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ご注意書き 

 

1. 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品

のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で最新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
2. 本資料に記載された当社製品および技術情報の使用に関連し発生した第三者の特許権、著作権その他の知的

財産権の侵害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の

特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
特定水準： 航空機器、航空宇宙機器、海底中継機器、原子力制御システム、生命維持のための医療機器（生

命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。また、当社製品は耐放射線設計については行っ

ておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

させないようお客様の責任において冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、

かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレク

トロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい

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

IBM DOS, PC/AT, PC DOSは，米国IBM社の商標です。

CMOSデバイスの一般的注意事項

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

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

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

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

り，端子を触ったりしないでください。

また，MOSデバイスを実装したボードについても同様の扱いをしてください。

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

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

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

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

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

GNDに接続することが有効です。

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

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

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

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

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

リセット機能を持つデバイスの電源投入後は，まずリセット動作を実行してください。
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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　　：μPD75P3036KK-T

ユーザ判定品：μPD753036GC-×××-3B9, 753036GK-×××-BE9

　　　　　　　μPD75P3036GC-3B9, 75P3036GK-BE9

•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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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。

本版で改訂された主な箇所

箇　所

全　般

P.11

P.15

P.57

P.74

P.351

P.372

P.373

P.425

P.445

内　　　容

μPD753036，75P3036を開発中から開発済みに変更

μPD75P3036KK-Tを追加

ポート４，５のN-chオープン・ドレーン時，入力耐圧を12 Vから13 Vに変更

外部クロック使用時，XT2をオープンからXT1の逆相入力に変更

サブシステム・クロックを使用しない場合，SOS.0 = 1を選択することによりSTOP命令実行時

の電源電流を低減できる注を追加

２.１　μPD753036の端子機能一覧

BP0-BP7の出力レベルを決める外部回路の図を追加

２.２.３　BP0-BP7…LCDコントローラ／ドライバセグメント信号出力（S24-S31）兼用出力の

記述を修正

図４－３　プログラム・メモリ・マップにおいてBRA !addr1, CALL !addr1命令は，MkⅡモー

ドでのみ使用できるとの注を追加

５.１.１　ディジタル入出力ポートの種類，特徴，構成の記述を修正

第10章　マスク・オプションを追加

11.３　各命令の命令コードの命令一覧表を修正

11.４　命令機能と応用の見出しを，11.２　命令セットとそのオペレーションに合わせて修正

付録Ｂ　開発ツール

サポートするOSのバージョンをアップ

付録Ｆ　改版履歴を追加

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。
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は じ め に

このマニュアルは，μPD753036，75P3036の機能を理解し，それを用いたアプリケーション・シ

ステムを設計するユーザのエンジニアを対象としています。

　μPD75P3036KK-Tは，お客様の装置の量産製品に使用されることを意図した信頼性を保持し

ておりません。実験または試作時の機能評価用にのみご使用ください。

このマニュアルは，次の構成に示すμPD753036，75P3036の持つハードウエア機能をユーザに理

解していただくことを目的としています。

このマニュアルは，大きく分けて次の内容で構成しております。

・概　　説

・端子機能

・アーキテクチャの特徴とメモリ・マップ

・内部CPU機能

・周辺ハードウエア機能

・割り込み機能とテスト機能

・スタンバイ機能

・リセット機能

・PROMの書き込みとベリファイ

・マスク・オプション

・命令セット

このマニュアルの読者は，電気，論理回路，マイクロコンピュータの一般的な知識を必要としま

す。

・μPD75336をすでに経験しているユーザ

→ 付録Ａ　μPD75336，753036，75P3036の機能一覧表で違っている部分を確認し，それら

の説明を読んでください。

・μPD75P3036のマニュアルとしてお使いになるユーザ

→ このマニュアルは，特に機能面で違いがないかぎりμPD753036を代表品種として説明して

あります。１.３　サブシリーズ製品間の違いで機能の違いを確認したうえで，μPD753036

を μPD75P3036に読み替えて使用してください。

ご 利 用

対 象 者

目 的

構 成

読 み 方

★
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・ニモニックが分かっているときの命令機能を調べるとき

→ 付録Ｄ　命令索引を利用してください。

・特定の内蔵回路などの機能を調べたいとき

→ 付録Ｅ　ハードウエア索引を利用してください。

・一通りμPD753036，75P3036の機能を理解しようとするとき

→ 目次に従って読んでください。

データ表記の重み ：左が上位桁，右が下位桁

アクティブ・ロウの表記 ：×××（端子，信号名称に上線）

メモリ・マップのアドレス ：上部－下位，下部－上位

注 ：本文中につけた注の説明

注意 ：気をつけて読んでいただきたい内容

備考 ：本文の補足説明

数の表記 ：２進数…××××または××××Ｂ

10進数…××××

16進数…××××Ｈ

凡 　 例
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資 料 番 号

和 文

X13769X

C10535J

C11531J

C10983J

C11892J

C12769J

C11416J

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

めご了承ください。

デバイス関連資料一覧

資 料 名

μPD753036　ユーザーズ・マニュアル

μPD753036　データ・シート

μPD75P3036　データ・シート

μPD753036　インストラクション活用表

75XLシリーズ　セレクション・ガイド

資 料 番 号

和 文

U10201J（このマニュアル）

U11353J

U11575J

IEM-5603

U10453J

英 文

U10201E

U11353E

U11575E

－

U10453E

開発ツール関連資料一覧

資 料 名

IE-75000-R/IE-75001-R　ユーザーズ・マニュアル

IE-75300-R-EM　ユーザーズ・マニュアル

EP-75336GC/GK-R　ユーザーズ・マニュアル

PG-1500　ユーザーズ・マニュアル

RA75X　アセンブラ・パッケージ　ユーザーズ・マニュアル
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第１章　概　　説

μPD753036, 75P3036は，豊富な製品展開を誇る75Xシリーズの後継品種75XLシリーズの４ビット・シング

ルチップ・マイクロコンピュータです。このμPD753036, 75P3036を総称して，μPD753036サブシリーズと

いいます。

μPD753036は，従来品であるμPD75336に比べて，ROM容量を拡大，CPU機能拡張，低電圧1.8 Vでの高速

動作を可能にしたLCDコントローラ／ドライバ内蔵製品です。

小型のプラスチックTQFP（□12 mm）を用意しており，LCDパネルを使用する小型のセットに最適です。

以下に特徴を示します。

・低電圧動作可能：VDD=1.8～5.5 V

・高速動作とパワー・セーブに有利な命令実行時間可変機能

0.95μs, 1.91μs, 3.81μs, 15.3μs（4.19 MHz動作時）

0.67μs, 1.33μs, 2.67μs, 10.7μs（6.0 MHz動作時）

122μs（32.768 kHz動作時）

・タイマを５チャネル内蔵

・プログラマブルなLCDコントローラ／ドライバ内蔵

 ・低電圧動作可能なA/Dコンバータ内蔵（８ビット分解能×８チャネル，逐次比較型）

・小型パッケージを採用（80ピン・プラスチックTQFP（ファインピッチ）（□12 mm））

μPD75P3036は，電気的書き込み可能なワン・タイムPROMまたはEPROMを備えた製品で，μPD753036と

ピン・コンパチブルです。システム開発時の試作用，または少量生産用に適しています。

応用分野

・無線機

・CD

・炊飯器

・ホーム・ベーカリ など

備考 このマニュアルでは，特に機能面での違いがないかぎりμPD753036を代表品種として記述してあ

ります。μPD75P3036のマニュアルとして使用する場合は，μPD753036をμPD75P3036に読み

替えて使用してください。
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機　　　能

・0.95，1.91， 3.81，15.3 μs（メイン・システム・クロック：4.19 MHz動作時）

・0.67，1.33，2.67，10.7 μs（ 〃 ：6.0 MHz動作時）

・122 μs（サブシステム・クロック：32.768 kHz動作時）

16384 ×８ビット

768 ×４ビット

・４ビット操作時：８個×４バンク

・８ビット操作時：４個×４バンク

８本 ソフトウエアにより内蔵プルアップ抵抗の接続を指定可能：23本

20本

８本 セグメント端子と兼用

８本 13V耐圧．マスク・オプションにより内蔵プルアップ抵抗の接続を指定可能注１

44本

・セグメント数選択：12/16/20セグメント（４本単位でビット・ポート出力に切り替え可能，最大８本）

・表示モード選択　：スタティック，1/2デューティ（1/2バイアス），1/3デューティ（1/2バイアス），

　1/3 デューティ（1/3 バイアス），1/4デューティ（1/3 バイアス）

LCD駆動用分割抵抗をマスク・オプションで内蔵可能注２

５チャネル

　・８ビット・タイマ／イベント・カウンタ：３チャネル（16ビット・タイマ／イベント・カウンタとして使用可能）

　・ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマ：１チャネル

　・時計用タイマ：１チャネル

・３線式シリアルI/Oモード…MSB/LSB先頭切り替え

・２線式シリアルI/Oモード

・SBIモード

８ビット分解能×８チャネル

16ビット

・Φ，524，262，65.5 kHz（メイン・システム・クロック：4.19 MHz動作時）

・Φ，750，375，93.8 kHz（　　　　　　　〃　　　　　：6.0 MHz動作時）

・2，4，32 kHz（メイン・システム・クロック：4.19 MHz動作時

またはサブシステム・クロック：32.768 kHz動作時）

・2.86，5.72，45.8 kHz（メイン・システム・クロック：6.0 MHz動作時）

項　　　目

命令実行時間

内蔵メモリ ROM

RAM

汎用レジスタ

入出力ポート CMOS入力

CMOS入出力

ビット・ポート出力

N-chオープン・

ドレーン入出力

合計

LCDコントローラ／ドライバ

タイマ

シリアル・インタフェース

A/Dコンバータ

ビット・シーケンシャル・バッファ

クロック出力（PCL）

ブザー出力（BUZ）

注１．μPD75P3036にはマスク・オプションによるプルアップ抵抗がなく常にオープンとなっています。

２．μPD75P3036は，マスク・オプションによる分割抵抗を内蔵しません。

１.１ 機能概要

機能概要（1/2）

★
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項　　　目

ベクタ割り込み

テスト入力

システム・クロック発振回路

スタンバイ機能

電源電圧

パッケージ

機　　　能

外部：３本，内部：５本

外部：１本，内部：１本

・メイン・システム・クロック発振用セラミック／クリスタル発振回路

・サブシステム・クロック発振用クリスタル発振回路

STOPモード／HALTモード

VDD= 1.8 ～ 5.5 V

・80ピン・プラスチックQFP（□14 mm）

・80ピン・プラスチックTQFP （ファインピッチ）（□12 mm）

・80ピン・セラミックWQFN注（μPD75P3036のみ）

注　開発中

１.２ オーダ情報

オーダ名称 パッケージ 内蔵ROM

μPD753036GC-×××-3B9 80ピン・プラスチックQFP（□14mm） マスクROM

μPD753036GK-×××-BE9 80ピン・プラスチックTQFP（ファインピッチ）（□12mm） 〃

μPD75P3036GC-3B9 80ピン・プラスチックQFP（□14mm） ワン・タイムPROM

μPD75P3036GK-BE9 80ピン・プラスチックTQFP（ファインピッチ）（□12mm） 〃

μPD75P3036KK-T注 80ピン・セラミックWQFN EPROM

注　開発中

備考 ×××はROMコード番号です。

機能概要（2/2）

★
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項 目

ROM（バイト）

RAM（×４ビット）

ポート４，５のプルアップ抵抗

発振ウエイト時間の選択

LCD分割抵抗内蔵

サブ発振器フィードバック抵抗の選択

端子接続 50番ピン

51番ピン

52番ピン

53番ピン

69番ピン

その他

μPD753036

・マスクROM

・16384

・0000H-3FFFH

768

マスク・オプション

P30/LCDCL

P31/SYNC

P32

P33

IC

μPD75P3036

・ワン・タイムPROMまたはEPROM

・16384

・0000H-3FFFH

なし

P30/LCDCL/MD0

P31/SYNC/MD1

P32/MD2

P33/MD3

VPP

回路の規模やマスク・レイアウトが異なるため，ノイズ耐量，ノイズ輻射などが異な

ります。

注意 PROMとマスクROMでは，ノイズ耐量やノイズ輻射が異なります。試作から量産の過程でPROM品から

マスクROM品への置き換えを検討される場合は，マスクROM品のCS品（ES品ではなく）で十分な評価

を行ってください。

１.３ 品質水準

オーダ名称 パッケージ 品質水準

μPD753036GC-×××-3B9 80ピン・プラスチックQFP（□14 mm） 標準（一般電子機器用）

μPD753036GK-×××-BE9 80ピン・プラスチックTQFP（ファインピッチ）（□12 mm） 〃

μPD75P3036GC-3B9 80ピン・プラスチックQFP（□14 mm） 〃

μPD75P3036GK-BE9 80ピン・プラスチックTQFP（ファインピッチ）（□12 mm） 〃

μPD75P3036KK-T注 80ピン・セラミックWQFN 適用外（機能評価用）

注　開発中

備考 ×××はROMコード番号です。

μPD75P3036KK-Tは，お客様の装置の量産製品に使用されることを意図した

信頼性を保持しておりません。実験または機能評価用にのみご使用ください。

品質水準とその応用分野の詳細については当社発行の資料「NEC 半導体デバイスの品質水準」（IEI-620）

をご覧ください。

１.４ サブシリーズ製品間の違い

★
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１.５ ブロック図

注　μPD75P3036の場合
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CONTROL
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fLCD BIAS�
LCDCL/P30�
SYNC/P31

fX/2N

PCL/PTO2/P22 XT1 XT2 X1 X2

CLOCK�
OUTPUT�
CONTROL

CLOCK�
DIVIDER SUB MAIN

SYSTEM CLOCK�
GENERATOR STAND BY�

CONTROL
CPU CLOCK

Φ

RESETVSSVDD　IC�
（VPP）注�

TI0/P13

PTO0/P20

INTT0 TOUT0

8BIT�
TIMER/EVENT�
COUNTER #0

AVREF

AVSS

A/D�
CONVERTER

8

AN0-AN5�
AN6/P82�
AN7/P83

BASIC�
INTERBAL�
TIMER/�
WATCHDOG�
TIMER

INTBT

CASCADED�
16BIT�
TIMER/�
EVENT�
COUNTER

8BIT�
TIMER/EVENT�
COUNTER #1
8BIT�
TIMER/EVENT�
COUNTER #2

INTT1

INTT2

PTO2/PCL/P22

PTO1/P21
TI1/P80

SCK/P01
INTCSI TOUT0

CLOCKED�
SERIAL�
INTERFACE

INTW fLCD

WATCH�
TIMERBUZ/P23

SI/SB1/P03
SO/SB0/P02

INTERRUPT�
CONTROL

INT0/P10
INT1/P11
INT4/P00
INT2/P12

8KR0/P60-�
KR7/P73

BIT SEQ.�
BUFFER（16）�

TI2/P81






注�
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第１章　概　 説

１.６ 端子接続図（Top View）

・80ピン・プラスチックQFP（□14 mm）

　μPD753036GC-×××-3B9，μPD75P3036GC-3B9

・80ピン・プラスチックTQFP（ファインピッチ）（□12 mm）

　μPD753036GK-×××-BE9，μPD75P3036GK-BE9

・80ピン・セラミックWQFN

　μPD75P3036KK-T注１

1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10
11�
12�
13�
14�
15�
16�
17�
18�
19�
20

S31/BP7�
S30/BP6�
S29/BP5�
S28/BP4�
S27/BP3�
S26/BP2�
S25/BP1�
S24/BP0�

S23�
S22
S21�
S20�
S19�
S18�
S17�
S16�
S15�
S14�
S13�
S12

�
59�
58�
57�
56�
55�
54�
53�
52�
51�
�50�

49�
48�
47�
46�
45�
44�
43�
42�
41

AN2�
AN1�
AN0�
P83/AN7�
P82/AN6�
P81/TI2�
P80/TI1�
P33(/MD3)�
P32(/MD2)�
P31/SYNC(/MD1)
P30/LCDCL(/MD0)�
P23/BUZ�
P22/PCL/PTO2�
P21/PTO1�
P20/PTO0�
P13/TI0�
P12/INT2�
P11/INT1�
P10/INT0�
P03/SI/SB1

80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61
60

P
73
/K
R
7�

P
72
/K
R
6�

P
71
/K
R
5�

P
70
/K
R
4�

P
63
/K
R
3�

P
62
/K
R
2�

P
61
/K
R
1�

P
60
/K
R
0�

R
E
S
E
T
�

X
2�

X
1�

� IC
注
２
（
V
P
P
）
�

X
T
2�

X
T
1�

V
D
D
�

A
V
R
E
F
�

A
V
S
S
�

A
N
5�

A
N
4�

A
N
3

21 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 403922

C
O
M
0�

C
O
M
1�

C
O
M
2�

C
O
M
3�

B
IA
S
�

V
LC

0�
V
LC

1�
V
LC

2�
P
40
�

P
41
�

P
42

P
43
�

V
S
S
�

P
50
�

P
51
�

P
52
�

P
53
�

P
00
/IN

T
4�

P
01
/S
C
K
�

P
02
/S
O
/S
B
0

注１．開発中

２．IC（Internally Connected）端子は，VDDに直接接続してください。

備考 （ ）内は，μPD75P3036の場合です。



ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 7

第１章　概 　説

P00-P03 ：Port 0

P10-P13 ：Port 1

P20-P23 ：Port 2

P30-P33 ：Port 3

P40-P43 ：Port 4

P50-P53 ：Port 5

P60-P63 ：Port 6

P70-P73 ：Port 7

P80-P83 ：Port 8

BP0-BP7 ：Bit Port 0-7

KR0-KR7 ：Key Return 0-7

SCK ：Serial Clock

SI ：Serial Input

SO ：Serial Output

SB0, SB1 ：Serial Bus 0, 1

RESET ：Reset Input

S12-S31 ：Segment Output 12-31

COM0-COM3 ：Common Output 0-3

VLC0-VLC2 ：LCD Power Supply 0-2

BIAS ：LCD Power Supply Bias Control

LCDCL ：LCD Clock

SYNC ：LCD Synchronization

TI0-TI2 ：Timer Input 0-2

PTO0-PTO2 ：Programmable Timer Output 0-2

BUZ ：Buzzer Clock

PCL ：Programmable Clock

AVREF ：Analog Reference

AVSS ：Analog Ground

AN0-AN7 ：Analog Input 0-7

INT0, INT1, INT4：External Vectored Interrupt 0, 1, 4

INT2 ：External  Test Input 2

X1, X2 ：Main System Clock Oscillation 1, 2

XT1, XT2 ：Subsystem Clock Oscillation 1, 2

VDD ：Positive Power Supply

VSS ：Ground

IC ：Internally Connected

MD0-MD3 ：Mode Selection 0-3

VPP ：Programming/Verifying Power Supply



8 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

〔メ　モ〕
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リセット時

入　力

入　力

入　力

入　力

ハイ・レベル

（プルアップ抵

抗内蔵時）また

はハイ・イン

ピーダンス

第２章　端子機能

２.１　μPD753036の端子機能一覧

表２－１　ディジタル入出力ポートの端子機能一覧（1/2）

端子名称

P00

P01

P02

P03

P10

P11

P12

P13

P20

P21

P22

P23

P30注２

P31注２

P32注２

P33注２

P40-P43注２, ３

兼用端子

INT4

SCK

SO/SB0

SI/SB1

INT0

INT1

INT2

TI0

PTO0

PTO1

PCL/PTO2

BUZ

LCDCL（/MD0）注4

SYNC（/MD1）注4

（MD2）注4

（MD3）注4

－

機　　　能

４ビット入力ポート（PORT0）。

P01-P03は３ビット単位で，ソフトウエアにより内

蔵プルアップ抵抗の接続を指定可能。

４ビット入力ポート（PORT1）。

４ビット単位で，ソフトウエアにより内蔵プルアッ

プ抵抗の接続を指定可能。

P10/INT0のみノイズ除去機能付き。

４ビット入出力ポート（PORT2）。

４ビット単位で，ソフトウエアにより内蔵プルアッ

プ抵抗の接続を指定可能。

プログラマブル４ビット入出力ポート（PORT3）。

ビット単位で入力／出力指定可能。

４ビット単位で，ソフトウエアにより内蔵プルアッ

プ抵抗の接続を指定可能。

N-chオープン・ドレーン４ビット入出力ポート

（PORT4）。

ビット単位でプルアップ抵抗を内蔵可能（マスク・

オプション）注5。

オープン・ドレーン時　13 V耐圧。

×

×

×

×

○

入出力

回 路

TYPE注１

B

F -A

F -B

M -C

B -C

E-B

E-B

M-D

（M-A）注4

入出力

入　力

入出力

入出力

入出力

入　力

入出力

入出力

入出力

注１．○印はシュミット・トリガ入力を示します。

　２．LEDを直接駆動可能。

　３．マスク・オプションによるプルアップ抵抗を内蔵しない場合（N-chオープン・ドレーン入力ポートとして

使用している場合），入力命令，ビット操作命令を行ったときにロウ・レベル入力リーク電流が増加しま

す。

４．（ ）内はμPD75P3036の場合。

　５．μPD75P3036にはマスク・オプションによるプルアップ抵抗がなく，常にオープンとなっています。

★

８
ビ
ッ
ト
Ｉ
／
Ｏ
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表２－１ ディジタル入出力ポートの端子機能一覧（2/2）

リセット時

ハイ・レベル

（プルアップ抵

抗内蔵時）また

はハイ・イン

ピーダンス

入　力

入　力

入　力

注６

端子名称

P50-P53注２, ３

P60

P61

P62

P63

P70

P71

P72

P73

P80

P81

P82

P83

BP0

BP1

BP2

BP3

BP4

BP5

BP6

BP7

兼用端子

－

KR0

KR1

KR2

KR3

KR4

KR5

KR6

KR7

TI1

TI2

AN6

AN7

S24

S25

S26

S27

S28

S29

S30

S31

機　　　能

N-chオープン・ドレーン４ビット入出力ポート

（PORT5）。

ビット単位でプルアップ抵抗を内蔵可能（マスク・

オプション）注4。

オープン・ドレーン時　13 V耐圧。

プログラマブル４ビット入出力ポート（PORT6）。

ビット単位で入力／出力指定可能。

４ビット単位で，ソフトウエアにより内蔵プルアッ

プ抵抗の接続を指定可能。

４ビット入出力ポート（PORT7）。

４ビット単位で，ソフトウエアにより内蔵プルアッ

プ抵抗の接続を指定可能。

４ビット入出力ポート（PORT8）。

４ビット単位で，ソフトウエアにより内蔵プルアッ

プ抵抗の接続を指定可能。

１ビット出力ポート（BIT PORT）。

セグメント出力端子と兼用。

入出力

回 路

TYPE注１

M-D

（M-A）注5

F -A

F -A

E -E

Y-B

H-A

入出力

入出力

入出力

入出力

入出力

出 力

出 力

○

○

×

×

注１．○印はシュミット・トリガ入力を示します。

　２．LEDを直接駆動可能。

　３．マスク・オプションによるプルアップ抵抗を内蔵しない場合（N-chオープン・ドレーン入力ポートとして

使用している場合），入力命令，ビット操作命令を行ったときにロウ・レベル入力リーク電流が増加しま

す。

４．μPD75P3036にはマスク・オプションによるプルアップ抵抗がなく，常にオープンとなっています。

５．（ ）内はμPD75P3036の場合。

６．BP0-BP7は，VLC1を入力ソースとして選択します。

ただし，出力レベルは，BP0-BP7とVLC1の外部回路によって変わります。

K

★

★

８
ビ
ッ
ト
Ｉ
／
Ｏ
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例 BP0-BP7 は，下図のようにμPD753036の内部を通して相互に接続されるので，R1, R2, R3の大きさによっ

てBP0-BP7の出力レベルが決まります。

VLC1

R1

R2

R3

BP0

BP1

ON

ON

μ�PD753036 VDD

★
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入出力

回 路

TYPE注１

B -C

E -E

E-B

F -A

F -B

M -C

B

B -C

B -C

F -A

F -A

G-A

H-A

G-B

－

－

E-B

E-B

端子名称

TI0

TI1

TI2

PTO0

PTO1

PTO2

PCL

BUZ

SCK

SO/SB0

SI/SB1

INT4

INT0

INT1

INT2

KR0-KR3

KR4-KR7

S12-S23

S24-S31

COM0-COM3

VLC0-VLC2

BIAS

LCDCL注５

SYNC注５

機　　　能

タイマ／イベント・カウンタへの外部イベント・パル

ス入力。

タイマ／イベント・カウンタ出力。

クロック出力。

任意の周波数出力（ブザー用またはシステム・クロッ

クのトリミング用）。

シリアル・クロック入出力。

シリアル・データ出力。

シリアル・データ・バス入出力。

シリアル・データ入力。

シリアル・データ・バス入出力。

エッジ検出ベクタ割り込み入力（立ち上がりおよび立

ち下がりエッジ検出の両方が有効）。

エッジ検出ベクタ割り込み入力

（検出エッジ選択可能）。

立ち上がりエッジ検出テスタブル入力。

並列立ち下がりエッジ検出テスタブル入力。

並列立ち下がりエッジ検出テスタブル入力。

セグメント信号出力。

セグメント信号出力。

コモン信号出力。

LCD駆動用電源。

分割抵抗内蔵可能（マスク・オプション）注３。

外付け分割抵抗カット用出力。

外部拡張ドライバ駆動用クロック出力。

外部拡張ドライバ同期用クロック出力。

入出力

入　力

出　力

入出力

入 力

入　力

入 力

入　力

入　力

出　力

出　力

出　力

－

出　力

入　力

入　力

兼用端子

P13

P80

P81

P20

P21

P22/PCL

P22/PTO2

P23

P01

P02

P03

P00

P10

P11

P12

P60-P63

P70-P73

－

BP0-BP7

－

－

－

P30（/MD0）注6

P31（/MD1）注6

表２－２ ポート端子以外の端子機能一覧（1/2）

リセット時

入　力

入　力

入　力

入　力

入　力

入　力

入　力

入　力

注２

注２

注２

－

注４

入　力

入　力

クロック同期／非同期選択

非同期

非同期

注１．○印はシュミット・トリガ入力を示します。

　２．各表示出力は，次に示すVLCXを入力ソースとして選択します。

　　　　S12-S31：VLC1, COM0-COM2：VLC2, COM3：VLC0

　３．μPD75P3036は，マスク・オプションによる分割抵抗を内蔵していません。

　４．分割抵抗を内蔵している場合………ロウ・レベル

　　　分割抵抗を内蔵していない場合……ハイ・インピーダンス

　５．将来のシステム拡張に備えた端子です。現在はP30, P31端子としてのみ使用します。

　６．（　）内はμPD75P3036の場合。

K
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表２－２ ポート端子以外の端子機能一覧（2/2）

端子名称

AN0-5

AN6

AN7

AVREF

AVSS

X1, X2

XT1, XT2

RESET

MD0-MD3

IC

VPP

VDD

VSS

入出力

入　力

－

－

入　力

入 力

入 力

入出力

－

－

－

－

兼用端子

－

P82

P83

－

－

－

－

－

P30-P33

－

－

－

－

リセット時

入　力

－

－

－

－

－

入 力

－

－

－

－

入出力

回 路

TYPE注

Y

Y-B

Z

Z

－

－

B

E-B

－

－

－

－

機　　　能

A/Dコンバータ用アナログ信号入力。

A/Dコンバータ基準電圧。

A/Dコンバータ基準GND電位。

メイン・システム・クロック発振用クリスタル／セラ

ミック接続端子。外部クロックの場合，X1へ入力しX2

へその逆相を入力。

サブシステム・クロック発振用クリスタル接続端子。

外部クロックの場合，XT1へ入力し，XT2へその逆相

を入力。XT1は１ビット入力（テスト）端子として使

用可能。

システム・リセット入力（ロウ・レベル・アクティブ）。

μPD75P3036のみ内蔵。

プログラム・メモリ（PROM）書き込み／ベリファイ

時のモード選択。

Internally Connected. VDDに直接接続してください。

μPD75P3036のみ内蔵。

プログラム・メモリ（PROM）書き込み／ベリファイ

時のプログラム電圧印加。

通常動作時はVDDと直接接続。

PROM書き込み／ベリファイ時は＋12.5 Vを印加。

正電源。

グランド電位。

★

注 ○印はシュミット・トリガ入力を示します。
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２.２　端子機能の説明

２.２.１　P00-P03（PORT0）…INT4, SCK, SO/SB0, SI/SB1兼用入力

P10-P13（PORT1）…INT0, 1, INT2, TI0兼用入力

４ビット入力ポート：ポート０，ポート１の入力端子です。

ポート０，１は入力ポートとしての機能のほかに，次のような機能があります。

●ポート０：ベクタ割り込み入力（INT4）

シリアル・インタフェース入出力（SCK,SO/SB0,SI/SB1）

●ポート１：ベクタ割り込み入力（INT0,INT1）

エッジ検出テスト入力（INT2）

タイマ／イベント・カウンタへの外部イベント・パルス入力（TI0）

　ポート０，ポート１の各端子の状態は，兼用端子の動作にかかわらず，常に入力することができます。

　ポート0のP00/INT4, P01/SCK, P02/SO/SB0, P03/SI/SB1入力およびポート１の各端子は，ノイズによる

誤動作を防ぐためにシュミット・トリガ入力になっています。さらに，P10はノイズ除去回路が付いていま

す（詳細は６.３（３）　INT0, INT1, INT4のハードウエアを参照）。

　ポート０は３ビット単位（P01-P03）で，ポート１は４ビット単位（P10-P13）で，ソフトウエアにより

プルアップ抵抗の内蔵を指定することができます。これらは，プルアップ抵抗指定レジスタ・グループＡを

操作して指定します。

　RESET信号発生により，いずれの端子も入力ポート・モードとなります。
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２.２.２　P20-P23（PORT2）…PTO0, PTO1, PTO2/PCL, BUZ兼用入出力

P30-P33（PORT3）…LCDCL, SYNC兼用入出力

P40-P43（PORT4），

P50-P53（PORT5）…N-chオープン・ドレーン中耐圧（13 V）

大電流出力

P60-P63（PORT6），

P70-P73（PORT7）…KR0-KR3, KR4-KR7兼用入出力

P80-P83（PORT8）…TI1, TI2, AN6, AN7兼用入出力

出力ラッチ付き４ビット入出力ポート：ポート2-8の入出力端子です。

ポートｎ（n=2,3,6,7,8）は入出力ポートの機能のほかに，次のような機能を兼用しています。

●ポート２ ：タイマ／イベント・カウンタ出力（PTO0-PTO2）

クロック出力（PCL）

任意の周波数出力（BUZ）

●ポート３ ：LCD外部拡張ドライバ駆動用クロック（LCDCL）

LCD外部拡張ドライバ同期用クロック（SYNC）

●ポート６，７ ：キー割り込み入力（KR0-KR3, KR4-KR7）

●ポート８ ：タイマ／イベント・カウンタへの外部イベント・パルス入力（TI1, TI2）

　A/Dコンバータへのアナログ信号入力（AN6, AN7）

　ポート３は大電流出力となっており，LEDを直接駆動可能です。

　ポート４，５はN-chオープン・ドレーン中耐圧（13 V）大電流出力でLEDを直接駆動可能です。

　おのおののポートの入出力のモード選択はポート・モード・レジスタにより設定します。ポート２，４，

５，７，８は４ビット単位で，ポート３，６はビット単位で指定できます。

　また，ポート２，３，６，７，８は，ソフトウエアによるプルアップ抵抗の内蔵指定が４ビット単位で可

能で，プルアップ抵抗指定レジスタ（POGA，POGB）を操作することにより行います。μPD753036の

ポート４，５はマスク・オプションにより，ビット単位でプルアップ抵抗内蔵指定ができます。ただし，

μPD75P3036にはマスク・オプションによるプルアップ抵抗がなく常にオープンとなっています。

　ポート４，５およびポート６，７はペアで８ビット単位の入出力ができます。RESET信号発生により，

ポート２，３，６，７，８は入力モード（出力ハイ・インピーダンス）に，ポート４，５はハイ・レベル

（プルアップ抵抗内蔵時）またはハイ・インピーダンスになります。

２.２.３　BP0-BP7…LCDコントローラ／ドライバ

セグメント信号出力（S24-S31）兼用出力

　出力ラッチ付き１ビット出力ポート：ビット・ポート0-7の出力端子です。LCDコントローラ／ドライバ

のセグメント信号出力端子（S24-S31）と兼用しています。

★

★
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２.２.４　TI0-TI2…ポート１，８兼用入力

プログラマブル・タイマ／イベント・カウンタ0-2の外部イベント・パルス入力端子です。

TI0-TI2はシュミット・トリガ入力になっています。

　２.２.５　PTO0-PTO2…ポート２兼用出力

　プログラマブル・タイマ／イベント・カウンタ0-2の出力端子です。方形波パルスを出力します。プログ

ラマブル・タイマ／イベント・カウンタの信号を出力する場合は，出力ラッチを“０”にクリアし，ポー

ト・モード・レジスタのポート２のビットを出力モード“１”にセットします。

　タイマ・スタート命令により，出力は“０”にクリアされます。

２.２.６　PCL…ポート２兼用出力

　プログラマブル・クロック出力端子です。周辺LSI（スレーブのマイクロコンピュータなど）にクロック

を供給するときに使用します。RESET信号発生により，クロック・モード・レジスタ（CLOM）が“０”

にクリアされクロックは出力禁止状態になり，通常のポートとしての動作モードになります。

２.２.７　BUZ…ポート２兼用出力

　周波数出力端子です。任意の周波数（2 kHz, 4 kHz, 32 kHz）を出力することにより，ブザー音発生やシ

ステム・クロック発振周波数のトリミングに使用します。P23端子と兼用となっており，時計モード・レジ

スタ（WM）のビット７（WM7）が“１”にセットされているときのみ有効となります。

　RESET信号発生により，WM7は“０”にクリアされ，通常のポートとしての動作モードになります。

２.２.８　SCK，SO/SB0，SI/SB1…ポート０兼用

３ステート入出力

　シリアル・インタフェースのための入出力端子です。シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）の設定に

従って動作します。

　RESET信号発生によって，シリアル・インタフェース動作は停止し，入力ポートとなります。

　いずれの端子とも，シュミット・トリガ入力になっています。

 

２.２.９　INT4…ポート０兼用入力

　立ち上がりおよび立ち下がりの両エッジ・アクティブの外部ベクタ割り込み入力端子です。この端子に入

力された信号がロウからハイに変化したときと，ハイからロウに変化したときに割り込み要求フラグがセッ

トされます。

　INT4は非同期入力であり，CPUの動作クロックに関係なく一定のハイ・レベル幅またはロウ・レベル幅

を持つ信号が入力されると受け付けられます。

　INT4はSTOPモード，HALTモードの解除にも利用できます。また，シュミット・トリガ入力になってい

ます。
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２.２.10　INT0，INT1…ポート１兼用入力

　エッジ検出ベクタ割り込み入力端子で，INT0はノイズ除去機能を持っています。エッジ検出モード・レ

ジスタ（IM0，IM1）により，検出エッジの選択ができます。

（１）INT0（IM0のビット0，1）

（ａ）立ち上がりエッジ・アクティブ

（ｂ）立ち下がりエッジ・アクティブ

（ｃ）立ち上がりおよび立ち下がりの両エッジ・アクティブ

（ｄ）外部割り込み信号入力禁止

（２）INT1（IM1のビット0）

（ａ）立ち上がりエッジ・アクティブ

（ｂ）立ち下がりエッジ・アクティブ

　INT0はノイズ除去機能付きで，ノイズ除去を行うサンプリング・クロックを２段階に変えることが

できます。CPU動作クロックによって受け付けられる信号の幅は異なります。

　INT1は非同期入力であり，CPUの動作クロックに関係なく一定のハイ・レベル幅を持つ入力があれ

ば受け付けられます。

　RESET信号発生により，IM0，IM1は“０”にクリアされ，立ち上がりエッジ・アクティブが選択さ

れます。

　INT0，INT1ともに，STOPモード，HALTモードの解除に利用できます。ただし，ノイズ除去回路選

択時には，INT0によるSTOPモード，HALTモードの解除はできません。

　INT0，INT1は，シュミット・トリガ入力になっています。

２.２.11　INT2…ポート１兼用入力

　立ち上がりエッジ・アクティブの外部テスト入力端子です。エッジ検出モード・レジスタ（IM2）によっ

てINT2が選択されているとき，この端子に入力された信号がロウからハイに変化したとき，内部テスト・

フラグ（IRQ2）がセットされます。

　INT2は非同期入力であり，CPUの動作クロックに関係なく一定のハイ・レベル幅を持つ入力があれば受

け付けられます。

　RESET信号発生により，IM2は“０”にクリアされ，テスト・フラグ（IRQ2）は，INT2端子の立ち上が

りエッジ入力によってセットされます。

　INT2はSTOPモード，HALTモードの解除にも利用できます。また，シュミット・トリガ入力になってい

ます。
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２.２.12　KR0-KR3…ポート６兼用入力

KR4-KR7…ポート７兼用入力

　キー割り込み入力端子です。KR0-7は，並列立ち下がりエッジ検出割り込み入力端子です。

　エッジ検出モード・レジスタ（IM2）に従って割り込みフォーマットを指定できます。

　RESET信号発生により，ポート６，７の入力モードになります。

２.２.13　S12-S23…出力

S24-S31…ビット・ポート0-7兼用出力

　LCDセグメント端子（前面電極）を直接駆動可能なセグメント信号出力端子でスタティック，1/2バイア

ス法の２または３時分割，1/3バイアス法の３または４時分割駆動を行います。

　S12-23はセグメント専用出力端子，S24-31はビット・ポート0-7の出力端子と兼用しており，表示モー

ド・レジスタ（LCDM）により切り替えて使用します。

２.２.14　COM0-COM3…出力

　LCDのコモン端子（背面電極）を直接駆動可能なコモン信号出力端子です。スタティック（COM0，１，

２，３出力），1/2バイアス法の２時分割駆動時（COM0，１出力）または３時分割駆動時（COM0，１，

２出力），1/3バイアス法の３時分割駆動時（COM0，１，２出力）または４時分割駆動時（COM0，１，

２，３出力）にコモン信号をそれぞれ出力します。

２.２.15　VLC0-VLC2

　LCD駆動用電源供給端子です。μPD753036はマスク・オプションによりVLC0-VLC2端子の内部に，各バイ

アス法に応じたLCD駆動用電源を外付け分割抵抗なしで供給できるように分割抵抗を内蔵することができま

す。ただし，μPD75P3036にはマスク・オプションがなく，分割抵抗は内蔵されていません。

２.２.16　BIAS

　分割抵抗カット用出力端子です。各種のLCD駆動電圧に対応するためにVLC0端子と接続し，抵抗分割比率

を変えたり，VLC0-VLC2端子やVSS端子とともに外部に抵抗を接続し，LCD駆動電源電圧値の微調整を行うた

めに使用します。

２.２.17　LCDCL

　LCD外部拡張ドライバ駆動用クロック出力端子です。

２.２.18　SYNC

　LCD外部拡張ドライバ同期用クロック出力端子です。

２.２.19　AN0-AN5，

AN6，AN7…ポート８兼用入力

　A/Dコンバータへの８本のアナログ信号入力端子です。
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２.２.20　AVREF

　A/Dコンバータの基準電圧供給端子です。

　２.２.21　AVSS

　A/DコンバータのGND端子です。常にVSSと同じ電位にしてください。

　２.２.22　X1，X2

　メイン・システム・クロック発振用クリスタル／セラミック接続端子です。

　外部クロックを入力することも可能です。

（ａ）クリスタル／セラミック発振 （ｂ）外部クロック

VDD

クリスタル振動子�
or�

セラミック発振子�

VDD

X1

X2

（標準4.194304 MHz）�

μ�PD753036 μ�PD753036

外部�
クロック� X1

X2

２.２.23　XT1，XT2

　サブシステム・クロック発振用クリスタル接続端子です。

　外部クロックを入力することも可能です。

（ａ）クリスタル発振 （ｂ）外部クロック★

VDD

クリスタル振動子�
（標準32.768 kHz）�

VDD

XT1

XT2

μ�PD753036 μ�PD753036

外部�
クロック� XT1

XT2

備考　サブシステム・クロックを使用しない場合については，５.２.２（６）　サブ発振回路コント

ロール・レジスタ（SOS）を参照してください。
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　２.２.24　RESET

　ロウ・レベル・アクティブのリセット入力端子です。

　RESET入力は非同期入力であり，動作クロックに無関係に一定のロウ・レベル幅を持つ信号が入力され

ると，RESET信号が発生し，すべての動作に優先してシステム・リセットがかかります。

　通常のCPUのイニシャライズ／スタートのほかに，STOPモード，HALTモードの解除にも使用します。

　RESET入力はシュミット・トリガ入力になっています。

２.２.25　MD0-MD3（μPD75P3036のみ）
　μPD75P3036のみMD0-MD3を内蔵しています。

　プログラム・メモリ（ワン・タイムPROMまたはEPROM）への書き込み／ベリファイ時のモードの選択

端子です。

２.２.26　IC（μPD753036のみ）
　IC（Internally Connected）端子は，当社出荷時にμPD753036を検査するためのテスト・モードに設定す

るための端子です。通常動作時には，IC端子はVDD端子に直接接続し，その配線長を極力短くしてくださ

い。

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

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

○IC端子をVDDに直接接続してください

短く� VDD

VDDIC�
（VPP）�

２.２.27　VPP（μPD75P3036のみ）
　プログラム・メモリ（ワン・タイムPROMまたはEPROM）書き込み／ベリファイ時のプログラム電圧入

力端子です。

　通常動作時はVDDに直接接続してください（上図参照）。PROMへの書き込み／ベリファイ時は12.5Vを

印加します。

２.２.28　VDD

　正電源供給端子です。

２.２.29　VSS

　GND電位です。
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２.３ 端子の入出力回路

μPD753036の各端子の入出力回路を一部簡略した形式を用いて示します。

（1/3）

TYPE A

TYPE B

TYPE D

TYPE E-B 

TYPE B-C TYPE E-E

VDD

IN
P-ch

N-ch

data

output�
disable

N-ch

P-ch

IN

OUT

VDD

P-ch

output�
disable

data

P.U.R.�
enable

Type D

Type A

IN/OUT

VDD

P.U.R.�
enable

P.U.R.�
�

P-ch

IN

VDD

P.U.R.�
�

P.U.R.�
enable P-ch

IN/OUT
Type D

Type A

output�
disable

data

P.U.R.：Pull-Up Resistor P.U.R.：Pull-Up Resistor

P.U.R.：Pull-Up Resistor

ヒステリシス特性を持つシュミット・トリガ入力と�
なっています。�

CMOS規格の入力バッファになっています。�
出力ハイ・インピーダンス（P-ch, N-chともにオフ）�
とすることができるプッシュプル出力となっています。�

P.U.R.�
�

VDD

Type B
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（2/3）

TYPE F-B

IN/OUT

P.U.R.：Pull-Up Resistor

P.U.R.�
enable

P.U.R.

P-ch

VDD

output�
disable�
（N）�

P-ch

VDD

N-ch
output�
disable

output�
disable�
（P）�

data

TYPE F-A

data

output�
disable

IN/OUT
Type D

Type B

P.U.R.：Pull-Up Resistor

P.U.R.�
enable

P.U.R.

P-ch

VDD

TYPE H-A★�

SEG�
data IN/OUTType G-A

Bit Port�
data

output�
disable

Type E-B

TYPE G-A★�

TYPE G-B★�

COM or SEG�
data

OUT

VLC0

VLC1

VLC2

N-ch

P-ch

N-ch

N-ch

P-ch

SEG�
data

OUT

VLC0

VLC1

VLC2

N-ch

P-ch

N-ch

N-ch

P-ch�
N-ch

P-ch�
N-ch

P-ch�
N-ch

P-ch�
N-ch

P-ch�
N-ch

P-ch�
N-ch
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（3/3）

TYPE M-C

TYPE M-D★�

P.U.R.：Pull-Up Resistor

data

output�
disable

IN/OUT

N-ch

P.U.R.�
enable

P.U.R.

P-ch

VDD

TYPE Y

IN

基準電圧�
（直列抵抗ストリングの電圧タップより）�

P-ch
N-ch

AVSS

VDD

+

–�

AVSS

VDD

サンプリ�
ングC

input�
enable

TYPE Y-B

TYPE Z

data
output�
disable

IN/OUT
Type D

Type A

P.U.R.：Pull-Up Resistor�
注　入力命令実行時にアクティブになります。�

P.U.R.�
enable P-ch

VDD

Type Y

port注�
input

AVREF

AVSS

基準電圧�

data
output�
disable

IN/OUT

  N-ch�
（＋13 V耐圧）�

入力命令�

P.U.R.注�

P-ch

VDD

VDD

  P.U.R.�
（Mask Option）�

TYPE M-A★�

中耐圧入力バッファ�
（＋13 V耐圧）�

data

output�
disable

IN/OUT

N-ch

電圧制限�
回路� （＋13 V耐圧）�

注　マスク・オプションによるプルアップ抵抗を内蔵せず�
　　に入力命令を実行した場合のみ動作するプルアップ抵�
　　抗です。（端子ロウ・レベル時は，VDDから端子へ電�
　　流が流れます。）�
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２.４ 未使用端子の処理について

表２－３ 未使用端子の処理一覧

端　　　子

P00/INT4

P01/SCK

P02/SO/SB0

P03/SI/SB1

P10/INT0, P11/INT1

P12/INT2

P13/TI0

P20/PTO0

P21/PTO1

P22/PTO2/PCL

P23/BUZ

P30/LCDCL（/MD0）注１

P31/SYNC（/MD1）注１

P32（/MD2）注１

P33（/MD3）注１

P40-P43

P50-P53

P60/KR0-P63/KR3

P70/KR4-P73/KR7

P80/TI1，P81/TI2

P82/AN6，P83/AN7

S12-S23

S24/BP0-S31/BP7

COM0-COM3

VLC0-VLC2

BIAS

XT1注２

XT2注２

AN0-AN5

IC（VPP）注１

推奨接続方法

VSSに接続

VSSまたはVDDに接続

VSSに接続

入力状態：個別に抵抗を介して，VSSまたは

VDDに接続

出力状態：オープン

オープン

VSSに接続

VLC0-VLC2のすべてが未使用のときのみVSSに接

続，他の場合はオープン

VSSまたはVDDに接続

オープン

VSSまたはVDDに接続

VDDに直接接続してください。

注１．（ ）内はμPD75P3036のみの端子です。

２．サブシステム・クロックを使用しない場合は，SOS.0 = 1（内蔵フィードバック抵

抗を使用しない）を選択してください。

★
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第３章　アーキテクチャの特徴とメモリ・マップ

　μPD753036に採用されている75XLのアーキテクチャは以下の特徴を持っています。

・内蔵RAM最大4Kワード×４ビット（12ビット・アドレス）

・周辺ハードウエアの拡張性

　この優れた特徴を実現するため，以下の方式を採用しています。

（１）データ・メモリのバンク構成

（２）汎用レジスタのバンク構成

（３）メモリ・マップトI/O

　本章では，これらのおのおのについて解説します。

３.１　データ・メモリのバンク構成とアドレシング・モード

　３.１.１　データ・メモリのバンク構成

　μPD753036ではデータ・メモリ空間の000H-2FFH番地にスタティックRAMが内蔵されており，そのう

ち1ECH-1FFH番地の20×4ビットは表示データ・メモリとしても使用されます。また，周辺ハードウエア

（入出力ポートやタイマなど）がF80H-FFFH番地に割り付けられています。

　μPD753036は，12ビット・アドレス（4Kワード×４ビット）のデータ・メモリ空間をアドレシングする

ために，下位８ビット・アドレスは命令によって直接あるいは間接に指定し，上位４ビット・アドレスをメ

モリ・バンクによって指定するメモリ・バンク構成となっています。

　このメモリ・バンク（MB）を指定するために，以下のハードウエアが内蔵されています。

・メモリ・バンク許可フラグ（MBE）

・メモリ・バンク選択レジスタ（MBS）

　MBSはメモリ・バンクを選択するレジスタで，メモリ・バンク０-２，15が設定できます。MBEはMBSで

選択されたメモリ・バンクを有効とするか否かを決定するフラグです。図３－１に示すようにMBEが０の

場合には指定されるメモリ・バンク（MB）はMBSにかかわらず固定されますが，MBEが１の場合にはMBS

の設定によってメモリ・バンクを切り替え，データ・メモリ空間を拡張することができます。

　データ・メモリ空間のアドレシングにあたっては，通常はMBE=1とし，MBSで指定されたメモリ・バン

クのデータ・メモリを操作しますが，プログラムの各処理でMBE=0のモードとMBE=1のモードを使い分け

ることにより，効率よくプログラムすることができます。

効　　　　果

MBSの退避／復帰が不要になる

MBSの変更が不要になる

MBSの退避／復帰が不要になる

MBE=0のモード

MBE=1のモード

適合するプログラムの処理

○割り込み処理

○内蔵ハードウエア操作とスタティックRAM操作を

　繰り返す処理

○サブルーチン処理

○通常のプログラム処理
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図３－１　MBE=0のモードとMBE=1のモードの使い分け

＜メイン・プログラム＞�

SET1 MBE

＜サブルーチン＞�

MBE�
＝１� CLR1 MBE

MBE=０�

RET（割り込み処理）�MBE�
＝０�

CLR1 MBE

SET1 MBE

MBE�
＝１�

；ベクタ・テーブルで�
　　　MBE=０とする。�

MBE=０�

RETI

内蔵ハードウエアと
スタティックRAM操
作を繰り返す。�

備考　　　　　MBE=1のとき，　　　　MBE=0のとき。

　MBEは，サブルーチン処理時に自動的に退避／復帰されますから，サブルーチン処理中でも自由に変更

できます。また，割り込み処理時には，自動的に退避／復帰されるとともに，割り込みベクタ・テーブルの

設定によって，割り込み処理開始と同時に割り込み処理中のMBEを指定することができます。したがって，

高速の割り込み処理に有利です。

　MBSをサブルーチン処理あるいは割り込み処理で変更する場合は，PUSH/POP命令によって退避／復帰

します。

　MBEの設定は，SET1命令／CLR1命令で行います。MBSの設定は，SEL命令により行います。

例１．MBEをクリアし，メモリ・バンクを固定する。

CLR1 MBE ；MBE←０

２．メモリ・バンク１を選択する。

SET1 MBE　 ；MBE←１

SEL MB1　 ；MBS←１
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　３.１.２　データ・メモリのアドレシング・モード

　μPD753036に採用されている75XLシリーズのアーキテクチャでは，データ・メモリ空間を，処理する

データのビット長ごとに効率よくアドレシングするために，表３－１にまとめたように７種類のアドレシン

グ・モードが用意されており，効率のよいプログラミングが可能となります。

（１）１ビット直接アドレシング（mem.bit）

　全データ・メモリ空間の各ビットを，命令のオペランドで直接に指定するアドレシング・モードで

す。

　指定されるメモリ・バンク（MB）は，MBE=0のモードでは，オペランドで指定されたアドレスが

00H-7FHの場合MB=0に，アドレスが80H-FFHの場合MB=15に固定されます。したがって，MBE=0の

モードでは000H-07FHのデータ・エリアと，F80H-FFFHの周辺ハードウエア・エリアの両方をアドレ

シングすることができます。

　MBE=1のモードでは，MB=MBSとなり，指定できるデータ・メモリ空間を拡張することができま

す。

　このアドレシング・モードは，ビットのセット，リセット命令（SET1/CLR1），ビットのテスト命

令（SKT/SKF）の４つの命令に適用できます。

例　FLAG1をセット，FLAG2をリセット，FLAG3が０であるかテストする。

FLAG1　EQU 03FH.1 ；3FH番地ビット１

FLAG2　EQU 087H.2 ；87H番地ビット２

FLAG3　EQU 0A7H.0 ；A7H番地ビット０

SET1 MBE　 ；MBE　←１

SEL MB0　 ；MBS　←０

SET1 FLAG1 ；FLAG1←１

CLR1 FLAG2 ；FLAG2←０

SKF FLAG3 ；FLAG3 = ０？
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図３－２　データ・メモリの構成と，各アドレシング・モードのアドレシング範囲
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指定されるアドレス

MBとmemで示されるアドレスの，bitで示されるビット。

・MBE = 0のとき

　　mem = 00H-7FHのとき：MB = 0

　　mem = 80H-FFHのとき：MB = 15

・MBE = 1のとき ：MB=MBS

MBとmemで示されるアドレス。

・MBE = 0のとき

　　mem = 00H-7FHのとき：MB = 0

　　mem = 80H-FFHのとき：MB = 15

・MBE = 1のとき ：MB = MBS

MBとmemで示されるアドレス（memは偶数アドレス）。

・MBE = 0のとき

　　mem = 00H-7FHのとき：MB = 0

　　mem = 80H-FFHのとき：MB = 15

・MBE = 1のとき ：MB = MBS

MBとHLで示されるアドレス。

ただし，MB = MBE・MBS

MBとHLで示されるアドレス。ただし，MB = MBE・MBS

HL＋は，アドレシングのあとLレジスタを自動的にインクリメント。

HL－は，アドレシングのあとLレジスタを自動的にデクリメント。

メモリ・バンク０の，DEで示されるアドレス。

メモリ・バンク０の，DLで示されるアドレス。

MBとHLで示されるアドレス（Lレジスタの内容は偶数）。

ただし，MB = MBE・MBS

fmemで示されるアドレスの，bitで示されるビット。

fmem = FB0H-FBFH（割り込み関係のハードウエア）

FF0H-FFFH（I/Oポート）

pmemの上位10ビットとLレジスタの上位２ビットで示されるアドレスの，

Lレジスタの下位２ビットで示されるビット。

ただし，pmem = FC0H-FFFH

MBとHそしてmemの下位４ビットで示されるアドレスの，bitで示される

ビット。

ただし，MB = MBE・MBS

SBSで選択されるメモリ・バンク0-2の，SPで示されるアドレス。

表３－１　アドレシング・モード

表現形式

mem.bit

mem

＠HL

＠HL＋

＠HL－

＠DE

＠DL

＠HL

fmem.bit

pmem.＠L

＠H＋mem.bit

－

アドレシング・モード

１ビット

直接アドレシング

４ビット

直接アドレシング

８ビット

直接アドレシング

４ビット・レジスタ

間接アドレシング

８ビット・レジスタ

間接アドレシング

ビット操作

アドレシング

スタック・アドレシング
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（２）４ビット直接アドレシング（mem）

　全データ・メモリ空間を４ビット単位で，命令のオペランドによって直接に指定するアドレシング・

モードです。

　１ビット直接アドレシングと同様に，MBE=0のモードでは，指定できる領域が，000H-07FHのデー

タ・エリアとF80H-FFFHの周辺ハードウエア・エリアに固定されます。MBE=1のモードでは，

MB=MBSとなって，指定できるデータ・メモリ空間は全空間に拡張されます。

　このアドレシング・モードは，MOV/XCH/INCS/IN/OUT命令に適用されます。

注意　例１のように，入出力ポートに関連するデータをバンク１のスタティックRAMに格納する

とプログラムの効率が悪くなってしまいます。入出力ポートと関連したデータはバンク０の

00H-7FH番地に格納するようにすれば，例２のようにMBSを変更せずにプログラムするこ

とができます。

例１．「BUFF」のデータをポート５に出力する。

BUFF　EQU 11AH ；「BUFF」は11AH番地

SET1 MBE　 ；MBE←１

SEL MB1　 ；MBS←１

MOV A, BUFF ；A←（BUFF）

SEL MB15 ；MBS←15

OUT PORT5, A ；PORT5←Ａ

２．ポート４を入力し，「DATA1」に格納する。

DATA1　EQU 5FH ；「DATA1」は5FH番地

CLR1 MBE ；MBE←０

IN A, PORT4 ；Ａ←PORT4

MOV DATA1, A ；（DATA1）←Ａ
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（３）８ビット直接アドレシング（mem）

　全データ・メモリ空間を８ビット単位で，命令のオペランドによって直接に指定するアドレシング・

モードです。

　オペランドで指定できるアドレスは偶数アドレスであり，オペランドで指定されたアドレスの４ビッ

ト・データと，プラス１されたアドレスの４ビット・データがペアとなって，８ビット・アキューム

レータ（XAレジスタ・ペア）との間で８ビット処理されます。

　指定されるメモリ・バンクは，４ビット直接アドレシングと同じです。

　このアドレシング・モードは，MOV/XCH/IN/OUT命令に適用されます。

例１．ポート４，５の８ビット・データを20H，21H番地に転送する。

DATA　EQU 020H

CLR1 MBE ；MBE←０

IN XA, PORT4 ；Ｘ←ポート５，Ａ←ポート４

MOV DATA, XA ；（21H）←Ｘ，（20H）←Ａ

２．シリアル・インタフェースのシフト・レジスタ（SIO）に入力された８ビット・データを取

　　り込むと同時に，転送データをセットし，転送スタート指示する。

SEL　 MB15 ；MBS←15

XCH　 XA, SIO ；XA←→（SIO）
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（４）４ビット・レジスタ間接アドレシング（@rpa）

　データ・メモリ空間を命令のオペランドで指定されたデータ・ポインタ（汎用レジスタのレジスタ・

ペア）によって４ビット単位で間接に指定するアドレシング・モードです。

　データ・ポインタとしては，MB = MBE・MBSの指定によって全データ・メモリ空間を指定できるHL

レジスタ・ペアとMBE，MBSの指定にかかわらず常にメモリ・バンク０に固定されているDEレジス

タ・ペア／DLレジスタ・ペアの３種類があります。使用するデータ・メモリのバンクによってデータ・

ポインタを使い分けることによって効率のよいプログラムが可能となります。

例　50H-57Hのデータを110H-117Hに転送する。

DATA1 EQU 57H

DATA2 EQU 117H

SET1 MBE

SEL MB1

MOV D, #DATA1 SHR 4

MOV HL, #DATA2 AND 0FFH　；HL←17H

LOOP：　MOV A, @DL　 ；Ａ←（DL）

XCH A, @HL　 ；Ａ←（HL）

DECS Ｌ　 ；Ｌ←L－1

BR LOOP

　データ・ポインタとしてHLレジスタ・ペアを使用するアドレシング・モードは，データの転送，演

算，比較，入出力等に幅広く適用されます。DE,DLレジスタ・ペアを使用するアドレシング・モード

は，MOV/XCH命令に適用されます。

　また，汎用レジスタあるいはレジスタ・ペアの増減命令と組み合わせることによって，図３－３に示

されるようにデータ・メモリ空間のアドレスを自由自在に更新することができます。
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例１．50H-57Hのデータと110H-117Hのデータを比較する。

DATA1 EQU 57H

DATA2 EQU 117H

SET1 MBE

SEL MB1

MOV D, #DATA1 SHR4

MOV HL, #DATA2 AND　0FFH

LOOP： MOV A, @DL

SKE　 A, @HL　；Ａ=（HL）?

BR　 NO ；NO

DECS Ｌ ；YES, L←Ｌ－１

BR LOOP

２．00H-FFHのデータ・メモリを０クリアする。

CLR1 MBE

MOV XA, #00H

MOV HL, #04H

LOOP：　MOV @HL, Ａ ；（HL）←Ａ

INCS Ｌ ；Ｌ←Ｌ＋１

BR LOOP

INCS Ｈ ；Ｈ←Ｈ＋１

BR LOOP
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図３－３　スタティックRAMのアドレス更新方法
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（５）８ビット・レジスタ間接アドレシング（@HL）

　全データ・メモリ空間を８ビット単位で，データ・ポインタ（HLレジスタ・ペア）により間接に指

定するアドレシング・モードです。

　データ・ポインタのビット０（Ｌレジスタのビット０）を０にしたアドレスの４ビット・データとプ

ラス１されたアドレスの４ビット・データがペアとなって，８ビット・アキュームレータ（XAレジス

タ）との間で，８ビット処理されます。

　指定されるメモリ・バンクは４ビット・レジスタ間接アドレシングでHLレジスタを指定した場合と

同じで，MB=MBE･MBSとなります。このアドレシング・モードは，MOV/XCH/SKE命令に適用されま

す。

例１．タイマ／イベント・カウンタ０のカウント・レジスタ（T0）値が30H，31H番地のデータと

　　　等しいかどうか比較する。

DATA　 EQU 30H

CLR1 MBE

MOV HL, #DATA　

MOV XA, T0　 ；XA←カウント・レジスタ０

SKE A, @HL　 ；A=（HL）?

BR NO

INCS Ｌ

MOV Ａ, Ｘ　 ；Ａ←Ｘ

SKE Ａ, @HL　 ；A=（HL）?

２．00H-FFHのデータ・メモリを０クリアする。

CLR1 MBE

MOV XA, #00H

MOV HL, #04H

LOOP：　MOV @HL, A ；（HL）←Ａ

INCS Ｌ

BR LOOP

INCS Ｈ

BR LOOP
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（６）  ビット操作アドレシング

　全データ・メモリ空間の各ビットに対し，ビット操作（ブーリアン処理，ビット転送等）を行うため

のアドレシング・モードです。

　１ビット直接アドレシングがビットのセット／リセット／テスト命令にしか適用できないのに対し，

このアドレシングではAND1/OR1/XOR1命令によるブーリアン処理，SKTCLR命令によるテスト＆リ

セットなど，多彩なビット操作が可能になります。

　ビット操作アドレシングには，次に示す３つの方法があり，使用するデータ・メモリ・アドレスに

よって使い分けることができます。

（ａ）特定アドレス・ビット直接アドレシング（fmem.bit）

　このアドレシング・モードは，周辺ハードウエアのうち入出力ポートや割り込み関係のフラグな

ど，特にビット操作をよく使うハードウエアをメモリ・バンクの設定に無関係にいつでも操作でき

るようにするためのアドレシングです。したがって，このアドレシングを適用できるデータ・メモ

リ・アドレスは，入出力ポートをマッピングしてあるFF0H-FFFHと，割り込み関係のハードウエ

アをマッピングしてあるFB0H-FBFHとなっています。この２つのデータ・メモリ領域にあるハー

ドウエアは，MBSおよびMBEの設定にかかわらず，いつでも自由に直接アドレシングでビット操

作することができます。

例１．タイマ０割り込み要求フラグ（IRQT0）をテストし，セットされていたら要求フラグを

　　　クリアし，P63をリセットする。

SKTCLR　IRQT0　 ；IRQT0=1?

BR NO　 ；NO

CLR1 PORT6.3　；YES

２．P30とP41の端子がともに１であれば，P53をリセットする。

P30
P41 P53

（ｉ） SET1 CY　 ；CY←１

AND1 CY，PORT3.0　；CY∧P30

AND1 CY，PORT4.1　；CY∧P41

SKT CY ；CY=1?

BR SETP

CLR1 PORT5.3 ；P53←０

SETP：　SET1 PORT5.3　 ；P53←１

…



第３章　アーキテクチャの特徴とメモリ・マップ

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 37

（ ii ） SKT PORT3.0 ；P30=1?

BR SETP

SKT PORT4.1　 ；P41=1?

BR SETP

CLR1 PORT5.3 ；P53←０

SETP： SET1 PORT5.3 ；P53←１

（ｂ）特定アドレス・ビット・レジスタ間接アドレシング（pmem.@L）

　このアドレシング・モードは周辺ハードウエアのうち入出力ポート等の各ビットをレジスタ間接

指定し，連続的に操作するためのアドレシングです。このアドレシングを適用できるデータ・メモ

リ・アドレスはFC0H-FFFHとなっています。

　このアドレシング・モードは，データ・メモリ・アドレス12ビットの上位10ビット・アドレス

をオペランドで直接指定し，下位２ビット・アドレスとビット・アドレスはＬレジスタによって間

接指定します。したがって，Ｌレジスタの指定によって16ビット（４ポート）を連続的に操作で

きます。

　このアドレシングも，MBE，MBSの設定に無関係にいつでもビット操作することができます。

例　ポート４からポート７の各ビットに順にパルス出力する。

P40

P41

P73

〜�

MOV　L, #0

LOOP： SET1　PORT4. @L ；ポート4-7のビット（L1-0）←１

CLR1　PORT4. @L ；ポート4-7のビット（L1-0）←０

INCS　Ｌ

NOP

BR　 LOOP

…
…
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（ｃ）特殊１ビット直接アドレシング（@H＋mem.bit）

　このアドレシング・モードは，全データ・メモリ空間の各ビットに対し，ビット操作を可能に

するためのアドレシングです。

　このアドレシングでは，MB=MBE･MBSで指定されるメモリ・バンクのデータ・メモリ・アド

レスの上位４ビット・アドレスをＨレジスタで間接指定し，下位４ビット・アドレスとビット・

アドレスはオペランドで直接指定します。このアドレシングによってすべてのデータ・メモリの

各ビットに対し多彩なビット操作が可能となります。

例　30H番地のビット３（FLAG1）と31H番地のビット０（FLAG2）がともに０かともに１

　　なら32H番地のビット２（FLAG3）をリセットする。

FLAG3
FLAG1
FLAG2

FLAG1　EQU 30H.3

FLAG2　EQU 31H.0

FLAG3　EQU 32H.2

SEL MB0

MOV H, #FLAG1　SHR　6　

CLR1 CY　 ；CY←０

OR1 CY, @H＋FLAG1　 ；CY←CY ∨ FLAG1

XOR1 CY, @H＋FLAG2　 ；CY←CY FLAG2

SET1 @H＋FLAG3　 ；FLAG3←１

SKT CY　 ；CY=1?

CLR1 @H＋FLAG3　 ；FLAG3←０
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（７）スタック・アドレシング

　このアドレシング・モードは，割り込み処理時，サブルーチン処理時の退避／復帰動作のためのア

ドレシングです。

　このアドレシングでは，データ・メモリ・バンク０の，スタック・ポインタ（８ビット）で示され

るアドレスが指定されます。

　このアドレシングは，割り込み処理時，サブルーチン処理時のほかPUSH/POP命令によるレジス

タの退避／復帰にも適用されます。

例１．サブルーチン処理でレジスタを退避／復帰する。

SUB：　PUSH XA

PUSH HL

PUSH BS ；MBSの退避

POP BS

POP HL

POP XA

RET

２．HLレジスタ・ペアの内容をDEレジスタ・ペアに転送する。

PUSH HL

POP DE ；DE←HL

３．〔XABC〕のレジスタで示されるアドレスへ分岐する。

PUSH BC

PUSH XA　

RET　 ；XABC番地へ分岐

…
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３.２　汎用レジスタのバンク構成

　μPD753036は，Ｘ，Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｈ，Ｌの８つの汎用レジスタを１バンクとして，４つのレジス

タ・バンクを内蔵しています。この汎用レジスタ・エリアはデータ・メモリのメモリ・バンク０の00H-1FH番

地にマッピングされています（図３－５ 汎用レジスタの構成（４ビット処理の場合）参照）。この汎用レジ

スタのバンクを指定するためにレジスタ・バンク許可フラグ（RBE）とレジスタ・バンク選択レジスタ

（RBS）が内蔵されています。RBSはレジスタ・バンクを選択するためのレジスタで，RBEはRBSで選択さ

れたレジスタ・バンクを有効とするか否かを決定するフラグです。命令実行の際に有効となるレジスタ・バン

ク（RB）は，次のようになります。

　　

RB = RBE・RBS

表３－２　RBE，RBSと選択されるレジスタ・バンク

RBE

0

1

RBS

3

0

0

2

0

0

1

×

0

0

1

1

0

×

0

1

0

1

レジスタ・バンク

バンク0に固定

バンク0を選択

バンク1　〃

バンク2　〃

バンク3　〃

↑　　↑

　　　　0に固定

備考　×：don't care

　RBEは，サブルーチン処理時に自動的に退避／復帰されますので，サブルーチン処理中に自由に設定するこ

とができます。また，割り込み処理時は，自動的に退避／復帰されるとともに，割り込みベクタ・テーブルの

設定によって，割り込み処理開始と同時に，割り込み処理中のRBEを設定することができます。したがって，

表３－３に示すように，通常処理と割り込み処理で，レジスタ・バンクを使い分ければ，一重割り込みでは，

汎用レジスタの退避／復帰は不要，二重割り込みでは，RBSの退避／復帰のみとなり，割り込み処理の高速化

が図れます。

表３－３　通常ルーチンと割り込みルーチンでのレジスタ・バンクの使い分けの例

通常の処理

１重割り込み処理

２重割り込み処理

３重以上の割り込み処理

RBE=1とし，レジスタ・バンク２，３を使用する。

RBE=0とし，レジスタ・バンク０を使用する。

RBE=1とし，レジスタ・バンク１を使用する。

（このとき，RBSの退避／復帰が必要）

PUSH, POPでレジスタ退避をする。
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図３－４　レジスタ・バンクの使い分け例

SET1 RBE�

SEL    RB2

RB=2
RB=0

RETI

RB=1 RB=0

POP BS�
RETI

POP rp�
RETI

PUSH BS�
SEL    RB1

�
PUSH rp

〈一重の割り込み〉�
；ベクタ・テーブル�
　でRBE=0とする。�

〈二重の割り込み〉�
；ベクタ・テーブル�
　でRBE=1とする。�

〈三重の割り込み〉�
；ベクタ・テーブル�
　でRBE=0とする。�

〈メイン・プログラム〉�

　RBSを，サブルーチン処理あるいは割り込み処理で変更する場合は，PUSH/POP命令によって退避／復帰

します。

　RBEの設定は，SET1/CLR1命令によって行います。RBSの設定は，SEL命令により行います。

例　SET1 RBE　；RBE←１

CLR1 RBE　；RBE←０

SEL RB0　；RBS←０

SEL RB3　；RBS←３

　μPD753036に内蔵されている汎用レジスタ・エリアは，４ビット・レジスタとしての使用のほかに，レジ

スタ・ペアによる８ビット・レジスタとして使用ができ，８ビット・マイコンに匹敵する転送，演算，比較，

増減命令によって，汎用レジスタ中心のプログラミングが可能となります。
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（１）４ビット・レジスタとして使用する場合

　汎用レジスタ・エリアを４ビット・レジスタとして使用する場合には，図３－５に示すように，

RB=RBE･RBSで指定されたレジスタ・バンクのＸ，Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｈ，Ｌ，計８個の汎用レジ

スタを使うことができます。このうちＡレジスタは４ビット・アキュームレータとして，４ビット・

データの転送，演算，比較等に中心的な働きをします。ほかの汎用レジスタは，アキュームレータとの

転送，比較，増減ができます。

（２）８ビット・レジスタとして使用する場合

　汎用レジスタ・エリアを８ビット・レジスタとして使用する場合には，図３－６に示すように，

RB=RBE･RBSで指定されたレジスタ・バンクのレジスタ・ペアをXA，BC，DE，HLとし，レジスタ・

バンク（RB）のビット０を反転したレジスタ・バンクのレジスタ・ペアをXA'，BC'，DE'，HL'として

計８個の８ビット・レジスタを使うことができます。このうちXAレジスタ・ペアは，８ビット・ア

キュームレータとして，８ビット・データの転送，演算・比較等に中心的な働きをします。ほかのレジ

スタ・ペアは，アキュームレータとの転送，演算，比較，増減ができます。また，HLレジスタ・ペア

は，主にデータ・ポインタとして機能します。DE，DLレジスタ・ペアも補助的なデータ・ポインタと

して機能します。

例１．INCS HL　 ；HL←HL＋1，HL=00Hでスキップ

ADDS XA，BC　 ；XA←XA＋BC，キャリーでスキップ

SUBC DE'，XA　 ；DE'←DE'－XA－CY

MOV XA，XA'　 ；XA←XA'

MOVT XA，@PCDE　；XA←（PC13-8＋DE）ROM，テーブル参照

SKE XA，BC ；XA=BCならスキップ

２．タイマ／イベント・カウンタ０のカウント・レジスタ（T0）の値がBC'レジスタ・ペアの値

　　より大きいかどうかをテストし大きくなるまで待つ。

CLR1 MBE

NO： MOV XA，T0　 ；カウント・レジスタ読み取り

SUBS XA，BC'　 ；XA≧BC?

BR YES　 ；YES

BR NO　 ；NO
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図３－５　汎用レジスタの構成（４ビット処理の場合）

X A

H L

D E

B C

X A

H L 

D E

B C

X A

H L

D E 

B C

X A

H L

D E

B C

01H 00H

03H 02H

05H 04H

07H 06H

09H 08H

0BH 0AH

0DH 0CH

0FH 0EH

11H 10H

13H 12H

15H 14H

17H 16H

19H 18H

1BH 1AH

1DH 1CH

1FH 1EH

レジスタ・バンク0�
（RBE・RBS = 0）�

レジスタ・バンク1�
（RBE・RBS = 1）�

レジスタ・バンク2�
（RBE・RBS = 2）�

レジスタ・バンク3�
（RBE・RBS = 3）�
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図３－６　汎用レジスタの構成（８ビット処理の場合）

BC

DE

HL

XA

BC'

DE'

HL'

XA'

BC

DE

HL

XA

BC'

DE'

HL'

XA'

BC'

DE'

HL'

XA'

BC

DE

HL

XA

BC'

DE'

HL'

XA'

BC

DE

HL

XA

00H

02H

04H�

�

06H�

�

08H

0AH

0CH�

�

0EH�

�

00H

02H

04H�

�

06H�

�

08H

0AH

0CH�

�

0EH�

�

RBE・RBS = 0�
の場合�

RBE・RBS = 1�
の場合�

10H

12H

14H�

�

16H�

�

18H

1AH

1CH�

�

1EH�

　　　　　�

10H

12H

14H�

�

16H�

�

18H

1AH

1CH�

�

1EH�

　　　　　�

RBE・RBS = 2�
の場合�

RBE・RBS = 3�
の場合�
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３.３　メモリ・マップトI/O

　μPD753036は，図３－２に示したようにデータ・メモリ空間上のF80H-FFFH番地に入出力ポートやタイマ

などの周辺ハードウエアをマッピングしたメモリ・マップトI/Oを採用しています。このため，周辺ハードウ

エアを制御する特別な命令はなく，すべてメモリ操作命令により制御します（一部，プログラムをわかりやす

くするためのハードウエア制御のニモニックが用意してあります）。

　周辺ハードウエアを操作する場合は表３－４のようなアドレシング・モードが使用できます。

　なお，1ECH-1FFH番地にマッピングしてある表示データ・メモリはメモリ・バンク１を指定して操作します。

表３－４　周辺ハードウエア操作時に適用可能なアドレシング・モード

ビット操作

４ビット操作

８ビット操作

適用可能なアドレシング・モード

MBE = 0，または（MBE = 1，MBS = 15）として

直接アドレシングmem. bitで指定

MBE, MBSにかかわらず，

直接アドレシングfmem.bitで指定

MBE, MBSにかかわらず，

間接アドレシングpmem.＠Lで指定

MBE = 0，または（MBE = 1，MBS = 15）として

直接アドレシングmemで指定

（MBE = 1，MBS = 15）として

レジスタ間接アドレシング＠HLで指定

MBE = 0，または（MBE = 1，MBS = 15）として直接アドレ

シングmemで指定。ただし，memは偶数アドレス

MBE = 1， MBS = 15としてレジスタ間接アドレシング＠HLで

指定。ただし，Lレジスタの内容は偶数

適用可能なハードウエア

ビット操作可能なすべての

ハードウエア

IST1, IST0, MBE, RBE

IE×××，IRQ×××，PORTn.×

BSBn.×

PORTn.×

４ビット操作可能なすべての

ハードウエア

８ビット操作可能なすべての

ハードウエア

例　CLR1 MBE ；MBE=0

SET1 TM0.3 ；タイマ0のスタート

EI IE0 ；INT0の許可

DI IE1 ；INT1の禁止

SKTCLR IRQ2 ；INT2要求フラグのテスト・アンド・クリア

SET1 PORT4. ＠L ；ポート4のセット

IN A, PORT0 ；A←ポート0

OUT PORT4, XA ；ポート5，4←XA
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図３－７にμPD753036のI/Oマップをまとめます。

同図における項目の意味は次のようになっています。

●略号…………………内蔵されたハードウエアのアドレスを示すネームです。

　　　　　　　　　　　　　命令のオペランド欄に記述できます。

●R/W…………………該当するハードウエアが，読み出し／書き込み可能かどうかを示します。

　R/W　：読み出し（Read）／書き込み（Write）可能

　Ｒ 　：読み出し（Read）のみ

　Ｗ 　：書き込み（Write）のみ

●操作可能なビット数…………該当するハードウエアを操作する場合に，適用可能な処理ビット数を示し

ます。

○：その欄で使用している単位（1/4/8ビット）でのビットの操作が可能。

△：一部のビットのみ操作が可能。操作の可能なビットについては備考欄

　　を参照してください。

－：その欄で使用している単位（1/4/8ビット）でのビットの操作が不可

　　能。

●ビット操作アドレシング……該当するハードウエアをビット操作する場合に，適用可能なビット操作ア

ドレシングを示します。
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ハードウエア名称（略号）

b3 b2 b1 b0

スタック・ポインタ（SP）

スタック・バンク選択レジスタ（SBS）

ベーシック・インターバル・タイマ（BT）

タイマ／イベント・カウンタ・ハイ・レベル期

間設定用モジュロ・レジスタ（TMOD2H）

WDTM注２

表示モード・レジスタ（LCDM）

表示制御レジスタ（LCDC）

備　　考

ビット0は0に固定

注１

図３－７　μPD753036　I/Oマップ（1/5）

アドレス

F80H

F82H

F83H

F84H

F85H

F86H

F88H

F8BH

F8CH

F8EH

R/W

R/W

Ｒ

R/W

Ｗ

Ｒ

R/W

Ｗ

R/W

R/W

１ビット

－

－

－

－

△

－

－

○

－

－

４ビット

－

○

○

○

○

－

－

－

－

－

○

８ビット

○

○

－

－

○

○

－

○

－

ビット操作

アドレシング

－

－

－

mem.bit

－

－

mem.bit

mem.bit

－

操作可能なビット数

ベーシック・インターバル・タイマ・モード・
レジスタ（BTM）

△
（W）

ビット３のみ
ビット操作可能

ビット３のみ
ビット操作可能

注１．４ビット操作では，RBSおよびMBSとして別々に操作可能。

　　　８ビット操作では，BSとして操作可能。

　　　MBS, RBSへの書き込みは，それぞれSEL MBn, SEL RBn命令で行ってください。

　２．WDTM：ウォッチドッグ・タイマ許可フラグ（W）；１度セットすると命令ではクリアできません。

レジスタ・バンク選択レジスタ（RBS）

バンク選択レジスタ（BS）

メモリ・バンク選択レジスタ（MBS）



第３章　アーキテクチャの特徴とメモリ・マップ

48 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

１ビット

－

○

△

－

－

－

－

○

－

－

－

○

－

－

ビット３のみ
ビット操作可能

△
（W）

図３－７　μPD753036　I/Oマップ（2/5）

アドレス

F90H

F91H

F92H

F93H

F94H

F95H

F96H

F97H

F98H

F99H

FA0H

FA2H

FA4H

FA6H

FA8H

FAAH

FACH

FAEH

R/W

R/W

R/W

Ｒ

R/W

R/W

R/W

Ｗ

Ｒ

R/W

R/W

Ｗ

Ｒ

R/W

４ビット

－

－

○

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

８ビット

○

○

○

○

○

○

－

○

○

○

－

○

○

操作可能なビット数

△
（W）

△
（R）

△
（W）

ハードウエア名称（略号）

b3 b2 b1 b0

タイマ／イベント・カウンタ２モード・

レジスタ（TM2）

タイマ／イベント・カウンタ２カウント・

レジスタ（T2）

タイマ／イベント・カウンタ２モジュロ・

レジスタ（TMOD2）

時計モード・レジスタ（WM）

タイマ／イベント・カウンタ０モード・

レジスタ（TM0）

TOE0注１

タイマ／イベント・カウンタ０カウント・

レジスタ（T0）

タイマ／イベント・カウンタ０モジュロ・

レジスタ（TMOD0）

タイマ／イベント・カウンタ１モード・

レジスタ（TM1）

TOE1注２

タイマ／イベント・カウンタ１カウント・

レジスタ（T1）

タイマ／イベント・カウンタ１モジュロ・

レジスタ（TMOD1）

ビット操作

アドレシング

mem.bit

－

mem.bit

－

－

mem.bit

－

mem.bit

－

mem.bit

－

－

mem.bit

－

mem.bit

－

－

備　　考

ビット３はＷのみ可能

ビット３のみ
ビット操作可能

ビット３のみ
ビット操作可能

ビット３のみ
ビット操作可能

ビット３のみ
ビット操作可能

注１．TOE0：タイマ／イベント・カウンタ０出力許可フラグ（W）

　２．TOE1：タイマ／イベント・カウンタ１出力許可フラグ（W）

TOE2 REMC NRZB NRZ

タイマ／イベント・カウンタ２コントロール・レジスタ（TC2）

TGCE － － －
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ハードウエア名称（略号）

b3 b2 b1 b0

割り込みプライオリティ選択レジスタ（IPS）

プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）

INT0エッジ検出モード・レジスタ（IM0）

INT1エッジ検出モード・レジスタ（IM1）

INT2エッジ検出モード・レジスタ（IM2）

システム・クロック・コントロール・レジスタ（SCC）

図３－７　μPD753036　I/Oマップ（3/5）

アドレス

FB0H

FB2H

FB3H

FB4H

FB5H

FB6H

FB7H

FB8H

FBAH

FBCH

FBDH

FBEH

FBFH

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

１ビット

－

－

－

－

－

－

△

○

○

○

○

○

○

４ビット

－

○

○

○

○

－

○

○

○

○

○

○

８ビット

○

（R）

－

－

－

－

－

－

－

ビット操作

アドレシング

fmem.bit

－

－

fmem.bit

操作可能なビット数

FC0H

FC1H

FC2H

FC3H

FCFH

ビット・シーケンシャル・バッファ０（BSB0）

〃　　　　　　    １（BSB1）

〃  　　　　　　  ２（BSB2）

〃 　　　　　　   ３（BSB3）

サブ発振回路コントロール・レジスタ（SOS）

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

○

○

○

○

－

○

○

○

○

○

○

○

－

mem.bit

pmem.＠L

－

備考１．IE×××は割り込み許可フラグ

　　２．IRQ×××は割り込み要求フラグ

注１．ビット３のみEI/DI命令による操作可能。

　２．ビット３, ２はSTOP/HALT命令実行時ビット操作可能。

備　　考

８ビット操作は

Rのみ可能

注１

注２

○
（R/W）

○
（R/W）

○
（W）

ビット0のみ
ビット操作可能
ビット0, 1のみ
ビット操作可能
ビット0, 3のみ
ビット操作可能

IST1 IST0 MBE RBE

プログラム・ステータス・ワード（PSW）

CY SK2 SK1 SK0

INTAレジスタ（INTA）
IE4 IRQ4 IEBT IRQBT

INTCレジスタ（INTC）
IEW IRQW

INTEレジスタ（INTE）
IET1 IRQT1 IET0 IRQT0

INTFレジスタ（INTF）
IET2 IRQT2 IECSI IRQCSI

INTGレジスタ（INTG）
IE1 IRQ1 IE0 IRQ0

INTHレジスタ（INTH）
IE2 IRQ2
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１ビット

－

○

○

－

－

－

図３－７　μPD753036　I/Oマップ（4/5）

アドレス

FD0H

FD8H

FDAH

FDCH

FDEH

ハードウエア名称（略号）

b3 b2 b1 b0

クロック出力モード・レジスタ（CLOM）

SAレジスタ（SA）

プルアップ抵抗指定レジスタ・グループＡ

（POGA）

プルアップ抵抗指定レジスタ・グループＢ

（POGB）

R/W

W

R/W

R/W

R

W

W

４ビット

○

－

－

－

－

－

８ビット

－

○

○

○

○

ビット操作

アドレシング

－

－

－

－

－

操作可能なビット数

シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）

CSIE  COI WUP

シリアルI/Oシフト・レジスタ（SIO）

スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）

R/W

R/W

R/W

R/W

W

W

W

－

○

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

○

－

○

○

○

○

○

－

mem.bit

mem.bit

－

－

－

－

－

FE0H

FE2H

FE4H

FE6H

FE8H

FECH

FEEH

△
（R）（W）

備　　考

注

注

R/Wは，ビットに

より異なります。

注  １ビット操作は，ビットによりR/Wが異なります。

SOC EOC － －

A/D変換モード・レジスタ（ADM）

ADEN － － －

CMDD RELD CMDT RELT

SBIコントロール・レジスタ（SBIC）

BSYE ACKD ACKE ACKT

PM33 PM32 PM31 PM30

ポート・モード・レジスタ・グループA（PMGA）

PM63 PM62 PM61 PM60

－ PM2 － －

ポート・モード・レジスタ・グループB（PMGB）

PM7 － PM5 PM4

－ － － PM8

ポート・モード・レジスタ・グループC（PMGC）

－ － － －
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KR7 KR6 KR5 KR4
ポート７ （PORT7）

図３－７　μPD753036　I/Oマップ（5/5）

アドレス

FF0H

FF1H

FF2H

FF3H

FF4H

FF5H

FF6H

FF7H

FF8H

ハードウエア名称（略号）

b3 b2 b1 b0

ポート０ （PORT0）

ポート１ （PORT1）

ポート２ （PORT2）

ポート３ （PORT3）

ポート４ （PORT4）

ポート５ （PORT5）

ポート８ （PORT8）

R/W

Ｒ

Ｒ

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

１ビット

○

○

○

○

○

○

○

○

○

４ビット

○

○

○

○

○

○

○

○

○

８ビット

－

－

○

○

－

ビット操作

アドレシング

fmem.bit

pmem.＠L

操作可能なビット数
備　　考

KR3 KR2 KR1 KR0
ポート６ （PORT6）
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〔メ モ〕
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第４章　内部CPU機能

４.１　MkⅠモードとMkⅡモードの切り替え機能

　４.１.１　MkⅠモードとMkⅡモードの違い

　μPD753036のCPUはMkⅠモードとMkⅡモードの２つのモードを持ち，どちらを使用するかの選択がで

きます。モードの切り替え操作は，スタック・バンク選択レジスタ（SBS）のビット３で行います。

・MkⅠモード：μPD75336と上位互換性があります。

ROM容量が16 Kバイトまでの75XL CPUで使用できます。

・MkⅡモード：μPD75336との互換性がありません。

ROM容量が16 Kバイト以上の製品も含め，75XL CPU全部で使用できます。

表４－１　MkⅠモードとMkⅡモードの違い

プログラム・メモリ（バイト）

サブルーチン命令の

スタック・バイト数

BRA !addr1命令

CALLA !addr1命令

MOVT XA, ＠BCXA命令

MOVT XA, ＠BCDE命令

BR BCXA命令

BR BCDE命令

CALL !addr命令

CALLF !faddr命令

MkⅠモード

16384

２バイト

なし

あり

３マシン・サイクル

２マシン・サイクル

MkⅡモード

３バイト

あり

あり

４マシン・サイクル

３マシン・サイクル

注意　MkⅡモードは，プログラム・メモリが24 Kバイト以上の75Xシリーズや75XLシ

リーズとのソフトウエア上の互換性を保つためのものです。

　　　したがって，ROM効率やスピードを重視する場合はMkⅠモードを使用してくださ

い。



第４章　内部CPU機能

54 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

　４.１.２　スタック・バンク選択レジスタ（SBS）の設定方法

　MkⅠモードとMkⅡモードの切り替えは，スタック・バンク選択レジスタによって行います。図４－１に

そのフォーマットを示します。

　スタック・バンク選択レジスタは，４ビット・メモリ操作命令により設定します。MkⅠモードを使用す

る場合は，プログラムの初期で必ずスタック・バンク選択レジスタを10××Ｂ注にイニシャライズしてくだ

さい。またMkⅡモードを使用する場合は，必ず00××Ｂ注にイニシャライズしてください。

図４－１　スタック・バンク選択レジスタのフォーマット

SBS3 SBS2 SBS1 SBS0

3 2 1 0 略　号�

SBS

アドレス�

F84H

0 0

0 1

1 0

1 1

0

1

0

メモリ・バンク0

メモリ・バンク1

メモリ・バンク2

設定禁止�

ビット2には，必ず0を設定�

してください。�

スタック・エリア指定�

MkⅡモード�

MkⅠモード�

モード切り替え指定�

注　××には希望の値を設定してください。

注意　SBS.3はRESET信号発生後“１”になるので，CPUはMkⅠモードで動作します。MkⅡモードの

命令を使用する場合は，SBS.3を“０”にし，MkⅡモードに設定してから使用してください。
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４.２　プログラム・カウンタ（PC）……14ビット

　　プログラム・メモリのアドレスを保持するバイナリ・カウンタです。

図４－２  プログラム・カウンタの構成

PC13 PC12 PC11 PC10 PC9 PC8 PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0

　プログラム・カウンタは，通常，命令を１つ実行するごとにその命令のバイト数に応じて自動的にインクリ

メントされます。

　分岐命令（BR, BRA, BRCB）実行時には，分岐先アドレスを示すイミーディエト・データやレジスタ・ペ

アの内容がPCの全部または一部のビットにロードされます。

　サブルーチン・コール命令（CALL, CALLA, CALLF）実行時およびベクタ割り込み発生時には，そのとき

のPC内容（すでに次の命令をフェッチするためにインクリメントされているリターン・アドレス）がスタッ

ク・メモリ（スタック・ポインタにより指定されたデータ・メモリ）に退避されたあと，それぞれのジャンプ

先のアドレスがロードされます。

　リターン命令（RET, RETS, RETI）実行時には，スタック・メモリの内容がPCにセットされます。

　μPD753036，75P3036は，RESET信号発生により，プログラム・メモリの0000H番地の下位６ビットの内

容がPC13-PC8に，0001H番地の内容がPC7-PC0にイニシャライズされます。したがって任意のアドレスから

プログラムをスタートできます。



第４章　内部CPU機能

56 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

４.３　プログラム・メモリ（ROM）……16384 ×８ビット

　プログラム・メモリは，プログラム，割り込みベクタ・テーブル，GETI命令の参照テーブルおよびテーブ

ル・データなどを格納するメモリです。

　プログラム・メモリは，プログラム・カウンタによってアドレスされます。また，テーブル参照命令

（MOVT）によってテーブル・データを参照することができます。

　分岐命令，サブルーチン・コール命令による分岐可能アドレス範囲は図４－３に示すとおりです。相対分岐

命令（BR $addr1命令）ではブロック境界に関係なく，［PCの内容－ 15～－ 1, ＋ 2 ～＋ 16］アドレスへ

分岐できます。

　プログラム・メモリのアドレスは次の範囲です。

・0000H-3FFFH：μPD753036，75P3036

　次に示すアドレスには特別な機能を割り付けています。また，0000H, 0001Hを除くすべての領域は，通常

のプログラム・メモリとして使用できます。

●0000H，0001H番地

RESET信号発生でのプログラム・スタート・アドレスとRBE, MBEの設定値を書くベクタ・テーブル

です。任意の番地からリセット・スタートできます。

●0002H-000DH番地

各ベクタ割り込みによるプログラム・スタート・アドレスとRBE, MBEの設定値を書くベクタ・テーブ

ルです。任意の番地から割り込み処理をスタートできます。

●0020H-007FH番地

GETI命令注で参照するテーブル領域です。

注　GETI命令は，任意の２バイト／３バイト命令，または１バイト命令２つを１バイトで実現するた

めの命令で，プログラム・ステップ数を縮小するために使用します（10.１.１　GETI命令参照）。
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図４－３　プログラム・メモリ・マップ

MBE RBE 内部リセット・スタート・アドレス�（上位６ビット）�

MBE RBE INTBT/INT4スタート・アドレス� （上位６ビット）�

MBE RBE INT0スタート・アドレス� （上位６ビット）�

MBE RBE INT1スタート・アドレス� （上位６ビット）�

MBE RBE INTCSIスタート・アドレス� （上位６ビット）�

MBE RBE INTT0スタート・アドレス� （上位６ビット）�

MBE RBE INTT1,INTT2スタート・アドレス�（上位６ビット）�

（下位８ビット）�

（下位８ビット）�

（下位８ビット）�

（下位８ビット）�

（下位８ビット）�

（下位８ビット）�

GETI命令の参照テーブル�

7 6 5 0

CALLF�
!faddr命令�

エントリ・アドレス�

以下の命令の�
分岐アドレス�
・BR BCXA�
・BR BCDE�
・BR !addr�
・BRA !addr1注�
・CALLA !addr1注�

BRCB�
!caddr命令�

分岐アドレス�

CALL !addr命令�
サブルーチン・�
エントリ・アドレス�

BR $addr命令�
相対分岐アドレス�
（－ 15 ～ － 1，�
　＋ 2 ～ ＋ 16）�

GETI命令による�
分岐先アドレス，�
サブルーチン・�
エントリ・アドレス�

BRCB !caddr命令�
分岐アドレス�

BRCB !caddr命令�
分岐アドレス�

BRCB !caddr命令�
分岐アドレス�

（下位８ビット）�

００００Ｈ�

０００２Ｈ�

０００４Ｈ�

０００６Ｈ�

０００８Ｈ�

０００ＡＨ�

０００ＣＨ�

００２０Ｈ�

００７ＦＨ�
００８０Ｈ�

０７ＦＦＨ�
０８００Ｈ�

０ＦＦＦＨ�
１０００Ｈ�

１ＦＦＦＨ�
２０００Ｈ�

２ＦＦＦＨ�
３０００Ｈ�

３ＦＦＦＨ�

〃�

〃�

〃�

〃�

〃�

〃�

〃�

注　BRA !addr1, CALLA !addr1命令は，MkⅡモードでのみ使用できます。

備考　上記の命令以外では，BR PCDE, BR PCXA命令により，PCの下位８ビットのみ変更したアドレスへ分

岐することができます。

★
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４.４　データ・メモリ（RAM）……768ワード×４ビット

　データ・メモリは，図４－４のようにデータ・エリアと周辺ハードウエア・エリアによって構成されていま

す。

　データ・メモリは，256ワード×４ビットを１バンクとするバンク構成になっており，次のようなメモリ・

バンクがあります。

・メモリ・バンク０，１，２（データ・エリア）

・メモリ・バンク15（周辺ハードウエア・エリア）

　４.４.１　データ・メモリの構成

　　（１）データ・エリア

　データ・エリアは，スタティックRAMで構成され，データのストアやサブルーチン，割り込み実行

時のスタック・メモリとして使用します。また，スタンバイ・モードによりCPUの動作を停止させたと

きでも，バッテリ・バックアップなどでメモリ内容の長時間保持が可能です。操作はメモリ操作命令で

行います。

　スタティックRAMは，メモリ・バンク０，１，２にそれぞれ256×４ビットずつマッピングされてい

ます。バンク０は，データ・エリアとしてマッピングされていますが，それ以外にも汎用レジスタ・エ

リア（000H-01FH）とスタック・エリア注１（000H-2FFH）として使用できます。また，バンク１は表

示データ・メモリ（1ECH-1FFH）として使用できます。

　スタティックRAMは，１アドレスが４ビット構成です。しかし，８ビット・メモリ操作命令により

８ビット単位で操作することも，ビット操作命令によりビット単位に操作することもできます注２。８

ビット操作命令では，偶数アドレスを指定してください。

注１．スタック・エリアは，メモリ・バンク0-2から１つを選択できます。

　２．表示データ・メモリは，８ビット操作はできません。

　　　　　・汎用レジスタ・エリア

操作は汎用レジスタ操作命令，メモリ操作命令のいずれによっても可能です。最大８本の４ビッ

ト・レジスタを使用できます。汎用レジスタ８本のうちプログラムで使用しない部分については，

データ・エリアまたはスタック・エリアとして使用できます。

　　　　　・スタック・エリア

スタック・エリアは命令によって設定し，サブルーチン実行時や，割り込み処理実行時の退避エリ

アとして使用できます。



第４章　内部CPU機能

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 59

　　　　　・表示データ・メモリ

LCDの表示データを書き込むエリアです。LCD駆動時には，この表示データ・メモリに書き込まれ

たデータが，ハードウエアにより自動的に読み出され，表示されます。表示に使用していない部分

については，データ・エリアとして使用できます。

　　（２）周辺ハードウエア・エリア

　周辺ハードウエア・エリアは，メモリ・バンク15のF80H-FFFHにマッピングされています。

　操作はスタティックRAMと同様にメモリ操作命令で行います。ただし，周辺ハードウエアは，操作

可能なビット単位が各アドレスごとに異なります。周辺ハードウエアの割り付けられていないアドレス

にはデータ・メモリは内蔵されていないためアクセスできません。

　４.４.２　データ・メモリのバンクの指定

　メモリ・バンクは，メモリ・バンク許可フラグ（MBE）によってバンク指定を許可したとき

（MBE=1），４ビット・メモリ・バンク選択レジスタ（MBS）によって指定されます（MBS=0,1,2,15）。

バンク指定を禁止したとき（MBE=0），メモリ・バンクはそのときのアドレシング・モードによってバン

ク０またはバンク15が自動的に指定されます。また，バンク内のアドレスは，８ビット・イミーディエト・

データやレジスタ・ペアなどによってアドレスされます。

　メモリ・バンクの選択とアドレシングの詳細については，３.１　データ・メモリのバンク構成とアドレ

シング・モードを参照してください。

　データ・メモリの特定エリアの使用方法については，それぞれ下記を参照してください。

・汎用レジスタ・エリア ………………… ４.５　汎用レジスタ

・スタック・エリア ……………………… ４.７　スタック・ポインタ（SP），

スタック・バンク選択レジスタ（SBS）

・表示データ・メモリ …………………… ５.７.５　表示データ・メモリ

・周辺ハードウエア・エリア …………… 第５章　周辺ハードウエア機能
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図４－４　データ・メモリ・マップ

データ・エリア�
スタティックRAM�
（768 × 4）　�

スタック・エリア注�

汎用レジスタ・エリア�
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周辺ハードウエア・エリア�
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256 × 4�
（224 × 4）�

256 × 4�
（236 × 4）�

（20 × 4）�

256 × 4�
�

内蔵していない�

128 × 4�
�

15

2

1

0

データ・メモリ� メモリ・バンク�

000H�

01FH�
020H�

0FFH�
100H�

1EBH�
1ECH�

1FFH�
200H�

2FFH�
�

F80H�

FFFH�

注　スタック・エリアは，メモリ・バンク０-２から１つを選択できます。
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　データ・メモリは，リセット時には不定となっています。このため，通常プログラムの初期でゼロにイニ

シャライズします（RAMクリア）。これを行わないと思わぬバグ発生の原因となりますので必ず行ってく

ださい。

　　　　例　000H-1FFH番地のRAMをクリアする。

SET1 MBE

SEL MB0

MOV XA, #00H

MOV  HL, #04H

RAMC0: MOV @HL, A ；04H-FFHをクリア注

INCS L ；L ← L＋ 1

BR RAMC0

INCS H ；H← H＋ 1

BR RAMC0

SEL MB1

RAMC1: MOV @HL, A ；100H-1FFHをクリア

INCS L ；L ← L＋ 1

BR RAMC1

INCS H ；H← H＋ 1

BR RAMC1

注　000H-003Hのデータ・メモリは，汎用レジスタXA, HLとして使用しているので，クリアし

ません。
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図４－５　表示データ・メモリの構成
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コモン信号�
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１ＦＢＨ�

１ＦＣＨ�

１ＦＤＨ�

１ＦＥＨ�

１ＦＦＨ�

１ＥＣＨ�

１ＥＤＨ�

１ＥＥＨ�

１ＥＦＨ�

表
示
デ
ー
タ
・
メ
モ
リ
�

セ
グ
メ
ン
ト
出
力
／
ビ
ッ
ト
・
ポ
ー
ト
出
力
�

アドレス�

　　　表示データ・メモリは１ビットまたは４ビット単位で操作します。

　　　　注意　表示データ・メモリは，８ビット操作はできません。

　　　　例　1E0H-1FFHの表示データ・メモリをクリアする。

SET1 MBE

SEL MB1

MOV HL, #0E0H

MOV A, #00H

LOOP: MOV @HL, A ；４ビット単位で表示データ・メモリを一度に０クリアする。

INCS L

BR LOOP

INCS H

BR LOOP
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４.５　汎用レジスタ……８×４ビット×４バンク

　汎用レジスタはデータ・メモリの特定番地にマッピングされており，４ビット・レジスタ８個（Ｂ, Ｃ, Ｄ,

Ｅ, Ｈ, Ｌ, Ｘ, Ａ）を１バンクとして４バンクのレジスタがあります。

　命令実行時に有効となるレジスタ・バンク（RB）は次の式により決まります。

　　　RB = RBE・RBS（RBS = 0-3）

　汎用レジスタは，それぞれ４ビット単位で操作されるほか，BC, DE, HL, XAがレジスタ・ペアを形成し，

８ビット操作に使用されます。また，DE, HLのほかDLもレジスタ・ペアを形成し，この３組はデータ・ポイ

ンタとして使用することができます。

　８ビット操作時は，BC, DE, HL, XAのほかに，レジスタ・バンク（RB）のビット０を反転したレジスタ・

バンク（0←→1，2←→3）のレジスタ・ペアをBC', DE', HL', XA' として使用できます（３.２　汎用レジスタ

のバンク構成参照）。

　汎用レジスタ・エリアは，レジスタとして使用する，しないにかかわらず，通常のRAMとしてアドレス指

定し，アクセスすることができます。

　図４－６　汎用レジスタの構成 図４－７　レジスタ・ペアの構成

Aレジスタ�

Xレジスタ�

Lレジスタ�

Hレジスタ�

Eレジスタ�

Dレジスタ�

Cレジスタ�

Bレジスタ�

バンク0と�
同じ構成�

バンク0と�
同じ構成�

バンク0と�
同じ構成�

3 0

00FH�
010H

017H�
018H

01FH

008H

007H

006H

005H

004H

003H

002H

001H

000H

レジスタ・バンク0

レジスタ・バンク1

レジスタ・バンク2

レジスタ・バンク3

データ・メモリ�

アドレス� 3 0 3 0

3 0 3 0

3 0 3 0

3 0 3 0

B C

D E

H L 

X A

１バンク�
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４.６　アキュームレータ

　μPD753036では，Ａレジスタ，XAレジスタ・ペアがアキュームレータとして機能し，４ビット・データ処

理命令ではＡレジスタが中心となり，８ビット・データ処理命令ではXAレジスタ・ペアが中心となって実行

されます。

　ビット操作命令では，キャリー・フラグ（CY）がビット・アキュームレータとして機能します。

図４－８　アキュームレータ

A

AX

CY ビット・アキュームレータ�

4ビット・アキュームレータ�

8ビット・アキュームレータ�

４.７　スタック・ポインタ（SP），スタック・バンク選択レジ
スタ（SBS）

　μPD753036では，スタティックRAMをスタック・メモリ（LIFO形式）として用いており，このスタック・

エリアの先頭アドレス情報を保持している８ビット・レジスタがスタック・ポインタ（SP）です。

　スタック・エリアは，メモリ・バンク０，１，２の000H-2FFH番地です。２ビットのSBSによって１つの

メモリ・バンクを指定します（表４－２参照）。

表４－２　SBSで選択されるスタック・エリア

SBS

SBS1 SBS0

0 0

0 1

1 0

1 1

スタック・エリア

メモリ・バンク０

メモリ・バンク１

メモリ・バンク２

設定禁止

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

の読み取り（復帰）動作後にインクリメントされます。

　各スタック動作によって退避／復帰されるデータは図４－10～４－13のようになります。

　SPは，８ビット・メモリ操作命令，SBSは４ビット・メモリ操作命令によって初期値を設定し，スタック・

エリアを決定します。また内容の読み出しもできます。

　SPの初期値を00Hに設定すると，SBSで指定したメモリ・バンク（n）の最上位アドレス（nFFH）からス

タックされます。
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　スタック・エリアはSBSで指定したメモリ・バンク内に限られ，n00H番地からさらにスタック動作を行う

と，同一バンク内のnFFHへ戻ります。SBSを書き換えずにメモリ・バンクの境界を越えてスタックすること

はできません。

　RESET信号発生により，SPおよびSBSの内容は不定になりますので，プログラムの初期で必ず希望の値に

イニシャライズしてください。

図４－９　スタック・ポインタおよびスタック・バンク選択レジスタの構成

SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 0 SP

略号�

SBS3注� 0 SBS1 SBS0 SBS

メモリ・バンク0

メモリ・バンク1

メモリ・バンク2

SP

SP

SP

SBS

アドレス�

F80H�

F84H�

０００Ｈ�

０ＦＦＨ�
１００Ｈ�

１ＦＦＨ�
２００Ｈ�

２ＦＦＨ�

注　SBS3でMkⅠモードとMkⅡモードの切り替えができます。スタック・バンク選択機能は，MkⅠモー

ド時とMkⅡモード時の両方で使用することができます（詳しくは４.１　MkⅠモードとMkⅡモード

の切り替え機能を参照してください）。

　　　例　SPのイニシャライズ

スタック・エリアをメモリ・バンク２とし，2FFH番地からスタック動作させる場合

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV Ａ, #2

MOV SBS, Ａ ；メモリ・バンク２をスタック・エリアに指定

MOV XA, #00H

MOV SP, XA ；SP← 00H
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図４－10　スタック・メモリへ退避されるデータ（MkⅠモード）

PUSH命令� CALL,CALLF命令� 割り込み�

スタック� スタック� スタック�
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SP － 1

SP　�

SP － 3

SP － 2

SP － 1

SP　�

SP －4

SP － 2

SP － 1

SP　�

SP － 3

SP － 4

SP － 5

SP － 6PC11 - PC8
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IST1 IST0 MBE RBE

CY SK2 SK1 SK0

 レジスタ・ペア下位�

 レジスタ・ペア上位�

PSW
� �
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図４－11　スタック・メモリから復帰されるデータ（MkⅠモード）
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図４－12　スタック・メモリへ退避されるデータ（MkⅡモード）

PUSH命令� CALL，CALLA，CALLF命令� 割り込み�

スタック� スタック� スタック�

SP － 2

SP － 1

SP　�

SP － 3
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�
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図４－13　スタック・メモリから復帰されるデータ（MkⅡモード）

POP命令� RET，RETS命令� RETI命令�

スタック� スタック� スタック�
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　　　注　MBE, RBE以外のPSWは退避／復帰しません。

　　　備考　＊は不定。
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４.８　プログラム・ステータス・ワード（PSW）……８ビット

　プログラム・ステータス・ワード（PSW）は，プロセッサ動作と密接に関係する各種のフラグで構成され

ています。

　PSWはデータ・メモリ空間のFB0H, FB1H番地にマッピングされており，FB0H番地の４ビットは，メモリ

操作命令で操作できます。

図４－14　プログラム・ステータス・ワードの構成

アドレス�

FB0H CY SK2 SK1 SK0 IST1 IST0 MBE RBE PSW

略号�FB1H FB0H

操作可能�操作不可能�
専用の命令で�
操作可能�

表４－３　スタック動作時に退避／復帰されるPSWのフラグ

退避／復帰されるフラグ

退　　　避 CALL, CALLA, CALLF命令実行時 MBE, RBEを退避

ハードウエア割り込み時 PSW全ビットを退避

復　　　帰 RET, RETS命令実行時 MBE, RBEを復帰

RETI命令実行時 PSW全ビットを復帰

　　（１）キャリー・フラグ（CY）

　キャリー・フラグは，キャリー付き演算命令（ADDC, SUBC）実行時のオーバフロー，アンダフロー

発生情報を記憶する１ビット・フラグです。

　また，キャリー・フラグは，ビット・アキュームレータの機能をもっており，ビット・アドレス指定

のデータ・メモリとの間でブール代数演算を行い結果をストアすることができます。

　キャリー・フラグの操作は，他のPSWのビットとは無関係に専用の命令で行います。

　RESET信号発生により，キャリー・フラグは不定となります。
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表４－４　キャリー・フラグ操作命令

キャリー・フラグ操作専用命令

ビット転送命令

ビット・ブーリアン命令

割り込み処理

命令（ニモニック）

SET1 CY

CLR1 CY

NOT1 CY

SKT CY

MOV1 mem*.bit, CY

MOV1 CY, mem*.bit

AND1 CY, mem*.bit

OR1 CY, mem*.bit

XOR1 CY, mem*.bit

割り込み実行例

RETI

キャリー・フラグの動作，処理

CYのセット（１）

CYのクリア（０）

CYの内容の反転

CYの内容が１ならばスキップ

指定ビットへCYの内容を転送

指定ビットの内容をCYへ転送

指定ビットの内容とCYの内容とでAND/OR/XORをとり，結果

をCYにセット

ほかのPSWビットと８ビット並列にスタック・メモリへ退避

スタック・メモリから，ほかのPSWと並列に復帰

備考　mem*.bitは次の３つのビット操作アドレシングを示します。

　　　　　●fmem.bit

　　　　　●pmem.＠L

　　　　　●＠H＋mem.bit

例　3FH番地のビット３とP33のANDをとり，P50に出力する。

　　　MOV Ｈ, #3H ；Ｈレジスタに上位４ビット・アドレス・セット

　　　MOV1 CY, ＠H＋0FH.3 ；CY← 3FHのビット３

　　　AND1 CY, PORT3.3 ；CY← CY∧P33

　　　MOV1 PORT5.0, CY ；P50 ← CY

　　（２）スキップ・フラグ（SK2, SK1, SK0）

　スキップ・フラグは，スキップ状態を記憶するフラグで，CPUが命令を実行することにより自動的に

セット／リセットされます。

　ユーザがオペランドとして直接操作することはできません。
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（３）割り込みステータス・フラグ（IST1, IST0）

　割り込みステータス・フラグは，現在実行中の処理のステータスを記憶する２ビットのフラグです

（詳細は表６－３　IST1, IST0と割り込み処理状態参照）。

表４－５　割り込みステータス・フラグの指示内容

IST1

0

0

1

1

IST0

0

1

0

1

実行中の処理のステータス

ステータス０

ステータス１

ステータス２

－

処理内容と割り込み制御

通常のプログラムを処理中。

すべての割り込みを受け付け可能。

低位の，または高位の割り込み処理中。

高位の割り込みのみ受け付け可能。

高位の割り込み処理中。

すべての割り込みの受け付けを禁止。

設定禁止。

　割り込みプライオリティ・コントロール回路（図６－１ 割り込み制御回路ブロック図参照）は，こ

のフラグ内容を判別して多重割り込みの制御をします。

　IST1, ０の内容は，割り込みが受け付けられればPSWの一部としてスタック・メモリに退避されたあ

と自動的に一段階上のステータスに変更され，RETI命令により割り込みに入る前の値が復帰します。

　割り込みステータス・フラグはメモリ操作命令によって操作可能で，実行中の処理ステータスをプロ

グラム制御で変更することもできます。

注意　このフラグを操作する場合は，操作前に必ずDI命令を実行して割り込みを禁止し，操作後に

EI命令を実行して割り込みを許可するようにしてください。

　　（４）メモリ・バンク許可フラグ（MBE）

　データ・メモリ・アドレス12ビットのうち，上位４ビットのアドレス情報発生モードを指定する１

ビットのフラグです。

　MBEは，メモリ・バンクの設定にかかわらず，いつでもビット操作命令によりセット／リセットす

ることができます。

　“1”に設定すると，データ・メモリ・アドレス空間は拡張され，すべてのデータ・メモリ空間がア

ドレス可能となります。

　“０”にリセットすると，データ・メモリ・アドレス空間は，MBSにかかわらず固定されます（図

３－２　データ・メモリの構成と，各アドレス・モードのアドレシング範囲参照）。

　RESET信号発生により，プログラム・メモリ０番地のビット７の内容がセットされて，自動的に初

期設定されます。

　ベクタ割り込み処理時は，該当するベクタ・アドレス・テーブルのビット７の内容がセットされて，

割り込みサービス時のMBEの状態が自動的に設定されます。

　通常，割り込み処理ではMBE =０とし，メモリ・バンク０のスタティックRAMを使用します。
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　　（５）レジスタ・バンク許可フラグ（RBE）

　汎用レジスタのレジスタ・バンク構成を，拡張するか否かを制御する１ビットのフラグです。

　RBEは，メモリ・バンクの設定にかかわらず，いつでも，ビット操作命令によりセット／リセットす

ることができます。

　“１”にセットすると，レジスタ・バンク選択レジスタ（RBS）の内容により汎用レジスタを，レジ

スタ・バンク０-３の４組のうちから１組選択できます。

　“０”にリセットすると，レジスタ・バンク選択レジスタ（RBS）の内容にかかわらず，常にレジス

タ・バンク０が汎用レジスタとして選択されます。

　RESET信号発生により，プログラム・メモリ０番地のビット６の内容がセットされて自動的に初期

設定されます。

　ベクタ割り込み発生時は，該当するベクタ・アドレス・テーブルのビット６の内容がセットされて，

割り込みサービス時のRBEの状態が自動的に設定されます。通常，割り込み処理ではRBE =０とし，４

ビット処理ではレジスタ・バンク０を，８ビット処理ではレジスタ・バンク０, １を使用します。
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４.９　バンク選択レジスタ（BS）

　バンク選択レジスタ（BS）は，レジスタ・バンク選択レジスタ（RBS）とメモリ・バンク選択レジスタ

（MBS）とで構成され，それぞれ使用するレジスタ・バンクとメモリ・バンクを指定します。

　RBS, MBSは，それぞれSEL RBn, SEL MBn命令で設定されます。

　BSは，PUSH BS/POP BS命令により，８ビット単位でスタック・エリアへ退避／復帰することができま

す。

図４－15　バンク選択レジスタの構成

アドレス�

F82H MBS3 MBS2 MBS1 MBS0 0 0 RBS1 RBS0 BS

略号�F83H F82H

　　（１）メモリ・バンク選択レジスタ（MBS）

　メモリ・バンク選択レジスタは，データ・メモリ・アドレス（12ビット）上位４ビット・アドレス情

報を記憶する４ビット・レジスタで，このレジスタの内容によりアクセスするメモリ・バンクを指定し

ます。ただし，μPD753036では，バンク0-2, 15のみ指定できます。

　MBSは，SEL MBn命令により設定します（n = 0-2, 15）。

　MBEとMBSの設定に対するアドレス範囲は図３－２に示すようになります。

　RESET信号発生により，MBSは“０”にイニシャライズされます。

　　（２）レジスタ・バンク選択レジスタ（RBS）

　レジスタ・バンク選択レジスタは，汎用レジスタとして使用するレジスタ・バンクを指定するレジス

タで，バンク０からバンク３まで設定できます。

　RBSは，SEL RBn命令により設定します（n = 0-3）。

　RESET信号発生により，RBSは“０”にイニシャライズされます。

表４－６　RBE, RBSと選択されるレジスタ・バンク

RBS

3�

0�

0

2�

0�

0

1�

×�

0�

0�

1�

1

0�

×�

0�

1�

0�

1

RBE

0�

1

レジスタ・バンク�

バンク０に固定�

バンク０を選択�

バンク１　〃�

バンク２　〃�

バンク３　〃�

０に固定�

×：don't care
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第５章 周辺ハードウエア機能

５.１　ディジタル入出力ポート

μPD753036ではメモリ・マップトI/Oが採用されており，すべての入出力ポートはデータ・メモリ空間上に

マッピングされています。

図５－１　ディジタル・ポートのデータ・メモリ・アドレス

FF0H�

FF1H�

FF2H�

FF3H�

FF4H�

FF5H�

FF6H�

FF7H�

FF8H

1F8H�

1F9H�

1FAH�

1FBH�

1FCH�

1FDH�

1FEH�

1FFH

PORT0�

PORT1�

PORT2�

PORT3�

PORT4�

PORT5�

PORT6�

PORT7�

PORT8�

�

�BIT PORT0�

BIT PORT1�

BIT PORT2�

BIT PORT3�

BIT PORT4�

BIT PORT5�

BIT PORT6�

BIT PORT7�

�

3 2 1 0アドレス�

P03�

P13�

P23�

P33�

P43�

P53�

P63�

P73�

P83

P02�

P12�

P22�

P32�

P42�

P52�

P62�

P72�

P82

P01�

P11�

P21�

P31�

P41�

P51�

P61�

P71�

P81

P00�

P10�

P20�

P30�

P40�

P50�

P60�

P70�

P80

―�

―�

―�

―�

―�

―�

―�

―�

�

―�

―�

―�

―�

―�

―�

―�

―�

�

―�

―�

―�

―�

―�

―�

―�

―�

BP0�

BP1�

BP2�

BP3�

BP4�

BP5�

BP6�

BP7

　入出力ポートの操作命令は表５－２のようになっており，PORT4からPORT7については４ビット入出力の

ほか８ビット入出力，ビット操作が可能で，きわめて多様な制御ができます。

　BP0-BP7はビット単位の出力ポートになっています。

例１．P13の状態をテストして，その結果によって異なった値をポート４，５に出力。

SKT PORT1.3 ；ポート１のビット３が１ならスキップ。

MOV XA, #18H ；XA← 18H

MOV XA, #14H ；XA← 14H

SEL MB15 ；または，CLR1 MBE

OUT PORT4, XA ；ポート５，４←XA

２．SET1 PORT4.＠Ｌ ；ポート4-7のうち，Lレジスタで指定されるビットを“１”にセット。

たてづみ


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備　考

INT4, SCK, SO/SB0, SI/SB1と端

子を兼用。

INT0-INT2, TI0と端子を兼用。

PTO0-PTO2, PCL, BUZと端子を

兼用。

LCDCL, SYNC, MD0-MD3注２と端

子を兼用。

マスク・オプションで，１ビット

単位にプルアップ抵抗内蔵の指定

可能。

KR0-KR3と端子を兼用。

KR4-KR7と端子を兼用。

TI1，TI2，AN6，AN7と端子を兼

用。

－

動作・特徴

兼用端子の動作モードにかかわらず，常に読み

込みまたはテスト可能。

４ビット単位で入力または出力モードに設定可

能。

１/４ビット単位で入力または出力モードに設

定可能。

４ビット単位で入力ま

たは出力モードに設定

可能。

１/４ビット単位で入

力または出力モードに

設定可能。

４ビット単位で入力または

出力モードに設定可能。

４ビット単位で入力または出力モードに設定可

能。

１ビット単位でデータ出力。LCD駆動用セグメン

ト出力S24-S31とソフトウエアで切り替え可能。

５.１.１ ディジタル入出力ポートの種類，特徴，構成

ディジタル入出力ポートには表５－１のような種類があります。

各ポートの構成は図５－２～５－６のようになっています。

表５－１　ディジタル・ポートの種類と特徴

ポート（端子名）

PORT0

（P00-P03）

PORT1

（P10-P13）

PORT2

（P20-P23）

PORT3注１

（P30-P33）

PORT4注１

（P40-P43）

PORT5注１

（P50-P53）

PORT6

（P60-P63）

PORT7

（P70-P73）

PORT8

（P80-P83）

BP0-BP7

機　能

４ビット入力

４ビット入出力

４ビット入出力

（N - c h オープ

ン ・ ド レ ー ン

13 Ｖ耐圧）

４ビット入出力

１ビット出力

ポート４と５はペアと

なって８ビット単位で

データの入出力が可

能。

ポート６と７はペアと

なって８ビット単位で

データの入出力が可

能。

注１．LEDを直接駆動可能です。

２．μPD75P3036のときのみ，PORT3はMD0-MD3端子を兼用します。

　P10は，外部ベクタ割り込み入力端子と兼用になっており，ノイズ除去回路付き入力となっています（詳

細は６.３  割り込み機能を制御する各種ハードウエアを参照）。

BP0-BP7は，LCD駆動用セグメント出力（S24-S31）と兼用になっており，表示モード・レジスタ

（LCDM）のビット６，７によって４本または８本単位で切り替えます。BP0-BP7はビット単位の出力ポー

トで，表示データ・メモリの1F8H-1FFH番地のビット０のデータが出力されます（５.７.５  表示データ・

メモリを参照）。

RESET信号発生により，ポート2-8の出力ラッチはクリアされ，出力バッファはオフし，入力モードにな

ります。

★

★
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図５－２ ポート０，１の構成

内
部
バ
ス�

8

入力バッファ�

セレクタ� セレクタ�

CSIM

SI SCK INT4 SO 内部�
�SCK

P01�
出力ラッチ�

POGA�
の�

ビット0

プッシュプル出力とN-ch�
オープン・ドレーン出力�
を切り替えることができ�
る出力バッファ�

プルアップ�
抵抗�

P-ch

P00/INT4

P01/SCK

P02/SO/SB0

P03/SI/SB1

VDD

VDD
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図５－３ ポート３，６の構成

内
部
バ
ス�

出力ラッチ�

PMmn

M�
P�
X

入力バッファ�
PMmn = 0

PMmn = 1

出力バッファ�

キー割り込み（ポート6のみ）�
ヒステリシス特性を�
持つ入力バッファ（ポート６のみ）�

POGAの�
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P-ch

Pmn

プルアップ抵抗�

VDD

ポート・モード・レジスタ・�
グループAの該当ビット� m = 3, 6�
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図５－４ ポート２，７の構成
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図５－５ ポート４，５の構成
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図５－６　ポート８の構成
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５.１.２　入出力モードの設定

　各入出力ポートの入出力モードは，図５－７のようにポート・モード・レジスタにより設定されます。

ポート３，６はポート・モード・レジスタ・グループＡ（PMGA）によって，ビットごとに入出力を指定で

きます。ポート２，４，５，７はポート・モード・レジスタ・グループＢ（PMGB）によって，ポート８は

ポート・モード・レジスタ・グループＣ（PMGC）によって，４ビット単位で入出力を指定します。

　各ポートは，対応するポート・モード・レジスタのビットが“０”のとき入力ポートとして働き，“１”

のとき出力ポートとして働きます。

　ポート・モード・レジスタの設定により出力モードが選択されると同時に出力ラッチの内容が，出力端子

に出力されますから，出力モードを設定する前にあらかじめ，出力ラッチの内容を必要な値に書き換えてお

く必要があります。

　ポート・モード・レジスタ・グループＡ，Ｂ，Ｃは，それぞれ８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET信号発生により，各ポート・モード・レジスタは全ビット０にクリアされるため出力バッファは

オフし，全ポートは入力モードになります。

例　P30, 31, 62, 63を入力，P32, 33, 60, 61を出力端子として使う。

CLR1 MBE ；またはSEL MB15

MOV XA, #3CH

MOV PMGA, XA



第５章　周辺ハードウエア機能

80 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

図５－７　各ポート・モード・レジスタのフォーマット

指定内容

０ 入力モード（出力バッファ・オフ）

１ 出力モード（出力バッファ・オン）

ポート・モード・レジスタ・グループＡ

アドレス�

FE8H PM63 PM62 PM61 PM60 PM33 PM32 PM31 PM30 PMGA

P30入力／出力指定�

P31入力／出力指定�

P32入力／出力指定�

P33入力／出力指定�

P60入力／出力指定�

P61入力／出力指定�

P62入力／出力指定�

P63入力／出力指定�

略　号�7 6 5 4 3 2 1 0

ポート・モード・レジスタ・グループＢ

アドレス�

FECH PM7 ―� PM5 PM4 ―� PM2 ―� ―� PMGB

略　号�7 6 5 4 3 2 1 0

ポート2（P20-P23）入力／出力指定�

ポート4（P40-P43）入力／出力指定�

ポート5（P50-P53）入力／出力指定�

ポート7（P70-P73）入力／出力指定�

ポート・モード・レジスタ・グループＣ

アドレス�

FEEH －� －� －� －� －� －� －� PM8 PMGC

ポート８（P80-P83）入力／出力指定�

略　号�7 6 5 4 3 2 1 0
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５.１.３　ディジタル入出力ポート操作命令

　μPD753036に内蔵されている入出力ポートはすべてデータ・メモリ空間にマッピングされていますか

ら，データ・メモリ操作命令はすべて適用することができます。データ・メモリ操作命令のうち，特に入出

力端子の操作に有効と思われる命令とその適用範囲を表５－２にまとめます。

（１）ビット操作命令

　ディジタル入出力ポートPORT0-8は，特定アドレス・ビット直接アドレシング（fmem. bit）と特定

アドレス・ビット・レジスタ間接アドレシング（pmem. @L）が適用できますから，MBE, MBSの指定

にかかわらずいつでも，自由に，ポートのビット操作が可能です。

例　P50とP41のORをとってP61に出力する。

MOV1 CY, PORT5.0 ；CY←P50

OR1 CY, PORT4.1 ；CY←CY∨P41

MOV1 PORT6.1, CY ；P61←CY

（２）４ビット操作命令

　IN/OUT命令のほか，MOV, XCH, ADDS, INCSなど４ビット・メモリ操作命令がすべて使用できます

が，命令の実行に先立ってメモリ・バンク15を選択しておく必要があります。

例１．ポート３に，アキュームレータの内容を出力する。

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

OUT PORT3, A

２．ポート５に出力しているデータにアキュームレータの値を加えて出力する。

SET1 MBE

SEL MB15

MOV HL, #PORT5

ADDS A, @HL ；A←A＋PORT5

NOP

MOV @HL, A ；PORT5←A

３．ポート４のデータがアキュームレータの値より大きいかどうかテストする。

SET1 MBE

SEL MB15

MOV HL, #PORT4

SUBS A, @HL ；A < PORT4

BR NO ；NO

；YES
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（３）８ビット操作命令

　８ビット操作が可能なポート４，５に対しIN/OUT命令のほか，MOV/XCH/SKE命令が使用できま

す。４ビット操作時と同様に，あらかじめ，メモリ・バンク15を選択しておく必要があります。

例　ポート４，５から入力された８ビット・データで指定される出力ポートにBCレジスタ・ペア

のデータを出力する。

SET1 MBE

SEL MB15

IN XA, PORT4 ；XA←ポート５，４

MOV HL, XA ；HL←XA

MOV XA, BC ；XA←BC

MOV @HL, XA ；ポート(L)←XA
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IN A, PORTn 注1

IN XA, PORTn 注1

OUT PORTn, A 注1

OUT PORTn, XA 注1

SET1 PORTn.bit

SET1 PORTn.@L 注2

CLR1 PORTn.bit

CLR1 PORTn.@L 注2

SKT PORTn.bit

SKT PORTn.@L 注2

SKF PORTn.bit

SKF PORTn.@L 注2

MOV1 CY, PORTn.bit

MOV1 CY, PORTn.@L 注2

MOV1 PORTn.bit, CY

MOV1 PORTn.@L, CY 注2

AND1 CY, PORTn.bit

AND1 CY, PORTn.@L 注2

OR1 CY, PORTn.bit

OR1 CY, PORTn.@L 注2

XOR1 CY, PORTn.bit

XOR1 CY, PORTn.@L 注2

BIT PORT

0-7

MOV A, mem注3, 4

－

MOV mem, A注3, 4

－

SET1 BPn注3

－

CLR1 BPn注3

－

SKT BPn注3

－

SKF BPn注3

－

－

－

－

－

AND1 CY, @H＋BPn注3, 5

－

OR1 CY, @H＋BPn注3, 5

－

XOR1 CY, @H＋BPn注3, 5

PORT PORT

2 3

－

－

PORT PORT

6 7

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

注１．実行前に，あらかじめMBE=0，または（MBE=1, MBS=15）としておく必要があります。

２．アドレスの下位２ビットとビット・アドレスを，Ｌレジスタで間接指定します。

３．実行前に，あらかじめ（MBE=1, MBS=1）としておく必要があります。

４．アキュームレータＡのビット０がBPnに対応します。

５．ＨレジスタにはFHを書き込んでおきます。

PORT PORT

4 5

○

○

○

○　

○　

○　

○　

○　

○　

PORT PORT

0 1

－

－ －

－

－ －

－ －

－ －

－ －

－ －

－ －

PORT

8

－

－

表５－２　入出力端子操作命令一覧表
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５.１.４　ディジタル入出力ポートの動作

　ディジタル入出力ポートに対し，データ・メモリ操作命令を実行したときの各ポートおよび，各端子の動

作は，入出力モードの設定によって異なります（表５－３参照）。これは入出力ポートの構成からもわかる

ように，内部バスに取り込まれるデータが，入力モードでは各端子のデータ，出力モードでは出力ラッチの

データになっているためです。

（１）入力モードに設定されているときの動作

　SKT命令のようなテスト命令，MOV1命令によるビット入力命令，あるいは４，８ビットで，ポー

ト・データを内部バスに取り込む命令（IN, OUT，演算命令，比較命令）が実行されたときは，各端子

のデータが操作されます。

　４，８ビットでアキュームレータの内容をポートに転送する命令（OUT, MOV命令）が実行されたと

きは，アキュームレータのデータが出力ラッチにラッチされます。出力バッファはオフしたままです。

　XCH命令が実行されたときは，各端子のデータがアキュームレータに入力され，アキュームレータの

データは出力ラッチにラッチされます。出力バッファはオフしたままです。

　INCS命令を実行すると，各端子のデータ（４ビット）に＋１したデータが，出力ラッチにラッチさ

れます。出力バッファはオフしたままです。

　SET1/CLR1/MOV1/SKTCLR命令のように，ビット単位でデータ・メモリを書き換える命令を実行し

たときは，指定したビットの出力ラッチは，命令の指示どおりに書き換えることができますが，その他

のビットの出力ラッチの内容が不定となります。

（２）出力モードに設定されているときの動作

　テスト命令，ビット入力命令，４，８ビットでポート・データを内部バスに取り込む命令を実行する

と，出力ラッチの内容が操作されます。

　４，８ビットでアキュームレータの内容を転送する命令が実行されたときは，出力ラッチのデータが

書き換えられると同時に端子から出力されます。

　XCH命令が実行されたときは，出力ラッチの内容がアキュームレータに転送され，アキュームレータ

の内容は，出力ラッチにラッチされ，端子から出力されます。

　INCS命令を実行すると，出力ラッチの内容を＋１したデータが出力ラッチにラッチされ，端子から

出力されます。

　ビット出力命令を実行すると，指定された出力ラッチのビットが書き換えられ，端子から出力されま

す。
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実行する命令

SKT 　①

SKF 　①

MOV1 CY, ①

AND1 CY, ①

OR1 CY, ①

XOR1 CY, ①

IN A, PORTn

IN XA, PORTn

MOV A, @HL

MOV XA, @HL

ADDS A, @HL

ADDC A, @HL

SUBS A, @HL

SUBC A, @HL

AND A, @HL

OR A, @HL

XOR A, @HL

SKE A, @HL

SKE XA, @HL

OUT PORTn, A

OUT PORTn, XA

MOV @HL, A

MOV @HL, XA

XCH A, PORTn

XCH XA, PORTn

XCH A, @HL

XCH XA, @HL

INCS PORTn

INCS @HL

SET1 　①

CLR1 　①

MOV1 　① ，CY

SKTCLR 　①

ポートおよび各端子の動作

表５－３　入出力ポート操作時の動作

入力モード

端子のデータをテスト

端子のデータをCYへ転送

端子のデータとCYの間で演算

端子のデータをアキュームレータへ転送

端子のデータとアキュームレータの間で演算

端子のデータとアキュームレータを比較

出力ラッチにアキュームレータのデータを転

送（出力バッファはオフのまま）

端子のデータをアキュームレータに転送し，

アキュームレータのデータは出力ラッチに転

送（出力バッファはオフのまま）

端子のデータを＋１したデータを出力ラッチ

にラッチ

指定したビットの出力ラッチは命令の指示通

り書き替わるが，その他のビットの出力ラッ

チは不定

出力モード

出力ラッチのデータをテスト

出力ラッチのデータをCYへ転送

出力ラッチのデータとCYの間で演算

出力ラッチのデータをアキュームレータへ転

送

出力ラッチのデータとアキュームレータの間

で演算

出力ラッチのデータとアキュームレータを比

較

出力ラッチにアキュームレータのデータを転

送し，端子から出力

出力ラッチとアキュームレータの間でデータ

を交換

出力ラッチの内容を＋１

出力端子の状態を命令に従って変更

備考　 ①　：PORTn, bitとPORTn. @Lの２つのアドレシング・モードを示します。
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５.１.５ プルアップ抵抗の内蔵

μPD753036の各ポート端子にはプルアップ抵抗を内蔵することができます（ただし，P00, BP0-BP7端

子を除く）。プルアップ抵抗の内蔵の指定はソフトウエアによる端子と，マスク・オプションによる端子が

あります。

各ポート端子の指定法を表５－４に示します。また，ソフトウエアによる指定は，図５－８に示した

フォーマットに基づいて行います。

ポート３，６に対するプルアップ抵抗の内蔵指定は，入力モードに指定されている端子にのみ有効です。

出力モードに指定された端子は，POGA，POGBの設定にかかわらず，プルアップ抵抗の内蔵を指定できま

せん。

表５－４　プルアップ抵抗内蔵の指定法

注　P00端子にはプルアップ抵抗は内蔵できません。

備考 μPD75P3036は，マスク・オプションによるプルアップ抵抗がなく，常にオープンとなっています。

プルアップ抵抗内蔵の指定法

３ビット単位でソフトウエアにより内蔵プルアップ抵抗の接続を指定

４ビット単位でソフトウエアにより内蔵プルアップ抵抗の接続を指定

１ビット単位でマスク・オプションにより内蔵指定

ポート（端子名）

ポート０（P01-P03）注

ポート１（P10-P13）

ポート２（P20-P23）

ポート３（P30-P33）

ポート６（P60-P63）

ポート７（P70-P73）

ポート８（P80-P83）

ポート４（P40-P43）

ポート５（P50-P53）

指定ビット

POGA.0

POGA.1

POGA.2

POGA.3

POGA.6

POGA.7

POGB.0

－
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図５－８　プルアップ抵抗レジスタのフォーマット

指定内容

０ 内蔵プルアップ抵抗の接続を指定しない

１ 内蔵プルアップ抵抗の接続を指定する

プルアップ抵抗レジスタ・グループＡ

アドレス�

FDCH PO7 PO6 ―� ―� PO3 PO2 PO1 PO0 POGA

略　号�7 6 5 4 3 2 1 0

ポート0（P01-P03）�

ポート1（P10-P13）�

ポート2（P20-P23）�

ポート3（P30-P33）�

ポート6（P60-P63）�

ポート7（P70-P73）�

プルアップ抵抗指定レジスタ・グループＢ

アドレス�

FDEH －� －� －� －� －� －� －� PO8 POGB

ポート８（P80-P83）�

略　号�7 6 5 4 3 2 1 0
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５.１.６　ディジタル入出力ポートの入出力タイミング

　出力ラッチにデータが出力されるタイミングおよび端子のデータまたは，出力ラッチのデータが内部バス

に取り込まれるタイミングは図５－９に示すようになっています。

　また，ソフトウエアによりプルアップ抵抗の内蔵を指定した場合のONタイミングを図５－10に示しま

す。

図５－９　ディジタル入出力ポートの入出力タイミング

（ａ）１マシン・サイクル命令によってデータが取り込まれる場合

１マシン・サイクル�

操 作 命 令�命令実行�

入力タイミング�

（ｂ）２マシン・サイクル命令によってデータが取り込まれる場合

２マシン・サイクル�

操 作 命 令�命令実行�

入力タイミング�

（ｃ）１マシン・サイクル命令によってデータがラッチされる場合

命令実行�

出力ラッチ�
（出力端子）�

操 作 命 令�

Φ3 Φ0 Φ1

（ｄ）２マシン・サイクル命令によってデータがラッチされる場合

Φ0 Φ1

命令実行�

出力ラッチ�
（出力端子）�

操 作 命 令�



第５章　周辺ハードウエア機能

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 89

図５－10 ソフトウエアによるプルアップ抵抗のONタイミング

２マシン・サイクル�

プルアップ抵抗設定命令�命令実行�

プルアップ�
抵抗レジスタ�
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５.２　クロック発生回路

クロック発生回路はCPUおよび周辺ハードウエアに各種クロックを供給し，CPUの動作モードを制御する

回路です。

５.２.１ クロック発生回路の構成

クロック発生回路は図５－11のように構成されています。

図５－11　クロック発生回路のブロック図

VDD

VDD

XT1

X1

XT2

X2

fXT

fX

サブシステム・�
クロック�
発振回路�

メイン・�
システム・�
クロック�
発振回路�

内
部
バ
ス�

4

HALT注�

STOP注�

WM.3�
SCC

SCC3

SCC0

PCC0

PCC1

PCC2

PCC3

PCC2,�
PCC3�
クリア�

STOP F/F

Q

S

R

発振停止�

HALT F/F

S

R

BTからのウエイト解除信号�

RESET信号�

割り込み制御回路からの�
スタンバイ・リリース信号�

・CPU�
・INT0ノイズ除去回路�
・クロック出力回路�
�

Φ�1/4

分周回路�セ
レ
ク
タ�

セ
レ
ク
タ�

1/1～1/4096�
�

分周回路�

1/2 1/41/16

・ベーシック・インターバル・タイマ（BT）�
・タイマ／イベント・カウンタ�
・シリアル・インタフェース�
・時計用タイマ�
・LCDコントローラ／ドライバ�
・A/Dコンバータ�
・INT0ノイズ除去回路�
・クロック出力回路�

LCDコントローラ／�
　　　　　　ドライバ�
時計用タイマ�

PCC

Q

注　命令の実行

備考１．fX = メイン・システム・クロック周波数

　　２．fXT = サブシステム・クロック周波数

　　３．Φ=CPUクロック

　　４．PCC：プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ

　　５．SCC：システム・クロック・コントロール・レジスタ

　　６．Φの１クロック・サイクル（tCY）は命令の１マシン・サイクルです。
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５.２.２ クロック発生回路の機能と動作

クロック発生回路は次に示す各種のクロックを発生し，かつ，スタンバイ・モード等のCPUの動作モード

を制御します。

●メイン・システム・クロック　　fX

●サブシステム・クロック　　fXT

●CPUクロック　　Φ

●周辺ハードウエアへのクロック

クロック発生回路の動作はプロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）とシステム・クロッ

ク・コントロール・レジスタ（SCC）により決定され，以下のような機能，動作となります。

（ａ）RESET信号発生によりメイン・システム・クロックの最低速モード（10.7 μs：6.0 MHz動作時）が

選択されます（PCC = 0, SCC = 0）。

（ｂ）メイン・システム・クロックを選択した状態でPCCの設定により４段階のCPUクロックを選択する

ことができます（0.67, 1.33, 2.67, 10.7 μs：6.0 MHz動作時）。

（ｃ）メイン・システム・クロックを選択した状態でSTOPモード，HALTモードの２つのスタンバイ・モー

ドが使用できます。

（ｄ）SCCによりサブシステム・クロックを選択し，超低速，低消費電流（122 μs：32.768 kHz）で動作

することができます。この場合PCCの設定値はCPUクロックに影響を与えません。

（ｅ）サブシステム・クロックを選択した状態で，SCCによりメイン・システム・クロックの発振を停止す

ることができます。また，HALTモードを使用することもできます。ただし，STOPモードは使用でき

ません（サブシステム・クロックの発振を停止させることはできません）。

（ｆ）周辺ハードウエアへのクロックはメイン・システム・クロックを分周して供給されますが，時計用タ

イマにだけはサブシステム・クロックを直接供給することができます。このため，スタンバイ状態で

も，時計機能と時計用タイマからのクロックで動作するLCDコントローラおよびブザー出力機能は動作

を継続することができます。

（ｇ）サブシステム・クロックを選択したときには時計用タイマとLCDコントローラは正常動作を継続する

ことができます。また，シリアル・インタフェースおよびタイマ／イベント・カウンタは，クロックと

して外部クロックを選択した場合，動作を継続することができます。しかし，ほかのハードウエアはメ

イン・システム・クロックによって動作しますので，メイン・システム・クロックを停止させたときは

使用することはできません。
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（１）プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）

PCCは，下位２ビットでCPUクロックΦの選択，上位２ビットでCPU動作モードの制御を行う４

ビット・レジスタです（図５－12参照）。

ビット３またはビット２の片方のみが“１”にセットされると，スタンバイ・モードに設定されま

す。スタンバイ・リリース信号によって解除されると，両ビットは自動的にクリアされ通常の動作モー

ドとなります（詳細は第７章 スタンバイ機能を参照）。

PCCの下位２ビットは，４ビット・メモリ操作命令により設定します（上位２ビットは“０”として

ください）。

また，ビット３とビット２は，それぞれSTOP命令，HALT命令により“１”にセットします。

STOP命令，HALT命令は，MBEの内容に関係なく常に実行できます。

CPUクロックの選択はメイン・システム・クロックで動作しているときのみ可能です。サブシステ

ム・クロックで動作させる場合は，PCCの下位２ビットは無効となり，fXT/４に固定されます。また，

STOP命令もメイン・システム・クロックで動作しているときのみ実行可能です。

例１．マシン・サイクルを最高速モード（0.67 μs：6.0 MHz動作時）にする。

SEL MB15

MOV A, #0011B

MOV PCC, A

２．マシン・サイクルを1.63 μs（fX = 4.19 MHz動作時）にする。

SEL MB15

MOV A, #0010B

MOV PCC, A

３．STOPモードに設定する（STOP命令，およびHALT命令のあとには必ずNOP命令を書いて

ください）。

STOP

NOP

RESET信号発生によりPCCは“０”にクリアされます。
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図５－12 プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタのフォーマット

アドレス� 略　号�
3 2 1 0

PCC3 PCC2 PCC1 PCC0 PCCFB3H

CPUクロック選択ビット�
�
（fX = 6.0 MHz時の場合）�

0 0

0 1

1 0

1 1

CPUクロック周波数�1マシン・サイクル�CPUクロック周波数�1マシン・サイクル�

SCC3，SCC0 = 00�

（　）内はfX = 6.0 MHz時�

SCC3，SCC0 = 01 or 11�

（　）内はfXT = 32.768 kHz時�

Φ = fX/64（93.7 kHz）�

Φ = fX/16（375 kHz）�

Φ = fX/8（750 kHz）�

Φ = fX/4（1.5 MHz）�

10.7 μs

2.67 μs

1.33 μs

0.67 μs

Φ = fXT/4（8.192 kHz）� 122 μs

（fX = 4.19 MHz時の場合）�

0 0

0 1

1 0

1 1

CPUクロック周波数�1マシン・サイクル�CPUクロック周波数�1マシン・サイクル�

SCC3，SCC0 = 00�

（　）内はfX = 4.19 MHz時�

SCC3，SCC0 = 01 or 11�

（　）内はfXT = 32.768 kHz時�

Φ = fX/64（65.5 kHz）�

Φ = fX/16（261.8 kHz）�

Φ = fX/8（524 kHz）�

Φ = fX/4（1.05 MHz）�

15.3 μs

3.81 μs

1.91 μs

0.95 μs 

Φ = fXT/4（8.192 kHz）� 122 μs

備考１． fX：メイン・システム・クロック発振回路出力周波数 

CPU動作モード制御ビット　�

0 0

0 1

1 0

1 1

通常動作モード�

HALTモード�

STOPモード�

設定禁止�

　　２． fXT：サブシステム・クロック発振回路出力周波数�
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（２）システム・クロック・コントロール・レジスタ（SCC）

SCCは最下位ビットでCPUクロックΦの選択，最上位ビットでメイン・システム・クロックの発振

停止制御を行う４ビット・レジスタです（図５－13参照）。

SCCのビット０とビット３は同じデータ・メモリ・アドレスに存在しますが，両方のビットを同時に

変更することはできません。したがって，SCCのビット０とビット３の設定はビット操作命令によって

行います。なお，SCCのビット０とビット３はMBEの内容に関係なく常にビット操作できます。

SCCのビット３のセットによるメイン・システム・クロックの発振停止は，サブシステム・クロック

で動作しているときにかぎり許されます。メイン・システム・クロックで動作しているときの発振停止

はSTOP命令により行います。

RESET信号発生によりSCCは“０”にクリアされます。

図５－13　システム・クロック・コントロール・レジスタのフォーマット

アドレス� 略　号�
3 2 1 0

SCC3 ―� ―� SCC0 SCCFB7H

SCC3�

0�

0�

1�

1

SCC0�

0�

1�

0�

1

CPUクロックの選択�
�

メイン・システム・クロックの発振�

メイン・システム・クロック�

サブシステム・クロック�

�

サブシステム・クロック�

発振可能�

設定禁止�

発振停止�

注意１．システム・クロックの変更には最大１/fXTの時間が必要です。したがって，メイン・シス

テム・クロックの発振を停止させる場合は，サブシステム・クロック変更後，表５－５に

示すマシン・サイクル以上経過後，SCC. 3を１に設定してください。

２．メイン・システム・クロックで動作しているときにSCC. 3をセットして発振を停止させ

ても正常なSTOPモードには入りません。

３．PCC = 0001B（Φ = fX/16選択）のときには，SCC. 0に“１”をセットしないでくださ

い。メイン・システム・クロックからサブシステム・クロックへ切り替える場合は，PCC

をほかの設定（PCC≠ 0001B）にしてから行ってください。

また，サブシステム・クロックで動作しているときには，PCC = 0001Bに設定しないで

ください。

４．SCC. 3に“１”をセットすると，クリスタル発振回路のリークを抑えるために，X1入力

が内部でVSS（グランド電位）にショートされます。

したがって，メイン・システム・クロックに外部クロックを使用する場合は，SCC. 3に

“１”をセットしないでください。
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（３）システム・クロック発振回路

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

ミック発振子によって発振します（標準：4.194304 MHz）。

また，外部クロックを入力することもできます。

図５－14　メイン・システム・クロック発振回路の外付け回路

（ａ）クリスタル，セラミック発振 （ｂ）外部クロック

VDD

VDD

X1

X2

μ�PD753036

クリスタル振動子�
または�

セラミック発振子�

μ�PD753036

X1

X2

外部�
クロック�

注意 外部クロックを入力しているとき，STOPモードを設定することはできません。これは

STOPモードではX1端子がVSSにショートされるためです。

（ ii ）サブシステム・クロック発振回路はXT1, XT2端子に接続されたクリスタル振動子（標準：

32.768 kHz）によって発振します。

また，外部クロックを入力することもできます。

図５－15　サブシステム・クロック発振回路の外付け回路

（ａ）クリスタル発振 （ｂ）外部クロック★

VDD

VDD

μ�PD753036

XT1

XT2

32.768 kHz

μ�PD753036

XT1

XT2

外部�
クロック�
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注意１．メイン・システム・クロックおよびサブシステム・クロック発振回路を使用する場合

は，配線容量などの影響を避けるために，図５－14，５－15の破線の部分を次のよ

うに配線してください。

・配線は極力短くする。

・他の信号線と交差させない。

・変化する大電流が流れる線と接近させない。

・発振回路のコンデンサの接続点は，常にVDDと同電位となるようにする。大電流が

流れる電源パターンには接続しない。

・発振回路から信号を取り出さない。

サブシステム・クロック発振回路は，低消費電流にするために増幅度の低い回路に

なっており，ノイズに対する誤動作がメイン・システム・クロック発振回路よりも起

こしやすくなっています。したがって，サブシステム・クロックを使用する場合は，

配線方法について特にご注意ください。

図５－16に発振子の接続回路の悪い例を示します。

図５－16 発振子の接続回路の悪い例（1/2）

（ａ）接続回路の配線が長い （ｂ）信号線が交差している

μ�PD753036

X1 X2VDD

VDD

μ�PD753036

X1 X2VDD

VDD

PORTn�
（n=0-8）�

備考 サブシステム・クロックをご使用の場合は，X1,X2をXT1，XT2と読み替えてください。ま

た，XT2側に直列に抵抗を挿入してください。
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図５－16　発振子の接続回路の悪い例（2/2）

（ｃ）変化する大電流が信号線に近接している

μ�PD753036

VDD X1 X2

VDD

大
電
流�

μ�PD753036

VDD X1 X2

VDD

大電流�

Pnm

A B C

VDD

（ｅ）信号を取り出している

μ�PD753036

VDD X1 X2

VDD

μ�PD753036

VDD

VDD

XT1 XT2 X1 X2

XT2とX1が平行に配線されている�

備考　サブシステム・クロックをご使用の場合は，X1, X2をXT1, XT2と読み替えてください。ま

た，XT2側に直列に抵抗を挿入してください。

（ｄ）発振回路部の電源ライン上に電流が流れる

（Ａ点，Ｂ点，Ｃ点の電位が変動する）

（ｆ）メイン・システム・クロックとサブシステム・ク

ロックの信号線が平行かつ隣接している
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注意２．図５－16（ｆ）ではXT2とX1が平行に配線されています。このためX1のクロストー

ク・ノイズがXT2に相乗し誤動作を引き起こすことがあります。

　　　　これを避けるために，XT2とX1の配線を平行にしないとともに，XT2, X1の間にある

IC端子をVDDに接続してください。

PD753036

VDDXT1 XT2 IC X1 X2

VDD

μ�

（４）分周回路

　分周回路は，メイン・システム・クロック発振回路出力（fx）を分周して，各種クロックを生成しま

す。
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（５）サブシステム・クロック発振回路の制御機能

μPD753036のサブシステム・クロック発振回路には次の２つの制御機能があります。

●内蔵フィードバック抵抗を使用するか使用しないかをソフトウエアで選択する機能注

●内蔵インバータのドライブ電流を下げて，動作電源電圧が高いとき（VDD ≧ 2.7 V）に消費電流

を抑える機能

それぞれの機能は，サブ発振回路コントロール・レジスタ（SOS）のビット０，１を切り替えること

で使用できます（図５－17参照）。

図５－17　サブシステム・クロック発振回路

フィードバック抵抗�

SOS.0

SOS.1

XT1 XT2

インバータ�
μ�PD753036

VDD

注　サブシステム・クロックを使用しない場合は，SOS.0 = 1（内蔵フィードバック抵抗を使用し

ない）を選択することでSTOP命令実行時の電源電流を低減することができます。

（６）サブ発振回路コントロール・レジスタ（SOS）

SOSレジスタは内蔵フィードバック抵抗を使用するかどうかの選択と，内蔵インバータのドライブ電

流の制御をするレジスタです（図５－18参照）。

RESET信号の発生により全ビットが０にクリアされます。次にSOSレジスタの各フラグの機能概要

を示します。

★
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（ａ）SOS. 0（フィードバック抵抗カット・フラグ）

μPD753036ではSOS. 0の切り替えによって，ソフトウエアで，内蔵フィードバック抵抗を使用

するかしないかの選択ができます。

発振子を使用しない場合に“１”を設定すると，フィードバック回路をオフして消費電流を下げ

ることができます。発振子を使用する場合には，必ず“０”（フィードバック回路オン）に設定し

てください。

（ｂ）SOS. 1（ドライブ能力の切り替えフラグ）

μPD753036のサブシステム・クロック発振回路の内蔵インバータは，低電圧対応（VDD = 1.8 V

使用可能）のためドライブ電流が大きくなっています。このままですと，高い電源電圧で使うとき

（VDD ≧ 2.7 V），電源電流が大きくなってしまいます。このときSOS. 1に“１”をセットするこ

とにより，インバータのドライブ電流を下げ，電源電流を下げることができます。

ただし，VDD = 2.7 V未満の場合，“１”に設定すると，ドライブ電流不足で発振が停止すること

があります。VDD = 2.7 V未満で使用する場合は，必ず“０”に設定してください。

図５－18　サブ発振回路コントロール・レジスタ（SOS）のフォーマット

アドレス�

�FCFH

略　号�

SOS

3�

0

2�

0

1�

SOS1

0�

SOS0

0�

1

内蔵フィードバック抵抗を使用する�

内蔵フィードバック抵抗を使用しない�

0�

1

ドライブ電流大（1.8 V ≦ VDD）�

ドライブ電流小（2.7 V ≦ VDD）�

SOSのビット2, 3には，必ず0を設定してください。�

サブ発振回路フィードバック抵抗カット・フラグ�

サブ発振回路電流カット・フラグ�

備考 サブシステム・クロックを使用する必要のない場合は，XT1, XT2端子とSOSレジスタ

を次のように処置してください。

XT1：VSSまたはVDDに接続

XT2：オープン

SOS：0001B
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５.２.３ システム・クロックとCPUクロックの設定

（１）システム・クロックとCPUクロックの切り替えに要する時間

システム・クロックとCPUクロックはSCCの最下位ビットおよびPCCの下位２ビットにより切り替

えることができますが，この切り替えは，レジスタの書き換え後すぐには行われず，一定のマシン・サ

イクルの間は切り替え前のクロックで動作します。したがって，メイン・システム・クロックの発振を

停止させる場合には，この切り替え時間経過後，STOP命令の実行またはSCCのビット３のセットを行

う必要があります。

表５－５ システム・クロック，CPUクロックの切り替えに要する最大時間

切り替え前の設定値�

SCC0 PCC1 PCC0
SCC0�

0

PCC1�

0

PCC0�

0

SCC0�

0

PCC1�

0

PCC0�

1

SCC0�

0

PCC1�

1

PCC0�

0

SCC0�

0

PCC1�

1

PCC0�

1

SCC0�

1

PCC1�

×�

PCC0�

×�

0�

�

�

1�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

×�

0�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

1�

�

�

×�

0�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

1

切り替え後の設定値�

１マシン・サイクル�

　　�

�

�

�

�

８マシン・サイクル�

　　�

�

16マシン・サイクル�

　　�

�

設定禁止�

�

�

�

４マシン・サイクル�

　　�

�

８マシン・サイクル�

　　�

�

16マシン・サイクル�

　　�

�

１マシン・サイクル�

　　�

１マシン・サイクル�

　　�

�

４マシン・サイクル�

　　�

�

�

�

�

16マシン・サイクル�

　　�

�

１マシン・サイクル�

　　�

１マシン・サイクル�

　　�

�

４マシン・サイクル�

　　�

�

８マシン・サイクル�

　　�

�

�

�

�

１マシン・サイクル�

　　�

　　 マシン・�

　　サイクル�

（３マシン・サイクル）�

マシン・�

　　サイクル�

（11マシン・サイクル）�

マシン・�

　　サイクル�

（23マシン・サイクル）�

マシン・�

　　サイクル�

（46マシン・サイクル）�

fX�
64fXT

fX�
8fXT

fX�
4fXT

fX�
16fXT

注意１．PCC = 0001B（Φ = fX/16選択）のときには，SCC.0に“１”をセットしないでください。メイ

ン・システム・クロックからサブシステム・クロックへ切り替える場合は，PCCをほかの設定

（PCC≠ 0001B）にしてから行ってください。

また，サブシステム・クロックで動作しているときには，PCC = 0001Bに設定しないでください。

　　２．発振子の周囲温度，負荷容量の性能のばらつきなどの条件により，fX, fXTの値は変化します。特に

fXが公称値より高い場合や，fXTが公称値より低い場合には，表中のfX/64fXT, fX/16fXT, fX/8fXT, fX/4fXT

の式で求められるマシン・サイクルは，fX, fXTの公称値で求めたマシン・サイクルより大きくなり

ます。したがって，システム・クロック，CPUクロックの切り替えに必要なウエイト時間を設定す

るときは，fX, fXTの公称値で求めたマシン・サイクルよりも長くしてください。

備考１．（  ）内は，fX = 6.0 MHz, fXT = 32.768 kHzの場合。

２．×：don't care

３．CPUクロックΦは，内部CPUに供給されるクロックで，この逆数が最小命令時間（このマニュア

ルでは１マシン・サイクルと定義する）となります。
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（２）システム・クロックとCPUクロックの切り替え手順

システム・クロックとCPUクロックの切り替えを図５－19に従って説明します。

図５－19　システム・クロックとCPUクロックの切り替え

オン�

�

�
オフ�

商用電源�

VDD端子の電圧�

RESET信号�

システム・クロック�
CPUクロック�

内部�
リセット動作�

ウエイト注�

10.7 μs 0.67 μs 122 μs 0.67 μs

fX fX fXT fXT

　fX = 6.0 MHz�
　fXT = 32.768 kHz

① RESET信号発生により，発振安定時間確保のためのウエイト時間注後，CPUはメイン・システ

ム・クロックの最低速（10.7 μs：6.0 MHz動作時，15.3 μs：4.19 MHz動作時）で動作をスター

トします。

② VDD端子の電圧が，最高速で動作できる電圧まで上昇するのに十分な時間経過後，PCCを書き換

え最高速で動作します。

③ 商用電源がオフしたことを割り込み入力（INT4を使うと効果的です）により検出し，SCCのビッ

ト０を“１”にしサブシステム・クロックで動作します（このとき，あらかじめ，サブシステム・

クロックの発振が開始していなければなりません）。そしてサブシステム・クロックに切り替わる

のに必要な時間（46マシン・サイクル）経過後，SCCのビット３を“１”にセットしてメイン・

システム・クロックの発振を停止します。

④ 商用電源が復帰したことを割り込みなどで検出したあと，SCCのビット３を“０”にクリアし

て，メイン・システム・クロックの発振を開始し，発振が安定するのに必要な時間経過後，SCCの

ビット０を“０”にクリアし最高速で動作します。

注　マスク・オプションにより次の２つの時間を選択することができます。

217/fX（21.8 ms：6.0 MHz動作時，31.3 ms：4.19 MHz動作時）

215/fX（5.46 ms：6.0 MHz動作時，7.81 ms：4.19 MHz動作時）

ただし，μPD75P3036にはマスク・オプションがなく，215/fXに固定されています。

★
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５.２.４　クロック出力回路

（１）クロック出力回路の構成

クロック出力回路は，図５－20のように構成されています。

（２）クロック出力回路の機能

クロック出力回路は，P22/PCL/PTO2端子からクロック・パルスを出力するための回路で，リモコン

出力や周辺LSIにクロック・パルスを供給する場合などに利用します。

クロック・パルスを出力するときは，次の手順で行います。

（ａ）クロック出力周波数を選択する。クロックの出力は禁止。

（ｂ）P22の出力ラッチに０を書き込む。

（ｃ）ポート２の入出力モードを出力に設定。

（ｄ）タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）の出力を禁止。

（ｅ）クロックの出力を許可。

図５－20　クロック出力回路のブロック図

クロック�
発生回路�
より�

Φ�

fX/23

fX/24

fX/26

セレクタ�

CLOM3 0 CLOM1CLOM0

4

CLOM
P22�
出力ラッチ�

ポート2�
入出力モード�
指定ビット�

PORT2.2 PMGBのビット2

内　部　バ　ス�

出力�
バッファ�

PCL/P22/PTO2

セ�
レ�
ク�
タ�

タイマ／イベント・カウンタ�
（チャネル２）より�

備考 クロックの出力の許可／禁止を切り替えるときに，幅の短いパルスが出力されないように考

慮されています。
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（３）クロック出力モード・レジスタ（CLOM）

CLOMは，クロック出力を制御する４ビット・レジスタです。

CLOMは，４ビット・メモリ操作命令で設定します。読み出しはできません。

例　CPUクロックΦをPCL/P22/PTO2端子より出力

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV A, #1000B

MOV CLOM, A

RESET信号発生によりCLOMは“０”にクリアされ，クロック出力は禁止状態になります。

図５－21　クロック出力モード・レジスタのフォーマット

アドレス�

FD0H

3�

CLOM3

2�

0

1�

CLOM1

0�

CLOM0 CLOM

略　号�

0�

0�

1�

1

0�

1�

0�

1

Φ出力注（1.5 MHz，750 kHz，375 kHz，93.8 kHz）�

fX/23出力（750 kHz）�

fX/24出力（375 kHz）�

fX/26出力（93.8 kHz）�

0�

0�

1�

1

0�

1�

0�

1

Φ出力注（1.05 MHz，524 kHz，262 kHz，65.5 kHz）�

fX/23出力（524 kHz）�

fX/24出力（262 kHz）�

fX/26出力（65.5 kHz）�

0�

1�

�

出力禁止�

出力許可�

クロック出力周波数選択ビット�

fX = 6.0 MHz�動作時�

fX = 4.19 MHz�動作時�

クロック出力の許可／禁止ビット�

注　Φは，PCCにより選択されるCPUクロック�

注意　CLOMのビット２には，必ず０を設定してください。
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（４）リモコン出力への応用例

μPD753036のクロック出力機能は，リモコン出力に応用可能です。リモコン出力のキャリア周波数

は，クロック出力モード・レジスタのクロック周波数選択ビットにより選択します。パルスの出力の許

可／禁止はクロック出力の許可／禁止ビットをソフトウエアで制御することにより行います。

クロック出力の許可／禁止切り替え時に，幅の狭いパルスは出力されないよう考慮されています。

図５－22　リモコン出力応用例

CLOM�
ビット3

PCL端子�
出力�
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５.３　ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマ

μPD753036は，８ビット・ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマを備えており，

次のような機能があります。

（ａ）基準時間割り込みを発生するインターバル・タイマ動作

（ｂ）プログラムの暴走を検出し，CPUをリセットするウォッチドッグ・タイマ動作

（ｃ）スタンバイ・モード解除時のウエイト時間の選択とカウント

（ｄ）カウント内容の読み出し

５.３.１ ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマ

の構成

ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマは，図５－23のように構成されています。

図５－23　ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマのブロック図
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５.３.２ ベーシック・インターバル・タイマ・モード・レジスタ（BTM）

BTMは，ベーシック・インターバル・タイマ（BT）の動作を制御する４ビット・レジスタです。

BTMは，４ビット・メモリ操作命令により設定します。

ビット３は，ビット操作命令により単独で操作できます。

例　割り込み発生インターバルを1.37 ms（6.0 MHz）に設定

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

CLR1 WDTM

MOV A, #1111B

MOV BTM, A ；BTM←1111B

ビット３を“１”に設定すると，BTの内容がクリアされると同時に，ベーシック・インターバル・タイ

マ／ウォッチドッグ・タイマ割り込み要求フラグ（IRQBT）もクリアされます（ベーシック・インターバ

ル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマのスタート）。

RESET信号発生により内容は“０”にクリアされ，割り込み要求信号の発生インターバル時間は最長に

設定されます。
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図５－24　ベーシック・インターバル・タイマ・モード・レジスタのフォーマット

BTM3 BTM2 BTM1 BTM0

3 2 1 0
アドレス�

F85H BTM

略　号�

fX = 6.0 MHz動作時�

入力クロック指定�
割り込みインターバル時間�

（スタンバイ解除時のウエイト時間）�

fX/212（1.46 kHz）�

fX/29（11.7 kHz）�

fX/27（46.9 kHz）�

fX/25（188 kHz）�

設定禁止�上記以外�

220/fX（175 ms）�

217/fX（21.8 ms）�

215/fX（5.46 ms）�

213/fX（1.37 ms）�

　　　　　　　－�

入力クロック指定�
割り込みインターバル時間�

（スタンバイ解除時のウエイト時間）�

fX = 4.19 MHz動作時�

上記以外�

fX/212（1.02 kHz）�

fX/29（8.18 kHz）�

fX/27（32.768 kHz）�

fX/25（131 kHz）�

設定禁止�

220/fX（250 ms）�

217/fX（31.3 ms）�

215/fX（7.81 ms）�

213/fX（1.95 ms）�

　　　　　　　－�

ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマのスタート制御ビット�

“１”を書き込むことによって，ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチ�

ドッグ・タイマのスタート（カウンタ，割り込み要求フラグのクリア）が行われる。�

動作を開始すると自動的に“０”にリセットされる。�

0�

0�

1�

1

0�

1�

0�

1

0�

1�

1�

1

0�

0�

1�

1

0�

1�

0�

1

0�

1�

1�

1



第５章　周辺ハードウエア機能

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 109

５.３.３ ウォッチドッグ・タイマ許可フラグ（WDTM）

WDTMは，オーバフローによりリセット信号を発生することを許可するフラグです。

WDTMは，ビット操作命令により設定します。１度セットすると，命令ではクリアできません。

例　ウォッチドッグ・タイマ機能の設定

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

SET1 WDTM

…

SET1 BTM.3 ；BTMのビット３を“１”にセット

RESET信号発生により内容は０にクリアされます。

図５－25　ウォッチドッグ・タイマ許可フラグ（WDTM）のフォーマット
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1
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フローにより内部リセット信号を発生します。�
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５.３.４ ベーシック・インターバル・タイマの動作

WDTMに“０”をセットすると，ベーシック・インターバル・タイマ（BT）のオーバフローにより割り

込み要求フラグ（IRQBT）をセットし，インターバル・タイマとして動作します。BTは，クロック発生回

路からのクロックによって常にインクリメントされ，カウント動作を停止することはできません。

割り込み発生インターバルは，BTMの設定により４通りの時間が選択できます（図５－24参照）。

BTMのビット３を“１”にセットすることにより，BTとIRQBTをクリアすることができます（インター

バル・タイマとしてのスタート指示）。

BTは，８ビット操作命令でカウント状態を読み出すことができます。なお，データの書き込みはできま

せん。

タイマ動作は，次のように行ってください（①，②の設定は同時に行ってもかまいません）。

①　BTMにインターバル時間をセットする。

②　BTMのビット３に“１”をセットする。

例　1.37 ms（6.0 MHz動作時）ごとに割り込みを発生する。

SET1 MBE

SEL MB15

MOV A, #1111B

MOV BTM, A ；時間設定とスタート

EI ；割り込みを許可

EI IEBT ；BT 割り込みを許可
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５.３.５ ウォッチドッグ・タイマの動作

ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマは，WDTMに“１”をセットすると，ベー

シック・インターバル・タイマ（BT）のオーバフローにより内部リセット信号を発生するウォッチドッグ・

タイマとして動作します。ただし，STOP命令解除後の発振ウエイト時間によるタイマのオーバフローで

は，リセットはかかりません（なお，WDTMは一度“１”にセットすると，リセット以外にクリアすること

はできません）。BTは，クロック発生回路からのクロックによって常にインクリメントされ，カウント動

作を停止することはできません。

ウォッチドッグ・タイマ・モードでは，BTのオーバフローするインターバル時間を利用して，プログラ

ムの暴走を検出します。このインターバル時間は，BTMのビット２-０の設定により４通りの時間が選択で

きます（図５－24参照）。これらの中からユーザ・システムに応じて暴走検出に必要な時間を決めてくださ

い。インターバル時間を設定しておいて，プログラムをその時間内に実行できる単位に分割し，それぞれの

単位の最後でBTをクリアする命令を実行させるようにします。そうすると，設定時間内にこのBTクリアを

実行する命令にたどりつかなければ（順調にプログラムの実行が進んでいなければ =暴走）BTはオーバフ

ローし，内部リセット信号が発生してプログラムを強制終了させてしまいます。この結果，内部リセットが

かかったということはプログラムの暴走が起きたことを示し，その検出ができたことになります。

ウォッチドッグ・タイマの設定手順は，次のように行ってください（①，②の設定は同時に行ってもかま

いません）。

①　BTMにインターバル時間をセットする。

②　BTMのビット３に“１”をセットする。　　初期設定

③　WDTMに“１”をセットする。

④　①～③を設定したあとは，インターバル時間以内にBTMのビット３に“１”をセットする。






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例 5.46 msのウォッチドッグ・タイマとして使用する（6.0 MHz動作時）。

プログラムをBTMの設定時間（5.46 ms）以内に処理が終了するいくつかのモジュールに分割し，

各モジュールの終わりでBTをクリアする。暴走した場合，BTが設定時間内にクリアされないため

オーバフローしてしまい，内部リセット信号が発生する。

初期設定：�
SET1�

SEL�

MOV�

MOV�

SET1

MBE�

MB15�

A, #1101B�

BTM, A　　　�

WDTM
…�

；時間設定とスタート�

；ウォッチドッグ・タイマを許可�

（以後，5.46 msごとにBTMのビット３に“１”をセットする。）

モジュール１：�

モジュール２：�

SET1�

SEL�

SET1

MBE�

MB15�

BTM.3

5.46 ms以内で�
処理完了�

5.46 ms以内で�
処理完了�

......
......

...

SET1�

SEL�

SET1

MBE�

MB15�

BTM.3
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５.３.６ その他の機能

ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマは，ベーシック・インターバル・タイマ動

作，ウォッチドッグ・タイマ動作に関係なく，次の機能があります。

①　スタンバイ・モード解除後ウエイト時間の選択とカウント

②　カウント内容の読み出し

（１）STOPモード解除後のウエイト時間の選択とカウント

STOPモードの解除時には，システム・クロックの発振が安定するまでの発振安定時間を得るため，

ベーシック・インターバル・タイマ（BT）のオーバフローまでの間CPUの動作を停止するウエイト機

能があります。

RESET信号発生後のウエイト時間は，マスク・オプションにより固定されますが，割り込み発生に

よるSTOPモード解除時は，BTMの設定によりウエイト時間を選択できます。その場合のウエイト時間

は図５－24のインターバル時間と同じになります。BTMへの設定は，STOPモードに設定する前に行い

ます（詳しくは第７章 スタンバイ機能を参照）。

例　STOPモードを割り込みで解除したときのウエイト時間を5.46 msに設定する（6.0 MHz動作

時）。

SET1 MBE

SEL MB15

MOV A, #1101B

MOV BTM, A ；時間設定

STOP ；STOPモード設定

NOP

（２）カウント動作の読み出し

ベーシック・インターバル・タイマ（BT）は，８ビット操作命令でカウント状態を読み出すことが

できます。なお，データの書き込みはできません。

注意 BTのカウント内容を読み出す場合は，カウント更新中の不安定なデータを読み出ししてし

まうのを防ぐため，読み出し命令は２回実行してください。そして，読み出した２つの内容

を比較して，妥当な値であればあとの方を読み出し結果とし，まったく異なれば初めからや

り直すようにしてください。
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例１．BTのカウント内容の読み出し。

SET1 MBE

SEL MB15

MOV HL, #BT ；BTのアドレスをHLにセット

LOOP: MOV XA, ＠HL ；１回目の読み出し

MOV BC, XA

MOV XA, ＠HL ；２回目の読み出し

SKE XA, BC

BR LOOP
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例２．INT4割り込み（両エッジ検出）へ入力されるパルスのハイ・レベルの幅を設定する（パル

ス幅はBTの設定値を越えないものとする。また，BTMの設定値は5.46 ms以上（6.0 MHz動

作時）とする）。

＜INT4割り込みルーチン（MBE = ０）＞

LOOP: MOV XA, BT ；１回目の読み出し

MOV BC, XA ；データの格納

MOV XA, BT ；２回目の読み出し

SKE A, C

BR LOOP

MOV A, X

SKE A, B

BR LOOP

SKT PORT0.0 ；P00 = 1?

BR AA ；NO

MOV XA, BC ；データをデータ・メモリに格納する

MOV BUFF, XA

CLR1 FLAG ；データあり。フラグをクリア

RETI

AA: MOV HL, #BUFF

MOV A, C

SUBC A, ＠HL

INCS L

MOV C, A

MOV A, B

SUBC A, ＠HL

MOV B, A

MOV XA, BC

MOV BUFF, XA ；データを格納する

SET1 FLAG ；データあり。フラグをセット

RETI
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５.４　時計用タイマ

μPD753036は時計用タイマを１チャネル内蔵しています。時計用タイマには次のような機能があります。

（ａ）0.5秒の時間間隔でテスト・フラグ（IRQW）をセットします。

IRQWによりスタンバイ・モードの解除ができます。

（ｂ）メイン・システム・クロックとサブシステム・クロックのいずれでも0.5秒の時間間隔を作ることが

できます。なお，メイン・システム・クロック周波数としてfX = 4.194304 MHz, サブシステム・クロッ

ク周波数としてfXT = 32.768 kHzを使用してください。

（ｃ）早送りモードにより128倍（3.91 ms）の時間間隔となり，プログラムのディバグや検査に便利です。

（ｄ）任意の周波数（2.048, 4.096, 32.768 kHz）をP23/BUZ端子に出力することができ，ブザー音発生や，

システム・クロック発振周波数のトリミングに使用できます。

（ｅ）分周回路のクリアをすることによって，時計をゼロ秒スタートできます。
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５.４.１ 時計用タイマの構成

時計用タイマは図５－26のように構成されています。

図５－26　時計用タイマのブロック図
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５.４.２ 時計モード・レジスタ

時計モード・レジスタ（WM）は，時計用タイマを制御する８ビット・レジスタです。図５－27にその

フォーマットを示します。

時計モード・レジスタは，ビット３を除き８ビット操作命令により設定されます。ビット３は，XT1端子

の入力レベルのテスト用のビットで，ビット・テストによりXT1端子への入力レベルをテストすることがで

きます。データを書き込むことはできません。

RESET信号発生により，ビット３を除く全ビットは“０”にクリアされます。

例　メイン・システム・クロック（4.19 MHz）で時間を作る。ブザー出力を許可。

CLR1 MBE

MOV XA, #84H

MOV WM, XA ；WMセット
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図５－27 時計モード・レジスタのフォーマット
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５.５　タイマ／イベント・カウンタ

μPD753036は，タイマ／イベント・カウンタを３チャネル内蔵しています。タイマ／イベント・カウンタ

には次のような機能があります。

（ａ）プログラマブル・インターバル・タイマ動作

（ｂ）PTOn端子への任意の周波数の方形波出力

（ｃ）イベント・カウンタ動作

（ｄ）TIn端子入力をN分周してPTOn端子へ出力（分周回路動作）

（ｅ）シリアル・インタフェース回路へのシリアル・シフト・クロック供給

（ｆ）カウント状態の呼び出し機能

また，タイマ／イベント・カウンタの動作は，モード・レジスタの設定によって，次に示す４種類のモード

での動作が可能です。

表５－６　使用可能モード一覧表

チャネル

モード

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード

ゲート制御機能

PWMパルス・ジェネレータ・モード

16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード

ゲート制御機能

キャリア・ジェネレータ・モード

チャネル０ チャネル１ チャネル２

○ ○ ○

×注 × ○

× × ○

× ○

×注 ○

× ○

注　ゲート制御信号発生用に使用します。

５.５.１ タイマ／イベント・カウンタの構成

タイマ／イベント・カウンタは図５－28～５－30のように構成されています。
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注 命令の実行
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（１）タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TM0, TM1, TM2）

モード・レジスタ（TMn）は，タイマ／イベント・カウンタを制御する８ビット・レジスタです。

図５－31～５－33にそのフォーマットを示します。

タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタは８ビット・メモリ操作命令により設定します。

ビット３は，タイマ・スタート・ビットで，１ビット単独で操作することができ，タイマ動作を開始

すると自動的に“０”にリセットされます。

RESET信号発生により，タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタは全ビット“０”にクリ

アされます。

例１．CP = 5.86 kHz（6.0 MHz動作時）のインターバル・タイマ・モードでタイマをスタート。

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV XA, #01001100B

MOV TMn, XA ；TMn ← 4CH

２．タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタの設定に従い，タイマを再スタート。

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

SET1 TMn.3 ；TMn. bit3 ← 1
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図５－31 タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（チャネル０）のフォーマット
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図５－32 タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（チャネル１）のフォーマット（1/2）
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図５－32 タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（チャネル１）のフォーマット（2/2）
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図５－33 タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（チャネル２）のフォーマット（1/2）
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図５－33 タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（チャネル２）のフォーマット（2/2）
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（２） タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグ（TOE0, TOE1）

タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグ（TOE0, TOE1）は，タイマ・アウトF/F（TOUT F/F）

の状態でPTO0, PTO1端子へ出力許可／禁止を制御するフラグです。

タイマ・アウトF/Fは，コンパレータからの一致信号で反転するF/Fです。タイマ／イベント・カウン

タ・モード・レジスタ（TM0, TM1）のビット３を“１”に設定すると，タイマ・アウトF/Fは，“０”

にクリアされます。

RESET信号発生により，TOE0, TOE1とタイマ・アウトF/Fは“０”にクリアされます。

図５－34　タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグのフォーマット
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（３）タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）

タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）は，タイマ／イベント・カウンタを

制御する８ビット・レジスタです。図５－35にそのフォーマットを示します。

TC2は，８ビット，４ビット操作命令，ビット操作命令により設定します。

内部リセット信号発生により，TC2は全ビット０にクリアされます。

図５－35　タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタのフォーマット
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５.５.２　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードの動作

　８ビット・タイマ／イベント・カウンタとして使用するモードです。８ビット長でのプログラマブル・イ

ンターバル・タイマ動作およびイベント・カウンタ動作を行います。

（１）レジスタの設定

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードは，次の４つのレジスタを使用します。

●タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TMn）

●タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）注

●タイマ／イベント・カウンタ・カウント・レジスタ（Tn）

●タイマ／イベント・カウンタ・モジュロ・レジスタ（TMODn）

注 タイマ／イベント・カウンタのチャネル０とチャネル１は，タイマ／イベント・カウンタ出

力許可フラグ（TOE0, TOE1）を使用します。

（ａ）タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TMn）

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードを使用する場合はTMnを図５－36のように設定

します（TMnのフォーマットについては図５－31～５－33を参照してください）。

TMnは，８ビット操作命令により操作します。ビット３は，タイマ・スタート指示ビットで，

ビット単位の操作もでき，タイマが動作を開始すると自動的に０クリアされます。

TMnは，内部リセット信号発生時に00Hにクリアされます。
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図５－36　タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタの設定（1/3）
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図５－36　タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタの設定（2/3）
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図５－36　タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタの設定（3/3）

（ｃ）タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）の場合
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（ｂ）タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードを使用する場合はTC2を図５－37のように設定

します（TC2のフォーマットについては図５－35 タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・

レジスタのフォーマットを参照してください）。

TC2は，８ビット，４ビット操作命令，ビット操作命令により操作します。

TC2は，内部リセット信号発生により00Hにクリアされます。

実線で示されるフラグは，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードにおける使用フラグ

を表します。

点線で示されるフラグは，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードでは使用しないでく

ださい（０を設定してください）。

図５－37　タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタの設定
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（２）タイマ／イベント・カウンタの時間設定

［タイマ設定時間］（周期）は，［モジュロ・レジスタの内容＋１］をモード・レジスタの設定に

より選択された［カウント・パルス（CP）周波数］で割った値となります。

T（sec） =　　　　=（n＋ 1）・（分解能）

T（sec） ：タイマ設定時間（秒）

fCP（Hz） ：CP周波数（Hz）

n ：モジュロ・レジスタの内容（n≠０）

タイマは一度設定すれば，その間隔で毎回割り込み要求フラグ（IRQTn）をセットします。

表５－７にタイマ／イベント・カウンタの各カウント・パルスでの分解能と最長設定時間（モジュ

ロ・レジスタにFFHをセットしたときの時間）を示します。

表５－７　分解能と最長設定時間（1/2）

（ａ）タイマ／イベント・カウンタ（チャネル０）の場合

n＋1
fCP

モード・レジスタ

TM06

1

1

1

1

TM05

0

0

1

1

TM04

0

1

0

1

分解能

171 μs

42.7 μs

10.7 μs

2.67 μs

最長設定時間

43.7 ms

10.9 ms

2.73 ms

683 μs

分解能

244 μs

61.0 μs

15.3 μs

3.82 μs

最長設定時間

62.5 ms

15.6 ms

3.91 ms

977 μs

6.0 MHz動作時 4.19 MHz動作時

（ｂ）タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）の場合

モード・レジスタ

TM16

0

1

1

1

1

TM15

1

0

0

1

1

TM14

1

0

1

0

1

分解能

5.33 μs

683 μs

171 μs

42.7 μs

10.7 μs

最長設定時間

1.37 ms

175 ms

43.7 ms

10.9 ms

2.73 ms

分解能

7.64 μs

980 μs

244 μs

61.0 μs

15.3 μs

最長設定時間

1.95 ms

250 ms

62.5 ms

15.6 ms

3.91 ms

6.0 MHz動作時 4.19 MHz動作時
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表５－７　分解能と最長設定時間（2/2）

（c）タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）の場合

モード・レジスタ

TM26

0

0

1

1

1

1

TM25

1

1

0

0

1

1

TM24

0

1

0

1

0

1

分解能

333 ns

167 ns

171 μs

42.7 μs

10.7 μs

2.67 μs

最長設定時間

85.3 μs

42.7 μs

43.7 ms

10.9 ms

2.73 ms

683 μs

分解能

477 μs

239 ns

244 μs

61.0 μs

15.3 μs

3.82 μs

最長設定時間

122 μs

61.1 μs

62.5 ms

15.6 ms

3.91 ms

977 μs

6.0 MHz動作時 4.19 MHz動作時

（３）タイマ／イベント・カウンタ動作

タイマ／イベント・カウンタ動作は，次のようになります。この動作を行うときは，タイマ／イベン

ト・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）のゲート制御許可フラグ（TGCE）を，０に設定して

ください。

図５－39にタイマ／イベント・カウンタ動作時の構成を示します。

①　モード・レジスタ（TMn）の設定によりカウント・パルス（CP）が選択され，カウント・レジ

スタ（Tn）に入力されます。

②　Tnとモジュロ・レジスタ（TMODn）の内容を比較し，一致すると一致信号を発生し，割り込み

要求フラグ（IRQTn）をセットします。同時にタイマ・アウト・フリップフロップ（TOUT F/F）

は反転します。

タイマ／イベント・カウンタ動作のタイミングは，図５－40のようになります。

タイマ／イベント・カウンタ動作は，通常，次の手順により開始します。

①　TMODnにカウント数を設定します。

②　TMnに動作モード，カウント・パルス，スタート指示を設定します。

注意　モジュロ・レジスタ（TMODn）には00H以外の値を設定してください。

タイマ／イベント・カウンタ出力端子（PTOn）を使用する場合は，兼用端子のP2nを次のように設

定してください。

①　P2nの出力ラッチをクリアする。

②　ポート２を出力モードに設定する。

③　ポート２のプルアップ抵抗を内蔵しない状態にする（PTO2を出力する場合は，PCLを出力禁止

にする）。

④　タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグ（TOEn）を１にする。
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図５－39　タイマ／イベント・カウンタ動作時の構成
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図５－40 カウント動作時のタイミング
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（４）ゲート制御機能を持つイベント・カウンタ動作（８ビット時）

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）は，ゲート制御機能を持つイベント・カウンタとして使

用可能です。この機能を使用するときは，タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタの

ゲート制御許可フラグ（TGCE）を１に設定してください。

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル０）をカウントすることにより，ゲート信号を生成します。

図５－42のようにゲート信号（T0のTOUT F/Fの出力）がハイ・レベルのとき，タイマ／イベント・

カウンタ（チャネル２）のカウント・パルスのカウントをすることができます（詳細は，（３）タイマ

／イベント・カウンタ動作を参照してください）。

①　モード・レジスタ（TM2）の設定によりカウント・パルス（CP）が選択され，ゲート信号がハ

イ・レベルのときCPがカウント・レジスタ（T2）に入力されます。

②　ゲート信号の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジで割り込みが発生します。通常は，立ち下が

りエッジの割り込みサブルーチンでT2の内容を読み出し，T2をクリアして次のカウント動作に備

えます。

イベント・カウンタ動作のタイミングは，図５－42のようになります。

イベント・カウンタ動作は，通常，次の手順により開始します。

①　TM2に動作モード，カウント・パルス，カウンタ・クリア指示を設定します。

②　TMOD0にカウント数を設定します。

③　TM0に動作モード，カウント・パルス，スタート指示を設定します。

注意　モジュロ・レジスタ（TMOD0, TMOD2）には00H以外の値を設定してください。
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図５－41　イベント・カウンタ動作時の構成
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（５）８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードの応用

（ａ）50 ms間隔で割り込みを発生するインターバル・タイマとして応用します。

●モード・レジスタ（TMn）の上位４ビットは0100Bとし，最長設定時間62 . 3 ms

（fX = 4.19 MHz動作時）を選択します。

●TMnの下位４ビットは1100Bとします。

●モジュロ・レジスタ（TMODn）の設定値は次のとおりです。

= 205 ≒ CDH

　　

〈プログラム例〉

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV XA, #0CCH

MOV TMODn, XA ；モジュロを設定

MOV XA, #01001100B

MOV TMn, XA ；モードを設定，タイマ・スタート

EI ；割り込みを許可

EI IETn ；タイマの割り込みを許可

備考　この応用の場合，TIn端子は入力端子として使用できます。

（ｂ）TIn端子から入力されるパルス数が100になったら割り込みを発生します（パルスはハイ・アク

ティブ）。

●モード・レジスタ（TMn）の上位４ビットは0000Bで立ち上がりエッジを選択します。

●TMnの下位４ビットは1100Bとします。

●モジュロ・レジスタ（TMODn）は99 = 100 － 1です。

〈プログラム例〉

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV XA, #100－1

MOV TMODn, XA ；モジュロを設定

MOV XA, #00001100B

MOV TMn, XA ；モードを設定，カウント・スタート

EI

EI IETn ；INTTnを許可

50 ms
244μs
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（ｃ）121μsのカウント禁止期間を経て，サンプリング期間（15 ms），ホールド期間（2 ms）で計

測を行うイベント・カウンタとして応用します。

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル０）の設定は，次のとおりです。

●モード・レジスタ（TM0）の上位４ビットは0101Bとし，最長設定時間15.6 msを選択しま

す。

●TM0の下位４ビットは1100Bとし，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード，カウ

ント動作を選択，タイマ・スタートを指示します。

●モジュロ・レジスタ（TMOD0）は，初回が01H（121 μs），続いて20H（15.03 ms）,

F5H（2.02 ms）を設定します。

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）の設定は，次のとおりです。

●TM2の上位４ビットは0000Bとし，TI2立ち上がりエッジを選択します。

●TM2の下位４ビットは1100Bとし，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード，カウ

ント動作を選択，カウンタ・クリアを指示します。

●TGCEは“１”とし，ゲート制御を許可します。

●TMOD2は，最大設定値FFHを設定します。

●カウント・レジスタ（T2）の内容をストアするメモリをMEMとします。

〈プログラム例〉

MAIN: SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

SET1 TGCE ；ゲート制御を許可

MOV XA, #00001100B

MOV TM2, XA ；モードを設定，カウンタ・クリア

MOV XA, #001H

MOV TMOD0, XA ；モジュロを設定（初回のカウント禁止期間）

MOV XA, #01011100B

MOV TM0, XA ；モードを設定，タイマ・スタート指示

MOV B, #00H ；イニシャライズ

EI ；割り込みを許可

EI IET0 ；タイマ（チャネル０）の割り込みを許可
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；〈サブルーチン〉

INCS B

SKE B, #02H

BR SAMP

HOLD： MOV XA, #020H

MOV TMOD0, XA ；モジュロを書き換える（2 ms）

MOV XA, T2

MOV MEM, XA ；カウンタを読み出す

SET1 TM2.3 ；カウンタをクリア

MOV B, #00H

BR END

SAMP： MOV XA, #0F5H

MOV TMOD0, XA ；モジュロを書き換える（15 ms）

END RETI

備考　この応用の場合，TI0, TI1は入力端子として使用できます。

サンプリング・クロックがハイ・レベルに変化すると，カウント動作を開始し，同時に初回の割

り込みが発生します。TMOD0をF5Hに書き換え，以降15 ms間カウント動作を継続します。

サンプリング・クロックがロウ・レベルに変化すると，カウント動作を停止し，同時に２回目の

割り込みが発生します。TMOD0を20Hに書き換え，以降2 ms間カウント動作を停止します。T2の

内容を読み出し，次のカウント動作に備えてT2をクリアします。

以降は，上記動作を繰り返します。
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　５.５.３　PWMパルス・ジェネレータ・モード（PWMモード）の動作

　PWMパルス・ジェネレータとして使用するモードです。８ビット長でのPWMパルス・ジェネレータ動作

を行います。

（１）レジスタの設定

PWMモードは，次の５つのレジスタを使用します。

●タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TM2）

●タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）

●タイマ／イベント・カウンタ・カウント・レジスタ（T2）

●タイマ／イベント・カウンタ・ハイ・レベル期間設定用モジュロ・レジスタ（TMOD2H）

●タイマ／イベント・カウンタ・モジュロ・レジスタ（TMOD2）

（ａ）タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TM2）

PWMモードを使用する場合はTM2を図５－43のように設定します（TM2のフォーマットについ

ては，図５－33　タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（チャネル２）のフォーマット

を参照してください）。

TM2は，８ビット操作命令により操作します。ビット３は，タイマ・スタート指示ビットで，

ビット単位の操作もでき，タイマが動作を開始すると自動的に０にクリアされます。

TM2は，内部リセット信号発生時に00Hにクリアされます。
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図５－43　タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタの設定
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（ｂ）タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）

PWMモードを使用する場合はTC2を図５－44のように設定します（TC2のフォーマットについ

ては図５－35 タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタのフォーマットを参照して

ください）。

TC2は，８ビット，４ビット操作命令，ビット操作命令により操作します。

TC2は，内部リセット信号発生により00Hにクリアされます。

実線で示されるフラグは，PWMモードにおける使用フラグを表します。

点線で示されるフラグは，PWMモードでは使用しないでください（０を設定してください）。

図５－44　タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタの設定

TOE2

タイマ出力許可フラグ�

タイマ出力�

0�

1

禁止（ロウ・レベルを出力する）�

許可�

7�

TGCE

6�

―�

5�

―�

4�

―�

3�

TOE2

2�

REMC

1�

NRZB

0�

NRZ

略　号�

TC2



第５章　周辺ハードウエア機能

148 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

（２）PWMパルス・ジェネレータ動作

PWMパルス・ジェネレータ動作は，次のようになります。図５－45にその構成を示します。

① モード・レジスタ（TM2）の設定によりカウント・パルス（CP）が選択され，カウント・レジ

スタ（T2）に入力されます。

② T2とハイ・レベル期間設定用モジュロ・レジスタ（TMOD2H）の内容を比較し，一致すると一

致信号を発生し，タイマ・アウト・フリップフロップ（TOUT F/F）は反転します。

③ T2とモジュロ・レジスタ（TMOD2）の内容を比較し，一致すると一致信号を発生し，割り込み

要求フラグ（IRQT2）をセットします。同時にTOUT F/Fは反転します。

④ ②と③の動作を交互に繰り返します。

PWMパルス・ジェネレータ動作のタイミングは，図５－46のようになります。

PWMパルス・ジェネレータ動作は，通常，次の手順により開始します。

① TMOD2Hにカウント数を設定します。

② TMOD2にはロウ・レベルのカウント数を設定します。

③ TM2に動作モード，カウント・パルス，スタート指示を設定します。

注意 モジュロ・レジスタ（TMOD2）とハイ・レベル期間設定用モジュロ・レジスタ

（TMOD2H）には00H以外の値を設定してください。

タイマ／イベント・カウンタ出力端子（PTO2）を使用する場合は，兼用端子のP22を次のように設

定してください。

① P22の出力ラッチをクリアする。

② ポート２を出力モードに設定する。

③ ポート２のプルアップ抵抗を内蔵しない状態に，また，PCLを出力禁止にする。

④ タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグ（TOE2）を１にする。

図５－45　PWMパルス・ジェネレータ動作時の構成
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図５－46　PWMパルス・ジェネレータ動作時のタイミング
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（３）PWMモードの応用

周波数が38.0 kHz（周期が26.3 μs），デューティ比が1/3のパルスをPTO2端子に出力します。

●モード・レジスタ（TM2）の上位４ビットは0011Bとし，最長設定時間61.1 μs（4.19 MHz動作

時）を選択します。

●TM2の下位４ビットは1101Bとし，PWMモード，カウント動作を選択，タイマ・スタートを指

示します。

●タイマ出力許可フラグ（TOE2）は“１”とし，タイマ出力を許可します。

●ハイ・レベル期間設定用モジュロ・レジスタ（TMOD2H）の設定値は，次のとおりです。

　　　　　・　　　　　－ 1 = 36.7 － 1≒ 36 = 24H

●モジュロ・レジスタ（TMOD2）の設定値は，次のとおりです。

　　　　　・　　　　　－ 1 = 73. 4 － 1≒ 72 = 48H

＜プログラム例＞

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

SET1 TOE2 ；タイマの出力を許可

MOV XA, #024H

MOV TMOD2H, XA ；モジュロを設定（ハイ・レベル期間）

MOV XA, #48H

MOV TMOD2, XA ；モジュロを設定（ロウ・レベル期間）

MOV XA, #00111101H

MOV TM2, XA ；モードを設定，タイマ・スタート

備考　この応用の場合，TI0, TI1, TI2は入力端子として使用できます。

26.3μs
239 ns

１
３

26.3μs
239 ns

２
３
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５.５.４　16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードの動作

　16ビット・タイマ／イベント・カウンタとして使用するモードです。16ビット長でのプログラマブル・

インターバル・タイマ動作およびイベント・カウンタ動作を行います。

　16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードを使用する場合は，タイマ・イベント・カウンタのチャ

ネル１とチャネル２を組み合わせて使用します。

（１）レジスタの設定

16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードは，次の７つのレジスタを使用します。

●タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TM1, TM2）

●タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）注

●タイマ／イベント・カウンタ・カウント・レジスタ（T1, T2）

●タイマ／イベント・カウンタ・モジュロ・レジスタ（TMOD1, TMOD2）

注 タイマ／イベント・カウンタのチャネル１は，タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグ

（TOE1）を使用します。

（ａ）タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TM1, TM2）

16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードを使用する場合はTM1, TM2を図５－47のよう

に設定します（TM1, TM2のフォーマットについては図５－32　タイマ／イベント・カウンタ・

モード・レジスタ（チャネル１）のフォーマット，図５－33　タイマ／イベント・カウンタ・モー

ド・レジスタ（チャネル２）のフォーマットを参照してください）。

TM1, TM2は，８ビット操作命令により操作します。ビット３は，タイマ・スタート指示ビット

で，ビット単位の操作もでき，タイマが動作を開始すると自動的に０クリアされます。

TM1, TM2は，内部リセット信号発生時に00Hにクリアされます。

実線で示されるフラグは，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードにおける使用ビット

を表します。

点線で示されるフラグは，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードでは使用しないでく

ださい（０を設定してください）。
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図５－47　タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタの設定
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（ｂ）タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）

16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードを使用する場合はTC2を図５－48のように設定

します（TC2のフォーマットについては図５－35　タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・

レジスタのフォーマットを参照してください）。

TC2は，８ビット，４ビット操作命令，ビット操作命令により操作します。

TC2は，内部リセット信号発生により00Hにクリアされます。

実線で示されるフラグは，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードにおける使用フラグ

を表します。

点線で示されるフラグは，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードでは使用しないでく

ださい（０を設定してください）。

図５－48　タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタの設定
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（２）タイマ／イベント・カウンタの時間設定

［タイマ設定時間］（周期）は，［モジュロ・レジスタの内容＋１］をモード・レジスタの設定に

より選択された［カウント・パルス（CP）周波数］で割った値となります。

T（sec）=　　　　=（n＋ 1）・（分解能）

T（sec） ：タイマ設定時間（秒）

fCP（Hz）：CP周波数（Hz）

n ：モジュロ・レジスタの内容（n≠ 0）

タイマは一度設定すれば，その間隔で毎回割り込み要求フラグ（IRQT2）をセットします。

表５－８にタイマ／イベント・カウンタの各カウント・パルスでの分解能と最長設定時間（モジュ

ロ・レジスタにFFHをセットしたときの時間）を示します。

表５－８　分解能と最長設定時間

（ａ）タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）の場合

n＋1
fCP

モード・レジスタ

TM16

0

1

1

1

1

TM15

1

0

0

1

1

TM14

1

0

1

0

1

6.0 MHz動作時 4.19 MHz動作時

（ｂ）タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）の場合

モード・レジスタ

TM26

0

0

1

1

1

1
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1

1

0

0

1

1
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0

1

0

1

0

1

分解能

333 ns

167 ns

171 μs

42.7 μs

10.7 μs

2.67 μs
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21.8 ms

10.9 ms

11.2 s

2.80 s

699 ms

175 ms

分解能

477 ns

239 ns

244 μs

61.0 μs

15.3 μs

3.82 μs
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31.2 ms

15.6 ms

16.0 s

4.0 s

1.0 s
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（３）タイマ／イベント・カウンタ動作

タイマ／イベント・カウンタ動作は，次のようになります。この動作を行うときは，タイマ／イベン

ト・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）のゲート制御許可フラグ（TGCE）を，０に設定して

ください。

図５－49にタイマ／イベント・カウンタ動作時の構成を示します。

① モード・レジスタ（TM1, TM2）の設定によりカウント・パルス（CP）が選択され，カウント・

レジスタ（T2）に入力されます。カウント・レジスタ（T1）には，T2のオーバフローが入力され

ます。

② T1とモジュロ・レジスタ（TMOD1）の内容を比較し，一致すると一致信号を発生します。

③ T2とモジュロ・レジスタ（TMOD2）の内容を比較し，一致すると一致信号を発生します。

④ ②と③の一致信号が重複すると，割り込み要求フラグ（IRQT2）をセットします。同時にタイ

マ・アウト・フリップフロップ（TOUT F/F）は反転します。

タイマ／イベント・カウンタ動作のタイミングは，図５－50のようになります。

タイマ／イベント・カウンタ動作は，通常，次の手順により開始します。

①　TMOD1に16ビット幅で示されるカウント数のうち，上位８ビット分を設定します。

②　TMOD2に16ビット幅で示されるカウント数のうち，下位８ビット分を設定します。

③　TM1 にカウント・パルスを設定します。

④　TM2 に動作モード，カウント・パルス，スタート指示を設定します。

注意　モジュロ・レジスタ（TMOD2）には00H以外の値を設定してください。

タイマ／イベント・カウンタ出力端子（PTO2）を使用する場合は，兼用端子のP22を次のように設

定してください。

①　P22の出力ラッチをクリアする。

②　ポート２を出力モードに設定する。

③　ポート２のプルアップ抵抗を内蔵しない状態に，また，PCLを出力禁止にする。

④　タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグ（TOE2）を１にする。
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図５－49　タイマ／イベント・カウンタ動作時の構成
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（４）ゲート制御機能を持つイベント・カウンタ動作（16ビット時）

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）とタイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）は，ゲー

ト制御機能を持つイベント・カウンタとして使用できます。この機能を使用するときは，タイマ／イベ

ント・カウンタ・コントロール・レジスタのゲート制御許可フラグ（TGCE）を１に設定してくださ

い。

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル０）をカウントすることにより，ゲート信号を生成します。

図５－52のようにゲート信号（T0のTOUT F/Fの出力）がハイ・レベルのとき，タイマ／イベント・

カウンタ（チャネル１，チャネル２）のカウント・パルスのカウントをすることができます（詳細は，

（３）タイマ／イベント・カウンタ動作を参照してください）。

①　モード・レジスタ（TM1, TM2）の設定によりカウント・パルス（CP）が選択され，ゲート信号

がハイ・レベルのときCPがカウント・レジスタ（T2）に入力されます。カウント・レジスタ

（T1）には，T2のオーバフローが入力されます。

②　ゲート信号の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジで割り込みが発生します。通常は，立ち下が

りエッジの割り込みサブルーチンでT1, T2の内容を読み出し，T1, T2をクリアして次のカウント動

作に備えます。

イベント・カウンタ動作のタイミングは，図５－52のようになります。

イベント・カウンタ動作は，通常，次の手順により開始します。

①　TM1に動作モード，カウント・パルスを設定します。

②　TM2に動作モード，カウント・パルス，カウンタ・クリア指示を設定します。

③　TMOD0にカウント数を設定します。

④　TM0に動作モード，カウント・パルス，スタート指示を設定します。

注意１．モジュロ・レジスタ（TMOD0, TMOD1, TMOD2）には00H以外の値を設定してくださ

い。

２．タイマ／イベント・カウンタ割り込み許可フラグ（IET1）には，１を設定しないでくださ

い。
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図５－51　イベント・カウンタ動作時の構成
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図５－52　イベント・カウンタ動作時のタイミング

モジュロ・レジスタ�
（TMOD0）�

カウント・レジスタ�
（T0）�

ゲート信号�
（TOUT F/F）�

カウント・パルス�
（CP）�

イベント入力�
（TI2）�

カウント・レジスタ�
（T1：上位）�

カウント・レジスタ�
（T2：下位）�

n－1 0 1 2n 3 4n－1 0 1 2n0 1 2

n

IRQT0セット� IRQT0セット�

カウント禁止� カウント許可� カウント禁止�

リセット�

一致� 一致�

0

0 1 2 j－2 j－1 j

i

カウンタ・クリア指示�

タイマ・スタート指示　�



第５章　周辺ハードウエア機能

160 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

（５）16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードの応用

（ａ）5 sec間隔で割り込みを発生するインターバル・タイマとして応用します。

●モード・レジスタ（TM1）の上位４ビットは0010Bとし，カウント・レジスタ（T2）のオー

バフローを選択します。

●TM2の上位４ビットは0100Bとし，最長設定時間16.0 sec（4.19 MHz動作時）を選択しま

す。

●TM1の下位４ビットは0010Bとし，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードを選択

します。

●TM2の下位４ビットは1110Bとし，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード，カウ

ント動作を選択，タイマ・スタートを指示します。

●モジュロ・レジスタ（TMOD1, TMOD2）の設定値は，次のとおりです。

= 20491.8 － 1 ≒ 500BH

＜プログラム例＞

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV XA, #050H

MOV TMOD1, XA ；モジュロを設定（上位８ビット分）

MOV XA, #00BH

MOV TMOD2, XA ；モジュロを設定（下位８ビット分）

MOV XA, #00100010B

MOV TM1, XA ；モードを設定

MOV XA, #01001110B

MOV TM2, XA ；モードを設定，タイマ・スタート

DI IET1 ；タイマ（チャネル１）の割り込みを禁止

EI ；割り込みを許可

EI IET2 ；タイマ（チャネル２）割り込みを許可

備考　この応用の場合，TI0, TI1, TI2 は入力端子として使用できます。

5 sec
244μs
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（ｂ）TI2端子から入力されるパルス数が1000になると割り込みを発生します（パルスはハイ・アク

ティブ）。

●モード・レジスタ（TM1）の上位４ビットは0010Bとし，カウント・レジスタ（T2）のオー

バフローを選択します。

●TM2の上位４ビットは0000Bとし，TI2入力立ち上がりエッジを選択します。

●TM1の下位４ビットは0010Bとし，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モードを選択

します。

●TM2の下位４ビットは1110Bとし，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード，カウ

ント動作を選択，タイマ・スタートを指示します。

●モジュロ・レジスタ（TMOD1, TMOD2）の設定値は，1000 － 1 = 999 = 03E7Hとなり，

TMOD1には03H を設定し，TMOD2 にはE7Hを設定します。

＜プログラム例＞

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV XA, #003H

MOV TMOD1, XA ；モジュロを設定（上位８ビット分）

MOV XA, #0E7H

MOV TMOD2, XA ；モジュロを設定（下位８ビット分）

MOV XA, #00100010B

MOV TM1, XA ；モードを設定

MOV XA, #00001110B

MOV TM2, XA ；モードを設定，タイマ・スタート

DI IET1 ；タイマ（チャネル１）の割り込みを禁止

EI

EI IET2 ；タイマ（チャネル２）の割り込みを許可

備考　この応用の場合，TI1, TI2は入力端子として使用できます。
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（ｃ）121μsのカウント禁止期間を経て，サンプリング期間（15 ms），ホールド期間（2 ms）で計測

を行うイベント・カウンタとして応用します。

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル０）の設定は，次のとおりです。

●モード・レジスタ（TM0）の上位４ビットは0101Bとし，最長設定時間15.6 ms（4.19 MHz

動作時）を選択します。

●TM0の下位４ビットは1100Bとし，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード，カウ

ント動作を選択，タイマ・スタートを指示します。

●モジュロ・レジスタ（TMOD0）は，初回が01H（121 μs），続いて20H（15.03 ms），

F5H（2.02 ms）を設定します。

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）の設定は，次のとおりです。

●TM1の上位４ビットは0010Bとし，カウント・レジスタ（T2）のオーバフローを選択しま

す。

●TM0の下位４ビットは0010Bとし，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード，カウ

ント動作を選択，タイマ・スタートを指示します。

●TMOD1は，最長設定値FFH を設定します。

●カウント・レジスタ（T1）の内容をストアするメモリをMEM1とします。

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）の設定は，次のとおりです。

●TM2の上位４ビットは0000Bとし，TI2立ち上がりエッジを選択します。

●TM2の下位４ビットは1110Bとし，16ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード，カウ

ント動作を選択，カウンタ・クリアを指示します。

●TGCEは“１”とし，ゲート制御を許可します。

●TMOD2は，最長設定値FFHを設定します。

●カウント・レジスタ（T2）の内容をストアするメモリをMEM2とします。
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＜プログラム例＞

MAIN： SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

SET1 TGCE ；ゲート制御を許可

MOV XA, #00100010B

MOV TM1, XA ；モードを設定

MOV XA, #00001110B

MOV TM2, XA ；モードを設定，カウンタ・クリア

MOV XA, #001H

MOV TMOD0, XA ；モジュロを設定（初回のカウント禁止期間）

MOV XA, #01011100B

MOV TM0, XA ；モードを設定，タイマ・スタート指示

MOV B, #00H ；イニシャライズ

EI ；割り込みを許可

EI IET0 ；タイマ（チャネル０）の割り込みを許可

；＜サブルーチン＞

INCS Ｂ

SKE B, #02H

BR SAMP

HOLD： MOV XA, #020H

MOV TMOD0, XA ；モジュロを書き換える（2 ms）

MOV XA, T1

MOV MEM1, XA ；カウンタ（T1）を読み出す

MOV XA, T2

MOV MEM2, XA ；カウンタ（T2）を読み出す

SET1 TM2.3 ；カウンタをクリア

MOV B, #00H

BR END

SAMP：MOV XA, #0F5H

MOV TMOD0, XA ；モジュロを書き換える（15 ms）

END： RETI

備考　この応用の場合，TI0, TI1は入力端子として使用できます。
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サンプリング・クロックがハイ・レベルに変化すると，カウント動作を開始し，同時に初回の割

り込みが発生します。TMOD0をF5Hに書き換え，以降15 ms間カウント動作を継続します。

サンプリング・クロックがロウ・レベルに変化すると，カウント動作を停止し，同時に２回目の

割り込みが発生します。TMOD0を20Hに書き換え，以降2 ms間カウント動作を停止します。T1，

T2の内容を読み出し，次のカウント動作に備えてT1とT2をクリアします。

以降は，上記動作を繰り返します。
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５.５.５　キャリア・ジェネレータ・モード（CGモード）の動作

　キャリア・ジェネレータとして使用するモードです。８ビット長でのキャリア・ジェネレータ動作を行い

ます。

　CGモードを使用する場合は，タイマ／イベント・カウンタのチャネル１とチャネル２を組み合わせて使

用します。

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）は，リモコン信号を生成します。

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）は，キャリア・クロックを生成します。

（１）レジスタの設定

CGモードは，次の８つのレジスタを使用します。

●タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TM1, TM2）

●タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）注

●タイマ／イベント・カウンタ・レジスタ（T1, T2）

●タイマ／イベント・カウンタ・モジュロ・レジスタ（TMOD1, TMOD2）

●タイマ／イベント・カウンタ・ハイ・レベル期間設定用モジュロ・レジスタ（TMOD2H）

注 タイマ／イベント・カウンタのチャネル１は，タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグ

（TOE1）を使用します。

（ａ）タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TM1, TM2）

CGモードを使用する場合はTM1，TM2を図５－53のように設定します（TM1，TM2のフォー

マットについては図５－32　タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（チャネル１）の

フォーマット，図５－33　タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（チャネル２）の

フォーマットを参照してください）。

TM1，TM2は，８ビット操作命令により操作します。ビット３は，タイマ・スタート指示ビット

で，ビット単位の操作もでき，タイマが動作を開始すると自動的に０クリアされます。

TM1，TM2は，内部リセット信号発生時に00Hにクリアされます。
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図５－53　タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタの設定（n = 1, 2）
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（ｂ）タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レジスタ（TC2）

CGモードを使用する場合は，タイマ出力許可フラグ（TOE1）とTC2を図５－54のように設定し

ます（TC2のフォーマットについては図５－35　タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レ

ジスタのフォーマットを参照してください）。

TOE1は，ビット操作命令により操作します。またTC2は，８ビット，４ビット操作命令，ビッ

ト操作命令により操作します。

TOE1，TC2は，内部リセット信号発生により00Hにクリアされます。

実線で示されるフラグは，CGモードにおける使用フラグを表します。

点線で示されるフラグは，CGモードでは使用しないでください（０を設定してください）。

図５－54　タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグの設定
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（２）キャリア・ジェネレータ動作

キャリア・ジェネレータ動作は，次のようになります。図５－56にその構成を示します。

（ａ）タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）の動作

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）は，ノー・リターン・ゼロ・バッファ・フラグ

（NRZB）からノー・リターン・ゼロ・フラグ（NRZ）へのリロード間隔を決定します。タイマ／

イベント・カウンタ（チャネル１）の動作は，次のようになります（詳細は５.５.２　８ビット・

タイマ／イベント・カウンタ・モードの動作を参照してください）。

①　モード・レジスタ（TM1）の設定によりカウント・パルス（CP）が設定され，カウント・

レジスタ（T1）に入力されます。

②　T1とモジュロ・レジスタ（TMOD1）の内容を比較し，一致すると一致信号を発生し，割り

込み要求フラグ（IRQT1）をセットします。同時にタイマ・アウト・フリップフロップ

（TOUT F/F）は反転します。

（ｂ）タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）の動作

タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）は，キャリア・クロックを発生し，ノー・リター

ン・ゼロ・データに従って，キャリアを出力します。タイマ／イベント・カウンタ（チャネル２）

の動作は，次のようになります（詳細は５.５.３　PWMパルス・ジェネレータ・モード（PWM

モード）の動作を参照してください）。

①　モード・レジスタ（TM2）の設定によりカウント・パルス（CP）が選択され，カウント・

レジスタ（T2）に入力されます。

②　T2とハイ・レベル期間設定用モジュロ・レジスタ（TMOD2H）の内容を比較し，一致する

と一致信号を発生し，タイマ・アウト・フリップフロップ（TOUT F/F）は反転します。

③　T2とモジュロ・レジスタ（TMOD2）の内容を比較し，一致すると一致信号を発生し，割り

込み要求フラグ（IRQT2）をセットします。同時にTOUT F/Fは反転します。

④　②と③の動作を繰り返します。

⑤　ノー・リターン・ゼロ・データは，タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）に割り込み

が発生すると，NRZBからNRZへリロードされます。

⑥　リモコン出力制御フラグ（REMC）の設定によりNRZ = 1のとき，キャリア・クロックまた

はハイ・レベルを出力します。また，NRZ = 0のときロウ・レベルを出力します。

キャリア・ジェネレータ動作のタイミングは，図５－57のようになります。

キャリア・ジェネレータ動作は，通常，次の手順により開始します。
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①　TMOD2Hにキャリア・クロックのハイ・レベルのカウント数を設定します。

②　TMOD2にキャリア・クロックのロウ・レベルのカウント数を設定します。

③　REMCに出力波形の形態を設定します。

④　TM2に動作モード，カウント・パルス，スタート指示を設定します。

⑤　TMOD1にカウント数を設定します。

⑥　TM1に動作モード，カウント・パルス，スタート指示を設定します。

⑦　タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）に割り込みが発生する前に随時，次に出力する

ノー・リターン・ゼロ・データをNRZBに設定します。

注意　モジュロ・レジスタ（TMOD1, TMOD2, TMOD2H）には00H以外の値を設定してくだ

さい。

タイマ／イベント・カウンタ出力端子（PTO1）を使用する場合は，兼用端子のP21を次のよう

に設定してください。

①　P21の出力ラッチをクリアする。

②　ポート２を出力モードに設定する。

③　ポート２のプルアップ抵抗を内蔵しない状態にする。

④　タイマ／イベント・カウンタ出力許可フラグ（TOE1）を１にする。

図５－56　キャリア・ジェネレータ動作時の構成

　INTT1�
（IRQT1セット信号）�

MPX内
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TI1
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キャリア・クロック�

TOUT　　F/F PTO1

リロード�
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モジュロ・レジスタ（TMOD2）�ハイ・レベル期間設定用モジュロ・レジスタ�
（TMOD2H）�

クリア�

　INTT2�
（IRQT2セット信号）�

CP

TI2

内
部
ク
ロ
ッ
ク�

MPX

MPX

コンパレータ�

カウント・レジスタ（T2）�

TOUT　　F/F

一致�

一致�



第５章　周辺ハードウエア機能

170 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

図５－57　キャリア・ジェネレータ動作時のタイミング
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モジュロ・レジスタ（TMOD2H）�

モジュロ・レジスタ�
（TMOD2）�

カウント・レジスタ�
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備考 PTO2端子がハイ・レベルのとき（ノー・リターン・ゼロ・フラグ（NRZ）が“０”かつキャリア・

クロックがハイ・レベルのとき），タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）の割り込みが発生し

た場合は，PTO2端子の出力は，キャリア・クロックが次にハイ・レベルになるまで，更新された

NRZの内容に従いません。

またPTO2端子がハイ・レベルのとき（NRZが“１”かつキャリア・クロックがハイ・レベルのと

き），タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）の割り込みが発生した場合は，PTO2端子の出力

は，キャリア・クロックがロウ・レベルになるまで，更新されたNRZの内容に従いません。

この処理は，出力するキャリアのハイ・レベル・パルス幅を一定にするためです（次図参照）。

ノー・リターン・ゼロ・フラグ�
（NRZ）�

キャリア・クロック�

PTO2端子�

NRZが“１”になってもPTO2端子�
は次のキャリア・クロックがハイ・�
レベルになるまでハイ・レベルに�
ならない�

NRZが“０”になってもPTO2端子�
は次のキャリア・クロックがロウ・�
レベルになるまでロウ・レベルに�
ならない�
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（３）CGモードの応用

リモコン送信用のキャリア・ジェネレータとして応用します。

①　周波数が38.0 kHz（周期が26.3μs），デューティ比が1/3のキャリア・クロックを発生します。

●モード・レジスタ（TM2）の上位４ビットは0011Bとし，最大設定時間61.1 μs（4.19 MHz

動作時）を選択します。

●TM2の下位４ビットは1111Bとし，CGモード，カウント動作を選択，タイマ・スタートを

指示します。

●タイマ出力許可フラグ（TOE2）は“１”とし，タイマ出力を許可します。

●ハイ・レベル期間設定用モジュロ・レジスタ（TMOD2H）の設定値は，次のとおりです。

・　　　　 － 1 = 36.7 － 1≒ 36 = 24H

●モジュロ・レジスタ（TMOD2）の設定値は，次のとおりです。

・　　　　 － 1 = 73.4 － 1≒ 72 = 48H

＜プログラム例＞

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV XA, #024H

MOV TMOD2H, XA ；モジュロを設定（ハイ・レベル期間）

MOV XA, #48H

MOV TMOD2, XA ；モジュロを設定（ロウ・レベル期間）

MOV XA, #00111111B

MOV TM2, XA ；モードを設定，タイマ・スタート

１
３

26.3μs
239 ns

２
３

26.3μs
239 ns



第５章　周辺ハードウエア機能

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 173

②　キャリア・クロックを出力する期間が9 ms，ロウ・レベルを出力する期間が4.5 msのリーダ・

コードを出力します（下図参照）。

●モード・レジスタ（TM1）の上位４ビットは0110Bとし，最大設定時間15.6 ms（4.19 MHz

動作時）を選択します。

●TM1の下位４ビットは1100Bとし，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード，カウ

ント動作を選択，タイマ・スタートを指示します。

●モジュロ・レジスタ（TMOD1）の初回の設定値は，次のとおりです。

－ 1 = 147.5 － 1 ≒ 146 = 92H

●TMOD1の書き換え時の設定値は，次のとおりです。

－ 1 = 73.7 － 1≒ 73 = 49H

●TC2の上位４ビットは0000Bとし，ゲート制御を禁止します。

●TC2の下位４ビットは0000Bとし，ノー・リターン・ゼロ・データが“１”のときキャリ

ア・クロックを出力し，次に出力するノー・リターン・ゼロ・データを“０”にします。

＜プログラム例＞

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV XA, #092H

MOV TMOD1, XA ；モジュロを設定（キャリア・クロック出力期間）

MOV XA, #00000000B

MOV TC2, XA

SET1 NRZ ；ノー・リターン・ゼロ・データを“１”に設定

MOV XA, #01101100B

MOV TM1, XA ；モードを設定，タイマ・スタート

EI ；割り込みを許可

EI IET1 ；タイマ（チャネル１）の割り込みを許可

；＜サブルーチン＞

MOV XA, #049H

MOV TMOD1, XA ；モジュロを書き換える（ロウ・レベル出力期間）

RETI

9 ms 4.5 ms

9 ms
61μs

4.5 ms
61μs



第５章　周辺ハードウエア機能

174 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

③　データが“１”のときキャリア・クロックを出力する期間が0.56 ms，ロウ・レベルを出力する

期間が1.69 ms，データが“０”のときキャリア・クロックを出力する期間が0.56 ms，ロウ・レベ

ルを出力する期間が0.56 msのカスタム・コードを出力します（下図参照）。

●モード・レジスタ（TM1）の上位４ビットは0011Bとし，最大設定時間1.95 ms（4.19 MHz

動作時）を選択します。

●TM1の下位４ビットは1100Bとし，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ・モード，カウ

ント動作を選択，タイマ・スタートを指示します。

●モジュロ・レジスタ（TMOD1）の初回の設定値は，次のとおりです。

－1 = 73.3－1 = 72 = 48H

●TMOD1のキャリア出力を行わない期間は，データ“０”のときは出力期間と同じ長さ，

データ“１”のときは出力期間の３倍の長さ（ソフトウエア上は，データ“０”のときの

キャリア出力を行わない期間を３回繰り返す）で処理をします。

●TC2の上位４ビットは0000Bとし，ゲート制御を禁止します。

●TC2の下位４ビットは0000Bとし，ノー・リターン・ゼロ・データが“１”のときキャリ

ア・クロックを出力し，次に出力するノー・リターン・ゼロ・データを“０”にします。

●送信データ（“０”または“１”）をビット・シーケンシャル・バッファに設定しておきま

す。

データ“１”� データ“０”�

0.56 ms 1.69 ms 0.56 ms 0.56 ms

0.56 ms
7.64μs
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〈プログラム例〉

　PTO2端子の出力ラッチは“０”に設定され，かつ端子の入出力モードは出力モードに設

定された状態を想定しています。また，キャリア・クロックの生成は，前例②のプログラム

で発生中の状態を想定しています。

；SEND_CARIER_DATA_PRO

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV HL, #00H ；LにBSB（ビット・シーケンシャル・バッ

ファ）のポインタを設定

Hは，BSBのビット・データ一時退避エリア

として使用

；CG_Init & Send_1st_Data

MOV XA, #48H

MOV TMOD1, XA ；モジュロ・レジスタ（キャリア・クロック出

力期間）を設定

MOV XA, #00000000B ；ゲート制御を禁止，キャリア・クロックの出

力可能状態，NRZB, NRZを０に初期化

MOV TC2, XA

SET1 NRZ ；ノー・リターン・ゼロ・フラグに“１”を設定

MOV XA, #01101100B ；カウント・パルスを選択，８ビット・タイマ

／イベント・カウンタ・モード

MOV TM1, XA ；タイマ／イベント・カウンタ動作許可，タイ

マ・スタートを指示

；Send_1st_Data

CALL !GET_DAT ；BSBからデータをゲット

CALL !SEND_D_0 ；データが０および１のキャリア出力と１回分

のロウ・レベル出力期間設定処理

SKE H, #1H ；ビット０が１なら，ロウ・レベル出力期間を

２回分追加処理へ

BR SEND_1_F ；ビット０が０なら，ロウ・レベル出力の状態

で，次のデータのサーチへ処理を受け渡す

CALL !SEND_D_1 ；ロウ・レベル出力期間を２回分追加処理

PTO2端子からロウ・レベル出力の状態で，

BSBのビット0-Fのデータ送信処理へ処理を

移す

SEND_1_F： ；BSBのビット0-Fのデータ送信処理

SET1 NRZB ；前回のデータのロウ・レベル出力期間中に，

次に発生するIRQT1で，次に送信するデータ

のキャリアが出力されるようにNRZB=1する
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INCS L ；送信中のデータをカウントし，Ｌが0FH→0H

でデータ送信終了

BR LOOP_C_0

BR SEND_END

LOOP_C_0： SKTCLR IRQT1 ；前データのロウ・レベル出力ウエイト（前

データの終了確認）

BR LOOP_C_0

；キャリア出力を開始

CLR1 NRZB ；次に発生するIRQT1で，１回目のロウ・レベ

ル出力が行われるように，あらかじめNRZB

を０にクリアする

CALL ! GET_DAT

CALL ! SEND_D_0

SKE H, #1H ；ゲットしたデータが１なら，ロウ・レベル出

力期間を２回追加処理（SEND_D_1）へ

BR SEND_1_F ；データが０なら，PTO2端子からロウ・レベ

ル出力の状態で次のデータの送信処理へ

CALL ! SEND_D_1

BR SEND_1_F

SEND_END： ；16ビット分のデータ送信終了

；〈サブルーチン〉

GET_DAT： ；@Lで示されるBSBのデータをサーチ。Ｈレ

ジスタに値を設定

SKT BSB0. @L

MOV A, #0

MOV A, #1

MOV H, A

RET

SEND_D_0： ；データが０および１のキャリア出力と１回分

のロウ・レベル出力設定処理

LOOP_1ST： SKTCLR IRQT1

BR LOOP_1ST ；キャリア出力をウエイト

RET ；１回目のロウ・レベルを出力開始

SEND_D_1：

CLR1 NRZB ；データが１であったとき，２回目のロウ・レ

ベル出力設定
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LOOP_2ND： SKTCLR IRQT1

BR LOOP_2ND ；１回目のロウ・レベル出力をウエイト

；２回目のロウ・レベル出力を開始

CLR1 NRZB ；３回目のロウ・レベル出力を設定

LOOP_3RD： SKTCLR IRQT1

BR LOOP_3RD ；２回目のロウ・レベル出力をウエイト

；３回目のロウ・レベル出力を開始

RET
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５.５.６ タイマ／イベント・カウンタ応用上の注意

（１）タイマ・スタート時の誤差

タイマ・スタート（TMnのビット３を“１”にセット）後，一致信号が発生するまでの時間は（モ

ジュロ・レジスタの内容＋１）×分解能の式で求めた値に対し，最大でカウント・パルス（CP）１

クロック分の誤差が生じます。これは次の図に示すように，CPに対してカウント・レジスタTnのクリ

アが非同期で行われるためです。

カウント・パルス�
（CP）�

カウント・レジスタ�
（Tn）�

1 2 3 1 2

タイマ・スタート� タイマ・スタート�

0 0

またCPの周波数が１マシン・サイクル以上の場合，タイマ・スタート（TMnのビット３を“１”に

セット）後，一致信号が発生するまでの時間は，（モジュロ・レジスタの内容＋１）×分解能の式で

求めた値に対し，最大でCP2クロック分の誤差が生じます。これは，次の図に示すようにCPに対して

TnのクリアがCPUクロックを基に非同期で行われるためです。

1 2 1

カウント・パルス�
（CP）�

カウント・レジスタ�
（Tn）�

タイマ・スタート� タイマ・スタート�

00
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（２）タイマ・スタート時の注意

通常タイマ・スタート（TMnのビット３を“１”にセット）によってカウント・レジスタTnと割り

込み要求フラグIRQTnはクリアされますが，タイマが動作モードにあり，IRQTnのセットと，タイマ・

スタートが同一タイミングで発生した場合には，IRQTnをクリアできない場合が生じます。これは，

IRQTnをベクタ割り込みとして使用しているときは問題ありませんが，IRQTnをテストする応用の場合

には，タイマ・スタートを行ったにもかかわらず，IRQTnがセットされていることになり不都合を生じ

ます。したがって，IRQTnが立つ可能性のあるタイミングでタイマ・スタートする場合にはいったん，

タイマを停止（TMnのビット２を“０”にする）させてから再スタートするか，タイマ・スタートを２

回行うようにしてください。

例　IRQTnが立つ可能性のあるタイミングでのタイマ・スタート

SEL MB15

MOV XA, #0

MOV TMn, XA ；タイマを停止

MOV XA, #4CH

MOV TMn, XA ；再スタート

または

SEL MB15

SET1 TMn.3

SET1 TMn.3 ；再スタート
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（３）カウント・レジスタ読み出し時の誤差

カウント・レジスタ（Tn）の内容は，８ビット・データ・メモリ操作命令によっていつでも読み出

し可能ですが，この命令の動作中，カウント・パルス（CP）の変化が保留され，Tnが変化しないよう

になっています。このため，CPの信号源をTIn入力にした場合，命令実行時間だけCPが削られます（内

部クロックをCPとした場合は，命令と同期するのでこの現象は起こりません）。

したがって，TIn入力をCPとして入力し，Tnの内容を読み取る場合は，CPが削られてもミス・カウ

ントしないパルス幅の信号を入力しなければなりません。すなわち，読み出し命令によってカウントが

保留される期間は，１マシン・サイクルとなっていますから，TInに入力するパルスはそれ以上の幅が

必要となります。

外部クロック（TIn）�

命　令�

カウント・パルス（CP）�

カウント・レジスタ（Tn）�

読み出し命令�

命令によってカウント・�
パルスの変化が保留される。�

命令によってカウント・�
パルスが削られる。�

K ― 1 K K ＋ 1 K ＋ 2
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（４）カウント・パルス変更時の注意

タイマ／イベント・カウンタ・モード・レジスタ（TMn）を書き換えてカウント・パルス（CP）を

変更した場合，その指定は命令実行直後から有効になります。

書き換え命令� 書き換え命令�

クロックA指定� クロックB指定� クロックA指定�

クロックA

クロックB

カウント・パルス（CP）�

CP変更時のクロックの組み合わせにより，次図のようにヒゲ状（①または②）のCPが発生すること

も考えられます。この場合，ミス・カウントあるいはカウント・レジスタ（Tn）の内容が破壊される

可能性がありますので，CPを変更する場合は必ず，TMnのビット３を“１”にして，タイマの再スター

トも同時に行ってください。

書き換え命令� 書き換え命令�

クロックA指定� クロックB指定� クロックA指定�

クロックA

クロックB

カウント・パルス（CP）�

q w
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（５）モジュロ・レジスタ変更後の動作

モジュロ・レジスタ（TMODn）とハイ・レベル期間設定用モジュロ・レジスタ（TMOD2H）の変更

は，８ビット・データ・メモリ操作命令を実行した時点で行われます。

カウント・レジスタ�
（Tn）�

モジュロ・レジスタ�
（TMODn）�

カウント・パルス�
（CP）�

n m

n 0 1 0m

ハイ・レベル期間設定用�
モジュロ・レジスタ�
（TMOD2H）�

書き換え命令�

一致信号� 一致信号�

TMODnの変更後の値が，カウント・レジスタ（Tn）の値よりも小さい場合には，Tnはカウントを継

続しオーバフローして０から再カウントします。したがって，TMODn, TMOD2Hの変更後の値（ｍ）

が変更前の（ｎ）より小さい場合には，TMODn, TMOD2Hを変更後，タイマを再スタートさせる必要

があります。

カウント・レジスタ�
（Tn）�

モジュロ・レジスタ�
（TMODn）�

カウント・パルス�
（CP）�

ハイ・レベル期間設定用�
モジュロ・レジスタ�
（TMOD2H）�

n m

x ― 1 x 255 0 1

n ＞ x ＞ m
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（６）キャリア・ジェネレータ応用上の注意（スタート時）

キャリア・クロックを発生させるとき，タイマ・スタート（TM2のビット３を“１”にセット）後，

初回のキャリア・クロックのハイ・レベル期間は，（モジュロ・レジスタの内容＋１）×分解能の式

で求めた値に対し，最大でカウント・パルス（CP）１クロック分（CPの周波数が１マシン・サイクル

以上の場合は，最大でCP２クロック分）の誤差が生じます（詳細は，（１）タイマ・スタート時の誤

差を参照してください）。

初回のコードとしてキャリアを出力する場合，ノー・リターン・ゼロ・フラグ（NRZ）を“１”に

セットしたあとにタイマ・スタート（TM2のビット３を“１”にセット）を行うと，初回のキャリア・

クロックのハイ・レベル期間はタイマ・スタート時の誤差が含まれます。

NRZ

TOUT F/F

PTO2

タイマ・スタート時の�
誤差を含んでいる�

SET1 NRZ

SET1 TM2.3

0 1

0 1 0 1 0

したがって，初回のコードとしてキャリアを出力する場合，タイマ・スタート（TM2のビット３を

“１”にセット）したあとに，NRZを“１”にセットするようにしてください。

NRZ

TOUT F/F

クロック�

PTO2

タイマ・スタート時の�
誤差を含んでいる�

SET1 NRZ

SET1 TM2.3

0 1

0 1 0 1 0
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（７）キャリア・ジェネレータ応用上の注意（リロード時）

PTO2端子にキャリアを出力するとき，リロード（タイマ／イベント・カウンタ（チャネル１）の割

り込み発生により，ノー・リターン・ゼロ・バッファ・フラグ（NRZB）の内容がノー・リターン・ゼ

ロ・フラグ（NRZ）へ転送され，NRZの内容が，“１”に更新）後，初回のキャリアが発生するまでの

時間は，最大でキャリア・クロック１クロック分の遅れを生じます。

これは，次の図に示すように，キャリア・クロックに対してリロードが非同期で行われるためであ

り，またキャリアのハイ・レベル期間を一定に保つためでもあります。

＜リロード後の遅れが最小の場合＞

NRZ

TOUT F/F

クロック�

PTO2

NRZB

割り込み発生によるリロード�

0 1

0 1

0 1 0 1 0 1 0

＜リロード後の遅れが最大の場合＞

割り込み発生によるリロード�

NRZ

TOUT F/F

クロック�

PTO2

NRZB 0 1

0 1

0 1 0 1 0 1 0

最大でキャリア・クロック1クロック分�
の遅れを生じる�



第５章　周辺ハードウエア機能

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 185

（８）キャリア・ジェネレータ応用上の注意（再スタート時）

キャリア・クロックがハイ・レベル（TOUT F/Fが“１”を保持）のとき，ノー・リターン・ゼロ・

フラグ（NRZ）の内容を直接書き換えることにより強制的にリロードを行い，さらにタイマ再スタート

（TM2のビット３を“１”にセット）を行う場合，次の図に示すようにPTO2端子にキャリアが出力さ

れないことがあります。

NRZ

TOUT F/F

クロック�

PTO2

0 1

SET1 NRZ

0 1 0 1 1 0 1 0

SET1 TM2.3
キャリアが出力されない�

同様にキャリア・クロックがハイ・レベル（TOUT F/Fが“１”を保持） のとき，NRZの内容を直接

書き換えることにより強制的にリロードを行い，さらにタイマ再スタート（TM2のビット３を“１”に

セット）を行う場合，次の図に示すようにPTO2端子に出力されるキャリアのハイ・レベル期間が長く

なることがあります。

CLR1 NRZ

NRZ

TOUT F/F

クロック�

PTO2

0 1

0 1 0 1 1 0 1 0

SET1 TM2.3 キャリアのハイ・レベル期間�
が延長される�



第５章　周辺ハードウエア機能

186 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

５.６　シリアル・インタフェース

５.６.１ シリアル・インタフェースの機能

μPD753036は，クロック同期式８ビット・シリアル・インタフェースを内蔵しており，次の４種類の

モードがあります。

以下に，各モードの機能概要を示します。

（１）動作停止モード

シリアル転送を行わないときに使用するモードです。消費電力を低減することができます。

（２）３線式シリアルI/Oモード

シリアル・クロック（SCK），シリアル出力（SO），シリアル入力（SI）の３本のラインによって

８ビット長の転送を行います。

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

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

ので，いずれの先頭ビットのデバイスとも接続が可能です。

３線式シリアルI/Oモードでは，75XLシリーズ，75Xシリーズ，78Kシリーズ，各種周辺I/Oデバイス

との接続が可能です。

（３）２線式シリアルI/Oモード

シリアル・クロック（SCK），シリアル・データ・バス（SB0，またはSB1）の２本のラインによっ

て８ビット長のデータの転送を行います。２本のラインへの出力レベルをソフトウエアで操作すること

により，複数のデバイスと通信できます。

また，SCKとSB0（または，SB1）はソフトウエアによる出力レベルの操作が可能なため，任意の転

送フォーマットに対応することができます。したがって，従来，複数のデバイスを接続する場合に必要

になったハンドシェークのためのラインを削減することができ，入出力ポートの有効活用ができます。

（４）SBIモード（シリアル・バス・インタフェース・モード）

シリアル・クロック（SCK），シリアル・データ・バス（SB0，またはSB1）の２本のラインにより

複数のデバイスと通信可能なモードです。

NECのシリアル・バス・フォーマットに準拠します。

SBIモードでは，送信側はシリアル・データ・バス上にシリアル通信の対象デバイス選択のための

“アドレス”，対象デバイスに対して指令を与える“コマンド”および実際の“データ”を出力するこ

とができます。また，受信側は受信したデータをハードウエアにより，“アドレス”，“コマンド”，

“データ”に判別することができます。この機能により，２線式シリアルI/Oモードと同様，入出力ポー

トの有効活用ができるほか，さらに，応用プログラムのシリアル・インタフェースの制御部分を簡単に

することができます。
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図５－58 SBIのシステム構成例

マスタCPU スレーブCPU

スレーブIC

VDD

シリアル・クロック�

アドレス�

コマンド�

データ�

SCK

SB0, SB1

SCK

SB0, SB1
＃1 アドレス１�

SCK

SB0, SB1
＃N アドレスN

５.６.２ シリアル・インタフェースの構成

図５－59にシリアル・インタフェースのブロック図を示します。
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SBICスレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）�
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シフト・レジスタ（SIO）�
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セレクタ�

INTCSI�
制御回路�

A
C
K
E
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／アクノリッジ�
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INTCSI

IRQCSI�
セット信号�

fX/23
fX/24
fX/26
TOUT F/F�
（タイマ／イベント・�
　カウンタより）�
外部SCK

ビット�
・テスト�

一致信号�

図５－59 シリアル・インタフェースのブロック図
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（１）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）

　シリアル・インタフェースの動作モード，シリアル・クロック，ウエイク・アップ機能などを指定す

る８ビット・レジスタです（詳細は，５.６.３（１）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）を参

照）。

（２）シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）

　シリアル・バスの状態を制御するビットと，シリアル・バスからの入力データの各種状態を示すフラ

グから構成される８ビット・レジスタです。おもにSBIモードで使用します（詳細は，５.６.３（２）

シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）を参照）。

（３）シフト・レジスタ（SIO）

　８ビットのシリアル・データをパラレル・データに，８ビットのパラレル・データをシリアル・デー

タに変換するレジスタです。シリアル・クロックに同期して送受信動作（シフト動作）を行います。

SIOに対する書き込みにより，実際の送受信動作が制御されます（詳細は，５.６.３（３）シフト・レ

ジスタ（SIO）を参照）。

（４）SOラッチ

　SO/SB0, SI/SB1端子レベルを保持するラッチです。ソフトウエアにより直接制御することもできま

す。SBIモードでは，SCKの８発目終了時にセットされます（詳細は，５.６.３（２）シリアル・バス・

インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）を参照）。

（５）シリアル・クロック・セレクタ

　使用するシリアル・クロックを選択します。

（６）シリアル・クロック・カウンタ

　送受信動作時に出力されるシリアル・クロック，および入力されるシリアル・クロックをカウント

し，８ビット・データの送受信が行われたことを調べます。

（７）スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA），アドレス・コンパレータ

●SBIモード時

μPD753036をスレーブ・デバイスとするときに使用します。スレーブは，自分の指定番号（ス

レーブ・アドレス値）をSVAにセットします。マスタは，特定のスレーブを選択するためのスレー

ブ・アドレスを出力します。

アドレス・コンパレータにより，マスタから受信したスレーブ・アドレスとSVAの値を比較して，

一致すると，そのスレーブが選択されたことになります。
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●２線式シリアルI/Oモード，SBIモード時

μPD753036をマスタまたはスレーブとして送信する場合に，エラー検出を行います（詳細は，５.

６.３（４）スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）を参照）。

（８）INTCSI制御回路

　割り込み要求の発生を制御します。次の場合に割り込み要求（INTCSI）を発生し，割り込み要求フ

ラグ（IRQCSI）をセットします（図６－１　割り込み制御回路ブロック図を参照）。

●３線式および２線式シリアルI/Oモード時

シリアル・クロックを８発カウントするたびに割り込み要求を発生します。

●SBIモード時

WUP注=“０”のとき…シリアル・クロックを８発カウントするたびに割り込み要求を発生しま

す。

WUP=“１”のとき…アドレス受信後，SVAとSIOの値が一致したときに割り込み要求を発生しま

す。

注　WUP…ウエイク・アップ機能指定ビット（CSIMのビット５）

（９）シリアル・クロック制御回路

　シフト・レジスタへのシリアル・クロックの供給を制御します。また，内部システム・クロック使用

時は，SCK端子へ出力するクロックの制御も行います。

（10）ビジィ／アクノリッジ出力回路，バス・リリース／コマンド／アクノリッジ検出回路

　SBIモード時に各種制御信号の出力および検出を行います。

　３線式および２線式シリアルI/Oモード時には動作しません。

（11）P01出力ラッチ

　シリアル・クロックが８発終了したあとに，ソフトウエアでシリアル・クロックを発生するための

ラッチです。

　リセット入力により“１”に設定されます。

　シリアル・クロックとして内部システム・クロックを選択する場合は，P01出力ラッチを“１”に設

定してください。
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５.６.３ レジスタの機能

（１）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）

図５－60にシリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のフォーマットを示します。

CSIMは，シリアル・インタフェースの動作モード，シリアル・クロック，ウエイク・アップ機能な

どを指定する８ビット・レジスタです。

操作は，８ビット・メモリ操作命令で行います。上位３ビットについては，１ビット単位の操作もで

きます。ビット操作の場合は各ビットの名称を用いて操作します。

ビットにより読み出し／書き込み動作の可否は異なります（図５－60参照）。ビット６は，ビット・

テストのみ可能で，書き込んだデータは無効となります。

RESET信号発生により，全ビット０にクリアされます。

図５－60　シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のフォーマット（1/4）

アドレス�

FE0H

7 6 5 4 3 2 1 0

CSIE COI WUP CSIM4 CSIM3 CSIM2 CSIM1 CSIM0

略　号�

CSIM

シリアル・クロック選択ビット（W）�

�シリアル・インタフェース動作モードの選択ビット（W）�
�

ウエイク・アップ機能指定ビット（W）�

アドレス・コンパレータからの信号（R）�

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止指定ビット（W）�

備考１．（Ｒ）　読み出しのみ可能

２．（Ｗ）　書き込みのみ可能
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図５－60　シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のフォーマット（2/4）

シリアル・インタフェース動作 許可／禁止指定ビット（W）

CSIE 0

1

シフト・レジスタの動作

シフト動作禁止

シフト動作可能

シリアル・クロック・カウンタ

クリア

カウント動作

IRQCSIフラグ

保持

セット可能

SO/SB0，SI/SB1端子

ポート０機能専用

各モードでの機能とポート０兼用

アドレス・コンパレータからの信号（Ｒ）

COI注 クリアされる条件（COI = 0）　　

スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）とシフト・レジ

スタのデータが一致しなかったとき

セットされる条件（COI = 1）

スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）とシフト・レジ

スタのデータが一致したとき

注　COIの読み出しはシリアル転送開始前，完了後にのみ有効です。転送中には不定の値が読み出されます。

　　また，８ビット操作命令によって書き込まれたCOIデータは無視されます。

ウエイク・アップ機能指定ビット（W）

WUP ０

１

各モードでのシリアル転送終了時に毎回IRQCSIをセットする。

SBIモード時のみに使用。バス・リリース後に受信したアドレスがスレーブ・アドレス・レジスタのデー

タと一致したとき（ウエイク・アップ状態）のみIRQCSIをセットする。SB0/SB1はハイ・インピーダン

ス。

注意 BUSY信号出力中にWUP = 1にすると，BUSYが解除されません。SBIではBUSYの解除指示後，次のシリ

アル・クロック（SCK）の立ち下がりまでBUSY信号が出力されます。WUP = 1とするときは，必ず

BUSYを解除したのちにSB0（またはSB1）端子がハイ・レベルになったことを確認してから，WUP = 1

としてください。
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シリアル・クロック

３線式シリアルI/Oモード SBIモード ２線式シリアルI/Oモード

SCK端子への外部からの入力クロック

タイマ／イベント・カウンタ出力（TO）

fX/24（375 kHz：6.0 MHz動作時，262 kHz：4.19 MHz動作時）

fX/23（750 kHz：6.0 MHz動作時，524 kHz：4.19 MHz動作時）

fX/26

93.8 kHz：6.0 MHz動作時
65.5 kHz：4.19 MHz動作時

図５－60　シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のフォーマット（3/4）

シリアル・インタフェース動作モードの選択ビット（W）

CSIM4

×

０

１

０

１

CSIM3

０

１

１

CSIM2

０

１

０

１

動作モード

３線式シリアル

I/Oモード

SBIモード

２線式シリアル

I/Oモード

シフト・レジスタのビット順

SIO7-0←→XA

（MSB先頭で転送）

SIO0-7←→XA

（LSB先頭で転送）

SIO7-0←→XA

（MSB先頭で転送）

SIO7-0 ←�→�XA

（MSB先頭で転送）

SO端子機能

SO/P02

（CMOS出力）

SB0/P02

（N-chオープン・

ドレーン入出力）

P02入力

SB0/P02

（N-chオープン・

ドレーン入出力）

P02入力

SI端子機能

SI/P03（入力）

P03入力

SB1/P03

（N-chオープン・

ドレーン入出力）

P03入力

SB1/P03

（N-chオープン・

ドレーン入出力）

備考　×：don't care

シリアル・クロック選択ビット（Ｗ）

CSIM1

０

０

１

１

CSIM0

０

１

０

１

SCK端子

モード

入力

出力






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P01/SCK端子の状態

入力ポート

ハイ・インピーダンス

ハイ・レベル出力

シリアル・クロック出力　　

（ハイ・レベル出力）　　

CSM2

×

×

0

1

CSIM3

×

0

1

1

図５－60　シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のフォーマット（4/4）

備考１．CSIE，CSIM3, CSIM2の設定により各モードを選択できます。

CSIE

0

1

1

1

２．P01/SCK端子はCSIE，CSIM1，CSIM0の設定により次の状態になります。

CSIE

0

1

0

0

0

1

1

1

３．シリアル転送中にCSIEをクリアするときは，次の手順で行ってください。

　　　　①　割り込み許可フラグをクリアして割り込み禁止状態にする。

　　　　②　CSIEをクリアする。

　　　　③　割り込み要求フラグをクリアする。

　　　　例１．シリアル・クロックにfx/24を選択し，各シリアル転送終了時にシリアル割り込みIRQCSIを発生

させ，SB0端子をシリアル・データ・バスとしてSBIモードでシリアル転送を行うモードを選択

する。

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV XA, #10001010B

MOV CSIM, XA ；CSIM ← 10001010B

２．CSIMの内容に従うシリアル転送を可能な状態にする。

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

SET1 CSIE

動作モード

動作停止モード

３線式シリアルI/Oモード

SBIモード

２線式シリアルI/Oモード

CSIM1

0

0

0

1

1

0

1

1

CSIM0

0

0

1

0

1

1

0

1
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（２）シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）

図５－61にシリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）のフォーマットを

示します。

SBICはシリアル・バスを制御するビットとシリアル・バスからの入力データの各種状態を示すフラ

グから構成されている８ビット・レジスタで，おもにSBIモードで使用されます。

操作は，ビット操作命令で行います。４ビットまたは８ビット・メモリ操作命令で操作することはで

きません。

ビットにより読み出し／書き込み動作の可否は異なります（図５－61参照）。

RESET信号発生により全ビット０にクリアされます。

注意　３線式および２線式シリアルI/Oモードでは次のビット以外は使用できません。

●バス・リリース・トリガ・ビット（RELT） ……SOラッチのセット

●コマンド・トリガ・ビット（CMDT） …………SOラッチのクリア

図５－61　シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）のフォーマット（1/3）

アドレス�

FE2H BSYE

7 6 5 4 3 2 1 0

ACKD ACKE ACKT CMDD RELD CMDT RELT SBIC

略　号�

バス・リリース・トリガ・ビット（W）�

コマンド・トリガ・ビット（W）�

バス・リリース検出フラグ（R）�

コマンド検出フラグ（R）�

アクノリッジ・トリガ・ビット（W）�

アクノリッジ許可ビット（R/W）�

アクノリッジ検出フラグ（R）�

ビジィ許可ビット（R/W）�

備考１．（Ｒ）　読み出しのみ可能

２．（Ｗ）　書き込みのみ可能

３．（R/W）読み出し／書き込みともに可能
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図５－61　シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）のフォーマット（2/3）

ビジィ許可ビット（R/W）

BSYE 0

1

① ビジィ信号の自動出力禁止

② クリア命令実行直後の，SCKの立ち下がりに同期して，ビジィ信号の出力を停止

アクノリッジ信号に続きSCKの立ち下がりに同期して，ビジィ信号を出力。

アクノリッジ検出フラグ（Ｒ）

ACKD クリアされる条件（ACKD = 0）

①　転送スタート時

②　RESET信号発生時

セットされる条件（ACKD = 1）

アクノリッジ信号（ACK）検出時

（SCKの立ち上がりに同期します）

アクノリッジ許可ビット（R/W）

ACKE 0

1

アクノリッジ信号（ACK）の自動出力を禁止します（ACKTによる出力は可能）。

転送終了前にセットした場合

転送終了後にセットした場合

SCKの９クロック目に同期してACKを出力します。

セット命令実行直後のSCKに同期してACKを出力します。

ACKT 転送終了時にセットすると，次のSCKに同期してACKが出力されます。ACK信号出力後，自動的にクリア（０）

されます。

注意１．シリアル転送終了前，および転送中にセット（１）しないでください。

　　２．ACKTは，ソフトウエアでクリアすることはできません。

　　３．ACKTをセットするときは，ACKE = 0にしてください。

コマンド検出フラグ（Ｒ）

アクノリッジ・トリガ・ビット（Ｗ）

CMDD クリアされる条件（CMDD = 0）

①　転送スタート命令実行時

②　バス・リリース信号（REL）検出時

③　RESET信号発生時

④　CSIE = 0（図５－60参照）

セットされる条件（CMDD = 1）

コマンド信号（CMD）検出時

バス・リリース検出フラグ（Ｒ）

RELD クリアされる条件（RELD = 0）

①　転送スタート命令実行時

②　リセット信号発生時

③　CSIE = 0（図５－60参照）

④　アドレス受信時にSVAとSIOが一致しなかったと

き

セットされる条件（RELD = 1）

バス・リリース信号（REL）検出時
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図５－61 シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）のフォーマット（3/3）

コマンド・トリガ・ビット（Ｗ）

CMDT コマンド信号（CMD）のトリガ出力制御ビットです。セット（CMDT = 1）することによりSOラッチがクリア

（０）され，その後，CMDTビットは自動的にクリア（０）されます。

注意 SB0（または，SB1）のクリアはシリアル転送中には行わないでください。必ず転送開始前，または転送

終了後に行ってください。

バス・リリース・トリガ・ビット（Ｗ）

RELT バス・リリース信号（REL）のトリガ出力制御ビットです。セット（RELT = 1）することによりSOラッチが

セット（１）され，その後，RELTビットは自動的にクリア（０）されます。

注意 SB0（または，SB1）のクリアはシリアル転送中には行わないでください。必ず転送開始前，または転送

終了後に行ってください。

例１．コマンド信号を出力する。

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

SET1 CMDT

　２．RELD，CMDDをテストし，受信データの種類を判別して処理を分ける。

　　　なお，この割り込みルーチンはWUP=１とし，一致アドレスの場合のみ処理されるようにする。

SEL MB15

SKF RELD ；RELDをテスト

BR !ADRS

SKT CMDD ；CMDDをテスト

BR !DATA

BR !CMD

CMD； ………………………………… ；コマンドを解釈

DATA； ………………………………… ；データを処理

ADRS；………………………………… ；アドレスをデコード
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（３）シフト・レジスタ（SIO）

図５－62にシフト・レジスタ周辺の構成を示します。SIOはパラレル-シリアル変換を行い，シリア

ル・クロックに同期してシリアル送受信（シフト動作）を行うための８ビット・レジスタです。

シリアル転送の開始はSIOにデータを書き込むことにより開始します。

送信時はSIOに書き込まれたデータが，シリアル出力（SO）またはシリアル・データ・バス（SB0/

SB1）に出力されます。受信時はデータが，シリアル入力（SI）またはSB0/SB1からSIOに読み込まれ

ます。

８ビット操作命令で読み出し，書き込みが可能です。

動作中にRESET信号を発生した場合，SIOの値は不定となります。スタンバイ・モード時にRESET

信号を発生した場合，SIOの値は保持されます。

８ビット送信／受信終了後，シフト操作は停止します。

図５－62　シフト・レジスタの周辺の構成

内　部　バ　ス� アドレス・�
コンパレータ�

シフト・�
レジスタ�

シフト・クロック�

CSIM

N-chオープン・ドレーン出力�

BUSY/ACK

CLK

D Q

SET CLR

RELT
CMDT

SOラッチ�

SIOの読み出しおよびシリアル転送スタート（書き込み）可能なタイミングは次の場合です。

●シリアル・インタフェース動作許可／禁止ビット（CSIE） = 1のとき。ただし，シフト・レジス

タにデータを書き込んだあと，CSIEを“１”に設定した場合を除く。

●８ビット・シリアル転送後で，シリアル・クロックがマスクされた状態のとき。

●SCKがハイ・レベルのとき。

SIOへのデータの書き込み／読み出しは，必ずSCKがハイ・レベルの状態で行ってください。

２線式シリアルI/Oモード，SBIモードのデータ・バス構成は，入力端子と出力端子が兼用です。出力

端子はN-chオープン・ドレーン構成です。したがって，これから受信を行おうとするデバイスは，SIO

にFFHを設定してください。
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（４）スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）

SVAはスレーブがスレーブ・アドレス値（自分の指定番号）をセットするための８ビット・レジスタ

です。

操作は，８ビット操作命令で行います。

RESET信号発生により，SVAの値は不定になります。ただし，スタンバイ・モード時にRESET信号

を発生した場合は，SVAの値は保持されます。

（ａ）スレーブ・アドレスの検出（SBIモード時）

μPD753036をスレーブ・デバイスとしてシリアル・バスに接続するときに使用します。SVAは

スレーブがスレーブ・アドレス値（自分の指定番号）をセットするための８ビット・レジスタで

す。マスタは接続されているスレーブに対して，特定のスレーブを選択するためのスレーブ・アド

レスを出力します。アドレス・コンパレータによりこれらの２つのデータ（マスタから出力された

スレーブ・アドレスとSVAの値）を比較して，一致すると，そのスレーブが選択されたことになり

ます。

このときシリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のビット６（COI）は“１”になります。

アドレス受信時には，一致が検出されなければバス・リリース検出フラグ（RELD）をクリア

（０）します。WUP=１のときには一致が検出されたときのみ，IRQCSIをセットします。この割

り込み要求により，マスタからμPD753036に通信要求があったことを知ることができます。

（ｂ）エラーの検出（２線式シリアルI/Oモード，SBIモード時）

SVAは次の場合にエラーの検出を行います。

・μPD753036をマスタ・デバイスとしてアドレス，コマンド，データを送信する場合

・μPD753036をスレーブ・デバイスとしてデータを送信する場合

詳細は，５.６.６（６）または５.６.７（８）エラーの検出を参照してください。
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５.６.４　動作停止モード

　動作停止モードは，シリアル転送を行わないときに使用するモードです。消費電力を低減することができ

ます。

　このモードでは，シフト・レジスタはシフト動作を行わないので，通常の８ビット・レジスタとして使用

することができます。

　リセット信号入力時は，動作停止モードになります。P02/SO/SB0端子，P03/SI/SB1端子は，入力ポート

に固定されます。また，P01/SCKは，シリアル動作モード・レジスタの設定により，入力ポートとして使用

することができます。

〔レジスタの設定〕

　動作停止モードの設定は，シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）で行います。（CSIMのフォー

マットについては，５.６.３（１）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）を参照）。

　CSIMの操作は，８ビット操作命令により行いますが，CSIEはビット操作も可能です。また，ビット

の名称を用いて操作することができます。

　リセット入力によりCSIMは00Hになります。

は動作停止モードにおける使用ビットを示します。

アドレス�

FE0H CSIE

7

COI

6

WUP

5

CSIM4

4

CSIM3

3

CSIM2

2

CSIM1

1

CSIM0

0 略号�

CSIM

シリアル・クロック選択ビット（W）注�

シリアル・インタフェース動作モードの選択ビット（Ｗ）�

ウエイク・アップ機能指定ビット（Ｗ）�

アドレス・コンパレータからの一致信号（R）�

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止指定ビット（W）�

注　P01/SCK端子の状態を選択可能

備考　（Ｒ）　読み出しのみ可能

（Ｗ）　書き込みのみ可能

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止指定ビット（Ｗ）

CSIE ０

シフト・

レジスタの動作

シフト動作禁止

シリアル・クロック・

カウンタ

クリア

IRQCSIフラグ

保 持

SO/SB0, SI/SB1端子

ポート０機能専用
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シリアル・クロック選択ビット（Ｗ）

P01/SCK端子は，CSIM0, CSIM1の設定により以下のような状態になります。

CSIM1

０

０

１

１

CSIM0

０

１

０

１

P01/SCK端子の状態

ハイ・インピーダンス

ハイ・レベル

シリアル転送中にCSIEをクリアするときは次の手順で行ってください。

①　割り込み許可フラグ（IECSI）をクリアして割り込み禁止状態にする。

②　CSIEをクリアする。

③　割り込み要求フラグ（IRQCSI）をクリアする。
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５.６.５　３線式シリアルI/Oモードの動作

　３線式シリアルI/Oモードは，他の75XLシリーズや75Xシリーズ，78Kシリーズ，各種周辺I/Oデバイスな

どで用いられている方式と接続可能なモードです。

　シリアル・クロック（SCK），シリアル出力（SO），シリアル入力（SI）の３本のラインで通信を行い

ます。

図５－63　３線式シリアルI/Oのシステム構成例

３線式シリアルI/O←→３線式シリアルI/O

SCK SCK

SI SO

マスタCPU�
PD753036μ�

スレーブCPU

SO SI

備考　μPD753036をスレーブCPUとして使用することもできます。

（１）レジスタの設定

　３線式シリアルI/Oモードを使用するときは，次の２つのレジスタの設定により行います。

●シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）

●シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）
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（ａ）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）

　３線式シリアルI/Oモードを使用する場合は，CSIMを下の図のように設定します（CSIMの

フォーマットについては５.６.３（１）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）を参照）。

　操作は，８ビット操作命令により行います。ビット７，６，５についてはビット操作も可能で

す。

　リセット入力によりCSIMは00Hになります。

は３線式シリアルI/Oモードにおける使用ビットを示します。

アドレス�

FE0H

7

COI

6

WUP

5

CSIM4

4

CSIM3

3

CSIM2

2

CSIM1

1

CSIM0

0 略号�

CSIM

シリアル・クロック選択ビット（W）�

シリアル・インタフェース動作モードの選択ビット（Ｗ）�

ウエイク・アップ機能指定ビット（Ｗ）�

アドレス・コンパレータからの一致信号（R）�

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止指定ビット（W）�

CSIE

備考　（Ｒ）　読み出しのみ可能

（Ｗ）　書き込みのみ可能

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止指定ビット（Ｗ）

CSIE １

シフト・

レジスタの動作

シフト動作可能

シリアル・クロック・

カウンタ

カウント動作

IRQCSIフラグ

セット可能

SO/SB0, SI/SB1端子

各モードでの機能とポート

０兼用

アドレス・コンパレータからの信号（Ｒ）

COI注 セットされる条件（COI=1）

スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）とシフト・レ

ジスタのデータが一致したとき

クリアされる条件（COI=0）

スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）とシフト・レ

ジスタのデータが一致しなかったとき

注　COIの読み出しは，シリアル転送開始前，完了後にのみ有効です。転送中には不定の値が読み出されます。

また，８ビット操作命令によって書き込まれたCOIのデータは無視されます。

ウエイク・アップ機能指定ビット（Ｗ）

シリアル転送終了時に毎回IRQCSIをセットする。WUP ０
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シリアル・インタフェース動作モードの選択ビット（Ｗ）

CSIM4

×

CSIM3

０

CSIM2

０

１

シフト・レジスタのビット順

SIO7-0←→XA

（MSB先頭で転送）

SIO0-7←→XA

（LSB先頭で転送）

SO端子機能

SO/P02

（CMOS出力）

SI端子機能

SI/P03

（入力）

備考　×：don't care

シリアル・クロック選択ビット（Ｗ）

CSIM1

０

０

１

１

CSIM0

０

１

０

１

SCK端子モード

入 力

出 力

シリアル・クロック

SCK端子への外部からの入力クロック

タイマ／イベント・カウンタ出力（TO）

fX/24（262 kHz）注

fX/23（524 kHz）注

注　（ ）内はfX=4.19 MHz動作時

（ｂ）シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）

　３線式シリアルI/Oモードを使用する場合は，SBICを下の図のように設定します（SBICのフォー

マットについては５.６.３（２）シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ

（SBIC）を参照）。

　操作はビット操作命令により行います。

　リセット入力によりSBICは00Hになります。

は３線式シリアルI/Oモードにおける使用ビットを示します。

アドレス�

FE2H BSYE

7

ACKD

6

ACKE

5

ACKT

4

CMDD

3

RELD

2

CMDT

1

RELT

0 略号�

SBIC

バス・リリース・トリガ・ビット（W）�

コマンド・トリガ・ビット（W）�

３線式シリアルI/Oモードでは�
使用しないでください。�

備考　（Ｗ）　書き込みのみ可能

コマンド・トリガ・ビット（Ｗ）

CMDT コマンド信号（CMD）のトリガ出力制御ビットです。セット（CMDT=1）することによりSOラッチがクリア

（０）され，その後，CMDTビットは自動的にクリア（０）されます。

バス・リリース・トリガ・ビット（Ｗ）

RELT バス・リリース信号（REL）のトリガ出力制御ビットです。セット（RELT=1）することによりSOラッチがセッ

ト（１）され，その後，RELTビットは自動的にクリア（０）されます。

注意　３線式シリアルI/OモードではCMDT, RELT以外は使用しないでください。
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（２）通信動作

３線式シリアルI/Oモードは，８ビット単位でデータの送受信を行います。データは，シリアル・ク

ロックに同期して１ビットごとに送受信を行います。

シフト・レジスタのシフト動作は，シリアル・クロック（SCK）の立ち下がりに同期して行われま

す。そして，送信データがSOラッチに保持され，SO端子から出力されます。また，SCKの立ち上がり

で，SI端子に入力された受信データがシフト・レジスタにラッチされます。

８ビット転送終了によりシフト・レジスタの動作は自動的に停止し，割り込み要求フラグ

（IRQCSI）がセットされます。

図５－64　３線式シリアルI/Oモードのタイミング

SCK

SI

SO

IRQCSI

1 2 3 4 5 6 7 8

DI7 DI6 DI5 DI4 DI3 DI2 DI1 DI0

DO7 DO6 DO5 DO4 DO3 DO2 DO1 DO0

SCKの立ち下がりに同期して転送スタート�

SIOへのデータ書き込み命令実行（転送スタート指示）�

転送終了�
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SO端子はCMOS出力となり，SOラッチの状態を出力しますので，RELTビット，CMDTビットの

セットによって，SO端子出力状態を操作することができます。

ただし，シリアル転送中にはこの操作を行わないでください。

SCK端子は，出力モード（内部システム・クロックのモード）時にはP01出力ラッチを操作すれば，

出力状態を制御できます（５.６.８ SCK端子出力の操作参照）。

（３）シリアル・クロックの選択

　シリアル・クロックの選択は，シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のビット０，１の設定によ

り行います。次の４種類のクロックを選択できます。

表５－９　シリアル・クロックの選択と応用（３線式シリアルI/Oモード時）

モード・レジスタ

CSIM

１

０

０

１

１

CSIM

０

０

１

０

１

ソース

外 部

SCK

TOUT

F/F

fX/24

fX/23

シリアル・クロック

シリアル・クロック

のマスク

８ビット・データ転

送終了により，自動

的にマスクする。

シフト・レジスタのR/W，およびシリア

ル転送スタートの可能なタイミング

①　動作停止モード時（CSIE=0）

②　８ビット・シリアル転送後で，シリ

アル・クロックがマスクされた状態

のとき

③　SCKがハイ・レベルのとき

応 用

スレーブCPU

半二重調歩同期転送

（ソフト制御）

中速シリアル転送

高速シリアル転送

（４）各種信号

　図５－65にRELT, CMDTの動作を示します。

図５－65　RELT, CMDTの動作

SOラッチ�

RELT

CMDT
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（５）MSB/LSB先頭の切り替え

３線式シリアルI/Oモードは，転送がMSB先頭か，LSBの先頭かを選択できる機能を持っています。

図５－66にシフト・レジスタ（SIO），および内部バスの構成を示します。図５－66に示すように

MSB/LSBを反転して読み出し／書き込みを行うことができます。

MSB/LSB先頭切り替えはシリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のビット２により指定できます。

図５－66　転送ビットの切り替え回路

7

6

0

1

内部バス�

LSB先頭�

MSB先頭�

SI

SO

SCK

リード／ライト・ゲート� リード／ライト・ゲート�

シフト・レジスタ（SIO）� D Q
SOラッチ�

先頭ビットの切り替えは，シフト・レジスタ（SIO）へのデータ書き込みのビット順を切り替えるこ

とによって実現させています。SIOのシフト順は常に同じです。

したがって，MSB/LSBの先頭ビットの切り替えは，シフト・レジスタにデータを書き込む前に行っ

てください。
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（６）転送スタート

　シリアル転送は，次の２つの条件を満たしたとき，シフト・レジスタ（SIO）に転送データをセット

することで開始します。

●シリアル・インタフェース動作　許可／禁止ビット（CSIE）=1

●８ビット・シリアル転送後，内部のシリアル・クロックが停止した状態か，またはSCKがハイ・

レベルの状態

注意　シフト・レジスタにデータを書き込んだあと，CSIEを“１”にしても，転送はスタート

しません。

　８ビット転送終了により，シリアル転送は自動的に停止し，割り込み要求フラグ（IRQCSI）をセッ

トします。

例　HLレジスタで指定されたRAMのデータをSIOに転送すると同時に，SIOのデータをアキュー

ムレータに取り込み，シリアル転送をスタートする。

MOV XA, @HL ；RAMから送信データを取り出す

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

XCH XA, SIO ；送信データと受信データを交換し，転送をスタートする。
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（７）３線式シリアルI/Oモードの応用

例１．転送クロック262 kHz（4.19 MHz動作時）で，データをMSB先頭で転送する（マスタ動

作）。

〈プログラム例〉

CLR1 MBE

MOV XA, #10000010B

MOV CSIM, XA ；転送モードの設定

MOV XA, TDATA ；TDATAは転送データの格納アドレス

MOV SIO, XA ；転送データのセット，転送スタート

注意　２回目以降はSIOへのデータのセット（MOV SIO, XAまたはXCH XA, SIO）によっ

て転送スタートできます。

SCK

SO/SB0

SCK

SI

PD753036（LCDコントローラ／ドライバ）など�μ�PD753036μ�

この応用の場合，μPD753036のSI/SB1端子は入力として使用できます。
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例２．外部クロックでLSB先頭のデータを送受信する（スレーブ動作）。

（この場合は，シフト・レジスタのリード／ライトをMSBとLSBを反転して行う機能を活

用します。）

P01/SCK

SI/SB1

SCK

SO

ほかのマイコン�PD753036μ�

SO/SB0 SI

〈プログラム例〉

メイン・ルーチン

CLR1 MBE

MOV XA, #84H

MOV CSIM, XA ；シリアル動作停止，MSB/LSB反転モード，外部クロック

MOV XA, TDATA

MOV SIO, XA ；転送データ・セット，転送スタート

EI IECSI

EI

割り込みルーチン（MBE=0）

MOV XA, TDATA

XCH XA, SIO ；受信データ←→送信データ，転送スタート

MOV RDATA, XA ；受信データ・セーブ

RETI
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例３．転送クロックで524 kHz（4.19 MHz動作時）を使用し，高速でデータを送受信する。

SCK

SO/SB0

SCK

SI

PD753036（マスタ）�μ�

SI/SB1 SO

PD75206など�μ�

〈プログラム例〉・・・・・マスタ側

CLR1 MBE

MOV XA, #10000011B

MOV CSIM, XA ；転送モードの設定

MOV XA, TDATA

MOV SIO, XA ；転送データをセット，転送スタート
…
…
…

LOOP： SKTCLR IRQCSI ；IRQCSIのテスト

BR LOOP

MOV XA, SIO ；受信データ取り込み
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５.６.６　２線式シリアルI/Oモードの動作

　２線式シリアルI/Oモードは，プログラムにより任意の通信フォーマットに対応可能なモードです。

　基本的にはシリアル・クロック（SCK）とシリアル・データ入力／出力（SB0またはSB1）の２本のライ

ンで通信を行います。

図５－67　２線式シリアルI/Oのシステム構成例

２線式シリアルI/O←→２線式シリアルI/O

SCK SCK

SB0, SB1 SB0, SB1

マスタCPU�
PD753036μ�

スレーブCPU

VDD

備考　μPD753036をスレーブCPUとして使用することもできます。

（１）レジスタの設定

　２線式シリアルI/Oモードを使用するときは，次の２つのレジスタの設定により行います。

●シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）

●シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）
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（ａ）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）

　２線式シリアルI/Oモードを使用する場合は，CSIMを下の図のように設定します（CSIMの

フォーマットについては５.６.３（１）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）を参照）。

　操作は，８ビット操作命令により行います。ビット７，６，５についてはビット操作も可能で

す。

　リセット入力によりCSIMは00Hになります。

は２線式シリアルI/Oモードにおける使用ビットを示します。

アドレス�

FE0H

7

COI

6

WUP

5

CSIM4

4

CSIM3

3

CSIM2

2

CSIM1

1

CSIM0

0 略号�

CSIM

シリアル・クロック選択ビット（W）�

シリアル・インタフェース動作モードの選択ビット（Ｗ）�

ウエイク・アップ機能指定ビット（Ｗ）�

アドレス・コンパレータからの一致信号（R）�

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止ビット（W）�

CSIE

備考　（Ｒ）　読み出しのみ可能

（Ｗ）　書き込みのみ可能

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止指定ビット（Ｗ）

CSIE １

シフト・

レジスタの動作

シフト動作可能

シリアル・クロック・

カウンタ

カウント動作

IRQCSIフラグ

セット可能

SO/SB0, SI/SB1端子

各モードでの機能とポート

０兼用

アドレス・コンパレータからの信号（Ｒ）

COI注 セットされる条件（COI=1）

スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）とシフト・レ

ジスタのデータが一致したとき

クリアされる条件（COI=0）

スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）とシフト・レ

ジスタのデータが一致しなかったとき

注　COIの読み出しは，シリアル転送開始前，完了後にのみ有効です。転送中には不定の値が読み出されます。

また，８ビット操作命令によって書き込まれたCOIのデータは無視されます。

ウエイク・アップ機能指定ビット（Ｗ）

シリアル転送終了時に毎回IRQCSIをセットする。WUP ０
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SI端子機能

P03入力

SB1/P03

N-chオープン・ドレーン

入出力

シリアル・インタフェース動作モードの選択ビット（Ｗ）

CSIM4

０

１

CSIM3

１

CSIM2

１

シフト・レジスタのビット順

SIO7-0←→XA

（MSB先頭で転送）

SO端子機能

SB0/P02

N-chオープン・ドレーン

入出力

P02入力

シリアル・クロック選択ビット（Ｗ）















CSIM1

０

０

１

１

CSIM0

０

１

０

１

SCK端子モード

入 力

出 力

シリアル・クロック

SCK端子への外部からの入力クロック

タイマ／イベント・カウンタ出力（TO）

fX/26（65.5 kHz）注

注　（ ）内はfX=4.19 MHz動作時

（ｂ）シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）

　２線式シリアルI/Oモードを使用する場合は，SBICを下の図のように設定します（SBICのフォー

マットについては，５.６.３（２）シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ

（SBIC）を参照）。

　操作はビット操作命令により行います。

　リセット入力によりSBICは00Hになります。

は２線式シリアルI/Oモードにおける使用ビットを示します。

アドレス�

FE2H BSYE

7

ACKD

6

ACKE

5

ACKT

4

CMDD

3

RELD

2

CMDT

1

RELT

0 略号�

SBIC

バス・リリース・トリガ・ビット（W）�

コマンド・トリガ・ビット（W）�

２線式シリアルI/Oモードでは�
使用しないでください。�

備考　（Ｗ）　書き込みのみ可能

コマンド・トリガ・ビット（Ｗ）

CMDT コマンド信号（CMD）のトリガ出力制御ビットです。セット（CMDT=1）することによりSOラッチがクリア

（０）され，その後，CMDTビットは自動的にクリア（０）されます。

バス・リリース・トリガ・ビット（Ｗ）

RELT バス・リリース信号（REL）のトリガ出力制御ビットです。セット（RELT=1）することによりSOラッチがセッ

ト（１）され，その後，RELTビットは自動的にクリア（０）されます。

注意　２線式シリアルI/OモードではCMDT, RELT以外は使用しないでください。
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（２）通信動作

２線式シリアルI/Oモードでは，８ビット単位でデータの送受信を行います。データは，シリアル・

クロックに同期して１ビットごとに送受信を行います。

シフト・レジスタのシフト動作は，シリアル・クロック（SCK）の立ち下がりに同期して行われま

す。そして，送信データがSOラッチに保持され，SB0/P02（またはSB1/P03）端子からMSBを先頭に

して出力されます。また，SCKの立ち上がりで，SB0端子（またはSB1）から入力された受信データが

シフト・レジスタにラッチされます。

８ビット転送終了によりシフト・レジスタの動作は自動的に停止し，割り込み要求フラグ

（IRQCSI）がセットされます。

図５－68　２線式シリアルI/Oモードのタイミング

SCK

SB0，SB1

IRQCSI

1 2 3 4 5 6 7 8

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCKの立ち下がりに同期して転送スタート�

SIOへのデータ書き込み命令実行（転送スタート指示）�

転送終了�

SB0（またはSB1）端子のシリアル・データ・バスに指定された端子はN-chオープン・ドレーン入出

力となりますので，外部でプルアップする必要があります。また，データの受信時にはN-chトランジス

タをオフさせる必要があるため，SIOにはあらかじめFFHを書き込んでおきます。

SB0（またはSB1）端子はSOラッチの状態を出力しますので，RELTビット，CMDTビットのセット

によって，SB0（またはSB1）端子の出力状態を操作することができます。

ただし，シリアル転送中にはこの操作を行わないでください。

SCK端子は，出力モード（内部システム・クロックのモード）時にはP01出力ラッチを操作すれば，

出力状態を制御できます（５.６.８ SCK端子出力の操作参照）。
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（３）シリアル・クロックの選択

　シリアル・クロックの選択は，シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のビット０，１の設定によ

り行います。次の３種類のクロックを選択できます。

表５－10　シリアル・クロックの選択と応用（２線式シリアルI/Oモード時）

モード・レジスタ

CSIM

１

０

０

１

１

CSIM

０

０

１

０

１

ソース

外 部

SCK

TOUT

F/F

fX/26

シリアル・クロック

シリアル・クロック

のマスク

８ビット・データ転

送終了により，自動

的にマスクする。

シフト・レジスタのR/W，およびシリア

ル転送スタートの可能なタイミング

①　動作停止モード時（CSIE=0）

②　８ビット・シリアル転送後で，シリ

アル・クロックがマスクされた状態

のとき

③　SCKがハイ・レベルのとき

応 用

スレーブCPU

任意速シリアル転送

低速シリアル転送

（４）各種信号

図５－69にRELT, CMDTの動作を示します。

図５－69　RELT, CMDTの動作

SOラッチ�

RELT

CMDT
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（５）転送スタート

　シリアル転送は，次の２つの条件を満たしたとき，シフト・レジスタ（SIO）に転送データをセット

することで開始します。

●シリアル・インタフェース動作　許可／禁止ビット（CSIE）=1

●８ビット・シリアル転送後，内部のシリアル・クロックが停止した状態か，またはSCKがハイ・

レベルの状態

注意１．シフト・レジスタにデータを書き込んだあと，CSIEを“１”にしても，転送はスター

トしません。

２．データ受信時にはN-chトランジスタをオフする必要がありますので，SIOにはあらかじ

めFFHを書き込んでおいてください。

　８ビット転送終了により，シリアル転送は自動的に停止し，割り込み要求フラグ（IRQCSI）をセッ

トします。

（６）エラーの検出

　２線式シリアルI/Oモードでは，送信中のシリアル・バスSB0またはSB1の状態が送信しているデバイ

スのシフト・レジスタSIOにも取り込まれるため，次の方法によって送信エラーの検出をすることがで

きます。

（ａ）送信開始前と送信終了後のSIOのデータを比較する方法

　この場合，２つのデータが異なっていれば送信エラーが発生したと判断します。

（ｂ）スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）を利用する方法

　送信データをSIOとSVAにもセットし，送信を行います。送信終了後に，シリアル動作モード・

レジスタ（CSIM）のCOIビット（アドレス・コンパレータからの一致信号）をテストし，“１”

ならば正常な送信，“０”ならば送信エラーと判断します。
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（７）２線式シリアルI/Oモードの応用

　シリアル・バスを構成し，複数のデバイスを接続する。

例　μPD753036をマスタとし，スレーブにμPD75104，μPD75402A，μPD7225Gを接続して

システムを構成する。

VDD

μ�PD753036（マスタ）�

ポート�

SCK

SO/SB0

SCK

CS

SI

μPD7225G

SI

SCK

SO

μPD75402A

μPD75104

SI

SCK

SO

　μPD75104はSI端子とSO端子を接続し，シリアル・データを出力するとき以外は，シリアル動作

モード・レジスタを操作し，出力バッファをオフしてバスを開放します。

　μPD75402AはSO端子をハイ・インピーダンスにできないため，図のようにトランジスタを接続し，

オープン・コレクタ出力となるようにします。そしてデータを入力するタイミングでは，あらかじめシ

フト・レジスタに00Hを書き込んでトランジスタをオフさせます。

　各マイコンがいつデータを出力するかは，あらかじめ，取り決めしておきます。

　シリアル・クロックはマスタ・マイコンであるμPD753036が出力し，ほかのスレーブ・マイコンは

いずれも外部クロックで動作します。
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５.６.７ SBIモードの動作

SBI（シリアル・バス・インタフェース）は，NECシリアル・バス・フォーマット準拠の高速シリアル・

インタフェース方式です。

SBIは，シングル・マスタの高速シリアル・バスで，２本の信号線で複数のデバイスとの通信を行うこと

ができるように，クロック同期式のシリアルI/O方式に，バス構成のための機能が追加されたフォーマット

になっています。そのため複数のマイコンや周辺ICでシリアル・バスを構成する場合に，使用するポート数

や基板上の配線数を削減することができます。

また，マスタは，スレーブに対してシリアル・データ・バス上に，シリアル通信の対象デバイス選択のた

めの“アドレス”，対象デバイスに対して指令を与える“コマンド”，および実際の“データ”を出力する

ことができます。スレーブは，受信したデータをハードウエアにより，“アドレス”，“コマンド”，

“データ”に判別することができます。この機能により，応用プログラムのシリアル・インタフェースの制

御部分を簡単にすることができます。

SBI機能は，「75XLシリーズ」，「75Xシリーズ」，８，16ビット・シングルチップ・マイクロコン

ピュータ「78Kシリーズ」などの数種のデバイスに内蔵されています。

SBIに準拠するシリアル・インタフェースを持つCPUや，周辺ICを使用した場合のシリアル・バス構成例

を図５－70に示します。
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図５－70　SBIのシステム構成例

VDD

マスタCPU スレーブCPU

SB0(SB1)

SCK

SB0(SB1)

SCK

SB0(SB1)

SCK

SB0(SB1)

SCK

スレーブCPU

スレーブIC

アドレス1

アドレス2

アドレスN�
�

μ�PD753036 μ�PD753036

注意１．SBIでは，シリアル・データ・バス端子SB0（またはSB1）が，オープン・ドレーン出力に

なっているため，シリアル・データ・バス・ラインはワイアード・オア状態になります。ま

た，シリアル・データ・バス・ラインには，プルアップ抵抗が必要です。

２．マスタ／スレーブの交換処理を行う場合は，シリアル・クロック・ライン（SCK）の入力／出

力の切り替えがマスタ，スレーブ間で非同期に行われるため，SCKにもプルアップ抵抗が必要

となります。
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（１）SBIの機能

　従来のシリアルI/O方式では，データ転送機能しか持っていないために，複数のデバイスを接続して

シリアル・バスを構成した場合に，チップ・セレクト信号やコマンド／データの区別，ビジィ状態の判

断などのため多くのポートや配線が必要となります。また，これらの制御をソフトウエアで行おうとす

ると，ソフトウエアの負担が大きくなってしまいます。

　SBIでは，シリアル・クロックSCKと，シリアル・データ・バスSB0（またはSB1）の２本の信号線

でシリアル・バスを構成することができます。そのため，マイコンのポート数の削減や，基板内の配線

や引き回しの減少に有効となります。

　SBIの機能について次に示します。

（ａ）アドレス／コマンド／データの判断機能

シリアル・データを，アドレス，コマンド，およびデータの３種類に区別します。

（ｂ）アドレスによるチップ・セレクト機能

マスタは，アドレスの送信により，チップ・セレクト（選択）を行います。

（ｃ）ウエイク・アップ機能

スレーブはウエイク・アップ機能（ソフトウエアで設定／解除が可能）によりアドレス受信の判

断（チップ・セレクトの判断）を容易に行うことができます。

ウエイク・アップ機能を設定した場合，一致アドレス受信時に割り込み（IRQCSI）が発生しま

す。そのため，複数のデバイスと通信を行う場合も，選択されたスレーブ以外のCPUはシリアル通

信に関係なく動作することができます。

（ｄ）アクノリッジ信号（ACK）制御機能

シリアル・データの受信確認のための，アクノリッジ信号を制御します。

（ｅ）ビジィ信号（BUSY）制御機能

スレーブのビジィ状態を知らせるための，ビジィ信号を制御します。

（２）SBIの定義

SBI のシリアル・データのフォーマットおよび，使用する信号の意味について説明します。

SBIで転送されるシリアル・データは，「アドレス」，「コマンド」，「データ」の３種類に区別さ

れます。

図５－71に，アドレス，コマンド，およびデータの転送タイミングを示します。
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図５－71　SBI転送のタイミング

SCK

SB0，SB1

SCK

SB0，SB1

SCK

SB0，SB1

A7 A0 ACK BUSY

C7 C0 ACK BUSY

D7 D0 ACK BUSY READY

READY

8 9

9

8 9

バス・リリース�
信号�

コマンド信号�

アドレスの転送�

コマンドの転送�

データの転送�

バス・リリース信号およびコマンド信号はマスタが出力します。また，BUSYはスレーブが出力しま

す。ACKはマスタ，スレーブのどちらでも出力できます（通常，８ビット・データの受信側が出力しま

す）。

シリアル・クロックは，８ビット・データ転送開始から，BUSYが解除されるまで，マスタが出力し

続けます。
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（ａ）バス・リリース信号（REL）

　バス・リリース信号は，SCKラインがハイ・レベルのとき（シリアル・クロックが出力されてい

ない場合）に，SB0（またはSB1）ラインがロウ・レベルからハイ・レベルに変化した信号です。

この信号は，マスタが出力します。

図５－72　バス・リリース信号

SB0, SB1

SCK “H”�

　バス・リリース信号は，これからマスタがスレーブに対してアドレスを送信することを示すもの

です。スレーブは，バス・リリース信号を検出するハードウエアを内蔵しています。

（ｂ）コマンド信号（CMD）

　コマンド信号は，SCKラインが，ハイ・レベルのとき（シリアル・クロックが出力されていない

場合）に，SB0（またはSB1）ラインがハイ・レベルからロウ・レベルに変化した信号です。この

信号は，マスタが出力します。

図５－73　コマンド信号

SB0, SB1

SCK “H”�

　スレーブは，コマンド信号を検出するハードウエアを内蔵しています。
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（ｃ）アドレス

　アドレスは，マスタがバス・ラインに接続されているスレーブに対して，特定のスレーブを選択

するために出力する８ビット・データです。

図５－74　アドレス

SCK

SB0, SB1

バス・リリース信号�

コマンド信号�

アドレス�

1 2 3 4 5 6 7 8

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

　バス・リリース信号，コマンド信号に続く８ビット・データはアドレスと定義されています。ス

レーブでは，ハードウエアでこの条件を検出し，８ビット・データが自分の指定番号（スレーブ・

アドレス）と一致しているかをハードウエアでチェックします。このとき，８ビット・データと，

スレーブ・アドレスが一致すると，そのスレーブが選択されたことになり，以後，マスタから切り

離し指示があるまで，マスタとの通信を行います。

図５－75　アドレスによるスレーブの選択

マ　ス　タ� スレーブ１�

スレーブ２�

スレーブ３�

スレーブ４�

非選択�

選　択�

非選択�

非選択�
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（ｄ）コマンド，データ

　アドレスの送信により選択したスレーブに対して，マスタはコマンドの送信や，データの送受信

を行います。

図５－76　コマンド

SCK

SB0, SB1

コマンド信号� コマンド�

1 2 3 4 5 6 7 8

C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 C0

図５－77　データ

1 2 3 4 5 6 7 8

データ�

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCK

SB0, SB1

　コマンド信号の次の８ビット・データはコマンドと定義されています。コマンド信号なしの８

ビット・データはデータと定義されています。コマンド，データの使用方法は，通信の仕様によっ

て任意に決定することができます。
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（ｅ）アクノリッジ信号（ACK）

　アクノリッジ信号は，送信側と受信側の間における，シリアル・データ受信の確認のための信号

です。

図５－78　アクノリッジ信号

〔11クロック目のSCKに同期して出力した場合〕

111098

ACK

SCK

SB0, SB1

〔９クロック目のSCKに同期して出力した場合〕

SCK

SB0, SB1

98

ACK

　アクノリッジ信号は，８ビット・データ転送後のSCKの立ち下がりに同期したワンショット・パ

ルスで，その位置は任意で何クロック目のSCKに同期させてもかまいません。

　送信側は，８ビット・データ送信後，受信側がアクノリッジ信号を返したかをチェックします。

データ送信後，一定時間，アクノリッジ信号が返らない場合は，受信が正しく行われなかったもの

と判断することができます。
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（ｆ）ビジィ信号（BUSY），レディ信号（READY）

　ビジィ信号は，スレーブがデータの送受信のための準備中であることをマスタに知らせるための

信号です。

　レディ信号は，スレーブがデータの送受信が可能であることをマスタに知らせるための信号で

す。

図５－79　ビジィ信号，レディ信号

SCK

SB0, SB1

8 9

ACK BUSY READY

　SBIでは，スレーブが，SB0（またはSB1）ラインをロウ・レベルにすることにより，マスタに

ビジィ状態を知らせます。

　ビジィ信号は，マスタ，またはスレーブの出力したアクノリッジ信号にひき続いて出力させま

す。ビジィ信号は，SCKの立ち下がりに同期して，設定／解除を行います。マスタは，ビジィ信号

が解除されると自動的にシリアル・クロックSCKの出力を終了します。

　マスタは，ビジィ信号が解除され，レディ信号の状態になると次の転送を開始することができま

す。
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（３）レジスタの設定

SBIモードを使用するときは，次の２つのレジスタの設定により行います。

●シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）

●シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）

（ａ）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）

　SBIモードを使用する場合は，CSIMを下の図のように設定します（CSIMのフォーマットについ

ては，５.６.３（１）シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）を参照）。

　操作は，８ビット操作命令により行います。ビット７，６，５についてはビット操作も可能で

す。

　リセット入力によりCSIMは00Hになります。

はSBIモードにおける使用ビットを示します。

アドレス�

FE0H

7

COI

6

WUP

5

CSIM4

4

CSIM3

3

CSIM2

2

CSIM1

1

CSIM0

0 略号�

CSIM

シリアル・クロック選択ビット（W）�

シリアル・インタフェース動作モードの選択ビット（Ｗ）�

ウエイク・アップ機能指定ビット（Ｗ）�

アドレス・コンパレータからの一致信号（R）�

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止指定ビット（W）�

CSIE

備考　（Ｒ）　読み出しのみ可能

（Ｗ）　書き込みのみ可能

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止指定ビット（Ｗ）

CSIE １

シフト・

レジスタの動作

シフト動作可能

シリアル・クロック・

カウンタ

カウント動作

IRQCSIフラグ

セット可能

SO/SB0, SI/SB1端子

各モードでの機能とポート

０兼用

アドレス・コンパレータからの信号（Ｒ）

COI注 セットされる条件（COI=1）

スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）とシフト・レ

ジスタのデータが一致したとき

クリアされる条件（COI=0）

スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）とシフト・レ

ジスタのデータが一致しなかったとき

注　COIの読み出しは，シリアル転送開始前，完了後にのみ有効です。転送中には不定の値が読み出されます。

また，８ビット操作命令によって書き込まれたCOIのデータは無視されます。
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ウエイク・アップ機能指定ビット（Ｗ）

SBIモードのマスク状態でのシリアル転送終了時に毎回IRQCSIをセットする。

SBIモードのスレーブ時のみに使用。バス・リリース後に受信したアドレスがスレーブ・アドレス・レジスタの

データと一致したとき（ウエイク・アップ状態）のみIRQCSIをセットする。SB0（またはSB1）はハイ・イン

ピーダンス。

WUP ０

１

注意　BUSY信号出力中にWUP=１にすると，BUSYが解除されません。SBIでは，BUSYの解除指示後，次のシ

リアル・クロック（SCK）に立ち下がりまでBUSY信号が出力されます。WUP=１とするときは，必ず

BUSY信号を解除したのちに，SB0（またはSB1）端子がハイ・レベルになったことを確認してから，

WUP=１としてください。

シリアル・インタフェース動作モードの選択ビット（Ｗ）

SI端子機能

P03入力

SB1/P03

N-chオープン・ドレーン

入出力

CSIM4

０

１

CSIM3

１

CSIM2

０

シフト・レジスタのビット順

SIO7-0←→XA

（MSB先頭で転送）

SO端子機能

SB0/P02

N-chオープン・ドレーン

入出力

P02入力















シリアル・クロック選択ビット（Ｗ）

CSIM1

０

０

１

１

CSIM0

０

１

０

１

SCK端子モード

入 力

出 力

シリアル・クロック

SCK端子への外部からの入力クロック

タイマ／イベント・カウンタ出力（TO）

fX/24（262 kHz）注

fX/23（524 kHz）注

注　（ ）内はfX=4.19 MHz動作時



第５章　周辺ハードウエア機能

230 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

（ｂ）シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）

　SBIモードを使用する場合は，SBICを下の図のように設定します（SBICのフォーマットについ

ては５.６.３（２）シリアル・バス・インタフェース・コントロール・レジスタ（SBIC）を参

照）。

　操作は，ビット操作命令により行います。

　リセット入力によりSBICは00Hになります。

はSBIモードにおける使用ビットを示します。

アドレス�

FE2H

7

ACKD

6

ACKE

5

ACKT

4

CMDD

3

RELD

2

CMDT

1

RELT

0 略号�

SBIC

バス・リリース・トリガ・ビット（W）�

コマンド・トリガ・ビット（W）�

バス・リリース検出フラグ（R）�

コマンド検出フラグ（R）�

アクノリッジ・トリガ・ビット（W）�

アクノリッジ許可ビット（R/W）�

アクノリッジ検出フラグ（R）�

ビジィ許可ビット（R/W）�

BSYE

備考 （Ｒ） 読み出しのみ可能

（Ｗ） 書き込みのみ可能

（R/W）読み出し／書き込みともに可能

ビジィ許可ビット（R/W）

アクノリッジ信号の自動出力を禁止します（ACKTによる出力は可能）

転送終了前にセットした場合

転送終了後にセットした場合

①　ビジィ信号の自動出力禁止

②　クリア命令実行直後の，SCKの立ち下がりに同期して，ビジィ信号の出力を停止

アクノリッジ信号に続きSCKの立ち下がりに同期して，ビジィ信号を出力

BSYE ０

１

アクノリッジ検出フラグ（Ｒ）

セットされる条件（ACKD=１）

アクノリッジ信号（ACK）検出時

（SCKの立ち上がりに同期します）

クリアされる条件（ACKD=０）

①　転送スタート時

②　リセット入力時

ACKD

アクノリッジ許可ビット（R/W）

ACKE ０

１ SCKの９クロック目に同期してACKを出力します。

セット命令実行直後のSCKに同期してACKを出力します。
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アクノリッジ・トリガ・ビット（Ｗ）

注意１．シリアル転送終了前，および転送中にセット（１）しないでください。

２．ACKTは，ソフトウエアでクリアすることはできません。

３．ACKTをセットするときは，ACKE=０にしてください。

コマンド検出フラグ（Ｒ）

CMDD クリアされる条件（CMDD=０）

①　転送スタート命令実行時

②　バス・リリース信号（REL）検出時

③　リセット入力時

④　CSIE=０（図５－60参照）

セットされる条件（CMDD=１）

コマンド信号（CMD）検出時

バス・リリース検出フラグ（Ｒ）

セットされる条件（RELD=１）

バス・リリース信号（REL）検出時

RELD クリアされる条件（RELD=０）

①　転送スタート命令実行時

②　リセット入力時

③　CSIE=０（図５－60参照）

④　アドレス受信時にSVAとSIOが一致しなかったと

き

コマンド・トリガ・ビット（Ｗ）

CMDT コマンド信号（CMD）のトリガ出力制御ビットです。セット（CMDT=１）することによりSOラッチがクリア

（０）され，その後，CMDTビットは自動的にクリア（０）されます。

注意　SB0（またはSB1）のセットはシリアル転送中に行わないでください。必ず転送開始前，または転送終了

後に行ってください。

バス・リリース・トリガ・ビット（Ｗ）

RELT バス・リリース信号（REL）のトリガ出力制御ビットです。セット（RELT=１）することによりSOラッチが

セット（１）され，その後，RELTビットは自動的にクリア（０）されます。

注意　SB0（またはSB1）のセットはシリアル転送中に行わないでください。必ず転送開始前，または転送終了

後に行ってください。

ACKT 転送終了後にセットすると，次のSCKに同期してACKが出力されます。ACK信号出力後，自動的にクリア（０）

されます。



第５章　周辺ハードウエア機能

232 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

（４）シリアル・クロックの選択

　シリアル・クロックの選択は，シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）のビット０，１の設定によ

り行います。次の４種類のクロックを選択できます。

表５－11　シリアル・クロックの選択と応用（SBIモード時）

モード・レジスタ

CSIM

１

０

０

１

１

CSIM

０

０

１

０

１

ソース

外 部

SCK

TOUT

F/F

fX/24

fX/23

シリアル・クロック

シリアル・クロック

のマスク

８ビット・データ転

送終了により，自動

的にマスクする。

シフト・レジスタのR/W，およびシリア

ル転送スタートの可能なタイミング

①　動作停止モード時（CSIE=0）

②　８ビット・シリアル転送後で，シリ

アル・クロックがマスクされた状態

のとき

③　SCKがハイ・レベルのとき

応 用

スレーブCPU

任意速シリアル転送

中速シリアル転送

高速シリアル転送

　内部システム・クロックを選択した場合，SCKは，内部に対して８発で停止しますが，外部に対しては，ス

レーブがレディ状態になるまでカウントします。
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（５）各種信号

　SBIにおける，各種信号と，SBIC上のフラグの動作について図５－80から図５－85に示します。ま

た，SBIの各種の信号の一覧を表５－12に示します。

図５－80　RELT, CMDT, RELD, CMDD（マスタ）の動作

SIO

SCK

SOラッチ�

　RELT

CMDT

RELD

CMDD

転送スタート指示�

"H"

図５－81　RELT, CMDT, RELD, CMDD（スレーブ）の動作

　　　　

SIO

SCK

SOラッチ�

　RELT�
（マスタ）�

CMDT�
（マスタ）�

RELD

CMDD

D7 D6 D1 D0

1 2 7 8

アドレスが一致したとき�

アドレスが一致しなかったとき�

SIOへの書き込み�転送スタート指示�
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図５－82　ACKTの動作

SCK

SB0, SB1

ACKT

D2 D1 D0

6 7 8 9

ACK ACK信号はセット直後の１クロックの�
期間に出力�

この間にセットした場合�

転送完了後にセット�

注意　ACKTは転送終了前にはセットしないでください。

図５－83　ACKEの動作

（ａ）転送完了時にACKE=１の場合

SCK

SB0, SB1

ACKE

D7 D6 D2 D1 D0 ACK

1 2 7 8 9

ACK信号は9クロック目に出力�

この時点でACKE = 1のとき�

（ｂ）転送完了後にセットした場合

SCK

SB0, SB1

ACKE

D2 D1 D0

6 7 8 9

ACK ACK信号はセット直後の1クロック�
の期間に出力�

この間にセットし，次のSCKの立ち下がり時にACKE = 1のとき�
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（ｃ）転送完了時にACKE=０の場合

SCK

SB0, SB1

ACKE

1 2 8 97

D7 D6 D2 D1 D0 ACK信号は出力されない�

この時点でACKE = 0のとき�

（ｄ）ACKE=１の期間が短い場合

SCK

SB0, SB1

ACKE

ACK信号は出力されない�

この間にセット，クリアされ，SCKの立ち下がり時に�
ACKE = 0のとき�
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図５－84　ACKDの動作

（ａ）SCKの９クロック目の期間にACK信号が出力された場合

SIO

SCK

SB0, SB1

ACKD

D2 D1 D0

6 7 8 9

ACK

転送スタート指示�

転送スタート�

（ｂ）SCKの９クロック目以降にACK信号が出力された場合

SIO

SCK

SB0, SB1

ACKD

D2 D1 D0 ACK

転送スタート指示�

転送スタート�

6 7 8 9

（ｃ）BUSY中に転送スタート指示した場合のクリアのタイミング

SIO

SCK

SB0, SB1

ACKD

D2 D1 D0 ACK

6 7 8 9

BUSY D7 D6

転送スタート指示�

転送スタート�
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図５－85　BSYEの動作

SCK

SB0, SB1

BSYE

6 7 8 9

ACK BUSY

この時点でBSYE = 1のとき�
この間にリセットされ，SCKの立ち下がり時に�
BSYE = 0のとき�
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表５－12　SBIモードにおける各種の信号（1/2）

信号の意味

続いてCMD信号を出力

し，送信データがアドレ

スであることを示す。

（i） REL信号出力後送信

データはアドレス。

（ii） REL信号出力なし。

送信データはコマ

ンド。

受信完了。

処理中のため，シリアル

受信不可能状態。

シリアル受信可能状態。

フラグへの影響

●RELDをセット

●CMDDをクリア

●CMDDをセット

●ACKDをセット

－

－

出力される条件

●RELTのセット

●CMDTのセット

①ACKE = 1

②ACKTのセット

●BSYE = 1

①BSYE = 0

②SIOへのデータ

書き込み命令実行

（転送開始指示）

信号名称

バス・リリース信号

（REL）

コマンド信号

（CMD）

アクノリッジ信号

（ACK）

ビジィ信号

（BUSY）

レディ信号

（READY）

出力する

デバイス

マスタ

マスタ

マスタ／

スレーブ

スレーブ

スレーブ

定　　義

SCK= 1のときの，

SB0, SB1の立ち上がりエッジ

SCK= 1のときの，

SB0, SB1の立ち下がりエッジ

シリアル受信完了後，SCKの１

クロックの期間SB0, SB1に出力

されるロウ・レベルの信号

〔同期ビジィ信号〕

アクノリッジ信号に続いて

SB0, SB1に出力されるロウ・

レベルの信号

シリアル転送開始前，完了後

SB0, SB1に出力されるハイ・

レベルの信号。

タイミング・チャート

SCK

SB0, SB1

"H"

"H"SCK

SB0, SB1

SCK

SB0, SB1

SB0, SB1

D0

D0

〔同期ビジィ出力〕�

9

ACK BUSY

BUSYACK

READY

READY
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表５－12　SBIモードにおける各種の信号（2/2）

信号の意味

シリアル・データ・バ

スへの信号出力のタイ

ミング

シリアル・バス上のス

レーブ・デバイスのア

ドレス値

スレーブ・デバイスへ

の指示やメッセージ

スレーブ，またはマス

タ・デバイスが処理す

る数値

フラグへの影響

IRQCSIをセット

（９クロック目の

立ち上がり）注１

出力される条件

CSIE=１のとき

の，SIOへのデー

タ書き込み命令実

行

（シリアル転送の

スタート指示）注２

信号名称

シリアル・クロック

（SCK）

アドレス

（A7-A0）

コマンド

（C7-C0）

データ

（D7-D0）

出力する

デバイス

マスタ

マスタ

マスタ

マスタ／

スレーブ

定　　義

アドレス／コマンド／デー

タ，ACK信号，同期BUSY

信号などの出力のための同

期クロック。最初の８個で

アドレス／コマンド／デー

タを転送する。

REL信号，CMD信号出力後

に，SCKに同期して転送さ

れる８ビット・データ。

RE L信号は出力されず，

CMD信号のみ出力されたあ

と，SCKに同期して転送さ

れる８ビット・データ。

REL信号，CMD信号ともに

出力されず，SCKに同期し

て転送される８ビット・

データ。

タイミング・チャート

1 2 7 8 9 10SCK

SB0, SB1

1 2 7 8SCK

SB0, SB1

REL CMD

1 2 7 8SCK

SB0, SB1

CMD

1 2 7 8SCK

SB0, SB1

注１．WUP=０のとき，常に９クロック目のSCKの立ち上がりでIRQCSIをセットする。

WUP=１のとき，アドレスを受信し，そのアドレスがスレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）の値と一致したときのみ，SCKの９クロック目の立ち上がりでIRQCSIを

セットする。

２．BUSY状態のときは，READY状態になったあと，転送スタートする。
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（６）端子構成

　シリアル・クロック端子（SCK）と，シリアル・データ・バス端子（SB0またはSB1）の構成は，次

のようになっています。

（ａ）SCK …………… シリアル・クロックを入出力するための端子

①　マスタ …… CMOS，プッシュプル出力

②　スレーブ … シュミット入力

（ｂ）SB0, SB1 ……… シリアル・データの入出力兼用端子

マスタ，スレーブともに出力はN-chオープン・ドレーン，入力は，シュミッ

ト入力

　シリアル・データ・バス・ラインは，出力がN-chオープン・ドレーンのため，外部にプルアップ抵抗

が必要となります。

図５－86　端子構成図

マスタ・デバイス�

クロック出力�

（クロック入力）�

N-chオープン・ドレーン�

SO

SI

シリアル・データ・バス�

SB0, SB1 SB0, SB1
RL

シリアル・クロック�

SCK SCK

スレーブ・デバイス�

クロック出力�

（クロック入力）�

N-chオープン・ドレーン�

SO

SI

注意　データ受信時にはN-chトランジスタをオフする必要がありますので，SIOにはあらかじめ

FFHを書き込んでおいてください。転送中は常にオフさせることができます。ただし，ウエ

イク・アップ機能指定ビット（WUP）=１の場合は，N-chトランジスタは常にオフとなり

ますので，受信前に，SIOにFFHを書き込む必要はありません。
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（７）アドレスの一致検出方法

　SBIモードでは，マスタのアドレス通信より，特定のスレーブ・デバイスを選択し，通信がスタート

されます。

　アドレス一致の検出は，ハードウエアで行います。スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）を備え，

ウエイク・アップ状態（WUP=１）では，マスタから送信されたアドレスとSVAに設定された値が一致

したときのみ，IRQCSIをセットします。

注意１．スレーブの選択，非選択状態の検出は，バス・リリース（RELD=１の状態）のあとに受

信したスレーブ・アドレスの一致検出により行います。

この一致検出は，通常，WUP=１の状態で発生するアドレスの一致割り込み（IRQCSI）

を使用します。したがって，スレーブ・アドレスによる選択，非選択の検出は，WUP=１

の状態で行ってください。

２．WUP=０で，割り込みを使用せずに選択，非選択を検出する場合には，アドレスの一致検

出による方法を使用せず，あらかじめプログラムで設定したコマンドの送受信で行ってく

ださい。

（８）エラーの検出

　SBIモードでは，送信中のシリアル・バスSB0またはSB1の状態が送信しているデバイスのシフト・

レジスタSIOにも取り込まれるため，次の方法によって送信エラーの検出をすることができます。

（ａ）送信開始前と送信終了後のSIOのデータを比較する方法

　この場合，２つのデータが異なっていれば送信エラーが発生したと判断します。

（ｂ）スレーブ・アドレス・レジスタ（SVA）を利用する方法

　送信データをSIOとSVAにもセットし，送信を行います。送信終了後に，シリアル動作モード・

レジスタ（CSIM）のCOIビット（アドレス・コンパレータからの一致信号）をテストし，“１”

ならば正常な送信，“０”ならば送信エラーと判断します。

（９）通信動作

SBIモードでは，マスタがシリアル・バス上に「アドレス」を出力することで複数のデバイスのう

ち，通信対象となるスレーブ・デバイスを通常１つ選択します。

通信対象デバイスを決定したのちに，マスタ・デバイスとスレーブ・デバイスの間で，コマンド，

データの送受信を行い，シリアル通信を実現します。

各データ通信のタイミング・チャートを図５－87から図５－90に示します。

SBIモードでは，シリアル・クロック（SCK）の立ち下がりに同期してシフト・レジスタのシフト動

作が行われ，送信データがSOラッチに，SB0/P02端子または，SB1/P03端子からMSBを先頭にして出

力されます。また，SCKの立ち上がりでSB0（またはSB1）端子に入力された受信データがシフト・レ

ジスタにラッチされます。
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マスタ・デバイス処理（送信側）�

プログラム処理�

ハードウエア動作�

転送ライン�

SCK端子�

SB0，SB1端子�

スレーブ・デバイス処理（受信側）�

プログラム処理�

ハードウエア動作�

CMDT�
の�

セット�

RELT�
の�

セット�

CMDT�
の�

セット�
SIOへ�

書き込み� 割り込み処理（次のシリアル転送の準備）�

シリアル送信動作� IRQCSI�
発生�

ACKD�
のセット�

SCK�
停止�

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 BUSY READY

CMDD�
の�

セット�

CMDD�
の�

クリア�

CMDD�
の�

セット�
RELD�
の�

セット�

シリアル受信動作� IRQCSI�
発生�

ACK�
出力�

BUSY�
出力�

BUSYの�
クリア�

BUSYの�
クリア�

ACKTの�
セット�WUP←0

（SVA = SIOのとき）�

ACK

アドレス�

図５－87 マスタ・デバイスからスレーブ・デバイス（WUP=1）へのアドレス送信動作
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マスタ・デバイス処理（送信側）�

プログラム処理�

ハードウエア動作�

転送ライン�

SCK端子�

SB0，SB1端子�

スレーブ・デバイス処理（受信側）�

プログラム処理�

ハードウエア動作�

CMDT�
の�

セット�
SIOへ�

書き込み� 割り込み処理（次のシリアル転送の準備）�

シリアル送信動作� IRQCSI�
発生�

ACKD�
のセット�

SCK�
停止�

1 2 3 4 5 6 7 8 9

BUSY READYACK

コマンド�

CMDD�
の�

セット�
シリアル受信動作� IRQCSI�

発生�
ACK�
出力�

BUSY�
出力�

BUSYの�
クリア�

BUSYの�
クリア�

ACKTの�
セット�

コマンド�
の解析�

SIOの�
読み出し�

C0C1C2C3C4C5C6C7

図５－88 マスタ・デバイスからスレーブ・デバイスへのコマンド送信動作



第
５
章
　
周
辺
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
機
能

2
4
4

ユ
ー
ザ
ー
ズ
・
マ
ニ
ュ
ア
ル

U
10201JJ2V

1U
M
00

マスタ・デバイス処理（送信側）�

プログラム処理�

ハードウエア動作�

転送ライン�

SCK端子�

SB0，SB1端子�

スレーブ・デバイス処理（受信側）�

プログラム処理�

ハードウエア動作�

SIOへ�
書き込み� 割り込み処理（次のシリアル転送の準備）�

シリアル送信動作� IRQCSI�
発生�

ACKD�
のセット�

SCK�
停止�

1 2 3 4 5 6 7 8 9

BUSY READY

シリアル受信動作�
IRQCSI�
発生�

ACK�
出力�

BUSY�
出力�

BUSYの�
クリア�

ACKTの�
セット�

ACK

データ�

BUSYの�
クリア�

D0D1D2D3D4D5D6D7

SIOの�
読み出し�

図５－89 マスタ・デバイスからスレーブ・デバイスへのデータ送信動作
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図５－90 スレーブ・デバイスからマスタ・デバイスへのデータ送信動作
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（10）転送スタート

　シリアル転送は，次の２つの条件を満たしたとき，シフト・レジスタ（SIO）に転送データをセット

することで開始します。

●シリアル・インタフェース動作　許可／禁止ビット（CSIE）=１

●８ビット・シリアル転送後，内部のシリアル・クロックが停止した状態か，またはSCKがハイ・

レベルの状態

注意１．シフト・レジスタにデータを書き込んだあと，CSIEを“１”にしてもスタートはしま

せん。

２．データ受信時にはN-chトランジスタをオフする必要がありますので，SIOにはあらかじ

めFFHを書き込んでおいてください。

ただし，ウエイク・アップ機能指定ビット（WUP）=１の場合は，N-chトランジスタ

は常にオフとなりますので，受信前に，SIOにFFHを書き込む必要はありません。

３．スレーブがビジィ状態のときに，SIOにデータを書き込んだ場合，そのデータは失われ

ません。

ビジィ状態が解除されて，SB0（またはSB1）入力がハイ・レベル（レディ）状態に

なったときに転送がスタートします。

　８ビット転送終了により，シリアル転送は自動的に停止し，割り込み要求フラグ（IRQCSI）をセッ

トします。

例　HLレジスタで指定されたRAMのデータをSIOに転送すると同時に，SIOのデータをアキューム

レータに取り込み，シリアル転送をスタートする。

MOV XA, @HL ；RAMから送信データを取り出す

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

XCH XA, SIO ：送信データと受信データを交換し，転送をスタートする。
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（11）SBIモードの注意事項

（ａ）スレーブの選択，非選択状態の検出は，バス・リリース（RELD=１の状態）のあとに受信した

スレーブ・アドレスの一致検出により行います。

この一致検出は，通常，WUP=１の状態で発生するアドレスの一致割り込み（IRQCSI）を使用

します。したがって，スレーブ・アドレスによる選択，非選択の検出は，WUP=１の状態で行って

ください。

（ｂ）WUP=０で，割り込みを使用せずに選択，非選択を検出する場合には，アドレスの一致検出によ

る方法を使用せず，あらかじめプログラムで設定したコマンドの送受信で行ってください。

（ｃ）BUSY信号出力中にWUP←１とすると，BUSYが解除されません。SBIでは，BUSYの解除指示

後，次のシリアル・クロック（SCK）の立ち下がりまでBUSY信号が出力されます。WUP←１とす

るときは，必ずBUSYを解除したのちに，SB0（またはSB1）端子がハイ・レベルになったことを

確認してからWUP←１としてください。
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（12）SBIモードの応用

　この項では，SBIモードでシリアル・データ通信を行う応用例を紹介します。この応用例では，

μPD753036をシリアル・バス上のマスタCPU，スレーブCPUのどちらでも動作できるようになってい

ます。

　また，コマンドにより，マスタの変更もできるようになっています。

（ａ）シリアル・バス構成

　この項に記載されている応用例でのシリアル・バスの構成は，μPD753036がシリアル・バス内

のデバイスの１つとしてバス・ラインに接続されているものとします。

　μPD753036の使用する端子は，シリアル・データ・バスSB0（またはSB1）とシリアル・ク

ロックSCK２本です。

　図５－91にシリアル・バスの構成例を示します。

図５－91　シリアル・バス構成例

PD753036 PD753036μ�
マスタCPU

μ�
スレーブCPU

VDD

SB0, SB1

SCK

SB0, SB1

SCK

スレーブCPU

アドレス１�

SB0, SB1

SCK

アドレス２�

スレーブIC

SB0, SB1

SCK

アドレスN
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（ｂ）コマンド説明

〈コマンドの種類〉

この応用例では次に示すコマンドを設定します。

①　READコマンド ：スレーブからマスタへのデータ転送を行います。

②　WRITEコマンド ：マスタからスレーブへのデータ転送を行います。

③　ENDコマンド ：WRITEコマンドの完了をスレーブに示します。

④　STOPコマンド ：WRITEコマンドの中断をスレーブに示します。

⑤　STATUSコマンド ：スレーブ側の状態を読み出します。

⑥　RESETコマンド ：現在選択されているスレーブを非選択にします。

⑦　CHGMSTコマンド ：スレーブ側にマスタの権利を受け渡します。

〈通信手順〉

マスタ，スレーブ間の通信手順は次のように行います。

①　マスタが通信しようとするスレーブのアドレスを送信して，スレーブの選択を行う（チッ

プ・セレクト）ことにより通信を開始します。

　アドレスを受信したスレーブはACKを返してマスタとの通信を行います（非選択状態より選

択状態になります）。

②　①の処理で選択されたスレーブとマスタとの間で，コマンドおよびデータの転送より通信を

行います。

　ただし，コマンド，データの転送はマスタ，スレーブの１対１の転送なので，ほかのスレー

ブは非選択状態である必要があります。

③　通信は，スレーブが非選択状態になることにより終了します。スレーブが非選択状態になる

のは次の場合です。

●RESETコマンドをマスタより送信すると，選択されていたスレーブは非選択状態になり

ます。

●CHGMSTコマンドによりマスタに変更した場合，マスタからスレーブになったデバイス

は非選択状態になります。
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〈コマンドのフォーマット〉

各コマンドの転送フォーマットを以下に示します。

①　READコマンド

　スレーブからの読み出しを行うコマンドです。読み出すデータ数は1-256バイトの可変と

し，マスタからパラメータとしてデータ数を指定します。データ数として00Hが指定された場

合は，256バイトのデータ転送が指定されたことになります。

図５－92　READコマンドの転送フォーマット

READ

M

コマンド�

ACK

S

データ数�

M

データ�

ACK

S

データ０�

S

データ�

ACK

S

データＮ�

S

データ�

ACK

S

備考　Ｍ：マスタが出力

Ｓ：スレーブが出力

　スレーブはデータ数を受信後，送信可能なデータがそのデータ数以上あれば，ACKを返しま

す。データが不足すれば，ACKを返さずにエラーとなります。

　マスタはデータ受信時には１バイト受信するごとにACKをスレーブに送ります。
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②　WRITEコマンド，ENDコマンド，STOPコマンド

　スレーブへのデータ書き込みを行うコマンドです。書き込みデータ数は，1-256バイトの可

変とし，マスタがパラメータとしてデータ数を指定します。データ数として00Hが指定された

場合は，256バイトのデータ転送が指定されます。

図５－93　WRITE, ENDコマンドの転送フォーマット

WRITE

M

コマンド�

ACK

S

データ数�

M

データ�

データ０�

M

データ�

データＮ�

M

データ�

ACK

S

ACK

S

ACK

S

ACK

S

END

M

コマンド�

備考 Ｍ：マスタが出力

Ｓ：スレーブが出力

　スレーブはデータ数を受信後，受信データを格納するエリアがそのデータ数以上あれば，

ACKを返します。格納するエリアが不足すれば，ACKを返さずエラーとなります。

　マスタは，すべてのデータの転送が終了するとENDコマンドを送信します。ENDコマンド

により，すべてのデータが正しく転送されたことをスレーブに知らせます。

　また，スレーブは，すべてのデータ受信前でもENDコマンドを受けます。この場合ENDコ

マンドを受信する直前のデータまでを有効にします。

　マスタはデータ送信時には，送信前と送信後のSIOの内容を比較することにより，データが

正しくバス上に出力されたことを確かめます。送信前と送信後のSIOの内容が変化していたな

らば，STOPコマンドを送信してデータ転送を中断します。

図５－94　STOPコマンドの転送フォーマット

データ�

M

データ�

ACK

S

STOP

M

コマンド�

ACK

S

データのチェック�
エラー発生�

データ転送中断�

備考　Ｍ：マスタが出力

　　　　Ｓ：スレーブが出力

　スレーブはSTOPコマンドを受信すると，その直前に受信した１バイトのデータを無効とし

ます。
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③　STATUSコマンド

現在選択されているスレーブ状態（ステータス）を読み出すためのコマンドです。

図５－95　STATUSコマンドの転送フォーマット

STATUS

M

データ�

ACK

S

ステータス�

S

コマンド�

ACK

S

備考　Ｍ：マスタが出力

Ｓ：スレーブが出力

スレーブが返すステータスのフォーマットは次のようになります。

図５－96　STATUSコマンドのステータス・フォーマット

ステータス�

LSBMSB

7 6 5 4 3 2 1 0

データ送信可能を示すビット�

　０：送信用データなし�

　１：１バイト以上の送信データあり�

データ受信可能を示すビット�

　０：受信データ格納エリアなし�

　１：１バイト以上の受信データ格納エリアあり�

エラー発生を示すビット�

　０：エラーなし�

　１：前回の送信時にエラーが発生した�

マスタ変更可能を示すビット�

　０：マスタ変更不可能�

　１：マスタ変更可能�

すべて０�

マスタはステータスのデータを受信すると，ACKをスレーブへ返します。
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④　RESETコマンド

　現在選択されているスレーブを非選択状態にするためのコマンドです。RESETコマンドを

送信することにより，すべてのスレーブを非選択状態とすることができます。

図５－97　RESETコマンドの転送フォーマット

RESET

M

コマンド�

ACK

S

備考　Ｍ：マスタが出力

Ｓ：スレーブが出力

⑤　CHGMSTコマンド

　現在選択されているスレーブにマスタの権利を渡すコマンドです。

図５－98　CHGMSTコマンドの転送フォーマット

CHGMST

M

コマンド�

ACK

S

データ�

S

データ�

ACK

S

備考　Ｍ：マスタが出力

Ｓ：スレーブが出力

　スレーブはCHGMSTコマンドを受信すると，マスタの権利を受け取れるかを判断し，マス

タにデータを返します。データは，次のとおりです。

●FFH：マスタ変更可能

●00H：マスタ変更不可能

　スレーブはデータの転送時に，転送前と転送後のSIOの内容を比較し，一致しなければACK

を返さずエラーとなります。

　マスタは，データを受信するとACKをスレーブに返し，受信データがFFHであれば，以後ス

レーブとして動作します。スレーブは，FFHのデータを送信し，マスタからACKが返ってきた

あとにマスタとして動作します。
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〈エラーの発生〉

　通信に対してのエラーの発生時の動作について説明します。

　スレーブは，マスタに対してACKを返さないことにより，エラーの発生を知らせます。スレーブ

が受信をする場合のみエラーが発生すると，ステータスのエラー発生を示すビットをセットし，実

行中のコマンドの処理はすべてキャンセルします。

　マスタは，１バイトの送信の完了後に，スレーブからACKをチェックします。送信の完了後，一

定時間の間にスレーブからACKが返されなければ，エラーが発生したものと判断し，マスタがACK

信号（ダミーとして）を出力します。

図５－99　エラー発生時のマスタ，スレーブの動作

受信完了�
エラーと判断，処理を中断�

エラー・データ� ACK

ACK待ち時間�

スレーブからACKをチェックする�

転送完了�
ACKのチェック開始�

エラーと判断�
ACKを出力する�

SB0

マスタの�
処理　�

スレーブの�
処理  　�

エラーには次に示すものがあります。

●スレーブ側で発生するエラー

①　コマンドの転送フォーマットが違っている場合

②　未定義なコマンドを受信した場合

③　READコマンド時に，転送するデータ数が不足する場合

④　WRITEコマンド時に，データを格納するエリアが不足する場合

⑤　READ, STATUS, CHGMSTコマンドのデータ送信時に，データが変化する場合

以上，①-⑤が発生するとACKを返しません。

●マスタ側で発生するエラー

WRITEコマンドのデータ送信時にデータが変化した場合，STOPコマンドをスレーブに送信し

ます。



第５章　周辺ハードウエア機能

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 255

５.６.８ SCK端子出力の操作

SCK/P01端子には，出力ラッチが内蔵されているため，通常のシリアル・クロック以外に，ソフトウエア

操作によりスタティック出力も可能です。

また，P01出力ラッチの操作により，SCKの数をソフトウエアで任意に設定することができます（SO/

SB0, SI/SB1端子の制御はSBICのRELT，CMDTビットによって行います）。

次に，SCK/P01端子出力の操作方法を示します。

①　シリアル動作モード・レジスタ（CSIM）を設定します（SCK端子：出力モード）。シリアル転送停

止中では，シリアル・クロック制御回路からのSCKが１となっています。

②　P01出力ラッチを，ビット操作命令により操作します。

例　ソフトウエアによりSCK/P01端子に１クロック出力する。

SEL MB15 ；またはCLR1 MBE

MOV XA, #10000011B ；SCK（fX/23） ，出力モード

MOV CSIM, XA

CLR1 0FF0H.  １ ；SCK/P01 ←０

SET1 0FF0H.  １　 ；SCK/P01 ←１

図５－100　SCK/P01端子の構成

P01/SCK 内部回路へ�

アドレス�
FF0H.1

P01�
出力ラッチ�

シリアル・クロック�
制御回路より�SCK

SCK端子出力モード�

P01出力ラッチは，FF0H番地のビット１にマッピングされています。RESET信号発生によりP01出力

ラッチは“１”にセットされます。

注意１．通常のシリアル転送中は，P01出力ラッチは１にセットしておく必要があります。

２．P01出力ラッチのアドレスは下記のように「PORT0.１」では指定できません。オペランドに

はアドレス（0FF0H.１） を直接記述してください。ただし，その命令実行時には，あらかじ

めMBE = 0または（MBE = 1，MBS = 15）としておく必要があります。

使用不可

CLR1 PORT0.１

SET1 PORT0.１

使用可

CLR1 0FF0H.１

SET1 0FF0H.１
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５.７　LCDコントローラ／ドライバ

５.７.１ LCDコントローラ／ドライバの構成

μPD753036は，表示データ・メモリのデータに従い，セグメント信号とコモン信号を発生する表示コン

トローラと，LCDパネルを直接駆動可能なセグメント・ドライバ，コモン・ドライバを内蔵しています。

LCDコントローラ／ドライバの構成は図５－101のようになっています。
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５.７.２ LCDコントローラ／ドライバの機能

μPD753036に内蔵されているLCDコントローラ／ドライバの機能は次のようなものです。

（ａ）DMA動作により自動的に表示データ・メモリを読み出してセグメント信号とコモン信号を発生。

（ｂ）５種類の表示モードが選択可能。

①　スタティック

②　1/2デューティ（２時分割），1/2バイアス

③　1/3デューティ（３時分割），1/2バイアス

④　1/3デューティ（３時分割），1/3バイアス

⑤　1/4デューティ（４時分割），1/3バイアス

（ｃ）各表示モードにおいて，４種類のフレーム周波数が選択可能。

（ｄ）セグメント信号出力は最大20本（S12-S31），コモン出力は４本（COM0-COM3）。

（ｅ）セグメント信号出力（S24-S27, S28-S31）は４本単位で，ビット・ポート出力に切り替え可能。

（ｆ）LCD駆動用電源供給用の分割抵抗内蔵可能（マスク・オプション）。

●各種バイアス法，LCD駆動電圧に対応可能。

●表示オフ時には，分割抵抗へ流れる電流をカット。

（ｇ）表示に使用しない表示データ・メモリは通常のデータ・メモリとして使用可能。

（ｈ）サブシステム・クロックによる動作も可能。

各表示モードにおける表示可能な最大画素数を表５－13に示します。

表５－13　最大表示画素

バイアス法

－

1/2

1/3

時分割

スタティック

２

３

３

４

使用コモン信号

COM0（COM1, 2, 3）

COM0, 1

COM0, 1, 2

COM0, 1, 2, 3

最大画素

20（セグメント20×コモン１）注1

40（セグメント20×コモン２）注2

60（セグメント20×コモン３）注3

80（セグメント20×コモン４）注4

注１． 形のLCDパネルで８セグメント信号／桁のもの２桁。

　２． 形のLCDパネルで４セグメント信号／桁のもの５桁。

　３． 形のLCDパネルで３セグメント信号／桁のもの６桁。

　４． 形のLCDパネルで２セグメント信号／桁のもの10桁。
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５.７.３ 表示モード・レジスタ（LCDM）

表示モード・レジスタ（LCDM）は，表示モード，LCDクロック，フレーム周波数，セグメント出力／

ビット・ポート出力の選択および表示出力のオン，オフ制御を指定する８ビット・レジスタです。

LCDMは，８ビット・メモリ操作命令により設定します。またビット３（LCDM3）のみビット操作命令

によりセット，クリア可能です。

RESET信号発生により全ビット“０”にクリアされます。

図５－102 表示モード・レジスタのフォーマット

7�

LCDM7

6�

LCDM6

5�

LCDM5

4�

LCDM4

3�

LCDM3

2�

LCDM2

1�

LCDM1

0�

LCDM0

略　号�

LCDM

アドレス�

F8CH

セグメント出力／ビット・ポート出力切り替え指定

LCDM7

0

0

1

1

LCDM6

0

1

0

1

S24-S27

セグメント出力

セグメント出力

ビット・ポート出力

ビット・ポート出力

S28-S31

セグメント出力

ビット・ポート出力

セグメント出力

ビット・ポート出力

セグメント出力数

20本

16本

16本

12本

ビット・ポート出力数

０本

４本

４本

８本

LCDクロックの選択

LCDCL注

fw/29（64 Hz）

fw/28（128 Hz）

fw/27（256 Hz）

fw/26（512 Hz）

LCDM5

0

0

1

1

LCDM4

0

1

0

1

注 LCDCLは時計用タイマが動作しているときのみ供給されます。LCDコントローラを用いるときは時計モー

ド・レジスタWMのビット２を“１”にセットしてください。

表示モードの選択

LCDM3

0

1

1

1

1

1

上記以外

LCDM2

×

0

0

0

0

1

 LCDM1

×

0

0

1

1

0

LCDM0

×

0

1

0

1

0

時分割数

表示オフ注

4

3

2

3

スタティック

設定禁止

バイアス法

1/3

1/3

1/2

1/2

注 全セグメント信号は非選択レベル
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フレーム周波数（Hz）

fw/29 fw/28 fw/27 fw/26

（64 Hz） （128 Hz） （256 Hz） （512 Hz）

64 128 256 512

32 64 128 256

21 43 85 171

16 32 64 128

LCDCL

表示デューティ

スタティック

1/2

1/3

1/4

fW = 32.768 kHzの場合

fW：時計用タイマへの入力クロック（fX/128または，fXT）
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５.７.４ 表示制御レジスタ（LCDC）

表示制御レジスタは，次に示すようなLCD駆動の制御を行います。

●コモンおよびセグメント出力の許可／禁止。

●LCD駆動用電源供給用の分割抵抗へ流れる電源のカット。

●外部セグメント信号拡張用コントローラ／ドライバへの同期クロック（LCDCL），同期信号

（SYNC）の出力許可／禁止。

●電源電圧によるLCD駆動モードの切り替え（通常モード／低電圧モード）。

通常モード………低消費電流。

低電圧モード……低電圧に対応。

注意 VDD≦2.2 VでLCDを駆動するときは，必ず低電圧モードにしてください。

LCDCは４ビット・メモリ操作命令により設定します。

RESET信号発生により表示制御レジスタはすべて“０”にクリアされます。

図５－103　表示制御レジスタのフォーマット

3�

0

2�

LCDC2

1�

VAC0

0�

LCDC0

略　号�

LCDC

アドレス�

F8EH

LCDCL, SYNC信号の出力の許可／禁止指定ビット

LCDC2 0 LCDCL, SYNC信号の出力を禁止。

1 LCDCL, SYNC信号の出力を許可。

注意　LCDCL, SYNC信号の出力は将来のシステム拡張に備えた信号です。

　　　現在は信号出力を禁止してください。

LCD駆動モード切り替えビット

VAC0 0 通常モード（2.2 V ≦ VDD ≦ 5.5 V）

1 低電圧モード（1.8 V ≦ VDD ≦ 5.5 V）
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LCDC0とLCDM3による表示出力の状態

LCDC0

LCDM3

COM0-COM3

S12-S23

S24-S31のセグメント指定

端子

S24-S31の指定ビット・

ポート指定端子

分割抵抗への電源供給

（BIAS端子出力）

０

×

“L”を出力（表示オフ）

“L”を出力（表示オフ）

対応する表示データ・メモリ

のビット０の内容を出力

（ビット・ポート機能）

オフ

（ハイ・インピーダンス）注

０

表示モードに対応したコモン

信号を出力

表示モードに対応したセグメ

ント信号を出力

（非選択レベル出力，表示オフ）

対応する表示データ・メモリ

のビット０の内容を出力

（ビット・ポート機能）

オン（ハイ・レベル）注

１

表示モードに対応したコモン

信号を出力

表示モードに対応したセグメ

ント信号を出力（表示オン）

対応する表示データ・メモリ

のビット０の内容を出力

（ビット・ポート機能）

オン（ハイ・レベル）注

１

注　（　）内は分割抵抗を内蔵しない場合
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５.７.５ 表示データ・メモリ

表示データ・メモリは，1ECH-1FFH番地にマッピングされています。

表示データ・メモリは，CPUの動作とは無関係にLCDコントローラ／ドライバがDMA動作によって読み

出すメモリ・エリアです。LCDコントローラは表示データ・メモリのデータに従ってセグメント信号を制御

します。S24-S31をビット・ポートとして使用する場合は，表示データ・メモリの1F8H-1FFH番地に書き

込まれたデータのビット０の内容が各ビット・ポート出力端子から出力されます。

LCD表示やポートとして使用しない領域は，通常のデータ・メモリとして使用できます。

表示データ・メモリは１ビットまたは４ビット単位で操作します。８ビット単位の操作はできません。

表示データ・メモリの各ビットとセグメント出力，ビット・ポート出力の対応を図５－105に示します。

図５－104　データ・メモリ・マップ

0 0 0 H

0 F F H �
1 0 0 H

1 E C H

1 F F H �
2 0 0 H

2 F F H

データ・メモリ�

256 × 4

236 × 4

20 × 4

256 × 4

表示データ・�
メモリ�

バンク0

バンク1

バンク2
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図５－105　表示データ・メモリとコモン・セグメント対応
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BP4�
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・
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５.７.６ コモン信号とセグメント信号

LCDパネルの各画素は，それに対応するコモン信号とセグメント信号の電位差が一定電圧（LCD駆動電圧

VLCD）以上になると点灯します。VLCD以下の電位差または電位差が0 Vになると消灯します。

LCDパネルは，コモン信号とセグメント信号にDC電圧が加えられると劣化するため，AC電圧によって駆

動されます。

（１）コモン信号

コモン信号は，設定される時分割数に応じて表５－14に示す順で選択タイミングとなり，それらを一

周期として繰り返し動作を行います。スタティック・モードの場合はCOM0-COM3は同一信号が出力さ

れます。なお，２時分割の場合のCOM2, COM3端子および３時分割の場合のCOM3端子はオープンに

して使用してください。

表５－14　コモン信号

コモン信号�

時分割数�

スタティック�

２�

３�

４�

COM0 COM1 COM2 COM3

オープン� オープン�

オープン�

（２）セグメント信号

セグメント信号は，データ・メモリの表示データ・メモリ（1ECH-1FFH）の20ロケーションに対応

して20本あり，各ロケーションのビット０はCOM0，ビット１はCOM1，ビット２はCOM2，ビット３

はCOM3の選択タイミングに同期して自動的に読み出され，各ビットの内容が１ならば選択電圧に変換

され，０ならば非選択電圧に変換されてセグメント端子（S12-S31）より出力されます。

以上のことから表示データ・メモリには使用するLCDパネルの前面電極（セグメント信号に対応）と

背面電極（コモン信号に対応）がどのような組み合わせで表示パターンを形成するかを確認のうえ，表

示したいパターンに１対１に対応するビット・データを書き込むようにします。

なお，スタティック方式の場合の表示データ・メモリのビット1/2/3，２時分割方式の場合のビット

2/3，３時分割方式の場合のビット３はアクセスされませんので，表示以外の目的に使用可能です。
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（３）コモン信号とセグメント信号の出力波形

コモン信号とセグメント信号には表５－15～５－17に示すようなレベルの電圧が出力されます。両

者がともに選択電圧となったときのみ＋ＶLCD/ －ＶLCDの点灯電圧となり，それ以外の組み合わせでは

消灯電圧となります。

表５－15　LCD駆動電圧（スタティック）

セグメント信号Sn

コモン信号COM0

ＶSS/ＶLC0

選　　択

ＶLC0/ＶSS

＋ＶLCD/ －ＶLCD

非選択

ＶSS/ＶLC0

0 V/0 V

表５－16　LCD駆動電圧（1/2バイアス法）

セグメント信号Sn

コモン信号COMm

選択 ＶSS/ＶLC0

非選択 ＶLC1 = ＶLC2

選　　択

ＶLC0/ＶSS

＋ＶLCD/ － ＶLCD

＋SQＶLCD/ －SQＶLCD

非選択

ＶSS/ＶLC0

0 V/0 V

－SQＶLCD/ ＋SQＶLCD

表５－17　LCD駆動電圧（1/3バイアス法）

セグメント信号Sn

コモン信号COMm

選択 ＶSS/ＶLC0

非選択 ＶLC1/ＶLC2

選　　択

ＶLC0/ＶSS

＋ＶLCD/ － ＶLCD

＋DQＶLCD/ －DQＶLCD

非選択

ＶLC2/ＶLC1

＋DQＶLCD/ －DQＶLCD

＋DQＶLCD/ －DQＶLCD
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図５－106 ～５－108にコモン信号波形を，図５－109にコモン信号とセグメント信号の電圧と位相

を示します。

図５－106　コモン信号波形（スタティック）

COM0

（スタティック）�

TF = T

VLC0

VSS

VLCD

T  : LCDCLの１周期分�
TF : フレーム周期�

図５－107　コモン信号波形（1/2バイアス法）

COMm

（２時分割）�

COMm

（３時分割）�

TF = 2×T

VLCD

VLCD

VLC0

VSS

VLC1, 2

VLC0

VSS

VLC1, 2

TF = 3×T

T  : LCDCLの１周期分�
TF : フレーム周期�

図５－108　コモン信号波形（1/3バイアス法）

VLC0

VLC2

VLC1

VSS

VLC0

VLC2

VLC1

VSS

COMm

（３時分割）�

COMm

（４時分割）�

TF = 3×T

TF = 4×T

VLCD

VLCD

T  : LCDCLの１周期分�
TF : フレーム周期�
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図５－109　コモン信号とセグメント信号の電圧と位相

（ａ）1/3バイアス法 （ｂ）1/2バイアス法

コモン信号�

セグメント信号�

選　択� 非選択�
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VSS

VLC0

VLC1

VLC2
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T
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VSS
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VLCD
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T T

選　択� 非選択�

（ｃ）スタティック表示モード

選　択� 非選択�

コモン信号�

セグメント信号�
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VSS
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VSS

VLCD
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T T
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５.７.７ LCD駆動用電源ＶLC0，ＶLC1，ＶLC2の供給

μPD753036にはLCD駆動用電源供給用にＶLC0-ＶLC2端子内部に分割抵抗が内蔵可能で，各バイアス法に

応じたLCD駆動用電源を外付け分割抵抗なしで供給できます。さらに，各種LCD駆動電圧に対応するために

BIAS端子があり，外部でBIAS端子とＶLC0端子を接続することで対応可能です。

スタティック，1/2および1/3バイアス法に基づく適切なLCD駆動用電源として，次の表に示す値が供給さ

れます。

表５－18　LCD駆動用電源の供給値

バイアス法

LCD

駆動用電源

VLC0

VLC1

VLC2

VSS

バイアスなし

スタティック・

モード

VLCD

2/3VLCD

1/3VLCD

０V

1/2

VLCD

1/2VLCD
注

０V

1/3

VLCD

2/3VLCD

1/3VLCD

０V




 





注　1/2バイアスのときはVLC1，VLC2端子を外部で接続する必要があります。

備考　BIAS端子とVLC0端子が開放時にはVLCD = 3/5VDDとなります（マスク・オプション

で分割抵抗を内蔵しておく必要があります）。

　　　BIAS端子とVLC0端子が結線時にはVLCD = VDDとなります。

表５－18に従ったLCD駆動用電源の供給例を図５－110（ａ），（ｂ），（ｃ）に示します。

また，表示制御レジスタのビット０（LCDC0）を“０”にクリアすることにより分割抵抗を流れる電流

をカットすることができます。

このLCD電源のオン，オフ制御は，時計用タイマがメイン・システム・クロックによって動作していると

きSTOP命令によってLCDクロック（システム・クロック系を選択している場合）が停止し，LCDにDC電

圧が加わってしまうのを防ぐためにも有効です。すなわち，STOP命令を実行する直前に表示制御レジスタ

のビット０（LCDC0）を“０”にクリアし，LCD駆動用電源のすべてを同電位VSSにすることによって，

LCDクロックが停止してもLCDの電極間には電位差が生じないようにすることができます。時計用タイマが

サブシステム・クロックによって動作しているときにはLCD表示は継続可能です。



第５章　周辺ハードウエア機能

270 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

図５－110　LCD駆動用電源の接続例（分割抵抗内蔵時）

（ａ）1/3バイアス法およびスタティック表示モード （ｂ）1/2バイアス法

（VDD = 5 V, VLCD = 3 Vの例） （VDD = 5 V, VLCD = 5 Vの例）
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2R

R
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VSS

VLCD

VLCD = VDD

2R

R

R

R

BIAS端子�

VDD

LCDC0

μ�

（ｃ）1/3バイアス法およびスタティック表示モード

（VDD = 5 V, VLCD = 5 Vの例）

VLC0

VLC1

VLC2

VSS

VLCD

VLCD = VDD

2R

R

R

R

BIAS端子�

VDD

LCDC0

PD753036μ�
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図５－111　LCD駆動用電源の接続例（分割抵抗外付け時）

（ａ）スタティック表示モード注 （ｂ）スタティック表示モード

（VDD = 5 V, VLCD = 5 Vの例） （VDD = 5 V, VLCD = 3 Vの例）

VLC0

VLC1

VLC2

VSS

VLCD

VLCD = VDD

BIAS端子�

VDD
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μ�
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VLC2

VSS

VLCD

VLCD = 3/5 VDD

BIAS端子�

VDD

LCDC0

2R

3R

PD753036μ�

（ｃ）1/2バイアス法 （ｄ）1/3バイアス法

（VDD = 5 V, VLCD = 2.5 Vの例） （VDD = 5 V, VLCD = 3 Vの例）

VLC0

VLC1

VLC2

VSS

VLCD

VLCD= 1/2 VDD

BIAS端子�

VDD
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R

R
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VLCD= 3/5 VDD

BIAS端子�

VDD
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2R

R

R

R
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注　LCDC0は常に“１”にセットしておいてください（スタンバイ・モード時を含む）。
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セグメント

コモン

COM0

S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18

選 選 選 非 選 非 選

これによりS12-S18に対応する表示データ・メモリ（1ECH-1F2H番地）のビット０には，1110101

を用意すればよいことが分かります。

S14，S15とCOM0とのLCD駆動波形を図５－114に示します。COM0との選択タイミングでS14が選

択電圧になるときは，LCD点灯レベルである＋VLCD/ － VLCDの交流矩形波が発生されることが分かり

ます。

COM1, ２, ３にはCOM0と同じ波形が出力されますので，COM0, １, ２, ３を接続してドライブ能力

を上げることができます。

図５－112　スタティック方式LCDの表示パターンと電極結線

S14/S21/S28

S15/S22

S17/S24/S30

COM0

S18/S25/S31

S13/S20/S27

S16/S23/S29

S12/S19/S26

５.７.８ 表示モード

（１）スタティック表示例

図５－113は，図５－112の表示パターンを持つスタティック方式の３桁LCDパネルとμPD753036の

セグメント信号（S12-S31）およびコモン信号（COM0）との接続を示します。表示例は123で，表示

データ・メモリ（1ECH-1FFH番地）の内容はこれに対応しています。

ここでは１桁目の３（ ）を例にとって説明します。図５－112の表示パターンに従って，COM0のコ

モン信号のタイミングで表５－19に示すような選択，非選択電圧をS12-S18端子に出力する必要があり

ます。

表５－19　S12-S18端子の選択，非選択電圧（スタティック表示例）
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図５－113　スタティックLCDパネルの結線例
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図５－114　スタティックLCD駆動波形例
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（２）２時分割表示例

図５－116は，図５－115の表示パターンを持つ２時分割方式の５桁LCDパネルとμPD753036のセグ

メント信号（S12-S31）およびコモン信号（COM0,１）との接続を示します。表示例は123.45で，表示

データ・メモリ（1ECH-1FFH番地）の内容はそれらに対応しています。

ここでは３桁目の３.（ ）を例にとって説明します。図５－115の表示パターンに従って，COM0, １

の各コモン信号のタイミングで表５－20に示すような選択，非選択電圧をS20-S23端子に出力する必要

があります。

表５－20　S20-S23端子の選択，非選択電圧（２時分割表示例）

セグメント

コモン

COM0

COM1

S20 S21 S22 S23

選 選 非 非

選 選 選 選

これにより，たとえばS23に対応する表示データ・メモリ（1E7H番地）には，××10を用意すれば

よいことが分かります。

S23と各コモン信号間のLCD駆動波形例を図５－117に示します。COM1の選択タイミングでS23が選

択電圧のときに，LCD点灯レベルである＋VLCD/ － VLCDの交流矩形波が発生されることが分かります。

図５－115　２時分割方式LCDの表示パターンと電極結線
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Sn + 2

COM0
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図５－116　２時分割LCDパネルの結線例
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図５－117　２時分割LCD駆動波形例（1/2バイアス法）
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（３）３時分割表示例

図５－119は，図５－118の表示パターンを持つ３時分割方式の６桁LCDパネルとμPD753036のセグ

メント信号（S12-S29）およびコモン信号（COM0-COM2）との接続を示します。表示例は12345.6

で，表示データ・メモリ（1ECH-1FDH番地）の内容はこれに対応しています。

ここでは２桁目の５.（ ）を例にとって説明します。図５－118の表示パターンに従って，COM0-

COM2の各コモン信号のタイミングで表５－21に示すような選択，非選択電圧をS15-S17端子に出力す

る必要があります。

表５－21　S15-S17端子の選択，非選択電圧（３時分割表示例）

セグメント

コモン

COM0

COM1

COM2

S15 S16 S17

非 選 選

選 選 非

選 選 －

これよりS15に対応する表示データ・メモリ（1EFH番地）には，×110を用意すればよいことが分か

ります。

S15と各コモン信号間のLCD駆動波形を図５－120（1/2バイアス法），図５－121（1/3バイアス法）

に示します。COM1の選択タイミングでS15が選択電圧のとき，およびCOM2の選択タイミングでS15

が選択電圧のときに，LCD点灯レベルである＋VLCD/ － VLCDの交流矩形波が発生されることが分かり

ます。

図５－118　３時分割方式LCDの表示パターンと電極結線
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SEGn ＋ 2 SEGn 

COM0
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図５－119 ３時分割LCDパネルの結線例
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図５－120 ３時分割駆動波形例（1/2バイアス法）
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図５－121 ３時分割LCD駆動波形例（1/3バイアス法）
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（４）４時分割表示例

図５－123は，図５－122の表示パターンを持つ４時分割方式の10桁LCDパネルとμPD753036のセ

グメント信号（S12-S31）およびコモン信号（COM0-COM3）との接続を示します。表示例は

123456.7890で，表示データ・メモリ（1ECH-1FFH番地）の内容はこれに対応しています。

ここでは５桁目の６.（ ）を例にとって説明します。図５－122の表示パターンに従って，COM0-

COM3の各コモン信号のタイミングで表５－22に示すような選択，非選択電圧をS20, S21端子に出力

する必要があります。

表５－22　S20, S21端子の選択，非選択電圧（４時分割表示例）

セグメント

コモン

COM0

COM1

COM2

COM3

S20 S21

選 選

非 選

選 選

選 選

これによりS20に対応する表示データ・メモリ（1F4H番地）には，1101を用意すればよいことが分

かります。

S20とCOM0, COM1信号間とのLCD駆動波形を図５－124に示します（図面の都合でCOM2, COM3

に対する波形は省略）。COM0の選択タイミングでS20が選択電圧になるときに，LCD点灯レベルであ

る＋ VLCD/ － VLCDの交流矩形が発生されることが分かります。

図５－122　４時分割方式LCDの表示パターンと電極結線

�

SEGn

SEGn ＋ 1

COM0

COM2

COM1

COM3



第５章　周辺ハードウエア機能

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 283

図５－123 ４時分割LCDパネルの結線例
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図５－124 ４時分割LCD駆動波形例（1/3バイアス法）
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５.８　A/Dコンバータ

　μPD753036は，８チャネルのアナログ入力（AN0-AN7）を持つ８ビット精度のアナログ／ディジタル（A/

D）コンバータを内蔵しています。

　A/Dコンバータは，逐次比較法を採用しています。

　５.８.１　A/Dコンバータの構成

　　　A/Dコンバータは，図５－125に示すように構成されています。

図５－125　A/Dコンバータのブロック図
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（１）A/Dコンバータの各端子

（ａ）AN0-AN7

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

します。

AN6とP82，AN7とP83はそれぞれ端子を兼用しています注。

A/Dコンバータ内部には，サンプル・ホールド回路が内蔵されており，A/D変換中は，アナログ

入力電圧は内部で保持されています。

注　AN6，AN7を使用する場合は，A/D変換をする前に次の設定が必要です，

①　ポート８を入力モードに設定する。

②　ポート８のプルアップ抵抗を内蔵しない状態にする。

（詳細は５.１　ディジタル入出力ポートを参照）

注意　AN0-AN7入力電圧は規格の範囲内でご使用ください。特にVDD以上，VSS以下（絶対最

大定格の範囲内でも）の電圧が入力されると，そのチャネルの変換値がFFHとなり，ま

たほかのチャネルの変換値にも影響を与えることがあります。

（ｂ）AVREF

A/Dコンバータの基準電圧を入力する端子です。

AVREF-AVSS間にかかる電圧に基づいて，AN0-AN7に入力される信号をディジタル信号に変換し

ます。

（ｃ）AVSS

A/DコンバータのGND端子です。常にVSSと同じ電位にしてください。
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（２）A/D変換モード・レジスタ（ADM）

ADMは，変換の許可，アナログ入力チャネルの選択，変換のスタート指示，変換終了の検出を行う

８ビット・レジスタです。

ADMは，８ビット操作命令により設定します。

ビット２（EOC），ビット３（SOC），およびビット７（ADEN）は，ビット単位で操作可能です。

RESET信号発生により，ADMは04Hにイニシャライズされます（EOCのみ“１”にセットされ，ほ

かは“０”にクリアされます）。

図５－126　A/D変換モード・レジスタのフォーマット

7�

ADEN

6�

ADM6

5�

ADM5

4�

ADM4

3�
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2�

EOC

1�

0

0�

0

略　号�

ADM

アドレス�

FD8H

A/D変換許可フラグ

ADEN 0

1

A/Dコンバータを使用しない

A/Dコンバータを使用する

アナログ・チャネル選択ビット

ADM6

0

0

0

0

1

1

1

1

ADM5

0

0

1

1

0

0

1

1

アナログ・チャネル

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

ADM4

0

1

0

1

0

1

0

1

変換スタート指示ビット

SOC セットすることにより，A/D変換を開始する。

変換終了後，自動的にクリアされる。

変換終了検出フラグ

EOC 変換中

変換終了

注意　A/D変換は，SOCのセット後最大24/fX秒（2.67 μs：fX = 6.0 MHz動

作時）注遅れて開始します（５.８.２　A/Dコンバータの動作参照）。

注　fX = 4.19 MHz動作時は3.81 μsになります。

0

1
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（３）SAレジスタ（SA）

SAレジスタ（Successive Approximation Register）は，A/D変換された結果を格納する８ビット・レ

ジスタです。

SAは，８ビット操作命令により読み出します。読み出し専用で，書き込み操作やビット操作はでき

ません。

RESET信号発生により，SAは7FHになります。

注意１．ADMレジスタのビット３（SOC）を“１”にセットしてA/D変換を開始すると，SA内の

変換結果は破壊され，新たな変換結果が格納されるまでSAは不定となります。

　　２．AVREF端子にGNDレベルを入力した場合やアナログ入力端子にAVREFより高い電位を入力

した場合，またADENが０の状態でA/D変換を開始した場合には，SAにはFFHが格納され

ます。

　５.８.２　A/Dコンバータの動作

A/D変換されるアナログ入力信号は，A/D変換モード・レベルのビット６，５，４（ADM６，５，４）

の設定により指定されます。

A/D変換は，ADMのビット７（ADEN）とビット３（SOC）を“１”にセットすることにより開始しま

す（ADENのセットはRESET後のみ必要）。SOCは，セット後，自動的に“０”にクリアされます。A/

D変換は，ハードウエアによって逐次比較法で行われ，変換結果の８ビット・データがSAレジスタに格納

されます。また，変換終了時にADMのビット２（EOC）が“１”にセットされます。

A/D変換のタイミング・チャートを図５－127に示します。
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A/Dコンバータは，次の手順で操作してください。

は　じ　め�

AN6，7�
を使用する?

ポート８を入力�
モードに設定�

ポート８のプルアップ�
抵抗を切り離す�

A/D変換を許可�

アナログ入力�
チャネルを選択�

A/D変換スタート�

ウエイト�
2.67 μs：fX = 6.0 MHz時�

変換終了?

A/D変換結果�
を読み出す�

お　わ　り�

；SAレジスタをリードする。�

；SOCのセット�

；ADENのセット�

；ADM6，5，4のセット�

No

Yes

No

Yes

；EOC = 1を判定するか�
　ソフトウエア・タイマで�
　ウエイト�

同時に設定可能�

注意　SOCのセット後，A/D変換が開始されてEOCがクリアされるまで最大24/fX（fX = 6.0 MHz時，2.67 μs）注

遅れます。このため，EOCのテストはSOCのセット後，表５－23に示す時間経過後行ってください。A/

D変換時間もあわせて表５－23に示します。

注　fX = 4.19 MHz時は3.81 μsになります。
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表５－23　SCC，PCCの設定

SCC，PCCの設定値

SCC3

0

0

1

SCC0

0

1

×

PCC1

0

0

1

1

×

×

PCC0

0

1

0

1

×

×

A/D変換時間

168/fX秒

（28μs：fX = 6.0 MHz動作時）注

変換動作停止

SOCのセット後，EOCの

テストまでのウエイト時間

ウエイト不要

１マシン・サイクル

２マシン・サイクル

４マシン・サイクル

ウエイト不要

－

SOCのセット後，A/D変換

終了までのウエイト時間

３マシン・サイクル

11マシン・サイクル

21マシン・サイクル

42マシン・サイクル

ウエイト不要

－

注　fX = 4.19 MHz動作時は40.1 μs。

備考　×：don't care

図５－127　A/D変換のタイミング・チャート

SOC

EOC

SAレジスタ�

A/D変換開始�
までの時間�
（最大24/fX×秒）�

サンプリング時間�

A/D変換�

168/fX秒（28μs：fX = 6.0 MHz動作時）注�

以前のデータ� 不　定� 変換結果�

注　fX = 4.19 MHz動作時は40.1 μs。
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　アナログ入力電圧とA/D変換された８ビット・ディジタル・データとの対応は図５－128のようになります。

図５－128　アナログ入力電圧とA/D変換結果の関係（理想的な場合）

ＦＦＨ�

ＦＥＨ�

ＦＤＨ�

０３Ｈ�

０２Ｈ�

０１Ｈ�
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� �

デ
ィ
ジ
タ
ル
変
換
結
果�

アナログ入力電圧�
…�
�

1�
256

255�
256

254�
256

253�
256

3�
256

2�
2560 1（×AVREF）�

　５.８.３　スタンバイ・モード時の注意

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

たは，サブシステム・クロックでのHALTモード時には動作は停止します。このときにも，AVREF端子に

は電流が流れ込みますので，システム全体としての消費電力を少なくするには，この電流をカットする必

要があります。そのためには，A/D変換を禁止（ADEN = 0）することで消費電力を小さくすることができ

ます。

　５.８.４　その他，使用上の注意

（１）AN0-AN7入力範囲について

AN0-AN7入力電圧は規格の範囲内でご使用ください。特に，VDD以上，VSS以下（絶対最大定格の範

囲内でも）の電圧が入力されると，そのチャネルの変換値はFFHとなり，また，ほかのチャネルの変換

値にも影響を与えることがあります。
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（２）ノイズ対策について

８ビット精度を保つためには，AVREF，AN0-AN7端子へのノイズに注意する必要があります。アナロ

グ入力源の出力インピーダンスが高いほど影響が大きくなりますので，ノイズを低減するために図５－

129のように，Cを外付けすることを推奨します。

図５－129　アナログ入力端子の処理

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

VDD

AVREF，AN0-AN7

AVSS

VSS

　PD753036μ�

C = 100-�
1000 pF

（３）AN6/P82，AN7/P83端子について

アナログ入力（AN6，AN7）端子は入力ポート（P82，P83）端子と兼用になっています。

AN6，AN7のいずれかを選択してA/D変換をする場合，ポート８をあらかじめ入力モードに設定し，

変換中には入力命令を実行しないでください。変換精度が低下することがあります。

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

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

のパルス印加はしないようにしてください。
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５.９ ビット・シーケンシャル・バッファ……16ビット

ビット・シーケンシャル・バッファ（BSB）は，ビット操作用の特殊データ・メモリで，特にアドレスおよ

びビット指定を順次変更してビット操作が容易にできるので，ビット長の長いデータをビット単位で処理する

ときに便利です。

このデータ・メモリは16ビット構成になっており，ビット操作命令のpmem. @Lアドレシングが可能で，

Lレジスタにより間接ビット指定ができます。この場合，Lレジスタをプログラム・ループ内でインクリメント

／デクリメントするだけで順次指定ビットを移動させながら処理を進めることができます。

図５－130 ビット・シーケンシャル・バッファのフォーマット

アドレス�
�
ビット�

略号�

Lレジスタ� L = FH L = CH L = BH L = 8H L = 7H L = 4H L = 3H L = 0H
DECS L

INCS L

BSB3 BSB2 BSB1 BSB0

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

FC3H FC2H FC1H FC0H

備考１．pmem. @Lアドレシングでは，Lレジスタに対応して指定ビットが移動します。

２．pmem. @Lアドレシングでは，MBE, MBSの指定にかかわらずに，いつでもBSBを操作できま

す。

直接アドレシングでもデータ操作が可能です。１ビット，４ビット，８ビットの直接アドレシングとpmem.

@Lアドレシングとを合わせて，１ビット・データの連続入力や連続出力などに応用できます。なお，８ビッ

ト操作の場合は，BSB0, BSB2を指定して上位，下位８ビットずつを操作します。
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例 BUFF1, 2の16ビット・データをポート３のビット０からシリアルに出力する。

CLR1 MBE

MOV XA, BUFF1

MOV BSB0, XA ；BSB0, 1をセット

MOV XA, BUFF2

MOV BSB2, XA ；BSB2, 3をセット

MOV L, #0

LOOP0： SKT BSB0, @L ；BSBの指定ビットをテスト

BR LOOP1

NOP ；ダミー（タイミング調整）

SET1 PORT3. 0 ；ポート３のビット０をセット

BR LOOP2

LOOP1： CLR1 PORT3. 0 ：ポート３のビット０をクリア

NOP ；ダミー（タイミング調整）

NOP

LOOP2： INCS L ；L←L＋１

BR LOOP0

RET
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第６章　割り込み機能とテスト機能

　μPD753036には，８種類のベクタ割り込みソースと，２種類のテスト入力があり多彩な応用が可能です。

　また，μPD753036の割り込み制御回路には次のような特色があり，非常に高速な割り込み処理が可能となり

ます。

　　（１）割り込み機能

（ａ）割り込み許可フラグ（IE×××）と，割り込みマスタ許可フラグ（IME）により受け付け可否を

制御できるハードウエア制御のベクタ割り込み機能。

（ｂ）割り込みスタート・アドレスを任意に設定可能。

（ｃ）割り込みプライオリティ選択レジスタ（IPS）により優先順位が指定できる多重割り込み機能。

（ｄ）割り込み要求フラグ（IRQ×××）のテスト機能（ソフトウエアで割り込み発生の確認可能）。

（ｅ）スタンバイ・モードの解除（割り込み許可フラグにより，解除する割り込みの選択可能）。

　　（２）テスト機能

　　　　（ａ）ソフトウエアでテスト要求フラグ（IRQ×××）発生の確認可能。

　　　　（ｂ）スタンバイ・モードの解除（テスト許可フラグにより，解除するテスト・ソースの選択可能）。

６.１　割り込み制御回路の構成

　割り込み制御回路は図６－１のように構成されており，各ハードウエアはデータ・メモリ空間にマッピング

されています。
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図６－１　割り込み制御回路ブロック図

注　ノイズ除去回路（ノイズ除去回路選択時はスタンバイ・リリース不可）
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６.２　割り込みソースの種類とベクタ・テーブル

　μPD753036には，次の８種類の割り込みソースがあり，ソフトウエア制御による多重割り込みが可能で

す。

表６－１　割り込みソースの種類

割り込みソース

INTBT （ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・

タイマからの基準時間間隔信号）

INT4 （立ち上がりおよび立ち下がりエッジ検出の両方が有効）

INT0 （立ち上がり，立ち下がりエッジ選択）

INT1

INTCSI （シリアル・データ転送終了信号）

INTT0 （タイマ／イベント・カウンタ０のカウント・レジスタと

モジュロ・レジスタとの一致信号）

INTT1 （タイマ／イベント・カウンタ１のカウント・レジスタと

モジュロ・レジスタとの一致信号）

INTT2 （タイマ／イベント・カウンタ２のカウント・レジスタと

モジュロ・レジスタとの一致信号）

ベクタ割り込み要求信号

（ベクタ・テーブル・アドレス）

VRQ1（0002H）

VRQ2（0004H）

VRQ3（0006H）

VRQ4（0008H）

VRQ5（000AH）

VRQ6（000CH）

内／外

内

外

外

外

内

内

内

内

割り込み順位注

１

２

３

４

５

６

注　割り込み順位は，複数の割り込み要求が同時に発生した場合に，優先される順位です。
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図６－２　割り込みベクタ・テーブル
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　表６－１の中で，割り込み順位と書かれているのは，複数の割り込み要求が同時に発生した場合や，複数の

割り込み要求が保留されていた場合に，割り込みが実行される順位を示します。

　ベクタ・テーブルには割り込み処理の開始アドレスと，割り込み処理中のMBE, RBEの設定値を書き込みま

す。ベクタ・テーブルの設定は，アセンブラ疑似命令（VENTn）によって行います。

　　　例　INTBT/INT4のベクタ・テーブルの設定

VENT1　　MBE = 0, 　　RBE = 0, 　　GOTOBT

↑ ↑ ↑ ↑

① ② ③ ④

①　アドレス0002のベクタ・テーブル

②　割り込み処理ルーチンでのMBEの設定

③　割り込み処理ルーチンでのRBEの設定

④　割り込み処理ルーチンの開始アドレスを示すシンボル

　　　注意　VENTn（n = 1-6）命令で設定されるベクタ・テーブル・アドレスは2nです。

　　　例　INTBT/INT4とINTT0のベクタ・テーブルの設定。

VENT1　　　　MBE = 0, RBE = 0, GOTOBT

VENT5　　　　MBE = 0, RBE = 1, GOTOT0
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６.３　割り込み機能を制御する各種ハードウエア

　　（１）割り込み要求フラグ，割り込み許可フラグ

　　　　　割り込み要求フラグ（IRQ×××）には，割り込みソースに対応して次に示す８つがあります。

INT0割り込み要求フラグ（IRQ0） シリアル・インタフェース割り込み要求フラグ（IRQCSI）

INT1割り込み要求フラグ（IRQ1） タイマ／イベント・カウンタ０割り込み要求フラグ（IRQT0）

INT4割り込み要求フラグ（IRQ4） タイマ／イベント・カウンタ１割り込み要求フラグ（IRQT1）

BT割り込み要求フラグ（IRQBT） タイマ／イベント・カウンタ２割り込み要求フラグ（IRQT2）

　割り込み要求フラグは，割り込み要求発生で“１”にセットされ，割り込み処理が実行されると自動

的に“０”にクリアされます。ただし，IRQBTとIRQ4，およびIRQT1とIRQT2はベクタ・アドレスを

共用しているのでクリア動作が異なります（６.６　ベクタ・アドレス共用割り込み処理参照）。

　割り込み許可フラグ（IE×××）には，割り込み要求フラグに対応して次に示す８つがあります。

INT0割り込み許可フラグ（IE0） シリアル・インタフェース割り込み許可フラグ（IECSI）

INT1割り込み許可フラグ（IE1） タイマ／イベント・カウンタ０割り込み許可フラグ（IET0）

INT4割り込み許可フラグ（IE4） タイマ／イベント・カウンタ１割り込み許可フラグ（IET1）

BT割り込み許可フラグ（IEBT） タイマ／イベント・カウンタ２割り込み許可フラグ（IET2）

　割り込み許可フラグは，内容が“１”のとき割り込みを許可し，“０”のとき禁止します。

　割り込み要求フラグがセットされ，割り込み許可フラグが割り込みを許可している場合，ベクタ割り

込み要求（VRQn）が発生します。この信号はスタンバイ・モードの解除にも使用されます。

　割り込み要求フラグと，割り込み許可フラグは，ビット操作命令，および４ビット・メモリ操作命令

により操作します。ビット操作命令の場合は，MBEの設定にかかわらず常に直接操作できます。また，

割り込み許可フラグはEI IE×××命令，DI IE×××命令で操作します。割り込み要求フラグのテス

トには通常SKTCLR命令を使用します。

　　　　　　例　EI IE0 ；INT0許可

DI IE1 ；INT1禁止

SKTCLR IRQCSI ；IRQCSIが１ならばスキップしてクリアする。

　割り込み要求フラグを命令によりセットすると，割り込みが発生していなくても発生した場合と同様

にベクタ割り込みが実行されます。

　RESET信号発生により，割り込み要求フラグと割り込み許可フラグは“０”にクリアされ，すべて

の割り込みは禁止されます。
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表６－２　割り込み要求フラグのセット信号

割り込み

要求フラグ

IRQBT

IRQ4

IRQ0

IRQ1

IRQCSI

IRQT0

IRQT1

IRQT2

割り込み要求フラグのセット信号

ベーシック・インターバル／ウォッチドッグ・タイマによる基準時間間隔信号でセット。

INT4/P00端子入力信号の立ち上がり，立ち下がりどちらのエッジ検出によってもセット。

INT0/P10端子入力信号のエッジ検出によりセット。検出エッジはINT0エッジ検出モード・

レジスタ（IM0）により選択。

INT1/P11端子入力信号のエッジ検出によりセット。検出エッジはINT1エッジ検出モード・

レジスタ（IM1）により選択。

シリアル・インタフェースのシリアル・データ転送動作終了信号によりセット。

タイマ／イベント・カウンタ０からの一致信号でセット。

タイマ／イベント・カウンタ１からの一致信号でセット。

タイマ／イベント・カウンタ２からの一致信号でセット。

割り込み

許可フラグ

IEBT

IE4

IE0

IE1

IECSI

IET0

IET1

IET2

　　（２）割り込みプライオリティ選択レジスタ（IPS）

　割り込みプライオリティ選択レジスタは，多重割り込みが可能な高位の割り込みを選択するレジスタ

で，下位３ビットにより指定します。

　ビット３は，すべての割り込みを禁止するか否かを指定する，割り込みマスタ許可フラグ（IME）と

なっています。

　IPSは４ビット・メモリ操作命令で設定されますが，ビット３はEI/DI命令により，セット／リセット

されます。

　IPSの下位３ビットの内容を変更する場合は，割り込みが禁止されている（IME = 0）状態で行う必要

があります。

　　例　DI ；割り込み禁止

CLR1 MBE

MOV A, #1011B

MOV IPS, A ；INT1を高位の割り込みにし，割り込みを許可する

　RESET信号発生により全ビットが“０”にクリアされます。
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図６－３　割り込みプライオリティ選択レジスタ
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　　（３）INT0, INT1, INT4のハードウエア

（ａ）INT0の構成を図６－４（ａ）に示します。検出エッジを立ち上がりとするか，立ち下がりとす

るかを選択できる外部割り込み入力となっています。

　　　また，INT0は，サンプリング・クロックによるノイズ除去機能を持っています（図６－５　ノ

イズ除去回路の入出力タイミング参照）。ノイズ除去回路によって，サンプリング・クロックの２

周期分注より幅の狭いパルスはノイズとして除去されます。ただし，サンプリング・クロックの１

周期分以上のパルスは，サンプリングを行うタイミングによっては，割り込み信号として受け付け

られる場合もあります（図６－５　②（ａ）参照）。サンプリング・クロックの２周期分以上のパ

ルスは確実に割り込み信号として受け付けることができます。

　　　INT0は，サンプリング・クロックとしてΦとfX/64の２つを持っており，どちらかを選択して使

用できるようになっています。その選択はINT0エッジ検出モード・レジスタ（IM0）のビット３

（IM03）で行います（図６－６（ａ）参照）。

　　　また，検出エッジの選択は，INT0エッジ検出モード・レジスタ（IM0）のビット0, 1（IM00,

IM01）で行います。

　　　IM0のフォーマットを図６－６（ａ）に示します。IM0は４ビット操作命令によって設定します。

リセット信号の発生により全ビット“０”にクリアされ，立ち上がりエッジ指定となります。

注　サンプリング・クロックがΦのとき ：2tCY

　　サンプリング・クロックがfX/64のとき ：128/fX

注意１．INT0/P10端子は，ポートとして入力する場合にも，ノイズ除去回路を通して入力さ

れますので，サンプリング・クロックの２周期分以上のパルスを入力してください。

　　２．ノイズ除去回路を選択する（IM02 = 0に設定する）と，INT0はクロックによるサンプ

リングを行うため，スタンバイ・モード時は動作しません。したがって，スタンバ

イ・モード時にINT0によるスタンバイ・リリースを行う必要がある場合は，ノイズ

除去回路を選択しないでください（IM02 = 1に設定してください）。

（ｂ）INT1の構成を図６－４（ｂ）に示します。検出エッジを立ち上がりとするか，立ち下がりとす

るかを選択できる外部割り込み入力となっています。

　検出エッジの選択は，INT1エッジ検出モード・レジスタ（IM1）によって行います。

　IM1のフォーマットを図６－６（ｂ）に示します。IM1は４ビット操作命令によって設定しま

す。リセット信号の発生により全ビット“０”にクリアされ，立ち上がりエッジ指定となります。

（ｃ）INT4の構成を図６－４（ｃ）に示します。立ち上がり，立ち下がりの両エッジを検出できる外

部割り込み入力となっています。
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図６－４　INT0, INT1, INT4の構成
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図６－５　ノイズ除去回路の入出力タイミング
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図６－６　エッジ検出モード・レジスタのフォーマット
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注意 エッジ検出モード・レジスタを変更すると，割り込み要求フラグがセットされる場合があります

ので，あらかじめ割り込みを禁止してモード・レジスタを変更し，CLR1命令によって割り込み要

求フラグをクリアしてから，割り込みを許可してください。なお，IM0の変更で，サンプリング・

クロックとしてfX/64を選択した場合には，モード・レジスタ変更後16マシン・サイクル経過して

から，割り込み要求フラグをクリアする必要があります。



第６章　割り込み機能とテスト機能

306 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

　　（４）割り込みステータス・フラグ

　割り込みステータス・フラグ（IST0, IST1）はCPUが現在実行中の処理のステータスを示すフラグで

PSWに含まれています。

　割り込みプライオリティ・コントロール回路は，このフラグの内容によって表６－３に示されるよう

に，多重割り込みの制御を行います。

　IST0, IST1は４ビット操作命令またはビット操作命令により変更することができるため，実行中のス

テータスを変えて多重割り込みを行うこともできます。IST0, IST1をビット単位で操作する場合は，

MBEの設定に関係なくいつでも行うことができます。

　なお，IST0, IST1を操作する場合は，操作前に必ずDI命令を実行して割り込みを禁止し，操作後にEI

命令を実行して割り込みを許可するようにしてください。

　IST1, IST0は，割り込み受け付け時に他のPSWとともにスタック・メモリに退避されたのち，自動

的に１つ上位のステータスに変更されます。RETI命令が実行されると，もとのIST1, IST0の値が復帰

します。

　RESET信号の発生によりフラグの内容は“０”にクリアされます。

表６－３　IST1, IST0と割り込み処理状態

IST1

０

０

１

１

IST0

０

１

０

１

実行中の処理

のステータス

ステータス０

ステータス１

ステータス２

設定禁止

CPUの処理内容

通常のプログラム処理中

低位の割り込み，または高位

の割り込み処理中

高位の割り込み処理中

受け付け可能な割り込み要求

すべての割り込みを受け付け

可能

高位の割り込みのみ受け付け

可能

すべての割り込みの受け付け

禁止

IST1

０

１

－

IST0

１

０

－

割り込み受け付け後
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６.４　割り込みシーケンス

　　割り込みが発生すると，以下の手順で処理されます。

図６－７　割り込み処理シーケンス

割り込み（INT×××）発生�

IRQ×××セット�

IE×××セット？�
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注１�
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YES

NO

NO

NO

NO

YES

NO注１�
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IE×××がセット�
されるまで保留�

IMEがセット�
されるまで保留�

実行中の処理の�
終了まで保留�

複数のVRQnが同時に発生している場合，�
表６－１の割り込み順位に基づいて１つ選択。�

選択された�
VRQn

残りの�
VRQn

PC, PSWの内容をスタック・メモリへ退避し，起動したVRQnに�
対応するベクタ・テーブル内のデータ注２をPC, RBE, MBEへセット。�

IST0, 1の内容を，00ならば01に，�
01ならば10に変更。�

受け付けたIRQ×××をリセット。�

ただし，その割り込みソースがベクタ・アドレス�
を共用している場合は，６.６項参照。�

割り込みサービス・プログラム処理開始番地へジャンプ�

注１．IST1, ０：割り込みステータス・フラグ（PSWのビット３，２；表６－３参照）

　２．各ベクタ・テーブルには，割り込みサービス・プログラムの開始アドレスと，割り込み開始時のMBE,

RBEの設定値をストアしておきます。
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６.５　多重割り込み処理制御

　　μPD753036は，次の２つの方法により多重割り込みができます。

　　（１）高位の割り込みを指定する多重割り込み

　この方法は，μPD753036の標準的な多重割り込み方法で，割り込みソースのうち１つを選び，その

割り込みの多重割り込み（二重割り込み）を可能にするものです。

　すなわち，割り込みプライオリティ選択レジスタ（IPS）によって指定された高位の割り込みは，実

行中の処理のステータスが０および１のときに割り込み可能で，それ以外の割り込み（低位の割り込

み）はステータス０のときのみ割り込み可能です（図６－８，表６－３参照）。

　したがって，使用する割り込みのうち１つだけを多重割り込みできるようにしたい場合には，この方

法を使えば，割り込み処理中での割り込み許可，禁止などの操作を行わなくても二重割り込みを実現

し，かつ，ネスティング・レベルを２レベルに抑えることができます。

図６－８　高位の割り込みによる多重割り込み

割り込み禁止�

IPS設定�

割り込み許可�

低位または高位の�
割り込み発生�

通常の処理�
（ステータス０）�
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割り込み処理�
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高位の�
割り込み処理�
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高位の�
割り込み�

発生�



第６章　割り込み機能とテスト機能

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 309

　　（２）割り込みステータス・フラグを変更する多重割り込み

　割り込みステータス・フラグをプログラムにより変更すれば，多重割り込み可能になります。すなわ

ち，割り込み処理プログラムでIST1, IST0を“０，０”に変更し，ステータス０にすれば多重割り込み

できます。

　この方法は２つ以上の割り込みの多重割り込みを許可したい場合，あるいは三重以上の多重割り込み

を行いたい場合に使用します。

　IST1, IST0の変更は，あらかじめDI命令により割り込みを禁止した状態で行います。

図６－９　割り込みステータス・フラグの変更による多重割り込み
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６.６　ベクタ・アドレス共用割り込み処理

　INTBTとINT4およびINTT1とINTT2の各割り込みソースはベクタ・テーブルを共用しているため，以下に示

すように割り込みソースの選択を行います。

　　（１）一方の割り込みのみ使用する場合

　ベクタ・テーブルを共用する２種類の割り込みソースのうち，必要とする割り込みソースの割り込み

許可フラグを“１”にセット，もう一方の割り込み許可フラグを“０”にクリアします。この場合，許

可した（IE×××= 1）方の割り込みソースにより割り込み要求を発生し，受け付けられるとその割り

込み要求フラグはリセットされます。

　　（２）両方の割り込みを使用する場合

　２種類の割り込みソースに対応する割り込み許可フラグを共に“１”にセットします。この場合，２

種類の割り込みソースの割り込み要求フラグの論理和が割り込み要求となります。

　この場合，一方あるいは両方の割り込み要求フラグのセットによる割り込み要求が受け付けられても

どちらの割り込み要求フラグもリセットされません。

　したがって，この場合は割り込みサービス・ルーチンでどちらの割り込みソースによる割り込みかを

判断する必要があります。それは，割り込みサービス・ルーチンの最初にSKTCLR命令で割り込み要求

フラグをチェックすることにより行います。

　この割り込み要求フラグのテスト＆クリアを行ったとき，両方の要求フラグがセットされていると，

一方の要求フラグがクリアされても割り込み要求は残ります。この割り込みが「高位の割り込み」とし

て選択されていた場合には，残った割り込み要求により二重割り込み処理に入ります。

　すなわち，テストしない方の割り込み要求が先に処理されることになります。一方，「低位の割り込

み」の場合には，残った割り込みは保留されますから，テストした方の割り込み要求が先に処理されま

す。したがって，表６－４のように，「高位の割り込み」であるか否かによって共用割り込み判別方法

は異なります。

表６－４　共用割り込みの判別

「高位の割り込み」の場合

「低位の割り込み」の場合

割り込みを禁止し，優先したい割り込み要求

フラグをテストする。

優先したい割り込みソースの割り込み要求フ

ラグをテストする。
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例１．INTBTとINT4の両方を「高位の割り込み」として使用し，INT4を優先する場合。

DI

SKTCLR IRQ4 ；　IRQ4 = 1？

BR VSUBBT

EI

RETI

　　　　　　　　　　　…

　　　VSUBBT： CLR1 IRQBT

EI

RETI

　２．INTBTとINT4の両方を「低位の割り込み」として使用しINT4を優先する場合。

SKTCLR IRQ4 ；　IRQ4 = 1？

BR VSUBBT

RETI

　　　　　　　　　　　…

　　VSUBBT： CLR1 IRQBT

RETI

…
…

…
…
…











INT4の処理

ルーチン













INTBTの処理

ルーチン

…
…
…
…
…













INT4の処理

ルーチン

…
…
…











INTBTの処理

ルーチン
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６.７　割り込み処理までのマシン・サイクル

　μPD753036では，割り込み要求フラグ（IRQn）がセットされてから割り込みルーチンのプログラムを実行

するまでのマシン・サイクルは，次のようになります。

　　（１）割り込み制御命令実行中にIRQnがセットされた場合

　割り込み制御命令実行中にIRQnがセットされた場合には，続く１命令を実行したのち，３マシン・

サイクルの割り込み処理を行ったあと割り込みルーチンのプログラムを実行します。

割り込み�
制御命令�

A B C D

Ａ：IRQnセット

Ｂ：続く１命令を実行（１-３マシン・サイクル；命令により異なる）

Ｃ：割り込み処理（３マシン・サイクル）

Ｄ：割り込みルーチンの実行

備考１．割り込み制御命令とは，割り込み関係のハードウエア（データ・メモリのFB×H番地）を

操作する命令です。この命令には，DI命令，EI命令があります。

　　２．割り込み処理の３マシン・サイクルは，割り込み受け付け時に操作されるスタックの操作

時間などです。

注意１．割り込み制御命令が連続している場合には，最後に実行した割り込み制御命令に続く１命

令を実行したのち，３マシン・サイクルの割り込み処理を行ったあと割り込みルーチンの

プログラムを実行します。

　　２．IRQnがセットされるタイミング（上図のＡ）または，そのあとのタイミングでDI命令を

実行すると，セットされたIRQnの割り込み要求は次にEI命令を実行するまで保留されま

す。
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　　（２）（１）以外の命令実行中にIRQnがセットされた場合

　　　　（ａ）実行中の命令の最終マシン・サイクルでIRQnがセットされた場合

　この場合は，実行中の命令に続く１命令を実行したのち，３マシン・サイクルの割り込み処理を

行ったあと割り込みルーチンのプログラムを実行します。

割り込み制御命令�
以外の命令�

A B C D

Ａ：IRQnセット

Ｂ：続く１命令を実行（１-３マシン・サイクル；命令により異なる）

Ｃ：割り込み処理（３マシン・サイクル）

Ｄ：割り込みルーチンの実行

注意　続く命令が割り込み制御命令の場合には，最後に実行した割り込み制御命令に続く１命

令を実行したのち，３マシン・サイクルの割り込み処理を行ったあと割り込みルーチン

のプログラムを実行します。またIRQnがセットされたあとに実行される割り込み制御

命令がDI命令の場合には，セットされたIRQnの割り込み要求は保留されます。

　　　　（ｂ）実行中の命令の最終マシン・サイクル以前でIRQnがセットされた場合

　この場合は，実行中の命令ののち，３マシン・サイクルの割り込み処理を行ったあと割り込み

ルーチンのプログラムを実行します。

割り込み制御命令�
以外の命令�

A C D

Ａ：IRQnセット

Ｃ：割り込み処理（３マシン・サイクル）

Ｄ：割り込みルーチンの実行
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６.８　割り込みの効果的な使い方

　　割り込み機能は，次のように使用すると効果的です。

　　（１）割り込み処理ルーチンはMBE = 0とする

　割り込み処理ルーチン中で使用するデータ・メモリは優先的に00H-7FH番地に割り付け，割り込みベ

クタ・テーブルでMBE=0を指定すれば，メモリ・バンクを意識しないでプログラムすることができま

す。

　プログラムの都合でやむを得ず，メモリ・バンク１を使用しなければならない場合は，PUSH BS命

令によってメモリ・バンク選択レジスタを退避して，メモリ・バンク１を選択します。

　　（２）通常ルーチンと割り込みルーチンでレジスタ・バンクを使い分ける

　通常ルーチンではRBE = 1, RBS = 2としてレジスタ・バンク２，３を使用します。一重の割り込み処

理ルーチンではRBE = 0として，レジスタ・バンク０を使用することによってレジスタの退避／復帰は

一切必要なくなります。二重の割り込み処理ではRBE = 1として，PUSH BS命令によりレジスタ・バ

ンクを退避し，RBS = 1としてレジスタ・バンク１を使用します。

　　（３）ソフトウエア割り込みをディバグに使う

　割り込み要求フラグを命令によってセットしても，割り込みが発生したときと同じ動作をします。不

定期の割り込みのディバグや割り込みが同時に発生した場合のディバグなどは，命令によって，割り込

み要求フラグをセットすることによって効率的に行うことができます。

６.９　割り込みの応用

　　割り込み機能を使用する場合は，まず，メイン・プログラムで次のように設定します。

（ａ）使用する割り込み許可フラグをセット（EI IE×××命令）

（ｂ）INT0, INT1を使用する場合は，アクティブ・エッジの選択（IM0, IM1セット）。

（ｃ）二重割り込み（高位の割り込みによる）を使用する場合は，IPSを設定（同時にIMEセットもで

きる）。

（ｄ）割り込みマスタ許可フラグをセット（EI命令）。

　割り込み処理プログラムでは，ベクタ・テーブルによってMBE, RBEが設定されます。ただし，「高位の

割り込み」に指定された割り込みでは，レジスタ・バンクの退避と設定が必要です。

　割り込み処理プログラムからの復帰はRETI命令を使用します。
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　　（１）割り込みの許可・禁止

　　　　　

＜メイン・プログラム＞�

①　リセット�

②　EI　IE0�
　　EI　IET1

③　EI

④　DI　IE0

⑤　DI

割り込み禁止�

INT0, INTT1許可�

INTT1許可�

割り込み禁止�

①　RESET信号により，すべての割り込みは禁止。

②　EI IE×××命令により，割り込み許可フラグをセット。

　　この段階ではまだすべての割り込みは禁止

③　EI命令により，割り込みマスタ許可フラグをセット。

　　この段階で，INT0, INTT1が許可される。

④　DI IE×××命令により，割り込み許可フラグをクリア，INT0が禁止される。

⑤　DI命令によりすべての割り込みが禁止。
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　　（２）INTBT, INT0（立ち下がりエッジ・アクティブ），INTT0を使用する例，多重割り込みはしない

　　　　　（すべて低位の割り込み）

＜メイン・プログラム＞�

リセット� ；RBE=1, MBE=0

ステータス�

ステータス０�

④　INT0

＜INT0処理プログラム＞�

；RBE=0

ステータス１�

⑤　RETI

①　SEL 　RB2�
②　MOV　A, ＃1�
　　MOV　IM0, A�
　　CLR1 IRQ0�
③　EI 　　IEBT�
　　EI 　　IE0�
　　EI 　　IET0�
　　EI

①　RESET信号により，すべての割り込みが禁止され，ステータス０になる。

　　RBE = 1をリセット・ベクタ・テーブルで指定し，SEL RB2命令でレジスタ・バンク２，３を使

用。

②　INT0を立ち下がりエッジ・アクティブに設定。

③　EI, EI IE×××命令により割り込み許可

④　INT0の立ち下がりにより，INT0割り込み処理プログラムをスタート。ステータスは１に変更さ

れ，すべての割り込みは禁止される。

　　RBE = 0となり，レジスタ・バンク０，１を使用。

⑤　RETI命令により割り込みから復帰。ステータスは０に戻り，割り込みは許可される。

備考　この例のようにすべての割り込みを「低位の割り込み」として使用する場合は，メイン・プ

ログラムではRBE = 1, RBS = 2として，レジスタ・バンク２，３を割り込み処理プログラム

ではRBE = 0としてレジスタ・バンク０，１を使えば，レジスタの退避／復帰はまったく不

要となります。
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　　（３）「高位の割り込み」による多重割り込み（INTBTを高位，INTT0, INTCSIを低位の割り込み）

リセット� ；RBE=1, MBE=0

ステータス０�

＜INT0処理プログラム＞�

；RBE=0

　　SEL 　RB2�
　　EI 　　IEBT�
　　EI 　　IET0�
　　EI 　　IECSI�
①　MOV　A, ＃9�
　　MOV　IPS, A

②　INTT0

③　INTBT

ステータス０�

RETI

ステータス１�

ステータス１�

ステータス２�

④�

⑤�

＜INTBT処理プログラム＞�

；RBE=1

SEL RB1

SEL RB2�
RETI

①　IPSの設定により，INTBTを「高位の割り込み」とし，同時に割り込み許可。

②　低位の割り込みINTT0発生により，INTT0処理プログラム開始，ステータス１となり低位の割り

込みは禁止。RBE = 0としてレジスタ・バンク０を使用。

③　高位の割り込みINTBT発生により，二重割り込み実行。ステータスとなりすべての割り込み禁

止。

④　RBE = 1, RBS = 1としてレジスタ・バンク１を使用（使用するレジスタだけをPUSH命令で退避

してもよい）。

⑤　RBSを２に戻し，リターン。ステータスは１に戻る。
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　　（４）保留割り込みの実行──割り込み禁止中の割り込み入力──

　　　　　

＜メイン・プログラム＞�

リセット�

①　INT0

③　INTCSI

＜INT0処理プログラム＞�

＜INTCSI処理プログラム＞�

RETI

RETI

　　EI　IE0

②　EI

④　EI　IECSI

①　割り込み禁止中にINT0がセットされても要求フラグは保留される。

②　EI命令で割り込みが許可された時点で，INT0処理プログラム・スタート。

③　①と同様

④　保留されていたINTCSIが許可された時点で，INTCSI処理プログラム・スタート。
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　　（５）保留割り込みの実行──低位の割り込みが同時に２つ発生──

リセット�

＜メイン・プログラム＞�

＜INT0処理プログラム＞�

INT0

INTT0
①�

②　RETI

＜INT0処理ルーチン＞�

RETI

　　EI 　　IET0�
　　EI 　　IE0�
　　EI

①　「低位の割り込み」INT0とINTT0が同時（同一命令実行中）に発生した場合は，割り込み順位の

高いINT0を先に実行（INTT0は保留される）。

②　RETI命令により，INT0処理プログラムが終わると保留されていたINTT0処理プログラムをスター

ト。
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（６）保留割り込みの実行──割り込み処理中の割り込み発生（INTBTを高位，INTT0, INTCSIを

低位の割り込み）──

　　　　　

＜メイン・プログラム＞�

リセット�

＜INTBT処理プログラム＞�

INTT0

INTBT

①�

②　INTCSI

＜INTCSI処理プログラム＞�

PUSH rp

POP rp
③　RETI

④　RETI

＜INTT0処理プログラム＞�

RETI

EI 　　IEBT�
EI 　　IET0�
EI 　　IECSI�
MOV　A, ＃9�
MOV　IPS, A

①　高位の割り込みINTBTと低位の割り込みINTT0が同時に発生すると，高位の割り込み処理を開始

（高位の割り込み処理中に，高位の割り込みが発生するおそれがないことが確実ならDI IE××は

不要）。

②　高位の割り込み実行中に低位の割り込みが発生すると，割り込みは保留される。

③　高位の割り込みを終了すると，保留されていた低位の割り込みのうち割り込み順位の高いINTCSI

処理が実行される。

④　INTCSI処理が終了すると保留されていたINTT0が処理される。
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（７）二重割り込みを２つ許可する。──INTT0とINT0は二重割り込みを許可。INTCSI, INT4は一重割り込

み──

リセット�

①　INTCSI

＜メイン・プログラム＞�

＜INTCSI処理プログラム＞�

ステータス０�

②� ステータス１�

ステータス０�

＜INTT0処理プログラム＞�

ステータス１�

ステータス０�

③　INTT0

④　RETI

ステータス０�

EI　　IECSI�
EI　　IE4�
RETI

EI　IET0�
EI　IE0�
EI　IECSI�
EI　IE4�
EI

⑤�

DI�
CLR1�
DI�
DI�
EI

�
IST0�
IECSI�
IE4

①　二重割り込みを許可しない割り込みINTCSIの発生によりINTCSI処理プログラムをスタート。ス

テータスは１となる。

②　IST0のクリアにより，ステータスを０にする。二重割り込みを許可しないINTCSIとINT4を禁

止。

③　二重割り込みを許可するINTT0発生により，二重割り込み実行，ステータス１となり，すべての

割り込みは禁止される。

④　INTT0処理終了により，ステータスは０に戻る。

⑤　禁止していたINTCSI, INT4を許可して復帰。
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６.10　テスト機能

　６.10.１　テスト・ソースの種類

　μPD753036には，２種類のテスト・ソースがあります。テスト・ソースのうちINT2は，２種類のエッジ

検出テスタブル入力を備えています。

表６－５　テスト・ソースの種類

テスト・ソース

INT2 （INT2端子への入力の立ち上がりエッジ検出またはKR0-KR7への

入力のいずれかの立ち下がり検出）

INTW （時計用タイマからの信号）

内／外

外

内

テスト要求フラグ

IRQW

IRQ2

テスト要求フラグのセット信号

時計用タイマからの信号でセット。

INT2/P12端子入力信号の立ち上がりエッジ検出またはKR0/P60-KR7/P73端子への入力のい

ずれかの立ち下がりエッジ検出によりセット。検出エッジはINT2エッジ検出モード・レジ

スタ（IM2）により選択。

テスト許可フラグ

IEW

IE2

　６.10.２　テスト機能を制御する各種ハードウエア

　　（１）テスト要求フラグ，テスト許可フラグ

　テスト要求フラグ（IRQ×××）は，テスト要求発生（INT×××）で“１”にセットされます。テ

スト処理が実行されたら，ソフトウエアで“０”にクリアしてください。

　テスト許可フラグ（IE×××）は，各テスト要求フラグに対応して個別に備わっており，内容が

“１”のときスタンバイ・リリース信号を許可し，“０”のとき禁止します。

　テスト要求フラグ，テスト許可フラグがともに“１”にセットされている場合，スタンバイ・リリー

ス信号を発生します。

　表６－６にテスト要求フラグのセット信号を示します。

表６－６　テスト要求フラグのセット信号
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　　（２）INT2，キー割り込み（KR0-KR7）のハードウエア

　INT2，KR0-KR7の構成を図６－10に示します。

　次に示す２系統の端子でのエッジ検出により，IRQ2セット信号が出力されます。いずれの端子を選

択するかは，INT2エッジ検出モード・レジスタ（IM2）で行います。

　

（ａ）INT2端子入力の立ち上がりエッジ検出

　　　INT2端子入力の立ち上がりエッジを検出するとIRQ2がセットされます。

（ｂ）KR0-KR7端子入力のいずれかの立ち下がりエッジ検出（キー割り込み）

　KR0-KR7のうち，割り込み入力に使用する端子をINT2エッジ検出モード・レジスタ（IM2）に

よって選択します。選択された端子の入力のいずれかの立ち下がりエッジを検出するとIRQ2がセッ

トされます。

　IM2のフォーマットを図６－11に示します。IM2は４ビット操作命令によって設定します。リセット

信号の発生により全ビット“０”にクリアされ，INT2の立ち上がりエッジ指定となります。
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図６－10　INT2, KR0-KR7のブロック図
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図６－11　INT2エッジ検出モード・レジスタ（IM2）のフォーマット

0 0 IM21 IM20

3 2 1 0

FB6H

アドレス�

IM2

略　号�

IM21�

0�

0�

1�

1

IM20�

0�

1�

0�

1

テスト入力端子�

INT2 （１本）�

KR4-KR7（４本）�

KR2-KR7（６本）�

KR0-KR7（８本）�

INT2テスト・ソース�

INT2端子入力の立ち上がりエッジ指定�

KR×端子入力のいずれかの立ち下がり�

エッジ指定�

注意１．エッジ検出モード・レジスタを変更すると，テスト要求フラグがセットされる場合がありますの

で，あらかじめテスト入力を禁止してモード・レジスタを変更し，CLR1命令によってテスト要

求フラグをクリアしてから，テスト入力を許可してください。

　　２．立ち下がりエッジ検出として選択した端子のうち１本でもロウ・レベルが入力されていると，ほ

かの端子に立ち下がりエッジが入力されてもIRQ2はセットされません。
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〔メ　モ〕
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第７章　スタンバイ機能

　μPD753036は，システムの消費電力を低減させることのできるスタンバイ機能を持っています。スタンバイ

機能には次のような２つのモードがあります。

●STOPモード

●HALTモード

　STOPモード，HALTモードはそれぞれ以下に示すような機能を持っています。

　　（１）STOPモード

　メイン・システム・クロック発振回路を停止させ，システム全体が停止するモードです。CPUの消費

電流は，かなり低減されます。

　また，データ・メモリの低電圧（VDD = 1.8 Vまで）保持が可能です。したがって，超低消費電流で，

データ・メモリの内容を保持する場合に有効です。

　μPD753036のSTOPモードは，割り込み要求によって解除できるため，間欠動作も可能です。しか

し，STOPモードの解除時に発振安定時間確保のためのウエイト時間がとられるため，割り込み要求に

よって，すぐ処理を開始しなければならない場合にはHALTモードを選択してください。

　　（２）HALTモード

　CPUの動作クロックを停止させるモードです。システム・クロック発振回路の発振は継続します。こ

のモードでは，STOPモードほどの消費電流の低減はできませんが，割り込み要求により，すぐに処理

を再開したい場合や，時計動作のような間欠動作をさせたい場合に有効です。

　いずれのモードでも，スタンバイ・モードに設定される直前のレジスタ，フラグ，データ・メモリの内容はす

べて保持されます。また，入出力ポートの出力ラッチ，出力バッファの状態も保持されますから，入出力ポート

の状態を，あらかじめ，システム全体の消費電流が最も小さくなるように処理しておきます。

　使用上の注意を次ページに示します。
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注意１．STOPモードは，メイン・システム・クロックで動作しているときだけ使用できます（サブシステ

ム・クロックの発振を停止させることはできません）。HALTモードは，メイン・システム・ク

ロック，サブシステム・クロックのどちらの動作状態でも使用できます。

　　２．LCDコントローラ／ドライバ，時計用タイマの動作クロックがメイン・システム・クロックfXのと

き，STOPモードに設定するとその動作が停止します。

　　　　したがって，動作を継続する場合はSTOPモードを設定する前に動作クロックをサブシステム・ク

ロックfXTに切り替える必要があります。

　　３．スタンバイ・モードとCPUクロック，システム・クロックを切り替えることで効率の良い低消費電

流，低電圧動作が可能ですが，いずれもコントロール・レジスタを操作して新しいクロックを選択

してから切り替え後のクロックで動作を開始するまでに，５.２.３　システム・クロックとCPUク

ロックの設定で述べたような時間が必要です。このため，クロック切り替え機能とスタンバイ・

モードを組み合わせて使用する場合には，切り替わりに必要な時間経過後，スタンバイ・モードに

設定してください。

　　４．スタンバイ・モードを使用する場合には，入出力ポートは消費電流が最小となるよう処理してくだ

さい。

　　　　特に，入力ポートはオープンにしないでください。必ずロウ・レベルかハイ・レベルを入力してく

ださい。
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７.１　スタンバイ・モードの設定および動作状態

表７－１　スタンバイ・モード時の各動作状態

設定命令

設定時のシステム・クロック

クロック発生回路

ベーシック・

インターバル・タイマ

シリアル・

インタフェース

タイマ／イベント・

カウンタ

時計用タイマ

LCDコントローラ

外部割り込み

CPU

解除信号

STOPモード

STOP命令

メイン・システム・クロックの場合のみ設定

可

メイン・システム・クロックのみ発振停止

動作停止

シリアル・クロックに外部SCK入力を選択し

た場合のみ，動作可能

カウント・クロックにTI0-TI2の端子入力を

指定した場合のみ，動作可能

カウント・クロックにfXTを選択した場合動作

可能

LCDCLにfXTを選択した場合のみ動作可能

HALTモード

HALT命令

メイン・システム・クロックとサブシステ

ム・クロックのいずれでも設定可

CPUクロックΦのみ停止（発振継続）

動作（基準時間間隔でIRQBTをセット）注１

動作可能注１

動作可能注１

動作可能

動作可能

INT1, 2, 4は動作可能

INT0のみ動作不可能注２

動作停止

割り込み許可フラグで許可されている動作可能なハードウエアからの割り込み要求信号また

はRESET信号発生

注１．メイン・システム・クロック停止時は動作不可能。

　２．エッジ検出モード・レジスタ（IM0）のビット２により，ノイズ除去回路を選択しない場合（IM02 = 1の

とき）のみ動作可能。

動
作
状
態
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　STOPモードにはSTOP命令で，HALTモードにはHALT命令で設定します（STOP命令，HALT命令は，それ

ぞれPCCのビット３，ビット２をセットする命令です）。

　STOP命令，HALT命令の次には必ずNOP命令を書くようにしてください。

　PCCの下位２ビットによってCPU動作クロックを変更する場合，表５－５　システム・クロック，CPUク

ロックの切り替えに要する最大時間に示すようにPCCを書き換えてから，CPUクロックが変更されるまでに

は，時間的なずれを生じる場合があります。したがって，スタンバイ・モード前の動作クロックとスタンバ

イ・モード解除後のCPUクロックを変更するような場合には，PCCを書き換えてからCPUクロックの変更に

必要なマシン・サイクル経過後にスタンバイ・モードを設定します。

　スタンバイ・モードでは，汎用レジスタ，フラグ類，モード・レジスタ類，出力ラッチなど，スタンバイ・

モード中動作を停止しているすべてのレジスタとデータ・メモリのデータが保持されます。

注意１．STOPモードに設定されると，クリスタル発振回路部のリークを抑えるためにX1入力が内部でVSS

（GND電位）にショートされます。したがって，外部クロックを使用するシステムでは，STOP

モードは使用しないでください。

　　２．スタンバイ・モードを設定する前に，あらかじめすべての割り込み要求フラグをリセットしてく

ださい。

　　　　割り込み要求フラグと割り込み許可フラグの両方がセットされている割り込みソースがある場合

には，スタンバイ・モードに入ってもただちに解除されます（図６－１　割り込み制御回路ブ

ロック図を参照）。ただし，STOPモードを設定した場合は，STOP命令実行後すぐHALTモード

に入り，BTMレジスタによる設定時間だけウエイトしたあと動作モードに戻ります。
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７.２　スタンバイ・モードの解除

　STOPモード，HALTモードいずれも割り込み許可フラグで許可されている割り込み要求信号の発生，およ

びRESET信号発生により解除されます。各モードの解除動作は図７－１のようになります。

図７－１　スタンバイ・モードの解除動作（1/2）

　　　　（ａ）STOPモードのRESET信号発生による解除

STOP命令�

動作モード�

発　振�

STOPモード�

発振停止�

HALTモード�

発　振�

動作モード�

ウエイト注�

RESET�
信号�

クロック�

　　　　（ｂ）STOPモードの割り込み発生による解除

STOP命令�

動作モード�

発　振�

STOPモード�

発振停止�

HALTモード�

発　振�

動作モード�

ウエイト�
（BTMによる設定時間）�

スタンバイ・�
リリース信号�

クロック�

注　マスク・オプションにより次の２つの時間を選択することができます。

　　　　217/fX（21.8 ms：6.0 MHz動作時，31.3 ms：4.19 MHz動作時）

　　　　215/fX（5.46 ms：6.0 MHz動作時，7.81 ms：4.19 MHz動作時）

ただし，μPD75P3036にはマスク・オプションがなく，215/fXに固定されています。

備考　破線は，スタンバイを解除した割り込み要求が受け付けられた場合です。

★
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図７－１　スタンバイ・モードの解除動作（2/2）

　　　　（ｃ）HALTモードのRESET信号発生による解除

ウエイト注�

RESET�
信号�

クロック�

HALT命令�

動作モード� HALTモード� 動作モード�

発　振�

　　　　（ｄ）HALTモードの割り込み発生による解除

スタンバイ・�
リリース信号�

クロック�

HALT命令�

動作モード� HALTモード� 動作モード�

発　振�

注　マスク・オプションにより次の２つの時間を選択することができます。

　　　　217/fX（21.8 ms：6.0 MHz動作時，31.3 ms：4.19 MHz動作時）

　　　　215/fX（5.46 ms：6.0 MHz動作時，7.81 ms：4.19 MHz動作時）

ただし，μPD75P3036にはマスク・オプションがなく，215/fXに固定されています。

備考　破線は，スタンバイを解除した割り込み要求が受け付けられた場合です。

　STOPモードを割り込み発生により解除した場合，ウエイト時間はBTMの設定により決まります（表７－２

参照）。

　発振が安定するまでの時間は，使用する発振子の種類と，STOPモード解除時の電源電圧によって変わって

きます。したがって使用状況に応じてウエイト時間を選択し，STOPモードを設定する前に，BTMをセットし

ます。

★



第７章　スタンバイ機能

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 333

BTM3

－

－

－

－

BTM2

0

0

1

1

BTM1

0

1

0

1

BTM0

0

1

1

1

fX = 6.0 MHz時

約220/fX（約175 ms）

約217/fX（約21.8 ms）

約215/fX（約5.46 ms）

約213/fX（約1.37 ms）

設定禁止

fX = 4.19 MHz時

約220/fX（約250 ms）

約217/fX（約31.3 ms）

約215/fX（約7.81 ms）

約213/fX（約1.95 ms）

ウエイト時間注

上記以外

注　この時間は，STOPモード解除後，発振を開始するまでの時間は含みません。

注意　STOPモード解除時のウエイト時間は，RESET信号発生による場合も，割り込み発生による場合も

STOPモード解除後クロック発振を開始するまでの時間（図７－２のａ）は含みません。

図７－２　STOPモード解除時のウエイト時間

STOPモード解除�

a
VSS

X1端子の�
電圧波形�

表７－２　BTMによるウエイト時間の選択
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７.３　スタンバイ・モード解除後の動作

（１）RESET信号発生により解除された場合は，通常のリセット動作を実行します。

（２）割り込み発生により解除された場合，CPUが命令実行を再開したときにベクタ割り込みを行うかどう

かは，割り込みマスタ許可フラグ（IME）の内容により決まります。

　　　　（ａ）IME =０のとき

スタンバイ・モード解除後，スタンバイ・モード設定の次の命令から実行を再開します。

割り込み要求フラグは保持されています。

　　　　（ｂ）IME =１のとき

　スタンバイ・モード解除後，２命令を実行してからベクタ割り込みが実行されます。ただし，

INTW, INT2（テスタブル入力）によって解除された場合はベクタ割り込みは発生しませんから，

（ａ）と同様の処理を行います。

７.４　スタンバイ・モードの応用

　　スタンバイ・モードを使用する場合には次のような手順で行います。

①　割り込み入力あるいはポート入力による電源断などスタンバイ・モード設定要因の検出（電源断検出

にはINT4を使用すると効果的です）。

②　入出力ポートの処理（消費電流が最小となるよう処理する）。

　特に，入力ポートはオープンにしないでください。必ずロウ・レベルかハイ・レベルを入力してくださ

い。

③　スタンバイ・モードを解除する割り込みの指定（INT4を使用すると効果的，解除しない割り込み許

可フラグはクリアする）。

④　解除後の動作指定（割り込み処理をするかしないかによりIMEを操作）。

⑤　解除後のCPUクロックの指定（切り替える場合は，スタンバイ・モード・セットまでに必要なマシ

ン・サイクル経過するようにする）。

⑥　解除時のウエイト時間の選択。

⑦　スタンバイ・モード設定（STOP, HALT命令）。

　さらにスタンバイ・モードは，システム・クロック切り替え機能と組み合わせることによって，低消費電

流，低電圧動作を実現できます。
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　　（１）STOPモードの応用例（fX = 6.0 MHz動作時）

　　　　　〈次の条件でSTOPモードを使用する場合〉

●INT4の立ち下がりエッジ入力によりSTOPモードを設定し，立ち上がりエッジ入力で解除する

（INTBTは使用しない）。

●入出力ポートは，すべてハイ・インピーダンスとする（ハイ・インピーダンスにおいて消費電流

が少なくなるように，外部で端子が処理されている場合）。

●プログラムで使用する割り込みはINT0, INTT0。ただし，これらをSTOP解除には使用しない。

●解除後も割り込み許可する。

●解除後は，最低速のCPUクロックで動作スタートする。

●解除時のウエイト時間は約21.8 msとする。

●解除後，電源の安定のためにさらに21.8 msウエイトする。またP00/INT4端子は２回チェックし

て，チャタリングを除去する。

　　　　　〈タイミング・チャート〉

VDD

０V

VDD端子電圧�

P00/INT4

CPUの動作�
動作モード� STOPモード�

INT4

STOP命令�

INT4

約21.8 ms 約21.8 ms

HALTモード�
（ウエイト）�

低速動作�高速動作�



第７章　スタンバイ機能

336 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00






　　　　　〈プログラム例〉

（INT4処理プログラム，MBE = 0）

VSUB4： SKT PORT0.0 ；P00 = 1?

BR PDOWN ；パワーダウン

SET1 BTM.3 ；パワーオン

WAIT： SKT IRQBT ；21.8 ms　ウエイト

BR WAIT

SKT PORT0.0 ；チャタリングをチェック

BR PDOWN

MOV A, #0011B

MOV PCC, A ；高速モード設定

MOV XA.#××H ；ポート・モード・レジスタをセット

MOV PMGm, XA

EI IE0

EI IET0

RETI

PDOWN：MOV A, #0 ；最低速モード

MOV PCC, A

MOV XA, #00H

MOV LCDM, XA ；LCD表示オフ

　 MOV LCDC, A

MOV PMGA, XA ；入出力ポート・ハイ・インピーダンス

MOV PMGB, XA

DI IE0 ；INT0, INTT0禁止

DI IET0

MOV A, #1011B

MOV BTM, A ；ウエイト時間≒ 21.8 ms

NOP

STOP ；STOPモードをセット

NOP

RETI





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　　（２）HALTモードの応用（fX = 6.0 MHz動作時）

　　　　　〈次の条件で間欠動作する場合〉

●ITN4の立ち下がりで，スタンバイ・モードを設定し，立ち上がりエッジ入力で解除する。

●スタンバイ・モード中は175 ms間隔で，間欠動作する（INTBT）。

●INT4, INTBTは低位の割り込みとする。

●スタンバイ・モード中のCPUクロックは最低速とする。

　　　　　〈タイミング・チャート〉

VDD

０V

VDD端子電圧�

P00/INT4

CPUの動作� 動作モード�

INT4 INT4

間欠動作�
（HALTモード＋低速動作）�

175 ms

動作モード�
（低速）�

動作モード�
（高速）�
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　　　　　〈プログラム例〉

（初期設定）

　MOV A, #0011B

　MOV PCC, A ；高速モード

　MOV XA, #05

　MOV WM, XA ；サブシステム・クロック

　EI IE4

　EI IEW

　EI ；割り込み許可

（メイン・ルーチン）

　SKT PORT0.0 ；電源OK?

　HALT ；パワーダウン・モード

　NOP ；電源OK?

　SKTCLR IRQW ：0.5secフラグあり？

　BR MAIN ；NO

　CALL WATCH ；時計サブルーチン

MAIN：　

（INT4処理ルーチン）

VINT4： SKT PORT0.0 ；電源OK?, MBE = 0

BR PDOWN

CLR1 SCC.3 ；メイン・システム・クロック発振開始

MOV A, #1000B

MOV BTM, A

WAIT1： SKT IRQBT ；175 msウエイト

BR WAIT1

SKT PORT0.0 ；チャタリングをチェック

BR PDOWN

CLR1 SCC.0 ；メイン・システム・クロックに切り替え

RETI

PDOWN：MOV XA, #00H

MOV LCDM, XA ；LCD表示オフ

MOV LCDC, A

SET1 SCC.0 ；サブシステム・クロックに切り替え

MOV A, #5

…
…
…
…
…
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WAIT2： INCS A ；46マシン・サイクル以上待機注

BR WAIT2

SET1 SCC.3 ；メイン・システム・クロック発振停止

RETI

注　システム・クロックとCPUクロックの切り替えについては，５.２.３　システム・クロックと

CPUクロックの設定を参照してください。

注意　メイン・システム・クロックからサブシステム・クロックに切り替える場合，サブシステ

ム・クロックの発振安定を待ってから切り替えてください。
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第８章　リセット機能

　リセット入力には，外部リセット信号（RESET）とベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・

タイマからのリセット信号の２種類があります。どちらか一方のリセット信号が入力されると，内部リセット信

号が発生します。図８－１にそれぞれの構成を示します。

図８－１　リセット機能の構成

RESET
内部リセット信号�

ベーシック・インターバル・タイマ／�
ウォッチドッグ・タイマから�
のリセット信号�

WDTM

内　部　バ　ス�

�

　μPD753036は，RESET信号発生によってセットされ，各ハードウエアは表８－１に示すようにイニシャライ

ズされます。リセット動作のタイミングを図８－２に示します。

図８－２　RESET信号発生によるリセット動作

動作モード，または�
スタンバイ・モード�

ウエイト注�

RESET�
信号発生�

動作モード�HALTモード�

内部リセット動作�

　　注　マスク・オプションにより次の２つの時間を選択することができます。

　　　　　　217/fX（21.8 ms：6.0 MHz動作時，31.3 ms：4.19 MHz動作時）

　　　　　　215/fX（5.46 ms：6.0 MHz動作時，7.81 ms：4.19 MHz動作時）

ただし，μPD75P3036にはマスク・オプションがなく，215/fXに固定されています。 ★
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表８－１　各ハードウエアのリセット後の状態（1/2）

スタンバイ・モード中の

RESET信号発生

プログラム・メモリの0000H番地

の下位６ビットをPC13-PC8に，

0001H番地の内容をPC7-PC0に

セット

保持

0

0

プログラム・メモリの0000H番地

のビット６をRBE，ビット７を

MBEにセット

不定

1000

保持注

保持

0, 0

00H

0

0

0

FFH

0

0, 0

0

FFH

0

0, 0

0

FFH

FFH

0

0, 0

0, 0, 0

0

0

ハードウエア

プログラム・カウンタ（PC）

PSW キャリー・フラグ（CY）

スキップ・フラグ（SK0-SK2）

割り込みステータス・フラグ（IST0, IST1）

バンク許可フラグ（MBE, RBE）

スタック・ポインタ（SP）

スタック・バンク選択レジスタ（SBS）

データ・メモリ（RAM）

汎用レジスタ（X, A, H, L, D, E, B, C）

バンク選択レジスタ（MBS, RBS）

カウンタ（BT）

モード・レジスタ（BTM）

ウォッチドッグ・タイマ許可

フラグ（WDTM）

カウンタ（T0）

モジュロ・レジスタ（TMOD0）

モード・レジスタ（TM0）

TOE0, TOUT F/F

カウンタ（T1）

モジュロ・レジスタ（TMOD1）

モード・レジスタ（TM1）

TOE1, TOUT F/F

カウンタ（T2）

モジュロ・レジスタ（TMOD2）

ハイ・レベル期間設定用

モジュロ・レジスタ（TMOD2H）

モード・レジスタ（TM2）

TOE2, TOUT F/F

REMC, NRZ, NRZB

TGE

モード・レジスタ（WM）

動作中のRESET信号発生

左に同じ

不定

0

0

左に同じ

不定

1000

不定

不定

0, 0

00H

0

0

0

FFH

0

0, 0

0

FFH

0

0, 0

0

FFH

FFH

0

0, 0

0, 0, 0

0

0

ベーシック・イ

ンターバル／

ウォッチドッ

グ・タイマ

タイマ／イベン

ト・カウンタ

（T0）

タイマ／イベン

ト・カウンタ

（T1）

タイマ／イベン

ト・カウンタ

（T2）

時計用タイマ

注　データ・メモリの0F8H-0FDH番地のデータは，RESET信号発生により，不定となります。
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ハードウエア

シフト・レジスタ（SIO）

動作モード・レジスタ（CSIM）

SBIコントロール・レジスタ

（SBIC）

スレーブ・アドレス・レジスタ

（SVA）

プロセッサ・クロック・

コントロール・レジスタ（PCC）

システム・クロック・

コントロール・レジスタ（SCC）

クロック出力モード・レジスタ

（CLOM）

サブ発振回路コントロール・レジスタ（SOS）

表示モード・レジスタ（LCDM）

表示制御レジスタ（LCDC）

割り込み要求フラグ

（IRQ×××）

割り込み許可フラグ（IE×××）

割り込みマスタ許可フラグ

（IME）

割り込みプライオリティ

選択レジスタ（IPS）

INT0, 1, 2モード・レジスタ

（IM0, IM1, IM2）

出力バッファ

出力ラッチ

入出力モード・レジスタ

（PMGA, PMGB, PMGC）

プルアップ抵抗指定レジスタ

（POGA, POGB）

ビット・シーケンシャル・バッファ（BSB0-BSB3）

表８－１　各ハードウエアのリセット後の状態（2/2）

スタンバイ・モード中の

RESET信号発生

保持

0

0

保持

0

0

0

0

0

0

リセット（0）

0

0

0

0, 0, 0

オフ

クリア（0）

0

0

保持

動作中のRESET信号発生

不定

0

0

不定

0

0

0

0

0

0

リセット（0）

0

0

0

0, 0, 0

オフ

クリア（0）

0

0

不定

シリアル・

インタフェース

クロック発生

回路，

クロック出力

回路

LCDコントローラ／

ドライバ

割り込み機能

ディジタル・

ポート
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第９章　PROM（プログラム・メモリ）の書き込みと
ベリファイ

　μPD75P3036に内蔵されているプログラム・メモリはワン・タイムPROMまたはEPROMです。メモリ容量は

次のとおりです。

　　μPD75P3036：16384ワード×８ビット

　このPROMの書き込み／ベリファイのために表９－１に示すような端子を使用します。なお，アドレスの入力

はなく，代わりにX1端子からクロック入力することで，アドレスを更新します。

表９－１　プログラム・メモリ書き込み／ベリファイ時の使用端子

端　子　名

X1, X2

MD0-MD3（P30-P33）

P40-P43（下位４ビット），

P50-P53（上位４ビット）

VDD

VPP

機　　　　能

プログラム・メモリ書き込み／ベリファイ時のアドレス更新の

クロックを入力し，X2端子にはその反転した信号を入力しま

す。

プログラム・メモリ書き込み／ベリファイ時の動作モードの選

択端子。

プログラム・メモリ書き込み／ベリファイ時の８ビット・デー

タの入出力端子。

電源電圧の印加端子。

通常動作時は1.8 ～ 5.5 Vを印加。

プログラム・メモリ書き込み／ベリファイ時は＋6 Vを印加。

プログラム・メモリ書き込み／ベリファイ時の電圧印加端子

（通常はVDD電位）。

注意１．μPD75P3036KK-Tのみ消去用窓部に紫外線を照射してデータの内容を消去

できます。

　　２．プログラム・メモリの書き込み／ベリファイ時に使用しない端子は，プルダ

ウン抵抗を介してVSSに接続します。

★

★
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９.１　プログラム・メモリの書き込み／ベリファイ時の動作モード

　μPD75P3036は，VDD端子に＋6 V, VPP端子に＋ 12.5 Vを印加すると，プログラム・メモリ書き込み／ベリ

ファイのモードになります。このモードは，MD0-MD3端子への入力信号により次のような動作モードになり

ます。

表９－２　動作モード

動作モードの指定

VDD

＋ 6 V

VPP

＋ 12.5 V

MD0

Ｈ

Ｌ

Ｌ

Ｈ

MD1

Ｌ

Ｈ

Ｌ

×

MD2

Ｈ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

MD3

Ｌ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

動作モード

プログラム・メモリ・アドレスの０クリア

書き込みモード

ベリファイ・モード

プログラム・インヒビット・モード

備考　×：ＬまたはＨ
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９.２　プログラム・メモリの書き込み手順

　　プログラム・メモリ書き込み手順は次のようになっており，高速書き込みが可能です。

（１）使用しない端子を抵抗を介してVSSにプルダウン。X1端子はロウ・レベル。

（２）VDD, VPP端子に5 Vを供給。

（３）10μsウエイト。

（４）プログラム・メモリ・アドレスの０クリア・モード

（５）VDDに＋ 6 V, VPPに＋ 12.5 Vを供給。

（６）プログラム・インヒビット・モード。

（７）1 msの書き込みモードでデータを書き込む。

（８）プログラム・インヒビット・モード。

（９）ベリファイ・モード。書き込めていれば（10）へ，書き込めていなければ（７）～（９）を繰り返す。

（10）（（７）～（９）で書き込んだ回数：Ｘ）×1 msの追加書き込み。

（11）プログラム・インヒビット・モード。

（12）X1端子にパルスを４発入力することにより，プログラム・メモリ・アドレスを更新（＋１）。

（13）（７）～（12）を最終アドレスまで繰り返す。

（14）プログラム・メモリ・アドレスの０クリア・モード。

（15）VDD, VPP端子の電圧を5 Vに変更。

（16）電源オフ。

　　（２）～（12）の手順を下図に示します。

X回繰り返し�

書き込み� ベリファイ� 追加書き込み� アドレス・�
インクリメント�

データ入力� データ出力� データ入力�

VPP

VDD

VPP

VDD＋1

VDD
VDD

X1

P40-P43

P50-P53

MD0
（P30）�

MD1
（P31）�

MD2
（P32）�

MD3
（P33）�
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９.３　プログラム・メモリの読み出し手順

　次の手順によりプログラム・メモリの内容の読み出しができます。読み出しは，ベリファイ・モードで行い

ます。

（１）使用しない端子を抵抗を介してVSSにプルダウン。X1端子はロウ・レベル。

（２）VDD, VPP端子に5 Vを供給。

（３）10μsウエイト。

（４）プログラム・メモリ・アドレスの０クリア・モード。

（５）VDDに＋ 6 V, VPPに＋ 12.5 Vを供給。

（６）プログラム・インヒビット・モード。

（７）ベリファイ・モード。X1端子にクロック・パルスを入力すると４発入力する周期でデータを１アド

レスずつ順次出力。

（８）プログラム・インヒビット・モード。

（９）プログラム・メモリ・アドレスの０クリア・モード。

（10）VDD, VPPの電圧を5 Vに変更。

（11）電源オフ。

（２）～（９）の手順を下図に示します。

データ出力� データ出力�

“L”�

VPP

VDD

VPP

VDD＋1

VDD
VDD

X1

P40-P43

P50-P53

MD0
（P30）�

MD1
（P31）�

MD2
（P32）�

MD3
（P33）�
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９.４　消去方法（μPD75P3036KK-Tのみ）

μPD75P3036KK-Tは，プログラム・メモリに書き込まれたデータの内容を消去（FFH）して，再書き込み

をすることができます。

データの内容を消去する場合は，約400 nmより短い波長の光を消去用窓部に照射して行います。通常は，

254 nmの波長の紫外線を照射します。データの内容を完全に消去するために必要な照射量は，次のとおりで

す。

・紫外線強度×消去時間：15 W･s/cm2以上

・消去時間：15～20分（12,000 μW/cm2の紫外線ランプ使用の場合。ただし，紫外線ランプの性能劣

化，消去用窓部の汚れなどにより長くかかる場合があります。）

なお，消去の場合は，紫外線ランプを消去用窓部から2.5 cm以内の位置に設置してください。また，紫外線

ランプにフィルタが付いている場合は，そのフィルタを取り外してから照射を行ってください。

９.５　消去用窓のシールについて（μPD75P3036KK-Tのみ）

EPROM内容の消去用ランプ以外の光による誤消去防止，およびEPROM以外の内部回路が光によって誤動

作するのを防止するため，EPROM内容消去時以外は保護用シールを消去用窓に張っておいてください。

９.６　ワン・タイムPROMのスクリーニングについて

ワン・タイムPROM製品（μPD75P3036GC-3B9, 75P3036GK-BE9）は，その構造上，当社にて完全な試

験をして出荷することはできません。必要なデータを書き込んだあと，下記の条件で高温保管後，PROMのベ

リファイを行うスクリーニングを実施することを推奨します。

保管温度

125℃

保管時間

24時間

★

★
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第10章 マスク・オプション

10.１ 端　　子

μPD753036の端子には，次のようなマスク・オプションがあります。

表10－１ 端子のマスク・オプションの選択

端子

P40-P43，P50-P53

VLC0-VLC2, BIAS

マスク・オプション

ビット単位でプルアップ抵抗の内蔵を指定可能

４本同時にLCD駆動電源供給用分割抵抗を内蔵可能

10.１.１ P40-P43，P50-P53のマスク・オプション

P40-P43，P50-P53（ポート４，５）は，マスク・オプションによりプルアップ抵抗の内蔵を指定するこ

とができます。マスク・オプションはビット単位で指定することができます。

ポート４，５のリセット後の状態は，マスク・オプションによるプルアップ抵抗の内蔵を指定した場合，

ハイ・レベルになります。内蔵を指定しない場合は，ハイ・インピーダンスになります。

μPD75P3036にはマスク・オプションはなく，常にオープンになっています。

10.１.２ VLC0-VLC2のマスク・オプション

VLC0-VLC2端子（LCD駆動用電源）とBIAS端子（外付け分割抵抗カット用端子）には，マスク・オプショ

ンにより分割抵抗を内蔵することができます。これによって，各バイアスに応じたLCD駆動用電源を外付け

分割抵抗なしで供給することができます（詳細は５.７.７ LCD駆動用電源VLC0, VLC1, VLC2の供給を参

照）。

マスク・オプションは，下の３通りの場合から選択することができます。

① 分割抵抗を内蔵しない

② 10 kΩ（typ.）の分割抵抗を内蔵する

③ 100 kΩ（typ.）の分割抵抗を内蔵する

マスク・オプションは，VLC0-VLC2端子とBIAS端子の４本を同時に指定します。１本単位での指定はでき

ません。

BIAS端子のリセット後の状態は，マスク・オプションによる分割抵抗を内蔵した場合，ロウ・レベルに

なります。分割抵抗を内蔵しない場合は，ハイ・インピーダンスになります。

μPD75P3036にはマスク・オプションはなく，分割抵抗を内蔵することはできません。μPD75P3036で

分割抵抗を使用したい場合は，外付けにしてください。

★
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10.２ スタンバイ機能のマスク・オプション

μPD753036のスタンバイ機能では，マスク・オプションによりウエイト時間を選択することができます。

これは，RESET信号によってスタンバイ機能を解除したあと，通常動作モードに戻るまでの時間です（詳細

は７.２ スタンバイ・モードの解除参照）。

ウエイト時間は次の２つの時間から選択することができます。

① 217/fX（21.8 ms：fX = 6.0 MHz動作時，31.3 ms：fX = 4.19 MHz動作時）

② 215/fX（5.46 ms：fX = 6.0 MHz動作時，7.81 ms：fX = 4.19 MHz動作時）

μPD75P3036にはマスク・オプションはなく，ウエイト時間は215/fXに固定されています。

10.３ サブシステム・クロックのフィードバック抵抗のマスク・
オプション

μPD753036のサブシステム・クロックでは，マスク・オプションによりフィードバック抵抗を使用可能に

するかどうかを選択できます。

① フィードバック抵抗を使用可能にする（ソフトウエアでオン／オフを切り替える）

② フィードバック抵抗を使用不可能にする（ハードウエアで切断する）

①を選択したあとフィードバック抵抗を使用するには，ソフトウエアでSOS.0を“0”に設定し，フィード

バック抵抗をオンにします（詳細は５.２.２（６）サブ発振回路コントロール・レジスタ（SOS）参照）。

サブシステム・クロックを使用する場合は，①を選択してください。

μPD75P3036にはマスク・オプションの設定はなく，フィードバック抵抗は使用可能になっています。
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第11章　命令セット

　μPD753036の命令セットは，75Xシリーズの命令セットを改良・発展させたもので，75Xシリーズからの継

承性を保持した命令セットとなっており，次のような特色があります。

（１）多彩な応用ができるビット操作命令

（２）効率のよい４ビット操作命令

（３）８ビット・マイコンに匹敵する８ビット操作命令

（４）プログラム・サイズ短縮のためのGETI命令

（５）プログラムの効率を上げるたてづみ命令，進数補正命令

（６）連続参照に適したテーブル参照命令

（７）１バイト相対分岐命令

（８）わかりやすく整理されたNEC標準ニモニック

　なお，データ・メモリを操作する場合に適用できるアドレシング・モードおよび，命令実行時に有効となるレ

ジスタ・バンクについては３.２　汎用レジスタのバンク構成を参照してください。

11.１　特徴的な命令

　　ここでは，μPD753036の命令セットのうち，特徴的な命令の概要を説明します。

　11.１.１　GETI命令

　　　GETI（ゲットアイ）命令は以下の命令を１バイト命令に変換するための命令です。

（ａ）16 Kバイト空間（0000H-3FFFH）のサブルーチン・コール命令

（ｂ）16 Kバイト空間（0000H-3FFFH）への分岐命令

（ｃ）任意の２バイト，２マシン・サイクルの命令（ただし，BRCB命令およびCALLF命令を除く）

（ｄ）１バイト命令２つの組み合わせ

　GETI命令では，プログラム・メモリの0020H-007FH番地のテーブルを参照し，参照された２バイトの

データを，（ａ）～（ｄ）の命令として実行します。したがって，48通りもの（ａ）～（ｄ）の命令が１バ

イト命令に変換できることになります。

　このGETI命令を使って使用頻度の高い（ａ）～（ｄ）の命令を１バイトに変換すれば，プログラムのバ

イト数を大幅に短縮することができます。
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　11.１.２　ビット操作命令

　μPD753036は，通常のビット操作命令（セット，クリア命令）に加え，ビット・テスト命令，ビット転

送命令，およびビット・ブーリアン命令（AND, OR, XOR）が強化されています。

　操作ビットの指定は，ビット操作アドレシングにより行います。ビット操作アドレシングには，３種類あ

り，各アドレシングにより操作されるビットを表11－１に示します。

表11－１　ビット操作アドレシングの種類と指定可能な範囲

アドレシング

fmem. bit

pmem. @L

@H＋mem. bit

操作可能な周辺ハードウエア

RBE, MBE, IST1, IST0, SCC,

IE×××，IRQ×××

PORT0-8

BSB0-3, PORT0, 4

ビット操作可能なすべての周辺ハードウエア

操作可能なビットのアドレシング範囲

FB0H-FBFH

FF0H-FFFH

FC0H-FFFH

MBで指定されるメモリ・バンクのビット操作可能

なすべてのビット

備考１．×××：０, １, ２, ４, BT, T0, T1, T2, Ｗ, CSI

　　２．MB = MBE・MBS

　11.１.３　たてづみ命令

　　　μPD753036には，次の２種類のたてづみ命令が用意されています。

（ａ）MOV　A, #n4　または　MOV　XA, #n8

（ｂ）MOV　HL, #n8

　　　「たてづみ」とはこの２種類の命令を，それぞれ連続したアドレスに置くことを示します。

例　A0： MOV　A, #0

　　A1： MOV　A, #1

　　XA7：MOV　XA, #07

　この例のように，たてづみ命令が並べられていると，最初に実行するアドレスがA0の場合はそれに続く

２命令が，最初に実行するアドレスがA1の場合は続く１命令が，NOP命令に置き換えられて実行されます。

すなわち，最初に実行された命令だけが有効で，それに続くたてづみ命令はすべてNOP命令として処理さ

れるわけです。

　このたてづみ命令を使うことによって，アキュームレータ（Ａレジスタ，レジスタ・ペアXA）への定数

設定や，データ・ポインタ（レジスタ・ペアHL）への定数設定を効率よく行うことができます。
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　11.１.４　進数補正命令

　応用によっては，４ビット・データの加算または減算（２進数で行われる）の結果を10進数に変換した

り，あるいは，時刻のように６進補正したりする必要があります。

　このためにμPD753036の命令セットでは，４ビット・データの加算あるいは減算の結果を，任意の進数

に補正するための進数補正命令が用意されています。

　　（１）加算時の進数補正

　　　　　補正したい進数値をｍとすると

ADDS A, #16 － m

ADDC A, @HL　　　；A, CY ← A＋（HL）＋ CY

ADDS A, #m

の組み合わせによって，アキュームレータとメモリ（HL）を加算し，加算結果をm進補正します。オー

バフローはキャリー・フラグに残ります。

　ADDC A, @HL命令の実行の結果，キャリーが出ると続くADDS A, #n4命令をスキップします。また

キャリーが出なければADDS A, #n4命令が実行されますが，このときこの命令のスキップ機能は禁止

され，加算の結果キャリーが出ても続く命令をスキップしません。したがってADDS A, #n4命令に続

けてプログラムを書くことができます。

例　アキュームレータと，メモリを10進加算する。

ADDS A, #6

ADDC A, @HL　　　；A, CY ← A＋（HL）＋ CY

ADDS A, #10

…

　　（２）減算時の進数補正

補正したい進数値をmとすると

SUBC A, @HL

ADDS A, #m

の組み合わせにより，アキュームレータからメモリ（HL）を減算し，結果をｍ進補正します。

アンダフローはキャリー・フラグに残ります。

　SUBC A, @HL命令の実行の結果，ボローが出なければ続くADDS A, #n4命令をスキップします。ま

たボローが出るとADDS A, #n4命令が実行されますが，このときこの命令のスキップ機能は禁止され，

加算の結果キャリーが出ても続く命令をスキップしません。したがって，ADDS A, #n4命令に続けて

プログラムを書くことができます。
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　11.１.５　スキップ命令とスキップに要するマシン・サイクル数

　μPD753036の命令セットでは，スキップによって条件判断をして，プログラムを構成するようになって

います。

　スキップ命令を実行したとき，スキップ条件が満足されると，続く１命令を飛ばして（スキップして）１

命令あとの命令が実行されます。

　スキップが発生したとき，スキップに要するマシン・サイクル数は

（ａ）スキップ命令に続く命令（スキップされる命令）が，３バイト命令（BR !addr命令，BRA !addr1

命令，CALL !addr命令，CALLA !addr1命令）の場合：２マシン・サイクル

（ｂ）（ａ）以外の命令の場合：１マシン・サイクル

11.２　命令セットとそのオペレーション

　　（１）オペランドの表現形式と記述方法

　各命令のオペランド欄には，その命令のオペランド表現形式に対する記述方法に従ってオペランドを

記述します（詳細はRA75X　アセンブラ・パッケージ　ユーザーズ・マニュアル　言語編（EEU-730）

を参照してください）。記述方法の中で，複数個あるものは，それらの要素の１つを選択します。大文

字で書かれた英字および＋，－記号はキー・ワードであり，そのまま記述します。

　イミーディエト・データの場合は，適当な数値またはレーベルを記述します。

　レーベルとしてmem, fmem, pmem, bitなどの代わりに，図３－７に書かれた各種レジスタ・フラグ

の略語を記述できます（ ただし，fmem, pmemは記述できるレーベルに制限があります。詳しくは，

表３－１　アドレシング・モード，図３－７　μPD753036　I/Oマップを参照してください）。
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表現形式 記述方法

reg X, A, B, C, D, E, H, L

reg1 X, B, C, D, E, H, L

rp XA, BC, DE, HL

rp1 BC, DE, HL

rp2 BC, DE

rp' XA, BC, DE, HL, XA', BC', DE', HL'

rp'1 BC, DE, HL, XA', BC', DE',HL'

rpa HL, HL＋，HL－，DE, DL

rpa1 DE, DL

n4 ４ビット・イミーディエト・データまたはレーベル

n8 ８ビット・イミーディエト・データまたはレーベル

mem ８ビット・イミーディエト・データまたはレーベル注

bit ２ビット・イミーディエト・データまたはレーベル

fmem FB0H-FBFH, FF0H-FFFHイミーディエト・データまたはレーベル

pmem FC0H-FFFHイミーディエト・データまたはレーベル

addr 0000H-3FFFHイミーディエト・データまたはレーベル

addr1 0000H-3FFFHイミーディエト・データまたはレーベル

caddr 12ビット・イミーディエト・データまたはレーベル

faddr 11ビット・イミーディエト・データまたはレーベル

taddr 20H-7FHイミーディエト・データ（ただしbit0 = 0）またはレーベル

PORTn PORT0-PORT8

IE××× IEBT, IET0-IET2, IE0-IE2, IE4, IECSI, IEW

RBn RB0-RB3

MBn MB0, MB1, MB2, MB15

注　memは，８ビット・データ処理の場合は偶数アドレスのみ記述できます。
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　　（２）オペレーション説明上の凡例

A ：Aレジスタ；４ビット・アキュームレータ

B ：Bレジスタ

C ：Cレジスタ

D ：Dレジスタ

E ：Eレジスタ

H ：Hレジスタ

L ：Lレジスタ

X ：Xレジスタ

XA ：レジスタ・ペア（XA）；８ビット・アキュームレータ

BC ：レジスタ・ペア（BC）

DE ：レジスタ・ペア（DE）

HL ：レジスタ・ペア（HL）

XA' ：拡張レジスタ・ペア（XA'）

BC' ：拡張レジスタ・ペア（BC'）

DE' ：拡張レジスタ・ペア（DE'）

HL' ：拡張レジスタ・ペア（HL'）

PC ：プログラム・カウンタ

SP ：スタック・ポインタ

CY ：キャリー・フラグ；ビット・アキュームレータ

PSW ：プログラム・ステータス・ワード

MBE ：メモリ・バンク許可フラグ

RBE ：レジスタ・バンク許可フラグ

PORTn ：ポートn（n = 0-8）

IME ：割り込みマスタ許可フラグ

IPS ：割り込みプライオリティ選択レジスタ

IE××× ：割り込み許可フラグ

RBS ：レジスタ・バンク選択レジスタ

MBS ：メモリ・バンク選択レジスタ

PCC ：プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ

． ：アドレス，ビット区切り

（××） ：××でアドレスされる内容

××H ：16進データ
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　　（３）アドレシング・エリア欄の記号説明

＊１� MB = MBE・MBS�
（MBS = 0-2, 15）�

＊２� MB = 0

＊３� MBE = 0�
�
MBE = 1

：MB = 0（00H-7FH）�
　MB = 15（F80H-FFFH）�
：MB = MBS（MBS = 0-2, 15）�

＊４� MB = 15, fmem = FB0H-FBFH,�
　　　　　　　　FF0H-FFFH

＊５� MB = 15, pmem = FC0H-FFFH

＊６� addr = 0000H-3FFFH

addr, addr1 =（Current PC）－15～（Current PC）－1＊７�

＊８� caddr = 0000H-0FFFH（PC13, 12 = 00B）or�
　　      1000H-1FFFH（PC13, 12 = 01B）or�
　　      2000H-2FFFH（PC13, 12 = 10B）or�
　　      3000H-3FFFH（PC13, 12 = 11B）�

＊９� faddr = 0000H-07FFH

＊10 taddr = 0020H-007FH

＊11 addr1 = 0000H-3FFFH

データ・メモリ・�
アドレシング�

プログラム・メモリ・�
アドレシング�

（Current PC）＋2～（Current PC）＋16

備考１．MBはアクセス可能なメモリ・バンクを示します。

　　２．＊2ではMBE, MBSに関係なくMB = 0です。

　　３．＊4, ＊5ではMBE, MBSに関係なくMB = 15です。

　　４．＊6～＊11は，それぞれアドレシング可能な領域を示します。
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　　（４）マシン・サイクルの欄の説明

　Sは，スキップ付き命令がスキップ動作をするときに要するマシン・サイクル数を示します。Sの値

は次のように変わります。

●スキップしないとき …………………………………………………………………… S = 0

●スキップされる命令が，１バイト命令，または２バイト命令のとき …………… S = 1

●スキップされる命令が，３バイト命令注のとき ……………………………………… S = 2

注　３バイト命令：BR !addr, BRA !addr1, CALL !addr, CALLA !addr1命令

注意　GETI命令は１マシン・サイクルでスキップされます。

　１マシン・サイクルはCPUクロックΦの１サイクル分（= tCY）に等しく，PCCの設定により４通り

の時間が選択できます（図５－12　プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタのフォーマット参

照）。
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オペランド

A, ＃n4

reg1, ＃n4

XA, ＃n8

HL,＃n8

rp2, ＃n8

A, ＠HL

A, ＠HL＋

A, ＠HL－

A, ＠rpa1

XA, ＠HL

＠HL, A

＠HL, XA

A, mem

XA, mem

mem, A

mem, XA

A, reg

XA, rp'

reg1, A

rp'1, XA

A, ＠HL

A, ＠HL＋

A, ＠HL－

A, ＠rpa1

XA, ＠HL

A, mem

XA, mem

A, reg1

XA, rp'

ニモニック

MOV

XCH

1

2

2

2

2

1

1

1

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

2

2

2

1

2

マシン・

サイクル

1

2

2

2

2

1

2 ＋ S

2＋ S

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2 ＋ S

2＋ S

1

2

2

2

1

2

オペレーション

A← n4

reg1 ← n4

XA ← n8

HL ← n8

rp2 ← n8

A ←（HL）

A←（HL）, then L ← L＋ 1

A←（HL）, then L ← L － 1

A←（rpa1）

XA ←（HL）

（HL）← A

（HL）← XA

A←（mem）

XA←（mem）

（mem）← A

（mem）← XA

A← reg

XA ← rp'

reg1 ← A

rp'1 ← XA

A ←→（HL）

A ←→（HL）, then L ← L＋ 1

A ←→（HL）, then L ← L－ 1

A ←→（rpa1）

XA ←→（HL）

A ←→（mem）

XA ←→（mem）

A ←→ reg1

XA ←→ rp'

アドレシング・

エリア

＊1

＊1

＊1

＊2

＊1

＊1

＊1

＊3

＊3

＊3

＊3

＊1

＊1

＊1

＊2

＊1

＊3

＊3

スキップ条件

たてづみA

たてづみA

たてづみB

L = 0

L = FH

L = 0

L = FH

命
令
群

転
送

バ
イ
ト
数
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オペランド

XA, ＠PCDE

XA, ＠PCXA

XA, ＠BCDE注

XA, ＠BCXA注

CY, fmem.bit

CY, pmem.＠L

CY, ＠H＋ mem.bit

fmem.bit, CY

pmem.＠L, CY

＠H＋mem.bit, CY

A, ＃n4

XA, ＃n8

A, ＠HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, ＠HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, ＠HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, ＠HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, ＃n4

A, ＠HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, ＃n4

A, ＠HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, ＃n4

A, ＠HL

XA, rp'

rp'1, XA

ニモニック

MOVT

MOV1

ADDS

ADDC

SUBS

SUBC

AND

OR

XOR

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

1

2

1

2

2

1

2

2

1

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

マシン・

サイクル

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

1 ＋ S

2 ＋ S

1 ＋ S

2 ＋ S

2 ＋ S

1

2

2

1 ＋ S

2 ＋ S

2 ＋ S

1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

オペレーション

XA←（PC13 - 8 ＋ DE）ROM

XA←（PC13 - 8 ＋ XA）ROM

XA←（B1, 0 ＋ CDE）ROM

XA←（B1, 0 ＋ CXA）ROM

CY←（fmem.bit）

CY←（pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））

CY←（H＋mem3 - 0.bit）

（fmem.bit）← CY

（pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））←CY

（H＋ mem3 - 0.bit）← CY

A← A＋ n4

XA ← XA＋ n8

A← A ＋（HL）

XA← XA＋ rp'

rp'1 ← rp'1 ＋ XA

A, CY ← A＋（HL）＋ CY

XA, CY ← XA ＋ rp' ＋ CY

rp'1, CY ← rp'1 ＋ XA ＋ CY

A← A－（HL）

XA← XA－ rp'

rp'1 ← rp'1 － XA

A, CY ← A－（HL）－ CY

XA, CY ← XA－rp' － CY

rp'1, CY ← rp'1 － XA － CY

A← A∧ n4

A← A ∧（HL）

XA← XA∧ rp'

rp'1 ← rp'1 ∧ XA

A← A∨ n4

A← A ∨（HL）

XA← XA∨ rp'

rp'1 ← rp'1 ∨ XA

A← A n4

A ← A （HL）

XA← XA rp'

rp'1 ← rp'1 XA

アドレシング・

エリア

＊6

＊6

＊4

＊5

＊1

＊4

＊5

＊1

＊1

＊1

＊1

＊1

＊1

＊1

＊1

スキップ条件

carry

carry

carry

carry

carry

borrow

borrow

borrow

注　Bレジスタは，下位２ビットのみ有効です。

命
令
群

バ
イ
ト
数

テ
ー
ブ
ル
参
照

ビ
ッ
ト
転
送

演
算
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オペランド

A

A

reg

rp1

＠HL

mem

reg

rp'

reg, ＃n4

＠HL, ＃n4

A, ＠HL

XA, ＠HL

A, reg

XA, rp'

CY

CY

CY

CY

mem.bit

fmem.bit

pmem.＠L

＠H＋mem.bit

mem.bit

fmem.bit

pmem.＠L

＠H＋mem.bit

mem.bit

fmem.bit

pmem.＠L

＠H＋mem.bit

mem.bit

fmem.bit

pmem.＠L

＠H＋mem.bit

fmem.bit

pmem.＠L

＠H＋mem.bit

ニモニック

RORC

NOT

INCS

DECS

SKE

SET1

CLR1

SKT

NOT1

SET1

CLR1

SKT

SKF

SKTCLR

1

2

1

1

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

マシン・

サイクル

1

2

1＋ S

1＋ S

2＋ S

2＋ S

1＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

1＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

1

1

1 ＋ S

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2 ＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

2＋ S

オペレーション

CY← A0, A3 ← CY, An－ 1 ← An

A ← A

reg ← reg ＋ 1

rp1 ← rp1 ＋ 1

（HL）←（HL）＋ 1

（mem）←（mem）＋ 1

reg ← reg － 1

rp' ← rp' － 1

Skip if reg = n4

Skip if （HL） = n4

Skip if A = （HL）

Skip if XA = （HL）

Skip if A = reg

Skip if XA = rp'

CY ← 1

CY← 0

Skip if CY = 1

CY← CY

（mem.bit）← 1

（fmem.bit） ← 1

（pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））← 1

（H＋ mem3 - 0.bit）← 1

（mem.bit）← 0

（fmem.bit） ← 0

（pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））← 0

（H＋ mem3 - 0.bit）← 0

Skip if（mem.bit） = 1

Skip if（fmem.bit） = 1

Skip if（pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））= 1

Skip if（H ＋mem3 - 0.bit） = 1

Skip if（mem.bit） = 0

Skip if（fmem.bit） = 0

Skip if（pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））= 0

Skip if（H ＋mem3 - 0.bit） = 0

Skip if（fmem.bit） = 1 and clear

Skip if（pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））= 1 and clear

Skip if（H ＋mem3 - 0.bit）= 1 and clear

アドレシング・

エリア

＊1

＊3

＊1

＊1

＊1

＊3

＊4

＊5

＊1

＊3

＊4

＊5

＊1

＊3

＊4

＊5

＊1

＊3

＊4

＊5

＊1

＊4

＊5

＊1

スキップ条件

reg = 0

rp1 = 00H

（HL） = 0

（mem） = 0

reg = FH

rp' = FFH

reg = n4

（HL） = n4

A =（HL）

XA = （HL）

A = reg

XA = rp'

CY = 1

（mem.bit） = 1

（fmem.bit） = 1

（pmem.＠L） = 1

（＠H＋mem.bit）= 1

（mem.bit） = 0

（fmem.bit） = 0

（pmem.＠L） = 0

（＠H＋mem.bit）= 0

（fmem.bit）=1

（pmem.＠L） = 1

（＠H＋mem.bit）= 1

命
令
群

バ
イ
ト
数

増
減

比
較

ア
キ
ュ
ー
ム
レ
ー
タ

操
作

キ
ャ
リ
ー
・
フ
ラ
グ

操
作

メ
モ
リ
・
ビ
ッ
ト
操
作
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オペレーション

CY← CY∧（fmem.bit）

CY← CY∧（pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））

CY← CY∧（H＋mem3 - 0.bit）

CY← CY∨（fmem.bit）

CY← CY∨（pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））

CY← CY∨（H＋mem3 - 0.bit）

CY← CY （fmem.bit）

CY←CY （pmem7 - 2 ＋ L3 - 2.bit（L1 - 0））

CY← CY （H＋mem3 - 0.bit）

PC13 - 0 ← addr

アセンブラにより, 次のうち最適

な命令を選択します。

　　BR !addr

　　BRCB !caddr

　　BR ＄addr

PC13 - 0 ← addr1

アセンブラにより, 次のうち最適

な命令を選択します。

　　BR !addr

　　BRA !addr1

　　BRCB !caddr

　　BR ＄addr1

PC13 - 0 ← addr

PC13 - 0 ← addr

PC13 - 0 ← addr1

PC13 - 0 ← PC13 - 8 ＋ DE

PC13 - 0 ← PC13 - 8 ＋ XA

PC13 - 0 ← B1, 0 ＋ CDE

PC13 - 0 ← B1, 0 ＋ CXA

PC13 - 0 ← addr1

PC13 - 0 ← PC13 , 12＋caddr11 - 0

オペランド

CY, fmem.bit

CY, pmem.＠L

CY, ＠H＋ mem.bit

CY, fmem.bit

CY, pmem.＠L

CY, ＠H＋ mem.bit

CY, fmem.bit

CY, pmem.＠L

CY, ＠H＋ mem.bi

addr

addr1

!addr

$addr

$addr1

PCDE

PCXA

BCDE注２

BCXA注２

!addr1

!caddr

ニモニック

AND1

OR1

XOR1

BR注１

BRA注１

BRCB

2

2

2

2

2

2

2

2

2

－

－

3

1

1

2

2

2

2

3

2

マシン・

サイクル

2

2

2

2

2

2

2

2

2

－

－

3

2

2

3

3

3

3

3

2

アドレシング・

エリア

＊4

＊5

＊1

＊4

＊5

＊1

＊4

＊5

＊1

＊6

＊11

＊6

＊7

＊6

＊6

＊11

＊8

スキップ条件

注１． で示す部分はMkⅡモード時のみ対応可能です。

　２．Bレジスタは，下位２ビットのみ有効です。

命
令
群

バ
イ
ト
数

メ
モ
リ
・
ビ
ッ
ト
操
作

分
岐


















































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オペランド

!addr1

!addr

!faddr

ニモニック

CALLA注

CALL注

CALLF注

RET注

RETS注

RETI注

3

3

2

1

1

1

マシン・

サイクル

3

3

4

2

3

3

3 ＋ S

3

アドレシング・

エリア

＊11

＊6

＊9

スキップ条件オペレーション

（SP－5）（SP－6）（SP－3）（SP－4）←0, 0, PC13 - 0

（SP－ 2）←×, ×, MBE, RBE

PC13 - 0 ← addr1, SP ← SP－ 6

（SP－4）（SP－1）（SP－2）← PC11 - 0

（SP－ 3）←MBE, RBE, PC13, PC12

PC13 - 0 ← addr, SP ← SP－ 4

（SP－5）（SP－6）（SP－3）（SP－4）←0, 0, PC13 - 0

（SP－ 2）←×, ×, MBE, RBE

PC13 - 0 ← addr, SP ← SP－ 6

（SP－4）（SP－1）（SP－2）← PC11 - 0

（SP－ 3）←MBE, RBE, PC13, PC12

PC13 - 0 ← 000 ＋ faddr, SP←SP－4

（SP－5）（SP－6）（SP－3）（SP－4）←0, 0, PC13 - 0

（SP－ 2）←×, ×, MBE, RBE

PC13 - 0 ← 000 ＋ faddr, SP←SP－6

MBE, RBE, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）

PC11 - 0 ←（SP）（SP＋ 3）（SP＋ 2）,

SP ← SP＋ 4

×, ×, MBE, RBE←（SP＋ 4）

0, 0, PC13 , PC12 ←（SP＋ 1）

PC11 - 0 ←（SP）（SP＋3）（SP＋2）, SP←SP＋6

MBE, RBE, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）

PC11 - 0 ←（SP）（SP＋ 3）（SP＋ 2）,

SP ← SP＋ 4

then skip unconditionally

×, ×, MBE, RBE←（SP＋ 4）

0, 0, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）

PC11 - 0 ←（SP）（SP＋3）（SP＋2）, SP←SP＋6

then skip unconditionally

MBE, RBE, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）

PC11 - 0 ←（SP）（SP＋ 3）（SP＋ 2）

PSW←（SP＋4）（SP＋5）, SP←SP＋6

0, 0, PC13 , PC12 ←（SP＋ 1）

PC11 - 0 ←（SP）（SP＋ 3）（SP＋ 2）

PSW←（SP＋4）（SP＋5）, SP←SP＋6

注　 で示す部分はMkⅡモード時のみ対応可能です。そのほかは，MkⅠモード時にのみ対応可能です。

無条件

命
令
群

バ
イ
ト
数

サ
ブ
ル
ー
チ
ン
・
ス
タ
ッ
ク
制
御
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オペランド

rp

BS

rp

BS

IE×××

IE×××

A, PORTn

XA, PORTn

PORTn, A

PORTn, XA

RBn

MBn

taddr

ニモニック

PUSH

POP

EI

DI

IN注２

OUT注２

HALT

STOP

NOP

SEL

GETI注１, ３

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

1

1

マシン・

サイクル

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

3

3

4

3

アドレシング・

エリア
スキップ条件オペレーション

（SP－ 1）（SP－ 2）← rp, SP ← SP－ 2

（SP－1）←MBS, （SP－2）←RBS, SP ← SP－2

rp ←（SP＋ 1）（SP）, SP ← SP＋ 2

MBS←（SP＋ 1）, RBS ←（SP）, SP ← SP＋ 2

IME（IPS.3）← 1

IE×××← 1

IME（IPS.3）← 0

IE×××← 0

A← PORTn （n = 0 - 8）

XA← PORTn ＋ 1,  PORTn （n = 4, 6）

PORTn ← A （n = 2 - 8）

PORTn ＋ 1, PORTn ← XA （n = 4, 6）

Set HALT Mode（PCC.2 ← 1）

Set STOP Mode（PCC.3 ← 1）

No Operation

RBS ← n （n = 0 - 3）

MBS← n （n = 0 - 2, 15）

・TBR命令のとき

　PC13 - 0 ←（taddr）5 - 0 ＋（taddr ＋ 1）

・TCALL命令のとき

　（SP－ 4）（SP－ 1）（SP－ 2）← PC11 - 0

　（SP－ 3）←MBE, RBE, PC13, PC12

　PC13 - 0 ←（taddr）5 - 0 ＋（taddr ＋ 1）

　SP← SP－ 4

・TBR, TCALL命令以外のとき

　（taddr）（taddr ＋ 1）の命令実行

・TBR命令のとき　

　PC13 - 0 ←（taddr）5 - 0 ＋（taddr ＋ 1）

・TCALL命令のとき

　（SP－5）（SP－6）（SP－3）（SP－4）← 0, 0, PC13 - 0

　（SP － 2）←×, ×, MBE, RBE

　PC13 - 0 ←（taddr）5 - 0 ＋（taddr ＋ 1）

　SP← SP－ 6

・TBR, TCALL命令以外のとき

　（taddr）（taddr ＋ 1）の命令実行

注１． で示す部分はMkⅡモード時のみ対応可能です。そのほかは，MkⅠモード時にのみ対応可能です。

　２．IN/OUT命令実行時には，MBE = 0またはMBE = 1, MBS = 15としておく必要があります。

　３．TBR, TCALL命令はGETI命令のテーブル定義用アセンブラ疑似命令です。

＊10

参照した命令によ

る

参照した命令によ

る

命
令
群

バ
イ
ト
数

割
り
込
み
制
御

入
出
力

Ｃ
Ｐ
Ｕ
制
御

特
殊

サ
ブ
ル
ー
チ
ン
・

ス
タ
ッ
ク
制
御
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11.３　各命令の命令コード

　　（１）命令コードの記号説明

　　　　

R2�

0�

0�

0�

0�

1�

1�

1�

1

R1�

0�

0�

1�

1�

0�

0�

1�

1

R0�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1

reg�

A�

X�

L�

H�

E�

D�

C�

B

reg reg1

P2�

0�

0�

0�

0�

1�

1�

1�

1

P1�

0�

0�

1�

1�

0�

0�

1�

1

P0�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1

reg-pair�

XA�

XA'�

HL�

HL'�

DE�

DE'�

BC�

BC'

rp' rp'1

Q2�

0�

0�

0�

1�

1

Q1�

0�

1�

1�

0�

0

Q0�

0�

0�

1�

0�

1

addressing�

@HL�

@HL＋�

@HL－�

@DE�

@DL

@rpa

P2�

0�

0�

1�

1

P1�

0�

1�

0�

1

reg-pair�

XA�

HL�

DE�

BC

rp
rp1

rp2

N5�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

1�

1�

1�

1

N2�

0�

0�

1�

1�

1�

1�

0�

1�

1�

1

N1�

0�

1�

0�

0�

1�

1�

0�

0�

0�

1

IE×××�

IEBT�

IEW�

IET0�

IECSI�

IE0�

IE2�

IE4�

IET1�

IET2�

IE1

N0�

0�

0�

0�

1�

0�

1�

0�

0�

1�

0

@rpa1

In ：n4, n8に対するイミーディエト・データ

Dn：memに対するイミーディエト・データ

Bn：bitに対するイミーディエト・データ

Nn：n, IE×××に対するイミーディエト・データ

Tn：taddr ×　 に対するイミーディエト・データ

An：〔分岐先アドレスとの相対アドレス距離（２～16）〕－１に対するイミーディエト・データ

Sn：〔分岐先アドレスとの相対アドレス距離（15～１）〕の１の補数に対するイミーディエト・データ

1
2
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　　（２）ビット操作アドレシングの命令コード

　　　　　オペランドの欄の  ＊１ は，以下の３種類があることを示します。

・fmem. bit

・pmem. @L

・@H＋mem. bit

　　　　　上記アドレシングに対応する命令コードの２バイト目  ＊２ は，下表のようになります。









＊１

fmem. bit

pmem. @L

@H＋mem. bit

命令コード・２バイト目

１ ０ B1 B0 F3 F2 F1 F0

１ １ B1 B0 F3 F2 F1 F0

０ １ ０ ０ G3 G2 G1 G0

０ ０ B1 B0 D3 D2 D1 D0

アクセス可能なビット

FB0H-FBFHの操作可能ビット

FF0H-FFFHの操作可能ビット

FC0H-FFFHの操作可能ビット

アクセス可能なメモリ・バンクの操作

可能ビット

Bn ：bitに対するイミーディエト・データ

Fn ：fmemに対するイミーディエト・データ

　（アドレスの下位４ビットを示す）

Gn：pmemに対するイミーディエト・データ

　（アドレスのビット５-２を示す）

Dn ：memに対するイミーディエト・データ

　（アドレスの下位４ビットを示す）
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B2

I3 I2 I1 I0 １ R2 R1 R0

I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 I0

０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０

０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 ０

０ １ １ １ １ R2 R1 R0

０ １ ０ １ １ P2 P1 P0

０ １ １ １ ０ R2 R1 R0

０ １ ０ １ ０ P2 P1 P0

０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 ０

０ １ ０ ０ ０ P2 P1 P0

＊２

＊２

オペランド

A, #n4

reg1, #n4

rp, #n8

A, @rpa1

XA, @HL

@HL, A

@HL, XA

A, mem

XA, mem

mem, A

mem, XA

A, reg

XA, rp'

reg1, A

rp'1, XA

A, @rpa1

XA, @HL

A, mem

XA, mem

A, reg1

XA, rp'

XA, @PCDE

XA, @PCXA

XA, @BCXA

XA, @BCDE

CY,  ＊１

 ＊１ , CY

ニモニック

MOV

XCH

MOVT

MOV1

命　　　令　　　コ　　　ー　　　ド

B1

０ １ １ １ I3 I2 I1 I0

１ ０ ０ １ １ ０ １ ０

１ ０ ０ ０ １ P2 P1 １

１ １ １ ０ ０ Q2 Q1 Q0

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ １ １ ０ １ ０ ０ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ ０ ０ １ １

１ ０ １ ０ ０ ０ １ ０

１ ０ ０ １ ０ ０ １ １

１ ０ ０ １ ０ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ １ １ ０ １ Q2 Q1 Q0

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ １ ０ ０ １ １

１ ０ １ １ ０ ０ １ ０

１ １ ０ １ １ R2 R1 R0

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ １ ０ １ ０ １ ０ ０

１ １ ０ １ ０ ０ ０ ０

１ １ ０ １ ０ ０ ０ １

１ １ ０ １ ０ １ ０ １

１ ０ １ １ １ １ ０ １

１ ０ ０ １ １ ０ １ １

B3

ビ
ッ
ト

転
送

命
令
群

転
送

テ
ー
ブ
ル
参
照
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B2

I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 I0

１ １ ０ ０ １ P2 P1 P0

１ １ ０ ０ ０ P2 P1 P0

１ １ ０ １ １ P2 P1 P0

１ １ ０ １ ０ P2 P1 P0

１ １ １ ０ １ P2 P1 P0

１ １ １ ０ ０ P2 P1 P0

１ １ １ １ １ P2 P1 P0

１ １ １ １ ０ P2 P1 P0

０ ０ １ １ I3 I2 I1 I0

１ ０ ０ １ １ P2 P1 P0

１ ０ ０ １ ０ P2 P1 P0

０ １ ０ ０ I3 I2 I1 I0

１ ０ １ ０ １ P2 P1 P0

１ ０ １ ０ ０ P2 P1 P0

０ １ ０ １ I3 I2 I1 I0

１ ０ １ １ １ P2 P1 P0

１ ０ １ １ ０ P2 P1 P0

０ １ ０ １ １ １ １ １

オペランド

A, #n4

XA, #n8

A, @HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, @HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, @HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, @HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, #n4

A, @HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, #n4

A, @HL

XA, rp'

rp'1, XA

A, #n4

A, @HL

XA, rp'

rp'1, XA

A

A

ニモニック

ADDS

ADDC

SUBS

SUBC

AND

OR

XOR

RORC

NOT

命　　　令　　　コ　　　ー　　　ド

B1

０ １ １ ０ I3 I2 I1 I0

１ ０ １ １ １ ０ ０ １

１ １ ０ １ ０ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ ０ １

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ ０ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ １ １ ０ ０ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ １ １ ０ ０ ０ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

B3

ア
キ
ュ
ー
ム
レ
ー
タ

操
作

命
令
群

演
算
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B2

０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

０ １ １ ０ １ P2 P1 P0

I3 I2 I1 I0 ０ R2 R1 R0

０ １ １ ０ I3 I2 I1 I0

０ ０ ０ １ １ ０ ０ １

０ ０ ０ ０ １ R2 R1 R0

０ １ ０ ０ １ P2 P1 P0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

＊２

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

＊２

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

＊２

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

＊２

＊２

＊２

＊２

＊２

オペランド

reg

rp1

@HL

mem

reg

rp'

reg, #n4

@HL, #n4

A, @HL

XA, @HL

A, reg

XA, rp'

CY

CY

CY

CY

mem.bit

 ＊１

mem.bit

 ＊１

mem.bit

 ＊１

mem.bit

 ＊１

 ＊１

CY,  ＊１

CY,  ＊１

CY,  ＊１

ニモニック

INCS

DECS

SKE

SET1

CLR1

SKT

NOT1

SET1

CLR1

SKT

SKF

SKTCLR

AND1

OR1

XOR1

命　　　令　　　コ　　　ー　　　ド

B1

１ １ ０ ０ ０ R2 R1 R0

１ ０ ０ ０ １ P2 P1 ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０

１ １ ０ ０ １ R2 R1 R0

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ １ １ ０ ０ １ １ １

１ １ １ ０ ０ １ １ ０

１ １ ０ １ ０ １ １ １

１ １ ０ １ ０ １ １ ０

１ ０ B1 B0 ０ １ ０ １

１ ０ ０ １ １ １ ０ １

１ ０ B1 B0 ０ １ ０ ０

１ ０ ０ １ １ １ ０ ０

１ ０ B1 B0 ０ １ １ １

１ ０ １ １ １ １ １ １

１ ０ B1 B0 ０ １ １ ０

１ ０ １ １ １ １ １ ０

１ ０ ０ １ １ １ １ １

１ ０ １ ０ １ １ ０ ０

１ ０ １ ０ １ １ １ ０

１ ０ １ １ １ １ ０ ０

B3

命
令
群

増
減

比
較

キ
ャ
リ
ー
・
フ
ラ
グ
操
作

メ
モ
リ
・
ビ
ッ
ト
操
作



第11章　命令セット

372 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

B2

０ ０

０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

０

　caddr

０

０ １

　faddr

０ ０ ０ ０ ０ １ １ １

０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０

１ ０ １ １ ０ ０ １ ０

１ ０ N5 １ １ N2 N1 N0

１ ０ １ １ ０ ０ １ ０

１ ０ N5 １ １ N2 N1 N0

１ １ １ １ N3 N2 N1 N0

１ １ １ １ N3 N2 N1 N0

１ １ １ １ N3 N2 N1 N0

１ １ １ １ N3 N2 N1 N0

１ ０ １ ０ ０ ０ １ １

１ ０ １ １ ０ ０ １ １

０ ０ １ ０ ０ ０ N1 N0

０ ０ ０ １ N3 N2 N1 N0

オペランド

!addr

$addr1

PCDE

PCXA

BCDE

BCXA

!addr1

!caddr

!addr1

!addr

!faddr

rp

BS

rp

BS

IE×××

IE×××

A, PORTn

XA, PORTn

PORTn, A

PORTn, XA

RBn

MBn

taddr

ニモニック

BR

BRA

BRCB

CALLA

CALL

CALLF

RET

RETS

RETI

PUSH

POP

EI

DI

IN

OUT

HALT

STOP

NOP

SEL

GETI

命　　　令　　　コ　　　ー　　　ド

B1

１ ０ １ ０ １ ０ １ １

０ ０ ０ ０ A3 A2 A1 A0

１ １ １ １ S3 S2 S1 S0

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ １ １ １ ０ １ ０

０ １ ０ １

１ ０ １ １ １ ０ １ １

１ ０ １ ０ １ ０ １ １

０ １ ０ ０ ０

１ １ １ ０ １ １ １ ０

１ １ １ ０ ０ ０ ０ ０

１ １ １ ０ １ １ １ １

０ １ ０ ０ １ P2 P1 １

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

０ １ ０ ０ １ P2 P1 ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ ０ １ １ １ ０ １

１ ０ ０ １ １ １ ０ １

１ ０ ０ １ １ １ ０ ０

１ ０ ０ １ １ １ ０ ０

１ ０ １ ０ ０ ０ １ １

１ ０ １ ０ ０ ０ １ ０

１ ０ ０ １ ０ ０ １ １

１ ０ ０ １ ０ ０ １ ０

１ ０ ０ １ １ １ ０ １

１ ０ ０ １ １ １ ０ １

０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

１ ０ ０ １ １ ０ ０ １

０ ０ T5 T4 T3 T2 T1 T0

B3

　addr

addr1

addr1

　addr

（＋16）
〜

（＋2）
（－1）

〜
（－15）

命
令
群

分
岐

サ
ブ
ル
ー
チ
ン
・
ス
タ
ッ
ク
制
御

Ｃ
Ｐ
Ｕ
制
御

特
殊

割
り
込
み
制
御

入
出
力

★



第11章　命令セット

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 373

のMkⅠモード時とMkⅡモード時




11.４　命令機能と応用

　この項では，命令の機能と応用を説明します。μPD753036, 75P3036のMkⅠモード，MkⅡモードでは，使

用できる命令，または命令の機能が異なりますので，次の読み方に従って読んでください。

　読 み 方

　次のすべてに共通して使用できます。

μPD753036

μPD75P3036

　Ⅰ　　μPD753036, 75P3036のMkⅠモード時のみ使用できます。

　Ⅱ 　μPD753036, 75P3036のMkⅡモード時のみ使用できます。

Ⅰ／Ⅱ　μPD753036, 75P3036のMkⅠモード時とMkⅡモード時に共通して使用することができます

が，MkⅠモードとMkⅡモードでは，機能面で異なる箇所があります。

　MkⅠモードの場合は【MkⅠモード】，MkⅡモードの場合は【MkⅡモード】に示す説明書き

を，それぞれの場合に応じて，読み分けてください。
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　11.４.１　転送命令

MOV　A, #n4

　　　機　　能：A← n4　　n4 = I3-0：0-FH

　４ビット・イミーディエト・データn4をAレジスタ（４ビット・アキュームレータ）に転送します。

　たてづみ効果（グループＡ）があり，MOV A, #n4またはMOV XA, #n8命令が続けて置かれると実行

した命令以降のたてづみ命令はNOPとして処理されます。

　　　応 用 例

（１）アキュームレータに0BHをセットする。

　　　　　　MOV A, #0BH

（２）ポート３に出力するデータを0-2から選ぶ。

A0: MOV A, #0

A1: MOV A, #1

A2: MOV A, #2

OUT PORT3, A

MOV　reg1, #n4

　　　機　　能： reg1 ← n4　　n4 = I3-0　　0-FH

　　　　　４ビット・イミーディエト・データn4をＡレジスタreg1（Ｘ, Ｈ, Ｌ, Ｄ, Ｅ, Ｂ, Ｃ）に転送します。

MOV XA, #n8

機 能：XA←n8 n8 = I7-0：00H-FFH

８ビット・イミーディエト・データn8をレジスタ・ペアXAに転送します。たてづみ効果があり，同じ

命令か，またはMOV A, #n4命令が続けて置かれると実行した命令以降のたてづみ命令は，NOPとして処

理されます。

★
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MOV　HL, #n8

機　　能：HL←n8　　n8 = I7-0：00H-FFH

　８ビット・イミーディエト・データn8をレジスタ・ペアHLに転送します。たてづみ効果があり，同じ

命令が続けて置かれると実行した命令以降のたてづみ命令は，NOPとして処理されます。

MOV　rp2, #n8

機　　能：rp2←n8　　n8 = I7-0：00H-FFH

　８ビット・イミーディエト・データn8をレジスタ・ペアrp2（BC, DE）に転送します。

MOV　A, ＠HL

機　　能：A←（HL）

　レジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容をAレジスタに転送します。

MOV　A, ＠HL＋

機　　能：A←（HL）, L←L＋１

　　　　　skip if L = 0H

　レジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容をAレジスタに転送します。そのあとLレジ

スタの内容を自動的に＋１し，その結果が0Hになると，続く１命令をスキップします。

MOV　A, ＠HL－

機　　能：A←（HL）, L←L－１

　　　　　skip if L = FH

　レジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容をAレジスタに転送します。そのあとLレジ

スタの内容を自動的に－１し，その結果がFHになると，続く１命令をスキップします。

★

★

★

★

★
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MOV　A, @rpa1

　　　機　　能：A←（rpa）

rpa = HL＋のとき：skip if L = 0

rpa = HL－のとき：skip if L = FH

　レジスタ・ペアrpa（HL, HL＋，HL－，DE, DL）でアドレスされるデータ・メモリの内容をＡレジ

スタに転送します。

　rpaとしてオートインクリメント（HL＋）を指定した場合は，データの転送後，Ｌレジスタの内容を

自動的に＋１し，その結果が０になると続く１命令をスキップします。

　rpaとしてオートデクリメント（HL－）を指定した場合は，データの転送後，Ｌレジスタの内容を自

動的に－１し，その結果がFHになると続く１命令をスキップします。
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MOV　XA, @HL

　　　機　　能：A←（HL）, X←（HL＋１）

　レジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容をAレジスタに転送し，メモリの次の番地

の内容をＸレジスタに転送します。

　ただし，Ｌレジスタの内容が奇数の場合，最下位ビットが無視されたアドレスが転送されます。

　　　応 用 例

　　　　　3EH, 3FH番地のデータをレジスタ・ペアXAに転送する。

MOV　HL, #3EH

MOV　XA, @HL

MOV　@HL, A

　　　機　　能：（HL）← A

　　　　　Ａレジスタの内容をレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリへ転送します。

MOV　@HL, XA

　　　機　　能：（HL）← A, （HL ＋１）←X

　Ａレジスタの内容をレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリに転送し，Ｘレジスタの内

容をメモリの次の番地に転送します。

　ただし，Ｌレジスタの内容が奇数の場合は，最下位ビットを無視したアドレスが指定されます。

MOV　A, mem

　　　機　　能：A←（mem）　mem = D7-0：00H-FFH

　８ビット・イミーディエト・データmemでアドレスされるデータ・メモリの内容をＡレジスタに転

送します。
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MOV　XA, mem

　　　機　　能：A←（mem）, X ←（mem＋１）　mem = D7-0：00H-FEH

　８ビット・イミーディエト・データmemでアドレスされるデータ・メモリの内容をＡレジスタに，

その次の番地の内容をＸレジスタに転送します。

　memで指定できるアドレスは偶数アドレスです。

　　　応 用 例

　　　　　40H, 41H番地のデータをレジスタ・ペアXAに転送する。

　　　　　　MOV XA, 40H

MOV　mem, A

　　　機　　能：（mem）← A　　mem = D7-0：00H-FFH

　Ａレジスタの内容を８ビット・イミーディエト・データmemでアドレスされるデータ・メモリに転

送します。

MOV　mem, XA

　　　機　　能：（mem）← A, （mem＋１）← X　　mem = D7-0：00H-FEH

　Ａレジスタの内容を８ビット・イミーディエト・データmemでアドレスされるデータ・メモリに転

送し，Ｘレジスタの内容をメモリの次の番地に転送します。

　memで指定できるアドレスは偶数アドレスです。

MOV　A, reg

　　　機　　能：A← reg

　　　　　レジスタreg（Ｘ, Ａ, Ｈ, Ｌ, Ｄ, Ｅ, Ｂ, Ｃ）の内容をＡレジスタに転送します。
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MOV　XA, rp'

　　　機　　能：XA← rp'

　　　　　レジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容をレジスタ・ペアXAへ転送します。

　　　応 用 例

　　　　　レジスタ・ペアXA'のデータをレジスタ・ペアXAに転送する。

　　　　　　MOV　XA, XA'

MOV　reg1, A

　　　機　　能：reg1 ← A

　　　　　Ａレジスタの内容をレジスタreg1（Ｘ, Ｈ, Ｌ, Ｄ, Ｅ, Ｂ, Ｃ）に転送します。

MOV　rp'1, XA

　　　機　　能：rp'1 ← XA

　　　　　レジスタ・ペアXAの内容をレジスタ・ペアrp'1（HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）に転送します。
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XCH A, ＠HL

機 能：A←→（HL）

Aレジスタの内容とレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容を交換します。

XCH A, ＠HL＋

機 能：A←→（HL）, L←L＋１

　　　　　skip if L = 0H

Aレジスタの内容とレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容を交換します。そのあと

Lレジスタの内容を自動的に＋１し，その結果が0Hになると，続く１命令をスキップします。

XCH A, ＠HL－

機 能：A←→（HL）, L←L－１

　　　　　skip if L = FH

Aレジスタの内容とレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容を交換します。そのあと

Lレジスタの内容を自動的に－１し，その結果がFHになると，続く１命令をスキップします。

★

★

★
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XCH　A, @rpa1

　　　機　　能：A ←→（rpa）

rpa = HL＋のとき：skip if L = 0

rpa = HL－のとき：skip if L = FH

　Ａレジスタの内容とレジスタ・ペアrpa（HL, HL＋, HL－, DE, DL）でアドレスされるデータ・メモ

リの内容を交換します。rpaとしてオートインクリメント（HL＋）／オートデクリメント（HL－）を指

定した場合は，データの交換後，Ｌレジスタの内容を自動的に＋１／－１し，その結果がHL＋の場合

は０に，HL－の場合はFHになると続く１命令をスキップします。

　　　応 用 例

　　　　　データ・メモリの20H-2FH番地のデータと30H-3FH番地のデータを交換する。

SEL MB0

MOV D, #2

MOV HL, #30H

LOOP：XCH A, @HL；A ←→（３×）

XCH A, @DL；A ←→（２×）

XCH A, @HL；A ←→（３×）

BR LOOP

XCH　XA, @HL

　　　機　　能：A ←→（HL），X ←→（HL＋１）

　Ａレジスタの内容とレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容を交換し，Ｘレジス

タの内容とメモリの次の番地の内容を交換します。

　ただし，Ｌレジスタの内容が奇数の場合は，最下位ビットを無視したアドレスが指定されます。

XCH　A, mem

　　　機　　能：A ←→（mem）　mem = D7-0：00H-FEH

　Ａレジスタの内容と８ビット・イミーディエト・データmemでアドレスされるデータ・メモリの内

容を交換します。
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XCH　XA, mem

　　　機　　能：A ←→（mem）, X ←→（mem＋ 1）　mem = D7-0：00H-FEH

　Ａレジスタの内容と８ビット・イミーディエト・データmemでアドレスされるデータ・メモリの内

容を交換し，Ｘレジスタの内容とメモリの次の番地の内容を交換します。

　memで指定できるアドレスは偶数アドレスです。

XCH　A, reg1

　　　機　　能：A ←→reg1

　　　　　Ａレジスタの内容とレジスタreg1（Ｘ, Ｈ, Ｌ, Ｄ, Ｅ, Ｂ, Ｃ）の内容を交換します。

XCH　XA, rp'

　　　機　　能：XA ←→rp'

　レジスタ・ペアXAの内容とレジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容を交換

します。
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　11.４.２　テーブル参照命令

MOVT　XA, @PCDE

　　　機　　能：XA← ROM（PC13-8 ＋ DE）

　プログラム・カウンタ（PC）の下位８ビット（PC7-0）をレジスタ・ペアDEの内容で置き換えたとき

にアドレスされるプログラム・メモリ内のテーブル・データの下位４ビットをＡレジスタに，上位４

ビットをＸレジスタに転送します。

　テーブル・アドレスはこの命令実行時のプログラム・カウンタ（PC）の内容によって決定されます。

　テーブル領域には，必要なデータをあらかじめアセンブラ疑似命令（DB命令）によりプログラムし

ておく必要があります。

　プログラム・カウンタはこの命令の実行により影響を受けません。

　この命令は，テーブル・データを連続して参照する場合に有効です。

　　　　　　例　

X A

0303

0347
テーブル・�
データH

テーブル・�
データL

プログラム・メモリ�
0347813

PC13-8 D3-0 E3-0
テーブル・�
アドレス�
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　　　注　　意

　MOVT　XA, @PCDE命令は，通常，その命令のあるページのテーブル・データを参照しますが，命

令が××FFH番地にある場合は，そのページ内のテーブル・データではなく次のページのテーブル・

データを参照します。

プログラム・メモリ�

7 0

a０２ＦＦＨ�

０３００Ｈ�

ページ２�

ページ３�

　たとえば，上図のようにａの位置にMOVT　XA, @PCDE命令がある場合は，ページ２ではなくペー

ジ３の，レジスタ・ペアDEの内容により指定されるテーブル・データがレジスタ・ペアXAに転送され

ます。

　　　応 用 例

　プログラム・メモリの××F0H-××FFH番地の16バイトのデータを，データ・メモリの30H-4FH番地に

転送する。

SUB: SEL MB0

MOV HL, #30H ；HL ← 30H

MOV DE, #0F0H ；DE← F0H

LOOP: MOVT XA, @PCDE ；XA←テーブル・データ

MOV @HL, XA ；（HL）← XA

INCS HL ；HL ← HL ＋ 2

INCS HL

INCS E ；E← E＋ 1

BR LOOP

RET

ORG ××F0H

DB ××H，××H，…… ；テーブル・データ
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MOVT　XA, @PCXA

　　　機　　能：XA← ROM（PC13-8 ＋ XA）

　プログラム・カウンタ（PC）の下位８ビット（PC7-0）をレジスタ・ペアXAの内容で置き換えたとき

アドレスされるプログラム・メモリ内のテーブル・データの下位４ビットをＡレジスタに，上位４ビッ

トをＸレジスタに転送します。

　テーブル・アドレスはこの命令実行時のPCの内容によって決まります。

　テーブル領域には，必要なデータをあらかじめアセンブラ疑似命令（DB命令）によりプログラムし

ておく必要があります。

　PCは，この命令の実行により影響を受けません。

　　　注　　意

 MOVT　XA, @PCDEと同様に，命令が××FFH番地にある場合は，次のページのテーブル・データが

転送されます。

MOVT　XA, @BCDE

　　　機　　能：XA← ROM（B1, 0 ＋ CDE）

　レジスタＢの下位３ビットとレジスタＣ, Ｄ, Ｅの内容でアドレスされるプログラム・メモリ内のテー

ブル・データ（８ビット）の下位４ビットをＡレジスタに，上位４ビットをＸレジスタに転送します。

　テーブル領域には必要なデータをあらかじめアセンブラ疑似命令（DB命令）によりプログラムして

おく必要があります。PCは，この命令実行により影響を受けません。

　　　　　　例　

13 12  11 8  7 4  3 0

B1, 0 C D E

X A

テーブル・　�
　　データH

テーブル・　�
　　データL

3 0 3 0
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MOVT　XA, @BCXA

　　　機　　能：XA ← ROM（B1, 0 ＋ CXA）

　レジスタＢの下位３ビットとレジスタＣ, Ｘ, Ａの内容でアドレスされるプログラム・メモリ内のテー

ブル・データ（８ビット）の下位４ビットをＡレジスタに，上位４ビットをＸレジスタに転送します。

　テーブル領域には必要なデータをあらかじめアセンブラ疑似命令（DB命令）によりプログラムして

おく必要があります。PCは，この命令実行により影響を受けません。

　　　　　　例　

13 12  11 8  7 4  3 0

B1, 0 C X A

X A

テーブル・　�
　　データH

テーブル・　�
　　データL

3 0 3 0
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　11.４.３　ビット転送命令

MOV1　CY, fmem.bit

MOV1　CY, pmem.@L

MOV1　CY, @H＋mem.bit

　　　機　　能：CY←（オペランドにより指定されたビット）

　ビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H ＋ mem.bit）により指定されるデータ・メモ

リ・ビットの内容をキャリー・フラグ（CY）に転送します。

MOV1　fmem.bit, CY

MOV1　pmem.@L, CY

MOV1　@H＋mem.bit, CY

　　　機　　能：（オペランドで指定されるビット）←CY

　キャリー・フラグ（CY）の内容をビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H＋mem.bit）

により指定されるデータ・メモリ・ビットに転送します。

　　　応 用 例

　　　　　データ・メモリの3FH番地のビット３のフラグを，ポート３のビット２に出力する。

FLAG EQU 3FH. 3

SEL MB0

MOV H, #FLAG SHR6 ；H← FLAGの上位４ビット

MOV1 CY, @H＋FLAG ；CY← FLAG

MOV1 PORT3. 2, CY ；P32 ← CY



第11章　命令セット

388 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

　11.４.４　演算命令

ADDS　A, #n4

　　　機　　能：A← A＋ n4；Skip if carry. 　n4 = I3-0：0-FH

　Ａレジスタの内容に４ビット・イミーディエト・データn4を２進加算し，加算の結果キャリーが出た

ときは続く１命令をスキップします。キャリー・フラグは影響を受けません。

　ADDC　A, @HL命令およびSUBC　A, @HL命令と組み合わさると，進数補正命令となります（11.

１.４　進数補正命令を参照）。

ADDS　XA, #n8

　　　機　　能：XA← XA＋ n8；Skip if carry. 　n8 = I7-0：00H-FFH

　レジスタ・ペアXAの内容に８ビット・イミーディエト・データn8を２進加算し，加算の結果キャリー

が出たときは続く１命令をスキップします。キャリー・フラグは影響を受けません。

ADDS　A, @HL

　　　機　　能：A← A＋（HL）；Skip if carry.

　Ａレジスタの内容にレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容を２進加算し，加算

の結果キャリーが出たときは続く１命令をスキップします。キャリー・フラグは影響を受けません。

ADDS　XA, rp'

　　　機　　能：XA← XA＋ rp'；Skip if carry.

　レジスタ・ペアXAの内容にレジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA' HL', DE', BC'）の内容を２進加

算し，加算の結果キャリーが出たときは続く１命令をスキップします。キャリー・フラグは影響を受け

ません。
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ADDS　rp'1, XA

　　　機　　能：rp' ← rp'1 ＋ XA；Skip if carry.

　レジスタ・ペアrp'1（HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容にレジスタ・ペアXAの内容を２進加算

し，加算の結果キャリーが出たときは続く１命令をスキップします。キャリー・フラグは影響を受けま

せん。

　　　応 用 例

　　　　　レジスタ・ペアを左シフトする。

MOV XA, rp'1

ADDS rp'1, XA

NOP

ADDC　A, @HL

　　　機　　能：A, CY← A＋（HL）＋CY

　Ａレジスタの内容にレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容をキャリー・フラグ

も含めて２進加算します。加算の結果キャリーが出たらキャリー・フラグがセットされ，キャリーが出

ないときはキャリー・フラグはリセットされます。

　この命令の次にADDS　A, #n4命令が置かれた場合，この命令にキャリーが発生するとADDS　A,

#n4命令をスキップします。キャリーが発生しないときはADDS　A, #n4命令を実行し，ADDS　A, #n4

命令のスキップ機能を禁止するという機能が生じます。したがって，これらの命令の組み合わせを進数

補正に利用できます（11.１.４　進数補正命令を参照）。

ADDC　XA, rp'

　　　機　　能：XA, CY← XA＋ rp' ＋ CY

　レジスタ・ペアXAの内容にレジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容をキャ

リー・フラグも含めて２進加算します。加算の結果キャリーが出たとき，キャリー・フラグはセットさ

れ，キャリーが出ないとき，キャリー・フラグはリセットされます。
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ADDC　rp'1, XA

　　　機　　能：rp'1, CY ← rp'1 ＋ XA＋ CY

　レジスタ・ペアrp'1（HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容にレジスタ・ペアXAの内容をキャ

リー・フラグを含めて２進加算します。加算の結果キャリーが出たらキャリー・フラグがセットされま

す。キャリーが出ないときはキャリー・フラグはリセットされます。

SUBS　A, @HL

　　　機　　能：A← A－（HL）；Skip if borrow

　Ａレジスタの内容からレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容を減算し，結果を

Ａレジスタにセットします。減算の結果ボローが出ると続く１命令をスキップします。

　キャリー・フラグには影響を与えません。

SUBS　XA, rp'

　　　機　　能：XA← XA－ rp'；Skip if borrow

　レジスタ・ペアXAの内容からレジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容を減

算し，結果をレジスタ・ペアXAにセットします。減算の結果ボローが出ると続く１命令をスキップし

ます。

　キャリー・フラグには影響を与えません。

　　　応 用 例

　　　　　データ・メモリとレジスタ・ペアの大小比較をする。

MOV XA, mem

SUBS XA, rp'

；（mem）≧ rp'

；（mem）＜ rp'
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SUBS　rp'1, XA

　　　機　　能：rp'1 ← rp'1 － XA；Skip if borrow

　レジスタ・ペアrp'1（HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容からレジスタ・ペアXAの内容を減算

し，結果を指定されたレジスタ・ペアrp'1にセットします。減算の結果ボローが出ると続く１命令をス

キップします。

　キャリー・フラグには影響を与えません。

SUBC　A, @HL

　　　機　　能：A, CY← A－（HL）－CY

　Ａレジスタの内容からレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容をキャリー・フラ

グを含めて減算し，結果をＡレジスタにセットします。減算の結果ボローが出るとき，キャリー・フラ

グがセットされ，ボローが出ないときキャリー・フラグはリセットされます。

　この命令の次にADDS　A, #n4命令が置かれた場合，この命令にボローが出なければADDS　A, #n4

命令をスキップします。ボローが出るとADDS　A, #n4命令を実行し，ADDS　A, #n4命令のスキップ

機能を禁止するという機能が生じます。したがって，これらの命令の組み合わせを進数補正に利用でき

ます（11.１.４　進数補正命令を参照）。

SUBC　XA, rp'

　　　機　　能：XA, CY← XA－ rp' － CY

　レジスタ・ペアXAの内容からレジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容をキャ

リー・フラグを含めて減算し，結果をレジスタ・ペアXAにセットします。減算の結果ボローが出ると

キャリー・フラグがセットされ，ボローが出ないときはキャリー・フラグはリセットされます。
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SUBC　rp'1, XA

　　　機　　能：rp'1, CY ← rp'1 － XA－ CY

　レジスタ・ペアrp'1（HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容からレジスタ・ペアXAの内容をキャ

リー・フラグを含めて減算し，結果を指定されたレジスタ・ペアrp'1にセットされます。減算の結果ボ

ローが出るとキャリー・フラグがセットされ，ボローが出ないときはキャリー・フラグはリセットされ

ます。

AND　A, #n4

　　　機　　能：A← A∧ n4　　n4 = I3-0：0-FH

　Ａレジスタの内容と４ビット・イミーディエト・データn4との論理積をとり，結果をＡレジスタに

セットします。

　　　応 用 例

　　　　　アキュームレータの上位２ビットを０にする。

　　　　　　AND　A, #0011B

AND　A, @HL

　　　機　　能：A← A∧（HL）

　Ａレジスタの内容とレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容との論理積をとり，

結果をＡレジスタにセットします。

AND　XA, rp'

　　　機　　能：XA← XA∧ rp'

　レジスタ・ペアXAの内容とレジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容との論

理積をとり，結果をレジスタ・ペアXAにセットします。
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AND　rp'1, XA

　　　機　　能：rp'1 ← rp'1 ∧ XA

　レジスタ・ペアrp'1（HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容とレジスタ・ペアXAの内容との論理積

をとり，結果を指定されたレジスタ・ペアにセットします。

OR　A, #n4

　　　機　　能：A← A∨ n4　　n4 = I3-0：0-FH

　Ａレジスタの内容と４ビット・イミーディエト・データn4との論理和をとり，結果をＡレジスタに

セットします。

　　　応 用 例

　　　　　アキュームレータの下位３ビットを１にする。

　　　　　　OR　A, #0111B

OR　A, @HL

　　　機　　能：A← A∨（HL）

　Ａレジスタの内容とレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容と論理和をとり，結

果をＡレジスタにセットします。

OR　XA, rp'

　　　機　　能：XA← XA∨ rp'

　レジスタ・ペアXAの内容とレジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容との論

理和をとり，結果をレジスタ・ペアXAにセットします。
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OR　rp'1, XA

　　　機　　能：rp'1 ← rp'1 ∨ XA

　レジスタ・ペアrp'1（HL, DE, BC, XA', HL' DE', BC'）の内容とレジスタ・ペアXAの内容との論理和

をとり，結果をレジスタ・ペアrp'1にセットします。

XOR　A, #n4

　　　機　　能：A← A n4　　n4 = I3-0：0-FH

　Ａレジスタの内容と４ビット・イミーディエト・データn4との排他的論理和をとり，結果をＡレジス

タにセットします。

　　　応 用 例

　　　　　アキュームレータの最上位４ビットを反転する。

　　　　　　XOR　A, #1000B

XOR　A, @HL

　　　機　　能：A← A （HL）

　Ａレジスタの内容とレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容と排他的論理和をと

り，結果をＡレジスタにセットします。

XOR　XA, rp'

　　　機　　能：XA← XA rp'

　レジスタ・ペアXAの内容とレジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容との排

他的論理和をとり，結果をレジスタ・ペアXAにセットします。
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XOR　rp'1, XA

　　　機　　能：rp'1 ← rp'1 XA

　レジスタ・ペアrp'1（HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容とレジスタ・ペアXAの内容との排他的

論理和をとり，結果をレジスタ・ペアrp'1にセットします。
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　11.４.５　アキュームレータ操作命令

RORC　A

　　　機　　能：CY← A0, An-1 ← An, A3 ← CY（n = 1-3）

　Ａレジスタ（４ビット・アキュームレータ）の内容をキャリー・フラグを含めて１ビットずつ右回転

します。

CY�

0

3�

0

2�

1

1�

0

0�

1

A

実行前�

RORC　A

…
…
�

1 0 0 1 0実行前�

NOT　A

　　　機　　能：A← A

　　　　　Ａレジスタ（４ビット・アキュームレータ）の１の補数をとります（各ビットを反転させます）。
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　11.４.６　増減命令

INCS　reg

　　　機　　能：reg ← reg ＋ 1；Skip if reg = 0

　レジスタreg（Ｘ, Ａ, Ｈ, Ｌ, Ｄ, Ｅ, Ｂ, Ｃ）の内容をインクリメントします。インクリメントの結果

reg = 0になると続く１命令をスキップします。

INCS　rp1

　　　機　　能：rp1 ← rp1 ＋ 1；Skip if rp1 = 00H

　レジスタ・ペアrp1（HL, DE, BC）の内容をインクリメントします。インクリメントの結果rp1=00H

になると続く１命令をスキップします。

INCS　@HL

　　　機　　能：（HL）←（HL）＋ 1；Skip if（HL）= 0

　レジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容をインクリメントします。インクリメン

トの結果そのデータ・メモリの内容が０になると続く１命令をスキップします。

INCS　mem

　　　機　　能：（mem）←（mem）＋ 1；Skip if（mem）= 0, mem= D7-0：00H-FFH

　８ビット・イミーディエト・データmemでアドレスされるデータ・メモリの内容をインクリメント

します。インクリメントの結果，そのデータ・メモリの内容が０になると続く１命令をスキップしま

す。
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DECS　reg

　　　機　　能：reg ← reg － 1；Skip if reg = FH

　レジスタreg（X, A, H, L, D, E, B, C）の内容をデクリメントします。デクリメントの結果reg = FHに

なると，続く１命令をスキップします。

DECS　rp'

　　　機　　能：rp' ← rp' － 1；Skip if rp' = FFH

　レジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容をデクリメントします。デクリメン

トの結果rp' = FFHになると，続く１命令をスキップします。
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　11.４.７　比較命令

SKE　reg, #n4

　　　機　　能：Skip if reg = n4　　n4 = I3-0：0-FH

　レジスタreg（X, A, H, L, D, E, B, C）の内容と４ビット・イミーディエト・データn4が等しければ，

続く１命令をスキップします。

SKE　@HL, #n4

　　　機　　能：Skip if （HL）= n4　　n4 = I3-0：0-FH

　レジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容と４ビット・イミーディエト・データn4

が等しければ，続く１命令をスキップします。

SKE　A, @HL

　　　機　　能：Skip if A =（HL）

　Ａレジスタの内容とレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容が等しければ，続く

１命令をスキップします。

SKE　XA, @HL

　　　機　　能：Skip if A =（HL）and X =（HL＋ 1）

　Ａレジスタの内容とレジスタ・ペアHLでアドレスされるデータ・メモリの内容が等しく，かつＸレ

ジスタの内容とメモリの次の番地の内容が等しければ，続く１命令をスキップします。

　ただし，Ｌレジスタの内容が奇数の場合，最下位ビットを無視したアドレスが指定されます。
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SKE　A, reg

　　　機　　能：Skip if A = reg

　Ａレジスタの内容とレジスタreg（X, A, H, L, D, E, B, C）の内容が等しければ，続く１命令をスキッ

プします。

SKE　XA, rp'

　　　機　　能：Skip if XA = rp'

　レジスタ・ペアXAの内容とレジスタ・ペアrp'（XA, HL, DE, BC, XA', HL', DE', BC'）の内容が等し

ければ，続く１命令をスキップします。



第11章　命令セット

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 401

　11.４.８　キャリー・フラグ操作命令

SET1　CY

　　　機　　能：CY←１

　　　　　キャリー・フラグをセットします。

CLR1　CY

　　　機　　能：CY←０

　　　　　キャリー・フラグをクリアします。

SKT　CY

　　　機　　能：Skip if CY = 1

　　　　　キャリー・フラグが１のとき，続く１命令をスキップします。

NOT1　CY

　　　機　　能：CY←CY

　　　　　キャリー・フラグを反転させます。０なら１に，１なら０になります。
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　11.４.９　メモリ・ビット操作命令

SET1　mem. bit

　　　機　　能：（mem.bit）← 1　mem = D7-0：00H-FFH, bit = B1-0：0-3

　８ビット・イミーディエト・データmemで示されるアドレスの，２ビット・イミーディエト・デー

タbitで指定されるビットをセットします。

SET1　fmem. bit

SET1　pmem. @L

SET1　@H＋mem. bit

　　　機　　能：（オペランドで指定されるビット）←１

　ビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H＋ mem.bit）により指定されるデータ・メモリ

のビットをセットします。

CLR1　mem. bit

　　　機　　能：（mem.bit）←０　mem = D7-0：00H-FFH, bit = B1-0：0-3

　８ビット・イミーディエト・データmemで示されるアドレスの，２ビット・イミーディエト・デー

タbitで指定されるビットをクリアします。

CLR1　fmem. bit

CLR1　pmem. @L

CLR1　@H＋mem. bit

　　　機　　能：（オペランドで指定されるビット）←０

　ビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H＋ mem.bit）により指定されるデータ・メモリ

のビットをクリアします。
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SKT　mem. bit

　　　機　　能：Skip if （mem.bit）= 1

mem = D7-0：00H-FFH, bit = B1-0：0-3

　８ビット・イミーディエト・データmemで示されるアドレスの，２ビット・イミーディエト・デー

タbitで指定されるビットが１なら，続く１命令をスキップします。

SKT　fmem. bit

SKT　pmem. @L

SKT　@H＋mem. bit

　　　機　　能：Skip if（オペランドで指定されるビット）=１

　ビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H＋mem.bit）により指定されるデータ・メモリ

のビットが１ならば，続く１命令をスキップします。

SKF　mem. bit

　　　機　　能：Skip if（mem.bit）=０

mem = D7-0：00H-FFH, bit = B1-0：0-3

　８ビット・イミーディエト・データmemで示されるアドレスの，２ビット・イミーディエト・デー

タbitで指定されるビットが０ならば，続く１命令をスキップします。

SKF　fmem. bit

SKF　pmem. @L

SKF　@H＋mem. bit

　　　機　　能：Skip if（オペランドで指定されるビット）=０

　ビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H＋mem.bit）により指定されるデータ・メモリ

のビットの内容が０ならば，続く１命令をスキップします。
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SKTCLR　fmem. bit

SKTCLR　pmem. @L

SKTCLR　@H＋mem. bit

　　　機　　能：Skip if（オペランドで指定されるビット）=１　then clear

　ビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H ＋ mem.bit）で指定されるデータ・メモリの

ビットが１なら，続く１命令をスキップして，そのビットを“０”にクリアします。

AND1　CY, fmem. bit

AND1　CY, pmem. @L

AND1　CY, @H＋mem. bit

　　　機　　能：CY← CY∧（オペランドで指定されるビット）

　キャリー・フラグの内容とビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H＋mem.bit）で指定

されるデータ・メモリの内容との論理積をとり，結果をキャリー・フラグにセットします。

OR1　CY, fmem. bit

OR1　CY, pmem. @L

OR1　CY, @H＋mem. bit

　　　機　　能：CY← CY∨（オペランドで指定されるビット）

　キャリー・フラグの内容と，ビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H＋mem.bit）で指

定されるデータ・メモリのビットの内容との論理和をとり，結果をキャリー・フラグにセットします。
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XOR1　CY, fmem. bit

XOR1　CY, pmem. @L

XOR1　CY, @H＋mem. bit

　　　機　　能：CY←CY （オペランドで指定されるビット）

　キャリー・フラグの内容と，ビット操作アドレシング（fmem.bit, pmem.@L, @H＋mem.bit）で指

定されるデータ・メモリのビットの内容との排他的論理和をとり，結果をキャリー・フラグにセットし

ます。



第11章　命令セット

406 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

　11.４.10　分岐命令

BR　addr

　　　機　　能：PC13-0 ← addr

addr = 0000H-3FFFH

　イミーディエト・データaddrでアドレスされるアドレスに分岐します。

  この命令はアセンブラの疑似命令であり，アセンブル時，アセンブラよりBR　!addr命令，BRCB

!caddr命令，BR　$addr命令の中から最適な命令に自動的に置き換えられます。

BR　addr1

　　　機　　能：PC13-0 ← addr1

addr1 = 0000H=3FFFH

　イミーディエト・データaddr1でアドレスされるアドレスに分岐します。

　この命令はアセンブラの疑似命令であり，アセンブル時，アセンブラよりBRA　!addr1命令，BR

!addr命令，BRCB　!caddr命令，BR　$addr1命令の中から最適な命令に自動的に置き換えられます。

BRA　!addr1

　　　機　　能：PC13-0 ← addr1

Ⅱ

Ⅱ

BR　!addr

　　　機　　能：PC13-0 ← addr

addr = 0000H-3FFFH

　イミーディエト・データaddrがプログラム・カウンタ（PC）へ転送され，PCでアドレスされる番地

に分岐します。

BR　$addr

　　　機　　能：PC13-0 ← addr

addr =（PC－15）～（PC－ 1），（PC＋ 2）～（PC＋16）

　現在のアドレスから（－15～－１），（＋２～＋16）の分岐範囲を持つ相対分岐命令です。ページ

の境界や，ブロックの境界には影響を受けません
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BR　$addr1

　　　機　　能：PC13-0 ← addr1

addr1 =（PC－15）～（PC－ 1），（PC＋2）～（PC＋16）

　現在のアドレスから（－15～－１），（＋２～＋16）の分岐範囲を持つ相対分岐命令です。ページ

の境界や，ブロックの境界には影響を受けません。

Ⅱ

BRCB　!caddr

　　　機　　能：PC13-0 ← PC13,12 ＋ caddr11-0

caddr = n000H-nFFFH

n = PC13, 12 = 0-3

　プログラム・カウンタの下位12ビット（PC11-0）を12ビット・イミーディエト・データcaddrで置き

換えた番地に分岐します。

　　　注　　意

　BRCB　!caddr命令は，通常，その命令のあるブロック内に分岐しますが，１バイト目が，0FFEH番

地，または0FFFH番地にある場合は，ブロック０には分岐せずブロック１に分岐しますので注意してく

ださい。

プログラム・メモリ�

7 0

０ＦＦＦＨ�

１０００Ｈ�

ブロック０�

ブロック１�

０ＦＦＥＨ�
a

b

　上図のａまたはｂの位置にBRCB　! caddr命令がある場合は，ブロック０ではなくブロック１に分岐

します。
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BR　PCDE

　　　機　　能：PC13-0 ← PC13-8 ＋ DE

PC7-4 ← D, PC3-0 ← E

　プログラム・カウンタの下位８ビット（PC7-0）をレジスタ・ペアDEの内容で置き換えた番地に分岐

します。プログラム・カウンタの上位のビットには影響を与えません。

　　　注　　意

　BR　PCDE命令は，通常，その命令のあるページ内に分岐しますが，命令コードの１バイト目が

××FE番地，または××FFH番地にある場合は，そのページ内には分岐せず次のページに分岐します。

プログラム・メモリ�

7 0

０２ＦＦＨ�

０３００Ｈ�

ページ２�

ページ３�

０２ＦＥＨ�
a

b

　たとえば，上図のようにａまたはｂの位置にBR　PCDE命令がある場合は，ページ２ではなくペー

ジ３の，レジスタ・ペアDEの内容により指定される下位８ビット・アドレスへ分岐します。

BR　PCXA

　　　機　　能：PC13-0 ← PC13-8 ＋ XA

PC7-4 ← X, PC3-0 ← A

　プログラム・カウンタの下位８ビット（PC7-0）をレジスタ・ペアXAの内容で置き換えた番地に分岐

します。プログラム・カウンタの上位のビットには影響を与えません。

　　　注　　意

　BR　PCDE命令と同様に，１バイト目が××FEH，または××FFH番地にある場合は，同一ページ内

には分岐せず，次のページに分岐します。
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BR　BCDE

　　　機　　能：PC13-0 ← B1,0 ＋ CDE

　　　　　　例　

　プログラム・カウンタをレジスタB1, 0, C, D, Eの内容で置き換えた番地に分岐します。

B

1 0

C

3 0

D

3 0

E

3 0

13 12  11 8  7 4  3 0

PC

BR　BCXA

　　　機　　能：PC13-0 ← B1, 0 ＋ CXA

　　　　　　例　

　プログラム・カウンタをレジスタB1, 0, C, X, Aの内容で置き換えた番地に分岐します。

B

1 0

C

3 0

X

3 0

A

3 0

13 12  11 8  7 4  3 0

PC

TBR　addr

　　　機　　能：

　GETI命令のテーブル定義用アセンブラ疑似命令です。３バイトのBR　!addr命令を，１バイトの

GETI命令で置き換える場合に使用します。addrには12ビット・アドレス・データを記述します。詳し

くは，RA75X　アセンブラ・パッケージ　ユーザーズ・マニュアル　言語編（EEU-730）を参照して

ください。
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　11.４.11　サブルーチン・スタック制御命令

CALLA　!addr1

　　　機　　能：（SP－ 2）←×，×，MBE, RBE,（SP － 3）← PC7-4

（SP － 4）← PC3-0，（SP－ 5）← 0, 0, PC13, PC12

（SP － 6）← PC11-8

PC13-0 ← addr1, SP ← SP－ 6

CALL　!addr

　　　機　　能：【MkⅠモード】

（SP－ 1）← PC7-4,（SP － 2）← PC3-0

（SP － 3）←MBE, RBE, PC13, PC12

（SP － 4）← PC11-8, PC13-0 ← addr, SP ← SP－ 4

addr = 0000H-3FFFH

【MkⅡモード】

（SP－ 2）←×，×，MBE, RBE

（SP－ 3）← PC7-4,（SP － 4）← PC3-0

（SP － 5）← 0, 0, PC13, PC12, （SP － 6）← PC11-8

PC13-0 ← addr, SP ← SP－ 6

　プログラム・カウンタ（リターン・アドレス）およびMBE,RBEの内容をスタック・ポインタ（SP）

でアドレスされるデータ・メモリ（スタック）に退避し，SPをデクリメントしたのち，14ビット・イ

ミーディエト・データaddrでアドレスされる番地へ分岐します。

Ⅱ

Ⅰ／Ⅱ
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　　　 CALLF　!faddr

　　　機　　能：【MkⅠモード】

（SP－ 1）← PC7-4,（SP－ 2）← PC3-0

（SP－ 3）←MBE, RBE, PC13, PC12

（SP－ 4）← PC11-8, SP ← SP－ 4

PC13-0 ← 000 ＋ faddr

faddr = 0000H-07FFH

【MkⅡモード】

（SP－ 2）←×，×，MBE, RBE

（SP－ 3）← PC7-4,（SP－ 4）← PC3-0

（SP－ 5）← 0, 0, PC13, PC12, （SP － 6）← PC11-8

SP ← SP－ 6

PC13-0 ← 000 ＋ faddr

faddr = 0000H-07FFH

　プログラム・カウンタ（PC；リターン・アドレス）およびMBE, RBEの内容をスタック・ポインタ

（SP）でアドレスされるデータ・メモリ（スタック）に退避し，SPをデクリメントしたのち，11ビッ

ト・イミーディエト・データfaddrでアドレスされる番地へ分岐します。コールできる範囲は0000H-

07FFH（0-2047）番地に限られます。

TCALL　!addr

　　　機　　能

　GETI命令のテーブル定義用アセンブラ疑似命令です。３バイトのCALL　!addr命令を，１バイトの

GETI命令で置き換える場合に使用します。addrには12ビット・アドレス・データを記述します。詳し

くは，RA75X　アセンブラ・パッケージ　ユーザーズ・マニュアル　言語編（EEU-730）を参照して

ください。

Ⅰ／Ⅱ
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RET

　　　機　　能：【MkⅠモード】 PC11-8 ←（SP）, 　MBE, RBE, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）

PC3-0 ←（SP＋ 2）

PC7-4 ←（SP＋ 3）, SP ← SP＋ 4

【MkⅡモード】 PC11-8 ←（SP）, 　0, 0, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）

PC3-0 ←（SP＋ 2）, PC7-4 ←（SP＋ 3）,

×，×，MBE, RBE ←（SP＋ 4）, 　SP ← SP＋ 6

　スタック・ポインタ（SP）でアドレスされるデータ・メモリ（スタック）の内容をプログラム・カ

ウンタ（PC），メモリ・バンク許可フラグ（MBE），およびレジスタ・バンク許可フラグ（RBE）に

リストアし，そのあとSPの内容をインクリメントします。

　　　注　　意

　　　　　プログラム・ステータス・ワード（PSW）は，MBE，RBE以外リストアされません。

RETS

　　　機　　能：【MkⅠモード】 PC11-8 ←（SP）, 　MBE, RBE, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）

PC3-0 ←（SP＋ 2），PC7-4 ←（SP＋ 3）, SP ← SP＋ 4

Then skip unconditionally

【MkⅡモード】 PC11-8 ←（SP）, 　0, 0, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）

PC3-0 ←（SP＋ 2）, PC7-4 ←（SP＋ 3）

×，×，MBE, RBE ←（SP＋ 4）, 　SP ← SP＋ 6

Then skip unconditionally

　スタック・ポインタ（SP）でアドレスされるデータ・メモリ（スタック）の内容をプログラム・カ

ウンタ（PC），メモリ・バンク許可フラグ（MBE），およびレジスタ・バンク許可フラグ（RBE）に

リストアし，SPの内容をインクリメント後，無条件にスキップします。

　　　注　　意

　　　　　プログラム・ステータス・ワード（PSW）は，MBE，RBE以外リストアされません。

Ⅰ／Ⅱ

Ⅰ／Ⅱ



第11章　命令セット

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 413

RETI

　　　機　　能：【MkⅠモード】 PC11-8 ←（SP）, MBE, RBE, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）,

PC3-0 ←（SP＋ 2），PC7-4 ←（SP＋ 3）

PSWL ←（SP＋ 4），PSWH ←（SP＋ 5）

SP← SP＋ 6

【MkⅡモード】 PC11-8 ←（SP），0, 0, PC13, PC12 ←（SP＋ 1）

PC3-0 ←（SP＋ 2），PC7-4 ←（SP＋ 3）

PSWL ←（SP＋ 4），PSWH ←（SP＋ 5）

SP← SP＋ 6

　スタック・ポインタ（SP）でアドレスされるデータ・メモリ（スタック）の内容をプログラム・カ

ウンタ（PC），およびプログラム・ステータス・ワードにリストアし，そのあとSPの内容をインクリ

メントします。

　割り込み処理ルーチンからの復帰時に使用します。

Ⅰ／Ⅱ
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PUSH　rp

　　　機　　能：（SP－ 1）← rpH, （SP － 2）← rpL, SP ← SP－ 2

　レジスタ・ペアrp（XA, HL, DE, BC）の内容をスタック・ポインタ（SP）でアドレスされるデータ・

メモリ（スタック）に退避し，そのあとSPをデクリメントします。

　レジスタ・ペアの上位側（rpH：X, H, D, B）は（SP－ 1）で，下位側（rpL：A, L, E, C）は（SP－

2）でアドレスされるスタックに退避されます。

PUSH　BS

　　　機　　能：（SP－ 1）←MBS, （SP － 2）← RBS, SP ← SP－ 2

　メモリ・バンク選択レジスタ（MBS），およびレジスタ・バンク選択レジスタ（RBS）の内容をス

タック・ポインタ（SP）でアドレスされるデータ・メモリ（スタック）に退避し，そのあとSPをデク

リメントします。

POP　rp

　　　機　　能：rpL ←（SP），rpH ←（SP＋ 1），SP← SP＋ 2

　スタック・ポインタ（SP）でアドレスされるデータ・メモリ（スタック）の内容をレジスタ・ペア

rp（XA, HL, DE, BC）へ復帰し，そのあとSPをインクリメントします。

　レジスタ・ペアの下位側（rpL：A, L, E, C）には（SP）の内容が，上位側（rpH：X, H, D, B）には

（SP＋ 1）の内容がリストアされます。

POP　BS

　　　機　　能：RBS←（SP），MBS←（SP ＋ 1），SP← SP＋ 2

　スタック・ポインタ（SP）でアドレスされるデータ・メモリ（スタック）の内容をレジスタ・バン

ク選択レジスタ（RBS），メモリ・バンク選択レジスタ（MBS）へ復帰し，そのあとSPをインクリメ

ントします。



第11章　命令セット

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 415

　11.４.12　割り込み制御命令

EI

　　　機　　能：IME（IPS.3）←１

　割り込みマスタ許可フラグ（割り込みプライオリティ選択レジスタのビット３）を，“１”にセット

し，割り込みを許可します。割り込み受け付けの可否は，各割り込み許可フラグにより制御されます。

EI　IE×××

　　　機　　能：IE×××←１　××× = N5, N2-0

　割り込み許可フラグ（IE×××）を“１”にセットし，割り込みを受け付け可能状態にします。

　（××× = BT, CSI, T0, T1, T2, W, 0, 1, 2, 4）

DI

　　　機　　能：IME（IPS.3）←０

　割り込みマスタ許可フラグ（割り込みプライオリティ選択レジスタのビット３）を“０”にリセット

し，各割り込み許可フラグの内容に関係なく，すべての割り込みを禁止します。

DI　IE×××

　　　機　　能：IE×××←０　××× = N5, N2-0

　割り込み許可フラグ（IE×××）を“０”にリセットし，割り込みの受け付けを禁止します。

　（××× = BT, CSI, T0, T1, T2, W, 0, 1, 2, 4）
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　11.４.13　入出力命令

IN　A, PORTn

　　　機　　能：A← PORTn　　n = N3-0：0-8

　　　　　PORTn（n = 0-8）で指定されるポートの内容をＡレジスタに転送します。

　　　注　　意

　この命令実行時には，MBE = 0とするか，もしくは（MBE = 1, MBS = 15）としておく必要がありま

す。ｎには0-8のみ指定できます。

　入出力モードの指定により，出力ラッチのデータ（出力モード）または，端子のデータ（入力モー

ド）が取り込まれます。

IN　XA, PORTn

　　　機　　能：Ａ← PORTn, X ← PORTn＋1　　n = N3-0：４，６

　PORTn（n = 4, 6）で指定されるポートの内容をＡレジスタに転送し，次のポートの内容をＸレジス

タに転送します。

　　　注　　意

　ｎとしては，４，６のみ指定できます。この命令実行時には，MBE = 0とするか，もしくは

（MBE = 1, MBS = 15）としておく必要があります。

　入出力モードの指定により，出力ラッチのデータ（出力モード）または，端子のデータ（入力モー

ド）が取り込まれます。
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OUT　PORTn, A

　　　機　　能：PORTn←Ａ　　n = N3-0：2-8

　　　　　Ａレジスタの内容をPORTn（n = 2-8）で指定されるポートの出力ラッチへ転送します。

　　　注　　意

　この命令実行時には，MBE = 0とするか，もしくは（MBE = 1, MBS = 15）としておく必要がありま

す。

　ｎには2-8のみ指定できます。

OUT　PORTn, XA

　　　機　　能：PORTn←Ａ,　PORTn＋1 ←Ｘ　n = N3-0：４，６

　Ａレジスタの内容をPORTn（n = 4, 6）で指定されるポートの出力ラッチへ転送し，Ｘレジスタの内

容を次のポートの出力ラッチへ転送します。

　　　注　　意

　この命令実行時には，MBE = 0とするか，もしくは（MBE = 1, MBS = 15）としておく必要がありま

す。

　ｎとしては，４，６のみ指定できます。
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　11.４.14　CPU制御命令

HALT

　　　機　　能：PCC.2 ← 1

　HALTモードをセットします（プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタのビット２をセット

する命令です）。

　　　注　　意

　　　　　HALT命令に続く１命令は必ずNOP命令にしてください。

STOP

　　　機　　能：PCC.3 ← 1

　STOPモードをセットします（プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタのビット３をセット

する命令です）。

　　　注　　意

　　　　　STOP命令に続く１命令は必ずNOP命令にしてください。

NOP

　　　機　　能：何もせず１マシン・サイクル費やします。



第11章　命令セット

ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 419

　11.４.15　特殊命令

SEL　RBn

　　　機　　能：RBS← n　　n = N1-0：0-3

　２ビット・イミーディエト・データｎをレジスタ・バンク選択レジスタ（RBS）にセットします。

SEL　MBn

　　　機　　能：MBS← n　　n = N3-0：0-2, 15

　　　　　４ビット・イミーディエト・データｎをメモリ・バンク選択レジスタ（MBS）に転送します。

GETI　taddr

　　　機　　能：taddr = T5-0, 0：20H-7FH

【MkⅠモード】

●TBR命令で定義したテーブルを参照した場合

PC13-0 ←（taddr）5-0 ＋（taddr ＋ 1）

●TCALL命令で定義したテーブルを参照した場合

（SP－ 1）← PC7-4，（SP－ 2）← PC3-0

（SP－ 3）←MBE, RBE, PC13, 12

（SP－ 4）← PC11-8

PC13-0 ←（taddr）5-0 ＋（taddr ＋１）

SP← SP－４

●TBR, TCALL命令以外で定義したテーブルを参照した場合

（taddr）（taddr＋１）を命令コードとする命令を実行

Ⅰ／Ⅱ
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【MkⅡモード】

●TBR命令で定義したテーブルを参照した場合注

PC13-0 ← （taddr）5-0 ＋（taddr ＋１）

●TCALL命令で定義したテーブルを参照した場合注

（SP－ 2）←×，×，MBE, RBE

（SP－ 3）← PC7-4，（SP－ 4）← PC3-0

（SP － 5）←０，0，PC13，PC12，（SP－ 6）← PC11-8

PC13-0 ← （taddr）5-0 ＋（taddr ＋１），SP← SP－ 6

●TBR, TCALL命令以外で定義したテーブルを参照した場合

（taddr）（taddr＋１）を命令コードとする命令を実行

　　　　　　注　TBR, TCALL命令で指定されるアドレスは0000H-3FFFHに限ります。

　（taddr），（taddr ＋１）で指定されるプログラム・メモリ・アドレスにある２バイトのデータを参

照し，命令として実行します。

　参照テーブルの領域は0020H-007FHで，あらかじめデータを書き込んでおきます。データの書き込

みは，１バイト命令，２バイト命令の場合は，ニモニックをそのまま記述します。

　３バイト・コール命令および３バイト分岐命令の場合は，アセンブラ疑似命令（TCALL, TBR）によ

り記述します。

　taddrとして指定できるアドレスは偶数アドレスのみです。
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　　　注　　意

　参照テーブルにセットできる２バイト命令は，２マシン・サイクルの命令に限られます（ただし，

BRCB命令およびCALLF命令を除く）。また，１バイト命令２つをセットする場合は，次表のような組

み合わせに限られます。

１バイト目の命令

MOV　A, @HL

MOV　@HL, A

XCH　A, @HL

MOV　A, @DE

XCH　A, @DE

MOV　A, @DL

XCH　A, @DL

２バイト目の命令

INCS L

DECS L

INCS H

DECS H

INCS HL

INCS E

DECS E

INCS D

DECS D

INCS DE

INCS L

DECS L

INCS D

DECS D































　PCは，GETI命令実行中はインクリメントは行いませんので，参照命令実行後，GETI命令の次の番地

から処理を続けます。

　GETI命令の前の命令がスキップ機能を持つ場合，GETI命令は他の１バイト命令と同様にスキップさ

れます。また，GETI命令で参照した命令がスキップ機能を持つ場合，GETI命令の次に続く命令はス

キップされます。

　GETI命令でたてづみ効果を持つ命令を参照した場合は次のように実行されます。

●GETI命令の前の命令も同じグループのたてづみ効果を持つ命令の場合，GETI命令を実行すると

たてづみ効果は消え，参照した命令はスキップされません。

●GETI命令の次の命令も同じグループのたてづみ効果を持つ命令の場合，参照した命令により生

ずるたてづみ効果は有効で，次に続く命令はスキップされます。
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　　　応 用 例

MOV HL, #00H

MOV XA, #FFH

CALL SUB1

BR SUB2

ORG 20H

HL00: MOV HL, #00H

XAFF: MOV XA, #FFH

CSUB1: TCALL SUB1

BSUB2: TBR SUB2

GETI HL00 ；MOV　HL, #00H

GETI BSUB2 ；BR　SUB2

GETI CSUB1 ；CALL　SUB1

GETI XAFF ；MOV　XA, #FFH





















をGETI命令に置き換える。

…
…
…

…
…
…

…
…
…

…
…
…



ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 423

項　　　目

プログラム・メモリ

データ・メモリ

CPU

メイン・システム・クロック

選択時

サブシステム・クロック

選択時

48番

50-53番

55番

69番

SBSレジスタ

スタック・エリア

サブルーチン・コール命

令のスタック動作

BRA　!addr1

CALLA　!addr1

MOVT　XA, ＠BCDE

MOVT　XA, ＠BCXA

BR　BCDE

BR　BCXA

CALL　!addr

CALLF　!faddr

タイマ

μPD75336

マスクROM

0000H-3F7FH

（16256×８ビット）

75X High-End

0.95, 1.91, 3.81, 15.3μs

（4.19 MHz動作時）

122μs（32.768 kHz動作時）

P22/PCL

P30-P33

P81

IC

なし

000H-0FFH

２バイト・スタック

使用不可

３マシン・サイクル

２マシン・サイクル

４チャネル

・ベーシック・インターバ

ル・タイマ：１チャネル

・８ビット・タイマ／イベン

ト・カウンタ：２チャネル

・時計用タイマ：１チャネル

μPD753036 μPD75P3036

マスクROM PROM注

0000H-3FFFH 0000H-3FFFH

（16384×８ビット） （16384×８ビット）

000H-2FFH

（768×４ビット）

75XL CPU

・0.95, 1.91, 3.81, 15.3μs（4.19 MHz動作時）

・0.67, 1.33, 2.67, 10.7μs（6.0 MHz動作時）

P22/PCL/PTO2

P30/MD0-P33/MD3

P81/TI2

VPP

SBS.3 = 1：MkⅠモード選択

SBS.3 = 0：MkⅡモード選択

n00H-nFFH（n = 0-2）

MkⅠモード時：２バイト・スタック

MkⅡモード時：３バイト・スタック

MkⅠモード時：使用不可

MkⅡモード時：使用可能

使用可能

MkⅠモード時：３マシン・サイクル，MkⅡモード時：４マシン・サイクル

MkⅠモード時：２マシン・サイクル，MkⅡモード時：３マシン・サイクル

５チャネル

・ベーシック・インターバル・タイマ／ウォッチドッグ・タイマ

　：１チャネル

・８ビット・タイマ／イベント・カウンタ：３チャネル

　（16ビット・タイマ／イベント・カウンタとして使用可能）

・時計用タイマ：１チャネル

　
命
令
実
行
時
間

　
端
子
接
続

　
ス
タ
ッ
ク

　
命
　
令

注　ワン・タイムPROM，EPROM

付録Ａ　μPD75336, 753036, 75P3036の機能一覧表

（１／２）
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項　　　目

クロック出力（PCL）

BUZ出力

シリアル・インタフェース

フィードバック抵抗カッ

ト・フラグ（SOS.0）

サブ発振器電流カット・

フラグ（SOS.1）

INT0によるスタンバイ解除

ベクタ割り込み

電源電圧

動作周囲温度

パッケージ

μPD75336

Φ, 524, 262, 65.5 kHz

（メイン・システム・クロック

　：4.19 MHz動作時）

2, 4, 32 kHz

（メイン・システム・クロック

：4.19 MHz動作時または

サブシステム・クロック：

32.768 kHz動作時）

なし

なし

不可

外部：３本，内部：４本

VDD = 2.7 ～ 6.0 V

TA = － 40～＋ 85 ℃

μPD753036 μPD75P3036

・Φ, 524, 262, 65.5 kHz

（メイン・システム・クロック：4.19 MHz動作時）

・Φ，750, 375, 93.8 kHz

（メイン・システム・クロック：6.0 MHz動作時）

・2, 4, 32 kHz

（メイン・システム・クロック：4.19 MHz動作時または

　サブシステム・クロック：32.768 kHz動作時）

・2.86, 5.72, 45.8 kHz

（メイン・システム・クロック：6.0 MHz動作時）

内蔵

内蔵

可能

外部：３本，内部：５本

VDD = 1.8 ～ 5.5 V

３種のモードに対応可能

・３線式シリアルI/Oモード…MSB/LSB先頭切り替え可能

・２線式シリアルI/Oモード

・SBIモード

　
Ｓ
Ｏ
Ｓ
レ
ジ
ス
タ

（２／２）

・80ピン・プラスチックTQFP（ファインピッチ）（□12 mm）

・80ピン・プラスチックQFP（□14 mm）

・80ピン・セラミックWQFN注（μPD75P3036のみ）

注　開発中
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付録Ｂ　開発ツール

　μPD753036を使用するシステム開発のために次のような開発ツールを用意しております。75XLシリーズで

は，シリーズ共通のリロケータブル・アセンブラを品種ごとのデバイス・ファイルと組み合わせて使用します。

言語プロセッサ

RA75X

リロケータブル・

アセンブラ

供給媒体

3.5インチ2HD

５インチ2HD

3.5インチ2HC

５インチ2HC

オーダ名称（品名）

μS5A13RA75X

μS5A10RA75X

μS7B13RA75X

μS7B10RA75X

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/ATTM

およびその互換機

OS

MS-DOS

Ver.3.30

〜

Ver. 6.2注

「IBM PC用のOSにつ

いて」参照

デバイス・ファイル ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/AT

およびその互換機

OS

MS-DOS

Ver. 3.30

〜

Ver. 6.2注

「IBM PC用のOSにつ

いて」参照

オーダ名称（品名）

μS5A13DF753036

μS5A10DF753036

μS7B13DF753036

μS7B10DF753036

供給媒体

3.5インチ2HD

５インチ2HD

3.5インチ2HC

５インチ2HC

注　Ver. 5.00以降にはタスク・スワップ機能がありますが，このソフトウエアではタスク・スワップ機能は使

用できません。

備考　アセンブラ，デバイス・ファイルの動作は，上記のホスト・マシンとOS上でのみ保証されます。

























★

★
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PG-1500

PA-75P328GC

PA-75P336GK

PA-75P3036KK-T

PG-1500

コントローラ

付属のボードおよび別売りのプログラマ・アダプタを接続することにより，PROM内蔵のシングル

チップ・マイクロコンピュータを，スタンド・アロンまたは，ホスト・マシンからの操作によりプ

ログラミングできるPROMプログラマです。

また，256 Kビットから4 Mビットまでの代表的なPROMをプログラミングすることもできます。

μPD75P3036GC用の専用PROMプログラマ・アダプタで，PG-1500に接続して使用します。

μPD75P3036GK用の専用PROMプロブラマ・アダプタで，PG-1500に接続して使用します。

μPD75P3036KK-T用の専用PROMプログラマ・アダプタで，PG-1500に接続して使用します。

PG-1500とホスト・マシンをシリアルおよびパラレル・インタフェースで接続し，ホスト・マシン

上でPG-1500を制御します。

供給媒体

3.5インチ2HD

５インチ2HD

3.5インチ2HD

５インチ2HC

オーダ名称（品名）

μS5A13PG1500

μS5A10PG1500

μS7B13PG1500

μS7B10PG1500

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/AT

およびその互換機

OS

MS-DOS

Ver.3.30

〜

Ver. 6.2注

「IBM PC用のOSにつ

いて」参照













注　Ver.5.00以降にはタスク・スワップ機能がありますが，このソフトウエアではタスク・スワップ機能は使用

できません。

備考　PG-1500コントローラの動作は，上記のホスト・マシンとOS上でのみ保証されます。

★

　
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア

　
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

PROM書き込み用ツール

★
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ディバグ用ツール

　μPD753036のプログラム・ディバグ用ツールとしてインサーキット・エミュレータ（IE-75000-R, IE-75001-

R）を用意しています。

　それぞれのシステム構成を次に示します。

IE-75000-R注１

IE-75001-R

IE-75300-R-EM

EP-75336GC-R

EV-9200GC-80

EP-75336GK-R

EV-9500GK-80

EV-9900

IEコントロール・

プログラム

IE-75000-Rは，75Xシリーズ，75XLシリーズを使用する応用システムを開発する際に，ハードウエ

ア，ソフトウエアのディバグを行うためのインサーキット・エミュレータです。μPD753036サブ

シリーズを開発する場合， IE-75000-Rと別売りのエミュレーション・ボードIE-75300-R-EM，お

よびエミュレーション・プローブを組み合わせて使用します。

ホスト・マシン，PROMプログラマと接続して効率的にディバグを行うことができます。

なお，IE-75000-R内にはエミュレーション・ボードIE-75000-R-EMが含まれており，接続されています。

IE-75001-Rは，75Xシリーズ，75XLシリーズを使用する応用システムを開発する際に，ハードウエ

ア，ソフトウエアのディバグを行うためのインサーキット・エミュレータです。μPD753036サブシ

リーズを開発する場合，IE-75001-Rと別売りのエミュレーション・ボードIE-75300-R-EM，および

エミュレーション・プローブを組み合わせて使用します。

ホスト・マシン，PROMプログラマを接続して効率的にディバグを行うことができます。

μPD753036サブシリーズを使用する応用システムの評価を行うためのエミュレーション・ボードです。

IE-75000-RまたはIE-75001-Rと組み合わせて使用します。

μPD75336GC, 753036GC, 75P3036KK-T用のエミュレーション・プローブです。

IE-75000-RまたはIE-75001-Rと，IE-75300-R-EMに接続して使用します。

ターゲット・システムとの接続を容易にする80ピン変換ソケットEV-9200GC-80を添付しています。

μPD75336GK, 753036GK用のエミュレーション・プローブです。

IE-75000-RまたはIE-75001-Rと，IE-75300-R-EMに接続して使用します。

ターゲット・システムとの接続を容易にする80ピン変換アダプタEV-9500GK-80を添付しています。

EV-9200GC-80からμPD75P3036KK-Tを取り外す際に使用する治具です。

IE-75000-RまたはIE-75001-Rとホスト・マシンをRS-232-C，およびセントロニクスI/Fで接続し，

ホスト・マシン上でIE-75000-RまたはIE-75001-Rを制御します。

供給媒体

3.5インチ2HD

５インチ2HD

3.5インチ2HC

５インチ2HC

オーダ名称（品名）

μS5A13IE75X

μS5A10IE75X

μS7B13IE75X

μS7B10IE75X

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/AT

およびその互換機













注１．保守品です。

２．Ver.5.00以降にはタスク・スワップ機能がありますが，このソフトウエアではタスク・スワップ機能は使

用できません。

備考　IEコントロール・プログラムの動作は，上記のホスト・マシンとOS上でのみ保証されます。

　
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア

　
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

OS

MS-DOS

Ver.3.30

〜

Ver. 6.2注２

「IBM PC用のOSにつ

いて」参照

★

★

★
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IBM PC用のOSについて

　IBM PC用のOSとして，次のものがサポートされています。

OS

PC DOS

MS-DOS

IBM DOSTM

バージョン

Ver.5.02～Ver.6.3

J6.1/V注～J6.3/V注

Ver.5.0～Ver.6.22

5.0/V注～6.2/V注

J5.02/V注

　　注　英語モードのみサポートしています。

注意　Ver.5.0以降にはタスク・スワップ機能がありますが，このソフトウエアでは，タスク・スワップ機

能は使用できません。

★



付
録
Ｂ
　
開
発
ツ
ー
ル

ユ
ー
ザ
ー
ズ
・
マ
ニ
ュ
ア
ル

U
10201JJ2V

1U
M
00

4
2
9

インサーキット・エミュレータ�

エミュレーション・プローブ�
セントロニクスI/F

RS-232-C

PROMプログラマ�

プログラマ・アダプタ�

PG-1500

PA-75P328GC�
PA-75P336GK�
PA-75P3036KK-T

リロケータブル・�
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PG-1500�
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EP-75336GK-R

ターゲット・システム�注２�

PROM内蔵品�

μPD75P3036GC/GK/KK-T

開発ツール構成�

注１．インサーキット・エミュレータはIE-75300-R-EM

を内蔵していません（別売りです）。�

　２．EV-9200GC-80�

　　　EV-9500GK-80
デバイス・�
ファイル�
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図Ｂ－１　EV-9200GC-80　外形図（参考）（単位：mm）
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注意　EV-9200用のマウント・パッド寸法と，対象製品のマウント・
パッド寸法（QFP用）は，その一部が異なる場合があります。�

　　　QFP用の推奨マウント・パッド寸法は，「半導体デバイス　実
装マニュアル，C10535J」をご参照ください。�

図Ｂ－２　EV-9200GC-80　基板取り付け推奨パターン（参考）（単位：mm）
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付録Ｃ　マスクROM発注の手順

　プログラム開発が完了して，マスクROMを発注する場合には，次のような手順となります。

　　　①　マスクROM発注の予約

　特約店あるいは，当社販売部門を通じて，マスクROM発注の予定を連絡してください（あらかじめ

ご連絡をいただかないと処理が遅れる場合があります）。

　　　②　発注用媒体の作成

　マスクROM発注用の媒体は，UV-EPROMまたは3.5インチもしくは５インチのIBMフォーマットのフ

ロッピィ・ディスク（海外のみ）です。UV-EPROMで発注する場合には，同じ内容のUV-EPROMを３

個作成してください（マスク・オプション・データはマスク・オプション情報書に記入し，提出してく

ださい）。

　　　③　必要書類の作成

　マスクROM発注にあたって，下記の書類に記入してください。

・マスク式ROM発注書

・マスク式ROM発注チェック・シート

・マスク・オプション情報書

　　　④　発　　注

　②で作成した媒体と③で記入した書類をまとめて，発注予約日までに特約店あるいは販売部門に提出

していただきます。

注意　詳しくはインフォメーション資料「ROMコードの発注方法」［資料番号　IEM-834］をご

覧ください。



434 ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00

〔メ　モ〕



ユーザーズ・マニュアル U10201JJ2V1UM00 435

付録Ｄ　命令索引

Ｄ.１　命令索引（機能別）

　［転送命令］

MOV A, #n4　…　361，374

MOV reg1, #n4　…　361，374

MOV XA, #n8　…　361，374

MOV HL, #n8　…　361，375

MOV rp2, #n8　…　361，375

MOV A, @HL　…　361，375

MOV A, @HL＋　…　361，375

MOV A, @HL－　…　361，375

MOV A, @rpa1　…　361，376

MOV XA, @HL　…　361，377

MOV @HL, A　…　361，377

MOV @HL, XA　…　361，377

MOV A, mem　…　361，377

MOV XA, mem　…　361，378

MOV mem, A　…　361，378

MOV mem, XA　…　361，378

MOV A, reg　…　361，378

MOV XA, rp'　…　361，379

MOV reg1, A　…　361，379

MOV rp'1, XA　…　361，379

XCH A, @HL　…　361，380

XCH A, @HL＋　…　361，380

XCH A, @HL－　…　361，380

XCH A, @rpa1　…　361，381

XCH XA, @HL　…　361，381

XCH A, mem　…　361，381

XCH XA, mem　…　361，382

XCH A, reg1　…　361，382

XCH XA, rp'　…　361，382

　［テーブル参照命令］

MOVT XA, @PCDE　…　362，383

MOVT XA, @PCXA　…　362，385

MOVT XA, @BCDE　…　362，385

MOVT XA, @BCXA　…　362，386

　［ビット転送命令］

MOV1 CY, fmem.bit　…　362，387

MOV1 CY, pmem.@L　…　362，387

MOV1 CY, @H＋mem.bit　…　362，387

MOV1 fmem.bit, CY　…　362，387

MOV1 pmem.@L, CY　…　362，387

MOV1 @H＋mem.bit, CY　…　362，387

　［演算命令］

ADDS A, #n4　…　362，388

ADDS XA, #n8　…　362，388

ADDS A, @HL　…　362，388

ADDS XA, rp'　…　362，388

ADDS rp'1, XA　…　362，389

ADDC A, @HL　…　362，389

ADDC XA, rp'　…　362，389

ADDC rp'1, XA　…　362，390

SUBS A, @HL　…　362，390

SUBS XA, rp'　…　362，390

SUBS rp'1, XA　…　362，391

SUBC A, @HL　…　362，391

SUBC XA, rp'　…　362，391

SUBC rp'1, XA　…　362，392

AND A, #n4　…　362，392

AND A, @HL　…　362，392

AND XA, rp'　…　362，392

AND rp'1, XA　…　362，393

OR A, #n4　…　362，393

OR A, @HL　…　362，393
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OR XA, rp'　…　362，393

OR rp'1, XA　…　362，394

XOR A, #n4　…　362，394

XOR A, @HL　…　362，394

XOR XA, rp'　…　362，394

XOR rp'1, XA　…　362，395

　［アキュームレータ操作命令］

RORC A　…　363，396

NOT A　…　363，396

　［増減命令］

INCS reg　…　363，397

INCS rp1　…　363，397

INCS @HL　…　363，397

INCS mem　…　363，397

DECS reg　…　363，398

DECS rp'　…　363，398

　［比較命令］

SKE reg, #n4　…　363，399

SKE @HL, #n4　…　363，399

SKE A, @HL　…　363，399

SKE XA, @HL　…　363，399

SKE A, reg　…　363，400

SKE XA, rp'　…　363，400

　［キャリー・フラグ操作命令］

SET1 CY　…　363，401

CLR1 CY　…　363，401

SKT CY　…　363，401

NOT1 CY　…　363，401

　［メモリ・ビット操作命令］

SET1 mem.bit　…　363，402

SET1 fmem.bit　…　363，402

SET1 pmem.@L　…　363，402

SET1 @H＋mem.bit　…　363，402

CLR1 mem.bit　…　363，402

CLR1 fmem.bit　…　363，402

CLR1 pmem.@L　…　363，402

CLR1 @H＋mem.bit　…　363，402

SKT mem.bit　…　363，403

SKT fmem.bit　…　363，403

SKT pmem.@L　…　363，403

SKT @H＋mem.bit　…　363，403

SKF mem.bit　…　363，403

SKF fmem.bit　…　363，403

SKF pmem.@L　…　363，403

SKF @H＋mem.bit　…　363，403

SKTCLR fmem.bit　…　363，404

SKTCLR pmem.@L　…　363，404

SKTCLR @H＋mem.bit　…　363，404

AND1 CY, fmem.bit　…　364，404

AND1 CY, pmem.@L　…　364，404

AND1 CY, @H＋mem.bit　…　364，404

OR1 CY, fmem. bit　…　364，404

OR1 CY, pmem.@L　…　364，404

OR1 CY, @H＋mem.bit　…　364，404

XOR1 CY, fmem.bit　…　364，405

XOR1 CY, pmem.@L　…　364，405

XOR1 CY, @H＋mem.bit　…　364，405

　［分岐命令］

BR addr　…　364，406

BR addr1　…　364，406

BR !addr　…　364，406

BR $addr　…　364，406

BR $addr1　…　364，407

BR PCDE　…　364，408

BR PCXA　…　364，408

BR BCDE　…　364，409

BR BCXA　…　364，409

BRA !addr1　…　364，406

BRCB !caddr　…　364，407

TBR addr　…　366，409
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　［サブルーチン・スタック制御命令］

CALLA !addr1　…　365，410

CALL !addr　…　365，410

CALLF !faddr　…　365，411

TCALL !addr　…　366，411

RET　…　365，412

RETS　…　365，412

RETI　…　365，413

PUSH rp　…　366，414

PUSH BS　…　366，414

POP rp　…　366，414

POP BS　…　366，414

　［割り込み制御命令］

EI　…　366，415

EI IE×××　…　366，415

DI　…　366，415

DI IE×××　…　366，415

　［入出力命令］

IN A, PORTn　…　366，416

IN XA, PORTn　…　366，416

OUT PORTn, A　…　366，417

OUT PORTn, XA　…　366，417

　［CPU制御命令］

HALT　…　366，418

STOP　…　366，418

NOP　…　366，418

　［特殊命令］

SEL RBn　…　366，419

SEL MBn　…　366，419

GETI taddr　…　366，419
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Ｄ.２　命令索引（アルファベット順）

　［Ａ］

ADDC A, @HL　…　362，389

ADDC rp'1, XA　…　362，390

ADDC XA, rp'　…　362，389

ADDS A, #n4　…　362，388

ADDS A, @HL　…　362，388

ADDS rp'1, XA　…　362，389

ADDS XA, rp'　…　362，388

ADDS XA, #n8　…　362，388

AND A, #n4　…　362，392

AND A, @HL　…　362，392

AND rp'1, XA　…　362，393

AND XA, rp'　…　362，392

AND1 CY, fmem.bit　…　364，404

AND1 CY, pmem.@L　…　364，404

AND1 CY, @H＋mem.bit　…　364，404

　［Ｂ］

BR addr　…　364，406

BR addr1　…　364，406

BR BCDE　…　364，409

BR BCXA　…　364，409

BR PCDE …　364，408

BR PCXA　…　364，408

BR !addr　…　364，406

BR $addr　…　364，406

BR $addr1　…　364，407

BRA !addr1　…　364，406

BRCB !caddr　…　364，407

　［Ｃ］

CALL !addr　…　365，410

CALLA !addr1　…　365，410

CALLF !faddr　…　365，411

CLR1 CY　…　363，401

CLR1 fmem.bit　…　363，402

CLR1 mem.bit　…　363，402

CLR1 pmem.@L　…　363，402

CLR1 @H＋mem.bit　…　363，402

　［Ｄ］

DECS reg　…　363，398

DECS rp'　…　363，398

DI　…　366，415

DI IE×××　…　366，415

　［Ｅ］

EI　…　366，415

EI IE×××　…　366，415

　［Ｇ］

GETI taddr　…　366，419

　［Ｈ］

HALT　…　366，418

　［Ｉ］

IN A, PORTn　…　366，416

IN XA, PORTn　…　366，416

INCS mem　…　363，397

INCS reg　…　363，397

INCS rp1　…　363，397

INCS @HL　…　363，397

　［Ｍ］

MOV A, mem　…　361，377

MOV A, reg　…　361，378

MOV A, #n4　…　361，374

MOV A, @HL　…　361，375

MOV A, @HL＋　…　361，375

MOV A, @HL－　…　361，375

MOV A, @rpa1　…　361，376
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MOV HL, #n8　…　361，375

MOV mem, A　…　361，378

MOV mem, XA　…　361，378

MOV reg1, A　…　361，379

MOV reg1, #n4　…　361，374

MOV rp'1, XA　…　361，379

MOV rp2, #n8　…　361，375

MOV XA, mem　…　361，378

MOV XA, rp'　…　361，379

MOV XA, #n8　…　361，374

MOV XA, @HL　…　361，377

MOV @HL, A　…　361，377

MOV @HL, XA　…　361，377

MOVT XA, @BCDE　…　362，385

MOVT XA, @BCXA　…　362，386

MOVT XA, @PCDE　…　362，383

MOVT XA, @PCXA　…　362，385

MOV1 CY, fmem.bit　…　362，387

MOV1 CY, pmem.@L　…　362，387

MOV1 CY, @H＋mem.bit　…　362，387

MOV1 fmem.bit, CY　…　362，387

MOV1 pmem.@L, CY　…　362，387

MOV1 @H＋mem.bit, CY　…　362，387

　［Ｎ］

NOP　…　366，418

NOT A　…　363，396

NOT1 CY　…　363，401

　［Ｏ］

OR A, #n4　…　362，393

OR A, @HL　…　362，393

OR rp'1, XA　…　362，394

OR XA, rp'　…　362，393

OR1 CY, fmem.bit　…　364，404

OR1 CY, pmem.@L　…　364，404

OR1 CY, @H＋mem.bit　…　364，404

OUT PORTn, A　…　366，417

OUT PORTn, XA　…　366，417

　［Ｐ］

POP BS　…　366，414

POP rp　…　366，414

PUSH BS　…　366，414

PUSH rp　…　366，414

　［Ｒ］

RET　…　365，412

RETI　…　365，413

RETS　…　365，412

RORC A　…　363，396

　［Ｓ］

SEL MBn　…　366，419

SEL RBn　…　366，419

SET1 CY　…　363，401

SET1 fmem.bit　…　363，402

SET1 mem.bit　…　363，402

SET1 pmem.@L　…　363，402

SET1 @H＋mem.bit　…　363，402

SKE A, reg　…　363，400

SKE A, @HL　…　363，399

SKE reg, #n4　…　363，399

SKE XA, rp'　…　363，400

SKE XA, @HL　…　363，399

SKE @HL, #n4　…　363，399

SKF fmem.bit　…　363，403

SKF mem.bit　…　363，403

SKF pmem.@L　…　363，403

SKF @H＋mem.bit　…　363，403

SKT CY　…　363，401

SKT fmem.bit　…　363，403

SKT mem.bit　…　363，403

SKT pmem.@L　…　363，403

SKT @H＋mem.bit　…　363，403

SKTCLR fmem.bit　…　363，404
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SKTCLR pmem.@L　…　363，404

SKTCLR @H＋mem.bit　…　363，404

STOP　…　366，418

SUBC A, @HL　…　362，391

SUBC rp'1, XA　…　362，392

SUBC XA, rp'　…　362，391

SUBS A, @HL　…　362，390

SUBS rp'1, XA　…　362，391

SUBS XA, rp'　…　362，390

　［Ｔ］

TBR addr　…　366，409

TCALL !addr　…　366，411

　［Ｘ］

XCH A, @rpa1　…　361，381

XCH A, mem　…　361，381

XCH A, reg1　…　361，382

XCH A, @HL　…　361，380

XCH A, @HL＋　…　361，380

XCH A, @HL－　…　361，380

XCH XA, @HL　…　361，381

XCH XA, mem　…　361，381

XCH XA, rp'　…　361，381

XOR A, #n4　…　362，394

XOR A, @HL　…　362，394

XOR rp'1, XA　…　362，395

XOR XA, rp'　…　362，394

XOR1 CY, fmem.bit　…　364，405

XOR1 CY, pmem.@L　…　364，405

XOR1 CY, @H＋mem.bit　…　364，405
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付録Ｅ　ハードウエア索引

Ｅ.１　ハードウエア索引（50音順）

　［あ行］

アクノリッジ許可ビット　…　196

アクノリッジ検出フラグ　…　196

アクノリッジ・トリガ・ビット　…　196

アドレス・コンパレータからの信号　…　192

INTAレジスタ　…　49

INTCレジスタ　…　49

INTEレジスタ　…　49

INTFレジスタ　…　49

INTGレジスタ　…　49

INTHレジスタ　…　49

INT0エッジ検出モード・レジスタ　…　305

INT1エッジ検出モード・レジスタ　…　305

INT2エッジ検出モード・レジスタ　…　325

INT0割り込み許可フラグ　…　299

INT1割り込み許可フラグ　…　299

INT4割り込み許可フラグ　…　299

INT0割り込み要求フラグ　…　299

INT1割り込み要求フラグ　…　299

INT4割り込み要求フラグ　…　299

ウエイク・アップ機能指定ビット　…　192

ウォッチドッグ・タイマ許可フラグ　…　109

A/D変換許可フラグ　…　287

A/D変換モード・レジスタ　…　287

SAレジスタ　…　288

　［か行］

キー割り込み0-7　…　323

キャリー・フラグ　…　68

クロック出力モード・レジスタ　…　104

ゲート制御許可フラグ　…　131

コマンド検出フラグ　…　196

コマンド・トリガ・ビット　…　197

　［さ行］

サブ発振回路コントロール・レジスタ　…　100

システム・クロック・コントロール・レジスタ　

…　94

シフト・レジスタ　…　198

シリアル・インタフェース動作　許可／禁止指定

ビット　…　192

シリアル・インタフェース割り込み許可フラグ　

…　299

シリアル・インタフェース割り込み要求フラグ　

…　299

シリアル動作モード・レジスタ　…　191

シリアル・バス・インタフェース・コントロー

ル・レジスタ　…　195

スキップ・フラグ0-2　…　69

スタック・バンク選択レジスタ　…　54，64

スタック・ポインタ　…　64

スレーブ・アドレス・レジスタ　…　199

　［た行］

タイマ／イベント・カウンタ０カウント・レジス

タ　…　48

タイマ／イベント・カウンタ１カウント・レジス

タ　…　48

タイマ／イベント・カウンタ２カウント・レジス

タ　…　48

タイマ／イベント・カウンタ・コントロール・レ

ジスタ　…　131
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タイマ／イベント・カウンタ０出力許可フラグ　

…　130

タイマ／イベント・カウンタ１出力許可フラグ　

…　130

タイマ／イベント・カウンタ２出力許可フラグ　

…　131

タイマ／イベント・カウンタ・ハイ・レベル期間

設定用モジュロ・レジスタ　…　47

タイマ／イベント・カウンタ０モード・レジスタ

　…　125

タイマ／イベント・カウンタ１モード・レジスタ

　…　126

タイマ／イベント・カウンタ２モード・レジスタ

　…　128

タイマ／イベント・カウンタ０モジュロ・レジス

タ　…　48

タイマ／イベント・カウンタ１モジュロ・レジス

タ　…　48

タイマ／イベント・カウンタ２モジュロ・レジス

タ　…　48

タイマ／イベント・カウンタ０割り込み許可フラ

グ　…　299

タイマ／イベント・カウンタ１割り込み許可フラ

グ　…　299

タイマ／イベント・カウンタ２割り込み許可フラ

グ　…　299

タイマ／イベント・カウンタ０割り込み要求フラ

グ　…　299

タイマ／イベント・カウンタ１割り込み要求フラ

グ　…　299

タイマ／イベント・カウンタ２割り込み要求フラ

グ　…　299

時計モード・レジスタ　…　118

　［な行］

ノー・リターン・ゼロ・バッファ・フラグ　

…　131

ノー・リターン・ゼロ・フラグ　…　131

［は行］

バス・リリース検出フラグ　…　196

バス・リリース・トリガ・ビット　…　197

バンク選択レジスタ　…　72

BT割り込み許可フラグ　…　299

BT割り込み要求フラグ　…　299

ビジィ許可ビット　…　196

ビット・シーケンシャル・バッファ0-3　…　293

ビット・ポート出力0-7　…　74

表示制御レジスタ　…　261

表示モード・レジスタ　…　259

プルアップ抵抗指定レジスタ・グループＡ，B　

…　87

プログラム・カウンタ　…　55

プログラム・ステータス・ワード　…　68

プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ

　…　92

ベーシック・インターバル・タイマ　…　106

べーシック・インターバル・タイマ・モード・レ

ジスタ　…　107

変換終了検出フラグ　…　287

変換スタート指示ビット　…　287

ポート　…　74

ポート・モード・レジスタ・グループＡ，Ｂ，C…

　80

　［ま行］

メモリ・バンク許可フラグ　…　70

メモリ・バンク選択レジスタ　…　72

　［ら行］

レジスタ・バンク許可フラグ　…　71

レジスタ・バンク選択レジスタ　…　72

リモコン出力許可フラグ　…　131

　［わ行］

割り込みステータス・フラグ０，１　…　306

割り込みプライオリティ選択レジスタ　…　300

割り込みマスタ許可フラグ　…　301
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Ｅ.２　ハードウエア索引（アルファベット順）

　［Ａ］

ACKD　…　196

ACKE　…　196

ACKT　…　196

ADEN　…　287

ADM　…　287

　［Ｂ］

BP0-BP7　…　74

BS　…　72

BSB0-BSB3　…　293

BSYE　…　196

BT　…　110

　

　［Ｃ］

CLOM　…　104

CMDD　…　196

CMDT　…　197

COI　…　192

CSIE　…　192

CSIM　…　191

CY　…　68

　［Ｅ］

EOC　…　287

　［Ｉ］

IE0　…　299

IE1　…　299

IE2　…　322

IE4　…　299

IEBT　…　299

IECSI　…　299

IET0　…　299

IET1　…　299

IET2　…　299

IEW　…　322

IM0　…　305

IM1　…　305

IM2　…　325

IME　…　301

INTA　…　49

INTC　…　49

INTE　…　49

INTF　…　49

INTG　…　49

INTH　…　49

IPS　…　300

IRQ0　…　299

IRQ1　…　299

IRQ2　…　322

IRQ4　…　299

IRQBT　…　299

IRQCSI　…　299

IRQT0　…　299

IRQT1　…　299

IRQT2　…　299

IRQW　…　322

IST0, IST1　…　306

　［Ｋ］

KR0-KR7　…　323

　［Ｌ］

LCDC　…　261

LCDM　…　259

　［Ｍ］

MBE　…　70

MBS　…　72
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　［Ｎ］

NRZ　…　131

NRZB　…　131

　［Ｐ］

PC　…　55

PCC　…　92

PMGA, PMGB, PMGC　…　80

POGA, POGB　…　87

PORT0-PORT8　…　74

PSW　…　68

　［Ｒ］

RBE　…　71

RBS　…　72

RELD　…　196

RELT  …　197

REMC　…　131

　［Ｓ］

SA　…　288

SBIC　…　195

SBS　…　54，64

SCC　…　94

SIO　…　198

SK0-SK2　…69　

SOC　…　287

SOS　…　100

SP　…　64

SVA　…　199

　［Ｔ］

T0, T1, T2　…　48

TGCE　…　131

TM0, TM1, TM2　…　124

TMOD0, TMOD1, TMOD2　…　48

TMOD2H　…　47

TOE0, TOE1, TOE2　…　48

　［Ｗ］

WDTM　…　109

WM　…　118

WUP　…　192
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前版からの改版内容

μPD753036, 75P3036を開発中から開発済みに変更

μPD75P3036KK-Tを追加

ポート４，５のN-chオープン・ドレーン時，入力耐圧を12 Vから13 Vに

変更

外部クロック使用時，XT2をオープンからXT1の逆相入力に変更

サブシステム・クロックを使用しない場合，SOS.0 = 1を選択することに

よりSTOP命令実行時の電源電流を低減できる注を追加

・BP0-BP7の出力レベルを決める外部回路の図を追加

・BP0-BP7に関する記述の一部を修正

BRA !addr1, CALL !addr1命令は，MkⅡモードでのみ使用できるとの注を

追加

ディジタル入出力ポートの種類，特徴，構成の記述を修正

マスク・オプションの説明を追加

・命令機能と応用の見出しを，命令セットとそのオペレーションに合わせ

　て修正

・各命令の命令コードの命令一覧表を修正

サポートするOSのバージョンをアップ

付録Ｆ　改版履歴

これまでの改版履歴を次に示します。なお，適用箇所は各版での章を示します。

版　数

第２版

適用箇所

全般

第２章　端子機能

第４章　内部CPU機能

第５章　周辺ハードウ

エア機能

第10章　マスク・オプ

ション

第11章　命令セット

付録Ｂ　開発ツール

★
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お問い合わせ先
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半 導 体 第 二 販 売 事 業 部
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高　崎
太 田
宇都宮
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(082)242-5504
(0857)27-5311
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(092)261-2806

京　都
神　戸
広　島
鳥　取
岡　山
松　山
福　岡

京都支社
神戸支社
中国支社
鳥取支店
岡山支店
四国支社
九州支社

(055)224-4141
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(048)649-1415
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用語解説
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NEC半導体テクニカルホットライン

FAX：（044）548-7900
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