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M16C/65 群 
外部总线 

1. 要点 
本篇文档介绍了外部总线。 

 

2. 说明 
本篇文档，适用于 M16C/65 群单片机。 

 
本篇应用说明也适用于 M16C 族中与上面所述的群具有相同 SFR（特殊功能寄存器）定义的产品。关于产品功
能的改进，请参看手册中的相关信息。在使用本篇应用说明的程序前，需进行详细的评价。 
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3. 外部总线 

3.1 外部总线概要 
通过使用外部总线，能够实现单片机和外部存储器以及 I/O 的简单连接。当处理器模式选择为存储器扩展模式
或者微处理器模式时，部分引脚可作为地址总线、数据总线、控制信号，从而实现外部总线功能。 

当存取外部区域时，根据 BYTE 引脚的输入电平，能够选择数据总线宽度为 8 位或者 16 位。存取内部区域时为
16 位数据总线宽度，跟 BYTE 引脚的输入电平无关。8 位和 16 位数据总线不能同时使用在外部区域。选择总线
宽度为 8 位时，BYTE 引脚固定为“H”，选择总线宽度为 16 位时，BYTE 引脚固定为“L”。 
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3.2 数据存取 
3.2.1 数据总线宽度 
将 BYTE 引脚接“H”电平（外部数据总线宽度为 8 位）时，P1_0(/D8)～P1_7(D15)作为 I/O 端口使用（图 3.1）。 

将 BYTE 引脚接“L”电平（外部数据总线宽度为 16 位）时，P1_0(/D8)～P1_7(D15)作为数据总线（D8~D15）
使用（图 3.1）。 

P0_0 ~ P0_7

P1_0 ~ P1_7

P2_0 ~ P2_7
P3_0 ~ P3_7

P4_0 ~ P4_3

P4_4 ~ P4_7

P5_0 ~ P5_2

P5_3 ~ P5_7

总线宽度：8位（BYTE=“H”）
MCU

数据总线 D0 ~ D7

外部设备

输入/输出端口

地址总线 A0 ~ A15

地址总线 A16 ~ A19 (注1)

片选 CS0 ~ CS3 (注2)

RD、WRL、WRH/RD、BHE、WR (注3)

BCLK、ALE、RDY

P0_0 ~ P0_7

P1_0 ~ P1_7

P2_0 ~ P2_7
P3_0 ~ P3_7

P4_0 ~ P4_3

P4_4 ~ P4_7

P5_0 ~ P5_2

P5_3 ~ P5_7

总线宽度：16位（BYTE=“L”）
MCU

数据总线 D0 ~ D7

外部设备

数据总线 D8 ~ D15

地址总线 A0 ~ A15

地址总线 A16 ~ A19 (注1)

片选 CS0 ~ CS3 (注2)

RD、WRL、WRH/RD、BHE、WR (注3)

BCLK、ALE、RDY

注1.  通过处理器模式寄存器0（地址0004h）的端口P4_0～P4_3功能选择位，可以切换为输入/输出端口。

注2.  复位后，只有CS0输出片选信号，CS1～CS3为输入端口。

通过片选控制寄存器（地址0008h）的CSi输出允许位，可以切换为输入/输出端口。

注3.  通过处理器模式寄存器0（地址0004h）的R/W模式选择位，可以切换该功能。  

图 3.1 BYTE 引脚的电平和外部数据总线宽度 
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3.2.2 片选信号和地址总线 
片选信号（P4_4/CS0~P4_7/CS3）在 1MB 存储器空间分为 4 块区域输出，本篇文档省去了 4MB 模式的说明（详
细内容参考硬件手册）。若要使用片选信号，必须通过片选控制寄存器允许片选输出，将其设置为允许片选输
出状态。各片选信号变为有效（“L”）的地址如图 3.2 所示。 

因为在存储器扩展模式下的内部区域和外部区域的范围与在微处理器模式下不同，所以 CS0的输出领域不一样。
当内部 ROM/RAM 区域被存取时，没有片选信号输出，地址总线也不变化（保持之前被访问的外部区域地址）。 

 

图 3.2 片选信号变为有效（“L”）的地址 
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图 3.3 片选控制寄存器 

 
3.2.3 总线模式 
M16C/65 群单片机有两种总线模式：不同引脚用于地址的输出和数据的输入/输出的独立总线；分时切换地址输
出和数据输入/输出来减少使用引脚数的多路复用总线。 

独立总线模式在对具有独立总线的外部设备（例如 ROM、RAM 等）存取时使用，在用独立总线模式存取的区
域上能够分配程序和数据。 

多路复用总线模式在对具有多路复用总线的外部设备（例如 ASSP 等）存取时使用，在用多路复用总线模式存
取的区域上只能分配数据，不能分配程序。 

通过处理器模式寄存器 0（地址 0004H）的多路复用总线空间选择位（bit4、bit5）的设定，可以选择把多路复
用总线模式存取的区域分配到 CS2区域、CS1区域、整个区域，但是，当运行在微处理器模式下整个区域不能
被选择。 

通过多路复用总线模式不能存取的区域，用独立总线模式存取。 

当存取多路复用总线模式设定的区域、BYTE 引脚输入“H”电平时，数据总线 D0~D7 和地址总线 A0~A7 分时
被多路复用。BYTE 引脚输入“L”电平时，数据总线 D0~D7 和地址总线 A1~A8 分时被多路复用。在上述两种
模式下，总线在数据和地址间及时被切换。 

但是，连接多路复用总线的外部器件只能分配到 M16C/65 单片机的偶数地址。因此，当存取外部器件时，请以
字节为单位存取 M16C/65 的偶数地址。 

 
3.2.4 读写信号 
存取外部区域时，输出的读写信号可以通过处理器模式寄存器 0（地址 0004H）的 R/W 模式选择位（bit2）选择
RD/BHE/WR的组合或者 RD/WRH/WRL的组合。RD/BHE/WR信号用于存取 16 位宽度的 RAM，RD/WRH/WRL
信号用于存取 8 位宽度的 RAM。 

当M16C/65复位时，默认为RD/BHE/WR信号。若要切换到读写信号模式，在存取外部RAM前，需把RD/BHE/WR
信号切换到 RD/WRH/WRL信号。 

RD/BHE/WR信号和 RD/WRH/WRL信号的连接示例，请参考 3.3 节“连接示例”。 

 



M16C/65 群 外部总线 

RCC05B0101-0100  Rev.1.00  Page 6 of 18 
2010.07.06  

3.3 连接示例 
3.3.1 16 位存储器与 16 位宽度数据总线的连接示例 
连接 HM6216514LTTI（SRAM）的示例如图 3.4 所示。当复位时，单片机以单芯片模式开始运行，通过程序把
单芯片模式转换到存储器扩展模式。 

 

图 3.4 连接 HM6216514LTTI 示例 

 



M16C/65 群 外部总线 

RCC05B0101-0100  Rev.1.00  Page 7 of 18 
2010.07.06  

3.3.2 8 位存储器与 16 位宽度数据总线的连接示例 
连接两片 M5M5V108DVP（SRAM）到 16 位数据总线的示例如图 3.5 所示。当复位时，单片机以单芯片模式开
始运行，通过程序把单芯片模式转换到存储器扩展模式。 

 

图 3.5 连接两片 M5M5V108DVP 到 16 位数据总线示例 

3.3.3 8 位存储器与 8 位宽度数据总线的连接示例 
连接两片 M5M5V108DVP（SRAM）到 8 位数据总线的示例如图 3.6 所示。当复位时，单片机以单芯片模式开
始运行，通过程序把单芯片模式转换到存储器扩展模式。 

MCU

WR

D0 ~ D7

CS0

CS1

RD

A0 ~ A14

CNVSS

BYTE

W

DQ1
~

DQ8

S1

S2

OE

A14 
~
A0

M5M5V108DVP

CS0

RD

A14
~
A0

WR

D0
~
D7

W

DQ1
~

DQ8

S1

S2

OE

A14 
~
A0

M5M5V108DVP

CS0

RD

A14
~
A0

WR

D8
~
D15

 

图 3.6 连接两片 M5M5V108DVP 到 8 位数据总线示例 
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3.4 可连接的存储器 
3.4.1 运行频率和存取时间 
可连接存储器依据 BCLK 频率（BCLK）大小而不同，f(BCLK)的大小由振荡器的频率和系统时钟选择位（CM0
寄存器的 bit6 和 CM1 寄存器的 bit6、bit7）的设定来决定。 

（1）读周期时间（tCR）/写周期时间（tCW） 
读周期时间（tCR）和写周期时间（tCW）必须满足下列条件式： 
• 无等待 
tCR <109/f(BCLK)和 tCW <109/f(BCLK) 
• 有等待 
tCR < n ×109/f(BCLK)和 tCW < (n+1) ×109/f(BCLK) 

注：关于 n 的值，请参考“表 3.1 软件等待相关位和总线周期（外部区域）”。 
 

（2）地址存取时间[ta(A)] 
地址存取时间[ta(A)]必须满足下列条件式： 
(a)Vcc=5V 

• 无等待 
ta(A) <109/f(BCLK) – 65(ns)* 
• 有等待 
ta(A) < n ×109/f(BCLK) – 65(ns)* 
* 65(ns) = td(BCLK – AD) + tsu(DB – RD) – th(BCLK – RD) 

=（地址输出延时时间）+（数据输入建立时间）-（RD 信号输出保持时间） 
（b）Vcc = 3V 

• 无等待 
ta(A) <109/f(BCLK) – 80(ns)* 
• 有等待 
ta(A) < 2 ×109/f(BCLK) – 80(ns)* 
* 80(ns) = td(BCLK-AD) + tsu(DB – RD) – th(BCLK – RD) 

=（地址输出延时时间）+（数据输入建立时间）-（RD 信号输出保持时间） 
注：关于 n 的值，请参考“表 3.1 软件等待相关位和总线周期（外部区域）”。 

 
(3)片选信号存取时间[ta(S)] 

片选信号存取时间[ta(S)]必须满足下列条件式： 
(a)Vcc=5V 

• 无等待 
ta(S) <109/f(BCLK) – 65(ns)* 
• 有等待 
ta(S) < n ×109/f(BCLK) – 65(ns)* 
* 65(ns) = td(BCLK – CS) + tsu(DB – RD) – th(BCLK – RD) 

=（片选信号输出延时时间）+（数据输入建立时间）-（RD 信号输出保持时间） 
（b）Vcc = 3V 

• 无等待 
ta(S) <109/f(BCLK) – 80(ns)* 
• 有等待 
ta(S) < n ×109/f(BCLK) – 80(ns)* 
* 90(ns) = td(BCLK – CS) + tsu(DB – RD) – th(BCLK – RD) 

=（片选信号输出延时时间）+（数据输入建立时间）-（RD 信号输出保持时间） 
注：关于 n 的值，请参考“表 3.1 软件等待相关位和总线周期（外部区域）”。 
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（4）输出使能时间[ta(OE)] 
输出使能时间[ta(OE)]必须满足下列条件式： 
(a)Vcc=5V 

• 无等待 
ta(OE) <0.5 ×109/f(BCLK) – 45(ns) = tac1(RD-DB) 
• 1~3 个等待 
ta(OE) <(n + 0.5) ×109/f(BCLK) – 45(ns) = tac2(RD-DB) 
注：n 在设定 1 个等待时为“1”，在设定 2 个等待时为“2”，在设定 3 个等待时为“3”。 
• 选择多路复用总线 
ta(OE) <(n - 0.5) ×109/f(BCLK) – 45(ns) = tac3(RD-DB) 
注：n 在设定 2 个等待时为“2”，在设定 3 个等待时为“3”。 
• 2φ+3φ、2φ+4φ、3φ+4φ、4φ+5φ个等待 
ta(OE) < n ×109/f(BCLK) – 45(ns) = tac4(RD-DB) 
注：n 在 2 个φ+3 个φ时为“2”，在 2 个φ+4 个φ时为“4”，在 3 个φ+4 个φ时为“4”，在 4 个φ
+5 个φ时为“5”。 

（b）Vcc = 3V 
• 无等待 
ta(OE) <0.5 ×109/f(BCLK) – 60(ns) = tac1(RD-DB) 
• 1~3 个等待 
ta(OE) <(n + 0.5) ×109/f(BCLK) – 60(ns) = tac2(RD-DB) 
注：n 在设定 1 个等待时为“1”，在设定 2 个等待时为“2”，在设定 3 个等待时为“3”。 
• 选择多路复用总线 
ta(OE) <(n - 0.5) ×109/f(BCLK) – 60(ns) = tac3(RD-DB) 
注：n 在设定 2 个等待时为“2”，在设定 3 个等待时为“3”。 
• 2φ+3φ、2φ+4φ、3φ+4φ、4φ+5φ个等待 
ta(OE) < n ×109/f(BCLK) – 60(ns) = tac4(RD-DB) 
注：n 在 2 个φ+3 个φ时为“2”，在 2 个φ+4 个φ时为“4”，在 3 个φ+4 个φ时为“4”，在 4 个φ
+5 个φ时为“5”。 

 
（5）数据建立时间[tsu(D)] 

数据建立时间[tsu(D)]必须满足下列条件式： 
(a)Vcc=5V 

• 无等待 
tsu(D) <109/(f(BCLK) × 2) – 40(ns)* 
• 有等待 
tsu(D) <(n+1) ×109/f(BCLK) – 40(ns)* 
* 40(ns) = td(BCLK – DB) – th(BCLK – WR) 

=（数据输出延时时间）-（WR 信号输出保持时间） 
（b）Vcc = 3V 

• 无等待 
tsu(D) <109/(f(BCLK) × 2) – 40(ns)* 
• 有等待 
tsu(D) <(n+1)×109/(f(BCLK)×2) – 40(ns)* 
* 40(ns) = td(BCLK – DB) – th(BCLK – WR) 

=（数据输出延时时间）-（WR 信号输出保持时间） 
注：关于 n 的值，请参考“表 3.1 软件等待相关位和总线周期（外部区域）”。 

 
详细内容请参考图 3.7 和图 3.8，图中的“M.”表示“存取外部区域并且选择多路复用总线”。 
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图 3.7 BCLK 的频率和存储器的关系（Vcc = 5V） 
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图 3.8 BCLK 的频率和存储器的关系（Vcc = 3V） 
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3.4.2 低速存储器的连接 
连接存取时间[ta(A)]较长的存储器时，需降低 BCLK 的频率或者设置软件等待。尽管设置了软件等待，但是仍
难以连接时的存储器，可以使用 RDY功能。 

（1）使用软件等待 

PM1 寄存器的 PM17 位（软件等待位）在内部存储器和外部区域都有效。 

通过 PM1 寄存器的 PM17 位、CSR 寄存器的 CSiW 位、CSE 寄存器的 CSEi1W~CSEi0W 位，可以插入软件等
待到外部区域。使用 RDY信号时需相应的将 CSiW 位清为“0”（有等待）。详细内容请参考“表 3.1 软件等
待相关位和总线周期”。 
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表 3.1 软件等待的相关位和总线周期（外部区域） 

软件等待相关位的设定 
区

域 总线模式 
PM17 CSiW CSEi1W、

CSEi0W 
EWCi1、
EWCi0 

软件等待（周期） 总线周期 

1 个 BCLK 周期（读）0 1 00b - 无 
2 个 BCLK 周期（写）

- 0 00b - 1 个等待（1 个 φ + 1 个 φ） 2 个 BCLK 周期(4) 
- 0 01b - 2 个等待（1 个 φ + 2 个 φ） 3 个 BCLK 周期 
- 0 10b - 3 个等待（1 个 φ + 3 个 φ） 4 个 BCLK 周期 

00b （2 个 φ + 3 个 φ） 5 个 BCLK 周期 
01b （2 个 φ + 4 个 φ） 6 个 BCLK 周期 
10b （3 个 φ + 4 个 φ） B7 个 CLK 周期 

- 0 11b 

11b （4 个 φ + 5 个 φ） 9 个 BCLK 周期 

独立总线 

1 0 (3) 00b - 1 个等待（1 个 φ + 1 个 φ） 2 个 BCLK 周期 
- 0 (2) 00b - 1 个等待(5) 3 个 BCLK 周期 
- 0 (2) 01b - 2 个等待 3 个 BCLK 周期 
- 0 (2) 10b - 3 个等待 4 个 BCLK 周期 

外
部

区
域

 

多路复用总
线 

1 0 (2, 3) 00b - 1 个等待(5) 3 个 BCLK 周期 
i = 0~3 
−：可以设置为“0”或者“1” 
PM17：PM1 寄存器的 PM17 位 
CSiW：CSR 寄存器的位（1） 
CSEi1W、CSEi0W：CSE 寄存器的位 
EWCi1、EWCi0：EWC 寄存器的位 
注： 
1. 在使用RDY 信号时，请将 CSiW 位清为“0”（有等待）。 
2. 使用多路复用总线模式进行存取时，请将 CSiW 位清为“0”（有等待）。 
3. 在 PM17 位为“1”并且存取外部区域时，请将 CSiW 位清为“0”（有等待）。 
4. 因为在复位后，PM17 位为“0”（无等待）、CS0W~CS3W 位全为“0”（有等待）、CSE 寄存器

为“00H”（CS0～CS3为 1 个等待），所以，所有外部区域为 1 个等待。 
5. 在多路复用总线模式下设定 1 个等待时，总线周期等于 2 个等待。 

 
（2）使用 RDY功能 
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使用 RDY信号设置软件等待。 
在 BCLK 的下降沿时将 RDY引脚接“L”电平，RDY功能有效；总线在一个 BCLK 周期内不变化，并且保

持此时的状态。 
RDY功能在 RDY引脚接“L”电平期间保持总线的状态，在 BCLK 的下降沿时将 RDY引脚接“H”电平，

就释放。 
通过 RDY信号保持一个 BCLK 周期总线状态的例子（f(XIN)=10MHz）如图 3.9 所示。 

 

图 3.9 通过RDY 信号保持一个 BCLK 周期的总线状态（f(XIN)=10MHz） 
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3.4.3 可连接的存储器 
下列给出可连接的存储器以及相应的最高频率； 

M16C/65 群的最大频率为：32MHz（Vcc=2.7V~5.5V） 

表中的“M.”表示“存取外部区域并且选择多路复用总线”。 

(1) 5V 
(a) 无等待 

最高频率（MHz） 型号 
6 HM6216514LTTI-5SL 
 

(b) 1~3 个等待 
最高频率（MHz） 
1 wait 2 waits 3 waits 

型号 

16 25 –（1） HM6216514LTTI-5SL 
 

(c) 选择多路复用总线 
最高频率（MHz） 
M. 1 wait M. 2 waits M. 3 waits 

型号 

12.5 12.5 12.5 HM6216514LTTI-5SL 
 

(d) 2φ+3φ、2φ+4φ、3φ+4φ、4φ+5φ个等待 
最高频率（MHz） 
2φ + 3φ 2φ + 4φ 3φ + 4φ 4φ + 5φ 

型号 

–（1） –（1） –（1） –（1） HM6216514LTTI-5SL 
 
(2) 3V 

(a) 无等待 
最高频率（MHz） 型号 
5 M5M5V108DVP-70HI 
 

(b) 1~3 个等待 
最高频率（MHz） 
1 wait 2 waits 3 waits 

型号 

13 20 26 M5M5V108DVP-70HI 
 

(c) 选择多路复用总线 
最高频率（MHz） 
M. 1 wait M. 2 waits M. 3 waits 

型号 

12.5 12.5 12.5 M5M5V108DVP-70HI 
 

(d) 2φ+3φ、2φ+4φ、3φ+4φ、4φ+5φ个等待 
最高频率（MHz） 
2φ + 3φ 2φ + 4φ 3φ + 4φ 4φ + 5φ 

型号 

31 –（1） –（1） –（1） M5M5V108DVP-70HI 
 

注： 
1. “–”表示无限制，M16C/65 群的最高工作频率为 32MHz。 
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3.5 外部总线的注意事项 
外接 ROM 版只能在微处理器模式下使用，所以请将 CNVSS 引脚连接到 Vcc。 
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4. 参考文献 
数据手册 

  M16C/65 群硬件手册 
  （最新版本请从瑞萨电子网页上取得） 
 

技术信息/技术更新 
  （最新信息请从瑞萨电子网页上取得） 
 

公司主页和咨询窗口 
瑞萨电子公司主页 

  http://cn.renesas.com/ 
咨询 

  http://www.renesas.com/inquiry 
 contact.china@renesas.com 
 

http://cn.renesas.com/
http://www.renesas.com/inquiry
mailto:contact.china@renesas.com


M16C/65 群 外部总线 

RCC05B0101-0100  Rev.1.00  Page 18 of 18 
2010.07.06  

修订记录 

修订内容  
Rev. 

 
发行日 页 要点 

1.00 2010.07 — 初版发行 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
所有商标及注册商标均归其各自拥有者所有。 



产品使用时的注意事项

本文对适用于单片机所有产品的 “使用时的注意事项”进行说明。有关个别的使用时的注意事项请参照

正文。此外，如果在记载上有与本手册的正文有差异之处，请以正文为准。

1. 未使用的引脚的处理

【注意】将未使用的引脚按照正文的 “未使用引脚的处理”进行处理。

CMOS产品的输入引脚的阻抗一般为高阻抗。如果在开路的状态下运行未使用的引脚，由于感应现

象，外加LSI周围的噪声，在LSI内部产生穿透电流，有可能被误认为是输入信号而引起误动作。

未使用的引脚，请按照正文的 “未使用引脚的处理”中的指示进行处理。

2. 通电时的处理

【注意】通电时产品处于不定状态。

通电时， LSI内部电路处于不确定状态，寄存器的设定和各引脚的状态不定。通过外部复位引脚对

产品进行复位时，从通电到复位有效之前的期间，不能保证引脚的状态。

同样，使用内部上电复位功能对产品进行复位时，从通电到达到复位产生的一定电压的期间，不能

保证引脚的状态。

3. 禁止存取保留地址 （保留区）

【注意】禁止存取保留地址 （保留区）

在地址区域中，有被分配将来用作功能扩展的保留地址 （保留区）。因为无法保证存取这些地址时

的运行，所以不能对保留地址 （保留区）进行存取。

4. 关于时钟

【注意】复位时，请在时钟稳定后解除复位。

在程序运行中切换时钟时，请在要切换成的时钟稳定之后进行。复位时，在通过使用外部振荡器

（或者外部振荡电路）的时钟开始运行的系统中，必须在时钟充分稳定后解除复位。另外，在程序

运行中，切换成使用外部振荡器 （或者外部振荡电路）的时钟时，在要切换成的时钟充分稳定后

再进行切换。

5. 关于产品间的差异

【注意】在变更不同型号的产品时，请对每一个产品型号进行系统评价测试。

即使是同一个群的单片机，如果产品型号不同，由于内部ROM、版本模式等不同，在电特性范围

内有时特性值、动作容限、噪声耐量、噪声辐射量等也不同。因此，在变更不认同型号的产品时，

请对每一个型号的产品进行系统评价测试。
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