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�

　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。�

CMOSデバイスの一般的注意事項�
�

Windows，Windows NT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。
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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 ：µ PD77110GC-9EU, µ PD77115F1-CN1, µ PD77115GK-9EU

ユーザ判定品　 ：µ PD77111GK-×××-9EU，µ PD77111F1-×××-CN1，µ PD77112GC-×××-9EU，
　µ PD77113AF1-×××-CN1，µ PD77114GC-×××-9EU

�
　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 内　　容

全　　般 µ PD77115に関する記述を追加。

p.42 2.3.2　µ PD77115の端子機能を追加。

p.190 4.5　シグネチャ演算の説明を追加。

p.191 4.6　命令 ROM修正処理の説明を追加。

p.198 第 5章　µ PD77115の機能概要を追加。

p.214 第 6章　µ PD77115のペリフェラルを追加。

p.253 第 7章　µ PD77115のブート機能を追加。

p.257 8.1.2　ハイスピード・シミュレータ（HSM77016）のオーダ名称を変更。

p.266 B.3　レジスタ索引を追加。

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，µ PD77111ファミリの機能を理解し，それを用いたソフトウエア，ハードウエア

などのアプリケーション・システムを設計するユーザを対象とします。

µµµµ PD77111ファミリは，µµµµ PD77110, 77111, 77112, 77113A, 77114, 77115の総称です。特に機能面

に違いがない場合は，µµµµ PD77111ファミリを該当する製品に読み替えてご使用ください。機能面に

違いがある場合は，製品名をあげて説明しています。

目　　的 このマニュアルは，次の構成に示すµ PD77111 ファミリの持つハードウエア，ソフトウエア機能を

ユーザに理解していただき，これらのデバイスを使用するシステムのハードウエア，ソフトウエア開

発の参照用資料として役立つことを目的としています。

構　　成 このマニュアルでは，大きく分けて次の内容で構成しています。

●第 1章　概　　説

●第 2章　端子機能

●第 3章　アーキテクチャ

●第 4章　ブート機能

●第 5章　µ PD77115の機能概要

●第 6章　µ PD77115のペリフェラル

●第 7章　µ PD77115のブート機能

●第 8章　開発ツール

●付録 A　オーダ情報

●付録 B　索　　引

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に関する一般的知識が

必要となります。

●µ PD77110, 77111, 77112, 77113A, 77114の基本機能を一通り理解しようとするとき

　→第 1章　概　　説から第 4章　ブート機能，第 8章　開発ツールをお読みください。

●µ PD77115の機能を理解しようとするとき

　→第 1章　概　　説，第 2章　端子機能，第 5章　µ PD77115の機能概要から第 8章　開発ツー

ルをお読みください。

●ソフトウエア・エンジニアの方へ

　→第 1章　概説から第 8章　開発ツールをお読みください。とくに，第 8章　開発ツールでは，ソ

　　フトウエアを開発するためのツール類，µ PD77111ファミリのツール類および評価システムを紹

　　介しています。
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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，信号の名称に上線）

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 ：本文中の補足説明

数の表記 ： 2進数…××××または 0b××××

　 　10進数…××××

　 　16進数…0x××××
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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。

　 µµµµ  PD77111ファミリに関する資料

ユーザーズ・マニュアル アプリケーション・ノート　　　 資料名

品名

パンフレット データ・シート

アーキテクチャ編 命令編 基本ソフトウエア編 ライブラリ編

µ PD77110 U12801J

µ PD77111

µ PD77112

µ PD77113A U14373J

µ PD77114

µ PD77115

U12395J

U14867J

このマニュアル U13116J U11958J U12021J

　開発ツールに関する資料

資　料　名 資料番号

HSM77016　ユーザーズ・マニュアル U11602J

WB77016　ユーザーズ・マニュアル 言語編 U10078J

操作編 U11506J

ID77016　ユーザーズ・マニュアル U10118J

CC77016　ユーザーズ・マニュアル U15037J

RX77016　ユーザーズ・マニュアル 機能編 U14397J

コンフィギュレーション・ツール編 U14404J

RX77016　アプリケーション・ノート HOST API編 U14371J

　ミドルウエアに関する資料

資　料　名 資料番号

µ SAP77016-B01　ユーザーズ・マニュアル U13130J

µ SAP77016-B03　ユーザーズ・マニュアル U13373J

µ SAP77016-B04　ユーザーズ・マニュアル U13955J

µ SAP77016-B05　ユーザーズ・マニュアル U14497J

µ SAP77016-B06　ユーザーズ・マニュアル U15165J

µ SAP77016-B07　ユーザーズ・マニュアル U15134J

µ SAP77016-B08　ユーザーズ・マニュアル U15152J

µ SAP77016-B09　ユーザーズ・マニュアル U15611J

µ SAP77016-B10　ユーザーズ・マニュアル U15518J

µ SAP77016-B11　ユーザーズ・マニュアル U15683J

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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第 1章　概　　説

　µ PD77111ファミリは，16ビット固定小数点ディジタル・シグナル・プロセッサ（以下，DSPといいます）である

µ PD7701×ファミリの後継品種として位置づけられます。µ PD77111ファミリは，µ PD77110, 77111, 77112, 77113A,

77114, 77115の総称です。µ PD77111ファミリは，大容量メモリの搭載と高速化，低消費電力化により，幅広いアプリケ

ーションに対応できます。

備考　µ PD7701×ファミリは，µ PD77015, 77016, 77017, 77018A, 77019の総称です。

1.1　µµµµ PD77111ファミリの特徴

　●高速インストラクション・サイクル

　　13.3 ns（µ PD77111，77112，77113A，77114, 77115：75 MHz）

　　15.4 ns（µ PD77110：65 MHz）

　●バスネックを解消するハーバード・アーキテクチャ

　●3ステージのパイプライン・アーキテクチャ

　　●合理的に組み合わされた並列命令

　　●3オペランド命令（三項演算）が可能なマルチプライ・アキュームレータ

　　●8個のデータ・メモリ用ポインタ・レジスタ（X/Yメモリ空間に４個ずつ）

　　●柔軟で高速なデータ転送を約束するデュアル・データ・メモリ空間

　　●柔軟なメモリ・アクセスを可能とする多彩なアドレシング・モード

　　●演算オーバフローを解消するヘッドルーム・フォーマット

　　●柔軟な取り扱いの内蔵ペリフェラル

　　●多様な外部インタフェース

　　●幅広いアプリケーションに応える割り込み機能（内部 6レベル，外部 4レベル）

　　●オーバヘッドを最小限にとどめるハードウエア・ループ機能

　　●プログラマブルな外部メモリ・アクセス・ウエイト

● ブートROM内蔵

　　●ディバグ機能内蔵（JTAGポート）

　　●HALT命令，STOP命令による低消費電力化が可能

　　●µ PD7701×ファミリとソフトウエア・レベルで互換

備考　µ PD77115についての詳しい説明は，第 5章　µµµµ PD77115の機能概要から　第 7章　µµµµ PD77115のブート機能

を参照してください。
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表 1－1　µµµµ PD77111ファミリの特徴

項　　目 µ PD77110 µ PD77111 µ PD77112 µ PD77113A µ PD77114 µ PD77115

インストラクション・サイクル

（最高速度動作時）

15.4 ns 13.3 ns

動作クロック周波数（最大） 65 MHz 75 MHz

PLL逓倍率 ×1～8の整数

（外部端子に

よる選択）

×1～16の整数（マスク・オプション） ×1～16の整

数（外部端子に

よる選択）

分周率 ÷1（固定） ÷1～16の整数（マスク・オプション） ÷1～16

クロック逓倍回路

HALT分周

率

÷8（固定） ÷1～16の整数（マスク・オプション） ÷1～16

並列命令実行 三項演算命令＆並列ロード／ストア，二項演算命令＆並列ロード／ストア，

単項演算命令＆条件命令，レジスタ間転送命令＆条件命令，分岐命令＆条件命令

ハードウエア・ループ 最大 4重までネスティング可能

条件命令 独立した条件命令をほかの命令と組み合わせて，条件演算，条件転送，条件分岐が可能

マルチプライ・アキュームレータ 16ビット×16ビット＋40ビット→40ビット（三項演算：R0=R0+R1H*R2Lなど）

アキュームレータ 40ビット入力，40ビット出力（二項演算，単項演算）

汎用レジスタ 8個の 40ビット・レジスタ（R0-R7）

データ・メモリ・ポインタ Xメモリ空間用 4個（DP0-DP3），Yメモリ空間用 4個（DP4-DP7）

割り込み 内部 6レベル（6要因），外部 4レベル（4要因）

3ステージ・パイプライン処理 命令フェッチ，命令デコード，命令実行

ブートROM 256ワード内蔵（ブート機能用）

内部RAM 35.5Kワード 1Kワード 3.5Kワード 11.5Kワード

内部ROM なし 31.75Kワード 48Kワード なし

命令メモリ

外部領域 なし

X内部RAM 24Kワード 3Kワード 16Kワード 16Kワード

X内部ROM なし 16Kワード 32Kワード なし

X外部領域 32Kワード なし 16Kワード なし 8Kワード なし

Y内部RAM 24Kワード 3Kワード 16Kワード 16Kワード

Y内部ROM なし 16Kワード 32Kワード なし

データ・メモリ

Y外部領域 32Kワード なし 16Kワード なし 8Kワード なし

シリアル・インタフェース 2チャネル 1チャネル

ホスト・インタフェース 8ビット 16ビット

汎用入出力ポート（それぞれ独立

に入出力設定可能）

4本 8本

DSPコア 2.3 V～2.7 V 1.8 V～2.7 V電源

外部 I/O 2.7 V～3.6 V 2.7 V～3.6 V

スタンバイ機能 HALT命令実行による

パワーダウン機能 STOP命令実行による

パッケージ 100ピン

TQFP

80ピンFBGA，

80ピン TQFP

100ピン

TQFP

80ピン FBGA 100ピン

TQFP

80ピン FBGA

80ピン LQFP

その他 － SDカード I/F

ディバグ機能内蔵（JTAGポート）

CMOSプロセス
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1.2　µµµµ PD77111ファミリの主な応用分野

　一般にDSPはその名前に示すとおり，ディジタル信号処理を目的として開発されたデバイスといえますが，

µ PD77111ファミリに代表される新世代テクノロジのDSPは，メモリ・アクセス能力，割り込み機能など，汎用CPU

の機能も備えています。したがって，応用分野も信号処理という限られた領域にとどまらず，きわめて幅広く考えるこ

とができます。次に，そのような応用分野を分野別にまとめて紹介します。

一般信号処理

　●ディジタル・フイルタ（FIRフィルタ，BIQUADフィルタ等）

　●高速フーリエ変換

　●ヒルベルト変換

　●相関処理

　●アダプティブ・フィルタ

通信分野

　●高速モデム（V.32等）

　●ディジタル自動車電話（音声コーデック，イコライザ等）

　●MPEG

　●エコー・キャンセラ

　●アダプティブ・イコライザ

　●ディジタル PBX

　●DTMFエンコーダ／デコーダ

　●FAX

　●スペクトル拡散通信

　●多重化通信

音声／音響

　●音声認識

　●音声符号化／複合化（ADPCM，PARCOR等）

　●音声合成（音素合成，規則合成等）

　●シンセサイザ

　●電子楽器

　●音場抑制

　●効果音

画像処理／グラフィクス

　●アフィン変換

　●2次元直交変換（フーリエ変換，アダマール変換，ＫＬ変換等）

　●フィルタリング（平滑化，メディアン・フィルタ等）

　●各種オペレータ（ラプラシアン，ゾーベル等）

　●レイ・トレーシング，マンデルブロー

　●CAD（3Dグラフィクス等）
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　●バーチャル・リアリティ

　●画像圧縮／伸長（DCT，ランレングス，可変長コーディング）

　●画像認識

　●コンピュータ・アニメーション

制御

　●ナビゲーション・システム

　●ディスク制御（CD，LD等）

　●各種サーボ・システム（PID，ACサーボ等）

　●レーザ・プリンタ，複写機等の制御

　●ロボット制御

　●NC制御

　●ファジィ制御

計測

　●スペクトル・アナライザ

　●ファンクション・ジェネレータ

　●パターン・マッチング

　●ロック・イン・アンプ

　●ボックス・カー・インテグレータ

　●各種解析装置（振動解析，過渡解析）

その他，一般数値処理

　●データ暗号化／復号化

　●ニューメリカル・プロセッサとして利用

●ニューラル・システム
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第 2章 端子機能

　この章ではµ PD77111ファミリの端子接続図および端子機能について説明します。

　µ PD77111ファミリの端子名称は次のとおりです。

BCLK： Serial Clock Input/Output

BSTB ： Bus Strobe

CLKIN： Clock Input

CLKOUT： Clock Output

D0-D15： 16-Bit Data Bus

DA0-DA14： External Data Memory Address Bus

EVDD： Power Supply for I/O Pins

GND： Ground

HA0，HA1： Host Data Access

HCS ： Host Chip Select

HD0-HD15： Host Data Bus

HOLDAK ： Data Bus Hold Acknowledge

HOLDRQ ： Data Bus Hold Request

HRD ： Host Read

HRE ： Host Read Enable

HWE ： Host Write Enable

HWR ： Host Write

I.C.： Internally Connected

INT1 - INT4 ： Interrupt

IVDD： Power Supply for DSP Core

LRCLK： Left Right Clock Input/Output

MCLK： Master Clock Input

MWR ： Memory Write Output

NC： Non-Connection

NU： Not Used

P0-P7：  Port

PLL0-PLL3： PLL Multiple Rate Mode

RESET ： Reset

SCK, SCK1，SCK2： Serial Clock Input

SDCLK： SD Card Clock Output

SDCR： SD Card Command Output Response Input

SDDAT： SD Card Data Input/Output

SI, SI1, SI2： Serial Data Input

SIAK1： Serial Input Acknowledge
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SIEN, SIEN1，SIEN2： Serial Input Enable

SO, SO1，SO2： Serial Data Output

SOEN, SOEN1，SOEN2：Serial Output Enable

SORQ1： Serial Output Request

TCK： Test Clock Input

TDI： Test Data Input

TDO： Test Data Output

TICE： Test In-Circuit Emulator

TMS： Test Mode Select

TRST ： Test Reset

WAKEUP ： Wakeup From STOP Mode

X /Y： X/Y Memory Select
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2.1　端子接続図

（1）100ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（14×14）

・µ PD77110GC-9EU

・ µ PD77112GC-×××-9EU

・ µ PD77114GC-×××-9EU

図 2－1　100ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（14×14）
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端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名

1 GND 26 GND 51 GND 76 GND

2 DA14/NC 注 1 27 D7 52 P3/PLL1 注 4 77 IVDD

3 DA13/NC 注 2 28 D6 53 P2/PLL0 注 5 78 GND

4 DA12 29 D5 54 P1 79 TDO

5 DA11 30 D4 55 P0 80 TICE

6 DA10 31 D3 56 HD7 81 TCK

7 DA9 32 D2 57 HD6 82 TDI

8 DA8 33 D1 58 HD5 83 TMS

9 DA7 34 D0 59 HD4 84 TRST

10 DA6 35 IVDD 60 HD3 85 IVDD

11 DA5 36 GND 61 HD2 86 GND

12 DA4 37 SI1 62 HD1 87 RESET

13 DA3 38 SIEN1 63 HD0 88 INT4 / WAKEUP 注6

14 DA2 39 SCK1 64 EVDD 89 INT3

15 DA1 40 SIAK1 65 GND 90 INT2

16 DA0 41 SO1 66 HRE 91 INT1

17 D15 42 SORQ1 67 HWE 92 HOLDRQ

18 D14 43 SOEN1 68 HCS 93 HOLDAK

19 D13 44 SOEN2 69 HRD 94 BSTB

20 D12 45 SO2 70 HWR 95 NU/NC 注 7

21 D11 46 SCK2 71 HA0 96 MWR

22 D10 47 SIEN2 72 HA1 97 MRD

23 D9 48 SI2 73 CLKOUT 98 I.C.

24 D8 49 PLL2/NC 注 3 74 CLKIN 99 X /Y

25 EVDD 50 EVDD 75 EVDD 100 EVDD

注 1. µ PD77110では DA14，µ PD77112とµ PD77114では NC

2. µ PD77110とµ PD77112では DA13，µ PD77114では NC

3. µ PD77110では PLL2，µ PD77112とµ PD77114では NC

4. µ PD77110では P3/PLL1兼用，µ PD77112と µ PD77114では P3のみ

5. µ PD77110では P2/PLL0兼用，µ PD77112とµ PD77114では P2のみ

6. WAKEUP 端子の機能は，マスク・オプションで有効／無効を選択できます。ただし，µ PD77110では，この

 機能は常に有効となります。

7. µ PD77110とµ PD77112では NU，µ PD77114では NC



第 2章　端子機能

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM 27

（2）80ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（12×12）

・µ PD77111GK-×××-9EU

図 2－2　80ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（12×12）
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端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名

1 GND 21 GND 41 GND 61 GND

2 NU 22 SI1 42 HD7 62 CLKIN

3 NU 23 SIEN1 43 HD6 63 IVDD

4 NU 24 SCK1 44 HD5 64 GND

5 NU 25 SIAK1 45 HD4 65 TDO

6 NU 26 SO1 46 HD3 66 TICE

7 NU 27 SORQ1 47 HD2 67 TCK

8 NU 28 SOEN1 48 HD1 68 TDI

9 NU 29 SOEN2 49 HD0 69 TMS

10 EVDD 30 SO2 50 EVDD 70 TRST

11 GND 31 IVDD 51 GND 71 IVDD

12 NU 32 GND 52 HRE 72 GND

13 NU 33 SCK2 53 HWE 73 RESET

14 NU 34 SIEN2 54 HCS 74 INT4 / WAKEUP 注注注注

15 NU 35 SI2 55 HRD 75 INT3

16 NU 36 P3 56 HWR 76 INT2

17 NU 37 P2 57 HA0 77 INT1

18 NU 38 P1 58 HA1 78 NU

19 NU 39 P0 59 CLKOUT 79 NU

20 EVDD 40 EVDD 60 EVDD 80 EVDD

注 WAKEUP 端子の機能はマスク・オプションで有効／無効を選択できます。
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（3）80ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（12×12）

・µ PD77115GK-9EU

図 2－3　80ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（12×12）
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端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名

1 SI 21 EVDD 41 HD0 61 TCK

2 NC 22 GND 42 GND 62 I.C.

3 SIEN/MCLK 23 HD13 43 EVDD 63 TDI

4 SCK/BCLK 24 HD12 44 HRE 64 TMS

5 SO 25 HD11 45 HWE 65 TRST

6 SOEN/LRCLK 26 HD10 46 HCS 66 RESET

7 P7/PLL3 27 HD9 47 HRD 67 INT4

8 GND 28 HD8 48 HWR 68 INT3

9 P6/PLL2 29 HD7 49 CLKOUT 69 INT2

10 P5/PLL1 30 EVDD 50 CLKIN 70 INT1

11 P4/PLL0 31 GND 51 EVDD 71 WAKEUP

12 EVDD 32 HD6 52 GND 72 IVDD

13 P3 33 HD5 53 IVDD 73 GND

14 P2 34 HD4 54 GND 74 SDCLK

15 P1 35 HD3 55 HA0 75 EVDD

16 P0 36 HD2 56 HA1 76 GND

17 HD15 37 IVDD 57 TDO 77 SDCR

18 GND 38 GND 58 I.C. 78 NC

19 NC 39 I.C. 59 I.C. 79 SDDAT

20 HD14 40 HD1 60 TICE 80 EVDD
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（4） 80ピン・プラスチック・ファインピッチ BGA（9×9）

・µ PD77111F1-×××-CN1, µ PD77113AF1-×××-CN1, µ PD77115F1-CN1

注意　これらの製品は，同じパッケージですが，端子配置が異なります。

図 2－4　80ピン・プラスチック・ファインピッチ BGA（9×9）

（Bottom View） （Top View）

J H G F E D C B A A B C D E F G H J

9

8

7

6

5

4

3

2

1

インデクス・マーク

  µ PD77111F1-×××-CN1端子表

端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名

A1 EVDD C3 NU E6 HRE G8 HD4

A2 NU C4 RESET E7 HD0 G9 HD5

A3 INT2 C5 TRST E8 GND H1 NU

A4 INT4 / WAKEUP 注
C6 TICE E9 EVDD H2 NU

A5 IVDD C7 CLKIN F1 NU H3 SIEN1

A6 TCK C8 HA0 F2 NU H4 SOEN1

A7 IVDD C9 HWR F3 NU H5 GND

A8 GND D1 NU F4 SIAK1 H6 SI2

A9 EVDD D2 NU F5 SOEN2 H7 P1

B1 NU D3 NU F6 P2 H8 GND

B2 GND D4 INT1 F7 HD1 H9 HD7

B3 NU D5 TMS F8 HD3 J1 EVDD

B4 INT3 D6 TDO F9 HD2 J2 GND

B5 GND D7 HCS G1 NU J3 SCK1

B6 TDI D8 HRD G2 NU J4 SORQ1

B7 GND D9 HWE G3 SI1 J5 IVDD

B8 CLKOUT E1 EVDD G4 SO1 J6 SCK2

B9 HA1 E2 GND G5 SO2 J7 P3

C1 NU E3 NU G6 SIEN2 J8 P0

C2 NU E4 NU G7 HD6 J9 EVDD

 注 WAKEUP 端子の機能はマスク・オプションで有効／無効を選択できます。
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　µ PD77113AF1-×××-CN1端子表

端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名

A1 － C3 NU E6 HCS G8 P1

A2 NU C4 RESET E7 GND G9 GND

A3 EVDD C5 TDI E8 HD1 H1 NU

A4 INT3 C6 TDO E9 HD2 H2 NU

A5 GND C7 CLKIN F1 NU H3 SCK1

A6 TMS C8 HA0 F2 NU H4 SOEN2

A7 GND C9 EVDD F3 SOEN1 H5 SIEN2

A8 TRST D1 EVDD F4 GND H6 P3

A9 － D2 NU F5 HD0 H7 P0

B1 NU D3 INT2 F6 SI2 H8 HD7

B2 NU D4 NU F7 HD3 H9 NU

B3 INT1 D5 TCK F8 HD6 J1 －

B4 INT4 / WAKEUP 注
D6 GND F9 HD5 J2 NU

B5 IVDD D7 HWR G1 EVDD J3 SI1

B6 TICE D8 HRD G2 GND J4 SORQ1

B7 IVDD D9 EVDD G3 SIEN1 J5 SO2

B8 HA1 E1 NU G4 SO1 J6 SCK2

B9 CLKOUT E2 GND G5 IVDD J7 EVDD

C1 GND E3 SIAK1 G6 HD4 J8 NU

C2 NU E4 NU G7 P2 J9 －

  注 WAKEUP 端子の機能はマスク・オプションで有効／無効を選択できます。
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　µ PD77115F1-CN1端子表

端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名 端子番号 端子名

A1 EVDD C3 SDDAT E6 GND G8 HRE

A2 NC C4 GND E7 HWR G9 EVDD

A3 EVDD C5 INT3 E8 EVDD H1 GND

A4 IVDD C6 TRST E9 CLKOUT H2 EVDD

A5 INT2 C7 TICE F1 EVDD H3 HD12

A6 RESET C8 TDO F2 P0 H4 EVDD

A7 TDI C9 HA0 F3 P3 H5 GND

A8 I.C. D1 SOEN/LRCLK F4 HD9 H6 HD2

A9 I.C. D2 P5/PLL1 F5 HD4 H7 IVDD

B1 NC D3 SO F6 HRD H8 HD0

B2 SI D4 P7/PLL3 F7 HWE H9 GND

B3 SDCR D5 SDCLK F8 CLKIN J1 NC

B4 GND D6 INT4 F9 HCS J2 GND

B5 WAKEUP D7 IVDD G1 P1 J3 HD13

B6 INT1 D8 HA1 G2 HD15 J4 HD10

B7 TMS D9 GND G3 HD14 J5 HD7

B8 TCK E1 P6/PLL2 G4 HD11 J6 HD6

B9 I.C. E2 P4/PLL0 G5 HD8 J7 HD3

C1 SIEN/MCLK E3 GND G6 HD5 J8 GND

C2 SCK/BCLK E4 P2 G7 HD1 J9 I.C.
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2.2　端子構成

2.1で示した端子接続を，機能別に分類して図 2－5に示します。

図 2－5　µµµµ PD77111ファミリの端子構成図

（a）µµµµ PD77110, 77111, 77112, 77113A, 77114

   PD77110にのみ存在します。�
   PD77111, 77112, 77113A, 77114はマスク・オプションで有効／無効を選択できます。�
ただし， PD77110では，この機能は常に有効になります。
   PD77112はDA0-DA13,     PD77114はDA0-DA12
   PD77111, 77113Aには，外部データ・メモリ，データ・バス・コントロールに関する端子は存在しません。�
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（b）µµµµ PD77115

RESET
INT1-INT4

HCS
HA0,HA1
HRD
HRE
HWR
HWE
HD0-HD15

+ 2.5 V + 3 V

IVDD EVDD

リセット，�
インタラプト�

システム・コントロール�

クロック�

オーディオ・�
シリアル・�

インタフェース�

ホスト・�
インタフェース�

ポート�

ディバグ・�
インタフェース�

(8)

(4)

(2)

(4)
(2)

(16)

SO
SOEN/LRCLK
SCK/BCLK
SI
SIEN/MCLK CLKIN

CLKOUT

WAKEUP

TDO,TICE
TCK,TDI,TMS,TRST

P0-P3,P4/PLL0-P7/PLL3

GND

SD カード・�
インタフェース�

SDDAT
SDCR
SDCLK

備考　PLL0-PLL3端子は，P4-P7端子と兼用です。
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2.3　端子機能

2.3.1　µµµµ PD77110, 77111, 77112, 77113A, 77114の端子機能

　パッケージによって端子番号が異なります。

また，同じ 80ピン・ファインピッチ BGAであっても，µ PD77111F1-×××-CN1とµ PD77113AF1-×××-CN1

では，端子番号が異なります。ご使用になるパッケージ（品名）の欄をご覧ください。

（1）電　　源

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA100ピン

TQFP

80ピン

TQFP µ PD77111 µPD77113A

IVDD 35, 77, 85 31, 63, 71 A5, A7, J5 B5,B7,G5 － DSPコア用電源（＋2.5V）

  ・すべての端子を＋2.5V電源に接続しま

す。

－

EVDD 25, 50, 64,

75, 100

10,20, 40,

50, 60, 80

A1, A9, E1,

E9, J1, J9

A3,C9,D1,

D9,G1,J7

－ I/O端子用電源（+3.0V）

  ・すべての端子を＋3.0V電源に接続しま

　　す。

－

GND 1,26,36,

51,65,76,

78, 86

1, 11, 21,

32,41,51,

61, 64, 72

A8, B2,B5,

B7, E2, E8,

H5, H8, J2

A5,A7,C1,

D6,E2,E7,

F4,G2,G9

－ 接地

　・すべての端子を接地します。

－

備考　IVDDと EVDDの両電源は，同時に投入するようにしてください。
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（2）システム・コントロール

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA100ピン

TQFP

80ピン

TQFP µ PD77111 µPD77113A

CLKIN 74 62 C7 C7 入力 クロック入力。

　・クロックは通常のデバイス動作では常に

供給してください。ただし，ストップ・

モードでは停止することもできます。

－

CLKOUT 73 59 B8 B9 出力 内部システム・クロック出力。

　・マスク・オプションにより CLKINを逓倍，

分周した信号を出力します。

詳細は 3.3.1　　　　クロック・ジェネレータ

を参照してくださ い。

－

RESET 87 73 C4 C4 入力 内部システム・リセット信号入力。

　・デバイスをハードウエア的に初期化しま

す。電源 ON後必ず RESET 信号を入力し

てください。

－

PLL0 53 － － － 入力 P2

PLL1 52 － － － 入力 P3

PLL2 49 － － － 入力

PLL逓倍率設定入力（µ PD77110の場合のみ）

　・リセット入力時に次の設定に従ってPLL

の逓倍率を決定します。

PLL2:PLL1:PLL0：

000：PLL逓倍率×1を選択

001：PLL逓倍率×2を選択

010：PLL逓倍率×3を選択

　　：

111：PLL逓倍率×8を選択

　・µ PD77111, 77112, 77113A, 77114の場合

は機能しません。

－

WAKEUP 88 74 A4 B4 入力 ストップ・モード解除信号入力

　・アクティブにすることによってストップ・

モードからの復帰を行います。マスク・オ

プションによってこの端子の有効／無効

を選択できます。

　・µ PD77110の場合は常に有効のみの設定

になります。

INT4

（3）割り込み

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA100ピン

TQFP

80ピン

TQFP µ PD77111 µPD77113A

INT1  -

INT3

91-89 77-75 D4,A3,B4 B3,D3,A4 入力 －

INT4 88 74 A4 B4 入力

マスカブル外部割り込み入力。

  ・立ち下がりエッジで検出されます。

  ・割り込み競合した場合は各入力につき1

レベルの記憶機能があります。 WAKEUP
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（4） 外部データ・メモリ・インタフェース

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA100ピン

TQFP

80ピン

TQFP µ PD77111 µPD77113A

X /Y 99 － － － 出力

（3S）

メモリ選択信号出力。

  ・0：Xメモリを使用します。

  ・1：Yメモリを使用します。

  ・外部メモリは，同じに Xメモリ空間および

Yメモリ空間をアクセス対象とすることは

できません。

－

DA0-DA14 16-2 － － － 入力

（3S）

外部データ・メモリのアドレス・バス。

  ・外部メモリをアクセスします。

  ・外部メモリをアクセスしないときは最後に

アクセスした外部メモリのアドレスを出

力し続けます。リセット後，外部メモリを

一度もアクセスしていないときはロウ・レ

ベル（0x0000）を出力し続けます。

  ・µ PD77112の場合は DA14,　µ PD77114

の場合は DA14とDA13は，機能しません。

NC（ノー・コネクション）となります。

－

D0-D15 34-27,

24-17

－ － － 入出力

（3S）

16ビット・データ・バス。

  ・ 外部メモリをアクセスします。

－

MRD 97 － － － 出力

（3S）

リード出力。

  ・外部メモリ・リード

－

MWR 96 － － － 出力

（3S）

ライト出力。

  ・外部メモリ・ライト

－

HOLDRQ 92 － － － 入力 ホールド・リクエスト信号入力。

  ・外部回路がデータ・メモリ・バスを使用し

たいときに，この信号をアクティブ（ロ

ウ・レベル）にします。

   ・0：ホールド・リクエスト

   ・1：ノー・リクエスト

－

BSTB 94 － － － 出力 バス・ストローブ信号出力。

  ・µ PD77110,77112,77114が外部データ・メ

モリ・バスを使用しているとき，ロウ・レ

ベルになります。

     ・0：バスを使用している

     ・1：バスを使用していない

－

HOLDAK 93 － － － 出力 ホールド・アクノリッジ信号出力。

  ・外部回路が HOLDRQ を要求した場合に，

外部回路にデータ・メモリ・バスの使用を

許可したときアクティブ（ロウ・レベル）

になります。

   ・0：バスの使用を許可する

   ・1：バスの使用を許可しない

－

備考 表中入出力欄に“3S”を付記した端子は，次の状態でハイ・インピーダンスになります。

　　　 X /Y，DA0-DA14， MRD ， MWR ：バス開放時（ HOLDAK ＝ロウ・レベル）

　　　D0-D15：外部データ・メモリ非アクセス時，およびバス開放時（ HOLDAK ＝ロウ・レベル）
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（5）シリアル・インタフェース

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA100ピン

TQFP

80ピン

TQFP µ PD77111 µPD77113A

SCK1 39 24 J3 H3 入力 シリアル 1用クロック入力。

  ・シリアル 1の入力／出力関連信号は，この

信号に同期してサンプリングされます。

－

SORQ1 42 27 J4 J4 出力 シリアル出力 1リクエスト信号出力。

　・シリアル・データの出力に先立ちアクティ

ブ（ハイ・レベル）になります。

   ・0：シリアル・データ出力を受け付ける準

　　備ができていない。

   ・1：シリアル・データ出力を受け付ける準

　　備ができた。

－

SOEN1 43 28 H4 F3 入力 シリアル出力 1イネーブル信号入力。

  ・外部回路がシリアル・データ出力を受け付

ける準備ができたとき，アクティブ（ハ

イ・レベル）にしてµ PD77111ファミリ

に知らせます。

－

SO1 41 26 G4 G4 出力

（3S）

シリアル・データ出力 1。

  ・SCK1の立ち上がりに同期して出力されます。

－

SIEN1 38 23 H3 G3 入力 シリアル入力 1イネーブル信号入力。

  ・外部回路が，シリアル・データ入力を供給

する準備ができたとき，アクティブ（ハ

イ・レベル）にしてµ PD77111ファミリに

知らせます。

－

SI1 37 22 G3 J3 入力 シリアル・データ入力 1。

  ・SCK1の立ち下がりに同期して出力されます。

－

SIAK1 40 25 F4 E3 出力 シリアル入力 1アクノリッジ信号出力。

  ・シリアル・データ入力が可能であること

を外部回路に知らせます。

   ・0：シリアル・データ入力を受け付ける準

    備ができていない。

   ・1：シリアル・データ入力を受け付ける準

    備ができた.。

－

SCK2 46 33 J6 J6 入力 シリアル 2用クロック入力。

  ・シリアル 2の入力／出力関連信号は，この

信号に同期してサンプリングされます。

－

SOEN2 44 29 F5 H4 入力 シリアル出力 2イネーブル信号入力。

  ・外部回路がシリアル・データ出力を受け付

ける準備ができたとき，アクティブ（ハ

イ・レベル）にしてµ PD77111ファミリに

知らせます。

－

SO2 45 30 G5 J5 出力

（3S）

シリアル・データ出力 2。

  ・SCK2の立ち上がりに同期して出力されます。

－

SIEN2 47 34 G6 H5 入力 シリアル入力2イネーブル信号入力。

　・外部回路が，シリアル・データ入力を供給する

準備ができたとき，アクティブ（ハイ・レベル）

にしてµ PD77111ファミリに知らせます。

－

SI2 48 35 H6 F6 入力 シリアル・データ入力2。

　・SCK2の立ち下がりに同期して出力されます。

－

備考 表中入出力欄に“3S”を付記した端子は，データ送出完了時，およびハードウエア・リセット（ RESET ）入

力により，ハイ・インピーダンス状態になります。
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（6）ホスト・インタフェース

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA100ピン

TQFP

80ピン

TQFP µ PD77111 µPD77113A

HA1 72 58 B9 B8 入力 HD7-HD0がアクセスするレジスタを指定しま
す。

 ・1：ホスト・インタフェース・ステータス・
  レジスタ（HST）をアクセスします。

 ・0：読み出し（ HRD  = 0）のとき，ホスト

  送信データ・レジスタ（HDT（out））を，

  書き込み（ HWR  = 0）のとき，ホスト

  受信データ・レジスタ（HDT（in））をア
  クセスします。

－

HA0 71 57 C8 C8 入力 HD7-HD0がアクセスするレジスタを指定しま
す。

 ・1：HST，HDT（in），HDT（out）のビット
  15-8をアクセスします。

 ・0：HST，HDT（in），HDT（out）のビット
  7-0をアクセスします。

－

HCS 68 54 D7 E6 入力 チップ・セレクト入力。 －

HRD 69 55 D8 D8 入力 ホスト・リード入力。

　・ホストからのリード・パルスで，データは
この信号の立ち下がりに同期して出力さ
れます。

－

HWR 70 56 C9 D7 入力 ホスト・ライト入力。

　・ホストからのライト・パルスで，データは
この信号の立ち下がりに同期して出力さ
れます。

－

HRE 66 52 E6 － 出力 ホスト・リード・イネーブル出力。

　・この信号がアクティブ（ロウ・レベル）の
とき，ホストからのリード・アクセスが可
能であることを示します。

   ・0：ホストからのリード・アクセス可能。

   ・1：ホストからのリード・アクセス不可能。

－

HWE 67 53 D9 － 出力 ホスト・ライト・イネーブル出力。

  ・この信号がアクティブ（ロウ・レベル）の
とき，ホストからのライト・アクセスが可
能であることを示します。

   ・0：ホストからのライト・アクセス可能。

   ・1：ホストからのライト・アクセス不可能。

－

HD0-HD7 63-56 49-42 E7,F7,F9,

F8,G8,G9,

G7,H9

F5,E8,E9,

F7,G6,F9,

F8,H8

入出力

(3S)

8ビット・ホスト・データ・バス。 －

備考 表中入出力欄に“3S”を付記した端子は，ホスト I/F非アクセス時に，ハイ・インピーダンス状態になります。
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（7）入出力ポート

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA100ピン

TQFP

80ピン

TQFP µ PD77111 µPD77113A

P0 55 39 J8 H7 入出力 －

P1 54 38 H7 G8 入出力 －

P2 53 37 F6 G7 入出力 PLL0 注

P3 52 36 J7 H6 入出力

汎用入出力ポート。

　・各端子は PCD(ポート・コマンド・レジス
タ)によって独立に入出力設定可能です。
入出力とも，PCD，PDT（ポート・デー
タ・レジスタ）を介して実行します。 PLL1 注

注　µ PD77110の場合のみ。µ PD77111，77112，77113A，77114の場合は兼用端子ではありません。

（8）ディバグ用インタフェース

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA100ピン

TQFP

80ピン

TQFP µ PD77111 µPD77113A

TDO 79 65 D6 C6 出力 ディバグ用 －

TICE 80 66 C6 B6 出力 －

TCK 81 67 A6 D5 入力 －

TDI 82 68 B6 C5 入力 －

TMS 83 69 D5 A6 入力 －

TRST 84 70 C5 A8 入力 －

（9）その他

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA100ピン

TQFP

80ピン

TQFP µ PD77111 µPD77113A

I.C. 98 － － － － 内部接続端子です。オープンにしてください。 －

NU (95) 2, 3, 4, 5,

6, 7, 8, 9,

12, 13, 14,

15, 16, 17,

18, 19, 78,

79

A2,B1,B3,

C1,C2,C3,

D1,D2,D3,

E3,E4,F1,

F2,F3,G1,

G2,H1,H2

A2,B1,B2,

C2,C3,D2,

D4,E1,E4,

F1,F2,H1,

H2,H9,J2,

J8

－ 未機能端子です。EVDDに接続してください。

  100ピン TQFPの 95ピン

　・µ PD77110GC：NU

  ・µ PD77112GC：NU

  ・µ PD77114GC：NC

－

NC (2,3,49,　95) － － － － 未接続端子です。オープンにしてください。

  ・µ PD77110GC：NCなし

  ・µ PD77112GC：2, 49ピン

  ・µ PD77114GC：2, 3, 49, 95ピン

－

－ － － － A1,A9,J1,

J9

－ 半田付け強化用の端子です。端子処理は不要
です。

－

注意 これらの端子になんらかの信号の印加または読み出しを行ったとき，µµµµ PD77110，77111，77112，77113A，

77114の正常な動作は保証されません。
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2.3.2　µµµµ PD77115の端子機能

　パッケージによって端子番号が異なりますので，ご使用になるパッケージの欄をご覧ください。

（1）電　　源

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA 80ピン TQFP

IVDD A4, D7, H7 37, 53, 72 － DSPコア用電源（＋2.5 V） －

EVDD A1, A3, E8,

F1, G9, H2,

H4

12, 21, 30, 43,

51, 75, 80

－ I/O端子用電源（＋3 V） －

GND B4, C4, D9,

E3, E6, H1,

H5, H9, J2, J8

8, 18, 22, 31,

38, 42, 52, 54,

73, 76

－ 接地 －

（2）システム・コントロール

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA 80ピン TQFP

CLKIN F8 50 入力 クロック入力 －

CLKOUT E9 49 出力 内部システム・クロック出力 －

RESET A6 66 入力 内部システム・リセット信号入力

PLL0-PLL3 E2, D2, E1,

D4

11-9, 7 入力 PLL逓倍率設定端子

PLL3-PLL0：
0000：×16 0001：×1 0010：×2

0011：×3 0100：×4 0101：×5

0110：×6 0111：×7 1000：×8

1001：×9 1010：×10 1011：×11

1100：×12 1101：×13 1110：×14

1111：×15

P4-P7

WAKEUP B5 71 入力 ストップ・モード解除信号入力

・アクティブにすることによってストップ・モードからの復帰
　を行います。

－

（3）割り込み

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA 80ピン TQFP

INT1 -

INT4

B6, A5, C5,

D6

70-67 入力 マスカブル外部割り込み入力

・立ち下がりエッジで検出されます。

－
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（4）シリアル・インタフェース

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA 80ピン TQFP

SCK/BCLK C2 4 入出力 シリアル・クロック入出力
SCK：シリアル・クロック入力（入力）
BCLK：シリアル・クロック（入出力）

－

SOEN/

LRCLK

D1 6 入出力 シリアル出力イネーブル／レフト・ライト・クロック入出力
SOEN：シリアル出力イネーブル（入力）
LRCLK：レフト・ライト・クロック（入出力）

－

SO D3 5 出力
（3S）

シリアル・データ出力 －

SIEN/MCLK C1 3 入力 シリアル入力イネーブル／マスタ・クロック入力
SIEN：シリアル入力イネーブル
MCLK：マスタ・クロック（マスタ・モード時）

－

SI B2 1 入力 シリアル・データ入力 －

備考　表中入出力欄に“3S”を付記した端子は，データ送出完了時，およびハードウエア・リセット（ RESET ）入力

により，ハイ・インピーダンス状態になります。

（5）SDカード・インタフェース

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA 80ピン TQFP

SDCLK D5 74 出力 SDカード・クロック出力 －

SDCR B3 77 入出力
（3S）

SDカード・コマンド・レスポンス

入力：レスポンス

出力：コマンド

・プルアップしてください。

－

SDDAT C3 79 入出力
（3S）

SDカード・データ入出力
入力：リード・データ
出力：ライト・データ
・プルアップしてください。

－

備考　表中入出力欄に“3S”を付記した端子は，SDカード I/F非アクセス時にハイ・インピーダンス状態になります。
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（6）ホスト・インタフェース

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA 80ピン TQFP

HA1 D8 56 入力 HD15-HD0がアクセスするレジスタを指定します。
・1：ホスト・インタフェース・ステータス・レジスタ（HST）

をアクセスします。

・0：読み出し（ HRD = 0）のとき，ホスト送信データ・レ

ジスタ（HDT（out））を，書き込み（ HWR  = 0）のと

き，ホスト受信データ・レジスタ（HDT（in））をアクセ
スします。

－

HA0 C9 55 入力 HD15-HD0がアクセスするレジスタを指定します。
・1：HST，HDT（in），HDT（out）のビット 15-8をアクセス

します。
・0：HST，HDT（in），HDT（out）のビット 7-0をアクセス

します。

・8ビット・モード時のみ有効です。16ビット・モード時は
　無効になります。

－

HCS F9 46 入力 チップ・セレクト入力 －

HRD F6 47 入力 ホスト・リード入力 －

HWR E7 48 入力 ホスト・ライト入力 －

HRE  G8 44 出力 ホスト・リード・イネーブル出力 －

HWE F7 45 出力 ホスト・ライト・イネーブル出力 －

HD0-HD15 H8, G7, H6,

J7, F5, G6,

J6, J5, G5,

F4, J4, G4,

H3, J3, G3,

G2

41, 40, 36-32,

29-23, 20 ,17

入出力
（3S）

16ビット・ホスト・データ・バス －

備考　表中入出力欄に“3S”を付記した端子は，ホスト I/F非アクセス時に，ハイ・インピーダンス状態になります。

（7）入出力ポート

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA 80ピン TQFP

P0 F2 16 入出力 汎用入出力ポート －

P1 G1 15 入出力 －

P2 E4 14 入出力 －

P3 F3 13 入出力 －

P4 E2 11 入出力 PLL0

P5 D2 10 入出力 PLL1

P6 E1 9 入出力 PLL2

P7 D4 7 入出力 PLL3
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（8）ディバグ用インタフェース

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA 80ピン TQFP

TDO C8 57 出力 ディバグ用 －

TICE C7 60 出力 －

TCK B8 61 入力 －

TDI A7 63 入力 －

TMS B7 64 入力 －

TRST C6 65 入力 －

（9）その他

端子名称 端子番号 入出力 機　　能 兼用端子

80ピン FBGA 80ピン TQFP

I.C. A8, A9, B9, J9 39, 58, 59, 62 － 内部接続端子です。オープンにしてください。 －

NC A2, B1, J1 2, 19, 78 － 未接続端子です。オープンにしてください －

注意　これらの端子になんらかの信号の印加または読み出しを行ったとき，µ PD77115の正常な動作は保証されませ

ん。
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2.4　未使用端子の処理について

　実装時に未使用の端子は，次の表のとおりに取り扱ってください。

表 2－1　機能端子の処理

端子 入出力 推奨接続方法

INT1 - INT4 入力 EVDDに接続してください。

X /Y 出力 オープンにしてください。

DA0-DA14 出力

D0-D15 注 1 入出力 プルアップ抵抗を介して EVDDに接続，またはプルダウン抵抗を介して GNDに接続し

てください。

MRD , MWR 出力 オープンにしてください。

HOLDRQ 入力 EVDDに接続してください。

・µ PD77113A，77114はオープンにしてください（内部でプルアップされています）。

BSTB , HOLDAK 出力 オープンにしてください。

SCK1, SCK2 入力 EVDDまたは GNDに接続してください。

SCLK/BCLK 入出力

SI, SI1, SI2 入力

SIEN1, SIEN2 入力 GNDに接続してください。

SIEN/MCLK 入力

SOEN1, SOEN2 入出力

SOEN/LRCLK 入出力

SORQ1 出力 オープンにしてください。

SO, SO1,SO2 出力

SDCLK 出力

SIAK1 出力

HA0,HA1 入力 EVDDまたは GNDに接続してください。

HCS , HRD  , HWR 入力 EVDDに接続してください。

HRE , HWE 出力 オープンにしてください。

HD0-HD15 注 2 入出力 プルアップ抵抗を介して EVDDに接続，またはプルダウン抵抗を介して GNDに接続

SDCR 入出力 してください。

SDDAT 入出力

P0-P3 入出力

TCK 入力 プルダウン抵抗を介して GNDに接続してください。

TDO,TICE 出力 オープンにしてください。

TMS,TDI 入力 オープンにしてください（内部でプルアップされています）。

TRST 入力 オープンにしてください（内部でプルダウンされています）。

WAKEUP 入力 EVDDに接続してください。

CLKOUT 出力 オープンにしてください。

★
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 注1．プログラム中で外部データ・メモリをアクセスしない場合はオープン可能です。

ただし，ホールト・モード，ストップ・モード時など，消費電流が問題となる場合は，推奨接続方法に従って

ください。

　 2．．．． HCS ， HRD ， HWR がハイ・レベル固定ならばオープン可能です。

ただし，ホールト・モード，ストップ・モード時など，消費電流が問題となる場合は，推奨接続方法に従って

ください。

 備考 プルアップ，プルダウン抵抗は 10 k～100 kΩを推奨します。

表 2－2　非機能端子の処理

端子 入出力 推奨接続方法

I.C. － オープンにしてください。

NU － µ PD77110, 77111, 77112は，EVDDに接続してください。

µ PD7713A, 77114はプルアップ抵抗を介して EVDDに接続，

またはプルダウン抵抗を介して GNDに接続してください。

NC － オープンにしてください。
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第 3章　アーキテクチャ

この章では，µ PD77111ファミリのアーキテクチャを物理的な機能ブロックに区分し，それらの機能ブロックをさ

らにトップダウン式に焦点を絞って解説します。最初に全体の構成について，後の節でさらに詳細な部分（ユニット）

について説明します。µ PD77115は，従来のµ PD77111ファミリにペリフェラル機能が追加されています。µ PD77115

固有のぺリフェラル機能については，第 5章　µ PD77115の概要，第 6章　µ PD77115のペリフェラルを参照してく

ださい。

注意　特に指定のないかぎり，この章では従来のµ PD77111ファミリ（µ PD77110,77111,77112,77113A,77114）に

ついて説明しています。

µ PD77115をご使用になる場合は，第 5章　µ PD77115の機能概要から第 6章　µ PD77115のペリフェラル

をお読みください。

3.1　全体ブロック構成

ここでは，µ PD77111ファミリの物理的な構造を機能ブロックとして区分したものを示します。

●バス（メイン・バス，Xデータ・バス，Yデータ・バス）

　3.2　　　　バスを参照してください。

●システム制御ユニット

　3.3　　　　システム制御ユニットを参照してください。

●プログラム制御ユニット

　3.4　　　　プログラム制御ユニットを参照してください。

●データ・アドレシング・ユニット

　3.5　　　　データ・アドレシング・ユニットを参照してください。

●演算ユニット

　3.6　　　　演算ユニットを参照してください。

●ペリフェラル・ユニット

　3.7　　　　ペリフェラル・ユニットを参照してください。

　全体ブロック構成を図 3－1に示します。各機能ブロックについてはそれぞれの節を参照してください。
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図 3－1　全体ブロック構成
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3.2　バ　　ス

バスはデバイスの内部および外部に対してデータ転送を行います。µ PD77111ファミリには次の 3つのバスが用

意されています。

●メイン・バス

●Xデータ・バス

●Yデータ・バス

3.2.1　メイン・バス

（1）機　　能

　汎用レジスタ（R0-R7）と制御レジスタなどを接続する 16 ビットのバスで，次のカテゴリの命令実行

によるデータが転送されます。

●レジスタ間転送命令

汎用レジスタとその他のレジスタとの転送命令です。そのほかのレジスタとは，表 3－1に示すもので，

汎用レジスタ以外のものを示します。また，この転送で対象としている汎用レジスタの部分はＬパー

トのみです。

レジスタ間転送命令については，µµµµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照して

ください。

注意 汎用レジスタは 40ビットで構成されます。この 40ビットのレジスタは，下位 16ビット

（Lパート），中間の 16ビット（Hパート），上位 8ビット（Eパート）に分割されます。

詳しくは，3.6.2　汎用レジスタとデータ・フォーマットを参照してください。

●即値設定命令

イミーディエト・データを指定されたレジスタに設定する命令です。指定されたレジスタとは

表 3－1に示したレジスタのうち次のものを示します。

　・汎用レジスタ（ただし Lパート（R0L-R7L）のみ）

　・データ・ポインタ（DP0-DP7）

　・インデクス・レジスタ（DN0-DN7）

・ モジュロ・レジスタ（DMX, DMY）

即値設定命令については，µµµµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してください。
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（2）メイン・バス接続レジスタ

　表 3－1に，メイン・バスに接続されているレジスタを示します。

表 3－1　メイン・バス接続レジスタ

レジスタ名 アセンブリの予約名称 ロード（L）／ストア（S）

汎用レジスタ R0L-R7L（R0-R7の Lパート） L/S

データ・ポインタ DP0-DP7

インデクス・レジスタ DN0-DN7

モジュロ・レジスタ DMX, DMY

スタック STK

スタック・ポインタ SP

ループ・カウンタ LC

ループ・スタック（LSTK） LSR1, LSR2, LSR3

ループ・スタック・ポインタ LSP

ステータス・レジスタ SR

割り込み許可フラグ・スタック・レジスタ EIR

エラー・ステータス・レジスタ ESR

3.2.2　データ・バス

（1）機　能

汎用レジスタと X，Yデータ・メモリ，および内蔵ペリフェラルを接続する 16 ビットのバスです。次の

カテゴリの命令実行によるデータが転送されます。

●並列ロード／ストア命令

●部分ロード／ストア命令

●ダイレクト・アドレシング・ロード／ストア命令

●即値インデクス・ロード／ストア命令

ロード／ストア命令についてはµµµµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してくだ

さい。

また，データ・バスは，Xデータ・バス，Yデータ・バス，ペリフェラル・バスに分類されます。それら

の論理的および物理的な関係を機能ブロックとの関係から表示すると次のようになります。
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表 3－2　機能ブロックとバス

機能ブロック Xデータ・バス，Yデータ・バス，ペリフェラル・バスの関係

内部メモリ周辺 Xデータ・バスと Yデータ・バスは，論理的かつ物理的に分離されています。

したがって，1つのインストラクションで Xデータ・バス，Yデータ・バスを同時に有効化し

た転送が可能となります。

内部ペリフェラル Xデータ・バスと Yデータ・バスは，論理的かつ物理的に共通に接続されています。

したがって，ペリフェラル関連レジスタに，X，Yどちらのメモリ空間からアクセスしても，ア

ドレスが同じであれば同一のペリフェラル・レジスタにアクセスします。ただし，このとき，1

つのインストラクションで X，Yデータ・メモリ空間から同時にペリフェラル・レジスタにア

クセスすることはできません。

外部メモリ Xデータ・バスと Yデータ・バスは，論理的には分離していますが物理的には共有しています。

したがって，1つのインストラクションで X，Y外部メモリに同時にアクセスすることはできま

せん。

（2）Xデータ・バス

汎用レジスタと Xデータ・メモリ，および内蔵ペリフェラルからのバスを接続する 16ビットのバスで，

次のカテゴリの命令実行によるデータが転送されます。

●並列ロード／ストア命令（Xメモリ対象）

●部分ロード／ストア命令（Xメモリ対象）

●ダイレクト・アドレシング・ロード／ストア命令（Xメモリ対象）

●即値インデクス・ロード／ストア命令（Xメモリ対象）

注意 1. デバイス内部で Xデータ・バスと Yデータ・バスは分離していますが，外部では単一の

データ・バスを共用しています。したがって，同一のインストラクション・サイクルで両方

の外部メモリに同時にアクセスする命令は実行できません。

2． 内蔵ペリフェラルは，Xメモリまたは Yメモリどちらからアクセスしてもアドレスが同じで

あれば，同一のペリフェラル・レジスタにアクセスします。

3． 2の場合であっても，同一のインストラクション・サイクルで X，Y両方のメモリ空間から

同時にペリフェラル・レジスタにアクセスすることはできません。

　表 3－3に，Xデータ・バスに接続されているレジスタおよびメモリを示します。
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表 3－3　Xデータ・バス接続レジスタおよびメモリ

レジスタまたはメモリ名 アセンブリの予約名称 ロード（L）／ストア（S）

汎用レジスタ R0-R7

R0E-R7E

R0H-R7H

R0L-R7L

R0EH-R7EH

L/S

X内部 RAM －

X内部 ROM ROM→バス方向のみ

外部メモリ L/S

内蔵ペリフェラル

注意 汎用レジスタは 40ビットで構成されますが，その特定の部分を転送対象に指定することができます。

その場合の分割は下位 16ビット（Lパート），中間 16ビット（Hパート），上位８ビット（Eパート）

となります。詳しくは 3.6.2　汎用レジスタとデータ・フォーマットを参照してください。

（3）Yデータ・バス

汎用レジスタと Yデータ・メモリ，および内蔵ペリフェラルからのバスを接続する 16ビットのバスで，

次のカテゴリの命令実行によるデータが転送されます。

●並列ロード／ストア命令（Yメモリ対象）

●部分ロード／ストア命令（Yメモリ対象）

●ダイレクト・アドレシング・ロード／ストア命令（Yメモリ対象）

●即値インデクス・ロード／ストア命令（Yメモリ対象）

注意 1．デバイス内部で Xデータ・バスと Yデータ・バスは分離していますが，外部では単一のデータ・バ

スを共用しています。したがって，同一のインストラクション・サイクルで両方の外部メモリに

同時にアクセスする命令は実行できません。

2． 内蔵ペリフェラルは，Xメモリまたは Yメモリどちらからアクセスしてもアドレスが同じであれば，

同一のペリフェラル・レジスタにアクセスします。

3． 2の場合であっても，同一のインストラクション・サイクルで X，Y両方のメモリ空間から同時に

ペリフェラル・レジスタにアクセスすることはできません。

表 3－4に，Yデータ・バスに接続されているレジスタおよびメモリを示します。
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表 3－4　Yデータ・バス接続レジスタおよびメモリ

レジスタまたはメモリ名 アセンブリの予約名称 ロード（L）／ストア（S）

汎用レジスタ R0-R7

R0E-R7E

R0H-R7H

R0L-R7L

R0EH-R7EH

L/S

Y内部 RAM －

Y内部 ROM ROM→バス方向のみ

外部メモリ L/S

内蔵ペリフェラル

注意　汎用レジスタは 40ビットで構成されますが，その特定の部分を転送対象に指定することができます。そ

の場合の分割は下位 16ビット（Lパート），中間 16ビット（Hパート），上位８ビット（Eパート）とな

ります。詳しくは 3.6.2　汎用レジスタとデータ・フォーマットを参照してください。

（4）ペリフェラル・バス

内蔵ペリフェラル・レジスタと，Xデータ・バスおよび Yデータ・バスを接続する 16ビットのバスです。

ペリフェラル・レジスタは X/Yメモリ空間に共通にマッピングされており，次のカテゴリの命令実行による

データが転送されます。

●並列ロード／ストア命令（ペリフェラル・レジスタ対象）

●部分ロード／ストア命令（ペリフェラル・レジスタ対象）

●ダイレクト・アドレシング・ロード／ストア（ペリフェラル・レジスタ対象）

●即値インデクス・ロード／ストア命令（ペリフェラル・レジスタ対象）

ペリフェラル・バスの詳細については，3.7　　　　ペリフェラル・ユニットを参照してください。

 注意 1． 内蔵ペリフェラルは，Xメモリまたは Yメモリどちらからアクセスしてもアドレスが同じ

であれば，同一のペリフェラル・レジスタにアクセスします。

2． 1の場合であっても，同一のインストラクション・サイクルで X，Y両方のメモリ空間から

同時にペリフェラル・レジスタにアクセスすることはできません。

3.3　システム制御ユニット
　

µ PD77111ファミリが DSPとして動作するのを，背景で支えている次の基本機能群を，システム制御ユニットと

いいます。

●クロック・ジェネレータ

●リセット機能

●パイプライン・アーキテクチャ

●スタンバイ機能



第 3章　アーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM 55

3.3.1　クロック・ジェネレータ

　クロック・ジェネレータは，CPUに供給されるシステム・クロックを生成および制御する回路です。

（1）µµµµ PD77111，77112，77113A，77114の場合

CLKIN 端子に入力された外部クロックから内部システム・クロックを生成し，デバイス内部の基本タイ

ミングの基準にします。同時に内部システム・クロックは CLKOUT端子からも出力され，外部デバイスと

の同期のタイミングを図ることができます（この機能はマスク・オプションにより無効とすることもできま

す）。外部クロックは PLLによって逓倍され，出力分周器によって分周されます。また，ホールト分周器に

よってホールト・モード時の低クロック設定もできます。

逓倍率と分周率はマスク・オプションで設定できます。このとき内部システム・クロックとの周波数比は，

次のように選択設定できます（PLL逓倍率 m，出力分周率 n，ホールト分周率を lとするとき）。

● 1（外部）：m/n（内部）

● 1（外部）：m/n/I（内部）：HALTモード時

PLL制御回路では，入力されたクロックを 1倍から 16倍の整数逓倍します。逓倍された周波数が，仕様

で定められている PLLロック周波数内に収まるようにマスク・オプションで指定します。

出力分周器では PLLによって逓倍されたクロックを 1/1から 1/16の整数分の 1に分周します。最終的に

DSP内部に供給される外部入力クロックの m/n倍の周波数が，仕様で定められている DSPの動作周波数内

に収まるように，出力分周率のマスク・オプションを指定します。

ホールト分周器はホールト・モード時のみ機能し，出力分周器のクロックを 1/1 から 1/16 の整数分の 1

に分周して内部に供給します。必要な分周を行えるように HALT分周率のマスク・オプションを指定します。

DSP 内部に供給されるクロック（内部システム・クロック）を CLKOUT 端子から“出力する”，あるい

は“出力しない”を選択できます。必要に応じてマスク・オプションを指定します。

また，出力分周率として奇数の値（1を除く）を指定した場合，CLKOUT端子から出力されるクロックは

ハイ・レベル幅が通常動作時の 1 サイクル分のクロックとなります（デュ－ティ比が 50％のクロックでは

ありません）。

クロック回路を図 3－2に，そのタイミングを図 3－3に示します。

マスク・オプションの発注形式については，A.2.1　クロック制御に関するオプションを参照してくださ

い。
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図 3－2　µµµµ PD77111ファミリのクロック回路

PLL制御回路� 出力分周器� ホールト�
分周器�

ストップ・モード� ホールト・モード�

CLKIN

CLKOUT

内部�
システム・�
クロック�

×m ÷n ÷l

図 3－3　µµµµ PD77111ファミリのクロック・タイミング
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tcC

twCO twCO

tcCO trfCO trfCO



第 3章　アーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM 57

（2）µµµµ PD77110, 77115の場合

回路構成はほかのµ PD77111ファミリと同等ですが，µ PD77110, 77115の場合はマスク・オプションが

存在しないため逓倍率，分周率をマスク・オプションによって設定できません。

µ PD77110は，PLL逓倍率 mの設定は外部端子（PLL0-PLL2）によって行います。逓倍率の設定値は 1

倍から 8倍までの整数逓倍になります。また，出力分周率 nは 1固定に，ホールト分周率 lは 8固定になっ

ています。PLLの逓倍率設定には外部端子 PLL0-PLL2を使用します。PLL0，PLL1は汎用入出力ポート P2，

P3と兼用になっており，設定時のみ PLL設定端子として機能します。また，CLKOUT端子出力を有効／無

効とするオプションは“有効”固定となっています。

µ PD77115は，PLL逓倍率 mの設定は外部端子（PLL0-PLL3）によって行います。逓倍率の設定値は 1

倍から 16 倍までの整数逓倍になります。PLL の逓倍率設定には外部端子 PLL0-PLL3 を使用します。

PLL0-PLL3は汎用入出力ポート P4-P7と兼用になっており，設定時のみ PLL設定端子として機能します。

また，CLKOUT端子出力を有効／無効とするオプションはレジスタによって設定します（5.5　クロック制

御を参照）。

端子設定値と逓倍率の関係は表 3－5のようになります。

表 3－5　PLL逓倍率設定

（a）µµµµ PD77110の PLL逓倍率設定 （b）µµµµ PD77115の PLL逓倍率設定

端子設定値 逓倍率（m） 端子設定値 逓倍率（m）

PLL2 PLL1 PLL0 PLL3 PLL2 PLL1 PLL0

0 0 0 1 0 0 0 0 16

0 0 1 2 0 0 0 1 1

0 1 0 3 0 0 1 0 2

0 1 1 4 0 0 1 1 3

1 0 0 5 0 1 0 0 4

1 0 1 6 0 1 0 1 5

1 1 0 7 ： ： ： ： ：

1 1 1 8 1 1 1 0 14

1 1 1 1 15

（3）PLLの初期化

電源投入時は PLLの初期化が必要です。3.3.2　リセット機能を参照してください。

（4）スタンバイ・モード時の動作クロック

ホールト・モードおよびストップ・モード時のシステム・クロックの動作状態は次のとおりです。

製品名 ストップ・モード ホールト・モード

µ PD77110 停止 外部クロックのm/8倍

µ PD77111,77112,77113A,77114， 停止 外部クロックのm/n/l倍

µ PD77115 停止 外部クロックのm/n倍

　備考　m：PLL逓倍率，　n：出力分周率，　l：ホールト分周率
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3.3.2　リセット機能

（1）ハードウエアの初期化

RESET 端子入力をアクティブ（ロウ・レベル）にすることで，デバイスをハードウエア・リセットし

ます。リセットの目的は，プログラム実行の前にデバイスを正しく初期化することです。初期化対象のレジ

スタと信号端子およびそれらの初期化値を表 3－6から表 3－8に，また，図 3－4にリセット・タイミング

を示します。

それぞれのブート動作によって，各ピンおよび各レジスタの値がどう変化するかについては，第 4 章

ブート機能を参照してください。

電源投入時は，電源電圧が動作電圧に達してから， RESET 端子がインアクティブ（ハイ・レベル）の

状態で入力クロックの 4クロック入力後にアクティブ（ロウ・レベル）にする必要があります。すなわち，

パワーオン・リセット機能はありません。また，電源投入時は PLLの初期化が必要です。

表 3－6　初期化対象 CPUレジスタと初期値

レジスタ名 初期値 説　　明

SR 0xF000 要因別割り込みはすべてイネーブルで，割り込み全体の許可状態は，現在と

過去すべてのレベルに対してディスエーブルです。また，ループ命令実行中

でないことを示します。

PC 0 0番地はブート領域であり，ブート処理終了後 0x200番地に分岐します。し

たがって，ユーザ領域としてのリセット・エントリは，0x200番地となりま

す。

SP 0 －

LC 0b1xxx xxxx xxxx xxxx ループ命令実行中でないことを示します。カウント値そのものは不定です。

LSP 0 －

RC 0b1xxx xxxx xxxx xxxx リピート命令実行中でないことを示します。カウント値そのものは不定で

す。

EIR 0xFFFF 割り込み全体への許可状態について，現在と過去すべてのレベルに対して

ディスエーブルであることを示します。

ESR 0 －
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表 3－7　初期化対象メモリ・マップト・レジスタと初期値

レジスタ名 初期値 説　　明

SST1, SST2 0x0002 シリアル・インタフェースは次のように初期化されます。

●入力，出力とも MSBファースト

●入力，出力とも 16ビット長

●SDTのロード／ストアにウエイトを使用しない

●状態遷移モード

●SDTロード／ストアのエラー・フラグ・クリア

●SDTへのデータ・ストア許可

●SDTからロードするデータなし

PCD 0x0000 I/Oポートは次のように初期化されます。

●ビット操作しない

●モード設定しない

HST 0x0301 ホスト・インタフェースは次のように初期化されます。

●HDTアクセスにウエイトを使用しない

●HRE機能，HWE機能とも禁止

●UF0, UF1ともゼロ・クリア

●ホスト・リード，ホスト・ライトのエラー・フラグ・クリア

●HDTロード／ストアのエラー・フラグ・クリア

●ホストからのリード禁止

●ホストからのライト許可

表 3－8　初期化対象端子と初期状態

端子名 初期状態

X /Y ロウ・レベル出力注

DA0-DA14

D0-D15 ハイ・インピーダンス

MRD , MWR , BSTB ハイ・レベル出力注

SORQ1,SIAK1 ロウ・レベル出力

SO1,SO2 ハイ・インピーダンス

HRE , HWE ハイ・レベル出力

P0-P3 入力状態

TICE ロウ・レベル出力

注　バス解放時（ HOLDAK  =0）に，ハイ・インピーダンス状態になります。 HOLDRQ  =0にすることによっ

て，リセット中もバス解放が可能になります。
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図 3－4　リセット・タイミング

RESET

tw (RL) trec (R)

（2）PLLの初期化

PLLは， RESET 端子がアクティブ（ロウ・レベル）になってから入力クロックの 1024クロック目で初

期化が開始されます。さらに初期化に 1024クロックが必要となり，それから PLLがロックするまでに

100 µsかかります。その後， RESET 端子をインアクティブ（ハイ・レベル）とすることで，マスク・オ

プション（µ PD77111，77112，77113A，77114），あるいは外部端子設定（µ PD77110に従った PLLの設

定値で DSPが動作します。図 3－5に PLL設定タイミングを示します。

µ PD77110の場合，PLL0-PLL2の値は PLL初期化モードに入る前に固定し，PLL初期化モードの期間中

保持しておく必要があります。

PLL初期化モードにはいる前にリセットをインアクティブにする場合は通常のリセットとなります（PLL

の初期化は行われません）。

なお，PLLの初期化を行った場合は必ずブートアップ処理を行い，内部 RAMの再初期化を行う必要があ

ります。

図 3－5　PLL設定タイミング

RESET

CLKIN

PLL初期化�

1 1024 2048

～約100    s

PLL初期化モード�

PLLロック・タイム�

µ

注意　PLL初期化モード中および PLLロック期間中はリセットをインアクティブにしないでください。
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3.3.3　パイプライン・アーキテクチャ

µ PD77111ファミリは，実行速度向上のためパイプライン・アーキテクチャを採用しています。

一般に，1つの命令は要素的な処理を担ういくつかのマシン・サイクルを推移することで処理が完結しますが，

µ PD77111ファミリの場合は次に示す 3つのマシン・サイクルがあります。

F：インストラクション・フェッチ・サイクル

　　　命令コードを命令メモリから読み込みます。

D：デコード・サイクル

　　　読み込んだ命令コードを解読します。

E：実行サイクル

　　　解読した結果を実行します。

それぞれのマシン・サイクル実行部をパイプライン・ステージといいます。各ステージはそれぞれ独立に同じ

クロック・サイクル数（1 サイクル）で処理を終了しますから，実行される命令に注目すれば，連続するステー

ジを待ち時間なしに遷移し，しかも 3 つのステージに同時に 3 つの命令が存在できます。つまり，命令ストリー

ムが障害なくパイプラインを通過しているかぎりは，見かけ上 1 ステージの実行時間で 1 命令を処理することに

なります。この 1ステージのクロック・サイクル数を 1インストラクション・サイクルといいます。

µ PD771110が 65 MHzクロックで動作する場合，1インストラクション・サイクルは約 15.4 nsです。

µ PD77111,77112,77113A,77114, 77115が 75 MHzクロックで動作する場合，1インストラクション・サイクルは

約 13.3 nsです。

次にパイプライン処理のイメージを示します。

図 3－6（a）ではパイプライン・ステージを固定し，その中を命令が流れてゆくイメージを表しています。

図 3－6（b）では命令シーケンスに注目し，それぞれの命令が命令として完結したものを単位として，それら

が次々と実行されるシーケンス・イメージを表しています。

図 3－6　パイプライン・イメージ（1/2）

（a）パイプライン・イメージ 1

1インストラクション・サイクル

D E
時間

インストラクション J インストラクション I インストラクション H

インストラクション K インストラクション J インストラクション I

インストラクション L インストラクション K インストラクション J

F
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図 3－6　パイプライン・イメージ（2/2）

（b）パイプライン・イメージ 2

時間

命令�
シーケンス

PC n n + 1 n + 2 n + 3 n + 4 n + 5 n + 6 n + 7 n + 8 n + 9 n + 10 n + 11

命令1
（アドレスn）

F1 D1 E1

F2 D2 E2

F3 D3 E3

F4 D4 E4

備考　

命令2
（アドレスn＋1）

命令3
（アドレスn＋2）
命令4
（アドレスn＋3）

Fn：命令nのフェッチ・サイクル

Dn：命令nのデコード・サイクル

En：命令nの実行サイクル

（1）連続演算（MAC, ALU, バレル・シフタ）について

連続する演算命令で直前の演算結果を利用する場合には，演算結果を汎用レジスタに書き戻すと同時に今

回の演算のために演算器にも入力しますから，パイプラインを意識しないプログラミングが可能です。

（2）分岐命令について

分岐命令でパイプライン・ハザードが発生した場合，遅延スロットには NOP命令が挿入されてパイプラ

インが再充填されるので実行時間はよけいにかかりますが，アプリケーション作成に影響はありません。結

果として，分岐命令のプログラミングでもパイプラインを意識する必要がありません。分岐命令とパイプラ

イン・タイミングの詳細については，3.4.2　　　　プログラム実行制御部を参照してください。

注意　次の 3つの場合はパイプラインによる処理の遅延を考慮する必要があります。

●割り込みを制御する命令（EIRの設定など）は，割り込み制御情報を更新するまでに 2インスト

ラクション・サイクルを必要とします（3.4.4　割り込み参照）。

●DPn に，レジスタ間転送命令または即値設定命令で値を設定した場合，それをアドレスとして

メモリをアクセスできるのは DPnを設定した命令の 2命令後以降となります。

　例：inst#1  DP0 = 0x0100 ；

　　　inst#2  NOP　 ；DP0をここで使用することはできません。

　　　inst#3  R0L = ＊DP0　 ；

●ループの終端から 3 命令以内に分岐命令を記述することはできません（3.4.3　フロー制御部参

照）。
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3.3.4　スタンバイ機能

µ PD77111ファミリは，デバイスの動作を停止して消費電流を抑制するスタンバイ機能を備えています。デバ

イスは命令によってスタンバイ状態になり，デバイスがスタンバイしている状態をスタンバイ・モードと呼びま

す。スタンバイ・モードに移行する命令には HALT命令と STOP命令の 2種類があります。

（1）HALT命令によるスタンバイ・モード

HALT命令を実行することによってホールト・モードに移行し，このときデバイスの消費電流は低下しま

す。

ホールト・モードへ移行，ストップ・モードから復帰の過程は次のとおりです。

（a）HALT命令でホールト・モードに移行する。

（b）このときレジスタ，および内部メモリはホールト直前の状態を保持し，消費電流は低下する。ま

　　 た，デバイスの端子の状態については表 3－9を参照。

（c）ホールト・モードからの復帰は，外部／内部の割り込み（ただし，マスクされていない要因によ

     る），またはハードウエア・リセットによる（3.4.4　割り込み参照）。

（d）割り込みで復帰した場合，割り込み後のリターン・アドレスは HALT命令直後の命令アドレスと

     なる。このとき復帰に先立ち，パワーダウン状態から回復するため，1インストラクション・サ

     イクルのヒートアップ・サイクル（NOP）が挿入される。

表 3－9　ホールト中の端子状態

端子名 HOLDRQ がアクティブ（ロウ・レベル）

な場合

HOLDRQ がインアクティブ（ハイ・レベル）

な場合

CLKOUT 注 1 （CLKIN×m/n/l）クロック出力注 2

X /Y ハイ・インピーダンス ロウ・レベル

DA14-DA0 ハイ・インピーダンス 直前の状態を保持

D15-D0 ハイ・インピーダンス

MRD / MWR ハイ・インピーダンス ハイ・レベル

HOLDAK ロウ・レベル ハイ・レベル

BSTB ハイ・レベル

SORQ1,SIAK1, SO1,SO2 直前の状態を保持

HRE , HWE ,HD7-HD0 直前の状態を保持

P3-P0 直前の状態を保持

TDO,TICE 直前の状態を保持

注意　ホールト中にハイ・インピーダンスになる端子および入力端子は，ハイ・レベルまたはロウ・レベルに

      固定してください。

注注注注 1. µ PD77111, 77112, 77113A, 77114では，マスク・オプションで CLKOUTをロウ・レベル固定にしている場

合は，ロウ・レベルのままです。

   2. ホールト・モードでの分周クロックのデューティは，50%ではなくハイ・レベル幅が 1 サイクル分のクロッ

クになります。
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図 3－7（a）に割り込みによってホールト・モードから復帰するイメージを示します。また，図 3－7（b）

にホールト・モードへの移行タイミングを，図 3－7（c）にホールト・モードからの復帰タイミングを示し

ます。

図 3－7　ホールト・モード（1/2）

（a）ホールト・モードからの復帰（割り込みによる）

HALT命令の次の命令へ

停止状態 外部割り込み入力

（INT1-INT4）

または内部割り込み入力

割り込み処理

RETI

HALT

0x210
0x214
0x218
0x21C•

•
•

（b）ホールト・モードへの移行タイミング

id1if1 halt

nopif2

nopif2

クロック

パイプライン停止

パワーダウン状態

if：命令フェッチ
id：命令デコード

備考　
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図 3－7　ホールト・モード（2/2）

（c）ホールト・モードからの復帰タイミング

iid1iif1

iid2iif2

クロック

パイプライン停止

パワーダウン状態

ifn   ：命令フェッチ
iifn  ：割り込み命令フェッチ
iidn ：割り込み命令デコード
iexn：割り込み命令実行

備考　

nopif2

iex1

iex2

iif1if2 iif2

割り込み処理命令＃1

pc

heat

INT受け付け

割り込み処理命令＃2

（2）STOP命令によるスタンバイ・モード

STOP命令を実行することによってこのモードに移行し，このときデバイス消費電流は数十µ Aに低下し

ます。ストップ・モードへ移行，ストップ・モードからの復帰の過程は次のようになります。

（a）STOP命令でストップ・モードに移行する。

（b）このときデバイスの端子の状態を表 3－10に示す。

（c）クロック回路と PLLは停止し，デバイスの消費電流は数十µ A程度に低下する。

（d）ストップ・モードからの復帰はハードウエア・リセットあるいは WAKEUP 端子による。ハード

　　ウエア・リセットによる復帰には PLLの引き込み時間がかかるため，100 µ s以上の時間，リセット・

　　アクティブにしてください。

ストップ・モードからの復帰方法には次の 2つがあります。

① WAKEUP 端子による復帰

WAKEUP 端子によるストップ・モード解除では，PLLのロック時間（約 100 µs）のロウ・レベル

入力を必要とし，立ち上がりによって実行を再開します。実行の再開はストップ・モードに入った命令

の直後の命令からとなり，ストップ・モードに入る前のレジスタ状態，メモリ状態を保持しています。

WAKEUP 端子は INT4 端子と兼用になっており，ストップ・モード時にのみ WAKEUP 端子とし

て機能します。ストップ・モード時以外は割り込み端子として機能します。また， WAKEUP 端子に

よるストップ・モード解除機能はマスク・オプションによって無効にすることができます。マスク・オ

プションの存在しないµ PD77110の場合は，常に有効です。



第 3章　アーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM66

注意1.　WAKEUP 端子による復帰を行うためには，STOP命令の直前に NOP命令を必ず挿入して

　 ください。

例　： inst#1　ANY ；

inst#2　NOP ；必ず挿入する必要があります。

inst#3　STOP ；

2. ストップ・モード時もペリフェラル（シリアル・インタフェース，ホスト・インタフェース）

に外部からアクセス信号が入力された場合は動作してしまいますので，注意してください。

 ・ SIAK，SORQ， HWE ， HRE がアクティブの場合，シリアル・イネーブル信号やホ

スト書き込み／読み込みを行うと内部状態との不整合が生じます。

 ・ 割り込みを使用している場合，ストップ・モード中にシリアルあるいはホスト割り込み

  が発生しても，ストップ・モードからの復帰後にはこれらの割り込みは無効になります。

ストップ・モード解除後，ダミー・アクセスを行い，割り込みによるペリフェラル・ア

クセスのシーケンスを再開する必要があります。

② RESET 端子による復帰

ハードウエア・リセットでストップ・モードを解除すると，デバイス内部状態および出力端子は初期

化されます。ただし，出力端子によっては，デバイスの PLL が安定するまでの間は端子の状態が不定

となり，状態を保証できません。ストップ・モード解除リセット期間中の出力端子の状態を表 3－11

に示します。

表 3－10　ストップ中の端子状態

端子名 HOLDRQ がアクティブ（ロウ・レベル）な

場合

HOLDRQ がインアクティブ（ハイ・レベル）

な場合

CLKOUT 注 ロウ・レベル

X /Y ハイ・インピーダンス ロウ・レベル

DA14-DA0 ハイ・インピーダンス 直前の状態を保持

D15-D0 ハイ・インピーダンス

MRD , MWR ハイ・インピーダンス ハイ・レベル

HOLDAK ロウ・レベル ハイ・レベル

BSTB ハイ・レベル

SORQ1, SIAK1, SO1, SO2 直前の状態を保持

HRE , HWE , HD7-HD0 直前の状態を保持

P3-P0 直前の状態を保持

TDO,TICE 直前の状態を保持

注　マスク・オプションで CLKOUTをロウ・レベルに固定している場合，初期化状態およびストップ・モー

　　ド解除リセット期間中の状態とも，ロウ・レベルになります。

注意　ストップ中にハイ・インピーダンスになる端子および入力端子は，ハイ・レベルまたはロウ・レベルに

        固定してください。
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表 3－11　ストップ・モード解除リセット期間中の出力端子の状態

端子名 初期化状態 ストップ・モード解除リセット期間中の状態

CLKOUT 注 システム・クロック 不定

X /Y ロウ・レベル 不定

DA14-DA0 0x0000

D15-D0 ハイ・インピーダンス

MRD , MWR

BSTB , HOLDAK

ハイ・レベル

HD15- HD0 ハイ・インピーダンス

HRE , HWE ハイ・レベル

SO1, SO2 ハイ・インピーダンス

SIAK1, SIRQ1 ロウ・レベル

P3-P0 入力状態

注　マスク・オプションで CLKOUTをロウ・レベルに固定している場合，初期化状態およびストップ・モー

　　ド解除リセット期間中の状態とも，ロウ・レベルになります。
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3.4　プログラム制御ユニット

　プログラムの実行制御に広くかかわるユニットです。このユニット内のいろいろなレジスタに対し，メイン・バ

スを介してデータをロード／ストア可能であるほか，このユニットは次のカテゴリの命令実行にかかわります。

●命令実行一般

●分岐命令

●ハードウエア・ループ命令

●割り込み（命令ではありませんが，PC, STK, SP, SR, EIRが INTCにより，自動的に管理されます）

　これらの命令実行は，プログラム制御ユニットを機能面から区分した，次の 3つの部分に対応しています。

●プログラム実行制御部

●フロー制御部

●割り込み制御部

　3.4.1　ブロック構成でプログラム制御ユニットの詳細なブロック図を示し，さらに 3.4.2　プログラム実行制御部

から 3.4.4　割り込みでそれぞれの機能の詳細を説明します。

3.4.1　ブロック構成

　プログラム制御ユニットのブロック構成を図 3－8に示します。

図 3－8　プログラム制御ユニット

メイン・バス（16ビット）�

RC [16]LSP [16]LC [16]LEA [16]LSA [16]

LRC

16 16 1616 16
注�

LSR3LSR2LSR1

LSTK
[48×4 レベル]

PC [16]

16

EIR [16]

16

SR [16]

16

SP [16]

16

STK
[16×15
レベル]

16

INTC

注　RCはメイン・バスと直接データをやりとりすることはできません。�

割り込み制御�
ブロック�

命令メモリ�プログラム実行�
制御ブロック� フロー制御ブロック�
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3.4.2　プログラム実行制御部

　プログラム実行は，次のレジスタにより管理され推移します。

●プログラム・カウンタ（PC）

●スタック（STK）

●スタック・ポインタ（SP）

（1）プログラム・カウンタ（PC）

　プログラム実行にあたって，インストラクション・アドレスを保持する 16ビットのレジスタです。した

がって，PCに設定できる値の範囲は命令メモリ空間全体に一致します。

注意 PC 自身は 16ビットの範囲でどのような値をとることもできますが，命令メモリ空間として定義さ

れていない部分，またはシステム用として予約されている部分へアクセスすることは禁止されてい

ます。

（a）命令メモリ

　次にµ PD77111ファミリの命令メモリ・マップを示します。

図 3－9　命令メモリ・マップ

システム領域に割り当てられたアドレスには，プログラムやデータを置くことも，アクセスす

ることもできません。これらのアドレスをアクセスしたとき， PD77111ファミリの正常な動作

は保証されません。�

µ

注意�

�

�

0xFFFF

0x4000�
0x3FFF

0x0240�
0x023F�
0x0200�
0x01FF�
0x0100�
0x00FF�
0x0000

µ

システム�

システム�

内部命令RAM
（3.5 Kワード）

ベクタ領域（64ワード）

システム�

ブートアップROM
（256ワード）

PD77110

内部命令RAM

（32 Kワード）�

システム�

システム�

内部命令RAM
（1 Kワード）

ベクタ領域（64ワード）

システム�

ブートアップROM
（256ワード）

　PD77111,77112µ

内部命令ROM

（31.75 Kワード）�

0xC000�
0xBFFF

0x1000�
0x0FFF

0x0600�
0x05FF

µ

システム�

内部命令RAM
（3.5 Kワード）

ベクタ領域（64ワード）

システム�

ブートアップROM
（256ワード）

PD77113A,77114

内部命令ROM

（48 Kワード）�

0x1000�
0x0FFF

0xBF00�
0xBEFF

システム�

内部命令RAM
（3.5 Kワード）

ベクタ領域（64ワード）

ブートアップROM
（512ワード）

PD77115

システム�

内部命令RAM

（8 Kワード）�

0xA000�
0x9FFF

0x8000�
0x7FFF

µ
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（b）内部命令メモリ

　µ PD77111ファミリは，内部命令メモリとして ROMまたは RAMを内蔵しています。これらの容量は

製品ごとに異なります。それらの相違を表 3－12に示します。

表 3－12　内部命令メモリの容量

品名 内部 ROM容量 内部 RAM容量

µ PD77110 なし 35.5Kワード

µ PD77111 31.75Kワード 1Kワード

µ PD77112

µ PD77113A

µ PD77114

48Kワード 3.5Kワード

µ PD77115 なし 11.5Kワード

（2）スタック（STK）とスタック・ポインタ（SP）

　スタック（STK）はプログラム・カウンタ（PC）のセーブ／リストア専用のレジスタ・ファイルで，16

ビット×15レベルあります。

　用途は次の 2点です。

●サブルーチン・コールで，戻りアドレスをセーブする。

●割り込みで，現在実行中のアドレスをセーブする。

　割り込みについては 3.4.4　割り込みを参照してください。

　現在アクセス対象となっているスタック・レベル（スタック・トップといいます）を示すポインタ・レジ

スタがスタック・ポインタ（SP）です。SPは 16ビットで構成されますが，0-15以外の値を設定すること

は禁じられています。スタック・トップと SPはメイン・バスに接続されていますから，メイン・バスを介

して汎用レジスタとデータ交換が可能です。スタックがオーバフローまたはアンダフローすると，エラー・

ステータス・レジスタのステータス・エラー・フラグが 1にセットされます。

備考 RETまたは RETI 命令を，STK または SP にロード／ストアするレジスタ間転送命令の直後に記述

しないでください。

（3）関連する命令

　プログラム・カウンタ（PC），スタック（STK），スタック・ポインタ（SP）の動作は，命令実行の側面

から次の 2種類と考えることができます。

●命令実行と PCの動作

●分岐命令と PC, SP, STKの動作

（a）命令実行と PC（通常動作）

　すべての命令フェッチごとに PCをインクリメントします。これをパイプライン実行と組み合わせた場

合のイメージを図 3－10に示します。
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図 3－10　PCの通常動作

Fn：命令nのフェッチ・サイクル
Dn：命令nのデコード・サイクル
En：命令nの実行サイクル

時間�

命令�
シーケンス�

PC n n + 1 n + 2 n + 3 n + 4 n + 5 n + 6 n + 7 n + 8 n + 9 n + 10 n + 11
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（b）分岐命令と PC, SP, STKの動作

　分岐命令は次の 3種類に分類できます。

①　ジャンプとサブルーチン・コール

　現在実行中の命令アドレス（PC値）をスタックに保存するか否かで分類されます。

●JMP命令

　実行中の命令アドレスを保存しません。したがって，分岐先から分岐元へ自動的に戻ること

はできません。

●サブルーチン・コール命令

　実行中の命令アドレス（サブルーチン・コール命令の次のアドレス）をスタックに保存しま

す。分岐先から分岐元へ戻るときはリターン命令を使用します。

②　PCへの設定形態から見た分岐

　分岐先アドレスが PCへ設定される形態から分岐を見ると，次の 2種類に分類されます。

●イミーディエト・ジャンプ／コール

　この形態をイミーディエト・ジャンプまたはイミーディエト・コールと呼びます。JMP/CALL

命令において，オペランドに数値を記述するタイプはこの形態の分岐です。このとき数値は 16

ビットの 2の補数として現在の PC値に加算／減算され，全体で±32 Kワードの範囲，したがっ

て最終的に 64 Kワード空間全域に分岐できることになります。

注意 この命令をアセンブラで記述する場合，オペランドには直接分岐先アドレス，またはレー

ベルを記述します。この命令は，実際は現在の PC値からの相対分岐命令です。
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●レジスタ間接ジャンプ／コール

　この形態をレジスタ間接ジャンプまたはレジスタ間接コールと呼びます。

　JMP/CALL命令において，オペランドに DPnレジスタを記述するタイプはこの形態の分岐で

す。このとき DPnレジスタの値は直接 PCに設定されます。

③　条件の有無による分類

　µ PD77111ファミリには条件分岐命令，条件リターン命令というカテゴリはなく，条件分岐は条件

命令と分岐命令，リターン命令の組み合わせで実現されます。これらは次の 2つに分類されます。

●無条件 JMP/CALL/RET命令

　常に（無条件に）分岐（JMP/CALL/RET）します。

●条件 JMP/CALL/RET命令

　組み合わせた条件命令の条件が真であるときにかぎり分岐（JMP/CALL/RET）します。

　これらをまとめると表 3－13 のようになります。注意する点は，条件付きか否かで，分岐が発生した

場合の処理実行順序に違いはありませんが，実際に分岐にかかる時間は，条件命令と組み合わせた場合 1

インストラクション・サイクル多くかかります。また，表には示されていませんが，条件命令付き分岐で

条件不成立の場合は，パイプライン・ハザードによる遅延は発生しません（図 3－11 から図 3－14 を参

照）。

表 3－13　分岐命令の分類

命令名称 条件判定 アドレス指定 語長 インストラクション・サイクル

ジャンプ命令 条件なし PC相対 1 2

条件あり 3

条件なし レジスタ間接絶対 1 3

条件あり

サブルーチン・コール命令 条件なし PC相対 1 2

条件あり 3

間接サブルーチン・コール命令 条件なし レジスタ間接絶対 1 3

条件あり

リターン命令 条件なし － 1 2

条件あり 3

割り込みリターン命令 条件なし － 1 2

条件あり 3

注意 インストラクション・サイクルの値は，条件が満足したとき，またはプログラムが分岐したときです。

条件が満足しない場合，分岐が行われないうえ，パイプライン・ハザードも発生しないので，1 インス

トラクションになります。

　次に，それぞれのタイミングを図 3－11から図 3－14に示します。

●無条件イミーディエト・ジャンプ

●無条件間接ジャンプ

●条件イミーディエト・ジャンプ（条件成立：分岐）

●条件イミーディエト・ジャンプ（条件不成立：通過）
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　それぞれの図の略称の意味は次のとおりです（n = 0, 1, 2, …）。

ifn：命令フェッチ jifn：ジャンプ先命令フェッチ

idn：命令デコード exn：命令実行 ia：命令アドレス演算

addr：アドレス出力 p：パージ push：スタック・プッシュ

pop：スタック・ポップ jdec：ジャンプ先デコード popi：割り込みポップ

図 3－11　無条件イミーディエト・ジャンプのタイミング
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nopif2

id3jif3

id4jif4

クロック�

ex3

ex4

ia

JMP命令�

次の命令�

JMP先の命令�

次の命令�

－�

図 3－12　無条件間接ジャンプのタイミング
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図 3－13　条件イミーディエト・ジャンプのタイミング（条件成立：分岐）
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図 3－14　条件イミーディエト・ジャンプのタイミング（条件不成立：通過）
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（c）サブルーチン・コール／リターンの動作

　サブルーチン・コールは CALL命令によって実行されます。CALL命令が発生した場合，次の手順で分

岐します。

① SPがインクリメントされる（プレインクリメント）。

② SPの示す STKに PCの値（CALL命令の次のアドレス）がセーブされる。

③ PCに分岐先アドレスが設定される。このとき，分岐先が数値で与えられる場合は現在の PC値に当

   該数値が 2の補数形式で加減算され，DPnレジスタで与えられた場合はその値が直接 PCに設定さ

   れる。

　サブルーチンから戻る場合は RET命令によって実行されます。RET命令は次の順序で実行されます。

① SPの示す STKから PCに値をリストアする。

② SPがデクリメントされる（ポスト・デクリメント）。

備考 CALL命令のタイミング関係は JMP命令のタイミングを参考にしてください。

CALL 命令では，リターン・アドレスがスタックにセーブされるほかは JMP 命令と同様のタイミ

ングです。また，リターン命令のタイミングも，イミーディエト・ジャンプと同様のタイミングで

す（2インストラクション・サイクルかかります）。

（d）割り込み時の動作

　実行中の命令アドレス（割り込みを受け付けた命令のアドレス）をスタックに保存し，分岐先アドレス

が PCに設定されます。割り込みから戻るときは RETI（割り込みリターン）命令を使用します。

　割り込みの動作については，3.4.4　割り込みを参照してください。

3.4.3　フロー制御部

　一般的に高級言語は，洗練されたフロー制御シンタクスを整備しています（例：C言語の forループや whileルー

プなど）。µ PD77111ファミリには，これらフロー制御を直接アセンブリ命令として記述できるハードウエアが用

意されており，オーバヘッドなしでループ／リピート動作が行えます。ループ／リピート動作はループ／リピー

ト制御回路が制御します。

　フロー制御は次のレジスタ，機能ブロックにより管理されます。

●リピート・カウンタ（RC：repeat counter）

リピート命令の繰り返し回数を保持する 16ビットのカウンタ用レジスタです。

●ループ開始アドレス・レジスタ（LSA：loop start address register）

ループ実行中，ループ開始アドレスを保持する 16ビットのレジスタです。

●ループ終端アドレス・レジスタ（LEA：loop end address register）

ループ実行中，ループ終端アドレスを保持する 16ビットのレジスタです。
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●ループ・カウンタ（LC：loop counter）

16ビットのレジスタで，LOOP命令開始時に初期値が設定され，ループを 1回実行するごとにデクリメン

トし，0になったらループ終了です。

●ループ・スタック（LSTK：loop stack）

LSA, LEAおよび LCの値の退避／復帰をする 3×16ビット×4レベルのレジスタ・ファイルです。ループ

命令により，LSA, LEAおよび LCの値を退避します。ループ終了またはループ・ポップ命令により LSA, LEA

および LCに値を復帰します。

ループ・スタックは，次の 3つの 16ビット・レジスタとレジスタ間転送命令を使ってデータの入出力を行

います。

・LSR1：ループ開始アドレスの退避／復帰（LSA用スタック）

・LSR2：ループ終端アドレスの退避／復帰（LEA用スタック）

・LSR3：ループ・カウンタの退避／復帰（LC用スタック）

　レジスタ間転送命令のソースに LSR1を指定すると，転送後に LSPをデクリメントします。レジスタ間転

送命令のデスティネーションに LSR1を指定すると，LSPをインクリメントしたあとに転送します。

●ループ・スタック・ポインタ（LSP：loop stack pointer）

LSTKの現在位置を示すポインタです。16ビット・レジスタですが設定できる値は 0-4です。

LSPの値は，レジスタ間転送命令を使ってデータの入出力ができます。

リセットにより LSPの値は 0になります。

インクリメント／デクリメントはビット 2-0の 3ビットで行い，ビット 15-3は 0に固定です。

次の場合にインクリメントを行います。

　　・ループ命令により LSA, LEAおよび LCの値を LSTKに退避する場合

　　・レジスタ間転送命令のデスティネーションに LSR1を指定した場合

また，次の場合にデクリメントを行います。

　　・ループ終了またはループ・ポップ命令により LSTKの値を LSA, LEAおよび LCに復帰する場合

　　・レジスタ間転送命令のソースに LSR1を指定した場合

　注意1. LSP の値が 0-4 以外のとき，ループ・スタック・オーバフローまたはループ・スタック・アンダ

フローが発生し，エラーであることを示します。

　　 2. LSPの値に 5-0xFFFFは設定しないでください。

●ループ／リピート制御回路（LRC：loop repeat controller）

ループ命令，リピート命令を管理します。

注意 フロー制御用のレジスタのうち，リピート・カウンタ（RC）以外のレジスタは，すべてメイン・バスに

接続されています。このため汎用レジスタとのデータ転送が可能です。

　フロー制御には次の 2つの機能があります。

●リピート機能（REP命令）

●ループ機能（LOOP命令，LPOP命令）
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（1）リピート機能

　REP命令で記述されるリピート機能は，1命令のみに対してカウント・ベースによる繰り返し（リピート）

を実現します。リピートの対象となる命令は REP命令の直後の命令です。

（a）リピート・カウンタ（RC）のフォーマット

　図 3－15にリピート・カウンタ（RC）のフォーマットを示します。

図 3－15　RCのフォーマット

RF=0：リピート動作中
RF=1：リピート終了（非動作中）

カウント値設定フィールド�
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注意 リピート動作中は割り込みを受け付けません。詳細については 3.4.4　割り込みを参照してください。

（b）リピート機能の要約

　リピート機能は次のように要約できます。

● 単一の命令をリピート対象とする。

● リピート回数は直接数値で与えても，汎用レジスタ（R0L-R7L）で与えてもどちらでもよい。

● リピート回数の範囲は 1から 32767である。

● リピート動作中プログラム・カウンタ（PC）のインクリメントは行わない。

● 繰り返しごとに RCをデクリメントし，指定回数実行したらリピートを終了する。

● リピート機能は RCのみに依存するので，ループ命令のネスティングにカウントされない。

（c）リピート機能実行の手順

　REP命令に出会ったとき，リピート機能は次の手順で実行されます。

① REP命令のパラメータとして与えられたリピート回数を RCに設定する。

② PCをインクリメントし，REP命令の直後の命令をリピート対象とする。このとき１インストラクショ

ン・サイクルの無効サイクルが発生する。

③ リピート実行中 PCは，リピート対象命令の次のアドレスを保持し続ける。

④ リピート対象命令を１回実行するごとに RC をデクリメントする。指定回数実行したら，リピートを

終了する。

⑤ リピート終了で PC はインクリメントされる。このときリピート対象命令から次の命令実行への遷移

過程で，パイプラインは連続する。したがってリピート終了時にオーバヘッドは発生しない。

　 リピート命令については，µµµµ    PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してくださ

  い。
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（d）リピート実行のタイミング

　REP命令実行のタイミング（2回リピートの例）を，次に示します。

　図 3－16にアセンブリ・プログラムを図 3－17にその実行タイミングを，それぞれ示します。

図 3－16　リピート命令の例（2回リピート）

REP　  2；

R0　/ = R1；

図 3－17　リピート実行のタイミング（2回リピート）
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（2）ループ機能

　LOOP命令で記述されるループ機能は，2命令以上 255命令以下の命令群に対してカウント・ベースによ

るループ・フローを実現します。ループのネスティングは 4レベルのハードウエア・ループ・スタックによっ

てサポートされます。さらに，ループ途中の任意の時点でループを脱出できる LPOP 命令が用意され，柔

軟なループ制御を可能にしています。
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（a）ループ・カウンタ（LC）のフォーマット

　図 3－18にループ・カウンタ（LC）のフォーマットを示します。

図 3－18　LCのフォーマット

LF=0：ループ動作中
LF=1：ループ終了（非動作中）

カウント値設定フィールド
設定範囲｛1-32767｝

ループ・フラグ (LF)：ループ・コントローラによって自動的に管理される。

15
LF

ビ
ッ
ト

14

ビ
ッ
ト

13

ビ
ッ
ト

12

ビ
ッ
ト

11

ビ
ッ
ト

10

ビ
ッ
ト

9

ビ
ッ
ト

8

ビ
ッ
ト

7

ビ
ッ
ト

6

ビ
ッ
ト

5

ビ
ッ
ト

4

ビ
ッ
ト

3

ビ
ッ
ト

2

ビ
ッ
ト

1

ビ
ッ
ト

0

ビ
ッ
ト

　備考　ループ・フラグ LCはステータス・レジスタ（SR）にも含まれています（3.4.4　割り込み参照）。

（b）ループ機能の要約

　ループ機能は次のように要約できます。

● 2命令以上 255命令以下をグルーピングしてループ要素とする。

● ループ回数は直接数値で与えても，汎用レジスタ（R0L-R7L）で与えてもどちらでもよい。

● ループ回数の範囲は 1から 32767までである。

● ループ・スタックがあるので 4重までのネスティングが可能である。

● ループ脱出は次の 2つのうちのどちらかである。

(1) カウント値が 1になった。

(2) LPOP命令を実行し，JMP命令を実行した。

備考　ループ操作と関連した割り込み処理については，3.4.4　割り込みを参照してください。
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（c）ループ機能実行の手順

　LOOP命令に出会ったとき，ループ機能は次の手順で実行されます。

① ループの開始時

1．LSPの値をインクリメントする（プレ・インクリメント）。

2．現在の LSA, LEA, LCを LSPの指す LSTKにセーブする。

3．LSAにループ開始アドレスを設定する。

4．ループ終端アドレスを計算し，LEAに設定する。

5．LCにループ回数を設定する。

② ループ動作中

1．PCと LEAの値が等しければ LCの値をデクリメントする。

2．LCが 1でなければ LSAの値を PCに設定する。

 LCが 1であればループ終端処理を実行する。

③ ループ終端処理

1．PCの値をインクリメントする。

2．LSPの指す LSTKの値を LSA, LEA, LCにリストアする。

3．LSPの値をデクリメントする（ポスト・デクリメント）。

④ LPOP命令によるループ終端処理

LPOP命令では次の処理をして 1レベルのループを破棄します。

1．LSPの指す LSTKの値を LSA, LEA, LCにリストアする。

2．LSPの値をデクリメントする（ポスト・デクリメント）。

　LOOP 命令，LPOP 命令については，µµµµ    PD77016 ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照

してください。

注意 LPOP 命令では，ループ脱出のための自動的な PC 管理は行われません。したがって，JMP 命令

でループを脱出したあとに，LPOP命令を実行するか，または LPOP命令を実行してから JMP命

令でループから抜けてください（µµµµ    PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照）。
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（d）ループ実行のタイミング（2回ループ動作例）

　LOOP 命令の実行タイミングを，2 命令のグループを 2 回実行するループ動作の例について図 3－19

に示します。

図 3－19　ループ実行のタイミング（2回ループ動作例）
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（e）ソフトウエア・ループ・スタック

　5レベル以上のループを行うと，ループ・スタック・オーバフローが起こります。その結果，戻り番地

が失われるので，正常なループ動作が行われなくなります。

　あらかじめ 5レベル以上のループ処理を行うことがわかっているとき，ループ・スタック（LSTK）が

オーバフローする前に，LSTKの内容をメモリに退避しておくと，さらにループを行っても正常に動作す

ることができます。これをソフトウエア・ループ・スタックといいます。

　ただし，LSTKの内容をメモリに退避したときは，スタックのレベルに対応して保存しておいた内容を

LSTKに書き戻さなければなりません。ソフトウエア・ループ・スタックのプログラム例を次に示します。

●ソフトウエア・ループ・スタックの例

・プッシュ（DP0：退避アドレス）

R0L = LSR3;

*DP0-- = R0L;

R0L = LSR2;

*DP0-- = R0L;

R0L = LSR1;

*DP0-- = R0L;

・ポップ（DP0：復帰アドレス）

R0L = *DP0++;

LSR1 = R0L;

R0L = *DP0++;

LSR2 = R0L;

R0L = *DP0++;

LSR3 = R0L
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3.4.4　割り込み

　µ PD77111ファミリには強力な割り込み機能があります。ここでは，次の機能について説明します。

●割り込み要因

●割り込み制御機能

●割り込みの受け付け条件

●外部割り込みのハードウエア条件

●割り込みベクタ

（1）割り込み要因

　割り込み要因は，内部および外部割り込みで合計 10個あります。

●内部割り込み：内蔵ペリフェラルに設定された事象を要因とします。6要因が設定されています。

●外部割り込み：ハードウエア信号端子を介して，外部から起動されます。4入力があります。

　表 3－14にすべての割り込み要因を示します。

表 3－14　割り込み要因

内部／外部 割り込み要因

内部 SI1入力：SI1（シリアル#1）の入力完了

SO1出力：SO1（シリアル#1）の出力可能

SI2入力：SI2（シリアル#2）の入力完了

SO2出力：SO2（シリアル#2）の出力可能

HI入力：ホスト・インタフェースの入力完了

HO出力：ホスト・インタフェースの出力可能

外部 INT1：外部信号端子 INT1 の立ち下がりエッジ

INT2：外部信号端子 INT2 の立ち下がりエッジ

INT3：外部信号端子 INT3 の立ち下がりエッジ

INT4：外部信号端子 INT4 の立ち下がりエッジ
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（2）割り込み制御機能

　すべての割り込み要因は，内部，外部とも独立の事象，独立のレベルとして取り扱われ，それらについて

の制御機能は次のようにまとめられます。

●要因ごとにイネーブル／ディスエーブルを設定できる。

●割り込み全体をイネーブル／ディスエーブルできる。

●全体イネーブル／ディスエーブル状態についてのスタック機能があり，多重レベル割り込みに対

応できる。

●割り込みベクタ（割り込みを受け付けた場合の割り込み要因ごとのエントリ・ポイント）は固定

されている。

●割り込みを受け付けると，実行中の命令は中断されて指定されたエントリ・ポイントにプログラ

ム実行制御を移す。

●割り込みプログラムから復帰すると，割り込まれた命令に制御を移す。

●ジャンプ命令などの実行中は，割り込み受け付けが遅延される。

（3）割り込みの受け付け条件

　ある割り込み要因について割り込み要求が発生したとき，次の条件がすべて成立しているときにかぎり，

その割り込みは受け付けられます。

● グローバル割り込み許可フラグ（EI）が 0（許可状態）である。

● 対象となる割り込みの要因別許可フラグが 0（許可状態）である。

　ただし，次に示すいずれかの場合には割り込み受け付けが遅延されます。

● ジャンプ命令をフェッチ／デコード／実行中

● リピート命令およびリピート対象命令をフェッチ／デコード／実行中

● ループ命令をフェッチ／デコード／実行中

● ループ終端命令をフェッチ中
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（4）外部割り込みのハードウエア条件

　外部割り込み（ INT1 - INT4 ）は，各信号端子の立ち下がりエッジを検出して受け付けられます。した

がって次々に割り込みをかけるためには，そのたびにいったんハイ・レベルに戻し，その後ロウ・レベルに

することで立ち下がりエッジを与えてください。ただし，ロウ・レベル，ハイ・レベルとも，検出するため

の時間が必要です。

　図 3－20に外部割り込みタイミングをそれぞれ示します。

図 3－20　外部割り込みタイミング

tw（INTL）�

CLKOUT

INT1-INT4

注意 ホールト・モード時の外部割り込み（ INT1 - INT4 ）のアクティブ時間は，通常動作時の tw（INTL）

に対して l×tw（INTL）（MIN.）に延長されます。これはホールト・モード時に CLKOUTの期間が通常

動作時の l倍に延長されるためです。ここで lはホールト分周率で，マスク・オプションによって設

定します。µµµµ    PD77110の場合，lは 8固定です。

（5）割り込みベクタ

　すべての割り込み要因には，要因ごとに固定したエントリ・ポイント（ベクタ）があります。各要因に対

するベクタは内部命令領域先頭位置（0x200番地）から順に設定され，64ワードのテーブルを構成します。

各要因にはそれぞれ 4命令アドレスが割り当てられますが，割り込み処理が，割り込みリターン命令（RETI）

を含み 4命令以内で終了しない場合は，0x240番地以降に分岐して処理する必要があります。
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（a）割り込みベクタ・テーブル

表 3－15に割り込みベクタ・テーブルを示します。µ PD77115の割り込みベクタ・テーブルに

ついては，5.7　割り込みべクタ・テーブルを参照してください。

表 3－15　割り込みベクタ・テーブル

ベクタ 割り込み要因

µ PD77110,77111,77112,

 77113A，77114

0x200 リセット

0x204 予約

0x208

0x20C

0x210 INT1

0x214 INT2

0x218 INT3

0x21C INT4

0x220 SI1入力

0x224 SO1出力

0x228 SI2入力

0x22C SO2出力

0x230 HI入力

0x234 HO出力

0x238 予約

0x23C

注意 1. リセットは割り込みではありませんが，ベクタのエントリとして統一的に取り扱われます。

2. 使用しない割り込み要因のベクタは，異常処理ルーチンへ分岐するなどの処置をすることをお勧

めします。

3. 各割り込みベクタの先頭には RETI命令を記述しないでください。記述した場合，実際にその割

り込みが発生すると正常に動作しなくなります。

4. マスク ROM 品においてもベクタ領域は内部 RAM 領域に存在するため，この領域のブートアッ

プが必要です。また，リセット後のエントリが 0x200番地になるため，内部命令 RAM，割り込

みを使用しない場合でも 0x200番地のブートアップは必要です。
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（b）割り込みベクタの処理例

　割り込みベクタの処理例を次に示します。

；Definitions

#define SI1  0x3800 ；シリアル入力レジスタのアドレス

#define SO1  0x3800 ；シリアル出力レジスタのアドレス

；Interrupt vector table

int＿vec imseg at 0x200 ；ベクタ・テーブル

　：

　：

　　　　 org 0x220

；シリアル入力#1割り込みベクタ

（0x220） JMP INPUT ；4命令以上のためアプリケーション領域に分岐

（0x221） NOP ；

（0x222） NOP ；

（0x223） NOP ；

；シリアル出力#1割り込みベクタ

；4命令以内の割り込み処理例

（0x224） R0H=*DP4＋＋ ；Yメモリよりデータをフェッチ

（0x225） *SO1：y=R0H ；シリアル出力#1へ転送

（0x226） RETI ；割り込みからの復帰

（0x227） NOP ；

；シリアル入力#2割り込みベクタ

（0x228） NOP ；SI2は未使用のため（ベクタ先頭へ RETI命令は記述

（0x229） RETI ；しないでください）

（0x22A） NOP ；

（0x22B） NOP ；

　  ：

　  ：

；Main program segment

main imseg ；start at 0x240（すべてのベクタについて上記のように

；記述をすればリンカにより，自動的に配置される）

　  ：

　  ：

；シリアル入力#1割り込み処理ルーチン

INPUT： R0H=*SI1：y ；シリアル入力#1よりデータをフェッチ

R1=*DP0 ；

R1=R1＋R0H*R2H ；

*DP0=R1H ；

RETI ；割り込みからの復帰

（6）割り込み制御のソフトウエア

　割り込みは次のレジスタによって制御されます（図 3－8　プログラム制御ユニット参照）。

● ステータス・レジスタ（SR）

● 割り込み許可フラグ・スタック・レジスタ（EIR）
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（a）ステータス・レジスタ（SR：status register）

　すべての割り込みの許可／禁止および要因ごとの割り込みの許可／禁止を示す 16ビットのレジスタで

す。レジスタのビットの値が 0のとき割り込みを許可し，1のとき割り込みを禁止します。

　SRの値は，レジスタ間転送命令を使ってデータの入出力ができます。

　リセットにより SRの値は，0xF000になります。µ PD77115のステータス・レジスタについては，5.7

割り込みベクタ・テーブルを参照してください。

割り込み許可フラグ ループ 予備 要因別割り込み許可フラグ

オンチップ I/Oデバイス 外部割り込みマスク
EI EP EB LF

HO HI SO2 SI2 SO1 SI1 INT4 INT3 INT2 INT1

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

① 割り込み許可フラグ（EI：enable interrupt, EP：enable interrupt previous, EB：enable interrupt before）

すべての割り込みの許可／禁止を示すフラグです。フラグのビットの値が 0 のとき，割り込みを許可

し，1のとき割り込みを禁止します。EI（enable interrupt），EP（enable interrupt previous）および

EB（enable interrupt before）の 3ビットで現在，1レベル前および 2レベル前の割り込み許可／禁止

の状態を示します。

EI, EP, EBフラグは割り込み許可フラグ・スタック・レジスタ（EIR）のビット 15-13にある EI, EP, EB

フラグと同じものです。SRレジスタと EIRレジスタのビット 15-13は常に同じ値が入ります。

次に示す割り込みのネスティング，スタック操作は SRレジスタの EI, EP, EBフラグおよび割り込み

許可フラグ・スタック・レジスタ（EIR）の E3-E15フラグで扱われます。

割り込みが受け付けられた場合：

EBの値→EIRレジスタの E3

EPの値→EBへシフト

EIの値→EPへシフト

EI→１にセット（すべての割り込みを禁止）

RETI命令が実行された場合：

EIの値→破棄

EPの値→EIへシフト

EBの値→EPへシフト

EIRレジスタの E3の値→EBへ

多重割り込みについては，（b）割り込み許可フラグ・スタック・レジスタを参照してください。

SRをデスティネーションに指定した転送命令をフェッチしてから実行するまでの期間，すなわち，転

送命令と直後の命令の間および直後の命令とその命令の間は，更新前の割り込み許可フラグが有効と

なります。

割り込み許可フラグを変更する例（許可状態→禁止）を次に示します。
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初期状態：EI = 0 ;（割り込み許可）

R0L = EIR ;

R0 = R0 | 0x8000 ;

EIR = R0L ;

直後の命令 ; 割り込み処理に分岐することがあります。

その次の命令 ;

注意　EP, EBフラグの書き換えはすべての割り込みを禁止した状態（EI = 1）で行ってください。

② ループ・フラグ（LF：loop flag）

ループ中かどうかを示すフラグです。ループ・フラグの値が 0のときはループ中です。1のときはルー

プ中ではありません。

注意 割り込み許可フラグおよび要因別割り込み許可フラグをモディファイするとき，このフラグを

変更しないでください。これらのフラグをモディファイする場合は，常に現在の SR の値を読

み込んで，指定されたフラグだけをマスクするようにしてください（次の例を参照）。

③ 予備フラグ

書き込み時は無視，読み出し時は不定です。

④ 要因別割り込み許可フラグ

要因ごとの割り込みの許可／禁止を示すフラグです。フラグのビットの値が 0 のとき割り込みを許可

し，1 のとき割り込みを禁止します。割り込みを受け付けても値は変化しません。要因別割り込み許

可フラグには，次の種類があります。

● 外部割り込み 1-4：

　 外部割り込み端子（ INT1 - INT4 ）からの割り込み

● SI1, SI2：

   シリアル入力が完了し，シリアル・データ・レジスタ（SDT：入力用）に受信が完了したとき

に発生する割り込み

● SO1, SO2：

   シリアル出力が完了し，シリアル・データ・レジスタ（SDT：出力用）に送信データを書き込

むことができるときに発生する割り込み

● HI：

   ホスト・インタフェース入力が完了し，ホスト・データ・レジスタ（HDT：受信用）に受信が

完了したときに発生する割り込み

● HO：

   ホスト・インタフェース出力が終了し，ホスト・データ・レジスタ（HDT：送信用）に送信デー

タを書き込むことができるときに発生する割り込み

注意 要因別割り込み許可フラグの書き換えはすべての割り込みを禁止した状態（EI = 1）で行って

ください。
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要因別割り込み許可フラグを変更する例（許可状態→禁止）を次に示します。

R0L = EIR ; EIRを用いてすべての割り込みをディスエーブルにする

R0 = R0 | 0x8000 ; EI = 1

EIR = R0L ; EIRに書き戻す

NOP ; EIRにセットした値が有効になるまで待つ

R0L = SR ; SRを用いて INT1の割り込みをディスエーブルにする

R0 = R0 | 0x0001 ; INT1 = 1

SR = R0L ; SRに書き戻す

（b）割り込み許可フラグ・スタック・レジスタ（EIR：enable interrupt stack register）

　割り込み許可フラグをスタックする 16ビットのレジスタです。レジスタのビットが 0のとき，割り込

みは許可されます。1のとき，割り込み禁止を示します。

　EIRの値は，レジスタ間転送命令を使ってデータの入出力ができます。

　リセットにより，EIRの値は 0xFFFFになります。

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

EI EP EB E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15

　割り込みを受け付けると，１ビット右シフトしたあと EIを 1にし，すべての割り込みを禁止します。

レジスタの値は割り込みリターン命令により 1ビット左シフトされ，同時に E15に 1をセットします。

こうして，16レベルまでの多重割り込みの復帰を保証します。

　ビット 15-13（EI, EP, EB）は，SRのビット 15-13と同じです。

　レジスタ間転送命令で EIR に書き込みを行い，割り込みの許可または禁止状態を変更することができ

ます。このとき，変更が有効になるのは 3命令後からです。

割り込みを許可する例（禁止状態→許可）を次に示します。

初期状態：EI = 1（割り込み禁止）

R0L = EIR ;

R0 = R0&0x7FFF ;

EIR = R0L ;

命令 1 ; この間は割り込み禁止

命令 2 ;

命令 3 ; 割り込み許可
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（c）EIRと多重割り込み

　割り込み許可フラグ・スタック・レジスタ（EIR）を利用して多重割り込みシステムを構成することが

できます。図 3－21に多重割り込みの例を示し，EIRに注目した多重割り込みの概念を説明します（すべ

ての要因別割り込み許可フラグ（SRのビット 9-0）はイネーブル状態とします）。

図 3－21　多重割り込みの概念

EI=0 EIR=0111...

EIR=1011...

EIR=0111...

INT1

INT2

RETI

EI=0 EIR=0011...

メイン・プログラム�

INT1 処理ルーチン�

割り込み許可�

EIR=1001...

INT3

RETI EIR=0011...

割り込み禁止�

RETI

割り込み許可�

EIR=1001...

EIR=0011...

EIR=0001...

EI=0

INT2 処理ルーチン�

INT3 処理ルーチン�

① EIに 0をセットし，割り込みイネーブルとする。

② INT1が受け付けられ，INT1の処理ルーチンに制御が移行する。このとき EIRは右に 1ビット・シフ

トされ，割り込み状態は 1レベル分スタックされる。同時にビット 15（EI）には 1がセットされ，割

り込み禁止となる。

③ INT1の処理ルーチン中で，EI = 0（イネーブル）とする。

④ INT2が受け付けられ，INT2の処理ルーチンに制御が移行する。前と同様に EIRは右に 1ビット・シ

フトされ，EIは 1にセットされる。この状態で割り込みは禁止である。

⑤ INT2の処理ルーチン中で INT3要求が発生したが，ディスエーブル状態なのでこの割り込みは記憶さ

れる。

⑥ INT2の処理ルーチンを RETI命令で終了すると，EIRは左に 1ビット・シフトされ INT2割り込み前

の状態が回復する。この状態は E1 = 0で割り込み許可である。

⑦ ここでただちに先ほどの INT3記憶が有効化され，INT3の処理ルーチンに制御が移行する。同様の手

順で EIRは右に 1ビット・シフトされ，EIは 1にセットされる。必要であれば EI = 0とする。

⑧ INT3処理ルーチンを RETI命令で終了すると，EIRは左に 1ビット・シフトされ INT3割り込み前の

状態が回復する（INT1処理中）。

⑨ INT1 の処理ルーチンを続行し，最後に RETI 命令で処理すると INT1 を受け付ける前の状態に回復す

る。
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（d）SRと EIRの使い分け

　SRと EIRの最上位３ビット（EI, EP, EB）は共通のビットとしてアクセスされます。特に EIビットは

現在の割り込み許可状態に直接かかわっていますから状態変更には注意してください。EI ビットを取り

扱うときの SRと EIRの違いは次のように考えられます。

● 禁止→許可への変更は，SR, EIRのどちらを使用してもかまいません。

● 許可→禁止への変更は，EIRレジスタの使用を推奨します。

禁止→許可の場合では，いずれにしても変更は禁止状態で推移しますから問題は起こりません。許可→禁

止のケースでは，次のような状態が考えられます。

R0L = SR ；SRを用いてすべての割り込みをディスエーブルにする

←ここでいずれかの割り込みが発生し，割り込み処理に移行する

；割り込み処理ルーチン

；このルーチンでは要因別に使用禁止設定を行う

R1L=SR ；

R1=R1｜0x0001 ；INT1割り込みを禁止

SR=R1L ；SRへ書き戻す

RETI ；割り込みからの復帰

←SRの値が変更されている

R0=R0｜0x8000 ；EI=1

SR=R0L ；SRへ書き戻す

　　：

　　：

　この場合，割り込み中での SRの書き込みは無視されます。このような危険を避けるために許可→禁止

では，EIRの使用を推奨します。

（7）割り込みシーケンス

（a）割り込みの受け付け

　割り込みが受け付けられたとき，次のように動作します。

● 割り込み受け付け直前にフェッチした命令を保留する。

● EIRを右に 1ビット・シフトして 1レベル・スタックする。

● EI = 1として割り込み禁止とする。

● SPをインクリメントする。

● 保留した命令のアドレスを SPの指す STKにセーブする。

● PCに所定の割り込みベクタ・アドレスを設定し，割り込み処理に分岐する。
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　図 3－22に割り込み受け付けのタイミングを示します。

図 3－22　割り込み受け付けタイミング

if1

クロック

ifn  ：命令フェッチ
idn ：命令デコード
exn：命令実行

備考：

id1 ex1命令 #1

iif1 iid1 iex1割り込み
処理命令 #1

iif2 iid2 iex2
割り込み

処理命令 #2

フェッチ データ・
セーブ割り込み処理 同期

割り込み
要求

INT

割り込み要求信号

割り込み禁止

EI：ディスエーブル

iifn  ：割り込み命令フェッチ
iidn ：割り込み命令デコード
iexn：割り込み命令実行

パージされ，この間の命令実行は行われません。

同期
割り込み
判定

（b）割り込みからの復帰

　RETI（割り込みリターン）命令により，次の処理を 2 または 3 インストラクション・サイクルで実行

して割り込みから復帰します。

● SPの指す STKの値を PCにリストアする。

● SPをデクリメントする。

● EIRレジスタを左シフトして割り込み許可フラグを回復する。

● 戻り番地（割り込み受け付け時に保留した命令）に分岐する。

　図 3－23(a)に無条件 RETI命令によってリターンするタイミングを，図 3－23(b)に条件付き RETI命令

で，条件成立によってリターンするタイミングをそれぞれ示します。
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図 3－23　RETI命令によるタイミング

（a）無条件

クロック

割り込み受け付け遅延信号

ifn：命令フェッチ

RETI

rif1 rid1 rex1

rexn：割り込みリターン先命令実行

if1 id1 popi

addr

if2 nop —

idn：命令デコード rifn：割り込みリターン先命令フェッチ
ridn：割り込みリターン先命令デコード

RETIの次の
アドレスの命令

割り込みを受け付
ける前の次の命令

備考�

（b）条件付き：条件成立

クロック

割り込み受け付け遅延信号

RETI

rif1 rid1 rex1

if1 id1

addr

if3 nop —

if2 nop —

jdec
popi

RETIの次の
アドレスの命令

RETIの次の次の
アドレスの命令

割り込みを受け付
ける前の次の命令
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（8）割り込みの遅延

　割り込み受け付けの過程では，SP, STK, PCの各レジスタが自動的に管理されます。これらレジスタに働

きかける命令との競合を避けるために，次に示す競合の発生する命令では割り込み受け付けが遅延されます。

割り込みの受け付け自体（割り込み処理ルーチンへ分岐する）は 1インストラクション・サイクル遅延され

ます。

注意 次の場合は，割り込みは受け付けられません。割り込み要求は，割り込み状態がイネーブルになる

まで保持されます。

　　● ペリフェラル I/Oがウエイト中

　　● 外部メモリ・アクセス・ウエイト・サイクル中

　　● リピート中

（a）1インストラクション・サイクルの遅延を生ずる命令

　次に示す命令は，1インストラクション・サイクルの割り込み遅延を生じます。

● 無条件 JMP命令（即値データによる PC相対ジャンプ）のデコード

● 無条件 CALL命令（即値データによる PC相対ジャンプ）のデコード

● 無条件 RET命令のデコード

● 無条件 RETI命令のデコード

● FINT命令のデコード

● ループ終端命令のフェッチ

　これらの命令実行中に発生した割り込みが遅延される様子を図 3－24に示します。

図 3－24　割り込み遅延タイミング（1サイクル遅延）

クロック

割り込み受け付け遅延信号

JMP 命令 if1 id1 addr

ia このサイクルで割り込み処理ルーチンの最初の命令の
フェッチを阻止する

jifn, jidn, jexn：分岐先命令のフェッチ，デコード，実行
iifn, iidn, iexn：割り込みルーチンのフェッチ，デコード，実行

備考　

ia：分岐先アドレス計算�

if2 nop —

jif1 nop —

addr：アドレス

iif1 iid1 iex1

（割り込み）

JMP命令の次の
アドレスの命令

分岐先の最初
の命令

割り込みルーチン
の最初の命令
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（b）2インストラクション・サイクルの遅延を生ずる命令

　次に示す命令は，2インストラクション・サイクルの割り込み遅延を生じます。

● 条件付き JMP命令（即値データによる PC相対ジャンプ）のデコード

● 条件付き CALL命令（即値データによる PC相対ジャンプ）のデコード

● 条件付き RET命令のデコード

● 条件付き RETI命令のデコード

● 無条件／条件付きレジスタ間接 JMP命令のデコード

● 無条件／条件付きレジスタ間接 CALL命令のデコード

● REP命令のデコード

● LOOP命令のデコード

　これらの命令実行中に発生した割り込みが遅延される様子を図 3－25に示します。

図 3－25　割り込み遅延タイミング（2サイクル遅延）

クロック�

割り込み受け付け遅延信号�

ifn： 命令ｎのフェッチ  
idn：命令ｎのデコード  
exn：命令ｎの実行
jifn, jidn, jexn：分岐先命令のフェッチ，デコード，実行
iifn, iidn, iexn：割り込みルーチンのフェッチ，デコード，実行
ia：分岐先アドレス計算
addr：アドレス

備考　

条件付きJMP命令 if1 id1 addr

ia このサイクルの間に割り込み処理ルーチンの�
最初の命令フェッチを阻止する�

if2 nop —

if3 nop —

jif1 nop —

iif1 iid1 iex1

（割り込み）�

ex1

条件付きJMP命令の
次のアドレスの命令

条件付きJMP命令の
次の次のアドレスの命令

分岐先の最初の命令�

割り込みルーチンの�
最初の命令�

（9）割り込みの競合と記憶

（a）割り込みの記憶

　ある要因の割り込みが受け付けられると，自動的に EI = 1（グローバル割り込み許可フラグがディス

エーブル）の状態で割り込み処理プログラムが実行されます。その状態でさらに別の割り込みが発生した

場合，新たな割り込みがその時点で受け付けられることはありませんが，発生した割り込みに対して要因

別に割り込みを記憶します。実行中の割り込み処理を終了して RETI（割り込みリターン）命令を実行す
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ると EI が 0（イネーブル）に回復し，この時点で先ほど記憶されていた要因が有効化されて割り込み受

け付けとして処理されます。この割り込み記憶は，EI = 1の状態ばかりでなく，要因別の割り込みがディ

スエーブル状態でも同様に機能します。

注意 1. 割り込みの状態がイネーブル，ディスエーブルにかかわらず，すべての割り込みが記憶されます。

2. 割り込み記憶は 1要因について 1レベルのみです。

3. 割り込みが発生したことを記憶するフラグは，該当する割り込みが受け付けられるまで保持され

ます。

4. FINT（フォーゲット・インタラプト）命令によってすべての割り込みを破棄することができます。

詳細についてはµµµµ    PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してください。

（b）割り込みの優先順位

　割り込みに優先順位はありません。同時に 2つ以上の割り込みが競合した場合，どの割り込みが最初に

実行されるかは不定です。

3.4.5　エラー・ステータス・レジスタ（ESR：error status register）

　DSPのエラー状態を示す 16ビットのレジスタです。ビット 15-4は，書き込み時は無視され，読み出し時は不

定となります。

　ESRのビット 3-0の値は，エラーが発生したとき 1になります。ハードウエア・リセットまたはレジスタ間転

送命令で 0を設定するまで，値は変化しません。

　ESRの値は，レジスタ間転送命令を使ってデータの入出力ができます。

　リセットにより，ESRの値は 0になります。

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － － － － － － － － － ovf ste lse －

① ovf：オーバフロー・エラー・フラグ

　演算ユニットで，演算結果が 40ビットの 2の補数表現のデータ・フォーマットでオーバフローしたと

き 1になります。

② ste：スタック・エラー・フラグ

　スタックがオーバフローおよびアンダフローしたとき 1になります。

③ lse：ループ・スタック・エラー・フラグ

　ループ・スタックがオーバフローおよびアンダフローしたとき 1になります。

注意 µµµµ    PD7701×ファミリでは ESRのビット 0は bac（バス・アクセス・エラー・フラグ）となっていますが，

µ µ µ µ PD77111ファミリに本フラグは存在しません。したがって禁止しているメモリ領域の組み合わせでアク

セスしたときのエラーを検出することはできません。
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3.5　データ・アドレシング・ユニット
　一般に DSPでは，大量のデータを柔軟に効率よくアクセスすることを求められます。

　µ PD77111ファミリは，データ・メモリ空間に対するこれらの要求を満たすために，専用のデータ・アドレシン

グ・ユニットを備えています。

3.5.1　ブロック構成

　図 3－26にデータ・アドレシング・ユニットのブロック図を示します。

図 3－26　データ・アドレシング・ユニット
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イミーディエト値

3.5.2　データ・メモリ空間

　µ PD77111ファミリは独立した対等の 2つのデータ・メモリ空間（X，Yメモリ空間）を持ち，柔軟なデータ・

アクセスを可能にしています。これらのメモリ空間はそれぞれが，内部メモリ（デバイス内部のリソースとして

常に高速なアクセスが保証されます。しかも，X，Yメモリ空間への同時アクセスが可能です）と外部メモリ（ソ

フトウエア・ウエイトおよびハードウエア・ウエイト機能を利用し，多様なスピード・レンジのメモリを接続で

きます）に区画されています。また内部メモリには，ROM領域および RAM領域が設定されています。

　ここでは，メモリ空間について説明します。
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（1）Xメモリ空間と Yメモリ空間

　µ PD77111ファミリは，独立した対等の 2つのデータ・メモリ空間，Xメモリ空間および Yメモリ空間

を持っています。これらは，Xデータ・バス，Yデータ・バスを経由してそれぞれアクセスされるメモリ空

間です（3.2.2　データ・バス参照）。メモリ空間全体の特長は次のとおりです。

● 1ワードを 16ビットで構成

● Xメモリ，Yメモリそれぞれについて 64 Kワードの空間

　Xメモリ空間と Yメモリ空間とは互いに同等なメモリ・マップ構成になっていますが，µ PD77111 ファ

ミリの製品間では相違があります。図 3－27に，各製品ごとのデータ・メモリ・マップを示します。

図 3－27　データ・メモリ・マップ
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（2）内部データ・メモリ

　図 3－27に示されるように，µ PD77110は 0番地から始まる 32Kワードの領域，µ PD77111，77112は

0番地から始まる 48 Kワードの領域，µ PD77113A， 77114は 0番地から始まる 48Kワードの領域と0xE000

番地から始まる 8Kワードの領域，µ PD77115は 0番地から 64Kワードの領域が，デバイス内部にマッピ

ングされた内部領域として機能します。内部領域はさらに ROM 領域，RAM 領域，ペリフェラル領域およ

びシステム領域に分かれており，このうちデータ・メモリ部分は ROMと RAMです。これら内部データ・

メモリの容量は製品ごとに異なっていますので，アプリケーションに最適なものを選択することができます。

　ペリフェラル領域についての詳細は 3.7.2　ペリフェラル・レジスタを参照してください。

注意　システム領域へのアクセスは禁止されています。

（a）内部 ROMと内部 RAM

　上に述べたように，内部領域の ROMおよび RAMは製品ごとに容量が異なります。ここでは，それら

容量のバリエーションを次に示します。

表 3－16　ROMと RAMの容量

製品名 ROM RAM

X Y X Y

µ PD77110 なし 24Kワード 24Kワード

µ PD77111 16Kワード 16Kワード 3Kワード 3Kワード

µ PD77112

µ PD77113A 32Kワード 32Kワード 16Kワード 16Kワード

µ PD77114

µ PD77115 なし

（3）外部データ・メモリ・インタフェース

（a）外部データ・メモリ容量

　図 3－27に示したように，µ PD77111ファミリには外部データ・メモリを拡張できる製品があります。

また，拡張可能なメモリ容量は製品によって異なり，表 3－17にそれらの相違を示します。

表 3－17　外部データ・メモリの容量

製品名 X外部データ・メモリ Y外部データ・メモリ

µ PD77110 32Kワード 32Kワード

µ PD77111 なし なし

µ PD77112 16Kワード 16Kワード

µ PD77113A なし なし

µ PD77114 8Kワード 8Kワード

µ PD77115 なし なし
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（b）外部データ・メモリのインタフェース

　外部データ・メモリを取り扱う場合，次の点が内部データ・メモリと異なることに注意してください。

● 外部データ・バスは Xデータ・バス，Yデータ・バスが共用しています（3.2.2　データ・バス参

照）。したがって，プログラムからは論理的に分離している X，Yメモリ空間も， X /Y端子を 1

ビットのアドレスと見れば物理的には単一のメモリ空間とみなせることになります。

● DWTR（データ・メモリ・ウエイト・サイクル・レジスタ）によるウエイト機能があります。

　次に外部データ・メモリ・インタフェース端子を説明します。ただし，これらの端子は，外部データ・

メモリを拡張できないµ PD77111，77113A，77115にはありません。

① DA0-DA14（アドレス出力端子）

15ビットのアドレス出力端子です。

バス解放中はハイ・インピーダンスとなります。

リセット直後は，すべての端子がロウ・レベルを出力します。

外部データ・メモリをアクセスしないときは変化しません（アドレスを出力し続けます）。

注意　µµµµ PD77112には DA14端子がありません。µµµµ PD77114には DA13，DA14端子がありません。

② X /Y（ X /Y出力端子）

DA0-DA14から出力しているアドレスが Xメモリ空間のときはロウ・レベルを出力し，Yメモリ空

間のときはハイ・レベルを出力します。

バス解放中はハイ・インピーダンスとなります。

リセット直後はロウ・レベルを出力します。

③ D0-D15（データ入出力端子）

16ビットのデータ入出力端子です。

バス解放中はハイ・インピーダンスとなります。

外部データ・メモリをアクセスしないときにはハイ・インピーダンスとなります。

④ MRD （メモリ・リード出力端子）

外部データ・メモリのリード・ストローブ出力端子です。

バス解放中はハイ・インピーダンスとなります。

CLKOUTの立ち上がりエッジでデータを読み出します。

⑤ MWR （メモリ・ライト出力端子）

外部データ・メモリのライト・ストローブ出力端子です。

バス解放中はハイ・インピーダンスとなります。

CLKOUTの立ち上がりエッジでデータを出力します。
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⑥ HOLDRQ （バス・ホールド・リクエスト入力端子）

バス占有要求信号入力端子です。

µ PD77111ファミリ製品を含む複数の CPUでバスを共有するシステムで，バス・アービトレーショ

ンを行うときに使用します。

HOLDRQ をロウ・レベルにすると，進行中のバス・サイクルが終了後，外部デバイスにバスを

解放します。

⑦ BSTB （バス・ストローブ出力端子）

外部データ・バスの使用要求信号を出力する端子です。

バス・マスタとしてバスを掌握しているときはバスのストローブ信号で，バスに対してアクセスが

行われていることを示しています。

バス・スレーブの状態にあるときは，バス・マスタの HOLDRQ 端子に入力する外部データ・バ

ス要求信号となります。

⑧ HOLDAK （バス・ホールド・アクノリッジ出力端子）

外部デバイスに対し，バスの使用許可信号を出力する端子です。

外部デバイスにバスを解放している間は，ロウ・レベルを出力します。

表 3－18　端子の状態

端子名 入出力 リセット中 リセット後

の初期化値

外部メモリを

アクセスしない場合

バス解放中

DA0-DA14 注 出力 ロウ・レベル ロウ・レベル 前の状態を保持

X /Y ハイ・レベル

ハイ・インピーダンス

D0-D15 入出力 ハイ・インピーダンス ハイ・インピーダンス ハイ・インピーダンス ハイ・インピーダンス

MRD 出力 ハイ・レベル ハイ・レベル ハイ・レベル

MWR

ハイ・インピーダンス

HOLDRQ 入力 － － － ロウ・レベル

BSTB 出力 ハイ・レベル ハイ・レベル ハイ・レベル ハイ・レベル／

ロウ・レベル

HOLDAK 前の状態を保持 前の状態を保持 ハイ・レベル ロウ・レベル

　　注　µ PD77112は DA0-DA13，µ PD77114は DA0-DA12



第 3章　アーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM 103

（c）データ・メモリ・アクセス・タイミング

　図 3－28にリード・サイクルのタイミングを，図 3－29にライト・サイクルのタイミングを示します。

なお，データ・メモリ・リード・サイクルが連続して発生した場合，サイクル中の MRD はロウ・レベ

ルになったままです。

図 3－28　データ・メモリ・リード・サイクルのタイミング

trcDA

DA0-DA14,
X/Y

D0-D15

thDDRDtsuDDRD

MRD

tdDR tdDR

図 3－29　データ・メモリ・ライト・サイクルのタイミング

DA0-DA14,
X/Y

tvDDWDtvDDWD thDDWD

MWR

D0-D15

tdDW

twDWH

tdDW

twDWL

trcDA

tdDA
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（d）ウエイト・コントローラ

　ウエイト回路は，アクセス・タイムの遅い外部データ・メモリのアクセスを可能にするもので，外部デー

タ・メモリ・アクセス・サイクル中にウエイト・サイクルを挿入します。ウエイト機能は DWTR（デー

タ・メモリ・ウエイト・サイクル・レジスタ）で制御します。

　ペリフェラル・レジスタとしてメモリ空間にマッピングされている DWTR に対し，ソフトウエアであ

らかじめ定められたウエイト・サイクル数を指定します。

　DWTRは 16ビットのレジスタで，2ビットずつ 2フィールドに分割されます。X，Yメモリ空間 64 K

ワードずつをそれぞれ 4等分したうちの外部メモリに該当する 2つの 16 Kワード・バンクに対して，そ

れぞれ独立にウエイト・サイクル数を選択設定できるようになっています。

　これらの制御イメージを，図 3－30 に，また，DWTR の各フィールドに設定される値とウエイト・サ

イクル数との関係を表 3－19に示します。

備考 DWTRは，ソフトウエアで制御するプログラマブルなウエイト機能を実現する 16ビットのレジス

タです。ペリフェラル・レジスタの 1つとして設けられ，アプリケーション・プログラムからこの

レジスタに，あらかじめ定められたウエイト・サイクル数を選択して設定することができます。

図 3－30　データ・メモリ制御バンクと DWTRのフィールド構成

X メモリ

D 面
16K ワード

C 面 注

16K ワード

0xFFFF

0xC000
0xBFFF

0x8000
0x7FFF

0x4000
0x3FFF

0x0000

DWTR

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Y メモリ

H 面
16K ワード

G 面 注

16K ワード

0xFFFF

0xC000
0xBFFF

0x8000
0x7FFF

0x4000
0x3FFF

0x0000

D 面注2 C 面注1H 面注2 G 面注1 リザーブ リザーブ リザーブ リザーブ

注意 1. µµµµ PD77112，77114の場合，ビット 4，5，12，13もリザーブ・ビットとなります。

2. µµµµ PD77111，77113Aの場合，すべてリザーブ・ビットとなります。

3．µµµµ PD77113A，77114の場合 H，D面の内部データ RAM領域（0xE000-0xFFFF）は設定にか

かわらず 0ウエイトに設定されます（外部メモリ領域は DWTRにて設定されます）。

4．リザーブ・ビットに対して 0以外の値を設定しないでください。正常に動作しなくなる可能性

があります。

5．ホスト・ブート時，DWTRは初期化されません。µµµµ PD77111，77113Aを含め，外部メモリ領

域を使用しない場合でも，プログラム中で設定を行ってください。
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表 3－19　DWTRフィールド設定値とウエイト・サイクル数

ビット ウエイト数 備考

15 14

13 12

7 6

5 4

0 0 0 外部データ領域を設定しない場合だけ設定可能注

0 1 1 2サイクルでアクセスします

1 0 3 4サイクルでアクセスします

1 1 7 8サイクルでアクセスします

注 外部データ領域へのノー・ウエイト・アクセスはできません。外部データ領域を使用する場合は，

必ず 1ウエイト以上のウエイト・サイクルを設定してください（外部データ領域を使用しないとき

は任意の値でかまいません）。

注意 DWTRを設定した場合，設定されたウエイト・サイクル数は DWTRにデータを転送した命令の直後

の命令から有効になります。

（e）バス・アービトレーション

　µ PD77111 ファミリは，多重バス・マスタのメモリ構成をサポートするために，バス・アービトレー

ション機能を備えています。典型的な多重バス・マスタは，次の組み合わせでメモリを共有する場合とし

て考えることができます。

● µ PD77111（マスタ）－µ PD77111（スレーブ）

● µ PD77111－ホスト CPU

● µ PD77111－DMAコントローラ

注意　 この項で述べるµµµµ PD77111とは，外部データ・バスを持つ，µµµµ PD77110，77112，77114を示し

ます。

　

　ただし，これらの組み合わせでお互いの電源電圧が異なる場合，注意が必要です。

典型的なバス・アービトレーションを図 3－31に示し，動作の手順を次に説明します。

① µ PD77111が共有メモリにアクセスする命令を実行すると， BSTB がアクティブ（ロウ・レベル）と

なる。

② 外部デバイスが HOLDRQ をアクティブ（ロウ・レベル）にする。

③ µ PD77111はバス・サイクル終了後（連続アクセスの場合はアクセスが終了したあと）， HOLDAK を

アクティブ（ロウ・レベル）にする。

④ 外部デバイスがバスを使用する。

⑤ 外部デバイスは，アクセスを終了すると HOLDRQ をインアクティブ（ハイ・レベル）にする。

⑥ µ PD77111は HOLDAK をインアクティブ（ハイ・レベル）にし，バス・アクセスを再開する。
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図 3－31　バス・アービトレーションの手順

注1．最後のアクセスが完了すると，BSTBはハイ・レベルになります。

　2．外部メモリ・アクセス：連続アクセスの場合は最後のアクセス

3．注2でアクセスした値：外部メモリをアクセスしている状態でもハイ・インピーダンスでもありません。

注1

CLKOUT
(出力)

BSTB 
(出力)

①�

HOLDRQ
(入力)

②� ⑤�

HOLDAK
(出力)

③� ⑥�

外部デバイス・�
アクセス� ④�

Bus released

Hi-Z
注2 注3

Bus idle

X/Y(出力)
DA0-DA14(出力)
D0-D15(入出力)

（4）同時アクセスの制限

　µ PD77111ファミリはさまざまな用途でメモリ空間を分割しています。一方で，µ PD77111ファミリは，

パラレル・ロードなど X，Yメモリ空間に対して同時に 2つのオブジェクトにアクセスする機能を持ってい

ます。ここではそれらのメモリ区分のどのような組み合わせで同時アクセスが可能であるのかを説明します。

表 3－20に同時アクセスの可否を示します。Xメモリ空間には，Xデータ・バスを通じて，Yメモリ空間に

は Yデータ・バスを通じてアクセスします。

表 3－20　X，Yメモリ空間への同時アクセスの可否

Yメモリ
Xメモリ 内部 ROM 内部 RAM 外部メモリ ペリフェラル

内部 ROM OK OK OK OK

内部 RAM OK OK OK OK

外部メモリ OK OK － OK

ペリフェラル OK OK OK －

備考　OK：同時アクセス可能

　　　－ ：同時アクセス不可

注意　並列アクセスが不可の場合のアクセスを行ったとき，µµµµ PD7701×ファミリでは ESR レジスタ中の

bacフラグが 1を示し，エラーを表示しましたが，µµµµ PD77111ファミリではこの場合もエラーを表

示しません。
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3.5.3　アドレシング・モード

　µ PD77111ファミリは，高速かつ柔軟なデータ・メモリ・アクセスを実現するためにさまざまなメカニズムを

備えています。X メモリ空間と Y メモリ空間は完全に独立してアドレスされていますが，アドレシング・ユニッ

トは機能的には同一です。ここでは，それらのメカニズムとそれによって実現されるアドレシング・モードを説

明します。

（1）アドレシング・ユニットの各部の機能

　アドレシング・ユニットのレジスタとブロック（図 3－26参照）の機能は次のとおりです。

（a）データ・ポインタ（DP0-DP7）

　間接アドレシングに使用する 8 つの 16 ビット・レジスタです。X メモリ空間のアドレスを DP0-DP3

で，Yメモリ空間のアドレスを DP4-DP7で指定します。

　DP0-DP7の値は，メイン・バスで入出力できます。

（b）インデクス・レジスタ（DN0-DN7）

　DP0-DP7をモディファイするための 8つの 16ビット・レジスタです。メモリ・アクセス後，DNnの

値で DPn（添え字が同一）をモディファイします。DN0-DN7の値は，メイン・バスで入出力できます。

　このレジスタに設定できる値は－32768（0x8000）～＋32767（0x7FFF）です。

（c）モジュロ・レジスタ（DMX，DMY）

　DP0-DP7 をリング・カウント動作させながらモディファイするときに，リング・カウントの範囲を指

定するための 2つの 16ビット・レジスタです。

　DP0-DP3の範囲指定を DMXで，DP4-DP7の範囲指定を DMYで行います。

　DMXおよび DMYの値は，メイン・バスで入出力できます。

　このレジスタに設定できる値は＋1（0x0001）～＋32767（0x7FFF）です。

（d）アドレス ALU（XAA，YAA：X，Y Address ALU）

　DP0-DP7をモディファイするための 2つの 16ビット ALUです。

　DP0-DP3のモディファイを XAAで，DP4-DP7のモディファイを YAAで行います。

（e）ビット・リバース回路（XBRC，YBRC：X，Y Bit Reverse Circuit）

　ビット・リバース・アクセスの場合，DP0-DP7の値の上位と下位を反転したアドレスを出力します。

　最上位ビットの値が最下位ビットに，最下位ビットの値が最上位ビットになるよう反転します。

（f）マルチプレクサ（MUX：MUltipleXer）

　複数の信号から 1本を選択して出力する回路です。
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（2）アドレシング・モードの種類

　データ・メモリ・アドレシング・モードを階層的に分類すると次のようになります。

　直接アドレシングは 1種類，間接アドレシングは DPをアドレシングの中心にした 7種類から構成されま

す。

● 直接アドレシング

● 間接アドレシング

＊DPn（ノー・チェンジ）

＊DPn＋＋（ポスト・インクリメント）

＊DPn－－（ポスト・デクリメント）

＊DPn##（ポスト・インデクス加算）

＊DPn%%（ポスト・モジュロ・インデクス加算）

＊!DPn##（プレ・ビット・リバース・アンド・ポスト・インデクス加算）

＊DPn##imm（イミーディエト加算）

（a）直接アドレシング

　直接アドレシングは，命令ワードの中で直接にアドレス値とアドレス区分（X/Y）が表現されています。

指定された区分（X/Y）の指定されたアドレスと汎用レジスタとの間で，X/Yデータ・バスを経由して 16

ビット・データを交換します。

　命令ワードについてはµµµµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してください。

記述例 1：ロード

R0H = *0x1234:X;

　汎用レジスタ R0の Hパート（中間 16ビット）に，Xメモリの 0x1234番地から 16ビット・データを

ロードします。

記述例 2：ストア

　*0x1234:X=R0H;

　汎用レジスタ R0の Hパート（中間 16ビット）から，Xメモリの 0x1234番地へ 16ビット・データを

ストアします。

注意　直接アドレシングでは，X，Yメモリ空間へ同時にアクセスすることはできません。
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（b）間接アドレシング

　間接アドレシングは，すべて DPn レジスタ（データ・ポインタ）を使用したアドレシングで，基本特

性を次のようにまとめることができます。

●アドレス値は，ビット・リバース・インデクス加算を除くすべてのモードで指定された DPnの現在

　値が出力される。ビット・リバース・インデクス加算モードでは，指定された DPnの現在値をビッ

　ト・リバース（図 3－32参照）した値が出力される。

●DPnのモディファイが指示されている場合，データ・メモリ・アクセスが終了したあとで DPnがモ

　ディファイされる。

●モディファイされた DPnの値，すなわち新しいアドレスは次の命令から有効になる。

●DPnのモディファイを単独で実行することはできない。

●レジスタ間転送命令または即値設定命令によって DPnにイミーディエト値が設定された場合，新し

　いアドレスは 2命令後から有効になる（µµµµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編

　参照）。

●Xメモリ空間に対しては DP0-DP3を，Yメモリに空間に対しては DP4-DP7を，それぞれ使用する。

　次に，個別の間接アドレシング・モードについて説明します。

① ＊DPn（ノー・チェンジ）

　DPnの値でメモリをアクセスし，アクセス終了後 DPnの値は保存されます。

記述例：

R1L=*DP0;

　R1の Lパート（下位 16ビット）に，DP0の値の示す Xメモリのアドレスから 16 ビット・データを

ロードします。

② ＊DPn＋＋（ポスト・インクリメント）

　DPnの値でメモリをアクセスし，アクセス終了後 DPnをインクリメント（＋1）します。

記述例：

R2H=*DP4++;

　R2の Hパート（中間 16ビット）に，DP4の値の示す Yメモリのアドレスから 16ビット・データを

ロードし，その後 DP4をインクリメントします。
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③＊DPn－－（ポスト・デクリメント）

　DPnの値でメモリをアクセスし，アクセス終了後 DPnをデクリメント（－1）します。

記述例：

R3E=*DP1--;

　R3の Eパート（上位 8ビット）に，DP1の値の示す Xメモリのアドレスから 8ビット・データ（16

ビット中の下位 8ビット）をロードし，その後 DP1をデクリメントします。

④＊DPn##（ポスト・インデクス加算）

　DPnの値でメモリをアクセスし，アクセス終了後 DPnに DNnの値を加算します。

　インデクス・レジスタ DNnは同じ添え字のデータ・ポインタ DPnに対応しています。

　たとえば DN1に対応するのは DP1です。

　DNnに設定できる値は－32768（0x8000）～＋32767（0x7FFF）です。

記述例：

R4L=*DP5##;

　R4の Lパート（下位 16ビット）に，DP5の値の示す Yメモリのアドレスから 16 ビット・データを

ロードし，その後 DP5に DN5の値を加算します。

⑤ ＊DPn%%（ポスト・モジュロ・インデクス加算）

　DPnの値でメモリをアクセスし，アクセス終了後 DPnに DNnの値を加算し，さらに DMX/DMY（n = 0-3

のとき DMX，n = 4-7のとき DMYを選択）でモジュロ調整されます。

　インデクス・レジスタ DNnは同じ添え字のデータ・ポインタ DPnに対応しています。

　たとえば DN1に対応するのは DP1です。

　DNnに設定できる値は－32768（0x8000）～＋32767（0x7FFF）です。

　モジュロ・インデクス加算とモジュロ調整については，⑨モジュロ・インデクス加算と巡回バッファを

参照してください。

記述例：

R5H=*DP3%%;

　R5の Hパート（中間 16ビット）に，DP3の値の示す Xメモリのアドレスから 16ビット・データを

ロードし，その後 DP3に DN3の値を加算して，さらに DMXによりモジュロ調整します。

⑥ ＊!DP##（プレ・ビット・リバース・アンド・ポスト・インデクス加算）

　DPn の上位-下位ビットを反転した値（図 3－32 参照）でメモリをアクセスし，アクセス終了後 DPn

に DNnの値を加算します。このとき，加算される DPnの値はビット反転されないことと，DPと DNと

で nの値が等しいことに注意してください。この機能は FFTなどのアプリケーションに使用します。
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図 3－32　 DPnのビット反転
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記述例：

R6H=*DP6##;

　R6の Hパート（中間 16ビット）に，DP6をビット反転した値の示す Yメモリのアドレスから 16ビッ

ト・データをロードし，そのあと DP6に DN６の値を加算します。

備考 アドレスのビット反転アクセスによって DPnはモディファイされず，ビット反転されたアドレ

スは DPnにフィードバックされません。ビット反転アクセス後，ビット反転する前の DP6の値

（もとの DP6の値）に対して DNnの値を加算します。

⑦ ＊DPn##imm（ポスト・イミーディエト加算）

　DPnの値でメモリをアクセスし，アクセス終了後 DPnに immとして表されるイミーディエト値を加算

します。

　イミーディエト値に設定できる値は－32768（0x8000）～＋32767（0x7FFF）です。

記述例：

R7L=*DP2##100;

　R7の Lパート（下位 16ビット）に，DP2の値の示す Xメモリのアドレスから 16 ビット・データを

ロードし，その後 DP2に 100を加算します。

注意　イミーディエト加算アドレシングでは，X，Yメモリ空間へ同時にアクセスすることはできません。

⑧ データ・ポインタのモディファイ一覧

　前述のアドレシング・モードについてのデータ・ポインタ・モディファイを次の表にまとめます。
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表 3－21　データ・ポインタのモディファイ一覧

（a）オペレーション

記述例 オペレーション

DPn 何もしません（DPnの値を変化させません）

DPn＋＋ DPn←DPn＋1

DPn－－ DPn←DPn－1

DPn## DPn←DPn＋DNn（DP0-DP7に対応する DN0-DN7の値を加算します。）

例　DP0←DP0＋DN0

DPn%% （n=0-3）

DPn＝（（DPL＋DNn）mod（DMX＋1））＋DPH

（n=4-7）

DPn＝（（DPL＋DNn）mod（DMY＋1））＋DPH

!DPn## DPnをビット・リバース後メモリ・アクセスする。

メモリ・アクセス後　DPn←DPn＋DNn

DPn##imm DPn←DPn＋imm

（b）設定できる値

レジスタ名 16進数 10進数

DPn 0x0000-0xFFFF 0～＋65535

DNn 0x8000-0x7FFF －32768～＋32767

DMX／DMY 0x0001-0x7FFF ＋1～＋32767

イミーディエト値 0x8000-0x7FFF －32768～＋32767

⑨モジュロ・インデクス加算と巡回バッファ

　モジュロ・インデクス加算モードは，巡回バッファ（サイクリック・バッファ，またはリング・バッファ

とも呼びます）を実現するための機構です。

・演算規約

　DPn でメモリをアクセスしたあと，DPn はモディファイされますが，そのとき次の規約にしたがって

演算されます。

（1）DPL = DPL＋DNnを計算する。

（2）その結果， DPL≦DMaであれば， DPn = DPL＋DPHを結果とする。

　　　そうでなければ（DPL＞DMaのとき），

　　　DPn = （DPL＋DNn）mod（DMa＋1）＋DPHを結果とする。

ここで，

DPH ：DMaの値が［2k，2（k－1）］の範囲にある場合，DPn初期値の下位 kビットを 0にした値

 （図 3－－－－33参照）

DPL ：上記の場合で，DPnの下位 kビットの値（図 3－－－－33参照）。

DMa ：指定された DPnにおいて，DMXまたは DMYのうち対応するもの

備考　（2）の過程をモジュロ調整と呼びます。
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図 3－33　 DPnの分割
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・意味

　まず，通常のモジュロ演算は図 3－34に表される写像と考えることができます。

図 3－34　通常のモジュロ演算の写像
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　それに対して上に示したモジュロ調整は，図 3－35に表される写像と見ることができます。
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図 3－35　モジュロ調整の写像
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　ここで両者の相違を値域（この場合の値域はバッファの大きさに対応しています）の相違に求めると，

DMa への設定値を Mとすれば，結局，図 3－34で利用可能なバッファ・サイズは M であるのに対し，

図 3－35では M＋1になります，したがって，後述するように DMaの設定可能最大値が 0x7FFFである

にもかかわらず，最大バッファ・サイズとして 0x8000を利用できることになります。

・リング・カウントの動作範囲

　モジュロ・インデクス加算によりリング・カウント動作する範囲の先頭アドレスは，データ・ポインタ

およびモジュロ・レジスタの値によって決まります。

　モジュロ・レジスタの値が 2k－1≦DMX/Y＜2kの場合，データ・ポインタの下位 kビットが 0のアド

レスが先頭アドレスになります。また，データ・ポインタの下位 kビットがモジュロ・レジスタと同じア

ドレスが終端アドレスになります。データ・ポインタの上位 16－k ビットは変化しません。

リング・カウント動作する範囲

DMaを次のように設定します。

15 k k-1 0

Dma 0 0 ・ ・ ・ ・ ・ 0 1 D ・ ・ ・ ・ D

“0”
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リング・カウントのスタート・アドレスとエンド・アドレスは次のとおりです。

  
15 k k-1 0

DPnのスタート・ x x ・ ・ ・ ・ ・ x 0 ・ ・ ・ ・ 0

アドレス “DPH” “0”

15 k k-1 0

DPnのエンド・ x x ・ ・ ・ ・ ・ x 1 D ・ ・ ・ ・ D

アドレス “DPH” Dmaの下位パート（k－1以下）

・制限

　モジュロ・アドレシングでは，次の制限事項を守ってください。

　●DMaの範囲は，1-0x7FFFにしてください。

　●DNnの値の絶対値は DMaを越えないようにしてください。

注意 DMa に 0 を設定することはできませんから，バッファ・サイズ＝1 の巡回バッファを構成するこ

とはできません。

  



第 3章　アーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM116

・モジュロ・インデクス加算の例

　モジュロ・インデクス加算を使用して，巡回バッファを構成した例の動作過程を次に示します。

例 1：

DMX=0x7;

DN0=1;

DP0=0x0;

　このとき，モジュロ・インデクス加算により DP0の値を次のように更新します。

DP0=0x0

　　↓　　0x0+1

DP0=0x1

　　↓　　0x1+1

DP0=0x2

　　↓　　0x2+1

DP0=0x3

　　↓　　0x3+1

DP0=0x4

　　↓　　0x4+1

DP0=0x5

　　↓　　0x5+1

DP0=0x6

　　↓　　0x6+1

DP0=0x7

　　↓　　0x7+1=0x8→0x8-(0x7+1)=0x0

DP0=0x0

　　↓　　0x0+1

DP0=0x1

　　↓　　0x1+1

DP0=0x2

　　↓　　0x2+1

DP0=0x3

　　↓　　0x3+1

DP0=0x4

　　：
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例 2：

DMX=0xA;

DN0=3;

DP0=0x10;

　このとき，モジュロ・インデクス加算により DP0の値を次のように更新します。

DP0=0x10

　　↓　　0x10+3

DP0=0x13

　　↓　　0x13+3

DP0=0x16

　　↓　　0x16+3

DP0=0x19

　　↓　　0x19+3=0x1C→0x1C-(0xA+1)=0x11

DP0=0x11

　　↓　　0x11+3

DP0=0x14

　　↓　　0x14+3

DP0=0x17

　　↓　　0x17+3

DP0=0x1A

　　↓　　0x1A+3=0x1D→0x1D-(0xA+1)=0x12

DP0=0x12

　　：
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3.6　演算ユニット

　このユニットで，汎用レジスタは，すべてのオペランドのソース，および数値演算，論理演算結果のデスティネー

ションとなります。汎用レジスタは次のものと接続しています。

　●メイン・バス（レジスタ間転送命令実行時）

　●X/Yデータ・バス（データ・メモリとペリフェラル・レジスタのデータ転送時）

　このユニットで実行される数値演算／論理演算の種類は次のとおりです。

　●三項演算命令：3オペランド入力を必要とするすべての操作

　　例：　MADD：R0 = R0＋R1H*R2H

　●二項演算命令：2オペランド入力を必要とするすべての操作

　　例：　ADD：R0 = R2＋R3

　●単項演算命令：1オペランド入力を必要とするすべての操作

　　例：　NEG：R0 = －R1

　ここでは，3.6.1　ブロック構成でこのユニットの詳細なブロック図を示し，次に汎用レジスタ（R0-R7）とデー

タ・フォーマット，累乗算器（MAC）と MAC 入力シフタ（MSFT）の演算機能，ALU とバレル・シフタの演算機

能の順にそれぞれ詳しく説明します。
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3.6.1　ブロック構成

　図 3－36に演算ユニットの詳細ブロックを示します。

図 3－36　演算ユニットの詳細ブロック

X データ・バス（16ビット）

Y データ・バス（16ビット）

R0-R7
(40ビット× 8)

MSFT
MUX

MAC ALU BSFT

メイン・バス（16ビット）

16 16

16

40

40
40

40

16 160/1/16ビット

16

イミーディエト値

40

40

R0-R7: 汎用レジスタ
MAC: マルチプライ・アキュームレータ

MSFT: MAC入力シフタ
ALU: 算術論理演算回路

BSFT: バレル・シフタ

3.6.2　汎用レジスタとデータ・フォーマット

　汎用レジスタの特長は次のとおりです。

　　●40ビットのレジスタです。

　　●トータルで 8個（R0-R7）あります。

　　●演算命令の入出力パラメータとして機能します（演算命令では，即値データのほか汎用レジスタのみが

　　　パラメータとして記述可能です）。

　　●X/Yデータ・メモリとペリフェラル・レジスタの間でデータ転送を行います（ロード／ストア機能）。

　　●ほかのレジスタとの間でデータ転送を行います。
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（1）汎用レジスタの分割フォーマット

　汎用レジスタは全 40ビットで構成されていますが，転送，ロード／ストア，演算などでは，このうちの

特定の部分を対象とすることがあります。要素的に分割した場合には，お互いに排他的な 3つの部分で構成

されます。

●Ｌパート：ビット 15-0 （下位 16ビット）

●Ｈパート：ビット 31-16（中間 16ビット）

●Ｅパート：ビット 39-32（上位 8ビット）

　演算対象となる汎用レジスタのパートは数値演算／論理演算の種類によって異なります（表 3－－－－22参照）。

　図 3－37に R0HL-R7HLを除いた 5種類のフォーマットを示します。

表 3－22　汎用レジスタのフォーマット

R0-R7

40ビット

R0L-R7L

16ビット

R0H-R7H

16ビット

R0E-R7E

8ビット

R0HL-R7HL

32ビット

R0EH-R7EH

24ビット

MAC累乗算 ○ ○ ○ － － －

MAC乗算 ○ － ○ － － －

ALU ○ － － － ○ －

BSFT ○ ○ － － － －

X/Yバス転送 ○ ○ ○ ○ － ○

レジスタ間転送 － ○ － － － －

図 3－37　汎用レジスタの分割フォーマット

R0-R7 D

39 0

R0EH-R7EH D

39 0

R0E-R7E X

39 0

R0H-R7H X

39 0

R0L-R7L X

39 0

16  15

X

32  31

D

32  31 16  15

X D

D

備考　D：数値
X：無効

16  15
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　図 3－38に汎用レジスタとデータ・メモリ間のデータ転送を示します。

図 3－38　汎用レジスタとデータ・メモリ間のデータ転送
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符号なし16ビット
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符号付き
固定小数点
16ビット�
（符号拡張なし）

符号付き
固定小数点
16ビット
（符号拡張あり）

符号付き
固定小数点
40ビット

�

（2）数値フォーマット

　µ PD77111ファミリの汎用レジスタでは，固定小数点データと整数データを取り扱うことができます。た

だし，固定小数点データを演算の主体と考えたアーキテクチャになっています。

（a）固定小数点フォーマット

　固定小数点データ・フォーマットは，ビット 31とビット 30の間が小数点位置となるデータ・フォー

マットです。40ビット表現，32ビット表現および 16ビット表現の 3種類があります。

●40ビット・データ・フォーマット（加減算などの入力）

S ・

39 38 31 30

D

0 S：符号
D：数値
X：無効

0x80'0000'0000 - 0x7F'FFFF'FFFF（－256～（＋256－２－31））
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●32ビット・データ・フォーマット（指数命令の入力）

・

39 32 31 0

0x800'0000 - 0x7FFF'FFFF（－１～（＋１－２－31））

SX D

●16ビット・データ・フォーマット（乗算命令の入力）

・

39 32 31 0

0x8000 - 0x7FFF（－１～（＋１－２－15））

SX X

16 15

D

備考 32ビット固定小数点フォーマットおよび 16ビット固定小数点フォーマットで，データの絶

対値は 1を越えることはありません。したがって，それらのフォーマットをパラメータとした累

算を汎用レジスタ上で実行するかぎりでは，Eパートはオーバフロー吸収領域（ヘッド・ルーム）

として機能します。これは 1累算で 1LSB（E パート換算）のオーバフローの可能性があるもの

と仮定しても，256回の連続累算に対してオーバフロー判定を省略することができます。

（b）整数フォーマット

　整数フォーマットを次に示します。

　　●16ビット・データ・フォーマット（乗算命令，シフト命令の入力）

X

39 16 15 0

D

0x0000 - 0xFFFF（0～＋65535）

D：数値
X：無効

3.6.3　累乗算器（MAC）と MAC入力シフタ（MSFT）の演算機能

　累乗算器には，次の機能があります。

　●乗算

　　MPY：ro = rh*rh'

　●乗算とその結果を 40ビットに拡張し，指定された汎用レジスタへの累加算

　　MADD：ro = ro＋rh*rh'（signed-signed multiply）

　　MSUB：ro = ro－rh*rh'（signed-signed multiply）

　　SUMA：ro = ro＋rh*rl（signed-unsigned multiply）

　　UUMA：ro = ro＋rl*rl'（unsigned-unsigned multiply）
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　●乗算とその結果を 40ビットに拡張し，指定された汎用レジスタを 1ビットまたは 16ビット右シフトした結果

    への累加算

　　MAS1：ro =（ro＞＞1）＋rh*rh'

　　MAS16：ro =（ro＞＞16）＋rh*rh'

注意　MAC，ALU，BSFTは同時に動作することはできません。

（1）乗算機能

　乗算機能はマルチプライ・アキュームレータ（MAC：Multiply Accumulator）によって実行されます。乗

算機能には取り扱うデータ型によって，次の 3種類があります。

　●有符号値同士の乗算

　●有符号値と無符合値の乗算

　●無符号値同士の乗算

（a）有符号値同士の乗算

　2つのパラメータはともに 16ビット固定小数点型です。つまりデータは汎用レジスタの Hパートに

設定され，ビット 31は符合を表しています。この演算過程のイメージを，図 3－39に示します。

図 3－39　有符号値同士の乗算

rh S

39 032  31  30 16  15

rh’ S

39 032  31  30 16  15

ro S

39 032  31  30 16  15

×

=

.

.

.

0x××’8000’×××× ～ 0x××’7FFF’×××× (–1 ～ (+1–2    ))–15

MPY:  ro = rh * rh’

0x××’8000’×××× ～ 0x××’7FFF’×××× (–1 ～ (+1–2    ))–15

0xFF’8001’0000 ～ 0x00’8000’0000 ((–1–2    ) ～ +1)–15

備考1． 0x8000（－1）同士の乗算を行うと，結果は 0x00'8000'0000となりますが，32ビット固定小

数点フォーマットの範囲では＋1の表現ができないため，オーバフローになります（拡張ビッ

ト re = 0x00はこの場合 32ビット・フォーマットの符号ビットとは異なります）。ただしこの

場合でも，40ビット・フォーマットとして見た場合の値は正確です（0x00'8000'0000 = ＋1）。

2． 16ビット値同士を乗算すると，有効となるのは最大で 31ビットです。したがって，乗算結果

を示すレジスタの LSBは常に 0になります。
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（b）有符号値と無符号値の乗算

　一方のパラメータは 16ビット固定小数点型で汎用レジスタの Hパートに設定され，ビット 31は符

号を表しています。他方のパラメータは整数型フォーマットで汎用レジスタのＬパートに設定されます。

　この演算過程のイメージを，図 3－40に示します。

注意 この演算を単独で実行する命令はありません。サイン・アンサイン・マルチプライ・アド命令の

一部として機能します。

図 3－40　有符号値と無符号値の乗算

rh S

39 016  15

rl

39 032  31 16  15

ro S

39 032  31  30 16  15

×

=

.

.

.

SUMAの乗算部分：ro = rh * rl

0x××’8000’×××× ～ 0x××’7FFF’×××× (–1 ～ (+1–2    ))–15

0x××’××××’0000 ～ 0x××’××××’FFFF (0 ～ (+2–2    ))–15

0xFF’0001’0000 ～ 0x00’FFFD’0002 (– (2–2    ) ～ (+1–2    ) (+2–2    ))–15 –15 –15

32  31  30
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（c）無符号値同士の乗算

　2つのパラメータはともに整数型フォーマットで汎用レジスタのＬパートに設定されます。この演算

過程のイメージを，図 3－41に示します。

注意　この演算を単独で実行する命令はありません。アンサイン・アンサイン・マルチプライ・アド命

　　　令の一部として機能します。

図 3－41　無符号値同士の乗算

rl

39 032  31 16  15

rl’

39 032  31 16  15

ro

39 1  032  31 16  15

×

=

.

.

.

UUMAの乗算部分：ro = rl * rl’

0x××’××××’0000 ～ 0x××’××××’FFFF (0 ～ (+2–2    ))–15

0x××’××××’0000 ～ 0x××’××××’FFFF (0 ～ (+2–2    ))–15

0x00’0000’0000 ～ 0x01’FFFC’0002 (0 ～ (+2–2    )  )–15 2
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（2）累乗算機能（三項演算）

　µ PD77111 ファミリで実行される三項演算は，すべて累乗算です。累乗算機能は，累算を指定するレジ

スタへのシフト指示によって，次の 3種類があります（ただし，累乗算には累加算と累減算の 2種類があり

ます）。このとき，シフト処理は MAC入力シフタ（MSFT：MAC input shifter）が実行します。

　●累乗算

　●1ビット・シフト累乗算

　●16ビット・シフト累乗算

　また，乗算にかかわるパラメータのデータ型から分類すると次の 3種類があります。

　●有符号値同士の乗算

　●有符号値と無符号値の乗算

　●無符号値同士の乗算

　これらを組み合わせて，次に示す 6個の三項演算命令があります。

　●マルチプライ・アド（有符号値同士の乗算と累加算）

　●マルチプライ・サブ（有符号値同士の乗算と累減算）

　●サイン・アンサイン・マルチプライ・アド（有符号値と無符号値の乗算と累加算）

　●アンサイン・アンサイン・マルチプライ・アド（無符号値と無符号値の乗算と累加算）

　●1ビット・シフト・マルチプライ・アド（有符号値同士の乗算と 1ビット・シフト後への累加算）

　●16ビット・シフト・マルチプライ・アド（有符号値同士の乗算と 16ビット・シフト後への累加算）

　累乗算機能は，3つの項（パラメータ）が関係する三項演算です。そのうちの 2つが乗算のパラメータで

あり，もう 1つが累算用のパラメータです。3つのパラメータにはいずれも汎用レジスタが指定されますが，

それら汎用レジスタは任意に重複してかまいません。

　表 3－23にこれらの組み合わせを示します。

表 3－23　累乗算機能

有符号値同士 有符号値と無符号値 無符号値同士

累乗算 MSFT0ビット ro＝ro±rh＊rh’（MADD，MSUB） ro＝ro＋rh＊rl（SUMA） ro＝ro＋rl＊rl’（UUMA）

MSFT1ビット ro＝(ro>>1)＋rh＊rh’（MAS1） － －

MSFT16ビット ro＝(ro>>16)＋rh＊rh’（MAS16） － －

乗算（二項演算） ro＝rh＊rh’　（MPY） － －
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（a）累乗算

　2つの乗算の入力は（符号付き）16ビット固定小数点型です。これらの乗算結果と累算用の 40ビッ

ト固定小数点データを加算します。関連する命令は次のとおりです。

　MADD：ro = ro＋rh*rh'

　MSUB：ro = ro－rh*rh'

　図 3－42にこの操作のイメージを示します。

図 3－42　累乗算

ro

39 032  31  30 16  15

rh

39 032  31  30 16  15
±

=

.S

.S

rh’

39 032  31  30 16  15
×

.S

ro

39 032  31  30 16  15

.S
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（b）1ビット・シフト累乗算

　2 つの乗算の入力は（符号付き）16 ビット固定小数点型です。これらの乗算結果と 1 ビット算術右

シフトした累算用の 40ビット固定小数点データを加算します。関連する命令は次のとおりです。

　MAS1：ro =（ro＞＞1）＋rh*rh'

図 3－43にこの操作のイメージを示します。

図 3－43　1ビット・シフト累乗算

ro

39 032   31 16  15

rh

39 032  31  30 16  15

１ビット算術右シフト�

=

.S

.S

rh’

39 032  31  30 16  15

+

.S

ro

39 032  31  30 16  15

.S

39 032  31  30 16  15

.

×

S S
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（c）16ビット・シフト累乗算

　2つの乗算の入力は（符号付き）16ビット固定小数点型です。これらの乗算結果と 16ビット算術右

シフト累算用 40ビット固定小数点データを加算します。関連する命令は次のとおりです。

　MAS16：ro =（ro＞＞16）＋rh*rh'

図 3－44にこの操作のイメージを示します。

図 3－44　16ビット・シフト累乗算

S S S S S S S S

ro

39 032  31 16  15

rh

39 032  31  30 16  15

16ビット算術右シフト�

=

.S

S

rh’

39 032  31  30 16  15

+

.S

ro

39 032  31  30 16  15

.S

39 032  31  30 16  15

.

×

SS S S S S S S S

3.6.4　ALU演算機能

　ALU（Arithmethic and logic unit）は，2つまたは 1つの 40ビット入力に対して算術演算，論理演算を実行し，

1つの 40ビット・データを出力します。

　二項演算のパラメータは，2つとも汎用レジスタに，または 1つを汎用レジスタにもう 1つをイミーディエト・

データにそれぞれ指定します（ただし，LT命令ではイミーディエト・データは使用できません）。2つとも汎用レ

ジスタに指定した場合，それらは重複してもかまいません。単項演算では任意の汎用レジスタをパラメータとし

て指定します。さらに，これらの演算で結果レジスタとして任意の汎用レジスタを指定できます。

注意　MAC，ALU，BSFTは同時に動作することはできません。
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（1）算術演算

（a）算術二項演算

　算術演算のうち，二項演算命令は次のものがあります。

　それぞれの命令についてはµµµµ PD77016 ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してくだ

さい。

　●マルチプライ命令（MPY：MACで実行されます）

　●アド命令（ADD）

　●イミーディエト・アド命令（IADD）

　●サブ命令（SUB）

　●イミーディエト・サブ命令（ISUB）

　●レスザン命令（LT）

（b）算術単項演算

　算術演算で単項演算命令は次のものがあります。

　それぞれの命令についてはµµµµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してくだ

さい。

　●クリア命令（CLR）

　●インクリメント命令（INC）

　●デクリメント命令（DEC）

　●絶対値命令（ABS）

　●２つの補数命令（NEG）

　●クリップ命令（CLIP）

　●丸め命令（RND）

　●指数命令（EXP）

　●代入命令（PUT）：この命令が実質的な汎用レジスタ間の転送命令となります。

　●累加算命令（ACA）

　●累減算命令（ACS）

　●除算命令（DIV）
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（2）論理演算

（a）論理二項演算

　論理演算のうち，二項演算命令は次のものがあります。

　それぞれの命令についてはµµµµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してくだ

さい。

　●アンド命令（AND）

　●イミーディエト・アンド命令（IAND）

　●オア命令（OR）

　●イミーディエト・オア命令（IOR）

　●イクスクルーシブ・オア命令（XOR）

　●イミーディエト・イクスクルーシブ・オア命令（IXOR）

（b）論理単項演算

　論理演算で単項演算命令は次のものがあります。

　それぞれの命令についてはµµµµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してくだ

さい。

　●1の補数命令（NOT）

注意 イミーディエト値として設定できる値の範囲は 0-0xFFFF（0-65536）で，ビット 15-ビット 0

に設定されます。それぞれの演算は，この 16 ビットのイミーディエト値に対して，ビット 39-

ビット 16を 0拡張した 40ビット・データとの間で行われます。



第 3章　アーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM132

3.6.5　BSFTシフト演算機能

　BSFT（Barrel shifter）は，シフト動作を実行します。シフト動作はすべて二項演算で行われます。BSFTは，

40ビット入力データに対して，1インストラクション・サイクルで任意のシフト・パターンを 40ビット・データ

として出力します。

　二項演算のパラメータは，2つとも汎用レジスタに，または 1つを汎用レジスタにもう 1つをイミーディエト・

データにそれぞれ指定します。2つとも汎用レジスタに指定した場合，それらは重複してもかまいません。

　単項演算では任意の汎用レジスタをパラメータとして指定します。さらに，これらの演算で結果レジスタとし

て任意の汎用レジスタを指定できます。

注意　MAC，ALU，BSFTは同時に動作することはできません。

（1）シフト演算命令

　シフト演算はすべて二項演算です。シフト演算には次のものがあります。

それぞれの命令についてはµµµµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してください。

　●算術右シフト命令（SRA）

　●イミーディエト算術右シフト命令（ISRA）

　●論理右シフト命令（SRL）

　●イミーディエト論理右シフト命令（ISRL）

　●論理左シフト命令（SLL）

　●イミーディエト論理左シフト命令（ISLL）

注意 汎用レジスタまたはイミーディエト・データに，シフト量として設定できる値の範囲は 0-0x27（0-

39）で，ビット 5-ビット 0に設定されます。ビット 15-ビット 6の値は無視されます。
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（2）シフト演算機能

　図 3－45に BSFTの各機能を示します。

図 3－45　BSFT演算

39 3231 1615 0

rlrhreSro’

39 3231 1615 0

n 算術右シフト�

39 3231 1615 0

…Sro S

n × “S”



39 3231 1615 0

rlrhrero’

39 3231 1615 0

n 論理右シフト�

39 3231 1615 0

…0ro 0

n × “0”



39 3231 1615 0

rlrhrero’

39 3231 1615 0

n 論理左シフト�

39 3231 1615 0

… 0ro 0

n × “0”



“0”

“0”

・算術右シフト：ro = ro’ sra n, ro = ro’ sra rl

・論理右シフト：ro = ro’ srl n, ro = ro’ srl rl

・論理左シフト：ro = ro’ sll n, ro = ro’ sll rl

シフト数　n = 0-39 
イミーディエト値または汎用レジスタの
rlパートのビット０-ビット５で設定
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3.7　ペリフェラル・ユニット

　µ PD77111ファミリは，次に示す基本的なペリフェラル・インタフェース機能を内蔵しています。

　ユーザ・アプリケーションからこれらペリフェラルを取り扱うときは，内部メモリ領域にマッピングされたペリ

フェラル・レジスタにアクセスします。

　

備考　µ PD77115のペリフェラルについては，第 6章　µ PD77115のぺリフェラルを参照してください。

　●シリアル・インタフェース（スタンダード・シリアル・インタフェース注 1）

　●ホスト・インタフェース

　●汎用入出力ポート

　●ウエイト制御機能注 2

　●ディバグ・インタフェース注 3

　●オーディオ・シリアル・インタフェース注 4

　●SDカード・インタフェース注 4

　●タイマ注 4

注 1. µ PD77115のスタンダード・シリアル・インタフェースは，従来のµ PD77111ファミリのシリアル・イン

タフェースと同じです。

2． 一般的な意味でのペリフェラルではありませんが，µ PD77111ファミリのなかでペリフェラル制御と同様

　 な取り扱い方式をとっています。

　 3． ユーザ・プログラムから取り扱うことはできません。

　 4． µ PD77115のみの機能です。詳細については，第 6章　µ PD77115のぺリフェラルを参照してください。
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3.7.1　ブロック構成

　図 3－46にペリフェラル・ユニットのブロック構成を示します。

図 3－46　ペリフェラル・ユニット（µ PD77115以外）
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3.7.2　ペリフェラル・レジスタ

　内蔵ペリフェラルの取り扱いは，内部データ・メモリ空間にマッピングされたペリフェラル・レジスタにアク

セスすることで実現されます。表 3－24 に，ペリフェラル・レジスタとメモリ空間へのマッピングを示し，それ

らの概要を説明します。

注意 1．ここに示されたレジスタ名称は，アセンブラや C言語の予約語ではありません。したがって，アセン

ブラや C言語でこれらの名前を取り扱う場合には，ユーザによる明示的な定義付けが必要です。

　　2．これらのレジスタは，X，Yどちらのメモリ空間からアクセスしても，アドレスが同じであれば同一のレ

ジスタにアクセスします。

　　3．異なるレジスタであっても，Xメモリ空間，Yメモリ空間の両方から同時にアクセスすることはでき

ません。

表 3－24　ペリフェラル・レジスタのメモリ・マッピング

X/Yメモリ・アドレス レジスタ名 機　　能 ペリフェラル名 ロード／ストア

（L/S）

0x3800 SDT1 第 1シリアル・データ・レジスタ SIO L/S

0x3801 SST1 第 1シリアル・ステータス・レジスタ

0x3802 SDT2 第 2シリアル・データ・レジスタ

0x3803 SST2 第 2シリアル・ステータス・レジスタ

0x3804 PDT ポート・データ・レジスタ PIO

0x3805 PCD ポート・コマンド・レジスタ

0x3806 HDT ホスト・データ・レジスタ HIO

0x3807 HST ホスト・ステータス・レジスタ

0x3808 DWTR データ・メモリ・ウエイト・サイクル・レジスタ WTR

0x3809-0x383F 予約領域 注意　この領域にはアクセスしないでください。 － －

備考　µ PD77115のペリフェラル・レジスタについては，6.1　ペリフェラル・レジスタを参照してください。
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3.7.3　シリアル・インタフェース

　µ PD77111ファミリは同一構造のシリアル・インタフェースを 2チャネル内蔵しています。

　主な特徴を次に示します。

備考 µ PD77115は，スタンダード・シリアル・インタフェースとオーディオ・シリアル・インタフェースを

各 1チャネル内蔵しています。スタンダード・シリアルインタフェースの構造は，シリアル・インタフェー

スと同じです。

　●クロック供給

　　各チャネルごとに外部から供給可能

　　シリアル入力／出力でクロック共用

　●ビット長

　　チャネルごとおよび入出力ごとに 8ビットまたは 16ビットを設定可能

　　MSBファースト，LSBファーストのデータ・フォーマットを選択可能

　●内部データ・バス接続

　　Xデータ・バス，Yデータ・バスと接続

　●内部ハンドシェーク

　　ポーリング，ウエイトまたは割り込みによる

　●外部ハンドシェーク

　　専用ステータス信号による

　シリアル・インタフェース制御回路（SCTL）が端子，レジスタの制御をします。シリアル・インタフェースの

ブロック図を図 3－47に示します。

図 3－47　シリアル・インタフェース
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［シリアル・インタフェースの動作概要］

　ここでは，シリアル・インタフェースの機能について，µ PD77111ファミリ内部の論理的な動作を説明します

（詳細なタイミングについては図 3－49，3－50参照）。

　シリアル・インタフェースによるデータ転送のために，入力／出力ともにダブル・バッファを備えています。

　シリアル入力は，次のレジスタで構成されています。

・SISレジスタ（serial input shift register） ：SIピンより 1ビットずつのシリアル・データを入力し，16

　ビットのパラレル・データとして SDT（in）に出力します。

・SDT（in）レジスタ（serial data input register）：SISレジスタより 16ビットのパラレル・データを入力し，

　ペリフェラル・バスに 16ビットのパラレル・データを出力

　します。

　シリアル出力は，次のレジスタで構成されています。

・SDT（out）レジスタ（serial data output register） ：ペリフェラル・バスから 16ビットのパラレル・データ

　を書き込み，SOSに 16ビットのパラレル・データを

　出力します。

・SOSレジスタ（serial output shift register） ：SDT（out）より 16ビットのパラレル・データが入力

　され，SOピンより 1ビットずつのシリアル・データを

　出力します。

　外部からは，1ビットのシリアル・データ入力ピン（SI），出力ピン（SO）を用いてアクセスします。µ PD77111

ファミリ内部では，8/16ビット・パラレルの入力データ・レジスタ SDT（in），出力データ・レジスタ SDT（out）

を用いることによりシリアル入出力を行います。SIS→SDT（in）間および SDT（out）→SOS間のデータ転送は

自動的に行われるため，プログラムで直接制御する必要はありません。

　シリアル・データ転送において同期をとるために，専用外部ピンおよび各レジスタの状態を監視するための内

部フラグが用意されています。

　・SIAK（serial input acknowledge） ：SISの状態を監視するための外部ピンです。

　　　SIAK = ハイ・レベル（SISが空） →新たなシリアル・データの入力を開始可能

　　　SIAK = ロウ・レベル（SISが空ではない） →SISにはまだ有効なデータが存在しているため，新たな

　シリアル・データの入力は不可

　・SORQ（serial output request） ：SOSの状態を監視するための外部ピンです。

　　　SORQ = ハイ・レベル（SOSが空ではない） →SOSに出力待ちのデータが存在（SOENをハイ・レベ

　ルにすることによりデータを出力可能）

　　　SORQ = ロウ・レベル（SOSが空） →SOSには出力するデータが存在しない。

・SLEFフラグ（serial load enable flag） ：SDT（in）の状態を監視するフラグです（シリアル・ステー

　タス・レジスタ（SST）中のフラグです）。

　　　SLEF = 1（SDT（in）が空ではない） →SDT（in）には有効な入力データが存在

　　　SLEF = 0（SDT（in）が空） →SDT（in）からロードできる入力データが存在しない

・SSEFフラグ（serial store enable flag） ：SDT(out)の状態を監視するフラグです（シリアル・ステータ

　ス・レジスタ（SST）の中のフラグです）。

　　　SSEF = 1（SDT（out）が空） →新たな出力データを SDT（out）にストア可能

　　　SSEF = 0（SDT（out）が空ではない） →SDT（out）にはまだ有効な出力データが存在
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　適切な制御信号やシリアル・クロック入力を加えたうえで，実際にシリアル入力ピン（SI）およびシリアル出

力ピン（SO）によってデータ転送を行えるかどうかは，内部のハードウエアによって自動的に判断されます。

・SOSレジスタにデータがないとき（SORQ = ロウ・レベル）に SOピンからシリアル・データを出力しよう

　とした場合，SOピンは，ハイ・インピーダンスになります。

・SISレジスタに入っているデータが SDT（in）レジスタに転送されるまで（SISレジスタにデータが入ってい

る（SIAK = ロウ・レベル）とき）に，新たにシリアル・データを入力しようとした場合，SISレジスタに入っ

　ているデータは，上書きされません。

　これらのハードウエア制御とは別に，SDT（in）レジスタからのロードおよび SDT（out）へのストアは完全に

プログラムによって制御されます。有効なデータを上書きしないように，また同じデータを二度引き取らないよ

うに，①SLEF/SSEFをチェックするか，②割り込みを利用するなどの方法を用いて，データを正しくロードもし

くはストアするようにしてください。

　シリアル・データを連続で入力／出力する場合は，次のことに注意してください。

●ステータス・フラグでポーリングする場合

　SSEFフラグ（SDT（in）レジスタのステータス・フラグ）または，SSEFフラグ（SDT（out）レジスタ

のステータス・フラグ）の状態に常に気を付け，データ転送が途切れないようにしてください。

●シリアル入力割り込みを使用する場合

　割り込みが発生したら，速やかにシリアル・データをロードしてください。

●シリアル出力割り込みを使用する場合

　最初のデータ転送（単発出力時も同様）においては，割り込みが使用できないので，割り込み以外を使用

して転送します。次のデータからは割り込みが発生したら，速やかにシリアル・データをストアしてくださ

い。また，最後のデータをストアする前に，次の割り込みが発生しないように割り込みを使用禁止にしてく

ださい。

　次に，シリアル入出力インタフェースのステータスと動作ブロック図を示します。

表 3－25　シリアル入出力インタフェースのステータス表示

レジスタ ステータス表示 ステータス 備　　考

シリアル入力 SIS SIAKピン ハイ・レベル：空 シリアル・データ入力可

ロウ・レベル：データ保持中 シリアル・データ入力不可

SDT（in） SLEFフラグ 1：データ保持中 SDT（in）からデータをロード可

0：空 SDT（in）からデータをロード不可

シリアル出力 SOS SORQピン ハイ・レベル：データ保持中 シリアル・データ出力可

ロウ・レベル：空 シリアル・データ出力不可

SDT（out） SSEFフラグ 1：空 SDT（out）にデータをストア可

0：データ保持中 SDT（out）にデータをストア不可
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図 3－48　シリアル・インタフェースの動作ブロック図（1チャネル）
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（1）シリアル・インタフェースの端子

　µ　PD77111ファミリはシリアル・インタフェースを 2チャネル内蔵しています。シリアル・インタフェー

スの端子の後ろにつく数字は各チャネルの信号に対応します。

　シリアル信号はクロックとデータを除き，すべてアクティブ・ハイです。

（a）SCK1，SCK2（シリアル・クロック-入力）

　シリアル・データ入出力用のクロック入力端子です。

　シリアル・データの入出力，各種シリアル・インタフェース用信号の出力およびサンプリングは，SCK

に同期して行います。

（b）SORQ1（シリアル出力リクエスト-出力）

　シリアル・データの出力要求信号の出力端子です。

　SCKの立ち上がりに同期して出力が変化します。

　シリアル・データをシリアル・データ出力レジスタに書き込むと，アクティブ（ハイ・レベル）にな

ります。

　SOENおよび SORQ がアクティブになると，シリアル出力を開始します。シリアル出力を開始する

とインアクティブ（ロウ・レベル）になります。

　ハードウエア・リセットによりインアクティブになります。

（c）SOEN1，SOEN2（シリアル出力イネーブル-入力）

　シリアル・データの出力許可信号の入力端子です。

　SCKの立ち下がりに同期してサンプリングします。

　外部デバイスが，シリアル出力データを入力する用意が整ったときアクティブ（ハイ・レベル）にし

ます。SOENおよび SORQがアクティブになると，シリアル出力を開始します。
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（d）SO1，SO2（シリアル・データ出力-出力）

　シリアル・データの出力端子です。

　SCKの立ち上がりに同期して出力が変化します。

　出力が終了するとハイ・インピーダンスになります。

（e）SIEN1，SIEN2（シリアル入力イネーブル-入力）

　シリアル・データの入力許可信号の入力端子です。

　SCKの立ち下がりに同期してサンプリングします。

　外部デバイスが，シリアル入力データを出力する用意が整ったときアクティブ（ハイ・レベル）にし

ます。SIENおよび SIAKがアクティブになると，シリアル入力を開始します。

（f）SIAK1（シリアル入力アクノリッジ-出力）

　シリアル・データの入力受け付け信号の出力端子です。

　SCKの立ち上がりに同期して出力が変化します。

　シリアル入力が可能になったときアクティブ（ハイ・レベル）になります。SIEN および SIAK がア

クティブになると，シリアル入力を開始します。シリアル入力を開始するとインアクティブ（ロウ・レ

ベル）になります。

　ハードウエア・リセットによりインアクティブになります。

（g）SI1，SI2（シリアル・データ入力-入力）

　シリアル・データの入力端子です。

　SCKの立ち下がりに同期して入力データをサンプリングします。

表 3－26　ハードウエア・リセット中とハードウエア・リセット後の端子の状態

端子名 入出力 リセット中 リセット後

SCK1，SCK2 入力 － －

SORQ1 出力 ロウ・レベル ロウ・レベル

SOEN1，SOEN2 入力 － －

SO1，SO2 出力 ハイ・インピーダンス ハイ・インピーダンス

SIEN1，SIEN2 入力 － －

SIAK1 出力 ロウ・レベル ロウ・レベル

SI1，SI2 入力 － －

（2）シリアル・インタフェースのレジスタ

　µ　PD77111ファミリはシリアル・インタフェースを 2チャネル内蔵しています。シリアル・インタフェー

スのレジスタの後ろにつく数字は各チャネルの信号に対応します。

（a）SDT1，SDT2（シリアル・データ・レジスタ：0x3800：X/：Y，0x3802：X/：Y）

　シリアル・データ・レジスタ（SDT）は，シリアル・データ入出力するための 16ビット・レジスタ

です。

　SDTの値は，レジスタ間転送命令によって入出力ができます。

　8ビットで入出力する場合は，SDTの上位 8ビットにシリアル・データが入出力されます。
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①シリアル・データ出力レジスタ（SDT（out））

　　シリアル出力するデータを設定する 16ビット・レジスタです。

　　SDTに対するストア命令を実行すると，このレジスタにペリフェラル・バスからデータを入力し

　ます。

　　SOの出力は，MSBファーストと LSBファーストの 2種類から選択できます。

　　シリアル出力シフト・レジスタ（SOS）が空くと，このレジスタの値を SOSに設定します。

②シリアル・データ入力レジスタ（SDT（in））

　　シリアル入力されたデータを読み出す 16ビット・レジスタです。

　　SDTからのロード命令を実行すると，このレジスタのデータをペリフェラル・バスに出力します。

　　入力時に，MSBファーストで出力するか，LSBファーストで出力するかを選択できます。

　　シリアル入力シフト・レジスタ（SIS）に最後のビットが入力されると，SISの値をこのレジスタ

　に設定します。

（b）SST1，SST2（シリアル・ステータス・レジスタ：0x3801：X/：Y，0x3803：X/：Y）

　シリアル・ステータス・レジスタ（SST）は，シリアル入出力のモード設定と，ステータスを表す

16ビット・レジスタです。

　MSB/LSBファースト，16/8ビットの指定， µ PD77111ファミリとのインタフェースの指定や，オー

バラン，アンダランの表示を行います。

　SSTの値は，レジスタ間転送命令を使って，データの入出力ができます。

　リセット時の値は，0x0002です。

　SSTの各ビットの機能を表 3－28に示します。

表 3－27　シリアル入出力エラー・フラグ設定条件

エラー・フラグ名 設定条件 リセット条件

SSER SSEF = 0のときに SDTにストア ハードウエア・リセットまたは，プログラムによるリセット

SLER SLEF = 0のときに SDTからロード

シリアル出力モードの変更：

　シリアル出力のモード（データ長：8/16ビット，LSB/MSBファーストなど）はデータを SDT（out）

にストアしたときの SSTの設定によって決定されます。

　SSEF = 0（SDT（out）にデータが存在）のときは SSTの値を変更しないでください。

　SSTの値の変更は SSEF = 1（SDT（out）が空の状態）で行ってください。

シリアル入力モードの変更：

　シリアル入力が行われている状態で SSTの値を変更しないでください。

　シリアル連続入力モードが設定されている場合（SICM = 1）は，SLEF = 1の状態で SICM = 0とし

てからシリアル入力のモード（データ長：8/16ビット，LSB/MSBファーストなど）を変更し，その後

再び SICM = 1にしてください。

　SSTの値の変更が有効になるのは，SDT（in）および SISに入力されている 2つのデータをロードし

たあとの入力データからです。
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（c）SOS1，SOS2（シリアル出力シフト・レジスタ）

　シリアル出力シフト・レジスタ（SOS）は，シリアル・クロック SCKの立ち上がりエッジに同期し

てシリアル・データを SOから出力しながらシフトする，16ビットのシフト・レジスタです。

　指定したビット数の出力が終わると，シリアル・データ出力レジスタ SDT（out）から新しいデータ

を入力します。

（d）SIS1，SIS2（シリアル入力シフト・レジスタ）

　シリアル入力シフト・レジスタ（SIS）は，シリアル・クロック SCKの立ち下がりエッジに同期して

SIから入力されるデータを受け取りながらシフトする，16ビットのシフト・レジスタです。

　指定したビット数の入力が終わると，シリアル・データ入力レジスタ SDT（in）にデータを出力しま

す。
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表 3－28　SST（SST1：0x3801：X/：Y，SST2：0x3803：X/：Y）の機能（1/2）

ビット 名　称 ロード／ストア

（L/S）

ビットの機能

15 SOTF L/S シリアル出力転送フォーマット設定ビット

●0：MSBファーストでシリアル出力

●1：LSBファーストでシリアル出力

14 SITF L/S シリアル入力転送フォーマット設定ビット

●0：MSBファーストでシリアル入力

●1：LSBファーストでシリアル入力

13 SOBL L/S シリアル出力ワード長設定ビット

●0：16ビットでシリアル出力

●1：8ビットでシリアル出力

12 SIBL L/S シリアル入力ワード長設定ビット

●0：16ビットでシリアル入力

●1：8ビットでシリアル入力

11 SSWE L/S SDTストア・ウエイト許可ビット

●0：ストア・ウエイトを使用しない

●1：ストア・ウエイトを使用する

　　 SSEFが 0のときに，µ PD77111ファミリが SDT（out）にデータをストアしよ

     うとした場合に，ウエイトを挿入する。

10 SLWE L/S SDTロード・ウエイト許可ビット

●0：ロード・ウエイトを使用しない

●1：ロード・ウエイトを使用する

　　 SLEFが 0のときに，µ PD77111ファミリが SDT（in）にデータをロードしよう

 　　とした場合に，ウエイトを挿入する。

9 SICM 注
L/S シリアル入力連続モード設定フラグ

●0：実行中のシリアル入力処理終了後，シリアル入力モードが単発モードになる。

●1：シリアル入力モードが連続モードになり，シリアル入力処理を開始する。

8 SIEF 注
L/S シリアル単発入力許可フラグ

●1：シリアル入力単発モードでシリアル入力処理を開始する（1回のみ）。

   　 1にセットした SIEFフラグは次の命令サイクルで自動的にリセットされる。

7-4 予約 － 予約ビット

●このビットには値を設定できない。

●読み出し時は不定。

注 SICM，SIEF の組み合わせ使用例は表 3－29 のとおりです。なお，スピーチ・データなどの連続データが入力

される場合は，2の状態（SICM = 1，SIEF = 0）で使用してください。

備考　ハードウエア・リセット後の SSTの設定：0x0002；

　　　●入出力ワード長：16ビット

　　　●入出力：MSBファースト

　　　●ウエイト機能：使用しない

　　　●シリアル入力連続モード：単発モード

　　　●シリアル入力：行わない
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表 3－28　SST（SST1：0x3801：X/：Y，SST2：0x3803：X/：Y）の機能（2/2）

ビット 名　称 ロード／ストア
（L/S）

ビットの機能

3 SSER L/S SDTストア・エラー・フラグ

●0：エラーなし

●1：エラー

　　 SSEFが 0のときに，µ PD77111ファミリが SDT（out）にデータをストアした場

　　 合に，1になる。

●一度セットされると，µ PD77111ファミリが 0を書き込むまで変化しない。

2 SLER L/S SDTロード・エラー・フラグ

●0：エラーなし

●1：エラー

　　 SLEFが 0のときに，µ PD77111ファミリが SDT（in）からデータをロードした

　　 場合に，1になる。

●一度セットされると，µ PD77111ファミリが 0を書き込むまで変化しない。

1 SSEF L SDTストア許可フラグ

●SDT（out）の値をシリアル出力用シフト・レジスタに転送した場合に 1になる。

●µ PD77111ファミリが SDT（out）にデータをストアした場合 0になる。

0 SLEF L SDTロード許可フラグ

●シリアル入力用シフト・レジスタの値を SDT（in）に転送した場合に 1になる。

●µ PD77111ファミリが SDT（in）からデータをロードした場合 0になる。

備考　ハードウエア・リセット後の SSTの設定：0x0002；

　　　●入出力ワード長：16ビット

　　　●入出力：MSBファースト

　　　●ウエイト機能：使用しない

　　　●シリアル入力連続モード：単発モード

　　　●シリアル入力：行わない



第 3章　アーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM146

表 3－29　SICMビットと SIEFビットの組み合わせ

組み合わせ例 ビット 9

SICM

ビット 8

SIEF

機　　能

1 0 0 ・状態遷移モードです。また，シリアル入力を行わないときもこのモードになります。

・SIAKがロウ・レベルになります。ただし，SIAKがハイ・レベルのときにこのモード

　にセットしても，シリアル入力を開始するまではハイ・レベルのままです。

2 1 0 ・シリアル連続入力モードです。

・シリアル入力可能な場合，SIAKはハイ・レベルを出力します。シリアル入力開始後，

  SIAKはロウ・レベルになります。SDT（in）からデータがロードされると再びシリ

　アル入力可能になり，SIAKはハイ・レベルを出力します。完全なデータ・ワードが

　シフトされたときに SDT（in）が空の場合，SISの内容はただちに（SCKに同期し

　て）SDT（in）に転送され，SIAKは，ハイ・レベルになります（図 3－50（a）参照）。

3 0 1 ・シリアル単発入力モードです。

・シリアル入力可能な場合，SIAKはハイ・レベルを出力します。シリアル入力開始後

  SIAKはロウ・レベルになります。SDT（in）からデータがロードされても SIAKは

　ロウ・レベルのままです。

・1にセットされた SIEFフラグは，次の命令サイクルで自動的にリセットされます

　（図 3－50（b）参照）。

4 1 1 この組み合わせは設定しないでください。
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（3）シリアル・インタフェースのタイミング

（a）シリアル出力のタイミング

　一般的なシリアル出力は，次のような手順で動作します。過程の①から⑥までで，SDT 書き込みウ

エイトがかからない場合を図 3－49（a）と（b）に，連続データ出力，単一データ出力の場合に分けて

示します。

①アプリケーション・プログラムが SDT（シリアル・データ・レジスタ）に対するストア命令を実行する。

② ①により，SST（シリアル・ステータス・レジスタ）の SSEF（SDTストア許可フラグ）が 0になり，SDTに対

してそれ以上の書き込みをしないようアプリケーションに知らせる。このとき　SSWE（SDTストア・ウエイト

許可ビット）がセットされていれば，同時に SDTストア・ウエイト機能を有効化し，SDTに対する書き込みを自

動的にブロックする。

③SOS（シリアル出力シフト・レジスタ）が空の場合，SDTに設定されたデータは 3シリアル・クロック後 SOS

に転送され，SORQ（シリアル出力リクエスト端子）がアクティブ（ハイ・レベル）になり，シリアル出力要求の

発生を外部に知らせる。

④外部から SOEN（シリアル出力イネーブル端子）をアクティブ（ハイ・レベル）にすると（a），直後の SCK（シ

リアル・クロック端子）の立ち下がりエッジでサンプルされ注 1（b），SCKの続く立ち上がりエッジで SORQが

ロウ・レベルになり（c），同じ立ち上がりエッジから SO（シリアル・データ出力端子）にデータ出力が開始され

る（d）。

⑤SDTが空になったあと，SSEFは 1にセットされて，次のデータ書き込みが可能であることをアプリケーション

に知らせ（a），SSWE = 1のもとで有効化されていた SDTストア・ウエイト機能は解除される。またこのとき SO

による割り込み要求を発生する（b）が割り込みの要因別許可フラグや EIの状態により，有効な割り込みとして処

理されたり，または記憶されることになる（3.4.4　割り込み参照）。

⑥最後のビット・データ出力を完了したところでまだ次のデータが供給されていなければ，続く SCKの立ち上がり

　エッジで，SOはハイ・インピーダンスとなる注 2。

 注 1. SOENがアクティブになるまえに，少なくとも 3回の SCK立ち上がりエッジが経過していなければなりませ

ん。データの入出力時のみにクロックをバースト的に供給するシステム構成ではこのことに十分注意してく

ださい。

2.  厳密には，最終ビット出力までにすでに次のデータが供給されており，かつ最終ビット出力サイクル中，SCK

の立ち下がりまでに SOEN がアクティブとなり，有効にサンプルされた場合，SO はハイ・インピーダンス

とならずに連続して次のデータを出力します（図 3－49（a）参照）。

したがって，最終ビットを出力したあと，少なくとも 1回の SCK立ち上がりエッジを供給しなければなりま

せん。



第 3章　アーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM148

図 3－49　シリアル・インタフェース出力タイミング
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（b）シリアル入力のタイミング

一般的なシリアル入力は，次のような手順で動作します。過程の①から④までで，SDT 読み出しウ

エイトがかからない場合を図 3－50（a）と（b）に，連続データ出力，単一データ出力の場合に分けて

示します。

① SIAK（シリアル入力許可端子）アクティブ（ハイ・レベル）のもとで，外部から SIEN（シリアル入力イネーブ

ル端子）をアクティブ（ハイ・レベル）にすることで，シリアル・データ入力手順を開始する。

② ①による SIENの変化は，直後の SCKの立ち下がりエッジでサンプリングされ注 1（a），SCKの続く立ち上がり

エッジで SIAK がロウ・レベルになり（b），同じ SCK サイクルの立ち下がりエッジから SI（シリアル・データ

入力端子）に与えられているデータの取り込みを開始する（c）。

   データは，SIから SIS（シリアル入力シフト・レジスタ）へ 1ビットずつ SCKの立ち下がりエッジに同期して

取り込まれる。

③ 指定されたビット数の最後のビットを取り込む SCK サイクルで，取り込み直前の立ち上がりエッジに同期して

SIAKがアクティブになり（a），次のデータ入力が可能であることを外部に知らせる。

   ビットを取り込むと注 2（b），SLEF（SDTロード許可フラグ）= 0の場合，取り込まれた最後のデータは SISか

らただちに SDT 注 3に転送される。

   その後，SLEF = 1になってアプリケーション・プログラムにシリアル入力データ・ワードの成立を知らせる（c）。

   このとき SLWE（SDT：ロード・ウエイト許可ビット）= 1でデータ・ウエイト状態にあった場合，ウエイトは

解除される。またこのとき，SI による割り込み要求を発生するが（d），割り込みの要因許可フラグや EI の状態

により，有効な割り込みとして処理されたり，または記憶されることになる（3.4.4　　　　割り込み参照）。

④ アプリケーション・プログラムが SDTからのロード命令を実行すると（a），SLEFは 0になり入力データが空で

　 あることを示す（b）。また，SLWE = 1であれば，同時に SDTロード・ウエイト機能を有効化し，SDTに対す

   るそれ以上の読み出しを自動的にブロックする。

注 1. SIENがアクティブになる前に，少なくとも 3回の SCK立ち上がりエッジが経過していなければなりません。

シリアル入出力部のハードウエアは，SCK をタイミング・クロックとしてパイプライン状に動作します。デー

タの入出力時のみにクロックをバースト的に供給するシステム構成では，このことに十分注意してください。

連続してクロックを供給するようなシステム構成の場合は，リセット後の最初のデータについてだけ注意して

ください。

また，このような理由から，最終ビットが取り込まれたあと，少なくとも 2回の SCK立ち上がりエッジを供給

しなければなりません。

　2．．．． 最終ビット入力サイクル中，SCKの立ち下がりまでに SIENがアクティブとなって有効にサンプルされた場合，

連続する次の SCKサイクルから次のデータを取り込みます（図 3－50参照）。

　3．．．． SDTは，シリアル入力用とシリアル出力用とで別々のレジスタです。
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図 3－50　シリアル・インタフェース入力タイミング
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（c）規格外のシリアル・クロックによる入出力タイミング

　図 3－51に規格外のシリアル・クロックによって発生したシリアル・クロック・カウンタの様子を示

します。

　SIEN, SOENをアクティブにしたままでもデータの入出力は可能ですが，規格外のシリアル・クロッ

クを入力したためにビットにずれが生じると，入出力タイミングを修正できなくなります。図 3－51

のように，SIEN, SOENをインアクティブにすることで，このようなビットのずれを修正することがで

きます。ここでは，SCKをカウントすることによって，SIENを入力している例を示しましたが，SIAK

の状態をみて SIENを入力する方が確実です。

図 3－51　シリアル・インタフェース：シリアル・クロック・カウンタの動作

– 1 6 6 5 2 1 0 – 1 – 1 – 1 – 1 6 5 1 0 – 1 6 5

正常な入力データ

8 1 2 3 7 8 1 72 8 1 2 7 8 1 2

– 1 6 5 3 0 – 1 6 5 0 – 1 6 5 1 0 – 1 6 5

正常な入力データ 正常な入力データ

8 1 2 3 7 8 1 72 8 1 2 7 8 1 2

1– 14

異常な入力データ

入力データ欠落異常な入力データ

SCK (入力)

SIAK (出力)

SIEN (入力)

SCKカウンタ

SCK (入力)

SIAK (出力)

SIEN (入力)

SCKカウンタ

シリアル・クロック欠落の場合：

シリアル・クロックにスパイクが発生した場合：

SCKカウンタのカウント開始条件：SIAK = 1, SIEN = 1 のときのSCKの立ち下がりエッジ

（4）ハンドシェーク

　µ PD77111ファミリのアプリケーション・プログラムとシリアル・インタフェースとのハンドシェークは，

次の 3つの形式があります。

●ポーリング

●ウエイト

●割り込み
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（a）ポーリング

　SST（シリアル・ステータス・レジスタ）の SSEF（SDT ストア許可フラグ），および SLEF（SDT

ロード許可フラグ）を，常時監視／評価することでハンドシェークの同期をとります。次に，ポーリン

グによるシリアル出力の例を示します。

/*　SST1, SO1は予約語ではないので，明示的に定義する　*/

#define SST1 0x3801

#define SO1 0x3800

/*　内部割り込み SO1，SI1を禁止する　*/

R0L = SR ；
R0 = R0 ｜ 0x0030 ；
SR = R0L ；

R0L = 0x0 ；シリアル・ステータスを次のように設定する
*SST1：X = R0L ；・MSBファースト出力

；・MSBファースト入力
；・16ビット・ワード出力
；・16ビット・ワード入力
；・SDT書き込みウエイト機能を使用しない
；・SDT読み出しウエイト機能を使用しない
；・シリアル入力を行わない
；・シリアル入出力のエラー・フラグをクリア

POLL： R0L = *SST1：X　 ；SSEFを判定し，ストア・イネーブルになるまでループして待ち合わせます。
 R0 = R0 & 0x2 ；
 if（R0 = = 0）jmp POLL ；

*SO1：X = R1H ；ストア・イネーブルになったので R1Hのデータを出力します。
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（b）ウエイト

　次のような場合に SDTに対してロード／ストアを実行すると，命令実行にウエイトが発生します。

・書き込みウエイト機能許可（SSWE = 1）時，SSEF = 0（SDT（out）に有効なデータが存在）

　にもかかわらず，SDT（out）に対してシリアル出力データのストアが行われた場合。

・読み出しウエイト機能許可（SLWE = 1）時，SLEF = 0（SDT（in）に有効なデータが存在しな

　い）にもかかわらず SDT（in）からシリアル入力データのロードが行われた場合。

　この形式は，ハンドシェーク手順がハードウエアで自動的に実行されますから，アプリケーション・

プログラムで特別なハンドシェーク手順記述を要しないところにメリットがあります。次に，ウエイト

による SDT書き込み例を示します。

/*　SST1, SO1は予約語ではないので，明示的に定義する　*/

#define SST1 0x3801

#define SO1 0x3800

/*　内部割り込み SO1，SI1 を禁止する　*/

R0L = SR ；
R0 = R0 ｜ 0x0030 ；
SR = R0L ；

R0L = 0x800 ；シリアル・ステータスを次のように設定する
*SST1：X = R0L ；・MSBファースト出力

　　　　 ；・MSBファースト入力
　　　　　 ；・16ビット・ワード出力
　　　　　 ；・16ビット・ワード入力
　　　　　 ；・SDT書き込みウエイト機能を使用する
　　　　　 ；・SDT読み出しウエイト機能を使用しない
　　　　　 ；・シリアル入力を行わない
　　　　　 ；・シリアル入出力のエラー・フラグをクリア

*SO1：X = R1H ；SSEF = 1になり次第，R1Hのデータを出力する

注意　アプリケーション・プログラムから SDTへ書き込んだ場合，SDTを SOSに転送しないかぎり

（つまり SOSの前データの全ビットを外部へシフト・アウトしないかぎり）ウエイトが解除さ

れることはありません。したがって SDTに対して，DSP内部からの書き込みと，外部からの

読み出しが 1対 1に対応しない場合は，ハングアップする可能性があります。

また，ウエイト中は割り込みが遅延されます（3.4.4　割り込み参照）。

（c）割り込み

　SDT（out）にデータを書き込むことができる場合，および，SDT（in）からデータを読み出すことが

できる場合に割り込みがかかることでハンドシェークを確立します。したがって，ほかの処理を実行中

でも，それらの処理とは無関係（非同期）にシリアル入出力を実行することができます。次に，割り込

みを使用したシリアル入出力の例を示します。
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/*シリアルＩ/Ｏを定義する　　　　　　　　　　　　　　　*/

#define SST1 *0x3801:X

#define SI1 *0x3800:X

#define SO1 *0x3800:X

/* 割り込みベクタ・テーブルのエントリ　　　　　　　　　　　*/

SegSI1 IMSEG AT 0x220 ；SIO#1入力割り込みルーチン

R0H = SI1 ；SDT（in）から読み出し
R0 = R0H*R1H ；
*DP0＋＋ = R0H ；バッファへ待避
 RETI ；割り込みから復帰

SegSO1 IMSEG AT 0x224 ；SIO#1出力割り込みルーチン

R0H = *DP4＋＋ ；バッファから読み出し
SO1 = R0H ；SDT（out）へ書き込み
RETI ；割り込みから復帰
NOP ；

/*　シリアル入出力を初期化するために割り込みを禁止　　　　　　　*/

R1L = EIR ；すべての割り込みを禁止
R1 = R1｜0x8000 ；EI = 1

EIR=R1L　 ；
NOP ；EI = 1が有効になるまで 2ウエイト・サイクル必要
NOP ；

R0L = SR ；SI1および SO1割り込み許可
R0 = R0 & 0xFFCF ；
SR = R0L　 ；

R1 = R1 & 0x7FFF ；すべての割り込みを許可
EIR = R1L　 ；
FINT ；前の割り込みを廃棄

；SST1を初期化
R0L = 0x0200 ；input/output：MSB-first，16-bit

；ロード／ストア・ウエイト機能なし
SST1 = R0L ；シリアル入力連続モード
SO1 = R0L ；ダミー・ストア（注意参照）

注意　シリアル出力の割り込みは，SDTレジスタからシリアル出力シフト・レジスタに転送されてか

ら割り込みが発生するため，次の点に注意してください。

（1）最初にデータを転送するときは，ダミーのデータを転送して強制的に割り込みを発生させ

るか，あるいは最初のデータの転送は割り込みを使用しないで転送します。

（2）バーストでデータを転送するときに，バースト・データの最終ワードに発生する割り込み

タイミングでは，次のバースト転送の最初のデータは生成されていない可能性が高いため，

最終ワードを SDTに転送する直前の命令で割り込みを禁止し，次のバースト・データの生

成が終わった時点で（（（（1））））と同様の命令を実行し，，，，次のバースト・・・・データを転送してください。

　　例） ；/＊　最終ワードの SDT書き込み時　＊/

R0L = SR ；/＊（割り込み処理中　DI状態） ＊/

R0 = R0｜0x0020 ；/＊　SO1割り込み禁止　＊/

SR = R0L ；

＊SO1：X = R0H ；
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3.7.4　ホスト・インタフェース

　µ PD77111ファミリは，外部のホストCPUおよびDMAコントローラなどとのデータ転送を行うためのホスト・

インタフェースを内蔵しています。

　主な特徴を次に示します。

　●8ビット・パラレル・ポート

　●16ビット・パラレル・ポート注

　●データ範囲

　　上位 8ビットまたは下位 8ビットをアドレスで選択

　●内部データ・バスの接続

　　Xデータ・バスおよび Yデータ・バスに接続

　●内部 16ビット，外部 8ビット構成

　　外部デバイスとは，8ビット・データ・バスでインタフェース

　●内部ハンドシェーク

　　ポーリング，ウエイトまたは割り込みによる

　●外部ハンドシェーク

　　専用ステータス信号による

注　µ PD77115のみの機能です。6.3　ホスト・インタフェースもあわせてご覧ください。

　ホスト・インタフェース制御回路（HCTL）が端子，レジスタの制御をします。

　ホスト・インタフェースのブロック図を図 3－52に示します。

図 3－52　ホスト・インタフェース

ペリフェラル・バス（16ビット）

16

HDT (in)

16

HDT (out)

16

HST

8
HCTL

HA0HD0-HD7 HA1 HCS HRD HWR HRE HWE
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［ホスト・インタフェースの動作概要］

　ここでは，ホスト・インタフェースの機能についてµ　PD77111ファミリ内部の論理的な動作を説明します（詳

細なタイミングについては図 3－54，3－55参照）。

　ホスト・インタフェースによるデータ転送のために，入力／出力ともにバッファを一段備えています。

　ホスト入力，ホスト出力は次のレジスタで構成されています。

・HDT（in）レジスタ（host data input register）：HD0-HD7ピンより各 8ビットのパラレル・データ（上位バ

　イトと下位バイト）を入力し，16ビットのパラレル・データ

　として，ペリフェラル・バスに 16ビットのパラレル・デー

　タを出力します。

・HDT（out）レジスタ（host data output register）：ペリフェラル・バスから 16ビットのパラレル・データを

 書き込み，各 8ビットのパラレル・データ（上位バイトと

 下位バイト）を HD0-HD7ピンより出力します。

　外部とは 8ビットのホスト・データ入出力ピンを用いてアクセス可能です。µ PD77111ファミリ内部ではパラ

レル入力レジスタ HDT（in），出力レジスタ HDT（out）を用いることによりアクセスが可能です。

　ホスト・データ転送において同期をとるために，専用外部ピンおよび各レジスタの状態を監視するための内部

フラグが用意されています。

・ HWE （host write enable），HWEF（host write enable flag）：HDT（in）の状態を監視するための外部ピンと

　フラグ（ホスト・ステータス・レジスタのフラ

　グ）です。

　 HWE =ハイ・レベル，HWEF= 0（HDT（in）が空ではない）→HDT（in）にはまだ有効なデータが存在。

　　ホストは HDT（in）に新たなデータの書き込

　　みが不可。µ PD77111ファミリは HDT（in）

　　からのロードが可能。

　 HWE  = ロウ・レベル，HWEF= 1（HDT（in）が空） 　→ホストは HDT（in）に新たなデータの書き込

　　みが可能。µ PD77111ファミリは HDT（in）

　　からのロードが不可。

・ HRE （host read enable），HREF（host read enable flag）：HDT（out）の状態を監視するための外部ピンと

　フラグ（ホスト・ステータス・レジスタのフラ

　グ）です。

　 HRE  = ハイ・レベル， HREF= 0（HDT（out）が空） →HDT（out）には有効なデータが存在しな

　い。ホストは HDT（out）からの読み出し

　が不可。µ PD77111ファミリは HDT（out）

　へ出力データをストア可能。

　 HRE = ロウ・レベル， HREF= 1（HDT（out）が空ではない）→ホストは HDT（out）から新たなデータの

　読み出しが可能。µ PD77111ファミリは

　HDT（out）へ出力データのストア不可。
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表 3－30　ホスト入出力インタフェースのステータス表示

レジスタ ステータス表示 ステータス 備　　考

HDT(in) ハイ・レベル：データ保持中 ホストは HDT(in)に書き込み不可ホスト・

ライト
HWE ピン

ロウ・レベル：空 ホストは HDT(in)に書き込み可

HWEFフラグ 1：空 HDT(in)からデータをロード不可

0：データ保持中 HDT(in)からデータをロード可

HDT(out)ホスト・

リード
HRE ピン ハイ・レベル：空 ホストが読むべき新たなデータは HDT(out)に

存在しない

ロウ・レベル：データ保持中 ホストは HDT(out)を読みだし可

HREFフラグ 1：データ保持中 データを HDT(out)にストア不可

0：空 データを HDT(out)にストア可

図 3－53　ホスト・インタフェースの動作ブロック図

HDT (in) HDT (out)

ビット1 ビット0

HREF HWEF

ロード�
HSTレジスタ�

························

16

16

INT

8 8

16

ストア�

INT

ペリフェラル・バス（16ビット）�

8 8
8 8

8

HD0-HD7のバスの切り替え�

HWE HA1 HA0 HCS HRD HWR HD0-HD7 HRE

（1）ホスト・インタフェースの端子

ホスト・インタフェースの端子はすべてアクティブ・ロウです。

（a） HCS （ホスト・チップ・セレクト-入力）

　ホスト・インタフェース・セレクト信号の入力端子です。

　ホスト CPUが，ホスト・インタフェースのレジスタをアクセスする間はアクティブ（ロウ・レベル）

になります。

（b）HA1，HA0（ホスト・アドレス-入力）

　ホスト・インタフェースのアドレス入力端子です。

　アクセスするホスト・インタフェースのレジスタを指定します。

　ホスト CPUが，ホスト・インタフェースのレジスタをアクセスしている期間は変化させないでくだ

さい。
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（c） HRD （ホスト・リード・ストローブ-入力）

　ホスト・インタフェースのリード・ストローブ信号入力端子です。

　ホスト CPUが，ホスト・インタフェースのレジスタを読み出す場合にアクティブ（ロウ・レベル）

にします。

　 HWR 端子と同時にアクティブにしないでください。

（d） HWR （ホスト・ライト・ストローブ-入力）

　ホスト・インタフェースのライト・ストローブ信号入力端子です。

　ホスト CPUが，ホスト・インタフェースのレジスタに書き込む場合にアクティブ（ロウ・レベル）

にします。 HRD 端子と同時にアクティブにしないでください。

（e）HD0-HD7（ホスト・データ-入力／出力）

　ホスト・インタフェースのデータ入出力端子です。

　ホスト CPUが，ホスト・インタフェースのレジスタにアクセスする場合，データの入出力を行いま

す。

　 HCS がインアクティブ（ハイ・レベル）の場合，ハイ・インピーダンスになります。

（f） HRE （ホスト・リード・イネーブル-出力）

　HDTの読み出し許可を示す信号を出力する端子です。

　HDT読み出し可能な場合アクティブ（ロウ・レベル）になり，HDTの上位バイトのデータを読み出

すとき， HRD 端子の入力の立ち下がりに同期してインアクティブ（ハイ・レベル）になります。HDT

の下位バイトをアクセスしても変化しません。

　ハードウエア・リセットによりインアクティブになります。

（g） HWE （ホスト・ライト・イネーブル-出力）

　HDTに対する書き込み許可を示す信号を出力する端子です。

HDTに書き込み可能な場合はアクティブ（ロウ・レベル）になり，HDTの上位バイトにデータを書

き込むとき， HWR 端子入力の立ち下がりに同期してインアクティブ（ハイ・レベル）になります。

HDTの下位バイトのデータをアクセスしても変化しません。

　ハードウエア・リセットによりインアクティブになります。

表 3－31　ハードウエア・リセット中とハードウエア・リセット後の端子の状態

端子名 入出力 リセット中 リセット後

HCS

HA0，HA1

HRD

HWR

入力 － －

HD0-HD7 入出力 ハイ・インピーダンス（ HCS 端子インアクティブ時）

HRE

HWE

出力 ハイ・レベル
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（2）ホスト・インタフェースのレジスタ

（a）ホスト・データ・レジスタ（HDT-0x3806：X/：Y）

ホスト・データ・レジスタ（HDT）は，ホスト・インタフェースからデータを入出力するための 16

ビット・レジスタです。

　HDTの値は，ロード／ストア命令を使ってデータの入出力ができます。

①　ホスト・データ出力レジスタ（HDT（out））

　　ホスト・インタフェースから出力するデータを設定する 16ビット・レジスタです。

　　HDTに対するストア命令を実行すると，このレジスタにペリフェラル・バスからデータを入力し

　　ます。

　　外部デバイスが読み出す場合，HA0で上位 8ビットまたは下位 8ビットを指定します。

②　ホスト・データ入力レジスタ（HDT（in））

　　ホスト・インタフェースから入力するデータを設定する 16ビット・レジスタです。

　　HDTからのロード命令を実行すると，このレジスタのデータをペリフェラル・バスに出力します。

　　外部デバイスが書き込む場合，HA0で上位 8ビットまたは下位 8ビットを指定します。

（b）ホスト・ステータス・レジスタ（HST-0x3807：X/：Y）

　ホスト・ステータス・レジスタ HST は，ホスト・インタフェースのモード設定と，ステータスを表

す 16ビット・レジスタです。

　ホスト CPUとホスト・インタフェース間およびホスト・インタフェースとµ PD77111ファミリ間の

インタフェースの指定や，書き込み，読み出しエラーの表示を行います。

　HSTの値は，ロード／ストア命令を使って，データの入出力ができます。

　外部から読み出すときは，HA0で上位 8ビットか下位 8ビットを指定します。

　リセットにより HSTの値は 0x0301になります。

表 3－32に HSTの各ビットの機能を，表 3－33にホスト入出力エラー・フラグの設定条件を示しま

す。
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表 3－32　HST（0x3807：X/：Y）の機能（1/2）

ビット 名　称 ホストからの
リード／ライト
（R/W）

µ PD77111
ファミリからの
ロード／ストア
（L/S）

ビットの機能

15

｜

11

予約 － － 予約ビット

●このビットには値を設定できない。

●読み出し時は不定。

10 HAWE R L/S HDTアクセス・ウエイト許可ビット

●0：ウエイトを使用しない

●1：ウエイトを使用する

　　 HREFが 1のときに，ユーザが HDT（out）にデータをストアし

　　 ようとした場合，ウエイトが挿入される。

　　 HWEFが 1のときに，ユーザが HDT（in）からデータをロード

　　 しようとした場合，ウエイトが挿入される。

9 HREM R L/S HREマスク・ビット

●0：マスクしない

　　　HREFの状態（ビット 1参照）に応じて， HRE が変化する。

●1：マスクする

　　　 HRE はインアクティブ（ハイ・レベル）となる。

8 HWEM R L/S HWEマスク・ビット

●0：マスクしない

　　 HWEFの状態（ビット 0参照）に応じて， HWE が変化する。

●1：マスクする

　　　 HWE はインアクティブ（ハイ・レベル）となる。

7 UF1

6 UF0

R L/S ユーザ・フラグ

5 HRER R L/S ホスト・リード・エラー・フラグ

●0：エラーなし

●1：エラー

　　 HREFが 0のときに，ホスト CPUが HDTを読み出した場合に

　　 1になる。

●一度セットされるとプログラムで 0を書き込むまで変化しない。

4 HWER R L/S ホスト・ライト・エラー・フラグ

●0：エラーなし

●1：エラー

　　 HWEFが 0のときに，ホスト CPUが HDTに書き込んだ場合に

　　 1になる。

●一度セットされるとプログラムで 0を書き込むまで変化しない。

備考　ハードウエア・リセット後の HSTの設定：0x0301

・ウエイト機能：使用しない

・HRE/HWEマスク：マスクする

・ホスト・ライト可

・ホスト・リード不可
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表 3－32　HST（0x3807：X/：Y）の機能（2/2）

ビット 名　称 ホストからの
リード／ライト
（R/W）

µ PD77111
ファミリからの
ロード／ストア
（L/S）

ビットの機能

3 HSER R L/S HDTストア・エラー・フラグ

●0：エラーなし

●1：エラー

     HREFが 1のときに，µ PD77111ファミリが HDTにストアし

     た場合に 1になる。

●一度セットされるとプログラムで 0を書き込むまで変化しない。

2 HLER R L/S HDTロード・エラー・フラグ

●0：エラーなし

●1：エラー

　　 HWEFが 1のときに，µ PD77111ファミリが HDTからロード

　　 した場合に 1になる。

●一度セットされるとプログラムで 0を書き込むまで変化しない。

1 HREF R L ホスト・リード・イネーブル・フラグ

●0：リード禁止

●1：リード許可

　　　µ PD77111ファミリが HDTにストアした場合 1になる。ホス

　　　ト CPUが HDTの上位バイトを読み出した場合 0になる。

●書き込み時は無視される。

0 HWEF R L ホスト・ライト・イネーブル・フラグ

●0：ライト禁止

●1：ライト許可

　　　µ PD77111ファミリが HDTからロードした場合 1になる。ホ

　　　スト CPUが HDTの上位バイトに書き込んだ場合 0になる。

●書き込み時は無視される。

備考　ハードウエア・リセット後の HSTの設定：0x0301

・ウエイト機能：使用しない

・HRE/HWEマスク：マスクする

・ホスト・ライト可

・ホスト・リード不可

表 3－33　ホスト入出力エラー・フラグ設定条件

エラー・フラグ名 要　　因 解除条件

HRER HREF = 0においてホスト・リード

HWER HWEF = 0においてホスト・ライト

HSER HREF = 1において HDTにストア

HLER HWEF = 1において HDTからロード

ハードウエア・リセットまたはプログラム

によるリセット
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（3）ホストから見たホスト・インタフェースのレジスタ

　ホスト CPUは DSPの HA0，HA1端子を用いることにより，アクセス対象としてホスト・ステータス・

レジスタ HSTまたはホスト・データ・レジスタ HDTの上位バイトまたは下位バイトを設定可能です。

　表 3－34に外部からアクセスする場合の，ホスト・インタフェース用レジスタを示します。

表 3－34　ホスト・インタフェース用レジスタの選択

HCS HRD HWR HA1 HA0 転送対象のレジスタ バイト

0 0 0 × × 設定禁止 －

0 0 1 0 0 下位 8ビット

0 0 1 0 1

HDT(out)

上位 8ビット

0 0 1 1 0 下位 8ビット

0 0 1 1 1

HST

上位 8ビット

0 1 0 0 0 下位 8ビット

0 1 0 0 1

HDT(in)

上位 8ビット

0 1 0 1 × 設定禁止 －

0 1 1 × ×

1 × × × ×

対象なし －

（4）ホスト・インタフェースのタイミング

（a）ホスト・リードの動作（µµµµ PD77111ファミリ→ホスト）

µ PD77111ファミリからホストへデータを転送する動作手順は次のようになります（次の過程を 16

ビット・データ転送を例にとり，HDT書き込みウエイトを使用しない例を図 3－54に示します）。

① µ PD77111ファミリのアプリケーション・プログラムが，HDT（ホスト・データ・レジスタ）へ

　 データを書き込む（a），（b）。

② ①により，HST（ホスト・インタフェース・ステータス・レジスタ）の HREF（ホスト・リード・

　 イネーブル・フラグ）が 1になる（a）。

　 また，HSTの HREM（HREマスク・ビット）=0であれば， HRE 端子アクティブ（ロウ・レベ

   ル）になり，ハードウエア信号として外部に知らせる（b）。

③ ホストは次のいずれかの方法で，HDTにデータが提示されていることを認識できる。

　（1）HSTを読み出し，ソフトウエア的に HREF = 1を検出する（a）。

　（2） HRE 端子のロウ・レベルを検知する（b）。

④ ホストは HDTをリードする。このとき，16ビット転送であれば最初に下位 8ビット（a），次に

 上位 8ビット（b）の順番でリードしなければならない。また，8ビット転送の場合は常に上位 8

 ビットをリードする（HREF，および HRE の論理を参照）。

⑤ ④により HSTの HREFは 0になり（a）， HRE 端子はインアクティブ（ハイ・レベル）となる

（b）。このとき HOによる割り込み要求を発生するが（c），割り込みの要因別許可フラグや EIの

 状態により有効な割り込みとして処理されたり，または記憶されることになる（3.4.4　　　　割り込み

 を参照）。
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図 3－54　ホスト・リード手順（µ PD77111ファミリ→ホスト）：HDT書き込みウエイトなし
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（b）ホスト・ライトの動作（µµµµ PD77111ファミリ←ホスト）

　ホストからµ PD77111ファミリにデータを転送する動作手順は次のようになります（次の過程を 16

ビット・データ転送を例にとり，HDT読み出しウエイトを使用しない例を図 3－55に示します）。

① ホストはµ PD77111ファミリの HDTにデータを書き込む。このとき，16ビット転送であれば

 下位 8ビット（a），上位 8ビット（b）の順序で，また 8ビット転送であれば常に上位 8ビット

 にデータを書き込む（HWEF，および HWE の論理を参照）。

② ①により HSTの HWEF = 0となってµ PD77111ファミリのアプリケーション・プログラムに対

　 し，HDTにデータが提示されたことを知らせる（a）。同時に HWE 端子はインアクティブ（ハ

   イ・レベル）になり，HDTがビジィであることを外部に知らせる（b）。

　 また，HIを要因とする割り込み要求を発生するが（c），割り込みの要因別許可フラグや EIの

　 状態により，有効な割り込みとして処理されたり，または記憶される（3.4.4　割り込み参照）。

③ µ PD77111ファミリのアプリケーション・プログラムは，次のいずれかの方法で，HDTにホス

 トからのデータが準備されたことを認識できる。（1）HSTの HWEF = 0となったことを検出す

 る（a）。（2）HIによる割り込みを待つ（b）。

④ ③によりアプリケーション・プログラムは HDTから読み出す（a）。これにより HWEF = 1に

 なる（b）。同時に HWE 端子はアクティブ（ロウ・レベル）になり（c），外部回路は HDTに対

 して書き込み可能であることを認識する。

図 3－55　ホスト・ライト手順（µµµµ PD77111ファミリ←ホスト）：HDT読み出しウエイトなし
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（5）ハンドシェーク

µ PD77111ファミリとホストとのあいだでインタフェースする場合のハンドシェークには，次の 3 つの形

式があります。

●ポーリング

●ウエイト

●割り込み

（a）ポーリング

　HST（ホスト・インタフェース・ステータス・レジスタ）の HREF（ホスト・リード・イネーブル・

フラグ），および HWEF（ホスト・ライト・イネーブル・フラグ）を，常に監視，評価することでハン

ドシェークの同期をとります。次に，ポーリングによるホスト・リード（µ PD77111ファミリ→ホスト）

の例を示します。

/*　HST，HDOは予約語ではないので，明示的に定義する　*/

#define HST 0x3807

#define HDO　 0x3806

/*　内部割り込み HO，HIを禁止する　*/

R0L = SR ；
R0 = R0｜0x0300 ；
SR = R0L ；

R0L = 0x0 ；ホスト・ステータスを次のように設定する
*HST：X = R0L ；・HDTアクセス・ウエイト機能を使用しない

；・HRE機能をマスクしない
；・HWE機能をマスクしない
；・ユーザ・フラグをすべてクリア
；・エラー・フラグをすべてクリア

POLL：R0L = *HST：X ；HREFを判定し，ホストが HDTを読み出すまでループして待ち合わせる
R0 = R0 & 0x2 ；
if（R0! = 0）jmp POLL ；

*HDO：X = R1H ；HDTが空になったので R1Hのデータを出力する
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（b）ウエイト

次のような場合 HDTに対してロード／ストアを実行すると，命令実行にウエイトが発生します。

●ウエイト機能許可（HAWE = 1）時，HREF = 1（HDT（out）に有効なデータが存在）にもかかわら

　ず，HDT（out）に対してデータのストアが行われた場合。

●ウエイト機能許可（HAWE = 1）時，HWEF = 1（HDT（in）に有効なデータが存在しない）にもかか

　わらず，HDT（in）からデータのロードが行われた場合。

この形式は，ハンドシェーク手順がハードウエアで自動的に実行されますから，アプリケーション・

プログラムで特別なハンドシェーク手順記述を要しないところにメリットがあります。次に，ウエイト

によるホスト・リード例を示します。

/*　HST，HDOは予約語ではないので，明示的に定義する　*/

#define HST 0x3807

#define HDO 0x3806

/*　内部割り込み HO，HIを禁止する　*/

R0L = SR ；
R0 = R0｜0x0300 ；
SR = R0L ；

R0L = 0x0400 ；ホスト・ステータスを次のように設定する
*HST：X = R0L ；・HDTアクセス・ウエイト機能を使用する

；・HRE機能をマスクしない
；・HWE機能をマスクしない
；・ユーザ・フラグをすべてクリア
；・エラー・フラグをすべてクリア

*HDO：X = R1H ；R1Hのデータを出力する。HDTビジィであれば
；ウエイトがかかる

注意　アプリケーション・プログラムから HDTへ書き込んだ場合，HDTを外部から読み出さない

　　　かぎりウエイトが解除されることはありません。したがって HDTに対して，DSP内部から

　　　の書き込みと外部からの読み出しが 1対 1に対応しない場合は，ハングアップする可能性が

　　　あります。

　　　また，ウエイト中は割り込みが遅延されます（3.4.4　割り込み参照）。
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（c）割り込み

µ PD77111ファミリ側で HDT（out）にデータを書き込むことができる場合，および，HDT（in）か

らデータを読み出すことができる場合に，割り込みがかかることでハンドシェークを確立します。した

がって，ほかの処理を実行中でも，それらの処理とは無関係に（非同期に）ホスト入出力を実行するこ

とができます。次に，割り込みを使用したホスト入出力の例を示します。
/*　ホスト I/Oを定義する　*/

#define HST *0x3807：X

#define HDO *0x3806：X

#define HDI *0x3806：X

/*　割り込みベクタ・テーブルのエントリ　*/

SegHi IMSEG AT 0x230 ；HIO入力割り込みルーチン

R0H = HDI ；HDT（in）から読み出し
*DP0＋＋ = R0H ；バッファへ待避
RETI ；割り込みから復帰
NOP ；

SegHo IMSEG AT 0x234 ；HIO出力割り込みルーチン

R0H = *dp4＋＋；バッファから読み出し
HDO = R0H ；HDT（out）へ書き込み
RETI ；割り込みから復帰
NOP ；

/*　ホスト入出力を初期化するために割り込みを禁止　*/

R1L = EIR ；すべての割り込みを禁止
R1 = R1｜0x8000 ；EI = 1

EIR = R1L ；
NOP ；EI = 1が有効になるまで 2ウエイト・サイクル必要
NOP ；

R0L = SR ；HIおよび HO割り込み許可
R0 = R0&0xFCFF ；
SR = R0L ；

R1 = R1&0x7FFF ；すべての割り込み許可
EIR = R1L ；
FINT ；前の割り込みを廃棄

；HDTを初期化
R0L = 0x0 ；HDTアクセス・ウエイト機能なし
HST = R0L ；HRE, HWEマスクなし，ユーザ・エラー・フラグをクリア
HD0 = R0L ；ダミー・ストア（注意参照）

注意　ホスト出力の割り込みは，HDTレジスタの上位バイト・アクセス時の HRD 端子の立ち上が

　　　りによって発生するため，次の点に注意してください。

 （1）最初にデータを転送するときは，ダミーのデータを転送して強制的に割り込みを発生さ

　　 せるか，あるいは最初のデータの転送は割り込みを使用しないで行います。

 （2）バーストで転送するときに，バースト・データの最終ワードに発生する割り込みタイミ

　　　ングでは，次のバースト転送の最初のデータは生成されていない可能性が高いため，最

　　　終ワードを HDTに転送する直前の割り込みで割り込みを禁止し，次のバースト・デー

　　　タの生成が終わった時点で（1）と同様の命令を実行し，次のバースト・データを転送

　　　してください。
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3.7.5　汎用入出力ポート

µ PD77111ファミリは 4端子の汎用入出力ポートを持っています。その概要を次に示します。

●ハードウエア・リセットで入力モードにセットされ，リセット後の P0と P1への入力値がブート・モードを決

　定する。

●アプリケーション・プログラムのもとでは，各端子ごとに任意に入出力を指定できる。

●出力として指定された端子は，端子ごと独立に出力値を制御できる。

備考　µ PD77115の汎用入出力端子は，P0-P7の 8本（4ビットの汎用出力ポートが 2セットあります）です。

ここでは，P0-P3を例にあげて説明しますが，構成は同じです。µ PD77115の機能については，6.4　汎用

入出力ポートを参照ください。

　図 3―56に，汎用入出力ポートのブロック図を示します。

図 3－56　汎用入出力ポート

PDT (in)

ロード

ビット操作
4

ストア

ペリフェラル・バス（16ビット）

4

4

4

P0-P3

4

PDT (out)

4 16

PCD

モード設定

（1）汎用ポートの使い方

汎用ポートを使うには次の 3通りの方法があります。

（a）モード変更（入力→出力，出力→入力）

PCD レジスタにデータをストアすることによって，P0-P3 ピンを入力または出力モードに設定するこ

とができます。

PCDにストア　･････・各ビットのモードを設定する（入力または出力）

（b）データ入力（P0-P3→µµµµ PD77111ファミリ）

入力データは PDT（in）レジスタからロードされます。

PDTからロード　･････・4ビットのデータ入力を入力する
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（c）データ出力（µµµµ PD77111ファミリ→P0-P3）

ある値を出力ピンに出力するには，次の 2通りの方法があります。

（i）PDTを使う方法

　　　PDT（out）に出力データをストアします。

PDTにストア　･････・4ビットのデータを出力する

（ ii ）PCDを使う方法

　　　1つの出力ピンに対してのみ，PCDレジスタで出力する値をビット操作します。

　　　なお，モード設定とビット操作は同時に行うことができます。

PCDにストア　･････・各ビットのモードを設定する（入力または出力）

   ・1ビット出力データを操作する（ロウ・レベルまたはハイ・レベル）

（2）ポート・インタフェースの端子

（a）P0-P3（汎用入出力ポート）

汎用入出力端子です。次の機能があります。

●出力端子は，CLKOUTの立ち上がりエッジに同期して出力が変化する。

●入力端子は，CLKOUTの立ち上がりエッジに同期してサンプリングされる。

（3）ポート関連レジスタ

（a）ポート・データ・レジスタ（PDT-0x3804：X/：Y）

　汎用入出力ポートを使ってデータをやりとりする 16ビット・レジスタです。汎用入出力ポートから

データを入力するときは，PDT を読み出します。データを出力するときは，PDT に出力データを書き

込むと，その値が P0-P3へ設定されます。これらの端子は，PDTのビット 0-ビット 3に対応していま

す。データはロード／ストア命令を使って，PDTと入出力できます。

　PDT からのロード命令を実行すると，このレジスタのデータをペリフェラル・バスに出力します。

Pn 端子を入力に指定した場合，入力端子 Pn にハイ・レベルを入力しているときにビットｎが 1 に，

入力端子 Pnにロウ・レベルを入力しているときにビットｎが 0 になります。端子 Pn'が出力端子の場

合，ビット n'の値は不定です。

　PDT に対するストア命令を実行すると，このレジスタにペリフェラル・バスからデータを入力しま

す。Pn'端子を出力に指定した場合，ビット n'が 1のときに出力端子 Pn'がハイ・レベルを出力し，ビッ

ト n'が 0のときに，出力端子 Pn'がロウ・レベルを出力します。端子 Pnが入力端子の場合，ビットｎ

の値は無効です。
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（b）ポート・コマンド・レジスタ（PCD-0x3805：X/：Y）

　汎用入出力ポートの，入出力の方向および出力端子のビット操作を指定する 16ビット・レジスタで

す。

　PCDの値は，ロード／ストア命令を使ってデータの入出力ができます。

　PCD レジスタのすべてのビットが汎用レジスタにロードできるわけではありませんので注意してく

ださい（表 3－35参照）。

　リセットにより，PCDの値は 0になります。

PCDの各ビットの機能を表 3－35に示します。
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表 3－35　ポート・コマンド・レジスタ（PCD：0x3805：X/：Y）（1/2）

ビット 名　称 種　類 ロード／ストア

(L/S)

ビ　ッ　ト　の　機　能

15 BE ビット操作 S ビット操作許可ビット

・0：ビット操作しない

・1：ビット操作する

　　　操作内容は，B1，B0，PSRで指定する

・読み出し時は不定

14 PSR ビット操作 S ポート・セット／リセット指定ビット

・0：リセット（ロウ・レベル）

・1：セット（ハイ・レベル）

・操作ポートは，B1，B0で指定する

・BE = 1のとき，有効

・読み出し時は不定

13 ME モード設定 S モード設定許可ビット

・0：モード設定はしない

・1：モード設定する

　　　設定内容は，IO，M3-M0で指定する

・読み出し時は不定

12 IO モード設定 S 入出力指定ビット

・0：入力ポートに指定

・1：出力ポートに指定

・設定ポートは，M3-M0で指定する

・ME = 1のとき，有効

・読み出し時は不定

11

10

予約 － － 予約ビット

・これらのビットには値を設定できない

・読み出し時は不定

9

8

B1

B0

ビット操作 S ビット操作ポート指定ビット

・B1，B0 =00：P0

01：P1

10：P2

11：P3

・セット／リセットは，PSRで指定する

・BE = 1のとき，有効

・読み出し時は不定

7

|

4

予約 － － 予約ビット

・これらのビットには値を設定できない

・読み出し時は不定



第 3章　アーキテクチャ

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM172

表 3－35　ポート・コマンド・レジスタ（PCD：0x3805：X/：Y）（2/2）

ビット 名　称 種　類 ロード／ストア

(L/S)

ビ　ッ　ト　の　機　能

モード設定 S モード設定ポート指定ビット

・M3 = 0：P3非選択，1：P3選択

　M2 = 0：P2非選択，1：P2選択

　M1 = 0：P1非選択，1：P1選択

　M0 = 0：P0非選択，1：P0選択

　独立して選択することが可能

3

2

1

0

M3

M2

M1

M0

モード・ス

テータス

L 入出力モード・ステータス・ビット

・M3 = 0：P3入力，1：P3出力

　M2 = 0：P2入力，1：P2出力

　M1 = 0：P1入力，1：P1出力

　M0 = 0：P0入力，1：P0出力

（4）ポート・インタフェースのタイミング

　汎用入出力ポートは，本来は同期的な使用を想定したインタフェースではありませんが，入出力について

は CLKOUTの立ち上がりエッジに対して同期関係にあります。

（a）入力からの出力へのモード変更

if id ie

PCDにストア：入力→出力�

システム・クロック�

インストラクション�

入力／出力モード�

ビット操作�

P0-P3

入力� 出力�

前のデータ� 新しくビット操作したデータ�

入力データ� 新しくビット操作したデータ�

delay

　

各ピンのモードは，PCD レジスタにストアする命令の実行サイクルから，2 システム・クロック後に入力

から出力に変更されます。
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プログラム例：

#define PCD = 0x3805

#define PDT = 0x3804

R1L = 0x0000 ；

＊PDT：x = R1L ；PDTを初期化

R0L = 0x3001 ；

＊PCD：x = R0L ；P0を出力に設定

注意　PDTレジスタは，ハードウエア・リセット後は不定なので，PCDレジスタにストアする前

　　　に，PDTレジスタにデータをあらかじめ設定しておいてください。

（b）出力から入力へのモード変更

if id ie

PCDにストア：出力→入力

システム・クロック

インストラクション

入力／出力モード

P0-P3

出力 入力

出力データ

delay

4インストラクション・サイクル必要 if id ie

PDTからロード（入力データ１）

入力
データ1

入力
データ2

入力
データ3

入力不可

各ピンのモードは，PCDレジスタにストアする命令の実行サイクルから，2システム・クロック後に，

出力から入力に変更されます。しかしµ PD77111ファミリは，入力に変更されてから，2システム・ク

ロックの間は入力を受け付けません。よって，PCDレジスタにストアする命令から PDTレジスタから

ロードする命令の間は，最低 4システム・クロックの時間を空けてください。

プログラム例:

#define PCD = 0x3805

#define PDT = 0x3804

R0L = 0x200f ；

＊PCD：x = R0L ；P0-P3 出力→入力

〈この間は最低 4システム・クロック空けてください〉

R1L = ＊PDT：x ；PDTからロード
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（c）入力ポートのタイミング

ピンから入力されたデータは，システム・クロックの 2回の立ち上がりエッジで同期したあとでロー

ドされます。

if id ie

PDTからロード（入力データ1）

システム・クロック

インストラクション

PDT（in）

P0-P3

入力
データ1

入力
データ2

入力
データ3

システム・クロックに同期

入力
データ1

入力
データ2

入力
データ3

（d）出力ポートのタイミング

if id ie

PDTにストア

システム・クロック

インストラクション

PDT（out）

P0-P3

ビット操作したデータPDTにストアしたデータ

delay

if id ie

PCDにストア（ビット操作）

ビット操作したデータPDTにストアしたデータ

delay

（PDTレジスタにストアする命令の場合）

出力されるデータは，PDTレジスタにストアする命令の実行サイクルから，1システム・クロック後

に出力されます。

（PCDレジスタにストアする命令の場合）

ビット操作をしたデータは，PCDレジスタにストアする命令の実行サイクルから，2システム・クロッ

ク後に出力されます。

注意　PCDレジスタによるビット操作と PDTレジスタのストアによる出力データが同じタイミン

　　　グになった場合，PDTレジスタのデータが PCDレジスタによるビット操作より優先されま

　　　す。
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（e）出力ポートの設定（PCDレジスタと PDTレジスタを使用する場合）

if id ie

システム・クロック

インストラクション

入力／出力モード

P0-P3

出力

delay

if id ie

新しくビット操作したデータ

PCDにストア：ビット操作

PDTにストア：データ出力

ビット操作 新しくビット操作したデータ

PDT（out）

入力

入力データ

前のデータ

前のデータ

PDT（out）の新しいデータ

新しいデータ

A

ビット操作をしたデータは，PCDレジスタにストアする命令の実行サイクルから，2システム・クロッ

ク後に出力されます。次に，PDTレジスタにストアする命令の実行サイクルから，1クロック後にデー

タが出力されるとき，A ポイントでスパイクが発生する可能性があります。よって，PCD レジスタに

ストアする命令として PDTレジスタにストアする命令の間に，最低 1システム・クロック空ける必要

があります。

プログラム例：

#define PCD = 0x3805

#define PDT = 0x3804

R0L = 0xf00f ；

＊PCD：x = R0L ；P0-P3入力→出力，P0にハイ・レベルを出力

R1L = 0x0000 ；〈この間は最低 1システム・クロック空けてください〉

＊PDT：x = R1L ；P0-P3にロウ・レベルを出力

注意1． PCDレジスタにストアする命令と PDTレジスタにストアする命令の間に，最低 1システ

　　　 ム・クロック空けない場合，Aポイントでスパイクが発生する可能性があります。

　　2． PDTレジスタは，ハードウエア・リセット後は不定なので，PCDレジスタにストアする

　　 前に，PDTレジスタをあらかじめ設定しておいてください。
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（5）ポート・プログラミングの例

汎用入出力を使用したプログラミング例を次に示します。この例では次のように実行されます。

　●P0と P1は出力端子に設定される。

　●P2と P3は入力端子に設定される。

　●P0にはロウ・レベル，P1にはハイ・レベルが出力される。

　汎用入出力ポートのプログラミング例

#define PDT 0x3804

#define PCD 0x3805

#define All_In_mode 0x200F

#define P0_Out_mode 0x3001

#define P1_Out_mode 0x3002

#define Out_P0_Low 0x8000

#define Out_P1_High 0xC100

R0L = All_In_mode ；P3-P0入力端子
*PCD：x = R0L ；
R0L = P0_Out_mode＋Out_P0_Low ；P0出力端子（ロウ・レベル）
*PCD：x = R0L ；
R0L = P1_Out_mode＋Out_P1_High ；P1出力端子（ハイ・レベル）
*PCD：x = R0L ；

3.7.6　ウエイト・コントローラ

　µ PD77110，77112，77114は，外部メモリ領域をアクセスするとき，挿入するウエイト数を 0, 1, 3および 7

ウエイトのいずれかに，あらかじめレジスタで指定することができます。

　ウエイト・コントローラのブロック図を図 3－57に示します。

図 3－57　ウエイト・コントローラ

ペリフェラル・バス（16ビット）

16

DWTR

WCTL

（1）データ・メモリ・ウエイト・サイクル・レジスタ（DWTR-0x3808：X/：Y）

　3.5.2（3）（d）ウエイト・コントローラを参照してください。
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3.7.7　ディバグ・インタフェース（JTAG）

　µ PD77111ファミリは，JTAGインタフェースに準拠した次の機能を装備しています。

　●JTAGポート

　●バウンダリ・スキャン・テスト機能

　●ディバグ機能（インサーキット・エミュレーション機能）

（1）JTAGポート

　JTAG（Joint Test Action Group）は，電子装置基板のテスト容易化手法であるバウンダリ・スキャンの規

格化を推進するために組織された団体で，これによる規格化案は IEEE1149.1として勧告されています。

　JTAGに準拠したデバイスはテスト専用のアクセス・ポートを持ち，内部のロジックとは独立にデバイス

をテストすることができます。

　µ PD77111ファミリでは，勧告で必須としているインストラクション・レジスタ，バイパス・レジスタお

よびバウンダリ・スキャン・レジスタに加え，インサーキット・エミュレーション用のレジスタと制御回路

を内蔵しています。

　JTAGの詳しい内容については，IEEE1149.1を参照してください。

［ディバグ用端子（TAP：test access port）］

勧告に従う 4端子と，インサーキット・エミュレーション用の端子（TICE），テスト用の端子（ TRST ）

があります。

・TCK（入力）

　テスト・クロック入力。

　未使用時は 0を入力します（勧告準拠）。

　注意　TCKをハイ・レベルで停止しないでください。

・TMS（入力）：テスト・モード・セレクト入力。

　TCKの立ち上がりエッジでサンプリングされます。内部ではプルアップされています。

・TDI（入力）：テスト・データ入力。

　TCKの立ち上がりエッジでサンプリングされます。内部ではプルアップされています。

・TDO（出力）：テスト・データ出力。

　TCKの立ち下がりエッジに同期して出力が変化します。

・TICE（出力）：インサーキット・エミュレーションのブレーク・モードを構築するための出力です。

・ TRST （入力）：テスト・リセット入力。

通常動作時は 0（アクティブ・ロウ）に，ディバッガ使用時，バウンダリ・スキャン時に 1にします。

内部でプルダウンされています。
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（2）バウンダリ・スキャン・テスト機能

　バウンダリ・スキャン・テスト方式では，ターゲット・システムのボード・レベル・テスト，チップ・レ

ベル・テストを，一貫したテスト・フェーズとして実現できるため，近年，自動テスト・システムなどで製

造現場に広く取り入れられているテスト方式です。

　次に，µ PD77111ファミリに装備されているバウンダリ・スキャン機能を説明します。

（a）テスト・インストラクション・レジスタ（Test Instruction Register）

テスト項目とテスト・データ・レジスタを選択するための，8ビットのレジスタです。サポートしてい

るインストラクションを表 3－36に示します。

表 3－36　テスト・インストラクション

ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

命　　令

0 0 0 0 0 0 0 0 EXTEST命令

0 0 0 0 0 0 1 0 SAMPLE/PRELOAD命令

1 1 1 1 1 1 1 0 BYPASS命令

（b）テスト・バイパス・レジスタ（Test Bypass Register）

TDIから入力したデータを，TDOに出力するレジスタです。

（3）ディバグ機能（インサーキット・エミュレータ機能）

　µ PD77111ファミリでは，JTAGを利用したディバグ機能を備え，ランタイムでプログラムを監視する機

構を装備しています。次のような機能があります。

●ブレーク機能

・指定した命令メモリ・アドレスのフェッチによるブレーク

・指定したデータ・メモリ・アドレスのリード／ライトでブレーク

●ノンブレーク・モニタ機能

・プログラム実行中にレジスタや，メモリの内容を参照／変更

注意1． ディバグ機能はユーザ向けに公開されたものではありません。

　　2． ディバグ機能は，µµµµ PD7701×ファミリ，µµµµ PD77111ファミリ共通のインサーキット・エミュレー

　　　 タが使用します。インサーキット・エミュレータを使用する場合の JTAG端子処理を図 3－59に

示します。ユーザ・システムでインサーキット・エミュレータを使用しない場合は，2.4　未使用

端子の処理についてにしたがって適切に処理してください。
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図 3－58　JTAG端子外観図

図 3－59　JTAG端子処理

TMS

TDI

TCK

TICE

TDO

10 kΩ

12ピン・ヘッダ

TRST
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第 4章　ブート機能

　この章では，µ PD77111ファミリのブート機能を説明します。最初に概要を説明し，次にブート機能の種類（ブー

ト・モード），リセット時のブート，ブート・サブルーチン，ブート所要時間の順に説明します。

注意　特に指定のないかぎり，この章では，µ PD77115を除いたµ PD77111ファミリについて説明しています。

µ PD77115をご使用になる場合は，第 7章　µ PD77115のブート機能をお読みください。

4.1　概　　要

µ PD77111ファミリは従来のµ PD7701×ファミリ製品と同等のブート機能をサポートしています。ただし，

µµµµ PD77110はブート機能の一部に制限があります。各項目を参照してください。µµµµ PD77115のブート機能につい

ては，第 7章　µ PD77115のブート機能を参照してください。

　内部命令 RAMにブート・アップするためのプログラムを，命令メモリ空間の 0-0xFF番地に ROMとして内蔵

しています。

　ハードウエア・リセットで PC（プログラム・カウンタ）が“0”になり，リセット後，ただちにブートを実行す

るリセット・ブートのほか，サブルーチン・サービスとして，いくつかのエントリ・ポイントが公開されています。

したがって，それらを利用すれば，アプリケーション・プログラムから命令メモリ空間中の任意の RAM部分を書き

換えることが可能となります（リブート機能）。

　この章では，ブート機能を整理するためのモードの分類（リセット・ブートとリブート，セルフ・ブートとホス

ト・ブート，ワード・ブートとバイト・ブート），各モードにおけるブートの機能，ブートのパラメータ，呼び出し

方法などについて解説します。

　ブート実行にあたって，次のレジスタが関わってきます。

［ブート実行後，内容が変化するレジスタ］

　　●R7

　　●DP3

　　●DP7

　　●HDT（ホスト・データ・レジスタ）

［ブート実行の前に，設定されるレジスタ］

　　●IWTR（命令メモリ・ウエイト・サイクル・レジスタ）

　　●DWTR（データ・メモリ・ウエイト・サイクル・レジスタ）

　　●HST（ホスト・インタフェース・ステータス・レジスタ）

注意　これらのレジスタが常にすべて使用されるわけではありません。詳しくは各ブート・モードの説明を参照し

　てください。
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4.2　ブート・モード

4.2.1　ブート・モードの分類

　ブート・モードを次の 3つの視点から分類します。

●ブート起動形式による分類

●ブート・ソースによる分類

●転送ワード・サイズによる分類

（1）ブート起動形式による分類

ブートは起動形式から見て，次の 2つの形式に分類できます。

　（a）リセット・ブート

　（b）リブート

（a）リセット・ブート

　ハードウエア・リセット時，PC（プログラム・カウンタ）は“0”にクリアされますが，命令メモリ

の 0番地は内部ブート ROM領域のリセット・ブート・エントリ・ポイントであり，µ PD77111ファミ

リは自動的にリセット・ブートを実行します。このときブート対象となる命令メモリ領域は，内部命令

RAM（0x200番地から開始）に限定されています。

（b）リブート

　ブート ROM領域には，ブート・サービスのためのサブルーチン・エントリ・ポイントが設定されて

います。ユーザはアプリケーション・プログラムからこれらリブート・サブルーチンを呼び出すことに

よって，任意の時点で任意部分の命令 RAMを書き換えることができます。

（2）ブート・ソースによる分類

　ブートとは何らかの形式により命令を書き換えることですが，書き換えるべき命令コード・データ，およ

び書き換えのためのパラメータを，どこから獲得するかにより次の 2つの形式があります。

（a）セルフ・ブート

（b）ホスト・ブート

（a）セルフ・ブート

　セルフ・ブートでは，データ・メモリに用意されたプログラム・コード・データを命令メモリに転送

します。ブート・パラメータは，リセット・ブートではデータ・メモリに（Ｙメモリ：0x4000 番地か

ら），リブートではレジスタに設定します。

　ROMバージョンの製品（µ PD77111, 77112, 77113A, 77114）では，ROM領域にブート・パラメー

タとプログラム・データを固定し，リセット・ブートをセルフ・ブートとすることで，スタンドアロン・

システムを構築できます。ブート・パラメータは，常に内部 YROMに格納されます。プログラム・デー

タは内部または外部の X/Y ROMのどちらにも格納することができます。
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µ PD77110では，次のような点が異なります。

　セルフ・ブートを行う場合，ブート・プログラムは 0x4000：Y のブート・パラメータを読み込みま

すが，µ PD77110の 0x4000：Yは RAMのため，電源投入時の値は不定になります。このため，

µ PD77110では，電源投入時のブート・モードとして，セルフ・ブートを選択することはできません。

ホスト・ブートを行う必要があります。

　ただし，µ PD77110の場合でも，電源投入時以外のリセットによるブートとして，あらかじめ

0ｘ4000：Y以降にブート・パラメータを記述しておくことによってセルフ・ブートを行うことができ

ます。この場合のリセットは，通常のリセットを行ってください（これは，µ PD77110を使って，

µ PD77111，77112，77113A，77114のブートアップで動作のエミュレーションをする場合に行います）。

　図 4－1に，セルフ・ブートのシステム構成例を示します。

図 4－1　セルフ・ブートのシステム構成例

データ・メモリ注

（ROMなど）

A0-A12(13) D0-D15 (7) OE

DA0-DA12(13) D0-D15 (7) MRD

RESET

P1
P0

SO

SI
PD77111, 77112, 
77113A, 77114

µ

16 (8)

ROM

A/D

D/A RESET

IV DD

注　必要に応じて使用してください。外部データ･メモリは    PD77112，77114のみ使用可能です。

14

備考　  PD77112はDA0-DA13，  77114はDA0-DA12µ µ

µ

（b）ホスト・ブート

　ホスト・ブートでµ PD77111 ファミリは，プログラム・コード・データをホスト・インタフェース

から読み込んで命令メモリに転送します。ブート・パラメータは，リセット・ブートではプログラム・

コード・データに先立ってホスト・インタフェースから読み込みます。リブートの場合は，ブート・パ

ラメータは，アプリケーションプログラムによって，レジスタに設定されなければなりません。

ホスト・ブートは，ホスト・インタフェースに別の CPUを接続し，その CPUからµ PD77111ファ

ミリにプログラムをダウン・ロードするようなシステム構成で利用されます。

特にµ PD77110の場合はホスト・ブートが標準のブート方法となります。

図 4－2にホスト・ブートのシステム構成例を示します。
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図 4－2　ホスト・ブートのシステム構成例

VDD

P0

P1

RESET

INT

HRDHWRHA0,HA1HD0-15

8 2

PD77111ファミリµ
CPU データ・メモリ�

WR RD Address Data

Boot RQ

WR RD Address Data

データ・バス

アドレス・バス

コントロール・バス

HCS

（3）転送ワード・サイズによる分類

　この分類は，セルフ・ブートでのみ意味があります。セルフ・ブートのパラメータで，データ・メモリ側

読み出しサイズを次のように指示できます。

　　●16ビット・ワード／１アドレス（ワード・ブート）：図 4－3参照

　　●8ビット・バイト／１アドレス（バイト・ブート） ：図 4－4参照

　したがってワード・ブートの場合，2データ・メモリ・アドレスが 1命令ステップに対応し，バイト・

ブートでは，4データ・メモリ・アドレスが 1命令ステップに対応することになります。

　リセット時のセルフ・ブートにおいては通常，ブート・パラメータとプログラム・コード・データを ROM

として固定します。

図 4－3　ワード・ブートのイメージ

データ・メモリ 命令メモリ

15 0 31

31 0

0

上位
アドレス

下位
アドレス



第 4章　ブ－ト機能

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM184

図 4－4　バイト・ブートのイメージ

上位
アドレス

データ・メモリ 命令メモリ

下位
アドレス

7 0 31

31 0

0

4.3　リセット時のブート

　µ PD77111ファミリは，ハードウエア・リセット解除後 0番地に配置されたブート・プログラムを実行します。

ブート・プログラムは，最初に汎用入出力ポート P0, P1を読み込み，そのビット・パターンによってブート・モー

ド（セルフ・ブート，ホスト・ブート）を決定します。リセット時に P0, P1に提示されるパターンとブート・モー

ドの関係を表 4－1に示します。µ PD77113A，77114の場合，ホスト・ブートあるいはセルフ・ブートが指定され

たときに，ブート処理と同時に内部データ RAMのセルフ・チェックを行います。

表 4－1　P0, P1のパターンとブート・モード

P1 P0 ブート・モード

0 0 ブートを実行せず，0x200番地に分岐する注

0 1 ホスト･ブートを実行後，0x200番地に分岐する

1 1 セルフ･ブートを実行後，0x200番地に分岐する

1 0 設定禁止

注 この設定は，パワーオン時のリセット・ブートや，その後パワーダウン･モードからの復帰などのた

　 めに，DSPがリセットを必要とするときに使用します。

　リセット時のブートでは，命令メモリへのローディング･アドレスを示すパラメータはありません。命令メモリへ

は次のようなローディング･アドレスが決められています。

　●内部 RAM領域の先頭（0x200番地）からロードされる。

注意 µµµµ PD77110の場合，リセット・ブートの対象は 0x0200-0x0FFFの命令 RAMだけです。0x4000-0xBFFFの

命令 RAMへのブートアップにはホスト･リブートを利用します。また，電源投入時のブート・モードとして

　 セルフ・ブートを選択することはできないので，ホスト・ブートを行う必要があります。PLLの初期化を行っ

たときも同様です。あらかじめ，Yメモリの 0x4000番地以降にブート・パラメータを記述しておくことに

よって，その後のリセット入力によるセルフ・ブートを行うことは可能です（PLLの初期化を行うリセット

を除きます）。ただし，この場合のブートの対象は 0x0200-0x0FFFの命令 RAMのみとなります。
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4.3.1　セルフ・ブートの場合

（1）セルフ・ブートのパラメータ

　最初に次のパラメータが，Ｙメモリの 0x4000番地から読み込まれます。

　　●メモリ空間指示

　　●ワード・ブート／バイト・ブート指示

　表 4－2にパラメータ内容を示します。

表 4－2　セルフ・ブートのパラメータ（0x4000：Y）

ビット 値 意　　　　味

0 Yメモリ・ブート

プログラム・コードを Yメモリ空間から読み込む。

0

1 Xメモリ・ブート

プログラム・コードを Xメモリ空間から読み込む注 1。

0 ワード・ブート

データ・メモリを 16ビットで読み込む。

したがって，命令メモリ 1アドレスがデータ･メモリ 2アドレス分に該当する注 2。

1

1 バイト・ブート

データ・メモリを 8ビットで読み込む。

したがって，命令メモリ 1アドレスがデータ･メモリ 4アドレス分に該当する注 3。

2-7 任意 バイト･ブート時

2-15 任意 ワード･ブート時

注 1. Xメモリ・ブートでも，ブート・パラメータはすべて Yメモリ空間から読み込みます。このとき

　　 データ・メモリ・ウエイトは，７ウエイトが設定されています。パラメータ・アドレスは次のとお

　　 りです。

　　　 　●0x4000：Ｙ-0x4004：Ｙ（ワード・ブート時）

　　　 　●0x4000：Ｙ-0x4009：Ｙ（バイト・ブート時）

　 2. 図 4－3を参照してください。

　 3. 図 4－4を参照してください。

注意　DWTR, IWTR, R7, DP3および DP7レジスタは，ブート・ルーチンによって変更されます。
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（a）ワード・ブートのパラメータ

　ワード・ブート時のパラメータ・メモリ・マップを表 4－3に示します。

表 4－3　ワード・ブートのパラメータ・メモリ・マップ

アドレス メモリの値

0x4000：Y 16/8ビット，X/Y

0x4001：Y DWTRに設定する値

0x4002：Y ダミー･データ

0x4003：Y 読み込むプログラムが置かれているデータ･メモリの先頭アドレス

0x4004：Y プログラムのステップ数注

注 プログラムのステップ数とは，32ビット＝1ワードとしたときのワード数であり，

　　 外部データ・メモリ中に占めるワード数ではありません。

（b）バイト・ブートのパラメータ

バイト・ブート時のパラメータ・メモリ・マップを表 4－4に示します。

表 4－4　バイト・ブートのパラメータ・メモリ・マップ

アドレス メモリの値

0x4000：Y 16/8ビット，X/Y

0x4001：Y －

0x4002：Y DWTRに設定する値（下位バイト）

0x4003：Y DWTRに設定する値（上位バイト）

0x4004：Y ダミー･データ

0x4005：Y ダミー･データ

0x4006：Y 読み込むプログラムが置かれているデータ･メモリの先頭アドレス

（下位バイト）

0x4007：Y 読み込むプログラムが置かれているデータ･メモリの先頭アドレス

（上位バイト）

0x4008：Y プログラムのステップ数注（下位バイト）

0x4009：Y プログラムのステップ数注（上位バイト）

  注　プログラムのステップ数とは，32ビット＝1ワードとしたときのワード数であり，

外部データ・メモリ中に占めるワード数ではありません。
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4.3.2　ホスト・ブートの場合

　ホスト・ブートは，ブート・パラメータと命令コードをホスト・インタフェースから獲得します。図 4－5にそ

の手順イメージを示します。

図 4－5　ホスト・ブートの手順イメージ

ホストCPU

［ポーリング］
IWTRに設定する値を出力

（下位バイト，上位バイト）

　　PD77111ファミリ
ホスト・インタフェースと　PD77111ファミリとの�
ハンドシェークには，ウエイト機能を用いるように�
設定されます。

値を読み取りIWTRに設定

［ポーリング］
ブート命令数を出力

（下位バイト，上位バイト）

［ポーリング］
ホストCPUとホスト・インタ

フェースとのハンドシェークを指定

［ポーリング］
命令コードを出力
（Little Endian）

プログラムのステップ数読み取り

ハンドシェーク・モードをHSTに設定

ブート実行

µ
µ

�

注意　µµµµ PD77110の場合，電源投入時のブートはホスト・ブートを用いることになります。また，ブートアップ

　　　の対象となる命令領域は 0x0200-0x0FFFの命令 RAMだけとなります。0x4000-0xBFFFへの命令 RAM

　　　へのブートアップにはホスト・リブートを使用します。

（1）ホスト・インタフェースの設定

　ホスト・ブートに先立ち，ホスト・インタフェースは次のように設定されます。ただし，HAWEと 16ビッ

ト・モードを除いてこれらの設定は，送られる HST設定パラメータによって上書きされます。

HST = 0x0401

●HAWE =1 ：ウエイトを使用する。

●HREM =0 ：HREをマスクしない。

●HWEM =0 ：HWEをマスクしない。

●16ビット・モード ：ホストは，指定のパラメータを下位 8ビット，上位 8ビットの順に HDTに書き込

　みます（これは HSTへの設定値ではなく，ホスト・ブートの規約です）。

注意　HSTレジスタの値は，HST設定パラメータがブート・プロセス中で設定されたときに書き換えられ

ます。
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（2）ホスト・ブートのパラメータ

　リセット時ホスト・ブートのパラメータを次に示します。

●ダミー・データ ：0x0000を転送します。

●ブート命令数 ：ブートするプログラムの命令ステップ数（ブート対象となる命令数）を表します。

　実際にデータとして転送されるデータ数は，命令ステップ数の２倍になります。

●HST設定値 ：HSTに設定するデータです。HAWE（ビット 10）を除く，そのほかのビットを設

　定します。HAWEは設定値にかかわらず“１”です。

●命令コード ：命令コード 32ビットを，下位 16ビット（ビット 15-0）を最初に，上位 16ビット

　（ビット 31-16）を後からの順で転送します。したがって，ホスト・インタフェー

　スが 8ビット幅であることを考慮すると，ビット 7-0, 15-8, 23-16, 31-24の部分バ

　 　イト順に転送することになります。

　これらのパラメータを，ホストから見た転送順序に従って並べると次のようになります。

1番目の転送 ：ダミー・データの下位 8ビット

2番目の転送 ：ダミー・データの上位 8ビット

　ポーリング ：µ PD77111ファミリが HDT（in）からデータをロードする間ウエイト

3番目の転送 ：ブート命令数の下位 8ビット

4番目の転送 ：ブート命令数の上位 8ビット

　ポーリング ：µ PD77111ファミリが HDT（in）からデータをロードする間ウエイト

5番目の転送 ：HST設定値の下位 8ビット

6番目の転送 ：HST設定値の上位 8ビット

　ポーリング ：µ PD77111ファミリが HDT（in）からデータをロードする間ウエイト

7番目の転送 ：1番目の命令コード（ビット 7-0）

8番目の転送 ：1番目の命令コード（ビット 15-8）

　ポーリング ：µ PD77111ファミリが HDT（in）からデータをロードする間ウエイト

9番目の転送 ：1番目の命令コード（ビット 23-16）

10番目の転送 ：1番目の命令コード（ビット 31-24）

　ポーリング ：µ PD77111ファミリが HDT（in）からデータをロードする間ウエイト

11番目の転送 ：2番目の命令コード（ビット 7-0）

： ：

： ：

（4n＋6）番目の転送：n番目の命令コード（ビット 31-24）注

　ポーリング ：µ PD77111ファミリが HDT（in）からデータをロードする間ウエイト

注　転送する命令コード数を nとすれば，総転送バイト数は 4n＋6となります。
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4.4　ブート・サブルーチン（リブート）

　通常，アプリケーション・プログラムは命令メモリを書き換えることはできませんが，ブート ROM のなかで公

開されているブート・サブルーチン（リブート）を利用すれば命令メモリに新たな命令を設定できます。特に

µ PD77110の場合，0x4000-0xBFFFの領域へのブートアップはリブートを用いることになります。リブートのエン

トリ・ポイントを，表 4－5に示します。リブートを実行する場合は，所定のパラメータをレジスタに設定したあと，

表 4－5に示されたアドレスをコール（CALL命令による）します。

　リブートに関連しないレジスタおよび端子は，リブート中およびリブート後は，ブート・サブルーチンをコール

したときの状態を保持します。リブートによって初期化されることはありません。

表 4－5　ブート・サブルーチンのエントリ・ポイント

リブート・モード エントリ・アドレス

ワード・リブート 0x2Xメモリ

バイト・リブート 0x4

ワード・リブート 0x1

セルフ・ブート

Yメモリ

バイト・リブート 0x3

0x5（µ PD77110以外）ホスト・ブート ホスト・リブート

0x6（µ PD77110）

注意 1.　リブートを実行するときは，次のことに注意してください。

●使用するレジスタの値は保存されません。

●プログラム・スタックを 1レベル消費します（エントリ時）。

●ループ・スタックを 1レベル消費します。

●リブートは，すべての割り込みを禁止した状態で実行してください（リブート中に割り込みを受

 け付けた場合の正常な動作は保証できません）。

●リブートを終了したあと，サブルーチンを呼び出した命令（CALL命令）の次のアドレスにリ

　ターンします。

　　2. 　DWTR, R7, DP3, DP7, HSTおよび HDTは，ブート・ルーチンによって書き換えられます。

4.4.1　Xメモリ・ワード・リブート，Xメモリ・バイト・リブートのパラメータ

　Xメモリ上に命令コードを配置する Xリブートには，1データ・メモリ・アドレスに 16ビット・ワードを置く

X メモリ・ワード・リブートと，8 ビット・バイトを置く X メモリ・バイト・リブートがあります。どちらの場

合でも，次に示すパラメータを所定のレジスタに設定したうえで，表 4－5に示すそれぞれのエントリ・ポイント

をコールします。

　　●R7L：リブートする命令ステップ数

　　●DP3：命令コードの格納されているＸメモリの先頭アドレス

　　●DP7：ロードする命令メモリの先頭アドレス

　注意 1. パラメータ・レジスタの値は保存されません。

　  2. 必要に応じて DWTRを設定してください。
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4.4.2　Yメモリ・ワード・リブート，Yメモリ・バイト・リブートのパラメータ

　Yメモリ上に命令コードを配置する Yリブートには，1データ・メモリ・アドレスに 16ビット・ワードを置く

Y メモリ・ワード・リブートと，8 ビット・バイトを置く Y メモリ・バイト・リブートがあります。どちらの場

合でも，次に示すパラメータを所定のレジスタに設定したうえで，表 4－5に示すそれぞれのエントリ・ポイント

をコールします。

　　●R7L：リブートする命令ステップ数

　　●DP3：ロードする命令メモリの先頭アドレス

　　●DP7：命令コードの格納されている Yメモリの先頭アドレス

　　注意 1. パラメータ・レジスタの値は保存されません。

2. 必要に応じて DWTRを設定してください。

4.4.3　ホスト・リブートのパラメータ

　ホスト・インタフェースからリブートする場合は，次に示すパラメータを所定のレジスタに設定したうえで，

表 4－5に示すエントリ・ポイントをコールします。

　　●R7L：リブートする命令ステップ数

　　●DP3：ロードする命令メモリの先頭アドレス

　　 注意 1. パラメータ・レジスタの値は保存されません。

2. 必要に応じて HST, IWTRを設定してください。ただし，リブート・ルーチンを読み出す前に必ず

　 HSTの HAWEは“1”（ウエイトを使用）に設定してください。

3. リブート開始時点で，HDTは空（読み出す前のデータが残っていない状態）でなければなりませ

　 ん。

4. µµµµ PD77110では上記レジスタ以外に DP6も書き換えられます。

4.5　シグネチャ演算

　µ PD77110，77113A，77114は，大容量の命令 RAMを内蔵するため，命令 RAMデータの内容をベリファイする

機能がサポートされています。シグネチャ演算処理は，ブートアップされた命令 RAMのデータをチェックするため，

IEEE802.3 で勧告している次に示す生成多項式の演算処理を行い，結果をレジスタに返すものです。シグネチャ演

算処理はブート・プログラム中にサブルーチンとして用意されています。エントリ・アドレス 0x9のサブルーチン・

コールで実行され，結果を R7に返します。

　G(x)＝x32＋x26＋x23＋x22＋x21＋x16＋x12＋x11＋x10＋x8＋x7＋x6＋x4＋x2＋x1＋1

　シグネチャ演算処理をサブルーチン・コールすると，使用するレジスタの値が破壊され，プログラム・スタック

を 1レベル（エントリ時）使用します。必要なレジスタは，退避／復帰を行う必要があります。

　シグネチャ演算処理に使用するレジスタは，R1-R7，DP3，DP6です。
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注意　シグネチャ演算処理は，すべての割り込みを禁止した状態で行います。演算処理中に割り込みを受け付けた

場合には DSPの正常な動作は保証できません。パラメータの設定は次のとおりです。

    ・R7L：演算する命令ワード数（必須）

    ・DP3：演算する命令メモリの先頭アドレス（必須）

演算対象として内部命令 RAM（0x0200-0x0FFFおよび 0x4000-0xBFFF）以外を選択しないでください。

最大ワード数は，0x8000です。

4.6　命令 ROM修正処理
　

　µ PD77113A，77114は，マスク ROM化した命令に誤りがある場合，最大 4アドレス分の命令に対して修正を行

うことができます。

　エントリ・アドレスは 0x10Dで，次のパラメータを設定してからこのアドレスをコールすることによって，修正

処理を実行します。

●R7L ：修正処理をする命令 ROMのアドレス

●R6H，R6L ：命令コード（32ビット）

注意 1.　命令 ROM修正処理のエントリをコールする場合は次のことに注意してください。

　 ・使用するレジスタの値は保存されません。

・プログラム・スタックを 1レベル消費します（エントリ時）。

・すべての割り込みを禁止した状態でエントリ・コールしてください。

2.　R4, R5, R6, R7, DP3および DP7は，修正処理ルーチン中で書き換わります。

4.6.1　命令 ROM修正処理の概要

　µ PD77113A，77114は，命令フェッチ・アドレスのアドレス・コンパレータと 4セットの命令メモリ用代替レ

ジスタを持っています。

　命令のフェッチ時にフェッチ・アドレスと代替レジスタに設定された修正対象の命令アドレスとをコンパレー

タで比較し，一致した場合に代替レジスタに設定された命令をフェッチして実行します。
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図 4－6　命令 ROM修正処理の概要

命令ROM 代替レジスタ�

r0l＝1

0x4327

0x4326

0x4325

0x4324
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0x4321

アドレス・コンパ�
レータ(フェッチ・�
アドレスの比較)

インストラクショ�
ン・フェッチャー�

0x4325 r0l＝0

0x5432 nop

プログラム実行�
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4.6.2　命令 ROM修正処理の使用方法

（1）イニシャル・リセット・ブートを利用する方法

　原則としてリセット時のブート・モードをホスト・ブートあるいは外部データ領域からのセルフ・ブート

として使用します。

　内部命令 RAMはリセット時のブート対象領域です。このため，ホスト側あるいは外部データ領域に接続

される不揮発性メモリ（フラッシュ・メモリなど）に，修正を行うプログラムをブート・コードとして格納

することにより本機能を実現することができます。

図 4－7　命令 RAMにブートするプログラムのソース・イメージ例

修正前 修正後

Reset_vector:

jmp Main;

：

Interrupt_vector:

nop;

：

Main:

Instruction #1;

Instruction #2;

：

Reset_vector:

jmp Main;

：

Interrupt_vector:

nop;

：

Main:

call Rom_correction;

Instruction #1;

Instruction #2;

：

Rom_correction:

r7l＝（修正対象の命令 ROMアドレス#1）;

r6h＝（修正後の命令コード#1の上位 16ビット）;

r6l＝（修正後の命令コード#1の下位 16ビット）;

call 0x10D;

r7l＝（修正対象の命令 ROMアドレス#2）;

r6h＝（修正後の命令コード#2の上位 16ビット）;

r6l＝（修正後の命令コード#2の下位 16ビット）;

call 0x10D;

：

ret;

：
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（2）あらかじめ修正対応ルーチンを作成する方法

　命令 ROMあるいは命令 RAMにあらかじめ修正対応のルーチンを組み込み，外部インタフェースからの

データ入力により本機能を実現します。

図 4－8　修正対応ルーチンのソース・イメージ例

Reset_vector:

jmp Main;

：

Interrupt_vector:

nop;

：

Main:

if（ROM修正あり）call Rom_correction;注 1

Instruction #1;

Instruction #2;

：

Rom_correction:

r0l＝（修正の個数）; 注 2

loop r0l{

　r7l＝（修正対象の命令 ROMアドレス）; 注 2

　r6h＝（修正後の命令コードの上位 16ビット）; 注 2

　r6l＝（修正後の命令コードの下位 16ビット）; 注 2

　call 0x10D;

　}

ret;

：

注 1.　ポート端子の入力値，ホストあるいはシリアル・インタフェースからのコマンド入力により，命令 ROM

修正を行うか判断をします。各インタフェースの設定をあらかじめ行う必要があります。また，コマンド

入力のシーケンスはユーザにおいて考慮する必要があります。

　 2.　メモリ，ホストあるいはシリアル・インタフェースからのデータ入力により，命令メモリの修正個数，ア

ドレス，命令コードを取得します。各インタフェースの設定をあらかじめ行う必要があります。また，デー

タ入力のシーケンスはユーザにおいて考慮する必要があります。
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4.6.3　プログラム実行フロー

　図 4－9に命令 ROM修正処理機能を実施したプログラムの実行例を示します。

図 4－9　プログラム実行例

0xZZZZ

0xYYYY

0xXXXX

0xFFFF

0xzzzz
0xyyyy

0x0200

修正対象箇所＃2

内部命令ROM

修正対象箇所＃1

修正処理＃2

内部命令RAM

代替レジスタ#2

代替レジスタ#1

①

② ③

④

#1　1命令の修正

①コンパレータでアドレス比較し，修正対象箇所に一致したら，そのアドレスに割り当てられた代替レジスタに

格納されている命令コードをフェッチし実行する。

#2　連続した複数命令の修正例（あるいは 1命令を複数命令で修正する修正例）

②コンパレータでアドレス比較し，修正対象箇所の先頭に一致したら，そのアドレスに割り当てられた代替レジ

スタに格納されている命令コードをフェッチし実行する。代替レジスタには内部命令 RAMへの分岐命令を記述

する。

③あらかじめ内部命令 RAM に修正対象箇所#2 の修正モジュールを記述しておく（ホスト・ブート，外部データ

領域からのセルフ・ブートで対応）。②で置き換えた分岐命令からこの領域に分岐し，実行する。

④修正モジュールの最後に正常なフローとなる位置（修正対象箇所#2の最後の命令の次の実行アドレス）への分

岐命令を記述しておくことによって元のフローに復帰する。
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4.6.4　注意事項

　命令 ROM修正処理機能の使用に関して，次の点に注意してください。

・修正できる命令アドレスは最大 4箇所です。

5回目以降のエントリ・アドレス（0x10D）のコールでは，その修正内容は無視されます。

・イニシャル・リセット・ブートによって修正内容は無効になります。

リセット入力においてイニシャル・リセット・ブート（ノン・ブートを除く）を行うと代替レジスタの内容

は初期化されます。

・開発ツールのソフトウエア・シミュレータ（HSM77016）での本機能のサポートはありません。

ブート（リブート）および命令 ROM修正処理機能については HSM77016でサポートをしていません。

・命令コードを取得するには HSM77016を利用すると便利です。

HSM77016の命令ウインドウにおいて，実際に修正する命令アドレスにおいて，修正する命令を記述します。

命令の表示形式を「ニモニック」から「ヘキサ」に変更することによって，命令コードを取得できます。

特に分岐命令は相対ジャンプとなっていますので，実際に修正するアドレスで命令コードを取得しないと，

分岐先が正しく得られないことがあります。
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4.7　ブート所要時間

　ブートに要する時間を，表 4－6に示します。

表 4－6　ブート所要時間

ブート・モード 時間（サイクル数）

セルフ・ブート ワード・ブート時注 1 50＋（4＋2D）×Ｗ

バイト・ブート時注 1 60＋（8＋4D）×Ｗ

ブート

ホスト・ブート注 1 40＋6×Ｗ注 2

セルフ・リブート ワード・ブート時 20＋（4＋2D）×Ｗ

バイト・ブート時 20＋（8＋4D）×Ｗ

ホスト・リブート µ PD77110以外 20＋6×W 注 2

µ PD77110 20＋20×W 注 2

シグネチャ演算（µ PD77110，77113A，77114） 30＋25×W

命令 ROM修正処理（µ PD77113A，77114） 25～50

リブート

内部データ RAMのセルフ・チェック

（µ PD77113A，77114）注 1

約 755000

注 1． µ PD77113A，77114の場合，リセット・ブートを行うときに必ず内部データ RAMのセルフ・チェックが行わ

れます。

　2.　ブート ROMコードによる理論値です。ホスト CPUのアクセス速度およびµ PD77111ファミリのホスト・イン

タフェース仕様に依存します。

備考　W：ブート命令ワード数，D：データ・メモリ・ウエイト・サイクル
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第 5章　µ PD77115の機能概要

　この章では，µ PD77115の概要について説明します。

　µ PD77115は，ディジタル・オーディオに特化した DSPで，MP3（MPEG-1 Audio Layer3），AAC （MPEG-2 Advanced

Audio Coding）などのオーディオ符号化方式のデコードを 1チップで実現する低消費電力 DSPです。

　複数のオーディオ符号化方式に対応するため命令 RAMを内蔵し，ソフトウエアの変更を可能にしています。

　µ PD77111ファミリのほかの製品との違いは，次のとおりです。

・SDカード・インタフェース追加

・オーディオ・シリアル・インタフェース追加

・16ビット・タイマ追加

・SDカード・レジスタから内蔵データ RAMへの DMA転送機能

・シリアル・インタフェース 1チャネルのみ

・外部データ・メモリ空間なし

・パラレル・ポートの 8ビット化

・ホスト・インタフェースの 16ビット化

　命令セット，演算機能，制限事項などはほかのµ PD77111ファミリの製品と同じです。詳細については，第 3章　アー

キテクチャ，およびµ PD77016ファミリ　ユーザーズ・マニュアル　命令編を参照してください。

5.1　特　　徴

○機能

・デュアルロード／ストアによる並列実行

・ハードウエア・ループ

・条件実行

・積和演算を 1インストラクション・サイクルで実行

・PLLの逓倍率を PLL0-PLL3端子でリセット時に設定

・アドレス・マッピングされたレジスタにより PLLバイパス・モードを選択可能

・アドレス・マッピングされたレジスタによりクロック出力端子 CLKOUTのロウ・レベル固定出力を選択可能

・JTAG対応機能内蔵

○動作周波数

・50 MHz（内部電圧 2.0～2.7 V時）

・75 MHz（内部電圧 2.3～2.7 V時）

○メモリ空間

・内部命令メモリ RAM：11.5Kワード×32ビット

・内部データ・メモリ RAM：16Kワード×16ビット×2面（Xメモリ，Yメモリ）

・外部データ・メモリ なし
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○プログラミング

・16ビット×16ビット＋40ビット→40ビット・マルチプライ・アキュームレータ

・8個×40ビットの汎用レジスタ

・8個のデータ・メモリ・ポインタ・レジスタ（メモリ空間 2つに 4個ずつ）

・10レベル割り込み（外部 4レベル，内部 6レベル）

・3オペランド命令（R0＝R0＋R1＊R2）

・実行ステージはパイプラインなし

○内蔵ペリフェラル

・8本の I/Oポート

・1セットの 32ビット／64ビット・オーディオ・シリアル・インタフェース

  16ビット汎用シリアル・インタフェースとしても使用可能。

・8ビット／16ビット・ホスト・インタフェース

・SDカード・インタフェースおよび DMA転送機能

・16ビット・タイマ

・クロック・コントロール

○その他

・CMOSプロセス

・DSPコア用電源 2.0～2.7V，外部 I/O用電源 2.7～3.6 V
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5.2　内部ブロック図
図 5－1　µµµµ PD77115の内部ブロック図
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5.3　リセット機能

5.3.1　リセット・タイミング

　リセット信号を規定の期間（内部クロックの 6サイクル分），アクティブ（ロウ・レベル）にすることで，リセッ

トが実行されます。

　リセット時には P0，P1の値によってブート・モードを，PLL0-PLL3の値によって PLLの逓倍率を設定します。

　P0，P1および PLL0-PLL3 の値は，リセットが解除される 3 クロック前からリセットが解除されてから 50 ク

ロック後までの間，安定している必要があります。

　電源投入時は， RESET 端子をアクティブ（ロウ・レベル）にする必要があります。パワーオン・リセット機

能はありません。

　リセット動作タイミングを図 5－2に示します。

図 5－2　システム・リセット動作タイミング
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　リセットによって初期化される内部レジスタと初期値は次のとおりです。

表 5－1　初期化対象 CPUレジスタと初期値

レジスタ 初期値

SR 0xF000

PC 0

SP 0

EIR 0xFFFF

ESR 0

LC 0b1xxx xxxx xxxx xxxx（MSB＝1）

LSP 0

RC 0b1xxx xxxx xxxx xxxx（MSB＝1）

備考　“x”は不定を表します。
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　リセットによって初期化されるペリフェラル・レジスタと初期値は次のとおりです。

表 5－2　初期化対象ペリフェラル・レジスタと初期値

レジスタ 初期値

SST 0x0002

PCD 0x0000

HST 0x0301

ASST 0x8012

TIR 0xFFFF

TCR 0xFFFF

TCSR 0x0000

TENR 0x0000

CLKCNTL 0x0000

SDCTL 0x0202

SDCMD_IDX 0x4800

PSAR 0x0000

PSR 0x0000

PPR 0x0000

PCR 0x0000

　リセットによって初期化される端子と初期値は表 5－3のとおりです。

表 5－3　初期化対象端子と初期状態

対象端子 初期状態

CLKOUT 内部クロック出力（クロック出力禁止時はロウ・レベル）

SO ハイ・インピーダンス

HRE ， HWE ハイ・レベル出力

HD0-HD15 ハイ・インピーダンス

P0-P7 ハイ・インピーダンス（入力端子）

TICE ロウ・レベル出力

SDCLK 内部クロック出力（クロック出力禁止時はロウ・レベル）

SDCR ハイ・インピーダンス（入力端子）

SDDAT ハイ・インピーダンス（入力端子）

5.3.2　電源投入時の注意
　電源投入時は， RESET 端子をアクティブ（ロウ・レベル）にする必要があります。パワーオン・リセット機

能はありませんので，µ PD77115の端子状態，内部状態を初期化するために必ずリセット信号を入力してくださ

い。

　また，µ PD77115を完全に初期化するために，リセット信号のアクティブ（ロウ・レベル）期間中は最低 6ク

ロックの CLKINからシステム・クロックを入力してください。

　電源投入時にリセット信号が入力されない場合は，端子状態が定まらず，接続されているほかのデバイスの動

作に悪影響を与えることがあります。
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5.3.3　電源投入時の推奨シーケンス

　次のシーケンスでリセット信号を入力することによって，5.3.2でおきる問題点を回避することができます。

　（1）リセット信号にロウ・レベルを入力してアクティブにします。

　（2）電源を投入します。

このとき，DSPコア用電源と外部 I/O電源の投入順はとくに規定はありませんが，同時または，DSPコ

ア用電源→外部 I/O電源の順を推奨しています。

　（3）クロック入力，P0, P1, PLL0-PLL3の入力値を設定します（電源投入と同時でもかまいません）。

　（4）6クロック以上，リセット信号をアクティブにします。

　（5）リセット信号を解除（ハイ・レベル）します。

　（6）リセット解除から約 50クロック後に，P0, P1, PLL0-PLL3（P4-P7）をオープンにします。

5.4　スタンバイ機能
　µ PD77115には，低消費電流モードとしてホールト・モードとストップ・モードがあります。2つのモードは対

応する命令を実行することで対応するモードに遷移します。

5.4.1　ホールト・モード

　HALT命令の実行によりµ PD77115の動作を停止します。

　割り込みを受け付けるとホールト・モードを解除します。割り込み処理からの復帰先は，HALT命令の直後の命

令です。

　µ PD77115は HALT命令の実行によりクロック制御部で設定した内部システム・クロックの 1/2～1/16に分周

した固定クロックに切り替えます。ホールト・モードでの端子割り込み受け付けタイミングを図 5－3に示します。

　ホ－ルト・モードでの分周クロックは，デューティ 50％ではなく，ハイ・レベル幅が 1サイクルのクロックと

なります。

図 5－3　ホールト・モード割り込み受け付けタイミング
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　µ PD77115の内蔵ペリフェラルは，ホールト・モードから影響を受けません。シリアル・インタフェース，ホ

スト・インタフェース，SDカード・インタフェースおよび汎用ポートはデータの入出力ができます。

　シリアル・インタフェース，ホスト・インタフェース，SDカード・インタフェース，タイマからの割り込みを

許可しておくことにより，ペリフェラルからのアクセス要求によりホールト・モードを解除することができます。

　ペリフェラル用の端子，CLKOUT端子および JTAG用の端子を除くµ PD77115の出力端子は，ホールト・モー

ド中は HALT命令実行の直前の状態を保持します。CLKOUT端子は分周したクロックを出力し，JTAGコントロー

ラはホールト・モードに影響を受けません。

　ホールト・モード中のµ PD77115の端子状態を表 5－4に示します。

表 5－4　ホールト・モード中の端子状態

端子名 ホールト中の状態

CLKOUT 分周クロック出力

SO 影響を受けません。

HRE , HWE , HD0-HD15

P0-P7

SDCLK, SDCR, SDDAT

TDO, TICE
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5.4.2　ストップ・モード

　ストップ命令の実行によりプロセッサを停止します。

　ホールト・モードとの違いを次に示します。

（1）ホールト・モードの場合

　・PLLを停止しないため，高速復帰が可能です。

　・割り込みで復帰します。

（2）ストップ・モードの場合

　・PLLを停止することができます。ソフトウエアでレジスタ（CLKCNTL）に PLLオフ状態を設定すると，PLL

　　を停止し，リーク電流のみの低消費電流となります。

　・ストップ・モード期間中は外部クロック供給を停止（ロウ・レベル）することができます。

　・システム・リセット，もしくは WAKEUP 端子で復帰します。

　ほかのµ PD77111ファミリでは，ストップ・モード時は自動的に PLLがオフする機能になっていましたが，

µ PD77115では，ストップ・モード時には自動的に PLLがオフしないため，ソフトウエアによって PLLを ON/OFF

する必要があります。これによって内部 RAM状態を保持したままで，リセットによる復帰も可能となります。

　ストップ・モードはシステム・リセットで解除した場合，復帰先はブート ROMの 0番地となります。WAKEUP

端子で解除した場合は，次命令を実行します。

　ストップ・モード中のµ PD77115の端子状態を表 5－5に示します。

表 5－5　ストップ・モード中の端子状態

端子名 ストップ中の状態

CLKOUT ロウ・レベル出力

SO 影響を受けません。

HRE , HWE , HD0-HD15

P0-P7

SDCLK, SDCR, SDDAT

TDO, TICE

　ストップ・モードはµ PD77115の内蔵ペリフェラルには影響を与えません。ただし，µ PD77115の CPUは動

作クロックを含めて停止しており，ペリフェラルが出力するアクセス要求フラグ，割り込みなどを CPU側で検出

することはできません。

　スタンバイ・モードの詳細は 3.3.4　スタンバイ機能も参照してください。
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5.5　クロック制御

5.5.1　概　　要

　外部クロック入力（CLKIN）から入力したクロック信号を PLLで逓倍して，システム・クロックを生成します。

逓倍率は，PLL0-PLL3 端子を経由して読み込み，設定します。ユーザの逓倍設定は，ブート中に行うだけで，ア

プリケーション動作中に逓倍設定を直接変更することはできません。

　CLKCNTLレジスタは PLL動作の ON/OFF，クロック・ソース（外部クロックと逓倍クロック，非分周と分周

出力）選択，出力用の分周比設定，CLKOUTイネーブルを行います。

　リセット直後は，外部クロックが直接システム・クロックに供給されています。ユーザ・プログラムの先頭で，

PLLロック時間（約 100 µs）のあと PLLのクロックに切り替えを行う必要があります。

　内部に供給するシステム・クロックは，ハードウエアの状態によってクロック・ソース（外部 ，PLL出力また

は分周出力）が変更できる構成になっています。

・HALTモード時は自動的にクロック・ソースが分周回路からの出力を選択します。このときは CLKCNTLレジス

タで設定した分周比のため，あらかじめ分周クロックで動作しているときの HALT モードはクロック不変です

（分周クロックのデューティは 50%ではありません）。

・STOPモード時はシステム・クロックをマスクします。ただし，PLLは ON状態です。STOPモードで PLLを

停止したい場合は，システム・クロック供給を外部クロックに切り替えたあと，CLKCNTL レジスタの PLLEN

ビットを“0”にします。

　クロック制御の主な特徴を次に示します。

　　・PLL0-PLL3端子で PLL逓倍率の設定（1-16逓倍）

　　・レジスタで，次の設定を行います。

　　　-PLLの ON/OFF制御

　　　-内部システム・クロックを外部供給クロック（PLL入力クロック）か PLL出力クロックの選択

　　　-CLKOUT端子の出力許可／不許可の選択

　　　-低速動作用：分周回路の停止／動作の制御

　　　-内部システム・クロックを分周クロックに切り替え制御

　　　-低速動作用：分周比設定（1-16分周）

クロック制御部のブロック図を図 5－4に示します。
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図 5－4　クロック制御部ブロック
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5.5.2　クロック制御部の端子構成

（1）CLKIN（クロック入力）

　PLLの基準クロックおよびµ PD77115内部のシステム・クロックを入力する端子です。

・PLL逓倍が 1の場合：最大周波数：75 MHz@2.3 V, 50 MHz@2.0 V

・PLL逓倍が 16の場合：最大周波数：4.68 MHz@2.3 V, 3.125 MHz@2.0 V

・µ PD77115内部のシステム・クロックとして使用する場合：0～75 MHz@2.3 V, 0～50 MHz@2.0 V

（2）CLKOUT（システム・クロック出力）

　µ PD77115内部のシステム・クロックを出力する端子です。

CLKCNTLレジスタの CKOENビットを 0にすることで，CLKOUT端子を 0に固定できます。

CLKCNTLレジスタの PLLSELビットが 0のときは，CLKINの周期が CLKOUTに出力し，PLLSELビット

が 1のときは，PLLクロック（逓倍クロック）の周期が出力されます。ホールト・モードおよび CLKCNTL

レジスタの ODIVENビットが 1のときは，ODIVビットで設定した分周クロックの周期が出力されます。
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（3）PLL0-PLL3（PLL入力）

　PLLの逓倍を設定する端子で，汎用入出力ポートの P4-P7と兼用です。

リセット解除後，PLL0-PLL3 で設定した値で逓倍率を設定します。PLL0-PLL3 と逓倍率の設定を表 5－6

に示します。

表 5－6　PLL逓倍率設定

端子設定値 逓倍率

PLL3 PLL2 PLL1 PLL0

0 0 0 0 16

0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

1 0 0 0 8

1 0 0 1 9

1 0 1 0 10

1 0 1 1 11

1 1 0 0 12

1 1 0 1 13

1 1 1 0 14

1 1 1 1 15



第 5章　µ PD77115の機能概要

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM 209

5.5.3　CLKCNTLレジスタ

　CLKCNTLレジスタは PLL動作の ON/OFF，クロック・ソース選択（外部クロックと逓倍クロック，非分周と

分周出力），出力用の分周比設定，CLKOUTイネーブルを行うレジスタです。CLKCNTL の初期値 0x0000 で，X

バスおよび Yバスと入出力できます。CLKCNTLレジスタの各ビットの機能を表 5－7に示します。

表 5－7　CLKCNTLの機能

ビット 名称 ロード／

ストア

機　　能

15-9 リザーブ － リザーブ・ビット

・このビットには値を設定できない。読み出し時は不定。

8 PLLEN L/S PLLオン／オフ設定ビット

 0：PLLオフ（ディフォールト）

 1：PLLオン

PLLSELが 1（PLL選択）のときに，PLLENを 0にすることを禁止する（デッドロッ

クするため）

7 PLLSEL L/S システム・クロック・ソース選択ビット

 0：外部クロック供給（ディフォールト）

 1：PLL出力供給

6 CKOEN L/S CLKOUT端子出力許可ビット

CLKOUT端子からシステム・クロックを出力する許可を行うビット

 0：CLKOUT出力不許可（ディフォールト，0固定）

 1：CLKOUT出力許可（システム・クロック）

5 ODIVEN L/S 低速動作用分周回路のオン／オフ設定ビット

 0：分周回路オフ（ディフォールト）

 1：分周回路オン

HALTモードおよび分周クロック選択を使用する場合は事前に ODIVENビットを 1に

設定して分周動作をさせておくこと。

4 ODIVSEL L/S 分周クロック選択ビット

 0：外部クロック（PLLSEL：0）

 0：PLL出力（PLLSEL：1）

 1：外部分周クロック（PLLSEL：0）

 1：PLL分周クロック（PLLSEL：1）

3-0 ODIV L/S 分周クロック率設定ビット

 0000：1/16分周（ディフォールト） 0001：1/1分周   0010：1/2分周

 0011：1/3分周   0100：1/4分周    0101：1/5分周

 0110：1/6分周   0111：1/7分周    1000：1/8分周

 1001：1/9分周   1010：1/10分周   1011：1/11分周

 1100：1/12分周  1101：1/13分周   1110：1/14分周

 1111：1/15分周
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5.5.4　クロック状態遷移

（1）PLLロック・アンロック状態遷移

　リセット直後，システム・クロックは外部クロック入力に設定され，PLL動作は停止（パワーダウン）状

態になります。ブート中に外部端子 PLL0-PLL3の 4ビットを読み込み，逓倍率が設定されます。

　ブート・プログラム中の初期化設定で，PLLENビットが自動的に 1になり PLLが動作を開始します。

ブート・プログラム中で PLL 動作は開始しますが，PLLSEL ビットは 0 のままなのでシステム・クロック

は外部クロックで動作しています。PLLクロックをシステム・クロックとして使用する場合，ブート処理が

完了した後，PLLロック時間（ユーザ・プログラム中で約 100 µsを計測）待ってから，PLLSELビットを

1に設定します。

　PLLクロックを使用しない場合は，ホスト・ブート完了後，PLLENビットを 0に設定し PLLを停止させ，

PLLをパワーダウン状態にできます。

　ノンブート指定でもブート・プログラム中の初期化設定は行われ，PLLENビットは自動的に 1になり PLL

は動作を開始します。

　PLLパワーダウン状態で PLLENビットを 1に設定すると PLL動作を開始します。

注意　PLL停止（PLLEN＝0）に設定する場合は，あらかじめシステム・クロックを外部クロック入力にし

ておいてください。

　PLLロック・アンロック状態遷移図を図 5－5に示します。

図 5－5　PLLロック・アンロック状態遷移図
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（2）システム・クロック状態遷移

　分周クロックの選択はレジスタによる設定と HALT モードの 2 種類があります。レジスタ設定の場合は

ODIVSEL ビットが 0 で非分周クロックを，1 で分周クロックを選択します。HALT モードでは自動的に分

周クロックが選択されます。

　非分周クロックへ戻す場合は，必ず分周クロックにしたときと同じクロック・ソース（外部クロック／

PLL）にしなければなりません。

　分周回路は消費電力を抑えるために ON/OFF の切り替えが可能です。したがって，分周クロックを選択

する場合は必ず ODIVENビットを 1に設定して分周回路を動作させる必要があります（HALTモードを使用

する場合も必要です）。

　レジスタによる分周クロック動作の場合は分周動作（ODIVEN＝1, ODIVSEL＝1），非分周動作へ復帰

（ODIVEN＝0, ODIVSEL＝0）と同時に設定可能ですが，HALTモードで使用する場合はあらかじめ ODIVEN

＝1に設定しておく必要があります。

5.5.5　PLLに関する留意事項

（1）電源投入時，リセット時の PLL

　µ PD77115は電源投入直後，あるいはリセット直後，クロック・ソースが PLLになっていません（CLKIN

端子からの直接の入力になっています）。PLL を使用する場合は，ユーザ・プログラム中で設定する必要が

あります。PLLそのものはブート・ルーチン中で起動されています。ユーザ・プログラムからは CLKCNTL

レジスタを用いて PLLの起動および停止，クロック・ソースの選択を行うことができます。

［PLL起動から PLL選択までの流れ］

　電源投入，リセット

　　↓

　PLL起動（ブート・ルーチン中で自動的に起動注）

　　↓

　ブート・プロセス注

　　↓

　ユーザ・プログラム起動後，ユーザ・プログラム中で 100 µs待ちます（PLLのロックを待つ）

　　↓

　ユーザ・プログラム中でクロック・ソースを PLLに設定

　　注　リセット時のノン・ブートを含みます

　したがって，ブート終了後に実際にユーザ・プログラムの中で上記を実現するには，次のプログラムを実

行することになります。

rep 8000 ;　←CLKIN入力クロックに対して 100 µs以上になるようにリピート回数を指定

nop ;

r0l=*0x382e:y ;　←CLKCNTLレジスタの読み込み

r0=r0 | 0x0080 ;　←クロック・ソースに PLLを選択

*0x382e:y=r0l ;　←クロック・ソースの切り替え



第 5章　µ PD77115の機能概要

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM212

　PLLのロック待ちは，通常はユーザ・プログラム中で行うことになります。リピート回数は，nop実行の

回数を指定するものですが，これは PLLがロックするのを待つものとなります。ロックしていない PLLの

クロックを入力すると，誤動作の恐れがあります。PLLのロックには最大約 100 µs程度かかりますので，

CLKIN入力クロックに対して 100 µs以上となれば構いません。

（2）STOPモードと PLL

　STOP モード時に PLL を停止する場合は，いったんクロック・ソースを直接入力に切り替えてから PLL

を停止する必要があります。

　特に注意しなければならないのは， WAKEUP 端子による STOP モードからの復帰を行う場合です。レ

ジスタやメモリの内容を保持したまま復帰するには，必ずクロック・ソースを直接入力に設定する必要があ

ります。リセットによる復帰の場合は，前述のとおりです。

5.6　メモリ構成

　µ PD77115は 1ワードが 32ビットの命令メモリ空間を 1面と，1ワードが 16ビットのデータ・メモリ空間を 2

面持っています（命令メモリとデータ・メモリ空間を分離したハーバード・アーキテクチャを採用しています）。

　µ PD77115は，11.5Kワード×32ビットの命令 RAMを内蔵しています。µ PD77115は，16Kワード×16ビット

×2面のデータ RAMを内蔵します。

　µ PD77115は，データ・メモリ空間に 64ワードの内蔵ペリフェラル領域を持っています。

図 5－6　µ PD77115のメモリ・マップ
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5.7　割り込みベクタ・テーブル

　µ PD77115 ではペリフェラル・マクロからの割り込みおよび端子からの割り込みを 12 本持ちます。割り込みベ

クタ・テーブルを表 5－8に示します。

表 5－8　割り込みベクタ・テーブル

ベクタ 割り込み要因

0x200 リセット

0x204 予約

0x208

0x20C

0x210 INT1

0x214 INT2

0x218 INT3

0x21C INT4

0x220 SI入力

0x224 SO出力

0x228 SDDAT入力／PBU

0x22C SDDAT出力

0x230 HI入力

0x234 HO出力

0x238 SDCR入力

0x23C タイマ

注意　割り込みベクタ 0x0228は，SDカード・インタフェースからの割り込みと PBUからの割り込みが兼用になっ

ており，PBUの PCRレジスタ内にある ENビットによって切り替わります。EN＝1の場合，PBUによる DMA

転送完了後の割り込みが 0x0228の割り込みとなります。EN＝0の場合，SDDAT端子からのデータ入力割り込

みが 0x0228の割り込みとなります。

　SRレジスタの要因別割り込み許可フラグの対応は次のようになります。

ビット 割り込み要因

11 Timer

10 SDCR

9 HO

8 HI

7 SDDAT（出力）

6 SDDAT（入力）／PBU

5 SO

4 SI

3 INT4

2 INT3

1 INT2

0 INT1



ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM214

    第6章　µ PD77115のペリフェラル

　この章ではµ PD77115のペリフェラルについて説明します。ほかのµ PD77111ファミリと共通の機能については

第 3章　アーキテクチャの該当箇所を参照してください。

　µ PD77115ではペリフェラル・レジスタを Xメモリ空間および Yメモリ空間にメモリ・マップしています。ペリフェ

ラル・レジスタはメモリと同様なアクセスを行います。µ PD77115の内蔵ペリフェラルを次に示します。

　　・シリアル・インタフェース

　　・ホスト・インタフェース

　　・汎用入出力ポート

　　・SDメモリ・カード・インタフェース

　　・ペリフェラル・バッファ

　　・タイマ
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6. 1 　ペリフェラル・レジスタ

　ペリフェラル関係のレジスタは Xメモリ空間および Yメモリ空間をマルチプレクスしたペリフェラル・バスに接

続されています。そのため Xメモリおよび Yメモリ空間上にメモリ・マップして見えます。内蔵ペリフェラル・レ

ジスタを，X メモリ空間および Y メモリ空間の両方から同時にアクセスすることを禁止します。各レジスタのメモ

リ・マッピングを表 6－1に示します。

表 6－1　ペリフェラル・レジスタのメモリ・マッピング

X/Yメモリ・アドレス レジスタ名 機　　能 ペリフェラル名

0x3800 SDT/ASDT シリアル・データ・レジスタ ASIO

0x3801 SST シリアル・ステータス・レジスタ

0x3802 ASST オーディオ・シリアル・ステータス・レジスタ

0x3803 予約領域 注意　この領域にはアクセスしないでください。 －

0x3804 PDT ポート・データ・レジスタ PIO

0x3805 PCD ポート・コマンド・レジスタ

0x3806 HDT ホスト・データ・レジスタ HIO

0x3807 HST ホスト・ステータス・レジスタ

0x3808-0x380F 予約領域 注意　この領域にはアクセスしないでください。 －

0x3810 SDDR SDカード・データ・レジスタ SDCIF

0x3811 SDCMD_IDX SDカード・コマンド・レジスタ・インデクス

0x3812 SDCMD_AGH SDカード・コマンド・レジスタ・アーギュメント（上位）

0x3813 SDCMD_AGL SDカード・コマンド・レジスタ・アーギュメント（下位）

0x3814 SDCTL SDカード・コントロール・レジスタ

0x3815 SDRPR SDカード・レスポンス・レジスタ

0x3816 SDSBR SDカード CRCステータス・ビジィ・レジスタ

0x3817-0x381F 予約領域 注意　この領域にはアクセスしないでください。 －

0x3820 TIR タイマ初期値レジスタ TIMER

0x3821 TCR タイマ・カウント・レジスタ

0x3822 TCSR タイマ・コントロール／ステータス・レジスタ

0x3823 TENR タイマ・カウント・イネーブル・レジスタ

0x3824-0x382D 予約領域 注意　この領域にはアクセスしないでください。 －

0x382E CLKCNTL クロック・コントロール・レジスタ PLL

0x382F 予約領域 注意　この領域にはアクセスしないでください。 －

0x3830 PSAR DMAスタート・アドレス・レジスタ PBU

0x3831 PSR DMAサイズ・レジスタ

0x3832 PRR DMAポインタ・レジスタ

0x3833 PCR DMAコントロール・レジスタ

0x3834-0x383F 予約領域 注意　この領域にはアクセスしないでください。 －

注意1．ここに示されたレジスタ名称は，アセンブラや C言語の予約語ではありません。したがって，アセンブラや

C言語でこれらの名前を取り扱う場合には，ユーザによる定義付けが必要です。

2．これらのレジスタは，Xメモリ空間，Yメモリ空間のどちらのメモリ空間からアクセスしても，アドレスが

同じであれば同一のレジスタにアクセスします。

3．異なるレジスタであっても，Xメモリ空間，Yメモリ空間の両方から同時にアクセスすることはできません。
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6. 2 　シリアル・インタフェース

　µ PD77115は，シリアル・インタフェースを 1チャネル内蔵しており，従来のµ PD77111ファミリと同様のスタ

ンダード・シリアル・インタフェースの機能に加えて，一般的なオーディオ・コーデックの LSIが備えている 32/64

ビットのステレオ・オーディオ信号の入出力が可能なオーディオ・シリアル・インタフェースを内蔵しています。

スタンダード・シリアル・インタフェースとオーディオ・シリアル・インタフェースの機能を同時に動作させるこ

とはできません。レジスタによりこれらの機能を切り替えます。

　オーディオ・シリアル・インタフェースは 2つのモードがあり，µ PD77115からオーディオ・コーデックにシリ

アル・クロックを供給するマスタ・モードと，オーディオ・コーデックからµ PD77115にシリアル・クロックを供

給するスレーブ・モードをサポートしています。

　主な特徴を次に示します。

（1）オーディオ・シリアル・インタフェース

・クロック供給

  マスタ・モード

    MCLK：マスタ・クロック（入力）

    BCLK：オーディオ・シリアル・クロック（出力）

    LRCLK：レフト／ライト・クロック（出力）

  スレーブ・モード

    MCLK：未使用

    BCLK：オーディオ・シリアル・クロック（入力）

    LRCLK：レフト／ライト・クロック（入力）

・ビット長

    32ビットまたは 64ビットを選択

・内部データ・バスとの接続

  　MSBファーストで入出力

・内部ハンドシェーク

　　ポーリング，ウエイトまたは割り込みによるハンドシェーク

  

（2）スタンダード・シリアル・インタフェース

・クロック供給

  SCK端子：外部クロック入力（SI/SO共用）

・ビット長

  SI/SO独立に，16ビットまたは 8ビットを選択

・内部データ・バスとの接続

  SI/SO独立に，MSBファーストまたは LSBファーストを選択

・内部ハンドシェーク

  ポーリング，ウエイトまたは割り込みによるハンドシェーク

　シリアル・インタフェース・ブロック内は，スタンダード・シリアル・インタフェース（汎用 SIO）とオーディ

オ・シリアル・インタフェース（オーディオ SIO）があります。

　汎用 SIO の制御回路（SCTL）が，汎用 SIO の機能として使用する際に端子およびレジスタの制御を行い，オー

ディオ SIOの制御回路（ASCTL）が，オーディオ SIOの機能として使用する際に，端子およびレジスタの制御を行
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います。シリアル・インタフェースのブロック図を図 6－1に示します。

図 6－1　シリアル・インタフェース

SST SDT(in) SDT(out)
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SIS SOS

分周回路�
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ASCTL
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内部CLK
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汎用SIO オーディオSIO
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オーディオ・シリアルI/F

ペリフェラル・バス�

6. 2. 1 オーディオ・シリアル・インタフェース

（1）オーディオ・シリアル・インタフェースの端子

オーディオ・シリアル・インタフェース端子は，スタンダード・シリアル・インタフェース端子と兼用です。

（a）MCLK（マスタ・クロック入力）

　マスタ・モード時は入力，スレーブ・モード時は未使用（外部で GNDと接続してください）になり

ます。スタンダード・シリアル・インタフェースの SIEN端子と兼用です。

　マスタ・モード時に，シリアル動作のクロックである BCLKと LRCLKのマスタ・クロックとなる入

力端子です。MCLKから入力したクロックを分周して，BCLKクロックと LRCLKクロックをシリアル・

インタフェース内部で生成します。BCLKクロックはオーディオ・シリアル・インタフェースのシフト

動作に使用すると同時に BCLK 端子から出力し，µ PD77115 外部のオーディオ・コーデックの BCLK

クロックになります。また，LRCLK クロックはオーディオ・シリアル・インタフェースの制御動作に

使用すると同時に LRCLK端子から出力し，µ PD77115外部のオーディオ・コーデックの LRCLKクロッ

クになります。

（b）BCLK（シリアル・クロック入出力）

　マスタ・モード時は出力，スレーブ・モード時は入力（ディフォールト）になります。

　リセット直後はスレーブ・モードであるため入力になっています。スタンダード・シリアル・インタ

フェースの SCK端子と兼用です。

　オーディオ・シリアル・インタフェースのシリアル・クロックでシリアル・データ入出力用のクロッ

ク入出力端子です。

　マスタ・モードでは，MCLK端子から入力したマスタ・クロックを分周した BCLKクロックを BCLK

端子から出力し，オーディオ・コーデックの BCLK端子に供給します。
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　スレーブ・モードでは，BCLK端子から入力したクロックを直接シリアル・クロックとして使用しま

す。

　シリアル・データの入出力，各種シリアル・インタフェース用信号の出力およびサンプリングは BCLK

に同期して行います。

　マスタ・モード時はレジスタ設定によって出力を“0”固定にすることができます（ディフォールト）。

（c）LRCLK（レフト／ライト・クロック入出力）

　マスタ・モード時は出力，スレーブ・モード時は入力（ディフォールト）になります。

　リセット直後はスレーブ・モード（入力）になっています。スタンダード・シリアル・インタフェー

スの SOEN端子と兼用です。

　オーディオ・シリアル・データの 32ビット／64ビットの同期する信号で，32ビットの場合は，BCLK

の 32周期が LRCLKの 1周期になり，64ビットの場合は，BCLKの 64周期が LRCLKの 1周期になり

ます。

　マスタ・モードでは，MCLK端子から入力したマスタ・クロックを分周した LRCLKクロックを LRCLK

端子から出力し，オーディオ・コーデックの LRCLK端子に供給します。

　スレーブ・モードでは，LRCLK 端子から入力したクロックを直接フレーム・クロックとして使用し

ます。

　LRCLKの立ち下がりに同期してオーディオ・シリアル入力シフト・レジスタ（ASIS）からオーディ

オ・シリアル・データ入力レジスタ（ASDT（in））へシリアル－パラレル変換され，オーディオ・シリ

アル・データ出力レジスタ（ASDT（out））からオーディオ・シリアル出力シフト・レジスタ（ASOS）

へパラレル－シリアル変換されます。

　LRCLK端子の信号の極性とフレーム・データの L/Rはレジスタにより Low-Highで LR出力，High-

Lowで LR出力のどちらにも設定できます。使用する DACまたはコーデックの仕様に合わせて変更す

る必要があります。

　マスタ・モード時はレジスタ設定によって出力を“0”固定にすることができます（ディフォールト）。

（d）SO（シリアル・データ出力）

　シリアル・データの出力端子です。スタンダード・シリアル・インタフェースの SO端子と兼用です。

BCLKの立ち下がりに同期して出力が変化します。

　マスタ・モード時はレジスタ設定によって出力を“0”固定にすることができます（ディフォールト）。

（e）SI（シリアル・データ入力）

　シリアル・データの入力端子です。スタンダード・シリアル・インタフェースの SI端子と兼用です。

BCLKの立ち上がりに同期してサンプリングします。
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（2）オーディオ・シリアル・インタフェースのレジスタ

（a）オーディオ・シリアル・データ・レジスタ（ASDT）

　オーディオ・シリアル・データ・レジスタ（ASDT）はシリアル・データを入出力するための 64ビッ

ト・レジスタです。シリアル出力用とシリアル入力用のレジスタを別々に持っています。ASDTの値は

Xバスおよび Yバスと入出力できます。

・オーディオ・シリアル・データ出力レジスタ（ASDT（out））

　シリアル出力するデータを設定する 64ビットのレジスタです。シリアル出力用の ASDTに対するス

トア命令を実行すると ASDTにペリフェラル・バスからデータを入力します。SOから MSBファース

トで出力します。

　シリアル出力シフト・レジスタ（ASOS）が空になると ASDTの値を ASOS に設定します。ASSEF

が「0」のときに ASDTに対するストア命令を実行すると，ASSERが「1」になります（ストア・エラー）。

　64 ビットのデータ転送を行うときは，ペリフェラル・バスから ASDT（out）へ 16 ビット・データ

を 4回に分けてストアします。µ PD77115から見える ASDTは 1つのレジスタとしてアドレス・マッ

ピング（0x3800）しているため，同じアドレスに対して上位ビット側（ビット 63-48）から順番にビッ

ト 47-32，ビット 31-16，ビット 15-0の 4回ストアすることで 64ビットのデータが ASDT（out）にス

トアできます。

　32 ビットのデータ転送を行うときは，ペリフェラル・バスから ASDT（out）へ 16 ビット・データ

を 2 回に分けてストアします。64 ビット・データ転送と同様に，同じアドレスに対して上位ビット側

（ビット 31-16）から順番にビット 15-0 を 2回ストアすることで 32ビットのデータが ASDT（out）

にストアできます。

　ASSEFビットは 4回（64ビット転送）または 2回（32ビット転送）ストアが行われたあとに 0（ス

トア不許可状態）になります。

・オーディオ・シリアル・データ入力レジスタ（ASDT（in））

　シリアル入力されたデータを読み出す 64ビットのレジスタです。

　シリアル入力用の ASDT に対してロード命令を実行すると，ペリフェラル・バスに ASDT のデータ

を出力します。SIから MSBファーストで入力します。

　シリアル入力シフト・レジスタ（ASIS）に最後のビットが入力されると，ASISの値を ASDTに設定

します。ASLEF が「0」のときに ASDT からのロード命令を実行すると，ASLER が「1」になります

（ロード・エラー）。

　64ビットのデータ転送を行うときは，ASDT（in）からペリフェラル・バスへ 16ビット・データを 4

回に分けてロードします。µ PD77115から見える ASDTは 1つのレジスタとしてアドレス・マッピン

グ（0x3800）しているため，同じアドレスに対して上位ビット側（ビット 63-48）から順番にビット

47-32，ビット 31-16，ビット 15-0の 4回ロードすることで 64ビットのデータを ASDT（in）からロー

ドできます。

　32ビットのデータ転送を行うときは，ASDT（in）からペリフェラル・バスへ 16ビット・データを 2

回に分けてロードします。64 ビット・データ転送と同様に同じアドレスに対して上位ビット側（ビッ

ト 31-16）から順番にビット 15-0の 2回ロードすることで 32ビットのデータを ASDT（in）からロー

ドできます。

　ASLEFビットは 4回（64ビット転送）または 2回（32ビット転送）ロードが行われたあとに 0（ロー

ド不許可状態）になります。
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（b）オーディオ・シリアル・ステータス・レジスタ（ASST）

　オーディオ・シリアル・ステータス・レジスタ（ASST）は，シリアル入出力モードの設定と，ステー

タスを表す 16ビットのレジスタです。スタンダード／オーディオ・シリアル切り替え，分周比設定な

ど，µ PD77115の CPUコアとのインタフェースの指定やオーバラン，アンダランの表示を行います。

ASSTの値は Xバスおよび Yバスと入出力できます。リセット時の値は，0x8012です。

　ASSTのビット構成については表 6－2に示します。

（c）オーディオ・シリアル出力シフト・レジスタ（ASOS）

　オーディオ・シリアル出力シフト・レジスタ（ASOS）は，シリアル・データを SOから出力しなが

らシフトする 64ビットのシフト・レジスタです。指定したビット数の出力が終わると ASDT（シリア

ル・データ出力レジスタ）から新しいデータを入力します。ASOSはペリフェラル・バスと接続してい

ません。

（d）オーディオ・シリアル入力シフト・レジスタ（ASIS）

　オーディオ・シリアル入力シフト・レジスタ（ASIS）は，SIから入力されるビット列を入力する 64

ビットのシフト・レジスタです。指定したビット数の入力が終わると，ASDT（シリアル・データ入力

レジスタ）にデータを出力します。ASISは，ペリフェラル・バスと接続していません。

（e）シリアル・ステータス・レジスタ（SST）

　このレジスタはスタンダード・シリアル・モードのときのステータス・レジスタですが，ビット 6お

よびビット 7はオーディオ・シリアル・インタフェース用の設定ビットとして使用します。SSTのビッ

ト 6，7については表 6－3に示します。
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表 6－2　ASSTの機能（1/2）

ビット 名称 ロード／

ストア

各ビットの機能

15 SOAD L/S スタンダード／オーディオ切り替えビット

・0：スタンダード・シリアル

・1：オーディオ・シリアル（ディフォールト）

14 ASOEN L/S オーディオ・シリアル出力使用許可／不許可ビット

・0：出力使用不許可（ディフォールト）

・1：出力使用許可

13 ASIEN L/S オーディオ・シリアル入力使用許可／不許可ビット

・0：入力使用不許可（ディフォールト）

・1：入力使用許可

12-10 BDIV L/S マスタ・クロックから BCLK／LRCLKを生成するときの分周比設定ビット

・000：4分周／256分周（ディフォールト）

・001：8分周／256分周

・010：6分周／384分周

・011：12分周／384分周

・100：8分周／512分周

・101：16分周／512分周

9 ADRST L/S オーディオ・シリアル・リセット許可ビット

　入出力回路およびフラグがリセット（ASSER=0，ASSEF=1，ASLER=0，ASLEF=0）され

る。リセット後，ADRSTは自動的に 0にクリアされる。

・0：（ディフォールト）

・1：オーディオ・シリアル入出力リセット要求

8 ASSWE L/S ASDTストア・ウエイト許可ビット

・0：ストア・ウエイトを使用しない（ディフォールト）。

・1：ストア・ウエイトを使用する。

ASDT（out）にデータが残っている状況でストアした場合に，µ PD77115にウエイトを挿入

する。

7 ASLWE L/S ASDTロード・ウエイト許可ビット

・0：ロード・ウエイトを使用しない（ディフォールト）。

・1：ロード・ウエイトを使用する。

ASDT（in）にデータがない状況でロードした場合に，µ PD77115にウエイトを挿入する。

6 ADOBL L/S オーディオ・データ出力 1フレーム・ビット長設定ビット

・0：64ビット（ディフォールト）

・1：32ビット

5 ADIBL L/S オーディオ・データ入力 1フレーム・ビット長設定ビット

・0：64ビット（ディフォールト）

・1：32ビット

4 MSSEL L/S オーディオ・シリアル・クロック・モード設定ビット

・0：マスタ・モード

・1：スレーブ・モード（ディフォールト）

リセット後，一度マスタ・モードへ切り替えたあとスレーブ・モードへ切り替えることはでき

ない。
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表 6－2　ASSTの機能（2/2）

ビット 名称 ロード／

ストア

各ビットの機能

3 ASSER L/S ASDTストア・エラー・フラグ

・0：エラーなし（ディフォールト）

・1：エラー

ASSEFが 0のときにµ PD77115が ASDTに書き込んだ場合に 1なる。

一度セットされると，µ PD77115が 0を書き込むまで変化しない。

2 ASLER L/S ASDTロード・エラー・フラグ

・0：エラーなし（ディフォールト）

・1：エラー

ASLEFが 0のときにµ PD77115が ASDTを読み出した場合に 1になる。

一度セットされると，µ PD77115が 0を書き込むまで変化しない。

1 ASSEF L ASDTストア許可フラグ

ASDTの値をシリアル出力用シフト・レジスタに転送した場合に 1になる（ディフォールト）。

µ PD77115が ASDTに書き込むと 0になる。

0 ASLEF L ASDTロード許可フラグ

シリアル入力用シフト・レジスタの値を ASDTに転送した場合に 1になる。

µ PD77115が ASDTを読み出すと 0になる（ディフォールト）。

備考　L：読み出し専用，L/S：読み出し／書き込み可能

表 6－3　SSTのビット 6, 7の機能

ビット 名称 ロード／

ストア

各ビットの機能

7 INVLR L/S LRCLK極性反転ビット

・0：LRCLKがロウ・レベル→ハイ・レベルの順番で 1サンプリングのデータを入出力（ディ

　　 フォールト）

・1：LRCLKがハイ・レベル→ロウ・レベルの順番で 1サンプリングのデータを入出力

6 DACPC L/S シリアル系の端子をロウ・レベル固定にするためのビット

マスタ・モード時

・0：SO，LRCLK，BCLKは 0固定出力。SIは 0固定入力（ディフォールト）

・1：通常動作

スレーブ・モード時

・0：SOは 0固定出力。SIは 0固定入力（ディフォールト）

・1：通常動作

初期状態ではオーディオ出力が有効になっていないので注意してください。

備考　L/S：読み出し／書き込み可能
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（3）各クロックの周波数の関係

　LRCLK は，オーディオ信号のサンプリング周波数で動作するクロックであり，MCLK の周波数に対して

1/256，1/384，1/512の 3種類があります。また，1フレームで扱う転送ビットは 32ビットと 64ビットの

2種類があります。

　MCLK，BCLK，LRCLKの周波数の関係を表 6－4に示します。

表 6－4　各クロックと周波数の関係

MCLK 256 fs 384 fs 512 fs

転送ビット 32ビット 64ビット 32ビット 64ビット 32ビット 64ビット

BCLK 1/8＊MCLK 1/4＊MCLK 1/12＊MCLK 1/6＊MCLK 1/16＊MCLK 1/8＊MCLK

LRCLK 1/256＊MCLK 1/256＊MCLK 1/384＊MCLK 1/384＊MCLK 1/512＊MCLK 1/512＊MCLK
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（4）オーディオ・シリアル・インタフェースのタイミング

（a）オーディオ・シリアル出力タイミング

　ASDTに対するストア命令を実行すると，ASSTの ASSEFが 0になります。ASSTの ASSWEが 1

で ASSEFが 0のときに ASDTにストア命令を実行すると，ウエイトが発生します。

　オーディオ・シリアル出力シフト・レジスタ（ASOS）が空の場合は，ASDT（シリアル・データ出

力レジスタ）の値を ASOSに設定します。同時に ASSEFのセット要求を出力します（ASSEFはシス

テム・クロックに同期したセット要求によりセットします）。また，セットした ASSEFによって

µ PD77115に対し SO割り込み要求を出力し，ASSWEが 1でウエイト状態にあるときには，ウエイト

を解除します。

　LRCLK をロウ・レベルにすると，BCLK の立ち下がりに同期して SO からシリアル・データを出力

します。

　最後のビットの出力を終了すると，SOはハイ・インピーダンスになります。

　オーディオ・シリアル出力タイミングを図 6－2に示します。

図 6－2　オーディオ・シリアル出力タイミング
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（b）オーディオ・シリアル入力タイミング

　オーディオ・シリアル入力シフト・レジスタ（ASIS）が空である場合に LRCLKがロウ・レベルであ

るとき，BCLK立ち上がりで同期して SIからシリアル・データを入力します。

　最終－1 ビットのデータを，オーディオ・シリアル入力シフト・レジスタ（ASIS）に入力すると，

ASSTの ASLEFが 0の場合には ASLEFセット要求を出力します（ASLEFはシステム・クロックに同

期したセット要求によりセットします）。次に，最終ビットのデータを ASISに入力すると同時に ASIS

の値を ASDT（シリアル・データ入力レジスタ）に設定します。また，セットした ASLEFによって

µ PD77115に対して SI割り込み要求を出力し，ASLWEが 1でウエイト状態にあるときには，ウエイ

トを解除します。

　ASDTからのロード命令を実行すると ASLEFが 0になります。ASSTの ASLWEが 1で ASLEFが 0

のときに，ASDTからのロード命令を実行するとウエイトが発生します。

　オーディオ・シリアル入力タイミングを図 6－3に示します。

図 6－3　オーディオ・シリアル入力タイミング
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（5）起動時のオーディオ・シリアル・インタフェース（ASIO）に関する注意事項

　µ PD77115を起動後，オーディオ・シリアル・インタフェース動作開始時に，SO端子から想定されない

不定データが出力されます。これは，電源投入直後には，ASOSレジスタは初期化されず，その内容が不定

となるためです。これにより，ASDTレジスタに出力したいデータをストアしても，LRCLKの立ち下がり

前に，不定データが出力されてしまいます。

　この不定データはマスタ・モード時，スレーブ・モード時のいずれの場合にも出力されます。

　この現象の回避策はありません。SOを使用するときは，コーデック側でミュートをかけるなど，適切な

処置をしてください。

図 6－4　ASIO動作開始時の SO動作（マスタ・モードの場合）

SO

LRCLK

BCLK

ハイ・イン�
ピーダンス注 

ハイ・イン�
ピーダンス�

ハイ・イン�
ピーダンス注 

不定データ� 出力したいデータ�

ASDTストア

ASST設定�

L chデータ� R chデータ�

注　スレーブ・モードの場合には，起動直後からLRCLK，BCLK信号が出力されます。

6. 2. 2 スタンダード・シリアル・インタフェース

　スタンダード・シリアル・インタフェースはµ PD77111ファミリのほかの製品と同等の機能です。詳しい説明

は 3.7.3　シリアル・インタフェースを参照してください。

　また，スタンダード・シリアル・インタフェース端子および内部シリアル・レジスタ（SDT）は，オーディオ・

シリアル・インタフェースと兼用になっています。



第 6章　µ PD77115のぺリフェラル

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM 227

6. 3 　ホスト・インタフェース

　µ PD77115は，外部のホスト CPUや DMAコントローラなどとのデータ転送を行うためのホスト・インタフェー

スを内蔵しています。従来のµ PD77111ファミリは 8ビット・データ・バスのみでしたが， µ PD77115は 16ビッ

ト・データ・バスをサポートしています。

　基本的な機能はµ PD77111ファミリのほかの製品と同じです。3.7.4　ホスト・インタフェースも参照してくださ

い。

　主な特徴を次に示します。

　・16ビット・パラレル・ポート

　　外部デバイスとは，8ビット／16ビット・データ・バスでインタフェース

　・データ範囲

　　バイト（8ビット）モード：µ PD77115内部のホスト・インタフェース用レジスタ（HDT）上位 8ビットまた

は下位 8ビットをアドレスで選択。

　　ワード（16ビット）モード：µ PD77115内部のホスト・インタフェース用レジスタ（HDT）にホスト CPUか

ら直接 16ビット・アクセス可能。

　・内部データ・バスの接続

　　　Xバスおよび Yバスに接続

　　　内部は 16ビット

　・内部ハンドシェーク

　　　ポーリング，ウエイトまたは割り込みによるハンドシェーク

　ホスト・インタフェース制御回路（HCTL）が端子，レジスタを制御します。

　ホスト・インタフェースのブロック図を図 6－5に示します。

図 6－5　ホスト・インタフェース

HA0, HA1 HCS HRD HWR

HDT(in) HDT(out) HST

HCTL

HRE HWE

ペリフェラル・バス（16ビット）�

16 16

HD0-HD15

6. 3. 1 ホスト・インタフェースの端子

（1） HCS （ホスト・チップ・セレクト入力）

　ホスト・インタフェース・セレクト信号の入力端子です。この端子はロウ・アクティブです。ホスト CPU

がホスト・インタフェースのレジスタをアクセスする場合，アクセス期間中アクティブにします。
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（2）HA0, HA1（ホスト・アドレス入力）

　ホスト・インタフェースのアドレス入力端子です。アクセスするホスト・インタフェースのレジスタを指

定します。ホスト CPUがホスト・インタフェースのレジスタをアクセスする場合，アクセス期間中は確定

していなければなりません。

（3） HRD （ホスト・リード・ストローブ入力）

　ホスト・インタフェースのリード・ストローブ信号入力端子です。この端子はロウ・アクティブです。

ホスト CPUがホスト・インタフェースのレジスタをリードする場合にアクティブにします。 HWR 端子と

同時にアクティブにしないでください。

（4） HWR （ホスト・ライト・ストローブ入力）

　ホスト・インタフェースのライト・ストローブ信号入力端子です。この端子はロウ・アクティブです。

ホスト CPUがホスト・インタフェースのレジスタにライトする場合にアクティブにします。 HRD 端子と

同時にアクティブにしないでください。

（5）HD0-HD15（ホスト・データ入出力）

　ホスト・インタフェースのデータ入出力端子です。ホスト CPUがホスト・インタフェースのレジスタに

アクセスする場合，データの入出力を行います。 HCS 端子がインアクティブの場合，ハイ・インピーダン

スになります。

（6） HRE （ホスト・リード・イネーブル出力）

　HDTに対するリード処理許可信号の出力端子です。この端子はロウ・アクティブです。

　CLKOUT の立ち上がりに同期してアクティブになり， HRD 端子の立ち下がりに同期してインアクティ

ブになります。

　HDTをリード可能な（µ PD77115が HDTにデータをストアした）場合にアクティブとなり，HDTの上

位バイトのデータをリードした場合（バイト・モード）またはワード・リードした場合にインアクティブに

なります。HDTの下位バイトのアクセスでは変化しません（バイト・モード）。HSTの HREMを 1とする

ことで常にインアクティブとなります。システム・リセットによりインアクティブになります。

（7） HWE （ホスト・ライト・イネーブル出力）

　HDTに対するライト処理許可信号の出力端子です。この端子はロウ・アクティブです。

CLKOUTの立ち上がりに同期してアクティブになり， HWR 端子の立ち下がりに同期してインアクティブ

になります。

　HDTにライト可能な（µ PD77115が HDTからデータをロードした）場合にアクティブになり,HDTの上

位バイトのデータをライトした場合（バイト・モード）またはワード・ライトした場合にインアクティブに

なります。HDTの下位バイトのアクセスでは変化しません（バイト・モード）。HSTの HWEMを 1とする

ことで常にインアクティブとなります。システム・リセットによりインアクティブになります。
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6. 3. 2 ホスト・インタフェースのレジスタ

（1）ホスト・データ・レジスタ（HDT）

　ホスト・データ・レジスタ（HDT）はホスト・インタフェースからデータを入出力するための 16ビット

のレジスタです。HDTの値は，Xバスおよび Yバスと入出力できます。

（a）ホスト・データ出力レジスタ（HDT（out））

　ホスト・インタフェースから出力するデータを設定する 16ビット・レジスタです。

　HDT に対するストア命令を実行すると，このレジスタにペリフェラル・バスからデータを入力しま

す。外部デバイスがバイト（8ビット）リードする場合に，HA0で上位 8ビットまたは下位 8ビットを

指定します。外部デバイスがワード（16ビット）リードする場合は HA0 の値は影響しません。HREF

が「1」のときに HDTに対するストア命令を実行すると，HSERが「1」になります（ストア・エラー）。

（b）ホスト・データ入力レジスタ（HDT（in））

　ホスト・インタフェースから入力するデータを設定する 16ビット・レジスタです。

　HDTに対するロード命令を実行すると，このレジスタのデータをペリフェラル・バスに出力します。

外部デバイスがバイト（8ビット）ライトする場合に，HA0で上位 8ビットまたは下位 8ビットを指定

します。外部デバイスがワード（16ビット）ライトする場合は HA0の値は影響しません。HWEFが「1」

のときに HDTに対するロード命令を実行すると，HLERが「1」になります（ロード・エラー）。

（2）ホスト・インタフェース・ステータス・レジスタ（HST）

　ホスト・インタフェース・ステータス・レジスタ（HST）はホスト・インタフェースのモード設定と，ス

テータスを表す 16 ビットのレジスタです。ホスト CPU とホスト・インタフェース間，およびホスト・イ

ンタフェースとµ PD77115間とのインタフェースの指定や書き込み，読み出しエラー表示を行います。HST

の値は，Xバスおよび Yバスと入出力できます。バイト（8ビット）で外部に読み出すときは，HA0で上位

8ビットまたは下位 8ビットを指定します。リセット時の値は，0x0301です。

表 6－5にビット構成を示します。
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表 6－5　HSTの機能（1/2）

ビット 名称 リード／ライト

（ホストから）

ロード／ストア

（DSPから）

機　　能

15-12 リザーブ － － リザーブ・ビット

・このビットには値を設定できない。読み出し時は不定。

11 HBM R L/S ホスト・アクセス・ビット・モード

・0：バイト（8ビット）モード

・1：ワード（16ビット）モード

10 HAWE R L/S HDTアクセス・ウエイト許可ビット

・0：ウエイトを使用しない

・1：ウエイトを使用する

HREFが 1のときにµ PD77115が HDTに書き込もうとした場合

にウエイトを発生する。

HWEFが 1のときにµ PD77115が HDTを読み出そうとした場合

にウエイトを発生する。

9 HREM R L/S ホスト CPUリード・イネーブル・マスク・フラグ

・0：マスクしない（ホスト CPUの HDTに対するリード可否に応

じて， HRE が変化する）

・1：マスクする（ HRE はインアクティブとなる）

8 HWEM R L/S ホスト CPUライト・イネーブル・マスク・フラグ

・0：マスクしない（ホスト CPUの HDTに対するライト可否に応

じて， HWE が変化する）

・1：マスクする（ HWE はインアクティブとなる）

7 UF1 R L/S ユーザ・フラグ

6 UF0

5 HRER R L/S ホスト・リード・エラー・フラグ

・0：エラーなし

・1：エラー

HREFが 0のときにホスト CPUが HDTをリードした場合に 1に

なる。

一度セットされると，µ PD77115が 0を書き込むまで変化しない。

4 HWER R L/S ホスト・ライト・エラー・フラグ

・0：エラーなし

・1：エラー

HWEFが 0のときにホスト CPUが HDTにライトした場合に 1に

なる。

一度セットされると，µ PD77115が 0を書き込むまで変化しない。

3 HSER R L/S HDTストア・エラー・フラグ

・0：エラーなし

・1：エラー

HREFが 1のときµ PD77115が HDTにストアした場合に 1にな

る。

一度セットされると，µ PD77115が 0を書き込むまで変化しない。
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表 6－5　HSTの機能（2/2）

ビット 名称 リード／ライト

（ホストから）

ロード／ストア

（DSPから）

機　　能

2 HLER R L/S HDTロード・エラー・フラグ

・0：エラーなし

・1：エラー

HWEFが 1のときµ PD77115が HDTからロードした場合に 1に

なる。一度セットされると，µ PD77115が 0を書き込むまで変化

しない。

1 HREF R L ホスト・リード・イネーブル・フラグ

・0：リード禁止

・1：リード許可

µ PD77115が HDTにストアした場合 1になる。

ホストが HDTの上位バイトをリードした場合 0になる。

書き込み（ストア）時は無視。

0 HWEF R L ホスト・ライト・イネーブル・フラグ

・0：ライト禁止

・1：ライト許可

µ PD77115が HDTからロードした場合 1になる。

ホストが HDTの上位バイトにライトした場合 0になる。

書き込み（ストア）時は無視。
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6. 3. 3 ホスト・インタフェース用レジスタのアドレス

　ホスト CPUが，ホスト・インタフェースのレジスタをアクセスする場合，HA1および HA0でレジスタを指定

します。

　表 6－6に，外部からアクセスする場合のホスト・インタフェース用レジスタのバイト・アドレス・マップ，表

6－7にワード・アドレス・マップを示します。

表 6－6　ホスト・インタフェース用レジスタのバイト・アドレス・マップ

HCS HRD HWR HA1 HA0 転送対象のレジスタ／バイト

0 0 0 × × 禁止

0 0 1 0 0 HDT（出力）下位 8ビット

0 0 1 0 1 HDT（出力）上位 8ビット

0 0 1 1 0 HST下位 8ビット

0 0 1 1 1 HST上位 8ビット

0 1 0 0 0 HDT（入力）下位 8ビット

0 1 0 0 1 HDT（入力）上位 8ビット

0 1 0 1 × 禁止

0 1 1 × × 対象なし

1 × × × × 対象なし

表 6－7　ホスト・インタフェース用レジスタのワード・アドレス・マップ

HCS HRD HWR HA1 HA0 転送対象のレジスタ／ワード

0 0 0 × × 禁止

0 0 1 0 × HDT（出力）16ビット

0 0 1 1 × HST16ビット

0 1 0 0 × HDT（入力）16ビット

0 1 0 1 × 禁止

0 1 1 × × 対象なし

1 × × × × 対象なし
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6. 3. 4 ホスト・インタフェースのタイミング

（1）ホスト・リード・タイミング

　HDT対するストア命令を実行するとホスト・インタフェース・ステータス・レジスタ HSTの HREFが 1

になり，HSTの HREMが 0の場合には HRE がアクティブになります。

　HSTの HAWEが 1で，HREFが 1のときに HDTにストア命令を実行すると，ウエイトが発生します。

　バイト・モード時，ホスト CPU が HDT の上位バイトをリードすると，HREF のリセット要求を出力し

HRE がインアクティブになります（HREFはシステム・クロックに同期したリセット要求によりリセット

します）。

　ワード・モード時，ホスト CPUが HDTのワードをリードすると，HREFのリセット要求を出力し HRE

がインアクティブになります（HREFはシステム・クロックに同期したリセット要求によりリセットします）。

また，µ PD77115内部に対し HO割り込み要求を出力し，HSTの HAWEが 1でウエイト状態のときはウエ

イトを解除します。

　ホスト・リード・タイミングを図 6－6に示します。

図 6－6　ホスト・リード・タイミング

if id ex

ストア・データ

CLKOUT

HDTストア命令�
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（2）ホスト・ライト・タイミング

　バイト・モード時，ホスト CPUが HDTの上位バイトにライトすると，ホスト・インタフェース・ステー

タス・レジスタ HSTの HWEFのリセット要求を出力し， HWE がインアクティブになります（HWEFは，

システム・クロックに同期したリセット要求によってリセットします）。

　ワード・モード時，ホスト CPU が HDT にライトすると，ホスト・インタフェース・ステータス・レジ

スタ HSTの HWEFのリセット要求を出力し，HWE がインアクティブになります（HWEFは，システム・

クロックに同期したリセット要求によってリセットします）。

　また，µ PD77115内部に対し HI割り込み要求を出力し，HSTの HAWEが 1でウエイト状態のときはウ

エイトを解除します。

　HDTへのロード命令を実行すると HWEFが 1になり，HSTの HWEMが 0ならば HWE がアクティブに

なります。HSTの HAWEが 1で HWEFが 1のときに HDTに対するロード命令を実行すると，ウエイトが

発生します。

　ホスト・ライト・タイミングを図 6－7に示します。

図 6－7　ホスト・ライト・タイミング
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6. 4 　汎用入出力ポート

　µ PD77115にはシステム・リセット直後のブート・モード指定や PLL逓倍，外部デバイスの制御などのための汎

用入出力ポートがあります。従来のµ PD77111ファミリは 4ビット・ポートでしたが， µ PD77115は 8ビット・

ポートをサポートしています。主な特徴を以下に示します。

　・8端子

　・入出力指定

　　8本独立に入出力を選択

　・内部データ・バスの接続

　　Xバスおよび Yバスに接続

　・コマンド制御

出力端子のセット／リセットを独立に操作（たとえば，P7-P1を変化させずに P0のみモード／出力データを変

更できます）

　汎用入出力ポートのブロック図を図 6－8に示します。

図 6－8　汎用入出力ポート

ペリフェラル・バス(16ビット)

PCD

P5P6P7 P4 P3 P2 P1 P0

PDT

6. 4. 1 汎用入出力ポートの端子

（1）P7-P0（ポート入出力）

　汎用ポート入出力端子です。

　出力端子は，CLKOUTの立ち上がりに同期して出力が変化します。

　入力端子を，CLKOUTの立ち上がりに同期してサンプリングします。
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6. 4. 2 汎用入出力ポートのレジスタ

（1）ポート・データ・レジスタ（PDT）

　汎用入出力ポートから入力されたデータを読み出す，または汎用入出力ポートへ出力するデータを設定す

る，16ビットのレジスタです。

　µ PD77115が PDTに対しロード命令を実行すると，PDTのデータをペリフェラル・バスに出力します。

　Pi端子を入力モードとした場合，入力端子 Piのハイ・レベル入力により PDTのビット iが 1となり，入

力端子 Piへのロウ・レベル入力により PDTのビット iが 0となります。

　Pj端子が出力端子の場合はビット jの値は不定です。

注意　出力モードとした PDTのロードでは出力端子の状態をロードします。

　µ PD77115が PDTに対しストア命令を実行するとペリフェラル・バスから PDTにデータを入力します。

　Pj端子を出力モードとした場合，PDTのビット jが 1のときに出力端子 Pjがハイ・レベルを出力し，PDT

のビット jが 0のときに出力端子 Pjがロウ・レベルを出力します。

　Pi端子が入力端子の場合は，ビット iの値は無効です。

　PDTの値は，Xバスおよび Yバスと入出力できます。

（2）ポート・コマンド・レジスタ（PCD）

　汎用入出力ポートの，入出力の方向および出力端子のビット操作を指定する 16ビットのレジスタです。

ポートの入出力モードの変更は PCDレジスタに対するデータ設定に対し遅延時間があります。

　PCDの値は，Xバスおよび Yバスと入出力できます。リセット時の値は 0です。PCDの各ビット機能を

表 6－8に示します。
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表 6－8　PCDの機能

ビット 名称 機　　能

15 BE 書き込み時： ビット操作処理実行許可ビット。

B2-B0, PSRの内容によるビット操作命令実行の可否を指定する。

1：設定許可，0：設定禁止

読み出し時： 未使用（0を出力する）。

14 PSR 書き込み時： セット／リセット・ビット指定ビット。

B2-B0で指定した番号のポートをセットするかリセットするかを指定する。

1：ビット・セット，0：ビット・リセット

 読み出し時： 未使用（0を出力する）。

13 ME 書き込み時： モード設定命令実行許可ビット。

M7-M0, IOの内容によるモード設定実行の可否を指定する。

1：設定許可，0：設定禁止

読み出し時： 未使用（0を出力する）。

12 IO 書き込み時： 設定モード指定ビット。

M7-M0で選択した番号のポートを入力とするか，出力とするかを指定する。

1：出力ポート，0：入力ポート

読み出し時： 未使用（0を出力する）。

11 － 書き込み時： 将来の拡張用リザーブ・ビット。

書き込んだ値は，ビット操作，モード変更処理に影響を与えない。

読み出し時： 未使用（0を出力する）。

10-8 B2-B0 書き込み時： ビット操作ポート指定ビット。

ビット操作を実施する出力ポートを B2-B0で表す 2進数で指定する。

B2 B1 B0：選択ポート

000：P0を選択 001：P1を選択 010：P2を選択 011：P3を選択

100：P4を選択 101：P5を選択 110：P6を選択 111：P7を選択

7-0 M7-M0 書き込み時： モード設定ポート指定ビット。

入出力モード設定を行うポートを 1ビットごとに指定する。

M7：1で P7を選択，0で非選択 M6：1で P6を選択，0で非選択

M5：1で P5を選択，0で非選択 M4：1で P4を選択，0で非選択

M3：1で P3を選択，0で非選択 M2：1で P2を選択，0で非選択

M1：1で P1を選択，0で非選択 M0：1で P0を選択，0で非選択

読み出し時： 設定モード表示ビット。

入出力ポート（P7-P0）の入出力モード設定状態（1：出力，0：入力モード）。
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6. 4. 3 汎用入出力ポートのタイミング

（1）入力端子のタイミング

　入力端子は，CLKOUTの立ち下がりに同期してサンプリングします。

　PDTからのロード命令で読み込めるのは，同命令のデコード・サイクル間の端子状態です。

　Pi 端子を出力端子から入力端子に変更する命令を実行してから，Pi 端子への入力データを読み込めるの

は 3命令後以降です。

　データ入力タイミングを図 6－9に示します。

図 6－9　汎用ポートのデータ入力タイミング

if1 id1 ex1

if2 id2 ex2

if3 id3 ex3

if4 id4 ex4

出力モード�

CLKOUT

PCDストア命令�

PCD ストア・データ

入出力モード�

PDT

P0-P7

PCDロード命令�

入力モード�
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（2）出力端子のタイミング

　出力端子は，CLKOUTの立ち上がりに同期して出力が変化します。

　PDTに対するストア命令を実行すると，実行サイクルの直後のサイクルで P0-P7が変化します。PCDに

対するストア命令でビット操作を実行すると，実行サイクルの 2命令後のサイクルで P0-P7が変化します。

　PCDに対するストア命令で Pj端子を出力端子に設定すると同時に，Pj端子のビット操作を同時に指定で

きます。

　データ出力タイミングを図 6－10に示します。

注意　・PCDに対するストア命令でビット操作を実行した直後の命令で，PDTに対するストア命令は禁止

します。

　 ・PDTに対するストア命令の同時記述命令がウエイトを発生させた場合，PCDに対するストア命令

実行後，PDTに対するストア命令の実行前に割り込みベクタに分岐した場合に出力ポートの動作

が変わります。

　 ・図 6－10では，PDTストア命令の直前の PCDストア命令による出力ポートの変更は，次のPDT

ストア命令による出力ポート変更により無効となりますが，PDTストア命令の実行をウエイトし

た場合や PCDストア命令実行後に割り込みベクタに分岐した場合，PCDストア命令による出力

ポート設定が有効となり，ウエイト解除もしくは割り込み復帰後の PDTストア命令で出力ポー

トが変更されます。

図 6－10　汎用ポートのデータ出力タイミング

if1 id1 ex1

if2 id2 ex2

if3 id3 ex3

if4 id4 ex4

if5 id5 ex5

出力モード�

CLKOUT

PDTストア命令�

PCD

入出力モード�

PDT

P0-P7

PCDロード命令�

入力モード�

PCDストア命令�

PCDストア命令�

PDTストア命令�



第 6章　µ PD77115のぺリフェラル

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM240

6. 5 　SDカード・インタフェース

　µ PD77115は，SD（Secure Digital）メモリ・カードとデータ転送を行うための SDカード・インタフェースを内

蔵しています。

　SD メモリ・カード・インタフェース仕様は，SD Memory Card Specifications Part 1 PHYSICAL LAYER

SPECIFICATION Version 1.0 March 2000に基づいて設計されています。主な特徴を次に示します。

　・3端子

　　クロック（SDCLK）

　　コマンド／レスポンス（SDCR）

　　データ（SDDAT）

　・SDバスのみに対応

　・カード挿抜，ライト・プロテクト信号はµ PD77115上ではサポートしていません。

　・内部データ・バスの接続

　　Xバスおよび Yバスに接続，データ入力レジスタ（SDDIR）のみ DMAバスに接続

　・内部ハンドシェーク

　　ポーリングまたは割り込みによるハンドシェーク

　

　SDカード・インタフェースのブロック図を図 6－11に示します。

注意　基本的に SDカード・インタフェースを介した SDカードのセキュア・エリアのリード／ライトはµ PD77115

に内蔵される非公開の認証プログラム，暗号プログラムと NECから提供されるそれらプログラムを使用する

ためのインタフェース・ソフトウエアによって行います。これは SDの認証システム，暗号システムを保護す

るためにこのような構成になっています。また，SDカードのユーザ・エリアのリード／ライトも同様にイン

タフェース・ソフトウエアによって行われます。ユーザにはインタフェース・ソフトウエアの仕様が提示さ

れますが，認証および暗号プログラム自体を直接見ることはできません。また，この認証および暗号プログ

ラムは 4C Entityと契約されたお客様のみカスタム製品として非公開エリアに格納いたします。したがって，

標準品として販売されているµ PD77115には内蔵されていません。
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図 6－11　SDカード・インタフェース構成図
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6. 5. 1 SDカード・インタフェースの端子

（1）SDCLK（SDカード・クロック出力）

　SD カードのクロックとして，SD カードの CLK 端子に接続する出力端子です。SDCLK 端子の最大動作

周波数は 25 MHzです（ただし，この周波数を越えないように SDカード・インタフェース・コントロール・

レジスタ（SDCTL）の DIVビットの設定を行う必要があります）。

　SDカード・インタフェース内のシフト・レジスタも SDCLKクロックに同期してシフト動作を行います。

SD カード・インタフェース・コントロール・レジスタ（SDCTL）の SDSTP ビットを“1”に設定するこ

とにより SDCLK出力をロウ・レベルとすることができます。

　SDCLKのハイ・レベル幅はデューティ 50％ではなく，µ PD77115 の内部クロック 1 クロック分の長さ

になっています。

（2）SDCR（SDカード・コマンド出力／レスポンス入力）

　SDCR端子は，コマンド出力とレスポンス入力を行う端子で SDカード CMD端子に接続します。

　µ PD77115から SDカードに対してコマンドを送信し，SDカードからレスポンスを受信する時分割の双

方向バスになっています。また，アクセスしていないときは，端子状態はハイ・インピーダンスとなるため，

デバイス外部のボード上のプルアップにより，VDDレベル（“1”）にする必要があります。
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（3）SDDAT（SDカード・データ入出力）

ライト・データ：出力

リード・データ：入力

　SDDAT端子は，データの入出力を行う端子で SDカードの DAT0端子に接続します。µ PD77115から SD

カードに対してリード・コマンド送信後，データをリードします。 ライト・コマンド送信後，データをラ

イトします。コマンドによる切り替え構成で時分割の双方向バスになっています。また，アクセスしていな

いときは，端子状態はハイ・インピーダンスとなるため，チップ外部のボード上のプルアップにより，VDD

レベル（“1”）にする必要があります。

6. 5. 2 SDカード・インタフェースのレジスタ

（1）SDカード・データ出力レジスタ（SDDOR）

　SDカードへ出力するデータを設定する 16ビットのレジスタです。SDCTLレジスタの SDSビットが「0」

のときに SDDORに対するストア命令を実行すると，SDCTLレジスタの SDSE ビットが「1」になります

（ストア・エラー）。SDDORは，ペリフェラル・バスへデータをロードすることはできません。

（2）SDカード・データ入力レジスタ（SDDIR）

　SD カードから入力されたデータを保持する 16 ビットのレジスタです。通常のリードのほか，ペリフェ

ラル・バッファからのリード要求により，SDDIRから DMAバスにデータを出力します。ペリフェラル・バ

スのロードとペリフェラル・バッファのリードが競合した場合，µ PD77115にウエイトを挿入し，ペリフェ

ラル・バッファのリードを優先します。SDCTL レジスタの SDL ビットが「0」のときに SDDIR に対する

ロード命令を実行すると，SDCTLレジスタの SDLEビットが「1」になります（ストア・エラー）。SDDIR

は，ペリフェラル・バスからデータをストアすることはできません。

（3）SDカード・インタフェース・レスポンス・レジスタ（SDRPR）

　SDカード・インタフェース・レスポンス・レジスタ（SDRPR）は SDカードから受信したレスポンス・

データを保持するレジスタで FIFO（8×16ビット）で構成しています。

　SDRPRは SDRPR7-SDRPR0のレジスタを別々に持っており，SDCMD_IDXの BSLビットが 1（レスポ

ンス・ビット：136 ビット）の場合，SDRPR7 から順番にレスポンス・データを保持していきます。

SDCMD_IDXの BSLビットが 0（レスポンス・ビット：48ビット）の場合，SDRPR2から順番にレスポン

ス・データを保持し，SDRPR7-SDRPR3には意味のないデータが入っています。

　SDRPRから 3回（48ビット・レスポンス），8回（136ビット・レスポンス）のロードを繰り返すこと

で SDカードのレスポンス・データをリードできます。

　なお，136 ビット・レスポンスの場合，ビット 135-128 の先頭 8 ビットはこのレジスタに格納されず破

棄されます。これらのビットはスタート・ビットおよびリザーブ・ビットであり，破棄しても問題ありませ

ん。
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（4）SDカード・インタフェース CRCステータス・ビジィ・レジスタ（SDSBR）

　SDカード・インタフェース CRCステータス・ビジィ・レジスタ（SDSBR）は SDカードへデータを送

信したあとに，SD カードから SD カード・インタフェースに対して送られる CRC ステータスとビジィ情

報を保持するレジスタです。

　SDSBRレジスタは 4ビットで構成しており，ビット 3がビジィ・フラグ，ビット 2-0が CRCステータ

スの機能になっています。SDSBRからロードできますがストアはできません。

　ビジィ・フラグが“1”のとき，ビジィ状態であることを示し，“0”のとき，ビジィ状態ではないことを

示します。

　CRCステータス・ビットは，SDカードから送信された CRCステータスを保持します。

　SDカードへデータを送信したあとは，かならず SDSBRレジスタのビジィ・フラグと CRCステータス・

ビットをソフトウエアでチェックし，ビジィ・フラグが“1”の場合は，SD カードに対して次のアクショ

ン（コマンド送信，データ送信）を行わないでください。

（5）SDカード・コマンド・レジスタ（SDCMD）

　SD カード・コマンド・レジスタ（SDCMD）は SD カードを制御するためのコマンドを設定するレジス

タで 3つの 16ビット・レジスタで構成されています。コマンド解釈＋コマンド・インデクス出力用

（SDCMD_IDX）とコマンド・アーギュメント・ハイ側用（SDCMD_AGH）とコマンド・アーギュメント・

ロウ側用（SDCMD_AGL）のレジスタを別々に持っています。SDCMDはロード／ストアができます。

（a）SDカード・コマンド・インデクス・レジスタ（SDCMD_IDX）

　SDカードへ出力するコマンドのインデクスと，レスポンス・データを制御するためのコマンド解釈

情報を設定する 16 ビットのレジスタです。SDCTL の CEN ビットに 1 をセットすると SDCMD_IDX

のビット 5-0の値を SDCSRに設定し，SDカードへ送信します。リセット初期値は，0x4800です。

　SDCMD_IDXの各ビットの機能を表 6－9に示します。
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表 6－9　SDCMD_IDXの機能

ビット 名称 ロード／

ストア

機　　能

15 リザーブ － リザーブ・ビット

・このビットには値を設定できない。読み出し時は 0。

14-11 DBL L／S データ・ブロックの範囲を設定するビット

　0000：1バイト 0001：2バイト 0010：4バイト 0011：8バイト

　0100：16バイト 0101：32バイト 0110：64バイト 0111：128バイト

　1000：256バイト 1001：512バイト（ディフォールト）

　1010：1024バイト 1011：2048バイト

10 RES L／S SDカードからのレスポンスの有無を設定するビット

　0：レスポンスなし（ノー・レスポンスのオペレーションとして扱う）

　1：レスポンスあり

9-8 RW L／S データのリード・ライトおよびデータ転送ストップを設定するビット

　00：リード・ライトなし（ノー・データのオペレーションとして扱う）

　01：リードあり（リード・オペレーション）

　10：ライトあり（ライト・オペレーション）

　11： リード・ライトなし

7 リザーブ L／S リザーブ・ビット

・このビットには値を設定できない。読み出し時は不定。

6 BSL L／S 受信したレスポンスのビット数を設定するビット

0：48ビット

1：136ビット

5-0 IDX L／S SDカードへ送信するコマンド・インデクスを設定するビット

コマンドを送信時に，コマンドのビット 45-40に割り当てる。

（b）SDカード・コマンド・アーギュメント・ハイ側レジスタ（SDCMD_AGH）

　SD カードへ出力するコマンド・アーギュメントのハイ側を設定する 16 ビットのレジスタです。

SDCTLの CENビットに 1をセットすると SDCMD_AGHの値を SDCSRに設定し，コマンドのビット

39-24に割り当てて SDカードへ送信します。

（c）SDカード・コマンド・アーギュメント・ロウ側レジスタ（SDCMD_AGL）

　SD カードへ出力するコマンド・アーギュメントのロウ側を設定する 16 ビットのレジスタです。

SDCTLの CENビットに 1をセットすると SDCMD_AGLの値を SDCSRに設定し，コマンドのビット

23-8に割り当てて SDカードへ送信します。

（6）SDカード・インタフェース・コントロール・レジスタ（SDCTL）

　SDカード・インタフェース・コントロール・コマン・ドレジスタ（SDCTL）は SDカード・インタフェー

スを制御するための値を設定する 16ビット・レジスタです。リセット初期値は，0x0202です。

SDCTLの各ビットの機能を表 6－10に示します。
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表 6－10　SDCTLの機能（1/2）

ビット 名称 ロード／

ストア

機　　能

15 ALLE L/S SDカード I/F内のすべてのエラー状態を示すフラグ。

CRRE，CRDE，SDSE，SDLEのいずれかのエラー・フラグが立ったときに ALLEがセット

される。

0：エラーなし（ディフォールト）

1：エラーあり（クリアするには，0をストアする）

14 CEN L/S コマンド実行イネーブル。

SDCMDレジスタに設定したコマンドを SDカードへ送信するためのビット。

1を設定することにより，SDCMDレジスタに設定しているコマンドを SDカードへ送信し，

SDカードはこのコマンドを受信して制御する。コマンド送信終了後，自動的に CENは 0に

クリアする。

0：コマンド送信以外の状態（ディフォールト）

1：コマンド送信中の状態

13-10 DIV L/S SDカード・クロック分周。

システム・クロックから SDカード用のクロックを生成するための分周率を設定する。

　0000：設定不可 0001：1/2分周 0010：1/3分周 0011：1/4分周

　0100：1/5分周 0101：1/7分周 0110：1/8分周 0111：1/9分周

　1000：1/10分周 1001：1/12分周 1010：1/16分周 1011：1/32分周

　1100：1/64分周 1101：1/128分周 1110：1/256分周 1111：1/512分周

9 SDSTP L/S SDカード I/Fストップ・ビット。

SDカード I/Fを使用しない場合，または SDカード・アクセスを途中でストップしたい場合

に SDSTPビットに 1を設定する。SDSTPビットが 1になると SDCLKがロウ・レベル固定

になり，SDカードのアクセスを停止する。このとき，SDカード I/F内は状態を保持する。

0：SDカード I/F動作

1：SDカード I/F停止（ディフォールト）

8 SDRST L/S SDカード I/Fリセット許可ビット。

SDRSTビットを 1に設定することで，SDカード I/F内（レジスタ値など）が初期化される。

初期化後，自動的に 0にクリアされる。

0：（ディフォールト）

1：初期化

7 リザーブ － リザーブ・ビット。

このビットには値を設定できない。

読み出し（ロード）時は不定。

6 CRRE L／S CRCレスポンス・エラー・フラグ。

SDカードから受信したレスポンス内の CRCとµ PD77115内で計算した CRCを比較し，不一

致の場合に CRREをセットする。

0：エラーなし（ディフォールト）

1：エラーあり（0にクリアするには，0をストアする）

5 CRDE L／S CRCデータ・エラー・フラグ

SDカードから受信したデータ内の CRCとµ PD77115内で計算した CRCを比較し，不一致の

場合に CRDEをセットする。

0：エラーなし（ディフォールト）

1：エラーあり（0にクリアするには，0をストアする）
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表 6－10　SDCTLの機能（2/2）

ビット 名称 ロード／

ストア

機　　能

4 SDSE L/S SDDRストア・エラー・フラグ。

SDSフラグが 0のときに，SDDORへデータをストアした場合エラーと判断され，1をセット

する。

0：エラーなし

1：エラーあり（0にクリアするには，0をストアする）

3 SDLE L/S SDDRロード・エラー・フラグ。

SDLフラグが 0のときに，SDDIRからデータをロードした場合エラーと判断され，1をセッ

トする。

0：エラーなし（ディフォールト）

1：エラーあり（0にクリアするには，0をストアする）

2 SDRL L SDRPRロード許可フラグ。

SDRPRは，16ビット×8のレジスタで構成している。

0：SDRPR7- SDRPR0にデータが入っていないことを示す（ディフォールト）。

1：SDRPR7- SDRPR0にデータが入っていることを示す。

1 SDS L SDDRストア許可フラグ。

0：SDDORにデータが入っていることを示す。

1：SDDORにデータが入っていないことを示す（ディフォールト）。

0 SDL L SDDRロード許可フラグ。

0：SDDIRにデータが入っていないことを示す（ディフォールト）。

1：SDDIRにデータが入っていることを示す。

6. 5. 3 CRC（Cyclic Redundancy Codes）回路

　CRC回路は，µ PD77115と SDカード間のデータ・エラーが生じたときにエラーを検出するものです。

　SDカード・インタフェースから送信するコマンドやライト・データに対して，µ PD77115内で計算した CRC

を付加して出力します。

　SDカードから受信したレスポンスやリード・データに付加した CRCデータと，µ PD77115内でレスポンスや

リード・データの CRCを計算して付加した CRCデータとを比較し，不一致であればエラーとしてフラグを立て

ます。

6. 5. 4 データ・フォーマット

　SDCR端子から入出力するコマンド，レスポンス，SDDAT端子から入出力するデータのフォーマットに関して

次に示します。

（1）コマンド・フォーマット

ビット・ポジション 47 46 45-40 39-8 7-1 0

Width（ビット） 1 1 6 32 7 1

Value '0' '1' X X X '1'

Description start bit transmission

bit

command

index

argument CRC7 end bit

ビット 45-40の command index valueは，SDCMD_IDXレジスタのビット 5-0に設定した値が代入され，ビッ

ト 39-8の argument valueには，SDCMD_AGH，SDCMD_AGLレジスタで設定した値が代入されます。また，

ビット 7-1の CRC7には，ビット 47-8の CRC計算結果が代入されます。
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（2）レスポンス・フォーマット

　　　（a）R1：Normal Response（48ビット・レスポンス）

ビット・ポジション 47 46 45-40 39-8 7-1 0

Width（ビット） 1 1 6 32 7 1

Value '0' '0’ X X X '1'

Description start bit transmission

bit

command

index

card status CRC7 end bit

ビット 45-40の command index valueおよびビット 39-8の card status valueは，SDカードから出力した値が

代入され，SDRPRレジスタに保持します。また，ビット 7-1の CRC7には，SDカード側でビット 47-8の CRC

計算結果を付加します。

　　　（b）R2：CID, CSD register（136ビット・レスポンス）

ビット・ポジション 135 134 133-128 127-1 0

Width（ビット） 1 1 6 127 1

Value '0' '0’ ‘111111’ X '1'

Description start bit transmission

bit

reserved CID or CSD register includes

internal CRC7

end bit

ビット 127-1の CID/CSD register valueは，SDカードから出力した値が代入され，SDRPRレジスタに保持し

ます。また，ビット 7-1の CRC7には，SDカード側でビット 127-8の CRC計算結果を付加します。

　　　（c）R3：OCR register（48ビット・レスポンス）

ビット・ポジション 47 46 45-40 39-8 7-1 0

Width（ビット） 1 1 6 32 7 1

Value '0' '0 ‘111111’ X ‘111111’ '1'

Description start bit transmission

bit

reserved OCR register reserved end bit

ビット 39-8の OCR register valueは，SDカードから出力した値が代入され，SDRPRレジスタに保持します。

　　　（d）R6：RCA response（48ビット・レスポンス）

ビット・ポジション 47 46 45-40 39-8 7-1 0

Width（ビット） 1 1 6 32 7 1

Value '0' '0 X X ‘111111’ '1'

Description start bit transmission

bit

command

index

’000011’

39-24：RCA

23-8：card

states

CRC7 end bit

ビット 45-40の command index valueおよびビット 39-8の RCA，card status valueは，SDカードから出力し

た値が代入され，SDRPRレジスタに保持します。また，ビット 7-1の CRC7には，SDカード側でビット 47-8

の CRC計算結果を付加します。



第 6章　µ PD77115のぺリフェラル

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM248

6. 6 　ペリフェラル・バッファ

　PBUは，SDカード・インタフェース内のレジスタから内部データ RAMへデータ転送を行うペリフェラル・バッ

ファ・ユニットです。

　この機能は SD アクセス用のインタフェース・ソフトウエアの中で扱われるため，ユーザ側で使用することは原

則としてありません。

　主な特徴を次に示します。

　・SDカード・インタフェースの SDDIRから Xデータ RAM または Yデータ RAMへの DMA転送を行うことが

可能です。

　・DMA転送は専用バスを用いて行われるためデータ RAMのバンクが競合しないかぎり，プログラムの実行を妨

げません。

　・SDカード・インタフェースと PBUとのインタフェースは割り込みで行います。

　・DMA転送完了の通知は割り込みおよびフラグにより行います。

　・一度に転送可能なデータは MAX：4Kワードで 0x5000-0x5FFFにマッピングされた RAMのバンクとします。

　・バッファリングは巡回バッファではなく，レジスタで設定したバッファリング・サイズにデータが転送完了し

た時点でバッファリングは終了し，PBUから割り込みを発生します。

　・PBUのアクセスとプログラムによるアクセスがデータ RAMの同一バンクで競合した場合，または SDカード・

インタフェースの SDDIR レジスタへのロードで競合した場合，PBU からのアクセスを優先し，プログラムは

PBUのアクセスが完了するまでウエイトします。

6. 6. 1 ペリフェラル・バッファのレジスタ

（1）ペリフェラル・バッファ・スタート・アドレス・レジスタ（PSAR）

　ペリフェラル・バッファ・スタート・アドレス・レジスタ（PSAR）は，転送先であるデータ RAM の先

頭アドレスを設定するレジスタです。設定するアドレス幅は 12 ビット（4K ワード）で，0x000-0xFFF の

範囲で行います。0x000を設定するとデータ RAMの 0x5000からバッファリングを開始し，0x002を設定

するとデータ RAMの 0x5002 からバッファリングを開始します。PSAR の初期値は 0x0000 で，PSARの

値は Xバスおよび Yバスと入出力できます。ビット 15-12にストアしたデータは無効で，ロード時は 0を

バスに出力します。

（2）ペリフェラル・バッファ・サイズ・レジスタ（PSR）

　ペリフェラル・バッファ・サイズ・レジスタ（PSR）は，バッファリングのワード・サイズを設定するレ

ジスタです。設定するサイズ範囲は13ビットで，0x0001-0x1000の範囲で行います。PSRの初期値は0x0000

で，PSRの値は Xバスおよび Yバスと入出力できます。ビット 15-13にストアしたデータは無効で，ロー

ド時は 0をバスに出力します。
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（3）ペリフェラル・バッファ・サイズ・カウント・レジスタ（PSCR）

　ペリフェラル・バッファ・サイズ・カウント・レジスタ（PSCR）は，サイズのダウンカウント値を保持

する 13ビット・レジスタです。PCR の EN ビットを 1 にすると，PSR で設定したサイズ値を取り込み，

SD カード・インタフェースからの割り込みを受け付けてデクリメントを繰り返します。PSCR が 0x0001

になった時点でµ PD77115に対して割り込み要求を出力します。PSCRの初期値は 0x0000で，Xバスおよ

び Yバスから入出力できません。

（4）ペリフェラル・バッファ・アドレス・ポインタ・レジスタ（PPR）

　ペリフェラル・バッファ・アドレス・ポインタ・レジスタ（PPR）は，実際にデータ RAMへアクセスす

るアドレスを保持するレジスタです。PSARで設定した先頭アドレスを保持し，SDカード・インタフェー

スからの割り込みを受け付けてインクリメント動作を行います。次にアクセスするアドレスを保持している

ため，バッファリングのアクセス状況をµ PD77115から確認できます。PPRの初期値は 0x0000で，PPR

の値は Xバスおよび Yバスと出力でき，値を設定することはできません。ロード時のビット 15-12は 0を

バスに出力します。

（5）ペリフェラル・バッファ・コントロール・レジスタ（PCR）

　ペリフェラル・バッファ・ コントロール・レジスタ（PCR）は，バッファリングのコントロールとステー

タス認識を行うレジスタです。PCRの初期値は 0x0000で，PCRの値は Xバスおよび Yバスと入出力でき

ます。ビット 15-3にストアしたデータは無効で，ロード時は 0をバスに出力します。PCRの各ビットの機

能を表 6－11に示します。

表 6－11　PCRの機能

ビット 名称 ロード／

ストア

機　　能

15-3 リザーブ － リザーブ・ビット。

・このビットには値を設定できない。読み出し時は不定。

2 ERR L/S PCRストア・エラー・フラグ。

バッファリング動作中に PCRへストア動作が行われた場合，“1”がセットされる。

0：エラーなし（ディフォールト）

1：エラーあり（クリアするには，バッファリング停止中に 0をストアする）

1 EN L/S バッファリング実行イネーブル。

バッファリングを開始するためのビット。1を設定することにより，PBUが動作を開始し，

SDカード・インタフェースからの割り込みをトリガにして DMA転送を行う。

0：DMA転送停止状態（ディフォールト）

1：DMA転送状態（転送終了後，自動的に ENは 0にクリアされる）

0 XY L/S メモリ選択ビット。

バッファ・メモリを Xメモリか Yメモリを選択するビット。

0：Xメモリ（ディフォールト）

1：Yメモリ
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6. 6. 2 ペリフェラル・バッファ動作フロー

（1）PSARレジスタにスタート・アドレスを設定します。

（2）PSRレジスタにバッファ・サイズを設定します。

（3）PCRレジスタの ENビットに 1を設定します。

（4）SDカードから割り込み要求があった場合，SDカード・インタフェースの SDDIRレジスタのデータを，PCR

の XYビットで設定されたメモリへ転送します。

（5）PPRレジスタが 0x0001になるまで，割り込み要求と転送を繰り返し，PPRレジスタが 0x0001になった時

点で転送を完了し，PBU割り込み要求を出力します。

　PBU動作フロー図を図 6―12に示します。

図 6－12　PBU動作フロー図

PSCR＝1？�

PSAR Set

PSR Set

PCR Set

PCR
BN＝1？�

PCR
XY＝1？�

割り込み受け付け�

SDCIF→YDRAM SDCIF→XDRAM

PBUからの�
割り込み要求�

データ転送完了�

SDカード・�
インタフェース�

SD割り込み
SD割り込み�

if（ BN＝0）

スルー�

PBU割り込み�

受け付け if（ BN＝1）

if （XY＝0）�

if（ XY＝1）

if（ PSCR＝1）

if（ PSCR!＝0）
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6. 7 　タイマ

　タイマは，16ビットのカウントを行うタイマで，カウントするクロックは，4種類あり，分周比は 8通りを選択

できます。

　主な特徴を次に示します。

・タイマ・クロックは，システム・クロック，SDカード・クロック，シリアル・インタフェース・クロック， INT4

端子からの割り込みの 4種類から選択可能です。

・分周比は，1，2，4，8，16，32，64，128の 8通りから選択可能です。

・タイマ・カウントは，1回またはリピート動作を選択可能です。

・タイマとµ PD77115のインタフェースは割り込みで行います。

 　タイマ構成図を図 6―13に示します。

図 6－13　タイマ構成図

ペリフェラル・バス（16ビット）

TIR TCSR TENR

TCR

TMU
コントロール

SDCLK
システム・クロック

INT4
SCK

ー1

分周回路

比較

0x0000

割り込み

6. 7. 1 タイマのレジスタ

（1）タイマ初期値レジスタ（TIR）

タイマ初期値レジスタ（TIR）は，カウント初期値（周期）を設定する 16 ビット・レジスタです。タイマ

動作では設定した初期値は変わりません。実際のカウント回数は，TIRに設定した初期値＋1になります。

たとえば，TIR：0x0008であった場合，カウント回数は 9回になります。TIRの初期値は 0xFFFFで，Xバ

スおよび Yバスと入出力できます。

（2）タイマ・カウント・レジスタ（TCR）

タイマ・カウント・レジスタ（TCR）は，ダウンカウント値を保持する 16 ビット・レジスタです。TENR

の TENビットを 1にすると，TIRで設定したカウント初期値を取り込み，カウントダウンを繰り返します。

TCRが 0x0000になった時点でµ PD77115に対して割り込み要求を出力します。TCRの初期値は 0xFFFF

で，Xバスおよび Yバスと入出力できます。
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（3）タイマ・コントロール・ステータス・レジスタ（TCSR）

タイマ・コントロール・ステータス・レジスタ（TCSR）は，タイマの動作設定，ステータスを保持する 16

ビット・レジスタです。TCSRの初期値は 0x0000で，Xバスおよび Yバスと入出力できます。タイマ動作

中はバスからのストアはできません。ストアした場合，TCSRはアップデートされずにタイマ動作には影響

しませんが，エラー・フラグを立てます。TCSRの各ビットの機能を表 6－12に示します。

表 6－12　TCSRの機能

ビット 名称 ロード／

ストア

機　　能

15-11 リザーブ － リザーブ・ビット

・このビットには値を設定できない。読み出し時は不定。

10 TFNC L/S タイマ動作方法の指定ビット

0：リピート動作（ディフォールト）

1：ワンタイム動作

9 TER L/S タイマ・エラー・フラグ

タイマ動作中に TCSRに対してµ PD77115からストアした場合，“1”にセットされる。

0：エラーなし（ディフォールト）

1：エラーあり（クリアするには，タイマ停止中に 0をストアする）

8-6 リザーブ － リザーブ・ビット

・このビットには値を設定できない。読み出し時は不定。

5-4 TCLKSEL L/S タイマ・クロック・ソース選択ビット

　00：システム・クロック（ディフォールト）

　01：SDカード・クロック（SDCLK）

　10：シリアル・クロック（SCK）

　11：割り込み端子（ INT4 ）

3 リザーブ － リザーブ・ビット

・このビットには値を設定できない。読み出し時は不定。

2-0 TCLKPS L/S タイマ・クロック・ソース分周選択ビット

　000：1／1分周（ディフォールト）001：1／2分周

　010：1／4分周 　011：1／8分周 100：1／16分周

　101：1／32分周 　110：1／64分周 111：1／128分周

（4）タイマ・イネーブル・レジスタ（TENR）

タイマ・イネーブル・レジスタ（TENR）は，タイマ動作のオン／オフを設定するレジスタです。オン／オ

フするビットは LSBの 1ビットで行います。TENRの初期値は 0x0000で，Xバスおよび Yバスと入出力

できます。TENRの各ビットの機能を表 6－13に示します。

表 6－13　TENRの機能

ビット 名称 ロード／

ストア

機　　能

15-1 リザーブ － リザーブ・ビット

・このビットには値を設定できない。読み出し時は不定。

0 TEN L/S タイマ・オン／オフ指定ビット

　0：オフ（ディフォールト）

　1：オン
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    第7章　µ PD77115のブート機能

　µ PD77115は内部命令 RAMにブートアップするためのブート用プログラム（ブート ROM）を内蔵しています。

　内部命令 RAM（0x0200-0x0FFF）はリセット・ブートアップおよびホスト・リブート処理によってブートアップを

行います。内部命令 RAM（0x8000-0x9FFF）はホスト・リブート処理によってブートアップを行います。電源投入時

には必ずリセット・ブートによって内部命令 RAMにµ PD77115のプログラムをブートアップする必要があります。

7. 1 　リセット時のブート

　リセット解除後にブート・モード（汎用ポートで設定）をブート ROM でチェックします。汎用ポートの設定と

ブート・モードの関係を表 7－1に示します。

表 7－1　ブート・モード

P1 P0 ブート・モード

0 0 ノンブート

0 1 ホスト・バイト・ブート

1 1 ホスト・ワード・ブート

1 0 禁止

注意　µ PD77115では，外部データ・メモリ空間がないため，セルフ・ブートはサポートしません。

　　　ブートアップ中に割り込みを受け付けた場合にはµ PD77115の正常な動作は保証しません。

　リセット・ブートアップはホスト・ブートのみをサポートし，バイト・ブートとワード・ブートがあります。



第 7章　µµµµ PD77115のブート機能

ユーザーズ・マニュアル  U14623JJ3V0UM254

7. 1. 1 バイト・ブートの場合

　ホスト・バイト・ブートの手順を図 7－1に示します。命令コードは，リトル・エンディアンで読み取ります。

　ホスト・バイト・ブートを行う場合，ハンドシェーク指定でステータス・レジスタ（HST）の HAWE（HDTア

クセス・ウエイト許可ビット）を 1，HBM（HDTアクセス・ビット・モード）を 0に設定する必要があります。

図 7－1　ホスト・バイト・ブートの手順

ホストCPU

［ポーリング，割り込み］
ダミー・データを出力

（2バイト）

　　�
ホスト・インタフェースと　PD77115の
ハンドシェークには，ウエイトを設定
（HAWE＝1，HBM＝0を設定）。

ダミー・データを読み取り

［ポーリング，割り込み］
ブート命令数を出力

（下位バイト，上位バイト）

［ポーリング，割り込み］
ホストCPUとホスト・インタ

フェースとのハンドシェークを指定�
（下位バイト，上位バイト）�

［ポーリング，割り込み］
命令コードを出力
（Little Endian）

ブート命令数を読み取り

ハンドシェーク・モードをHSTに設定

ブート実行

µ

µ
�

PD77115
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7. 1. 2 ワード・ブートの場合

　ホスト・ワード・ブートの手順を図 7－2に示します。命令コードは，リトル・エンディアンで読み取ります。

　ホスト・ワード・ブートを行う場合，ハンドシェーク指定でステータス・レジスタ（HST）の HAWE（HDTア

クセス・ウエイト許可ビット）を 1，HBM（HDTアクセス・ビット・モード）を 1にする必要があります。

図 7－2　ホスト・ワード・ブートの手順

ホストCPU

［ポーリング，割り込み］
ダミー・データを出力

（1ワード）

　　�
ホスト・インタフェースと　PD77115の
ハンドシェークには，ウエイトを設定
（HAWE＝1，HBM＝1を設定）。

ダミー・データを読み取り

［ポーリング，割り込み］
ブート命令数を出力

（ワード）

［ポーリング，割り込み］
ホストCPUとホスト・インタ

フェースとのハンドシェークを指定�
（ワード）�

［ポーリング，割り込み］
命令コードを出力
（Little Endian）

ブート命令数を読み取り

ハンドシェーク・モードをHSTに設定

ブート実行

µ

µ
�

PD77115

7. 2 　リブート

　命令 RAMの内容を変更（リブート）するには，ユーザ・プログラム上でパラメータを設定し，ブート ROMに用

意したサブルーチンを使用します。

　リブートをサブルーチン・コールすると，使用するレジスタの値が破壊され，プログラム・スタックを 1 レベル

（エントリ時），ループ・スタックを 1レベル使用します。必要なレジスタは，退避／復帰を行う必要があります。

　リブートは，すべての割り込みを禁止した状態で行います。リブート中に割り込みを受け付けた場合には

µ PD77115の正常な動作は保証できません。

　リブートはホスト・ブートのみをサポートしています。

　ホスト・リブートは内部命令 RAM（0x0200-0x0FFF）の 3.5 Kワード空間および内部命令 RAM（0x8000-0x9FFF）

の 8K ワード空間をリブートするためのルーチンです。パラメータの設定は次のとおりです。また，HDT に読み出

す前のデータを残さないでください。ホスト・リブートのエントリ・アドレスは 0x6です。

　　・R7L　：ブートする命令ワード数（必須）

　　・DP3　：リブートする命令メモリの先頭アドレス（必須）

　　・HST　：µ PD77115CPUとペリフェラルのハンドシェーク指定（必須）

　　　　　　　ホスト CPUとµ PD77115のハンドシェーク指定（選択）

　ブート先として内部命令 RAM（0x0200-0x0FFFおよび 0x8000-0x9FFF）以外を選択しないでください。最大ブー

ト・ワード数は，それぞれ 0x0E00および 0x2000です。
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注意　ホスト・リブートの実行では，µµµµ PD77115内部と内蔵 HIOとのインタフェースはウエイトにより行うため，

HST内の HAWEビットのセット（HAWE＝1）が必須となります。

ホスト・リブートをバイト・データで行う場合は，HST内の HBMビットを 0にセットする必要があり，ワー

ド・データで行う場合は，HBMビットを 1にセットする必要があります。

7. 3 　シグネチャ演算

　µ PD77115は，大容量の命令 RAMを内蔵するため，命令 RAMデータの内容をベリファイする機能がサポートさ

れています。シグネチャ演算処理は，ブートアップされた命令 RAMのデータをチェックするため，IEEE802.3で勧

告している次に示す生成多項式の演算処理を行い，結果をレジスタに返すものです。シグネチャ演算処理はブート・

プログラム中にサブルーチンとして用意されています。エントリ・アドレス 0x9 のサブルーチン・コールで実行さ

れ，結果を R7に返します。

　G(x)＝x32＋x26＋x23＋x22＋x21＋x16＋x12＋x11＋x10＋x8＋x7＋x6＋x4＋x2＋x1＋1

　シグネチャ演算処理をサブルーチン・コールすると，使用するレジスタの値が破壊され，プログラム・スタック

を 1レベル（エントリ時）使用します。必要なレジスタは，退避／復帰を行なう必要があります。

　シグネチャ演算処理に使用するレジスタは，R1-R7，DP3，DP6です。

　

注意　シグネチャ演算処理は，すべての割り込みを禁止した状態で行います。演算処理中に割り込みを受け付けた

場合にはµµµµ PD77115の正常な動作は保証できません。パラメータの設定は次のとおりです。

    ・R7L：演算する命令ワード数（必須）

    ・DP3：演算する命令メモリの先頭アドレス（必須）

演算対象として内部命令 RAM（0x0200-0x0FFFおよび 0x8000-0x9FFF）以外を選択しないでください。

最大ワード数は，0x0E00および 0x2000です。

7. 4 　ブート所要時間

モード 時間（サイクル数）

ホスト・バイト・ブート（8ビット） （W×2×2×7）＋32

ホスト・ワード・ブート（16ビット） （W×2×7）＋32

ホスト・バイト・リブート（8ビット） （W×2×2×7）

ホスト・ワード・リブート（16ビット） （W×2×7）

シグネチャ演算 （W×24)＋30

　　　　　　　　　　　W：ブート命令ワード数

注意　リブートの所要時間は，リブート・コール実行サイクルの次のサイクルから，リブート・コールの次の命令

実行サイクル前までの命令サイクル数を表します。
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    第8章　開発ツール

　ここでは，µ PD77111ファミリの開発ツールを紹介します。

注意　この章はどのような開発ツ－ルがあるかを述べたものです。開発ツ－ルの詳細な解説については，

　　　各ツールのマニュアルを参照してください。

8. 1 ソフトウエア・ツール

　　µ PD77111ファミリのソフトウエア・ツールは，Windows® 95, 98，Windows NT® 4.0ベースで用意されていま

す。

また，これらのツールはµ PD77016ファミリ共通です。

8. 1. 1 統合化開発環境ワークベンチ（WB77016）

リロケータブル・アセンブラ，リンカ，エディタ，Makeユーティリティを一体化したプログラム開発環境です。

プログラムの編集からオブジェクト・プログラムの作成，ソフトウエア・シミュレータの起動までを一貫して効

率よく行うことができます。

ホスト・マシン 媒体 オーダ名称

PC-9800シリーズ，IBM PC/ATTM共通 CD-ROM µ SAB17WB77016

8. 1. 2 ハイスピード・シミュレータ（HSM77016）

µ PD77111ファミリ，およびµ PD77016ファミリの動作をシミュレートできます。

シミュレーションの対象は，プログラム制御ユニット，外部メモリ，インストラクション・メモリ，ホスト・

インタフェース，シリアル・インタフェースおよび I/Oポートです。

ホスト・マシン 媒体 オーダ名称

PC-9800シリーズ，IBM PC/AT共通 CD-ROM µ SAB17SM77016★
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8. 1. 3 Cコンパイラ（CC77016）

　ANSI規格に準拠した高性能 Cクロス・コンパイラにより，µ PD77111ファミリ，およびµ PD77016ファミリ

のソフトウエア・アプリケーションを作成します。

　C ソース・プログラムを WB77016 のアセンブリ言語へコンパイルします。アセンブル，リンクにはワークベ

ンチ（WB77016）を，コード検証にはソフトウエア・シミュレータ（HSM77016）をご利用ください。

ホスト・マシン 媒体 オーダ名称

PC-9800シリーズ，IBM PC/AT共通 CD-ROM µ SAB17CC77016

8. 1. 4 インサーキット・エミュレータ用システム・ソフトウエア（ID77016）

　インサーキット・エミュレータを制御するためのソフトウエアです。ソフトウエア・シミュレータと同一のユー

ザ・インタフェースでインサーキット・エミュレータを操作することができます。

ホスト・マシン 媒体 オーダ名称

PC-9800シリーズ，IBM PC/AT共通 CD-ROM µ SAB17ID77016

8. 1. 5 DSP開発ツール・ソフトウエア・パッケージ（SP77016）

　WB77016, HSM77016, ID77016を 1枚の CD-ROMに収録した製品です。

ホスト・マシン 媒体 オーダ名称

PC-9800シリーズ，IBM PC/AT共通 CD-ROM µ SAB17SP77016
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8. 2 ハードウエア・ツール

8. 2. 1 インサーキット・エミュレータ

　デバイス開発のインサーキット・エミュレーション機能とホスト・マシンとの間のインタフェースとなる

製品です。インサーキット・エミュレータを使用する場合には，システム・ソフトウエア（ID77016）と，

ID77016 が動作する環境が必要です。8.1.4　インサーキット・エミュレータ用システム・ソフトウエアを

参照してください。

（1）USBインタフェース版インサーキット・エミュレータ（NDSP_ICE001）

ホスト・マシン オーダ名称

PC-9800シリーズ，IBM PC/AT共通 －

備考 1．．．．ホスト・マシン本体に USBインタフェースが内蔵されている必要があります。

　　 動作対象 OSについては，販売，サポート先までお問い合わせください。

2．．．． µ PD77111，77112，77113A，77114, 77115を評価する場合には，エバリェーション・チップと

　　してµ PD77110を使用することをお勧めします。

3. この製品の販売，サポートはアンドール システム サポート株式会社（〒140-0004 東京都品川区

南品川 2-15-8 　TEL 03（3450）8101）が行います。

（2）PCMCIAインタフェース版インサーキット・エミュレータ（NDSP_ICE002）

ホスト・マシン オーダ名称

PC-9800シリーズ，IBM PC/AT共通 －

備考 1．．．．ホスト・マシン本体に PCMCIAインタフェースが内蔵されている必要があります。

動作対象 OSについては，販売，サポート先までお問い合わせください。

2．．．． µ PD77111，77112，77113A，77114, 77115を評価する場合には，エバリェーション・チップと

　　してµ PD77110を使用することをお勧めします。

3. この製品の販売，サポートはアンドール システム サポート株式会社（〒140-0004 東京都品川区

南品川 2-15-8 　TEL 03（3450）8101）が行います。
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8. 2. 2 その他のツール

（1）アプリケーション・ボード・ミニ

簡易的な評価ボードです。DSP とステレオ・サウンド・コーデックが搭載されています。搭載されてい

る DSPは，µ PD77110とµ PD77115の 2種類があります。

ホスト・マシン オーダ名称

PC-9800シリーズ，IBM PC/AT共通 －

備考1. インサーキット・エミュレータおよびソフトウエア・ツールは付属していません。

2. この製品の販売，サポートはアンドール システム サポート株式会社（〒140-0004 東京都品川区

南品川 2-15-8 　TEL 03（3450）8101）が行います。
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付録 A　　オーダ情報

A.1　オーダ情報

オーダ名称 パッケージ

µ PD77110GC-9EU 100ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（14×14）

µ PD77111GK-×××-9EU 80ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（12×12）

µ PD77111F1-×××-CN1 80ピン・プラスチック・ファインピッチ BGA（9×9）

µ PD77112GC-×××-9EU 100ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（14×14）

µ PD77113AF1-×××-CN1 80ピン・プラスチック・ファインピッチ BGA（9×9）

µ PD77114GC-×××-9EU 100ピン・プラスチック TQFP（14×14）

µ PD77115F1-CN1 80ピン・プラスチック・ファインピッチ BGA（9×9）

µ PD77115GK-9EU 80ピン・プラスチック TQFP（ファインピッチ）（12×12）

  備考　×××は ROMコード番号です。

A.2　マスク・オプション

　µ PD77111，77112，77113A，77114には，マスク ROM発注時に設定しなければならないマスク・オプションが

あります。

A.2.1　クロック制御に関するオプション

　クロックに関するオプションとして，次の 4点を設定する必要があります。

　　●PLL逓倍率

　　●出力分周率

　　●HALT分周率

　　●CLKOUT端子出力の有効／無効

　PLLの逓倍率を m，出力分周率を n，HALT分周率を Iとすると，各動作モードとクロックの関係は次のとおり

です。詳細は 3.3.1　　　　クロック・ジェネレータを参照してください。

動作モード DSP内部に供給されるクロック

通常動作モード 外部入力クロックのm/n倍

HALTモード 外部入力クロックのm/n/I倍

STOPモード 停止

★

★
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A.2.2　WAKEUPオプション

　STOP モードから復帰する方法としてハードウエア・リセットのほかに WAKEUP 端子を用いる機能をマス

ク・オプションで設定することができます。詳細は 3.3.4 （2）STOP命令によるスタンバイ・モードを参照して

ください。

A.3　マスク ROM受注フォーマット

　ROMコードの発注方法（C10302J），またはWB77016ユーザーズ・マニュアルを参照してください。
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付録 B　　索　　引

B.1　アルファベットで始まる語句の索引

［A］

ALU演算機能　…　129

［B］

BSFTシフト演算機能　…　132

［C］

CC77016　…　258

CRC回路　…　246

Cコンパイラ　…　258

［D］

DSP開発ツール・ソフトウエア・パッケージ　…　258

［G］

HALT命令によるスタンバイ・モード　…　63

HSM77016　…　257

［I］

ID77016　…　258

［J］

JTAGポート　…　177

［L］

LRC　…　76

［M］

MAC　…　122

MAC入力シフタ　…　122

MSFT　…　122

MUX　…　107

［N］

NDSP_ICE001　…　259

NDSP_ICE002　…　259

［P］

PCMCIAインタフェース版インサーキット・エミュレー

タ　…　259

PLL設定タイミング　…　60

PLL逓倍率設定　…　57, 208

PLLに関する留意事項　…　211

PLLの初期化　…　60

PLLロック・アンロック状態遷移　…　210

［S］

SDカード・インタフェース　…　240

SP77016　…　258

STOP命令によるスタンバイ・モード　…　65

［U］

USBインタフェース版インサーキット・エミュレータ

…　259

［W］

WAKEUPオプション　…　262

WB77016　…　257

［X］

XAA　…　107

XBRC　…　107

Xデータ・バス　…　52

Xデータ・メモリ空間　…　99

Xメモリ・バイト・リブート　…　189

Xメモリ・ワード・リブート　…　189

［Y］

YAA　…　107

YBRC　…　107

Yデータ・バス　…　53

Yデータ・メモリ　…　99

Yメモリ・バイト・リブート　…　190

Yメモリ・ワード・リブート　…　190
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B.2　五十音で始まる語句の索引

［あ］

アーキテクチャ　…　48

アドレシング・モード　…　107

アドレス ALU　…　107

アプリケーション・ボード・ミニ　…　260

インサーキット・エミュレータ　…　259

インサーキット・エミュレータ用システム・ソフトウエ

ア　…　258

ウエイト　…　153, 166

ウエイト・コントローラ　…　104, 176

演算ユニット　…　118

オーダ情報　…　261

オーディオ・シリアル・インタフェース　…　217

［か］

開発ツ－ル　…　257

外部データ・メモリ・インタフェース　…　100

外部割り込みのハードウエア条件　…　85

間接アドレシング　…　109

機能端子の処理　…　46

クロック・ジェネレータ　…　55

クロック・タイミング　…　56

クロック回路　…　56

クロック状態遷移　…　210

クロック制御　…　206

クロック制御に関するオプション　…　261

クロック制御部の端子構成　…　207

固定小数点フォーマット　…　121

コマンド・フォーマット　…　246

［さ］

シグネチャ演算　…　190 ,256

システム・クロック状態遷移　…　211

システム制御ユニット　…　54

初期化対象端子と初期状態　…　59, 202

シリアル・インタフェース　…　137, 216

数値フォーマット　…　121

スタンダード・シリアル・インタフェース　…　216, 226

スタンバイ・モード時の動作クロック　…　57

スタンバイ機能　…　63, 203

整数フォーマット　…　122

セルフ・ブート　…　181

セルフ・ブートのパラメータ　…　185

全体ブロック構成　…　48

ソフトウエア・ツ－ル　…　257

ソフトウエア・ループ・スタック　…　82

［た］

タイマ　…　251

多重割り込み　…　91

端子機能　…　23, 36

端子構成　…　34

端子接続図　…　25

直接アドレシング　…　108

ディバグ・インタフェース　…　177

ディバグ機能　…　178

ディバグ用端子　…　177

データ・アドレシング・ユニット　…　98

データ・バス　…　51

データ・フォーマット　…　246

データ・ポインタのモディファイ一覧　…　111

データ・メモリ　…　98, 212

データ・メモリ・アクセス・タイミング　…　103

電源投入時の推奨シーケンス　…　203

電源投入時の注意　…　202

［な］

内部データ・メモリ　…　100

内部命令メモリ　…　70

ノー・チェンジ　…　109

［は］

バ　　ス　…　50

ハードウエア・ツール　…　259

ハードウエアの初期化　…　58

ハイスピード・シミュレータ　…　257

バイト・ブート　…　186, 254

パイプライン・アーキテクチャ　…　61

バウンダリ・スキャン・テスト機能　…　178

バス・アービトレーション　…　105

ハンドシェーク　…　151, 165
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汎用入出力ポート　…　168, 235

汎用レジスタとデータ・フォーマット　…　119

非機能端子の処理　…　47

ビット・リバース回路　…　107

ブート・サブルーチン　…　189

ブート・モード　…　181

ブート機能　…　180, 253

ブート所要時間　…　197, 256

プレ・ビット・リバース・アンド・ポスト・インデクス

加算　…　110

フロー制御部　…　75

プログラム実行制御部　…　69

プログラム実行フロー　…　195

プログラム制御ユニット　…　68

ペリフェラル　…　134, 214

ペリフェラル・バス　…　54

ペリフェラル・バッファ　…　248

ペリフェラル・バッファ動作フロー　…　250

ペリフェラル・レジスタ　…　136, 215

ポート・インタフェースの端子　…　169

ポート関連レジスタ　…　169

ポーリング　…　152, 165

ポスト・イミーディエト加算　…　111

ポスト・インクリメント　…　109

ホスト・インタフェース　…　155, 227

ポスト・インデクス加算　…　110

ポスト・デクリメント　…　110

ホスト・ブート　…　182

ホスト・ブートのパラメータ　…　188

ポスト・モジュロ・インデクス加算　…　110

ホスト・リブートのパラメータ　…　190

［ま］

マスク・オプション　…　261

マスク ROM受注フォーマット　…　262

マルチプレクサ　…　107

未使用端子の処理　…　46

命令 ROM修正処理　…　191

命令メモリ　…　69, 212

メイン・バス　…　50

メイン・バス接続レジスタ　…　51

モジュロ・インデクス加算と巡回バッファ　…　112

［ら］

リセット・タイミング　…　60, 201

リセット・ブート　…　181

リセット・ブートアップ　…　253

リセット機能　…　58, 201

リセット時のブート　…　184, 253

リピート・カウンタ（RC）のフォーマット　…　77

リピート機能　…　77

リブート　…　181, 189, 255

リング・カウントの動作範囲　…　114

ループ／リピート制御回路　…　76

ループ・カウンタ（LC）のフォーマット　…　79

ループ機能　…　78

累乗算器　…　122

レスポンス・フォーマット　…　247

［わ］

ワード・ブート　…　186, 255

ワ－クベンチ　…　257

割り込み　…　83, 153, 167

割り込みシーケンス　…　92

割り込み制御機能　…　84

割り込みの受け付け条件　…　84

割り込みの競合と記憶　…　96

割り込みの遅延　…　95

割り込みベクタ　…　85

割り込みベクタ・テーブル　…　86, 213

割り込み要因　…　83
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B.3　レジスタ索引

B.3.1　レジスタ名称順

［A～Z］

SDカード・インタフェース・コントロール・レジスタ：SDCTL　…　244

SDカード・インタフェース・レスポンス・レジスタ：SDRPR　…　242

SDカード・インタフェース CRCステータス・ビジィ・レジスタ：SDSBR　…　243

SDカード・コマンド・アーギュメント・ハイ側レジスタ：SDCMD_AGH　…　244

SDカード・コマンド・アーギュメント・ロウ側レジスタ：SDCMD_AGL　…　244

SDカード・コマンド・インデクス・レジスタ：SDCMD_IDX　…　243

SDカード・コマンド・レジスタ：SDCMD　…　243

SDカード・データ出力レジスタ：SDDOR　…　242

SDカード・データ入力レジスタ：SDDIR　…　242

［あ］

インデクス・レジスタ：DN0-DN7　…　107

エラー・ステータス・レジスタ：ESR　…　97

オーディオ・シリアル・ステータス・レジスタ：ASST　…　220

オーディオ・シリアル・データ・レジスタ：ASDT　…　219

オーディオ・シリアル・データ出力レジスタ：ASDT（out）　…　219

オーディオ・シリアル・データ入力レジスタ：ASDT（in）　…　219

オーディオ・シリアル出力シフト・レジスタ：ASOS　…　220

オーバフロー・エラー・フラグ：ovf　…　97

［か］

クロック・コントロール・レジスタ：CLKCNTL　…　209

［さ］

シリアル・ステータス・レジスタ：SST,SST1,SST2　…　136, 142, 220

シリアル・ストア・イネーブル・フラグ：SSEF　…　138

シリアル・データ・レジスタ：SDT1, SDT2　…　136, 141

シリアル・データ出力レジスタ：SDT（out）　…　138, 142

シリアル・データ入力レジスタ：SDT（in）　…　138, 142

シリアル・ロード・イネーブル・フラグ：SLEF　…　138

シリアル入力シフト・レジスタ：SIS1,SIS2　…　138, 143

シリアル出力シフト・レジスタ：SOS1,SOS2　…　138, 143

スタック：STK　…　70

スタック・エラー・フラグ：ste　…　97

スタック・ポインタ：SP　…　70

ステータス・レジスタ：SR　…　88

★
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［た］

タイマ・イネーブル・レジスタ：TENR　…　252

タイマ・カウント・レジスタ：TCR　…　251

タイマ・コントロール・ステータス・レジスタ：TCSR　…　252

タイマ初期値レジスタ：TIR　…　251

データ・ポインタ：DP0-DP7 　…　107

データ・メモリ・ウエイト・サイクル・レジスタ：DWTR　…　104, 136, 176

テスト・インストラクション・レジスタ：Test Instruction Register　…　178

テスト・バイパス・レジスタ：Test Bypass Register　…　178

［は］

プログラム・カウンタ：PC　…　69

ペリフェラル・バッファ・アドレス・ポインタ・レジスタ：PPR　…　249

ペリフェラル・バッファ・コントロール・レジスタ：PCR　…　249

ペリフェラル・バッファ・サイズ・カウント・レジスタ：PSCR　…　249

ペリフェラル・バッファ・サイズ・レジスタ：PSR　…　248

ペリフェラル・バッファ・スタート・アドレス・レジスタ：PSAR　…　248

ポート・コマンド・レジスタ：PCD　…　136, 170, 236

ポート・データ・レジスタ：PDT　…　136, 169, 236

ホスト・ステータス・レジスタ：HST　…　136, 159

ホスト・データ・レジスタ：HDT　…　136, 159, 229

ホスト・データ出力レジスタ：HDT(out)　…　156, 159, 229

ホスト・データ入力レジスタ：HDT(in)　…　156, 159, 229

［ま］

モジュロ・レジスタ：DMX，DMY　…　107

［ら］

リピート・カウンタ：RC　…　75

ループ・カウンタ：LC　…　76

ループ・スタック：LSTK　…　76

ループ・スタック・エラー・フラグ：lse　…　97

ループ・スタック・ポインタ：LSP　…　76

ループ・フラグ：LF　…　89

ループ開始アドレス・レジスタ：LSA　…　75

ループ終端アドレス・レジスタ：LEA　…　75

［わ］

割り込み許可フラグ：EB　…　88

割り込み許可フラグ：EI　…　88

割り込み許可フラグ：EP　…　88

割り込み許可フラグ・スタック・レジスタ：EIR　…　90
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B.3.2　レジスタ略号順

［A］

ASDT：オーディオ・シリアル・データ・レジスタ　…　219

ASDT（in）：オーディオ・シリアル・データ入力レジスタ　…　219

ASDT（out）：オーディオ・シリアル・データ出力レジスタ　…　219

ASOS：オーディオ・シリアル出力シフト・レジスタ　…　220

ASST：オーディオ・シリアル・ステータス・レジスタ　…　220

［C］

CLKCNTL：クロック・コントロール・レジスタ　…　209

［D］

DMX，DMY：モジュロ・レジスタ　…　107

DN0-DN7：インデクス・レジスタ　…　107

DP0-DP7：データ・ポインタ　…　107

DWTR：データ・メモリ・ウエイト・サイクル・レジスタ　…　104, 136, 176

［E］

EB：割り込み許可フラグ　…　88

EI：割り込み許可フラグ　…　88

EIR：割り込み許可フラグ・スタック・レジスタ　…　90

EP：割り込み許可フラグ　…　88

ESR：エラー・ステータス・レジスタ　…　97

［H］

HDT：ホスト・データ・レジスタ　…　136, 159, 229

HDT(in)：ホスト・データ入力レジスタ　…　156, 159, 229

HDT(out)：ホスト・データ出力レジスタ　…　156, 159, 229

HST：ホスト・ステータス・レジスタ　…　136, 159

［L］

LC：ループ・カウンタ　…　76

LEA：ループ終端アドレス・レジスタ　…　75

LF：ループ・フラグ　…　89

LSA：ループ開始アドレス・レジスタ　…　75

lse：ループ・スタック・エラー・フラグ　…　97

LSP：ループ・スタック・ポインタ　…　76

LSTK：ループ・スタック　…　76

［O］

ovf：オーバフロー・エラー・フラグ　…　97
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［P］

PC：プログラム・カウンタ　…　 69

PCD：ポート・コマンド・レジスタ　…　136, 170, 236

PCR：ペリフェラル・バッファ・コントロール・レジスタ　…　249

PDT：ポート・データ・レジスタ　…　136, 169, 236

PPR：ペリフェラル・バッファ・アドレス・ポインタ・レジスタ　…　249

PSAR：ペリフェラル・バッファ・スタート・アドレス・レジスタ　…　248

PSCR：ペリフェラル・バッファ・サイズ・カウント・レジスタ　…　249

PSR：ペリフェラル・バッファ・サイズ・レジスタ　…　248

［R］

RC：リピート・カウンタ　…　75

［S］

SDCMD：SDカード・コマンド・レジスタ　…　243

SDCMD_AGH：SDカード・コマンド・アーギュメント・ハイ側レジスタ　…　244

SDCMD_AGL：SDカード・コマンド・アーギュメント・ロウ側レジスタ　…　244

SDCMD_IDX：SDカード・コマンド・インデクス・レジスタ　…　243

SDCTL：SDカード・インタフェース・コントロール・レジスタ　…　244

SDDIR：SDカード・データ入力レジスタ　…　242

SDDOR：SDカード・データ出力レジスタ　…　242

SDRPR：SDカード・インタフェース・レスポンス・レジスタ　…　242

SDSBR：SDカード・インタフェース CRCステータス・ビジィ・レジスタ　…　243

SDT（in）：シリアル・データ入力レジスタ　…　138, 142

SDT（out）：シリアル・データ出力レジスタ　…　138, 142

SDT1, SDT2：シリアル・データ・レジスタ　…　136, 141

SIS1,SIS2：シリアル入力シフト・レジスタ　…　138, 143

SLEF：シリアル・ロード・イネーブル・フラグ　…　138

SOS1,SOS2：シリアル出力シフト・レジスタ　…　138, 143

SP：スタック・ポインタ　…　70

SR：ステータス・レジスタ　…　88

SSEF：シリアル・ストア・イネーブル・フラグ　…　138

SST, SST1, SST2：シリアル・ステータス・レジスタ　…　136, 142, 220

ste：スタック・エラー・フラグ　…　97

STK：スタック　…　70

［T］

TCR：タイマ・カウント・レジスタ　…　251

TCSR：タイマ・コントロール・ステータス・レジスタ　…　252

TENR：タイマ・イネーブル・レジスタ　…　252

Test Bypass Register：テスト・バイパス・レジスタ　…　178

Test Instruction Register：テスト・インストラクション・レジスタ　…　178

TIR：タイマ初期値レジスタ　…　251
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