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1. 要約
この資料は、シリアルバスインタフェース (SBI0) の 4 線式シリアルバスモードを使用して送受信を行う

プログラムについて説明します。

2. はじめに
この資料で説明する応用例は、次のマイコンでの利用に適用されます。

•マイコン ：M16C/5M,57グループ

本アプリケーションノートは、上記グループと同様のSFR(周辺機能制御レジスタ )を持つM16Cファミリ

マイコンでも使用できます。ただし、一部の機能を変更している場合がありますのでユーザーズマニュア

ルで確認してください。また、本アプリケーションノートで説明しているプログラムを使用される場合は

十分な評価を行ってください。
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3. 応用例の説明
SBI0には、クロック同期式シリアル通信モード、4線式シリアルバスモード (標準モード、双方向モード )

があります。また、マスタデバイスとして動作するか、スレーブデバイスとして動作するかを選択するこ

とができます。

ここでは、2 つのマイクロコンピュータ (M16C/5M グループ ) を用いて、4 線式シリアルバスモード ( 標
準モード )で送受信する方法を説明します。

3.1 動作概要

この応用例では、マスタデバイスは INT0割り込み要求を受け付けるとマスタ送信を開始します。マス

タデバイスから 16 ビット (1 フレーム ) を 3 回送信し、スレーブデバイスで受信します。次にスレーブデ

バイスから16ビット (1フレーム )を3回送信し、マスタデバイスで受信します。

図 3.1にタイミングチャートを示します。

図 3.1 タイミングチャート

マスタデバイス

データ受信許可

スレーブデバイス

データ送信許可

3フレーム送信 3フレーム受信

データ受信禁止データ送信禁止

データ受信許可

データ送信許可

3フレーム送信3フレーム受信

データ受信禁止 データ送信禁止

データ受信許可

INT0割り込み発生

スレーブデバイスの
送信準備完了待ち(注1)

、 。注1.本アプリケーションノートでは ソフトウェアウェイトを挿入しています 
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3.2 端子説明

本アプリケーションノートで、4線式シリアルバスモード (標準モード )で使用する端子の状態を表 3.1
に示します。

注1. プログラマブル入出力ポートとして使用できます。本アプリケーションノートでは、入力ポートに

なります。

マスタデバイスは、送信時、SCS0端子から“L”を出力した後、SSCK0端子からクロック、SSO0端子か

らデータを出力します。受信時、SCS0 端子から “L” を出力した後、SSCK0 端子からクロックを出力し、

SSI0端子に入力されたデータを受信します。

スレーブデバイスは、受信時、SCS0端子に“L”が入力されている状態でSSCK0端子にクロックが入力

されると、SSO0端子に入力されたデータを受信します。送信時、SCS0端子に“L”が入力されている状態

でSSCK0端子にクロックが入力されると、SSI0端子からデータを出力します。

図 3.2に4線式シリアルバスモード (標準モード )の接続例を示します。

図 3.2 4線式シリアルバスモード (標準モード )接続例

表 3.1 4線式シリアルバスモード (標準モード )での端子の状態

デバイス 通信状態
端子の状態

SCS0(P3_3) SSCK0(P3_0) SSI0(P3_1) SSO0(P3_2)

マスタデバイス マスタ送信 SCS0出力 クロック出力 (注1) データ出力

マスタ受信 SCS0出力 クロック出力 データ入力 (注1)

スレーブデバイス スレーブ受信 SCS0入力 クロック入力 (注1) データ入力

スレーブ送信 SCS0入力 クロック入力 データ出力 (注1)

SSCK0
(P3_0)

SSI0
(P3_1)

SSO0
(P3_2)

SCS0
(P3_3)

SSCK0
(P3_0)

SSI0
(P3_1)

SSO0
(P3_2)

SCS0
(P3_3)

マスタデバイス スレーブデバイス

(注1)

注1. 、 。使用するシステムに応じて プルアップしてください 
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3.3 応用例の仕様

送受信の仕様を次に示します。

•送受信クロック　　：f1/32
•クロック位相　　　： 奇数エッジでデータ変化、偶数エッジでデータ取り込み

•クロック極性　　　：クロック停止時“H”
•データ転送方向　　： MSBファーストで送受信

•データ転送長　　　：16ビット

•割り込み　　　　　：シリアルバスインタフェース割り込み (割り込み優先レベル：2)
：INT0割り込み (割り込み優先レベル：1)
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3.4 タイミング図

3.4.1 マスタ送信

図 3.3にマスタ送信タイミング図を示します。

(1) シリアルバスインタフェースの初期設定を行います。
(2) INT0端子に立ち下がりエッジが入力されると、INT0割り込みが発生します。

(3) INT0割り込み処理内で、SS0ERレジスタのTEビットを“1”(送信許可 )、TIEビットを“1”(送信

データレジスタエンプティ割り込み許可 )を設定します。このとき、SS0SRレジスタのTDRE
ビットも“1”(SS0TDRレジスタにデータなし )になり、送信データレジスタエンプティ割り込み

が発生します。
(4) 送信データレジスタエンプティ割り込み処理内で、1フレーム目のデータをSS0TDRレジスタに

書き込みます。このとき、TDREビットが“0”(SS0TDRレジスタにデータあり )になり、SS0ICレ

ジスタの IRビットも“0”になります。また、SCS0端子が“L”になり、送受信クロックが出力され

ます。
(5) 1フレーム目のデータが送受信シフトレジスタに転送されると、TDREビットが“1”になり、送信

データレジスタエンプティ割り込みが発生します。
(6) 送信データレジスタエンプティ割り込み処理内で、2フレーム目のデータをSS0TDRレジスタに

書き込みます。
(7) 2フレーム目のデータが送受信シフトレジスタに転送されると、TDREビットが“1”になり、送信

データレジスタエンプティ割り込みが発生します。
(8) 送信データレジスタエンプティ割り込み処理内で、TIEビットを“0”(送信データレジスタエンプ

ティ割り込みを禁止 )、 TEIEビットを“1”(送信完了割り込み許可 )を設定した後、SS0TDRレジス

タに最終フレームのデータを書き込みます。
(9) 最終フレームのデータが送受信シフトレジスタに転送されると、TDREビットが“1”になります

が、IRビットは“1”になりません。

(10) 最終ビットが送出されると、TDREビットが“1”の場合、SS0SRレジスタのTENDビットが“1”(送
信完了 )になり、送信完了割り込みが発生します。

(11) 送受信クロックが停止すると、SCS0端子が“H”になります。

(12) 送信完了割り込み処理内で、TENDビットを“0”(送信継続 )、TEビットを“0”(送信禁止 )、TEIE
ビットを“0”(送信完了割り込み禁止 )に設定します。また、受信準備を行います。
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図 3.3 マスタ送信タイミング図

TDREビットに“0 、”を書くと 余分に
1 。フレーム送信する場合があります 

INT0端子

SSCK0端子
(注1)

(1) (6)

“H”

“L”

“H”

“L”

SSO0端子
(注1)

“H”

“L”

。この図は次の設定条件の場合です 
　・SS0MR2レジスタのSSUMSビット“1”(4線式シリアルバスモード)
　・SS0MR2レジスタのBIDEビット“0”(標準モード)
　・SS0CRHレジスタのMSSビット“1”(マスタデバイスとして動作)
　・SS0BRレジスタのBS3～BS0ビット“0000b”(データ転送長16ビット)
　・SS0MRレジスタのCPHSビット“0”( 、奇数エッジでデータ変化 偶数エッジでデータ取り込み)
　・SS0MRレジスタのCPOSビット“0”(クロック停止時“H”)
　・SS0MRレジスタのMLSビット“0”(MSBファーストで送受信)
　・SS0MR2レジスタのCSS1～CSS0ビット“11b”(SCS0出力端子として機能)

(5)(2)

注1. 。プルアップしている場合の出力例です 
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3.4.2 マスタ受信

図 3.4にマスタ受信タイミング図を示します。

(1) SS0ERレジスタのREビットを“1”(受信許可 )、RIEビットを“1”(受信データレジスタフル /オーバ

ランエラー割り込み許可 )に設定します。(マスタ送信の (12)と同じタイミングです。)
(2) SS0RDRレジスタをダミーリードすると、SCS0端子が“L”になり、送受信クロックが出力されま

す。
(3) 1フレームのデータを受信すると、SS0SRレジスタのRDRFビットが“1”(受信データあり )にな

り、SS0RDRレジスタに受信データが格納されます。このとき、受信データレジスタフル割り込

みが発生します。
(4) 受信データレジスタフル割り込み処理内で、SS0RDRレジスタから受信データを読み出します。

このとき、RDRFビットが“0”(受信データなし )になるため、SS0ICレジスタの IRビットも“0”に
なります。

(5) 受信データレジスタフル割り込み処理内で、最終フレームを受信するため、SS0CRHレジスタの

RSSTPビットを“1”(現在のフレーム受信後、受信動作を終了 )に設定します。SS0RDRレジスタ

から受信データを読み出します。
(6) 送受信クロックが停止すると、SCS0端子が“H”になります。

(7) 受信データレジスタフル割り込み処理内で、最終フレームのデータを読み出す前に、RSSTPビッ

トを“0”(現在のフレームを受信後、続けて次のフレームを受信)、REビットを“0”(受信禁止 )、
RIEビットを“0”(受信データレジスタフル /オーバランエラー割り込み禁止 )に設定します。

(8) SS0RDRレジスタから受信データを読み出します。

図 3.4 マスタ受信タイミング図
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　・SS0MR2レジスタのBIDEビット“0”(標準モード)
　・SS0CRHレジスタのMSSビット“1”(マスタデバイスとして動作)
　・SS0BRレジスタのBS3～BS0ビット“0000b”(データ転送長16ビット)
　・SS0MRレジスタのCPHSビット“0”( 、奇数エッジでデータ変化 偶数エッジでデータ取り込み)
　・SS0MRレジスタのCPOSビット“0”(クロック停止時“H”)
　・SS0MRレジスタのMLSビット“0”(MSBファーストで送受信)
　・SS0MR2レジスタのCSS1～CSS0ビット“11b”(SCS0出力端子として機能)
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3.4.3 スレーブ受信

図 3.5にスレーブ受信タイミング図を示します。

(1) シリアルバスインタフェースの初期設定を行います。SS0ERレジスタのREビットを“1”(受信許

可 )、RIEビットを“1”(受信データレジスタフル /オーバランエラー割り込み許可 )に設定します。

また、SS0RDRレジスタをダミーリードします。

(2) SCS0端子が“L”の状態でSSCK0端子にクロックが入力されると、データを受信します。

(3) 1フレームデータを受信すると、SS0SRレジスタのRDRFビットが“1”(受信データあり )になり、

SS0RDRレジスタに受信データが格納されます。このとき、受信データレジスタフル割り込みが

発生します。
(4) 受信データレジスタフル割り込み処理内で、SS0RDRレジスタから受信データを読み出します。

このとき、RDRFビットが“0”(受信データなし )になり、SS0ICレジスタの IRビットも“0”になり

ます。
(5) 最終フレームを受信したとき、RIEビットを“0”(受信データレジスタフル /オーバランエラー割り

込み禁止 )、REビットを“0”(受信禁止 )に設定します。また、送信準備を行います。

図 3.5 スレーブ受信タイミング図
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。この図は次の設定条件の場合です 
　・SS0MR2レジスタのSSUMSビット“1”(4線式シリアルバスモード)
　・SS0MR2レジスタのBIDEビット“0”(標準モード)
　・SS0CRHレジスタのMSSビット“0”(スレーブデバイスとして動作)
　・SS0BRレジスタのBS3～BS0ビット“0000b”(データ転送長16ビット)
　・SS0MRレジスタのCPHSビット“0”( 、奇数エッジでデータ変化 偶数エッジでデータ取り込み)
　・SS0MRレジスタのCPOSビット“0”(クロック停止時“H”)
　・SS0MRレジスタのMLSビット“0”(MSBファーストで送受信)
　・SS0MR2レジスタのCSS1～CSS0ビット“01b”(SCS0入力端子として機能)

注1. 。プルアップしている場合の出力例です 
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3.4.4 スレーブ送信

図 3.6にスレーブ送信タイミング図を示します。

(1) SS0ERレジスタのTIEビットを“1”(送信データレジスタエンプティ割り込み許可 )、TEビットを

“1”(送信許可 )を設定します。このとき、SS0SRレジスタのTDREビットも“1”(SS0TDRレジスタ

にデータなし )になり、送信データレジスタエンプティ割り込みが発生します。(スレーブ受信

の (5)と同じタイミングです。)
(2) 送信データレジスタエンプティ割り込み処理内で、1フレーム目のデータをSS0TDRレジスタに

書き込みます。このとき、TDREビットが“0”(SS0TDRレジスタにデータあり )になり、SS0ICレ

ジスタの IRビットも“0”になります。

(3) 1フレーム目のデータが送受信シフトレジスタに転送されると、TDREビットが“1”になり、送信

データレジスタエンプティ割り込みが発生します。
(4) SCS0端子が“L”の状態でSSCK0端子にクロックが入力されると、データを送信します。

(5) 送信データレジスタエンプティ割り込み処理内で、2フレーム目のデータをSS0TDRレジスタに

書き込みます。
(6) 2フレーム目のデータが送受信シフトレジスタに転送されると、TDREビットが“1”になり、送信

データレジスタエンプティ割り込みが発生します。
(7) 送信データレジスタエンプティ割り込み処理内で、SS0ERレジスタのTIEビットを“0”(送信デー

タレジスタエンプティ割り込み禁止 )、TEIEビットを“1”(送信完了割り込み許可 )を設定します。

最終フレームのデータをSS0TDRレジスタに書きこみます。

(8) 最終フレームのデータが送受信シフトレジスタに転送されると、TDREビットが“1”になります

が、TIEビットが“0”のため、送信データレジスタエンプティ割り込みは発生しません。

(9) 最終ビットが送出されると、TDREビットが“1”の場合、SS0SRレジスタのTENDビットが“1”(送
信完了 )になり、送信完了割り込みが発生します。

(10) 送信完了割り込み処理内で、TENDビットを“0”(送信継続 )、TEビットを“0”(送信禁止 )、TEIE
ビットを“0”(送信データ完了割り込み禁止 )に設定します。
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図 3.6 スレーブ送信タイミング図

SSCK0端子
(注1)

(6)

“H”

“L”

SSI0端子
(注1)

“H”

“L”

。この図は次の設定条件の場合です 
　・SS0MR2レジスタのSSUMSビット“1”(4線式シリアルバスモード)
　・SS0MR2レジスタのBIDEビット“0”(標準モード)
　・SS0CRHレジスタのMSSビット“0”(スレーブデバイスとして動作)
　・SS0BRレジスタのBS3～BS0ビット“0000b”(データ転送長16ビット)
　・SS0MRレジスタのCPHSビット“0”( 、奇数エッジでデータ変化 偶数エッジでデータ取り込み)
　・SS0MRレジスタのCPOSビット“0”(クロック停止時“H”)
　・SS0MRレジスタのMLSビット“0”(MSBファーストで送受信)
　・SS0MR2レジスタのCSS1～CSS0ビット“01b”(SCS0入力端子として機能)

(5)(1)

注1. 。プルアップしている場合の出力例です 

SCS0端子
(注1)

“H”

“L”

SS0ERレジスタの
TEビット

SS0SRレジスタの
TENDビット

b15 b14 b0 b15 b14 b1 b0

“1”

“0”

“1”

“0”

(3)(4)

SS0SRレジスタの
TDREビット

“1”

“0”

b15b1 b14

3フレーム目2フレーム目

SS0ICレジスタの
IRビット

“1”

“0”

3フレーム目のデータ書きこみ

SS0ERレジスタの
TEIEビット

“1”

“0”

SS0ERレジスタの
TIEビット

“1”

“0”

(7) (8)

b0

(9)

(7)でTIEビットを“0”(送信データレジスタエンプティ割り込
み禁止) 、 。に設定しているので 割り込みは発生しません 

b1

1フレーム目

1フレーム目のデータ書きこみ

(2) (10)

SS0TDR 、レジスタにデータを書き込むことで TDREビットが
“0 、”になり SS0ICレジスタのIRビットも“0”になります

2フレーム目の
データ書きこみ
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3.5 使用メモリ

表 3.2に使用メモリを、表 3.3に使用RAMと定義を示します。

表 3.2 使用メモリ

使用メモリ
サイズ

備考
マスタ スレーブ

ROM(プログラムのみ ) 155バイト 163バイト r01an0234_src_master.cまたは

r01an0234_src_slave.cモジュール

内のみRAM 15バイト 15バイト

最大使用ユーザスタック 23バイト 23バイト

main関数 :
　10バイト (マスタ )
　10バイト (スレーブ )
peripheral_init関数 :
　7バイト (マスタ )
　7バイト (スレーブ )

最大使用割り込みスタック 21バイト 22バイト

表 3.3 使用RAMと定義

シンボル名 型 サイズ 内容

snd_data[3] unsigned short 6バイト 送信データ格納用バッファ

snd_cnt unsigned char 1バイト 送信カウンタ

rcv_dada[3] unsigned short 6バイト 受信データ格納用バッファ

rcv_cnt unsigned char 1バイト 受信カウンタ

f_snd_rcv unsigned char 1バイト 送受信フラグ
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4. 関数表

4.1 マスタ送受信プログラムの関数表

宣言 void peripheral_init(void)
概要 周辺機能初期設定関数

引数 引数名 意味

なし －

使用変数
（グローバル）

変数名 使用内容

なし －

戻り値 型 値 意味

なし － －

機能説明 シリアルバスインタフェースをマスタデバイスとして使用するための設定を行いま
す。

宣言 void _int0(void)

概要 INT0割り込み処理関数

引数 引数名 意味

なし －

使用変数
（グローバル）

変数名 使用内容

unsigned char snd_cnt 送信カウンタ

unsigned char f_snd_rcv 送受信フラグ

戻り値 型 値 意味

なし － －

機能説明 コンフリクトエラーが発生していない場合、送信許可の設定を行います。
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宣言 void _sbi(void)
概要 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数

引数 引数名 意味

なし －

使用変数
（グローバル）

変数名 使用内容

unsigned short snd_data[] 送信データ格納用バッファ

unsigned char snd_cnt 送信カウンタ

unsigned short rcv_data[] 受信データ格納用バッファ

unsigned char rcv_cnt 受信カウンタ

unsigned char f_snd_rcv 送受信フラグ

戻り値 型 値 意味

なし － －

機能説明 送受信フラグを確認し、割り込み要因の判別をします。判別した割り込み要因に対
して、以下の処理を行います。

•送信レジスタエンプティ割り込み

　　送信するデータをSS0TDRレジスタに書き込みます。最後のデータを設定する

　　場合は、送信レジスタエンプティ割り込み禁止、送信完了割り込み許可を設定
　　します。

•送信完了割り込み

　　送信完了割り込み禁止、送信禁止を設定します。
　　また、受信準備を行います。

•オーバランエラー割り込み

　　受信禁止状態にします。

•受信データレジスタフル割り込み

　　SS0RDRレジスタに格納された受信データを読み出します。

　　最終フレームの1つ前のデータを受信した場合は、SS0CRHレジスタの

　　RSSTPビットを “1”(現在のフレーム受信後、受信動作を終了 (受信クロック

　　停止 ))に設定した後、受信データを読み出します。

　　最終フレームのデータを受信した場合は、SS0ERレジスタのREビットを “0”
　　(受信禁止 )、RSSTPビットを “0”に設定した後、受信データを読み出します。
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4.2 スレーブ送受信プログラムの関数表

宣言 void peripheral_init(void)
概要 周辺機能初期設定関数

引数 引数名 意味

なし －

使用変数
（グローバル）

変数名 使用内容

unsigned char rcv_cnt 受信カウンタ

unsigned char f_snd_rcv 送受信フラグ

戻り値 型 値 意味

なし － －

機能説明 シリアルバスインタフェースをスレーブデバイスとして使用するための設定を行い
ます。

宣言 void _sbi(void)
概要 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数

引数 引数名 意味

なし －

使用変数
（グローバル）

変数名 使用内容

unsigned short snd_data[] 送信データ格納用バッファ

unsigned char snd_cnt 送信カウンタ

unsigned short rcv_data[] 受信データ格納用バッファ

unsigned char rcv_cnt 受信カウンタ

unsigned char f_snd_rcv 送受信フラグ

戻り値 型 値 意味

なし － －

機能説明 送受信フラグを確認し、割り込み要因の判別をします。判別した割り込み要因に対
して、以下の処理を行います。

•送信レジスタエンプティ割り込み

　　送信するデータをSS0TDRレジスタに書き込みます。最後のデータを設定する

　　場合は、送信レジスタエンプティ割り込み禁止、送信完了割り込み許可を設定
　　します。

•送信完了割り込み

　　送信完了割り込み禁止、送信禁止を設定します。
　　また、受信準備を行います。

•オーバランエラー割り込み

　　受信禁止状態にします。

•受信データレジスタフル割り込み

　　SS0RDRレジスタに格納された受信データを読み出します。

　　最後のデータを受信した場合は、受信禁止、受信割り込み禁止を設定します。
　　また、送信準備を行います。
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5. フローチャート

5.1 マスタ送受信プログラム

5.1.1 メイン関数

図 5.1 メイン関数

main()

PRC2 ← 1

PACRレジスタの設定

asm(“FCLR I”)

CPU初期設定関数

mcu_init()

周辺機能初期設定関数

peripheral_init()

asm(“FSET I”)

PD9、U4MR、NDDR、PACRレジスタへの書き込み許可

端子許可ビット　010: 64ピン版
011: 80ピン版
100: 100ピン版

マスカブル割り込み禁止

マスカブル割り込み許可
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5.1.2 周辺機能初期設定関数

図 5.2 周辺機能初期設定関数

peripheral_init()

SS0SRレジスタの
ORERビットが“1”?

SS0ER ← 00h

SSUMS_SS0MR2 ← 1

、受信禁止 送信禁止

4線式シリアルバスモードを設定

SS0MR ← 00h MSBファーストを設定

SS0BR ← 00h データ転送長: 16ビット

MSS_SS0CRH ← 1 マスタデバイスとして動作

SS0MR2 ← 71h SCS0 、出力端子として機能 SSCK0端子
を送受信クロック入出力端子として機能

SS0CRH ← 23h 1 、バイトのデータ受信後も受信動作を継続 
送受信クロックレートをf1/32に設定

SS0SR ← E0h オーバランエラーフラグと
コンフリクトエラーフラグを“0”にする

Yes

INT0IC ← 01h INT0割り込み優先レベル1

No

return

RSSTP_SS0CRH ← 0 、現在のフレームを受信後 続けて次の
フレームを受信(受信クロック出力)

IFSR44 ← 1 割り込み要因切り替えビットSS0を選択

SS0IC ← 02h シリアルバスインタフェース割り込み
優先レベル2

asm(“NOP”) × 4
SS0SR 、レジスタを連続してアクセスする場合 
アクセスする命令間にNOP命令を4つ以上挿入

。してください 

ss0rdr_dummy ← SS0RDR SS0RDRレジスタをダミーリードする
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5.1.3 INT0割り込み処理関数

図 5.3 INT0割り込み処理関数

_int0()

snd_cnt ← 0 送信カウンタ初期化

TE_SS0ER ← 1 送信許可

コンフリクトエラー
あり?

TIE_SS0ER ← 1 送信データレジスタ
エンプティ割り込み許可

Yes (CE = 1)

No (CE = 0)

f_snd_rcv ← SND 送受信フラグにSND(送信)
を設定

return

INT0IC ← 00h INT0割り込み禁止RE_SS0ER ← 0 受信禁止

TE_SS0ER ← 0 送信禁止

asm(“NOP”) × 4

SS0SR ← 00h エラーフラグ
クリア

SRES_SS0CRL ← 1 送受信制御回路および
送受信シフトレジスタ
の初期化

SRES_SS0CRL ← 0

MSS_SS0CRH ← 1

注1. 、 。 。本アプリケーションノートでは エラー処理を行っておりません 必要に応じて処理を追加してください 

ss0sr_dummy ← SS0SR SS0SRレジスタを
ダミーリードする

(注1)

マスタデバイスとして動作
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5.1.4 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数

図 5.4 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数 (1)

_sbi

snd_cnt++

SS0TDR ← snd_data[snd_cnt] 送信データ設定

送信カウンタ更新

TIE_SS0ER ← 0 送信データレジスタ
エンプティ割り込み禁止

TEIE_SS0ER ← 1 送信完了割り込み許可

送信中?

Yes(f_snd_rcv = SND(送信))

送信データあり?

Yes

No

最終フレームの
データを書き込み?

Yes

No
　

return

B

A

SS0SR ← A5h TENDビットを“0”

TE_SS0ER ← 0 送信禁止

TEIE_SS0ER ← 0 送信完了割り込み禁止

スレーブの送信準備完了待ち

rcv_cnt ← 0 受信カウンタを“0”に設定

f_snd_rcv ← RCV 送受信フラグにRCVを設定

RIE_SS0ER ← 1 受信割り込み許可

RE_SS0ER ← 1 受信許可

ss0rdr_dummy ← SS0RDR ダミーリード

送信完了?

Yes(TEND = 1)

No(TEND = 0)

No
(f_snd_rcv = RCV(受信))

asm(“NOP”) × 4
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図 5.5 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数 (2)

rcv_data[rcv_cnt] ← SS0RDR 受信データ読み出し

RE_SS0ER ← 0 受信禁止

SS0SR ← 00h エラーフラグを“0”にする

ss0rdr_dummy ← SS0RDR SS0RDRレジスタをダミーリードする

rcv_cnt++ 受信カウンタ更新

RSSTP_SS0CRH ← 1 、現在のフレームを受信後 
受信動作を終了(受信クロック停止)

TE_SS0ER ← 0 送信禁止

INT0IC ← 01h INT0割り込み優先レベル1

A

B

受信データは
最後-1番目のデータか?

Yes

No

受信データは
最後のデータか?

Yes

No

RSSTP_SS0CRH ← 0 、現在のフレームを受信後 続けて次の
フレームを受信(受信クロック出力)

RE_SS0ER ← 0 受信禁止

RIE_SS0ER ← 0 受信割り込み禁止

オーバランエラー発生?

Yes

No

(注1)

asm(“NOP”) × 4

注1. 。 。本アプリケーションノートではエラー処理を行っておりません 必要に応じて処理を追加してください 

ss0sr_dummy ← SS0SR SS0SRレジスタをダミーリードする
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5.2 スレーブ送受信プログラム

5.2.1 メイン関数

図 5.6 メイン関数

main()

PRC2 ← 1

PACRレジスタの設定

asm(“FCLR I”)

CPU初期設定関数

mcu_init()

周辺機能初期設定関数

peripheral_init()

asm(“FSET I”)

PD9、U4MR、NDDR、PACRレジスタへの書き込み許可

端子許可ビット 010: 64ピン版
 011: 80ピン版
 100: 100ピン版

マスカブル割り込み禁止

マスカブル割り込み許可
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5.2.2 周辺機能初期設定関数

図 5.7 周辺機能初期設定関数

peripheral_init()

SS0SRレジスタの
ORERビットが“1”?

SS0ER ← 00h

SSUMS_SS0MR2 ← 1

、受信禁止 送信禁止

4線式シリアルバスモードを設定

SS0MR ← 00h MSBファーストを設定

SS0BR ← 00h データ転送長: 16ビット

MSS_SS0CRH ← 0 スレーブデバイスとして動作

SS0MR2 ← 51h SCS0 、入力端子として機能 SSCK0端子
を送受信クロック入出力端子として機能

SS0SR ← E0h オーバランエラーフラグと
コンフリクトエラーフラグを“0”にする

Yes

RE_SS0ER ← 1

ss0rdr_dummy ← SS0RDR SS0RDRレジスタをダミーリードする

No

return

受信許可

IFSR44 ← 1

SS0IC ← 02h シリアルバスインタフェース割り込み
優先レベル2

割り込み要因切り替えビットSS0を選択

rcv_cnt ← 0 受信カウンタ初期化

RIE_SS0ER ← 1 受信割り込み許可

asm(“NOP”) × 4
SS0SR 、レジスタを連続してアクセスする場合 
アクセスする命令間にNOP命令を4つ以上挿入

。してください 

f_snd_rcv ← RCV 送受信フラグにRCV(受信)を設定

ss0rdr_dummy ← SS0RDR SS0RDRレジスタをダミーリードする
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5.2.3 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数

図 5.8 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数 (1)

_sbi

snd_cnt++

SS0TDR ← snd_data[snd_cnt] 送信データ設定

送信カウンタ更新

TIE_SS0ER ← 0 送信データレジスタ
エンプティ割り込み禁止

TEIE_SS0ER ← 1 送信完了割り込み許可

送信中?

Yes(f_snd_rcv = SND(送信))

送信データあり?

Yes

No

最終フレームの
データを書き込み?

Yes

No
　

return

B

A

SS0SR ← A5h TENDビットを“0”

TE_SS0ER ← 0 送信禁止

TEIE_SS0ER ← 0 送信完了割り込み禁止

rcv_cnt ← 0 受信カウンタを“0”に設定

f_snd_rcv ← RCV 送受信フラグにRCVを設定

RIE_SS0ER ← 1 受信割り込み許可

RE_SS0ER ← 1 受信許可

ss0rdr_dummy ← SS0RDR ダミーリード

送信完了?

Yes(TEND = 1)

No(TEND = 0)

No
(f_snd_rcv = RCV(受信))

asm(“NOP”) × 4
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図 5.9 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数 (2)

rcv_data[rcv_cnt] ← SS0RDR 受信データ読み出し

RE_SS0ER ← 0 受信禁止

SS0SR ← 00h エラーフラグを“0”にする

ss0rdr_dummy ← SS0RDR SS0RDRレジスタをダミーリードする

rcv_cnt++ 受信カウンタ更新

TE_SS0ER ← 0 送信禁止

A

B

受信データは
最後のデータか?

Yes

No

RE_SS0ER ← 0 受信禁止

RIE_SS0ER ← 0 受信割り込み禁止

オーバランエラー発生?

Yes

No

(注1)

snd_cnt ← 0 送信カウンタを“0”に設定

f_snd_rcv ← SND 送受信フラグにSND(送信)を設定

TIE_SS0ER ← 0 送信データレジスタエンプティ
割り込み許可

TE_SS0ER ← 0 送信許可

asm(“NOP”) × 4

注1. 。 。本アプリケーションノートではエラー処理を行っておりません 必要に応じて処理を追加してください 

ss0sr_dummy ← SS0SR SS0SRレジスタをダミーリードする
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改訂記録 M16C/5M,57グループ

シリアルバスインタフェースを使用した送受信

4線式シリアルバスモード(標準モード)

Rev. 発行日 改訂内容

ページ ポイント

1.00 2010.12.28 − 初版発行

1.01 2011.10.31 − アプリケーションノートタイトル変更

3 3.2　誤記「SSCK」→「SSCK0」
4 誤記　「MBS」→「MSB」
5 (8)　変更「最終～設定します。」→「TIEビット～書き込みます。」

8 図3.5　誤記「SSI0端子」→「SSO0端子」

10 図3.6　誤記「SSO0端子」→「SSI0端子」

11 表3.2　使用メモリサイズを変更

15,20 図5.1、図5.6　処理順変更「asm(“FCLR　I”)」
16,21 図5.2、図5.7　「SS0SR←E1h」→「SS0SR←E0h」、

処理追加「SS0RDRレジスタをダミーリード」

17 図5.3　処理追加　「MSS_SS0CRH←1」
17~23 図5.3~図5.9　「SND」→「SND(送信 )」、「RCV」→「RCV(受信 )」
18,22 図5.4、図5.8　誤記「SS0SR←A3h」→「SS0SR←A5h」

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。



製品ご使用上の注意事項

1.

CMOS
LSI LSI

2.

LSI

3.

4.

5.

ROM



http://japan.renesas.com/inquiry

 100-0004 2-6-2 (03)5201-5307

© 2011 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 
Colophon 1.0

http://www.renesas.com

  

 


	1. 要約
	2. はじめに
	3. 応用例の説明
	3.1 動作概要
	3.2 端子説明
	3.3 応用例の仕様
	3.4 タイミング図
	3.4.1 マスタ送信
	3.4.2 マスタ受信
	3.4.3 スレーブ受信
	3.4.4 スレーブ送信

	3.5 使用メモリ

	4. 関数表
	4.1 マスタ送受信プログラムの関数表
	4.2 スレーブ送受信プログラムの関数表

	5. フローチャート
	5.1 マスタ送受信プログラム
	5.1.1 メイン関数
	5.1.2 周辺機能初期設定関数
	5.1.3 INT0割り込み処理関数
	5.1.4 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数

	5.2 スレーブ送受信プログラム
	5.2.1 メイン関数
	5.2.2 周辺機能初期設定関数
	5.2.3 シリアルバスインタフェース割り込み処理関数


	6. サンプルコード
	7. 参考ドキュメント
	ホームページとサポート窓口
	改訂記録



