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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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〔メ　モ〕
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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は，日本電気株式会社の商標です。

WindowsおよびWindowsNT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。

PC/ATは，米国IBM社の商標です。

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。

Solaris, 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。

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

ITRONは，Industrial TRONの略称です。
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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規制貨物等（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。

非 該 当 品：μPD178F054GC-8BT

ユーザ判定品：μPD178053GC-×××-8BT, 178054GC-×××-8BT

•本資料の内容は予告なく変更することがありますので，最新のものであることをご確認の上ご使用くだ
さい。

•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
者の知的財産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。

•本資料に記載された回路，ソフトウエア，及びこれらに付随する情報は，半導体製品の動作例，応用例
を説明するためのものです。従って，これら回路・ソフトウエア・情報をお客様の機器に使用される場

合には，お客様の責任において機器設計をしてください。これらの使用に起因するお客様もしくは第三

者の損害に対して，当社は一切その責を負いません。

•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。

M7　98.8
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本版で改訂された主な箇所
箇　　所

全　　般

p.8, 9

p.26

p.57

p.92

p.133

p.255

p.264

p.265

p.267

p.269, 270

p.269

p.271

p.274

内　　　　　容

μPD178053, 178054, 178F054を開発中から開発済みに変更

関連資料を修正

１.５　８ビットDTSシリーズの展開を修正

表３－４　特殊機能レジスタ一覧で，OSTSの操作可能ビット単位を修正

表４－３　兼用機能使用時のポート・モード・レジスタ，出力ラッチの設定でP10-P15の端子

を削除

８.３　ウォッチドッグ・タイマを制御するレジスタ（３）発振安定時間選択レジスタ（OSTS）

の記述を修正

第19章　電気的特性を追加

第20章　外 形 図を追加

第21章　半田付け推奨条件を追加

図Ａ－１　開発ツール構成の図を変更

Ａ.１　ソフトウエア・パッケージ，Ａ.３　制御ソフトウエアの追加

Ａ.２　言語処理用ソフトウエアの注釈を追加

Ａ.５　ディバグ用ツール（ハードウエア）でIE-78K0-NS-Aの記述を追加

Ａ.７　組み込み用ソフトウエアのMX78K0を削除

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。
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は　じ　め　に

対 象 者　　このマニュアルは，μPD178054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。

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　　μPD178054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。

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。

□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。

□μPD178054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（U12326J）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DF178054, RA78K0では予約語に，CC78K0

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。

□μPD178054サブシリーズの電気的特性を知りたいとき

　→第19章　電気的特性を参照してください。

μPD178054サブシリーズ

ユーザーズ・マニュアル

●端子機能

●内部ブロック機能

●割り込み

●その他の内蔵周辺機能

●電気的特性

78K/0シリーズ

ユーザーズ・マニュアル

命令編

●CPU機能

●命令セット

●命令の説明
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資　　　　　　料　　　　　　名

μPD178054サブシリーズ　ユーザーズ・マニュアル

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　アプリケーション・ノート 基礎編Ⅰ

和　文

このマニュアル

U12326J

U12704J

資料番号

英　文

U15104E

U12326E

U12704E

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

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。

デバイスの資料

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

RA78K0　アセンブラ・パッケージ

CC78K0　Ｃコンパイラ

SM78K0S, SM78K0　システム・シミュレータ　Ver.2.10以上　

WindowsTMベース

SM78Kシリーズ　システム・シミュレータ　Ver.2.10以上

ID78K0-NS　統合ディバッガ　Ver.2.00以上　Windowsベース

ID78K0　統合ディバッガ　EWSベース

ID78K0　統合ディバッガ　Windowsベース

RX78K0　リアルタイムOS

プロジェクト・マネージャ　Ver.3.12以上（Windowsベース）

資　料　番　号

和　文

U14445J

U14446J

U11789J

U14297J

U14298J

U14611J

U15006J

U14379J

U11151J

U11539J

U11649J

U11537J

U11536J

U14610J

英　文

U14445E

U14446E

U11789E

U14297E

U14298E

U14611E

U15006E

U14379E

ー

U11539E

U11649E

U11537E

U11536E

U14610E

操作編

アセンブリ言語編

構造化アセンブリ言語編

操作編

言語編

操作編

外部部品ユーザ・オープ

ン・インタフェース仕様編

操作編

レファレンス編

レファレンス編

ガイド編

基礎編

インストール編

開発ツール（ソフトウエア）の資料（ユーザーズ・マニュアル）
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開発ツール（ハードウエア）の資料（ユーザーズ・マニュアル）

資　料　番　号

和　文

U13731J

U14889J

作成予定

英　文

U13731E

U14889E

作成予定

資　　　　　　料　　　　　　名

IE-78K0-NS　インサーキット・エミュレータ

IE-78K0-NS-A　インサーキット・エミュレータ

IE-178054-NS-EM1　エミュレーション・ボード

フラッシュ・メモリ書き込み用の資料

資　　　　　　料　　　　　　名

PG-FP3　フラッシュ・メモリ・プログラマ　ユーザーズ・マニュアル

資　料　番　号

和　文

U13502J

英　文

U13502E

その他の資料

資　　　　　　料　　　　　　名

半導体総合セレクション・ガイド　ー製品・パッケージ情報ー

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）破壊対策ガイド

半導体　品質／信頼性ハンドブック

マイクロコンピュータ関連製品ガイド　社外メーカ編

資　料　番　号

和　文

X13769J

注

C11531J

C10983J

C11892J

C12769J

U11416J

英　文

X13769E

C10535E

C11531E

C10983E

C11892E

ー

ー

注　「半導体デバイス実装マニュアル」のホーム・ページ参照（http://www.ic.nec.co.jp/pkg/ja/jissou/index.html）

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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○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

・乗除算命令機能

○汎用入出力ポート：62本

○PLL周波数シンセサイザ用ハードウエア内蔵

・デュアル・モジュラス・プリスケーラ（160 MHz MAX.）

・プログラマブル・ディバイダ

・位相比較器

・チャージ・ポンプ

○周波数カウンタ内蔵

○８ビット分解能A/Dコンバータ：６チャネル

○シリアル・インタフェース：３チャネル

・３線式シリアルI/Oモード　　　　　　　　　　　：２チャネル

・３線式シリアルI/Oモード（時分割転送機能内蔵）：１チャネル

第１章　概　　説

１.１　特　　徴

○ROM, RAM内蔵

項　目

品　名

μPD178053

μPD178054

μPD178F054

プログラム・メモリ

24 Kバイト

32 Kバイト

32 Kバイト

ROM

フラッシュ・メモリ

データ・メモリ

内部高速RAM

1024バイト
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第１章　概　 説

注　ウォッチドッグ・タイマの割り込み要因（INTWDT）には，ノンマスカブル割り込みとマスカブル割り込み（内

部）があり，どちらか１種類のみ選択できます。

○テスト入力：１本

○インストラクション・サイクル：0.45/0.89/1.78/3.56/7.11μs（4.5 MHz水晶振動子使用）

○電源電圧：VDD = 4.5～5.5 V（CPU, PLL動作時）

VDD = 3.5～5.5 V（CPU動作時）

○パワーオン・クリア回路内蔵

１.２　応用分野

カー・ステレオ

○タイマ：６チャネル

・ベーシック・タイマ（タイマ・キャリーFF）：１チャネル

・８ビット・タイマ／イベント・カウンタ ：４チャネル

・ウォッチドッグ・タイマ ：１チャネル

○ブザー出力内蔵

○ベクタ割り込み

項　目

品　名

μPD178053, 178054, 178F054

マスカブル割り込み注

外部

５本

ノンマスカブル

割り込み注

１本

内部

11本

ソフトウエア

割り込み

１本
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第１章　概　 説

１.３　オーダ情報

オーダ名称 パッケージ

μPD178053GC-×××-8BT 80ピン・プラスチックQFP（14×14）

μPD178054GC-×××-8BT 80ピン・プラスチックQFP（14×14）

μPD178F054GC-8BT 80ピン・プラスチックQFP（14×14）

備考　×××はROMコードです。
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第１章　概　 説

１.４　端子接続図（Top View）

・80ピン・プラスチックQFP（14×14）
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注意１.　IC（Internally Connect），VPP端子はGNDに直接接続してください。

２.　VDDPORT, VDDPLL端子はVDD端子と同電位にしてください。

３.　GNDPORT, GNDPLL端子はGNDと同電位にしてください。

４.　REGOSC, REGCPU端子は各端子ごとに0.1μFのコンデンサを介してGNDに接続してください。

備考　（　）内はμPD178F054のとき
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第１章　概　 説

�端子名称

AMIFC ：AM中間周波数カウンタ入力

ANI0-ANI5 ：A/Dコンバータ入力

BEEP0, BUZ ：ブザー出力

EO0, EO1 ：エラー・アウト出力

FMIFC ：FM中間周波数カウンタ入力

GND ：グランド

GNDPLL ：PLL用グランド

GNDPORT ：ポート用グランド

IC ：内部接続

INTP0-INTP4 ：インタラプト入力

P00-P06 ：ポート０

P10-P15 ：ポート１

P30-P37 ：ポート３

P40-P47 ：ポート４

P50-P57 ：ポート５

P60-P67 ：ポート６

P70-P77 ：ポート７

P120-P125 ：ポート12

P130-P132 ：ポート13

REGCPU ：CPU電源用レギュレータ

REGOSC ：発振回路用レギュレータ

RESET ：リセット入力

SCK30, SCK31, ：シリアル（SIO3）クロック入力／出力

SCK32, SCK321

SI30, SI31, ：シリアル（SIO3）データ入力

SI32, SI321

SO30, SO31, ：シリアル（SIO3）データ出力

SO32, SO321

TI50-TI52 ：８ビット・タイマ・クロック入力

TO50-TO52 ：８ビット・タイマ出力

VCOL, VCOH ：局部発振入力

VDD ：電源

VDDPLL ：PLL用電源

VDDPORT ：ポート用電源

VPP注 ：プログラミング電源

X1, X2 ：水晶振動子接続

注　μPD178F054のとき
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第１章　概　 説

１.５　８ビットDTSシリーズの展開

量産中の製品�

開発中の製品�

80ピン� 80ピン�

OSDコントローラ内蔵�
８ビットPWM×４チャネル�
14ビットPWM×１チャネル�

OSDコントローラ内蔵�
８ビットPWM×４チャネル�
14ビットPWM×１チャネル�

μPD178048サブシリーズ�μPD178F048

100ピン�

100ピン�

100ピン�

IEBusコントローラ内蔵�

IEBusTMコントローラ，UART内蔵�

UART内蔵�

μPD178098サブシリーズ�

μPD178078サブシリーズ�

μPD178F098

80ピン� 80ピン�

タイマ，３線式シリアルI/O強化� タイマ，３線式シリアルI/O強化�

UART内蔵�

μPD178054サブシリーズ�μPD178F054

80ピン� 80ピン�

UART内蔵�

μPD178024サブシリーズ�μPD178F124

80ピン�

80ピン�

80ピン�

μPD178018Aサブシリーズの機能を限定�

μPD178018Aサブシリーズ�

μPD178003サブシリーズ�

μPD178P018A

フラッシュ・メモリ製品�
またはPROM製品�

マスクROM製品�
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第１章　概　 説

１.６　ブロック図
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MEMORY

TI50/P33�
TO50/P130

P00-P06

P10-P15

P30-P37

P40-P47

P50-P57

P60-P67

P70-P77

P120-P125

P130-P132

ANI0/P10-�
ANI5/P15

AMIFC�
FMIFC

EO0�
EO1�
VCOL�
VCOH

VDDPLL�

GNDPLL

IC（VPP）�

SI30/P70�
SO30/P71�
SCK30/P72

SERIAL�
INTERFACE31

SI31/P74�
SO31/P75�
SCK31/P76

SI32/P120�
SO32/P121�
SCK32/P122�
SI321/P123�
SO321/P124�
SCK321/P125

INTP0/P00-�
INTP4/P04

BEEP0/P36�
BUZ/P37

RESET�
X1�
X2�

VDDPORT�
GNDPORT�

VDD

RESET�

CPU�

PERIPHERAL

VOSC�

VCPU
REGOSC�
REGCPU�

GND

TI51/P34�
TO51/P131

8-bit TIMER/�
EVENT COUNTER52

8-bit TIMER53

TI52/P77�
TO52/P132

備考１．内部ROM容量は製品によって異なります。

２．（　）内はμPD178F054のとき
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注　これらの値は第16章　リセット機能を参照してください。

周波数カウンタ

リセット

電源電圧

パッケージ

周波数測定

・AMIFC端子：450 kHzカウント用

・FMIFC端子：450 kHz/10.7 MHzカウント用

・RESET端子によるリセット

・ウォッチドッグ・タイマによる内部リセット

・パワーオン・クリア回路によるリセット

・4.5 V注未満の検出（ただしリセットは発生しません）

・3.5 V注未満の検出（CPU動作時）

・2.2 V注未満の検出（STOPモード時）

・VDD = 4.5～5.5 V（CPU, PLL動作時）

・VDD = 3.5～5.5 V（CPU動作時）

・80ピン・プラスチックQFP（14×14）

１.７　機能概要

内部

メモリ

項　　目

ROM

高速RAM

汎用レジスタ

最小命令実行時間

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

ブザー出力

ベクタ

割り込み

要因

PLL周波数

シンセサ

イザ

マスカブル

ノンマスカブル

ソフトウエア

分周方式

基準周波数

チャージ・ポンプ

位相比較器

μPD178053

24 Kバイト

（マスクROM）

1024バイト

μPD178054

32 Kバイト

（マスクROM）

８ビット×32レジスタ（８ビット×８レジスタ×４バンク）

0.45μs/0.89μs/1.78μs/3.56μs/7.11μs（fX = 4.5 MHz水晶振動子使用）

・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 ：62本

・CMOS入出力 ：53本

・CMOS入力 ：６本

・N-chオープン・ドレーン出力 ：３本

８ビット分解能×６チャネル

・３線式シリアルI/Oモード　　　　　　　　　　　：２チャネル

・３線式シリアルI/Oモード（時分割転送機能内蔵）：１チャネル

・ベーシック・タイマ（タイマ・キャリーFF（10 Hz））：１チャネル

・８ビット・タイマ／イベント・カウンタ ：４チャネル

・ウォッチドッグ・タイマ ：１チャネル

BEEP端子：1 kHz, 1.5 kHz, 3 kHz, 4 kHz

BUZ端子 ：549 Hz, 1.10 kHz, 2.20 kHz, 4.39 kHz

内部：11，外部：５

内部：１

１

２種類

・直接分周方式（VCOL端子）

・パルス・スワロ方式（VCOL, VCOH端子）

７種類をプログラムで選択（1, 3, 9, 10, 12.5, 25, 50 kHz）

エラー・アウト出力２本

プログラムによりアンロック検出可能

μPD178F054

32 Kバイト

（フラッシュ・メモリ）
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２.１　端子機能一覧

（１）ポートの端子

端子名称

P00-P04

P05, P06

P10-P15

P30-P32

P33

P34

P35

P36

P37

P40-P47

P50-P57

P60-P67

P70

P71

P72

P73

P74

P75

P76

P77

P120

P121

P122

P123

P124

P125

P130

P131

P132

入出力

入出力

入力

入出力

入出力

入出力

入出力

入出力

入出力

出力

機　　　能

ポート０。

７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。

ポート１。

６ビット入力ポート。

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。

ポート４。

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。

ソフトウエアにより，内蔵プルアップ抵抗を使用可能。

キー入力による割り込み機能あり。

ポート５。

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。

ポート６。

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。

ポート７。

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。

ポート12。

６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。

ポート13。

３ビット出力ポート。

N-chオープン・ドレーン出力ポート（12 V耐圧）。

リセット時

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

ロウ・レベル出力

兼用端子

INTP0-INTP4

－

ANI0-ANI5

－

TI50

TI51

－

BEEP0

BUZ

－

－

－

SI30

SO30

SCK30

－

SI31

SO31

SCK31

TI52

SI32

SO32

SCK32

SI321

SO321

SCK321

TO50

TO51

TO52
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端子名称

INTP0-INTP4

SI30

SI31

SI32

SI321

SO30

SO31

SO32

SO321

SCK30

SCK31

SCK32

SCK321

TI50

TI51

TI52

TO50

TO51

TO52

BEEP0

BUZ

ANI0-ANI5

EO0, E01

VCOL

VCOH

AMIFC

FMIFC

RESET

X1

X2

REGOSC

REGCPU

VDD

GND

VDDPORT

GNDPORT

VDDPLL注

GNDPLL注

IC

入出力

入力

入力

出力

入出力

入力

出力

出力

入力

出力

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）指定可能な外部マスカブル割

り込み入力

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

８ビット・タイマ50への外部カウント・クロック入力

８ビット・タイマ51への外部カウント・クロック入力

８ビット・タイマ52への外部カウント・クロック入力

８ビット・タイマ50出力

８ビット・タイマ51出力

８ビット・タイマ52出力

ブザー出力

A/Dコンバータのアナログ入力

PLL周波数シンセサイザのチャージ・ポンプからのエラー・ア

ウト出力

PLLの局部発振周波数を入力（HF, MFモード時）

PLLの局部発振周波数を入力（VHFモード時）

AM中間周波数カウンタの入力

FM中間周波数またはAM中間周波数カウンタの入力

システム・リセット入力

システム・クロック発振用水晶振動子接続

発振回路用レギュレータ。0.1μFのコンデンサを介してGND

に接続してください。

CPU電源用レギュレータ。0.1μFのコンデンサを介してGND

に接続してください。

正電源

グランド

ポート用正電源

ポート用グランド

PLL用正電源

PLL用グランド

内部接続されています。GNDに直接接続してください。

リセット時

入力

入力

入力

入力

入力

ロウ・レベル出力

入力

入力

－

－

入力

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

兼用端子

P00-P04

P70

P74

P120

P123

P71

P75

P121

P124

P72

P76

P122

P125

P33

P34

P77

P130

P131

P132

P36

P37

P10-P15

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

注　VDDPLL端子とGNDPLL端子との間に1000 pF程度のコンデンサを接続してください。

（２）ポート以外の端子（1/2）
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（２）ポート以外の端子（2/2）

端子名称

VPP注
入出力

－

機　　　能

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，GNDに直接接続してください。

リセット時

－

兼用端子

－

注　μPD178F054のみ
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２.２　端子機能の説明

２.２.１　P00-P06（Port0）
７ビットの入出力ポートです。入出力モードのほかに，外部割り込み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－ト・モード

７ビットの入出力モードとして機能します。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。

（２）コントロール・モード

外部割り込み入力（INTP0-INTP4）として機能します。

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

な外部割り込み入力端子です。

２.２.２　P10-P15（Port1）
６ビットの入力ポートです。入力モードのほかに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

６ビットの入力ポートとして機能します。

（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-ANI5）として機能します。

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タイマ入力，ブザー出力の機能があります。

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

で入力または出力ポートに指定できます。

（２）コントロール・モード

タイマ入力（TI50, TI51），ブザー出力端子（BEEP0, BUZ）として機能します。

（ａ）TI50, TI51

８ビット・タイマ／イベント・カウンタへの外部クロック入力端子です。

（ｂ）BEEP0, BUZ

ブザー出力端子です。
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２.２.４　P40-P47（Port4）
８ビットの入出力ポートです。

ポート・モード・レジスタ４（PM4）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。

プルアップ抵抗オプション・レジスタ４（PU4）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。また，キー入力に

よる割り込み機能があります。

２.２.５　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ビット単位で入力または出力ポートに指定できます。

２.２.６　P60-P67（Port6）
８ビットの入出力ポートです。ポート・モード・レジスタ６（PM6）により，１ビット単位で入力または出力

ポートに指定できます。

２.２.７　P70-P77（Port7）
８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，タイマ入力があります。

（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７（PM7）により，１ビット単位

で入力または出力ポートに指定できます。

（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，タイマ入力として機能します。

（ａ）SI30, SO30, SI31, SO31

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）SCK30, SCK31

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）TI52

８ビット・タイマ／イベント・カウンタへの外部クロック入力
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２.２.８　P120-P125（Port12）
６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

出力があります。

（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７（PM7）により，１ビット単位

で入力または出力ポートに指定できます。

（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）SI32, SO32, SI321, SO321

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）SCK32, SCK321

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。

２.２.９　P130-P132（Port13）
３ビットの出力ポートです。N-chオープン・ドレーンになっています（12 V耐圧）。出力ポートのほかにタイ

マの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ビットの出力ポートとして機能します。

（２）コントロール・モード

８ビット・タイマ／イベント・カウンタの出力として機能します。

TO50, TO51, TO52

８ビット・タイマ／イベント・カウンタの出力端子です。

２.２.10　EO0, EO1
PLL周波数シンセサイザのチャージ・ポンプからの出力端子です。

局部発振入力（VCOL, VCOH端子）のプログラム・ディバイダによる分周周波数と基準周波数の位相比較結果

を出力します。
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２.２.11　VCOL, VCOH
PLLの局部発振（VCO）周波数を入力する端子です。

これらの端子の入力は交流アンプとなっているため，入力信号の直流分はコンデンサでカットしてください。

●VCOL

・HF, MF入力

・プログラムでHF, MFモード選択時，アクティブになります。それ以外のときはPLLモード・セレクト・

レジスタ（PLLMD）のビット２（VCOLDMD）で設定した状態になります。ただし，VCOLDMDに０

（プルダウン抵抗接続）を設定している場合は，HFまたはMFモードを選択してもアクティブにはなりま

せん。この場合は，VCOLDMDに１（ハイ・インピーダンス状態）を設定してください。

●VCOH

・VHF入力

・プログラムでFMモード選択時，アクティブになります。それ以外のときはPLLMDのビット３

（VCOHDMD）で設定した状態になります。ただし，VCOHDMDに０（プルダウン抵抗接続）を設定し

ている場合は，FMモードを選択してもアクティブにはなりません。この場合は，VCOHDMDに１（ハ

イ・インピーダンス状態）を設定してください。

２.２.12　AMIFC
AM中間周波数カウンタの入力端子です。

２.２.13　FMIFC
FM中間周波数またはAM中間周波数カウンタの入力端子です。

２.２.14　RESET
ロウ・アクティブのシステム・リセット入力端子です。

２.２.15　X1, X2
システム・クロック発振用水晶振動子接続端子です。

２.２.16　REGOSC
発振回路用レギュレータ端子です。0.1μFのコンデンサを介してGNDに接続してください。

２.２.17　REGCPU
CPU電源用レギュレータ端子です。0.1μFのコンデンサを介してGNDに接続してください。

２.２.18　VDD
正電源供給端子です。

２.２.19　GND
グランド電位端子です。

２.２.20　VDDPORT
ポート用正電源供給端子です。
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２.２.21　GNDPORT
ポート用グランド電位端子です。

２.２.22　VDDPLL
PLL用正電源電圧供給端子です。

２.２.23　GNDPLL
PLL用グランド電位端子です。

２.２.24　VPP（μPD178F054のみ）
フラッシュ・メモリ・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，GNDに直接接続してください。

２.２.25　IC（マスクROM製品のみ）
　IC（Internally Connected）端子は，当社出荷時にμPD178054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GND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GND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GND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GNDに直接接続してください。

　例

短く�

ICGND
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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と未使用端子の処理

端　子　名

P00/INTP0-P04/INTP4

P05, P06

P10/ANI0-P15/ANI5

P30-P32

P33/TI50

P34/TI51

P35

P36/BEEP0

P37/BUZ

P40-P47

P50-P57

P60-67

P70/SI30

P71/SO30

P72/SCK30

P73

P74/SI31

P75/SO31

P76/SCK31

P77/TI52

P120/SI32

P121/SO32

P122/SCK32

P123/SI321

P124/SO321

P125/SCK321

P130/TO50

P131/TO51

P132/TO52

EO0, EO1

VCOL, VCOH

AMIFC, FMIFC

REGOSC, REGCPU

RESET

VDDPLL

GNDPLL

IC（マスクROM製品）

VPP（μPD178F054）

入出力回路タイプ

８

25

５

5-K

５

5-A

５

5-K

５

5-K

５

5-K

５

5-K

５

5-K

5

5-K

19

DTS-EO1

DTS-AMP

－

2

－

入出力

入出力

入力

入出力

出力

入力

－

入力

－

未使用時の推奨接続方法

入力時：個別に抵抗を介して，VDD, VDDPORT, GND, GNDPORTのい

ずれかに接続してください。

出力時：オープンにしてください。

VDD, VDDPORT, GND, GNDPORTのいずれかに接続してください。

入力時：個別に抵抗を介して，VDD, VDDPORT, GND, GNDPORTのい

ずれかに接続してください。

出力時：オープンにしてください。

オープンにしてください。

ソフトウエアでPLLディスエーブルに設定，およびプルダウンを選択し

てください。

ソフトウエアで汎用入力ポートに設定して，個別に抵抗を介して，VDD,

VDDPORT, GND, GNDPORTのいずれかに接続してください。

0.1μFのコンデンサを介してGNDに接続してください。

－

VDDに接続してください。

GNDまたはGNDPORTに直接接続してください。
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第２章　端子機能

図２－１　端子の入出力回路一覧（1/2）

タイプ2

ヒステリシス特性を有するシュミット・トリガ入力となっ�

ています。�

IN

タイプ8

タイプ5-A

data

output
disable

P-ch

IN/OUT

VDD

N-ch

input
enable

P-ch

VDD

pullup
enable

タイプ5-K

タイプ5

タイプ19

data

output
disable

P-ch

IN/OUT

VDD

N-ch

input
enable

data

output
disable

P-ch

IN/OUT

VDD

N-ch

input
enable

data

output
disable

P-ch

IN/OUT

VDD

N-ch

OUT

N-ch

備考　VDDおよびGNDは，すべてポート部への正電源およびグランド電位です。それぞれVDDPORT, GNDPORTと読み

替えてください。
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第２章　端子機能

図２－１　端子の入出力回路一覧（2/2）

IN

IN

タイプDTS-AMP

タイプDTS-EO1

VDDPLL

GNDPLL

DW

UP

P-ch

OUT

VDDPLL

GNDPLL

N-ch

注�

タイプ25

input
enable

コンパレータ�
+

–
N-ch

P-ch

VREF（スレッシュホールド電圧）�

注　VCOL, VCOH端子のみソフトウエアで選択可能。

備考　VDDおよびGNDは，すべてポート部への正電源およびグランド電位です。それぞれVDDPORT, GNDPORTと読み

替えてください。
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第３章　CPUアーキテクチャ

３.１　メモリ空間

　メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）の初期値はCFHですが，各製品ごとに次に示す値を設定する必要があり

ます。

　

製品名

μPD178053

μPD178054

μPD178F054

IMS

C6H

C8H

マスクROM製品に対応した値
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（１）μPD178053

　メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）の値をC6Hに設定して使用してください（初期値はCFH）。

図３－１　メモリ・マップ（μPD178053）

特殊機能レジスタ（SFR）�
256×8ビット�

内部高速RAM�
1024×8ビット�

汎用レジスタ�
32×8ビット�

使用不可�

内部ROM�
24576×8ビット�

ＦＦＦＦＨ�

ＦＦ００Ｈ�
ＦＥＦＦＨ�

ＦＥＥ０Ｈ�
ＦＥＤＦＨ�

ＦＢ００Ｈ�
ＦＡＦＦＨ�

００００Ｈ�

プログラム・�
メモリ空間�

データ・メモリ�
空間�

ベクタ・テーブル領域�

００４０Ｈ�
００３ＦＨ�

００００Ｈ�

CALLTテーブル領域�

００８０Ｈ�
００７ＦＨ�

プログラム領域�

０８００Ｈ�
０７ＦＦＨ�

CALLFエントリ領域�

１０００Ｈ�
０ＦＦＦＨ�

プログラム領域�

５ＦＦＦＨ�

６０００Ｈ�
５ＦＦＦＨ�
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（２）μPD178054

　メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）の値をC8Hに設定して使用してください（初期値はCFH）。

図３－２　メモリ・マップ（μPD178054）

特殊機能レジスタ（SFR）�
256×8ビット�

内部高速RAM�
1024×8ビット�

汎用レジスタ�
32×8ビット�

使用不可�

内部ROM�
32768×8ビット�

ＦＦＦＦＨ�

ＦＦ００Ｈ�
ＦＥＦＦＨ�

ＦＥＥ０Ｈ�
ＦＥＤＦＨ�

ＦＢ００Ｈ�
ＦＡＦＦＨ�

００００Ｈ�

プログラム・�
メモリ空間�

データ・メモリ�
空間�

ベクタ・テーブル領域�

００４０Ｈ�
００３ＦＨ�

００００Ｈ�

CALLTテーブル領域�

００８０Ｈ�
００７ＦＨ�

プログラム領域�

０８００Ｈ�
０７ＦＦＨ�

CALLFエントリ領域�

１０００Ｈ�
０ＦＦＦＨ�

プログラム領域�

７ＦＦＦＨ�

８０００Ｈ�
７ＦＦＦＨ�
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（３）μPD178F054

　メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）の値をマスクROM製品に対応した値に設定して使用してくださ

い（初期値はCFH）。

図３－３　メモリ・マップ（μPD178F054）

特殊機能レジスタ（SFR）�
256×8ビット�

内部高速RAM�
1024×8ビット�

汎用レジスタ�
32×8ビット�

フラッシュ・メモリ�
32768×8ビット�

ＦＦＦＦＨ�

ＦＦ００Ｈ�
ＦＥＦＦＨ�

ＦＥＥ０Ｈ�
ＦＥＤＦＨ�

ＦＢ００Ｈ�
ＦＡＦＦＨ�

００００Ｈ�

プログラム・�
メモリ空間�

データ・メモリ�
空間�

ベクタ・テーブル領域�

００４０Ｈ�
００３ＦＨ�

００００Ｈ�

CALLTテーブル領域�

００８０Ｈ�
００７ＦＨ�

プログラム領域�

０８００Ｈ�
０７ＦＦＨ�

CALLFエントリ領域�

１０００Ｈ�
０ＦＦＦＨ�

プログラム領域�

７ＦＦＦＨ�

８０００Ｈ�
７ＦＦＦＨ�

使用不可�
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　３.１.１　内部プログラム・メモリ空間

　内部プログラム・メモリ空間には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。

　μPD178054サブシリーズは，各製品ごとに次に示す内部ROM（またはフラッシュ・メモリ）を内蔵していま

す。

表３－１　内部メモリ容量

　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，リセット入力，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３－２　ベクタ・テーブル

製　　品

μPD178053

μPD178054

μPD178F054

構　　造

マスクROM

フラッシュ・メモリ

容　　量

24576×８ビット（0000F-5FFFH）

32768×８ビット（0000H-7FFFH）

ベクタ・テーブル・アドレス

0004H

0006H

0008H

000AH

000CH

000EH

0010H

0012H

0014H

0016H

0018H

001AH

001CH

001EH

0020H

0022H

003EH

割り込み要求

INTWDT

INTP0

INTP1

INTP2

INTP3

INTP4

INTKY

INTCSI31

INTBTM0

INTAD3

INTCSI32

INTCSI30

INTTM50

INTTM51

INTTM52

INTTM53

BRK



第３章　CPUアーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD 45

　　（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。

　３.１.２　内部データ・メモリ空間

　　　μPD178055サブシリーズには，次に示すRAMを内蔵しています。

　　（１）内部高速RAM

　μPD178053, 178054, 178F054は1024×８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（表３－４参照）。

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。
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　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，μPD178054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。

図３－４　データ・メモリのアドレシング（μPD178053）

特殊機能レジスタ（SFR）�
256×8ビット�

ショート・ダイレクト・�
アドレシング�

SFRアドレシング�

ＦＦＦＦＨ�

ＦＦ２０Ｈ�
ＦＦ１ＦＨ�

００００Ｈ�

ＦＦ００Ｈ�
ＦＥＦＦＨ�

ＦＥＥ０Ｈ�
ＦＥＤＦＨ�

ＦＥ２０Ｈ�
ＦＥ１ＦＨ�

ＦＢ００Ｈ�
ＦＡＦＦＨ�

内部高速RAM�
1024×8ビット�

汎用レジスタ�
32×8ビット�

使用不可�

内部ROM�
24576×8ビット�

レジスタ・アドレシング�

ダイレクト・アドレシング�
�
レジスタ・インダイレクト・�
アドレシング�
�
ベースト・アドレシング�
�
ベースト・インデクスト・�
アドレシング�

６０００Ｈ�
５ＦＦＦＨ�
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図３－５　データ・メモリのアドレシング（μPD178054）
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図３－６　データ・メモリのアドレシング（μPD178F054）
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３.２　プロセッサ・レジスタ

　　μPD178054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。

　リセット入力により，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 PC15 PC14 PC13 PC12 PC11 PC10 PC9 PC8 PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0

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。

　リセット入力により，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

IE Z RBS1 AC RBS0 ISP CY

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）（12.３（３）優先順位指定フラグ・

レジスタ（PR0L, PR0H）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（μPD178053, 178054, 178F054はFB00H-FEFFH）のみ設定可能です。

図３－９　スタック・ポインタの構成

SP SP15 SP14 SP13 SP12 SP11 SP10 SP9 SP8 SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 SP0

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の内容はリセット入力により，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

レジスタ・ペア下位�

レジスタ・ペア上位�

SP←SP－2　�

↑　　�

SP－2　�

↑　　�

SP－1　�

↑　　�

SP　→�

PC7-PC0�

PC15-PC8

SP←SP－2　�

↑　　�

SP－2　�

↑　　�

SP－1　�

↑　　�

SP　→�

PC7-PC0�

PC15-PC8�

PSW

SP←SP－3　�

↑　　�

SP－3　�

↑　　�

SP－2　�

↑　　�

SP－1　�

↑　　�

SP　→�

PUSH rp命令� CALL, CALLF, CALLT命令� 割り込み，BRK命令�
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図３－11　スタック・メモリから復帰されるデータ

レジスタ・ペア下位�

レジスタ・ペア上位�

�

�

SP　→�

↓　　�

SP＋1　�

↓　　�

SP←SP＋2　�

PC7-PC0�

PC15-PC8

�

�

SP　→�

↓　　�

SP＋1　�

↓　　�

SP←SP＋2　�

PC7-PC0�

PC15-PC8�

PSW

�

�

SP　→�

↓　　�

SP＋1　�

↓　　�

SP＋2　�

↓　　�

SP←SP＋3　�

POP rp命令� RET命令� RETI, RETB命令�

　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。

表３－３ 汎用レジスタの絶対アドレス対照表

バンク名

BANK0

BANK1

機能名称

H

L

D

E

B

C

A

X

H

L

D

E

B

C

A

X

レジスタ

絶対名称

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

R0

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

R0

絶対アドレス

F E F F H

F E F E H

F E F D H

F E F C H

F E F B H

F E F A H

F E F 9 H

F E F 8 H

F E F 7 H

F E F 6 H

F E F 5 H

F E F 4 H

F E F 3 H

F E F 2 H

F E F 1 H

F E F 0 H

バンク名

BANK2

BANK3

機能名称

H

L

D

E

B

C

A

X

H

L

D

E

B

C

A

X

レジスタ

絶対名称

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

R0

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

R0

絶対アドレス

F E E F H

F E E E H

F E E D H

F E E C H

F E E B H

F E E A H

F E E 9 H

F E E 8 H

F E E 7 H

F E E 6 H

F E E 5 H

F E E 4 H

F E E 3 H

F E E 2 H

F E E 1 H

F E E 0 H
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図３－12　汎用レジスタの構成

（ａ）絶対名称

BANK0�

BANK1�

BANK2�

BANK3

ＦＥＦＦＨ�

ＦＥＦ８Ｈ�

ＦＥＦ０Ｈ�

ＦＥＥ８Ｈ�

ＦＥＥ０Ｈ�

RP3�

RP2�

RP1�

RP0

16ビット処理�

R7�

R6�

R5�

R4�

R3�

R2�

R1�

R0

８ビット処理�

15 0 7 0

（ｂ）機能名称

BANK0�

BANK1�

BANK2�

BANK3

ＦＥＦＦＨ�

ＦＥＦ８Ｈ�

ＦＥＦ０Ｈ�

ＦＥＥ８Ｈ�

ＦＥＥ０Ｈ�

HL�

DE�

BC�

AX

16ビット処理�

H�

L�

D�

E�

B�

C�

A�

X

８ビット処理�

15 0 7 0
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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３－４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。

DF178054, RA78K0では予約語に，CC78K0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。RA78K0, ID78K0, ID78K0-NS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

R&Reset：読み出しのみ可能（読み出し時０にリセット）

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

リセット時の各レジスタの状態を示します。
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表３－４　特殊機能レジスタ一覧（1/3）

アドレス

ＦＦ００Ｈ

ＦＦ０１Ｈ

ＦＦ０３Ｈ

ＦＦ０４Ｈ

ＦＦ０５Ｈ

ＦＦ０６Ｈ

ＦＦ０７Ｈ

ＦＦ０ＣＨ

ＦＦ０ＤＨ

ＦＦ１０Ｈ

ＦＦ１１Ｈ

ＦＦ１２Ｈ

ＦＦ１３Ｈ

ＦＦ１５Ｈ

ＦＦ１６Ｈ

ＦＦ１ＢＨ

ＦＦ２０Ｈ

ＦＦ２３Ｈ

ＦＦ２４Ｈ

ＦＦ２５Ｈ

ＦＦ２６Ｈ

ＦＦ２７Ｈ

ＦＦ２ＣＨ

ＦＦ３４Ｈ

ＦＦ４０Ｈ

ＦＦ４１Ｈ

ＦＦ４２Ｈ

ＦＦ４８Ｈ

ＦＦ４９Ｈ

ＦＦ６９Ｈ

ＦＦ６ＡＨ

ＦＦ６ＢＨ

ＦＦ６ＣＨ

ＦＦ６ＤＨ

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４

ポート５

ポート６

ポート７

ポート12

ポート13

A/D変換結果レジスタ３注１

A/Dコンバータ・モード・レジスタ３

アナログ入力チャネル指定レジスタ３

パワー・フェイル比較しきい値レジスタ３

パワー・フェイル比較モード・レジスタ３

POCステータス・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３

ポート・モード・レジスタ４

ポート・モード・レジスタ５

ポート・モード・レジスタ６

ポート・モード・レジスタ７

ポート・モード・レジスタ12

プルアップ抵抗オプション・レジスタ４

クロック出力選択レジスタ

BEEPクロック選択レジスタ０

ウォッチドッグ・タイマ・クロック選

択レジスタ

外部割り込み立ち上がりエッジ許可レジスタ

外部割り込み立ち下がりエッジ許可レジスタ

シリアル・ポート切り替えレジスタ32

シリアルI/Oシフト・レジスタ32

シリアル動作モード・レジスタ32

シリアルI/Oシフト・レジスタ31

シリアル動作モード・レジスタ31

略　　号

P0

P1

P3

P4

P5

P6

P7

P12

P13

ADCR3

ADM3

ADS3

PFT3

PFM3

POCS

PM0

PM3

PM4

PM5

PM6

PM7

PM12

PU4

CKS

BEEPCL0

WDCS

EGP

EGN

SIO32SEL

SIO32

CSIM32

SIO31

CSIM31

R/W

R/W

R

R/W

－

Ｒ

R/W

R&Reset

R/W

操作可能ビット単位

８ビット

○

○

○

○

○

○

○

○

○

－

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

16ビット

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

リセット時

００Ｈ

－

不定

００Ｈ

保持注２

ＦＦＨ

００Ｈ

不定

００Ｈ

不定

００Ｈ

注１．８ビット・アクセスのみ可能です。ADCR3をリードするとFF11Hの値が読み出せます。

２．パワーオン・クリアによるリセットのみ03Hとなります。RESET端子によるリセットおよびウォッチドッ

グ・タイマによるリセットでは，リセットされません。

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。

１ビット

○

○

○

○

○

○

○

○

○

－

－

○

－

－

○

－

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

－

○

－

○
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表３－４　特殊機能レジスタ一覧（2/3）

アドレス

ＦＦ６ＥＨ

ＦＦ６ＦＨ

ＦＦ７０Ｈ

ＦＦ７１Ｈ

ＦＦ７２Ｈ

ＦＦ７３Ｈ

ＦＦ７４Ｈ

ＦＦ７５Ｈ

ＦＦ７７Ｈ

ＦＦ７８Ｈ

ＦＦ８０Ｈ

ＦＦ８１Ｈ

ＦＦ８２Ｈ

ＦＦ８３Ｈ

ＦＦ８４Ｈ

ＦＦ８５Ｈ

ＦＦ８７Ｈ

ＦＦ８８Ｈ

ＦＦＡ０Ｈ

ＦＦＡ１Ｈ

ＦＦＡ２Ｈ

ＦＦＡ３Ｈ

ＦＦＡ６Ｈ

ＦＦＡ７Ｈ

ＦＦＡ８Ｈ

ＦＦＡ９Ｈ

ＦＦＡＡＨ

ＦＦＡＢＨ

ＦＦＡＣＨ

ＦＦＡＥＨ

ＦＦＡＦＨ

特殊機能レジスタ（SFR）名称

シリアルI/Oシフト・レジスタ30

シリアル動作モード・レジスタ30

８ビット・コンペア・レジスタ52

８ビット・コンペア・レジスタ53

８ビット・タイマ・カウンタ52

８ビット・タイマ・カウンタ53

タイマ・クロック選択レジスタ52

８ビット・タイマ・モード・コント

ロール・レジスタ52

タイマ・クロック選択レジスタ53

８ビット・タイマ・モード・コント

ロール・レジスタ53

８ビット・コンペア・レジスタ50

８ビット・コンペア・レジスタ51

８ビット・タイマ・カウンタ50

８ビット・タイマ・カウンタ51

タイマ・クロック選択レジスタ50

８ビット・タイマ・モード・コント

ロール・レジスタ50

タイマ・クロック選択レジスタ51

８ビット・タイマ・モード・コント

ロール・レジスタ51

PLLモード・セレクト・レジスタ

PLLレファレンス・モード・レジスタ

PLLアンロックF/Fジャッジ・レジスタ

PLLデータ転送レジスタ

PLLデータ・ PLLデータ・レジスタL

レジスタ PLLデータ・レジスタH

PLLデータ・レジスタ０

IFカウンタ・モード・セレクト・レジスタ

DTSシステム・クロック選択レジスタ

IFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ

IFカウンタ・コントロール・レジスタ

IFカウンタ・レジスタ

略　　号

SIO30

CSIM30

CR52

CR53

TM523 TM52

TM53

TCL52

TMC52

TCL53

TMC53

CR50

CR51

TM501 TM50

TM51

TCL50

TMC50

TCL51

TMC51

PLLMD

PLLRF

PLLUL

PLLNS

PLLR PLLRL

PLLRH

PLLR0

IFCMD

DTSCK

IFCJG

IFCCR

IFCR

R/W

R/W

W

R

R/W

R

R/W

R&Reset

W

R/W

R

W

R

操作可能ビット単位

８ビット

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

－

－

16ビット

－

－

－

－

○

－

－

－

－

－

－

○

－

－

－

－

－

－

－

－

○

－

－

－

－

－

○

リセット時

不定

００Ｈ

不定

００Ｈ

不定

００Ｈ

0FH

保持注１

００Ｈ

不定

００Ｈ

００Ｈ注２

００Ｈ

１ビット

－

○

－

－

－

－

－

○

－

○

－

－

－

－

－

○

－

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

－

－

注１．パワーオン・クリアによるリセットのみ不定になります。

２．DTSシステム・クロック選択レジスタ（DTSCK）の初期値は00Hですが，必ず01Hに設定して使用してくだ

さい。

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。

IFCRL

IFCRH
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表３－４　特殊機能レジスタ一覧（3/3）

アドレス

ＦＦＤ０Ｈ

｜

ＦＦＤＦＨ

ＦＦＥ０Ｈ

ＦＦＥ１Ｈ

ＦＦＥ４Ｈ

ＦＦＥ５Ｈ

ＦＦＥ８Ｈ

ＦＦＥ９Ｈ

ＦＦＦ０Ｈ

ＦＦＦ４Ｈ

ＦＦＦ９Ｈ

ＦＦＦＡＨ

ＦＦＦＢＨ

特殊機能レジスタ（SFR）名称

外部アクセス領域注１

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

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

メモリ・サイズ切り替えレジスタ

内部拡張RAMサイズ切り替えレジスタ

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

MK0 MK0L

MK0H

PR0 PR0L

PR0H

IMS

IXS

WDTM

OSTS

PCC

R/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

不定

００Ｈ

ＦＦＨ

ＣＦＨ注２

０ＣＨ注３

００Ｈ

０４Ｈ

注１．外部アクセス領域は，SFRアドレシングではアクセスできません。ダイレクト・アドレシングでアクセスし

てください。

　２．メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）の初期値はCFHですが，各製品ごとに次に示す値を設定して使用

してください。

３．内部拡張RAMサイズ切り替えレジスタ（IXS）には初期値以外の値を設定しないでください。

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。

製品名

μPD178053

μPD178054

μPD178F054

IMS

C6H

C8H

マスクROM製品に対応した値
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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別冊の78K/0シリーズ　ユーザーズ・マニュアル　命令編（U12326J）

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にアドレスするア

ドレシングです。

　μPD178054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, RPn）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�

レジスタ指定コード�

0 1 1 0 0 0 1 0

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, !FE00H；!addr16をFE00Hとする場合

命令コード� OPコード�

00H

FEH

1 0 0 0 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 0

【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のはFE20H-FF1FHの256バイト空間です。FE20H-FEFFHには内部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を操作することができます。

　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
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　　　【記　　述　　例】

MOV FE30H, #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� OPコード�

30H（saddr-offset）�

50H（イミーディエト・データ）�

0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 1 1 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 0

　　　【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

　　　【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】

　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，命令語中のレジスタ・

ペア指定コードで指定されるレジスタ・ペアの内容がオペランド・アドレスとなって操作対象となるメモリ

をアドレスするアドレシングです。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 メモリ� 0

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

μPD178054サブシリーズは，６本の入力ポート，３本の出力ポートと53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５� ポート０�
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ポート７�





ポート13









ポート12

P00

P06

P10

P15

P30

P37

P50

P57

P60

P67

P70

P77

P120

P125

P130

P132

P40

P47



72 ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD

第４章　ポート機能

表４－１　ポートの機能

端子名称

P00-P04

P05, P06

P10-P15

P30-P32

P33

P34

P35

P36

P37

P40-P47

P50-P57

P60-P67

P70

P71

P72

P73

P74

P75

P76

P77

P120

P121

P122

P123

P124

P125

P130

P131

P132

入出力

入出力

入力

入出力

入出力

入出力

入出力

入出力

入出力

出力

機　　　能

ポート０。

７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。

ポート１。

６ビット入力ポート。

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。

ポート４。

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。

ソフトウエアにより，内蔵プルアップ抵抗を使用可能。

キー入力による割り込み機能あり。

ポート５。

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。

ポート６。

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。

ポート７。

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。

ポート12。

６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。

ポート13。

３ビット出力ポート。

N-chオープン・ドレーン出力ポート（12 V耐圧）。

兼用端子

INTP0-INTP4

－

ANI0-ANI5

－

TI50

TI51

－

BEEP0

BUZ

－

－

－

SI30

SO30

SCK30

－

SI31

SO31

SCK31

TI52

SI32

SO32

SCK32

SI321

SO321

SCK321

TO50

TO51

TO52
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第４章　ポート機能

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

構　　　　　成

ポート・モード・レジスタ （PMm：m = 0, 3-7, 12）

合計：62本（入力：６本，出力：３本，入出力：53本）

　４.２.１　ポート０

出力ラッチ付き７ビット入出力ポートです。P00-P06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。

また，兼用機能として外部割り込み要求入力があります。

リセット時は，入力モードになります。

図４－２，図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-P04のブロック図

内
　
部
　
バ
　
ス�

P00/INTP0�
P01/INTP1�
P02/INTP2�
P03/INTP3�
P04/INTP4

RD
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WRPM

兼用機能�

出力ラッチ�
（P00-P04）�

PM00-PM04

セ
　
レ
　
ク
　
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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第４章　ポート機能

図４－３　P05, P06のブロック図

RD

内

部

バ

ス

�

P05, P06

WRPORT

WRPM

出力ラッチ�
（P05, P06）�

PM05, PM06

セレクタ�

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

６ビット入力専用ポートです。

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。

図４－４にポート１のブロック図を示します。

図４－４　P10-P15のブロック図

内
　
部
　
バ
　
ス�

VREF

RD

A/D コンバータ�

P10/ANI0-P15/ANI5＋�

－�

RD ：ポート１のリード信号
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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。

また，兼用機能としてタイマの入力，ブザー出力があります。

リセット時は，入力モードになります。

図４－５～図４－７にポート３のブロック図を示します。

図４－５　P30-P32, P35のブロック図

RD

内

部

バ

ス

�

P30-P32, P35

WRPORT

WRMM

出力ラッチ�
（P30-P32, P35）�

PM30-PM32, PM35

セレクタ�

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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図４－６　P33, P34のブロック図
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部
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ス�

P33/TI50�
P34/TI51

RD

WRPORT

WRPM

兼用機能�

出力ラッチ�
（P33, P34）�

PM33, PM34

セ
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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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図４－７　P36, P37のブロック図

RD

内

部
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ス

�

P36/BEEP0�
P37/BUZ

WRPORT

WRPM

出力ラッチ�
（P36, P37）�

PM36, PM37

セレクタ�

兼用機能�

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４

出力ラッチ付き８ビット入出力ポートです。P40-P47端子は，ポート・モード・レジスタ４（PM4）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。プルアップ抵抗オプション・レジスタ４（PU4）によ

り，１ビット単位で内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

また，キー入力の検出により，割り込み要求フラグ（KYIF）を１にセットできます。このキー入力検出機能を

使うときは，必ずMEMレジスタを01Hに設定してください。

リセット時は，入力モードになります。

図４－８にポート４のブロック図，図４－９にキー入力検出回路のブロック図を示します。

図４－８　P40-P47のブロック図

RD

内

部

バ

ス

�

P40-P47

P-ch

WRPU

WRPORT

WRPM

PU40-PU47

出力ラッチ�
（P40-P47）�

PM40-PM47

セレクタ�

VDD

PU ：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４のリード信号

WR ：ポート４のライト信号
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図４－９　キー入力検出回路のブロック図

P40�

P41�

P42�

P43�

P44�

P45�

P46�

P47

キー入力�
検出回路�

INTKR

MEM = 01Hのとき�

注意１．この回路はMEMレジスタを01Hに設定したときのみ有効となります。

２．P40-P47のすべての端子がハイ・レベルになっているときのみ，キー・リターン検出できます。

１本でもロウ・レベルになっている間は，他の端子に立ち下がりエッジが発生してもキー・リター

ン信号を検出できません。

　４.２.５　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。

リセット時は，入力モードになります。

図４－10にポート５のブロック図を示します。

図４－10　P50-P57のブロック図

RD

内

部

バ

ス

�

P50-P57

WRPORT

WRPM

出力ラッチ�
（P50-P57）�

PM50-PM57

セレクタ�

備考　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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　４.２.６　ポート６

出力ラッチ付き８ビット入出力ポートです。P60-P67端子は，ポート・モード・レジスタ６（PM6）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。

リセット時は，入力モードになります。

図４－11にポート６のブロック図を示します。

図４－11　P60-P67のブロック図
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内

部

バ
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�

P60-P67

WRPORT

WRPM

出力ラッチ�
（P60-P67）�

PM60-PM67

セレクタ�

備考　PM ：ポート・モード・レジスタ

RD ：ポート６のリード信号

WR ：ポート６のライト信号
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　４.２.７　ポート７

出力ラッチ付き８ビット入出力ポートです。P70-P77端子は，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。

また，兼用機能としてシリアル・インタフェースのデータ入出力，クロック入出力，タイマ入力があります。

リセット時は，入力モードになります。

図４－２～図４－11にポート７のブロック図を示します。

図４－12　P70, P74, P77のブロック図
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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４－13　P71, P75のブロック図
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図４－14　P72, P76のブロック図
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WR ：ポート７のライト信号
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　図４－15　P73のブロック図
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出力ラッチ�
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　４.２.８　ポート12

出力ラッチ付き６ビット入出力ポートです。P120-P125端子は，ポート・モード・レジスタ12（PM12）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。

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

リセット時は，入力モードになります。

図４－16～図４－18にポート12のブロック図を示します。

図４－16　P120, P123のブロック図
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PM ：ポート・モード・レジスタ

RD ：ポート12のリード信号

WR ：ポート12のライト信号
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図４－17　P121, P124のブロック図
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図４－18　P122, P125のブロック図
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　４.２.９　ポート13

出力ラッチ付き３ビットN-chオープン・ドレーン出力ポートです。

また，兼用機能としてタイマの出力があります。

リセット時は，汎用出力ポート・モードになります。

図４－19にポート13のブロック図を示します。

図４－19　P130-P132のブロック図

RD

内

部

バ

ス

�
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備考　RD ：ポート13のリード信号

WR ：ポート13のライト信号



ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD 91

第４章　ポート機能

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, PM3-PM7, PM12）

　　　・プルアップ抵抗オプション・レジスタ（PU4）

　　（１）ポート・モード・レジスタ（PM0, PM3-PM7, PM12）

ポートの入力／出力を１ビット単位で指定するレジスタです。

PM0, PM3-PM7, PM12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。

リセット時は，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．P10-P17端子は入力専用端子，P130-P132は出力専用端子です。

　　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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兼用端子

名　　　称

INTP0-INTP4

TI50

TI51

BEEP0

BUZ

SI30

SO30

SCK30

SI31

SO31

SCK31

TI52

SI32

SO32

SCK32

SI321

SO321

SCK321

TO50-TO52

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

注意　上記の兼用端子を出力として使用する場合には，出力ラッチ（P××）に必ず“０”を設定してください。

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

P××

×

×

×

0

0

×

0

×

0

×

0

×

0

×

×

0

×

0

×

0

×

0

0

入出力

入力

入力

入力

出力

出力

入力

出力

入力

出力

入力

出力

入力

出力

入力

入力

出力

入力

出力

入力

出力

入力

出力

出力

端子名称

P00-P04

P33

P34

P36

P37

P70

P71

P72

P74

P75

P76

P77

P120

P121

P122

P123

P124

P125

P130-P132

PM××

1

1

1

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

－
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図４－20　ポート・モード・レジスタのフォーマット
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（２）プルアップ抵抗オプション・レジスタ４（PU4）

ポート４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。PU4で内蔵プルアッ

プ抵抗の使用を指定したビットのみ，内部でプルアップ抵抗を使用できます。

PU4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。

リセット時は，00Hになります。

図４－21　プルアップ抵抗オプション・レジスタ４（PU4）のフォーマット
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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。



96 ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD

第４章　ポート機能

　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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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・クロック発振回路は，4.5 MHzの水晶振動子を接続します。このとき，DTSシステム・クロック選択レ

ジスタ（DTSCK）のビット０（DTSCK0）に１を設定してください。DTSCK0フラグは，電源投入後およびRESET

端子によるリセット後で，ベーシック・タイマ，ブザー出力制御回路，PLL周波数シンセサイザおよび周波数カウン

タを使用する前に，設定してください。

STOP命令の実行により，発振を停止できます。

図５－１　DTSシステム・クロック選択レジスタ（DTSCK）のフォーマット
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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）

システム・クロック発振回路

図５－２　クロック発生回路のブロック図

X1

X2

システム・�
クロック�
発振回路�

STOP

内　部　バ　ス�

00 0 0 0 PCC2 PCC1 PCC0

3

fX�
2

fX�
22

fX�
23

fX�
24

fX
プリスケーラ�

セ
レ
ク
タ�

スタンバイ�
制御回路�

ウエイト�
制御回路�

プリスケーラ�

プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）�

周辺ハードウエア�
へのクロック�

CPUクロック�
（fCPU）�
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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，プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）で制御します。

CPUクロック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。

リセット時は，04Hになります。

図５－３　プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）のフォーマット

7�

0

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

PCC2

1�

PCC1

0�

PCC0

略号�

PCC

アドレス�

ＦＦＦＢＨ�

リセット時�

０４Ｈ�

R/W�

R/W注�

注　ビット３-７は，Read Onlyです。

備考１．fX　：システム・クロック発振周波数

２．（　）内は，fX= 4.5 MHz動作時の最小命令実行時間：2/fCPU

CPUクロック（fCPU）の選択

fX（0.45μs）

fX/2（0.89μs）

fX/22（1.78μs）

fX/23（3.56μs）

fX/24（7.11μs）

設定禁止

PCC1

０

０

１

１

０

PCC2

０

０

０

０

１

PCC0

０

１

０

１

０

R/W

上記以外
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５.４　システム・クロック発振回路

　５.４.１　システム・クロック発振回路

　システム・クロック発振回路はX1, X2端子に接続された水晶振動子（標準：4.5 MHz）によって発振します。

　図５－４にシステム・クロック発振回路の外付け回路を示します。

図５－４　システム・クロック発振回路の外付け回路

水晶発振

X2

X1
IC

水晶振動子�

注意　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５－４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GND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。
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図５－５に発振子の接続の悪い例を示します。

図５－５　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

X2 ICX1 X2 ICX1

PORTn�
（n = 0, 1, 3-7, 12, 13）�

（ｃ）変化する大電流が信号線に　　　　　（ｄ）発振回路部のグランド・ライン上に電流が流れる

近接している （Ａ点，Ｂ点，Ｃ点の電位が変動する）

X2 ICX1 X2 ICX1

大
電
流�

PORTn�
（n = 0, 1, 3-7, 12, 13）�

VDD

A B C

大電流�
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図５－５　発振子の接続の悪い例（2/2）

（ｅ）信号を取り出している

X2 ICX1

　５.４.２　分周回路

分周回路は，システム・クロック発振回路出力（fX）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。

・システム・クロック　fX

・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）により決定され，次のよう

な機能，動作となります。

（ａ）RESET信号発生によりシステム・クロックの最低速モード（7.11μs ：4.5 MHz動作時）が選択されます

（PCC = 04H）。なお，RESET端子にロウ・レベルを入力している間，システム・クロックの発振は停止し

ます。

（ｂ）PCCの設定により５段階のCPUクロック（0.45, 0.89, 1.78, 3.56, 7.11μs：4.5 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システム・クロックを分周して供給されます。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。
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５.６　システム・クロックとCPUクロックの設定の変更

　５.６.１　システム・クロックとCPUクロックの切り替えに要する時間

　システム・クロックと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

PCC1

０

０

１

１

０

切り替え前の

設定値

８命令

４命令

２命令

１命令

PCC2

０

PCC1

０

PCC0

０

PCC0

０

１

０

１

０

切り替え後の設定値

PCC2

０

０

０

０

１

PCC0

1

PCC1

０

PCC2

０

PCC2

０

PCC1

1

PCC0

０

16命令

８命令

４命令

１命令

PCC2

０

PCC1

1

PCC0

1

16命令

８命令

４命令

２命令

PCC2

1

PCC1

０

PCC0

０

16命令

８命令

２命令

１命令

16命令

４命令

２命令

１命令

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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第６章　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53

６.１　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53の機能

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53には，次の２つのモードがあります。

・８ビット・タイマ／イベント・カウンタを単体で使用するモード（単体モード）

・カスケード接続して使用するモード（16ビット分解能：カスケード接続モード）

次に，これら２つのモードについて説明します。

（１）８ビット・タイマ／イベント・カウンタを単体で使用するモード（単体モード）

８ビットのタイマ／イベント・カウンタとして動作します。

次のような機能として使用できます。

・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

注意　タイマ53はタイマ入力，タイマ出力端子がないため，インターバル・タイマとしてのみ使用で

きます。

（２）カスケード接続して使用するモード（16ビット分解能：カスケード接続モード）

タイマ50またはタイマ52を下位タイマとし，タイマ51またはタイマ53を上位タイマとしてカスケード接続

することにより，16ビットのタイマ／イベント・カウンタとして動作します。

次のような機能として使用できます。

・16ビット分解能のインターバル・タイマ

・16ビット分解能の外部イベント・カウンタ

・16ビット分解能の方形波出力

図６－１～図６－４に，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53のブロック図を示します。
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図６－１　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50のブロック図
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図６－２　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ51のブロック図
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図６－３　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ52のブロック図
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図６－４　８ビット・タイマ53のブロック図
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第６章　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53

６.２　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53の構成

　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53は，次のハードウエアで構成されています。

表６－１　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53の構成

項　　目 構　　成

タイマ・レジスタ ８ビット・タイマ・カウンタ50, 51, 52, 53（TM50-TM53）

レジスタ ８ビット・コンペア・レジスタ50, 51, 52, 53（CR50-CR53）

タイマ出力 ３本（TO50-TO52）

制御レジスタ タイマ・クロック選択レジスタ50, 51, 52, 53（TCL50-TCL53）

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ50, 51, 52, 53（TMC50-TMC53）

（１）８ビット・タイマ・カウンタ50, 51, 52, 53（TM50-TM53）

　TM5nは，カウント・パルスをカウントする８ビットのリード専用レジスタです。

　カウント・クロックの立ち上がりに同期して，カウンタをインクリメントします。

　TM50とTM51，またはTM52とTM53は，カスケード接続し，16ビット・タイマとして使用できます。

　TM50, TM51をカスケード接続し，16ビット・タイマとして使用した場合，16ビット・メモリ操作命令に

より読み出せます。しかし，内部８ビット・バスで接続されていますので，TM50, TM51を２回に分けて読み

出します。したがって，カウント変化中の読み出しを考慮し，２度読みにより比較してください。

　TM52, TM53をカスケード接続し，16ビット・タイマとして使用した場合，16ビット・メモリ操作命令に

より読み出せます。しかし，内部８ビット・バスで接続されていますので，TM52, TM53を２回に分けて読み

出します。したがって，カウント変化中の読み出しを考慮し，２度読みにより比較してください。

　動作中にカウント値を読み出した場合，カウント・クロックの入力を一時停止し，その時点でのカウント

値を読み出します。次の場合，カウント値は00Hになります。

①　RESET入力

②　TCE5nをクリア

③　TM5nとCR5nの一致でクリア＆スタート・モード時のTM5nとCR5nの一致

注意　カスケード接続時は，最下位タイマのTCE50またはTCE52をクリアしても00Hとなります。

備考 n = 0-3
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（２）８ビット・コンペア・レジスタ50, 51, 52, 53（CR50-CR53）　

　CR5nに設定した値と，８ビット・タイマ・カウンタ5n（TM5n）のカウント値を常に比較し，その２つの

値が一致したときに，割り込み要求（INTTM5n）を発生します（PWMモード以外）。

　CR5nの値は，00H-FFHの範囲で設定でき，カウント動作中の書き換えが可能です。

　TM50, TM51をカスケード接続し，16ビット・タイマとして使用した場合，CR50, CR51は，16ビット・コ

ンペア・レジスタとして動作します。16ビット長でカウンタ値とレジスタ値を比較し，一致すると割り込み

要求（INTTM50）を発生します。そのとき，INTTM51割り込み要求も発生しますので，TM50, TM51をカス

ケード接続して使用する場合は，INTTM51割り込み要求をマスクしてください。

　TM52, TM53をカスケード接続し，16ビット・タイマとして使用した場合，CR52, CR53は，16ビット・コ

ンペア・レジスタとして動作します。16ビット長でカウンタ値とレジスタ値を比較し，一致すると割り込み

要求（INTTM52）を発生します。そのとき，INTTM53割り込み要求も発生しますので，TM52, TM53をカス

ケード接続して使用する場合は，INTTM53割り込み要求をマスクしてください。

注意　カスケード接続時にCR5nの設定値を変更する場合，カスケード接続したTM5nの各タイマ動作を

停止させてから変更してください。

備考　n = 0-3
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６.３　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53を制御するレジスタ

　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53を制御するレジスタには，次の２種類があります。

・タイマ・クロック選択レジスタ50-53（TCL50-TCL53）

・８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ50-53（TMC50-TMC53）

（１）タイマ・クロック選択レジスタ50-52（TCL50-TCL52）

　８ビット・タイマ・カウンタ5n（TM5n）のカウント・クロックおよびTI5n入力の有効エッジを設定するレ

ジスタです。

　TCL5nは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　リセット時，00Hになります。

備考　n = 0-2

図６－５　タイマ・クロック選択レジスタ50-52（TCL50-TCL52）のフォーマット
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R/W
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0 0 0 TCL522 TCL521 TCL5200 0

2 1 0略号�

TCL52
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2 1 0略号�

TCL51
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注意１．TCL5n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てから書き換え

てください。

　　２．ビット３-７には必ず“０”を設定してください。

備考１．カスケード接続時は，下位タイマ（TM50またはTM52）のTCL50またはTCL52の設定が有効に

なり，上位タイマ（TM51またはTM53）のTCL51またはTCL53の設定は無効になります。

２．n = 0-2

３．fX：システム・クロック発振周波数

　　４．（　）内は，fX= 4.5 MHz動作時。
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（２）タイマ・クロック選択レジスタ（TCL53）

　８ビット・タイマ・カウンタ53（TM53）のカウント・クロックを設定するレジスタです。

　TCL53は，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　リセット時，00Hになります。

図６－６　タイマ・クロック選択レジスタ53（TCL53）のフォーマット
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注意１．TCL53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てから書き換え

てください。

　　２．ビット３-７には必ず“０”を設定してください。

備考１．カスケード接続時，上位タイマ（TM53）のTCL53の設定は無効になります。

　　２．fX：システム・クロック発振周波数

　　３．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。

（３）８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ50-52（TMC50-TMC52）

　TMC5nは，次の６種類の設定を行うレジスタです。

①　８ビット・タイマ・カウンタ5n（TM5n）のカウント動作制御

②　８ビット・タイマ・カウンタ5n（TM5n）の動作モードの選択

③　単体モード／カスケード接続モードの選択

④　タイマ出力F/F（フリップフロップ）の状態設定

⑤　タイマF/Fの制御またはPWM（フリーランニング）モード時のアクティブ・レベルの選択

⑥　タイマ出力の制御

TMC5n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。

リセット時は，00Hになります。

備考　n = 0-2
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図６－７　８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ50-52（TMC50-TMC52）のフォーマット
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注意　ビット４（TMC5n4）には，必ず“０”を設定してください。

備考１．PWMモード時は，TCE5n = 0により，PWM出力はインアクティブ・レベルになります。

２．データ設定後にLVS5n, LVR5nを読み出すと，０が読み出せます。

３．n = 0-2



ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD 113

第６章　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53

（４）８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ53（TMC53）

　TMC53は，次の２種類の設定を行うレジスタです。

①　８ビット・タイマ・カウンタ53（TM53）のカウント動作制御

②　単体モード／カスケード接続モードの選択

TMC53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。

リセット時は，00Hになります。

図６－８　８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ 53（TMC53）のフォーマット
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６.４　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53の動作

６.４.１　インターバル・タイマ（８ビット）としての動作
　８ビット・コンペア・レジスタ5n（CR5n）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・カウンタ5n（TM5n）のカウント値がCR5nに設定した値と一致したとき，TM5nの値を０に

クリアしてカウントを継続すると同時に，割り込み要求信号（INTTM5n）を発生します。

　タイマ・クロック選択レジスタ5n（TCL5n）のビット0-2（TCL5n0-TCL5n2）でTM5nのカウント・クロックを

選択できます。

　なお，タイマ・カウント動作中にコンペア・レジスタの値を変更した場合の動作については，６.５　８ビット・

タイマ／イベント・カウンタ50-53の注意事項　（２）を参照してください。

［設定方法］

①　各レジスタの設定を行います。

・TCL5n ：カウント・クロックの選択

・CR5n ：コンペア値

・TMC5n ：TM5nとCR5nの一致でクリア＆スタート・モードを選択

　　　　　　　（TMC5n = 0000×××0B　× = don't care）

②　TCE5n = 1を設定すると，カウント動作を開始します。

③　TM5nとCR5nの値が一致すると，INTTM5nが発生します（TM5nは00Hにクリアされます）。

④　以後，同一間隔でINTTM5nが繰り返し発生します。カウント動作を停止するときは，TCE5n = 0にしてく

ださい。

備考　n = 0-3
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図６－９　インターバル・タイマ動作のタイミング（1/3）
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図６－９　インターバル・タイマ動作のタイミング（2/3）
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図６－９　インターバル・タイマ動作のタイミング（3/3）
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６.４.２　外部イベント・カウンタとしての動作（タイマ50-52）
　外部イベント・カウンタは，TI5n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・カウンタ

5n（TM5n）でカウントするものです。

　タイマ・クロック選択レジスタ5n（TCL5n）で指定した有効エッジが入力されるたびに，TM5n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。

　TM5nの計数値が８ビット・コンペア・レジスタ5n（CR5n）の値と一致すると，TM5nは０にクリアされ，割り

込み要求信号（INTTM5n）が発生します。

　以後，TM5nの値とCR5nの値が一致するたびに，INTTM5nが発生します。

［設定方法］

① 各レジスタの設定を行います。

・TCL5n ：TI5n入力の有効エッジ設定

・CR5n ：コンペア値

・TMC5n：TM5nとCR5nの一致でクリア＆スタート

② TCE5n = 1を設定すると，カウント動作を開始します。

③ TM5nとCR5nの値が一致すると，INTTM5nが発生します（TM5nは00Hにクリアされます）。

④ 以後，TM5nの値とCR5nの値が一致するたびに，INTTM5nが発生します。カウント動作を停止するとき

は，TCE5n = 0にしてください。

備考　n = 0-2

図６－10　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）
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６.４.３　方形波出力（８ビット分解能）としての動作（タイマ50-52）
　８ビット・コンペア・レジスタ5n（CR5n）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5n（TMC5n）のビット０（TOE5n）に１を設定すること

により，CR5n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TO5nの出力状態が反転します。これによ

り，任意の周波数の方形波出力（デューティ= 50 ％）が可能です。

［設定方法］

①　各レジスタの設定を行います。

・ポート・ラッチ，ポート・モード・レジスタに“０”を設定

・TCL5n ：カウント・クロックの選択

・CR5n ：コンペア値

・TMC5n ：TM5nとCR5nの一致でクリア＆スタート・モード

LVS5n LVR5n タイマ出力F/Fの状態設定

１ ０ ハイ・レベル出力

０ １ ロウ・レベル出力

　　　　　タイマ出力F/Fの反転許可

　　　　　タイマ出力許可→TOE5n = 1

②　TCE5n = 1を設定すると，カウント動作を開始します。

③　TM5nとCR5nの値が一致すると，タイマ出力F/Fが反転します。

また，INTTM5nが発生し，TM5nは00Hにクリアされます。

④　以後，同一間隔でタイマ出力F/Fが反転し，TO5nから方形波が出力されます。

備考　n = 0-2

図６－11　方形波出力動作のタイミング

カウント・クロック�

TM5nカウント値� 00H
△�

カウント・スタート�

01H 02H N－1 N

N

00H N－1 N 00H01H 02H

CR5n

INTTM5n

TO5n注�

　　　注 TO5n出力の初期値は，８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ5n（TMC5n）のビット２，３

（LVR5n, LVS5n）で設定できます。

　　　備考　n = 0-2
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６.４.４　８ビットPWM出力としての動作（タイマ50-52）
　８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ5n（TMC5n）のビット６（TMC5n6）を“１”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5n（CR5n）に設定した値で決まるデューティ比のパルスを，TO5nから出力し

ます。

　PWMパルスのアクティブ・レベルの幅は，CR5nに設定してください。また，アクティブ・レベルは，TMC5n

のビット１（TMC5n1）により選択できます。

　カウント・クロックは，タイマ・クロック選択レジスタn（TCL5n）のビット０-２（TCL5n0-TCL5n2）で選択

できます。

　TMC5nのビット０（TOE5n）により，PWM出力の許可／禁止が選択できます。

注意　PWMモード時のCR5nの書き換えは，１周期に１回のみ可能です。

備考　n = 0-2

（１）PWM出力の基本動作

［設定方法］

①　ポート・ラッチ（P130, P131）に“０”を設定します。

②　８ビット・コンペア・レジスタ（CR5n）でアクティブ・レベル幅を設定します。

③　タイマ・クロック選択レジスタ5n（TCL5n）で，カウント・クロックを選択します。

④　TMC5nのビット１（TMC5n1）で，アクティブ・レベルを設定します。

⑤　TMC5nのビット７（TCE5n）に“１”を設定すると，カウント動作を開始します。

　　カウント動作を停止するときは，TCE5nに“０”を設定してください。

［PWM出力の動作］

①　カウント動作を開始すると，PWM出力（TO5nからの出力）はオーバフローが発生するまでインアク

ティブ・レベルを出力します。

②　オーバフローが発生すると，設定方法①で設定したアクティブ・レベルを出力します。アクティブ・

レベルは，CR5nと８ビット・タイマ・カウンタ5n（TM5n）のカウント値が一致するまで出力されま

す。

③　CR5nとカウント値が一致したあとのPWM出力は，再度オーバフローが発生するまでインアクティ

ブ・レベルを出力します。

④　以後，カウント動作が停止されるまで②，③を繰り返します。

⑤　TCE5n = 0によりカウント動作を停止すると，PWM出力はインアクティブ・レベルになります。

備考　n = 0-2
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図６－12　PWM出力の動作タイミング
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　　（２）CR5n変更による動作

図６－13　CR5n変更による動作のタイミング

　　　　（ａ）CR5nの値をTM5nのオーバフロー前にＮ→Ｍに変更した場合
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　　　　（ｂ）CR5nの値をTM5nのオーバフロー後にＮ→Ｍに変更した場合
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　　　　（ｃ）CR5nの値をTM5nのオーバフロー直後の２クロック間（00H, 01H）にＮ→Ｍに変更した場合
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注意 PWMモード時のCR5nの書き換えは，１周期に１回のみ可能です。
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　６.４.５　インターバル・タイマ（16ビット）としての動作
　16ビット・タイマとして使用する場合は，必ずタイマ50とタイマ51，もしくはタイマ52とタイマ53という組み

合わせでご使用ください。以下の説明はタイマ50, 51を使用した場合について記述していますので，タイマ52, 53

を使用する場合は“50”を“52”に，“51”を“53”に読み替えてください。

　８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ51（TM51）のビット４（TMC514）に“１”を設定する

ことにより，16ビット分解能のタイマ／カウンタ・モードになります。

　８ビット・コンペア・レジスタ（CR50, CR51）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。

このとき，CR50は下位８ビット，CR51は上位８ビットとして動作します。

［設定方法］

　　　　①　各レジスタの設定を行います。

　　　　　・TCL50 ：TM50はカウント・クロック選択

　カスケード接続するTM51は設定不要

　　　　　・CR50, CR51 ：コンペア値（各コンペア値とも00H-FFHの設定が可能）

　　　　　・TMC50, TMC51：TM50とCR50（TM51とCR51）の一致でクリア＆スタート・モードを選択

　　TM50→TMC50 = 0000×××0B　×：don't care

　　TM51→TMC51 = 0001×××0B　×：don't care

②　先にTMC51をTCE51 = 1に設定し，そのあとTMC50をTCE50 = 1に設定することにより，カウント動作

を開始します。

③　カスケード接続されたタイマのTM50とCR50の値が一致すると，TM50のINTTM50が発生します（TM50,

TM51は00Hにクリアされます）。

④　以後，同一間隔でINTTM50が繰り返し発生します。

注意１．コンペア・レジスタ（CR50, CR51）は，必ずタイマ動作を停止させてから設定してください。

　　２．カスケード接続で使用している場合でも，TM51のカウント値がCR51と一致すると，TM51の

INTTM51が発生してしまいます。TM51は，割り込み禁止のため必ずマスクしてください。

　　３．TCE50, TCE51は，TM51, TM50の順にセットしてください。

　　４．カウントの再スタート／ストップは，TM50のTCE50のみ1/0に設定することにより，動作／停止で

きます。

図６－14に，16ビット分解能カスケード接続モードのタイミング例を示します。
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第６章　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53

図６－14　16ビット分解能カスケード接続モードの動作タイミング（タイマ50, 51のとき）
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６.５　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53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・カウンタ5n（TM5n）が非同期でスタートするためです。

図６－15　８ビット・タイマ・カウンタのスタート・タイミング

カウント・パルス�
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第６章　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50-53

（２）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5n（CR5n）の変更後の値が，８ビット・タイマ・カウンタ5n（TM5n）の

値よりも小さいとき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，CR5nの

変更後の値（Ｍ）が，変更前の値（Ｎ）より小さいときは，CR5nを変更したあと，タイマを再スタートさせ

る必要があります。

図６－16　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

カウント・パルス�

CR5n

TM5nカウント値�

N M
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注意　TI5n入力を選択している場合を除き，STOP状態に設定する前は必ずTCE5n = 0にしてください。

備考１．N＞X＞M

　　２．n = 0-3

（３）タイマ動作中のTM5n（n = 0-3）読み出しについて

　動作中のTM5nを読み出す場合，カウント・クロックが一時停止するため，選択するカウント・クロック

は，CPUクロックの２周期分より長いハイ／ロウ・レベルのある波形を選択してください。たとえば，CPU

クロック（fCPU）がfXのとき，選択するカウント・クロックがfX/4以下であれば読み出すことができます。

　　　　　　備考　n = 0-3
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第７章　ベーシック・タイマ

　ベーシック・タイマはプログラム実行上の時間管理に使用します。

７.１　ベーシック・タイマの機能

100 msの時間間隔で割り込み要求信号（INTBTM0）を発生します。

７.２　ベーシック・タイマの構成

図７－１　ベーシック・タイマのブロック図

分周回路�4.5 MHz INTBTM0

注意　ベーシック・タイマは，電源投入後およびRESET端子によるリセット後に，DTSシステム・クロック選

択レジスタ（DTSCK）のビット０（DTSCK0）に１を設定してから使用してください（５.１　クロック

発生回路の機能を参照）。

　　　DTSCK0フラグを設定したあとの，１回目の割り込み要求信号（INTBTM0）は，100～140 ms以内に発

生されます。２回目からは100 msの時間間隔で発生されます。
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７.３　ベーシック・タイマの動作

次にベーシック・タイマの動作例を示します。

100 msの時間間隔で，繰り返し割り込みを発生するインターバル・タイマとして動作します。100 msの時間間隔

で割り込み要求信号（INTBTM0）を発生します。

タイマ・クロックは10 Hzです。

図７－２　ベーシック・タイマ動作のタイミング

割り込み受け付け�

タイマ・クロック�
（10 Hz）�

INTBTM0

インターバル時間�
（100 ms）�

インターバル時間� インターバル時間�

割り込み受け付け�

このベーシック・タイマの割り込み要求フラグ（BTMIF0）をソフトウエアでポーリングすることにより，時間管

理を行うことができます。なお，BTMIF0はRead&Resetではありませんので注意してください。

図７－３　BTMIF0フラグをポーリングする場合の動作タイミング

タイマ・クロック�
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BTMIF0フラグ�

ソフトウエアで０を
書き込まないと常に
１となる�

ソフトウエアで０を
書き込む�

ソフトウエアでポーリング時１となる�

ベーシック・タイマを制御するレジスタについては，第12章 割り込み機能を参照してください。
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第８章　ウォッチドッグ・タイマ

８.１　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

・発振安定時間の選択

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できません）。

図８－１にブロック図を示します。

図８－１　ウォッチドッグ・タイマのブロック図
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備考１．fX：システム・クロック発振周波数

　　２．（　）内は，fX= 4.5 MHz動作時。

（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を発生します。

表８－２　インターバル時間

暴走検出時間

212/fX（910μs）

213/fX（1.82 ms）

214/fX（3.64 ms）

215/fX（7.28 ms）

216/fX（14.6 ms）

217/fX（29.1 ms）

218/fX（58.3 ms）

220/fX（233 ms）

（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またはリセットを発生することが

できます。

表８－１　ウォッチドッグ・タイマの暴走検出時間

備考１．fX：システム・クロック発振周波数

　　２．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。

インターバル時間

212/fX（910μs）

213/fX（1.82 ms）

214/fX（3.64 ms）

215/fX（7.28 ms）

216/fX（14.6 ms）

217/fX（29.1 ms）

218/fX（58.3 ms）

220/fX（233 ms）
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８.２　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されています。

表８－３　ウォッチドッグ・タイマの構成

項　　目 構　　成

制御レジスタ ウォッチドッグ・タイマ・クロック選択レジスタ（WDCS）

ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）

発振安定時間選択レジスタ（OSTS）

８.３　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・タイマを制御するレジスタには，次の３種類があります。

・ウォッチドッグ・タイマ・クロック選択レジスタ（WDCS）

・ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）

　　　・発振安定時間選択レジスタ（OSTS）
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（１）ウォッチドッグ・タイマ・クロック選択レジスタ（WDCS）

　ウォッチドッグ・タイマおよびインターバル・タイマのオーバフロー時間を設定するレジスタです。

　WDCS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。

　リセット時は，00Hになります。

図８－２　ウォッチドッグ・タイマ・クロック選択レジスタ（WDCS）のフォーマット

略号 ７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

WDCS ０ ０ ０ ０ ０ WDCS2 WDCS1 WDCS0 ＦＦ４２Ｈ ００Ｈ R/W

WDCS2 WDCS1 WDCS0 ウォッチドッグ・タイマ／インターバル・タイマのオーバフロー時間

０ ０ ０ 212/fX（910 μs）

０ ０ １ 213/fX（1.82 ms）

０ １ ０ 214/fX（3.64 ms）

０ １ １ 215/fX（7.28 ms）

１ ０ ０ 216/fX（14.6 ms）

１ ０ １ 217/fX（29.1 ms）

１ １ ０ 218/fX（58.3 ms）

１ １ １ 220/fX（233 ms）

備考１．fX：システム・クロック発振周波数

　　２．（　）内は，fX = 4.5 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。

リセット時は，00Hになります。

図８－３　ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）のフォーマット

略号 ⑦ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

WDTM RUN ０ ０ WDTM4 WDTM3 ０ ０ ０ ＦＦＦ９Ｈ ００Ｈ R/W

RUN ウォッチドッグ・タイマの動作モードの選択注１

０ カウントの停止

１ カウンタをクリアし，カウントを開始

WDTM4 WDTM3 ウォッチドッグ・タイマの動作モードの選択注２

０ × インターバル・タイマ・モード注３

（オーバフロー発生時，マスカブル割り込み要求発生）

１ ０ 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要求発生）

１ １ 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）

注１．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。

　２．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。

　　　３．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。

注意　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，

ウォッチドッグ・タイマ・クロック選択レジスタ（WDCS）で設定した時間より最大0.5 ％短くな

ります。

備考　×：don't care
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（３）発振安定時間選択レジスタ（OSTS）

　リセット時またはSTOPモードを解除してから発振が安定するまでの発振安定時間を選択するレジスタで

す。

　OSTSは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　リセット時は，04Hになります。したがって，RESET入力でSTOPモードを解除するとき，解除までの時間

は217/fXです。

図８－４　発振安定時間選択レジスタ（OSTS）のフォーマット

略号 ７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

OSTS ０ ０ ０ ０ ０ OSTS2 OSTS1 OSTS0 ＦＦＦＡＨ ０４Ｈ R/W

OSTS2 OSTS1 OSTS0 発振安定時間の選択

０ ０ ０ 212/fX（910 μs）

０ ０ １ 214/fX（3.64 ms）

０ １ ０ 215/fX（7.28 ms）

０ １ １ 216/fX（14.6 ms）

１ ０ ０ 217/fX（29.1 ms）

上記以外 設定禁止

備考１．fX：システム・クロック発振周波数

　　２．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。
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８.４　ウォッチドッグ・タイマの動作

　８.４.１　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。

　ウォッチドッグ・タイマ・クロック選択レジスタ（WDCS）のビット０-２（WDCS0-WDCS2）でウォッチドッ

グ・タイマの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，カウン

ト動作を開始します。カウント動作を開始したあと，設定した暴走検出時間間隔内にRUNに再度１を設定すると，

ウォッチドッグ・タイマはクリアされ，再度カウント動作を開始します。

　RUNに１がセットされず，暴走検出時間を越えてしまった場合は，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。

　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８－４　ウォッチドッグ・タイマの暴走検出時間

暴走検出時間

212/fX（910 μs）

213/fX（1.82 ms）

214/fX（3.64 ms）

215/fX（7.28 ms）

216/fX（14.6 ms）

217/fX（29.1 ms）

218/fX（58.3 ms）

220/fX（233 ms）

備考１．fX：システム・クロック発振周波数

　　２．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。
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８.４.２　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。

　ウォッチドッグ・タイマ・クロック選択レジスタ（WDCS）のビット０-２（WDCS0-WDCS2）でインターバ

ル・タイマの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（WDTMK）と優先順位指定フラグ

（WDTPR）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

フォールト優先順位は，マスカブル割り込み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を設定する（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・モードにはなりません。

　　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 ％短くなる場合があります。

表８－５　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

212/fX（910 μs）

213/fX（1.82 ms）

214/fX（3.64 ms）

215/fX（7.28 ms）

216/fX（14.6 ms）

217/fX（29.1 ms）

218/fX（58.3 ms）

220/fX（233 ms）

備考１．fX：システム・クロック発振周波数

　　２．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。
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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

　　μPD178054サブシリーズには２種類のブザー出力制御回路があります。

・BEEP0

・BUZ

BEEP0は，BEEPクロック選択レジスタ０（BEEPCL0）で選択したブザー周波数の方形波を，BEEP0/P36端子か

ら出力します。

BUZは，クロック出力選択レジスタ（CKS）で選択したブザー周波数の方形波を，BUZ/P37端子から出力します。

図９－１と図９－２にBEEP0とBUZのブロック図を示します。

図９－１　BEEP0のブロック図
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BEEP�
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セ
レ
ク
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図９－２　BUZのブロック図
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fX/211�
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備考　fX：システム・クロック周波数
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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されています。

表９－１　ブザー出力制御回路の構成

（１）BEEP0

項目

制御レジスタ

項目

制御レジスタ

（２）BUZ

構成

BEEPクロック選択レジスタ０（BEEPCL0）

構成

クロック出力選択レジスタ（CKS）
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９.３　ブザー出力制御回路を制御するレジスタ

　９.３.１　BEEP0

　　　BEEP0は，次のレジスタで制御します。

・BEEPクロック選択レジスタ０（BEEPCL0）

　　（１）BEEPクロック選択レジスタ０（BEEPCL0）

ブザー出力の周波数を設定するレジスタです。

BEEPCL0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。

リセット時は，00Hになります。

図９－３　BEEPクロック選択レジスタ０（BEEPCL0）のフォーマット
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略号�

BEEP�
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アドレス�

ＦＦ４１Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

注意　出力クロックを切り替えた直後の１周期の期間は，選択したクロックが正しく出力されない

ことがあります。
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　９.３.２　BUZ

　　　BUZは，次のレジスタで制御します。

・クロック出力選択レジスタ（CKS）

（１）クロック出力選択レジスタ（CKS）

ブザー出力の許可／禁止およびブザー出力のクロックを設定するレジスタです。

CKS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。

リセット時は，00Hになります。

図９－４　クロック出力選択レジスタ（CKS）のフォーマット
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備考１．fX：システム・クロック周波数

　　２．（　）は，fX = 4.5 MHz動作時
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９.４　ブザー出力制御回路の動作

ブザー周波数は，次の手順で出力します。

（１）BEEP0

①　BEEPクロック選択レジスタ０（BEEPCL0）のビット０-２（BEEPCL00-BEEPCL02）でブザー出力

周波数を選択する。

②　P36の出力ラッチを０に設定する。

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）。

　　（２）BUZ

①　クロック出力選択レジスタ（CKS）のビット５，６（BCS0, BCS1）でブザー出力周波数を選択する

（ブザー出力は禁止の状態）。

②　CKSのビット７（BZOE）に１を設定し，ブザー出力を許可する。

③　P37の出力ラッチを０に設定する。

④　ポート・モード・レジスタ３のビット７（PM37）に０を設定する（出力モードに設定）。
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第10章　A/Dコンバータ

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６チャネル（ANI0-

ANI5）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３（ADCR3）に保持します。

　A/D変換は，A/Dコンバータ・モード・レジスタ３を設定することにより動作を開始します。

　アナログ入力をANI0-ANI5から１チャネル選択し，A/D変換を行ってください。

　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。A/D変換を１回終了するたびに，割り込

み要求（INTAD3）を発生します。

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

構　　　　　成

６チャネル（ANI0-ANI5）

A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）

アナログ入力チャネル指定レジスタ３（ADS3）

パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）

逐次変換レジスタ（SAR）

A/D変換結果レジスタ３（ADCR3）

パワー・フェイル比較しきい値レジスタ３（PFT3）

項　　　目

アナログ入力

制御レジスタ

レジスタ
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図10－１　A/Dコンバータのブロック図
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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（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３（ADCR3）

　A/D変換結果を格納する８ビットのレジスタです。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。

　ADCR3は，８ビット・メモリ操作命令で読み出します。

　リセット時は，不定になります。

注意 A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3），アナログ入力チャネル指定レジスタ３

（ADS3）に対して書き込み動作を行ったとき，ADCR3の内容は不定となることがあります。変

換結果は，変換動作終了後，ADM3, ADS3に対して書き込み動作を行う前に読み出してください。

上記以外のタイミングでは，正しい変換結果が読み出されないことがあります。

　　（３）パワー・フェイル比較しきい値レジスタ３（PFT3）

　A/D変換結果レジスタ３（ADCR3）と大小比較する場合のしきい値を設定するレジスタです。

　PFT3は８ビット・メモリ操作命令で読み出し／書き込みます。

　　（４）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。

　　（５）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。

　　（６）直列抵抗ストリング

　直列抵抗ストリングは，VDD-GND間に接続されており，アナログ入力と比較する電圧を発生します。
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　　（７）ANI0-ANI5端子

　A/Dコンバータへの６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。

注意１．ANI0-ANI5入力電圧は規格の範囲内でご使用ください。特にVDD以上，GND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。

　　２．アナログ入力（ANI0-ANI5）端子は入力ポート（P10-P15）と兼用になっています。ANI0-ANI5

のいずれかを選択して，A/D変換をする場合，変換中にポート１に対する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。

10.３　A/Dコンバータを制御するレジスタ

　　A/Dコンバータを制御するレジスタには，次の３種類があります。

・A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）

・アナログ入力チャネル指定レジスタ３（ADS3）

・パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）

　　（１）A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）

　A/D変換するアナログ入力の変換時間，変換動作の開始／停止を設定するレジスタです。

　ADM３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。

　リセット時は，00H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３（ADM3）のフォーマット

略号 ⑦ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

ADM3 ADCS3 0 FR32 FR31 FR30 0 0 ０ ＦＦ１２Ｈ ００Ｈ R/W

ADCS3 A/D変換動作の制御

０ 変換動作停止

１ 変換動作許可

FR32 FR31 FR30 変換時間の選択

０ ０ ０ 288/fX（64.0 μs）

０ ０ １ 240/fX（53.3 μs）

０ １ ０ 192/fX（42.7 μs）

１ ０ ０ 144/fX（32.0 μs）

１ ０ １ 120/fX（26.7 μs）

１ １ ０ 96/fX（21.3 μs）

上記以外 設定禁止

注意１．ビット７（ADCS3）に“１”を設定した直後の変換結果は不定になります。

　　２．ビット３-５（FR30-FR32）を同一データ以外に書き換える場合は，いったんA/D変換動作を停

止させたのちに行ってください。

備考１．fX：システム・クロック発振周波数

　　２．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。
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　　（２）アナログ入力チャネル指定レジスタ３（ADS3）

A/D変換するアナログ電圧の入力チャネルを指定するレジスタです。

ADS3は，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

リセット時は，00Hになります。

図10－３　アナログ入力チャネル指定レジスタ３（ADS3）のフォーマット
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　　（３）パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）

PFM3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。

リセット時は，00Hになります。

図10－４　パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）のフォーマット
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注　ビット５（PFHRM3）に１を設定すると，HALTモード時にパワー・フェイル比較操作が可能になり

ます。割り込み要求（INTAD3）が発生するまで，A/D変換を繰り返します（INTAD3が発生すると，

０にリセットされます）。
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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変換するチャネルをアナログ入力チャネル指定レジスタ３（ADS3）で１チャネル選択してください。

②　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。

③　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。

④　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）VDDにされます。

⑤　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）VDDよりも大きければ，SARのMSBがセットされたままです。また，（1/2）VDDより

も小さければMSBをリセットします。

⑥　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）VDD

・ビット７ = 0：（1/4）VDD

　　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

⑦　このような比較をSARのビット0まで続けます。

⑧　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３（ADCR3）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（INTAD3）を発生させることができます。

注意　A/D変換動作をスタートした直後の最初のA/D変換値は定格を満たさないことがあります。
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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ADM3のビット７（ADCS3）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，ADM3レジスタまたはADS3レジスタに対する書き込み操作を行うと変換動作は初期化され，

ADCS3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。

　ADCR3レジスタは，リセット時は不定となります。
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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-ANI5）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３

（ADCR3）に格納された値）には次式に示す関係があります。

ADCR3 = INT（　　　　 ×256＋0.5）

または，

（ADCR3－0.5）×　　　　 ≦VIN＜（ADCR3＋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

　　　VDD ：VDD端子電圧

　　　ADCR3 ：A/D変換結果レジスタ３（ADCR3）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
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　10.４.３　A/Dコンバータの動作モード

A/Dコンバータは，次の２種類のモードがあります。

・A/D変換動作モード ：ANI0-ANI5から選択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

を行います。A/D変換結果は，A/D変換結果レジスタ３（ADCR3）に格納さ

れ，同時に割り込み要求信号（INTAD3）が発生されます。

・パワー・フェイル比較モード：A/D変換したディジタル値と，パワー・フェイル比較しきい値レジスタ３

（PFT3）に設定した値を比較します。比較結果が，パワー・フェイル比較

モード・レジスタ３（PFM3）のビット６（PFCM3）で設定した条件と一

致した場合に，割り込み要求信号（INTAD3）が発生されます。

　　（１）A/D変換動作モード

　A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）のビット７（ADCS3）に１を設定することにより，ADS3

のビット０-３（ADS30-ADS33）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３（ADCR3）に格納し，割り込み要求信号

（INTAD3）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ADM3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ADCS3を書き換えると，そのとき行っていたA/D変換動作は中断し，新たに選択し

たアナログ入力チャネルのA/D変換動作を開始します。

　また，A/D変換動作中に，ADCS3が０であるデータをADM3に書き込むと，ただちにA/D変換動作を停止し

ます。
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図10－７　A/D変換動作

変換開始�
ADCS3 = 1

ANIn停止�A/D変換�

ADCR3

INTAD3�
（PFEN3 = 0のとき）�

ANIn ANIm ANIm

ADS3書き換え�
ADM3書き換え�
ADCS3 = 0

停止�

ANIn

変換動作中断�
変換結果は残りません�

不定注� ANIn ANIm

備考　ｎ=０，１，……，５

　　　ｍ=０，１，……，５

注　A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）のビット７（ADCS3）に１を設定（変換動作許可）

した直後の変換結果は不定になります。

注意　パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）のビット５（PFHRM3）に０を設定してくだ

さい。
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（２）パワー・フェイル比較モード

パワー・フェイル比較モードでは，アナログ入力から変換したディジタル値の大小を８ビット単位で比較

します。

大小の比較結果が，パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）のビット６（PFCM3）で設定し

た条件と一致した場合に，割り込み要求（INTAD3）を発生します。

また，HALT動作時に，パワー・フェイル比較モードを動作できます。このとき，ディジタル値の大小によ

り割り込み要求信号（INTAD3）を発生させ，HALT動作を解除できます（ただしHALT命令実行前に，A/D動

作を実行させる必要があります）。

パワー・フェイル比較モードを動作するには，PFM3のビット７（PEEN3）に１，ビット６（PFCM3）に

INTADの発生条件を設定し，パワー・フェイル比較しきい値レジスタ３（PFT3）にA/D変換結果レジスタ３

（ADCR3）の値と比較するしきい値を設定してください。

A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）のビット７（ADCS3）に１を設定することにより，ADS3

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変換を行います。A/D変換動作が終了すると，変換

結果をADCR3に格納します。この変換結果をPFT3に設定した値と比較し，PFM3のビット６（PFCM3）で設

定した条件と一致した場合に，割り込み要求信号（INTAD3）を発生します。

図10－８　パワー・フェイル比較しきい値レジスタ３（PFT3）
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備考　ビット７（PFT37）がMSB側，ビット０（PFT30）がLSB側です。

　　　設定値については，10.４.２　入力電圧と変換結果を参照してください。

注意１．パワー・フェイル比較モードは，A/D変換開始（A/Dコンバータ・モード・レジスタ３

（ADM3）のビット７（ADCS3）に１を設定）の１変換目の結果（A/D変換結果と割り込み要求

（INTAD））は正しくなりません。

　　２．パワー・フェイルHALTリピート・モードを使用して，HALT動作中にA/D変換をする場合，

ADM3のビット７（ADCS3）に１を設定してから直後の１変換目終了後に，割り込み要求フラ

グ（ADIF）をクリアし，パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）のビット５

（PFHRM3）に１を設定したあとに，HALT命令を実行してください。

　　３．HALT動作中にパワー・フェイル比較モードを動作する場合，必ずHALT命令実行前に，PFM3の

ビット５（PFHRM3）に１を設定してください。設定をしない場合は，HALT動作中の変換結果

を，A/D変換結果レジスタ３（ADCR3）に格納しないため，比較が正常にできなくなります。

また通常モード時（HALT動作時以外）に，PFM3のビット５（PFHRM3）を設定すると，A/D

変換が正常に行われませんので，通常モード時には必ず０を設定してください。
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図10－９　パワー・フェイル比較モードによるA/D変換動作（1/3）

（１）通常モード時（HALT動作時以外）

変換開始�

ADCS3 = 1

ADS3書き換え� ADM3書き換え�

ADCS3 = 0

A/D変換�

ADCR3

PFT3�
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変換動作中断�
変換結果は残りません�設定�

停止�

停止�

比較条件不一致�注2 比較条件不一致�

比較条件一致�

ANIn ANIn ANIn ANIn ANIm ANIm

不定注1 ANIn ANIn ANIm

INTAD3�
（PFEN3 = 1のとき）�

注１．A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）のビット７（ADCS3）に１を設定（変換動作開始）

した直後の変換データは不定になります。

　２．A/D変換開始の１変換目の結果（A/D変換結果と割り込み要求）は正しくなりません。比較条件が

一致していなくても，一致したと判断する可能性がありますので，使用しないでください。

注意　変換開始前に，パワー・フェイル比較しきい値レジスタ３（PFT3）とパワー・フェイル比較モー

ド・レジスタ３（PFM3）の設定をしてください。PFM3のビット５（PFHRM3）には，必ず０を設

定（HALTリピート・モード設定禁止）してください。

備考　n = 0, 1, …, 5

　　　m = 0, 1, …, 5
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図10－９　パワー・フェイル比較モードによるA/D変換動作（2/3）

（２）HALTリピート・モード（HALT解除条件を割り込み条件（INTAD3）発生とした場合）

A/D変換�

ADCR3

停止�

停止�

比較条件不一致�

比較条件不一致�

注3 比較条件一致�
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PFT3�
PFM3

設定�

変換開始�
ADCS3 = 1
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ADM3書き換え�
ADCS3 = 0

HALT命令注2

HALT動作中� HALT解除条件を�
割り込み要求�

INTAD3�
（PFEN3 = 1のとき）�

注１．A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）のビット７（ADCS3）に１を設定（変換動作開始）

した直後の変換データは不定になります。

　２．HALT動作中に，パワー・フェイル比較モードでA/D変換を行う場合，ADM3のビット７（ADCS3）

に１を設定（変換動作開始）してから直後の１変換目終了後に，割り込み要求フラグ（ADIF）をク

リアし，パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）のビット５（PFHRM3）に１を設定し

たあとに，HALT命令を実行してください。

　３．A/D変換開始の１変換目の結果（A/D変換結果と割り込み要求）は正しくなりません。比較条件が一

致していなくても，一致したと判断する可能性がありますので，使用しないでください。

注意　PFM3のビット５（PFHRM3）に，必ず１を設定（HALTリピート・モード設定許可）してくださ

い。

備考　n = 0, 1, …, 5
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図10－９　パワー・フェイル比較モードによるA/D変換動作（3/3）

（３）HALTリピート・モード（HALT解除条件を割り込み条件（INTAD3）としない場合）

A/D変換�

ADCR3
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比較条件不一致�注3

注１．A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）のビット７（ADCS3）に１を設定（変換動作開始）

した直後の変換データは不定になります。

　２．HALT動作中に，パワー・フェイル比較モードでA/D変換を行う場合，ADM3のビット７（ADCS3）

に１を設定（変換動作開始）してから直後の１変換目終了後に，割り込み要求フラグ（ADIF）をク

リアし，パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）のビット５（PFHRM3）に１を設定し

たあとに，HALT命令を実行してください。

　３．A/D変換開始の１変換目の結果（A/D変換結果と割り込み要求）は正しくなりません。比較条件が一

致していなくても，一致したと判断する可能性がありますので，使用しないでください。

注意　PFM3のビット５（PFHRM3）に，必ず１を設定（HALTリピート・モード設定許可）してくださ

い。

備考　n = 0, 1, …, 5
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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，スタンバイ・モード時には動作が停止します。このとき変換動作停止（A/Dコンバータ・

モード・レジスタ３（ADM3）のビット７（ADCS3） = 0）にすることにより，消費電流を低減させることが

できます。

　スタンバイ・モード時の消費電流を低減させる方法例を図10－10に示します。

図10－10　スタンバイ・モード時の消費電流を低減させる方法例

VDD

GND

P-ch

直列抵抗ストリング�

ADCS3

（２）ANI0-ANI5入力範囲について

　ANI0-ANI5入力電圧は規格の範囲内でご使用ください。特にVDD以上，GND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。

（３）競合動作について

①　変換終了時のA/D変換結果レジスタ３（ADCR3）ライトと命令によるADCR3リードとの競合

　　ADCR3リードが優先されます。リードしたあと，新しい変換結果がADCR3にライトされます。

②　変換終了時のADCR3ライトとA/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）ライト，またはアナログ

入力チャネル指定レジスタ３（ADS3）ライトの競合

　　ADM3またはADS3へのライトが優先されます。ADCR3へのライトはされません。また，変換終了割り

込み要求信号（INTAD3）も発生しません。
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（４）ANI0-ANI5

　アナログ入力（ANI0-ANI5）端子は入力ポート（P10-P15）端子と兼用になっています。

　ANI0-ANI5のいずれかを選択してA/D変換をする場合，変換中にポート１に対する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もあります。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）割り込み要求フラグ（ADIF）について

　アナログ入力チャネル指定レジスタ３（ADS3）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，ADS3書き換え直前に変更前のアナログ

入力に対するA/D変換結果および変換終了割り込み要求フラグがセットされる場合があります。このときADS3

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ことにな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

ADM3書き換え�
（ANIn変換開始）�

ADS3書き換え�
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ANImの変換が終了していない。�

A/D変換�

ADCR3

INTAD3

ANIn ANIn ANIm ANIm

ANIn ANIn ANIm ANIm

備考１．n = 0, 1, ………, 5

　　２．m = 0, 1, ………, 5
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（６）A/D変換スタート直後の変換結果について

　A/D変換動作をスタートした直後の最初のA/D変換値は不定になります。A/D変換終了割り込み要求

（INTAD3）をポーリングし，最初の変換結果を廃棄するなどの対策を行ってください。

（７）A/D変換結果レジスタ３（ADCR3）の読み出しについて

　A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3），アナログ入力チャネル指定レジスタ３（ADS3）に対し

て書き込み動作を行ったとき，ADCR3の内容は不定となることがあります。変換結果は，変換動作終了後，

ADM3, ADS3に対して書き込み動作を行う前に読み出してください。上記以外のタイミングでは，正しい変

換結果が読み出されないことがあります。
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第11章　シリアル・インタフェースSIO30-SIO32

11.１　シリアル・インタフェースSIO30-SIO32の機能

　シリアル・インタフェースSIO3nには，次の２種類のモードがあります。

（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。詳細については11.４.１　動作停止モードを参照して

ください。

（２）３線式シリアルI/Oモード（MSB先頭固定）

　シリアル・クロック（SCK3n），シリアル出力（SO3n），シリアル入力（SI3n）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は，MSB固定です。

　３線式シリアルI/Oモードは，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。詳細については11.４.２　３線式シリアルI/Oモードを参照してくだ

さい。

　図11－１～図11－３に，シリアル・インタフェースSIO3nのブロック図を示します。

備考　n = 0-2

図11－１　シリアル・インタフェースSIO30のブロック図
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第11章　シリアル・インタフェースSIO30-SIO32

図11－２　シリアル・インタフェースSIO31のブロック図
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図11－３　シリアル・インタフェースSIO32のブロック図
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11.２　シリアル・インタフェースSIO30-SIO32の構成

シリアル・インタフェースSIO3nは，次のハードウエアで構成されています。

表11－１　シリアル・インタフェースSIO30-SIO32の構成

項　　目 構　　成

レジスタ シリアルI/Oシフト・レジスタ30-32（SIO30-SIO32）

制御レジスタ シリアル動作モード・レジスタ30-32（CSIM30-CSIM32）

シリアル・ポート切り替えレジスタ32（SIO32SEL）

（１）シリアルI/O シフト・レジスタ30-32（SIO30-SIO32）

　パラレル-シリアルの変換を行い，シリアル・クロックに同期してシリアル送受信（シフト動作）を行う８

ビット・レジスタです。

　SIO3nは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　シリアル動作モード・レジスタ3n（CSIM3n）のビット７（CSIE3n）が１のとき，SIO3nにデータを書き

込むか，または読み出すことによりシリアル動作が開始されます。

　送信時は，SIO3nに書き込まれたデータが，シリアル出力（SO3n）に出力されます。

　受信時は，データがシリアル入力（SI3n）からSIO3nに読み込まれます。

　リセット時は，不定になります。

注意　転送動作中のSIO3nアクセスは，転送起動トリガとなるアクセス以外は実行しないでください

（MODE3n = 0のときリード動作が，MODE3n = 1のときはライト動作が禁止となります）。

備考　n = 0-2



ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD 163

第11章　シリアル・インタフェースSIO30-SIO32

11.３　シリアル・インタフェースSIO30-SIO32を制御するレジスタ

シリアル・インタフェース（SIO3）を制御するレジスタには，次のものがあります。

・シリアル動作モード・レジスタ30-32（CSIM30-CSIM32）

・シリアル・ポート切り替えレジスタ32（SIO32SEL）

（１）シリアル動作モード・レジスタ30-32（CSIM30-CSIM32）

　SIO3nのシリアル・クロック，動作モード，動作の許可／停止を設定するレジスタです。

　CSIM3n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。

　リセット時は，00Hになります。

図11－４　シリアル動作モード・レジスタ30-32（CSIM30-CSIM32）のフォーマット

略号 u ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

CSIM30 CSIE30 ０ ０ ０ ０ MODE30 SCL301 SCL300 ＦＦ６ＦＨ ００Ｈ R/W

略号 u ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

CSIM31 CSIE31 ０ ０ ０ ０ MODE31 SCL311 SCL310 ＦＦ６ＤＨ ００Ｈ R/W

略号 u ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

CSIM32 CSIE32 ０ ０ ０ ０ MODE32 SCL321 SCL320 ＦＦ６ＢＨ ００Ｈ R/W

CSIE3n SIO3nの動作許可／禁止の指定

シフト・レジスタ動作 シリアル・カウンタ ポート

０ 動作禁止 クリア ポート機能注１

１ 動作許可 カウント動作許可 シリアル機能＋

ポート機能注２

MODE3n 転送動作モード・フラグ

動作モード 転送起動トリガ SO3n出力

０ 送信／送受信モード SIO3nライト シリアル出力

１ 受信専用モード SIO3nリード ロウ・レベル固定注３

SCL3n1 SCL3n0 クロックの選択

０ ０ SCK3nへの外部クロック入力

０ １ fX/24（281 kHz）

１ ０ fX/25（141 kHz）

１ １ fX/26（70.3 kHz）

注１．CSIE3n = 0（SIO3n動作停止状態）のときは，SI3n, SO3n, SCK3n端子は，ポート機能として使

用できます。

　２．CSIE3n = 1（SIO3n動作許可状態）のときは，送信機能のみ使用する場合はSI3n端子，受信専用

モード時はSO3n端子をそれぞれポート機能として使用できます。

　３．SO3n端子をポート機能として使用できます。

備考１．fX：システム・クロック発振周波数

　　２．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。
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注意　３線式シリアルI/Oモード時，ポート・モード・レジスタ（PM××）を次のように設定してくださ

い。また，出力ラッチはそれぞれ０に設定してください。

シリアル種類

動作モード

シリアル・クロック出力時

（マスタ送信または受信）

シリアル・クロック入力時

（スレーブ送信またはス

レーブ受信）

送信／送受信モード時

受信モード時

シリアル・インタ

フェースSIO30

PM72 = 0

（P72/SCK30端子を出

力モード）

PM72 = 1

（P72/SCK30端子を入

力モード）

PM71 = 0

（P71/SO30端子を出力

モード）

PM70 = 1

（P70/SI30端子を入力

モード）

シリアル・インタ

フェースSIO31

PM76 = 0

（P76/SCK31端子を出

力モード）

PM76 = 1

（P76/SCK31端子を入

力モード）

PM75 = 0

（P75/SO31端子を出力

モード）

PM74 = 1

（P74/SI31端子を入力

モード）

シリアル・インタフェースSIO32

S32SEL0 = 0

PM122 = 0

（P122/SCK32端子を

出力モード）

PM122 = 1

（P122/SCK32端子を

入力モード）

PM121 = 0

（P121/SO32端子を出

力モード）

PM120 = 1

（P120/SI32端子を入力

モード）

S32SEL0 = 1

PM125 = 0

（P125/SCK321端子を

出力モード）

PM125 = 1

（P125/SCK321端子を

入力モード）

PM124 = 0

（P124/SO321端子を出

力モード）

PM123 = 1

（P123/SI321端子を入

力モード）

（２）シリアル・ポート切り替えレジスタ32（SIO32SEL）

シリアル・インタフェースSIO32で使用するポートを切り替えるレジスタです。

SIO32SEL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。

リセット時は，00Hになります。

図11－５　シリアル・ポート切り替えレジスタ32（SIO32SEL）のフォーマット

略号 ７ ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

SIO32SEL ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ S32SEL0 ＦＦ６９Ｈ ００Ｈ R/W

S32SEL0 シリアル・インタフェースSIO32のポート選択

SI端子 SO端子 SCK端子

０注１ P120/SI32 P121/SO32 P122/SCK32

１注２ P123/SI321 P124/SO321 P125/SCK321

注１．P123/SI321, P124/SO321, P125/SCK321端子は，ポート機能として使用できます。

　２．P120/SI32, P121/SO32, P122/SCK32端子は，ポート機能として使用できます。
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11.４　シリアル・インタフェースSIO30-SIO32の動作

シリアル・インタフェースSIO30-SIO32の持つ２種類のモードについて説明します。

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。

　また，動作停止モードでは，シリアル・インタフェース機能の兼用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3n（CSIM3n）で行います。

　CSIM3n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。

　リセット時は，00Hになります。

略号 u ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

CSIM30 CSIE30 ０ ０ ０ ０ MODE30 SCL301 SCL300 ＦＦ６ＦＨ ００Ｈ R/W

略号 u ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

CSIM31 CSIE31 ０ ０ ０ ０ MODE31 SCL311 SCL310 ＦＦ６ＤＨ ００Ｈ R/W

略号 u ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

CSIM32 CSIE32 ０ ０ ０ ０ MODE32 SCL321 SCL320 ＦＦ６ＢＨ ００Ｈ R/W

CSIE3n SIO3nの動作許可／禁止の指定

シフト・レジスタ動作 シリアル・カウンタ ポート

０ 動作禁止 クリア ポート機能注１

１ 動作許可 カウント動作許可 シリアル機能＋

ポート機能注２

注１．CSIE3n = 0（SIO3n動作停止状態）のときは，SI3n, SO3n, SCK3n端子は，ポート機能として使

用できます。

２．CSIE3n = 1（SIO3n動作許可状態）のときは，送信機能のみ使用する場合はSI3n端子，受信専用

モード時はSO3n端子をそれぞれポート機能として使用できます。

備考　n = 0-2
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11.４.２　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，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（SCK3n），シリアル出力（SO3n），シリアル入力（SI3n）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3n（CSIM3n）で行います。

　CSIM3n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。

　リセット時は，00Hになります。

略号 u ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

CSIM30 CSIE30 ０ ０ ０ ０ MODE30 SCL301 SCL300 ＦＦ６ＦＨ ００Ｈ R/W

略号 u ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

CSIM31 CSIE31 ０ ０ ０ ０ MODE31 SCL311 SCL310 ＦＦ６ＤＨ ００Ｈ R/W

略号 u ６ ５ ４ ３ ２ １ ０ アドレス リセット時 R/W

CSIM32 CSIE32 ０ ０ ０ ０ MODE32 SCL321 SCL320 ＦＦ６ＢＨ ００Ｈ R/W

CSIE3n SIO3nの動作許可／禁止の指定

シフト・レジスタ動作 シリアル・カウンタ ポート

０ 動作禁止 クリア ポート機能注１

１ 動作許可 カウント動作許可 シリアル機能＋

ポート機能注２

MODE3n 転送動作モード・フラグ

動作モード 転送起動トリガ SO3n出力

０ 送信／送受信モード SIO3nライト シリアル出力

１ 受信専用モード SIO3nリード ロウ・レベル固定注３

SCL3n1 SCL3n0 クロックの選択

０ ０ SCK3nへの外部クロック入力

０ １ fX/24（281 kHz）

１ ０ fX/25（141 kHz）

１ １ fX/26（70.3 kHz）

注１．CSIE3n = 0（SIO3n動作停止状態）のときは，SI3n, SO3n, SCK3n端子は，ポート機能として使

用できます。

　２．CSIE3n = 1（SIO3n動作許可状態）のときは，送信機能のみ使用する場合はSI3n端子，受信専用

モード時はSO3n端子をそれぞれポート機能として使用できます。

　３．SO3n端子をポート機能として使用できます。

備考１．fX：システム・クロック発振周波数

　　２．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。
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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。

　シリアルI/Oシフト・レジスタ3n（SIO3n）のシフト動作は，シリアル・クロック（SCK3n）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SO3nラッチに保持され，SO3n端子から出力されます。また，

シリアル・クロックの立ち上がりで，SI3n端子に入力された受信データがSIO3nにラッチされます。

　８ビット転送終了により，SIO3nの動作は自動的に停止し，割り込み要求フラグ（CSIIF3n）がセットされ

ます。

図11－６　３線式シリアルI/Oモードのタイミング

SCK3n

SI3n

SO3n

CSIIF3n

SCK3nの立ち下がりに同期して転送スタート�

転送終了�

1 2 3 4 5 6 7 8

DI7 DI6 DI5

DO7 DO6 DO5

DI4 DI3 DI2

DO4 DO3 DO2

DI1 DI0

DO1 DO0

シリアル種類

動作モード

シリアル・クロック出力時

（マスタ送信または受信）

シリアル・クロック入力時

（スレーブ送信またはス

レーブ受信）

送信／送受信モード時

受信モード時

シリアル・インタ

フェースSIO30

PM72 = 0

（P72/SCK30端子を出

力モード）

PM72 = 1

（P72/SCK30端子を入

力モード）

PM71 = 0

（P71/SO30端子を出力

モード）

PM70 = 1

（P70/SI30端子を入力

モード）

シリアル・インタ

フェースSIO31

PM76 = 0

（P76/SCK31端子を出

力モード）

PM76 = 1

（P76/SCK31端子を入

力モード）

PM75 = 0

（P75/SO31端子を出力

モード）

PM74 = 1

（P74/SI31端子を入力

モード）

シリアル・インタフェースSIO32

S32SEL0 = 0

PM122 = 0

（P122/SCK32端子を

出力モード）

PM122 = 1

（P122/SCK32端子を

入力モード）

PM121 = 0

（P121/SO32端子を出

力モード）

PM120 = 1

（P120/SI32端子を入力

モード）

S32SEL0 = 1

PM125 = 0

（P125/SCK321端子を

出力モード）

PM125 = 1

（P125/SCK321端子を

入力モード）

PM124 = 0

（P124/SO321端子を出

力モード）

PM123 = 1

（P123/SI321端子を入

力モード）

注意　３線式シリアルI/Oモード時，ポート・モード・レジスタ（PM××）を次のように設定してくださ

い。また，出力ラッチはそれぞれ０に設定してください。
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（３）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，シリアルI/Oシフト・レジスタ3n（SIO3n）に転送デー

タをセットする（またはリードする）ことで開始します。

・SIO3nの動作制御ビット（シリアル動作モード・レジスタ3n（CSIM3n）のビット７（CSIE3n）） = 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SCK3nがハイ・レ

ベルの状態

・送信／送受信モード

　CSIM3nのビット７（CSIE3n） = 1，ビット２（MODE3n） = 0のとき，SIO3nライトで転送スタート

・受信専用モード

CSIM3nのビット７（CSIE3n） = 1，ビット２（MODE3n） = 1のとき，SIO3nのリードで転送スター

ト

注意　SIO3nにデータを書き込んだあと，CSIE3n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（CSIIF3n）がセットされ

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は，ウォッチドッグ・タイマからの割り込みを１本内蔵しています。

　　（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（PR）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わ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は，各製品ごとに次のように内蔵しています。

・μPD178053, 178054, 178F054　内部：11本，外部：５本

　　（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，

μPD178053, 178054, 178F054は合計17本内蔵しています（表12－１参照）。

備考　ウォッチドッグ・タイマの割り込み要因（INTWDT）には，ノンマスカブル割り込みとマスカブル割り込

み（内部）の２種類があり，どちらか１種類のみ選択できます。
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割り込み

タイプ

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・

プライオリティ注１

－

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

－

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

0006H

0008H

000AH

000CH

000EH

0010H

0012H

0014H

0016H

0018H

001AH

001CH

001EH

0020H

0022H

003EH

基本構成

タイプ注２

（A）

（B）

（C）

（B）

（D）

名　称

INTWDT

INTWDT

INTP0

INTP1

INTP2

INTP3

INTP4

INTKY

INTCSI31

INTBTM0

INTAD3

INTCSI32

INTCSI30

INTTM50

INTTM51

INTTM52

INTTM53

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

ポート４のキー入力検出

シリアル・インタフェースSIO31の転送終了

ベーシック・タイマの一致信号発生

A/Dコンバータの変換終了

シリアル・インタフェースSIO32の転送終了

シリアル・インタフェースSIO30の転送終了

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ50の一

致信号発生

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ51の一

致信号発生

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ52の一

致信号発生

８ビット・タイマ53の一致信号発生

BRK命令の実行

表12－１　割り込み要因一覧

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，15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�

（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�
（EGP, EGN）�

エッジ�
検出回路�
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図12－１　割り込み機能の基本構成（2/2）

（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６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）

・割り込みマスク・フラグ・レジスタ（MK0L, MK0H）

・優先順位指定フラグ・レジスタ（PR0L, PR0H）

・外部割り込み立ち上がりエッジ許可レジスタ（EGP）

・外部割り込み立ち下がりエッジ許可レジスタ（EGN）

・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

INTP0

INTP1

INTP2

INTP3

INTP4

INTKY

INTCSI31

INTBTM0

INTAD3

INTCSI32

INTCSI30

INTTM50

INTTM51

INTTM52

INTTM53

割り込み要求フラグ

WDTIF

PIF0

PIF1

PIF2

PIF3

PIF4

KYIF

CSIIF31

BTMIF0

ADIF

CSIIF32

CSIIF30

TMIF50

TMIF51

TMIF52

TMIF53

レジスタ

IF0L

IF0H

割り込みマスク・フラグ

WDTMK

PMK0

PMK1

PMK2

PMK3

PMK4

KYMK

CSIMK31

BTMMK0

ADMK

CSIMK32

CSIMK30

TMMK50

TMMK51

TMMK52

TMMK53

レジスタ

MK0L

MK0H

優先順位指定フラグ

WDTPR

PPR0

PPR1

PPR2

PPR3

PPR4

KYPR

CSIPR31

BTMPR0

ADPR

CSIPR32

CSIPR30

TMPR50

TMPR51

TMPR52

TMPR53

レジスタ

PR0L

PR0H
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　　（１）割り込み要求フラグ・レジスタ（IF0L, IF0H）

　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，リセット時，命令の実行によりクリア（０）されるフラグです。

　IF0L, IF0H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。

　リセット時は，00Hになります。

図12－２　割り込み要求フラグ・レジスタ（IF0L, IF0H）のフォーマット

⑦�

CSIIF31�

⑦�

TMIF53

××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�

⑥�

KYIF�

⑥�

TMIF52

⑤�

PIF4�

⑤�

TMIF51

④�

PIF3�

④�

TMIF50

③�

PIF2�

③�

CSIIF30

②�

PIF1�

②�

CSIIF32

①�

PIF0�

①�

ADIF

p�

WDTIF�

p�

BTMIF0

略号�

IF0L�

略号�

IF0H

アドレス�

ＦＦＥ０Ｈ�

アドレス�

ＦＦＥ１Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W�

R/W�

R/W

注意１．WDTIF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，WDTIFフラグに０を設定してくだ

さい。

　　２．タイマ，シリアル・インタフェース，A/Dコンバータなどをスタンバイ解除後に動作させる場合，いっ

たん割り込み要求フラグをクリアしてから動作させてください。ノイズなどにより割り込み要求フラ

グがセットされる場合があります。

３．割り込みが受け付けられた場合，まず割り込み要求フラグが自動的にクリアされてから割り込みルー

チンに入ります。
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　　（２）割り込みマスク・フラグ・レジスタ（MK0L, MK0H）

　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。

　リセット時は，FFHになります。

図12－３　割り込みマスク・フラグ・レジスタ（MK0L, MK0H）のフォーマット

⑦�

CSIMK31�

⑦�

TMMK53

××MK×�

0�

1

割り込み処理の制御�

割り込み処理許可�

割り込み処理禁止�

⑥�

KYMK�

⑥�

TMMK52

⑤�

PMK4�

⑤�

TMMK51

④�

PMK3�

④�

TMMK50

③�

PMK2�

③�

CSIMK30

②�

PMK1�

②�

CSIMK32

①�

PMK0�

①�

ADMK

p�

WDTMK�

p�

BTMMK0

略号�

MK0L�

略号�

MK0H

アドレス�

ＦＦＥ４Ｈ�

アドレス�

ＦＦＥ５Ｈ�

リセット時�

ＦＦＨ�

リセット時�

ＦＦＨ�

R/W�

R/W�

R/W�

R/W

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で使用しているとき，WDTMK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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　　（３）優先順位指定フラグ・レジスタ（PR0L, PR0H）

　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。

　リセット時は，FFHになります。

図12－４　優先順位指定フラグ・レジスタ（PR0L, PR0H）のフォーマット

⑦�

CSIPR31�

⑦�

TMPR53

××PR×�

0�

1

優先順位レベルの選択�

高優先順位レベル�

低優先順位レベル�

⑥�

KYPR�

⑥�

TMPR52

⑤�

PPR4�

⑤�

TMPR51

④�

PPR3�

④�

TMPR50

③�

PPR2�

③�

CSIPR30

②�

PPR1�

②�

CSIPR32

①�

PPR0�

①�

ADPR

p�

WDTPR�

p�

BTMPR0

略号�

PR0L�

略号�

PR0H

アドレス�

ＦＦＥ８Ｈ�

アドレス�

ＦＦＥ９Ｈ�

リセット時�

ＦＦＨ�

リセット時�

ＦＦＨ�

R/W�

R/W�

R/W�

R/W

注意　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で使用しているとき，WDTPRフラグに１

を設定してください。
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（４）外部割り込み立ち上がりエッジ許可レジスタ（EGP），外部割り込み立ち下がりエッジ許可レジスタ

（EGN）

INTP0-INTP4の有効エッジを設定するレジスタです。

EGP, EGN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。

リセット時は，00Hになります。

図12－５　外部割り込み立ち上がりエッジ許可レジスタ（EGP），外部割り込み立ち下がりエッジ許可レジス

タ（EGN）のフォーマット

7�

0�

7�

0

EGPn�

0�

0�

1�

1

EGNn�

0�

1�

0�

1

INTPn端子の有効エッジの選択（n = 0-4）�

割り込み禁止�

立ち下がりエッジ�

立ち上がりエッジ�

立ち上がり，立ち下がりの両エッジ�

6�

0�

6�

0

5�

0�

5�

0

4�

EGP4�

4�

EGN4

3�

EGP3�

3�

EGN3

2�

EGP2�

2�

EGN2

1�

EGP1�

1�

EGN1

0�

EGP0�

0�

EGN0

略号�

EGP�

略号�

EGN

アドレス�

ＦＦ４８Ｈ�

アドレス�

ＦＦ４９Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W�

R/W�

R/W
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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，ベクタ割り込み受け付け時および，BRK命令実行時には，PSW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。

　リセット時は，PSWは02Hとなります。

図12－６　プログラム・ステータス・ワード（PSW）の構成

7�

IE

6�

Z

5�

RBS1

4�

AC

3�

RBS0

2�

0

1�

ISP

0�

CY

�

PSW

リセット時�

０２Ｈ�

ISP�

0�

�

1

�

高優先順位の割り込み処理中（低優先順位の割�

り込み禁止）�

割り込みを受け付けていないか，低優先順位の�

割り込み処理中（すべてのマスカブル割り込み�

許可）�

IE�

0�

1

�

禁止�

許可�

現在処理中の割り込みの優先順位�

割り込み受け付けの許可／禁止�

通常の命令実行時に使用�
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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，PSW，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発生から受け付けまでのフロー・チャートを図12－７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12－８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

12－９に示します。
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図12－７　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

備考　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

図12－８　ノンマスカブル割り込み要求の受け付けタイミング

命　　令� 命　　令�
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�

WDTIF
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図12－９　ノンマスカブル割り込み要求の受け付け動作

（ａ）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発生した場合

メイン・ルーチン�

NMI要求�

１命令実行�
NMI要求� NMI要求は保留�

保留されたNMI要求を処理�

（ｂ）ノンマスカブル割り込みサービス・プログラム実行中に

　　　新たに２回のノンマスカブル割り込み要求が発生した場合

メイン・ルーチン�

NMI要求�

１命令実行�

NMI要求� 保留される�

NMI要求は２回以上発生して�
いるが，１回しか受け付け�
ない�

NMI要求� 保留される�
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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12－11，図12－12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

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12－10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，割り込みから復帰はできます。

××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
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図12－10　割り込み要求受け付け処理アルゴリズム

開　　始�

××IF = 1？�

××MK = 0？�

××PR = 0？�

同時に発生している�
××PR = 0の割り込�
みはあるか？�

同時に発生している�
優先順位の高い割り�
込みはあるか？�

IE = 1？�

ISP = 1？�

ベクタ割り込み処理�

割り込み要求保留�

Yes

割り込み要求保留�

Yes

割り込み要求保留�

No

割り込み要求保留�

No

Yes（割り込み要求発生）�

Yes

No（低優先順位）�

No

No

Yes

Yes

No

割り込み要求保留�

IE = 1？�

No

同時に発生している�
××PR = 0の割り込みで�
優先順位の高い割り込み�
はあるか？�

Yes（高優先順位）�

No

Yes

割り込み要求保留�

Yes

割り込み要求保留�

No

ベクタ割り込み処理�

××IF ：割り込み要求フラグ

××MF ：割り込みマスク・フラグ

××PR ：優先順位指定フラグ

IE ：マスカブル割り込み要求の受け付けを制御するフラグ（１= 許可，０= 禁止）

ISP ：現在処理中の割り込みの優先順位を示すフラグ

（０= 高優先順位の割り込み処理中，１= 割り込み要求を受け付けていない，または低優先順位

の割り込み処理中）
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図12－11　割り込み要求の受け付けタイミング（最小時間）

８クロック�

７クロック�

命　令� 命　令�
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  �
（××PR = 1）�

××IF  �
（××PR = 0）�

６クロック�

備考　１クロック：1/fCPU（fCPU：CPUクロック）

図12－12　割り込み要求の受け付けタイミング（最大時間）

33クロック�

32クロック�

命　令� 除算命令�
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  �
（××PR = 1）�

××IF  �
（××PR = 0）�

６クロック�25クロック�

備考　１クロック：1/fCPU（fCPU：CPUクロック）
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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）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要求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，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12－13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

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

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

×

×

×

×
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図12－13　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，割り込みの優先順位が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12－13 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

　　　次に示す命令と，その次に実行する命令の間では，割り込みの受け付けが一時的に保留されます。

・MOV PSW, ＃byte

・MOV A, PSW

・MOV PSW, A

・MOV1 PSW. bit, CY

・MOV1/AND1/OR1/XOR1 CY, PSW. bit

・SET1/CLR1 PSW. bit

・RETB

・RETI

・PUSH PSW

・POP PSW

・BT/BF/BTCLR PSW. bit, $addr16

・EI

・DI

・IF0L, IF0H, MK0L, MK0H, PR0L, PR0Hの各レジスタに対する操作命令

注意　ソフトウエア割り込み（BRK命令の実行による）では，IEフラグが０にクリアされるので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。

図12－14　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の動作は，××PRの値の影響を受けません。
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13.１　PLL周波数シンセサイザの機能

PLL（Phase Locked Loop）周波数シンセサイザは，MF（Middle Frequency），HF（High Frequency）および

VHF（Very High Frequency）帯の周波数を位相差比較方式により一定周波数にロックさせるために使用します。

PLL周波数シンセサイザは，VCOL端子またはVCOH端子から入力された信号をプログラマブル・ディバイダで分

周し，基準周波数との位相差をEO0およびEO1端子から出力します。

入力端子の状態および分周方式には次の５種類があります。

（１）直接分周（MFモード）方式

VCOL端子を使用します。

VCOH端子は，PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）のビット３（VCOHDMD）で設定した状態に

なります。

（２）パルス・スワロ（HFモード）方式

VCOL端子を使用します。

VCOH端子は，PLLMDのビット３（VCOHDMD）で設定した状態になります。

（３）パルス・スワロ（VHFモード）方式

VCOH端子を使用します。

VCOL端子は，PLLMDのビット２（VCOLDMD）で設定した状態になります。

（４）VCOL, VCOH端子ディスエーブル

VCOL端子およびVCOH端子は，PLLMDのビット２（VCOLDMD）およびビット３（VCOHDMD）で設定

した状態になります。

このとき，位相比較器，基準周波数発生器およびチャージ・ポンプは動作します。

（５）PLLディスエーブル

PLLレファレンス・モード・レジスタ（PLLRF）の設定により，PLLディスエーブル状態となります。

VCOH端子およびVCOL端子は，PLLMDのビット２（VCOLDMD）およびビット３（VCOHDMD）で設定

した状態になります。EO0端子，EO1端子はハイ・インピーダンスになります。

このとき，すべてのPLL内部動作は停止します。

分周方式の選択は，PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）により行います。

また，プログラマブル・ディバイダへの分周値（Ｎ値）の設定はPLLデータ・レジスタにより行います。

プログラマブル・ディバイダに設定された分周値（Ｎ値）により，各分周方式による分周を行います。

表13－１に分周方式，使用する入力端子（VCOL端子，VCOH端子）および設定できる分周値を示します。
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表13－１　分周方式，入力端子および分周値

分周方式

直接分周

（MF）

パルス・スワロ

（HF）

パルス・スワロ

（VHF）

使用する端子

VCOL

VCOL

VCOH

設定できる分周値

32～212－1

1024～217－1

1024～217－1

注意　実際に入力できる周波数および入力振幅は，第19章　

電気的特性を参照してください。
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13.２　PLL周波数シンセサイザの構成

PLL周波数シンセサイザは，次のハードウエアで構成しています。

表13－２　PLL周波数シンセサイザの構成

項　　目

データ・レジスタ

制御レジスタ

構　　　　成

PLLデータ・レジスタＬ（PLLRL）

PLLデータ・レジスタＨ（PLLRH）

PLLデータ・レジスタ０（PLLR0）

PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）

PLLレファレンス・モード・レジスタ（PLLRF）

PLLアンロックF/Fジャッジ・レジスタ（PLLUL）

PLLデータ転送レジスタ（PLLNS）

図13－１　PLL周波数シンセサイザのブロック図

内　部　バ　ス�

内　部　バ　ス�

PLLモード・�
セレクト・レジスタ�

（PLLMD）�
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データ転送レジスタ�
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MD0

PLL�
MD1
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DMD

VCOL�
DMD

PLL�
RF2

PLL�
RF1

PLL�
RF0

PLL�
UL0

PLLレファレンス・�
モード・レジスタ�

（PLLRF）�
�

PLLアンロック�
F/Fジャッジ・�

レジスタ（PLLUL）�

PLL�
RF3

2

入力切り替え�
ブロック�

プログラマブル・�
ディバイダ�

位相比較器�
（φ-DET）�

アンロック�
FF

基準周波数�
発生器�

4.5 MHz

4

チャージ・�
ポンプ�

EO1

EO0

VCOH

VCOL

注�

注�

ミキサ�

電圧制御発生器�

ロウ・パス・�
フィルタ�

2

fN

fr

PLLデータ・レジスタ�
（PLLRL, PLLRH, PLLR0）�

注　外部回路です。
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（１）PLLデータ・レジスタＬ（PLLRL），PLLデータ・レジスタＨ（PLLRH），PLLデータ・レジスタ０

（PLLR0）

PLL周波数シンセサイザの分周値を設定するレジスタです。PLL周波数シンセサイザの分周値は17ビットで

構成されており，上位16ビットをPLLデータ・レジスタＬ（PLLRL）とPLLデータ・レジスタＨ（PLLRH）で

設定します。また上位16ビットはPLLデータ・レジスタ（PLLR）でも設定できます。下位１ビットはPLLデー

タ・レジスタ０（PLLR0）のビット７（PLLSCN）で設定します。

リセット時は，不定になります。また，STOP, HALTモード時は，直前の値を保持します。

（２）入力切り替えブロック

入力切り替えブロックはVCOL端子，VCOH端子およびそれぞれの入力アンプから構成されています。

（３）プログラマブル・ディバイダ

プログラマブル・ディバイダは，２モデュラス・プリスケーラ，プログラマブル・カウンタ（12ビット），

スワロ・カウンタ（５ビット）および分周方式選択スイッチから構成されています。

（４）基準周波数発生器

基準周波数発生器は，PLL周波数シンセサイザの基準周波数 fr を発生する分周器とマルチプレクサから構

成されています。

（５）位相比較器

位相比較器（φ-DET）は，プログラマブル・ディバイダの分周周波数出力 fN と基準周波数発生器の基準周

波数出力 fr の位相を比較し，アップ要求信号（UP）およびダウン要求信号（DW）を出力します。

（６）アンロックF/F

アンロックF/Fは，位相比較器（φ-DET）のアップ要求信号（UP）およびダウン要求信号（DW）から，

PLL周波数シンセサイザのアンロック状態を検出します。

（７）チャージ・ポンプ

チャージ・ポンプは位相比較器の出力結果により，エラー・アウト端子（EO0端子およびEO1端子）から

出力します。
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13.３　PLL周波数シンセサイザを制御するレジスタ

PLL周波数シンセサイザは，次の４種類のレジスタで制御します。

・PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）

・PLLレファレンス・モード・レジスタ（PLLRF）

・PLLアンロックF/Fジャッジ・レジスタ（PLLUL）

・PLLデータ転送レジスタ（PLLNS）

（１）PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）

PLL周波数シンセサイザの入力端子および分周方式を設定するレジスタです。

PLLMD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。

リセット時は，00Hになります。

STOPモード時は，ビット３，２（VCOHDMD, VCOLDMD）のみ直前の値を保持します。ビット１，０

（PLLMD1, PLLMD0）は０になります。

またHALTモード時は，直前の値を保持します。

図13－２　PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）のフォーマット

7�

0

0�

1

プルダウン抵抗接続�

ハイ・インピーダンス状態�

VCOH�

DMD

VCOH端子のディスエーブル状態を設定�

VCOL端子のディスエーブル状態を設定�

6�

0

5�

0

4�

0

③�

VCOHDMD

②�

VCOLDMD

①�

PLLMD1

p�

PLLMD0

略号�

PLLMD

アドレス�

ＦＦＡ０Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

0�

1

プルダウン抵抗接続�

ハイ・インピーダンス状態�

VCOL�

DMD

PLLMD1�

0�

0�

1�

1

PLLMD0�

0�

1�

0�

1

PLL周波数シンセサイザの分周方式とVCO入力端子の切り替えを設定する�

VCOL端子，VCOH端子ディスエーブル注�

直接分周（VCOL端子　MFモード）�

パルス・スワロ（VCOH端子　VHFモード）�

パルス・スワロ（VCOL端子　HFモード）�

注　PLLディスエーブルとは異なります。VCOH端子，VCOL端子はビット３（VCOHDMD）とビット２

（VCOLDMD）で設定した状態になります。また，EO0端子，EO1端子はロウ・レベルになります。

備考　ビット４-７はハードウエアで０固定になっています。
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（２）PLLレファレンス・モード・レジスタ（PLLRF）

PLL周波数シンセサイザの基準周波数 fr の設定およびPLL周波数シンセサイザのディスエーブル状態を設定

するレジスタです。

PLLRF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。

リセット時，STOPモード時は，0FHになります。

またHALTモード時は，直前の値を保持します。

図13－３　PLLレファレンス・モード・レジスタ（PLLRF）のフォーマット

7�

0

PLLRF3�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

1

PLLRF2�

0�

0�

0�

0�

1�

1�

1�

1�

×�

PLLRF1�

0�

0�

1�

1�

0�

0�

1�

1�

×�

PLLRF0�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

×�

PLL周波数シンセサイザの基準周波数 fr を設定する�

50 kHz�

25 kHz�

12.5 kHz�

9 kHz�

1 kHz�

3 kHz�

10 kHz�

使用禁止�

PLLディスエーブル注�

6�

0

5�

0

4�

0

③�

PLLRF3

②�

PLLRF2

①�

PLLRF1

p�

PLLRF0

略号�

PLLRF

アドレス�

ＦＦＡ１Ｈ�

リセット時�

０ＦＨ�

R/W�

R/W

注　PLLディスエーブルを選択したときは，VCOL端子，VCOH端子，EO0端子，およびEO1端子は次のよう

になります。

VCOH端子，VCOL端子 ：PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）のビット３（VCOHDMD）と

ビット２（VCOLDMD）で設定した状態

EO0端子，EO1端子 ：ハイ・インピーダンス状態

備考　ビット４-７はハードウエアで０固定になっています。

×：don't care
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（３）PLLアンロックF/Fジャッジ・レジスタ（PLLUL）

PLL周波数シンセサイザがアンロック状態であるか検出するレジスタです。

PLLUL0は，R&RESETなので読み出し後は，リセット（０）されます。

リセット時は，０×Ｈ注１になります。

またSTOP, HALTモード時は，直前の値を保持します。

図13－４　PLLアンロックF/Fジャッジ・レジスタ（PLLUL）のフォーマット

7�

0

PLLUL0�

0�

1

アンロックF/Fの状態を検出�

アンロックF/F = 0：PLLロック状態�

アンロックF/F = 1：PLLアンロック状態�

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

0

1�

0

p�

PLLUL0

略号�

PLLUL

アドレス�

ＦＦＡ２Ｈ�

リセット時�

０×Ｈ注１�

R/W�

R注２�

注１．ビット０（PLLUL0）のリセット時の値は，リセットの種類により異なります（下表参照）。

　２．ビット０（PLLUL0）は，R&Resetです。

7�

0

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

0

1�

0

0�

不定�

保持�

保持�

保持�

保持�

パワーオン・クリア�

ウォッチドッグ・タイマ�

RESET入力�

STOPモード�

HALTモード�

リ
セ
ッ
ト
時�

備考　ビット１-７はハードウエアで０固定になっています。
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（４）PLLデータ転送レジスタ（PLLNS）

PLLデータ・レジスタ（PLLRL, PLLRH, PLLR0）の値をプログラマブル・カウンタおよびスワロ・カウン

タに転送するレジスタです。

リセット時，STOPモード時は，00Hになります。

またHALTモード時は，直前の値を保持します。

図13－５　PLLデータ転送レジスタ（PLLNS）のフォーマット

7�

0

PLLNS0�

0�

1

PLLデータ・レジスタの値をプログラマブル・カウンタおよびスワロ・カウンタに転送する�

転送しない�

転送する�

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

0

1�

0

p�

PLLNS0

略号�

PLLNS

アドレス�

ＦＦＡ３Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

W

備考　ビット１-７はハードウエアで０固定になっています。
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13.４　PLL周波数シンセサイザの動作

13.４.１　PLL周波数シンセサイザの各ブロックの動作

（１）入力切り替えブロックおよびプログラマブル・ディバイダの動作

入力切り替えブロックおよびプログラマブル・ディバイダは，PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）

の設定により，PLL周波数シンセサイザの入力端子および分周方式を選択し，各分周方式による分周を行いま

す。

プログラマブル・カウンタ（12ビット）およびスワロ・カウンタ（５ビット）はバイナリ・ダウン・カウ

ンタで構成されています。

プログラマブル・カウンタ（12ビット）およびスワロ・カウンタ（５ビット）への分周値（Ｎ値）の設定

は，PLLデータ・レジスタ（PLLRL, PLLRH, PLLR0）によって行います。

さらにPLLデータ転送レジスタのビット０（PLLNS0）により，プログラマブル・カウンタおよびスワロ・

カウンタにＮ値が転送されると，各分周方式による分周を行います。

図13－６に入力切り替えブロックとプログラマブル・ディバイダの構成を示します。

図13－６　入力切り替えブロックおよびプログラマブル・ディバイダの構成

PLL�
NS0

VCOH

VCOHDMD

VHF
AMP

AMP

HF
MF

VHF�
HF

MF

12ビット�

内部バス�

PLLデータ・レジスタ�
（PLLRL, PLLRH, PLLR0）�

５ビット�

fN

２モデュラス・�
プリスケーラ�
（1/32, 1/33）�

プログラマブル・�
カウンタ�

（12ビット）�

スワロ・カウンタ�
（５ビット）�

VCOL
φ-DETへ�

PLLデータ�
転送レジスタ�

VCOLDMD

（２）基準周波数発生器の動作

基準周波数発生器は，水晶振動子の4.5 MHzを分周して，PLL周波数シンセサイザの基準周波数 fr を７種

類発生します。

基準周波数 fr の選択はPLLレファレンス・モード・レジスタ（PLLRF）により行います。

図13－７に基準周波数発生器の構成を示します。
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図13－７　基準周波数発生器の構成

PLLRF3-PLLRF0

4-16デコーダ�

分周器�

4.5 MHz

MUX

1 kHz�
3 kHz�
9 kHz

25 kHz�
50 kHz

PLLディスエーブル信号�

fr�
φ-DETへ�

（３）位相比較器（φ-DET）の動作

図13－８に位相比較器（φ-DET），チャージ・ポンプおよびアンロックF/Fの構成を示します。

位相比較器（φ-DET）は，プログラマブル・ディバイダの分周周波数 fN と基準周波数発生器の基準周波数

fr の位相を比較し，アップ要求信号UPおよびダウン要求信号DWを出力します。

すなわち，分周周波数 fN が基準周波数 fr より低い周波数であればアップ要求信号を出力し，分周周波数 fN

が基準周波数 fr より高い周波数であればダウン要求信号を出力します。

図13－９に基準周波数 fr，分周周波数 fN，アップ要求信号UP，およびダウン要求信号DWの関係を示しま

す。

PLLディスエーブル時には，アップ要求信号およびダウン要求信号ともに出力されません。

アップ要求およびダウン要求信号はそれぞれチャージ・ポンプおよびアンロックF/Fへ入力されます。

図13－８　位相比較器，チャージ・ポンプおよびアンロックF/Fの構成

fN

EO1

PLLULアンロックF/F

チャージ・ポンプ�

EO0

PLLディスエーブル信号�

fr
UP基準周波数発生器�

プログラマブル・ディバイダ�
DW

位相比較器�
（φ-DET）�
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図13－９　fr, fN, UP, DW信号の関係

（ａ）fN が fr より位相が遅れているとき

fr

fN

UP

DW

（ｂ）fN が fr より位相が進んでいるとき

fr

fN

UP

DW

（ｃ）fN とfr の位相が同じとき

fr

fN

UP

DW

（ｄ）fN がfr より周波数が低いとき

fr

fN

UP

DW

（４）チャージ・ポンプの動作

チャージ・ポンプは，位相比較器（φ-DET）からのアップ要求信号UPおよびダウン要求信号DWの結果に

より，エラー・アウト端子（EO0端子およびEO1端子）から出力します。出力される信号を表13－３に示し

ます。

EO0端子およびEO1端子は電圧駆動タイプとなっています。

図13－10にエラー・アウト出力の構成を示します。
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表13－３　エラー・アウト出力信号

分周周波数fNおよび基準周波数 fr の関係

fr＞fNのとき

fr＜fNのとき

fr = fNのとき

エラー・アウト出力端子

ロウ・レベル出力

ハイ・レベル出力

フローティング（ハイ・インピーダンス）

図13－10　エラー・アウト出力の構成

P-ch

EO1

GNDPLL

VDDPLL

VDDPLL

N-ch

DW

UP

GNDPLL

P-ch

EO0

N-ch
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（５）アンロックF/Fの動作

アンロックF/Fは，PLL周波数シンセサイザのアンロック状態を検出します。

位相比較器（φ-DET）のアップ要求信号UPおよびダウン要求信号DWから，PLL周波数シンセサイザのア

ンロック状態を検出します。

すなわち，アンロック状態中はアップ要求またはダウン要求信号のどちらか一方がロウ・レベルを出力す

るため，このロウ・レベル信号によりアンロック状態を検出できます。

アンロックF/Fの状態は，PLLアンロックF/Fジャッジ・レジスタ（PLLUL）のビット０（PLLUL0）により

検出します。

アンロックF/Fは，そのとき選択されている基準周波数 fr の周期でセットされます。

また，PLLULの内容を読み出すとリセットされます。

したがって読み出す場合は，基準周波数の周期（1/fr）より長い周期で読み出す必要があります。

13.４.２　PLL周波数シンセサイザのＮ値の設定動作

プログラマブル・カウンタ（12ビット）およびスワロ・カウンタ（５ビット）への分周値（Ｎ値）の設定は，

PLLデータ・レジスタ（PLLRL, PLLRH, PLLR0）によって行います。

さらにPLLデータ転送レジスタ（PLLNS）のビット０（PLLNS0）により，プログラマブル・カウンタおよびス

ワロ・カウンタにＮ値が転送されると，各分周方式による分周を行います。

次に各分周方式（MF, HF, VHF）時のＮ値の設定例を示します。

（１）直接分周方式（MF）

（ａ）分周値Ｎ（PLLデータ・レジスタへの設定値）の計算方法

N =
　fVCOL
fr

fVCOL ：VCOL端子の入力周波数

fr ：基準周波数

（ｂ）PLLデータ・レジスタの設定例

次に示すMWバンドの放送局を受信するためのPLLデータ・レジスタ設定方法を示します。

受信周波数：1422 kHz（MWバンド）

基準周波数：　 9 kHz

中間周波数： 450 kHz

分周値Ｎは

N =
　fVCOL　

=
　1422＋450　

= 208（10進）
fr 9

= 0D0H（16進）
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PLLデータ・レジスタ（PLLR, PLLR0）へのデータは次のように設定します。

PLLR

プログラマブル・カウンタ値� Don' t care ０固定�

PLLRLPLLRH

b7

b16

b6

b15

b5

b14

b4

b13

b3

b12

b2

b11

b1

b10

b0

b9

b7

b8

b6

b7

b5

b6

b4

b5

0 0 0

0 D 0

0 1 1 0 1 0 0 0 0

b3

b4

b2

b3

b1

b2

b0

b1

b7

b0

b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PLLR0

PLLSCN

上記PLLデータ・レジスタ（PLLR, PLLR0）を設定後，PLLデータ転送レジスタ（PLLNS）のビット

０（PLLNS0）を設定することにより，プログラマブル・カウンタに転送する必要があります。

（２）パルス・スワロ方式（HF）

（ａ）分周値Ｎ（PLLデータ・レジスタへの設定値）の計算方法

N =
　fVCOL
fr

fVCOL ：VCOL端子の入力周波数

fr ：基準周波数

（ｂ）PLLデータ・レジスタの設定例

次に示すSWバンドの放送局を受信するためのPLLデータ・レジスタ設定方法を示します。

受信周波数：25.50 MHz（SWバンド）

基準周波数： 10 kHz

中間周波数： 450 kHz

分周値Ｎは

N =
　fVCOL　

=
　25500＋450　

= 2595（10進）
fr 10

= 0A23H（16進）



第13章　PLL周波数シンセサイザ

204 ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD

分周値Ｎの最下位ビットはPLLデータ・レジスタ０（PLLR0）のビット７（PLLSCN）に設定しなけれ

ばならないため，上記計算値を１ビット右にシフトしてからデータ設定を行う必要があります。

PLLデータ・レジスタ（PLLR, PLLR0）へのデータは次のように設定します。

PLLR

プログラマブル・カウンタ値� ０固定�

PLLRLPLLRH

b7

b16

b6

b15

b5

b14

b4

b13

b3

b12

b2

b11

b1

b10

b0

b9

b7

b8

b6

b7

b5

b6

b4

b5

0 0 0

0 5 1 1 0

0 5 1 1 H

0 0 1 0 1 0 0 0 1 00 0 0 1

b3

b4

b2

b3

b1

b2

b0

b1

b7

b0

b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PLLR0

PLLSCN

１ビット右シフト値�

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

0

１ビット右シフト�

A 2 3 H

計算結果（Ｎ値）�

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

スワロ・カウンタ値�

上記PLLデータ・レジスタ（PLLR, PLLR0）を設定後，PLLデータ転送レジスタ（PLLNS）のビット

０（PLLNS0）を設定することにより，プログラマブル・カウンタおよびスワロ・カウンタに転送する必

要があります。

この例では計算結果のＮ値を，１ビット右シフトすることにより，上位16ビットのPLLデータ・レジス

タ（PLLR）には，Ｎ値の1/2の値を設定することになります。

Ｎ値の最下位ビットのPLLSCNを０に固定しておき，分周値Ｎの計算式を次のようにすれば，計算結果

（NPLLR）をそのままPLLデータ・レジスタ（PLLR）に設定できます。

ただしこの計算結果で設定した場合，入力周波数（fVCOL）は設定値NPLLRの２×fr（基準周波数）倍と

なりますので注意してください。

N PLLR =
　fVCOL
2fr
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（３）パルス・スワロ方式（VHF）

（ａ）分周値Ｎ（PLLデータ・レジスタへの設定値）の計算方法

N =
　fVCOH
fr

fVCOH ：VCOH端子の入力周波数

fr ：基準周波数

（ｂ）PLLデータ・レジスタの設定例

次に示すFMバンドの放送局を受信するためのPLLデータ・レジスタ設定方法を示します。

受信周波数：100.0 MHz（FMバンド）

基準周波数： 50 kHz

中間周波数：＋10.7 MHz

分周値Ｎは

N =
　fVCOH　

=
　100.0＋10.7　

= 2214（10進）
fr 0.05

= 08A6H（16進）

分周値Ｎの最下位ビットはPLLデータ・レジスタ０（PLLR0）に設定しなければならないため，上記計

算値を１ビット右にシフトしてからデータ設定を行う必要があります。

PLLデータ・レジスタ（PLLR, PLLR0）へのデータは次のように設定します。

PLLR

プログラマブル・カウンタ値� ０固定�

PLLRLPLLRH

b7

b16

b6

b15

b5

b14

b4

b13

b3

b12

b2

b11

b1

b10

b0

b9

b7

b8

b6

b7

b5

b6

b4

b5

0 0 0

0 4 5 3 0

0 4 5 3 H

0 0 1 0 0 0 0 1 1 00 1 0 1

b3

b4

b2

b3

b1

b2

b0

b1

b7

b0

b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PLLR0

PLLSCN

１ビット右シフト値�

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

0

１ビット右シフト�

8 A 6 H

計算結果（Ｎ値）�

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

スワロ・カウンタ値�
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上記PLLデータ・レジスタ（PLLR, PLLR0）を設定後，PLLデータ転送レジスタ（PLLNS）のビット

０（PLLNS0）を設定することにより，プログラマブル・カウンタおよびスワロ・カウンタに転送する必

要があります。

この例では計算結果のＮ値を，１ビット右シフトすることにより，上位16ビットのPLLデータ・レジス

タ（PLLR）には，Ｎ値の1/2の値を設定することになります。

Ｎ値の最下位ビットのPLLSCNを０に固定しておき，分周値Ｎの計算式を次のようにすれば，計算結果

（NPLLR）をそのままPLLデータ・レジスタ（PLLR）に設定できます。

ただしこの計算結果で設定した場合，入力周波数（fVCOH）は設定値NPLLRの２×fr（基準周波数）倍と

なりますので注意してください。

N PLLR =
　fVCOH
2fr
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13.５　PLLディスエーブル状態

PLL周波数シンセサイザの動作中に次のいずれかの設定を行うことにより，PLL周波数シンセサイザを停止（PLL

ディスエーブル状態）することができます。

・PLLレファレンス・モード・レジスタ（PLLRF）のビット３（PLLRF3）に１を設定し，PLLディスエーブル

状態にする。

・STOP命令により，STOPモード状態にする。

・リセット機能により，リセット状態にする。

次にPLLディスエーブル時の各ブロックの動作およびレジスタの状態を示します。

表13－４　PLLディスエーブル時の各ブロックの動作およびレジスタの状態

ブロック／レジスタ

VCOL端子，VCOH端子

プログラマブル・ディバイダ

基準周波数発生器

位相比較器

EO0端子，EO1端子

PLLモード・セレクト・レジスタ

PLLデータ・レジスタ

PLLアンロックF/Fジャッジ・レジスタ

PLLディスエーブル時の状態

PLLMDのビット３（VCOHDMD）とビット２

（VCOLDMD）で設定した状態

分周停止

出力停止

出力停止

ハイ・インピーダンス

書き込み命令実行時の値を保持

13.６　PLL周波数シンセサイザの注意事項

・PLL周波数シンセサイザの使用時の注意

PLL周波数シンセサイザの入力端子（VCOL端子，VCOH端子）は交流アンプを内蔵しているため，入力端子に

直列にコンデンサを挿入し，入力信号の直流分をカットしてください。

選択された入力端子は中間電位（約1/2 VDD）になります。選択されていない入力端子はPLLモード・セレクト・

レジスタ（PLLMD）のビット３（VCOHDMD）およびビット２（VCOLDMD）で設定した状態になります。

また，実際に入力できる周波数および入力振幅は，第19章　電気的特性を参照してください。
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第14章　周波数カウンタ

14.１　周波数カウンタの機能

周波数カウンタは，チューナの中間周波数（IF：Intermediate Frequency）の計数を行います。

FMIFC端子またはAMIFC端子に入力された中間周波数を16ビットのカウンタで一定時間（1 ms, 4 ms, 8 ms, オー

プン）カウントします。周波数カウンタの計数値は，IFカウンタ・レジスタに格納されます。

また，FMIFC端子およびAMIFC端子に入力できる周波数範囲は第19章　電気的特性を参照してください。

14.２　周波数カウンタの構成

周波数カウンタは，次のハードウエアで構成しています。

表14－１　周波数カウンタの構成

項　　目

カウンタ・レジスタ

制御レジスタ

構　　　　　成

IFカウンタ・レジスタ（IFCR）

IFカウンタ・モード・セレクト・レジスタ（IFCMD）

IFカウンタ・コントロール・レジスタ（IFCCR）

IFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ（IFCJG）
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図14－１　周波数カウンタのブロック図

内　部　バ　ス�

IFC�
MD0

IFC�
CK1

IFC�
CK0

IFC�
JG0

IFカウンタ・�
モード・セレクト・�
レジスタ（IFCMD）�

IFカウンタ・�
ゲート・ジャッジ・�
レジスタ（IFCJG）�

IFカウンタ・�
コントロール・�

レジスタ（IFCCR）�

IFC�
MD1

IFC�
RES

IFC�
ST

入力切り替え�
ブロック�

スタート／�
ストップ制御�
ブロック�

ゲート時間制御�
ブロック�

IFカウンタ・�
レジスタ�
（IFCR）�
ブロック�

2

2

FMIFC

AMIFC

（１）IFカウンタ入力切り替えブロック

IFカウンタ入力切り替えブロックは，FMIFC端子，AMIFC端子から使用する端子およびカウント・モード

を設定します。

（２）ゲート時間制御ブロック

ゲート時間制御ブロックは，ゲート時間（カウント時間）の設定を行います。

（３）スタート／ストップ制御ブロック

スタート／ストップ制御ブロックは，IFカウンタ・レジスタのカウント・スタートの設定およびカウント終

了の検出を行います。

（４）IFカウンタ・レジスタ・ブロック

IFカウンタ・レジスタ・ブロックは16ビット・レジスタで，ゲート時間内に入力された周波数をアップ・

カウントします。計数値は，IFカウンタ・レジスタ（IFCR）に格納されます。FFFFHまで計数すると，次の

入力ではFFFFHのままで，カウントを停止します。リセット時，STOPモード時は0000Hになります。HALT

モード時は，計数値を保持します。
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14.３　周波数カウンタを制御するレジスタ

周波数カウンタは，次の３種類のレジスタで制御します。

・IFカウンタ・モード・セレクト・レジスタ（IFCMD）

・IFカウンタ・コントロール・レジスタ（IFCCR）

・IFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ（IFCJG）

（１）IFカウンタ・モード・セレクト・レジスタ（IFCMD）

周波数カウンタの入力端子，モードの設定およびゲート時間（カウント時間）を設定するレジスタです。

IFCMD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。

リセット時，STOPモード時は，00Hになります。

またHALTモード時は，直前の値を保持します。

図14－２　IFカウンタ・モード・セレクト・レジスタ（IFCMD）のフォーマット

7�

0

6�

0

5�

0

4�

0

③�

IFCMD1

②�

IFCMD0

①�

IFCCK1

p�

IFCCK0

略号�

IFCMD

アドレス�

ＦＦＡ９Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

IFCMD1�

0�

0�

1�

1

IFCMD0�

0�

1�

0�

1

周波数カウンタ端子とモードを設定する�

FMIFC端子，AMIFC端子ディスエーブル注�

AMIFC端子，AMIFカウント・モード�

FMIFC端子，FMIFカウント・モード�

FMIFC端子，AMIFカウント・モード�

IFCCK1�

0�

0�

1�

1

IFCCK0�

0�

1�

0�

1

ゲート時間を設定する�

1 ms�

4 ms�

8 ms�

オープン�

注　FMIFC端子，AMIFC端子はハイ・インピーダンスになります。

備考　ビット４-７はハードウエアで０固定になっています。



第14章　周波数カウンタ

ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD 211

（２）IFカウンタ・コントロール・レジスタ（IFCCR）

IFカウンタ・レジスタのカウント・スタートの設定およびIFカウンタ・レジスタをクリアするレジスタで

す。

IFCCR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。

リセット時，STOPモード時は，00Hになります。

またHALTモード時は，直前の値を保持します。

図14－３　IFカウンタ・コントロール・レジスタ（IFCCR）のフォーマット

7�

0

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

0

①�

IFCST

p�

IFCRES

略号�

IFCCR

アドレス�

ＦＦＡＣＨ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

W

IFCST�

0�

1

IFカウンタ・レジスタのカウント・スタートを設定�

何も変化しません�

カウントをスタート�

IFCRES�

0�

1

IFカウンタ・レジスタのデータ・クリアを設定�

何も変化しません�

IFカウンタ・レジスタのデータをクリア�

備考　ビット２-７はハードウエアで０固定になっています。

（３）IFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ（IFCJG）

周波数カウンタのゲートの開閉を検出するレジスタです。

リセット時，STOPモード時は，00Hになります。

またHALTモード時は，直前の値を保持します。
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図14－４　IFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ（IFCJG）のフォーマット

7�

0

IFCJG0�

0�

1

周波数カウンタのゲートの開閉を検出する�

ゲートが閉じている状態�

・ゲート時間をオープン以外に設定した場合�

　IFCSTが１にセットされてからゲートが閉まるまでの状態�

・ゲート時間をオープンに設定した場合�

　オープン設定と同時にゲートが開いている状態�

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

0

1�

0

p�

IFCJG0

略号�

IFCJG

アドレス�

ＦＦＡＢＨ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R

備考　ビット１-７はハードウエアで０固定になっています。

注意　IFCJG0は，IFカウンタ・レジスタがオーバフローしカウントを停止しても，設定したゲート時間が終

了するまでセット（１）されます。

14.４　周波数カウンタの動作

①　IFカウンタ・モード・セレクト・レジスタ（IFCMD）で，入力端子，モードおよびゲート時間を設定して

ください。

　入力端子とモードの選択ブロック図を図14－５に示します。

②　IFカウンタ・コントロール・レジスタ（IFCCR）のビット０（IFCRES）をセット（１）して，IFカウン

タ・レジスタのデータをクリアしてください。

③　IFカウンタ・コントロール・レジスタ（IFCCR）のビット１（IFCST）をセット（１）してください。

④　IFCSTをセットしたあとの内部信号1 kHzの立ち上がりから，設定したゲート時間だけゲートをオープンし

ます。ただし，ゲート時間にオープンを設定した場合は，設定した時点でゲートがオープンします。

またIFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ（IFCJG）のビット０（IFCJG0）は，IFCSTをセット

（１）した時点で自動的にセット（１）されます。

ゲート時間が終了するとIFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ（IFCJG）のビット０（IFCJG0）を，

自動的にクリア（０）します。ただし，ゲート時間にオープンを設定している場合は，IFCJG0は自動的にク

リアされませんので，オープン以外を設定し直してください。周波数カウンタのゲート・タイミングを図14

－６に示します。

⑤　選択されたFMIFC端子またはAMIFC端子に入力されている周波数をゲートがオープンしている間，IFカウ

ンタ・レジスタでカウントします。

ただし，FMIFC端子をFMIFカウント・モードで使用した場合は，入力された周波数は1/2分周されたあとカ

ウントされます。
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次に，カウント値ｘ（10進）と入力周波数（fFMIFC, fAMIFC）およびゲート時間（TGATE）の関係を示します。

・FMIFカウント・モード（FMIFC端子）

fFMIFC =
　　ｘ　　

×２（kHz）
TGATE

・AMIFカウント・モード（FMIFC端子またはAMIFC端子）

fAMIFC =
　　ｘ　　

（kHz）
TGATE

図14－５　入力端子，モードの選択ブロック図

IFカウンタ・レジスタ�

AMP 1/2

AMP

AMP

FMIFC

AMIFC

FMIFカウント・モード�

AMIFカウント・モード�

AMIFカウント・モード�
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図14－６　周波数カウンタのゲート・タイミング

（ａ）ゲート時間に1, 4, 8 msを選択した場合
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IFCCK1 = IFCCK0 = 1 IFCCK1, IFCCK0によりオープン以外を設定�

カウント期間�

OPEN�

CLOSE
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注意　このゲートがオープンしている間にIFCSTによりカウントのスタートを設定すると，不定時間後にゲートが閉じ

てしまいます。したがって，ゲート時間にオープンを使用する場合は，IFCSTをセット（１）しないでくださ

い。

備考　IFCST ：IFカウンタ・コントロール・レジスタ（IFCCR）のビット１

IFCJG0 ：IFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ（IFCJG）のビット０

IFCCK1, 0 ：IFカウンタ・モード・セレクタ・レジスタ（IFCMD）のビット１，０



第14章　周波数カウンタ

ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD 215

14.５　周波数カウンタの注意事項

（１）周波数カウンタ使用時の注意

図14－７に示すように，周波数カウンタは交流アンプを内蔵した入力端子（FMIFC端子／AMIFC端子）か

ら入力されるため，入力信号の直流分をコンデンサＣでカットしてください。

FMIFC端子またはAMIFC端子がIFカウンタ・モード・セレクト・レジスタにより選択されると，スイッチ

SW1がONし，スイッチSW2はOFFして，端子の電圧が約1/2VDDになります。

このとき，十分に中間電圧に立ち上がっていないと，交流アンプが正常動作範囲内にないため，カウント

が正常に行われない場合があります。

したがって，端子を選択してからカウントをスタートする（IFCST = 1）までに十分なウエイト時間を設け

てください。

図14－７　周波数カウンタ入力端子回路

SW1
SW2

内部カウンタへ�

VDDPLL

R

C

外部周波数�
FMIFC端子�

またはAMIFC端子�

（２）HALTモード時の注意

FMIFC端子およびAMIFC端子はHALTモード直前の状態を保持します。

このとき周波数カウンタの割り込みによるHALTモードの解除を使用する場合は次に示す点に注意が必要で

す。

すなわち，IFCSTによりカウントをスタートしてから，実際にゲートがオープンするまでの間にHALT命令

を実行してしまうと，ゲートがオープンしなくなります。

したがって，1 ms以上ウエイトしたあとにHALT命令を実行する必要があります。
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図14－８　HALT命令を実行したときのゲート状態

OPEN

CLOSE

1 ms MAX.

ゲートがオープンするタイミング�

IFCSTをセット�

この間にHALT命令を実行するとゲートがオープンしないため�
割り込み要求も発行されない�

ゲート�

（３）周波数カウンタの誤差

周波数カウンタの誤差にはゲート時間の誤差とカウント誤差があります。

（１）ゲート時間の誤差

周波数カウンタのゲート時間は，4.5 MHzを分周して作り出しています。

したがって4.5 MHzが“＋ｘ”ppmずれていると，ゲート時間は“－ｘ”ppmずれることになります。

（２）カウント誤差

周波数カウンタは入力された信号の立ち上がりエッジで周波数をカウントします。

したがって，ゲートがオープンしたときに，端子にハイ・レベルが入力されていると１パルス分余分

にカウントします。ただし，ゲートが閉じるときは，端子の状態によりカウントすることはありません。

すなわちカウント誤差としては“最大＋１”になります。
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第15章　スタンバイ機能

15.１　スタンバイ機能と構成

　15.１.１　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，時計動作のような間欠動作を

させたい場合に有効です。

　CPUは動作停止しますが，周辺機能は動作可能です。したがって消費電流を抑えるためには，HALT命令実

行前に不要な回路をすべて停止してください。

（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，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，かなり低減できます。

　また，データ・メモリの低電圧（VDD= 2.2 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。

　電源電圧が2.2 V未満になった場合にはパワーオン・クリアによるリセットがかかります。リセットに関し

ては，第16章　リセット機能を参照してください。

　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。

　すべての機能は動作停止します。

　PLL周波数シンセサイザ，周波数カウンタの一部のレジスタはリセットされますが，他の機能は状態を保持

して停止します。

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，ADM3のビット７（ADCS3）を０にクリアし，A/

D変換動作を停止させたあとHALT命令またはSTOP命令を実行してください。
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　15.１.２　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。

　リセット時は，04Hになります。

図15－１　発振安定時間選択レジスタ（OSTS）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/fX　（910 μs）　�

214/fX　（3.64 ms）�

215/fX　（7.28 ms）�

216/fX　（14.6 ms）�

217/fX　（29.1 ms）�

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�OSTS0�

0�

1�

0�

1�

0

上記以外�

備考　fX ：システム・クロック発振周波数

（　）内はfX = 4.5 MHz動作時

注意　STOPモード解除時のウエイト時間には，STOPモード解除後にクロックが発振を開始するまでの時間（下

図ａ）は含みません。これはRESET入力による場合も，割り込み要求発生による場合も同様です。

STOPモード解除

X1端子の
電圧波形

a
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15.２　スタンバイ機能の動作

　15.２.１　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15－１　HALTモード時の動作状態

状　　　　　　態

システム・クロック発振。CPUへのクロック供給が停止。

動作停止

HALTモード設定前の状態を保持

HALTモード設定前の動作を保持および動作可能

HALTモード設定時の動作を保持。

ただしA/D変換動作モードでは正常に比較ができません。パワー・フェイル

比較モードでは，パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）の

ビット５（PFHRM3）の設定によって，次のようになります。

　PFHRM3 = 0：正常に比較できない

　PFHRM3 = 1：パワー・フェイル比較動作可能

HALTモード設定時の動作を保持および動作可能

HALTモード設定時の動作を保持および動作可能

HALTモード設定前の動作を保持。

ただし，動作は継続しますが，正常動作はしません。

3.5 V未満検出により，リセット発生

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

ベーシック・タイマ

ウォッチドッグ・タイマ

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

（SIO30-SIO32）

外部割り込み

PLL周波数シンセサイザ

周波数カウンタ

パワー・オン・クリア回路
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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が発生すると，HALTモードは解除されます。そして，割り込み要求

受け付け許可状態であれば，ベクタ割り込み処理が行われます。割り込み要求受け付け禁止状態であれ

ば，次のアドレスの命令が実行されます。

図15－２　HALTモードの割り込み要求発生による解除

HALT命令� 割り込み要求� 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

　ノンマスカブル割り込み要求が発生すると，割り込み受け付け許可，禁止の状態に関係なく，HALT

モードは解除され，ベクタ割り込み処理が行われます。
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（ｃ）RESET入力による解除

　RESET信号の入力があると，HALTモードは解除されます。そして，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，プログラムが実行されます。

図15－３　HALTモードのRESET入力による解除

HALT命令�
ウエイト�

（217/fX：29.1 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：システム・クロック発振周波数

２．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。

表15－２　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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　15.２.２　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，X1端子が内部で

GNDにプルダウン，X2端子が内部でVDDにプルアップされます。

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15－３　STOPモード時の動作状態

状　　　　　　態

システム・クロック発振停止。CPUへのクロック供給が停止。

動作停止

STOPモード設定前の状態を保持

動作停止および動作不可能

動作可能

動作停止および動作不可能

2.2 V未満検出により，リセット発生

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

ベーシック・タイマ

ウォッチドッグ・タイマ

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

（SIO30-SIO32）

外部割り込み

PLL周波数シンセサイザ

周波数カウンタ

パワーオン・クリア回路
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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が発生すると，STOPモードを解除します。発振安定時間経過後，割

り込み要求受け付け許可状態であれば，ベクタ割り込み処理が行われます。割り込み要求受け付け禁止

状態であれば，次のアドレスの命令が実行されます。

図15－４　STOPモードの割り込み要求発生による解除

STOP命令� 割り込み要求�

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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（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15－５　STOPモードのRESET入力による解除

STOP命令�
ウエイト�

（217/fX：29.1 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：システム・クロック発振周波数

２．（　）内は，fX = 4.5 MHz動作時。

表15－４　STOP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

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

－

備考　×：don't care
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第16章　リセット機能

16.１　リセット機能

リセット信号を発生させる方法には，次の３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

（３）パワーオン・クリア（POC）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，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。

（１）RESET端子による外部リセット入力

　RESET端子にロウ・レベルが入力されるとリセットがかかり，各ハードウエアは表16－１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（ただしP130-P132端子はロウ・レベル，VCOH, VCOL端子はプルダウン）となります。

　RESET端子によるリセットは，RESET端子にハイ・レベルが入力されると解除され，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。

（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

　ウォッチドッグ・タイマのオーバフローが発生するとリセットがかかり，各ハードウエアは表16－１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（ただしP130-P132端子はロウ・レベル，VCOH, VCOL端子はプルダウン）とな

ります。

　ウォッチドッグ・タイマによるリセットは，リセットがかかってからすぐに解除され，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。
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（３）パワーオン・クリア（POC）による内部リセット

　次のいずれかの条件でパワーオン・クリアによるリセットがかかります。

・電源電圧投入時に，電源電圧が3.5 V注未満である場合

・STOPモード時に，電源電圧が2.2 V注未満になった場合

・電源電圧が3.5 V注未満になった場合（HALTモード時も含む）

　これらのパワーオン・クリアのリセット条件を満たした場合，リセットがかかり，各ハードウエアは表16

－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（ただしP130-P132端子はロウ・レベル）となります。

　パワーオン・クリアによるリセットは，電源電圧が一定電圧以上になると解除され，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。

注　これらの電圧は最大値であり，実際にはそれぞれの電圧より低い電圧でリセットがかかります。

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，システム・クロックの発振が停止します。

３．RESET入力でSTOPモードを解除するとき，リセット入力中はSTOPモード時のレジスタ内容を保持し

ます。ただし，I/Oポート端子は，入力モードに設定されるためハイ・インピーダンスとなります。出

力専用ポート端子（P130-P132）は以前の状態にかかわらずロウ・レベルになります。

図16－１　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�

パワーオン・クリア回路�

STOP時�

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�
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図16－２　RESET入力によるリセット・タイミング

（ａ）通常動作モード時

遅延� 遅延� ハイ・インピーダンス�

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�

I/Oポート�
端子�

出力専用�
ポート端子�

（P130-P132）�

（ｂ）STOPモード時

遅延� 遅延� ハイ・インピーダンス�

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�

I/Oポート�
端子�

出力専用�
ポート端子�

（P130-P132）�

STOP命令実行�ストップ状態�
（発振停止）�

図16－３　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

ハイ・インピーダンス�
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発振安定時間�
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図16－４　パワーオン・クリアによるリセット・タイミング

（ａ）電源電圧投入時

ハイ・インピーダンス�
I/Oポート端子�

リセット期間�
（発振停止）�

発振安定時間�
ウエイト�
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3.5 V�
2.2 V

L 

（ｂ）STOPモード時
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通常動作中�
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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, PM3-PM7, PM12）

プルアップ抵抗オプション・レジスタ４（PU4）

プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）

発振安定時間選択レジスタ（OSTS）

DTSシステム・クロック選択レジスタ（DTSCK）

メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）

内部拡張RAMサイズ切り替えレジスタ（IXS）

８ビット・タイマ／

イベント・カウンタ

ウォッチドッグ・タイマ

ブザー出力制御回路

シリアル・インタフェース

データ・メモリ

汎用レジスタ

ポート０，１，３-７，12，13（P0, P1, P3-P7, P12, P13）

カウンタ50-53（TM50-TM53）

コンペア・レジスタ50-53（CR50-CR53）

クロック選択レジスタ50-53（TCL50-TCL53）

モード・コントロール・レジスタ50-53（TMC50-TMC53）

クロック選択レジスタ（WDCS）

モード・レジスタ（WDTM）

BEEPクロック選択レジスタ０（BEEPCL0）

クロック出力選択レジスタ（CKS）

シフト・レジスタ30-32（SIO30-SIO32）

動作モード・レジスタ30-32（CSIM30-CSIM32）

ポート切り替えレジスタ32（SIO32SEL）

表16－１　各ハードウエアのリセット後の状態（1/2）

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

不　定

不 定注２

不 定注２

００Ｈ

ＦＦＨ

００Ｈ

０４Ｈ

０４Ｈ

００Ｈ注３

CFH注４

0CH注５

00H

不　定

00H

00H

00H

00H

00H

00H

不　定

00H

00H

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・モード時にリセットがかかった場合には，リセット前の状態がリセット後も保持されます。

　３．初期値は00Hですが，必ず01Hに設定して使用してください。

　４．初期値はCFHですが，各製品ごとに次に示す値を設定して使用してください。

μPD178053 ：C6H

μPD178054 ：C8H

μPD178F054：マスクROM製品に対応した値

　５．0CH以外の値を設定しないでください。
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ハードウエア

A/Dコンバータ

割り込み

PLL周波数シンセサイザ

周波数カウンタ

パワーオン・クリア

モード・レジスタ３（ADM3）

変換結果レジスタ３（ADCR3）

アナログ入力チャネル指定レジスタ（ADS3）

パワー・フェイル比較モード・レジスタ（PFM3）

パワー・フェイル比較しきい値レジスタ（PFT3）

要求フラグ・レジスタ（IF0L, IF0H）

マスク・フラグ・レジスタ（MK0L, MK0H）

優先順位指定フラグ・レジスタ（PR0L, PR0H）

外部割り込み立ち上がりエッジ許可レジスタ（EGP）

外部割り込み立ち下がりエッジ許可レジスタ（EGN）

PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）

PLLレファレンス・モード・レジスタ（PLLRF）

PLLアンロックF/Fジャッジ・レジスタ（PLLUL）

PLLデータ・レジスタ（PLLRH, PLLRL, PLLR0）

PLLデータ転送レジスタ（PLLNS）

IFカウンタ・モード・セレクト・レジスタ（IFCMD）

IFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ（IFCJG）

IFカウンタ・コントロール・レジスタ（IFCCR）

IFカウンタ・レジスタ（IFCR）

POCステータス・レジスタ（POCS）

表16－１　各ハードウエアのリセット後の状態（2/2）

リセット後の状態

００Ｈ

不定

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

ＦＦＨ

ＦＦＨ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

０ＦＨ

保持注１

不定

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００００Ｈ

保持注２

注１．パワーオン・クリアによるリセットのみ不定になります。

　２．パワーオン・クリアによるリセットのみ03Hになります。



第16章　リセット機能

ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD 231

16.２　停電検出機能

　パワーオン・クリアによるリセットが発生すると，POCステータス・レジスタ（POCS）のビット０（POCM）

が１にセットされます。ただし，RESET端子によるリセットおよびウォッチドッグ・タイマによるリセットが発生

した場合には，POCMは以前の状態を保持します。

　パワーオン・クリアによるリセット解除後（0000H番地からプログラム実行開始後），このPOCMを検出するこ

とで停電状態を検出することができます。

図16－５　POCステータス・レジスタ（POCS）のフォーマット

7�

0

POCM�

0�

1注�

�

パワーオン・クリア未発生�

パワーオン・クリアによるリセット発生�

パワーオン・クリアの発生状態検出�

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

0

1�

VM45

0�

POCM

�略号�

POCS

アドレス�

ＦＦ1ＢＨ�

�

リセット時�

保持注�

�

R/W�

R&Reset

注　パワーオン・クリアによるリセットのみ03Hとなります。RESET端子によるリセットおよびウォッチ

ドッグ・タイマによるリセットでは，リセットされません。

備考　POCS, PLLUL以外の特殊機能レジスタのパワーオン・クリアによるリセット時の値は，RESET端子に

よるリセットおよびウォッチドッグ・タイマによるリセット時の値と同じになります（表16－１参

照）。
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16.３　4.5 V電源検出機能

VDD端子が4.5 V（4.5 V±0.3 V）未満になるのを検出できます。VDD端子が4.5 V（4.5 V±0.3 V）未満になると，

POCステータス・レジスタ（POCS）のビット１（VM45）がセットされます。

ただし，この4.5 V電圧検出機能は，内部リセットを発生しません。

図16－６　POCステータス・レジスタ（POCS）のフォーマット

7�

0

VM45�

0�

1

�

VDD端子が4.5 V（4.3±0.3 V）未満の状態のとき未検出�

VDD端子が4.5 V（4.3±0.3 V）未満の状態のとき検出�

VDD端子の電圧レベル検出�

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

0

1�

VM45

0�

POCM

�略号�

POCS

アドレス�

ＦＦ1ＢＨ�

�

リセット時�

保持注�

�

R/W�

R&Reset

注　パワーオン・クリアによるリセットのみ03Hとなります。RESET端子によるリセットおよびウォッチドッ

グ・タイマによるリセットでは，リセットされません。

備考　POCS, PLLUL以外の特殊機能レジスタのパワーオン・クリアによるリセット時の値は，RESET端子に

よるリセットおよびウォッチドッグ・タイマによるリセット時の値と同じになります（表16－１参

照）。
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第17章　μPD178F054

　μPD178F054は，基板に実装した状態でプログラムの書き込み，消去，再書き込みが可能なフラッシュ・メモリを

内蔵した製品です。フラッシュ・メモリ製品（μPD178F054）とマスクROM製品（μPD178053, 178054）との違い

を表17ー1に示します。

表17－１　μPD178F054とマスクROM製品の違い

項　　　目

内部メモリ ROM構造

ROM容量

メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）

による内部ROM容量の設定

IC端子

VPP端子

電気的特性

μPD178F054

フラッシュ・メモリ

32 Kバイト

マスクROM製品に対応した値

なし

あり

μPD178053, 178054

マスクROM

μPD178053：24 Kバイト

μPD178054：32 Kバイト

μPD178053：C6H

μPD178054：C8H

あり

なし

第19章　電気的特性を参照してください。
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17.１  メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）

　μPD178F054は，メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）により，内部メモリ容量を選択できます。IMSを設定

することにより，内部メモリ容量の異なるマスクROM製品と同一のメモリ・マップにできます。

　IMSは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　リセット時は，CFHになります。

　必ず，IMSにC6HまたはC8Hを設定してください。

図17－１　メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）のフォーマット

7�

RAM2

RAM2�

0�

1

RAM1�

1�

1

RAM0�

0�

0

�

512バイト�

1024バイト�

設定禁止�

内部高速RAM容量の選択�

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�

CFH�

�

R/W�

R/W

上記以外�

ROM3�

0�

1

ROM2�

1�

0

ROM1�

1�

0

ROM0�

0�

0

�

24 Kバイト�

32 Kバイト�

設定禁止�

内部ROM容量の選択�

上記以外�

　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17ー２に示します。

表17－２　メモリ・サイズ切り替えレジスタの設定値

対象製品

μPD178053

μPD178054

IMSの設定値

C6H

C8H
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17.２  内部拡張RAMサイズ切り替えレジスタ（IXS）

　μPD178F054は，内部拡張RAMサイズ切り替えレジスタ（IXS）により，内部拡張RAM容量を選択できます。IXS

を設定することにより，内部拡張RAM容量の異なるマスクROM製品と同一のメモリ・マップにできます。

　IXSは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　リセット時は，0CHになります。

注意　IXSには初期値以外の値を設定しないでください。

図17－２　内部拡張RAMサイズ切り替えレジスタ（IXS）のフォーマット

7�

0

6�

0

5�

0

4�

IXRAM4

3�

IXRAM3

2�

IXRAM2

1�

IXRAM1

0�

IXRAM0

略号�

IXS

アドレス�

ＦＦＦ４H�

�

リセット時�

0CH�

�

R/W�

R/W

IXRAM4�

0

IXRAM3�

1

IXRAM2�

1

IXRAM1�

0

IXRAM0�

0

�

０バイト�

設定禁止�

内部拡張RAM容量の選択�

上記以外�

マスクROM製品と同一のメモリ・マップにするIXSの設定値を表17－３に示します。

表17－３　内部拡張RAMサイズ切り替えレジスタの設定値

対象製品

μPD178053, 178054

IXSの設定値

0CH
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17.３　フラッシュ・メモリ・プログラミング

μPD178F054に内蔵されているプログラム・メモリはフラッシュ・メモリです。

フラッシュ・メモリへの書き込みは，ターゲット・システムに実装した状態（オンボード）で行うことができま

す。専用フラッシュ・ライタ（FlashproⅢ（型番 FL-PR3, PG-FP3））をホスト・マシンおよびターゲット・シス

テムに接続して書き込みます。

備考　FL-PR3は，株式会社内藤電誠町田製作所の製品です。

17.３.１　通信方式の選択

フラッシュ・メモリへの書き込みは，FlashproⅢを使用し，シリアル通信で行います。表17－４に示す通信方

式から選択して書き込みを行います。この通信方式の選択は，図17－３に示すようなフォーマットを用います。

表17－４に示すVPPパルス数で，それぞれの通信方式が選択されます。

表17－４　通信方式一覧

通信方式

３線式シリアルI/O

（SIO3）

使用端子

SI30/P70

SO30/P71

SCK30/P72

SI31/P74

SO31/P75

SCK31/P76

SI32/P120

SO32/P121

SCK32/P122

VPPパルス数

0

1

2

注意　通信方式は，必ず表17－４に示すVPPパルス数で選択してくだ

さい。

図17－３　通信方式選択フォーマット

10 V

GND

VDDVPP

VDD

GND
RESET

1 2 n
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17.３.２　フラッシュ・メモリ・プログラミングの機能

選択された通信方式による各種コマンド／データ送受信により，フラッシュ・メモリの書き込みなどの動作を

行います。主な機能を表17－５に示します。

表17－５　フラッシュ・メモリ・プログラミングの主な機能

機　　能

一括消去

一括ブランク・チェック

データ・ライト

一括ベリファイ

説　　明

全メモリの内容を消去します。

全メモリの消去状態を確認します。

書き込み開始アドレスおよび書き込みデータ数（バイト数）をもとに，フラッシュ・メモリに書き

込みを行います。

全メモリの内容と入力したデータを確認します。

17.３.３　FlashproⅢの接続

FlashproⅢとμPD178F054との接続図を図17－４に示します。

図17－４　３線式シリアルI/O方式でのFlashproⅢの接続

VPPn注�

VDD

RESET

SCK

SO

SI

GND

VPP

VDD

VDDPORT

RESET

SCK30, SCK31, SCK32

SI30, SI31, SI32

SO30, SO31, SO32

GNDPORT

GND

FlashproⅢ� μPD178F054

注　n = 1, 2
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注　シリアル通信のイニシャライズ時にFlashproⅢ（PG-FP3）から供給されるVPPパルス数です。このパルス数によっ

て通信に使用する端子が決定されます。

備考　COMM PORT：シリアル・ポートの選択

SIO CLK ：シリアル・クロック周波数の選択

CPU CLK ：入力されるCPUクロック源の選択

17.３.４　FlashproⅢ（PG-FP3）での設定例

FlashproⅢ（PG-FP3）を使用してフラッシュ・メモリへ書き込む場合は，次のように設定してください。

①　パラメータ・ファイルをロードしてください。

②　タイプ・コマンドでシリアルの方式とシリアル・クロックを選択してください。

③　PG-FP3での設定例を表17－６に示します。

表17－６　FlashproⅢ（PG-FP3）での設定例

通信方式

３線式シリアルI/O

（SIO3）

３線式シリアルI/O

（SIO31）

３線式シリアルI/O

（SIO32）

FlashproⅢでの設定

COMM PORT

CPU CLK

On Target Board

SIO CLK

In Flashpro

SIO CLK

COMM PORT

CPU CLK

On Target Board

SIO CLK

In Flashpro

SIO CLK

COMM PORT

CPU CLK

On Target Board

SIO CLK

In Flashpro

SIO CLK

SIO ch-0

On Target Board

In Flushpro

4.1943 MHz

1.0 MHz

4.0 MHz

1.0 MHz

SIO-ch1

On Target Board

In Flashpro

4.1943 MHz

1.0 MHz

4.0 MHz

1.0 MHz

SIO-ch2

On Target Board

In Flashpro

4.1943 MHz

1.0 MHz

4.0 MHz

1.0 MHz

VPPパルス数注１

０

１

２



ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD 239

第18章　命令セットの概要

　μPD178054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（U12326J）を参照してください。
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18.１　凡　　例

　18.１.１　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18－１　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３－４　特殊機能レジスタ一覧を参照してください。
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　18.１.２　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）

　18.１.３　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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18.２　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１．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。

　　２．クロック数は内部ROM領域にプログラムがある場合です。
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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１．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。

　　２．クロック数は内部ROM領域にプログラムがある場合です。
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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１．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。

　　２．クロック数は内部ROM領域にプログラムがある場合です。
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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１．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。

　　２．クロック数は内部ROM領域にプログラムがある場合です。
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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１．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。

　　２．クロック数は内部ROM領域にプログラムがある場合です。
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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１．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。

　　２．クロック数は内部ROM領域にプログラムがある場合です。
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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１．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。

　　２．クロック数は内部ROM領域にプログラムがある場合です。
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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１．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。

　　２．クロック数は内部ROM領域にプログラムがある場合です。
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命
令
群

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１．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。

　　２．クロック数は内部ROM領域にプログラムがある場合です。
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18.３　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
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項　目

電源電圧

データ保持電源電圧

出力耐圧

略号

VDD1

VDD2

VDDR

VBDS

条　件

CPU動作およびPLL動作時

CPU動作，PLL停止時

水晶発振停止時

P130-P132（N-chオープン・ドレーン）

単位

V

V

V

V

MIN.

4.5

3.5

2.3

TYP.

5.0

5.0

MAX.

5.5

5.5

5.5

15

第19章　電気的特性

絶対最大定格（TA = 25 ℃）

項　目

電源電圧

入力電圧

出力電圧

出力耐圧

アナログ入力電圧

ハイ・レベル出力電流

ロウ・レベル出力電流

動作周囲温度

保存温度

略号

VDD

VDDPORT

VDDPLL

VPP

VI

VO

VBDS

VAN

IOH

IOL注２

TA

Tstg

条　件

μPD178F054のみ

P130-P132以外

P130-P132

P10-P15

１端子

P00-P06, P30-P37, P54-P57, P60-P67,

P120-P125合計

P40-P47, P50-P53, P70-P77合計

１端子

P00-P06, P30-P37, P40-P47,

P50-P57, P60-P67, P70-P77,

P120-P125, P130-P132合計

通常動作時

フラッシュ・メモリ・プログラミング時

（μPD178F054のみ）

定　格

－0.3～＋6.0

－0.3～VDD＋0.3注１

－0.3～VDD＋0.3注１

－0.3～＋10.5

－0.3～VDD＋0.3

－0.3～VDD＋0.3

16

－0.3～VDD＋0.3

－８

－15

－15

16

８

30

15

－40～＋85

10～40

－55～＋125

単位

V

V

V

V

V

V

V

V

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

℃

℃

ピーク値

実効値

ピーク値

実効値

N-chオープン・ドレーン

アナログ入力端子

注１．VDDPORT, VDDPLLはVDD端子と同電位にしてください。

　２．実効値は［実効値］=［ピーク値］× デューティ�で計算してください。

注意　各項目のうち１項目でも，また一瞬でも絶対最大定格を越えると，製品の品質を損なう恐れがあります。

つまり絶対最大定格とは，製品に物理的な損傷を与えかねない定格値です。必ずこの定格値を越えない状態で，

製品をご使用ください。

備考　特に指定のないかぎり，兼用端子の特性はポートの特性と同じです。

推奨電源電圧範囲（TA = －40～＋85℃）
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項　目

ハイ・レベル入力電圧

ロウ・レベル入力電圧

ハイ・レベル出力電圧

ロウ・レベル出力電圧

ハイ・レベル入力リーク

電流

略号

VIH1

VIH2

VIL1

VIL2

VOH1

VOH2

VOL1

VOL2

ILIH1

条　件

P10-P15, P30-P32, P35-P37, P40-P47,

P50-P57, P60-P67, P71, P73, P75, P121,

P124

P00-P06, P33, P34, P70, P72, P74, P76,

P77, P120, P122, P123, P125, RESET

P10-P15, P30-P32, P35-P37, P40-P47,

P50-P57, P60-P67, P71, P73, P75, P121,

P124

P00-P06, P33, P34, P70, P72, P74, P76,

P77, P120, P122, P123, P125, RESET

P00-P06, P30-P37,

P40-P47, P50-P57,

P60-P67, P70-P77,

P120-P125

EO0, EO1

P00-P06, P30-P37,

P40-P47, P50-P57,

P60-P67, P70-P77,

P120-P125, P130-P132

EO0, EO1

P00-P06, P10-P15,

P30-P37, P40-P47,

P50-P57, P60-P67,

P70-P77, P120-P125,

RESET

単位

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

μA

4.5 V≦VDD≦5.5 V,

IOH = －1 mA

3.5 V≦VDD＜4.5 V,

IOH = －100μA

4.5 V≦VDD≦5.5 V,

IOH= －3 mA

4.5 V≦VDD≦5.5 V,

IOL = 1 mA

3.5 V≦VDD＜4.5 V,

IOL = 100 μA

VDD= 4.5～5.5 V,

IOL= 3 mA

VIN = VDD

MIN.

0.7 VDD

0.8 VDD

0

0

VDD－1.0

VDD－0.5

VDD－1.0

TYP. MAX.

VDD

VDD

0.3 VDD

0.2 VDD

1.0

0.5

1.0

3

備考　特に指定のないかぎり，兼用端子の特性はポート端子の特性と同じです。

DC特性（TA =－40～＋85℃，VDD = 3.5～5.5 V）（1/2）
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P00-P06, P10-P15,

P30-P37, P40-P47,

P50-P57, P60-P67,

P70-P77, P120-P125,

RESET

P130-P132

P130-P132

EO0, EO1

EO0, EO1

CPU動作，PLL停止時

X1端子正弦波入力

fx = 4.5 MHz動作

VIN= VDD

HALTモード，PLL停止時

X1端子正弦波入力

fx = 4.5 MHz動作

VIN= VDD

水晶発振時

水晶発振停止時

水晶発振停止時

条　件項　目

ロウ・レベル入力リーク

電流

出力オフ・リーク電流

電源電流注

データ保持電源電圧

データ保持電源電流

略号

ILIL1

ILOH1

ILOL1

ILOH2

ILOL2

IDD1

IDD2

VDDR1

VDDR2

VDDR3

IDDR1

IDDR2

単位

μA

μA

μA

μA

μA

mA

mA

mA

mA

V

V

V

μA

μA

VIN= 0 V

VOUT= 15 V

VOUT= 0 V

VOUT= VDD

VOUT= 0 V

μPD178053,

μPD178054

μPD178F054

μPD178053,

μPD178054

μPD178F054

停電検出機能

データ・メモリ保持

TA= 25 ℃,

VDD= 5 V

TA= －40～＋85 ℃,

VDD= 3.5～5.5 V

MIN.

3.5

2.2

2.0

TYP.

2.5

5.0

0.2

0.3

2.0

2.0

MAX.

－3

－3

3

－3

3

15

18

0.8

0.8

5.5

4.0

20

注　AVDD電流とVDDPLL電流とポート電流は含みません。

備考１.　fx：システム・クロック発振周波数　

２.　特に指定のないかぎり，兼用端子の特性はポート端子の特性と同じです。

DC特性（TA = －40～＋85℃，VDD = 3.5～5.5 V）（2/2）
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項　目

電源電流

略号

IDD3

単位

mA

MIN. TYP.

5

MAX.

参考特性（TA = －40～＋85 ℃，VDD = 4.5～5.5 V）

条　件

CPU動作，PLL動作時

VCOH端子正弦波入力

fIN = 160 MHz動作

VIN= 0.15 VP-P

項　目

サイクル・タイム

（最小命令実行時間）

TI50, TI51入力周波数

TI50, TI51入力ハイ，ロ

ウ・レベル幅

割り込み入力ハイ，ロ

ウ・レベル幅

RESET端子ロウ・レベ

ル幅

略号

TCY

fTI5

tTIH5

tTIL5

tINTH

tINTL

tRSL

単位

μs

MHz

ns

μs

μs

MIN.

0.44

200

1

10

TYP. MAX.

7.11

2

AC特性

（１）基本動作（TA = －40～＋85 ℃，VDD = 3.5～5.5 V）

条　件

fx= 4.5 MHz

INTP0-INTP4
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（２）シリアル・インタフェースSIO3（TA = －40～＋85 ℃，VDD = 3.5～5.5 V）

（ａ）３線式シリアルI/Oモード（SCK3…内部クロック出力）

項　　　目

SCK3サイクル・タイム

SCK3ハイ，ロウ・レベル幅

SI3セット・アップ時間（対SCK3↑）

SI3ホールド時間（対SCK3↑）

SCK3↓→SO3出力遅延時間

略号

tKCY1

tKH1,

tKL1

tSIK1

tKSI1

tKSO1

条　　　　　件

C = 100 pF注

MIN.

800

tKCY1/2－50

100

400

TYP. MAX.

300

単位

ns

ns

ns

ns

ns

注　Cは，SCK3, SO3出力ラインの負荷容量です。

（ｂ）３線式シリアルI/Oモード（SCK3…外部クロック入力）

項　　　目

SCK3サイクル・タイム

SCK3ハイ，ロウ・レベル幅

SI3セット・アップ時間（対SCK3↑）

SI3ホールド時間（対SCK3↑）

SCK3↓→SO3出力遅延時間

SCK3立ち上がり，立ち下がり時間

略号

tKCY2

tKH2,

tKL2

tSIK2

tKSI2

tKSO2

tR2,

tF2

条　　　件

C = 100 pF注

MIN.

800

400

100

400

TYP. MAX.

300

1000

単位

ns

ns

ns

ns

ns

ns

注　Cは，SO3出力ラインの負荷容量です。



第19章　電気的特性

260 ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD

ACタイミング測定点（X1入力を除く）

0.8 VDD

0.2 VDD
測定点�

0.8 VDD

0.2 VDD

TIタイミング

1/fTI5

tTIL5 tTIH5

TI50,TI51,TI52

割り込み入力タイミング

INTP0-INTP4

tINTL tINTH

RESET入力タイミング

RESET

tRSL
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シリアル転送タイミング

３線式シリアルI/Oモード：

SCK3

tRn

tKLm

tKCYm

tKHm

tFn

SI3 入力データ�

tKSImtSIKm

出力データ�

tKSOm

SO3

備考　m = 1, 2

n = 2
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A/Dコンバータ特性（TA=－40～＋85 ℃，VDD = 3.5～5.5 V）

項　　　目

分解能

変換総合誤差注１, ２

変換時間

アナログ入力電圧

略号

tCONV

VIAN

条　　　　　件

VDD = 4.5～5.5 V

MIN.

8

21.3

0

TYP.

8

MAX.

8

±1.0

±1.4

64.0

VDD

単位

bit

％FSR

％FSR

μs

V

注１．量子化誤差（±0.2％FSR）を含みません。

　２．フルスケール値に対する比率（％FSR）で表します。

PLL特性（TA= －40～＋85 ℃，VDD = 4.5～5.5 V）

項　　　目

動作周波数

略号

fIN1

fIN2

fIN3

fIN4

条　　　　　件

VCOL端子　MFモード　正弦波入力 VIN = 0.15 Vp-p

VCOL端子　HFモード　正弦波入力 VIN = 0.15 Vp-p

VCOH端子　VHFモード　正弦波入力 VIN = 0.15 Vp-p

VCOH端子　VHFモード　正弦波入力VIN = 0.3 Vp-p

MIN.

0.5

10

60

40

TYP. MAX.

3.0

40

130

160

単位

MHz

MHz

MHz

MHz

IFC特性（TA= －40～＋85℃，VDD = 4.5～5.5 V）

項　　　目

動作周波数

略号

fIN5

fIN6

fIN7

条　　　　　件

AMIFC端子　AMIFカウント・モード　

正弦波入力 VIN = 0.15 Vp-p

FMIFC端子　FMIFカウント・モード

正弦波入力 VIN = 0.15 Vp-p

FMIFC端子　AMIFカウント・モード

正弦波入力 VIN = 0.15 Vp-p

MIN.

0.4

10

0.4

TYP. MAX.

0.5

11

0.5

単位

MHz

MHz

MHz
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フラッシュ・メモリ・プログラミング特性（VDD = 3.5～5.5 V, TA = 10～40 ℃）（μPD178F054のみ）

（１）書き込み消去特性

項　　　目

書き込み電流（VDD端子）注

書き込み電流（VPP端子）注

消去電流（VDD端子）注

消去電流（VPP端子）注

単位消去時間

Total消去時間

書き換え回数

VPP電源電圧

略号

IDDW

IPPW

IDDE

IPPE

tER

tERA

VPP0

VPP1

条　　　　　件

VPP = VPP1時，fX = 4.5 MHz時

VPP = VPP1時，fX = 4.5 MHz時

VPP = VPP1時，fX = 4.5 MHz時

VPP = VPP1時

消去／書き込みを１サイクルとする

通常モード時

フラッシュ・メモリ・プログラミング時

MIN.

0.5

0

9.7

TYP.

1

10.0

MAX.

20

20

20

100

1

20

20

0.2VDD

10.3

単位

mA

mA

mA

mA

s

s

回

V

V

注　ポート電流（内蔵プルアップ抵抗に流れる電流も含む）は含みません。

備考　fX：システム・クロック発振周波数

（２）シリアル書き込みオペレーション特性

項　　　目

VPPセット時間

VDD↑→VPP↑セット時間

VPP↑→RESET↑セット時間

RESET↑→VPPカウント開始時間

カウント実行時間

VPPカウンタ・ハイ・レベル幅

VPPカウンタ・ロウ・レベル幅

VPPカウンタ・ノイズ除去幅

略号

tPSRON

tDRPSR

tPSRRF

tRFCF

tCOUNT

tCH

tCL

tNFW

条　　　　　件

VPP高電圧

VPP高電圧

VPP高電圧

MIN.

1.0

1.0

1.0

1.0

8.0

8.0

TYP.

40

MAX.

2.0

単位

μs

μs

μs

μs

ms

μs

μs

ns

フラッシュ書き込みモード設定タイミング

VDD

VDD

0 V

VDD

RESET（入力）�

0 V

VPPH

VPPL

VPP VPP

tRFCF

tPSRON tPSRRF

tDRPSR tCH

tCL

tCOUNT
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4160
4061

2180
201

14.00±0.20

17.20±0.20

14
.0

0±
0.

20

17
.2

0±
0.

20

0.65

0.13 M0.32±0.060.825

0.825

端子先端形状詳細図�

1.70 MAX.

0.125±0.075

80ピン・プラスチック QFP（14x14）外形図（単位：mm）�

1.40±0.10

0.17

1.60±0.20

0.80±0.20

+0.03
−0.07

P80GC-65-8BT-1

3°+7°
−3°

0.10 S

S

第20章　外 形 図



ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD 265

第21章　半田付け推奨条件

μPD178053, 178054, 178F054の半田付け実装は，次の推奨条件で実施してください。

なお，推奨条件以外の半田付け方式および半田付け条件については，当社販売員にご相談ください。

半田付け推奨条件の技術的内容については下記を参照してください。

　「半導体デバイス実装マニュアル」（http://www.ic.nec.co.jp/pkg/ja/jissou/index.html）

表21－１　表面実装タイプの半田付け条件

μPD178053GC-×××-8BT ：80ピン・プラスチックQFP（14x14）

μPD178054GC-×××-8BT ： 〃

μPD178F054GC-8BT ： 〃

半田付け方式

赤外線リフロ

VPS

ウエーブ・ソルダリング

端子部分加熱

半　田　付　け　条　件

パッケージ・ピーク温度：235 ℃，時間：30秒以内（210 ℃以上），回数：２回以内

パッケージ・ピーク温度：215 ℃，時間：40秒以内（200 ℃以上），回数：２回以内

半田槽温度：260 ℃以下，時間：10秒以内，回数：１回，

予備加熱温度：120 ℃ MAX.（パッケージ表面温度）

端子温度：300℃以下，時間：３秒以内（デバイス一辺当たり）

推奨条件記号

IR35-00-2

VP15-00-2

WS60-00-1

－

注意　半田付け方式の併用はお避けください（ただし，端子部分加熱方式は除く）。
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付録Ａ　開発ツール

　μPD178054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。

●PC98-NXシリーズへの対応について

特に断りのないかぎり，IBM PC/ATTM互換機でサポートされている製品については，PC98-NXシリーズでも使用

できます。PC98-NXシリーズを使用する場合は，IBM PC/AT互換機の説明を参照してください。

●Windowsについて

特に断りのないかぎり，「Windows」は次のOSを示しています。

・Windows 3.1

・Windows 95

・Windows 98

・Windows 2000

・Windows NTTM Ver.4.0
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付録Ａ　開発ツール

図Ａ－１　開発ツール構成（1/2）

（１）インサーキット・エミュレータ　IE-78K0-NSを使用する場合

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�

・デバイス・ファイル�

・Cコンパイラ・ソース・ファイル�

ディバグ用ソフトウエア�

・統合ディバッガ�

・システム・シミュレータ�

�

ホスト・マシン�
（PCまたはEWS）�

インタフェース・アダプタ，�

インサーキット・エミュレータ�

エミュレーション・ボード�

エミュレーション・プローブ�

変換ソケットまたは�
変換アダプタ�

ターゲット・システム�

フラッシュ・ライタ�

フラッシュ・メモリ�
書き込み用アダプタ�

フラッシュ・メモリ�

・ソフトウエア・パッケージ�

・プロジェクト・マネージャ�

ソフトウエア・パッケージ�

注1

注2

フラッシュ・メモリ書き込み環境�

PCカード・インタフェースなど�

制御ソフトウエア�

組み込み用ソフトウエア�

・リアルタイムOS�

・OS�

�

I/Ｏボード�

パフォーマンス･ボード�

（Windows版のみ）�

電源ユニット�

注１．Ｃコンパイラ・ソース・ファイルは，ソフトウエア・パッケージには含まれていません。

　２．プロジェクト・マネージャは，アセンブラ・パッケージに入っています。

また，Windows以外ではプロジェクト・マネージャは使用しません。
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付録Ａ　開発ツール

図Ａ－１　開発ツール構成（2/2）

（２）インサーキット・エミュレータ　IE-78001-R-Aを使用する場合

・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�
・デバイス・ファイル�

言語処理用ソフトウエア�

・システム・シミュレータ�
・統合ディバッガ�
・デバイス・ファイル�

・リアルタイムOS�
・OS

組み込み用ソフトウエア�

フラッシュ・メモリ�
書き込み用アダプタ�

インサーキット・エミュレータ�

エミュレーション・プローブ�

変換ソケットまたは�
変換アダプタ�

ターゲット・システム�

ホスト・マシン（PCまたはEWS）�

インタフェース・アダプタ�

I/Oボード�

プローブ・ボード�

エミュレーション・プローブ変換ボード�

エミュレーション・ボード�

フラッシュ・メモリ�
内蔵製品�

フラッシュ・メモリ書き込み環境�

フラッシュ・ライタ�

ディバグ用ツール�

インタフェース・ボード�

備考　破線の部分は開発環境によって異なります。Ａ.５　ディバグ用ツール（ハードウエア）を参照してください。
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付録Ａ　開発ツール

注１．DF178054は，RA78K0, CC78K0, SM78K0, ID78K0-NS, ID78K0 のすべての製品に共通に使用できます。

　２．CC78K0-Lは，ソフトウエア・パッケージ（SP78K0）には含まれていません。

Ａ.２　言語処理用ソフトウエア
　
RA78K0

アセンブラ・パッケージ

CC78K0

Ｃコンパイラ・パッケージ

DF178054注１

デバイス・ファイル

CC78K0-L注２

Ｃライブラリ・ソース・

ファイル

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（DF178054）と組み合わせて使用します。

＜PC環境で使用する場合の注意＞

アセンブラ・パッケージはDOSベースのアプリケーションですが，Windows上でプロジェク

ト・マネージャ（アセンブラ・パッケージに含まれています）を使用することにより，Win-

dows環境でも使用できます。

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・パッケージおよびデバイス・ファイルと組み合わせて使用します。

＜PC環境で使用する場合の注意＞

Ｃコンパイラ・パッケージはDOSベースのアプリケーションですが，Windows上でプロジェク

ト・マネージャ（アセンブラ・パッケージに含まれています）を使用することにより，Win-

dows環境でも使用できます。

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。

別売の各ツール（RA78K0, CC78K0, SM78K0, ID78K0-NS, ID78K0）と組み合わせて使用しま

す。

対応OS，ホスト・マシンは組み合わされる各ツールに依存します。

オーダ名称：μS××××DF178054

Ｃコンパイラ・パッケージ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・

ファイルです。

Ｃコンパイラ・パッケージ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。

ソース・ファイルのため，動作環境はOSに依存しません。

オーダ名称：μS××××CC78K0-L

Ａ.１　ソフトウエア・パッケージ
　

SP78K0

ソフトウエア・パッケージ

78K/0シリーズ開発用の各種ソフトウエア・ツールを１つにパッケージングしたものです。

以下のツールが入っています。

　RA78K0, CC78K0, ID78K0-NS, SM78K0, デバイス・ファイル各種

オーダ名称：μS××××SP78K0

備考　オーダ名称の××××は，使用するOSにより異なります。

μS××××SP78K0

　

××××

AB17

BB17

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ，

IBM PC/AT互換機

OS

日本語Windows

英語Windows

供給媒体

CD-ROM
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付録Ａ　開発ツール

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××××RA78K0

μS××××CC78K0

　

××××

AB13

BB13

AB17

BB17

3P17

3K17

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ，

IBM PC/AT互換機

HP9000シリーズ700TM

SPARCstationTM

OS

日本語Windows

英語Windows

日本語Windows

英語Windows

HP-UXTM（Rel.10.10）

SunOSTM（Rel.４.１.１），

SolarisTM（Rel.２.５.１）

供給媒体

3.5インチ2HD FD

CD-ROM

Ａ.４　フラッシュ・メモリ書き込み用ツール

備考　FlashproⅢ，FA-80GCは，株式会社内藤電誠町田製作所の製品です。

問い合わせ先：株式会社内藤電誠町田製作所（TEL（045）475-4191）

FlashproⅢ（型番　FL-PR3, PG-FP3）

フラッシュ・ライタ

FA-80GC

フラッシュ・メモリ書き込み用アダプタ

FlashproⅢコントローラ

フラッシュ・メモリ内蔵マイコン専用のフラッシュ・ライタです。

フラッシュ・メモリ書き込み用アダプタです。FlashproⅢに接続して使用します。

・FA-80GC ：80ピン・プラスチックQFP（GC-8BTタイプ）用

パソコン上から制御するプログラムです。FlashproⅢに添付されています。

μS××××DF178054

μS××××CC78K0-L

　

××××

AB13

BB13

3P16

3K13

3K15

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ，

IBM PC/AT互換機

HP9000シリーズ700

SPARCstation

OS

日本語Windows

英語Windows

HP-UX（Rel.10.10）

SunOS（Rel.４.１.１），

Solaris（Rel.２.５.１）

供給媒体

3.5インチ2HD FD

DAT

3.5インチ2HD FD

1/4インチCGMT

Ａ.３　制御ソフトウエア

プロジェクト・マネージャ Windows環境で効率よくユーザ・プログラム開発できるように作られた制御ソフトウエア

です。プロジェクト・マネージャ上から，エディタの起動，ビルド，ディバッガの起動な

ど，ユーザ・プログラム開発の一連の作業を行うことができます。

＜注意＞

プロジェクト・マネージャはアセンブラ・パッケージ（RA78K0）の中に入っています。

Windows以外の環境では使用できません。
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付録Ａ　開発ツール

備考１．NP-80GCは，株式会社内藤電誠町田製作所の製品です。

問い合わせ先：株式会社内藤電誠町田製作所（TEL（045）475-4191）

２．EV-9200GC-80は，５個を１組として，１組単位で販売しています。

Ａ.５　ディバグ用ツール（ハードウエア）（1/2）

（１）インサーキット・エミュレータ　IE-78K0-NSを使用する場合

IE-78K0-NS

インサーキット・エミュレータ

IE-78K0-NS-PA

パフォーマンス・ボード

IE-78K0-NS-A

インサーキット・エミュレータ

IE-70000-MC-PS-B

電源ユニット

IE-70000-98-IF-C

インタフェース・アダプタ

IE-70000-CD-IF-A

PCカード・インタフェース

IE-70000-PC-IF-C

インタフェース・アダプタ

IE-70000-PCI-IF-A

インタフェース・アダプタ

IE-178054-NS-EM1

エミュレーション・ボード

NP-80GC

エミュレーション・プローブ

EV-9200GC-80

変換ソケット

（図Ａ－２，図Ａ－３参照）

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，ソフトウエアを

ディバグする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-NS）

に対応しています。電源ユニット，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-78K0-NSの機能を拡張するためのボードです。IE-78K0-NS-PAを追加することにより，

カバレッジ機能が追加され，トレーサ機能，タイマ機能が強化されるなど，ディバグ機能が

より強化されます。

IE-78K0-NSとIE-78K0-NS-PAを組み合わせたもの

AC100～240 Vのコンセントから電源を供給するためのアダプタです。

IE-78K0-NS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（Ｃバス対応）。

IE-78K0-NSのホスト・マシンとしてノート型パソコンを使用するときに必要なPCカードと

インタフェース・ケーブルです（PCMCIAソケット対応）。

IE-78K0-NSのホスト・マシンとしてIBM PC/AT互換機を使用するときに必要なアダプタで

す（ISAバス対応）。

IE-78K/0-NSのホスト・マシンとしてPCIバスを内蔵したパソコンを使用するときに必要な

アダプタです。

デバイスに固有な周辺ハードウエアをエミュレーションするためのボードです。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。

80ピン・プラスチックQFP（GC-8BTタイプ）用です。

80ピン・プラスチックQFP（GC-8BT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，NP-80GCを接続するための変換ソケットです。
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備考　EV-9200GC-80は，５個を１組として，１組単位で販売しています。

Ａ.５　ディバグ用ツール（ハードウエア）（2/2）

（２）インサーキット・エミュレータ　IE-78001-R-Aを使用する場合

IE-78001-R-A

インサーキット・エミュレータ

IE-70000-98-IF-C

インタフェース・アダプタ

IE-70000-PC-IF-C

インタフェース・アダプタ

IE-70000-PCI-IF-A

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-178054-NS-EM1

エミュレーション・ボード

IE-78K0-R-EX1

エミュレーション・プローブ変換ボード

EP-78230GC-R

エミュレーション・プローブ

EV-9200GC-80

変換ソケット

（図Ａ－２，図Ａ－３参照）

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，ソフトウエアを

ディバグする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-78001-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（Ｃバス対応）。

IE-78001-R-Aのホスト・マシンとしてIBM PC/AT互換機を使用するときに必要なアダプタ

です（ISAバス対応）。

IE-78001-R-Aのホスト・マシンとしてPCIバスを内蔵したパソコンを使用するときに必要な

アダプタです。

IE-78001-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-78001-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。

デバイスに固有な周辺ハードウエアをエミュレーションするためのボードです。インサー

キット・エミュレータ，エミュレーション・プローブ変換ボードと組み合わせて使用しま

す。

IE-178054-NS-EM1をIE-78001-R-A上で使用するときに必要なボードです。

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。

80ピン・プラスチックQFP（GC-8BTタイプ）用です。

80ピン・プラスチックQFP（GC-8BT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-78230GC-Rを接続するための変換ソケットです。
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Ａ.６　ディバグ用ツール（ソフトウエア）
　

SM78K0

システム・シミュレータ

ID78K0-NS

統合ディバッガ

（インサーキット・エミュレータIE-

78K0-NS, IE-78K0-NS-A対応）

ID78K0

統合ディバッガ

（インサーキット・エミュレータIE-

78001-R-A対応）

78K/0シリーズ用のシステム・シミュレータです。SM78K0は，Windowsベースのソフトウ

エアです。

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を使用することにより，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

発から独立して行えます。したがって，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（DF178054）と組み合わせて使用します。

オーダ名称：μS××××SM78K0

78K/0シリーズ用のインサーキット・エミュレータに対応したディバッガです。ID78K0-NS,

ID78K0は，Windowsベースのソフトウエアです。

　ID78K0 ：インサーキット・エミュレータ IE-78001-R-Aに対応

　ID78K0-NS ：インサーキット・エミュレータ IE-78K0-NS, IE-78K0-NS-Aに対応

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

果をソース・プログラムと対応させて表示することもできます。

別売のデバイス・ファイルと組み合わせて使用します。

オーダ名称：μS××××ID78K0-NS, μS××××ID78K0

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

μS××××ID78K0-NS

μS××××ID78K0

　

××××

AB13

BB13

AB17

BB17

ホスト・マシン

IBM PC/AT互換機

OS

日本語Windows

英語Windows

日本語Windows

英語Windows

供給媒体

3.5インチ2HD FD

CD-ROM
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μITRON仕様に準拠したリアルタイムOSです。

RX78K0のニュークリアスと複数の情報テーブルを作成するためのツール（コンフィギュレータ）

を添付しています。

別売のアセンブラ・パッケージ（RA78K0）およびデバイス・ファイル（DF178054）と組み合わ

せて使用します。

＜PC環境で使用する場合の注意＞

リアルタイムOSはDOSベースのアプリケーションです。Windows上ではDOSプロンプトで使用し

てください。

オーダ名称：μS××××RX78013-△△△△

RX78K0

リアルタイムOS

注意　RX78K0を購入する際，事前に購入申込書にご記入のうえ，使用許諾契約書を締結してください。

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××××RX78013-△△△△

××××

AA13

AB13

BB13

△△△△

001

100K

001M

010M

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

量産時使用数量の上限

量産品には使用しないでください。

10万個

100万個

1000万個

量産用オブジェクトのソース・プログラム

供給媒体

3.5インチ2HD FD

OS

日本語Windows

日本語Windows

英語Windows

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/AT互換機

Ａ.７　組み込み用ソフトウエア
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Ａ.８　78K/0シリーズ用の旧タイプのインサーキット・エミュレータからIE-
78001-R-Aへのシステム・アップ方法

　すでに78K/0シリーズ用の旧タイプのインサーキット・エミュレータ（IE-78000-RまたはIE-78000-R-A）をお持ちの

場合，本体内部のブレーク・ボードをIE-78001-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IE-78001-R-Aと同等に使用できます。

表Ａ－１　78K/0シリーズ用の旧タイプのインサーキット・エミュレータからIE-78001-R-Aへのシステム・

アップ方法

注　筺体をシステム・アップするためには，NECへの持ち込みが必要となります。

筺体のシステム・アップ注

必要

不要

ご購入の必要なボード

IE-78001-R-BK

お持ちのインサーキット・エミュレータ

IE-78000-R

IE-78000-R-A



276 ユーザーズ・マニュアル U15104JJ2V0UD

付録Ａ　開発ツール

変換ソケット（EV-9200GC-80）の外形図と基盤取り付け推奨パターン

図Ａ－２　EV-9200GC-80　外形図（参考）（単位：mm）
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付録Ａ　開発ツール

図Ａ－３　EV-9200GC-80　基盤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（http://www.ic.nec.co.jp/pkg/ja/jissou/index.html）」
をご参照ください。�
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付録Ｂ　レジスタ索引

Ｂ.１　レジスタ索引（50音順）

〔あ行〕

IFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ（IFCJG）　…　211

IFカウンタ・コントロール・レジスタ（IFCCR）　…　211

IFカウンタ・モード・セレクト・レジスタ（IFCMD）　…　210

IFカウンタ・レジスタ（IFCR）　…　209

アナログ入力チャネル指定レジスタ３（ADS3）　…　146

ウォッチドッグ・タイマ・クロック選択レジスタ（WDCS）　…　131

ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）　…　132

A/Dコンバータ・モード・レジスタ３（ADM3）　…　144

A/D変換結果レジスタ３（ADCR3）　…　143, 159

〔か行〕

外部割り込み立ち上がりエッジ許可レジスタ（EGP）　…　177

外部割り込み立ち下がりエッジ許可レジスタ（EGN）　…　177

クロック出力選択レジスタ（CKS）　…　139

〔さ行〕

シリアルI/Oシフト・レジスタ30（SIO30）　…　162

シリアルI/Oシフト・レジスタ31（SIO31）　…　162

シリアルI/Oシフト・レジスタ32（SIO32）　…　162

シリアル動作モード・レジスタ30（CSIM30）　…　163

シリアル動作モード・レジスタ31（CSIM31）　…　163

シリアル動作モード・レジスタ32（CSIM32）　…　163

シリアル・ポート切り替えレジスタ32（SIO32SEL）　…　164

〔た行〕

タイマ・クロック選択レジスタ50（TCL50）　…　110

タイマ・クロック選択レジスタ51（TCL51）　…　110

タイマ・クロック選択レジスタ52（TCL52）　…　110

タイマ・クロック選択レジスタ53（TCL53）　…　111

DTSシステム・クロック選択レジスタ（DTSCK）　…　97

〔な行〕

内部拡張RAMサイズ切り替えレジスタ（IXS）　…　235

〔は行〕

８ビット・コンペア・レジスタ50（CR50）　…　109
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８ビット・コンペア・レジスタ51（CR51）　…　109

８ビット・コンペア・レジスタ52（CR52）　…　109

８ビット・コンペア・レジスタ53（CR53）　…　109

８ビット・タイマ・カウンタ50（TM50）　…　108

８ビット・タイマ・カウンタ51（TM51）　…　108

８ビット・タイマ・カウンタ52（TM52）　…　108

８ビット・タイマ・カウンタ53（TM53）　…　108

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ50（TMC50）　…　112

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ51（TMC51）　…　112

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ52（TMC52）　…　112

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ53（TMC53）　…　113

発振安定時間選択レジスタ（OSTS）　…　133, 218

パワー・フェイル比較しきい値レジスタ３（PFT3）　…　143, 153

パワー・フェイル比較モード・レジスタ３（PFM3）　…　147

BEEPクロック選択レジスタ０（BEEPCL0）　…　138

PLLアンロックF/Fジャッジ・レジスタ（PLLUL）　…　196

PLLデータ転送レジスタ（PLLNS）　…　197

PLLデータ・レジスタ（PLLR）　…　203, 204, 205

PLLデータ・レジスタ０（PLLR0）　…　193

PLLデータ・レジスタH（PLLRH）　…　193

PLLデータ・レジスタL（PLLRL）　…　193

PLLモード・セレクト・レジスタ（PLLMD）　…　194

PLLレファレンス・モード・レジスタ（PLLRF）　…　195

POCステータス・レジスタ（POCS）　…　231, 232

プルアップ抵抗オプション・レジスタ４（PU4）　…　94

プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）　…　99

ポート・モード・レジスタ０（PM0）　…　91

ポート・モード・レジスタ３（PM3）　…　91

ポート・モード・レジスタ４（PM4）　…　91

ポート・モード・レジスタ５（PM5）　…　91

ポート・モード・レジスタ６（PM6）　…　91

ポート・モード・レジスタ７（PM7）　…　91

ポート・モード・レジスタ12（PM12）　…　91

ポート０（P0）　…　73

ポート１（P1）　…　76

ポート３（P3）　…　77

ポート４（P4）　…　80

ポート５（P5）　…　81

ポート６（P6）　…　82

ポート７（P7）　…　83

ポート12（P12）　…　87

ポート13（P13）　…　90
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〔ま行〕

メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）　…　234

〔や行〕

優先順位指定フラグ・レジスタ0H（PR0H）　…　176

優先順位指定フラグ・レジスタ0L（PR0L）　…　176

〔わ行〕

割り込みマスク・フラグ・レジスタ0H（MK0H）　…　175

割り込みマスク・フラグ・レジスタ0L（MK0L）　…　175

割り込み要求フラグ・レジスタ0H（IF0H）　…　174

割り込み要求フラグ・レジスタ0L（IF0L）　…　174
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Ｂ.２　レジスタ索引（アルファベット順）

〔Ａ〕

ADCR3：A/D変換結果レジスタ３　…　143, 159

ADM3：A/Dコンバータ・モード・レジスタ３　…　144

ADS3：アナログ入力チャネル指定レジスタ３　…　146

〔Ｂ〕

BEEPCL0：BEEPクロック選択レジスタ０　…　138

〔Ｃ〕

CKS：クロック出力選択レジスタ　…　139

CR50：８ビット・コンペア・レジスタ50　…　109

CR51：８ビット・コンペア・レジスタ51　…　109

CR52：８ビット・コンペア・レジスタ52　…　109

CR53：８ビット・コンペア・レジスタ53　…　109

CSIM30：シリアル動作モード・レジスタ30　…　163

CSIM31：シリアル動作モード・レジスタ31　…　163

CSIM32：シリアル動作モード・レジスタ32　…　163

〔Ｄ〕

DTSCK：DTSシステム・クロック選択レジスタ　…　97

〔Ｅ〕

EGN：外部割り込み立ち下がりエッジ許可レジスタ　…　177

EGP：外部割り込み立ち上がりエッジ許可レジスタ　…　177

〔Ｉ〕

IF0H：割り込み要求フラグ・レジスタ0H　…　174

IF0L：割り込み要求フラグ・レジスタ0L　…　174

IFCCR：IFカウンタ・コントロール・レジスタ　…　211

IFCJG：IFカウンタ・ゲート・ジャッジ・レジスタ　…　211

IFCMD：IFカウンタ・モード・セレクト・レジスタ　…　210

IFCR：IFカウンタ・レジスタ　…　209

IMS：メモリ・サイズ切り替えレジスタ　…　234

IXS：内部拡張RAMサイズ切り替えレジスタ　…　235

〔M〕

MK0H：割り込みマスク・フラグ・レジスタ0H　…　175

MK0L：割り込みマスク・フラグ・レジスタ0L　…　175

〔Ｏ〕

OSTS：発振安定時間選択レジスタ　…　133, 218
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〔Ｐ〕

P0：ポート0　…　73

P1：ポート１　…　76

P3：ポート３　…　77

P4：ポート４　…　80

P5：ポート５　…　81

P6：ポート６　…　82
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付録Ｃ　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。

　

版　数

第２版

前版からの改版内容

μPD178053, 178054, 178F054を開発中から開発済みに変更

関連資料を修正

１.５　８ビットDTSシリーズの展開を修正

表３－４　特殊機能レジスタ一覧で，OSTSの操作可能ビット単位を修正

表４－３　兼用機能使用時のポート・モード・レジスタ，出力ラッチの設定でP10-

P15の端子を削除

８.３　ウォッチドッグ・タイマを制御するレジスタ（３）発振安定時間選択レジス

タ（OSTS）の記述を修正

電気的特性を追加

外 形 図を追加

半田付け推奨条件を追加

図Ａ－１　開発ツール構成の図を変更

Ａ.１　ソフトウエア・パッケージ，Ａ.３　制御ソフトウエアの追加

Ａ.２　言語処理用ソフトウエアの注釈を追加

Ａ.５　ディバグ用ツール（ハードウエア）でIE-78K0-NS-Aの記述を追加

Ａ.７　組み込み用ソフトウエアのMX78K0を削除

適用箇所

全　般

はじめに

第１章　概　説

第３章　CPUアーキテクチャ

第４章　ポート機能

第８章　ウォッチドッグ・タ

イマ

第19章　電気的特性

第20章　外形図

第21章　半田付け推奨条件

付録Ａ　開発ツール
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