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と テクノロジー20Pin Flash 8Bit、 マイクロコントローラー XLP
RISC CPU:ハイ・パフォーマンス

コンパイラに最適化されたアーキテクチャ• C
の命令のみ• 49

動作速度：

～ クロック入力- DC 20MHz
～ 命令サイクル- DC 200ns

自動コンテキスト保存による割り込み機能•
オプションのオーバーフロー アンダーフロー･リセットを• /
備えた レベルのディープ･ハードウェア･スタック16
直接、間接、相対アドレッシング･モード：•
つの完全な ビットファイル選択レジスタ（ ）- 2 16 FSR

はプログラムとデータ･メモリーを読み取ることがで- FSR
きます

柔軟な発振器構造：

内部発振器ブロック：• 16MHz
工場で± ％にキャリブレーション（標準）- 1

～ のソフトウェアで選択可能な周波数範囲- 16MHz 31kHz
の低電力内部発振器• 31kHz

最大 の つの外部クロックモード• 20MHz 3

特別なマイクロコントローラー機能：

動作電圧範囲：•
から （ ）- 1.8V 3.6V PIC16LF1508/9
から （ ）- 2.3V 5.5V PIC16F1508/9

ソフトウェア制御下で自己プログラム可能•
パワーオン･リセット（ ）• POR
パワーアップ･タイマー（ ）• PWRT
プログラム可能な低電力ブラウンアウト･リセット•
（ ）LPBOR
拡張ウォッチドッグ･タイマー（ ）：• WDT

から までのプログラム可能な期間- 1ms 256s
プログラム可能なコード保護•
つのピンを介したインサーキット･シリアル･プログラミ• 2

ング （ ）™ ICSP™
強化された低電圧プログラミング（ ）• LVP
つのピンを介したインサーキット･デバッグ（ ）• 2 ICD
省電力スリープ･モード：•
低電力スリープ･モード-
低電力 （ ）- BOR LPBOR
統合された温度インジケータ•

バイトの高耐久性フラッシュ• 128
回の書き込みフラッシュ耐久性（最小）- 100,000

メモリー：

最大 の線形プログラム･メモリー･アドレス指定• 8 Kwords
最大 バイトのリニア･データ･メモリー･アドレス指定• 512
高耐久性フラッシュ･データ･メモリー（ ）• HEF
不揮発性データ･ストレージの場合は バイト- 128
万回の消去書き込みサイクル- 10 /

（ ）eXtreme Low-Power XLP
機能（ ）：PIC16LF1508/9

スリープ電流：•
（標準）- 20nA @1.8V

ウォッチドッグ･タイマー電流：•
（標準）- 260nA @1.8V

動作電流：•
（標準）- 30μA/MHz @1.8V

次発振器電流：• 2
、 、標準- 700nA @32kHz 1.8V

Peripheral Features:

アナログ･デジタル･コンバーター（ ）：• ADC
ビットの解像度- 10
の外部チャネル- 12
つの内部チャネル：- 3

固定電圧リファレンス-
コンバーター（ ）- D/A DAC

温度インジケーターチャンネル-
自動取得機能-
スリープ中に変換が利用可能-
ビット コンバーター（ ）：• 5 D/A DAC
外部で利用可能な出力-
正の参照選択-
コンパレータと への内部接続- ADC
つのコンパレータ：• 2
レール･ツー･レール入力-
パワー･モード制御-
ソフトウェアで制御可能なヒステリシス-
電圧リファレンス：•

固定電圧リファレンス（ ）、 ×、 ×、 ×ゲ- 1.024V FVR 1 2 4
イン出力レベル

ピン（ ピンのみ入力）：• 18 I/O 1
- / 25mA/25mA大電流シンクソース

個別にプログラム可能な弱プルアップ-
個別にプログラム可能な変更時割り込み（ ）ピン- IOC

： ビットプログラマブル･プリスケーラ付き ビ• Timer0 8 8
ット･タイマーカウンター/
強化された ：• Timer1
プリスケーラー付き ビット･タイマーカウンター- 16 /
外部ゲート入力モード-

： ビット周期レジスター、プリスケーラおよび• Timer2 8
ポストスケーラーを備えた ビット･タイマーカウンター8 /
つの ビット モジュール• 4 10 PWM

および を備えたマスター同期シリアル･ポート• SPI I C2

（ ）：MSSP
ビット･アドレス･マスキング- 7

の互換性- SMBus/PMBus™
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周辺機能（続き）：

拡張ユニバーサル同期非同期レシーバー･トランスミッター•
（ ）EUSART

、 および 互換- RS-232 RS-485 LIN
自動ボー検出-
起動時の自動ウェイクアップ-
つの構成可能ロジック･セル（ ）モジュール：• 4 CLC
の選択可能な入力ソース信号- 16

モジュールごとに つの入力- 4
組み合わせ順次ロジック状態クロック機能のソフトウェ- / / /
ア制御

- AND/OR/XOR/D /D /SR/JKフロップ ラッチ

外部および内部ソースからの入力-
ピンと周辺機器で利用可能な出力-
スリープ中の動作-

数値制御発振器（ ）：• NCO
ビット･アキュムレータ- 20
ビット･インクリメント- 16

真の線形周波数制御-
高速クロック入力-
選択可能な出力モード-
固定デューティ･サイクル（ ）モード- FDC
パルス周波数（ ）モード- PF
相補波形ジェネレーター（ ）：• CWG
つの選択可能な信号源- 8
選択可能な立ち下がりエッジと立ち上がりエッジのデッド-
バンド制御

極性制御-
つの自動シャットダウン･ソース- 4

- PWM CLC NCO複数の入力ソース： 、 、

PIC12(L)F1501/PIC16(L)F150X FAMILY TYPES
I/O 10 DA P EUSA M S C C L NC X Lデ プ デ コ タ デㅣ

(2) bit C W RT SP(I W C O Pデバイス ロ フ タ ン イ バㅣ

タ グ ラ パ マ ッS R A A D M C / G2

シ ラ ッ レ グM C SPIㅣ

(byte (ch) (8b ) (1)ㅣ ㅣム シ

s) it/1ト メ ュ タ

( 6bi目 モ ㅣ

w t)次 リ

orㅣ

d)
─ ─ ─PIC12(L)F1501 (1) 1024 64 6 4 1 1 2/1 4 1 2 1 H
─ ─PIC16(L)F1503 (2) 2048 128 12 8 2 1 2/1 4 1 1 2 1 H

─ ─ ─ ─ ─PIC16(L)F1507 (3) 2048 128 18 12 2/1 4 1 2 1 H
PIC16(L)F1508 (4) 4096 256 18 12 2 1 2/1 4 1 1 1 4 1 I/H Y
PIC16(L)F1509 (4) 8192 512 18 12 2 1 2/1 4 1 1 1 4 1 I/H Y

： デバッグ方法： オンチップに統合： デバッグ･ヘッダーの使用 エミュレーション･ヘッダーの使用。注1 (I) - (H) - ; (E) -
： つのピンは入力専用です。2 1

( )データシート目次： 陰影のないデバイスについては、このドキュメントで説明しています。

DS40001615 PIC12(L)F1501 Data Sheet, 8-Pin Flash, 8-bit Microcontrollers.1：
DS40001607 PIC16(L)F1503 Data Sheet, 14-Pin Flash, 8-bit Microcontrollers.2：
DS40001586 PIC16(L)F1507 Data Sheet, 20-Pin Flash, 8-bit Microcontrollers.3：
DS40001609 PIC16(L)F1508/9 Data Sheet, 20-Pin Flash, 8-bit Microcontrollers.4：

： 他のスモール･フォーム･ファクター･パッケージの可用性とマーキング情報については、次のWebサイトをご覧注釈

ください または最寄りの営業所にお問い合わせください。http://www.microchip.com/packaging

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9



─ ─3（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
ピン配置

20pin PDIP SOIC SSOP、 、

： すべての周辺機能の場所については、表 を参照してください。注釈 1

20pin QFN UQFN、

： すべての周辺機能の場所については、 表 を参照してください。注1 表1 1
： 露出したボトム･パッドを に接続することをお勧めします。2 VSS
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PIC16(L)F1508/9
ピン割り当て表

表 ： ピン割り当てテーブル（ （ ） ）1 20 PIC16 L F1508/9
リファレンス コ タ 割 プ 基本I/O 20pin 20pin ADC E MSS CWG NCO CLC PWM

ン イ り ルPDIP/ QFN/ U P
パ マ 込 アSOIC UQFN S

ㅣレ み ッ/ A
ㅣ プSSOP R

Tタ

ㅣ

RA0 19 16 AN0 DAC1OUT1 C1IN+ IOC Y ICSPDAT─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

ICDDAT
RA1 18 15 AN1 V C1IN0- CLC4IN1 IOC Y ICSPCLKREF+ ─ ─ ─ ─ ─ ─

C2IN0- ICDCLK
─ ─ ─ ─RA2 17 14 AN2 DAC1OUT2 C1OUT T0CKI CWG1FLT CLC1 PWM3 INT/ Y

IOC
RA3 4 1 T1G SS CLC1IN0 IOC Y MCLR─ ─ ─ ─ ─ ─ ─(1) (1)

PPV
RA4 3 20 AN3 SOSCO IOC Y CLKOUT─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

T1G OSC2
RA5 2 19 SOSCI NCO1CLK IOC Y CLKIN─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

T1CKI OSC1
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RB4 13 10 AN10 SDA/ CLC3IN0 IOC Y

SDI
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RB5 12 9 AN11 RX/ CLC4IN0 IOC Y

DT
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RB6 11 8 SCL/ IOC Y

SCK
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RB7 10 7 TX/ CLC3 IOC Y

CK
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RC0 16 13 AN4 C2IN+ CLC2
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RC1 15 12 AN5 C1IN1- NCO1 PWM4

C2IN1-
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RC2 14 11 AN6 C1IN2-

C2IN2-
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RC3 7 4 AN7 C1IN3- CLC2IN0 PWM2

C2IN3-
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RC4 6 3 C2OUT CWG1B CLC4

CLC2IN1
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RC5 5 2 CWG1A CLC1 PWM1(1)

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RC6 8 5 AN8 SS NCO1 CLC3IN1(1)

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─RC7 9 6 AN9 SDO CLC1IN1
DD DDV 1 18 V─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

SS SSV 20 17 V─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

： （レジスタ ）レジスターで選択される代替ピン機能。注1 APFCON 11-1
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大切なお客様へ

大切なお客様にマイクロチップを正しくご利用いただくために、可能な限り最高のドキュメントを提供するこ

とが私たちの目的です。製品。この目的のために、私たちはあなたのニーズによりよく適合するように私たちの

出版物を改善し続けます。私たちの出版物は、新しいボリュームとアップデートが導入されると、洗練され、強

化されます。

この出版物について質問やコメントがある場合は、マーケティングコミュニケーション部門に連絡してくださ

い。 に電子メールを送信するか、このデータシートの裏にあるリーダーレスポンスフォdocerrors@microchip.com
ームを（480）792-4150にFAXで送信してください。フィードバックをお待ちしています。

最新のデータシート

このデータシートの最新版を入手するには、次のWebサイトで登録してください：

http://www.microchip.com
データシートのバージョンを確認するには、ページの下部の外側の隅にある資料番号を調べます。文献番号の

最後の文字はバージョン番号です（たとえば、DS30000AはドキュメントDS30000のバージョンAです）。

正誤表

正誤表シート、データシートとの運用上の小さな違いと推奨される回避策を説明し、現在のデバイスに存在す

る可能性があります。デバイス/ドキュメントの問題が判明すると、正誤表シートを発行します。正誤表は、シリ

コンのリビジョンとそれが適用されるドキュメントのリビジョンを指定します。

特定のデバイスの正誤表シートが存在するかどうかを確認するには、次のいずれかを確認してください：

マイクロチップのワールドワイドウェブサイト；http://www.microchip.com•
最寄りのマイクロチップ営業所（最後のページを参照）•

営業所にお問い合わせの際は、ご使用のデバイス、シリコンのリビジョン、データシート（資料番号を含む）

を明記してください。

顧客通知システム

当社のWebサイト（ ）に登録して、すべての製品の最新情報を入手してください。www.microchip.com
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PIC16(L)F1508/9
デバイスの概要1.0

これらのデバイスのブロック図を図 に示し、利用可能な1-1
周辺機器を表 に示し、ピン配置の説明を表 に示します。1-1 1-2

表 ： デバイス周辺の概要1-1
PIC12(L)F PIC16(L)F PIC16(L)F PIC16(L)F PIC16(L)F周辺

1501 1503 1507 1508 1509
アナログ デジタル・コ ● ● ● ● ●to

(ADC)ンバーター

相補波発生器 ● ● ● ● ●(CWG)
デジタル アナログ・コ ● ● ● ●to

(DAC)ンバーター

拡張ユニバーサル同期 ● ●/
/非同期レシーバー

送信機（ ）EUSART
固定参照電圧（ ） ● ● ● ● ●FVR
数値制御発振器（ ） ● ● ● ● ●NCO
温度インジケーター ● ● ● ● ●

コンパレーター

● ● ● ●C1
● ● ●C2

(CLC)構成可能なロジック・セル

● ● ● ● ●CLC1
● ● ● ● ●CLC2

● ●CLC3
● ●CLC4

マスター同期シリアル･ポート

● ● ●MSSP1
モジュールPWM

● ● ● ● ●PWM1
● ● ● ● ●PWM2
● ● ● ● ●PWM3
● ● ● ● ●PWM4

タイマー

タイマー ● ● ● ● ●0
タイマー ● ● ● ● ●1
タイマー ● ● ● ● ●2
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図 ： （ ） のブロック図1-1 PIC16 L F1508/9

： 周辺機器の詳細については、該当する章を参照してください。注1

： 特定のデバイスの周辺機器については、表1 1を参照してください。2 -
： 図2 1を参照してください。3 -
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表 ： （ ） のピン配置の説明：1-2 PIC16 L F1508/9

名前 機能 入力 出力 説明

タイプ タイプ

汎用 。RA0/AN0/C1IN+/DAC1OUT1/ RA0 TTL CMOS I/O
─ チャンネル入力。ICSPDAT/ICDDAT AN0 AN ADC
─ コンパレーター正入力。C1IN+ AN

─ デジタル アナログ･コンバーター出力。DAC1OUT1 AN to
データ 。ICSPDAT ST CMOS ICSP™. I/O

インサーキット･デバッグ･データ。ICDDAT ST CMOS
汎用 。RA1/AN1/CLC4IN1/VREF+/ RA1 TTL CMOS I/O

─ チャンネル入力。C1IN0-/C2IN0-/ICSPCLK/ AN1 AN ADC
─ 構成可能なロジック･セルのソース入力。ICDCLK CLC4IN1 ST
─ 正電圧リファレンス入力。V AN ADCREF+
─ コンパレーターの負入力。C1IN0- AN
─ コンパレーターの負入力。C2IN0- AN
─ プログラミング･クロック。ICSPCLK ST ICSP
─ インサーキット･デバッグ･クロック。ICDCLK ST

汎用 。RA2/AN2/C1OUT/DAC1OUT2/ RA2 ST CMOS I/O
─ チャンネル入力。T0CKI/INT/PWM3/CLC1/ AN2 AN ADC

─ コンパレーター出力。CWG1FLT C1OUT CMOS
─ デジタル アナログ･コンバーター出力。DAC1OUT2 AN to

─ タイマー ･クロック入力。T0CKI ST 0
─ 外部割り込み。INT ST

─ 出力。PWM3 CMOS PWM
─ 構成可能なロジック･セル･ソース出。力CLC1 CMOS

─ 相補波形ジェネレータのフォルト入力。CWG1FLT ST
─ および による汎用入力。RA3/CLC1IN0/VPP/T1G /SS / RA3 TTL IOC WPU(1) (1)

─ 構成可能なロジック･セルのソース入力。MCLR CLC1IN0 ST
─ プログラミング電圧V HVPP
─ タイマー ･ゲート入力T1G ST 1
─ スレーブ選択入力。SS ST
─ 内部プルアップ付きマスタークリア。MCLR ST

汎用 。RA4/AN3/SOSCO/ RA4 TTL CMOS I/O
─ チャンネル入力。CLKOUT/T1G AN3 AN ADC

第 オシレーター接続。SOSCO XTAL XTAL 2
─ 出力。CLKOUT CMOS FOSC/4

─ タイマー ･ゲート入力。T1G ST 1
汎用 。RA5/CLKIN/T1CKI/NCO1CLK/ RA5 TTL CMOS I/O

─ 外部クロック入力（ モード）。SOSCI CLKIN C M O EC
S

─ タイマー ･クロック入力。T1CKI ST 1
─ 数値制御オシレーター･クロック･ソース入力。NCO1CLK ST

第 オシレーター接続。SOSCI XTAL XTAL 2

： アナログ入力または出力 互換入力または出力 オープン･ドレイン記録 AN= CMOS=CMOS OD=
互換入力 シュミット･トリガー入力で レ シュミット･トリガー入力で レベTTL=TTL ST= CMOS I C= I C2 2

ベル ル

高電圧 クリスタルHV= XTAL=

： （レジスター ）レジスターで選択される代替ピン機能。注1 APFCON 11-1
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表 ： （ ） のピン配置の説明（続き）：1-2 PIC16 L F1508/9

名前 機能 入力 出力 説明

タイプ タイプ

汎用 。RB4/AN10/CLC3IN0/SDA/SDI RB4 TTL CMOS I/O
─ チャンネル入力。AN10 AN ADC
─ 構成可能なロジック･セルのソース入力。CLC3IN0 ST

データ入力出力。SDA I C OD I C /2 2

─ データ入力。SDI CMO SPI
S

汎用 。RB5/AN11/CLC4IN0/RX/DT RB5 TTL CMOS I/O
─ チャンネル入力。AN11 AN ADC
─ 構成可能なロジック･セルのソース入力。CLC4IN0 ST
─ 非同期入力。RX ST USART

同期データ。DT ST CMOS USART
汎用 。RB6/SCL/SCK RB6 TTL CMOS I/O

クロック。SCL I C OD I C2 2

クロック。SCK ST CMOS SPI
汎用 。RB7/CLC3/TX/CK RB7 TTL CMOS I/O

─ 構成可能なロジック･セルのソース出力。CLC3 CMOS
─ 非同期送信。TX CMOS USART

同期クロック。CK ST CMOS USART
汎用 。RC0/AN4/CLC2/C2IN+ RC0 TTL CMOS I/O

─ チャンネル入力。AN4 AN ADC
─ 構成可能なロジック･セルのソース出力。CLC2 CMOS

─ コンパレーター正入力。C2IN+ AN
汎用 。RC1/AN5/C1IN1-/C2IN1-/PWM4/ RC1 TTL CMOS I/O

─ チャンネル入力。NCO1 AN5 AN ADC
─ コンパレーター負入力。C1IN1- AN
─ コンパレーター負入力。C2IN1- AN

─ 出力。PWM4 CMOS PWM
─ 数値制御発振器のソース出力。NCO1 CMOS

汎用 。RC2/AN6/C1IN2-/C2IN2- RC2 TTL CMOS I/O
─ チャンネル入力。AN6 AN ADC
─ コンパレーター負入力。C1IN2- AN
─ コンパレーター負入力。C2IN2- AN

汎用 。RC3/AN7/C1IN3-/C2IN3-/PWM2/ RC3 TTL CMOS I/O
─ チャンネル入力。CLC2IN0 AN7 AN ADC
─ コンパレーター負入力。C1IN3- AN
─ コンパレーター負入力。C2IN3- AN

─ 出力PWM2 CMOS PWM
─ 構成可能なロジック･セルのソース入力。CLC2IN0 ST

汎用 。RC4/C2OUT/CLC2IN1/CLC4/ RC4 TTL CMOS I/O
─ コンパレーター出力。CWG1B C2OUT CMOS

─ 構成可能なロジック･セルのソース入力。CLC2IN1 ST
─ 構成可能なロジック･セルのソース出力。CLC4 CMOS
─ 相補出力。CWG1B CMOS CWG

： アナログ入力または出力 互換入力または出力 オープン･ドレイン記録 AN= CMOS=CMOS OD=
互換入力 シュミット･トリガー入力で レ シュミット･トリガー入力で レベTTL=TTL ST= CMOS I C= I C2 2

ベル ル

高電圧 クリスタルHV= XTAL=

： （レジスター ）レジスターで選択される代替ピン機能。注1 APFCON 11-1
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表 ： （ ） のピン配置の説明（続き）：1-2 PIC16 L F1508/9

名前 機能 入力 出力 説明

タイプ タイプ

汎用 。RC5/PWM1/CLC1 / RC5 TTL CMOS I/O(1)

─ 出力。CWG1A PWM1 CMOS PWM
─ 構成可能なロジック･セルのソース出力。CLC1 CMOS
─ 一次出力。CWG1A CMOS CWG

汎用 。RC6/AN8/NCO1 /CLC3IN1/ RC6 TTL CMOS I/O(1)

─ チャンネル入力。SS AN8 AN ADC
─ 数値制御発振器ソース出力。NCO1 CMOS

─ 構成可能なロジック･セルのソース入力。CLC3IN1 ST
─ 第 次選択入力。SS ST 2

汎用 。RC7/AN9/CLC1IN1/SDO RC7 TTL CMOS I/O
─ チャンネル入力。AN9 AN ADC
─ 構成可能なロジック･セルのソース入力。CLC1IN1 ST

─ データ出力。SDO CMOS SPI
電源 ─ 正の供給。V VDD DD
電源 ─ グラウンド基準。V VSS SS

： アナログ入力または出力 互換入力または出力 オープン･ドレイン記録 AN= CMOS=CMOS OD=
互換入力 シュミットトリガー入力で レ シュミットトリガー入力で レベルTTL=TTL ST= CMOS I C= I C2 2

ベル

高電圧 クリスタルHV= XTAL=

： （レジスター ）レジスターで選択される代替ピン機能。注1 APFCON 11-1



─ ─13（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
2.0 CPU拡張ミッドレンジ

このデバイス･ファミリには、拡張ミッドレンジ ビット8
コアが含まれています。 には の命令があります。CPU CPU 49

割り込み機能には、自動コンテキスト保存が含まれます。ハー

ドウェア･スタックは レベルの深さで、オーバーフローおよ16
びアンダーフロー･リセット機能を備えています。直接、間

接、および相対アドレッシング･モードを使用できます。 つ2
のファイル選択レジスター（ ）は、プログラムおよびデーFSR
タ･メモリーを読み取る機能を提供します。

自動割り込みコンテキスト保存。•
オーバーフローとアンダーフローを備えた レベルのスタ• 16
ック。

ファイル選択レジスター。•
命令セット•

図 ： コアブロック図2-1
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自動割り込みコンテキスト保存2.1

割り込み中に、特定のレジスターは自動的にシャドウ･レジ

スターに保存され、割り込みから戻るときに復元されます。こ

れにより、スタック･スペースとユーザー･コードが節約されま

す。詳細はセクション 「コンテキストの自動保存」を参照7.5
してください。

オーバーフローとアンダーフローのある レベ2.2 16
ルのスタック

これらのデバイスには、 ビット幅で ワード深さのハー15 16
ドウェア･スタック･メモリーがあります。スタック･オーバー

フローまたはアンダーフローにより、 レジスターの適切PCON
なビット（ または ）が設定されます。ソフSTKOVF STKUNF
トウェア･リセットが発生します。詳細はセクション 「スタ3.5
ック」を参照してください。

ファイル選択レジスタ2.3

つの ビット･ファイル選択レジスター（ ）がありま2 16 FSR
す。 はすべてのファイル･レジスターとプログラム･メモリFSR
ーにアクセスできます。これにより、すべてのメモリに対して

つのデータ･ポインタが許可されます。 がプログラム･メ1 FSR
モリを指す場合、 を使用してデータをフェッチできるよINDF
うにする命令には、 つの追加の命令サイクルがあります。汎1
用メモリもリニアにアドレス指定できるようになりました。

バイトを超える連続したデータにアクセスする機能を提供80
します。 をサポートするための新しい手順もあります。詳FSR
細はセクション 「間接アドレス指定」を参照してくださ3.6
い。

命令セット2.4

拡張ミッド･レンジ には、 の機能をサポートするたCPU CPU
めの の命令があります。詳細はセクション 「命令セッ49 28.0
トの概要」を参照してください。
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メモリー組織3.0

これらのデバイスには、次のタイプのメモリーが含まれてい

ます：

プログラム･メモリー•
構成ワード-

- IDデバイス

- IDユーザー

フラッシュ･プログラム･メモリー-
データ･メモリー•
コア･レジスター-
特殊機能レジスター-

- RAM汎用

- RAM共通

次の機能は、プログラム･メモリとデータ･メモリのアクセス

と制御に関連しています：

• PCL PCLATHおよび

スタック•
間接アドレス指定•

プログラムのメモリ構成3.1

拡張ミッド･レンジ･コアには、 × のプログラム･メモ32K 14
リー空間をアドレス指定できる ビット･プログラム･カウン15
ターがあります。表 に、実装されているメモリー･サイズを3-1
示します。これらの境界を超える場所にアクセスすると、実装

されたメモリー空間内でラップアラウンドが発生します。リセ

ット･ベクターは にあり、割り込みベクターは に0000h 0004h
あります（図 を参照）。3-1

高耐久性フラッシュ3.2

このデバイスは、データ の代わりに、 バイト･EEPROM 128
セクションの高耐久性プログラム･フラッシュ･メモリー

（ ）を備えています。この領域は、最終製品の寿命にわPFM
たって頻繁に更新されることが予想される不揮発性データ･ス

トレージに特に適しています。 へのデータの書き込みのPFM
詳細は、セクション 「フラッシュ･プログラム･メモリーの10.2

FSR PFM概要」を参照してください。 レジスターを使用して

に格納されているバイト･データを読み取る方法の詳細は、セ

クション 「 による間接読み取り」を参照してくだ3.2.1.2 FSR
さい。

表 ： デバイスのサイズとアドレス3-1
デバイス プログラム･メモリー空間 最後のプログラム･ 高耐久性フラッシュ･メモリー

(1)（ ） メモリー･アドレス ･アドレス範囲Words
PIC16LF1508 4,096 0FFFh 0F80h 0FFFh～

PIC16F1508
PIC16LF1509 8,192 1FFFh 1F80h 1FFFh～

PIC16F1509
： 高耐久性フラッシュは、範囲内の各アドレスの下位バイトに適用されます。注1
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図 ： （ ） のプログラム･メモリー3-1 PIC16 L F1508

マップとスタック
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プログラムメモリをデータとして読み取る3.2.1

プログラム･メモリーの定数にアクセスする方法は つあり2
ます。最初の方法は、 命令のテーブルを使用することRETLW
です。 つ目の方法は、 をプログラム･メモリーを指すよ2 FSR
うに設定することです。

命令3.2.1.1 RETLW

命令を使用して、定数のテーブルにアクセスできまRETLW
す。 このようなテーブルを作成するための推奨方法を例 に3-1
示します。

例 ： 命令3-1 RETLW

命令を使用すると、このタイプのテーブルの実装が非常BRW
に簡単になります。コードが前世代のマイクロコントローラー

との移植性を維持する必要がある場合、その場合、 命令はBRW
使用できないため、古いテーブル読み取りメソッドを使用する

必要があります。

constants
BRW ;Add Index in W to

;program counter to
;select data

RETLW DATA0 ;Index0 data
RETLW DATA1 ;Index1 data
RETLW DATA2
RETLW DATA3

my_function
… …; LOTS OF CODE
MOVLW DATA_INDEX
call constants
; THE CONSTANT IS IN W…

による間接読み取り3.2.1.2 FSR

レジスターのビット を設定し、一致する レジFSRxH 7 INDFx
スターを読み取ることにより、プログラム･メモリーにデータ

としてアクセスできます。 命令は、アドレス指定されMOVIW
たワードの下位 ビットを レジスターに配置します。プログ8 W
ラム･メモリーへの書き込みは、 レジスターを介して実行INDF
できません。 を介してプログラム･メモリーにアクセスすFSR
る命令は、完了するまでに つの追加の命令サイクルを必要と1
します。例 は、 を介したプログラム･メモリーへのアク3-2 FSR
セスを示しています。

演算子は、ラベルがプログラム･メモリー内の場所を指HIGH
す場合、ビット を設定します。<7>

例 ： を介したプログラムメモリへのアクセ3-2 FSR
ス

constants
DW DATA0 ;First constant
DW DATA1 ;Second constant
DW DATA2
DW DATA3

my_function
… …; LOTS OF CODE

MOVLW DATA_INDEX
ADDLW LOW constants
MOVWF FSR1L
MOVLW HIGH constants ;MSb sets

automatically
MOVWF FSR1H
BTFSC STATUS, C ;carry from ADDLW?
INCF FSR1h, f ;yes
MOVIW 0[FSR1]

;THE PROGRAM MEMORY IS IN W
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データ･メモリーの構成3.3

データ･メモリーは、 バイトのメモリー･バンクに分割さ32
れ、 バンクは バイトです。各バンクは（図 ）で構成さ1 128 3-2
れています。

コア･レジスタ• 12
の特殊機能レジスター（ ）• 20 SFR

最大 バイトの汎用 （ ）• 80 RAM GPR
• 16 RAMバイトの一般的

アクティブなバンクは、バンク選択レジスター（ ）にBSR
バンク番号を書き込むことによって選択されます。未実装のメ

モリーは「 」として読み込まれます。すべてのデータ･メモ0
リーは、直接（ファイル･レジスターを使用する命令を介し

て）、または つのファイル選択レジスター（ ）を介して2 FSR
間接的にアクセスできます。詳細はセクション 「間接アド3.6
レス指定」を参照してください。

データ･メモリーは ビットのアドレスを使用します。アド12
レスの上位 ビットはバンク･アドレスを定義し、下位 ビット5 7
はそのバンクのレジスター を選択します。/RAM

コア･レジスタ3.3.1

コア･レジスターには、基本動作に直接影響するレジスター

が含まれています。コア･レジスターは、すべてのデータ･メモ

リー･バンクの最初の アドレスを占有します（アドレス12
から ）。これらのレジスターを以下の表x00h/x08h x0Bh/x8Bh

に示します。詳細については、表 を参照してください。3-2 3-8

表 ： コア･レジスター3-2

BANKxアドレス

x00h or x80h INDF0
x01h or x81h INDF1
x02h or x82h PCL
x03h or x83h STATUS
x04h or x84h FSR0L
x05h or x85h FSR0H
x06h or x86h FSR1L
x07h or x87h FSR1H
x08h or x88h BSR
x09h or x89h WREG
x0Ah or x8Ah PCLATH
x0Bh or x8Bh INTCON
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レジスター3.3.1.1 STATUS

レジスター に示す レジスターには、次のものが3-1 STATUS
含まれていま

す：

の算術ステータス• ALU
リセット状態•

レジスターは、任意の命令の宛先にすることができSTATUS
ます。他のレジスターと同様に。 レジスターが に影STATUS Z
響する命令の宛先である場合、 または ビット、その後、DC C
これらの ビットへの書き込みは無効になります。これらのビ3
ットは、デバイスのロジックに従ってセットまたはクリアされ

ます。さらに、 ビットと ビットは書き込みできません。TO PD
したがって、 レジスターを宛先として指定した命令のSTATUS
結果は、意図したものとは異なる場合があります。

例えば、 は、上位 ビットをクリアし、 ビッCLRF STATUS 3 Z
000uトを設定します。これにより、 レジスターは「STATUS

」のままになります（ 変更なし）。u1uu u =

それをお勧めします、したがって、その だけ、 、BCF BSF
および 命令は、 レジスターを変更するたSWAPF MOVWF STATUS

めに使用されます。これらの命令はステータス･ビットに影響

を与えないためです。ステータス･ビットに影響を与えないそ

の他の命令については、セクション 「命令セットの概要」28.0
を参照してください。

： 減算では、 ビットと ビットはそれぞれ ビットと注1 C DC Borrow
ビットとして動作します。Digit Borrow out

レジスター ： ： ステータス･レジスター3-1 STATUS
U-0 U-0 U-0 R-1/q R-1/q R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u

(1) (1)─ ─ ─ TO PD Z DC C
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能なビット 書き込み可能なビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは変更されません ビットは不明です 時の値および 他のすべてのリセット時のu = x = -n/n = POR BOR /

‘ ’ ビットはセットされて ‘ ’ ビットはクリアさ 値1 = 0 =
います れています 値は条件に依存しますq =

～ ：「 」として読み取りbit 7 5 未実装 0
： タイムアウト･ビットbit 4 TO
電源投入後、 命令または 命令1 = CLRWDT SLEEP

タイムアウトが発生しました0 = WDT
： パワーダウン･ビットbit 3 PD
電源投入後または 命令による1 = CLRWDT

命令の実行による0 = SLEEP
： ゼロ･ビットbit 2 Z

算術演算または論理演算の結果がゼロです1 =
算術演算または論理演算の結果がゼロではありません0 =

(1)bit 1 Digit Carry/Digit BorrowDC： ビット（ 、 、 、 命令）ADDWF ADDLW SUBLW SUBWF
結果の下位 ビットからの桁上がりが発生した1 = 4
結果の下位 番目のビットからのキャリーアウトなし0 = 4

(1) (1)bit 0 Carry/BorrowC： ビット （ 、 、 、 命令）ADDWF ADDLW SUBLW SUBWF
結果の最上位ビットからのキャリーアウトが発生しました1 =
結果の最上位ビットからの繰り越しは発生しませんでした0 =

： の場合、極性が逆になります。減算は、第 オペランドの の補数を加算することによって実行されます。回転注1 Borrow 2 2
（ 、 ）命令の場合、このビットには、ソース･レジスターの上位ビットまたは下位ビットが読み込まれます。RRF RLF
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特殊機能レジスター3.3.2

特殊機能レジスターは、デバイスの周辺機能の必要な動作を

制御するためにアプリケーションによって使用されるレジスタ

ーです。特殊機能レジスターは、すべてのデータ･メモリー･バ

ンクのコア･レジスター（アドレス ～ ）x0Ch/x8Ch x1Fh/x9Fh
の後に バイトを占有します。周辺機器の操作に関連するレ20
ジスターは、このデータ･シートの適切な周辺機器の章に記載

されています。

3.3.3 RAMゼネラル･パーパス（汎用）

各データ･メモリー･バンクには最大 バイトの があり80 GPR
ます。特殊機能レジスターは、すべてのデータ･メモリー･バン

クのコア･レジスター（アドレス ～ ）のx0Ch/x8Ch x1Fh/x9Fh
後に バイトを占有します。20

への線形アクセス3.3.3.1 GPR

汎用 は、 を介して非バンク方式でアクセスできまRAM FSR
す。これにより、大規模なメモリ構造へのアクセスが簡素化さ

れます。詳細はセクション 「リニア･データ･メモリー」3.6.2
を参照してください。

3.3.4 RAM共通

すべてのバンクからアクセス可能な バイトの共通 が16 RAM
あります。

図 ： バンク･メモリー･パーティション3-2

バンク･オフセット メモリ領域7bit
00h

コア･レジスター

（ バイト）12
0Bh
0Ch

特殊機能レジスター

（最大 バイト）20
1Fh
20h

RAM汎用

（最大 バイト）80

6Fh
70h

RAM共通

（ バイト）16
7Fh

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
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デバイス・メモリー・マップ3.3.5

バンク からバンク のメモリマップは、このセクションの表に示されています。0 31

3-3 PIC16 L F1508 0 7表 ： （ ） メモリマップ、バンク ～

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

000h 080h 100h 180h 200h 280h 300h 380h
コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター

(Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2 ) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2)＋

00Bh 08Eh 10Bh 18Eh 20Bh 28Eh 30Bh 38Eh
─ ─ ─00Ch PORTA 08Ch TRISA 10Ch LATA 18Ch ANSELA 20Ch WPUA 28Ch 30Ch 38Ch
─ ─ ─00Dh PORTB 08Dh TRISB 10Dh LATB 18Dh ANSELB 20Dh WPUB 28Dh 30Dh 38Dh

─ ─ ─ ─00Eh PORTC 08Eh TRISC 10Eh LATC 18Eh ANSELC 20Eh 28Eh 30Eh 38Eh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─00Fh 08Fh 10Fh 18Fh 20Fh 28Fh 30Fh 38Fh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─010h 090h 110h 190h 210h 290h 310h 390h

011h PIR1 091h PIE1 111h CM1CON0 191h PMADRL 211h SSP1BUF 291h 311h 391h IOCAP─ ─

012h PIR2 092h PIE2 112h CM1CON1 192h PMADRH 212h SSP1ADD 292h 312h 392h IOCAN─ ─

013h PIR3 093h PIE3 113h CM2CON0 193h PMDATL 213h SSP1MSK 293h 313h 393h IOCAF─ ─

014h 094h 114h CM2CON1 194h PMDATH 214h SSP1STAT 294h 314h 394h IOCBP─ ─ ─ ─

015h TMR0 095h OPTION_REG 115h CMOUT 195h PMCON1 215h SSP1CON1 295h 315h 395h IOCBN─ ─

016h TMR1L 096h PCON 116h BORCON 196h PMCON2 216h SSP1CON2 296h 316h 396h IOCBF─ ─

─ ─ ─017h TMR1H 097h WDTCON 117h FVRCON 197h VREGCON 217h SSP1CON3 297h 317h 397h
─ ─ ─ ─ ─ ─018h T1CON 098h 118h DAC1CON0 198h 218h 298h 318h 398h

─ ─ ─ ─019h T1GCON 099h OSCCON 119h DAC1CON1 199h RCREG 219h 299h 319h 399h
─ ─ ─ ─ ─01Ah TMR2 09Ah OSCSTAT 11Ah 19Ah TXREG 21Ah 29Ah 31Ah 39Ah
─ ─ ─ ─ ─01Bh PR2 09Bh ADRESL 11Bh 19Bh SPBRG 21Bh 29Bh 31Bh 39Bh
─ ─ ─ ─ ─01Ch T2CON 09Ch ADRESH 11Ch 19Ch SPBRGH 21Ch 29Ch 31Ch 39Ch

─ ─ ─ ─ ─01Dh 09Dh ADCON0 11Dh APFCON 19Dh RCSTA 21Dh 29Dh 31Dh 39Dh
─ ─ ─ ─ ─ ─01Eh 09Eh ADCON1 11Eh 19Eh TXSTA 21Eh 29Eh 31Eh 39Eh
─ ─ ─ ─ ─ ─01Fh 09Fh ADCON2 11Fh 19Fh BAUDCON 21Fh 29Fh 31Fh 39Fh

020h 0A0h 120h 1A0h 220h 2A0h 320h 3A0h

汎用レジスター 汎用レジスター 汎用レジスター 未実装 未実装 未実装 未実装 未実装

バイト バイト バイト 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み80 80 80 0 0 0 0 0
取る 取る 取る 取る 取る

06Fh 0EFh 16Fh 1EFh 26Fh 2EFh 36Fh 3EFh
070h 0F0h RAM 170h RAM 1F0h RAM 270h RAM 2F0h RAM 370h RAM 3F0h RAM共通 共通 共通 共通 共通 共通 共通

共通 アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセスRAM ( ( ( ( ( ( (
07Fh 0FFh 70h 7Fh) 17Fh 70h 7Fh) 1FFh 70h 7Fh) 27Fh 70h 7Fh) 2FFh 70h 7Fh) 37Fh 70h 7Fh) 3FFh 70h 7Fh)～ ～ ～ ～ ～ ～ ～

： 未実装のデータメモリ位置。「 」として読み取られます。記録 = 0
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3-4 PIC16 L F1509 0 7〜表 ： （ ） メモリー・マップ、バンク

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

000h 080h 100h 180h 200h 280h 300h 380h
コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター

(Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2 ) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2)＋

00Bh 08Eh 10Bh 18Eh 20Bh 28Eh 30Bh 38Eh
─ ─ ─00Ch PORTA 08Ch TRISA 10Ch LATA 18Ch ANSELA 20Ch WPUA 28Ch 30Ch 38Ch
─ ─ ─00Dh PORTB 08Dh TRISB 10Dh LATB 18Dh ANSELB 20Dh WPUB 28Dh 30Dh 38Dh

─ ─ ─ ─00Eh PORTC 08Eh TRISC 10Eh LATC 18Eh ANSELC 20Eh 28Eh 30Eh 38Eh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─00Fh 08Fh 10Fh 18Fh 20Fh 28Fh 30Fh 38Fh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─010h 090h 110h 190h 210h 290h 310h 390h

011h PIR1 091h PIE1 111h CM1CON0 191h PMADRL 211h SSP1BUF 291h 311h 391h IOCAP─ ─

012h PIR2 092h PIE2 112h CM1CON1 192h PMADRH 212h SSP1ADD 292h 312h 392h IOCAN─ ─

013h PIR3 093h PIE3 113h CM2CON0 193h PMDATL 213h SSP1MSK 293h 313h 393h IOCAF─ ─

014h 094h 114h CM2CON1 194h PMDATH 214h SSP1STAT 294h 314h 394h IOCBP─ ─ ─ ─

015h TMR0 095h OPTION_REG 115h CMOUT 195h PMCON1 215h SSP1CON1 295h 315h 395h IOCBN─ ─

016h TMR1L 096h PCON 116h BORCON 196h PMCON2 216h SSP1CON2 296h 316h 396h IOCBF─ ─

─ ─ ─017h TMR1H 097h WDTCON 117h FVRCON 197h VREGCON 217h SSP1CON3 297h 317h 397h
─ ─ ─ ─ ─ ─018h T1CON 098h 118h DAC1CON0 198h 218h 298h 318h 398h

─ ─ ─ ─019h T1GCON 099h OSCCON 119h DAC1CON1 199h RCREG 219h 299h 319h 399h
─ ─ ─ ─ ─01Ah TMR2 09Ah OSCSTAT 11Ah 19Ah TXREG 21Ah 29Ah 31Ah 39Ah
─ ─ ─ ─ ─01Bh PR2 09Bh ADRESL 11Bh 19Bh SPBRG 21Bh 29Bh 31Bh 39Bh
─ ─ ─ ─ ─01Ch T2CON 09Ch ADRESH 11Ch 19Ch SPBRGH 21Ch 29Ch 31Ch 39Ch

─ ─ ─ ─ ─01Dh 09Dh ADCON0 11Dh APFCON 19Dh RCSTA 21Dh 29Dh 31Dh 39Dh
─ ─ ─ ─ ─ ─01Eh 09Eh ADCON1 11Eh 19Eh TXSTA 21Eh 29Eh 31Eh 39Eh
─ ─ ─ ─ ─ ─01Fh 09Fh ADCON2 11Fh 19Fh BAUDCON 21Fh 29Fh 31Fh 39Fh

020h 0A0h 120h 1A0h 220h 2A0h 320h 3A0h汎用レジスター

バイト16
汎用レジスター 汎用レジスター 汎用レジスター 汎用レジスター 汎用レジスター 汎用レジスター 未実装

バイト バイト バイト バイト バイト バイト 未実装「 」 「 」として読み80 80 80 80 80 80 0 0
として読み取る 取る

06Fh 0EFh 16Fh 1EFh 26Fh 2EFh 36Fh 3EFh
070h 0F0h RAM 170h RAM 1F0h RAM 270h RAM 2F0h RAM 370h RAM 3F0h RAM共通 共通 共通 共通 共通 共通 共通

共通 アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセスRAM ( ( ( ( ( ( (
07Fh 0FFh 70h 7Fh) 17Fh 70h 7Fh) 1FFh 70h 7Fh) 27Fh 70h 7Fh) 2FFh 70h 7Fh) 37Fh 70h 7Fh) 3FFh 70h 7Fh)～ ～ ～ ～ ～ ～ ～

未実装のデータメモリー位置。「 」として読み取られます。記録: = 0



─ ─23

3-5 PIC16 L F1508/9 8 23表 ： （ ） メモリー・マップ、バンク ～

8 9 10 11 12 13 14 15バンク バンク バンク バンク バンク バンク バンク バンク
400h 480h 500h 580h 600h 680h 700h 780h

コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター
(Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2 ) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2)＋

40Bh 48Eh 50Bh 58Eh 60Bh 68Eh 70Bh 78Eh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─40Ch 48Ch 50Ch 58Ch 60Ch 68Ch 70Ch 78Ch
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─40Dh 48Dh 50Dh 58Dh 60Dh 68Dh 70Dh 78Dh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─40Eh 48Eh 50Eh 58Eh 60Eh 68Eh 70Eh 78Eh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─40Fh 48Fh 50Fh 58Fh 60Fh 68Fh 70Fh 78Fh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─410h 490h 510h 590h 610h 690h 710h 790h
─ ─ ─ ─ ─ ─411h 491h 511h 591h 611h PWM1DCL 691h CWG1DBR 711h 791h
─ ─ ─ ─ ─ ─412h 492h 512h 592h 612h PWM1DCH 692h CWG1DBF 712h 792h
─ ─ ─ ─ ─ ─413h 493h 513h 593h 613h PWM1CON 693h CWG1CON0 713h 793h
─ ─ ─ ─ ─ ─414h 494h 514h 594h 614h PWM2DCL 694h CWG1CON1 714h 794h
─ ─ ─ ─ ─ ─415h 495h 515h 595h 615h PWM2DCH 695h CWG1CON2 715h 795h
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─416h 496h 516h 596h 616h PWM2CON 696h 716h 796h
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─417h 497h 517h 597h 617h PWM3DCL 697h 717h 797h
─ ─ ─ ─ ─ ─418h 498h NCO1ACCL 518h 598h 618h PWM3DCH 698h 718h 798h
─ ─ ─ ─ ─ ─419h 499h NCO1ACCH 519h 599h 619h PWM3CON 699h 719h 799h
─ ─ ─ ─ ─ ─41Ah 49Ah NCO1ACCU 51Ah 59Ah 61Ah PWM4DCL 69Ah 71Ah 79Ah
─ ─ ─ ─ ─ ─41Bh 49Bh NCO1INCL 51Bh 59Bh 61Bh PWM4DCH 69Bh 71Bh 79Bh
─ ─ ─ ─ ─ ─41Ch 49Ch NCO1INCH 51Ch 59Ch 61Ch PWM4CON 69Ch 71Ch 79Ch
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─41Dh 49Dh 51Dh 59Dh 61Dh 69Dh 71Dh 79Dh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─41Eh 49Eh NCO1CON 51Eh 59Eh 61Eh 69Eh 71Eh 79Eh
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─41Fh 49Fh NCO1CLK 51Fh 59Fh 61Fh 69Fh 71Fh 79Fh

未実装 未実装 未実装 未実装 未実装 未実装 未実装 未実装420h 4A0h 520h 5A0h 620h 6A0h 720h 7A0h
「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み0 0 0 0 0 0 0 0

取る 取る 取る 取る 取る 取る 取る 取る
470h 4F0h RAM 570h RAM 5F0h RAM 670h RAM 6F0h RAM 770h RAM 7F0h RAMアクセス 共通 共通 共通 共通 共通 共通 共通

～ アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス70h 7Fh ( ( ( ( ( ( (
47Fh 4FFh 70h 7Fh) 57Fh 70h 7Fh) 5FFh 70h 7Fh) 67Fh 70h 7Fh) 6FFh 70h 7Fh) 77Fh 70h 7Fh) 7FFh 70h 7Fh)～ ～ ～ ～ ～ ～ ～

16 17 18 19 20 21 22 23バンク バンク バンク バンク バンク バンク バンク バンク
コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター800h 880h 900h 980h A00h A80h B00h B80h

( 3-2) ( 3-2) ( 3-2) ( 3-2) ( 3-2 ) ( 3-2) ( 3-2) ( 3-2)表 表 表 表 表 ＋ 表 表 表
80Bh 88Eh 90Bh 98Eh A0Bh A8Eh B0Bh B8Eh

未実装 未実装 未実装 未実装 未実装 未実装 未実装 未実装820h 8A0h 920h 9A0h A20h AA0h B20h BA0h
「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み 「 」として読み0 0 0 0 0 0 0 0

取る 取る 取る 取る 取る 取る 取る 取る86Fh 8EFh 96Fh 9EFh A6Fh AEFh B6Fh BEFh
アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス870h 8F0h 970h 9F0h A70h AF0h B70h BF0h

70h–7Fh 70h–7Fh 70h–7Fh 70h–7Fh 70h–7Fh 70h–7Fh 70h–7Fh 70h–7Fh
87Fh 8FFh 97Fh 9FFh A7Fh AFFh B7Fh BFFh

未実装のデータ・メモリー位置。「 」として読み取られます。記録: = 0
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3-6 PIC16 L F1508/9 24 31表 ： （ ） メモリー・マップ、バンク ～

24 25 26 27 28 29 30 31バンク バンク バンク バンク バンク バンク バンク バンク

C00h C80h D00h D80h E00h E80h F00h F80h
コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター コア・レジスター

(Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2 ) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2)＋

C0Bh C8Eh D0Bh D8Eh E0Bh E8Eh F0Bh F8Eh
C0Ch C8Ch D0Ch D8Ch E0Ch E8Ch F0Ch F8Ch─ ─ ─ ─ ─ ─

C0Dh C8Dh D0Dh D8Dh E0Dh E8Dh F0Dh F8Dh─ ─ ─ ─ ─ ─

C0Eh C8Eh D0Eh D8Eh E0Eh E8Eh F0Eh F8Eh─ ─ ─ ─ ─ ─

C0Fh C8Fh D0Fh D8Fh E0Fh E8Fh F0Fh F8Fh─ ─ ─ ─ ─ ─

C10h C90h D10h D90h E10h E90h F10h F90h─ ─ ─ ─ ─ ─

C11h C91h D11h D91h E11h E91h F11h F91h─ ─ ─ ─ ─ ─

C12h C92h D12h D92h E12h E92h F12h F92h─ ─ ─ ─ ─ ─

C13h C93h D13h D93h E13h E93h F13h F93h─ ─ ─ ─ ─ ─

─ ─ ─ ─ ─ ─ レジスター・ レジスター・C14h C94h D14h D94h E14h E94h F14h F94h
─ ─ ─ ─ ─ ─ マッピングの マッピングのC15h C95h D15h D95h E15h E95h F15h F95h
─ ─ ─ ─ ─ ─ 詳細に 詳細にC16h C96h D16h D96h E16h E96h F16h F96h
─ ─ ─ ─ ─ ─ ついては、 ついては、C17h C97h D17h D97h E17h E97h F17h F97h
─ ─ ─ ─ ─ ─ 表 を 表 をC18h C98h D18h D98h E18h E98h F18h 3-7 F98h 3-7
─ ─ ─ ─ ─ ─ 参照して 参照してC19h C99h D19h D99h E19h E99h F19h F99h
─ ─ ─ ─ ─ ─ ください くださいC1Ah C9Ah D1Ah D9Ah E1Ah E9Ah F1Ah F9Ah

C1Bh C9Bh D1Bh D9Bh E1Bh E9Bh F1Bh F9Bh─ ─ ─ ─ ─ ─

C1Ch C9Ch D1Ch D9Ch E1Ch E9Ch F1Ch F9Ch─ ─ ─ ─ ─ ─

C1Dh C9Dh D1Dh D9Dh E1Dh E9Dh F1Dh F9Dh─ ─ ─ ─ ─ ─

C1Eh C9Eh D1Eh D9Eh E1Eh E9Eh F1Eh F9Eh─ ─ ─ ─ ─ ─

C1Fh C9Fh D1Fh D9Fh E1Fh E9Fh F1Fh F9Fh─ ─ ─ ─ ─ ─

C20h CA0h D20h DA0h E20h EA0h F20h FA0h

未実装 未実装 未実装 未実装 未実装 未実装

「 」として 「 」として 「 」として 「 」として 「 」として 「 」として0 0 0 0 0 0
読み取る 読み取る 読み取る 読み取る 読み取る 読み取る

C6Fh CEFh D6Fh DEFh E6Fh EEFh F6Fh FEFh
C70h CF0h D70h DF0h E70h EF0h F70h FF0h

アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス アクセス

C7Fh 70h 7Fh CFFh 70h 7Fh D7Fh 70h 7Fh DFFh 70h 7Fh E7Fh 70h 7Fh EFFh 70h 7Fh F7Fh 70h 7Fh FFFh 70h 7Fh～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～

未実装のデータメモリー位置。「 」として読み取られます。記録: = 0
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3-7 PIC16 L F1508/9 30 31表 ： （ ） メモリマップ、バンク ～

30 31バンク バンク

F0Ch F8Ch─

─F0Dh
─ 未実装F0Eh

「 」として読み取るF0Fh CLCDATA 0
F10h CLC1CON
F11h CLC1POL FE3h
F12h CLC1SEL0 FE4h STATUS_SHAD
F13h CLC1SEL1 FE5h WREG_SHAD
F14h CLC1GLS0 FE6h BSR_SHAD
F15h CLC1GLS1 FE7h PCLATH_SHAD
F16h CLC1GLS2 FE8h FSR0L_SHAD
F17h CLC1GLS3 FE9h FSR0H_SHAD
F18h CLC2CON FEAh FSR1L_SHAD
F19h CLC2POL FEBh FSR1H_SHAD

─F1Ah CLC2SEL0 FECh
F1Bh CLC2SEL1 FEDh STKPTR
F1Ch CLC2GLS0 FEEh TOSL
F1Dh CLC2GLS1 FEFh TOSH
F1Eh CLC2GLS2
F1Fh CLC2GLS3
F20h CLC3CON
F21h CLC3POL
F22h CLC3SEL0
F23h CLC3SEL1
F24h CLC3GLS0
F25h CLC3GLS1
F26h CLC3GLS2
F27h CLC3GLS3
F28h CLC4CON
F29h CLC4POL
F2Ah CLC4SEL0
F2Bh CLC4SEL1
F2Ch CLC4GLS0
F2Dh CLC4GLS1
F2Eh CLC4GLS2
F2Fh CLC4GLS3
F30h

未実装

「 」として読み取る0
F6Fh

記録： 未実装のデータ・メモリーの場所。「 」として読み取られます。= 0

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
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コア機能レジスターの概要3.2.6

表 にリストされているコア機能レジスターは、任意のバ3-8
ンクからアドレス指定できます。

表 ： コア機能レジスターの概要3-8
、 他のすべてPOR BOR

ｱﾄﾞﾚｽ 名前 の値 のリセットのBit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
値

0 31バンク ～

xxxx xxxx uuuu uuuux00h or INDF0 FSR0H/FSR0Lこの場所をアドレス指定すると、 の内容を使用してデータ･メモ

リーをアドレス指定します（物理レジスターではありません）x80h
xxxx xxxx uuuu uuuux01h or INDF1 FSR1H / FSR1Lこの場所のアドレス指定では、 の内容を使用してデータ･メモ

リーをアドレス指定します（物理レジスターではありません）x81h
0000 0000 0000 0000x02h or PCL PCプログラム･カウンター（ ）最下位バイト

x82h
---1 1000 ---q quuux03h or STATUS TO PD Z DC C─ ─ ─

x83h
x04h or FSR0L 0 uuuu uuuu間接データ･メモリー･アドレス の低ポインター 0000 0000
x84h

0000 0000 0000 0000x05h or FSR0H 0間接データ･メモリー･アドレス の高ポインター

x85h
0000 0000 uuuu uuuux06h or FSR1L 1間接データ･メモリー･アドレス の低ポインター

x86h
0000 0000 0000 0000x07h or FSR1H 1間接データ･メモリー･アドレス の高ポインター

x87h
---0 0000 ---0 0000x08h or BSR BSR<4:0>─ ─ ─

x88h
0000 0000 uuuu uuuux09h or WREG ワーキング･レジスター

x89h
-000 0000 -000 0000x0Ah or PCLATH 7─ プログラム･カウンターの上位 ビット用の書き込みバッファ

x8Ah
0000 0000 0000 0000x0Bh or INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF

x8Bh
： 不明。 変更なし。 値は条件によって異なります。 未実装、「 」として読み取り。 予約済み。記録 x = u = q = - = r =0

網掛けの場所は実装されていないため、「 」として読み取られます。0

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
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PIC16(L)F1508/9
表 ： 特殊機能レジスタの概要3-9

、 他のすべてPOR BOR
ｱﾄﾞﾚｽ 名前 の値 のリセットのBit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

値

0バンク

--xx xxxx --xx xxxx00Ch PORTA RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0─ ─

xxxx ---- xxxx ----00Dh PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 ─ ─ ─ ─

xxxx xxxx xxxx xxxx00Eh PORTC RC7 RC6 RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RC0
─ 未実装 ─ ─010h

0000 0-00 0000 0-00011h PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF─

000- -00- 000- -00-012h PIR2 OSFIF C2IF C1IF BCL1IF─ ─ ─NCO1IF
---- 0000 ---- 0000013h PIR3 CLC4IF CLC3IF CLC2IF CLC1IF─ ─ ─ ─

─ 未実装 ─ ─014h
xxxx xxxx uuuu uuuu015h TMR0 8 Timer0ビット カウントの保持レジスター

xxxx xxxx uuuu uuuu016h TMR1L 16 TMR1ビット カウントの最下位バイトの保持レジスター

xxxx xxxx uuuu uuuu017h TMR1H 16 TMR1ビット カウントの最上位バイトの保持レジスター

0000 00-0 uuuu uu-u018h T1CON TMR1CS<1:0> T1CKPS<1:0> T1OSCEN T1SYNC ─ TMR1ON
0000 0x00 uuuu uxuu019h T1GCON TMR1GE T1GPOL T1GTM T1GSPM T1GGO/ T1GVAL T1GSS<1:0>

DONE
0000 0000 0000 000001Ah TMR2 Timer2モジュール･レジスター

1111 1111 1111 111101Bh PR2 Timer2周期レジスター

-000 0000 -000 000001Ch T2CON T2OUTPS<3:0> TMR2ON T2CKPS<1:0>─

01Dh
～ ─ 未実装 ─ ─

01Fh
1バンク

--11 1111 --11 111108Ch TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0─ ─ ─(2)

1111 ---- 1111 ----08Dh TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 ─ ─ ─ ─

1111 1111 1111 111108Eh TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0TRISC4
─ 未実装 ─ ─08Fh
─ 未実装 ─ ─090h

0000 0-00 0000 0-00091h PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE─

000- 00-- 000- 00--092h PIE2 OSFIE C2IE C1IE BCL1IE NCO1IE─ ─ ─

---- 0000 ---- 0000093h PIE3 CLC4IE CLC3IE CLC2IE CLC1IE─ ─ ─ ─

─ 未実装 ─ ─094h
1111 111 1111 1111095h OPTION_ WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0>

REG
00-1 11qq qq-q qquu096h PCON STKOVF STKUNF RWDT RMCLR RI POR BOR─

--01 0110 --01 0110097h WDTCON WDTPS<4:0>─ ─ SWDTEN
─ 未実装 ─ ─098h

-011 1-00 -011 1-00099h OSCCON IRCF<3:0> SCS<1:0>─ ─

0-q0 --00 q-qq --qq09Ah OSCSTAT SOSCR OSTS LFIOFR HFIOFS─ ─ ─HFIOFR
xxxx xxxx uuuu uuuu09Bh ADRESL ADC結果レジスター下位

xxxx xxxx uuuu uuuu09Ch ADRESH ADC結果レジスター上位

-000 0000 -000 000009Dh ADCON0 CHS<4:0> GO/DONE ADON─

0000 --00 0000 --0009Eh ADCON1 ADFM ADCS<2:0> ADPREF<1:0>─ ─

0000 ---- 0000 ----09Fh ADCON2 TRIGSEL<3:0> ─ ─ ─ ─

： 不明。 変更なし。 値は条件に依存。 未実装。 予約済み。網掛けの場所は実装されていないため、「 」記録 x = u = q = - = r = 0
として読み取られます。

： のみ。注1 PIC16F1508/9
： 未実装。「 」として読み取られます。2 1
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PIC16(L)F1508/9
表 ： 特殊機能レジスタの概要（続き）3-9

、 他のすべてPOR BOR
ｱﾄﾞﾚｽ 名前 の値 のリセットのBit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

値

2バンク

--xx -xxx --uu -uuu10Ch LATA LATA5 LATA4 LATA2 LATA1 LATA0─ ─ ─

xxxx ---- uuuu ----10Dh LATB LATB7 LATB6 LATB5 LATB4 ─ ─ ─ ─

xxxx xxxx uuuu uuuu10Eh LATC LATC7 LATC6 LATC5 LATC4 LATC3 LATC2 LATC1 LATC0
─ 未実装 ─ ─10Fh
─ 未実装 ─ ─110h

0000 -100 0000 -100111h CM1CON0 C1ON C1OUT C1OE C1POL C1SP C1HYS─ C1SYNC
112h
～ ─ 未実装 ─ ─

114h
---- --00 ---- --00115h CMOUT ─ ─ ─ ─ ─ ─ MC2OUT MC1OUT
10-- ---q uu-- ---u116h BORCON SBOREN BORFS ─ ─ ─ ─ ─ BORRDY
0q00 0000 0q00 0000117h FVRCON FVREN TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0>FVRRDY
0-00 -0-- 0-00 -0--118h DAC1CON0 DACEN ─ ─ ─ ─DACOE1 DACPSSDACOE2
---0 0000 ---0 0000119h DAC1CON1 DACR<4:0>─ ─ ─

11Ah
～ ─ 未実装 ─ ─

11Ch
---0 0-00 ---0 0-0011Dh APFCON SSSEL T1GSEL─ ─ ─ ─ CLC1SEL NCO1SEL

─ 未実装 ─ ─11Eh
─ 未実装 ─ ─11Fh
3バンク

---1 -111 ---1 -11118Ch ANSELA ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0─ ─ ─ ─

--11 ---- --11 ----18Dh ANSELB ANSB5 ANSB4─ ─ ─ ─ ─ ─

11-- 1111 11-- 111118Eh ANSELC ANSC7 ANSC6 ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0─ ─

─ 未実装 ─ ─18Fh
─ 未実装 ─ ─190h

0000 0000 0000 0000191h PMADRL フラッシュ･プログラム･メモリー･アドレス･レジスター下位バイト

1000 0000 1000 0000192h PMADRH ─ フラッシュ･プログラム･メモリー･アドレス･レジスター上位バイト(2)

xxxx xxxx uuuu uuuu193h PMDATL フラッシュ･プログラム･メモリー読み取りデータ･レジスター下位バイト

--xx xxxx --uu uuuu194h PMDATH ─ ─ フラッシュ･プログラム･メモリー読み取りデータ･レジスター上位バイ

ト

1000 x000 1000 q000195h PMCON1 CFGS LWLO FREE WRERR WREN WR RD─(2)

0000 0000 0000 0000196h PMCON2 2フラッシュ･プログラム･メモリー制御レジスター

---- --01 ---- --01197h VREGCON(1) ─ ─ ─ ─ ─ ─ 予約済みVREGPM
─ 未実装 ─ ─198h

0000 0000 0000 0000199h RCREG USART受信データ･レジスター

0000 0000 0000 000019Ah TXREG USART送信データ･レジスター

0000 0000 0000 000019Bh SPBRGL ボーレート･ジェネレーター･データ･レジスター下位

0000 0000 0000 000019Ch SPBRGH ボーレート･ジェネレーター･データ･レジスター高位

0000 000x 0000 000x19Dh RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D
0000 0010 0000 001019Eh TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D
01-0 0-00 01-0 0-0019Fh BAUDCON ABDOVF RCIDL SCKP BRG16 WUE ABDEN─ ─

： 不明。 変更なし。 値は条件によって異なります。 未実装。 予約済み。網掛けの場所は実装されておら記録 x = u = q = - = r =
ず、「 」と表示されます。0

： のみ。注1 PIC16F1508/9
： 未実装、「 」と読みます。2 1



─ ─29（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
表 ： 特殊機能レジスタの概要（続き）3-9

、 他のすべてPOR BOR
ｱﾄﾞﾚｽ 名前 の値 のリセットのBit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

値

4バンク

--11 1111 --11 111120Ch WPUA WPUA5 WPUA4 WPUA3 WPUA2 WPUA1 WPUA0─ ─

1111 ---- 1111 ----20Dh WPUB WPUB7 WPUB6 WPUB5 WPUB4 ─ ─ ─ ─

E20Eh
20Eh
～ ─ 未実装 ─ ─

212h
1111 1111 1111 1111213h SSP1MSK MSK<7:0>
0000 0000 0000 0000214h SMP CKE D/A P S R/W UA BFSSP1STAT
0000 0000 0000 0000215h WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM<3:0>SSP1CON1
0000 0000 0000 0000216h GCEN ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SENSSP1CON2 ACKSTAT
0000 0000 0000 0000217h ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHENSSP1CON3

218h
～ ─ 未実装 ─ ─

21Fh
5バンク

28Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

29Fh
6バンク

30Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

31Fh
7バンク

38Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

390h
--00 0000 --00 0000391h IOCAP IOCAP5 IOCAP4 IOCAP3 IOCAP2 IOCAP1 IOCAP0─ ─

--00 0000 --00 0000392h IOCAN IOCAN5 IOCAN4 IOCAN3 IOCAN2 IOCAN1 IOCAN0─ ─

--00 0000 --00 0000393h IOCAF IOCAF5 IOCAF4 IOCAF3 IOCAF2 IOCAF1 IOCAF0─ ─

0000 ---- 0000 ----394h IOCBP IOCBP7 IOCBP6 IOCBP5 IOCBP4 ─ ─ ─ ─

0000 ---- 0000 ----395h IOCBN IOCBN7 IOCBN6 IOCBN5 IOCBN4 ─ ─ ─ ─

0000 ---- 0000 ----396h IOCBF IOCBF7 IOCBF6 IOCBF5 IOCBF4 ─ ─ ─ ─

397h
～ ─ 未実装 ─ ─

39Fh
8バンク

40Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

41Fh
9バンク

48Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

497h
0000 0000 0000 0000498h NCO1ACC<7:0>NCO1ACCL
0000 0000 0000 0000499h NCO1ACC<15:8>NCO1ACCH
0000 0000 0000 000049Ah NCO1ACC<19:16>NCO1ACCU
0000 0001 0000 000149Bh NCO1INC<7:0>NCO1INCL
0000 0000 0000 000049Ch NCO1INC<15:8>NCO1INCH

─ 未実装 ─ ─49Dh
0000 ---0 0000 ---049Eh NCO1CON N1EN N1OE N1OUT N1POL N1PFM─ ─ ─

0000 --00 0000 --0049Fh NCO1CLK N1PWS<2:0> N1CKS<1:0>─ ─ ─

： 不明。 変更なし。 値は条件によって異なります。 未実装。 予約済み。網掛けの場所は実装されておら記録 x = u = q = - = r =
ず、「 」と表示されます。0

： のみ。注1 PIC16F1508/9
： 未実装、「 」と読みます。2 1
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PIC16(L)F1508/9
表 ： 特殊機能レジスタの概要（続き）3-9

、 他のすべてPOR BOR
ｱﾄﾞﾚｽ 名前 の値 のリセットのBit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

値

10バンク

50Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

51Fh
11バンク

58Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

59Fh
12バンク

60Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

610h
00-- ---- 00-- ----611h PWM1DCL PWM1DCL<7:6> ─ ─ ─ ─ ─ ─

xxxx xxxx uuuu uuuu612h PWM1DCH<7:0>PWM1DCH
0000 ---- 0000 ----613h PWM1ENPWM1CON0 PWM1POLPWM1OE PWM1OUT ─ ─ ─ ─

00-- ---- 00-- ----614h PWM2DCL PWM2DCL<7:6> ─ ─ ─ ─ ─ ─

xxxx xxxx uuuu uuuu615h PWM2DCH<7:0>PWM2DCH
0000 ---- 0000 ----616h PWM2ENPWM2CON0 PWM2POLPWM2OE PWM2OUT ─ ─ ─ ─

00-- ---- 00-- ----617h PWM3DCL PWM3DCL<7:6> ─ ─ ─ ─ ─ ─

xxxx xxxx uuuu uuuu618h PWM3DCH<7:0>PWM3DCH
0000 ---- 0000 ----619h PWM3ENPWM3CON0 PWM3POLPWM3OE PWM3OUT ─ ─ ─ ─

00-- ---- 00-- ----61Ah PWM4DCL PWM4DCL<7:6> ─ ─ ─ ─ ─ ─

xxxx xxxx uuuu uuuu61Bh PWM4DCH<7:0>PWM4DCH
0000 ---- 0000 ----61Ch PWM4ENPWM4CON0 PWM4POLPWM4OE PWM4OUT ─ ─ ─ ─

61Dh
～ ─ 未実装 ─ ─

61Fh
13バンク

68Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

690h
--00 0000 --00 0000691h CWG1DBR<5:0>CWG1DBR ─ ─

--xx xxxx --xx xxxx692h CWG1DBF CWG1DBF<5:0>─ ─

0000 0--0 0000 0--0693h G1EN G1OEB G1OEA G1POLB G1CS0CWG1CON0 G1POLA ─ ─

0000 -000 0000 -000694h G1ASDLB<1:0> G1ASDLA<1:0> G1IS<2:0>CWG1CON1 ─

00-- 0000 00-- 0000695h G1ASE G1ARSEN G1ASDSC G1ASDSC G1ASDSF G1ASDSCWG1CON2 ─ ─

2 1 LT CLC2
696h
～ ─ 未実装 ─ ─

69Fh
： 不明。 変更なし。 値は条件によって異なります。─ 未実装。 予約済み。網掛けの場所は実装されておら記録 x = u = q = = r =

ず、「 」と表示されます。0
： のみ。注1 PIC16F1508/9
： 未実装、「 」と読みます。2 1
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表 ： 特殊機能レジスタの概要（続き）3-9

、 他のすべてPOR BOR
ｱﾄﾞﾚｽ 名前 の値 のリセットのBit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

値

14 29バンク ～

x0Ch/
─ 未実装 ─ ─x8Ch

～

x1Fh/
x9Fh

30バンク

F0Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

F0Eh
---- 0000 ---- 0000F0Fh CLCDATA MLC3OUT MLC2OUT MLC1OUT─ ─ ─ ─ MLC4OUT
0000 0000 0000 0000F10h CLC1CON LC1EN LC1OE LC1OUT LC1INTN LC1MODE<2:0>LC1INTP
0--- xxxx 0--- uuuuF11h CLC1POL LC1POL ─ ─ ─ LC1G4POL LC1G3POL LC1G2POL LC1G1POL
-xxx -xxx -uuu -uuuF12h CLC1SEL0 LC1D2S<2:0> LC1D1S<2:0>─ ─

-xxx -xxx -uuu -uuuF13h CLC1SEL1 LC1D4S<2:0> LC1D3S<2:0>─ ─

xxxx xxxx uuuu uuuuF14h CLC1GLS0 LC1G1D4T LC1G1D4N LC1G1D3T LC1G1D3N LC1G1D2T LC1G1D2N LC1G1D1T LC1G1D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF15h LC1G2D4TCLC1GLS1 LC1G2D4N LC1G2D3T LC1G2D3N LC1G2D2T LC1G2D2N LC1G2D1T LC1G2D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF16h LC1G3D4TCLC1GLS2 LC1G3D4N LC1G3D3T LC1G3D3N LC1G3D2T LC1G3D2N LC1G3D1T LC1G3D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF17h LC1G4D4TCLC1GLS3 LC1G4D4N LC1G4D3T LC1G4D3N LC1G4D2T LC1G4D2N LC1G4D1T LC1G4D1N
0000 0000 0000 0000F18h CLC2CON LC2EN LC2OE LC2OUT LC2INTN LC2MODE<2:0>LC2INTP
0--- xxxx 0--- uuuuF19h CLC2POL LC2POL ─ ─ ─ LC2G4POL LC2G3POL LC2G2POL LC2G1POL
-xxx -xxx -uuu -uuuF1Ah CLC2SEL0 LC2D2S<2:0> LC2D1S<2:0>─ ─

-xxx -xxx -uuu -uuuF1Bh CLC2SEL1 LC2D4S<2:0> LC2D3S<2:0>─ ─

xxxx xxxx uuuu uuuuF1Ch CLC2GLS0 LC2G1D4T LC2G1D4N LC2G1D3T LC2G1D3N LC2G1D2T LC2G1D2N LC2G1D1T LC2G1D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF1Dh CLC2GLS1 LC2G2D4T LC2G2D4N LC2G2D3T LC2G2D3N LC2G2D2T LC2G2D2N LC2G2D1T LC2G2D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF1Eh CLC2GLS2 LC2G3D4T LC2G3D4N LC2G3D3T LC2G3D3N LC2G3D2T LC2G3D2N LC2G3D1T LC2G3D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF1Fh CLC2GLS3 LC2G4D4T LC2G4D4N LC2G4D3T LC2G4D3N LC2G4D2T LC2G4D2N LC2G4D1T LC2G4D1N
0000 0000 0000 0000F20h CLC3CON LC3EN LC3OE LC3OUT LC3INTN LC3MODE<2:0>LC3INTP
0--- xxxx 0--- uuuuF21h CLC3POL LC3POL ─ ─ ─ LC3G4POL LC3G3POL LC3G2POL LC3G1POL
-xxx -xxx -uuu -uuuF22h CLC3SEL0 LC3D2S<2:0> LC3D1S<2:0>─ ─

-xxx -xxx -uuu -uuuF23h CLC3SEL1 LC3D4S<2:0> LC3D3S<2:0>─ ─

xxxx xxxx uuuu uuuuF24h CLC3GLS0 LC3G1D4T LC3G1D4N LC3G1D3T LC3G1D3N LC3G1D2T LC3G1D2N LC3G1D1T LC3G1D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF25h CLC3GLS1 LC3G2D4T LC3G2D4N LC3G2D3T LC3G2D3N LC3G2D2T LC3G2D2N LC3G2D1T LC3G2D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF26h CLC3GLS2 LC3G3D4T LC3G3D4N LC3G3D3T LC3G3D3N LC3G3D2T LC3G3D2N LC3G3D1T LC3G3D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF27h CLC3GLS3 LC3G4D4T LC3G4D4N LC3G4D3T LC3G4D3N LC3G4D2T LC3G4D2N LC3G4D1T LC3G4D1N
0000 0000 0000 0000F28h CLC4CON LC4EN LC4OE LC4OUT LC4INTN LC4MODE<2:0>LC4INTP
0--- xxxx 0--- uuuuF29h CLC4POL LC4POL ─ ─ ─ LC4G4POL LC4G3POL LC4G2POL LC4G1POL
-xxx -xxx -uuu -uuuF2Ah CLC4SEL0 LC4D2S<2:0> LC4D1S<2:0>─ ─

-xxx -xxx -uuu -uuuF2Bh CLC4SEL1 LC4D4S<2:0> LC4D3S<2:0>─ ─

xxxx xxxx uuuu uuuuF2Ch CLC4GLS0 LC4G1D4T LC4G1D4N LC4G1D3T LC4G1D3N LC4G1D2T LC4G1D2N LC4G1D1T LC4G1D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF2Dh CLC4GLS1 LC4G2D4T LC4G2D4N LC4G2D3T LC4G2D3N LC4G2D2T LC4G2D2N LC4G2D1T LC4G2D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF2Eh CLC4GLS2 LC4G3D4T LC4G3D4N LC4G3D3T LC4G3D3N LC4G3D2T LC4G3D2N LC4G3D1T LC4G3D1N
xxxx xxxx uuuu uuuuF2Fh CLC4GLS3 LC4G4D4T LC4G4D4N LC4G4D3T LC4G4D3N LC4G4D2T LC4G4D2N LC4G4D1T LC4G4D1N

F30h
～ ─ 未実装 ─ ─

F6Fh
： 不明。 変更なし。 値は条件によって異なります。─ 未実装。 予約済み。網掛けの場所は実装されておら記録 x = u = q = = r =

ず、「 」と表示されます。0
： のみ。注1 PIC16F1508/9
： 未実装、「 」と読みます。2 1
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PIC16(L)F1508/9
表 ： 特殊機能レジスタの概要（続き）3-9

、 他のすべてPOR BOR
ｱﾄﾞﾚｽ 名前 の値 のリセットのBit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

値

31バンク

F8Ch
～ ─ 未実装 ─ ─

FE3h
---- -xxx ---- -uuuFE4h STATUS_ Z_SHAD─ ─ ─ ─ ─ DC_SHAD C_SHAD

SHAD
xxxx xxxx uuuu uuuuFE5h WREG_SH ワーキング･レジスター･シャドウ

AD
---x xxxx ---u uuuuFE6h BSR_SHAD ─ ─ ─ バンク･セレクト･レジスター･シャドウ

-xxx xxxx uuuu uuuuFE7h PCLATH_ ─ プログラム･カウンター･ラッチ上位レジスター･シャドウ

SHAD
xxxx xxxx uuuu uuuuFE8h FSR0L_SH 0間接データ･メモリー･アドレス 下位ポインター･シャドウ

AD
xxxx xxxx uuuu uuuuFE9h FSR0H_SH 0間接データ･メモリー･アドレス 上位ポインター･シャドウ

AD
xxxx xxxx uuuu uuuuFEAh FSR1L_SH 1間接データ･メモリー･アドレス 下位ポインター･シャドウ

AD
xxxx xxxx uuuu uuuuFEBh FSR1H_SH 1間接データ･メモリー･アドレス 上位ポインター･シャドウ

AD
─ 未実装 ─ ─FECh

---1 1111 ---1 1111FEDh STKPTR ─ ─ ─ 現在のスタック･ポインター

xxxx xxxx uuuu uuuuFEEh TOSL トップのスタック下位バイト

-xxx xxxx -uuu uuuuFEFh TOSH ─ トップのスタック上位バイト

： 不明。 変更なし。 値は条件によって異なります。─ 未実装。 予約済み。網掛けの場所は実装されておら記録 x = u = q = = r =
ず、「 」と表示されます。0

： のみ。注1 PIC16F1508/9
： 未実装、「 」と読みます。2 1
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PIC16(L)F1508/9
3.3 PCL PCLATHおよび

プログラム･カウンター（ ）は ビット幅です。下位バPC 15
イトは レジスターから来ます。これは読み取りと書き込みPCL
が可能なレジスターです。上位バイト（ ）は直接読PC<14:8>
み取りまたは書き込み可能ではなく、 から取得されまPCLATH
す。リセットすると、 はクリアされます。図 は、 をPC 3-3 PC
ロードするための つの状況を示しています。5

図 ： 異なる状況での のロード3-4 PC

の変更3.3.1 PCL

レジスターを受け側として同時に命令を実行すると、プPCL
ログラム･カウンター ビット（ ）が レPC<14:8> PCH PCLATH
ジスターの内容に置き換えられます。これにより、必要な上位

ビットを レジスターに書き込むことにより、プログ7 PCLATH
ラム･カウンターの内容全体を変更できます。下位 ビットが8

レジスターに書き込まれると、プログラム･カウンターのPCL
ビットすべてが レジスターに含まれている値と15 PCLATH
レジスターに書き込まれている値に変更されます。PCL

GOTO3.3.2 計算された

GOTO ADDWF計算された は、プログラム･カウンター（

）にオフセットを追加することによって実現されます。計PCL
算された メソッドを使用してテーブルの読み取りを実行GOTO
する場合、テーブルの場所が メモリ境界（各 バイト･PCL 256
ブロック）を超える場合は注意が必要です。アプリケーション

ノート を参照してください。「テーブル読み取りの実AN556
装」（ ）。DS00556

計算された関数呼び出し3.3.3

計算関数 を使用すると、プログラムは関数のテーブルCALL
を維持し、ステート･マシンまたはルック･アップ･テーブルを

実行する別の方法を提供できます。計算関数 を使用してCALL
テーブルの読み取りを実行する場合、テーブルの場所が メPCL
モリ境界（各 バイト･ブロック）を超える場合は注意が必256
要です。

命令を使用する場合、 および レジスタCALL PCH<2:0> PCL
PCH<6:3>ーには 命令のオペランドがロードされます。CALL

には がロードされています。PCLATH<6:3>

命令は、 と を組み合わせて宛先アドレスをCALLW PCLATH W
形成することにより、計算された呼び出しを可能にします。計

算された は、 レジスターに目的のアドレスをロードCALLW W
し、 を実行することによって実行されます。 レジスCALLW PCL
ターには の値がロードされ、 には がロードさW PCH PCLATH
れます。

分岐3.3.4

分岐命令は にオフセットを追加します。これにより、再PC
配置可能なコードとページの境界を越えるコードが可能になり

ます。分岐には つの形式があります。 と 。どちらの2 BRW BRA
場合も、 は次の命令をフェッチするためにインクリメントPC
されます。いずれかの分岐命令を使用する場合、 メモリのPCL
境界を超える可能性があります。

を使用する場合、 レジスターに目的の符号なしアドレBRW W
PC PC + 1スをロードし、 を実行します。 全体にアドレスBRW

がロードされます。+ W

を使用している場合、 全体に がロードさBRA PC PC + 1 +
れ、 命令のオペランドの符号付きの値。BRA
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スタック3.4

すべてのデバイスには、 レベル× ビット幅のハードウ16 15
ェア･スタックがあります（図 から を参照）。スタック･3-4 3-7
スペースは、プログラム･スペースまたはデータ･スペースの一

部ではありません。 または 命令が実行されるか、CALL CALLW
割り込みによって分岐が発生すると、 はスタックにプッシPC
ュされます。 が発生した場合、スタックは されまRETURN POP
す。 または 命令の実行。 は、 まRETLW RETFIE PCLATH PUSH
たは 操作の影響を受けません。POP

ビットが「 」（構成ワード）にプログラムされてSTVREN 0
いる場合、スタックは循環バッファとして動作します。これ

は、スタックが 回プッシュされた後、 番目の は、16 17 PUSH
最初の から保存された値を上書きします。 番目のPUSH 18

は、 番目の を上書きします（以下同様）。PUSH 2 PUSH
および フラグビットは、オーバーフロー アSTKOVF STKUNF /

ンダーフローに設定されます、リセットが有効かどうかに関係

なく。

： または と呼ばれる命令 ニーモニック注1 PUSH POP /
はありません。これらは、の実行から発生する

アクションです。 、 、 、CALL CALLW RETURN
と 命令または割り込みアドレスRETLW RETFIE

へのベクタリング。

スタックへのアクセス3.4.1

スタックは 、 および レジスターを介しTOSH TOSL STKPTR
て利用できます。 は、スタック･ポインターの現在のSTKPTR
値です。 レジスター･ペアはスタックの を指TOSH:TOSL TOP

/ PCします。両方のレジスターは読み取り書き込み可能です。

のサイズが ビットであるため、 は と に分割15 TOS TOSH TOSL
されます。スタックにアクセスするには、 の値を調整STKPTR
し、 を配置します。次に、 への読みTOSH:TOSL TOSH:TOSL
取り書き込み。 は ビットで、オーバーフローとアン/ STKPTR 5
ダーフローを検出できます。

通常のプログラム操作中、 、 、および割り込みCALL CALLW
は をインクリメントし、 、 、およびSTKPTR RETLW RETURN

STKPTR STKPTRRETFIEは をデクリメントします。いつでも

を検査して、スタックがどれだけ残っているかを確認できま

す。 は常に、スタック上の現在使用されている場所をSTKPTR
指します。したがって、 または は をインCALL CALLW STKPTR
クリメントしてから に書き込み、戻りは をアンロードしPC PC
てから をデクリメントします。STKPTR

スタックへのアクセス例については、図 から図 を参照3-4 3-7
してください。

： 割り込みが有効になっているときに を注 STKPTR
変更する場合は、注意が必要です。

3-5 1図 ： スタックへのアクセス例

初期スタック構成：

リセット後、スタックは空にな

ります。空のスタックが初期化さ

れるため、スタック･ポインター

は を指します。スタック･オ0x1F
ーバーフロー アンダーフロー･リ/
セットが有効になっている場合、

レジスタは「 」を返TOSH/TOSL 0
します。スタック･オーバーフロ

ー アンダーフロー･リセットが無/
効 に な っ て い る 場 合 、

レジスターはスタッTOSH/TOSL
ク･アドレスの内容を返します

。0x0F

スタック・リセット無効

（ ）STVREN = 0

スタック・リセットが

有効

（ ）STVREN = 1
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3-6 2図 ： スタックへのアクセス例

3-7 3図 ： スタックへのアクセス例

この図は、最初の または単一の割りCALL
込み後のスタック構成を示しています。

命令を実行すると、戻りアドレRETURN
スはプログラム･カウンターに配置され、

ス タ ッ ク ･ ポ イ ンタ ーは 空の 状 態

（ ）にデクリメントされます。0x1F

回の 後、または つの と割り込7 6CALL CALL
み、スタックは左の図のようになります。一

連の 命令は、戻りアドレスをプログRETURN
ラム･カウンタに繰り返し配置し、スタック

をポップします。
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3-8 4図 ： スタックへのアクセス例

スタックがいっぱいになると、次の まCALL
たは割り込みにより、スタック･ポインター

が に設定されます。これはアドレス0x10
と同じであるため、スタックは の0x00 0x00

戻りアドレスを覆って上書きします。スタッ

ク･オーバーフロー アンダーフロー･リセッ/
トが有効になっている場合、リセットが発生

し、場所 は上書きされません。0x00

オーバーフロー アンダーフロー･リセット3.4.2 /

構成ワードの ビットが「 」にプログラムされていSTVREN 1
る場合、スタックが レベルを超えてプッシュされるか、 レ16 1
ベルを超えて されると、デバイスはリセットされます。POP

レジスターに適切なビット（それぞれ またはPCON STKOVF
）を設定します。STKUNF

間接アドレス指定3.5

INDFn INDFnレジスターは物理レジスターではありません。

レジスターにアクセスする命令は、実際にはファイル選択レジ

スター（ ）で指定されたアドレスのレジスターにアクセスFSR
します。 アドレスが つの レジスターの つを指定FSRn 2 INDFn 1
している場合、読み取りは「 」を返し、書き込みは発生しま0
せん（ただしステータ･スビット影響を受ける可能性がありま

す）。 レジスター値は、 と のペアによってFSRn FSRnH FSRnL
作成されます。

レジスターは ビット･アドレスを形成し、 個のFSR 16 65536
ロケーションを持つアドレス空間を可能にします。これらの場

所は、次の つのメモリー領域に分割されます：3

従来のデータ･メモリー•
線形データ･メモリー•
プログラム･フラッシュ･メモリー•
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図 ： 間接アドレス指定3-9

： すべてのメモリー領域が完全に実装されているわけではありません。メモリ制限については、デバイスのメモリー注釈

･テーブルを参照してください。
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従来のデータ･メモリー3.5.1

従来のデータ･メモリーは、 アドレス から アFSR 0x000 FSR
ドレス までの領域です。アドレスは、すべての 、0xFFF SFR

、および共通レジスターの絶対アドレスに対応します。GPR

図 ： 従来のデータ･メモリー･マップ3-10
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線形（リニア）データ･メモリー3.5.2

FSR 0x2000 FSRリニア･データ･メモリーは、 アドレス から

アドレス までの領域です。この領域は、すべてのバン0x29AF
クの メモリの バイト･ブロックを指す仮想領域です。GPR 80

実装されていないメモリーは として読み取られます。0x00
線形データ･メモリー領域を使用すると、バッファを大きくす

ることができます つのバンクを超えて をインクリメント1 FSR
GPR 80すると、次のバンクの メモリーに直接移動するため、

バイトを超えます。

バイトの共通メモリーは線形データ･メモリー領域に含ま16
れていません。

図 ： リニア･データ･メモリー･マップ3-11

プログラム･フラッシュ･メモリー3.5.3

常時データ･アクセスを容易にするために、プログラム全体

のフラッシュ･メモリーは、 アドレス空間の上半分にマッFSR
プされます。 の が設定されている場合、下位 ビFSRnH MSb 15
ットは、 を介してアクセスされるプログラム･メモリー内INDF
のアドレスです。各メモリー位置の下位 ビットのみが を8 INDF
介してアクセスできます。プログラム･フラッシュ･メモリーへ

の書き込みは、 インターフェイスを介して実行するFSR/INDF
ことはできません。 インターフェイスを介してプロFSR/INDF
グラム･フラッシュ･メモリーにアクセスするすべての命令は、

完了するために つの追加の命令サイクルを必要とします。1

図 ： プログラム･フラッシュ･メモリー･マップ3-12
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デバイス構成4.0

デバイス構成は、構成ワード、コード保護、およびデバイス

で構成されます。ID

構成ワード4.1

さまざまな発信器およびメモリー保護オプションを可能にす

るいくつかの構成ワード･ビットがあります。これらは、

の構成ワード および の構成ワード として実装さ8007h 1 8008h 2
れます。

： の ビットは、デバッ注釈 Configuration Word DEBUG
ガーやプログラマーなどのデバイス開発ツール

によって自動的に管理されます。通常のデバイ

ス操作では、このビットを「 」として維持す1
る必要があります。
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レジスタ定義： 構成ワード4.2

4-1: CONFIG1: 1レジスター 構成ワード

R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 U-1
─FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0>(1) (1) (2)

bit 13 bit 8

R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1
CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>(3)

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能なビット プログラム可能なビット 未実装ビット。「 」として読み取られますR = P = U = 1
「 」 「 」 空白または一括消去後の値0 = 1 = -n =ビットがクリアされます ビットが設定されています

： フェイルセーフ･クロック･モニター･イネーブル･ビットbit 13 FCMEN
（ ）1 = フェイルセーフ･クロック･モニターが有効になっている 1

フェイルセーフ･クロック･モニターが無効になっている0 =
（ ）bit 12 IESO： 内部外部スイッチ･オーバー･ビット 1

内部外部スイッチ･オーバー（ 速起動）モードが有効になっている1 = / 2
内部外部スイッチ･オーバー･モードは無効です0 = /

： クロック出力イネーブル･ビットbit 11 CLKOUTEN
機能は無効です。 ピンの 機能1 = CLKOUT CLKOUT I/O
機能は ピンで有効になります0 = CLKOUT CLKOUT

（ ）bit 10 9～ ： ブラウンアウト･リセット･イネーブル･ビットBOREN<1:0> 2

が有効11 = BOR
は動作中に有効になり、スリープ時に無効になります10 = BOR

= BORCON SBOREN BOR01 レジスタの ビットによって制御される

が無効00 = BOR
： 「 」として読み取りますbit 8 未実装 1

（ ）bit 7 CP： コード保護ビット 3

プログラム･メモリー･コード保護が無効になっている1 =
プログラム･メモリー･コード保護が有効になっている0 =

： ピン機能選択ビットbit 6 MCLR/VPPMCLRE
ビット の場合：LVP = 1

このビットは無視されます。

ビット の場合：LVP = 0
ピン機能は です。弱いプルアップが有効になっています。1 = MCLR/VPP MCLR
ピン機能はデジタル入力です。 は内部的に無効になっています。 ビットの制御下での0 = MCLR/VPP MCLR WPUA3

弱いプルアップ。

： パワーアップ･タイマー･イネーブル･ビットbit 5 PWRTE
が無効1 = PWRT
が有効0 = PWRT

～ ： ウォッチドッグ･タイマー･イネーブル･ビットbit 4 3 WDTE<1:0>
が有効11 = WDT
が有効で、実行中はスリープは使用禁止10 = WDT
は レジスターの ビットによって制御される01 = WDT WDTCON SWDTEN
が無効00 = WDT
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レジスター ： ： 構成ワード （続き）4-1 CONFIG1 1

～ ： 発信器選択ビットbit 2 0 FOSC<2:0>
： 外部クロック、高電力モード： ピン上111 = ECH CLKIN
： 外部クロック、中電力モード： ピン上110 = ECM CLKIN
： 外部クロック、低電力モード： ピン上101 = ECL CLKIN

オシレータ： ピンの 機能100 = INTOSC CLKIN I/O
オシレータ： ピンに接続された外部 回路011 = EXTRC CLKIN RC

発振器： ピンと ピンの間に接続された高速水晶共振器010 = HS OSC1 OSC2 /
発振器： ピンと ピンの間に接続された水晶共振器001 = XT OSC1 OSC2 /
発振器： ピンと ピンの間に接続された低電力水晶000 = LP OSC1 OSC2

： を有効にすると、 のビット値に関係なく、 速起動が自動的に有効になります。注1 FSCM IESO 2
： ブラウンアウト･リセットを有効にしても、パワーアップ･タイマーは自動的に有効になりません。2
： 一度有効にすると、コード保護はデバイスを一括消去することによってのみ無効にできます。3
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4-2: CONFIG2: 2レジスター 構成ワード

R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 U-1
─LVP DEBUG LPBOR BORV STVREN(1) (3) (2)

bit 13 bit 8

U-1 U-1 U-1 U-1 U-1 U-1 R/P-1 R/P-1
WRT<1:0>─ ─ ─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能なビット プログラム可能なビット 未実装ビット。「 」として読み取られますR = P = U = 1
「 」 「 」 空白または一括消去後の値0 = 1 = -n =ビットがクリアされます ビットが設定されています

（ ）bit 13 LVP： 低電圧プログラミング許可ビット 1

低電圧プログラミングが有効1 =
の高電圧をプログラミングに使用する必要があります0 = MCLR

（ ）bit 12 DEBUG： 回路内デバッグ･モード･ビット 3

回路内デバッガーが無効、 および は汎用 ピンです1 = ICSPCLK ICSPDAT I/O
インサーキット･デバッガーが有効で、 と はデバッガー専用です0 = ICSPCLK ICSPDAT

： 低電力 イネーブル･ビットbit 11 BORLPBOR
低電力ブラウンアウト･リセットが無効になっている1 =
低電力ブラウンアウト･リセットが有効になっている0 =

（ ）bit 10 BORV： ブラウンアウト･リセット電圧選択ビット 2

ブラウンアウト･リセット電圧（ ）、低トリップ･ポイントが選択されています1 = VBOR
ブラウンアウト･リセット電圧（ ）、選択された高トリップ･ポイント0 = VBOR

： スタック･オーバーフローアンダーフロー･リセット･イネーブル･ビットbit 9 /STVREN
スタック･オーバー･フローまたはアンダーフローはリセットを引き起こします1 =
スタック･オーバーフローまたはアンダーフローはリセットを引き起こしません0 =

～ ： 「 」として読み取りますbit 8 2 未実装 1
～ ： フラッシュ･メモリー自己書き込み保護ビットbit 1 0 WRT<1:0>

フラッシュ･メモリー（ のみ）4kW PIC16(L)F1508/9
書き込み保護をオフ11 =

～ の書き込み保護、 ～ は変更可能10 = 000h 1FFh 200h FFFh
～ の書き込み保護、 ～ は変更可能01 = 000h 7FFh 800h FFFh
～ の書き込み保護、アドレスは変更できません00 = 000h FFFh

フラッシュメモリ（ のみ）8kW PIC16(L)F1509
書き込み保護をオフ11 =

～ の書き込み保護、 ～ は変更可能10 = 0000h 01FFh 0200h 1FFFh
～ の書き込み保護、 ～ は変更可能01 = 0000h 0FFFh 1000h 1FFFh
～ の書き込み保護、アドレスは変更できません00 = 0000h 1FFFh

： 経由でプログラミング･モードに入った場合、 ビットを「 」にプログラムすることはできません。注1 LVP LVP 0
： 特定のトリップ･ポイント電圧については、 パラメーターを参照してください。2 VBOR
： 構成ワードの ビットは、 デバッガーやプログラマーなどのデバイス開発ツールによって自動的に管理されます。3 DEBUG

通常のデバイス操作では、このビットを「 」として維持する必要があります。1
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コード保護4.3

コード保護により、デバイスを不正アクセスから保護できま

す。プログラム･メモリーへの内部アクセスは、コード保護設

定の影響を受けません。

プログラム･メモリー保護4.3.1

プログラム･メモリー空間全体は、構成ワードの ビットにCP
CPよって外部の読み取りおよび書き込みから保護されます。

の場合、プログラム･メモリーの外部読み取りおよび書き込= 0
みは禁止されており、読み取りはすべて「 」を返します。0

はプログラム･メモリーの読み取りを続行できます。保護CPU
ビットの設定に関係なく。プログラム･メモリーへの書き込み

は、書き込み保護の設定に依存します。詳細については、セク

ション 「書き込み保護」を参照してください。4.4

書き込み保護4.4

書き込み保護により、デバイスを意図しない自己書き込みか

ら保護できます。アプリケーション、ブートローダー･ソフト

ウェアなど、プログラム･メモリーの他の領域を変更できるよ

うにしながら保護することができます。構成ワードの

ビットは、保護されるプログラム･メモリー･ブロッWRT<1:0>
クのサイズを定義します。

4.5 IDユーザー

つのメモリー位置（ ～ ）は、ユーザーがチェ4 8000h 8003h
ックサムまたはその他のコード識別番号を格納できる 位置とID
して指定されます。これらの場所は、通常の実行中に読み取り

および書き込みが可能です。セクション 「ユーザー 、こ10.4 ID
れらのメモリー位置へのアクセスの詳細については、「デバイ

ス と構成ワード･アクセス」を参照してください。チェックID
サ ム 計 算 の 詳 細 に つ い て は 、

メモリー･プログラミング仕「PIC12(L)F1501/PIC16(L)F150X
」（ ）を参照してください。様 DS41573
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4.6 ID IDデバイス とリビジョン

8006h ID IDメモリー位置 は、デバイス とリビジョン（改訂）

が格納される場所です。上位 ビットはデバイス を保持しま9 ID
す。下位 ビットはリビジョン を保持します。これらのメモ5 ID
リー位置へのアクセスの詳細については、セクション 「ユ10.4
ーザー 、デバイス 、および構成ワード･アクセス」を参照ID ID
してください。

開発ツール、デバイス･プログラマーやデバッガーなど、デ

バイス とリビジョン の読み取りに使用できます。ID ID

4.7 IDレジスター定義： デバイス

レジスター デバイス レジスター4-3: DEVID: ID
R R R R R R

DEV<8:3>
bit 13 bit 8

R R R R R R R R
DEV<2:0> REV<4:0>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能なビットR =
「 」 ビットが設定されてい 「 」 ビットがクリアされます1 = 0 =
ます

～ ： デバイス ビットbit 13 5 IDDEV<8:0>
デバイス 値DEVID<13:0>

DEV<8:0> REV<4:0>
10 1101 111 x xxxxPIC16LF1508
10 1101 001 x xxxxPIC16F1508
10 1110 000 x xxxxPIC16LF1509
10 1101 010 x xxxxPIC16F1509

～ ： リビジョン ビットbit 4 0 IDREV<4:0>
これらのビットは、リビジョンを識別するために使用されます（上記の の表を参照）。DEV<8:0>
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発信器モジュール（フェイルセーフ･クロック･モ5.0
ニター付き）

概要5.1

オシレーター（発信器）モジュールには、パフォーマンスを

最大化し、消費電力を最小化しながら、幅広いアプリケーショ

ンで使用できるようにするさまざまなクロック･ソースと選択

機能があります。図 に、発振器モジュールのブロック図を5-1
示します。

クロック･ソースは外部発振器から供給できます。水晶振動

子、セラミック共振子と抵抗‐コンデンサー（ ）回路。加RC
えて、システムクロック･ソースは、 つの内部発信器のいず2
れかから供給できます。ソフトウェアを介して選択可能な速度

の選択で。追加のクロック機能は次のとおりです：

ソフトウェアを介して外部ソースまたは内部ソースの間で•
選択可能なシステム･クロック･ソース。

速スタートアップ･モード。外部発信器の起動とコード実• 2
行の間の遅延を最小限に抑えます。

外部クロック･ソース（ 、 、 、 、 、• LP XT HS ECH ECM
、または モード）の障害を検出し、自動的に内ECL EXTRC

部発振器に切り替えるように設計されたフェイルセーフ･ク

ロック･モニター（ ）。FSCM
オシレーター･スタートアップ･タイマー（ ）は、水晶• OST
発振器ソースの安定性を保証します

高速起動発振器により、 に切り替える• 16 MHz HFINTOSC
前に、内部回路の電源を入れて安定させることができま

す。

オシレーター･モジュールは、次のクロック･モードのいずれ

かで設定できます。

─外部クロック低電力モード（ ～ ）1. ECL 0 MHz 0.5 MHz
─外部クロック中電力モード（ ～ ）2. ECM 0.5 MHz 4 MHz
─外部クロック高電力モード（ ～ ）3. ECH 4 MHz 20 MHz

─ 低電力水晶モード。4. LP 32kHz
─中ゲイン（利得）水晶またはセラミック共振子発振5. XT

器モード（最大 ）4 MHz
6. HS 4─高ゲイン水晶またはセラミック共振子モード（

～ ）MHz 20 MHz
─外部抵抗‐コンデンサー7. EXTRC
─内部発振器（ ～ ）8. INTOSC 31 kHz 16 MHz

クロック･ソース･モードは、構成ワードの ビッFOSC<2:0>
トによって選択されます。 ビットは、デバイスに最初にFOSC
電力が供給されたときに使用される発振器のタイプを決定しま

す。

、 、および クロック･モードは、デバイス･クECH ECM ECL
ロック･ソースとして外部ロジック･レベル信号に依存していま

す。 、 、および クロック･モードでは、外部クリスタLP XT HS
ルまたは共振器をデバイスに接続する必要があります。各モー

ドは、異なる周波数範囲に最適化されています。 クロEXTRC
ック･モードでは、発振器周波数を設定するために外部抵抗と

コンデンサーが必要です。

内部発信器ブロックは、低周波数および高周波数のINTOSC
LFINTOSC HFINTOSCクロック･ソースを生成します。 および

と指定されています（内部発信器ブロック、図 を参照）。5-1
これらの つのクロック･ソースから、デバイスのクロック周2
波数を幅広く選択できます。
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図 ： 簡略化された クロック･ソース･ブロック図5-1 PIC®MCU

複数の セレクションで利用可能* IRCF

： セクション 「周辺クロック･ソース」を参照してください。注1 5.2.2.4
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クロック･ソース･タイプ5.2

クロック･ソースは、外部、内部、または周辺機器に分類で

きます。

外部クロック･ソースは、クロック･ソースが機能するために

外部回路に依存しています。例：発信器モジュール（ 、ECH
、 モード）、水晶振動子またはセラミック共振子ECM ECL

（ 、 、 モード）および抵抗‐コンデンサーLP XT HS
（ ）モード回路。EXTRC

内部クロック･ソースは、発信器モジュール内に含まれてい

ます。内部発信器ブロックには、内部システム･クロック･ソー

スを生成するために使用される つの内部発信器があります。2
高周波内部発信器（ ）と 低周波内部16 MHz HFINTOSC 31 kHz

発信器（ ）です。LFINTOSC

周辺クロック･ソースは、公称 の内部 発振器、600 kHz RC
です。 は伝統的に モジュールで使用されます。FRC FRC ADC

ただし、他の周辺機器で利用できる場合もあります。セクショ

ン 「周辺クロック･ソース」を参照してください。5.2.2.4

システム･クロックは、 レジスターのシステム･クOSCCON
ロック選択（ ）ビットを介して外部または内部クロック･SCS

5.3ソースから選択できます。詳細については、セクション

「クロック切り替え」を参照してください。

外部クロック･ソース5.2.1

次のいずれかのアクションを実行することにより、外部クロ

ック･ソースをデバイス･システム･クロックとして使用できま

す：

構成ワードの ビットをプログラムして、デバイ• FOSC<2:0>
スのリセット時にデフォルトのシステム･クロックとして使

用される外部クロック･ソースを選択します。

レジスターに ビットを書き込んで、シ• OSCCON SCS<1:0>
ステム･クロック･ソースを次のように切り替えます。

実行時の 次発信器、または- 2
ビットの値によって決定される外部クロック･ソ- FOSC

ース。

詳細については、セクション 「クロック切り替え」を参5.3
照してください。

モード5.2.1.1 EC

外部クロック（ ）モードでは、外部で生成されたロジッEC
ク･レベル信号をシステム･クロック･ソースにすることができ

ます。このモードで動作する場合、外部クロック･ソースが

入力に接続されます。 は、汎用 またOSC1 OSC2/CLKOUT I/O
は に使用できます。図 に、 モードのピン接続をCLKOUT 5-2 EC
示します。

モードには、構成ワードの ビットを介して選択でEC FOSC
きる つの電源モードがあります。3

• ECH 4 20 MHz─高電力。 ～

• ECM 0.5 4 MHz─中電力。 ～

• ECL 0 0.5 MHz─低電力。 ～

モードを選択すると、オシレーター･スタートアップ･タEC
イマー（ ）が無効になります。したがって、パワー･オンOST
･リセット（ ）またはスリープからの目覚め後の動作に遅POR
延はありません。なぜなら の設計は完全に静的であPIC®MCU
り、外部クロック入力を停止すると、すべてのデータをそのま

まにしてデバイスを停止する効果があります。外部クロックを

再起動すると、デバイスは、時間が経過していないかのように

動作を再開します。

図 ： 外部クロック（ ）モードの操作5-2 EC

、 、 モード5.2.1.2 LP XT HS

、 、および モードは、 および に接続さLP XT HS OSC1 OSC2
れた水晶振動子またはセラミック共振子の使用をサポートしま

す（図 ）。 つのモードは、さまざまな共振器タイプと速度5-3 3
をサポートするために、内部インバーター･アンプの低、中、

高ゲイン設定を選択します。

発信器モードは、内部インバーター･アンプの最低ゲインLP
設定を選択します。 モードの消費電流は、 つのモードの中LP 3
で最小です。このモードは、 の音叉タイプの水晶32.768 kHz
（時計の水晶）のみを駆動するように設計されています。

発信器モードは、内部インバーター･アンプの中間ゲインXT
設定を選択します。 モードの消費電流は、 つのモードの中XT 3
間です。このモードは、中程度のドライブ･レベル仕様のドラ

イブ共振器に最適です。

発信器モードは、内部インバーター･アンプの最高ゲインHS
設定を選択します。 モードの消費電流は、 つのモードの中HS 3
で最も高くなっています。このモードは、高いドライブ設定を

必要とする共振器に最適です。

図 と図 に、それぞれ水晶振動子とセラミック共振子の5-3 5-4
代表的な回路を示します。

： 出力は設定ワードの ビットに依存注1 CLKOUTEN
します
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図 ： クォーツ･クリスタルの操作（ 、 、または5-3 LP XT

モード）HS

： 駆動レベルの低い水晶には直列抵抗（ ）が必注1 RS
要な場合があります。

： の値は、選択した発信器モードによって異な2 RF
ります（通常は Ωから Ωの間）。2 M 10 M

： 水晶の特性は、種類、パッケージ、メーカーに注1
よって異なります。仕様および推奨されるアプ

リケーションについては、メーカーのデータシ

ートを参照してください。

： アプリケーションに期待される および温度2 VDD
範囲での発振器性能を常に確認してください。

： 発振器の設計支援については、次のマイクロチ3
ップ･アプリケーション･ノートを参照してくだ

さい。

および デバイス用の• AN826、「rfPIC® PIC®
」水 晶 発 振 器 の 基 本 と 水 晶 の 選 択

（ ）DS00826
、「 」• AN849 基本的な 発振器の設計PIC®

（ ）DS00849
実用的な 発振器の分析と設• AN943、「 PIC®

」（ ）計 DS00943
、「 」• AN949 オシレータを機能させる

（ ）DS00949

図 ： セラミック共振子の動作（ または モー5-4 XT HS
ド）

オシレーター･スタートアップ･タイマー（ ）5.2.1.3 OST

発信器モジュールが 、 、または モード用に構成されLP XT HS
ている場合、オシレーター･スタートアップ･タイマー

（ ）は からの 回の発振をカウントします。こOST OSC1 1024
れは、パワーオン･リセット（ ）の後で、パワーアップ･POR
タイマー（ ）の期限が切れたとき（構成されている場PWRT
合）、またはスリープからのウェイクアップ時に発生します。

この間、 または 速起動のいずれかが有効になっていなFSCM 2
い限り、プログラム･カウンターは増加せず、プログラムの実

行は一時停止されます。この場合、 がカウントしているOST
間、コードは選択した 周波数で実行され続けます。INTOSC

は、水晶振動子またはセラミック共振子を使用した発振OST
回路が起動し、発振器モジュールに安定したシステム･クロッ

クを提供していることを確認します。

外部発信器の起動とコード実行の間の遅延を最小限に抑える

ために、 速クロック起動モードを選択できます（セクション2
「 速クロック起動モード」を参照）。5.4 2

： 駆動レベルの低いセラミック共振子には直列抵注1
抗（ ）が必要になる場合があります。RS

： の値は、選択した発信器モードによって異な2 RF
ります（通常は Ωから Ωの間）。2M 10M

： セラミック共振子を適切に動作させるには、追3
加の並列フィードバック抵抗（ ）が必要になRP
る場合があります。
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セカンダリ（ 次）発振器5.2.1.4 2

次発振器は、タイマー 周辺機器に関連付けられている別2 1
個の水晶発振器です。これは、 デバイス･ピンとSOSCO

デバイス･ピンの間に接続された クリスタルSOSCI 32.768 kHz
を使用した計時操作用に最適化されています。

次発信器は、代替システム･クロック･ソースとして使用で2
き、クロック･スイッチングを使用して実行時に選択できま

す。詳細については、セクション 「クロック切り替え」を5.3
参照してください。

図 ： クォーツ･クリスタルの動作（ 次発振器）5-5 2

： 水晶の特性は、種類、パッケージ、メーカーに注1
よって異なります。仕様および推奨されるアプ

リケーションについては、メーカーのデータシ

ートを参照してください。

： アプリケーションに期待される および温度2 VDD
範囲での発振器性能を常に確認してください。

： 発振器の設計支援については、次のマイクロチ3
ップ･アプリケーション･ノートを参照してくだ

さい：

および デバイス用の• AN826、「rfPIC® PIC®
」水 晶 発 振 器 の 基 本 と 水 晶 の 選 択

（ ）DS00826
、「 」• AN849 基本的な 発振器の設計PIC®

（ ）DS00849
実用的な 発振器の分析と設• AN943、「 PIC®

」（ ）計 DS00943
、「 」• AN949 オシレーターを機能させる

（ ）DS00949
マイクロ･クリスタルのインター• TB097、「

フェース 音叉水晶をMS1V-T1K 32.768kHz
」（ ）PIC16F690/SSに調整 DS91097

、「 」• AN1288 低電力外部発振器の設計手法

（ ）DS01288

外部 モード5.2.1.5 RC

外部抵抗‐コンデンサー（ ）モードは、外部 回路EXTRC RC
の使用をサポートします。これにより、設計者は、クロックの

精度が必要ない場合にコストを最小限に抑えながら、周波数の

選択に最大限の柔軟性を持たせることができます。

RC OSC1 OSC2/CLKOUT I/O回路は に接続します。 は、汎用

または に使用できます。 ピンの機能CLKOUT OSC2/CLKOUT
は、構成ワードの ビットによって決定されます。CLKOUTEN

図 に、外部 モードの接続を示します。5-6 RC

図 ： 外部 モード5-6 RC

発振器の周波数は、電源電圧の関数です。抵抗（ ）RC REXT
とコンデンサー（ ）の値と動作温度。発振器周波数に影CEXT
響を与える他の要因は次のとおりです：

しきい値電圧変動•
コンポーネントの公差•
静電容量のパッケージ変動•

ユーザーは、使用される外部 コンポーネントの許容誤差RC
による変動も考慮する必要があります。

: 10k R 100k 3V推奨値 Ω ≦ ≦ Ω、＜EXT
3k R 100k 3 5VΩ ≦ ≦ Ω、 ～EXT
C 20pF 2 5VEXT ＞ 、 ～

： 出力は設定ワードの ビットに依存し注1 CLKOUTEN
ます。
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内部クロック･ソース5.2.2

デバイスは、次のいずれかのアクションを実行することによ

り、内部発振器ブロックをシステム･クロックとして使用する

ように構成できます：

構成ワードの ビットをプログラムして、デバイ• FOSC<2:0>
スのリセット時にデフォルトのシステム･クロックとして使

用される クロック･ソースを選択します。INTOSC
レジスターに ビットを書き込んで、実• OSCCON SCS<1:0>

行時にシステム･クロック･ソースを内部発振器に切り替え

ます。 詳細については、セクション 「クロック切り替5.3
え」を参照してください。

モードでは、 を汎用 に使用できまINTOSC OSC1/CLKIN I/O
す。 は、汎用 または に使用できまOSC2/CLKOUT I/O CLKOUT
す。

ピンの機能は、構成ワードの ビOSC2/CLKOUT CLKOUTEN
ットによって決定されます。

内部発信器ブロックには、内部システム･クロック･ソースを

提供する つの独立したオシレーターがあります。2

（高周波内部発振器）は工場で校正されてお1. HFINTOSC
り、 で動作します。16 MHz

（低周波内部発振器）は で動作しま2. 31 kHzLFINTOSC
す。

5.2.2.1 HFINTOSC

ハイフレケンシー ･ インターナル ･オシレーター

（ ）は、工場で校正された の内部クロックHFINTOSC 16 MHz
･ソースです。

の出力は、ポストスケーラーとマルチプレクサHFINTOSC
ーに接続します（図 を参照）。 から得られる周5-1 HFINTOSC
波数は、 レジスターの ビットを使用してOSCCON IRCF<3:0>
ソフトウェアで選択できます。詳細については、セクション

「内部発信器クロック･スイッチのタイミング」を参照5.2.2.6
してください。

は、次の方法で有効になります：HFINTOSC

レジスターの ビットを目的の高周波数• OSCCON IRCF<3:0>
に設定し、そして

、または• FOSC<2:0> = 100
レジスターのシステム･クロック･ソース（ ）• OSCCON SCS

ビットを「 」に設定します。1x

高速起動発振器により、 に切り替える前に内部HFINTOSC
回路の電源を入れて安定させることができます。

レジスターの高周波内部発信器レディ･ビットOSCSTAT
（ ）は、 が実行されていることを示しまHFIOFR HFINTOSC
す。

レジスターの高周波内部発信器安定ビットOSCSTAT
（ ）は、 が最終値の ％以内で実行されHFIOFS HFINTOSC 0.5
ていることを示します。

5.2.2.2 LFINTOSC

低周波内部発振器（ ）は、 の内部クロックLFINTOSC 31kHz
･ソースです。

の出力は、マルチプレクサーに接続します（図LFINTOSC
を参照）。 を選択し、ソフトウェアを介して、5-1 31kHz

レジスターの ビットを使用します。詳細OSCCON IRCF<3:0>
については、セクション 「内部発信器クロック･スイッ5.2.2.6
チのタイミング」を参照してください。 は、パワーLFINTOSC
アップ･タイマー（ ）、ウォッチドッグ･タイマーPWRT
（ ）、およびフェイルセーフ･クロック･モニターWDT
（ ）の周波数でもあります。FSCM

は、システム･クロック･ソース（ レジLFINTOSC OSCCON
スターの ビット ）として （ レジスタSCS = 31 kHz OSCCON1x
ーの ビット ）を選択するか、次のいずれかがIRCF<3:0> = 000
有効になっている場合に有効になります：

レジスターの ビットを目的の低周波数• OSCCON IRCF<3:0>
に設定します。そして

、または• FOSC<2:0> = 100
レジスターのシステム･クロック･ソース（ ）• OSCCON SCS

ビットを「 」に設定します。1x

を使用する周辺機器は次のとおりです：LFINTOSC

パワーアップ･タイマー（ ）• PWRT
ウォッチドッグ･タイマー（ ）• WDT
フェイルセーフ･クロック･モニター（ ）• FSCM

レジスターの低周波数内部発信器レディ･ビットOSCSTAT
（ ）は、 が実行されていることを示しまLFIOFR LFINTOSC
す。

5.2.2.3 FRC

クロックは、調整されていない公称 の周辺クロFRC 600 kHz
ック･ソースです。

は、 クロックを要求する周辺機器によって自動的FRC FRC
にオンになります。

クロックは、スリープ中も動作し続けます。FRC
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周辺クロック･ソース5.2.2.4

この章で説明するクロック･ソースとタイマーは、さまざま

な周辺機器で使用できます。表 に、各周辺で使用可能なク5-1
ロックとタイマーを示します。

表 ： 周辺クロック･ソース5-1

内部発振器周波数の選択5.2.2.5

システム･クロック速度は、 レジスターの内部発振OSCCON
器周波数選択ビット を使用してソフトウェアで選択IRCF<3:0>
できます。

16 MHz HFINTOSC *31のポストス･ケーリングされた出力と

はマルチプレクサーに接続します（図 を参kHz LFINTOSC 5-1
照）。 レジスター（レジスター ）の内部オシレーOSCCON 5-1
タ周波数選択ビット は、内部発信器の周波数出力をIRCF<3:0>
選択します。

レジスターの ビットにより、一部の周OSCCON IRCF<3:0>
波数で重複した選択が可能になります。これらの重複した選択

は、システム設計のトレードオフ（一得一失）をもたらす可能

性があります。特定の周波数の発振器ソースを変更すると、よ

り低い消費電力を得ることができます。同じ発信器ソースを使

用する周波数変更間で、より速い遷移時間を得ることができま

す。

内部発信器クロック･スイッチ･タイミング5.2.2.6

と を切り替える場合、新しい発振器HFINTOSC LFINTOSC
は、電力を節約するためにすでにシャットダウンされている場

5-7 OSCCON合があります（図 を参照）。このような場合は、

レジスターの ビットが変更された後、周波数選択がIRCF<3:0>
行われるまでに遅延があります。 レジスターは、OSCSTAT

および 発信器の現在のアクティブ･ステHFINTOSC LFINTOSC
ータスを反映します。周波数選択の順序は次のとおりです：

レジスターの ビットが変更されま1. OSCCON IRCF<3:0>
す。

新しいクロックがシャットダウンされると、クロック起動2.
遅延が開始されます。

クロック･スイッチ回路は、現在のクロックの立ち下がり3.
エッジを待ちます。

現在のクロックはローに保持され、クロック･スイッチ回4.
路は新しいクロックの立ち上がりエッジを待ちます。

これで新しいクロックがアクティブになります。5.
レジスターは必要に応じて更新されます。6. OSCSTAT

時計の切り替えが完了しました。7.

詳細については、図 を参照してください。5-7

内部発振器の速度が同じソースの つのクロック間で切り替2
えられる場合、新しい周波数が選択されるまでの起動遅延はあ

りません。クロック･スイッチングの時間遅延を表 に示しま5-3
す。

起動遅延の仕様は、表 「発振器のパラメーター」に記載29-8
されています。

リ セ ッ ト 後 、 レ ジ ス タ ー の注釈： OSCCON
ビットは「 」に設定され、周波IRCF<3:0> 0111

数選択は に設定されます。ユーザー500 kHz
は、 ビットを変更して別の周波数を選択IRCF
できます。
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図 ： 内部発振器スイッチのタイミング5-7

： 詳細については、表 「発振器のスイッチング遅延」を参照してください。注1 5-3
： 周辺機器がクロック･ソースとして選択した場合、 は実行を継続します。2 LFINTOSC

セクション 「周辺機器クロック･ソース」を参照してください。5.2.2.4
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クロック切り替え5.3

システム･クロック･ソースは、 レジスターのシスOSCCON
テム･クロック選択（ ）ビットを使用して、ソフトウェアSCS
を介して外部クロック･ソースと内部クロック･ソースの間で切

り替えることができます。 ビットを使用して、次のクロSCS
ック･ソースを選択できます。

構成ワードの ビットによって決定されるデフォルト• FOSC
のシステム発信器

次（セカンダリ）発振器 クリスタル• 2 32kHz
内部発信器ブロック（ ）• INTOSC

システム･クロック選択（ ）ビット5.3.1 SCS

レジスターのシステム･クロック･セレクトOSCCON
（ ）ビットは、 と周辺機器に使用されるシステム･クSCS CPU
ロック･ソースを選択します。

レジスターの ビット の場合、• OSCCON SCS = 00
システム･クロック･ソースは、構成ワードの ビFOSC<2:0>
ットの値によって決定されます。

レジスターの ビット の場合、• OSCCON SCS = 01
システム･クロック･ソースは 次発振器です。2

レジスターの ビット の場合、• OSCCON SCS = 1x
システム･クロック･ソースは、 レジスターのOSCCON

ビットによって選択された内部発振器周波数にIRCF<3:0>
よって選択されます。リセット後、 レジスターのOSCCON

ビットは常にクリアされます。SCS

クロック･ソースを切り替えるときは、新しいクロックを安

定させるために遅延が必要です。これらの発振器の遅延を表

に示します。5-3

発信器起動タイマー･ステータス（ ）ビット5.3.2 OSTS

レジスターの発信器起動タイマー･ステータスOSCSTAT
（ ）ビットには、構成ワードでの ビットの選択にOSTS FOSC
依存するさまざまな定義があります。表 は、 選択の5-2 FOSC

ビット値を定義しています。OSTS

ビットの通常の機能は、 が外部発信器モOSTS FOSC<2:0>
ードの つ、 、 、または を選択し、 が外部発信器1 HS XT LP OST

OSC1 OSTSから ピンのパルスをカウントしている場合です、

。 が パルスをカウントすると、 ビットを設= OST 1024 OSTS0
定する必要があります、 。これは、発振器が安定しOSTS = 1
ていて使用できる状態であることを示します。

： 自動時計スイッチ、これは、 速起動またはフ注釈 2
ェイルセーフ･クロック･モニターから発生する

OSCCON SCS可能性があります。 レジスターの

ビットを更新しません。ユーザーは、

レジスターの ビットを監視しOSCSTAT OSTS
て、現在のシステム･クロック･ソースを判別で

きます。表 を参照してください。5-2

フェイルセーフ･クロック･モニターおよびまたは 速起動が/ 2
FCMEN= / IESO=有効になっている場合（ および または1

）、デバイスは によって選択された内部発振器1 IRCF<3:0>
（ ）を使用して動作します。ビット、 の場INTOSC OSTS= 0
合。 期間が終了すると（ ）、システム･クロッOST OSTS= 1
クは選択した外部発振器に切り替わります。

フェイルセーフ･クロック･モニターと 速起動が無効になっ2
ている場合（ および ）、 の間FCMEN= IESO= OSTS=0 0 0
デバイスはリセット状態に保持されます。 期間が終了すOST
ると（ ）、リセットが解放され、選択した外部発振OSTS= 1
器を使用して サイクル後に実行が開始されます。10 FOSC

外部発信器モード（ 、 、または ）以外のクロック･HS XT LP
ソースを使用した ビットの定義については、表 を参OSTS 5-2
照してください。

ビットは、 次発振器のステータスを反映していませOSTS 2
ん。

表 ： ビットの定義5-2 OSTS
ビットSCS<1:0>

00 01 1xFOSC<2:0>の選択
の値OSTS

0 0 0INTOSC
1 0 0ECH ECM ECL、 、 、

EXTRC
0 0HS XT LP *、 、 普通

発信器モードの通常の機能（ ）、同時に カ* OSTS = OST0
ウント中（ ）、 カウントの期限が切れたOSTS = OST1
後。

次（セカンダリ）発振器5.3.3 2

次発振器は、タイマー 周辺機器に関連付けられた別個の2 1
水晶発振器です。これは、 デバイス･ピンと デSOSCO SOSCI
バイス･ピンの間に接続された 水晶振動子を使用し32.768 kHz
た計時操作用に最適化されています。

次発振器は、 レジスターの 制御ビットを2 T1CON T1OSCEN
使用して有効になります。タイマー 周辺の詳細については、1
セクション 「ゲート制御を備えたタイマー モジュー19.0 1
ル」を参照してください。

セカンダリ･オシレータ･レディ（ ）ビット5.3.4 SOSCR

ユーザーは、システム･クロック･ソースとして選択する前

に、 次発信器を使用する準備ができていることを確認する必2
要があります。 レジスターのセカンダリ･オシレーOSCSTAT
タ･レディ（ ）ビットは、 次発信器を使用する準備がSOSCR 2
できているかどうかを示します。 ビットが設定されたSOSCR
後、 ビットを構成して 次発振器を選択できます。SCS 2
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スリープ前のクロックの切り替え5.3.5

スリープ･モードに入る直前に古いクロックから新しいクロ

ックへのクロック切り替えが必要な場合は、 命令を実SLEEP
行する前に切り替えが完了したことを確認する必要がありま

す。そうしないと、切り替えが不完全になり、結果としてシス

テムクロックが完全に失われる可能性があります。クロックの

切り替えは、 レジスターのクロック･ステータス･ビOSCSTAT
ットを監視することによって確認されます。スイッチの確認

は、新しいクロックのレディ･ビットがセットされているか、

古いクロックのレディ･ビットがクリアされていることを検知

することで実行できます。たとえば、 付きの内部発振器とPLL
なしの内部発振器を切り替えるときは、 ビットを監PLL PLLR

視します。 が設定されると、 動作への切り替えPLLR 32 MHz
が完了します。逆に、 がクリアされると、 動作PPLR 32 MHz
から選択された内部クロックへの切り替えが完了します。

速クロック起動モード5.4 2

速起動モードは、外部発振器の起動とコード実行の間の待2
ち時間を最小限に抑えることで、さらに電力を節約します。ス

リープ･モードを多用するアプリケーションでは、 速起動に2
より、起動に費やされた時間から外部発振器の起動時間が削除

され、デバイスの全体的な消費電力を削減できます。このモー

ドでは、アプリケーションはスリープからウェイクアップし、

クロック･ソースとして 内部発信器ブロックを使用しINTOSC
ていくつかの命令を実行し、外部発信器が安定するのを待たず

にスリープに戻ることができます。

速起動は、発振器モジュールが 、 、または モード2 LP XT HS
用に構成されている場合に利点を提供します。オシレーター･

スタートアップ･タイマー（ ）はこれらのモードで有効にOST
なっており、発信器をシステム･クロック･ソースとして使用す

るには、 回の振動をカウントする必要があります。1024

発信器モジュールが 、 、または モード以外のモードLP XT HS
に設定されている場合、 速起動は無効になります。これは、2
外部クロック発振器が またはスリープの終了後に安定化POR
時間を必要としないためです。

OST 1024デバイスがスリープ･モードに入る前に カウントが

に達すると、 レジスターの ビットが設定さOSCSTAT OSTS
れ、プログラム実行が外部発振器に切り替わります。ただし、

覚醒（ウエイクアップ）に費やす時間が非常に短い場合、シス

テムが外部発信器から動作することはありません。

： 命令を実行すると、発振器の起動時間が注釈 SLEEP
中止され、 レジスターの ビットOSCSTAT OSTS
がクリアされたままになります。
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速起動モードの構成5.4.1 2

速起動モードは、次の設定で構成されます：2

• IESO = 1;（構成ワードの）

内部外部スイッチ･オーバー･ビット（ 速起動モードが有/ 2
効）。

（ レジスターの） 。• OSCCON SCS = 00
、 、または モード用に構成された構成ワードの• LP XT HS

ビット。FOSC<2:0>

速スタートアップ･モードは、次の後に入ります：2

パワーオン･リセット（ ）、および有効になっている• POR
場合は、パワーアップ･タイマー（ ）の期限が切れたPWRT
後、または

スリープからのウエイクアップ（目覚め）。•

： を有効にすると、 速起動が自動的に有効注釈 FSCM 2
になります。

速起動シーケンス5.4.2 2

パワーオン･リセットまたはスリープからのウェイクアッ1.
プ。

命令は、 レジスターの ビットで設定2. OSCCON IRCF<3:0>
された周波数で内部発振器によって実行を開始します。

は クロック･サイクルをカウントできるようにな3. OST 1024
っています。

がタイムアウトし、内部発振器の立ち下がりエッジ4. OST
を待ちます。

が設定されます。5. OSTS
システム･クロックは、新しいクロックの次の立ち下がり6.
エッジまでローに保持されます（ 、 、または モーLP XT HS
ド）。

システム･クロックが外部クロック･ソースに切り替えられ7.
ます。

速クロックの状態を確認する5.4.3 2

レジスターの ビットの状態をチェックするOSCSTAT OSTS
と、 が構成ワードの ビットで定義されているCPU FOSC<2:0>
外部クロック･ソースから実行されているか、内部発振器から

実行されているかが確認されます。表 を参照してくださ5-2
い。

表 ： 発振器のスイッチング遅延5-3
切り替え前 切り替え後 発信器遅延

各クロック･ソースの サイクルLFINTOSC 1
μ （約）HFINTOSC 2 s

任意のクロック･ソース 、 、 、 サイクルECH ECM ECL EXTRC 2
、 、 クロック･サイクル（ ）LP XT HS 1024 OST

次発信器 の 次発振器サイクル2 1024 2

図 ： 速起動5-8 2



─ ─57（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
フェイルセーフ･クロック･モニター5.5

フェイルセーフ･クロック･モニター（ ）を使用するFSCM
と、外部発信器または外部クロックに障害が発生した場合で

も、デバイスは動作を継続できます。発信器モードが選択され

ている場合、 は、オシレーター･スタートアップ･タイマFSCM
ー（ ）の期限が切れた後、いつでも発信器の障害を検出OST
できます。外部クロック･モードを選択した場合、 は、FSCM
デバイスがリセットから解放されるとすぐに障害を検出できま

す。

は、構成ワードの ビットを設定することで有FSCM FCMEN
効になります。 は、外部発信器モード（ 、 、FSCM LP XT

） 、 外 部 ク ロ ッ ク ･ モ ー ド （ 、 、 、HS ECH ECM ECL
）、およびセカンダリ･オシレーター（ ）に適用EXTRC SOSC

できます。

図 ： のブロック図5-9 FSCM

フェイルセーフ検出5.5.1

モジュールは、クロックの立ち下がりエッジを監視FSCM
し、タイム･ベースとして を使用することにより、LFINTOSC
障害が発生した発振器を検出します。図 を参照してくださ5-9
い。故障した発振器の検出には、 の ～ サイクLFINTOSC 32 96
ルかかります。図 に、 モジュールのタイミング図を5-10 FSCM
示します。

フェイルセーフ操作5.5.2

外部クロックに障害が発生すると、 は クロックをFSCM CPU
内部クロック･ソースに切り替え、 レジスターの ビPIR2 OSFIF
ットを設定します。内部クロック･ソースは、 レジスOSCCON
ターの ビットによって決定されます。IRCF<3:0>

ビットがセットされている場合、 レジスターのOSFIF PIE2
ビットが有効になっていると、割り込みが生成されまOSFIE

す。その後、割り込みサービス･ルーチン（ ）内のユーザISR
ーのファームウェアは、クロックの障害から発生する可能性の

ある問題を軽減するための措置を講じることができます。

システム･クロックは、フェイルセーフ状態がクリアされる

まで、内部クロック･ソースから供給され続けます。セクショ

ン 「フェイルセーフ状態のクリア」を参照してくださ5.5.3
い。

フェイルセーフ状態のクリア5.5.3

フェイルセーフ状態が存在する場合、ユーザーは、外部ソー

スで通常の操作に戻る前に、次のアクションを実行して状態を

クリアする必要があります。

次のセクションでは、特定のクロック選択（ ビット）FOSC
およびクロック･スイッチング･モード（ ビット設定）のSCS
フェイルセーフ条件をクリアする方法について説明します。

の外部発振器5.5.3.1 SCS<1:0> = 00

ビットが外部発信器を選択してフェイルセーフ状態がFOSC
発生し（ 、 、 ）、そして、クロック･スFOSC<2:0> = HS XT LP
イッチが 選択から実行するように選択されている場合FOSC
（ ）、以下の手順で条件をクリアします。SCS<1:0> = 00

の場合（ 選択から実行）SCS<1:0> = FOSC00

SCS<1:0> = :1x

レジスターの ビットを変更して、内OSCCON SCS
部発信器ブロックを選択します。これにより、

タイマーがリセットされ、再び動作できるよOST
うになります。

OSFIF = :0

レジスターの ビットをクリアします。PIR2 OSFIF

SCS<1:0> = :00

レジスターの ビットを変更して、OSCCON SCS
構成ワードのクロック選択を選択します。こFOSC

れにより、 が開始されます。 は、 カOST CPU OST
ウントに達するまで、内部オシレータから動作し続

けます。 が期限切れになると、クロック･モジOST
ュールが外部発信器に切り替わり、フェイルセーフ

状態がクリアされます。

フェイルセーフ状態がまだ存在する場合、 ビットはハOSFIF
ードウェアによって再び設定されます。

の外部クロック5.5.3.2 SCS<1:0> = 00

ビットが外部クロックを選択してフェイルセーフ状態FOSC
が発生し（ 、 、 、 ）、そFOSC<2:0> = ECH ECM ECL EXTRC
して、クロック･スイッチが 選択から実行するように選FOSC
択されている場合（ ）の場合、以下の手順でSCS<1:0> = 00
条件をクリアします。

の場合（ 選択から実行）SCS<1:0> = FOSC00

：SCS<1:0> = 1x

レジスターの ビットを変更して、内OSCCON SCS
部発信器ブロックを選択します。これにより、

タイマーがリセットされ、再び動作できるよOST
うになります。

：OSFIF = 0

レジスターの ビットをクリアします。PIR2 OSFIF
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：SCS<1:0> = 00

レジスターの ビットを変更して、OSCCON SCS
構成ワードのクロック選択を選択します。FOSC

は外部クロックには適用できないため、クロOST
ックモジュールはすぐに外部クロックに切り替わ

り、そして、フェイルセーフ状態はクリアされま

す。

フェイルセーフ状態がまだ存在する場合、 ビットはハOSFIF
ードウェアによって再び設定されます。

の 次発振器5.5.3.3 SCS<1:0> = 201

クロック･スイッチが 次発信器の選択（ ）2 SCS<1:0> = 01
から実行するように選択された状態でフェイルセーフ状態が発

生した場合、 の選択に関係なく、次の手順を実行して状FOSC
態をクリアします。

（ 次発信器）SCS<1:0> = 201

：SCS<1:0> = 1x

レジスターの ビットを変更して、内OSCCON SCS
部発信器ブロックを選択します。

：OSFIF = 0

レジスターの ビットをクリアします。PIR2 OSFIF

を読む：SOSCR

は 次発信器では使用されないため、ユーザーOST 2
は レジスターの ビットを監視しOSCSTAT SOSCR
て、 次発信器の準備ができているかどうかを判断2
する必要があります。 ビットがセットされSOSCR
ると、 次発振器の準備が整います。2

：SCS<1:0> = 01

OSCCON SCS 2レジスターの ビットを変更して、

次発振器を選択します。クロック･モジュールはす

ぐに 次発振器に切り替わり、フェイルセーフ状態2
がクリアされます。

フェイルセーフ状態がまだ存在する場合、 ビットはハOSFIF
ードウェアによって再び設定されます。

リセットまたはスリープからのウエイクアップ5.5.4

は、外部発振器または外部クロックの障害を検出するFSCM
ように設計されています。

を外部発信器とともに使用する場合、 がアクテFSCM FSCM
ィブになる前に、オシレーター･スタートアップ･タイマー

OST OST（ ）カウントが期限切れになる必要があります。

は、スリープから復帰した後、および任意のタイプのリセット

後に使用されます。

を外部クロックとともに使用する場合、 は使用さFSCM OST
れず、リセットまたはウェイクアップが完了するとすぐに

がアクティブになります。FSCM

を有効にすると、 速起動も有効になります。したがFSCM 2
って、 が動作している間、デバイスは常にコードを実行OST
します。

発信器の起動時間の範囲が広いため、発信器の注釈：

起動中（つまり、リセットまたはスリープを終

了した後）はフェイルセーフ回路がアクティブ

になりません。

図 ： のタイミング図5-10 FSCM

： システム･クロックは通常、サンプル･クロックよりもはるかに高い周波数です。この例の相対頻度は、わかりやすく注釈

するために選択されています。
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レジスタの定義：発振器制御5.6

レジスター ： ： 発信器制御レジスター5-1 OSCCON
U-0 R/W-0/0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

IRCF<3:0> SCS<1:0>─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは変更されていません ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/

ビットがクリアされている「 」 ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

：「 」として読み取りますbit 7 未実装 0
～ ：内部発振器周波数選択ビットbit 6 3 IRCF<3:0>

= 16 MHz1111
= 8 MHz1110
= 4 MHz1101
= 2 MHz1100
= 1 MHz1011

(1)1010 = 500 kHz
(1)1001 = 250 kHz
(1)1000 = 125 kHz
（リセット時のデフォルト）0111 = 500 kHz

= 250 kHz0110
= 125 kHz0101
= 62.5 kHz0100
= 31.25 kHz001x
= 31 kHz LF000x
：「 」として読み取りますbit 2 未実装 0

～ ：システム･クロック選択ビットbit 1 0 SCS<1:0>
内部発信器ブロック1x =
次発振器01 =2
構成ワードの によって決定されるクロック。00 = FOSC<2:0>

： から導出された重複周波数。注1 HFINTOSC
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レジスター ： ： オシレーター･ステータス･レジスター5-2 OSCSTAT

R-1/q U-0 R-q/q R-0/q U-0 U-0 R-0/q R-0/q
SOSCR OSTS HFIOFR LFIOFR HFIOFS─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは変更されていません ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/

「 」 ビットが設定されている ｢ ｣ 条件付き1 = 0 = q =ビットがクリアされている

：セカンダリ･オシレータ･レディ･ビットbit 7 SOSCR
の場合：T1OSCEN = 1

次発振器の準備ができています1 =2
次発振器の準備ができていません0 =2

の場合：T1OSCEN = 0
タイマー クロックソースは常に準備ができています1 = 1
：「 」として読み取りますbit 6 未実装 0
：オシレーター起動タイマー･ステータス･ビットbit 5 OSTS

ビットが 、 、または オシレーターを選択する場合：FOSC<2:0> HS XT LP
は クロックをカウントし、デバイスは ビット選択によってクロックされます1 = OST 1024 FOSC<2:0>
がカウントし、デバイスは ビットによって選択された内部発振器（ ）からクロックされ0 = OST IRCF<3:0> INTOSC

ます。

他のすべての ビット選択の場合：FOSC<2:0>
表 「 ビット定義」を参照してください。5-2 OSTS

：ハイ‐フレケンシー･インターナル･オシレーター･レディ･ビット（高周波内部発信器レディ）bit 4 HFIOFR
の準備ができました1 = HFINTOSC
の準備ができていません0 = HFINTOSC

～ ：「 」として読み取りますbit 3 2 未実装 0
：ロー･フレケンシー･インターナル･オシレーター･レディ･ビット（低周波内部発信器レディ）bit 1 LFIOFR

の準備ができました1 = LFINTOSC
の準備ができていません0 = LFINTOSC

：ハイ‐フレケンシー･インターナル･オシレーター･ステータス･ビット（高周波内部発信器ステータス）bit 0 HFIOFS
発振器は安定しており、 を駆動しています1 = HFINTOSC 16MHz INTOSC
が安定しておらず、起動発振器が を駆動しています0 = HFINTOSC 16MHz INTOSC
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表 ： クロック･ソースに関連付けられたレジスターの概要5-4

ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

OSCCON IRCF<3:0> SCS<1:0> 59─ ─

OSCSTAT SOSCR OSTS HFIOFR LFIOFR HFIOFS 60─ ─ ─

PIE2 OSFIE C2IE C1IE BCL1IE NCO1IE 77─ ─ ─

PIR2 OSFIF C2IF C1IF BCL1IF NCO1IF 80─ ─ ─

T1CON TMR1CS<1:0> T1CKPS<1:0> T1OSCEN T1SYNC TMR1ON 163─

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルはクロック･ソースでは使用されません。記録 = 0

表 ： クロック･ソースを使用した構成ワードの概要5-5
ページ

名前 ﾋﾞｯﾄ 上の登Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
録

CONFIG1 13:8 FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> 41─ ─ ─

7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>
： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルはクロック･ソースでは使用されません。記録 = 0
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リセット6.0

このデバイスをリセットするには、複数の方法があります：

パワーオン･リセット（ ）• POR
ブラウンアウト･リセット（ ）• BOR
低電力ブラウンアウト･リセット（ ）• LPBOR

リセット• MCLR
リセット• WDT
命令• RESET

スタック･オーバーフロー•
スタック･アンダーフロー•
プログラミング･モードの終了•

を安定させるために、オプションのパワーアップ･タイVDD
マーを有効にして、 または イベント後のリセット時BOR POR
間を延長できます。

オンチップ･リセット回路の簡略ブロック図を図 に示しま6-1
す。

図 ： オンチップ･リセット回路の簡略化されたブロック図6-1

： のアクティブ状態については、表 を参照してください。注1 BOR 6-1
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パワーオン･リセット（ ）6.1 POR

回路は、 が最小動作の許容レベルに達するまで、POR VDD
デバイスをリセット状態に保ちます。立ち上がりが遅い 、VDD
速い動作速度、またはアナログ性能には、最小 よりも大きVDD
い値が必要になる場合があります。 、 、またはPWRT BOR

機能を使用して、すべてのデバイス動作条件が満たされMCLR
るまで起動期間を延長できます。

パワーアップ･タイマー（ ）6.1.1 PWRT

パワーアップ･タイマーは、 またはブラウンアウト･リPOR
セットで公称 のタイムアウトを提供します。64 ms

がアクティブである限り、デバイスはリセット状態にPWRT
保たれます。 遅延により、 が許容レベルまで上昇すPWRT VDD
るための追加時間が可能になります。パワーアップ･タイマー

は、構成ワードの ビットをクリアすることで有効になPWRTE
ります。

パワーアップ･タイマーは、 と の解除後に開始されPOR BOR
ます。

詳細については、アプリケーション･ノート 「電源投AN607
入時のトラブル･シューティング」（ ）を参照してくDS00607
ださい。

ブラウンアウト･リセット（ ）6.2 BOR

が選択可能な最小レベルに達すると、 回路はデバV BORDD
イスをリセット状態に保ちます。 と の間で、実行保POR BOR
護のための完全な電圧範囲掩護を実装できます。

ブラウンアウト･リセット･モジュールには、構成ワードの

ビットによって制御される つの動作モードがあBOREN<1:0> 4
ります。 つの動作モードは次のとおりです：4

は常にオンです• BOR
スリープ中は がオフになっています• BOR

はソフトウェアによって制御されます• BOR
は常にオフです• BOR

詳細については、表 を参照してください。6-1

ブラウンアウト･リセット電圧レベルは、設定ワードで

ビットを設定することで選択できます。BORV

ノイズ除去フィルターは、 が小さなイベントでトV BORDD
リガーされるのを防ぎます。パラメータ よりも長いTBORDC
時間 が を下回ると、デバイスはリセットされます。V VporDD
詳細については、図 を参照してください。6-2

表 ： の動作モード6-1 BOR
デバイス･モード モード 命令の実行：BOREN<1:0> SBOREN BOR

の解放またはスリープからのウエイクアップPOR
(1)11 X X アクティブ の準備ができるまで待機しますBOR

(BORRDY = )1
起きている アクティブ の準備ができるのを待ちます10 X BOR

(BORRDY = )スリープ 無効 1
(1)01 1 X アクティブ の準備ができるまで待機しますBOR

(BORRDY = )0 X 1アクティブ

アクティブ すぐに始まります00 X X
(BORRDY = )x

： これらの特定のケース、「 の解放」および「スリープからのウェイクアップ」では、起動の遅延はありません。注1 POR
回路は ビットによって強制的にオンになるため、 が命令を実行する準備ができる前に レディ･BOR BOREN<1:0> CPU BOR

フラグ（ ）が設定されます。BORRDY = 1

が常にオン6.2.1 BOR

構成ワードの ビットが「 」にプログラムされていBOREN 11
る場合、 は常にオンです。デバイスの起動は、 の準BOR BOR
備が整い、 が しきい値より高くなるまで遅延されまV BORDD
す。

BOR BOR保護は、スリープ中にアクティブになります。

は、スリープからのウェイクアップを遅らせません。

はスリープ状態でオフになっている6.2.2 BOR

構成ワードの ビットが「 」にプログラムされていBOREN 10
る場合、スリープ時を除いて、 はオンになります。デバBOR
イスの起動は、 の準備が整い、 が しきい値よりBOR V BORDD
高くなるまで遅延されます。

スリープ中は 保護はアクティブではありません。デバBOR
イスのウェイクアップは、 の準備ができるまで遅延されBOR
ます。

6.2.3 BORソフトウェアによって制御される

構成ワードの ビットが「 」にプログラムされていBOREN 01
る場合、 は レジスターの ビットによっBOR BORCON SBOREN
て制御されます。デバイスの起動は、 準備完了状態またBOR
は レベルによって遅延されません。VDD

保護は、 回路の準備ができるとすぐに開始されまBOR BOR
す。 回路のステータスは、 レジスターのBOR BORCON

ビットに反映されます。BORRDY

保護は によって変更されません。BOR Sleep
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図 ： 電圧低下の状況6-2

レジスタ定義： 制御6.3 BOR

レジスター ： ： ブラウンアウト･リセット制御レジスター6-1 BORCON
R/W-1/u R/W-0/u U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R-q/u
SBOREN BORFS BORRDY─ ─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは変更されていません ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ 値は条件によって異なります1 = 0 = q =ビットがクリアされている

： ソフトウェア･ブラウンアウト･リセット･イネーブル･ビットbit 7 SBOREN
が構成ワード の場合：BOREN<1:0> = 01

有効1 = BOR
無効0 = BOR

が構成ワード の場合：BOREN<1:0> = 01
は読み取り書き込み可能ですが、 には影響しません。SBOREN / BOR

(1)bit 6 BORFS： ブラウンアウト･リセット･ファスト･スタート･ビット

（スリープ状態で無効）または （ソフトウェア制御下）：BOREN<1:0> = BOREN<1:0> =10 01
バンド･ギャップは常に強制されます（スリープウェイクアップ動作の場合をカバーします）1 = / /
バンド･ギャップは正常に動作し、オフになる場合があります0 =

（常にオン）または （常にオフ）の場合BOREN<1:0> = BOREN<1:0> =11 00
は読み取り書き込みですが、効果はありません。BORFS /

～ ：「 」として読み取りますbit 5 1 未実装 0
： ブラウンアウト･リセット･サーキット･レディ･ステータス･ビットbit 0 BORRDY

ブラウンアウトリセット回路がアクティブです1 =
ブラウンアウトリセット回路は非アクティブです0 =

： ビットは構成ワードにあります。注1 BOREN<1:0>

： ビットが「 」にプログラムされている場合にのみ 遅延。注1 PWRTE T0 PWRT



─ ─65（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
ローパワー･ブラウンアウト･リセット（ ）6.4 LPBOR

低電力電圧低下リセット（ ）は、 のように動作LPBOR BOR
して、 ピンの低電圧状態を検出します。低すぎる電圧が検VDD
出されると、デバイスはリセット状態に保たれます。これが発

生すると、レジスター･ビット（ ）が変更され、 リセBOR BOR
ットが発生したことを示します。 の ビットは、PCON BOR

と の両方に使用されます。レジスター を参照BOR LPBOR 6-2
してください。

電圧しきい値（ラップ･ボード）は （ ）よLPBOR BOR Vpor
りも許容範囲が広いですが、動作に必要な電流（ 電LPBOR
流）ははるかに少なくなります。 は、 が無効LPBOR BOR

BOREN = BOREN =（ ）またはスリープ･モードで無効（00
）として構成されている場合に使用することを目的として10

います。

が他のモジュールとどのように相互作用するかにつLPBOR
いては、図 を参照してください。6-1

を有効にする6.4.1 LPBOR

は、構成ワードの ビットによって制御されまLPBOR LPBOR
す。デバイスが消去されると、 モジュールはデフォルLPBOR
トで無効になります。

6.5 MCLR

は、デバイスをリセットできるオプションの外部入力MCLR
です。 機能は、構成ワードの ビットと構成ワーMCLR MCLRE
ドの ビットによって制御されます（表 ）。LVP 6-2

表 ： 構成6-2 MCLR
MCLRE LVP MCLR

無効0 0
有効1 0
有効x 1

が有効6.5.1 MCLR

が有効で、ピンがローに保持されている場合、デバイMCLR
スはリセットに保持されます。 ピンは内部の弱いプルアMCLR
ップを介して に接続されています。VDD

デバイスの リセット･パスにノイズ･フィルターがありMCLR
ます。フィルターは小さなパルスを検出しても無視します。

が無効6.5.2 MCLR

が無効になっている場合、ピンは汎用入力として機能MCLR
し、内部の弱いプルアップはソフトウェアの制御下にありま

す。詳細については、セクション 「 レジスター」11.3 PORTA
を参照してください。

： リセットは ピンをローに駆動しません。注釈 MCLR

ウォッチドッグ･タイマー（ ）リセット6.6 WDT

ファームウェアがタイムアウト期間内に 命令を発CLRWDT
行しない場合、ウォッチドッグ･タイマーはリセットを生成し

STATUS TO PD WDTます。 レジスターの ビットと ビットは、

リセットを示すために変更されます。詳細については、セクシ

ョン 「ウォッチドッグ･タイマー（ ）」を参照してく9.0 WDT
ださい。

命令6.7 RESET

命令により、デバイスがリセットされます。 レRESET PCON
ジスターの ビットは「 」に設定されます。 命令が発RI 0 RESET
生した後のデフォルト条件については、表 を参照してくだ6-4
さい。

スタック･オーバーフロー アンダーフロー･リセッ6.8 /
ト

スタックがオーバーフローまたはアンダーフローすると、デ

バイスがリセットされます。 レジスターの またPCON STKOVF
は ビットは、リセット条件を示します。これらのリSTKUNF
セットは、構成ワードの ビットを設定することで有STVREN
効になります。詳細については、セクション 「オーバー3.5.2
フローアンダーフローリセット」を参照してください。/

プログラミング･モード終了6.9

プログラミング･モードを終了すると、デバイスは が発POR
生したかのように動作します。

パワーアップ･タイマー6.10

BOR PORパワーアップ･タイマーは、オプションで、 または

イベント後のデバイスの実行を遅らせます。このタイマーは通

常、デバイスの実行を開始する前に、 を安定させるためにVDD
使用されます。

パワーアップ･タイマーは、構成ワードの ビットにPWRTE
よって制御されます。

スタートアップ･シーケンス6.11

または のリリース時に、デバイスが実行を開始すPOR BOR
る前に、次のことが発生する必要があります：

パワーアップ･タイマーは完了するまで実行されます（有1.
効になっている場合）。

を解放する必要があります（有効になっている場2. MCLR
合）。

合計タイムアウトは、発振器の構成とパワーアップ･タイマ

ーの構成によって異なります。詳細については、セクション

「発信器モジュール（フェイルセーフ･クロック･モニタ付5.0
き）」を参照してください。

パワーアップ･タイマーは、 リセットとは独立して実MCLR
行されます。 が十分に長くローに保たれると、パワーアMCLR
ップタイマーは期限切れになります。 を にすると、MCLR High
デバイスは サイクル後に実行を開始します（図 を10 FOSS 6-3
参照）。これは、テスト目的や、並行して動作する複数のデバ

イスを同期する場合に役立ちます。
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図 ： スタートアップ･シーケンスのリセット6-3

： コードの実行は、 クロックが解放されてから サイクルで開始されます。注1 FOSC 10 FOSC
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リセットの原因の特定6.12

リセットすると、 レジスターと レジスタの複STATUS PCON
6-3数のビットが更新され、リセットの原因が示されます。表

および表 に、これらのレジスターのリセット条件を示しま6-4
す。

表 ： ステータス･ビットとその重要性をリセットする6-3
状態STKOVF STKUNF RWDT RMCLR RI POR BOR TO PD

パワーオン･リセット0 0 1 1 1 0 x 1 1
非合法、 が に設定されている0 0 1 1 1 0 x 0 x TO POR
非合法、 が に設定されている0 0 1 1 1 0 x x 0 PD POR
ブラウンアウト･リセット0 0 u 1 1 u 0 1 1

リセットu u 0 u u u u 0 u WDT
のスリープからのウェイクアップu u u u u u u 0 0 WDT

スリープからのウェイクアップ割り込みu u u u u u u 1 0
通常動作中の リセットu u u 0 u u u u u MCLR
スリープ中の リセットu u u 0 u u u 1 0 MCLR

命令が実行されましたu u u u 0 u u u u RESET
スタック･オーバーフローのリセット（ ）1 u u u u u u u u STVREN = 1
スタック･アンダーフローリセット（ ）u 1 u u u u u u u STVREN = 1

表 ： 特殊レジスターのリセット条件6-4
STATUS PCON状態 プログラム･

カウンター レジスター レジスター

---1 1000 00-- 110xパワーオン･リセット 0000h
---u mu u mu u uu-- 0uuu通常動作中の リセットMCLR 0000h
---1 0uuu uu-- 0uuuスリープ中の リセットMCLR 0000h

---0 mu u mu u uu-- uuuuWDT 0000hリセット

---0 0uuu uu-- uuuuWDT PC + 1のスリープからのウェイクアップ

---1 1uuu 00-- 11u0ブラウンアウト･リセット 0000h
---1 0uuu uu-- uuuuスリープからのウェイクアップで割り込み PC + 1(1)

---u uuuu uu-- u0uuRESET命令が実行されました 0000h
1 ---u uuuu 1u-- uuuuスタック･オーバーフロー･リセット（ ）STVREN = 0000h
1 ---u uuuu u1-- uuuuスタック･アンダーフロー･リセット（ ）STVREN = 0000h

： 変更なし。 不明。 未実装ビット、「 」として読み取ります。記録 u x - 0= = =
GIE PC + 1注1： ウェイクアップが割り込みによるもので、グローバル割り込みイネーブルビット（ ）が設定されている場合、

の実行後、リターンアドレスがスタックにプッシュされ、 に割り込みベクター（ ）がロードされます。PC 0004h
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電力制御（ ）レジスター6.13 PCON

電力制御（ ）レジスターには、以下を区別するためのPCON
フラグ･ビットが含まれています：

パワーオン･リセット（ ）• POR
ブラウンアウト･リセット（ ）• BOR
リセット命令リセット（ ）• RI

リセット（ ）• MCLR RMCLR
ウォッチドッグ･タイマーのリセット（ ）• RWDT
スタック･アンダーフロー･リセット（ ）• STKUNF
スタック･オーバーフロー･リセット（ ）• STKOVF

レジスター･ビットはレジスター に示されていまPCON 6-2
す。

レジスターの定義： 電力制御6.14

レジスター ： ： パワー･コントロール･レジスター（電力制御レジスター）6-2 PCON
R/W/HS-0/q R/W/HS-0/q U-0 R/W/HC-1/q R/W/HC-1/q R/W/HC-1/q R/W/HC-q/u R/W/HC-q/u

STKOVF STKUNF RWDT RMCLR RI POR BOR─

bit 7 bit 0

：記録

ビットはハードウェアによってクリアされます ビットはハードウェアによって設定されますHC = HS =
読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 未実装ビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0

ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n = POR BOR /ビットは変更されていません

「 」 「 」 値は条件によって異なります1 = 0 = q =ビットが設定されている ビットがクリアされている

： スタック･オーバーフロー･フラグ･ビットbit 7 STKOVF
スタックオーバーフローが発生しました1 =
スタックオーバーフローが発生していないか、ファームウェアによってクリアされていません0 =

： スタック･ウンダーフロー･フラグ･ビットbit 6 STKUNF
スタック･アンダーフローが発生しました1 =
スタック･アンダーフローが発生していないか、ファームウェアによってクリアされていません0 =
：「 」として読み取りますbit 5 0未実装

： ウォッチドッグ･タイマー･リセット･フラグ･ビットbit 4 RWDT
ウォッチドッグ･タイマーのリセットが発生していないか、ファームウェアによって設定されていません1 =
ウォッチドッグ･タイマーのリセットが発生しました（ハードウェアによってクリアされます）0 =
： リセット･フラグ･ビットbit 3 MCLRRMCLR

リセットが発生していないか、ファームウェアによって設定されていません1 = MCLR
リセットが発生しました（ハードウェアによってクリアされます）0 = MCLR

： 命令フラグ･ビットbit 2 RI RESET
命令が実行されていないか、ファームウェアによって設定されていません1 = RESET
命令が実行されました（ハードウェアによってクリアされます）0 = RESET

： パワーオン･リセット･ステータス･ビットbit 1 POR
パワーオン･リセットは発生しませんでした1 =
パワーオン･リセットが発生しました（パワーオン･リセットが発生した後にソフトウェアで設定する必要があ0 =
ります）

： ブラウンアウト･リセット･ステータス･ビットbit 0 BOR
ブラウンアウト･リセットは発生しませんでした1 =
ブラウンアウト･リセットが発生しました（パワーオン･リセットまたはブラウンアウト･リセットが発生した0 =
後、ソフトウェアで設定する必要があります）
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表 ： リセットに関連するレジスターの要約6-5

ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
BORCON SBOREN BORFS BORRDY 64─ ─ ─ ─ ─

PCON STKOVF STKUNF RWDT RMCLR RI POR BOR 68─

STATUS TO PD Z DC C 19─ ─ ─

WDTCON WDTPS<4:0> SWDTEN 88─ ─

： ─ 未実装ビット、「 」として読み取ります。網掛けのセルはリセットでは使用されません。記録 = 0

表 ： 構成ワードの要約とリセット6-6
ページ上

名前 ﾋﾞｯﾄ の登録Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
CONFIG1 13:8 FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> 43─ ─ ─

7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>
CONFIG2 13:8 LVP DEBUG LPBOR BORV STVREN 43─ ─ ─

7:0 WRT<1:0>─ ─ ─ ─ ─ ─

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルはリセットでは使用されません。記録 = 0
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割り込み7.0

割り込み機能により、特定のイベントが通常のプログラム･

フローを先制できます。ファームウェアは、割り込みの原因を

特定し、それに応じて動作するために使用されます。一部の割

り込みは、 をスリープ･モードからウェイクアップするよMCU
うに構成できます。

この章には、割り込みに関する次の情報が含まれています：

操作•
割り込み潜在（レイテンシー）•
スリープ中に中断する•

ピン• INT
自動文脈（コンテキスト）保存•

多くの周辺機器は割り込みを生成します。詳細については、

対応する章を参照してください。

割り込み論理のブロック図を図 に示します。7-1

図 ： 割り込み論理7-1
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操作（動作）7.1

デバイスをリセットすると、割り込みは無効になります。こ

れらは、次のビットを設定することで有効になります：

レジスターの ビット• INTCON GIE
特定の割り込みイベントの割り込み許可ビット•

レジスタの ビット（割り込みイベントの割り• INTCON PEIE
込み許可ビットが 、 、および レジスターにPIE1 PIE2 PIE3
含まれている場合）

、 、 、および レジスターは、割り込INTCON PIR1 PIR2 PIR3
みフラグ･ビットを介して個々の割り込みを記録します。

、 、および個々の割り込み許可ビットのステータスGIE PEIE
に関係なく、割り込みフラグ･ビットが設定されます。

ビットが設定されているときに割り込みイベントが発生GIE
すると、次のイベントが発生します：

現在のプリフェッチされた命令が流されます•
ビットがクリアされます• GIE

現在のプログラム･カウンタ（ ）がスタックにプッシュ• PC
されます

重要なレジスターは自動的にシャドウ･レジスターに保存さ•
れます（「セクション 「自動コンテキスト保存」を参7.5
照）。

には割り込みベクタ がロードされています• PC 0004h

割り込みサービス･ルーチン（ ）内のファームウェアISR
は、割り込みフラグ･ビットをポーリングすることによって割

り込みのソースを決定する必要があります。割り込みの繰り返

しを避けるために、 を終了する前に割り込みフラグ･ビッISR
トをクリアする必要があります。 ビットがクリアされていGIE
るため、 の実行中に発生した割り込みは、その割り込みフISR
ラグを介して記録されますが、プロセッサが割り込みベクタに

リダイレクトすることはありません。

命令は、スタックから前のアドレスをポップし、シRETFIE
ャドウ･レジスターから保存された文脈（コンテキスト）を復

元し、 ビットを設定することにより、 を終了します。GIE ISR

特定の割り込みの動作の詳細については、その周辺の章を参

照してください。

： 他の許可（イネーブル）ビットの状態に関係な注1
く、個々の割り込みフラグ･ビットが設定され

ます。

： ビットがクリアされている間、すべての割2 GIE
り込みは無視されます。 ビットがクリアさGIE
れている間に発生した割り込みは、 ビットGIE
が再度セットされたときに処理されます。

割り込み潜在7.2

割り込み潜在（レイテンシィ）は、割り込みイベントが発生

してから、割り込みベクターでのコード実行が開始されるまで

の時間として定義されます。同期割り込みの潜在は、 または3
命令サイクルです。非同期割り込みの場合、割り込みが発生4
するタイミングに応じて、潜在は ～ 命令サイクルです。詳3 5
細については、図 および図 を参照してください。7-2 7-3
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図 ： 割り込みの潜在7-2
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図 ： ピンの割り込みタイミング7-3 INT

： フラグはここでサンプリングされます（ ごと）。注1 INTF Q1
： 非同期割り込み潜在 ～ 。同期潜在 ～ 、ここで 命令サイクル時間。潜在（レイテンシィ）は、2 = 3 5 T = 3 4 T T =CY CY CY

（ ）がシングル･サイクルでも サイクルでも同じです。Inst PC 2
： パルスの最小幅については、 項「電気的仕様」の 仕様を参照してください。3 INT 29.0 AC
： は、 ～ サイクル中いつでも設定できるようになっています。4 INTF Q4 Q1
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スリープ中の割り込み7.3

一部の割り込みは、スリープから復帰するために使用できま

す。スリープから復帰するには、周辺機器がシステム･クロッ

クなしで動作できる必要があります。割り込みソースは、スリ

ープに入る前に適切な割り込み許可ビットを設定する必要があ

ります。

スリープから復帰するときに、 ビットも設定されているGIE
場合、プロセッサは割り込みベクターに分岐します。それ以外

の場合、プロセッサは 命令の後に命令を実行し続けまSLEEP
す。 命令の直後の命令は、常に に分岐する前に実SLEEP ISR
行されます。詳細については、セクション 「パワーダウン･8.0
モード（スリープ）」を参照してください。

ピン7.4 INT

ピンを使用して、非同期エッジ･トリガー割り込みを生INT
成できます。この割り込みは、 レジスタの ビッINTCON INTE
トをセットすることで有効になります。 レジスOPTION_REG
ターの ビットは、割り込みが発生するエッジを決定しINTEDG
ます。 ビットがセットされると、立ち上がりエッジでINTEDG
割り込みが発生します。 ビットがクリアされると、立INTEDG
ち下がりエッジによって割り込みが発生します。 レジINTCON
スターの ビットは、 ピンに有効なエッジが現れるとセINTF INT
ットされます。 ビットと ビットも設定されている場GIE INTE
合、プロセッサはプログラムの実行を割り込みベクターにリダ

イレクトします。

自動文脈（コンテキスト）保存7.5

割り込みを入力すると、戻り アドレスがスタックに保存PC
されます。さらに、次のレジスターがシャドウ･レジスターに

自動的に保存されます：

レジスター• W
• STATUS TO PD )レジスター（ と を除く

レジスター• BSR
レジスター• FSR

レジスター• PCLATH

割り込みサービス･ルーチンを終了すると、これらのレジス

ターは自動的に復元されます。 中のこれらのレジスターへISR
の変更はすべて失われます。これらのレジスターのいずれかに

変更が必要な場合は、対応するシャドウ･レジスターを変更す

る必要があり、 を終了するときに値が復元されます。シャISR
ドウ･レジスターはバンク で利用可能であり、読み取りと書31
き込みが可能です。ユーザーのアプリケーションによっては、

他のレジスターも保存する必要がある場合があります。
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レジスター定義： 割り込み制御7.6

レジスター ： ： 割り込み制御レジスター（インターラプト･コントロール･レジスター）7-1 INTCON
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0

(1)GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは変更されていません ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

(1)bit 7 GIE： グローバル割り込み許可ビット

すべてのアクティブな割り込みを有効にします1 =
すべての割り込みを無効にします0 =

(2)bit 6 PEIE： 周辺割り込み許可ビット（ペリフェラル･インタラプト･イネーブル･ビット）

すべてのアクティブな周辺割り込みを有効にします1 =
すべての周辺割り込みを無効にします0 =
： タイマー オーバーフロー割り込み許可ビットbit 5 0TMR0IE

タイマー 割り込みを有効にします1 = 0
タイマー 割り込みを無効にします0 = 0
： 外部割り込み許可ビットbit 4 INTINTE

外部割り込みを有効にします1 = INT
外部割り込みを無効にします0 = INT

： 変更時割り込み許可ビット（インタラプト･オン･チェンジ･イネーブル）bit 3 IOCIE
変更時の割り込みを有効にします1 =
変更時の割り込みを無効にします0 =
： タイマー オーバーフロー割り込みフラグ･ビットbit 2 0TMR0IF

レジスターがオーバーフローしました1 = TMR0
レジスターはオーバーフローしませんでした0 = TMR0

： 外部割り込みフラグ･ビットbit 1 INTINTF
外部割り込みが発生しました1 = INT
外部割り込みは発生しませんでした0 = INT

(3)bit 0 IOCIF： 変更時割り込みの割り込みフラグ･ビット

変更時割り込みピンの少なくとも つが状態を変更したとき1 = 1
変更時割り込みピンのいずれも状態が変更されていません0 =

： 割り込みフラグ･ビットは、対応する許可ビットまたはグローバル割り込み許可ビット（ レジスタの ）の状態注1 INTCON GIE
に関係なく、割り込み条件が発生するとセットされます。ユーザー･ソフトウェアは、割り込みを有効にする前に、適切

な割り込みフラグ･ビットがクリアされていることを確認する必要があります。

： 周辺割り込みを有効にするには、 レジスターのビット を設定する必要があります。2 INTCON PEIE
： フラグ･ビットは読み取り専用であり、 レジスター内のすべての変更時割り込みフラグがソフトウェアによっ3 IOCIF IOCxF

てクリアされるとクリアされます。



─ ─76 （ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
7-2 PIE1 1レジスター ： ： 周辺割り込み許可レジスター

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0
TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

： タイマー ゲート割り込み許可ビットbit 7 1TMR1GIE
タイマー ゲート取得割り込みを有効にします1 = 1
タイマー ゲート取得割り込みを無効にします0 = 1
： アナログ‐デジタル･コンバータ（ ）割り込み許可ビットbit 6 ADCADIE

割り込みを有効にします1 = ADC
割り込みを無効にします0 = ADC

： 受信割り込み許可ビットbit 5 USARTRCIE
受信割り込みを有効にします1 = USART
受信割り込みを無効にします0 = USART

： 送信割り込み許可ビットbit 4 USARTTXIE
送信割り込みを有効にします1 = USART
送信割り込みを無効にします0 = USART

： 同期シリアル･ポート（ ）割り込み許可ビットbit 3 MSSPSSP1IE
割り込みを有効にします1 = MSSP
割り込みを無効にします0 = MSSP

： 「 」として読み取りますbit 2 0未実装

： から への一致割り込み許可ビットbit 1 TMR2 PR2TMR2IE
タイマー から への一致割り込みを有効にします1 = 2 PR2
タイマー から への一致割り込みを無効にします0 = 2 PR2
： タイマー オーバーフロー割り込み許可ビットbit 0 1TMR1IE

タイマー オーバーフロー割り込みを有効にします1 = 1
タイマー オーバーフロー割り込みを無効にします0 = 1

： 周辺割り込みを有効にするには、 レジス注釈 INTCON
ターのビット を設定する必要があります。PEIE
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7-3 PIE2 2レジスター ： ： 周辺割り込み許可レジスター

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0
─ ─ ─OSFIE C2IE C1IE BCL1IE NCO1IE

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

： 発振器失敗（フェイル）割り込み許可ビットbit 7 OSFIE
発信器フェイル割り込みを有効にします1 =
発信器フェイル割り込みを無効にします0 =
： 比較器（コンパレーター） 割り込み許可ビットbit 6 C2C2IE
比較器 割り込みを有効にします1 = C2
比較器 割り込みを無効にします0 = C2
： 比較器 割り込み許可ビットbit 5 C1C1IE
比較器 割り込みを有効にします1 = C1
比較器 割り込みを無効にします0 = C1
：「 」として読み取りますbit 4 0未実装

： バス衝突割り込み許可ビットbit 3 MSSPBCL1IE
バス衝突割り込みを有効にします1 = MSSP
バス衝突割り込みを無効にします0 = MSSP

： 数値制御発振器割り込み許可ビットbit 2 NCO1IE
割り込みを有効にします1 = NCO
割り込みを無効にします0 = NCO

～ ：「 」として読み取りますbit 1 0 0未実装

： 周辺割り込みを有効にするには、 レジス注釈 INTCON
ターのビット を設定する必要があります。PEIE
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7-4 PIE3 3レジスター ： ： 周辺割り込み許可レジスター

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
CLC4IE CLC3IE CLC2IE CLC1IE─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 4 未実装 0
： 構成可能なロジック･ブロック 割り込み許可ビットbit 3 4CLC4IE

割り込みを有効にします1 = CLC4
割り込みを無効にします0 = CLC4

： 構成可能なロジック･ブロック 割り込み許可ビットbit 2 3CLC3IE
割り込みを有効にします1 = CLC3
割り込みを無効にします0 = CLC3

： 構成可能なロジック･ブロック 割り込み許可ビットbit 1 2CLC2IE
割り込みを有効にします1 = CLC2
割り込みを無効にします0 = CLC2

： 構成可能なロジック･ブロック 割り込み許可ビットbit 0 1CLC1IE
割り込みを有効にします1 = CLC1
割り込みを無効にします0 = CLC1

： 周辺割り込みを有効にするには、 レジ注釈 INTCON
スターのビット を設定する必要がありまPEIE
す。
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7-5 PIR1 1レジスター ： ： 周辺割り込みリクエスト･レジスター

R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0
TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

： タイマー ゲート割り込みフラグ･ビットbit 7 1TMR1GIF
割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： 割り込みフラグ･ビットbit 6 ADCADIF
割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： 受信割り込みフラグ･ビットbit 5 USARTRCIF
割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： 送信割り込みフラグ･ビットbit 4 USARTTXIF
割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： 同期シリアル･ポート（ ）割り込みフラグ･ビットbit 3 MSSPSSP1IF

割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
：「 」として読み取りますbit 2 未実装 0
： タイマー ～ 割り込みフラグ･ビットbit 1 2 PR2TMR2IF

割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： タイマー オーバーフロー割り込みフラグ･ビットbit 0 1TMR1IF

割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =

： 割り込みフラグ･ビットは、対応する許可ビッ注釈

トまたはグローバル割り込み許可ビット

（ レジスターの ）の状態に関係なINTCON GIE
く、割り込み条件が発生するとセットされま

す。ユーザー･ソフトウェアは、割り込みを有

効にする前に、適切な割り込みフラグ･ビット

がクリアされていることを確認する必要があり

ます。
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7-6 PIR2 2レジスター ： ： 周辺割り込みリクエスト･レジスター

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0
─ ─ ─OSFIF C2IF C1IF BCL1IF NCO1IF

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

： 発振器フェイル割り込みフラグ･ビットbit 7 OSFIF
割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： 比較器（コンパレーター） 割り込みフラグ･ビットbit 6 C2C2IF
割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： 比較器 割り込みフラグ･ビットbit 5 C1C1IF
割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
：「 」として読み取りますbit 4 未実装 0
： バス衝突割り込みフラグ･ビットbit 3 MSSPBCL1IF

割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =

数値制御発振器フラグ･ビットbit 2 :NCO1IF
割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 1 0 未実装 0

： 割り込みフラグ･ビットは、対応する許可ビッ注釈

トまたはグローバル割り込み許可ビット

（ レジスターの ）の状態に関係なINTCON GIE
く、割り込み条件が発生するとセットされま

す。ユーザー･ソフトウェアは、割り込みを有

効にする前に、適切な割り込みフラグ･ビット

がクリアされていることを確認する必要があり

ます。
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7-7 PIR3 3レジスター ： ： 周辺割り込みリクエスト･レジスター

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
CLC4IF CLC3IF CLC2IF CLC1IF─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 4 未実装 0
： 構成可能なロジック･ブロック 割り込みフラグ･ビットbit 3 4CLC4IF

割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： 構成可能なロジック･ブロック 割り込みフラグ･ビットbit 2 3CLC3IF

割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： 構成可能なロジック･ブロック 割り込みフラグ･ビットbit 1 2CLC2IF

割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =
： 構成可能なロジック･ブロック 割り込みフラグ･ビットbit 0 1CLC1IF

割り込みは保留中です1 =
割り込みは保留されていません0 =

： 割り込みフラグ･ビットは、対応する許可ビッ注釈

トまたはグローバル許可ビット（ レジINTCON
スターの ）の状態に関係なく、割り込み条GIE
件が発生するとセットされます。ユーザー･ソ

フトウェアは、割り込みを有効にする前に、適

切な割り込みフラグ･ビットがクリアされてい

ることを確認する必要があります。



─ ─82 （ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
表 ： 割り込みに関連するレジスターの概要7-1

ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75

WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0> 154OPTION_REG
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIE2 OSFIE C2IE C1IE BCL1IE NCO1IE 77─ ─ ─

PIE3 CLC4IE CLC3IE CLC2IE CLC1IE 78─ ─ ─ ─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

PIR2 OSFIF C2IF C1IF BCL1IF NCO1IF 80─ ─ ─

PIR3 CLC4IF CLC3IF CLC2IF CLC1IF 81─ ─ ─ ─

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは割り込みでは使用されません。記録 = 0
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パワーダウン･モード（スリープ）8.0

命令を実行すると、パワーダウンモードに入りまSLEEP
す。

スリープ･モードに入ると、次の条件が存在します：

スリープ中に操作が有効になっている場合、 はクリ1. WDT
アされますが、実行を継続します。

レジスターの ビットがクリアされます。2. STATUS PD
レジスターの ビットがセットされます。3. STATUS TO

クロックが無効になります。4. CPU
は影響を受けず、それから動作する周5. 31kHz LFINTOSC

辺機器はスリープ状態で動作を継続できます。

タイマー およびタイマー から動作する周辺機器は、選6. 1 1
択されたタイマー クロック･ソースが次の場合、スリー1
プ状態で動作を継続します：

• LFINTOSC
• T1CKI
タイマー 発信器• 1
専用 発振器が選択されている場合、 は影響を受7. FRC ADC
けません。

ポートは、 が実行される前のステータスを維持8. I/O SLEEP
します（ハイ、ロー、またはハイ･インピーダンスの駆

動）。

以外のリセットは、スリープ･モードの影響を受けま9. WDT
せん。

スリープ時の周辺動作の詳細については、各章を参照してく

ださい。

消費電流を最小限に抑えるには、次の条件を考慮する必要が

あります：

ピンはフローティングであってはなりません• I/O
ピンから電流を流入（シンク）する外部回路• I/O
ピンから電流を供給する内部回路• I/O

内部の弱いプルアップを備えたピンからの電流引き込み•
を使用するモジュール• 31 kHz LFINTOSC

を使用した 、 、 モジュール• HFINTOSC CWG NCO CLC

ハイ･インピーダンス入力である ピンは、フローティングI/O
入力によって引き起こされるスイッチング電流を回避するため

に、外部で または にプルする必要があります。V VDD SS

電流を供給する可能性のある内部回路の例には、 モジュFVR
ールが含まれます。このモジュールの詳細については、セクシ

ョン 「固定電圧リファレンス（ ）」を参照してくださ13.0 FVR
い。

スリープからの目覚め（ウェイクアップ）8.1

デバイスは、次のいずれかのイベントを通じてスリープから

ウェイクアップできます：

有効な場合、 ピンの外部リセット入力1. MCLR
有効になっている場合、 リセット2. BOR

リセット3. POR
ウォッチドッグ･タイマー（有効な場合）4.
外部割り込み5.
スリープ中に実行できる周辺機器による割り込み（詳細に6.
ついては、個々の周辺機器を参照してください）

最初の つのイベントにより、デバイスがリセットされま3
す。最後の つのイベントは、プログラム実行の継続と見なさ3
れます。デバイスのリセットまたはウェイクアップ･イベント

が発生したかどうかを判断するには、 項「リセットの原因6.12
の特定」を参照してください。

命令の実行中は、次の命令（ ）がプリフェッSLEEP PC + 1
チされます。デバイスが割り込みイベントを介してウェイクア

ップするには、対応する割り込み許可（イネーブル）ビットを

有効にする必要があります。ウェイクアップは、 ビットのGIE
状態に関係なく発生します。 ビットが無効の場合、デバイGIE
スは 命令の後の命令で実行を継続します。 ビットがSLEEP GIE
有効な場合、デバイスは 命令の後に命令を実行し、デSLEEP

SLEEPバイスは割り込みサービス･ルーチンを呼び出します。

に続く命令の実行が望ましくない場合、ユーザーは 命SLEEP
令の後に を持っている必要があります。NOP

は、ウェイクアップのソースに関係なく、デバイスがWDT
スリープからウェイクアップするとクリアされます。

割り込みを使用したウェイクアップ8.1.1

グローバル割り込みが無効（ クリア）で、割り込みソーGIE
スの割り込み許可ビットと割り込みフラグ･ビットの両方が設

定されている場合、次のいずれかが発生します：

命令の に割り込みが発生した場合• SLEEP 実行前

命令は として実行されます。- SLEEP NOP
および プリスケーラはクリアされません。- WDT WDT

レジスターの ビットは設定されません。- STATUS TO
レジスターの ビットはクリアされません。- STATUS PD

命令の に割り込みが発生した場• SLEEP 実行中または実行後

合

命令は完全に実行されます- SLEEP
デバイスはすぐにスリープからウェイクアップします-

および プリスケーラーがクリアされます- WDT WDT
レジスタの ビットが設定されます- STATUS TO
レジスタの ビットがクリアされます- STATUS PD

命令を実行する前にフラグ･ビットをチェックした場SLEEP
合でも、 命令が完了する前にフラグ･ビットがセットさSLEEP
れる可能性があります。 命令が実行されたかどうかをSLEEP
判断するには、 ビットをテストします。 ビットがセットPD PD
されている場合、 命令は として実行されます。SLEEP NOP
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図 ： 割り込みによるスリープからのウェイクアップ8-1

： 外部クロック。高、中、低モードが想定されます。注1
： は、タイミングの基準としてここに示されています。2 CLKOUT
： 。この遅延は、 、 、および 発信器モードには適用されません。3 T = 1024 T EC RC INTOSCOST OSC
： を想定。この場合、ウェイクアップ後、プロセッサは で を呼び出します。 の場合、実行は4 GIE = 1 0004h ISR GIE = 0

インラインで続行されます。

低電力スリープ･モード8.2

このデバイスには、内部低ドロップアウト（ ）電圧安LDO
定器が含まれています。これにより、デバイス ピンは最大I/O

の電圧で動作し、内部デバイス･ロジックはより低い電圧5.5V
で動作します。 とそれに関連する基準回路は、デバイスLDO
がスリープ･モードのときにアクティブのままである必要があ

ります。

低電力スリープ･モードでは、ユーザーはスリープ時の動作

電流を最適化できます。低電力スリープ･モードは、

レジスターの ビットを設定し、デバイスVREGCON VREGPM
がスリープ状態のときは常に とリファレンス回路を低電LDO
力状態にすることで選択できます。

スリープ電流 対 ウェイクアップ時間8.2.1

デフォルト動作モードでは、 とリファレンス回路はスLDO
リープ状態の間、通常の構成のままです。すべての回路がアク

ティブなままであるため、デバイスはスリープ･モードをすば

やく終了できます。低電力スリープ･モードでは、スリープか

ら復帰するときに、これらの回路が通常の構成に戻って安定す

るまでに追加の遅延時間が必要です。

低電力スリープ･モードは、長期間スリープ･モードを維持す

るアプリケーションに役立ちます。通常モードは、スリープか

らすばやく頻繁に復帰する必要があるアプリケーションに役立

ちます。

スリープの周辺機器の使用8.2.2

スリープ･モードで動作できる一部の周辺機器は、低電力ス

リープ･モードを選択すると正しく動作しません。これらの周

辺機器が有効になっている場合、 は通常電源モードのまLDO
まになります。低電力スリープ･モードは、これらの周辺機器

での使用を目的としています：

ブラウンアウト･リセット（ ）• BOR
ウォッチドッグ･タイマー（ ）• WDT
外部割り込みピン変更時割り込みピン• /
タイマー （外部クロック･ソース付き）• 1

相補型波形発生器（ ）、数値制御発振器（ ）およCWG NCO
び構成可能論理セル（ ）モジュールは、 発振CLC HFINTOSC
器をクロック･ソースまたは入力ソースとして利用できます。

特定の条件下で、 が 、 、または モジHFINTOSC CWG NCO CLC
ュールで使用するために選択されている場合、 はHFINTOSC
スリープ中にアクティブのままになります。これは、スリープ

モード電流に直接影響します。

詳細については、セクション 「スリープ中の操作」、24.5
「スリープ中の操作」、および 「スリープ中の操25.7 26.10

作」のセクションを参照してください。

： には構成可能なものがありませ注釈 PIC16LF1508/9
ん低電力スリープモード。 は調PIC16LF1508/9
整されていないデバイスであり、スリープ状態

のときは常に最低電力状態にあり、ウェイクア

ップ時間のペナルティはありません。このデバ

イ ス の 最 大 お よ び 電 圧 は 、V I / OD D
よりも低くなっています。詳細PIC16F1508/9

については、セクション 「電気的仕様」を29.0
参照してください。
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レジスター定義： 電圧安定器（レギュレーター）制御8.3

(1)レジスター ： ： 電圧レギュレーター制御レジスター8-1 VREGCON
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-1/1
─ ─ ─ ─ ─ ─ 予約済みVREGPM

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 2 未実装 0
： 電圧レギュレータ電源モード選択ビットbit 1 VREGPM

スリープ で有効になっている低電力スリープ･モード1 = (2)

スリープ時に最小の電流を引き出し、ウェイクアップを遅くします

スリープ で有効になっている通常の電源モード0 = (2)

スリープでより高い電流を引き出し、より速いウェイクアップ

： 「 」と読みます。このビットセットを維持します。bit 0 予約済み 1

： のみ。注1 PIC16F1508/9
： セクション 「電気的仕様」を参照してください。2 29.0

表 ： パワーダウン･モードに関連するレジスターの概要8-1
ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
IOCAF IOCAF5 IOCAF4 IOCAF3 IOCAF2 IOCAF1 IOCAF0 121─ ─

IOCAN IOCAN5 IOCAN4 IOCAN3 IOCAN2 IOCAN1 IOCAN0 121─ ─

IOCAP IOCAP5 IOCAP4 IOCAP3 IOCAP2 IOCAP1 IOCAP0 121─ ─

IOCBF IOCBF7 IOCBF6 IOCBF5 IOCBF4 122─ ─ ─ ─

IOCBN IOCBN7 IOCBN6 IOCBN5 IOCBN4 122─ ─ ─ ─

IOCBP IOCBP7 IOCBP6 IOCBP5 IOCBP4 122─ ─ ─ ─

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIE2 OSFIE C2IE C1IE BCL1IE NCO1IE 77─ ─ ─

PIE3 CLC4IE CLC3IE CLC2IE CLC1IE 78─ ─ ─ ─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 78─

PIR2 OSFIF C2IF C1IF BCL1IF NCO1IF 78─ ─ ─

PIR3 CLC4IF CLC3IF CLC2IF CLC1IF 81─ ─ ─ ─

STATUS TO PD Z DC C 19─ ─ ─

WDTCON WDTPS<4:0> SWDTEN 88─ ─

： ─ 未実装、「 」と読みます。網掛けのセルは、パワーダウンモードでは使用されません。記録 = 0
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ウォッチドッグ･タイマー（ ）9.0 WDT

ウォッチドッグ･タイマーは、ファームウェアがタイムアウ

ト期間内に 命令を発行しない場合にリセットを生成すCLRWDT
るシステム･タイマーです。ウォッチドッグ･タイマーは通常、

予期しないイベントからシステムを回復するために使用されま

す。

には次の機能があります：WDT

独立したクロック･ソース•
複数の動作モード•

は常にオンです- WDT
スリープ中は がオフになっています- WDT

はソフトウェアによって制御されます- WDT
は常にオフです- WDT

設定可能なタイムアウト期間は から 秒（公称）• 1ms 256
複数のリセット条件•
スリープ中の操作•

図 ： ウォッチドッグ･タイマーのブロック図9-1
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独立したクロック･ソース9.1

は、 内部発振器からタイムベースをWDT 31 kHz LFINTOSC
導き出します。この章の時間間隔は、 の公称間隔に基づ1 ms
いています。 の許容誤差については、セクションLFINTOSC

「電気的仕様」を参照してください。29.0

の動作モード9.2 WDT

ウォッチドッグ･タイマー･モジュールには、構成ワードの

ビットによって制御される つの動作モードがあWDTE<1:0> 4
ります。表 を参照してください。9-1

が常にオン9.2.1 WDT

構成ワードの ビットが「 」に設定されている場WDTE 11
合、 は常にオンになっています。WDT

保護は、スリープ中にアクティブになります。WDT

がスリープ状態でオフになっている9.2.2 WDT

構成ワードの ビットが「 」に設定されている場WDTE 10
合、スリープ時を除いて、 はオンになります。WDT

スリープ中は 保護はアクティブではありません。WDT

ソフトウェアによって制御される9.2.3

構成ワードの ビットが「 」に設定されている場WDTE 01
合、 は レジスターの ビットによってWDT WDTCON SWDTEN
制御されます。

保護は によって変更されません。詳細についてWDT Sleep
は、表 を参照してください。9-1

表 ： 動作モード9-1 WDT
WDTE<1:0> SWDTEN WDTデバイス

モード モード

アクティブ11 X X
起きている アクティブ10 X
スリープ 無効

アクティブ01 1 X
無効0 X
無効00 X X

タイムアウト期間9.3

レジスターの ビットは、タイムアウト期WDTCON WDTPS
間を から （公称）に設定します。リセット後、デフ1 ms 256 s
ォルトのタイムアウト期間は 秒です。2

のクリア9.4 WDT

次のいずれかの条件が発生すると、 はクリアされまWDT
す：

リセット•
命令が実行される• CLRWDT

デバイスがスリープ状態になる•
デバイスがスリープからウェイクアップする•
発振器が故障する•

が無効になっている• WDT
発信器（オシレーター）起動タイマー（ ）が実行され• OST
ている

詳細については、表 を参照してください。9-2

スリープ中の操作9.5

デバイスがスリープに入ると、 はクリアされます。スWDT
リープ中に が有効になっている場合、 はカウントをWDT WDT
再開します。デバイスがスリープを終了すると、 は再びWDT
クリアされます。

は、 が有効になっている場合、完了するまでクリWDT OST
アのままです。 の詳細については、セクション 「発信OST 5.0
器モジュール（フェイルセーフ･クロック･モニタ付き）」を参

照してください。

デバイスがスリープ状態のときに タイムアウトが発生WDT
すると、リセットは生成されません。代わりに、デバイスがウ

ェイクアップして動作を再開します。 レジスターのSTATUS
ビットと ビットは、イベントを示すために変更されまTO PD

す。 レジスターの ビットも使用できます。詳細にPCON RWDT
ついては、セクション 「メモリー構成」を参照してくださ3.0
い。

表 ： のクリアー条件9-2 WDT
WDT条件

00WDTE<1:0> =
01 0WDTE<1:0> = SWDTEN =と、

と、スリープに入るWDTE<1:0> = 10
命令 クリアされるCLRWDT

発振器の故障（フェイル）が検出された

+ = T1OSC EXTRC INTOSC EXTCLKスリープを終了 システム･クロック 、 、 、

スリープを終了 システム･クロック 、 、 が終了するまでクリア+ = XT HS LP OST
分周器（ ビット）を変更する 影響を受けませんINTOSC IRCF
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レジスタ定義： ウォッチドッグ･タイマー制御9.6

レジスター ： ： ウォッチドッグ･タイマー制御レジスター9-1 WDTCON
U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-1/1 R/W-0/0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-0/0

WDTPS<4:0> SWDTEN─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
(1)bit 5 1～ ： ウォッチドッグ･タイマー期間選択ビットWDTPS<4:0>

ビット値 プリスケール･レート=
予約済み。最小間隔（ ）になります11111 = 1:32

•
•
•

予約済み。最小間隔（ ）になります10011 = 1:32
（ ）（公称間隔 ）10010 = 1:8388608 223 256s
（ ） 公称間隔 ）10001 = 1:4194304 222 ( 128s
（ ） 公称間隔 ）10000 = 1:2097152 221 ( 64s
（ ） 公称間隔 ）01111 = 1:1048576 220 ( 32s
（ ） 公称間隔 ）01110 = 1:524288 219 ( 16s
（ ） 公称間隔 ）01101 = 1:262144 218 ( 8s
（ ） 公称間隔 ）01100 = 1:131072 217 ( 4s
（公称間隔 ） リセット値）01011 = 1:65536 2s (
（公称間隔 ）01010 = 1:32768 1s
（公称間隔 ）01001 = 1:16384 512ms
（公称間隔 ）01000 = 1:8192 256ms
（公称間隔 ）00111 = 1:4096 128ms
（公称間隔 ）00110 = 1:2048 64ms
（公称間隔 ）00101 = 1:1024 32ms
（公称間隔 ）00100 = 1:512 16ms
（公称間隔 ）00011 = 1:256 8ms
（公称間隔 ）00010 = 1:128 4ms
（公称間隔 ）00001 = 1:64 2ms
（公称間隔 ）00000 = 1:32 1ms

： ウォッチドッグ･タイマー･ビットのソフトウェアの有効化無効化bit 0 /SWDTEN
の場合：WDTE<1:0> = 1x

このビットは無視されます。

の場合：WDTE<1:0> = 01
がオンになっている1 = WDT
がオフになっている0 = WDT

の場合：WDTE<1:0> = 00
このビットは無視されます。

： 時間は概算です。 時間は、 に基づいています。注1 WDT 31 kHz LFINTOSC
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表 ： ウォッチドッグ･タイマーに関連付けられたレジスターの概要9-3

ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
OSCCON IRCF<3:0> SCS<1:0> 59─ ─

PCON STKOVF STKUNF RWDT RMCLR RI POR BOR 68─

STATUS TO PD Z DC C 19─ ─ ─

WDTCON WDTPS<4:0> SWDTEN 88─ ─

： 不明、 変更なし、─ 未実装の場所は「 」として読み取られます。網掛けのセルはウォッチドッグ･タイマーでは記録 x = u = = 0
使用されません

表 ： ウォッチドッグ･タイマーを使用した構成ワードの概要9-4
ページ上

名前 ﾋﾞｯﾄ の登録Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
CONFIG1 13:8 FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> 41─ ─ ─

7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>
：─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルはウォッチドッグ･タイマーでは使用されません。記録 = 0
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フラッシュ･プログラム･メモリー制御10.0

フラッシュ･プログラム･メモリーは、 の全範囲で通常のVDD
動作中に読み取りおよび書き込みが可能です。プログラム･メ

モリーは、特殊機能レジスター（ ）を使用して間接的にアSFR
ドレス指定されます。プログラム･メモリーへのアクセスに使

用される は次のとおりです：SFR

• PMCON1
• PMCON2
• PMDATL
• PMDATH
• PMADRL
• PMADRH

プ ロ グ ラ ム ･ メ モ リ ー に ア ク セ ス す る と 、

レジスター･ペアは読み取り 書き込み用のPMDATH:PMDATL /
ビット･データを保持する バイト･ワードを形成し、そして14 2

レジスター･ペアは、読み取られるプログPMADRH:PMADRL
ラム･メモリー位置の ビット･アドレスを保持する バイト･15 2
ワードを形成します。

書き込み時間は、オンチップ･タイマーによって制御されま

す。書き込み 消去電圧は、デバイスの動作電圧範囲で動作す/
る定格のオンチップ･チャージポンプによって生成されます。

フラッシュ･プログラムのメモリーは、 つの方法で保護で2
きます。コード保護（構成ワードの ビット）および書き込CP
み保護（構成ワードの ビット）による。WRT<1:0>

コード保護（ ） は、外部デバイス･プログラマーをCP = 0 (1)

介したフラッシュ･プログラム･メモリーへのアクセス、読み取

り、および書き込みを無効にします。コード保護は、自己書き

込みおよび消去機能には影響しません。コード保護は、デバイ

ス･プログラマーがデバイスに対して一括消去を実行し、すべ

てのフラッシュ･プログラム･メモリー、構成ビット、およびユ

ーザー をクリアすることによってのみリセットできます。ID

書き込み保護は、ビット で定義されているようWRT<1:0>
に、フラッシュ･プログラム･メモリーの一部またはすべてへの

自己書き込みおよび消去を禁止します。書き込み保護は、デバ

イス･プログラマーがデバイスを読み取り、書き込み、または

消去する機能には影響しません。

と レジスター10.1 PMADRL PMADRH

レジスター･ペアは、最大 ワードのPMADRH:PMADRL 32K
プログラム･メモリーをアドレス指定できます。プログラム･ア

ドレス値を選択すると、アドレスの が レジスタMSB PMADRH
ーに書き込まれ、 が レジスターに書き込まれまLSB PMADRL
す。

： フラッシュ･プログラム･メモリー･アレイ全体の注1
コード保護は、構成ワードの ビットをクリアCP
することで有効になります。

と レジスター10.1.1 PMCON1 PMCON2

は、フラッシュ･プログラムのメモリー･アクセスPMCON1
用の制御レジスターです。

制御ビット と は、それぞれ読み取りと書き込みを開RD WR
始します。これらのビットは、ソフトウェアではクリアでき

ず、設定するだけです。これらは、読み取りまたは書き込み操

作の完了時にハードウェアによってクリアされます。ソフトウ

ェアで ビットをクリアできないため、書き込み操作が誤っWR
て早期に終了するのを防ぐことができます。

ビットを設定すると、書き込み操作を実行できまWREN
す。電源投入時、 ビットはクリアされています。WREN

ビットは、通常の動作中にリセットによって書き込みWRERR
動作が中断されるとセットされます。このような状況では、リ

セット後、ユーザーは ビットをチェックして、適切なWRERR
エラー処理ルーチンを実行できます。

レジスターは書き込み専用レジスターです。PMCON2
レジスターを読み取ろうとすると、すべて「 」が返PMCON2 0

されます。

プログラム･メモリーへの書き込みを有効にするには、特定

のパターン（ロック解除シーケンス）を レジスターPMCON2
に書き込む必要があります。必要なロック解除シーケンスは、

プログラム･メモリーの書き込みラッチとフラッシュ･プログラ

ム･メモリーへの不注意な書き込みを防ぎます。

フラッシュ･プログラム･メモリーの概要10.2

消去およびプログラミング操作のためのフラッシュ･プログ

ラムのメモリー構造を理解することが重要です。フラッシュ･

プログラム･メモリーは行 に配置されています。行は、(rows)
固定数の ビット･プログラム･メモリー･ワードで構成されま14
す。行は、ユーザー･ソフトウェアで消去できる最小サイズで

す。

行 が消去された後、ユーザーはこの行の全部または一(rows)
部を再プログラムできます。プログラム･メモリー行に書き込

まれるデータは、 ビット幅のデータ書き込みラッチに書き14
込まれます。これらの書き込みラッチは、ユーザーが直接アク

セスすることはできませんが、 レジスターPMDATH:PMDATL
･ペアへの順次書き込みを介してロードできます。

フラッシュ･プログラム･メモリーの消去行サイズと書き込み

ラッチの数については、表 を参照してください。10-1

表 ： デバイスによるフラッシュ･メモリーの編成10-1
デバイス 行の消去 書くラッチ

（ワード） （ワード）

PIC16(L)F1508 32 32
PIC16(L)F1509

： ユーザーが以前にプログラムされた行の一部の注釈

みを変更する場合は、消去する前に、行全体の

内容を読み取って に保存する必要がありまRAM
す。次に、新しいデータと保持されたデータを

書き込みラッチに書き込んで、フラッシュプロ

グラム･メモリーの行を再プログラムできます。

ただし、プログラムされていない場所は、最初

に行を消去せずに書き込むことができます。こ

の場合、以前にプログラムされた他の場所を保

存して書き換える必要はありません。
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フラッシュ･プログラム･メモリーを読む10.2.1

プログラムのメモリー位置を読み取るには、ユーザーは：

目的のアドレスを レジスター･ペアに1. PMADRH:PMADRL
書き込みます。

レジスターの ビットをクリアします。2. PMCON1 CFGS
次に、 レジスターの制御ビット をセットしま3. PMCON1 RD
す。

読み取り制御ビットが設定されると、プログラム･メモリー･

フラッシュ･コントローラーは 番目の命令サイクルを使用し2
てデータを読み取ります。これにより、「 、BSFPMCON1

」命令の直後の 番目の命令が無視されます。データは、RD 2
次のサイクルである レジスター･ペアで利PMDATH:PMDATL
用できます。したがって、次の手順では バイトとして読み取2
ることができます。

レジスター･ペアは、別の読み取りが行PMDATH:PMDATL
われるまで、またはユーザーが書き込まれるまで、この値を保

持します。

： プログラム･メモリーの読み取りに続く つの命注釈 2
令は、 である必要があります。これによNOP
り、 ビットがセットされた後、ユーザーが次RD
の命令で サイクルの命令を実行するのを防ぐこ2
とができます。

図 ： フラッシュ･プログラム･メモリーの読み取り10-1
フローチャート
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図 ： フラッシュ･プログラム･メモリーの読み取りサイクルの実行10-2

例 ： フラッシュ･プログラム･メモリーの読み取り10-1
* This code block will read 1 word of program
* memory at the memory address:

PROG_ADDR_HI : PROG_ADDR_LO
* data will be returned in the variables;
* PROG_DATA_HI, PROG_DATA_LO

BANKSEL PMADRL ; Select Bank for PMCON registers
MOVLW PROG_ADDR_LO ;
MOVWF PMADRL ; Store LSB of address
MOVLW PROG_ADDR_HI ;
MOVWF PMADRH ; Store MSB of address
BCF PMCON1,CFGS ; Do not select Configuration Space
BSF PMCON1,RD ; Initiate read
NOP ; Ignored (Figure 10-2)
NOP ; Ignored (Figure 10-2)
MOVF PMDATL,W ; Get LSB of word
MOVWF PROG_DATA_LO ; Store in user location
MOVF PMDATH,W ; Get MSB of word
MOVWF PROG_DATA_HI ; Store in user location
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フラッシュ･メモリーのロック解除シーケンス10.2.2

ロック解除シーケンスは、フラッシュ･プログラム･メモリー

を意図しない自己書き込みプログラミングまたは消去から保護

するメカニズムです。次の操作を正常に完了するには、シーケ

ンスを中断せずに実行して完了する必要があります：

行 の消去• (Row)
プログラム･メモリー書き込みラッチのロード•
プログラム･メモリーへの書き込みラッチをプログラム･メ•
モリーに書き込む

ユーザー へのプログラム･メモリー書き込みラッチの書き• ID
込み

ロック解除シーケンスは、次の手順で構成されます：

に を書き込みます1. PMCON2 55h
を に書き込みます2. AAh PMCON2

の ビットを設定します3. PMCON1 WR
命令4. NOP
命令5. NOP

NOPWR 2ビットが設定されると、プロセッサーは常に つの

命令を強制します。行の消去またはプログラム行の操作が実行

されている場合、プロセッサーは、操作が完了するまで内部操

作（通常は ）を停止し、次の命令から再開します。操作が2ms
プログラム･メモリー書き込みラッチをロードしているとき、

プロセッサーは常に つの 命令を強制し、次の命令で中断2 NOP
されることなく続行します。

ロック解除シーケンスを中断してはならないため、グローバ

ル割り込みは、ロック解除シーケンスの前に無効にし、ロック

解除シーケンスの完了後に再度有効にする必要があります。

図 ： フラッシュ･プログラム･メモリーのロック解除10-3
シーケンス･フローチャート
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フラッシュ･プログラム･メモリーの消去10.2.3

コードの実行中、プログラム･メモリーは行 によっての(row)
み消去できます。行を消去するには：

レジスター･ペアに、消去する行内の1. PMADRH:PMADRL
任意のアドレスをロードします。

レジスターの ビットをクリアします。2. PMCON1 CFGS
レジスターの ビットと ビットを設3. PMCON1 FREE WREN

定します。

、次に を （フラッシュ･プログラミング･4. 55h AAh PMCON2
ロック解除シーケンス）に書き込みます。

レジスターの制御ビット をセットして、消去5. PMCON1 WR
動作を開始します。

例 を参照してください。10-2

「 」命令の後、プロセッサは消去操作を設BSF PMCON1,WR
定するために サイクルを必要とします。ユーザーは、 ビ2 WR
ット･セット命令の直後に つの 命令を配置する必要があり2 NOP
ます。プロセッサーは、通常 の消去時間の間内部操作を停2ms
止します。クロックと周辺機器は引き続き動作するため、これ

はスリープ･モードではありません。消去サイクル後、プロセ

ッサーは 書き込み命令の後の 番目の命令で動作を再PMCON1 3
開します。

図 ： フラッシュ･プログラム･メモリー消去フロー10-4
チャート

： 図 を参照してください。注1 10-3
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例 ： プログラム･メモリーの 行を消去する10-2 1
; This row erase routine assumes the following:
; 1. A valid address within the erase row is loaded in ADDRH:ADDRL
; 2. ADDRH and ADDRL are located in shared data memory 0x70 - 0x7F (common RAM)

BCF INTCON,GIE ; Disable ints so required sequences will execute properly
BANKSEL PMADRL
MOVF ADDRL,W ; Load lower 8 bits of erase address boundary
MOVWF PMADRL
MOVF ADDRH,W ; Load upper 6 bits of erase address boundary
MOVWF PMADRH
BCF PMCON1,CFGS ; Not configuration space
BSF PMCON1,FREE ; Specify an erase operation
BSF PMCON1,WREN ; Enable writes

MOVLW 55h ; Start of required sequence to initiate erase
MOVWF PMCON2 ; Write 55h
MOVLW 0AAh ;
MOVWF PMCON2 ; Write AAh
BSF PMCON1,WR ; Set WR bit to begin erase
NOP ; NOP instructions are forced as processor starts
NOP ; row erase of program memory.

;
; The processor stalls until the erase process is complete
; after erase processor continues with 3rd instruction

BCF PMCON1,WREN ; Disable writes
BSF INTCON,GIE ; Enable interrupts



─ ─96 （ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
フラッシュ･プログラム･メモリーへの書き込み10.2.4

プログラム･メモリーは、次の手順を使用してプログラムさ

れます：

プログラムする行の にアドレスをロー1. PMADRH:PMADRL
ドします。

各書き込みラッチにデータをロードします。2.
プログラミング操作を開始します。3.
すべてのデータが書き込まれるまで、手順 ～ を繰り返4. 1 3
します。

プログラム･メモリーに書き込む前に、書き込むワードを消

去するか、事前に書き込む必要があります。プログラム･メモ

リーは、一度に 行しか消去できません。書き込みの開始時に1
自動消去は発生しません。

プログラム･メモリーは、一度に つ以上のワードを書き込1
むことができます。一度に書き込まれるワードの最大数は、書

10-5 32き込みラッチの数と同じです。詳細については、図 （

個の書き込みラッチを使用したプログラム･メモリーへの行書

き込み）を参照してください。

書き込みラッチは、 の上位 ビットPMADRH:PMADRL 10
（ ）と の下位 ビットPMADRH<6:0>:PMADRL<7:5> PMADRL 5
で定義されるフラッシュ行アドレス境界に揃えられ、

（ ）ロードされている書き込みラッチを決定しPMADRL<4:0>
ます。書き込み操作はこれらの境界を越えません。プログラム

･メモリーの書き込み操作が完了すると、書き込みラッチのデ

ータがリセットされ、 が含まれるようになります。0x3FFF

書き込みラッチをロードし、プログラム･メモリーの行をプ

ログラムするには、次の手順を実行する必要があります。これ

らのステップは つの部分に分かれています。まず、各書き込2
みラッチに、 のロック解除シーケンスを使用してLWLO = 1

からのデータがロードされます。書き込みPMDATH:PMDATL
LWLOラッチにロードされる最後のワードの準備ができると、

ビットがクリアされ、ロック解除シーケンスが実行されます。

これによりプログラミング操作が開始され、すべてのラッチが

フラッシュ･プログラム･メモリーに書き込まれます。

レジスターの ビットをセットします。1. PMCON1 WREN
レジスターの ビットをクリアします。2. PMCON1 CFGS
レジスターの ビットをセットします。3. PMCON1 LWLO
レジスターの ビットが「 」の場合、書きPMCON1 LWLO 1

込みシーケンスは書き込みラッチのみをロードし、フラッ

シュ･プログラム･メモリーへの書き込みを開始しません。

レジスター･ペアに、書き込む場所の4. PMADRH:PMADRL
アドレスをロードします。

レジスター･ペアに、書き込むプログ5. PMDATH:PMDATL
ラム･メモリー･データをロードします。

6. 10.2.2ロック解除シーケンスを実行します（セクション

「フラッシュ･メモリーのロック解除シーケンス」）。こ

れで書き込みラッチがロードされます。

レジスター･ペアをインクリメントし7. PMADRH:PMADRL
て、次の場所を指します。

最後の書き込みラッチを除くすべてがロードされるまで、8.
手順 ～ を繰り返します。5 7

レジスターの ビットをクリアします。9. PMCON1 LWLO
レジスターの ビットが「 」の場合、書きPMCON1 LWLO 0

込みシーケンスはフラッシュ･プログラム･メモリーへの書

き込みを開始します。

レジスター･ペアに、書き込むプログ10. PMDATH:PMDATL
ラム･メモリー・データをロードします。

11. 10.2.2ロック解除シーケンスを実行します（セクション

「フラッシュ･メモリーのロック解除シーケンス」）。プ

ログラム･メモリーのラッチ内容全体がフラッシュ･プログ

ラム･メモリーに書き込まれます。

完全な書き込みシーケンスの例を例 に示します。初期ア10-3
ドレスは レジスター･ペアにロードされまPMADRH:PMADRL
す。データは間接アドレス指定を使用してロードされます。

： 書き込みラッチにデータをロードしたり、フラ注釈

ッシュ･プログラミング操作を開始したりする

には、特別なロック解除シーケンスが必要で

す。ロック解除シーケンスが中断された場合、

ラッチまたはプログラム･メモリーへの書き込

みは開始されません。

： プログラム･メモリーの書き込みラッチは、す注釈

べての書き込みまたは消去操作が完了すると、

ブランク状態（ ）にリセットされま0x3FFF
す。その結果、すべてのプログラム･メモリー

書き込みラッチをロードする必要はありませ

ん。アンロードされたラッチはブランク状態の

ままになります。
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図 ： フラッシュ･プログラム･メモリーの書き込みフローチャート10-6

： 図 を参照してください。注1 10-3
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例 ： フラッシュ･プログラム･メモリーへの書き込み（ 個の書き込みラッチ）10-3 32
; This write routine assumes the following:
; 1. 64 bytes of data are loaded, starting at the address in DATA_ADDR
; 2. Each word of data to be written is made up of two adjacent bytes in DATA_ADDR,
; stored in little endian format
; 3. A valid starting address (the Least Significant bits = 00000) is loaded in ADDRH:ADDRL
; 4. ADDRH and ADDRL are located in shared data memory 0x70 - 0x7F (common RAM)
;

BCF INTCON,GIE ; Disable ints so required sequences will execute properly
BANKSEL PMADRH ; Bank 3
MOVF ADDRH,W ; Load initial address
MOVWF PMADRH ;
MOVF ADDRL,W ;
MOVWF PMADRL ;
MOVLW LOW DATA_ADDR ; Load initial data address
MOVWF FSR0L ;
MOVLW HIGH DATA_ADDR ; Load initial data address
MOVWF FSR0H ;
BCF PMCON1,CFGS ; Not configuration space
BSF PMCON1,WREN ; Enable writes
BSF PMCON1,LWLO ; Only Load Write Latches

LOOP
MOVIW FSR0++ ; Load first data byte into lower
MOVWF PMDATL ;
MOVIW FSR0++ ; Load second data byte into upper
MOVWF PMDATH ;

MOVF PMADRL,W ; Check if lower bits of address are '00000'
XORLW 0x1F ; Check if we're on the last of 32 addresses
ANDLW 0x1F ;
BTFSC STATUS,Z ; Exit if last of 32 words,
GOTO START_WRITE ;

MOVLW 55h ; Start of required write sequence:
MOVWF PMCON2 ; Write 55h
MOVLW 0AAh ;
MOVWF PMCON2 ; Write AAh
BSF PMCON1,WR ; Set WR bit to begin write
NOP ; NOP instructions are forced as processor

; loads program memory write latches
NOP ;
INCF PMADRL,F ; Still loading latches Increment address
GOTO LOOP ; Write next latches

START_WRITE
BCF PMCON1,LWLO ; No more loading latches - Actually start Flash program

; memory write

MOVLW 55h ; Start of required write sequence:
MOVWF PMCON2 ; Write 55h
MOVLW 0AAh ;
MOVWF PMCON2 ; Write AAh
BSF PMCON1,WR ; Set WR bit to begin write
NOP ; NOP instructions are forced as processor writes

; all the program memory write latches simultaneously
NOP ; to program memory.

; After NOPs, the processor
; stalls until the self-write process in complete
; after write processor continues with 3rd instruction

BCF PMCON1,WREN ; Disable writes
BSF INTCON,GIE ; Enable interrupts
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フラッシュ･プログラム･メモリーの変更10.3

プログラム･メモリー行 の既存のデータを変更し、その(row)
行内のデータを保持する必要がある場合は、最初にデータを読

み取って イメージに保存する必要があります。プログラRAM
ム･メモリーは、次の手順を使用して変更されます：

変更する行の開始アドレスをロードします。1.
行から既存のデータを イメージに読み込みます。2. RAM
プログラム･メモリーに書き込まれる新しいデータを含む3.
ように イメージを変更します。RAM
書き換える行の開始アドレスをロードします。4.
プログラムメモリ行を消去します。5.

イメージからのデータを書き込みラッチにロードし6. RAM
ます。

プログラミング操作を開始します。7.

図 ： フラッシュ･プログラム･メモリーの変更フロ10-7
ーチャート

： 図 を参照してください。注1 10-2
： 図 を参照してください。2 10-4
： 図 を参照してください。3 10-5
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ユーザー 、デバイス 、および構成ワード･10.4 ID ID
アクセス

レジスターの の場合、プログラム･メモPMCON1 CFGS = 1
リーにアクセスする代わりに、ユーザー 、デバイス リビID ID/
ジョン（改訂） 、および構成ワードにアクセスできます。こID
れは、 が指す領域ですが、すべてのアドレスにアPC<15> = 1
クセスできるわけではありません。読み取りと書き込みで異な

るアクセスが存在する場合があります。表 を参照してくだ10-2
さい。

表 にリストされているパラメーター以外のアドレスで読10-2
み取りアクセスが開始されると、 レジスタPMDATH:PMDATL
ー･ペアがクリアされ、「 」が読み戻されます。0

表 ： ユーザー 、デバイス 、および構成ワードへのアクセス（ ）10-2 ID ID CFGS = 1
アドレス 機能 読み取りアクセス 書き込みアクセス

8000h 8003h ID Yes Yes～ ユーザー

8006h ID/ ID Yes Noデバイス リビジョン

8007h 8008h 1 2 Yes No～ 構成ワード と

例 ： 構成ワードとデバイス アクセス10-4 ID
* This code block will read 1 word of program memory at the memory address:
* PROG_ADDR_LO (must be 00h-08h) data will be returned in the variables;
* PROG_DATA_HI, PROG_DATA_LO

BANKSEL PMADRL ; Select correct Bank
MOVLW PROG_ADDR_LO ;
MOVWF PMADRL ; Store LSB of address
CLRF PMADRH ; Clear MSB of address

BSF PMCON1,CFGS ; Select Configuration Space
BCF INTCON,GIE ; Disable interrupts
BSF PMCON1,RD ; Initiate read
NOP ; Executed (See Figure 10-2)
NOP ; Ignored (See Figure 10-2)
BSF INTCON,GIE ; Restore interrupts

MOVF PMDATL,W ; Get LSB of word
MOVWF PROG_DATA_LO ; Store in user location
MOVF PMDATH,W ; Get MSB of word
MOVWF PROG_DATA_HI ; Store in user location
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書き込みベェリファイ（検証）10.5

プログラム･メモリーの書き込みが意図した値と一致するこ

とを確認することは、優れたプログラミング手法と見なされま

す。プログラム･メモリーはフルページとして保存されるた

め、保存されたプログラム･メモリーの内容は、最後の書き込

みが完了した後に に保存された目的のデータと比較されRAM
ます。

図 ： フラッシュ･プログラム･メモリーのベリファ10-8
イ･フローチャート

： 図 を参照してください。注1 10-2
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レジスタ定義： フラッシュ･プログラム･メモリー制御10.6

レジスター ： プログラム･メモリー･データ･ロー･バイト･レジスター10-1: PMDATL
R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

PMDAT<7:0>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： プログラム･メモリーの最下位ビットの読み取り 書き込み値bit 7 0 /PMDAT<7:0>

レジスター ： ： プログラム･メモリー･データ･ハイ･バイト･レジスター10-2 PMDATH
U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

PMDAT<13:8>─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
～ ： プログラム･メモリーの最上位ビットの読み取り 書き込み値bit 5 0 /PMDAT<13:8>

レジスター ： ： プログラム･メモリー･アドレス･ロー･バイト･レジスター10-3 PMADRL
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

PMADR<7:0>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： プログラム･メモリー･アドレスの最下位ビットを指定しますbit 7 0 PMADR<7:0>

レジスター ： ： プログラム･メモリー･アドレス･ハイ･バイト･レジスター10-4 PMADRH
U-1 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

PMADR<14:8>─(1)

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

：「 」と読みますbit 7 未実装 1
～ ： プログラム･メモリー･アドレスの最上位ビットを指定しますbit 6 0 PMADR<14:8>

： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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レジスター ： ： プログラム･メモリー制御 レジスター10-5 PMCON1 1

U-1 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W/HC-0/0 R/W/HC-x/q R/W-0/0 R/S/HC-0/0 R/S/HC-0/0(2)

CFGS LWLO FREE WRERR WREN WR RD─(1)

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ ビットはハードウェアによってクリアされます1 = 0 = HC =ビットがクリアされている

：「 」と読みますbit 7 未実装 1
： 構成選択ビットbit 6 CFGS
アクセス構成、ユーザー およびデバイス レジスター1 = ID ID
フラッシュ･プログラム･メモリーにアクセスする0 =

(3)bit 5 LWLO： （ロード･ライト･ラッチズ･オンリィ）書き込みラッチのみのロード･ビット

次の コマンドでは、アドレス指定されたプログラム･メモリー書き込みラッチのみがロード 更新されます。1 = WR /
アドレス指定されたプログラム･メモリー書き込みラッチがロード 更新され、すべてのプログラム･メモリー書0 = /
き込みラッチの書き込みが次の コマンドで開始されます。WR
： プログラム･フラッシュ消去許可ビットbit 4 FREE
次の コマンドで消去操作を実行します（完了時にハードウェアがクリアされます）1 = WR
次の コマンドで書き込み操作を実行します0 = WR

： プログラム 消去エラー･フラグ･ビットbit 3 /WRERR
状態は、不適切なプログラムまたは消去シーケンスの試行または終了を示します（ ビットの設定試行（書き1 = WR
込み「 」）時にビットが自動的に設定されます）。1
プログラムまたは消去操作は正常に完了しました。0 =
： プログラム 消去許可ビットbit 2 /WREN

プログラム 消去サイクルを許可します1 = /
プログラム･フラッシュのプログラミング 消去を禁止します0 = /

： 書き込み制御ビットbit 1 WR
プログラム･フラッシュのプログラム 消去操作を開始します。1 = /
操作はセルフタイムで行われ、操作が完了するとビットはハードウェアによってクリアされます。

ビットはソフトウェアでのみセット（クリアされない）できます。WR
フラッシュへのプログラム 消去操作は完了し、非アクティブです。0 = /

： 読み取り制御ビットbit 0 RD
プログラムのフラッシュ読み取りを開始します。読み取りには サイクルかかります。 はハードウェアでク1 = 1 RD
リアされます。 ビットはソフトウェアでのみ設定（クリアされない）できます。RD
プログラムのフラッシュ読み取りを開始しません。0 =

： 実装されていないビット。「 」と読みます。注1 1
： ビットは、プログラム･メモリーの書き込みまたは消去操作が開始されると（ ）、ハードウェアによって2 WRERR WR = 1

自動的に設定されます。

： ビットは、プログラム･メモリー消去操作中は無視されます（ ）。3 LWLO FREE = 1
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レジスター ： ： プログラム･メモリー制御 レジスター10-6 PMCON2 2

W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0
2プログラム･メモリー制御レジスター

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

フラッシュ･メモリー･ロック解除パターン･ビットbit 7-0
書き込みのロックを解除するには、 レジスタの ビットを設定する前に、最初に を書き込み、次にPMCON1 WR 55h

を書き込む必要があります。このレジスターに書き込まれた値は、書き込みのロックを解除するために使用されAAh
ます。これらの書き込みには特定のタイミング要件があります。

表 ： フラッシュ･プログラム･メモリーに関連付けられたレジスターの概要10-3
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PMCON1 CFGS LWLO FREE WRERR WREN WR RD 104─(1)

PMCON2 2 105プログラム･メモリー制御レジスター

PMADRL PMADRL<7:0> 103
PMADRH PMADRH<6:0> 103─(1)

PMDATL PMDATL<7:0> 103
PMDATH PMDATH<5:0> 103─ ─

： ─ 未実装の場所、「 」として読み取ります。網掛けのセルはフラッシュ･プログラム･メモリーでは使用されません。記録 = 0
： 未実装、「 」と読みます。注1 1

表 ： フラッシュ･プログラム･メモリーを使用した構成ワードの概要10-4
ページ上

名前 ﾋﾞｯﾄ の登録Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
CONFIG1 13:8 FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> 41─ ─ ─

7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>
CONFIG2 13:8 LVP DEBUG LPBOR BORV STVREN 43─ ─ ─

7:0 WRT<1:0>─ ─ ─ ─ ─ ─

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルはフラッシュ･プログラム･メモリーでは使用されません。記録 = 0
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ポート11.0 I/O

各ポートには、その動作用に つの標準レジスターがありま3
す。これらのレジスターは：

レジスター（データ方向）• TRISx
レジスター（デバイスのピンのレベルを読み取りま• PORTx

す）

レジスター（出力ラッチ）• LATx

一部のポートには、次の追加レジスターが つ以上ある場合1
があります。これらのレジスターは：

（アナログ選択）• ANSELx
（弱いプルアップ）• WPUx

一般に、ポート･ピンで周辺が有効になっている場合、その

ピンを汎用出力として使用することはできません。ただし、ピ

ンは引き続き読み取ることができます。

表 ： デバイスごとのポートの可用性11-1
A B Cデバイス ポート ポート ポート

● ● ●PIC16(L)F1508/9

データ･ラッチ（ レジスター）は、 ピンが駆動してLATx I/O
いる値のリード･モデファイ･ライト（読み取り‐変更‐書き込

み）操作に役立ちます。

レジスターへの書き込み操作は、対応する レジLATx PORTx
スターへの書き込みと同じ効果があります。 レジスターLATx
の読み取りでは、 ポート･ラッチに保持されている値が読みI/O
取られ、 レジスターの読み取りでは、実際の ピンのPORTx I/O
値が読み取られます。

アナログ入力をサポートするポートには、 レジスタANSELx
ーが関連付けられています。 ビットがセットされるANSEL
と、そのビットに関連付けられたデジタル入力バッファは無効

になります。入力バッファを無効にすると、ロジック･ハイと

ロジック･ローの間のピンのアナログ信号レベルがロジック入

力回路に過大な電流を発生させるのを防ぎます。図 に、他11-1
の周辺機器へのインターフェイスがない汎用 ポートの簡略I/O
化モデルを示します。

図 ： 一般的な ポートの操作11-1 I/O
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代替ピン機能11.1

代替（オルタネート）ピン機能制御（ ）レジスタAPFCON
ーは、特定の周辺機器の入力および出力機能を異なるピン間で

操作するために使用されます。 レジスターはレジスAPFCON
ター に示されています。このデバイス･ファミリーでは、11-1
次の機能を異なるピン間で移動できます。

• SS
• T1G
• CLC1
• NCO1

これらのビットは、 レジスタの値には影響しません。TRIS
および の上書きは、正しいピンに経路制御されまPORT TRIS

す。選択されていないピンは影響を受けません。

レジスタ定義： 代替ピン機能制御11.2

レジスター ： ： 代替ピン機能制御レジスター11-1 APFCON
U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

SSSEL T1GSEL CLC1SEL NCO1SEL─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 5 未実装 0
： ピン選択ビットbit 4 SSSEL
機能は にあります1 = SS RA3
機能は にあります0 = SS RC6
： ピン選択ビットbit 3 T1GSEL
機能は にあります1 = T1G RA3
機能は にあります0 = T1G RA4

：「 」として読み取りますbit 2 未実装 0
： ピン選択ビットbit 1 CLC1SEL
機能は にあります1 = CLC1 RC5
機能は にあります0 = CLC1 RA2
： ピン選択ビットbit 0 NCO1SEL
機能は にあります1 = NCO1 RC6
機能は にあります0 = NCO1 RC1
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ポート レジスター11.3 A

データ･レジスター11.3.1

ポート は、 ビット幅の双方向ポートです。対応するデーA 6
タ方向レジスターは （レジスター ）です。 ビTRISA 11-3 TRISA
ット（ ）を設定すると、対応するポート ピンが入力にな= A1

TRISAります（つまり、出力ドライバーが無効になります）。

ビット（ ）をクリアすると、対応するポート ピンが出力= A0
になります（つまり、出力ドライバーが有効になり、出力ラッ

チの内容が選択されたピンに配置されます）。例外は で、RA3
これは入力専用であり、その ビットは常に「 」として読TRIS 1
み取られます。例 に、 ポートを初期化する方法を示し11-1 I/O
ます。

レジスター（レジスター ）を読み取るとピンのPORTA 11-2
ステータスが読み取られますが、 レジスターに書き込PORTA
むとポート･ラッチに書き込まれます。すべての書き込み操作

は、リード･モデファイ･ライト（読み取り‐変更‐書き込み）

操作です。したがって、ポートへの書き込みは、ポートピンが

読み取られ、この値が変更されてから、ポート･データ･ラッチ

（ ）に書き込まれることを意味します。LATA

方向制御11.3.2

レジスター（レジスター ）は、アナログ入力としTRISA 11-3
て使用されている場合でも、 ピン出力ドライバを制御PORTA
します。ユーザーは、 レジスターのビットをアナログ入TRISA
力として使用する場合、それらがセットされたままであること

を確認する必要があります。アナログ入力として構成された

ピンは常に「 」を読み取ります。I/O 0

アナログ制御11.3.3

レジスター（レジスター ）は、 ピンの入力ANSELA 11-5 I/O
モードをアナログに設定するために使用されます。適切な

ビットをハイに設定すると、ピンのすべてのデジタルANSELA
読み取りが「 」で読み取られ、ピンのアナログ機能が正しく0
動作できるようになります。

ビットの状態は、デジタル出力機能には影響しませANSELA
ん。 クリアと が設定されたピンは引き続きデジタTRIS ANSEL
ル出力として動作しますが、入力モードはアナログになりま

す。これにより、影響を受けるポートでリード･モデファイ･ラ

イト命令を実行するときに予期しない動作が発生する可能性が

あります。

： ビットは、リセット後、デフォルトで注釈 ANSELA
アナログ･モードになります。ピンをデジタル汎

用または周辺入力として使用するには、対応す

る ビットをユーザー･ソフトウェアでANSEL
「 」に初期化する必要があります。0

例 ： ポート の初期化11-1 A

ポート の機能と出力の優先順位11.3.4 A

各ポート ピンは他の機能と多重化されています。ピン、そA
れらを組み合わせた機能、およびそれらの出力優先順位を表

に示します。11-2

複数の出力が有効になっている場合、実際のピン制御は最も

優先度の高い周辺機器に送られます。

やコンパレーター入力などのアナログ入力機能は、優ADC
ANSELx先順位リストには表示されません。これらの入力は、

レジスターを使用して ピンがアナログ･モードに設定されてI/O
いる場合にアクティブになります。デジタル出力機能は、アナ

ログ･モードのときにピンを制御する場合があります。優先順

位は以下の表 に示されています。11-2

表 ： ポート 出力の優先順位11-2 A
ピン名 機能の優先順位

RA0 ICSPDAT
DAC1OUT1
RA0

RA1 RA1
RA2 DAC1OUT2

(2)CLC1
C1OUT
PWM3
RA2
なしRA3

RA4 CLKOUT
SOSCO
RA4

RA5 SOSCI
RA5

： 優先度は高いものから低いものへとリストされていま注1
す。

デフォルトのピン（ レジスタを参照）。2: APFCON
代替ピン（ レジスタを参照）。3: APFCON

BANKSEL PORTA ;
CLRF PORTA ;Init PORTA
BANKSEL LATA ;Data Latch
CLRF LATA ;
BANKSEL ANSELA ;
CLRF ANSELA ;digital I/O
BANKSEL TRISA ;
MOVLW B'00111000' ;Set RA<5:3> as inputs
MOVWF TRISA ;and set RA<2:0> as

;outputs
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11.4 Aレジスター定義：ポート

レジスター ： ： ポート レジスター11-2 PORTA A
U-0 U-0 R/W-x/x R/W-x/x R-x/x R/W-x/x R/W-x/x R/W-x/x

RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
(1)bit 5 0 A I/O～ ： ポート の値ビットRA<5:0>

IH1 = Vポート･ピンは ≧

IL0 = Vポート･ピンは ≦

： ポート への書き込みは、実際には対応する レジスタに書き込まれます。 レジスタからの読み取りは、実際注1 A LATA PORTA
の ピン値の戻りです。I/O

レジスター ： ： ポート トライステート･レジスター11-3 TRISA A
U-0 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 U-1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0─ ─ ─(1)

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
～ ： ポート トライステート制御ビットbit 5 4 ATRISA<5:4>

入力として構成されたポート ピン（トライステート）1 = A
出力として構成されたポート ピン0 = A
：「 」と読みますbit 3 1未実装

～ ： ポート トライステート制御ビットbit 2 0 ATRISA<2:0>
入力として構成されたポート ピン（トライステート）1 = A
出力として構成されたポート ピン0 = A

： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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レジスター ： ： ポート データ･ラッチ･レジスター11-4 LATA A

U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u
LATA5 LATA4 LATA2 LATA1 LATA0─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
(1)bit 5 4 RA<5:4>～ ： 出力ラッチ（保持）値ビットLATA<5:4>

：「 」として読み取りますbit 3 未実装 0
(1)bit 2 0 RA<2:0>～ ： 出力ラッチ値ビットLATA<2:0>

： ポート への書き込みは、実際には対応する レジスターに書き込まれます。 レジスターからの読み取りは、注1 A LATA PORTA
実際の ピン値の戻りです。I/O

レジスター ： ： ポート アナログ選択レジスター11-5 ANSELA A
U-0 U-0 U-0 R/W-1/1 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 5 未実装 0
： アナログ･ピン のアナログ機能またはデジタル機能をそれぞれ選択しますbit 4 RA4ANSA4

アナログ入力。ピンはアナログ入力 として割り当てられます。デジタル入力バッファが無効になっていま1 = (1)

す。

デジタル 。ピンはポートまたはデジタル特殊機能に割り当てられます。0 = I/O
：「 」として読み取りますbit 3 未実装 0

～ ： アナログ･ピン のアナログまたはデジタル機能からそれぞれ選択bit 2 0 RA<2:0>ANSA<2:0>
アナログ入力。ピンはアナログ入力 として割り当てられます。デジタル入力バッファが無効になっていま1 = (1)

す。

デジタル 。ピンはポートまたはデジタル特殊機能に割り当てられます。0 = I/O

： ピンをアナログ入力に設定する場合、ピンの電圧を外部制御できるようにするには、対応する ビットを入力モード注1 TRIS
に設定する必要があります。
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レジスター ： ： 弱いプルアップのポート レジスター11-6 WPUA A

U-0 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1
WPUA5 WPUA4 WPUA3 WPUA2 WPUA1 WPUA0─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
(3)bit 5 0 (Weak)～ ： 弱り プルアップ･レジスター･ビットWPUA<5:0>

プルアップが有効1 =
プルアップが無効0 =

： 個々のプルアップを有効にするには、 レジスターのグローバル ビットをクリアする必要がありま注1 OPTION_REG WPUEN
す。

： ピンが出力として構成されている場合、弱いプルアップ･デバイスは自動的に無効になります。2
： ビットの場合、 の場合、弱いプルアップが内部で有効になりますが、ここでは報告されません。3 WPUA3 MCLRE = 1

表 ： ポート に関連するレジスターの概要11-3 A
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

ANSELA ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0 110─ ─ ─ ─

APFCON SSSEL T1GSEL CLC1SEL NCO1SEL 107─ ─ ─ ─

LATA LATA5 LATA4 LATA2 LATA1 LATA0 110─ ─ ─

WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0> 154OPTION_REG
PORTA RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 109─ ─

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

WPUA WPUA5 WPUA4 WPUA3 WPUA2 WPUA1 WPUA0 111─ ─

： 不明。 変更なし。─ 実装されていない場所は「 」として読み取られます。網掛けのセルはポート では使用され記録 x = u = = A0
ません。

： 未実装、「 」と読みます。注1 1

表 ： ポート を使用した構成ワードの概要11-4 A
ページ上

名前 ﾋﾞｯﾄ の登録Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
CONFIG1 13:8 FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> 41─ ─ ─

7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>

： ─ 未実装の場所、「 」として読み取ります。網掛けのセルはポート では使用されません。記録 = A0
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PIC16(L)F1508/9
レジスター11.5 PORTB

データ･レジスター11.5.1

ポート は、 ビット幅の双方向ポートです。対応するデーB 4
タ方向レジスターは （レジスター ）です。 ビTRISB 11-8 TRISB
ット（ ）を設定すると、対応するポート ピンが入力にな= 1 B

TRISBります（つまり、出力ドライバーが無効になります）。

ビット（ ）をクリアすると、対応するポート ピンが出力= 0 B
になります（つまり、出力ドライバーが有効になり、出力ラッ

11-1 I/Oチの内容が選択されたピンに配置されます）。例 に、

ポートを初期化する方法を示します。

レジスター（レジスター ）を読み取ると、ピンPORTB 11-7
のステータスが読み取られますが、 レジスターに書きPORTB
込むと、ポート･ラッチに書き込まれます。すべての書き込み

操作は、リード･モデファイ･ライト（読み取り‐変更‐書き込

み）操作です。したがって、ポートへの書き込みは、ポートピ

ンが読み取られ、この値が変更されてから、ポート･データラ

ッチ（ ）に書き込まれることを意味します。LATB

方向制御11.5.2

レジスター（レジスター ）は、アナログ入力としTRISB 11-8
て使用されている場合でも、 ピン出力ドライバを制御PORTB
します。ユーザーは、 レジスターのビットをアナログ入TRISB
力として使用する場合、それらがセットされたままであること

を確認する必要があります。アナログ入力として構成された

ピンは常に「 」を読み取ります。I/O 0

アナログ制御11.5.3

レジスター（レジスター ）は、 ピンの入力ANSELB 11-10 I/O
モードをアナログに設定するために使用されます。適切な

ビットをハイに設定すると、ピンのすべてのデジタルANSELB
読み取りが「 」として読み取られ、ピンのアナログ機能が正0
しく動作できるようになります。

ビットの状態は、デジタル出力機能には影響しませANSELB
ん。 クリアと が設定されたピンは引き続きデジタTRIS ANSEL
ル出力として動作しますが、入力モードはアナログになりま

す。これにより、影響を受けるポートでリード･モデファイ･ラ

イト（読み取り‐変更‐書き込み）命令を実行するときに予期

しない動作が発生する可能性があります。

： リセット後、 ビットはデフォルトでア注釈 ANSELB
ナログ･モードになります。ピンをデジタル汎用

または周辺入力として使用するには、対応する

ビットをユーザー･ソフトウェアで「 」ANSEL 0
に初期化する必要があります。

の機能と出力の優先順位11.5.4 PORTB

各ポート ピンは他の機能と多重化されています。ピン、そB
11-5れらの組み合わせ機能、およびそれらの出力優先順位を表

に示します。

複数の出力が有効になっている場合、実際のピン制御は最も

優先度の高い周辺機器に送られます。

やコンパレーター入力などのアナログ入力機能は、優ADC
ANSELx先順位リストには表示されません。これらの入力は、

レジスターを使用して ピンがアナログ･モードに設定されてI/O
いる場合にアクティブになります。デジタル出力機能は、アナ

ログ･モードのときにピンを制御する場合があります。優先順

位は以下の表 に示されています。11-5

表 ： ポート 出力の優先順位11-5 B
(1)ピン名 機能の優先順位

RB4 SDA
RB4

RB5 RB5
RB6 SCL

SCK
RB6

RB7 CLC3
TX
RB7

： 優先度は高いものから低いものへとリストされていま注1
す。

： デフォルト･ピン（ レジスターを参照）。2 APFCON
： 代替ピン（ レジスターを参照）。3 APFCON
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11.6 Bレジスター定義： ポート

レジスター ： ： ポート レジスター11-7 PORTB B
R/W-x/x R/W-x/x R/W-x/x R/W-x/x U-0 U-0 U-0 U-0

─ ─ ─ ─RB7 RB6 RB5 RB4
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

(1)bit 7 4 PORTB I/O～ ： 値ビットRB<7:4>
IH1 = Vポート･ピン ≧

IL0 = Vポート･ピン ≦

～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0

： への書き込みは、実際には対応する レジスターに書き込まれます。 レジスターからの読み取りは、注1 PORTB LATB PORTB
実際の ピン値の戻りです。I/O

レジスター ： ： ポート トライステート･レジスター11-8 TRISB B
R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 U-0 U-0 U-0

─ ─ ─ ─TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： ポート トライステート制御ビットbit 7 4 BRB<7:4>
入力として構成されたポート ピン（トライステート）1 = B
出力として構成されたポート ピン0 = B

～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0
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レジスター ： ： ポート データ･ラッチ･レジスター11-9 LATB B

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u U-0 U-0 U-0 U-0
─ ─ ─ ─LATB7 LATB6 LATB5 LATB4

bit 7 bit 0

記録：

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n / n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

(1)bit 7 4 RB<7:4>～ ： 出力ラッチ値ビットLATB<7:4>
～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0

注 ： ポート への書き込みは、実際には対応する レジスターに書き込まれます。 レジスターからの読み取りは、1 B LATB PORTB
実際の ピン値の戻りです。I/O

レジスター ： ： ポート アナログ選択レジスター11-10 ANSELB B
U-0 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 U-0 U-0 U-0
─ ─ ─ ─ ─ ─ANSB5 ANSB4

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
～ ： アナログ･ピン のアナログまたはデジタル機能からそれぞれ選択bit 5 4 RB<5:4>ANSB<5:4>

アナログ入力。ピンはアナログ入力 として割り当てられます。デジタル入力バッファが無効になっていま1 = (1)

す。

デジタル 。ピンはポートまたはデジタル特殊機能に割り当てられます。0 = I/O
～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0

： ピンをアナログ入力に設定する場合、ピンの電圧を外部制御できるようにするには、対応する ビットを入力モード注1 TRIS
に設定する必要があります。
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レジスター ： ： 弱いプルアップのポート レジスター11-11 WPUB B

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 U-0 U-0 U-0
─ ─ ─ ─WPUB7 WPUB6 WPUB5 WPUB4

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： 弱いプルアップ･レジスター･ビットbit 7 4 WPUB<7:4>
プルアップが有効1 =
プルアップ無効0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0

： 個々のプルアップを有効にするには、 レジスターのグローバル ビットをクリアする必要がありま注1 OPTION_REG WPUEN
す。

： ピンが出力として構成されている場合、弱いプルアップ･デバイスは自動的に無効になります。2

表 ： ポート に関連付けられているレジスターの要約11-6 B
ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
ANSELB ANSB5 ANSB4 114─ ─ ─ ─ ─ ─

APFCON SSSEL T1GSEL CLC1SEL NCO1SEL 107─ ─ ─ ─

LATB LATB7 LATB6 LATB5 LATB4 114─ ─ ─ ─

WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0> 154OPTION_REG
PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 113─ ─ ─ ─

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 113─ ─ ─ ─

WPUB WPUB7 WPUB6 WPUB5 WPUB4 113─ ─ ─ ─

： 不明。 変更なし。─ 未実装の場所は「 」として読み取られます。網掛けのセルはポート では使用されません。記録 x = u = = B0
： 未実装、「 」と読みます。注1 1

表 ： ポート を使用した構成ワードの要約11-7 B
ページ上

名前 ﾋﾞｯﾄ の登録Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
CONFIG1 13:8 FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> 41─ ─ ─

7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>

：─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルはポート では使用されません。記録 = B0
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レジスター11.7 PORTC

データ･レジスター11.7.1

ポート は、 ビット幅の双方向ポートです。対応するデーC 8
TRISC 11-13 TRISCタ方向レジスターは （レジスター ）です。

ビット（ ）を設定すると、対応する ピンが入力にな= 1 PORTC
ります（つまり、出力ドライバーが無効になります）。

ビット（ ）をクリアすると、対応する ピンがTRISC = 0 PORTC
出力になります（つまり、出力ドライバーを有効にして、出力

11-1 I/Oラッチの内容を選択したピンに配置します）。例 に、

ポートを初期化する方法を示します。

レジスター（レジスター ）を読み取ると、ピPORTC 11-12
ンのステータスが読み取られますが、書き込みを行うと、ポー

ト･ラッチに書き込まれます。すべての書き込み操作は、リー

ド･モデファイ･ライト（読み取り‐変更‐書き込み）操作で

す。したがって、ポートへの書き込みは、ポート･ピンが読み

取られ、この値が変更されてから、ポート･データ･ラッチ

（ ）に書き込まれることを意味します。LATC

方向制御11.7.2

レジスター（レジスター ）は、アナログ入力とTRISC 11-13
して使用されている場合でも、 ピン出力ドライバを制PORTC
御します。ユーザーは、 レジスターのビットをアナロTRISC
グ入力として使用する場合、それらのビットがセットされたま

まであることを確認する必要があります。アナログ入力として

構成された ピンは常に「 」を読み取ります。I/O 0

アナログ制御11.7.3

レジスター（レジスター ）は、 ピンの入力ANSELC 11-15 I/O
モードをアナログに設定するために使用されます。適切な

ビットをハイに設定すると、ピンのすべてのデジタANSELC
ル読み取りが「 」として読み取られ、ピンのアナログ機能が0
正しく動作できるようになります。

ビットの状態は、デジタル出力機能には影響しまANSELC
せん。 クリアと が設定されたピンは引き続きデTRIS ANSELC
ジタル出力として動作しますが、入力モードはアナログになり

ます。これにより、影響を受けるポートでリード･モデファイ･

ライト（読み取り‐変更‐書き込み）命令を実行するときに予

期しない動作が発生する可能性があります。

： ビットは、リセット後、デフォルトで注 ANSELC
アナログ･モードになります。ピンをデジタル汎

用または周辺入力として使用するには、対応す

る ビットをユーザー･ソフトウェアでANSEL
「 」に初期化する必要があります。0

の機能と出力の優先順位11.7.4 PORTC

各ポート ピンは他の機能と多重化されています。ピン、そC
れらを組み合わせた機能、およびそれらの出力優先順位を表

に示します。11-8

複数の出力が有効になっている場合、実際のピン制御は最も

優先度の高い周辺機器に送られます。

アナログ入力および一部のデジタル入力機能は、出力優先順

位リストに含まれていません。これらの入力機能は、ピンが出

力として構成されている場合でもアクティブのままにすること

ができます。特定のデジタル入力機能は他のポート機能を上書

きし、出力優先順位リストに含まれます。

表 ： ポート 出力の優先順位11-8 C
(1)ピン名 機能の優先順位

RC0 CLC2
RC0

(2)RC1 NCO1
PWM4
RC1

RC2 RC2
RC3 PWM2

RC3
RC4 CWG1B

CLC4
C2OUT

RC4
RC5 CWG1A

(3)CLC1
PWM1
RC5

(3)RC6 NCO1
RC6

RC7 SDO
RC7

： 優先度は高いものから低いものへとリストされていま注1
す。

： デフォルト･ピン（ レジスターを参照）。2 APFCON
： 代替ピン（ レジスターを参照）。3 APFCON
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11.8 Cレジスター定義： ポート

レジスター ： ： ポート レジスター11-12 PORTC C
R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

RC7 RC6 RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RC0
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： ポート 汎用目的 ピン･ビットbit 7 0 C I/ORC<7:0>
IH1 = Vポート･ピン ≧

IL0 = Vポート･ピン ≦

レジスター ： ： ポート トライステート･レジスター11-13 TRISC C
R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1
TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： ポート トライステート制御ビットbit 7 0 CTRISC<7:0>
入力として構成されたポート ピン（トライステート）1 = C
出力として構成されたポート ピン0 = C

レジスター ： ： ポート データ･ラッチ･レジスター11-14 LATC C
R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u
LATC7 LATC6 LATC5 LATC4 LATC3 LATC2 LATC1 LATC0

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

(1)bit 7 0 C～ ： ポート 出力ラッチ値ビットLATC<7:0>

： ポート への書き込みは、実際には対応する レジスターに書き込まれます。 レジスターからの読み取りは、注1 C LATC PORTC
実際の ピン値の戻りです。I/O
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レジスター ： ： ポート アナログ選択レジスター11-15 ANSELC C

R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1
ANSC7 ANSC6 ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： アナログ･ピン のアナログまたはデジタル機能からそれぞれ選択bit 7 6 RC<7:6>ANSC<7:6>
アナログ入力。ピンはアナログ入力 として割り当てられます。デジタル入力バッファが無効になっていま1 = (1)

す。

デジタル 。ピンはポートまたはデジタル特殊機能に割り当てられます。0 = I/O
～ ：「 」として読み取りますbit 5 4 未実装 0
～ ： アナログ･ピン のアナログまたはデジタル機能からそれぞれ選択bit 3 0 RC<3:0>ANSC<3:0>

アナログ入力。ピンはアナログ入力 として割り当てられます。デジタル入力バッファが無効になっていま1 = (1)

す。

デジタル 。ピンはポートまたはデジタル特殊機能に割り当てられます。0 = I/O

： ピンをアナログ入力に設定する場合、ピンの電圧を外部制御できるようにするには、対応する ビットを入力モード注1 TRIS
に設定する必要があります。

表 ： ポート に関連付けられているレジスターの概要11-9 C
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

ANSELC ANSC7 ANSC6 ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 118─ ─

LATC LATC7 LATC6 LATC5 LATC4 LATC3 LATC2 LATC1 LATC0 117
PORTC RC7 RC6 RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RC0 117
TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 117

： 不明。 変更なし。─ 未実装の場所は「 」として読み取られます。網掛けのセルはポート では使用されませ記録 x = u = = C0
ん。
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変更時の割り込み12.0

ポート ピンとポート ピンは、インタラプト･オン･チェンA B
ジ（ ）ピンとして動作するように構成できます。割り込みIOC
は、立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジのいずれかを持

つ信号を検出することによって生成できます。個々のポートピ

ン、またはポートピンの組み合わせは、割り込みを生成するよ

うに構成できます。変更時割り込みモジュールには、次の機能

があります：

変更時割り込みイネーブル（マスター･スイッチ）•
個別のピン構成•
立ち上がりエッジと立ち下がりエッジの検出•
個々のピン割り込みフラグ•

図 は、 モジュールのブロック図です。12-1 IOC

モジュールの有効化12.1

個々のポート･ピンが割り込みを生成できるようにするに

は、 レジスタの ビットを設定する必要がありまINTCON IOCIE
す。 ビットが無効になっている場合でも、ピンのエッジIOCIE
検出は発生しますが、割り込みは生成されません。

個別のピン構成12.2

各ポート･ピンには、立ち上がりエッジ検出器と立ち下がり

エッジ検出器があります。ピンが立ち上がりエッジを検出でき

るようにするには、 レジスターの関連ビットが設定されIOCxP
ます。ピンが立ち下がりエッジを検出できるようにするには、

レジスターの関連ビットが設定されます。IOCxN

割り込みフラグ12.3

レジスターと レジスターにそれぞれあるIOCAF IOCBF
ビットと ビットは、関連するポートの変更時IOCAFx IOCBFx

割り込みピンに対応するステータス･フラグです。適切に有効

化されたピンで予期されるエッジが検出されると、そのピンの

ステータス･フラグが設定され、 ビットが設定されるとIOCIE
割り込みが生成されます。 レジスターの ビットINTCON IOCIF
は、すべての ビットと ビットのステータスをIOCAFx IOCBFx
反映します。

割り込みフラグのクリア12.4

個々のステータス･フラグ（ および ビット）IOCAFx IOCBFx
は、ゼロにリセットすることでクリアできます。このクリア操

作中に別のエッジが検出された場合、実際に書き込まれている

値に関係なく、関連するステータス･フラグがシーケンスの最

後に設定されます。

フラグのクリア中に検出されたエッジが失われないようにす

るには、既知の変更されたビットをマスクする 演算のみAND
を実行する必要があります。次のシーケンスは、実行する必要

があるものの例です。

例 ： 割り込みフラグのクリア（ の例）12-1 PORTA

スリープ状態での操作12.5

ビットが設定されている場合、割り込みオン･チェンIOCIE
ジ割り込みシーケンスはデバイスをスリープ･モードからウェ

イクアップ（蘇り）します。

スリープ･モード中にエッジが検出された場合、 レジIOCxF
スターは、スリープから実行される最初の命令の前に更新され

ます。

MOVLW 0xff
XORWF IOCAF, W
ANDWF IOCAF, F
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図 ： 割り込みオン･チェンジ･ブロック図（ポート の例）12-1 A
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レジスター定義： 変更時割り込み制御12.6

レジスター ： ： 割り込みオン･チェンジ･ポート ポジティブ･エッジ･レジスター12-1 IOCAP A
U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

IOCAP5 IOCAP4 IOCAP3 IOCAP2 IOCAP1 IOCAP0─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
～ ： 割り込みオン･チェンジ･ポート 正方向エッジ許可ビットbit 5 0 AIOCAP<5:0>

正方向エッジのピンで割り込みオン･チェンジが有効になっています。エッジを検出すると、 ビットと1 = IOCAFx
フラグが設定されます。IOCIF

関連するピンの変更時割り込み（割り込みオン･チェンジ）は無効です。0 =

レジスター ： ： 割り込みオン･チェンジ･ポート ネガティブ･エッジ･レジスター12-2 IOCAN A
U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

IOCAN5 IOCAN4 IOCAN3 IOCAN2 IOCAN1 IOCAN0─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
～ ： 割り込みオン･チェンジ･ポート 負方向エッジ許可ビットbit 5 0 AIOCAN<5:0>

立ち下がりエッジのピンで割り込みオン･チェンジが有効になっています。エッジを検出すると、 ビッ1 = IOCAFx
トと フラグが設定されます。IOCIF
関連するピンの変更時割り込みは無効です。0 =

レジスター ： ： 割り込みオン･チェンジ･ポート フラグ･レジスター12-3 IOCAF A
U-0 U-0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0

IOCAF5 IOCAF4 IOCAF3 IOCAF2 IOCAF1 IOCAF0─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ ビットはハードウェアに設定されます1 = 0 = HSビットがクリアされている

～ ：「 」として読み取りますbit 7 6 未実装 0
～ ： 割り込みオン･チェンジ･ポート フラグ･ビットbit 5 0 AIOCAF<5:0>

関連するピンで有効な変更が検出されました。1 =
で で立ち上がりエッジが検出された場合、または で立ち下がりエッジが で検出IOCAPx = RAx IOCANx = RAx1 1

された場合に設定します。

変更が検出されなかったか、ユーザーが検出された変更をクリアしました。0 =
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レジスター ： ： 割り込みオン･チェンジ･ポート ポジティブ（正方向）エッジ･レジスター12-4 IOCBP B

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0
─ ─ ─ ─IOCBP7 IOCBP6 IOCBP5 IOCBP4

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： インタラプト･オン･チェンジ（変更時割り込み）･ポート 正方向エッジ許可ビットbit 7 4 BIOCBP<7:4>
正方向エッジのピンで変更時割り込みが有効になっています。エッジを検出すると、 ビットと フ1 = IOCBFx IOCIF
ラグが設定されます。

関連するピンの変更時割り込みは無効です。0 =
～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0

レジスター ： ： 割り込みオン･チェンジ･ポート ネガティブ（負方向）エッジ･レジスター12-5 IOCBN B
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

─ ─ ─ ─IOCBN7 IOCBN6 IOCBN5 IOCBN4
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： 変更時の割り込みポート 負方向エッジ許可ビットbit 7 4 BIOCBN<7:4>
立ち下がりエッジのピンで変更時の割り込みが有効になっています。エッジを検出すると、 ビットと1 = IOCBFx

フラグが設定されます。IOCIF
関連するピンの変更時割り込みは無効です。0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0

レジスター ： ： 割り込みオン･チェンジ･ポート フラグ･レジスター12-6 IOCBF B
R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

─ ─ ─ ─IOCBF7 IOCBF6 IOCBF5 IOCBF4
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ ビットはハードウェアに設定されます1 = 0 = HSビットがクリアされている

～ ： 変更時割り込みポート フラグ･ビットbit 7 4 BIOCBF<7:4>
関連するピンで有効な変更が検出されました。1 =

で で立ち上がりエッジが検出された場合、または で で立ち下がりエッジが検出IOCBPx = RBx IOCBNx = RBx1 1
された場合に設定されます。

変更が検出されなかったか、ユーザーが検出された変更をクリアしました。0 =
～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0
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表 ： 変更時の割り込みに関連するレジスターの概要12-1

ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

ANSELA ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0 110─ ─ ─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
IOCAF IOCAF5 IOCAF4 IOCAF3 IOCAF2 IOCAF1 IOCAF0 121─ ─

IOCAN IOCAN5 IOCAN4 IOCAN3 IOCAN2 IOCAN1 IOCAN0 121─ ─

IOCAP IOCAP5 IOCAP4 IOCAP3 IOCAP2 IOCAP1 IOCAP0 121─ ─

IOCBF IOCBF7 IOCBF6 IOCBF5 IOCBF4 122─ ─ ─ ─

IOCBN IOCBN7 IOCBN6 IOCBN5 IOCBN4 122─ ─ ─ ─

IOCBP IOCBP7 IOCBP6 IOCBP5 IOCBP4 122─ ─ ─ ─

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 113─ ─ ─ ─

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは、変更時の割り込みでは使用されません。記録 = 0
： 未実装、「 」と読みます。注1 1



─ ─124 （ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
固定電圧リファレンス（ ）13.0 FVR

固定電圧リファレンス（ ）は、 に依存しない安定しFVR VDD
た電圧リファレンスであり、公称出力レベル（ ）はVFVR

です。 の出力は、以下に基準電圧を供給するよう1.024V FVR
に構成できます：

入力チャンネル• ADC
コンパレーターの正の入力•
コンパレーターの負の入力•

は、 レジスターの ビットをセットするFVR FVRCON FVREN
ことで有効にできます。

独立したゲイン･アンプ13.1

周辺機器に供給される の出力（上記にリストされていFVR
る）は、プログラム可能なゲイン･アンプを介して経路割り出

しされます。各アンプは、 、 、または のゲインにプロ1x 2x 4x
グラムして、 つの可能な電圧レベルを生成できます。3

レジスターの ビットは、 モジュFVRCON ADFVR<1:0> ADC
ールに供給されるリファレンスのゲイン･アンプ設定を有効に

して構成するために使用されます。詳細については、セクショ

ン 「アナログ･デジタル･コンバーター（ ）モジュー15.0 ADC
ル」を参照してください。

レジスターの ビットは、コンパレーFVRCON CDAFVR<1:0>
ター･モジュールに供給されるリファレンスのゲイン･アンプ設

定を有効にして構成するために使用されます。詳細について

は、セクション 「コンパレーター･モジュール」を参照し17.0
てください。

安定化期間13.2 FVR

固定電圧リファレンス･モジュールを有効にすると、リファ

レンス回路とアンプ回路が安定するまでに時間がかかります。

回路が安定して使用できるようになると、 レジスタFVRCON
ーの ビットがセットされます。 安定化期間の特FVRRDY FVR
性グラフ（図 ）を参照してください。30-65

図 ： 電圧リファレンスのブロック図13-1

表 ： 固定電圧リファレンス（ ）を必要とする周辺機器13-1 FVR
周辺 条件 説明

と はアクティブであり、デバイスはスリープ状態ではありませHFINTOSC FOSC<2:0> = INTOSC010
ん。IRCF<3:0> = 000x

は常に有効です。BOREN<1:0> = BOR11
と スリープモードでは が無効になり、 ファストスタートが有効BOR BOREN<1:0> = BORFS = BOR BOR10 1

になります。

と ソフトウェア制御下の 、 ファストスタートが有効。BOREN<1:0> = BORFS = BOR BOR01 1
でスリープ状態にない場 スリープモードの場合、デバイスは低電力レギュレータで動作します。LDO VREGPM = 1

合、すべての デバイスPIC16F1508/9
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レジスター定義： 制御13.3 FVR

レジスター ： ： 固定電圧リファレンス制御レジスター13-1 FVRCON
R/W-0/0 R-q/q R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0>(1) (3) (3)

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ 値は条件によって異なります1 = 0 = q =ビットがクリアされている

： 固定電圧リファレンス（参照）許可ビットbit 7 FVREN
固定電圧リファレンスが有効になっている1 =
固定電圧リファレンスが無効になっています0 =

(1)bit 6 FVRRDY： 固定電圧リファレンス･レディ（準備）フラグ･ビット

固定電圧リファレンス出力はすぐに使用できます1 =
固定電圧リファレンス出力の準備ができていないか、有効になっていません0 =

(3)bit 5 TSEN： 温度インジケーター（表示板）許可ビット

温度インジケーターが有効になっている1 =
温度インジケーターが無効になっています0 =

(3)bit 4 TSRNG： 温度インジケーター･レンジ（範囲）選択ビット

－ （高レンジ）1 = V = V 4VOUT DD T
－ （低レンジ）0 = V = V 2VOUT DD T

～ ： コンパレーター バッファ･ゲイン（利得）選択ビットbit 3 2 FVRCDAFVR<1:0>
(2)11 = FVR 4x V = 4x Vコンパレーター バッファ利得は で、出力 CDAFVR FVR
(2)10 = FVR 2x V = 2x Vコンパレーター バッファ利得は で、出力 CDAFVR FVR

CDAFVR FVR01 = FVR 1x V = 1x Vコンパレーター バッファ利得は で、出力

コンパレーター バッファはオフ00 = FVR
～ ： バッファ利得選択ビットbit 1 0 ADC FVRADFVR<1:0>

(2)11 = ADC FVR 4x V = 4x Vバッファ利得は で、出力 ADFVR FVR
(2)10 = ADC FVR 2x V = 2x Vバッファ利得は で、出力 ADFVR FVR

ADFVR FVR01 = ADC FVR 1x V = 1x Vバッファ利得は で、出力

バッファはオフ00 = ADC FVR

： デバイスの場合、 は常に「 」です。注1 PIC16F1508/9 FVRRDY 1
： 固定電圧リファレンス出力は を超えることはできません。2 VDD
： 追加情報については、セクション 「温度インジケーター･モジュール」を参照してください。3 14.0

表 ： 固定電圧リファレンスに関連付けられているレジスターの概要13-2
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR>1:0> ADFVR<1:0> 125FVRCON
： 影付きのセルは、固定電圧リファレンス･モジュールでは使用されていません。記録
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温度インジケーター･モジュール14.0

このデバイス･ファミリーには、シリコン･ダイ（チップ）の

動作温度を測定するように設計された温度回路が装備されてい

ます。回路の動作温度範囲は ℃から ℃の間です。出力-40 +85
は、デバイスの温度に比例する電圧です。温度インジケーター

（表示板）の出力は、内部でデバイス に接続されていまADC
す。

この回路は、実行される校正のレベルに応じて、温度しきい

値検出器またはより正確な温度インジケーター（表示板）とし

て使用できます。ワンポイント校正により、回路はそのポイン

トのすぐ周囲の温度を示すことができます。 点校正により、2
回路は温度範囲全体をより正確に検出できます。校正プロセス

の詳細については、アプリケーション･ノート 「内部AN1333
温度インジケーターの使用と校正」（ ）を参照してDS01333
ください。

回路動作14.1

図 に、温度回路の簡略ブロック図を示します。比例電圧14-1
出力は、複数のシリコン接合間の順方向電圧降下を測定するこ

とによって実現されます。

式 に、温度インジケーターの出力特性を示します。14-1

式 ： レンジ（範囲）14-1 VOUT

温度検出回路は、固定電圧リファレンス（ ）モジュールFVR
と統合されています。詳細については、セクション 「固定13.0
電圧リファレンス（ ）」を参照してください。FVR

この回路は、 レジスターの ビットをセットすFVRCON TSEN
ることによって有効になります。無効にすると、回路には電流

が流れません。

回路は高域または低域で動作します。 レジスターFVRCON
の ビットをセットすることによって選択された高レンTSRNG
ジは、より広い出力電圧を提供します。これにより、温度範囲

全体でより高い分解能が得られますが、部品ごとに一貫性が失

われる可能性があります。この範囲では、動作するためにより

高いバイアス電圧が必要であるため、より高い が必要でVDD
す。

低域は、 レジスターの ビットをクリアするFVRCON TSRNG
ことによって選択されます。低レンジでは電圧降下が低くなる

ため、回路を動作させるために必要なバイアス電圧は低くなり

ます。低電圧範囲は、低電圧動作用に提供されています。

OUT DD T高レンジ：V = V - 4V

OUT DD T低レンジ：V = V - 2V

図 ： 温度回路図14-1

DD14.2 V最小動作

温度回路が低範囲で動作する場合、デバイスは仕様の範囲内

の任意の動作電圧で動作する可能性があります。

DD温度回路が高範囲で動作する場合、デバイスの動作電圧V
は、温度回路が正しくバイアスされるように十分に高くなけれ

ばなりません。

表 に、推奨される最小 と範囲の設定を示します。14-1 VDD

表 ： 推奨される と範囲14-1 VDD
V TSRNG = 1 V , TSRNG = 0最小 、 最小DD DD

3.6V 1.8V

温度出力14.3

回路の出力は、内部のアナログ･デジタル･コンバーターを使

用して測定されます。チャネルは温度回路出力用に予約されて

います。詳細については、セクション 「アナログ･デジタ15.0
ル･コンバーター（ ）モジュール」を参照してください。ADC

取得時間14.4 ADC

正確な温度測定を行うために、 入力マルチプレクサーADC
（選択装置？）が温度インジケーター出力に接続されてから少

なくとも 待ってから変換を実行する必要があります。ま200s
た、温度表示器の出力が順次変換されるまで、 待つ必要200s
があります。
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表 ： 温度インジケーターに関連付けられているレジスターの概要14-2

ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

FVRCON FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0> 125
： 網掛けのセルは、温度インジケーター･モジュールによって使用されていません。記録
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アナログ･デジタル･コンバーター（ ）モ15.0 ADC
ジュール

アナログ･デジタル･コンバーター（ ）を使用すると、ADC
アナログ入力信号をその信号の ビット･バイナリー表現に変10
換できます。このデバイスは、単一のサンプル･アンド･ホール

ド回路に多重化されたアナログ入力を使用します。サンプル･

アンド･ホールドの出力は、コンバータの入力に接続されてい

ます。コンバータは、逐次比較によって ビットのバイナリ10
結 果 を 生 成 し 、 変 換 結 果 を 結 果 レ ジ ス タADC

ADRESH:ADRESL 15-1（ レジスター･ペア）に格納します。図

に、 のブロック図を示します。ADC

電圧リファレンス（参照）は、ソフトウェアで選択可ADC
能で、内部で生成するか、外部から供給することができます。

は、変換の完了時に割り込みを生成できます。この割ADC
り込みは、デバイスをスリープからウェイクアップするために

使用できます。

図 ： ブロック図15-1 ADC
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構成15.1 ADC

を構成して使用するときは、次の機能を考慮する必要ADC
があります：

ポート構成•
チャンネル選択•

電圧リファレンス（参照）の選択• ADC
変換クロック･ソース• ADC

割り込み制御•
結果のフォーマット•

ポート構成15.1.1

は、アナログ信号とデジタル信号の両方を変換するたADC
めに使用できます。アナログ信号を変換するときは、関連する

ビットと ビットを設定して、 ピンをアナログ用TRIS ANSEL I/O
11.0に構成する必要があります。詳細については、セクション

「 ポート」を参照してください。I/O

チャンネル選択15.1.2

利用可能な のチャネル選択があります：15

ピン• AN<11:0>
温度インジーター•

• DAC1_output
• FVR_buffer1

レジスターの ビットは、どのチャネルがサンADCON0 CHS
プル･アンド･ホールド回路に接続されているかを決定します。

チャネルを変更する場合、次の変換を開始する前に遅延

TACQ 15.2.6（ ）が必要です。詳細については、セクション

「 変換手順」を参照してください。ADC

電圧リファレンス15.1.3 ADC

モジュールは正と負の電圧リファレンスを使用しまADC
ref+ ref-す。正の参照には のラベルが付けられ、負の参照には

のラベルが付けられます。

正の電圧リファレンス（ ）は、 レジスターのref+ ADCON1
ビットによって選択されます。正の電圧リファレンADPREF

ス･ソースは：

ピン• V +REF
DD• V

負の電圧リファレンス（ ）ソースは：ref-

SS• V

： デジタル入力として定義されているピンのアナ注釈

ログ電圧により、入力バッファーに過電流が流

れる可能性があります。

変換クロック15.1.4

変換クロックのソースは、 レジスターの ビッADCON1 ADCS
トを介してソフトウェアで選択できます。 つの可能なクロッ7
ク･オプションがあります：

• FOSC/2
• FOSC/4
• FOSC/8
• FOSC/16
• FOSC/32
• FOSC/64

（内部 発信器）• FRC RC

ビット変換を完了する時間は として定義されます。図1 TAD
に示すように、 回の完全な ビット変換には 期15-2 1 10 11.5 TAD

間が必要です。

正しく変換するには、適切な 仕様を満たす必要がありまTAD
29.0 ADCす。詳細については、セクション 「電気的仕様」の

変換要件を参照してください。表 に、適切な クロッ15-1 ADC
クの選択例を示します。

： を使用しない限り、システムクロック周波注釈 FRC
数を変更すると、 クロック周波数が変更さADC
れ、 の結果に悪影響を与える可能性がありADC
ます。
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表 ： クロック周期（ ）とデバイスの動作周波数15-1 ADC TAD

クロック周期（ ） デバイス周波数（ ）ADC T FAD OSC
ADC ADCS<2:0> 20 MHz 16 MHz 8 MHz 4 MHz 1 MHzクロック

ソース

F /2 100 ns 125 ns 250 ns 500 ns 2.0 sOSC 000 m
F /4 200 ns 250 ns 500 ns 1.0 s 4.0 sOSC 100 m m
F /8 400 ns 500 ns 1.0 s 2.0 s 8.0 sOSC 001 m m m
F /16 800 ns 1.0 s 2.0 s 4.0 s 16.0 sOSC 101 m m m m
F /32 1.6 s 2.0 s 4.0 s 8.0 s 32.0 sOSC 010 m m m m m
F /64 3.2 s 4.0 s 8.0 s 16.0 s 64.0 sOSC 110 m m m m m
FRC 1.0 6.0 s 1.0 6.0 s 1.0 6.0 s 1.0 6.0 s 1.0 6.0 sx11 ～ ～ ～ ～ ～m m m m m

： 影付きのセルは推奨範囲外です。記録

： クロック･ソースを使用する場合の 周期は、指定された範囲内に入る可能性があります（ パラメーターを参注釈 FRC T TAD AD
照）。 ベースのクロックソースを使用する場合の 周期は、より正確な 周期に設定できます。ただし、デバF T TOSC AD AD
イスをスリープ･モードにして変換を実行する場合は、 クロック･ソースを使用する必要があります。FRC

図 ： アナログからデジタルへの変換 サイクル15-2 TAD
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割り込み15.1.5

モジュールは、アナログからデジタルへの変換の完了ADC
時に割り込みを生成する機能を可能にします。 割り込みADC
フラグは、 レジスタの ビットです。 割り込みイPIR1 ADIF ADC
ネーブルは、 レジスタの ビットです。 ビットはPIE1 ADIE ADIF
ソフトウェアでクリアする必要があります。

この割り込みは、デバイスの動作中またはスリープ中に生成

される可能性があります。デバイスがスリープ状態の場合、割

り込みによってデバイスがウェイクアップします。スリープか

ら復帰すると、 命令に続く次の命令が常に実行されまSLEEP
す。ユーザーがスリープからウェイクアップしてインライン･

コード実行を再開しようとしている場合は、 レジスタINTCON
ーの ビットと ビットを無効にする必要があります。GIE PEIE

レジスターの ビットと ビットが有効になってINTCON GIE PEIE
いる場合、実行は割り込みサービス･ルーチンに切り替わりま

す。

： ビットは、 割り込みが有効かどうかに注1 ADIF ADC
関係なく、すべての変換の完了時にセットされ

ます。

： は、 発振器が選択されている場合にの2 ADC FRC
みスリープ中に動作します。

結果のフォーマット15.1.6

ビット 変換結果は、左揃えまたは右揃えの つの形式10 ADC 2
で提供できます。 レジスターの ビットは出力ADCON1 ADFM
フォーマットを制御します。

図 に、 つの出力フォーマットを示します。15-3 2

図 ： ビット 変換結果フォーマット15-3 10 ADC
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の動作15.2 ADC

変換の開始15.2.1

モジュールを有効にするには、 レジスターのADC ADCON0
ビットを「 」に設定する必要があります。 レADON ADCON01

ジスターの ビットを「 」に設定すると、アナログ･GO/DONE 1
デジタル変換が開始されます。

変換の完了15.2.2

変換が完了すると、 モジュールは：ADC

ビットをクリアします• GO/DONE
割り込みフラグ･ビットを設定します• ADIF

および レジスターを新しい変換結果で更• ADRESH ADRESL
新します

変換の終了15.2.3

変換が完了する前に終了する必要がある場合は、ソフトウェ

アで ビットをクリアできます。 およびGO/DONE ADRESH
レジスターは、部分的に完全なアナログ･デジタル変ADRESL

換サンプルで更新されます。不完全なビットは、変換された最

後のビットと一致します。

： ビットは、 をオンにするのと同注意 GO/DONE ADC
じ命令で設定しないでください。セクション

「 変換手順」を参照してください。15.2.6 ADC

： デバイスのリセットにより、すべてのレジスタ注意

ーが強制的にリセット状態になります。したが

って、 モジュールはオフになり、保留中のADC
変換はすべて終了します。

スリープ中の 動作15.2.4 ADC

モジュールはスリープ中に動作できます。これには、ADC
クロック･ソースを オプションに設定する必要がありADC FRC

ます。スリープ中に 変換を実行すると、システム･ノイズADC
を減らすことができます。 割り込みが有効になっているADC
場合、変換が完了すると、デバイスはスリープからウェイクア

ADC ADONップします。 割り込みが無効になっている場合、

ビットはセットされたままですが、変換が完了すると モADC
ジュールはオフになります。

クロック･ソースが 以外の場合、 ビットはセADC FRC ADON
ットされたままですが、 命令により現在の変換が中止SLEEP
され、 モジュールがオフになります。ADC

自動変換トリガー15.2.5

自動変換トリガーにより、ソフトウェアの介入なしに定期的

な 測定が可能になります。選択したソースの立ち上がりADC
エッジが発生すると、ハードウェアによって ビットGO/DONE
が設定されます。

自動変換トリガー･ソースは、 レジスターのADCON2
ビットで選択されます。TRIGSEL<3:0>

自動変換トリガーを使用しても、適切な タイミングがADC
保証されません。 のタイミング要件が満たされているこADC
とを確認するのはユーザーの責任です。

自動変換ソースについては、表 を参照してください。15-2

表 ： 自動変換ソース15-2
周辺ソース 信号名

0 T0_overflowタイマー

1 T1_overflowタイマー

2 T2_matchタイマー

C1 C1OUT_syncコンパレーター

C2 C2OUT_syncコンパレーター

CLC1 LC1_out
CLC2 LC2_out
CLC3 LC3_out
CLC4 LC4_out
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変換手順15.2.6 ADC

これは、 を使用してアナログ･デジタル変換を実行するADC
手順の例です：

ポートを構成する：1.
ピン出力ドライバーを無効にします（ レジスター• TRIS
を参照）

ピンをアナログとして構成します（ レジスター• ANSEL
を参照）

モジュールを構成します：2. ADC
変換クロックを選択• ADC

電圧リファレンスを構成する•
入力チャンネルを選択• ADC
モジュールをオンにします• ADC

割り込みの設定（オプション）：3. ADC
割り込みフラグをクリアする• ADC
割り込みを有効にする• ADC

周辺割り込みを有効にする•
(1)• グローバル割り込みを有効にする

必要な取得時間を待つ 。4. (2)

ビットをセットして変換を開始します。5. GO/DONE
次のいずれかによって 変換が完了するのを待ちま6. ADC
す：

ビットのポーリング• GO/DONE
割り込みを待機しています（割り込みが有効）• ADC

結果を読み取ります。7. ADC
割り込みフラグをクリアします（割り込みが有効な8. ADC

場合に必要）。

： ユーザーがスリープからウェイクアップしてイ注1
ンライン･コード実行を再開しようとしている

場合は、グローバル割り込みを無効にすること

ができます。

： セクション 「 取得要件」を参照してく2 15.4 ADC
ださい。

例 ： 変換15-1 ADC
;This code block configures the ADC
;for polling, Vdd and Vss references, FRC
;oscillator and AN0 input.
;
;Conversion start & polling for completion
; are included.
;
BANKSEL ADCON1 ;
MOVLW B 11110000 ;Right justify, FRC’ ’

;oscillator
MOVWF ADCON1 ;Vdd and Vss Vref+
BANKSEL TRISA ;
BSF TRISA,0 ;Set RA0 to input
BANKSEL ANSEL ;
BSF ANSEL,0 ;Set RA0 to analog

BANKSEL WPUA
BCF WPUA,0 ;Disable weak

pull-up on RA0
BANKSEL ADCON0 ;
MOVLW B 00000001 ;Select channel AN0’ ’

MOVWF ADCON0 ;Turn ADC On
CALL SampleTime ;Acquisiton delay
BSF ADCON0,ADGO ;Start conversion
BTFSC ADCON0,ADGO ;Is conversion done?
GOTO $-1 ;No, test again
BANKSEL ADRESH ;
MOVF ADRESH,W ;Read upper 2 bits
MOVWF RESULTHI ;store in GPR space
BANKSEL ADRESL ;
MOVF ADRESL,W ;Read lower 8 bits
MOVWF RESULTLO ;Store in GPR space
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レジスター定義： 制御15.3 ADC

15-1 ADCON0 ADC 0レジスター ： ： コントロール･レジスター

U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
CHS<4:0> GO/DONE ADON─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

：「 」として読み取りますbit 7 未実装 0
～ ： アナログ･チャンネル選択ビットbit 6 2 CHS<4:0>

= AN000000
= AN100001
= AN200010
= AN300011
= AN400100
= AN500101
= AN600110
= AN700111
= AN801000
= AN901001
= AN1001010
= AN1101011
予約済み。 チャネルが接続されていません。01100 =

•
•
•

予約済み。 チャネルが接続されていません。11100 =
(1)11101 = 温度インジケーター

(2)11110 = DAC TO（デジタル アナログ･コンバーター）
(3)11111 = FVR 1（固定電圧リファレンス）バッファー 出力

： 変換ステータス･ビットbit 1 ADCGO/DONE
変換サイクルが進行中。このビットを設定すると、 変換サイクルが開始されます。1 = ADC ADC

このビットは、 変換が完了すると、ハードウェアによって自動的にクリアされます。ADC
変換が完了 進行中ではありません0 = ADC /

： 許可ビットbit 0 ADCADON
が有効になっている1 = ADC
は無効であり、動作電流を消費しません0 = ADC

： 詳細については、セクション 「温度インジケーター･モジュール」を参照してください。注1 14.0
： 詳細については、セクション 「 ビット･デジタル･アナログ･コンバーター（ ）モジュール」を参照してくださ2 16.0 5 DAC

い。

： 詳細については、セクション 「固定電圧リファレンス（ ）」を参照してください。3 13.0 FVR
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15-2 ADCON1 ADC 1レジスター ： ： 制御レジスター

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0
ADFM ADCS<2:0> ADPREF<1:0>─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

： 結果のフォーマット選択ビットbit 7 ADCADFM
右寄せ。変換結果がロードされると、 の最上位 ビットが「 」に設定されます。1 0= ADRESH 6
左寄せ。変換結果がロードされると、 の つの最下位ビットが「 」に設定されます。0 0= ADRESL 6

～ ： 変換クロック選択ビットbit 6 4 ADCADCS<2:0>
= F /2000 OSC
= F /8001 OSC
= F /32010 OSC

（内部 発振器から供給されるクロック）011 = FRC RC
= F /4100 OSC
= F /16101 OSC
= F /64110 OSC

（内部 発振器から供給されるクロック）111 = FRC RC
～ ：「 」として読み取りますbit 3 2 未実装 0
～ ： 正電圧リファレンス構成ビットbit 1 0 ADCADPREF<1:0>

は に接続00 = V VDDRPOS
予約済み01 =

は外部 ピン に接続10 = V V +RPOS REF (1)

予約済み11 =

： 正のリファレンスのソースとして ピンを選択する場合、最小電圧仕様が存在することに注意してください。詳細に注1 V +REF
ついては、セクション 「電気的仕様」を参照してください。29.0
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15-3 ADCON2 ADC 2レジスター ： ： 制御レジスター

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0
─ ─ ─ ─TRIGSEL<3:0>(1)

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

(1)bit 7 4～ ： 自動変換トリガー選択ビットTRIGSEL<3:0>
自動変換トリガーが選択されていません0000 =
予約済み0001 =
予約済み0010 =

(2)0011 = 0 T0_overflowタイマー 。
(2)0100 = 1 T1_overflowタイマー 。

= 2 T2_match0101 タイマー 。

= C1 C1OUT_sync0110 コンパレーター 。

= C2 C2OUT_sync0111 コンパレーター 。

= CLC1 LC1_out1000 。

= CLC2 LC2_out1001 。

= CLC3 LC3_out1010 。

= CLC4 LC4_out1011 。

予約済み1100 =
予約済み1101 =
予約済み1110 =
予約済み1111 =

～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0

： これはすべてのソースの立ち上がりエッジ･センシティブ（扱いに細心の注意を要する）入力です。注1
： シグナルは対応する割り込みフラグも設定します。2
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15-4 ADRESH ADC ADRESH ADFM = 0レジスター ： ： 結果レジスター･上位（ ）

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u
ADRES<9:2>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： 結果レジスター･ビットbit 7 0 ADCADRES<9:2>
ビット変換結果の上位 ビット10 8

15-5 ADRESL ADC ADRESL ADFM = 0レジスター ： ： 結果レジスター下位（ ）

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u
─ ─ ─ ─ ─ ─ADRES<1:0>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： 結果レジスター･ビットbit 7 6 ADCADRES<1:0>
ビット変換結果の下位 ビット10 2

～ ：使用禁止。bit 5 0 予約済み
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15-6 ADRESH ADC ADRESH ADFM = 1レジスター ： ： 結果レジスター上位（ ）

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u
ADRES<9:8>─ ─ ─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： 使用禁止。bit 7 2 予約済み

～ ： 結果レジスター･ビットbit 1 0 ADCADRES<9:8>
ビット変換結果の上位 ビット10 2

15-7 ADRESL ADC ADRESL ADFM = 1レジスター ： ： 結果レジスター下位（ ）

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u
ADRES<7:0>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： 結果レジスター･ビットbit 7 0 ADCADRES<7:0>
ビット変換結果の下位 ビット10 8
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取得要件15.4 ADC

が指定された精度を満たすには、電荷保持コンデンサADC
ー（ ）が入力チャネル電圧レベルまで完全に充電できCHOLD
るようにする必要があります。アナログ入力モデルを図 に15-4
示します。ソースインピーダンス（ ）と内部サンプリング･RS

SS HOLDスイッチ（ ）のインピーダンスは、コンデンサーR C
の充電に必要な時間に直接影響します。サンプリング･スイッ

チ（ ）のインピーダンスは、デバイス電圧（ ）によっR VSS DD
アナログ･ソースて変化します。図 を参照してください。15-4

の最大推奨インピーダンスは Ωです。10 k

ソース･インピーダンスが減少すると、収集時間が減少する

可能性があります。アナログ入力チャネルを選択（または変

更）した後、変換を開始する前に 取得を実行する必要がADC
あります。最小取得時間を計算するには、式 を使用できま15-1
す。この式は、 エラーが使用されることを前提として1/2 LSb
います（ の場合は ステップ）。 エラーは、ADC 1,024 1/2 LSb

が指定された分解能を満たすために許容される最大エラADC
ーです。

式 ： 取得時間の例15-1

： 基準電圧（ ）は、それ自体が相殺されるため、式に影響を与えません。注1 V +REF
： 電荷保持コンデンサー（ ）は、各変換後に放電されません。2 CHOLD
： アナログ･ソースの最大推奨インピーダンスは Ωです。これは、ピン･リーク仕様を満たすために必要です。3 10k
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図 ： アナログ入力モデル15-4

図 ： 伝達関数15-5 ADC

： 項「電気的仕様」を参照してください。注1 29.0
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表 ： に関連付けられているレジスターの概要15-3 ADC

ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
ADCON0 CHS<4:0> GO/DONE ADON 134─

ADCON1 ADFM ADCS<2:0> ADPREF<1:0> 135─ ─

ADCON2 TRIGSEL<3:0> 136─ ─ ─ ─

ADRESH ADC 137 138結果レジスター上位 ､

ADRESL ADC 137 138結果レジスター下位 ､

ANSELA ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0 110─ ─ ─ ─

ANSELB ANSB5 ANSB4 114─ ─ ─ ─ ─ ─

ANSELC ANSC7 ANSC6 ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 118─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

TRISB TRISB7 TRISA5 TRISB5 TRISB4 113─ ─ ─ ─

TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 117
FVRCON FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0> 125

： 不明。 変更なし。─ 未実装の読み取りは「 」、 値は条件によって異なります。網掛けのセルは モジュー記録 x = u = = q = ADC0
ルには使用されません。

： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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ビッ ト ･デジタル･アナログ･コンバーター16.0 5
（ ）モジュールDAC

デジタル･アナログ･コンバーターは、 の選択可能な出力32
レベルを備えた、入力ソースとレシオメトリック（電源電圧が

変動すると出力も変動する）な可変電圧リファレンスを提供し

ます。

の正の入力ソース（ ）はに接続できます：DAC V +SOURCE

外部 ピン• V +REF
供給電圧• VDD

の負の入力ソース（ ）はに接続できます：DAC V -SOURCE

• Vss

の出力（ ）は、以下の基準電圧として選DAC DACx_output
択できます：

コンパレーター正入力•
入力チャンネル• ADC

ピン• DACxOUT1
ピン• DACxOUT2

DAC DACxCON0デジタル･アナログ･コンバーター（ ）は、

レジスターの ビットをセットすることで有効にできまDACEN
す。

図 ： デジタル･アナログ･コンバーター･ブロック図16-1

： バッファリングされていない は、 ピンで提供されます。注1 DACx_output DACxOUT
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出力電圧の選択16.1

には の電圧レベル範囲があります。 レベルは、DAC 32 32
レジスターの ビットで設定されます。ADCON1 FACE<4:0>

出力電圧は式 を使用して決定できます。DAC 16-1

レジオメトリック出力レベル16.2

出力値は、抵抗ラダーを使用して導出され、ラダーのDAC
両端は正および負の電圧リファレンス入力ソースに接続されて

います。どちらかの入力ソースの電圧が変動する場合、同様の

変動が 出力値になります。DAC

ラダー内の個々の抵抗の値は、表 に記載されていま29-16
す。

電圧リファレンス出力16.3 DAC

バッファリングされていない 電圧は、 レジDAC DACxCON0
スターのそれぞれの ビットを設定することによってDACOEn

ピンに出力できます。いずれかの ピンDACxOUTn DACxOUTn
で出力する 基準電圧を選択すると、そのピンのデジタルDAC
出力バッファー、弱いプルアップ、およびデジタル入力しきい

値検出器の機能が自動的に上書きされます。

基準電圧出力用に構成されているときに ピDAC DACxOUTn
ンを読み取ると、常に「 」が返されます。0

スリープ中の動作16.4

デバイスが割り込みまたはウォッチドッグ･タイマーのタイ

ムアウトによってスリープからウェイクアップする場合、

レジスターの内容は影響を受けません。スリープ･DACxCON0
モードでの消費電流を最小限に抑えるには、電圧リファレンス

を無効にする必要があります。

リセットの影響16.5

デバイスのリセットは以下に影響します：

は無効になっています。• DACx
出力電圧は ピンから削除されます。• DACX DACxOUTn

範囲選択ビットがクリアされます。• DACR<4:0>

注意： バッファなし 出力（ ）は、外部DAC DACxOUTn
負荷を駆動するためのものではありません。

式 ： 出力電圧16-1 DAC

： 使用可能な および の選択については、 レジスターを参照してください。注釈 V + V - DACxCON0SOURCE SOURCE

（ ）DS40001609E
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レジスター定義： 制御16.6 DAC

16-1 DACxCON0 0レジスター ： ： 電圧リファレンス制御レジスター

R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 U-0 U-0
─ ─ ─ ─DACEN DACOE1 DACOE2 DACPSS

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

： 許可ビットbit 7 DACDACEN
が有効になっている1 = DACx
が無効になっている0 = DACx

：「 」として読み取りますbit 6 未実装 0
： 電圧出力許可ビットbit 5 DACDACOE1
電圧レベルは ピンに出力されます1 = DACx DACxOUT1
電圧レベルが ピンから切断されている0 = DACx DACxOUT1

： 電圧出力許可ビットbit 4 DACDACOE2
電圧レベルは ピンに出力されます1 = DACx DACxOUT2
電圧レベルが ピンから切断されている0 = DACx DACxOUT2

：「 」として読み取りますbit 3 未実装 0
： 正ソース選択ビットbit 2 DACDACPSS

ピン1 = V +REF
DD0 = V

～ ：「 」として読み取りますbit 1 0 未実装 0

16-2 DACxCON1 1レジスター ： ： 電圧リファレンス制御レジスター

U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
DACR<4:0>─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ 未実装：「 」として読み取りますbit 7 5 0
～ ： 電圧出力選択ビットbit 4 0 DACDACR<4:0>

表 ： モジュールに関連付けられたレジスターの概要16-1 DAC
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

DAC1CON0 DACEN DACOE1 DACOE2 DACPSS 144─ ─ ─ ─

DAC1CON1 DACR<4:0> 144─ ─ ─

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは モジュールでは使用されません。記録 = DAC0

（ ）DS40001609E
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コンパレーター･モジュール17.0

コンパレーター（比較器）は、 つのアナログ電圧を比較2
し、それらの相対的な大きさをデジタル表示することにより、

アナログ回路をデジタル回路に接続するために使用されます。

コンパレーターは、プログラムの実行とは独立したアナログ機

能を提供するため、非常に便利なミックスド･シグナル･ビルデ

ィング･ブロック（混合された信号構造）です。アナログ･コン

パレーター･モジュールには、次の機能が含まれています：

独立したコンパレーター制御•
プログラム可能な入力選択•
コンパレーター出力は内部 外部で利用可能です• /
プログラム可能な出力極性•
変更時の割り込み•
スリープからの目覚め•
プログラム可能な速度 電力の最適化• /

シャットダウン• PWM
プログラム可能で固定の電圧リファレンス•

コンパレーターの概要17.1

図 に、アナログ入力レベルとデジタル出力の関係ととも17-2
に、単一のコンパレーターを示します。 のアナログ電圧V +IN
が のアナログ電圧よりも低い場合、コンパレーターの出V -IN
力はデジタル･ロー･レベルになります。 のアナログ電圧V +IN
が のアナログ電圧よりも大きい場合、コンパレーターのV -IN
出力はデジタル･ハイ･レベルになります。

このデバイスで使用可能なコンパレーターを表 に示しま17-1
す。

表 ： 利用可能なコンパレーター17-1
C1 C2デバイス

● ●PIC16(L)F1508
● ●PIC16(L)F1509

図 ： コンパレーター･モジュールの簡略化されたブロック図17-1

（ ）DS40001609E
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図 ： 単一のコンパレーター17-2

コンパレーター制御17.2

各コンパレーターには、 と の つの制CMxCON0 CMxCON1 2
御レジスターがあります。 レジスター（レジスターCMxCON0

を参照）には、次の制御ビットとステータス･ビットが含17-1
まれています：

有効にする•
出力の選択•
出力極性•
速度 電力の選択• /
ヒステリシスを有効にする•
出力同期•

レジスター（レジスター を参照）には、次のCMxCON1 17-2
制御ビットが含まれています。

割り込み有効•
割り込みエッジ極性•
正入力チャンネル選択•
負の入力チャンネル選択•

コンパレータを有効にする17.2.1

レジスターの ビットをセットすると、コンCMxCON0 CxON
パレーターが動作できるようになります。 ビットをクリCxON
アすると、コンパレーターが無効になり、消費電流が最小にな

ります。

コンパレータの正の入力選択17.2.2

レジスターの ビットを構成すると、CMxCON1 CxPCH<1:0>
内部電圧リファレンスまたはアナログ･ピンがコンパレーター

の非反転入力に送られます：

： コンパレーターの出力の黒い領域は、入力オフセ注釈

ットと応答時間による不確かさを表しています。

アナログ･ピン• CxIN+
• DAC1_output
• FVR_buffer2

SS• V

固定電圧リファレンス･モジュールの詳細については、セク

ション 「固定電圧リファレンス（ ）」を参照してくだ13.0 FVR
さい。

入力信号の詳細については、セクション 「 ビットDAC 16.0 5
デジタル･アナログ･コンバータ（ ）モジュール」を参照DAC
してください。

コンパレータが無効（ ）になると、すべてのコンCxON = 0
パレーター入力が無効になります。

コンパレーターの負入力選択17.2.3

レジスターの ビットは、入力ソースCMxCON0 CxNCH<2:0>
の つをコンパレーター反転入力に送ります。1

コンパレーターの出力選択17.2.4

CMxCON0 CxOUTコンパレーターの出力は、 レジスターの

ビットまたは レジスターの ビットのいずれかCMOUT MCxOUT
を読み取ることで監視できます。出力を外部接続で使用できる

ようにするには、次の条件が満たされている必要があります：

レジスタの ビットをセットする必要があ• CMxCON0 CxOE
ります

対応する ビットをクリアする必要があります• TRIS
レジスタの ビットをセットする必要があ• CMxCON0 CxON

ります

同期コンパレーター出力信号（ ）は、次の周辺CxOUT_sync
で使用できます：

構成可能なロジック･セル（ ）• CLC
アナログ･デジタル･コンバーター（ ）• ADC

• 1タイマー

非同期コンパレーター出力信号（ ）は、次のCxOUT_async
:周辺で使用できます。

相補型波形発生器（ ）• CWG

： および ピンをアナログ入力とし注釈 CxIN+ CxINx-
て使用するには、適切なビットを レジスANSEL
ターに設定し、対応する ビットも設定してTRIS
出力ドライバーを無効にする必要があります。

： レジスターの ビットは、ポー注1 CMxCON0 CxOE
CMxCON0ト･データ･ラッチを上書きします。

レジスターの ビットを設定しても、ポーCxON
ト上書きには影響しません。

： コンパレーターの内部出力は各命令サイクルで2
ラッチされます。特に指定のない限り、外部出

力はラッチされません。

（ ）DS40001609E
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コンパレーターの出力極性17.2.5

コンパレーターの出力を反転することは、コンパレーターの

入力を交換することと機能的に同等です。 レジスタCMxCON0
ーの ビットをセットすることにより、コンパレーターCxPOL
出力の極性を反転させることができます。 ビットをクCxPOL
リアすると、出力が反転しません。

表 に、極性制御を含む出力状態と入力条件を示します。17-2

表 ： コンパレーターの出力状態と入力条件17-2
CxPOL CxOUT入力条件

0 0CxV CxVN P＞

0 1CxV CxVN P＜

1 1CxV CxVN P＞

1 0CxV CxVN P＜

コンパレーターの速度 電力 選択17.2.6 /

速度と電力のトレードオフ（二つの仕方･在り方の間の関

係）は、 制御ビットを使用してプログラムの実行中に最CxSP
適化できます。このビットのデフォルト状態は「 」で、通常1
速度モードを選択します。 ビットを「 」にクリアするCxSP 0
ことにより、コンパレーターの伝搬遅延を遅くする代わりに、

デバイスの消費電力を最適化できます。

アナログ入力接続に関する考慮事項17.3

アナログ入力の簡略化した回路を図 に示します。アナロ17-3
グ入力ピンはデジタル入力と接続を共有しているため、 おVDD
よび に逆バイアスされた 保護ダイオードがあります。V ESDSS
したがって、アナログ入力は と の間にある必要がありV VSS DD
ます。入力電圧がこの範囲からいずれかの方向に を超え0.6V
て逸脱すると、ダイオードの つが順方向にバイアスされ、ラ1
ッチアップが発生する可能性があります。

アナログ･ソースには、 Ωの最大ソース･インピーダンス10 k
が推奨されます。また、コンデンサーやツェナー･ダイオード

など、アナログ入力ピンに接続されている外部コンポーネント

には、導入される不正確さを最小限に抑えるために、漏れ電流

が非常に少ない必要があります。

： レジスターを読み取る場合、アナログ入注1 PORT
力として構成されたすべてのピンは「 」とし0
て読み取られます。デジタル入力として構成さ

れたピンは、入力仕様に従ってアナログ入力と

して変換されます。

： デジタル入力として定義されたピンのアナログ2
レベルにより、入力バッファーが指定されたよ

りも多くの電流を消費する可能性があります。

図 ： アナログ入力モデル17-3

： 入力容量記録 CPIN =
さまざまな接合部によるピンの漏れ電流I =LEAKAGE
相互接続抵抗R =IC
ソース･インピーダンスR =S
アナログ電圧V =A
しきい電圧V =T

： セクション 「電気的仕様」を参照してください。注1 29.0
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コンパレーター･ヒステリシス17.4

選択可能な量の分離電圧を各コンパレーターの入力ピンに追

加して、動作全体にヒステリシス機能を提供できます。ヒステ

リシスは、 レジスターの ビットを設定するCMxCON0 CxHYS
ことで有効になります。

詳細については、セクション 「電気的仕様」を参照して29.0
ください。

タイマー ゲート操作17.5 1

コンパレーター動作からの出力は、タイマー のゲート制御1
のソースとして使用できます。詳細については、セクション

「タイマー ゲート」を参照してください。この機能は、19.6 1
アナログ･イベントの期間または間隔のタイミングを計るのに

役立ちます。

コンパレーター出力をタイマー に同期させることをお勧め1
します。これにより、コンパレーターの変更が発生している

間、タイマー がインクリメントされなくなります。1

コンパレーター出力同期17.5.1

レジスターの ビットをセットすることにCMxCON0 CxSYNC
より、 コンパレーターからの出力をタイマー と同期させるCx 1
ことができます。

有効にすると、コンパレーター出力はタイマー ソース･ク1
ロックの立ち下がりエッジでラッチされます。タイマー でプ1
リスケーラを使用する場合、コンパレーター出力はプリスケー

リング機能の後にラッチされます。競合状態を防ぐために、コ

ンパレーター出力はタイマー クロック･ソースの立ち下がり1
エッジでラッチされ、タイマー はクロック･ソースの立ち上1
がりエッジでインクリメントします。詳細については、コンパ

レーターのブロック図（図 ）およびタイマー のブロック17-2 1
図（図 ）を参照してください。19-1

コンパレーター割り込み17.6

各コンパレーターのコンパレーターの出力値が変化すると、

割り込みが発生する可能性があり、立ち上がりエッジ検出器と

立ち下がりエッジ検出器が存在します。

いずれかのエッジ検出器がトリガーされ、関連する許可ビッ

ト（ レジスターの および または ビCMxCON1 CxINTP / CxINTN
ット）が設定されると、対応する割り込みフラグ･ビット

（ レジスターの ビット）が設定されます。PIR2 CxIF

割り込みを有効にするには、次のビットを設定する必要があ

ります：

レジスターの 、 、および ビッ• CMxCON0 CxON CxPOL CxSP
ト

レジスターの ビット• PIE2 CxIE
レジスターの ビット（立ち上がりエッジ• CMxCON1 CxINTP

検出用）

レジスターの ビット（立ち下がりエッジ• CMxCON1 CxINTN
検出用）

レジスターの ビットと ビット• INTCON PEIE GIE

関連する割り込みフラグ･ビット、 レジスターの ビPIR2 CxIF
ットは、ソフトウェアでクリアする必要があります。このフラ

グがクリアされている間に別のエッジが検出された場合でも、

シーケンスの最後にフラグが設定されます。

コンパレーターの応答時間17.7

コンパレーターの出力は、入力ソースの変更後または新しい

基準電圧の選択後、一定期間不確定です。この期間は、応答時

間と呼ばれます。コンパレータの応答時間は、電圧リファレン

スのセトリング時間（出力が最終値に落ち着くまでの時間）と

は異なります。したがって、コンパレーター入力の変化に対す

る合計応答時間を決定するときは、これらの両方の時間を考慮

する必要があります。詳細については、セクション 「電気29.0
的仕様」のコンパレーターおよび電圧リファレンス仕様を参照

してください。

： コンパレーターは無効ですが、 レジ注釈 CMxCON0
スターの ビットで出力極性を変更するCxPOL
か、 レジスターの ビットでコCMxCON0 CxON
ンパレーターのオン オフを切り替えることによ/
り、割り込みを生成できます。
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レジスター定義： コンパレーター制御17.8

17-1 CMxCON0 Cx 0レジスタ ： ： コンパレーター 制御レジスター

R/W-0/0 R-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-1/1 R/W-0/0 R/W-0/0
CxON CxOUT CxOE CxPOL CxSP CxHYS CxSYNC─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

： コンパレーター許可ビットbit 7 CxON
コンパレーターが有効になっている1 =
コンパレーターが無効になっており、有効電力を消費していません0 =
： コンパレーター出力ビットbit 6 CxOUT

の場合（極性が反転）：CxPOL = 1
= CxV CxVN1 P ＜

= CxV CxVN0 P ＞

（非反転極性）の場合：CxPOL = 0
= CxV CxVN1 P ＞

= CxV CxVN0 P ＜

： コンパレーター出力許可ビットbit 5 CxOE
は ピンに存在します。実際にピンを駆動するには、関連する ビットをクリアする必要があ1 = CxOUT CxOUT TRIS

ります。 の影響を受けません。CxON
は内部のみです0 = CxOUT

： コンパレーター出力極性選択ビットbit 4 CxPOL
コンパレータ出力が反転します1 =
コンパレータ出力は反転されません0 =
：「 」として読み取りますbit 3 未実装 0
： コンパレーター速度 電力選択ビットbit 2 /CxSP
通常電力、高速のコンパレーター･モード1 =
低電力、低速のコンパレーター･モード0 =
： コンパレーター･ヒステリシス許可ビットbit 1 CxHYS

コンパレーター･ヒステリシス有効1 =
コンパレーター･ヒステリシス無効0 =

： コンパレーター出力同期モード･ビットbit 0 CxSYNC
タイマー および ピンへのコンパレーター出力は、タイマー クロック･ソースの変更に同期しています。1 = 1 I/O 1
タイマー クロック･ソースの立ち下がりエッジで出力が更新されました。1
タイマー と ピンへのコンパレーター出力は非同期です0 = 1 I/O
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17-2 CMxCON1 Cx 1レジスター ： ： コンパレーター 制御レジスター

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
CxINTP CxINTN CxPCH<1:0> CxNCH<2:0>─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

： 正方向エッジ許可ビットでのコンパレーター割り込みbit 7 CxINTP
割り込みフラグは、 ビットの立ち上がりエッジで設定されます。1 = CxIF CxOUT

ビットの立ち上がりエッジに割り込みフラグは設定されません0 = CxOUT
： 負方向エッジ許可ビットでのコンパレーター割り込みbit 6 CxINTN
割り込みフラグは、 ビットの立ち下がりエッジで設定されます。1 = CxIF CxOUT

ビットの立ち下がりエッジに割り込みフラグは設定されません0 = CxOUT
～ ： コンパレーターの正の入力チャネル選択ビットbit 5 4 CxPCH<1:0>

は に接続します11 = CxVP VSS
は 電圧リファレンスに接続します10 = CxVP FVR
は 電圧リファレンスに接続します01 = CxVP DAC
は ピンに接続します00 = CxVP CxIN +

：「 」として読み取りますbit 3 未実装 0
～ ： コンパレーターの負の入力チャネル選択ビットbit 2 0 CxNCH<2:0>

予約済み111 =
予約済み110 =
予約済み101 =

は 電圧リファレンスに接続します100 = CxVN FVR
は ピンに接続します011 = CxVN CxIN3
は ピンに接続します010 = CxVN CxIN2
は ピンに接続します001 = CxVN CxIN1-
は ピンに接続します000 = CxVN CxIN0-

レジスター ： ： コンパレーター出力レジスター17-3 CMOUT
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R-0/0 R-0/0

MC2OUT MC1OUT─ ─ ─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 2 未実装 0
： ビットのミラーコピーbit 1 C2OUTMC2OUT
： ビットのミラーコピーbit 0 C1OUTMC1OUT
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表 ： コンパレーター･モジュールに関連付けられたレジスターの概要17-3
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

ANSELA ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0 110─ ─ ─ ─

ANSELC ANSC7 ANSC6 ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 118─ ─

CM1CON0 C1ON C1OUT C1OE C1POL C1SP C1HYS C1SYNC 149─

CM2CON0 C2ON C2OUT C2OE C2POL C2SP C2HYS C2SYNC 149─

CM1CON1 C1NTP C1INTN C1PCH<1:0> C1NCH<2:0> 150─

CM2CON1 C2NTP C2INTN C2PCH<1:0> C2NCH<2:0> 150─

CMOUT MC2OUT MC1OUT 150─ ─ ─ ─ ─ ─

DAC1CON0 DACEN DACOE1 DACOE2 DACPSS 144─ ─ ─ ─

DAC1CON1 DACR<4:0> 144─ ─ ─

FVRCON FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0> 125
INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE2 OSFIE C2IE C1IE BCL1IE NCO1IE 77─ ─ ─

PIR2 OSFIF C2IF C1IF BCL1IF NCO1IF 80─ ─ ─

PORTA RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 109─ ─

PORTC RC7 RC6 RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RC0 117
LATA LATA5 LATA4 LATA2 LATA1 LATA0 110─ ─ ─

LATC LATC7 LATC6 LATC5 LATC4 LATC3 LATC2 LATC1 LATC0 117
TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 117
： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルはコンパレーター･モジュールでは使用されません。記録 = 0
： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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タイマー モジュール18.0 0

タイマー モジュールは、次の機能を備えた ビットのタイ0 8
マー カウンターです：/

ビット･タイマ カウンター･レジスター（ ）• 8 / TMR0
ビット･プリスケーラー（ウォッチドッグ･タイマーに依• 3

存しない）

プログラム可能な内部または外部クロック･ソース•
プログラム可能な外部クロック･エッジの選択•
オーバーフロー時に割り込み•

はタイマー のゲートに使用できます• TMR0 1

図 に、タイマー モジュールのブロック図を示します。18-1 0

タイマー の操作18.1 0

タイマー モジュールは、 ビット･タイマーまたは ビット･0 8 8
カウンターとして使用できます。

ビット･タイマー･モード18.1.1 8

タイマー モジュールは、プリスケーラーなしで使用された0
場合、命令サイクルごとにインクリメントします。

レジスターの ビットをクリアすると、OPTION_REG TMR0CS
ビット･タイマー･モードが選択されます。8

が書き込まれると、書き込み直後の 命令サイクルのTMR0 2
間インクリメントが禁止されます。

： が書き込まれるときの 命令サイクルの遅注意 TMR0 2
延を考慮して、 レジスターに書き込まれTMR0
る値を調整できます。

ビット･カンター･モード18.1.2 8

ビット･カウンター･モードでは、タイマー モジュールは8 0
ピンの立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジごとにT0CKI

インクリメントします。

レジスターの ビットを「 」に設定OPTION_REG TMR0CS 1
することにより、 ピンを使用する ビット･カウンター･T0CKI 8
モードを選択します。

いずれかの入力ソースのインクリメント･エッジの立ち上が

りまたは立ち下がり遷移は、 レジスターのOPTION_REG
ビットによって決定されます。TMR0SE

図 ： タイマー のブロック図18-1 0

： プリスケール出力周波数は を超えてはなりません。注1 T0CKI FOSC/8
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ソフトウェア･プログラマブル･プリスケーラー18.1.3

ソフトウェアでプログラム可能なプリスケーラーは、タイマ

ー 専用です。プリスケーラーは、 レジスター0 OPTION_REG
の ビットをクリアすることで有効になります。PSA

タイマー モジュールには から の範囲の つのプリ0 1:2 1:256 8
スケーラー･オプションがあります。プリスケール値は、

レジスターの ビットを介して選択できOPTION_REG PS<2:0>
ます。タイマー モジュールに のプリスケーラ値を設定する0 1:1
には、 レジスターの ビットをセットしてプOPTION_REG PSA
リスケーラを無効にする必要があります。

プリスケーラーは読み取りまたは書き込みができません。

レジスターに書き込むすべての命令は、プリスケーラーTMR0
をクリアします。

タイマー 割り込み18.1.4 0

タイマー は、 レジスターが から にオーバーフ0 TMR0 FFh 00h
ローすると、割り込みを生成します。 レジスターのINTCON

割り込みフラグ･ビットは、タイマー 割り込みが有効TMR0IF 0
かどうかに関係なく、 レジスターがオーバーフローするTMR0
たびにセットされます。 ビットは、ソフトウェアでのTMR0IF
みクリアできます。タイマー 割り込み許可は、 レジ0 INTCON
スターの ビットです。TMR0IE

ビット･カウンター･モードの同期18.1.5 8

ビット･カウンター･モードの場合、 ピンのインクリ8 T0CKI
メント･エッジを命令クロックに同期させる必要があります。

同期は、命令クロックの および サイクルでプリスケーラQ2 Q4
ー出力をサンプリングすることによって実現できます。外部ク

ロッキング･ソースの高周期と低周期は、セクション 「電29.0
気的仕様」に示されているタイミング要件を満たす必要があり

ます。

スリープ中の動作18.1.6

プロセッサーがスリープ･モードのとき、タイマー は動作0
できません。プロセッサーがスリープ･モードになっている

間、 レジスターの内容は変更されません。TMR0

： ウォッチドッグ･タイマー（ ）は、独自の注 WDT
独立したプリスケーラーを使用します。

： スリープ中にタイマーがフリーズするため、タ注釈

イマー 割り込みはプロセッサーをスリープか0
ら復帰させることはできません。
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レジスターの定義： オプション･レジスター18.2

レジスター ： ： オプション･レジスター18-1 OPTION_REG
R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1
WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

： 弱いプルアップ許可ビットbit 7 WPUEN
すべての弱いプルアップが無効になります（ が有効になっている場合を除く）1 = MCLR
弱いプルアップは、個々の ラッチ値によって有効になります0 = WPUx

： 割り込みエッジ選択ビットbit 6 INTEDG
ピンの立ち上がりエッジで割り込み1 = INT
ピンの立ち下がりエッジで割り込み0 = INT
： タイマー クロック･ソース選択ビットbit 5 0TMR0CS

ピンの遷移1 = T0CKI
内部命令サイクル･クロック（ ）0 = FOSC/4

： タイマー ソース･エッジ選択ビットbit 4 0TMR0SE
ピンのハイからローへの遷移の増分1 = T0CKI
ピンのローからハイへの遷移の増分0 = T0CKI

： プリスケーラー割り当てビットbit 3 PSA
プリスケーラーがタイマー モジュールに割り当てられていません1 = 0
プリスケーラーはタイマー モジュールに割り当てられています0 = 0

～ ： プリスケーラー･レート選択ビットbit 2 0 PS<2:0>

ビット値 タイマー レート0
1 : 2000
1 : 4001
1 : 8010
1 : 16011
1 : 32100
1 : 64101
1 : 128110
1 : 256111

表 ： タイマー に関連付けられたレジスターの概要18-1 0
ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
ADCON2 TRIGSEL<3:0> 136─ ─ ─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0> 154OPTION_REG

TMR0 8 0 152*ビット･タイマー カウントの保持レジスター

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

： ─ 実装されていない場所。「 」と読みます。網掛けのセルはタイマー モジュールでは使用されません。記録 = 00
ページは登録情報を提供します。*

： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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ゲート制御付きタイマー モジュール19.0 1

タイマー モジュールは、次の機能を備えた ビットのタイ1 16
マー カウンターです：/

ビ ッ ト ･ タ イ マ カ ウ ン タ ー ･ レ ジ ス タ ー ･ ペ ア• 16 /
（ ）TMR1H:TMR1L
プログラム可能な内部または外部クロック･ソース•
ビット･プリスケーラー• 2

オプションで同期コンパレーター出力•
複数のタイマー ゲート（カウント許可）ソース• 1
オーバーフロー時に割り込み•

オーバーフロー時のウェイクアップ（外部クロック、非同•
期モードのみ）

自動変換トリガー• ADC
選択可能なゲート･ソース極性•
ゲート･トグル（入れ替え？）･モード•
ゲート･シングル･パルス･モード•
ゲート値ステータス•
ゲート･イベント割り込み•

図 に、タイマー モジュールのブロック図を示します。19-1 1

図 ： タイマー のブロック図19-1 1

： 使用時の バッファーは高速タイプです。注1 T1CKI ST
： タイマー レジスターは立ち上がりエッジでインクリメントします。2 1
： スリープ中は同期が動作しません。3
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タイマー の動作19.1 1

タイマー モジュールは、 レジスター･ペア1 TMR1H:TMR1L
を介してアクセスされる ビットのインクリメント･カウンタ16
ーです。 または への書き込みは、カウンターをTMR1H TMR1L
直接更新します。

内部クロック･ソースとともに使用する場合、モジュールは

タイマーであり、命令サイクルごとにインクリメントします。

モジュールを外部クロック･ソースとともに使用すると、タイ

マーまたはカウンターとして使用でき、外部ソースの選択され

たすべてのエッジでインクリメントします。

タイマー は、 レジスターと レジスターの1 T1CON T1GCON
ビットと ビットをそれぞれ設定することでTMR1ON TMR1GE

有効になります。表 に、タイマー の有効化の選択を示し19-1 1
ます。

表 ： タイマー の有効な選択19-1 1
タイマー の操作TMR1ON TMR1GE 1

オフ0 0
オフ0 1
常にオン1 0
カウント可能1 1

クロック･ソース選択19.2

レジスターの ビットと ビッT1CON TMR1CS<1:0> T1OSCEN
トは、タイマー のクロック･ソースを選択するために使用さ1
れます。表 に、クロック･ソースの選択を示します。19-2

内部クロック･ソース19.2.1

内部クロック･ソースが選択されると、 レジTMR1H:TMR1L
スター･ペアは、タイマー プリスケーラーによって決定され1
た の倍数でインクリメントします。FOSC

内部クロック･ソースが選択されている場合、タイマFOSC
ー レジスター値は命令クロック･サイクルごとに カウントず1 4
つインクリメントします。この状態のため、タイマー 値を読1

2 LSB 1み取るときに分解能に エラーが発生します。タイマー

のフル分解能を利用するには、非同期入力信号を使用してタイ

マー クロック入力をゲートする必要があります。1

:次の非同期ソースを使用できます

ピンからタイマー ゲートへの非同期イベント• T1G 1
タイマー ゲートへの または コンパレーター入力• 1 C1 C2

外部クロック･ソース19.2.2

外部クロック･ソースが選択されている場合、タイマー モ1
ジュールはタイマーまたはカウンターとして機能する場合があ

ります。

カウントを有効にすると、タイマー は外部クロック入力1
の立ち上がりエッジでインクリメントされます。外部クT1CKI

ロック･ソースは、マイクロコントローラのシステム･クロック

に同期させることも、非同期で実行することもできます。

1注釈： カウンター･モードでは、次の条件のいずれか

つ以上の後、最初の増分立ち上がりエッジの前

に立ち下がりエッジをカウンターで登録する必

要があります：

後にタイマー が有効になります• POR 1
または に書き込みます• TMR1H TMR1L

タイマー が無効になっている• 1
• 1 TMR1ONタイマー が無効になっています（

）= 0
がハイの場合、 がローの場合、T1CKI T1CKI

1 TMR1ON =タイマー が有効になります（

）。1

表 ： クロック･ソースの選択19-2
クロック･ソースTMR1CS<1:0> T1OSCEN

LFINTOSC11 x
ピンの 次発振器回路10 1 SOSCI/SOSCO 2

ピンの外部クロッキング0 T1CKI
システム･クロック（ ）01 x FOSC
命令クロック（ ）00 x F /4OSC
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タイマー プリスケーラー19.3 1

タイマー には、クロック入力の 、 、 、または 分割を可1 1 2 4 8
能にする つのプリスケーラー･オプションがあります。4

レジスターの ビットはプリスケール･カウンタT1CON T1CKPS
ーを制御します。プリスケール･カウンターは、直接読み取り

または書き込みができません；ただし、プリスケーラー･カウ

ンタは、 または への書き込み時にクリアされまTMR1H TMR1L
す。

タイマー （ 次）発信器19.4 1 2

専用の低電力 発振回路が、ピン （入力）32.768 kHz S1OSI
と （アンプ出力）の間に組み込まれています。この内S1OSO
部回路は、外部の 水晶と組み合わせて使用しま32.768 kHz
す。発振回路は、 レジスターの ビットをセT1CON T1OSCEN
ットすることで有効になります。発信器はスリープ中も動作し

続けます。

非同期カウンター･モードでのタイマー の動19.5 1
作

レジスターの制御ビット がセットされていT1CON T1SYNC
る場合、外部クロック入力は同期されません。タイマーは、内

部位相クロックとは非同期にインクリメントします。外部クロ

ック･ソースが選択されている場合、タイマーはスリープ中も

実行を継続し、オーバーフロー時に割り込みを生成して、プロ

セッサーをウェイクアップさせることができます。ただし、タ

イマーの読み取り 書き込みには、ソフトウェアで特別な注意/
が必要です（セクション 「非同期カウンター･モードで19.5.1
のタイマー の読み取りと書き込み」を参照）。1

非同期カウンター･モードでのタイマー の読み19.5.1 1
取りと書き込み

タイマーが外部非同期クロックから実行されているときに

または を読み取ると、有効な読み取りが保証さTMR1H TMR1L
れます（ハードウェアで処理されます）。ただし、 ビット16
タイマーを つの ビット値で読み取ること自体が特定の問題2 8
を引き起こすことに注意する必要があります。これは、タイマ

ーが読み取りの間にオーバーフローする可能性があるためで

す。

： 発信器は、使用前に起動して安定するまでに時注釈

間がかかります。 レジスターのOSCSTAT
ビットは発信器を監視し、発信器を使用SOSCR

する準備ができたことを示します。 がT1OSCEN
セットされると、 ビットがクリアされまSOSCR
す。発振器の サイクルが打ち消された後、1024

ビットが設定され、発振器が安定して使SOSCR
用できる状態になっている必要があることを示

します。

： 同期操作から非同期操作に切り替える場合、イ注釈

ンクリメントをスキップすることができます。

非同期操作から同期操作に切り替えるときに、

追加の増分を生成することができます。

書き込みの場合、ユーザーは単にタイマーを停止して目的の

値を書き込むことをお勧めします。レジスターがインクリメン

トしているときにタイマー･レジスターに書き込むと、書き込

み競合が発生する可能性があります。これにより、

レジスター･ペアに予測できない値が生成されTMR1H:TMR1L
る可能性があります。

タイマー ゲート19.6 1

タイマー は、自由にカウントするように構成することも、1
タイマー ゲート回路を使用してカウントを有効または無効に1
することもできます。これは、タイマー ゲート有効化とも呼1
ばれます。タイマー ゲートは、複数の選択可能なソースによ1
って駆動することもできます。

タイマー ゲート有効化19.6.1 1

タイマー ゲート有効化モードは、 レジスターの1 T1GCON
ビットをセットすることで有効になります。タイマTMR1GE

ー ゲート有効化モードの極性は、 レジスターの1 T1GCON
ビットを使用して設定されます。T1GPOL

タイマー ゲート有効化モードが有効になっている場合、タ1
イマー はタイマー クロック･ソースの立ち上がりエッジでイ1 1
ンクリメントします。タイマー ゲート有効化モードが無効に1
なっている場合、インクリメントは発生せず、タイマー は現1
在のカウントを保持します。タイミングの詳細については、図

を参照してください。19-3

表 ： タイマー ゲートを有効にする選択19-3 1
タイマー の操作T1CLK T1GPOL T1G 1

↑ カウント0 0
↑ カウント保持0 1
↑ カウント保持1 0
↑ カウント1 1

タイマー ゲート･ソース選択19.6.2 1

表 に、タイマー のゲート･ソースの選択を示します。19-4 1
ソースの選択は、 レジスターの ビットT1GCON T1GSS<1:0>
によって制御されます。利用可能な各ソースの極性も選択でき

ます。極性の選択は、 レジスターの ビットT1GCON T1GPOL
によって制御されます。

表 ： タイマー ゲート･ソース19-4 1
タイマー ゲート･ソースT1GSS 1

タイマー ゲート･ピン（ ）00 1 T1G
タイマー のオーバーフロー（ ）01 0 T0_overflow
（ は から に増分します）TMR0 FFh 00h

(1)10 コンパレーター 出力（ ）1 C1OUT_sync
(1)11 コンパレーター 出力（ ）2 C2OUT_sync

： オプションで同期コンパレータ出力。注1
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ピン･ゲート操作19.6.2.1 T1G

ピンは、タイマー ゲート制御の つのソースです。こT1G 1 1
れは、タイマー ゲート回路に外部ソースを供給するために使1
用できます。

タイマー オーバーフロー･ゲート操作19.6.2.2 0

タイマー が から にインクリメントすると、ローか0 FFh 00h
らハイへのパルスが自動的に生成され、タイマー ゲート回路1
に内部的に供給されます。

タイマー ゲート･トグル･モード19.6.3 1

タイマー ゲート･トグル･モードを有効にすると、シングル1
･レベル･パルスの持続時間ではなく、タイマー ゲート信号の1
全サイクル長を測定できます。

タイマー ゲート･ソースは、信号のインクリメント･エッジ1
ごとに状態を変更するフリップフロップを介してルーティング

されます。タイミングの詳細については、図 を参照してく19-4
ださい。

タイマー ゲート･トグル･モードは、 レジスターの1 T1GCON
ビットをセットすることで有効になります。 ビT1GTM T1GTM

ットがクリアされると、フリップフロップはクリアされ、クリ

アされたままになります。これは、測定するエッジを制御する

ために必要です。

タイマー ゲート･シングル･パルス･モード19.6.4 1

タイマー ゲート･シングル･パルス･モードが有効になって1
いる場合、シングル･パルス･ゲート･イベントをキャプチャー

することができます。タイマー ゲート･シングル･パルス･モ1
ードは、 レジスターの ビットをセットするT1GCON T1GSPM
ことによって最初に有効になります。次に、 レジスT1GCON
ターの ビットをセットする必要があります。タT1GGO/DONE
イマー は、次の増分エッジで完全に有効になります。パルス1
の次の立ち下がりエッジで、 ビットが自動的にT1GGO/DONE
クリアされます。 ビットがソフトウェアで再度T1GGO/DONE
設定されるまで、他のゲート･イベントがタイマー をインク1
リメントすることは許可されません。タイミングの詳細につい

ては、図 を参照してください。19-5

レジスターの ビットをクリアしてシングT1GCON T1GSPM
ル ･ パ ル ス ･ ゲ ー ト ･ モ ー ド を 無 効 に す る 場 合 は 、

ビットもクリアする必要があります。T1GGO/DONE

トグル･モードとシングル･パルス･モードを同時に有効にす

ると、両方のセクションが連携して機能します。これにより、

タイマー ゲート･ソースのサイクル･タイムを測定できます。1
タイミングの詳細については、図 を参照してください。19-6

： ゲート極性の変更と同時にトグル･モードを有注意

効にすると、動作が不確定になる可能性があり

ます。

タイマー ゲート値ステータス19.6.5 1

タイマー ゲート値ステータスを利用すると、ゲート制御値1
の最新レベルを読み取ることができます。値は レジT1GCON
スターの ビットに格納されます。 ビットは、T1GVAL T1GVAL
タイマー ゲートが有効になっていない（ ビットがク1 TMR1GE
リアされている）場合でも有効です。

タイマー ゲート･イベント割り込み19.6.6 1

タイマー ゲート･イベント割り込みを有効にすると、ゲー1
ト･イベントの完了時に割り込みを生成することができます。

の立ち下がりエッジが発生すると、 レジスターT1GVAL PIR1
の フラグ･ビットがセットされます。 レジスタTMR1GIF PIE1
ーの ビットがセットされている場合、割り込みが認TMR1GIE
識されます。

フラグ･ビットは、タイマー ゲートが有効になっTMR1GIF 1
ていない（ ビットがクリアされている）場合でも動TMR1GE
作します。
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タイマー 割り込み19.7 1

タイマー レジスター･ペア（ ）は に1 TMR1H:TMR1L FFFFh
インクリメントし、 にロールオーバーします。タイマー0000h
がロールオーバーすると、 レジスターのタイマー 割り1 PIR1 1

込みフラグビットがセットされます。ロールオーバー時の割り

込みを有効にするには、これらのビットを設定する必要があり

:ます

レジスターの ビット• T1CON TMR1ON
レジスターの ビット• PIE1 TMR1IE

レジスターの ビット• INTCON PEIE
レジスターの ビット• INTCON GIE

割り込みは、割り込みサービス･ルーチンの ビットTMR1IF
をクリアすることによってクリアされます。

スリープ中のタイマー の動作19.8 1

タイマー は、非同期カウンター･モードでセットアップさ1
れている場合、スリープ中にのみ動作できます。このモードで

は、外部水晶またはクロック･ソースを使用してカウンターを

インクリメントできます。デバイスをウェイクアップするよう

にタイマーを設定するには：

レジスターの ビットをセットする必要が• T1CON TMR1ON
あります

レジスターの ビットをセットする必要があり• PIE1 TMR1IE
ます

レジスターの ビットを設定する必要がありま• INTCON PEIE
す

レジスターの ビットをセットする必要があ• T1CON T1SYNC
ります

レジスターの ビットを設定する必要があ• T1CON TMR1CS
ります

レジスターの ビットを設定する必要があ• T1CON T1OSCEN
ります

デバイスはオーバーフロー時にウェイクアップし、次の命令

を実行します。 レジスターの ビットが設定されてINTCON GIE
いる場合、デバイスは割り込みサービス･ルーチンを呼び出し

ます。

： 割り込みを有効にする前に、 レ注意 TMR1H:TMR1L
ジスター･ペアと ビットをクリアする必TMR1IF
要があります。

タイマー 発信器は、 ビットの設定に関係なく、ス1 T1SYNC
リープ状態で動作し続けます。

代替ピンの場所19.8.1

このモジュールには、代替ピン機能レジスタ を使APFCON
用して他の場所に移動できる ピンが組み込まれています。I/O
移動できるピンと、リセット時のデフォルトの位置を決定する

には、詳細についてセクション 「代替ピン機能」を参照し11.1
てください。

図 ： タイマー インクリメンティング･エッジ19-2 1

： 矢印はカウンターの増分を示します。注1
： カウンター･モードでは、クロックの最初の増分立ち上がりエッジの前に、立ち下がりエッジをカウンターで登録す2

る必要があります。
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図 ：タイマー ゲート有効化モード19-3 1

図 ： タイマー ゲート･トグル･モード19-4 1
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図 ： タイマー ゲート･シングル･パルス･モード19-5 1
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図 ： タイマー ゲート･シングル･パルスとトグルの組み合わせモード19-6 1
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レジスター定義： タイマー 制御19.9 1

レジスター ： ： タイマー 制御レジスター19-1 T1CON 1
R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u U-0 R/W-0/u

TMR1CS<1:0> T1CKPS<1:0> T1OSCEN T1SYNC TMR1ON─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

～ ： タイマー クロック･ソース選択ビットbit 7 6 1TMR1CS<1:0>
タイマー のクロック･ソースは です11 = 1 LFINTOSC
タイマー のクロック･ソースはピンまたは発信器です：10 = 1

の場合：T1OSCEN = 0
ピンからの外部クロック（立ち上がりエッジ）T1CKI

の場合：T1OSCEN = 1
ピンの水晶発振器SOSCI/SOSCO

タイマー クロック･ソースはシステム･クロック（ ）です01 = 1 FOSC
タイマー クロック･ソースは命令クロック（ ）です00 = 1 F /4OSC

～ ： タイマー 入力クロック･プリスケール選択ビットbit 5 4 1T1CKPS<1:0>
プリスケール値11 = 1:8
プリスケール値10 = 1:4
プリスケール値01 = 1:2
プリスケール値00 = 1:1
： オシレータ許可制御ビットbit 3 LPT1OSCEN

次発振回路はタイマー で有効になっている1 = 2 1
次発振回路はタイマー で無効になっている0 = 2 1
： タイマー 同期制御ビットbit 2 1T1SYNC

非同期クロック入力を同期しないでください1 =
非同期クロック入力をシステムクロック（ ）と同期します0 = FOSC
：「 」として読み取りますbit 1 未実装 0

： タイマー オン･ビットbit 0 1TMR1ON
タイマー を有効にします1 = 1
タイマー を停止し、タイマー ゲート･フリップフロップをクリアします0 = 1 1
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レジスター ： ： タイマー ゲート制御レジスター19-2 T1GCON 1
R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W/HC-0/u R-x/x R/W-0/u R/W-0/u
TMR1GE T1GPOL T1GTM T1GSPM T1GGO/ T1GVAL T1GSS<1:0>

DONE
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ ビットはハードウェアによってクリアされます1 = 0 = HC =ビットがクリアされている

： タイマー ゲート許可ビットbit 7 1TMR1GE
の場合：TMR1ON = 0

このビットは無視されます

の場合：TMR1ON = 1
タイマー のカウントはタイマー ゲート機能によって制御されます1 = 1 1
タイマー は、タイマー ゲート機能に関係なくカウントされます0 = 1 1

： タイマー ゲート極性ビットbit 6 1T1GPOL
タイマー ゲートはアクティブ･ハイです（タイマー はゲートがハイのときにカウントされます）1 = 1 1
タイマー ゲートはアクティブ･ローです（タイマー はゲートがローのときにカウントされます）0 = 1 1
： タイマー ゲート･トグル･モード･ビットbit 5 1T1GTM

タイマー ゲート･トグル･モードが有効になっている1 = 1
タイマー ゲート･トグル･モードが無効になり、トグル･フリップフロップがクリアされます0 = 1

タイマー ゲート･フリップフロップは、すべての立ち上がりエッジで切り替わります。1
： タイマー ゲート･シングル･パルス･モード･ビットbit 4 1T1GSPM

タイマー ゲート･シングル･パルス･モードが有効になっており、タイマー ゲートを制御しています1 = 1 1
タイマー ゲート･シングル･パルス･モードが無効になっている0 = 1

： タイマー ゲート･シングル･パルス取得ステータス･ビットbit 3 1T1GGO/DONE
タイマー ゲートのシングル･パルス取得の準備が整い、エッジを待機しています1 = 1
タイマー ゲートのシングル･パルス取得が完了したか、開始されていません0 = 1

： タイマー ゲート値ステータス･ビットbit 2 1T1GVAL
に提供できるタイマー ゲートの現在の状態を示します。TMR1H:TMR1L 1

タイマー ゲート許可（ ）の影響を受けません。1 TMR1GE
～ ： タイマー ゲート･ソース選択ビットbit 1 0 1T1GSS<1:0>

コンパレーター オプションで同期された出力（ ）11 = 2 C2OUT_sync
コンパレーター オプションで同期された出力（ ）10 = 1 C1OUT_sync
タイマー オーバーフロー出力（ ）01 = 0 T0_overflow
タイマー ゲートピン（ ）00 = 1 T1G
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表 ： タイマー に関連付けられたレジスターの概要19-5 1
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

ANSELA ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0 110─ ─ ─ ─

APFCON SSSEL T1GSEL CLC1SEL NCO1SEL 107─ ─ ─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
OSCSTAT SOSCR OSTS HFIOFR LFIOFR HFIOFS 60─ ─ ─

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

TMR1H 16 TMR1 159*ビット カウントの最上位バイトの保持レジスター

TMR1L 16 TMR1 159*ビット カウントの最下位バイトの保持レジスター

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

T1CON TMR1CS<1:0> T1CKPS<1:0> T1OSCEN T1SYNC TMR1ON 163─

T1GCON TMR1GE T1GPOL T1GTM T1GSPM T1GGO/ T1GVAL T1GSS<1:0> 164
DONE

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルはタイマー モジュールでは使用されません。記録 = 10
ページは登録情報を提供します。*

： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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タイマー モジュール20.0 2

タイマー モジュールには次の機能が組み込まれています：2

• 8 TMR2ビットのタイマーおよび周期レジスター（それぞれ

および ）PR2
読み取り可能および書き込み可能（両方のレジスター）•
ソフトウェアでプログラム可能なプリスケーラー（ 、• 1:1

、 、および ）1:4 1:16 1:64
ソフトウェアでプログラム可能なポストスケーラー（ か• 1:1
ら ）1:16

との 一致の割り込み• PR2 TMR2

タイマー のブロック図については、図 を参照してくだ2 20-1
さい。

図 ： タイマー のブロック図20-1 2

図 ： タイマー のタイミング図20-2 2

： のパルス幅は、 のスケーリングされた入力と同じです。注1 T2_match TMR2
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タイマー の動作20.1 2

タイマー モジュールへのクロック入力はシステム命令クロ2
ック（ ）です。F /4OSC

は、各クロック･エッジで から増分します。TMR2 00h

クロック入力の ビット･カウンタ プリスケーラーにより、4 /
直接入力、 分周および 分周のプリスケール･オプションが4 16
可能です。これらのオプションは、 レジスターのプリT2CON
スケーラー制御ビット によって選択されます。T2CKPS<1:0>

の値は、各クロック･サイクルで周期レジスター のTMR2 PR2
値と比較されます。 つの値が一致すると、コンパレーターは2
タイマー出力として一致信号を生成します。この信号はまた、

次のサイクルで の値を にリセットし、出力カウンタTMR2 00h
ー ポストスケーラーを駆動します（セクション 「タイマ/ 20.2
ー 割り込み」を参照）。2

および レジスターは、どちらも直接読み取りおよTMR2 PR2
び書き込みが可能です。 レジスターはデバイスのリセッTMR2
ト時にクリアされますが、 レジスターは に初期化されPR2 FFh
ます。プリスケーラーとポストスケーラのー両方のカウンター

は、次のイベントでクリアされます：

レジスターへの書き込み• TMR2
レジスターへの書き込み• T2CON

パワーオン･リセット（ ）• POR
ブラウンアウト･リセット（ ）• BOR

リセット• MCLR
ウォッチドッグ･タイマー（ ）リセット• WDT
スタック･オーバーフローのリセット•
スタック･アンダーフロー･リセット•

命令• RESET

タイマー 割り込み20.2 2

タイマー は、オプションのデバイス割り込みを生成するこ2
ともできます。タイマー 出力信号（ ）は、 ビット2 T2_match 4
カウンター ポストスケーラーの入力を提供します。このカウ/
ンターは、 レジスターの にラッチされる 一PIR1 TMR2IF TMR2
致割り込みフラグを生成します。割り込みは、 レジスタPIE1
の マッチ割り込みイネーブルビット をセットすTMR2 TMR2IE
ることで有効になります。

レジスターのポストスケーラー制御ビットT2CON
を使用して、 のポストスケール･オプションT2OUTPS<3:0> 16

（ から まで）の範囲を選択できます。1:1 1:16

： が書き込まれるとき、 はクリアさ注意 T2CON TMR2
れません。

タイマー 出力20.3 2

の出力は です。 は、次の周辺機器TMR2 T2_match T2_match
で使用できます：

構成可能なロジック･セル（ ）• CLC
マスター同期シリアル･ポート（ ）• MSSP
数値制御発振器（ ）• NCO
パルス幅変調器（ ）• PWM

信号はシステム･クロックと同期しています。図T2_match
は、 およびプリスケール値 に対する20-3 F T2CKPS<1:0>OSC

信号のタイミングの つの例を示しています。上のT2_match 2
図は のプリスケールタイミングを示し、下の図は のプリ1:1 1:X
スケール･タイミングを示しています。

図 ： タイミング図20-3 T2_match

スリープ中のタイマー の動作20.4 2

プロセッサーがスリープ･モードのときは、タイマー を操2
作できません。プロセッサーがスリープ･モードになっている

間、 および レジスターの内容は変更されません。TMR2 PR2

= 1:1PRESCALE
( = 00)T2CKPS<1:0>

= 1:XPRESCALE
( = 01,10,11)T2CKPS<1:0>
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レジスター定義： タイマー 制御20.5 2

レジスター ： ： タイマー 制御レジスター20-1 T2CON 2
U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

T2OUTPS<3:0> TMR2ON T2CKPS<1:0>─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 = 0 =

：「 」として読み取りますbit 7 未実装 0
～ ： タイマー 出力ポストスケーラー選択ビットbit 6 3 2T2OUTPS<3:0>

ポストスケーラー0000 = 1:1
ポストスケーラー0001 = 1:2
ポストスケーラー0010 = 1:3
ポストスケーラー0011 = 1:4
ポストスケーラー0100 = 1:5
ポストスケーラー0101 = 1:6
ポストスケーラー0110 = 1:7
ポストスケーラー0111 = 1:8
ポストスケーラー1000 = 1:9
ポストスケーラー1001 = 1:10
ポストスケーラー1010 = 1:11
ポストスケーラー1011 = 1:12
ポストスケーラー1100 = 1:13
ポストスケーラー1101 = 1:14
ポストスケーラー1110 = 1:15
ポストスケーラー1111 = 1:16

： タイマー オン･ビットbit 2 2TMR2ON
タイマー がオンになっています1 = 2
タイマー はオフです0 = 2

～ ： タイマー クロック･プリスケール選択ビットbit 1 0 2T2CKPS<1:0>
= 100 プリスケーラーは

= 401 プリスケーラーは

= 1610 プリスケーラーは

= 6411 プリスケーラーは

表 ： タイマー に関連付けられたレジスターの概要20-1 2
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 76─

PR2 2 166*タイマー モジュール期間レジスター

T2CON T2OUTPS<3:0> TMR2ON T2CKPS<1:0> 168─

TMR2 8 TMR2 166*ビット カウントの保持レジスター

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルはタイマー モジュールには使用されません。記録 = 20
ページは登録情報を提供します。*
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マスター同期シリアル･ポート（ ）モジュ21.0 MSSP
ール

モジュールの概要21.1 MSSP

マスター･シンクロナス（同期）シリアル･ポート

（ ）モジュールは、他の周辺機器またはマイクロコンMSSPx
トローラー･デバイスとの通信に役立つシリアル･インターフェ

イスです。これらの周辺機器は、シリアル 、シフト･EEPROM
レジスタ、ディスプレイ･ドライバ、 コンバーターなどでA/D
す。 モジュールは、 つのモードのいずれかで動作できMSSPx 2
ます：

シリアル･ペリフェラル（周辺）インターフェイス（ ）• SPI
集積回路間（ ）• I C™2

インターフェイスは、次のモードと機能をサポートしまSPI
す：

マスター･モード•
スレーブ･モード•
クロック･パリティ•
スレーブ選択同期（スレーブ･モードのみ）•
スレーブ･デバイスのデイジーチェーン接続•

図 は、 インターフェース･モジュールのブロック図21-1 SPI
です。

図 ： ブロック図（ モード）21-1 MSSP SPI
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インターフェースは、以下のモードと機能をサポートしI C2

ます：

マスター･モード•
スレーブ･モード•
バイト （スレーブ･モード）• NACKing
限定的なマルチ･マスター･サポート•
ビットおよび ビットのアドレス指定• 7 10

割り込みの開始と停止•
割り込みマスキング•
クロックの延長•
バス衝突検出•
一般的な呼び出しアドレスの照合•
アドレス一致•
アドレス保持モードとデータ保持モード•
選択可能な 保持ドタイム• SDAx

図 は、マスター･モードの インターフェイス･モジュ21-2 I C2

ールのブロック図です。図 は、スレーブ･モードの イ21-3 I C2

ンターフェイス･モジュールの図です。

： 複数の モジュールを備えたデバイスで注1 MSSP
は、 レジスター名に細心の注意を払SSPxCONx
うことが非常に重要です。 およびSSPxCON1

レジスターは、同じモジュールの異SSPxCON2
なる動作面を制御し、 およびSSPxCON1

は、 つの異なるモジュールの同じSSP2CON1 2
機能を制御します。

： このセクション全体を通して、任意の動作モー2
ドでの モジュールへの一般的な参照は、MSSPx

または に等しく適用可能であるMSSPx MSSP2
と解釈される場合があります。レジスター名、

モジュール 信号、およびビット名は、必要にI/O
応じて特定のモジュールを区別するために数字

を使用することを示すために、一般的な指定子

「 」を使用できます。x

図 ： ブロック図（ マスター･モード）21-2 MSSPx I C™2
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図 ： ブロック図（ スレーブ･モード）21-3 MSSP I C™2
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モードの概要21.2 SPI

シリアル･ペリフェラル（周辺）インターフェイス（ ）SPI
バスは、全二重モードで動作する同期シリアル･データ通信バ

スです。デバイスは、マスター･デバイスが通信を開始するマ

スター スレーブ環境で通信します。スレーブ･デバイスは、ス/
レーブ選択と呼ばれるチップ選択を介して制御されます。

バスは つの信号接続を指定します：SPI 4

シリアル･クロック（ ）• SCKx
シリアル･データ出力（ ）• SDOx
シリアル･データ入力（ ）• SDIx
スレーブ･セレクト（選択）（ ）• SSx

図 に、 モードで動作しているときの モジュー21-1 SPI MSSP
ルのブロック図を示します。

バスは、単一のマスター･デバイスと つ以上のスレーブSPI 1
･デバイスで動作します。複数のスレーブ･デバイスを使用する

場合は、マスター･デバイスから各スレーブ･デバイスへの独立

したスレーブ選択接続が必要です。

図 に、マスター･デバイスと複数のスレーブ･デバイス間21-4
の一般的な接続を示します。

マスターは一度に つのスレーブのみを選択します。ほとん1
どのスレーブ･デバイスにはトライステート出力があるため、

選択されていない場合、出力信号はバスから切断されているよ

うに見えます。

送信には、マスターに つ、スレーブに つ、サイズが ビッ1 1 8
トの つのシフト･レジスターが含まれます。マスター･デバイ2
スまたはスレーブ･デバイスのいずれかを使用すると、データ

は常に一度に ビットずつシフト出力され、最上位ビット1
（ ）が最初にシフト出力されます。 同時に、新しい最下MSb
位ビット（ ）が同じレジスターにシフトされます。LSb

図 は、マスター･デバイスとスレーブ･デバイスとして構21-5
成された つのプロセッサー間の一般的な接続を示していま2
す。

データは、プログラムされたクロック･エッジで両方のシフ

ト･レジスターからシフト出力され、クロックの反対側のエッ

ジでラッチされます。

マスター･デバイスは、スレーブの 入力ピンに接続されSDIx
て受信される 出力ピンで情報を送信します。スレーブ･SDOx
デバイスは、マスターの 入力ピンに接続されて受信されSDIx
る 出力ピンで情報を送信します。SDOx

通信を開始するために、マスター･デバイスは最初にクロッ

ク信号を送信します。マスター･デバイスとスレーブ･デバイス

の両方が同じクロック極性に設定されている必要があります。

マスター･デバイスは、シフト･レジスターから を送信MSb
することによって送信を開始します。スレーブ･デバイスは同

LSbじラインからこのビットを読み取り、シフト･レジスタの

位置に保存します。

各 クロック･サイクル中に、全二重データ送信が発生しSPI
ます。これは、マスター･デバイスが（ ピン上の）シフSDOx
ト･レジスターから を送信し、スレーブ･デバイスがこのMSb
ビットを読み取ってシフト･レジスターの として保存してLSb
いる間、スレーブ･デバイスも送信していることを意味しま

す。シフト･レジスター（ ピン上）からの とマスタSDOx MSb
ー･デバイスはこのビットを読み取り、シフト･レジスターの

として保存しています。LSb

ビットがシフト出力された後、マスターとスレーブはレジ8
スター値を交換されます。

交換するデータがさらにある場合、シフト･レジスターに新

しいデータがロードされ、処理が繰り返されます。

データに意味があるかどうか（ダミー･データ）は、アプリ

ケーション･ソフトウェアによって異なります。これは、デー

タ送信の つのシナリオにつながります：3

マスターは有用なデータを送信し、スレーブはダミー･デー•
タを送信します。

マスターは有用なデータを送信し、スレーブは有用なデー•
タを送信します。

マスターはダミー･データを送信し、スレーブは有用なデー•
タを送信します。

送信には、任意の数のクロック･サイクルが含まれる場合が

あります。送信するデータがなくなると、マスターはクロック

信号の送信を停止し、スレーブの選択を解除します。スレーブ

選択ラインを介して選択されていないバスに接続されたすべて

のスレーブ･デバイスは、クロックおよび送信信号を無視する

必要があり、独自のデータを送信してはなりません。
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図 ： マスターと複数のスレーブ接続21-4 SPI

モード･レジスター21.2.1 SPI

モジュールには、 モード動作用の つのレジスタMSSP SPI 5
ーがあります。これらは：

ステータス･レジスター（ ）• MSSP SSPxSTAT
制御レジスター （ ）• MSSP 1 SSPxCON1
制御レジスター （ ）• MSSP 3 SSPxCON3
データ･バッファー･レジスター（ ）• MSSP SSPxBUF
アドレス･レジスター（ ）• MSSP SSPxADD
シフト･レジスター（ ）• MSSP SSPxSR

( )直接アクセスできない

および は、 モード動作の制御レジSSPxCON1 SSPxSTAT SPI
スターおよびステータ･スレジスターです。 レジスSSPxCON1
ターは読み取りと書き込みが可能です。 の下位 ビSSPxSTAT 6
ットは読み取り専用です。 の上位 ビットは読み取SSPxSTAT 2
り 書き込みです。/

マスター･モードでは、 にボー･レート･ジェネSPI SSPxADD
レーター（生成器）で使用される値をロードできます。ボー･

レート生成器の詳細については、セクション 「ボー･レー21.7
ト生成器」を参照してください。

は、データをシフト･インおよびシフト･アウトするSSPxSR
ために使用されるシフト･レジスタです。 は、SSPxBUF

レジスターへの間接アクセスを提供します。SSPxSR
は、データ･バイトが書き込まれ、そこからデータSSPxBUF

バイトが読み取られるバッファー･レジスターです。

受信操作では、 と が一緒にバッファリンSSPxSR SSPxBUF
グされた受信器を作成します。 が完全なバイトを受信SSPxSR
すると、それは に転送され、 割り込みが設定SSPxBUF SSPxIF
されます。

送 信中、 はバ ッファ リング されま せん。SSPxBUF
への書き込みは、 と の両方に書きSSPxBUF SSPxBUF SSPxSR

込みます。
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モード動作21.2.2 SPI

を初期化するとき、いくつかのオプションを指定する必SPI
SSPxCON1<5:0>要があります。これは、適切な制御ビット（

および ）をプログラミングすることによってSSPxSTAT<7:6>
行われます。これらの制御ビットにより、以下を指定できま

す：

マスター･モード（ はクロック出力です）• SCKx
スレーブ･モード（ はクロック入力です）• SCKx
クロック極性（ のアイドル状態）• SCKx
データ入力サンプル･フェーズ（データ出力時間の中間また•
は終了）

クロック･エッジ（ の立ち上がり 立ち下がりエッジの• SCKx /
出力データ）

クロック･レート（マスター･モードのみ）•
スレーブ選択モード（スレーブ･モードのみ）•

シリアル･ポートを有効にするには、 レジスターSSPxCON1
の 許可ビット を設定する必要があります。 モSSP SSPEN SPI
ードをリセットまたは再構成するには、 ビットをクリSSPEN
アし、 レジスターを再初期化してから、 ビSSPxCONx SSPEN
ットをセットします。これにより、 、 、 、およびSDI SDO SCK

ピンがシリアル･ポート･ピンとして構成されます。ピンがSS
シリアル･ポート機能として動作するためには、一部のピンの

データ方向ビット（ レジスタ内）を次のように適切にプTRIS
ログラムする必要があります：

には対応する ビットが設定されている必要があり• SDIx TRIS
ます

では、対応する ビットをクリアする必要があり• SDOx TRIS
ます

（マスター･モード）では、対応する ビットをク• SCKx TRIS
リアする必要があります

（スレーブ･モード）には、対応する ビットが設• SCKx TRIS
定されている必要があります

には対応する ビットが設定されている必要があり• SSx TRIS
ます

対応するデータ方向（ ）レジスターを反対の値にプロTRIS
グラムすることにより、不要なシリアル･ポート機能を上書き

できます。

は、送信 受信シフト･レジスター（ ）とバッMSSP / SSPxSR
ファー･レジスター（ ）で構成されています。SSPxBUF

は、 を最初に、データをデバイスにシフト･インSSPxSR MSb
およびデバイスからシフト･アウトします。 は、受SSPxBUF
信したデータの準備ができるまで、 に書き込まれたデSSPxSR
ータを保持します。 ビットのデータが受信されると、そのバ8
イト は レ ジスタ ーに移 動され ます。 次に、SSPxBUF

レジスターのバッファ･フル検出ビット と割り込SSPxSTAT BF
みフラグビット がセットされます。受信データのこのSSPxIF
ダブル･バッファリング（ ）により、受信したばかSSPxBUF
りのデータを読み取る前に、次のバイトが受信を開始できま

す。データの送受信中の レジスターへの書き込みはSSPxBUF
SSPxCON1すべて無視され、書き込み衝突検出ビットである

レジスターの が設定されます。ユーザー･ソフトウェアWCOL
は、 レジスターへの次の書き込みが正常に完了するSSPxBUF
ように、 ビットをクリアする必要があります。WCOL

アプリケーション･ソフトウェアが有効なデータを受信する

ことを期待している場合、転送するデータの次のバイトが

に書き込まれる前に、 を読み取る必要がSSPxBUF SSPxBUF
SSPxSTAT BFあります。 レジスターのバッファ･フル･ビット

は、 に受信データがロードされたとき（送信が完了SSPxBUF
したとき）を示します。 が読み取られると、 ビッSSPxBUF BF
トがクリアされます。 が送信機のみの場合、このデータはSPI
無関係である可能性があります。通常、 割り込みは、送MSSP
信 受信がいつ完了したかを判別するために使用されます。割/
り込み方式を使用しない場合は、ソフトウェア･ポーリングを

実行して、書き込みの衝突が発生しないようにすることができ

ます。

は直接読み取りまたは書き込み可能ではなく、SSPxSR
レジスターをアドレス指定することによってのみアSSPxBUF

クセスできます。さらに、 レジスターはさまざまSSPxSTAT
なステータス条件を示します。
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図 ： マスター スレーブ接続21-5 SPI /
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マスター･モード21.2.3 SPI

マスターは ラインを制御するため、いつでもデータ転SCKx
送を開始できます。マスターは、スレーブ（プロセッサ 、図2

）がソフトウェア･プロトコルによってデータをブロード21-5
キャスト（複数の受信者に同時に転送）するタイミングを決定

します。

マスター･モードでは、 レジスターに書き込まれSSPxBUF
るとすぐにデータが送受信されます。 が受信のみを行う場SPI
合は、 出力を無効にすることができます（入力としてプSDOx
ログラムされます）。 レジスターは、プログラムされSSPxSR
たクロック･レートで ピンに存在する信号をシフトし続けSDIx
ます。各バイトが受信されると、通常の受信バイトのように

レジスターにロードされます（割り込みとステータSSPxBUF
スビットが適切に設定されます）。

クロックの極性は、 レジスタの ビットとSSPxCON1 CKP
レジスターの ビットを適切にプログラミングSSPxSTAT CKE

することによって選択されます。これにより、図 、図21-6
、図 、および図 に示すように、 通信の波形が21-8 21-9 21-10 SP

得られます。 が最初に送信されます。マスター･モードでMSb
は、 クロック･レート（ビット･レート）はユーザーがプロSPI
グラム可能で、次のいずれかになります：

（または ）• F /4 TOSC CY
（または × ）• F /16 4 TOSC CY
（または × ）• F /64 16 TOSC CY

• 2 /2タイマー 出力

• F /(4 (SSPxADD + 1))OSC ×

図 に、マスター･モードの波形を示します。21-6

ビットがセットされている場合、 にクロック･エCKE SCKx
ッジが発生する前に データが有効になります。入力サンSDOx
プルの変化は、 ビットの状態に基づいて表示されます。SMP
受信したデータが にロードされた時刻が表示されまSSPxBUF
す。

図 ： モード波形（マスター･モード）21-6 SPI
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スレーブ･モード21.2.4 SPI

スレーブ･モードでは、外部クロック･パルスが に現れSCKx
ると、データが送受信されます。最後のビットがラッチされる

と、 割り込みフラグ･ビットがセットされます。SSPxIF

モジュールを スレーブ･モードで有効にする前に、クロSPI
ック･ラインが適切なアイドル状態と一致している必要があり

ます。クロック･ラインは、 ピンを読み取ることで確認SCKx
できます。アイドル（不動）状態は、 レジスターSSPxCON1
の ビットによって決定されます。CKP

スレーブ･モードでは、外部クロックは ピンの外部クSCKx
ロック･ソースから供給されます。この外部クロックは、電気

的仕様で指定されている最小のハイ･タイムとロー･タイムを満

たす必要があります。

スリープ･モード中、スレーブはデータを送受信できます。

シフト･レジスタは ピン入力からクロックされ、バイトSCKx
が受信されると、デバイスは割り込みを生成します。有効にす

ると、デバイスはスリープからウェイクアップします。

デイジーチェーン構成21.2.4.1

バスは、デイジーチェーン構成で接続できる場合がありSPI
ます。最初のスレーブ出力は 番目のスレーブ入力に接続さ2
れ、 番目のスレーブ出力は 番目のスレーブ入力に接続され2 3
ます。最終的なスレーブ出力はマスター入力に接続されます。

各スレーブは、クロック･パルスの 番目のグループの間に、2
クロック･パルスの最初のグループの間に受信されたものの正

確なコピーを送信します。チェーン全体が つの大きな通信シ1
フト･レジスターとして機能します。デイジーチェーン機能

は、マスター･デバイスからの単一のスレーブ選択ラインのみ

を必要とします。

図 に、 モードで動作する場合の一般的なデイジーチ21-7 SPI
ェーン接続のブロック図を示します。

デイジーチェーン構成では、バス上の最新のバイトのみがス

レーブに必要です。 レジスターの ビットをSSPxCON3 BOEN
設定すると、前のバイトが読み取られていなくても、

レジスターへの書き込みが有効になります。これにSSPxBUF
より、ソフトウェアは、適用されない可能性のあるデータを無

視できます。

スレーブ選択の同期21.2.5

スレーブ選択を使用して、通信を同期することもできます。

マスター･デバイスが通信する準備ができるまで、スレーブ選

択ラインはハイに保持されます。スレーブ選択ラインがローに

引き下げられると、スレーブは新しい送信が開始されているこ

とを認識します。

スレーブが通信を適切に受信できない場合、スレーブ選択ラ

インがハイ状態に戻ったときに、送信の最後にリセットされま

す。スレーブは、スレーブ選択ラインが再びローに引き下げら

れると、新しい送信を受信する準備が整います。スレーブ選択

ラインを使用しない場合、スレーブが最終的にマスターと同期

しなくなるリスクがあります。スレーブがビットを逃した場

合、将来の送信では常に ビットオフになります。スレーブ選1
択ラインを使用すると、スレーブとマスターは各送信の開始時

に位置合わせできます。

ピンは、同期スレーブ･モードを許可します。 は、SSx SPI
ピン制御が有効になっているスレーブ･モードである必要SSx

があります（ ）。SSPxCON1<3:0> = 0100

ピンがローの場合、送信と受信が有効になり、 ピSSx SDOx
ンが駆動されます。

ピンがハイになると、送信バイトの途中でフローティンSSx
グ（浮動）出力になったとしても、 ピンは駆動されなくSDOx
なります。アプリケーションによっては、外部プルアップ プ/
ルダウン抵抗が望ましい場合があります。

モジュールがリセットされると、ビットカウンターは強SPI
制的に「 」になります。 これは、 ピンを強制的にハイ･0 SSx
レベルにするか、 ビットをクリアすることで実行できSSPEN
ます。

： が ピン制御が有効なスレーブ･モード注1 SPI SSx
（ ）の場合、 ピンSSPxCON1<3:0> = SSx0100
が に設定されていると モジュールはリV SPIDD
セットされます。

： が が設定されたスレーブ･モードで使用2 SPI CKE
される場合。 ユーザーは ピン制御を有効にSSx
する必要があります。

： スレーブ･モードで動作している間、3 SPI
レジスターの ビットはクリアのSSPxSTAT SMP

ままである必要があります。
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図 ： デイジーチェーン接続21-7 SPI

図 ： スレーブ選択同期波形21-8
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図 ： モード波形（ のスレーブ･モード）21-9 SPI CKE = 0

図 ： モード波形（ のスレーブモード）21-10 SPI CKE = 1
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スリープモードでの 動作21.2.6 SPI

マスター･モードでは、モジュール･クロックはフルパワSPI
ー･モードの場合とは異なる速度で動作している可能性があり

ます。スリープ･モードの場合、すべてのクロックが停止しま

す。

クロックがシステム･クロックよりもはるかに速い場MSSP
合は、ユーザーが特別な注意を払う必要があります。

スレーブ･モードでは、 割り込みが有効になっているMSSP
と、マスターがデータの送信を完了した後、 割り込みにMSSP
よってコントローラーがスリープから目覚めます。

スリープ･モードを終了したくない場合は、 割り込みMSSP
を無効にする必要があります。

マスター･モードでは、スリープ･モードが選択されるSPI
と、すべてのモジュール･クロックが停止し、デバイスがウェ

イクアップするまで送受信はその状態のままになります。デバ

イスが実行モードに戻った後、モジュールはデータの送受信を

再開します。

スレーブ･モードでは、 送信 受信シフト･レジスタはSPI SPI /
デバイスと非同期に動作します。これにより、デバイスをスリ

ープ･モードにし、データを 送信 受信シフトレ･ジスタにシSPI /
フトすることができます。 ビットすべてが受信されると、8

割り込みフラグ･ビットが設定され、有効になっているMSSP
場合はデバイスがウェイクアップします。

表 ： 操作に関連するレジスターの要約21-1 SPI
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

ANSELA ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0 110─ ─ ─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

SSP1BUF / 173*同期シリアル･ポート受信バッファー 送信レジスター

SSP1CON1 WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM<3:0> 219
SSP1CON3 ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN 221
SSP1STAT SMP CKE D/A P S R/W UA BF 218
TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 117

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは、 モードの では使用されません。記録 = SPI MSSP0
ページは登録情報を提供します。*

注 ：未実装、「 」と読みます。1 1
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モード概要21.3 I C2

（ ）（複数の通信主体が同じInter-Integrated Circuit Bus I C2

信号線を共有するバス型の接続方式）は、マルチ･マスター･シ

リアル･データ通信バスです。デバイスは、マスター･デバイス

が通信を開始するマスター スレーブ環境で通信します。スレ/
ーブ･デバイスは、アドレス指定によって制御されます。

バスは つの信号接続を指定します：I C 22

シリアル･クロック（ ）• SCLx
シリアル･データ（ ）• SDAx

図 および図 に、 モードで動作しているときの21-2 21-3 I C2

モジュールのブロック図を示します。MSSP

接続と 接続はどちらも双方向のオープン･ドレイSCLx SDAx
ン･ラインであり、それぞれに電源電圧用のプルアップ抵抗が

必要です。ラインをグランドに引き寄せることは論理ゼロと見

なされ、ラインをフロートさせることは論理ゼロと見なされま

す。

図 は、マスター･デバイスとスレーブ･デバイスとして21-11
構成された つのプロセッサ間の一般的な接続を示していま2
す。

バスは、 つ以上のマスター･デバイスと つ以上のスレI C 1 12

ーブ･デバイスで動作できます。

特定のデバイスには、 つの潜在的な動作モードがありま4
す：

マスター送信モード•
（マスターはスレーブにデータを送信しています）

マスター受信モード•
（マスターはスレーブからデータを受信しています）

スレーブ送信モード•
（スレーブはマスターにデータを送信しています）

スレーブ受信モード•
（スレーブはマスターからデータを受信しています）

通信を開始するために、マスター･デバイスはマスター送信

モードで起動します。マスター･デバイスは、スタート･ビット

に続いて、通信しようとしているスレーブのアドレス･バイト

を送信します。この後に単一の読み取り 書き込みビットが続/
き、マスターがスレーブ･デバイスとの間でデータを送信する

か受信するかを決定します。

要求されたスレーブがバス上に存在する場合、確認応答ビッ

ト（ とも呼ばれます）で応答します。次に、マスターはACK
送信モードまたは受信モードのいずれかで続行し、スレーブは

それぞれ受信モードまたは送信モードのいずれかで補完を続行

します。

スタート･ビットは、 ラインがハイに保持されている間SCLx
の ラインのハイからローへの遷移によって示されます。SDAx
アドレスとデータ･バイトが送信され、最上位ビット（ ）MSb
が最初に送信されます。読み取り 書き込みビットは、マスタ/
ーがスレーブからデータを読み取ろうとすると論理 として送1
信され、スレーブにデータを書き込もうとすると論理 として0
送信されます。

図 ： マスター スレーブ接続21-11 I C /2

確認応答ビット（ ）はアクティブ･ロー信号であり、ACK
ラインをローに保持して、スレーブ･デバイスが送信デSDAx

ータを受信し、さらに受信する準備ができていることを送信機

に示します。

データ･ビットの遷移は、 ラインがローに保持されていSCLx
る間は常に実行されます。 ラインがハイに保持されていSCLx
る間に発生する遷移は、スタート･ビットとストップ･ビットを

示すために使用されます。

マスターがスレーブに書き込む場合は、データのバイトを繰

り返し送信し、各バイトの後にスレーブが ビットで応答ACK
します。この例では、マスター･デバイスはマスター送信モー

ドであり、スレーブはスレーブ受信モードです。

マスターがスレーブから読み取る場合は、スレーブから バ1
イトのデータを繰り返し受信し、各バイトの後に ビットACK
で応答します。この例では、マスター･デバイスはマスター受

信モードであり、スレーブはスレーブ送信モードです。

通信されたデータの最後のバイトで、マスター･デバイスは

ストップ･ビットを送信することによって送信を終了すること

ができます。マスター･デバイスが受信モードの場合、最後の

ビットの代わりにストップ･ビットを送信します。ストッACK
SCLx SDAxプ･ビットは、 ラインがハイに保持されている間の

ラインのローからハイへの遷移によって示されます。

場合によっては、マスターはバスの制御を維持し、別の送信

を再開したい場合があります。その場合、マスター･デバイス

ACKは、受信モードのときに、ストップ･ビットまたは最後の

ビットの代わりに別のスタート･ビットを送信する場合があり

ます。

バスは つのメッセージ･プロトコルを指定します；I C 32

マスターがスレーブにデータを書き込む単一のメッセー•
ジ。

マスターがスレーブからデータを読み取る単一のメッセー•
ジ。

マスターが つ以上のスレーブに対して、最低 回の書き込• 1 2
み、 回の読み取り、または書き込みと読み取りの組み合2
わせを開始する複合メッセージ。
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つのデバイスが論理デバイスを送信しているとき、または1
ラインをフロートさせているとき、 番目のデバイスが論理ゼ2
ロを送信しているとき、またはラインをローに保持していると

き、最初のデバイスはラインが論理的なものではないことを検

出できます。この検出は、 ラインで使用される場合、クSCLx
ロック･ストレッチと呼ばれます。クロック･ストレッチは、ス

レーブ･デバイスにデータの流れを制御するメカニズムを提供

します。この検出が 回線で使用される場合、アービトレSDAx
ーション（仲裁）と呼ばれます。アービトレーションにより、

一度に通信するマスター･デバイスは つだけになります。1

クロック･ストレッチング（延び？）21.3.1

スレーブ･デバイスがデータの処理を完了していない場合、

クロック･ストレッチのプロセスを通じてより多くのデータの

転送を遅らせることができます。アドレス指定されたスレーブ

･デバイスは、ビットを受信または送信した後、 クロックSCLx
･ラインをローに保持する場合があります。これは、続行する

準備がまだ整っていないことを示します。スレーブと通信して

いるマスターは、次のビットを転送するために ラインをSCLx
上げようとしますが、クロック･ラインがまだ解放されていな

いことを検出します。 接続はオープン･ドレインであるたSCLx
め、スレーブは通信を継続する準備ができるまでそのラインを

ローに保持することができます。

クロック･ストレッチにより、送信機に追いつけない受信機

が着信データの流れを制御できます。

アビトレーション（仲裁）21.3.2

各マスター･デバイスは、スタート･ビットとストップ･ビッ

トについてバスを監視する必要があります。バスがビジー（忙

しい）であることをデバイスが検出した場合、バスがアイドル

（不動）状態に戻るまで、デバイスは新しいメッセージを開始

できません。

ただし、 つのマスター･デバイスが、またはほぼ同時に送2
信を開始しようとする場合があります。これが発生すると、調

停のプロセスが始まります。各送信機は データ･ラインSDAx
のレベルをチェックし、それを検出する予定のレベルと比較し

ます。 つのレベルが一致せず、アービトレーションを失い、2
そして ラインで転送しているのを停止しなければなりまSDAx
せん。

たとえば、 つの送信器が ラインを論理 に保持し（フ1 SDAx 1
ロートさせ）、 番目の送信器が ラインを論理ゼロに保2 SDAx
持（ローにプル 引く ）すると、 ラインはローになりま( ) SDAx
す。次に、最初の送信機は、回線のレベルが予想とは異なるこ

とを確認し、別の送信機が通信していると結論付けます。

この違いに最初に気付いた送信機は、アービトレーションを

失い、 回線の駆動を停止する必要がある送信機です。こSDAx
の送信機がマスター･デバイスでもある場合は、 ラインのSCLx
駆動も停止する必要があります。次に、送信を再発行する前

に、停止状態について回線を監視できます。その間、 ラSDAx
インの予想レベルと実際のレベルの違いに気づかなかった他の

デバイスは、元の送信を続行します。 これまでのところ、他

の送信器がメッセージを妨害することなく、送信は期待どおり

に表示されるため、問題なく実行できます。

マスターが複数のスレーブをアドレス指定する場合、スレー

ブ送信モードも調停できますが、これはあまり一般的ではあり

ません。

つのマスター･デバイスがアドレス･ステージで つの異な2 2
るスレーブ･デバイスにメッセージを送信している場合、下位

のスレーブ･アドレスを送信するマスターは常にアービトレー

ションに勝ちます。 つのマスター･デバイスが同じスレーブ･2
アドレスにメッセージを送信し、アドレスが複数のスレーブを

参照する場合がある場合、アービトレーション手順はデータ･

ステージまで続行する必要があります。

通常、調停はめったに発生しませんが、適切なマルチ･マス

ター･サポートに必要な手順です。
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モード動作21.4 I C2

すべての 通信はバイト指向であり、最初に かMSSP I C MSb2

らシフトアウトされます。 つの レジスターと つの割り6 SFR 2
込みフラグが、モジュールを マイクロコントローラーおPICR
よびユーザー･ソフトウェアとインターフェイスさせます。モ

ジュールは、 と の つのピンを使用して、他の外部SDAx SCLx 2
デバイスと通信します。I C2

バイト･フォーマット21.4.1

でのすべての通信は、 ビット･セグメントで行われまI C 92

す。バイトがマスターからスレーブに、またはその逆に送信さ

SCLx 8れ、続いて確認応答ビットが返送されます。 ラインの

番目の立ち下がりエッジの後、 にデータを出力するデバSDAx
イスは、そのピンを入力に変更し、次のクロックパルスで確認

応答値を読み込みます。

クロック信号 は、マスターによって提供されます。デSCLx
ータは、 信号がローのときに変更でき、クロックの立ちSCLx
上がりエッジでサンプリングされます。 ラインがハイのSCLx
ときの ラインの変更は、バス上の特別な条件を定義しまSDAx
す。これについては以下で説明します。

用語の定義21.4.2 I C2

通信の説明には、 に固有の定義を持つ言語と用語がI C I C2 2

あります。その単語の使用法は以下に定義されており、説明な

しでこのドキュメントの残りの部分で使用される場合がありま

す。この表は、 （フィリップス） 仕様を基にしてPhilips I C™2

います。

および ピン21.4.3 SDAx SCLx

SSPEN I C SCLxビットが設定された モードを選択すると、2

ピンと ピンが強制的にオープン･ドレインになります。SDAx
これらのピンは、適切な ビットを設定することにより、TRIS
ユーザーが入力に設定する必要があります。

保持時間21.4.4 SDAx

SDAx SSPxCON3ピンのホールド･タイム（保持時間）は、

レジスターの ビットによって選択されます。保持時間SDAHT
は、 の立ち下がりエッジ後に が有効に保持されるSCLx SDAx
時間です。 ビットを設定すると、 の最小保持時SDAHT 300 ns
間が長くなり、容量の大きいバスに役立つ場合があります。

： モードが有効な場合、データは出力ゼロに関注釈 I C2

連付けられます。

表 ： バスの用語21-2 I C2

用語 説明

送信器 データをバスにシフトアウトするデバイ

ﾄﾗﾝｽﾐｯﾀｰ ス。( )
受信器 バスからデータをシフトインするデバイ

ﾚｼｰﾊﾞｰ ス。( )
マスター 転送を開始し、クロック信号を生成し、転

送を終了するデバイス。

スレーブ マスターによってアドレス指定されたデバ

イス。

マルチ･マスタ データ転送を開始できる複数のデバイスを

ー 備えたバス。

仲裁 一度に 人のマスターだけがバスを制御す1
（アービトレ るようにする手順。仲裁に勝つことで、メ

ーション） ッセージが破損しないことが保証されま

す。

同期 バス上の つ以上のデバイスのクロックを2
同期する手順。

アイドル（不 バスを制御しているマスターはなく、

動） ラインと ラインの両方がハイでSDAx SCLx
す。

ア ク テ ィ ブ つ以上のマスター･デバイスがバスを制御1
（活動） しているときはいつでも。

アドレス指定 一致するアドレスを受信し、マスターによ

されたスレー ってアクティブにクロックされているスレ

ブ ーブ･デバイス。

一致アドレス に格納されている値と一致するSSPxADD
スレーブにクロックされるアドレス･バイ

ト。

書き込みリク スレーブは、 ビットがクリアされた一R/W
エスト 致するアドレスを受信し、データをクロッ

クインする準備ができています。

読み込みリク マスターは、 ビットが設定されたアドR/W
エスト レス･バイトを送信し、スレーブからデータ

をクロック･アウトすることを示します。こ

のデータは、再起動または停止するまでの

次のすべてのバイトです。

クロックの延 バス上のデバイスが をローに保持してSCLx
び（ストレッ 通信を停止した場合。

チ）

バスの衝突 ラインが出力中にモジュールによっSDAx
て にサンプリングされ、 状態が予Low High
想されるときはいつでも。
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スタート（開始）条件21.4.5

仕様では、開始条件を、 ラインがハイのときにI C SCLx2

がハイ状態からロー状態に遷移することとして定義されSDAx
ています。開始条件は常にマスターによって生成され、バスが

アイドル状態からアクティブ状態に移行することを示します。

図 に、開始条件と停止条件の波形を示します。21-12

モジュールが ラインをローにアサート（論理有効）すSDAx
る前にローにサンプリングすると、開始条件でバスの衝突が発

生する可能性があります。これは、スタート時にバスの衝突が

発生しないことを規定している 仕様に準拠していません。I C2

ストップ（停止）条件21.4.6

停止条件は、 ラインがハイのときに ラインがロSCLx SDAx
ーからハイの状態に遷移することです。

注釈： 停止が有効になるには、少なくとも つの の1 SCLx
ロー時間が表示される必要があります。したがっ

て、 ラインがハイのままで ラインがロSCLx SDAx
ーになり、再びハイになると、開始条件のみが検

出されます。

リスタート（再起動､再開始）条件21.4.7

再起動は、停止が有効になるときはいつでも有効です。マス

ターは、現在の転送を終了した後にバスを保持したい場合、再

起動を発行できます。リスタートは、スタートと同じ効果をス

レーブに与え、すべてのスレーブロジックをリセットし、アド

レスをクロックインする準備をします。マスターは、同じまた

は別のスレーブをアドレス指定したい場合があります。図

に、再起動条件の波形を示します。21-13

ビットのアドレス指定スレーブ･モードでは、マスターが10
アドレス指定されたスレーブからデータをクロックアウトする

ために再起動が必要です。スレーブが完全にアドレス指定さ

れ、上位アドレス･バイトと下位アドレス･バイトの両方が一致

すると、マスターは ビットが設定された状態で再起動と上R/W
位アドレス･バイトを発行できます。次に、スレーブ論理はク

ロックを保持し、データをクロックアウトする準備をします。

ビット･モードで クリアと完全に一致した後、前の一10 R/W
致フラグが設定され、維持されます。停止状態になるまで、

がクリアされた上位アドレス、または上位アドレスの一致R/W
は失敗します。

条件割り込みマスキングの開始 停止21.4.8 /

レジスターの ビットと ビットは、通常SSPxCON3 SCIE PCIE
この機能をサポートしないスレーブ･モードでの割り込みの生

成を有効にすることができます。開始および停止検出の割り込

みがすでに有効になっているスレーブ･モードでは、これらの

ビットは効果がありません。

図 ： の開始条件と停止条件21-12 I C2

図 ： の再起動条件21-13 I C2
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応答シーケンス21.4.9

で転送されたバイトの 番目の パルスは、確認応答I C 9 SCLx2

専用です。これにより、 ラインをローに引き下げることSDAx
により、受信デバイスが送信器に応答できるようになります。

送信器は、応答をシフトするために、この時間中に回線の制御

を解放する必要があります。確認応答（ ）はアクティブ･ACK
ロー信号であり、 ラインをローに引き下げて、デバイスSDAx
が送信データを受信し、さらに受信する準備ができていること

を送信機に示します。

の結果は、 レジスターの ビットにACK SSPxCON2 ACKSTAT
配置されます。

スレーブ･ソフトウェアは、 ビットと ビットがAHEN DHEN
設定されている場合、ユーザーが送信器に返送される 値ACK

SSPxCON2 ACKDTを設定できるようにします。 レジスターの

ビットは、応答を決定するためにセット クリアされます。/

レジスターの ビットと ビットがクリSSPxCON3 AHEN DHEN
アされている場合、スレーブ･ハードウェアは 応答を生成ACK
します。

がスレーブによって送信されない特定の条件がありまACK
す。バイトを受信したときに、 レジスターの ビSSPxSTAT BF
ットまたは レジスターの ビットがセットさSSPxCON1 SSPOV
れている場合。

モジュールがアドレス指定されると、バス上の の 番SCLx 8
目の立ち下がりエッジの後、 レジスターのSSPxCON3

ビットがセットされます。 ビットは、アクテACKTIM ACKTIM
ィブ･バスの確認応答時間を示します。 ステータス･ビACKTIM
ットは、 ビットまたは ビットが有効になっているAHEN DHEN
場合にのみアクティブになります。

スレーブ･モード動作21.5 I C2

スレーブモードは、 レジスターの ビMSSP SSPxCON1 SSPM
ットで選択された つのモードのいずれかで動作します。モー4
ドは、 ビットと ビットのアドレッシング･モードに分ける7 10
ことができます。 ビットアドレッシング･モードは ビット10 7
と同じように動作しますが、より大きなアドレスを処理するた

めのオーバー･ヘッドが追加されます。

スタート･ビットとストップ･ビットの割り込みがあるモード

は、スタート、リスタート、またはストップ状態の検出時に

が追加で設定される他のモードと同じように動作しまSSPxIF
す。

スレーブ･モード･アドレス21.5.1

レジスター（レジスター ）には、スレーブ･SSPxADD 21-6
モード･アドレスが含まれています。開始条件または再起動条

件の後に受信した最初のバイトは、このレジスターに格納され

ている値と比較されます。バイトが一致すると、値が

レジスターにロードされ、割り込みが生成されまSSPxBUF
す。値が一致しない場合、モジュールはアイドル状態になり、

ソフトウェアに何かが起こったことを示すものはありません。

マスク･レジスター（レジスター ）は、アドレス照SSP 21-5
合プロセスに影響を与えます。詳細については、セクション

「 マスク･レジスター」を参照してください。21.5.9 SSPx

スレーブ ビット･アドレッシング･モード21.5.1.1 I C 72

ビット･アドレッシング･モードでは、アドレスが一致する7
かどうかを判断するときに、受信したデータ･バイトの はLSb
無視されます。

スレーブ ビット･アドレッシング･モード21.5.1.2 I C 102

ビット･アドレッシング･モードでは、最初に受信したバ10
イトが「 」のバイナリ値と比較されます。1 1 1 1 0 A9 A8 0

と は、 ビ ッ ト ･アド レ スの つ の で あり 、A9 A8 10 2 MSb
レジスターのビット と に格納されます。SSPxADD 2 1

上位バイトの確認応答後、 ビットが設定され、ユーザーUA
が下位アドレスで を更新するまで は下位に保SSPxADD SCLx
持されます。下位アドレス･バイトがクロックインされ、 ビ8
ットすべてが の下位アドレス値と比較されます。アSSPxADD
ドレスが一致していなくても、 と が設定され、SSPxIF UA
SSPxADD SCLxが更新されて上位バイトを再度受信するまで

は に保持されます。 が更新されると、 ビットLow SSPxADD UA
がクリアされます。これにより、モジュールは次の通信で上位

アドレス･バイトを受信する準備ができています。

すべての ビット･アドレッシング通信の開始時に、書き込10
み要求としてのハイ･アドレスとロー･アドレスの一致が必要で

す。スレーブがアドレス指定されたらリスタートを発行し、

ビットを設定して上位アドレスをクロッキングすることにR/W
より、送信を開始できます。次に、スレーブ･ハードウェアは

読み取り要求を確認し、データをクロック･アウトする準備を

します。これは、スレーブが完全な上位アドレスと下位アドレ

スのバイト一致を受信した後にのみ有効です。

スレーブのレセプション（取得）21.5.2

一致する受信アドレス･バイトの ビットがクリアされるR/W
と、 レジスターの ビットがクリアされます。SSPxSTAT R/W
受信したアドレスは レジスターにロードされ、確認SSPxBUF
応答されます。

受信したアドレスにオーバーフロー条件が存在する場合、確

認応答は与えられません。オーバーフロー条件は、

レ ジ ス タ ー の ビ ッ ト が 設 定 さ れ る か 、SSPxSTAT BF
レジスターのビット が設定されると定義さSSPxCON1 SSPOV

れます。 レジスターの ビットは、この動作SSPxCON3 BOEN
を変更します。詳細については、レジスター を参照してく21-4
ださい。

転送されたデータ･バイトごとに 割り込みが生成されMSSP
ます。フラグ･ビット は、ソフトウェアでクリアする必SSPxIF
要があります。

レジスターの ビットがセットされると、SSPxCON2 SEN
は各受信バイトの後にローに保持されます（クロックのSCLx

延び）。 ビット･モードの場合を除いて、 レジス10 SSPxCON1
ターの ビットをセットしてクロックを解放する必要があCKP
ります。詳細については、セクション 「 マスター･モ21.2.3 SPI
ード」を参照してください。

ビット･アドレッシングのレセプション（取得）21.5.2.1 7

このセクションでは、 ビット･アドレッシング･モードで7
スレーブとして構成された モジュールのイベントのI C MSSP2

21-14 21-15標準シーケンスについて説明します。図 および図

は、この説明の視覚的な参照として使用されます。
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これは、 通信を実現するために通常実行する必要があるI C2

ことの段階的な手順です。

スタートビットが検出されました。1.
の ビットが設定されます。 は、開始2. SSPxSTAT S SSPxIF

検出時の割り込みが有効になっている場合に設定されま

す。

ビットがクリアされた一致しているアドレスを受信し3. R/W
ます。

スレーブは をローにプル（引く）してマスターに4. SDAx
を送信し、 ビットをセットします。ACK SSPxIF

ソフトウェアは ビットをクリアします。5. SSPxIF
ソフトウェアは から受信アドレスを読み取り、6. SSPxBUF

フラグをクリアします。BF
の場合。スレーブ･ソフトウェアは、 ビット7. SEN = CKP1

を設定して ラインを解放します。SCLx
マスターはデータ･バイトをクロックアウトします。8.
スレーブは をローに駆動してマスターに を送信9. SDAx ACK
し、 ビットをセットします。SSPxIF
ソフトウェアが をクリアします。10. SSPxIF
ソフトウェアは、受信したバイトを から読み取11. SSPxBUF
り、 をクリアします。BF

12. 8マスターから受信したすべてのバイトに対してステップ

～ が繰り返されます。12
マスターは の ビットを設定して停止条件を送13. SSPxSTAT P
信し、バスはアイドル状態になります。

と による ビットの取得21.5.2.2 AHEN DHEN 7

と が設定されたスレーブ･デバイスの受信は、AHEN DHEN
の 番目の立ち下がりエッジの後に追加の割り込みとクSCLx 8

ロックの延び（ストレッチ）を追加して、これらのオプション

がない場合と同じように動作します。これらの追加の割り込み

により、スレーブ･ソフトウェアは、ハードウェアではなく、

受信アドレスまたはデータ･バイトのどちらを するかを決ACK
定できます。この機能により、 のサポートが追加されPMBus
ます。これは、このモジュールの以前のバージョンには存在し

ませんでした。

このリストでは、 通信にこれらのオプションを使用するI C2

ためにスレーブ･ソフトウェアが実行する必要のある手順につ

いて説明します。図 は、アドレスとデータの両方を保持21-16
するモジュールを示しています。図 に、 レジ21-17 SSPxCON2
スターの ビットをセットした操作を示します。SEN

の ビットが設定されます。 は、開始1. SSPxSTAT S SSPxIF
検出時の割り込みが有効になっている場合に設定されま

す。

ビットクリアと一致するアドレスがクロックインされ2. R/W
ます。 がセットされ、 の 番目の立ち下がりSSPxIF SCLx 8
エッジの後に がクリアされます。CKP
スレーブは をクリアします。3. SSPxIF
スレーブは、 レジスターの ビットを4. SSPxCON3 ACKTIM
調べて、 が の後か前かを判断できます。SSPxIF ACK
スレーブは からアドレス値を読み取り、 フラ5. SSPxBUF BF
グをクリアします。

スレーブは、 を設定することにより、マスターに6. ACKDT
クロック･アウトされた 値を設定します。ACK
スレーブは、 を設定してクロックを解放します。7. CKP

は、 の後ではなく、 の後に設定されま8. SSPxIF NACK ACK
す。

の場合、スレーブ･ハードウェアは の後にク9. SEN = ACK1
ロックを延長します。

スレーブは をクリアします。10. SSPxIF

受信データ･バイトの の 番目の立ち下がりエッジの11. SCLx 8
後に セットと がクリアされました。SSPxIF CKP
スレーブは、 の ビットを調べて、割12. SSPxCON3 ACKTIM
り込みのソースを判別します。

スレーブは から受信データを読み取り、 をク13. SSPxBUF BF
リアします。

ステップ ～ は、受信した各データ･バイトで同じで14. 7 14
す。

通信は、スレーブが を送信するか、マスターが停15. ACK = 1
止条件を送信することによって終了します。停止が送信さ

れ、停止検出時の割り込みが無効になっている場合、スレ

ーブは レジスターの ビットをポーリング（ホSSPSTAT P
スト側が各機器に対して定期的に問い合わせを）すること

によってのみ認識します。

注釈： は、クロック伸縮がなく、 がクリアさSSPxIF BF
れている場合でも、 の 番目の立ち下がりエSCLx 9
ッジの後に設定されます。 がマスターに送NACK
信された場合のみ は設定されませんSSPxIF
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図 ： スレーブ、 ビット･アドレス、取得（ 、 、 ）21-14 I C 7 SEN = AHEN = DHEN =2 0 0 0
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図 ： スレーブ、 ビット･アドレス、レセプション 取得 （ 、 、 ）21-15 I C 7 ( ) SEN = AHEN = DHEN =2 1 0 0

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9



─ ─189

図 ： スレーブ、 ビット･アドレス、レセプション（ 、 、 ）21-16 I C 7 SEN = AHEN = DHEN =2 0 1 1
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図 ： スレーブ、 ビット･アドレス、レセプション（ 、 、 ）21-17 I C 7 SEN = AHEN = DHEN =2 1 1 1
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スレーブ送信21.5.3

着信アドレスバイトの ビットがセットされ、アドレスがR/W
一致すると、 レジスターの ビットがセットさSSPxSTAT R/W
れます。受信したアドレスは レジスターにロードさSSPxBUF
れ、 番目のビットでスレーブから パルスが送信されま9 ACK
す。

に続いて、スレーブ･ハードウェアは ビットをクリACK CKP
アし、 ピンはローに保持されます（詳細については、セSCLx
クション 「クロックの延び」を参照してください）。ク21.5.6
ロックを引き伸ばすことにより、スレーブが送信データの準備

を完了するまで、マスターは別のクロック･パルスをアサート

（論理有効）できなくなります。

SSPxSR SSPxBUF送信データは、 レジスターもロードする

SSPxCON1レジスターにロードする必要があります。次に、

レジスターの ビットをセットして ピンを解放する必CKP SCLx
要があります。 つのデータ･ビットは、 入力の立ち下が8 SCLx
りエッジでシフトアウトされます。これにより、 信号がSDAx

ハイ･タイム中に有効になります。SCLx

マスター受信器からの パルスは、 番目の 入力パACK 9 SCLx
ルスの立ち上がりエッジでラッチされます。この 値は、ACK

レジスターの ビットにコピーされます。SSPxCON2 ACKSTAT
が設定されている場合（ ではない）、データ転ACKSTAT ACK

送は完了しています。この場合、非 がスレーブによってACK
ラッチされると、スレーブはアイドル状態になり、スタート･

ビットが再び発生するのを待ちます。 ラインがローSDAx
（ ）の場合、次の送信データを レジスターにロACK SSPxBUF
ードする必要があります。この場合も、ビット を設定しCKP
て ピンを解放する必要があります。SCLx

割り込みは、データ転送バイトごとに生成されます。MSSP
ビットはソフトウェアによってクリアされる必要があSSPxIF

り、 レジスターはバイトのステータスを決定するSSPxSTAT
ために使用されます。 ビットは、 番目のクロック･パSSPxIF 9
ルスの立ち下がりエッジでセットされます。

スレーブ･モード･バス衝突21.5.3.1

スレーブは読み取り要求を受信し、 ラインでデータのSDAx
シフトアウトを開始します。バスの衝突が検出され、

レジスターの ビットがセットされると、SSPxCON3 SBCDE
レジスターの ビットがセットされます。バスの衝PIRx BCLxIF

突が検出されると、スレーブはアイドル状態になり、再度アド

レス指定されるのを待ちます。ユーザー･ソフトウェアは、

ビットを使用してスレーブ･バスの衝突を処理できまBCLxIF
す。

ビット送信21.5.3.2 7

マスター･デバイスは、読み取り要求をスレーブに送信して

から、スレーブからデータをクロックアウトできます。以下の

リストは、標準の送信を実現するためにスレーブ用のソフトウ

ェアが実行する必要があることの概要を示しています。図

は、このリストへの参照として使用できます。21-18

マスターは と で開始条件を送信します。1. SDAx SCLx
の ビットが設定されます。 は、開始2. SSPxSTAT S SSPxIF

検出時の割り込みが有効になっている場合に設定されま

す。

ビットが設定された一致アドレスは、スレーブ設定3. R/W
ビットで受信されます。SSPxIF

スレーブ･ハードウェアは を生成し、 を設定し4. ACK SSPxIF
ます。

ビットはユーザーによってクリアされます。5. SSPxIF
ソフトウェアは から受信したアドレスを読み取6. SSPxBUF
り、 をクリアします。BF

が設定されているため、 後に が自動的にク7. R/W ACK CKP
リアされます。

スレーブ･ソフトウェアは送信データを にロー8. SSPxBUF
ドします。

ビットがセットされて が解放され、マスターが9. CKP SCLx
スレーブからデータをクロックアウトできるようになりま

す。

は、マスターからの 応答が レジス10. SSPxIF ACK ACKSTAT
ターにロードされた後に設定されます。

ビットがクリアされます。11. SSPxIF
スレーブソフトウェアは ビットをチェックし12. ACKSTAT
て、マスターがさらにデータをクロックアウトするかどう

かを確認します。

送信されたバイトごとにステップ ～ が繰り返されま13. 9 13
す。

マスターが非 を送信した場合。 クロックは保持され14. ACK
ませんが、 は設定されたままです。SSPxIF
マスターは再起動条件または停止を送信します。15.
スレーブはアドレス指定されなくなりました。16.

： マスターが を確認すると、クロックが引き延注1 ACK
ばされます。

： は、 の立ち下がりではなく立ち上が2 ACKSTAT SCLx
りエッジ（ 番目）で更新される唯一のビットで9
す。
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図 ： スレーブ、 ビット･アドレス、送信（ ）21-18 I C 7 AHEN =2 0
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許可されたアドレス保持で ビット送信21.5.3.3 7

レジスターの ビットを設定すると、受信SSPxCON3 AHEN
した一致アドレスーの 番目の立ち下がりエッジの後に追加の8
クロック延長と割り込み生成が可能になります。一致するアド

レスがクロックインされると、 がクリアされ、 割CKP SSPxIF
り込みが設定されます。

図 に、 を有効にした ビット･アドレス･スレーブ21-19 AHEN 7
送信の標準波形を示します。

バスがアイドル（不動）状態になります。1.
マスターは開始条件を送信します。 の ビット2. SSPxSTAT S
が設定されます。 は、開始検出時の割り込みが有SSPxIF
効になっている場合に設定されます。

マスターは、 ビットが設定された一致するアドレスを3. R/W
送信します。 ラインの 番目の立ち下がりエッジのSCLx 8
後、 ビットがクリアされ、 割り込みが生成さCKP SSPxIF
れます。

スレーブ･ソフトウェアは をクリアします。4. SSPxIF
スレーブ･ソフトウェアは、 レジスターの5. SSPxCON3

ビット、および レジスターの とACKTIM SSPxSTAT R/W
を読み取って、割り込みのソースを判別します。D/A

スレーブは レジスターからアドレス値を読み取6. SSPxBUF
り、 ビットをクリアします。BF
スレーブ･ソフトウェアは、この情報から を実行する7. ACK
かどうかを決定し、それに応じて レジスターSSPxCON2
の ビットを設定します。ACKDT
スレーブは、 を解放する ビットを設定します。8. SCLx CKP
マスターはスレーブからの 値をクロックします。9. ACK

ビットが設定されている場合、スレーブ･ハードウェ10. R/W
CKP ACK SSPxIFアは自動的に ビットをクリアし、 の後に

を設定します。

スレーブ･ソフトウェアは をクリアします。11. SSPxIF
スレーブは、 ビットを設定してマスターに送信する値12. BF
を にロードします。SSPxBUF

スレーブは ビットを設定し、クロックを解放しま13. CKP
す。

マスターはスレーブからデータをクロックアウトし、 番14. 9
目の パルスで 値を送信します。SCLx ACK
スレーブ･ハードウェアは、 値を レジスタ15. ACK SSPxCON2
ーの ビットにコピーします。ACKSTAT
スレーブからマスターに送信されるバイトごとにステップ16.

～ が繰り返されます。10 15
マスターが非 を送信すると、スレーブはバスを解放17. ACK
し、マスターが停止を送信して通信を終了できるようにし

ます。

： は、 が完了するまでロードできま注釈 SSPxBUF ACK
せん。

： マスターは、スレーブが停止を受信するために注釈

ラインを解放することを保証するために、SCLx
最後のバイトで非 を送信する必要がありまACK
す。
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図 ： スレーブ、 ビット･アドレス、送信（ ）21-19 I C 7 AHEN =2 1
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スレーブ･モード ビット･アドレス取得21.5.4 10

このセクションでは、 ビット･アドレッシング･モードで10
スレーブとして構成された モジュールのイベントのI C MSSP2

標準シーケンスについて説明します。

図 は、この説明の視覚的な参照として使用されます。21-20

これは、 通信を実現するためにスレーブ･ソフトウェアがI C2

実行する必要があることの段階的な処理です。

バスがアイドル（不動）状態になります。1.
マスターは開始条件を送信します。 の ビット2. SSPxSTAT S
が設定されます。 は、開始検出時の割り込みが有SSPxIF
効になっている場合に設定されます。

マスターは、一致する上位アドレスを ビットをクリア3. R/W
して送信します。 レジスターの ビットがセSSPxSTAT UA
ットされます。

スレーブが を送信し、 が設定されます。4. ACK SSPxIF
ソフトウェアは ビットをクリアします。5. SSPxIF
ソフトウェアは から受信アドレスを読み取り、6. SSPxBUF

フラグをクリアします。BF
7. SSPxADD SCLxスレーブはロー･アドレスを にロードし、

を解放します。

マスターは一致する下位アドレス･バイトをスレーブに送8.
信します。 ビットが設定されます。UA

スレーブが を送信し、 が設定されます。9. ACK SSPxIF

スレーブは をクリアします。10. SSPxIF
スレーブは、受信した一致アドレスを から読み11. SSPxBUF
取り、 をクリアします。BF
スレーブは上位アドレスを にロードします。12. SSPxADD
マスターはデータ･バイトをスレーブにクロックアウト13.
し、 番目の パルスでスレーブ をクロックアウ9 SCLx ACK
トします。 が設定されます。SSPxIF

14. SSPxCON2 SEN CKPの ビットがセットされている場合、

はハードウェアによってクリアされ、クロックが引き伸ば

されます。

スレーブは をクリアします。15. SSPxIF
16. SSPxBUF BFスレーブは から受信したバイトを読み取り、

をクリアします。

が設定されている場合、スレーブは を設定して17. SEN CKP
を解放します。SCLx

〜ステップ は、受信したバイトごとに繰り返されま18. 13 17
す。

マスターは を送信して送信を終了します。19. Stop

： レジスターの更新は、 シーケンス注釈 SSPxADD ACK
が完了するまで許可されません。

： 下位アドレスが一致しない場合でも、 と注釈 SSPxIF
は設定されているため、スレーブ･ソフトウUA

ェアは を上位アドレスに戻すことがでSSPxADD
きます。一致するものがないため、 は設定さBF
れていません。 は影響を受けません。CKP

アドレスまたはデータ保持での ビット･アドレッシ21.5.5 10
ング

または を設定した ビット･アドレッシングをAHEN DHEN 10
使用した受信は、 ビット･モードの場合と同じです。唯一の7
違いは、 ビットを使用して レジスターを更新すUA SSPxADD

CKP SCLxる必要があることです。特に ビットがクリアされ、

ラインがローに保持されている場合、すべての機能は同じで

す。図 は、 が設定された ビット･アドレッシング21-21 AHEN 10
のスレーブのリファレンスとして使用できます。

図 に、 ビット･アドレッシング･モードのスレーブ送21-22 10
信の標準波形を示します。
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図 ： スレーブ、 ビット･アドレス、取得（ 、 、 ）21-20 I C 10 SEN = AHEN = DHEN =2 1 0 0
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図 ： スレーブ、 ビット･アドレス、取得（ 、 、 ）21-21 I C 10 SEN = AHEN = DHEN =2 0 1 0
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図 ： スレーブ、 ビット･アドレス、送信（ 、 、 ）21-22 I C 10 SEN = AHEN = DHEN =2 0 0 0
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クロック延長21.5.6

バス上のデバイスが ラインをローに保持し、通信を効SCLx
果的に一時停止すると、クロック･ストレッチ（延長）が発生

します。スレーブはクロックを延ばして、データを処理した

り、マスターデバイスの応答を準備したりするための時間を増

やすことができます。マスター･デバイスは、バス上でアクテ

ィブであり、延長しているデータを転送しないため、延長には

関与しません。スレーブによって行われた延長は、マスター･

ソフトウェアからは見えず、 を生成するハードウェアにSCLx
よって処理されます。

レジスターの ビットは、ソフトウェアの延SSPxCON1 CKP
長を制御するために使用されます。 ビットがクリアされCKP
るたびに、モジュールは ラインがローになるのを待ってSCLx
からそれを保持します。 を設定すると、 が解放さCKP SCLx
れ、より多くの通信が可能になります。

通常のクロック延長21.5.6.1

の ビットが設定されている場合の 、読SSPxSTAT R/W ACK
み取り要求に続いて、スレーブ･ハードウェアは をクリアCKP
します。これにより、スレーブはマスターに転送するデータで

を更新できます。 の ビットが設定さSSPxBUF SSPxCON2 SEN
れている場合、スレーブ･ハードウェアは常に シーケンスACK
の後にクロックを延長します。スレーブの準備が整うと、ソフ

トウェアによって が設定され、通信が再開されます。CKP

： ビットは、クロックが引き伸ばされるかどう注1 BF
かには影響しません。これは、 の 番目の立SCLx 9
ち下がりエッジの前に が読み取られたSSPxBUF
場合に、クロックを引き伸ばさない以前のバージ

ョンのモジュールとは異なり、 をクリアしまCKP
す。

： が の 番目の立ち下がりエッジの2 SSPxBUF SCLx 9
前にロードされた場合、モジュールの以前のバー

ジョンは送信のクロックを拡張しませんでした。

読み取り要求に対して常にクリアされるように

なりました。

ビット･アドレッシング･モード21.5.6.2 10

ビット･アドレッシング･モードでは、 ビットがセット10 UA
されると、クロックは常に延長されます。これは、 がクCKP

SCLx SCLxリアされずに が引き伸ばされる唯一の時間です。

は、 への書き込み直後に解放されます。SSPxADD

バイト する21.5.6.3 NACK

SSPxCON3 AHEN CKPの ビットが設定されている場合。

は、受信した一致するアドレス･バイトの の 番目の立ちSCLx 8
下がりエッジの後にハードウェアによってクリアされます。

の ビットがセットされると、受信データのSSPxCON3 DHEN
の 番目の立ち下がりエッジの後に がクリアされまSCLx 8 CKP

す。

の 番目の立ち下がりエッジの後で延長すると、スレSCLx 8
ーブは受信したアドレスまたはデータを確認し、受信したデー

タを するかどうかを決定できます。ACK

クロック同期と ビット21.5.7 CKP

ビットがクリアされるたびに、モジュールは ライCKP SCLx
ンが になるのを待ってからそれを保持します。ただし、Low

ビットをクリアしても、 出力がすでに にサンプCKP SCLx Low
リングされるまで、 出力は にアサート（論理有効）SCLx Low
されません。したがって、外部 マスターデバイスがすでにI C2

ラインをアサートするまで、 ビットは ラインをSCLx CKP SCLx
アサートしません。 出力は、 ビットがセットされ、SCLx CKP
I C SCLx Low2 バス上の他のすべてのデバイスが を解放するまで

のままになります。これにより、 ビットへの書き込みがCKP
の最小ハイ･タイム要件に違反しないことが保証されますSCLx

（図 を参照）。21-23

： モジュールの以前のバージョンは、 番目のアド注釈 2
レス･バイトが一致しなかった場合、クロックを延長しま

せんでした。

図 ： クロック同期のタイミング21-23
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一般的な呼び出しアドレス･サポート21.5.8

バスのアドレス指定手順では、通常、開始条件の後の最I C2

初のバイトによって、マスター･デバイスによってアドレス指

定されるスレーブになるデバイスが決定されます。例外は、す

べてのデバイスをアドレス指定できる一般的な呼び出しアドレ

スです。このアドレスを使用する場合、理論的には、すべての

デバイスが確認応答で応答する必要があります。

一般的な呼び出しアドレスは、アドレス として定義さ0x00
I C SSPxCON2れている プロトコルの予約済みアドレスです。2

レジスターの ビットがセットされると、スレーブ･モジGCEN
ュールは に格納されている値に関係なく、このアドSSPxADD
レスの受信を自動的に します。スレーブが ビットをACK R/W
クリアしてすべてゼロのアドレスをクロックした後、割り込み

が生成され、スレーブ･ソフトウェアは を読み取っSSPxBUF
て応答できます。図 に、一般的な呼び出しの受信シーケ21-24
ンスを示します。

ビット･アドレス･モードでは、一般呼び出しアドレスの10
受信時に ビットは設定されません。スレーブは、 ビット･UA 7
モードの場合と同様に、 番目のバイトをデータとして受信す2
る準備をします。

レジスターの ビットが設定されている場SSPxCON3 AHEN
合、他のアドレス受信と同様に、スレーブ･ハードウェアは

の 番目の立ち下がりエッジの後にクロックを延長しまSCLx 8
す。次に、スレーブは 値を設定し、通常どおり通信がACKDT
進行するようにクロックを解放する必要があります。

図 ： スレーブ･モードの一般的な呼び出しアドレス･シーケンス21-24

マスク･レジスター21.5.9 SSPx

マスク（ ）レジスター（レジスター ）SSPx SSPxMSK 21-5
は、アドレス比較操作中に レジスターに保持される値SSPxSR
のマスクとして スレーブ･モードで使用できます。I C2

レジスターのゼロ（「 」）ビットは、受信したアSSPxMSK 0
ドレスの対応するビットを「ドント･ケア（気にしない）」に

する効果があります。

このレジスターは、リセット条件が発生するとすべて「 」1
にリセットされるため、マスク値で書き込まれるまで、標準の

動作に影響を与えません。SSPx

マスク･レジスターは：SSPx

ビット･アドレス･モード： のアドレス比較。• 7 A<7:1>
ビット･アドレス･モード： のみのアドレス比較。• 10 A<7:0>

マスクは、アドレスの最初の（上位）バイトの受信中SSPx
は効果がありません。
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マスター･モード21.6 I C2

SSPxCON1 SSPMマスター･モードは、 レジスターの適切な

ビットをセットおよびクリアし、 ビットをセットするSSPEN
SDAxことによって有効になります。マスター･モードでは、

ピンと ピンを入力として構成する必要があります。SCKx
周辺ハードウェアは、ピンを に駆動する必要があるMSSP Low

場合、出力ドライバー 制御を上書きします。TRIS

マスター動作モードは、開始条件と停止条件の検出時の割り

込み生成によってサポートされます。停止（ ）ビットと開始P
（ ）ビットは、リセットから、または モジュールがS MSSPx
無効になるとクリアされます。 バスの制御は、 ビットがI C P2

セットされているとき、またはバスがアイドル（不動）状態の

ときに行われる可能性があります。

ファームウェア制御マスター･モードでは、ユーザー･コード

はスタート･ビットとストップ･ビットの状態検出に基づいてす

べての バス操作を実行します。開始および停止状態の検出I C2

は、このモードで唯一アクティブ（動的、活動的）な回路で

す。他のすべての通信は、 および 回線を直接操作SDAx SCLx
するユーザー･ソフトウェアによって行われます。

SSPx SSPxIF次のイベントにより、 割り込みフラグ･ビット

が設定されます（有効な場合は 割り込み）：SSPx

開始条件が検出されました•
停止状態が検出されました•
送受信されたデータ転送バイト•
送信 受信を確認する• /
繰り返し開始が生成されました•

： モジュールは、 マスター･モードで構注1 MSSPx I C2

成されている場合、イベントのキューイングを許

可しません。たとえば、ユーザーは、開始条件を

開始し、開始条件が完了する前に送信を開始する

ために レジスターにすぐに書き込むこSSPxBUF
SSPxBUFとは許可されていません。この場合、

への書き込みは行われず、 ビットが設定さWCOL
れ、 への書き込みが行われなかったこSSPxBUF
とを示します。

： マスター･モードの場合、 ビットがクリ2 SEN/PEN
アされて生成が完了すると、開始 停止検出がマ/
スクされ、割り込みが生成されます。

マスター･モード動作21.6.1 I C2

マスター･デバイスは、すべてのシリアル･クロック･パルス

と開始条件と停止条件を生成します。転送は、停止条件または

繰り返し開始条件で終了します。繰り返し開始条件は次のシリ

アル転送の開始でもあるため、 バスは解放されません。I C2

マスター送信モードでは、シリアル･データは を介しSDAx
て出力され、 はシリアル･クロックを出力します。送信さSCLx
れる最初のバイトには、受信デバイスのスレーブ･アドレス

（ ビット）と読み取り 書き込み（ ）ビットが含まれま7 / R/W
す。この場合、 ビットは論理「 」になります。シリアルR/W 0
･データは一度に ビット送信されます。各バイトが送信され8
た後、確認応答ビットが受信されます。シリアル転送の開始と

終了を示す開始条件と停止条件が出力されます。

マスター受信モードでは、送信される最初のバイトには、送

信デバイスのスレーブ･アドレス（ ビット）と ビットが7 R/W
含まれます。この場合、 ビットは論理「 」になります。R/W 1
したがって、送信される最初のバイトは ビットのスレーブ･7
アドレスであり、その後に受信ビットを示す「 」が続きま1
す。シリアルデータは を介して受信され、 はシリSDAx SCLx
アル･クロックを出力します。シリアル･データは一度に ビッ8
ト受信されます。各バイトが受信された後、確認応答ビットが

送信されます。開始条件と停止条件は、送信の開始と終了を示

します。

ボーレート･ジェネレータは、 のクロック周波数出力をSCLx
設定するために使用されます。詳細については、セクション

「ボーレート･ジェネレータ」を参照してください。21.7
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クロック仲裁21.6.2

クロック･アービトレーション（仲裁）は、マスターが受

信、送信、または繰り返し開始 停止状態の間に ピンを解/ SCLx
放したときに発生します（ は にフロートできまSCLx High
す）。 ピンが にフロートすることが許可されると、SCLx High
ボーレート･ジェネレーター（ ）は、 ピンが実際にBRG SCLx

にサンプリングされるまでカウントを一時停止します。High
ピンが にサンプリングされると、ボーレート･ジェSCLx High

ネレーターに の内容がリロードされ、カウンSSPxADD<7:0>
トが開始されます。これにより、外部デバイスによってクロッ

クが に保持された場合に、 ハイ･タイムが常に少なくLow SCLx
とも つの ロールオーバー･カウントになることが保証さ1 BRG
れます（図 ）。21-25

図 ： クロック･アービトレーション（仲裁）によるボーレート･ジェネレーターのタイミング21-25

ステータス･フラグ21.6.3 WCOL

開始、再起動、停止、受信、または送信シーケンスの進行中

にユーザーが に書き込むと、 ビットが設定さSSPxBUF WCOL
れ、バッファーの内容は変更されません（書き込みは発生しま

せん）。 ビットが設定されている場合は常に、モジュWCOL
ールがアイドル（不動）状態でないときに でアクシSSPxBUF
ョンが試行されたことを示します。

： イベントのキューイングは許可されていないた注釈

め、 の下位 ビットへの書き込みSSPxCON2 5
は、開始条件が完了するまで無効になります。
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マスター･モード開始条件タイミング21.6.4 I C2

開始条件（図 ）を開始するには、ユーザーは21-26
レジスターの開始許可ビットである ビットをSSPxCON2 SEN

設定します。 ピンと ピンが にサンプリングさSDAx SCLx High
れると、ボーレート･ジェネレーターに の内容SSPxADD<7:0>
が再ロードされ、カウントが開始されます。ボーレート･ジェ

ネレーターがタイムアウトしたときに と の両方がSCLx SDAx
にサンプリングされると（ ）、 ピンは にHigh TBRG SDAx Low

駆動されます。 が のときに が に駆動されるSCLx High SDAx Low
動作が開始条件であり、 レジスターの ビットがSSPxSTAT1 S
セットされます。これに続いて、ボーレート･ジェネレーター

に の内容が再ロードされ、カウントが再開さSSPxADD<7:0>
れます。ボーレート･ジェネレーターがタイムアウト

（ ）すると、 レジスターの ビットがハTBRG SSPxCON2 SEN
ードウェアによって自動的にクリアされます。ボーレート･ジ

ェネレーターは一時停止され、 ラインは のままになSDAx Low
り、開始条件が完了します。

： 開始条件の開始時に ピンと ピンがす注1 SDAx SCLx
でに にサンプリングされている場合、またLow
は開始条件中に ラインが に駆動されるSDAx Low
前に ラインが にサンプリングされていSCLx Low
る場合、バスの衝突が発生し、バス衝突割り込

みフラグ が設定され、開始条件が中止さBCLxIF
れ、 モジュールがアイドル（不動）状態にリI C2

セットされます。

： 仕様では、スタート時にバスの衝突2 Philips I C2

は発生しないと規定されています。

図 ： 最初のスタート･ビット･タイミング21-26
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マスター･モードの繰り返し開始条件のタイミ21.6.5 I C2

ング

繰り返し開始条件（図 ）は、 レジスターの21-27 SSPxCON2
ビットが にプログラムされ、マスター･ステート･マRSEN High

シンがアクティブでなくなったときに発生します。 ビッRSEN
トがセットされると、 ピンは にアサート（論理有SCLx Low
効）されます。 ピンが にサンプリングされると、ボSCLx Low
ーレート･ジェネレーターがロードされ、カウントが開始され

ます。 つのボーレート･ジェネレーター･カウント（ ）1 TBRG
に対して、 ピンが解放されます（ になります）。ボSDAx High

SDAxーレート･ジェネレーターがタイムアウトしたときに、

が にサンプリングされると、 ピンがディアサートHigh SCLx

High SCLx High（アサート解除）されます（ になります）。 が

にサンプリングされると、ボーレート･ジェネレーターがリロ

ードされ、カウントが開始されます。 と は、 つのSDAx SCLx 1
に対して にサンプリングする必要があります。このTBRG High

アクションの後に、 が のときに つの に対してSCLx High 1 TBRG
ピン（ ）がアサート（論理有効）されます。SDAx SDAx = 0

SCLx Low SSPxCON2は にアサートされます。これに続いて、

レジスターの ビットが自動的にクリアされ、ボーレートRSEN
･ジェネレーターはリロードされず、 ピンは のままにSDAx Low
なります。 ピンと ピンで開始条件が検出されるとSDAx SCLx
すぐに、 レジスターの ビットがセットされます。SSPxSTAT S

ビットは、ボーレート･ジェネレーターがタイムアウトSSPxIF
するまで設定されません。

： 他のイベントの進行中に がプログラムされ注1 RSEN
ている場合、 は有効になりません。RSEN

： 繰り返し開始状態でのバスの衝突は、次の場合に2
発生します：

が から に変わると、 は• SCLx Low High SDAx
にサンプリングされます。Low
が にアサート（論理有効）される前• SDAx Low

に が になります。これは、別のマスSCLx Low
ターがデータ「 」を送信しようとしているこ1
とを示している可能性があります。

図 ： 繰り返し開始条件の波形21-27
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マスター･モード送信21.6.6 I C2

データ･バイト、 ビット･アドレス、または ビット･アド7 10
レスの残りの半分の送信は、 レジスターに値を書きSSPxBUF
込むだけで実行されます。このアクションにより、バッファフ

ル･フラグ･ビット が設定され、ボーレート･ジェネレーターBF
がカウントを開始して次の送信を開始できるようになります。

の立ち下がりエッジがアサート（論理有効）された後、SCLx
アドレス データの各ビットが ピンにシフトアウトされま/ SDAx
す。 は、 つのボーレート･ジェネレーター･ロールオーSCLx 1
バー･カウント（ ）の間 に保持されます。 がTBRG Low SCLx

に開放される前に、データが有効である必要がありまHigh
す。 ピンが に解放されると、 に対してそのよSCLx High TBRG
うに保持されます。 ピンのデータは、 の次の立ちSDAx SCLx
下がりエッジの後、その期間とある程度のホールド･タイムの

間安定している必要があります。 番目のビットがシフトアウ8
トされた後（ 番目のクロックの立ち下がりエッジ）、 フラ8 BF
グがクリアされ、マスターは を解放します。これによSDAx
り、アドレスの一致が発生した場合、またはデータが適切に受

信された場合、アドレス指定されているスレーブ･デバイスが

番目のビット時間中に ビットで応答できるようになりま9 ACK
す。 のステータスは、 番目のクロックの立ち上がりエッACK 9
ジで ビットに書き込まれます。マスターが確認応答ACKSTAT
を受信すると、確認応答ステータス･ビット がクリACKSTAT
アされます。そうでない場合、ビットがセットされます。 番9
目のクロックの後、 ビットがセットされ、マスター･クSSPxIF
ロック（ボーレート･ジェネレーター）は次のデータ･バイトが

にロードされるまで中断され、 は のままでSSPxBUF SCLx Low
は変更されません（図 ）。SDAx 21-28

への書き込み後、アドレスの各ビットは、 つのSSPxBUF 7
アドレス･ビットすべてと ビットが完了するまで、 のR/W SCLx
立ち下がりエッジでシフトアウトされます。 番目のクロック8
の立ち下がりエッジで、マスターは ピンを解放し、スレSDAx
ーブが確認応答で応答できるようにします。 番目のクロック9
の立ち下がりエッジで、マスターは ピンをサンプリングSDAx
して、アドレスがスレーブによって認識されたかどうかを確認

します。 ビットのステータスは、 レジスターACK SSPxCON2
の ステータス･ビットにロードされます。アドレスACKSTAT

9 SSPxIFの 番目のクロック送信の立ち下がりエッジに続いて、

が設定され、 フラグがクリアされ、 への別の書きBF SSPxBUF
込みが行われるまでボーレート･ジェネレータがオフになり、

を に保持して をフロートさせます。SCLx Low SDAx

ステータス･フラグ21.6.6.1 BF

送信モードでは、 が に書き込むときにCPU SSPxBUF
レジスターの ビットがセットされ、 ビットすべSSPxSTAT BF 8

てがシフトアウトされるとクリアされます。

ステータス･フラグ21.6.6.2 WCOL

送信がすでに進行中のときにユーザーが に書き込SSPxBUF
む場合（つまり、 がまだデータ･バイトをシフトアウSSPxSR
トしている場合）、 ビットが設定され、バッファーのWCOL
内容は変更されません（書き込みは発生しません）。

は、次の送信の前にソフトウェアによってクリアさWCOL
れる必要があります。

ステータス･フラグ21.6.6.3 ACKSTAT

送信モードでは、 レジスターの ビットSSPxCON2 ACKSTAT
ACK =は、スレーブが確認応答を送信したときにクリアされ（

）、スレーブが確認応答を送信しなかったときにセットされ0
ます（ ）。 スレーブは、アドレス（一般呼び出しをACK = 1
含む）を認識したとき、またはスレーブがデータを適切に受信

したときに、確認応答を送信します。

典型的な送信シーケンス：21.6.6.4

ユーザーは、 レジスターの ビットをセッ1. SSPxCON2 SEN
トして開始条件を生成します。

は、開始の完了時にハードウェアによって設定さ2. SSPxIF
れます。

はソフトウェアによってクリアされます。3. SSPxIF
モジュールは、他の操作が行われる前に、必要な4. MSSPx

開始時間を待機します。

ユーザーは、送信するスレーブ･アドレスを に5. SSPxBUF
ロードします。

アドレスは、 ビットすべてが送信されるまで ピン6. 8 SDAx
からシフトアウトされます。 が書き込まれるとSSPxBUF
すぐに送信が開始されます。

モジュールは、スレーブ･デバイスから ビット7. MSSPx ACK
をシフトインし、その値を レジスタのSSPxCON2

ビットに書き込みます。ACKSTAT
モジュールは、 ビットをセットすることに8. MSSPx SSPxIF

より、 番目のクロック･サイクルの終わりに割り込みを9
生成します。

ユーザーは に ビットのデータをロードしま9. SSPxBUF 8
す。

データは、 ビットすべてが送信されるまで ピンか10. 8 SDAx
らシフトアウトされます。

モジュールは、スレーブ･デバイスから ビット11. MSSPx ACK
をシフトインし、その値を レジスターのSSPxCON2

ビットに書き込みます。ACKSTAT
12. 8 11送信されたすべてのデータ･バイトに対して、手順 ～

が繰り返されます。

13. SSPxCON2 PEN RSENユーザーは、 レジスターの または

ビットを設定することにより、停止または再起動条件を生

成します。停止 再起動条件が完了すると、割り込みが生/
成されます。
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図 ： マスター･モード波形（送信、 または ビット･アドレス）21-28 I C 7 102
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マスター･モード受信21.6.7 I C2

マスター･モードの受信（図 ）は、 レジス21-29 SSPxCON2
ターの受信許可ビットである ビットをプログラミングすRCEN
ることで有効になります。

ボーレート･ジェネレーターはカウントを開始し、ロールオ

ーバーごとに ピンの状態が変化し（ から かSCLx High Low/Low
ら ）、データが にシフトされます。 番目のクロHigh SSPxSR 8
ックの立ち下がりエッジの後、受信許可フラグが自動的にクリ

アされ、 の内容が にロードされ、 フラグSSPxSR SSPxBUF BF
･ビットが設定され、 フラグ･ビットが設定され、ボーSSPxIF
レート･ジェネレーターのカウントが一時停止され、 をSCLx

に保持します。 はアイドル（不動）状態になり、次Low MSSP
のコマンドを待機しています。 がバッファーを読み取るCPU
と、 フラグ･ビットが自動的にクリアされます。次に、ユーBF
ザーは、 レジスターのアクノーリッジ･シーケンスSSPxCON2
･イネーブル ビットを設定することにより、受信の最後ACKEN
にアクノーリッジ（確認応答）ビットを送信できます。

ステータス･フラグ21.6.7.1 BF

受信動作では、アドレスまたはデータ･バイトが かSSPxSR
ら にロードされるときに ビットがセットされまSSPxBUF BF
す。 レジスターが読み取られるとクリアされます。SSPxBUF

ステータス･フラグ21.6.7.2 SSPOV

受信動作では、 ビットが に受信され、 フラグ･8 SSPxSR BF
ビットが前の受信からすでに設定されている場合、 ビSSPOV
ットが設定されます。

ステータス･フラグ21.6.7.3 WCOL

受信がすでに進行中のときにユーザーが に書き込SSPxBUF
む場合（つまり、 がまだデータ･バイトでシフトしてSSPxSR
いる場合）、 ビットが設定され、バッファーの内容はWCOL
変更されません（書き込みは発生しません）。

： ビットが設定される前に モジュール注釈 RCEN MSSPx
がアイドル（不動）状態である必要があります。

そうでない場合、 ビットは無視されます。RCEN

典型的な受信シーケンス：21.6.7.4

ユーザーは、 レジスターの ビットをセッ1. SSPxCON2 SEN
トして開始条件を生成します。

は、開始の完了時にハードウェアによって設定さ2. SSPxIF
れます。

はソフトウェアによってクリアされます。3. SSPxIF
ユーザーは、送信するスレーブ･アドレスと ビットを4. R/W
設定して に書き込みます。SSPxBUF
ビットすべてが送信されるまで、アドレスは ピン5. 8 SDAx

からシフトアウトされます。 が書き込まれるとSSPxBUF
すぐに送信が開始されます。

モジュールは、スレーブ･デバイスから ビット6. MSSP ACK
をシフトインし、その値を レジスターのSSPxCON2

ビットに書き込みます。ACKSTAT
モジュールは、 ビットをセットすることに7. MSSP SSPxIF

より、 番目のクロック･サイクルの終わりに割り込みを9
生成します。

ユーザーは、 レジスターの ビットとマ8. SSPxCON2 RCEN
スター･クロックをスレーブからのバイトに設定します。

の 番目の立ち下がりエッジの後、 と が設9. SCLx 8 SSPxIF BF
定されます。

マスターは をクリアし、受信したバイトを10. SSPxIF
から読み取り、 をクリアします。SSPxBUF BF

11. ACK SSPxCON2マスターは、スレーブに送信される 値を

レジスタの ビットに設定し、 ビットをセッACKDT ACKEN
トして を開始します。ACK

12. ACK SSPxIFマスター がスレーブにクロックアウトされ、

が設定されます。

ユーザーが をクリアします。13. SSPxIF
ステップ ～ は、スレーブから受信したバイトごとに繰14. 8 13
り返されます。

マスターは非 または停止を送信して通信を終了しま15. ACK
す。
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図 ： マスター･モード波形（受信、 ビット･アドレス）21-29 I C 72
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確認応答シーケンス･タイミング21.6.8

確認応答シーケンスは、 レジスターの確認応答SSPxCON2
シーケンス有効化ビット、 ビットを設定することによACKEN
って有効になります。このビットがセットされると、 ピSCLx
ンが にプル（引く）され、確認データ･ビットの内容がLow

ピンに表示されます。ユーザーが確認応答を生成したいSDAx
場合は、 ビットをクリアする必要があります。そうでACKDT
ない場合、ユーザーは確認応答シーケンスを開始する前に

ビットを設定する必要があります。次に、ボーレート･ACKDT
ジェネレーターは ロールオーバー周期（ ）をカウント1 TBRG
し、 ピンはディアサート（アサート解除）されますSCLx
（ にプルされます）。 ピンが にサンプリングさHigh SCLx High
れると（クロック仲裁）、ボーレート･ジェネレーターは

をカウントします。次に、 ピンが に引き下げらT SCLx LowBRG
れます。これに続いて、 ビットが自動的にクリアさACKEN
れ、ボーレート･ジェネレーターがオフになり、 モジュMSSP
ールがアイドル（不動）モードになります（図 ）。21-30

ステータス･フラグ21.6.8.1 WCOL

確認応答シーケンスの進行中にユーザーが に書きSSPxBUF
込むと、 ビットが設定され、バッファーの内容は変更WCOL
されません（書き込みは発生しません）。

停止条件タイミング21.6.9

ストップ･ビットは、 レジスターのストップ（停SSPxCON2
止）シーケンス許可ビット、 ビットをセットすることにPEN
より、受信 送信の最後に ピンにアサート（論理有効）さ/ SDAx
れます。受信 送信の終了時に、 ラインは 番目のクロッ/ SCLx 9
クの立ち下がりエッジの後で に保持されます。 ビットLow PEN
がセットされると、マスターは ラインを にアサートSDAx Low
します。 ラインが にサンプリングされると、ボーレSDAx Low
ート･ジェネレーターがリロードされ、「 」までカウント･ダ0
ウンされます。ボーレート･ジェネレータがタイムアウトする

と、 ピンが になり、 （ボーレート･ジェネレSCLx High 1 TBRG
ーターのロールオーバー･カウント）後に ピンがディアSDAx
サート（アサート解除）されます。 が のときにSCLx Hight

ピンが にサンプリングされると、 レジスSDAx High SSPxSTAT
ターの ビットがセットされます。 の後、 ビットがP T PENBRG
クリアされ、 ビットがセットされます（図 ）。SSPxIF 21-31

ステータス･フラグ21.6.9.1 WCOL

停止シーケンスの進行中にユーザーが に書き込むSSPxBUF
と、 ビットが設定され、バッファーの内容は変更されWCOL
ません（書き込みは発生しません）。

図 ： 確認応答シーケンスの波形21-30

注釈： つのボーレート･ジェネレーター期間。T = 1BRG
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図 ： 停止条件の受信または送信モード21-31

注釈： つのボーレート･ジェネレーター期間。T = 1BRG

スリープ動作21.6.10

スリープ･モードでは、 スレーブ･モジュールはアドレスI C2

またはデータを受信でき、アドレスの一致または完全なバイト

転送が発生すると、プロセッサーをスリープから復帰させます

（ 割り込みが有効になっている場合）。MSSP

リセットの影響21.6.11

リセットは モジュールを無効にし、現在の転送を終了MSSP
します。

マルチ･マスター･モード21.6.12

マルチ･マスター･モードでは、開始条件と停止条件の検出時

に割り込みを生成することで、バスがいつ空いているかを判断

できます。停止（ ）ビットと開始（ ）ビットは、リセットP S
から、または モジュールが無効になるとクリアされまMSSP
す。 バスの制御は、 レジスターの ビットがセI C SSPxSTAT P2

ットされている場合、またはバスがアイドル状態で、 ビットS
と ビットの両方がクリアされている場合に実行できます。バP
スがビジー（忙しい）の場合、 割り込みを有効にすると、SSP
停止条件が発生したときに割り込みが生成されます。

マルチ･マスター･モードでは、 ラインの仲裁を監視しSDAx
て、信号レベルが期待される出力レベルであるかどうかを確認

する必要があります。このチェックはハードウェアによって実

行され、結果は ビットに配置されます。BCLxIF

仲裁が失われる可能性のあるステートは：

アドレス転送•
データ転送•
開始条件•
繰り返し開始条件•
確認応答条件•

マルチ･マスター通信、バス衝突およびバス仲21.6.13
裁

マルチ･マスター･モードのサポートは、バス仲裁によって実

現されます。マスターがアドレス データ･ビットを ピン/ SDAx
に出力すると、マスターが に「 」を出力するときにSDAx 1

を にフロートさせ、別のマスターが「 」をアサーSDAx High 0
ト（論理有効）することにより、仲裁が行われます。 ピSCLx
ンが にフロートすると、データは安定しているはずでHigh
す。 で予想されるデータが「 」で、 ピンでサンプSDAx SDAx1
リングされたデータが「 」の場合、バスの衝突が発生してい0
ます。マスターはバス衝突割り込みフラグ を設定し、BCLxIF

ポートをアイドル（不動）状態にリセットします（図I C2

）。21-32

バスの衝突が発生したときに送信が進行中であった場合、送

信は停止され、 フラグがクリアされ、 および ラBF SDAx SCLx
インがディアサート（アサート解除）され、 に書きSSPxBUF
込むことができます。ユーザーがバス衝突割り込みサービス･

ルーチンを処理し、 バスが空いている場合、ユーザーは開I C2

始条件をアサートすることで通信を再開できます。

バス衝突が発生したときに開始、繰り返し開始、停止、また

SDAxは確認応答条件が進行中だった場合、条件は中止され、

および ラインがディアサート（アサート解除）され、SCLx
レジスターのそれぞれの制御ビットがクリアされSSPxCON2

ます。ユーザーがバス衝突割り込みサービス･ルーチンを処理

し、 バスが空いている場合、ユーザーは開始条件をアサーI C2

トすることで通信を再開できます。

マスターは引き続き ピンと ピンを監視します。SDAx SCLx
停止条件が発生すると、 ビットがセットされます。SSPxIF

への書き込みは、バスの衝突が発生したときに送SSPxBUF
信器が中断した場所に関係なく、最初のデータ･ビットでデー

タの送信を開始します。

マルチ･マスター･モードでは、開始条件と停止条件の検出時

に割り込みを生成することで、バスがいつ空いているかを判断

できます。 バスの制御は、 レジスターに ビッI C SSPxSTAT P2

トが設定されている場合、またはバスがアイドル状態で ビッS
トと ビットがクリアされている場合に実行できます。P
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図 ： 送信と確認応答のためのバス衝突のタイミング21-32
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始動状態の中でのバスの衝突21.6.13.1

開始状態の間で、次の場合にバスの衝突が発生します：

） または は、開始条件の開始時に でサンプリンa SDA SCL Low
グされます（図 ）。21-33

） が にアサート（論理有効）される前に、 がb SDAx Low SCL
にサンプリングされます（図 ）。Low 21-34

開始状態の間、 ピンと ピンの両方が監視されまSDAx SCL
す。

ピンがすでに になっている場合、または ピンがSDA Low SCL
すでに になっている場合は、次のすべてが発生します：Low

開始条件が中止され、•
フラグが設定され、• BCL1IF

モジュールはアイドル（不動）状態にリセットされ• MSSP
(Figure 21-33).ます

開始条件は、 ピンと ピンがディアサート（アサSDAx SCLx
ート解除）された状態で始まります。 ピンが にサンSDAx High
プリングされると、ボーレート･ジェネレーターがロードさ

れ、カウント･ダウンされます。 が のときに ピSDAx High SCLx
ンが にサンプリングされると、別のマスターが開始状態でLow
データ「 」を駆動しようとしていると想定されるため、バス1
の衝突が発生します。

このカウント中に ピンが にサンプリングされるSDAx Low
と、 がリセットされ、 ラインが早期にアサート（論BRG SDAx
理有効）されます（図 ）。ただし、 ピンで「 」が21-35 SDA 1
サンプリングされた場合、 カウントの最後に ピンがBRG SDA

にアサートされます。次に、ボーレート･ジェネレーターLow
がリロードされ、ゼロまでカウントダウンされます。この間に

ピンが「 」としてサンプリングされた場合、バスの衝突SCL 0
は発生しません。 カウントの最後に、 ピンが にアBRG SCL Low
サートされます。

注釈： 開始条件でバスの衝突が要因にならない理由は、

つのバス･マスターがまったく同時に開始条件を2
アサートできないためです。したがって、一方の

マスターは常にもう一方のマスターよりも先に

をアサートします。 つのマスターが開始条SDAx 2
件に続く最初のアドレスを調停することを許可さ

れなければならないので、この条件はバス衝突を

引き起こしません。アドレスが同じである場合、

調停はデータ部分、繰り返し開始または停止条件

に続くことを許可されなければなりません。

図 ： 開始条件中のバス衝突（ のみ）21-33 SDAX
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図 ： 開始条件中のバス衝突（ ）21-34 SCLX = 0

図 ： 開始条件中の 仲裁による リセット21-35 SDA BRG
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繰り返し開始状態でのバス衝突21.6.13.2

繰り返し開始状態で、次の場合にバスの衝突が発生します：

が低レベルから高レベルに移行すると、 で低a) SCLx SDAx
レベルがサンプリングされます（ケース ）。1

が にアサート（論理有効）される前に がb) SDAx Low SCLx
になり、別のマスターがデータ「 」を送信しようとLow 1

していることを示します（ケース ）。2

ユーザーが を解放し、ピンが にフロートできるよSDAx High
うになると、 に がロードされ、ゼロまでカウンBRG SSPxADD
トダウンします。次に、 ピンがディアサート（アサートSCLx
解除）され、 にサンプリングされると、 ピンがサンHigh SDAx
プリングされます。

が低い場合、バスの衝突が発生しています（つまり、SDAx
別のマスターがデータ「 」を送信しようとしています（図0

）。 が にサンプリングされると、 がリロ21-36 SDAx High BRG
ードされ、カウントが開始されます。 がタイムアウトすBRG
る前に が から に移行した場合、 つのマスターSDAx High Low 2
が をまったく同時にアサートできないため、バスの衝突SDAx
は発生しません。

がタイムアウトする前に が から になり、BRG SCLx High Low
がまだアサートされていない場合、バスの衝突が発生しSDAx

ます。 この場合、別のマスターが繰り返し開始条件の間にデ

ータ「 」を送信しようとしています。図 を参照してく1 21-37
ださい。

タイムアウトの終了時に、 と の両方がまだBRG SCLx SDAx
の場合、 ピンは に駆動され、 がリロードさHigh SDAx Low BRG

れてカウントを開始します。カウントの終了時に、 ピンSCLx
のステータスに関係なく、 ピンが に駆動され、リピSCLx Low
ートスタート条件が完了します。

図 ： 繰り返し開始条件でのバス衝突（ケース ）21-36 1

図 ： 繰り返し開始条件でのバス衝突（ケース ）21-37 2
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停止状態でのバスの衝突21.6.13.3

バスの衝突は、停止状態の間に発生します：

ピンがディアサート（アサート解除）され、 フa) SDAx High
ロートが許可された後、 がタイムアウトした後、BRG

が にサンプリングされます（ケース ）。SDAx Low 1
ピンがディアサートされた後、 が になるb) SCLx SDAx High

前に が にサンプリングされます（ケース ）。SCLx Low 2

停止条件は、 が にアサート（論理有効）された状SDAx Low
SDAx Low SCLx態で始まります。 が にサンプリングされると、

ピンはフロートします。ピンが にサンプリングされるとHigh
SSPxADD（クロック仲裁）、ボーレート･ジェネレーターに

がロードされ、 までカウントダウンします。 がタイムア0 BRG
ウトした後、 がサンプリングされます。 が低くサSDAx SDAx
ンプリングされている場合、バスの衝突が発生しています。こ

れは、別のマスターがデータ「 」を駆動しようとしたためで0
す（図 ）。 が にフロートする前に ピンが21-38 SDAx High SCLx

にサンプリングされると、バスの衝突が発生します。これLow
は、別のマスターがデータ「 」を駆動しようとする別のケー0
スです（図 ）。21-39

図 ： 停止状態でのバスの衝突（ケース ）21-38 1

図 ： 停止状態でのバスの衝突（ケース ）21-39 2
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表 ： 操作に関連するレジスターの概要21-3 I C™2

ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIE2 OSFIE C2IE C1IE BCL1IE NCO1IE 77─ ─ ─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

PIR2 OSFIF C2IF C1IF BCL1IF NCO1IF 80─ ─ ─

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

SSP1ADD ADD<7:0> 222
SSP1BUF MSSP / 173*受信バッファー 送信レジスター

SSP1CON1 WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM<3:0> 219
SSP1CON2 GCEN ACKSTAT ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SEN 220
SSP1CON3 ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN 221
SSP1MSK MSK<7:0> 222
SSP1STAT SMP CKE D/A P S R/W UA BF 218

： ─ 実装されていない場所。「 」と読みます。網掛けのセルは、 モードの モジュールでは使用されません。記録 = I C MSSP0 2

ページは登録情報を提供します。*
注 ： 未実装、「 」と読みます。1 1
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ボーレート･ジェネレーター21.7

モジュールには、 モードと マスター･モードのMSSP I C SPI2

両方でクロック生成に使用できるボーレート･ジェネレーター

があります。ボーレート･ジェネレータ（ ）のリロード値BRG
は、 レジスター（レジスター ）に配置されまSSPxADD 21-6
す。 への書き込みが発生すると、ボーレート･ジェSSPxBUF
ネレーターは自動的にカウントダウンを開始します。

指定された操作が完了すると、内部クロックは自動的にカウ

ントを停止し、クロック･ピンは最後の状態のままになりま

す。

図 の内部信号「リロード」は、 からの値を21-40 SSPxADD
トリガーして カウンターにロードします。これは、モジBRG
ュール･クロック･ラインの発振ごとに 回発生します。リロー2
ド信号がアサート（論理有効）されるタイミングを決定するロ

ジックは、 が動作しているモードによって異なります。MSSP

表 に、命令サイクルと にロードされた 値21-4 SSPxADD BRG
に基づくクロック･レートを示します。

式 ：21-1

図 ：ボーレート･ジェネレーターのブロック図21-40

表 ： を使用した クロック･レート21-4 BRG MSSP
OSC CY CLOCKF F BRG F値

（ の ロールオーバー）BRG 2
16 MHz 4 MHz 09h 400 kHz
16 MHz 4 MHz 0Ch 308 kHz
16 MHz 4 MHz 27h 100 kHz
4 MHz 1 MHz 09h 100 kHz

： システムが タイミング要件をサポートするように設計されていることを確認するには、表 および図 の ポー注釈 I/O 29-9 29-7 I/O
トの電気的およびタイミング仕様を参照してください。

： 、 、および の値は、 のボーレ注釈 0x00 0x01 0x02 I C2

ート･ジェネレーターとして使用される場合、

には無効です。これは実装上の制限SSPxADD
です。
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レジスター定義： 制御21.8 MSSP

レジスター ： ： ステータス･レジスター21-1 SSPxSTAT SSP
R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0

SMP CKE D/A P S R/W UA BF
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

： データ入力サンプル･ビットbit 7 SPISMP
マスター･モードで：SPI
データ出力時間の終了時にサンプリングされた入力データ1 =
データ出力時間の途中でサンプリングされた入力データ0 =

スレーブ･モードで：SPI
をスレーブ･モードで使用する場合は、 をクリアする必要がありますSPI SMP

マスターまたはスレーブ･モードで：I C2

スルーレート（動作速度）制御は無効1 =
スルーレート制御は有効0 =
： クロック･エッジ選択ビット（ モードのみ）bit 6 SPI SPICKE

マスターまたはスレーブ･モードで：SPI
アクティブからアイドル･クロック状態への移行時に送信が発生します1 =
送信は、アイドル状態からアクティブ･クロック状態への移行時に発生します0 =

モードのみで：I C2

しきい値が 仕様に準拠するように、入力ロジックを有効にします1 = SMBus
固有の入力を無効にする0 = SMBus

： データ アドレス･ビット（ モードのみ）bit 5 / I CD/A 2

受信または送信された最後のバイトがデータであったことを示します1 =
受信または送信された最後のバイトがアドレスであったことを示します0 =

： ストップ･ビットbit 4 P
（ モードのみ。このビットは、 モジュールが無効になるとクリアされ、 がクリアされます。）I C MSSP SSPEN2

ストップ･ビットが最後に検出されたことを示します（このビットはリセット時に「 」です）1 0=
ストップ･ビットが最後に検出されなかった0 =

： スタート･ビットbit 3 S
（ モードのみ。このビットは、 モジュールが無効になるとクリアされ、 がクリアされます。）I C MSSP SSPEN2

スタート･ビットが最後に検出されたことを示します（このビットはリセット時に「 」です）1 = 0
スタート･ビットが最後に検出されませんでした0 =

： リード ライト･ビット情報（ モードのみ）bit 2 / I CR/W 2

このビットは、最後のアドレス一致に続く ビット情報を保持します。このビットは、アドレスの一致から次のスR/W
タート･ビット、ストップ･ビット、または ビットまでのみ有効です。ACK

スレーブ･モードで：I C2

リード（読み込み）1 =
ライト（書き込み）0 =

マスター･モードで：I C2

送信は進行中です1 =
送信は進行中ではありません0 =
このビットを 、 、 、 、または と 接続すると、 がアイドル･モードであるSEN RSEN PEN RCEN ACKEN OR MSSP
かどうかが示されます。

： アドレス更新ビット（ ビット モードのみ）bit 1 10 I CUA 2

ユーザーが レジスターのアドレスを更新する必要があることを示します1 = SSPxADD
アドレスを更新する必要はありません0 =

： バッファー･フル･ステータス･ビットbit 0 BF
受信（ と モード）：SPI I C2

受信が完了し、 がいっぱいです1 = SSPxBUF
受信が完了していません。 が空です0 = SSPxBUF

送信（ モードのみ）：I C2

データ送信が進行中（ ビットとストップ･ビットを含まない）、 がいっぱいです1 = ACK SSPxBUF
データ送信が完了し（ ビットとストップ･ビットは含まれません）、 は空です0 = ACK SSPxBUF
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21-2 SSPxCON1 SSP 1レジスター ： ： 制御レジスター

R/C/HS-0/0 R/C/HS-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM<3:0>(1)

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ ユーザーがクリア1 0= = C =ビットがクリアされている ビットはハードウェアによりセットHS =

： 書き込み衝突検出ビットbit 7 WCOL
マスター･モード：

送信を開始するための 条件が無効なときに、 レジスターへの書き込みが試行されました1 = I C SSPxBUF2

衝突なし0 =
スレーブ･モード：

レジスターは、前のワードを送信している間に書き込まれます（ソフトウェアでクリアする必要があります）1 = SSPxBUF
衝突なし0 =

(1)bit 6 SSPOV： 受信オーバーフロー･インジケーター･ビット

モードで：SPI
レジスターが前のデータを保持している間に、新しいバイトが受信されます。オーバーフローが発生すると、1 = SSPxBUF

のデータは失われます。オーバーフローはスレーブ･モードでのみ発生します。スレーブ･モードでは、設定のオーSSPxSR
バーフローを回避するために、データを送信するだけの場合でも、ユーザーは を読み取る必要があります。マスタSSPxBUF
ー･モードでは、 レジスターへの書き込みによって新しい受信（および送信）が開始されるため、オーバーフロー･SSPxBUF
ビットは設定されません（ソフトウェアでクリアする必要があります）。

オーバーフローなし0 =
モードで：I C2

レジスターが前のバイトを保持している間にバイトが受信されます。 は、送信モードでは「ドントケア1 = SSPxBUF SSPOV
（心配するな）」です（ソフトウェアでクリアする必要があります）。

オーバーフローなし0 =
： 同期シリアル･ポート許可ビットbit 5 SSPEN

どちらのモードでも、有効にすると、これらのピンを入力または出力として適切に構成する必要があります

モードで：SPI
(2)1 = SCKx SDOx SDIx SSxシリアル･ポートを有効にし、 、 、 、および をシリアル･ポート･ピンのソースとして構成します

シリアル･ポートを無効にし、これらのピンを ポート･ピンとして構成します0 = I/O
モードで：I C2

(3)1 = SDAx SCLxシリアル･ポートを有効にし、 ピンと ピンをシリアル･ポート･ピンのソースとして構成します

シリアル･ポートを無効にし、これらのピンを ポート･ピンとして構成します0 = I/O
： クロック極性選択ビットbit 4 CKP
モードで：SPI

クロックのアイドル状態は レベルです1 = High
クロックのアイドル状態が レベルです0 = Low

スレーブ･モードで：I C2

開放制御SCLx
クロックを有効にする1 =
クロックを に保持します（クロック延長）。（データのセットアップ時間を確保するために使用されます）0 = Low

マスター･モードで：I C2

このモードでは未使用

～ ： 同期シリアル･ポート･モード選択ビットbit 3 0 SSPM<3:0>
= SPI = F /40000 マスター･モード、クロック OSC
= SPI = F /160001 マスター･モード、クロック OSC
= SPI = F /640010 マスター･モード、クロック OSC
= SPI = T2_match/20011 マスター･モード、クロック

スレーブ･モード、クロック ピン、 ピン制御有効0100 = SPI = SCKx SS
スレーブ･モード、クロック ピン、 ピン制御無効、 は ピンとして使用できます0101 = SPI = SCKx SS SSx I/O
スレーブ･モード、 ビット･アドレス0110 = I C 72

スレーブ･モード、 ビット･アドレス0111 = I C 102
2 (4)1000 = I C = F /(4 (SSPxADD+1))マスター･モード、クロック ×OSC
予約済み1001 =

(5)1010 = SPI = F /(4 (SSPxADD+1))マスター･モード、クロック ×OSC
ファームウェア制御マスター･モード（スレーブ･アイドル）1011 = I C2

予約済み1100 =
予約済み1101 =

で1110 = I C 72 スレーブ･モード、 ビット･アドレス、スタートとストップ･ビット割り込み有効

で1111 = I C 102 スレーブ･モード、 ビット･アドレス、スタートとストップ･ビット割り込み有効

マスター･モードでは、 レジスターへの書き込みによって新しい受信（および送信）が開始されるため、オーバーフロー･ビッ注1: SSPxBUF
トは設定されません。

： 有効にした場合、これらのピンは入力または出力として適切に構成する必要があります。2
： 有効にした場合、 ピンと ピンを入力として構成する必要があります。3 SDAx SCLx

。4： 値の 、 または は、 モードの為サポートされていませんSSPxADD I C0 1 2 2

。5： 値の「 」はサポートされていません。代わりに をお使い下さいSSPxADD SSPM =0 0000
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(1)レジスター ： ： 制御レジスター21-3 SSPxCON2 SSP 2
R/W-0/0 R-0/0 R/W-0/0 R/S/HS-0/0 R/S/HS-0/0 R/S/HS-0/0 R/S/HS-0/0 R/W/HS-0/0
GCEN ACKSTAT ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SEN

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ ユーザーがセット1 0= = HC = S =ビットがクリアされている ハードウェアによりクリアされる

： ゼネラル･コール･イネーブル･ビット（ スレーブ･モードのみで）bit 7 I CGCEN 2

で一般コール（呼び出し）アドレス（ または ）を受信したときに割り込みを有効にする1 = SSPxSR 0x00 00h
一般コール･アドレスが無効0 =

： 確認応答ステータス･ビット（ モードのみで）bit 6 I CACKSTAT 2

確認応答が受信されませんでした1 =
確認応答が受信されました0 =
： 確認応答データ･ビット（ モードのみで）bit 5 I CACKDT 2

受信モードで：

ユーザーが受信の最後に確認応答シーケンスを開始したときに送信される値

確認応答でない1 =
確認応答0 =
： 確認応答シーケンス許可ビット（ マスター･モードのみで）bit 4 I CACKEN 2

マスター受信モードで：

および ピンで確認応答シーケンスを開始し、 データ･ビットを送信します。1 = SDAx SCLx ACKDT
ハードウェアによって自動的にクリアされます。

確認応答シーケンス･アイドル0 =
： 受信許可ビット（ マスター･モードのみで）bit 3 I CRCEN 2

の受信モードを有効にします1 = I C2

受信アイドル0 =
： 停止条件許可ビット（ マスター･モードのみで）bit 2 I CPEN 2

開放制御：SCKx
および ピンで停止条件を開始します。ハードウェアによって自動的にクリアされます。1 = SDAx SCLx

停止条件アイドル0 =
： 再開始条件許可ビット（ マスターモードのみで）bit 1 I CRSEN 2

および ピンで繰り返し開始条件を開始します。ハードウェアによって自動的にクリアされます。1 = SDAx SCLx
再開始条件アイドル0 =
： 開始条件許可 延長許可ビットbit 0 /SEN

マスターモードで：

および ピンで開始条件を開始します。ハードウェアによって自動的にクリアされます。1 = SDAx SCLx
開始条件アイドル0 =

スレーブ･モードで：

スレーブ送信とスレーブ受信の両方でクロック延長が有効になっています（延長が有効）1 =
クロック延長は無効にされています0 =

注 ：ビット 、 、 、 、 の場合： モジュールがアイドル･モードでない場合、このビットは設定さ1 ACKEN RCEN PEN RSEN SEN I C2

れず（スプーリング（バッファーへの一時的保存）なし）、 は書き込まれない可能性があります（またはSSPxBUF
への書き込みは無効）。SSPxBUF
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21-4 SSPxCON3 SSP 3レジスター ： ： 制御レジスター

R-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN(3)

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

2 (3)bit 7 I C )ACKTIM： 確認応答時間ステータス･ビット（ モードのみ

バスが確認応答シーケンスにあり、 クロックの 番目の立ち下がりエッジに設定されていることを示し1 = I C SCLx 82

ます

確認応答シーケンスではなく、 クロックの 番目の立ち上がりエッジでクリアされます0 = SCLx 9
： 停止条件割り込み許可ビット（ モードのみ）bit 6 I CPCIE 2

停止条件の検出時に割り込みを有効にする1 =
(2)0 = 停止条件割り込みは無効にされています

： 開始条件割り込み許可ビット（ モードのみ）bit 5 I CSCIE 2

開始条件または再起動条件の検出時に割り込みを有効にする1 =
(2)0 = 開始条件割り込みは無効にされています

： バッファー上書き許可ビットbit 4 BOEN
(1)SPIスレーブ･モードで：

は、 ビットを無視して新しいデータ･バイトがシフトされるたびに更新されます1 = SSPxBUF BF
新しいバイトが受信された場合、 レジスターの ビットがすでに設定されている状態では、0 = SSPxSTAT BF

レジスターの ビットが設定され、バッファーは更新されません。SSPxCON1 SSPOV
マスター･モードで：I C2

このビットは無視されます。

スレーブ･モードで：I C2

が更新され、受信したアドレス データ･バイトに対して が生成され、 ビット の場合に1 0= SSPxBUF / ACK BF =
のみ ビットの状態が無視されます。SSPOV

は、 がクリアされている場合にのみ更新されます0 = SSPxBUF SSPOV
： 保持時間選択ビット（ モードのみ）bit 3 SDAx I CSDAHT 2

の立ち下がりエッジ後の での最小 の保持時間1 = SCLx SDAx 300 ns
の立ち下がりエッジ後の での最小 の保持時間0 = SCLx SDAx 100 ns

： スレーブ･モード･バス衝突検出許可ビット（ スレーブ･モードのみ）bit 2 I CSBCDE 2

の立ち上がりエッジにある場合、モジュールが 状態を出力しているとき、 は にサンプリングさSCLx High SDAx Low
れ、 レジスターの ビットがセットされ、バスがアイドル状態になります。PIR2 BCLxIF

スレーブ･バス衝突割り込みを有効にする1 =
スレーブ･バス衝突割り込みは無効にされています0 =

bit 1 I C )AHEN： アドレス･ホールド（保持）許可ビット（ スレーブ･モードのみ2

一致する受信アドレスバイトの の 番目の立ち下がりエッジに続いて、 レジスタの ビット1 = SCLx 8 SSPxCON1 CKP
がクリアされ、 はローに保持されます。SCLx
アドレス保持は無効にされています0 =
： データ･ホールド（保持）許可ビット（ スレーブ･モードのみ）bit 0 I CDHEN 2

受信データ･バイトの の 番目の立ち下がりエッジに続いて、スレーブ･ハードウェアは レジス1 = SCLx 8 SSPxCON1
ターの ビットをクリアし、 は に保持されます。CKP SCLx Low
データ保持は無効にされています0 =

： デイジーチェーン化された 操作の場合、ユーザーは最後に受信したバイトを除くすべてを無視できます。 は、注1 SPI SSPOV
新しいバイトが受信され、 の場合でも設定されますが、ハードウェアは最新のバイトを に書き込み続けBF = SSPxBUF1
ます。

： このビットは、開始および停止条件の検出が有効として明示的にリストされているスレーブ･モードでは効果がありませ2
ん。

： ステータス･ビットは、 ビットまたは ビットがセットされている場合にのみアクティブになります。3 ACKTIM AHEN DHEN
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レジスター ： ： マスク･レジスター21-5 SSPxMSK SSP
R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

MSK<7:0>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ ： マスク･ビットbit 7 1 MSK<7:1>
受信したアドレス･ビット は と比較され、 アドレスの一致が検出されます。1 = n SSPxADD<n> I C2

受信したアドレス･ビット は、 アドレスの一致の検出には使用されません。0 = n I C2

： スレーブ･モード ビット･アドレスの為のマスク･ビットbit 0 I C 10MSK<0> 2

スレーブ･モード、 ビット･アドレス（ ）：I C 10 SSPM<3:0> = or2 0111 1111
受信したアドレス･ビット は と比較され、 アドレスの一致が検出されます。1 = 0 SSPxADD<0> I C2

受信したアドレス･ビット は、 アドレスの一致の検出には使用されません。0 = 0 I C2

スレーブ･モード、 ビット･アドレス、ビットは無視されますI C 72

レジスター ： ： アドレスとボーレート･レジスター（ モード）21-6 SSPxADD MSSP I C2

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
ADD<7:0>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

マスター･モード：

～ ： ボーレート･クロック分周器ビットbit 7 0 ADD<7:0>
OSCSCLx = ((ADD<7:0> + 1) 4)/Fピン･クロック周期 ×

ビット･スレーブ･モード。最上位アドレス･バイト：10

～ ： 最も重要なアドレス･バイトには使用されません。このレジスターのビット状態は「ドントケアbit 7 3 使用されていない

（気にするな）」です。マスターによって送信されるビット･パターンは 仕様によって固定されており、I C2

「 」と等しくなければなりません。ただし、これらのビットはハードウェアによって比較され、このレジスタ11110
ーの値の影響を受けません。

～ ： ビット･アドレスの最上位 ビットbit 2 1 10 2ADD<2:1>
： このモードでは使用されません。ビット状態は「ドントケア」です。bit 0 使用されていない

ビット･スレーブ･モード。最下位アドレス･バイト：10

～ ： ビット･アドレスの最下位 ビットbit 7 0 10 8ADD<7:0>

ビット･スレーブ･モード：7

～ ： ビット･アドレスbit 7 1 7ADD<7:1>
： このモードでは使用されません。ビット状態は「ドントケア」です。bit 0 使用されていない
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エンハンスド･ユニバーサル･シンクロナス･ア22.0
シンクロナス･レシーバー･トランスミッター

（ ）EUSART

エンハンスド･ユニバーサル･シンクロナス･アシンクロナス･

レシーバー･トランスミッター（ ：強化された全般同EUSART
期非同期受信送信器）モジュールは、シリアル 通信周辺機I/O
器です。これには、デバイス･プログラムの実行とは無関係に

入力または出力シリアル･データ転送を実行するために必要な

すべてのクロック･ジェネレーター、シフトレジスター、およ

びデータ･バッファーが含まれています。シリアル通信インタ

ーフェース（ ）としても知られる は、全二重非同SCI EUSART
期システムまたは半二重同期システムとして構成できます。全

二重モードは、 端末やパーソナルコンピュータなどの周CRT
A/D辺システムとの通信に役立ちます。半二重同期モードは、

または 集積回路、シリアル 、その他のマイクロD/A EEPROM
コントローラなどの周辺機器との通信を目的としています。こ

れらのデバイスには通常、ボーレート生成用の内部クロックが

なく、マスター同期デバイスによって提供される外部クロック

信号が必要です。

モジュールには次の機能が含まれています：EUSART

全二重非同期送信および受信•
文字の入力バッファー• 2
文字の出力バッファー• 1

プログラム可能な ビットまたは ビットの文字長• 8 9
ビットモードでのアドレス検出• 9

入力バッファー･オーバーラン･エラー検出•
受信した文字フレーミング（作成）･エラー検出•
半二重同期マスター•
半二重同期スレーブ•
同期モードでのプログラム可能なクロック極性•
スリープ操作•

モジュールは、次の追加機能を実装しているたEUSART
め、ローカル相互接続ネットワーク（ ）バス･システムでLIN
の使用に最適です：

ボーレートの自動検出とキャリブレーション（校正）•
通信中断でのウェイクアップ•

ビット中断文字送信• 13

送信器と受信器のブロック図を図 と図 にEUSART 22-1 22-2
示します。 送信出力（ ）は、 ピンと、EUSART TX_out TX/CK
内部で次の周辺機器で使用できます：

構成可能なロジック･セル（ ）• CLC

図 ： 送信ブロック図22-1 EUSART
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図 ： 受信ブロック図22-2 EUSART

モジュールの動作は つのレジスターを介して制御EUSART 3
されます：

送信ステータスと制御（ ）• TXSTA
受信ステータスと制御（ ）• RCSTA
ボーレート制御（ ）• BAUDCON

これらのレジスターについては、レジスター で詳しく説22-1
明していて、レジスター とレジスター 、それぞれ。22-2 22-3

受信器または送信器セクションが有効になっていない場合、

対応する または ピンを汎用入力および出力に使用できまRX TX
す。
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非同期モード22.1 EUSART

は、標準の非ゼロ復帰（ ）形式を使用してデEUSART NRZ
ータを送受信します。 は、「 」データ･ビットを表すNRZ 1
VOH VOL 2マーク状態と「 」データ･ビットを表す 空間状態の0
つのレベルで実装されます。 は、同じ値の連続して送信NRZ
されたデータ･ビットが、各ビット送信の間にニュートラル･レ

ベルに戻ることなく、そのビットの出力レベルに留まるという

事実を指します。 送信ポートはマーク状態でアイドルNRZ
（不動）状態になります。各文字送信は、 つのスタート･ビ1
ットとそれに続く つまたは つのデータ･ビットで構成され、8 9
常に つ以上のストップ･ビットで終了します。スタート･ビッ1
トは常にスペースであり、ストップ･ビットは常にマークで

す。最も一般的なデータ形式は ビットです。送信された各ビ8
ットは、 ボーレート の期間持続します。オンチップの専用1/( )
ビット ビット･ボーレート･ジェネレーターを使用して、シ8 /16

ステム発信器から標準のボーレート周波数を導出します。ボー

レート設定の例については、表 を参照してください。22-5

は最初に を送受信します。 の送信器とEUSART LSb EUSART
受信器は機能的に独立していますが、同じデータ形式とボーレ

ートを共有しています。パリティはハードウェアではサポート

されていませんが、ソフトウェアで実装して 番目のデータ･9
ビットとして格納できます。

非同期送信器22.1.1 EUSART

送信器のブロック図を図 に示します。送信器EUSART 22-1
の心臓部はシリアル送信シフト･レジスタ（ ）であり、ソTSR
フトウェアから直接アクセスすることはできません。 は、TSR

レジスターである送信バッファーからデータを取得しTXREG
ます。

送信器の有効化22.1.1.1

送信器は、次の つの制御ビットを設定することでEUSART 3
非同期操作が可能になります：

1• TXEN =
0• SYNC =
1• SPEN =

他のすべての 制御ビットはデフォルト状態であるEUSART
と見なされます。

レジスターの ビットを設定すると、 のTXSTA TXEN EUSART
送信回路が有効になります。 レジスターの ビッTXSTA SYNC
トをクリアすると、 が非同期動作用に設定されまEUSART
す。 レジスターの ビットを設定すると、RCSTA SPEN

が有効になり、 ピンが出力として自動的にEUSART TX/CK I/O
構成されます。 ピンがアナログ周辺機器と共有されていTX/CK
る場合は、対応する ビットをクリアしてアナログ 機ANSEL I/O
能を無効にする必要があります。

： 許可ビットがセットされると、 送信器注釈 TXEN TXIF
割り込みフラグがセットされます。

送信中のデータ22.1.1.2

レジスターに文字を書き込むことにより、送信が開TXREG
始されます。これが最初の文字である場合、または前の文字が

から完全にフラッシュ（流す？）されている場合、TSR
内のデータはすぐに レジスターに転送されます。TXREG TSR

に前の文字の全部または一部がまだ含まれている場合、前TSR
の文字のストップ･ビットが送信されるまで、新しい文字デー

タは に保持されます。 の保留中の文字は、ストTXREG TXREG
ップ･ビット送信の直後に つの で に転送されます。1 TCY TSR
スタート･ビット、データ･ビット、ストップ･ビット･シーケン

スの送信は、 から へのデータ転送の直後に開始さTXREG TSR
れます。

送信データの極性22.1.1.3

送信データの極性は、 レジスターの ビットBAUDCON SCKP
で制御できます。このビットのデフォルト状態は「 」で、真0

SCKPの送信アイドル･ビットとデータ･ビットを選択します。

ビットを「 」に設定すると、送信データが反転し、真のアイ1
ドル･ビットとデータ･ビットが低くなります。 ビットSCKP
は、非同期モードでのみ送信データの極性を制御します。同期

モードでは、 ビットの機能は異なります。セクションSCKP
「クロック極性」を参照してください。22.5.1.2

送信割り込みフラグ22.1.1.4

PIR1 TXIF EUSARTレジスターの 割り込みフラグ･ビットは、

送信器が有効で、 での送信用に文字が保持されていなTXREG
い場合は常にセットされます。言い換えると、 ビットTXIF
は、 が文字でビジー（忙しい）であり、新しい文字がTSR

での送信のためにキューに入れられている場合にのみTXREG
クリアされます。 を書き込んだ直後に フラグ･ビTXREG TXIF
ットがクリアされることはありません。 は、書き込み実TXIF
行後の 番目の命令サイクルで有効になります。 書き2 TXREG
込みの直後に をポーリングすると、無効な結果が返されTXIF
ます。 ビットは読み取り専用であり、ソフトウェアで設TXIF
定またはクリアすることはできません。

割り込みは、 レジスターの 割り込み許可ビッTXIF PIE1 TXIE
トをセットすることで有効にできます。ただし、 許可ビTXIE
ットの状態に関係なく、 が空の場合は常に フラグTXREG TXIF
ビットがセットされます。

データを送信するときに割り込みを使用するには、送信する

データがまだある場合にのみ ビットを設定します。送信TXIE
の最後の文字を に書き込むときに、 割り込み許可TXREG TXIE
ビットをクリアします。
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ステータス22.1.1.5 TSR

レジスターの ビットは、 レジスターのスTXSTA TRMT TSR
TRMTテータスを示します。これは読み取り専用ビットです。

ビットは、 レジスターが空のときにセットされ、文字がTSR
から レジスターに転送されるときにクリアされまTXREG TSR

す。 ビットは、すべてのビットが レジスターからシTRMT TSR
フトアウトされるまでクリアされたままです。このビットには

割り込みロジックが関連付けられていないため、ユーザーはこ

のビットをポーリング（なんども定期的に確認）して ステTSR
ータスを判別する必要があります。

送信している ビット･キャラクター22.1.1.6 9

は ビットの文字伝送をサポートしています。EUSART 9
TXSTA TX9 EUSARTレジスターの ビットがセットされると、

は送信される文字ごとに ビットをシフトアウトします。9
レジスターの ビットは、 番目の最上位データ･ビTXSTA TX9D 9

ットです。 ビット･データを送信する場合、 つの最下位ビッ9 8
トを に書き込む前に、 データビットを書き込むTXREG TX9D
必要があります。 が書き込まれた直後に、 ビットのTXREG 9
データすべてが シフト･レジスターに転送されます。TSR

特別な ビット･アドレス･モードは、複数の受信器で使用で9
きます。アドレス･モードの詳細については、セクション

「アドレス検出」を参照してください。22.1.2.7

注釈： レジスタはデータメモリにマップされていなTSR
いため、ユーザーは使用できません。

非同期送信セットアップ：22.1.1.7

、 レジスター･ペア、および ビッ1. SPBRGH SPBRGL BRGH
トと ビットを初期化して、目的のボーレートを実BRG16
現します（セクション 「 ボーレート･ジェネ22.4 EUSART
レーター（ ）」を参照）。BRG

ビットをクリアし、 ビットを設定して、非同2. SYNC SPEN
期シリアル･ポートを有効にします。

ビットの送信が必要な場合は、 制御ビットを設定し3. 9 TX9
ます。設定された 番目のデータ･ビットは、受信器がア9
ドレス検出用に設定されている場合、 つの最下位データ8
･ビットがアドレスであることを示します。

反転送信が必要な場合は、 ビットを設定します。4. SCKP
制御ビットを設定して、送信を有効にします。これ5. TXEN

により、 割り込みビットが設定されます。TXIF
割り込みが必要な場合は、 レジスターの 割り込6. PIE1 TXIE

INTCON GIEみ許可ビットをセットします。 レジスターの

ビットと ビットも設定されている場合、割り込みはPEIE
すぐに発生します。

ビット送信を選択した場合、 番目のビットを デー7. 9 9 TX9D
タ･ビットにロードする必要があります。

ビット･データを レジスターにロードします。こ8. 8 TXREG
れにより、送信が開始されます。

図 ： 非同期送信22-3

図 ： 非同期送信（連続）22-4

：このタイミング図は、 つの連続した送信を示しています。注釈 2
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表 ： 非同期送信に関連付けられたレジスターの概要22-1
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

BAUDCON ABDOVF RCIDL SCKP BRG16 WUE ABDEN 235─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 234*
SPBRGL BRG<7:0> 236*
SPBRGH BRG<15:8> 236*
TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 113
TXREG EUSART 225送信データ･レジスター

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 233
記録： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは非同期送信には使用されません。= 0

ページは登録情報を提供します。*
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非同期受信器22.1.2 EUSART

非同期モードは通常、 システムで使用されます。受RS-232
信器のブロック図を図 に示します。データは ピン22-2 RX/DT
で受信され、データ回復ブロックを駆動します。データ･リカ

バリブ（回復）ロックは、実際にはボーレートの 倍で動作16
する高速シフターですが、シリアル受信シフト･レジスター

（ ）はビット･レートで動作します。文字の ビットまたRSR 8
は ビットがすべてシフトインされると、それらはすぐに 文9 2
字の先入れ先出し（ ）メモリに転送されます。 バッFIFO FIFO
ファーリングにより、ソフトウェアが 受信器のサーEUSART
ビスを開始する前に、 つの完全な文字の受信と 番目の文字2 3
の開始が可能になります。 および レジスタには、ソFIFO RSR
フトウェアから直接アクセスすることはできません。受信した

データへのアクセスは、 レジスターを介して行われまRCREG
す。

受信器の有効化22.1.2.1

受信器は、次の つの制御ビットを構成することにEUSART 3
より、非同期操作が可能になります：

1• CREN =
0• SYNC =
1• SPEN =

他のすべての 制御ビットはデフォルト状態であるEUSART
と見なされます。

レジスターの ビットをセットすると、RCSTA CREN
の受信器回路が有効になります。 レジスターEUSART TXSTA

の ビットをクリアすると、 が非同期動作用に設SYNC EUSART
定されます。 レジスターの ビットをセットするRCSTA SPEN

EUSART RX/DT I/Oと、 が有効になります。プログラマーは、

ピンを入力として設定するために、対応する ビットを設TRIS
定する必要があります。

： 機能がアナログ･ピンにある場合、受信器注釈 RX/DT
が機能するには、対応する ビットをクリANSEL
アする必要があります。

データ受信中22.1.2.2

受信器のデータ回復回路は、最初のビットの立ち下がりエッ

ジで文字受信を開始します。スタート･ビットとも呼ばれる最

初のビットは常にゼロです。データ回復回路は、スタート･ビ

ットの中心までの半分のビット時間をカウントし、ビットがま

だゼロであることを確認します。ゼロでない場合、データ回復

回路はエラーを生成せずに文字の受信を中止し、スタート･ビ

ットの立ち下がりエッジの検索を再開します。スタート･ビッ

トゼロの検証が成功した場合、データ回復回路は次のビットの

中心までフル･ビット時間をカウントします。次に、ビットは

多数決検出回路によってサンプリングされ、結果の「 」また0
は「 」が にシフトされます。これは、すべてのデータビ1 RSR
ットがサンプリングされて にシフトされるまで繰り返さRSR
れます。最後の ビット時間が測定され、レベルがサンプリン1
グされます。これはストップ･ビットであり、常に「 」で1
す。データ回復回路がストップ･ビット位置で「 」をサンプ0
リングする場合、この文字にフレーミング（作成）エラーが設

定されます。それ以外の場合、この文字のフレーミング･エラ

ーはクリアされます。フレーミング･エラーの詳細について

は、セクション 「フレーミング･エラーの受信」を参22.1.2.4
照してください。

すべてのデータ･ビットとストップ･ビットが受信されるとす

ぐに、 の文字が 受信 に転送され、 レジRSR EUSART FIFO PIR1
スターの 割り込みフラグ･ビットがセットされます。RCIF

の先頭の文字は、 レジスターを読み取ることによFIFO RCREG
って から転送されます。FIFO

受信割り込み22.1.2.3

PIR1 RCIF EUSARTレジスタの 割り込みフラグ･ビットは、

受信器が有効で、受信 に未読文字がある場合は常にセッFIFO
トされます。 割り込みフラグ･ビットは読み取り専用であRCIF
り、ソフトウェアで設定またはクリアすることはできません。

割り込みは、次のすべてのビットを設定することで有RCIF
効になります：

、 レジスターの割り込み許可ビット• RCIE PIE1
、 レジスターの周辺割り込み許可ビット• PEIE INTCON

、 レジスターのグローバル割り込み許可ビッ• GIE INTCON
ト

割り込み許可ビットの状態に関係なく、 に未読文字がFIFO
ある場合、 割り込みフラグ･ビットがセットされます。RCIF

： 受信 がオーバーランした場合、オーバーラ注釈 FIFO
ン状態が解消されるまで、追加の文字は受信され

ません。オーバーラン･エラーの詳細については

、セクション 「オーバーラン･エラーの受22.1.2.5
.信」を参照してください。
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受信フレーミング･エラー22.1.2.4

受信 バッファーの各文字には、対応するフレーミングFIFO
（作成）エラー･ステータス･ビットがあります。フレーミング

･エラーは、予想された時間にストップ･ビットが見られなかっ

たことを示します。フレーミング･エラー･ステータスは、

レジスターの ビットを介してアクセスされまRCSTA FERR
す。 ビットは、受信 の先頭の未読文字のステータFERR FIFO
スを表します。したがって、 を読み取る前に ビRCREG FERR
ットを読み取る必要があります。

ビットは読み取り専用であり、受信 の先頭の未FERR FIFO
FERR =読文字にのみ適用されます。フレーミング･エラー（

）は、追加の文字の受信を妨げるものではありません。1
ビットをクリアする必要はありません。 バッファFERR FIFO

ーから次の文字を読み取ると、 が次の文字に進み、対応FIFO
する次のフレーミング･エラーが発生します。

ビットは、 をリセットする レジスタFERR EUSART RCSTA
ーの ビットをクリアすることで強制的にクリアできまSPEN

RCSTA CREN FERRす。 レジスターの ビットをクリアしても、

ビットには影響しません。フレーミング･エラー自体は割り込

みを生成しません。

受信オーバーラン･エラー22.1.2.5

受信 バッファーは 文字を保持できます。 にアクFIFO 2 FIFO
セスする前に、 番目の文字全体を受信すると、オーバーラン3
･エラーが生成されます。これが発生すると、 レジスタRCSTA
ーの ビットがセットされます。すでに バッファーOERR FIFO
にある文字は読み取ることができますが、エラーがクリアされ

るまで追加の文字は受信されません。エラーは、 レジRCSTA
CREN RCSTA SPENスタの ビットをクリアするか、 レジスタの

ビットをクリアして をリセットすることによってクEUSART
リアする必要があります。

ビット･キャラクター受信中22.1.2.6 9

は ビットの文字受信をサポートしています。EUSART 9
レジスターの ビットが設定されると、 はRCSTA RX9 EUSART

9 RSR RCSTA受信した文字ごとに ビットを にシフトします。

レジスターの ビットは、受信 の最上位の未読文字のRX9D FIFO
9 FIFO 9番目で最上位のデータ･ビットです。受信 バッファから

ビット･データを読み取る場合、 から つの最下位ビッRCREG 8
トを読み取る前に、 データ･ビットを読み取る必要があRX9D
ります。

：受信 内のすべての受信文字にフレーミング（注釈 FIFO
作成）エラーがある場合、 を繰り返し読RCREG
み取っても、 ビットはクリアされません。FERR

アドレス検出22.1.2.7

システムのように、複数の受信器が同じ伝送ラインRS-485
を共有する場合は、特別なアドレス検出モードを使用できま

す。アドレス検出は、 レジスターの ビットをセRCSTA ADDEN
ットすることで有効になります。

アドレス検出には ビットの文字受信が必要です。アドレス9
検出を有効にすると、 番目のデータ･ビットが設定された文9
字のみが受信 バッファに転送され、 割り込みビットFIFO RCIF
が設定されます。他のすべての文字は無視されます。

アドレス文字を受信すると、ユーザー･ソフトウェアはアド

レスが自分のアドレスと一致するかどうかを判断します。アド

レスが一致すると、ユーザー･ソフトウェアは、次のストップ･

ビットが発生する前に ビットをクリアしてアドレス検ADDEN
出を無効にする必要があります。ユーザー･ソフトウェアが、

使用されているメッセージ･プロトコルによって決定されるメ

ッセージの終わりを検出すると、ソフトウェアは ビッADDEN
トを設定することによって受信器をアドレス検出モードに戻し

ます。
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非同期受信のセットアップ：22.1.2.8

、 レジスター･ペア、および ビッ1. SPBRGH SPBRGL BRGH
トと ビットを初期化して、目的のボーレートを実BRG16
現します（セクション 「 ボーレート･ジェネ22.4 EUSART
レーター（ ）」を参照）。BRG

ピンの ビットをクリアします（該当する場2. RX ANSEL
合）。

ビットを設定して、シリアル･ポートを有効にしま3. SPEN
す。非同期操作では、 ビットをクリアする必要があSYNC
ります。

割り込みが必要な場合は、 レジスターの ビット4. PIE1 RCIE
と レジスターの および ビットを設定しまINTCON GIE PEIE
す。

ビットの受信が必要な場合は、 ビットを設定しま5. 9 RX9
す。

ビットを設定して、受信を有効にします。6. CREN
文字が から受信バッファーに転送されると、 割7. RSR RCIF
り込みフラグ･ビットがセットされます。 割り込み許RCIE
可ビットも設定されている場合、割り込みが生成されま

す。

レジスターを読み取ってエラー･フラグを取得し、8. RCSTA
ビットのデータ受信が有効になっている場合は 番目の9 9

データ･ビットを取得します。

レジスターを読み取って、受信した つの最下位9. RCREG 8
データ･ビットを受信バッファーから取得します。

オーバーランが発生した場合は、 受信器許可ビット10. CREN
をクリアして フラグをクリアします。OERR

ビット･アドレス検出モード･セットアップ22.1.2.9 9

このモードは通常、 システムで使用されます。アドRS-485
レス検出を有効にして非同期受信を設定するには：

、 レジスター･ペア、および ビッ1. SPBRGH SPBRGL BRGH
トと ビットを初期化して、目的のボーレートを実BRG16
現します（セクション 「 ボーレート･ジェネ22.4 EUSART
レーター（ ）」を参照）。BRG

ピンの ビットをクリアします（該当する場2. RX ANSEL
合）。

ビットを設定して、シリアル･ポートを有効にしま3. SPEN
す。非同期操作では、 ビットをクリアする必要があSYNC
ります。

割り込みが必要な場合は、 レジスターの ビット4. PIE1 RCIE
と レジスターの および ビットを設定しまINTCON GIE PEIE
す。

ビットを設定して、 ビット受信を有効にします。5. RX9 9
ビットを設定して、アドレス検出を有効にしま6. ADDEN

す。

ビットを設定して、受信を有効にします。7. CREN
番目のビットが設定された文字が から受信バッファ8. 9 RSR

ーに転送されると、 割り込みフラグビットが設定さRCIF
れます。 割り込み許可ビットも設定されている場RCIE
合、割り込みが生成されます。

レジスターを読み取って、エラー･フラグを取得し9. RCSTA
ます。 番目のデータ･ビットは常にセットされます。9

レジスターを読み取って、受信バッファーから受10. RCREG
信した つの最下位データ･ビットを取得します。ソフト8
ウェアは、これがデバイスのアドレスであるかどうかを判

断します。

オーバーランが発生した場合は、 受信器許可ビット11. CREN
をクリアして フラグをクリアします。OERR
デバイスがアドレス指定されている場合は、 ビッ12. ADDEN
トをクリアして、受信したすべてのデータを受信バッファ

ーに入れ、割り込みを生成できるようにします。

図 ： 非同期受信22-5

： このタイミング図は、 入力に表示される つのワードを示しています。 （受信バッファー）は 番目のワー注釈 RX 3 RCREG 3
ドの後に読み取られ、 （オーバーラン）ビットが設定されます。OERR
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表 ： 非同期受信に関連付けられたレジスターの概要22-2
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

BAUDCON ABDOVF RCIDL SCKP BRG16 WUE ABDEN 235─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

RCREG EUSART 228*受信データ･レジスター

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 234*
SPBRGL BRG<7:0> 236*
SPBRGH BRG<15:8> 236*
TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 113
TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 233

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは非同期受信には使用されません。記録 = 0
ページは登録情報を提供します。*
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非同期動作でのクロック精度22.2

工場では、内部発振器ブロック出力（ ）を校正してINTOSC
います。ただし、 周波数は、 または温度の変化にINTOSC VDD
応じてドリフト（偏差）する可能性があり、これは非同期ボー

レートに直接影響します。

自動ボー検出機能（セクション 「自動ボー検出」を参22.4.1
照）を使用して、 周波数の変化を補正できます。INTOSC

ボーレート･ジェネレーターを調整して周辺クロック周波数

の段階的な変化を補正する場合、十分な解像度が得られない場

合があります。
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レジスター定義： 制御22.3 EUSART

レジスター ： ： ステータスおよび制御レジスターの送信22-1 TXSTA
R/W-/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R-1/1 R/W-0/0
CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D(1)

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

クロック･ソース選択ビットbit 7 CSRC：

非同期モード：

気にするな

同期モード：

マスター･モード（ から内部的に生成されたクロック）1 = BRG
スレーブ･モード（外部ソースからのクロック）0 =

ビット送信許可ビットbit 6 9TX9：
ビット送信を選択1 = 9
ビット送信を選択0 = 8

(1)bit 5 TXEN： 送信許可ビット

送信可能1 =
送信無効0 =

モード選択ビットbit 4 EUSARTSYNC：

同期モード1 =
非同期モード0 =

ブレーク･キャラクターを送るビットbit 3 SENDB：

非同期モード：

次の送信で同期ブレークを送る（完了時にハードウェアによってクリアされます）1 =
同期ブレーク送信が完了しました0 =

同期モード：

気にするな

高ボーレート選択ビットbit 2 BRGH：

非同期モード：

高速1 =
低速0 =

同期モード：

このモードでは未使用

送信シフト･レジスター･ステータス･ビットbit 1 TRMT：
は空1 = TSR
は満タン0 = TSR
送信データの 番目のビットbit 0 9TX9D：

アドレス データ･ビットまたはパリティ･ビットにすることができます。/

： は、同期モードで を上書きします。注1 SREN/CREN TXEN
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レジスター ： ： 受信ステータスと制御レジスター22-2 RCSTA
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0
SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

シリアル･ポート許可ビットbit 7 SPEN：

シリアル･ポートは有効（ および ピンをシリアル･ポートピンとして構成します）1 = RX/DT TX/CK
シリアル･ポートは無効（リセットで保持）0 =

ビット受信許可ビットbit 6 9RX9：
ビット受信を選択1 = 9
ビット受信を選択0 = 8

シングル受信許可ビットbit 5 SREN：

非同期モード：

気にするな

同期モード─マスター：

シングル受信を有効1 =
シングル受信を無効0 =

このビットは、受信が完了するとクリアされます。

同期モード─スレーブ

気にするな

連続受信許可ビットbit 4 CREN：

非同期モード：

受信器を有効にする1 =
受信器を無効にする0 =

同期モード：

許可ビット がクリアされるまで連続受信を有効にします（ は を上書きします）1 = CREN CREN SREN
連続受信を無効にします0 =

アドレス検出許可ビットbit 3 ADDEN：

非同期モード ビット（ ）：9 RX9 = 1
が設定されている場合、アドレス検出を有効にし、割り込みを有効にして、受信バッファをロードし1 = RSR<8>

ます

アドレス検出を無効にし、すべてのバイトを受信し、 番目のビットをパリティ･ビットとして使用できます0 = 9
非同期モード ビット（ ）：8 RX9 = 0
気にするな

フレーミング･エラー･ビットbit 2 FERR：

フレーミング（作成）エラーです（ レジスターを読み取って更新し、次の有効なバイトを受信できま1 = RCREG
す）

フレーミング･エラーはありません0 =
オーバーラン･エラー･ビットbit 1 OERR：

オーバーラン･エラーです（ビット をクリアすることでクリアできます）1 = CREN
オーバーラン･エラーはありません0 =

受信データの 番目のビットbit 0 9RX9D：

これはアドレス データビットまたはパリティ･ビットであり、ユーザー･ファームウェアによって計算される必要が/
あります。
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レジスター ： ： ボーレート制御レジスター22-3 BAUDCON
R-0/0 R-1/1 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

ABDOVF RCIDL SCKP BRG16 WUE ABDEN─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

自動ボー検出オーバーフロー･ビットbit 7 ABDOVF：
非同期モード：

自動ボー･タイマーはオーバーフローしました1 =
= Auto-baud timer did not overflow0 自動ボー･タイマーはオーバーフローしませんでした

同期モード：

気にするな

受信アイドル･フラグ･ビットbit 6 RCIDL：
非同期モード：

受信器はアイドル（不動）です1 =
スタート･ビットが受信され、受信器が受信しています0 =

同期モード：

気にするな

：「 」として読み取りますbit 5 未実装 0
同期クロック極性選択ビットbit 4 SCKP：

非同期モード：

反転データを ピンに送信します1 = TX/CK
非反転データを ピンに送信します0 = TX/CK

同期モード：

データはクロックの立ち上がりエッジでクロックされます1 =
データはクロックの立ち下がりエッジでクロックされます0 =

ビット･ボーレート･ジェネレーター･ビットbit 3 16BRG16：
ビット･ボーレート･ジェネレーターは使われます1 = 16

ビット･ボーレート･ジェネレーターは使われます0 = 8
：「 」として読み取りますbit 2 未実装 0
ウェイクアップ許可ビットbit 1 WUE：

非同期モード：

受信器は立ち下がりエッジを待っています。文字は受信されず、 ビットが設定されます。 が設定され1 = RCIF RCIF
ると、 は自動的にクリアされます。WUE
受信器は正常に動作しています0 =

同期モード：

気にするな

自動ボー検出許可ビットbit 0 ABDEN：

非同期モード：

自動ボー検出モードは有効になっています（自動ボーが完了するとクリアされます）1 =
自動ボー検出モードは無効になっています0 =

同期モード：

気にするな
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ボーレート･ジェネレーター（ ）22.4 EUSART BRG

ボーレート･ジェネレーター（生成器。 ）は、非同期とBRG
EUSART 8 16同期の両方の 動作のサポート専用の ビットまたは

ビットのタイマーです。デフォルトでは、 は ビットモーBRG 8
ドで動作します。 レジスターの ビットを設BAUDCON BRG16
定すると、 ビット･モードが選択されます。16

、 レジスター･ペアは、フリー･ランニンSPBRGH SPBRGL
グ･ボーレート･タイマーの期間を決定します。非同期モードで

は、ボーレート周期の乗数は、 レジスタの ビッTXSTA BRGH
トと レジスターの ビットの両方によって決BAUDCON BRG16
定されます。同期モードでは、 ビットは無視されます。BRGH

表 に、ボーレートを決定するための式を示します。例22-3
に、ボーレートとボーレート･エラーを決定するための計22-1

算例を示します。

さまざまな非同期モードの一般的なボーレートとエラー値

は、便宜上計算されており、表 に示されています。ボーレ22-3
ート･エラーを減らすには、高いボーレート（ ）まBRGH = 1
たは ビット （ ）を使用すると有利な場合が16 BRG BRG16 = 1
あります。 ビット モードは、高速発振器周波数の低速16 BRG
ボーレートを実現するために使用されます。

、 レジスタペアに新しい値を書き込むSPBRGH SPBRGL
と、 タイマーがリセット（またはクリア）されます。こBRG
れにより、 は新しいボーレートを出力する前にタイマー･BRG
オーバーフローを待機しなくなります。

アクティブな受信操作中にシステム･クロックが変更される

と、受信エラーまたはデータ損失が発生する可能性がありま

す。この問題を回避するには、システム･クロックを変更する

前に、 ビットのステータスをチェックして、受信操作RCIDL
がアイドル（不動）状態であることを確認してください。

例 ： ボーレート･エラーの計算22-1
が 、必要なボーレートが 、非同期モーFOSC 16MHz 9600

ド、 ビット のデバイスの場合：8 BRG
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表 ： ボーレートの式22-3
構成ビット モード ボーレート式BRG/EUSART

SYNC BRG16 BRGH
8 / F /[64 (n+1)]0 0 0 ビット 非同期 OSC
8 / F /[16 (n+1)]0 0 1 ビット 非同期 OSC
ビット 非同期0 1 0 16 /
ビット 非同期0 1 1 16 /

8 / F /[4 (n+1)]1 0 x ビット 同期 OSC
ビット 同期1 1 x 16 /

： 気にしない、 の値、 レジスター･ペア。記録 x = n = SPBRGH SPBRGL

表 ： ボーレート･ジェネレーターに関連付けられたレジスターの要約22-4
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

BAUDCON ABDOVF RCIDL SCKP BRG16 WUE ABDEN 235─ ─

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 234
SPBRGL BRG<7:0> 236*
SPBRGH BRG<15:8> 236*
TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 233

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは、ボーレートジェネレータには使用されません。記録 = 0
ページは登録情報を提供します。*

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9



─ ─238

表 ： 非同期モードのボーレート22-5
0 0 0SYNC = BRGH = BRG16 =、 、

F = 20.000 MHz F = 18.432 MHz F = 16.000 MHz F = 11.0592 MHzボ ー レ OSC OSC OSC OSC
% SPBRG % SPBRG % SPBRG % SPBRGート 実際の 実際の 実際の 実際の

レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値

(10 ) (10 ) (10 ) (10 )進 進 進 進

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─300
1200 1221 1.73 255 1200 0.00 239 1202 0.16 207 1200 0.00 143
2400 2404 0.16 129 2400 0.00 119 2404 0.16 103 2400 0.00 71
9600 9470 -1.36 32 9600 0.00 29 9615 0.16 25 9600 0.00 17

10417 10417 0.00 29 10286 -1.26 27 10417 0.00 23 10165 -2.42 16
19.2k 19.53k 1.73 15 19.20k 0.00 14 19.23k 0.16 12 19.20k 0.00 8
57.6k 57.60k 0.00 7 57.60k 0.00 2─ ─ ─ ─ ─ ─

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─115.2k

0 0 0SYNC = BRGH = BRG16 =、 、

F = 8.000 MHz F = 4.000 MHz F = 3.6864 MHz F = 1.000 MHzボ ー レ OSC OSC OSC OSC
% SPBRG % SPBRG % SPBRG % SPBRGート 実際の 実際の 実際の 実際の

レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値

(10 ) (10 ) (10 ) (10 )進 進 進 進

300 300 0.16 207 300 0.00 191 300 0.16 51─ ─ ─

1200 1202 0.16 103 1202 0.16 51 1200 0.00 47 1202 0.16 12
─ ─ ─2400 2404 0.16 51 2404 0.16 25 2400 0.00 23

─ ─ ─ ─ ─ ─9600 9615 0.16 12 9600 0.00 5
─ ─ ─ ─ ─ ─10417 10417 0.00 11 10417 0.00 5

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─19.2k 19.20k 0.00 2
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─57.6k 57.60k 0.00 0
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─115.2k

0 0SYNC = BRGH = BRG16 =、 、1
F = 20.000 MHz F = 18.432 MHz F = 16.000 MHz F = 11.0592 MHzボ ー レ OSC OSC OSC OSC

% SPBRG % SPBRG % SPBRG % SPBRGート 実際の 実際の 実際の 実際の

レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値

(10 ) (10 ) (10 ) (10 )進 進 進 進

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─300
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─1200
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─2400

9600 9615 0.16 129 9600 0.00 119 9615 0.16 103 9600 0.00 71
10417 10417 0.00 119 10378 -0.37 110 10417 0.00 95 10473 0.53 65
19.2k 19.23k 0.16 64 19.20k 0.00 59 19.23k 0.16 51 19.20k 0.00 35
57.6k 56.82k -1.36 21 57.60k 0.00 19 58.82k 2.12 16 57.60k 0.00 11

115.2k 113.64k -1.36 10 115.2k 0.00 9 111.1k -3.55 8 115.2k 0.00 5
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表 ： 非同期モードのボーレート（続き）22-5
0 0SYNC = BRGH = BRG16 =、 、1

F = 8.000 MHz F = 4.000 MHz F = 3.6864 MHz F = 1.000 MHzボ ー レ OSC OSC OSC OSC
% SPBRG % SPBRG % SPBRG % SPBRGート 実際の 実際の 実際の 実際の

レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値

(10 ) (10 ) (10 ) (10 )進 進 進 進

300 300 0.16 207─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

1200 1202 0.16 207 1200 0.00 191 1202 0.16 51─ ─ ─

2400 2404 0.16 207 2404 0.16 103 2400 0.00 95 2404 0.16 25
─ ─ ─9600 9615 0.16 51 9615 0.16 25 9600 0.00 23

10417 10417 0.00 47 10417 0.00 23 10473 0.53 21 10417 0.00 5
─ ─ ─19.2k 19231 0.16 25 19.23k 0.16 12 19.2k 0.00 11

─ ─ ─ ─ ─ ─57.6k 55556 -3.55 8 57.60k 0.00 3
─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─115.2k 115.2k 0.00 1

1SYNC = BRGH = BRG16 =0 0、 、

F = 20.000 MHz F = 18.432 MHz F = 16.000 MHz F = 11.0592 MHzボ ー レ OSC OSC OSC OSC
% SPBRG % SPBRG % SPBRG % SPBRGート 実際の 実際の 実際の 実際の

レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値

(10 ) (10 ) (10 ) (10 )進 進 進 進

300 300.0 -0.01 4166 300.0 0.00 3839 300.03 0.01 3332 300.0 0.00 2303
1200 1200 -0.03 1041 1200 0.00 959 1200.5 0.04 832 1200 0.00 575
2400 2399 -0.03 520 2400 0.00 479 2398 -0.08 416 2400 0.00 287
9600 9615 0.16 129 9600 0.00 119 9615 0.16 103 9600 0.00 71

10417 10417 0.00 119 10378 -0.37 110 10417 0.00 95 10473 0.53 65
19.2k 19.23k 0.16 64 19.20k 0.00 59 19.23k 0.16 51 19.20k 0.00 35
57.6k 56.818 -1.36 21 57.60k 0.00 19 58.82k 2.12 16 57.60k 0.00 11

115.2k 113.636 -1.36 10 115.2k 0.00 9 111.11k -3.55 8 115.2k 0.00 5

1SYNC = BRGH = BRG16 =0 0、 、

F = 8.000 MHz F = 4.000 MHz F = 3.6864 MHz F = 1.000 MHzボ ー レ OSC OSC OSC OSC
% SPBRG % SPBRG % SPBRG % SPBRGート 実際の 実際の 実際の 実際の

レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値

(10 ) (10 ) (10 ) (10 )進 進 進 進

300 299.9 -0.02 1666 300.1 0.04 832 300.0 0.00 767 300.5 0.16 207
1200 1199 -0.08 416 1202 0.16 207 1200 0.00 191 1202 0.16 51
2400 2404 0.16 207 2404 0.16 103 2400 0.00 95 2404 0.16 25

─ ─ ─9600 2404 0.16 51 9615 0.16 25 9600 0.00 23
10417 10417 0.00 47 10417 0.00 23 10473 0.53 21 10417 0.00 5

─ ─ ─19.2k 19.23k 0.16 25 19.23k 0.16 12 19.20k 0.00 11
─ ─ ─ ─ ─ ─57.6k 55556 -3.55 8 57.60k 0.00 3

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─115.2k 115.2k 0.00 1
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表 ： 非同期モードのボーレート（続き）22-5
1 1 1 1SYNC = 0 BRGH = BRG16 = SYNC = BRG16 =、 、 または 、

F = 20.000 MHz F = 18.432 MHz F = 16.000 MHz F = 11.0592 MHzボ ー レ OSC OSC OSC OSC
% SPBRG % SPBRG % SPBRG % SPBRGート 実際の 実際の 実際の 実際の

レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値

(10 ) (10 ) (10 ) (10 )進 進 進 進

300 300.0 0.00 16665 300.0 0.00 15359 300.0 0.00 13332 300.0 0.00 9215
1200 1200 -0.01 4166 1200 0.00 3839 1200.1 0.01 3332 1200 0.00 2303
2400 2400 0.02 2082 2400 0.00 1919 2399.5 -0.02 1666 2400 0.00 1151
9600 9597 -0.03 520 9600 0.00 479 9592 -0.08 416 9600 0.00 287

10417 10417 0.00 479 10425 0.08 441 10417 0.00 383 10433 0.16 264
19.2k 19.23k 0.16 259 19.20k 0.00 239 19.23k 0.16 207 19.20k 0.00 143
57.6k 57.47k -0.22 86 57.60k 0.00 79 57.97k 0.64 68 57.60k 0.00 47

115.2k 116.3k 0.94 42 115.2k 0.00 39 114.29k -0.79 34 115.2k 0.00 23

1 1 1 1SYNC = 0 BRGH = BRG16 = SYNC = BRG16 =、 、 または 、

F = 8.000 MHz F = 4.000 MHz F = 3.6864 MHz F = 1.000 MHzボ ー レ OSC OSC OSC OSC
% SPBRG % SPBRG % SPBRG % SPBRGート 実際の 実際の 実際の 実際の

レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値 レート エラー 値

(10 ) (10 ) (10 ) (10 )進 進 進 進

300 300.0 0.00 6666 300.0 0.01 3332 300.0 0.00 3071 300.1 0.04 832
1200 1200 -0.02 1666 1200 0.04 832 1200 0.00 767 1202 0.16 207
2400 2401 0.04 832 2398 0.08 416 2400 0.00 383 2404 0.16 103
9600 9615 0.16 207 9615 0.16 103 9600 0.00 95 9615 0.16 25

10417 10417 0 191 10417 0.00 95 10473 0.53 87 10417 0.00 23
19.2k 19.23k 0.16 103 19.23k 0.16 51 19.20k 0.00 47 19.23k 0.16 12

─ ─ ─57.6k 57.14k -0.79 34 58.82k 2.12 16 57.60k 0.00 15
─ ─ ─115.2k 117.6k 2.12 16 111.1k 3.55 8 115.2k 0.00 7
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自動ボー検出22.4.1

モジュールは、ボーレートの自動検出とキャリブEUSART
レーション（校正）をサポートしています。

オート･ボー･ディテクト（自動ボー検出。 ）モードでABD
は、 へのクロックが逆になります。 が着信 信号をBRG BRG RX
クロックするのではなく、 信号が のタイミングを計っRX BRG
ています。ボーレート･ジェネレーターは、 バスの同期文LIN
字である受信 （ 「 」）の期間を計測するために使55h ASCII U
用されます。このキャラクターのユニークな特徴は、ストップ

･ビット･エッジを含む つの立ち上がりエッジがあることで5
す。

レジスターの ビットをセットすると、自BAUDCON ABDEN
動ボー校正シーケンスが開始されます（図 ）。 シー22-6 ABD
ケンスが実行されている間、 ステート･マシンはアイEUSART
ドル（不動）状態に保たれます。表 に示すように、受信ラ22-6
インの最初の立ち上がりエッジで、スタート･ビットの後、

は カウンター･クロックを使用してカウント･アッSPBRG BRG
プを開始します。 番目の立ち上がりエッジは、 番目のビッ5 8
ト期間の終わりに ピンで発生します。その際、 、RX SPBRGH

レジスター･ペアには適切な 周期を合計した累積SPBRGL BRG
値が残り、 ビットは自動的にクリアされ、 割り込ABDEN RCIF
みフラグがセットされます。 割り込みをクリアするにRCIF
は、 の値を読み取る必要があります。 内容はRCREG RCREG
破棄する必要があります。 レジスターを使用しないSPBRGH

SPBRGH 00hモードを校正する場合、ユーザーは レジスターの

をチェックすることにより、 レジスターがオーバーSPBRGL
フローしていないことを確認できます。

表 に示すように、 自動ボーク･ロックは ビッ22-6 BRG BRG16
BRGH ABD SPBRGHトと ビットによって決定されます。 中、

レジスターと レジスターの両方が、 ビット設SPBRGL BRG16
定とは関係なく ビット･カウンターとして使用されます。ボ16
ーレート周期の校正中、 および レジスターSPBRGH SPBRGL
は ベース･クロック･レートの でクロックされます。結BRG 1/8
果のバイト測定値は、フルスピードでクロックされたときの平

均ビット時間です。

表 ： カウンター･クロック･レート22-6 BRG
BRG16 BRGH BRG BRG ABD

基本クロック クロック

F /64 F /5120 0 OSC OSC
F /16 F /1280 1 OSC OSC
F /16 F /1281 0 OSC OSC
F /4 F /321 1 OSC OSC

： シーケンス中、 および レジス注釈 ABD SPBRGL SPBRGH
ターは、 設定とは関係なく、両方とも ビッBRG16 16
ト･カウンターとして使用されます。

： ビットが ビットで設定されている場注1 WUE ABDEN
合、自動ボー検出はブレーク文字に続くバイトで

発生します（セクション 「ブレーク時の自22.4.3
動ウェイクアップ」を参照）。

： 着信文字のボーレートが、選択した クロック2 BRG
･ソースの範囲内にあるかどうかを判断するのは

ユーザーの責任です。発振器周波数と ボEUSART
ーレートのいくつかの組み合わせは不可能です。

： 自動ボー処理中、自動ボー･カウンターは からカ3 1
ウントを開始します。自動ボーシーケンスが完了

SPBRGHすると、最大の精度を実現するために、

： レジスター･ペアから を減算します。SPBRGL 1

図 ： 自動ボーレート校正22-6

： シーケンスでは、 モジュールを非同期モードで構成する必要があります。注1 EUSARTABD
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自動ボー･オーバーフロー22.4.2

自動ボー検出の過程で、 ピンで 番目の立ち上がりエッジRX 5
が検出される前にボーレート･カウンターがオーバーフローす

ると、 レジスターの ビットがセットされBAUDxCON ABDOVF
ABDOVF SPxBRGH:SPxBRGLます。 ビットは、カウンターが

レジスター･ペアの ビットに収まる最大カウントを超えたこ16
とを示します。オーバーフロー条件により、 フラグが設RCIF
定されます。 ピンで 番目の立ち上がりエッジが検出されるRX 5
まで、カウンタはカウントを続けます。 ビットは 番目RCIDL 5
の立ち上がりエッジまで （「 」）のままになり、 番目false 50
の立ち上がりエッジで ビットがセットされます。オーRCIDL
バーフローが発生した後、 番目の立ち上がりエッジの前に5

が読み取られた場合、 番目の立ち上がりエッジによRCREG 5
って が再度設定されます。RCIF

オーバーフロー状態をクリアするために自動ボー･プロセス

（過程）を早期に終了すると、同期文字の 番目の立ち上がり5
エッジを適切に検出できなくなります。 ビットがクリABDEN
アされたときに同期文字の立ち下がりエッジがまだ発生してい

ない場合、それらはスタート･ビットとして誤って検出されま

す。オーバーフロー状態をクリアするには、次の手順をお勧め

します：

を読み取って、 をクリアします。1. RCREG RCIF
がゼロの場合は、 を待って、ステップ を繰り2. RCIDL RCIF 1

返します。

ビットをクリアします。3. ABDOVF

ブレイク（休憩）での自動ウェイクアップ22.4.3

スリープ･モード中、 へのすべてのクロックが一時EUSART
停止されます。このため、ボーレート･ジェネレーターは非ア

クティブであり、適切な文字受信を実行できません。自動ウェ

イクアップ機能を使用すると、 回線のアクティビティRX/DT
（活動）によってコントローラーをウェイクアップできます。

この機能は、非同期モードでのみ使用できます。

BAUDCON WUE自動ウェイクアップ機能は、 レジスターの

ビットをセットすることで有効になります。設定されると、

の通常の受信シーケンスは無効になり、 はアRX/DT EUSART
イドル（不動）状態のままになり、 モードに関係なくウCPU
ェイクアップ･イベントを監視します。ウェイクアップ･イベン

トは、 ラインの から への遷移で構成されます。RX/DT High Low
（これは、同期ブレークの開始または プロトコルのウェイLIN
クアップ信号文字と一致します。）

モジュールは、ウェイクアップ･イベントと同時にEUSART
割り込みを生成します。割り込みは、通常の 動作モRCIF CPU

ードでは クロックに同期して生成され（図 ）、デバイスQ 22-7
がスリープ･モードの場合は非同期に生成されます（図

）。割り込み条件は、 レジスターを読み取ること22-8 RCREG
でクリアされます。

ビットは、ブレークの終了時に ラインの からWUE RX Low
への遷移によって自動的にクリアされます。これは、ブHigh

レーク･イベントが終了したことをユーザーに通知します。こ

の時点で、 モジュールはアイドル･モードになり、次EUSART
の文字を受信するのを待っています。

特別な考慮事項22.4.3.1

ブレーク･キャラクター

ウェイクアップ･イベント中の文字エラーまたは文字フラグ

メントを回避するには、ウェイクアップ文字をすべてゼロにす

る必要があります。

ウェイクアップが有効になっている場合、この機能はデータ

流れの低時間とは関係なく機能します。 ビットが設定さWUE
れ、有効なゼロ以外の文字が受信された場合、スタート･ビッ

トから最初の立ち上がりエッジまでの低時間はウェイクアップ

･イベントとして解釈されます。文字の残りのビットは断片化

された文字として受信され、後続の文字はフレーミング（作

成）またはオーバーラン･エラーを引き起こす可能性がありま

す。

したがって、送信の最初の文字はすべて「 」である必要が0
あります。これは またはビット時間、 バスに推奨される10 LIN

ビット時間、または、標準の デバイスの場合は任意13 RS-232
のビット時間以上である必要があります。

発信器セットアップ時間

特に起動間隔が長い発振器を使用するアプリケーション

（ 、 、 モードなど）では、発振器の起動時間を考LP XT HS/PLL
慮する必要があります。同期ブレーク（またはウェイクアップ

信号）文字は、選択した発信器が起動して の適切なEUSART
初期化を提供するのに十分な時間を与えるために、十分な長さ

であり、その後に十分な間隔が続く必要があります。

ビットWUE

ウェイクアップ･イベントは、 ビットをセットすることRCIF
によって受信割り込みを引き起こします。 ビットは、WUE

の立ち上がりエッジによってハードウェアでクリアさRX/DT
れます。次に、ソフトウェアで レジスターを読み取RCREG
り、その内容を破棄することにより、割り込み条件がクリアさ

れます。

実際のデータが失われないようにするには、 ビットをWUE
設定する前に、 ビットをチェックして、受信操作が処RCIDL
理中でないことを確認します。受信動作が発生していない場合

は、スリープ･モードに入る直前に ビットが設定されるこWUE
とがあります。
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図 ： 通常の操作中の自動ウェイクアップ･ビット（ ）のタイミング22-7 WUE

図 ： スリープ中の自動ウェイクアップ･ビット（ ）のタイミング22-8 WUE

注 ： ビットが設定されている間、 はアイドル状態のままです。1 WUE EUSART

： ウェイクアップ･イベントに長い発信器のウォームアップ時間が必要な場合、 信号がまだアクティブなときに注1 stposc
ビットの自動クリアが発生する可能性があります。このシーケンスは、 クロックの存在に依存するべきではあWUE Q

りません。

： ビットが設定されている間、 はアイドル状態のままです。2 EUSARTWUE
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ブレーク文字シーケンス22.4.4

モジュールには、 バス規格で必要とされる特別EUSART LIN
なブレーク･キャラクター（文字）シーケンスを送信する機能

があります。ブレーク･キャラクターは、スタート･ビットとそ

れに続く 個の「 」ビットおよびストップ･ビットで構成さ12 0
れます。

TXSTA SENDBブレーク文字を送信するには、 レジスターの

ビットと ビットを設定します。次に、ブレーク文字の送TXEN
信は、 への書き込みによって開始されます。 にTXREG TXREG
書き込まれたデータの値は無視され、すべての「 」が送信さ0
れます。

ビットは、対応するストップ･ビットが送信されたSENDB
後、ハードウェアによって自動的にリセットされます。これに

より、ユーザーは、ブレーク文字（通常、 仕様の同期文LIN
字）に続く次の送信バイトで送信 をプリロード（先読FIFO
み）できます。

レジスターの ビットは、通常の送信時と同様TXSTA TRMT
に、送信操作がアクティブまたはアイドルのときを示します。

ブレーク文字シーケンスのタイミングについては、図 を参22-9
照してください。

ブレークと同期送信シーケンス22.4.4.1

次のシーケンスは、ｂレークで構成されるメッセージ･フレ

ーム･ヘッダーを開始し、その後に自動ボー同期バイトが続き

ます。このシーケンスは、 バス･マスターの典型的なものLIN
です。

を目的のモードに設定します。1. EUSART
ビットと ビットを設定して、ブレーク･シー2. TXEN SENDB

ケンスを有効にします。

にダミー文字をロードして送信を開始します（値3. TXREG
は無視されます）。

に「 」を書き込んで、同期文字を送信 バ4. TXREG 55h FIFO
ッファーにロードします。

ブレークが送信された後、 ビットがハードウェア5. SENDB
によってリセットされ、同期文字が送信されます。

で示されるように、 が空になると、次のデータTXIF TXREG
バイトを に書き込むことができます。TXREG

ブレーク文字を受信する22.4.5

拡張 モジュールは、 つの方法でブレーク文字を受EUSART 2
け取ることができます。

ブレーク文字を検出する最初の方法は、 レジスターRCSTA
の ビットと で示される受信データを使用しまFERR RCREG
す。ボーレート･ジェネレーターは、予想されるボーレートに

初期化されていると想定されます。

ブレーク文字は次の場合に受信されます；

ビットはセット• RCIF
ビットはセット• FERR

• RCREG = 00h

番目の方法は、セクション 「ブレーク時の自動ウェ2 22.4.3
イクアップ」で説明されている自動ウェイクアップ機能を使用

します。この機能を有効にすることにより、 はEUSART
で次の つの遷移をサンプリングし、 割り込みを発RX/DT 2 RCIF

生させ、次のデータ･バイトとそれに続く別の割り込みを受信

します。

ブレーク文字に続いて、ユーザーは通常、自動ボー検出機能

を有効にする必要があることに注意してください。どちらの方

法でも、ユーザーは をスリープ･モードにする前にEUSART
レジスターの ビットを設定できます。BAUDCON ABDEN

図 ： ブレーク文字の送信シーケンス22-9
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同期モード22.5 EUSART

同期シリアル通信は通常、単一のマスターと つ以上のスレ1
ーブを備えたシステムで使用されます。マスター･デバイスに

は、ボーレート生成に必要な回路が含まれており、システム内

のすべてのデバイスにクロックを供給します。スレーブ･デバ

イスは、内部クロック生成回路を排除することにより、マスタ

ー･クロックを利用できます。

同期モードには、双方向データ･ラインとクロック･ラインの

つの信号ラインがあります。スレーブは、マスターから供給2
される外部クロックを使用して、シリアル･データをそれぞれ

の受信および送信シフト･レジスターにシフトインおよびシフ

トアウトします。データ･ラインは双方向であるため、同期動

作は半二重のみです。半二重とは、マスター･デバイスとスレ

ーブ･デバイスがデータを送受信できるが、両方を同時に受信

することはできないという事実を指します。 は、マEUSART
スター･デバイスまたはスレーブ･デバイスとして動作できま

す。

スタート･ビットとストップ･ビットは同期送信では使用され

ません。

同期マスター･モード22.5.1

以下のビットは、同期マスター動作用に を構成すEUSART
るために使用されます：

1• SYNC =
1• CSRC =
（送信用）； （受信用）• SREN = SREN =0 1
（送信用）； （受信用）• CREN = CREN =0 1

1• SPEN =

レジスターの ビットを設定すると、デバイスTXSTA SYNC
が同期動作するように構成されます。 レジスターのTXSTA

ビットを設定すると、デバイスがマスターとして設定さCSRC
れます。 レジスターの ビットと ビットをRCSTA SREN CREN
クリアすると、デバイスが送信モードになります。クリアしな

いと、デバイスは受信するように構成されます。 レジRCSTA
スターの ビットをセットすると、 が有効になりSPEN EUSART
ます。

マスター･クロック22.5.1.1

同期データ転送は、データと同期する別個のクロック･ライ

ンを使用します。マスターとして構成されたデバイスは、

ラインでクロックを送信します。 が同期送信TX/CK EUSART
または受信動作用に設定されている場合、 ピン出力ドラTX/CK
イバは自動的に有効になります。シリアルデータ･ビットは、

各クロックの立ち下がりエッジで有効になるように、読み込み

エッジで変更されます。データ･ビットごとに クロック･サイ1
クルが生成されます。データ･ビットと同じ数のクロック･サイ

クルのみが生成されます。

クロック極性22.5.1.2

との互換性のために、クロック極性オプションがMicrowire
提供されています。クロックの極性は、 レジスタBAUDCON
ーの ビットで選択されます。 ビットを設定するSCKP SCKP
と、クロックのアイドル状態が に設定されます。 ビHigh SCKP
ットをセットすると、各クロックの立ち下がりエッジでデータ

が変化します。

ビットをクリアすると、アイドル状態が に設定さSCKP Low
れます。 ビットがクリアされると、各クロックの立ち上SCKP
がりエッジでデータが変化します。

同期マスター送信22.5.1.3

ピンでデバイスからデータが転送されます。RX/DT
が同期マスター送信動作用に構成されている場合、EUSART

および ピン出力ドライバーは自動的に有効になりRX/DT TX/CK
ます。

レジスターに文字を書き込むことにより、送信が開TXREG
始されます。 に前の文字の全部または一部がまだ含まれてTSR
いる場合、前の文字の最後のビットが送信されるまで、新しい

文字データが に保持されます。これが最初の文字であTXREG
る場合、または前の文字が から完全にフラッシュ（追い出TSR
す）されている場合、 内のデータはすぐに に転送TXREG TSR

TXREG TSRされます。キャラクター（文字）の送信は、 から

へのデータ転送の直後に開始されます。

各データ･ビットはマスター･クロックの読み込みエッジで変

化し、次の読み込みクロック･エッジまで有効です。

同期マスター送信セットアップ：22.5.1.4

、 レジスター･ペア、および ビッ1. SPBRGH SPBRGL BRGH
トと ビットを初期化して、目的のボーレートを実BRG16
現します（セクション 「 ボーレート･ジェネ22.4 EUSART
レーター（ ）」を参照）。BRG
ビット 、 、および を設定して、同期マ2. SYNC SPEN CSRC
スター･シリアル･ポートを有効にします。

ビット および をクリアして、受信モードを無3. SREN CREN
効にします。

ビットを設定して、送信モードを有効にします。4. TXEN
ビット送信が必要な場合は、 ビットを設定します。5. 9 TX9

割り込みが必要な場合は、 レジスターの ビット6. PIE1 TXIE
と レジスターの および ビットを設定しまINTCON GIE PEIE
す。

ビット送信を選択した場合、 番目のビットを ビッ7. 9 9 TX9D
トにロードする必要があります。

レジスターにデータをロードして送信を開始しま8. TXREG
す。

： レジスターはデータ･メモリにマップされて注釈 TSR
いないため、ユーザーは使用できません。
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図 ： 同期送信22-10

図 ： 同期送信（ を介して）22-11 TXEN

表 ： 同期マスター送信に関連付けられたレジスターの要約22-7
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

BAUDCON ABDOVF RCIDL SCKP BRG16 WUE ABDEN 235─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 234
SPBRGL BRG<7:0> 236*
SPBRGH BRG<15:8> 236*
TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 113
TXREG EUSART 225*送信データ･レジスター

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 233
： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは、同期マスター送信には使用されません。記録 = 0

ページは登録情報を提供します。*

： 同期マスター･モード、 、 つの ビット･ワードの連続送信。注釈 SPBRGL = 2 80
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同期マスター受信22.5.1.5

ピンでデータを受信します。 が同期マスタRX/DT EUSART
ー受信動作用に設定されている場合、 ピン出力ドライRX/DT
バーは自動的に無効になります。

同期モードでは、シングル受信許可ビット（ レジスRCSTA
ターの ）または連続受信許可ビット（ レジスタSREN RCSTA
ーの ）のいずれかを設定することにより、受信が有効にCREN
なります。

が設定され、 がクリアされている場合、 文字SREN CREN 1
のデータ･ビットと同じ数のクロック･サイクルのみが生成され

ます。 ビットは、 文字が完了すると自動的にクリアさSREN 1
れます。 が設定されると、 がクリアされるまでクCREN CREN
ロックが継続的に生成されます。文字の途中で がクリアCREN
されると、 クロックはすぐに停止し、部分的な文字は破棄CK
されます。 と の両方が設定されている場合、SREN CREN

は最初の文字の完了時にクリアされ、 が優先されSREN CREN
ます。

受信を開始するには、 または のいずれかを設定SREN CREN
します。データは、 クロック･ピンの立ち下がりエッジTX/CK
の ピンでサンプリングされ、受信シフト･レジスターRX/DT
（ ）にシフトされます。完全な文字が に受信されるRSR RSR
と、 ビットがセットされ、文字は 文字の受信 に自RCIF 2 FIFO
動的に転送されます。受信 の先頭文字の最下位 ビットはFIFO 8

で使用できます。受信 に未読文字がある限り、RCREG FIFO
ビットはセットされたままです。RCIF

スレーブ･クロック22.5.1.6

同期データ転送は、データと同期する別個のクロック･ライ

ンを使用します。スレーブとして設定されたデバイスは、

ラインでクロックを受信します。デバイスが同期スレーTX/CK
ブ送信または受信操作用に構成されている場合、 ピン出TX/CK
力ドライバーは自動的に無効になります。シリアルデータビッ

トは、各クロックの立ち下がりエッジで有効になるように、読

み込みエッジで変更されます。クロック･サイクルごとに つ1
のデータ･ビットが転送されます。データ･ビットと同じ数のク

ロック･サイクルのみを受信する必要があります。

受信オーバーラン･エラー22.5.1.7

受信 バッファーは 文字を保持できます。 にアクFIFO 2 FIFO
セスするために が読み取られる前に、 番目の文字全RCREG 3
体が受信されると、オーバーラン･エラーが生成されます。こ

： 機能がアナログ･ピンにある場合、受信器注釈 RX/DT
が機能するには、対応する ビットをクリANSEL
アする必要があります。

TX/注釈： デバイスがスレーブとして構成されており、

機能がアナログ･ピン上にある場合、対応するCK
ビットをクリアする必要があります。ANSEL

れが発生すると、 レジスターの ビットがセットRCSTA OERR
FIFO FIFOされます。 内の以前のデータは上書きされません。

バッファー内の 文字は読み取ることができますが、エラーが2
クリアされるまで追加の文字は受信されません。 ビットOERR
は、オーバーラン状態をクリアすることによってのみクリアで

きます。 ビットがセットされて がクリアされていSREN CREN
るときにオーバーラン･エラーが発生した場合は、 をRCREG
読み取ることでエラーがクリアされます。 ビットがセッCREN
トされているときにオーバーランが発生した場合、エラー状態

は、 レジスターの ビットをクリアするか、RCSTA CREN
をリセットする ビットをクリアすることによっEUSART SPEN

てクリアされます。

ビット･キャラクター（文字）を受信する22.5.1.8 9

は ビットの文字受信をサポートしています。EUSART 9
レジスターの ビットが設定されると、 はRCSTA RX9 EUSART

受信した各文字の に ビットをシフトします。 レRSR 9 RCSTA
RX9D FIFO 9ジスターの ビットは、受信 の最上位の未読文字の

番目で最も重要なデータ･ビットです。受信 バッファーかFIFO
ら ビット･データを読み取る場合、 から つの最下位9 RCREG 8
ビットを読み取る前に、 データ･ビットを読み取る必要RX9D
があります。

同期マスター受信セットアップ：22.5.1.9

適切なボーレートの 、 レジスター･ペア1. SPBRGH SPBRGL
BRGH BRG16を初期化します。必要に応じて、 ビットと

ビットを設定またはクリアして、目的のボーレートを実現

します。

ピンの ビットをクリアします（該当する場2. RX ANSEL
合）。

ビット 、 、および を設定して、同期マ3. SYNC SPEN CSRC
スター･シリアル･ポートを有効にします。

ビット と がクリアされていることを確認しま4. CREN SREN
す。

割り込みが必要な場合は、 レジスターの ビット5. PIE1 RCIE
と レジスターの および ビットを設定しまINTCON GIE PEIE
す。

ビットの受信が必要な場合は、ビット を設定しま6. 9 RX9
す。

ビットを設定して受信を開始するか、連続受信の場7. SREN
合は ビットを設定します。CREN
文字の受信が完了すると、割り込みフラグ･ビット が8. RCIF
セットされます。許可ビット が設定されている場RCIE
合、割り込みが生成されます。

レジスターを読み取って 番目のビットを取得し9. RCSTA 9
（有効な場合）、受信中にエラーが発生したかどうかを判

断します。

レジスターを読み取って、 ビットの受信データ10. RCREG 8
を読み取ります。

オーバーラン･エラーが発生した場合は、 レジスタ11. RCSTA
ーの ビットをクリアするか、 をリセットすCREN EUSART
る ビットをクリアしてエラーをクリアします。SPEN
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図 ： 同期受信（マスター･モード、 ）22-12 SREN

表 ： 同期マスター受信に関連付けられたレジスターの要約22-8
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

BAUDCON ABDOVF RCIDL SCKP BRG16 WUE ABDEN 235─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

RCREG EUSART 228*受信データ･レジスター

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 234
SPBRGL BRG<7:0> 236*
SPBRGH BRG<15:8> 236*
TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 113
TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 233

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは、同期マスター受信には使用されません。記録 = 0
ページは登録情報を提供します。*
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同期スレーブ･モード22.5.2

以下のビットは、同期スレーブ動作用に を構成すEUSART
るために使用されます：

1• SYNC =
0• CSRC =
（送信用）； （受信用）• SREN = SREN =0 1
（送信用）； （受信用）• CREN = CREN =0 1

1• SPEN =

レジスターの ビットを設定すると、デバイスTXSTA SYNC
が同期動作するように構成されます。 レジスターのTXSTA

ビットをクリアすると、デバイスがスレーブとして設定CSRC
されます。 レジスターの ビットと ビットRCSTA SREN CREN
をクリアすると、デバイスが送信モードになります。クリアし

ないと、デバイスは受信するように構成されます。 レRCSTA
ジスターの ビットをセットすると、 が有効になSPEN EUSART
ります。

同期スレーブ送信22.5.2.1 EUSART

同期マスター･モードとスレーブ･モードの動作は、スリープ

･モードの場合を除いて同じです（セクション 「同期22.5.1.3
マスター送信」を参照）。

に ワードを書き込んでから 命令を実行するTXREG 2 SLEEP
と、次のようになります：

最初の文字はすぐに レジスターに転送され、送信され1. TSR
ます。

番目のワードは レジスターに残ります。2. 2 TXREG
ビットは設定されません。3. TXIF

最初の文字が からシフトアウトされた後、 レ4. TSR TXREG
ジスターは 番目の文字を に転送し、 ビットが設2 TSR TXIF
定されます。

ビットと ビットが設定されている場合、割り込5. PEIE TXIE
みはデバイスをスリープから復帰させ、次の命令を実行し

ます。 ビットも設定されている場合、プログラムは割GIE
り込みサービス･ルーチンを呼び出します。

同期スレーブ送信セットアップ：22.5.2.2

ビットと ビットを設定し、 ビットをク1. SYNC SPEN CSRC
リアします。

ピンの ビットをクリアします（該当する場2. CK ANSEL
合）。

ビットと ビットをクリアします。3. CREN SREN
割り込みが必要な場合は、 レジスターの ビット4. PIE1 TXIE
と レジスターの および ビットを設定しまINTCON GIE PEIE
す。

ビット送信が必要な場合は、 ビットを設定します。5. 9 TX9
ビットを設定して、送信を有効にします。6. TXEN

ビット送信が選択されている場合は、最上位ビットを7. 9
ビットに挿入します。TX9D

最下位 ビットを レジスターに書き込んで送信を8. 8 TXREG
開始します。

表 ： 同期スレーブ送信に関連付けられたレジスターの概要22-9
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

BAUDCON ABDOVF RCIDL SCKP BRG16 WUE ABDEN 235─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 234
TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 113
TXREG EUSART 225*送信データ･レジスター

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 233
： ─ 未実装の場所、「 」として読み取ります。網掛けのセルは同期スレーブ送信には使用されません。記録 = 0

ページは登録情報を提供します。*
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同期スレーブ受信22.5.2.3 EUSART

同期マスター･モードとスレーブ･モードの動作は同じです

（セクション 「同期マスター受信」）。ただし、次の22.5.1.5
例外があります：

スリープ•
ビットは常にセットされているため、受信器がアイ• CREN

ドル状態になることはありません

ビット、これはスレーブモードでは「ドントケア• SREN
（気にするな）」です

スリープに入る前に ビットを設定することにより、スCREN
リープ･モード中に文字を受信することができます。ワードが

受信されると、 レジスタはデータを レジスターにRSR RCREG
転送します。 許可ビットがセットされている場合、生成RCIE
された割り込みはデバイスをスリープから復帰させ、次の命令

を実行します。 ビットも設定されている場合、プログラムGIE
は割り込みベクターに分岐します。

同期スレーブ受信セットアップ：22.5.2.4

ビットと ビットを設定し、 ビットをク1. SYNC SPEN CSRC
リアします。

ピンと ピンの両方の ビットをクリアします2. CK DT ANSEL
（該当する場合）。

割り込みが必要な場合は、 レジスターの ビット3. PIE1 RCIE
と レジスターの および ビットを設定しまINTCON GIE PEIE
す。

ビットの受信が必要な場合は、 ビットを設定しま4. 9 RX9
す。

ビットをセットして受信を有効にします。5. CREN
6. RCIF RCIE受信が完了すると、 ビットがセットされます。

ビットが設定されている場合、割り込みが生成されます。

ビットモードが有効になっている場合は、 レジス7. 9 RCSTA
ターの ビットから最上位ビットを取得します。RX9D

レジスターを読み取って、受信 から つの最8. RCREG FIFO 8
下位ビットを取得します。

オーバーラン･エラーが発生した場合は、 レジスタ9. RCSTA
ーの ビットをクリアするか、 をリセットすCREN EUSART
る ビットをクリアしてエラーをクリアします。SPEN

表 ： 同期スレーブ受信に関連付けられたレジスターの要約22-10
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

BAUDCON ABDOVF RCIDL SCKP BRG16 WUE ABDEN 235─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE TMR2IE TMR1IE 76─

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF TMR2IF TMR1IF 79─

RCREG EUSART 228*受信データ･レジスター

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 234
TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 113
TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 233

： ─ 実装されていない場所、「 」と読みます。網掛けのセルは同期スレーブ受信には使用されません。記録 = 0
ページは登録情報を提供します。*
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パルス･ワイズ･モジュレーション（ ）モジ23.0 PWM
ュール

モジュールは、次のレジスターによって構成されるデPWM
ューティ･サイクル、周期、および分解能によって決定される

パルス幅変調信号を生成します：

• PR2
• T2CON
• PWMxDCH
• PWMxDCL
• PWMxCON

図 に、 動作の簡略ブロック図を示します。23-1 PWM

このモジュールを 動作用にセットアップする方法のスPWM
23.1.9テップ･バイ･ステップの手順については、セクション

「 ピンを使用した 動作用のセットアップ」を参照PWMx PWM
してください。

図 ： 簡略化された ブロック図23-1 PWM

： ビット･タイマーは、 によって生成された ビットまたは内部プリスケーラーの ビットと連結されて、 ビッ注1 8 Fosc 2 2 10
トのタイムベースを作成します。
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ピン構成23.1 PWMx

すべての 出力は データ･ラッチで多重化されまPWM PORT
す。ユーザーは、関連する ビットをクリアして、ピンをTRIS
出力として構成する必要があります。

基本的な動作23.1.1

モジュールは ビットの分解能の出力を生成します。PWM 10
と は の周期を設定します。 およびTimer2 PR2 PWM PWMxDCL

レジスターは、デューティ･サイクルを構成しまPWMxDCH
す。周期はすべての モジュールに共通ですが、デューテPWM
ィ･サイクルは独立して制御されます。

に関連するすべての 出力は、 がクリアさTimer2 PWM TMR2
れると設定されます。 が対応する （ ）TMR2 PWMxDCH 8 MSb
および （ ）レジスターで指定された値PWMxDCL<7:6> 2 LSb
に等しい場合、各 はクリアされます。値が 以上の場PWMx PR2
合、 出力はクリアされません（ ％デューティ･サイクPWM 100
ル）。

出力極性23.1.2 PWM

レジスターの ビットをセットするこPWMxCON PWMxPOL
とにより、出力極性が反転します。

周期23.1.3 PWM

周期は、 の レジスターによって指定されまPWM Timer2 PR2
す。 周期は、式 の式を使用して計算できます。PWM 23-1

式 ： 周期23-1 PWM

： ビットをクリアすると、 ピンの注釈 PWMxOE PWMx
制御が放棄されます。

： ポスト･スケーラーは 周波数の決定注釈 Timer2 PWM
PWMには使用されません。ポストスケーラを使用して、

出力とは異なる周波数でサーボ更新レートを設定できま

す。

： および レジスターはダブ注釈 PWMxDCH PWMxDCL
Timer2 PR2ル･バッファリングされています。 が

と一致すると、バッファーが更新されます。タ

イマーの一致が発生する前に、両方のレジスタ

を更新するように注意する必要があります。

[( ) ] · · ·PWM = PR2 + 1 4 T周期 OSC
(TMR2 )プリスケール値

OSC OSC注釈： T = 1/F

が と等しい場合、次の つのイベントが次の増分TMR2 PR2 3
サイクルで発生します：

がクリアされます• TMR2
出力がアクティブです。（例外： デューティ･サ• PWM PWM

イクル ％の場合、 出力は非アクティブのままにな= 0 PWM
ります。）

および レジスター値はバッファーに• PWMxDCH PWMxDCL
ラッチされます。

デューティ･サイクル23.1.4 PWM

デューティ･サイクルは、 と レPWM PWMxDCH PWMxDCL
ジスター･ペアに ビット値を書き込むことによって指定され10
ま す 。 レ ジ ス タ ー に は 、 つ の とPWMxDCH 8 MSb

、 つの が含まれています。 おPWMxDCL<7:6> 2 LSb PWMxDCH
よび レジスターはいつでも書き込むことができまPWMxDCL
す。

式 を使用して、 パルス幅を計算します。23-2 PWM

式 を使用して、 デューティ･サイクル比を計算しま23-3 PWM
す。

式 ： パルス幅23-2

式 ： デューティ･サイクル比23-3

ビット･タイマー レジスタは、 の つの最下位8 TMR2 1/F 2OSC
ビットと連結され、 プリスケーラーによって調整されTimer2
て ビットのタイムベースを作成します。 プリスケー10 Timer2
ラが に設定されている場合は、システム･クロックが使用さ1:1
れます。

図 に、デューティ･サイクルを可能な限り最小のパルス23-2
に設定した場合の 信号の波形を示します。PWM

図 ： 出力23-2 PWM

： ポストスケーラーは 動作に影響を与注釈 Timer2 PWM
えません。

( ) ·パルス幅 = PWM DCH:PWMxDCL<7:6>x
T (TMR2 )OSC · プリスケール値

OSC OSC注釈： T = 1/F

( )PWM DCH:PWMxDCL<7:6>x
＝デューティサイクル比

( )4 PR2 + 1

OSC OSC注釈： T = 1/F
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分解能23.1.5 PWM

分解能は、特定の期間に使用可能なデューティ･サイクルの

数を決定します。たとえば、 ビットの分解能では のデ10 1024
ィスクリート（単機能）デューティ･サイクルになりますが、

ビットの分解能では の単機能デューティ･サイクルになり8 256
ます。

が の場合、最大 分解能は ビットです。分解PR2 255 PWM 10
能は、式 に示すように レジスター値の関数です。23-4 PR2

式 ： 分解能23-4 PWM
[ ( )]log 4 PR2 + 1

bits分解能＝
log 2)(

： パルス幅の値が周期よりも大きい場合、割り当注釈

てられた ピンは変更されません。PWM

表 ： 周波数と分解能の例（ ）23-1 PWM F = 20 MHzOSC
PWM 0.31 kHz 4.88 kHz 19.53 kHz 78.12 kHz 156.3 kHz 208.3 kHz周波数

64 4 1 1 1 1タイマー･プリスケール

PR2 0xFF 0xFF 0xFF 0x3F 0x1F 0x17値

bits 10 10 10 8 7 6.6最大分解能（ ）

表 ： 周波数と分解能の例（ ）23-2 PWM F = 8 MHzOSC
PWM 0.31 kHz 4.90 kHz 19.61 kHz 76.92 kHz 153.85 kHz 200.0 kHz周波数

64 4 1 1 1 1タイマー･プリスケール

PR2 0x65 0x65 0x65 0x19 0x0C 0x09値

bits 8 8 8 6 5 5最大分解能（ ）

スリープ･モードでの動作23.1.6

スリープ･モードでは、 レジスターはインクリメントTMR2
せず、モジュールの状態は変化しません。 ピンが値を駆PWMx
動している場合、 ピンはその値を駆動し続けます。デバPWMx
イスがウェイクアップすると、 は以前の状態から続行しTMR2
ます。

システム･クロック周波数の変更23.1.7

周波数は、システム･クロック周波数（ ）から導PWM FOSC
出されます。システム･クロック周波数を変更すると、 周PWM
波数も変更されます。詳細については、セクション 「発信5.0
器モジュール（フェイルセーフ･クロック･モニタ付き）」を参

照してください。

リセットの影響23.1.8

リセットを行うと、すべてのポートが強制的に入力モードに

なり、 レジスターがリセット状態になります。PWM
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ピンを使用した 操作のセットアップ23.1.9 PWMx PWM

ピンを使用して 動作用にモジュールを構成するPWMx PWM
場合は、次の手順を実行する必要があります：

関連する ビットを設定して、 ピン出力ドライ1. TRIS PWMx
バーを無効にします。

レジスターをクリアします。2. PWMxCON
レジスターに 周期値をロードします。3. PR2 PWM

レジスターと レジスターのビット4. PWMxDCH PWMxDCL
をクリアします。<7:6>
を構成して開始します。5. Timer2
レジスターの 割り込みフラグ･ビットをク• PIR1 TMR2IF

リアします。以下の注を参照してください。

レジスターの ビットを プリスケ• T2CON T2CKPS Timer2
ール値で構成します。

レジスターの ビットをセットして• T2CON TMR2ON
を有効にします。Timer2

出力ピンを有効にし、 がオーバーフローする6. PWM Timer2
まで待ちます。 レジスターの ビットがセットPIR1 TMR2IF
されます。以下の注を参照してください。

関連する ビットをクリアし、 レジスター7. TRIS PWMxCON
の ビットを設定して、 ピン出力ドライバPWMxOE PWMx
ーを有効にします。

レジスターに適切な値をロードして、 モ8. PWMxCON PWM
ジュールを構成します。

： 最初の 出力で完全なデューティ･サイクル注1 PWM
と周期を送信するには、上記の手順を指定され

PWMた順序で実行する必要があります。完全な

信号で開始することが重要でない場合は、ステ

ップ に移動してステップ を置き換えます。8 4
： 他の周辺機器でのみ動作する場合は、 ピ2 PWMx

ン出力を無効にします。
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レジスター定義： 制御23.2 PWM

レジスター ： ： 制御レジスター23-1 PWMxCON PWM
R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

─ ─ ─ ─PWMxEN PWMxOE PWMxOUT PWMxPOL
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

モジュール許可ビットbit 7 PWMPWMxEN：

モジュールは有効です1 = PWM
モジュールは無効です0 = PWM
： モジュール出力許可ビットbit 6 PWMPWMxOE
ピンへの出力は有効です1 = PWMx
ピンへの出力は無効です0 = PWMx

モジュール出力値ビットbit 5 PWMPWMxOUT：
出力極性選択ビットbit 4 PWMxPWMxPOL：

1 = PWM Low出力はアクティブ

0 = PWM High出力はアクティブ

～ ：「 」として読み取りますbit 3 0 未実装 0

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9



─ ─256

レジスター ： ： デューティ･サイクル上位ビット23-2 PWMxDCH PWM
R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

PWMxDCH<7:0>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ デューティ･サイクル最重要ビットbit 7 0 PWMPWMxDCH<7:0>：
これらのビットは、 デューティ･サイクルの です。 つの は レジスターにあります。PWM MSb 2 LSb PWMxDCL

レジスター ： ： デューティ･サイクル下位ビット23-3 PWMxDCL PWM
R/W-x/u R/W-x/u U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

─ ─ ─ ─ ─ ─PWMxDCL<7:6>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ デューティ･サイクル最下位ビットbit 7 6 PWMPWMxDCL<7:6>：
これらのビットは、 デューティ･サイクルの です。 は レジスターにあります。PWM LSbs MSb PWMxDCH

～ ：「 」として読み取りますbit 5 0 未実装 0

表 ： に関連付けられたレジスターの概要23-3 PWM
ページ

名前 上の登Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
録

PR2 Timer2 166*モジュール期間レジスター

PWM1CON PWM1EN PWM1OE PWM1OUT PWM1POL 255─ ─ ─ ─

PWM1DCH PWM1DCH<7:0> 256
PWM1DCL PWM1DCL<7:6> 256─ ─ ─ ─ ─ ─

PWM2CON PWM2EN PWM2OE PWM2OUT PWM2POL 255─ ─ ─ ─

PWM2DCH PWM2DCH<7:0> 256
PWM2DCL PWM2DCL<7:6> 256─ ─ ─ ─ ─ ─

PWM3CON PWM3EN PWM3OE PWM3OUT PWM3POL 255─ ─ ─ ─

PWM3DCH PWM3DCH<7:0> 256
PWM3DCL PWM3DCL<7:6> 256─ ─ ─ ─ ─ ─

PWM4CON PWM4EN PWM4OE PWM4OUT PWM4POL 255─ ─ ─ ─

PWM4DCH PWM4DCH<7:0> 256
PWM4DCL PWM4DCL<7:6> 256─ ─ ─ ─ ─ ─

T2CON T2OUTPS<3:0> TMR2ON T2CKPS<1:0> 168─

TMR2 Timer2 166*モジュール･レジスター

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 117
： ─ 実装されていない場所、「 」として読み取られる。 変更されていない。 不明。網掛けのセルは では使用記録 = u = x = PWM0

されません。

ページは登録情報を提供します。*
： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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コンフィギュアエイブル･ロジック･セル（ ）24.0 CLC

構成可能ロジック･セル（ ）は、ソフトウェア実行のCLCx
速度制限の範囲外で動作するプログラマブル･ロジックを提供

します。ロジック･セルは最大 の入力信号を受け取り、構成16
可能なゲートを使用して、 の入力を つの選択可能な単一出16 8
力ロジック機能の つを駆動する つのロジック･ラインに減ら1 4
します。

入力ソースは、次の組み合わせです：

ピン• I/O
内部クロック•
周辺•
レジスター･ビット•

出力は、内部で周辺機器と出力ピンに送ることができます。

を通る信号の流れを示す簡略図については、図 をCLCx 24-1
参照してください。

可能な構成は次のとおりです：

組み合わせロジック•
- AND
- NAND
- AND-OR
- AND-OR-INVERT
- OR-XOR
- OR-XNOR
ラッチ•
- S-R
- Dセットとリセット付きのクロックされた

- Dセットとリセット付きの通過

- J-Kリセット付きのクロックされた

図 ： 構成可能なロジック･セル･ブロック図24-1

： 図 を参照してください。注1 24-2
： 図 を参照してください。2 24-3
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セットアップ24.1 CLCx

モジュールのプログラミングは、ロジック（論理）信CLCx
号フローの つのステージを構成することによって実行されま4
す。 つの段階は：4

データの選択•
データ･ゲーティング•
ロジック関数の選択•
出力極性•

各ステージは、対応する 特殊機能レジスターに書き込CLCx
むことにより、実行時にセットアップされます。これには、プ

ログラムの実行中にオン･ザ･フライ（実行中）でロジックを再

構成できるという追加の利点があります。

データ選択24.1.1

構成可能なロジックへの入力として使用できる 個の信号16
があります。 つの 入力マルチプレクサーを使用して、次の4 8

16ステージに渡す入力を選択します。マルチプレクサーへの

の入力は、 つのグループに配置されています。各グループ4
は、 つのマルチプレクサーのうち つで使用でき、いずれの4 2
場合も、異なるグループとペアになっています。この配置によ

り、別のグループからの選択を妨げることなく、グループから

最大 つを選択できます。2

データの選択は、図 の左側に示されているように、 つ24-2 4
のマルチプレクサーを介して行われます。図のデータ入力は、

一般的な番号の入力名で識別されます。

表 は、一般的な入力名を各 モジュールの実際の信24-1 CLC
号に関連付けています。 から のラベルが付いた列lcxd1 lcxd4
は、選択したデータ入力の 出力を示します。 からMUX D1S

は 、 選 択 入 力 コ ー ド の 略 語 で す 。 そ れ ぞ れD4S MUX
から です。列のデータ入力を選択LCxD1S<2:0> LCxD4S<2:0>

すると、その列の他のすべての入力が除外されます。

データ入力は、 および レジスター（そCLCxSEL0 CLCxSEL1
れぞれレジスター およびレジスター ）で選択されま24-3 24-5
す。

： データの選択は、電源投入時に定義されていま注釈

せん。

表 ： データ入力の選択24-1 CLCx
lcxd1 lcxd2 lcxd3 lcxd4 CLC 1 CLC 2 CLC 3 CLC 4データ入力

D1S D2S D3S D4S
LCx_in[0] 000 100 CLC1IN0 CLC2IN0 CLC3IN0 CLC4IN0─ ─

LCx_in[1] 001 101 CLC1IN1 CLC2IN1 CLC3IN1 CLC4IN1─ ─

LCx_in[2] 010 110 C1OUT_sync C1OUT_sync C1OUT_sync C1OUT_sync─ ─

LCx_in[3] 011 111 C2OUT_sync C2OUT_sync C2OUT_sync C2OUT_sync─ ─

OSC OSC OSC OSCLCx_in[4] 100 000 F F F F─ ─

LCx_in[5] 101 001 T0_overflow T0_overflow T0_overflow T0_overflow─ ─

LCx_in[6] 110 010 T1_overflow T1_overflow T1_overflow T1_overflow─ ─

LCx_in[7] 111 011 T2_match T2_match T2_match T2_match─ ─

LCx_in[8] 100 000 LC1_out LC1_out LC1_out LC1_out─ ─

LCx_in[9] 101 001 LC2_out LC2_out LC2_out LC2_out─ ─

LCx_in[10] 110 010 LC3_out LC3_out LC3_out LC3_out─ ─

LCx_in[11] 111 011 LC4_out LC4_out LC4_out LC4_out─ ─

LCx_in[12] 100 000 NCO1_out LFINTOSC TX_out(EUSART) SCK_out(MSSP)─ ─

LCx_in[13] 101 001 HFINTOSC FRC LFINTOSC SDO_out(MSSP)─ ─

LCx_in[14] 110 010 PWM3_out PWM1_out PWM2_out PWM1_out─ ─

LCx_in[15] 111 011 PWM4_out PWM2_out PWM3_out PWM4_out─ ─
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データ･ゲーティング24.1.2

入力マルチプレクサーからの出力は、データ･ゲーティング･

ステージを介して目的の論理関数入力に送られます。各データ

･ゲートは、選択した つの入力の任意の組み合わせを指示で4
きます。

ゲート･ステージは単なる信号方向ではありません。ゲート

は、各入力信号を反転データまたは非反転データとして送信す

るように構成できます。有向信号は、各ゲートで 演算さAND
れます。各ゲートの出力は、論理機能ステージに進む前に反転

させることができます。

1 4 AND/NAND/OR/NORゲーティングは、本質的に 対 の入力

ゲートです。すべての入力が反転され、出力が反転されると、

ゲートはすべての有効なデータ入力の になります。入力とOR
出力が反転されていない場合、ゲートは またはすべてのAND
有効な入力です。

24-2 1表 に、ゲート･ロジック選択ビットを使用してゲート

で取得できる基本ロジックをまとめます。この表は つの入力4
変数のロジックを示していますが、各ゲートは つ未満を使用4
するように構成できます。入力が選択されていない場合、出力

はゲート出力極性ビットに応じて または になります。0 1

表 ： データ･ゲーティング･ロジック24-2
ゲート･ロジックCLCxGLS0 LCxG1POL

0x55 AND1
0x55 NAND0
0xAA NOR1
0xAA OR0
0x00 00 ロジック

0x00 11 ロジック

入力の真の値と負の値の両方を選択することは可能です（た

だし推奨されません）。これが行われると、他の入力に関係な

く、ゲート出力はゼロになりますが、論理グリッチ（過渡誘導

パルス）を放出する可能性があります。チャネルの出力を ま0
たは にする必要がある場合は、すべてのゲート･ビットをゼ1
ロに設定し、ゲート極性ビットを使用して目的のレベルを設定

することをお勧めします。

データ･ゲーティングは、論理ゲート選択レジスターを使用

して次のように構成されます：

ゲート ： （レジスター ）• 1 CLCxGLS0 24-5
ゲート ： （レジスター ）• 2 CLCxGLS1 24-6
ゲート ： （レジスター ）• 3 CLCxGLS2 24-7
ゲート ： （レジスター ）• 4 CLCxGLS3 24-8

このモジュールの他のバリエーションでは、同じレジスター

に複数のゲートが選択されているため、レジスター番号のサフ

ィックスはゲート番号とは異なります。

： データ･ゲーティングは、電源投入時に定義され注釈

ていません。

データ･ゲーティングは、図 の右側に示されています。24-2
つのゲートのみが詳細に示されています。残りの つのゲー1 3

トは、データ･イネーブルがそのゲートのイネーブルに対応す

ることを除いて、同じように構成されています。

ロジック･フンクション（関数）24.1.3

利用可能な論理関数を含み つあります：8

• AND-OR
• OR-XOR
• AND

ラッチ• S-R
フリップフロップ、セットとリセット付き• D
フリップフロップ、リセット付き• D
フリップフロップ、リセット付き• J-K

透過ラッチ、セットとリセット付き•

論理関数を図 に示します。各論理関数には、 つの入力24-3 4
と つの出力があります。 つの入力は、前のステージの つの1 4 4
データ･ゲート出力です。出力は反転ステージに送られ、そこ

から他の周辺、出力ピンに送られ、 自体に戻されます。CLCx

出力極性24.1.4

構成可能なロジック･セルの最後のステージは、出力極性で

す。 レジスターの ビットをセットすると、CLCxCON LCxPOL
ロジック･ステージからの出力信号が反転します。割り込みが

有効なときに極性を変更すると、結果の出力遷移に割り込みが

発生します。
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セットアップ･ステップ24.1.5 CLCx

を設定するときは、次の手順に従う必要があります：CLCx

ビットをクリアして を無効にします。• LCxEN CLCx
および レジスターを使用して目的の• CLCxSEL0 CLCxSEL1

入力を選択します（表 を参照）。24-1
関連する ビットをすべてクリアします。• ANSEL
入力に関連付けられているすべての ビットを設定しま• TRIS
す。

出力に関連付けられているすべての ビットをクリアし• TRIS
ます。

• CLCxGLS0 CLCxGLS1 CLCxGLS2 CLCxGLS3、 、 、および

レジスターを使用して、 つのゲートを介して選択した入4
力を有効にします。

レジスターの ビットを使用してゲート• CLCxPOL LCxPOLy
出力極性を選択します。

レジスターの ビットを使用して• CLCxCON LCxMODE<2:0>
目的の論理関数を選択します。

レジスターの ビットを使用して、ロジッ• CLCxPOL LCxPOL
ク出力の目的の極性を選択します。（このステップは、前

のゲート出力極性ステップと組み合わせることができま

す）。

デバイスを駆動する場合は、 レジスターの• CLCxCON
ビットをセットし、その出力に対応する ビッLCxOE TRIS

トもクリアします。

割り込みが必要な場合は、次のビットを設定します。•
- CLCxCON LCxINTP立ち上がりイベントの レジスターの

ビットを設定します。

レジスターまたは立ち下がりイベントの- CLCxCON
ビットを設定します。LCxINTN

関連する レジスターの ビットを設定しま- PIE CLCxIE
す。

レジスターの ビットと ビットを設定し- INTCON GIE PEIE
ます。

レジスターの ビットをセットして を• CLCxCON LCxEN CLCx
有効にします。

割り込み24.2 CLCx

適切な割り込み許可が設定されている場合、 の出力値CLCx
が変更されると、割り込みが生成されます。この目的のため

に、立ち上がりエッジ検出器と立ち下がりエッジ検出器が各

に存在します。CLC

関連する レジスターの ビットは、いずれかのエPIR CLCxIF
ッジ検出器がトリガーされ、関連する許可ビットが設定される

と設定されます。 は立ち上がりエッジの割り込みをLCxINTP
有効にし、 ビットは立ち下がりエッジの割り込みをLCxINTN
有効にします。どちらも レジスターにあります。CLCxCON

割り込みを完全に有効にするには、次のビットを設定しま

す：

レジスターの ビット• CLCxCON LCxON
関連する レジスターの ビット• PIE CLCxIE

レジスターの ビット（立ち上がりエッ• CLCxCON LCxINTP
ジ検出用）

レジスターの ビット（立ち下がりエッ• CLCxCON LCxINTN
ジ検出用）

レジスターの ビットと ビット• INTCON PEIE GIE

関連する レジスターの ビットは、割り込みサーPIR CLCxIF
ビスの一部としてソフトウェアでクリアする必要があります。

このフラグがクリアされている間に別のエッジが検出された

場合でも、シーケンスの最後にフラグが設定されます。

出力ミラー･コピー24.3

LCxCON CLCxDATAすべての 出力ビットのミラー･コピーは

レジスターに含まれています。このレジスターを読み取ると、

すべての の出力が同時に読み取られます。これにより、CLC
個々の レジスターの ビットをテストまたCLCxCON CLCxOUT
は読み取ることによって生じる読み取りスキュー（歪み？）が

防止されます。

リセットの影響24.4

リセットの結果、 レジスターはゼロにクリアされCLCxCON
ます。他のすべての選択値とゲーティング値は変更されませ

ん。

スリープ中の動作24.5

モジュールは、システム･クロックとは独立して動作CLC
し、選択した入力ソースがアクティブのままである限り、スリ

ープ中も実行を継続します。

選択したシステム･クロック･ソースに関係なく、 モジCLC
ュールが有効で、 が入力ソースとして選択されてHFINTOSC
いる場合、スリープ中は がアクティブのままになHFINTOSC
ります。

つまり、 がシステム･クロックと 入力ソースHFINTOSC CLC
として同時に選択されている場合、 が有効になっているCLC
と、スリープ中に はアイドル状態になりますが、 はCPU CLC
動作を継続し、 はアクティブのままになります。HFINTOSC

これは、スリープ･モード電流に直接影響します。
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図 ： 入力データの選択とゲーティング24-2

： すべてのコントロールは、電源投入時に定義されていません。注釈
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図 ： プログラム可能な論理関数24-3
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レジスター定義： 制御24.6 CLC

レジスター ： ： 構成可能ロジック･セル制御レジスター24-1 CLCxCON
R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
LCxEN LCxOE LCxOUT LCxINTP LCxINTN LCxMODE<2:0>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

構成可能ロジック･セル許可ビットbit 7 LCxEN：

構成可能なロジック･セルが有効になっており、入力信号を混合しています1 =
構成可能なロジック･セルが無効になっており、論理ゼロ出力があります0 =

構成可能ロジック･セル出力許可ビットbit 6 LCxOE：
構成可能なロジック･セル･ポート･ピン出力が有効1 =
設定可能なロジック･セル･ポート･ピン出力が無効0 =

構成可能ロジック･セル･データ出力ビットbit 5 LCxOUT：
読み取り専用： 後のロジック･セル出力データ。 ワイヤーからサンプリング。LCxPOL lcx_out

構成可能ロジック･セルの割り込みになる正方向エッジ許可ビットbit 4 LCxINTP：
は、 で立ち上がりエッジが発生したときに設定されます1 = CLCxIF lcx_out
は設定されません0 = CLCxIF
構成可能ロジック･セルの割り込みになる負方向エッジ許可ビットbit 3 LCxINTN：

は、 で立ち下がりエッジが発生したときに設定されます1 = CLCxIF lcx_out
は設定されません0 = CLCxIF

～ 構成可能ロジック･セル関数モード･ビットbit 2 0 LCxMODE<2:0>：
セルは 入力透過ラッチで、 と 付き111 = 1 S R
セルは フリップフロップで、 付き110 = J-K R
セルは 入力 フリップフロップで、 付き101 = 2 D R
セルは 入力 フリップフロップで、 と 付き100 = 1 D S R
セルは ラッチ011 = S-R

= 4 AND010 セルは 入力

= OR-XOR001 セルは

= AND-OR000 セルは
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レジスター ： ： 信号極性制御レジスター24-2 CLCxPOL
R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u
LCxPOL LCxG4POL LCxG3POL LCxG2POL LCxG1POL─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

極性制御ビットbit 7 LCOUTLCxPOL：
ロジック･セルの出力は反転されます1 =
ロジック･セルの出力は反転されません0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 6 4 未実装 0
： ゲート 出力極性制御ビットbit 3 4LCxG4POL

ゲート の出力は、ロジック･セルに適用されると反転されます1 = 4
ゲート の出力は、反転されません0 = 4

ゲート 出力極性制御ビットbit 2 3LCxG3POL：
ゲート の出力は、ロジック･セルに適用されると反転されます1 = 3
ゲート の出力は、反転されません0 = 3

ゲート 出力極性制御ビットbit 1 2LCxG2POL：
ゲート の出力は、ロジック･セルに適用されると反転されます1 = 2
ゲート の出力は、反転されません0 = 2

ゲート 出力極性制御ビットbit 0 1LCxG1POL：
ゲート の出力は、ロジック･セルに適用されると反転されます1 = 1
ゲート の出力は、反転されません0 = 1
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レジスター ： ： マルチプレクサー･データ と の選択レジスター24-3 CLCxSEL0 1 2
U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

(1) (1)─ ─LCxD2S<2:0> LCxD1S<2:0>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

：「 」として読み取りますbit 7 未実装 0
(1)bit 6 4 2～ 入力データ 選択制御ビットLCxD2S<2:0>：

は のために選択されます111 = LCx_in[11] lcxd2
は のために選択されます110 = LCx_in[10] lcxd2

は のために選択されます101 = LCx_in[9] lcxd2
は のために選択されます100 = LCx_in[8] lcxd2
は のために選択されます011 = LCx_in[7] lcxd2
は のために選択されます010 = LCx_in[6] lcxd2
は のために選択されます001 = LCx_in[5] lcxd2
は のために選択されます000 = LCx_in[4] lcxd2

：「 」として読み取りますbit 3 未実装 0
(1)bit 2 0 1～ 入力データ 選択制御ビットLCxD1S<2:0>：

は のために選択されます111 = LCx_in[7] lcxd1
は のために選択されます110 = LCx_in[6] lcxd1
は のために選択されます101 = LCx_in[5] lcxd1
は のために選択されます100 = LCx_in[4] lcxd1
は のために選択されます011 = LCx_in[3] lcxd1
は のために選択されます010 = LCx_in[2] lcxd1
は のために選択されます001 = LCx_in[1] lcxd1
は のために選択されます000 = LCx_in[0] lcxd1

： 入力に関連する信号名については、表 を参照してください。注1 24-1
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レジスター ： ： マルチプレクサー･データ と 選択レジスター24-4 CLCxSEL1 3 4
U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

(1) (1)─ ─LCxD4S<2:0> LCxD3S<2:0>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

：「 」として読み取りますbit 7 0未実装
(1)bit 6 4 4～ 入力データ 選択制御ビットLCxD4S<2:0>：

は のために選択されます111 = LCx_in[3] lcxd4
は のために選択されます110 = LCx_in[2] lcxd4
は のために選択されます101 = LCx_in[1] lcxd4
は のために選択されます100 = LCx_in[0] lcxd4
は のために選択されます011 = LCx_in[15] lcxd4
は のために選択されます010 = LCx_in[14] lcxd4
は のために選択されます001 = LCx_in[13] lcxd4
は のために選択されます000 = LCx_in[12] lcxd4

：「 」として読み取りますbit 3 0未実装
(1)bit 2 0 3～ 入力データ 選択制御ビットLCxD3S<2:0>：

は のために選択されます111 = LCx_in[15] lcxd3
は のために選択されます110 = LCx_in[14] lcxd3
は のために選択されます101 = LCx_in[13] lcxd3
は のために選択されます100 = LCx_in[12] lcxd3
は のために選択されます011 = LCx_in[11] lcxd3
は のために選択されます010 = LCx_in[10] lcxd3

は のために選択されます001 = LCx_in[9] lcxd3
は のために選択されます000 = LCx_in[8] lcxd3

： 入力に関連する信号名については、表 を参照してください。注1 24-1
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レジスター ： ： ゲート ロジック選択レジスター24-5 CLCxGLS0 1
R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

LCxG1D4T LCxG1D4N LCxG1D3T LCxG1D3N LCxG1D2T LCxG1D2N LCxG1D1T LCxG1D1N
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

ゲート データ 真（非反転）ビットbit 7 1 4LCxG1D4T：
は にゲートされます1 = lcxd4T lcxg1
は にゲートされません0 = lcxd4T lcxg1
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 6 1 4LCxG1D4N：

は にゲートされます1 = cxd4N lcxg1
は にゲートされません0 = lcxd4N lcxg1
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 5 1 3LCxG1D3T：

は にゲートされます1 = lcxd3T lcxg1
は にゲートされません0 = lcxd3T lcxg1
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 4 1 3LCxG1D3N：

は にゲートされます1 = lcxd3N lcxg1
は にゲートされません0 = lcxd3N lcxg1
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 3 1 2LCxG1D2T：

は にゲートされます1 = lcxd2T lcxg1
は にゲートされません0 = lcxd2T lcxg1
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 2 1 2LCxG1D2N：

は にゲートされます1 = lcxd2N lcxg1
は にゲートされません0 = lcxd2N lcxg1
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 1 1 1LCxG1D1T：

は にゲートされます1 = lcxd1T lcxg1
は にゲートされません0 = lcxd1T lcxg1
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 0 1 1LCxG1D1N：

は にゲートされます1 = lcxd1N lcxg1
は にゲートされません0 = lcxd1N lcxg1
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レジスター ： ： ゲート ロジック選択レジスター24-6 CLCxGLS1 2
R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

LCxG2D4T LCxG2D4N LCxG2D3T LCxG2D3N LCxG2D2T LCxG2D2N LCxG2D1T LCxG2D1N
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

ゲート データ 真（非反転）ビットbit 7 2 4LCxG2D4T：
は にゲートされます1 = lcxd4T lcxg2
は にゲートされません0 = lcxd4T lcxg2
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 6 2 4LCxG2D4N：

は にゲートされます1 = lcxd4N lcxg2
は にゲートされません0 = lcxd4N lcxg2
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 5 2 3LCxG2D3T：

は にゲートされます1 = lcxd3T lcxg2
は にゲートされません0 = lcxd3T lcxg2
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 4 2 3LCxG2D3N：

は にゲートされます1 = lcxd3N lcxg2
は にゲートされません0 = lcxd3N lcxg2
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 3 2 2LCxG2D2T：

は にゲートされます1 = lcxd2T lcxg2
は にゲートされません0 = lcxd2T lcxg2
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 2 2 2LCxG2D2N：

は にゲートされます1 = lcxd2N lcxg2
は にゲートされません0 = lcxd2N lcxg2
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 1 2 1LCxG2D1T：

は にゲートされます1 = lcxd1T lcxg2
は にゲートされません0 = lcxd1T lcxg2
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 0 2 1LCxG2D1N：

は にゲートされます1 = lcxd1N lcxg2
は にゲートされません0 = lcxd1N lcxg2
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レジスター ： ： ゲート ロジック選択レジスター24-7 CLCxGLS2 3
R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

LCxG3D4T LCxG3D4N LCxG3D3T LCxG3D3N LCxG3D2T LCxG3D2N LCxG3D1T LCxG3D1N
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

ゲート データ 真（非反転）ビットbit 7 3 4LCxG3D4T：
は にゲートされます1 = lcxd4T lcxg3
は にゲートされません0 = lcxd4T lcxg3
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 6 3 4LCxG3D4N：

は にゲートされます1 = lcxd4N lcxg3
は にゲートされません0 = lcxd4N lcxg3
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 5 3 3LCxG3D3T：

は にゲートされます1 = lcxd3T lcxg3
は にゲートされません0 = lcxd3T lcxg3
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 4 3 3LCxG3D3N：

は にゲートされます1 = lcxd3N lcxg3
は にゲートされません0 = lcxd3N lcxg3
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 3 3 2LCxG3D2T：

は にゲートされます1 = lcxd2T lcxg3
は にゲートされません0 = lcxd2T lcxg3
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 2 3 2LCxG3D2N：

は にゲートされます1 = lcxd2N lcxg3
は にゲートされません0 = lcxd2N lcxg3
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 1 3 1LCxG3D1T：

は にゲートされます1 = lcxd1T lcxg3
は にゲートされません0 = lcxd1T lcxg3
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 0 3 1LCxG3D1N：

は にゲートされます1 = lcxd1N lcxg3
は にゲートされません0 = lcxd1N lcxg3

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9



─ ─270

レジスター ： ： ゲート ロジック選択レジスター24-8 CLCxGLS3 4
R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

LCxG4D4T LCxG4D4N LCxG4D3T LCxG4D3N LCxG4D2T LCxG4D2N LCxG4D1T LCxG4D1N
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

ゲート データ 真（非反転）ビットbit 7 4 4LCxG4D4T：
は にゲートされます1 = lcxd4T lcxg4
は にゲートされません0 = lcxd4T lcxg4
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 6 4 4LCxG4D4N：

は にゲートされます1 = lcxd4N lcxg4
は にゲートされません0 = lcxd4N lcxg4
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 5 4 3LCxG4D3T：

は にゲートされます1 = lcxd3T lcxg4
は にゲートされません0 = lcxd3T lcxg4
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 4 4 3LCxG4D3N：

は にゲートされます1 = lcxd3N lcxg4
は にゲートされません0 = lcxd3N lcxg4
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 3 4 2LCxG4D2T：

は にゲートされます1 = lcxd2T lcxg4
は にゲートされません0 = lcxd2T lcxg4
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 2 4 2LCxG4D2N：

は にゲートされます1 = lcxd2N lcxg4
は にゲートされません0 = lcxd2N lcxg4
ゲート データ 真（非反転）ビットbit 1 4 1LCxG4D1T：

は にゲートされます1 = lcxd1T lcxg4
は にゲートされません0 = lcxd1T lcxg4
ゲート データ 否定（反転）ビットbit 0 4 1LCxG4D1N：

は にゲートされます1 = lcxd1N lcxg4
は にゲートされません0 = lcxd1N lcxg4
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レジスター ： ： データ出力24-9 CLCDATA CLC
U-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0

MLC4OUT MLC3OUT MLC2OUT MLC1OUT─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 4 未実装 0
のミラー･コピー･ビットbit 3 LC4OUTMLC4OUT：
のミラー･コピー･ビットbit 2 LC3OUTMLC3OUT：
のミラー･コピー･ビットbit 1 LC2OUTMLC2OUT：
のミラー･コピー･ビットbit 0 LC1OUTMLC1OUT：
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表 ： に関連付けられたレジスターの概要24-3 CLCx
ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
ANSELA ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0 110─ ─ ─ ─

ANSELB ANSB5 ANSB4 114─ ─ ─ ─ ─ ─

ANSELC ANSC7 ANSC6 ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 118─ ─

CLC1CON LC1EN LC1OE LC1OUT LC1INTP LC1INTN LC1MODE<2:0> 263
CLCDATA MLC3OUT MLC2OUT MLC1OUT 271─ ─ ─ ─ ─

CLC1GLS0 LC1G1D4T LC1G1D4N LC1G1D3T LC1G1D3N LC1G1D2T LC1G1D2N LC1G1D1T LC1G1D1N 267
CLC1GLS1 LC1G2D4T LC1G2D4N LC1G2D3T LC1G2D3N LC1G2D2T LC1G2D2N LC1G2D1T LC1G2D1N 268
CLC1GLS2 LC1G3D4T LC1G3D4N LC1G3D3T LC1G3D3N LC1G3D2T LC1G3D2N LC1G3D1T LC1G3D1N 269
CLC1GLS3 LC1G4D4T LC1G4D4N LC1G4D3T LC1G4D3N LC1G4D2T LC1G4D2N LC1G4D1T LC1G4D1N 270
CLC1POL LC1POL LC1G4POL LC1G3POL LC1G2POL LC1G1POL 264─ ─ ─

CLC1SEL0 LC1D2S<2:0> LC1D1S<2:0> 265─ ─

CLC1SEL1 LC1D4S<2:0> LC1D3S<2:0> 266─ ─

CLC2CON LC2EN LC2OE LC2OUT LC2INTP LC2INTN LC2MODE<2:0> 263
CLC2GLS0 LC2G1D4T LC2G1D4N LC2G1D3T LC2G1D3N LC2G1D2T LC2G1D2N LC2G1D1T LC2G1D1N 267
CLC2GLS1 LC2G2D4T LC2G2D4N LC2G2D3T LC2G2D3N LC2G2D2T LC2G2D2N LC2G2D1T LC2G2D1N 268
CLC2GLS2 LC2G3D4T LC2G3D4N LC2G3D3T LC2G3D3N LC2G3D2T LC2G3D2N LC2G3D1T LC2G3D1N 269
CLC2GLS3 LC2G4D4T LC2G4D4N LC2G4D3T LC2G4D3N LC2G4D2T LC2G4D2N LC2G4D1T LC2G4D1N 270
CLC2POL LC2POL LC2G4POL LC2G3POL LC2G2POL LC2G1POL 264─ ─ ─

CLC2SEL0 LC2D2S<2:0> LC2D1S<2:0> 265─ ─

CLC2SEL1 LC2D4S<2:0> LC2D3S<2:0> 266─ ─

CLC3CON LC3EN LC3OE LC3OUT LC3INTP LC3INTN LC3MODE<2:0> 263
CLC3GLS0 LC3G1D4T LC3G1D4N LC3G1D3T LC3G1D3N LC3G1D2T LC3G1D2N LC3G1D1T LC3G1D1N 267
CLC3GLS1 LC3G2D4T LC3G2D4N LC3G2D3T LC3G2D3N LC3G2D2T LC3G2D2N LC3G2D1T LC3G2D1N 268
CLC3GLS2 LC3G3D4T LC3G3D4N LC3G3D3T LC3G3D3N LC3G3D2T LC3G3D2N LC3G3D1T LC3G3D1N 269
CLC3GLS3 LC3G4D4T LC3G4D4N LC3G4D3T LC3G4D3N LC3G4D2T LC3G4D2N LC3G4D1T LC3G4D1N 270
CLC3POL LC3POL LC3G4POL LC3G3POL LC3G2POL LC3G1POL 264─ ─ ─

CLC3SEL0 LC3D2S<2:0> LC3D1S<2:0> 265─ ─

CLC3SEL1 LC3D4S<2:0> LC3D3S<2:0> 266─ ─

CLC4CON LC4EN LC4OE LC4OUT LC4INTP LC4INTN LC4MODE<2:0> 263
CLC4GLS0 LC4G1D4T LC4G1D4N LC4G1D3T LC4G1D3N LC4G1D2T LC4G1D2N LC4G1D1T LC4G1D1N 267
CLC4GLS1 LC4G2D4T LC4G2D4N LC4G2D3T LC4G2D3N LC4G2D2T LC4G2D2N LC4G2D1T LC4G2D1N 268
CLC4GLS2 LC4G3D4T LC4G3D4N LC4G3D3T LC4G3D3N LC4G3D2T LC4G3D2N LC4G3D1T LC4G3D1N 269
CLC4GLS3 LC4G4D4T LC4G4D4N LC4G4D3T LC4G4D3N LC4G4D2T LC4G4D2N LC4G4D1T LC4G4D1N 270
CLC4POL LC4POL LC4G4POL LC4G3POL LC4G2POL LC4G1POL 264─ ─ ─

CLC4SEL0 LC4D2S<2:0> LC4D1S<2:0> 265─ ─

CLC4SEL1 LC4D4S<2:0> LC4D3S<2:0> 266─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
PIE3 CLC4IE CLC3IE CLC2IE CLC1IE 78─ ─ ─ ─

PIR3 CLC4IF CLC3IF CLC2IF CLC1IF 81─ ─ ─ ─

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 113─ ─ ─ ─

TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 117

： ─ 未実装の読み取りは「 」として。網掛けのセルは モジュールには使用されません。記録 = CLC0
： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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数値制御発振器（ ）モジュール25.0 NCO

数値制御発振器（ ）モジュールは、増分値の加算によNCOx
るオーバーフローを使用して入力周波数を除算するタイマーで

す。単純なカウンター駆動タイマーに対する加算方法の利点

は、除算の分解能が除算値によって変化しないことです。

は、固定デューティ･サイクルで周波数精度と高分解能NCOx
を必要とするアプリケーションに最も役立ちます。

の機能は次のとおりです：NCOx

ビット･インクリメント機能• 16
固定デューティ･サイクル（ ）モード• FDC
パルス周波数（ ）モード• PF
出力パルス幅制御•
複数のクロック入力ソース•
出力極性制御•
割り込み機能•

図 は、 モジュールの簡略化されたブロック図で25-1 NCOx
す。

動作25.1 NCOx

は、アキュムレーターに固定値を繰り返し加算するこNCOx
とで動作します。追加は入力クロック･レートで発生します。

アキュムレーターは、生の 出力（ ）であNCOx NCO_overflow
るキャリーで定期的にオーバーフローします。これにより、加

算値と最大アキュムレーター値の比率によって入力クロックが

効果的に削減されます。式 を参照してください。25-1

出力は、パルスをストレッチ（伸縮）するか、フリッNCOx
プフロップを切り替えることでさらに変更できます。変更され

た 出力は、内部で他の周辺に分配され、オプションでピNCOx
ンに出力されます。アキュムレータのオーバーフローも割り込

み（ ）を生成します。NCO_interrupt

周期は離散ステップで変化し、平均頻度を作成しまNCOx
す。この出力は、不確実性を低減するために 出力を平均NCOx
化する受信回路（つまり、 または外部共振コンバータ回CWG
路）の能力に依存します。

クロック･ソース25.1.1 NCOx

で利用可能なクロックソースには次のものがありまNCOx
す：

• HFINTOSC
OSC• F

• LC1_out
ピン• CLKIN

ク ロ ッ ク ･ソ ー スは 、 レ ジ ス ター のNCOx NCOxCLK
ビットを構成することによって選択されます。NxCKS<2:0>

アキュームレーター25.1.2

アキュムレーターは ビット･レジスターです。アキュムレ20
ーターへの読み取りおよび書き込みアクセスは、 つのレジス3

:ターを介して利用できます。

• NCOxACCL
• NCOxACCH
• NCOxACCU

25.1.3 ADDER

加算器は全加算器であり、システム･クロックとは独NCOx
立して動作します。前の結果とインクリメント値を加算する

と、各入力クロックの立ち上がりエッジのアキュムレーター値

が置き換えられます。

インクリメント･レジスター25.1.4

インクリメント値は、 ビットのインクリメントを構成す16
る つの ビットレジスタに格納されます。 から の順2 8 LSB MSB
に：

• NCOxINCL
• NCOxINCH

モジュールが有効になっている場合は、最初にNCO
を書き込み、次に レジスターを書き込NCOxINCH NCOxINCL

む必要があります。 レジスターに書き込むと、イNCOxINCL
NCOx_clkンクリメント･バッファー･レジスターが開始され、

信号の 番目の立ち上がりエッジで同時にロードされます。2

レジスターは読み取りと書き込みが可能です。インクリメン

ト･レジスターはダブル･バッファリングされているため、最初

に モジュールを無効にすることなく値を変更できます。NCOx

モジュールが無効になっている場合、インクリメント･NCO
バッファーは、インクリメント･レジスターへの書き込みの直

後にロードされます。

注釈： インクリメント･バッファー･レジスターはユー

ザーがアクセスできません。

式 ：25-1

クロック周波数 インクリメント値NCO ×
＝FOVERFLOW n２

ビット単位のアキュムレータ幅n =

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9



─ ─274

図 ： 数値制御発振器（ ）モジュールの簡略化されたブロック図25-1 NCOx

：インクリメント･レジスターはダブル･バッファリングされているため、最初に モジュールを無効にすることなく値を変更できます。 完全なインクリメント値は、 レジ注1 NCO NCOxINCL
スターへの書き込みの直後に発生する 信号の 番目の立ち上がりエッジでバッファー･レジスターにロードされます。 バッファーにはユーザーがアクセスできないため、参NCOx_clk 2
照用にここに示します。
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固定デューティ･サイクル（ ）モード25.2 FDC

固定デューティ･サイクル（ ）モードでは、アキュムレFDC
ーターがオーバーフローするたびに（ ）、出力NCO_overflow
が切り替えられます。これにより、増分値が一定のままである

場合、 ％のデューティ･サイクルが提供されます。詳細につ50
いては、図 を参照してください。25-2

モードは、 レジスターの ビットをクFDC NCOxCON NxPFM
リアすることによって選択されます。

パルス周波数（ ）モード25.3 PF

パルス･フレケンシー（周波数）（ ）モードでは、アキュPF
ムレーターがオーバーフローするたびに（ ）、NCO_overflow
出力は つ以上のクロック周期でアクティブになります。クロ1
ック周期が経過すると、出力は非アクティブ状態に戻ります。

これにより、パルス出力が提供されます。

出力は、オーバーフロー･イベントの直後のクロックの立ち

上がりエッジでアクティブになります。詳細については、図

を参照してください。25-2

アクティブ状態と非アクティブ状態の値は、 レジNCOxCON
スターの極性ビット によって異なります。NxPOL

モードは、 レジスターの ビットをセッPF NCOxCON NxPFM
トすることによって選択されます。

出力パルス幅制御25.3.1

モードで動作している場合、出力のアクティブ状態の幅PF
は複数のクロック周期で変化する可能性があります。

レジスターの ビットを使用して、さまNCOxCLK NxPWS<2:0>
ざまなパルス幅が選択されます。

選択したパルス幅がアキュムレーターのオーバーフロー時間

枠よりも大きい場合、 動作の出力は不確定です。NCOx

出力極性制御25.4

モジュールの最後のステージは出力極性です。NCOx
レジスターの ビットは、出力極性を選択しNCOxCON NxPOL

ます。割り込みが有効なときに極性を変更すると、結果の出力

遷移に割り込みが発生します。

出力は、ソースコードまたはその他の周辺機器によっNCOx
て内部的に使用できます。これを実現するには、 レNCOxCON
ジスターの （読み取り専用）ビットを読み取ります。NxOUT

出力信号は、次の周辺機器で使用できます：NCOx

• CLC
• CWG

割り込み25.5

ア キ ュ ム レ ー タ ー が オ ー バ ー フ ロ ー す る と

（ ）、 レジスターの 割り込みフラグ･NCO_overflow PIRx NCOx
ビット がセットされます。割り込みイベントNCOxIF
（ ）を有効にするには、次のビットを設定するNCO_interrupt
必要があります：

レジスターの ビット• NCOxCON NxEN
レジスターの ビット• PIEx NCOxIE

レジスターの ビット• INTCON PEIE
レジスターの ビット• INTCON GIE

割り込みは、割り込みサービス･ルーチンの ビットNCOxIF
をクリアすることにより、ソフトウェアによってクリアされる

必要があります。

リセットの影響25.6

リセットの結果、すべての レジスターがゼロにクリアNCOx
されます。

スリープでの動作25.7

モジュールは、システム･クロックとは独立して動作NCO
し、選択したクロック･ソースがアクティブのままである限

り、スリープ中も実行を継続します。

モジュールが有効で、 がクロック･ソースとNCO HFINTOSC
して選択されている場合、選択されているシステム･クロック･

ソースに関係なく、スリープ中は がアクティブのHFINTOSC
ままになります。

つまり、 がシステム･クロックと クロック･HFINTOSC NCO
ソースとして同時に選択されている場合、 が有効になっNCO
ていると、スリープ中に はアイドル状態になりますが、CPU

は動作を継続し、 はアクティブのままになりNCO HFINTOSC
ます。

これは、スリープ･モード電流に直接影響します。

代替ピン位置25.8

このモジュールには、オルタネート（代替）ピン機能レジス

ター を使用して他の場所に移動できる ピンが組みAPFCON I/O
込まれています。移動できるピンと、リセット時のデフォルト

の位置を決定するには、詳細についてセクション 「代替ピ11.1
ン機能」を参照してください。

（ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
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図 ： ─固定デューティ･サイクル（ ）およびパルス周波数モード（ ）の出力動作図25-2 NCO FDC PFM
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レジスター定義： 制御レジスター25.9 NCOx

レジスター ： ： 制御レジスター25-1 NCOxCON NCOx
R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0
NxEN NxOE NxOUT NxPOL NxPFM─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

許可ビットbit 7 NCOxNxEN：

モジュールは有効にされている1 = NCOx
モジュールは無効にされている0 = NCOx

出力許可ビットbit 6 NCOxNxOE：
出力ピンは有効にされている1 = NCOx
出力ピンは無効にされている0 = NCOx

出力ビットbit 5 NCOxNxOUT：
= NCOx High1 出力は

= NCOx Low0 出力は

極性ビットbit 4 NCOxNxPOL：
出力信号はアクティブ （反転）1 = NCOx Low
出力信号はアクティブ （非反転）0 = NCOx High

～ ：「 」として読み取りますbit 3 1 未実装 0
パルス周波数モード･ビットbit 0 NCOxNxPFM：

はパルス周波数モードで動作します1 = NCOx
は固定デューティ･サイクル･モードで動作します0 = NCOx

レジスター ： ： 入力クロック制御レジスター25-2 NCOxCLK NCOx
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

NxPWS<2:0> NxCKS<1:0>(1 2)､ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

(1 2)bit 7 5 NCOx～ 出力パルス幅選択ビットNxPWS<2:0>： ､

クロック周期111 = 128 NCOx
クロック周期110 = 64 NCOx
クロック周期101 = 32 NCOx
クロック周期100 = 16 NCOx

クロック周期011 = 8 NCOx
クロック周期010 = 4 NCOx
クロック周期001 = 2 NCOx
クロック周期000 = 1 NCOx

～ ：「 」として読み取りますbit 4 2 未実装 0
～ ： クロック･ソース選択ビットbit 1 0 NCOxNxCKS<1:0>

ピン11 = NCO1CLK
= LC1_out10

OSC01 = F
（ ）00 = HFINTOSC 16 MHz

： は、パルス周波数モードで動作している場合にのみ適用されます。注1 NxPWS
： パルス幅が 周期よりも大きい場合、動作は不確定です。2 NCOx NCO_overflow
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レジスター ： ： アキュームレーター･レジスター─ バイト25-3 NCOxACCL NCOx Low

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
NCOxACC<7:0>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ ： アキュームレーター、 バイトbit 7 0 NCOx LowNCOxACC<7:0>

レジスター ： ： アキュームレーター･レジスター─ バイト25-4 NCOxACCH NCOx High
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

NCOxACC<15:8>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ ： アキュームレーター、 バイトbit 7 0 NCOx HighNCOxACC<15:8>

レジスター ： ： アキュームレーター･レジスター─上位バイト25-5 NCOxACCU NCOx
U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

NCOxACC<19:16>─ ─ ─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ ：「 」として読み取りますbit 7 4 未実装 0
～ ： アキュームレーター、上位バイトbit 3 0 NCOxNCOxACC<19:16>
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(1)レジスター ： ： インクリメント･レジスター─ バイト25-6 NCOxINCL NCOx Low

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-1/1
NCOxINC<7:0>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ ： インクリメント、 バイトbit 7 0 NCOx LowNCOxINC<7:0>

： 最初に レジスターを書き込み、次に レジスターを書き込みます。詳細については、 「インク注1 NCOxINCH NCOxINCL 25.1.4
リメント･レジスター」を参照してください。

(1)レジスター ： ： インクリメント･レジスター─ バイト25-7 NCOxINCH NCOx High
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

NCOxINC<15:8>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

ビットがクリアされている｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣1 0= =

～ ： インクリメント、 バイトbit 7 0 NCOx HighNCOxINC<15:8>

： 最初に レジスターを書き込み、次に レジスターを書き込みます。詳細については、 「インク注1 NCOxINCH NCOxINCL 25.1.4
リメント･レジスター」を参照してください。

表 ： に関連付けられているレジスターの概要25-1 NCOx
ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
APFCON SSSEL T1GSEL CLC1SEL NCO1SEL 107─ ─ ─ ─

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 75
NCO1ACCH NCO1ACC<15:8> 278
NCO1ACCL NCO1ACC<7:0> 278
NCO1ACCU NCO1ACC<19:16> 278─

NCO1CLK N1PWS<2:0> N1CKS<1:0> 277─ ─ ─

NCO1CON N1EN N1OE N1OUT N1POL N1PFM 277─ ─ ─

NCO1INCH NCO1INC<15:8> 279
NCO1INCL NCO1INC<7:0> 279
PIE2 OSFIE C2IE C1IE BCL1IE NCO1IE 77─ ─ ─

PIR2 OSFIF C2IF C1IF BCL1IF NCO1IF 80─ ─ ─

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 117

： 不明。 変更なし。─ 未実装の読み取りは「 」。 値は条件によって異なります。網掛けのセルは モジュ記録 x = u = = q = NCOx0
ールには使用されません。

： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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補数波形発生器（ ）モジュール26.0 CWG

コンプリメンタリー・ウェーブフォーム･ジェネレーター

（ ）（補数波形発生器）は、選択した入力ソースからデCWG
ッドバンド（不感帯）遅延のある補数波形を生成します。

モジュールには次の機能があります：CWG

選択可能なデッドバンド･クロック･ソース制御•
選択可能な入力ソース•
出力許可制御•
出力極性制御•
独立した ビットの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジ• 6
のデッドバンド･カウンターによる不感帯制御

自動シャットダウン制御：•
選択可能なシャットダウン･ソース-
自動再起動の有効化-
自動シャットダウン･ピン上書き制御-

基本的な動作26.1

は、選択した入力ソースから つの出力波形を生成しCWG 2
ます。

各出力のオフからオンへの遷移は、他の出力のオンからオフ

への遷移から遅延する可能性があり、それによって、どちらの

出力も駆動されない場合にすぐに時間遅延が発生します。これ

はデッドタイムと呼ばれ、セクション 「デッドバンド制26.5
御」で説明されています。図 に、単一の入力信号から生成26-2
されたデッドバンドの典型的な動作波形を示します。

回路障害やフィードバック･イベントの到着が遅すぎるか、

まったく到着しない可能性を防ぐ必要がある場合があります。

この場合、障害状態が損傷を引き起こす前に、アクティブ･ド

ライブを終了する必要があります。これは自動シャットダウン

と呼ばれ、セクション 「自動シャットダウン制御」で説明26.9
されています。

クロック･ソース26.2

モジュールでは、次のクロック･ソースを選択できまCWG
す：

（システム･クロック）• FOSC
（ のみ）• HFINTOSC 16 MHz

クロック･ソースは、 レジスター（レジスターCWGxCON0
）の ビットを使用して選択されます。26-1 G1CS0

選択可能な入力ソース26.3

は、表 の入力ソースから出力波形を生成します。CWG 26-1

表 ： 選択可能な入力ソース26-1
ソース周辺 信号名

C1 C1OUT_syncコンパレーター

C2 C2OUT_syncコンパレーター

PWM1 PWM1_out
PWM2 PWM2_out
PWM3 PWM3_out
PWM4 PWM4_out
NCO1 NCO1_out
CLC1 LC1_out
入力ソースは、 レジスター（レジスター ）CWGxCON1 26-2

の ビットを使用して選択されます。GxIS<2:0>

出力制御26.4

モジュールが有効になった直後に、 ドライブCWG CWGxA
と ドライブの両方がクリアされた状態で相補ドライブCWGxB
が構成されます。

出力許可26.4.1

各 出力ピンには個別の出力許可制御があります。出力CWG
許可は、 レジスターの ビットと ビCWGxCON0 GxOEA GxOEB
ットで選択されます。出力許可制御がクリアされると、モジュ

ールはピンに対する制御をアサート（論理有効）しません。出

力許可が設定されている場合、ポート優先順位の選択に従っ

て、上書き値またはアクティブ 波形がピンに適用されまPWM
す。出力ピンの許可は、モジュールの許可ビット に依存GxEN
します。 がクリアされると、 出力が有効になり、GxEN CWG

ドライブ･レベルは効果がありません。CWG

極性制御26.4.2

各 出力の極性は個別に選択できます。出力極性ビットCWG
がセットされると、対応する出力がアクティブ になりまHigh
す。出力極性ビットをクリアすると、対応する出力がアクティ

ブ として構成されます。ただし、極性は上書きレベルにはLow
影響しません。出力極性は、 レジスターのCWGxCON0

ビットと ビットで選択されます。GxPOLA GxPOLB
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図 ： 簡略化された ブロック図26-1 CWG
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図 ： を使用した典型的な 操作（自動シャットダウンなし）26-2 PWM1 CWG

デッドバンド制御26.5

デッドバンド制御は、電源スイッチのシュートスルー電流を

防ぐために、重複しない出力信号を提供します。 には、CWG
2 6 1つの ビット･デッドバンド･カウンターが含まれています。

つのデッドバンド･カウンターが入力ソース管理の立ち上がり

エッジに使用されます。もう つは、入力ソース管理の立ち下1
がりエッジに使用されます。

デッドバンドは、ゼロから立ち上がりまたは立ち下がりデッ

ドバンド･カウンター･レジスターの値までの クロック周CWG
期をカウントすることによって計時されます。 おCWGxDBR
よび レジスター（それぞれレジスター およびレCWGxDBF 26-4
ジスター ）を参照してください。26-5

立ち上がりエッジ･デッドバンド26.6

立ち上がりエッジのデッドバンドは、 出力がオフにCWGxB
なったときから 出力のターンオンを遅らせます。立ちCWGxA
上がりエッジのデッドバンド時間は、入力ソース信号の立ち上

がりエッジが真になると始まります。これが発生すると、

出力はすぐにオフになり、立ち上がりエッジのデッドCWGxB
バンド遅延時間が始まります。立ち上がりエッジのデッドバン

ド遅延時間に達すると、 出力がオンになります。CWGxA

レジスターは、入力ソース信号の立ち上がりエCWGxDBR
ッジでのデッドバンド間隔の持続時間を設定します。この期間

は、デッドバンドの ～ カウントです。0 64

デッドバンドは常に入力ソース信号のエッジからカウントさ

れます。カウント （ゼロ）は、デッドバンドが存在しないこ0
とを示します。

カウントが完了するのに十分な時間入力ソース信号が存在し

ない場合、それぞれの出力に出力は表示されません。

立ち下がりエッジ･デッドバンド26.7

立ち下がりエッジのデッドバンドは、 出力がオフにCWGxA
なったときから 出力のターンオンを遅らせます。立ちCWGxB
下がりエッジの不感帯時間は、入力ソースの立ち下がりエッジ

CWGxAが真になったときに始まります。これが発生すると、

出力はすぐにオフになり、立ち下がりエッジの不感帯遅延時間

が始まります。立ち下がりエッジの不感帯遅延時間に達する

と、 出力がオンになります。CWGxB

レジスターは、入力ソース信号の立ち下がりエッCWGxDBF
ジでのデッドバンド間隔の持続時間を設定します。この期間

は、デッドバンドの ～ カウントです。0 64

デッドバンドは常に入力ソース信号のエッジからカウントさ

れます。カウント （ゼロ）は、デッドバンドが存在しないこ0
とを示します。

カウントが完了するのに十分な時間入力ソース信号が存在し

ない場合、それぞれの出力に出力は表示されません。

例については、図 および図 を参照してください。26-3 26-4
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図 ： デッドバンド動作、 、26-3 CWGxDBR = 01H

CWGxDBF = 02H
図 ： デッドバンド動作、 、26-4 CWGxDBR = 03H

、デッドバンドよりもソCWGxDBF = 04H
ースが短い
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デッドバンドの不確実性26.8

入力ソースの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジがデッド

バンド･カウンターをトリガーすると、入力が非同期になる場

合があります。これにより、デッドバンドの時間遅延に不確実

性が生じます。最大の不確かさは、 クロック周期に等1 CWG
しくなります。詳細については、式 を参照してください。26-1

式 ： デッドバンドの不確実性26-1

1
＝T _デッドバンド 不確実性

Fcwg_clock

例：
Fcwg_clock 16 MHz＝

したがって：

1
＝T _デッドバンド 不確実性

Fcwg_clock

1
＝

16 MHz

62.5ns＝

自動シャットダウン制御26.9

自動シャットダウンは、回路の安全なシャットダウンを可能

にする特定の上書きで 出力レベルを即座に上書きする方CWG
法です。シャットダウン状態は、自動的にクリアするか、ソフ

トウェアによってクリアされるまで保持することができます。

シャットダウン26.9.1

シャットダウン状態は、次の つの方法のいずれかで開始で2
きます：

生成されたソフトウェア•
外部入力•

ソフトウェア生成シャットダウン26.9.1.1

レジスターの ビットをセットすると、CWGxCON2 GxASE
は強制的にシャットダウン状態になります。CWG

自動再起動が無効になっている場合、 ビットが設定GxASE
されている限りシャットダウン状態が持続します。

自動再起動が有効になっている場合、 ビットは自動GxASE
的にクリアされ、次の立ち上がりエッジ･イベントで動作を再

開します。図 を参照してください。26-6

外部入力ソース26.9.1.2

外部シャットダウン入力は、障害状態が発生した場合に

操作を安全に一時停止するための最速の方法を提供しまCWG
す。選択したシャットダウン入力のいずれかがアクティブにな

ると、 出力はソフトウェアの遅延なしに選択した上書きCWG
レベルにすぐに移行します。 つの入力ソースの任意の組み合2
わせを選択して、シャットダウン状態を発生させることができ

ます。ソースは：

• Comparator C1 C1OUT_async─

• Comparator C2 C2OUT_async─

• CLC2 LC2_out─

• CWG1FLT

シャットダウン入力は、 レジスターで選択されCWGxCON2
ます。（レジスター ）。26-3

： シャットダウン入力はレベル･センシティブ（レ注釈

ベル入力）であり、エッジ･センシティブではあ

りません。シャットダウン入力レベルが持続す

る限り、自動シャットダウンを無効にする場合

を除いて、シャットダウン状態をクリアするこ

とはできません。
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スリープ中の動作26.10

モジュールは、システム･クロックとは独立して動作CWG
し、選択したクロックと入力ソースがアクティブのままである

限り、スリープ中も実行を継続します。

モジュールが有効で、入力ソースがアクティブであCWG
り、選択されたシステム･クロック･ソースに関係なく、

がクロック･ソースとして選択されている場合、HFINTOSC
はスリープ中もアクティブのままです。HFINTOSC

つまり、 がシステム･クロックと クロック･HFINTOSC CWG
ソースとして同時に選択されている場合、 が有効で入力CWG
ソースがアクティブな場合、 はスリープ中にアイドル状CPU
態になりますが、 は動作を継続し、 は動作しCWG HFINTOSC
続けます。アクティブなままになります。

これは、スリープ･モード電流に直接影響します。

の構成26.11 CWG

次の手順は、同期開始を確実にするために を適切に構CWG
成する方法を示しています：

と に対応する 制御ビットが、両方が1. CWGxA CWGxB TRIS
入力として構成されるように設定されていることを確認し

ます。

まだクリアされていない場合は、 ビットをクリアし2. GxEN
ます。

および レジスターを使用して必要3. CWGxDBR CWGxDBF
なデッドバンド時間を設定します。

自動シャットダウン･レジスターに次の制御4. CWGxCON2
を設定します。

目的のシャットダウン･ソースを選択します。•
両方の出力上書きを目的のレベルに選択します（これ•
は、自動シャットダウンを使用しない場合でも、起動は

シャットダウン状態から行われるため必要です）。

ビットを設定し、 ビットをクリアし• GxASE GxARSEN
ます。

レジスターを使用して、目的の入力ソースを5. CWGxCON1
選択します。

レジスターで次の制御を構成します。6. CWGxCON0
目的のクロック･ソースを選択します。•
目的の出力極性を選択します。•
出力を設定して、出力を使用できるようにします。•

ビットを設定します。7. GxEN
および に対応する 制御ビットをクリ8. CWGxA CWGxB TRIS

アして、これらのピンを出力として構成するために使用し

ます。

自動再起動を使用する場合は、 ビットを設定す9. GxARSEN
ると、 ビットが自動的にクリアされます。それ以GxASE
外の場合は、 ビットをクリアして を開始しまGxASE CWG
す。

ピン上書きレベル26.11.1

シャットダウン入力が真のときに出力ピンに駆動されるレベ

ル は 、 レ ジ ス タ ー （ レ ジ ス タ ー ） のCWGxCON1 26-3
ビットと ビットによって制御されます。GxASDLA GxASDLB
は 上書きレベルを制御し、 はGxASDLA CWG1A GxASDLB

上書きレベルを制御します。制御ビットの論理レベルCWG1B
は、シャットダウン状態の出力論理ドライブ･レベルに対応し

ます。極性制御は上書きレベルには適用されません。

自動シャットダウンの再起動26.11.2

自動シャットダウン･イベントが発生した後、操作を再開す

るには つの方法があります：2

ソフトウェア制御•
自動再起動•

再起動方法は、 レジスターの ビットCWGxCON2 GxARSEN
で選択されます。ソフトウェア制御および自動再起動の波形を

図 および図 に示します。26-5 26-6

ソフトウェア制御再起動26.11.2.1

レジスターの ビットがクリアされるCWGxCON2 GxARSEN
と、ソフトウェアによる自動シャットダウン･イベントの後に

を再起動する必要があります。CWG

シャットダウン状態をクリアするには、選択したすべてのシ

ャットダウン入力を にする必要があります。 でない場Low Low
合、 ビットはセットされたままになります。上書きGxASE
は、 ビットがクリアされた後の最初の立ち上がりエッGxASE
ジ･イベントまで有効です。その後、 は動作を再開しまCWG
す。

自動再起動26.11.2.2

レジスターの ビットがセットされるCWGxCON2 GxARSEN
と、 は自動シャットダウン状態から自動的に再起動しまCWG
す。

すべてのシャットダウン･ソースが になると、 ビLow GxASE
ットは自動的にクリアされます。上書きは、 ビットがGxASE
クリアされた後の最初の立ち上がりエッジ･イベントまで有効

です。その後、 は動作を再開します。CWG
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図 ： シャットダウン機能、自動再起動が無効26-5

（ 、 、GxARSEN = 0 GxASDLA = 01
）GxASDLB = 01

図 ： シャットダウン機能、自動再起動が有効26-6
（ 、 、GxARSEN = 1 GxASDLA = 01

）GxASDLB = 01
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26.12 Register Definitions: CWG Control

26-1 CWGxCON0 CWG 0レジスター ： ： 制御レジスター

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 R/W-0/0
GxEN GxOEB GxOEA GxPOLB GxPOLA GxCS0─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ 値は条件によって異なります1 0= = q =ビットがクリアされている

： 許可ビットbit 7 CWGxGxEN
モジュールは有効にされている1 =
モジュールは無効にされている0 =
： 出力許可ビットbit 6 CWGxBGxOEB

は適切な ピンで利用可能です1 = CWGxB I/O
は適切な ピンで利用可能ではありません0 = CWGxB I/O

： 出力許可ビットbit 5 CWGxAGxOEA
は適切な ピンで利用可能です1 = CWGxA I/O
は適切な ピンで利用可能ではありません0 = CWGxA I/O

： 出力極性ビットbit 4 CWGxBGxPOLB
出力は反転された極性です1 =
出力は通常の極性です0 =

： 出力極性ビットbit 3 CWGxAGxPOLA
出力は反転された極性です1 =
出力は通常の極性です0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 2 1 未実装 0
： クロック･ソース選択ビットbit 0 CWGxGxCS0

= HFINTOSC1
OSC0 = F
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26-2 CWGxCON1 CWG 1レジスター ： ： 制御レジスター

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
GxASDLB<1:0> GxASDLA<1:0> GxIS<2:0>─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ 値は条件によって異なります1 0= = q =ビットがクリアされている

～ ： の シャットダウン状態bit 7 6 CWGxB BCWGxGxASDLB<1:0>
自動シャットダウン･イベントが存在する場合（ ）：GxASE = 1

ピンは「 」に駆動されます、 ビットの設定に関係なく。11 1= CWGxB GxPOLB
ピンは「 」に駆動されます、 ビットの設定に関係なく。10 0= CWGxB GxPOLB
ピンは ステートです01 = CWGxB 3
ピンは、選択されたデッドバンド間隔の後、非アクティブ状態に駆動されます。 は引き続き出00 = CWGxB GxPOLB

力の極性を制御します。

～ ： の シャットダウン状態bit 5 4 CWGxA CWGxGxASDLA<1:0>
自動シャットダウンイベントが存在する場合（ ）：GxASE = 1

ピンは「 」にドライブされます、 ビットの設定に関係なく。11 = CWGxA GxPOLA1
ピンは「 」にドライブされます、 ビットの設定に関係なく。10 = CWGxA GxPOLA0
ピンは ステートです01 = CWGxA 3
ピンは、選択されたデッドバンド間隔の後、非アクティブ状態に駆動されます。 は引き続き出00 = CWGxA GxPOLA

力の極性を制御します。

：「 」として読み取りますbit 3 未実装 0
～ ： 入力ソース選択ビットbit 2 0 CWGxGxIS<2:0>

= CLC1 LC1_out111 ─

= NCO1 NCO1_out110 ─

= PWM4 PWM4_out101 ─

= PWM3 PWM3_out100 ─

= PWM2 PWM2_out011 ─

= PWM1 PWM1_out010 ─

= C2 C2OUT_async001 コンパレーター ─

= C1 C1OUT_async000 コンパレーター ─
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26-3 CWGxCON2 CWG 2レジスター ： ： 制御レジスター

R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
GxASDSCLC2GxASE GxARSEN GxASDSC2 GxASDSC1 GxASDSFLT─ ─

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ 値は条件によって異なります1 0= = q =ビットがクリアされている

： 自動シャットダウン･イベントス･テータス･ビットbit 7 GxASE
自動シャットダウン･イベントが発生されました1 =
自動シャットダウン･イベントが発生されてません0 =

： 自動リセット許可ビットbit 6 GxARSEN
自動リセットは有効とされています1 =
自動リセットは無効とされています0 =

～ ：「 」として読み取りますbit 5 4 未実装 0
： コンパレーター での 自動シャットダウン許可ビットbit 3 C2 CWGGxASDSC2

シャットダウンはコンパレーター 出力（ ）が の場合1 = C2 C2OUT_async High
コンパレーター 出力はシャットダウンでは影響はなし0 = C2

： コンパレーター での 自動シャットダウン許可ビットbit 2 C1 CWGGxASDSC1
シャットダウンはコンパレーター 出力（ ）が の場合1 = C1 C1OUT_async High
コンパレーター 出力はシャットダウンでは影響はなし0 = C1

： での 自動シャットダウン許可ビットbit 1 FLT CWGGxASDSFLT
シャットダウンは 入力が の場合1 = CWG1FLT Low

入力はシャットダウンでの影響はなし0 = CWG1FLT
： での 自動シャットダウン許可ビットbit 0 CLC2 CWGGxASDSCLC2

シャットダウンは 出力（ ）が の場合1 = CLC2 LC2_out High
出力はシャットダウンでは影響なし0 = CLC2
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レジスター ： ： 補数型波形発生器（ ）立ち上がりデッドバンド･カウント･レジスター26-4 CWGxDBR CWGx

U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u
CWGxDBR<5:0>

bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ 値は条件によって異なります1 0= = q =ビットがクリアされている

～ ：「 」と読みますbit 7 6 未実装 0
～ ： 補数波形発生器（ ）立ち上がりカウントbit 5 0 CWGxCWGxDBR<5:0>

～ カウント、デッドバンドの11 1111 = 63 64
～ カウント、デッドバンドの11 1110 = 62 63

•
•
•

～ カウント、デッドバンドの00 0010 = 2 3
～ カウント、デッドバンドの00 0001 = 1 2
カウント、デッドバンドの00 0000 = 0

レジスター ： ： 補数波形発生器（ ）立ち下がりデッドバンド･カウント･レジスター26-5 CWGxDBF CWGx
U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

CWGxDBF<5:0>
bit 7 bit 0

：記録

読み取り可能ビット 書き込み可能ビット 実装されていないビット、「 」として読み取られるR = W = U = 0
ビットは不明です での値および 他のすべてのリセットでの値u = x = -n/n =POR BOR/ビットは変更されていません

｢ ｣ ビットが設定されている ｢ ｣ 値は条件によって異なります1 0= = q =ビットがクリアされている

～ ：「 」と読みますbit 7 6 未実装 0
～ ： 補数波形発生器（ ）立ち下がりカウントbit 5 0 CWGxCWGxDBF<5:0>

～ カウント、デッドバンドの11 1111 = 63 64
～ カウント、デッドバンドの11 1110 = 62 63

•
•
•

～ カウント、デッドバンドの00 0010 = 2 3
～ カウント、デッドバンドの00 0001 = 1 2
カウント、デッドバンドの。デッドバンド発生はバイパスされます00 0000 = 0
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表 ： に関連付けられているレジスターの概要26-2 CWG

ページ上

名前 の登録Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
ANSELA ANSA4 ANSA2 ANSA1 ANSA0 110─ ─ ─ ─

CWG1CON0 G1EN G1OEB G1OEA G1POLB G1POLA G1CS0 287─ ─

CWG1CON1 G1ASDLB<1:0> G1ASDLA<1:0> G1IS<1:0> 288─ ─

CWG1CON2 G1ASE G1ARSEN G1ASDSC2 G1ASDSC1 G1ASDSFLT 289─ ─ G1ASDSCLC2
CWG1DBF CWG1DBF<5:0> 290─ ─

CWG1DBR CWG1DBR<5:0> 290─ ─

TRISA TRISA5 TRISA4 TRISA2 TRISA1 TRISA0 109─ ─ ─(1)

TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 117

： 不明。 変更なし。─ 実装されていない場所は「 」として読み取られます。網掛けのセルは では使用されま記録 x = u = = CWG0
せん。

： 未実装、「 」と読みます。注1 1
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27.0 ™インサーキット ･シリアル･プログラミング

（ ）ICSP™

プログラミングにより、顧客はプログラムされていICSP™
ないデバイスで回路基板を製造できます。プログラミングは、

組み立て過程の後に実行できるため、デバイスを最新のファー

ムウェアまたはカスタム･ファームウェアでプログラミングで

きます。 プログラミングには つのピンが必要です：ICSP™ 5

• ICSPCLK
• ICSPDAT

PP• MCLR/V
DD• V
SS• V

プログラム 検証（ヴェリファイ）モードでは、プログラム/
メモリ、ユーザー 、および設定ワードはシリアル通信を介しID
てプログラムされます。 ピンはシリアル･データの転ICSPDAT
送に使用される双方向 であり、 ピンはクロック入I/O ICSPCLK

PIC12 L F1501/PIC16力です。 の詳細については。「ICSP （ ）

」（ ）を（ ） メモリー･プログラミング仕様L F150X DS41573
参照してください。

高電圧プログラミング入力モード27.1

PPICSPCLK ICSPDAT Low MCLR/Vピンと ピンを に保持し、

の電圧を に上げることにより、デバイスは高電圧プログVIHH
ラミング･エントリィ（入力）･モードになります。

低電圧プログラミング入力モード27.2

低電圧プログラミング･エントリィ･モードでは、 フラPIC®
ッシュ を、高電圧なしで、 のみを使用してプログラMCU VDD
ミングできます。構成ワードの ビットが「 」に設定されLVP 1
ている場合、 低電圧プログラミング･エントリィ･モードICSP
が有効になります。低電圧 モードを無効にするには、ICSP

ビットを「 」にプログラムする必要があります。LVP 0

低電圧プログラミング･エントリィ･モードに入るには、次の

:手順が必要です。

は に持ってきます。1. MCLR VIL
ビット･キー･シーケンスは で2. 32 is presented on ICSPDAT

表示されます、 のクロッキング中は。ICSPCLK

キー･シーケンスが完了すると、プログラム 検証モードが維/
持される限り、 は で保持される必要があります。MCLR VIL

LVP =低電圧プログラミングが有効になっている場合（

）、 リセット機能は自動的に有効になり、無効にする1 MCLR
6.5ことはできません。 詳細については、セクション

「 」を参照してください。MCLR

ビットは、高電圧プログラミング･モードを使用するこLVP
とによってのみ「 」に再プログラムできます。0

一般的なプログラミング･インターフェイス27.3

ターゲットデバイスへの接続は、通常、 ヘッダーをICSP™
介して行われます。開発ツールで一般的に見られるコネクター

は、 （ ピン、 コネクタ）構成の です。図 を6P6C 6 6 RJ-11 27-1
参照してください。

図 ： スタイル･コネクター･インタ27-1 ICD RJ-11
ーフェイス

でよく使用される別のコネクター。プログラマーPICkit™
は、 インチ間隔の標準的な ピン･ヘッダーです。図 を0.1 6 27-2
参照してください。

*ピンの説明

1 = V /MCLRPP
ターゲット2 = VDD
（グラウンド）3 = VSS

4 = ICSPDAT
5 = ICSPCLK

接続なし6 =
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図 ： プログラマー･スタイル･コネクター･インターフェース27-2 PICkit™

Pin *説明

1 = V /MCLRPP
ターゲット2 = VDD
（グラウンド）3 = VSS

4 = ICSPDAT
5 = ICSPCLK

接続なし6 =

ピン･ヘッダー（ 間隔）は □のピンを受け入れます* 6 0.100 " 0.025"

その他の推奨インターフェースについては、 設計の前PCB
に特定のデバイス･プログラマーのマニュアルを参照してくだ

さい。

プログラミング･ピンを他の回路から分離するために、絶縁

デバイスを使用することをお勧めします。絶縁のタイプは特定

のアプリケーションに大きく依存し、抵抗、ダイオード、さら

にはジャンパーなどのデバイスが含まれる場合があります。詳

細については、図 を参照してください。27-3

図 ： プログラミングの一般的な接続27-3 ICSP™

分離デバイス（必要に応じて）。*
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命令セットの概要28.0

各命令は、演算コード（オペコード）と必要なすべてのオペ

ランドを含む ビット･ワードです。オペコードは大きく つ14 3
のカテゴリに分類されます。

バイト指向•
ビット指向•
リテラル（定数）と制御•

リテラルおよび制御カテゴリーには、最も多様な命令ワード

形式が含まれています。

表 に、 アセンブラによって認識される命令を28-3 MPASM™
示します。

以下の例外を除いて、すべての命令は単一の命令サイクル内

で実行されます。これには ～ サイクルかかる場合がありま2 3
す：

サブルーチンには サイクルかかります（ 、 ）• 2 CALL CALLW
割り込みまたはサブルーチンからの戻りには サイクルか• 2
かります（ 、 、 ）RETURN RETLW RETFIE
プログラムの分岐には サイクルかかります（ 、• 2 GOTO

、 、 、 、 、 ）BRA BRW BTFSS BTFSC DECFSZ INCSFZ
いずれかの命令が間接ファイル･レジスターを参照し、ファ•
イル選択レジスターがプログラム･メモリを指している場

合、 つの追加の命令サイクルが使用されます。1

つの命令サイクルは つの発信器サイクルで構成されま1 4
す。発振器周波数が の場合、これにより公称命令実行レ4 MHz
ートは になります。1MHz

すべての命令例では、「 」の形式を使用して 進数を0xhh 16
表します。ここで、「 」は 進数を示します。h 16

リード･モデファイ･ライト動作（操作）28.1

命令の一部としてファイル･レジスターを指定する命令は、

リード･モディファイ･ライト（ ）操作を実行します。R-M-W
レジスターが読み取られ、データが変更され、命令または宛先

指定子「 」のいずれかに従って結果が格納されます。命令がd
そのレジスタに書き込んだ場合でも、そのレジスタに対して読

み取り操作が実行されます。

表 ： オペコード･フィールド（場）の説明28-1
場 説明

レジスター･ファイル･アドレス（ ～ ）f 0x00 0x7F
ワーキング･レジスター（アキュームレーター）W
ビット･アドレス： ビット･ファイル･レジスター内b 8
リテラル･フィールド、定数データまたはラベルk
場所は気にしない（ または ）。x = 0 1
アセンブラは、 のコードを生成します。x = 0
これは、すべての ソフトウェア･ツールとMicrochip
の互換性のために推奨される使用形態です。

ディスティネーション（宛先）選択； ：結果d d = 0
を に格納します。W

：結果をファイルレジスタ に格納します。d = 1 f
デフォルトは です。d = 1

または 番号（ ～ ）n FSR INDF 0 1
前後のインクリメント‐デクリメントモードの選択mm

表 ： 略語の説明28-2
場 説明

プログラム･カウンターPC
タイムアウト･ビットTO
キャリー･ビットC
デジット･キャリー･ビットDC
ゼロ･ビットZ
パワーダウン･ビットPD
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図 ： 指示の一般的な形式28-1



─ ─296 （ ）DS40001609E

PIC16(L)F1508/9
表 ： 拡張されたミッドレンジ命令セット28-3

ニモニック、 説明 サ イ ク ビット･オペコード 影響される 注釈14
オペランド ル ステータスMSb LSb

バイト指向のファイル･レジスター操作

ADDWF f, d Add W and f 1 C, DC, Z 200 0111 dfff ffff
ADDWFC f, d Add with Carry W and f 1 C, DC, Z 211 1101 dfff ffff
ANDWF f, d AND W with f 1 Z 200 0101 dfff ffff
ASRF f, d Arithmetic Right Shift 1 C, Z 211 0111 dfff ffff
LSLF f, d Logical Left Shift 1 C, Z 211 0101 dfff ffff
LSRF f, d Logical Right Shift 1 C, Z 211 0110 dfff ffff
CLRF f Clear f 1 Z 200 0001 lfff ffff
CLRW Clear W 1 Z─ 00 0001 0000 00xx
COMF f, d Complement f 1 Z 200 1001 dfff ffff
DECF f, d Decrement f 1 Z 200 0011 dfff ffff
INCF f, d Increment f 1 Z 200 1010 dfff ffff
IORWF f, d Inclusive OR W with f 1 Z 200 0100 dfff ffff
MOVF f, d Move f 1 Z 200 1000 dfff ffff
MOVWF f Move W to f 1 200 0000 1fff ffff
RLF f, d Rotate Left f through Carry 1 C 200 1101 dfff ffff
RRF f, d Rotate Right f through Carry 1 C 200 1100 dfff ffff
SUBWF f, d Subtract W from f 1 C, DC, Z 200 0010 dfff ffff
SUBWFB f, d Subtract with Borrow W from f 1 C, DC, Z 211 1011 dfff ffff
SWAPF f, d Swap nibbles in f 1 200 1110 dfff ffff
XORWF f, d Exclusive OR W with f 1 Z 200 0110 dfff ffff

バイト指向のスキップ操作

DECFSZ f, d Decrement f, Skip if 0 1(2) 1 200 1011 dfff ffff 、

INCFSZ f, d Increment f, Skip if 0 1(2) 1 200 1111 dfff ffff 、

ビット指向のファイル･レジスター操作

BCF f, b Bit Clear f 1 201 00bb bfff ffff
BSF f, b Bit Set f 1 201 01bb bfff ffff

ビット指向のスキップ操作

BTFSC f, b Bit Test f, Skip if Clear 1 (2) 1 201 10bb bfff ffff 、

BTFSS f, b Bit Test f, Skip if Set 1 (2) 1 201 11bb bfff ffff 、

リテラル操作

ADDLW k Add literal and W 1 11 1110 kkkk kkkk C, DC, Z
ANDLW k AND literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk Z
IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk Z
MOVLB k Move literal to BSR 1 00 0000 001k kkkk
MOVLP k Move literal to PCLATH 1 11 0001 1kkk kkkk
MOVLW k Move literal to W 1 11 0000 kkkk kkkk
SUBLW k Subtract W from literal 1 11 1100 kkkk kkkk C, DC, Z
XORLW k Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk Z

PC 2 2注1： プログラム･カウンター（ ）が変更された場合、または条件付きテストが真の場合、命令には サイクルが必要です。

番目のサイクルは として実行されます。NOP
： この命令が レジスターをアドレス指定し、対応する の が設定されている場合、この命令には つの追加の命2 INDF FSR MSb 1

令サイクルが必要になります。
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表 ： 拡張されたミッドレンジ命令セット（続き）28-3

ニモニック、 説明 サ イ ク ビット･オペコード 影響される 注釈14
オペランド ル ステータスMSb LSb

制御操作

11 001k kkkk kkkkBRA k Relative Branch 2
00 0000 0000 1011BRW Relative Branch with W 2─

10 0kkk kkkk kkkkCALL k Call Subroutine 2
00 0000 0000 1010CALLW Call Subroutine with W 2─

10 1kkk kkkk kkkkGOTO k Go to address 2
00 0000 0000 1001RETFIE k Return from interrupt 2
11 0100 kkkk kkkkRETLW k Return with literal in W 2
00 0000 0000 1000RETURN Return from Subroutine 2─

固有の操作

TO PDCLRWDT Clear Watchdog Timer 1─ 、00 0000 0110 0100
00 0000 0000 0000NOP No Operation 1─

00 0000 0110 0010OPTION Load OPTION_REG register with W 1─

00 0000 0000 0001RESET Software device Reset 1─

TO PDSLEEP Go into Standby mode 1─ 、00 0000 0110 0011
00 0000 0110 0fffTRIS f Load TRIS register with W 1

コンパイラー最適化C
11 0001 0nkk kkkkADDFSR n, k Add Literal k to FSRn 1

MOVIW n mm Move Indirect FSRn to W with pre/post 1 Z 2, 300 0000 0001 0nmm
inc/dec modifier, mm

k[n] Move INDFn to W, Indexed Indirect. 1 Z 211 1111 0nkk kkkk
MOVWI n mm Move W to Indirect FSRn with pre/post 1 2, 300 0000 0001 1nmm

inc/dec modifier, mm
k[n] Move W to INDFn, Indexed Indirect. 1 211 1111 1nkk kkkk

PC 2 2注1： プログラム･カウンター（ ）が変更された場合、または条件付きテストが真の場合、命令には サイクルが必要です。

番目のサイクルは として実行されます。NOP
： この命令が レジスターをアドレス指定し、対応する の が設定されている場合、この命令には つの追加の命2 INDF FSR MSb 1

令サイクルが必要になります。

： および 命令の説明の表を参照してください。3 MOVIW MOVWI
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命令の説明28.2

ADDFSR Add Literal to FSRn

[ ] ADDFSR FSRn, k構文： label
-32 k 31オペランド： ≦ ≦

n [ ]∈ 、0 1
FSR(n) + k FSR(n)操作： →

なし影響されるステータス:
説明： 符号付き ビットリテラル「 」が6 k

レジスター･ペアの内容FSRnH:FSRnL
に追加されます。

は、 ～ の範囲に制FSRn 0000h FFFFh
限されています。これらの境界を超え

て移動すると、 がラップアラウンFSR
ドします。

ADDLW Add literal and W

[ ] ADDLW k構文： label
0 k 255オペランド： ≦ ≦

(W) + k (W)操作： →

C DC Z影響されるステータス: 、 、

説明： レジスターの内容が ビット･リテラW 8
ル「 」に追加され、結果が レジスタk W
ーに配置されます。

ADDWF Add W and f

[ ] ADDWF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(W) + (f) ( )操作： → 宛先

C DC Z影響されるステータス: 、 、

説明： レジスターの内容をレジスター「 」W f
で追加します。「 」が「 」の場合、d 0
結果は レジスターに格納されます。W
「 」が「 」の場合、結果はレジスタd 1
ー「 」に保存さます。f

ADDWF ADD W and CARRY bit to f

[ ] ADDWFC f {,d}構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
操作： → 宛先(W) + (f) + (C)

C DC Z影響されるステータス: 、 、

説明： 、キャリー･フラグ、およびデータ･W
メモリーの場所「 」を追加します。f
「 」が「 」の場合、結果は に配置d W0
されます。「 」が「 」の場合、結果d 1
はデータ･メモリー位置「 」に配置さf
れます。

ANDLW AND literal with W

[ ] ANDLW k構文： label
0 k 255オペランド： ≦ ≦

(W) .AND. (k) (W)操作： →

Z影響されるステータス:
説明： レジスターの内容は、 ビット･リテW 8

ラル「 」と 演算されます。結果k AND
は レジスターに配置されます。W

ANDWF AND W with f

[ ] ANDWF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(W) .AND. (f) ( )操作： → 宛先

Z影響されるステータス:
説明： レジスターとレジスター「 」とのW f

演算。「 」が「 」の場合、結果AND d 0
は レジスターに格納されます。W
「 」が「 」の場合、結果はレジスタd 1
ー「 」に保存されます。f

ASRF Arithmetic Right Shift

[ ] ASRF f {,d}構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
操作： → 宛先 、(f<7>) <7>

→ 宛先 、(f<7:1>) <6:0>
(f<0>) C→

C Z影響されるステータス: 、

説明： レジスター「 」の内容は、キャリー･f
フラグを介して ビット右にシフトさ1
れます。 は変更されません。MSb
「 」が「 」の場合、結果は に配置d 0 W
されます。「 」が「 」の場合、結果d 1
はレジスター「 」に格納されます。f
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BCF Bit Clear f

[ ] BCF f,b構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

0 b 7≦ ≦

0 (f<b>)操作： →

なし影響されるステータス:
説明： レジスター「 」のビット「 」がクリf b

アされます。

BRA Relative Branch

label label構文： [ ] BRA
[ ] BRA $+klabel
-256 label PC + 1 255オペランド： ≦ － ≦

-256 k 255≦ ≦

(PC) + 1 + k PC操作： →

なし影響されるステータス:
9 k PC説明： 符号付き ビット･リテラル「 」を

に追加します。 は次の命令をフェッPC
チするためにインクリメントされるた

め、新しいアドレスは になPC + 1 + k
ります。この命令は サイクル命令で2
す。このブランチの範囲は限られてい

ます。

BRW Relative Branch with W

[ ] BRW構文： label
オペランド： なし

(PC) + (W) PC操作： →

なし影響されるステータス:
説明： （符号なし）の内容を に追加しまW PC

す。 は次の命令をフェッチするためPC
にインクリメントされるため、新しい

アドレスは （ ）になりまPC + 1 + W
す。この命令は サイクル命令です。2

BSF Bit Set f

[ ] BSF f,b構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

0 b 7≦ ≦

1 (f<b>)操作： →

なし影響されるステータス:
説明： レジスター「 」のビット「 」がセッf b

トされます。

BTFSC Bit Test f, Skip if Clear

[ ] BTFSC f,b構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

0 b 7≦ ≦

操作： ならスキップ(f<b>) = 0
なし影響されるステータス:

説明： レジスター「 」のビット「 」が「 」f b 1
の場合、次の命令が実行されます。

レジスター「 」のビット「 」がf b
「 」の場合、次の命令は破棄され、0
代わりに が実行されるため、これNOP
は サイクルの命令になります。2

BTFSS Bit Test f, Skip if Set

[ ] BTFSS f,b構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

0 b 7≦ ≦

操作： ならスキップ(f<b>) = 1
なし影響されるステータス:

説明： レジスター「 」のビット「 」が「 」f b 0
の場合、次の命令が実行されます。

ビット「 」が「 」の場合、次の命b 1
令は破棄され、代わりに が実行さNOP
れるため、これは サイクルの命令に2
なります。
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CALL Call Subroutine

[ ] CALL k構文： label
0 k 2047オペランド： ≦ ≦

操作： → 、(PC)+ 1 TOS
→ 、k PC<10:0>

(PCLATH<6:3>) PC<14:11>→

なし影響されるステータス:
説明： サブルーチンを呼び出します。まず、

リターンアドレス（ ）がスタッPC + 1
クにプッシュされます。 ビットの直11
接アドレスは ビット にローPC <10:0>
ド さ れ ま す 。 の 上 位 ビ ット はPC

からロードされます。 はPCLATH CALL
サイクルの命令です。2

CALLW Subroutine Call With W

[ ] CALLW構文： label
オペランド： なし

操作： → 、(PC) +1 TOS
→ 、(W) PC<7:0>

(PCLATH<6:0>) PC<14:8>→

なし影響されるステータス:
説明： を使用したサブルーチン呼び出し。W

最初に、戻りアドレス（ ）がリPC + 1
ターン･スタックにプッシュされます。

次に、 の内容が にロードさW PC<7:0>
れ、 の内容が にローPCLATH PC<14:8>
ドされます。 は サイクルの命CALLW 2
令です。

CLRF Clear f

[ ] CLRF f構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

00h (f)操作： →

Z1 →

Z影響されるステータス:
説明： レジスター「 」の内容がクリアされ、f

ビットがセットされます。Z

CLRW Clear W

[ ] CLRW構文： label
オペランド： なし

00h (W)操作： →

Z1 →

Z影響されるステータス:
説明： レジスターがクリアされます。ゼロ･W

ビット（ ）がセットされます。Z

CLRWDT Clear Watchdog Timer

[ ] CLRWDT構文： label
オペランド： なし

操作： → 、00h WDT
→ プリスケーラー、0 WDT
→ 、1 TO

PD1 →

TO PD影響されるステータス: 、

説明： 命令は、ウォッチドッグ･タイCLRWDT
マーをリセットします。また、 のWDT
プリスケーラーをリセットします。ス

テータス･ビット と が設定されまTO PD
す。

COMF Complement f

[ ] COMF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(f) ( )操作： → 宛先

Z影響されるステータス:
説明： レジスター「 」の内容が補完されまf

す。「 」が「 」の場合、結果は にd W0
格納されます。「 」が「 」の場合、d 1
結果はレジスター「 」に格納されまf
す。

DECF Decrement f

[ ] DECF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(f) 1 ( )操作： － → 宛先

Z影響されるステータス:
説明： レジスター「 」をデクリメントしまf

す。「 」が「 」の場合、結果は レd W0
ジスターに格納されます。「 」がd
「 」の場合、結果はレジスター「 」1 f
に保存されます。
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DECFSZ Decrement f, Skip if 0

[ ] DECFSZ f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
操作： － → 宛先 ；(f) 1 ( )

結果 ならスキップ= 0
なし影響されるステータス:

説明： レジスター「 」の内容がデクリメントf
されます。「 」が「 」の場合、結果d 0
は レジスターに配置されます。W
「 」が「 」の場合、結果はレジスタd 1
ー「 」に戻されます。f

結果が「 」以外の場合、次の命令10
が実行されます。結果が「 」の場0
合、代わりに が実行され、 サイクNOP 2
ルの命令になります。

GOTO Unconditional Branch

[ ] GOTO k構文： label
0 k 2047オペランド： ≦ ≦

操作： → 、k PC<10:0>
PCLATH<6:3> PC<14:11>→

なし影響されるステータス:
説明： は無条件の分岐です。 ビットGOTO 11

の即値は ビット にロードさPC <10:0>
れ ま す 。 の 上 位 ビ ッ ト はPC

からロードされます。PCLATH<4:3>
は サイクルの命令です。GOTO 2

INCF Increment f

[ ] INCF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(f) + 1 ( )操作： → 宛先

Z影響されるステータス:
説明： レジスター「 」の内容がインクリメンf

トされます。「 」が「 」の場合、結d 0
果は レジスターに配置されます。W
「 」が「 」の場合、結果はレジスタd 1
ー「 」に戻されます。f

INCFSZ Increment f, Skip if 0

[ ] INCFSZ f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
操作： → 宛先 、(f) + 1 ( )

結果 ならスキップ= 0
なし影響されるステータス:

説明： レジスター「 」の内容がインクリメンf
トされます。「 」が「 」の場合、結d 0
果は レジスターに配置されます。W
「 」が「 」の場合、結果はレジスタd 1
ー「 」に戻されます。f
結果が「 」以外の場合、次の命令が10
実行されます。結果が「 」の場合、0
代わりに が実行され、 サイクルのNOP 2
命令になります。

IORLW Inclusive OR literal with W

[ ] IORLW k構文： label
0 k 255オペランド： ≦ ≦

(W) .OR. k (W)操作： →

Z影響されるステータス:
説明： レジスターの内容は、 ビット･リテW 8

ラル「 」と 演算されます。結果はk OR
レジスターに配置されます。W

IORWF Inclusive OR W with f

[ ] IORWF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(W) .OR. (f) ( )操作： → 宛先

Z影響されるステータス:
説明： レジスタとレジスタ「 」のインクルW f

ーシヴ（包括的） 。「 」が「 」OR d 0
の場合、結果は レジスターに配置さW
れます。「 」が「 」の場合、結果はd 1
レジスター「 」に戻されます。f
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LSLF Logical Left Shift

[ ] LSLF f {,d}構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(f<7>) C操作： →

(f<6:0>) <7:1>→ 宛先

0 <0>→ 宛先

C Z影響されるステータス: 、

説明： レジスター「 」の内容は、キャリー･f
フラグによって ビット左にシフトさ1
れます。「 」は にシフトされま0 LSb
す。「 」が「 」の場合、結果は にd W0
配置されます。「 」が「 」の場合、d 1
結果はレジスター「 」に格納されまf
す。

LSRF Logical Right Shift

[ ] LSRF f {,d}構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
操作： → 宛先 、0 <7>

→ 宛先 、(f<7:1>) <6:0>
(f<0>) C→

C Z影響されるステータス: 、

説明： レジスター「 」の内容は、キャリー･f
フラグを介して ビット右にシフトさ1
れます。「 」は にシフトされま0 MSb
す。「 」が「 」の場合、結果は にd W0
配置されます。「 」が「 」の場合、d 1
結果はレジスター「 」に格納されまf
す。

MOVF Move f

[ ] MOVF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(f) ( )操作： → 宛先

Z影響されるステータス:
説明： レジスター の内容は、 のステータスf d

0に応じて宛先に移動されます。d =
W d =の場合、宛先は レジスターです。

の場合、宛先はファイル･レジスター1
自体です。 は、ステータス･フラf d = 1
グ が影響を受けるため、ファイル･レZ
ジスターをテストするのに役立ちま

す。

1ワード：

1サイクル：

MOVF FSR,0例：

命令の後

レジスターの値W = FSR
Z = 1
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MOVIW Move INDFn to W

[ ] MOVIW ++FSRn構文： label
[ ] MOVIW --FSRnlabel
[ ] MOVIW FSRn++label
[ ] MOVIW FSRn--label
[ ] MOVIW k[FSRn]label
n [ ]オペランド： ∈ 、0 1
mm [ ]∈ 、 、 、00 01 10 11
-32 k 31≦ ≦

INDFn W操作： →

有効なアドレスは次により決定されま

す：

（前置インクリメント）• FSR + 1
（前置デクリメント）• FSR - 1
（相対オフセット）• FSR + k

移動後、 値は次のいずれかになりFSR
ます：

（全てのインクリメント）• FSR + 1
（全てのデクリメント）• FSR - 1

変更されません•
Z影響されるステータス:

mmモード 構文

00前置インクリメント ++FSRn
01前置デクリメント --FSRn
10後置インクリメント FSRn++
11後置デクリメント FSRn--

W 1説明： この命令は、 と間接レジスターの

つ（ ）の間でデータを移動するINDFn
ために使用されます。この移動の前後

に、ポインター（ ）は、インクFSRn
リメント デクリメントの前後に更新さ/
れます。

： レジスターは物理レジス注釈 INDFn
ターではありません。 レジスタINDFn
ーにアクセスする命令は、実際には

で指定されたアドレスのレジスFSRn
ターにアクセスします。

は、 ～ の範囲に制FSRn 0000h FFFFh
限されています。これらの境界を超え

てインクリメント デクリメントする/
と、ラップアラウンドが発生します。

MOVLB Move literal to BSR

[ ] MOVLB k構文： label
0 k 31オペランド： ≦ ≦

k BSR操作： →

なし影響されるステータス:
説明： ビット･リテラル「 」はバンク選択5 k

レジスター（ ）にロードされまBSR
す。

MOVLP Move literal to PCLATH

[ ] MOVLP k構文： label
0 k 127オペランド： ≦ ≦

k PCLATH操作： →

なし影響されるステータス:
説明： ビットのリテラル「 」が レ7 k PCLATH

ジスターにロードされます。

MOVLW Move literal to W

[ ] MOVLW k構文： label
0 k 255オペランド： ≦ ≦

k (W)操作： →

なし影響されるステータス:
説明： ビットリ･テラル「 」が レジスタ8 k W

ーにロードされます。「ドントケア」

（気にするな）は「 」として組み立0
てられます。

1ワード：

1サイクル：

MOVLW 0x5A例：

命令の後

W = 0x5A

MOVWF Move W to f

[ ] MOVWF f構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

(W) (f)操作： →

なし影響されるステータス:
説明： レジスターからレジスター「 」にデW f

ータを移動します。

1ワード：

1サイクル：

MOVWF OPTION_REG例：

命令の前

OPTION_REG = 0xFF
W =0x4F

命令の後

OPTION_REG = 0x4F
W =0x4F
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MOVWI Move W to INDFn

[ ] MOVWI ++FSRn構文： label
[ ] MOVWI --FSRnlabel
[ ] MOVWI FSRn++label
[ ] MOVWI FSRn--label
[ ] MOVWI k[FSRn]label
n [ ]オペランド： ∈ 、0 1
mm [ ]∈ 、 、 、00 01 10 11
-32 k 31≦ ≦

W INDFn操作： →

有効アドレスは次により決定されま

す：

（前置インクリメント）• FSR + 1
（前置デクリメント）• FSR - 1
（相対オフセット）• FSR + k

移動の後、 値はどちらかになりまFSR
す：

（全てのインクリメント）• FSR + 1
（全てのデクリメント）• FSR - 1

変更されません

なし影響されるステータス:

mmモード 構文

00前置インクリメント ++FSRn
01前置デクリメント --FSRn
10後置インクリメント FSRn++
11後置デクリメント FSRn--

W 1説明： この命令は、 と間接レジスターの

つ（ ）の間でデータを移動するINDFn
ために使用されます。この移動の前後

に、ポインター（ ）は、インクFSRn
リメント デクリメントの前後に更新さ/
れます。

： レジスターは物理レジス注釈 INDFn
ターではありません。 レジスタINDFn
ーにアクセスする命令は、実際には

で指定されたアドレスのレジスFSRn
ターにアクセスします。

は、 ～ の範囲に制FSRn 0000h FFFFh
限されています。これらの境界を超え

てインクリメント デクリメントする/
と、ラップアラウンドが発生します。

のインクリメント デクリメンFSRn /
ト操作は、ステータス･ビットには影響

しません。

NOP No Operation

[ ] NOP構文： label
オペランド： なし

操作： 操作なし

なし影響されるステータス:
説明： 操作なし

1ワード：

1サイクル：

NOP例：

OPTION Load OPTION_REG Register with W

[ ] OPTION構文： label
オペランド： なし

(W) OPTION_REG操作： →

なし影響されるステータス:
説明： レジスターから レジW OPTION_REG

スターにデータを移動します。

RESET Software Reset

[ ] RESET構文： label
オペランド： なし

操作： デバイスリセットを実行します。

レジスタの フラグをリセットPCON nRI
します。

なし影響されるステータス:
説明： この命令は、ソフトウェアによるハー

ドウェア･リセットを実行する方法を提

供します。
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RETFIE Return from Interrupt

[ ] RETFIE構文： label
オペランド： なし

操作： → 、TOS PC
GIE1 →

なし影響されるステータス:
説明： 割り込みから戻る。スタックがポップ

され、トップ･オブ･スタック（ ）TOS
が にロードされます。割り込みは、PC

GIEグローバル割り込み許可ビット

（ ）を設定することで有INTCON<7>
効になります。これは サイクルの命2
令です。

1ワード：

2サイクル：

RETFIE例：

割り込みの後

PC = TOS
1GIE =

RETLW Return with literal in W

[ ] RETLW k構文： label
0 k 255オペランド： ≦ ≦

操作： → ；k (W)
TOS PC→

なし影響されるステータス:
説明： レジスターには、 ビットのリテラW 8

ル「 」がロードされます。プログラムk
･カウンタは、スタックの最上位（戻り

アドレス）からロードされます。これ

は サイクルの命令です。2
1ワード：

2サイクル：

CALL TABLE;W contains table例：

;offset value
;W now has table value•

•TABLE
•
ADDWF PC ;W = offset
RETLW k1 ;Begin table
RETLW k2 ;
•
•
•
RETLW kn ; End of table

命令の前

W = 0x07
命令の後

の値W = k8

RETURN Return from Subroutine

[ ] RETURN構文： label
オペランド： なし

TOS PC操作： →

なし影響されるステータス:
説明： サブルーチンから戻ります。スタック

がポップされ、スタックの最上位

（ ）がプログラム･カウンタにロTOS
ードされます これは サイクルの命令2
です。

RLF Rotate Left f through Carry

[ ] RLF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
操作： 以下の説明を参照してください

C影響されるステータス:
説明： レジスター「 」の内容は、キャリー･f

フラグを介して ビット左にローテー1
ションされます。「 」が「 」の場d 0
合、結果は レジスターに配置されまW
す。「 」が「 」の場合、結果はレジd 1
スター「 」に保存されます。f

1ワード：

1サイクル：

RLF REG1,0例：

命令の前

1110 0110REG1 =
0C =

命令の後

1110 0110REG1 =
1100 1100W =
1C =
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RRF Rotate Right f through Carry

[ ] RRF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
操作： 以下の説明を参照してください

C影響されるステータス:
説明： レジスター「 」の内容は、キャリー･f

フラグを介して ビット右にローテー1
ションされます。「 」が「 」の場d 0
合、結果は レジスターに配置されまW
す。「 」が「 」の場合、結果はレジd 1
スター「 」に戻されます。f

SLEEP Enter Sleep mode

[ ] SLEEP構文： label
オペランド： なし

操作： → 、00h WDT
→ プリスケーラー、0 WDT
→ 、1 TO

PD0 →

TO PD影響されるステータス: 、

PD説明： パワーダウン･ステータス･ビット、

がクリアされます。タイムアウト･ステ

ータスビット、 がセットされます。TO
ウォッチドッグ･タイマーとそのプリス

ケーラーがクリアされます。

プロセッサーは、発信器が停止した

状態でスリープ･モードになります。

SUBLW Subtract W from literal

[ ] SUBLW k構文： label
0 k 255オペランド： ≦ ≦

k (W) (W)操作： － →

C DC Z影響されるステータス: 、 、

説明： レジスターは、 ビット･リテラルW 8
「 」から減算されます（ の補数k 2
法）。結果は レジスタに配置されまW
す。

C = W k0 ＞

C = W k1 ≦

DC = W<3:0> k<3:0>0 ＞

DC = W<3:0> k<3:0>1 ≦

SUBWF Subtract W from f

[ ] SUBWF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(f) (W) ( )操作： － → 宛先

C DC Z影響されるステータス: 、 、

f 2 W説明： レジスター「 」から（ の補数法）

レジスターを減算します。「 」がd
「 」の場合、結果は レジスターに0 W
格納されます。「 」が「 」の場合、d 1
結果はレジスター「 」に保存されまf
す。

C = W f0 ＞

C = W f1 ≦

DC = W<3:0> f<3:0>0 ＞

DC = W<3:0> f<3:0>1 ≦

SUBWFB Subtract W from f with Borrow

SUBWFB f {,d}構文：

0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
操作： － － → 宛先(f) (W) ( )B

C DC Z影響されるステータス: 、 、

f 2 W説明： レジスター「 」（ の補数法）から

と フラグ（ ）を減算BORROW CARRY
します。「 」が「 」の場合、結果はd 0
に格納されます。「 」が「 」の場W d 1

合、結果はレジスター「 」に格納されf
ます。
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SWAPF Swap Nibbles in f

[ ] SWAPF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
操作： → 宛先 、(f<3:0>) ( <7:4>)

(f<7:4>) ( <3:0>)→ 宛先

なし影響されるステータス:
説明： レジスター「 」の上部ニブルと下部ニf

ブルが交換されます。「 」が「 」のd 0
場合、結果は レジスターに配置されW
ます。「 」が「 」の場合、結果はレd 1
ジスター「 」に配置されます。f

TRIS Load TRIS Register with W

[ ] TRIS f構文： label
5 f 7オペランド： ≦ ≦

操作： → 「 」(W) TRIS register f
なし影響されるステータス:

説明： レジスターから レジスタにデーW TRIS
タを移動します。

「 」 の場合、 はロードされf = 5 TRISA
る。

「 」 の場合、 はロードされf = 6 TRISB
る。

「 」 の場合、 はロードされf = 7 TRISC
る。

XORLW Exclusive OR literal with W

[ ] XORLW k構文： label
0 k 255オペランド： ≦ ≦

(W) .XOR. k (W)操作： →

Z影響されるステータス:
説明： レジスターの内容は、 ビット･リテW 8

k XOR Wラル「 」と されます。結果は

レジスターに配置されます。

XORWF Exclusive OR W with f

[ ] XORWF f,d構文： label
0 f 127オペランド： ≦ ≦

d [ ]∈ 、0 1
(W) .XOR. (f) ( )操作： → 宛先

Z影響されるステータス:
説明： レジスターの内容とレジスター「 」W f

の排他的論理和。「 」が「 」の場d 0
合、結果は レジスターに格納されまW
す。「 」が「 」の場合、結果はレジd 1
スター「 」に保存されます。f
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注釈：


