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・PIC16C710
・PIC16C71
・PIC16C711
・PIC16C72
・PIC16C73
・PIC16C73A
・PIC16C74
・PIC16C74A

PIC16C7XPIC16C7XPIC16C7XPIC16C7XPIC16C7X マイクロコントローラの特徴マイクロコントローラの特徴マイクロコントローラの特徴マイクロコントローラの特徴マイクロコントローラの特徴
・高性能RISC CPU
・覚える必要があるのは35個のシングルワード命令のみ
・２サイクルのプログラム分岐命令を除いて、全てシン
グルサイクル命令(200ns)

・動作速度： DC-20MHzクロック入力
DC-200ns命令サイクル

・割込み機能
・深さ8レベルのハードウェアスタック
・直接(ダイレクト)、(間接)インダイレクト、相対(リラ
ティブ)の各アドレッシングモード

・パワーオンリセット(POR)
・パワーアップタイマ(PWRT)とオシレータスタートアッ
プタイマ(OST)

・確実な動作のために専用のオンチップRCオシレータを
内蔵したウｫッチドッグタイマ(WDT)

・プログラム可能なコードプロテクション
・消費電力を節約するSLEEPモード
・選択可能なオシレータオプション
・8ビット・マルチチャンネルのA/Dコンバータ

・低消費電力、高速CMOS EPROM技術
・完全スタティック設計
・幅広い動作電圧範囲(2.5V-6.0V)
・最大シンク電流25mA/最大ソース電流25mA
・商用、工業用、車載用の温度範囲
・低消費電力：
   －＜2mA ＠ 5V,4MHz
   －15μ A typ.＠ 3V,32kHz
   －＜１μA typ.スタンバイ電流

PIC16C7XPIC16C7XPIC16C7XPIC16C7XPIC16C7X 周辺機能の特徴周辺機能の特徴周辺機能の特徴周辺機能の特徴周辺機能の特徴
・タイマ0：8ビットプリスケーラを持った8ビットのタ
イマ/カウンタ

・タイマ1：16ビットのタイマ/カウンタ
  タイマ１は、外部クリスタル/クロック使用の場合ス
リープ期間中も動作が可能

・タイマ2：8ビットのピリオドレジスタで、プリスケーラ、ポ
ストスケーラを持った8 ビットのタイマ/ カウンタ

・キャプチャ、コンペア、PWMモジュール
・キャプチャは16ビットで、最大分解能が12.5ns
  コンペアは16ビットで、最大分解能が200ns、PWMの分
解能は、10ビット

・SPITM とI2CTM を持った同期シリアルポート (SSP)
・ユニバーサル同期/非同期レシーバとトランスミッタ
(USART/SCI)

・RD、WR、CSを外部からコントロールする8ビット幅の
パラレルスレーブポート（PSP）

・電源電圧の低下時にリセットさせるためのブラウンア
ウト（電圧低下）検出回路（BOR）

PIC16C7X
A/Dコンバータ内蔵８ビットコンバータ内蔵８ビットコンバータ内蔵８ビットコンバータ内蔵８ビットコンバータ内蔵８ビット CMOS マイクロコントロ－ラマイクロコントロ－ラマイクロコントロ－ラマイクロコントロ－ラマイクロコントロ－ラ

I2Cは Phillips Corporation の登録商標です。 SPI は Motorola Corporation の登録商標です。

®

PIC16C7XPIC16C7Xのの特特徴徴 710710 7171 711711 7272 7373 73A73A 7474 74A74A

プログラムメモリ(EPROM) x14bit 512 1K 1K 2K 4K 4K 4K 4K

データメモリ (Bytes) x8bit 36 36 68 128 192 192 192 192

I/O ピン数 13 13 13 22 22 22 33 33

パラレルスレーブポート － － － － － － Yes Yes

Capture/Compare/PWMモジュール － － － 1 2 2 2 2

Timer モジュール 1 1 1 3 3 3 3 3

A/D チャンネル 4 4 4 5 5 5 8 8

シリアル コミニュケーション － － － SPI/I2C
SPI/I2C
USART

SPI/I2C
USART

SPI/I2C
USART

SPI/I2C
USART

ｲﾝｻｰｷｯﾄ ｼﾘｱﾙ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

電圧低下リセット Yes － Yes Yes － Yes － Yes

インターラプト数 4 4 4 8 11 11 12 12
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このデータ・シートのレジスタとモジュールの説明において、デバイスの凡例は、それぞれのセクションに適用する
デバイスであることを示しています。例えば、下記の凡例は、次のセクションがPIC16C711、PIC16C72、PIC16C73A、
PIC16C74Aのデバイスだけに適用することを意味しています。

お客様へ
当社では、当社製品や解説書の品質を高めるために常に努力をしております。この解説書も正確を期すために非
常に多くの時間を費やしておりますが、少しの見落としがあるかもしれません。もし見落としや間違っている情
報にお気づきになられましたら、当社までお知らせください。より良い解説書を作るために皆様のご協力に感謝
いたします。
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本資料では、本資料では、本資料では、本資料では、本資料では、この部分は省略この部分は省略この部分は省略この部分は省略この部分は省略。。。。。
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1.0  1.0  1.0  1.0  1.0  概要概要概要概要概要
PIC16C7Xは、PIC16CXXの中規模ファミリの中で、集積
化されたアナログ-ディジタル(A/ D )変換器を持つ低価
格、高性能、CMOS、完全スタティックな8ビット･マイク
ロコントローラです。

すべてのPIC16/17マイクロコントローラは、先進の
RISCアーキテクチャを採用しています。PIC16CXXマイク
ロコントローラ・ファミリには、拡張コア機能、8 レベ
ル･ディープ･スタック、複数の内部、外部割込みソース
が採用されています。ハーバードアーキテクチャによる
命令とデータが分離したバスにより、分離された8 ビッ
ト幅データと1 4ビット幅の命令語が可能になります。2
段の命令パイプラインにより、プログラム分岐(2サイク
ル必要)を除いて、すべての命令がシングル･サイクルで
実行できます。合計35個の命令(縮小命令セット)が使用
可能です。さらに、多くのレジスタセットは、高性能を
実現するために利用されるアーキテクチャの革新をもた
らします。

PIC16CXXPIC16CXXPIC16CXXPIC16CXXPIC16CXXマイクロコントローラは、同クラスの他社製マイクロコントローラは、同クラスの他社製マイクロコントローラは、同クラスの他社製マイクロコントローラは、同クラスの他社製マイクロコントローラは、同クラスの他社製 8 8 8 8 8
ビットマイクロコントローラと比べて、一般的にビットマイクロコントローラと比べて、一般的にビットマイクロコントローラと比べて、一般的にビットマイクロコントローラと比べて、一般的にビットマイクロコントローラと比べて、一般的に2: 12 : 12 : 12 : 12 : 1のコーのコーのコーのコーのコー
ド圧縮、ド圧縮、ド圧縮、ド圧縮、ド圧縮、4:14:14:14:14:1のスピード改善を実現します。のスピード改善を実現します。のスピード改善を実現します。のスピード改善を実現します。のスピード改善を実現します。

P I C 1 6 C 7 1 0 / 7 1P I C 1 6 C 7 1 0 / 7 1P I C 1 6 C 7 1 0 / 7 1P I C 1 6 C 7 1 0 / 7 1P I C 1 6 C 7 1 0 / 7 1 デバイスは3 6 バイトのR A M 、
PIC16C711PIC16C711PIC16C711PIC16C711PIC16C711は68バイトのRAMを持ち、 PIC16C710/71/PIC16C710/71/PIC16C710/71/PIC16C710/71/PIC16C710/71/
711711711711711デバイスには、13本のI/Oピンがあります。さらに、
タイマ/カウンタも使用可能です。また、4チャンネルの
高速8ビットA/D変換器も内蔵されています。8ビットの
分解能は、低価格のアナログインターフェイスを要求す
る応用、例えば、サーモスタットの制御、圧力センサー
などに対して最適です。

PIC16C72PIC16C72PIC16C72PIC16C72PIC16C72デバイスは、128バイトのRAMと22本のI/Oピ
ンを持っています。さらに、3 個のタイマ/カウンタ、1
個のキャプチャ/コンペア/PWMモジュール、1個のシリア
ル･ポートを含むいくつかのペリフェラル(周辺機能)が
あります。同期シリアルポートは、3 ワイヤのシリアル
ペリフェラルインターフェイス(SPI)や、2ワイヤのI2C
バスも構成できます。また、5チャンネルの高速8ビット
A/D変換器が内蔵しています。8ビットの分解能は、低価
格のアナログインターフェイスを要求する応用、例え
ば、サーモスタットの制御、圧力センサーなどに対して
最適です。

PIC16C73/73APIC16C73/73APIC16C73/73APIC16C73/73APIC16C73/73Aデバイスは、192バイトのRAMと22本の
I/Oピンを持っています。さらに、3個のタイマ/カウン
タ、2個のキャプチャ/コンペア/PWMモジュール、2個の
シリアル・ポートを含むいくつかのペリフェラルがあり
ます。シンクロナスシリアルポートは、3 ワイヤのシリ
アルペリフェラルインターフェイス(SPI)や、2ワイヤの
I2Cバスも構成できます。この汎用同期･非同期レシーバ
トランスミッタ(USART)は、シリアルコミュニケ－ショ
ンインターフェイスもしくはSCIとしても知られていま
す。また、5チャンネルの高速8ビットA/D変換器も内蔵
しています。8 ビットの分解能は、低価格のアナログイ
ンターフェイスを要求する応用、例えば、サーモスタッ
トの制御、圧力センサーなどに対して最適です。

 PIC16C74/74APIC16C74/74APIC16C74/74APIC16C74/74APIC16C74/74Aデバイスは、192バイトのRAMと33本の
I/Oピンを持っています。さらに、3個のタイマ/カウン
タ、2個のキャプチャ/コンペア/PWMモジュール、2個の
シリアル･ ポートを含むいくつかのペリフェラルがあり
ます。同期シリアルポートは、3 ワイヤのシリアルペリ

フェラルインターフェイス(SPI)や、2ワイヤのI2Cバス
も構成できます。この汎用同期･ 非同期レシーバトラン
スミッタ(USART)は、シリアルコミュニケ－ションイン
ターフェイスもしくはS C I としても知られています。8
ビットのパラレルスレーブポートも備わっています。ま
た、8チャンネルの高速8ビットA/D変換器も内蔵してい
ます。8 ビットの分解能は、低価格のアナログインター
フェイスを要求する応用、例えば、サーモスタットの制
御、圧力センサーなどに対して最適です。

PIC16C7Xファミリには、外部コンポーネントを減らす
ための特別な機能があり、それにより、コストの削減、
システムの信頼性向上、消費電力の低減が可能になりま
す。4 種類のオシレータがあり、低価格化が可能なシン
グル･ピン構成のRCオシレータ、消費電力を最小限にお
さえるLPオシレータ、標準クリスタルのXT、高速クリス
タルのHSの中から選択できます。SLEEP(パワーダウン)
機能により電力の節約モードにできます。複数の外部･
内部割込みとリセットによりチップをSLEEPからウェー
ク･アップさせることができます。

専用の内蔵専用の内蔵専用の内蔵専用の内蔵専用の内蔵R CR CR CR CR Cオシレータを持った信頼性の高いウォッチオシレータを持った信頼性の高いウォッチオシレータを持った信頼性の高いウォッチオシレータを持った信頼性の高いウォッチオシレータを持った信頼性の高いウォッチ
ドッグタイマによりソフトウドッグタイマによりソフトウドッグタイマによりソフトウドッグタイマによりソフトウドッグタイマによりソフトウｪｪｪｪｪ アを誤動作から保護することアを誤動作から保護することアを誤動作から保護することアを誤動作から保護することアを誤動作から保護すること
ができます。ができます。ができます。ができます。ができます。

UV消去可能なCERDIPパッケージ版はコード開発時に、
コストの点からワンタイムプログラマブル(OTP)版は量
産時に最適です。

PIC16C7Xファミリは、セキュリティとリモートセンサ
から機器制御や車載用までの応用範囲に完全に適応しま
す。EPROM技術により、応用プログラム(トランスミッタ
コード、モータスピード、受信周波数など) を非常に速
く便利にカスタマイズできます。小型表面実装パッケー
ジにより、このマイクロコントローラシリーズはスペー
スに制限のある応用にも完全に適応します。低価格、低
消費電力、高性能、使いやすさ、I / O のフレキシビリ
ティにより、PIC16C7Xは今までマイクロコントローラの
使用が検討されなかった分野（タイマ機能、シリアルコ
ミュニケーション、キャプチャとコンペア、PWM機能、
コプロセッサアプリケーションなど) にも大きな能力を
発揮します。

1.1  1.1  1.1  1.1  1.1  ファミリと上位互換性ファミリと上位互換性ファミリと上位互換性ファミリと上位互換性ファミリと上位互換性

PIC16C5Xのマイクロコントローラファミリに精通した
ユーザは、これがPIC16C5Xアーキテクチャの拡張版であ
るとお分かりでしょう。改良点の詳細なリストは付録A
をご覧ください。P I C 1 6 C 5 X用に書かれたコードは、
PIC16CXXファミリの製品に簡単に移植できます(付録B参
照)。

1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  開発サポート開発サポート開発サポート開発サポート開発サポート

PIC16CXXファミリには完全機能のマクロアセンブラ、
ソフトウェアシュミレータ、インサーキットエミュレー
タ、低価格開発用プログラマ、完全機能のプログラマが
サポートされています。“Ｃ”コンパイラやファジーロ
ジック･サポートツールも利用できます(16.0章参照)。
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表１－１：表１－１：表１－１：表１－１：表１－１： PIC16C7X PIC16C7X PIC16C7X PIC16C7X PIC16C7X ファミリのデバイスファミリのデバイスファミリのデバイスファミリのデバイスファミリのデバイス

す
べ
て
の
PI
C1
6/
17
フ
ァ
ミ
リ
の
デ
バ
イ
ス
は
、
パ
ワ
ー
オ
ン
･
リ
セ
ッ
ト
、
選
択
可
能
な
ウ
ォ
ッ
チ
ド
ッ
グ
･
タ
イ
マ
と
コ
ー
ド
･
プ
ロ
テ
ク
シ
ョ
ン
、
高
い
I/
O
電
流
容
量
を

持
っ
て
い
ま
す
。

す
べ
て
の
PI
C1
6C
XX
フ
ァ
ミ
リ
の
デ
バ
イ
ス
は
、
ク
ロ
ッ
ク
･
ピ
ン
RB
6
と
デ
ー
タ
･
ピ
ン
RB
7
を
持
っ
た
シ
リ
ア
ル
･プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
使
っ
て
い
ま
す
。

PI
C1
6
C7
10

20
51
2
36

TM
R0

-
-

-
4

4
13

3.
0-
6
.0

Ye
s
Ye
s
18
-p
i
n 
D
IP
,S
O
IC

20
pi
n
 S
S
OP

PI
C1
6
C7
1

20
1K

36
TM
R0

-
-

-
4

4
13

3.
0-
6
.0

Ye
s

-
18
-p
i
n 
D
IP
,S
O
IC

PI
C1
6
C7
11

20
1K

68
TM
R0

-
-

-
4

4
13

3.
0-
6
.0

Ye
s
Ye
s
18
-p
i
n 
D
IP
,S
O
IC

20
pi
n
 S
S
OP

PI
C1
6
C7
2

20
2K

12
8
TM
R0

TM
R1
,
TM
R2

1
SP
I/
I
2C

-
5

8
22

2.
5-
6
.0

Ye
s
Ye
s
20
-p
i
n 
S
DI
P,
S
OI
C
,S
SO
P

PI
C1
6
C7
3

20
4K

19
2
TM
R0

TM
R1
,
TM
R2

2
SP
I/
I
2C

US
AR
T

-
5

11
22

3.
0-
6
.0

Ye
s

-
28
-p
i
n 
S
DI
P,
S
OI
C

PI
C1
6
C7
3A

20
4K

19
2
TM
R0

TM
R1
,
TM
R2

2
SP
I/
I
2C

US
AR
T

-
5

11
22

2.
5-
6
.0

Ye
s
Ye
s
28
-p
i
n 
S
DI
P,
S
OI
C

PI
C1
6
C7
4

20
4K

19
2
TM
R0

TM
R1
,
TM
R2

2
SP
I/
I
2C

US
AR
T

Ye
s

8
12

33
3.
0-
6
.0

Ye
s

-
40
-p
i
n 
D
IP

44
-p
i
n 
P
LC
C,
M
QF
P

PI
C1
6
C7
4A

20
4K

19
2
TM
R0

TM
R1
,
TM
R2

2
SP
I/
I
2C

US
AR
T

Ye
s

8
12

33
2.
5-
6
.0

Ye
s
Ye
s
40
-p
i
n 
D
IP

44
-p
i
n 
P
LC
C,
M
QF
P
,T
QF
P

最
大
動
作
周
波
数

プ
ロ
グ
ラ
ム
メ
モ
リ
EP
RO
M(
x1
4b
it
)

デ
ー
タ
メ
モ
リ
（
By
te
)

タ
イ
マ
ー
モ
ジ
ュ
ー
ル

Ca
pt
ur
e/
Co
mp
ar
e/
PW
Mモ
ジ
ュ
ー
ル

シ
リ
ア
ル
ポ
ー
ト
(S
PI
/I
2C
,U
SA
RT
)

パ
ラ
レ
ル
ス
レ
ー
ブ
ポ
ー
ト

A/
Dコ
ン
バ
ー
タ
(8
-b
it
) 
チ
ャ
ン
ネ
ル

イ
ン
タ
ー
ラ
プ
ト
ソ
ー
ス

I/
O端
子
数

電
源
電
圧
範
囲
(V
)

イ
ン
サ
ー
キ
ッ
ト
シ
リ
ア
ル
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

低
電
圧
リ
セ
ッ
ト
回
路
(B
OR
)

パ
ッ
ケ
ー
ジ



© 1996 Microchip Technology Inc. DS30390B-J00 - page 7

暫定版
英語最新版データシートと併用しご利用下さい。

AC/DC 仕様は最新英文データシートをご参照下さい。
http://www.microchip.com より最新ERRATA シートを入手しご参照下さい。 PIC16C7X

2.0  PIC16C7X2.0  PIC16C7X2.0  PIC16C7X2.0  PIC16C7X2.0  PIC16C7Xデバイスの種類デバイスの種類デバイスの種類デバイスの種類デバイスの種類

色々な周波数範囲、パッケージの種類が利用できま
す。アプリケーションと量産の必要に応じて、このデー
タシートの最後にあるPIC16C7X製品識別システム情報に
より適当なデバイスを選択できます。ご注文の際は、こ
のデータシートのページを使って正しい製品番号をご指
定ください。

PIC16C7Xファミリは、デバイス型番で示されるように
2つのデバイス･タイプがあります。

1. Cタイプ(例えばPIC16C74)

これらのデバイスはEPROMタイプのメモリで、標準
の電圧レンジで動きます。

2. LCタイプ(例えばPIC16LC74)

これらのデバイスはEPROMタイプのメモリで、拡張
した電圧レンジで動きます。

2.1  2.1  2.1  2.1  2.1  U VU VU VU VU V消去デバイス消去デバイス消去デバイス消去デバイス消去デバイス

紫外線消去タイプ（窓付き）は、CERDIPパッケージで
提供されており、試作開発用とパイロットランに最適で
す。

紫外線消去タイプは消去することができ、どのコン
フィギュレーションモードにも再プログラムすることが
できます。

紫外線消去タイプで、コードプロテクトはサ紫外線消去タイプで、コードプロテクトはサ紫外線消去タイプで、コードプロテクトはサ紫外線消去タイプで、コードプロテクトはサ紫外線消去タイプで、コードプロテクトはサ
ポートされておりません。また、プロテクト後ポートされておりません。また、プロテクト後ポートされておりません。また、プロテクト後ポートされておりません。また、プロテクト後ポートされておりません。また、プロテクト後
のコード変更はできませんので注意して下さのコード変更はできませんので注意して下さのコード変更はできませんので注意して下さのコード変更はできませんので注意して下さのコード変更はできませんので注意して下さ
い 。い 。い 。い 。い 。

Microchip社のPICSTARTTMとPRO MATETMプログラマ
が PIC16C7Xをサポートします。サードパーティのプロ
グラマも利用できます。詳細についてはMic r o c h i p社

サードパーティガイドを参照してください。

2.2  2.2  2.2  2.2  2.2  ワンタイムプログラマブルワンタイムプログラマブルワンタイムプログラマブルワンタイムプログラマブルワンタイムプログラマブル(OT P )( O T P )( O T P )( O T P )( O T P )デバイスデバイスデバイスデバイスデバイス

O T Pデバイスは、小規模のアプリケーションで頻繁な
コード更新が必要なお客様に有益です。

プラスチックパッケージのOTPデバイスは、1度のみプ
ログラムするユーザに限られます。プログラムメモリに
加え、コンフィギュレーションワードもプログラムする
必要があります。

2 . 3   2 . 3   2 . 3   2 . 3   2 . 3   クイック・タ－ンアラウンド・プロダクイック・タ－ンアラウンド・プロダクイック・タ－ンアラウンド・プロダクイック・タ－ンアラウンド・プロダクイック・タ－ンアラウンド・プロダ
クションクションクションクションクション( Q T P )( Q T P )( Q T P )( Q T P )( Q T P ) デバイスデバイスデバイスデバイスデバイス

Microchip社は、工場生産注文のためのQTPプログラミ
ングサービスを行なっています。このサービスは、量産
数量が多く、自社工場でプログラムを行いたくなく、か
つ、コードパターンが安定しているユーザが利用できま
す。受注可能数量については弊社製品取扱店にお問い合
わせ下さい。このデバイスはO T P デバイスと同等です
が、すべてのE P R O M ロケーションとコンフィギュレー
ションワードが工場でプログラムされます。実際のコー
ドと試作の検査手順は、出荷前に行なわれます。

2. 4   2 . 4   2 . 4   2 . 4   2 . 4   シリアルシリアルシリアルシリアルシリアル･････ クイック・ターンアラウンクイック・ターンアラウンクイック・ターンアラウンクイック・ターンアラウンクイック・ターンアラウン
ドドドドド･････ プロダクションプロダクションプロダクションプロダクションプロダクション( S Q T P( S Q T P( S Q T P( S Q T P( S Q T P S MS MS MS MS M ))))) デバイスデバイスデバイスデバイスデバイス

Microchip社は、各デバイスのシリアル番号を異なっ
たロケーションにプログラムする特定ユーザに対する特
殊なプログラミングサービスを行なっています。このシ
リアル番号には、ランダム/擬似ランダム/シーケンシャ
ル番号があります。シリアルプログラミングにより、各
デバイスがエントリコードやパスワードやID番号として
使用できる番号を持つことができます。
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PIC16CXX デバイスには、8ビットALUとワーキングレジ
スタが内蔵されています。 ALUは、汎用演算ユニットで
す。これによってワーキングレジスタデータと全てのレ
ジスタファイルの間での演算とブール機能が実行できま
す。

A L Uは８ビット幅で、加算、減算、シフトと論理演算
が可能です。指示がない限り、演算の実行は2 の補数で
行なわれます。2 個のオペランドの命令では、一般的に
一つのオペランドはワーキングレジスタ( Wレジスタ )
で、もう一つはファイルレジスタ、または、即値定数で
す。1個のオペランド命令では、Wレジスタかファイルレ
ジスタのどちらかです。

Wレジスタは、 ALU の実行に使われる8ビットのワー
キングレジスタで、アドレス指定できるレジスタではあ
りません。

実行される命令によっては、 ALU が STATUS レジスタ
のキャリ( C )、ディジット・キャリ( DC )、ゼロ( Z )
の各ビットの値に影響を与えます。減算命令では、Ｃと
DCのビットは、borrow ビットと digit borrow ビットと
して扱われます。一例として SUBLW と SUBWF 命令をご
覧ください。

3.03.03.03.03.0 アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要

高性能 PIC16CXX のファミリには、 RISC 型マイクロ
プロセッサに見られる多くのアーキテクチャの特徴があ
ります。まず、 PIC16CXX はプログラムとデータが別の
バスを使い異なったメモリからアクセスされるハーバー
ドアーキテクチャを使っています。これによって、プロ
グラムとデータが同じバスを使った同じメモリから
フェッチされる伝統的なフォンノイマンアーキテクチャ
よりも帯域幅が改善されています。さらにプログラムと
データのバスを分離することにより、8 ビット幅のデー
タワードと異なるサイズの命令が可能になります。命令
オペコードは、すべてのシングルワード命令を持つこと
ができる14ビット幅です。14ビット幅のプログラムメモ
リアクセスバスは、14ビット命令をシングルサイクルで
フェッチします。２層のパイプラインは、命令のフェッ
チと実行をオーバーラップします( 図3-1参照 )。した
がって、すべての命令(35)がプログラム分岐を除きシン
グルサイクル( 200ns @20MHz )で実行されます。

下記の表は、 PIC16C7X 各デバイスのプログラムメモ
リ( EPROM )とデータメモリ( RAM )のリストです。

デ バ イ ス プ ロ グ ラ ム
メ モ リ

デ ー タ
メ モ リ

P I C 1 6 C 7 1 0 5 1 2  x  1 4 3 6  x  8

P I C 1 6 C 7 1 1 K  x  1 4 3 6  x  8

P I C 1 6 C 7 1 1 1 K  x  1 4 6 8  x  8

P I C 1 6 C 7 2 2 K  x  1 4 1 2 8  x  8

P I C 1 6 C 7 3 4 K  x  1 4 1 9 2  x  8

P I C 1 6 C 7 3 A 4 K  x  1 4 1 9 2  x  8

P I C 1 6 C 7 4 4 K  x  1 4 1 9 2  x  8

P I C 1 6 C 7 4 A 4 K  x  1 4 1 9 2  x  8

PIC16CXX は、そのレジスタファイルやデータメモリ
を直接的または間接的にアドレスできます。プログラム
カウンタを含むすべての特殊機能レジスタは、データメ
モリに配置されます。 PIC16CXXは直交的(対称的)な命
令を持っており、どのようなアドレシングモードを使用
しても全てのレジスタ上での実行が可能になります。こ
のような対称的な性質と“特定の制約条件”がないため
に、簡単で効率的な PIC16CXX でのプログラミングが可
能です。さらに、学習効率が極めて向上します。
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 EPROM

 Program
 Memory

 13  Data Bus  8

 14 Program
 Bus

 Instruction reg

 Program Counter

 8 Level Stack
 (13-bit)

 RAM
 File

 Registers

 Direct Addr  7

 RAM Addr  (1)  9

 Addr MUX

 Indirect
 Addr

 FSR reg

 STATUS reg

 MUX

 ALU

 W reg

 Power-up
 Timer

 Oscillator
 Start-up Timer

 Power-on
 Reset

 Watchdog
 Timer

 Instruction
 Decode &

 Control

 Timing
 Generation

 OSC1/CLKIN
 OSC2/CLKOUT

 
MCLR  V  DD  , V  SS

 Timer0

 A/D

 PORTA

 PORTB

 RB0/INT

 RB7:RB1

 8

 8

 Brown-out
 Reset  (2)

 Note  1:  Higher order bits are from the STATUS register.
 2:  Brown-out Reset is not available on the PIC16C71.

 Device  Program Memory  Data Memory (RAM)

 PIC16C710
 PIC16C71

 PIC16C711

 512 x 14
 1K x 14
 1K x 14

 36 x 8
 36 x 8
 68 x 8

 RA4/T0CKI
 RA3/AN3/V  REF

 RA2/AN2
 RA1/AN1
 RA0/AN0

 8

 3

図図図図図3-1: PIC16C710/71/711 3-1: PIC16C710/71/711 3-1: PIC16C710/71/711 3-1: PIC16C710/71/711 3-1: PIC16C710/71/711 ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

注１： 上位ビットはSTATUSレジスタより。
  ２： ブラウンアウト･リセットはPIC16C71では利用できません。
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 EPROM

 Program
 Memory

 2K x 14

 13  Data Bus  8

 14 Program
 Bus

 Instruction reg

 Program Counter

 8 Level Stack
 (13-bit)

 RAM
 File

 Registers

 128 x 8

 Direct Addr  7

 RAM Addr  (1)  9

 Addr MUX

 Indirect
 Addr

 FSR reg

 STATUS reg

 MUX

 ALU

 W reg

 Power-up
 Timer

 Oscillator
 Start-up Timer

 Power-on
 Reset

 Watchdog
 Timer

 Instruction
 Decode &

 Control

 Timing
 Generation

 OSC1/CLKIN
 OSC2/CLKOUT

 
MCLR  V  DD  , V  SS

 Timer0

 A/D
 Synchronous

 Serial Port

 PORTA

 PORTB

 PORTC

 RB0/INT

 RB7:RB1

 RC0/T1OSO/T1CKI
 RC1/T1OSI
 RC2/CCP1

 RC3/SCK/SCL
 RC4/SDI/SDA

 RC5/SDO
 RC6
 RC7

 8

 8

 Brown-out
 Reset

 Note  1:  Higher order bits are from the STATUS register.

 CCP1

 Timer1  Timer2

 RA4/T0CKI  
RA5/AN4/SS

 RA3/AN3/V  REF

 RA2/AN2
 RA1/AN1
 RA0/AN0

 8

 3

図図図図図3-2: PIC16C72 3-2: PIC16C72 3-2: PIC16C72 3-2: PIC16C72 3-2: PIC16C72 ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

注 1：上位ビットはSTATUSレジスタより。
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 EPROM

 Program
 Memory

 4K x 14

 13  Data Bus  8

 14 Program
 Bus

 Instruction reg

 Program Counter

 8 Level Stack
 (13-bit)

 RAM
 File

 Registers
 192 x 8

 Direct Addr  7

 RAM Addr  (1)  9

 Addr MUX

 Indirect
 Addr

 FSR reg

 STATUS reg

 MUX

 ALU

 W reg

 Power-up
 Timer

 Oscillator
 Start-up Timer

 Power-on
 Reset

 Watchdog
 Timer

 Instruction
 Decode &

 Control

 Timing
 Generation

 OSC1/CLKIN
 OSC2/CLKOUT

 
MCLR  V  DD  , V  SS

 USART

 PORTA

 PORTB

 PORTC

 RB0/INT

 RB7:RB1

 RC0/T1OSO/T1CKI
 RC1/T1OSI/CCP2

 RC2/CCP1
 RC3/SCK/SCL

 RC4/SDI/SDA
 RC5/SDO

 RC6/TX/CK
 RC7/RX/DT

 8

 8

 Brown-out
 Reset  (2)

 Note  1:  Higher order bits are from the STATUS register.
 2:  Brown-out Reset is not available on the PIC16C73.

 CCP1  CCP2
 Synchronous

 A/D Timer0  Timer1  Timer2

 Serial Port

 RA4/T0CKI  
RA5/AN4/SS

 RA3/AN3/V  REF

 RA2/AN2
 RA1/AN1
 RA0/AN0

 8

 3

図図図図図3-3:PIC16C73/73A 3-3:PIC16C73/73A 3-3:PIC16C73/73A 3-3:PIC16C73/73A 3-3:PIC16C73/73A ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

注１： 上位ビットはSTATUSレジスタより。
  ２： ブラウンアウト･リセットはPIC16C73では利用できません。
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 EPROM

 Program
 Memory

 4K x 14

 13  Data Bus  8

 14 Program
 Bus

 Instruction reg

 Program Counter

 8 Level Stack
 (13-bit)

 RAM
 File

 Registers

 192 x 8

 Direct Addr  7

 RAM Addr  (1)  9

 Addr MUX

 Indirect
 Addr

 FSR reg

 STATUS reg

 MUX

 ALU

 W reg

 Power-up
 Timer

 Oscillator
 Start-up Timer

 Power-on
 Reset

 Watchdog
 Timer

 Instruction
 Decode &

 Control

 Timing
 Generation

 OSC1/CLKIN
 OSC2/CLKOUT

 
MCLR  V  DD  , V  SS

 PORTA

 PORTB

 PORTC

 PORTD

 PORTE

 RA4/T0CKI  
RA5/AN4/SS

 RB0/INT

 RB7:RB1

 RC0/T1OSO/T1CKI
 RC1/T1OSI/CCP2

 RC2/CCP1
 RC3/SCK/SCL

 RC4/SDI/SDA
 RC5/SDO

 RC6/TX/CK
 RC7/RX/DT

 RD7/PSP7:RD0/PSP0

 RE0/RD/AN5

 RE1/WR/AN6

 RE2/CS/AN7

 8

 8

 Brown-out
 Reset  (2)

 Note  1:  Higher order bits are from the STATUS register.
 2:  Brown-out Reset is not available on the PIC16C74.

 USART CCP1  CCP2
 Synchronous

 A/D Timer0  Timer1  Timer2

 Serial Port

 RA3/AN3/V  REF

 RA2/AN2
 RA1/AN1
 RA0/AN0

 Parallel Slave Port

 8

 3

図図図図図3-4: PIC16C74/74A 3-4: PIC16C74/74A 3-4: PIC16C74/74A 3-4: PIC16C74/74A 3-4: PIC16C74/74A ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

注 1： 上位ビットはSTATUSレジスタより。
   2： ブラウンアウト･リセットはPIC16C74では利用できません。
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表表表表表3-13-13-13-13-1：：：：： PIC16C710/711 PIC16C710/711 PIC16C710/711 PIC16C710/711 PIC16C710/711ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明

凡例： I=入力  O=出力  I/O=入力/出力  P=電源
      －=未使用  TTL=TTL入力  ST=シュミット･トリガ入力

注1： このバッファは外部入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となります。
  2： このバッファはシリアル･プログラム･モードとして使用された場合はシュミット･トリガ入力となります。
  3： このバッファはRCオシレータ･モードおよびCMOS入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となり

ます。

ピンの名称
DIP
Pin#

SSOP
Pin#

SOIC
Pin#

I/O/P
Type

Buffer
Type

説明

OSC1/CLKIN 16 18 16 I ST/CMOS (3) オシレータ･クリスタル入力/外部クロック･ソース入力

OSC2/CLKOUT 15 17 15 O －

オシレータ･クリスタル出力。クリスタル･オシレータ･モード
でクリスタルあるいはレゾネータと接続。RCモードで
は、OSC2ピンは、OSC1の1/4の周波数を持つCLKOUTを出力し、
命令サイクルの割合を表示。

 ____ _
MCLR/V

PP

4 4 4 I/P ST
マスタ･クリア(リセット)入力/プログラム電圧入力。このピ
ンはデバイスに対してアクティブ･ロー･リセット。

PORTAは双方向 I/O ポート。

RA0/AN0 17 19 17 I/O TTL アナログ入力0

RA1/AN1 18 20 18 I/O TTL アナログ入力1

RA2/AN2 1 1 1 I/O TTL アナログ入力2

RA3/AN3/V
REF

2 2  2 I/O TTL アナログ入力3/V
REF

RA4/T0CKI 3 3 3 I/O ST タイマ0モジュールへのクロック入力も選択可能。

出力はオープン･ドレイン･タイプ。

PORTBは双方向I/Oポート。PORTBのすべての入力は内部ウィー
ク･プルアップとしてソフトウェアでプログラム可能。

RB0/INT 6 7 6 I/O TTL/ST(1) RB0/INTは外部割込みピンとしても選択可能。

RB1 7 8 7 I/O TTL

RB2 8 9 8 I/O TTL

RB3 9 10 9 I/O TTL

RB4 10 11 10 I/O TTL レベル変化で割込み。

RB5 11 12 11 I/O TTL レベル変化で割込み。

RB6 12 13 12 I/O TTL/ST(2) レベル変化で割込み。シリアル･プログラム･クロック。

RB7 13 14 13 I/O TTL/ST(2) レベル変化で割込み。シリアル･プログラム･データ。

V
SS

5 4,6 5 P － ロジック･ピンおよびI/Oピン用のグランド。

V
DD

14 15,16 14 P － ロジック･ピンおよびI/Oピン用の電源。
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凡例： I=入力  O=出力  I/O=入力/出力  P=電源
      －=未使用  TTL=TTL入力  ST=シュミット･トリガ入力

注1： このバッファは外部入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となります。
  2： このバッファはシリアル･プログラム･モードとして使用された場合はシュミット･トリガ入力となります。
  3： このバッファはRCオシレータ･モードおよびCMOS入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となり

ます。

ピンの名称
DIP
Pin#

SOIC
Pin#

I/O/P
Type

Buffer
Type

説明

OSC1/CLKIN 16 16 I ST/CMOS (3) オシレータ･クリスタル入力/外部クロック･ソース入力

OSC2/CLKOUT 15 15 O －

オシレータ･クリスタル出力。クリスタル･オシレータ･モ
ードでクリスタルあるいはレゾネータと接続。RCモードで
は、OSC2ピンは、OSC1の1/4の周波数を持つCLKOUTを出力
し、命令サイクルの割合を表示。

____
MCLR/V

PP

4 4 I/P ST
マスタ･クリア(リセット)入力/プログラム電圧入力。この
ピンはデバイスに対してアクティブ･ロー･リセット。

PORTAは双方向I/Oポート。

RA0/AN0 17 17 I/O TTL アナログ入力0

RA1/AN1 18 18 I/O TTL アナログ入力1

RA2/AN2 1 1 I/O TTL アナログ入力2

RA3/AN3/V
REF

2 2 I/O TTL アナログ入力3/V
REF

RA4/TOCKI 3 3 I/O ST
タイマ0モジュールへのクロック入力も選択可能。出力は
オープン･ドレイン･タイプ。
PORTBは双方向I/Oポート。PORTBのすべての入力は内部ウ
ィーク･プルアップとしてソフトウェアでプログラム可
能。

RB0/INT 6 6 I/O TTL/ST (1) RB0/INTは外部割込みピンとしても選択可能。

RB1 7 7 I/O TTL

RB2 8 8 I/O TTL

RB3 9 9 I/O TTL

RB4 10 10 I/O TTL レベル変化で割込み。

RB5 11 11 I/O TTL レベル変化で割込み。

RB6 12 12 I/O TTL/ST (2) レベル変化で割込み。シリアル･プログラム･クロック。

RB7 13 13 I/O TTL/ST (2) レベル変化で割込み。シリアル･プログラム･データ。

V
SS

5 5 P － ロジック･ピンおよびI/Oピン用のグランド。

V
DD

14 14 P － ロジック･ピンおよびI/Oピン用の電源。

表表表表表3-23-23-23-23-2：：：：： PIC16C71 PIC16C71 PIC16C71 PIC16C71 PIC16C71ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明
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ピ ン の 名 称 D I P
P i n #

S S O P
P i n #

S O I C
P i n #

I / O / P
T y p e

B u f f e r  T y p e 説 明

O S C 1 / C L K I N 9 9 9 I S T / C M O S (3 ) オ シ レ ー タ ･ク リ ス タ ル 入 力 / 外 部 ク ロ ッ ク ･ ソ ー ス 入 力

O S C 2 / C L K O U T 1 0 1 0 1 0 O －

オ シ レ ー タ ･ク リ ス タ ル 出 力 。 ク リ ス タ ル ･オ シ レ ー タ ･モ
ー ド で ク リ ス タ ル あ る い は レ ゾ ネ ー タ と 接 続 。 R Cモ ー ド
で は 、 O S C 2 ピ ン は 、 O S C 1の 1 / 4の 周 波 数 を 持 つ C L K O U T を 出
力 し 、 命 令 サ イ ク ル の 割 合 を 表 示 。

_____
M C L R / V

PP

1 1 1 I / P S T
マ ス タ ･ ク リ ア (リ セ ッ ト )  入 力 /プ ロ グ ラ ム 電 圧 入 力 。 こ
の ピ ン は デ バ イ ス に 対 し て ア ク テ ィ ブ ･ロ ー ･リ セ ッ ト 。

P O R T A は 双 方 向 I / Oポ ー ト 。

R A 0 / A N 0 2 2 2 I / O T T L ア ナ ロ グ 入 力 0

R A 1 / A N 1 3 3 3 I / O T T L ア ナ ロ グ 入 力 1

R A 2 / A N 2 4 4 4 I / O T T L ア ナ ロ グ 入 力 2

R A 3 / A N 3 / V
RE F

5 5 5 I / O T T L ア ナ ロ グ 入 力 3 / V
RE F

R A 4 / T 0 C K I 6 6 6 I / O S T タ イ マ 0 モ ジ ュ ー ル へ の ク ロ ッ ク 入 力 も 選 択 可 能 。

出 力 は オ ー プ ン ･ ド レ イ ン ･タ イ プ 。

             __
R A 5 / A N 4 / S S

7 7 7 I / O T T L
ア ナ ロ グ 入 力 4 は 、 同 期 シ リ ア ル ･ポ ー ト に 対 す る ス レ ー
ブ 選 択 も 可 能 。

P O R T B は 双 方 向 I / Oポ ー ト 。 P O R T B の す べ て の 入 力 は 内 部 ウ
ィ ー ク ･ プ ル ア ッ プ と し て ソ フ ト ウ ェ ア で プ ロ グ ラ ム 可
能 。

R B 0 / I N T 2 1 2 1 2 1 I / O T T L / S T (1 ) R B 0 / I N T は 外 部 割 込 み ピ ン と し て も 選 択 可 能

R B 1 2 2 2 2 2 2 I / O T T L

R B 2 2 3 2 3 2 3 I / O T T L

R B 3 2 4 2 4 2 4 I / O T T L

R B 4 2 5 2 5 2 5 I / O T T L レ ベ ル 変 化 で 割 込 み 。

R B 5 2 6 2 6 2 6 I / O T T L レ ベ ル 変 化 で 割 込 み 。

R B 6 2 7 2 7 2 7 I / O T T L / S T (2 ) レ ベ ル 変 化 で 割 込 み 。 シ リ ア ル ･ プ ロ グ ラ ム ･ク ロ ッ ク 。

R B 7 2 8 2 8 2 8 I / O T T L / S T (2 ) レ ベ ル 変 化 で 割 込 み 。 シ リ ア ル ･ プ ロ グ ラ ム ･デ ー タ 。

P O R T C は 双 方 向 I / Oポ ー ト 。

R C 0 / T 1 O S O / -
T 1 C K I

1 1 1 1 1 1 I / O S T
R C 0 / T 1 O S O / T 1 C K I は タ イ マ 1オ シ レ ー タ 出 力 / タ イ マ 1ク ロ
ッ ク 入 力 と し て も 選 択 可 能 。

R C 1 / T 1 O S I 1 2 1 2 1 2 I / O S T
R C 1 / T 1 O S I / C C P 2は タ イ マ 1 オ シ レ ー タ 入 力 ま た は キ ャ プ チ
ャ 2入 力 /コ ン ペ ア 2出 力 / P W M 2 出 力 と し て も 選 択 可 能 。

R C 2 / C C P 1 1 3 1 3 1 3 I / O S T
R C 2 / C C P 1は キ ャ プ チ ャ 1 入 力 / コ ン ペ ア 1出 力 / P W M 1出 力 と
し て も 選 択 可 能 。

R C 3 / S C K / S C L 1 4 1 4 1 4 I / O S T
R C 3 / S C K / S C Lは S P Iと I 2 Cモ ー ド 両 方 に 対 し て 同 期 シ リ ア ル
･ク ロ ッ ク 入 力 /出 力 と し て も 選 択 可 能 。

R C 4 / S D I / S D A 1 5 1 5 1 5 I / O S T
R C 4 / S D I / S D Aは ( S P Iモ ー ド で ) S P I デ ー タ 入 力 、 あ る い
は ( I 2Cモ ー ド で ) デ ー タ I / Oと し て も 選 択 可 能 。

R C 5 / S D O 1 6 1 6 1 6 I / O S T
R C 5 / S D O は ( S P I モ ー ド で ) S P Iデ ー タ 出 力 と し て も 選 択 可
能 。

R C 6 1 7 1 7 1 7 I / O S T

R C 7 1 8 1 8 1 8 I / O S T

V
SS

8 , -
1 9

8 , 1 9 8 , 1 9 P － ロ ジ ッ ク ･ピ ン お よ び I / Oピ ン 用 の グ ラ ン ド 。

V
DD

2 0 2 0 2 0 P － ロ ジ ッ ク ･ピ ン お よ び I / Oピ ン 用 の 電 源 。

表表表表表3-33-33-33-33-3：：：：： PIC16C72 PIC16C72 PIC16C72 PIC16C72 PIC16C72ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明

凡例： I=入力  O=出力  I/O=入力/出力  P=電源
      －=未使用  TTL=TTL入力  ST=シュミット･トリガ入力

注 1： このバッファは外部入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となります。
   2： このバッファはシリアル･プログラム･モードとして使用された場合はシュミット･トリガ入力となります。
   3： このバッファはRCオシレータ･モードおよびCMOS入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となり

ます。
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表表表表表3-43-43-43-43-4：：：：： PIC16C73/73A PIC16C73/73A PIC16C73/73A PIC16C73/73A PIC16C73/73Aピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明

凡例： I=入力  O=出力  I/O=入力/出力  P=電源
      －=未使用  TTL=TTL入力  ST=シュミット･トリガ入力

注 1： このバッファは外部入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となります。
   2： このバッファはシリアル･プログラム･モードとして使用された場合はシュミット･トリガ入力となります。
   3： このバッファはRCオシレータ･モードおよびCMOS入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となり

ます。

ピ ン の 名 称
D I P
P i n #

S O I C
P i n #

I / O /P
T y p e

B u f fe r
T y p e

説 明

OS C1 / C L K IN 9 9 I S T /C M O S ( 3) オ シレ ー タ ･クリス タル 入 力 /外部ク ロ ック ･ソー ス 入力

OSC2 / C L K OU T 1 0 1 0 O －
オ シレ ー タ ･クリス タル 出 力。 ク リス タ ル ･オシレ ー タ ･モード でク リ スタ ル あ
る いは レ ゾネ ータ と 接続 。 RCモード で は、 OSC2ピンは、 OSC 1の1/ 4の周波 数 を
持 つ CLK O UTを出力 し 、命 令 サイ クル の 割合 を 表示 。

______
M C LR / V

P P

1 1 I / P S T
マ スタ ･クリ ア (リ セ ット ) 入力/プロ グラ ム 電圧 入 力。 この ピ ンは デ バイ ス に
対 して ア クテ ィブ ･ロー ･リセッ ト。

PORT Aは双方 向 I/Oポート 。

RA0/ A N 0 2 2 I / O T T L ア ナロ グ 入力 0

RA 1/ A N 1 3 3 I / O T T L ア ナロ グ 入力 1

RA 2/ A N 2 4 4 I / O T T L ア ナロ グ 入力 2

RA 3/ A N 3 / V
R EF

5 5 I / O T T L ア ナロ グ 入力 3/V
R EF

R A 4/ T 0 C K I 6 6 I / O S T タ イマ 0モジ ュ ール への ク ロッ ク 入力 も 選択 可能 。

出 力は オ ープ ン ･ドレイ ン ･タイ プ。

             __
R A 5/ A N 4 / SS

7 7 I / O T T L ア ナロ グ 入力 4は、 同期 シ リア ル ･ポ ー トに 対 する ス レー ブ選 択 も可 能 。

PORT Bは双方 向 I/Oポート 。 POR T Bはす べ ての 入力 上 で内 部 ウィ ーク ･プルア ッ
プ とし て ソフ トウ ェ アで プ ログ ラム 可 能。

RB0/ I N T 2 1 2 1 I / O T T L/ S T ( 1) R B 0/ I N Tは外 部 割込 みピ ン とし て も選 択 可能

RB1 2 2 2 2 I / O T T L

R B 2 2 3 2 3 I / O T T L

R B 3 2 4 2 4 I / O T T L

R B 4 2 5 2 5 I / O T T L レ ベル 変 化で 割込 み 。

RB5 2 6 2 6 I / O T T L レ ベル 変 化で 割込 み 。

RB6 2 7 2 7 I / O T T L/ S T ( 2) レ ベル 変 化で 割込 み 。シ リ アル ･プロ グ ラム ･クロ ッ ク。

RB7 2 8 2 8 I / O T T L/ S T ( 2) レ ベル 変 化で 割込 み 。シ リ アル ･プロ グ ラム ･デー タ 。

PORT Cは双方 向 I/Oポート 。

RC0/ T 1 O S O/ T -
1 C KI

1 1 1 1 I / O S T
R C 0/ T 1 O S O/ T 1 C KIはタイ マ 1オシ レー タ 出力 /タイ マ 1クロ ック 入 力と し ても 選
択 可能 。

RC1/ T 1 O S I 1 2 1 2 I / O S T
R C 1/ T 1 O S I/ C C P 2は タ イマ 1オシ レ ータ 入 力ま たは キ ャプ チ ャ 2入力 /コンペ ア 2
出 力 /P W M 2出 力 とし ても 選 択可 能 。

RC2/ C C P 1 1 3 1 3 I / O S T R C 2/ C C P 1はキ ャプ チ ャ 1入力 /コンペ ア 1出力 /PW M 1出力と して も 選択 可 能。

RC3/ S C K / SC L 1 4 1 4 I / O S T
R C 3/ S C K / SC LはSP IとI 2Cモー ド 両方 に 対し て同 期 シリ ア ル ･クロッ ク 入力 /出力
と して も 選択 可能 。

RC4/ S D I / SD A 1 5 1 5 I / O S T
R C 4/ S D I / SD Aは(S P Iモー ド で )SP Iデー タ 入力 、あ る いは (I 2Cモー ド で )デー
タ I/Oとして も 選択 可能 。

RC5/ S D O 1 6 1 6 I / O S T R C 5/ S D Oは (S P Iモー ドで )SP Iデ ー タ出 力 とし ても 選 択可 能 。

RC6/ T X / C K 1 7 1 7 I / O S T
R C 6/ T X / C Kは 非 同期 トラ ン スミ ッ トあ る いは USA R T同期ク ロッ ク とし て も選 択
可 能。

RC7/ R X / D T 1 8 1 8 I / O S T R C 7/ R X / D Tは 非 同期 レシ ー ブあ る いは USAR T同期デ ー タと して も 選択 可 能。

V
S S

8 , 19 8 , 19 P － ロ ジッ ク ･ピ ン およ び I/Oピン用 のグ ラ ンド 。

V
D D

2 0 2 0 P － ロ ジッ ク ･ピ ン およ び I/Oピン用 の電 源 。
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凡例： I=入力  O=出力  I/O=入力/出力  P=電源
      －=未使用  TTL=TTL入力  ST=シュミット･トリガ入力

注 1： このバッファは外部入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となります。
   2： このバッファはシリアル･プログラム･モードとして使用された場合はシュミット･トリガ入力となります。
   3： このバッファはRCオシレータ･モードおよびCMOS入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となり

ます。

表表表表表3-43-43-43-43-4：：：：： PIC16C74/74A PIC16C74/74A PIC16C74/74A PIC16C74/74A PIC16C74/74Aピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明ピンアウトの説明

ピ ン の 名 称
D I P
P i n #

P L C C
P i n #

Q P F
P i n #

I / O / P
T y p e

B u f f e r  T y p e 説 明

O S C 1 / C L K I N 1 3 1 4 3 0 I S T / C M O S ( 3 ) オ シ レ ー タ ･ク リ ス タ ル 入 力 / 外 部 ク ロ ッ ク ･ ソ ー ス 入 力

O S C 2 / C L K O U T 1 4 1 5 3 1 O －

オ シ レ ー タ ･ク リ ス タ ル 出 力 。 ク リ ス タ ル ･オ シ レ ー タ ･ モ
ー ド で ク リ ス タ ル あ る い は レ ゾ ネ ー タ と 接 続 。 R C  モ ー ド で
は 、 O S C 2  ピ ン は 、 O S C 1  の 1 / 4の 周 波 数 を 持 つ  C L K O U T  を 出
力 し 、 命 令 サ イ ク ル の 割 合 を 表 示 。

___ _
M C L R / V

P P

1 2 1 8 I / P S T マ ス タ ･ ク リ ア ( リ セ ッ ト )入 力 /プ ロ グ ラ ム 電 圧 入 力 。 こ の
ピ ン は デ バ イ ス に 対 し て ア ク テ ィ ブ ･ロ ー ･リ セ ッ ト 。

P O R T Aは 双 方 向 I / Oポ ー ト 。

R A 0 / A N 0 2 3 1 9 I / O T T L ア ナ ロ グ 入 力 0

R A 1 / A N 1 3 4 2 0 I / O T T L ア ナ ロ グ 入 力 1

R A 2 / A N 2 4 5 2 1 I / O T T L ア ナ ロ グ 入 力 2

R A 3 / A N 3 / V
R E F

5 6 2 2 I / O T T L ア ナ ロ グ 入 力 3 / V
R E F

R A 4 / T 0 C K I 6 7 2 3 I / O S T
タ イ マ 0 モ ジ ュ ー ル へ の ク ロ ッ ク 入 力 も 選 択 可 能 。 出 力 は
オ ー プ ン ･ ド レ イ ン ･タ イ プ 。

              __
R A 5 / A N 4 / S S

7 8 2 4 I / O T T L
ア ナ ロ グ 入 力 4は 、 同 期 シ リ ア ル ･ポ ー ト に 対 す る ス レ ー ブ
選 択 も 可 能 。

P O R T Bは 双 方 向 I / Oポ ー ト 。 P O R T B は す べ て の 入 力 上 で 内 部
ウ ィ ー ク ･ プ ル ア ッ プ と し て ソ フ ト ウ ェ ア で プ ロ グ ラ ム 可
能 。

R B 0 / I N T 3 3 3 6 8 I / O T T L / S T ( 1 ) R B 0 / I N T は 外 部 割 込 み ピ ン と し て も 選 択 可 能 。

R B 1 3 4 3 7 9 I / O T T L

R B 2 3 5 3 8 1 0 I / O T T L

R B 3 3 6 3 9 1 1 I / O T T L

R B 4 3 7 4 1 1 4 I / O T T L レ ベ ル 変 化 で 割 込 み 。

R B 5 3 8 4 2 1 5 I / O T T L レ ベ ル 変 化 で 割 込 み 。

R B 6 3 9 4 3 1 6 I / O T T L / S T ( 2 ) レ ベ ル 変 化 で 割 込 み 。 シ リ ア ル ･ プ ロ グ ラ ム ･ク ロ ッ ク 。

R B 7 4 0 4 4 1 7 I / O T T L / S T ( 2 ) レ ベ ル 変 化 で 割 込 み 。 シ リ ア ル ･ プ ロ グ ラ ム ･デ ー タ 。
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表表表表表3-53-53-53-53-5：：：：： PIC16C74/74A PIC16C74/74A PIC16C74/74A PIC16C74/74A PIC16C74/74Aピンアウトの説明（続き）ピンアウトの説明（続き）ピンアウトの説明（続き）ピンアウトの説明（続き）ピンアウトの説明（続き）

凡例： I=入力  O=出力  I/O=入力/出力  P=電源
      －=未使用  TTL=TTL入力  ST=シュミット･トリガ入力

注 1： このバッファは外部入力として設定された場合はシュミット･トリガ入力となります。
   2： このバッファはシリアル･プログラム･モードとして使用された場合はシュミット･トリガ入力となります。
   3： このバッファは汎用I/Oとして設定された場合にはシュミット･トリガ入力となり、(マイクロプロセッサ･バ

スにインターフェイスするために)パラレル･スレーブ･ポート･モードで使用された場合はTTL入力となりま
す。

ピピ ンン のの 名名 称称
DD II PP
PP ii nn ##

PP LL CC CC
PP ii nn ##

QQ FF PP
PP ii nn ##

II // OO // PP
TT yy pp ee

BB uu ff ff ee r  Tr  T yy pp ee 説説 明明

P O R T C は 双 方 向 I / O ポ ー ト 。

R C 0 / T 1 O S O / T 1 C K I 1 5 1 6 3 2 I / O S T
R C 0 / T 1 O S O / T 1 C K I は タ イ マ 1 オ シ レ ー タ 出 力 / タ イ
マ 1 ク ロ ッ ク 入 力 と し て も 選 択 可 能 。

R C 1 / T 1 O S I 1 6 1 8 3 5 I / O S T
R C 1 / T 1 O S I / C C P 2 は タ イ マ 1 オ シ レ ー タ 入 力 ま た は キ
ャ プ チ ャ 2 入 力 / コ ン ペ ア 2 出 力 / P W M 2 出 力 と し て も
選 択 可 能 。

R C 2 / C C P 1 1 7 1 9 3 6 I / O S T
R C 2 / C C P 1 は キ ャ プ チ ャ 1 入 力 / コ ン ペ ア 1 出 力 / P W M 1
出 力 と し て も 選 択 可 能 。

R C 3 / S C K / S C L 1 8 2 0 3 7 I / O S T
R C 3 / S C K / S C L は S P I と I 2 C モ ー ド 両 方 に 対 し て 同 期 シ
リ ア ル ･ ク ロ ッ ク 入 力 / 出 力 と し て も 選 択 可 能 。

R C 4 / S D I / S D A 2 3 2 5 4 2 I / O S T
R C 4 / S D I / S D A は ( S P I モ ー ド で ) S P I デ ー タ 入 力 、 あ る
い は ( I 2 C モ ー ド で ) デ ー タ I / O と し て も 選 択 可 能 。

R C 5 / S D O 2 4 2 6 4 3 I / O S T
R C 5 / S D O は ( S P I モ ー ド で ) S P I デ ー タ 出 力 と し て も 選
択 可 能 。

R C 6 / T X / C K 2 5 2 7 4 4 I / O S T
R C 6 / T X / C K は 非 同 期 ト ラ ン ス ミ ッ ト あ る い は U S A R T
同 期 ク ロ ッ ク と し て も 選 択 可 能 。

R C 7 / R X / D T 2 6 2 9 1 I / O S T
R C 7 / R X / D T は 非 同 期 レ シ ー ブ あ る い は U S A R T 同 期 デ
ー タ と し て も 選 択 可 能 。

P O R T D は 双 方 向 I / O ポ ー ト 、 あ る い は マ イ ク ロ プ ロ
セ ッ サ ･ バ ス に イ ン タ ー フ ェ イ ス す る 場 合 は パ ラ レ
ル ･ ス レ ー ブ ･ ポ ー ト 。

R D 0 / P S P 0 1 9 2 1 3 8 I / O S T / T T L ( 3 )

R D 1 / P S P 1 2 0 2 2 3 9 I / O S T / T T L ( 3 )

R D 2 / P S P 2 2 1 2 3 4 0 I / O S T / T T L ( 3 )

R D 3 / P S P 3 2 2 2 4 4 1 I / O S T / T T L ( 3 )

R D 4 / P S P 4 2 7 3 0 2 I / O S T / T T L ( 3 )

R D 5 / P S P 5 2 8 3 1 3 I / O S T / T T L ( 3 )

R D 6 / P S P 6 2 9 3 2 4 I / O S T / T T L ( 3 )

R D 7 / P S P 7 3 0 3 3 5 I / O S T / T T L ( 3 )

P O R T E は 双 方 向 I / O ポ ー ト 。

       __
R E 0 / R D / A N 5

8 9 2 5 I / O S T / T T L ( 3 )
      __
R E 0 / R D / A N 5 パ ラ レ ル ･ ス レ ー ブ ･ ポ ー ト あ る い は ア
ナ ロ グ 入 力 5 用 の リ ー ド 制 御

       __
R E 1 / W R / A N 6

9 1 0 2 6 I / O S T / T T L ( 3 )
      __
R E 1 / W R / A N 6 パ ラ レ ル ･ ス レ ー ブ ･ ポ ー ト あ る い は ア
ナ ロ グ 入 力 6 用 の ラ イ ト 制 御

       __
R E 2 / C S / A N 7

1 0 1 1 2 7 I / O S T / T T L ( 3 )
      __
R E 2 / C S / A N 7 パ ラ レ ル ･ ス レ ー ブ ･ ポ ー ト あ る い は ア
ナ ロ グ 入 力 7 用 の 制 御

V
S S

1 2 -
, 3 1

1 3 -
, 3 4

6 , -
2 9

P － ロ ジ ッ ク ･ ピ ン お よ び I / O ピ ン 用 の 接 地 基 準 。

V
D D

1 1 -
, 3 2

1 2 -
, 3 5

7 , -
2 0

P － ロ ジ ッ ク ･ ピ ン お よ び I / O ピ ン 用 の 電 源 正 極 。

N C －

1 , -
1 7 ,
2 8 -
, 4 0

1 2 -
, 1 -
3 ,
3 3 -
, 3 4

－
こ れ ら の ピ ン は 内 部 接 続 さ れ て い ま せ ん 。 こ れ ら
の ピ ン は 接 続 し な い ま ま に し て お か な け れ ば な り
ま せ ん 。
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 Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4

 OSC1
 Q1

 Q2

 Q3

 Q4

 PC

 OSC2/CLKOUT
 (RC mode)

 PC  PC+1  PC+2

 Fetch INST (PC)
 Execute INST (PC-1)  Fetch INST (PC+1)

 Execute INST (PC)  Fetch INST (PC+2)
 Execute INST (PC+1)

 Internal
 phase

 clock

図図図図図  3-5:  3-5:  3-5:  3-5:  3-5: クロック／インストラクション・サイクルクロック／インストラクション・サイクルクロック／インストラクション・サイクルクロック／インストラクション・サイクルクロック／インストラクション・サイクル

例例例例例  3-1:  3-1:  3-1:  3-1:  3-1: インストラクション・パイプライン・フローインストラクション・パイプライン・フローインストラクション・パイプライン・フローインストラクション・パイプライン・フローインストラクション・パイプライン・フロー

3.13.13.13.13.1      クロック方式クロック方式クロック方式クロック方式クロック方式/////命令サイクル命令サイクル命令サイクル命令サイクル命令サイクル

クロック入力(OSC1から)は、内部で4分周され、Q1、
Q2、Q3、Q4と呼ばれる4相のオーバーラップしない矩形
波クロックを発生させます。内部で、プログラムカウ
ンタ(PC)はQ1毎にインクリメントされ、命令はプログ
ラムメモリからフェッチされ、Q 4 で命令レジスタに
ラッチされます。命令は次のQ 1からQ 4の間でデコード
され実行されます。クロックと命令の実行フローを図
3-5に示します。

3.23.23.23.23.2      命令のフロー命令のフロー命令のフロー命令のフロー命令のフロー/////パイプラインパイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

命令サイクルは、4つのQサイクル(Q1、Q2、Q3、Q4)で
構成されています。命令のフェッチと実行は、パイプラ
イン方式で行なわれ、フェッチに１命令サイクル、デ
コードと実行に１命令サイクルがかかります。しかしパ
イプラインによって、各命令は効率よく１サイクルで実
行されます。命令によってプログラムカウンタを変更す
る場合(GOTOなど)は、 命令を完了するために2サイクル
が必要です。(例3-1参照)

フェッチサイクルはプログラムカウンタ(PC)がQ1でイ
ンクリメントすることで始まります。

実行サイクルでは、フェッチされた命令はQ1サイクル
で"命令レジスタ"(IR)にラッチされます。この命令はそ
れからQ2、Q3、Q4サイクルの間でデコードされ、実行さ
れます。データメモリは、Q2の間でリード(オペランド
リード)され、Q4の間でライト(デスティネーションライ
ト)されます。

1. MOVLW 55h  Fetch1 Execute1
2. MOVWF PORTB   Fetch2 Execute2
3. CALL  SUB_1    Fetch3 Execute3
4. BSF   PORTA,BIT3     Fetch4 Flush
       Fetch SUB_1 Execute SUB_1

分岐命令を除く全ての命令はシングルサイクルで動作．次の命令がフェッチされ実行する前に、すでに
フェッチされた命令がフラッシュされる．このフローは２サイクル．
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 PC<12:0>

 13

 0000h

 0004h
 0005h

 03FFh

 0200h

 1FFFh

 Stack Level 1

 Stack Level 8

 Reset Vector

 Interrupt Vector

 On-chip Program
 Memory 

 CALL, RETURN
 RETFIE, RETLW

 PC<12:0>

 13

 0000h

 0004h
 0005h

 01FFh

 0200h

 1FFFh

 Stack Level 1

 Stack Level 8

 Reset Vector

 Interrupt Vector

 On-chip Program
 Memory 

 CALL, RETURN
 RETFIE, RETLW

4.04.04.04.04.0 メモリ構成メモリ構成メモリ構成メモリ構成メモリ構成

4.14.14 . 14 . 14 . 1 プログラムメモリ構成プログラムメモリ構成プログラムメモリ構成プログラムメモリ構成プログラムメモリ構成

PIC16C7Xファミリには、8K×14のプログラムメモリ空
間をアドレス指定できる13ビットのプログラムカウンタ
があります。

PIC16C710は、最初の512×14(0000h-01FFh)のみ物理的
にインプリメントされています。PIC16C71/711は最初の
1K×14(0000h-03FFh)のみがインプリメントされていま
す。PIC16C72は最初の2K×14(0000h-07FFh)のみがインプ
リメントされています。P I C 1 6 C 7 3、P I C 1 6 C 7 3 A、
PIC16C74、PIC16C74Aは、最初の4K×14(0000h-0FFFh)の
みが物理的にインプリメントされています。物理的に
インプリメントされたアドレス以上のロケーションを
アクセスすると、ラップアラウンドを引き起こしま
す。リセットベクタは0000hに、割込みベクタは0004hに
あります。

図図図図図4-24-24 - 24 - 24 - 2：：：：： PIC 1 6 C 7 1 / 7 1 1 P I C 1 6 C 7 1 / 7 1 1 P I C 1 6 C 7 1 / 7 1 1 P I C 1 6 C 7 1 / 7 1 1 P I C 1 6 C 7 1 / 7 1 1プログラムメモリプログラムメモリプログラムメモリプログラムメモリプログラムメモリ
マップとスタックマップとスタックマップとスタックマップとスタックマップとスタック

図図図図図4 - 14 - 14 - 14 - 14 - 1：：：：： P I C 1 6 C 7 1 0 P I C 1 6 C 7 1 0 P I C 1 6 C 7 1 0 P I C 1 6 C 7 1 0 P I C 1 6 C 7 1 0プログラムメモリマッププログラムメモリマッププログラムメモリマッププログラムメモリマッププログラムメモリマップ
とスタックとスタックとスタックとスタックとスタック

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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 PC<12:0>

 13

 0000h

 0004h
 0005h

 07FFh

 1FFFh

 Stack Level 1

 Stack Level 8

 Reset Vector

 Interrupt Vector

 On-chip Program
 Memory

 CALL, RETURN
 RETFIE, RETLW

 0800h

 PC<12:0>

 13

 0000h

 0004h
 0005h

 07FFh

 0800h

 0FFFh

 1000h

 1FFFh

 Stack Level 1

 Stack Level 8

 Reset Vector

 Interrupt Vector

 On-chip Program

 On-chip Program
 Memory (Page 1)

 Memory (Page 0)

 CALL, RETURN
 RETFIE, RETLW

図図図図図4 - 34 - 34 - 34 - 34 - 3：：：：： P I C 1 6 C 7 2 P I C 1 6 C 7 2 P I C 1 6 C 7 2 P I C 1 6 C 7 2 P I C 1 6 C 7 2プログラムメモリマッププログラムメモリマッププログラムメモリマッププログラムメモリマッププログラムメモリマップ
とスタックとスタックとスタックとスタックとスタック

図図図図図4-44-44-44-44-4：：：：： PIC16C73/73A/74/74A PIC16C73/73A/74/74A PIC16C73/73A/74/74A PIC16C73/73A/74/74A PIC16C73/73A/74/74Aプログラムプログラムプログラムプログラムプログラム
メモリマップとスタックメモリマップとスタックメモリマップとスタックメモリマップとスタックメモリマップとスタック

4.24.24 . 24 . 24 . 2 データメモリ構成データメモリ構成データメモリ構成データメモリ構成データメモリ構成

データメモリは、汎用レジスタと特殊機能レジスタを
含む２個のバンクで構成されています。ビットRP0は、
バンクセレクトビットです。

RP0(STATUS<5>)=1→Bank1

RP0(STATUS<5>)=0→Bank0

各バンクは7Fh(128バイト)まで拡張できます。各バン
クの低いロケーションは、特殊機能レジスタのために
リザーブされます。特殊機能レジスタ以外の部分はス
タティックRAMとしてインプリメントされている汎用レ
ジスタです。バンク０とバンク１は、特殊機能レジス
タを含んでいます。使用頻度の高いいくつかの特殊機
能レジスタは、プログラムメモリ内の命令数の低減
と、より早いアクセスのためにバンク０、バンク１ど
ちらからでもアクセス可能です。

4.2.1 汎用レジスタファイル

レジスタファイルは、直接または、ファイル選択レジ
スタFSRにより間接のどちらからでもアクセスできます
(4.5章参照)。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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 INDF  (1)

 TMR0

 PCL
 STATUS

 FSR
 PORTA
 PORTB

 PCLATH
 INTCON

 ADRES
 ADCON0

 INDF  (1)

 OPTION

 PCL
 STATUS

 FSR
 TRISA
 TRISB

 PCLATH
 INTCON

 ADCON1

 00h
 01h

 02h
 03h
 04h
 05h
 06h
 07h
 08h
 09h
 0Ah
 0Bh
 0Ch

 80h
 81h

 82h
 83h
 84h
 85h
 86h
 87h
 88h
 89h
 8Ah
 8Bh
 8Ch

 General
 Purpose
 Register

 7Fh  FFh

 Bank 0  Bank 1

 File
 Address

 ADRES

 4Fh

 50h

 CFh

 D0h

   Unimplemented data memory locations, read 
 as '0'.

 Note  1:  Not a physical register.
 2:  These locations are unimplemented in Bank 1. 

 Any access to these locations will access the 
 corresponding Bank 0 register.

 File
 Address

 General
 Purpose
 Register

 Mapped
 in Bank 0  (2)

 PCON

 INDF  (1)

 TMR0

 PCL
 STATUS

 FSR
 PORTA
 PORTB

 PCLATH
 INTCON

 ADRES
 ADCON0

 INDF  (1)

 OPTION

 PCL
 STATUS

 FSR
 TRISA
 TRISB

 PCLATH
 INTCON

 ADCON1

 00h
 01h

 02h
 03h
 04h
 05h
 06h
 07h
 08h
 09h
 0Ah
 0Bh
 0Ch

 80h
 81h

 82h
 83h
 84h
 85h
 86h
 87h
 88h
 89h
 8Ah
 8Bh
 8Ch

 General
 Purpose
 Register

 7Fh  FFh

 Bank 0  Bank 1

 File
 Address

 ADRES

 2Fh

 30h

 AFh

 B0h

   Unimplemented data memory locations, read 
 as '0'.

 Note  1:  Not a physical register.
 2:  The PCON register is not implemented on the 

 PIC16C71.
 3:  These locations are unimplemented in Bank 1. 

 Any access to these locations will access the 
 corresponding Bank 0 register.

 File
 Address

 General
 Purpose
 Register

 Mapped
 in Bank 0  (3)

 PCON  (2)

インプリメントされていないデータ・メモリの
ロケーション、‘0 ’としてリード。

注 1: 物理的なレジスタではありません。
   2: PCONレジスタは PIC16C71ではインプリメント

されていません。
   3:このロケーションはバンク１にはインプリメン

トされていません。このロケーションへアクセ
スした場合は対応するバンク０レジスタにアク
セスします。

図図図図図4-54-54 - 54 - 54 - 5：：：：： PIC 1 6 C 7 1 0 / 7 1 P I C 1 6 C 7 1 0 / 7 1 P I C 1 6 C 7 1 0 / 7 1 P I C 1 6 C 7 1 0 / 7 1 P I C 1 6 C 7 1 0 / 7 1レジスタファイルレジスタファイルレジスタファイルレジスタファイルレジスタファイル
マップマップマップマップマップ

図図図図図4 - 64 - 64 - 64 - 64 - 6：：：：： P I C 1 6 C 7 1 1 P I C 1 6 C 7 1 1 P I C 1 6 C 7 1 1 P I C 1 6 C 7 1 1 P I C 1 6 C 7 1 1レジスタファイルマップレジスタファイルマップレジスタファイルマップレジスタファイルマップレジスタファイルマップ

インプリメントされていないデータ・メモ
リのロケーション、‘0 ’としてリード。

注 1: 物理的なレジスタではありません。

   2:このロケーションはバンク１にはインプリ
メントされていません。このロケーション
へアクセスした場合は対応するバンク０レ
ジスタにアクセスします。
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 INDF  (1)
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 INTCON

 PIE1

 PCON
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 82h
 83h
 84h
 85h
 86h
 87h

 88h
 89h
 8Ah
 8Bh
 8Ch
 8Dh
 8Eh
 8Fh
 90h
 91h
 92h
 93h
 94h
 95h
 96h

 97h
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 99h
 9Ah
 9Bh
 9Ch
 9Dh
 9Eh
 9Fh

 20h  A0h
 General
 Purpose
 Register

 General
 Purpose
 Register

 7Fh  FFh
 Bank 0  Bank 1

 File
 Address

 BFh

 C0h

   Unimplemented data memory locations, read 
 as '0'.

 Note  1:  Not a physical register.

 File
 Address

 INDF  (1)

 TMR0
 PCL

 STATUS
 FSR

 PORTA
 PORTB
 PORTC
 PORTD  (2)

 PORTE  (2)

 PCLATH
 INTCON

 PIR1
 PIR2
 TMR1L
 TMR1H
 T1CON

 TMR2
 T2CON
 SSPBUF
 SSPCON
 CCPR1L
 CCPR1H
 CCP1CON

 RCSTA
 TXREG
 RCREG
 CCPR2L
 CCPR2H
 CCP2CON

 ADRES
 ADCON0

 INDF  (1)

 OPTION
 PCL

 STATUS
 FSR
 TRISA
 TRISB
 TRISC
 TRISD  (2)

 TRISE  (2)

 PCLATH
 INTCON

 PIE1
 PIE2
 PCON

 PR2
 SSPADD
 SSPSTAT

 TXSTA
 SPBRG

 ADCON1

 00h
 01h
 02h
 03h
 04h
 05h
 06h
 07h
 08h

 09h
 0Ah
 0Bh
 0Ch
 0Dh
 0Eh
 0Fh
 10h
 11h
 12h
 13h
 14h
 15h
 16h
 17h
 18h
 19h
 1Ah
 1Bh
 1Ch
 1Dh
 1Eh
 1Fh

 80h
 81h
 82h
 83h
 84h
 85h
 86h
 87h
 88h

 89h
 8Ah
 8Bh
 8Ch
 8Dh
 8Eh
 8Fh
 90h
 91h
 92h
 93h
 94h
 95h
 96h
 97h
 98h
 99h
 9Ah
 9Bh
 9Ch
 9Dh
 9Eh
 9Fh

 20h  A0h

 General
 Purpose
 Register

 General
 Purpose
 Register

 7Fh  FFh

 Bank 0  Bank 1

 File
 Address

 File
 Address

   Unimplemented data memory locations, read 
 as '0'.

 Note  1:  Not a physical register.
 2:  These registers are not physically imple-

 mented on the PIC16C73/73A, read as '0'.

図図図図図4 - 74 - 74 - 74 - 74 - 7：：：：： P I C 1 6 C 7 2 P I C 1 6 C 7 2 P I C 1 6 C 7 2 P I C 1 6 C 7 2 P I C 1 6 C 7 2レジスタファイルマップレジスタファイルマップレジスタファイルマップレジスタファイルマップレジスタファイルマップ 図図図図図4-84-84-84-84-8：：：：： PIC16C73/73A/74/74A PIC16C73/73A/74/74A PIC16C73/73A/74/74A PIC16C73/73A/74/74A PIC16C73/73A/74/74Aレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
ファイルマップファイルマップファイルマップファイルマップファイルマップ

インプリメントされていないデータ・メモリのロ
ケーション、‘0 ’としてリード。

注 1: 物理的なレジスタではありません。

   2: これらのレジスタはPIC16C73/73Aでは物理的にイ
ンプリメントされていません、‘0 ’してリード。

インプリメントされていないデータ・メモリの
ロケーション、‘0 ’としてリード。

注 1: 物理的なレジスタではありません。
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表表表表表4-14-14-14-14-1：：：：： PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧

凡例： x=未知、u=不変、q=値は条件による、－=未使用（‘0’としてリード）。
網掛け部分は未使用（‘0’としてリード）。

注１： 他の(non power-up)リセットは、MCLRとウォッチドッグタイマリセットを含みます。

  ２： プログラムカウンタの上位バイトは直接アクセスすることはできません。PCLATHはPC<12:8>のホールディ
ングレジスタで、その内容はプログラムカウンタの上位バイトに転送されます。

  ３： これらのレジスタは、全てのバンクからアドレス可能です。

  ４：  PCONレジスタはPIC16C71では物理的にインプリメントされていません。‘0’としてリード。

  ５：  IRPとRP1ビットはPIC16C7Xではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

  ６：  ADCON0のビット5は、PIC16C71用の汎用R/Wビットです。PIC16C710/711に関しては、このビットはインプリ
メントされていません。‘0’としてリード。

特殊機能レジスタは２つ（コアと周辺）に分類さ
れます。一つはコアのためのレジスタで、この章で
説明されています。周辺機能のオペレーションに関
連するレジスタは、その周辺機能の章で説明しま
す。

4.2.2 特殊機能レジスタ

特殊機能レジスタはデバイスの適切な実行を制御す
るために、C P Uと周辺モジュールによって使われるレ
ジスタです。これらのレジスタはスタティックR A Mと
してインプリメントされています。

Address Name Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
POR
BOR
での値

他の
リセット
での値
(1)

BBaa nnkk 00
00h(3) INDF 間接ｱﾄﾞﾚｯｼﾝｸﾞ時のﾘｰﾄﾞﾗｲﾄﾚｼﾞｽﾀ（物理的には存在しません） 0000 0000 0000 0000
01h TMR0 TMR0モジュールレジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
02h(3) PCL プログラムカウンタ(PC)の下位バイト 0000 0000 0000 0000
03h(3) STATUS IRP(5) RP1(5) RP0 TO PD Z DC C 0001 1xxx 000q quuu
04h(3) FSR 間接データメモリアドレッシングﾞポインター xxxx xxxx uuuu uuuu
05h PORTA - - - ﾗｲﾄ時、PORTAﾃﾞｰﾀﾗｯﾁ:ﾘｰﾄﾞ時、PORTA端子 ---x 0000 ---u 0000
06h PORTB ﾗｲﾄ時、PORTBﾃﾞｰﾀﾗｯﾁ:ﾘｰﾄﾞ時、PORTB端子 xxxx xxxx uuuu uuuu
07h - 未使用 - -
08h ADCON0 ADCS1 ADCS0 (6) CHS1 CHS0 GO/DONE ADIF ADON 00-0 0000 00-0 0000
09h(3) ADRES A/D変換結果レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
0Ah(2,3) PCLATH - - - ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｶｳﾝﾀ上位ﾊﾞｲﾄのﾗｲﾄﾊﾞｯﾌｧ ---0 0000 ---0 0000
0Bh(3) INTCON GIE ADIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

BBaa nnkk 11
80h(3) INDF 間接ｱﾄﾞﾚｯｼﾝｸﾞ時のﾘｰﾄﾞﾗｲﾄﾚｼﾞｽﾀ（物理的には存在しません） 0000 0000 0000 0000
81h OPTION RBPU INTEDG T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 1111 1111
82h(3) PCL プログラムカウンタ(PC)の下位バイト 0000 0000 0000 0000
83h(3) STATUS IRP(5) RP1(5) RP0 TO PD Z DC C 0001 1xxx 000q quuu
84h(3) FSR 間接データメモリアドレッシングﾞポインター xxxx xxxx uuuu uuuu
85h TRISA - - - PORTA 入出力切り替えレジスタ ---1 1111 ---1 1111
86h TRISB PORTB 入出力切り替えレジスタ 1111 1111 1111 1111
87h(3) PCON - - - - - - POR BOR ---- --qq ---- --uu
88h ADCON1 - - - - - - PCFG1 PCFG0 ---- --00 ---- --00
89h(3) ADRES A/D結果格納レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
8Ah(2,3) PCLATH - - - ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｶｳﾝﾀ上位ﾊﾞｲﾄのﾗｲﾄﾊﾞｯﾌｧ ---0 0000 ---0 0000
8Bh(3) INTCON GIE ADIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u
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凡例： x = 未知、 u = 不変、 q = 値は条件による、 - = 未使用（‘０’としてリード）。
網掛け部分は未使用（‘０’としてリード）。

注１： これらのレジスタは、全てのバンクからアドレス可能です。

２： プログラムカウンタの上位バイトは直接アクセスすることはできません。 PCLATH は PC<12:8> の ホール
ディングレジスタで、その内容はプログラムカウンタの上位バイトに転送されます。

３： 他の (non power-up) リセットには、MCLR とウォッチドッグタイマリセットを含みます。

４： IRP と RP1 ビットは、PIC16C7Xではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

表表表表表4-2: PIC16C724-2: PIC16C724-2: PIC16C724-2: PIC16C724-2: PIC16C72特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧

Address Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR 他の
BOR リセット

での値 での値(3)

B a n k 0
00h(1) INDF 間接ｱﾄﾞﾚｯｼﾝｸﾞ時のﾘｰﾄﾞﾗｲﾄﾚｼﾞｽﾀ（物理的には存在しません） 0000 0000 0000 0000

01h TMR0 タイマ0モジュールのレジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
02h(1) PCL プログラム･カウンタ(PC)の最下位バイト 0000 0000 0000 0000

03h(1) STATUS IRP(4) RP1(4) RP0 TO PD Z DC C 0001 1xxx 000q quuu
04h(1) FSR 間接データ･メモリ･アドレス･ポインタ xxxx xxxx uuuu uuuu

05h PORTA - - ﾗｲﾄ時PORTAﾃﾞｰﾀﾗｯﾁ：ﾘｰﾄﾞ時 PORTAﾋﾟﾝ --0x 0000 --0u 0000
06h PORTB ライト時PORTB データ・ラッチ：リード時 PORTB ピン xxxx xxxx uuuu uuuu

07h PORTC ライト時PORTC データ・ラッチ：リード時 PORTC ピン xxxx xxxx uuuu uuuu
08h - 未使用 - -

09h - 未使用 - -
0Ah(1,2) PCLATH - - - ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｶｳﾝﾀの上位5ビット用のﾗｲﾄﾊﾞｯﾌｧ  ---0 0000 ---0 0000

0Bh(1) INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u
0Ch PIR1 - ADIF - - SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF -0-- 0000 -0-- 0000

0Dh - 未使用 - -
0Eh TMR1L 16ビットTMR1レジスタの下位バイト用保持レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu

0Fh TMR1H 16ビットTMR1レジスタの上位バイト用保持レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
10h T1CON - - T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON --00 0000 --uu uuuu

11h TMR2 タイマ２モジュールのレジスタ 0000 0000 0000 000
12h T2CON - TOUTPS3 TOUTPS2  TOUTPS1 TOUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0 -000 0000 -000 0000

13h SSPBUF 同期シリアル・ポート受信バッファ/送信レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
14h SSPCON WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0 0000 0000 0000 0000

15h CCPR1L キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ(LSB) xxxx xxxx uuuu uuuu
16h CCPR1H キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ (MSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

17h CCP1CON - - CCP1X CCP1Y CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 --00 0000 --00 0000
18h - 未使用 - -

19h - 未使用 - -
1Ah - 未使用 - -

1Bh - 未使用 - -
1Ch - 未使用 - -

1Dh - 未使用 - -
1Eh ADRES A/D結果レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu

1Fh ADCON0 ADCS1 ADCS0 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE - ADCON 0000 00-0 0000 00-0
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凡例： x = 未知、 u = 不変、 q = 値は条件による、 - = 未使用（‘０’としてリード）。
網掛け部分は未使用（‘０’としてリード）。

注１： これらのレジスタは、全てのバンクからアドレス可能です。

２： プログラムカウンタの上位バイトは直接アクセスすることはできません。 PCLATH は PC<12:8>のホール
ディングレジスタで、その内容はプログラムカウンタの上位バイトに転送されます。

３： 他の (non power-up) リセットには、MCLR とウォッチドッグタイマリセットを含みます。

４： IRP と RP1 ビットは、PIC16C7Xではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

表表表表表4-2: PIC16C724-2: PIC16C724-2: PIC16C724-2: PIC16C724-2: PIC16C72特殊機能レジスタ一覧（続き）特殊機能レジスタ一覧（続き）特殊機能レジスタ一覧（続き）特殊機能レジスタ一覧（続き）特殊機能レジスタ一覧（続き）

Address Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR 他の
BOR リセット
での値 での値(3)

BanBank k 11
80h(1) INDF 間接ｱﾄﾞﾚｯｼﾝｸﾞ時のﾘｰﾄﾞﾗｲﾄﾚｼﾞｽﾀ（物理的には存在しません） 0000 0000 0000 0000
81h OPTION RBPU INTEDG T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 1111 1111
82h(1) PCL プログラム･カウンタ(PC)の最下位バイト 0000 0000 0000 0000
83h(1) STATUS IRP(4) RP1(4) RP0 TO PD Z DC C 0001 1xxx 000q quuu
84h(1) FSR 間接データ･メモリ･アドレス･ポインタ xxxx xxxx uuuu uuuu
85h TRISA - - PORTAのデータ指示レジスタ --11 1111 --11 1111
86h TRISB PORTBのデータ指示レジスタ 1111 1111 1111 1111
87h TRISC PORTＣのデータ指示レジスタ 1111 1111 1111 1111
88h - 未使用 - -
89h - 未使用 - -
8Ah(1,2) PCLATH - - - PCの上位5ビット用のライト・バッファ ---0 0000 ---0 0000
8Bh(1) INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u
8Ch PIE1 - ADIE - - SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE -0-- 0000 -0-- 0000
8Dh - 未使用 - -
8Eh PCON - - - - - - POR BOR ----  --qq ---- --uu
8Fh - 未使用 - -
90h - 未使用 - -
91h - 未使用 - -
92h PR2 タイマ２の周期レジスタ 1111 1111 1111 1111
93h SSPADD 同期シリアルポート(I2Cモード)のアドレスレジスタ 0000 0000 0000 0000
94h SSPSTAT - - D/A P S R/W UA BF --00 0000 --00 0000
95h - 未使用 - -
96h - 未使用 - -
97h - 未使用 - -
98h - 未使用 - -
99h - 未使用 - -
9Ah - 未使用 - -
9Bh - 未使用 - -
9Ch - 未使用 -
9Dh - 未使用 - -
9Eh - 未使用 - -
9Fh ADCON1 - - - - - PCFG2 PCFG1 PCFG0 ---- -000 ---- -000
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凡例： x = 未知、 u = 不変、 q = 値は条件による、 - = 未使用（‘０’としてリード）。
網掛け部分は未使用（‘０’としてリード）。

注１： プログラムカウンタの上位バイトは直接アクセスすることはできません。PCLATHはPC<12:8>のホールディ
ングレジスタで、その内容はプログラム･カウンタの上位バイトに転送されます。

  ２： 他の(non power-up)リセットは、MCLRとウォッチドッグ･タイマ･リセットを含みます。

  ３： PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされ、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

  ４： これらのレジスタは、全てのバンクからアドレス可能です。

  ５：  PORTDとPORTEはPIC16C73/73Aでは物理的にインプリメントされていません。‘0’としてリード。

  ６：  ブラウン-アウトリセットは、PIC16C73またはPIC16C74ではインプリメントされていません。‘０’とし
てリード。

  ７：  IRPとRP1ビットはPIC16C7Xではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

表表表表表4-3: PIC16C73/73A/74/74A 4-3: PIC16C73/73A/74/74A 4-3: PIC16C73/73A/74/74A 4-3: PIC16C73/73A/74/74A 4-3: PIC16C73/73A/74/74A 特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧特殊機能レジスタ一覧

Address Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR 他の
BOR リセット
での値 での値(2)

B an k0
00h(4) INDF 間接ｱﾄﾞﾚｯｼﾝｸﾞ時のﾘｰﾄﾞﾗｲﾄﾚｼﾞｽﾀ（物理的には存在しません） 0000 0000 0000 0000
01h TMR0 タイマ0モジュールのレジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
02h(4) PCL プログラム･カウンタ(PC)の最下位バイト 0000 0000 0000 0000
03h(4) STATUS IRP(7) RP1(7) RP0 TO PD Z DC C 0001 1xxx 000q quuu
04h(1) FSR 間接データメモリアドレスポインタ xxxx xxxx uuuu uuuu
05h PORTA - - ライト時PORTA データラッチ：リード時 PORTA ピン --0x 0000 --0u 0000
06h PORTB ライト時PORTB データラッチ：リード時 PORTB ピン xxxx xxxx uuuu uuuu
07h PORTC ライト時PORTC データラッチ：リード時 PORTC ピン xxxx xxxx uuuu uuuu
08h PORTD ライト時PORTD データラッチ：リード時 PORTD ピン xxxx xxxx uuuu uuuu
09h PORTE - - - - - RE2 RE1 RE0 ---- -000 ---- -000
0Ah(1,2) PCLATH - - - プログラムカウンタの上位5ビット用のライトバッファ ---0 0000 ---0 0000
0Bh(1) INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u
0Ch PIR1 PSPIF(3) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000
0Dh PIR2 - - - - - - - CCP2IF ---- ---0 ---- ---0
0Eh TMR1L 16ビットTMR1レジスタの下位バイト用保持レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
0Fh TMR1H 16ビットTMR1レジスタの上位バイト用保持レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
10h T1CON - - T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON --00 0000 --uu uuuu
11h TMR2 タイマ２モジュールのレジスタ 0000 0000 0000 0000
12h T2CON - TOUTPS3 TOUTPS2 TOUTPS1 TOUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0 -000 0000 -000 0000
13h SSPBUF 同期シリアル・ポート受信バッファ/送信レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
14h SSPCON WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0 0000 0000 0000 0000
15h CCPR1L キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ１(LSB) xxxx xxxx uuuu uuuu
16h CCPR1H キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ１(MSB) xxxx xxxx uuuu uuuu
17h CCP1CON - - CCP1X CCP1Y CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 --00 0000 --00 0000
18h RCSTA SPEN RX9 SREN CREN - FERR OERR RX9D 0000 -00x 0000 -00x
19h TXREG USART送信データレジスタ 0000 0000 0000 0000
1Ah RCREG USART受信データレジスタ 0000 0000 0000 0000
1Bh CCPR2L キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ2(LSB) xxxx xxxx uuuu uuuu
1Ch CCPR2H キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ2 (MSB) xxxx xxxx uuuu uuuu
1Dh CCP2CON - - CCP2X CCP2Y CCP2M3 CCP2M2 CCP2M1 CCP2M0 --00 0000 --00 0000
1Eh ADRES A/D結果レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
1Fh ADCON0 ADCS1 ADCS0 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE - ADON 0000 00-0 0000 00-0
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凡例： x = 未知、 u = 不変、 q = 値は条件による、 - = 未使用（‘０’としてリード）。
網掛け部分は未使用（‘０’としてリード）。

注１： プログラムカウンタの上位バイトは直接アクセスすることはできません。PCLATHはPC<12:8>のホールディン
グレジスタで、その内容はプログラム･カウンタの上位バイトに転送されます。

  ２： 他の(non power-up)リセットは、MCLRとウォッチドッグ･タイマ･リセットを含みます。

  ３： PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされ、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

  ４： これらのレジスタは、全てのバンクからアドレス可能です。

  ５：  PORTDとPORTEはPIC16C73/73Aでは物理的にインンプリメントされていません。‘0’としてリード。

  ６：  ブラウン-アウト・リセットは、PIC16C73またはPIC16C74ではインプリメントされていません。‘０’とし
てリード。

  ７：  IRPとRP1ビットはPIC16C7Xではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

表表表表表4-3: PIC16C73/73A/74/74A4-3: PIC16C73/73A/74/74A4-3: PIC16C73/73A/74/74A4-3: PIC16C73/73A/74/74A4-3: PIC16C73/73A/74/74A特殊機能レジスタ一覧（続き）特殊機能レジスタ一覧（続き）特殊機能レジスタ一覧（続き）特殊機能レジスタ一覧（続き）特殊機能レジスタ一覧（続き）

Address Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR 他の
BOR リセット
での値 での値(1)

B an k  1
80h(4) INDF 間接アドレッシングのアクセスレジスタ(物理的には存在しません) 0000 0000 0000 0000

81h OPTION RBPU INTEDG T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 1111 1111
82h(4) PCL プログラム・カウンタ(PC)の最下位バイト 0000 0000 0000 0000
83h(4) STATUS IRP(7) RP1(7) RP0 TO PD Z DC C 0001 1xxx 000q quuu
84h(4) FSR 間接データメモリアドレスポインタ xxxx xxxx uuuu uuuu
85h TRISA - - PORTAのデータ指示レジスタ --11 1111 -- 11 1111
86h TRISB PORTBのデータ指示レジスタ 1111 1111 1111 1111

87h TRISC PORTCのデータ指示レジスタ 1111 1111 1111 1111
88h(5) TRISD PORTDのデータ指示レジスタ 1111 1111 1111 1111
89h(5) TRISE IBF OBF IBOV PSPMODE - TRISE2 TRISE1 TRISE0 0000 -111 0000 -111
8Ah(1,2)PCLATH - - - PCの上位５ビット用のライトバッファ ---0 0000 ---0 0000
8Bh(1) INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u
8Ch PIE1 PSPIE(3) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000
8Dh PIE2 - - - - - - - CCP2IE ---- ---0 ---- ---0

8Eh PCON - - - - - - POR BOR(6) ---- --qq ---- --uu
8Fh - 未使用 - -
90h - 未使用 - -
91h - 未使用 - -
92h PR2 Timer2周期レジスタ 1111 1111 1111 1111
93h SSPADD 同期シリアルポート(I2Cモード)アドレスレジスタ 0000 0000 0000 0000

94h SSPSTAT - - D/A P S R/W UA BF --00 0000 --00 0000
95h - 未使用 - - 
96h - 未使用 - -
97h - 未使用 - -
98h TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D 0000 -010 0000 -010
99h SPBRG ボーレートジェネレータレジスタ 0000 0000 0000 0000

9Ah - 未使用 - -
9Bh - 未使用 - -
9Ch - 未使用 - -
9Dh - 未使用 - -
9Eh - 未使用 - - 
9Fh ADCON1 - - - - - PCFG2 PCFG1 PCFG0 ---- -000 ---- -000
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4.2.2.1 STATUSレジスタ

STATUSレジスタは図4-9で示すように、ALUの演算ス
テータス、RESETステータス、データメモリのバンク選
択ビットを含んでいます。

STATUSレジスタは他のレジスタと同様に、命令のデス
ティネーションになることができます。STATUSレジスタ
がZ、DC、Cビットに影響する命令のデスティネーション
である場合は、この３個のビットへのライトはできませ
ん。これらのビットはデバイスのロジックによってセッ
トまたはクリアされます。さらにTOとPDビットは書込み
ができません。したがってデスティネーションとして
STATUSレジスタを伴う命令の結果が意図したものと異な
ることがあります。

例えば、CLRF STATUSは上位3ビットをクリアし、Zビッ
トをセットします。これによってSTATUSレジスタは000u
u1uu(u=一定)のままです。

図図図図図 4-9: STATUS 4-9: STATUS 4-9: STATUS 4-9: STATUS 4-9: STATUSレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス03h03h03h03h03h、、、、、83h)  83h)  83h)  83h)  83h)  

bit 7： IRPIRPIRPIRPIRP：レジスタバンク選択ビット(インダイレクトアドレス指定用)
1 = バンク2、3(100h-1FFh)
0 = バンク0、1(000h-0FFh)
IRPビットはPIC16C7Xではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

bit 6-5： RP1RP1RP1RP1RP1：：：：：RP0RP0RP0RP0RP0：レジスタバンク選択ビット(ダイレクトアドレス指定用)
11 = バンク3(180h-1FFh)
10 = バンク2(100h-17Fh)
01 = バンク1(080h-0FFh)
00 = バンク0(000h-07Fh)
各バンクは128バイトです。RP1ビットはPIC16C7Xではリザーブされており、常にこれらのビットはク
リアされた状態です。

bit 4： TOTOTOTOTO：タイムアウトビット
1 = パワーアップ後、CLRWDT命令またはSLEEP命令を実行後
0 = WDTタイムアウトの発生

bit 3： PDPDPDPDPD：パワーダウンビット
1 = パワーアップ後、またはCLRWDT命令を実行後
0 = SLEEP命令の実行後

bit 2： ZZZZZ：ゼロビット
1 = 数値演算または論理演算の結果が0
0 = 数値演算または論理演算の結果が0以外

bit 1： DCDCDCDCDC：ディジットキャリィ/borrowビット(ADDWF、ADDLW、SUBLW、SUBWF命令)(borrowでは極性は逆)
1 = 結果の下位4ビットからのキャリィが出力された
0 = 結果の下位4ビットからのキャリィが出力されない

bit 0： CCCCC：キャリィ/borrowビット(ADDWF、ADDLW、SUBLW、SUBWF命令)
1 = 結果の最上位ビットからのキャリィが出力された
0 = 結果の最上位ビットからのキャリィが出力されない

注意： borrowでは極性は逆です。減算は2番目のオペランドの2の補数を加えることにより実行されます。
ローテート命令(RRF、RLF)では、このビットはソースレジスタの上位ビットまたは下位ビットにロードされま
す。

したがってBCF、BSF、SWAPF、MOVWFの命令だけはSTA-
TUSレジスタからZ、C、DCビットに影響しないので、こ
れらの命令だけをSTATUSレジスタを変えるのに使うこと
をお勧めします。ステータス･ ビットに影響を与えない
他の命令については、“命令セット一覧”をご覧くださ
い。

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

注意1： IRPとRP1のビット(STATUS<7:6>)はPIC16C7X
では使われず、クリアのままです。汎用
Ｒ／Ｗビットとしてこれらのビットを使
うことは、将来の製品との上位互換性に
影響を及ぼすため、お勧めできません。

注意2： C とD C のビットは、減算命令実行時には
borrowとdigit borrowビットとして動作し
ます。一例としてSUBLWとSUBWFの命令をご
覧ください。

bit0bit7

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-1 R/W-x R/W-x R/W-x

    IRP RP1 RP0 TO PD Z DC C

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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図図図図図 4-10: OPTION  4-10: OPTION  4-10: OPTION  4-10: OPTION  4-10: OPTION レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ ( ( ( ( (アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス 81 81 81 81 81hhhhh)))))

bit7： RBPURBPURBPURBPURBPU：PORTBプルアップイネーブルビット
1 = PORTBプルアップをディセーブル
0 = それぞれのポートラッチ値でPORTBプルアップをイネーブル

bit6： INTEDGINTEDGINTEDGINTEDGINTEDG：割込みエッジ選択ビット
1 = RB0/INTピンの立ち上がりエッジで割込み
0 = RB0/INTピンの立ち下がりエッジで割込み

bit5： T0CST0CST0CST0CST0CS：TMR0クロックソース選択ビット
1 = RA4/T0CKIピン上の変化
0  =内部命令サイクル･クロック(CLKOUT)

bit4： T0SET0SET0SET0SET0SE：TMR0ソースエッジ選択ビット
1 = RA4/T0CKIピンでのハイからローへの変化でインクリメント
0 = RA4/T0CKIピンでのローからハイへの変化でインクリメント

bit3： PSAPSAPSAPSAPSA：プリスケーラアサインメントビット
1 = プリスケーラをWDTにアサイン
0 = プリスケーラをタイマ0モジュールにアサイン

bit2-0： PS2:PS0PS2:PS0PS2:PS0PS2:PS0PS2:PS0：プリスケーラレート選択ビット

Bit Value TMR0 Rate WDT Rate
000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128

4.2.2.2 OPTIONレジスタ

OP T I O Nレジスタはリードとライトができるレジスタ
で、TMR0/WDTプリスケーラ、外部INT割込み、TMR0、
PORTBのプルアップを構成するための色々な制御ビット
を含んでいます。

R = 読み込み可能なビット

W = 書き込み可能なビット

U = 未使用のビット、

‘0’としてリード

- n = PORリセットでの値

注意: TMR0レジスタに対して1:1のプリスケーラの
割当てを達成するためには、セッティング
ビットPSA(OPTION<3>)によってウォッチドッ
グタイマにプリスケーラを割当てます。

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

  RBPU INTEDG T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0

bit0bit7

適用デバイス
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図図図図図4-114-114-114-114-11：：：：： PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711用用用用用 INTCON  INTCON  INTCON  INTCON  INTCON レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ (  (  (  (  ( アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス0Bh0Bh0Bh0Bh0Bh、、、、、8Bh )8Bh )8Bh )8Bh )8Bh )

R/W-0 R/W-0   R/W-0     R/W-0    R/W-0  R/W-0    R/W-0    R/W-x

GIE ADIE    T0IE   INTE RBIE  T0IF    INTF   RBIF

bit7： GIEGIEGIEGIEGIE：グローバル割込みイネーブルビット( 11111)
1=マスクされていない割込みが発生時、割込みベクタに分岐します。
0=割込みベクタへの分岐を禁止します。

bit6： ADIEADIEADIEADIEADIE：A/Dコンバータ割込みイネーブルビット
1=A/D割込みをイネーブルにします。
0=A/D割込みをディセーブルにします。

bit5： T0IET0IET0IET0IET0IE：TMR0オーバーフロー割込みイネーブルビット
1=TMR0割込みをイネーブルにします。
0=TMR0割込みをディセーブルにします。

bit4： INTEINTEINTEINTEINTE：RB0/INT外部割込みイネーブルビット
1=RB0/INT外部割込みをイネーブルにします。
0=RB0/INT外部割込みをディセーブルにします。

bit3： RBIERBIERBIERBIERBIE：RBポート変更割込みイネーブルビット
1=RBポート変更割込みをイネーブルにします。
0=RBポート変更割込みをディセーブルにします。

bit2： T0IFT0IFT0IFT0IFT0IF：TMR0オーバーフロー割込みフラグビット
1=TMR0レジスタがオーバーフローした場合(ソフトウェアでクリア)。
0=TMR0レジスタがオーバーフローしなかった場合。

bit1： INTFINTFINTFINTFINTF：RB0/INT外部割込みフラグビット
1=RB0/INT外部割込みが発生した場合(ソフトウェアでクリア)。
0=RB0/INT外部割込みが発生しなかった場合。

bit0： RBIFRBIFRBIFRBIFRBIF：RBポート変更割込みフラグビット
1=少なくともRB7:RB4ピンの1個が変化した場合（ソフトウェアでクリア)。
0=RB7:RB4ピンのどちらも変化していない場合。

注 1： PIC16C71は、GIEビットがクリアされている間に割込みが発生した場合、GIEビットは、ユーザの割込み
サービスルーチンでのRETFIE命令により、意図せず再イネーブルされることがあります。詳細について
は、14.5章をご覧ください。

4.2.2.3 INTCON レジスタ

IN T C O Nレジスタはリードとライトができるレジスタ
で、TMR0レジスタのオーバーフロー、RBポートのレベル
変化、外部RB0/INTピンの割込みのための色々なイネー
ブルビットとフラグビットが含まれています。

注意： その対応するイネーブルビットやグローバ
ルイネーブルビット、GIE(INTCON<7>)の状
態にかかわらず割込み条件が生じる時に
は、割込みフラグビットがセットされま
す。

bit0bit7

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

適用デバイス
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図図図図図4-124-124-124-124-12：：：：： PIC16C72/73/73A/74/74A PIC16C72/73/73A/74/74A PIC16C72/73/73A/74/74A PIC16C72/73/73A/74/74A PIC16C72/73/73A/74/74A用用用用用 INTCON INTCON INTCON INTCON INTCONレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ ( ( ( ( (アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス0Bh0Bh0Bh0Bh0Bh、、、、、8Bh)8Bh)8Bh)8Bh)8Bh)

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-x

GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF

  bit7  bit0

bit7： GIEGIEGIEGIEGIE：グローバル割込みイネーブルビット( 11111)
1=マスクされていない割込みが発生時、割込みベクタに分岐します。
0=割込みベクタへの分岐を禁止します。

bit6： PEIEPEIEPEIEPEIEPEIE：周辺割込みイネーブルビット
1=マスクされていないすべての周辺割込みをイネーブルにします。
0=すべての周辺割込みをディセーブルにします。

bit5： T0IET0IET0IET0IET0IE：TMR0オーバーフロー割込みイネーブルビット
1=TMR0割込みをイネーブルにします。
0=TMR0割込みをディセーブルにします。

bit4： INTEINTEINTEINTEINTE：RB0/INT外部割込みイネーブルビット
1=RB0/INT外部割込みをイネーブルにします。
0=RB0/INT外部割込みをディセーブルにします。

bit3： RBIERBIERBIERBIERBIE：RBポート変更割込みイネーブルビット
1=RBポート変更割込みをイネーブルにします。
0=RBポート変更割込みをディセーブルにします。

bit2： T0IFT0IFT0IFT0IFT0IF：TMR0オーバーフロー割込みフラグビット
1=TMR0レジスタがオーバーフローした場合(ソフトウェアでクリア)
0=TMR0レジスタがオーバーフローしなかった場合

bit1： INTFINTFINTFINTFINTF：RB0/INT外部割込みフラグビット
1=RB0/INT外部割込みが発生した場合(ソフトウェアでクリア)
0=RB0/INT外部割込みが発生しなかった場合

bit0： RBIFRBIFRBIFRBIFRBIF：RBポート変更割込みフラグビット
1=少なくともRB7:RB4ピンの1個が変化した場合（ソフトウェアでクリア）
0=RB7:RB4ピンのどちらも変化していない場合

注1： PIC16C73とPIC16C74は、GIEビットがクリアされている間に割込みが発生した場合、GIEビットは、ユーザ
の割込みサービスルーチンでのRETFIE命令により、意図せず再イネーブルされることがあります。詳細に
ついては、14.5章をご覧ください。
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4.2.2.4 PIE1 レジスタ

このレジスタには、周辺割込みに対応した個々のイ
ネーブルビットが含まれています。.

図図図図図 4-13: PIC16C72 4-13: PIC16C72 4-13: PIC16C72 4-13: PIC16C72 4-13: PIC16C72用用用用用 PIE1  PIE1  PIE1  PIE1  PIE1 レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ  (   (   (   (   ( アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス 8C 8C 8C 8C 8Ch)h)h)h)h)

bit7： 未使用未使用未使用未使用未使用：0としてリード

bit6： ADIEADIEADIEADIEADIE：A/D変換器割込みイネーブルビット

1=A/D変換器割込みをイネーブルにします。

0=A/D変換器割込みをディセーブルにします。

bit5-4： 未使用未使用未使用未使用未使用：0としてリード

bit3： SSPIESSPIESSPIESSPIESSPIE：同期シリアルポート割込みイネーブルビット

1=SSP割込みをイネーブルにします。

0=SSP割込みをディセーブルにします。

bit2： CCP1IECCP1IECCP1IECCP1IECCP1IE：CCP1割込みイネーブルビット

1=CCP1割込みをイネーブルにします。

0=CCP1割込みをディセーブルにします。

bit1： TMR2IETMR2IETMR2IETMR2IETMR2IE：PR2とTMR2がマッチした時の割込みイネーブルビット

1=PR2とTMR2がマッチした時の割込みをイネーブルにします。

0==PR2とTMR2がマッチした時の割込みをディセーブルにします。

bit0： TMR1IETMR1IETMR1IETMR1IETMR1IE：TMR1オーバーフロー割込みイネーブルビット

1=TMR1オーバーフロー割込みをイネーブルにします。

0=TMR1オーバーフロー割込みをディセーブルにします。

U-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

- ADIE - - SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE

bit0bit7

注意: 周辺割込みを使用する場合、PEIEビット
(INTCON<6>)をイネーブルにする必要が
あります。

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

適用デバイス
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bit7： PSPIEPSPIEPSPIEPSPIEPSPIE(1)：パラレルスレーブポートの リード/ライト割込みイネーブルビット

1=PSPリード/ライト割込みをイネーブルにします。

0=PSPリード/ライト割込みをディセーブルにします。

bit6： ADIEADIEADIEADIEADIE：A/D変換器割込みイネーブルビット

1=A/D変換器割込みをイネーブルにします。

0=A/D変換器割込みをディセーブルにします。

bit5： RCIERCIERCIERCIERCIE：USART受信割込みイネーブルビット

1=USART受信割込みをイネーブルにします。

0=USART受信割込みをディセーブルにします。

bit4： TXIETXIETXIETXIETXIE：USART送信割込みイネーブルビット

1=USART送信割込みをイネーブルにします。

0=USART送信割込みをディセーブルにします。

bit3： SSPIESSPIESSPIESSPIESSPIE：同期シリアルポート割込みイネーブルビット

1=SSP割込みをイネーブルにします。

0=SSP割込みをディセーブルにします。

bit2： CCP1IECCP1IECCP1IECCP1IECCP1IE：CCP1割込みイネーブルビット

1=CCP1割込みをイネーブルにします。

0=CCP1割込みをディセーブルにします。

bit1： TMR2IETMR2IETMR2IETMR2IETMR2IE：PR2とTMR2がマッチした時の割込みイネーブルビット

1=PR2とTMR2がマッチした時の割込みをイネーブルにします。

0==PR2とTMR2がマッチした時の割込みをディセーブルにします。

bit0： TMR1IETMR1IETMR1IETMR1IETMR1IE：TMR1オーバーフロー割込みイネーブルビット

1=TMR1オーバーフロー割込みをイネーブルにします。

0=TMR1オーバーフロー割込みをディセーブルにします。

注 1： PIC16C73とPIC16C73Aデバイスには、パラレルスレーブポートがありません。このビットのロケーションは
これら2つのデバイスでリザーブされており、常にこのビットはクリアされた状態です。

図図図図図 4-14: PIC16C73/73A/74/74A 4-14: PIC16C73/73A/74/74A 4-14: PIC16C73/73A/74/74A 4-14: PIC16C73/73A/74/74A 4-14: PIC16C73/73A/74/74A用用用用用 PIE1 PIE1 PIE1 PIE1 PIE1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス8Ch)8Ch)8Ch)8Ch)8Ch)

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0   R/W-0 R/W-0      R/W-0

PSPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE    CCP1IE   TMR2IE    TMR1IE

bit0bit7
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4.2.2.5 PIR1 レジスタ

このレジスタには、周辺割込みに対応する個々のフラ
グビットが含まれます。

図図図図図4-154-154-154-154-15：：：：：  PIC16C72  PIC16C72  PIC16C72  PIC16C72  PIC16C72 用用用用用 PIR1 PIR1 PIR1 PIR1 PIR1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス0Ch)0Ch)0Ch)0Ch)0Ch)

bit7： 未使用：‘0’としてリード

bit6： ADIFADIFADIFADIFADIF：A/D変換器割込みフラグビット

1=A/D変換が完了(ソフトウェアでクリア)。

0=A/D変換が未完了。

bit5-4：未使用未使用未使用未使用未使用：‘0’としてリード

bit3： SSPIFSSPIFSSPIFSSPIFSSPIF：同期シリアルポート割込みフラグビット

1=送信/受信が完了(ソフトウェアでクリア)。

0=送信/受信を待機。

bit2： CCP1IFCCP1IFCCP1IFCCP1IFCCP1IF：CCP1割込みフラグビット

キャプチャモード

1=TMR1レジスタのキャプチャが起こった場合(ソフトウェアでクリア)。

0=どのTMR1レジスタのキャプチャも起こらなかった場合。

コンペアモード

1=TMR1レジスタのコンペアマッチが起こった場合(ソフトウェアでクリア)。

0=どのTMR1レジスタのコンペアマッチも起こらなかった場合。

PWMモード

このモードでは未使用。

bit1： TMR2IFTMR2IFTMR2IFTMR2IFTMR2IF：PR2とTMR2がマッチした時の割込みフラグビット

1=PR2とTMR2のマッチが起こった場合(ソフトウェアでクリア)。

0==PR2とTMR2のマッチが起こらなかった場合。

bit0： TMR1IFTMR1IFTMR1IFTMR1IFTMR1IF：TMR1オーバーフロー割込みフラグビット

1=TMR1レジスタがオーバーフローした場合(ソフトウェアでクリア)。

0=TMR1レジスタがオーバーフローしなかった場合。

注意： 割込みフラグビットは、割込みの条件が対応
するイネーブルビットまたはグローバルイ
ネーブルビット、GIE(INTCON<7>)の状態に関
わらず発生する場合にセットされます。ユー
ザは、割込みをイネーブルする前に適切な割
込みフラグビットをソフトウエアにて確実に
クリアする必要があります。

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

U-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

- ADIF - - SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF

bit0bit7
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図図図図図4-16:  PIC16C73/73A/74/74A4-16:  PIC16C73/73A/74/74A4-16:  PIC16C73/73A/74/74A4-16:  PIC16C73/73A/74/74A4-16:  PIC16C73/73A/74/74A用用用用用 PIR1 PIR1 PIR1 PIR1 PIR1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス0C0C0C0C0Chhhhh)))))

bit7： PSPIFPSPIFPSPIFPSPIFPSPIF(1)(1)(1)(1)(1)：パラレルスレーブポートのリード/ライト割込みフラグビット

1=リード/ライト操作が行われた場合(ソフトウェアでクリア)。

0=リード/ライト操作が行われなかった場合。

bit6： ADIFADIFADIFADIFADIF：A/D変換器割込みフラグビット

1=A/D変換が完了(ソフトウェアでクリア)。

0=A/D変換が未完了。

bit5： RCIFRCIFRCIFRCIFRCIF：USART受信割込みフラグビット

1=USART受信バッファがフル(ソフトウェアでクリア)。

0=USART受信バッファが空。

bit4： TXIFTXIFTXIFTXIFTXIF：USART送信割込みフラグビット

1=USART送信バッファが空(ソフトウェアでクリア)。

0=USART送信バッファがフル。

bit3： SSPIFSSPIFSSPIFSSPIFSSPIF：同期シリアルポート割込みフラグビット

1=送信/受信が完了(ソフトウェアでクリア)。

0=送信/受信を待機。

bit2： CCP1IFCCP1IFCCP1IFCCP1IFCCP1IF：CCP1割込みフラグビット

キャプチャモード

1=TMR1レジスタのキャプチャが起こった場合(ソフトウェアでクリア)。

0=どのTMR1レジスタのキャプチャも起こらなかった場合。

コンペアモード

1=TMR1レジスタのコンペアマッチが起こった場合(ソフトウェアでクリア)。

0=どのTMR1レジスタのコンペアマッチも起こらなかった場合。

PWMモード

このモードでは未使用。

bit1： TMR2IFTMR2IFTMR2IFTMR2IFTMR2IF：PR2とTMR2がマッチした時の割込みフラグビット

1=PR2とTMR2のマッチが起こった場合(ソフトウェアでクリア)。

0==PR2とTMR2のマッチが起こらなかった場合。

bit0： TMR1IFTMR1IFTMR1IFTMR1IFTMR1IF：TMR1オーバーフロー割込みフラグビット

1=TMR1レジスタがオーバーフローした場合(ソフトウェアでクリア)。

0=TMR1レジスタがオーバーフローしなかった場合。

注 1： PIC16C73とPIC16C73Aデバイスにはパラレルスレーブポートはありません。このビットのロケーション
は、これら２つのデバイスでリザーブされており、常にこのビットはクリアされた状態です。

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PSPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF

bit0bit7
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4.2.2.6 PIE2 レジスタ

このレジスタには、CCP2の周辺割込みに対応した個々
のイネーブル･ビットが含まれています。

図図図図図4-17:  PIE2 4-17:  PIE2 4-17:  PIE2 4-17:  PIE2 4-17:  PIE2 レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ ( ( ( ( (アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス 8D 8D 8D 8D 8Dh)h)h)h)h)

bit7-1： 未使用未使用未使用未使用未使用：‘0’としてリード

bit0： CCP2IECCP2IECCP2IECCP2IECCP2IE：CCP2割込みイネーブルビット

1=CCP2割込みをイネーブルにします。

0=CCP2割込みをディセーブルにします。

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0

- - - - - -     - CCP2IE

bit0bit7
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注意：割込みフラグビットは、割込みの条件が対応す
るイネーブルビットまたはグローバルイネーブ
ルビット、GIE(INTCON<7>)の状態に関わらず発
生する場合にセットされます。ユーザは、割込
みをイネーブルする前に適切な割込みフラグ
ビットをソフトウェアにて確実にクリアする必
要があります。

bit7-1： 未使用未使用未使用未使用未使用：‘0’としてリード

bit0： CCP2IFCCP2IFCCP2IFCCP2IFCCP2IF：CCP2割込みフラグビット

キャプチャモード

1=TMR1レジスタキャプチャが起こった場合(ソフトウェアでクリア)。

0=どのTMR1レジスタキャプチャも起こらなかった場合。

コンペアモード

1=TMR1レジスタのコンペアマッチが起こった場合(ソフトウェアでクリア)。

0=どのTMR1レジスタのコンペアマッチも起こらなかった場合。

PWMモード

未使用。

4.2.2.7 PIR2 レジスタ

このレジスタには、CCP2割込みフラグビットが含まれ
ています。

図図図図図4-18:  PIR2 4-18:  PIR2 4-18:  PIR2 4-18:  PIR2 4-18:  PIR2 レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ ( ( ( ( (アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス 0D 0D 0D 0D 0Dh)h)h)h)h)

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0

- - - - - - -    CCP2IF

bit0bit7
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bit0bit7

bit7-2： 未使用未使用未使用未使用未使用:‘0’としてリード

bit1： PORPORPORPORPOR:パワーオンリセットのステータスビット

1=パワーオンリセットが起こらなかった場合。

0 = パワーオンリセットが起こった場合( パワーオンリセットが起こった後は、ソフトウェアでセッ
ト)。

bit0： BORBORBORBORBOR(1):ブラウンアウトリセットのステータスビット

1=ブラウンアウトリセットが起こらなかった場合。

0 = ブラウンアウトリセットが起こった場合( ブラウンアウトリセットが起こった後、ソフトウェアで
セット）。

注１：ブラウンアウトリセットはPIC16C73/74ではインプリメントされていません。

4.2.2.8 PCON レジスタ

パワーコントロール(PCON)レジスタには、パワーオン
リセット(POR)とそれ以外のリセットを判断するための
フラグビットが含まれています。またブラウンアウトリ
セット(BOR)が発生したかどうかを判断するステータス
ビットも含まれています。

注意: B O Rはパワーオン･リセットでは不定です。
したがって、イニシャライズルーチンなど
でBORビットをセットした後このビットをモ
ニターリングする必要があります。ブラウ
ンアウト回路がディスエーブルの場合( コン
フィギュレーションワードのBODENビットを
クリアすることにより)、 B O Rステータス
ビットは無効になります。

図図図図図 4-19: 4-19: 4-19: 4-19: 4-19: PCON PCON PCON PCON PCON レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ ( ( ( ( (アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス 8E 8E 8E 8E 8Eh)h)h)h)h)

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-q R/W-q

- - - - - - POR     BOR(1)  R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

適用デバイス
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 PC

 12  8  7  0

 5
 PCLATH<4:0>

 PCLATH

 Instruction with

 ALU result

 GOTO, CALL

 Opcode <10:0>

 8

 PC

 12  11  10  0

 11 PCLATH<4:3>

 PCH  PCL

 8  7

 2

 PCLATH

 PCH  PCL

 PCL as 
 Destination

4.3 PCL PCL PCL PCL PCL ととととと     PCLATHPCLATHPCLATHPCLATHPCLATH

プログラムカウンタ(PC)は13ビット幅です。下位バイ
トはPCLレジスタから生成され、このレジスタはリード
とライトができるレジスタです。上位バイト(PC<12:8>)
は直接リードできません。ライトは、PCLATHから行いま
す。どんなリセットでもPCはクリアされます。図4-20に
示すようにP C のローディングには２つの状態がありま
す。上の図例はPCがPCL(PCLATH<4:0>→PCH)へのライトの
上にロードされる方法を示しています。下の図例はPCが
CALLまたはGOTO命令(PCLATH<4:3>→PCH)の間にロードさ
れる方法を示しています。

注意 1: スタックのオーバーフローかアンダーフロー
かを示すステータスビットはありません。

注意 2: PUSHまたはPOPと呼ばれる命令やニーモニッ
クはありません。

4.4 プログラムメモリのページングプログラムメモリのページングプログラムメモリのページングプログラムメモリのページングプログラムメモリのページング

PIC16C73/73AとPIC16C74/74Aには、4Kのプログラムメモ
リがありますが、CALLとGOTO命令には11ビットのアドレ
ス幅しかありません。この11ビットのアドレス幅は2Kの
プログラムメモリのページサイズ以内でのみ分岐するこ
とができます。CALLとGOTO命令によって、4Kのプログラ
ムメモリをアドレッシングするためには、プログラムメ
モリのページを指定するために、もう１つのビットが必
要となります。このページビットは、PCLATH<3>ビットか
ら生じています(図4-20参照)。CALLとGOTO命令を使用す
るときは、確実にこのページビット(PCLATH<3>)をプログ
ラムしなければなりません。CALL命令（または割込み）
実行時は全13ビットのPCがスタックにPUSHされます。リ
ターンする場合は、スタックから全13ビットのPCデータ
がPOPされますので、PCLATH<3>の操作は不要です。(リ
ターン時、PCLATH<3>のデータは変化しません。)

図図図図図4-20: 4-20: 4-20: 4-20: 4-20: 異なる状態での異なる状態での異なる状態での異なる状態での異なる状態でのPCPCPCPCPCのローディングのローディングのローディングのローディングのローディング

4.3.1 計算結果によるGOTO

計算結果によるGO T Oは、プログラムカウンタ( A D D W F
P C L )にオフセットを加えると完了します。計算結果によ
るGOT Oの方法を使ったテーブルリードの時は、テーブル
ロケーションがPCLメモリの境界(各256バイト･ブロック)
を越えるかどうかを検査する必要があります。アプリ
ケーションノート“テーブルリードのインプリメンティ
ング”(AN556)を参照してください。

4.3.2 スタック

  PIC16CXXファミリには、8レベル×13ビット幅のハー
ドウェアスタックがあります。スタック空間はプログラ
ムメモリまたはデータメモリとは別に用意されており、
スタックポインタは読込み、書込みもができません。
CALL命令が実行されるか、割込みが発生した場合、PCが
スタックにPUSHされます。スタックはRETURN、RETLW、
RETFIEの命令実行時にPOPされます。PCLATHはPUSHまたは
POP動作の影響を受けません。

スタックはサーキュラバッファとして動作します。こ
れはスタックが8回PUSHされた後、9回目のプッシュが1回
目のプッシュによって保存された値をオーバーライトす
ることを意味します。1 0 回目のプッシュは2 回目のプッ
シュをオーバーライトします。

注意 1: PIC16C710/71/711/72は両方のページビッ
ト(PCLATH<4:3>)が無効です。PIC16C7Xに
おいて汎用リード/ ライトビットとして
PCLATH<4:3>を使うことは、将来の製品と
の上位互換性に影響を及ぼすため、お勧
めできません。

PIC16C73/73A/74/74Aはページビット
(PCLATH<4>)が無効です。このビットはプ
ログラムメモリの2 ページと3 ページ
(1000h-1FFFh)をアクセスするために使わ
れます。汎用リード／ライトビットとし
てPCLATH<4>を使うことは、将来の製品と
の上位互換性に影響を及ぼすため、お勧
めできません。

適用デバイス
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 For register file map detail see Figure 4-5, Figure 4-6, Figure 4-7, and Figure 4-8.

 Note  1:  The RP1 and IRP bits are reserved, always maintain these bits clear.

 Data
 Memory

 Indirect Addressing Direct Addressing

 bank select  location select

 
(1)  RP1  RP0  6  0 from opcode  IRP  (1)  FSR register 7  0

 bank select  location select

 00  01  10  11
 00h

 7Fh

 00h

 7Fh

 Bank 0  Bank 1  Bank 2  Bank 3

 not used

例4 - 1 は、プログラムメモリのページ１へのサブ
ルーチンコールの例を示しています。もし、割込み
が使用される場合、割込みサービスルーチンで
PCLATHがセーブとストアされていることを前提とし
ております。

例例例例例 4-1:  4-1:  4-1:  4-1:  4-1: ページ０からページ１内のページ０からページ１内のページ０からページ１内のページ０からページ１内のページ０からページ１内の
サルーチン・コールサルーチン・コールサルーチン・コールサルーチン・コールサルーチン・コール

ORG 0x500
BSF PCLATH,3 ;Select page1(800h-FFFh)
CALL SUB1_P1 ;Call subroutine in

  : ;page1 (800h-FFFh)
  :
  :

ORG 0x900
SUB1_P1 : ;called subroutine

  : ;page1 (800h-FFFh)
  :

RETURN ;return to Call subroutine
;in page 0 (000h-7FFh)

4.54.54.54.54.5   間接アドレシング指定、間接アドレシング指定、間接アドレシング指定、間接アドレシング指定、間接アドレシング指定、INDFINDFINDFINDFINDF、、、、、FSRFSRFSRFSRFSRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

INDFレジスタは物理的なレジスタではありません。INDF
レジスタのアドレス指定によって間接アドレス指定がで
きます。

I N D Fレジスタを使って間接アドレス指定ができます。
I N D Fレジスタを使ったどの命令も、実際にはファイル選
択レジスタ(FSR)により示されたレジスタをアクセスしま
す。I N D F レジスタ自身を間接的に読み込むと( F S R =
‘0’)、00hが読み出されます。INDFレジスタを間接的に
書き込むことは、何も動作しない状態になります( ステー
タスビットが影響を受けることがあります）。 有効な９
ビットアドレスは、図4-21に示すように8ビットFSRレジス
タとIRPビット(STATUS<7>)を結合することで得られます。
ただしIRPはPIC16C7Xでは使用されません。

間接アドレス指定によってRAMロケーション20h-2Fhをク
リアする簡単なプログラムを例4-2に示します。

例例例例例 4-2: 4-2: 4-2: 4-2: 4-2: 間接アドレシング間接アドレシング間接アドレシング間接アドレシング間接アドレシング
movlw   0x20 ;initialize pointer
movwf   FSR ;to RAM

NEXT clrf    INDF ;clear INDF register
incf    FSR,F ;inc pointer
btfss   FSR,4 ;all done?
goto    NEXT ;no clear next

CONTINUE
:  ;yes continue

レジスタファイルマップの詳細については、図4-5、4-6、4-7、4-8をご覧ください。

注1： RP1とIRPビットはリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

図図図図図4-21: 4-21: 4-21: 4-21: 4-21: 直接直接直接直接直接 /  /  /  /  / 間接アドレシング間接アドレシング間接アドレシング間接アドレシング間接アドレシング
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PIC16C710/71/711のPORTAは、5ビット幅のラッチで
す。PIC16C72/73/73A/74/74AのPORTAは、6ビット幅の
ラッチです。

RA4/T0CKIピンは、シュミットトリガ入力とオープン
ドレイン出力です。他のすべてのR A ポートピンには、
TTL入力レベルとCMOC出力ドライバがあります。すべて
のピンにはデータ方向ビット(TRISレジスタ)があり、出
力または入力としてこれらのピンを構成することがで
きます。

TRISAレジスタビットのセットは、対応する出力ドラ
イバを高インピーダンスモードにします。TRISAレジス
タのビットをクリアにすると、選択したピン上に出力
ラッチの内容を出します。

PORTAレジスタを読み込むと、そのピンのステータス
を読み出し、それに書き込むとポートラッチに書き入
れます。すべてのライト動作は、リード-モディファイ-

ライト動作です。したがってポートへのライトは、
ポートピンが読み込まれたことを意味し、この値が変
更されたあと、ポートデータラッチに書き込まれま
す。

RA4ピンはT0CKIピンになるためにタイマ0モジュール
クロック入力とマルチプレクスされています。

他のPORTAピンはアナログ入力とアナログＶREF入力で
マルチプレクスされます。各ピンの動作はADCON1レジス
タ( A / D 制御レジスタ１) の制御ビットをクリアまたは
セットすることで選択します。

これらのI/Oポートに対するいくつかのピンは、デバ
イス上の周辺機能を多重化しています。一般に周辺回
路がイネーブルされている場合、そのピンは汎用I/Oピ
ンとして使用されません。

5.15.15.15.15.1 PORTAPORTAPORTAPORTAPORTAとととととTRISATRISATRISATRISATRISAレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

5.05.05.05.05.0 I/OI/OI/OI/OI/Oポートポートポートポートポート

アナログ入力時においてもTRISAレジスタは、RAピン
の方向を制御します。TRISAレジスタのビットをアナロ
グ入力として使う場合は、セットし続けなければなり
ません。

例例例例例5-15-15-15-15-1：：：：： PORTA PORTA PORTA PORTA PORTAの初期化の初期化の初期化の初期化の初期化
CLRF   PORTA ;  Initialize PORTA by

;  setting output
;  data latches

BSF    STATUS, RP0 ;  Select Bank 1
MOVLW  0xCF ;  Value used to

;  initialize data
;  direction

MOVWF  TRISA ;  Set RA<3:0> as inputs
;  RA<5:4> as outputs
;  TRISA<7:6> are always
;  read as `0’.

注意: パワーオンリセットでは、これらのピンはアナロ
グ入力として設定され、‘０’としてリードされ
ます。

図図図図図5-15-15-15-15-1：：：：：  RA3:RA0  RA3:RA0  RA3:RA0  RA3:RA0  RA3:RA0とととととRA5RA5RA5RA5RA5ピンのブロック図ピンのブロック図ピンのブロック図ピンのブロック図ピンのブロック図

注意： I/OピンはVDDおよびVSSに対する保護ダイオード付き。PIC16C710/71/711デバイスにはRA5ピンがありません。

Data bus

CK

D Q

Q

CK

D Q

Q

Data Latch

TRIS Latch

WR PORT

WR TRIS

Q D

EN

RD TRIS

RD PORT

To A/D Converter

Analog
input
mode

VDD

P

N

TTL
input
buffer

I/O pin
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 Data Bus

 WR PORT

 WR TRIS

 RD PORT

 Data Latch

 TRIS Latch

 Schmitt
 Trigger

 input
 buffer

 N

 V  SS

 TMR0 clock input

 Note: I/O pin has protection diodes to V  SS   only.

 Q D

 
Q CK

 Q D

 
Q CK

 EN

 Q  D

 EN

 RD TRIS

 RA4/T0CKI pin

図図図図図5-25-25-25-25-2：：：：： RA4/T0CKI RA4/T0CKI RA4/T0CKI RA4/T0CKI RA4/T0CKIのブロック図のブロック図のブロック図のブロック図のブロック図

注意： I/OピンはVSSに対してのみダイオード保護機能があります。

表表表表表5-15-15-15-15-1：：：：：PORTAPORTAPORTAPORTAPORTAの機能の機能の機能の機能の機能

表表表表表5-25-25-25-25-2：：：：：PORTAPORTAPORTAPORTAPORTAに関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約

凡例：x=未知、u=不変、－=未使用のロケーション、‘0’としてリード。網掛けの部分はPORTAでは使われません。

注 1： PORTA<5>とTRISA<5>は PIC16C710/71/711ではインプリメントされていません。

  2： PCFG2ビットは PIC16C710/71/711ではインプリメントされていません。

凡例： TTL=TTL入力、ST=シュミットトリガ入力

注 1： PIC16C710/71/711にはPORTA<5>またはTRISA<5>がありません。‘0’としてリード。

Address Name Bit7  Bit6  Bit5   Bit4  Bit3  Bit2  Bit1  Bit0
 POR･BOR
での値

他のリセット
での値

05h PORTA - - RA5(1) RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 --0x 0000 --0u 0000

85h TRISA - - TRISA5(1) TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 --11 1111 --11 1111

9Fh ADCON1 - - -  - - PCFG2(2) PCFG1 PCFG0 ---- 0000 ---- 0000

名称 Bit＃ Buffer 機能

RA0/AN0 bit0 TTL 入出力またはアナログ入力
RA1/AN1 bit1 TTL 入出力またはアナログ入力 
RA2/AN2 bit2 TTL 入出力またはアナログ入力 
RA3/AN3/VREF bit3 TTL 入出力またはアナログ入力/VREF

RA4/T0CKI bit4 ST
入出力またはタイマ0用の外部クロック入力
出力はオープンドレインタイプ

RA5/AN4/SS(1) bit5 TTL 入出力または同期ｼﾘｱﾙﾎﾟｰﾄ用のｽﾚｰﾌﾞｾﾚｸﾄ入力またはアナログ入力
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 Note 1: I/O pins have diode protection to V  DD   and V  SS  .

  2: TRISB = '1' enables weak pull-up if RBPU = '0'
 (OPTION<7>).

 Schmitt Trigger
 Buffer

 TRIS Latch

VDD

5.25.25.25.25.2 PORTB PORTB PORTB PORTB PORTB ととととと TRISB  TRISB  TRISB  TRISB  TRISB レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

PORTBは8ビット幅の双方向性のポートです。対応する
データ方向レジスタはTRISBです。TRISBレジスタにビッ
トをセットすることにより、対応する出力ドライバをハ
イインピーダンス入力モードにします。TRISBレジスタ
のビットをクリアすることにより、出力ラッチの内容を
選択されたピン上に出力します。

例例例例例5-2:  PORTB5-2:  PORTB5-2:  PORTB5-2:  PORTB5-2:  PORTBの初期化の初期化の初期化の初期化の初期化
CLRF PORTB ; Initialize PORTB by

; setting output
; data latches

BSF STATUS, RP0 ; Select Bank 1
MOVLW 0xCF ; Value used to

; initialize data
; direction

MOVWF TRISB ; Set RB<3:0> as inputs
; RB<5:4> as outputs
; RB<7:6> as inputs

PORTBの各ピンには内部ウィークプルアップがありま
す。１本の制御ビットですべてのプルアップをオンにす
ることができます。これはビットRBPU(OPTION<7>)をク
リアすることにより可能です。ウィークプルアップは
ポートピンが出力として設定された時は自動的にオフに
なります。このプルアップはパワーオンリセット時は
ディセーブルです。

図図図図図5-3:RB3:RB0 5-3:RB3:RB0 5-3:RB3:RB0 5-3:RB3:RB0 5-3:RB3:RB0 ピンのブロック図ピンのブロック図ピンのブロック図ピンのブロック図ピンのブロック図

注 1： I/OピンにはVDDとVSSに対してダイオード保護機能があります。
   2： RBPU=‘0’の時(OPTION<7>)、TRISB=‘1’でウィークプルアップを

イネーブルします。

注意: PIC16C71/73/74については、リード操作の実
行中(Q2サイクルの開始)、I/Oピン上で変更
を行なう場合には、割込みフラグビット
RBIFが設定されないことがあります。

レベル変化割込みは、キーを押した時のウェークアッ
プや、PORTBをレベル変化割込みにのみ使用している場
合の使用にお勧めします。PORTBのポーリングは、レベ
ル変化割込みを使う間はお勧めできません。

図図図図図5-4: RB7:RB4 5-4: RB7:RB4 5-4: RB7:RB4 5-4: RB7:RB4 5-4: RB7:RB4 ピンのブロック図ピンのブロック図ピンのブロック図ピンのブロック図ピンのブロック図

注意 1： I/OピンにはVDDとVSSに対してダイオード保護機能があります。
     2： RBPU=‘0’の時(OPTION<7>)、TRISB=‘1’でウィークプルアップをイ

ネーブルします。

PORTBのピンの4本、つまりRB7:RB4にはレベル変化割
込み機能があります。入力として設定されたピンのみ
割込みを発生させることができます( すなわち、出力と
して設定されたRB7:RB4ピンがレベル変化割込みから除
外されます)。 入力ピンは(RB7:RB4のうち)、PORTBの最
後のリードでラッチされた古い値と比較されます。RB7:

RB4のミスマッチ出力をすべてORし、結果をフラグビッ
トＲＢＩＦ(INTCON<0>)に反映させ、RBポートレベル変
化割込みを発生させます。

この割込みによりデバイスをSLEEPからウェークする
ことができます。次の方法により割込みサービスルー
チンで割込みをクリアすることができます。
a) PORTBのリードまたはライトによりミスマッチ状態
が終了します。

b) フラグビットRBIFをクリアします。
ミスマッチ状態はフラグビットRBIFをセットし続けま
す。PORTBを読み込むとミスマッチ状態が終了しますの
で、ユーザはフラグビットRBIFをクリアすることができ
ます。

このレベル変化割込み機能は、４本のピンのソフト
ウェアで設定可能なプルアップにより、キーパッドと
のインターフェイスを容易にし、キーを押すことによ
るウェークアップを可能にします。添付のコントロー
ルハンドブック“キーストロークにおけるウェーク
アップのインプリメンティング”(AN552)を参照してく
ださい。
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適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A



DS30390B-J00 - page 46 © 1996 Microchip Technology Inc.

暫定版
英語最新版データシートと併用しご利用下さい。
AC/DC仕様は最新英文データシートをご参照下さい。

http://www.microchip.comより最新ERRATAシートを入手しご参照下さい。PIC16C7X

     表表表表表5-3: PORTB 5-3: PORTB 5-3: PORTB 5-3: PORTB 5-3: PORTB の機能の機能の機能の機能の機能

凡例： TTL=TTL入力、ST=シュミットトリガ
注 1： このバッファは外部割込みとして構成された場合にはシュミットトリガ入力となります。
   2： このバッファはシリアルプログラミングモードで使用された場合にはシュミットトリガ入力となります。

名称 Bit＃ Buffer Type 機能

RB0/INT bit0 TTL/ST(1)
入出力ピンまたは外部割込み入力。内部ソフトウェアでプログラム可能な
ウイークプルアップ。

RB1 bit1 TTL 入出力ピン。内部ソフトウェアでプログラム可能なウィークプルアップ。
RB2 bit2 TTL 入出力ピン。内部ソフトウェアでプログラム可能なウィークプルアップ。
RB3 bit3 TTL 入出力ピン。内部ソフトウェアでプログラム可能なウィークプルアップ。

RB4 bit4 TTL
入出力ピン(変化により割込み)。内部ソフトウェアでプログラム可能な
ウイークークプルアップ。

RB5 bit5 TTL
入出力ピン(変化により割込み)。内部ソフトウェアでプログラム可能な
ウイークークプルアップ。

RB6 bit6 TTL/ST(2)
入出力ピン(変化により割込み)。内部ソフトウェアでプログラム可能な
ウイークークプルアップ。シリアルプログラミングクロック。

RB7 bit7 TTL/ST(2)
入出力ピン(変化により割込み)。内部ソフトウェアでプログラム可能な
ウイークークプルアップ。シリアルプログラミングデータ。

凡例：  x = 未知、u = 不変。網掛けの部分は PORTB では使われません。

表表表表表5-4:   PORTB5-4:   PORTB5-4:   PORTB5-4:   PORTB5-4:   PORTBに関連するレジスタのまとめに関連するレジスタのまとめに関連するレジスタのまとめに関連するレジスタのまとめに関連するレジスタのまとめ

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
BOR
POR
での値

他の
リセット
での値

06h PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RB0 xxxx xxxx uuuu uuuu

86h TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 1111 1111 1111 1111

81h OPTION RBPU INTEDG T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 1111 1111
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 Schmitt
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 (1)
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 Note  1:  Port/Peripheral select signal selects between port data and peripheral output.
 2:  Peripheral OE (output enable) is only activated if peripheral select is active.
 3:  I/O pins have diode protection to V  DD   and V  SS  .

5.35.35.35.35.3 PORTC PORTC PORTC PORTC PORTC ととととと TRISC  TRISC  TRISC  TRISC  TRISC レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

PORTCは8ビットの双方向ポートです。各ピンはTRISC
レジスタを通して個別に入力または出力として設定でき
ます。PORTCはいくつかの周辺機能をマルチプレクスし
ています(表5-5参照)。PORTCピンにはシュミットトリガ
入力バッファがあります。

周辺機能をイネーブルする時、各PORTCピンに対して
TRISビットを定義する必要があります。いくつかの周辺
機能はピンを出力にさせるためにTRISビットをオーバー
ライドします。一方で他の周辺機能はピンを入力にさせ
るためにTRISビットをオーバーライドします。要するに
TRISビットのオーバーライドは周辺機能がイネーブルさ
れている間だけです。正しいTRISビットのセッティング
については、周辺機能の章を参照してください。

例例例例例5-35-35-35-35-3：：：：： PORTC PORTC PORTC PORTC PORTCの初期化の初期化の初期化の初期化の初期化
CLRF PORTC ; Initialize PORTC by

; setting output
; data latches

BSF STATUS, RP0 ; Select Bank 1
MOVLW 0xCF ; Value used to

; initialize data
; direction

MOVWF TRISC ; Set RC<3:0> as inputs
; RC<5:4> as outputs
; RC<7:6> as inputs

図図図図図5-55-55-55-55-5：：：：： PORTC PORTC PORTC PORTC PORTCのブロック図のブロック図のブロック図のブロック図のブロック図(((((周辺出力オーバーライド周辺出力オーバーライド周辺出力オーバーライド周辺出力オーバーライド周辺出力オーバーライド)))))

注１： ポート/ペリフェラルのセレクトシグナルはポートデータとペリフェラル出力の間で選択します。

  ２： ペリフェラルセレクトがアクティブな時のみペリフェラルOE(出力イネーブル)はアクティブです。

  ３： I/OピンはVDDとVSSに対する保護ダイオード付きです。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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表表表表表5-55-55-55-55-5：：：：： PORTC PORTC PORTC PORTC PORTCの機能の機能の機能の機能の機能

凡例：ST=シュミット･トリガ
注 1： CCP2機能はPIC16C72では使用できません。
   2： TX/CKとRX/DT機能はPIC16C72では使用できません。

表表表表表5-65-65-65-65-6：：：：： PORTC PORTC PORTC PORTC PORTCに関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約

凡例： x = 未知、u = 不変

名　称 Bit＃
Buffer
Type 機　能

RC0/T1OSO/T1CKI bit0 ST 入出力ポートピンまたはタイマ1オシレータ出力/タイマ1クロック入力。

RC1/T1OSI/CCP2(1) bit1 ST 入出力ポートピン、タイマ1オシレータ入力、
キャプチャ2入力/コンペア2出力/PWM２出力。

RC2/CCP1 bit2 ST 入出力ポートピンまたはキャプチャ1入力/コンペア1出力/PWM1出力。

RC3/SCK/SCL bit3 ST RC3/SCK/SCLはSPI、I２Cの両モード用の同期シリアルクロックとしても
選択可能。

RC4/SDI/SDA bit4 ST
RC4/SDI/SDAは、SPIモードでSPIデータ入力、
またはＩ２Ｃモードでデータ入出力としても選択可能。

RC5/SDO bit5 ST 入出力ポートピンまたは同期シリアルポートのデータ出力。
RC6/TX/CK(2) bit6 ST 入出力ポートピン、USART非同期トランスミットまたはUSART同期クロック。
RC7/RX/DT(2) bit7 ST 入出力ポートピン、USART非同期レシーブまたはUSART同期データ。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
BOR
POR
での値

他の
リセット
での値

07h PORTC RC7 RC6 RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RC0 xxxx xxxx uuuu uuuu

87h TRISC TRIS7 TRIS6 TRIS5 TRIS4 TRIS3 TRIS2 TRIS1 TRIS0 1111 1111 1111 1111
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5.45.45.45.45.4 PORTD PORTD PORTD PORTD PORTD ととととと TRISD  TRISD  TRISD  TRISD  TRISD レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

PORTDはシュミットトリガ入力バッファを持った8ビッ
トポートです。各ピンは個別に入力または出力として
設定できます。

PORTDは、制御ビットPSPMODE(TRISE<4>)をセットする
ことにより、8 ビット幅のマイクロプロセッサのポート
( パラレルスレーブポート) として設定できます。この
モードでは、入力バッファはTTLです。

図図図図図5-6:  PORTD5-6:  PORTD5-6:  PORTD5-6:  PORTD5-6:  PORTDのブロック図のブロック図のブロック図のブロック図のブロック図     （（（（（ I/O  I/O  I/O  I/O  I/O ポートモード時）ポートモード時）ポートモード時）ポートモード時）ポートモード時）

注：I/OピンはＶＤＤとＶＳＳに対して保護ダイオード付きです。

表表表表表5-7: PORTD5-7: PORTD5-7: PORTD5-7: PORTD5-7: PORTDの機能の機能の機能の機能の機能

凡例： ST=シュミットトリガ入力  TTL=TTL入力

注 1： 入力バッファは、I/Oモード時にシュミットトリガで、パラレルスレーブポートモード時にはTTLバッファ
です。

名称 Bit＃
Buffer
Type

機能

RD0/PSP0 bit0 ST/TTL(1)入出力ポートピン、またはパラレルスレーブポートのビット０

RD1/PSP1 bit1 ST/TTL(1)入出力ポートピン、またはパラレルスレーブポートのビット１ 

RD2/PSP2 bit2 ST/TTL(1)入出力ポートピン、またはパラレルスレーブポートのビット２

RD3/PSP3 bit3 ST/TTL(1)入出力ポートピン、またはパラレルスレーブポートのビット３

RD4/PSP4 bit4 ST/TTL(1)入出力ポートピン、またはパラレルスレーブポートのビット４

RD5/PSP5 bit5 ST/TTL(1)入出力ポートピン、またはパラレルスレーブポートのビット５

RD6/PSP6 bit6 ST/TTL(1)入出力ポートピン、またはパラレルスレーブポートのビット６

RD7/PSP7 bit7 ST/TTL(1)入出力ポートピン、またはパラレルスレーブポートのビット７

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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表表表表表 5-8:  PORTD 5-8:  PORTD 5-8:  PORTD 5-8:  PORTD 5-8:  PORTDに関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約に関連するレジスタの要約

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

他の
リセット
での値

08h PORTD RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RD0 xxxx xxxx uuuu uuuu
88h TRISD TRISD7 TRISD6 TRISD5 TRISD4 TRISD3 TRISD2 TRISD1 TRISD0 1111 1111 1111 1111
89h TRISE IBF OBF IBOV PSPMODE - TRISE2 TRISE1 TRISE0 0000 -111 0000 -111

凡例：  x = 未知、u = 不変、 - = 未使用 リード時は'0'。網掛けの部分は PORTD では使用されません。



© 1996 Microchip Technology Inc. DS30390B-J00 - page 51

暫定版
英語最新版データシートと併用しご利用下さい。
AC/DC仕様は最新英文データシートをご参照下さい。

http://www.microchip.comより最新ERRATAシートを入手しご参照下さい。 PIC16C7X

R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-1 R/W-1

IBF OBF IBOV PSPMODE - TRISE2 TRISE1 TRISE0

bit0bit7

5.55.55.55.55.5 PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE ととととと TRISE  TRISE  TRISE  TRISE  TRISE レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

PORTEには個別に入力または出力として設定できる3本
のピン、すなわちRE0/RD/AN5、RE1/WR/AN6、RE2/CS/AN7
があります。これらのピンにはシュミットトリガ入力
バッファがあります。
I/O PORTEは、ビットPSPMODE(TRISE<4>)がセットされ
ている時、マイクロプロセッサポートのための制御入
力となります。このモードでは、TRISE<2:0>ビットが
セットされている( ピンがディジタル入力として設定さ
れている)ことと、レジスタADCON1がディジタルI/Oとし
て設定されていることを確認してください。このモー
ドでは入力バッファはTTLです。

図5 - 7 に、パラレルスレーブポート動作も制御する
TRISEレジスタを示します。
PORTEピンはアナログ入力とマルチプレクスされてい
ます。これらのピンの動作はADCON1レジスタの制御ビッ
トによって選択されています。アナログ入力として選択
する場合、これらのピンのリード時は‘０’として読み
込みます。
TRISEはREピンがアナログ入力として使用されている
場合でも、それらの方向を制御します。アナログ入力と
して使う場合、それらのピンを入力に設定して下さい。

注意：パワーオンリセットでは、これらのピンはア
ナログ入力として設定されています。

図図図図図5-7: TRISE5-7: TRISE5-7: TRISE5-7: TRISE5-7: TRISEレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ ( ( ( ( (アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス 89h) 89h) 89h) 89h) 89h)

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

bit7： IBFIBFIBFIBFIBF：入力バッファ･フル･ステータスビット
1=ワードが受信され、CPUによるリードを待機中の場合。
0=ワードが何も受信されていない場合。

bit6： OBFOBFOBFOBFOBF：出力バッファ･フル･ステータスビット
1=出力バッファに直前に入力されたワードがまだ保持されている場合。
0=出力バッファが読み込まれている場合。

bit5： IBOVIBOVIBOVIBOVIBOV：(マイクロプロセッサモードでの)入力バッファオーバーフロー検出ビット
1=直前の入力ワードがまだ読み込まれていない時にライトが発生した場合

(ソフトウェアでクリアが必要)。
0=オーバーフローが発生しなかった場合。

bit4： PSPMODEPSPMODEPSPMODEPSPMODEPSPMODE：パラレルスレーブポートモード選択ビット

1=パラレルスレーブポートモード
0=汎用I/Oモード

bit3： 未使用：‘0’としてリード

bit2： TRISE2TRISE2TRISE2TRISE2TRISE2：ピンRE2/CS/AN7用の方向制御ビット
1=入力

0=出力
bit1： TRISE1TRISE1TRISE1TRISE1TRISE1：ピンRE1/WR/AN6用の方向制御ビット

1=入力

0=出力
bit0： TRISE0TRISE0TRISE0TRISE0TRISE0：ピンRE0/RD/AN5用の方向制御ビット

1=入力

0=出力

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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 Data Bus

 WR PORT

 WR TRIS

 RD PORT

 Data Latch

 TRIS Latch

 Schmitt
 Trigger

 input
 buffer

 Q D

 
Q CK

 Q D

 
Q CK

 EN

 Q  D

 EN

 I/O pin

 RD TRIS

図図図図図5-8: PORTE5-8: PORTE5-8: PORTE5-8: PORTE5-8: PORTEのロック図のロック図のロック図のロック図のロック図     （（（（（ I/O I/O I/O I/O I/Oポートモード時ポートモード時ポートモード時ポートモード時ポートモード時     ）））））

表表表表表5-9:  PORTE5-9:  PORTE5-9:  PORTE5-9:  PORTE5-9:  PORTEの機能の機能の機能の機能の機能

凡例： ST=シュミットトリガ入力  TTL=TTL入力

注 1： 入力バッファは、I/Oモードではシュミットトリガ、パラレルスレーブポートモードではTTLバッファ。

表表表表表5-10:5-10:5-10:5-10:5-10:   PORTE PORTE PORTE PORTE PORTEに関連するレジスタのまとめに関連するレジスタのまとめに関連するレジスタのまとめに関連するレジスタのまとめに関連するレジスタのまとめ

凡例： x=未知、u=不変、－=未使用、‘0’としてリード。網掛けの部分はPORTEでは使われません。

名称 Bit＃
Buffer
Type 機能

RE0/RD/AN5 bit0 ST/TTL(1) 入出力ポートピン、ﾊﾟﾗﾚﾙｽﾚｰﾌﾞﾎﾟｰﾄﾓｰﾄﾞにおけるリード制御入力
またはアナログ入力：
   RD
   1 =リード操作を行わない
   0 =リード操作。PORTDレジスタを読み込む(ﾁｯﾌﾟｾﾚｸﾄがあるとき)｡

RE1/WR/AN6 bit1 ST/TTL(1)
入出力ポートピン、ﾊﾟﾗﾚﾙｽﾚｰﾌﾞﾎﾟｰﾄﾓｰﾄﾞにおけるライト制御入力
またはアナログ入力：
   WR
   1=ライト操作を行わない｡
   0=ライト操作。PORTDレジスタを書き込む(ﾁｯﾌﾟｾﾚｸﾄがあるとき)｡

RE2/CS/AN7 bit2 ST/TTL(1) 入出力ポートピン、ﾊﾟﾗﾚﾙｽﾚｰﾌﾞﾎﾟｰﾄﾓｰﾄﾞにおけるﾁｯﾌﾟｾﾚｸﾄ制御入力
またはアナログ入力：
   CS
   1=デバイスが選択されていない｡
   0=デバイスが選択されている｡

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR,BOR
での値

他のリセット
での値

09h PORTE - - - - - RE2 RE1 RE0 ---- -000 ---- -000

89h TRISE IBF OBF IBOV PSPMODE - TRISE2 TRISE1 TRISE0 0000 -111 0000 -111

9fh ADCON1 - - - - - PCFG2 PCFG1 PCFG0 ---- -000 ---- -000
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注意：

この例では、PORTBへのライトに引き続き
PORTBからのリードを示しています。

なお、ﾃﾞｰﾀｾｯﾄｱｯﾌﾟﾀｲﾑ＝(0.25TCY-TPD)

TCY＝命令サイクル

TPD＝伝達の遅れ

したがってクロック周波数が高いと、ラ
イトに続いてリードの時は問題が起きる
場合があります。

5.65.65.65.65.6 I / OI / OI / OI / OI / Oプログラミングの注意点プログラミングの注意点プログラミングの注意点プログラミングの注意点プログラミングの注意点

5.6.15.6.15.6.15.6.15.6.1 双方向双方向双方向双方向双方向I/OI/OI/OI/OI/Oポートポートポートポートポート

ライトのいくつかの命令は、内部でライト動作が後に
続くリードのような動作をします。例えば、BCFとBSF命
令はそのレジスタをCPUに読み込み、ビット動作を実行
し、その結果をレジスタに書き戻します。これらの命令
は、入力と出力が混在しているポートに使用する時は注
意が必要です。例えば、PORTBのビット5へのBSF動作に
より、PORTBの8ビットすべてがCPUに読み込まれます。
そして５ビット目をセットし、修正された８ビットの
データが PORTBの出力ラッチに書き込まれます。もし
PORTBの0ビット目が双方向の入出力ピンとして使われい
た場合：0 ビット目が入力として定義されているとき、
このピンに与えられている入力信号がC P U に読み込ま
れ、データラッチに再び書き込まれ、前の内容はオー
バーライトされてしまいます。そのピンが入力モードを
保持している限り、問題は起こりませんが、ビット0 が
出力に切り変わった場合、データラッチの内容が不明に
なり、意図しないデータが出力されることがあります。

ポートレジスタのリードはポートピンの値を読み込む
ことです。ポートレジスタへのライトはポートラッチに
値を書き込むことです。あるポートでリード・モディ
ファイ・ライト命令(例えばBCF、BSFなど)を使用する場
合、そのポートピンの値が読み込まれ、この値に対して
求められる操作が行われ、その結果がポートラッチに書
き込まれます。

例5-4に、I/Oポートでの2つのシーケンシャルなリー
ド・モディファイ・ライト命令の影響を示します。

例例例例例 5-4: I/O 5-4: I/O 5-4: I/O 5-4: I/O 5-4: I/Oポートでのリードポートでのリードポートでのリードポートでのリードポートでのリード･････モディファイモディファイモディファイモディファイモディファイ･････
ライト命令ライト命令ライト命令ライト命令ライト命令

;Initial PORT settings: PORTB<7:4> Inputs
; PORTB<3:0> Outputs
;PORTB<7:6> have external pull-ups and are
;not connected to other circuitry
;
;                    PORT latch  PORT pins
;                    ----- -----
  BCF PORTB, 7     ; 01pp ppp    11pp ppp
  BCF PORTB, 6     ; 10pp ppp    11pp ppp
  BSF STATUS, RP0  ;
  BCF TRISB, 7     ; 10pp ppp    11pp ppp
  BCF TRISB, 6     ; 10pp ppp    10pp ppp
;
;Note that the user may have expected the
;pin values to be 00pp ppp. The 2nd BCF
;caused RB7 to be latched as the pin value
;(high).

ローまたはハイを出力しているピンに対し、外部デバ
イスから駆動(ワイヤードOR、ワイヤードAND)すると、
このピンのレベルが変化してしまうため、この様な状態
は避けて下さい。結果として、過大電流がチップにダ
メージを与えることがあります。

5.6.25.6.25.6.25.6.25.6.2 I/OI/OI/OI/OI/Oポートの連続動作ポートの連続動作ポートの連続動作ポートの連続動作ポートの連続動作

I / Oポートへの実際のライトは命令サイクルの最後に
起こりますが、リードに対しては、データは命令サイク
ルの始めに有効になっている必要があります(図5 - 9参
照)。そのためにリード動作が後に続くライトが同じI/O
ポートで実行された場合には注意が必要です。次の命令
でCPUへファイルのリードが実行される前に、ピンの電
圧(負荷による)が安定できるような命令のシーケンスに
する必要があります。そうでないと、そのピンの新しい
状態ではなく前の状態がCPUに読み込まれてしまうこと
があります。不確かな時はNOPまたはこのI/Oポートをア
クセスしない他の命令を使用しポートをアクセスする命
令が連続しないようにして下さい。

図図図図図5-9: 5-9: 5-9: 5-9: 5-9: 連続的な連続的な連続的な連続的な連続的なI/OI/OI/OI/OI/O動作動作動作動作動作

PC PC + 1 PC + 2 PC + 3PC
Instruction

fetched
MOVWF PORTB

write to
PORTB

MOVWF PORTB,W
NOP NOP

RB7:RB0

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Port pin
sampled here

TPD

MOVWF PORTB
write to
PORTB

MOVWF PORTB,W NOPInstruction
executed

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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5.75.75.75.75.7 パラレルスレーブポートパラレルスレーブポートパラレルスレーブポートパラレルスレーブポートパラレルスレーブポート

PORTDは制御ビットPSPMODE(TRISE<4>)がセットされた
時、8 ビット幅のパラレルスレーブポートあるいはマイ
クロプロセッサポートとして動作します。スレーブモー
ドではRD制御入力ピンRE0/RD/AN5とWR制御入力ピンRE1/
WR/AN6を通して外部から非同期にリードとライトができ
ます。

これは8 ビットのマイクロプロセッサデータバスに直
接インターフェイスできます。外部マイクロプロセッサ
は、PORTDラッチを8ビットのラッチとしてリードとライ
トができます。ビットP S P M O D Eをセットすることによ
り、ポートピンRE0/RD/AN5をRD入力、RE1/WR/AN6をWR入
力、RE2/CS/AN7をCS(チップセレクト)入力にできます。
この機能のためには、TRISEレジスタ(TRISE<2:0>)に対
応するデータ方向ビットを入力(セット)として設定する
必要があります。またそのA/Dポート設定ビットPCFG2:
PCFG0(ADCON1<2:0>)をセットする必要があり、ディジタ
ルI/OとしてRE2:RE0ピンを設定します。

実際には2個の8ビットラッチがあり、1個はデータ出
力用(PIC16/17からの)、もう1個はデータ入力用です。
PORTDのデータラッチに8ビットデータを書き込み、ポー
トピンのラッチからデータを読み込みます( それらは同
じアドレスであることに注意)。

 EN

 D Q

 CK

 Data bus

 WR Port

 RD Port

 One bit of PORTD
 Set interrupt flag
 PSPIF (PIR1<7>)

 RDx pin

 TTL

 TTL
 Read

 Chip Select

 Write

 
RD

 
CS

 
WR

 Note: I/O pins has protection diodes to V  DD   and V  SS  .

 EN

 D  Q

 EN

このモードでは、マイクロプロセッサがデータフロー
の方向を制御しているので、TRISDレジスタは無視され
ます。

受信したワードがC P Uに読み込まれるのを待っている
場合は、入力バッファフルステータスフラグビットI B F
(TRISE<7>)がセットされます。PORTD入力ラッチが読み
込まれると、IBFはクリアされます。IBFはリードのみの
ステータスビットです。P O R T D ラッチに書き込まれた
ワードが外部バスから読み込まれるのを待っている場合
は、出力バッファフルステータスフラグビットO B F
(TRISE<6>)がセットされます。PORTD出力ラッチがマイ
クロプロセッサに読み込まれると、OBFはクリアされま
す。前のワードがCPUに読み込まれなかった時に(1番目
のワードはバッファの中にあるままです)、2番目がマイ
クロプロセッサのポートに書き込まれた場合は、入力
バッファオーバーフローステータスフラグビットI B O V
(TRISE<5>)がセットされます。

パラレルスレーブポートモードでない時は、IBFとOBF
のビットはクリアのまま保持されます。しかしフラグ
ビットIBOVが前もってセットされていた場合は、ソフト
ウェアでクリアする必要があります。

リードまたはライト動作が完了した時、割込みが発生
し、フラグビットPSPIF(PIR1<7>)にラッチされます。割
込みフラグビットPSPIFはユーザソフトウェアでクリア
する必要があり、その割込みを割込みイネーブルビット
PSPIE(PIE1<7>)をクリアすることによりディセーブルで
きます。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

注意： I/OピンはVDDとVSSに対してダイオード保護機能があります。

図図図図図5-105-105-105-105-10：：：：：  PORTD  PORTD  PORTD  PORTD  PORTDとととととPORTEPORTEPORTEPORTEPORTEのブロック図（パラレルスレーブポート）のブロック図（パラレルスレーブポート）のブロック図（パラレルスレーブポート）のブロック図（パラレルスレーブポート）のブロック図（パラレルスレーブポート）
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表表表表表5-115-1 15 - 1 15 - 1 15 - 1 1：：：：：     パラレルスレーブポートに関連するレジスタパラレルスレーブポートに関連するレジスタパラレルスレーブポートに関連するレジスタパラレルスレーブポートに関連するレジスタパラレルスレーブポートに関連するレジスタ

凡例： x = 未知、u =不変、－ = 未使用、‘0’としてリード。網掛けの部分はパラレルスレーブポートでは使
用されません。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

08h PORTD RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RD0 xxxx xxxx uuuu uuuu

09h PORTE - - - - - RE2 RE1 RE0 ---- -000 ---- -000

89h TRISE IBF OBF IBOV PSPMODE - TRISE2 TRISE1 TRISE0 0000 -111 0000 -111

0Ch PIR1 PSPIF ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

9fh ADCON1 - - - - - PCFG2 PCFG1 PCFG0 ---- -000 ---- -000
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NOTES:
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6.06.06.06.06.0 タイマモジュールの概要タイマモジュールの概要タイマモジュールの概要タイマモジュールの概要タイマモジュールの概要

PIC16C710/71/711には1個のタイマモジュールがあ
り、PIC16C72、PIC16C73/73A、PIC16C74/74Aには3個のタ
イマモジュールがあります。

各モジュールはイベント(タイマオーバーフロー)が起
こったことを示すために割込みを発生できます。それ
ぞれのモジュールの詳細については、次の章で説明し
ます。タイマ・モジュールには下記の種類がありま
す。

・タイマ0（TMR0)モジュール(7章参照)

・タイマ1（TMR1)モジュール(8章参照)

・タイマ2（TMR2)モジュール(9章参照)

6.16.16.16.16.1 タイマタイマタイマタイマタイマ00000 の概要の概要の概要の概要の概要

タイマ0モジュール(以前の名称はRTCC)は、8ビットの
オーバーフローカウンタです。クロックのソースは内
部システムクロック(Fosc/4)または外部クロックのどち
らでも可能です。クロックのソースが外部クロックの
時、タイマ0 モジュールはインクリメントするために立
ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジどちらでも選
択できます。

タイマ0 モジュールにはプログラム可能なプリスケー
ラがあります。このプリスケーラはタイマ0 モジュール
またはウォッチドッグタイマのいずれかに設定できま
す。PSAビット(OPTION<3>)がプリスケーラを指定し、
PS2:PS0ビット(OPTION<2:0>)がプリスケーラ値を決定し
ます。タイマ0 は次のような比でインクリメントできま
す。1:1(プリスケーラがウォッチドッグタイマに指定さ
れた時)、1：2、1：4、1：8、1：16、1：32、1：64、
1：128、1：256(タイマ0のみ)。

外部クロックの同期は、プリスケール後に起こりま
す。プリスケールが使われるとき、外部クロック周波
数はデバイスの周波数より高いことがあります。最大
周波数はクロックに要求されたH i とL o w 幅において、
50MHzです。

6.26.26.26.26.2 タイマタイマタイマタイマタイマ11111 の概要の概要の概要の概要の概要

タイマ１は１６ビットのタイマ／カウンタです。ク
ロックのソースは内部システムクロック(Fosc/4)、外部
クロック、外部クリスタルのいずれかで可能です。タ
イマ１はタイマまたはカウンタのどちらでも動作でき
ます。カウンタとして動作している時( 外部クロック
ソース) 、そのカウンタはデバイスに対して同期、非同
期どちらでも動作できます。非同期動作によりタイマ
１はスリープ中も動作させることができ、SLEEPモード
での電力節約と同時にリアルタイムクロックを必要と
する応用に便利です。

タイマ1 にはプリスケーラオプションがあり、タイマ
１は次のような比でインクリメントすることができま

す。1：1、1：2、1：4、1：8。タイマ1をキャプチャ/コ
ンペア/PWMモジュールと共に使うことができます。CCP
モジュールと共に使われた時は、タイマ1は16ビットの
キャプチャ用または16ビットのコンペア用のタイムベー
スになり、デバイスに同期している必要があります。

6.36.36.36.36.3      タイマタイマタイマタイマタイマ22222の概要の概要の概要の概要の概要

タイマ２は、8ビットの周期レジスタ(PR2)と同時にプ
ログラム可能なプリスケーラとポストスケーラを持つ
８ビットのタイマです。タイマ２は同期シリアルポー
ト(SS P )用のボーレートジェネレータと同時にCCP 1モ
ジュール(PWMモードにおいての)と併用することができ
ます。プリスケーラオプションによりタイマ２は次の
ような比でインクリメントできます。1:1、1:4、1:16。

ポストスケーラにより、TMR2レジスタは割込みが発生
する前にプログラム可能な回数と周期レジスタ(PR2)を
一致させることができます。ポストスケーラは1：1から
1:16の比でプログラムできます。

6.46.46.46.46.4 CCPCCPCCPCCPCCPの概要の概要の概要の概要の概要

CCPモジュールは次の3種類のモードのいずれか１つが
動作します。16ビットのキャプチャ、16ビットのコンペ
ア、10ビットのPWM。

キャプチャモードはTMR1の16ビットの値をCCPRxH:
CCPRxLレジスタに取り込みます。そのキャプチャイベン
トはCCPxピンの立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、
4番目の立ち上がりエッジ、16番目の立ち上がりエッジ
のいずれかにプログラムできます。

コンペアモードはTMR1H:TMR1LレジスタとCCPRxH:
CCPRxLレジスタを比較します。その一致が起こると、割
込みを発生させることができ、出力ピンCCPxを与えられ
た状態(ハイまたはロー)に強制的にすることができ、Ｔ
ＭＲ１をリセットすることができます(CCP1)。あるいは
タイマ1はA/D変換(CCP2)をリセットとスタートすること
ができます。これは制御ビットCCPxM3:CCPxM0によりま
す。

PWMモードはTMR2レジスタを8ビットの周期レジスタ
(PR2)と同時に10ビットのデューティサイクルレジスタ
(CCPRxH:CCPRxL<5:4>)と比較します。TMR2レジスタ＝
デューティサイクルレジスタの時、CCPxピンは強制的に
ローになります。TMR2＝PR2の時、TMR2は00hにクリアさ
れ、CCPxピンは(出力の時)強制的にHiになり、割込みを
発生させることができます。
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 Note  1:  T0CS, T0SE, PSA, PS2:PS0 (OPTION<5:0>).
 2:  The prescaler is shared with Watchdog Timer (refer to Figure 7-6 for detailed block diagram).

 RA4/T0CKI

 T0SE

 0

 1

 1

 0
 pin

 T0CS

 F  OSC  /4

 Programmable
 Prescaler

 Sync with
 Internal

 clocks
 TMR0

 PSout

 (2 cycle delay)

 PSout

 Data bus

 8

 PSA PS2, PS1, PS0
 Set interrupt
 flag bit T0IF
 on overflow

 3

 PC-1

 Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4 PC
 (Program

 Counter)

 Instruction
 Fetch

 TMR0

 PC  PC+1  PC+2  PC+3  PC+4  PC+5  PC+6

 T0  T0+1  T0+2  NT0  NT0  NT0  NT0+1  NT0+2 T

 MOVWF TMR0  MOVF TMR0,W  MOVF TMR0,W  MOVF TMR0,W  MOVF TMR0,W  MOVF TMR0,W

 Write TMR0
 executed

 Read TMR0
 reads NT0

 Read TMR0
 reads NT0

 Read TMR0
 reads NT0

 Read TMR0
 reads NT0 + 1

 Read TMR0
 reads NT0 + 2

 Instruction
 Executed

図図図図図 7- 2 7 - 2 7 - 2 7 - 2 7 - 2：：：：：     タイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケールなしタイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケールなしタイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケールなしタイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケールなしタイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケールなし

図図図図図7-17-17-17-17-1：：：：：     タイマ０のブロック図タイマ０のブロック図タイマ０のブロック図タイマ０のブロック図タイマ０のブロック図

TMR0レジスタがFFhから00hにオーバーフローした時、
TMR0割込みが発生します。このオーバーフローがT0I F
(INTCON<2>)をセットします。T0IEビット(INTCON<5>)を
クリアすることにより割込みをマスクすることができま
す。この割込みを再びイネーブルする前に、タイマ０モ
ジュール割込みサービスルーチンによりソフトウェアで
T 0 I F ビットをクリアしておかなければなりません。
SLEEPの間タイマが停止しているため、TMR0割込みでプ
ロセッサをSLEEPからウェークすることはできません。
タイマ0割込みのタイミングについては図7-4をご覧くだ
さい。

7.1    7.1    7.1    7.1    7.1    タイマタイマタイマタイマタイマ00000割込み割込み割込み割込み割込み

クリアすると立ち上がりエッジが選択されます。外部
クロック入力の制限に関しては７．２章で詳しく説明し
ます。

プリスケーラはタイマ0 モジュールとウォッチドッグ
タイマの間で排他的に共用されます。プリスケーラの設
定は制御ビットPSA(OPTION<3>)によりソフトウェアで制
御されます。P S Aビットをクリアするとプリスケーラを
タイマ0 モジュールに設定します。プリスケーラはリー
ドとライトはできません。プリスケーラがタイマ０モ
ジュールに設定された場合、プリスケーラ値は１：２，
１：４，・・・，1：256の中から選択できます。プリス
ケーラの動作についての詳細は7.3章で説明します。

タイマ０モジュールのタイマ／カウンタには次のよう
な特徴があります。
 ・８ビットのタイマ/カウンタ
 ・リードとライトが可能
 ・８ビットのプログラム可能なプリスケーラ
 ・内部または外部のクロックの選択
 ・FFh から 00h へのオーバーフロー割込み
 ・外部クロックのエッジの選択
図７－１はタイマ０モジュールの概略ブロック図で
す。

ビットT0CS(OPTION<5>) をクリアしてタイマモードを
選択します。タイマモードでは、タイマ0 モジュールは
命令サイクル毎に(プリスケーラなしで)インクリメント
します。TMR0 レジスタに書き込んだ場合、続く2命令サ
イクルに対してインクリメントが禁止されます(図7-2、
7-3参照)。TMR0レジスタにこれを考慮した値を書き込む
ことにより、回避できます。

T0CSビット(OPTION<5>)をセットすることによりカウン
タモードを選択します。カウンタモードでは、タイマ0
はRA4/T0CKIピンの立ち上がりエッジまたは立ち下がり
エッジのどちらでもインクリメントします。インクリメ
ントするエッジはタイマ0ソースエッジ選択ビットT0SE
(OPTION<4>)によって決定されます。T0SEビットを

7.07.07.07.07.0 タイマ０モジュールタイマ０モジュールタイマ０モジュールタイマ０モジュールタイマ０モジュール

注意 1： T0CS、T0SE、PSA、PS2：PS0(OPTION<5:0>)

     2：プリスケーラはウォッチドッグタイマと共用(詳しいブロック図は図7-6を参照)
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 Q2 Q1  Q3  Q4 Q2 Q1  Q3  Q4  Q2 Q1  Q3  Q4  Q2 Q1  Q3  Q4  Q2 Q1  Q3  Q4

 1  1

 OSC1

 CLKOUT  (3)

 Timer0

 T0IF bit
 (INTCON<2>)

 FEh

 GIE bit
 (INTCON<7>)

 INSTRUCTION

 PC

 Instruction
 fetched

 PC  PC +1  PC +1  0004h  0005h

 Instruction
 executed

 Inst (PC)

 Inst (PC-1)

 Inst (PC+1)

 Inst (PC)

 Inst (0004h)  Inst (0005h)

 Inst (0004h) Dummy cycle  Dummy cycle

 FFh  00h  01h  02h

 Note 1: Interrupt flag bit T0IF is sampled here (every Q1).
 2: Interrupt latency = 4Tcy where Tcy = instruction cycle time.

 3: CLKOUT is available only in RC oscillator mode.

 FLOW

PC

 PC-1

 Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4 PC
 (Program
 Counter)

 Instruction
 Fetch

 TMR0

 PC  PC+1  PC+2  PC+3  PC+4  PC+5  PC+6

 T0  NT0+1

 MOVWF TMR0  MOVF TMR0,W  MOVF TMR0,W  MOVF TMR0,W  MOVF TMR0,W  MOVF TMR0,W

 Write TMR0
 executed

 Read TMR0
 reads NT0

 Read TMR0
 reads NT0

 Read TMR0
 reads NT0

 Read TMR0
 reads NT0

 Read TMR0
 reads NT0 + 1

 T0+1  NT0

 Instruction
 Execute

図図図図図7-47-47-47-47-4：：：：：     タイマ０割込みのタイミングタイマ０割込みのタイミングタイマ０割込みのタイミングタイマ０割込みのタイミングタイマ０割込みのタイミング

図図図図図7-37-37 - 37 - 37 - 3：：：：：     タイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケールタイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケールタイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケールタイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケールタイマ０のタイミング：内部クロック／プリスケール     １：２１：２１：２１：２１：２

注意 1： T0IF 割込みフラグ ビットはここでサンプリングされる(すべての Q1 時)。
     2： 割込み待ち時間 ＝ 4Tcy、Tcy＝ 命令サイクル時間。
     3： CLKOUT は RC オシレータモードでのみ有効。
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 Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4

 External Clock Input or
 Prescaler output  (2)

 External Clock/Prescaler
 Output after sampling

 Increment Timer0 (Q4)

 Timer0  T0  T0 + 1  T0 + 2

 Small pulse
 misses sampling

 Note 1: Delay from clock input change to Timer0 increment is 3Tosc to 7Tosc. (Duration of Q = Tosc).
 Therefore, the error in measuring the interval between two edges on Timer0 input =  ±  4Tosc max.

 2: External clock if no prescaler selected, Prescaler output otherwise.
 3: The arrows indicate the points in time where sampling occurs.

 (3)

 (1)

7.27.27.27.27.2 外部クロックによるタイマ０の使い方外部クロックによるタイマ０の使い方外部クロックによるタイマ０の使い方外部クロックによるタイマ０の使い方外部クロックによるタイマ０の使い方 プリスケーラを使用する時、そのプリスケーラ出力は
対称性なので、外部クロック入力は非同期リップルカウ
ンタ型プリスケーラにより分周されています。外部ク
ロックがサンプリングの必要条件を満たすためには、
リップルカウンタに注意しなければなりません。した
がってT0CKIは最低 4Tosc（40nsの微少 RC 遅延時間）の
周期を持つためにプリスケーラ値で分ける必要がありま
す。T0CKI のハイタイムとロータイムの必要条件だけ
が、10nsの最低パルス幅の条件にそむかないということ
です。必要なデバイスの電気的仕様については、パラ
メータ 40、41、42を参照してください。

7.2.27.2.27.2.27.2.27.2.2 TMR0TMR0TMR0TMR0TMR0のインクリメントの遅延時間のインクリメントの遅延時間のインクリメントの遅延時間のインクリメントの遅延時間のインクリメントの遅延時間

プリスケーラ出力が内部クロックに同期しているの
で、外部クロックのエッジが起こった時からタイマ０モ
ジュールが実際にインクリメントする時まで少しの遅れ
があります。図 7-5 に外部クロックのエッジからタイマ
がインクリメントするまでの遅れを示します。

外部クロック入力がタイマ０に使われている時、正確
に必要条件を満たさなければなりません。その必要条件
は外部クロックが内部位相クロック(Tosc)に同期できる
ことで確実になります。また同期後、タイマ０の実際の
インクリメントまで少しの遅れがあります。

7.2.17.2.17.2.17.2.17.2.1 外部クロック同期外部クロック同期外部クロック同期外部クロック同期外部クロック同期

プリスケーラを使用しない時、外部クロック入力はプ
リスケーラ出力と同じです。内部位相クロックを伴う
T0CKI の同期は内部位相クロックの Q2 と Q4 サイクル
上でプリスケーラ出力をサンプリングすることにより完
成します（図7 - 5 参照）。したがって、T 0 C K I は最低
2Toscの間ハイ（20nsの微少RC遅延時間）と、最低 2Tosc
の間ロー（ 20nsの微少RC遅延時間）になっている必要が
あります。必要なデバイスの電気的仕様を参照してくだ
さい。

図図図図図7-57-57 - 57 - 57 - 5：：：：：     外部クロックによるタイマ外部クロックによるタイマ外部クロックによるタイマ外部クロックによるタイマ外部クロックによるタイマ00000のタイミングのタイミングのタイミングのタイミングのタイミング

注 1： クロック入力変更からタイマ0のインクリメントまでの遅延は 3Tosc から 7Tosc （Qのデュレーション＝ Tosc）。した
がってタイマ0の入力の2つのエッジ間の間隔測定における誤差は最大±4Tosc。

   2： プリスケーラが選択されていない場合の外部クロック。それ以外ではプリスケーラ出力。

   3： 矢印はサンプリングが行われる時間のポイントを示す。
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 RA4/T0CKI

 T0SE

 pin

 M
 U
 X

 CLKOUT (=Fosc/4)

 SYNC
 2

 Cycles
 TMR0 reg

 8-bit Prescaler

 8 - to - 1MUX

 M
 U
 X

 M U X

 Watchdog
 Timer

 PSA

 0  1

 0

 1

 WDT
 Time-out

 PS2:PS0

 8

 Note: T0CS, T0SE, PSA, PS2:PS0 are (OPTION<5:0>).

 PSA

 WDT Enable bit

 M
 U
 X

 0

 1  0

 1

 Data Bus

 Set flag bit T0IF
 on Overflow

 8

 PSA
 T0CS

タイマ０モジュール用のプリスケーラ、またはウォッ
チドッグタイマ用のポストスケーラとして、それぞれに
８ビットのカウンタがあります(図 7-6 参照)。分かりや
すくするためにこのデータシートでは、このカウンタを
“プリスケーラ”と表わします。プリスケーラは１個あ
るだけで、タイマ０モジュールとウォッチドッグタイマ
とでお互いに排他的に共用されていることに注意してく
ださい。つまりタイマ０モジュールにプリスケーラが指

定されると、ウォッチドッグタイマ用のプリスケーラは
なくなります。またこの逆のことも言えます。

PSA と PS2:PS0 ビット (OPTION<3:0>) がプリスケーラ
の指定とプリスケール比を決定します。

タイマ０モジュールに指定されると、TMR0 レジスタに
書き込むすべての命令(例えば、CLRF1、MOVWF1、BSF1、
x・・・・など)はプリスケーラをクリアします。WDT に
指定されると、CLRWDT 命令はウォッチドッグタイマと一
緒にプリスケーラをクリアします。プリスケーラはリー
ドとライトはできません。

7.37.37.37.37.3 プリスケーラプリスケーラプリスケーラプリスケーラプリスケーラ

図図図図図7-67-67-67-67-6：：：：：     タイマ０タイマ０タイマ０タイマ０タイマ０/WDT /WDT /WDT /WDT /WDT プリスケーラのブロック図プリスケーラのブロック図プリスケーラのブロック図プリスケーラのブロック図プリスケーラのブロック図

注意： T0CS、T0SE、PSA、PS2:PS0 は (OPTION<5:0>)。
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表表表表表7-2 : 7-2 : 7-2 : 7-2 : 7-2 : タイマタイマタイマタイマタイマ00000に関連するレジスタに関連するレジスタに関連するレジスタに関連するレジスタに関連するレジスタ(PIC16C72/73/73A/74/74A)(PIC16C72/73/73A/74/74A)(PIC16C72/73/73A/74/74A)(PIC16C72/73/73A/74/74A)(PIC16C72/73/73A/74/74A)

例例例例例7-1 : 7-1 : 7-1 : 7-1 : 7-1 : プリスケーラの変更プリスケーラの変更プリスケーラの変更プリスケーラの変更プリスケーラの変更(((((タイマタイマタイマタイマタイマ00000→→→→→WDT)WDT)WDT)WDT)WDT)
  BCF    STATUS, RP0 ;Bank 0
  CLRF   TMR0 ;Clear TMR0 & Prescaler
  BSF    STATUS, RP0 ;Bank 1
  CLRWDT ;Clears WDT
  MOVLW  b’xxxx1xxx’ ;Select new prescale
  MOVWF  OPTION ;value & WDT
  BCF    STATUS, RP0 ;Bank 0

例例例例例7-2 :7-2 :7-2 :7-2 :7-2 :プリスケーラの変更（プリスケーラの変更（プリスケーラの変更（プリスケーラの変更（プリスケーラの変更（WDTWDTWDTWDTWDT→タイマ０）→タイマ０）→タイマ０）→タイマ０）→タイマ０）
  CLRWDT ;Clear WDT and

;prescaler
  BSF      STATUS, RP0 ;Bank 1
  MOVLW    b’xxxx0xxx’ ;Select TMR0, new

;prescale value and
  MOVWF    OPTION ;clock source
  BCF      STATUS, RP0 ;Bank 0

注意： 不慮のデバイス RESET を避けるために、プリ
スケーラ指定をタイマ０から WDT に変更する
時、次のような命令のシーケンス(例7-1参照)
を実行する必要があります。このシーケンス
は WDT がディセーブルされた場合でも必要で
す。

プリスケーラを WDT からタイマ０モジュールに変更す
る時は、例 7-2 に示すシーケンスを使います。

凡例： x = 未知、u = 不変、－ = 未使用のロケーション、‘0’としてリード。網掛けの部分はタイマ0では使
用されません。

7.3.17.3.17.3.17.3.17.3.1 プリスケーラ指定の切り替えプリスケーラ指定の切り替えプリスケーラ指定の切り替えプリスケーラ指定の切り替えプリスケーラ指定の切り替え

プリスケーラの指定はソフトウェアによって完全に制
御されます。すなわちプログラム実行中にに変更するこ
とができます。

表表表表表7-1 : 7-1 : 7-1 : 7-1 : 7-1 : タイマタイマタイマタイマタイマ00000に関連するレジスタ（に関連するレジスタ（に関連するレジスタ（に関連するレジスタ（に関連するレジスタ（PIC16C710/71/711PIC16C710/71/711PIC16C710/71/711PIC16C710/71/711PIC16C710/71/711）））））

凡例： x = 未知、u = 不変、－ = 未使用のロケーション、‘0’としてリード。網掛けの部分はタイマ０では使
用されません。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

他の
リセット
での値

01h TMR0 タイマ０モジュールのレジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu

0Bh/8Bh INTCON GIE ADIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

81h OPTION RBPU INTEDG T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 1111 1111

85h TRISA - - - TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 ---1 1111 ---1 1111

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

他の
リセット
での値

01h TMR0 タイマ０モジュールのレジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

81h OPTION RBPU INTEDG T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 1111 1111

85h TRISA - - TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 --11 1111 --11 1111
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bit0

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

- - T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON

bit7

8.08.08.08.08.0 タイマタイマタイマタイマタイマ11111 モジュールモジュールモジュールモジュールモジュール

タイマ1は、リードとライトができる2個の8ビットレ
ジスタ (TMR1HとTMR1L) で構成されている16ビットのタ
イマ／カウンタです。ＴＭＲ１レジスタのペア
(TMR1H+TMR1L) は、0000h からFFFFh までインクリメン
トでき、さらに0000h へ戻ります。TMR1の割込みは、イ
ネーブルの時オーバーフローで発生し、割込みフラグ
ビットTMR1IF(PIR1<0>) にラッチされます。この割込み
は TMR1 割込みイネーブルビット TMR1IE(PIE1<0>) を
使ってイネーブルまたはディセーブルできます。

タイマ1は次の2つのモードのどちらか１つで動作する
ことができます。

・タイマとして

・カウンタとして

この動作モードはクロック選択ビットTMR1CS (T1CON
<1>) によって決められます。

タイマモードでは、タイマ1 が命令サイクル毎にイン
クリメントします。カウンタモードでは、ピンR C 0 /
T1OSO/T1CKIの外部クロック入力の立ち上がりエッジ毎
にインクリメントします。

タイマ１は制御ビットTMR1ON(T1CON<0>)を使って、オ
ンとオフすることができます。

さらにタイマ１には内部の“リセット入力”がありま
す。このリセットは2つのCCPモジュール(10.0章参照)の
どちらかによって発生します。図 8-1 にタイマ１制御
レジスタを示します。

PIC16C72/73A/74Aでは、タイマ１のオシレータがイ
ネーブルの時( T 1 O S C E Nがセットされている)、R C 1 /
T1OSI/CCP2とRC0/T1OSO/T1CKIピンは入力になります。つ
まりTRISC<1:0>の値は無視されます。

PIC1673/74 では、タイマ1のオシレータがイネーブル
の時(T1OSCENがセットされている)、RC1/T1OSI/CCP2ピン
は入力になります。しかし RC0/T1OSO/T1CKI ピンは、
TRISC<0>ビットをセットすることにより入力として設定
する必要があります。

bit7-6：未使用未使用未使用未使用未使用：0 としてリード

bit5-4：TICKPS1TICKPS1TICKPS1TICKPS1TICKPS1：：：：：TICKPS0TICKPS0TICKPS0TICKPS0TICKPS0:タイマ1入力クロックプリスケール選択ビット

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 プリスケール値

bit3： T1OSCENT1OSCENT1OSCENT1OSCENT1OSCEN：タイマ１オシレータイネーブル制御ビット

1 = オシレータはイネーブル

0 = オシレータはオフ

注意：オシレータインバータとフィードバック抵抗はパワードレインを消去するためオフになります。

bit2： T1SYNCT1SYNCT1SYNCT1SYNCT1SYNC： タイマ１外部クロック入力同期制御ビット

TMR1CS = 1

1 = 外部クロック入力と非同期

0 = 外部クロック入力と同期

TMR1CS = 0

注意：このビットは無視される。TMR1CS = 0 の時、タイマ1は外部クロックを使う。

bit1： TMR1CSTMR1CSTMR1CSTMR1CSTMR1CS：タイマ１クロックソース選択ビット

1 = RC0/T1OSO/T1CKI ピンからの外部クロック(立ち上がりエッジ上)

0 = 内部クロック (OSC/4)

bit0： TMR1ONTMR1ONTMR1ONTMR1ONTMR1ON：タイマ１オンビット

1 = タイマ１をイネーブル

0 = タイマ１を停止

図図図図図8-18-18-18-18-1：：：：： T1CON T1CON T1CON T1CON T1CON：タイマ：タイマ：タイマ：タイマ：タイマ11111の制御レジスタの制御レジスタの制御レジスタの制御レジスタの制御レジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス 10h ) 10h ) 10h ) 10h ) 10h )

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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 TMR1H  TMR1L

 T1OSC

 
T1SYNC

 TMR1CS
 T1CKPS1:T1CKPS0

 SLEEP input

 T1OSCEN
 Enable

 Oscillator  (1)

 OSC/4
 Internal

 Clock

 TMR1ON
 on/off

 Prescaler
 1, 2, 4, 8

 Synchronize

 det

 1

 0

 0

 1

 Synchronized
 clock input

 2

 RC0/T1OSO/T1CKI

 RC1/T1OSI/CCP2  (2)

 Note  1:  When the T1OSCEN bit is cleared, the inverter and feedback resistor are turned off. This eliminates power drain.
 2:  The CCP2 module is not implemented in the PIC16C72.
 3:  For the PIC16C73 and PIC16C74, the Schmitt Trigger is not implemented in external clock mode.

 Set flag bit
 TMR1IF on

 Overflow
 TMR1

 (3)

TMR1CS (T1CON<1>)ビットをクリアすることにより、タ
イマモードを選択します。このモードでは、タイマへ
の入力クロックはOSC/4です。内部クロックは常に同期
しているので、同期制御ビットT1SYNC (T1CON<2>)は影響
ありません。

8.18.18.18.18.1 タイマモードでのタイマタイマモードでのタイマタイマモードでのタイマタイマモードでのタイマタイマモードでのタイマ11111 の動作の動作の動作の動作の動作

8.28.28.28.28.2 同期カウンタモードでのタイマ１の動作同期カウンタモードでのタイマ１の動作同期カウンタモードでのタイマ１の動作同期カウンタモードでのタイマ１の動作同期カウンタモードでのタイマ１の動作

TMR1CS ビットをセットすることにより、カウンタ
モードを選択します。このモードでは、タイマはビッ
トT1OSCEN がセットされる時はピンRC1/T1OSI/CCP2 、
またビット T1OSCEN がクリアされる時はピンRC0/T1OSO/
T1CKI 上で、クロック入力の立ち上がりエッジ毎にイン
クリメントされます。

T1SYNC がクリアされると、外部クロック入力は内部
位相クロックと同期されます。この同期はプリスケー
ラ回路の後で行われます。プリスケーラ回路は非同期
リップルカウンタです。

この設定では、SLEEP モードの間、タイマ１は同期回
路がオフになっているので外部クロックがあってもイ
ンクリメントしません。しかしプリスケーラはインク
リメントを継続します。

8.2.1 同期カウンタモードでの外部クロック入力の
タイミング

外部クロック入力が同期カウンタモードでタイマ1 と
して使用されている場合、正確に必要条件を満たさな
ければなりません。外部クロックの必要条件は内部位
相クロック(Tosc)同期によります。また同期後 TMR1 の
実際のインクリメントまでに少しの遅れがあります。

プリスケーラが 1：1 の時、外部クロック入力はプリ
スケーラ出力と同じです。内部位相クロックを伴う
T1CKI の同期は内部位相クロックの Q2 と Q4 サイクル
上でプリスケーラ出力をサンプリングすることにより
完成します。したがって、T1CKI は最低2Toscの間ハイ
(20nsの微少RC遅延時間)と最低2Toscの間ロー(20nsの微
少RC遅延時間)になっている必要があります。適切な電
気的仕様について、パラメータ 45、46、47 を参照して
ください。

1：1 以外のプリスケーラが使われている場合、外部
クロック入力は非同期リップルカウンタ型プリスケー
ラにより分周されているので、そのプリスケーラ出力
は対称です。外部クロックがサンプリングの必要条件
を満たすためには、リップルカウンタに注意しなけれ
ばなりません。したがって T1CKI は最低 4Tosc (40ns
の微少RC遅延時間) の周期をプリスケーラ値で分ける必
要があります。最小10nsのパルス幅が、T1CKI のハイ･
タイムとロー･ タイムに必要です。適切な電気的仕様に
ついて、パラメータ 40、42、45、46、47 を参照してく
ださい。

図図図図図8-28-28-28-28-2：：：：：     タイマタイマタイマタイマタイマ11111のブロック図のブロック図のブロック図のブロック図のブロック図

注 1： T1OSCENビットがクリアされると、インバータとフィードバック抵抗がオフになります。
   2： CCP2モジュールはPIC16C72ではインプリメントされていません。
   3： PIC16C73とPIC16C74では、シュミットトリガは外部クロックモードではインプリメントされていません。
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キャパシタが高ければオシレータの安定性は増しますが、始
動時間も増加します。この表の数値は設計のガイダンスを示
すだけのものです。

注 1：V
DD
＞4.5Vでは、C1 = C2 �30pF が推奨値。

Osc Type Freq C1 C2

LP 32 kHz(1) 15 pF 15 pF

100 kHz 15 pF 15 pF

200 kHz 0 - 15 pF 0 - 15 pF

Crystals Tested:

32.768 kHz Epson C-001R32.768K-A ± 20 PPM

100 kHz Epson C-2 100.00 KC-P ± 20 PPM

200 kHz STD XTL 200.000 kHz ± 20 PPM

例例例例例8-1: 168-1: 168-1: 168-1: 168-1: 16ビットフリーランタイマのリードビットフリーランタイマのリードビットフリーランタイマのリードビットフリーランタイマのリードビットフリーランタイマのリード

インターラプトはディセーブル
MOVF TMR1H, W ;Read  high  byte
MOVWF TMPH ;
MOVF TMR1L, W ;Read  low  byte
MOVWF TMPL ;
MOVF TMR1H, W ;Read  high  byte
SUBWF TMPH,  W ;Sub 1st  read

; with 2nd  read
BTFSC STATUS,Z ;Is  result = 0
GOTO  CONTINUE ;Good  16-bit  read

;
; TMR1L may have rolled over between the read
; of the high and low bytes. Reading the high
; and low bytes now will read a good value.
;

MOVF TMR1H, W ;Read  high  byte
MOVWF TMPH ;
MOVF TMR1L, W ;Read  low  byte
MOVWF TMPL ;

; Re-enable  the Interrupt (if  required)
CONTINUE ;Continue   with

;your  code

8.38.38.38.38.3 非同期カウンタモードでのタイマ１動作非同期カウンタモードでのタイマ１動作非同期カウンタモードでのタイマ１動作非同期カウンタモードでのタイマ１動作非同期カウンタモードでのタイマ１動作

制御ビットT1SYNC (T1CON<2>) がセットされている場
合、外部クロック入力は同期されません。タイマは内
部位相クロックに対して非同期にインクリメントを継
続します。タイマは SLEEP の間動作を継続し、オー
バーフロー時に割込みを発生し、プロセッサをウェー
クさせます。しかしタイマをリード／ライトするため
には、ソフトウェアでの特別な注意が必要です ( 8.3.2
章参照) 。

非同期カウンタモードでは、タイマ1 をキャプチャま
たはコンペア動作のタイムベースとして使うことはで
きません。

8.3.1 非同期クロックによる外部クロック入力のタ
イミング

制御ビット T1SYNC がセットされている場合、タイマ
は完全に非同期でインクリメントします。入力クロッ
クは、正確に最低限のハイ･タイムとロー･タイム条件を
満たす必要があります。適切な電気的仕様について、
タイミングパラメータ 45、46、47 を参照してくださ
い。

8.3.2 非同期カウンタモードでのタイマ１のリード
とライト

タイマが外部非同期クロックで動作している間の
TMR1H または TMR1L のリードは有効なリードを保証し
ます(ハードウェアでの保証が条件)。しかし１６ビット
のタイマを２個の８ビット値自身で読み込むと、タイ
マが両方のリードの間でオーバーフローすることがあ
り、問題が生じることに注意する必要があります。

ライトでは、単にタイマを停止して、必要な値を書き
込むことをお勧めします。レジスタがインクリメント
している間にそのタイマレジスタに書き込むと書き込
み衝突が起こることがあります。これによってタイマ
レジスタに予知できない値を作ることになります。

１６ビット値を読み込む場合には注意が必要です。例
８－１は１６ビットのタイマ値を読み込むルーチン例
です。タイマを停止できない場合にはこれが便利で
す。

8.48.48.48.48.4 タイマ１オシレータタイマ１オシレータタイマ１オシレータタイマ１オシレータタイマ１オシレータ

クリスタルオシレータ回路はT 1 O S I ピン( 入力) と
T1OSO (アンプ出力)間に作られます。これは制御ビット
T1OSCEN (T1CON<3>) をセットすることによりイネーブ
ルになります。オシレータは200 k H zまでの低出力オシ
レータです。SLEEPの間動作を継続します。本来は32kHz
クリスタル用に意図されたものです。表8-1にタイマ１
オシレータに対するキャパシタ選択を示します。

タイマ１オシレータは LP オシレータと同じです。ソ
フトウェアによるタイム遅延で正しいオシレータの始
動を確実にする必要があります。

表表表表表8-18 - 18 - 18 - 18 - 1：：：：：     タイマ１オシレータ用容量の選択タイマ１オシレータ用容量の選択タイマ１オシレータ用容量の選択タイマ１オシレータ用容量の選択タイマ１オシレータ用容量の選択
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表表表表表8-2: 8-2: 8-2: 8-2: 8-2: タイマ／カウンタとしてタイマ１に関連するレジスタタイマ／カウンタとしてタイマ１に関連するレジスタタイマ／カウンタとしてタイマ１に関連するレジスタタイマ／カウンタとしてタイマ１に関連するレジスタタイマ／カウンタとしてタイマ１に関連するレジスタ

8.58.58.58.58.5 C C PC C PC C PC C PC C Pトリガ出力を使ったタイマトリガ出力を使ったタイマトリガ出力を使ったタイマトリガ出力を使ったタイマトリガ出力を使ったタイマ11111のリセットのリセットのリセットのリセットのリセット

CCP2 モジュールは、PIC16C72 デバイスにはインプリ
メントされていません。

CCP1 または CCP2 モジュールが“スペシャル･イベン
トトリガ” (CCP1M3:CCP1M0=1011) を発生するためにコ
ンペアモードに設定されている場合、この信号がタイ
マ1をリセットします。

この特徴を生かすためには、タイマ１がタイマまたは
同期カウンタモードのいずれかに設定される必要があ
ります。タイマ１が非同期カウンタモードで動作して
いる場合には、このリセット操作は実行されないこと
があります。

タイマ１へのライトが CCP1 または CCP2 からのスペ
シャルイベントトリガと一致する場合には、ライトが
優先されます。

この動作モードでは、CCPRxH:CCPRxL のレジスタペア
がタイマ１の周期レジスタとなります。

8.68.68.68.68.6 タイマタイマタイマタイマタイマ11111レジスタのリセットレジスタのリセットレジスタのリセットレジスタのリセットレジスタのリセット(TMR1H(TMR1H(TMR1H(TMR1H(TMR1H、、、、、
TMR1L)TMR1L)TMR1L)TMR1L)TMR1L)

TMR1H と TMR1L レジスタは CCP1 スペシャルイベント
トリガによる以外はPORまたは他のリセットでリセット
されません。

T1CONレジスタはパワーオンリセットまたはブラウン
アウトリセットで 00h にリセットされます。ほかのリ
セットではこのレジスタは影響されません。

8.78.78.78.78.7 タイマタイマタイマタイマタイマ11111 のプリスケーラのプリスケーラのプリスケーラのプリスケーラのプリスケーラ

プリスケーラカウンタは TMR1H または TMR1L のレジ
スタへのライトでクリアされます。

注意： CCP1 と CCP2 モジュールからのスペシャル
イベントトリガは、割込みフラグビット
TMR1IF (PIR1<0>) をセットしません。

凡例： x = 未知、u = 不変、－ = 未使用、'0'としてリード。網掛け部分はタイマ１モジュールでは使われません。

注 1: PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

   2: PIC16C72 にはパラレルスレーブポートまたは USART がありません。これらのビットは未使用で、‘0’として
リードします。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 PSPIF(1,2) ADIF RCIF(2) TXIF(2) SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1,2) ADIE RCIE(2) TXIE(2) SSPIE CCP1IE TMR21E TMR1IE 0000 0000 0000 0000

0Eh TMR1L 16ビットのTMR1レジスタの下位バイト用ホールディングレジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu

0Fh TMR1H 16ビットのTMR1レジスタの上位バイト用ホールディングレジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu

10h T1CON - - T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON --00 0000 --uu uuuu
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 Comparator

 TMR2 Sets flag

 TMR2 reg

 output  (1)

 Reset

 Postscaler

 Prescaler

 PR2 reg

 2

 OSC/4

 1:1  1:16

 1:1, 1:4, 1:16

 EQ

 4

 bit TMR2IF

 Note  1:  TMR2 register output can be software selected 
 by the SSP Module as a baud clock.

 to

プリスケーラとポストスケーラのカウンタは下記のい
ずれかが起こるとクリアされます。
・TMR2レジスタへのライト
・T2CONレジスタへのライト
・いずれかのデバイスリセット（パワーオンリセッ
ト、MCLRリセット、ウォッチドッグタイマ･リセッ
ト)
WDT、POR、MCLRリセットに対してだけ、T2CONが書き
込まれている時にTMR2はクリアされません。

9.09.09.09.09.0 タイマタイマタイマタイマタイマ22222 モジュールモジュールモジュールモジュールモジュール

タイマ2はプリスケーラとポストスケーラを持つ8ビッ
トのタイマです。CCPモジュールのPWMモード用PWMタイ
ムベースとして使われます。TMR2レジスタはリードとラ
イトができ、どのデバイスのリセットでもクリアされ
ます。

入力クロック(Fosc/4)には、(制御ビットT2CKPS1:
T2CKPS0(T2CON<1:0>)により選択された)1:1、1:4、1:16
のプリスケールオプションがあります。

タイマ2モジュールには8ビットの周期レジスタPR2が
あります。タイマ2は、00hからPR2に一致するまでイン
クリメントし、次のインクリメントの周期上で00hにリ
セットします。PR2はリードとライトができるレジスタ
です。PR2レジスタはRESETの間にセットされます。

T M R 2 の一致出力は、T M R 2 割込み( フラグビット
TMR2IF、PIR1<1>にラッチされた)を発生するために、4
ビットのポストスケーラ(両端を含む1:1から1:16のス
ケールを与える)を通して行われます。

消費電力を最小限にするために、制御ビットT M R 2 O N
(T2CON<2>)をクリアすることによりタイマ2をオフでき
ます。

図9-2にタイマ2制御レジスタを示します。

9.19.19.19.19.1 タイマタイマタイマタイマタイマ22222 のプリスケーラとポストスケーラのプリスケーラとポストスケーラのプリスケーラとポストスケーラのプリスケーラとポストスケーラのプリスケーラとポストスケーラ

9.29.29.29.29.2 TMR2TMR2TMR2TMR2TMR2の出力の出力の出力の出力の出力

TMR2の出力(ポストスケーラの前)は同期シリアルポー
トモジュールへ送られ、シフトクロックを発生させる
ためにその出力をオプションとして使います。

図図図図図9-19-19-19-19-1：：：：：     タイマ２のブロック図タイマ２のブロック図タイマ２のブロック図タイマ２のブロック図タイマ２のブロック図

注 1： TMR2レジスタ出力はボークロックとしてSSP
モジュールによりソフトウェアで選択され
ます。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A 適用デバイス

710 71 711 72 73 73A 74 74A

適用デバイス
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図図図図図9-29-29-29-29-2：：：：： T2CON T2CON T2CON T2CON T2CON：タイマ：タイマ：タイマ：タイマ：タイマ22222の制御レジスタの制御レジスタの制御レジスタの制御レジスタの制御レジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス 12h ) 12h ) 12h ) 12h ) 12h )

bit 7: 未使用未使用未使用未使用未使用：‘0’としてリード
bit  6-3: TOUTPS3:TOUTPS0:TOUTPS3:TOUTPS0:TOUTPS3:TOUTPS0:TOUTPS3:TOUTPS0:TOUTPS3:TOUTPS0: タイマ2出力ポストスケール選択ビット

0000 = 1:1 ポストスケール
0001 = 1:2 ポストスケール
･
･
･
1111 = 1:16 ポストスケール

bit  2: TMR2ON:TMR2ON:TMR2ON:TMR2ON:TMR2ON: タイマ2オンビット
1 = タイマ2はオン
0 = タイマ2はオフ

bit  1-0: T2CKPS1:T2CKPS0:T2CKPS1:T2CKPS0:T2CKPS1:T2CKPS0:T2CKPS1:T2CKPS0:T2CKPS1:T2CKPS0: タイマ2クロックプリスケール選択ビット
00 = プリスケーラは1
01 = プリスケーラは4
1x = プリスケーラは16

表表表表表9 - 19 - 19 - 19 - 19 - 1：：：：：     タイマ／カウンタとしてタイマ２に関連するレジスタタイマ／カウンタとしてタイマ２に関連するレジスタタイマ／カウンタとしてタイマ２に関連するレジスタタイマ／カウンタとしてタイマ２に関連するレジスタタイマ／カウンタとしてタイマ２に関連するレジスタ

凡例： x=未知、u=不変、－=未使用、‘0’としてリード。網掛け部分はタイマ２モジュールでは使われません。

注 1: PSPIEとPSPIF ビットは PIC16C73/73A ではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
   2: PIC16C72にはパラレルスレーブポートまたはUSARTがありません。

これらのビットは未使用で、‘0’としてリードします。

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

 - TOUTPS3 TOUTPS2 TOUTPS1 TOUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0

bit7         bit0

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 PSPIF(1,2) ADIF RCIF(2) TXIF(2) SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1,2) ADIE RCIE(2) TXIE(2) SSPIE CCP1IE TMR21E TMR1IE 0000 0000 0000 0000

11h TMR2 タイマ2モジュールのレジスタ 0000 0000 0000 0000

12h T2CON - TOUTPS3 TOUTPS2 TOUTPS1 TOUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0 -000 0000 -000 0000

92h PR2 タイマ2周期レジスタ 1111 1111 1111 1111
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10.010.010.010.010.0 キャプチャ／コンペア／キャプチャ／コンペア／キャプチャ／コンペア／キャプチャ／コンペア／キャプチャ／コンペア／PWMPWMPWMPWMPWMモモモモモ
ジュールジュールジュールジュールジュール

各CCP(キャプチャ/コンペア/PWM)モジュールには、16
ビットのレジスタが含まれており、1 6 ビットのキャプ
チャレジスタ、16ビットのコンペアレジスタ、PWM出力
として動作することができます。CCP1とCCP2のモジュー
ルは、スペシャルイベントトリガの操作を除いて、全
く同じです。表10-1と10-2に、CCPモジュールのリソー
スと相互作用を示します。次の章では、C C P 1 に関する
CCPモジュールの操作を説明します。CCP2の操作は、そ
こに記した以外はCCP1と同じです。

CCP1CCP1CCP1CCP1CCP1モジュール：モジュール：モジュール：モジュール：モジュール：

キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ1(CCPR1)は2個の8
ビットレジスタ：CCPR1L(下位バイト)とCCPR1H(上位バ
イト) で構成されています。両方ともリードとライトが
できます。

CCP2CCP2CCP2CCP2CCP2モジュール：モジュール：モジュール：モジュール：モジュール：

キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ2(CCPR2)は2個の8
ビットレジスタ：CCPR2L(下位バイト)とCCPR2H(上位バ
イト) で構成されています。両方ともリードとライトが
できます。

CCPモジュールを使うためには、コントロールハンド
ブック“CCPモジュールの使い方”(AN594)を参照してく
ださい。

表表表表表10-210-210-210-210-2：：：：： 2 2 2 2 2個の個の個の個の個のCCPCCPCCPCCPCCPモジュールの相互作用モジュールの相互作用モジュールの相互作用モジュールの相互作用モジュールの相互作用

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A CCP1

CCP1
710 71 711 72 73 73A 74 74A CCP2

CCP2

C C P  M o d e T i m e r  R e s o u r c e

Capture Timer1

Compare Timer1

PWM Timer2

表表表表表10-110-110-110-110-1：：：：： CCP CCP CCP CCP CCPモードモードモードモードモード-----タイマのリソースタイマのリソースタイマのリソースタイマのリソースタイマのリソース

CCPx Mode CCPy Mode 相互作用

キャプチャ キャプチャ TMR1と同じタイムベース。
キャプチャ コンペア コンペアはスペシャルイベントトリガに対して設定され、TMR1をクリアする。
コンペア コンペア コンペアはスペシャルイベントトリガに対して設定され、TMR1をクリアする。
PWM PWM PWMは同じ周期で、デュティをアップデートする。(TMR2の割込み)
PWM キャプチャ なし
PWM コンペア なし
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bit 7-6: 未使用未使用未使用未使用未使用：‘0’としてリード
bit 5-4: CCPxX:CCPxY:CCPxX:CCPxY:CCPxX:CCPxY:CCPxX:CCPxY:CCPxX:CCPxY: PWM 高解像度、下位選択ビット

キャプチャモード:使用せず
コンペアモード:使用せず
PWMモード:高解像度(10ビット)モードで2種類の下位ビットをライト。
８ビット解像度(標準解像度モード)が必要な場合、定数(‘0’)で保たれます。

bit 3-0: CCPxM3:CCPxM0:CCPxM3:CCPxM0:CCPxM3:CCPxM0:CCPxM3:CCPxM0:CCPxM3:CCPxM0: CCPx モード選択ビット
0000 = キャプチャ/コンペア/PWMはオフ(CCPxモジュールをリセット)
0100 = キャプチャモード、立ち下がりエッジ毎
0101 = キャプチャモード、立ち上がりエッジ毎
0110 = キャプチャモード、4回毎の立ち上がりエッジ
0111 = キャプチャモード、16回毎の立ち上がりエッジ
1000 = コンペアモード、一致で出力をセット(CCPxIFビットをセット)
1001 = コンペアモード、一致で出力をクリア(CCPxIFビットをセット)
1010 = コンペアモード、一致でソフトウェア割込みを発生(CCPxIFビットをセット、CCPxピンには影
響なし)
1011 = コンペアモード、トリガスペシャルイベント(CCPxIFビットをセット、CCP1がTMR1をリセッ
ト; CCP2がTMR1をリセットしA/D変換を始める(A/Dモジュールがイネーブルの場合))
11xx = PWMモード

図図図図図10-110-110-110-110-1：：：：： CCP1CON CCP1CON CCP1CON CCP1CON CCP1CONレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス17h)/CCP2CON17h)/CCP2CON17h)/CCP2CON17h)/CCP2CON17h)/CCP2CONレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス1Dh)1Dh)1Dh)1Dh)1Dh)

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

- - CCPxX CCPxY CCPxM3 CCPxM2 CCPxM1 CCPxM0

bit7 bit0

10.110.110.110.110.1 キャプチャモードキャプチャモードキャプチャモードキャプチャモードキャプチャモード

キャプチャモードでは、ピンRC2/CCP1にイベントが起
きた時、CCPR1H:CCPR1LがTMR1レジスタの16ビット値を
取り込みます。そのイベントは次のように定義されま
す。

・ 立ち下がりエッジ

・ 立ち上がりエッジ

・ ４回毎の立ち上がりエッジ

・ １６回毎の立ち上がりエッジ

1つのイベントが制御ビットCCP1M3:CCP1M0(CCP1CON<3:
0 > )によって選択されます。キャプチャが行われた時、
割込み要求フラグビットCCP1IF(PIR1<2>)がセットされ
ます。これはソフトウェアでリセットしなければなり
ません。レジスタC C P R 1 の値が読み込まれる前に他の
キャプチャが起こった場合は、取り込まれていた古い
値は失われます。キャプチャモードでは、RC2/CCP1ピン
をそれに対応するTRISビットをセットすることにより入
力として設定する必要があります。

注意： RC2/CCP1が出力として設定されている場合
は、そのポートへのライトによってキャプ
チャ条件とすることができます。

このキャプチャモードを変えた時、偽キャプチャ割込
みが発生することがあります。偽割込みを避けるため
に、ビットCCP1IE(PIE1<2>)をクリアにしたままにし、
動作中のモードでそのような変更の後にはフラグビッ
トCCP1IFをクリアする必要があります。

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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 CCPR1H  CCPR1L

 TMR1H  TMR1L

 Set flag bit CCP1IF
 (PIR1<2>)

 Capture
 Enable

 Q’s
 CCP1CON<3:0>

 RC2/CCP1

 Prescaler
 ÷   1, 4, 16

 and
 edge detect

 Pin

 CCPR1H  CCPR1L

 TMR1H  TMR1L

 Comparator
 Q  S

 R

 Output
 Logic

 Special Event  (1)

Tr
ig

ge
r  Set flag bit CCP1IF

 (PIR1<2>)

 match RC2/CCP1

 TRISC<2>
 CCP1CON<3:0>

 Mode Select
 Output Enable

 Pin

 Note  1:  For CCP1 (if enabled), reset Timer1. 
 For CCP2 (if enabled), reset Timer1, and set bit GO/

 DONE (ADCON0<2>), which starts an A/D conversion.

図図図図図10-310-310-310-310-3：：：：：     コンペアモードの動作ブロック図コンペアモードの動作ブロック図コンペアモードの動作ブロック図コンペアモードの動作ブロック図コンペアモードの動作ブロック図

例例例例例10-1:10-1:10-1:10-1:10-1: キャプチャプリスケーラ間の切り替えキャプチャプリスケーラ間の切り替えキャプチャプリスケーラ間の切り替えキャプチャプリスケーラ間の切り替えキャプチャプリスケーラ間の切り替え
CLRF CCP1CON ;Turn CCP module off
MOVLW NEW_CAPT_PS ;Load the W reg with

; the new prescaler
; mode value and CCP ON

MOVWF CCP1CON ;Load CCP1CON with this
; value

10.1.1 プリスケーラ

ビットCCP1M3:CCP1M0により設定される4種類のプリス
ケーラのセッティングがあります。CCPモジュールがオ
フされるかキャプチャモードでない時は、プリスケー
ラカウンタが常にクリアされています。つまり、どの
リセットもプリスケーラカウンタをクリアします。

キャプチャプリスケーラが他の状態に切り替わると、
割込みが発生します。さらにそのプリスケーラカウン
タがクリアされず、それによって最初のキャプチャが
ノンゼロプリスケーラからであることがあります。例
10-1にキャプチャプリスケーラ間の切り替えの推奨方法
を示します。この例では、プリスケーラカウンタをク
リアしますが、“偽”割込みは発生しません。

10.1.2  キャプチャ･モードの選択

CCPモジュールでキャプチャ機能を使うためには、タ
イマ1 がタイマモードまたは同期カウンタモードで動作
している必要があります。非同期カウンタモードでは
キャプチャ動作は働きません。

図図図図図1 0 - 21 0 - 21 0 - 21 0 - 21 0 - 2：キャプチャモード動作のブロック図：キャプチャモード動作のブロック図：キャプチャモード動作のブロック図：キャプチャモード動作のブロック図：キャプチャモード動作のブロック図

10.210.210.210.210.2 コンペアモードコンペアモードコンペアモードコンペアモードコンペアモード

コンペアモードでは、16ビットのCCPR1レジスタの値
がTMR1レジスタペアの値と継続的に比較されています。
一致が起こった時、RC2/CCP1ピンは下記のいずれかにな
ります。

・ハイになる

・ローになる

・変化せず

そのピンの動作は制御ビットC C P 1 M 3 : C C P 1 M 0
(CCP1CON<3:0>)の値を元にしています。同時にコンペア
割込みも発生します。TRISC<2>ビットをクリアすること
によりRC2/CCP1ピンを出力として設定する必要がありま
す。

注意： CCP1CONレジスタをクリアすると、RC2/CCP1コンペア
出力ラッチが初期状態のロー・レベルになります
が、これはデータラッチではありません。

10.2.1 コンペアモードの選択

CCPモジュールでコンペア機能を使う時には、タイマ1
がタイマモードまたは同期カウンタモードで動作して
いる必要があります。非同期カウンタモードではコン
ペア動作は働きません。

10.2.2  ソフトウェア割込みモード

もう１つのコンペアモードにはソフトウェア割込み
モードがあり、その時はC C P 1ピンは影響されません。
CCP割込みだけが発生します(イネーブルの場合)。

10.2.3  スペシャルイベントトリガ

このモードでは、内部ハードウェアトリガが発生し、
動作を始めるために使われます。

CCP1のスペシャルイベントトリガ出力は、TMR1レジス
タペアをリセットします。これによって、CCPR1レジス
タはタイマ1に対する16ビットのプログラム可能な周期
レジスタとなることができます。

CCP2のスペシャルトリガ出力は、TMR1レジスタペアを
リセットし、A / D変換を始めます( A / Dモジュールがイ
ネーブルの場合)。

PIC16C72だけは、CCP1のスペシャルイベントトリガ出
力は、TMR1レジスタをリセットし、A/D変換を始めます
(A/Dモジュールがイネーブルの場合)。

注意： CCP1とCCP2モジュールからのスペシャルイベント
トリガは、割込みフラグビットTMR1IF(PIR1 <0>)を
セットしません。

注 1： CCP1に対して(イネーブルの場合)、タイマ1をリセット。

C C P 2に対して(イネーブルの場合)、タイマ1をリセット
し、ビットGO/DONE(ADCON0<2>)をセット、その時A/D変換
を始動します。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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 CCPRxL

 CCPRxH (Slave)

 Comparator

 TMR2

 Comparator

 PR2

 (Note 1)

 R  Q

 S

 Duty cycle registers  CCPxCON<5:4>

 Clear Timer,
 CCP1 pin and 

 latch Duty Cycle

 TRISC<y>

 RCy/CCPx
 Pin

 Note  1:  8-bit timer is concatenated with 2-bit internal Q 
 clock or 2-bits of the prescaler to create 10-bit 

 time-base.

10.310.310.310.310.3 PWMPWMPWMPWMPWMモードモードモードモードモード

パルス幅変調モード(PWM)では、ピンRC2/CCP1は10
ビットまでの分解能のPWM出力を生成します。このピン
はTRISC<2>ビットをクリアすることにより出力として設
定されなければなりません。そのピンはデータラッチ
でマルチプレクスされています。PWMモードでは、8ビッ
トのデューティサイクル値をCCPR1レジスタの下位バイ
トであるCCPR1Lに書き込みます。上位バイトのCCPR1Hは
下位バイトに対するスレーブバッファとして使われま
す。PWM1出力がセットされている時(つまりデューティ
サイクルの始めで) 、8 ビットのデータがマスタからス
レーブに転送されます。このダブルバッファはグリッ
チをなくすPWM出力のために重要です。PWMモードでは、
CCPR1Hは読み込めますが、書き込みはできません。PWM
の周期はタイマ2周期レジスタ(PR 2 )により決定されま
す。

PWM周期=

      [(PR2)+1]･4Tosc･(TMR2プリスケール値)

PWMデューティ･サイクル=

      (DC1)･Tosc･(TMR2プリスケール値)

ただしDC1=CCPRxLとCCPxCON<5:4>が結合した10ビット
の値。したがって、PWM出力の解像度は最高10ビットま
でプログラムできます。

図図図図図10-410-410-410-410-4ＰＷＭのブロック図ＰＷＭのブロック図ＰＷＭのブロック図ＰＷＭのブロック図ＰＷＭのブロック図

注意： CCP1CONレジスタをクリアすると、RC2/CCP1 PWM出
力ラッチが初期状態のロー・レベルになります。
これはI/Oデータラッチではありません。タイマ2
のポストスケーラはPWM周波数の決定では使われま
せん。ポストスケーラはPWM出力よりも異なった周
波数のサーボアップデートレートを持つために使
われます。

注 1： ８ビットのタイマは２ビットの内部Ｑクロックまたは1 0
ビットのタイムベースを生成するために２ビットのプリ
スケーラと結合しています。

表表表表表10-310-310-310-310-3：：：：： 20MHz 20MHz 20MHz 20MHz 20MHzでのでのでのでのでのPWMPWMPWMPWMPWM周波数周波数周波数周波数周波数 VS  VS  VS  VS  VS 分解能分解能分解能分解能分解能

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

最最大大
分解能 周周波波数数

(High
Resolutiontion
Mode)Mode)

TMR2TMR2
PrescPrescaale=1le=1

TMR2TMR2
PrescPrescaale=4le=4

TMR2TMR2
PrescPrescaale=16le=16

10-bit 19.53 kHz 4.88 kHz 1.22 kHz

9-bit 39.06 kHz 9.77 kHz 2.44 kHz

8-bit 78.13 kHz 19.53 kHz 4.88 kHz

注 1： 標準的な分解能モードには、CCPxX:CCPxYビットの定数(または‘0’)があり、PR2レジスタ値に対してTMR2
レジスタ値を比較するだけです。Qサイクルは使用されません。

表表表表表10-410-410-410-410-4：：：：： 20MHz 20MHz 20MHz 20MHz 20MHzでのでのでのでのでのPWMPWMPWMPWMPWM周波数と分解能の実例周波数と分解能の実例周波数と分解能の実例周波数と分解能の実例周波数と分解能の実例

PWM 周波数 1.22 kHz 4.88 kHz 19.53 kHz 78.12 kHz 156.3 kHz 208.3 kH

Timer Prescaler (16, 4, 1) 16 4 1 1 1 1

PR2 Value 0xFF 0xFF 0xFF 0x3F 0x1F 0x17

分解能 (High-resolution mode) 10-bit 10-bit 10-bit 8-bit 7-bit 5.5-bit

分解能 (Standard-resolution mode)(1) 8-bit 8-bit 8-bit 6-bit 5-bit 3.5-bit
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表表表表表10-510-510-510-510-5：：：：：     キャプチャとタイマキャプチャとタイマキャプチャとタイマキャプチャとタイマキャプチャとタイマ11111に関連するレジスタに関連するレジスタに関連するレジスタに関連するレジスタに関連するレジスタ

表表表表表10-610-610-610-610-6：：：：：     コンペアとタイマ１に関連するレジスタコンペアとタイマ１に関連するレジスタコンペアとタイマ１に関連するレジスタコンペアとタイマ１に関連するレジスタコンペアとタイマ１に関連するレジスタ

凡例：x=未知、u=不変、－=未使用、‘0’としてリード。網掛け部分はキャプチャとタイマ1では使用しない。
注 1: PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされ、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
   2: PIC16C72にはパラレル･スレーブ･ポート、USART、CCP2モジュールがありません。これらのビットは未使用

で、‘0'としてリードします。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 PSPIF(1,2) ADIF RCIF(2) TXIF(2) SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

0Dh(2) PIR2    - - - - - - - CCP2IF ---- ---0 ---- ---0

8Ch PIE1 PSPIE(1,2) ADIE RCIE(2) TXIE(2) SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

8Dh(2) PIE2   - - - - - - - CCP2IE ---- ---0 ---- ---0

0Eh TMR1L 16ビットTMR１レジスタの最下位バイト用にレジスタを保持。 xxxx xxxx uuuu uuuu

0Fh TMR1H 16ビットTMR１レジスタの最上位バイト用にレジスタを保持。 xxxx xxxx uuuu uuuu

10h T1CON - - T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON --00 0000 --uu uuuu

15h CCPR1L キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ1 (LSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

16h CCPR1H キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ1 (MSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

17h CCP1CON - - CCP1X CCP1Y CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 --00 0000 --00 0000

1Bh(2) CCPR2L キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ２(LSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

1Ch(2) CCPR2H キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ２(MSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

1Dh(2) CCP2CON - - CCP2X CCP2Y CCP2M3 CCP2M2 CCP2M1 CCP2M0 --00 0000 --00 0000

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 PSPIF(1,2) ADIF RCIF(2) TXIF(2) SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

0Dh(2) PIR2 - - - - - - - CCP2IF ---- ---0 ---- ---0

8Ch PIE1 PSPIE(1,2) ADIE RCIE(2) TXIE(2) SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

8Dh(2) PIE2 - - - - - - - CCP2IE ---- ---0 ---- ---0

0Eh TMR1L    16ビットTMR１レジスタの最下位バイト用にレジスタを保持。 xxxx xxxx uuuu uuuu

0Fh TMR1H    16ビットTMR１レジスタの最上位バイト用にレジスタを保持。 xxxx xxxx uuuu uuuu

10h T1CON - - T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON --00 0000 --uu uuuu

15h CCPR1L キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ1 (LSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

16h CCPR1H キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ1 (MSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

17h CCP1CON - - CCP1X CCP1Y CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 --00 0000 --00 0000

1Bh(2) CCPR2L キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ２(LSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

1Ch(2) CCPR2H キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ２(MSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

1Dh(2) CCP2CON - - CCP2X CCP2Y CCP2M3 CCP2M2 CCP2M1 CCP2M0 --00 0000 --00 0000

凡例：x=未知、u=不変、－=未使用、‘0’としてリード。網掛け部分はコンペアとタイマ1では使われません。
注1: PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
  2: PIC16C72にはパラレル･スレーブ･ポート、USART、CCP2モジュールがありません。これらのビットは未使用

で、‘0’としてリードします。
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表表表表表10-710-710-710-710-7：：：：：     PWMPWMPWMPWMPWMとタイマ２に関連するレジスタとタイマ２に関連するレジスタとタイマ２に関連するレジスタとタイマ２に関連するレジスタとタイマ２に関連するレジスタ

凡例： x=未知、u=不変、－=未使用、‘0’としてリード。網掛け部分はPWMとタイマ2では使われません。

 注 1: PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
    2: PIC16C72にはパラレルスレーブポート、USART、CCP2モジュールがありません。これらのビットは未使用で、‘0’と
してリードします。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 PSPIF(1,2) ADIF RCIF(2) TXIF(2) SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

0Dh(2) PIR2 - - - - - - - CCP2IF ---- ---0 ---- ---0

8Ch PIE1 PSPIE(1,2) ADIE RCIE(2) TXIE(2) SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

8Dh(2) PIE2 - - - - - - - CCP2IE ---- ---0 ---- ---0

11h TMR2 タイマ2モジュールのレジスタ 0000 0000 0000 0000

92h PR2 タイマ2モジュールの周期レジスタ 1111 1111 1111 1111

12h T2CON - TOUTPS3 TOUTPS2 TOUTPS1 TOUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0 -000 0000 -000 0000

15h CCPR1L キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ1 (LSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

16h CCPR1H キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ1 (MSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

17h CCP1CON - - CCP1X CCP1Y CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 --00 0000 --00 0000

1Bh(2) CCPR2L キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ2 (LSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

1Ch(2) CCPR2H キャプチャ/コンペア/PWMレジスタ2 (MSB) xxxx xxxx uuuu uuuu

1Dh(2) CCP2CON - - CCP2X CCP2Y CCP2M3 CCP2M2 CCP2M1 CCP2M0 --00 0000 --00 0000
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図図図図図11-111-111-111-111-1：：：：：     SSPSTATSSPSTATSSPSTATSSPSTATSSPSTAT：同期シリアルポートステータスレジスタ：同期シリアルポートステータスレジスタ：同期シリアルポートステータスレジスタ：同期シリアルポートステータスレジスタ：同期シリアルポートステータスレジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス94h)94h)94h)94h)94h)
U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

- - D/A P S R/W UA BF

bit7 bit0

bit 7-6: 未使用未使用未使用未使用未使用：‘0’としてリード。
bit  5: D/AD/AD/AD/AD/A:データ/アドレスビット(I2Cモードのみ)

1=受信または送信した最後のバイトがデータであることを示す。
0=受信または送信した最後のバイトがアドレスであることを示す。

bit  4: PPPPP:ストップビット(I2Cモードのみ。このビットはSSPモジュールがディセーブルになり、SSPENがクリ
アされた時クリアされる)。
1=ストップビットが最後に検出されたことを示す(このビットはRESET上は‘0’)。
0=ストップビットが検出されなかったことを示す。

bit  3: SSSSS:スタートビット(I2Cモードのみ。このビットはSSPモジュールがディセーブルになり、SSPENがクリ
アされた時クリアされる)。
1=スタートビットが最後に検出されたことを示す(このビットはRESET上は‘0’)。
0=スタートビットが検出されなかったことを示す。

bit  2: R/WR/WR/WR/WR/W: リード/ライトビットの情報(I2Cモードのみ)。
このビットは最終アドレスマッチに続くR/Wビット情報を保持。このビットは送信中のみ有効。
1＝リード
0＝ライト

bit  1: UAUAUAUAUA:アップデートアドレス(10ビットのI2Cモードのみ)。
1=SSPADDレジスタのアドレスを更新する必要があることを示す。
0=アドレス更新の必要なし。

bit  0: BFBFBFBFBF:バッファフルステータスビット
受信(SPIとI2Cモード)
1=受信完了。SSPBUFはフル。
0=受信中。SSPBUFは空。
送信(I2Cモードのみ)
1=送信中。SSPBUFはフル。
0=送信完了。SSPBUFは空。

11.011.011.011.011.0 同期シリアルポート同期シリアルポート同期シリアルポート同期シリアルポート同期シリアルポート(SSP)(SSP)(SSP)(SSP)(SSP)モジュールモジュールモジュールモジュールモジュール
同期シリアルポート(SSP)モジュールは他の周辺回路
またはマイクロコントローラデバイスと通信するのに
便利なシリアルインターフェイスです。これらの周辺
回路デバイスはシリアルEEPROM、シフトレジスタ、ディ
スプレイドライバ、A/Dコンバータなどがあります。SSP
モジュールは次の2 種類のモードのどちらか１つで動作
することができます。

・シリアル周辺インターフェイス(SPI)

・集積回路間(I2C)

R = 読み込み可能なビット
W = 書き込み可能なビット
U = 未使用のビット、
‘０’としてリード
- n = POR リセットでの値

アプリケーション･ノートAN578“I2Cマルチ-マスター
環境でのS S P モジュールの使い方”を参照してくださ
い。
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bit7: WCOLWCOLWCOLWCOLWCOL:ライト衝突検出ビット
1=SSPBUFレジスタは、前のワードをまだ送信中でも書き込まれます(ソフトウェアでクリアが必要)。
0=衝突なし。

bit6: SSPOVSSPOVSSPOVSSPOVSSPOV:受信オーバーフロー指示ビット
SPIモードで
1=SSPBUFレジスタがまだ前のデータを保持している時に新しい１バイトを受信。オーバーフローの場合に
はSSPSR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起こります。オーバーフローを避
けるためには、データ送信を行っている時でもSSPBUFを読み込む必要があります。マスタモードでは、そ
れぞれの新しい受信(および送信)はSSPBUFレジスタへのライトによって開始されるので、オーバーフロー
ビットはセットされません。
0=オーバーフローなし。
I2Cモードで
1=SSPBUFレジスタがまだ前のバイトを保持している時に新しい１バイトを受信。送信モードではSSPOVは無
視できます。SSPOVはどちらかのモードのソフトウェアでクリアが必要です。
0=オーバーフローなし。

bit5: SSPENSSPENSSPENSSPENSSPEN: 同期シリアルポートイネーブルビット
SPIモードで
1=シリアルポートをイネーブルにし、SDK、SDO、SDIをシリアルポートピンとして構成。
0=シリアルポートをディセーブルにし、上記のピンをI/Oポートピンとして構成。
I2Cモードで
1=シリアルポートをイネーブルにし、SDA、SCLピンをシリアルポートピンとして構成。
0=シリアルポートをディセーブルにし、上記のピンをI/Oポートピンとして構成。
両モードにおいて、イネーブルの時は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。

bit4: CKPCKPCKPCKPCKP:クロック極性選択ビット
SPIモードで
1=立ち下がりエッジで送信開始、立ち上がりエッジで受信。クロックのアイドル状態はハイレベル。
0=立ち上がりエッジで送信開始、立ち下がりエッジで受信。クロックのアイドル状態はローレベル。
I2Cモードで
SCKリリース制御
1=イネーブルクロック
0=クロックをローに保持(クロックストレッチ)(データのセットアップ時間確保のために使用されます)。

bit3-0:SSPM3:SSPM0SSPM3:SSPM0SSPM3:SSPM0SSPM3:SSPM0SSPM3:SSPM0:同期シリアル･ポート･モード選択ビット
0000=SPIマスタモード、クロック=Fosc/4
0001=SPIマスタモード、クロック=Fosc/16
0010=SPIマスタモード、クロック=Fosc/64
0011=SPIマスタモード、クロック=TMR2出力/2
0100=SPIスレーブモード、クロック=SCKピン。SSピン制御はイネーブル。
0101=SPIスレーブモード、クロック=SCKピン。SSピン制御はディセーブル。SSはI/Oピンとして使用可能。
0110=I2Cスレーブモード、7ビットアドレス。
0111=I2Cスレーブモード、10ビットアドレス。
1011=I2Cスタートとストップビットの割込みがイネーブル(スレーブアイドル)。
1110=I2Cスレーブモード、スタートとストップビットの割込みがイネーブルでの7ビットアドレス。
1111=I2Cスレーブモード、スタートとストップビットの割込みがイネーブルでの10ビットアドレス。

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0

bit7 bit0

図図図図図11-211-211-211-211-2：：：：：     SSPCONSSPCONSSPCONSSPCONSSPCON：同期シリアルポート制御レジスタ：同期シリアルポート制御レジスタ：同期シリアルポート制御レジスタ：同期シリアルポート制御レジスタ：同期シリアルポート制御レジスタ(((((アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス14h)14h)14h)14h)14h)

R = 読み込み可能なビット
W = 書き込み可能なビット
U = 未使用のビット、
‘０’としてリード
- n = POR リセットでの値
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 Read  Write

 Internal
 data bus

 SDI

 SDO

 
SS

 SCK

 SSPSR reg

 SSPBUF reg

 SSPM3:SSPM0

 bit0  shift
 clock

 
SS  Control

 Enable

 Edge
 Select

 Clock Select

 TMR2 output

 T  CY Prescaler
 4, 16, 64

 Data from TX/RX in SSPSR
 TRISC<3>

 2

 Edge
 Select

 2

 4

 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 SPISPISPISPISPIモードモードモードモードモード

SPIモードにより、8ビットのデータを同期させて送信
と受信を同時にすることができます。通信を行うため
には、一般的に次の3本のピンが使われます。

・シリアルデータ出力(SDO)RC5/SDO

・シリアルデータ入力(SDI)RC4/SDI

・シリアルクロック(SCK)RC3/SCK

スレーブモードの動作中は、さらに4 番目のピンが使
われることもあります。

・スレーブ選択(SS)RA5/AN4/SS

S P Iの初期化時には、いくつかのオプションを設定す
る必要があります。それはSSPCONレジスタ(SSPCON<5:
0 > )の制御ビットを適切にプログラムすることにより行
われます。これらの制御ビットにより、次のような設
定が可能です。

・マスタモード(SCKはクロック出力)

・スレーブモード(SCKはクロック入力)

・クロックの極性(SCKの立ち上がり/立ち下がりエッ
ジ時の出力/入力のデータ)

・クロックレート(マスタモードのみ)

・スレーブ選択モード(スレーブモードのみ)

SSPは送信/受信シフトレジスタ(SSPSR)とバッファレ
ジスタ(SSPBUF)で構成されています。SSPSRはデバイス
の入力と出力のデータをシフトします。ＭＳＢを先に
シフトします。SSPBUFは受信されたデータが用意できる
まで、SSPSRに前もって書き込まれたデータを保持しま
す。8 ビットのデータが受信されてしまうと、その情報
はSSPBUFレジスタに移されます。それからバッファフル
検出ビットBF(SSPSTAT<0>)と割込みフラグビットSSPIF
( P I R 1 < 3 > )がセットされます。この受信されたデータ
(SSPBUF)をダブルバッファすることにより、受信された
データを読み出す前に次のバイトの受信が始まるのを
可能にします。データの送信/受信中のSSPBUFレジスタ
へのライトは無視され、書き込み衝突検出ビットW C O L
(SSPCON<7>)がセットされます。ソフトウェアでWCOL
ビットをクリアする必要があります。それによって
SSPBUFレジスタへの次のライトをうまく完了するかどう
かを決定できます。アプリケーションソフトウェアが
有効なデータを受信しようとしている時、転送する
データの次のバイトをSSPBUFに書き込む前にそのSSPBUF
を読み込む必要があります。SSPBUFが受信されたデータ
にロードされている時(転送完了)、バッファフルビット
BF(SSPSTAT<0>)がそのことを示します。SSPBUFが読み込
まれた時、ビットBFがクリアされます。SPIが送信のみ
の場合、このデータは不適切なことがあります。一般
的には、送信/受信が完了した時を決めるのにSSP割込み
が使われます。さらにSSPBUFを読み込むか(データが有
効な場合)、そして/または、そのSSPBUF(SSPSR)を書き
込むことができます。その割込み方法を使わない場合
は、ソフトウェアポーリングによって、ライト衝突が
起こらないよう確実にすることができます。例1 1 - 1 に
データ送信のためのSSPBUF(SSPSR)のロード方法を示し
ます。網掛けの命令は受信されたデータが有効な場合
にだけ必要です。

例例例例例11-111-111-111-111-1：：：：： SSPBUF(SSPSR) SSPBUF(SSPSR) SSPBUF(SSPSR) SSPBUF(SSPSR) SSPBUF(SSPSR)レジスタのロードレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロード

BSF STATUS,RP0 ;Specify Bank 1
LOOP BTFSS SSPSTAT,BF ;Has data been

;received
;(transmit
;complete)?

GOTO  LOOP ;No
BCF   STATUS,RP0 ;Specify Bank 0
MOVF  SSPBUF,W ;W reg = contents

; of SSPBUF
MOVWF RXDATA ;Save in user RAM
MOVF  TXDATA,W ;W reg = contents

; of TXDATA
MOVWF SSPBUF ;New data to xmit

SPIモード時のSSPモジュールのブロック図(図11-3)
は、SSPSRが直接リードまたはライトができず、SSPBUF
レジスタをアドレス指定することによりアクセスでき
るのみであることを示します。さらに、SSPステータス
レジスタ(SS P S T A T )が種々のステータス条件を示しま
す。

図図図図図11-311-311-311-311-3：：：：： SSP  SSP  SSP  SSP  SSP ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図     ( SPI( SPI( SPI( SPI( SPIモードモードモードモードモード)))))

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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 (SSPBUF)
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 (SSPSR)

 MSb  LSb

 SDO
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 PROCESSOR 1

 SCK

 SPI Master (SSPM3:SSPM0 =  00xxb)

 Serial Input Buffer
 (SSPBUF)

 Shift Register
 (SSPSR)

 LSb MSb

 SDI
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 PROCESSOR 2

 SCK

 SPI Slave (SSPM3:SSPM0 =  010xb  )

 Serial Clock

図図図図図11-411-411-411-411-4：：：：：     SPI SPI SPI SPI SPI マスタマスタマスタマスタマスタ/////スレーブ接続スレーブ接続スレーブ接続スレーブ接続スレーブ接続

シリアルポートをイネーブルにするためには、SSPイ
ネーブルビットSSPEN(SSPCON<5>)をセットしなければな
りません。SPIモードをリセットまたは再設定するため
には、ビットSSPENをクリアし、SSPCONレジスタを再初
期化し、さらにビットSSPENをセットします。これによ
り、SDI、SDO、SCK、SSピンがシリアルポートピンとし
て設定されます。シリアルポート機能として作用する
ためのピンとして、それぞれのデータ方向ビット(TRISC
レジスタ内) を適切にプログラムする必要があります。
すなわち、

・ SDIはTRISC<4>をセット

・ SDOはTRISC<5>をクリア

・ SCK(マスタモード)はTRISC<3>をクリア

・ SCK(スレーブモード)はTRISC<3>をセット

・ SSはTRISA<5>をセット

必要でないシリアルポート機能は、対応するデータ方
向(TRIS)レジスタを反対の値にプログラムすることによ
り優先します。例えば、データを( ディスプレィドライ
ブへ) 送信しているだけのマスタモードでは、対応する
TRISレジスタビットをクリアすることにより、SDIとSS
の両方が汎用出力として使われます。

図11-4に2個のマイクロコントローラ間の一般的な接
続を示します。マスタコントローラ(プロセッサ1)はSCK
信号を送ってデータ転送を開始します。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
でシフトアウトされ、そのクロックの反対のエッジで
ラッチされます。両方のプロセッサは、同じクロック
極性(CKP)にプログラムされる必要があり、そうすれば
両方のコントローラが同時にデータの送信と受信を行
います。そのデータが有効かどうか( ダミーデータかど
うか) はアプリケーションソフトウェアによります。こ
れによりデータ送信に関して、次の3 つの場合が考えら
れます。
・マスタがデータを送る－スレーブがダミーデータを
送る

・マスタがデータを送る－スレーブがデータを送る
・マスタがダミーデータを送る－スレーブがデータを
送る

マスタがSCKを制御するので、いつでもデータ転送を
開始できます。スレーブ(プロセッサ2)がデータを同報
通信したい時は、マスタはソフトウェアのプロトコル
によって決められます。

マスタモードでは、SSPBUFレジスタに書き込まれると
同時にデータが送信/受信されます。SPIが受信だけを行
う場合は、SCK出力をディセーブルすることができます
(入力としてプログラムする)。SSPSRレジスタはプログ
ラムされたクロックレートでSDIピンに与えられた信号
のシフトインを継続します。各バイトが受信される
と、通常の受信されたバイトのようにSSPBUFレジスタに
ロードされます(割込みとステータスビットがセット)。
これは“ライン状態モニタ”モードとしての受信応用
に便利です。

スレーブモードでは、SCKに現れた外部クロックパル
スとしてデータの送信と受信が行われます。最後の
ビットがラッチされると、割込みフラグビットS S P I F
(PIR1<3>)がセットされます。

クロック極性はビットCKP(SSPCON<4>)を適切にプログ
ラムすることにより選択されます。これにより、図11-5
と11-6に示すように、SPI通信用の波形が与えられ、そ
こではMSBが最初に送信されます。マスタ･モードでは、
SPIクロックレート(ビットレート)は次のうちいずれか1
つにプログラム可能です。

・ Fosc/4(またはTCY)

・ Fosc/16(または4･TCY)

・ Fosc/64(または16･TCY)

・ タイマ2出力/2

これにより、最大ビットクロック周波数(20MHzにて)
5 M H z が可能になります。スレーブモードでは、外部ク
ロックは最小のハイ･タイムとロー･タイムに一致する必
要があります。

スリープモードでは、スレーブはデータを送信と受信
でき、スリープからデバイスをウェークできます。



© 1996 Microchip Technology Inc. DS30390B-J00 - page 81

暫定版
英語最新版データシートと併用しご利用下さい。
AC/DC仕様は最新英文データシートをご参照下さい。

http://www.microchip.comより最新ERRATAシートを入手しご参照下さい。 PIC16C7X

 SCK
 (CKP = 0)

 SCK
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SSピンによって同期スレーブ･モードが可能です。SPI
はスレーブモード(SSPCON<3:0>=04h)で、同期スレーブ
モードがイネーブルになるようにTRISA<5>をセットする
必要があります。S S ピンがローの時、送信と受信がイ
ネーブルとなり、SDOピンが駆動します。SSピンがハイ
になると、SDOピンが送信中のバイトの中間であっても
駆動せず、フローティング出力となります。アプリ
ケーションによっては、外部のプルアップ/ プルダウン
抵抗が望ましい場合があります。

図図図図図11-511-511-511-511-5：：：：：     SPI SPI SPI SPI SPI モードのタイミング（マスタモードまたはスレーブモードモードのタイミング（マスタモードまたはスレーブモードモードのタイミング（マスタモードまたはスレーブモードモードのタイミング（マスタモードまたはスレーブモードモードのタイミング（マスタモードまたはスレーブモード      SS  SS  SS  SS  SS 制御なし制御なし制御なし制御なし制御なし）））））

 SCK
 (CKP = 0)

 SCK
 (CKP = 1)

 SDO

 SDI

 SSPIF

 bit7

 bit7  bit0

 bit6  bit5  bit4  bit3  bit2  bit1  bit0

 
SS

図図図図図11-611-611-611-611-6：：：：：     SPISPISPISPISPIモードのタイミングモードのタイミングモードのタイミングモードのタイミングモードのタイミング（（（（（ SS  SS  SS  SS  SS 制御によるスレーブモード）制御によるスレーブモード）制御によるスレーブモード）制御によるスレーブモード）制御によるスレーブモード）

2ワイヤ通信をエミュレートするには、SDOピンをSDI
ピンに接続することができます。SPIが受信の動作を必
要とする時はSDOピンを入力として設定します。これに
より、SDOからの送信がディセーブルされます。SDIはバ
ス衝突を起こすことがないため、常に入力(SDI機能)の
ままにされます。
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表表表表表11-111-111-111-111-1：：：：：     SPI SPI SPI SPI SPI 動作に関連するレジスタ動作に関連するレジスタ動作に関連するレジスタ動作に関連するレジスタ動作に関連するレジスタ

凡例： x=未知、u=不変、－=未使用、‘0’としてリード。網掛け部分はSPIモードにおいてSSPでは使われません。
注１: PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
  ２: PIC16C72にはパラレルスレーブポートまたはUSARTがありません。これらのビットは未使用で、‘0’として

リードします。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 PSPIF(1,2) ADIF RCIF(2) TXIF(2) SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1,2) ADIE RCIE(2) TXIE(2) SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

13h SSPBUF 同期シリアルポート受信バッファ／送信レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu

14h SSPCON WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0 0000 0000 0000 0000

85h TRISA - - TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 --11 1111 --11 1111

94h SSPSTAT - - D/A P S R/W UA BF --00 0000 --00 0000
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 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 IIIII22222CCCCCTMTMTMTMTMの概要の概要の概要の概要の概要

この章では、集積回路間(I 2C )バスの概要について述
べ、11.3章でI2CモードでのSSPモジュールの動作につい
て説明します。

I2Cバスは、Phillips Corporationにより開発された2
ワイヤシリアルインターフェイスです。本来の規格、
つまり標準モードは1 0 0 K b p sまでのデータ転送用でし
た。改訂規格、つまり高速モードでは4 0 0 K b p sまでの
データ転送をサポートしています。標準モードと高速
モードの両方の製品は同じバスに取り付けられた場
合、お互いに動作します。

I 2 C インターフェイスにはデータの確実な送信と受信
を行うための広範なプロトコルが含まれます。データ
を送信している時、一方のデバイスが“マスタ”で( ク
ロックを発生する) 、他方のデバイスが“スレーブ”と
して働きます。スレーブプロトコルのすべての機能は
SSPモジュールのハードウェアにインプリメントされ、
マスタ･プロトコルの機能はPIC16CXXのソフトウェアで
アドレス指定される必要があります。表11-2にI2Cバス
用語をいくつか定義しておきます。I 2 C インターフェイ
ス規格に関する他の情報についてはPhillips Corpora-
tionの資料“I2Cバスとその使い方”を参照してくださ
い。

I 2 C インターフェイスプロトコルでは、各デバイスに
アドレスがあります。マスタがデータ送信をしたい時
には“talk”したいデバイスのアドレスを最初に送信し
ます。すべてのデバイスがそれが自分のアドレスかど
うかを知るために“lis t e n”します。このアドレス内
に、マスタがスレーブのデバイスに対してリード/ ライ
トしたいかどうかをビットが示します。マスタとス
レーブはデータ転送の間、常に反対のモード( 送信/ 受
信)で動作しています。つまりお互いに次の2つの関係の
いずれかで動作していると考えることができます。

・ マスタ-トランスミッタとスレーブ-レシーバ

・ スレーブ-トランスミッタとマスタ-レシーバ

両方の場合、マスタがクロック信号を発生します。

クロック(SCL)とデータ(SDA)ラインの出力回路には、
バスのワイヤードAND機能を持つためにオープン-ドレイ
ンまたはオープン- コレクタがなければいけません。ラ
インをプルダウンするデバイスがない時、ハイレベル
を確実にするために外部のプルアップ抵抗を使いま
す。I 2 Cバスに接続されるデバイスの数はバスの最大負
荷規格400pFだけに制限されます。

11.2.1  データ転送の開始と終了

データ転送が行われていない間(アイドルタイム)、ク
ロックライン(SCL)とデータライン(SDA)の両方は外部の
プルアップ抵抗でハイに引き上げられています。START
とSTOPの条件はデータ送信の開始と終了を決定します。
START条件はSCLがハイの時SDAのハイからローへの変化
で定義されます。STOP条件はSCLがハイの時SDAのローか
らハイへの変化で定義されます。図11-7にSTARTとSTOP
条件を示します。データ転送の開始と終了のために、
マスタがこれらの条件を発生させます。STARTとSTOP条
件の定義により、データが送信されている時、SCLライ
ンがローの時SDAラインが状態を変化させることができ
ます。

図図図図図11-711-711-711-711-7：：：：：          STARTSTARTSTARTSTARTSTARTとととととSTOPSTOPSTOPSTOPSTOPの条件の条件の条件の条件の条件

表表表表表11-211-211-211-211-2：：：：：  I  I  I  I  I22222CCCCCバスの用語バスの用語バスの用語バスの用語バスの用語

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

用語 説明

トランスミッタ データをバスに送信するデバイス。
レシーバ データをバスから受信するデバイス。
マスタ 転送の開始、クロックの生成、転送の終了を行うデバイス。
スレーブ マスタによってアドレスされるデバイス。

マルチ-マスタ システム内の1基以上のマスタ･デバイス。これらのマスタは、
メッセージに影響を与えないで同時にバスを制御することができる。

アービトレーション マスタ・デバイスのうち1つだけがバスを制御するのを確実にする手順。
これにより転送データへの影響が排除される。

同期 2つ以上のデバイスのクロック信号を同期させる手順。
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11.2.3 応答の転送

すべてのデータはバイト毎に送信されなければなら
ず、データ転送毎に送信されるバイト数は無制限で
す。各バイトの後に、スレーブレシーバが応答ビット
(ACK)を発生します(図11-10参照)。スレーブレシーバが
スレーブアドレスまたは受信データに応答しない時
は、マスタは転送を打ち切ります。スレーブはマスタ
がSTOP条件を発生できるようにSDAをハイにしておく必
要があります(図11-7参照)。

 
S   1 1 1 1 0 A9 A8 R/W  ACK    A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0   ACK

 sent by slave

 = 0 for write
 S  

R/W 
ACK

 - Start Condition
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 MSB  acknowledgment
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 acknowledgment
 signal from receiver byte complete

 interrupt with receiver

 clock line held low while
 interrupts are serviced

 Stop
 Condition

11.2.2  I2Cデバイスのアドレス指定

２種類のアドレス形式があります。最も簡単なのは、
R/Wビットを持った7ビットのアドレス形式です(図11-8
参照)。もっと複雑なのは、R/Wビットを持った10ビット
のアドレス形式です(図11-9参照)。10ビットのアドレス
形式では、10ビットのアドレス形式であることを示す最
初の５ビットを持った２バイトを送信する必要があり
ます。

図図図図図11-811-811-811-811-8：：：：：     77777ビットのアドレスフォーマットビットのアドレスフォーマットビットのアドレスフォーマットビットのアドレスフォーマットビットのアドレスフォーマット

図図図図図11-911-911-911-911-9：：：：： I I I I I22222CCCCCののののの1010101010ビットアドレスのフォーマットビットアドレスのフォーマットビットアドレスのフォーマットビットアドレスのフォーマットビットアドレスのフォーマット

図図図図図11-10:  11-10:  11-10:  11-10:  11-10:  スレーブスレーブスレーブスレーブスレーブ-----レシーバの応答レシーバの応答レシーバの応答レシーバの応答レシーバの応答

マスタがデータを受信中（マスタレシーバ) の場合
は、最後のバイトを除いて、データの各受信されたバ
イトに対して応答信号を発生します。スレーブトラン
スミッタへのデータの最後を示す信号のために、マス
タは応答を出しません(非応答)。そしてスレーブはマス
タがSTOP条件を出せるようにSDAラインをリリースしま
す。マスタはさらにデータ転送の有効な終了のための
応答パルスの間にSTOP条件を出すこともできます。

スレーブが次のバイトの送信を遅らせる必要がある場
合は、SCLラインをローに保持することにより、マスタ
がウェートステートになります。スレーブがSCLライン
をリリースすると、データ転送が継続されます。これ
によりクロックをスタートさせる前に、スレーブが受
信したデータを移したり、転送する必要のあるデータ
をフェッチすることができます。このウェートステー
ト方法は、図11-11に示すようにビットレベルにも実施
できます。

図図図図図11-1111-1111-1111-1111-11：：：：：          データ転送のウェートステートデータ転送のウェートステートデータ転送のウェートステートデータ転送のウェートステートデータ転送のウェートステート
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 For 7-bit address:

 S  Slave Address
 First 7 bits

 S
 

R/W  A1  Slave Address
 Second byte

 A2

 Data  A  Data  P

 A master transmitter addresses a slave receiver
 with a 10-bit address.

 
A/A

 Slave Address
 

R/W  A  Data  A  Data
 

A/A  P

 '0' (write)  data transferred
 (n bytes - acknowledge)

 A master transmitter addresses a slave receiver with a
 7-bit address. The transfer direction is not changed.

 From master to slave

 From slave to master

 A = acknowledge (SDA low)
 A = not acknowledge (SDA high)

 S = Start Condition
 P = Stop Condition

 (write)

 For 10-bit address:

 Combined format:

 S

 Combined format - A master addresses a slave with a 10-bit address, then transmits

 Slave Address
 

R/W  A  Data
 

A/A  Sr  P

 (read)  Sr = repeated

 Transfer direction of data and acknowledgment bits depends on R/W bits.

 From master to slave

 From slave to master

 A = acknowledge (SDA low)
 A = not acknowledge (SDA high)

 S = Start Condition
 P = Stop Condition

 Slave Address
 First 7 bits

 Sr
 

R/W  A

 (write)

 data to this slave and reads data from this slave.

 Slave Address
 Second byte

 Data  Sr  Slave Address
 First 7 bits

 
R/W  A  Data  A

 
A  P A  A  Data

 
A/A  Data

 (read)

 Slave Address
 

R/W  A  Data
 

A/A

 Start Condition
 (write)  Direction of transfer

 may change at this point

 (read or write)
 (n bytes + acknowledge)

図図図図図11-1311-1311-1311-1311-13：：：：：     マスタ受信のシーケンスマスタ受信のシーケンスマスタ受信のシーケンスマスタ受信のシーケンスマスタ受信のシーケンス

図図図図図11-1411-1411-1411-1411-14：：：：：     結合フォーマット結合フォーマット結合フォーマット結合フォーマット結合フォーマット

図11-12と11-13に、マスタ送信とマスタ受信のデータ
転送の手順を示します。

マスタがバスを放棄したくない場合(STOP条件を出す
ことにより)、START条件(Sr)を繰り返して発生する必要
があります。この条件は開始条件(SCLがハイの間、SDA
がハイからローになる) と同じですが、データ転送応答
パルスの後に起こります( バスフリーステートではな

い) 。これにより、マスタが“コマンド”をスレーブに
送り、要求された情報を受け取るか、他のスレーブデ
バイスをアドレス指定するこができます。この手順を
図11-14に示します。

図図図図図11-1211-1211-1211-1211-12：：：：：     マスタ送信のシーケンスマスタ送信のシーケンスマスタ送信のシーケンスマスタ送信のシーケンスマスタ送信のシーケンス

 For 7-bit address:

 S  Slave Address
 First 7 bits

 S
 

R/W  A1  Slave Address
 Second byte

 A2

 A master transmitter addresses a slave receiver
 with a 10-bit address.

 Slave Address
 

R/W  A  Data  A  Data
 

A  P

 '1' (read)  data transferred
 (n bytes - acknowledge)

 A master reads a slave immediately after the first byte.

 From master to slave

 From slave to master

 A = acknowledge (SDA low)
 A = not acknowledge (SDA high)

 S = Start Condition
 P = Stop Condition

 (write)

 For 10-bit address:

 Slave Address
 First 7 bits

 Sr
 

R/W  A3
 

A Data  A  P Data

 (read)
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 transmitter 1 loses arbitration
 DATA 1 SDA

 DATA 1

 DATA 2

 SDA

 SCL

 CLK
 1

 CLK
 2

 SCL

 wait
 state

 start counting
 HIGH period

 counter
 reset

11.2.4 マルチ-マスタ

I 2 C プロトコルにより、システムが複数のマスタを持
つことができます。これをマルチ-マスタと呼びます。2
個以上のマスタが同時にデータを転送しようとする
時、アービトレーションおよび同期が起こります。

11.2.4.1 アービトレーション

SCLラインがハイの間、SDAラインでアービトレーショ
ンが起こります。他のマスタがローを送信する時にハ
イを送信するマスタは、アービトレーションを失い( 図
11-15参照)、そのデータ出力部分をオフにします。アー
ビトレーションを失ったマスタは、アービトレーショ
ンを失ったデータバイトの最後までクロックパルスを
発生することができます。マスタデバイスが同じデバ
イスをアドレス指定している時、アービトレーション
はそのデータに続きます。

図図図図図11-1511-1511-1511-1511-15：：：：：     マルチマスタアービトレーションマルチマスタアービトレーションマルチマスタアービトレーションマルチマスタアービトレーションマルチマスタアービトレーション
（（（（（ 2  2  2  2  2 マスタ）マスタ）マスタ）マスタ）マスタ）

スレーブ機能を取り入れ、アービトレーションを失っ
たマスタは、直ちにスレーブレシーバのモードに切り
替わる必要があります。これは優位に立ったマスタ送
信がそれをアドレス指定することがあるからです。

アービトレーションは次の間では許されません。

・ START条件が繰り返されている間

・ STOP条件とデータビットの間

・ START条件の繰り返しとSTOP条件の間

これらの条件が起こらないよう注意が必要です。

11.2.4.2 クロックの同期

デバイスがアービトレーションを開始した後、クロッ
クの同期が起こります。これはSCLラインとのワイヤー
ドAND接続を使って実行されます。SCLラインでのハイか
らローへの変化によって、関係のあるデバイスがその
ロー周期のカウントを始めることになります。デバイ
スのクロックがローになると、SCLのハイ状態に達する
まで、SCLラインをローに保持します。他のデバイスの
クロックがまだロー周期以内の場合、このクロックの
ローからハイへの変化がSCLラインの状態を変化させな
いことがあります。 SC Lラインは最も長いロー周期を
持ったデバイスによりローに保持されます。より短い
ロー周期を持ったデバイスは、SCLラインがハイになる
まで、ハイのウェートステートに入ります。SCLライン
がハイになると、すべてのデバイスがそのハイ周期の
カウントを始めます。そのハイ周期を終えるための最
初のデバイスはSCLラインをローに引き下げます。SCLラ
インのハイ･ タイムは最も短いハイ周期を持ったデバイ
スにより決定されます(図11-16参照)。

図図図図図11-1611-1611-1611-1611-16：：：：：     クロック同期クロック同期クロック同期クロック同期クロック同期
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 Read  Write

 SSPSR reg

 Match detect

 SSPADD reg

 Start and 
 Stop bit detect

 SSPBUF reg

 Internal
 data bus

 Addr Match

 Set, Reset
 S, P bits

 (SSPSTAT reg)

 RC3/SCK/SCL

 RC4/

 shift
 clock

 MSb
 SDI/

 LSb

 SDA

11.311.311.311.311.3 SSP ISSP ISSP ISSP ISSP I22222CCCCCの動作の動作の動作の動作の動作

I2CモードのSSPモジュールはすべてのスレーブ機能を
完全に満たし、マスタ機能のソフトウェアの実行を容
易にするためにハードウェアのスタートとストップの
ビットでの割込みを備えています。S S P モジュールは7
ビットと10ビットのアドレス指定と同様に、標準と高速
モード規格を満たしています。2 本のピンがデータ転送
用に使われます。それらはクロック(S C L )であるR C 3 /
SCK/SCLピンと、データ(SDA)であるRC4/SDI/SDAピンで
す。TRISC<4:3>ビットによって、これらのピンを入力ま
たは出力として設定する必要があります。SSPイネーブ
ル･ビットSSPEN(SSPCON<5>)をセットすることにより、
SSPモジュール機能をイネーブルにします。

図図図図図11-1711-1711-1711-1711-17：：：：： SP SP SP SP SPブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図          (I(I(I(I(I22222CCCCCモードモードモードモードモード)))))

SSPモジュールにはI 2C動作のために、次のような5種
類のレジスタがあります。

・ SSP制御レジスタ(SSPCON)

・ SSPステータスレジスタ(SSPSTAT)

・ シリアル受信/送信バッファ(SSPBUF)

・ SSPシフトレジスタ(SSPSR)直接アクセス不可

・ SSPアドレスレジスタ(SSPADD)

SSPCONレジスタによりI2C動作の制御が可能です。4種
類のモード選択ビット(SSPCON<3:0>)により次のI2Cモー
ドから１つを選択することができます。

・ I2Cスレーブモード(7ビットアドレス)

・ I2Cスレーブモード(10ビットアドレス)

・ I2Cスレーブモード(7ビットアドレス)

イネーブルされたスタートとストップビットの

割込みを伴う

・ I2Cスレーブモード(10ビットアドレス)

イネーブルされたスタートとストップビットの

割込みを伴う

・ I 2Cのイネーブルされたスタートとストップビット
の割込み、スレーブはアイドル状態

SSP E Nビットのセットを持ったI 2Cモードの選択によ
り、SCLとSDAピンがオープンドレインとなり、これらの
ピンが適切なTRISCビットをセットすることにより、入
力にプログラムされます。

SSPSTATレジスタはデータ転送の状態を示します。こ
の情報にはSTARTとSTOPビットの検出が含まれ、受信さ
れたバイトがデータかアドレスか、次のバイトが10ビッ
トのアドレスの終わりかどうか、そしてこれがリード
またはライトのデータ転送かどうかを表わします。
SSPSTATレジスタはリードのみです。

SSPBUFは転送データをライトまたはリードするレジス
タです。SSPSRレジスタはそのデータをデバイスに対し
てシフトインまたはシフトアウトします。受信動作で
は、SSPBUFとSSPSRはダブルバッファされたレシーバを
作ります。これにより、受信したデータの最後のバイ
トを読み込む前に、次のバイトの受信開始が可能にな
ります。完全なバイトが受信された時、SSPBUFレジスタ
にそれを転送し、フラグビットS S P I F がセットされま
す。SSPBUFレジスタが読み込まれる前に他の完全なバイ
トが受信されると、レシーバオーバーフローが起こ
り、ビットSSPOV(SSPCON<6>)がセットされます。

SSPADDレジスタはスレーブアドレスを保持します。10
ビットのモードでは、アドレスの上位バイトを書き込
む必要があります(1111  0  A9  A8  0)。上位バイトの
アドレス一致に続き、アドレスの下位バイトをロード
する必要があります(A7:A0)。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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11.3.1 スレーブモード

スレーブモードでは、SCLとSDAのピンを入力として設
定する必要があります(TR I S C < 4 : 3 >セット)。SS Pモ
ジュールは入力状態を優先し、必要な時にデータを出
力します(スレーブ-トランスミッタ)。

アドレスが一致するか、一致アドレスからのデータ転
送が受信された時、ハードウエアが自動的に応答(ACK)
パルスを発生し、SSPSRレジスタが受信した値をSSPBUF
レジスタにロードします。

SSPモジュールがこのACKパルスを与えなくなる条件が
あります。それは次のうちのどちらかまたは両方で
す。

a) 転送が受信される前に、バッファフルビットB F
(SSPSTAT<0>)がセットされていた。

b) 転送が受信される前に、オーバーフロービット
SSPOV(SSPCON<6>)がセットされていた。

この場合、SSPSRレジスタの値はSSPBUFにロードされ
ませんが、ビットSSPIF(PIR1<3>)がセットされます。表
11-3にデータ転送バイトが受信され、BFとSSPOVビット
の状態が与えられた時に起こる状況を示します。網か
けの部分は、ソフトウェアでオーバーフロー条件を正
しくクリアしなかった場合の条件を示します。フラグ
ビットBFはSSPBUFレジスタをリードすることでクリアさ
れ、ビットSSPOVはソフトウェアでクリアされます。

SCLクロック入力は完全な動作をするために、最小の
ハイとローの時間が必要です。SSPモジュールの必要規
格と同様に、I 2 Cの規格のハイ・タイムとロー・タイム
をタイミングパラメータ#100と#101に示します。

11.3.1.1 アドレス指定

SSPモジュールがイネーブルされると、SSPはSTART条
件が起きるのを待ちます。START条件の後、８ビットが
SSPSRレジスタにシフトされます。入力されたすべての
ビットはクロック(SCL)ラインの立ち上がりエッジでサ
ンプリングされます。SSPSR<7:1>レジスタの値はSSPADD
レジスタの値と比較されます。アドレスは８番目のク
ロック( S C L ) パルスの立ち下がりエッジで比較されま
す。もしアドレスが一致し、BFとSSPOVビットがクリア
の場合、次のことが起こります。

表表表表表11-3: 11-3: 11-3: 11-3: 11-3: データ転送受信時のバイト動作データ転送受信時のバイト動作データ転送受信時のバイト動作データ転送受信時のバイト動作データ転送受信時のバイト動作

a) SSPSRレジスタの値がSSPBUFレジスタにロードさ
れる。

b) バッファフルビットBFがセットされる。

c) ACKパルスを発生。

d) SSP割込みフラグビットSSPIF(PIR1<3>)が９番目
のSCLパルスの立ち下がりエッジでセットされる
(イネーブルの時、割込みが発生)。

10ビットのアドレスモードでは、２アドレスバイトが
スレーブに受信される必要があります(図11-10参照)。
最初のアドレスバイトの上位５ビット(MSbs)は、これが
10ビットアドレスかどうかを示しています。ビットR/W
(SSPSTAT<2>)はライトを示している必要があり、それに
よりスレーブデバイスは２番目のアドレスバイトを受
信します。10ビットアドレスでは最初のバイトは‘1111
0 A9 A8 0’で、ただしA9とA8はアドレスの上位２ビッ
トです。10ビットアドレスで起こる順番は次のようにな
り、ステップ７-９はスレーブ-トランスミッタ用です。

１. アドレスの最初の( 上位) バイトを受信( ビット
SSPIF、BFとビットUA(SSPSTAT<1>)をセット)。

２. アドレスの２番目の(下位)バイトでSSPADDレジ
スタをアップデート(ビットUAをクリアし、SCL
ラインをオフに)。

３. S S P B U Fレジスタをリード(ビットBFをクリア)
し、フラグビットSSPIFをクリア。

４. アドレスの２番目の(下位)バイトを受信(ビット
SSPIF、BF、UAをセット)。

５. アドレスの最初の(上位) バイトで、SSPADDレジ
スタをアップデート(一致によりS C L ラインがオ
フとなった場合、ビットUAをクリア)。

６. S S P B U Fレジスタをリード(ビットBFをクリア)
し、フラグビットSSPIFをクリア。

７. 繰り返しSTART条件を受信。

８. アドレスの最初の( 上位) バイトを受信( ビット
SSPIF、BFをセット)。

９. S S P B U Fレジスタをリード(ビットBFをクリア)
し、フラグビットSSPIFをクリア。

データ転送受信時の
ステータス・ビット ビット SSPIFのセット

 ACK Pulse (イネーブル時の
BF SSPOV SSPSR → SSPBUF の生成 SSP割り込み)

0 0 Yes Yes Yes

1 0 No No Yes

1 1 No No Yes

0 1 No No Yes
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 P 9 8 7 6 5

 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

 S

 A7  A6  A5  A4  A3  A2  A1 SDA

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

 Bus Master
 terminates

 transfer

 Bit SSPOV is set because the SSPBUF register is still full.

 Cleared in software
 SSPBUF register is read

 
ACK  Receiving Data Receiving Data

 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
 

ACK
 R/W=0 Receiving Address

 SSPIF (PIR1<3>)

 BF (SSPSTAT<0>)

 SSPOV (SSPCON<6>)

 
ACK

 ACK is not sent.

図図図図図11-1811-1811-1811-1811-18：：：：：          受信時の受信時の受信時の受信時の受信時のIIIII22222CCCCC波形波形波形波形波形（７ビットアドレス）（７ビットアドレス）（７ビットアドレス）（７ビットアドレス）（７ビットアドレス）

11.3.1.2 受信

アドレスバイトのR/Wビットがクリアで、アドレスの
一致が起こった時、SSPSTATレジスタのR/Wビットはクリ
アされます。受信されたアドレスはSSP B U Fレジスタに
ロードされます。

アドレスバイトのオーバーフロー条件があると、応答
(ACK)パルスは与えられません。オーバーフロー条件で
は、ビットBF(SSPSTAT<0>)がセットされているか、ビッ
トSSPOV(SSPCON<6>)がセットされているかどちらかで定
義されます。

SSP割込みは各データの転送毎に発生します。フラグ
ビットSSPIF(PIR1<3>)はソフトウェアでクリアされる必
要があり、SSPSTATレジスタはバイトの状態を確かめる
ために使われます。

データを受信したか、データを受信したか、データを受信したか、データを受信したか、データを受信したか、していないかの確認には、していないかの確認には、していないかの確認には、していないかの確認には、していないかの確認には、
SSPSTAT<BF>SSPSTAT<BF>SSPSTAT<BF>SSPSTAT<BF>SSPSTAT<BF> ビットは使用しないで下さい。ビットは使用しないで下さい。ビットは使用しないで下さい。ビットは使用しないで下さい。ビットは使用しないで下さい。
PIR1<SSPIF>PIR1<SSPIF>PIR1<SSPIF>PIR1<SSPIF>PIR1<SSPIF> ビットを使用して下さい。ビットを使用して下さい。ビットを使用して下さい。ビットを使用して下さい。ビットを使用して下さい。
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 SDA

 SCL

 SSPIF (PIR1<3>)

 BF (SSPSTAT<0>)

 CKP (SSPCON<4>)

 A7  A6  A5  A4  A3  A2  A1
 

ACK  D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0

 
ACK Transmitting Data R/W = 1 Receiving Address

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

 cleared in software
 SSPBUF is written in software

 From SSP interrupt
 service routine

 Set bit after writing to SSPBUF

 S
 Data in 
 sampled

 SCL held low
 while CPU

 responds to SSPIF

S S P割込みは各データの転送バイト毎に発生します。
フラグビットSSPIFはソフトウェアでクリアされる必要
があり、SSPSTATレジスタはバイトの状態を確かめるた
めに使われます。フラグビットSSPIFは9番目のクロック
パルスの立ち下がりエッジでセットされます。

スレーブ-トランスミッタとして、マスタ-レシーバか
らのA C Kパルスは9番目のS C L入力パルスの立ち上がり
エッジでラッチされます。SDAラインがハイ(ACKなし)の
時、データ転送が終わります。それからスレーブは他
のSTARTビットが起こるのを監視します。SDAラインが
ローの時(ACK)、送信データをSSPBUFレジスタにロード
する必要があり、SSPBUFはSSPSRレジスタもロードしま
す。そしてピンRC3/SCK/SCLは、ビットCKPをセットする
ことによりイネーブルにする必要があります。

 11.3.1.3 送信

入力されたアドレスバイトのR / W ビットがセットさ
れ、アドレスの一致が起こると、SSPSTATレジスタのR/W
ビットがセットされます。受信されたアドレスはSSPBUF
レジスタにロードされます。ACKパルスは9番目のビット
で送り出され、ピンRC3/SCK/SCLがローに保持されま
す。送信データをSSPBUFレジスタにロードする必要があ
り、そこからSSPSRレジスタにロードします。それから
ビットCKP(SSPCON<4>)をセットすることにより、ピン
RC3/SCK/SCLをイネーブルにする必要があります。8個の
データ･ビットはSCL入力の立ち下がりエッジでシフトア
ウトされます。これによりSCLがハイ･タイムの間、SDA
信号の有効性を確実にします(図11-19参照)。

図図図図図11-1911-1911-1911-1911-19：：：：：     送信時の送信時の送信時の送信時の送信時のIIIII22222CCCCC     波形（７ビットアドレス）波形（７ビットアドレス）波形（７ビットアドレス）波形（７ビットアドレス）波形（７ビットアドレス）
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11.3.2 マスタモード

マスタモードの動作はSTARTとSTOP条件の検出時の割
込み発生によりサポートされています。STOP(P)とSTART
(S)のビットがリセットか、SSPモジュールがディセーブ
ルになるとクリアされます。P ビットがセットされる
か、バスがアイドル状態でSとPビットの両方がクリアさ
れる時、I2Cバスの制御が行われます。

マスタモードでは、対応するTRISC<4:3>ビットをクリ
アすることにより、SCLとSDAのラインを操作します。こ
の出力レベルは常にローで、PORTB<4:3>の値には関係し
ません。したがってデータの送信時は、‘1 ’データ
ビットはTRISC<4>ビットがセット(入力)で、‘0’デー
タ･ビットはTRISC<4>ビットがクリア(出力)になってい
る必要があります。TRISC<3>ビットによるSCLラインに
ついても同様のことが言えます。

次のイベントでSSP割込みフラグビットSSPIFがセット
されます(イネーブルの時SSP割込み)。

・ START条件

・ STOP条件

・データ転送バイトの送信/受信

マスタモードの動作はスレーブモードのアイドル状態
(SSPM3:SSPM0=1011)か、スレーブアクティブ時に実行で
きます。マスタとスレーブの両方のモードがイネーブ
ルの場合、ソフトウェアで異なった割込み要因にする
必要があります。

 11.3.3 マルチ-マスタモード

マルチ-マスタモードでは、STARTとSTOPの条件検出時
の割込み発生により、バスがフリーの時を判定できま
す。STOP(P)とSTART(S)のビットがリセットか、SSPモ
ジュールがディセーブルになるとクリアされます。
ビットP(SSPSTAT<4>)がセットされるか、バスがアイド
ル状態でSとPビットの両方がクリアされる時、I 2Cバス
の制御が行われます。バスがビジーの時、SSP割込みを
イネーブルにすることで、STOP条件が起こった時その割
込みを発生します。

マルチ- マスタ動作では、信号レベルが必要な出力レ
ベルかどうか見るために、SDAラインを監視する必要が
あります。このチェックはハイレベルが出力された時
だけ行う必要があります。ハイレベルを期待している
時にローレベルが出力された場合、デバイスはSDAとSCL
ラインをリリースする(TRISC<4:3>をセット)必要があり
ます。次の2 つの状態では、このアービトレーションが
失われます。

・アドレス転送

・データ転送

スレーブロジックがイネーブルの場合、スレーブは受
信を継続します。アドレス転送中にアービトレーショ
ンを失うと、そのデバイスがアドレス指定を受けるこ
ともあります。アドレス指定されると、ACKパルスを発
生します。データ転送中にアービトレーションを失う
と、そのデバイスは後でデータを再転送する必要があ
ります。

表表表表表11-411-411-411-411-4：：：：：     IIIII22222C C C C C 操作に関連するレジスタ操作に関連するレジスタ操作に関連するレジスタ操作に関連するレジスタ操作に関連するレジスタ

ｱﾄﾞﾚｽ 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 PSPIF(1,2) ADIF RCIF(2) TXIF(2) SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1,2) ADIE RCIE(2) TXIE(2) SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

13h SSPBUF 同期シリアルポート受信バッファ／送信レジスタ xxxx xxxx uuuu uuuu
93h SSPADD 同期シリアルポート (I2C モード)アドレスレジスタ 0000 0000 0000 0000

14h SSPCON WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0 0000 0000 0000 0000

94h SSPSTAT - - D/A P S R/W UA BF --00 0000 --00 0000

89h TRISC TRISC7 TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 1111 1111 1111 1111
凡例： x=未知、u=不変、－=未使用、‘0’としてリード。網かけ部分はI2CモードのSSPでは使われません。
注 1: PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされ、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
   2: PIC16C72にはパラレル･スレーブ･ポート、USARTがありません。

これらのビットは未使用で、‘0’としてリードします。
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図図図図図11-2011-2011-2011-2011-20：：：：：     IDLE_MODEIDLE_MODEIDLE_MODEIDLE_MODEIDLE_MODE、、、、、RCV_MODERCV_MODERCV_MODERCV_MODERCV_MODE、、、、、XMIT_MODEXMIT_MODEXMIT_MODEXMIT_MODEXMIT_MODEでのでのでのでのでのIIIII22222C C C C C モジュール操作モジュール操作モジュール操作モジュール操作モジュール操作

IDLE_MODE (7-bit):

if (Addr_match ) { Set interrupt;

if (R/W = 1) { Send ACK = 0;

set XMIT_MODE;

}

else if (R/W = 0) set RCV_MODE;

}

RCV_MODE:

if ((SSPBUF=Full) OR (SSPOV = 1))

{ Set SSPOV;

Do not acknowledge;

}

else {  transfer SSPSR → SSPBUF;

send ACK = 0;

}

Receive 8-bits in SSPSR;

Set interrupt;

XMIT_MODE:

While ((SSPBUF = Empty) AND (CKP=0)) Hold SCL Low;

Send byte;

Set interrupt;

if ( ACK Received = 1) { End of transmission;

Go back to IDLE_MODE;

}

else if ( ACK Received = 0) Go back to XMIT_MODE;

IDLE_MODE (10-Bit):

If (High_byte_addr_match AND (R/W = 0))

{  PRIOR_ADDR_MATCH = FALSE;

Set interrupt;

if ((SSPBUF = Full) OR ((SSPOV = 1))

{  Set SSPOV;

Do not acknowledge;

}

else { Set UA = 1;

Send ACK = 0;

While (SSPADD not updated) Hold SCL low;

Clear UA = 0;

Receive Low_addr_byte;

Set interrupt;

Set UA = 1;

If (Low_byte_addr_match)

{ PRIOR_ADDR_MATCH = TRUE;

Send ACK = 0;

while (SSPADD not updated) Hold SCL low;

Clear UA = 0;

Set RCV_MODE;

}

}

}

else if (High_byte_addr_match AND (R/W = 1)

{ if (PRIOR_ADDR_MATCH)

{ send ACK = 0;

set XMIT_MODE;

}

else PRIOR_ADDR_MATCH = FALSE;

}
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12.012.012.012.012.0 ユニバーサル同期非同期の受信とユニバーサル同期非同期の受信とユニバーサル同期非同期の受信とユニバーサル同期非同期の受信とユニバーサル同期非同期の受信と
送信送信送信送信送信(USART)(USART)(USART)(USART)(USART)

ユニバーサル同期非同期のレシーバトランスミッタ
(USART)モジュールは、２つのシリアルI/Oモジュールの
１つです(USARTはシリアルコミュニケーションインター
フェイスまたはS C Iとしても知られています)。U S A R T
は、CR T端子やパーソナルコンピュータのように周辺機
能のデバイスと通信することができる全二重非同期シ
ステムとして設定することができます。または A/Dある

いはD/Aの集積回路やシリアルEEPROMなどのように周辺
機能のデバイスと通信することができる半二重同期シ
ステムとして設定することができます。

USARTは次のモードに設定することができます。

・ 非同期(全二重)

・ 同期－マスタ(半二重)

・ 同期－スレーブ(半二重)

ビットSPEN(RCSTA<7>)とビットTRISC<7:6>は、シリア
ルコミュニケーションインターフェイスとしてピンRC6/
TX/CKとRC7/RX/DTを設定するためにセットする必要があ
ります。

図図図図図12-112-112-112-112-1：：：：：     TXSTATXSTATXSTATXSTATXSTA：送信ステータスと制御レジスタ（アドレス：送信ステータスと制御レジスタ（アドレス：送信ステータスと制御レジスタ（アドレス：送信ステータスと制御レジスタ（アドレス：送信ステータスと制御レジスタ（アドレス 98h  98h  98h  98h  98h ）））））

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R-1 R/W-0

CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D

bit7 bit0

bit 7: CSRCCSRCCSRCCSRCCSRC:クロックソース選択ビット
非同期モード
無視
同期モード
1 = マスタモード(BRGから内部に発生したクロック)
0 = スレーブモード(外部ソースからのクロック)

bit 6: TX9TX9TX9TX9TX9: 9ビットの送信イネーブル･ビット
1 = 9ビットの送信を選択
0 = 8ビットの送信を選択

bit  5: TXENTXENTXENTXENTXEN: 送信イネーブルビット
1 =送信をイネーブル
0 = 送信をディセーブル
注意: SREN/CRENはSYNCモードでのTXENを優先。

bit  4: SYNCSYNCSYNCSYNCSYNC: USARTモード選択ビット
1 = 同期モード
0 = 非同期モード

bit  3: 未使用未使用未使用未使用未使用: ‘０’としてリード
bit  2: BRGHBRGHBRGHBRGHBRGH: ハイボーレート選択ビット

非同期モード
1 = 高スピード(PIC16C63,63A,65,65A,73,73A,74,74Aでは受信時使用できません。)
0 = 低スピード
同期モード
このモードでは使われない。

bit  1: TRMTTRMTTRMTTRMTTRMT: 送信シフトレジスタステータスビット
1 = TSRは空
0 = TSRはフル

bit  0: TX9DTX9DTX9DTX9DTX9D:  送信データの9番目のビット。パリティビットとして可能（自動生成されません。）

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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図図図図図12-212-212-212-212-2：：：：：          RCSTARCSTARCSTARCSTARCSTA：受信ステータスと制御レジスタ（アドレス：受信ステータスと制御レジスタ（アドレス：受信ステータスと制御レジスタ（アドレス：受信ステータスと制御レジスタ（アドレス：受信ステータスと制御レジスタ（アドレス 18h  18h  18h  18h  18h ）））））

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R-0 R-0 R-x

SPEN RX9 SREN CREN - FERR OERR RX9D

bit7          bit0

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

bit 7: SPENSPENSPENSPENSPEN: シリアルポートイネーブル･ビット
1 = シリアルポートをイネーブル(RC7/RX/DTとRC6/TX/CKピンをシリアルポートピンとして設定)
0 = シリアルポートをディセーブル

bit 6: RX9RX9RX9RX9RX9: 9ビットの受信イネーブルビット
1 = 9ビットの受信を選択
0 = 8ビットの受信を選択

bit  5: SRENSRENSRENSRENSREN: シングル受信イネーブルビット
非同期モード
無視
同期モード－マスタ
1 = シングル受信をイネーブル
0 = シングル受信をディセーブル
このビットは受信が完了した後クリアされる。
同期モード－スレーブ
このモードでは使われない。

bit  4: CRENCRENCRENCRENCREN: 継続受信イネーブルビット
非同期モード
1 = 継続受信をイネーブル
0 = 継続受信をディセーブル
同期モード
1 = イネーブルビットCRENがクリアされるまで継続受信をイネーブル(CRENはSRENを優先)
0 = 継続受信をディセーブル

bit  3: 未使用未使用未使用未使用未使用:‘０’としてリード
bit  2: FERRFERRFERRFERRFERR: フレーミングエラービット

1 = フレーミングエラー(RCREGレジスタを読み込むことによりアップデート可能)
0 = フレーミングエラーなし

bit  1: OERROERROERROERROERR: オーバーランエラー･ビット
1 = オーバーランエラー(ビットCRENをクリアすることによりクリア可能)
0 = オーバーランエラーなし

bit  0: RX9DRX9DRX9DRX9DRX9D: 受信データの9番目のビット(パリティビット可能)
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例例例例例12-1: 12-1: 12-1: 12-1: 12-1: ボーレートエラーの計算ボーレートエラーの計算ボーレートエラーの計算ボーレートエラーの計算ボーレートエラーの計算
Desired Baud rate = Fosc / (64 (X + 1))

9600 = 16000000 /(64 (X + 1))

X = ë25.042û = 25

Calculated Baud Rate = 16000000 / (64 (25 + 1))

= 9615

Error = (Calculated Baud Rate - Desired Baud Rate)
Desired Baud Rate

= (9615 - 9600) / 9600

= 0.16%

表表表表表12-1: 12-1: 12-1: 12-1: 12-1: ボーレートの公式ボーレートの公式ボーレートの公式ボーレートの公式ボーレートの公式

12.112.112.112.112.1  USART USART USART USART USARTボーレートジェネレータボーレートジェネレータボーレートジェネレータボーレートジェネレータボーレートジェネレータ(BRG)(BRG)(BRG)(BRG)(BRG)

BRGはUSARTの非同期、同期の両モードをサポートして
います。それは与えられた8 ビットのボーレートジェネ
レータです。SPBRGレジスタはフリーランニングの8ビッ
トタイマの周期を制御します。非同期モードでは、
ビットBRGH(TXSTA<2>)もボーレートを制御します。同期
モードではビットBRGHは無視されます。表12-1に異なっ
たUSARTモードに対するボーレートの計算の公式を示し
ますが、それはマスタモード(内部クロック)にのみ適用
します。

必要なボーレートとFoscが与えられると、SPBRGレジ
スタに最も近い整数値を表12-1の公式を使って数えるこ
とができます。これによりボーレートのエラーが決ま
ります。

例12-1に次の条件に対するボーレートエラーの計算を
示します。

Fosc=16MHz

必要なボーレート=9600

BRGH=0

SYNC=0

より遅いボークロックに対してでもハイボーレート
(BRGH=1)を使うのが便利です。それはFosc/(16(×+1))の
方程式が、いくつかの場合においてボーレートエラー
を減らすことができるからです。

  PIC16C63,63A,65,65A,73,73A,74,74Aの
  BRGH=1は、受信時使用できません。

SPBRGレジスタに新しい値を書き込むことによりBRGタ
イマがリセットされ(またはクリアされ)、これにより新
しいボーレートを出力する前にBRGがタイマーオーバー
フローを待たないことを確実にします。

X =  SPBRG での値(0から255)
(PIC16C63,63A,65,65A,73,73A,74,74A(PIC16C63,63A,65,65A,73,73A,74,74A(PIC16C63,63A,65,65A,73,73A,74,74A(PIC16C63,63A,65,65A,73,73A,74,74A(PIC16C63,63A,65,65A,73,73A,74,74AのののののBRGH=1BRGH=1BRGH=1BRGH=1BRGH=1は、受信時使用できません。は、受信時使用できません。は、受信時使用できません。は、受信時使用できません。は、受信時使用できません。)))))

表表表表表12-2: 12-2: 12-2: 12-2: 12-2: ボーレートジェネレータに関連するレジスタボーレートジェネレータに関連するレジスタボーレートジェネレータに関連するレジスタボーレートジェネレータに関連するレジスタボーレートジェネレータに関連するレジスタ

SYNC BRGH = 0 (ロースピード) BRGH = 1 (ハイスピード)

0 (非同期)ボーレート  = Fosc/(64(X+1)) ボーレート = Fosc/(16(X+1))

1 (同期)ボーレート = Fosc/(4(X+1)) NA

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

98h TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D 0000 -010 0000 -010
18h RCSTA SPEN RX9 SREN CREN - FERR OERR RX9D 0000 -00x 0000 -00x
99h SPBRG ボーレートジェネレータレジスタ 0000 0000 0000 0000

凡例： x = 未知, - = 未使用、‘０’網掛け部分はBRGでは使われません。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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表表表表表12-3: 12-3: 12-3: 12-3: 12-3: 同期モードに関するボーレート同期モードに関するボーレート同期モードに関するボーレート同期モードに関するボーレート同期モードに関するボーレート

表表表表表12-4:12-4:12-4:12-4:12-4:     非同期モードに関するボーレート非同期モードに関するボーレート非同期モードに関するボーレート非同期モードに関するボーレート非同期モードに関するボーレート  (BRGH=0)  (BRGH=0)  (BRGH=0)  (BRGH=0)  (BRGH=0)

Fosc = 20 MHz 16 MHz 10 MHz 7.15909 MHz
BAUD SPBRG SPBRG SPBRG SPBRG
RATE value value value value
(K) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal)

0.3 NA - - NA - - NA - - NA - -
1.2 NA - - NA - - NA - - NA - -
2.4 NA - - NA - - NA - - NA - -
9.6 NA - - NA - - 9.766 1.73 255 9.622 0.23 185
19.2 19.53 1.73 255 19.23 0.16 207 19.23 0.16 129 19.24 0.23 92
76.8 76.92 0.16 64 76.92 0.16 51 75.76 -1.36 32 77.82 1.32 22
96 96.15 0.16 51 95.24 -0.79 41 96.15 0.16 25 94.2 -1.88 18
300 294.1 -1.96 16 307.69 2.56 12 312.5 4.17 7 298.3 -0.57 5
500 500 0 9 500 0 7 500 0 4 NA - -
HIGH 5000 - 0 4000 - 0 2500 - 0 1789.8 - 0
LOW 19.53 - 255 15.625 - 255 9.766 - 255 6.991 - 255

Fosc = 5.0688 MHz 3.579545 MHz 1 MHz 32.768 kHz
BAUD SPBRG SPBRG SPBRG SPBRG
RATE value value value value
(K) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal)

0.3 NA - - NA - - NA - - 0.303 1.14 26
1.2 NA - - NA - - 1.202 0.16 207 1.17 -2.48 6
2.4 NA - - NA - - 2.404 0.16 103 NA - -
9.6 9.6 0 131 9.622 0.23 92 9.615 0.16 25 NA - -
19.2 19.2 0 65 19.04 -0.83 46 19.24 0.16 12 NA - -
76.8 79.2 3.13 15 74.57 -2.9 11 83.34 8.51 2 NA - -
96 97.48 1.54 12 99.43 3.57 8 NA - - NA - -
300 316.8 5.6 3 298.3 -0.57 2 NA - - NA - -
500 NA - - NA - - NA - - NA - -
HIGH 1267 - 0 894.9 - 0 250 - 0 8.192 - 0
LOW 4.95 - 255 3.496 - 255 0.9766 - 255 0.032 - 255

Fosc = 20 MHz 16 MHz 10 MHz 7.15909 MHz
BAUD SPBRG SPBRG SPBRG SPBRG
RATE value value value value
(K) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal)

0.3 NA - - NA - - NA - - NA - -
1.2 1.221 1.73 255 1.202 0.16 207 1.202 0.16 129 1.203 0.23 92
2.4 2.404 0.16 129 2.404 0.16 103 2.404 0.16 64 2.38 -0.83 46
9.6 9.469 -1.36 32 9.615 0.16 25 9.766 1.73 15 9.322 -2.9 11
19.2 19.53 1.73 15 19.23 0.16 12 19.53 1.73 7 18.64 -2.9 5
76.8 78.13 1.73 3 83.33 8.51 2 78.13 1.73 1 NA - -
96 104.2 8.51 2 NA - - NA - - NA - -
300 312.5 4.17 0 NA - - NA - - NA - -
500 NA - - NA - - NA - - NA - -
HIGH 312.5 - 0 250 - 0 156.3 - 0 111.9 - 0
LOW 1.221 - 255 0.977 - 255 0.6104 - 255 0.437 - 255

Fosc = 5.0688 MHz 3.579545 MHz 1 MHz 32.768 kHz
BAUD SPBRG SPBRG SPBRG SPBRG
RATE value value value value
(K) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal)

0.3 0.31 3.13 255 0.301 0.23 185 0.3 0.16 51 0.256 -14.67 1
1.2 1.2 0 65 1.19 -0.83 46 1.202 0.16 12 NA - -
2.4 2.4 0 32 2.432 1.32 22 2.232 -6.99 6 NA - -
9.6 9.9 3.13 7 9.322 -2.9 5 NA - - NA - -
19.2 19.8 3.13 3 18.64 -2.9 2 NA - - NA - -
76.8 79.2 3.13 0 NA - - NA - - NA - -
96 NA - - NA - - NA - - NA - -
300 NA - - NA - - NA - - NA - -
500 NA - - NA - - NA - - NA - -
HIGH 79.2 - 0 55.93 - 0 15.63 - 0 0.512 - 0
LOW 0.3094 - 255 0.2185 - 255 0.061 - 255 0.002 - 255
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表表表表表12-5: 12-5: 12-5: 12-5: 12-5: 非同期モードに関するボーレート非同期モードに関するボーレート非同期モードに関するボーレート非同期モードに関するボーレート非同期モードに関するボーレート (BRGH=1) (BRGH=1) (BRGH=1) (BRGH=1) (BRGH=1)
Fosc = 20 MHz 16 MHz 10 MHz 7.16 MHz

BAUD SPBRG SPBRG SPBRG SPBRG
RATE value value value value
(K) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal)

9.6 9.615 0.16 129 9.615 0.16 103 9.615 0.16 64 9.52 -0.83 46
19.2 19.23 0.16 64 19.23 0.16 51 18.939 -1.3632 19.454 1.32 22
38.4 37.878 -1.36 32 38.461 0.16 25 39.062 1.7 15 37.286 -2.9 11
57.6 56.818 -1.3621 58.823 2.12 16 56.818 -1.36 10 55.93 -2.9 7
115.2 113.636 -1.36 10 111.111 -3.55 8 125 8.51 4 111.86 -2.903
250 250 0 4 250 0 3 NA - - NA - -
625 625 0 1 NA -- 625 0 0 NA - -
1250 1250 0 0 NA - - NA - - NA - -

Fosc = 5.0688 MHz 3.579 MHz 1 MHz 32.768 kHz
BAUD SPBRG SPBRG SPBRG SPBRG
RATE value value value value
(K) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal) KBAUD %ERROR (decimal)

9.6 9.6 0 32 9.727 1.32 22 8.928 -6.99 6 NA - -
19.2 18.645 -2.94 16 18.643 -2.9 11 20.833 8.51 2 NA - -
38.4 39.6 3.12 7 37.286 -2.9 5 31.25 -18.61 1 NA - -
57.6 52.8 -8.33 5 55.93 -2.9 3 62.5 8.51 0 NA - -
115.2 105.6 -8.33 2 111.86 -2.9 1 NA - - NA - -
250 NA - - 223.721 -10.51 0 NA - - NA - -
625 NA - - NA - - NA - - NA - -
1250 NA - - NA - - NA - - NA - -
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 RX pin

 baud clk

 x4 clk

 Q2, Q4 clk

 Start Bit  bit0

 First falling edge after RX pin goes low
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 Samples

 1  2  3  4
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 RX
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 Start bit  Bit0

 Samples

    1       2       3      4      5       6      7      8       9     10    11     12    13    14    15     16    1       2      3

 Baud CLK for all but start bit
 (RC7/RX/DT pin)

 12.1.1 サンプリング

RC7/RX/DTピンのデータは、RXピンが高レベルまたは
低レベルであるかどうかを決めるために多数検出回路
により３回サンプリングされます。ビットBRGH(TXSTA
<2>)がクリアされると(ローボーレートにおいて)、サン
プリングはx16クロックの7番目、8番目、9番目の立ち下

がりエッジで行われます(図12-3参照)。ビットBRGHが
セットされると(ハイボーレートにおいて)、サンプリン
グはx4クロックの最初の立ち下がりエッジの後、２番目
の立ち上がりエッジより先に起こる３クロックエッジ
上で起こります(図12-4と12-5参照)。

図図図図図12-312-312-312-312-3：：：：：      RX RX RX RX RXピンのサンプリング図ピンのサンプリング図ピンのサンプリング図ピンのサンプリング図ピンのサンプリング図     (BRGH=0)(BRGH=0)(BRGH=0)(BRGH=0)(BRGH=0)

図図図図図12-412-412-412-412-4：：：：：     RXRXRXRXRXピンのサンプリング図ピンのサンプリング図ピンのサンプリング図ピンのサンプリング図ピンのサンプリング図     (BRGH=1)(BRGH=1)(BRGH=1)(BRGH=1)(BRGH=1)

図図図図図12-512-512-512-512-5：：：：：      RX RX RX RX RXピンのサンプリング図ピンのサンプリング図ピンのサンプリング図ピンのサンプリング図ピンのサンプリング図     (BRGH=1)(BRGH=1)(BRGH=1)(BRGH=1)(BRGH=1)

 RX pin

 baud clk

 x4 clk

 Q2, Q4 clk

 Start Bit  bit0  bit1

 First falling edge after RX pin goes low
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 Samples  Samples  Samples

 1  2  3  4  1  2  3  4  1  2
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12.212.212.212.212.2 USARTUSARTUSARTUSARTUSART非同期モード非同期モード非同期モード非同期モード非同期モード

このモードでは、U S A R T は標準の非ゼロ復帰( N R Z )
フォーマットを使用します(1スタートビット、8または9
データビット、1ストップビット)。最も一般的なデータ
フォーマットは8 ビットです。8 ビットのオン- チップ
ボーレートジェネレータはオシレータから標準のボー
レート周波数を得るために使われます。USARTは最初に
LSbを送信し受信します。USARTの送信機と受信機は機能
的には独立していますが、同じデータフォーマットと
ボーレートを使います。ボーレートジェネレータは、
BRGHビット(TXSTA<2>)に頼りながら、ビットシフト･
レートの×1 6 または×6 4 どちらかのクロックを作りま
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、ソフトウェアで実行することができます( ９番
目のデータビットとして保持することも可能) 。非同期
モードは、SLEEPの間は止まっています。

非同期モードはビットSYNC(TXSTA<4>)をクリアするこ
とにより選ばれます。

USARTの非同期モジュールは次のような重要な要素か
ら成っています。

・ボーレートジェネレータ

・サンプリング回路

・非同期送信機

・非同期受信機

12.2.1  USART非同期送信機

USART送信機のブロック図を図12-6に示します。送信
機の中心は、送信( シリアル) シフトレジスタです
(TS R )。シフトレジスタはリード/ライト送信バッファ
TXREGからのデータを得ます。TXREGレジスタはソフト
ウェアでのデータにロードします。TSRレジスタはSTOP
ビットが前の負荷から送信されるまでロードされませ
ん。STOPビットが送信されるとすぐ、TSRはTXREGレジス
タ(有効なら)から新しいデータにロードします。TXREG
レジスタがそのデータをTSRレジスタに転送すると(１つ
のTCYの中で起こる)、TXREGレジスタは空になり、フラ
グ･ビットTXIF(PIR1<4>)がセットされます。この割込み
はイネーブル･ビットTXIE(PIE1<4>)をセット/クリアす
ることによりイネーブルまたはディセーブルできま

す。フラグビットTXIFはイネーブルビットTXIEの状態を
無視してセットされ、ソフトウェアではクリアでき
ず、新しいデータがTXREGレジスタにロードされた時に
だけリセットします。フラグビットTXIFがTXREGレジス
タのステータスを示している間に、もう１つのビット
TRMT(TXSTA<1>)がTSRレジスタのステータスを示しま
す。ステータスビットTRMTはTSRレジスタが空の時セッ
トされるリードのみのビットです。割込みなしの論理
はこのビットにつながれるので、TSRレジスタが空かど
うかを確かめるためにこのビットを登録しなければな
りません。

注意１： T S R レジスタはユーザ用ではないので、
データメモリには表われません。

注意２： フラグビットTXIFはイネーブルビットTXEN
がセットされる時にセットされます。

送信はイネーブルビットTXEN(TXSTA<5>)をセットする
ことによりイネーブルになります。現実の送信はTXREG
レジスタがデータにロードされ、ボーレートジェネ
レータ(BRG)がシフトクロックを作るまで起こりません
(図12-6参照)。送信は最初にTXREGレジスタをロード
し、イネーブルビットTXENをセットすることにより始動
させることもできます。一般的には、最初に送信を始
動させるとTSRレジスタが空になり、TXREGレジスタへの
転送が結果的に、空になったTXREGであるTSRにただちに
転送することになります。このように連続した転送は
可能です(図12-8参照)。送信中にイネーブルビットTXEN
をクリアすることにより送信は打ち切られ、送信機を
リセットします。結果としてRC6 / T X / C Kピンは高イン
ピーダンスに戻ります。

９ビットの送信を選ぶためには、送信ビットT X 9 （
TXSTA<6>）をセットし、９番目のビットを TX9D(TXSTA
< 0 > )に書き込まなければなりません。９番目のビット
は、8ビットのデータをTXREGレジスタに書き込む前に、
書き込む必要があります。これはTXREGレジスタに書き
込むデータが結果的にTSRレジスタへのデータにただち
に転送することが可能だからです(TSRが空の場合)。こ
のようなケースでは、正しくない9 番目のデータビット
はTSRレジスタにロードされることがあります。

図図図図図12-612-612-612-612-6：：：：： USART USART USART USART USART送信のブロック図送信のブロック図送信のブロック図送信のブロック図送信のブロック図

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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 Write to TXREG
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 RC6/TX/CK (pin)
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 WORD 1  WORD 2

 Start Bit  Stop Bit  Start Bit

 Transmit Shift Reg.

 WORD 1  WORD 2
 Bit 0  Bit 1  Bit 7/8  Bit 0

 Note: This timing diagram shows two consecutive transmissions.

非同期の送信をセットする場合は次のように進めま
す。

1. 適当なボーレートにS P B R G レジスタを初期化す
る。高スピードのボーレートが必要な場合は
ビットBRGHをセットする(12.1章参照)。

2. ビットSYNCをクリアし、ビットSPENをセットする
ことにより非同期のシリアルポートをイネーブ
ルにする。

3. 割込みが必要な場合、イネーブルビットT X I Eを
セットする。

4. 9 ビットの送信が必要な場合は、送信ビットT X 9
をセットする。

5. ビットT X E N をセットすることにより送信をイ
ネーブルにすると、ビットT X I Fもセットするこ
とになる。

6. 9 ビットの送信を選んだ場合は、9 番目のビット
はビットTX9Dにロードする必要がある。

7. T X R E G レジスタにデータをロードする( 送信開
始)。

図図図図図12-712-712-712-712-7：：：：：     非同期のマスタ送信非同期のマスタ送信非同期のマスタ送信非同期のマスタ送信非同期のマスタ送信

図図図図図12-812-812-812-812-8：：：：：     非同期のマスタ送信非同期のマスタ送信非同期のマスタ送信非同期のマスタ送信非同期のマスタ送信(((((連続連続連続連続連続)))))

注意： このタイミング図は2個の連続した送信を示しています。

表表表表表12-612-612-612-612-6：：：：：     非同期の送信に関連するレジスタ非同期の送信に関連するレジスタ非同期の送信に関連するレジスタ非同期の送信に関連するレジスタ非同期の送信に関連するレジスタ

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

他の
リセット
での値

0Ch PIR1 PSPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

18h RCSTA SPEN RX9 SREN CREN - FERR OERR RX9D 0000 -00x 0000 -00x

19h TXREG TX7 TX6 TX5 TX4 TX3 TX2 TX1 TX0 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

98h TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D 0000 -010 0000 -010

99h SPBRG  ボーレートジェネレータレジスタ 0000 0000 0000 0000

凡例： x=未知、－=未使用のロケーション、‘0’としてリード。網掛け部分は非同期送信には使われません。

注 1： PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
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 WORD 2
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 Note:  This timing diagram shows three words appearing on the RX input.   The RCREG (receive buffer) is read after the third word,
 causing the OERR (overrun) bit to be set.

12.2.2 USARTの非同期受信機

受信機のブロック図を図1 2 - 9 に示します。データは
RC7/RX/DTピン上で受信され、データ回復ブロックを動
かします。主な受信のシリアルシフタがビットレート
またはF o s cで動作しているのに反して、データ回復ブ
ロックは現実には×16回でボーレートを動作している高
スピードのシフタです。

非同期モードが選ばれると、受信はビットCREN(RCSTA
<4>)をセットすることによりイネーブルになります。

受信機の中心は受信( シリアル) シフトレジスタです
(RSR)。STOPビットをサンプリングした後、RSRに受信さ
れたデータはR C R E G レジスタに転送されます( 空の場
合)。転送が終了すると、フラグビットRCIF(PIR1<5>)が
セットされます。現実の割込みはイネーブルビットRCIE
(PIE1<5>)をセット/クリアすることによりイネーブルま
たはディセーブルが可能です。フラグビットRCIFはリー
ドのみのビットで、ハードウェアによりリセットされ
ます。RCREGレジスタが読み込まれた時と空の時はクリ
アされます。RCREGはダブルバッファレジスタで、２個
の深いFIFOです。２個のバイトのデータがRCREG FIFOに
受信・転送されることや、３番目のバイトがRSRレジス

タにシフティングを始めることは可能です。3 番目のバ
イトのSTO Pビットの検出では、RCR E Gレジスタがまだ
いっぱいの場合は、オーバーランエラービットO E R R
(RCSTA<1>)がセットされます。RSRのワードは失われま
す。RCREGレジスタはFIFOの2個のバイトを取り出すため
に2 度読み込むことができます。オーバーランビット
OERRはソフトウェアでクリアする必要があります。これ
は受信の論理をリセットすることにより行われます
(CRENをクリアしてからセット)。ビットOERRがセットさ
れる場合、RSRレジスタからRCREGレジスタへの転送は禁
止されていますので、もしセットする場合はエラー
ビットOERRをクリアすることが重要です。エラービット
FERR(RCSTA<2>)のフレーミングは、ストップビットがク
リアとして検出されるとセットされます。ビットFERRと
9 番目の受信ビットは受信データと同じ方法でバッファ
されます。RCREGのリードは、新しい値でビットRX9Dと
FERRをロードします。したがって古いFERRとRX9Dの情報
を失わないために、RCREGレジスタを読み込む前にRCSTA
レジスタを読み込むことが重要です。

図図図図図12-912-912-912-912-9：：：：： USART USART USART USART USART受信ブロック図受信ブロック図受信ブロック図受信ブロック図受信ブロック図

図図図図図12-1012-1012-1012-1012-10：：：：：     非同期受信非同期受信非同期受信非同期受信非同期受信

注意： このタイミング図は3個のワードがRX入力上に生じていることを示しています。OERR(オーバーラン)ビットがセット
されるので、RCREG(受信バッファ)は3番目のワードの後読み込まれます。



DS30390B-J00 - page 102 © 1996 Microchip Technology Inc.

暫定版
英語最新版データシートと併用しご利用下さい。
AC/DC仕様は最新英文データシートをご参照下さい。

http://www.microchip.comより最新ERRATAシートを入手しご参照下さい。PIC16C7X

表表表表表12-712-712-712-712-7：：：：：          非同期の受信に関連するレジスタ非同期の受信に関連するレジスタ非同期の受信に関連するレジスタ非同期の受信に関連するレジスタ非同期の受信に関連するレジスタ

非同期の受信をセットする場合は次のように進めま
す。

1. 適当なボーレートにSPBRGレジスタを初期化する。
高スピードのボーレートが必要な場合はビットBRGH
をセットする(12.1章参照)。

2. ビットSYNCをクリアし、ビットSPENをセットするこ
とにより非同期のシリアルポートをイネーブルに
する。

3. 割込みが必要な場合、イネーブルビットRCIEをセッ
トする。

4. 9ビットの受信が必要な場合は、ビットRX9をセット
する。

5. ビットCRENをセットすることにより受信をイネーブ
ルにする。

6. フラグビットR C I F は受信が完了した時にセットさ
れ、割込みはイネーブルビットRCIEがセットされる
と発生する。

7. 9番目のビットを取るためにはRCSTAレジスタを読み
込み(イネーブルの場合)、受信中にエラーが起こっ
たかどうかを確かめる。

8. RCREGレジスタを読み込むことにより8ビットの受信
データを読み込む。

9. エラーが起こった場合は、イネーブルビットCRENを
クリアすることによりエラーをクリアする。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Ch PIR1 PSPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000
18h RCSTA SPEN RX9 SREN CREN - FERR OERR RX9D 0000 -00x 0000 -00x
1Ah RCREG RX7 RX6 RX5 RX4 RX3 RX2 RX1 RX0 0000 0000 0000 0000
8Ch PIE1 PSPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000
98h TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D 0000 -010 0000 -010
99h SPBRG ボーレート・ジェネレータ・レジスタ 0000 0000 0000 0000
凡例： x=未知、－=未使用のロケーション、‘0’としてリード。網掛け部分は非同期受信には使われません。
注 1： PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です
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12.312.312.312.312.3 USARTUSARTUSARTUSARTUSART同期マスタモード同期マスタモード同期マスタモード同期マスタモード同期マスタモード

マスタ同期モードでは、データは半二重の方法で送信
されます。すなわち送信と受信は同時には起こりませ
ん。データを送信している時は受信は禁止され、逆も
また同じです。ビットSYNC(TXSTA<4>)をセットすること
により同期モードになります。さらにイネーブルビッ
トSPEN(RCSTA<7>)は、RC6/TX/CKとRC7/RX/DT I/Oピンを
それぞれCK(クロック)とDT(データ)ラインに設定するた
めにセットされます。マスタモードはプロセッサがCKラ
イン上でマスタクロックを送信することを示します。
ビットCSRC(TXSTA<7>)をセットすることによりマスタ
モードになります。

12.3.1  USART同期マスタ送信

USART送信機のブロック図を図12-6に示します。送信
機の中心は、送信( シリアル) シフトレジスタです
(TSR)。シフトレジスタはリード/ライト送信バッファレ
ジスタTXREGからのデータを得ます。TXREGレジスタはソ
フトウェアでのデータにロードします。TSRレジスタは
最後のビットがその前の負荷から送信されるまでロー
ドされません。最後のビットが送信されるとすぐ、T S R
はTXREG(有効なら)から新しいデータにロードします。
TXREGレジスタがそのデータをTSRレジスタに転送すると
(１つのTcycleの中で起こる)、TXREGは空になり、割込
みビットTXIF(PIR1<4>)がセットされます。この割込み
はイネーブルビットTXIE(PIE1<4>)をセット/クリアする
ことによりイネーブルまたはディセーブルできます。
フラグビットTXIFはイネーブルビットTXIEの状態を無視
してセットされ、ソフトウェアではクリアできませ
ん。新しいデータがTXREGレジスタにロードされた時に
だけリセットします。フラグビットTXIFがTXREGレジス
タのステータスを示している間に、もう１つのビット
TRMT(TXSTA<1>)がTSRレジスタのステータスを示しま
す。TRMTはTSRが空の時セットされるリードのみのビッ
トです。割込みなしの論理はこのビットにつながれる
ので、TSRレジスタが空かどうかを確かめるためにこの
ビットを登録しなければなりません。TSRはユーザに用
ではないので、データメモリには表われません。

送信はイネーブルビットTXEN(TXSTA<5>)をセットする
ことによりイネーブルになります。現実の送信はTXREG
レジスタがデータにロードされるまで起こりません。
最初のデータビットはCKライン上のクロックの次に有効
な立ち上がりエッジにシフトアウトします。データ出
力は、同期クロックの立ち下がりエッジのあたりでは
安定しています(図12-11参照)。送信は最初にTXREGレジ
スタをロードし、ビットTXENをセットすることにより始
動させることもできます。これは、遅いボーレートが
選ばれた時に便利で、ビットTXEN、CREN、SRENがクリア
された時、B R G がリセット状態を続けるためです。イ
ネーブルビットTXENをセットすると、ただちにシフトク
ロックを作りながらBRGを始動します。一般的には、最
初に送信を始動させるとTSRレジスタが空になり、TXREG
レジスタへの転送が結果的に、空になったTXREGである
TS Rにただちに転送することになります。連続した転送
は可能です。

送信中にイネーブルビットTXENをクリアすることによ
り送信は打ち切られ、送信機をリセットします。DTとCK
ピンは高インピーダンスに戻ります。送信中にビット
CRENかビットSRENのどちらかがセットされると、送信は
打ち切られ、DTピンが高インピーダンス状態に戻ります
(受信として)。ビットC S R Cがセットされると(内部ク
ロック)、CKピンは出力のままです。しかし送信機の論
理は、ピンから分離するけれどもリセットされませ
ん。送信機をリセットするためには、ビットTXENをクリ
アする必要があります。ビットS R E Nがセットされると
( 継続中のシングルワードの送信と受信に割込むため
に)、シングルワードの後に受信され、ビットSRENはク
リアされます。またシリアルポートは、ビットTXENがま
だセットされているので送信状態に戻ります。DTライン
はただちに高インピーダンスの受信モードから送信に
切り替わり、駆動を開始します。

9ビットの送信を選ぶためには、TX9(TXSTA<6>)ビット
をセットし、9番目のビットをビットTX9D(TXSTA<0>)に
書き込まなければなりません。9番目のビットは、8ビッ
トのデータをTXREGレジスタに書き込む前に、書き込む
必要があります。これはTXREGに書き込むデータが結果
的に、TSRレジスタへのデータにただちに転送すること
が可能だからです(TSRが空の場合)。TSRが空で、TXREG
が“新しい”TX9Dを書き込む前に書き込まれる場合は、
ビットTX9Dの“現在の”値はロードされます。

同期のマスター送信をセットする場合は次のように進
めます。

1. 適当なボー・レートにS P B R G レジスタを初期化す
る。(12.1章参照)。

2. ビットSYNC、SPEN、CSRCをセットすることにより同
期のマスタシリアルポートをイネーブルにする。

3. 割込みが必要な場合は、イネーブルビットT X I E を
セットする。

4. 9ビットの送信が必要な場合は、ビットTX9をセット
する。

5. ビットTXENをセットすることにより送信をイネーブ
ルにする。

6. 9 ビットの送信を選んだ場合は、9 番目のビットは
ビットTX9Dにロードする必要がある。

7. TXREGレジスタにデータをロードすることにより送
信を開始する。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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  Bit 0   Bit 1   Bit 7

 WORD 1

 Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4

  Bit 2   Bit 0   Bit 1   Bit 7 RC7/RX/DT pin

 RC6/TX/CK pin

 Write to
 TXREG reg

 TXIF bit
 (Interrupt flag)

 TRMT 

 TXEN bit
 '1'  '1'

 Note: Sync master mode; SPBRG = '0'. Continuous transmission of two 8-bit words

  WORD 2

 TRMT bit

 Write word1  Write word2

 RC7/RX/DT pin

 RC6/TX/CK pin

 Write to
 TXREG reg

 TXIF bit

 TRMT bit

 bit0  bit1  bit2  bit6  bit7

図図図図図12-1112-1112-1112-1112-11：：：：：     同期送信同期送信同期送信同期送信同期送信

注意： 同期マスタ・モード；SPBRG=‘0’。2個の8ビット・ワードの継続中の送信

図図図図図12-1212-1212-1212-1212-12：：：：：     同期送信同期送信同期送信同期送信同期送信(TXEN(TXEN(TXEN(TXEN(TXENを通るを通るを通るを通るを通る)))))

表表表表表12-812-812-812-812-8：：：：：     同期のマスタ送信に関連するレジスタ同期のマスタ送信に関連するレジスタ同期のマスタ送信に関連するレジスタ同期のマスタ送信に関連するレジスタ同期のマスタ送信に関連するレジスタ

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

他の
リセット
での値

0Ch PIR1 PSPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

18h RCSTA SPEN RX9 SREN CREN - FERR OERR RX9D 0000 -00x 0000 -00x
19h TXREG TX7 TX6 TX5 TX4 TX3 TX2 TX1 TX0 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000
98h TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D 0000 -010 0000 -010
99h SPBRG ボー・レート・ジェネレータ・レジスタ 0000 0000 0000 0000
凡例： x=未知、－=未使用、‘0’としてリード。網掛け部分は同期マスタ送信には使われません。
注 1： PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
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表表表表表12-912-912-912-912-9：：：：：     同期のマスタ受信に関連するレジスタ同期のマスタ受信に関連するレジスタ同期のマスタ受信に関連するレジスタ同期のマスタ受信に関連するレジスタ同期のマスタ受信に関連するレジスタ

12.3.2  USARTの同期マスタ受信

同期モードが選ばれると、受信はイネーブルビットの
SREN(RCSTA<5>)またはCREN(RCSTA<4>)のどちらかをセッ
トすることによりイネーブルになります。データはク
ロックの立ち下がりエッジにでRC7/RX/DTピンにてサン
プリングされます。イネーブルビットSRENがセットされ
ると、シングルワードのみが受信されます。イネーブ
ルビットCRENがセットされると、受信はCRENがクリアさ
れるまで続きます。両方のビットがセットされる場合
は、C R E Nが優先します。最後のビットをクロックした
後、受信シフトレジスタ( R S R ) に受信されたデータは
RCREGレジスタに転送されます(空の場合)。転送が終了
すると、割込みフラグビットRCIF(PIR1<5>)がセットさ
れます。現実の割込みはイネーブルビットR C I E
(PIE1<5>)をセット/クリアすることによりイネーブルま
たはディセーブルが可能です。フラグビットRCIFはリー
ドオンリーのビットで、ハードウェアによりリセット
されます。この場合ではRCREGレジスタが読み込まれた
時と空の時にリセットされます。R C R E G はダブルバッ
ファレジスタで、2個の深いFIF Oです。2個のバイトの
データがRCREG FIFOに受信・転送されることや、3番目
のバイトがRSRレジスタにシフティングを始めることは
可能です。３番目のバイトの最後のビットのクロッキ
ングでは、R C R E G レジスタがまだいっぱいの場合は、
オーバーランエラービットOERR(RCSTA<1>)がセットされ
ます。RSRのワードは失われます。RCREGレジスタはFIFO
の2個のバイトを取り出すために 2度読み込むことがで
きます。ビットOERRはソフトウェアでクリアする必要が
あります(ビットCRENをクリアすることにより)。ビット
OERRがセットされてる場合、RSRからRCREGへの転送は禁
止されていますので、もしセットする場合はビットOERR

をクリアすることが重要です。9 番目の受信ビットは受
信データと同じ方法でバッファされます。RCREGレジス
タのリードは、新しい値でビットRX9Dをロードします。
したがって古いRX9Dの情報を失わないために、RCREGを
読み込む前にR C S T A レジスタを読み込むことが重要で
す。

同期のマスタ受信をセットする場合は次のように進め
ます。

1. 適当なボーレートにSPBRGレジスタを初期化する。
(12.1章参照)。

2. ビットSYNC、SPEN、CSRCをセットすることにより
同期のマスタシリアルポートをイネーブルにす
る。

3. ビットCRENとSRENのクリアを確実にする。

4. 割込みが必要な場合、イネーブルビットR C I E を
セットする。

5. 9ビットの受信が必要な場合は、ビットRX9をセッ
トする。

6. 単独受信が必要な場合は、ビットSRENをセットす
る。継続受信の場合はビットCRENをセットする。

7. 割込みフラグビットR C I F は受信が完了した時に
セットされ、割込みはイネーブルビットR C I E が
セットされると発生する。

8. 9番目のビットを取るためにはRCSTAレジスタを読
込む( イネーブルの場合) 。受信中にエラーが起
こったかどうかを確かめる。

9. RCREGレジスタを読み込むことにより8ビットの受
信データを読み込む。

10.エラーが起こった場合は、ビットCRENをクリアす
ることによりエラーをクリアする。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Ch PIR1 PSPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

18h RCSTA SPEN RX9 SREN CREN - FERR OERR RX9D 0000 -00x 0000 -00x

1Ah RCREG RX7 RX6 RX5 RX4 RX3 RX2 RX1 RX0 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

98h TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D 0000 -010 0000 -010

99h SPBRG ボーレートジェネレータレジスタ 0000 0000 0000 0000
凡例： x=x=未知、－=未使用、‘0’としてリード。網掛け部分は同期マスタ受信には使われません。
注 1： PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされ、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
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 CREN bit

 DT pin

 CK pin

 Write to
 SREN bit

 SREN bit

 RCIF bit
 (interrupt)

 Read 
 RXREG

 Note: Timing diagram demonstrates SYNC master mode with SREN = '1' and BRG = '0'.

 Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4 Q2  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4  Q1  Q2  Q3  Q4

 '0'

 bit0  bit1  bit2  bit3  bit4  bit5  bit6  bit7

 '0'

 Q1  Q2  Q3  Q4

注意： タイミング図はSREN=‘1’とBRG=‘0’のときの、SYNCのマスタモードを表わしています。

図図図図図12-1312-1312-1312-1312-13：：：：：     同期受信同期受信同期受信同期受信同期受信(((((マスターモードマスターモードマスターモードマスターモードマスターモード,SREN),SREN),SREN),SREN),SREN)
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12.412.412.412.412.4 USART USART USART USART USART 同期スレーブモード同期スレーブモード同期スレーブモード同期スレーブモード同期スレーブモード

同期スレーブモードは、外部からシフトクロックが
RC6/TX/CKピンに与えられているという点でマスタモー
ドとは違います( マスタモードでは内部から供給されま
す)。これによりデバイスはSLEEPモード中にデータを転
送または受信することができます。ビットC S R C
(TXSTA<7>)をクリアすることによりスレーブモードにな
ります。

12.4.1  USART同期スレーブ送信

同期マスタとスレーブモードの操作は、SLEEPモード
の場合を除いて全く同じです。

2個のワードをTXREGに書き込み、SLEEP命令を実行す
ると、次のことが起こります。

a) 最初のワードはただちにTSRレジスタに転送され送
信されます。

b) 2番目のワードはTXREGレジスタに残ります。

c) フラグ・ビットTXIFはセットされません。

d) 最初のワードがT S R からシフトアウトされた時に
は、TXR E Gレジスタは2番目のワードをTSRに転送
し、フラグビットTXIFがセットされます。

e) イネーブルビットTXIEがセットされていると、割込
みがSLEEPからチップをウェークし、全体的な割込
みがイネーブルされるとプログラムは割込みベク
トル(0004h)に分岐します。

同期のスレーブ送信をセットする場合は次のように進
めます。

1. ビットSYNCとSPENをセットし、ビットCSRCをクリア
することにより同期のスレーブシリアルポートを
イネーブルにする。

2. ビットCRENとSRENをクリアする。

3. 割込みが必要な場合は、イネーブルビットT X I Eを
セットする。

4. 9ビットの送信が必要な場合は、ビットT X 9をセッ
トする。

5. イネーブルビットT X E Nをセットすることにより送
信をイネーブルにする。

6. 9 ビットの送信を選んだ場合は、9 番目のビットは
ビットTX9Dにロードする必要がある。

7. TXREGレジスタにデータをロードすることにより送
信を開始する。

12.4.2  USART同期スレーブ受信

同期マスタとスレーブモードの操作は、SLEEPモード
の場合を除いて全く同じです。さらにビットS R E N もス
レーブモードでは関係ありません。

SLEEP命令より前に、ビットCRENをセットして受信を
イネーブルすると、1個のワードがSLEEP中に受信される
ことがあります。完全にそのワードを受信すること
で、RSRレジスタはそのデータをRCREGレジスタに転送し
ます。そしてイネーブルビットRCIEがセットされると、
発生した割込みがSLEEPからチップをウェークします。
全割込みGIEがイネーブルされると、プログラムは割込
みベクトル(0004h)に分岐します。

同期のスレーブ受信をセットする場合は次のように進
めます。

1. ビットSYNCとSPENをセットし、ビットCSRCをクリア
することにより同期のマスタシリアルポートをイ
ネーブルにする。

2. 割込みが必要な場合は、イネーブルビットR C I Eを
セットする。

3. 9ビットの受信が必要な場合は、ビットR X 9をセッ
トする。

4. 受信をイネーブルするためには、イネーブルビッ
トCRENをセットする

5. フラグビットR C I Fは受信が完了した時にセットさ
れます。イネーブルビットR C I Eがセットされると
割込みを発生する。

6. 9番目のビットを取るためにはRCSTAレジスタを読み
込み( イネーブルの場合) 、受信中にエラーが起
こったかどうかを確かめる。

7. RCREGレジスタを読み込むことにより8ビットの受信
データを読み込む。

8. エラーが起こった場合は、ビットC R E Nをクリアす
ることによりエラーをクリアする。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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表表表表表12-1012-1012-1012-1012-10：：：：：     同期スレーブ送信に関連するレジスタ同期スレーブ送信に関連するレジスタ同期スレーブ送信に関連するレジスタ同期スレーブ送信に関連するレジスタ同期スレーブ送信に関連するレジスタ

表表表表表12-1112-1112-1112-1112-11：：：：：     同期スレーブ受信に関連するレジスタ同期スレーブ受信に関連するレジスタ同期スレーブ受信に関連するレジスタ同期スレーブ受信に関連するレジスタ同期スレーブ受信に関連するレジスタ

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

他の
リセット
での値

0Ch PIR1 PSPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000
18h RCSTA SPEN RX9 SREN CREN - FERR OERR RX9D 0000 -00x 0000 -00x

19h TXREG TX7 TX6 TX5 TX4 TX3 TX2 TX1 TX0 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

98h TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D 0000 -010 0000 -010

99h SPBRG ボー・レート・ジェネレータ・レジスタ 0000 0000 0000 0000
凡例： x=未知、－=未使用、‘0’としてリード。網掛け部分は同期スレーブ送信には使われません。
注 1： PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Ch PIR1 PSPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

18h RCSTA SPEN RX9 SREN CREN - FERR OERR RX9D 0000 -00x 0000 -00x

1Ah RCREG RX7 RX6 RX5 RX4 RX3 RX2 RX1 RX0 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

98h TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D 0000 -010 0000 -010

99h SPBRG ボーレートジェネレータレジスタ 0000 0000 0000 0000
凡例： x=未知、－=未使用、‘0’としてリード。網掛け部分は同期スレーブ受信には使われません。
注 1： PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
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13.013.013.013.013.0 アナログアナログアナログアナログアナログ-----ディジタル変換器ディジタル変換器ディジタル変換器ディジタル変換器ディジタル変換器(A/D)(A/D)(A/D)(A/D)(A/D)
モジュールモジュールモジュールモジュールモジュール

アナログ- ディジタル( A / D ) 変換器モジュールは、
PIC16C710/71/711には4個のアナログ入力、PIC16C72/73/
73Aには5個、PIC16C74/74Aには8個あります。

A/Dは、アナログ入力信号を対応する8ビットのディジ
タルに変換することができます(A/D変換器の使い方につ
いてはアプリケーションノートAN546を参照）。サンプ
ルホールドの出力は変換器への入力であり、それは漸
近法よって数値を発生します。アナログの基準電圧
は、デバイスの正電源電圧(VDD)かRA3/AN3/VREFピンの電
圧レベルのどちらかのソフトウェアが選択可能です。A/
D変換器にはデバイスがSLEEPモードの間に動作できると
いう独特の特徴があります。

A/Dモジュールには次のような3個のレジスタがありま
す。

・ A/D結果レジスタ(ADRES)

・ A/D制御レジスタ0(ADCON0)

・ A/D制御レジスタ1(ADCON1)

図13-1と13-2に示すように、ADCON0レジスタはA/Dモ
ジュールの動作を制御します。ADC O N 1レジスタは、図
13-3と13-4に示すように、ポートピンの機能を設定しま
す。ポートピンはアナログ入力(RA3は基準電圧となるこ
とも可能)、またはディジタルI/Oとして設定することも
できます。

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ADCS1 ADCS0 - (1) CHS1 CHS0 GO/DONE ADIF ADON

bit7-6: ADCS1:ADCS0:ADCS1:ADCS0:ADCS1:ADCS0:ADCS1:ADCS0:ADCS1:ADCS0: A/D変換クロック選択ビット
00 = Fosc/2
01 = Fosc/8
10 = Fosc/32
11=Frc（RC発振から出たクロック）

bit  5: 未使用：未使用：未使用：未使用：未使用：‘0’としてリード。
bit4-3: CHS2:CHS0:CHS2:CHS0:CHS2:CHS0:CHS2:CHS0:CHS2:CHS0:アナログ･チャンネル選択ビット

00=チャンネル0,(RA0/AN0)
01=チャンネル1,(RA1/AN1)
10=チャンネル2,(RA2/AN2)
11=チャンネル3,(RA3/AN3)

bit2: GO/DONE:GO/DONE:GO/DONE:GO/DONE:GO/DONE: A/D変換ステータスビット
ADON=1の場合
1=A/D変換進行中 (このビットをセットすると A/D変換が始動)。
0=A/D変換は進行していない(A/D変換が完了すると、このビットは自動的にハードウェアによりクリア
される)。

bit1: ADIF:ADIF:ADIF:ADIF:ADIF: A/D変換完了割込みフラグビット
1=変換は完了(ソフトウェアでのクリアが必要)。
0=変換は完了していない。

bit0: ADON:ADON:ADON:ADON:ADON:A/Dオンビット
1=A/Dコンバータモジュールが動作中。
0==A/Dコンバータモジュールがシャットオフされ動作中の電流を消費しない。

注1： ADCON0のビット５はPIC16C71だけの汎用R/Wビット。 PIC16C710/711についてはこのビットは未使用で、
‘0’としてリード。

bit7 bit0

図図図図図13-113-113-113-113-1：：：：：      ADCON0 ADCON0 ADCON0 ADCON0 ADCON0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ     PIC16C710/71/711(PIC16C710/71/711(PIC16C710/71/711(PIC16C710/71/711(PIC16C710/71/711(アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス08h)08h)08h)08h)08h)

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0

- - - - - - PCFG1 PCFG0

   bit7 bit0

bit 7-2: 未使用：‘0’としてリード

bit 1-0: PCFG1:PCFG0: A/Dポート設定制御ビット

PCFG1:PCFG0 RA1 & RA0 RA2 RA3 VREF

00 A A A VDD

01 A A VREF RA3

10 A D D VDD

11 D D D VDD

A = アナログ入力

D = ディジタルI/O

bit7 bit0

図図図図図13-213-213-213-213-2：：：：：     ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ     PIC16C72/73/73A/74/74A(PIC16C72/73/73A/74/74A(PIC16C72/73/73A/74/74A(PIC16C72/73/73A/74/74A(PIC16C72/73/73A/74/74A(アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス1Fh)1Fh)1Fh)1Fh)1Fh)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0

ADCS1 ADCS0 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE - ADON

bit7-6: ADCS1:ADCS0ADCS1:ADCS0ADCS1:ADCS0ADCS1:ADCS0ADCS1:ADCS0: A/D変換クロック選択ビット
00=Fosc/2
01=Fosc/8
10=Fosc/32
11=FRC（RC発振から出たクロック）

bit5-3: CHS2:CHS0:CHS2:CHS0:CHS2:CHS0:CHS2:CHS0:CHS2:CHS0:アナログチャンネル選択ビット
000=チャンネル0,(RA0/AN0)
001=チャンネル1,(RA1/AN1)
010=チャンネル2,(RA2/AN2)
011=チャンネル3,(RA3/AN3)
100=チャンネル4,(RA5/AN4)
101=チャンネル5,(RE0/AN5)(1) 注1:A/Dチャンネル5､6､7はPIC16C74/74Aのみ。
110=チャンネル6,(RE1/AN6)(1)
111=チャンネル7,(RE2/AN7)(1)

bit2: GO/DONEGO/DONEGO/DONEGO/DONEGO/DONE: A/D変換ステータスビット
ADON=1の場合
1=A/D変換進行中 (このビットをセットすると A/D変換が始動)。
0=A/D変換は進行していない(A/D変換が完了すると、このビットは自動的にハードウェアによりクリア
される)。

bit1: 未使用未使用未使用未使用未使用:‘0’としてリード

bit0: ADONADONADONADONADON:A/Dオンビット

1=A/Dコンバータ･モジュールが動作中。

0=A/Dコンバータ･モジュールがシャットオフされ動作中の電流を消費しない。

図図図図図13-313-313-313-313-3：：：：：      ADCON1 ADCON1 ADCON1 ADCON1 ADCON1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ     PIC16C710/71/711(PIC16C710/71/711(PIC16C710/71/711(PIC16C710/71/711(PIC16C710/71/711(アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス88h)88h)88h)88h)88h)

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値
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図図図図図13-413-413-413-413-4：：：：：     ADCON1ADCON1ADCON1ADCON1ADCON1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ     PIC16C72/73/73A/74/74A(PIC16C72/73/73A/74/74A(PIC16C72/73/73A/74/74A(PIC16C72/73/73A/74/74A(PIC16C72/73/73A/74/74A(アドレスアドレスアドレスアドレスアドレス9Fh)9Fh)9Fh)9Fh)9Fh)

 R = 読み込み可能なビット
 W = 書き込み可能なビット
 U = 未使用のビット、
  ‘0’としてリード
- n = PORリセットでの値

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

- - - - - PCFG2 PCFG1 PCFG0

  bit7     bit0

bit 7-3: 未使用：‘0’としてリード

bit 2-0: PCFG2:PCFG0 : A/Dポート設定制御ビット

PCFG2:PCFG0 RA0 RA1 RA2 RA5 RA3 RE0 RE1 RE2 VREF

000 A A A A A A A A VDD

001 A A A A VREF A A A RA3

010 A A A A A D D D VDD

011 A A A A VREF D D D RA3

100 A A D D A D D D VDD

101 A A D D VREF D D D RA3

11x D D D D D D D D -

A = アナログ入力

D = ディジタルI/O

注1:RE0,RE1,RE2は、PIC16C74/74Aのみ。
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3.必要とされるサンプリング時間を待つ。

4.変換を始動する。

・GO/DONEビットをセット(ADCON0)

5.下記のいずれかによりA/D変換が完了するのを待つ。

・GO/DONEビットがクリアされるまでポーリング

または

・A/D割込みを待つ

6.A/D結果レジスタ(ADRES)を読み込み、必要ならビット
ADIFをクリアする。

7.次の変換のために、ステップ１または２に戻ることが
必要。ビットごとのA/D変換時間はTADとして定義され
る。2TADの最少のウェイト時間が、次のサンプリング
が始まる前に要求されます。

ADRESレジスタはA/D変換の結果を含んでいます。A/D変
換が完了すると、結果はADR E Sレジスタにロードされ、
GO/DONEビット(ADCON0<2>)がクリアされ、A/D割込みフラ
グビットA D I Fがセットされます。A / D モジュールのブ
ロック図を図13-5と13-6に示します。

A / D モジュールが必要により設定された後、選択され
たチャンネルは変換が始まる前にサンプリングする必要
があります。アナログ入力チャンネルは、対応するTRIS
ビットを入力として選択する必要があります。サンプル
時間を決めるためには、13-1章を参照してください。こ
のサンプル時間が経過した後、A / D変換を始動すること
ができます。A/D変換は次のように進めます。

1.A/Dモジュールを設定する。

・アナログピン/電圧基準/ディジタルI/O(ADCON1)を設
定

・A/D入力チャンネルを選択(ADCON0)

・A/D変換クロックを選択(ADCON0)

・A/Dモジュールをオン(ADCON0)

2.A/D割込みを設定する(必要な場合)。

・ADIFビットをクリア

・ADIEビットをセット

・GIEビットをセット

図図図図図13-513-513-513-513-5：：：：：   A/D   A/D   A/D   A/D   A/Dブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図     PIC16C710/71/711PIC16C710/71/711PIC16C710/71/711PIC16C710/71/711PIC16C710/71/711

A/D
Converter

RA3/AN3/VREF

RA2/AN2

RA1/AN1

RA0/AN0

VIN

(Input voltage)

VREF

(Reference
 voltage)

CHS1:CHS0

11

10

01

00

VDD

00 or
10 or
11

01

PCFG1:PCFG0
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図図図図図13-613-613-613-613-6：：：：：          A/DA/DA/DA/DA/Dブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図     PIC16C72/73/73A/74/74APIC16C72/73/73A/74/74APIC16C72/73/73A/74/74APIC16C72/73/73A/74/74APIC16C72/73/73A/74/74A

注 1： PIC16C72/73/73Aでは利用できません。

A/D
Converter

RA3/AN3/VREF

RA2/AN2

RA1/AN1

RA0/AN0

VIN

(Input voltage)

VREF

(Reference
 voltage)

CHS2:CHS0

011

010

001

000

VDD

000 or
010 or
100

001 or
011 or
101

PCFG2:PCFG0

RE2/AN7(1)
111

RE1/AN6(1)

RE0/AN5(1)

RA5/AN4

101

110

100
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例例例例例 13-1 13-1 13-1 13-1 13-1：：：：：     必要とされる最小サンプル時間の計算必要とされる最小サンプル時間の計算必要とされる最小サンプル時間の計算必要とされる最小サンプル時間の計算必要とされる最小サンプル時間の計算

TACQ = Amplifier Settling Time +

Holding Capacitor Charging Time +

Temperature Coefficient

TACQ = 5 µs + Tc + [(Temp - 25℃)(0.05 ms/℃)]

Tc = -Chold (RIC + Rss + Rs) ln(1/512)

-51.2 pF (1 kΩ + 7 kΩ + 10 kΩ) ln(0.0020)

-51.2 pF (18 kΩ) ln(0.0020)

-0.921 µs (-6.2146)

5.724 µs

TACQ = 5 µs + 5.724 µs + [(50℃ - 25℃)(0.05 µs/℃)]

10.724 µs + 1.25 µs

11.974 µs

 13.1 13.1 13.1 13.1 13.1 A / DA / DA / DA / DA / Dサンプリングリクエストサンプリングリクエストサンプリングリクエストサンプリングリクエストサンプリングリクエスト

Ａ／Ｄ変換器の設定された精度を満たすためには、
チャージ保持キャパシタ(CHOLD)により入力チャンネル電
圧レベルに完全に充電することができなければなりませ
ん。図13-7にアナログ入力モデルを示します。電源イン
ピーダンス(Rs)と内部サンプリングスイッチインピーダ
ンス(Rss)は直接キャパシタCHOLDを充電するために必要な
時間に影響します。図13-7に示すように、サンプリング
スイッチインピーダンス(Rss)はデバイス電圧(VDD)で変
わります。アナログ電源のインピーダンスはアナログ電源のインピーダンスはアナログ電源のインピーダンスはアナログ電源のインピーダンスはアナログ電源のインピーダンスは1 0 k1 0 k1 0 k1 0 k1 0 kΩ以内Ω以内Ω以内Ω以内Ω以内
をお勧めします。をお勧めします。をお勧めします。をお勧めします。をお勧めします。アナログ入力チャンネルを選択した
(変化した)後、このサンプリングは変換が始動する前に
行われなければなりません。

最小のサンプリング時間を計算するためには、方程式
13-1を使用します。この方程式は1/2LSbエラーが使われ
ると仮定しています(A/Dに関して512ステップ)。1/2LSb
エラーは、設定された分解能を満たすためにA / Dに許さ
れている最大のエラーです。

方程式方程式方程式方程式方程式     13-113-113-113-113-1：：：：：     A/DA/DA/DA/DA/Dの最小充電時間の最小充電時間の最小充電時間の最小充電時間の最小充電時間
Vhold = (Vref - (Vref/512)) x (1 - e(-Tc/CHOLD(RIC + RSS + RS)))
または

Tc = -(51.2 pF)(1 kW + Rss + Rs) ln(1/511)

例13-1は必要とされる最小のサンプル時間TACQの計算を
示しています。この計算は次のようなシステムの仮定に
基づいています。

Rs = 10 kΩ
1/2 LSb error
Vdd = 5V → Rss = 7 kΩ
Temp (system max.) = 50¡C

Vhold = 0 @ t = 0

注意1： 基準電圧(VREF)はそれ自体の出力をキャンセ
ルするので、方程式に影響を与えません。

注意2： チャージ保持キャパシタ(CHOLD)はそれぞれの
変換後放電しません。

注意3： アナログ電源のインピーダンスは最大10kΩ
にして下さい。これはピンからの漏れ特性
定を考慮する上で重要です。

注意4： 変換が完了した後、2.0TAD遅延時間はサンプ
リングが再び始まる前にとらなければなり
ません。この時間中、保持しているキャパ
シタは選択されたA/D入力チャンネルに接続
されていません。

図図図図図13-713-713-713-713-7：：：：：          アナログ入力モデルアナログ入力モデルアナログ入力モデルアナログ入力モデルアナログ入力モデル

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

VT=0.6V

Rs

VA CPIN

5nF

VDD

VT=0.6V
RssRIC    1k≦ SS

Sampling
Switch

I leakage
   500 nA±

CHOLD

= DAC capacitance
= 51.2pF

VSS

Legend CPIN = 入力容量
 VT = スレッショルド電圧
 Ｉ leakage  = リーク電流
 RIC = 内部抵抗
 SS = サンプリングスイッチ
 CHOLD = ｻﾝﾌﾟﾙ･ﾎｰﾙﾄﾞｷｬﾊﾟｼﾀ(DACから)

6V
5V
4V
3V
2V

VDD

5  6  7  8  9 1011
Sampling Switch
    (kΩ)
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表表表表表13-113-113-113-113-1：：：：：      T T T T TADADADADAD対デバイスの動作中の周波数対デバイスの動作中の周波数対デバイスの動作中の周波数対デバイスの動作中の周波数対デバイスの動作中の周波数     PIC16C71PIC16C71PIC16C71PIC16C71PIC16C71

13.213.213.213.213.2 A/D A/D A/D A/D A/D 変換クロックの選択変換クロックの選択変換クロックの選択変換クロックの選択変換クロックの選択

ビットごとのA/D変換時間はT ADとして定義されていま
す。A/D変換は8ビット変換につき9.5TAD必要です。A/D変
換クロック・ソースはソフトウェアで選択されます。T AD
には次のような4個のオプションが使用できます。

・2Tosc

・8Tosc

・32Tosc

・内部RCオシレータ

正しいA/D変換のためには、次のような最小のT AD時間
を確実にするためにA/D変換クロック(TAD)を選択する必
要があります。

PIC16C71には2.0μs：

その他のPIC16C7Xデバイスには1.6μs：

表13-1と13-2に、デバイスの動作中の周波数と選択さ
れたA/Dクロックから求めたTAD時間を示します。

13.313.313.313.313.3 アナログポートピンの設定アナログポートピンの設定アナログポートピンの設定アナログポートピンの設定アナログポートピンの設定

ADCON1、TRISA、TRISEレジスタはA/Dポートピンの動作
を制御します。アナログ入力として要求されるポートピ
ンは、対応するTRISビットをセット(入力)しなければな
りません。TRISビットがクリア(出力)されると、ディジ
タル出力レベル(VOHまたはVOL)は変換されます。

A/D動作はCHS2:CHS0ビットとTRISビットの状態から独
立しています。

注意1： ポートレジスタを読み込む時、アナログ入力
チャンネルとして設定されたすべてのピン
は、クリアされたものとして読み込まれます
(Lowレベル)。ディジタル入力として設定さ
れたピンは、アナログ入力を変換します。

注意2： ディジタル入力として定義されたピン(AN7:
AN0ピンを含む)のアナログレベルにより、入
力バッファがデバイスの仕様をこえた電流を
消費することがあります。

表表表表表13-213-213-213-213-2：：：：：      T T T T TADADADADAD対デバイスの動作中の周波数対デバイスの動作中の周波数対デバイスの動作中の周波数対デバイスの動作中の周波数対デバイスの動作中の周波数     PIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74A

AD Clock Source (TAD) Device Frequency

Operation ADCS1:ADCS0 20 MHz 16 MHz 4 MHz 1 MHz 333.33 kHz

2Tosc 00 100 ns(2) 125 ns(2) 500 ns(2) 2.0 us 6 us

8Tosc 01 400 ns(2) 500 ns(2) 2.0 us 8.0 us 24 us(3)

32Tosc 10 1.6 us(2) 2.0 us 8.0 us 32.0 us(3) 96 us(3)

RC(5) 11 2 - 6 us(1,4) 2 - 6 us(1,4) 2 - 6 us(1,4) 2 - 6 us(1) 2 - 6 us(1)
注意  1. RC電源には4usの基準的なTAD時間があります。
      2. これらの値は必要とされる最小のTAD時間を違反します。
      3. 変換時間をより速くするためには、別のクロック・ソースを選ぶことをお勧めします。
      4. 1MHz以上のデバイス周波数で、RCモードは変換精度は規定外です。
      5. 拡張電圧仕様(LC)デバイスについては、電気的仕様を参照。

AD Clock Source (TAD) Device Frequency

Operation   ADCS1:ADCS0 20 MHz 5 MHz 1.25 MHz 333.33 kHz

2Tosc 00 100 ns(2) 400 ns(2) 1.6 us 6 us

8Tosc 01 400 ns(2) 1.6 us 6.4 us 24 us(3)

32Tosc 10 1.6 us 6.4 us 25.6 us(3) 96 us(3)

RC(5) 11 2 - 6 us(1,4) 2 - 6 us(1,4) 2 - 6 us(1,4) 2 - 6 us(1)
注意  1. RC電源には4usの基準的なTAD時間があります。
      2. これらの値は必要とされる最小のTAD時間を違反します。
      3. 変換時間をより速くするためには、別のクロック・ソースを選ぶことをお勧めします。
      4. 1MHz以上のデバイス周波数で、RCモードは変換精度は規定外です。
      5. 拡張電圧仕様(LC)デバイスについては、電気的仕様を参照。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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例例例例例13-213-213-213-213-2：：：：：      A/D A/D A/D A/D A/D変換の実行変換の実行変換の実行変換の実行変換の実行(PIC16C710/71/711)(PIC16C710/71/711)(PIC16C710/71/711)(PIC16C710/71/711)(PIC16C710/71/711)
     BSF STATUS,RP0 ; Select Page 1
     CLRF ADCON1 ; Configure A/D inputs
     BCF STATUS,RP0 ; Select Page 0
     MOVLW 0xC1 ; RC Clock, A/D is on, Channel 0 is selected
     MOVWF ADCON0 ;
     BSF INTCON,ADIE ; Enable A/D Interrupt
     BSF INTCON,GIE ; Enable all interrupts
;
;  Ensure that the required sampling time for the selected input channel has elapsed.
;  Then the conversion may be started.
;
     BSF ADCON0,GO ; Start A/D Conversion
       : ; The ADIF bit will be set and the GO/DONE bit
       : ;  is cleared upon completion of the A/D Conversion.

例例例例例13-313-313-313-313-3：：：：：  A/D  A/D  A/D  A/D  A/D変換の実行変換の実行変換の実行変換の実行変換の実行(PIC16C72/73/73A/74/74A)(PIC16C72/73/73A/74/74A)(PIC16C72/73/73A/74/74A)(PIC16C72/73/73A/74/74A)(PIC16C72/73/73A/74/74A)
     BSF STATUS,RP0 ; Select Page 1
     CLRF ADCON1 ; Configure A/D inputs
     BSF PIE1,ADIE ; Enable A/D interrupts
     BCF STATUS,RP0 ; Select Page 0
     MOVLW 0xC1 ; RC Clock, A/D is on, Channel 0 is selected
     MOVWF ADCON0 ;
     BCF PIR1,ADIF ; Clear A/D interrupt flag bit
     BSF INTCON,PEIE ; Enable peripheral interrupts
     BSF INTCON,GIE ; Enable all interrupts
;
;  Ensure that the required sampling time for the selected input channel has elapsed.
;  Then the conversion may be started.
;
     BSF ADCON0,GO ; Start A/D Conversion
       : ; The ADIF bit will be set and the GO/DONE bit
       : ;  is cleared upon completion of the A/D Conversion.

13.413.413.413.413.4 A/DA/DA/DA/DA/D変換変換変換変換変換

例13-2と13-3に、A/D変換の実行方法を示します。RAピ
ンはアナログ入力として設定されます。アナログ基準
(VREF)は、デバイスボルテージVDDです。A/D割込みはイ
ネーブルされ、A/D変換クロックはFRCです。その変換は
RA0チャンネル上で実行されます。

変換中にGO/DONEビットをクリアすると電流変換を打ち
切ります。ADRESレジスタは部分的に完了したA/D変換の
サンプルではアップデートされません。すなわちA D R E S
レジスタは最後に完了した変換の値を持ち続けます（ま
たはADRESレジスタに書き込まれた最後の値）。A/D変換
が打ち切られた後、次のサンプリングが始動する前に
2TADウェイトが必要です。この2TADウェイトの後、サンプ
リングは選ばれたチャンネルで自動的に始動します。

注意： GO/DONEビットはA/Dをオンする同じ命令で
セットしてはいけません。適用デバイス

710 71 711 72 73 73A 74 74A
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例例例例例13-413-413-413-413-4：：：：： 4 4 4 4 4ビット対ビット対ビット対ビット対ビット対 8  8  8  8  8 ビットの変換時間ビットの変換時間ビットの変換時間ビットの変換時間ビットの変換時間

Freq. (MHz)(1)                               分解能分解能分解能分解能分解能

            4-bit                   8-bit

TAD 20 1.6 µs 1.6 µs

16 2.0 µs 2.0 µs

      TOSC 20 50 ns 50 ns

16 62.5 ns 62.5 ns

 2Tad + N・TAD + (8 - N)(2Tosc) 20 10 µs 16 µs

16 12.5 µs 20 µs

注1： PIC16C71の最小TAD時間は2.0μsです。

その他のPIC16C7Xデバイスの最小TAD時間はには1.6μsです。

13.4.1 より速い変換－低分解能とのトレードオフ

すべての応用に８ビットの分解能の結果が必要とは限
りませんが、代わりにより速い変換時間を要求すること
があります。A / D モジュールは、変換スピードと分解能
を交換することができます。要求された分解能に関係な
くサンプリング時間は同じです。変換をスピードアップ
するために、A/Dモジュールのクロックソースは、TAD時
間が規定された最小の時間を違反するように変更するこ
とができます(応用可能な電気的仕様を参照)。TAD時間が
規定された最小の時間を妨げると、次のようにすべての
A/D結果ビットが有効ではなくなります(電気的仕様の章
のA/D変換のタイミング参照)。クロックソースは、3個
のオシレータのバージョンの間で交換されるだけです
(RCからまたはRCへは交換不可能)。オシレータを交換さ
れる前に時間を決めるための方程式は次の通りです。

変換時間 =  2Tad + N・TAD + (8 - N)(2Tosc)

ただし: N = 要求分解能のビット数

TADはデバイスオシレータに基づいているので、A/Dオ
シレータを変更する時いくつかの方法があります( タイ
マ、ソフトウェアループなど)。例13-4に4ビットの分解
能の変換と、８ビットの分解能の変換に必要な時間の比
較を示します。その例は20MHzと16MHzで動作しているデ
バイスに関するもので(A/Dクロックは32TOSCでプログラ
ム)、6TADの後ただちにA/Dクロックは2TOSCにプログラム
されると仮定しています。

2TOSCは最小のTAD時間を違反するので、最後の4ビット
は正しい値に変換しません。
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A/D変換はCCP2モジュールの“スペシャルイベントトリ
ガ”により始動することができます( P I C 1 6 C 7 2 のみ
CCP1)。これはCCP2M3:CCP2M0ビット(CCP2CON<3:0>)が1011
としてプログラムされ、A / D モジュールがイネーブルさ
れる(ADONビットをセット)ことが必要です。トリガが起
こるとA/D変換を始動しながらGO/DONEビットがセットさ
れ、タイマ１カウンタはゼロにリセットされます。タイ
マ１はA / D のサンプリング周期に、最小限度のソフト
ウェアのオーバーヘッド（ADR E Sから他のレジスタへの
デー移動）を含めた時間で自動的にリセットを繰り返し
ます。“スペシャルイベントトリガ”がGO/DONEビット
をセットする前に( 変換を始動) 、適切なアナログ入力
チャンネルが選択され、最小のサンプリングが行われる
必要があります。

A/Dモジュールがイネーブルされない(ADONがクリアさ
れる) 場合、“スペシャルイベントトリガ”はA / Dモ
ジュールにより無視されますが、それでもタイマ１カウ
ンタをリセットします。

デバイスのリセットにより、すべてのレジスタがリ
セット状態になります。これによりA / D モジュールはオ
フになり、どんな変換も打ち切られます。ADR E Sレジス
タにある値はパワーオンリセットに関しては変更されま
せん。ADR E Sレジスタはパワーオンリセット後の不明の
データを含みます。

A/DモジュールはSLEEPモード中に動作することができ
ます。これはA/DクロックソースをRC(ADCS1:ADCS0=11)に
セットすることが要求されます。RCクロックソースが選
ばれると、A / Dモジュールは変換を始める前に１つ命令
サイクルを待ちます。これによりSLE E P命令が実行され
るのを可能にし、変換からすべてのディジタルスイッチ
ングノイズを消します。変換が完了すると、G O / D O N E
ビットがクリアされ、その結果がADR E Sレジスタにロー
ドされます。A / D割込みがイネーブルされると、デバイ
スはSLEEPからウェークします。A/D割込みがイネーブル
されない場合、ADONビットはセットされたままですが、
A/Dモジュールはオフになります。

A/Dクロックソースが別のクロックオプション(RCでは
なく)の時は、ADO Nビットはセットされたままですが、
SLEEP命令により現在の変換が打ち切られ、A/Dモジュー
ルがオフになります。

A/Dのオフは、A/Dモジュールを最も低い電流消費状態
にすることです。

 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 SLEEPSLEEPSLEEPSLEEPSLEEP中の中の中の中の中のA/DA/DA/DA/DA/D動作動作動作動作動作

注意： A/DモジュールがSLEEPで動作するためには、
A/DクロックソースがRC(ADCS1:ADCS0=11)に
セットされる必要があります。SLEEPでA/D変
換を実行するには、GO/DONEビットがセット
されSLEEP命令を続けなければなりません。

13.613.613.613.613.6 A/DA/DA/DA/DA/Dの精度の精度の精度の精度の精度/////エラーエラーエラーエラーエラー

A/Dの総合精度はVDD=5V±10%とアナログのVREF=VDDに対
して±1 L S b 以下です。この総合精度は、オフセットエ
ラー、フルスケールエラー、積分エラーを含みます。A /
D 変換器はモノトニックであることが保証されていま
す。分解能と精度は、アナログ基準(VDD)が5.0V以下か、
アナログ基準(VREF)がVDD以下のどちらかの時に少なくな
ります。

ピンの最大リーク電流は±5μAです。

デバイス周波数が低いシステムでは、デバイスオシ
レータからのA/D RCクロックの使用を選択した方が良い
でしょう。高い周波数では、TADはデバイスオシレータか
ら引き出さなければなりません。TADは最小を妨げること
なく、選ばれた動作に対して≦8μsである必要がありま
す。これは、T ADがT o s cから出ている時、チップ上のク
ロックの位相からずれているためです。これは広範囲に
ディジタルスイッチングノイズの影響を減らします。こ
れはR C からのクロックでは不可能です。ディジタルス
イッチングノイズによる精度の損失は、多くのI / Oピン
が動作中に大きくなります。

デバイスがA/D変換の始動後SLEEPモードに入るシステ
ムでは、RCクロックソースの選択が必要です。このモー
ドではSLE E P中のモジュールからのディジタルノイズは
停止します。この方法により高精度となります。

13.713.713.713.713.7 RESETRESETRESETRESETRESETの影響の影響の影響の影響の影響

13.813.813.813.813.8 CCPCCPCCPCCPCCPトリガの使用トリガの使用トリガの使用トリガの使用トリガの使用

注意： PIC16C72において、“スペシャルイベントトリガ”は
CCP1モジュールに組み込まれています。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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13.913.913.913.913.9 接続の考察接続の考察接続の考察接続の考察接続の考察

入力電圧がレール値(Vss-0.2VまたはVDD+0.2V)を越える
場合、変換の精度は保証範囲外となります。

注意： PIC16C710/71/711に関しては、OSC1ピンの
隣がRA0ピンなので、A/D変換でのRA0ピンを
使う時にはノイズに注意が必要です。

外部ＲＣフィルタは時々入力シグナルのアンチ・エイ
リアシングのために付け加えられます。Ｒコンポーネン
トは、信号源インピーダンスが推奨値１０ｋΩ以下とな
るような値を選択されることを推奨します。アナログ入
力ピン( ハイインピーダンス) に接続された外部のコン
ポーネント（キャパシタ、ツェナーダイオードなど）
は、ピンのもとで漏れ電流が非常に僅かでなければいけ
ません。

13.1013.1013.1013.1013.10 転送機能転送機能転送機能転送機能転送機能

A / D 変換器の理想的な伝達関数は、次の通りです。最
初の変化は、アナログ入力電圧(VAIN)が1LSb(またはアナ
ログVREF / 256)の時に起こります(図13-8参照)。

図図図図図     13-813-813-813-813-8：：：：： A/D A/D A/D A/D A/D 転送機能転送機能転送機能転送機能転送機能

図図図図図     13-913-913-913-913-9：：：：： A/D A/D A/D A/D A/D 動作のフローチャート動作のフローチャート動作のフローチャート動作のフローチャート動作のフローチャート

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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表表表表表13-313-313-313-313-3：：：：：     A/DA/DA/DA/DA/Dレジスタのまとめレジスタのまとめレジスタのまとめレジスタのまとめレジスタのまとめ PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711

表表表表表13-413-413-413-413-4：：：：：     A/DA/DA/DA/DA/Dレジスタのまとめレジスタのまとめレジスタのまとめレジスタのまとめレジスタのまとめ PIC16C72 PIC16C72 PIC16C72 PIC16C72 PIC16C72

表表表表表13-513-513-513-513-5：：：：：      A/D A/D A/D A/D A/Dレジスタのまとめレジスタのまとめレジスタのまとめレジスタのまとめレジスタのまとめ     PIC16C73/73A/74/74APIC16C73/73A/74/74APIC16C73/73A/74/74APIC16C73/73A/74/74APIC16C73/73A/74/74A

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE ADIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

89h ADRES  A/D Result Register xxxx xxxx uuuu uuuu

08h ADCON0 ADCS1 ADCS0    - CHS1 CHS0 GO/DONE ADIF ADON 00-0 0000 00-0 0000

88h ADCON1     -     -    -    -     -     - PCFG1 PCFG0 ---- --00 ---- --00

05h PORTA     -     -    - RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 ---x 0000 ---u 0000

85h TRISA     -     -    - TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 ---1 1111 ---1 1111
凡例： x=未知、u=変化なし、- =未使用、‘0’としてリード。網掛け部分はA/D変換には使われません。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 - ADIF - - SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF -0-- 0000 -0-- 0000

8Ch PIE1 - ADIE - - SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE -0-- 0000 -0-- 0000

1Eh ADRES  A/D Result Register xxxx xxxx uuuu uuuu

1Fh ADCON0 ADCS1 ADCS0 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE - ADON 0000 00-0 0000 00-0

9Fh ADCON1 - - - - - PCFG2 PCFG1 PCFG0 ---- -000 ---- -000

05h PORTA - - RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 --0x 0000 --00 0000

85h TRISA - - TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 --11 1111 --11 1111
 凡例： x=未知、u=不変、- =未使用、‘0’としてリード。網掛け部分はA/D変換には使われません。

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
POR
BOR
での値

その他の
リセット
での値

0Bh/8Bh INTCON GIE PEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 PSPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 0000

8Ch PIE1 PSPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 0000

0Dh PIR2 - - - - - - - CCP2IF ---- ---0 ---- ---0

8Dh PIE2 - - - - - - - CCP2IE ---- ---0 ---- ---0

1Eh ADRES  A/D Result Register xxxx xxxx uuuu uuuu

1Fh ADCON0 ADCS1 ADCS0 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE - ADON 0000 00-0 0000 00-0

9Fh ADCON1 - - - - - PCFG2 PCFG1 PCFG0 ---- -000 ---- -000

05h PORTA - - RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 --0x 0000 --00 0000

85h TRISA - - TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 --11 1111 --11 1111

09h PORTE - - - - - RE2 RE1 RE0 ---- -xxx ---- -uuu

89h TRISE IBF OBF IBOV PSPMODE - TRISE2 TRISE1 TRISE0 0000 -111 0000 -111
凡例： x=未知、u=不変、- =未使用、‘0’としてリード。網掛け部分はA/D変換には使われません。
注 1:  PSPIEとPSPIFビットはPIC16C73/73Aではリザーブされており、常にこれらのビットはクリアされた状態です。
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Register: CONFIG

Address 2007h

図図図図図14-114-114-114-114-1：：：：：     PIC16C71PIC16C71PIC16C71PIC16C71PIC16C71用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード

- - - - - - - - - CP0 PWRTE WDTE F0SC1 F0SC0

bit13 bit0

14.014.014.014.014.0 CPUCPUCPUCPUCPUの特殊機能の特殊機能の特殊機能の特殊機能の特殊機能

マイクロコントローラが他のプロセッサと違うところ
は、リアルタイム･ アプリケーションを必要とする事柄
を取り扱える特殊回路である点です。PIC16CXXファミリ
には、システムの信頼性を最大限に高め、外部部品を
無くしてコストを最小限にし、消費電力節減動作モー
ドを備え、コードを保護するために考えられた次のよ
うな多くの機能があります。

・OSC選択

・リセット

　-パワーオンリセット(POR)

　-パワーアップタイマ(PWRT)

  -オシレータスタートアップタイマ(OST)

　-ブラウンアウトリセット(BOR)

・割込み

・ウォッチドッグタイマ(WDT)

・SLEEP

・コード保護

・IDロケーション

・インサーキットシリアルプログラミング

PIC16CXXにはコンフィギュレーションビットによって
のみ停止できるウォッチドッグタイマがあります。そ
れは信頼性を上げるために、専用のRCオシレータで動作
しています。パワーアップ時に必要な遅延時間を作る
ために2 個のタイマがあります。 １つはオシレータス
タートアップタイマ(OST)で、クリスタルオシレータが
安定するまでチップをリセット状態に保つよう考えら

れています。もう１つはパワーアップタイマ(PWRT)で、
パワーアップ時にのみ72m s (公称)の一定遅延時間を作
り、電源が安定するまでパーツをリセット状態に保つ
ために設計されています。チップに内蔵されたこの2 個
のタイマにより、ほとんどのアプリケーションで外部
リセット回路の必要がありません。

SLEEPモードは非常に少ない消費電流のパワーダウン
モードを実現できるように設計されています。外部リ
セット、ウォッチドッグタイマのウェークアップ、割
込みによりSLEEPからウェークアップすることができま
す。いくつかのオシレータのオプションによっても、
そのパーツをアプリケーションに適応させることがで
きます。RCオシレータのオプションによりシステムコス
トを節約し、LPクリスタルにより電力を節約します。コ
ンフィギュレーションビットの組合せでいろいろなオ
プションを選択できます。

 14.1 14.1 14.1 14.1 14.1 コンフィギュレーションビットコンフィギュレーションビットコンフィギュレーションビットコンフィギュレーションビットコンフィギュレーションビット

いろいろなデバイスの設定を選択するために、これら
のコンフィギュレーションビットをプログラムした状
態（‘0’としてリード)、またはプログラムしないまま
の状態（‘１’としてリード) にできます。これらの
ビットはプログラムメモリ位置の2007hに配置されてい
ます。

2007hアドレスがユーザプログラムメモリの範囲外に
なっていることに注意してください。実際には、特殊
テスト/ コンフィギュレーションメモリ範囲( 2 0 0 0 h -
3FFFh)に入っており、プログラミング中にのみアクセス
できます。

bit 13-5: 未使用未使用未使用未使用未使用：‘1’としてリード
bit 4: CP0:コード保護ビット

1=コード保護オフ。
0=全メモリがコード保護、ただし00h-3Fhは書き込み可。

bit 3: PWRTEPWRTEPWRTEPWRTEPWRTE:パワーアップタイマイネーブルビット
1=パワーアップタイマはイネーブル。
0=パワーアップタイマはディセーブル。

bit 2: WDTEWDTEWDTEWDTEWDTE:ウォッチドッグタイマイネーブルビット
1=WDTはイネーブル。
0=WDTはディセーブル。

bit 1-0: FOSC1:FOSC0FOSC1:FOSC0FOSC1:FOSC0FOSC1:FOSC0FOSC1:FOSC0:オシレータ選択ビット
11=RCオシレータ
10=HSオシレータ
01=XTオシレータ
00=LPオシレータ

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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図図図図図14-214-214-214-214-2：：：：：     PIC16C710/711PIC16C710/711PIC16C710/711PIC16C710/711PIC16C710/711用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード

CP0 CP0 CP0 CP0 CP0 CP0 CP0 BODEN CP0 CP0 PWRTE WDTE F0SC1 F0SC0

bit13 bit0

bit  13-7: CP0:コード保護ビット(2)
    5-4: 1=コード保護オフ

0=全メモリがコード保護、ただし、00h-3Fhは書き込み可
bit  6: BODEN:ブラウンアウトリセットイネーブルビット(1)

1=BORはイネーブル
0=BORはディセーブル

bit  3: PWRTE:パワーアップタイマイネーブルビット(1)
1=PWRTはディセーブル
0=PWRTはイネーブル

bit  2: WDTE:ウォッチドッグタイマイネーブルビット
1=WDTはイネーブル
0=WDTはディセーブル

bit  1-0: FOSC1:FOSC0:オシレータ選択ビット
11=RCオシレータ
10=HSオシレータ
01=XTオシレータ
00=LPオシレータ

注1： ブラウンアウトリセットをイネーブルすると、ビットPWRTEの値を無視して自動的にパワーアップタイマ(PWRT)をイ
ネーブルします。ブラウンアウト･リセットがイネーブルの時はいつでも、確実にパワーアップタイマがイネーブルである
ようにします。

  2： すべてのCP0ビットは、記載されたコード保護表をイネーブルするために同じ値を与えなければなりません。

Register: CONFIG

Address 2007h

Register: CONFIG

Address 2007h

- - - - - - - - CP1 CP0 PWRTE WDTE F0SC1 F0SC0

bit13 bit0

bit 13-5: 未使用未使用未使用未使用未使用：‘1’としてリード
bit 4: CP1:CP0: コード保護ビット

11 = コード保護オフ
10 = プログラムメモリコードの上位半分を保護
01 = プログラムメモリコードの上位3/4を保護
00 = 全メモリがコード保護

bit  3: PWRTE: パワーアップタイマイネーブルビット
1 = パワーアップタイマはイネーブル
0 = パワーアップタイマはディセーブル

bit  2: WDTE:ウォッチドッグタイマイネーブルビット
1 = WDTはイネーブル
0 = WDTはディセーブル

bit  1-0: FOSC1:FOSC0: オシレータ選択ビット
11 = RCオシレータ
10 = HSオシレータ
01 = XTオシレータ
00 = LPオシレータ

図図図図図14-314-314-314-314-3：：：：： PIC16C73/74 PIC16C73/74 PIC16C73/74 PIC16C73/74 PIC16C73/74用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード
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注1：ブラウンアウトリセットをイネーブルすると、PWRTEビットの値を無視して自動的にパワーアップタイマ(PWRT)をイネーブ
ルします。ブラウンアウトリセットがイネーブルの時はいつでも、確実にパワーアップタイマがイネーブルであるように
します。

  2： すべてのCP1:CP0ペアは、記載されたコード保護表をイネーブルするために同じ値を与えなければなりません。ん。ん。ん。ん。

図図図図図14-414-414-414-414-4：：：：：      PIC16C72/73A/74A PIC16C72/73A/74A PIC16C72/73A/74A PIC16C72/73A/74A PIC16C72/73A/74A用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード用コンフィギュレーションワード

CP1 CP0 CP1 CP0 CP1 CP0 - BODEN CP1 CP0 PWRTE WDTE F0SC1 F0SC0

bit3 bit0

bit 13-8 CP1:CP0: コード保護ビット(2)

      5-4: 11 = コード保護オフ
10 = プログラムメモリコードの上位半分を保護
01 = プログラムメモリコードの上位3/4を保護
00 = 全メモリがコード保護

bit  7: 未使用未使用未使用未使用未使用:‘1’としてリード
bit  6: BODEN: ブラウンアウトリセットイネーブルビット(1)

1 = BORはイネーブル
0 = BORはディセーブル

bit  3: PWRTE: パワーアップタイマイネーブルビット(1)

1 = PWRTはディセーブル
0 = PWRTはイネーブル

bit  2: WDTE:ウォッチドッグタイマイネーブルビット
1 = WDTはイネーブル
0 = WDTはディセーブル

bit  1-0: FOSC1:FOSC0: オシレータ選択ビット
11 = RCオシレータ
10 = HSオシレータ
01 = XTオシレータ
00 = LPオシレータ

Register: CONFIG
Address 2007h

14.214.214.214.214.2 オシレータの設定オシレータの設定オシレータの設定オシレータの設定オシレータの設定

14.2.1 オシレータの種類

PIC16CXXは4種類の異なったオシレータのモードで動作
できます。次の４種類のモードから１つを選択するため
に、2個のコンフィギュレーションビット(FOSC1とFOSC0)
をプログラミングできます。

・LP　ロー･パワークリスタル

・XT　クリスタル/レゾネータ

・HS　高速クリスタル/レゾネータ

・RC　抵抗/容量

14.2.2　クリスタルオシレータ/セラミックレゾネータ

XT、LP、HSモードでは、発振を起こすためにクリスタ
ルまたはセラミックレゾネータ(共振子)がOSC1/CLKINと
OS C 2 / C L K O U Tのピンに接続されます(図14 - 5参照)。
PIC16CXXのオシレータの設計にはパラレルカットクリス
タルを使用する必要があります。シリーズカットクリス
タルの使用はクリスタル製造会社の規格外の周波数を与
えることがあります。XT、LP、HSモードでは、そのデバ
イスはOSC1/CLKINピンを駆動するための外部クロック
ソースを使うことができます(図14-6参照)。

図図図図図 14-5 14-5 14-5 14-5 14-5：：：：：     クリスタルクリスタルクリスタルクリスタルクリスタル/////セラミックレゾネータ操作セラミックレゾネータ操作セラミックレゾネータ操作セラミックレゾネータ操作セラミックレゾネータ操作
(HS(HS(HS(HS(HS、、、、、XTXTXTXTXT、、、、、LPLPLPLPLPのののののOSCOSCOSCOSCOSC構成構成構成構成構成)))))

C1とC2の推奨値は、表14-1、14-2、14-3、14-4を参照してく
ださい。
注 1： ATストリップ･カット･クリスタルには、直列抵抗が

必要な場合もあります。
   2： PIC16C710/71/711では、そのバッファはOSC2ピン上

にあり、その他のすべてのデバイスにはOSC1ピン上
にバッファがあります。

図図図図図14-614-614-614-614-6：：：：：     外部クロック入力の操作外部クロック入力の操作外部クロック入力の操作外部クロック入力の操作外部クロック入力の操作
(HS(HS(HS(HS(HS、、、、、XTXTXTXTXT、、、、、LPLPLPLPLPのののののOSCOSCOSCOSCOSC構成構成構成構成構成)))))

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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テスト範囲:
Mode Freq OSC1 OSC2

XT 455 kHz 47 - 100 pF 47 - 100 pF
2.0 MHz 15 - 68 pF 15 - 68 pF
4.0 MHz 15 - 68 pF 15 - 68 pF

HS 8.0 MHz 15 - 68 pF 15 - 68 pF
16.0 MHz 10 - 47 pF 10 - 47 pF

注： C1とC2の推奨値はテストされた範囲の表と全く同じです。

高キャパシタンスはオシレータの安定性を増しますが、

スタートアップ時間も増えます。これらの値は設計の

指針を示すためだけのものです。個々のレゾネータには

それぞれの特性がありますので、外部コンポーネントの

適切な値についてはレゾネータの製造元にお問い合わせ

ください。

使用レゾネータ:

455 kHz Panasonic EFO-A455K04B ±0.3%
2.0 MHz Murata Erie CSA2.00MG ±0.5%
4.0 MHz Murata Erie CSA4.00MG ±0.5%
8.0 MHz Murata Erie CSA8.00MT ±0.5%
16.0 MHz Murata Erie CSA16.00MX ±0.5%
容量内蔵タイプは使用しておりません。

表表表表表14-114-114-114-114-1：：：：：     PIC16C71PIC16C71PIC16C71PIC16C71PIC16C71のセラミックレゾネータのセラミックレゾネータのセラミックレゾネータのセラミックレゾネータのセラミックレゾネータ

表表表表表14-214-214-214-214-2：：：：：     PIC16C71PIC16C71PIC16C71PIC16C71PIC16C71のクリスタルオシレータ用ののクリスタルオシレータ用ののクリスタルオシレータ用ののクリスタルオシレータ用ののクリスタルオシレータ用の
容量選択容量選択容量選択容量選択容量選択

表表表表表14-314-314-314-314-3：：：：：     PIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74Aののののの
セラミックレゾネータセラミックレゾネータセラミックレゾネータセラミックレゾネータセラミックレゾネータ

表表表表表14-414-414-414-414-4：：：：：PIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74APIC16C710/711/72/73/73A/74/74Aのクのクのクのクのク
リスタルリスタルリスタルリスタルリスタル･････ オシレータ用の容量選択オシレータ用の容量選択オシレータ用の容量選択オシレータ用の容量選択オシレータ用の容量選択

テスト範囲:
Mode Freq OSC1 OSC2

XT 455 kHz 68 - 100 pF 68 - 100 pF
2.0 MHz 15 - 68 pF 15 - 68 pF
4.0 MHz 15 - 68 pF 15 - 68 pF

HS 8.0 MHz 10 - 68 pF 10 - 68 pF
16.0 MHz 10 - 22 pF 10 - 22 pF

注： C1とC2の推奨値はテストされた範囲の表と全く同じです。

高キャパシタンスはオシレータの安定性を増しますが、

スタートアップ時間も増えます。これらの値は設計の

指針を示すためだけのものです。個々のレゾネータには

それぞれの特性がありますので、外部コンポーネントの

適切な値についてはレゾネータの製造元にお問い合わせ

ください。

使用レゾネータ:

455 kHz Panasonic EFO-A455K04B ±0.3%
2.0 MHz Murata Erie CSA2.00MG ±0.5%
4.0 MHz Murata Erie CSA4.00MG ±0.5%
8.0 MHz Murata Erie CSA8.00MT ±0.5%
16.0 MHz Murata Erie CSA16.00MX ±0.5%
容量内蔵タイプは使用しておりません。

Mode  Freq OSC1 OSC2

LP 32 kHz 33 - 68 pF 33 - 68 pF
200 kHz 15 - 47 pF 15 - 47 pF

XT 100 kHz 47 - 100 pF 47 - 100 pF
500 kHz 20 - 68 pF 20 - 68 pF
1 MHz 15 - 68 pF 15 - 68 pF
2 MHz 15 - 47 pF 15 - 47 pF
4 MHz 15 - 33 pF 15 - 33 pF

HS 8 MHz 15 - 47 pF 15 - 47 pF
20 MHz 15 - 47 pF 15 - 47 pF

注: 高キャパシタンスはオシレータの安定性を増しますが、

スタートアップ時間も増えます。これらの値は設計の

指針を示すためだけのものです。

低駆動レベルの設定でのクリスタルをオーバードライブ

しないために、XTモードと同様にHSモードではRsが

必要となります。個々のクリスタ

個々のクリスタルにはそれぞれの特性がありますので、

外部コンポーネントの適切な値についてはクリスタルの

製造元にお問い合わせください。

Mode  Freq OSC1 OSC2

LP 32 kHz(1) 15 - 47 pF 15 - 47 pF
200 kHz 15 - 33 pF 15 - 33 pF

XT 100 kHz 47 - 100 pF 47 - 100 pF
500 kHz 20 - 68 pF 20 - 68 pF
1 MHz 15 - 68 pF 15 - 68 pF
2 MHz 15 - 47 pF 15 - 47 pF
4 MHz 15 - 33 pF 15 - 33 pF

HS 8 MHz 15 - 47 pF 15 - 47 pF
20 MHz 15 - 47 pF 15 - 47 pF

注: 高キャパシタンスはオシレータの安定性を増しますが、

スタートアップ時間も増えます。これらの値は設計の

指針を示すためだけのものです。

低駆動レベルの設定でのクリスタルをオーバードライブ

しないために、XTモードと同様にHSモードではRsが

必要となります。個々のクリスタ

個々のクリスタルにはそれぞれの特性がありますので、

外部コンポーネントの適切な値についてはクリスタルの

製造元にお問い合わせください。

注1： VDD>4.5V、C1=C2≒30pFが推奨値です。
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14.2.3　外部クリスタルオシレータ回路

オシレータモジュールの使用や、T T L ゲートを使って
も簡単なオシレータ回路を作ることもできます。オシ
レータモジュールは広い動作範囲と良い安定性を持って
います。良く設計されたクリスタルオシレータはT T L
ゲートで良い性能を発揮します。２種類のクリスタルオ
シレータ回路は、直列共振または並列共振として使うこ
とができます。

図14-7に並列共振オシレータ回路の構成を示します。
この回路はクリスタルの基本周波数を使うために設計さ
れています。74AS04インバータが並列オシレータに必要
な180度の位相シフトを行います。4.7kΩの抵抗は安定
用のネガティブフィードバックのためです。1 0 k Ωのポ
テンショメータは74AS04を線形領域で使うためのバイア
ス用です。これは外部オシレータの設計に使えます。

図図図図図14-714-714-714-714-7：：：：：     外部並列共振クリスタルオシレータ回路外部並列共振クリスタルオシレータ回路外部並列共振クリスタルオシレータ回路外部並列共振クリスタルオシレータ回路外部並列共振クリスタルオシレータ回路

図14-8に直列共振オシレータ回路を示します。この回
路もクリスタルの基本周波数を使うために設計されてい
ます。インバータが直列共振オシレータ回路での1 8 0 度
の位相シフトを行います。330kΩの抵抗はインバータを
線形領域にバイアスするためのネガティブフィードバッ
クを構成します。

図図図図図14-814-814-814-814-8：：：：：     外部直列共振クリスタルオシレータ回路外部直列共振クリスタルオシレータ回路外部直列共振クリスタルオシレータ回路外部直列共振クリスタルオシレータ回路外部直列共振クリスタルオシレータ回路

14.2.4　RCオシレータ

それほどタイミング精度を必要としないアプリケー
ションでは、“RC”部品を使用すればさらにコストを節
約できます。ＲＣオシレータ周波数は供給電圧、抵抗
(Rext)とキャパシタ(Cext)の値、動作温度により変わり
ます。これに加え、このオシレータ周波数は通常の生産
パラメータのばらつきにより、同製品間でも異なりま
す。さらに、パッケージの種類によるリードフレーム容
量の差も、特に低いCextの値で、発振周波数に影響を与
えます。外部に使うRとCの部品に誤差があるため、その
ばらつきを考慮する必要があります。図14-9にR/Cの組
み合わせがどのようにPIC16CXXに接続されるかを示しま
す。2.2kΩ以下のRext値では、オシレータ動作が不安定
になるか、完全に停止することがあります。非常に高い
Rex t値では(例えば、1MΩ)、オシレータがノイズ、湿
度、漏れ電流の影響を受けやすくなります。したがっ
て、Rextは3kΩから100kΩの間をお勧めします。

オシレータは外部キャパシタが無くても(Cext=0pF)動
作しますが、ノイズと安定のために、20pF以上の値を使
うことをお勧めします。外部容量が無いか小さいと、
P C Bのトレース容量やパッケージのリードフレーム容量
などの外部容量の変化で、発振周波数が非常に異なるこ
とがあります。

通常の製造工程のばらつきによる製品毎のRC周波数の
変化に関しては、必要とするデバイスの特性データをご
覧ください。その変化は、より大きなR(漏れ電流のばら
つきが大きなR に対してR C 周波数に多くの影響を与える
ため)、そしてより小さなC(入力容量のばらつきがRC周
波数に多くの影響を与えるため）に対して大きくなりま
す。

与えられたR、C、VDDの値に対する動作温度による周波
数変化と同様に、与えられたRext/Cextの値に対するVDD
によるオシレータ周波数変化に関しては、必要とするデ
バイスの特性データをご覧ください。

4分周されたオシレータ周波数がOSC2/CLKOUTピンに出
力されます。これは、テストの目的や、他のロジックと
同期にするために使用できます(波形に関しては図3-5参
照)。

図図図図図14-914-914-914-914-9：：：：：     RCRCRCRCRCオシレータモードオシレータモードオシレータモードオシレータモードオシレータモード
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す。すべてのレジスタのリセット状態の詳細に関しては
表14-10をご覧ください。

内蔵リセット回路の簡易ブロック図は図14-10に示しま
す。

PIC16C710/711/72/73A/74Aには、MCLRリセットノイズ
フィルタがあります。そのフィルタは小さいパルスを検
出し無視します。

WDTリセットはMCLRピンをLowに駆動しないので注意す
る必要があります。

PIC16CXXは色々な種類のリセットを区別します。

・パワーオンリセット(POR)

・通常動作中のMCLRリセット

・SLEEP中のMCLRリセット

・WDTリセット(通常動作時)

・ブラウンアウトリセット(BOR)(PIC16C710/711/72/
73A/74Aのみ)

いくつかのレジスタは、どのリセット条件からも影響
を受けません。それらのステータスはP O Rでは不定で、
他のリセットでは変化しません。他のほとんどのレジス
タは、パワーオンリセット(POR)、MCLRとWDTリセット、
SLEEP中のMCLRリセット、ブラウンアウトリセット(BOR)
で“リセット状態”にセットされます。それらはW D T
ウェークアップによって影響を受けず、通常動作の再開
として見なされます。TOとPDビットは表14-7と14-8に示
すように、異なったリセット状態では、それぞれ異なっ
てセットまたはクリアされます。これらのビットはリ
セットの性質を判断するためにソフトウェアで使われま

14.314.314.314.314.3 リセットリセットリセットリセットリセット

図図図図図14-1014-1014-1014-1014-10：：：：：          内蔵内蔵内蔵内蔵内蔵リセット回路のブロック図リセット回路のブロック図リセット回路のブロック図リセット回路のブロック図リセット回路のブロック図

注 1： これはCLKINピンのRCオシレータから分離したオシレータです。
   2： ブラウンアウト･リセットは、PIC16C710/711/72/73A/74Aにのみ組み込まれています。

タイムアウトの状態については表14-5と14-6をご覧ください。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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14.414.414.414.414.4 パワーオンリセットパワーオンリセットパワーオンリセットパワーオンリセットパワーオンリセット(POR)(POR)(POR)(POR)(POR)
パワーアップパワーアップパワーアップパワーアップパワーアップ     タイマタイマタイマタイマタイマ(PWRT)(PWRT)(PWRT)(PWRT)(PWRT)
オシレータスタートアップタイマオシレータスタートアップタイマオシレータスタートアップタイマオシレータスタートアップタイマオシレータスタートアップタイマ(OST)(OST)(OST)(OST)(OST)
ブラウンアウトリセットブラウンアウトリセットブラウンアウトリセットブラウンアウトリセットブラウンアウトリセット(BOR)(BOR)(BOR)(BOR)(BOR)

14.4.1 パワーオンリセット(POR)

VDDの立ち上がりが検出された時(1.5V-2.1Vの範囲で)、
チップ内にパワーオンリセットパルスが発生します。
PORの利点を使うためには、MCLRピンをVDDに直接(または
抵抗を通して）接続するだけです。これにより、パワー
オンリセットに通常必要とされる外部のRC部品を省略で
きます。VDDの最大立ち上がり時間が規定されています。
詳細については電気的仕様をご覧ください。

デバイスが通常の動作を始めると（リセット状態から
出ると）、デバイスの動作しているパラメータ（電圧、
周波数、温度など）は動作を確実にするために適切にす
る必要があります。これらの状態に達しない場合、その
デバイスは動作状態に達するまでリセット状態を保持す
る必要があります。

追加情報については、アプリケーションノートA N 6 0 7
“パワーアップトラブルシューティング”をご覧くださ
い。

14.4.2　パワーアップタイマ(PWRT)

パワーアップタイマは、P O R からのパワーアップ時に
のみ、72msで公称のタイムアウトを生成します。パワー
アップタイマは内部RCオシレータで動作します。PWRTが
動作状態の間は、チップをリセット状態に保持します。
PWRTの遅延時間の間にVDDが規定の電圧レベルに達してい
る必要があります。コンフィギュレーションビットによ
り、PWRTをイネーブル/ディセーブルにできます。

パワーアップ時間の遅れはチップごとにより、また

VDD、温度、製造工程のばらつきにより異なります。詳細
はDCパラメータの章をご覧ください。

14.4.3　オシレータスタートアップタイマ(OST)

オシレータスタートアップタイマ(OST)はPWRTの遅延時
間が終わった後、1024オシレータサイクル（OSC1入力か
ら）の遅延時間を作ります。これにより、クリスタルオ
シレータまたはレゾネータの開始と安定性を確実にしま
す。

OSTタイムアウトはXT、LP、HSのモードとパワーオンリ
セットやSLE E Pからのウェークアップ時にのみ起動され
ます。

14.4.4 ブラウンアウトリセット(BOR)

コンフィギュレーションビットBODENは、ブラウンアウ
トリセットの回路設計をディセーブルする(クリア/プロ
グラムされた場合)、またはイネーブルする(セットされ
た場合)ことができます。VDDがパラメータ＃35よりも大
きくなるために4.0V(3.8V-4.2V範囲)以下で立ち下げる場
合は、ブラウンアウトの状態はチップをリセットしま
す。VDDがパラメータ＃35よりも小さくなるために4.0V以
下で立ち下げる場合は、リセットは起こりません。VDDが
B V D D以上で立ち上がるまで、チップはブラウンアウトリ
セットのままです。パワーアップタイマを起動し、リ
セット状態のチップを付加の72ms間リセット状態を保ち
ます。パワーアップタイマが動作中に、VDDがBVDD以下で
立ち下がる場合は、チップはブラウンアウトリセットに
戻り、パワーアップタイマは初期化されます。VDDがBVDD
以上で立ち上がると、パワーアップタイマは72msリセッ
トを実行します。ブラウンアウトリセットがイネーブル
の場合は、パワーアップタイマは常にイネーブルである
必要があります。図14- 1 1に種類別のブラウンアウトの
状態を示します。

図図図図図14-1114-1114-1114-1114-11：：：：：     ブラウンアウトの状態ブラウンアウトの状態ブラウンアウトの状態ブラウンアウトの状態ブラウンアウトの状態
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パワー制御/ステータスレジスタPCONは、そのデバイス
によりますが、２ビットまであります。ビット０は
PIC16C73またはPIC16C74では未使用です。
ビット0 はブラウンアウトリセットステータスビット
BORです。ビットBORはパワーオンリセット時は不定なの
で、ユーザがこのビットをセットしなければなりませ
ん。この後、BORが発生した事を示す、BORのクリアをモ
ニターすることで、引き続き発生したリセットを確認す
ることができます。そのB O R ビットは“関係のない”
ビットで、ブラウンアウトリセット回路設計がディセー
ブルされる場合（コンフィギュレーションワードでの
ビットBODENをクリアすることにより)、予知する必要は
ありません。
ビット１はパワーオンリセットステータスビットP O R
です。パワーオンリセットでクリアされ、他からは影響
を受けません。パワーオンリセットに続いてこのビット
をセットする必要があります。

14.4.5　タイムアウトのシーケンス

パワーアップ時のタイムアウトシーケンスは次のよう
になります。

POR遅延時間が終わった後、最初にPWRTタイムアウトを
起動し、それからO S Tをアクティブにします。全体のタ
イムアウトはオシレータの設定とPWRTの状態を基に変化
します。例えば、PWRTがディセーブルであるRCモードで
は、タイムアウトが全くなくなります。図14 - 1 2、1 4 -
13、14-14にパワーアップ時のタイムアウト手順を示し
ます。

タイムアウトがPORパルスから起こるため、MCLRが十分
な時間、ローを保持された場合、そのタイムアウトは終
了します。それから、MCLRをハイにすることにより、実
行をすぐに開始します(図14-13参照)。これはテスト目
的や並列に動作している複数のPIC16CXXデバイスを同期
させるために役立ちます。

表14-9にいくつかの特殊機能のレジスタのリセット条
件を示し、表14- 1 0にはすべてのレジスタのリセット条
件を示します。

14.4.6 パワー制御/ステータスレジスタ(PCON)

表表表表表14-514-514-514-514-5：：：：：     様々な状態でのタイムアウト様々な状態でのタイムアウト様々な状態でのタイムアウト様々な状態でのタイムアウト様々な状態でのタイムアウト(PIC16C71/73/74)(PIC16C71/73/74)(PIC16C71/73/74)(PIC16C71/73/74)(PIC16C71/73/74)

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

表表表表表14-614-614-614-614-6：：：：：     様々な状態でのタイムアウト様々な状態でのタイムアウト様々な状態でのタイムアウト様々な状態でのタイムアウト様々な状態でのタイムアウト(PIC16C710/711/72/73A/74A)(PIC16C710/711/72/73A/74A)(PIC16C710/711/72/73A/74A)(PIC16C710/711/72/73A/74A)(PIC16C710/711/72/73A/74A)

表表表表表14-7: 14-7: 14-7: 14-7: 14-7: ステータスビットとその意味ステータスビットとその意味ステータスビットとその意味ステータスビットとその意味ステータスビットとその意味(PIC16C71/73/74)(PIC16C71/73/74)(PIC16C71/73/74)(PIC16C71/73/74)(PIC16C71/73/74)

表表表表表14-8: 14-8: 14-8: 14-8: 14-8: ステータスビットとその意味ステータスビットとその意味ステータスビットとその意味ステータスビットとその意味ステータスビットとその意味(PIC16C710/711/72/73A/74A)(PIC16C710/711/72/73A/74A)(PIC16C710/711/72/73A/74A)(PIC16C710/711/72/73A/74A)(PIC16C710/711/72/73A/74A)

Oscillator Configuration Power-up Wake-up from SLEEP
PWRTE = 1 PWRTE = 0

XT, HS, LP 72 ms + 1024Tosc 1024Tosc 1024 Tosc
RC 72 ms - -

Oscillator Configuration Power-up Brown-out Wake-up from SLEEP
PWRTE = 0 PWRTE = 1

XT, HS, LP 72 ms + 1024Tosc 1024Tosc 72ms + 1024Tosc 1024 Tosc
RC 72 ms - 72ms -

POR(1) TO PD

0 1 1 パワーオン･リセット
0 0 x 不定。POR時に、TOはセット。
0 x 0 不定。POR時に、PDはセット。
1 0 1 WDTリセット 
1 0 0 WDTウェークアップ
1 u u ノーマル動作時MCLRリセット
1 1 0 SLEEP時MCLRリセットまたはSLEEPからの割込みウェークアップ。

 凡例: u=不定、x=未知
 注 1:ビットPORはPIC16C71ではインプリメントされていません。

POR BOR TO PD

0 x 1 1 パワーオン･リセット
0 x 0 x 不定。POR時に、TOはセット。
0 x x 0 不定。POR時に、PDはセット。
1 0 x x ブラウンアウト･リセット
1 1 0 1 WDTリセット 
1 1 0 0 WDTウェークアップ
1 1 1 1 ノーマル動作時MCLRリセット
1 1 1 0 SLEEP時MCLRリセットまたはSLEEPからの割込みウェークアップ。
 凡例: u=不定、x=未知
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表表表表表14-914-914-914-914-9：：：：：     特殊レジスタのリセット条件特殊レジスタのリセット条件特殊レジスタのリセット条件特殊レジスタのリセット条件特殊レジスタのリセット条件

表表表表表14-1014-1014-1014-1014-10：：：：：     すべてのレジスタに関する初期化条件すべてのレジスタに関する初期化条件すべてのレジスタに関する初期化条件すべてのレジスタに関する初期化条件すべてのレジスタに関する初期化条件

Condition Program STATUS PCON PCON PCON
Counter Register Register Register Register

PIC16C710/711 PIC16C73/74 PIC16C72/73A/74A

パワーオン･リセット 000h 0001 1xxx ---- --0x ---- --0- ---- --0x

ノーマル動作時のMCLRリセット 000h 000u uuuu ---- --uu ---- --u- ---- --uu

SLEEP時のMCLRリセット 000h 0001 0uuu ---- --uu ---- --u- ---- --uu

WDTリセット 000h 0000 1uuu ---- --uu ---- --u- ---- --uu

WDTウェークアップ PC + 1 uuu0 0uuu ---- --uu ---- --u- ---- --uu

ブラウンアウト･リセット 000h 0001 1uuu ---- --u0 N/A ---- --u0

SLEEPからの割込みウェークアップ PC + 1(1) uuu1 0uuu ---- --uu ---- --u- ---- --uu
凡例：  u=不変　x=未知、-=未使用のビット、‘0’としてリード
注 1：  割込みによりウェークアップし、GIEビットがセットされた場合、
        PCは割込みベクタ(0004h)によりロードされます。

 Register  Applicable Devices Power-on Reset, MCLR Resets   Wake-up via
Brown-out Reset WDT Reset WDT or 

Interrupt

W 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu
INDF 710 71 711 72 73 73A 74 74A N/A N/A N/A
TMR0 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu
PCL 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000h 0000h  PC + 1(2)

STATUS 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0001 1xxx 000q quuu(3) uuuq quuu(3)

FSR 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu
PORTA 710 71 711 72 73 73A 74 74A ---x 0000 ---u uuuu ---u uuuu

710 71 711 72 73 73A 74 74A --0x 0000 --uu uuuu --uu uuuu
PORTB 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu
PORTC 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu
PORTD 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu
PORTE 710 71 711 72 73 73A 74 74A ---- -xxx --- --uuu --- --uuu
PCLATH 710 71 711 72 73 73A 74 74A ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu
INTCON 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 000x 0000 000u uuuu uuuu(1)

PIR1 710 71 711 72 73 73A 74 74A -0-- 0000 -0-- 0000 -u--- uuuu(1)

710 71 711 72 73 73A 74 74A -000 0000 -000 0000 -uuu uuuu(1)

710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu(1)

PIR2 710 71 711 72 73 73A 74 74A ---- ---0 ---- ---0 ---- ---u(1)

TMR1L 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu
TMR1H 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu
T1CON 710 71 711 72 73 73A 74 74A --00 0000 --uu uuuu --uu uuuu
凡例： u = 不変、x=未知、-=未使用のビット、‘0’としてリード、q = 条件によって決まる値。
注 1： INTCON、PIR1、PIR2の１個以上のビットは影響を受けます(ウェークアップを引き起こすため)。
   2： 割込みによりウェークアップし、GIEビットがセットされた場合、PCは割込みベクタ(0004h)に

分岐します。
   3： 特定条件でのリセット値については表14-9を参照。
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表表表表表14-1014 - 1 01 4 - 1 01 4 - 1 01 4 - 1 0：：：：：     すべてのレジスタに関する初期化条件（続き）すべてのレジスタに関する初期化条件（続き）すべてのレジスタに関する初期化条件（続き）すべてのレジスタに関する初期化条件（続き）すべてのレジスタに関する初期化条件（続き）

 Register  Applicable Devices Power-on Reset, MCLR Resets   Wake-up via
Brown-out Reset WDT Reset WDT or 

Interrupt

TMR2 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

T2CON 710 71 711 72 73 73A 74 74A -000 0000 -000 0000 -uuu uuuu

SSPBUF 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

SSPCON 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

CCPR1L 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

CCPR1H 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

CCP1CON 710 71 711 72 73 73A 74 74A --00 0000 --00 0000 --uu uuuu

RCSTA 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 -00x 0000 -00x uuuu -uuu

TXREG 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

RCREG 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

CCPR2L 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

CCPR2H 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

CCP2CON 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

ADRES 710 71 711 72 73 73A 74 74A xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

ADCON0 710 71 711 72 73 73A 74 74A 00-0 0000 00-0 0000 uu-u uuuu

710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 00-0 0000 00-0 uuuu uu-u

OPTION 710 71 711 72 73 73A 74 74A 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu

TRISA 710 71 711 72 73 73A 74 74A ---1 1111 ---1 1111 ---u uuuu

710 71 711 72 73 73A 74 74A --11 1111 --11 1111 --uu uuuu

TRISB 710 71 711 72 73 73A 74 74A 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu

TRISC 710 71 711 72 73 73A 74 74A 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu

TRISD 710 71 711 72 73 73A 74 74A 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu

TRISE 710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 -111 0000 -111 uuuu -uuu

PIE1 710 71 711 72 73 73A 74 74A -0-- 0000 -0-- 0000 -u-- uuuu

710 71 711 72 73 73A 74 74A -000 0000 -000 0000 -uuu uuuu

710 71 711 72 73 73A 74 74A 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

PIE2 710 71 711 72 73 73A 74 74A ---- ---0 ---- ---0 ---- ---u

PCON 710 71 711 72 73 73A 74 74A ---- --0- ---- --u- ---- --u-

710 71 711 72 73 73A 74 74A ---- --0u ---- --uu ---- --uu

PR2 710 71 711 72 73 73A 74 74A 1111 1111 1111 1111 1111 1111

SSPADD 70 71 71A 72 73 73A 74 74A 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

SSPSTAT 70 71 71A 72 73 73A 74 74A --00 0000 --00 0000 --uu uuuu

TXSTA 70 71 71A 72 73 73A 74 74A 0000 -010 0000 -010 uuuu -uuu

SPBRG 70 71 71A 72 73 73A 74 74A 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

ADCON1 70 71 71A 72 73 73A 74 74A ---- --00 ---- --00 ---- --uu

70 71 71A 72 73 73A 74 74A ---- --00 ---- --00 ---- --uu
凡例： u = 不変、x=未知、-=未使用のビット、‘0’としてリード、q = 条件によって決まる値。
注 1： INTCON、PIR1、PIR2の１個以上のビットは影響を受けます(ウェークアップを引き起こすため)。
   2： 割込みによりウェークアップし、GIEビットがセットされた場合、PCは割込みベクタ(0004h)に

分岐します。
   3： 特定条件でのリセット値については表14-9を参照。
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図図図図図14-1214-1214-1214-1214-12：：：：：     パワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンス(MCLR(MCLR(MCLR(MCLR(MCLRがががががVVVVVDDDDDDDDDDに接続されていない場合に接続されていない場合に接続されていない場合に接続されていない場合に接続されていない場合)))))：ケース１：ケース１：ケース１：ケース１：ケース１

図図図図図14-1314-1314-1314-1314-13：：：：：     パワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンス(MCLR(MCLR(MCLR(MCLR(MCLRがががががVVVVVDDDDDDDDDDに接続されていない場合に接続されていない場合に接続されていない場合に接続されていない場合に接続されていない場合)))))：ケース２：ケース２：ケース２：ケース２：ケース２

図図図図図14-1414-1414-1414-1414-14：：：：：     パワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンスパワーアップ時のタイムアウトシーケンス(MCLR(MCLR(MCLR(MCLR(MCLRがががががVVVVVDD DD DD DD DD に接続されている場合に接続されている場合に接続されている場合に接続されている場合に接続されている場合)))))
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図図図図図14-1514-1514-1514-1514-15：：：：：     外部パワーオンリセット回路外部パワーオンリセット回路外部パワーオンリセット回路外部パワーオンリセット回路外部パワーオンリセット回路
（（（（（VVVVV D DD DD DD DD D の立ち上がりが遅い時）の立ち上がりが遅い時）の立ち上がりが遅い時）の立ち上がりが遅い時）の立ち上がりが遅い時）

図図図図図14-1614-1614-1614-1614-16：：：：：     外部ブラウンアウト保護回路１外部ブラウンアウト保護回路１外部ブラウンアウト保護回路１外部ブラウンアウト保護回路１外部ブラウンアウト保護回路１

図図図図図14-1714-1714-1714-1714-17：：：：：     外部ブラウンアウト保護回路２外部ブラウンアウト保護回路２外部ブラウンアウト保護回路２外部ブラウンアウト保護回路２外部ブラウンアウト保護回路２

注１: 外部パワーオンリセット回路は、V D D パワー
アップスロープが非常に遅い場合にのみ必要
となります。VDDがパワーダウンする時、ダイ
オードD はコンデンサが急速に放電するのを
助けます。

  2： Ｒの電圧降下がデバイスの電気的仕様を妨げ
ないよう確実にするためには、R<40kΩをお勧
めします。

  3： 静電放流(ESD)または電気的オーバーストレ
ス(EOS)によるMCLR/Vppピンのブレークダウン
が起きた時、R1を100Ωから1kΩにしておけ
ば、外部キャパシタCからMCLRへの電流の流入
を制限します。

注 1： この回路はVDDが(Vz+0.7V)以下となった時、
リセットをアクティブにします。Vz=ツェナー
電圧

   2： PIC16C710/711/72/73A/74Aでの内部ブラウンア
ウト検出は、この回路を使っている時はディ
セーブルする必要があります。

   3： 抵抗はトランジスタの特性に対して調整する
必要があります。

注 1： このブラウンアウト回路は精度が低いかわり
に高価ではありません。トランジスタQ1はVDD
が下記のようなあるレベル以下の時にオフと
なります。

V
R

R R
VD D •

+
=1

1 2
0 7.

   2： PIC16C710/711/72/73A/74Aでの内部ブラウンア
ウト検出は、この回路を使っている時はディ
セーブルする必要があります。

   3： 抵抗はトランジスタの特性に対して調整する
必要があります。
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14.5   14.5   14.5   14.5   14.5   インターラプトインターラプトインターラプトインターラプトインターラプト
適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

PIC16C7Xファミリーは、最大12種類のインターラプトを持っています

インターラプトソース 適用デバイス

外部インターラプト RB0/INT 710 71 711 72 73 73A 74 74A
TMR0 オーバフロー インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A
PORTB変化インターラプト(RB7-RB4) 710 71 711 72 73 73A 74 74A
A/D終了インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A
TMR1 オーバフロー インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A
TMR2 周期一致インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A
CCP1 インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A
CCP2 インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A
USART 受信インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A
USART 送信インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A
同期シリアルポート インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A
パラレルスレーブポート リード/ライト インターラプト 710 71 711 72 73 73A 74 74A

割込みコントロールレジスタ(INTCON)は、割込み要求フ
ラグビットを個別に記憶します。また、このレジスタ
は、個別 /全体の割込みイネーブルビットも持っていま
す。

グローバル インターラプト イネーブルビット、G I E
(INTCON<7>)は、全割込みのディセーブル(クリア時)、
または、マスクされていない割込みをイネーブル( セッ
ト時) に設定します。割込みフラグビットとマスクビッ
トがセットされており、G I E ビットがイネーブルの時
は、すぐに割込みベクタに分岐します。個別割込みは、
それぞれのレジスタのイネーブルビットを操作すること
でディセーブルできます。
個別割込みビットは、G I E ビットとは無関係にセットさ
れます。G I E ビットはリセット時にはクリアされていま
す。
"return from interrupt"命令について。RETFIEは、割込
みルーチンから戻る時に使用されます。この命令は、割
込みルーチンを抜けた後、再び割込みを有効にするため
に、GIEビットをセットします。
RB0/INTと、RBポートの変化割込みと、TMR0オーバフ
ロー割込みフラグは、INTCONレジスタにあります。
周辺割込みフラグは、特殊機能レジスタPIR1、PIR2あ
り、これらに対応する割込みイネーブルビットは、特殊
機能レジスタのP I E 1 , P I E 2にあります、周辺割込みイ
ネーブルビットは特殊機能レジスタINTCONにあります。

割込みが起きると、これ以降の割込みを禁止するために
G I E ビットがクリアされ、戻りアドレスをスタックに
プッシュし、0004hをPCにロードします。割込みサービ
スルーチン実行中に発生した別の割込みは、割込みフラ
グビットをポーリングすることで処理を行います。一つ
の割込みの処理が終えた時点で、この割り込みフラグ
ビットをソフトウエアにて必ずクリアしなければなりま
せん。そうしなければ、メインルーチンに戻るとすぐに
再び同じ割込みサービスルーチンを実行してしまいま

す。
外部割込み用に、INTピン/PORTB変化割込みが用意され
ています。割込みの遅れは３から４命令サイクルです。
正確な遅れは、割込みが発生したタイミングよって決ま
ります。（図14-22参照）１サイクル命令でも、2サイク
ル命令でも遅れは同じです。個別割込みフラグは、それ
に対応するマスクビットや、G I E ビットの状況とは無関
係にセットされます。

注意：個別割込みフラグは、それに対応する
マスクビットや、GIEビットの状況とは無関係に
セットされます。

注意：PIC16C71、PIC16C73、PIC16C74のみ
グローバルインターラプトイネーブル( G I E )
ビットのクリア実行中に割込みが発生した場合
G I E ビットは、ユーザの割込みサービスルーチ
ン内のRETFIE命令によって再びセットされてし
まいます。 このような現象を引き起すイベント
には次のようなものがあります。

1. 割り込みが応答されているとき、命令によってGIE
ビットがクリアされる。

2. プログラムが割り込みサービス・ルーチンへ分岐
する。

3. 割り込みサービス・ルーチンがRETFIE命令の実
行で終了する。これによって、GIEビットがセッ
トされ（割り込みをイネーブルにする）、割り込
みをディセーブルしようとしていた命令の後の命
令に、プログラムがリターンする。

次のコードのような命令でGIEビットを確実に
クﾘアする。

LOOP BCF INTCON, GIE ; Disable Global
; Interrupts

BTFSC INTCON, GIE ; Global Interrupts
; Disabled?

GOTO LOOP ; NO, try again
: ; Yes, continue

; with program
; flow
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T0IF
T0IE

Interrupt to CPU
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(If in SLEEP mode)

INTF
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RBIF
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T0IF

Interrupt to CPU
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(If in SLEEP mode)

INTE
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RBIE
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SSPIF
SSPIE
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TMR2IE
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ADIE
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CCP1IE

T0IE
T0IF

Interrupt to CPU
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(If in SLEEP mode)

INTE
INTF

RBIE
RBIF

PEIE

PEIF
GIE

TMR1F
TMR1E

TMR2IF
TMR2IE

SSPIF
SSPIE
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RCIE

CCP2IF
CCP2IE

ADIF
ADIE

TXIF
TXIE

図図図図図14-1814-1814-1814-1814-18：：：：：     割込みロジック割込みロジック割込みロジック割込みロジック割込みロジック PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711 PIC16C710/71/711

図図図図図14-1914-1914-1914-1914-19：：：：：     割込みロジック割込みロジック割込みロジック割込みロジック割込みロジック PIC16C72 PIC16C72 PIC16C72 PIC16C72 PIC16C72

図図図図図14-2014-2014-2014-2014-20：：：：：     割込みロジック割込みロジック割込みロジック割込みロジック割込みロジック PIC16C73/73A PIC16C73/73A PIC16C73/73A PIC16C73/73A PIC16C73/73A
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T0IE
T0IF

Interrupt to CPU

Wakeup
(If in SLEEP mode)

INTE
INTF

RBIE
RBIF

PEIE

PEIF
GIE

TMR1F
TMR1E

PSPIF
PSPIE

TMR2IF
TMR2IE

SSPIF
SSPIE

CCP1IF
CCP1IE

RCIF
RCIE

CCP2IF
CCP2IE

ADIF
ADIE

TXIF
TXIE

図図図図図14-2114-2114-2114-2114-21：：：：：     割込みロジック割込みロジック割込みロジック割込みロジック割込みロジック PIC16C74/74A PIC16C74/74A PIC16C74/74A PIC16C74/74A PIC16C74/74A

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4Q1 Q2 Q3 Q4Q1 Q2 Q3 Q4

OSC1

CLKOUT  3

INT pin

INTF flag
(INTCON<1>)

GIE bit
(INTCON<7>)

Interrupt Latency

PC PC+1 PC+1 0004h 0005h

Inst(PC)

Inst(PC-1)

Inst(PC+1)

Inst(PC)

-

Dummy Cycle

Inst(0004h)

Dummy Cycle

Inst(0005h)

Inst(0004h)

INSTRUCTION FLOW

PC

Instruction
fetched

Instruction
executed

1 5
1

4

2

Note:
1.INTEフラグはここ（すべてのQ1）でサンプリングされます。
2.割り込み待ち時間＝3 ～ 4Tcy。ただし Tcy= 命令サイクル時間
待ち時間はInst（ PC）がシングルサイクル命令でも、2 サイクル命令でも同じです。

3.CLKOUTはRCオシレータモードでのみ有効です。
4.INTパルスの最小幅の仕様についてはAC仕様を参照してください。
5.INTFの設定はQ4-Q1サイクル間のどこでもイネーブルです。

図図図図図14-2214-2214-2214-2214-22：：：：： INT INT INT INT INTピンピンピンピンピン     割込みのタイミング割込みのタイミング割込みのタイミング割込みのタイミング割込みのタイミング
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14.5.1  INT インターラプト

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

14.5.2  TMR0 インターラプト

14.5.3  PORTB 変化インターラプト

14.6   14.6   14.6   14.6   14.6   インターラプト期間中のインターラプト期間中のインターラプト期間中のインターラプト期間中のインターラプト期間中の
コンテキストセーブコンテキストセーブコンテキストセーブコンテキストセーブコンテキストセーブ

例例例例例14-114-114-114-114-1：：：：：  STATUS  STATUS  STATUS  STATUS  STATUS、、、、、WWWWWレジスタのセーブレジスタのセーブレジスタのセーブレジスタのセーブレジスタのセーブ

MOVWF  W_TEMP ; Copy W to TEMP register, could be bank one or zero
SWAPF STATUS,W ; Swap status to be saved into W
CLRF STATUS ; bank 0, regardless of current bank, Clears IRP,RP1,RP0
MOVWF STATUS_TEMP ; Save status to bank zero STATUS_TEMP register
MOVF PCLATH, W ; Only required if using pages 1, 2 and/or 3
MOVWF PCLATH_TEMP ; Save PCLATH into W
CLRF PCLATH ; Page zero, regardless of current page
MOVF FSR, W ; Copy FSR to W
MOVWF FSR_TEMP ; Copy FSR from W to FSR_TEMP

:
: (ISR)
:

MOVF FSR_TEMP, W ; Restore FSR
MOVWF FSR ; Move W to FSR
MOVF PCLATH_TEMP, W ; Restore PCLATH
MOVWF PCLATH ; Move W into PCLATH
SWAPF STATUS_TEMP,W ; Swap STATUS_TEMP register into W

; (sets bank to original state)
MOVWF STATUS ; Move W into STATUS register
SWAPF W_TEMP,F ; Swap W_TEMP
SWAPF W_TEMP,W ; Swap W_TEMP into W

RB0/INTピンの外部割込みは、エッジトリガで、INTEDG
(OPTION<6>)=1のときは立ち上がりエッジ、INTEDG=0の
時は立ち下がりエッジです。RB0/INTピンに有効なエッ
ジが与えられたとき、INTF(OPTION<1>)ビットがセット
されます。この割り込みはINTE(INTCON<4>)ビットをク
リアすることでディセーブルできます。フラグビット
INTFは、割り込みサービスルーチン内での処理が終えた
時点で必ずソフトウエアにてクリアする必要がありま
す。I N T 割り込みは、I N T E ビットがセットされている
時、スリープモードからウエークアップすることができ
ます。ウエークアップ後、割り込みベクタに分岐するか
どうかは、グローバルインターラプトイネーブルビット
G I E の状況によって決定します。（スリープモードの詳
細は14.8章を参照）

TMR0 のオーバフロー（FFh → 00h）によって T0IF
（INTCON<2>）ビットがセットされます。T0IE（INTCON<5>）
ビットのセット／クリアによってこの割り込みをイネーブ
ル／ディセーブルすることができます。（7.0章参照）

PORTB<7:4>のレベル変化によってRBIF（INTCON<0>）ビッ
トがセットされます。RBIE（INTCON<4>）ビットのセット
／クリアによってこの割り込みをイネーブル／ディセーブ
ルすることができます。（5.2章を参照）

注意：PIC16C71、PIC16C73、PIC16C74のみ
リード動作の実行開始時（Q 2 サイクルから開
始）に、I/Oピンの変化が発生した場合、RBIF
割り込みフラグはセットされません。

割込みが発生すると、CPUコアはPC値のみスタックにセー
ブします。一般的に割込み発生時、重要なレジスタ、たと
えば、Wレジスタや、STATUSレジスタなどを、ユーザがソ
フトウエアにてセーブしなければなりません。
例14-1は、Wレジスタや、STATUSレジスタの待避/復帰の
例です。W レジスタの内容は、W_TEMPに待避されます。
W_TEMPのアドレスは、バンク0、バンク1の双方に存在し
ます。それ以外は、バンク0のみです。

例：
a) Wレジスタを待避（バンク0またはバンク1)
b) STATUSレジスタを待避(バンク 0)
c) PCLATHを待避(バンク 0)
d) FSRを待避(バンク 0)
e) 割込みサービスルーチンを実行
f) FSRを復帰
g) PCLATHを復帰
d) STATUSレジスタの内容を復帰
d) Wレジスタの内容を復帰
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WDT Timer
M
U
X

Postscaler

8 - to - 1 MUX

MUX

WDT
Time-out

From TMR0 Clock Source
(Figure 7-6)

WDT
Enable Bit

PSA

PSA

To TMR0 (Figure 7-6)

0

1

0 1

PS2:PS0

8

Note: RTE、TRS、PSA、PS0-PS2はOPTION
レジスタの各ビットです。

図図図図図 14-23:14-23:14-23:14-23:14-23: ウォッチドッグタイマのブロック図ウォッチドッグタイマのブロック図ウォッチドッグタイマのブロック図ウォッチドッグタイマのブロック図ウォッチドッグタイマのブロック図

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

14.714.714.714.714.7 ウオッチドックタイマ（ウオッチドックタイマ（ウオッチドックタイマ（ウオッチドックタイマ（ウオッチドックタイマ（WDT)WDT)WDT)WDT)WDT)

14.7.1  ウォッチドッグタイマの周期

14.7.2  ウォッチドッグタイマ使用時の注意

表表表表表 14-24:14-24:14-24:14-24:14-24: ウォッチドッグタイマレジスタのまとめウォッチドッグタイマレジスタのまとめウォッチドッグタイマレジスタのまとめウォッチドッグタイマレジスタのまとめウォッチドッグタイマレジスタのまとめ

アドレス 名称 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

2007h Config. bits (1) BODEN(1) CP1 CP0 PWRTE(1) WDTE FOSC1 FOSC0

81h OPTION RBPU INTEDG T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0

  凡例：影の部分は、ウオッチドックタイマでは使用しません。

  注１：これらのビットの操作は、図14-1,14-2,14-3,14-4を参照下さい。

ウオッチドックタイマーはフリーランニング オンチップ
RCオシレータで動作します。したがって外部品は不要です。
また、このウオッチドックタイマは、OSC1/CLKINに接続す
るRCオシレータとは別のオシレータです。したがって、CPU
クロック（OSC1/OSC2に接続するオシレータ）のためのオ
シレータが停止しても動作します。一例として、SLEEP命
令を実行すると、CPUクロックは停止しますが、WDTは動
作を継続し、タイムアウトによってウエークアップ（ウオッ
チドックタイマー ウエークアップ）し、通常動作を開始
します。通常動作中にWDTのタイムアウトが発生すると、
デバイスをリセット（ウオッチドックタイマー タイムア
ウト）します。WDTは、コンフィギュレーションワードの
WDTEビットをクリアすることでディセーブルできます。（14.1
章を参照）

通常（プレスケラが割り当てられていない時）の、ウオッ
チドックタイマのタイムアウト周期は18msです。このタ
イムアウト周期は、デバイス間や、温度、VDDによって変
化します。（DCスペックを参照）もっとも長いタイムアウ

ト周期を必要とする場合は、OPTIONレジスタの設定で1:
128の比率を設定します。これによって、約2.3秒のタイ
ムアウト周期を実現できます。

CLRWDT、SLEEP命令は、WDTとポストスケラ（割り当てられ
ている場合）をクリアし、タイムアウトによるリセット状
態が発生することを防ぎます。

ウオッチドックタイマ タイムアウトによって、STATUSレ
ジスタ内のTOビットがクリアされます。

最悪条件（VDD =最小、温度=最大、最大WDTポストスケ
ラ）の条件下では、WDTのタイムアウトが起こるまで数秒
かかる場合があることを計算にいれる必要があります。

注意：注意：注意：注意：注意：意図しないリセットを避けるためにプレスケ意図しないリセットを避けるためにプレスケ意図しないリセットを避けるためにプレスケ意図しないリセットを避けるためにプレスケ意図しないリセットを避けるためにプレスケ
ラがラがラがラがラがW D TW D TW D TW D TW D T に割り当てられている時で、プレスケに割り当てられている時で、プレスケに割り当てられている時で、プレスケに割り当てられている時で、プレスケに割り当てられている時で、プレスケ
ル値を変更する場合、必ず、事前にル値を変更する場合、必ず、事前にル値を変更する場合、必ず、事前にル値を変更する場合、必ず、事前にル値を変更する場合、必ず、事前にCLEWDTCLEWDTCLEWDTCLEWDTCLEWDT命命命命命
令を実行して下さい。令を実行して下さい。令を実行して下さい。令を実行して下さい。令を実行して下さい。
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適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

14.814.814.814.814.8 パワーダウンモード（パワーダウンモード（パワーダウンモード（パワーダウンモード（パワーダウンモード（SLEEP)SLEEP)SLEEP)SLEEP)SLEEP)

14.8.1  SLEEPモードからのウエークアップ

SLEEP命令を実行するとデバイスはパワーダウンモード
に入ります。
W D T がイネーブルの時、ウオッチドックタイマーはクリ
アされますが実行は継続し、PDビット（STATUS<3>)はク
リア、TOビット（STATUS<４>）はセット、外部オシレー
タは発振を停止します。I/Oポートは、SLEEP命令を実行
する以前の状態を維持します。（H i または、L o w を出
力、またはハイインピーダンス）低消費電力を実現する
ために、全ての出力ピンは外部回路からの電流の流入/
流出がないようにHiまたは、Lowに設定して下さい。ま
た、内部A / D 回路と外部クロックもオフして下さい。全
ての入力ピンとT0CKIピンは、フローティング状態によ
る、スイッチング電流を防止するために、プルアップも
しくは、プルダウンしてください。PORTBのオンチップ
プルアップも考慮に入れる必要があります。
MCLRピンは、ロジックハイレベル(VIH M C )にして下さ
い。

以下の事象によってデバイスは、S L E E P からウエーク
アップします。
１．MCLRピンに、外部リセットを入力したとき。
２．WDTのタイムアウトの発生（イネーブル時）
３．INTピンの入力、PORTBのレベル変化、いくつかの
   周辺割込み。
外部M C L R リセットは、デバイスリセットを発生させま
す。それ以外の全ての事象は、ウエークアップによっ
て、引き続きプログラムの実行を継続します。S T A T U S
ビットのTOとPDによって、デバイスリセットの原因を知
ることができます。
PDビットはパワーアップ時にセットされ、SLEEP命令実
行時にクリアされます。TOビットは、WDTタイムアウト
の発生でクリアされます。
以下の周辺割込みは、デバイスをS L E E P モードからウ
エークアップさせます。
１．TMR1割込み。（非同期カウンタモード時）
２．SSP（Start/Stop）ビット検出割込み。
３．スレーブモード時の、SSP送信、受信。（SPI/I2C)
４．CCPキャプチャモード割込み。
５．パラレルスレーブポートのリード/ライト。
６．A/D変換終了（内部RCクロック使用時）。
７．スペシャルイベントトリガ（TMR1が非同期モード
   で、かつ、外部クロック使用時）
８．USARTのTX、RX。（同期スレーブモード時）
他のペリフェラルは、SLEEPモード時、Qクロックが与え
られないのでウエークアップすることができません。

SLEEP命令実行中の時、次の命令（PC+1）がプリフェッチ
されます。割り込みによってデバイスをウェークアップさ
せるために、対応するイネーブル・ビットをセット（イネー
ブルに）する必要があります。ウェークアップはGIEビッ
トとは無関係です。GIEビットがクリア（ディセーブル）の
とき、デバイスはSLEEP命令の後の命令を実行します。GIE
ビットがセット（イネーブル）のときデバイスはSLEEP命
令の後の命令を実行し、割り込みアドレス（0004h）へ分
岐します。SLEEPの後の命令の実行が影響する場合は、SLEEP
命令の後にNOPを挿入する必要があります。

グローバルインターラプトがディセーブル（GIE=0）で、
一つでも割り込みイネーブルと割り込みフラグビットの両
方がセットされているとき、以下の状況が発生します。

･ SLEEP命令を実行する直前直前直前直前直前に、割込みが発生した時、SLEEP
  命令はNOP処理となり、そして、WDTのプレスケラはク
  リアされず、TOビットはセットされず、PDビットはク
  リアされません。
･ SLEEP命令を実行中実行中実行中実行中実行中または、実行直後実行直後実行直後実行直後実行直後、割込みが発生し
  た時、SLEEP命令は正常に実行されますが、デバイスは
  すぐにウエークアップします。
  そして、WDTのプレスケラはクリアされ、TOビットはセッ
  トされ、PDビットはクリアされます。

SLEEP命令が正常終了したか、NOP処理となったかは、PD
ビットを調べることで判断できます。もし、PDビットがセッ
トされていたならば、SLEEP命令はNOPとして処理された
ことを意味します。
WDTがクリアされたことを保証するためには、SLEEP命令
を実行する前に、CLRWDT命令を実行しなければなりません。

14.8.2  割り込みを使用したウエークアップ
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PIC16XX
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INTF flag
(INTCON<1>)

GIE bit
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PC PC+1 PC+2 PC+2 PC+2

Inst(PC) = SLEEP

Inst(PC-1)

Inst(PC+1)

SLEEP
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INSTRUCTION FLOW
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Instruction
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0004h 0005h

Inst(0004h)

Dummy cycle

Inst(0005h)

Inst(0004h)

Notes:
1. XT、HS あるいはLP オシレータモードの場合です。
2. tost=1024 tosc（図は実時間通りの比率ではありません。）この遅延は、RCオシレータモードでは、ここでは発生しません。
3. GIE=1と仮定します。この場合には、プロセッサがウェークアップした後、割り込みルーチンにジャンプします。
GIE=0の場合には、実行は継続されます。

4. CLKOUTはこれらのモードでは機能しませんが、この図では参考のためにそのタイミングを示します。

図図図図図14-2514-2514-2514-2514-25：：：：：     インターラプトによるインターラプトによるインターラプトによるインターラプトによるインターラプトによるSLEEPSLEEPSLEEPSLEEPSLEEPモードからのウエークアップモードからのウエークアップモードからのウエークアップモードからのウエークアップモードからのウエークアップ

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

14.914.914.914.914.9 コードプロテクトコードプロテクトコードプロテクトコードプロテクトコードプロテクト///// プログラミングの検証プログラミングの検証プログラミングの検証プログラミングの検証プログラミングの検証

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

14.1014.1014.1014.1014.10 I DI DI DI DI Dロケーションロケーションロケーションロケーションロケーション

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A

14.1114.1114.1114.1114.11 インサーキットインサーキットインサーキットインサーキットインサーキット     シリアルシリアルシリアルシリアルシリアル     プログラミングプログラミングプログラミングプログラミングプログラミング

図図図図図14-26:  14-26:  14-26:  14-26:  14-26:  インサーキットシリアルインサーキットシリアルインサーキットシリアルインサーキットシリアルインサーキットシリアル
プログラミングの参考接続図プログラミングの参考接続図プログラミングの参考接続図プログラミングの参考接続図プログラミングの参考接続図

コードプロテクトビットをプログラムしない場合は、
プログラミングの検証のために、プログラムメモリの
内容を読み出すことができます。

Microchip社は、窓付きデバイスでのコードプロテ
クトは、保証いたしません。

メモリーロケーションの 2000h-2003hは、IDロケー
ション用に用意されており、ユーザーは、ここにソフ
トウエアの認識番号や、チェックサムを書き込むこと
ができます。このロケーションは、通常使用時はアク
セスすることができませんが、プログラミング/ ベリ
ファイモードの時のみ、読み出しや書き込みができま
す。I D ロケーションの下位４ビットのみユーザは使用
することができます。

デバイスは、RB6/RB7ピンがLow状態で、MCLR（VPP)が
VILからVIHHに立ち上がったとき、プログラミング/ベ
リファイモード（プログラミング仕様を参照）に移行
します。RB6はプログラミングのためのクロック信号、
R B 7はプログラミングのためのデータ信号です。R B 6 /
R B 7は、プログラミング/ベリファイモードでは、シュ
ミットトリガ入力になります。

プログラミング/ ベリファイモード中に、リセットを行
うとプログラムカウンタ（PC)は、00hになります。６
ビットコマンドの後に１４ビットのプログラムデータ
が続きます。この1 4 ビットデータが、リードであるか
ライトであるかは、６ビットのコマンドによって決定
されます。シリアルプログラミングの詳細を知りたい
方は、PIC16C6X/7X Programming Specifications
(#DS30228)をご参照下さい。

PIC16CXXマイクロコントローラは、PCボードの組み立
て後でもシリアルプログラミング機能を利用しユーザ
プログラムをプログラミングできます。
この方法は、簡単で、データとクロックラインの２本
と、電源とグランドとプログラミング電圧の３本のラ
インで実現できます。ユーザーは、プログラミングさ
れていないマイコンを使用しP C ボードを組み立ててお
き、製品を出荷直前でコードをプログラミングしま
す。これによって常に最新のソフトウエアの製品をを
エンドユーザに供給できます。また、特別仕様のソフ
トウエアにも柔軟に対応できます。
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命令セットは非常に直交的で、次の3 つの基本カテゴ
リーに分類されます。

・バイト対応の命令

・ビット対応の命令

・リテラルおよびコントロール命令

すべての命令は基本的には1 つのシングル命令サイク
ルの中で実行されますが、命令を実行した結果、条件
付きテストの結果が真になったり、プログラムカウン
タが変化したりすると、その命令の実行に 2命令サイ
クルかかります。この場合、2番目のサイクルはNOPと
して実行されます。1命令サイクルは 4つのオシレー
タ周期から成ります。したがって、オシレータ周波数
が4MH zの場合、通常の命令実行時間は1μsになりま
す。命令を実行した結果、条件付きテストの結果が真
になったり、プログラムカウンタが変化したりする
と、命令実行時間は2μsになります。

表15-2に、MPASMアセンブラが認識する命令のリスト
を示します。

図1 5 - 1 には、命令が取ることができる3 つの一般的な
フォーマットを示します。

本書のすべての例では、次のフォーマットで16進数を
表わします。

0xhh

15.015.015.015.015.0 命令セットの概要命令セットの概要命令セットの概要命令セットの概要命令セットの概要

d = 0 for destination W
d = 1 for destination f
f = 7-bit file register address

13                8    7    6                       0

OPCODE              d           f(FILE #)

b = 3-bit bit address
f = 7-bit file register address

13         10   9            7   6      0

OPCODE            b(BIT #) f(FILE #)

Bit-oriented file register operations

13         8 7                     0

OPCODE k (LITERAL)

k = 8-bit immediate value.

Literal and control operations

バイト対応のファイルレジスタ命令

ビット対応のファイルレジスタ命令

d=0: 宛先レジスタW
d=1: 宛先レジスタf
f: 7ビットのファイルレジスタアドレス

リテラルおよびコントロール命令

b: 3ビットのビットアドレス
f: 7ビットのファイルレジスタアドレス

k: 8ビットの即値

表表表表表15-1:   OPCODE15-1:   OPCODE15-1:   OPCODE15-1:   OPCODE15-1:   OPCODEフィールドの説明フィールドの説明フィールドの説明フィールドの説明フィールドの説明

注意：将来のPIC16CXX製品との上位互換性を維持するた
めに、OPTION命令とTRIS命令は使用しないでくだ
さい。

図15-1:  命令の一般的なフォーマット

上記フォーマットのhは16進数を表わします。

13  11   10                                     0

OPCODE k (LITERAL)

k = 8-bit immediate value.

Literal and control operationsCALL,GOTO命令のみ

k: 11ビットの即値

ﾌｨｰﾌｨｰﾙﾙﾄﾞﾄﾞ                 　　　　　　　　説説　　明明

f レジスタファイルのアドレス（0x00～0x7F）
W ワーキングレジスタ（アキュームレータ）
b ファイルレジスタ内のビットアドレス
k 定数データ、または、ラベル(ﾘﾃﾗﾙﾌｨｰﾙﾄﾞ)
x 無効ロケーション（=0または1）

アセンブラはx=0を伴うコードを生成。これは
あらゆるソフトウェアツールとの互換性を
確保するために推奨されている形式です。

d 宛先指定子；d=0ならば結果をWに格納、
d=1ならばファイルレジスタfに格納。
デフォルトはd=1

label ラベル名
TOS 最上位スタック
PC プログラムカウンタ
PCLATH プログラムカウンタのハイラッチ
GIE グローバル割込みイネーブルビット
WDT ウォッチドッグタイマ／カウンタ
TO タイムアウトビット
PD パワーダウンビット
dest 宛先（Wレジスタまたは

指定レジスタファイルのロケーション）
[ ] オプション
( ) 内容
→ 割当て先
< > レジスタビットフィールド
∈ セットを表わす。
ｲﾀﾘｯｸ ユーザ定義用語

PIC16CXXの命令はすべて14ビットワードで、命令の種類
を指定するOPCODEの部分と、命令の実行方法を詳細に指
定する1 個または2 個以上のオペランドの部分から成り
立っています。表15-2には、PIC16CXXの命令セットの概
要を、バイト操作バイト操作バイト操作バイト操作バイト操作、ビット操作ビット操作ビット操作ビット操作ビット操作、リテラルおよびコンリテラルおよびコンリテラルおよびコンリテラルおよびコンリテラルおよびコン
トロール操作トロール操作トロール操作トロール操作トロール操作に分けてリストしてあります。表1 5 - 1 に
は、OPCODEフィールドの説明をまとめました。

バイト操作バイト操作バイト操作バイト操作バイト操作命令では、“f ”をファイルレジスタの指名
子、“d”を宛先の指名子として使います。ファイルレジ
スタ指名子では、命令で使用するファイルレジスタを指
定します。

宛先指定子では、命令の実行結果を格納する場所を指
定します。“d ”がゼロの場合、結果はWレジスタに格納
されます。“d ”が1 の場合、結果は命令で指定された
ファイルレジスタに格納されます。

ビット操作ビット操作ビット操作ビット操作ビット操作命令では、ビットフィールド指名子“b ”を
使って、この命令実行によって影響を受けるビットの番
号を選択します。また、ファイル番号指定子“f”を使っ
て、そのビットが置かれているファイルの番号を指定し
ます。

リテラルおよびコントロール操作リテラルおよびコントロール操作リテラルおよびコントロール操作リテラルおよびコントロール操作リテラルおよびコントロール操作命令では、“k ”を
使って8ビットまたは11ビットの定数やリテラル値を指
定します。

適用デバイス
710 71 711 72 73 73A 74 74A
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ADDLW k Add literal to W 1 11 111x kkkk kkkk C, DC, Z
ANDLW k AND literal to W 1 11 1001 kkkk kkkk Z
CALL k Call subroutine 2 10 0kkk kkkk kkkk
CLRWDT - Clear watchdog timer 1 00 0000 0110 0100 TO, PD
GOTO k Go to address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR literal to W 1 11 1000 kkkk kkkk Z
MOVLW k Move literal to W 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 00 0000 0000 1001
RETLW k Return with literal in W 2 11 01xx kkkk kkkk
RETURN - Return from subroutine 2 00 0000 0000 1000
SLEEP - Go into standby mode 1 00 0000 0110 0011 TO, PD
SUBLW k Subtract W from literal 1 11 110x kkkk kkkk C, DC, Z
XORLW k Excl. OR literal to W 1 11 1010 kkkk kkkk Z

ADDWF f, d Add W and f 1 00 0111 dfff ffff C, DC, Z 1, 2
ANDWF f, d AND W and f 1 00 0101 dfff ffff Z 1, 2
CLRF f Clear f 1 00 0001 1fff ffff Z 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 0xxx xxxx Z
COMF f, d Complement f 1 00 1001 dfff ffff Z 1, 2
DECF f, d Decrement f 1 00 0011 dfff ffff Z 1, 2
DECFSZ f, d Decrement f, Skip if 0 1 (2) 00 1011 dfff ffff 1, 2, 3
INCF f, d Increment f 1 00 1010 dfff ffff Z 1, 2
INCFSZ f, d Increment f, Skip if 0 1 (2) 00 1111 dfff ffff 1, 2, 3
IORWF f, d Inclusive OR W and f 1 00 0100 dfff ffff Z 1, 2
MOVF f, d Move f 1 00 1000 dfff ffff Z 1, 2
MOVWF f Move W to f 1 00 0000 1fff ffff
NOP - No Operation 1 00 0000 0xx0 0000
RLF f, d Rotate left f through carry 1 00 1101 dfff ffff C 1, 2
RRF f, d Rotate right f through carry 1 00 1100 dfff ffff C 1, 2
SUBWF f, d Subtract W from f 1 00 0010 dfff ffff C, DC, Z 1, 2
SWAPF f, d Swap halves f 1 00 1110 dfff ffff 1, 2
XORWF f, d Exclusive OR W and f 1 00 0110 dfff ffff Z 1, 2

msb        lsb

注意： 1.　I/Oレジスタがそれ自身の働きによって変更されると（MOVF PORTB、1など）、ピン自体の上に存在する値が使用されることになります。
たとえば、入力として構成されているピンのデータラッチが“1 ”の場合、外部デバイスによってローに引かれると、データ“0 ”が書き
戻されることになります。

2. この命令をTMR0レジスタに対して実行すると（さらに、宛先ｄの指定が可能な場合にはd=1が指定されていると）、TMR0に割り当てられて
いるプリスケーラがクリアされます（プリスケーラが割り当てられているときのみ）。

3. プログラムカウンタ（PC）が変化したり、条件付きテストの結果が真になったりすると、命令の実行に2サイクルかかります。2番目のサ
イクルはNOPとして実行されます。

BCF f, b Bit Clear  f 1 01 00bb bfff ffff 1, 2
BSF f, b Bit Set  f 1 01 01bb bfff ffff 1, 2
BTFSC f, b Bit Test f, Skip if Clear 1 (2) 01 10bb bfff ffff 3
BTFSS f, b Bit Test f, Skip if Set 1 (2) 01 11bb bfff ffff 3

リテラルおよびコントロール命令リテラルおよびコントロール命令リテラルおよびコントロール命令リテラルおよびコントロール命令リテラルおよびコントロール命令

ビット対応のファイルレジスタ命令ビット対応のファイルレジスタ命令ビット対応のファイルレジスタ命令ビット対応のファイルレジスタ命令ビット対応のファイルレジスタ命令

バイト対応のファイルレジスタ命令バイト対応のファイルレジスタ命令バイト対応のファイルレジスタ命令バイト対応のファイルレジスタ命令バイト対応のファイルレジスタ命令

表表表表表15-2: 15-2: 15-2: 15-2: 15-2: 命令セット命令セット命令セット命令セット命令セット

ニーモニックニーモニックニーモニックニーモニックニーモニック 説　明説　明説　明説　明説　明 サイクルサイクルサイクルサイクルサイクル 1414141414ビットのビットのビットのビットのビットのOPCODEOPCODEOPCODEOPCODEOPCODE 影響を受ける影響を受ける影響を受ける影響を受ける影響を受ける 注意事項注意事項注意事項注意事項注意事項

オペランドオペランドオペランドオペランドオペランド ステータスステータスステータスステータスステータス
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ANDLW AND Literal and W
Syntax: [ label ] ANDLW k
Operands: 0 ≦ k ≦ 255
Operation: (W) .AND. (k) → W
Status Affected: Z
Encoding: 11 1001 kkkk kkkk
Description: Wレジスタの内容と8ビットのリテラ

ル“k”のAN Dを取り、結果をWレジ
スタに書き込みます。

Words: 1
Cycles: 1
Example: ANDLW 0x5F

命令実行前
W = 0xA3
命令実行後
W = 0x03

ADDLW Add Literal to W
Syntax: [ label ] ADDLW k
Operands: 0 ≦ k ≦ 255
Operation: (W) + k → W
Status Affected: C, DC, Z
Encoding: 11 111X kkkk kkkk
Description: Wレジスタの内容を8ビットのリテラ

ル“k”に加え、この結果をWレジス
タに書き込みます。

Words: 1
Cycles: 1
Example: ADDLW 0x15

命令実行前
W = 0x10
命令実行後
W = 0x25

ADDWF ADD W to f
Syntax: [ label ] ADDWF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (W) + (f) → (dest)
Status Affected: C, DC, Z
Encoding: 00 0111 dfff ffff
Description: Wレジスタの内容をレジスタ“f”に

加え、この結果を、d=0であればWレ
ジスタに、d = 1 であればレジスタ
“f”に書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: ADDWF FSR, 0

命令実行前
W = 0x17
FSR = 0xC2
命令実行後
W = 0xD9
FSR = 0xC2

ANDWF AND W with f
Syntax: [ label ] ANDWF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (W) .AND. (f) → (dest)
Status Affected: Z
Encoding: 00 0101 dfff ffff
Description: Wレジスタとレジスタ“f”のA N Dを

取り、この結果を、d=0であればWレ
ジスタに、d = 1 であればレジスタ
“f”に書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: ANDWF FSR, 1

命令実行前
W = 0x17
FSR = 0xC2
命令実行後
W = 0x17
FSR = 0x02

15.115.115.115.115.1 命令の説明命令の説明命令の説明命令の説明命令の説明
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BTFSC Bit Test, skip if Clear
Syntax: [ label ] BTFSC f,b
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

0 ≦ b ≦ 7
Operation: skip if (f<b>) = 0
Status Affected: None
Encoding: 01 10bb bfff ffff
Description: レジスタ“f”のビット“b”が 0で

あれば、次の命令を飛ばします。
ビット“b”が 0であれば、現在の命
令を実行中にフェッチされた次の命
令が廃棄され、これを 2サイクル命
令にするためにNOPを実行します。

Words: 1
Cycles: 1(2)
Example: HERE BTFSC   FLAG,1

FALSE GOTO    PROCESS_CODE
TRUE ･

･
･

命令実行前
PC = HEREのアドレス
命令実行後
if FLAG<1> = 0,
PC = TRUEのアドレス
if FLAG<1> = 1,
PC = FALSEのアドレス

BCF Bit Clear f
Syntax: [ label ]  BCF f,b
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

0 ≦ b ≦ 7
Operation: 0 → (f<b>)
Status Affected: None
Encoding: 01 00bb bfff ffff
Description: レジスタ“f ”のビット“b ”を0 に

リセットします。
Words: 1
Cycles: 1
Example: BCF     FLAG_REG, 7

命令実行前
FLAG_REG = 0xC7
命令実行後
FLAG_REG = 0x47

BSF Bit Set f
Syntax: [ label ]   BSF f,b
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

0 ≦ b ≦ 7
Operation: 1 → (f<b>)
Status Affected: None
Encoding: 01 01bb bfff ffff
Description: レジスタ“f ”のビット“b ”を1 に

セットします。
Words: 1
Cycles: 1
Example: BSF     FLAG_REG, 7

命令実行前
FLAG_REG = 0x0A
令実行後
FLAG_REG = 0x8A
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CALL Subroutine Call
Syntax: [ label ]  CALL k
Operands: 0 ≦ k ≦ 2047
Operation: (PC) + 1 → TOS,

k → PC<10:0>,
(PCLATH<4:3>) → PC<12:11>;

Status Affected: None
Encoding: 10 0kkk kkkk kkkk
Description: サブルーチンコール。まずリターン

アドレス（PC+1）をスタックに押し
込み、11ビットの即値アドレスをPC
ビット< 1 0 : 0 > にロードします。
その後、PCLATHをPCの上位ビットに
ロードします。CA L Lは2サイクルの
命令です。

Words: 1
Cycles: 2
Example: HERE CALL THERE

命令実行前
PC = HEREのアドレス
命令実行後
PC = THEREのアドレス
TOS = HEREのアドレス

CLRW Clear W Register
Syntax: [ label ]   CLRW
Operands: None
Operation: 00h → (W)

1  → Z
Status Affected: Z
Encoding: 00 0001 0XXX XXXX
Description: Wレジスタをクリアし、Ze r oビット

（Z）をセットします。
Words: 1
Cycles: 1
Example: CLRW

命令実行前
W = 0x5A
命令実行後
W = 0x00
Z = 1

CLRF Clear f
Syntax: [ label ]    CLRF f
Operands: 0 ≦ f ≦ 127
Operation: 00h → (f)

1 → Z
Status Affected: Z
Encoding: 00 0001 1fff ffff
Description: レジスタ“f ”の内容をクリアし、Z

ビットをセットします。
Words: 1
Cycles: 1
Example: CLRF     FLAG_REG

命令実行前
FLAG_REG = 0x5A
命令実行後
FLAG_REG = 0x00
Z = 1

BTFSS Bit Test, skip if Set
Syntax: [ label ] BTFSS f,b
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

0 ≦ b ≦ 7
Operation: skip if (f<b>) = 1
Status Affected: None
Encoding: 01 11bb  bfff ffff
Description: レジスタ“f”のビット“b”が 1で

あれば、次の命令を飛ばします。
ビット“b”が 0であれば、現在の命
令を実行中にフェッチされた次の命
令が廃棄され、これを 2サイクル命
令にするためにNOPを実行します。

Words: 1
Cycles: 1 (2)
Example: HERE BTFSS   FLAG,1

FALSE GOTO    PROCESS_CODE
TRUE ･

･
･

命令実行前
PC = HEREのアドレス
命令実行後
if FLAG<1> = 0,
PC = FALSEのアドレス
if FLAG<1> = 1,
PC = TRUEのアドレス
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DECF Decrement  f
Syntax: [ label ]  DECF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (f)-1 → (dest)
Status Affected: Z
Encoding: 00 0011 dfff ffff
Description: レジスタ“f ”の内容を減分( - 1 )

し、この結果を、d=0であればWレジ
スタに、d=1であればレジスタ“f”
に書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: DECF CNT, 1

命令実行前
CNT = 0x01
Z = 0
命令実行後
CNT = 0x00
Z = 1

COMF Complement f
Syntax: [ label ]   COMF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (f) → (dest)
Status Affected: Z
Encoding: 00 1001 dfff ffff
Description: レジスタ“f ”の内容の補数をと

り、この結果を、d=0であればWレジ
スタに、d=1であればレジスタ“f”
に書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: COMF     REG1, 0

命令実行前
REG1 = 0x13
命令実行後
REG1 = 0x13
W = 0xEC

DECFSZ Decrement f, skip if 0
Syntax: [ label ]   DECFSZ   f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (f) - 1 → d;  skip if result = 0
Status Affected: None
Encoding: 00 1011 dfff ffff
Description: レジスタ“f ”の内容を減分( - 1 )

し、この結果を、d=0であれば Wレジ
スタに、d=1であればレジスタ“f”
に書き戻します。
結果が 0の場合は、既にフェッチさ
れている次の命令を廃棄し、２サイ
クル命令にするためにN O P を実行し
ます。

Words: 1
Cycles: 1 (2)
Example: HERE DECFSZ CNT, 1

GOTO LOOP
CONTINUE ･
         ･
         ･
命令実行前
PC = HEREのアドレス
命令実行後
CNT = CNT - 1
if CNT = 0, PC = CONTINUEのｱﾄﾞﾚｽ
if CNT = 0, PC = HERE+1のｱﾄﾞﾚｽ

CLRWDT Clear Watchdog Timer
Syntax: [ label ]   CLRWDT
Operands: None
Operation: 00h → WDT

0 → WDT prescaler,
1 → TO
1 → PD

Status Affected: TO, PD
Encoding: 00 0000 0110 0100
Description: ウオッチドッグタイマをリセット

し、そのW D T に付いているプリス
ケーラもリセットします。ステータ
スビットTOとPDをセットします。

Words: 1
Cycles: 1
Example: CLRWDT

命令実行前
WDT counter = ?
命令実行後
WDT counter = 0x00
WDT prescaler = 0
TO = 0
PD = 0
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INCF Increment f
Syntax: [ label ]   INCF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (f) + 1 → (dest)
Status Affected: Z
Encoding: 00 1010 dfff ffff
Description: レジスタ“f ”の内容を増分( + 1 )

し、この結果を、d=0であればWレジ
スタに、d=1であればレジスタ“f”
に書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: INCF     CNT, 1

命令実行前
CNT = 0xFF
Z = 0
命令実行後
CNT = 0x00
Z = 1

INCFSZ Increment f, skip if 0
Syntax: [ label ]  INCFSZ f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (f) + 1 → (dest), skip if result=0
Status Affected: None
Encoding: 00 1111 dfff ffff
Description: レジスタ“f ”の内容を増分( + 1 )

し、この結果を、d=0であればWレジ
スタに、d=1であればレジスタ“f”
に書き戻します。結果が 0 の場合
は、既にフェッチされている次の命
令を廃棄し、この代わりにN O P を実
行します。INCFSZは2サイクルの命令
です。

Words: 1
Cycles: 1 (2)
Example: HERE INCFSZ    CNT, 1

GOTO      LOOP
CONTINUE･

･
命令実行前
PC = HEREのアドレス
命令実行後
CNT = CNT + 1
if CNT = 0,
PC = CONTINUEのアドレス
if CNT = 0,
PC = HERE + 1のアドレス

IORLW Inclusive OR Literal with W
Syntax: [ label ]  IORLW k
Operands: 0 ≦ k ≦ 255
Operation: (W) .OR. (k) → (W)
Status Affected: Z
Encoding: 11 1000 kkkk kkkk
Description: Wレジスタの内容と8ビットのリテラ

ル“k”のORを取り、この結果をWレ
ジスタに書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: IORLW 0x35

命令実行前
W = 0x9A
命令実行後
W = 0xBF
Z = 0

GOTO Unconditional Branch
Syntax: [ label ]    GOTO k
Operands: 0 ≦ k ≦ 2047
Operation: k → PC<10:0>

PCLATH<4:3> →  PC<12:11>
Status Affected: None
Encoding: 10 1kkk kkkk kkkk
Description: 無条件の分岐命令。まず11ビットの

即値をPCビット<10:0>にロードし、
次にPCLATH<4:3>をPCの上位ビットに
ロードします。GO T Oは2サイクルの
命令です。

Words: 1
Cycles: 2
Example: GOTO THERE

命令実行後
PC = THEREのアドレス
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MOVF Move f
Syntax: [ label ]   MOVF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (f) → (dest)
Status Affected: Z
Encoding: 00 1000 dfff ffff
Description: レジスタ“f”の内容を宛先“d”に

移動します。d=0であれば宛先はWレ
ジスタです。d = 1 であれば宛先は
ファイルレジスタ“f ”自体です
が、このときステータスフラグZ が
変化するので、ファイルレジスタの
テストに便利です。

Words: 1
Cycles: 1
Example: MOVF FSR, 0

命令実行後
W = value in FSR register
Z = 1

MOVLW Move Literal to W
Syntax: [ label ]    MOVLW    k
Operands: 0 ≦ k ≦ 255
Operation: k → (W)
Status Affected: None
Encoding: 11 00XX kkkk kkkk
Description: 8 ビットのリテラル“k ”をW レジス

タにロードします。
"”xx”は”00”とアセンブルされ
ます。

Words: 1
Cycles: 1
Example: MOVLW 0x5A

命令実行後
W = 0x5A

MOVWF Move W to f
Syntax: [ label ]   MOVWF    f
Operands: 0 ≦ f ≦  127
Operation: (W) → (f)
Status Affected: None
Encoding: 00 0000 1fff ffff
Description: Wレジスタからレジスタ“ f”にデー

タを移動します。
Words: 1
Cycles: 1
Example: MOVWF OPTION

命令実行前
OPTION = 0xFF
W = 0x4F
命令実行後
OPTION = 0x4F
W = 0x4F

IORWF Inclusive OR W with f
Syntax: [ label ]  IORWF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (W) .OR. (f) → (dest)
Status Affected: Z
Encoding: 00 0100 dfff ffff
Description: Wレジスタとレジスタ“f”の包含的

ORを取り、この結果を、d=0であれ
ば Wレジスタに、d=1であればレジス
タ“f”に書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: IORWF RESULT, 0

Before Instruction
RESULT = 0x13
W = 0x91
After Instruction
RESULT = 0x13
W = 0x93
Z = 0
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OPTION Load Option Register
Syntax: [ label ]   OPTION
Operands: None
Operation: W → OPTION
Status Affected: None
Encoding: 00 0000 0110 0010
Description: Wレジスタの内容をOPTIONレジスタに

ロードします。これは、PIC16C5X製
品とのコード互換性を保つために用
意された命令です。OPTIONはリード
とライトの両方が可能なレジスタ
で、ユーザはこのレジスタを直接ア
ドレス指定できます。

Words: 1
Cycles: 1
Example:

将来の将来の将来の将来の将来のPIC 1 6 C X XP I C 1 6 C X XP I C 1 6 C X XP I C 1 6 C X XP I C 1 6 C X X製品との上位互換製品との上位互換製品との上位互換製品との上位互換製品との上位互換
性を維持するために、この命令は性を維持するために、この命令は性を維持するために、この命令は性を維持するために、この命令は性を維持するために、この命令は
使わないでください。使わないでください。使わないでください。使わないでください。使わないでください。

RETLW Return Literal to W
Syntax: [ label ]  RETLW k
Operands: 0 ≦ k ≦ 255
Operation: k → (W);

TOS → PC
Status Affected: None
Encoding:    11 01xx kkkk kkkk
Description: まず8 ビットのリテラル“k ”をW レ

ジスタにロードし、次にプログラム
カウンタにスタックのトップ（リ
ターンアドレス）をロードします。
これは2サイクルの命令です。

Words: 1
Cycles: 2
Example: CALL  TABLE ;W contains table

  ;offset value
･   ;W now has table value

    ･
･

         TABLE ADDWF PC   ;W = offset
RETLW k1   ;Begin table
RETLW k2   ;
･
･
･

RETLW kn   ;End of table
命令実行前
W = 0x07
命令実行後
W = value of k8

RETFIE Return from Interrupt
Syntax: [ label ]    RETFIE
Operands: None
Operation: TOS →  PC,

1 → GIE
Status Affected: None
Encoding: 00 0000 0000 1001
Description: 割込みからの復帰。まずスタックを

ポップアップし、次にスタックの
トップ（T O S ）をP C にロードしま
す。その後、G I E ビットをセットし
て割込みをイネーブルにします。
G I E はグローバル割込みイネーブル
ビットです（INTCON<7>）。RETFIEは
2サイクルの命令です。

Words: 1
Cycles: 2
Example: RETFIE

割込みから復帰後
PC = TOS
GIE = 1

NOP No Operation
Syntax: [ label ]   NOP
Operands: None
Operation: No operation
Status Affected: None
Encoding: 00 0000 0XX0 0000
Description: 何の操作も行われません。
Words: 1
Cycles: 1
Example: NOP
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RLF Rotate Left  f through Carry
Syntax: [ label ]   RLF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: 下記参照
Status Affected: C
Encoding: 00 1101 dfff ffff
Description: レジスタ“f ”の内容をキャリーフ

ラグを通して1 ビット左に回転しま
す。この結果を、d=0であればWレジ
スタに、d=1であればレジスタ“f”
に書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: RLF    REG1,0

命令実行前
REG1 = 1110 0110
C = 0

命令実行後
REG1 = 1110 0110
W = 1100 1100
C = 1

SLEEP
Syntax: [ label ]  SLEEP
Operands: None
Operation: 00h → WDT,

0 → WDT prescaler,
1 → TO,
0 → PD

Status Affected: TO, PD
Encoding: 00 0000 0110 0011
Description: パワーダウンステータスビット

（PD）をクリアし、タイムアウトス
テータスビット（TO）をセットし、
ウオッチドッグタイマとそのプリス
ケーラをクリアします。
オシレータの停止と共に、プロセッ
サはSL E E Pモードに入ります。詳し
くはSL E E Pモードの章をご覧くださ
い。

Words: 1
Cycles: 1
Example: SLEEP

RRF Rotate Right  f through Carry
Syntax: [ label ]    RRF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: 下記参照
Status Affected: C
Encoding: 00 1100 dfff ffff
Description: レジスタ“f ”の内容をキャリーフ

ラグを通して1 ビット右に回転しま
す。この結果を、d=0であればWレジ
スタに、d=1であればレジスタ“f”
に書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: RRF    REG1,0

命令実行前
REG1 = 1110 0110
C = 0

命令実行後
REG1 = 1110 0110
W = 0111 0011
C = 0

RETURN Return from Subroutine
Syntax: [ label ]   RETURN
Operands: None
Operation: TOS → PC
Status Affected: None
Encoding: 00 0000 0000 1000
Description: サブルーチンからの復帰。まずス

タックをポップアップし、次にス
タックのトップ（T O S ）をプログラ
ムカウンタにロードします。これは
2サイクルの命令です。　

Words: 1
Cycles: 2
Example: RETURN

サブルーチンからの復帰後
PC = TOS

C Register f

C Register f
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SUBWF Subtract W  from f
Syntax: [ label ]  SUBWF     f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (f)-(W) → (dest)
Status Affected: C, DC, Z
Encoding: 00 0010 dfff ffff
Description: レジスタ“f”からWレジスタの内容

を引きます。（ 2の補数法）この結
果を、d=0であればWレジスタに、d=1
であればレジスタ“f ”に書き込み
ます。

Words: 1
Cycles: 1
Example 1: SUBWF REG1,1

命令実行前
REG1 = 3
W = 2
C = ?
命令実行後
REG1 = 1
W = 2
C = 1; 結果は正

Example 2: 命令実行前
REG1 = 2
W = 2
C = ?
命令実行後
REG1 = 0
W = 2
C = 1;結果は０

Example 3: 命令実行前
REG1 = 1
W = 2
C = ?
命令実行後
REG1 = 0xFF
W = 2
C = 0;結果は負

SUBLW Subtract W from Literal
Syntax: [ label ]   SUBLW k
Operands: 0 ≦ k ≦ 255
Operation: k - (W)  → (W)
Status Affected: C, DC, Z
Encoding: 11 110X kkkk kkkk
Description: 8 ビットのリテラル“k ”からW レジ

スタの内容を引きます。（ 2の補数
法）この結果を Wレジスタに書き込
みます。

Words: 1
Cycles: 1
Example 1: SUBLW    0x02

命令実行前
W = 1
C = ?
命令実行後
W = 1
C = 1;結果は正

Example 2: 命令実行前
W = 2
C = ?
命令実行後
W = 0
C = 1;結果は０

Example3: 命令実行前
W = 3
C = ?
命令実行後
W = 0xFF
C = 0;結果は負
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XORWF Exclusive OR W with f
Syntax: [ label ]   XORWF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: (W) .XOR. (f) → (dest)
Status Affected Z
Encoding: 00 0110 dfff ffff
Description: Wレジスタの内容とレジスタ“f”の

XORを取り、この結果を、d=0であれ
ばWレジスタに、d=1であればレジス
タ“f”に書き戻します。

Words: 1
Cycles: 1
Example: XORWF     REG, 1

命令実行前
REG = 0xAF
W = 0xB5
命令実行後
REG = 0x1A
W = 0xB5

XORLW Exclusive OR literal with W
Syntax: [ label ]  XORLW k
Operands: 0 ≦ f ≦ 255
Operation: (W) .XOR. k → (W)
Status Affected: Z
Encoding: 11 1010 kkkk kkkk
Description: Wレジスタの内容と8ビットのリテラ

ル“k”とのXORを取り、この結果を
Wレジスタに書き込みます。

Words: 1
Cycles: 1
Example: XORLW 0xAF

命令実行前
W = 0xB5
命令実行後
W = 0x1A

TRIS Load TRIS Register
Syntax: [ label ]   TRIS f
Operands: 5 ≦ f ≦ 7
Operation: (W) → TRIS register f;
Status Affected: None
Encoding: 00 0000 0110 0fff
Description: これは、PIC16C5X製品とのコード互

換性を保つために用意された命令で
す。TRISレジスタはリードとライト
の両方が可能で、ユーザはこのレジ
スタを直接アドレス指定できます。

Words: 1
Cycles: 1
Example:

将来の将来の将来の将来の将来のPIC 1 6 C X XP I C 1 6 C X XP I C 1 6 C X XP I C 1 6 C X XP I C 1 6 C X X製品との上位互換製品との上位互換製品との上位互換製品との上位互換製品との上位互換
性を維持するために、この命令は性を維持するために、この命令は性を維持するために、この命令は性を維持するために、この命令は性を維持するために、この命令は
使わないでください。使わないでください。使わないでください。使わないでください。使わないでください。

SWAPF Swap Nibbles in f
Syntax: [ label ]   SWAPF f,d
Operands: 0 ≦ f ≦ 127

d ∈ [0,1]
Operation: f<0:3>  →  d<4:7>,

f<4:7>  →  d<0:3>
Status Affected: None
Encoding: 00 1110 dfff ffff
Description: レジスタ“f ”の上位ニブルビット

と下位ニブルビットを入れ替えま
す。この結果を、d=0であればWレジ
スタに、d=1であればレジスタ“f”
に書き込みます。

Words: 1
Cycles: 1
Example: SWAPF REG, 0

命令実行前
REG = 0xA5
命令実行後
REG = 0xA5
W = 0x5A
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16.016.016.016.016.0 開発サポート開発サポート開発サポート開発サポート開発サポート

16.1　開発ツール

　PIC16/17マイクロコンローラは、ハードウエア
とソフトウエアの開発ツールによってサポートさ
れています。
・PICMASTERﾘｱﾙﾀｲﾑ･ｲﾝｻｰｷｯﾄｴﾐｭﾚｰﾀ
・PRO MATEユバーサルプログラマ
・PICSTART低価格プロトタイププログラマ
・PICDEM-1低価格デモンストレーションボード
・PICDEM-2低価格デモンストレーションボード
・MPASMアセンブラ
・MPSIMソフトウエアシミュレータ
・Cコンパイラ(MP-C)
・ファジィロジック開発システム(fuzzyTECH-MP)

16.2　PICMASTER:
MPLAB IDEと高性能ユニバーサルインサー
キットエミュレータ

　PICMASTERユニバーサルインサーキットエミュ
レータは、製品開発エンジニアが、PIC16C5X、
PIC16CXX、PIC17CXXファミリのすべてのマイクロ
コントローラのために、完全な設計を行えるよう
に考えられています。PICMASTERはMPLAB開発統合
環境(IDE)が与えられ、単一環境からの、編集、
“製作”とダウンロード、ソースデバッギングが
可能となります。
　交換可能なターゲットプローブにより異なった
プロセッサのエミュレーションのために、システ
ムを簡単に再構成することができます。
PICMASTERのユニバーサルなアーキテクチャによ
り、すべての新しいPIC16C5X、PIC16CXX、
PIC17CXXのマイクロコントローラをサポートする
ための拡張性を持っています。

　PICMASTERエミュレータシステムは、より高級
な開発製品によく見られるような最新の機能を
持ったリアルタイムエミュレーションシステムと
して設計されました。PCと互換性のある486(より
高級)マシンプラットフォームとマイクロソフト
Windows3.xの環境が、エンドユーザにこれらの特
徴を最適に提供するために選ばれました。
　PICMASTERユニバーサルエミュレータシステム
は主に 4種類の主要部品で構成されています。

・ホストインターフェースカード
・エミュレータコントロールポッド
・ターゲット専用エミュレータプローブ
・PCホストエミュレーション制御ソフトウエア

　Windowsオペレーティングシステムにより、設
計者はPICMASTERシステムの多くの強力な特徴と
機能をフルに利用することができます。
　PICMASTERエミュレーションはひとつのウィン
ドウで操作でき、同時にテキストエディタを２番
目のウィンドウで実行できます。
　PCホストエミュレーション制御ソフトウエア
は、Windowsの特徴であるダイナミックデータエ
クスチェンジ(DDE)をフルに利用します。DDEによ
り、２個以上のWindowsのプログラム間でデータ
を機能的に転送できます。この特徴により、
PICMASTERで収集されたデータを後の解析のため
にスプレッドシートやデータベースプログラムに
自動的に転送できます。
　Windowsのもとで、４個のPICMASTERエミュレー
タはすべて同じPCで同時に動作でき、マルチ-マ
イクロコントローラシステムの開発を可能にしま
す(例えば、PIC16CXXプロセッサとPIC17CXXプロ
セッサを持っているシステム)。
　PICMASTERプローブの規格を表16-1に示しま
す。
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16.316.316.316.316.3　　　　　PRO MATE:PRO MATE:PRO MATE:PRO MATE:PRO MATE:ユニバーサルプログラマユニバーサルプログラマユニバーサルプログラマユニバーサルプログラマユニバーサルプログラマ

　PRO MATEユニバーサルプログラマはPCホスト
モードと、スタンドアロンモードで動作できる完
全な機能を備えたプログラマです。
　PRO MATEには、プログラマブルVDDとVPPの電源
があり、信頼性を最大にするために、VDD minと
VDD maxで、プログラムされたメモリを検査する
ことができます。エラーメッセージを表示する
LCDディスプレイ、コマンドを入力するキー、い
ろいろなパッケージタイプをサポートする取り外
し可能なモジュラソケットがあります。

スタンドアロンモードでは、PRO MATEは
PIC16C5X、PIC16CXX、PIC17CXXのデバイスをリー
ド、ベリファイ、プログラムすることができま
す。さらに、このモードでコンフィギュレーショ
ンとコード保護のビットをセットすることができ
ます。
　PCホストモードでは、PRO MATEはCOMポート
(RS-232)よりPCに接続します。PCベースのユーザ
インターフェースソフトウエアによって、このプ
ログラマが簡単に効果的に利用できます。この
ユーザインターフェースはフルスクリーンでメ
ニュー方式です。フルスクリーン表示やデータ編
集、ビット構成とパーツ種類の容易な選択、 VDD
min、 VDD max、VPPレベルの容易な選択、ディス
クファイル(Intelｮ6進フォーマット)に対する
ロードとストアなどは、ソフトウエアの特徴の
数々です。リード、ベリファイ、プログラム、ブ
ランクチェックのような主要コマンドはスクリー
ンから実行できます。さらに、各パーツを異なっ
たシリアル番号、シーケンシャル、ランダムにプ
ログラムするために、シリアルプログラミングサ
ポートが可能です。
PRO MATEにはモジュラ、“プログラミングソ

ケットモジュール”があります。異なったプロ
セッサタイプとパッケージタイプには、異なった
ソケットモジュールが必要です。
PRO MATEはすべてのPIC16C5X、PIC16CXXと

PIC17CXXのプロセッサをサポートします。

16.416.416.416.416.4　　　　　PICSTARTPICSTARTPICSTARTPICSTARTPICSTART低価格開発システム低価格開発システム低価格開発システム低価格開発システム低価格開発システム

　PICSTARTプログラマは使いやすく、大変低価格
なプロトタイププログラマです。COMポート(RS-
232)によりPCに接続します。PCベースのユーザイ
ンターフェースソフトウエアによって、プログラ
マが簡単に効果的に利用できます。このユーザイ
ンターフェースはフルスクリーンでメニュー方式
です。製造プログラミングでは製造プログラミングでは製造プログラミングでは製造プログラミングでは製造プログラミングではPICSTARTPICSTARTPICSTARTPICSTARTPICSTARTはお勧はお勧はお勧はお勧はお勧
めしておりません。めしておりません。めしておりません。めしておりません。めしておりません。

1616161616．．．．．55555　　　　　PICDEM-1 PICDEM-1 PICDEM-1 PICDEM-1 PICDEM-1 低価格低価格低価格低価格低価格PIC16/17PIC16/17PIC16/17PIC16/17PIC16/17
デモンストレーションボードデモンストレーションボードデモンストレーションボードデモンストレーションボードデモンストレーションボード

　PICDEM-1は、Microchip社のマイクロコント
ローラの数々の能力を実演する簡単なボードで
す。そのマイクロコントローラは、PIC16C5X
(PIC16C54からPIC16C58A)、PIC16C62X、
PIC16C71X、PIC16F8X、PIC17C42、PIC17C43、
PIC17C44をサポートしています。基本デモプログ
ラムを動かすために必要なハードウェアとソフト
ウェアは、すべて含まれています。 PRO MATEま
たはPICSTART-16Bプログラマ上のPICDEM-1ボード
で備えられたサンプルマイクロコントローラをプ
ログラムすることができ、簡単にファームウェア
をテストできます。さらにPICDEM-1ボードを
PICMASTERエミュレータに接続でき、ファーム
ウェアをテストのためにエミュレータにダウン
ロードすることもできます。その上プロトタイプ
エリアは、いくつかハードウェアを追加したりマ
イクロコントローラソケットに接続するのに有効
です。いくつかの特徴はRS-232インターフェー
ス、模擬アナログ入力のためのポテンショメー
タ、プッシュボタン･スイッチ、PORTBに接続され
た8個のLEDを含んでいます。
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1616161616．．．．．66666　　　　　PICDEM-2PICDEM-2PICDEM-2PICDEM-2PICDEM-2低価格低価格低価格低価格低価格PIC16CXXPIC16CXXPIC16CXXPIC16CXXPIC16CXX
デモンストレーションボードデモンストレーションボードデモンストレーションボードデモンストレーションボードデモンストレーションボード

　PICDEM-2は、PIC16C62、PIC16C64、PIC16C65、
PIC16C73、PIC16C74のマイクロコントローラをサ
ポートする簡単なデモンストレーションボードで
す。基本的なデモプログラムを動かすために必要
なハードウェアとソフトウェアは、すべて含まれ
ています。PRO MATEプログラマまたはPICSTART-
16C上のPICDEM-2ボードで備えられたサンプルマ
イクロコントローラをプログラムすることがで
き、簡単にファームウェアをテストできます。さ
らにPICMASTERエミュレータはファームウェアを
テストするためにPICDEM-2ボードとともに使用す
ることもできます。その上プロトタイプ･エリア
は、ハードウェアを追加したりマイクロコント
ローラソケットに接続するのに用意されていま
す。いくつかの特徴はRS-232インターフェース、
プッシュボタンスイッチ、模擬アナログ入力のた
めのポテンショメータ、I2Cバスの使用を実演す
るためのシリアルEEPROMを含み、LCDモジュール
とキーパッドに接続するためにヘッダを分けま
す。

16.716.716.716.716.7　　　　　MPLAB  MPLAB  MPLAB  MPLAB  MPLAB  統合開発環境ソフトウェア統合開発環境ソフトウェア統合開発環境ソフトウェア統合開発環境ソフトウェア統合開発環境ソフトウェア

　MPLABソフトウェアは、8ビットのマイクロコン
トローラ市場で以前には見られなかったソフト
ウェア開発に容易さをもたらしました。MPLAB
は、下記を含むWindowsの基本的なアプリケー
ションです。
・完全な編集機能
・３個の動作モード
　-編集
　-エミュレータ
　-シミュレータ
・プロジェクトマネジャ
・カスタマイズできるツールバーとキーマッピング
・プロジェクト情報のあるステータスバー
・広範囲なオンラインヘルプ

MPLABは次のようなことができます。
・ソースファイルを編集(アセンブリまたは“C”)
・ワンタッチでアセンブル(またはコンパイル)
 し、PIC16/17製品にダウンロードする(すべての
 プロジェクト情報を自動的にアップデート)
・デバッグの使用
　-ソースファイル
　-リスティングファイル
・DDEによりダイナミックにデータを転送
・同一PC上で、4個までのエミュレータが動作
Microchip社のシミュレータをMPLABで使えるこ

とにより、一致したプラットホームが可能とな
り、また開発ツールによる最小の再訓練で低価格
のシミュレータから完全な機能を備えたエミュ
レータに容易に交換することができます。

16.816.816.816.816.8　アセンブラ　アセンブラ　アセンブラ　アセンブラ　アセンブラ(MPASM)(MPASM)(MPASM)(MPASM)(MPASM)

　MPASMクロスアセンブラはPCホストのシンボ
リックアセンブラです。PIC16C5X 、PIC16CXX、
PIC17CXXファミリを含めたすべてのマイクロコン
トローラシリーズをサポートしています。
　MPASMは完全な機能を備えたマクロ機能、条件
アセンブリ、いくつかのソースとリストのフォー
マットを提供します。サードパーティプログラマ
と同様に、Microchip社の開発ツールをサポート
するために、いろいろなオブジェクトコード
フォーマットを生成します。
　MPASMによって、Microchipユニバーサルエミュ
レータシステム(PICMASTER)から完全なシンボ
リックデバッグが可能です。
　特殊用途のアプリケーション用ソフトウエア開
発を支援するために、MPASMは次のような特徴を
有しています。

・アセンブラソースコードをすべてのMicrochipマイク
 ロコントローラのオブジェクトコードへ変換。
・マクロアセンブリ可能。
・Microchipエミュレータシステムにおいてシン
 ボリックデバッグために必要とするすべての
 ファイル(オブジェクト、リスティング、シンボ
  ル、特殊)を製作。
・16進(デフォルト)、10進、8進のソースと
 リストフォーマットをサポート。
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　MPASMには、PIC16/17のプログラミングをサ
ポートする高級なディレクティブ言語がありま
す。ディレクティブにより、アセンブルソース
コードの開発がより短時間になり、より保持しや
すくなります。

・データディレクティブ・データディレクティブ・データディレクティブ・データディレクティブ・データディレクティブはメモリの配置を制御
します。それにより、記号的な項目つまり意味の
ある名前を使ってデータを参照できるようになり
ます。
・制御ディレクティブ・制御ディレクティブ・制御ディレクティブ・制御ディレクティブ・制御ディレクティブはMPASMのリスティング表
示を制御します。それによって、タイトルとサブ
タイトル、ページイジェクトと他のリスト制御の
規格を可能にします。これによりプリントされた
出力ファイルが読み込みやすくなります。
・条件ディレクティブ・条件ディレクティブ・条件ディレクティブ・条件ディレクティブ・条件ディレクティブは条件アセンブルコード
の部分を許可します。これは、製品によっては
(機能が少ない低機種のほか、高級機種にも)付加
機能を追加したい際に最も有効です。また、プロ
グラムのデバッギングにも大変役立ちます。
・マクロディレクティブ・マクロディレクティブ・マクロディレクティブ・マクロディレクティブ・マクロディレクティブはマクロの実行とマク
ロ本体のデータ配置を制御します。これにより、
複数のプログラム間と同様に、1個のプログラム
における機能の再使用が非常に簡単になります。

16.916.916.916.916.9　ソフトウエアシミュレータ　ソフトウエアシミュレータ　ソフトウエアシミュレータ　ソフトウエアシミュレータ　ソフトウエアシミュレータ(MPLAB(MPLAB(MPLAB(MPLAB(MPLAB-SIM)SIM)SIM)SIM)SIM)

　MPSIMソフトウエアシミュレータにより、PCホ
スト環境でコード開発が可能になります。PIC16/
17シリーズマイクロコントローラをインストラク
ションのレベルでシミュレートできます。どの与
えられた命令でも、データ領域の検査や変更、ま
たそのピンのどれにも外部励振ができます。入
力/出力の基数をセットすることができ、シング
ルステップ、ブレークまで、またはトレースモー
ドで、その実行を実現できます。MPLAB-SIMは

MPLAB-CとMPASMに使用するシンボリックデバッギ
ングを完全にサポートします。ソフトウエアシ
ミュレータにより、充実したラボラトリでしかで
きなかったようなコードの開発とデバッグを低価
格かつ柔軟に実行することが可能となる、優れた
マルチプロジェクトのソフトウエア開発ツールが
提供されます。

16.1016.1016.1016.1016.10　　　　　CCCCCコンパイラコンパイラコンパイラコンパイラコンパイラ(MPLAB-C)(MPLAB-C)(MPLAB-C)(MPLAB-C)(MPLAB-C)

　MP-Cコード開発システムは完全な‘C'コンパイ
ラであり、Microchip社のPIC16/17ファミリのマ
イクロコントローラのための統合開発環境を提供
しています。そのコンパイラは強力な統合能力と
他のコンパイラでは見られない簡単な使用を提供
しています。
　ソースレベルデバッギングをより容易にするた
めに、そのコンパイラはPICMASTERユニバーサル
エミュレータのメモリ表示と互換性があるシンボ
ル情報を提供します(PICMASTERエミュレータソフ
トウェアバージョン1.13とそれ以後)。

16.111 6 . 1 11 6 . 1 11 6 . 1 11 6 . 1 1　ファジィロジック開発システム　ファジィロジック開発システム　ファジィロジック開発システム　ファジィロジック開発システム　ファジィロジック開発システム
(fuzzyTECH-MP)(fuzzyTECH-MP)(fuzzyTECH-MP)(fuzzyTECH-MP)(fuzzyTECH-MP)

　fuzzyTECH-MPファジィロジック開発製品は、２
つのバージョンを利用できます。１つは低価格入
門版、MPエクスプローラで、ファジィロジックシ
ステムデザインの広範囲な作業知識を得るための
デザイナー用です。もう１つは完全な機能を備え
たバージョン、fuzzyTECH-MPで、もっと複雑なシ
ステムを実行するために作られています。
　両バージョンともファジィロジックシステムの
インプリメンテーションを実地経験するため
Microchip社のfuzzyLABデモボードを含んでいま
す。
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製品情報システム製品情報システム製品情報システム製品情報システム製品情報システム

ご注文に関する、価格、納期などのお問い合わせは、弊社製品取扱店までご連絡下さい。

PART NO. -XX X /XX XXX
    パターン名： QTP,SQTP,ROMコードまたは、特別仕様

    パッケージ： JW = 窓付きCERDIP
      PQ = MQFP(Metric PQFP)
      TQ = TQFP(Thin Quad Flatpack)
      SO = SOIC
      SP = Skinny plasticc carrier
      SJ = Skinny CERDIP
      P = PDIP
      L = PLCC

    温度範囲  - =   0℃－   70℃(T for Tape/Reel)
      I = -40℃－  +85℃(S for Tape/Reel)
      E = -40℃－ +125℃

    動作周波数 04 = 200KHz(PIC16C7X-04)
      04 =   4MHz
      10 =  10MHz
      20 =  20MHz

    デバイス  PIC16C7X    : VDD= 4.0 - 6.0V
      PIC16C7XT  : VDD= 4.0 - 6.0V(Tape/Reel)
      PIC16LC7X  : VDD= 2.5 - 6.0V
      PIC16LC7XT : VDD= 2.5 - 6.0V(Tape/Reel)

例
a) PIC16C711 -04/P 301
   コマーシャル温度
   PDIPパッケージ
   動作周波数４MHz
   標準電源電圧レンジ
   QTPパターン番号#301

b) PIC16LC73A -04I/SO
   インダストリアル温度
   SOICパッケージ
   動作周波数４MHz
   広域電源電圧レンジ

c) PIC16C74A -10E/P
   オートモーティブ温度
   PDIPパッケージ
   動作周波数10MHz
   標準電源電圧レンジ
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