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お知らせ 
 
 
本マイコン製品の「はんだ無鉛化」に伴うデータシート変更は、変更内容のみを、旧データシートの先頭
に付加した形での御提供をさせていただいております。御理解を頂けます様、よろしくお願い申し上げます。 
 
下記に修正項目と内容の説明を明記いたします。 
製品に応じて対象となる修正項目が異なりますので、御注意ください。 

 
修正項目 1.  製品名称 
 例) TMPxxxxxxF  →  TMPxxxxxxFG  等 
  本文中には、旧名称のまま記述されておりますが、 
  表紙及び付加ページ(ローマ数字の本文前のページを示す) 
  内記述の名称が正式な名称となります。 

 
修正項目 2.  パッケージ名称及び寸法 
 例) LQFP100-P-1414-0.50C  →  LQFP100-P-1414-0.50F 
  本文中には、旧名称・旧寸法図のまま記述されておりますが、 
  付加ページの名称と寸法図が正式な名称及び寸法図となります。 

 
修正項目 3.  はんだ濡れ性の注意事項の追記 
 はんだ無鉛化に伴い、はんだ濡れ性に注意事項が追記されています。 

 
修正項目 4.  「当社半導体製品取り扱い上のお願い」 
 旧製品には旧製品当時の文言が記述されている場合がありますが、 
 付加ページ内で最新の内容に更新しております。 

 
修正項目 5.  データシートの発行日付 
 付加ページ内のデータシート右下に記述されている発行日付が 
 本データシートの発行日付となります。 
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修正対象項目 1. 製品名称 

修正対象項目 2. パッケージ名称及び寸法 

本文中製品名称 
(旧名称) 

本文中パーケージ名称 
(旧名称) 

正式名称 
(新名称) 

正式パッケージ名称 
(新名称) 

OTP製品名 

TMP88CU74F P-QFP80-1420-0.80B TMP88CU74FG QFP80-P-1420-0.80B TMP88PU74FG 

*: 正式パッケージでの実際の寸法図は別紙の「パッケージ外形寸法図」を参照してください。 
 

修正項目 3. はんだ濡れ性の注意事項の追記 

本製品では、 はんだの濡れ性について以下の注意事項が追加されます。 

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°C  5秒間 1回 Rタイプフラックス使用 (鉛はんだ使用時) 

245°C  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 

 

修正項目 4. 「当社半導体製品取り扱い上のお願い」 

本製品では以下に示す、 最新の「当社半導体製品取り扱い上のお願い」が適用されます。 
 

 

修正項目 5. データシートの発行日付 

本製品の発行日は、 付加ページ右下にも記入の「2008-03-06」です。 
 

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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(別紙) 
 
パッケージ外形寸法図 

QFP80-P-1420-0.80B 

単位: mm 
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◆ ウォッチドッグタイマ
• 割り込み/リセット出力の選択 (プログラマブル)

◆ 8ビットシリアルインタフェース: 1チャネル
• 8ビットの送受信データバッファ付き
• 内部/外部クロック, 4/8ビット転送モードの選択

◆ シリアルバスインタフェース
• 8ビット SIO/I2Cバスモード

◆ 8ビット逐次比較方式 ADコンバータ (サンプルホールド付き)
• アナログ入力: 12チャネル
• 変換時間: 23 μs (8 MHz動作時:高速変換モード),

59 μs (12.5 MHz動作度:低速変換モード)

◆ 蛍光表示管駆動回路 (自動表示)
• プログラマブルグリッドスキャン出力
• 高耐圧出力ポート (max 40 V耐圧 × 37本)

◆ クロック発振回路: 2回路
• シングル/デュアルクロックモードの選択

◆ 低消費電力動作 (5モード)
• STOPモード: 発振停止 (バッテリー/コンデンサバックアップ)。
• SLOWモード: 低周波クロックによる低消費電力動作。
• IDLE1モード: CPU停止。周辺ハードウエアのみ動作 (高周波クロック)継続し、割り込みで解除

(CPU再起動)。
• IDLE2モード: CPU停止。周辺ハードウエアのみ動作 (高周波/低周波クロック)継続し、割り込み

で解除。
• SLEEPモード: CPU停止。周辺ハードウエアのみ動作 (低周波クロック)継続し、割り込みで解除。

◆ 動作電圧範囲: 2.7∼5.5 V @ 32.8 kHz, 
4.5∼5.5 V @ 12.5 MHz/32.8 kHz 

◆ エミュレーションポッド: BM88CU74F0A 

2007-10-12
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ピン配置図 (上面図)
P-QFP80-1420-0.80B 
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ブロック図
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端子機能 (1/2) 

端子名 入出力 機能
P07∼P03 入出力
P02 (SO1) 入出力 (出力) SIO1シリアルデータ出力
P01 (SI1) 入出力 (入力) SIO1シリアルデータ入力
P00 ( 1SCK ) 入出力 (入出力) SIO1シリアルクロックの入出力
P17 (INT4/TC3) 外部割り込み 4入力/タイマカウンタ 3の入力
P16 (INT2) 外部割り込み 2入力
P15 (INT3/TC1) 

入出力 (入力)

外部割り込み 3入力/タイマカウンタ 1の入力

P14 ( PDO / PWM ) 入出力 (出力)
PWM (パルス幅変調) 出力/プログラマブルデバ
イダ出力

P13 ( DVO ) 入出力 (出力) デバイダ出力

P12 (TC2/ PPG ) 入出力 (入出力)
タイマカウンタ 2入力/
プログラマブルパルスジェネレータ出力

P11 (INT1) 外部割り込み 1入力
P10 ( 0INT )

入出力 (入力)

8 ビットのプログラマブル入出力ポ
ート (トライステート)
1 ビット単位で入出力の指定ができ
ます。シリアルインタフェース,外部
割り込み入力, タイマカウンタ入力
として用いる場合は、入力モードに
します。PPG 出力, デバイダ出力と
して用いる場合は、出力ラッチを “1”
にセットして出力モードにします。

外部割り込み 0入力
P22 (XTOUT) 入出力 (出力)

P21 (XTIN) 

低周波発振子接続端子 (32.8 kHz)。
外部クロック入力の場合、XTIN へ入力し、
XTOUTは開放します。

P20 ( 5INT / STOP )
入出力 (入力)

3ビット入出ポート。
入力ポート , 外部割り込み入力
/STOPモード解除入力または発振子
接続用として使用する場合は、出力
ラッチを “1”にセットします。 外部割り込み 5入力/STOPモード解除入力

P32 ( 0SCK ) 入出力 (入出力) SIO0のクロック入出力

P31 (SDA/SO0) 入出力 (入出力/出力) I2Cバスのデータ入出力/SIO0のデータ出力

P30 (SCL/SI0) 入出力 (入出力/入力)

3 ビットのプログラマブル入出力ポ
ート (トライステート/プログラマブ
ルオープンドレイン)
1 ビット単位で入力/出力の指定がで
きます。
シリアルバスインタフェース入力と
して用いる場合は、入力モードにし
ます。シリアルバスインタフェース
出力として用いる場合は、出力ラッ
チを “1” にセットして出力モードに
します。

I2Cバスのクロック入出力/SIO0のデータ入力

P47 (AIN7) 
∼P40 (AIN0) 

入出力 (入力)

P53 (AIN13) 
∼P50 (AIN8) 

入出力 (入力)

8/4 ビットのプログラマブル入出力
ポート (トライステート) 1ビット単
位で入力/出力の指定ができます。ア
ナログ入力として使用する場合は、
入力モードにします。

ADコンバータアナログ入力

P67 (V7)∼P60 (V0) 

P77 (V15)∼P70 (V8) 

P87 (V23)∼P80 (V16) 

P97 (V31)∼P90 (V24) 

8ビット高耐圧入出力ポート
蛍光表示管ドライバとして使用する
場合は、出力ラッチを “0” にクリア
します。

PD4(V36)∼PD0 (V32) 

入出力 (出力) 5ビット高耐圧入出力ポート

蛍光表示管ドライバとして使用する
場合は、出力ラッチを “0” にクリア
します。

VFT出力 (大電流出力)

2007-10-12
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端子機能 (2/2) 

端子名 入出力 機能

XIN, XOUT 入力,出力
高周波発振子接続端子。
外部クロック入力の場合 XINへ入力し、XOUTは開放します。

RESET 入出力
リセット信号入力,ウォッチドッグタイマ出力/アドレストラップリセット出力/
システムクロックリセット出力

TEST 入力 出荷試験用端子。“L”レベルに固定します。
VDD, VSS +5 V, 0 V (GND) 

VKK 蛍光表示管駆動用電源端子
VAREF, VASS 

電源
AD変換用アナログ基準電圧,基準 GND。

2007-10-12
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動作説明
1. CPUコア機能

CPUコアは、CPU, システムクロック制御回路, 割り込み制御回路およびウォッチドッグタイマか
ら構成されています。
本章では、CPUコア,プログラムメモリ,データメモリおよびリセット回路について説明します。

1.1 メモリアドレスマップ
TLCS-870/Xシリーズのメモリは、ROM, RAM, SFR (スペシャルファンクションレジスタ), DBR 

(データバッファレジスタ)の 4つのブロックで構成され、それらは 1つの 1 Mバイトアドレス空間
上にマッピングされています。図 1.1.1にTMP88CU74のメモリアドレスマップを示します。また、
汎用レジスタは 16バンクあり、RAMアドレス空間上にマッピングされています。

図 1.1.1 メモリアドレスマップ

1.2 プログラムメモリ (ROM) 

TMP88CU74は 96 Kバイト (アドレス 04000∼1BFFFH番地) と 256バイト (FFF00∼FFFFFH
番地)のプログラムメモリ (マスク ROM) を内蔵しています。
プログラムメモリの FFF00∼FFFFFH番地は、特定の用途にも使用されます。

64バイト
00000H

0003F

1920バイト

SFR

RAM

128バイト
00040

000BF
000C0

0083F

汎用レジスタバンク
(8レジスタ × 16バンク)

 ROM: リードオンリーメモリ
プログラムメモリ
ベクタテーブル

 RAM: ランダムアクセスメモリ
データメモリ
スタック
汎用レジスタバンク

 SFR: スペシャルファンクションレジスタ
入出力ポート
周辺ハードウエア制御レジスタ
周辺ハードウエアステータスレジスタ
システム制御レジスタ
割り込み制御レジスタ
プログラムステータスワード

 DBR: データバッファレジスタ
SIO送受信データバッファ
VFT表示データバッファ

128バイト

00F80

00FFF

04000

1BFFF

98304
バイト

64バイト

64バイト

64バイト

64バイト

FFF00
FFF3F
FFF40
FFF7F
FFF80
FFFBF
FFFC0
FFFFF

DBR

ROM

TMP88CU74 

割り込みベクタテーブル
(16ベクタ)

ベクタコール命令
ベクタテーブル (16ベクタ)
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1.3 データメモリ (RAM) 

TMP88CU74は、2 Kバイト (アドレス 00040∼0083FH番地) の RAMを内蔵しています。内蔵
RAMのうち先頭の 128バイト (00040∼000BFH) は汎用レジスタバンクと兼用になっています。
データメモリの内容は、電源投入時不定になりますので、イニシャライズルーチンで初期設定を
行ってください。

例:  RAMクリア (バンク 0以外の RAMをすべてゼロクリア)

 LD HL, 00048H ; スタートアドレスの設定
 LD A, H ; 初期化データ (00H) の設定
 LD BC, 03F7H ; バイト数 (−1)の設定
SRAMCLR: LD (HL+), A   
 DEC BC  
 JRS F, SRAMCLR  
     

注) 汎用レジスタは RAM上に存在しますので、カレントバンクのアドレスに対して RAMク
リアしないでください。そのため、上記の例でバンク 0を除いてRAMクリアしています。

1.4 システムクロック制御回路
システムクロック制御回路は、クロックジェネレータ, タイミングジェネレータおよびスタンバ

イ制御回路から構成されています。

図 1.4.1 システムクロック制御回路

1.4.1 クロックジェネレータ

クロックジェネレータは、CPU コアおよび周辺ハードウエアに供給されるシステムクロッ
クの基準となる基本クロックを発生する回路です。高周波クロック用と低周波クロック用の 2
つの発振回路を内蔵しており、スタンバイ制御回路で低周波クロックによる低速動作に切り替
えて消費電力の低減を図ることもできます。
高周波クロック (周波数 fc),低周波クロック (周波数 fs) は、それぞれXIN, XOUT端子, XTIN, 

XTOUT端子に発振子を接続することにより容易に得られます。また、外部発振器からのクロ
ックを入力することもできます。

タイミングジェネレータ制御レジスタ

クロック
ジェネレータ

高周波クロック用

発振回路

低周波クロック用

発振回路

タイミング

ジェネレータ
スタンバイ制御回路

システムクロック

発振/停止制御 システム制御レジスタ

XIN 

XOUT 

XTIN 

XTOUT 

TBTCR 

0036H
fc

fs 0038H 0039H 

SYSCR1 SYSCR2 
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図 1.4.2 発振子の接続例

注) 発振周波数の調整
基本クロックを外部にて直接モニタする機能はハードウエア的には用意されていませんが、割り込み
禁止状態, ウォッチドッグタイマのディセーブル状態でプログラムによってポートに一定周波数のパ
ルスを出力させ、これをモニタすることにより調節を行うことができます。発振周波数の調整が必要
なシステムでは、あらかじめ調整用プログラムを作成しておく必要があります。

1.4.2 タイミングジェネレータ

タイミングジェネレータは、基本クロックから CPUコアおよび周辺ハードウエアに供給す
る各種システムクロックを発生する回路です。タイミングジェネレータの機能は、次のとおり
です。

a. メインシステムクロック生成
b. デバイダ出力 ( DVO )パルス生成
c. タイマベースタイマのソースクロック生成
d. ウォッチドッグタイマのソースクロック生成
e. タイマカウンタの内部ソースクロック生成
f. シリアルインタフェースの内部シリアルクロック生成
g. 蛍光表示管駆動回路のソースクロック生成
h. STOPモード解除時のウォーミングアップクロック生成
i. リセット出力解除クロック生成

(1) タイミングジェネレータの構成
タイミングジェネレータは、3段のプリスケーラ, 21段のデバイダ,メインシステムクロ

ック切り替え回路およびマシンサイクルカウンタから構成されています。
デバイダの 1段目への入力クロックはDV1CK (CGCRのビット 5) によりプリスケーラ

の 2段目からの出力 (fc/4) か、3段目からの出力 (fc/8) が選択できます。
DV1CKは周辺回路を起動する前に設定してください。また、一度設定を行った後は設

定値を変更しないでください。
デバイダの 7段目への入力クロックは動作モード、DV1CK (DVCRのビット 5) および

DV7CK (TBTCRのビット 4) により表 1.4.1のようになります。なお、リセット時および
STOPモード起動/解除時プリスケーラおよびデバイダは “0” にクリアされます。

(a) 水晶振動子,セラミック
発振子の場合

(b) 外部発振器の場合 (c) 水晶振動子の場合 (d) 外部発振器の場合

高周波クロック 低周波クロック

XIN XOUT XIN XOUT 

(開放)

XTIN XTOUT XTIN XTOUT 

(開放)
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表 1.4.1 デバイダの 7段目への入力クロック (単位: [Hz]) 

シングルクロックモード デュアルクロックモード 
NORMAL1, IDLE1モード NORMAL2, IDLE2モード (SYSCK = 0) 

DV7CK = 0 
DV1CK = 0 DV1CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 
DV7CK = 1 

SLOW,SLEEP 
モード

(SYSCK = 1) 

fc/28 fc/29 fc/28 fc/29 fs fs 

注 1) シングルクロックモード時 DV7CKを “1” にセットしないでください。

注 2) SLOW, SLEEP時、デバイダの初段への入力クロックは停止しますので、デバイダの初段から 6段目
までの出力も停止します。

図 1.4.3 タイミングジェネレータの構成

7 6 5 4 3 2 1 0  DVCR 
(00030H) “0” “0” DV1CK      (初期値 **0* ****)

DV1CK 
デバイダの初段への入力クロ
ックの選択

0: fc/4 
1: fc/8 

R/W 

注 1) fc: 高周波クロック [Hz] *: Don’t care 

注 2) DVCRの Bit 4∼0は、“1”が読み出されます。

図 1.4.4 デバイダ制御レジスタ

低周波クロック fs

高周波クロック fc 0 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 141516 171819 2021

メインシステムクロック切り替え回路 マシンサイクルカウンタ

fm = fcまたは fs 

SYSCK
DV7CK
DV1CK

プリスケーラ デバイダ デバイダ

セレクタ セレクタ

S
A

Y
B

S
A

Y
B

タイマ/カウンタ

シリアル
インタフェース

蛍光表示管
駆動回路

S
B0 
B1 
A0 Y0
A1 Y1

セレクタ

スタンバイ
制御回路

ウォッチドッグ
タイマ

タイムベース
タイマ

デバイダ出力
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7 6 5 4 3 2 1 0  TBTCR 
(00036H) (DVOEN) (DVOCK) DV7CK (TBTEN) (TBTCK) (初期値 0**0 0***)

DV7CK 
デバイダの 7段目への
入力クロックの選択

0:  fc/28 or fc/29 [Hz] 
1:  fs 

R/W 

注 1) fc: 高周波クロック[Hz], fs: 低周波クロック[Hz], *: Don’t care 

注 2) シングルクロックモード時は、DV7CKを “1” にセットしないでください。
注 3) 低周波クロックの発振安定前ら DV7CKを “1” にセットしないでください。

図 1.4.5 タイミング ジェネレータ制御レジスタ

(2) マシンサイクル
命令の実行および内蔵ハードウエアの動作は、システムクロックに同期して行われます。
命令実行の最小単位を、『マシンサイクル』と呼びます。TLCS-870/X シリーズの命令
には、1マシンサイクルで実行される 1サイクル命令から最長 15サイクル命令までの 15
種類があります。
マシンサイクルは、4ステート (S0∼S3) で構成され、各ステートは 1メインシステムク

ロックで構成されます。

図 1.4.6 マシンサイクル

1.4.3 スタンバイ制御回路

スタンバイ制御回路は、高周波クロック用,低周波クロック用の各発振回路の発振/停止およ
びメインシステムクロックの切り替えを行います。動作モードは、シングルクロックモードと
デュアルクロックモードに大別され、各動作モードの制御はシステム制御レジスタ (SYSCR1, 
SYSCR2) で行います。図 1.4.7に動作モード遷移図を、図 1.4.8に制御レジスタを示します。

(1) シングルクロックモード
高周波クロック用発振回路のみ使用し、P21 (XTIN), P22 (XTOUT) は、通常の入出力
ポートとなります。メインシステムクロックは、高周波クロックから生成されますので、
シングルクロックモードにおけるマシンサイクルタイムは 4/fc [s] (0.32 μs @ fc = 12.5 
MHz) となります。

a. NORMAL1モード
CPUコアおよび周辺ハードウエアを高周波クロックで動作させるモードです。リ

セット解除後この NORMAL1モードになります。

メイン
システムクロック  fm 

ステート

0.32 μs @ fc = 12.5 MHz 
122 μs @ fs = 32.8 kHz 

S0 

1/fc または 1/fs [s] 

S1 S2 S3 S0 S1 S2 S3 

マシンサイクル

2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-12

b. IDLE1モード
CPUおよび ウォッチドッグ タイマ を停止し、周辺ハードウエアを高周波クロッ
クで動作させるモードです。IDLE1モードの起動は、システム制御レジスタ 2 で行
います。周辺ハードウエアからの割り込みまたは外部割り込みにより解除され、
NORMAL1モードに復帰します。IMF (割り込みマスタ許可フラグ)が “1” (割り込み
許可状態)のときは、割り込み処理が行われたあと、通常の動作に戻ります。IMFが
“0” (割り込み禁止状態)のときは、IDLE1モードを起動した命令の次の命令から実行
再開します。

c. STOP1モード
発振回路を含めシステムの動作をすべて停止し、停止直前の内部状態を低消費電力

で保持するモードです。また、入出力ポートの出力状態は、出力保持状態になります。
STOP1 モードの起動は、システム制御レジスタ 1 で行います。解除は、STOP端
子入力 (レベル/エッジの選択可能)で行い、ウォーミングアップ時間経過後、STOP1
モードを起動した命令の次の命令から実行再開します。

(2) デュアルクロックモード
高周波 , 低周波用の 2 つの発振回路を使用する動作モードで、P21 (XTIN), P22 

(XTOUT) は入出力ポートとして使用することはできません。メインシステムクロックは、
NORMAL2, IDLE2モード時、高周波クロックから生成され、SLOW, SLEEPモード時、
低周波クロックから生成されています。従って、マシンサイクルタイムは、NORMAL2, 
IDLE2モード時 4/fc [s], SLOW, SLEEPモード時 4/fs [s] (122 μs @ fs = 32.8 kHz) となり
ます。

TLCS-870/Xは、リセット中シングルモードとなります。デュアルクロックモードで使
用する場合は、プログラム先頭で低周波クロックを発振させてください。

a. NORMAL2モード
CPUコアを高周波クロックで動作させるモードで、周辺ハードウエアは高周波/低
周波の両クロックで動作します。

b. SLOWモード
高周波クロックの発振を停止させ、CPUコア,周辺ハードウエアを低周波クロック
で動作させるモードで消費電力を低減できます。NORMAL2から SLOWへの切り替
え,  SLOWから NORMAL2への切り替えは、システム制御レジスタ 2で行います。

c. IDLE2モード
CPUおよびウォッチドッグタイマを停止し、周辺ハードウエアを高周波/低周波の

両クロックで動作させるモードです。IDLE2モードの起動/解除方法は、IDLE1モー
ドと同じです。解除後、NORMAL2モードに戻ります。

d. SLEEPモード
CPUおよびウォッチドッグタイマを停止し、周辺ハードウエアを低周波クロック
で動作させるモードです。SLEEP モードの起動/解除方法は、IDLE1 モードと同じ
です。解除後、SLOW モードに戻ります。なお、高周波クロックは発振しておりま
せん。
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e. STOP2モード
シングルクロックモードの STOP1モードと同様、システムの動作をすべて停止す

るモードです。起動時 NORMAL2モードのときは解除後に NORMAL2モードに戻
り、起動時 SLOWモードのときは SLOWモードに戻ります。

注) NORMAL1, NORMAL2を、NORMALと STOP1, STOP2を、STOPと IDLE1, IDLE2, SLEEPを、IDLEと
それぞれ総称し呼びます。

発振回路
動作モード

高周波 低周波
CPUコア 周辺回路 マシンサイクル

タイム

RESET1 リセット リセット

NORMAL1 動 作

IDLE1 

発 振
動 作

4/fc [s] 

シ
ン
グ
ル
ク
ロ
ッ
ク

STOP1 停 止

停 止

停 止
停 止 −

RESET2 リセット リセット

NORMAL2 高周波動作

IDLE2 

発 振

停 止
動 作

4/fc [s] 

SLOW 低周波動作

SLEEP 

発 振

低周波動作 4/fs [s] 

デ
ュ
ア
ル
ク
ロ
ッ
ク

STOP2 

停 止

停 止
停 止

停 止 −

図 1.4.7 動作モード状態遷移図

RESET 

NORMAL1 

モード

NORMAL2 

モード

SLOW 

モード

IDLE1 

モード

IDLE2 

モード

SLEEP 

モード

STOP1 

モード

STOP2 

モード

命令

命令

命令

命令命令

命

令

解除入力割り込み

割り込み

割り込み

解除入力

命令

リセット解除

命令

(a) シングルクロックモード状態遷移図

(b) デュアルクロックモード
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システム制御レジスタ 1

7 6 5 4 3 2 1 0  SYSCR1 
(00038H) STOP RELM RETM “1” WUT   (初期値 0000 00**)

STOP STOPモードの起動
0: CPUコア,周辺ハードウエア 動作
1: CPUコア,周辺ハードウエア 停止 (STOPモード起動)

RELM 
STOP モードの解除方法の選
択

0: STOP端子入力の立ち上がりエッジで解除
1: STOP端子入力の “H”レベルで解除

RETM 
STOP モード解除後の動作モ
ードの選択

0: NORMALモードへ戻る
1: SLOWモードへ戻る

NORMALモードへ戻る場合

DV1CK = 0 DV1CK = 1

SLOWモードへ
戻る場合

00 3 × 216/fc 3 × 217/fc 3 × 213/fc

01 216/fc 217/fc 213/fc

10 3 × 214/fc 3 × 215/fc −

WUT 
STOPモード解除時の
ウォーミングアップ時間
  単位: [s] 

11 214/fc 215/fc −

R/W 

注 1) RETMは、NORMAL1モードから STOP モードに移す場合は必ず “0”にしてください。SLOWモードから STOP2

モードに移す場合は必ず “1”にしてください。
注 2) STOPモードをRESET端子入力で解除した場合は、RETMの値にかかわらず NORMAL1モードに戻ります。
注 3) fc: 高周波クロック [Hz] 

fs: 低周波クロック [Hz] 

*: Don’t care 
注 4) SYSCR1のビット 1, 0は、リードすると不定値が読み出されます。
注 5) STOP起動時、SYSCR1のビット 4には “1”を必ず書き込んでください。

システム制御レジスタ 2

7 6 5 4 3 2 1 0  SYSCR2 
(00039H) XEN XTEN SYSCK IDLE     (初期値 1000 ****)

XEN 高周波発振器の制御
0: 発振停止
1: 発振継続または発振開始

XTEN 低周波発振器の制御
0: 発振停止
1: 発振継続または発振開始

SYSCK 
システムクロックの
選択 (write) /モニタ (read) 

0: 高周波クロック(NORMAL1/NORMAL2/IDLE1/IDLE2) 
1: 低周波クロック (SLOW/SLEEP) 

IDLE IDLE モードの起動
0: CPU, WDT動作
1: CPU, WDT停止 (IDLE1/IDLE2/SLEEPモード起動)

R/W

注 1) XENおよび SYSCKは STOPモード解除時、RETM (SYSCR1の 5ビット目)に従い、自動的に書き替わります。
RETM STOPモード解除後の動作モード XTEN SYSCK

0
1

NORMAL1/2モード
SLOWモード

1
0

0
1

注 2) SYSCK = 0のとき XENを “0”に、また SYSCK = 1のとき XTENを “0”にしないでください。
注 3) XEN, XTENをともに “0”にクリアした場合リセットがかかります ( RESET端子出力が “L”レベルとなります)。
注 4) WDT: ウォッチドッグタイマ, *: Don’t care 

注 5) SYSCR2のビット 3∼0は、リードすると “1”が読み出されます。

図 1.4.8 システム制御レジスタ 1, 2 
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1.4.4 動作モードの制御

(1) STOPモード (STOP1, STOP2) 
STOPモードは、システム制御レジスタ 1 (SYSCR1) とSTOP端子入力によって制御さ

れます。STOP端子は、P20ポートならびに INT5  (外部割り込み入力 5) 端子と兼用です。
STOPモードは、STOP (SYSCR1のビット 7) を “1” にセットすることにより起動され、
STOPモード中、次の状態を保持しています。

a. 高周波,低周波とも発振を停止し、内部の動作をすべて停止します。
b. データメモリ, レジスタ (DBRを除く), プログラムステータスワード, ポートの出力
ラッチなどは STOPモードに入る直前の状態を保持します。

c. タイミングジェネレータのプリスケーラおよびデバイダを “0” にクリアします。
d. プログラムカウンタは、STOPモードを起動する命令 (例えば、[SET (SYSCR1). 7]) 
の 2つ先の命令のアドレスを保持します。

STOPモードの解除には、レベル解除モードとエッジ解除モードがあり、システム制御
レジスタ 1の RELM (SYSCR1のビット 6) で選択します。

a. レベル解除モード (RELM = “1” のとき)
STOP端子への “H” レベル入力により STOP動作を解除するモードで、メイン電

源遮断時のコンデンサバックアップや長時間のバッテリーバックアップなどに使用
します。

STOP端子入力が “H” レベルの状態で STOP動作の起動を指示する命令を実行し
ても、STOP動作に入らず、直ちに解除シーケンス (ウォーミングアップ) に移りま
す。従って、レベル解除モードで STOP動作で起動する場合、STOP端子入力が “L” 
レベルになっていることをプログラム上で認識する必要があります。この認識を行う
には、次の方法があります。

1. P20をテストする方法
2. INT5割り込みによる方法 ( INT5端子入力の立ち下がりエッジで割り込みを発生
します)

例 1:  P20ポートをテストして NORMALモードから STOPモードを起動

 LD (SYSCR1), 01010000B ; レベル解除モードにセットアップ
SSTOPH: TEST (P2). 0 ; STOP端子入力が “L”レベルになるまでウェイト
 JRS F, SSTOPH ;  
 SET (SYSCR1). 7 ; STOPモードを起動

例 2:  INT5割り込みにより、STOPモードを起動

PINT5: TEST (P2). 0 ; ノイズ除去のため P20ポート入力が “H” レベル
なら STOPモードを起動しない。

 JRS F, SINT5   
 LD (SYSCR1), 01010000B ; レベル解除モードにセットアップ
 SET (SYSCR1). 7 ; STOPモードを起動
SINT5: RETI    
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図 1.4.9 レベル解除モード

注 1) ウォーミングアップ開始後、再び STOP端子入力が “L”レベルになっても STOPモードには戻りませ
ん。

注 2) エッジ解除モードにセットアップ後にレベル解除モードに戻した場合は、STOP端子入力の立ち上が
りエッジが検出されるまではモードは切り替わりません。

b. エッジ解除モード (RELM = “0” のとき)
STOP端子入力の立ち上がりエッジで STOP動作を解除するモードです。比較的短

時間のプログラム処理を一定周期で繰り返す応用などに使用し、この一定周期の信号
(例えば、低消費電力の発振源からのクロック)をSTOP端子に入力します。エッジ解
除モードの場合、STOP端子入力が “H” レベルにあっても STOP動作に入ります。

例: エッジ解除モードの STOPモードを起動

 LD (SYSCR1), 10010000B ; エッジ解除モードに設定して起動

図 1.4.10 エッジ解除モード

STOPモードの解除は、次のシーケンスで行われます。

1. 発振が開始されます。デュアルクロックモードの場合、NORMAL2へ戻ると
きは、高周波/低周波発振器の両方が発振し、SLOWに戻るときは低周波発振
器のみ発振します。シングルクロックモードの場合は、高周波発振器のみ発振
します。

2. 発振が安定するのに必要な時間の確保のため、ウォーミングアップを行います。
ウォーミングアップ中、内部動作は停止したままです。ウォーミングアップ時
間は、発振器の特性に合わせてWUT (SYSCR1のビット 3, 2) で 4種類選択で
きます。

STOP端子

XOUT端子

NORMAL動作

プログラムで STOP端子入力
= “L”レベルを検知して

STOPモードに入ります。

VIH

ハードウエア的にSTOPモードを解除。
STOP端子入力が “H”レベル
であれば必ず解除されます。

NORMAL動作STOPモード ウォーミング
アップ

STOP端子

NORMAL動作

プログラムで
STOPモード
に入ります。

XOUT端子

STOP端子入力の立ち上がりエッジによりハードウ
エア的にSTOPモードを解除。

VIH

ウォーミング
アップ

NORMAL
動作

STOP動作STOPモード
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3. ウォーミングアップ時間経過後、STOPモードを起動する命令の次の命令から
通常の動作が再開されます。このとき、タイミングジェネレータのプリスケー
ラおよびデバイダは “0” にクリアされた状態から始まります。

表 1.4.2 ウォーミングアップ時間 (例: fc = 12.5 MHz, fs = 32.8 kHz時)

ウォーミングアップ時間 [ms] 

NORMALモードへ戻る場合WUT 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 
SLOWモードに戻る場合

00
01
10
11

 15.729 
 5.243 
 3.932 
 1.311 

 31.457 
 10.486 
 7.864 
 2.621 

750
250

−
−

注) ウォーミングアップ時間は、基本クロックをデバイダにて分周して得ています
ので、STOPモードの解除時に発振周波数にゆらぎがある場合は、ウォーミン
グアップ時間は誤差を含むことになります。従って、ウォーミングアップ時間
は、概略値としてとらえる必要があります。

なお、STOPモードは、RESET端子を “L”レベルにすることによっても解除され、
直ちに通常のリセット動作を行います。

注) 低い保持電圧で STOPモードの解除を行う場合には、次の注意が必要です。
STOPモードの解除に先立ち、電源電圧を動作電圧に上げる必要があります。
その際、RESET端子も “H”レベルにあり、電源電圧とともに上昇します。こ
の場合、外部に時定数回路などが付加されているときには、RESET端子入力
の電圧上昇は電源電圧の上昇よりも立ち上がりが遅くなります。このとき、
RESET端子の入力電圧レベルが、RESET端子入力 (ヒステリシス入力) の非
反転高レベル入力電圧を切るとリセット動作を行う恐れがあります。
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図 1.4.11 STOPモードの起動/解除
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(2) IDLEモード (IDLE1, IDLE2, SLEEP) 
IDLEモードは、システム制御レジスタ 2 (SYSCR2) とマスカブル割り込みによって制

御されます。IDLEモード中、次の状態を保持しています。

1. CPUおよびウォッチドッグタイマは動作を停止します。
周辺ハードウエアは動作を継続します。

2. データメモリ, レジスタ, プログラムステータスワード, ポートの出力ラッチなどは、
IDLEモードに入る直前の状態を保持します。

3. プログラムカウンタは、IDLEモードを起動する命令の 2つ先の命令のアドレスを保
持します。

例:  IDLEモードの起動

 SET (SYSCR2). 4   

図 1.4.12 IDLEモード

IDLEモードには、ノーマル解除モードと割り込み解除モードがあり、割り込みマスタ
許可フラグ (IMF) で選択します。IDLEモード解除後、IDLE1モードのときは NORMAL1
モードに、IDLE2モードのときは NORMAL2モードに、SLEEPモードのときは SLOW
モードに戻ります。

割り込み要求

IMF = 1 

割り込み処理

IDLEモード起動命令の
次の命令の実行

(ノーマル解除モード)

No

No

リセット

(割り込み解除モード)

Yes 

Yes

No

Yes 

IDLEモードの起動 (命令)

CPU,  WDT停止

リセット入力

2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-20

(I) ノーマル解除モード (IMF = “0” のとき)
割り込み個別許可フラグ (EF) で許可された割り込み要因または外部割り込み 0

( INT0 ) の割り込み要求により、IDLE モードが解除され、IDLE モードを起動した
命令の次の命令から実行を再開します。通常、解除に使用した割り込み要因の割り込
みラッチ (IL) はロード命令で “0” にクリアする必要があります。

(II) 割り込み解除モード (IMF = “1” のとき)
割り込み個別許可フラグ (EF) で許可された割り込み要因または外部割り込み 0

( INT0 )の割り込み要求により IDLEモードが解除され、割り込み処理に入ります。
割り込み処理後、IDLEモードで起動した命令の次の命令に戻ります。
なお、IDLEモードは、RESET端子を “L” レベルにすることによっても解除され、
直ちに通常のリセット動作を行います。TMP88CU74 では、リセット解除後
NORMAL1モードから始まります。

注) IDLE モード起動直前にウォッチドッグタイマ割り込みが発生した場合、IDLE モ
ードは起動されずウォッチドッグタイマ割り込み処理が行われます。
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図 1.4.13 IDLEモードの起動/解除

割
り
込
み
受
け
付
け

動
作

メ
イ
ン

シ
ス
テ
ム

ク
ロ
ッ
ク

割
り
込
み
要
求

プ
ロ
グ
ラ
ム

カ
ウ
ン
タ

命
令
実
行

ウ
ォ
ッ
チ

ド
ッ
グ

タ
イ
マ

(b
) 

 ID
LE
モ
ー
ド
の
解
除

動
作

(Ⅰ
)
ノ
ー
マ
ル
解
除
モ
ー
ド

a
+ 

3 

(Ⅱ
)
割
り
込
み
解
除
モ
ー
ド

停
止

停
止

停
止

メ
イ
ン

シ
ス
テ
ム

ク
ロ
ッ
ク

割
り
込
み
要
求

プ
ロ
グ
ラ
ム

カ
ウ
ン
タ

命
令
実
行

ウ
ォ
ッ
チ

ド
ッ
グ

タ
イ
マ

停
止

a
+ 

4 

a
+ 

2
番
地
の
命
令

a
+ 

3 

S
E

T
  (

S
Y

S
C

R
2)

.4
 

(a
) 

 ID
LE
モ
ー
ド
の
起
動

(例
 : 

a番
地
に
置
か
れ
た

S
E

T
命
令
に
よ
る
起
動

)

メ
イ
ン

シ
ス
テ
ム

ク
ロ
ッ
ク

割
り
込
み
要
求

プ
ロ
グ
ラ
ム

カ
ウ
ン
タ

命
令
実
行

ウ
ォ
ッ
チ

ド
ッ
グ

タ
イ
マ

a
+ 

2 

動
作

a
+ 

3 

停
止

2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-22

(3) SLOWモード
SLOWモードは、システム制御レジスタ 2 (SYSCR2) およびタイマカウンタ 2 (TC2) に
よって制御されます。

a. NORMAL2モードから SLOWモードへの切り替え
まず、SYSCK (SYSCR2のビット 5) に “1” を書き込み、システムクロックを低周
波クロックに切り替えます。次に、XEN (SYSCR2のビット 7) を “0” にクリアして
高周波発振器を停止します。

注) NORMAL2 モードへ早く戻るために高周波クロックの発振を継続させること
も可能です。ただし、SLOWモードから STOPモードを起動する場合は、必
ず高周波クロックを停止してください。

なお、低周波クロックが安定に発振していない場合は、安定発振するまで待ってか
ら上記操作を行ってください。低周波クロックの安定発振を確認するのに、タイマカ
ウンタ 2を使用すると便利です。

例 1:  NORMAL2モードから SLOWモードへの切り替え
 SET (SYSCR2). 5 ; SYSCK ← 1

(システムクロックを低周波に切り替え)

 CLR (SYSCR2). 7 ; XEN ← 0 (高周波クロック停止)

例 2:  TC2で低周波クロックの安定発振の確認後、SLOWモードへ切り替え。
 LD (TC2CR), 14H ; TC2のモードをセット

(タイマモード,ソースクロック: fs) 

 LDW (TREG2), 8000H ; ウォーミングアップ時間をセット
(発振子の特性で時間を決定します)

 SET (EIRH). EF14 ; INTTC2割り込み許可
 LD (TC2CR), 34H ; TC2スタート
     
PINTTC2: LD (TC2CR), 10H ; TC2ストップ
 SET (SYSCR2). 5 ; SYSCK ← 1 

(システムクロックを低周波に切り替え)

 CLR (SYSCR2). 7 ; XEN ← 0 (高周波クロック停止)

 RETI    
     
VINTTC2: DL PINTTC2 ; INTTC2ベクタテーブル
     

…
…
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b. SLOWモードから NORMAL2モードへの切り替え
まず、XEN (SYSCR2のビット 7) を “1” にセットして高周波クロックを発振させ

ます。発振の安定時間 (ウォーミングアップ) をタイマカウンタ 2によって確保した
あと、SYSCK (SYSCR2のビット 5) を “0” にクリアします。

注 1) SYSCKを “0”にクリア後、低周波クロックと高周波クロックの同期をとって
いる期間は低周波クロックで命令の実行を継続しています。

注 2) SLOWモードは、RESET端子を “L” レベルにすることによっても解除され、
直ちに通常のリセット動作を行います。TMP88CU74 は、リセット解除後
NORMAL1モードになります。

例:  SLOWモードから NORMAL2モードへの切り替え (fc = 12.5 MHz, ウォーミングアップ時間 = 5.8 ms) 

 SET (SYSCR2). 7 ; XEN ← 1 (高周波クロック発振開始)

 LD (TC2CR), 10H ; TC2のモードをセット
(タイマモード,ソースクロック: fc) 

 LD (TREG2 + 1), 0F8H ; ウォーミングアップ時間をセット
(周波数と発振子の特性で時間を決定します)

 SET (EIRH). EF14 ; INTTC2割り込み許可
 LD (TC2CR), 30H ; TC2スタート
     
PINTTC2: LD (TC2CR), 10H ; TC2ストップ
 CLR (SYSCR2). 5 ; SYSCK ← 0

(システムクロックを高周波に切り替え)

 RETI    
     
VINTTC2: DL PINTTC2 ; INTTC2ベクタテーブル

高周波クロック
低周波クロック
メインシステムクロック
SYSCK 

…
…
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図 1.4.14 SLOW ↔ NORMAL2モード切り替え
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1.5 割り込み制御回路
TMP88CU74には、外部 6種, 内部 9種の合計 15種類の割り込み要因があり、優先順位付きの

多重割り込みが可能です。内部要因のうち 2種は擬似ノンマスカブル割り込みで、そのほかはすべ
てマスカブル割り込みです。
割り込み要因には、それぞれ割り込み要求を保持する割り込みラッチ (IL) が用意され、また、独
立したベクタになっています。割り込みラッチは、割り込み要求の発生により “1” にセットされ、
CPU に割り込みの受け付けを要求します。割り込みの受け付けは、割り込みマスタ許可フラグ
(IMF) と各割り込み要因の個別許可フラグ (EF) によって、プログラムで選択的に許可/禁止できま
す。なお、複数の割り込みが同時に発生した場合は、ハードウエアで定められた優先順位の高いも
のから受け付けられます。
図 1.5.1に割り込み制御回路を示します。

表 1.5.1 割り込み要因

割り込み要因 許可条件 割り込み
ラッチ

ベクタ
アドレス 優先順位

内部/外部 (リセット) ノンマスカブル − FFFFCH 高位   0 

内 部 INTSW (ソフトウエア割り込み) − FFFF8H 1 

内 部 INTWDT (ウォッチドッグタイマ割り込み)
擬似ノンマスカブル

IL2 FFFF4H 2 

外 部 INT0 (外部割り込み 0) IMF = 1, INT0EN = 1 IL3 FFFF0H 3 

内 部 INTTC1 (16ビットタイマカウンタ 1割り込み) IMF･EF4 = 1 IL4 FFFECH 4 

外 部 INT1 (外部割り込み 1) IMF･EF5 = 1 IL5 FFFE8H 5 

内 部 INTTBT (タイムベースタイマ割り込み) IMF･EF6 = 1 IL6 FFFE4H 6 

外 部 INT2 (外部割り込み 2) IMF･EF7 = 1 IL7 FFFE0H 7 

内 部 INTTC3 (8ビットタイマカウンタ 3割り込み) IMF･EF8 = 1 IL8 FFFDCH 8 

内 部 INTSBI (シリアルバスインタフェース割り込み) IMF･EF9 = 1 IL9 FFFD8H 9 

内 部 INTTC4 (8ビットタイマカウンタ 4割り込み) IMF･EF10 = 1 IL10 FFFD4H 10 

外 部 INT3 (外部割り込み 3) IMF･EF11 = 1 IL11 FFFD0H 11 

外 部 INT4 (外部割り込み 4) IMF･EF12 = 1 IL12 FFFCCH 12 

内 部 INTSIO1 (シリアルインタフェース1割り込み) IMF･EF13 = 1 IL13 FFFC8H 13 

内 部 INTTC2 (16ビットタイマカウンタ 2割り込み) IMF･EF14 = 1 IL14 FFFC4H 14 

外 部 INT5 (外部割り込み 5) IMF･EF15 = 1 IL15 FFFC0H 低位   15 

注) 割り込み個別許可フラグ (EF) および割り込みラッチ (IL) の操作をする場合は事前に割り込みマス
タ許可フラグ (IMF) を “0” (割り込み禁止状態)にしてから行ってください。
1. DI命令実行後
2. 割り込みが受け付けられると、IMFは自動的に “0” となりますが、多重割り込みを許可する

場合には、IMFを “1” (割り込み許可)にする前に EF, ILの操作を行ってください。
上記以外の条件での割り込み個別許可フラグ (EF) および割り込みラッチ (IL) の操作を行った場合
は動作保証できません。
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(1) 割り込みラッチ (IL15∼IL2) 
割り込みラッチは、ソフトウエア割り込みを除いて各要因ごとに設けられており、割り込み
要求の発生により “1” にセットされます。割り込み受け付けが許可されていると、CPUに割り
込みの受け付けを要求します。割り込みが受け付けられた直後に割り込みラッチは “0” にクリ
アされます。リセット時、割り込みラッチはすべて “0” に初期化されます。
割り込みラッチは、SFR内の 003C, 003DH番地に割り付けられており、命令で個別にクリ

アすることができ (ただし、ビット操作命令や演算命令などのリードモディファイライト命令
は使用できません)、プログラムで割り込み要求の取り消し/初期化ができます。なお、割り込
みラッチを命令で直接セットすることはできません。また、割り込みラッチの内容を読み出す
ことができますので、割り込み要求のソフトウエアによるテストも可能です。

例 1:  割り込みラッチのクリア
 LDW (ILL), 1110100000111111B ; IL12, IL10∼IL6 ← 0 
例 2:  割り込みラッチの読み出し
 LD WA, (ILL) ; W ← ILH, A ← ILL 
例 3:  割り込みラッチのテスト
 TEST (IL).7 ; IL7 = 1ならジャンプ
 JR F, SSET   
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図 1.5.1 割り込み制御回路

エ
ッ
ジ
選
択

,ノ
イ
ズ
除
去
回
路

エ
ッ
ジ
選
択

,ノ
イ
ズ
除
去
回
路

エ
ッ
ジ
選
択

,ノ
イ
ズ
除
去
回
路

エ
ッ
ジ
選
択

,ノ
イ
ズ
除
去
回
路

IN
T

5

IN
T

T
C

2

IN
T

S
IO

1

IN
T

4

IN
T

3

IN
T

T
C

4

IN
T

S
B

I

IN
T

T
C

3

IN
T

2

IN
T

T
B

T

IN
T

1

IN
T

T
C

1

IN
T

0

IN
TW

D
T

IN
T

S
W

E
IN

T
C

R
 

2

IN
T

4E
S

 

IN
T

3E
S

 

IN
T

2E
S

 

IN
T

1N
C

, I
N

T
1E

S
 

IN
T

0E
N

外
部
割
り
込
み
制
御
レ
ジ
ス
タ

IL
15

∼3
へ
の
書
き
込
み
デ
ー
タ

IL
へ
の

書
き
込
み

ス
ト
ロ
ー
ブ
内
部
リ
セ
ッ
ト

E
F

15
∼E

F
4 

割
り
込
み
個
別
許
可
フ
ラ
グ

IM
F
に

 “
0”

 を
書
き
込
む
命
令

[D
I] 
命
令

優
先
順
位

決
定
回
路

&

ベ
ク
タ

テ
ー
ブ
ル

ア
ド
レ
ス

生
成
回
路

ノ
ン
マ
ス
カ
ブ
ル
割
り
込
み
要
求

マ
ス
カ
ブ
ル

割
り
込
み

要
求

割
り
込
み
要
求

ベ
ク
タ
テ
ー
ブ
ル

ア
ド
レ
ス

ID
LE
モ
ー
ド

解
除
要
求

割
り
込
み
受
け
付
け

割
り
込
み
マ
ス
タ
許
可
フ
ラ
グ

[R
E

T
I] 
命
令

 (
マ
ス
カ
ブ
ル
割
り

込
み
サ
ー
ビ
ス
中
の

実
行
時
の
み

 “
1”

 )
 

[R
E

T
N

] 命
令

 (割
り
込
み
受
け
付

け
前
の

IM
F
が

 “
1”

 
の
と
き
の
み

 “
1”

 )
 

[E
I] 
命
令

IM
F
に

  “
1”

 を
書
き
込
む
命
令

IM
F

 

Q

S
R

IL
15

 Q
S R

IL
14

 Q
S R

IL
13

 Q
S R

IL
12

 Q
S R

IL
11

 Q
S R

IL
10

 Q
S R

IL
9 

Q
S R

IL
8 

Q
S R

IL
7 

Q
S R

IL
6 

Q
S R

IL
5 

Q
S R

IL
4 

Q
S R

IL
3 

Q
 

S R

IL
2 

Q
 

S R

割
り
込
み
ラ
ッ
チ

2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-28

(2) 割り込み許可レジスタ (EIR) 
擬似ノンマスカブル割り込み (ソフトウエア割り込みとウォッチドッグタイマ割り込み) を

除く割り込み要因に対して受け付けの許可/禁止を行うレジスタです。擬似ノンマスカブル割り
込みは、割り込み許可レジスタの内容にかかわらず受け付けられます。ただし、擬似ノンマス
カブル割り込み同士の多重化はできません。
割り込み許可レジスタは、割り込みマスタ許可フラグ (IMF) と割り込み個別許可フラグ

(EF) で構成されています。割り込み許可レジスタは、SFR内の 003AH, 003BH番地に割り付
けられており、命令でリード/ライト (ビット操作命令などの リードモディファイライトも含
む)できます。

a. 割り込みマスタ許可フラグ (IMF) 
すべてのマスカブル割り込みに対して受け付けの許可/禁止の制御を行うフラグです。

“0” にクリアされていると、すべてのマスカブル割り込みの受け付けは禁止状態であり、
“1”にセットされていると、割り込み受け付け許可状態です。
割り込みが受け付けられると割り込みマスタ許可フラグは “0” にクリアされ、そのあと

のマスカブル割り込みの受け付けを一時的に禁止します。割り込みサービスプログラムを
実行後、マスカブル割り込みリターン命令 [RETI] により “1” にセットされ、再び受け付
け許可状態となります。すなわち、すでに割り込み要求が来ている場合、[RETI] 命令の
実行直後から割り込み処理に入ります。
擬似ノンマスカブル割り込みの場合は、ノンマスカブル割り込みリターン命令[RETN] 

によりリターンします。この場合、割り込み受け付けの許可状態 (IMF = 1) で擬似ノンマ
スカブル割り込み処理に入ったときのみ、割り込みマスタ許可フラグは “1” にセットされ
ます。ただし、割り込みサービスプログラム中で、割り込みマスタ許可フラグを “0” にク
リアした場合は “0” のままです。
割り込みマスタ許可フラグは、EIRL (SFR内の 003AH番地) のビット 0に割り付けら
れており、命令でリード/ライトできます。通常、割り込みマスタ許可フラグのセット/ク
リアは、[EI]/[DI]命令で行います。なお、リセット時、割り込みマスタ許可フラグは “0” に
初期化されます。

b. 割り込み個別許可フラグ (EF15∼EF4) 
外部割り込み 0を除く各マスカブル割り込み要因に対し、個々に割り込み受け付けの許

可/禁止の指定を行うフラグです。割り込み個別許可フラグの該当ビットが “1” なら割り込
み受け付けを許可し、 “0” なら禁止します。

例 1:  割り込みの個別許可と IMFのセット
 LDW (EIRL), 1110100010100001B ; EF15∼EF13, EF11, EF7, EF5, IMF ← 1 
例 2:  割り込みの個別許可フラグのセット
 SET (EIRH). 4 ; EF12 ← 1 
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

IL15 IL14 IL13 IL12 IL11 IL10 IL9 IL8 IL7 IL6 IL5 IL4 IL3 IL2   IL 

(0003C, 0003DH)                 

(初期値 00000000 000000**)

EF15 EF14 EF13 EF12 EF11 EF10 EF9 EF8 EF7 EF6 EF5 EF4    IMF EIR 

(0003A, 0003BH)                 

(初期値 00000000 0000***0 ) 

注 1) ILはビット操作などのリードモディファイライト命令でクリアしないでください。
注 2)ノンマスカブル割り込みサービスプログラム中で、割り込みマスタ許可フラグを “1” にセットしないでください。
注 3) ILLのビット 1, 0は、リードすると不定値が読み出されます。
注 4) *: Don’ t care 

図 1.5.2 割り込みラッチ (IL), 割り込み許可レジスタ (EIR) 

1.5.1 割り込み処理

割り込み要求は、割り込みが受け付けられるか、リセット動作または命令によって、割り込
みラッチが “0” にクリアされるまで保持されます。割り込み受け付け処理は、実行中の命令が
終了したあと、12マシンサイクル (3.84 μs @ 12.5 MHz) を要して実行されます。割り込みサ
ービスタスクは、割り込みリターン命令 [RETI] (マスカブル割り込みの場合)/[RETN] (擬似ノ
ンマスカブル割り込みの場合)を実行して終了します。図 1.5.3に割り込み受け付け処理タイミ
ングを示します。

(1) 割り込み受け付け処理
割り込み受け付け処理は、次の動作を自動的に行います。

1. 割り込みマスタ許可フラグ (IMF) を “0” にクリアし、そのあとのマスカブル割り込
みの受け付けを一時的に禁止します。ノンマスカブル割り込み受け付けの場合は、そ
のあとのノンマスカブル割り込みの受け付けも一時的に禁止します。

2. 受け付けた割り込み要因の割り込みラッチを “0” にクリアします。
3. プログラムカウンタ (PC) およびプログラムステータスワード (PSW) の内容をスタ
ックに退避 します (PSWH, PSWL, PCE, PCH, PCLの順にプッシュダウンされま
す)。スタックポインタ (SP) は 5回デクリメントされます。

4. 割り込み要因に応じたベクタテーブルアドレスから割り込みサービスプログラムの
エントリーアドレス (割り込みベクタ) を読み出し、プログラムカウンタにセットし
ます。

5. ベクタテーブルから RBS制御コードを読み出し、その下位 4ビットをレジスタバン
クセレクタ (RBS) に加えます。

6. 割り込みサービスプログラムのエントリーアドレスに格納されている命令の実行に
移ります。

EIRH (0003BH) 

割り込み許可レジスタ

割り込みラッチ

ILH (0003DH) ILL (0003CH)

EIRL (0003AH)
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注1) a: 戻り番地 b: エントリーアドレス c: RETI命令が格納されているアドレス
注2) 割り込みラッチがセットされてから割り込み受け付け処理が開始されるまで時間は割り込み許可状態のとき最

大62/fc [s] または62/fs [s] となります (ただし、他の割り込み要求が発生していないとき)。

図 1.5.3 割り込み受け付け処理/割り込みリターン命令タイミングチャート

IMF 

命令実行

アドレス
バス

PC 

SP

RBS 

(b) 割り込みリターン命令タイミング

c c + 1 n − 4 n − 3 n − 2 n − 1 n a a + 1 

a + 2 ac + 2c + 1 c

n − 5 n − 4 n − 3 n − 2 n − 1 n 

ik

RETI命令実行

a + 1 

i

n n − 1 n − 2 n − 3 n − 4 n − 5

k = i + (FFFE7). 3 − 0

a a + 1 a b b + 2b + 1 b + 3

b + 2b + 1bn − 4n − 3n − 2n − 1nFFFE4 a + 1a

命令実行 割り込み受け付け処理 命令実行

(a) 割り込み受け付け処理

FFFE5 FFFE6 FFFE7 

IMF 

命令実行

アドレス
バス
PC 

SP

RBS 

IL6 

IL15 

INTTBT

INT5 

1マシンサイクル 割り込みサービスタスク
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例: INTTBTの受け付け処理におけるベクタテーブルアドレスと割り込みサービスプ
ログラムのエントリーアドレスの対応

 
 
 
 
 
 
 

割り込みサービス中に、その割り込み要因よりレベルの高いマスカブル割り込みが発生
しても、割り込みマスタ許可フラグが “1” にセットされるまで受け付けられません。従っ
て、多重割り込みを行う場合は、割り込みサービスプログラムの中で、割り込みマスタ許
可フラグを “1” にセットします。その際、割り込み個別許可フラグにより、受け付けてよ
い割り込み要因を選択的に許可します。ただし、外部割り込み 0は、割り込み個別許可フ
ラグにより割り込み受け付け禁止ができませんので、必要なら外部割り込み制御レジスタ
(INT0EN) により外部割り込み機能を禁止する (INT0EN = 0の期間、割り込みラッチ IL3
はセットされませんので INT0端子入力の立ち下がりエッジは検出できません)か、または、
プログラムでソフトウエア的に割り込み処理を禁止します。

例 1:  外部割り込み制御レジスタによる外部割り込み 0の禁止
 LD (EINTCR), 00000000B ; INT0EN ← 0 
例 2: ソフトウエアによる外部割り込み 0の割り込み処理禁止 (割り込み処理禁止スイッチを 00F0H番地のビ

ット 0とします)。
PINT0: TEST (000F0H). 0 ; (000F0H) 0 = 1 なら割り込み処理を行わずにリターン
 JRS T, SINT0   
 RETI    
SINT0: 割り込み処理
 RETI    
     
VINT0: DL PINT0   

(2) 汎用レジスタ退避/復帰処理
割り込み受け付け処理で、プログラムカウンタとプログラムステータスワードは自動的

にスタックに退避されますが、アキュムレータやそのほかのレジスタは自動的には退避さ
れません。これらのレジスタ類の退避処理が必要な場合は、プログラムで行います。また、
多重割り込みを行う場合、退避用のデータメモリ領域が重ならないようにする必要があり
ます。

…

ベクタテーブルアドレス エントリーアドレス

FFFE4

FFFE5

FFFE6

FFFE7

43H

D2H

0CH

06H

CD243

CD244

CD245

CD246

ベクタ

制御
コード

割り込み
サービス
プログラム

…
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汎用レジスタの退避には、次の 4つの方法があります。

a. 自動レジスタバンク切り替えによる汎用レジスタの退避/復帰
使用していないレジスタバンクへ切り替えることで、高速に汎用レジスタを退避す
ることができます。通常、バンク 0はメインタスク用に、バンク 1∼15を各割り込み
サービスタスクに割り当てます。データメモリの使用効率を上げるには、多重化され
ない割り込み要因に共通のバンクを割り当てます。
切り替えられたバンクは、割り込みリターン命令 [RETI]/[RETN] の実行で自動的

に復帰します。従って、RBSを退避する必要はありません。

例: レジスタバンク切り替え
PINTxx: 割り込み処理
 RETI    
     
VINTxx: DP PINTxx   
 DB 1 ; RBS ← RBS + 1 

b. レジスタバンク切り替えによる汎用レジスタの退避/復帰
使用していないレジスタバンクへ切り替えることで、高速に汎用レジスタを退避す
ることができます。通常、バンク 0はメインタスク用にバンク 1∼15の任意を割り込
みサービスタスクに使用します。

例: レジスタバンク切り替え
PINTxx: LD RBS, n   

割り込み処理
 RETI  ; バンクの復帰とリターン
     
VINTxx: DP PINTxx ; 割り込みサービスルーチンエントリーアドレス
 DB 0 ;  

c. プッシュ/ポップ命令による汎用レジスタの退避/復帰
特定のレジスタのみ退避する場合や同一の割り込み要因の多重化の場合には、プッ

シュ/ポップ命令により汎用レジスタの退避/復帰を行います。

例: プッシュ/ポップによるレジスタの退避/復帰
PINTxx: PUSH WA ; WAレジスタをスタックに退避

割り込み処理
 POP WA ; WAレジスタをスタックから復帰
 RETI  ; リターン
     

…
…
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        アドレス (例)

SP   0023AH 

A   0023B 

SP  W SP   0023C 

PCL PCL PCL   0023D 

PCH PCH PCH   0023E 

PCE PCE PCE   0023F 

PSWL PSWL PSWL   00240 

PSWH PSWH PSWH SP  00241 

         
割り込み受け付け後 WAレジスタペアの

プッシュ後
WAレジスタペアの
ポップ後

リターン時

d. 転送命令による汎用レジスタの退避/復帰
多重割り込みを行わない割り込み処理において、特定のレジスタのみ退避する場合
は、データメモリとの転送命令により汎用レジスタの退避/復帰を行います。

例: データメモリとの転送命令によるレジスタの退避/復帰
PINTxx: LD (GSAVA), A ; Aレジスタの退避

割り込み処理
 LD A, (GSAVA) ; Aレジスタの復帰
 RETI  ; リターン

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.5.4 割り込み処理における汎用レジスタの退避/復帰処理

バンク m 

n

m

m

レジスタ
退避処理

レジスタ
復帰処理

割り込みサービス
タスク割り込み受け付け割り込み受け付け

割り込みサービス
タスク

割り込みリターン命令に
より自動的に元のバンク
に戻ります。

割り込みリターン

割り込みリターン

LD  RBS, n命令により
バンク nに切り替え。

自動的にバンク nに
切り替え

バンク m

メインタスク メインタスク

(a) レジスタバンク切り替えによる汎用レジスタの退避/復帰 (b)  プッシュ/ポップ/転送命令による汎用レジスタの退避/復帰
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(3) 割り込みリターン
割り込みリターン命令は、次の動作を行います。

[RETI] マスカブル割り込みリターン [RETN] ノンマスカブル割り込みリターン
1. プログラムカウンタおよびプログラムステータス
ワードの内容をスタックからそれぞれリストアし
ます。

2. スタックポインタを 5回インクリメントします。
3. 割り込みマスタ許可フラグを “1” にセットします。

1. プログラムカウンタおよびプログラムステータス
ワードの内容をスタックからそれぞれリストアし
ます。

2. スタックポインタを 5回インクリメントします。
3. 割り込み許可状態でノンマスカブル割り込みを受
け付けた場合のみ割り込みマスタ許可フラグを
“1”にセットします。ただし、割り込みサービスプ
ログラム中で、割り込みマスタ許可フラグを “0”に
クリアした場合は、 “0”のままです。

割り込み要求は、実行中の命令の最終サイクルでサンプリングされます。従って、割り
込みリターン命令の実行直後から次の割り込み処理を行うことができます。

注) 割り込み処理時間が、割り込み要求の発生時間よりも長いと、割り込みサービス
タスクの実行のみ行われ、メインタスクの実行が行われなくなります。

1.5.2 ソフトウエア割り込み (INTSW) 

SWI命令を実行することにより、ソフトウエア割り込みが発生し、直ちに割り込み処理に入
ります (最優先割り込み)。ただし、すでにノンマスカブル割り込み処理に入っているときは、
SWI命令を実行してもソフトウエア割り込みは発生せず、NOP命令と同一の動作を行います。

注) 開発ツールでは、SWI 命令をソフトウエアブレークに使用できるように、ノンマスカ
ブル割り込み処理中でも必ずソフトウエア割り込みが発生します。

SWI命令は、次に示すアドレスエラー検出またはデバッギング以外には使用しないでくださ
い。

a. アドレスエラー検出
CPUが何らかの原因 (ノイズなど) により、メモリの存在しないアドレスから命令フェ
ッチを行った場合、FFHが読み込まれます。コード FFHは、SWI命令ですのでソフトウ
エア割り込みが発生し、これによりアドレスエラーの検出ができます。また、プログラム
メモリの不使用領域をすべて FFH で埋めておくことで、アドレスエラー検出範囲がより
いっそう広がります。なお、RAM, SFR領域に対する命令フェッチのときは、アドレスト
ラップリセットがかかります。

b. デバッギング
SWI命令をソフトウエアブレークポイント設定アドレスに置くことによって、デバッギ

ング効率を高めることができます。
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1.5.3 外部割り込み

TMP88CU74には、6本の外部割り込み入力があり、うち 4本はデジタルノイズ除去回路付
き (一定時間未満のパルス入力をノイズとして除去します)となっています。
また、INT1∼INT4 端子は、エッジ選択可能です。なお、 INT0 /P10 端子は、外部割り込み
入力端子として使用するか入出力ポートとして使用するかの選択ができます。リセット時は、
入力ポートとなります。
エッジの選択, ノイズ除去の制御 および INT0 /P10端子の機能選択は、外部割り込み制御レ
ジスタで行います。

表 1.5.2 外部割り込み

要因 端子名 兼用端子 許可条件 エッジ デジタルノイズ除去回路

INT0 0INT P10 IMF = 1, INT0EN = 1 
立ち下がり
エッジ

なし (ヒステリシス入力)

15/fcまたは63/fc [s] 未満のパルスは
ノイズとして除去します。

INT1 INT1 P11 IMF･EF5 = 1 
48/fc または、192/fc [s] 以上のパル
スは確実に信号とみなします。

INT2 INT2 P16 IMF･EF7 = 1 

INT3 INT3 P15/TC1 IMF･EF11 = 1 

INT4 INT4 P17/TC3 IMF･EF12 = 1 

立ち下がり
エッジ
または
立ち上がり
エッジ

7/fc [s] 未満のパルスはノイズとして
除去します。24/fc [s] 以上は確実に
信号と見なします。

INT5 5INT  P20/ STOP IMF･EF15 = 1 
立ち下がり
エッジ

なし (ヒステリシス入力)

注 1) SLOW/SEEP モード時、ノイズ除去機能はオフします。なお、動作モード遷移中に入力されたパ
ルスに対するノイズ除去時間は不定になります。

注 2) ノイズ除去回路は、タイマカウンタ入力 (TC1端子, TC3端子)のエッジ検出に対しても働きます。

注 3) INT0および INT5端子への入力パルス幅は、“H”, “L”レベルとも 2マシンサイクル以上必要です。

注 4) NORMAL1/2または IDLE1/2モード時、ノイズのない信号が外部割り込み端子に入力された場合、
入力信号のエッジから割り込みラッチがセットされるまでの最大時間は次のとおりです。
 1. INT1端子 49/fc [s] (INT1NC = 1のとき)  193/fc [s] (INT1NC = 0のとき)
 2. INT2∼4端子 25/fc [s] 

注 5) INTE0EN = 0のとき、 INT0端子入力の立ち下がりエッジが検出されても割り込みラッチ IL3はセ
ットされません。

tINTL tINTH

0INT / 5INT 入力
tINTL, tINTH ≥ 2 tcyc

注) tcyc = 4/fc [s] (NORMAL1/2, IDEL1/2モード時)
4/fs (SLOW, SLEEPモード時)
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7 6 5 4 3 2 1 0  EINTCR 

(00037H)
INT1 
NC

INT0 
EN

INT4 
ES

INT3 
ES

INT2 
ES

INT1 
ES (初期値 00*0 000*)

INT1NC 
INT1のノイズ除去時間の
選択

0: 63/fc [s] 未満のパルスはノイズとして除去
1: 15/fc [s] 未満のパルスはノイズとして除去

INT0EN P10/ INT0 の機能選択 0: P10入出力ポート
1: INT0 端子 (P10ポートは入力モードにしてください)

INT4ES 
INT3ES 
INT2ES 
INT1ES 

INT4~INT1のエッジ選択
0: 立ち上がりエッジで割り込み要求発生
1: 立ち下がりエッジで割り込み要求発生

R/W 

注 1) fc: 高周波クロック [Hz] *: Don’t care 

注 2) 外部割り込みレジスタ (EINTCR) の設定/書き替えは、まず割り込みを禁止状態 (IMF = 0)にしてから外部割り込
み制御レジスタを設定/書き替え、割り込みラッチをクリアした後、割り込み受け付けを許可してください。

注 3) INT2ES, INT3ESおよび INT4ESを、NORMAL1/2モード時に、外部割り込み入力信号のエッジを切り替える目
的で書き替えた場合には、書き替えてから 8 命令サイクル以上おいてから、外部割り込みラッチ (INT2, INT3, 

INT4) をクリアしてください。SLOWモード時には、3命令サイクル必要です。
注 4) INT2ES, INT3ESおよび INT4ESを、NORMAL1/2モード時に、タイマカウンタの外部クロック/パルス信号など

のエッジを切り替える目的で書き替える場合には、各タイマカウンタが停止した状態で書き替え (割り込みは禁
止状態)、書き替え後 8命令サイクル以上おいてから外部割り込みラッチ (INT2, INT3, INT4) をクリアした後に、
割り込みを許可状態にし、各タイマカウンタを再スタートさせてください。SLOWモード時には、3命令サイク
ル必要です。

図 1.5.5 外部割り込み制御レジスタ
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1.6 リセット回路
TMP88CU74には外部リセット入力, アドレストラップリセット出力, ウォッチドッグタイマリ

セット出力,システムクロックリセット出力の 4種類のリセット発生手段があります。
表 1.6.1にリセット動作による内蔵ハードウエアの初期化を示します。
電源投入時、内部要因リセット出力回路 (ウォッチドッグタイマリセット,アドレストラップリセ

ットおよびシステムクロックリセット)は初期化されません。従って、電源投入時にRESET端子が
最大 24/fc [s] (1.92 μs @ 12.5 MHz) の期間 “L” レベル出力することがあります。

表 1.6.1 リセット動作による内蔵ハードウエアの初期化

内蔵ハードウエア 初期化 内蔵ハードウエア 初期化
プログラムカウンタ (PC) (FFFFEH∼FFFFCH) 

スタックポインタ (SP) 初期化されません
汎用レジスタ  (W, A, B, C, D, E, H, L) 初期化されません

タイミングジェネレータのプ
リスケーラおよびデバイダ 0

レジスタバンクセレクタ (RBS) 0

ジャンプステータスフラグ (JF) 1
ウォッチドッグタイマ イネーブル

ゼロフラグ (ZF) 初期化されません
キャリーフラグ (CF) 初期化されません
ハーフキャリーフラグ (HF) 初期化されません
サインフラグ (SF) 初期化されません
オーバフローフラグ (VF) 初期化されません
割り込みマスク許可フラグ (IMF) 0

入出力ポートの出力ラッチ
各入出力ポートの
説明箇所を参照

割り込み個別許可フラグ (EF) 0

割り込みラッチ (IL) 0
制御レジスタ

各制御レジスタの
説明箇所を参照

1.6.1 外部リセット入力

RESET端子はプルアップ抵抗付きのヒステリシス入力となっており、電源電圧が動作電圧
範囲内にあり、発振が安定している条件のもとで最小 3 マシンサイクル (12/fc [s]) 以上の間
RESET端子を “L” レベルに保つと、リセットがかかり内部状態が初期化されます。

RESET端子入力が “H” レベルに立ち上がるとリセット動作は解除され、FFFFC∼FFFFEH
番地に格納されたベクタアドレスからプログラムの実行を開始します。

図 1.6.1 リセット回路

VDD 

リセット入力RESET

シンクオープンドレイン

ウォッチドッグタイマ

アドレストラップ検出

システムクロック検出

内部要因リセット
出力回路
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1.6.2 アドレストラップリセット

CPUがノイズなどの原因により暴走して内蔵 RAMまたは SFR領域から命令をフェッチし
ようとすると内部リセットが発生し, RESET端子によりリセット信号 (“L” レベル) が出力さ
れます。リセット時間は、8/fc∼24/fc [s] (0.64∼1.92 μs @ 12.5 MHz) です。

 
 
 
 
 

注 1) aは内蔵 RAMまたは SFR領域内のアドレスです。

注 2) リセット解除処理は、リセットベクタ rの読み出しと r番地の命令フェッチ/デコードが行われます。

図 1.6.2 アドレストラップリセット

1.6.3 ウォッチドッグタイマリセット

『2.4ウォッチドッグタイマ』をご参照ください。

1.6.4 システムクロックリセット

XEN, XTEN (SYSCR2のビット 7,6) をともに “0” にクリアした場合、SYSCK = 0で XEN
を “0” にクリアした場合、および SYSCK = 1で XTENを “0” にクリアした場合、システムク
ロックが停止し、CPUがデッドロック状態に陥ります。これを防ぐため、XEN = XTEN = “0” 
を検出すると自動的にリセット信号を発生し発振を継続させます。リセット信号は、RESET端
子より出力されます。リセット時間は、8/fc∼24/fc [s] (0.64∼1.92 μs @ 12.5 MHz) です。

JP a 命令実行

RESET端子出力

8/fc∼24/fc [s] 4/fc∼12/fc [s] 20/fc [s]  

アドレストラップ発生
(“L”出力) (H’)

リセット解除 r番地の命令
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2. 周辺ハードウエア機能

2.1 スペシャルファンクションレジスタ (SFR) とデータバッファレジスタ (DBR) 

TMP88CU74 は、メモリマップ I/O 方式で、周辺ハードウエアの制御/データ転送はすべてスペ
シャルファンクションレジスタ (SFR) またはデータバッファレジスタ (DBR) を通して行われます。

SFR は 00000∼0003FH 番地に、DBR は 00F80∼00FFFH 番地にマッピングされています。図
2.1.1, 2.1.2に TMP88CU74の SFR, DBRの一覧を示します。

アドレス リード ライト アドレス リード ライト
00000H P0ポート 00020H − SBICR1 (SBI制御レジスタ)

01 P1ポート 21 SBIDBR (SBIデータバッファ)

02 P2ポート 22 − I2CAR (I2Cバスアドレス)

03 P3ポート 23 SBISR (SBIステータス) SBICR2 (SBI制御レジスタ)

04 P4ポート 24 Reserved 

05 P5ポート 25 Reserved 

06 P6ポート 26 Reserved 

07 P7ポート 27 SIO1SR(SIOステータス) SIO1CR1(SIO1制御 1)

08 P8ポート 28 SIO1CR2(SIO1制御 2)

09 P9ポート 29 VFTSR(VFTステータス) VFTCR1(VFT制御 1)

0A − P0CR (P0ポート入出力制御) 2A VFTCR2(VFT制御 2)

0B − P1CR (P1ポート入出力制御) 2B P3CR(P3ポート入出力制御)

0C − P4CR (P4ポート入出力制御) 2C Reserved 

0D − P5CR (P5ポート入出力制御) 2D Reserved 

0E ADCCR (ADコンバータ制御) 2E Reserved 

0F ADCDR (AD変換値レジスタ) − 2F Reserved 

10 − TREG1AL 30 DVCR

11 − TREG1AH 31 Reserved 

12 TREG1BL 32 Reserved 

13 TREG1BH 33 Reserved 

14 − TC1CR (タイマカウンタ 1制御) 34 − WDTCR1  

15 − TC2CR (タイマカウンタ 2制御) 35 − WDTCR2  

16 − TREG2L 36 TBTCR (TBT/TG/DVO制御)

17 − TREG2H 37 EINTCR (外部割り込み制御)

18 TREG3A (タイマレジスタ 3A) 38 SYSCR1  

19 TREG3B (タイマレジスタ 3B) － 39 SYSCR2  

1A − TC3CR (タイマカウンタ 3制御) 3A EIRL 

1B − TREG4 (タイマレジスタ 4) 3B EIRH

1C − TC4CR (タイマカウンタ 4制御) 3C ILL

1D PDポート 3D ILH

1E Reserved 3E PSWL 

1F Reserved 3F PSWH 

(a) スペシャルファンクションレジスタ

注 1) Reservedの番地はプログラムでアクセスしないでください。
注 2) −:アクセスできません。
注 3) 書き込み専用レジスタおよび割り込みラッチに対して、リードモディファイライト命令 (SET, CLRなどのビッ

ト操作命令や AND, ORなどの演算命令など)による操作はできません。
注 4) PSW: プログラムステータスワード

0003FH番地をシンボルで定義する場合、GRBSとしてください。
0003EH番地は GPSW/GFLAGとしてください。

図 2.1.1 SFR & DBR (1/2) 

(タイマレジスタ 1A) 

(タイマレジスタ 1B) 

ウォッチドッグ
タイマ制御

(タイマレジスタ2)

(システム制御)

(割り込み許可レジスタ)

(割り込みラッチ)

(プログラムステータスワード)
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リード ライト
00F80H

VFT
表示データバッファ

(80バイト)

00FCF
00FD0

00FF7
00FF8

F9
FA
FB
FC 
FD 
FE
FF

(b) データバッファレジスタ

図 2.1.2 SFR & DBR (2/2) 

2.2 入出力ポート
TMP88CU74は、11ポート 71端子の入出力ポートを内蔵しています。

a. P0ポート: 8ビット入出力ポート (シリアルポート入出力と兼用)
b. P1ポート: 8ビット入出力ポート (外部割り込み入力,タイマカウンタ入出力,

デバイダ出力と兼用)
c. P2ポート: 3ビット入出力ポート (低周波発振子接続端子,外部割り込み入力,

STOPモード解除信号入力と兼用)
d. P3ポート: 3ビット入出力ポート (シリアルバスインタフェース入出力と兼用)
e. P4ポート: 8ビット入出力ポート (アナログ入力と兼用)
f. P5ポート: 4ビット入出力ポート (アナログ入力と兼用)
g. P6ポート: 8ビット入出力ポート (VFT出力と兼用)
h. P7ポート: 8ビット入出力ポート (VFT出力と兼用)
i. P8ポート: 8ビット入出力ポート (VFT出力と兼用)
j. P9ポート: 8ビット入出力ポート (VFT出力と兼用)
k. PDポート: 5ビット入出力ポート (VFT出力と兼用)

すべての出力ポートは、ラッチを内蔵していますので、出力データはラッチにより保持されます。
すべての入力ポートにはラッチがありませんので、外部から入力データを読み取るまでは外部でデ
ータを保持しておくか、複数回読み取ってから処理することが望まれます。図 2.2.1に入出力タイ
ミングを示します。

注) Reservedの番地はプログラムでアクセスしないで
ください。

Reserved 

SIO 
送受信データバッファ

(8バイト)

アドレス
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入出力ポートから外部データを読み込むタイミングは、命令実行におけるリードサイクルの S1
ステートです。外部からはこのタイミングを認識できませんので、チャタリングなどの過渡的な入
力データはプログラムで対処する必要があります。入出力ポートへデータを出力するタイミングは、
命令実行におけるライトサイクルの S2ステートです。

図 2.2.1 入出力タイミング (例)

プログラマブル入出力ポートを除く入出力ポートに対して、ポートからのリードを行った場合、
端子入力値を読み込むか出力ラッチの内容を読み込むかは、下記のとおり命令によって異なります。

(a) 出力ラッチの内容を読み込む命令
a. XCH    r, (src) 
b. SET/CLR/CPL    (src).b 
c. SET/CLR/CPL    (pp).g 
d. LD    (src).b, CF 
e. LD    (pp).b, CF 
f. XCH    CF, (src), b 
g. ADD/ADDC/SUB/SUBB/AND/OR/XOR    (src), n 
h. ADD/ADDC/SUB/SUBB/AND/OR/XOR    (src), (HL) 命令の (src) 側
i. MXOR    (src), m 

(b) 端子入力値を読み込む命令
上記以外の命令および ADD/ADDC/SUB/SUBB/AND/OR/XOR (src), (HL) 命令の (HL) 側

S0 S1 S2 S3 S0 S1 S2 S3 S0 S1 S2 S3 

フェッチサイクル フェッチサイクル リードサイクル

例: LD A, (x) 

(a) 入力タイミング

命令実行サイクル

入力ストローブ

データ入力

S0 S1 S2 S3 S0 S1 S2 S3 S0 S1 S2 S3 

フェッチサイクル フェッチサイクル ライトサイクル

例: LD (x), A 命令実行サイクル

出力ラッチパルス

データ出力

(b) 出力タイミング

注) 命令によってリード/ライトサイクルの位置が異なります。
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2.2.1 P0 (P07∼P00) ポート

P0ポートは、1ビット単位で入出力の指定ができる 8ビット汎用入出力ポートです。入出力
の指定は、P0ポート入出力制御レジスタ (P0CR) によって行います。リセット時、P0CRは “0” 
に初期化され、P0ポートは入力モードとなります。また、P0ポート出力ラッチは “0” に初期
化されます。

P0 ポートは、シリアルインタフェース入出力と兼用になっています。これらの機能ピンと
して使用する場合、入力ピンは入力モードに設定します。出力ピンはあらかじめ出力ラッチを
“1”にセットし、出力モードに設定します。

注) 入力モードに設定されているポートは端子入力の状態を読み込みますので、入力/出力
モードを混在させて使用する場合、入力モードに設定されているポートの出力ラッチの
内容は、ビット操作命令の実行により書き替わることがあります。

 7 6 5 4 3 2 1 0 

P02 P01 P00 P0 
(00000H)

P07 P06 P05 P04 P03 

SO1 SI1 SCK1

(初期値 0000 0000) 

7 6 5 4 3 2 1 0  P0CR 
(0000AH)         (初期値 0000 0000)

P0CR 
P0ポートの入出力制御
(ビットごとに指定)

0: 入力モード
1: 出力モード

Write 
only 

図 2.2.2 P0ポートと P0ポート入出力制御レジスタ

例: P0ポートの上位 4ビットを入力ポートに、下位 4ビットを出力ポートに設定します。なお、イ
ニシャルは 1010Bを出力します。

 LD (P0), 00001010B ; P0ポート出力ラッチの初期値設定
 LD (P0CR), 00001111B ; P0ポートの入出力モード設定

D Q

P0CRi

データ入力

データ出力

制御出力

制御入力

出力ラッチ
P00, P01 

D Q

P0CRi

データ入力

データ出力

制御出力

制御入力

出力ラッチ
P02∼P07 
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2.2.2 P1 (P17∼P10) ポート

P1ポートは、1ビット単位で入出力の指定ができる 8ビット入出力ポートです。入出力の指
定は、P1ポート入出力制御レジスタ (P1CR) によって行います。リセット時、P1CRは “0” に
初期化され、P1ポートは入力モードとなります。また、P1ポート出力ラッチは “0” に初期化
されます。

P1ポートは、外部割り込み入力, タイマカウンタ入出力, デバイダ出力と兼用になっていま
す。これらの機能ピンとして使用する場合、入力ピンは入力モードに設定します。出力ピンは
あらかじめ出力ラッチを “1” にセットし、出力モードに設定します。なお、P11, P15, P16, P17
端子は、外部割り込み入力, タイマカウンタ入力または入力ポートとして使用されることを推
奨します (出力ポートとして使用すると立ち上がりまたは立ち下がりエッジで割り込みラッチ
がセットされます)。P10端子は、外部割り込み制御レジスタ (INT0EN) により入出力ポート
として使用するか外部割り込み入力として使用するかの選択ができます。リセット時、P10端
子は入力ポートとなります。

 7 6 5 4 3 2 1 0  

P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10  

INT4 INT2 INT3 PWM DVO PPG INT1 INT0 (初期値 0000 0000)
P1 
(00001H)

TC3  TC1 PD0  TC2    

7 6 5 4 3 2 1 0  P1CR 
(0000BH)         (初期値 0000 0000)

P1CR 
P1ポートの入出力制御
(ビットごとに指定)

0: 入力モード
1: 出力モード

Write 
only 

図 2.2.3 P1ポートと P1ポート入出力制御レジスタ

例: P17, P16, P14を出力ポートに、P13, P11を入力ポートに、そのほかを機能ピンに設定し、P17, P14ピンは
“1”に、P16ピンは “0” を出力します。

 LD (EINTCR), 01000000B ; INT0EN ← 1 
 LD (P1), 10111111B ; P17 ← 1, P14 ← 1, P16 ← 0 
 LD (P1CR), 11010000B   

注) 入力モードに設定されているポートは、端子入力の状態を読み込みますので、入力/出
力モードを混在させて使用する場合、入力モードに設定されているポートの出力ラッ
チの内容は、ビット操作命令の実行により書き替わることがあります。

D Q

P1CRi

データ入力

データ出力

制御出力

制御入力

出力ラッチ P1i 

注)  i = 7∼0
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2.2.3 P2 (P22∼P20) ポート

P2ポートは、3ビットの入出力ポートで、外部割り込み入力,  STOPモード解除信号入力,低
周波発振子接続端子と兼用になっています。これらの機能端子としてまたは入力ポートとして
用いる場合は、出力ラッチを “1” にセットします。リセット時、出力ラッチは “1” に初期化さ
れます。
デュアルクロックモードで動作させる場合は、P21 (XTIN), P22 (XTOUT) 端子に低周波発

振子 (32.768 kHz) を接続します。シングルクロックモードで動作させる場合、P21, P22端子
は、通常の入出力ポートとして使用できます。

P20端子は外部割り込み入力, STOPモード解除信号入力, 入力ポートとして使用されるこ
とを推奨します (出力ポートとして使用すると立ち下がりエッジで割り込みラッチがセットさ
れます)。

P2ポートに対して入力命令を実行した場合、ビット 7∼3は不定値が読み込まれます。

 7 6 5 4 3 2 1 0 

P20 
5INT

P2 
(00002H)

     

P22 
XTOUT 

P21 
XTIN 

STOP

(初期値 **** *111)

図 2.2.4 P2ポート

データ入力

データ出力
制御入力
データ入力

データ出力

データ入力

データ出力

XTEN 

出力ラッチ

SET/CLR/CPL/他 CMP/MCMP/TEST/他

D Q P20 ( 5INT / STOP )

P21 (XTIN) D Q

D Q P22 (XTOUT) 

Osc. enable 

注 1) *: Don’t care 
注 2) XTENは SYSCR2のビット 6。

fs
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2.2.4 P3 (P32∼P30) ポート

P3ポートは、3ビットの入出力ポートでシリアルバスインタフェース入出力と兼用です。入
出力の指定は、P3 ポート入出力制御レジスタ (P3CR) によって行います。リセット時 P3CR
は “0” に初期化され、P3ポートは入力モードとなります。また、P3ポート出力ラッチは “0” に
初期化されます。

P3 は、シリアルバスインタフェース入出力と兼用になっています。これらの機能ピンとし
て使用する場合、P3ポート入出力制御レジスタ (P3CR) にて出力モードに設定し、入出力は
出力データによりコントロールしてください。また、P3ポート入出力制御レジスタ (P3CR) に
て、出力バッファをトライステート/シンクオープンドレインと切り替えることができます。

P3ポートに対してリード命令を実行した場合、ビット 7∼3は不定値が読み込まれます。

注) 入力モードに設定されているポートは、端子入力の状態を読み込みますので、入力/出
力モードを混在させて使用する場合、入力モードに設定されているポートの出力ラッ
チの内容は、ビット操作命令の実行により書き替わることがあります。

 7 6 5 4 3 2 1 0  

P30 
0SCK

P3 
(00003H)

     
P32 
SCL 
SI0 

P31 
SDA 
SO0 

(初期値 **** *000)

7 6 5 4 3 2 1 0  
P3CR 
(0002BH) 

P3O 
DR2

P3O 
DR1

P3O 
DR0

P3CR (初期値 **00 0000) 

P3CR 
P3ポートの入出力制御
(ビットごとに指定)

0: 入力モード
1: 出力モード

P3ODR0 
P30のトライステート/
オープンドレイン制御

P3ODR1 
P31 のトライステート/
オープンドレイン制御

P3ODR2 
P32のトライステート/
オープンドレイン制御

0: トライステート
1: オープンドレイン

Write 
only 

図 2.2.5 P3ポートと P3ポート入出力制御レジスタ

D Q

P3CRi

データ入力

データ出力

制御出力

制御入力

出力ラッチ P3i

P3ODRi
注 1) *: Don’t care 
注 2) i = 2~0 
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2.2.5 P4 (P47~P40) ポート

P4ポートは、1ビット単位で入出力の指定ができる 8ビットの汎用入出力ポートで、アナロ
グ入力と兼用です。入出力の指定は、P4 ポート入出力制御レジスタ (P4CR) と AINDS 
(ADCCRのビット 4) によって行います。リセット時、P4CRは “0” にセットされ、AINDSは
“0” にクリアされますので、P4ポートはアナログ入力となります。また、P4ポートの出力ラ
ッチはリセット時に “0” に初期化されます。なお、P4CRは書き込み専用レジスタです。アナ
ログ入力として使用しない P4ポートは、入出力ポートとして使用できますが、AD変換中は、
精度を保つ意味で出力命令は実行しないでください。AD コンバータを使用しているとき P4
ポートに対して、入力命令を実行するとアナログ入力を選択している端子は “0” が読み込まれ、
アナログ入力を選択していない端子は、端子の入力レベルにより、“1” または、 “0” が読み込
まれます。

 7 6 5 4 3 2 1 0  

P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 P4 
(00004H) AIN7 AIN6 AIN5 AIN4 AIN3 AIN2 AIN1 AIN0 

(初期値 0000 0000)

7 6 5 4 3 2 1 0  P4CR 
(0000CH)         (初期値 0000 0000)

 P4CR 
P4ポートの入出力制御
(ビットごとに指定)

0: 入力モード
1: 出力モード

Write 
only 

注 1) アナログ入力として使用する端子は、入力モードに設定してください。
注 2) i = 0~7 

図 2.2.6 P4ポートと P4ポート入出力制御レジスタ

アナログ入力

AINDS
SAIN 

P4CRi 
Read

データ入力

データ出力 P4i D Q
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2.2.6 P5 (P53~P50) ポート

P5ポートは、1ビット単位で入出力の指定ができる 4ビットの汎用入出力ポートで、アナロ
グ入力と兼用です。入出力の指定は、P5 ポート入出力制御レジスタ (P5CR) と AINDS 
(ADCCRのビット 4) によって行います。リセット時、P5CRは “0” にセットされ、AINDSは
“0” にクリアされますので、P5ポートはアナログ入力となります。また、P5ポートの出力ラ
ッチはリセット時に “0” に初期化されます。なお、P5CRは書き込み専用レジスタです。アナ
ログ入力として使用しない P5ポートは、入出力ポートとして使用できますが、AD変換中は、
精度を保つ意味で出力命令は実行しないでください。AD コンバータを使用しているとき P5
ポートに対して、入力命令を実行するとアナログ入力を選択している端子は “0” が読み込まれ、
アナログ入力を選択していない端子は、端子の入力レベルにより、“1” または、“0” が読み込ま
れます。

 7 6 5 4 3 2 1 0  

    P53 P52 P51 P50 P5 
(00005H)     AIN11 AIN10 AIN9 AIN8 

(初期値 **** 0000)

7 6 5 4 3 2 1 0  P5CR 
(0000DH)         (初期値 **** 0000)

 P5CR 
P5ポートの入出力制御
(ビットごとに指定)

0: 入力モード
1: 出力モード

Write 
only 

注 1) アナログ入力として使用する端子は、入力モードに設定してください。
注 2) i = 0~3 

注 3) *: Don’t care 

図 2.2.7 P5ポートと P5ポート入出力制御レジスタ

アナログ入力

AINDS
SAIN 

P5CRi 
Read

データ入力

データ出力 P5i D Q
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2.2.7 P6 (P67~P60) ポート

P6ポートは、8ビットの高耐圧入出力ポートで VFTドライバ出力と兼用しており、VFTを
直接駆動できます。VFTドライバ出力として用いる場合は、出力ラッチを “0” にクリアします。

VFT ドライバ出力に設定されない端子は、入出力ポートとして使用できますが、VFT ドラ
イバ使用時に通常の入出力として使用する場合、端子に兼用されている VFT ドライバ出力デ
ータバッファメモリ (DBR) を “0” にクリアする必要があります。リセット時、出力ラッチは “0” 
に初期化されます。

P6ポートはプルダウン抵抗が内蔵されているため、VFT駆動用として使用されることを推
奨します。

 7 6 5 4 3 2 1 0 

P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60 P6 
(00006H) V7 V6 V5 V4 V3 V2 V1 V0 

(初期値 0000 0000) 

図 2.2.8 P6ポート

データ入力

データ出力

VFTドライバ出力

CMP/MCMP/TEST/他

出力ラッチ

D Q

SET/CLR/ 
CPL/他

注) i = 7~0 

VKK 

P6i 
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2.2.8 P7 (P77~P70) ポート

P7ポートは、8ビット高耐圧入出力ポートで VFTドライバ出力と兼用しており、VFTを直
接駆動できます。VFTドライバ出力として用いる場合は、出力ラッチを “0” にクリアします。
リセット時、出力ラッチは、 “0” に初期化されます。
VFTドライバ出力に設定されない端子は、通常の入出力ポートとして使用できますが、VFT

ドライバ使用時に通常の入出力として使用する場合、端子に兼用されている VFT ドライバ出
力のデータバッファメモリ (DBR) を “0” にクリアする必要があります。

P7ポートはプルダウン抵抗が内蔵されているためVFT駆動用として使用されることを推奨
します。

 7 6 5 4 3 2 1 0 

P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70 P7 
(00007H) V15 V14 V13 V12 V11 V10 V9 V8 

(初期値 0000 0000) 

図 2.2.9 P7ポート

データ入力

データ出力

VFTドライバ出力

CMP/MCMP/TEST/他

出力ラッチ

D Q

SET/CLR/ 
CPL/他

注) i = 7~0 

VKK 

P7i 
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2.2.9 P8 (P87~P80) ポート

P8 ポートは、8ビットの高耐圧入出力ポートで、VFTドライバ出力と兼用しており、VFT
を直接駆動できます。VFTドライバ出力として用いる場合は、出力ラッチを “0” にクリアしま
す。なお、リセット時、出力ラッチは “0” に初期化されます。

VFT ドライバ出力に設定されない端子は、通常の出力ポートとして使用できますが、VFT
ドライバ使用時に通常の入出力として使用する場合、端子に兼用されている VFT ドライバ出
力のデータバッファメモリ (DBR) を “0” にクリアする必要があります。

P8ポートはプルダウン抵抗が内蔵されているため、VFT駆動用として使用されることを推
奨します。

 7 6 5 4 3 2 1 0 

P87 P86 P85 P84 P83 P82 P81 P80 P8 
(00008H) V23 V22 V21 V20 V19 V18 V17 V16 

(初期値 0000 0000) 

図 2.2.10 P8ポート

データ入力

データ出力

VFTドライバ出力

CMP/MCMP/TEST/他

出力ラッチ

D Q

SET/CLR/ 
CPL/他

注) i = 7~0 

VKK 

P8i 
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2.2.10 P9 (P97~P90) ポート

P9ポートは、8ビットの高耐圧入出力ポートで、VFTドライバ出力と兼用しており、VFT
を直接駆動できます。VFTドライバ出力として用いる場合は、出力ラッチを “0” にクリアしま
す。なお、リセット時、出力ラッチは “0” に初期化されます。

VFTドライバ出力に設定されない端子は、通常の入出力ポートとして使用できますが、入出
力として使用する場合、端子に兼用されている VFT ドライバ出力のデータバッファメモリ
(DBR)を “0” にクリアする必要があります。

P9ポートはプルダウン抵抗が内蔵されているため、VFT駆動用として使用されることを推
奨します。

 7 6 5 4 3 2 1 0 

P97 P96 P95 P94 P93 P92 P91 P90 P9 
(00009H) V31 V30 V29 V28 V27 V26 V25 V24 

(初期値 0000 0000) 

図 2.2.11 P9ポート

データ入力

データ出力

VFTドライバ出力

CMP/MCMP/TEST/他

出力ラッチ

D Q

SET/CLR/CPL/他

VKK 

P9i 

注) i = 7~0 
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2.2.11 PD (PD4~PD0) ポート

PD ポートは高耐圧入出力ポートで、VFT ドライバ出力と兼用しており、VFT を直接駆動
できます。1ビット単位で、VFT出力,入出力ポートの指定ができます。VFTドライバ制御レ
ジスタ 1 (VFTCR1) の VSEL (ビット 4∼0) によって行います。リセット時、VSELは “0” にク
リアされていますので入出力ポートとなります。入力ポートまたは VFT ドライバ出力として
用いる場合は、出力ラッチを “0” にセットします。出力ラッチは、リセット時 “0” に初期化さ
れます。リード命令を実行した場合、ビット 7∼5は不定値が読み込まれます。

 7 6 5 4 3 2 1 0  

   PD4 PD3 PD2 PD1 PD0 PD 
(0001DH)    V36 V35 V34 V33 V32 

(初期値 ***0 0000) 

図 2.2.12 PD ポート

データ入力

データ出力

VFTドライバ出力制御

CMP/MCMP/TEST/他

出力ラッチ
D Q

SET/CLR/ 
CPL/他

VKK 

PDi

注) i = 4~0 
*: Don’t care 

VFTドライバ出力
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2.3 タイムベースタイマ (TBT) 

タイムベースタイマは、キースキャンやダイナミック表示処理などの基準時間生成用タイマで一
定期毎ごとにタイムベースタイマ割り込み (INTTBT) を発生します。
タイムベースタイマ割り込みは、タイムベースタイマをイネーブルにした後、ソースクロック (タ
イミングジェネレータのデバイダ出力を TBTCKで選択) の最初の立ち上がりから発生します。な
お、デバイダはプログラムでクリアされませんので、最初の割り込みに限り設定した割り込み周期
よりも早く割り込みが発生することがあります (図 2.3.1 (b) 参照)。
割り込み周波数の選択は、タイムベースタイマがディセーブルの状態で行ってください (イネー
ブル状態からディセーブルにする際も割り込み周波数の設定を変更しないでください)。なお、周
波数の選択とイネーブルを同時にすることはできます。

図 2.3.1 タイムベースタイマ

セ
レ
ク
タ

TBTCR 

TBTCK
3

TBTEN

タイムベースタイマ制御レジスタ

(a) タイムベースタイマの構成

ソース
クロック 立ち上がり

エッジ
検出

INTTBT 
割り込み
要求

fc/223, fc/224 or fs/215

fc/221, fc/222  or fs/213

fc/216, fc/217 or fs/28

fc/214, fc/215 or fs/26

fc/213, fc/214 or fs/25

fc/212, fc/213 or fs/24

fc/211, fc/212  or fs/23

fc/29, fc/210 or fs/2 

ソースクロック

TBTEN 

INTTBT 

タイムベースタイマのイネーブル

(b) タイムベースタイマ割り込み

割り込み周期
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例: タイムベースタイマ割り込み周波数を fc/216 [Hz] にセットし、割り込みを許可します。
 LD (TBTCR), 00001010B   
 SET (EIRL). 6   

7 6 5 4 3 2 1 0  TBTCR 

(00036H) (DVOEN) (DVOCK) (DV7CK) TBTEN TBTCK (初期値 0**0 0***)

TBTEN 
タイムベースタイマの許可
/禁止

0: ディセーブル
1: イネーブル

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

SLOW, 
SLEEP 
モード

000 fc/223 fc/224 fs/215 fs/215 fs/215

001 fc/221 fc/222 fs/213 fs/213 fs/213

010 fc/216 fc/217 fs/28 fs/28 －
011 fc/214 fc/215 fs/26 fs/26 －
100 fc/213 fc/214 fs/25 fs/25 －
101 fc/212 fc/213 fs/24 fs/24 －
110 fc/211 fc/212 fs/23 fs/23 －

TBTCK 

タイムベースタイマ割り込み
周波数の選択
  単位: [Hz] 

111 fc/29 fc/210 fs/2 fs/2 －

R/W 

注) fc: 高周波クロック [Hz], fs: 低周波クロック [Hz], *: Don’t care 

図 2.3.2 タイムベースタイマ制御レジスタ

表 2.3.1 タイムベースタイマ割り込み周波数 (例: fc = 12.5 MHz, fs = 32.8 kHz時)

タイマベースタイマ割り込み周波数 [Hz] 

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

TBTCK 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

SLOW, 
SLEEPモード

000
001
010
011
100
101
110
111

1.49 
5.96 

190.73 
762.94 

1525.88 
3051.76 
6103.52 

24414.06 

0.75 
2.98 

95.37 
381.47 
762.94 

1525.88 
3051.76 

12207.03 

1
4

128
512

1024
2048
4096

16384

1
4

128
512

1024
2048
4096

16384

1
4
−
−
−
−
−
−
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2.4 ウォッチドッグタイマ (WDT) 

ウォッチドッグタイマは、ノイズなどの原因による誤動作 (暴走)やデッドロック状態を速やかに
検出し、正常な状態に戻すことを目的としたフェイルセーフ機能です。
ウォッチドッグタイマによる暴走検出信号は、リセット出力または擬似ノンマスカブル割り込み
要求のいずれかにプログラムで選択することができます。ただし、選択は 1回限りです。リセット
解除時は、リセット出力に初期化されます。
なお、ウォッチドッグタイマを暴走検出用として使用しない場合、一定周期ごとに割り込みを発
生するタイマとして利用できます。

2.4.1 ウォッチドッグタイマの構成

図 2.4.1 ウォッチドッグタイマの構成

Q

セ
レ
ク
タ

fc/223, fc/224 or fs/215

fc/221, fc/222 or fs/213

fc/219, fc/220 or fs/211

fc/217, fc/218 or fs/29

2進カウンタ
クロック

クリア 1 2 

オーバフロー

2

WDT出力

リセット解除

リセット出力

内部リセット

WDTT WDTEN 

Q

S R

割り込み要求

RESET

INTWDT

R

S

Disableコード
の書き込み

Clearコードの
書き込み WDTOUT 

制  御  回  路

WDTCR1 

00034H

WDTCR2 

00035H

ウォッチドッグタイマ制御レジスタ
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2.4.2 ウォッチドッグタイマの制御

ウォッチドッグタイマの制御レジスタを図 2.4.2に示します。リセット解除後、ウォッチド
ッグタイマはイネーブルになります。

(1) ウォッチドッグタイマによる暴走検出の方法
CPUの暴走検出を行うには、次のようにします。

1. 検出時間の設定,出力の選択および 2進カウンタのクリア
2. 設定した検出時間以内ごとに 2進カウンタのクリアを繰り返し行います。

もし、何らかの原因で暴走またはデッドロック状態に陥り、2進カウンタのクリアが行
われないと2進カウンタのオーバフローでウォッチドッグタイマ出力がアクティブになり
ます。このときWDTOUT = “1”ならRESET端子からリセット出力するとともに内蔵ハー
ドウエアをリセットします。また、WDTOUT = “0”なら、ウォッチドッグタイマ割り込み
(INTWDT) を発生します。

なお、STOPモード (ウォーミングアップ中も含む)また、IDLEモード中ウォッチドッ
グタイマは、一時的にカウントアップ停止し、STOP/IDLEモード解除後、自動的に再起
動 (カウントアップ継続)します。

注) ウォッチドッグタイマの禁止操作を行う場合は、割り込みの受け付けを禁止 (DI) 
しウォッチドッグタイマをクリアした直後にウォッチドッグタイマを禁止状態に
してください。
上記以外の条件でウォッチドッグタイマの禁止操作を行った場合は動作保証でき
ません。

例:

 DI  ; 割り込み受け付け禁止
 LD (WDTCR2), 4EH ; ウォッチドッグタイマのクリア
 LDW (WDTCR1), 0100H ; ウォッチドッグタイマの禁止
 EI  ; 割り込み受け付け許可

例: ウォッチドッグタイマ検出時間を 221/fc [s] に設定し、暴走検出リセットを行う。
 LD (WDTCR2), 4EH ; 2進カウンタのクリア
 LD (WDTCR1), 00001101B ; WDTT ← 10, WDTOUT ← 1 
 LD (WDTCR2), 4EH ; 2進カウンタのクリア (WDTT変更直前直後は必ず

クリアします)

 LD (WDTCR2), 4EH ; 2進カウンタのクリア

 LD (WDTCR2), 4EH ; 2進カウンタのクリア

WDT検出
時間以内

WDT検出
時間以内

…
…

…
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ウォッチドッグタイマ制御レジスタ 1

7 6 5 4 3 2 1 0  
WDTCR1 
(00034H)     

WDT 
EN WDTT 

WDT 
OUT (初期値 **** 1001) 

WDTEN 
ウォッチドッグタイマの
許可/禁止

0: 禁止 (WDTCR2にディセーブルコードを書き込む必要があり
ます)

1: 許可
NORMAL1/2モード

DV7CK = 0 DV7CK = 1

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1

SLOW 
モード

00 225/fc 226/fc 217/fs 217/fs 217/fs

01 223/fc 224/fc 215/fs 215/fs 215/fs

10 221/fc 222/fc 213/fs 213/fs 213/fs

WDTT 

ウォッチドッグタイマ
検出時間の設定
  単位: [s] 

11 219/fc 220/fc 211/fs 211/fs 211/fs

WDTOUT 
ウォッチドッグタイマ出力
の選択

0: 割り込み要求
1: リセット出力

Write 

only 

注 1) WDTOUTを “0”にクリア後は、プログラムで “1”に再セットできません。
注 2) fc: 高周波クロック [Hz], fs: 低周波クロック [Hz], *: Don’t care 

注 3) WDTCR1 は書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令ではアクセスで
きません。

注 4) STOPおよび IDLEモード起動時は、STOPおよび IDLEモードに入る直前にウォッチドッグタイマを禁止する
か、カウンタをクリアしてください。
また、カウンタをクリアした場合、STOPおよび IDLEモード解除直後に再度カウンタをクリアしてください。

ウォッチドッグタイマ制御レジスタ 2

7 6 5 4 3 2 1 0  WDTCR2 
(00035H)         (初期値 **** ****)

WDTCR2 
ウォッチドッグタイマの
制御コード書き込み

4EH: ウォッチドッグタイマの 2進カウンタのクリア
(クリアコード)

B1H: ウォッチドッグタイマのディセーブル
(ディセーブルコード)

その他: 無効

Write 
only 

注 1) ディセーブルコードは、WDTEN = 0のとき以外は書き込み無効です。
注 2) *: Don’t care 

注 3) ウォッチドッグタイマ 2進カウンタのクリアは割り込みタスクで行わないでください。

図 2.4.2 ウォッチドッグタイマ制御レジスタ

(2) ウォッチドッグタイマのイネーブル
WDTEN (WDTCR1のビット 3) を “1” にセットするとイネーブルになります。リセッ

ト時、WDTENは “1” に初期化されますので、リセット解除後ウォッチドッグタイマは直
ちに動作します。

(3) ウォッチドッグタイマのディセーブル
WDTEN (WDTCR1のビット 3) を “0” にクリア後、WDTCR2にディセーブルコード

(B1H) を書き込むことによりディセーブルになります。なお、逆にWDTCR2にディセー
ブルコードを書き込んだ後、WDTENを “0” にクリアしてもディセーブルになりません。
ディセーブル中は、ウォッチドッグタイマ 2進カウンタはクリアされています。

例: ウォッチドッグタイマのディセーブル
 LDW (WDTCR1), 0B101H ; WDTEN ← 0, WDTCR2 ←ディセーブルコード
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表 2.4.1 ウォッチドッグタイマ検出時間 (例: fc = 12.5 MHz, fs = 32.8 kHz時)

ウォッチドッグタイマ検出時間
NORMAL1/2モード

DV7CK = 0 DV7CK = 1 
WDTT 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

SLOWモード

00
01
10
11

 2.684  s 
 671.089 ms 
 167.772 ms 
 41.943 ms 

 5.369 s 
 1.342 s 
 335.544 ms 
 83.886 ms 

 4 s 
 1 s 
 250 ms 
 62.5 ms 

 4 s 
 1 s 
 250 ms 
 62.5 ms 

 4 s 
 1 s 
 250 ms 
 62.5 ms 

2.4.3 ウォッチドッグタイマ割り込み (INTWDT) 

擬似ノンマスカブル割り込みで、割り込み許可レジスタの内容にかかわらず割り込みを受け
付けます。ただし、すでにウォッチドッグタイマ割り込み中もしくはソフトウエア割り込み中
であれば、それらの処理が終了 (RETN命令の実行終了)するまで受け付けは待たされます。
なお、ウォッチドッグタイマ出力をWDTOUTにより割り込み要因とする前にスタックポイ
ンタを設定してください。

例: ウォッチドッグタイマ割り込みの設定例
 LD SP, 0023FH ; SPの設定
 LD (WDTCR1), 00001000B ; WDTOUT ← 0 

2.4.4 ウォッチドッグタイマリセット

RESET端子より “L” レベルを出力するとともに内蔵ハードウエアをリセットします。リセ
ット時間は、8/fc~24/fc [s] (0.64~1.92 μs @ fc = 12.5 MHz) です。RESET端子は、プルアップ
抵抗付きのシンクオープンドレイン入出力です。

注) SLOW モードでウォッチドッグタイマリセットが発生した場合も、高周波クロックが
発振しますのでリセット時間は 8/fc~24/fcとなります。ただし、高周波クロックの発振
時間開始時に発振周波数にゆらぎがある場合は、リセット時間は誤差を含むことになり、
概略値としてとらえてください。

図 2.4.3 ウォッチドッグタイマ割り込み/リセット

クロック

2進カウンタ

オーバフロー

INTWDT割り込み

WDTリセット出力

1 2 3 0 1 2 3 0 

(WDTT = 11Bの場合)

(“L”出力)(High-Z) 

WDTCR2への 4EH書き込み

217/fc

219/fc [s] 
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2.5 デバイダ出力 (DVO )

タイミングジェネレータのデバイダによってデューティ約 50%のパルスを出力することができ、
圧電ブザーなどの駆動に利用できます。デバイダ出力は、P13 ( DVO ) 端子から出力されます。な
お、P13ポートは出力ラッチを “1” にセットしたあと出力モードに設定します。

7 6 5 4 3 2 1 0  TBTCR 
(00036H) DVOEN DVOCK (DV7CK) (TBTEN) (TBTCK) (初期値 0**0 0***)

DVOEN デバイダ出力の許可/禁止
0: ディセーブル
1: イネーブル

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1

SLOW, SLEEP 

モード

00 fc/213 fc/214 fs/25 fs/25 fs/25

01 fc/212 fc/213 fs/24 fs/24 fs/24

10 fc/211 fc/212 fs/23 fs/23 fs/23

DVOCK 

デバイダ出力 ( DVO 端子) の
周波数選択
単位: [Hz] 

11 fc/210 fc/211 fs/22 fs/22 fs/22

R/W

注) fc: 高周波クロック [Hz], fs: 低周波クロック [Hz], *: Don’t care 

図 2.5.1 デバイダ出力制御レジスタ

例: 1.5 kHzのパルスを出力 (fc = 12.5 MHz時, DV1CK = 0時)。
 SET (P1).3 ; P13出力ラッチ← 1 

 LD (P1CR), 00001000B ; P13を出力モードに設定
 LD (TBTCR), 10000000B ; DVOEN ← 1, DVOCK ← 00 

表 2.5.1 デバイダ出力の周波数 (例: fc = 12.5 MHz, fs = 32.8 kHz) 

デバイダ出力の周波数 [kHz] 

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DVOCK 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

SLOW, SLEEP 
モード

00
01
10
11

 1.526 k 
 3.502 
 6.104 
 12.207 

 0.763 k 
 1.526 
 3.502 
 6.104 

 1.024  k 
 2.048 
 4.096 
 8.192 

 1.024  k 
 2.048 
 4.096 
 8.192 

 1.024 k 
 2.048 
 4.096 
 8.192 

図 2.5.2 デバイダ出力

出力データ

出力ラッチ

P13 ( DVO )

セレクタ

D Q

fc/213, fc/214 or fs/25

fc/212 ,fc/213 or fs/24

fc/211 ,fc/212 or fs/23

fc/210 ,fc/211 or fs/22

A
B
C
D

S

Y

2

DVOCK DVOEN 

DVOCK 

デバイダ出力制御レジスタ

(a) デバイダ出力回路の構成 (b) デバイダ出力タイミングチャート

P13出力ラッチ

DVOEN

DVO 端子

出力モード (P1CR3)
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2.6 16ビットタイマカウンタ 1 (TC1) 

2.6.1 構成

図 2.6.1 タイマ/カウンタ 1 (TC1) 
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 TMP88CU74

2.6.2  

1 1  (TC1CR) 2 16
 (TREG1A/TREG1B) 

1)  fc:   [Hz] ,  fs :   [Hz]
2)  (TREG1AL, TREG1BL)  (TREG1AH, TREG1BH) 

 ( / )
1  ( )

3)   ( INT3ES ) PPG F/F1  (TC1S = 00)

4)  , SCAP1 
0

5)  
 TREG1A > TREG1B > 0 (PPG ),  TREG1A > 0 (PPG )

6)  PPG TFF1 = 0
7)  TC1CR

8)  TREG1B PPG
 9)  

(TC1DRB )

10)  

 2.6.2 1

TREG1A 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

(00010,00011H) TREG1AH(00011H) TREG1AL(00010H)

Write only

TREG1B

(00012,00013H) TREG1BH(00013H) TREG1BL(00012H)

Read/Write (PPG Write )

1

7 6 5 4 3 2 1 0

TC1CR
(00014H) TFF1

SCAP1
MCAP1
METT1
MPPG1

TC1S TC1CK TC1M (  0000 0000 )

00: / /

TC1M 1 01: 

10: 

11: PPG ( )

NORMAL1/2, IDLE1/2
SLOW,
SLEEPDV7CK = 0 DV7CK = 1

1

: [Hz] 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

TC1CK 00 fc/211 fc/212 fs/23 fs/23 fs/23

01 fc/27 fc/28 fc/27 fc/28

10 fc/23 fc/24 fc/23 fc/24 Write

11  (TC1 ) only

00: &

TC1S 1 01: 

10: Reserved

11: 

SCAP1  0: - 1: 

MCAP1   0:  1: 

METT1   0:  1: &

MPPG1  PPG  0:  1: 

TFF1  F/F1  0:  1: 
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2.6.3 機能

タイマカウンタ 1には、タイマ、外部トリガタイマ、イベントカウンタ、ウィンドウ、パル
ス幅測定、プログラマブルパルスジェネレート出力の 6つの動作モードがあります。

(1) タイマモード
内部クロックでカウントアップするモードです。カウンタ値とタイマレジスタ 1A 

(TREG1A) 設定値との一致で INTTC1 割り込みが発生し、カウンタがクリアされます。
カウンタクリア後もカウントアップを継続します。なお、SCAP1 (TC1CRのビット 6) を
“1” にセットすることで、そのときのアップカウンタの内容をタイマレジスタ 1B 
(TREG1B) に取り込むことができます (ソフトキャプチャ機能)。SCAP1は、キャプチャ
後自動的に “0” にクリアされます。

表 2.6.1 タイマカウンタ 1の内部クロックソース (例: fc = 12.5 MHz, fs = 32.8 kHz時)

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 
TC1CK 

分解能 最大設定時間 分解能 最大設定時間 分解能 最大設定時間 分解能 最大設定時間

00
01
10

 163.84 μs
 10.24 μs
 0.64 μs

 10.8 s 
 0.64 s 
 41.92 ms 

 327.68 μs
 20.48 μs
 1.28 μs

 21.5 s 
 1.28 s 
 83.84 ms 

 244.14 μs
 8 μs
 0.5 μs

 16.0 s 
 0.5 s 
 32.75 ms 

 244.14 μs
 16 μs
 1 μs

 16.0 s 
 1.0 s 
 65.5 ms 

SLOW, SLEEPモード
TC1CK 

分解能 最大設定時間
00
01
10

 244.14 μs
−
−

 16.0 s 
−
−

例 1: ソースクロック fs/23 [Hz] でタイマモードにセットし、1s後に割り込みを発生させる (fs = 32.8 kHz時)。
 LDW (TREG1A), 1000H ; タイマレジスタの設定 (1 s ÷ 23/fs = 1000H) 

 SET (EIRL). EF4 ; INTTC1割り込みを許可
 EI    
 LD (TC1CR), 00010000B ; TC1スタート

注) TC1CRは書き込み専用レジスタですので、[SET (TC1CR). 4] 命令によるスター
トはできません。

例 2: ソフトキャプチャ
 LD (TC1CR), 01010000B ; SCAP1 ← 1 
 LD WA, (TREG1B) ; キャプチャ値の読み出し
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図 2.6.3 タイマモードタイミングチャート

(2) 外部トリガタイマモード
TC1端子入力のエッジ (立ち上がり/立ち下がりエッジの選択可能。エッジ選択は、INT3

端子のエッジ選択と共通) をトリガにしてカウントをスタートするタイマモードです (ソ
ースクロックは内部クロックです)。カウンタ値と TREG1A設定値の一致で INTTC1割り
込み発生し、カウンタはクリアされて停止します。TC1端子入力のエッジによりカウント
アップは再開します。

METT1 (TC1CRのビット 6) が “1”の場合、カウントスタート用のトリガのエッジと逆
方向のエッジ入力でカウンタはクリアされ、カウントストップします。このモードは、一
定のパルス幅をもったパルス入力で割り込みを発生させることができます。METT1が “0” 
の場合は、逆方向のエッジ入力は無視されます。また、一致検出前の TC1 端子入力のエ
ッジも無視されます。

TC1端子入力には INT3端子と同じノイズ除去回路が付いていますので、NORMAL 1, 
2または IDLE1, 2モード時 7/fc [s] 以下のパルスはノイズとして除去されます。確実にエ
ッジ検出が行われるためには 24/fc [s] 以上のパルス幅が必要です。SLOWまたは SLEEP
モード時はノイズ除去回路はオフしますが 1マシンサイクル以上のパルス幅が必要です。

例 1: TC1端子入力の立ち上がりエッジから 100 μs後に割り込みを発生させる (fc = 12.5 MHz, DV1CK = 1
時)。

 LD (EINTCR), 00000000B ; INT3ES ← 0 (立ち上がりエッジ)

 LDW (TREG1A), 004EH ; 100 μs ÷ 24/fc = 4EH 
 SET (EIRL).EF4 ; INTTC1割り込み許可
 EI    
 LD (TC1CR), 00111000B ; TC1外部トリガスタート, METT1 = 0 

タイマレジスタ 1B 

m − 1 m m − 2 

?

カウンタ

SCAP1 

キャプチャ

m + 1 m + 2 

(b) ソフトキャプチャ

タイマレジスタ 1A 

INTTC1割り込み

n − 1 n n + 1 

nm

キャプチャ

コマンドスタート

1

ソースクロック

カウンタ

ソースクロック

2 3 4 1 2 3 4 0

? n

n − 1 n 0 5 6 7 

一致検出 カウンタクリア

(a) タイマモード
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例 2: TC1 端子に “L” レベル幅 4 ms 以上のパルスが入力されたら割り込みを発生させる (fc = 12.5 MHz, 
DV1CK = 1時)。

 LD (EINTCR), 00000100B ; INT2ES ← 1 (“L” レベル)

 LDW (TREG1A), 00C3H ; 4 ms ÷ 28/fc = C3H 
 SET (EIRL).EF4 ; INTTC1割り込み許可
 EI    
 LD (TC1CR), 01110100B ; TC1外部トリガスタート, METT1 = 1 

図 2.6.4 外部トリガタイマモードタイミングチャート

(3) イベントカウンタモード
TC1端子入力のエッジ (立ち上がり/立ち下がりエッジを選択可能。エッジ選択は、INT3

端子のエッジ選択と共通)でカウントアップするモードです。カウンタ値と TREG1A設定
値との一致で INTTC1割り込み発生し、カウンタはクリアされます。カウンタクリア後も
TC1端子入力のエッジごとにカウントアップします。最大印加周波数は表 2.6.2のとおり
です。

SCAP1を “1” にセットすることにより、そのときのアップカウンタの内容を TREG1B
に取り込むことができます (ソフトキャプチャ機能)。

INTTC1割り込み

タイマレジスタ 1A 

TC1端子入力

n

(b) トリガスタート&ストップ (METT1 = 1) 

内部クロック

0

カウンタ

1

タイマレジスタ 1A 

2

INTTC1割り込み

3

カウント
スタート

m

トリガ

0

0 2 

1

0

n − 2 

1

n − 1 

2

n

3

0

一致検出

注) m < n 

カウンタクリア

1 3 

カウント
スタート

n − 1 n

トリガ
立ち上がりエッジ
選択時
(INT2ES = 0) 

立ち上がりエッジ
選択時
(INT2ES = 0) 

カウンタ
クリア

(a) トリガスタート (METT1 = 0) 

カウント
スタート

トリガ

一致検出

トリガ

カウンタクリア

カウント
スタート

トリガ
TC1端子入力

内部クロック

カウンタ

? n 

2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-65

図 2.6.5 イベントカウンタモードタイミングチャート

表 2.6.2 タイマカウンタ 1の外部クロックソース
最大印加周波数 [Hz] 

NORMAL1/2, IDLE1/2モード SLOW, SLEEPモード
fc/24 fs/24

(4) ウィンドウモード
TC1端子入力 (ウィンドウパルス) と内部クロックとの論理積パルスの立ち上がりエッ

ジでカウントアップし、カウンタ値と TREG1A設定値との一致で INTTC1割り込み発生
し、カウンタはクリアされます。TC1端子入力は、正論理/負論理の選択ができます (INT3
端子のエッジ選択と共通)。
最大印加周波数は、プログラムでカウント値を分析できる程度の周波数である必要があ

ります。すなわち、設定した内部クロックより十分に遅い周波数となります。

図 2.6.6 ウィンドウモードタイミングチャート

(a) 正論理 (INT3ES = 0) の場合

TC1端子入力

内部クロック

カウンタ

タイマレジスタ 1A

INTTC1 割り込み

? 9 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

(b) 負論理 (INT3ES = 1) の場合

一致検出
カウンタ
クリア

コマンドスタート

TC1端子入力

内部クロック

カウンタ

タイマレジスタ 1A

INTTC1 割り込み

コマンドスタート

? 7

0 1 2 3 4 5 6 7 2 3 0 1 

一致検出 カウンタクリア

?

TC1端子入力

カウンタ

タイマレジスタ 1A 

INTTC1割り込み

コマンドスタート

n

0 1 2 n − 1 n 0 1 2 

一致検出 カウンタクリア

立ち下がり
エッジ選択時
(INT2ES = 1)
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TC1  ( )
 (TC1CR )

 ( ) TREG1B

 ( )
TREG1B  ( )

 ( )
TREG1B /
INT3ES / MCAP1 (TC1CR 6)

)
   

:  ( fc/27 [Hz] DV1CK = 0 )
CLR (INTTC1SW). 0  ; INTTC1
LD (EINTCR), 00000000B  ; INT3ES
LD (TC1CR), 00000110B  ; TC1 ,
SET (EIRL). EF4  ; INTTC1
EI
LD (TC1CR), 00110110B  ; MCAP1 = 0 TC1

PINTTC1: CPL (INTTC1SW). 0  ; INTTC1 /
JRS F, SINTTC1

LD (HPULSE), (TREG1BL)  ; TREG1B  ( H )

LD (HPULSE + 1),(TREG1BH) 

RETI 
SINTTC1: LD (WIDTH), (TREG1BL)  ; TREG1B  ( )

LD (WIDTH + 1), (TREG1BH)

   ;
RETI 

VINTTC1: DW PINTTC1

WIDTH
HPULSE

TC1

INTTC1SW
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図 2.6.7 パルス幅測定モード

(6) プログラマブルパルスジェネレート (PPG) 出力モード
TC1 端子入力のエッジ (立ち上がり/立ち下がりエッジ選択可能。エッジ選択は、INT3

端子のエッジ選択と共通) またはコマンドでカウントをスタートします。ソースクロック
は内部クロックです。TREG1B との一致でタイマ F/F1 を反転します。連続出力の場合
(MPPG1 = 0) は、INTTC1割り込みが発生します。次に TREG1Aとの一致でタイマ F/F1
を再び反転し、カウンタをクリアします。このとき、INTTC1割り込みも発生します。タ
イマ F/F1出力は、反転されて P12 ( PPG ) 端子に接続されています。PPG出力を行う場
合、P12出力ラッチを “1” にセットし、出力モードに設定します。タイマ F/F1は、リセ
ット時 “0” にクリアされます。また、TFF1 (TC1CRのビット 7) でタイマ F/F1の値を設
定することができますので、正論理/負論理いずれのパルスも出力可能です。なお、
TREG1Bは、PPG出力モードに設定されていないと書き込みできません。

例: “H” レベル 800 μs, “L” レベル 200 μsのパルスを出力 (fc = 12.5 MHz, DV1CK = 0時)。
 SET (P1).2 ; P12出力ラッチ← 1 

 LD (P1CR), 00000100B ; P12を出力モードに設定
 LD (TC1CR), 10001011B ; PPG出力モードに設定
 LDW (TREG1A), 07D0H ; 周期の設定 (1 ms ÷ 0.64 μs = 061AH) 

 LDW (TREG1B), 0190H ; “L” レベルパルス幅の設定 (200 μs ÷ 0.64 μs =
0138H)

 LD (TC1CR), 10011011B ; スタート

TC1端子入力
カウントスタート

内部クロック

カウンタ

タイマレジスタ 1B 

INTTC1割り込み

キャプチャ
0 1 2 4 n − 1 n3 0 1 2 

n

[応用]  “H” レベルまたは “L” レベルのパルス幅の測定

(a) 片エッジキャプチャ (MCAP1 = 1) 

カウントスタート

(INT3ES = 0) 

TC1端子入力
カウントスタート

内部クロック

カウンタ

タイマレジスタ 1B 

INTTC1割り込み

キャプチャ
0 1 2 4 n − 1 n3 n + 1 1 2 

n

(b) 両エッジキャプチャ (MCAP1 = 0) 

カウントスタート

(INT3ES = 0) 

n + 2 n + 3 m − 2 m − 1 m

キャプチャ
m

０

[応用] 1. 周期または周波数の測定
 2. デューティの測定

トリガ
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図 2.6.8 PPG出力

図 2.6.9 PPG出力モードタイミングチャート
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Toggle 

タイマ F/F1

TC1Sのクリア

B
Y

A
S

MPPG1 
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TREG1Aとの一致

INTTC1割り込み

P12 ( PPG )端子

0

カウントスタート

外部トリガスタート
の場合

トリガTC1端子入力

内部クロック

カウンタ

タイマレジスタ 1B 

タイマレジスタ 1A 

PPG端子出力

INTTC1割り込み

0 1 n n + 1 m 0 

n

m

(b) 単発

[応用] ワンショットパルス出力

内部クロック

カウンタ

タイマレジスタ 1B 

タイマレジスタ 1A 

PPG端子出力

INTTC1割り込み

0 1 n n + 1 m

n

m

(a) 連続

2 1 n n + 12 m 0 1 2 

コマンドスタート
の場合
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2.7 16ビットタイマカウンタ 2 (TC2) 

2.7.1 構成

図 2.7.1 タイマカウンタ 2 (TC2) 

H

A
B
C
D
E
F
G

TC2S 

TC2M 

ソース
クロック

タイマ/イベント
カウンタ

ウィンドウ

fc/223, fc/224 or fs/215

fc/213, fc/214 or fs/25

fc/28 or fc/29

fc/23 or fc/24

fc
fs

fc/2

TC2端子

Clear 

16ビットタイマレジスタ 2タイマカウンタ 2制御レジスタ

TC2S 
TC2CK 

TREG2Lへの書き込みTREG2H 

Enable 

コンパレータ
一致検出

INTTC2 
割り込み

B
Y

A

16ビットアップカウンタ

S

3

S

一致検出制御

TREG2 TC2CR 

Y
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2.7.2 制御

タイマカウンタ 2は、タイマカウンタ 2制御レジスタ (TC2CR) と 16ビットのタイマレジス
タ 2 (TREG2) で制御されます。

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 TREG2

(00016, 00017H) TREG2H (00017H) TREG2L (00016H) 

Write only 
7 6 5 4 3 2 1 0  TC2CR 

(00015H) “0” “0” TC2S TC2CK    TC2M (初期値 **00 00*0)

TC2M 
タイマカウンタ 2の
動作モードの選択

0: タイマ/イベントカウンタモード
1: ウィンドウモード

NORMAL1/2, IDLE1/2モード

DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

SLOW 

モード

SLEEP 

モード

000
001
010
011
100
101
110

fc/223

fc/213

fc/28

fc/23

－
fs
－

fc/224

fc/214

fc/29

fc/24

－
fs
－

fs/215

fs/25

fc/28

fc/23

－
fs
－

fs/215

fs/25

fc/29

fc/24

－
fs
－

fs/215

fs/25

－
－
fc
－

fc/2 

fs/215

fs/25

－
－
－
－
－

TC2CK 

タイマカウンタ2の
ソースクロックの選択
  単位: [Hz] 

111 外部クロック (TC2端子入力)

TC2S 
タイマカウンタ 2の
スタート制御

0: ストップ&カウンタクリア
1: スタート

Write 

only 

注 1) fc: 高周波クロック [Hz], fs: 低周波クロック [Hz], *: Don’t care 

注 2) タイマレジスタの下位側 (TREG2L) に書き込むと上位側 (TREG2H) への書き込みが終わるまで一致検出を停止
します。また、上位側への書き込み後 1マシンサイクル以内 (すなわち命令実行中)の一致検出は無視されます。

注 3) モード, ソースクロックは、タイマカウンタ停止 (TC2S = 0) 状態で設定してください。
注 4) タイマレジスタへの設定値は、次の条件を満足する必要があります。

 TREG2 > 0 (ウォーミングアップのときは TREG215~11 > 0) 

注 5) ソースクロックに fc, fc/2を選択できるのは、SLOWモード時のタイマモードだけです。
注 6) TC2CRは書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令ではアクセスでき

ません。
注 7) TC2CK = <100> の場合 fc≦ 8 MHzとしてください。fc = 12.5 MHzで用いる場合、TC2CK = <110> で使用する

ことをすすめます。

図 2.7.2 タイマカウンタ 2のタイマレジスタと制御レジスタ
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2.7.3 機能

タイマカウンタ 2には、タイマ、イベントカウンタとウィンドウの 3つの動作モードがあり
ます。また、SLOWモードから NORMAL2へモードへの切り替え時のウォーミングアップの
際、通常タイマカウンタ 2をタイマモードで使用します。

(1) タイマモード
内部クロックでカウントアップするモードです。カウンタ値とタイマレジスタ 2

(TREG2) 設定値との一致で INTTC2割り込みが発生し、カウンタはクリアされます。カ
ウンタクリア後も、カウントアップを継続します。
なお、SLOWモードでソースクロックに fcを選択した場合は、TREG2の下位 11ビッ

トは無視され、上位 5ビットの一致で割り込みを発生します。従って、この場合 TREG2H
の設定だけで済みます。

表 2.7.1 タイマカウンタ 2の内部クロックソース (例: fc = 12.5 MHz, fs = 32.8 kHz時)

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 
TC2CK 

分解能 最大設定時間 分解能 最大設定時間 分解能 最大設定時間 分解能 最大設定時間

000
001
010
011
100
101

671 ms 
655.36 μs
 20.48 μs
 0.64 μs

−
 30.5 μs

 12.2 h 
 43.0 s 
 1.34 s 
 41.92 ms 

−
 2 s 

 1.34 s 
 1.31 ms 
 40.96 μs
 1.28 μs

−
 30.5 μs

 24.4 h 
 1.4 min 
 2.7 s 
 83.8 ms 

−
 2 s 

 1 s 
 0.98 ms 
 16 μs
 0.5 μs

−
 30.5 μs

18.2 h 
 1.07 min 
 1.05 s 
 32.75 ms 

−
 2 s 

 1 s 
 0.98 ms 
 32 μs
 1 μs

−
 30.5 μs

 18.2 h 
 1.07 min 
 2.1 s 
 65.5 ms 

−
 2 s 

SLOWモード SLEEPモード
TC2CK 

分解能 最大設定時間 分解能 最大設定時間
000
001
01*

100
110
101

 1 s 
 0.98 ms 

−
125 ns  注)
160 ns  注)

−

 18.2 h 
 1.07 min 

−
−
−
−

 1 s 
 0.98 ms 

−
−
−
−

 18.2 h 
 1.07 min 

−
−
−
−

注) fc, fc/2 はタイマモードでのみ使用可能。これは、SLOW モードから NORMAL2
モードに切り替える場合のウォーミングアップ用です。また、TC2CK = <100> 時
は fc = 8 MHzで表しています。

例: ソースクロック fc/24 [Hz] で、タイマモードにセットし、25 msごとに割り込み発生させる (fc = 12.5 
MHz, DV1CK = 1時)。

 LDW (TREG2), 4C46H ; TREG2の設定 (25 ms ÷ 24/fc = 4C46H) 

 SET (EIRH). EF14 ; INTTC2割り込みを許可
 EI    
 LD (TC2CR), 00101100B ; TC2スタート
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(2) イベントカウンタモード
TC2 端子入力の立ち上がりエッジでカウントアップするモードです。カウンタ値と

TREG2設定値との一致で INTTC2割り込み発生し、カウンタはクリアされます。TC2端
子への最大印加周波数は、表 2.7.2のとおりです。 “H”, “L” レベルとも 2マシンサイクル
以上のパルス幅が必要です。

例: イベントカウンタモードにセットし、640カウント後に INTTC2割り込みを発生させる。
 LDW (TREG2), 640 ; TREG2の設定
 SET (EIRH). EF14 ; INTTC2割り込みを許可
 EI    
 LD (TC2CR), 00111100B ; TC2スタート

表 2.7.2 タイマカウンタ 2の外部クロックソース
最大印加周波数 [Hz] 

NORMAL1/2, IDLE1/2モード SLOW, SLEEPモード
fc/24 fs/24

(3) ウィンドウモード
TC2外部端子入力 (ウィンドウパルス) が “H” レベルの間、内部クロックでカウントア

ップするモードです。カウンタ値と TREG2設定値の一致で、INTTC2割り込みが発生し、
カウンタはクリアされます。
最大印加周波数は、設定した内部クロックよりも十分遅い周波数である必要があります。

例: 120 ms以上の “H”レベルパルスが入力されると割り込みを発生させる (fc = 12.5 MHz, DV1CK = 1時)。
 LDW (TREG2), 0056H ; TREG2の設定 (120 ms ÷ 214/fc = 0056H) 

 SET (EIRH). EF14 ; INTTC2割り込みを許可
 EI    
 LD (TC2CR), 00100101B ; TC2スタート

図 2.7.3 ウィンドウモードタイミングチャート

INTTC2割り込み

タイマレジスタ 2 n

0 1 2 n − 3 n − 2 0 n − 1 1 2 3 

一致検出 カウンタクリア

TC2端子入力

内部クロック

カウンタ n

2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-73

2.8 8ビットタイマカウンタ 3 (TC3) 

2.8.1 構成

図 2.8.1 タイマカウンタ 3 (TC3) 
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B
C
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MPX
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2

タイマカウンタ 3制御レジスタ

ソースクロック

Capture 

SCAP 
TC3CK 

TC3S
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割り込み
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2.8.2 制御

タイマカウンタ 3は、タイマカウンタ 3制御レジスタ (TC3CR) と 2本の 8ビットタイマレ
ジスタ (TREG3A, TREG3B) で制御されます。

7 6 5 4 3 2 1 0  TREG3A 

(00018H)         Read/Write 

         TREG3B 

(00019H)         Read only 

7 6 5 4 3 2 1 0  TC3CR 

(0001AH) “0” SCAP “0” TC3S TC3CK “0” TC3M (初期値 *0*0 00*0 ) 

TC3M 
タイマカウンタ3の
動作モードの選択

0: タイマ/イベントカウンタモード
1: キャプチャモード

NORMAL1/2, IDLE1/2モード

DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

SLOW, 

SLEEP 

モード

00 fc/212 fc/213 fs/24 fs/24 fs/24

01 fc/210 fc/211 fs/22 fs/22 −
10 fc/27 fc/28 fs/27 fs/28 −

TC3CK 

タイマカウンタ3の
ソースクロックの選択
  単位: [Hz] 

11 外部クロック (TC3端子入力)

TC3S 
タイマカウンタ3の
スタート制御

0: ストップ&カウンタクリア
1: スタート

SCAP ソフトキャプチャ制御
0:   −
1: ソフトキャプチャ

Write 

only 

注 1) fc: 高周波クロック[Hz], fs: 低周波クロック[Hz], *: Don’t care 

注 2) モード,ソースクロック,エッジ (INT3ES) は、タイマカウンタ停止 (TC3S = 0) 状態で設定してください。
注 3) タイマレジスタ 3Aへの設定値は、次の条件を満足する必要があります。

 TREG3A > 0 (タイマ/イベントカウンタモード時)

注 4) ソフトキャプチャはタイマ/イベントカウンタモード時のみ使用可能です。
注 5) TC3CRは書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令ではアクセスでき

ません。

図 2.8.2 タイマカウンタ 3のタイマレジスタと制御レジスタ

2.8.3 機能

タイマカウンタ 3には、タイマ, イベントカウンタ, キャプチャの 3つの動作モードがあり
ます。
キャプチャモードで使用する場合、リモコン受信制御レジスタにより、TC3端子入力のノイ

ズ除去時間が設定できます。

(1) タイマモード
内部クロックでカウントアップするモードで、カウンタ値とタイマレジスタ 3A 

(TREG3A) 設定値との一致で INTTC3 割り込みが発生し、カウンタはクリアされます。
SCAP (TC3CRのビット 6) を “1” にセットすることにより、そのときのアップカウンタの
内容をタイマレジスタ 3B (TREG3B) に取り込むことができます (ソフトキャプチャ機能)。
SCAPは、キャプチャ後自動的に “0” にクリアされます。
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表 2.8.1 タイマカウンタの内部クロックソース (例: fc = 12.5 MHz, fs = 32.8 kHz時)

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 TC3CK 

分解能 [μs]
最大設定時間

[ms] 分解能 [μs]
最大設定時間

[ms] 分解能 [μs]
最大設定時間

[ms] 分解能 [μs]
最大設定時間

[ms] 

00
01
10

327.68 
81.92 
10.24 

83.6 
20.9 
2.6 

655.36 
163.84 
10.48 

167.8 
41.7 
5.2 

488.28 
122.07 

8

124.5 
31.1 
2.0 

488.28 
122.07 
16

124.5 
31.1 
4.1 

SLOW, SLEEPモード
TC3CK 

分解能 [μs]
最大設定時間

[ms] 

00 488.28 124.5 

(2) イベントカウンタモード
TC3端子入力 (立ち上がり/立ち下がりエッジの選択可能。エッジ選択は、INT3端子の

エッジ選択と共通)パルスでカウントアップするモードです。カウンタ値と TREG3A設定
値との一致で INTTC3割り込みが発生し、カウンタはクリアされます。
最大印加周波数は、表 2.8.2のとおりです。“H”, “L” レベルとも 2マシンサイクル以上

のパルス幅が必要です。
SCAP (TC3CRのビット 6) を “1” にセットすることにより、そのときのアップカウンタ
の内容を TREG3Bに取り込むことができます (ソフトキャプチャ機能)。SCAP はキャプ
チャ後自動的に “0” にクリアされます。

例: TC3端子に 50 Hzのパルスを入力し、0.5 sごとに割り込みを発生させる。
 LD (TREG3A), 19H ; 0.5 s ÷ 1/50 = 25 = 19H 
 LD (TC3CR), 00011110B ; TC3スタート

表 2.8.2 タイマカウンタ 3の外部クロックソース
最大印加周波数 [Hz] 

NORMAL1/2, IDLE1/2モード SLOW, SLEEPモード
fc/24 fs/24

2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-76

(3) キャプチャモード
TC3端子入力のパルス幅,周期,デューティなどを測定するモードで、リモコン信号のデ

コードや AC 50/60 Hz識別などに利用できます。カウンタを内部クロックでフリーランニ
ングし、TC3 端子入力 (立ち上がり/立ち下がりエッジの選択可能。エッジ選択は, INT4
端子のエッジ選択と共通) の立ち上がり (立ち下がり) エッジでカウンタ値を TREG3Aに
取り込みカウンタをクリアするとともに INTTC3 割り込みが発生します。また、TC3 端
子入力の立ち下がり (立ち上がり)エッジではカウンタ値を TREG3Bに取り込みます。こ
の場合はカウント継続し、次の立ち上がり (立ち下がり) エッジでカウンタ値を TREG3A
に取り込み、カウンタをクリアするとともに割り込みが発生します。エッジが検出される
前にカウンタがオーバフロー (FFH) すると TREG3Aに FFHをセットしてカウンタをク
リアするとともに INTTC3割り込みが発生します。割り込み処理で TREG3Aを読み出し
て FFH であるか否かでオーバフロー発生の有無を判断することができます。なお、割り
込み (TREG3Aへのキャプチャまたはオーバフロー検出)の発生後、TREG3Aを読み出す
まではキャプチャおよびオーバフロー検出は停止します。ただし、カウントは継続します。
TREG3Aを読み出すとキャプチャ/オーバフロー検出が再開されますので、通常 TREG3B
から先に読み出します。

図 2.8.3 キャプチャモードタイミングチャート (INT4ES = 0の場合)

m − 1 

ソースクロック

カウンタ

TC3端子入力

TREG3A 

k − 2 

n

m m + 1 n − 1 0n 1 2 3 0

オーバフロー

FF (オーバフロー)

k − 1 k 0 1 1 2 3 FE FF

m

k

FE

キャプチャキャプチャ

TREG3B 

INTTC3割り込み

TREG3Aのリード
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2.9 8ビットタイマカウンタ 4 (TC4) 

2.9.1 構成

図 2.9.1 タイマカウンタ 4 (TC4) 

デコーダ

コンパレータ

Toggle 

Set Q 
Clear 

オーバ
フロー検出

TC4CK 
PWM / PDO

端子

一致検出

fc/211, fc/212 or fs/23

fc/27 or fc/28

fc/23 or fc/24
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A
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2.9.2 制御

タイマカウンタ 4は、タイマカウンタ4制御レジスタ (TC4CR) とタイマレジスタ4 (TREG4) 
で制御されます。

7 6 5 4 3 2 1 0  TREG4 

(0001BH)         Write only 

7 6 5 4 3 2 1 0  TC4CR 

(0001CH) TFF4 “0” TC4S TC4CK TC4M (初期値 00*0 0000 ) 

TC4M 
タイマカウンタ4の
動作モードの選択

00: タイマ
01: Reserved 

10: プログラマブルデバイダ出力 (PDO) モード
11: パルス幅変調 (PWM) 出力モード

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

SLOW, 

SLEEP 
モード

00 fc/211 fc/212 fs/23 fs/23 fs/23

01 fc/27 fc/28 fc/27 fc/28 －
10 fc/23 fc/24 fc/23 fc/24 －

TC4CK 

タイマカウンタ4の
ソースクロックの選択
  単位: [Hz] 

11 Reserved 

TC4S 
タイマカウンタ 4の
スタート制御

0: ストップ&カウンタクリア
1: スタート

TFF4 タイマ F/F4の制御

00: クリア
01: Reserved 

10: Reserved 

11: − 注3)

Write 
only 

注 1) fc: 高周波クロック [Hz], fs: 低周波クロック [Hz], *: Don’t care 

注 2) 動作モード,ソースクロックおよびタイマ F/F 4の制御を行うときは、TC4S = “0”にしてください。
注 3) TFF4はタイマモード時は “11”にしてください。
注 4) タイマレジスタへの設定値は次の条件を満足する必要があります。
 0 < TREG4 
注 5) TC4CRは書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令ではアクセスでき

ません。

図 2.9.2 タイマカウンタ 4のタイマレジスタ/制御レジスタ

2.9.3 機能

タイマカウンタ 4には、タイマ, プログラマブル デバイダ出力, パルス幅変調出力の 4つの
動作モードがあります。

(1) タイマモード
内部クロックでカウントアップするモードです。カウンタ値とタイマレジスタ 4

(TREG4) 設定値との一致で INTTC4割り込みが発生し、カウンタはクリアされます。カ
ウンタクリア後もカウントアップは継続されます。
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表 2.9.1 タイマカウンタ 4の内部クロックソース (例: fc = 12.5 MHz, fs = 32.8 kHz時)

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 TC4CK 

分解能
最大設定
時間

分解能
最大設定
時間

分解能
最大設定
時間

分解能
最大設定
時間

00
01
10

 163.84 μs
 10.24 μs
 0.64 μs

 41.7 ms 
 2.6 ms 
 163.2 μs

 327.68 μs
 20.48 μs
 1.28 μs

 83.6 ms 
 5.2 ms 
 326 μs

 244.14 μs
 10.24 μs
 0.64 μs

 62.2 ms 
 2.6 ms 
 163.2 μs

 244.14 μs
 20.48 μs
 1.28 μs

 62.2 ms 
 5.2 ms 
 326 μs

SLOW, SLEEPモード
TC4CK 

分解能
最大設定
時間

00
01
10

244.14 μs
−
−

62.2 ms 
−
−

(2) プログラマブルデバイダ出力 (PDO) モード
内部クロックでカウントアップし、TREG4との一致ごとにタイマ F/F4出力を反転し、
カウンタをクリアします。タイマ F/F4出力は、反転されて P14 ( PDO )端子に出力されま
す。プログラマブルデバイダ出力を行う場合は, P14出力ラッチを “1” にセットします。
このモードはデューティ 50%のパルス出力に利用できます。なお、タイマ F/F4はプログ
ラムで初期設定することができます。リセット時、タイマ F/F4は “0” に初期化されます。
PDO出力反転ごとに INTTC4割り込みが発生します。

例: 1024 Hzのパルス出力 (fc = 12.5 MHz 時)。
 SET (P1). 4 ; P14出力ラッチ← 1 

 LD (P1CR), 00010000B ; P14を出力モードに設定
 LD (TREG4), 5FH ; 1/1024 ÷ 27/fc = 5FH 
 LD (TC4CR), 00010010B ; TC4スタート

図 2.9.3 PDOモードタイミングチャート

PDO端子

内部クロック

カウンタ

タイマレジスタ 4

INTTC4割り込み

n

0 n 0 1 2 n 0 1

タイマ F/F4

1 2 n 01 2 1 2 n 0

一致検出
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(3) パルス幅変調 (PWM) 出力モード
分解能 8ビットの PWM出力ができます。内部クロックでカウントアップし、カウンタ

値と TREG4設定値との一致でタイマ F/F4出力を反転します。カウンタはさらにカウン
トアップし、オーバフローでタイマ F/F4 出力を再び反転し、カウンタをクリアします。
タイマ F/F4出力は反転されて、P14 ( PWM )端子に出力されます。PWM出力を行う場合
は,  P14出力ラッチを “1” にセットします。なお、オーバフロー時 INTTC4割り込みが発
生します。

TREG4は、シフトレジスタ (2段) 構成で、PWM出力中に TREG4を書き替えても一
周期分の出力が終了するまで切り替わりませんので、連続的に出力を変更することができ
ます。なお、初回は TREG4 にデータ設定後、TC4CR によりスタートした時点でシフト
されます。

注) INTTC4割り込み発生サイクル時のみ TREG4を書き替えないでください。通常は、
INTTC4割り込みサービスルーチンで TREG4を書き替えます。

図 2.9.4 PWM出力モードタイミングチャート

表 2.9.2 PWMモード (例: fc = 12.5 MHz時)

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 TC4CK 

分解能
繰り返し
周期

分解能
繰り返し
周期

分解能
繰り返し
周期

分解能
繰り返し
周期

00
01
10

 163.84 μs
 10.24 μs
 0.64 μs

 41.7 ms 
 2.6 ms 
 163.2 μs

 327.68 μs
 20.48 μs
 1.28 μs

 83.6 ms 
 5.2 ms 
 326 μs

 244.14 μs
−
−

 62.5 ms 
−
−

 244.14 μs
−
−

 62.5 ms 
−
−

SLOW, SLEEPモード
TC4CK 

分解能 繰り返し周期
00
01
10

244.14 μs
−
−

62.5 ms 
−
−

PWM端子

内部クロック

カウンタ

タイマレジスタ 4

INTTC4割り込み

n/n

0 n n + 1 FF 0 n 1 

タイマ F/F4

1 0 1 n + 1 FF m − 1 m

一致検出

n/m m/m 

シフト書き替え

一周期
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2.10 シリアルバスインタフェース (SBI-ver. C) 

TMP88CU74は、I2Cバス (Philips社の提唱するバス方式)/クロック同期式 8ビット SIOの 2つ
の動作モードを持つシリアルバスインタフェースを 1チャネル内蔵しています。
シリアルバスインタフェースは I2Cバスモードのとき、P31 (SDA), P30 (SCL) を通して、クロ
ック同期式 8ビット SIOモードの時、P32 ( SCK0 ), P31 (SO0), P30 (SI0) を通して外部デバイスと
接続されます。
シリアルバスインタフェース端子は、P3 ポートと兼用で、シリアルバスインタフェース端子と
して使用する場合、対応する P3ポートの出力ラッチを “1” にするとともに入出力制御レジスタに
て入出力のコントロールをする必要があります。シリアルバスインタフェース端子として使用しな
い端子は、通常の入出力として使用できます。

2.10.1 構成

図 2.10.1 シリアルバスインタフェース (SBI-ver. C) 

INTSBI割り込み要求

SIO 
クロック
制御

SIO 
データ制御転送制御

回路I2Cバス
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レジスタ

I2Cバス
アドレスレジスタ

SBIデータ
バッファレジスタ

SBI制御レジスタ 1
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SDA
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( 0SCK )

(SDA/SO0)

(SCL/SI0) 
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分周器

ノイズ
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ノイズ
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2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-82

2.10.2 制御

シリアルバスインタフェースの制御および動作状態のモニタは、以下のレジスタで行います。

• シリアルバスインタフェース制御レジスタ 1 (SBICR1) 
• シリアルバスインタフェース制御レジスタ 2 (SBICR2) 
• シリアルバスインタフェースデータバッファレジスタ (SBIDBR) 
• I2Cバスアドレスレジスタ (I2CAR) 
• シリアルバスインタフェースステータスレジスタ (SBISR) 

上記レジスタは使用するモードによって、機能が異なります。詳細は『2.10.4 I2Cバスモー
ド時の制御』および『2.10.6 クロック同期式 8ビット SIO0モード時の制御』をご参照くだ
さい。

2.10.3 I2Cバスモード時のデータフォーマット

I2Cバスモード時のデータフォーマットを図 2.10.2に示します。

 S: スタートコンディション
 R/ W :方向ビット
 ACK: アクノリッジビット
 P: ストップコンディション

図 2.10.2 I2Cバスモード時のデータフォーマット
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2.10.4  I2C

 (SBI-ver. C) I2C

1) fc:  [Hz]
2) 8 SIO BC 000
3) SBICR1

4) I2C 100kbps
I2C

1)  MSB ( 7)
2)  SBIDBR

3)  SBIDBR INTSBI 0

)  I2CAR

 2.10.3 I2C 1, I2C

1

SBICR1 7 6 5 4 3 2 1 0 

(0020H)  BC ACK SWRST  SCK  (  0000 0000)

BC
ACK = 0  ACK = 1

Write
only

000 8 8 9 8

001 1 1 2 1

BC 
010 2 2 3 2

011 3 3 4 3

100 4 4 5 4

101 5 5 6 5

110 6 6 7 6

111 7 7 8 7

ACK
0: 
1: 

Read/
Write

SWRST SBI
0: -
1:  ( 0 )

Read/
Write

000: Reserved ( 4)
001: Reserved ( 4)
010: 91.9 kHz
011: 47.3 kHz
100: 24.0 kHz
101: 12.1 kHz
110: 6.08 kHz
111: Reserved

Write
onlySCK

@ fc = 12.5 MHz (SCL )

SBIDBR 7 6 5 4 3 2 1 0

(0021H)  R/W

I2C

I2CAR 7 6 5 4 3 2 1 0

(0022H) ALS ( 0000 0000)
 SA6 SA5 SA4 SA3 SA2 SA1 SA0 

SA TMP88CU74
Write
only

ALS 
0: 

1: 
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シリアルバスインタフェース制御レジスタ 2

7 6 5 4 3 2 1 0  SBICR2 
(0023H) MST TRX BB PIN SBIM “0” “0” (初期値 0001 00**)

MST マスタ/スレーブの選択
0: スレーブ
1: マスタ

TRX 
トランスミッタ/レシーバの選
択

0: レシーバ
1: トランスミッタ

BB
スタートコンディション/スト
ップコンディションの発生

0: ストップコンディション発生
1: スタートコンディション発生

PIN 割り込みサービス要求の解除
0: − (“0” にクリアすることはできません)
1: 割り込みサービス要求の解除

SBIM 
シリアルバスインタフェース
の動作モード選択

00: ポートモード (シリアルバスインタフェースの出力禁止)

01: クロック同期式 8ビット SIOモード
10: I2Cバスモード
11: Reserved 

Write  
only 

注 1) *: Don’t care 
注 2) ポートモードへの切り替えはバスフリーを確認してから行ってください。
注 3) ポートモードから I2Cバスモード,クロック同期式 SIOモードへの切り替えは、ポートの状態が “H” になってい

ることを確認後、行ってください。
注 4) SBICR2 は書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令ではアクセスで

きません。
注 5) SBICR2のビット 1, 0は “0” にクリアしてください。

シリアルバスインタフェースステータスレジスタ
7 6 5 4 3 2 1 0  SBISR 

(0023H) MST TRX BB PIN AL AAS AD0 LRB (初期値 0001 0000) 

MST 
マスタ/スレーブ選択状態モニ
タ

0: スレーブ
1: マスタ

TRX 
トランスミッタ/レシーバ選択
状態モニタ

0: レシーバ
1: トランスミッタ

BB バス状態モニタ
0: バスフリー
1: バスビジー

PIN 
割り込みサービス要求状態モ
ニタ

0: 割り込みサービス要求中
1: 割り込みサービス要求解除中

AL 
アービトレーションロスト検
出モニタ

0: アービトレーションロスト未検出
1: アービトレーションロスト検出

AAS 
スレーブアドレス一致検出モ
ニタ

0: スレーブアドレス不一致またはゼネラルコール未検出
1: スレーブアドレス一致またはゼネラルコール検出

AD0 ゼネラルコール検出モニタ
0: ゼネラルコール未検出
1: ゼネラルコール検出

LRB 最終受信ビットモニタ
0: 最終受信ビット “0” 
1: 最終受信ビット “1” 

Read
only 

図 2.10.4 I2Cバスモード時の制御レジスタ 2/ステータスレジスタ
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b. クロック同期化
I2Cバスでは端子の構造上、バスをワイヤードアンドで駆動させるためクロックラ
インを最初に “L” レベルに引いたマスタが “H” レベルを出力しているマスタのクロ
ックを無効にします。このため、 “H” レベルを出力しているマスタは、これを検出
し対応する必要があります。
シリアルバスインタフェース回路はクロック同期化機能を持っており、バス上に複

数のマスタが存在する場合でも、正常に転送が行われます。
クロック同期の手順を、バス上に 2つのマスタが同時に存在した場合を例にあげて
以下に示します。

図 2.10.6 クロック同期化の例

a点でマスタ 1がSCL端子を “L” レベルに引くことで、バスのSCLラインは “L” レ
ベルになります。マスタ 2はこれを検出し、マスタ 2の “H” レベル期間のカウント
をリセットし、SCL端子を “L” レベルに引きます。

b点でマスタ 1は “L” レベル期間のカウントを終わり、SCL端子を “H” レベルに
します。しかしマスタ 2がバスの SCLラインを “L” レベルに保持し続けているので
マスタ 1は “H” レベル期間のカウントを止めます。マスタ 1は、c点でマスタ 2が
SCL端子を “H” レベルにし、バスのSCLラインが “H” レベルになったことを検出後、
“H”レベル期間のカウントを始めます。
以上のようにバス上のクロックは、バスに接続されているマスタの中で最も短い

“H” レベル期間を持つマスタと最も長い “L” レベル期間を持つマスタによって決定
されます。

(4) スレーブアドレスとスレーブアドレス認識モードの設定
シリアルバスインタフェース回路をスレーブアドレスを認識するアドレッシングフ

ォーマットで使用するときには、ALS (I2CARのビット 0) を “0” にクリアし、SA (I2CAR
のビット 7∼1) にスレーブアドレスを設定します。
スレーブアドレスを認識しないフリーデータフォーマットで使用するときには、ALSを

“1” にセットします。なお、シリアルバスインタフェース回路をフリーデータフォーマッ
トで使用した場合、スレーブアドレス、方向ビットの認識は行われず、スタートコンディ
ション直後からデータとして扱われます。

(5) マスタ/スレーブの選択
MST (SBICR2のビット 7) を “1” にセットするとシリアルバスインタフェース回路はマ

スタデバイスとして動作します。
MSTを “0” にクリアするとスレーブデバイスとして動作します。MSTはバス上のスト
ップコンディションを検出したとき、または、アービトレーションロストが検出されると、
ハードウエアにより “0” にクリアされます。

SCL端子 (マスタ 1)

SCL端子 (マスタ 2)

SCL (バス)

カウントリセット

Wait カウントスタート

カウントリセット

a b c 
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(6) トランスミッタ/レシーバの選択
TRX (SBICR2のビット 6) を “1” にセットするとシリアルバスインタフェース回路はト

ランスミッタとして動作し、TRX を “0” にクリアするとレシーバとして動作します。ス
レーブモードでアドレッシングフォーマットのデータ転送を行うとき、ハードウエアによ
りマスタデバイスから送られてくる方向ビット (R/ W ) が “1” のとき、TRXは “1” にセッ
トされ、“0” のとき、TRXは “0” にクリアされます。マスタモード時は、スレーブデバイ
スからアクノリッジが返ってくると、ハードウエアにより送信した方向ビットが “1” のと
き、TRXは “0” にクリアされ、“0” のとき、TRXは “1” に変化します。アクノリッジが返
ってこないときは、以前の状態を保ちます。

TRXはバス上のストップコンディションを検出したとき、または、アービトレーション
ロストが検出されると、ハードウエアにより “0” にクリアされます。
下記に各モードでの TRXの変化条件と変化後の TRXの値を示します。

モード 方向ビット 変化条件 変化後の TRX 

“0” “0”
スレーブモード

“1”

受信したスレーブアドレスが I2CARに
設定された値と同じとき “1”

“0” “1”マスタモード
“1”

ACK信号が返ってきたとき
“0”

シリアルバスインタフェース回路をフリーデータフォーマットで使用している場合、ス
レーブアドレス、方向ビットの認識は行われず、スタートコンディション直後からデータ
として扱われるために、TRXはハードウエアによって変化することはありません。

(7) スタートコンディション/ストップコンディションの発生
BB (SBICR2のビット 5) が “0” のときに、MST, TRX, BB, PIN に “1” を書き込むとバ
ス上にスタートコンディションと 8ビットのデータが出力されます。あらかじめ、データ
バッファレジスタ (SBIDBR) に送信データを、ACKに “1” をセットしておいてください。

図 2.10.7 スタートコンディションの発生とスレーブアドレスの発生

BB = “1” のときに、MST, TRX, PIN に “1”、BBに “0” を書き込むと、バス上にストッ
プコンディションを出力するシーケンスが開始されます。なお、バス上にストップコンデ
ィションが発生するまで、MST, TRX, BB, PINの内容を書き替えないでください。

図 2.10.8 ストップコンディションの発生

SCL端子

SDA端子

スタートコンディション スレーブアドレスと方向ビット アクノリッジ信号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 R/W 

SDA端子

SCL端子

ストップコンディション
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また、BB (SBISRのビット 5) を読み出すことで、バスの状態を知ることができます。
BBは、バス上のスタートコンディションを検出すると “1” にセットされ (バスビジー状態)、
ストップコンディションを検出すると “0” にクリアされます (バスフリー状態)。

(8) 割り込みサービス要求と解除
シリアルバスインタフェース回路がマスタモードのとき、BC と ACK によって設定さ

れたクロック数の転送が終了するとシリアルバスインタフェース割り込み要求 (INTSBI) 
が発生します。
シリアルバスインタフェース回路がスレーブモードのとき、受信したスレーブアドレス

が I2CAR に設定されたスレーブアドレスと一致したとき、ゼネラルコールを受信したと
きのアクノリッジ信号出力後、または、前記スレーブアドレスの一致、ゼネラルコール受
信をしたあとのデータ転送の終了時に、INTSBI割り込み要求が発生します。
シリアルバスインタフェース割り込み要求が発生するとPIN (SBISRのビット 4) が “0” 
にクリアされます。PINが “0” の間、SCL端子が “L” レベルに引かれます。

SBIDBRにデータを書き込むか、SBIDBRからデータを読み出すと “1” にセットされま
す。

PINが “1” にセットされてから、SCL端子が開放されるまで、tLOWのとき間がかかり
ます。
プログラムで PIN (SBICR2のビット 4) に “1” を書き込むと “1” にセットされますが、

“0”を書き込んでも “0” にクリアされません。

(9) シリアルバスインタフェースの動作モード
SBIM (SBICR2のビット 3∼2) でシリアルバスインタフェースの動作モードを設定しま

す。
I2Cバスモードで使用するときは、シリアルバスインタフェース端子の状態が “H” レベ
ルになっていることを確認後、SBIM を “10” にしてください。また、ポートモードへの
切り替えはバスフリーを確認してから行ってください。また、ポートモードへの切り替え
はバスフリーを確認してから行ってください。

(10) アービトレーションロスト検出モニタ
I2Cバスではマルチマスタ (1つのバス上で同時に 2つ以上のマスタが存在する) が可能
なため、転送されるデータの内容を保証するためにバスのアービトレーション手段が必要
となります。

I2Cバスではバスのアービトレーションに SDAラインのデータを使用します。
アービトレーションの手順を、バス上に 2つのマスタが同時に存在した場合を例にあげ

て以下に示します。a点のビットまでマスタ 1、マスタ 2とも同じデータを出力し、a点
でマスタ 1がデータ “1” を出力、マスタ 2がデータ “0” を出力すると、バスの SDAライ
ンはワイヤードアンドで駆動されるために、SDAラインはマスタ 2によって “L” レベル
に引かれます。b点でバスの SCLラインが立ち上がると、スレーブデバイスは SDAライ
ンデータ、すなわちマスタ 2のデータを取り込みます。このときマスタ 1の出力したデー
タは無効になります。マスタ 1のこの状態を “アービトレーションロスト” と呼び、アー
ビトレーションを失ったマスタは、SDA端子, SCL端子を開放し、アービトレーションを
失っていない他のマスタの出力するデータに影響を及ぼさないようにします。また、複数
のマスタが 1ワード目でまったく等しいデータを送信した場合、アービトレーションの手
段は 2ワード目以降も継続されます。
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図 2.10.9 アービトレーションロスト

シリアルバスインタフェース回路ではバスの SDA ラインのレベルとシリアルバスイン
タフェース回路の SDA端子のレベルの比較を SCLラインの立ち上がりで行います。この
とき、不一致を検出するとアービトレーションを失い、AL (SBISRのビット 3) が “1” に
セットされます。

ALが “1” にセットされるとMST, TRXは “0” にリセットされ、スレーブレシーバモー
ドになります。

AL は、SBIDBR にデータを書き込むか、SBIDBR からデータを読み込む、または
SBICR2にデータを書き込むと “0” にリセットされます。

図 2.10.10 シリアルバスインタフェース回路がマスタ Bの場合アービトレーションロストの例

SDA (バス)

アービトレーションを失い SDA端子を “1”にする

a b

SCL (バス)

SDA端子 (マスタ 2)

SDA端子 (マスタ 1)

・・・

アービトレーションを失うことで
SDA端子, SCL端子を “H”レベルに固定

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 

D7A D6A D5A D4A D3A D2A D1A D0A D7A’ D6A’ D5A’ D4A’

D7B D6B 

SCL端子

SDA端子

SCL端子

SDA端子

AL 

MST 

TRX 

SBIDBRまたは
SBICR2へのアクセス

マスタ
A

マスタ
B

1 2 

・・・
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(11) スレーブアドレス一致検出モニタ
AAS (SBISRのビット 2) は、スレーブモードで、かつアドレッシングフォーマット (ALS 

= “0”) のとき、ゼネラルコールまたは I2CARにセットした値と同じスレーブアドレスを
受信すると “1” にセットされます。フリーデータフォーマット (ALS = “1”) のときは、最
初の 1ワードが受信されると “1” にセットされます。AASは SBIDBRにデータを書き込
むか、SBIDBRからデータを読み出すと “0” にクリアされます。

(12) ゼネラルコール検出モニタ
AD0 (SBISRのビット 1) は、スレーブモード時、ゼネラルコール (スタートコンディシ

ョン直後に受信した 8ビットのデータがすべて “0”) のとき、“1” にセットされます。AD0
はバス上のスタートコンディションまたはストップコンディションが検出されると “0” に
クリアされます。

(13) 最終受信ビットモニタ
LRB (SBISRのビット 0) には、バス上の SCLラインの立ち上がりで取り込まれたバス

上の SDAラインの値がセットされます。
アクノリッジメントモードのとき、INTSBI 割り込み要求発生直後に LRB を読み出す
と、アクノリッジ信号が読み出されます。

(14) ソフトウエアリセット
シリアルバスインタフェース回路が、外部からのノイズなどによりロックした場合、ソ

フトウエアリセット機能を使い、シリアルバスインタフェース回路を初期化することがで
きます。

SWRST (SBICR3のビット 0) を “1” にすると、シリアルバスインタフェース回路にリ
セット信号が入力され、回路が初期化されます。
このとき、すべてのコントロールレジスタとステータスフラグはリセット直後の値とな

ります。
また、SWRSTは、シリアルバスインタフェースを初期化すると、自動的に “0” にクリ
アされます。
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2.10.5 I2Cバスモード時のデータ転送手順

(1) デバイスの初期化
最初に SBICR1の ACKに “1” を、BCに “000” を設定し、アクノリッジのためのクロ

ックをカウントするように、またデータ長を 8 ビットにします。また、SCK に転送周波
数を設定します。
次に I2CARの SAにスレーブアドレスを設定します。また、ALSを “0” にクリアして

アドレッシングフォーマットに設定します。
その後、シリアルバスインタフェース端子の状態が “H” レベルになっていることを確認

し、SBICR2のMST, TRX, BBに “0”、PINに “1”、SBIMに “10”、ビット 1∼0に “0” を
設定し、初期状態をスレーブレシーバモードにします。

注) シリアルバスインタフェース回路の初期化は、バスに接続されているすべてのデ
バイスが初期化された後、どのデバイスも一定期間スタートコンディションを発
生しない期間を設け、その期間内に終了するようにしてください。この制約が守
られない場合、シリアルバスインタフェース回路の初期化が終了する前に他のデ
バイスが転送を開始することがあり、正常にデータを受信することができません。

(2) スタートコンディション、スレーブアドレスの発生
バスフリー (BB = “0”) 状態を確認します。
ACKを “1” にセットし、SBIDBRに送信するスレーブアドレスと方向ビットのデータ

を書き込みます。
MST, TRX, BB, PINに “1” を書き込むと、バス上にスタートコンディションと SBIDBR

に設定したスレーブアドレスと方向ビットが出力されます。この後、SCLの 9クロック目
の立ち下がりで INTSBI割り込み要求が発生し、PINが “0” にクリアされます。PINが “0” 
の間、SCL端子を “L” レベルに引きます。スレーブデバイスからアクノリッジ信号が返っ
てきたときのみハードウエアにより、INTSBI 割り込み要求タイミングで TRX が方向ビ
ットに合わせて変化します。

注 1) SBIDBR への、出力するスレーブアドレスの書き込みは、ソフトウエアによりバ
スフリーを検出してから行ってください。この制約が守られない場合、現在出力
中のデータが破壊されることがあります。

注 2) 出力するスレーブアドレスの書き込みから 98.0 μs (I2C バス規格による最短の転
送時間)以内に再度ソフトウエアによるバスフリーの確認を行い、バスフリーが確
認できたときのみ、SBICR2の MST, TRX, BB, PINに “1”を書き込みスタートコン
ディションを発生させてください。この制約が守られない場合、SBIDBR へ出力
するスレーブアドレスを書き込んでから SBICR2の MST, TRX, BB, PINに “1” を
書き込みスタートコンディションを発生させるまでの間に、他のマスタによる転
送が行われ、SBIDBR に書き込んだスレーブアドレスが破壊されることがありま
す。

図 2.10.11 スタートコンディションとスレーブアドレスの発生

SCL端子

SDA端子

スタート
コンディション スレーブアドレス +方向ビット

スレーブからの
アクノリッジ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 R/ W

PIN 

INTSBI 
割り込み要求
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(3) 1ワードのデータ転送
1ワード転送終了の INTSBI割り込みの処理でMSTをテストし、マスタモード/スレー
ブモードの判断をします。

a. MSTが “1” のとき (マスタモード)
TRXをテストし、トランスミッタ/レシーバの判断をします。

1. TRXが “1” のとき (トランスミッタモード)
LRBをテストします。LRBが “1” のとき、レシーバはデータを要求してい

ないのでストップコンディションを発生する処理 (後記参照) を行ってデータ
転送を終了します。

LRBが “0” のとき、レシーバが次のデータを要求しているので、次に転送
するデータのビット数が 8ビット以外のときは BCを再設定し、ACKを “1” に
セットした後、送信データを SBIDBRに書き込みます。データを書き込むと
PINが “1” になり SCL端子から次の 1ワードのデータ転送用のシリアルクロ
ックが発生され、1ワードのデータが送信されます。送信終了後、INTSBI割
り込み要求が発生し、PINが “0” になり SCL端子を “L” レベルに引きます。
複数ワードの転送が必要な場合は上記 LRBのテストから繰り返します。

図 2.10.12 BC = “000”, ACK = “1”のときの例

2. TRXが “0” のとき (レシーバモード)
次に転送するデータのビット数が 8 ビット以外のときは BC を再設定し、

ACKに “1” をセットした後、SBIDBRから受信データを読み出します (スレー
ブアドレス送信直後のリードデータは不定です)。データを読み出すと PINは
“1” になり、次の 1ワードのデータ転送用のシリアルクロックを SCLに出力
し、アクノリッジのタイミングで “0” を SDA端子に出力します。
その後、INTSBI割り込み要求が発生し、PINが “0” になります。SBIDBR
から受信データを読み出すたびに 1 ワードの転送クロックとアクノリッジを
出力します。

図 2.10.13 BC = “000”, ACK = “1”のときの例

SBIDBRへの書き込み

SCL端子

SDA端子

レシーバからの
アクノリッジ信号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 

PIN

INTSBI割り込み要求

D0

SCL端子

SDA端子

トランスミッタへの
アクノリッジ信号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 

PIN

INTSBI割り込み要求

D0

受信データの読み出し

次の D7
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トランスミッタに対してデータの送信を終了させるときは、最後に受信した
いデータの1ワード手前のデータを読み出す前にACKを “0” にクリアします。
これにより最終データのアクノリッジのためのクロックは発生されなくなり
ます。転送終了の割り込み要求発生後の処理で、BC = “001” に設定し、デー
タを読み出すと PINが “1” にセットされ、1ビット転送のためのクロックを発
生します。このときマスタはレシーバなのでバスの SDAラインは “H” レベル
を保ちます。トランスミッタはアクノリッジ信号としてこの “H” レベルを受
信するので、レシーバはトランスミッタ送信終了を知らせることができます。
この 1ビット転送の受信終了割り込み要求後の処理で、ストップコンディシ

ョンを発生させ、データ転送を終了させます。

図 2.10.14 マスタレシーバモード時、データの送信を終了させるときの処理

b. MSTが “0” のとき (スレーブモード)
スレーブモード時は、通常のスレーブモードとしての処理または、シリアルバスイ

ンタフェース回路がアービトレーションを失いスレーブモードになったときの処理
を行います。
スレーブモードのとき、マスタが送ったシリアルバスインタフェース回路のスレー
ブアドレスを受信したとき、またはゼネラルコールを受信したとき、または、受信し
たスレーブアドレスが一致した後、ゼネラルコールを受信した後のデータ転送終了時
に INTSBI 割り込み要求が発生します。また、シリアルバスインタフェース回路が
マスタモードのとき、アービトレーションを失うとスレーブモードとして動作し、
アービトレーションを失ったワード転送の終了時に INTSBI 割り込み要求が発生し
ます。INTSBI割り込み要求が発生すると PIN (SBICR2のビット 4) が “0” にリセッ
トされ、SCL端子を “L” レベルに引きます。SBIDBRにデータを書き込む、SBIDBR
からデータを読み出すか、または PINを “1” にセットすると SCL端子が tLOW後に
開放されます。

AL (SBISRのビット 3)、TRX (SBISRのビット 6)、AAS (SBISRのビット 2)、AD0 
(SBISRのビット 1) をテストし、場合分けを行います。表 2.10.1にスレーブモード
時の状態と必要な処理を示します。

SCL端子

SDA端子
トランスミッタへの
アクノリッジ信号 “H”

1 2 3 4 5 6 7 8 1 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 

PIN

INTSBI割り込み要求

D0

ACKを “0”にクリア後、受信データを読み出す。 BCに “001”を設定後、
受信データを読み出す。
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表 2.10.1 スレーブモード時の処理

TRX AL AAS AD0 状態 処理
1 1 0 シリアルバスインタフェース回路がスレーブア

ドレス送信中にアービトレーションを失い、他の
マスタが送った方向ビットが “1” のシリアルバス
インタフェース回路のスレーブアドレスを受信

1 0 スレーブレシーバモード時、マスタが送った方向
ビットが “1” のシリアルバスインタフェース回路
のスレーブアドレスを受信

1ワードのビット数を BCにセット
し、送信するデータを SBIDBRに書
き込みます。

1

0

0 0 スレーブトランスミッタモード時、1 ワードの
データの送信が終了

LRBをテストし、“1” にセットされ
ていた場合、レシーバが次のデータ
を要求していないので PINに “1”を
セット、TRXを “0”にリセットしバ
スを開放します。LRBが “0”にリセ
ットされていた場合、レシーバが次
のデータを要求しているので 1
ワードのビット数を BC にセット
し、送信するデータを SBIDBRに書
き込みます。

0 1/0 シリアルバスインタフェース回路がスレーブア
ドレス送信中にアービトレーションを失い、他の
マスタが送った方向ビットが “0” のシリアルバス
インタフェース回路のスレーブアドレス、または
ゼネラルコールを受信

1

0 0 シリアルバスインタフェース回路がスレーブア
ドレスを送信中またはデータ送信中にアービト
レーションを失い、そのワードの転送が終了

1 1/0 スレーブレシーバモード時、マスタの送った方向
ビットが “0” のシリアルバスインタフェース回路
のスレーブアドレス、またはゼネラルコールを受
信

PIN を “1” にセットするために
SBIDBRを読み出します (ダミー読
み出し)。
または PINに “1”を書き込みます。

0

0

0 1/0 スレーブレシーバモード時、1 ワードのデータ受
信が終了

1ワードのビット数を BCにセット
し、受信データを SBIDBRから読み
出します。

(4) ストップコンディションの発生
BB = “1” のときに、MST, TRX, PINに “1”、BBに “0” を書き込むとバス上にスト

ップコンディションを出力するシーケンスが開始されます。なお、バス上にストップ
コンディションが発生するまで、MST, TRX, BB, PINの内容を書き替えないでくだ
さい。

図 2.10.15 ストップコンディションの発生

“1” → MST 
“1” → TRX 
“0” → BB 
“1” → PIN 

SCL端子

ストップコンディション

SDA端子

BB (読み出し)

PIN 
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(5) 再スタートの手順
再スタートはマスタデバイスがスレーブデバイスに対して、データ転送を終了させずに

転送の方向を変化させるときに使用します。再スタートを発生する場合の手順を以下に示
します。
まず、MST, TRX, BBに “0”、PINに “1” を書き込むと、SDA端子は “H” レベルを保ち、

SCL端子が開放されます。このときバス上にストップコンディションは発生されないため、
他のデバイスからみるとバスはビジー状態のままです。このあと、BBをテストして “0” に
なるまで待ち、シリアルバスインタフェース回路の SCL 端子が開放されたことを確認し
ます。次に LRBをテストして “1” になるまで待ち、他のデバイスがバスの SCLラインを
“L” レベルに引いていないことを確認します。以上の手順によってバスがフリー状態にな
っていることを確認した後に前記 (2) の手順で、スタートコンディションの発生を行いま
す。
なお、再スタート時のセットアップタイムを満たすために、バスフリーの確認からス

タートの発生まで最低 4.7 μsのソフトウエアによる待ち時間が必要です。

図 2.10.16 再スタートを発生する場合のタイミングチャート

スタートコンディション

9

SDA端子

SCL端子

“0” → MST 
“0” → TRX 
“0” → BB 
“1” → PIN 

SCL (バス)

LRB 

BB

PIN 

“1” → MST 
“1” → TRX 
“1” → BB 
“1” → PIN 

4.7 μs (最小)
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2.10.6 クロック同期式 8ビット SIO0モード時の制御

シリアルバスインタフェース (SBI-ver. C) をクロック同期式 8ビット SIOモードで使用す
るときの制御および動作状態のモニタは、以下のレジスタで行います。

シリアルバスインタフェース制御レジスタ 1

7 6 5 4 3 2 1 0  SBICR1 
(00020H) SIOS 

SIO 
INH SIOM “0”  SCK  (初期値 0000 *000)

SIOS 転送の開始/終了
0: 終了
1: 開始

SIOINH 転送の強制停止
0: 転送継続
1: 強制停止 (停止後、自動的にクリア)

SIOM 転送モードの選択

00: 8ビット送信モード
01: Reserved 

10: 8ビット送受信モード
11: 8ビット受信モード

SCK 
シリアルクロック周波数の
選択

000: fc/25 ( 390 kHz) 
001: fc/26 ( 195 kHz) 
010: fc/27 (97.6 kHz) 
011: fc/28 (48.8 kHz) 
100: fc/29 (24.4 kHz) 
101: fc/210 (12.2 kHz) 
110: fc/211 ( 6.1 kHz) 
111: 外部クロック ( SCK 端子から入力)

Write 
only 

注 1) *: Don’t care 
注 2) 転送モード,シリアルクロックの設定時は、SIOS = “0”にしてください。
注 3) SBICR1 は書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令ではアクセスでき

ません。

シリアルバスインタフェースデータバッファレジスタ
7 6 5 4 3 2 1 0  SBIDBR 

(00021H)         R/W 

注) SBIDBR は書き込み用のバッファと読み出し用のバッファを個別にもっているため書き込んだデータを読み出す
ことはできません。従って、ビット操作などのリードモディファイライト命令ではアクセスできません。

シリアルバスインタフェース制御レジスタ 2

7 6 5 4 3 2 1 0  SBICR2 
(00023H) “0” “0” “0” “1” SBIM “0” “0” (初期値 ****  00**)

SBIM 
シリアルバスインタフェース
の動作モード選択

00: ポートモード (シリアルバスインタフェースの出力禁止)

01: クロック同期式 8ビット SIOモード
10: I2Cバスモード
11: Reserved 

Write 
only 

注 1) *: Don’t care 
注 2) ポートモードへの切り替えは転送終了を確認してから行ってください。
注 3) ポートモードから I2Cバスモード, クロック同期式 8ビット SIOモードへの切り替えはポートの状態が “H” にな

っていることを確認後、行ってください。
注 4) SBICR2 は書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令ではアクセスでき

ません。
注 5) SBICR2のビット 7~5, 1~0は “0”にクリア、ビット 4は “1”にセットして下さい。

シリアルバスインタフェースステータスレジスタ
7 6 5 4 3 2 1 0  SBISR 

(00023H) “1” “1” “1” “1” SIOF SEF “1” “1” (初期値 1111 0011) 

SIOF シリアル転送動作状態モニタ
0: 転送終了
1: 転送中

SEF シフト動作状態モニタ
0: シフト動作終了
1: シフト転送中

Read
only 

図 2.10.17 SIOモード時の制御レジスタ 1, 2/データバッファレジスタ/ステータスレジスタ

@ fc = 12.5 MHz 
( SCK 端子への出力)

2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-97

(1) シリアルクロック
a. クロックソース

SCK (SBICR1 のビット 2∼0) により、次の選択ができます。

1. 内部クロック
内部クロックモードでは 7種類の周波数が選択できます。シリアルクロック

はSCK0端子より外部に出力されます。なお、転送開始時SCK0端子出力は “H” 
レベルになります。
プログラムでデータの書き込み (送信時) またはデータの読み出し (受信時)

がこのシリアルクロックレートに追随できないときには、自動的にシリアルク
ロックを停止し、それらの処理が終了するまで次のシフト動作を待機させる自
動ウェイト機能を有しています。

図 2.10.18 自動ウェイト機能

2. 外部クロック (SCK = “111”) 
外部から SCK0端子に供給されるクロックをシリアルクロックとして用い
ます。なお、シフト動作を確実に行うためには、シリアルクロックの “H” レ
ベル、“L” レベルともに 4マシンサイクル以上のパルス幅が必要です。従って、
最大転送周波数は 390 kHz (fc = 12.5 MHz時)です。

図 2.10.19 外部クロック入力時の最大転送周波数

b. シフトエッジ
送信は前縁シフト,受信は後縁シフトになります。

1. 前縁シフト
シリアルクロックの前縁 ( SCK0端子入出力の立ち下がりエッジ) でデータ
をシフトします。

2. 後縁シフト
シリアルクロックの後縁 ( SCK0端子入出力の立ち上がりエッジ) でデータ

をシフトします。

a0 

自動ウェイト

0SCK 端子出力

SO0端子出力

送信データ
の書き込み a b 

a1 a2 a7 b0 c0 c1 c2

c

1 2 6 7 8 1 2 3 1 2 3 7 8 

a6 b7b6b5b1 b4a5

0SCK 端子

tSCKL tSCKH

tSCKL, tSCKH > 4 tcyc 注) tcyc = 4/fc (NORMAL, IDLEモード時)

2007-10-12



TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-98

図 2.10.20 シフトエッジ

(2) 転送モード
SIOM (SBICR1のビット 5, 4) で,送信/受信/送受信モードを選択します。

a. 8ビット送信モード
制御レジスタに送信モードをセットした後、送信データを SBIDBR に書き込みま

す。
送信データの書き込み後、SIOSを “1” にセットすることにより送信が開始されま
す。送信データは、SBIDBR からシフトレジスタに移され、シリアルクロックに同
期して最下位ビット (LSB) 側から SO0端子に出力されます。送信データがシフトレ
ジスタに移されると、SBIDBR が空になりますので、次の送信データを要求する
INTSBI (バッファエンプティ)割り込み要求が発生します。
内部クロック動作の場合、8ビットのデータをすべて送信したあと、次のデータが
セットされていないとシリアルクロックを停止して自動ウェイト動作を行います。次
の送信データを書き込むと自動ウェイト動作は解除されます。
外部クロック動作の場合、次のデータのシフト動作に入る前に、SBIDBR にデー
タが書き込まれている必要があります。従って、転送速度は、割り込み要求の発生か
ら割り込みサービスプログラムにて、SBIDBR にデータを書き込むまでの最大遅れ
時間により決まります。
送信開始時、SIOFが “1” となってから、SCKの立ち下がりエッジまでの間、前回

送信したデータの最後のビットと同じ値が出力されます。
送信を終了させるには、バッファエンプティ割り込みサービスプログラムで SIOS
を “0” にクリアするか SIOINHを “1” にセットします。SIOSがクリアされると、デー
タがすべて出力された時点で送信終了します。プログラムで送信の終了を確認するに
はSIOF (SBISRのビット3) をセンスします。SIOFは送信の終了で “0” になります。
SIOINHをセットした場合は直ちに送信を打ち切り、SIOFは “0” になります。
外部クロック動作では、次の送信データのシフト動作に入る前に SIOSを “0” にク

リアする必要があります。もしシフトアウトする前に SIOSがクリアされなかった場
合は、ダミーのデータの送信後、停止します。

0SCK 端子

SO0端子

シフトレジスタ

0SCK 端子

SI0端子

シフトレジスタ

Bit 0 Bit 1 

(a)前縁シフト

(b)後縁シフト

********

76543210 *7654321 **765432 ***76543 ****7654 *****765 ******76 *******7

Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 

0******* 10****** 210***** 3210**** 43210*** 543210** 6543210* 76543210 

*: Don’t care 

Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 
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図 2.10.21 送信モード

例: SIO0の送信終了指示 (外部クロックの場合)。
STEST1: TEST (SBISR). SEF ; If SEF = 1 then loop 
 JRS F, STEST1   
STEST2: TEST (P3). 6 ; If SCK = 0 then loop 

 JRS T, STEST2   
 LD (SBICR1), 00000111B ; SIOS ← 0 

SIOSのクリア

SIOF 

0SCK 端子 (出力)

SO0端子

INTSIO割り込み
要求

(a) 内部クロック

SIOS 

SEF

SBIDBR 

送信データの書き込み

a b 

SIOF 

0SCK 端子 (入力)

SO0端子

INTSBI割り込み
要求

(b) 外部クロック

SIOS 

SEF

SBIDBR 

送信データの書き込み

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7a4 a5 a6 a7*

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7a4 a5 a6 a7*

a b 

SIOSのクリア
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図 2.10.22 送信終了時の送信データ保持時間

b. 8ビット受信モード
制御レジスタに受信モードをセットした後、SIOSを “1” にセットすることにより

受信可能となります。シリアルクロックに同期して、SI0端子より最下位ビット側か
らシフトレジスタへデータを取り込みます。8ビットのデータが取り込まれるとシフ
トレジスタから SBIDBR に受信データが書き込まれ、受信データの読み出しを要求
する INTSBI (バッファフル) 割り込み要求が発生します。受信データは、割り込み
サービスプログラムにて SBIDBRから読み出します。
内部クロック動作の場合、受信データが SBIDBR から読み出されるまでシリアル

クロックを停止する自動ウェイト動作を行います。
外部クロック動作の場合は、シフト動作が外部から供給されるクロックに同期しま
すので、次のシリアルクロックが入力される前に受信データを読み出します。もし、
受信データが読み出されない場合、それ以降に入力される受信データはキャンセルさ
れます。外部クロック動作での最大転送速度は、割り込み要求の発生から受信データ
の読み出しまでの最大遅れ時間により決まります。
受信を終了させるにはバッファフル割り込みサービスプログラムで SIOSを “0” に
クリアするか SIOINHを “1” にセットします。SIOSがクリアされると、受信データ
が全ビット揃い SBIDBR への書き込みが完了した時点で受信が終了します。プログ
ラムで受信の終了を確認するには、SIOF (SBIDBR のビット 3) をセンスします。
SIOFは受信の終了で “0” になります。受信終了の確認のあと最終受信データを読み
出します。SIOINHをセットした場合は、直ちに受信を打ち切り、SIOFは “0” にな
ります (受信データは無効になりますので読み出す必要はありません)。

注) 転送モードを切り替えますと SBIDBRの内容は保持されません。もし、転送
モードの切り替えが必要な場合は、受信終了指示 (SIOSを “0”にクリア)を行
い、最終受信データを読み出したあとで切り替えてください。

0SCK 端子

Bit 6 Bit 7 

tSODH = Min 3.5/fc [s] (NORMAL, IDLEモード時)

SIOF 

SO0端子
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図 2.10.23 受信モード (例:内部クロック)

c. 8ビット送受信モード
制御レジスタに送受信モードをセットした後、送信データを SBIDBR に書き込み
ます。その後、SIOSに “1” をセットすることにより送受信可能となります。最下位
ビットから、シリアルクロックの前縁で送信データが SO0 端子から出力され、後縁
で受信データが SI0 端子から取り込まれます。8 ビットのデータが取り込まれると、
シフトレジスタから SBIDBR へ受信データが転送され、INTSBI 割り込み要求が発
生します。割り込みサービスプログラムにて受信データをデータバッファレジスタか
ら読み出し、そのあと送信データを書き込みます。SBIDBRは、送信,受信にて兼用
していますので、送信データは、必ず受信データを読み出してから書き込むようにし
てください。
内部クロック動作の場合、受信データを読み出し、次の送信データを書き込むまで

自動ウェイト動作を行います。
外部クロック動作の場合は、シフト動作が外部から供給されるシリアルクロックに

同期しますので、次のシフト動作に入る前に受信データを読み出し、次の送信データ
を書き込む必要があります。外部クロック動作での最大転送速度は、割り込み要求の
発生から受信データを読み出し、送信データを書き込むまでの最大遅れ時間により決
まります。
送信開始時、SIOFが “1” となってから、SCKの立ち下がりエッジまでの間、前回

送信したデータの最後のビットと同じ値が出力されます。
送受信を終了させるには、INTSBI割り込みサービスプログラムで SIOSを “0” に

クリアするか SIOINHを “1” にセットします。SIOSがクリアされると、受信データ
が揃い、SBIDBR への転送が完了した時点で送受信が終了します。プログラムで送
受信の終了を確認するには、SIOF (SBIDBRのビット 3) をセンスします。SIOFは
送受信の終了で “0” になります。SIOINHをセットした場合は、直ちに送受信を打ち
切り、SIOFは “0” になります。

注) 転送モードを切り替えますと SBIDBRの内容は保持されません。もし、転送
モードの切り替えが必要な場合は、送受信終了指示 (SIOSを “0”にクリア)を
行い、最終受信データを読み出したあとで切り替えてください。

SIOF 

0SCK 端子 (出力)

SI0端子

INTSBI割り込み
要求

SIOS 

SEF

SBIDBR 

受信データの読み出し

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7a4 a5 a6 a7

受信データの読み出し

a b 

SIOSのクリア
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図 2.10.24 送受信モード (例:内部クロック)

図 2.10.25 送受信終了時の送信データ保持時間 (送受信モード時)

0SCK 端子

Bit 6 

tSODH = Min  4/fc [s] (NORMAL, IDLEモード時)

SIOF 

SO0端子 最終送信ワードの Bit 7 

SIOF 

SO0端子

INTSBI割り込み
要求

SIOS 

SEF

SBIDBR 

送信データ
(b)の書き込み

c0 c1 c2 c3 d0 d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7c4 c5 c6 c7

受信データ
(d)の読み出し

b d 

SIOSのクリア

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7a4 a5 a6 a7

a c 

*

受信データ
(c) の読み出し

送信データ
(a)の書き込み

SI0端子

0SCK 端子 (出力)
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2.11 シリアルインタフェース (SIO1) 

TMP88CU74は、クロック同期方式の 8ビットシリアルインタフェースを 1チャネル (SIO1) 内
蔵しています。シリアルインタフェースは、8バイトの送受信データバッファを持っており、最大
64ビットまでのデータを自動的に連続転送することができます。
シリアルインタフェースは、P02 (SO1), P01 (SI1), P00 ( SCK1 )端子を通して外部デバイスと接
続されます。シリアルインタフェース端子は、P0 ポートと兼用で、シリアルインタフェース端子
として使用する場合、P0ポートの出力ラッチを “1” にセットし、それぞれを P0CRによって入出
力モードに設定します。なお、送信モード時には P01端子が、受信モード時には P02端子が、通
常の入出力ポートとして使用できます。

2.11.1 構成

図 2.11.1 シリアルインタフェース

2.11.2 制御

SIO1の制御は、シリアルインタフェース制御レジスタ (SIO1CR1/SIO1CR2) で行います。
また、ステータスレジスタ (SIO1SR) を読むことによりシリアルインタフェースの動作状態を
知ることができます。
送受信データバッファの制御は、BUF (SIO1CR2のビット 2∼0) で行います。送受信データ
バッファは、DBR領域の 0FF8∼0FFFH番地 (SIO1) に割り当てられており、一度に最大 8ワ
ードまで連続転送できます。設定されたワード数の転送が終了するとバッファエンプティ (送
信時) /バッファフル (受信時または送受信時)の割り込み (INTSIO1) が発生します。
シリアルクロックに内部クロックを用いる場合、8ビット送受信または 8ビット受信モード

のとき 1 ワード転送ごとにシリアルクロックに一定時間のウェイトをかけることができます。
ウェイト時間は、WAIT (SIO1CR2のビット 4, 3) で 4種類の中から選択することができます。

SIO制御レジスタ/ステータスレジスタ

制御回路 バッファ
制御回路

送受信データ
バッファ

 (DBR内の 8バイト)

SIO1CR1/SIO1SR SIO1CR2 

CPU 

割り込み要求

7

INTSIO1

シフト
クロック

8ビット転送

6 5 4 

シフトレジスタ

3 2 1 0 

4ビット転送

シリアルクロック

SO1 
シリアルデータ出力
SI1 
シリアルデータ入力

1SCK

シリアルクロック
入力/出力

2007-10-12



 TMP88CU74 

2003-02-17 88CU74-104

シリアルインタフェース 1制御レジスタ 1

7 6 5 4 3 2 1 0  SIO1CR1 
(00027H) SIOS 

SIO 
INH  SIOM   SCK  (初期値 0000 0000) 

SIOS 転送の開始/終了指示
0: 終了
1: 開始

SIOINH 転送の強制停止
0: 転送継続
1: 強制停止 (停止後、自動的にクリア)

SIOM 転送モードの選択

000: 8ビット送信モード
010: 4ビット送信モード
100: 8ビット送受信モード
101: 8ビット受信モード
110: 4ビット受信モード

NORMAL1/2, IDLE1/2モード
DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

SLOW, 
SLEEP 
モード

000 fc/213 fc/214 fs/25 fs/25 fs/25

001 fc/28 fc/29 fc/28 fc/29 －
010 fc/26 fc/27 fc/26 fc/27 －
011 fc/25 fc/26 fc/25 fc/26 －

SCK シリアルクロックの選択

111 外部クロック ( SCK 端子から入力)

Write 
only 

注 1) 転送モード,シリアルクロックの設定時は、SIOS = “0”, SIOINH = “1” にしてください。

注 2) SIO1CR1は書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令は使用できませ
ん。

シリアルインタフェース 1制御レジスタ 2

7 6 5 4 3 2 1 0  SIO1CR2 
(00028H)    WAIT  BUF  (初期値 ***0 0000) 

WAIT ウェイト制御

8ビット送受信/受信モード以外は常に “00” にしてください。
00: Tf = TD (ノンウェイト)

01: Tf = 2TD

10: Tf = 4TD (ウェイト)

11: Tf = 8TD

BUF 転送ワード数の設定

使用するバッファのアドレス
SIO1 

000: 1ワード転送 00FF8H 

001: 2ワード転送 00FF8~00FF9H 

010: 3ワード転送 00FF8~00FFAH 

011: 4ワード転送 00FF8~00FFBH 

100: 5ワード転送 00FF8~00FFCH 

101: 6ワード転送 00FF8~00FFDH 

110: 7ワード転送 00FF8~00FFEH 

111: 8ワード転送 00FF8~00FFFH 

Write 
only 

図 2.11.2 シリアルインタフェース 1制御レジスタ 1, 2 (1/2) 

( 1SCK 端子へ入力)
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注 1) Tf:フレーム時間 (1ワードのデータ転送時間), TD:データ転送時間

注 2) 4ビット転送のときは、各バッファの下位 4ビットに格納されます。受信時上位 4ビットには “0” が格納されま
す。

注 3) バッファの若いアドレスの方から送信されます。また、受信は若いアドレスの方から格納されます (最初に転送
されるのは 00FF8H番地です)。

注 4) 転送終了後も BUFの設定値は保存されています。
注 5) SIO1CR2の設定は、シリアルインタフェース停止状態 (SIOS = 0) で行ってください。
注 6) *: Don’t care 

注 7) SIO2CR は書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令は使用できませ
ん。

図 2.11.3 シリアルインタフェース 1制御レジスタ 1, 2 (2/2) 

7 6 5 4 3 2 1 0  SIO1SR 
(00027H) SIOF SEF “1” “1” “1” “1” “1” “1”  

SIOF シリアル転送動作状態モニタ
0: 転送終了
1: 転送中

(SIOS を “0” にクリア後、転送が終了した時点または
SIOINHをセットした時点で “0” となります。)

SEF シフト動作状態モニタ
0: シフト動作終了
1: シフト動作中

Read
only 

図 2.11.4 シリアルインタフェース 1ステータスレジスタ

(1) シリアルクロック
a. クロックソース

SCK (SIO1CR1 のビット 2∼0) により、次の選択ができます。

1. 内部クロック
シリアルインタフェースは 4種類の周波数を選択でき、シリアルクロックは

SCK1端子より外部に出力されます。なお、転送開始時SCK1端子出力は “H” 
レベルになります。
プログラムでデータの書き込み (送信時) またはデータの読み取り (受信時)

がこのシリアルクロックレートに追随できないときには、自動的にシリアルク
ロックを停止し、それらの処理が終了するまで次のシフト動作を待機させる自
動ウェイト機能を有しています。

表 2.11.1 シリアルクロックレート
シリアルクロック 最大転送速度

DV7CK = 0 DV7CK = 1 

DV1CK = 0 DV1CK = 1 DV1CK = 0 DV1CK = 1 

SLOW, 
SLEEP 
モード fc = 12.5 MHz fs = 32.768 kHz 

fc/213 [Hz] 
fc/28

fc/26

fc/25

fc/214 [Hz] 
fc/29

fc/27

fc/26

fs/25 [Hz] 
fc/28

fc/26

fc/25

fs/25 [Hz] 
fc/29

fc/27

fc/26

fs/25 [Hz] 
−
−
−

1.50 kbit/s 
48.8 

185
390

1 kbit/s 
−
−
−

注) 1 kbit = 1024 bit 

1SCK 出力

TD

Tf
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図 2.11.5 クロックソース (内部クロック)

2. 外部クロック
外部から SCK1端子に供給されるクロックをシリアルクロックとして用い

ます。この場合、P00 ( SCK1 )の出力ラッチは “1” にセットされていなければ
なりません。なお、シフト動作が確実に行われるためには、シリアルクロック
の “H” レベル, “L” レベルともに4マシンサイクル以上のパルス幅が必要です。
従って、最大転送速度は 390 kbit/s (fc = 12.5 MHz時)です。

b. シフトエッジ
送信は前縁シフト,受信は後縁シフトになります。

1. 前縁シフト
シリアルクロックの前縁 ( SCK1端子入出力の立ち下がりエッジ) でデータ
をシフトします。

2. 後縁シフト
シリアルクロックの後縁 ( SCK1端子入出力の立ち上がりエッジ) でデータ

をシフトします。

1SCK 端子入力

tSCKH

注) tcyc = 4/fc (NORMAL1/2, IDLE1/2モード時)
4/fs (SLOW, SLEEPモード時)

tSCKL

tSCKL, tSCKH > 4tcyc 

a0

自動ウェイト

1SCK 端子出力

SO1端子出力

送信データ
の書き込み

a b 

a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 c0 c1

c
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図 2.11.6 シフトエッジ

(2) 転送ビット数
4ビットシリアル転送または 8ビットシリアル転送が選択できます。4ビットシリアル

転送の場合、送受信データバッファは下位 4ビットのみ使用し、上位 4ビットは受信時 “0” 
になります。
なお、データは最下位ビット (LSB) から順次シリアル転送されます。

(3) 転送ワード数
4ビットデータ (4ビットシリアル転送時) /8ビットデータ (8ビットシリアル転送時)を

1ワードとして最大 8ワードまで連続して転送することができます。転送ワード数は、BUF
で設定します。
指定されたワード数の転送終了時点で、INTSIO割り込みが発生します。途中で転送ワ

ード数を変更する場合は、シリアルインタフェースを停止してから行ってください。ただ
し、内部クロック動作の場合は自動ウェイト動作中に転送ワード数の変更ができますので、
停止させる必要はありません。

1SCK 端子

SO1端子

シフトレジスタ

Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3 

3210 *321 **32 ***3

(a)前縁シフト

1SCK 端子

SI1端子

シフトレジスタ 0*** 10** 3210 

(b)後縁シフト

**** 210*

*: Don’t care 

Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 0 
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図 2.11.7 転送ワード数 (例: 1ワード = 4ビット)

(4) 転送モード
SIOM (SIO1CRのビット 3∼5) で,送信/受信/送受信モードを選択します。

a. 4ビット送信モード, 8ビット送信モード
制御レジスタに送信モードをセットした後、最初の転送ワード数分の送信データを

データバッファレジスタ (DBR) に書き込みます
送信データの書き込み後、SIOSを “1” にセットすることにより送信が開始されま
す。送信データは、シリアルクロックに同期して最下位ビット (LSB) 側から逐次 SO1
端子に出力されます。LSBのデータを出力した時点で、送信データは、1ワードずつ
バッファレジスタからシフトレジスタへ移されます。最後の送信データが移されると、
バッファレジスタが空になりますので、次の送信データを要求する INTSIO (バッフ
ァエンプティ)割り込みが発生します。
内部クロック動作の場合、BUF で指定されたワード数のデータをすべて送信した
あと、次のデータがセットされていないとシリアルクロックを停止して自動ウェイト
動作を行います。ただし、次の送信データを 1ワードでも書き込むと自動ウェイト動
作は解除されますので、2ワード以上送信する場合は前の 1ワードの送信が終わるま
でに次のワードのデータを書き込んでください。

注) 送信データバッファに使用していない DBR への書き込みによっても自動ウ
ェイト動作は解除されますので、不使用の DBRを他の用途に使用しないでく
ださい。例えば、3ワード送信の場合、余った 5ワードの DBRは使用しない
でください。

外部クロック動作の場合、次のデータのシフト動作に入る前に、バッファレジスタ
に送信データが書き込まれている必要があります。従って、転送速度は、割り込み要
求の発生から割り込みサービスプログラムにて、バッファレジスタにデータを書き込
むまでの最大遅れ時間により決まります。

1SCK 端子

SO1端子

INTSIO割り込み

1SCK 端子

SO1端子

INTSIO割り込み

1SCK 端子

SI1端子

INTSIO割り込み

a0 a1 a2 a3

(a) 1ワード送信

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 c0 c1 c2 c3

(b) 3ワード送信

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 c0 c1 c2 c3

(c) 3ワード受信
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送信を終了させるには、バッファエンプティ割り込みサービスプログラムで SIOS
を “0” にクリアするか SIOINHを “1” にセットします。SIOSがクリアされると、転
送中のワードの全ビットが出力された時点で終了します。プログラムで送信の終了を
確認するには、SIOF (SIO1SRのビット 7) をセンスします。SIOFは送信の終了で “0” 
になります。SIOINHをセットした場合は、直ちに送信を打ち切り、SIOFは “0” に
なります。
外部クロック動作では、次の送信データのシフト動作に入る前に SIOSを “0” クリ

アする必要があります。もしシフトアウトする前に SIOSがクリアされなかった場合
は、ダミーのデータの送信後、停止します。転送ワード数を変更する必要がある場合
は、SIOSを “0” にクリアし、SIOFが “0” になったことを確認後 BUFを書き替えて
ください。

図 2.11.8 送信モード (例: 8ビット, 1ワード転送)

SIOF 

1SCK 端子 (出力)

SO1端子

INTSIO割り込み

SIOS 

SEF

DBR 

SIOSのクリア

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7

(a)内部クロック

a4 a5 a6 a7

a b 

SIOSのクリア

送信データの書き込み

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7a4 a5 a6 a7

a b 

(b)外部クロック送信データの書き込み

SIOF 

1SCK 端子 (入力)

SO1端子

INTSIO割り込み

SIOS 

SEF

DBR 
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図 2.11.9 送信終了時の送信データ保持時間

b. 4ビット受信モード, 8ビット受信モード
制御レジスタに受信モードをセットした後、SIOSを “1” にセットすることにより
受信可能となります。シリアルクロックに同期して、SI1端子より最下位ビット側か
ら順次シフトレジスタへデータを取り込みます。1ワードのデータが取り込まれると
シフトレジスタからデータバッファレジスタ (DBR) に受信データが書き込まれます。
BUF で指定されたワード数の受信が終了すると受信データの読み取りを要求する
INTSIO (バッファフル)割り込みが発生します。受信データは、割り込みサービスプ
ログラムにてデータバッファレジスタから読み取ります。
内部クロック動作の場合、受信データがデータバッファレジスタから読み取られる

までシリアルクロックを停止する自動ウェイト動作を行います。1ワードでも読み取
っている場合は自動ウェイト動作は行われません。

注) 受信データバッファに使用していない DBR の読み出しによっても自動ウェ
イト動作は解除されますので、SIOで不使用の DBRを他の用途に使用しない
でください。

外部クロック動作の場合は、シフト動作が外部から供給されるクロックに同期しま
すので、次のシリアルクロックが入力される前に受信データを読み取ります。もし、
受信データが読み取られない場合、それ以降に入力される受信データはキャンセルさ
れます。外部クロック動作での最大転送速度は、割り込み要求の発生から受信データ
の読み取りまでの最大遅れ時間により決まります。
受信を終了させるにはバッファフル割り込みサービスプログラムで SIOSを “0” に

クリアするか SIOINHを “1” にセットします。SIOSがクリアされると、転送中のワ
ードの全ビットが揃いデータバッファレジスタへの書き込みが完了した時点で受信
が終了します。プログラムで受信の終了を確認するには、SIOF (SIO1SR のビット
7) をセンスします。SIOFは受信の終了で “0” になります。受信終了の確認のあと最
終受信データを読み取ります。SIOINHをセットした場合は、直ちに受信を打ち切り、
SIOFは “0” になります (受信データは無効になりますので、読み取る必要はありま
せん)。転送ワード数を変更する必要がある場合、外部クロック動作のときは SIOS
を “0” にクリアし SIOFが “0” になったことを確認後 BUFを書き替えてください。
内部クロック動作のときは自動ウェイト動作に入りますので、受信データを読み取る
前に BUFを書き替えてください。

注) 転送モードを切り替えますとデータバッファレジスタの内容は保持されませ
ん。もし、転送モードの切り替えが必要な場合は、受信終了指示 (SIOSを “0”
にクリア)を行い、最終受信データを読み取ったあとで切り替えてください。

1SCK 端子

tSODH = min  3.5/fc [s] (NORMAL1/2, IDLE1/2モード時)
= min  3.5/fs [s] (SLOW, SLEEPモード時)

SIOF 

SO1端子 最終送信ワードの最上位ビット
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図 2.11.10 受信モード (例: 8ビット, 1ワード転送,内部クロック)

c. 8ビット送受信モード
制御レジスタに送受信モードをセットした後、最初の転送ワード数分の送信データ
をデータバッファレジスタ (DBR) に書き込みます。その後、SIOSに “1” をセットす
ることにより送受信可能となります。最下位ビットから順次、シリアルクロックの前
縁で送信データは SO1端子から出力され、後縁で受信データが SI1端子から取り込
まれます。8ビットのデータが取り込まれると、シフトレジスタからデータバッファ
レジスタへ受信データが転送されます。BUF で指定されたワード数の送受信が終了
すると、INTSIO割り込みが発生します。割り込みサービスプログラムにて受信デー
タをデータバッファレジスタから読み取り、そのあと送信データを書き込みます。デ
ータバッファレジスタは、送信, 受信にて兼用していますので、送信データは、必ず
全受信データを読み取ってから書き込むようにしてください。
内部クロック動作の場合、受信データを読み取り、次の送信データを書き込むまで

自動ウェイト動作を行います。1ワードでも送信データを書き込んでいる場合は自動
ウェイト動作は行われません。

注) 受信データバッファに使用していない DBR (VFT バッファを除く) の読み出
しによっても自動ウェイト動作は解除されますので、SIOで不使用の DBRを
他の用途に使用しないでください。

外部クロック動作の場合は、シフト動作が外部から供給されるシリアルクロックに
同期しますので、次のシフト動作に入る前に受信データを読み取り、次の送信データ
を書き込む必要があります。外部クロック動作での最大転送速度は、割り込み要求の
発生から受信データを読み取り、送信データを書き込むまでの最大遅れ時間により決
まります。
送受信を終了させるには、INTSIO割り込みサービスプログラムで SIOSを “0” に
クリアするか SIOINHを “1” にセットします。SIOSがクリアされると、転送中のワ
ードの全ビットが揃い、データバッファレジスタへの転送が完了した時点で送受信が
終了します。プログラムで送受信の終了を確認するには、SIOF (SIO1SR, SIO2SR
のビット 7) をセンスします。SIOFは送受信の終了で “0” になります。SIOINHを
セットした場合は、直ちに送受信を打ち切り、SIOFは “0” になります。

SIOF 

SI1端子

INTSIO割り込み

SIOS 

SEF

DBR 

受信データの読み出し

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7a4 a5 a6 a7

受信データの読み出し

a b 

SIOSのクリア

1SCK 端子 (出力)
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転送ワード数を変更する場合、外部クロック動作のときは、SIOSを “0” にクリア
し SIOFが “0” になったことを確認後、BUFを書き替えてください。内部クロック
動作のときは、自動ウェイト動作に入りますので、送受信データのリード/ライトの
前に書き替えてください。

注) 転送モードを切り替えますとデータバッファレジスタの内容は保持されませ
ん。もし、転送モードの切り替えが必要な場合は、受信終了指示 (SIOSを “0”
にクリア)を行い、最終受信データを読み取ったあとで切り替えてください。

図 2.11.11 送受信モード (例: 8ビット, 1ワード,内部クロック)

図 2.11.12 送受信終了時の送信データ保持時間

SIOF 

SO1端子

INTSIO割り込み

SIOS 

SEF

DBR 

送信データ
(b)の書き込み

c0 c1 c2 c3 d0 d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7c4 c5 c6 c7

受信データ
(d)の読み出し

b d

SIOSのクリア

a0 a1 a2 a3 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7a4 a5 a6 a7

a c

受信データ
(c) の読み出し

送信データ
(a)の書き込み

SI1端子

1SCK 端子 (出力)

1SCK 端子

Bit 6 

SIOF 

SO1端子 最終送信ワードの Bit 7 

tSODH = min  4/fc [s] (NORMAL1/2, IDLE1/2モード時)
= min  4/fs [s] (SLOW, SLEEPモード時)
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2.12 8ビット ADコンバータ (ADC) 

TMP88CU74は、8ビット分解能の逐次比較方式 ADコンバータを内蔵しています。

2.12.1 構成

図 2.12.1 ADコンバータ (ADC) 

2.12.2 制御

ADコンバータの制御は、ADコンバータ制御レジスタ (ADCCR) で行います。また、ADCCR
の EOCFを読むことで ADコンバータの動作状態を、AD変換値レジスタ (ADCDR) を読むこ
とで AD変換値を知ることができます。

AD変換値レジスタ
7 6 5 4 3 2 1 0  ADCDR 

(000FH)         Read only 

図 2.12.2 AD変換値レジスタ

P4CR, P5CR 

タップデコーダ

逐次変換回路

コントロール回路

ADCCR ADCDR 

ラダー抵抗

R/2 R R R/2 
VASS VAREF 

STOP
AINDS

アナログ入力
マルチプレクサ

AIN0 

AIN1 

AIN10 

AIN11 

A

B

K

L

Y

EN S 

サンプルホールド

SAIN 

AINDS 

サンプリング
クロック

ADS EOCF 

シフトクロック

12
8

8

アナログ
コンパレータ

リファレンス
電圧

P4, P5ポート入出力制御レジスタ ADコンバータ制御レジスタ AD変換値レジスタ

4

∼ ∼∼

EN
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ADコンバータ制御レジスタ
7 6 5 4 3 2 1 0  ADCCR 

(000EH) EOCF ADS ACK AINDS  SAIN  (初期値 0000 0000) 

SAIN アナログ入力チャネル選択

0000: AIN0を選択 1000: AIN8を選択
0001: AIN1を選択 1001: AIN9を選択
0010: AIN2を選択 1010: AIN10を選択
0011: AIN3を選択 1011: AIN11を選択
0100: AIN4を選択 1100: Reserved 
0101: AIN5を選択 1101: Reserved 
0110: AIN6を選択 1110: Reserved 
0111: AIN7を選択 1111: Reserved 

AINDS アナログ入力制御
0: アナログ入力イネーブル
1: アナログ入力ディセーブル

ACK 変換時間選択 0: 184/fc [s]: 23 μs (fc = 8 MHz) 
1: 736/fc [s]: 59 μs (fc = 12.5 MHz) 

ADS AD変換開始 0: −
1: AD変換開始

R/W 

EOCF AD変換終了フラグ
0: AD変換中または AD変換前
1: AD変換終了

Read
only 

注 1) アナログ入力チャネルの選択は AD変換停止状態で設定してください。
注 2) ADSは、AD変換開始後自動的に “0”にクリアされます。
注 3) EOCFは、AD変換値レジスタ (ADCDR) をリードすると “0”にクリアされます。
注 4) EOCFは、リード専用で書き込んだデータは無視されます。
注 5) ACK = “0”で使用する場合、fc ≦8 MHzは使用してください。
注 6) STOPまたは SLOWモードが起動すると、AD制御レジスタは初期化されます。NORMALモード復帰後は、AD

制御レジスタを再設定してください。

図 2.12.3 ADコンバータの制御レジスタ

2.12.3 ADコンバータの動作

アナログ基準電圧の High 側を VAREF 端子に、Low 側を VASS 端子に印加します。
VAREF-VASS 間の基準電圧をラダー抵抗によりビットに対応した電圧に分割し、アナログ入
力電圧と比較判定を行うことにより、AD変換が実行されます。

(1) AD変換の起動
AD 変換に先立ち、SAIN (ADCCR のビット 3∼0) によりアナログ入力チャネル

(AIN17∼AIN0) のうちの 1端子を選択します。AINDS (ADCCRのビット 4) を “0” にクリ
アし、P4入力制御 (P4CR) および P5入力制御 (P5CR) でアナログ入力に使用するチャネ
ルを “0” にセットします。
注) アナログ入力として使用しない端子は、通常の入出力端子として使用できますが、

変換中はいずれの端子に対しても AD 精度を保つ意味で出力命令は行わないでく
ださい。

AD変換動作は、ADS (ADCCRのビット 6) を “1” にセットすることにより開始されま
す。

AD変換時間は、AD変換開始後 ADCDRに変換結果がセットされるまで、ACK = 1の
場合 736/fc [s] (184マシンサイクル)必要です。例えば、fc = 12.5 MHZの場合 59 μsかか
ることになります。AD変換が終了すると、変換終了を示す EOCF (ADCCRのビット 7) が
“1”にセットされます。

AD変換中に ADSを “1” にセットすると初期化されて、初めから変換をやり直します。
なお、アナログ入力電圧のサンプリングは、AD変換の開始指示後 4マシンサイクルで

行われます。
注) サンプルホールド回路は、5 kΩ (typ.) の抵抗を介して 12 pF (typ.) のコンデンサを

内蔵していますので、4マシンサイクルの間に、このコンデンサへ電荷を蓄える必
要があります。
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(2) AD変換値の読み出し
AD変換値レジスタ (ADCDR) にストアされた変換値は、変換終了 (EOCF = 1) を確認

後に読み出しを行ってください。変換値を読み出すと、EOCFは自動的に “0” にクリアさ
れます。なお、AD変換中に読み出しを行うと、不定値が読み出されます。

(3) AD変換中の STOPモード
AD変換中に STOPモードに入るとAD変換は中止され、AD変換値は不定となります。
従って、STOPモードより復帰後はEOCFは “0” にクリアされたままとなります。ただし、
AD変換終了後 (EOCFが “1”にセットされた後) STOPモードに入ると、AD変換値, EOCF
の状態は保持されます。

図 2.12.4 AD変換動作 (ACK = 1の時)

例: アナログ入力チャネルとして AIN4端子を選択後、AD変換を行います。EOCFを確認して変換値を読
み出し、RAMの 0009EH番地に格納します。

 ; AIN SELECT   
 LD (ADCCR), 00100100B ; AIN4を選択、ACK = 1 

 ; AD CONVERT START   
 SET (ADCCR). 6 ; ADS = 1 
SLOOP: TEST (ADCCR). 7 ; EOCF = 1 ? 
 JRS T, SLOOP   
 ; RESULT DATA READ   
 LD (9EH), (ADCDR)   
     

変換値 変換値不定不定

変換時間 変換時間
736/fc [s] 736/fc [s] 

ADS 

ADCDR 

EOCF 

読
み
出
し

変
換
開
始

読
み
出
し

変
換
開
始

変
換
開
始

処理

不定
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アナログ入力電圧とAD変換された 8ビットデジタル値とは図 2.12.5のように対応しま
す。

図 2.12.5 アナログ入力電圧と AD変換値 (typ.) の関係

A
D
変
換
値

0 1 2 3 253 254 255 256

01H

02H

03H

FDH 

FEH

FFH

VAREF − VASS 
256

×

アナログ入力電圧
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2.13 蛍光表示管 (VFT) 駆動回路
TMP88CU74は、蛍光表示管を直接駆動する高耐圧出力および表示データを自動的にポートに転

送するための表示回路を内蔵しています。また、従来製品の VFT 駆動回路のように、セグメント
およびデジットといった割り付けをしておりません。表示管の種類およびレイアウトにより指定さ
れたタイミング (T0∼T15) の中で、セグメントおよびデジットのレイアウトを自由に行うことが可
能です。

2.13.1 機能

(1) 37本の高耐圧出力を内蔵しています。
• 大電流出力端子 (typ.20 mA) 37本 (V0∼V36) 
その他に VFT駆動用電源として VKK端子があります。

(2) ダイナミック点灯方式による 1∼16桁 (T0∼T15) をプログラムにて選択できます。
(3) VFTとして使用しない端子は、汎用ポートとして使用できます。

• VFT制御レジスタ 1の VSEL (ビット 4∼0) によりビットごとに選択できます。
(4)  表示データ (DBR内の 112バイト) を VFT出力ピンへ転送する動作は自動的に行われま
す。

(5) ディマー機能により、8段階の輝度調整ができます。
(6) 表 2.13.1に表示時間の設定を示します。

表 2.13.1 表示時間の設定

DV1CK = 0 [s] DV1CK = 1 [s] 

210/fc
211/fc
212/fc
213/fc

210/fc
211/fc
212/fc
213/fc
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2.13.2 構成

図 2.13.1 蛍光表示管 (VFT) 駆動回路

T0∼T15

V0 V1 V2 V3 V4 V5 V34 V35 V36 

fc

内部バス

表示データメモリ
(DBR内の 112バイト)

VFTタイミングジェネレータ

出力データラッチ

高耐圧出力

表示制御レジスタ 2表示制御レジスタ 1
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2.13.3 制御

VFT駆動回路は、VFT制御レジスタ (VFTCR1, VFTCR2) で制御されます。また、VFTSR
を読み込むことにより、VFTの動作状態を知ることができます。

NORMAL1, 2モードから SLOWまたは STOPモードに切り替えると、VFT駆動回路はブ
ランキングとなり、VFT出力は “0” となりますので、P6∼P9, PDポートは通常の入出力ポー
トとして機能します。

VFT制御レジスタ 1

7 6 5 4 3 2 1 0  VFTCR1 
(00029H) BLK SDT VSEL (初期値 0000 0000) 

BLK VFT表示制御
0: 表示イネーブル
1: ブランキング

 DV1CK = 0 [s] DV1CK = 1 [s] 

00 210/fc 210/fc
01 211/fc 211/fc
10 212/fc 212/fc

SDT 
表示時間 (tdisp) の設定
(1表示時間の設定)

11 213/fc 213/fc

VSEL 

自動表示本数の選択
(VFT 駆動回路(自動表示)使用
時は、V31~V0は VFT専用出
力となります。)
上記以外の出力端子で選択さ
れない端子は汎用入出力端子
として使用可能です。(汎用入
出力端子として使用する場合
その端子に相当する表示デー
タは “0”に設定してください)

00000: 32本 (V31~V0) 
00001: 33本 (V32~V0) 
00010: 34本 (V33~V0) 
00011: 35本 (V34~V0) 
00100: 36本 (V35~V0) 
00101: 37本 (V36~V0) 

Write 
only 

注 1) fc: 高周波クロック [Hz] 

注 2) VFTCR1は書き込み専用レジスタですので、ビット操作などのリードモディファイライト命令は使用できませ
ん。

図 2.13.2 VFT制御レジスタ 1
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VFT制御レジスタ 2

7 6 5 4 3 2 1 0  VFTCR2 
(0002AH)  DIM    STA  (初期値 000* 0000) 

DIM ディマー時間の設定

000: (15/16) × tdisp (s) 
001: (14/16) × tdisp (s) 
010: (12/16) × tdisp (s) 
011: (10/16) × tdisp (s) 
100: (8/16) × tdisp (s) 
101: (6/16) × tdisp (s) 
110: (4/16) × tdisp (s) 
111: (2/16) × tdisp (s) 

STA 表示桁数 (ステート)の設定

0000: 1桁表示モード (T0を発生)
0001: 2桁表示モード (T1~T0を発生)
0010: 3桁表示モード (T2~T0を発生)
0011: 4桁表示モード (T3~T0を発生)
0100: 5桁表示モード (T4~T0を発生)
0101: 6桁表示モード (T5~T0を発生)
0110: 7桁表示モード (T6~T0を発生)
0111: 8桁表示モード (T7~T0を発生)
1000: 9桁表示モード (T8~T0を発生)
1001: 10桁表示モード (T9~T0を発生)
1010: 11桁表示モード (T10~T0を発生)
1011: 12桁表示モード (T11~T0を発生)
1100: 13桁表示モード (T12~T0を発生)
1101: 14桁表示モード (T13~T0を発生)
1110: 15桁表示モード (T14~T0を発生)
1111: 16桁表示モード (T15~T0を発生)

Write 
only 

注 1) VFTCR2は書き込み専用レジスタですので、ビット操作命令などのリードモディファイ命令は使用できません。
注 2) 表示桁数の設定だけではデジットに相当する端子の出力は行いません。

表示タイミング (T0∼T15)に合わせてデジットに相当するデータバッファにデータを書き込む必要があります。
注 3) *: Don’t care 

7 6 5 4 3 2 1 0  VFTSR 
(00029H) WAIT         

WAIT VFT表示動作状態モニタ
0: VFT表示動作中
1: VFT表示停止状態

Read
only 

図 2.13.3 VFT制御レジスタ 2, VFTステータスレジスタ

(1) 表示モードの設定
VFT表示モードの設定は、VFT制御レジスタ 1 (VFTCR1) にて 1表示時間 (tdisp) およ

び表示本数 (VSEL) の設定、VFT制御レジスタ 2 (VFTCR2) にてディマー時間 (DIM) お
よび表示桁 (STA) の設定を行います (この場合 VFTCR1の BLKが “1” の状態で行ってく
ださい)。また、セグメント,デジットといった割り付けで固定しておりませんので、レイ
アウトは自由となりますが、表示桁 (ステート)数は、ご使用の蛍光表示管のデジット数に
合わせて設定してください。

(表示タイミングおよびデータの設定方法については、『2.13.4表示動作』の欄をご参照
願います。)
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(2) 表示データの設定
データを VFT 表示データに変換する処理は命令で行います。変換されて表示データバ
ッファ (DBR の 00F80∼00FCFH番地) に格納されたデータは、自動的に転送され、VFT
出力 (V0∼V36) に出力されます。従って表示パターンの変更は、表示データバッファのデ
ータを変更するのみで可能です。VFT出力端子と表示データ領域の各ビットは一対一の対
応があり、表示パターンに割り付けられた各セグメントおよびデジット端子に対応するデ
ータが双方 “1” のとき点灯します。なお表示データバッファは、図 2.13.4に示す DBR領
域に設けられています (表示データバッファは通常のデータメモリとして使用できませ
ん)。

ビット 0~7  0~7  0~7  0~7  0~4 タイミング
 00F80H  00F90H 00FA0H 00FB0H 00FC0H T0

00F81H  00F91H 00FA1H 00FB1H 00FC1H T1

00F82H  00F92H 00FA2H 00FB2H 00FC2H T2

00F83H  00F93H 00FA3H 00FB3H 00FC3H T3

00F84H  00F94H 00FA4H 00FB4H 00FC4H T4

00F85H  00F95H 00FA5H 00FB5H 00FC5H T5

00F86H  00F96H 00FA6H 00FB6H 00FC6H T6

00F87H  00F97H 00FA7H 00FB7H 00FC7H T7

00F88H  00F98H 00FA8H 00FB8H 00FC8H T8

00F89H  00F99H 00FA9H 00FB9H 00FC9H T9

00F8AH  00F9AH 00FAAH 00FBAH 00FCAH T10

00F8BH  00F9BH 00FABH 00FBBH 00FCBH T11

00F8CH  00F9CH 00FACH 00FBCH 00FCCH T12

00F8DH  00F9DH 00FADH 00FBDH 00FCDH T13

00F8EH  00F9EH 00FAEH 00FBEH 00FCEH T14

00F8FH  00F9FH 00FAFH 00FBFH 00FCFH T15

出力端子 V0~V7 V8~V15 V16~V23 V24~V31 V32~V36 

注) DBRの 00FC0H~00FCFH番地の 7~5 bitには “0”を書いてください。

図 2.13.4 VFT表示データバッファ

2.13.4 表示動作

前記のとおりセグメント, デジットと言った端子名称を設けておりませんので、使用する蛍
光表示管に合わせデジット本数分の表示タイミングを設定し、各タイミングに合わせたセグメ
ントおよびデジットのデータを格納後、VFTCR1の BLKを “0” にクリアすることにより、VFT
表示が開始されます。
図 2.13.5に VFTの駆動波形また図 2.13.6, 図 2.13.7に表示動作例を示します。
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図 2.13.5 VFTの駆動波形および表示タイミング

2.13.5 表示動作例

(1) コンベンショナルタイプ蛍光表示管の場合
コンベンショナルタイプの蛍光表示管をご使用の場合、デジットの出力タイミングは、

1タイミングに対し 1デジット出力となりますので、デジットに指定した端子にシーケン
シャルに出力されるようデータの設定を行ってください。下記に 10 デジットの蛍光表示
管を使用し、V0∼V9 端子をデジット出力として割り付けた場合の、表示データバッファ
(DBR) のデータ割り付けとその際の出力タイミングを示します (この場合デジット端子に
相当するデータバッファでのデータ書き込みは、最初に設定して頂ければ、その後は書き
替えの必要がありません)。
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図 2.13.6 コンベンショナルタイプ蛍光表示管駆動波形例
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(2) グリッドスキャンタイプ蛍光表示管の場合
グリッドスキャンタイプの蛍光表示管の場合、複数のグリッドにまたがった表示パター

ンを点灯するために、その複数のグリッドを同時に選択する必要があります。その場合下
記の様なグリッドスキャンモードとなるようにタイミングとデータを設定していただく
ことにより駆動できます。

• 各グリッド内に完全に納まっているパターンを点灯する場合、従来どおりの対応
するグリッドのみを順次スキャンして点灯します (下記 T8∼T3のタイミング)。

• 複数のグリッドにまたがった表示パターンを点灯する場合、対応する複数のグリ
ッドを同時に選択し、点灯させます (下記 T2∼T0のタイミング)。
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図 2.13.7 グリッドスキャンタイプ蛍光表示管駆動波形例

2.13.6 ポート機能

(1) 高耐圧ポート
蛍光表示管を駆動させる場合は、ポート出力ラッチを “0” にクリアします。ポート出力

ラッチは、リセット時 “0” に初期化されます。
通常の入出力端子として用いる場合は、以下の注意が必要です。

注) VKK端子ヘプルダウン (RK = typ. 80 kΩ) されている端子を使用しない場合は開放
にし、ポート出力ラッチおよび相当するデータバッファメモリ (DBR) を “0” にク
リアする必要があります。

a. P6∼P9ポート
P6∼P9 の一部を入出力端子として使用する場合 (蛍光表示管駆動回路動作
時)入出力端子として使用する端子に兼用されているセグメントのデータバッ
ファメモリ (DBR) を “0” にクリアする必要があります。

T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 

SEG (a∼g (Dig 1∼6))
S1 
S2 
S3 
S4 

G0

G1

G2

G5

G3

G4
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b. PDポート
VFT出力と通常入出力がVFT制御レジスタのVSELによりビット単位で制
御することができます。
また、VKK 端子ヘプルダウンされている端子を通常の出力または入力とし

て使用する場合、以下の注意が必要です。

(a) 出力時
“L” レベルを出力する際、VKK端子へプルダウンされているポートは、

VKK端子電圧となります。従って外部回路に VKK端子電圧が印加される
のを防ぐため、図 2.13.8 (a) のようにダイオードでクランプするなどの処
理が必要です。

(b) 入力時
外部データを入力する場合、ポート出力ラッチを “0” にクリアします。
入力しきい値は、他の通常入出力ポートと同一ですが、VKK 端子ヘプ
ルダウンされていますので、RK (typ. 80 kΩ) を十分にドライブする必要
があります。

図 2.13.8 外部回路との入出力

RK

R

VDD

VKK

R1

(a) 出力時

RK

R

VDD

VKK

R1

(b) 入力時
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R

P20

STOP / 5INT

端子の入出力回路

(1) 制御端子
TMP88CU74の制御端子の入出力回路を示します。

制御端子 入出力 回路 備考

XIN 
XOUT 

入力
出力

高周波発振子接続端子
 Rf = 1.2 MΩ (typ.) 

XTIN 
XTOUT 

入力
出力

低周波発振子接続端子
 Rf = 6 MΩ (typ.) 

 RO = 220 kΩ (typ.) 

RESET 入出力

ヒステリシス入力

プルアップ抵抗内蔵
 RIN = 220 kΩ (typ.) 

 R = 1 kΩ (typ.) 

STOP / 5INT 入力
ヒステリシス入力

 R = 1 kΩ (typ.) 

TEST 入力

プルダウン抵抗内蔵
 RIN = 70 kΩ (typ.) 

 R = 1 kΩ (typ.) 

注) TMP88PU74の TEST端子には、プルダウン抵抗は内蔵されていません。必ず “L”レベルに固定
してください。

RO

Osc. enable 

VDD VDD Rf

XIN XOUT

fc 

R

VDD

RIN 

RO

Osc. enable 

VDDVDD Rf

XTIN XTOUT

fs 

Address-trap-reset 

Watchdog-timer-reset 

System-clock-reset 

R

VDD 
RIN
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R

Initial “High-Z” VDD

Disable

Open-drain  

(2) – 1.  入出力ポート
TMP88CU74の入出力回路を示します。

ポート 入出力 入出力回路 備考

P00 
P01 
P1 

入出力

トライステート入出力
ヒステリシス入力

 R = 1 kΩ (typ.) 

P02 

P07 

入出力

トライステート入出力

 R = 1 kΩ (typ.) 

P2 入出力

シンクオープンドレイン出力
ヒステリシス入力

 R = 1 kΩ

P3 入出力

トライステート入出力
ヒステリシス入力
プログラマブル・オープンド
レイン

 R = 1 kΩ (typ.) 

P4 
P5 

入出力

トライステート入出力

 R = 1 kΩ (typ.) 

P6 
P7 
P8 
P9 

入出力

ソースオープンドレイン
入出力

高耐圧
 RK = 80 kΩ (typ.) 

 R = 1 kΩ (typ.) 
 R1 = 200 kΩ (typ.) 

～

Initial “High-Z”

R

VDD

Disable

Initial “High-Z”

Disable
R

VDD

Initial “High-Z”

R

Initial “High-Z”

Disable
R

VDD

R1

RK R

VDD

VKK

Initial “High-Z”
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(2) – 2.  入出力ポート

ポート 入出力 入出力回路およびコード 備考

PD 入出力

ソースオープンドレイン
入出力

高耐圧
 RK = 80 kΩ (typ.) 

 R = 1 kΩ (typ.) 
 R1 = 200 kΩ (typ.) 

RK R

VDD

R1

VKK

Initial “High-Z”
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電気的特性

 絶対最大定格  (VSS = 0 V) 

項目 記号 端子 規格 単位
電源電圧 VDD −0.3~6.5 

入力電圧 VIN −0.3~VDD + 0.3 

VOUT1 P2, P3 (オープンドレイン時) −0.3~VDD + 0.3 
出力電圧

VOUT2 P6, P7, P8, P9, PD VDD − 40~VDD + 0.3 

V

IOUT1 P0, P1, P2, P3, P4, P5ポート 3.2 
出力電流 (1端子当り)

IOUT2 P6, P7, P8, P9, PDポート −25

ΣIOUT1 P0, P1, P3, P4, P5ポート −40

ΣIOUT2 P0, P1, P2, P3, P4, P5ポート 120出力電流 (全端子総計)

ΣIOUT3 P6, P7, P8, P9, PDポート −160

mA

消費電力 [Topr = 25°C] PD  注 2)  1200 mW 

はんだ付け温度 (時間) Tsld  260 (10 s) 

保存温度 Tstg  −55~+125

動作温度 Topr −30~+70

°C

注 1) 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。

注 2) 消費電力 (PD) は、Ta = 25°C以上では−14.3 mW/°Cにて算出してください (次頁参照)。

 推奨動作条件  (VSS = 0 V, Topr = −30~70°C)

項目 記号 端子 条件 Min Max 単位
NORMAL1, 2 モード時fc =

12.5 MHz IDLE1, 2 モード時
4.5 

fs =

32.768 KHz 

SLOW モード時
SLEEP モード時

2.7 
電源電圧 VDD

STOP モード時 2.0 

5.5 V 

VIH1 ヒステリシス入力を除く VDD × 0.70 

VIH2 ヒステリシス入力
VDD≧ 4.5 V 

VDD × 0.75 高レベル 入力電圧

VIH3 VDD < 4.5 V VDD × 0.90 

VDD V 

VIL1 ヒステリシス入力を除く VDD × 0.30 

VIL2 ヒステリシス入力
VDD≧ 4.5 V 

VDD × 0.25 低レベル 入力電圧

VIL3 VDD < 4.5 V 

0

VDD × 0.10 

V

XTIN, XOUT VDD = 4.5∼5.5 V  注 2) 8 12.5 MHz 
クロック周波数 fc

XTIN, XTOUT VDD = 2.7∼5.5 V 30.0 34.0 kHz 

注 1) 推奨動作条件とは、製品が一定の品質を保って正常に動作するために推奨する使用条件です。推奨動
作条件 (電源電圧、動作温度範囲、AC/DC規定値) から外れる動作条件で使用した場合、誤動作が生
じる恐れがあります。従ってご使用の条件に対して、必ず推奨動作条件の範囲を超えないように、応
用機器の設計を行ってください。

注 2) クロック周波数 fc: 条件の電源電圧範囲は、NORMAL1, 2モード時および IDLE1, 2モード時の値を示
す。
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消費電力の計算方法

TMP88CU74は、マスクオプションで VFTドライバにそれぞれプルダウン抵抗 (RK = 80 kΩ typ.) 
を内蔵することが可能です。ただし、消費電力 Pmaxは VFTドライバの損失 (VFTドライバ出力損失
+プルダウン抵抗 (RK) 損失) が占める割合が大きく多セグメントの蛍光表示管を使用する場合、プル
ダウン抵抗 (RK)を外付けするか、ソフトウエアにより常時点灯するセグメント数を制限するなどして
最大消費電力 PDを超えないように注意が必要です。消費電力 Pmaxは以下の式で算出できます。

消費電力 Pmax =動作消費電力 +ノーマル出力ポート損失 + VFTドライバ損失

a. 動作消費電力 = VDD × IDD

b. ノーマル出力損失 = ΣIOUT2 × 0.4 

c. VFTドライバ損失 = VFTドライバ出力損失+プルダウン抵抗 (RK)損失

例) Ta = 10∼50℃の使用条件下において

セグメント出力 = 3 mA, デジット出力 = 15 mA, VKK = −25 Vの蛍光表示管を使用。
VDD = 5 V ± 10%, fc = 12.5 MHz, VFTディマー時間 (DIM) = (14/16) × tSEG動作の場合、消費電
力 Pmaxは、

Pmax = a. + b. + c. で算出されます。

ここでセグメント端子の本数を X、同時に点灯するグリット端子の本数を Yとします。
同時に点灯するグリッド端子の本数 Y = 2とします。

a. 動作消費電力: VDD × IDD = 5.5 V × 20 mA = 110 mW 

b. ノーマル出力ポート損失: ΣIOUT2 × 0.4 = 120 mA × 0.4 V = 48 mW 
c. VFTドライバ損失:セグメント端子 = 3 mA × 2 V ×セグメント数 X
    = 6 mW × X ×グリット数 Y
   デジット端子 = 15 mA × 2 V × 14/16 (ディマー時間 (DIM) ) 
     = 52.5 mW 

   RK損失 = (5.5 + 25 V)2/50 kΩ × (セグメント数 X
      +デジット数 Y) = 18.605 mW × (X + 2) 

Pmax = 110 mW + 48 mW + 6 mW × X + 52.5 mW + 18.605 mW × (X + 2) 
= 253.71 mW + 24.605 X 

となります。
また、Ta = 50°C時の最大消費電力は PD = 1200 mW − (14.3 × 25) = 842.5 mWとなり点灯可能な
セグメント数 Xは

 PD > Pmax 
 842.5 mW > 253.71 + 24.605 X 
 23.9 > X 

となり、この場合 23セグメント以下の蛍光表示管では問題ありませんが、それ以上の蛍光表示管
を使用する場合プルダウン抵抗 (RK)を外付けするか、ソフトウエアにて常時点灯するセグメント
数を 23セグメント以下に制限する必要があります。
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 DC特性  (VSS = 0 V, Topr = −30~70°C)

項目 記号 端子 条件 Min Typ. Max 単位
ヒステリシス電圧 VHS ヒステリシス入力   0.9 − V 

IIN1 TEST 

IIN2
オープンドレインポート,
トライステートポート

入力電流

IIN3 RESET , STOP

VDD = 5.5 V 

VIN = 5.5 V/0 V 
− − ±2 μA

入力抵抗 RIN3 RESET  100 220 450 

プルダウン抵抗 RK ソースオープンドレイン VDD = 5.5 V, VKK = −30 V 50 80 110 
kΩ

ILO1 シンクオープンドレイン VDD = 5.5 V, VOUT = 5.5 V − − 2 

ILO2 ソースオープンドレイン VDD = 5.5 V, VOUT = −32 V − − −2出力リーク電流

ILO3 トライステートポート
VDD = 5.5 V,  

VOUT = 5.5 V/0 V 
− − 2 

μA

高レベル出力電圧 VOH2 トライステートポート VDD = 4.5 V, IOH = −0.7 mA 4.1 − −
低レベル出力電圧 VOL XOUTを除く VDD = 4.5 V, IOL = 1.6 mA − − 0.4 

V

高レベル出力電流 IOH P6, P7, P8, P9, PDポート VDD = 4.5 V, VOH = 2.4 V − −20 −
NORMAL1, 2 
モード時 電源電流 − 18 26 

IDLE1,  2 
モード時 電源電流

VDD = 5.5 V 

VIN = 5.3 V/0.2 V 

fc = 12.5 MHz 
fs = 32.768 kHz 

− 5.5 8.5 

mA

SLOW モ ー ド 時
電源電流 − 30 60 

SLEEP モ ー ド 時
電源電流

VDD = 3.0 V 

VIN = 2.8 V/0.2 V 

fs = 32.768 kHz − 15 30 

STOP モ ー ド 時
電源電流

IDD

VDD = 5.5 V 

VIN = 5.3 V/0.2 V 
− 0.5 10 

μA

注 1) Typ.値は、条件に指定なき場合 Topr = 25°C, VDD = 5 V時の値を示します。
注 2) 入力電流 IIN1, IIN3: プルアップまたはプルダウン抵抗を内蔵している場合、抵抗による電流を除きま

す。

 AD 変換特性  (VSS = 0 V, VDD = 4.5∼5.5 V, Topr = −30~70°C)

項目 記号 条件 Min Typ. Max 単位
VAREF 4.5 − VDDアナログ基準電源電圧
VASS VSS

V

アナログ入力電圧範囲 VAIN VASS − VAREF V

アナログ基準電圧電源電流 IREF VAREF = 5.5 V, VASS = 0.0 V − 0.5 1.0 mA 

非直線性誤差 − − ±1

ゼロ誤差 − − ±1

フルスケール誤差 − − ±1

総合誤差

VDD = 5.0 V, VSS = 0.0 V 

VAREF = 5.000 V 

VASS = 0.000 V 
− − ±2

LSB 

注) 総合誤差は量子化誤差を除いたすべての誤差を総合した誤差をいいます。
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 AC特性  (VSS = 0 V, VDD = 4.5∼5.5 V, Topr = −30~70°C)

項目 記号 条件 Min Typ. Max 単位
NORMAL1, 2モード時
IDLE1, 2モード時

0.32 − 10 

SLOWモード時
マシンサイクルタイム tcy 

SLEEPモード時
117.6 − 133.3 

μs

高レベルクロックパルス幅 tWCH

低レベルクロックパルス幅 tWCL

外部クロック動作 (XIN入力)
fc = 12.5 MHz時 33.75 − − ns 

高レベルクロックパルス幅 tWSH

低レベルクロックパルス幅 tWSL

外部クロック動作 (XTIN入力)
fs = 32.768 kHz時 14.7 − − μs

 推奨発振条件  (VSS = 0 V, VDD = 4.5∼5.5 V, Topr = −30~70°C)

推奨定数
項目 発振子 発振周波数 推奨発振子

C1 C2

12.5 MHz 村田製作所 CSA12.5MTZ 30 pF 30 pF セラミック発振子
8 MHz 村田製作所 CSA8.00MTZ 30 pF 30 pF 高周波発振

水晶振動子 12.5 MHz 日本電波工業 AT-51 10 pF 10 pF 

低周波発振 水晶振動子 32.768 kHz 日本電波工業 MX-38T 15 pF 15 pF 

注 1) 高電界のかかるところで使用する場合は、正常動作を保つためにパッケージを電気的にシールドする
ことを推奨します。

注 2) 村田製発振子は、型番・仕様の切り替えが随時行われております。
詳細につきましては、下記アドレスの同社ホームページをご参照ください。
http://www.murata.co.jp/search/index_j.html 

C1

(1) 高周波発振

C2

XIN XOUT 

(2) 低周波発振

XTIN XTOUT 

C1 C2
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