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はじめに 
 

 

 

この度は弊社 32 ビットマイクロコントローラ TLCS-900/H2 シリーズ、

TMP94C241C をご利用いただき、誠にありがとうございます。 
本 LSI をご利用になる前に、「使用上の注意、制限事項」の章を参照されます

ことをお願いいたします。 
特に下記に示す注意事項に関しましては、十分にご注意願います。 
 
 
 

ホルト状態からの解除に関する注意事項 
 
通常は、割り込みによってホルト状態を解除することができますが、HALT モ

ードが IDLE、STOP モードに設定されている状態 (RUN は対象外) で、CPU が

HALT モードに移行しようとしている期間 (X1 約 3 クロックの間) に、HALT モ

ードを解除可能な割り込み (NMI , INT0) が入力されても、ホルトが解除できない

場合があります (割り込み要求は内部に保留されます)。 
HALT モードへ完全に移行された後に、再度割り込みが発生すれば、問題なく

HALT モードを解除できますが、割り込み処理は内部に保留された割り込みと現

在の割り込みを比較し、その優先順位に従って順次処理されます。 
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CMOS  32 ビット マイクロコントローラ 
TMP94C241CFG 

1. 概要と特長 
TMP94C241C は、大容量データを処理する各種制御機器向けに開発された、高速･高機能 32 ビッ

トマイクロコントローラです。 
TMP94C241CFG は、160 ピンミニフラットパッケージ製品です。 
特長は次のとおりです。 

 
(1) オリジナル高速 32 ビット CPU (TLCS-900/H2 CPU) 

• TLCS-900、900/L、900/L1、900/H と命令コード完全互換 
• 16M バイトのリニアアドレス空間 
• 汎用レジスタ&レジスタバンク方式 
• マイクロ DMA: 8 チャネル、250 ns/4 バイト (内部 20 MHz 動作時) 

(2) 最小命令実行時間: 50 ns (内部 20 MHz 動作時) 

(3) 内蔵 ROM: なし 
内蔵 RAM: 2K バイト (32 ビット 1 クロックアクセス、プログラム実行可能) 

(4) 外部メモリ拡張 
• 16M バイト (プログラム/データ共通) まで拡張可能 
• 外部データバス幅 : 8/16/32 ビット幅共存可能 

(5) メモリコントローラ 
• チップセレクト/ウェイト/バス幅の制御: 6 ブロック 

 

当社半導体製品取り扱い上のお願い 
20070701-JA

• 当社は品質，信頼性の向上に努めておりますが，一般に半導体製品は誤作動したり故障することがあります。当

社半導体製品をご使用いただく場合は，半導体製品の誤作動や故障により，生命・身体・財産が侵害されること

のないように，購入者側の責任において，機器の安全設計を行うことをお願いします。 
なお，設計に際しては，最新の製品仕様をご確認の上，製品保証範囲内でご使用いただくと共に，考慮されるべ

き注意事項や条件について「東芝半導体製品の取り扱い上のご注意とお願い」，「半導体信頼性ハンドブック」な

どでご確認ください。 

• 本資料に掲載されている製品は，一般的電子機器（コンピュータ，パーソナル機器，事務機器，計測機器，産業

用ロボット，家電機器など）に使用されることを意図しています。特別に高い品質・信頼性が要求され，その故

障や誤作動が直接人命を脅かしたり人体に危害を及ぼす恐れのある機器（原子力制御機器，航空宇宙機器，輸送

機器，交通信号機器，燃焼制御，医療機器，各種安全装置など）にこれらの製品を使用すること（以下“特定用

途”という）は意図もされていませんし，また保証もされていません。本資料に掲載されている製品を当該特定用

途に使用することは，お客様の責任でなされることとなります。 

• 本資料に掲載されている製品を，国内外の法令，規則及び命令により製造，使用，販売を禁止されている応用製

品に使用することはできません。 

• 本資料に掲載してある技術情報は，製品の代表的動作・応用を説明するためのもので，その使用に際して当社及

び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。 

• 本資料に掲載されている製品の RoHS 適合性など、詳細につきましては製品個別に必ず弊社営業窓口までお問合

せください。本資料に掲載されている製品のご使用に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS 指令な

どの法令を十分調査の上、かかる法令に適合するようご使用ください。お客様が適用される法令を遵守しないこ

とにより生じた損害に関して、当社は一切の責任を負いかねます。 

• 本資料の掲載内容は，技術の進歩などにより予告なしに変更されることがあります。 
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(6) DRAM コントローラ: 2 チャネル 

• ダイレクトインタフェース (8/16/32 ビットデータバス幅の選択可能) 

(7) 8 ビットタイマ: 4 チャネル 

(8) 16 ビットタイマ: 4 チャネル 

(9) シリアルインタフェース: 2 チャネル 

(10) 10 ビット AD コンバータ: 8 チャネル (サンプルホールド回路内蔵) 

(11) 8 ビット DA コンバータ: 2 チャネル (CMOS アンプ内蔵) 

(12) ウォッチドッグタイマ 

(13) 割り込み機能 
内蔵 I/O 割り込み = 18 本、外部端子割り込み = 10 本 

(14) 入出力ポート: 64 端子 (外部メモリを D0~D31, A0~A23,RD (LOW ACTIVE) 端子で接続したと

き) 

(15) パッケージ: 160 ピン QFP (QFP160-P-2828-0.65A) 
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図 1.1 TMP94C241C ブロック図 
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2. ピン配置とピン機能 

2.1 ピン配置図 (上面図) 

 

図 2.1.1 ピン配置図 

TMP94C241CFG
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2.2 ピン名称と機能 

ピンの名称と機能は、表 2.2.1~表 2.2.6のとおりです。 
 

表 2.2.1 ピン名称と機能 (1/6) 
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表 2.2.2 ピン名称と機能 (2/6) 
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表 2.2.3 ピン名称と機能 (3/6) 
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表 2.2.4 ピン名称と機能 (4/6) 
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表 2.2.5 ピン名称と機能 (5/6) 
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表 2.2.6 ピン名称と機能 (6/6) 

 

 

(全 DVSS 端子を GND(0V)に接続してください。)

(全DVCC端子をディジタル電源(5V)に接続してください。)
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3. 動作説明 
ここでは、TMP94C241C の機能および基本動作について、ブロックごとに説明します。 

3.1 CPU 
TMP94C241C には、高性能な高速 32 ビット CPU「TLCS-900/H2 CPU」が内蔵されています。

CPU の詳細な動作については、第 3 章「TLCS-900/H2 CPU」を参照してください。 
ここでは、主に TMP94C241C 独自の CPU 機能について説明します。 

3.1.1 CPU の概要 

「TLCS-900/H2 CPU」は、「TLCS-900/H CPU」をベースに、より高速処理を可能にする

ために、内部および外部のデータバス幅を 32 ビットに拡張した高速・高性能 CPU です。 
「TLCS-900/H2 CPU」の概要を、表 3.1.1に示します。 

 
表 3.1.1 CPU の概要 
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3.1.2 リセット動作 

本デバイスにリセットをかけるには、電源電圧が動作範囲内であり、内部高周波発信器の発

振が安定した状態で少なくとも 10 システムクロック間 (10 MHz クロック発振時で 2 μs)、
RESET 入力を “Low” レベルにしてください。 

 
• プログラムカウンタ “PC” を、アドレス FFFF00H~FFFF02H に格納されているリセッ

トベクタに従いセット 
PC (7 : 0) ← アドレス FFFF00H の値 
PC (15 : 8) ← アドレス FFFF01H の値 
PC (23 : 16) ← アドレス FFFF02H の値 

• スタックポインタ “XSP” を 00000000H にセット 
• ステータスレジスタ “SR” の IFF (2 : 0)を “111” にセット 

(割り込みレベルのマスクレジスタをレベル “7” にセット) 

• ステータスレジスタ “SR” の RFP (1 : 0)を “00” にセット 
(レジスタバンクを “0” にセット) 

 
リセットが解除されると、セットされたプログラムカウンタ “PC” に従い、命令のフェッチ

と実行を開始します。なお、上記以外の CPU 内部のレジスタの内容は変化しません。 
 

また、リセットが受け付けられると、内蔵 I/O および入出力ポート、その他の端子は、下記

のとおりに初期化されます。 
 

• 内蔵 I/O のレジスタを初期化 
(初期値は、第 5 章「特殊機能レジスタ一覧表」を参照してください) 

• 入出力ポートを入力ポートにセット 

• WDTOUT 出力端子を “L” レベルにセット 
(ただし、リセットが解除されると “H” レベルを出力します) 

 
RESET 入力端子が “H” レベルになると、本デバイスに内蔵された「内部クロック倍速回路」

(システムクロックは、外部クロックの 2 倍速です) が動作を開始し、その回路の安定時間 (外
部クロック周期の 214倍 : 約 1.6 ms  @ 外部 10 MHz) 経過後に、内部のリセットが解除されま

す。 
パワーオンリセット時、電源供給が安定するまでは、メモリコントローラ制御信号が不安定

であるため、接続されている外部 RAM のバックアップデータが書き替えられる可能性があり

ます。 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-13

 

3.1.3 起動外部データバス幅の選択 

TMP94C241C は、AM0~AM1 端子の設定により、リセット解除後の外部データバス幅の選

択ができます。具体的には、下記のようになります。 
 

 
 
この AM0~AM1 端子の設定は、メモリコントローラの CS2 端子で制御されるアドレス空間

のデータバス幅の設定にも使用されます。 
外部メモリは、この AM0~AM1 端子で設定されるデータバス幅以外のメモリも接続するこ

とが可能です。詳細は、3.6「メモリコントローラ」を参照してください。 
 
リセット解除後の外部メモリバスのウェイト数は “1” で、3 クロックアクセス (バスサイクル

150 ns  @ 20 MHz 内部動作) です。なお、メモリコントローラのウェイト制御レジスタを設定

することにより、ウェイト数を変更することができます。 
 

3.1.4 TEST0~TEST1 端子の設定 

TEST0~TEST1 端子は “GND” に固定して使用してください。 
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3.2 メモリマップ 

TMP94C241Cのメモリマップを、図 3.2.1に示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

注 1) エミュレータを使用する場合、F00000H~F10000H の任意の 64K バイトは、エミュレータ制御の

ために使用されるので、ユーザーはその空間を使用することができません。また、この空間にア

クセスすると、 WR 信号とRD 信号が動作します。外部メモリ使用の際は注意してください。 
注 2) 最後の 16 バイトの空間 (アドレス FFFFF0H~FFFFFFH) は、内部エリア空間として予約されてい

るので、使用することができません。 
 

図 3.2.1 TMP94C241C メモリマップ 
 

エミュレータ用空間 
(64K バイト) 
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3.3 割り込み 

TLCS-900/H2 の割り込みは、CPU の割り込みマスクフリップフロップ (IFF2~IFF0) と、内蔵

の割り込みコントローラによって制御されます。 
TMP94C241C の割り込み要因には、下記に示す合計 38 本があります。 

 
• CPU 自体からの割り込み ...................................... 2 本 

(ソフトウエア割り込み、未定義命令実行違反) 

• 外部端子 ( NMI , INT0, INT4/INT5/INT6/INT7/INT8/INT9/INTA/INTB) ..... 10 本 

• 内蔵 I/O からの割り込み ........................................ 18 本 

• ハイスピード DMA からの割り込み ...................... 8 本 
 

各割り込み要因ごとに、個別の割り込みベクタ番号 (固定) が割り当てられており、マスカブル割

り込みのそれぞれに、6 レベルの優先順位 (可変) を割り付けることができます。ノンマスカブル割

り込みの優先順位は、最優先の “7” に固定されています。 
割り込みが発生すると、割り込みコントローラは、その割り込み要因の優先順位値を CPU に送

ります。同時に複数の割り込みが発生した場合は、最も高い優先順位値 (最高はノンマスカブル割

り込みの “7”) を CPU に送ります。 
CPU は、その送られてきた優先順位値と、CPU の割り込みマスクレジスタ (IFF2~IFF0) の値を

比較し、送られてきた優先順位値が、割り込みマスクレジスタの値以上であれば、その割り込みを

受け付けます。割り込みマスクレジスタ (IFF2~IFF0) の値は EI 命令 (EI num/<IFF2:0> の内容が

num) を使用して、書き替えることができます。例えば、“EI 3” とプログラムすると、割り込みコ

ントローラに設定された、優先順位値 3 以上のマスカブル割り込みと、ノンマスカブル割り込みが

受け付け可能となります。また、DI 命令 (<IFF2:0> が 7) は動作的には “EI 7” と同じですが、マ

スカブル割り込みの優先順位値が 0~6 であるため、マスカブル割り込みの受け付け禁止用として使

用されます。なお、EI 命令は実行後、直ちに有効となります。 
 

TLCS-900/H2 の割り込みには、上記汎用割り込み処理モードに加えて、「マイクロ DMA」処理

モードがあります。マイクロ DMA は、CPU が自動的にデータの転送 (1/2/4 バイト) を行うモード

です。内部/外部メモリおよび内蔵 I/O に対するデータ転送を、高速に行うことができます。 
さらに、TMP94C241C には、このマイクロ DMA 要求を割り込み要因から与えられる以外に、

ソフト的に要求をかける “ソフトスタート機能” があります。 
図 3.3.1に割り込み処理全体のフローを示します。 
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図 3.3.1 割り込み処理全体のフロー 

マイクロ DMA 
ソフトスタートリクエスト
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3.3.1 汎用割り込み処理 

CPU が割り込みを受け付けると、下記の動作をします。この動作は、TLCS-900/L、

TLCS-900/H と同様です。 
 

(1) CPU は、割り込みコントローラから、割り込みベクタをリードします。 
割り込みコントローラは、同一レベルに設定された割り込みが同時に発生した場合、デ

フォルトプライオリティ (固定: ベクタ値が小さいほど優先順位が高い) に従って割り込み

ベクタを発生し、その割り込み要求をクリアします。 

(2) CPU は、プログラムカウンタ「PC」とステータスレジスタ「SR」を、スタック領域 (XSP
が示す領域) へ PUSH します。 

(3) CPU の割り込みマスクレジスタ<IFF2:0>の値を、受け付けた割り込みレベルより “1” だ
け高い値にセットします。ただし、値が “7” のときは、インクリメントせず “7” をセット

します。 

(4) 割り込みネスティングカウンタ INTNEST を、+1 します。 

(5) CPU は、「FFFF00H + 割り込みベクタ」のデータで示されるアドレスへジャンプし、割

り込み処理ルーチンを開始します。 
 

上記の処理時間は、ベストケース (外部メモリは 32 ビットデータバス 0 ウェイト、スタ

ック領域が内蔵 RAM で、スタックポインタ値が 4 の整数倍のとき) の場合、10 ステート 
(500 ns  @ 20 MHz 内部動作) です。 

 
割り込み処理が終了し、メインルーチンに戻るときは、通常「RETI」命令で行います。

この命令を実行すると、スタックからプログラムカウンタ PC とステータスレジスタ SR
の内容をリストアし割り込みネスティングカウンタ INTNEST を−1 します。 
ノンマスカブル割り込みは、プログラムによって割り込み受け付けを禁止することがで

きません。一方、マスカブル割り込みは、プログラムによって割り込みの許可/禁止が選択

できるとともに、各割り込みソースごとに優先順位を設定することができます。CPU は、

CPU 自体が持つ割り込みマスクレジスタ<IFF2:0>の値以上の、優先順位値を持つ割り込

み要求があると、割り込みを受け付けます。そして、CPU のマスクレジスタ<IFF2:0>に、

受け付けた優先順位に “1” を加えた値をセットします。従って、割り込み処理中に、現在

実行している割り込みよりも高いレベルの割り込みが発生した場合には、その割り込み要

求を受け付け、割り込み処理のネスティング状態になります。 
 

なお、CPU が割り込みを受け付け、前記 (1)~(5) までの処理をしている間に発生した別

の割り込み要求は、その割り込み処理ルーチンの先頭命令が実行された直後にサンプリン

グされます。先頭命令を DI 命令にすると、マスカブル割り込みのネスティングを禁止す

ることができます。 
リセット後、CPU のマスクレジスタ<IFF2:0>は、“7” に初期化されているため、マス

カブル割り込み禁止状態になっています。 
 

TMP94C241C では、アドレス FFFF00H~FFFFFFH (256 バイト) が、割り込みベクタ

領域に割り当てられています。なお、割り込みベクタ領域は、派生品ごとに異なります。 
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表 3.3.1 TMP94C241C の割り込みテーブル 

デフォルト 
プライオリティ 

タイプ 割り込み要因 ベクタ値 ベクタ参照 
アドレス 

マイクロ DMA
起動ベクタ

1 “SWI 0” 命令または “リセット” 0000H FFFF00H − 
2 “SWI 1” 命令または “要因消滅ベクタ” 0004H FFFF04H − 
3 “SWI 2” 命令または “未定義命令実行違反” 0008H FFFF08H − 
4 “SWI 3” 命令 000CH FFFF0CH − 
5 “SWI 4” 命令 0010H FFFF10H − 
6 “SWI 5” 命令 0014H FFFF14H − 
7 “SWI 6” 命令 0018H FFFF18H − 
8 “SWI 7” 命令 001CH FFFF1CH − 

9 NMI 外部割り込み入力端子 0020H FFFF20H − 
10 

ノン 
マスカブル 

INTWD ウォッチドッグタイマ 0024H FFFF24H − 
− (マイクロ DMA) − − − 

11 INT0 外部割り込み入力端子 0028H FFFF28H  0AH (注 1)

12 INT4 外部割り込み入力端子 002CH FFFF2CH 0BH 
13 INT5 外部割り込み入力端子 0030H FFFF30H 0CH 
14 INT6 外部割り込み入力端子 0034H FFFF34H 0DH 
15 INT7 外部割り込み入力端子 0038H FFFF38H 0EH 
− (予 約) 003CH FFFF3CH − 

16 INT8 外部割り込み入力端子 0040H FFFF40H 10H 
17 INT9 外部割り込み入力端子 0044H FFFF44H 11H 
18 INTA 外部割り込み入力端子 0048H FFFF48H 12H 
19 INTB 外部割り込み入力端子 004CH FFFF4CH 13H 
20 INTT0 8 ビットタイマ (Timer0) 0050H FFFF50H 14H 
21 INTT1 8 ビットタイマ (Timer1) 0054H FFFF54H 15H 
22 INTT2 8 ビットタイマ (Timer2) 0058H FFFF58H 16H 
23 INTT3 8 ビットタイマ (Timer3) 005CH FFFF5CH 17H 
24 INTTR4 16 ビットタイマ (Treg4) 0060H FFFF60H 18H 
25 INTTR5 16 ビットタイマ (Treg5) 0064H FFFF64H 19H 
26 INTTR6 16 ビットタイマ (Treg6) 0068H FFFF68H 1AH 
27 INTTR7 16 ビットタイマ (Treg7) 006CH FFFF6CH 1BH 
28 INTTR8 16 ビットタイマ (Treg8) 0070H FFFF70H 1CH 
29 INTTR9 16 ビットタイマ (Treg9) 0074H FFFF74H 1DH 
30 INTTRA 16 ビットタイマ (TregA) 0078H FFFF78H 1EH 
31 INTTRB 16 ビットタイマ (TregB) 007CH FFFF7CH 1FH 
32 INTRX0 シリアル 0 (受信) 0080H FFFF80H  20H (注 2)

33 INTTX0 シリアル 0 (送信) 0084H FFFF84H 21H 
34 INTRX1 シリアル 1 (受信) 0088H FFFF88H  22H (注 2)

35 INTTX1 シリアル 1 (送信) 008CH FFFF8CH 23H 
36 INTAD AD 変換終了 0090H FFFF90H 24H 
37 INTTC0 マイクロ DMA 終了 Ch.0 0094H FFFF94H 25H 
38 INTTC1 マイクロ DMA 終了 Ch.1 0098H FFFF98H 26H 
39 INTTC2 マイクロ DMA 終了 Ch.2 009CH FFFF9CH 27H 
40 INTTC3 マイクロ DMA 終了 Ch.3 00A0H FFFFA0H 28H 
41 INTTC4 マイクロ DMA 終了 Ch.4 00A4H FFFFA4H 29H 
42 INTTC5 マイクロ DMA 終了 Ch.5 00A8H FFFFA8H 2AH 
43 INTTC6 マイクロ DMA 終了 Ch.6 00ACH FFFFACH 2BH 
44 INTTC7 マイクロ DMA 終了 Ch.7 00B0H FFFFB0H 2CH 

 

マスカブル 

(予 約) 
    : 
(予 約) 

00B4H 
: 

00FCH 

FFFFB4H 
: 

FFFFFCH 

− 
: 
− 

注 1) マイクロ DMA を起動するときはエッジ検出モードに設定してください。 

注 2) マイクロ DMA 処理を割り当てることができません。 
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3.3.2 マイクロ DMA 

TMP94C241C には、マイクロ DMA 機能があります。マイクロ DMA に設定された割り込

み要求は、設定された割り込みレベルにかかわらず、マスカブル割り込みの中で最も高い割り

込みレベルで処理を行います。 
マイクロ DMA は、8 チャネル用意されており、後述のバースト指定により、連続転送が可

能です。 
(1) マイクロ DMA の動作 

マイクロ DMA は、マイクロ DMA 起動ベクタレジスタで指定された割り込み要求が発

生すると、割り込み要求元の割り込みレベルにかかわらず、CPU に対しマスカブル割り

込みの中で最も優先順位の高いレベルでデータ転送処理を行います。IFF = 7 のときは、

マイクロ DMA の要求は受け付けられません。 
マイクロ DMA は 8 チャネル用意されており、同時に 8 種類までの割り込み要因に対し

て、マイクロ DMA を設定することができます。 
マイクロ DMA が受け付けられると、そのチャネルに割り当られている割り込み要求

F/F をクリアし、コントロールレジスタに設定された、転送元アドレスから転送先アドレ

スに、データ転送が一回 (1/2/4 バイト) 行われ、転送数カウンタをデクリメントします。

デクリメントした結果が “0” ならば、CPU はマイクロ DMA 転送終了を割り込みコントロ

ーラに伝え、割り込みコントローラは、マイクロ DMA 転送終了割り込み (INTTCn) を発

生させ、かつ、マイクロ DMA 起動ベクタレジスタ DMAnV の値を “0” クリアして、次の

マイクロ DMA 起動を禁止し、マイクロ DMA 処理を終了します。デクリメントした結果

が “0” でない場合、後述のバースト指定がなければ、マイクロ DMA 処理は終了します。

この場合、転送終了割り込み (INTTCn) は発生しません。 
割り込み要因をマイクロ DMA 起動のみに使用する場合は、割り込みレベルを “0” にし

ておく必要があります。これは、マイクロ DMA 起動ベクタに設定されるまでの間に、そ

の割り込み要求が発生すると、割り込みレベルが 1~6 の場合、CPU は汎用割り込み処理

を行うためです。 
また、マイクロ DMA と汎用割り込みを兼用する場合は、マイクロ DMA の起動に使用

する割り込み要因の割り込みレベルをほかのすべての割り込み要因の割り込みレベルよ

り低くする必要があります。 
マイクロ DMA 転送終了割り込みは、ほかのマスカブル割り込みと同様に割り込みレベ

ルとデフォルトプライオリティにより、優先順位が決まります。 
また、複数チャネルのマイクロ DMA 要求が、同時に発生した場合の優先順位は、割り

込みレベルに無関係で、チャネル番号の若い方が高くなります。(CH0 (高) → CH7 (低) ) 
転送元/転送先アドレスを設定するレジスタは、32 ビット幅のコントロールレジスタに

なっていますが、アドレスは 24 本しか出力されていないため、マイクロ DMA で取り扱

える空間は、16M バイトとなります。 
転送モードとしては、1/2/4 バイト転送の 3 種類があり、それぞれの転送モードに対し

て、転送後、転送元/転送先アドレスをインクリメント、デクリメント、固定するモードを

用意しています。このモードにより、メモリからメモリ、I/O からメモリ、メモリから I/O、

I/O から I/O のデータ転送を簡単に行えます。転送モードの詳細は、後述の「転送モード

レジスタ詳細」を参照してください。 
転送数カウンタは、16 ビット幅で構成されているため、一つの割り込み要因に対して、

最大 65536 回 (転送カウンタの初期値が 0000H のとき最大) の、マイクロ DMA 処理を行

うことができます。 
マイクロDMA処理を行うことのできる割り込み要因は、表 3.3.1でマイクロDMA起動

ベクタのある 34 種類の割り込みとソフトスタートによる計 35 種類です。 
転送先アドレスINCモード (カウンタモード以外は同様) のマイクロDMAサイクルを図 

3.3.2に示します。(転送対象アドレスエリア 0 ウェイトの内蔵RAMの場合) 
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図 3.3.2 マイクロ DMA サイクル図 

第 1~2 ステート: 命令フェッチサイクル (次の命令コードを先取りします) 
命令キューバッファがフルの場合、このサイクルは、ダミーサイクルになります。 

第 3 ステート: マイクロ DMA リードサイクル 
第 4 ステート: マイクロ DMA ライトサイクル 
第 5 ステート: (第 1~2 ステートと同様) 

 
(2) ソフトスタート機能 

TMP94C241C には、割り込み要因によるマイクロ DMA の起動以外に、DMAR レジス

タへの書き込みサイクルが発生したことにより、マイクロ DMA を起動する “マイクロ

DMA ソフトスタート機能” があります。 
具体的には、DMAR レジスタの各ビットに “1” を書き込むことにより、マイクロ DMA

を一回起動することができます。転送が終了すると、終了したチャネルに対応する DMAR
レジスタのビットが、自動的に “0” クリアされます。 
また再度 DMAR レジスタに “1” を書き込むと、マイクロ DMA 転送カウンタが “0” で

ない限りソフトスタートを引き続き行うことができます。 
DMAB レジスタでバースト指定されている場合は、マイクロ DMA を起動するとマイク

ロ DMA 転送カウンタが “0” になるまで、連続的にデータ転送されます。 
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(3) 転送制御レジスタ 
転送元アドレス、転送先アドレスは、下記のレジスタで設定します。これらのレジスタ

は、「LDC cr, r」命令を使用して、データの設定を行います。 
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(4) 転送モードレジスタ詳細 
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3.3  
3.3.3 割り込みコントローラの制御 

図 3.3.3に、割り込み回路のブロック図を示します。この図の左半分は、割り込みコントロ

ーラを示し、右半分はCPUの割り込み要求信号回路と、ホルト解除回路を示しています。 
割り込みコントローラは、各割り込みチャネルごと (合計 36 チャネル) に、割り込み要求フ

ラグ (フリップフロップ)、割り込み優先順位設定レジスタ、マイクロ DMA 起動ベクタ設定レ

ジスタを持っています。割り込み要求フラグは、周辺からの割り込み要求をラッチするための

ものです。このフラグはリセット動作、または割り込みが CPU に受け付けられてその割り込

みチャネルのベクタが CPU にリードされたとき、またはマイクロ DMA に設定されそのマイ

クロ DMA 要求が CPU に受け付けられたとき、またはマイクロ DMA のバースト転送が終了

したとき、またはそのチャネルの割り込みをクリアする命令 (INTCLR レジスタにクリアする

割り込み要因のマイクロ DMA 起動ベクタをライト) を実行したとき、“0” にクリアされます。 
 

割り込みの優先順位は、各割り込み要因ごとに準備されている割り込み優先順位設定レジス

タ (INTE0AD, INTE45 ………など) にそれぞれの優先順位を書き込むことで設定できます。

設定できる割り込みレベルは 1 から 6 までの 6 レベルです。書き込む優先順位値を “0” (また

は “7” ) にすることにより、該当する割り込み要求は禁止されます。なお、ノンマスカブル割

り込み ( NMI端子、ウォッチドッグタイマ) の優先順位値は “7” に固定されています。また、

同時に同一レベルの割り込み要求が発生した場合には、デフォルトプライオリティ (プライオ

リティ値 (ベクタ) の小さいものに従い、割り込みを受け付けます。なお、割り込み優先順位設

定レジスタの 3 ビット目、7 ビット目を読むと、割り込み要求フラグの状態が読み出され、各

チャネルの割り込み要求の有無がわかります。 
 

割り込みコントローラは、同時に発生した割り込みの中で、最も優先順位の高い割り込みレ

ベルと、そのベクタアドレスを CPU へ送ります。CPU は、ステータスレジスタ (SR) に設定

された割り込みマスクレジスタ<IFF2:0>と割り込みレベルを比較し、割り込みのレベルが高

ければ、この割り込みを受け付けます。そして、CPU 側の SR<IFF2:0>に、受け付けた割り

込みレベル +1 の値をセットし、この値以上の割り込み要求だけが、多重に受け付けられる割

り込み要因となります。割り込み処理の終了  (RETI 命令の実行 ) により、CPU 側の

SR<IFF2:0>には、スタックに退避されていた割り込み発生以前の割り込みマスクレジスタの

値が、リストアされます。 
 

割り込みコントローラには、マイクロ DMA の起動ベクタを格納するレジスタ (8 チャネル) 
が用意されています。このレジスタに、起動ベクタ (表 3.3.1 参照) を書き込むことにより、該

当する割り込み要求が発生することによって、マイクロ DMA が起動されます。なお、このマ

イクロ DMA 処理の前に、マイクロ DMA パラメータ用レジスタ (DMAS, DMAD など) に値を

設定しておく必要があります。 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-24

 

 

図 3.3.3 割り込みコントローラ ブロック図 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-25

 

(1) 割り込み優先順位設定レジスタ 
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(2) 外部割り込みの制御 

 

注 1) INT0 端子のモードをレベルからエッジに切り替える場合 (<I0LE>を 1 から 0 へ) INT0 を禁止して

から切り替えしてください。 
 DI  
 LD (IIMC), XXXXXX0XB ; レベルからエッジに切り替える 
 LD (INTCLR), 0AH ; INT0 割り込み要求フラグをクリア 
 EI 

注 2) 外部割り込みの入力パルスにはスペックがあります。4.「電気的特性」を参照してください。 
 
 

外部割り込み端子の機能設定 
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(3) 割り込み要求フラグクリアレジスタ 
割り込み要求フラグのクリアは、INTCLR レジスタに表 3.3.1 のマイクロ DMA 起動ベ

クタを書くことで行います。 
例えば、INT0 割り込みフラグをクリアする場合、DI 命令後に下記のレジスタ操作を行

います。 
 

INTCLR  ←  0AH INT0 割り込み要求フラグのクリア 
 

 
 

(4) マイクロ DMA 起動ベクタレジスタ 
マイクロ DMA 処理をどの割り込み要因に割り当てるかを選択するレジスタです。この

レジスタに設定されたベクタ値と一致するマイクロ DMA起動ベクタを持つ割り込み要因

をマイクロ DMA 起動要因として割り当てます。 
マイクロ DMA 転送カウンタが “0” になると、割り込みコントローラにそのチャネルに

相当するマイクロ DMA 転送終了割り込みが伝えられるとともに、このマイクロ DMA 起

動ベクタレジスタはクリアされ、そのチャネルのマイクロ DMA 起動要因がクリアされま

すので、引き続きマイクロ DMA 処理をさせたい場合は、マイクロ DMA 転送終了割り込

み処理の中で、再度このマイクロ DMA起動ベクタレジスタをセットする必要があります。 
また、複数チャネルのマイクロ DMA 起動ベクタレジスタに同一ベクタが設定されてい

る場合は、チャネル番号の小さい方が優先されます。 
従って、2 チャネルのマイクロ DMA 起動ベクタレジスタに同一ベクタが設定されてい

る場合、チャネル番号の小さいチャネルがマイクロ DMA 転送終了になるまで実行され、

そのチャネルのマイクロDMA起動ベクタを再度設定しなければ、その後のマイクロDMA
起動はチャネル番号の大きいチャネルに移行します。(マイクロ DMA のチェーン) 
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記号 名称 アドレス 7 6 5 4 3 2 1 0 

  DMA0 Start Vector 
− − DMA0V5 DMA0V4 DMA0V3 DMA0V2 DMA0V1 DMA0V0
  R/W 

DMA0V 
DMA 0 
Start 
Vector 

100h 

− − 0 0 0 0 0 0 
  DMA1 Start Vector 
− − DMA1V5 DMA1V4 DMA1V3 DMA1V2 DMA1V1 DMA1V0
  R/W 

DMA1V 
DMA 1 
Start 
Vector 

101h 

− − 0 0 0 0 0 0 
  DMA2 Start Vector 
− − DMA2V5 DMA2V4 DMA2V3 DMA2V2 DMA2V1 DMA2V0
  R/W 

DMA2V 
DMA 2 
Start 
Vector 

102h 

− − 0 0 0 0 0 0 
  DMA3 Start Vector 
− − DMA3V5 DMA3V4 DMA3V3 DMA3V2 DMA3V1 DMA3V0
  R/W 

DMA3V 
DMA 3 
Start 
Vector 

103h 

− − 0 0 0 0 0 0 
  DMA4 Start Vector 
− − DMA4V5 DMA4V4 DMA4V3 DMA4V2 DMA4V1 DMA4V0
  R/W 

DMA4V 
DMA 4 
Start 
Vector 

104h 

− − 0 0 0 0 0 0 
  DMA5 Start Vector 
− − DMA5V5 DMA5V4 DMA5V3 DMA5V2 DMA5V1 DMA5V0
  R/W 

DMA5V 
DMA 5 
Start 
Vector 

105h 

− − 0 0 0 0 0 0 
  DMA6 Start Vector 
− − DMA6V5 DMA6V4 DMA6V3 DMA6V2 DMA6V1 DMA6V0
  R/W 

DMA6V 
DMA 6 
Start 
Vector 

106h 

− − 0 0 0 0 0 0 
  DMA7 Start Vector 
− − DMA7V5 DMA7V4 DMA7V3 DMA7V2 DMA7V1 DMA7V0
  R/W 

DMA7V 
DMA 7 
Start 
Vector 

107h 

− − 0 0 0 0 0 0 

 
(5) マイクロ DMA のバースト指定 

マイクロ DMA 処理はバースト指定を行うことにより、1 回のマイクロ DMA 起動で、

転送カウンタ･レジスタがゼロになるまで、連続転送を行うことが可能です。具体的には、

下記に示す DMAB レジスタのマイクロ DMA チャネルに対応するビットを “1” にするこ

とで、バースト指定できます。 
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(6) 注意事項 
本 CPU は、命令実行ユニットとバスインタフェースユニットが分かれています。その

ため、割り込みが発生する直前に、その割り込みコントローラの割り込み要求フラグをク

リアする命令をフェッチした場合、CPU が割り込みを受け付けて、割り込みベクタをリ

ードするまでの間に、その割り込み要求フラグをクリアする命令(注)を実行するということ

があり得ます。この場合、CPU は要因消滅ベクタ “0004H” を読み込み、アドレス

FFFF04H の割り込みベクタをリードします。 
上記の現象を回避するため、割り込み要求フラグをクリアするときは、DI 命令の後に

クリアする命令を置くようにしてください。また、再び割り込みイネーブルに設定する場

合は EI 命令を実行してください。なお、EI 命令はクリア命令後、3 命令（例：“NOP”が
３回）以上実行された後に実行してください。クリア命令後すぐに EI 命令を置くと、割

り込み要求フラグがクリアされる前に、割り込みイネーブルになってしまうことがありま

す。 
また、POP SR 命令により割り込みマスクレベル（ステータスレジスタ SR の<IFF2:0>）

を書き替える時は、必ず DI 命令により割り込みを禁止した後に POP SR 命令を実行し

てください。 
さらに、以下の 2 点は例外の回路になっていますので注意が必要です。 

 
エッジタイプの割り込みではないため、割り込み要求用フリップフ

ロップ機能はキャンセルされ、周辺割り込み要求がそのままフリッ

プフロップの S 入力を素通りし、Q 出力になります。モード変更 (エ
ッジ → レベル) を行った場合、以前の割り込み要求フラグは自動的

にクリアされます。 

INT0 のレベルモード 

INT0 を “0” から “1” にすることによって CPU が割り込み応答シーケ

ンスに入ったときは、その割り込み応答シーケンスが完了するまで

INT0 を “1” のままにしておく必要があります。また、INT0 のレベル

モードをホルトの解除に使用する場合も、一度 “0” から “1” にして、

ホルトが解除されるまで必ず “1” に保持しておく必要があります。

(ノイズによって途中で “0” が入ることのないようにしてください。) 
レベルモードからエッジモードへ切り替えたとき、レベルモードの

ときに受け付けた割り込み要求フラグはクリアされません。そのた

め、割り込み要求フラグを以下のシーケンスでクリアしてください。 
DI 
LD (IIMC), 00H: レベルからエッジへ切り替える 
LD (INTCLR), 0AH: INT0 割り込み要求フラグをクリア 
NOP: EI の実行待ち 
NOP: EI の実行待ち 
NOP: EI の実行待ち 
EI 

INTRX 割り込み要求用フリップフロップをクリアするには、リセット動作

またはシリアルチャネルの受信バッファをリードする必要がありま

す。命令によるクリアはできません。 

 注) 下記の命令および端子変化も、この割り込み要求フラグをクリアする命令に相当します。 

 INT0: エッジモードで割り込み要求発生後のレベルモードへの切り替え命令 
レベルモードでの割り込み要求発生後の端子入力変化 (“H” → “L”) 

 INTRX: 受信バッファをリードする命令 
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3.  
3.4 スタンバイ機能 

[1] HALT モード 
HALT 命令を実行すると、WDMOD<HALTM1:0>の内容により RUN、IDLE、STOP モードの

いずれかになります。 
 

(1) RUN: CPU のみ停止するモードで、消費電力は CPU 動作時とほとんど変わりません。 
(2) IDLE: 内部発振器だけ動作し、他の回路はすべて停止します。 

このモードでは、消費電力は動作時の 1/10 以下になります。 
(3) STOP: 内部発振器も含めて、すべての内部回路が停止します。 

このモードでは、消費電力は著しく低減されます。 
 

[2] ホルト状態からの解除 
ホルト状態からの解除は、割り込み要求、または、リセットにより行うことができます。使用で

きるホルト解除ソースは、割り込みマスクレジスタ <IFF2:0> の状態と、HALT モードの組み合わ

せにより決まります。詳細を表 3.4.2 に示します。 
• 割り込み要求による解除 

割り込み要求によるホルト状態からの解除動作は、割り込み許可状態により異なります。 
“HALT” 命令実行前に設定されている割り込み要求レベルが割り込みマスクレジスタの値以

上であれば、ホルト解除後、その要因による割り込み処理を行い、“HALT” 命令の次の命令か

ら処理をスタートします。割り込み要求レベルが割り込みマスクレジスタの値より小さい場合

はホルト解除を行いません (ノンマスカブル割り込みでは、マスクレジスタの値に関係なくホ

ルト解除後、割り込み処理を行います)。 
ただし、INT0 割り込みに限り、割り込み要求レベルが割り込みマスクレジスタの値より小さ

い場合でも、ホルト状態からの解除を行うことができます。この場合、割り込み処理は行わず 
“HALT” 命令の次の命令から処理をスタートします (INT0割り込み要求フラグは “1” を保持し

ます)。 

注) 通常は、割り込みによってホルト状態を解除することができますが、HALT モードが

IDLE、STOP モードに設定されている状態 (RUN は対象外) で、CPU が HALT モード

に移行しようとしている期間 (X1 約 3 クロックの間) に、HALT モードを解除可能な割

り込み (NMI , INT0) が入力されても、ホルトが解除できない場合があります (割り込み

要求は内部に保留されます)。 
HALT モードへ完全に移行された後に、再度割り込みが発生すれば、問題なく HALT モ

ードを解除できますが、割り込み処理は内部に保留された割り込みと現在の割り込み

を比較し、その優先順位に従って順次処理されます。 

 
• リセットによる解除 

リセットにより、すべてのホルト状態からの解除を行うことができます。 
ただし、STOP モードの解除では、発振器動作が安定するための十分なリセット時間 (2 μs 以

上) が必要です。 
リセットによる解除では、内蔵 RAM のデータは、ホルト状態に入る直前の状態を保持できま

すが、その他の設定は初期化されます。 
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(ホルト状態からの解除例) 
“HALT” 命令により RUN モードでスタンバイしている状態に、INT0 割り込みでホルトの解除

を行う。 
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(1) RUN モード 
図 3.4.1に、RUNモード時の割り込みによるホルト解除のタイミングの一例を示します。 
RUN モードでは、HALT 命令実行後も MCU 内部のシステムクロックは停止しません。CPU

の命令実行動作だけが停止します。従って、ホルト状態が解除されるまで CPU はダミーサイ

クルを繰返します。ホルト状態での、割り込み要求のサンプリングは、「CLK」信号の周期で

行われます。 
 

 

図 3.4.1 RUN モード時の割り込みによるホルト解除のタイミング例 
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(2) IDLE モード 
図 3.4.2に、IDLEモード時の割り込みによるホルト解除のタイミングの一例を示します。 
IDLE モードでは、内部発振器のみ動作し、MCU 内部のシステムクロックは停止します。 
ホルト状態での、割り込み要求のサンプリングは、システムクロックとは非同期に行われま

すが、解除 (動作の再開) は同期して行われます。 
外部割り込み ( NMI ,  INT0) 以外の割り込み要求は、このモードのホルト期間中、禁止され

ています。 
 

 

図 3.4.2 IDLE モード時の割り込みによるホルト解除のタイミング例 
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(3) STOP モード 
図 3.4.3に、STOPモード時の割り込みによるホルト解除のタイミングの一例を示します。 
STOP モードでは、内部発振器も含めて、すべての内部回路が停止します。また、STOP モ

ードに入ると、例外的な端子以外はすべて MCU 内部とは切り離されて、ハイインピーダンス

状態になります。ただし、内蔵 I/O レジスタの WDMOD<DRVE>を “1” にセットしておくと、

ホルト以前の状態のままです。このレジスタは、リセット動作により “0” にリセットされます。 
CPU が割り込み要求を受け付けると、まず内部発振器がリスタートしますが、安定した発

振を得るためにウォーミングアップ用カウンタによる設定時間と、内部クロック倍速回路のセ

ットアップ時間の経過後、システムクロックの出力を開始します。このウォーミングアップ時

間の設定は、CLKMOD<WARM>で行います。このビットを “0” にすると、215クロック発振

時間、“1” にすると 217クロック発振時間分のウォーミングアップが行われます。このビットは、

リセット動作により “0” にリセットされます。内部クロック倍速回路のセットアップ時間は、

外部クロック周期の 214クロック発振時間 (固定) です。 
STOP モードの解除は、NMI端子または INT0 端子による割り込みとリセットに限られて

います。 
STOP モードをリセットで解除する場合には、発振安定時間を満足するだけの十分なリセッ

ト時間が必要です。 
 

外部発振器を用いるシステムでも、STOP モードの解除を使用する場合、ウォーミングアッ

プカウンタは動作するため、解除信号が入力されてからシステムクロックが出力されるまでウ

ォーミングアップ時間を要します。 
 

 

図 3.4.3 STOP モード時の割り込みによるホルト解除のタイミング 
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表 3.4.1 STOP モード時の端子状態 
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表 3.4.2 ホルト中の I/O 動作とその解除 

HALT モード RUN IDLE STOP 

WDMOD<HALTM1, 0> 00 10 01 
CPU 停止 

I/O ポート  表 3.4.1 
参照 

8 ビットタイマ 
16 ビットタイマ 
シリアルインタフェース 
AD コンバータ 
DA コンバータ 
ウォッチドッグタイマ 
DRAM コントローラ 

動作ブロック 

割り込みコントローラ 

動作 
停止 

 
 

割り込みマスク、 
要求レベルの設定状態 

割り込み要求レベル 
≧ 割り込みマスク <IFF2:0>

割り込み要求レベル *2  
< 割り込みマスク <IFF2:0>

HALT モード RUN IDLE STOP RUN IDLE STOP

割り込み 

NMI  
INTWD 
INT0 
INT4~9, A, B 
INTT0~INTT3 
INTTR4~9, A, B 
INTRXD0, INTRXD1 
INTTXD0, INTTXD1 
INTAD 

♦ 
♦ 
♦ 
♦ 
♦ 
♦ 
♦ 
♦ 
♦ 

♦ 
× 
♦ 
× 
× 
× 
× 
× 
× 

♦*1 
× 
♦*1 
× 
× 
× 
× 
× 
× 

− 
− 
○ 
× 
× 
× 
× 
× 
× 

− 
− 
○ 
× 
× 
× 
× 
× 
× 

− 
− 
○*1 
× 
× 
× 
× 
× 
× 

ホルト 
解除 
ソース 

RESET  ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 

♦ : ホルト解除後、割り込み処理を開始します。(RESET は LSI を初期化します。) 
○ : ホルト解除後、HALT 命令の次のアドレスから処理を開始します。 
× : ホルト解除に使用できません。 
*1 : ウォーミングアップ時間経過後にホルト解除します。 
*2 : DI 命令も同様です。 
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3.5 ポート機能 

TMP94C2S41Cには、表 3.5.1~表 3.5.2に示すような入出力ポートがあります。これらのポート

端子は、汎用入出力ポート機能だけでなく、内部のCPUや内蔵I/Oの入出力機能と兼用になってい

ます。 
 

表 3.5.1 ポート機能 (1/2) 
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表 3.5.2 ポート機能 (2/2) 
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3.5.1 ポート 0 (P00~P07/D0~D7) 

ポート 0 は、ビット単位で入出力の設定ができる 8 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ P0CR とファンクションレジスタ P0FC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、データバス (D0~D7) 機能があります。 
ポート 0 は、AM1/AM0 端子を下記組み合わせに設定して、リセット動作を行うことで、下

記機能端子として初期化されます。 
 

 

図 3.5.1 ポート 0 
 

表 3.5.3 ポート 0 関係のレジスタ 

 
注）P0CR,P0FC はリードモディファイライトできません。 
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3.5.2 ポート 1 (P10~P17/D8~D15) 

ポート 1 は、ビット単位で入出力の設定ができる 8 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ P1CR とファンクションレジスタ P1FC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、データバス (D8~D15) 機能があります。 
ポート 1 は、AM1/AM0 端子を下記組み合わせに設定して、リセット動作を行うことで、下

記機能端子として初期化されます。 
 

 

図 3.5.2 ポート 1 
 

表 3.5.4 ポート 1 関係のレジスタ 

 
注）P1CR,P1FC はリードモディファイライトできません。 
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3.5.3 ポート 2 (P20~P27/D16~D23) 

ポート 2 は、ビット単位で入出力の設定ができる 8 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ P2CR とファンクションレジスタ P2FC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、データバス (D16~D23) 機能があります。 
ポート 2 は、AM1/AM0 端子を下記組み合わせに設定して、リセット動作を行うことで、下

記機能端子として初期化されます。 
 

 

図 3.5.3 ポート 2 
 

表 3.5.5 ポート 2 関係のレジスタ 

 
注）P2CR,P2FC はリードモディファイライトできません。 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-43

 

3.5.4 ポート 3 (P30~P37/D24~D31) 

ポート 3 は、ビット単位で入出力の設定ができる 8 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ P3CR とファンクションレジスタ P3FC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、データバス (D24~D31) 機能があります。 
ポート 3 は、AM1/AM0 端子を下記組み合わせに設定して、リセット動作を行うことで、下

記機能端子として初期化されます。 
 

 

図 3.5.4 ポート 3 
 

表 3.5.6 ポート 3 関係のレジスタ 

 
注）P3CR,P3FC はリードモディファイライトできません。 
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3.5.5 ポート 4 (P40~P47/A0~A7) 

ポート 4 は、ビット単位で入出力の設定ができる 8 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ P4CR とファンクションレジスタ P4FC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、アドレスバス (A0~A7) 機能があります。なお、内蔵メモリと内

蔵 I/O をアクセスするとき、これらの端子は、前のバスサイクルのアドレスを保持します。 
ポート 4 は、AM1/AM0 端子を下記組み合わせに設定して、リセット動作を行うことで、下

記機能端子として初期化されます。 
 

 

図 3.5.5 ポート 4 
 

表 3.5.7 ポート 4 関係のレジスタ 

 
注）P4CR,P4FC はリードモディファイライトできません。 
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3.5.6 ポート 5 (P50~P57/A8~A15) 

ポート 5 は、ビット単位で入出力の設定ができる 8 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ P5CR とファンクションレジスタ P5FC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、アドレスバス (A8~A15) 機能があります。なお、内蔵メモリと内

蔵 I/O をアクセスするとき、これらの端子は、前のバスサイクルのアドレスを保持します。 
ポート 5 は、AM1/AM0 端子を下記組み合わせに設定して、リセット動作を行うことで、下

記機能端子として初期化されます。 
 

 

図 3.5.6 ポート 5 
 

表 3.5.8 ポート 5 関係のレジスタ 

 
注）P5CR,P5FC はリードモディファイライトできません。 
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3.5.7 ポート 6 (P60~P67/A16~A23) 

ポート 6 は、ビット単位で入出力の設定ができる 8 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ P6CR とファンクションレジスタ P6FC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、アドレスバス (A16~A23) 機能があります。なお、内蔵メモリと

内蔵 I/O をアクセスするとき、これらの端子は、前のバスサイクルのアドレスを保持します。 
ポート 6 は、AM1/AM0 端子を下記組み合わせに設定して、リセット動作を行うことで、下

記機能端子として初期化されます。 
 

 

図 3.5.7 ポート 6 
 

表 3.5.9 ポート 6 関係のレジスタ 

 
注）P6CR,P6FC はリードモディファイライトできません。 
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3.5.8 ポート 7 (P70~P76) 

ポート 7 は、ビット単位で入出力の設定ができる 7 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ P7CR とファンクションレジスタ P7FC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、外部メモリ接続用のリード/ライトストローブ信号機能、バス解放

のための制御信号機能があります。 
リセット動作により、P71~P74 と P76 端子は出力ポート機能に、P75 は入力ポート機能に

初期化されます。ポート 70 は、AM1/AM0 端子を下記組み合わせに設定して、リセット動作

を行うことで、下記機能端子として初期化されます。 
 

 

図 3.5.8 ポート 7 (P70～P74) 
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図 3.5.9 ポート 7 (P75, P76) 
 

表 3.5.10 ポート 7 関係のレジスタ 

 
注）P7CR,P7FC はリードモディファイライトできません。 
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3.5  
3.5.9 ポート 8 (P80~P86) 

ポート 8 は、ビット単位で入出力の設定ができる 7 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ P8CR とファンクションレジスタ P8FC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、外部メモリ接続用のチップセレクト機能とウェイト入力機能があ

ります。 
リセット動作により、P80~P85 端子は出力ポート機能に、P86 端子は入力ポート機能に初

期化されます。 
 

 

図 3.5.10 ポート 8 
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表 3.5.11 ポート 8 関係のレジスタ 

 
注）P8CR,P8FC はリードモディファイライトできません。 
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3.5.10 ポート A (PA0~PA4) 

ポート A は、5 ビットの汎用出力ポートです。 
汎用出力ポート以外に、外部 DRAM (チャネル 0) 接続機能があります。 
リセット動作により、出力ポート機能に初期化されます。 

 

 

図 3.5.11 ポート A 
 

表 3.5.12 ポート A 関係のレジスタ 

 
注）PAFC はリードモディファイライトできません。 
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3.5.11 ポート B (PB0~PB4) 

ポート B は、5 ビットの汎用出力ポートです。 
汎用出力ポート以外に、外部 DRAM (チャネル 1) 接続機能があります。 
リセット動作により、出力ポート機能に初期化されます。 

 

 

図 3.5.12 ポート B 
 

表 3.5.13 ポート B 関係のレジスタ 

 
注）PBFC はリードモディファイライトできません。 
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3.5.12 ポート C (PC0~PC1) 

ポート C は、ビット単位で入出力の設定ができる 2 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ PCCR とファンクションレジスタ PCFC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、8 ビットタイマ、または、16 ビットタイマの出力機能があります。 
リセット動作により、入力ポート機能に初期化されます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.5.13 ポート C 
 

表 3.5.14 ポート C 関係のレジスタ 

 
注）PCCR,PCFC はリードモディファイライトできません。 

PCCR レジスタ 

PCFC レジスタ 

PC レジスタ 

S
0

1

セレクタ

S 
0

1

S 
1

0

セレクタ 

セレクタ

ポートリードデータ

TO1/TO3 
TO7/TOB 

PC0 (TO1/TO7)
PC1 (TO3/TOB)
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3.5.13 ポート D (PD0~PD6) 

ポート D は、ビット単位で入出力の設定ができる 6 ビットの汎用入出力ポートです。入出

力の指定は、コントロールレジスタ PDCR とファンクションレジスタ PDFC によって行いま

す。 
汎用入出力ポート以外に、16 ビットタイマの入出力機能と、割り込み入力機能があります。 
リセット動作により、入力ポート機能に初期化されます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.5.14 ポート D 
 

表 3.5.15 ポート D 関係のレジスタ 

 
注）PDCR,PDFC はリードモディファイライトできません。 

PDCR レジスタ

PDFC レジスタ

PD レジスタ 

S
0

1

セレクタ
S

1

0

セレクタ

ポートリードデータ 

タイマ出力

PD0 (TO4) 
PD1 (TI4/INT4)
PD2 (TI5/INT5)
PD4 (TO6) 
PD5 (TI6/INT6)
PD6 (TI7/INT7)

タイマ割り込み要求
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3.5.14 ポート E (PE0~PE6) 

ポート E は、ビット単位で入出力の設定ができる 6 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ PECR とファンクションレジスタ PEFC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、16 ビットタイマの入出力機能と、割り込み入力機能があります。 
リセット動作により、入力ポート機能に初期化されます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.5.15 ポート E 
 

表 3.5.16 ポート E 関係のレジスタ 

 
注）PECR,PEFC はリードモディファイライトできません。 

PECR レジスタ

PEFC レジスタ

PE レジスタ 

S
0

1

セレクタ
S

1

0

セレクタ

ポートリードデータ

タイマ出力 
PE0 (TO8) 
PE1 (TI8/INT8)
PE2 (TI9/INT9)
PE4 (TOA) 
PE5 (TIA/INTA)
PE6 (TIB/INTB)

タイマ入力割り込み要求 
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3.5.15 ポート F (PF0~PF6) 

ポート F は、ビット単位で入出力の設定ができる 6 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ PFCR とファンクションレジスタ PFFC によって行います。 
汎用入出力ポート以外に、シリアルインタフェースの入出力機能があります。 
リセット動作により、入力ポート機能に初期化されます。 

 

 

図 3.5.16 ポート F 
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表 3.5.17 ポート F 関係のレジスタ 

 
注）PFCR,PFFC はリードモディファイライトできません。 
 

3.5.16 ポート G (PG0~PG7) 

ポート G は、8 ビットの汎用入力ポートです。 
汎用入力ポート以外に、AD コンバータの入力端子機能があります。 

 

 

図 3.5.17 ポート G 
 

表 3.5.18 ポート G 関係のレジスタ 
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3.5.17 ポート H (PH0~PH4) 

ポート H は、ビット単位で入出力の設定ができる 5 ビットの汎用入出力ポートです。入出

力の指定は、コントロールレジスタ PHCR とファンクションレジスタ PHFC によって行いま

す。 
汎用入出力ポート以外に、マイクロ DMA のターミナルカウント出力機能と、割り込み入力

機能があります。 
リセット動作により、入力ポート機能に初期化されます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.5.18 ポート H 

PHCR レジスタ

PHFC レジスタ

PH レジスタ 

ポートリードデータ

PH4 (INT0)

S
1

0

セレクタ

S

1

0

セレクタ

立ち上がりエッジ
検出回路 

INT0 割り込み要求

INT0 レベル/エッジ
モード選択信号

PHCR レジスタ

PHFC レジスタ

PH レジスタ 

S
0

1

セレクタ
S

1

0

セレクタ

ポートリードデータ

マイクロ DMA の 
ターミナルカウント出力 

PH0 (TC0) 
PH1 (TC1) 
PH2 (TC2) 
PH3 (TC3) 
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表 3.5.19 ポート H 関係のレジスタ 

 
注）PHCR,PHFC はリードモディファイライトできません。 
 

3.5.18 ポート Z (PZ0~PZ7) 

ポート Z は、ビット単位で入出力の設定ができる 8 ビットの汎用入出力ポートです。入出力

の指定は、コントロールレジスタ PZCR によって行います。 
リセット動作により、入力ポート機能に初期化されます。 

 

 

図 3.5.19 ポート Z 
 

表 3.5.20 ポート Z 関係のレジスタ 

 
注）PZCR はリードモディファイライトできません。 
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3.6 メモリコントローラ 

3.6.1 機能概要 

TMP94C241C のメモリコントローラは、任意の 6 ブロックアドレス空間に対して、以下の

ような制御を行うことができます。 
 

(1) 6 つのブロックアドレス空間をサポート 
6 つのブロックアドレス空間 (ブロック 0~ブロック 5) に対し、それぞれ、スタートアド

レスとブロックサイズを指定することができます。 

(2) 接続メモリの指定 
各ブロックアドレス空間に接続するメモリとして、SRAM, ROM, DRAM を指定するこ

とができます。ただし、DRAM の指定は、ブロック 1 とブロック 3 だけです。 
SRAM, または、ROM を指定すると、通常のバスサイクルを実行します。DRAM を指

定すると、内蔵の DRAM コントローラと連動して、DRAM を効率よくアクセスすること

ができます。また、ブロック 2 だけは、ROM のページアクセスもサポートしています。

詳細は、3.6.4「ROM コントロール」を参照してください。 

(3) データバス幅の指定 
各ブロックアドレス空間のデータバス幅として、8 ビット、16 ビット、32 ビットのい

ずれかを設定することができます。 

(4) ウェイトの制御 
コントロールレジスタ中のウェイト指定ビットと、WAIT 入力端子により、外部バスサ

イクルのウェイト数を制御することができます。リードサイクルとライトサイクルは、そ

れぞれ独立にウェイト数を設定することができます。ウェイト数の制御には、下記に示す

5 つのモードがあります。 
 

0 ウェイト, 1 ウェイト,  
2 ウェイト, 3 ウェイト,  
N ウェイト ( WAIT 端子による制御) 

 
(5) DRAM コントロール 

TMP94C241C は、DRAM コントローラを内蔵しており、リフレッシュや DRAM アク

セスの制御を行うことができます。詳細は、3.7「DRAM コントローラ」を参照してくだ

さい。 
本章では、リセット解除後の動作、基本的な機能、ROM ページモードの順に説明しま

す。DRAM の制御については、3.7「DRAM コントローラ」で説明します。 
各項目では、動作とレジスタ設定方法、信号のタイミングが説明されています。レジス

タの設定方法については、最後にレジスタ一覧としてまとめています。 
注）パワーオンリセット後、電源供給が安定するまで、メモリコントローラと DRAM

コントローラの動作は保証されません。電源供給が安定するまでの間は、制御信号は不安

定ですので、本デバイスに電源供給する前の外部 RAM のデータは失われる時があります。 
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3.6.2 制御レジスタとリセット解除後の動作 

ここでは、メモリコントローラを制御するレジスタと、リセット解除後の状態と、必要な設

定について説明します。 
 

(1) 制御レジスタ 
メモリコントローラの制御レジスタには、以下のようなものがあります。 

 
• コントロールレジスタ: BnCSH/BnCSL (n = 0~5) 

接続するメモリの種類やデータバス幅、読み出し、書き込みのウェイト数など、メ

モリコントローラの基本的な機能の設定を行います。 
• メモリスタートアドレスレジスタ: MSARn (n = 0~5) 

各ブロックアドレス空間のスタートアドレスを設定します。 
• メモリアドレスマスクレジスタ: MAMRn (n = 0~5) 

各ブロックアドレス空間のブロックサイズを設定します。 
 

上記のレジスタの設定に加えて、ROM のページモードアクセス、および、DRAM のコ

ントロールを行う場合には、以下のレジスタの設定が必要です。 
 

• ページ ROM コントロールレジスタ: PMEMCR 
ROM のページモードアクセスを行うときに設定します。 

• DRAM コントロールレジスタ: DRAMnCRL/DRAMnCRH (n = 0~1) 
DRAM アクセスについての設定を行うレジスタです。 

• DRAM リフレッシュコントロールレジスタ: DRAMnREF (n = 0~1) 
DRAM リフレッシュ動作の設定を行うレジスタです。 
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(2) リセット解除後の動作 
リセット解除直後は、AM1/AM0 端子の状態に従い、起動データバス幅が決定され、外

部メモリをアクセスします。具体的には、下記のようになります。 
 

 
 

AM1/AM0 端子は、リセット解除直後のみ有効です。それ以外では、データバス幅は、

コントロールレジスタの BnBUS ビットに設定された値になります。 
リセット後は、ブロックアドレス空間 2 のコントロールレジスタ (B2CSH/B2CSL) のみ

が、自動的に有効になります。ブロックアドレス空間 2 の制御レジスタのバス幅指定ビッ

トへ、AM1/AM0 端子で指定されたデータバス幅が、ロードされます。また、ブロックア

ドレス空間 2 は、リセット後 000000H~FFFFFFH に設定されています。 
リセット解除後、メモリスタートアドレスレジスタ (MSARn)と、メモリアドレスマス

クレジスタ (MAMRn) で、各ブロックアドレス空間の指定を行い、コントロールレジスタ 
(BnCS) を設定します。 
コントロールレジスタのイネーブルビット (BnE) を “1” にすると、設定が有効になりま

す。ROM ページモードアクセスや、DRAM アクセスを行う場合には、関連するレジスタ

も設定します。 

3.6.3 基本的な機能の説明とレジスタの設定 

ここでは、メモリコントローラの機能のうち、ブロックアドレス空間、データバス幅、接続

メモリ、ウェイト数の設定について説明します。 
 

(1) ブロックアドレス空間の指定 
ブロックアドレス空間は、2 種類のレジスタによって指定されます。 
メモリスタートアドレスレジスタ (MSARn) は、各ブロックアドレス空間のスタートア

ドレスを設定するレジスタです。メモリコントローラは、バスサイクルごとに、このレジ

スタの値と、アドレスとを比較します。このとき、メモリアドレスマスクレジスタ 
(MAMRn) で、マスクされているアドレスビットは、メモリコントローラは比較対象とし

ません。メモリアドレスマスクレジスタの設定によって、ブロックアドレス空間のサイズ

が決まります。レジスタに設定された値と、バス上のアドレスを比較し、比較した結果が

一致すれば、メモリコントローラは、チップセレクト信号 (CSn ) を “L” レベルにします。 
 

1. メモリスタートアドレスレジスタの設定 
メモリスタートアドレスレジスタの MnS23~MnS16 の各ビットは、それぞれアド

レスの A23~A16 に対応します。スタート下位アドレス A15~A0 は、常に 0000H で

す。従って、各ブロックアドレス空間のスタートアドレスは、000000H~FF0000H ま

で 64K バイトごとに設定することができます。 
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2. メモリアドレスマスクレジスタの設定 
メモリアドレスマスクレジスタでは、アドレスのどのビットの値を比較するか、比

較しないかを設定します。レジスタは、“0” で「比較する」、“1” で「比較しない」の

機能になります。 
ブロックアドレス空間によって設定できるアドレスビットが違っており、 
ブロックアドレス空間 0: A20~A8 
ブロックアドレス空間 1: A21~A8 
ブロックアドレス空間 2~5: A22~A15 

のマスク設定ができます。上位のビットについては、必ず比較されます。これにより、

各ブロックアドレス空間のサイズが決まります。 
ブロックアドレス空間によって設定できるサイズは、次のとおりです。 

 

 
注) リセット解除後は、ブロックアドレス空間 2 の制御レジスタのみが有効になっています。ブロッ

クアドレス空間 2 の制御レジスタには、特別に B2M ビットがあり、このビットを “0” にすると、

ブロックアドレス空間 2 は 000000H~FFFFFFH に設定されます。リセット解除後は、この状態に

設定されています。この B2M ビットを “1” に設定すると、ほかのブロックアドレス空間と同様に、

スタートアドレスとサイズを設定することができます。 

 
3. レジスタの設定例 

ブロックアドレス空間 1 を 110000H のアドレスから 512 バイトに設定する場合、

次のようにレジスタを設定します。 
 

MSAR1 レジスタ 

 
 

メモリスタートアドレスレジスタ MSAR1 の M1S23~M1S16 の各ビットは、それ

ぞれアドレス A23~A16 に対応します。 
A15~A0 は “0” となります。従って、MSAR1 を上記のように設定すると、ブロック

アドレス空間 1 のスタートアドレスは、110000H になります。 
スタートアドレスの設定は、ほかのブロックアドレス空間についても同様になりま

す。 
 

MAMR1 レジスタ 
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メモリアドレスマスクレジスタ MAMR1 の M1V21~M1V16、M1V8 の各ビットは、

それぞれアドレスA21~A16、A8のアドレス比較を行うか、行わないかを設定します。

レジスタは、“0” で「比較する」、“1” で「比較しない」の機能になります。M1V15~M1V9
のビットは、この 1 ビットでアドレス A15~A9 のアドレス比較を行うか、行わないか

を設定します。A23 と A22 は、必ず比較されます。 
上記のように設定すると、A23~A9 までがスタートアドレスとして設定された値と

比較されます。従って、110000H~1101FFH の 512 バイトが、ブロックアドレス空

間 1 として設定され、バス上のアドレスと一致すれば、チップセレクト信号CS1を “L” 
レベルにします。 
ほかのブロックアドレス空間のサイズ指定についても、これに準じます。 
ブロックアドレス空間 0 では、A23 と A22 は必ず比較され、A20~A8 を比較するか

どうかをレジスタに設定します。 
同様にブロックアドレス空間 2~5 では、A23 は必ず比較され、A22~A15 を比較す

るかどうかを、レジスタに設定します。 

注) 設定したブロックアドレス空間が、内蔵メモリの空間と重複した場合、または、

アドレス空間同士が重複した場合は、以下のような優先順位で処理されます。 
 

内蔵 I/O > 内蔵メモリ > ブロックアドレス空間 0 > 1 > 2 > 3 > 4 > 5 

 
また、CS0 ~CS5で設定したアドレス空間以外をアクセスした場合は、CS2空間と

して処理されます。従って、ウェイト数、データバス幅の制御などはCS2の設定に従

い、CS2信号が出力されます。 

(2) 接続メモリの指定 
コントロールレジスタ (BnCSH) の BnOM1~BnOM0 ビットを設定することにより、各

ブロックアドレス空間に接続するメモリの種類を設定することができます。設定されたメ

モリによって、メモリインタフェース信号が出力されます。設定は、次のように行います。 
 

BnOM1、BnOM0 ビット (BnCSH レジスタ) 

 
 

DRAM の設定は、ブロックアドレス空間 1 および 3 にのみ行うことができます。詳細

は、3.7「DRAM コントローラ」を参照してください。 
また、ROM を選択した場合、ページモードのアクセスを行うことができます。ただし、

指定できるのは、ブロックアドレス空間 2 のみです。 
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(3) データバス幅の設定 
データバス幅は、ブロックアドレス空間ごとに設定することができます。バス幅の設定

は、コントロールレジスタ (BnCSH) の BnBUS1、BnBUS0 ビットで、以下のように行

います。 
 

BnBUS ビット (BnCSH レジスタ) 

 
 

このように、アクセスするアドレスに応じてデータバス幅を変えることを “ダイナミッ

クバスサイジング” と呼びます。データサイズ、バス幅、スタートアドレスにより、デー

タが、データバスのどの部分に出力されるかが変わります。バス動作の詳細は次のように

なります。 
 

注) バス幅が異なるメモリを連続したアドレスに配置している場合、両方のメモリにまた

がるアクセスを 1 命令で実行しないでください。データの正常な読み出し/書き込み

が行われない場合があります。 
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(4) ウェイトの制御 
外部バスサイクルは、最小 2 ステート (100 ns @ 20 MHz) で完了します。コントロール

レジスタ (BnCSL) の BnWW2~BnWW0 と、BnWR2~BnWR0 を設定することにより、

リードサイクルとライトサイクルのウェイト数を指定することができます。BnWW と

BnWR の設定方法は同じです。 
設定は次のように行います。 

 
BnWW/BnWR ビット (BnCSL レジスタ) 

 
 

1. ウェイト数固定モード 
指定されたステート数でバスサイクルを完了するモードです。ステート数は、2 ス

テート (0WAIT)~5 ステート (3WAIT) を選択できます。 
2. WAIT 端子入力モード 

WAIT 入力端子をサンプリングし、信号がアクティブの間、ウェイトを挿入し続け

ます。このモードでは、最小のバスサイクルが 2 ステートとなります。2 ステート目

にウェイト信号が、ノンアクティブ (“H” レベル) であれば、そこでバスサイクルは完

了します。2 ステート以上は、ウェイト信号がアクティブな限り、バスサイクルが延

長されます。 
また、外付け ROM などのデータ出力フローティング時間 (tDF) が大きいものを複

数接続した場合などは、お互いのデータバス出力リカバリー時間が問題になりますが、

コントロールレジスタ (BnCSH) の BnREC を設定することにより、ほかのブロック

アドレス空間をアクセスし始める最初のバスサイクルの直前に、1 ステートのダミー

サイクルを入れることができます。ただし、CSn 出力端子の信号は、ダミーサイクル

中、次のバスサイクルのブロックアドレス空間に対応したものを出力します。 
 

BnREC ビット (BnCSH レジスタ) 
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• ダミーサイクルを挿入しないとき (0 ウェイト) 

 
 

• ダミーサイクルを挿入するとき (0 ウェイト) 

  

図 3.6.1 ダミーサイクル挿入時のリードサイクル 
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(5) バスアクセスタイミング 
SRAM および、ROM のバスタイミングは、次のようになります。 

• 2 ステート (0 ウェイト) アクセス固定モード 

 
 

• 3 ステート (1 ウェイト) アクセス固定モード 
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• WAIT 端子入力モード (0 ウェイトの場合) 

 
 

• WAIT 端子入力モード (n ウェイトの場合) 
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• WAIT 入力回路例 (5 ウェイトの場合) 
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3.6.4 ROM コントロール (ページモード) 

ここでは、ROM のページモードアクセスを行う場合の動作と、レジスタの設定方法につい

て説明します。ROM ページモードの設定は、ページ ROM コントロールレジスタで行います。 
 

(1) 動作とレジスタの設定方法 
TMP94C241C は、ページモードの ROM アクセスをサポートしています。ただし、ペ

ージモードの ROM アクセスを指定できるのは、ブロックアドレス空間 2 のみです。 
ROM のページモードの設定は、ページ ROM コントロールレジスタ (PMEMCR) で行

います。PMEMCR レジスタの OPGE ビットに “1” を設定すると、ブロックアドレス空間

2 のメモリアクセスは、ROM ページモードアクセスになります。 
PMEMCR レジスタの OPWR1、0 ビットで、読み出しサイクル数の設定を行います。 

 
OPWR1/OPWR0 ビット (PMEMCR レジスタ) 

 
注) ウェイト数 n は、各ブロックアドレス空間のコントロールレジスタ (BnCSL) で設定

してください。 
 

PMEMCR レジスタの PR1、0 ビットには、CPU 側から見た ROM のページサイズ (バ
イト数) を設定します。設定されたページ境界までデータが読み出されると、メモリコン

トローラは、一連のページリード動作を終了させ、次のページの先頭データの読み出しは

ノーマルサイクルで行い、その次より再びページリードを続けます。 
 

PR1/PR0 ビット (PMEMCR レジスタ) 

 
 

(2) 信号波形 

信号波形の詳細は、4.3.2「ページ ROM リードサイクル」を参照してください。 
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3.6  
3.6.5 レジスタ一覧 

メモリコントローラを制御するレジスタと、設定についてまとめます。各レジスタのアドレ

スについては、5.「特殊機能レジスタ一覧表」を参照してください。 
 

(1) コントロールレジスタ 
コントロールレジスタは、BnCSL と BnCSH (n はブロックアドレス空間の番号) の組

になっています。BnCSL は、ブロックアドレス空間によらず同様の構成です。BnCSH は、

ブロックアドレス空間 2 に対応する B2CSH のみ、構成が異なっています。 
 

• BnCSL (n = 0~5) （リードモディファイライトできません） 

 
BnWW [2:0]  書き込みウェイト数の指定 
 001 = 2 ステート (0 ウェイト) アクセス 010 = 3 ステート (1 ウェイト) アクセス 
 101 = 4 ステート (2 ウェイト) アクセス 110 = 5 ステート (3 ウェイト) アクセス 
 011 = WAIT 端子入力モード その他 = (予約) 
BnWR [2:0]  読み出しウェイト数の指定  
 001 = 2 ステート (0 ウェイト) アクセス 010 = 3 ステート (1 ウェイト) アクセス 
 101 = 4 ステート (2 ウェイト) アクセス 110 = 5 ステート (3 ウェイト) アクセス 
 011 = WAIT 端子入力モード その他 = (予約) 

注) 接続メモリを DRAM に設定した場合、3 ステート (1 ウェイト) 以上に設定してくだ

さい。また、DRAM アクセスの場合、WAIT 端子入力モードは使用できません。 
 

• B2CSH （リードモディファイライトできません） 

 
B2E イネーブルビット 
 0 = チップセレクト信号を出力しない。 
 1 = チップセレクト信号を出力する。(デフォルト) 

注) リセット解除後は、B2CS レジスタのイネーブルビット B2E のみ有効 ( “1” ) になっ

ています。 
 

B2M ブロックアドレス空間指定 
 0 = CS2 のブロックアドレス空間を 000000H~FFFFFFH にする。(デフォルト) 
 1 = CS2 のブロックアドレス空間をプログラマブルにする。 

注) リセット解除後は、ブロックアドレス空間 2 は 000000H~FFFFFFH に設定されて

います。 
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B2REC データ出力リカバリー時間用のダミーサイクルの設定 
 0 = ダミーサイクルを入れない (デフォルト) 
 1 = ダミーサイクルを入れる 
B2OM [1:0] 
 00 = SRAM または ROM (デフォルト) 
 その他 = (予約) 
B2BUS [1:0]  データバス幅の設定 
 00 = 8 ビット (デフォルト) 
 01 =  16 ビット 
 10 =  32 ビット 
 11 =  (予約) 

注) B2BUS ビットへは、リセット解除後の AM [1:0] 端子の状態により値が設定されま

す。 
 

• BnCSH (n = 0, 1, 3, 4, 5)  （リードモディファイライトできません） 

 
BnE イネーブルビット 
 0 = チップセレクト信号を出力しない。(デフォルト) 
 1 = チップセレクト信号を出力する。 
BnREC  データ出力リカバリー時間用のダミーサイクルの設定 
 0 = ダミーサイクルを入れない (デフォルト) 
 1 = ダミーサイクルを入れる 
BnOM [1:0]  接続デバイスの設定 
 00 = SRAM または ROM (デフォルト) 
 01 =  (予約) 
 10 = DRAM 
 11 = (予約) 

注) DRAM を設定できるのは、B1CS と B3CS のみです。 
 

BnBUS [1:0]  データバス幅の設定 
 00 = 8 ビット (デフォルト) 
 01 =  16 ビット 
 10 =  32 ビット 
 11 =  (予約) 
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(2) ブロックアドレス空間指定レジスタ 
ブロックアドレス空間のスタートアドレスと範囲の指定は、メモリスタートアドレスレ

ジスタ (MSARn) と、メモリアドレスマスクレジスタ (MAMRn) の 2 つのレジスタで行い

ます。スタートアドレスを指定するメモリスタートアドレスレジスタの設定はブロックア

ドレス空間によらず同様です。メモリアドレスマスクレジスタは、ブロックアドレス空間

により設定できるビットが異なります。 
 

• MSARn (n = 0~5) 

 
MnS [23:16]  スタートアドレスの設定 
各ブロックアドレス空間のスタートアドレスを設定。各ビットはアドレス A23~A16 に

対応します。 
 

• MAMR0 

 
M0V [20:8] 
アドレス比較の可/否を設定します。M0V20~M0V8 は、それぞれアドレス A20~A8 に

対応します。M0V14~M0V9 のビットは、1 ビットでアドレス A14~A9 に対応します。“0” 
をセットすると、アドレスバスの値とスタートアドレスとを比較し、“1” をセットすると

比較を行いません。 
 

• MAMR1 

 
M1V [21:8] 
アドレス比較の可/否を設定します。M1V21~M1V8 は、それぞれアドレス A21~A8 に

対応します。M1V15~M1V9 のビットは、1 ビットでアドレス A15~A9 に対応します。“0” 
をセットすると、アドレスバスの値とスタートアドレスとを比較し、“1” をセットすると

比較を行いません。 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-76

 

• MAMRn (n = 2~5) 

 
MnV [22:15] 
アドレス比較の可/否を設定します。MnV22~MnV15 は、それぞれアドレス A22~A15

に対応します。“0” をセットするとアドレスバスの値とスタートアドレスとを比較し、“1” 
をセットすると、比較を行いません。 

 
(3) ページ ROM コントロールレジスタ (PMEMCR) 

ページ ROM アクセスについての設定を行うレジスタです。ROM のページアクセスが

可能なのは、ブロックアドレス空間 2 のみです。 

 
 

OPGE イネーブルビット 
 0 = ROM ページモードアクセスを行わない (デフォルト)。 
 1 = ROM ページモードアクセスを行う。 

 
OPWR [1:0] ウェイト数の指定 
 00 = 1 ステート (n-1-1-1 モード) (n≧2) (デフォルト) 
 01 = 2 ステート (n-2-2-2 モード) (n≧3) 
 10 = 3 ステート (n-3-3-3 モード) (n≧4) 
 11 = (予約) 

注) ウェイト数 n は、各ブロックアドレス空間のコントロールレジスタ (BnCSL) で設

定してください。 
 

PR [1:0]  ROM のページサイズ 
 00 =  64 バイト 
 01 =  32 バイト 
 10 =  16 バイト (デフォルト) 
 11 =  8 バイト 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-77

 

表 3.6.1 レジスタ一覧 (1/2) 

 
注）B0CSL,B0CSH, B1CSL,B1CSH, B2CSL,B2CSH, B3CSL,B3CSH, B4CSL,B4CSH レジスタは、リードモ

ディファイライトできません。 
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表 3.6.2 レジスタ一覧 (2/2) 

 
注）B5CSL,B5CSH レジスタは、リードモディファイライトできません。 
 

(4) レジスタの設定例 
ブロックアドレス空間 0 (CS0) を、アドレス 010000H~01FFFFH (64K バイト空間)、

16 ビットデータバス幅、書き込み 4 ステート、読み出し 3 ステート、データバスリカバ

リ用のダミーサイクル挿入なし、に設定する例を下記に示します。 
MSAR0 = 01H 
MAMR0 = 07H 
B0CSL = 52H 
B0CSH = 81H 

 
ブロックアドレス空間 3 (CS3) を、アドレス 200000H~2FFFFFH (1M バイト空間)、

32 ビットデータバス幅、書き込み 3 ステート、読み出し 3 ステート、データバスリカバ

リ用のダミーサイクル挿入あり、に設定する例を下記に示します。 
MSAR3 = 20H 
MAMR3 = 1FH 
B3CSL = 22H 
B3CSH = 92H 

 
ブロックアドレス空間 2 (CS2) を、アドレス 090000H~09FFFFH (64K バイト空間)、

32 ビットデータバス幅、読み出し 3 ステート、データバスリカバリ用のダミーサイクル

挿入あり、ページ ROM のページサイズを 32 バイト、に設定する例を下記に示します。 
MSAR2 = 09H 
MAMR2 = 01H 
B2CSH = D2H 
PMEMCR = 19H 
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3.6.6 注意 

リード信号 (アウトプットイネーブル信号) の寄生容量がチップセレクト信号の容量より大

きい場合のリード信号の遅れにより、意図しないリードサイクルが発生する場合があります。

図 3.6.2の (a) のような意図しないリードサイクルによって、不具合が発生する恐れがあります。 
 

 

図 3.6.2 リード信号遅延時のリードサイクル 
 

例: JEDEC標準型コマンドを採用しているFlash E2PROMを外部に接続する場合、トグ

ルビットを正しく読み出しできない場合があります。図  3.6.3のようにFlash 
E2PROMアクセスの前のサイクルのリード信号立ち上がりが遅れたとき、(b) のよう

に意図しないリードサイクルが生じます。 
 

 

図 3.6.3 Flash E2PROM トグルビットリードサイクル 
 

この意図しないリードサイクルでトグルビットが反転してしまう場合、TMP94C241C はい

つも同じ値のトグルビットを読み出すことになり、正しくトグルビットをリードできません。 
このような現象が起こる場合があるため、データポーリングでの制御を推奨します。 
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3.7 DRAM コントローラ 

TMP94C241C は、DRAM コントロール機能を 2 チャネル備えています。DRAM アクセス、ア

ドレスマルチプレクス、リフレッシュなどの制御を行います。主な機能は、以下のとおりです。 
 

• マッピングエリア 
ブロックアドレス空間 1 … 256~4M バイト 
ブロックアドレス空間 3 … 32K~8M バイト 

• メモリアクセス方式 
4CAS (32 ビットバス)、2CAS (16 ビットバス)、1CAS (8 ビットバス) 方式 
ページモードをサポート 

• メモリアクセスアドレス長 
8 から 11 ビット選択 

• リフレッシュ方式 
CAS ビフォア RAS リフレッシュ方式 

• リフレッシュ間隔 
プログラマブル (78~384 ステート) 

• リフレッシュサイクル幅 
プログラマブル (2~9 ステート) 

• セルフリフレッシュ 
セルフリフレッシュモードを設定可能 

• リフレッシュとアクセスの競合時のアービトレーション 
リフレッシュを優先し、アクセスサイクルに自動的にウェイトを挿入します。 

• バス解放中の動作 
バス解放中、DRAM リフレッシュ動作のみサポートするモードがあります。 

 
データバス幅と、DRAM アクセスのウェイト数は、ブロックアドレス空間 1 と 3 のコントロー

ルレジスタ (B1CSH、B3CSH) に設定された値によります。このウェイト数は 3 ステート(1WAIT)
以上に設定してください。また、DRAM アクセスの場合、WAIT 端子入力モードは使用できませ

ん。その他の設定は、DRAM コントロールレジスタ (DRAM0CRL/H, DRAM1CRL/H) と DRAM
リフレッシュコントロールレジスタ (DRAM0REF, DRAM1REF) で行います。 

DRAM アクセス動作とリフレッシュについて、レジスタの設定方法と合わせて説明します。 
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(1) DRAM アクセス用端子 
DRAM アクセスは、以下の端子を使って行います。接続するデータバス幅によって端子の

機能が変わります。データバス幅は、ブロックアドレス空間 1、3 のコントロールレジスタ 
(B1CSH、B3CSH) に設定します。 
注) 32 ビットバスは、チャネル 1 のみサポートしています。 

 

 
 

(2) DRAM アクセスコントロール 
DRAM アクセスのモード設定は、DRAM コントロールレジスタ  (DRAM0CRL/H, 

DRAM1CRL/H) で行います。各モードの動作とレジスタの設定について説明します。 
 

1. アドレスマルチプレクス 
TMP94C241C は、内部のアドレスマルチプレクサにより、ローアドレスとカラムアド

レスをマルチプレクスして出力することができます。マルチプレクスするアドレス長は、

8 ビットから 11 ビットまで選択可能です。また、マルチプレクスされるアドレスはデータ

バス幅により変わります。 
 

• 設定方法 
DRAM コントロールレジスタの、MUXWn1、MUXWn0 ビットで、マルチプレクスア

ドレス長を指定します。MUXEn ビットを “1” にすると、設定が有効になります。設定は

以下のようにします。 
 

MUXWn ビット 
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マルチプレクスアドレス長を設定すると、データバス幅によりマルチプレクスされるア

ドレスが、以下のように変わります。 
 

 
 

2. ページモードアクセス 
DRAMページモードアクセスは、DRAMコントロールレジスタのPGEnビットを “1” に

することにより有効になります。 
通常の DRAM アクセスを行うときのウェイト数は、各ブロックアドレス空間のコント

ロールレジスタ (BnCSL) に設定しますが、ページモードアクセス時のウェイト数は、

DRAM コントロールレジスタで設定します。 
 

• 設定方法 
書き込み時のウェイト数は、PnWW1、PnWW0 ビットに、読み出し時のウェイト数は、

PnWR1、PnWR0 ビットに設定します。設定方法はどちらも同様で、以下のように行いま

す。 

PnWW/PnWR ビット 

 
注) ウェイト数 n は、各ブロックアドレス空間のコントロールレジスタ (BnCSL) で設

定してください。 
 

3. DRAM アクセス信号タイミング 
信号波形の詳細は、4.3.3「DRAM バスサイクル」を参照してください。 
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(3) DRAM リフレッシュコントロール 
TMP94C241C は、次の 3 種類のリフレッシュ制御をサポートします。 

• CAS ビフォア RAS インタバルリフレッシュ 
• CAS ビフォア RAS セルフリフレッシュ 
• ダミーリフレッシュ 

DRAM のリフレッシュ動作の制御は、DRAM リフレッシュコントロールレジスタ

(DRAM0REF, DRAM1REF) と、DRAM コントロールレジスタの SRFC ビットで行います。

以下に設定方法と、動作について説明します。 
 

1. CAS ビフォア RAS インタバルリフレッシュ 
CAS ビフォア RAS インタバルリフレッシュモードでは、DRAM のリフレッシュ動作に

必要なRAS信号とCAS信号を、設定されたサイクル幅と挿入間隔に従って生成します。 
 

• 実行手順 
DRAMリフレッシュコントロールレジスタ (DRAM0REF, DRAM1REF) のRCnビット

を “1” にすると、リフレッシュサイクルが挿入されます。リフレッシュサイクル幅は、

RWn2~RWn0 ビットで、リフレッシュサイクル挿入間隔は RSn2~RSn0 ビットで設定し

ます。なお DRAM 使用時は、3 サイクル以上に設定してください。 
RWn ビットの設定は、以下のように行います。 

 
RWn ビット 
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RSn ビットの設定により、リフレッシュサイクルの挿入間隔が変わります。リフレ

ッシュサイクルの挿入間隔は、システムクロックの周波数により以下のようになりま

す。 
 

RSn ビット 

 
 

• 信号タイミング 
リフレッシュサイクル幅を 3 サイクルに設定した場合は、以下のようになります。 

 
 

2. CAS ビフォア RAS セルフリフレッシュ 
CAS ビフォア RAS セルフリフレッシュ (以下、セルフリフレッシュモード) は、CAS

ビフォア RAS インタバルリフレッシュ (以下、インタバルモード) の動作中に、HALT 命

令によりクロックの供給が停止する場合に使用できます。(HALT 命令で、クロックの供

給が停止するのは、スタンバイ機能が、IDLE モードまたは、STOP モードに設定されて

いる場合です。) 
 

• 実行手順 
セルフリフレッシュを実行するには、通常のインタバルモードのリフレッシュを実行中

に、DRAM コントロールレジスタの SFRCn ビットを “0” にセットします。 
セルフリフレッシュモードでは、インタバルモードと同様に、RAS信号とCAS信号が 

“Low” レベルになった後、CAS信号とRAS信号は “L” レベルのままになります。 
ホルトが解除されてクロックが供給されると、ホルト解除検出回路により、SFRCn ビ

ットに “1” がセットされ、セルフリフレッシュモードが自動的に解除されます。ただし、

“1” がセットされるのは、スタンバイ機能が IDLE モードまたは、STOP モードに設定さ

れている場合のみです。RUN モードでは、“1” になりません。セルフリフレッシュモード

が解除されると、RAS信号とCAS信号が “H” レベルになり、その後、通常のリフレッシ

ュを 1 回行ってインタバルモードに戻ります。 
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• 信号タイミング 

 
 

3. ダミーリフレッシュ 
ダミーリフレッシュは、CAS ビフォア RAS リフレッシュサイクルを連続して行うもの

です。リフレッシュ間隔は 6サイクル、リフレッシュサイクル幅は 4サイクルで固定です。 
 

• 実行手順 
ダミーリフレッシュは、DRAM リフレッシュコントロールレジスタ (DRAM0REF, 

DRAM1REF) の DMn ビットを “1” にすることにより起動します。DMn ビットに “0” を
設定すると、ダミーリフレッシュモードが解除されます。解除を行うには、このほかに、

DRAM コントロールレジスタの MACn ビットに “1” を設定して、DRAM アクセス制御を

イネーブルにするか、DRAM リフレッシュコントロールレジスタの RCn ビットに “1” を
設定して、インタバルリフレッシュモードに設定する方法があります。だたし、これらの

方法でダミーリフレッシュモードを解除した場合には、DMn ビットは “0” にクリアされ

ません。 
 

• 信号タイミング 

 
 

(4) 優先順位 
DRAM へのリフレッシュ要求は、CPU の動作と非同期に発生するため、DRAM へのリード

/ライト要求と重なる場合があります。この場合、DRAM コントローラは、リフレッシュ要求

とリード/ライト要求のうち、先に発生した方を優先します。また、リフレッシュ要求と DRAM
アクセス要求が同時に発生した場合には、リフレッシュ要求が優先されます。このときには、

リフレッシュサイクルが終了するまで、DRAM アクセスサイクルに自動的にウェイトが挿入

されます。 
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(5) バス解放時のリフレッシュ 
TMP94C241C は、バス解放機能を持っています。DRAM アクセス用端子 ( RAS、CAS ) に

ついては、ほかの端子と同様に解放する (ハイインピーダンスにする) モードと、解放しないで

リフレッシュのための信号のみ出力するモードがあります。これらのモードの設定は、DRAM
コントロールレジスタの BRMn ビットで行います。 

BRMn ビット 

 
 

• DRAM アクセス用端子を解放するモード 
BRMn ビットに “0” を設定した場合、バス解放要求 ( BUSRQ ) 信号がアクティブになる

と、TMP94C241C はバス解放要求があることを認識し、実行中のバスサイクル終了後、

DRAM アクセス用端子 ( RAS、CAS ) を必ず “H” レベルにしてから、出力バッファをハ

イインピーダンス状態にします。 
また、リフレッシュ要求と DRAM アクセス要求が重なり、リフレッシュ要求が待たさ

れている場合には、リフレッシュサイクルが行われた後、バスが解放されます。 
なお、バス解放中に発生したリフレッシュ要求は、1 回のみ保持されており、バス権が

戻ったときに、すぐリフレッシュサイクルが行われます。 
 

• DRAM アクセス用端子を解放しないモード 
BRMn ビットに “1” を設定すると、バス解放要求があっても、DRAM アクセス用端子

だけは解放せず、リフレッシュサイクルのみサポートし続けます。また、このモードでは

バス解放のタイミングは、リフレッシュ要求には影響されません。 
 

(6) レジスタ一覧 
DRAM コントローラを制御するレジスタと、設定についてまとめます。各レジスタのアド

レスについては、5.「特殊機能レジスタ一覧表」を参照してください。 
接続メモリに DRAM を設定できるのは、ブロックアドレス空間 1 と 3 です。ブロックアド

レス空間 1 の DRAM (チャネル 0) 制御は、DRAM0CRL, DRAM0CRH, DRAM0REF で行い

ます。ブロックアドレス空間 3 の DRAM (チャネル 1) 制御は、DRAM1CRL, DRAM1CRH, 
DRAM1REF で行います。 

 
DRAM0CRL 

 
 

DRAM1CRL 
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• SFRC0/1 セルフリフレッシュ制御 
 0 = セルフリフレッシュを実行する。 
 1 = セルフリフレッシュを実行しない。 

 
• BRM0/1 バス解放モード設定 

 0 = バス解放時に DRAM 専用端子も開放する。 
 1 = バス解放時に DRAM 専用端子は開放せず、リフレッシュのみサポートする。 

 
• MUXE0/1 アドレスマルチプレクスの設定 

 0 = アドレスマルチプレクスを行わない。 
 1 = アドレスマルチプレクスを行う。 
  (DRAM 使用時は、この設定にしてください) 

 
• MUXW0/1 [1:0] マルチプレクスアドレス長の設定 

 00 = 8 ビット 
 01 = 9 ビット 
 10 = 10 ビット 
 11 = 11 ビット 

 
• MAC0/1 イネーブルビット 

 0 = DRAM アクセスコントロールを行わない。 
 1 = DRAM アクセスコントロールを行う。 

 
DRAM0CRH 

 
 

DRAM1CRH 

 
 

• P0/1WW [1:0] DRAM ページモード書き込みウェイト数の指定 
 00 = (予約) 
 01 = 1 ウェイト (n-2-2-2 モード) (n≧3) 
 10 = 2 ウェイト (n-3-3-3 モード) (n≧4) 
 11 = (予約) 

注) ウェイト数 n は、各ブロックアドレス空間のコントロールレジスタ (BnCSL) で設

定してください。 
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• P0/1WR [1:0] DRAM ページモード読み出しウェイト数の指定 
 00 = (予約) 
 01 = 1 ウェイト (n-2-2-2 モード) (n≧3) 
 10 = 2 ウェイト (n-3-3-3 モード) (n≧4) 
 11 = (予約) 

注) ウェイト数 n は、各ブロックアドレス空間のコントロールレジスタ (BnCSL) で設

定してください。 
 

• PGE0/1 ページモードアクセスイネーブル 
 0 = ページモードアクセスを行わない。 
 1 = ページモードアクセスを行う。 

注) PGE0 と PGE1 は同様の設定にしてください。異なる設定にした場合、誤動作する

可能性があります。 
 

DRAM0REF 

 
 

DRAM1REF 

 
 

• DM0/1 ダミーリフレッシュサイクル制御 
 0 = ダミーリフレッシュサイクルを行わない。 
 1 = ダミーリフレッシュサイクルを行う。 

 
• RS0/1 [2:0] リフレッシュサイクル挿入間隔 

 000 = 78 サイクル 
 001 = 154 サイクル 
 010 = 188 サイクル 
 011 = 226 サイクル 
 100 = 246 サイクル 
 101 = 302 サイクル 
 110 = 308 サイクル 
 111 = 384 サイクル 
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• RW0/1 [2:0] リフレッシュサイクル幅 
 000 = 2 サイクル 
 001 = 3 サイクル 
 010 = 4 サイクル 
 011 = 5 サイクル 
 100 = 6 サイクル 
 101 = 7 サイクル 
 110 = 8 サイクル 
 111 = 9 サイクル 

 
• RC0/1 イネーブルビット 

 0 = リフレッシュサイクルを挿入しない。 
 1 = リフレッシュサイクルを挿入する。 

 
(7) レジスタの設定例 

ブロックアドレス空間 1 (CS1) を、アドレス 100000H~1FFFFFH (1 M バイト空間)、8 ビ

ットデータバス幅、書き込み 3 ステート、読み出し 3 ステート、データバスリカバリ用のダミ

ーサイクル挿入なし、8 ビットアドレスマルチプレクスの DRAM モード、に設定する例を下

記に示します。 
MSAR1 = 10H 
MAMR1 = 3FH 
B1CSL = 22H 
B1CSH = 88H 
DRAM0CRL = 8DH 

 
ブロックアドレス空間 3 (CS3) を、アドレス 300000H~3FFFFFH (1 M バイト空間)、16 ビ

ットデータバス幅、書き込み/読み出し 1 ウェイト、ページアクセス、10 ビットアドレスマル

チプレクスの DRAM モード、に設定する例を下記に示します。 
MSAR3 = 30H 
MAMR3 = 1FH 
B3CSH = 89H 
DRAM1CRL = 8DH 
DRAM1CRH = 58H 
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表 3.7.1 レジスタ一覧 
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3.6  
3.8 8 ビットタイマ 

TMP94C241C は、8 ビットタイマを 4 本 (タイマ 0, 1, 2, 3) 内蔵しています。 
4 本の 8 ビットタイマはそれぞれ独立に動作させることができ、また、カスケード接続すること

で 2 本の 16 ビットタイマにもなります。8 ビットタイマは次のような 4 種類の動作モードを持っ

ています。 
• 8 ビットインタバルタイマモード (4 本) 
• 16 ビットインタバルタイマモード (2 本) 
• 8 ビットプログラマブル矩形波 (PPG: 可変周期で可変デューティ) 出力モード (2 本)  
• 8 ビット PWM (パルス幅変調 : 固定周期で可変デューティ) 出力モード (2 本) 

 
図 3.8.1に 8 ビットタイマ (タイマ 0, 1) のブロック図を示します。 
タイマ 2, 3 はタイマ 0, 1 と同様な回路構成です。 
各インタバルタイマは 8 ビットのアップカウンタ、8 ビットのコンパレータおよび 8 ビットのタ

イマレジスタで構成され、タイマ 0, 1 のペアとタイマ 2, 3 のペアにそれぞれ 1 つずつタイマフリ

ップフロップ (TFF1, TFF3) が用意されています。 
各インタバルタイマへの入力クロックソースのうちφT1, φT4, φT16, φT256 の内部クロックは図 

3.8.2に示す 9 ビットのプリスケーラより得ています。 
8 ビットタイマの動作モードやタイマフリップフロップは 6 つのコントロールレジスタ 

(T01MOD, T23MOD, TFFCR, T8RUN, T16RUN, TRDC)で制御されます。 

組み合わせ可能 
 (8 ビット × 2 本, 16 ビット × 1 本)
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図 3.8.1 8 ビットタイマのブロック 図 (タイマ 0, 1) 
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(1) プリスケーラ 
CPUクロック (fc) を 4分周したクロック (fc/4) をさらに分周する 9ビットのプリスケーラで、

8 ビット タイマ, 16 ビット タイマ/イベントカウンタ, ボーレート ジェネレータなどへの入力

クロックを生成しています。 
8 ビット タイマには、このうちφT1, φT4, φT16, φT256 の 4 種類のクロックが用いられます。 
このプリスケーラは、タイマ動作コントロールレジスタ T16RUN<PRRUN>によってカウン

ト/停止させることができます。<PRRUN> = 1 にするとカウント開始し、<PRRUN> = 0 にす

るとゼロクリアされて停止します。リセット時は、<PRRUN>は “0” にクリアされますので、

プリスケーラはクリアされ停止します。 
 

 

図 3.8.2 プリスケーラ 
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(2) アップカウンタ 
タイマ 0, 1 モードレジスタ T01MOD およびタイマ 2, 3 モードレジスタ T23MOD で指定さ

れた入力クロックによってカウントアップする 8 ビットのバイナリカウンタです。 
タイマ 0/タイマ 2 の入力クロックは 3 種類の内部クロックφT1, φT4, φT16 から、T01MOD

レジスタおよび T23MOD レジスタの設定値に応じて選択されます。 
タイマ 1/タイマ 3 の入力クロックは動作モードによって異なり、16 ビットタイマモードに

設定した場合は、タイマ 0/タイマ 2 のオーバフロー出力が入力クロックとなります。 
16 ビットタイマモード以外の設定の場合は、T01MOD レジスタおよび T23MOD レジスタ

の設定により内部クロックφT1, φT16, φT256 と、タイマ 0/タイマ 2 のコンパレータ出力 (一致

検出) の中から選択されます。 
 

例: T01MOD<T01M1:0> = “01” なら、タイマ 1 の入力クロックはタイマ 0 のオーバフロー出

力となります。(16 ビットタイマ) 
T01MOD<T01M1:0> = “00”, <T1CLK1:0> = “01” なら、タイマ 1 の入力クロックはφT1
となります (8 ビットタイマ)。 

 
動作モードも T01MOD レジスタと T23MOD レジスタで設定します。リセット時は、

T01MOD<T01M1:0> = “00”, T23MOD<T23M1:0> = “00” に初期化されますので、8 ビットタ

イマモードとなっています。 
アップカウンタは、タイマ動作コントロールレジスタ T8RUN によってカウント/停止&

クリアを各インタバルタイマごとに制御することができます。リセット時、すべてのアッ

プカウンタはクリアされて、タイマは停止しています。 
 

(3) タイマレジスタ 
インタバル時間を設定する 8 ビットのレジスタです。このタイマレジスタ TREG0, TREG1, 

TREG2, TREG3 への設定値とアップカウンタの値とが一致するとコンパレータの一致検出信

号がアクティブになります。設定値を 00H にした場合は、アップカウンタのオーバフロー時

に一致検出信号がアクティブになります。 
このタイマレジスタの TREG0/TREG2 はダブルバッファ構成になっており、それぞれレジ

スタバッファとペアになっています。 
TREG0/TREG2 は、タイマレジスタダブルバッファコントロールレジスタ TRDC の

<TR0DE, TR2DE>によってダブルバッファのイネーブル /ディセーブルを制御します。

<TR0DE>/<TR2DE> = “0” のときディセーブル、<TR0DE>/<TR2DE> = “1” のときイネーブ

ルとなります。 
ダブルバッファイネーブル時のレジスタバッファからタイマレジスタへのデータ転送タイ

ミングは、PWM モードの 2n − 1 オーバフローまたは PPG モードの周期のコンペア一致時に

行われます。 
リセット時は<TR0DE>/<TR2DE> = “0” に初期化されダブルバッファディセーブルになっ

ています。ダブルバッファを使用するときは、タイマレジスタにデータを書き込み、

<TR0DE>/<TR2DE> = “1” に設定した後レジスタバッファに次のデータを書き込んでくださ

い。 
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図 3.8.3 タイマレジスタ 0/2 の構成 
 

注) タイマレジスタとレジスタバッファは同じメモリアドレスに割り付けられています。 
<TR0DE>/<TR2DE> = “0” のときはレジスタバッファとタイマレジスタの両方に同じ値が書き込ま

れ、<TR0DE>/<TR2DE> = “1” のときは、レジスタバッファにのみ書き込まれます。 
タイマレジスタ TREG0, TREG1, TREG2, TREG3はライトオンリーのレジスタでリードできません。 
なお、初期値は不定なため、8 ビットタイマを使用する場合は、必ずデータを書き込む必要があり

ます。 

ライト

シフトトリガ

コンパレータ

セ
レ
ク
タ 

<TR0DE>/<TR2DE> 

内部バス

PPG 周期一致検出 
PWM 2n−1 オーバフロー

TREG 0/2 WR 

アップカウンタ

タイマレジスタ 0/2

レジスタバッファ 0/2
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図 3.8.4 タイマ 0, 1 モードレジスタ (T01MOD) 

R/ 
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図 3.8.5 タイマ 2, 3 モードレジスタ (T23MOD) 

R/ 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.8.6 8 ビットタイマフリップフロップコントロールレジスタ (TFFCR) 
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図 3.8.7 8 ビットタイマ動作コントロールレジスタ (T8RUN) 
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図 3.8.8 タイマレジスタダブルバッファコントロールレジスタ (TRDC) 

 

 
 

図 3.8.9 16 ビットタイマ動作コントロールレジスタ (T16RUN) 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.8.10 タイマレジスタ 
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(4) コンパレータ 

アップカウンタの値とタイマレジスタの値とを比較し、一致するとアップカウンタをゼロに

クリアするとともに、割り込み (INTT0~INTT3) を発生します。また、タイマフリップフロッ

プ反転イネーブルであれば同時にタイマフリップフロップの値を反転させます。 
 

(5) タイマフリップフロップ (タイマ F/F) 
各インタバルタイマの一致検出信号 (コンパレータ出力) により反転するフリップフロップ

で、タイマ出力端子 TO1 (PC0 と兼用)、TO3 (PC1 と兼用) へその値を出力することができま

す。 
このタイマ F/F は、タイマ 0, 1 のペアおよびタイマ 2, 3 のペアにそれぞれ 1 つずつあり、

TFF1, TFF3 と呼びます。TFF1 は TO1 端子へ、TFF3 は TO3 へそれぞれ出力されます。 
 

注) 8 ビットタイマにおいて PWM モードや PPG モードを使用時にダブルバッファを利用する場合は、注意が必

要です。 

タイマレジスタの設定値と、アップカウンタが一致して、オーバフローが発生するタイミング直前にレジスタ

バッファのデータ更新を行うと、設定値と異なる波形信号が出力される場合があります。 

そのため、PWM モードではオーバフロー割込みを利用し、次回のオーバフローが発生する 6 サイクル前まで

に(fSYS × 6)、レジスタバッファの更新を終了するようにしてください。 

また、PPG モードを使用の際も同様に、周期のコンペア一致割込みを使用し、次回の周期コンペアが一致する

6 サイクル前までに、レジスタバッファの更新を終了するようにしてください。 

 

 PWM モード時の例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TA1OUT 

2n 
オーバフロー 

(割り込み INTTA0)

tPWM 

(PWM 周期)

TA0REG とアップ

カウンタ 0 との一致 

PWM 周期を変更したい 
ポイント 

オーバフロー割り込みを利用して、

次回オーバフローが発生する前に 
タイマレジスタの値を書き換える 
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次に 8 ビットタイマの動作説明をします。 
 

(1) 8 ビットタイマモード 
4 本のインタバルタイマ 0, 1, 2, 3 は、それぞれ独立に 8 ビットインタバルタイマとして使用

できます。いずれのタイマも同一の動作をしますので、ここではタイマ 1 の場合について説明

します。 
 

1. 一定周期の割り込みを発生させる場合 
タイマ 1 を用いて、一定周期ごとにタイマ 1 割り込み (INTT1) を発生させる場合、ま

ずタイマ 1 を停止させてから、動作モード, 入力クロック, 周期をそれぞれ T01MOD, 
TREG1 に設定します。次に割り込み INTT1 をイネーブルにしてからタイマ 1 をカウント

させます。 
 

例: fc = 20 MHz で 40μs ごとにタイマ 1 割り込みを発生させたい場合、次の順序で各レ

ジスタを設定します。 
 

 

X: Don’t care、−: No change 
 

入力クロックの選択は下表を参考にしてください。 
 

表 3.8.1 8 ビットタイマによる割り込み周期と入力クロックの選択 
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2. デューティ 50%の矩形波を出力させる場合 
一定周期ごとにタイマ フリップフロップを反転させ、このタイマ フリップフロップの

値をタイマ出力端子 (TO1) へ出力します。 
 

例: fc = 20 MHz で、周期 2.40μs の矩形波を TO1 端子から出力させたい場合、次の順序

で各レジスタを設定します。 
この場合、タイマ 0 かタイマ 1 を用いますが、ここではタイマ 1 を使用したときのレ

ジスタ設定例を示します。 
 

 

X: Don’t care、−: No change 

 
図 3.8.11 矩形波 (デューティ 50%) 出力のタイミング チャート 
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3. タイマ 0 の一致出力でタイマ 1 をカウントアップさせる場合 
8 ビット タイマモードに設定し、タイマ 1 の入力クロックをタイマ 0 のコンパレータ出

力に設定します。 
 

 

図 3.8.12 タイマ 0 の一致出力によるタイマ 1 のカウントアップ 
 

4. ソフト反転による出力反転 
タイマの動作とは関係なくタイマフリップフロップ (タイマF/F) の値を反転させること

ができます。 
TFFCR<TFF1C1:0>に 00 を書き込むと TFF1 の値が反転し、TFFCR<TFF3C1:0>に

00 を書き込むと TFF3 の値が反転します。 
 

5. タイマフリップフロップ (タイマ F/F) の初期設定 
タイマ動作とは関係なく、タイマ F/F の値を “0” または “1” に初期設定することができ

ます。 
例えば、TFF1 を “0” にする場合、TFFCR<TFF1C1:0>に “10” を書き込み、TFF1 を “1” 

にする場合は TFFCR<TFF3C1:0>に “01” を書き込みます。 

注) タイマ フリップフロップ, タイマレジスタの値は読み出すことはできません。 
 

(2) 16 ビット タイマ モード 
タイマ 0 と 1 またはタイマ 2 と 3 をペアにして、16 ビット インタバル タイマにすることが

できます。 
タイマ 0, 1 とタイマ 2, 3 は同じ動作をしますので、ここではタイマ 0, 1 の場合について述

べます。 
タイマ 0 と 1 をカスケード接続して、16 ビット インタバル タイマにするにはモードレジス

タ T01MOD<T01M1:0>を “01” に設定します。 
16 ビットタイマモードに設定すると、クロックコントロールレジスタ TCLK の設定値にか

かわらず、タイマ 1 の入力クロックはタイマ 0 のオーバフロー出力になります。 
 

表 3.8.2 16 ビットタイマ (割り込み) 周期と入力クロックの選択 
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タイマ割り込み周期は、タイマレジスタ TREG0 に下位 8 ビットを、TREG1 に上位 8 ビッ

トを設定します。この場合、必ず TREG0 から先に設定してください。(TREG0 にデータを書

き込むとコンペアが一時禁止され、TREG1 へのデータ書き込みでコンペアが開始されるため

です。) 
 

設定例: fc = 20 MHz で 0.4 s ごとに割り込み INTT1 を発生させる場合、タイマレジスタ

TREG0, TREG1 には次の値を設定します。 
 φT16 ( = 6.4 μs @ 20 MHz) を入力クロックとしてカウントすると 
   0.4 s ÷ 6.4 μs = 62500 = F424H 
 従って TREG1 = F4H, TREG0 = 24H を設定します。 

 
タイマ 0 のコンパレータ一致出力はアップカウンタ UC0 と TREG0 とが一致するたびに出

力されますが、アップカウンタ UC0 はクリアされません。また、このとき割り込み INTT0 も

発生しません。 
 

タイマ 1 のコンパレータはアップカウンタ UC1 が TREG1 と一致するとコンパレート タイ

ミング時、毎回一致検出信号が出力され、タイマ 0, 1 両方のコンパレータの一致検出信号が同

時に出力されるとアップカウンタ UC0, 1 がゼロにクリアされ、割り込み INTT1 のみが発生し

ます。また、反転イネーブルであれば、タイマ フリップフロップ TFF1 の値は反転されます。 
 

 
例: TREG1 = 04H, TREG0 = 80H の場合 

 

 

図 3.8.13 16 ビットタイマモードによるタイマ出力 
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3.8  

(3) 8 ビット PPG (プログラマブル矩形波) 出力モード 
 (Programmable Pulse Generation) 
タイマ 0 またはタイマ 2 を用いて、任意周波数, 任意デューティの矩形波を出力することが

できます。出力パルスは Low アクティブ, High アクティブどちらでも可能です。 
このモードに設定した場合、タイマ 1, 3 は使用できません。 
タイマ 0 の場合は TO1 端子 (PC0 と兼用) へ、タイマ 2 の場合は TO3 (PC1 と兼用) へ出力

されます。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.8.14 8 ビット PPG 出力モードのブロック図 
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このモードでは、TREG0 をダブルバッファイネーブルにすることにより、TREG1 と UC0
の一致で、レジスタバッファの値が TREG0 へシフトインされます。 
ダブルバッファを使用することにより、小さいデューティ (デューティを変化させるとき) へ

の対応が容易に行えます。 
 

 
 

例: デューティ 1/4 の 62.5 kHz のパルスを出力する場合 (@ fc = 20 MHz) 

 
 

• タイマレジスタへの設定値を求めます。 
周波数を 62.5 kHz にするには、周期 t = 1/62.5 kHz = 16 μs の波形をつくります。 
φT1 = 0.4 μs (@ 20 MHz) を用いると、 
 16 μs ÷ 0.4 μs = 40 
従ってタイマレジスタ 1 (TREG1) を TREG1 = 40 = 28H 
次にデューティを 1/4 にするには、t × 1/4 = 16 μs × 1/4 = 4 μs 
 4 μs ÷ 0.4 μs = 10 
従ってタイマレジスタ 0 (TREG0) を TREG0 = 10 = 0AH 
に設定します。 
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X: Don’t care、−: No change 
 

(4) 8 ビット PWM 出力モード 
 (Pulse Width Modulation: パルス幅変調) 
タイマ 0, 2 にのみ可能なモードで、分解能 8 ビットの PWM を最大 2 本出力することができ

ます。 
タイマ 0 の場合は TO1 端子 (PC0 と兼用) へ、タイマ 2 の場合は TO3 端子 (PC1 と兼用) へ

出力されます。 
タイマ 1, 3 は 8 ビットタイマとして使用できます。 
例として、タイマ 0 の場合について述べます (タイマ 2 の場合も同様な動作です)。 
タイマ出力の反転は、アップカウンタ (UC0) がタイマレジスタ TREG の設定値と一致した

ときと 2n − 1 (n = 6, 7, 8 のいずれかに T01MOD で指定します。) カウンタオーバフローによ

って起こります。またカウンタ UC0 は 2n − 1 カウンタのオーバフローによってクリアされま

す。 
なお、この PWM モードを使用する場合、次の条件を満たさなければなりません。 

 (タイマレジスタの設定値) < (2n − 1 カウンタのオーバフロー設定値) 
 (タイマレジスタの設定値) ≠ 0 
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図 3.8.15 8 ビット PWM 出力モードのブロック図 
 

このモードでは、TREG0 をダブルバッファイネーブルにすることにより、2n − 1 オーバフ

ローの検出で、レジスタバッファの値が TREG0 へシフトインされます。 
ダブルバッファを使用することにより、小さいデューティへの対応が容易に行えます。 

 

 

レジスタバッファの動作 
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例: fc = 20 MHz 時、タイマ 0 を使って下記の PWM 波形を TO1 端子へ出力する場合。 
 

 
 

PWM 周期 50.8 μs をφT1 = 0.4 μs (@ fc = 20 MHz) で実現する場合 
 50.8 μs ÷ 0.4 μs = 127 = 2n − 1 
従って n = 7 に設定します。 
“L” レベルの期間は 36.0 μs だからφT1 = 0.4 μs では 
 36.0 μs ÷ 0.4 μs = 90 = 5AH 
を TREG0 に設定します。 

 

 

X: Don’t care、−: No change 
 

表 3.8.3 PWM 周期と 2n − 1 カウンタの設定 
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(5) 8 ビットタイマの各モードをまとめると表 3.8.4のような設定になります。 
 

表 3.8.4 各タイマモードの設定レジスタ 
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3.9 16 ビットタイマ 

TMP94C241C は、多機能 16 ビットタイマ/イベントカウンタを 4 本 (タイマ 4, 6, 8, A) 内蔵して

います。 
 

• 16 ビットインタバルタイマモード 

• 16 ビットイベントカウンタモード 

• 16 ビットプログラマブル矩形波出力 (PPG) モード 

• 周波数測定モード 

• パルス幅測定モード 

• 時間差測定モード 
 

タイマ/イベントカウンタは、それぞれ 16 ビットアップカウンタ、16 ビットタイマレジスタ 2
本 (うち 1 本はダブルバッファ構造)、16 ビットのキャプチャレジスタ 2 本, コンパレータ 2 個およ

びキャプチャ入力制御, タイマ F/F とその制御回路で構成されています。 
タイマ/イベントカウンタは、それぞれ 4 つのコントロールレジスタ(T4MOD/T6MOD/T8MOD 

/TAMOD, T4FFCR/T6FFCR/T8FFCR/TAFFCR, T16RUN, T16CR) によって制御されています。 
図 3.9.1~図 3.9.4に 16 ビットタイマ/イベントカウンタのブロック図 (タイマ 4, 6, 8, A) を示しま

す。 
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図 3.9.1 16 ビットタイマブロック図 (タイマ 4) 
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図 3.9.2 16 ビットタイマブロック図 (タイマ 6) 
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図 3.9.3 16 ビットタイマブロック図 (タイマ 8) 
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図 3.9.4 16 ビットタイマブロック図 (タイマ A) 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.9.5 16 ビットタイマモードコントロールレジスタ(T4MOD) 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.9.6 タイマ 4 F/F コントロール (T4FFCR) 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.9.7 16 ビットタイマモードコントロールレジスタ(T6MOD) 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.9.8 タイマ 6 F/F コントロール (T6FFCR) 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.9.9 16 ビットタイマモードコントロールレジスタ (T8MOD) 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.9.10 タイマ 8 F/F コントロール (T8FFCR) 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-123

 

 
注）リードモディファイライトできません。 

図 3.9.11 16 ビットタイマモードコントロールレジスタ (TAMOD) 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.9.12 タイマ A F/F コントロール (TAFFCR) 
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図 3.9.13 タイマ 動作 コントロールレジスタ (T16RUN) 
 

 

図 3.9.14 16 ビットタイマ (タイマ 4, 6, 8, A) コントロールレジスタ (T16CR) 
 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-127

 
3.9  

 
注）リードモディファイライトできません。 

図 3.9.15 タイマレジスタ 
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図 3.9.16 キャプチャレジスタ 
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1. アップカウンタ 
T4MOD<T4CLK1:0>および T6MOD<T6CLK1:0>, T8MOD<T8CLK1:0>, TAMOD 

<TACLK1:0>で指定された入力クロックによって、カウントアップする 16 ビットのバイ

ナリカウンタです。 
入力クロックとして、9 ビットのプリスケーラ (8 ビットタイマと共用) からの内部クロ

ックφT1, φT4, φT16 または TI4 (PD1/INT4 と兼用), TI6 (PD5/INT6 と兼用) TI8 
(PE1/INT8と兼用), TIA (PE5/INTAと兼用) の各端子からの外部クロックのいずれかを選

択できます。リセット時<T4CLK1:0>/<T6CLK1:0>/<T8CLK1:0>/<TACLK1:0> = “00” に
初期化されますので、TI4/TI6/TI8/TIA の外部入力が選択されています。 
カウンタのカウント/停止&クリアは、タイマ動作コントロールレジスタ T16RUN 

<T4RUN, T6RUN, T8RUN, TARUN>で制御することができます。 
ア ッ プ カ ウ ン タ UC4/UC6/UC8/UCA は 、 タ イ マ レ ジ ス タ TREG5/TREG7/ 

TREG9/TREGB と一致すると、クリアイネーブルであれば、ゼロにクリアされます。こ

のクリアイネーブル / ディセーブルは、 T4MOD<CLE> および T6MOD<CLE>, 
T8MOD<CLE>, TAMOD<CLE>で設定します。 
クリアディセーブルであれば、カウンタはフリーランニングカウンタとして動作します。 

2. タイマレジスタ 
カウンタ値を設定する 16 ビットレジスタで、各タイマに 2 本ずつ内蔵されています。

このタイマレジスタへの設定値と、アップカウンタ UC4/UC6/UC8/UCA の値とが一致す

ると、コンパレータの一致検出信号がアクティブになります。 
タイマレジスタ TREG4, TREG5/TREG6, TREG7/TREG8, TREG9/TREGA, TREGB

へのデータ設定は、必ず上位と下位の 2 バイトのデータ設定が必要です。2 バイトデータ

ロード命令を用いるか、1 バイトデータロード命令を 2 回用いて下位 8 ビット、上位 8 ビ

ットの順に行います。 
このタイマレジスタは、TREG4, TREG6, TREG8, TREGA がダブルバッファ構成にな

っており、レジスタバッファとペアになっています。TREG4/TREG6/TREG8/TREGA は

タイマコントロールレジスタ T16CR<DB4EN, DB6EN, DB8EN, DBAEN>によってダブ

ルバッファのイネーブル /ディセーブルを制御します。<DB4EN, DB6EN, DB8EN, 
DBAEN> = “0” のときディセーブル、<DB4EN, DB6EN, DB8EN, DBAEN> = “1” のとき

イネーブルとなります。 
 

ダブルバッファイネーブル時、レジスタバッファからタイマレジスタへのデータ転送は、

アップカウンタ UC4/UC6/UC8/UCA とタイマレジスタ TREG5/TREG7/TREG9/TREGB
との一致時に行われます。 
リセット時は、T16CR<DB4EN, DB6EN, DB8EN, DBAEN> = “0” に初期化され、ダ

ブルバッファディセーブルになっています。ダブルバッファを使用するときは、タイマレ

ジスタにデータを書き込み<DB4EN, DB6EN, DB8EN, DBAEN> = “1” に設定した後、レ

ジスタバッファへ次のデータを書き込んでください。 
TREG4/TREG6/TREG8/TREGA とレジスタバッファは、同じメモリアドレス 000090H, 

000091H/000A0H, 0000A1H/0000B0H, 0000B1H/0000C0H, 0000C1H に割り付けられ

ています。<DB4EN, DB6EN, DB8EN, DBAEN> = “0” のときは、TREG4/TREG6/TREG8 
/TREGA とそれぞれのレジスタバッファに、同じ値が書き込まれ、<DB4EN, DB6EN, 
DB8EN, DBAEN> = “1” のときは、それぞれのレジスタバッファにのみ書き込まれます。

従って、タイマレジスタに初期値を書き込むときには、レジスタバッファをディセーブル

にしておきます。 
なお、リセット後タイマレジスタは不定のため使用する場合には、上位と下位にかなら

ずデータを書き込む必要があります。 
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3. キャプチャレジスタ 
アップカウンタの値をラッチする 16 ビットのレジスタです。 
このキャプチャレジスタの値は上位と下位の 2 バイトのデータリードが必ず必要です。 
キャプチャレジスタを読み出す場合は、2 バイトデータロード命令を用いるか 1 バイト

データロード命令を 2 回用いて下位 8 ビット, 上位 8 ビットの順に読み出してください。 
4. キャプチャ入力制御 

アップカウンタ UC4/UC6/UC8/UCA の値を、キャプチャレジスタ CAP4, CAP5/CAP6, 
CAP7/CAP8, CAP9/CAPA, CAPB にラッチするタイミングを制御する回路です。 
キ ャ プ チ ャ レ ジ ス タ の ラ ッ チ タ イ ミ ン グ は 、 T4MOD<CAP45M1:0> 

/T6MOD<CAP67M1:0>/T8MOD<CAP89M1:0>/TAMOD<CAPABM1:0> レジスタで設

定します。 
• T4MOD<CAP45M1:0>/T6MOD<CAP67M1:0>/ 

T8MOD<CAP89M1:0>/TAMOD<CAPABM1:0> = “00” の場合 
キャプチャ機能は、ディセーブルされます。リセット時は、このディセーブル状態とな

っています。 
• T4MOD<CAP45M1:0>/T6MOD<CAP67M1:0>/ 

T8MOD<CAP89M1:0>/TAMOD<CAPABM1:0> = “01” の場合 
TI4 (PD1/INT4)/TI6 (PD5/INT6)/TI8 (PE1/INT8)/TIA (PE5/INTA) 入力の立ち上がり

エッジで CAP4/CAP6/CAP8/CAPA へ、TI5 (PD2/INT5)/TI7 (PD6/INT7)/TI9 (PE2/INT9) 
/TIB (PE6/INTB) 入力の立ち上がりエッジで CAP5/CAP7/CAP9/CAPB へ取り込みます 
(時間差測定)。 
• T4MOD<CAP12M1:0>/T5MOD<CAP34M1:0>/ 

T8MOD<CAP89M1:0>/TAMOD<CAPABM1:0> = “10” の場合 
TI4 (PD1/INT4)/TI6 (PD5/INT6)/TI8 (PE1/INT8)/TIA (PE5/INTA) 入力の立ち上がり

エッジで CAP4/CAP6/CAP8/CAPA へ、立ち下がりエッジで CAP5/CAP7/CAP9/CAPB へ

取り込みます。この設定の場合に限り INT4/INT6 割り込みは立ち下がりエッジで発生し

ます (パルス幅測定)。 
• T4MOD<CAP12M1:0>/T5MOD<CAP34M1:0>/ 

T8MOD<CAP89M1:0>/TAMOD<CAPABM1:0> = “11” の場合 
タイマフリップフロップ TFF1 の立ち上がりエッジで CAP4/CAP6/CAP8/CAPA へ、立

ち下がりエッジで CAP5/CAP7/CAP9/CAPB へ取り込みます。 
また、ソフトウエアによってもアップカウンタの値をキャプチャレジスタへ取り込むこ

と が で き 、 T4MOD<CAP4IN>/T6MOD<CAP6IN>/T8MOD<CAP8IN>/TAMOD 
<CAPAIN>に “0” を書き込むたびに、その時点のアップカウンタの値をキャプチャレジス

タ CAP4/CAP6/CAP8/CAPA へ取り込みます。なお、プリスケーラは、RUN 状態 
(T16RUN<PRRUN>を “1” ) にしておく必要があります。 
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5. コンパレータ 
アップカウンタ UC4/UC6/UC8/UCA と、タイマレジスタ TREG4, TREG5/TREG6, 

TREG7/TREG8, TREG9/TREGA, TREGB への設定値とを比較し、一致を検出する 16 ビ

ットコンパレータです。 
一致すると、それぞれ割り込み INTTR4/INTTR5, INTTR6/INTTR7, INTTR8/INTTR9, 

INTTRA/INTTRB を発生します。 
また、TREG5/TREG7/TREG9/TREGB との一致でのみアップカウンタ UC4/UC6/ 

UC8/UCA を ク リ ア し ま す  (T4MOD<CLE>/T6MOD<CLE>/T8MOD<CLE>/ 
TAMOD<CLE> = “0” でアップカウンタ UC4/UC6/UC8/UCA のクリアをディセーブルす

ることもできます)。 
6. タイマフリップフロップ (TFF4/TFF6/TFF8/TFFA)  

コンパレータからの一致信号、キャプチャレジスタへのラッチ信号によって反転するフ

リップフロップです。 
反転のディセーブル/イネーブルは各要因ごとに T4FFCR<CAP5T4, CAP4T4, EQ5T4, 

EQ4T4>/T6FFCR<CAP7T6, CAP6T6, EQ7T6, EQ6T6>/T8FFCR<CAP9T8, CAP8T8, 
EQ9T8, EQ8T8>/TAFFCR<CAPBTA, CAPATA, EQBTA, EQATA>によって設定できま

す。 
TFF4/TFF6, TFF8, TFFA は T4FFCR<TFF4C1:0>/T6FFCR<TFF6C1:0>/T8FFCR 

<TFF8C1:0>/TAFFCR<TFFAC1:0>に “00” を書き込むことで反転、“01” を書き込むこと

で “1” にセット、“10” を書き込むことで “0” にクリアすることも可能です。 
TFF4/TFF6, TFF8, TFFA の値は、タイマ出力端子 TO4 (PD0 と兼用) /TO6 (PD4 と兼

用) TO8 (PE0) /TOA (PE4) へ出力することができます。 
7. タイマフリップフロップ (TFF7, TFFB) 

アップカウンタ UC6/UCA とタイマレジスタ TREG7/TREGB との一致検出信号、キャ

プチャレジスタ CAP7/CAB へのラッチ信号によって反転するフリップフロップです。 
反転のディセーブル/イネーブルは各要因ごとに T6MOD<CAP7T7, EQ7T7>TAMOD 

<CAPBTB, EQBTB>によって設定できます。 
TFF7, TFFB は T6FFCR<TFF7C1:0>, TAFFCR<TFFBC1:0>に “00” を書き込むこと

で反転、“01” を書き込むことで “1” にセット、“10” を書き込むことで “0” にクリアするこ

とも可能です。 
TFF7, TFFB の値はタイマ 出力端子 TO7 (PC0) /TOB (PC1 と兼用) へ出力することが

できます。 

注) このフリップフロップ (TFF7/TFFB) は 16 ビットタイマ 6, A にのみ内蔵されていま

す。 
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(1) 16 ビットタイマモード 
タイマ 4 とタイマ 6 とタイマ 8 とタイマ A はそれぞれ独立に動作します。 
いずれのタイマも同一の動作をしますので、ここではタイマ 4 の場合について説明します。 

 
例: 一定周期の割り込みを発生させる場合 

タイマレジスタ TREG5 にインタバル時間を設定し INTTR5 割り込みを用います。 
 

 

X: Don’t care、−: No change 
 

(2) 16 ビットイベントカウンタモード 
16 ビットタイマモードにおいて、入力クロックを外部クロック TI4/TI6/TI8, TIA にするこ

とでイベントカウンタにすることができます。カウンタ値を読むときは “ソフトウエアキャプ

チャ” を行い、キャプチャ値をリードすることにより行えます。 
カウンタは TI4/TI6/TI8/TIA 入力の立ち上がりエッジでカウントアップします。 
また TI4/TI6/TI8/TIA 端子は、それぞれ PD1/INT4, PD5/INT6, PE1/INT8, PE5/INTA と兼

用しています。 
タイマ 4 とタイマ 6 とタイマ 8 とタイマ A は同一の動作をしますので、ここではタイマ 4

について説明します。 
 

 

注) イベントカウンタとして使用する場合も、プリスケーラは “RUN” にしてください。 
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(3) 16 ビットプログラマブル矩形波 (PPG) 出力モード 
タイマ 4 とタイマ 6 とタイマ 8 とタイマ A は同一の動作をしますので、ここではタイマ 4

について説明します。 
アップカウンタ UC4 とタイマレジスタ TREG4, TREG5 への設定値との一致によってタイ

マフリップフロップ TFF4 を反転させ、この TFF4 の値を TO4 端子 (PD0 と兼用) へ出力する

ように設定することで、プログラマブル矩形波出力モードとなります。ただし、次の条件を満

たす必要があります。 
(TREG4 への設定値) < (TREG5 への設定値)  

 

 

X: Don’t care、−: No change 

 
図 3.9.17 プログラマブル矩形波 (PPG) 出力波形 
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このモードでは、TREG4 のダブルバッファをイネーブルにすることにより、TREG5 との

一致で、レジスタバッファ 4 の値が TREG4 へシフトインされます。これにより、小さいデュ

ーティへの対応が、容易に行えます。 
 

 

図 3.9.18 レジスタバッファの動作 
 

このモードのブロック図を示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.9.19 16 ビット PPG モードのブロック図 
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(4) キャプチャ機能を利用した応用例 
タイマ 4 とタイマ 6 とタイマ 8 とタイマ A は同一の動作をしますので、ここではタイマ 4

について説明します。 
キャプチャレジスタ (CAP4, CAP5) へのアップカウンタ (UC4) の値の取り込み、コンパレ

ータ (CP4, CP5) からの一致検出によるタイマフリップフロップ TFF4 の反転および TFF4 の

TO4 端子への出力はそれぞれイネーブル/ディセーブルすることができ、割り込み機能と組み

合わせることにより次に示す例をはじめ、多くの応用が可能です。 
1. 外部トリガパルスからのワンショットパルス出力 
2. 周波数測定 
3. パルス幅測定 
4. 時間差測定 

 
1. 外部トリガパルスからのワンショットパルス出力 

アップカウンタ (UC4) を内部クロック入力でフリーランニングにして、外部トリガ パ
ルスを TI4 端子より入力し、この TI4 入力の立ち上がりでキャプチャレジスタ CAP4 へ、

アップカウンタの値を取り込みます (T4MOD<CAP45M1:0> = “01” に設定します)。 
TI4 入力の立ち上がり時、割り込み INT4 でレジスタ CAP4 の値 (C) にディレイ タイム 

(d) を加算した値 (c + d) を TREG4 に設定し、この TREG4 の値にワンショットパルスの

パルス幅 (P) を加算した値 (c + d + p) を TREG5 に設定します。なお、割り込み INT4 で

T4FFCR<EQ5T4, EQ4T4> レジスタを「タイマフリップフロップ TFF4の反転は TREG4, 
TREG5 との一致時のみイネーブル」にしておきます。また、割り込み INTTR5 でこれを

ディセーブルに戻します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.9.20 ワンショットパルス出力 (ディレイあり) 
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設定例: TI4 端子への外部トリガパルスに対して 3 ms ディレイで 2 ms のワンショット

パルスを出力する場合 
 

 

X: Don’t care、−: No change 
 

ディレイタイムが不要な場合、キャプチャレジスタ 4 (CAP4) への取り込みによってタ

イマフリップフロップ TFF4 を反転させ、割り込み INT4 で CAP4 の値 (C) にワンショッ

トパルスの幅 (P) を加算した値 (C + P) をタイマレジスタ TREG5 に設定します。TFF4
は、TREG5 とアップカウンタ (UC4) の一致によって反転するように、イネーブルにしま

す。また、INTTR5 割り込みでこれをディセーブルに戻します。 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-137

 

 

図 3.9.21 ワンショットパルス出力 (ディレイなし) 
 

2. 周波数測定 
外部クロックの周波数を測定するモードです。外部クロックを TI4 端子より入力し、こ

れを 8 ビットタイマ (タイマ 0, 1) と 16 ビットタイマ/イベントカウンタ (タイマ 4) を用い

て測定します。 
タイマ 4 の入力クロックは TI4 入力にし、8 ビット タイマ (タイマ 0, 1) のタイマ フリ

ップフロップ TFF1 の立ち上がりでキャプチャレジスタ CAP4 へ、立ち下がりで CAP5
へアップカウンタ (UC4) の値を取り込みます。 
周波数は 8 ビットタイマの割り込み (INTT0 または INTT1) でキャプチャレジスタ

CAP4, CAP5 の差より求めます。 
 

 

図 3.9.22 周波数測定 
 

例えば、8 ビットタイマによる TFF1 の “1” レベル幅の設定値が 0.5 s で、CAP4 と CAP5
の差が 100 であれば、周波数は 100 ÷ 0.5 [s] = 200 [Hz] となります。 
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3. パルス幅測定 
外部パルスの “H” レベルの幅を測定するモードで、TI4 端子に外部パルスを入力し、16

ビットタイマ/イベントカウンタを内部クロックでフリーランニングでカウントアップさ

せておき、キャプチャ機能で、外部パルスの立ち上がり/立ち下がりそれぞれのエッジでト

リガをかけて、キャプチャレジスタ CAP4, CAP5 にアップカウンタ (UC4) の値を取り込

みます。TI4 端子の立ち下がりにより、INT4 が発生します。 
CAP4, CAP5 の差と内部クロックの周期によりパルス幅を求めることができます。 
例えば、CAP4 と CAP5 の差が 100 で、内部クロックが 0.8 μs であれば、パルス幅は、

100 × 0.8 μs = 80 μs となります。 
 

 

図 3.9.23 パルス幅測定 
 

注) このパルス幅測定モード T4MOD<CAP45M1:0> = “10” のときのみ、外部割り込み INT4 は、TI4 入

力の立ち下がりエッジで発生します。ほかのモードでは立ち上がりエッジで発生します。 
 

“L” レベルの幅を測定する場合は、2 回目の INT4 割り込みで 1 回目の C5 と 2 回目の

C4 の差より求めることができます。 
 

4. 時間差測定 
TI4, TI5 の各端子への、外部パルス入力の立ち上がりエッジ間の、時間差を測定するモ

ードです。 
16 ビットタイマ/イベントカウンタ (タイマ 4) を、内部クロックでフリーランニングで

カウントアップさせておき、TI4 への入力パルスの立ち上がりエッジ検出で、アップカウ

ンタ UC4 の値が、キャプチャレジスタ CAP4 へ取り込まれ、INT4 割り込みが発生しま

す。 
TI5 への入力パルスの立ち上がりエッジ検出で、同様にアップカウンタ UC4 の値が

CAP5 へ取り込まれ、INT5 割り込みが発生します。 
CAP1, CAP2 ともに取り込みが終わった時点で両者の差から時間差を得ることができ

ます。 
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図 3.9.24 時間差測定 
 

(5) 位相出力モード 
アップカウンタ UC6 をフリーランニングさせ、任意の位相差を持つ信号を出力します。 
アップカウンタ UC6 と TREG6, TREG7 との一致により、それぞれ TFF6, TFF7 を反転さ

せ、その値を TO6, TO7 に出力します。 
このモードは 16 ビットタイマ 6 と A でのみ使用できます。(記述はタイマ 6 の場合) 

 

 

図 3.9.25 位相出力 

 
上記出力波形の周期 (カウンタのオーバフロー時間) は、下記のようになります。 
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3.10 シリアル チャネル 

TMP94C241C は、シリアル入出力を 2 チャネル内蔵しています。 
シリアルチャネルの動作モードは下記のとおりです。 

 
• I/O インタフェース モード 

 
 
 
 

• 非同期通信 (UART) モード 
 
 

このうち、モード 1 とモード 2 は、パリティビットの付加が可能で、モード 3 はマスタコントロ

ーラがシリアル リンク (マルチ コントローラ システム) でスレーブ コントローラを起動させるた

めのウェイクアップ機能を持っています。 
各モードにおけるデータフォーマット (1 フレーム分) を 図 3.10.1に示します。 

 
• モード 0 (I/O インタフェースモード)  

  
 

• モード 1 (7 ビット UART モード) 

  
 

• モード 2 (8 ビット UART モード) 

  
 

• モード 3 (9 ビット UART モード) 

  

図 3.10.1 データフォーマット 

モード 0  : I/O を拡張するための I/O データの送受信

 とその同期信号 (SCLK) の送受信を行うモ

ードです。 

モード 1  : 送受信データ長 7 ビット 
モード 2  : 送受信データ長 8 ビット 
モード 3  : 送受信データ長 9 ビット 
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シリアルチャネルは、それぞれ、送信用、受信用にデータを一時的に格納するためのバッファレ

ジスタを備えているため、送信、受信が独立に行えます。(全二重) 
ただし、I/O インタフェースモードでは、SCLK (シリアルクロック) が送受信共用のため半二重

になります。 
受信用のバッファレジスタは、オーバランエラーの発生を防げるようにダブルバッファ構造とな

っており、CPU が受信データを読み取るまで 1 フレーム分の余裕を持っています。すなわち、受

信バッファは既に受信したデータを格納し、バッファレジスタで次のフレームのデータを受信しま

す。 
また、CTS とRTS  ( RTS 端子はありません。任意のポート、1 端子をソフトウエアでコントロ

ールする必要があります。) を用いることにより、1 フレーム受信ごとに、CPU が受信データを読

み取るまで、送信を停止させることもできます。(ハンドシェイク機能) 
UART モードでは、ノイズなどに起因する誤ったスタートビットによって、受信動作が開始され

ないように、チェック機能が付加されています。これは、3 回スタートビットをサンプリングして、

2 回以上正常なスタートビットとして検出された場合のみ、受信開始する機能です。 
送信バッファが空になり、次に送信すべきデータを CPU へ要求するとき、または受信バッファ

にデータが格納され、CPU へ読み取りを要求するとき、それぞれ INTTX、INTRX 割り込みを発

生します。 
また、受信動作において、オーバランエラー、パリティエラー、フレーミングエラーの発生によ

り、それぞれのフラグ SC0CR/SC1CR の<OERR, PERR, FERR>がセットされます。 
シリアルチャネル 0/1 は、専用のボーレートジェネレータを有し、9 ビットプリスケーラ (8/16

ビットタイマと共用) からの内部入力クロック (φT0, φT2, φT8, φT32) を1~16分周することにより、

任意のボーレートを設定することができます。 
さらに、内部ボーレートジェネレータからのクロックだけでなく、外部からの入力クロック 

(SCLK0/1) により、任意のボーレートを実現することができます。また、I/O インタフェースモー

ドでは、同期信号 (SCLK0/1) の入力動作も可能で、外部クロックによるデータの送受信が行えま

す。 

3.10.1 コントロールレジスタ 

各シリアルチャネルは、3 つのコントロールレジスタ (チャネル 0 では SC0CR, SC0MOD, 
BR0CR) によって制御されています。また送受信データは、同チャネルの SC0BUF レジスタ

に格納されます。 
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図 3.10.2 シリアルモードコントロールレジスタ (チャネル 0 用、SC0MOD) 
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注 1) チャネル 1 用は、SC1CR (D5H) にあります。 

注 2) エラーフラグは読み出されるとすべてクリアされるため、ビットテスト命令を用いて 1 ビットのみのテス

トは行わないでください。 
 

図 3.10.3 シリアルコントロールレジスタ (チャネル 0 用、SC0CR) 
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注 1) チャネル 1 用は、BR1CR (D7H) にあります。 

注 2) ボーレートジェネレータを使用するときは、T16RUN<PRRUN> =  “1” に設定してプリスケーラを RUN 状

態にしてください。 

注 3) ボーレートジェネレータ分周値の 1 分周は UART のみ有効です。I/O インタフェースモードでは、設定し

ないでください。 

 

図 3.10.4  ボーレートジェネレータコントロール (チャネル 0 用、BR0CR) 
 
 

 
注）リードモディファイライトできません。 

図 3.10.5 シリアル送受信バッファレジスタ (チャネル 0 用, SC0BUF) 
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図 3.10.6 シリアルモードコントロールレジスタ (チャネル 1 用、SC1MOD) 
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図 3.10.7 シリアルコントロールレジスタ (チャネル 1 用、SC1CR) 
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注 1) ボーレートジェネレータを使用するときは、T16RUN<PRRUN> = “1” に設定してプリスケーラを RUN 状態

にしてください。 

注 2) ボーレートジェネレータ分周値の 1 分周は UART のみ有効です。I/O インタフェースモードでは、設定しな

いでください。 
 

図 3.10.8  ボーレートジェネレータコントロールレジスタ (チャネル 0 用、BR0CR) 
 

 
注）リードモディファイライトできません。 

図 3.10.9 シリアル送受信バッファレジスタ (チャネル 1 用, SC1BUF) 
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注）リードモディファイライトできません。 

図 3.10.10 ポート F ファンクションレジスタ (PFFC) 
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3.10  
3.10.2 構成 

図 3.10.11にシリアルチャネル 0 のブロック図を示します。 
チャネル 1 も同様の回路構成です。 

 

 

図 3.10.11 シリアルチャネル 0 のブロック図 
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(1) ボーレートジェネレータ 
ボーレートジェネレータは、シリアルチャネルの転送速度を定める送受信クロックを生

成するための回路です。 
ボーレートジェネレータへの入力クロックはタイマと共用の9ビットプリスケーラより、

φT0 (4/fc), φT2 (16/fc), φT8 (64/fc), φT32 (256/fc) を用います。この入力クロックの選択は

ボーレートジェネレータコントロールレジスタ BR0CR/BR1CR のビット 5, 
4<BR0CK1:0>/<BR1CK1:0>で設定します。 
ボーレートジェネレータは、4 ビットの分周器を内蔵しており、この分周器にて、1~16

分周を行い転送速度を決定します。 
次に、ボーレートジェネレータを使用した場合のボーレートの算出方法を示します。 

 
• UART モード 

    16    Rate Baud ÷=
タの分周値ボーレートジェネレー

タの入力クロックボーレートジェネレー  

• I/O インタフェースモード  

2    Rate Baud ÷=
タの分周値ボーレートジェネレー

タの入力クロックボーレートジェネレー  

 
入力クロックと fc との関係は、 

φT0 = 4/fc 
φT2 = 16/fc 
φT8 = 64/fc 
φT32 = 256/fc となります。 

 
従って fc = 19.6608 MHz で入力クロックφT2 (16/fc)、分周値 = 8 の場合の UART モー

ドのボーレートは、 
 

16  
8

fc/16  Rate Baud ÷=  

= 19.6608 × 106 ÷ 16 ÷ 8 ÷ 16 = 9600 (bps) となります。 
 

表 3.10.1にUARTモードのボーレートの例を示します。 
シリアルチャネルのUARTモードでは、8 ビットタイマ 2 を使ってボーレートを得るこ

ともできます。タイマ 2 を使用したボーレートの例を 表 3.10.2に示します。また、外部

クロック入力をシリアルクロックに使用することもできます。この場合のボーレートの算

出方法を示します。 
 

Baud Rate = 外部クロック入力 ÷ 16 
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表 3.10.1 UART ボーレートの選択 (1) (ボーレートジェネレータ使用) 

 
 

表 3.10.2 UART ボーレートの選択 (2) (タイマ 2 入力クロックφT1 を使用) 

 
注) I/O インタフェースモードでは、タイマ 2 の一致信号を転送クロックとして使用できません。 
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(2) シリアルクロック生成回路 
送受信基本クロックを生成する回路です。 

• I/O インタフェースモードの場合 
SC1CR<IOC> = “0” の SCLK 出力モードのときは、前記ボーレートジェネレータ

の出力を 2 分周し、基本クロックをつくります。 
SC1CR<IOC> = “1” の SCLK 入力モードのときは、SC1CR<SCLKS>レジスタの

設定に従って立ち上がり/立ち下がりエッジを検出し、基本クロックをつくります。 
• 非同期通信 (UART) モードの場合 

SC0MOD または SC1MOD レジスタの<SC1:0>ビットの設定により、前記ボーレ

ートジェネレータからのクロックか、内部クロックφ1 (500 kbps @ fc = 16 MHz) か、

タイマ 2 からの一致検出信号か、または外部クロックのいずれかを選択し、基本クロ

ック SIOCLK をつくります。 
(3) 受信カウンタ 

受信カウンタは、非同期通信 (UART) モードで用いられる 4 ビットのバイナリカウンタ

で、SIOCLK でカウントアップされます。データ 1 ビットの受信に SIOCLK16 発が用い

られ 7, 8, 9 発目でデータをサンプリングします。 
3 度のデータサンプリングによる多数決論理によって受信データを判断しています。 
例えば、7, 8, 9 発目のクロックで、データが 1, 0, 1 であれば、受信データは “1” と判断

され、また、0, 0, 1 であれば “0” と判断されます。 

(4) 受信制御部 
• I/O インタフェースモードの場合 

SC1CR<IOC> = “0” の SCLK 出力モードのときは、SCLK1 端子へ出力されるシフ

トクロックの立ち上がりで RxD1 端子をサンプリングします。 
SC1CR<IOC> = “1” の SCLK 入力モードのときは、SC1CR<SCLKS>レジスタの

設定に従って SCLK 入力の立ち上がり/立ち下がりエッジで RxD1 端子をサンプリン

グします。 
• 非同期通信 (UART) モードの場合 

受信制御部は、多数決論理によるスタートビット検出回路を持ち、3 回のサンプリ

ング中 2 回以上 “0” であれば正常なスタートビットと判断し、受信動作を開始します。 
データ受信中も、多数決論理により受信データを判断しています。 
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(5) 受信バッファ 
受信バッファは、オーバランエラーを防ぐため二重構造となっています。受信バッファ

1 (シフトレジスタ型) に受信データが 1 ビットずつ格納され、7 ビットまたは 8 ビットの

データがそろうともう一方の受信バッファ 2 (SC0BUF/SC1BUF) へ移されるとともに割

り込み INTRX0/INTRX1 が発生します。 
CPU は受信バッファ 2 (SC0BUF/SC1BUF) の方を読み出します。CPU が受信バッフ

ァ 2 (SC0BUF/SC1BUF) を読み出す前でも、受信データは受信バッファ 1 へ格納するこ

とができます。 
ただし、受信バッファ 1 に次のデータが全ビット受信される前に受信バッファ 2 

(SC0BUF/SC1BUF) を読み出さなければオーバランエラーとなります。オーバランエラ

ーが発生した場合、受信バッファ 2 および SC0CR<RB8>/SC1CR<RB8> の内容は保存さ

れていますが、受信バッファ 1 の内容は失われます。受信バッファ 2 (SC0BUF/SC1BUF) 
を読み出すことにより割り込み要求フラグ INTRX0<IRX0C>, INTRX1<IRXIC>がクリ

アされます。 
8 ビット UART のパリティ付加の場合のパリティビット、9 ビット UART モードの場

合の最上位ビットは SC0CR<RB8>/SC1CR<RB8>に格納されます。 
9 ビット UART の場合、SC0MOD<WU>/SC1MOD<WU>を “1” にすることによって、

スレーブコントローラのウェイクアップ動作が可能で、SC0CR<RB8>/ SC1CR<RB8> = 
“1” のときのみ、割り込み INTRX0/INTRX1 が発生します。 

(6) 送信カウンタ 
送信カウンタは非同期通信 (UART) モードで用いられる 4 ビットのバイナリカウンタ

で受信カウンタ同様 SIOCLK でカウントされ、16 発ごとに送信クロック TxDCLK を生

成します。 
 

 

図 3.10.12 送信クロックの生成 
 

(7) 送信制御部 
• I/O インタフェースモードの場合 

SC1CR<IOC> = “0” の SCLK 出力モードのときは、SCLK1 端子より出力されるシ

フトクロックの立ち上がりで送信バッファのデータを 1ビットずつ TxD1端子へ出力

します。 
SC1CR<IOC> = “1” の SCLK 入力モードのときは、SC1CR<SCLKS>レジスタの

設定に従って SCLK 入力の立ち上がり/立ち下がりエッジで送信バッファのデータを

1 ビットずつ TxD1 端子へ出力します。 
• 非同期通信 (UART) モード 

送信バッファにCPUから送信データが書き込まれると次のTxDCLKの立ち上がり

エッジから送信を開始し、送信シフトクロック TxDSFT をつくります。 
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ハンドシェイク機能 

シリアルチャネルはCTS 端子を持っており、この端子を使用することにより、1 フレー

ム単位での送信が可能となり、オーバランエラーの発生を防ぐことができます。この機能

は SC0MOD/SC1MOD<CTSE>によってイネーブル/ディセーブルできます。 
送信はCTS 端子が “H” レベルになると、現在送信中のデータを送信完了後、CTS 端子

が “L” レベルに戻るまで送信を停止します。ただし、INTTX0 割り込みは発生し、次の送

信データを CPU に要求し、送信バッファにデータを書き込み、送信待機します。 
なお、RTS 端子はありませんが、受信側にて受信が終了したとき (受信割り込みルーチ

ン内) にRTS 機能に割り当てた任意の 1 ポートを “H” レベルにして、送信側に送信の一時

停止を要求することにより容易にハンドシェイク機能を構築できます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.10.13 ハンドシェイク機能 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

注 1) 送信中に CTS 信号を立ち上げた場合は、送信終了後、次のデータの送信を停止します。 

注 2) CTS 信号立ち下がり後の最初の TxDCLK クロックの立ち下がりから送信を開始します。 
 

図 3.10.14  CTS  (Clear to send) 信号のタイミング 

RxD

受信側送信側 

TxD

94C241C 94C241C

RTS (任意ポート) CTS

送信バッファへの 
データ書き込みタイミング 

SIOCLK

TxDCLK

TxD

この期間、送信
停止します。

bit 0start bit

13 14 15 16 1 2 3 14 15 16 1 2 3

CTS

注 2)
注 1) 
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(8) 送信バッファ 
送信バッファ (SC0BUF/SC1BUF) は CPU より書き込まれた送信データを送信制御部

で生成される送信シフトクロック TxDSFT により最下位ビットから順にシフトアウトし

送出されます。全ビットシフトアウトされると送信バッファエンプティで

INTTX0/INTTX1 割り込みが発生します。 

(9) パリティ制御回路 
シリアルチャネルコントロールレジスタ SC0CR<PE>/SC1CR<PE>を “1” にするとパ

リティ付加の送信を行います。ただし、7 ビット UART または 8 ビット UART モードの

みパリティ付加が可能です。SC0CR <EVEN>/SC1CR <EVEN>レジスタによって偶数 
(奇数) パリティを選択することができます。 

 
送信時、パリティ制御回路は送信バッファ (SC0BUF/SC1BUF) に書き込まれたデータ

により自動的にパリティを発生し、7 ビット UART モードのときは SC0BUF 
<TB7>/SC1BUF<TB7> に 、 8 ビ ッ ト UART モ ー ド の と き は SC0MOD<TB8>/ 
SC1MOD<TB8>にパリティを格納して、送信します。なお、<PE>と<EVEN>の設定は、

送信データを送信バッファに書き込む前に行ってください。 
受信時、受信バッファ 1 にシフトインされ、受信バッファ 2 (SC0BUF/SC1BUF) に移

されたデータにより、パリティを自動発生し、7 ビット UART モードのときは、

SC0BUF<RB7>/SC1BUF<RB7>と、8 ビット UART モードのときは、SC0CR<RB8>/ 
SC1CR<RB8>のパリティと比較され、異なっているとパリティエラーが発生し、

SC0CR<PERR>/SC1CR<PERR>フラグがセットされます。 

(10) エラーフラグ 
受信データの信頼性を上げるために 3 つのエラーフラグが用意されています。 

1. オーバランエラー<OERR> 
受信バッファ 2 (SCBUF0/1) に有効データが格納されている状態で受信バッフ

ァ 1 に次のデータが全ビット受信されるとオーバランエラーが発生します。 
2. パリティエラー<PERR> 

受信バッファ 2 (SCBUF0/1) に移されたデータから発生したパリティと、RxD
端子より受信したパリティビットとを比較し、異なっているとパリティエラーが

発生します。 
3. フレーミングエラー<FERR> 

受信データのストップビットを中央付近で 3 回サンプリングし、多数決した結

果が “0” の場合フレーミングエラーが発生します。 
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(11) 各信号発生タイミング 
1) UART モードの場合 

受信 

 
注）9 ビットモード、8 ビット+パリティモードでは、割り込みは 9 ビット目と同時に発生します。そのため

割り込み発生後、1 ビット転送分（ストップビットが転送されるまで）時間を置いて、フレーミングエ

ラーのチェックをしてください。 
 

送信 

 
 

2) I/O インタフェースモードの場合 
 

SCLK 出力モード 最終 SCLK の立ち上がり直後 
 (図 3.10.17 参照) 送信割り込み 

発生タイミング 
SCLK 入力モード 最終 SCLK の立ち上がり直後 (立ち上がりモード), 立ち下がりモード

では立ち下がり直後 (図 3.10.18 参照) 

SCLK 出力モード 受信バッファ 2 (SC1BUF) へ受信データを移すタイミング 
(最終 SCLK の直後) (図 3.10.19 参照) 受信割り込み 

発生タイミング 
SCLK 入力モード 受信バッファ 2 (SC1BUF) へ受信データを移すタイミング 

(最終 SCLK の直後) (図 3.10.20 参照) 
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3.10  
3.10.3 動作説明 

(1) モード 0 (I/O インタフェース モード) 
このモードは、入出力端子 (I/O) 数を増やす場合に使用され、外部に接続されるシフト レ

ジスタ等とデータの送受信を行います。 
このモードには、同期クロック (SCLK) を出力する SCLK 出力モードと、外部より同期

クロック (SCLK) を入力する SCLK 入力モードがあります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.10.15 SCLK 出力モード接続例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.10.16 SCLK 入力モード接続例 
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1. 送信 
SCLK 出力モードでは、CPU が送信バッファにデータを書き込むたびに、8 ビット

のデータが TxD 端子、同期クロックが SCLK 端子より出力されます。データがすべ

て出力されると、INTES1<ITX1C>がセットされ、割り込み INTTX1 が発生します。 
 

 

図 3.10.17 I/O インタフェース モード送信動作 (SCLK 出力モード) 
 

SCLK 入力モードでは、CPU により送信バッファにデータが書き込まれている状

態で SCLK 入力がアクティブになると、8 ビットのデータが TxD1 端子より出力され

ます。 
データがすべて出力されると、INTES1<ITX1C>がセットされ割り込み INTTX1

が発生します。 
 

 

図 3.10.18 I/O インタフェース モード送信動作 (SCLK 入力モード) 
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2. 受信 
SCLK 出力モードでは受信データが CPU に読み取られ、受信割り込みフラグ

INTES1<IRX1C>がクリアされるたびに、SCLK 端子より同期クロックが出力され次

のデータが受信バッファ 1 にシフトインされます。8 ビットデータが受信されると、

データは受信バッファ 2 (SC1BUF) に移され、再び INTES1<IRX1C> がセットされ

て割り込み INTRX1 が発生します。 
 

 

図 3.10.19 I/O インタフェース モード受信動作 (SCLK 出力モード) 
 

SCLK 入力モードでは受信データが CPU に読み取られ、受信割り込みフラグ

INTES1<IRX1C>がクリアされている状態で、SCLK 入力がアクティブになると、次

のデータが受信バッファ 1 にシフトインされます。8 ビットデータが受信されると、

データは受信バッファ 2 (SCIBUF) に移され、再び INTES1<IRX1C>がセットされて

割り込み INTRX1 が発生します。 
 

 

図 3.10.20 I/O インタフェース モード受信動作 (SCLK 入力モード) 
 

注) 受信動作を行う場合には SCLK 入/出力のどちらのモードでも、受信イネーブル状態 (SC1MOD 
<RXE> = 1) にしておく必要があります。 
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(2) モード 1 (7 ビット UART モード) 
シリアルチャネルモードレジスタ SC0MOD<SM1:0>/SC1MOD<SM1:0>を “01” にセ

ットすると 7 ビット UART モードになります。 
このモードではパリティビットの付加が可能で、シリアルチャネルコントロールレジス

タ SC0CR<PE>/SC1CR<PE>でパリティビット付加のイネーブル/ディセーブルを制御し

ています。<PE> = “1” (イネーブル) のときは、SC0CR<EVEN>/SC1CR<EVEN>で偶数

パリティ/奇数パリティを選択できます。 
 

例: 下記フォーマットのデータを送信する場合の各コントロールレジスタの設定を示し

ます。ここではチャネル 0 を例にとり説明します。 
 

 

X: Don’t care、−: No change 
 

(3) モード 2 (8 ビット UART モード) 
SC0MOD<SM1:0>/SC1MOD<SM1:0>を 10 にセットすると 8 ビット UART モードに

なります。このモードでは、パリティビットの付加が可能で SC0CR<PE>/SC1CR<PE>
でパリティビット付加のイネーブル/ディセーブルを制御できます。<PE> = “1” (イネーブ

ル) のとき、SC0CR<EVEN>/SC1CR<EVEN>で偶数パリティ/奇数パリティの選択も可能

です。 
 

例: 下記のフォーマットのデータを受信する場合の各コントロールレジスタの設定を示

します。ここではチャネル 0 を例にとって説明します。 
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メインルーチンでの設定 
   7 6 5 4 3 2 1 0   
 PFCR ← X − − − X − 0 −  PF1 (RxD0) を入力ピンにします。 
 SC0MOD ← − 0 1 X 1 0 0 1  8 ビット UART モード、受信イネーブルにします。 
 SC0CR ← X 0 1 X X X 0 0  奇数パリティ付加に設定します。 
 BR0CR ← 0 X 0 1 1 0 0 0  9600 bps に設定します。 
 T16RUN ← 1 X − − − − − −  ボーレートジェネレータ用にプリスケーラを起動します。 
 INTES0 ← − − − − X 1 0 0  INTRX0 をイネーブル、レベル 4 に設定します。 

 
割り込みルーチンでの設定例 

 

X: Don’t care、−: No change 
 

(4) モード 3 (9 ビット UART) 
SC0MOD<SM1:0>/SC1MOD<SM1:0>を “11” にセットすると9ビットUARTモードに

なります。このモードでは、パリティ ビットの付加はできません。 
最上位ビット (9 ビット目) は、送信の場合シリアルチャネルモードレジスタの<TB8>

に書き込み、受信の場合シリアルチャネルコントロールレジスタの<RB8>に格納されます。

また、バッファに対する書き込み、読み出しは必ず最上位ビットの方を先に行い、

SC0BUF/SC1BUF の方を後にします。 
 

ウェイクアップ機能 

9 ビット UART モードでは、SC0MOD<WU>/SC1MOD<WU>を “1” にすることによっ

てスレーブ コントローラのウェイク アップ動作が可能で、<RB8> = “1” のときのみ割り

込み INTRX0/INTRX1 が発生します。 
 

 

図 3.10.21 ウェイクアップ機能によるシリアルリンク 
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(1) マスタおよびスレーブコントローラは 9 ビット UART モードにします。 
(2) 各スレーブコントローラは SC0MOD<WU>/SC1MOD<WU>を “1” にセットし、受信

可能状態とします。 
(3) マスタコントローラは、スレーブコントローラのセレクトコード (8 ビット) を含む 1

フレームを送信します。このとき最上位ビット (ビット 8) <TB8>は “1” にします。 
 

 
 

(4) 各スレーブコントローラは、上記フレームを受信し、自分のセレクトコードと一致す

れば、WU ビットを “0” にクリアします。 
(5) マスタコントローラは指定したスレーブコントローラ  (SC0MOD<WU>/ 

SC1MOD<WU> = “0” にクリアされたコントローラ) に対しデータを送信します。こ

のとき、最上位ビット (ビット 8) <TB8>は “0” にします。 
 

 
 

(6) WU = 1 のままのスレーブコントローラは、受信データの最上位ビット (ビット 8) の
<RB8>が “0” であるため割り込み INTRX0/INTRX1 が発生せず、受信データを無視

します。 
また、<WU> = “0” になったスレーブコントローラがマスタコントローラにデータを

送信し、この送信データで受信終了をマスタコントローラに知らせることもできます。 
  

プロトコル 
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設定例: 内部クロックφ1 を転送クロックとして 2 つのスレーブコントローラとシ

リアルリンクさせる場合 
 

 
 

このモードでのシリアルチャネル 0, 1 は同一の動作をしますので、ここではチャネ

ル 0 について説明します。 
 

• マスタコントローラの設定 

 
 

• スレーブ 1 の設定 
メインルーチン 

 PFCR ← − − − − − − 0 0  
 PFFC ← X − − − X − 1 1  

PF0 を TxD、PF1 を RxD にします。 

 INTES0 ← X 1 0 1 X 1 1 0  INTTX0,  INTRX0 をイネーブルにします。 
 SC0MOD ← 0 0 1 1 1 1 1 0  9 ビット UART モード転送クロックφ1 (fc/2)で、<WU> = “1”

に設定します。 
 

割り込みルーチン (INTRX0) 
 Acc ← SC0BUF   
 if Acc = セレクトコード (01H)   
 Then SC0MOD ← − − − 0 − − − −  <WU> = “0” にクリアします。 
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3.11 アナログ/デジタルコンバータ 

TMP94C241C は、8 チャネルアナログ入力を持つ 10 ビット逐次比較方式アナログ/デジタルコ

ンバータ (AD コンバータ) を内蔵しています。 
図 3.11.1にADコンバータのブロック図を示します。8 チャネルのアナログ入力端子 (AN7~AN0) 

は、入力専用ポートGと兼用で、入力ポートとしても使用できます。 
 

 

図 3.11.1 AD コンバータのブロック図 
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図 3.11.2 AD コントロールレジスタ (1/2) 
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図 3.11.3 AD コントロールレジスタ (2/2) 
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注) AD 変換結果レジスタは、チャネル AN0 と AN4, AN1 と AN5, AN2 と AN6, AN3 と AN7 が兼用になっており、

それぞれ ADREG04, ADREG15, ADREG26, ADREG37 に格納されます。 

 
図 3.11.4 AD 変換結果レジスタ (ADREG04, ADREG15) (1/2) 
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図 3.11.5 AD 変換結果レジスタ (ADREG26, ADREG37) (2/2) 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-169

 

3.11.1 動作説明 

(1) アナログ基準電圧 
アナログ基準電圧の High 側を VREFH 端子に、Low 側を VREFL 端子に印加します。 
VREFH~VREFL 間の基準電圧をラダー抵抗により 1024 分割し、アナログ入力電圧と

比較判定を行うことにより、AD 変換されます。 
ADMOD2<VREFON>ビットに “0” を書き込むことにより、VREFH~VREFL 間のスイ

ッチを OFF できます。 
なお、OFF している状態から AD 変換スタートさせる場合は、必ず<VREFON>に “1” を

書き込んだ後、ADMOD1<ADS>に “1” を書き込みスタートしてください。 

(2) アナログ入力チャネル 
アナログ入力チャネルの選択は、AD コンバータの動作モードによって異なります。 
アナログ入力チャネル固定モードでは ADMOD2<ADCH2:0>により、AN0~AN7 の 8

端子のうち 1 チャネルを選択します。 
アナログ入力チャネルスキャンモードでは、ADMOD2<ADCH2:0>により、AN0 のみ, 

AN0 → AN1, AN0 → AN1 → AN2, AN0 → AN1 → AN2→AN3, AN4 のみ, AN4 → AN5, 
AN4 → AN5 → AN6, AN4 → AN5 → AN6 → AN7 とスキャンするチャネル数を選択しま

す。 
リセット動作により、AD 変換チャネルレジスタ ADMOD2<ADCH2: 0> = “000” に初期

化されますので、AN0 端子が選択されます。 
なお、アナログ入力チャネルとして使用しない端子は、通常の入力ポートとして使用で

きます。 

(3) AD 変換開始 
AD 変換は、AD 変換スタートレジスタ ADMOD1<ADS>に “1” を書き込むことにより

開始されます。AD 変換が開始されると、AD 変換中を示す AD 変換 BUSY フラグ

ADMOD1<ADBF>が “1” にセットされます。 

(4) AD 変換モード 
AD 変換チャネル固定/スキャンモードとシングル/リピート変換の 2 つのモードがあり

ます。 
チャンネル固定リピートモードでは、指定された 1 チャネルの変換を、繰り返し行いま

す。 
スキャンリピートモードでは、スキャンを繰り返し行います。 
AD 変換モードの選択は ADMOD1<REPET, SCAN>で行います。 

(5) AD 変換スピード選択 
AD 変換スピードには、4 種類のスピードがあり、ADMOD2<SPEED1:0>レジスタで選

択します。 
リセット時 ADMOD2<SPEED1:0> = “00” に初期化されますので、変換時間は 160/fc (8 

μs @ 20 MHz) となっています。 

(6) AD 変換終了と割り込み 
• AD シングルモードに設定している場合 
変換チャネル固定の場合はその指定されたチャネルの AD 変換が終了したときに、チャ

ネルスキャンの場合は最後のチャネルの AD 変換を終了したときに、AD 変換終了を示す

ADMOD1<EOCF>フラグが “1” にセット、ADMOD1<ADBF>フラグは “0” にクリアされ

割り込み INTAD が発生します。 
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• AD リピートモードに設定している場合 
変換チャネル固定/スキャンともリピートモードに設定している場合、AD 変換終了割り

込み INTADは使用できません。INTE0ADレジスタの割り込み要求レベルは常に “000” に
して割り込み要求を禁止してください。 
また、リピートモードの動作を終了させたい場合は ADMOD1<REPET>レジスタに “0” 

を書き込んでください。そのとき実行中の変換を終了した時点でリピートモードを終了し

ます。 

(7) AD 変換値の格納 
AD 変換の結果レジスタは、チャネル AN0 と AN4, AN1 と AN5, AN2 と AN6, AN3 と

AN7 が兼用になっており、それぞれ ADREG04, ADREG15, ADREG26, ADREG37 に格

納されます。ただし、現在どちらのチャネルの変換値が、レジスタに格納されているかは

認識できません。リピートモード時は変換終了ごとに更新されます。 
ADREG04~ADREG37 は読み出しのみ可能です。 

(8) AD 変換値の読み出し 
AD 変換の結果は、ADREG04~ADREG37 に格納されています。ADREG04~ADREG37

を 1 つでも読み出すと、ADMOD1<EOCF>は “0” にクリアされます。 
設定例: 1. AN3 端子を変換速度 = 160/fc モードで AD 変換し、AD 割り込み INTAD

ルーチンで変換値を 0100H のメモリへ転送する場合。 
 

 
 

 2. AN4~AN7の 4端子を変換速度 = 320/fcモード, チャネルスキャンリピート

モードで AD 変換し続ける場合 
 

 

X: Don’t care、−: No change 
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3.12 8 ビット電圧出力型 DA コンバータ 

TMP94C241C は 2 チャネルの 8 ビット分解能 DA コンバータを内蔵しており次のような特長を

もっています。 
• ストリング抵抗方式バッファ出力型の 8ビット分解能 DAコンバータを 2チャネル内蔵してい

ます。 

• 出力されるアナログ電圧 V は DAREG0, DAREG1 レジスタに設定した値で決まります。 
図 3.12.1にDAコンバータのブロック図を示します。 

 

 

図 3.12.1 DA コンバータブロック図 
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注）DAREG0,DAREG1 はリードモディファイライトできません。 

図 3.12.2 DA コンバータ関係のレジスタ 
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3.12.1 動作説明 

内蔵DAコンバータは、DAコンバータドライブレジスタ DADRV<DA1DR, DA0DR> の値が 
“1” であれば、DAコンバータ変換レジスタ DAREG1, DAREG0 のデジタル値をアナログ値へ

変換して 変換電圧をDAOUT1, DAOUT0 端子より出力します。入力データと出力電圧の関係

を図 3.12.2に示します。 
リセット動作により、<DA1DR>, <DA0DR> が “0” にリセットされるため、DAOUT1, 

DAOUT0 端子は、High-Z になります (DAREG1, DAREG0 は、不定となります)。DA コンバ

ータを使用するときは、まず DAREG1, DAREG0 に入力データを書き込み、その後、使用す

るチャネルの DADRV に “1” を書き込めば該当するアナログ値を出力します。リセット後、

DADRV を先に “1” にセットした場合、DAREG1, DAREG0 が不定のため、不定のアナログ値

を出力しますので、入力データを先に書き込む必要があります。 
なお、STOP モード (WDMOD<HALTM1, 0> = 0, 1) に指定後、HALT 命令を実行すると

DADRV、DAREG の値に関係なく DAOUT0, DAOUT1 端子は、High-Z になります 
 

例: DAREFH = VCC  DAREFL = GND に設定 
 

 

注) DAOUT1, DAOUT0 端子が High-Z となることで不都合が生じる場合は、DAOUT1, DAOUT0 端子

に 100 kΩのプルダウン抵抗を接続してください。 
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3.13 ウォッチドッグタイマ (暴走検出用タイマ) 

TMP94C241C は、暴走検出用のウォッチドッグタイマを内蔵しています。 
ウォッチドッグタイマ (WDT) は、ノイズなどの原因により CPU が誤動作 (暴走) を始めた場合

これを検出し、正常な状態に戻すことを目的としています。暴走を検出するとノンマスカブル割り

込みを発生し CPU に知らせ、外部へはウォッチドッグタイマアウト端子WDTOUT より “L” レベ

ルを出力し周辺装置へ暴走の検出を知らせます。 

3.13.1 構成 

図 3.13.1にウォッチドッグタイマ (WDT) のブロック図を示します。 
 

 

図 3.13.1 ウォッチドッグタイマのブロック図 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-175

 

ウォッチドッグタイマは、φ(2/fc) を入力クロックとする、22 段バイナリカウンタです。バ

イナリカウンタの出力には 216/fc, 218/fc, 220/fc, 222/fc があり, このうちの 1 出力を WDMOD レ

ジスタで選択することにより, そのオーバフロー時に、ウォッチドッグタイマ割り込みを発生

し、また、ウォッチドッグタイマアウトを出力します。 
ウォッチドッグタイマアウト端子 ( WDTOUT ) は、ウォッチドッグタイマのオーバフロー

により “L” レベルを出力するため、周辺装置のリセットを行うことも可能です。この “L” レベ

ル出力は、ウォッチドッグタイマのクリア (WDCR レジスタにクリアコード (4EH) をライト) 
により、“H” レベルにセットされます。すなわち、通常モードの場合、クリアコードが WDCR
レジスタに書かれるまで、WDTOUT  端子は “L” レベルを出力し続けます。 

 

 

図 3.13.2 オーバフロー時のウォッチドッグタイマアウト出力 
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3.13.2 コントロールレジスタ 

ウォッチドッグタイマ  (WDT) は、3 つのコントロールレジスタ  (WDMOD, WDCR, 
CLKMOD) によって制御されています。 

 
(1) ウォッチドッグタイマモードレジスタ WDMOD 

 
1. ウォッチドッグタイマ検出時間の設定<WDTP> 

暴走検出のためのウォッチドッグタイマ割り込み時間を設定する2ビットのレジス

タです。リセット時 WDMOD<WDTP1, 0> = “00” にイニシャライズされますので、

検出時間は 216/fc [s] となります。 (ステート数では約 32,768 [state] となります。)  
2. ウォッチドッグタイマのイネーブル/ディセーブル制御<WDTE> 

リセット時 WDMOD<WDTE> = “1” にイニシャライズされますので、ウォッチド

ッグタイマはイネーブルになっています。 
ディセーブルにするには、このビットを “0” にクリアするとともに WDCR レジス

タにディセーブル コード (B1H) を書き込む必要があります。この二重設定のため、

暴走によるウォッチドッグタイマのディセーブルが発生しにくくなっています。 
逆にディセーブル状態からイネーブル状態に戻す場合は、<WDTE>ビットを “1” に

セットするだけでイネーブルとなります。 

(2) ウォッチドッグタイマコントロールレジスタ WDCR  
 

ウォッチドッグタイマ機能のディセーブルおよびバイナリカウンタのクリアを制御す

るレジスタです。 
 

• ディセーブル制御 
WDMOD<WDTE>を “0” にクリアした後、この WDCR レジスタにディセーブル コー

ド (B1H) を書き込むとウォッチドッグタイマをディセーブルにすることができます。 

 
 

• イネーブル制御 
WDMOD7<WDTE>を “1” にする。 

• ウォッチドッグタイマのクリア制御 
WDCR レジスタにクリアコード (4EH) を書き込むと、バイナリカウンタはクリアさ

れ、再カウントします。 
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(3) クロックモードレジスタ CLKMOD 
ストップモードから復帰時のウォーミングアップ時間を設定するレジスタです。 
CLKMOD<WARM> に “0” を書き込むことにより 215/fc (約 1.6 ms @ 20 MHz)、“1” を

書き込むことにより 217/fc ( 約 6.6ms @ 20MHz) を選択できます。また、

CLKMOD<CLKOE>に “0” を書き込むことにより、システムクロックの出力を停止させ

ることができます。 
 

 7 6 5 4 3 2 1 0 
Bit symbol WDTE WDTP1 WDTP0 − HALTM1 HALTM0 − DRVE 

Read/Write R/W  R/W  R/W 
リセット後 1 0 0 0 0 0 0 0 
機 能 WDT 制御 

00: 許可 
 

WDT 検出時間の選択 
00: 216/fc 
01: 218/fc 
10: 220/fc 
11: 222/fc 
 

“0” に固定

して使用

してくだ

さい。 

スタンバイモード 
00: RUN モード 
01: STOP モード 
10: IDLE モード 
11: Don’t care 

“0” に固定

して使用

してくだ

さい。 

1: STOP モ

ード中も

端子をド

ライブし

ます。 

       
 
 
 

DRVE (スタンバイ機能、ストップモードで説明) 
 

HALT 命令によるスタンバイモードの選択 

00 RUN モード (CPU のみ停止) 
01 STOP モード (すべての回路を停止 
10 IDLE モード (発信器のみ動作) 
11 Don’t care 

ウォッチドッグタイマ検出時間の選択 

00 216/fc (約 3.28 ms @ 20 MHz) 
01 218/fc (約 13.1 ms @ 20 MHz) 
10 220/fc (約 52.4 ms @ 20 MHz) 
11 222/fc (約 210 ms @ 20 MHz) 

ウォッチドッグタイマの禁止/許可制御 

0 禁止 
1 許可 

 
図 3.13.3 ウォッチドッグタイマモードレジスタ 

WDMOD 
(0110H) 
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図 3.13.4 ウォッチドッグタイマコントロールレジスタ 
 
 
 

 

図 3.13.5 クロックモードレジスタ 
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3.13.3 動作説明 

ウォッチドッグタイマは、WDMOD<WDTP1:0>レジスタで設定された検出時間後に割り込

み INTWD を発生させ、ウォッチドッグタイマアウト端子 (WDTOUT) より “L” レベルを出力

させるタイマです。ソフトウエア (命令) でウォッチドッグタイマ用のバイナリカウンタを

INTWD 割り込みが発生する前にゼロクリアすることが必要です。もし、CPU がノイズなど

の原因で誤動作 (暴走) しバイナリカウンタをクリアする命令を実行しなければ、バイナリカウ

ンタはオーバフローし、INTWD 割り込みが発生します。CPU は INTWD 割り込みにより誤

動作 (暴走) が発生したことを知り、誤動作 (暴走) 対策プログラムにより正常な状態に戻すこ

とができます。またウォッチドッグタイマアウト端子を周辺装置のリセットなどへ接続するこ

とにより、CPU の誤動作 (暴走) に対処することができます。 
ウォッチドッグタイマは、リセット解除後、直ちに動作を開始します。 
なお、IDLE モードおよび STOP モード中のウォッチドッグタイマはリセットされ停止して

います。また、バス解放中 ( BUSAK  = “L” レベル) はカウントを続けます。 
RUN モード中のウォッチドッグタイマは動作しています。RUN モードに入るとき、ウォッ

チドッグタイマをディセーブルにすることもできます。 
 

例: 1. バイナリカウンタをクリアします。 
  
 

 2. ウォッチドッグタイマ検出時間を 218/fc に設定します。 
  
 

 3. ウォッチドッグタイマをディセーブルします。 

  
 

 4. IDLE モードにします。 

  
 

 5. STOP モードにします。(ウォーミングアップ時間 217/fc) 

  

X: Don’t care、−: No change 
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3.14 バス解放機能 

TMP94C241C は、バス解放を行うためのバスリクエスト端子 ( BUSRQ : P75 と兼用) および、

バスアクノリッジ端子 ( BUSAK : P76 と兼用) を持っています。これらの端子の設定は、P7CR, 
P7FC により行います。 

3.14.1 動作説明 

本デバイスは、BUSRQ端子に “L” レベルが入力されるとバス解放要求があると認識し、オ

ペランドサイクルが終了すると、アドレスバス (A23~A0) および、バスコントロール信号 ( RD, 
WRLL , WRLH , WRHL , WRHH ,CS0 ~ CS5 ) を一度 “H” レベルにしてから、これらの信号

とデータバス (D31~D0) の出力バッファを OFF し、BUSAK 端子を “L” レベルにしてバスが

解放されたことを示します。 
ただし、入力ポートまたは出力ポート機能として使用している場合は、そのポートはバス解

放の対象とならず、出力バッファは OFF しません。 
なお、バス解放中は、本デバイスの内蔵 I/O レジスタへのアクセスはできませんが、内蔵 I/O

としてのファンクションは機能し続けます。従って、ウォッチドッグタイマはカウントし続け

ますので、バス解放機能を使用する場合は、バス解放時間を考慮して暴走検出時間を設定して

ください。 
BUSRQ端子に “L” レベルを入力する場合、BUSAK 端子が “L” レベルを出力するまで “L” 

レベル入力を続けてください。バス解放要求を受け付けていない状態で、要求解除するとメモ

リコントローラが誤動作する場合があります。 
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4. 電気的特性 

4.1 絶対最大定格 
 

項目 記号 定格 単位 
電源電圧 Vcc −0.5~6.5 
入力電圧 VIN −0.5~Vcc + 0.5 

V 

出力電流 (合計) ΣIOL 120 
出力電流 (合計) ΣIOH −120 

mA 

消費電力 (Ta = 70°C) PD 600 mW 

 

注)  絶対最大定格とは、瞬時たりとも超えてはならない規格であり、どの 1つの項目も超えるこ

とができない規格です。絶対最大定格を超えると、破壊や劣化の原因となり、破裂･燃焼によ

る傷害を負うことがあります。従って、必ず絶対最大定格を超えないように、応用機器の設

計を行ってください。 

 
鉛フリー品 (G 付製品)へのはんだ濡れ性についての注意事項 

 
試験項目 試験条件 備考 

はんだ付け性 230℃ 5 秒間 1 回 R タイプフラックス使用 (鉛はんだ使用時) 
245℃ 5 秒間 1 回 R タイプフラックス使用 (鉛フリーはんだ使用時) 

フォーミングまでの半田付着率

95％を良品とする 
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4.2 DC 電気的特性 

VCC = 5 V ± 10%, TA = −20~70°C (X1 = 8~10 MHz: 内部は倍速の 16~20 MHz で動作します。) 
Typ 値は VCC = 5 V, Ta = 25°C の値です。 
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項目 記号 条件 Min Max 単位

高レベル入力電圧 
P40~P47 
P50~P57 
P60~P67 
P75 
P86 
PC0~PC1 
PD0~PD2, PD4~PD6 
PE0~PE2, PE4~PE6 
PF0~PF2, PF4~PF6 
PG0~PG7 
PH0~PH3 
PZ0~PZ7 

VIH1  0.7*VCC VCC + 0.3 V 

高レベル入力電圧 
PH4 (INT0) 
NMI  
RESET  

VIH2  0.75*VCC VCC + 0.3 V 

高レベル入力電圧 
AM0~AM1 
TEST0~TEST1 

VIH3  VCC − 0.3 VCC + 0.3 V 

高レベル入力電圧 
X1 

VIH4  0.8*VCC VCC + 0.3 V 

低レベル出力電圧 VOL IOL = 1.6 mA  0.45 V 
高レベル出力電圧 VOH0 IOH = −400 μA 2.4  V 
高レベル出力電圧 VOH1 IOH = −100 μA 0.75*VCC  V 
高レベル出力電圧 VOH2 IOH = −20 μA 0.9*VCC  V 
入力リーク電流 ILI 0.0 V ≦ Vin ≦ VCC 0.02 (typ.) ±5 μA
出力リーク電流 ILO 0.2 V ≦ Vin ≦ VCC − 0.2 V 0.05 (typ.) ±10 μA
動作電流 (NORMAL)  ICC0 X1 = 10 MHz (内部 20 MHz) 90 108 mA
RUN ICC1 X1 = 10 MHz (内部 20 MHz) 50 70 mA
IDLE ICC2 X1 = 10 MHz (内部 20 MHz) 5 20 mA

STOP ICC3 0.2 V ≦ Vin ≦ VCC − 0.2 V 
Ta = −20~70°C 0.5 50 μA

STOP ICC4 0.2 V ≦ Vin ≦ VCC − 0.2 V 
Ta = 0~50°C  10 μA

パワーダウン電圧 @ STOP 
デバイス内部の状態 (レジス

タ，RAM など) を保持できる

電圧 

VSTOP VIL2 = 0.2*VCC 
VIH2 = 0.8*VCC 2.0 6.0 V 

プルアップ抵抗 
RESET  

RRST  50 150 KΩ

Pin 容量 CIO fc = 1 MHz  10 pF
Schmitt Width 

PH4 (INT0) 
NMI  
RESET  

VTH  0.4 1.0 (typ.) V 
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4.3 AC 電気的特性 

4.3.1 基本バスサイクル 

(1) リードサイクル 

 
 

(2) ライトサイクル 

 
AC 測定条件 
• 出力レベル: P0~P3 (D0~D31), P4~P6 (A0~A23), P70 ( RD ), P71~P74 ( WRxx ) 

High 2.0 V, Low 0.8 V, CL = 50 pF 
上記以外の端子 
High 2.0 V, Low 0.8 V, CL = 50 pF 

• 入力レベル: P0~P3 (D0~D31) 
High 2.4 V, Low 0.45 V 
上記以外の端子 
High 0.8 × VCC, Low 0.2 × VCC 
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(1) リードサイクル (0 ウェイト) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

注 1) X1 入力信号とほかの信号の位相関係は不定です。上図は、一例です。 

注 2) ポートのデータリードは内蔵エリアへのアクセスとなるため、外部端子の制御信号RD、CS 信号

などはイネーブル出力されません。上記波形は内部信号の動きとして認識してください。 
また、上記ポート入出力タイミングおよび AC 特性は、代表的なタイミングを示しています。詳細

は弊社営業担当までお問い合わせください。 

 

ポート入力 

A0~A23

X1

CLK

 WAIT  

 CS0 ~ CS5  

 RD  

tOSC

tCH

tTK

tAD

tCL 

tCYC

tAR tRK

tHA

tHR

D0~D31
データ入力 

tRR

tRD

tAPH

tAPR 
Port input

注 2)

tKT
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(2) ライトサイクル (0 ウェイト) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

注 1) X1 入力信号とほかの信号の位相関係は不定です。上図は、一例です。 

注 2) ポートのデータライトは内蔵エリアへのアクセスとなるため、外部端子の制御信号 WR 、CS 信号

などはイネーブル出力されません。上記波形は内部信号の動きとして認識してください。 
また、上記ポート入出力タイミングおよび AC 特性は、代表的なタイミングを示しています。詳細

は弊社営業担当までお問い合わせください。 
補足) WRxx は、WRLL , WRLH , WRHL , WRHH を示します。 
 

A0~A23

X1 

CLK

 WAIT  

 CS0 ~ CS5

 WRxx

tOSC

tCHtCL 

tCYC

tAW tWK

D0~D31
データ出力

tWW

tDW

 RD  

tWA 

tWD 

tTK tKT

Port output 
注 2) 

tAPW

tRDO 



TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-187

 

(3) リードサイクル (1 ウェイト) 

 
 

(4)  ライトサイクル (1 ウェイト) 
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4.3.2 ページ ROM リードサイクル 

(1) 3-2-2-2 モード 
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(2) ページ ROM リードサイクル (3-2-2-2 モード) 
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4.3  
4.3.3 DRAM バスサイクル 
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AC 測定条件 
• 出力レベル: P0~P3 (D0~D31), P4~P6 (A0~A23), P70 ( RD ), P71~P74 ( WRxx ) 

High 2.0 V, Low 0.8 V, CL = 50 pF 
上記以外の端子 
High 2.0 V, Low 0.8 V, CL = 50 pF 

• 入力レベル: P0~P3 (D0~D31) 
High 2.4 V, Low 0.45 V 
上記以外の端子 
High 0.8 × VCC, Low 0.2 × VCC 
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(1) DRAM リードサイクル (3 クロックアクセス) 
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(2) DRAM ライトサイクル (3 クロックアクセス) 
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(3) DRAM リードサイクル (4 クロックアクセス) 
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(4) DRAM ライトサイクル (4 クロックアクセス) 
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(5) DRAM ページモードリードサイクル (3-2-2-2 モード) 
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(6) DRAM ページモードライトサイクル (3-2-2-2 モード) 
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(7) DRAMCASビフォアRASインタバルリフレッシュサイクル (3 サイクルモード時) 

 
 

(8) DRAMCASビフォアRASセルフリフレッシュサイクル 
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4.4 イベントカウンタ (TI4, TI5, TI6, TI7, TI8, TI9, TIA, TIB) 

 
 

4.5 シリアルチャネルタイミング  

(1) SCLK 入力モード (I/O インタフェースモード) 

 
 

(2) SCLK 出力モード (I/O インタフェースモード) 

 
 

(3) SCLK0 入力モード (UART モード) 
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4.6 10 ビット AD コンバータ変換特性 

 
注 1) 1LSB = (VREFH~VREFL)/1024 [V] 

注 2) AVCC端子より流れる電源電流は、デジタル電源端子の電源電流 (ICC) に含みます。 
 

4.7 8 ビット DA コンバータ変換特性 

 
注) RL は DA コンバータ出力端子の負荷抵抗です。 
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4.8 割り込みオペレーション 

 
 

4.9 バス解放タイミング 

 
 
 

VCC = 5 V ± 10%, TA = −20~70℃ (内部 16~20 MHz) 

Variable 20 MHz 16 MHz 
項  目 記号 

Min Max Min Max Min Max
単位

出力バッファ OFF から BUSAK 立ち下がりまでの時間 tABA 0 80 0 80 0 80 ns 
BUSAK 立ち上がりから出力バッファ ON までの時間 tBAA 0 80 0 80 0 80 ns 

注) BUSRQを “L” レベルにしてバスの解放を要求したとき、それ以前のバスサイクルがウェイト動作

により終了していないときは、そのウェイトが解除されるまで、バスは解放されません。 
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5. 特殊機能レジスタ一覧表 
特殊レジスタ  (SFR) とは、入出力ポートおよび周辺部のコントロールレジスタで、

000000H~0003FFH の 1024 バイトのアドレス空間に割り付けられています。 
 

(1) 入出力ポート 

(2) タイマ 

(3) ウォッチドッグタイマ 

(4) クロック制御 

(5) シリアルチャネル 

(6) AD コンバータ 

(7) DA コンバータ 

(8) 割り込みコントローラ 

(9) メモリコントローラ 

(10) DRAM コントローラ 
 

表の構成 

  
記号の意味 

R/W: リード/ライト可能 
R: リードのみ可能 
W: ライトのみ可能 
W*: リード/ライト可能 (ただし、リードした場合、“1” が出ます) 
1*: リードした場合、常に “1” が出ます 
no RMW: リードモディファイライトができません。 

具体的には、下記のようなビット操作命令、および、演算結果を I/O レジスタにラ

イトする命令を実行することができません。もし、実行した場合は、その I/O レジ

スタの値は不定になります。 
 

RES  SET TSET CHG 
STCF ANDCF ORCF XORCF 
その他 
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表 5.1 I/O レジスタアドレスマップ 
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アドレス 名前 アドレス 名前 アドレス 名前 アドレス 名前 
TLCS-90 型 I/O 

110h WDMOD 111h WDCR 112h ･ ･ ･ ･ 113h ･ ･ ･ ･ 

114h ･ ･ ･ ･ 115h ･ ･ ･ ･ 116h ･ ･ ･ ･ 117h ･ ･ ･ ･ 

118h ･ ･ ･ ･ 119h ･ ･ ･ ･ 11Ah ･ ･ ･ ･ 11Bh ･ ･ ･ ･ 

11Ch ･ ･ ･ ･ 11Dh ･ ･ ･ ･ 11Eh ･ ･ ･ ･ 11Fh ･ ･ ･ ･ 

120h ADREG04L 121h ADREG04H 122h ADREG15L 123h ADREG15H 

124h ADREG26L 125h ADREG26H 126h ADREG37L 127h ADREG37H 

128h ADMOD1 129h ADMOD2 12Ah (予約済) 12Bh ･ ･ ･ ･ 

12Ch ･ ･ ･ ･ 12Dh ･ ･ ･ ･ 12Eh ･ ･ ･ ･ 12Fh ･ ･ ･ ･ 

130h DAREG0 131h DAREG1 132h DADRV 133h ･ ･ ･ ･ 

134h ･ ･ ･ ･ 135h ･ ･ ･ ･ 136h ･ ･ ･ ･ 137h ･ ･ ･ ･ 

138h ･ ･ ･ ･ 139h ･ ･ ･ ･ 13Ah ･ ･ ･ ･ 13Bh ･ ･ ･ ･ 

13Ch ･ ･ ･ ･ 13Dh ･ ･ ･ ･ 13Eh ･ ･ ･ ･ 13Fh ･ ･ ･ ･ 
TLCS-900/H2 型 8 bit I/O 

140h B0CSL 141h B0CSH 142h MAMR0 143h MSAR0 

144h B1CSL 145h B1CSH 146h MAMR1 147h MSAR1 

148h B2CSL 149h B2CSH 14Ah MAMR2 14Bh MSAR2 

14Ch B3CSL 14Dh B3CSH 14Eh MAMR3 14Fh MSAR3 

150h B4CSL 151h B4CSH 152h MAMR4 153h MSAR4 

154h B5CSL 155h B5CSH 156h MAMR5 157h MSAR5 

158h ･ ･ ･ ･ 159h ･ ･ ･ ･ 15Ah ･ ･ ･ ･ 15Bh ･ ･ ･ ･ 

15Ch ･ ･ ･ ･ 15Dh ･ ･ ･ ･ 15Eh ･ ･ ･ ･ 15Fh ･ ･ ･ ･ 

160h DRAM0CRL 161h DRAM0CRH 162h DRAM1CRL 163h DRAM1CRH

164h DRAM0REF 165h DRAM1REF 166h PMEMCR 167h ･ ･ ･ ･ 

補足 1. ｢TLCS-900/H2 型 I/O｣ は、8/16/32 ビットデータバス幅、2 クロックでアクセスされます。 
補足 2. ｢TLCS-90 型 I/O｣ は、8 ビットデータバス幅、最小 5 クロック(250ns@20MHz)/最大 8 クロック

(400ns@20MHz)でアクセスされます。 
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(1) 入出力ポート 
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TMP94C241C 

2007-09-14 94C241C-207
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(2) タイマ 

 

(no RMW) 
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16 Bit Timer Control 

記号 名称 アドレス 7 6 5 4 3 2 1 0 

PRRUN − − − TARUN T8RUN T6RUN T4RUN

R/W    R/W 

0 − − − 0 0 0 0 
T16RUN 

16 Bit 
Timer Control 

9Eh 
Prescaler
0: Stop 
1: Run 

   16 Bit Timer Run/Stop Control 
0: Stop & Clear 
1: Run (Countup) 

− − − − DBAEN DB8EN DB6EN DB4EN

    R/W 

− − − − 0 0 0 0 
T16CR 

T4, T6, T8, TA 
Control 

9Fh 

    1: Double Buffer Enable 

 

 

(no RMW) 

(no RMW) 
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(no RMW) 

(no RMW) 
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(no RMW) 

(no RMW) 
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 (3)ウォッチドッグタイマ 

 
 

(no RMW) 

(no RMW) 
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(3) クロック制御 
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(5) シリアルチャネル 

 

(no RMW) 
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(6) AD コンバータ 
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(7) DA コンバータ 
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(8) 割り込みコントローラ 

 

INTE0AD 
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(no RMW) 
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(no RMW) 
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(9) メモリコントローラ 
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(10) DRAM コントローラ 
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6. ポート部等価回路図 
• 回路図の見方 

基本的に、標準 CMOS ロジック IC「74HC××」シリーズと同じゲート記号を使って書かれて

います。 
信号名の中で、特殊なものについては、下記に示します。 

STOP :  この信号は、HALT モード設定レジスタを「STOP」モード (WDMOD<HALTM1, 0> = 
0, 1) にして、CPU が「HALT」命令を実行したとき、アクティブ “1” になります。 
ただし、ドライブイネーブルビット WDMOD<DRVE>が “1” にセットされているとき

は、STOP は “0” のままです。 

• 入力保護抵抗は、数十Ω~数百Ω程度です。 
 

■ P0 (D0~D7), P1 (D8~D15), P2 (D16~D23), P3 (D24~D31), P4 (A0~A7),  

 P5 (A8~A15), P6 (A16~A23), P75 ( BUSRQ ), P86 ( WAIT ), PC, PD, PE,  

 PF6 ( CTS1 , SCLK1), PFS (RXD1), PF2 (CTS0, SCLK0), PF1 (RXD0), (PH0~PH3), PZ 
 

 
 
 

■ P76 (BUSAK ), (P70~P74), (P80~P85) 
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■ PF0 (TXD0), PF4 (TXD1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

■ PG (AN0~AN7) 
 

 
 
 

■ PH4 (INT0) 
 

 

N-ch

P-ch

VCC

出力データ

入出力 

オープンドレイン
出力イネーブル

入力データ

入力イネーブル

出力イネーブル
STOP
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■ RESET  
 

 
 
 

■ X1, X2 

 
 
 

■ VREFH, VREFL 
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■ NMI  
 

 
 
 

■ WDTOUT  
 

 
 
 

■ CLK 
 

 
 

■ AM0~AM1, TEST0~TEST1 
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7. 使用上の注意, 制限事項 

(1) 特別な表記、言葉の説明 
1. 内蔵 I/O レジスタの説明:  レジスタシンボル<ビットシンボル> 

例) T8RUN<T0RUN> … レジスタ T8RUN のビット T0RUN 
2. リードモディファイライト命令 

CPU が、あるメモリに対してデータをリードした後に、そのデータを操作し同じメモリ番

地にデータをライトする命令。 
例 1) SET 3, (T8RUN) … T8RUN レジスタのビット 3 をセットする。 
例 2) INC 1, (100H) … アドレス 100H のデータを+1 する。 
• TLCS-900/H2 における代表的なリードモディファイライト命令 

  SET imm, mem , RES imm, mem 
  CHG imm, mem , TSET imm, mem 
  INC imm, mem , DEC imm, mem 
  RLD A, mem , ADD imm, reg 

(2) 使用上の注意、制限事項 
1. ウォッチドッグタイマ 

リセット後、ウォッチドッグタイマは、動作イネーブル状態となっているためウォッチド

ッグタイマを使用しない場合は、動作禁止に設定してください。 
バス解放機能使用した場合、バス開放中もウォッチドッグタイマなどの I/O ブロックは動

作していますので注意が必要です。 
2. クロックの安定時間 

外部リセットを解除して、内部リセットが解除されるまでは、「内部クロック倍速回路」を

使用する場合、その回路の安定時間が自動的に入ります。詳細は、3.1.2「リセット動作」の

章を参照してください。 
また、スタンバイの STOP モードを割り込みで解除して、内部回路が動作開始されるまで

は、発振器の安定時間などが、自動的に入ります。詳細は、3.4「スタンバイ機能 (3) STOP
モード」の章を参照してください。 

3. 未定義の内蔵 I/O レジスタの扱い 
定義されていない内蔵 I/O レジスタのビットは、リードを行うと、不定値が出力されます。

そのため、プログラムを作成するときは、このビット状態に依存しないものにしてください。 
4. データバス端子の設定 

AM0, AM1 端子の設定により、リセット解除後に 8 ビットデータバスまたは 16 ビットデ

ータバスで起動した場合、上位データバスは入力ポートの設定になっていますので、上位デ

ータバスを使用する時は、そのデータバス端子のポート制御レジスタを書き替えてください。 
5. ｢POP SR｣ 命令 

｢POP SR｣ 命令の実行は、DI 状態で行ってください。 
6. 割り込み要求によるホルト状態からの解除 

通常は、割り込みによってホルト状態を解除することができますが、HALTモードが IDLE、

STOP モードに設定されている状態 (RUN は対象外) で、CPU が HALT モードに移行しよう

としている期間 (X1 約 3 クロックの間) に、HALT モードを解除可能な割り込み ( NMI , INT0) 
が入力されても、ホルトが解除できない場合があります (割り込み要求は内部に保留されま

す)。 
HALT モードへ完全に移行された後に、再度割り込みが発生すれば、問題なく HALT モー

ドを解除できますが、割り込み処理は内部に保留された割り込みと現在の割り込みを比較し、

その優先順位に従って順次処理されます。 
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8. パッケージ外形寸法図 
 

QFP160-P-2828-0.65A 
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