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AT90S4414/8515

特徴
● AVR® RISC構造
● AVR -高性能、低消費RISC構造
 - 強力な118命令(多くは1周期で実行)
 - 32個の1ﾊﾞｲﾄ長汎用ﾚｼﾞｽﾀ
 - 8MHz時、8MIPSに達する高速動作
● 不揮発性ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ用ﾒﾓﾘ
 - 実装書き換え(ISP: In-System Program)可能な4K/8Kﾊﾞｲﾄ(2K/4K語)ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内蔵
 1000回の書き換えが可能
 - 256/512ﾊﾞｲﾄのSRAM
 - 実装書き換え(ISP)可能な256/512ﾊﾞｲﾄのEEPROM
 100,000回の書き換えが可能
 - 64Kﾊﾞｲﾄまでの任意外部SRAM(ﾒﾓﾘ)空間
 - ｿﾌﾄｳｪｱ保護用の設定可能な施錠機能
● 内蔵周辺機能
 - 分離された前置分周器付き1つの8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 - 分離された前置分周器付き1つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 比較、捕獲、2つの8,9または10ﾋﾞｯﾄPWM
 - ｱﾅﾛｸﾞ比較器
 - 設定可能な専用発振器付きｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ
 - 設定可能なUART
 - 主装置/従装置動作SPI直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
● 特殊ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ機能
 - ｱｲﾄﾞﾙとﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝの2つの低消費動作
 - 外部及び内部の割り込み
● 電気的特長
 - 高速、低消費なCMOS製法
 - 完全なｽﾀﾃｨｯｸ動作
● 消費電流 (条件: 4MHz,3V,25℃)
 - 活動動作 ・・・・・・・・・ 3.0mA
 - ｱｲﾄﾞﾙ動作 ・・・・・・・・ 1.0mA
 - ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作 ・・・・・ 1µA未満
● I/Oと外囲器
 - 32ﾋﾞｯﾄの設定可能なI/O
 - 40ﾋﾟﾝPDIP、44ﾘｰﾄﾞPLCC,TQFP
● 動作電圧
 - 2.7～6.0V (AT90S4414-4, AT90S8515-4)
 - 4.0～6.0V (AT90S4414-8, AT90S8515-8)
● 動作速度
 - 0～4MHz (AT90S4414-4, AT90S8515-4)
 - 0～8MHz (AT90S4414-8, AT90S8515-8)

ﾋﾟﾝ配置

本製品での新規設計は推奨さ
れません。
ATmega8515をお使いください。
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概要
AT90S4414/8515はAVR RISC構造の低消費CMOS 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗです。1周期で実行する強力な命令はMHzあたり1 MIPSに
も達し、実行速度対電力消費の最適化が容易に行えます。

AVRは32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀと豊富な命令群を兼ね備えます。32個の全ﾚｼﾞｽﾀはALU(Arithmetic Logic Unit)に直結され、ﾚｼﾞｽﾀ間命
令は1ｸﾛｯｸ周期で実行されます。AVR構造は現状のCISC型ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに対して最大10倍の単位処理量向上効果があります。

図1. AT90S4414/8515構成図
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AT90S4414/8515

AT90S4414/8515は、4K/8Kﾊﾞｲﾄの実装書き換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、256/512ﾊﾞｲﾄのEEPROM、256/512ﾊﾞｲﾄのSRAM、32ﾋﾞｯﾄの汎
用入出力、32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀ、比較動作を含む柔軟なﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、内部及び外部割り込み、設定変更可能な直列UART、設定変
更可能な内部発振器付きｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ、SPI直列ﾎﾟｰﾄ、ｿﾌﾄｳｪｱで選べる2つの低消費動作機能を提供します。ｱｲﾄﾞﾙ動作では動
作を停止しますが、SRAM、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、SPIﾎﾟｰﾄ、割り込み機能は有効で、動作を継続します。ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作ではﾚｼﾞｽﾀの内容は
保護されますが、発振器が停止するため、以降のﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾘｾｯﾄか外部割り込みまで他の全機能を無効にします。

本ﾃﾞﾊﾞｲｽはAtmelの高密度不揮発性ﾒﾓﾘ技術を使って製造されています。内蔵の実装書き換え(ISP)可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒ
ﾓﾘに使え、規定の不揮発性ﾒﾓﾘ書き込み器かSPI直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ経由によって再書き込みができます。ﾓﾉﾘｼｯｸ ﾁｯﾌﾟ上の実装書き
換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと拡張された8ﾋﾞｯﾄRISC型CPUの組み合わせによるAT90S4414/8515は、多くの組み込み制御の応用に対し
て高度な柔軟性と対費用効果をもたらす強力なﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗです。

AT90S4414/8515 AVRはCｺﾝﾊﾟｲﾗ、ﾏｸﾛ ｱｾﾝﾌﾞﾗ、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ、ｼﾐｭﾚｰﾀ、ｲﾝｻｰｷｯﾄ ｴﾐｭｰﾚｰﾀ、評価ｷｯﾄを含む完全なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ及びｼｽ
ﾃﾑ開発ﾂｰﾙで支援されます。

AT90S4414とAT90S8515の違い

AT90S4414は実装書き換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが4Kﾊﾞｲﾄ、EEPROMが256ﾊﾞｲﾄ、内蔵SRAMが256ﾊﾞｲﾄです。AT90S8515は実装書き
換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが8Kﾊﾞｲﾄ、EEPROMが512ﾊﾞｲﾄ、内蔵SRAMが512ﾊﾞｲﾄです。

表1. ﾒﾓﾘ容量対比表

ﾃﾞﾊﾞｲｽ名 ﾌﾗｯｼｭ　ﾒﾓﾘ SRAM

256ﾊﾞｲﾄ

512ﾊﾞｲﾄ

EEPROM

4Kﾊﾞｲﾄ

8Kﾊﾞｲﾄ

AT90S4414

AT90S8515

256ﾊﾞｲﾄ

512ﾊﾞｲﾄ

ﾋﾟﾝ概要

VCC

電源ﾋﾟﾝ。

GND

接地ﾋﾟﾝ。

PA7～PA0 (ﾎﾟｰﾄA)

ﾎﾟｰﾄAは8ﾋﾞｯﾄの双方向入出力ﾎﾟｰﾄです。ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは(ﾋﾞｯﾄ毎に選ばれる)内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を提供できます。ﾎﾟｰﾄA出力緩衝部は
20mAの吸い込み電流を流せ、LED表示器を直接駆動できます。PA0～7ﾋﾟﾝが入力として使われ、外部的にLowへ引き込まれると
き、内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効の場合、吐き出し電流が流れます。ﾘｾｯﾄ条件が有効になるとき、ｸﾛｯｸが動作していなくても、ﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝ
はHi-Zになります。

外部SRAM使用時、ﾎﾟｰﾄAは切り替え使用されるｱﾄﾞﾚｽ/ﾃﾞｰﾀの入出力として取り扱います。

PB7～PB0 (ﾎﾟｰﾄB)

ﾎﾟｰﾄBは内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗付き8ﾋﾞｯﾄ双方向入出力ﾎﾟｰﾄです。ﾎﾟｰﾄBの出力緩衝部は20mAの吸い込み電流を流せます。入力のと
き、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効の場合、外部的にLowへ引き込まれたﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝには吐き出し電流が流れます。ﾘｾｯﾄ条件が有効になるとき、
ｸﾛｯｸが動作していなくても、ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝはHi-Zになります。

ﾎﾟｰﾄBは44頁で示されるAT90S4414/8515の各特殊機能としても扱います。

PC7～PC0 (ﾎﾟｰﾄC)

ﾎﾟｰﾄCは内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗付きの8ﾋﾞｯﾄの双方向入出力ﾎﾟｰﾄです。ﾎﾟｰﾄCの出力緩衝部は20mAの吸い込み電流を流せます。入力
のとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効の場合、外部的にLowへ引き込まれたﾎﾟｰﾄCﾋﾟﾝには吐き出し電流が流れます。ﾘｾｯﾄ条件が有効になる
とき、ｸﾛｯｸが動作していなくても、ﾎﾟｰﾄCﾋﾟﾝはHi-Zになります。

外部SRAM使用時、ﾎﾟｰﾄCはｱﾄﾞﾚｽ出力としても扱います。

PD7～PD0 (ﾎﾟｰﾄD)

ﾎﾟｰﾄDは内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗付きの8ﾋﾞｯﾄの双方向入出力ﾎﾟｰﾄです。ﾎﾟｰﾄDの出力緩衝部は20mAの吸い込み電流を流せます。入力
のとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効の場合、外部的にLowへ引き込まれたﾎﾟｰﾄDﾋﾟﾝには吐き出し電流が流れます。ﾘｾｯﾄ条件が有効になる
とき、ｸﾛｯｸが動作していなくても、ﾎﾟｰﾄDﾋﾟﾝはHi-Zになります。

ﾎﾟｰﾄDは51頁で示されるAT90S4414/8515の各特殊機能としても扱います。

RESET

ﾘｾｯﾄ入力。このﾋﾟﾝの50nsより長いLowﾚﾍﾞﾙは、例えｸﾛｯｸが動作していなくてもﾘｾｯﾄを発生します。短すぎるﾊﾟﾙｽはﾘｾｯﾄの生成が
保証されません。
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XTAL1

発振器用反転増幅器の入力、内部ｸﾛｯｸ動作回路の入力。

XTAL2

発振器用反転増幅器の出力。

ICP

ICPはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1捕獲機能用(起動)入力ﾋﾟﾝです。

OC1B

OC1Bはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較B出力機能用出力ﾋﾟﾝです。

ALE

ALEは外部ﾒﾓﾘが許可されるときに使われるｱﾄﾞﾚｽ ﾗｯﾁ許可信号です。このALEｽﾄﾛｰﾌﾞは第1ｱｸｾｽ周期(High)間にｱﾄﾞﾚｽ ﾗｯﾁ内へ
下位側ｱﾄﾞﾚｽ(8ﾋﾞｯﾄ)をﾗｯﾁするために使われ、第2ｱｸｾｽ周期(Low)間、AD7～0ﾋﾟﾝはﾃﾞｰﾀ用に使われます。

ｸﾛｯｸ発振器

ｸﾘｽﾀﾙ用発振器

XTAL1とXTAL2は、図2.に示される内蔵発
振器として使える反転増幅器の各々入力と
出力です。ｸﾘｽﾀﾙ発振子、ｾﾗﾐｯｸ振動子の
どちらでも使えます。外部ｸﾛｯｸ信号でﾃﾞﾊﾞｲ
ｽを駆動するには、図3.で示されるように
XTAL1が駆動され、XTAL2は未接続のまま
にすべきです。

注: 内蔵発振器の出力で外部ﾃﾞﾊﾞｲｽを駆
動する場合、図で示されるようにHC緩
衝器が接続されるべきです。

図3. 外部ｸﾛｯｸ接続図

XTAL2

XTAL1

GND

NC

外部発振器出力

図2. 発振子接続図

XTAL2
C2

C1

最大1HC入力
HC

XTAL1

GND

構造概要
高速ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙの概念は、1ｸﾛｯｸ周期ｱｸｾｽ時間の32個の8ﾋﾞｯﾄ長汎用ﾚｼﾞｽﾀを含みます。これは1ｸﾛｯｸ周期中に1つのALU(Arith 
metic Logic Unit)命令が実行されることを意味します。1ｸﾛｯｸ周期で2つのｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞはﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙから出力され、命令が実行され、
その結果がﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙに書き戻されます。

32個中の6つのﾚｼﾞｽﾀはﾃﾞｰﾀ空間についてｱﾄﾞﾚｽ計算が効率的に行える、3つの16ﾋﾞｯﾄ長間接ｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀとして使えます。3つのｱ
ﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀの1つは定数表参照用ｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀとしても使われます。これらの付加機能ﾚｼﾞｽﾀは16ﾋﾞｯﾄ長のXﾚｼﾞｽﾀ、Yﾚｼﾞｽﾀ、Zﾚｼﾞ
ｽﾀです。

ALUはﾚｼﾞｽﾀ間、ﾚｼﾞｽﾀと定数間の算術及び論理操作を行います。単一ﾚｼﾞｽﾀ操作も同様にALUで実行されます。図4.はAT90S 
4414/8515 AVR RISCﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの構造を示します。

2K/4K×16
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

検査と状態 制御ﾚｼﾞｽﾀ部

割り込み部

SPI部

8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ

ｱﾅﾛｸﾞ比較器32ﾋﾞｯﾄ入出力

8-bit Data Bus

32×8
汎用ﾚｼﾞｽﾀ

ALU

EEPROM (256/512×8)

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ

命令ﾚｼﾞｽﾀ

命令復号器

制御信号

直接
(Direct)

ｱﾄﾞﾚｽ指定

図4. AT90S4414/8515 AVR RISC構造

直列UART

16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ(PWM)ﾃﾞｰﾀSRAM (256/512×8)

間接
(Indirect)

ｱﾄﾞﾚｽ指定
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付加的なﾚｼﾞｽﾀ操作として、通常のﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ指定をﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙにも使えます。実際にはﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙがﾃﾞｰﾀ空間の最下位32ﾊﾞｲ
ﾄ($00～$1F)に割り当てられ、通常のﾒﾓﾘ位置としてのｱｸｾｽができることによって行えます。

I/Oﾒﾓﾘ空間は、制御ﾚｼﾞｽﾀ、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、その他I/O機能など、CPU周辺機能用の64ｱﾄﾞﾚｽを含みます。I/Oﾒﾓﾘは直接またはﾚｼﾞｽ
ﾀ ﾌｧｲﾙに後続するﾃﾞｰﾀ空間位置$20～$5Fとしてｱｸｾｽできます。

AVRのﾒﾓﾘとﾊﾞｽはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用とﾃﾞｰﾀ用に各々分離されたﾊｰﾊﾞｰﾄﾞ構造で構成されています。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは2段のﾊﾟｲﾌﾟ ﾗｲﾝでｱｸｾ
ｽされます。1命令の実行中に、次の命令をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘから事前取得します。この概念は全てのｸﾛｯｸ周期で命令が実行されるのを
可能にします。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは実装書き換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘです。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)相対の無条件分岐(RJMP)命令と呼び出し(RCALL)命令で2K/4Kｱﾄﾞﾚｽ空間全てがｱｸｾｽされます。AVRの多くの
命令は16ﾋﾞｯﾄ1語の形式です。全てのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘのｱﾄﾞﾚｽに16または32ﾋﾞｯﾄ命令を配置できます。

割り込みやｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出しでの戻りｱﾄﾞﾚｽを示すﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)はｽﾀｯｸに保存されます。ｽﾀｯｸは一般的なﾃﾞｰﾀ用SRAMに配
置され、ｽﾀｯｸ容量はSRAM容量とSRAM使用量でのみ制限されます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑではﾘｾｯﾄ時の初期化ﾙｰﾁﾝで(ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝや割り込みが
実行される前に)、ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ(SP)を初期化しなければなりません。16ﾋﾞｯﾄのSPはI/O空間にあり、読み書き可能です。

256/512ﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀSRAMとﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙやI/Oﾚｼﾞｽﾀ
はAVR構造で支援される5つの異なるｱﾄﾞﾚｽ指定種別で
容易にｱｸｾｽできます。

AVR構造に於けるﾒﾓﾘ空間は全て直線的な普通のﾒﾓﾘ
配置です。

柔軟な割り込み部にはI/O空間の各制御ﾚｼﾞｽﾀとｽﾃｰﾀ
ｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄがあります。全
ての割り込み要因はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘの先頭に割り込みﾍﾞｸ
ﾀ表として、個別の割り込みﾍﾞｸﾀがあります。各割り込み
は、この割り込みﾍﾞｸﾀ表の位置に従った優先順です。
下位側割り込みﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽが高い優先順位です。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
(2K/4K×16)

汎用ﾚｼﾞｽﾀ
(32×8)

I/Oﾚｼﾞｽﾀ
(64×8)

内蔵SRAM
(256/512

×8)

$0000

$07FF/0FFF

$0000

$001F
$0020

$005F
$0060

$015F/025F
$0160/0260

図5. ﾒﾓﾘ配置図

$FFFF

外部SRAM
(0～64K×8)

汎用ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

図6.は32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀの構成を示します。

全てのﾚｼﾞｽﾀに対するﾚｼﾞｽﾀ操作命令はﾚｼﾞｽﾀ直接指定ができ、1周期で
ｱｸｾｽします。SBCI,SUBI,CPI,ANDI,ORIの5つの算術、論理定数演算命
令と、定数をﾚｼﾞｽﾀに設定するLDI命令だけは例外です。これらの命令は
ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ後半のR16～R31に対してだけ適用されます。通常のSBC, 
SUB,CP,AND,ORや他の全てのﾚｼﾞｽﾀ間、単一ﾚｼﾞｽﾀ操作命令はﾚｼﾞｽﾀ
ﾌｧｲﾙの全ﾚｼﾞｽﾀに適用されます。

図6.で示されるように、各ﾚｼﾞｽﾀはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ領域の先頭からの32ｱﾄﾞﾚｽに
配置されています。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙは物理的にSRAMのような配置構成では
なく、この特別な構成のため、X,Y,Zﾚｼﾞｽﾀを指標とする任意のﾚｼﾞｽﾀ指
定のような、非常に柔軟なｱｸｾｽができます。

R0

～

R15
R16

R26
R27
R28
R29
R30
R31

～

$00

$0F
$10

$1A
$1B
$1C
$1D
$1E
$1F

7 0 ｱﾄﾞﾚｽ

Xﾚｼﾞｽﾀ

Yﾚｼﾞｽﾀ

Zﾚｼﾞｽﾀ

下位ﾊﾞｲﾄ

上位ﾊﾞｲﾄ

下位ﾊﾞｲﾄ

上位ﾊﾞｲﾄ

下位ﾊﾞｲﾄ

上位ﾊﾞｲﾄ

汎用
ﾚｼﾞｽﾀ
ﾌｧｲﾙ

図6. AVR CPU 汎用ﾚｼﾞｽﾀ構成図

Xﾚｼﾞｽﾀ, Yﾚｼﾞｽﾀ, Zﾚｼﾞｽﾀ

ﾚｼﾞｽﾀR26～R31には通常の汎用用途以外にいくつかの付加機能があり
ます。これらのﾚｼﾞｽﾀはﾃﾞｰﾀ空間の間接ｱﾄﾞﾚｽ指定ﾎﾟｲﾝﾀにもなります。こ
の3つの間接ｱﾄﾞﾚｽ用ﾚｼﾞｽﾀX,Y,Zは図7.で定義されます。

これらのｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀは定数変位付き、自動増加/減少付きのｱﾄﾞﾚｽ指定
が行えます(これらの概要は個別命令を参照してください)。

R27 ($1B)7 0 7 0R26 ($1A)

15 0

X ﾚｼﾞｽﾀ

(上位) (下位)

R29 ($1D)7 0 7 0R28 ($1C)Y ﾚｼﾞｽﾀ

R31 ($1F)7 0 7 0R30 ($1E)Z ﾚｼﾞｽﾀ

図7. X,Y,Zﾚｼﾞｽﾀ構成図
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ALU (Arithmetic Logic Unit)

高性能なAVRのALUは、32個全ての汎用ﾚｼﾞｽﾀに直接接続され、動作します。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ内のﾚｼﾞｽﾀ間ALU操作は、1ｸﾛｯｸ周期
内で実行されます。ALU操作は、算術演算、論理演算、ﾋﾞｯﾄ操作の3つの主な種類に大別されます。

実装書き換え(ISP: In-System Program)可能なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

AT90S4414/8515にはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用に実装書き換え可能な4K/8Kﾊﾞｲﾄのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが内蔵されています。全ての命令が16または32
ﾋﾞｯﾄ語のため、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは2K/4K×16ﾋﾞｯﾄとして構成されています。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは少なくても1000回再書き込みの耐久性がありま
す。AT90S4414/8515のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)は11/12ﾋﾞｯﾄで、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ内の2048/4096ｱﾄﾞﾚｽを指定します。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込みの詳細説明については56頁を参照してください。

各ｱﾄﾞﾚｽ指定種別については7頁を参照してください。

ﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘ

AT90S4414/8515には256/512ﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀ用EEPROMがあります。これは1ﾊﾞｲﾄ単位で読み書きできる独立ﾃﾞｰﾀ空間として構成され
ます。EEPROMは少なくても100,000回書き換えの耐久性があります。EEPROMとCPU間のｱｸｾｽは29頁のEEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ、
EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ、EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀで詳細に説明されます。

SPI書き込み(直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ)の詳細説明については62頁を参照してください。

内蔵SRAMと外部SRAM

図8.はAT90S4414/8515のﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ構成を示します。

下位側352/608のﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ位置は汎用ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ、I/Oﾚｼﾞｽﾀ、ﾃﾞｰﾀ用内蔵SRAM
を指定します。最初の96位置はﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙとI/Oﾚｼﾞｽﾀ、次の256/512位置がﾃﾞｰﾀ
用内蔵SRAMを指定します。任意の外部ﾃﾞｰﾀ用SRAMが同じSRAMﾒﾓﾘ空間内に配
置できます。このSRAMはSRAM容量に依存し、64K-1までの内蔵SRAMに続く位置を
占有します。

ｱﾄﾞﾚｽが内蔵ﾃﾞｰﾀSRAMを越えるﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間をｱｸｾｽするとき、外部ﾃﾞｰﾀSRAMは
内蔵ﾃﾞｰﾀSRAMｱｸｾｽ時と同じ命令を使ってｱｸｾｽされます。内部ﾃﾞｰﾀ空間がｱｸｾｽさ
れるとき、読み書きｽﾄﾛｰﾌﾞ ﾋﾟﾝ(RDとWR)はそのｱｸｾｽ周期中全てで無効(High)です。
外部SRAM動作はMCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の外部SRAM許可(SRE)ﾋﾞｯﾄの設定(1)に
よって許可されます。詳細については18頁を参照してください。

外部SRAMのｱｸｾｽは内蔵SRAMのｱｸｾｽに比べてﾊﾞｲﾄ毎に1つの付加ｸﾛｯｸ周期を必
要とします。これはLD,ST,LDS,STS,PUSH,POP命令が1つの付加ｸﾛｯｸ周期を必要と
することを意味します。ｽﾀｯｸが外部SRAMに配置されると、割り込み、ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び
出し、その復帰は2ﾊﾞｲﾄのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀがﾌﾟｯｼｭ/ﾎﾟｯﾌﾟされるため、2ｸﾛｯｸ周期の追
加が必要になります。外部SRAMｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが待ち状態付きで使われると、ﾊﾞｲﾄ毎に
2つの付加ｸﾛｯｸ周期が使われます。これは次の影響があります。ﾃﾞｰﾀ転送命令は2
つの追加ｸﾛｯｸ周期が必要になり、然るに、割り込み、ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し、その復帰
は命令一式手引書で示されるより4ｸﾛｯｸ周期多く必要です。

直接、間接、変位付き間接、事前減少付き間接、事後増加付き間接の5つのｱﾄﾞﾚｽ指
定種別が、ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間を網羅します。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ内のﾚｼﾞｽﾀR26～R31が間接ｱ
ﾄﾞﾚｽ指定時のﾎﾟｲﾝﾀ ﾚｼﾞｽﾀです。

直接ｱﾄﾞﾚｽ指定は全てのﾃﾞｰﾀ ｱﾄﾞﾚｽ空間に届きます。

変位付き間接ｱﾄﾞﾚｽ指定はYまたはZﾚｼﾞｽﾀで与えられる基準ｱﾄﾞﾚｽから届く63ｱﾄﾞﾚｽ位置が特徴です。

事前減少付き間接、事後増加付き間接ｱﾄﾞﾚｽ指定を使う時はｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ X,YまたはZが使われ、自動的に減少または増加されま
す。

AT90S4414/8515の32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀ、64個のI/Oﾚｼﾞｽﾀ、256/512ﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀ用内蔵SRAM、任意のﾃﾞｰﾀ用外部SRAMの64Kﾊﾞｲﾄ
は、これら全てのｱﾄﾞﾚｽ指定種別を通して、全て直接的にｱｸｾｽ可能です。

各ｱﾄﾞﾚｽ指定種別の詳細な説明については次章を参照してください。

図8. ﾃﾞｰﾀ空間とSRAMの配置
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ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ及びﾃﾞｰﾀ空間に対するｱﾄﾞﾚｽ指定種別

AT90S4414/8515 AVR RISCﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ)とﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ(SRAM、ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ、I/Oﾒﾓﾘ)ｱｸｾｽ用に強力
で効率的なｱﾄﾞﾚｽ指定種別を支援します。本項はAVR構造によって支援される各ｱﾄﾞﾚｽ指定種別を記述します。図内のOPは命令語
の動作符号部を意味します。単純化のため、全ての図がｱﾄﾞﾚｽ指定ﾋﾞｯﾄの正確な位置を示すとは限りません。

単一ﾚｼﾞｽﾀ(Rd)直接 ﾚｼﾞｽﾀ間(Rd, Rr)直接

0

d

31

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

OP d
15 5 4 0

図9. 単一ﾚｼﾞｽﾀ直接

Rd

0

d

31

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

OP d
15 5 4 0

図10. ﾚｼﾞｽﾀ間直接

r

10 9

r

Rd

Rr

ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞはﾚｼﾞｽﾀd(Rd)を示します。 ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞはﾚｼﾞｽﾀr(Rr)とd(Rd)を示し、結果はﾚｼﾞｽﾀd(Rd)に格納
されます。

I/O直接 ﾃﾞｰﾀ直接

0

P

63

I/O ﾚｼﾞｽﾀ

OP P
15 56 0

図11. I/O直接

n

$0000

$FFFF

ﾃﾞｰﾀ空間

OP Rr/Rd
31 2021 16

図12. ﾃﾞｰﾀ直接

15 0
ﾃﾞｰﾀ ｱﾄﾞﾚｽ

ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞはI/OｱﾄﾞﾚｽPと、転送元または転送先となるﾚｼﾞｽﾀn
(Rn)を示します。

ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞは2語命令の下位16ﾋﾞｯﾄでﾃﾞｰﾀ空間のｱﾄﾞﾚｽ位置を示
し、Rr/Rdは転送元または転送先となるﾚｼﾞｽﾀを示します。

変位付きﾃﾞｰﾀ間接 ﾃﾞｰﾀ間接

$0000

$FFFF

ﾃﾞｰﾀ空間

OP n
15 56 0

図13. 変位付きﾃﾞｰﾀ間接

15 0

YまたはZ ﾚｼﾞｽﾀ

1011

a

＋

$0000

$FFFF

ﾃﾞｰﾀ空間
15 0

図14. ﾃﾞｰﾀ間接

X, YまたはZ ﾚｼﾞｽﾀ

ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ ｱﾄﾞﾚｽは、YまたはZﾚｼﾞｽﾀの内容と命令語内の6ﾋﾞｯﾄ
値aを加算した値となり、他方が転送元または転送先となるﾚｼﾞｽ
ﾀn(Rn)を示します。

ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ ｱﾄﾞﾚｽは、X, YまたはZﾚｼﾞｽﾀの内容となります。
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事前減少付きﾃﾞｰﾀ間接 事後増加付きﾃﾞｰﾀ間接

$0000

$FFFF

ﾃﾞｰﾀ空間
15 0

図15. 事前減少付きﾃﾞｰﾀ間接

X, YまたはZ ﾚｼﾞｽﾀ

＋

-1

$0000

$FFFF

ﾃﾞｰﾀ空間
15 0

図16. 事後増加付きﾃﾞｰﾀ間接

X, YまたはZ ﾚｼﾞｽﾀ

＋ +1

X,YまたはZﾚｼﾞｽﾀはｱｸｾｽ動作前に内容が減少されます。ｵﾍﾟ
ﾗﾝﾄﾞ ｱﾄﾞﾚｽは減少されたX,YまたはZﾚｼﾞｽﾀの内容となります。

X,YまたはZﾚｼﾞｽﾀはｱｸｾｽ動作後に内容が増加されます。ｵﾍﾟ
ﾗﾝﾄﾞ ｱﾄﾞﾚｽは増加される前のX,YまたはZﾚｼﾞｽﾀの内容となりま
す。

LPM命令による定数ｱﾄﾞﾚｽ指定

$0000

$07FF
/0FFF

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ

Z ﾚｼﾞｽﾀ
15 0

図17. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ空間定数ｱﾄﾞﾚｽ指定

1

15 08 7

ﾊﾞｲﾄ定数のｱﾄﾞﾚｽはZﾚｼﾞｽﾀの内容で示されます。上
位15ﾋﾞｯﾄが0～2K/4Kの語(ﾜｰﾄﾞ)ｱﾄﾞﾚｽを指示し、最
下位ﾋﾞｯﾄがﾊﾞｲﾄ位置を表し、LSB=0で下位ﾊﾞｲﾄ、LSB 
=1で上位ﾊﾞｲﾄを示します。

IJMP, ICALL命令によるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ間接ｱﾄﾞﾚｽ指定

$0000

$07FF
/0FFF

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ

Z ﾚｼﾞｽﾀ
15 0

図18. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ空間間接ｱﾄﾞﾚｽ指定

15 08 7

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはZﾚｼﾞｽﾀの内容のｱﾄﾞﾚｽから実行が継続さ
れます。(PCにZﾚｼﾞｽﾀの内容を設定します。)

RJMP, RCALL命令によるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ相対ｱﾄﾞﾚｽ指定

OP
15 0

図19. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ相対ｱﾄﾞﾚｽ指定

15 0

PC

1112

k

＋

$0000

$07FF
/0FFF

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ
15 08 7

注: このPC値は事前取得の関係から次命令先頭(+1)を指しています。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはPC+k+1のｱﾄﾞﾚｽから継続実行されます。相
対値kは符号付きで、-2048～2047です。
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ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽと命令実行ﾀｲﾐﾝｸﾞ

本項は命令実行と内部ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽについての一般的なｱｸｾｽ ﾀｲﾐﾝｸﾞの概念を記述します。

AVR CPUは外部ｸﾛｯｸ ｸﾘｽﾀﾙから直接的に生成されるｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸφにより駆動されます。内部ｸﾛｯｸ分周は使われません。

図20.はﾊｰﾊﾞｰﾄﾞ構造と高速ｱｸｾｽ ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙの概念により可能となる命令取得と命令実行の並列動作を示します。これは機能対
費用、機能対ｸﾛｯｸ、機能対電源部での好結果に相当するMHzあたり1 MIPSまでを得る基本的なﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝの概念です。

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸφ 

初回命令取得

初回命令実行/第2命令取得

第2命令実行/第3命令取得

第3命令実行/第4命令取得

T1 T2 T3 T4

図20. 命令の取得と実行の並列動作

図21.はﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙに対する内部ﾀｲﾐﾝｸﾞの概念を示します。2つのﾚｼﾞｽﾀ ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞを使うALU操作は、転送先ﾚｼﾞｽﾀへの結果書き
戻しを含め、単一ｸﾛｯｸ周期で実行されます。

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸφ 

総合実行時間

ﾚｼﾞｽﾀ ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ取得

ALU演算実行

結果書き戻し

T1 T2 T3 T4

図21. 1周期ALU命令

ﾃﾞｰﾀ用内蔵SRAMのｱｸｾｽは、図22.で示されるように、2ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期で実行されます。

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸφ 

ｱﾄﾞﾚｽ

ﾃﾞｰﾀ

WR

ﾃﾞｰﾀ

T1 T2 T3 T4

図22. ﾃﾞｰﾀ用内蔵SRAMｱｸｾｽ周期

RD

以前のｱﾄﾞﾚｽ 有効ｱﾄﾞﾚｽ

書き込み

読み込み

注: T1,T2が命令実行周期です。

外部SRAMｱｸｾｽの説明については、40頁の「外部SRAM(ﾒﾓﾘ)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」を参照してください。
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I/O ﾚｼﾞｽﾀ

AT90S4414/8515のI/O領域定義は表2.に示されます。

表2. AT90S4414/8515 I/Oﾚｼﾞｽﾀ
ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ略名 ﾚｼﾞｽﾀ名

$3F ($5F) SREG ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ Status Register

$3E ($5E) SPH ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ上位 Stack Pointer High

$3D ($5D) SPL ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ下位 Stack Pointer Low

$3B ($5B) GIMSK 一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ General Interrupt MaSK register

$3A ($5A) GIFR 一般割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ General Interrupt Flag register

$39 ($59) TIMSK ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ Timer/Counter Interrupt MaSK register

$38 ($58) TIFR ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ Timer/Counter Interrupt Flag register

$35 ($55) MCUCR MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ MCU general Control Register

$33 ($53) TCCR0 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 制御ﾚｼﾞｽﾀ Timer/Counter 0 Control Register

$32 ($52) TCNT0 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 ｶｳﾝﾀ Timer/CouNTer 0 (8bit)

$2F ($4F) TCCR1A ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 制御ﾚｼﾞｽﾀ A Timer/Counter 1 Control Register A

$2E ($4E) TCCR1B ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 制御ﾚｼﾞｽﾀ B Timer/Counter 1 Control Register B

$2D ($4D) TCNT1H ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 ｶｳﾝﾀ上位 Timer/CouNTer 1 High byte

$2C ($4C) TCNT1L ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 ｶｳﾝﾀ下位 Timer/CouNTer 1 Low byte

$2B ($4B) OCR1AH ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Aﾚｼﾞｽﾀ上位 Timer/Counter 1 Output Compare Register 1A High byte

$2A ($4A) OCR1AL ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Aﾚｼﾞｽﾀ下位 Timer/Counter 1 Output Compare Register 1A Low byte

$29 ($49) OCR1BH ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Bﾚｼﾞｽﾀ上位 Timer/Counter 1 Output Compare Register 1B High byte

$28 ($48) OCR1BL ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Bﾚｼﾞｽﾀ下位 Timer/Counter 1 Output Compare Register 1B Low byte

$25 ($45) ICR1H ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 捕獲ﾚｼﾞｽﾀ上位 Timer/Counter 1 Input Capture Register High byte

$24 ($44) ICR1L ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 捕獲ﾚｼﾞｽﾀ下位 Timer/Counter 1 Input Capture Register Low byte

$21 ($41) WDTCR ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ制御ﾚｼﾞｽﾀ WatchDog Timer Control Register

$1F ($3F) EEARH EEPROM ｱﾄﾞﾚｽ上位 ﾚｼﾞｽﾀ EEPROM Address Register high byte (AT90S8515のみ)

$1E ($3E) EEARL EEPROM ｱﾄﾞﾚｽ下位 ﾚｼﾞｽﾀ EEPROM Address Register low byte

$1D ($3D) EEDR EEPROM ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ EEPROM Data Register

$1C ($3C) EECR EEPROM 制御ﾚｼﾞｽﾀ EEPROM Control Register

$1B ($3B) PORTA ﾎﾟｰﾄA 出力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Data Register, Port A

$1A ($3A) DDRA ﾎﾟｰﾄA 方向ﾚｼﾞｽﾀ Data Direction Register, Port A

$19 ($39) PINA ﾎﾟｰﾄA 入力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Input Pins, Port A

$18 ($38) PORTB ﾎﾟｰﾄB 出力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Data Register, Port B

$17 ($37) DDRB ﾎﾟｰﾄB 方向ﾚｼﾞｽﾀ Data Direction Register, Port B

$16 ($36) PINB ﾎﾟｰﾄB 入力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Input Pins, Port B

$15 ($35) PORTC ﾎﾟｰﾄC 出力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Data Register, Port C

$14 ($34) DDRC ﾎﾟｰﾄC 方向ﾚｼﾞｽﾀ Data Direction Register, Port C

$13 ($33) PINC ﾎﾟｰﾄC 入力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Input Pins, Port C

$12 ($32) PORTD ﾎﾟｰﾄD 出力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Data Register, Port D

$11 ($31) DDRD ﾎﾟｰﾄD 方向ﾚｼﾞｽﾀ Data Direction Register, Port D

$10 ($30) PIND ﾎﾟｰﾄD 入力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Input Pins, Port D

$0F ($2F) SPDR SPI ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ SPI I/O Data Register

$0E ($2E) SPSR SPI 状態ﾚｼﾞｽﾀ SPI Status Register

$0D ($2D) SPCR SPI 制御ﾚｼﾞｽﾀ SPI Control Register

$0C ($2C) UDR UART ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ UART Data Register

$0B ($2B) USR UART 状態ﾚｼﾞｽﾀ UART Status Register

$0A ($2A) UCR UART 制御ﾚｼﾞｽﾀ UART Control Register

$09 ($29) UBRR UART ﾎﾞｰﾚｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀ UART Baud Rate Register

$08 ($28) ACSR ｱﾅﾛｸﾞ比較器 制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ Analog Comparator Control and Status Register

注: 予約と未使用の位置は、この表で示されていません。( )内のｱﾄﾞﾚｽはﾃﾞｰﾀ空間の一部としてｱｸｾｽする場合のｱﾄﾞﾚｽです。

AT90S4414/8515の全てのI/Oと周辺部はI/O空間に配置されています。各I/O位置は、I/O空間と32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀ間のﾃﾞｰﾀ移動
を行うIN命令とOUT命令によりｱｸｾｽされます。ｱﾄﾞﾚｽ$00～$1F範囲内のI/Oﾚｼﾞｽﾀは、SBIとCBI命令を使う直接ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽが可能で
す。これらのﾚｼﾞｽﾀでは、SBISとSBIC命令の使用により、単一ﾋﾞｯﾄ値の検査ができます。より詳細な内容は命令要約を参照してくださ
い。I/O指定命令INとOUTを使う時はI/Oｱﾄﾞﾚｽ$00～$3Fが使われなければなりません。I/OﾚｼﾞｽﾀをSRAMとしてｱｸｾｽする時はこの
ｱﾄﾞﾚｽに$20が加算されなければなりません。本文書を通して、全てのI/Oﾚｼﾞｽﾀ ｱﾄﾞﾚｽは、( )内でﾃﾞｰﾀ空間ｱﾄﾞﾚｽが示されます。

将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの共通性を保つため、予約ﾋﾞｯﾄに書く場合は0を書くべきです。予約済みI/Oｱﾄﾞﾚｽは決して書かれるべきではありま
せん。

状態ﾌﾗｸﾞのいくつかは、論理1を書くことで解除(0)されます。CBIとSBI命令はI/Oﾚｼﾞｽﾀ内の全ﾋﾞｯﾄを操作し、設定(1)として読むﾌﾗｸﾞ
は1が書き戻され、従ってﾌﾗｸﾞを解除(0)することに注意してください。CBIとSBI命令は、ﾚｼﾞｽﾀ$00～$1Fでのみ動作します。

I/Oと周辺制御ﾚｼﾞｽﾀは次章で説明されます。
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ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ (Status Register) SREG

AVRのｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)は、I/O領域の$3F($5F)で、次のように定義されています。

I T H S V N Z C
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

SREG$3F ($5F)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - I : 全割り込み許可 (Global Interrupt Enable)

この全割り込み許可ﾋﾞｯﾄは割り込みを許可する場合に設定(1)しなければなりません。各割り込みの許可は各制御ﾚｼﾞｽﾀで個別に行
います。全割り込み許可ﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、個別に割り込みが許可されていても割り込みは発生しません。このIﾋﾞｯﾄは割り込み
発生後、自動的に解除(0)され、後続の割り込みを許可するため、割り込み処理のRETI命令によって設定(1)されます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - T : ﾋﾞｯﾄ変数 (Bit Copy Storage)

このTﾋﾞｯﾄはBLD(Bit LoaD)命令とBST(Bit STore)命令の転送元または転送先として使われます。BLD命令はTをﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙのﾚｼﾞ
ｽﾀのﾋﾞｯﾄに複写し、BST命令はﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙのﾚｼﾞｽﾀからﾋﾞｯﾄをTに複写します。

● ﾋﾞｯﾄ5 - H : ﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞ (Half Carry Flag)

このHﾌﾗｸﾞはいくつかの算術演算命令でのﾊｰﾌｷｬﾘｰを示します。ﾊｰﾌｷｬﾘｰはBCD演算に有用です。詳細情報については命令要
約を参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ4 - S : 符号 (Sign Bit, S= N Ex-OR V)

このSﾌﾗｸﾞは常に負(N)ﾌﾗｸﾞと2の補数溢れ(V)ﾌﾗｸﾞの排他的論理和です。詳細情報については命令要約を参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ3 - V : 2の補数溢れﾌﾗｸﾞ (2's Complement Overflow Flag)

この2の補数溢れ(V)ﾌﾗｸﾞは、2の補数算術演算を補助します。詳細情報については命令要約を参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ2 - N : 負ﾌﾗｸﾞ (Negative Flag)

このNﾌﾗｸﾞは算術及び論理演算の結果が負であること(MSB=1)を示します。詳細情報については命令要約を参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ1 - Z : ｾﾞﾛ ﾌﾗｸﾞ (Zero Flag)

このZﾌﾗｸﾞは算術及び論理演算の結果がｾﾞﾛ(0)であることを示します。詳細情報については命令要約を参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ0 - C : ｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞ (Carry Flag)

このCﾌﾗｸﾞは算術及び論理演算でｷｬﾘｰが発生したことを示します。詳細情報については命令要約を参照してください。

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀは割り込み処理ﾙｰﾁﾝ移行時の保存と、割り込み処理ﾙｰﾁﾝから復帰時の再設定が、自動的に行われないことに注意
してください。これはｿﾌﾄｳｪｱにより操作しなければなりません。

ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ (Stack Pointer) SPH,SPL (SP)

AVRの一般16ﾋﾞｯﾄ ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀは、実際にはI/O空間位置$3E($5E)と$3D($5D)の2つの8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀの構造です。AT90S4414/ 
8515は64Kﾊﾞｲﾄまでの外部SRAMを支援するため、16ﾋﾞｯﾄ全てが使われます。

15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ
SPH$3E ($5E)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
SPL$3D ($5D)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

SP15 SP14 SP13 SP12 SP11 SP10 SP9 SP8

SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 SP0

ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀはｻﾌﾞﾙｰﾁﾝと割り込みのｽﾀｯｸが配置されるﾃﾞｰﾀSRAMのｽﾀｯｸ領域を指し示します。ﾃﾞｰﾀSRAM内のｽﾀｯｸ領域は、割り
込みの許可や、何れかのｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出しが実行される前にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑによって定義されなければなりません。ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀは$60以
上を指示するために設定されなければなりません。ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀは、PUSH命令でﾃﾞｰﾀがｽﾀｯｸ上に格納されるとき-1され、ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ
呼び出しや割り込みでｱﾄﾞﾚｽがｽﾀｯｸ上に格納されるとき-2されます。POP命令でﾃﾞｰﾀをｽﾀｯｸから引き出すとき+1され、ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝか
らの復帰(RET命令)や割り込みからの復帰(RETI命令)でｱﾄﾞﾚｽをｽﾀｯｸから引き出すとき+2されます。
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ﾘｾｯﾄと割り込みの扱い

AT90S4414/8515には12種類の割り込みがあります。これらの割り込みとﾘｾｯﾄのﾍﾞｸﾀは、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ空間内に各々個別のﾍﾞｸﾀを
持っています。全ての割り込みは、割り込みを許可するために、個別の許可ﾋﾞｯﾄとｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄを
共に設定(1)しなければなりません。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ空間の最下位ｱﾄﾞﾚｽは、ﾘｾｯﾄと割り込みのﾍﾞｸﾀとして自動的に定義されています。このﾍﾞｸﾀの全一覧は表3.に示されま
す。この一覧が各割り込みの優先順位も決めます。下位ｱﾄﾞﾚｽがより高い優先順位です。ﾘｾｯﾄが最高優先順位で、以下、外部割り
込み要求0(INT0)の順です。

表3. ﾘｾｯﾄと割り込みのﾍﾞｸﾀ

ﾍﾞｸﾀ番号 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽ 備考発生元

1 $000 ﾘｾｯﾄ 電源ONまたはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ等のﾘｾｯﾄ

2 $001 INT0 外部割り込み要求0

3 $002 INT1 外部割り込み要求1

4 $003 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 CAPT ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1捕獲発生

5 $004 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 COMPA ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較A一致

6 $005 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 COMPB ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較B一致

7 $006 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 OVF1 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ

8 $007 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 OVF0 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ

9 $008 SPI STC SPI 転送完了

10 $009 UART RX UART 受信完了

11 $00A UART UDRE UART 送信緩衝部空き

12 $00B UART TX UART 送信完了

13 $00C ｱﾅﾛｸﾞ比較器 ANA_COMP ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力遷移

ﾘｾｯﾄと割り込みのﾍﾞｸﾀの最も代表的な設定例を次に示します。

ｱﾄﾞﾚｽ ﾗﾍﾞﾙ 命令    注釈

$000  RJMP RESET ;各種ﾘｾｯﾄ
$001  RJMP EXT_INT0 ;外部割り込み要求0
$002  RJMP EXT_INT1 ;外部割り込み要求1
$003  RJMP TIM1_CAPT ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1捕獲発生
$004  RJMP TIM1_COMPA ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較A一致
$005  RJMP TIM1_COMPB ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較B一致
$006  RJMP TIM1_OVF ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ
$007  RJMP TIM0_OVF ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ
$008  RJMP SPI_STC ;SPI転送完了
$009  RJMP UART_RXC ;UART受信完了
$00A  RJMP UART_DRE ;UART送信緩衝部空
$00B  RJMP UART_TXC ;UART送信完了
$00C  RJMP ANA_COMP ;ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力遷移
;
$00D RESET: LDI R16,HIGH(RAMEND) ;RAM最終ｱﾄﾞﾚｽ上位を取得
$00E  OUT SPH,R16 ;ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ上位を初期化
$00F  LDI R16,LOW(RAMEND) ;RAM最終ｱﾄﾞﾚｽ下位を取得
$010  OUT SPL,R16 ;ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ下位を初期化
    ;以下、I/O初期化など～
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ﾘｾｯﾄ発生元

AT90S4414/8515には、次の3つのﾘｾｯﾄ発生元があります。

● 電源ONﾘｾｯﾄ ・・・・・・ 電源電圧が電源ONﾘｾｯﾄ閾値電圧(VPOT)以下でﾘｾｯﾄになります。

● 外部ﾘｾｯﾄ ・・・・・・・・・ RESETﾋﾟﾝが50ns以上Lowﾚﾍﾞﾙに保たれるとﾘｾｯﾄになります。

● ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ ・・・・ ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞが許可され、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ周期が経過するとﾘｾｯﾄになります。

ﾘｾｯﾄ中に、全てのI/Oﾚｼﾞｽﾀは初期値が設定され、その後にｱﾄﾞﾚｽ$000からﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行が始まります。ｱﾄﾞﾚｽ$000に配置される命令
は、ﾘｾｯﾄ処理ﾙｰﾁﾝへの無条件相対分岐(RJMP)命令でなければなりません。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑで決して割り込みを許可しないなら、割り込み
ﾍﾞｸﾀが使われず、これらの位置に通常のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを配置できます。図23.にﾘｾｯﾄ部の回路構成を示します。表4.はﾘｾｯﾄ回路の電気的
特性とﾀｲﾐﾝｸﾞを定義します。

図23. ﾘｾｯﾄ回路構成

電源ONﾘｾｯﾄ回路

ﾘｾｯﾄ回路

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ

内蔵RC発振器 14段2進計数器

計数器
ﾘｾｯﾄ

POR

Q

R

S

Q 内部ﾘｾｯﾄ100～500kΩ

Q0 Q13Q7
FSTRT

VCC

RESET

表4. ﾘｾｯﾄ電気的特性 (VCC=5.0V)

ｼﾝﾎﾞﾙ 項目 単位

VPOT
上昇時電源ONﾘｾｯﾄ閾値電圧 1.6

下降時電源ONﾘｾｯﾄ閾値電圧 (注1) 0.6

VRST RESETﾋﾟﾝ閾値電圧 0.9VCC

tTOUT
FSTRT=非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)

V

21
ms

FSTRT=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0) 0.31

最小 代表 最大

0.8

0.2

11

0.25

1.2

0.4

16

0.28

注1: 供給電圧がこの電圧以下にならないと、上昇時の電源ONﾘｾｯﾄは動作しません。

ﾘｾｯﾄ遅延時間

代表的な発振器起動に従った起動時間を選べます。各計時終了(ﾘｾｯﾄ遅延時間)で使われるｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器周期数は表5.で示さ
れます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器の周波数は、68頁の「代表特性」内で示されるように、電圧に依存します。

表5. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器の周期数

FSTRT ﾘｾｯﾄ遅延時間 (VCC=5V)

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器周期数

0.28ms

16.0ms

256

16K非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)

(訳注) 改訂Eまでは、FSTRT=0時、図23.で14段2進ｶｳﾝﾀの出力はQ8(実際はQ9の誤り)となっています。その結果、対応する表5.の
値は、1024分周で1.1msとなっており、表4.の値も各々1.0, 1.1, 1.2msとなっていました。
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電源ONﾘｾｯﾄ

電源ONﾘｾｯﾄ(POR)回路は、電源投入時のﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾘｾｯﾄを保証します。図23.で示されるように、内部ﾀｲﾏはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器で駆動
されます。この内部ﾀｲﾏはVCC上昇時間に拘らず、VCCが電源ON閾値電圧(VPOT)に達した後の或る期間後まで、MCUを開始から
保護します(図24.参照)。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内のFSTRTﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄはｾﾗﾐｯｸ振動子や他の高速起動発振器がMCUのｸﾛｯｸに使われる場
合、短い起動遅延時間とするためにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)することができます。

内蔵起動遅延時間で充分な場合、RESETを直接または外部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を介してVCCに接続できます。VCC供給後も、RESETﾋﾟﾝ
をLowﾚﾍﾞﾙに保持することで、起動遅延時間を延長することができます。このﾀｲﾐﾝｸﾞ例は図25.を参照してください。

図24. 内蔵電源ONﾘｾｯﾄ (RESETはVCCに接続)

VPOT

VRST

tTOUT

VCC

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

図25. 外部RESET信号による延長電源ONﾘｾｯﾄ

VPOT

VRST

tTOUT

VCC

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

外部ﾘｾｯﾄ

外部ﾘｾｯﾄはRESETﾋﾟﾝ上のLowﾚﾍﾞﾙにより生成されま
す。例えｸﾛｯｸが動いていなくても、50nsより長いﾘｾｯﾄ 
ﾊﾟﾙｽはﾘｾｯﾄを生成します。短すぎるﾊﾟﾙｽはﾘｾｯﾄが保
証されません。供給された信号の上昇がﾘｾｯﾄ閾値電圧
(VRST)に達すると、遅延ﾀｲﾏは遅延時間(tTOUT)経過後
にMCUを起動します。

図26. 動作中の外部ﾘｾｯﾄ

VRST

tTOUT

VCC

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ時間経過で1 XTAL周期幅の短いﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙ
ｽを生成します。このﾊﾟﾙｽの下降端で遅延ﾀｲﾏは遅延
時間(tTOUT)の計時を始めます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ操作の詳細
については28頁を参照してください。

図27. 動作中のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ

1 XTAL周期

tTOUT

VCC

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ
時間経過
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割り込みの扱い

AT90S4414/8515には、一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(GIMSK)とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)の2つの8ﾋﾞｯﾄ割り込み許可ﾚｼﾞｽ
ﾀがあります。

割り込みが起こると、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが解除(0)され、全ての割り込みが禁止されます。ｿﾌﾄｳｪｱは多重
割り込みを許可するために、全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄを設定(1)できます。この全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄは、割り込みからの復帰(RETI)命
令が実行されると設定(1)されます。

安定して維持できる要因(例えば、比較ﾚｼﾞｽﾀとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の一致)により割り込み要求が起動されると、その要因発生時に割り込み
要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。割り込み要求ﾌﾗｸﾞが解除(0)され、その割り込み条件が持続されると、次回の要因発生まで設定(1)され
ません。

割り込み処理ﾙｰﾁﾝを実行するために、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀが実際の割り込みﾍﾞｸﾀを指示するとき、割り込みを起こした対応する割り込み
要求ﾌﾗｸﾞを自動的に解除(0)します。いくつかの割り込み要求ﾌﾗｸﾞは、そのﾌﾗｸﾞのﾋﾞｯﾄ位置に論理1を書くことによっても解除(0)でき
ます。

対応する割り込み許可ﾋﾞｯﾄが解除(0)されているときに割り込み条件が発生すると、対応する割り込み要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)され、その
割り込みが許可または、ｿﾌﾄｳｪｱで解除(0)されるまで保持されます。

全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されているときに1つまたは多くの割り込み条件が発生すると、対応する割り込み要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)
され、全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されるまで保持されます。許可後、それらは優先順に実行されます。

外部ﾚﾍﾞﾙ割り込みには割り込み要求ﾌﾗｸﾞがなく、割り込み条件が有効でありさえすれば割り込み要求が保持されるだけなことに注
意してください。

一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ (General Interrupt Mask Register) GIMSK

INT1 INT0 - - - - - -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

GIMSK$3B ($5B)

RRRRRRR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - INT1 : 外部割り込み1許可 (External Interrupt Request 1 Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと外部割り込み1許可(INT1)ﾋﾞｯﾄがともに設定(1)で、INT1ﾋﾟﾝの割り込みが許可されま
す。MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の割り込み条件制御1のﾋﾞｯﾄ1と0(ISC11,ISC10)が、外部割り込みINT1ﾋﾟﾝの動作を上昇端、下降端ま
たはLowﾚﾍﾞﾙの何れか定義します。INT1ﾋﾟﾝが出力に設定されていても、この割り込み機能は有効です。外部割り込み要求1に対応
する割り込みは、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ$002から実行されます。「外部割り込み」も参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ6 - INT0 : 外部割り込み0許可 (External Interrupt Request 0 Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと外部割り込み0許可(INT0)ﾋﾞｯﾄがともに設定(1)で、INT0ﾋﾟﾝの割り込みが許可されま
す。MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の割り込み条件制御0のﾋﾞｯﾄ1と0(ISC01,ISC00)が、外部割り込みINT0ﾋﾟﾝの動作を上昇端、下降端ま
たはLowﾚﾍﾞﾙの何れか定義します。INT0ﾋﾟﾝが出力に設定されていても、この割り込み機能は有効です。外部割り込み要求0に対応
する割り込みは、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ$001から実行されます。「外部割り込み」も参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ5～0 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

一般割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ (General Interrupt Flag Register) GIFR

INTF1 INTF0 - - - - - -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

GIFR$3A ($5A)

RRRRRRR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - INTF1 : 外部割り込み1要求ﾌﾗｸﾞ (External Interrupt Flag1)

INT1ﾋﾟﾝ上の端(ｴｯｼﾞ)が割り込み要求を起こすと、対応する割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(INTF1)が設定(1)になります。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の
全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと、対応する一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(GIMSK)の外部割り込み1許可(INT1)ﾋﾞｯﾄがともに設定(1)されていれ
ば、MCUは割り込みﾍﾞｸﾀへ飛びます。このﾌﾗｸﾞは割り込み処理ﾙｰﾁﾝが実行されるときに解除(0)されます。このﾌﾗｸﾞは論理1を書く
ことによっても解除(0)できます。INT1がﾚﾍﾞﾙ割り込みとして設定されるとき、このﾌﾗｸﾞは常に解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - INTF0 : 外部割り込み0要求ﾌﾗｸﾞ (External Interrupt Flag0)

INT0ﾋﾟﾝ上の端(ｴｯｼﾞ)が割り込み要求を起こすと、対応する割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(INTF0)が設定(1)になります。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の
全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと、対応する一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(GIMSK)の外部割り込み0許可(INT0)ﾋﾞｯﾄがともに設定(1)されていれ
ば、MCUは割り込みﾍﾞｸﾀへ飛びます。このﾌﾗｸﾞは割り込み処理ﾙｰﾁﾝが実行されるときに解除(0)されます。このﾌﾗｸﾞは論理1を書く
ことによっても解除(0)できます。INT0がﾚﾍﾞﾙ割り込みとして設定されるとき、このﾌﾗｸﾞは常に解除(0)されます。
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● ﾋﾞｯﾄ5～0 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter Interrupt Mask Register) TIMSK

TOIE1 OCIE1A OCIE1B - TICIE1 - TOIE0 -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TIMSK$39 ($59)

RR/WRR/WRR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - TOIE1 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ割り込み許可 (Timer/Counter1 Overflow Interrupt Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ割り込み許可(TOIE1)ﾋﾞｯﾄが共に設定(1)で、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ割り
込みが許可されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れが起こる、換言すると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFR)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ割り込
み要求ﾌﾗｸﾞ(TOV1)が設定(1)されると、対応する割り込み(ﾍﾞｸﾀ $006)が実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - OCIE1A : 比較A一致割り込み許可 (Timer/Counter1 Output Compare A Match Interrupt Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと比較A一致割り込み許可(OCIE1A)ﾋﾞｯﾄが共に設定(1)で、比較A一致割り込みが許
可されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1で比較A一致が起こる、換言すると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFR)の比較A一致割り込み要
求ﾌﾗｸﾞ(OCF1A)が設定(1)されると、対応する割り込み(ﾍﾞｸﾀ $004)が実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ5 - OCIE1B : 比較B一致割り込み許可 (Timer/Counter1 Output Compare B Match Interrupt Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと比較B一致割り込み許可(OCIE1B)ﾋﾞｯﾄが共に設定(1)で、比較B一致割り込みが許
可されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1で比較B一致が起こる、換言すると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFR)の比較B一致割り込み要求
ﾌﾗｸﾞ(OCF1B)が設定(1)されると、対応する割り込み(ﾍﾞｸﾀ $005)が実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - TICIE1 : 捕獲割り込み許可 (Timer/Counter1 Input Capture Interrupt Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと捕獲割り込み許可(TICIE1)ﾋﾞｯﾄが共に設定(1)で、捕獲割り込みが許可されます。
ICPﾋﾟﾝ上に捕獲要求が起こる、換言すると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFR)の捕獲割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(ICF1)が設定(1)さ
れると、対応する割り込み(ﾍﾞｸﾀ $003)が実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - TOIE0 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込み許可 (Timer/Counter0 Overflow Interrupt Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込み許可(TOIE0)ﾋﾞｯﾄが共に設定(1)で、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り
込みが許可されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れが起こる、換言すると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFR)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込
み要求ﾌﾗｸﾞ(TOV0)が設定(1)されると、対応する割り込み(ﾍﾞｸﾀ $007)が実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter Interrupt Flag Register) TIFR

TOV1 OCF1A OCF1B - ICF1 - TOV0 -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TIFR$38 ($58)

RR/WRR/WRR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - TOV1 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Timer/Counter1 Overflow Interrupt Flag)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れが起こると、TOV1が設定(1)されます。対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀを実行すると、このTOV1は自動的に解除(0)され
ます。代わりに、このﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによってもTOV1は解除(0)されます。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾀｲ
ﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ割り込み許可(TOIE1)ﾋﾞｯﾄとTOV1が設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ割り
込みが実行されます。PWM動作では、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1が$0000で計数方向を変更するとき、このﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - OCF1A : 比較A一致割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Output Compare Interrupt Flag1A)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1と比較Aﾚｼﾞｽﾀ(OCR1A)の値間で比較一致が起こると、OCF1Aが設定(1)されます。対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀを実行
すると、このOCF1Aは自動的に解除(0)されます。代わりに、このﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによってもOCF1Aは解除(0)されます。ｽﾃｰﾀ
ｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)の比較A一致割り込み許可(OCIE1A)ﾋﾞｯﾄとOCF1 
Aが設定(1)されると、比較A一致割り込みが実行されます。
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● ﾋﾞｯﾄ5 - OCF1B : 比較B一致割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Output Compare Interrupt Flag1B)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1と比較Bﾚｼﾞｽﾀ(OCR1B)の値間で比較一致が起こると、OCF1Bが設定(1)されます。対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀを実行
すると、このOCF1Bは自動的に解除(0)されます。代わりに、このﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによってもOCF1Bは解除(0)されます。ｽﾃｰﾀｽ 
ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)の比較B一致割り込み許可(OCIE1B)ﾋﾞｯﾄとOCF1B
が設定(1)されると、比較B一致割り込みが実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - ICF1 : 捕獲割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Input Capture Interrupt Flag1)

このICF1ﾋﾞｯﾄは、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の値が捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(ICR1)に転送されてしまったことを示す、捕獲発生のﾌﾗｸﾞのため設定(1)されます。
対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀを実行すると、このICF1は自動的に解除(0)されます。代わりに、このﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによっても
ICF1は解除(0)されます。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)の捕獲割り込み許
可(TICIE1)ﾋﾞｯﾄとICF1が設定(1)されると、捕獲割り込みが実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - TOV0 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Timer/Counter0 Overflow Interrupt Flag)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れが起こると、このTOV0ﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。対応する割り込みﾍﾞｸﾀを実行すると、TOV0は自動的に解除(0)され
ます。代わりに、このﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによってもTOV0は解除(0)されます。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾀｲ
ﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込み許可(TOIE0)ﾋﾞｯﾄとTOV0が設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り
込みが実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

外部割り込み

外部割り込みは、INT0とINT1ﾋﾟﾝにより起動されます。許可されていれば、INT0, INT1ﾋﾟﾝが出力として設定されていても、割り込みが
起動することに注目してください。この特徴はｿﾌﾄｳｪｱ割り込みを生成する方法を提供します。外部割り込みは上昇端、下降端または
Lowﾚﾍﾞﾙで起動できます。これはMCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)についての詳細で説明されるように設定します。外部割り込みが許可さ
れ、ﾚﾍﾞﾙ起動として設定されるとき、ﾋﾟﾝがLowに保持されている限り、この割り込みは継続的に発生します。

外部割り込みは、MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)についての詳細で説明されるように設定します。

割り込み応答時間

全ての許可された割り込みについての割り込み実行応答時間は最小4ｸﾛｯｸです。割り込み要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)されてしまった後の4ｸ
ﾛｯｸ周期で、実際の割り込み処理ﾙｰﾁﾝ用の割り込みﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽが実行されます。この4ｸﾛｯｸ周期期間中、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(2ﾊﾞｲﾄ)が
ｽﾀｯｸ上に保存(ﾌﾟｯｼｭ)され、ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀが減少(-2)されます。通常、このﾍﾞｸﾀは割り込み処理ﾙｰﾁﾝに対する無条件相対分岐
(RJMP)命令で、この分岐に2ｸﾛｯｸ周期かかります。複数周期の命令実行中に割り込みが起こると、割り込みが扱われる前に、その命
令が完了されます。

割り込み処理ﾙｰﾁﾝからの復帰(ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出しについてと同じように)は4ｸﾛｯｸ周期要します。この4ｸﾛｯｸ周期中に、ｽﾀｯｸからﾌﾟﾛ
ｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(2ﾊﾞｲﾄ)が再設定(ﾎﾟｯﾌﾟ)され、ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀが増加(+2)され、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)され
ます。割り込みを抜けるときは常に主(元)ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑへ復帰し、保留されている割り込みが扱われる前に、1つ以上の命令を実行します。

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)が割り込みまたはｻﾌﾞﾙｰﾁﾝのどちらについてもAVRﾊｰﾄﾞｳｪｱにより操作されないことに注意してください。
SREGの保存を必要とする割り込み処理ﾙｰﾁﾝについて、これは使用者ｿﾌﾄｳｪｱにより実行されなければなりません。

安定して維持できる要因(例えば、比較ﾚｼﾞｽﾀとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の一致)により割り込み要求が起動されると、その要因発生時に割り込み
要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。割り込み要求ﾌﾗｸﾞが解除(0)され、その割り込み条件が持続されると、次回の要因発生まで設定(1)され
ません。外部ﾚﾍﾞﾙ割り込みは、割り込み条件が有効でありさえすれば割り込み要求が保持されるだけなことに注意してください。
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MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ (MCU Control Register) MCUCR

このMCU制御ﾚｼﾞｽﾀは、MCU機能一般についての制御ﾋﾞｯﾄを含みます。

SRE SRW SE SM ISC11 ISC10 ISC01 ISC00

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
MCUCR$35 ($55)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - SRE : 外部SRAM許可 (External SRAM Enable)

このSREﾋﾞｯﾄが設定(1)されるとﾃﾞｰﾀ用外部SRAMが許可され、AD7～0(ﾎﾟｰﾄA)、A15～8(ﾎﾟｰﾄC)、RD(PD7)、WR(PD6)のﾋﾟﾝ機能は交
換ﾋﾟﾝ機能として活性化(有効に)されます。その時、SREﾋﾞｯﾄは各ﾎﾟｰﾄ方向ﾚｼﾞｽﾀでのどんなﾋﾟﾝ方向設定も無視します。外部SRAM 
ﾋﾟﾝ機能の説明については、6頁の「内蔵SRAMと外部SRAM」と40頁の「外部SRAM(ﾒﾓﾘ)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」を参照してください。SREﾋﾞｯﾄが
解除(0)されると、ﾃﾞｰﾀ用外部SRAMが禁止され、標準ﾋﾟﾝとﾃﾞｰﾀ方向設定が使われます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - SRW : 外部SRAM待ち (External SRAM Wait State)

このSRWﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ﾃﾞｰﾀ用外部SRAMｱｸｾｽ周期に1周期の待ち状態が挿入されます。SRWﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、ﾃﾞｰ
ﾀ用外部SRAMｱｸｾｽは標準の3周期構造で実行されます。図43.と図44.を参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ5 - SE : 休止許可 (Sleep Enable)

SLEEP命令が実行されるときにMCUを休止形態へ移行させるには、休止許可(SE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されなければなりません。MCUの目
的外休止形態移行をなくすため、SLEEP命令実行直前に休止許可(SE)ﾋﾞｯﾄを設定(1)することが推奨されます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - SM : 休止種別 (Sleep Mode)

このﾋﾞｯﾄは利用可能な2つの休止形態種別を選びます。SMが解除(0)されると休止形態としてｱｲﾄﾞﾙ動作が選ばれます。SMが設定
(1)されると休止形態としてﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作が選ばれます。詳細については、次の「休止形態」項を参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ3,2 - ISC11,0 : 外部割り込み1条件制御 (Interrupt Sense Control 1 bit1 and 0)

外部割り込み1はｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと、一般割り込
み許可ﾚｼﾞｽﾀ(GIMSK)の外部割り込み1許可(INT1)ﾋﾞｯﾄが、共に設定(1)されて
いる場合の外部割り込み1(INT1)ﾋﾟﾝによって起動されます。この割り込みを起動
する外部割り込み1(INT1)ﾋﾟﾝ上の端(ｴｯｼﾞ)やﾚﾍﾞﾙは表6.で定義されます。

表6. 外部割り込み1(INT1)割り込み条件

ISC11 割り込み発生条件

0
INT1ﾋﾟﾝがLowﾚﾍﾞﾙで発生。

(予約)

1
INT1ﾋﾟﾝの下降端で発生。

INT1ﾋﾟﾝの上昇端で発生。

ISC10

0

1

0

1

● ﾋﾞｯﾄ1,0 - ISC01,0 : 外部割り込み0条件制御 (Interrupt Sense Control 0 bit1 and 0)

外部割り込み0はｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと、一般割り込
み許可ﾚｼﾞｽﾀ(GIMSK)の外部割り込み0許可(INT0)ﾋﾞｯﾄが、共に設定(1)されて
いる場合の外部割り込み0(INT0)ﾋﾟﾝによって起動されます。この割り込みを起動
する外部割り込み0(INT0)ﾋﾟﾝ上の端(ｴｯｼﾞ)やﾚﾍﾞﾙは表7.で定義されます。

表7. 外部割り込み0(INT0)割り込み条件

ISC01 割り込み発生条件

0
INT0ﾋﾟﾝがLowﾚﾍﾞﾙで発生。

(予約)

1
INT0ﾋﾟﾝの下降端で発生。

INT0ﾋﾟﾝの上昇端で発生。

ISC00

0

1

0

1

INTnﾋﾟﾝの値は端検出以前から採取比較されています。端割り込みが選ばれると、1 CPUｸﾛｯｸ周期より長い幅のﾊﾟﾙｽは割り込みを
発生します。短すぎるﾊﾟﾙｽは割り込みの発生が保証されません。Lowﾚﾍﾞﾙ割り込みが選ばれると、割り込みを発生するためには、現
在実行中の命令の完了まで、Lowﾚﾍﾞﾙが保持されなければなりません。許可されていれば、ﾚﾍﾞﾙ起動割り込みはﾋﾟﾝがLowに保持さ
れている限り、割り込み要求を発生し続けます。
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休止形態

休止形態へ移行するには、MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の休止許可(SE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)され、SLEEP命令が実行されなければなりませ
ん。MCUが休止形態中に許可されている割り込みが発生すると、MCUは起動復帰して、その割り込み処理ﾙｰﾁﾝを実行し、そして
SLEEP命令の次から実行を再開します。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ、SRAM、I/Oﾚｼﾞｽﾀの内容は変化しません。休止形態中にﾘｾｯﾄが起こると、
MCUは起動復帰し、ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀから実行します。

ｱｲﾄﾞﾙ動作

休止種別(SM)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されていると、SLEEP命令でMCUがｱｲﾄﾞﾙ動作へ移行し、CPUは停止しますが、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、ｳｫｯﾁﾄﾞｯ
ｸﾞ、割り込み機構は継続して動作します。これは、ﾀｲﾏ溢れのような内部割り込みやｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞのﾘｾｯﾄだけでなく、外部で起動される
割り込みからもMCUの起動復帰を可能にします。ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みからの起動復帰が必要ない場合、ｱﾅﾛｸﾞ比較器制御/状態
ﾚｼﾞｽﾀ(ACSR)のｱﾅﾛｸﾞ比較器禁止(ACD)ﾋﾞｯﾄを設定(1)することより、ｱﾅﾛｸﾞ比較器を電源断にできます。これはｱｲﾄﾞﾙ動作での消費
電力削減になります。ｱｲﾄﾞﾙ動作から起動復帰すると、CPUは直ちにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの実行を始めます。

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作

休止種別(SM)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されていると、SLEEP命令でMCUがﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作へ移行します。この動作では、外部発振器が停止さ
れ、一方、外部割り込みと(許可されていれば)ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞは動作を継続します。外部ﾘｾｯﾄ、(許可されていれば)ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ、
INT0またはINT1の外部ﾚﾍﾞﾙ割り込みだけがMCUを起動復帰できます。

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作からの起動復帰にﾚﾍﾞﾙで起動された割り込みが使われる時は、このLowﾚﾍﾞﾙがﾘｾｯﾄ遅延時間(tTOUT)より長い時間
保持されなければならないことに注意してください。そうでないとMCUは起動復帰しません。
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ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
AT90S4414/8515には8ﾋﾞｯﾄと16ﾋﾞｯﾄの2つの汎用ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀがあります。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀには、同じ10ﾋﾞｯﾄ前置分周器用ﾀｲﾏから選ぶ個
別の前置分周器があります。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは、内部ｸﾛｯｸを基準とするﾀｲﾏや、外部ﾋﾟﾝに接続された起動信号によるｶｳﾝﾀなどの使用
ができます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ前置分周器部

図28.はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの前置分周器の概略を示します。

前置分周器で分周された4つの異なる選択は、CKを発振
器ｸﾛｯｸとする、CK/8, CK/64, CK/256, CK/1024です。2
つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀでは更なる選択として、CK、外部ｸﾛｯｸ信
号、または停止がｸﾛｯｸ元として選べます。

図28. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ前置分周器部構成
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TCK0
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選択器

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0用
選択器

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0
図29.はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0の構成図を示します。

8ﾋﾞｯﾄのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は、CK、分周されたCK、または外部ﾋﾟﾝからｸﾛｯｸ元を選べます。更に、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0制御ﾚｼﾞｽﾀ(TCCR0)の詳細
で説明されるように停止もできます。溢れ状態ﾌﾗｸﾞ(TOV0)はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFR)にあります。制御ﾋﾞｯﾄはﾀｲﾏ
/ｶｳﾝﾀ0制御ﾚｼﾞｽﾀ(TCCR0)にあります。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0に関する割り込みの許可/禁止設定はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)
内にあります。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0が外部的にｸﾛｯｸ駆動されるとき、外部信号はCPUの発振器周波数で同期化されます。外部ｸﾛｯｸの正しい採取を保証
するには、外部ｸﾛｯｸの2つの変移間の最小時間が、少なくても1つの内部CPUｸﾛｯｸ周期以上でなければなりません。この外部ｸﾛｯｸ
信号は内部CPUｸﾛｯｸの上昇端で採取されます。

8ﾋﾞｯﾄのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は低前置分周(使用)機会での高分解能及び高精度の使用が特徴です。同様に高前置分周(使用)機会は低速
な目的や稀に動く正確なﾀｲﾐﾝｸﾞの目的についてﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0を有効にします。

図29. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0構成図
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ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0制御ﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter0 Control Register) TCCR0

- - - - - CS02 CS01 CS00

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
TCCR0$33 ($53)

R/WR/WR/WRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～3 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ2～0 - CS02～0 : ｸﾛｯｸ選択0 (Clock Select0, bit 2,1 and 0)

ｸﾛｯｸ選択0ﾋﾞｯﾄ2～0はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0に供給するｸﾛｯｸ元を定義します。

表8. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0入力ｸﾛｯｸ選択

CS02 意味

0 停止 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は動作停止)

CK

1 CK/8 (CPUｸﾛｯｸを8分周したｸﾛｯｸ)

CK/64 (CPUｸﾛｯｸを64分周したｸﾛｯｸ)

CS01

0

1

0

1

0

1

CS00

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

1

1

1

1

CK/256 (CPUｸﾛｯｸを256分周したｸﾛｯｸ)

CK/1024 (CPUｸﾛｯｸを1024分周したｸﾛｯｸ)

外部T0(PB0)ﾋﾟﾝの下降端

外部T0(PB0)ﾋﾟﾝの上昇端

停止状態はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの許可/禁止機能を提供します。CKの分周出力動作では、発振器ｸﾛｯｸ(CK)から直接的に分周されます。ﾀｲ
ﾏ/ｶｳﾝﾀ0に外部ﾋﾟﾝ動作が使われると、例えT0(PB0)が出力として設定されていても、このﾋﾟﾝ上の変移がﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを計数します。こ
の特徴が計数動作のｿﾌﾄｳｪｱ制御を提供します。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 (Timer/Counter0) TCNT0

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TCNT0$32 ($52)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

このﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は、読み書きできる上昇ｶｳﾝﾀとして実現されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0が書かれ、ｸﾛｯｸ元が存在すると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は書
き込み動作の次に来るﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ周期で計数を開始/継続します。
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16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1

図30.はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1についての構成図を示します。

図30. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1構成図
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16ﾋﾞｯﾄのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1はｸﾛｯｸ元にCK、分周されたCK、または外部ﾋﾟﾝからのｸﾛｯｸ元を選べます。更に、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制御ﾚｼﾞｽﾀB(T 
CCR1B)の詳細で説明されるように停止もできます。各種状態ﾌﾗｸﾞ(溢れ:TOV1、比較A一致:OCF1A、比較B一致: OCF1B、捕獲発
生:ICF1)はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFR)にあります。制御ﾋﾞｯﾄはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制御ﾚｼﾞｽﾀA(TCCR1A)とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制
御ﾚｼﾞｽﾀB(TCCR1B)にあります。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1に関する割り込みの許可/禁止設定はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)内にあり
ます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1が外部的にｸﾛｯｸ駆動されるとき、外部信号はCPUの発振器周波数で同期化されます。外部ｸﾛｯｸの正しい採取を保証
するには、外部ｸﾛｯｸの2つの変移間の最小時間が、少なくても1つの内部CPUｸﾛｯｸ周期以上でなければなりません。この外部ｸﾛｯｸ
信号は内部CPUｸﾛｯｸの上昇端で採取されます。

16ﾋﾞｯﾄのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は低前置分周(使用)機会での高分解能及び高精度の使用が特徴です。同様に高前置分周(使用)機会は低速
な目的や稀に動く正確なﾀｲﾐﾝｸﾞの目的についてﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1を有効にします。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の内容と比較されるﾃﾞｰﾀ元として比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCR1AとOCR1B)を使う比較出力機能を支援します。この
比較出力機能は、選択可能な比較一致でのｶｳﾝﾀの解除(=$0000)や、両方の比較一致での比較出力(OC1AとOC1B)ﾋﾟﾝ上の動作
を含みます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は8,9または10ﾋﾞｯﾄのﾊﾟﾙｽ幅変調器(PWM)としても使えます。この動作では、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)と比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCR1A
とOCR1B)は、不具合の無い周期中央ﾊﾟﾙｽ方式の独立したPWMとして扱えます。この機能の詳細説明については27頁を参照してく
ださい。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の捕獲機能は、ICPﾋﾟﾝの外部要因により起動される、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の内容の捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(ICR1)への捕獲(複写)を提供し
ます。実際の捕獲要因(条件)は、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制御ﾚｼﾞｽﾀB(TCCR1B)により定義されます。加えて、ｱﾅﾛｸﾞ比較器は捕獲の起動に設
定できます。この詳細については、39頁の「ｱﾅﾛｸﾞ比較器」を参照してください。ICPﾋﾟﾝの回路は図31.で示されます。
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図31. ICPﾋﾟﾝ回路構成

雑音除去 端(ｴｯｼﾞ)選択
0
1

ICNC1 ICES1

ICF1

ACIC (ｱﾅﾛｸﾞ比較器による捕獲)
ACO (ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力)

ICP

雑音除去機能が許可されると、捕獲についての実際の起動条件は4回の採取に渡って監視され、捕獲ﾌﾗｸﾞを有効とするには4回全
てが同じでなければなりません。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制御ﾚｼﾞｽﾀA (Timer/Counter1 Control Register A) TCCR1A

COM1A1 COM1A0 COM1B1 COM1B0 - - PWM11 PWM10

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
TCCR1A$2F ($4F)

R/WR/WRRR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7,6 - COM1A1,0 : 比較A出力選択 (Compare Output Mode1A bit 1 and 0)

このCOM1A1とCOM1A0制御ﾋﾞｯﾄは、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)での比較A一致に続く、何れかの出力ﾋﾟﾝ動作を決めます。何れかの出
力ﾋﾟﾝ動作はOC1A/PD5(比較A出力)ﾋﾟﾝに影響を及ぼします。これはI/Oﾎﾟｰﾄの交換機能で、対応する方向制御ﾋﾞｯﾄは出力ﾋﾟﾝを制
御するため、設定(1)されなければなりません(DDD5=1)。制御設定は表9.で示されます。

● ﾋﾞｯﾄ5,4 - COM1B1,0 : 比較B出力選択 (Compare Output Mode1B bit 1 and 0)

このCOM1B1とCOM1B0制御ﾋﾞｯﾄは、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)での比較B一
致に続く、何れかの出力ﾋﾟﾝ動作を決めます。何れかの出力ﾋﾟﾝ動作は
OC1B(比較B出力)ﾋﾟﾝに影響を及ぼします。制御設定は表9.で示されま
す。

表9. 比較出力選択

COM1x1 意味

0 OC1x切断

OC1xﾋﾟﾝ ﾄｸﾞﾙ(交互)出力

1 OC1xﾋﾟﾝ Lowﾚﾍﾞﾙ出力

OC1xﾋﾟﾝ Highﾚﾍﾞﾙ出力

COM1x0

0

1

0

1

0

1

注: ･ x=AまたはB

･ PWM動作では、これらのﾋﾞｯﾄは異なる機能をちま
す。詳細説明については27頁の表13.を参照して
ください。

表10. PWM動作選択

PWM11 意味

0 PWM動作禁止

8ﾋﾞｯﾄPWM

1 9ﾋﾞｯﾄPWM

10ﾋﾞｯﾄPWM

PWM10

0

1

0

1

0

1

● ﾋﾞｯﾄ3,2 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ1,0 - PWM11,0 : PWM動作選択 (Pulse Width Modulator Select bit 1 and 0)

これらのﾋﾞｯﾄは表10.に示されるﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1のPWM動作を選びます。こ
の動作は27頁で説明されます。
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ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制御ﾚｼﾞｽﾀB (Timer/Counter1 Control Register B) TCCR1B

ICNC1 ICES1 - - CTC1 CS12 CS11 CS10

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
TCCR1B$2E ($4E)

R/WR/WR/WR/WRRR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - ICNC1 : 捕獲起動入力雑音除去 (Input Capture1 Noise Canceler)

ICNC1ﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、捕獲起動入力の雑音除去機能が禁止されます。捕獲は説明されたように、ICP(捕獲起動入力)ﾋﾟﾝで
採取された最初の上昇端/下降端で起動されます。ICNC1が設定(1)されると、ICP(捕獲起動入力)ﾋﾟﾝで連続する4回の採取が揃い、
全ての採取がICES1ﾋﾞｯﾄでの捕獲起動条件設定に対応するhigh/Lowでなければなりません。実際の採取周波数はXTAL(ｼｽﾃﾑ)ｸ
ﾛｯｸ周波数です。

● ﾋﾞｯﾄ6 - ICES1 : 捕獲起動入力端選択 (Input Capture1 Edge Select)

ICES1が解除(0)されている間中、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の内容は捕獲起動入力(ICP)ﾋﾟﾝの下降端で捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(ICR1)へ転送されます。ICES1
ﾋﾞｯﾄが設定(1)されている間中、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の内容は捕獲起動入力(ICP)ﾋﾟﾝの上昇端で捕獲ﾚｼﾞｽﾀへ転送されます。

● ﾋﾞｯﾄ5,4 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - CTC1 : 一致解除許可 (Clear Timer/Counter1 on Compare Match)

CTC1制御ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は比較A一致後のｸﾛｯｸ周期で$0000にﾘｾｯﾄされます。CTC1制御ﾋﾞｯﾄが解除(0)され
ると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は比較一致による影響を受けず計数動作を続けます。比較一致は一致に続くCPUｸﾛｯｸ周期で検出されるため、1
より大きい前置分周値が使われる時はこの動作が違う動作になります。前置分周値が1で、比較Aﾚｼﾞｽﾀ(OCR1A)にnが設定されてい
る時にCTC1が設定(1)されていると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は次のように計数します。

前置分周器がCK/8分周に設定されていると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は次のように計数します。

PWM動作では、このﾋﾞｯﾄは無効です。

● ﾋﾞｯﾄ2～0 - CS12～0 : ｸﾛｯｸ選択1 (Clock Select1, bit 2,1 and 0)

このｸﾛｯｸ選択1ﾋﾞｯﾄ2～0はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)に供給するｸﾛｯｸを定義します。

n-2 n-1 n 0 1 ～～

n-2 n-2 n-2 n-2 n-2 n-2 n-2 n-2 n-1 n-1 n-1 n-1 n-1 n-1 n-1 n-1 n 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 ～～

表11. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1入力ｸﾛｯｸ選択

CS12 意味

0 停止 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は動作停止)

CK

1 CK/8 (CPUｸﾛｯｸを8分周したｸﾛｯｸ)

CK/64 (CPUｸﾛｯｸを64分周したｸﾛｯｸ)

CS11

0

1

0

1

0

1

CS10

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

1

1

1

1

CK/256 (CPUｸﾛｯｸを256分周したｸﾛｯｸ)

CK/1024 (CPUｸﾛｯｸを1024分周したｸﾛｯｸ)

外部T1(PB1)ﾋﾟﾝの下降端

外部T1(PB1)ﾋﾟﾝの上昇端

停止状態はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの動作許可/禁止機能を提供します。CKが分周される動作では発振器ｸﾛｯｸCKから直接的に分周されます。
ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1に外部ﾋﾟﾝ動作が使われると、T1(PB1)が出力として設定されていても、このﾋﾟﾝ上の変移はｶｳﾝﾀを駆動します。この特徴
が計数動作のｿﾌﾄｳｪｱ制御を可能にします。
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ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 (Timer/Counter1) TCNT1H,TCNT1L (TCNT1)

(MSB)
15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ

TCNT1H$2D ($4D)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

(LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TCNT1L$2C ($4C)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

この16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀは16ﾋﾞｯﾄのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の前置分周された値を含みます。CPUがこれらのﾚｼﾞｽﾀをｱｸｾｽするとき、上位と下位のﾊﾞ
ｲﾄの両方が同時に読み書きされることを保証するため、このｱｸｾｽは8ﾋﾞｯﾄの一時ﾚｼﾞｽﾀ(TEMP)を使って実行されます。この一時ﾚｼﾞ
ｽﾀは、比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCR1A, OCR1B)や捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(ICR1)をｱｸｾｽするときにも使われます。主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑと割り込みﾙｰﾁﾝがTEMPを使う
ﾚｼﾞｽﾀにｱｸｾｽする場合、主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑや(多重割り込みを許す)割り込みﾙｰﾁﾝからのｱｸｾｽ中、割り込みは禁止されなければなりませ
ん。

● ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)書き込み (Timer/Counter1 Write)

CPUが上位ﾊﾞｲﾄ(TCNT1H)に書くとき、書かれたﾃﾞｰﾀは一時ﾚｼﾞｽﾀ(TEMP)に置かれます。次にCPUが下位ﾊﾞｲﾄ(TCNT1L)に書くと
き、TEMP内のﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀと組み合わされ、16ﾋﾞｯﾄ全てがﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)へ同時に書かれます。従って、完全な16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ
書き込み操作では、上位ﾊﾞｲﾄ(TCNT1H)が先にｱｸｾｽされなければなりません。

● ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)読み込み (Timer/Counter1 Read)

CPUが下位ﾊﾞｲﾄ(TCNT1L)を読むとき、下位ﾊﾞｲﾄ(TCNT1L)のﾃﾞｰﾀがCPUへ送られ、上位ﾊﾞｲﾄ(TCNT1H)のﾃﾞｰﾀが一時ﾚｼﾞｽﾀ
(TEMP)に置かれます。CPUが上位ﾊﾞｲﾄ(TCNT1H)を読むとき、CPUはTEMP内のﾃﾞｰﾀを受け取ります。従って、完全な16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞ
ｽﾀ読み込み操作では、下位ﾊﾞｲﾄ(TCNT1L)が先にｱｸｾｽされなければなりません。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は読み書き可能な上昇/下降(PWM動作時)ｶｳﾝﾀとして実現されます。ｸﾛｯｸ供給元が選ばれ、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1が書かれる
と、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は書かれた値を設定後、次のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 ｸﾛｯｸ周期で計数を開始/継続します。
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ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Aﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter1 Output Compare Register A) OCR1AH,OCR1AL (OCR1A)

(MSB)
15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ

OCR1AH$2B ($4B)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

(LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

OCR1AL$2A ($4A)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Bﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter1 Output Compare Register B) OCR1BH,OCR1BL (OCR1B)

(MSB)
15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ

OCR1BH$29 ($49)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

(LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

OCR1BL$28 ($48)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

比較ﾚｼﾞｽﾀは読み書き可能な16ﾋﾞｯﾄのﾚｼﾞｽﾀです。

このﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCR1A, OCR1B)は、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)と継続的に比較されるべきﾃﾞｰﾀを保持します。比較一致で
の動作はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の制御と状態のﾚｼﾞｽﾀで詳細に示されます。比較一致はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1がOCR値を計数する場合のみ起きます。
TCNT1とOCR1AまたはOCR1Bに同じ値を設定するｿﾌﾄｳｪｱ書き込みでは、比較一致を生成しません。

比較一致は比較での出来事に続くCPUｸﾛｯｸ周期で比較一致割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(OCF1A, OCF1B)を設定(1)します。

この比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCR1AとOCR1B)は16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀなので、両方のﾊﾞｲﾄが同時に更新されるのを保証するため、OCR1A/Bが書かれ
る時には一時ﾚｼﾞｽﾀ(TEMP)が使われます。CPUが上位ﾊﾞｲﾄ(OCR1AHまたはOCR1BH)に書くとき、ﾃﾞｰﾀはTEMP内に保存されま
す。CPUが下位ﾊﾞｲﾄ(OCR1ALまたはOCR1BL)に書くとき、TEMPの値が同時に上位ﾊﾞｲﾄ(OCR1AHまたはOCR1BH)へ書かれます。
従って、完全な16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀの書き込み操作では、上位ﾊﾞｲﾄ(OCR1AHまたはOCR1BH)が先に書かれなければなりません。

この一時ﾚｼﾞｽﾀはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)や捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(ICR1)をｱｸｾｽするときにも使われます。主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑと割り込みﾙｰﾁﾝがTEMPを
使うﾚｼﾞｽﾀにｱｸｾｽする場合、主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑや(多重割り込みを許す)割り込みﾙｰﾁﾝからのｱｸｾｽ中、割り込みは禁止されなければなりま
せん。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 捕獲ﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter1 Input Capture Register) ICR1H,ICR1L (ICR1)

(MSB)
15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ

ICR1H$25 ($45)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

(LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

ICR1L$24 ($44)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

捕獲ﾚｼﾞｽﾀは読み込みのみ可能な16ﾋﾞｯﾄのﾚｼﾞｽﾀです。

捕獲起動入力(ICP)ﾋﾟﾝで、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制御ﾚｼﾞｽﾀB(TCCR1B)の捕獲起動入力選択(ICES1)に従った信号の上昇端/下降端が検出
されると、現在のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)の値が捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(ICR1)に転送されます。同時にﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFR)
の捕獲割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(ICF1)が設定(1)されます。

この捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(ICR1)が16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀのため、両方のﾊﾞｲﾄが同時に読まれるのを保証するために、ICR1が読まれるときには一時ﾚｼﾞ
ｽﾀ(TEMP)が使われます。CPUが下位ﾊﾞｲﾄ(ICR1L)を読むとき、そのﾃﾞｰﾀがCPUへ送られ、上位ﾊﾞｲﾄ(ICR1H)のﾃﾞｰﾀがTEMPに置か
れます。CPUが上位ﾊﾞｲﾄ(ICR1H)のﾃﾞｰﾀを読むとき、CPUはTEMP内のﾃﾞｰﾀを受け取ります。従って、完全な16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ読み込み
操作では、下位ﾊﾞｲﾄ(ICR1L)が先に読まれなければなりません。

この一時ﾚｼﾞｽﾀは、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)や比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCR1A,OCR1B)をｱｸｾｽするときにも使われます。主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑと割り込みﾙｰﾁ
ﾝがTEMPを使うﾚｼﾞｽﾀにｱｸｾｽする場合、主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑや(多重割り込みを許す)割り込みﾙｰﾁﾝからのｱｸｾｽ中、割り込みは禁止されな
ければなりません。
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ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 PWM動作

PWM動作が選ばれると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)、比較Aﾚｼﾞｽﾀ(OCR1A)、比較Bﾚｼﾞｽﾀ(OCR1B)は自走動作で不具合のない位相基
準の8,9または10ﾋﾞｯﾄPWMとOC1A(PD5)とOC1Bﾋﾟﾝ出力を形成します。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は上昇/下降ｶｳﾝﾀとして動作し、$0000からTOP
(上限値:表12.参照)まで上昇計数し、その周期が繰り返される前に向きを変えて再び$0000まで下降計数します。ﾀｲﾏ/ ｶｳﾝﾀ1値が
OCR1AまたはOCR1Bの最下位側8,9または10ﾋﾞｯﾄの内容と一致すると、OC1A(PD5)またはOC1Bﾋﾟﾝはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制御ﾚｼﾞｽﾀA
(TCCR1A)の比較A出力選択(COM1A1,COM1A0)または比較B出力選択(COM1B1,COM1B0)の設定に従って設定(High)または解除
(Low)されます。詳細については表13.を参照してください。

表12. PWM分解能対計数上限値、PWM周波数の関係

PWM分解能 PWM周波数

fTCK1/5108ﾋﾞｯﾄ

fTCK1/2046

9ﾋﾞｯﾄ

10ﾋﾞｯﾄ

TOP (計数上限値)

fTCK1/1022

$00FF  (255)

$01FF  (511)

$03FF (1023)

備考

fTCK1=ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1のｸﾛｯｸ入力周波数

表13. PWM出力選択 (比較出力選択と兼用)

COM1x1 OC1x出力

0
OC1x出力切断 (PD5は標準I/Oとして動作)

1 上昇計数時の一致で解除(Low)、下降計数時の一致で設定(High)  [非反転出力]

下降計数時の一致で解除(Low)、上昇計数時の一致で設定(High)  [反転出力]

COM1x0

0

1

0

1

0

1

注: x=AまたはB

PWM動作では、比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCR1A/OCR1B)が書かれるとき、最下位側10ﾋﾞｯﾄが一時領域に転送されることに注意してください。こ
れらはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1(TCNT1)が上限値(TOP)に到達するとき、比較ﾚｼﾞｽﾀに設定されます。これはOCR1A/OCR1B非同期書き込みで
の奇数長PWMﾊﾟﾙｽ(不具合)の発生を防止します。この例については図32.を参照してください。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1値

OC1x PWM出力

比較ﾚｼﾞｽﾀ値

図32. OCR1xの同期/非同期設定

同期OCR1x

非同期OCR1x

比較ﾚｼﾞｽﾀ値更新

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1値

OC1x PWM出力

比較ﾚｼﾞｽﾀ値
不具合

比較ﾚｼﾞｽﾀ書き込み

注: x=AまたはB

書き込みと実際の設定間、OCR1AまたはOCR1B読み込みは一時領域の内容が読まれます。これは常に最も最近書かれた値が
OCR1A/OCR1Bの読み出しとなることを意味します。

OCR1A/OCR1Bが$0000または上限値(TOP)を含むと、OC1A/OC1B出力は次の比較一致で、TCCR1AのCOM1A1とCOM1A0また
はCOM1B1とCOM1B0の指定に従って、HighまたはLowに更新/保持されます。これは表14.で示されます。

注: 比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCR1A/OCR1B)が上限値(TOP)で、前置分周器を使わない
(CS12～0＝001)場合、上昇計数と下降計数の値が同時に到達されるた
め、PWM出力はまったくﾊﾟﾙｽを生成しません。前置分周器を使う(CS12～
0≠001または000)と、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1が上限値に達すると、PWM出力は動き
ますが、次回にﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1が上限値へ達する前の下降計数での至るべ
き比較一致が判定されませんので、1周期(回)のPWM ﾊﾟﾙｽになってしま
います。

PWM動作ではﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1が$0000から進む時にﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ(TOV1)ﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ割り込みは通
常動作、換言すると、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ割
り込み許可(TOIE1)ﾋﾞｯﾄが許可されていれば、TOV1が設定(1)される時に割り込みが実行されるように、正確に動作します。これは比
較一致割り込み(OCF1A, OCF1B)ﾌﾗｸﾞと割り込みについても適用されます。

表14. 上限値、下限値でのPWM出力

COM1x1 OCR1x

$0000

上限値

$0000

上限値

OC1x出力COM1x0

0

1

1

1

L

H

H

L

注: x=AまたはB
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ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ
このｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏは、1MHzで動作する独立した内蔵発振器から
駆動されます。この周波数はVCC=5Vでの代表値です。他の電源
電圧での代表値については特性ﾃﾞｰﾀを参照してください。ｳｫｯﾁ
ﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏの前置分周器を制御することにより、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ周
期は調整できます。詳細説明については表15.を参照してください。
ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ(WDR)命令はｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏをﾘｾｯﾄします。8つの
異なるｸﾛｯｸ周期は、このﾘｾｯﾄ周期を決めるために選ばれます。他
のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ(WDR命令)なしで、このﾘｾｯﾄ周期が経過すると、
AT90S4414/8515はﾘｾｯﾄし、ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀから実行します。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ 
ﾘｾｯﾄの詳細ﾀｲﾐﾝｸﾞについては、14頁を参照してください。

予期せぬｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ禁止を防止するため、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞが禁止される
とき、特別なOFF切り替え手順に従わなければなりません。詳細に
ついてはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ制御ﾚｼﾞｽﾀの説明を参照してください。

図33. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ構成図
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ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ制御ﾚｼﾞｽﾀ (Watchdog Timer Control Register) WDTCR

- - - WDTOE WDE WDP2 WDP1 WDP0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
WDTCR$21 $(41)

R/WR/WR/WR/WR/WRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～5 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - WDTOE : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ停止移行許可 (Watchdog Turn-off Enable)

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ許可(WDE)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されるとき、このﾋﾞｯﾄは設定(1)されなければなりません。さもなければ、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞは禁止されませ
ん。一度設定(1)すると、4ｸﾛｯｸ周期後、ﾊｰﾄﾞｳｪｱがこのﾋﾞｯﾄを0に解除します。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ禁止手順についてはWDEﾋﾞｯﾄの説明を参
照してください。

● ﾋﾞｯﾄ3 - WDE : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ許可 (Watchdog Enable)

このWDEが設定(1)されるとｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが許可され、解除(0)されるとｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ機能が禁止されます。WDEはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ停止
移行許可(WDTOE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されている場合のみ解除(0)できます。許可されたｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏを禁止するには次の手順に従わ
なければなりません。

 1. 同じ操作内で、WDTOEとWDEに論理1を書きます。禁止操作開始前が1に設定されていても、論理1がWDEに書かれなければ
なりません。

 2. 次の4ｸﾛｯｸ以内に、WDEへ論理0を書きます。これがｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞを禁止します。

● ﾋﾞｯﾄ2～0 - WDP2～0 : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周器選択 (Watchdog Timer Prescaler 2,1 and 0)

このWDP2～0は、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが
許可されるときのｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏの
前置分周を決めます。各前置分周値
と対応する計時完了周期は表15.に
示されます。

表15. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ前置分周器選択

WDP2

0 16K

32K

1 64K

128K

WDP1

0

1

0

1

0

1

WDP0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

1

1

1

1

256K

512K

1024K

2048K

WDT発振周期数
代表的な計時完了周期

VCC=3.0V VCC=5.0V

47ms

94ms

0.19s

0.38s

0.75s

1.5s

3.0s

6.0s

15ms

30ms

60ms

0.12s

0.24s

0.49s

0.97s

1.9s

注: 68頁の「代表特性」内で示されるように、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器の周波数は電圧に依存します。

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが許可される前に、常にｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ(WDR)命令が実行されるべきです。これはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周
器設定に一致するﾘｾｯﾄ周期を保証します。このﾘｾｯﾄ操作なしにｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞが許可されると、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏは0から計数を開
始しないかもしれません。

予期せぬMCUﾘｾｯﾄを避けるため、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周器選択の変更前には、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが禁止されるかﾘｾｯﾄされ
るべきです。
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EEPROMｱｸｾｽ
EEPROMをｱｸｾｽするﾚｼﾞｽﾀはI/O空間でｱｸｾｽできます。

書き込み時間はVCC電圧に依存し、2.5～4msの範囲です。(書き込みは)自己ﾀｲﾐﾝｸﾞ機能ですが、使用者ｿﾌﾄｳｪｱは次ﾊﾞｲﾄが書ける
時を検知してください。使用者ｺｰﾄﾞがEEPROMに書く命令を含む場合、いくつかの予防処置が取られなければなりません。厳重に濾
波した電源では、電源投入/切断でVCCが緩やかに上昇または下降しそうです。これはﾃﾞﾊﾞｲｽが何周期かの時間、使われるｸﾛｯｸ周
波数に於いて最小として示されるより低い電圧で走行する原因になります。これらの条件下のCPU動作はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀに予期せぬ
分岐を実行させるかもしれず、結果的にEEPROM書き込みｺｰﾄﾞを実行する原因になりそうです。この場合、完全にEEPROMを保護
するために外部低電圧ﾘｾｯﾄ回路の使用が推奨されます。

不測のEEPROM書き込みを防ぐため、特別な書き込み手順に従わなければなりません。この詳細については「EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ
(EECR)」の記述を参照してください。

EEPROMが書かれるとき、CPUは次の命令が実行される前に2ｸﾛｯｸ周期停止されます。EEPROMが読まれるとき、CPUは次の命令が
実行される前に4ｸﾛｯｸ周期停止されます。

EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ (EEPROM Address Register) EEARH,EEARL (EEAR)

15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ
EEARH$1F ($3F)

R/WRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
EEARL$1E ($3E)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

EEAR6 EEAR5 EEAR4 EEAR3 EEAR2 EEAR1 EEAR0EEAR7

EEAR8- - - - - - -

● ﾋﾞｯﾄ8～0 - EEAR8～0 : EEPROMｱﾄﾞﾚｽ (EEPROM Address)

AT90S8515は、EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ(EEARHとEEARLのEEAR8～0)で512ﾊﾞｲﾄ、AT90S4414は、EEARLのEEAR7～0で256ﾊﾞｲﾄの
EEPROM空間のEEPROMｱﾄﾞﾚｽを指定します。AT90S4414にはEEARHがありません。EEPROMﾃﾞｰﾀのﾊﾞｲﾄは0～255/511間で直線
的に配置されています。

EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ (EEPROM Data Register) EEDR

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

EEDR$1D ($3D)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - EEDR7～0 : EEPROMﾃﾞｰﾀ (EEPROM Data)

EEPROM書き込み操作について、EEDRはEEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ(EEAR)で与えられるｱﾄﾞﾚｽのEEPROMに書かれるﾃﾞｰﾀです。EEP 
ROM読み込み操作では、EEDRがEEARで与えられるｱﾄﾞﾚｽのEEPROMから読み出されたﾃﾞｰﾀです。

EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ (EEPROM Control Register) EECR

- - - - - EEMWE EEWE EERE
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

EECR$1C ($3C)

R/WR/WR/WRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～3 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - EEMWE : EEPROM主書き込み許可 (EEPROM Master Write Enable)

このEEMWEﾋﾞｯﾄは、EEPROM書き込み許可(EEWE)ﾋﾞｯﾄの1設定がEEPROM書き込みの原因となるかどうかを決定します。EEMWE
が設定(1)されるとき、EEWEの1設定は選ばれたｱﾄﾞﾚｽのEEPROMにﾃﾞｰﾀを書きます。EEMWEが0の場合、EEWEの1設定は無効で
す。EEMWEがｿﾌﾄｳｪｱによって設定(1)されてしまうと、4ｸﾛｯｸ周期後、自動的に解除(0)されます。EEPROM書き込み手順については
次の「書き込み許可(EEWE)ﾋﾞｯﾄ」の記述を参照してください。
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● ﾋﾞｯﾄ1 - EEWE : EEPROM書き込み許可 (EEPROM Write Enable)

このEEPROM書き込み許可信号(EEWE)はEEPROMへの書き込みｽﾄﾛｰﾌﾞです。ｱﾄﾞﾚｽとﾃﾞｰﾀが適切に設定されると、EEPROMへこ
の値を書き込むために、このEEWEﾋﾞｯﾄを設定(1)しなければなりません。論理1がEEWEに書かれるとき、EEPROM主書き込み許可
(EEMWE)ﾋﾞｯﾄは設定(1)されなければならず、そうしないと、EEPROM書き込みは行われません。EEPROMを書く時は次の手順に従う
べきです(手順2.と3.の順番は重要ではありません)。

 1. EEPROM書き込み許可(EEWE)ﾋﾞｯﾄが0になるまで待機します。

 2. 今回のEEPROMｱﾄﾞﾚｽをEEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ(EEARHとEEARL)に書きます。(任意、省略可)

 3. 今回のEEPROMﾃﾞｰﾀをEEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(EEDR)に書きます。(任意、省略可)

 4. EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ(EECR)のEEPROM主書き込み許可(EEMWE)ﾋﾞｯﾄに論理1を書きます。(EEMWEﾋﾞｯﾄに論理1が書けるため
には、同一周期内でEEWEﾋﾞｯﾄは0が書かれなければなりません。)

 5. EEMWE設定後4ｸﾛｯｸ周期内に、EEPROM書き込み許可(EEWE)ﾋﾞｯﾄへ論理1を書きます。

書き込み時間(代表値で、2.5ms/VCC=5V, 4ms/VCC=2.7V)が経過してしまうと、EEWEﾋﾞｯﾄは自動的に解除(0)されます。次のﾊﾞｲﾄを
書く前に、このﾋﾞｯﾄをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞして0まで待機できます。EEWEが設定(1)されてしまうと、次の命令が実行される前に、CPUは2周期停
止されます。

警告: 手順4.と5.間の割り込みは、EEPROM主書き込み許可が時間超過となるため、書き込み周期失敗になります。EEPROMをｱｸｾ
ｽする割り込み処理ﾙｰﾁﾝが他のEEPROMｱｸｾｽで割り込み、EEARまたはEEDRを変更すると、割り込まれたEEPROMｱｸｾｽが
失敗する原因になります。これらの問題を防ぐため、手順2.～5.の間中、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄは解
除(0)されていることが推奨されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - EERE : EEPROM読み込み許可 (EEPROM Read Enable)

このEEPROM読み込み許可信号(EERE)はEEPROMへの読み込みｽﾄﾛｰﾌﾞです。EEARに適切なｱﾄﾞﾚｽが設定されると、このEEREﾋﾞｯ
ﾄを設定(1)しなければなりません。EEREﾋﾞｯﾄが自動的に解除(0)されると、求められたﾃﾞｰﾀがEEDR内にあります。EEPROM読み込み
ｱｸｾｽは1命令で行われるので、EEREﾋﾞｯﾄのﾎﾟｰﾘﾝｸﾞは必要ありません。EEREが設定(1)されてしまうと、次の命令が実行される前に
CPUは4周期停止されます。

読み込み操作を始める前にEEWEﾋﾞｯﾄをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすべきです。新規ﾃﾞｰﾀまたはｱﾄﾞﾚｽがEEPROM I/Oﾚｼﾞｽﾀに書かれるときに書き込
み動作が実行中の場合、書き込み動作は阻止され、結果が不定にされます。

EEPROMﾃﾞｰﾀ化けの防止

電源電圧が低すぎる時のCPUやEEPROMの動作特性により、低VCCの期間中、EEPROMﾃﾞｰﾀが化けてしまいます。これらは
EEPROMを使った基板ﾚﾍﾞﾙの問題と同じで、同じ設計上の解決法が適用されるべきです。

EEPROMﾃﾞｰﾀ化けが発生する低電源電圧は、2つの場合が想定できます。1つ目は、EEPROM書き込み動作に必要な最低電圧以
下の場合で、2つ目は、CPUが命令を実行するのに必要な最低電圧以下の場合です。

次の推奨設計(内の1つで充分)により、EEPROMのﾃﾞｰﾀ化けは容易に避けることができます。

● 電源の供給電圧が不足する時間中、AVRのRESETを有効(Low)に保ちます。これは外部低VCCﾘｾｯﾄ保護回路による実現が最善
で、これはﾌﾞﾗｳﾝｱｳﾄ検出器(BOD)として度々参照されます。電源ONﾘｾｯﾄと低電圧検出に関する設計上の考慮については、応用
記述のAVR180を参照してください。

● 低VCCの時間中、AVRｺｱをﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作に保ちます。これはCPUを命令の復号と実行を試みないように防ぎ、不測の書き込
みからEEPROMﾚｼﾞｽﾀを保護する効果があります。

● ｿﾌﾄｳｪｱからﾒﾓﾘ内容を変更できることが必要とされない場合、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに定数を格納します。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはCPUにより更新され
ることができないので、ﾃﾞｰﾀ化けの問題はありません。
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直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ (SPI: Serial Peripheral Interface)
直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはAT90S4414/8515と多くのAVRﾃﾞﾊﾞｲｽや周辺ﾃﾞﾊﾞｲｽ間の高速同期ﾃﾞｰﾀ転送を行います。SPIは次の特徴を
含みます。

● 3線式全二重同期通信
● 主装置/従装置動作
● LSB/MSB先行のﾃﾞｰﾀ通信
● 4つの設定変更可能なﾋﾞｯﾄ速度
● 送信終了割り込み
● 送信上書き検出
● ｱｲﾄﾞﾙ動作からの起動復帰
　(従装置動作のみ)

SPIでの主装置と従装置CPU間の相互連
結は図35.で示されます。SCK(PB7)ﾋﾟﾝは
主装置動作でのｸﾛｯｸ出力、従装置動作
でのｸﾛｯｸ入力です。主装置CPUのSPIﾃﾞｰ
ﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)書き込みはSPIｸﾛｯｸ発生
器を起動し、書かれたﾃﾞｰﾀがMOSI(PB5)
ﾋﾟﾝへ移動出力され、従装置CPUのMOSI
(PB5)ﾋﾟﾝに移動入力されます。1ﾊﾞｲﾄ移動
後、SPIｸﾛｯｸ発生器は停止し、SPI状態ﾚｼﾞ
ｽﾀ(SPSR)の送信終了ﾌﾗｸﾞ(SPIF)が設定(1)
されます。SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(SPCR)のSPI割り
込み許可(SPIE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されていれ
ば割り込みが要求されます。従装置選択
入力SS(PB4)は個々の従装置SPIﾃﾞﾊﾞｲｽを
選ぶため、Lowに設定します。主装置と従
装置の2つの移動ﾚｼﾞｽﾀは分配された1つの循環型16ﾋﾞｯﾄ長移動ﾚｼﾞｽﾀとみなせます。これは図35.で示されます。主装置から従装置
へﾃﾞｰﾀが移動されると同時にﾃﾞｰﾀは逆方向にも移動されます。これは1移動周期中に主装置と従装置間のﾃﾞｰﾀが交換されたことを
意味します。

このｼｽﾃﾑは送信方向が単一緩衝、受信方向が
2重緩衝です。これは移動周期全てが完了され
る前に送信すべきﾊﾞｲﾄをSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)
に書けないことを意味します。しかし、ﾃﾞｰﾀ受信
時、次のﾊﾞｲﾄが完全に移動入力されてしまう前
に、受信されたﾊﾞｲﾄがSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)か
ら読まれなければなりません。そうしないと、最初
のﾊﾞｲﾄが失われます。

SPIが許可されると、MOSI, MISO, SCK, SSﾋﾟﾝの
ﾃﾞｰﾀ方向は表16.に従って強制されます。

図34. SPI構成図
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図35. SPI主装置/従装置の連結

8ﾋﾞｯﾄ移動ﾚｼﾞｽﾀ 8ﾋﾞｯﾄ移動ﾚｼﾞｽﾀ

MSB LSBMSB LSB
MISO MISO

主装置 従装置

ｸﾛｯｸ回路

MOSI MOSI

SCK SCK

SS SS

VCC GND

表16. SPIﾋﾟﾝ方向規定

ﾋﾟﾝ名 主装置時の方向規定

MOSI ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の指定

入力

SCK ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の指定

SS ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の指定

従装置時の方向規定

MISO

入力

入力

入力

ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の指定

注: DDRBの指定については44頁の「ﾎﾟｰﾄBの交換機能」を参照してください。
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SSﾋﾟﾝの機能

SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(SPCR)の主装置(MSTR)ﾋﾞｯﾄの設定(1)でSPIが主装置として設定されると、使用者がSSﾋﾟﾝの方向を決められます。SS
が出力として設定されると、このﾋﾟﾝはSPIｼｽﾃﾑに影響を及ぼさない標準出力です。SSが入力として設定されると、SPI主装置動作を
保証するため、それはHighを保持しなければなりません。SPIが主装置として設定され、SSﾋﾟﾝが入力として定義される時にSSﾋﾟﾝが周
辺回路によってLowに駆動されると、他の主装置が従装置としてSPIを選び、ﾃﾞｰﾀの送出を始めると解釈します。ﾊﾞｽの衝突を避ける
ため、SPIｼｽﾃﾑは次の動作を行います。

 1. SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(SPCR)の主装置(MSTR)ﾋﾞｯﾄが解除(0)され、SPIｼｽﾃﾑは従装置になります。SPIが従装置になる結果、MOSIとSCK
ﾋﾟﾝは入力になります。

 2. SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)のSPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(SPIF)が設定(1)され、そしてSPI割り込みが許可され、且つｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の
全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されていれば、割り込み処理ﾙｰﾁﾝが実行されます。

従って、割り込み駆動SPI送信が主装置動作で使われ、SSがLowに駆動される可能性があるとき、割り込み処理はMSTRﾋﾞｯﾄが未だ
設定(1)されているかを常に検査すべきです。一旦MSTRﾋﾞｯﾄが従装置選択によって解除(0)されてしまうと、SPI主装置動作を再び許
可するため、それは使用者によって設定(1)されなければなりません。

SPIが従装置として設定されると、SSﾋﾟﾝは常に入力です。SSがLowに保持されると、SPIは活性化され、MISOは使用者によってそのよ
う(出力)に設定されるなら出力になります。他の全ﾋﾟﾝは入力です。SSがHighに駆動されると、出力として使用者設定され得るMISOを
除く全ﾋﾟﾝが外部的に入力で、SPIは到着ﾃﾞｰﾀを受信しないことを意味する受動状態です。一旦SSﾋﾟﾝがHighにされると、SPI回路がﾘ
ｾｯﾄすることに注意してください。送信中にSSﾋﾟﾝがHighにされると、SPIは直ちに送受信を停止し、送受信両方のﾃﾞｰﾀが失われると
みなさなければなりません。

ﾃﾞｰﾀ転送形式

直列ﾃﾞｰﾀに関してはSPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(SPCR)のSCK位相(CPHA)ﾋﾞｯﾄとSCK極性(CPOL)ﾋﾞｯﾄで決められるSCKの位相と極性での4つの
組み合わせがあります。SPIﾃﾞｰﾀ転送形式は図36.と図37.で示されます。

図36. SPIﾃﾞｰﾀ転送形式 (CPHA=0,DORD=0)

1 2 3 4 5 6 7 8

D6MSB D5 D4 D3 D2 D1 LSB

D6MSB D5 D4 D3 D2 D1 LSB 注

SCK周期(基準)

SCK(CPOL=0)

SCK(CPOL=1)

MOSI(主装置送出)

MISO(従装置送出)

SS(従装置選択)

注: 未定義ですが、通常、受信されたﾃﾞｰﾀのMSBです。

図37. SPIﾃﾞｰﾀ転送形式 (CPHA=1,DORD=0)

1 2 3 4 5 6 7 8

D6MSB D5 D4 D3 D2 D1 LSB

D6MSB D5 D4 D3 D2 D1 LSB注

SCK周期(基準)

SCK(CPOL=0)

SCK(CPOL=1)

MOSI(主装置送出)

MISO(従装置送出)

SS(従装置選択)

注: 未定義ですが、通常、直前に送出されたﾃﾞｰﾀのLSBです。

SPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ (SPI Data Register) SPDR

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

SPDR$0F ($2F)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

不定不定不定不定不定不定不定不定
Read/Write

初期値

SPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀはSPI移動ﾚｼﾞｽﾀと汎用ﾚｼﾞｽﾀ間のﾃﾞｰﾀ転送に使われる読み書きﾚｼﾞｽﾀです。このﾚｼﾞｽﾀへ書くとﾃﾞｰﾀ送信を開始し
ます。このﾚｼﾞｽﾀを読むと移動ﾚｼﾞｽﾀの受信緩衝部を読みます。
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SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ (SPI Status Register) SPSR

SPIF WCOL - - - - - -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

SPSR$0E ($2E)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - SPIF : SPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (SPI Interrupt Flag)

直列転送が完了すると、このSPIFが設定(1)され、SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(SPCR)のSPI割り込み許可(SPIE)ﾋﾞｯﾄとｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割
り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが共に設定(1)されていれば、割り込みが生成されます。SPIが主装置動作の時にSSが入力でLowに駆動されると、
これもSPIFﾌﾗｸﾞを設定(1)します。SPIFは対応する割り込みﾍﾞｸﾀを実行すると、自動的に解除(0)されます。代わりに、SPIFが設定(1)さ
れたSPSRを最初に読み、その後のSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)のｱｸｾｽによってもSPIFは解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - WCOL : 上書き発生ﾌﾗｸﾞ (Write Collision Flag)

ﾃﾞｰﾀ転送中にSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)が書かれると、このWCOLﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。このWCOLﾌﾗｸﾞ(とSPIFﾌﾗｸﾞ)はWCOLが設
定(1)されたSPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)を最初に読み、その後のSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)のｱｸｾｽによって解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ5～0 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

AT90S4414/8515のSPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘやEEPROMの書き換え(読み書き)にも使われます。直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと照合につい
ては62頁を参照してください。

SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ (SPI Control Register) SPCR

SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPR0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
SPCR$0D ($2D)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - SPIE : SPI割り込み許可 (SPI Interrupt Enable)

全割り込みが許可(SREGのI=1)され、SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)のSPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(SPIF)が設定(1)される場合、このﾋﾞｯﾄがSPI割り込
みを実行させます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - SPE : SPI許可 (SPI Enable)

SPEﾋﾞｯﾄが設定(1)されるとSPIが許可されます。どのSPI操作でも、可能とするには、このﾋﾞｯﾄが設定(1)されなければなりません。

● ﾋﾞｯﾄ5 - DORD : ﾃﾞｰﾀ順選択 (Data Order)

DORDﾋﾞｯﾄが設定(1)されるとLSBから送受信されます。DORDﾋﾞｯﾄが解除(0)されるとMSBから送受信されます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - MSTR : 主装置/従装置選択 (Master/Slave Select)

このﾋﾞｯﾄは設定(1)されると主装置SPI動作、解除(0)されると従装置SPI動作を選びます。SSﾋﾟﾝが入力として設定され、MSTRが設定
(1)されている間にLowへ駆動されると、MSTRは解除(0)され、SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)のSPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(SPIF)が設定(1)になりま
す。SPI主装置動作を再び許可するには、その後MSTRを設定(1)しなければなりません。

● ﾋﾞｯﾄ3 - CPOL : SCK極性選択 (Clock Polarity)

このﾋﾞｯﾄが設定(1)されるとSCKはｱｲﾄﾞﾙ時にHighとなります。CPOLが解除(0)されるとSCKはｱｲﾄﾞﾙ時にLowとなります。付加情報につ
いては図36.と図37.を参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ2 - CPHA : SCK位相選択 (Clock Phase)

このﾋﾞｯﾄの機能については図36.と図37.を参照してください。

● ﾋﾞｯﾄ1,0 - SPR1,0 : ｸﾛｯｸ選択 (SPI Clock Rate Select 1 and 0)

これら2つのﾋﾞｯﾄは主装置として設定されるﾃﾞﾊﾞｲｽのSCK速度を制御します。従装置
でのSPR1,0は無効です。SCKと発振器周波数(fCL)間の関連は表17.で示されます。

表17. SCK速度選択 (fCL=発振器周波数)

SPR1 SCK周波数

0 fCL/4

fCL/16

1 fCL/64

fCL/128

SPR0

0

1

0

1

0

1
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UART
AT90S4414/8515は送信と受信のﾚｼﾞｽﾀが分離された全二重(ﾌﾙﾃﾞｭｰﾌﾟﾚｯｸｽ)のUART(Universal Asynchronous Receiver and Trans 
mitter)が特徴です。主な特徴を次に示します。

● 多数のﾎﾞｰﾚｰﾄ速度(bps)を発生できるﾎﾞｰﾚｰﾄ発振器
● 低いｸﾘｽﾀﾙ周波数での高ﾎﾞｰﾚｰﾄ
● 8または9ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ
● 雑音濾波器機能
● ｵｰﾊﾞｰﾗﾝ検出
● ﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常検出
● 不正開始ﾋﾞｯﾄ検出
● 受信完了、送信完了、送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空きの3つの独立した割り込み

ﾃﾞｰﾀ送信

UART送信部の構成図は図38.で示されます。

図38. UART送信部構成図
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ﾃﾞｰﾀ送信はUARTﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(UDR)への送信すべきﾃﾞｰﾀの書き込みにより開始されます。ﾃﾞｰﾀは次の時にUDRから送信移動ﾚｼﾞｽ
ﾀへ転送されます。

● 直前のﾃﾞｰﾀが移動出力されてしまってから停止ﾋﾞｯﾄの後に、新ﾃﾞｰﾀがUDRに書かれると、移動ﾚｼﾞｽﾀは直ちに設定されます。

● 直前のﾃﾞｰﾀが移動出力されてしまってから停止ﾋﾞｯﾄの前に、新ﾃﾞｰﾀがUDRに書かれると、正しく送信されている(直前の)ﾃﾞｰﾀの停
止ﾋﾞｯﾄが移動出力されてしまうときに、移動ﾚｼﾞｽﾀは設定されます。

10/11ﾋﾞｯﾄ送信移動ﾚｼﾞｽﾀが空の場合、ﾃﾞｰﾀはUARTﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(UDR)から、この移動ﾚｼﾞｽﾀへ転送されます。このとき、UART状態
ﾚｼﾞｽﾀ(USR)のUARTﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空き(UDRE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、UARTは次ﾃﾞｰﾀを受け取る用意が
できています。UDRから10/11ﾋﾞｯﾄ移動ﾚｼﾞｽﾀへ転送されると同時に、移動ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ0が解除(0)され(開始ﾋﾞｯﾄ)、ﾋﾞｯﾄ9または10が
設定(1)されます(停止ﾋﾞｯﾄ)。UART制御ﾚｼﾞｽﾀ(UCR)の9ﾋﾞｯﾄ選択(CHR9)ﾋﾞｯﾄ=1で、9ﾋﾞｯﾄ長ﾃﾞｰﾀが選ばれていると、UCRの送信ﾋﾞｯﾄ
8(TXB8)ﾋﾞｯﾄが送信移動ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ9に転送されます。

移動ﾚｼﾞｽﾀへの転送操作に続くﾎﾞｰﾚｰﾄ ｸﾛｯｸで開始ﾋﾞｯﾄがTXDﾋﾟﾝ上に移動出力されます。その後LSBが先でﾃﾞｰﾀを続けます。停
止ﾋﾞｯﾄが移動出力されてしまうとき、送信(移動)中に何れかの新規ﾃﾞｰﾀが書かれてしまっている場合、移動ﾚｼﾞｽﾀは(そのﾃﾞｰﾀ)で設
定されます。この設定中にUDREが設定(1)されます。停止ﾋﾞｯﾄが移動出力される時に送るためのUDR内の新規ﾃﾞｰﾀがない場合、
UDREはUDRが再び書かれるまで設定(1)に留まります。新規ﾃﾞｰﾀが書かれず停止ﾋﾞｯﾄが1ﾋﾞｯﾄ長分、TXD上に存在してしまうと、
USRの送信完了(TXC)ﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。

UCRの送信許可(TXEN)ﾋﾞｯﾄは設定(1)時にUART送信部を許可します。このﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、PD1/TXDﾋﾟﾝは標準I/Oで使え
ます。TXENが設定(1)されると、UART送信部はPD1/TXDﾋﾟﾝに接続され、それはﾎﾟｰﾄD方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRD)のDDD1ﾋﾞｯﾄの設定に拘
らず、強制的に出力とされます。
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ﾃﾞｰﾀ受信

図39.はUART受信部の構成図を示します。

受信部前処理回路はﾎﾞｰﾚｰﾄ周波数の16倍のｸﾛｯｸ
でRXDﾋﾟﾝ上の信号を採取します。信号線がｱｲﾄﾞﾙ
の間、1つの論理0の採取は開始ﾋﾞｯﾄの上昇端とし
て判定され、開始ﾋﾞｯﾄ検出手順が開始されます。第
1採取は、この最初の0採取を示します。1から0への
遷移に続き、受信部は第8、9、10採取でRXDﾋﾟﾝを
採取します。これら3つの採取で2回以上の論理1を
見つけると、開始ﾋﾞｯﾄは尖頭雑音として破棄され、
受信部は次の1から0への遷移(開始ﾋﾞｯﾄ開始)検出
を始めます。

そうでなければ、有効な開始ﾋﾞｯﾄが検出され、開始
ﾋﾞｯﾄに続くﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄの採取が実行されます。これら
のﾋﾞｯﾄは同様に第8、9、10採取で採取されます。3
つの採取の内、少なくとも2つが見つかった論理値
がﾋﾞｯﾄ値として取得されます。全てのﾋﾞｯﾄは採取さ
れると、受信移動ﾚｼﾞｽﾀ内に移動入力されます。到
着ﾌﾚｰﾑの採取は図40.で示されます。

図39. UART受信部構成図
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図40. 受信信号の採取

RXD
開始
ﾋﾞｯﾄ

採取

停止
ﾋﾞｯﾄ

D1D0 D2 D3 D4 D5 D6 D7

1 1 1 1 1 1 1 1 1 18,9,10

停止ﾋﾞｯﾄが受信部に入るとき、停止ﾋﾞｯﾄを受け入れるためには、3採取の多数が1でなければなりません。2つ以上の採取が論理0だ
と、UART状態ﾚｼﾞｽﾀ(USR)のﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常(FE)ﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。ﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常を検出するため、常にUARTﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(UD 
R)を読む前に、このFEﾌﾗｸﾞを検査すべきです。

ﾌﾚｰﾑ受信周期の最後で有効な停止ﾋﾞｯﾄが検出されるかによらず、ﾃﾞｰﾀはUDRへ送られ、USRの受信完了(RXC)ﾌﾗｸﾞが設定(1)され
ます。実際のUDRは2つの物理的に分離したﾚｼﾞｽﾀで、受信ﾃﾞｰﾀ用に1つと送信ﾃﾞｰﾀ用に1つです。UDRが読まれると受信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞ
ｽﾀが、UDRが書かれると送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀがｱｸｾｽされます。UART制御ﾚｼﾞｽﾀ(UCR)の9ﾋﾞｯﾄ選択(CHR9)ﾋﾞｯﾄ=1で、9ﾋﾞｯﾄ長ﾃﾞｰﾀが
選ばれていると、ﾃﾞｰﾀがUDRに転送されるときに、UCRの受信ﾋﾞｯﾄ8(RXB8)ﾋﾞｯﾄは受信移動ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ9が設定されます。

受信されたﾌﾚｰﾑ(ﾃﾞｰﾀ)があるのに、直前の受信以降、UDRが読まれていないと、USRのｵｰﾊﾞｰﾗﾝ(OR)ﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。これ
は、受信移動ﾚｼﾞｽﾀに移動入力された最後の受信ﾃﾞｰﾀが、UDRに転送できないために、失われてしまうことを意味します。ORﾋﾞｯﾄは
緩衝されており、UDR内の有効な受信ﾃﾞｰﾀが読まれる時に更新されます。従って、速いﾎﾞｰﾚｰﾄやCPU負荷が重い場合、どのｵｰﾊﾞｰ
ﾗﾝをも検出するには、UDR読み込み後、常にこのORﾌﾗｸﾞを検査すべきです。

UCRの受信許可(RXEN)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、受信部が禁止されます。これはPD0/RXDﾋﾟﾝが標準I/Oﾋﾟﾝとして使えることを意味し
ます。RXENが設定(1)されると、UART受信部がPD0/RXDﾋﾟﾝに接続され、それはﾎﾟｰﾄD方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRD)のDDD0の設定に拘ら
ず、強制的に入力とされます。ﾎﾟｰﾄD出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTD)のPORTD0は、このﾋﾟﾝのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を制御するために未だ使えます。

UCRの9ﾋﾞｯﾄ選択(CHR9)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、送受信されるﾌﾚｰﾑは開始ﾋﾞｯﾄ+9ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ+停止ﾋﾞｯﾄです。送信される第9ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰ
ﾀはUCRの送信ﾋﾞｯﾄ8(TXB8)ﾋﾞｯﾄです。このﾋﾞｯﾄは、UDR書き込みにより送信が開始される前に、必要とされる値を設定しなければな
りません。受信された第9ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀは、UCRの受信ﾋﾞｯﾄ8(RXB8)ﾋﾞｯﾄです。
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UART制御

UARTﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ (UART I/O Data Register) UDR

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

UDR$0C ($2C)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

実際には、UDRは同じI/Oｱﾄﾞﾚｽを共有する物理的に分離した2つのﾚｼﾞｽﾀです。このﾚｼﾞｽﾀに書くとUART送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀが書か
れます。UDRから読むとUART受信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀが読まれます。

UART状態ﾚｼﾞｽﾀ (UART Status Register) USR

RXC TXC UDRE FE OR - - -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

USR$0B ($2B)

RRRRRRR/WR

00000100
Read/Write

初期値

USRはUARTの状態情報を提供する読み込みのみ可能なﾚｼﾞｽﾀです。

● ﾋﾞｯﾄ7 - RXC : UART受信完了ﾌﾗｸﾞ (UART Receive Complete)

受信されたﾃﾞｰﾀが受信移動ﾚｼﾞｽﾀからUARTﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(UDR)へ転送されるとき、このﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄは、検出さ
れたどんなﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常にも関係なく設定されます。UART制御ﾚｼﾞｽﾀ(UCR)の受信完了割り込み許可(RXCIE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されて
いると、RXCが設定(1)された時にUART受信完了割り込みが実行されます。RXCはUDR読み込みによって解除(0)されます。割り込
み駆動ﾃﾞｰﾀ受信が使われる時に、UART受信完了割り込み処理ﾙｰﾁﾝはRXCを解除(0)するためにUDRを読まなければなりません。
そうしないと、一旦割り込み処理ﾙｰﾁﾝを終了しても、新規割り込みが発生します。

● ﾋﾞｯﾄ6 - TXC : UART送信完了ﾌﾗｸﾞ (UART Transmit Complete)

送信移動ﾚｼﾞｽﾀ内の完全なﾃﾞｰﾀ(含む停止ﾋﾞｯﾄ)が移動出力されてしまい、新規ﾃﾞｰﾀがUARTﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(UDR)に書かれてしまって
いないとき、このﾋﾞｯﾄは設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄは、送信側が送信完了後、直ちに通信回線を開放し、受信動作へ移行しなければ
ならない半二重(ﾊｰﾌﾃﾞｭｰﾌﾟﾚｯｸｽ)通信で特に有用です。

UART制御ﾚｼﾞｽﾀ(UCR)の送信完了割り込み許可(TXCIE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されていると、TXCの設定(1)は、UART送信完了割り込みを
実行させます。対応する割り込みﾍﾞｸﾀを実行すると、TXCは自動的に解除(0)されます。代わりに、このﾋﾞｯﾄに論理1を書くことによっ
ても、TXCは解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ5 - UDRE : UART送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空きﾌﾗｸﾞ (UART Data Register Empty)

UARTﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(UDR)に書かれたﾃﾞｰﾀが送信移動ﾚｼﾞｽﾀへ転送されるとき、このﾋﾞｯﾄは設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄの設定(1)は、送
信部が新規送信ﾃﾞｰﾀを受ける用意ができていることを示します。

UART制御ﾚｼﾞｽﾀ(UCR)の送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空き割り込み許可(UDRIE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されていると、UDREが設定(1)されている限り、
UART送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空き割り込みが実行されます。UDREはUDR書き込みにより解除(0)されます。割り込み駆動ﾃﾞｰﾀ送信が使わ
れる時に、UART送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空き割り込み処理ﾙｰﾁﾝはUDREを解除(0)するためにUDRに書かなければなりません。そうしない
と、一旦割り込み処理ﾙｰﾁﾝを終了しても、新規割り込みが発生します。

UDREは送信可を示すため、ﾘｾｯﾄ中に設定(1)されます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - FE : ﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常ﾌﾗｸﾞ (Framing Error)

このﾌﾗｸﾞはﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常条件が検出されると、換言すると、到着ﾌﾚｰﾑの停止ﾋﾞｯﾄが0のとき、設定(1)されます。

FEﾌﾗｸﾞは受信されるﾃﾞｰﾀの停止ﾋﾞｯﾄが1のときに解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - OR : ｵｰﾊﾞｰﾗﾝ発生ﾌﾗｸﾞ (Overrun)

このﾌﾗｸﾞはｵｰﾊﾞｰﾗﾝ条件(換言すると、次のﾃﾞｰﾀが受信移動ﾚｼﾞｽﾀに移動入力されてしまう前に、UARTﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(UDR)内の既に
存在するﾃﾞｰﾀが読まれないとき)が検出されると設定(1)されます。ORは緩衝されており、そしてそれは一度UDRの有効なﾃﾞｰﾀを読ん
でも未だ設定(1)されることを意味します。

ORﾌﾗｸﾞはﾃﾞｰﾀが受信され、UDRへ転送されるときに解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ2～0 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。
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UART制御ﾚｼﾞｽﾀ (UART Control Register) UCR

RXCIE TXCIE UDRIE RXEN TXEN CHR9 RXB8 TXB8
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

UCR$0A ($2A)

R/WRR/WR/WR/WR/WR/WR/W

01000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - RXCIE : 受信完了割り込み許可 (Receive Complete Interrupt Enable)

このﾋﾞｯﾄが設定(1)のとき、全割り込みが許可(SREGのI=1)されていれば、UART状態ﾚｼﾞｽﾀ(USR)の受信完了(RXC)ﾌﾗｸﾞの設定(1)は
受信完了割り込み処理ﾙｰﾁﾝを実行させます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - TXCIE : 送信完了割り込み許可 (Transmit Complete Interrupt Enable)

このﾋﾞｯﾄが設定(1)のとき、全割り込みが許可(SREGのI=1)されていれば、USRの送信完了(TXC)ﾌﾗｸﾞの設定(1)は送信完了割り込み
処理ﾙｰﾁﾝを実行させます。

● ﾋﾞｯﾄ5 - UDRIE : 送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空き割り込み許可 (Transmit Data Register Empty Interrupt Enable)

このﾋﾞｯﾄが設定(1)のとき、全割り込みが許可(SREGのI=1)されていれば、USRの送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空き(UDRE)ﾌﾗｸﾞの設定(1)は送信
ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空き割り込み処理ﾙｰﾁﾝを実行させます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - RXEN : 受信許可 (Receiver Enable)

設定(1)されると、このﾋﾞｯﾄはUART受信(部)を許可します。受信(部)が禁止されると、UART状態ﾚｼﾞｽﾀ(USR)の受信完了(RXC)、ﾌﾚｰﾐ
ﾝｸﾞ異常(FE)、ｵｰﾊﾞｰﾗﾝ(OR)状態ﾌﾗｸﾞは設定(1)になることができません。これらのﾌﾗｸﾞが設定(1)の場合、RXENの解除(0)への切り替
えは、それらを解除(0)しません。

● ﾋﾞｯﾄ3 - TXEN : 送信許可 (Transmitter Enable)

設定(1)されると、このﾋﾞｯﾄはUART送信(部)を許可します。ﾃﾞｰﾀ送信中に送信(部)を禁止すると、送信移動ﾚｼﾞｽﾀのﾃﾞｰﾀと送信ﾃﾞｰﾀ 
ﾚｼﾞｽﾀ(UDR)の続くﾃﾞｰﾀが完全に送信されてしまう前には、送信部が禁止されません。

● ﾋﾞｯﾄ2 - CHR9 : 9ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ選択 (9Bits Character)

このﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、送受信ﾌﾚｰﾑは開始ﾋﾞｯﾄ+9ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ+停止ﾋﾞｯﾄです。第9ﾋﾞｯﾄは各々、UART制御ﾚｼﾞｽﾀ(UCR)の受信
ﾋﾞｯﾄ8(RXB8)、送信ﾋﾞｯﾄ8(TXB8)を使うことで読み書きされます。この第9ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄは、ﾊﾟﾘﾃｨ ﾋﾞｯﾄや拡張停止ﾋﾞｯﾄとして使えます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - RXB8 : 受信ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄ8 (Receive Data Bit 8)

9ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ選択(CHR9)が設定(1)されていると、RXB8は受信されたﾃﾞｰﾀの第9ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄ(ﾋﾞｯﾄ8)です。

● ﾋﾞｯﾄ0 - TXB8 : 送信ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄ8 (Transmit Data Bit 8)

9ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ選択(CHR9)が設定(1)されていると、TXB8は送信されるべきﾃﾞｰﾀの第9ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄ(ﾋﾞｯﾄ8)です。

ﾎﾞｰﾚｰﾄ発振器

ﾎﾞｰﾚｰﾄ発振器は、次式に従ってﾎﾞｰﾚｰﾄを生成する周波数分周器です。

BAUD =
fCK

16×(UBRR+1)

BAUD ・・・・・・ ﾎﾞｰﾚｰﾄ(bps)
fCK ・・・・・・・・ Xtal発振(CPUｸﾛｯｸ)周波数

UBRR ・・・・・・ UARTﾎﾞｰﾚｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀ値(0～255)

UARTﾎﾞｰﾚｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀ (UART Baud Rate Register) UBRR

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

UBRR$09 ($29)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

UBRRは上記の式に従ってUARTﾎﾞｰﾚｰﾄを示す、読み書き可能な8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀです。(設定例は表18.参照)
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表18.のUBRR設定を使うことにより、標準的なｸﾘｽﾀﾙ周波数について、一般的に使われる多くのﾎﾞｰﾚｰﾄが発生できます。実際のﾎﾞｰ
ﾚｰﾄが目的のﾎﾞｰﾚｰﾄ対して誤差2%未満を有効なﾎﾞｰﾚｰﾄとし、それ以外は赤字で示されます。しかし、誤差1%を越えるﾎﾞｰﾚｰﾄの使
用は推奨されません。高い誤差率は雑音耐性が低下します。

表18. Xtal、ﾎﾞｰﾚｰﾄ対UBRR設定

ﾎﾞｰﾚｰﾄ
誤差(%)

51

12
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25

6

0.2

0.2

0.2

7.5

誤差(%)
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38400

115200

UBRR 誤差(%) UBRR

1MHz 1.8432MHz

誤差(%)UBRR 誤差(%)UBRR 誤差(%)UBRR
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57600

76800 0 22.9

14400 3

1

2

1

0

7.8

7.8

7.8

22.9

7.8
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47
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0.0

0.0

0.0

0.0

0 0.0

1 33.3

7

3

5

2

1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

191

47
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23

0.0

0.0

0.0

0.0

1 0.0

2 0.0

15

7

11

5

3

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

170

42

84

20

0.2

0.4
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1.6

1 12.5

2 12.5

13

6
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4

3

1.6

3.1

1.6

6.3

12.5
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31

63

15

0.0

0.0

0.0

0.0

0 25.0

1 0.0

10

4

7

3

2

3.1

0.0

6.3

0.0

12.5

103

25

51

12

0.2

0.2

0.2

0.2

0 7.8

1 22.9

8

3

6

2

1

3.7

7.5

7.8

7.8

7.8

ﾎﾞｰﾚｰﾄ
誤差(%)

207

51
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103

25
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0.2
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0.2

誤差(%)

1 7.8

1200

2400
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19200

28800
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115200

UBRR 誤差(%) UBRR

4MHz 4.608MHz

誤差(%)UBRR 誤差(%)UBRR 誤差(%)UBRR

4.9152MHz 7.3728MHz 8MHz

57600

76800 2 7.8

14400 16

8

12

6

3

2.1

0.2

3.7

7.5

7.8

239

59

119

29

0.0

0.0

0.0

0.0

2 20.0

3 6.7

19

9

14

7

4

0.0

0.0

0.0

6.7

0.0

-
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207

51

-
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7

4
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ﾎﾞｰﾚｰﾄ
誤差(%)
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63
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0.0
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57600

76800 7 0.0
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15
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0.8

0.0

1.6

0.0

3.1
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-
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-

0.2
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4 8.6

7 1.8
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15
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1.0

1.4

1.4

1.8

1.4

143

-
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-

0.0
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5 0.0

8 0.0

47

23
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11

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
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0.0
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4 0.0

7 6.7
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14

9

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
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-
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-

0.0
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4 0.0

26
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19

9

6
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0.0

2.6

0.0
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ｱﾅﾛｸﾞ比較器
ｱﾅﾛｸﾞ比較器は、非反転入力AIN0(PB2)と反転入力AIN1
(PB3)の入力値を比較します。非反転入力AIN0(PB2)の電
圧が反転入力AIN1(PB3)の電圧より高いと、ｱﾅﾛｸﾞ比較器 
制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(ACSR)のｱﾅﾛｸﾞ比較器出力(ACO)ﾋﾞｯﾄを
設定(1)します。この比較器出力はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の捕獲機能
を起動するために設定できます。加えて、比較器はｱﾅﾛｸﾞ
比較器専用の独立した割り込みを起動できます。比較器出
力の上昇端、下降端またはその両方での割り込み起動が
選べます。この比較器とその周辺回路の構成図は図41.で
示されます。

図41. ｱﾅﾛｸﾞ比較器部構成図

+
-

ACD

VCC

割り込み
条件選択

ACIS1 ACIS0 ACIE

ACI

ｱﾅﾛｸﾞ
比較器

割り込み

ACO
ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1

捕獲起動選択へ
ACIC

AIN0
(PB2)

AIN1
(PB3)

ｱﾅﾛｸﾞ比較器 制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ (Analog Comparator Control and Status Register) ACSR

ACD ACIS0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
ACSR$08 ($28)

R/WR/WR/WR/WR/WRRR/W

00000不定00
Read/Write

初期値

- ACO ACI ACIE ACIC ACIS1

● ﾋﾞｯﾄ7 - ACD : ｱﾅﾛｸﾞ比較器禁止 (Analog Comparator Disable)

このﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ｱﾅﾛｸﾞ比較器への電力がOFFに切り替えられます。このﾋﾞｯﾄはｱﾅﾛｸﾞ比較器をOFFにするため、何時で
も設定(1)できます。これは活動動作やｱｲﾄﾞﾙ動作での消費電力を削減します。このACDﾋﾞｯﾄを変更するとき、ｱﾅﾛｸﾞ比較器 制御/状
態ﾚｼﾞｽﾀ(ACSR)のｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み許可(ACIE)ﾋﾞｯﾄを解除(0)することにより、ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みが禁止されなければなりま
せん。さもなければ、このﾋﾞｯﾄが変更されるとき、割り込みが起き得ます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ5 - ACO : ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力 (Analog Comparator Output)

ACOは比較器出力へ直接、接続されています。

● ﾋﾞｯﾄ4 - ACI : ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Analog Comparator Interrupt Flag)

比較器出力の動きが、ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み条件(ACIS1,ACIS0)ﾋﾞｯﾄで定義された割り込み動作を起こすとき、このﾋﾞｯﾄは設定(1)さ
れます。ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み許可(ACIE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されて、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されてい
ると、ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み処理ﾙｰﾁﾝが実行されます。対応する割り込みﾍﾞｸﾀを実行するとき、ACIは自動的に解除(0)されます。代
わりにこのﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによっても、ACIは解除(0)されます。けれども、このﾚｼﾞｽﾀの他のﾋﾞｯﾄがCBIまたはSBI命令を使って
変更される場合、この操作前にACIﾋﾞｯﾄが1になっていると、ACIが解除(0)されることに注意してください。

● ﾋﾞｯﾄ3 - ACIE : ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み許可 (Analog Comparator Interrupt Enable)

ACIEﾋﾞｯﾄが設定(1)され、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みが有効化されま
す。解除(0)されると、この割り込みは禁止されます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - ACIC : ｱﾅﾛｸﾞ比較器捕獲起動許可 (Analog Comparator Input Capture Enable)

設定(1)されると、このﾋﾞｯﾄはｱﾅﾛｸﾞ比較器により起動されるﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の捕獲機能を許可します。この場合、比較器出力は直接、捕
獲起動入力の前処理回路に接続され、比較器はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1捕獲割り込みの雑音除去と端(ｴｯｼﾞ)選択機能が利用できます。解除
(0)されると、ｱﾅﾛｸﾞ比較器と捕獲機能間の関係がなくなります。比較器がﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1捕獲割り込みを起動するには、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り
込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)の捕獲割り込み許可(TICIE1)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されなければなりません。

● ﾋﾞｯﾄ1,0 - ACIS1,0 : ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み条件 (Analog Comparator Interrupt Mode Select)

これらのﾋﾞｯﾄはｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みを引き起こす出来事を決めます。各設定は表19.に示されます。

表19. ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み条件選択

ACIS1 割り込み発生条件

0 比較器出力の変移 (ﾄｸﾞﾙ)

(予約)

1 比較器出力の下降端

比較器出力の上昇端

ACIS0

0

1

0

1

0

1

注: このACIS1,ACIS0ﾋﾞｯﾄを変更するとき、ｱﾅﾛｸﾞ比較器制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(ACSR)のｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み許可(ACIE)ﾋﾞｯﾄを解除
(0)することにより、ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みが禁止されなければなりません。さもなければ、このﾋﾞｯﾄが変更されるとき、割り込み
が起き得ます。
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外部SRAM(ﾒﾓﾘ)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
外部SRAMとのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは次の信号で構成されます。

● ﾎﾟｰﾄA ・・・・・・ 下位ｱﾄﾞﾚｽとﾃﾞｰﾀの多重化ﾊﾞｽ

● ﾎﾟｰﾄC ・・・・・・ 上位ｱﾄﾞﾚｽ ﾊﾞｽ

● ALE ・・・・・・・・ ｱﾄﾞﾚｽ ﾗｯﾁ許可 (下位ｱﾄﾞﾚｽのﾗｯﾁ)

● RD,WR ・・・・・ ﾘｰﾄﾞ ｽﾄﾛｰﾌﾞ、ﾗｲﾄ ｽﾄﾛｰﾌﾞ

ﾃﾞｰﾀ用外部SRAMはMCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の外部SRAM許可(SRE)ﾋﾞｯﾄの
設定(1)によって許可され、ﾎﾟｰﾄA方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRA)の設定を無効にします。
SREﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、ﾃﾞｰﾀ用外部SRAMは禁止され、標準ﾋﾟﾝとﾃﾞｰﾀ方向
設定が使われます。SREが解除(0)されるとき、外部SRAMｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持たない
AVRﾃﾞﾊﾞｲｽ同様、内蔵SRAM境界より上のｱﾄﾞﾚｽ空間は内蔵SRAMにも割り当て
られません。

ALEがHighからLowになるとき、それらはﾎﾟｰﾄAの有効な(下位)ｱﾄﾞﾚｽです。ﾃﾞｰﾀ転送中、ALEはLowです。RDとWRは外部SRAMをｱ
ｸｾｽするときのみ有効(動作)です。

外部SRAMが許可されると、ALE信号には内蔵SRAMをｱｸｾｽするときに短いﾊﾟﾙｽがあるかもしれませんが、外部SRAMをｱｸｾｽすると
き、このALE信号は安定しています。

図42.はG=Highで通過(ﾄﾗﾝｽﾍﾟｱﾚﾝﾄ)となる8つのﾗｯﾁを使うAVRと外部SRAMの接続方法を示します。

既定の外部SRAMｱｸｾｽは、図43.で示されるように、3周期構造です。ｱｸｾｽ周期内に1つの追加待ち状態が必要とされる時は、MCU 
CRの外部SRAM待ち(SRW)ﾋﾞｯﾄを設定(1)します。この結果のｱｸｾｽ構造は図44.に示されます。どちらの場合も、ﾎﾟｰﾄAが1回だけﾃﾞｰ
ﾀ ﾊﾞｽであることに注意してください。ﾃﾞｰﾀ ｱｸｾｽが終わると直ぐに、ﾎﾟｰﾄAは再び下位ｱﾄﾞﾚｽになります。

外部SRAMｲﾝﾀｰﾌｪｰｽのﾀｲﾐﾝｸﾞの詳細については、66頁から始まる図68.、表38.、表39.、表40.、表41.を参照してください。SRAMに
ついてのｱﾄﾞﾚｽ空間を含むﾒﾓﾘ配置の説明については、4頁の「構造概要」を参照してください。

図42. AVRと外部SRAMの接続
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図44. ﾃﾞｰﾀ用外部SRAMｱｸｾｽ周期 (待ちあり)
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入出力ﾎﾟｰﾄ
AVRの全てのﾎﾟｰﾄは標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙI/Oﾎﾟｰﾄとして使われる時に真の読み-修正-書き(ﾘｰﾄﾞ ﾓﾃﾞﾌｧｲ ﾗｲﾄ)動作を有します。これはCBIや
SBI命令で、他の何れのﾋﾟﾝの方向をも不測の変化なしに、ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝの1つの方向が変更できることを意味します。(出力として設定さ
れている場合の)駆動(出力)値変更や、(入力として設定されている場合の)ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗の許可/禁止(有無)についても同じく適用さ
れます。

ﾎﾟｰﾄA

ﾎﾟｰﾄAは8ﾋﾞｯﾄの双方向I/Oﾎﾟｰﾄです。

ﾎﾟｰﾄAについては3つのI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ位置が、各々、ﾃﾞｰﾀ出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTA),$1B($3B)、ﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRA),$1A($3A)、ﾃﾞｰ
ﾀ入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINA),$19($39)に割り当てられます。ﾎﾟｰﾄAﾃﾞｰﾀ入力ﾚｼﾞｽﾀ(入力ﾋﾟﾝ)ｱﾄﾞﾚｽは読み込みのみ可能で、一方ﾃﾞｰﾀ出力ﾚ
ｼﾞｽﾀとﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀは読み書きが可能です。

全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝには、個別に選択可能なﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗があります。ﾎﾟｰﾄA出力緩衝部は20mAの吸い込み電流を流せますので、LED
表示器を直接駆動できます。PA0～7ﾋﾟﾝが入力として使われ、外部的にLowへ引き込まれるとき、内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されて
いると、それらには吐き出し電流が流れます。

ﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝには任意のﾃﾞｰﾀ用外部SRAMに関連する交換機能があります。ﾎﾟｰﾄAは外部ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽ中の多重化された下位ｱﾄﾞﾚｽ/ﾃﾞｰ
ﾀ ﾊﾞｽに設定できます。この動作では、ﾎﾟｰﾄAが内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を持ちます。

MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の外部SRAM許可(SRE)ﾋﾞｯﾄにより、ﾎﾟｰﾄAがこの交換機能に設定されると、この交換設定はﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞ
ｽﾀ(DDRA)を無視します。

ﾎﾟｰﾄA出力ﾚｼﾞｽﾀ (Port A Data Register) PORTA

PORTA7 PORTA0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PORTA$1B ($3B)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

PORTA6 PORTA5 PORTA4 PORTA3 PORTA2 PORTA1

ﾎﾟｰﾄA方向ﾚｼﾞｽﾀ (Port A Data Direction Register) DDRA

DDA7 DDA0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
DDRA$1A ($3A)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

DDA6 DDA5 DDA4 DDA3 DDA2 DDA1

ﾎﾟｰﾄA入力ﾚｼﾞｽﾀ (Port A Input Address) PINA

PINA7 PINA0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PINA$19 ($39)

RRRRRRRR

不定不定不定不定不定不定不定不定
Read/Write

初期値

PINA6 PINA5 PINA4 PINA3 PINA2 PINA1

実際のﾎﾟｰﾄA入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINA)はﾚｼﾞｽﾀではなく、このｱﾄﾞﾚｽはﾎﾟｰﾄA各ﾋﾟﾝの物理的な値へのｱｸｾｽができます。ﾎﾟｰﾄA出力ﾚｼﾞｽﾀ
(PORTA)を読む時はﾎﾟｰﾄA出力ﾗｯﾁが読まれ、ﾎﾟｰﾄA入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINA)を読む時は、このﾋﾟﾝ上に存在する論理値が読まれます。

ﾎﾟｰﾄA 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力

標準I/Oﾋﾟﾝとして使われる時にﾎﾟｰﾄAの8ﾋﾟﾝは全て同じ機能動作です。

標準I/OﾋﾟﾝPAnはﾎﾟｰﾄA方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRA)のDDAnﾋﾞｯﾄがそのﾋﾟﾝの入出力方向を選び、DDAnが設定(1)されると、出力ﾋﾟﾝとして設
定されます。DDAnが解除(0)されると、入力ﾋﾟﾝとして設定されます。ﾎﾟｰﾄA出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTA)のPORTAnが設定(1)され、そのﾋﾟﾝが
入力ﾋﾟﾝとして設定される場合、MOSﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されます。このﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗をOFFに切り替えるには、PORTAnが解除(0)
されるか、またはそのﾋﾟﾝが出力として設定されなければなりません。ﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝはﾘｾｯﾄ条件が有効になると、例えｸﾛｯｸが動作してい
なくてもHi-Z状態にされます。

表20. ﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝに対するDDAnの関係

DDAn 入出力 備考

入力

入力

出力

出力

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗PORTAn

0

1

0

1

0

0

1

1

なし

あり

なし

なし

高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ (Hi-Z)

PAnに外部からLowを入力すると吐き出し電流が流れます。

Low出力

High出力

注: nは7～0でﾋﾞｯﾄ番号を示します。
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ﾎﾟｰﾄA回路図

全てのﾎﾟｰﾄﾋﾟﾝが同期化されていることに注意してください。然しながら同期化ﾗｯﾁは、図内に示されていません。

図45. ﾎﾟｰﾄA回路構成 (PA0～PA7ﾋﾟﾝ)
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ﾎﾟｰﾄB

ﾎﾟｰﾄBは8ﾋﾞｯﾄの双方向I/Oﾎﾟｰﾄです。

ﾎﾟｰﾄBについては3つのI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ位置が、各々、ﾃﾞｰﾀ出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB),$18($38)、ﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB),$17($37)、ﾃﾞｰﾀ
入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINB),$16($36)に割り当てられます。ﾎﾟｰﾄBﾃﾞｰﾀ入力ﾚｼﾞｽﾀ(入力ﾋﾟﾝ)ｱﾄﾞﾚｽは読み込みのみ可能で、一方ﾃﾞｰﾀ出力ﾚｼﾞ
ｽﾀとﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀは読み書きが可能です。

全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝには、個別に選択可能なﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗があります。ﾎﾟｰﾄB出力緩衝部は20mAの吸い込み電流を流せますので、LED
表示器を直接駆動できます。PB0～7ﾋﾟﾝが入力として使われ、外部的にLowへ引き込まれるとき、内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されて
いると、それらには吐き出し電流が流れます。

ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝの交換機能は表21.に示されます。

表21. ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝの交換機能

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ 交換機能

PB0 T0 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 外部ｸﾛｯｸ入力)

T1 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 外部ｸﾛｯｸ入力)

PB2 AIN0 (ｱﾅﾛｸﾞ比較器非反転入力)

PB1

PB3

PB4

PB5

AIN1 (ｱﾅﾛｸﾞ比較器反転入力

SS (SPI 従装置選択入力)

MOSI (SPI 主装置側ﾃﾞｰﾀ出力/従装置側ﾃﾞｰﾀ入力)

PB6

PB7

MISO (SPI 主装置側ﾃﾞｰﾀ入力/従装置側ﾃﾞｰﾀ出力)

SCK (SPI 直列ｸﾛｯｸ 主装置側出力/従装置側入力)

ﾋﾟﾝが交換機能で使われる時に、ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)とﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB)は交換機能の説明に従って設定されなけれ
ばなりません。

ﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ (Port B Data Register) PORTB

PORTB7 PORTB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PORTB$18 ($38)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

PORTB6 PORTB5 PORTB4 PORTB3 PORTB2 PORTB1

ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ (Port B Data Direction Register) DDRB

DDB7 DDB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
DDRB$17 ($37)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

DDB6 DDB5 DDB4 DDB3 DDB2 DDB1

ﾎﾟｰﾄB入力ﾚｼﾞｽﾀ (Port B Input Address) PINB

PINB7 PINB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PINB$16 ($36)

RRRRRRRR

不定不定不定不定不定不定不定不定
Read/Write

初期値

PINB6 PINB5 PINB4 PINB3 PINB2 PINB1

実際のﾎﾟｰﾄB入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINB)はﾚｼﾞｽﾀではなく、このｱﾄﾞﾚｽはﾎﾟｰﾄB各ﾋﾟﾝの物理的な値へのｱｸｾｽができます。ﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ
(PORTB)を読む時はﾎﾟｰﾄB出力ﾗｯﾁが読まれ、ﾎﾟｰﾄB入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINB)を読む時は、このﾋﾟﾝ上に存在する論理値が読まれます。
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ﾎﾟｰﾄB 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力

ﾃﾞｼﾞﾀﾙI/Oﾋﾟﾝとして使われる時にﾎﾟｰﾄBの8ﾋﾟﾝは全て同じ機能動作です。

標準I/OﾋﾟﾝPBnはﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)のDDBnﾋﾞｯﾄがそのﾋﾟﾝの入出力方向を選び、DDBnが設定(1)されると、出力ﾋﾟﾝとして設
定されます。DDBnが解除(0)されると、入力ﾋﾟﾝとして設定されます。ﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB)のPORTBnが設定(1)され、そのﾋﾟﾝが
入力ﾋﾟﾝとして設定される場合、MOSﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されます。このﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗をOFFに切り替えるには、PORTBnが解除(0)
されるか、またはそのﾋﾟﾝが出力として設定されなければなりません。ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝはﾘｾｯﾄ条件が有効になると、例えｸﾛｯｸが動作していな
くてもHi-Z状態にされます。

表22. ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝに対するDDBnの関係

DDBn 入出力 備考

入力

入力

出力

出力

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗PORTBn

0

1

0

1

0

0

1

1

なし

あり

なし

なし

高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ (Hi-Z)

PBnに外部からLowを入力すると吐き出し電流が流れます。

Low出力

High出力

注: nは7～0でﾋﾞｯﾄ番号を示します。

ﾎﾟｰﾄBの交換機能

ﾎﾟｰﾄBの交換ﾋﾟﾝ機能を以下に示します。

● SCK - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ7 : PB7

SCK : SPI用主装置ｸﾛｯｸ出力、従装置ｸﾛｯｸ入力ﾋﾟﾝです。SPIが従装置として許可されると、ﾋﾟﾝはﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)のDDB 
7設定に拘らず、入力として設定されます。SPIが主装置として許可されると、ﾋﾟﾝのﾃﾞｰﾀ方向はDDB7により制御されます。ﾋﾟﾝ
が強制的に入力とされたとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟはﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB)のPORTB7により未だ制御できます。詳細については
「SPI」の説明を参照してください。

● MISO - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ6 : PB6

MISO : SPI用主装置ﾃﾞｰﾀ入力、従装置ﾃﾞｰﾀ出力ﾋﾟﾝです。SPIが主装置として許可されると、DDRBのDDB6設定に拘らず、入力と
して設定されます。SPIが従装置として許可されると、ﾋﾟﾝのﾃﾞｰﾀ方向はDDB6により制御されます。ﾋﾟﾝが強制的に入力とさ
れたとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟはPORTBのPORTB6により未だ制御できます。詳細については「SPI」の説明を参照してください。

● MOSI - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ5 : PB5

MOSI : SPI用主装置ﾃﾞｰﾀ出力、従装置ﾃﾞｰﾀ入力ﾋﾟﾝです。SPIが従装置として許可されると、DDRBのDDB5設定に拘らず、入力と
して設定されます。SPIが主装置として許可されると、ﾋﾟﾝのﾃﾞｰﾀ方向はDDB5により制御されます。ﾋﾟﾝが強制的に入力とさ
れたとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟはPORTBのPORTB5により未だ制御できます。詳細については「SPI」の説明を参照してください。

● SS - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ4 : PB4

SS : 従装置選択入力です。SPIが従装置として許可されると、DDRBのDDB4設定に拘らず、入力として設定されます。従装置のと
き、このﾋﾟﾝがLowに駆動されるとSPIが活性化(実際に動作)されます。SPIが主装置として許可されると、ﾋﾟﾝのﾃﾞｰﾀ方向はDD 
B4により制御されます。このﾋﾟﾝが強制的に入力とされたとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟはPORTBのPORTB4により未だ制御できます。詳細に
ついては「SPI」の説明を参照してください。

● AIN1 - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ3 : PB3

AIN1 : ｱﾅﾛｸﾞ比較器の反転入力です。DDRBのDDB3=0で入力として設定され、PORTBのPORTB3=0で内蔵MOSﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が
OFFに切り替えられているとき、このﾋﾟﾝは内蔵ｱﾅﾛｸﾞ比較器の反転入力としても扱えます。

● AIN0 - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ2 : PB2

AIN0 : ｱﾅﾛｸﾞ比較器の非反転入力です。DDRBのDDB2=0で入力として設定され、PORTBのPORTB2=0で内蔵MOSﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗
がOFFに切り替えられているとき、このﾋﾟﾝは内蔵ｱﾅﾛｸﾞ比較器の非反転入力としても扱えます。

● T1 - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ1 : PB1

T1 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の外部ｸﾛｯｸ入力です。外部入力信号で使うには、DDRBのDDB1を解除(0)し、入力として設定しなければなりませ
ん。詳細については「ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1」の説明を参照してください。

● T0 - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ0 : PB0

T0 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0の外部ｸﾛｯｸ入力です。外部入力信号で使うには、DDRBのDDB0を解除(0)し、入力として設定しなければなりま
せん。詳細については「ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0」の説明を参照してください。
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ﾎﾟｰﾄB回路図

全てのﾎﾟｰﾄﾋﾟﾝが同期化されていることに注意してください。然しながら同期化ﾗｯﾁは、図内に示されていません。

図46. ﾎﾟｰﾄB回路構成 (PB0, PB1ﾋﾟﾝ)
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図47. ﾎﾟｰﾄB回路構成 (PB2, PB3ﾋﾟﾝ)
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図48. ﾎﾟｰﾄB回路構成 (PB4ﾋﾟﾝ)
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図49. ﾎﾟｰﾄB回路構成 (PB5ﾋﾟﾝ)
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図50. ﾎﾟｰﾄB回路構成 (PB6ﾋﾟﾝ)
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図51. ﾎﾟｰﾄB回路構成 (PB7ﾋﾟﾝ)
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ﾎﾟｰﾄC

ﾎﾟｰﾄCは8ﾋﾞｯﾄの双方向I/Oﾎﾟｰﾄです。ﾎﾟｰﾄCについては3つのI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ位置が、各々、ﾃﾞｰﾀ出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTC),$15($35)、
ﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRC),$14($34)、ﾃﾞｰﾀ入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINC),$13($33)に割り当てられます。ﾎﾟｰﾄCﾃﾞｰﾀ入力ﾚｼﾞｽﾀ(入力ﾋﾟﾝ)ｱﾄﾞﾚｽは
読み込みのみ可能で、一方ﾃﾞｰﾀ出力ﾚｼﾞｽﾀとﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀは読み書きが可能です。

全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝには、個別に選択可能なﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗があります。ﾎﾟｰﾄC出力緩衝部は20mAの吸い込み電流を流せますので、LED
表示器を直接駆動できます。PC0～7ﾋﾟﾝが入力として使われ、外部的にLowへ引き込まれるとき、内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されて
いると、それらには吐き出し電流が流れます。

ﾎﾟｰﾄCﾋﾟﾝには任意のﾃﾞｰﾀ用外部SRAMに関連する交換機能があります。ﾎﾟｰﾄCは外部ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽ中の上位ｱﾄﾞﾚｽ ﾊﾞｲﾄ(ﾊﾞｽ)に設定
できます。MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の外部SRAM許可(SRE)ﾋﾞｯﾄにより、ﾎﾟｰﾄCがこの交換機能に設定されると、この交換設定はﾃﾞｰ
ﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRC)を無視します。

ﾎﾟｰﾄC出力ﾚｼﾞｽﾀ (Port C Data Register) PORTC

PORTC7 PORTC0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PORTC$15 ($35)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

PORTC6 PORTC5 PORTC4 PORTC3 PORTC2 PORTC1

ﾎﾟｰﾄC方向ﾚｼﾞｽﾀ (Port C Data Direction Register) DDRC

DDC7 DDC0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
DDRC$14 ($34)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

DDC6 DDC5 DDC4 DDC3 DDC2 DDC1

ﾎﾟｰﾄC入力ﾚｼﾞｽﾀ (Port C Input Address) PINC

PINC7 PINC0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PINC$13 ($33)

RRRRRRRR

不定不定不定不定不定不定不定不定
Read/Write

初期値

PINC6 PINC5 PINC4 PINC3 PINC2 PINC1

実際のﾎﾟｰﾄC入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINC)はﾚｼﾞｽﾀではなく、このｱﾄﾞﾚｽはﾎﾟｰﾄC各ﾋﾟﾝの物理的な値へのｱｸｾｽができます。ﾎﾟｰﾄC出力ﾚｼﾞｽﾀ
(PORTC)を読む時はﾎﾟｰﾄC出力ﾗｯﾁが読まれ、ﾎﾟｰﾄC入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINC)を読む時は、このﾋﾟﾝ上に存在する論理値が読まれます。

ﾎﾟｰﾄC 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力

標準I/Oﾋﾟﾝとして使われる時にﾎﾟｰﾄCの8ﾋﾟﾝは全て同じ機能動作です。

標準I/OﾋﾟﾝPCnはﾎﾟｰﾄC方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRC)のDDCnﾋﾞｯﾄがそのﾋﾟﾝの入出力方向を選び、DDCnが設定(1)されると、出力ﾋﾟﾝとして
設定されます。DDCnが解除(0)されると、入力ﾋﾟﾝとして設定されます。ﾎﾟｰﾄC出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTC)のPORTCnが設定(1)され、そのﾋﾟﾝ
が入力ﾋﾟﾝとして設定される場合、MOSﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されます。このﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗をOFFに切り替えるには、PORTCnが解除
(0)されるか、またはそのﾋﾟﾝが出力として設定されなければなりません。ﾎﾟｰﾄCﾋﾟﾝはﾘｾｯﾄ条件が有効になると、例えｸﾛｯｸが動作して
いなくてもHi-Z状態にされます。

表23. ﾎﾟｰﾄCﾋﾟﾝに対するDDCnの関係

DDCn 入出力 備考

入力

入力

出力

出力

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗PORTCn

0

1

0

1

0

0

1

1

なし

あり

なし

なし

高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ (Hi-Z)

PCnに外部からLowを入力すると吐き出し電流が流れます。

Low出力

High出力

注: nは7～0でﾋﾞｯﾄ番号を示します。
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ﾎﾟｰﾄC回路図

全てのﾎﾟｰﾄﾋﾟﾝが同期化されていることに注意してください。然しながら同期化ﾗｯﾁは、図内に示されていません。

図52. ﾎﾟｰﾄC回路構成 (PC0～PC7ﾋﾟﾝ)
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ﾎﾟｰﾄD

ﾎﾟｰﾄDは個別に選択可能な内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗付きの8ﾋﾞｯﾄの双方向I/Oﾎﾟｰﾄです。

ﾎﾟｰﾄDについては3つのI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ位置が各々、ﾃﾞｰﾀ出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTD),$12($32)、ﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRD),$11($31)、ﾃﾞｰﾀ
入力ﾚｼﾞｽﾀ(PIND),$10($30)に割り当てられます。ﾎﾟｰﾄDﾃﾞｰﾀ入力ﾚｼﾞｽﾀ(入力ﾋﾟﾝ)ｱﾄﾞﾚｽは読み込みのみ可能で、一方ﾃﾞｰﾀ出力ﾚｼﾞ
ｽﾀとﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀは読み書きが可能です。

ﾎﾟｰﾄD出力緩衝部は20mAの吸い込み電流を流せます。入力として、内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されていると、外部的にLowへ引き
込まれるﾎﾟｰﾄDﾋﾟﾝには吐き出し電流が流れます。

いくつかのﾎﾟｰﾄDﾋﾟﾝには、表24.で示される交換機能があります。

表24. ﾎﾟｰﾄDﾋﾟﾝの交換機能

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ 交換機能

PD0 RXD (UART受信ﾃﾞｰﾀ入力)

TXD (UART送信ﾃﾞｰﾀ出力)

PD2 INT0 (外部割り込み0入力)

PD1

PD3

PD6

INT1 (外部割り込み1入力)

WR (外部ﾒﾓﾘ用ﾗｲﾄ ｽﾄﾛｰﾌﾞ出力)

PD5 OC1A (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較A一致出力)

PD7 RD (外部ﾒﾓﾘ用ﾘｰﾄﾞ ｽﾄﾛｰﾌﾞ出力)

ﾋﾟﾝが交換機能で使われる時に、ﾎﾟｰﾄD方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRD)とﾎﾟｰﾄD出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTD)は交換機能の説明に従って設定されなけれ
ばなりません。

ﾎﾟｰﾄD出力ﾚｼﾞｽﾀ (Port D Data Register) PORTD

PORTD7 PORTD0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PORTD$12 ($32)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

PORTD6 PORTD5 PORTD4 PORTD3 PORTD2 PORTD1

ﾎﾟｰﾄD方向ﾚｼﾞｽﾀ (Port D Data Direction Register) DDRD

DDD7 DDD0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
DDRD$11 ($31)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

DDD6 DDD5 DDD4 DDD3 DDD2 DDD1

ﾎﾟｰﾄD入力ﾚｼﾞｽﾀ (Port D Input Address) PIND

PIND7 PIND0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PIND$10 ($30)

RRRRRRRR/W

不定不定不定不定不定不定不定不定
Read/Write

初期値

PIND6 PIND5 PIND4 PIND3 PIND2 PIND1

実際のﾎﾟｰﾄD入力ﾚｼﾞｽﾀ(PIND)はﾚｼﾞｽﾀではなく、このｱﾄﾞﾚｽはﾎﾟｰﾄD各ﾋﾟﾝの物理的な値へのｱｸｾｽができます。ﾎﾟｰﾄD出力ﾚｼﾞｽﾀ
(PORTD)を読む時はﾎﾟｰﾄD出力ﾗｯﾁが読まれ、ﾎﾟｰﾄD入力ﾚｼﾞｽﾀ(PIND)を読む時は、このﾋﾟﾝ上に存在する論理値が読まれます。
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ﾎﾟｰﾄD 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力

標準I/OﾋﾟﾝPDnはﾎﾟｰﾄD方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRD)のDDDnﾋﾞｯﾄがそのﾋﾟﾝの入出力方向を選び、DDDnが設定(1)されると、出力ﾋﾟﾝとして設
定されます。DDDnが解除(0)されると、入力ﾋﾟﾝとして設定されます。ﾎﾟｰﾄD出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTD)のPORTDnが設定(1)され、そのﾋﾟﾝが
入力ﾋﾟﾝとして設定される場合、MOSﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されます。このﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗をOFFに切り替えるには、PORTDnが解除(0)
されるか、またはそのﾋﾟﾝが出力として設定されなければなりません。ﾎﾟｰﾄDﾋﾟﾝはﾘｾｯﾄ条件が有効になると、例えｸﾛｯｸが動作してい
なくてもHi-Z状態にされます。

表25. ﾎﾟｰﾄDﾋﾟﾝに対するDDDnの関係

DDDn 入出力 備考

入力

入力

出力

出力

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗PORTDn

0

1

0

1

0

0

1

1

なし

あり

なし

なし

高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ (Hi-Z)

PDnに外部からLowを入力すると吐き出し電流が流れます。

Low出力

High出力

注: nは7～0でﾋﾞｯﾄ番号を示します。

ﾎﾟｰﾄDの交換機能

ﾎﾟｰﾄDの交換機能を以下に示します。

● RD - ﾎﾟｰﾄD ﾋﾞｯﾄ7 : PD7

RD : 外部ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘの読み込み制御ｽﾄﾛｰﾌﾞです。外部SRAMが許可されると、ﾎﾟｰﾄD方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRD)のDDD7設定に関係なく
出力になります。詳細情報については、40頁の「外部SRAM(ﾒﾓﾘ)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」を参照してください。

● WR - ﾎﾟｰﾄD ﾋﾞｯﾄ6 : PD6

WR : 外部ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘの書き込み制御ｽﾄﾛｰﾌﾞです。外部SRAMが許可されると、DDRDのDDD6設定に関係なく出力になります。詳
細情報については、40頁の「外部SRAM(ﾒﾓﾘ)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」を参照してください。

● OC1A - ﾎﾟｰﾄD ﾋﾞｯﾄ5 : PD5

OC1A : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の比較A一致出力です。PD5ﾋﾟﾝはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の比較A一致時の外部出力として扱えます。この機能を取り扱
うには、PD5ﾋﾟﾝがDDRDのDDD5=1で出力として設定されなければなりません。出力を許可する方法と詳細については「ﾀｲ
ﾏ/ｶｳﾝﾀ1」の説明を参照してください。このOC1AﾋﾟﾝはPWM動作時の出力ﾋﾟﾝでもあります。

● INT1 - ﾎﾟｰﾄD ﾋﾞｯﾄ3 : PD3

INT1 : 外部割り込み1入力です。PD3ﾋﾟﾝはMCUへの外部割り込み元として扱えます。外部入力で使うにはDDRDのDDD3を解除
(0)し、入力として設定しなければなりません。詳細と許可の方法については「割り込みの扱い」の説明を参照してください。

● INT0 - ﾎﾟｰﾄD ﾋﾞｯﾄ2 : PD2

INT0 : 外部割り込み0入力です。PD2ﾋﾟﾝはMCUへの外部割り込み元として扱えます。外部入力で使うにはDDRDのDDD2を解除
(0)し、入力として設定しなければなりません。詳細と許可の方法については「割り込みの扱い」の説明を参照してください。

● TXD - ﾎﾟｰﾄD ﾋﾞｯﾄ1 : PD1

TXD : UARTの送信ﾃﾞｰﾀ出力です。UART送信(部)が許可されると、このﾋﾟﾝはDDRDのDDD1の値に拘らず出力として設定されま
す。

● RXD - ﾎﾟｰﾄD ﾋﾞｯﾄ0 : PD0

RXD : UARTの受信ﾃﾞｰﾀ入力です。UART受信(部)が許可されると、このﾋﾟﾝはDDRDのDDD0の値に拘らず入力として設定されま
す。UARTがこのﾋﾟﾝを強制的に入力とするときでも、ﾎﾟｰﾄD出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTD)のPORTD0の論理1は内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を
ONに切り替えます。
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ﾎﾟｰﾄD回路図

全てのﾎﾟｰﾄﾋﾟﾝが同期化されていることに注意してください。然しながら同期化ﾗｯﾁは、図内に示されていません。

図53. ﾎﾟｰﾄD回路構成 (PD0ﾋﾟﾝ)
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図54. ﾎﾟｰﾄD回路構成 (PD1ﾋﾟﾝ)
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図55. ﾎﾟｰﾄD回路構成 (PD2, PD3ﾋﾟﾝ)
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図56. ﾎﾟｰﾄD回路構成 (PD4ﾋﾟﾝ)
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図57. ﾎﾟｰﾄD回路構成 (PD5ﾋﾟﾝ)
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図58. ﾎﾟｰﾄD回路構成 (PD6ﾋﾟﾝ)
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図59. ﾎﾟｰﾄD回路構成 (PD7ﾋﾟﾝ)

8
-
b
it
 D

at
a 

B
u
s

Q

R

D

Q

R

D

RL:ﾎﾟｰﾄDﾗｯﾁ読み

RP:ﾎﾟｰﾄDﾋﾟﾝ読み

RESET:ﾘｾｯﾄ

RESET:ﾘｾｯﾄ

RD:DDRD読み

WP:PORTD書き

WD:DDRD書き

VCC

DDD7:方向ﾗｯﾁ

PORTD7:出力ﾗｯﾁ

MOS
ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ

抵抗

SRE:外部SRAM許可
RE:読み込み許可

PD7
RD



56 AT90S4414/8515

ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ用施錠ﾋﾞｯﾄ

AT90S4414/8515 MCUは、非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)のままか、表26.で示される付加機能を得るためにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)できる2つの施錠ﾋﾞｯﾄを提供し
ます。この施錠ﾋﾞｯﾄはﾁｯﾌﾟ消去でのみ1に消去できます。

表26. 施錠ﾋﾞｯﾄの保護種別

保護番号
LB2

保護種別

1

1

0

LB1

1

0

0

1

2

3

ﾒﾓﾘ施錠機能は許可されません。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ機能が禁止されます。 (注)

保護種別2と同様、更に照合も禁止されます。

ﾒﾓﾘ施錠ﾋﾞｯﾄ

注: 並列動作でのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄの書き込みも禁止されます。施錠ﾋﾞｯﾄの書き込み前にﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄを書いてください。

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ

AT90S4414/8515には、2つのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ、SPIENとFSTRTがあります。

● SPIENがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると、直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞが許可されます。既定値はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)です。

● FSTRTがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると、短い起動時間が選ばれます。既定値は非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)です。このﾋﾞｯﾄが予めﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)された製品も
供給できます。

これらのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄは直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作ではｱｸｾｽできません。ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄの状態はﾁｯﾌﾟ消去による影響を受けません。

識票ﾊﾞｲﾄ

全てのAtmelﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗはﾃﾞﾊﾞｲｽ識別用に3ﾊﾞｲﾄの識票符号を持ちます。この符号は直列と並列の両ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作で読めま
す。この3ﾊﾞｲﾄは他から分離された空間に存在します。

AT90S4414の識票符号を次に示します。 AT90S8515の識票符号を次に示します。

 ① $00 : $1E 製造業者Atmelを示します。 ① $00 : $1E 製造業者Atmelを示します。

 ② $01 : $92 ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ容量4Kﾊﾞｲﾄを示します。 ② $01 : $93 ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ容量8Kﾊﾞｲﾄを示します。

 ③ $02 : $01 ②値$92と合せ、AT90S4414を示します。 ③ $02 : $01 ②値$93と合せ、AT90S8515を示します。

注: 両方の施錠ﾋﾞｯﾄがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)される(保護種別3)と、識票ﾊﾞｲﾄは直列動作で読めません。識票ﾊﾞｲﾄの読み込みは$00,$01,$02が
戻ります。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

AtmelのAT90S4414/8515は実装再書き込み可能な4K/8Kﾊﾞｲﾄのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと256/512ﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘを提
供します。

AT90S4414/8515にはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用内蔵ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘが消去(全ﾋﾞｯﾄ=1)されてﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされる準備が整った状態で
搭載されています。このﾃﾞﾊﾞｲｽは高電圧(12V)並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作と低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を支援します。+12Vはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許
可のためのみに使われ、このﾋﾟﾝにより特筆すべき電流は流されません。直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作は実装済みのﾃﾞﾊﾞｲｽにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとﾃﾞｰﾀ
を書き込む便利な方法を提供します。

AT90S4414/8515のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMはどちらのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作でもﾊﾞｲﾄ単位でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされます。EEPROMについては直列
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作での自動書き込み命令で自動消去周期が提供されます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中の供給電圧は表27.に従っていなければなり
ません。

表27. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中の供給電圧

ﾃﾞﾊﾞｲｽ 直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ 並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

2.7～6.0VAT90S4414

2.7～6.0VAT90S8515
4.5～5.5V
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並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

この章ではAT90S4414/8515でのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、ﾃﾞｰﾀ用EEPROM、施錠ﾋﾞｯﾄ、ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄの並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと照合の方法
を記述します。

信号名

この章ではAT90S4414/8515のいくつかのﾋﾟﾝが並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中
の機能を示す信号名によって参照されます。図60.と表28.を参照し
てください。表28.で示されないﾋﾟﾝはﾋﾟﾝ名で参照されます。

XA0とXA1ﾋﾟﾝはXTAL1ﾋﾟﾝに正ﾊﾟﾙｽが与えられる時に実行される
動作を決めます。この規約は表29.で示されます。

WRまたはOEﾊﾟﾙｽ時、取得された指令が実行される動作を決めま
す。この指令は表30.で示されるように各ﾋﾞｯﾄで機能が示されるﾊﾞｲﾄ
です。

図60. 並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ構成図
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表28. 信号名とﾋﾟﾝ名の関係

信号名 機能

WR PD3

ﾋﾟﾝ名

PD1

PD2

PB7～0

RDY/BSY

OE

DATA

0: ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ多忙 1: 準備可(指令受付可)

出力許可(負論理)

ﾃﾞｰﾀ (OE=L時出力)

書き込み(負論理)

XTAL動作ﾋﾞｯﾄ1

XTAL動作ﾋﾞｯﾄ0

上位/下位ﾊﾞｲﾄ選択 (0:下位, 1:上位)

XA1 PD6

PD4

PD5

BS

XA0

入力

出力

入力

入出力

入力

入力

入力

入出力

表29. XA0とXA1の機能

XA1 XTAL1ﾊﾟﾙｽ時の動作

1 0

XA0

0

1

1

0

0

1

ﾌﾗｯｼｭまたはEEPROMのｱﾄﾞﾚｽ取得 (上位/下位はBSで指示)

ﾃﾞｰﾀ取得 (ﾌﾗｯｼｭ時の上位/下位はBSで指示)

ｱｲﾄﾞﾙ (動作なし)

指令取得

表30. ﾋﾞｯﾄ規約による指令ﾊﾞｲﾄ

指令ﾊﾞｲﾄ 指令の機能

$20 (0010 0000)

$80 (1000 0000)

$40 (0100 0000)

$03 (0000 0011)

ﾁｯﾌﾟ消去

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ書き込み

EEPROM読み出し

施錠ﾋﾞｯﾄ書き込み

$08 (0000 1000)

$10 (0001 0000)

$11 (0001 0001)

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み

EEPROM書き込み

識票ﾊﾞｲﾄ読み出し

$02 (0000 0010)

$04 (0000 0100) ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄと施錠ﾋﾞｯﾄ読み出し

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ読み出し
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ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作への移行

次の方法がﾃﾞﾊﾞｲｽを並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作にします。

① 表27.に従った供給電圧をVCCとGND間に印加します。

② RESETとBSﾋﾟﾝをLow(0)にし、最低100ns待機します。

③ RESETに11.5～12.5Vを印加します。RESETに+12V印加後100ns以内のどんなBSの動き(値)も、ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作移行
失敗の原因になります。

ﾁｯﾌﾟ消去

ﾁｯﾌﾟ消去指令はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、EEPROM、施錠ﾋﾞｯﾄを消去します。施錠ﾋﾞｯﾄはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMが完全に消去されてしまうまで
消去されません。ﾁｯﾌﾟ消去でﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄは変化しません。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘまたはEEPROMの再書き込み前には、ﾁｯﾌﾟ消去が実行されな
ければなりません。

ﾁｯﾌﾟ消去の手順を次に示します。

① XA1をHigh(1)、XA0をLow(0)にします。これで指令取得が有効になります。

② BSをLow(0)にします。

③ DATAを$80(1000 0000)にします。これはﾁｯﾌﾟ消去指令です。

④ XTAL1に正ﾊﾟﾙｽを与えます。これで指令を設定します。

⑤ ﾁｯﾌﾟ消去を実行するため、WRにtWLWH_CE幅(表31.参照)の負ﾊﾟﾙｽを与えます。ﾁｯﾌﾟ消去はRDY/BSYﾋﾟﾝにどんな動きも生
成しません。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み (図61.ﾀｲﾐﾝｸﾞを参照)

Ａ.  ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み指令設定

① XA1をHigh(1)、XA0をLow(0)にします。これで指令取得が有効になります。

② BSをLow(0)にします。

③ DATAを$10(0001 0000)にします。これはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み指令です。

④ XTAL1に正ﾊﾟﾙｽを与えます。これでﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み指令を設定します。

Ｂ.  上位ｱﾄﾞﾚｽ ﾊﾞｲﾄ設定

① XA1をLow(0)、XA0をLow(0)にします。これでｱﾄﾞﾚｽ取得が有効になります。

② BSをHigh(1)にします。これは上位ﾊﾞｲﾄ選択です。

③ DATAにｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄ($00～$07/$0F)を設定します。

④ XTAL1に正ﾊﾟﾙｽを与えます。これでｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄを設定します。

Ｃ.  下位ｱﾄﾞﾚｽ ﾊﾞｲﾄ設定

① XA1をLow(0)、XA0をLow(0)にします。これでｱﾄﾞﾚｽ取得が有効になります。

② BSをLow(0)にします。これは下位ﾊﾞｲﾄ選択です。

③ DATAにｱﾄﾞﾚｽ下位ﾊﾞｲﾄ($00～$FF)を設定します。

④ XTAL1に正ﾊﾟﾙｽを与えます。これでｱﾄﾞﾚｽ下位ﾊﾞｲﾄを設定します。

Ｄ.  ﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄ設定

① XA1をLow(0)、XA0をHigh(1)にします。これでﾃﾞｰﾀ取得が有効になります。

② DATAにﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄ($00～$FF)を設定します。

③ XTAL1に正ﾊﾟﾙｽを与えます。これでﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄを設定します。

Ｅ.  ﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄ書き込み

① BSをLow(0)にします。これは下位ﾊﾞｲﾄ選択です。

② WRに負ﾊﾟﾙｽを与えます。これでﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀの書き込みが開始され、RDY/BSYがLow(0)になります。

③ 次ﾊﾞｲﾄ書き込みのため、RDY/BSYがHigh(1)になるまで待機します。

Ｆ.  ﾃﾞｰﾀ上位ﾊﾞｲﾄ設定

① XA1をLow(0)、XA0をHigh(1)にします。これでﾃﾞｰﾀ取得が有効になります。

② DATAにﾃﾞｰﾀ上位ﾊﾞｲﾄ($00～$FF)を設定します。

③ XTAL1に正ﾊﾟﾙｽを与えます。これでﾃﾞｰﾀ上位ﾊﾞｲﾄを設定します。

Ｇ.  ﾃﾞｰﾀ上位ﾊﾞｲﾄ書き込み

① BSをHigh(1)にします。これは上位ﾊﾞｲﾄ選択です。

② WRに負ﾊﾟﾙｽを与えます。これでﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀの書き込みが開始され、RDY/BSYがLow(0)になります。

③ 次ﾊﾞｲﾄ書き込みのため、RDY/BSYがHigh(1)になるまで待機します。
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設定された指令とｱﾄﾞﾚｽはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ中、保持されます。効率的なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを行うには次の点が考慮されるべきです。

● 複数のﾒﾓﾘ位置を読み書きする時に指令は一度の設定だけ必要です。

● ｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの新規256語ﾍﾟｰｼﾞのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ前に設定されることだけが必要です。

● ﾁｯﾌﾟ消去後のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの全内容は$FFなので、値$FFのﾃﾞｰﾀ書き込みは行わないようにします。

これらの考慮はEEPROM書き込みと、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、EEPROM、識票ﾊﾞｲﾄの読み出しでも適用されます。

図61. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込みﾀｲﾐﾝｸﾞ
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(訳注) 原書での図61.と図62.は図61.として結合しました。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ読み出し

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの読み出し方法を次に示します。(指令とｱﾄﾞﾚｽ設定の詳細については「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」を参照)

 1. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ読み出し指令$02(0000 0010)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＡ.を参照)

 2. ｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄ($00～$07/$0F)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＢ.を参照)

 3. ｱﾄﾞﾚｽ下位ﾊﾞｲﾄ($00～$FF)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＣ.を参照)

① BSをLow(0)、OEをLow(0)にします。これでﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの語(ﾜｰﾄﾞ)の下位ﾊﾞｲﾄがDATAに読み出されます。

② BSをHigh(1)にします。これでﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの語(ﾜｰﾄﾞ)の上位ﾊﾞｲﾄがDATAに読み出されます。

③ OEをHigh(1)にします。これでDATAはHi-Zになります。

EEPROM書き込み

ﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘの書き込み方法を次に示します。(指令、ｱﾄﾞﾚｽ、ﾃﾞｰﾀ設定の詳細は「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」を参照)

 1. EEPROM書き込み指令$11(0001 0001)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＡ.を参照)

 2. ｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄ($00～$01)を設定します。 (AT90S8515のみ:「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＢ.を参照)

 3. ｱﾄﾞﾚｽ下位ﾊﾞｲﾄ($00～$FF)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＣ.を参照)

 4. ﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄ($00～$FF)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＤ.を参照)

 5. ﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄを書き込みます。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＥ.を参照)

EEPROM読み出し

EEPROMﾒﾓﾘの読み出し方法を次に示します。(指令とｱﾄﾞﾚｽ設定の詳細については「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」を参照)

 1. EEPROM読み出し指令$03(0000 0011)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＡ.を参照)

 2. ｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄ($00～$01)を設定します。 (AT90S8515のみ:「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＢ.を参照)

 3. ｱﾄﾞﾚｽ下位ﾊﾞｲﾄ($00～$FF)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＣ.を参照)

① BSをLow(0)、OEをLow(0)にします。これでEEPROMﾒﾓﾘのﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀがDATAに読み出されます。

② OEをHigh(1)にします。これでDATAはHi-Zになります。
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ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ書き込み

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄの書き込み方法を次に示します。(指令とﾃﾞｰﾀ設定の詳細については「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」を参照)

 1.  ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ書き込み指令$40(0100 0000)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＡ.を参照)

 2.  ﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄを設定します。0=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ,1=非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(消去)です。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＤ.を参照)

1ﾋﾞｯﾄ7,6,4～1 これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)のままとすべきです。

SPIEN ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄﾋﾞｯﾄ5

FSTRT ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄﾋﾞｯﾄ0

① 書き込みを実行するため、WRにtWLWH_PFB幅(表31.参照)の負ﾊﾟﾙｽを与えます。ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ書き込みはRDY/BSYﾋﾟﾝに如何な
る動きも生成しません。

施錠ﾋﾞｯﾄ書き込み

施錠ﾋﾞｯﾄの書き込み方法を次に示します。(指令とﾃﾞｰﾀ設定の詳細については「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」を参照)

 1.  施錠ﾋﾞｯﾄ書き込み指令$20(0010 0000)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＡ.を参照)

 2.  ﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄを設定します。0=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ,1=無変化(状態維持)です。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＤ.を参照)

1ﾋﾞｯﾄ7～3,0 これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)のままとすべきです。

施錠ﾋﾞｯﾄ2 (LB2)ﾋﾞｯﾄ2

施錠ﾋﾞｯﾄ1 (LB1)ﾋﾞｯﾄ1

 3.  ﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄを書き込みます。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＥ.を参照)

施錠ﾋﾞｯﾄはﾁｯﾌﾟ消去の実行によってのみ消去(1)できます。

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄと施錠ﾋﾞｯﾄの読み出し

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄと施錠ﾋﾞｯﾄの読み出し方法を次に示します。(指令設定の詳細については「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」を参照)

 1.  ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄと施錠ﾋﾞｯﾄの読み出し指令$04(0000 0100)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＡ.を参照)

① BSをHigh(1)、OEをLow(0)にします。これでﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄと施錠ﾋﾞｯﾄの状態がDATAに読み出されます。(0=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

FSTRT ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄﾋﾞｯﾄ0

施錠ﾋﾞｯﾄ1 (LB1)ﾋﾞｯﾄ7

施錠ﾋﾞｯﾄ2 (LB2)ﾋﾞｯﾄ6

SPIEN ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄﾋﾞｯﾄ5

② OEをHigh(1)にします。これでDATAはHi-Zになります。

BSがHigh(1)に設定される必要があることに注意してください。

識票ﾊﾞｲﾄ読み出し

識票ﾊﾞｲﾄの読み出し方法を次に示します。(指令とｱﾄﾞﾚｽ設定の詳細については「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」を参照)

 1.  識票ﾊﾞｲﾄ読み出し指令$08(0000 1000)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＡ.を参照)

 2.  ｱﾄﾞﾚｽ下位ﾊﾞｲﾄ($00～$02)を設定します。 (「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み」のＣ.を参照)

① BSをLow(0)、OEをLow(0)にします。これで識票ﾊﾞｲﾄがDATAに読み出されます。

② OEをHigh(1)にします。これでDATAはHi-Zになります。
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並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性

図63. 並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀｲﾐﾝｸﾞ
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表31. 並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性 (TA=25℃±10% , VCC=5V±10%)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可電圧

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可電流

XTAL1に対するﾃﾞｰﾀと制御の準備時間

VPP

IPP

tDVXH

tWLWH_PFB

項目

12.5

250

11.5

67

V

µA

XTAL1ﾊﾟﾙｽ幅

XTAL1に対するﾃﾞｰﾀと制御の保持時間

XTAL1ﾊﾟﾙｽの↓に対するWR↓待機時間

tXHXL

tXLDX

tXLWL

67

67

67
ns

BS(有効から)に対するWR↓待機時間

RDY/BSY↑後のBS保持時間

WRﾊﾟﾙｽ幅

tBVWL

tRHBX

tWLWH

67

67

67

WRﾊﾟﾙｽ後(↑)のRDY/BSY↓遅延時間

書き込み時間 (WR↓からRDY/BSY↑)

XTAL1ﾊﾟﾙｽの↓に対するOE↓待機時間

tWHRL

tWLRH

tXLOL

0.9

20

0.70.5

67

ms

OE↓に対するﾃﾞｰﾀ出力遅延時間

OE↑に対する浮き遅延時間

ﾁｯﾌﾟ消去時のWRﾊﾟﾙｽ幅

tOLDV

tOHDZ

tWLWH_CE

20

15

20

105

ns

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ書き込み時のWRﾊﾟﾙｽ幅 1.81.51.0
ms

(注2)

(注2)

(注1)

注1: ﾁｯﾌﾟ消去時はtWLWH_CEを、ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ書き込み時はtWLWH_PFBを使います。

注2: tWLWHがtWLRHよりも長い場合、RDY/BSYの負ﾊﾟﾙｽは現れません。
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直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの両方はRESETがLowﾚﾍﾞﾙの間に直列SPIﾊﾞｽを使ってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを行うことができます。この直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰ
ｽはSCK入力、MOSI入力、MISO出力で構成されます(図64.参照)。RESETをLowﾚﾍﾞﾙに設定後、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑや消去命令が実行される
前に、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可命令が最初に実行されなければなりません。

EEPROMに対しては自己ﾀｲﾐﾝｸﾞによる書き込み命令内で先行して自動消
去周期が提供される(直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞのみ)ので、最初にﾁｯﾌﾟ消去命令を
実行する必要はありません。ﾁｯﾌﾟ消去命令はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの全
内容を$FFにします。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが$0000～$07FF/$0FFF
でﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘが$0000～$00FF/$01FFの分離されたｱﾄﾞﾚｽ空間
を持ちます。

XTAL1とXTAL2ﾋﾟﾝ間にXtalを接続するか、XTAL1ﾋﾟﾝに外部ｸﾛｯｸを供給
するかのどちらかが必要です。直列ｸﾛｯｸ(SCK)のLow区間とHigh区間の最
小値は次のように定義されます。

Low区間 ＞ 2 XTAL1 ｸﾛｯｸ周期
High区間 ＞ 2 XTAL1 ｸﾛｯｸ周期

図64. 直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ構成図
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直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ手順

AT90S4414/8515に直列ﾃﾞｰﾀを書く時はSCKの上昇端で行われ、読む時はSCKの下降端で行われます。これらの詳細ﾀｲﾐﾝｸﾞにつ
いては図65.、図66.、表34.を参照してください。

直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作でのAT90S4414/8515のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと検証は次の手順が推奨されます。(4ﾊﾞｲﾄの命令形式は表33.を参照)

 1. 次の手順で電源を投入します。

RESETとSCKがLow(0)に設定されている間中に、VCCとGND間へ電源を供給します。XTAL1とXTAL2ﾋﾟﾝ間にXtalが接続されて
いない場合、XTAL1ﾋﾟﾝにｸﾛｯｸ信号を供給します。いくつかのｼｽﾃﾑに於いて、電源投入中、SCKがLow(0)に保持されることを書
き込み器が保証できません。この場合、SCKがLow(0)に設定されてしまった後、RESETには最低XTAL1周期幅2つ分の正ﾊﾟﾙｽ
が与えられなければなりません。

 2. 最低20ms待機し、MOSI(PB3)ﾋﾟﾝにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可命令を送ることによって直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを可能にします。

 3. 通信の同期が外れていると、直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令が動作しません。同期しているとき、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可命令の第3ﾊﾞｲﾄ送出時に第2 
ﾊﾞｲﾄ($53)を送り返します。この送り返しが成功か失敗かによらず、命令の4ﾊﾞｲﾄ全てが送信されなければなりません。送り返しが
$53でなかった場合、SCKに正ﾊﾟﾙｽを与え、新規ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可命令を行います。32回の試行で$53が検出できない場合、直列
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ機能のないﾃﾞﾊﾞｲｽが接続されています。

 4. ﾁｯﾌﾟ消去が実行される場合(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの消去のために実行が必要)、本命令実行後tWD_ERASE(63頁の表35.参照)時間待機
し、RESETに正ﾊﾟﾙｽを与え、手順2.からを行います。

 5. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘやEEPROMは適切な書き込み命令内でｱﾄﾞﾚｽとﾃﾞｰﾀを供給することによって1ﾊﾞｲﾄ単位で書かれます。EEPROMﾒﾓﾘ
位置は、新規(今回)ﾃﾞｰﾀが書かれる前、最初に自動消去されます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘやEEPROMの次のﾊﾞｲﾄが書ける時を検出するた
めにﾃﾞｰﾀ ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞを使ってください。ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞが使われない場合、次の命令送出前にtWD_PROG(63頁の表36.参照)時間待機し
ます。消去されているﾃﾞﾊﾞｲｽでは、$FFのﾃﾞｰﾀを書く必要がありません。

 6. 何れのﾒﾓﾘ位置も、選ばれたｱﾄﾞﾚｽの内容を直列出力MISO(PB4)ﾋﾟﾝに読み戻す、読み出し命令の使用で検証ができます。

 7. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ終了時、通常動作とするためには、RESETをHigh(1)に設定します。

 8. 電源OFF手順 (必要な場合)

 ・ ｸﾘｽﾀﾙが使われない場合は、XTAL1をLow(0)にします。

 ・ RESETをHigh(1)にします。

 ・ VCC電源をOFFにします。

図65. 直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾊﾞｲﾄ通信波形

MSB LSB

MSB LSB

直列ﾃﾞｰﾀ入力MOSI (PB5)

直列ﾃﾞｰﾀ出力MISO (PB6)

直列ｸﾛｯｸ入力SCK (PB7)
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EEPROMのﾃﾞｰﾀ ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ

EEPROM内にﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀが書かれつつある時に書かれているｱﾄﾞﾚｽ位置を読むと、自動
消去が完了されるまでは値P1が、その後は値P2が得られます。P1,P2は表32.を参照して
ください。

書かれた値が正しく読めると同時に、ﾃﾞﾊﾞｲｽは新規EEPROMﾃﾞｰﾀの準備が整います。
これは次ﾊﾞｲﾄが書けるときを決めるのに使われます。これは値P1とP2については行えな
いので、これらの値を書く時は次ﾊﾞｲﾄ書き込み前に少なくても規定されたtWD_PROG  
(表36.参照)時間待機しなければなりません。ﾁｯﾌﾟ消去されたﾃﾞﾊﾞｲｽの内容は全て$FFなので、書き込み値$FFのｱﾄﾞﾚｽの書き込み
は飛ばすことができます。最初にﾁｯﾌﾟ消去せずにEEPROMが再書き込みされる場合、これは適用されません。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾃﾞｰﾀ ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内にﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀが書かれつつある時に書かれているｱﾄﾞﾚｽ位置を読むと、値$7Fが得られます。書かれた値が正しく読め
ると同時に、ﾃﾞﾊﾞｲｽは新規ﾊﾞｲﾄの準備が整います。これは次ﾊﾞｲﾄが書ける時を決めるのに使われます。これは値$7Fについては行
えないので、この値を書く時は次ﾊﾞｲﾄ書き込み前に少なくてもtWD_PROG(表36.参照)時間待機しなければなりません。ﾁｯﾌﾟ消去され
たﾃﾞﾊﾞｲｽの内容は全て$FFなので、書き込み値$FFのｱﾄﾞﾚｽの書き込みは飛ばすことができます。

表32. EEPROMﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ中、読み出し値

ﾃﾞﾊﾞｲｽ P1 P2

$80AT90S4414 $7F

$80AT90S8515 $7F

表33. 直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令一式

命令
第3ﾊﾞｲﾄ

動作
第4ﾊﾞｲﾄ第2ﾊﾞｲﾄ

RESET=Low中、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを許可します。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMを消去します。

ｱﾄﾞﾚｽH:LのP(H/L)ﾊﾞｲﾄを読み出します。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可

ﾁｯﾌﾟ消去

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ読み出し

第1ﾊﾞｲﾄ

xxxx xxxx

xxxx xxxx

1010 1100

0010 P000

ｱﾄﾞﾚｽH:LのP(H/L)ﾊﾞｲﾄに書き込みます。

ｱﾄﾞﾚｽLのﾊﾞｲﾄを読み出します。

ｱﾄﾞﾚｽLのﾊﾞｲﾄに書き込みます。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み

EEPROM読み出し

EEPROM書き込み

0100 P000

1010 0000

1100 0000

施錠ﾋﾞｯﾄ(LB1,LB2)を書き込みます。

ｱﾄﾞﾚｽLの識票ﾊﾞｲﾄを読み出します。

施錠ﾋﾞｯﾄ書き込み

識票ﾊﾞｲﾄ読み出し

1010 1100

0011 0000

LLLL LLLLxxxx HHHH

xxxx HHHH

1010 1100

LLLL LLLL

xxxx xxxx

xxxx xxxH

xxxx xxxx

0101 0011

111x x21x

LLLL LLLL

xxxx xxLL

xxxx xxxH

100x xxxx

LLLL LLLL

注1: H = ｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄのﾋﾞｯﾄ P = 0=下位ﾊﾞｲﾄ、1=上位ﾊﾞｲﾄ W = 書き込みﾃﾞｰﾀ(MCU入力) 1 = 施錠ﾋﾞｯﾄ1 (LB1)
 L = ｱﾄﾞﾚｽ下位ﾊﾞｲﾄのﾋﾞｯﾄ R = 読み出しﾃﾞｰﾀ(MCU出力) x = 0か1 (無意味/不定) 2 = 施錠ﾋﾞｯﾄ2 (LB2)

注2: 識票ﾊﾞｲﾄは保護種別3(LB1=0, LB2=0)の状態では読み出せません。

xxxx xxxx

xxxx xxxx

RRRR RRRR

WWWW WWWW

xxxx xxxx

WWWW WWWW

RRRR RRRR

RRRR RRRR

命令形式

直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性
図66. 直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

MOSI

MISO

SCK

tOVSH tSHOX

tSHSL tSLIV

tSLSH

表34. 直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性 (特記条件を除いて、TA=-40℃～85℃ , VCC=2.7～6.0V)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小

発振器周波数

発振器周期

1/tCLCL

tCLCL

項目

4

8

0

250

MHz

SCKﾊﾟﾙｽHﾚﾍﾞﾙ幅

SCKﾊﾟﾙｽLﾚﾍﾞﾙ幅

tSHSL

tSLSH

125

2tCLCL

2tCLCL ns

SCK↑に対するMOSI準備時間

SCK↑に対するMOSI保持時間

SCK↓に対するMISO出力遅延時間

tOVSH

tSHOX

tSLIV

tCLCL

2tCLCL

10 3216

2.7～4.0V

4.0～6.0V

2.7～4.0V

4.0～6.0V

0

表35. ﾁｯﾌﾟ消去命令後の最小待機時間

ｼﾝﾎﾞﾙ 3.6V

14mstWD_ERASE

3.2V

18ms

5.0V

8ms

4.0V

12ms

表36. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ, EEPROM書き込み命令後の最小待機時間

ｼﾝﾎﾞﾙ 3.6V

7mstWD_PROG

3.2V

9ms

5.0V

4ms

4.0V

6ms
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電気的特性

絶対最大定格 (警告)

動作温度

保存温度

RESETを除くﾋﾟﾝ許容電圧

RESETﾋﾟﾝ許容電圧

最大動作電圧

入出力ﾋﾟﾝ出力電流

消費電流

・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・

・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・

-55℃ ～ +125℃

-65℃ ～ +150℃

-1.0V ～ VCC+0.5V

-1.0V ～ +13.0V

6.6V

40.0mA

200.0mA

・・・・・・

・・・・・・

・・・・

・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・

(警告)

絶対最大定格を超える負担はﾃﾞﾊﾞｲｽに定常的な損傷を与えます。
絶対最大定格は負担の定格を示すためだけのもので、この値また
は、この仕様書の動作特性で示された値を超える条件で動作する
ことを示すものではありません。長時間の最大定格での使用はﾃﾞﾊﾞ
ｲｽの信頼性を損なう場合があります。

DC特性

TA=-40℃～85℃, VCC=2.7V～6.0V (特記事項を除く)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

Lowﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIL 0.3VCC-0.5XTAL1を除く (注1)

Lowﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIL1 0.2VCCXTAL1 -0.5 (注1)

Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIH 0.6VCCXTAL1,RESETを除く VCC+0.5(注2)

Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIH1 0.8VCCXTAL1 VCC+0.5(注2)

Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIH2 0.9VCC VRESET VCC+0.5(注2)

0.6IOL=20mA, VCC=5V
Lﾚﾍﾞﾙ出力電圧(ﾎﾟｰﾄA,B,C,D)VOL (注3)

IOL=10mA, VCC=3V 0.5

4.2IOH=-3mA, VCC=5V
Hﾚﾍﾞﾙ出力電圧(ﾎﾟｰﾄA,B,C,D)VOH (注4)

IOH=-1.5mA, VCC=3V 2.3

I/OﾋﾞﾝLowﾚﾍﾞﾙ入力漏れ電流IIL 8.0 µAVCC=6V

(確実なH/L範囲)I/OﾋﾞﾝHighﾚﾍﾞﾙ入力漏れ電流IIH 980 nA

RESETﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗RRST 500100
kΩ

I/Oﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗RI/O 12035

活動動作消費電流 3.0
mAVCC=3V, 4MHz

1.2ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流
ICC

VCC=3V, WDT有効 15.09.0
ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 µA(注5)

VCC=3V, WDT禁止 2.0<1.0

ｱﾅﾛｸﾞ比較器入力変位(ｵﾌｾｯﾄ)電圧VACIO 40 mV
VCC=5V, Vin=VCC/2

ｱﾅﾛｸﾞ比較器入力漏れ電流IACLK 50-50 nA

750VCC=2.7V
ｱﾅﾛｸﾞ比較器伝播遅延時間tACPD ns

500VCC=4.0V

注1: Lowﾚﾍﾞﾙの認識が保証される最高電圧です。

注2: Highﾚﾍﾞﾙの認識が保証される最低電圧です。

注3: 各I/Oﾎﾟｰﾄは安定状態(非過渡時)に於いては、検査条件(VCC=5Vで20mA、VCC=3Vで10mA)より多くの吸い込み電流を流
すことができますが、 次の条件を厳守してください。

 1. 全ﾎﾟｰﾄのIOLの合計が200mAを超えるべきではありません。
 2. ﾎﾟｰﾄB0～B7、D0～D7とXTAL2のIOLの合計が100mAを超えるべきではありません。
 3. ﾎﾟｰﾄA0～A7、C0～C7、OC1B、ALEのIOLの合計が100mAを超えるべきではありません。

IOLが検査条件を超える場合、VOLも仕様書での値を超えます。表の検査条件より大きな吸い込み電流を流すことは保証さ
れません。

注4: 各I/Oﾎﾟｰﾄは安定状態(非過渡時)に於いては、検査条件(VCC=5Vで3mA、VCC=3Vで1.5mA)より多くの吐き出し電流を流す
ことができますが、 次の条件を厳守してください。

 1. 全ﾎﾟｰﾄのIOHの合計が200mAを超えるべきではありません。
 2. ﾎﾟｰﾄB0～B7、D0～D7とXTAL2のIOHの合計が100mAを超えるべきではありません。
 3. ﾎﾟｰﾄA0～A7、C0～C7、OC1B、ALEのIOHの合計が100mAを超えるべきではありません。

IOHが検査条件を超える場合、VOHも仕様書での値を超えます。表の検査条件より大きな吐き出し電流を流すことは保証さ
れません。

注5: ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作時の最小電源電圧(VCC)は2.0Vです。
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外部ｸﾛｯｸ特性

図67. 外部ｸﾛｯｸ

VIL1

VIH1

tCLCH tCHCX tCHCL

tCLCX
tCLCL

表37. 外部ｸﾛｯｸ特性

ｼﾝﾎﾞﾙ
最小

単位
最大最小

ｸﾛｯｸ周波数

ｸﾛｯｸ周期

Highﾚﾍﾞﾙ時間

1/tCLCL

tCLCL

tCHCX

項目

8

125

4

50

MHz

ns

Lowﾚﾍﾞﾙ時間

上昇時間

下降時間

tCLCX

tCLCH

tCHCL

50

0.5

0

µs

0

250

100

0.5

100

1.6

1.6

最大

VCC=2.7V～4.0V VCC=4.0V～6.0V

注: ﾃﾞｰﾀ用外部ﾒﾓﾘのﾀｲﾐﾝｸﾞにﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙがどう影響するかの説明については、「外部ﾒﾓﾘ ﾀｲﾐﾝｸﾞ」を参照してください。
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外部ﾒﾓﾘ特性

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸφ 

ｱﾄﾞﾚｽ15～8

ﾃﾞｰﾀ/ｱﾄﾞﾚｽ7～0

WR

ﾃﾞｰﾀ/ｱﾄﾞﾚｽ7～0

T1 T2 T3 T4

図68. ﾃﾞｰﾀ用外部ﾒﾓﾘ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

RD

直前のｱﾄﾞﾚｽ ｱﾄﾞﾚｽ

書き込み

読み込み

L

L

L

L

H

H

H

H

L
H

L
H

注: T3は外部SRAM待ち許可時のみ存在します。

直前のｱﾄﾞﾚｽ ｱﾄﾞﾚｽ ｱﾄﾞﾚｽﾃﾞｰﾀ

直前のｱﾄﾞﾚｽ ｱﾄﾞﾚｽ ｱﾄﾞﾚｽﾃﾞｰﾀ

ALE
L
H
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4
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15
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16 14
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外部ﾒﾓﾘ ﾀｲﾐﾝｸﾞ特性

表38. ﾃﾞｰﾀ用外部ﾒﾓﾘ特性 (VCC=4.0V～6.0V、待ちなし)

表39. ﾃﾞｰﾀ用外部ﾒﾓﾘ特性 (VCC=4.0V～6.0V、1待ち周期あり)

8MHz時 一般式
ｼﾝﾎﾞﾙ 単位項目

番
号 最大 最大最小最小 注

発振器周波数1/tCLCL 8.00.0 MHz0

ALE Highﾊﾟﾙｽ幅tLHLL 32.5 0.5tCLCL-301 1

ALE↓前 下位ｱﾄﾞﾚｽ準備時間tAVLL 0.5tCLCL-4022.52 1

ﾗｲﾄ時 ALE↓後 下位ｱﾄﾞﾚｽ保持時間tLLAX,ST 0.5tCLCL+567.53A 2

ﾘｰﾄﾞ時 ALE↓後 下位ｱﾄﾞﾚｽ保持時間tLLAX,LD 15.015.03B

0.5tCLCL-40ALE↓前 上位ｱﾄﾞﾚｽ準備時間tAVLLC 22.54 1

ﾘｰﾄﾞ時RD↓前 下位ｱﾄﾞﾚｽ有効時間tAVRL 95.0 1.0tCLCL-305

ﾗｲﾄ時WR↓前 下位ｱﾄﾞﾚｽ有効時間tAVWL 157.5 1.5tCLCL-306 1

ALE↓後 WR↓遅延時間tLLWL 1.0tCLCL-20 1.0tCLCL+20105.07 145.0
ns

0.5tCLCL+20ALE↓後 RD↓遅延時間tLLRL 42.5 0.5tCLCL-208 82.5 2

RD↑前 ﾃﾞｰﾀ準備時間tDVRH 60.0 609

RD↓後 ﾃﾞｰﾀ出力遅延時間tRLDV 1.0tCLCL-5510 70.0

0.0tRHDX RD↑後 ﾃﾞｰﾀ保持時間 0.011

tRLRH 1.0tCLCL-20RD Lowﾊﾟﾙｽ幅 105.012

WR↓前 ﾃﾞｰﾀ準備時間tOVWL 0.5tCLCL-3527.513 1

WR↑後 ﾃﾞｰﾀ保持時間 0.0 0.014 tWHDX

WR↑前 ﾃﾞｰﾀ有効時間 1.0tCLCL-3015 tDVWH 95.0

0.5tCLCL-20WR Lowﾊﾟﾙｽ幅16 tWLWH 42.5 2

8MHz時 一般式
ｼﾝﾎﾞﾙ 単位項目

番
号 最大 最大最小最小 注

発振器周波数1/tCLCL 8.00.0 MHz0

RD↓後 ﾃﾞｰﾀ出力遅延時間tRLDV 2.0tCLCL-5510 195.0

tRLRH 2.0tCLCL-20RD Lowﾊﾟﾙｽ幅 230.012
ns

WR↑前 ﾃﾞｰﾀ有効時間 2.0tCLCL-3015 tDVWH 220.0

1.5tCLCL-20WR Lowﾊﾟﾙｽ幅16 tWLWH 167.5 2

注1: 一般式の定数はﾃﾞｭｰﾃｨ比=50%(XTAL1の外部ｸﾛｯｸのHigh時間は半周期)と仮定した値です。

注2: 一般式の定数はﾃﾞｭｰﾃｨ比=50%(XTAL1の外部ｸﾛｯｸのLow時間は半周期)と仮定した値です。
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表40. ﾃﾞｰﾀ用外部ﾒﾓﾘ特性 (VCC=2.7V～4.0V、待ちなし)

表41. ﾃﾞｰﾀ用外部ﾒﾓﾘ特性 (VCC=2.7V～4.0V、1待ち周期あり)

4MHz時 一般式
ｼﾝﾎﾞﾙ 単位項目

番
号 最大 最大最小最小 注

発振器周波数1/tCLCL 4.00.0 MHz0

ALE Highﾊﾟﾙｽ幅tLHLL 70.0 0.5tCLCL-551 1

ALE↓前 下位ｱﾄﾞﾚｽ準備時間tAVLL 0.5tCLCL-6560.02 1

ﾗｲﾄ時 ALE↓後 下位ｱﾄﾞﾚｽ保持時間tLLAX,ST 0.5tCLCL+5130.03A 2

ﾘｰﾄﾞ時 ALE↓後 下位ｱﾄﾞﾚｽ保持時間tLLAX,LD 15.015.03B

0.5tCLCL-65ALE↓前 上位ｱﾄﾞﾚｽ準備時間tAVLLC 60.04 1

ﾘｰﾄﾞ時RD↓前 下位ｱﾄﾞﾚｽ有効時間tAVRL 200.0 1.0tCLCL-505

ﾗｲﾄ時WR↓前 下位ｱﾄﾞﾚｽ有効時間tAVWL 325.0 1.5tCLCL-506 1

ALE↓後 WR↓遅延時間tLLWL 1.0tCLCL-20 1.0tCLCL+20230.07 270.0
ns

0.5tCLCL+20ALE↓後 RD↓遅延時間tLLRL 105.0 0.5tCLCL-208 145.0 2

RD↑前 ﾃﾞｰﾀ準備時間tDVRH 95.0 95.09

RD↓後 ﾃﾞｰﾀ出力遅延時間tRLDV 1.0tCLCL-8010 170.0

0.0tRHDX RD↑後 ﾃﾞｰﾀ保持時間 0.011

tRLRH 1.0tCLCL-20RD Lowﾊﾟﾙｽ幅 230.012

WR↓前 ﾃﾞｰﾀ準備時間tOVWL 0.5tCLCL-5570.013 1

WR↑後 ﾃﾞｰﾀ保持時間 0.0 0.014 tWHDX

WR↑前 ﾃﾞｰﾀ有効時間 1.0tCLCL-4015 tDVWH 210.0

0.5tCLCL-20WR Lowﾊﾟﾙｽ幅16 tWLWH 105.0 2

4MHz時 一般式
ｼﾝﾎﾞﾙ 単位項目

番
号 最大 最大最小最小 注

発振器周波数1/tCLCL 4.00.0 MHz0

RD↓後 ﾃﾞｰﾀ出力遅延時間tRLDV 2.0tCLCL-8010 420.0

tRLRH 2.0tCLCL-20RD Lowﾊﾟﾙｽ幅 480.012
ns

WR↑前 ﾃﾞｰﾀ有効時間 2.0tCLCL-4015 tDVWH 460.0

1.5tCLCL-20WR Lowﾊﾟﾙｽ幅16 tWLWH 355.0 2

注1: 一般式の定数はﾃﾞｭｰﾃｨ比=50%(XTAL1の外部ｸﾛｯｸのHigh時間は半周期)と仮定した値です。

注2: 一般式の定数はﾃﾞｭｰﾃｨ比=50%(XTAL1の外部ｸﾛｯｸのLow時間は半周期)と仮定した値です。
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代表特性
以下の図は代表的な特性を示します。これらの図は製造中に検査されていません。全ての消費電流測定は全I/Oﾋﾟﾝが入力として設
定した内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可で行われています。電源幅振幅の方形波発振器がｸﾛｯｸ源として使われています。

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での消費電力はｸﾛｯｸ選択と無関係です。

消費電流は動作電圧、動作周波数、I/Oﾋﾟﾝの負荷、I/Oﾋﾟﾝの切り替え速度、命令実行、周囲温度のような様々な要素の関数です。
支配的な要素は動作電圧と動作周波数です。

容量性負荷のﾋﾟﾝの引き込み電流は(1つのﾋﾟﾝに対して)　CL(負荷容量)×VCC(動作電圧)×f (I/Oﾋﾟﾝの平均切り替え周波数)　とし
て推測できます。

ﾃﾞﾊﾞｲｽは検査範囲より高い周波数特性を示します。ﾃﾞﾊﾞｲｽは注文番号が示す周波数より高い周波数での機能特性を保証されませ
ん。

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ許可のﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での消費電流とｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ禁止のﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での消費電流間の違いは、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀ
ｲﾏにより引き込んだ(消費した)差電流を表します。

VCC=2.7V

VCC=3.0V
VCC=3.3V

VCC=3.6V

VCC=4V

VCC=4.5V

VCC=5V

VCC=5.5V

VCC=6V

図69. 活動動作消費電流 対 周波数 (TA=25℃)
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図70. 活動動作消費電流 対 動作電圧 (周波数=4MHz)

TA=25℃
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TA=-40℃
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図71. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 周波数 (TA=25℃)
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図72. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 (周波数=4MHz)
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図73. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 対 動作電圧 (ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ停止)
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図74. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 対 動作電圧 (ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ許可)
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図75. ｱﾅﾛｸﾞ比較器消費電流 対 動作電圧
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図76. ｱﾅﾛｸﾞ比較器変位(ｵﾌｾｯﾄ)電圧 対 同相入力電圧 (VCC=5V)
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注: 変位(ｵﾌｾｯﾄ)電圧は絶対値です。
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図77. ｱﾅﾛｸﾞ比較器変位(ｵﾌｾｯﾄ)電圧 対 同相入力電圧 (VCC=2.7V)
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注: 変位(ｵﾌｾｯﾄ)電圧は絶対値です。

図78. ｱﾅﾛｸﾞ比較器入力漏れ電流 対 入力電圧 (VCC=6V, TA=25℃)
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図79. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ用発振器 発振周波数 対 動作電圧
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図80. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=5V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図81. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=2.7V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図82. I/Oﾋﾟﾝ吸い込み電流 対 出力電圧 (VCC=5V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。
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図83. I/Oﾋﾟﾝ吐き出し電流 対 出力電圧 (VCC=5V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図84. I/Oﾋﾟﾝ吸い込み電流 対 出力電圧 (VCC=2.7V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図85. I/Oﾋﾟﾝ吐き出し電流 対 出力電圧 (VCC=2.7V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。
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図86. I/Oﾋﾟﾝ入力閾値電圧 対 動作電圧 (TA=25℃)
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図87. I/Oﾋﾟﾝ入力ﾋｽﾃﾘｼｽ電圧 対 動作電圧 (TA=25℃)
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(訳注) 原書の図85.～87.の順序が一般的でないため、本書では他と共通位置となるように入れ替えています。
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ﾚｼﾞｽﾀ要約

-

ｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾞｯﾄ2 頁ﾋﾞｯﾄ1ﾋﾞｯﾄ4ﾚｼﾞｽﾀ略称 ﾋﾞｯﾄ3ﾋﾞｯﾄ7 ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ0
SREG$3F ($5F) ZV 11H NS CTI

$3E ($5E) SPH SP9SP11SP13 SP10SP12 SP8SP14SP15
11

SPL$3D ($5D) SP1SP3SP5 SP2SP4 SP0SP6SP7
予約$3C ($5C)

GIMSK$3B ($5B) -- 15- -- -INT0INT1
GIFR$3A ($5A) -- 15- -- -INTF0INTF1

TIMSK$39 ($59) TOIE0TICIE1 16OCIE1B -- -OCIE1ATOIE1
TIFR$38 ($58) TOV0ICF1 16OCF1B -- -OCF1ATOV1
予約$37 ($57)
予約$36 ($56)

MCUCR$35 ($55) ISC01ISC11 18SE ISC10SM ISC00--
予約$34 ($54)

TCCR0$33 ($53) CS01- 21- CS02- CS00--
TCNT0$32 ($52) 21ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0
予約$31 ($51)
予約$30 ($50)

TCCR1A$2F ($4F) PWM11- 23COM1B1 -COM1B0 PWM10COM1A0COM1A1
TCCR1B$2E ($4E) 24CS11 CS10ICES1ICNC1 CS12CTC1--
TCNT1H$2D ($4D) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 上位ﾊﾞｲﾄ

25
TCNT1L$2C ($4C) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 下位ﾊﾞｲﾄ
OCR1AH$2B ($4B) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Aﾚｼﾞｽﾀ上位ﾊﾞｲﾄ

26
OCR1AL$2A ($4A) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Aﾚｼﾞｽﾀ下位ﾊﾞｲﾄ

$29 ($49) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Bﾚｼﾞｽﾀ上位ﾊﾞｲﾄOCR1BH
26

$28 ($48) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Bﾚｼﾞｽﾀ下位ﾊﾞｲﾄOCR1BL
予約$27 ($47)
予約$26 ($46)

ICR1H$25 ($45) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 捕獲ﾚｼﾞｽﾀ上位ﾊﾞｲﾄ
26

ICR1L$24 ($44) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 捕獲ﾚｼﾞｽﾀ下位ﾊﾞｲﾄ
予約$23 ($43)
予約$22 ($42)

WDTCR$21 ($41) 28WDP1WDE- WDP2WDTOE WDP0--
予約$20 ($40)

$1F ($3F) EEARH --- -- EEAR8--
29

EEARL$1E ($3E) EEPROM ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ下位ﾊﾞｲﾄ (EEAR7～0)
EEDR$1D ($3D) 29EEPROM ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
EECR$1C ($3C) 29EEWE-- EEMWE- EERE--

$1B ($3B) PORTA 41PORTA1PORTA3PORTA5 PORTA2PORTA4 PORTA0PORTA6PORTA7
$1A ($3A) DDRA 41DDA1DDA3DDA5 DDA2DDA4 DDA0DDA6DDA7
$19 ($39) PINA 41PINA1PINA3PINA5 PINA2PINA4 PINA0PINA6PINA7

PORTB$18 ($38) 43PORTB1PORTB3PORTB5 PORTB2PORTB4 PORTB0PORTB6PORTB7
DDRB$17 ($37) 43DDB1DDB3DDB5 DDB2DDB4 DDB0DDB6DDB7
PINB$16 ($36) 43PINB1PINB3PINB5 PINB2PINB4 PINB0PINB6PINB7

$15 ($35) PORTC 48PORTC1PORTC3PORTC5 PORTC2PORTC4 PORTC0PORTC6PORTC7
$14 ($34) DDRC 48DDC1DDC3DDC5 DDC2DDC4 DDC0DDC6DDC7
$13 ($33) PINC 48PINC1PINC3PINC5 PINC2PINC4 PINC0PINC6PINC7

PORTD$12 ($32) 50PORTD1PORTD3PORTD5 PORTD2PORTD4 PORTD0PORTD6PORTD7
DDRD$11 ($31) 50DDD1DDD3DDD5 DDD2DDD4 DDD0DDD6DDD7
PIND$10 ($30) 50PIND1PIND3PIND5 PIND2PIND4 PIND0PIND6PIND7

$0F ($2F) SPDR 32SPI ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
$0E ($2E) WCOL --- -- -SPIFSPSR 33
$0D ($2D) SPCR 33SPR1CPOLDORD CPHAMSTR SPR0SPESPIE

UDR$0C ($2C) 36UART ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
USR$0B ($2B) 36-ORUDRE -FE -TXCRXC
UCR$0A ($2A) 37RXB8TXENUDRIE CHR9RXEN TXB8TXCIERXCIE
UBRR$09 ($29) 37UART ﾎﾞｰﾚｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀ
ACSR$08 ($28) 39ACIS1ACIEACO ACICACI ACIS0-ACD
予約$01～$07
予約$00 ($20)

注: ・ EEARHﾚｼﾞｽﾀはAT90S8515にのみ存在します。

・ 将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの共通性のため、予約ﾋﾞｯﾄへ書く場合は0を書くべきです。予約されたI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽへは決して書くべきで
はありません。

・ いくつかの状態ﾌﾗｸﾞは論理1を書くことによって解除(0)されます。CBIとSBI命令はI/Oﾚｼﾞｽﾀ内の全ﾋﾞｯﾄを操作し、設定(1)と
して読まれたどのﾌﾗｸﾞにも1が書き戻され、従ってﾌﾗｸﾞを解除(1)します。CBIとSBI命令は$00～$1FのI/Oﾚｼﾞｽﾀでだけ動作
します。



76 AT90S4414/8515

命令要約

ﾆｰﾓﾆｯｸ ｸﾛｯｸｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ 動作意味 ﾌﾗｸﾞ
算術、論理演算命令

Rd,RrADD 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の加算 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd + Rr
Rd,RrADC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰを含めた汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の加算 Rd ← Rd + Rr + C
Rd,K6ADIW 即値の語(ﾜｰﾄﾞ)長加算 2I,T,H,S,V,N,Z,CRdH:RdL ← RdH:RdL + K6
Rd,RrSUB 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の減算 Rd ← Rd - Rr
Rd,KSUBI 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀから即値の減算 Rd ← Rd - K
Rd,K6SBIW 2I,T,H,S,V,N,Z,C即値の語(ﾜｰﾄﾞ)長減算 RdH:RdL ← RdH:RdL - K6
Rd,RrSBC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰを含めた汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の減算 Rd ← Rd - Rr - C
Rd,KSBCI 汎用ﾚｼﾞｽﾀからｷｬﾘｰと即値の減算 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd - K - C
Rd,RrAND 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の論理積(AND) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd AND Rr 0
Rd,KANDI 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値の論理積(AND) Rd ← Rd AND K 0
Rd,RrOR 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の論理和(OR) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd OR Rr 0
Rd,KORI 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値の論理和(OR) Rd ← Rd OR K 0
Rd,RrEOR 1汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の排他的論理和(Ex-OR) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd EOR Rr 0
RdCOM 1の補数(論理反転) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← $FF - Rd 10
RdNEG 2の補数 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← $00 - Rd
Rd,KSBR 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀの(複数)ﾋﾞｯﾄ設定(1) Rd ← Rd OR K 0
Rd,KCBR 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀの(複数)ﾋﾞｯﾄ解除(0) Rd ← Rd AND ($FF - K) 0
RdINC 1汎用ﾚｼﾞｽﾀの増加(+1) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd + 1
RdDEC 1汎用ﾚｼﾞｽﾀの減少(-1) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd - 1
RdTST 1汎用ﾚｼﾞｽﾀのｾﾞﾛとﾏｲﾅｽ検査 I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd AND Rd 0
RdCLR 1汎用ﾚｼﾞｽﾀの全0設定(=$00) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd EOR Rd 00 0 1
RdSER 汎用ﾚｼﾞｽﾀの全1設定(=$FF) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← $FF

分岐命令
kRJMP 相対分岐 2I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← PC + k + 1

IJMP Zﾚｼﾞｽﾀ間接分岐 2I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← Z
kRCALL 3相対ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し I,T,H,S,V,N,Z,CSTACK ← PC, PC ← PC + k + 1

ICALL 3Zﾚｼﾞｽﾀ間接ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し I,T,H,S,V,N,Z,CSTACK ← PC, PC ← Z
RET ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝからの復帰 4I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← STACK
RETI 割り込みからの復帰 4I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← STACK 1

Rd,RrCPSE 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀ間比較、一致でｽｷｯﾌﾟ Rd=Rrなら, PC ← PC + 2or3
Rd,RrCP 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の比較 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd - Rr
Rd,RrCPC ｷｬﾘｰを含めた汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の比較 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd - Rr - C
Rd,KCPI 1汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値の比較 I,T,H,S,V,N,Z,CRd - K
Rr,bSBRC 1/2,3汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが解除(0)でｽｷｯﾌﾟ I,T,H,S,V,N,Z,CRr(b)=0なら, PC ← PC + 2or3
Rr,bSBRS 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが設定(1)でｽｷｯﾌﾟ Rr(b)=1なら, PC ← PC + 2or3
P,bSBIC I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが解除(0)でｽｷｯﾌﾟ 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,CP(b)=0なら, PC ← PC + 2or3
P,bSBIS I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが設定(1)でｽｷｯﾌﾟ 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,CP(b)=1なら, PC ← PC + 2or3
s,kBRBS ｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CSREG(s)=1なら, PC ← PC + K + 1
s,kBRBC 1/2I,T,H,S,V,N,Z,Cｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 SREG(s)=0なら, PC ← PC + K + 1
kBREQ 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C一致で分岐 Z=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRNE 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C不一致で分岐 Z=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRCS ｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CC=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRCC ｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CC=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRSH 符号なしの≧で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CC=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRLO 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C符号なしの＜で分岐 C=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRMI 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C-(ﾏｲﾅｽ)で分岐 N=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRPL 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C+(ﾌﾟﾗｽ)で分岐 N=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRGE 符号付きの≧で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C(N EOR V)=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRLT 1/2符号付きの＜で分岐 I,T,H,S,V,N,Z,C(N EOR V)=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRHS 1/2I,T,H,S,V,N,Z,Cﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 H=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRHC 1/2I,T,H,S,V,N,Z,Cﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 H=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRTS 1/2一時ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 I,T,H,S,V,N,Z,CT=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRTC 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C一時ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 T=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRVS 2の補数溢れﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CV=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRVC 2の補数溢れﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CV=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRIE 割り込み許可で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CI=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRID 割り込み禁止で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CI=0なら, PC ← PC + K + 1

 K6, K : 6, 8ﾋﾞｯﾄ定数 P : I/Oﾚｼﾞｽﾀ Rd, Rr : 汎用ﾚｼﾞｽﾀ(R0～R31) X, Y, Z : X, Y, Zﾚｼﾞｽﾀ
 b : ﾋﾞｯﾄ(0～7) k : ｱﾄﾞﾚｽ定数(7,12,16ﾋﾞｯﾄ) q : 符号なし6ﾋﾞｯﾄ定数(変位) s : ｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞ(C,Z,N,V,X,H,T,I)
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ﾆｰﾓﾆｯｸ ｸﾛｯｸｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ 動作意味 ﾌﾗｸﾞ
ﾃﾞｰﾀ移動命令

Rd,RrMOV 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の複写 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rr
Rd,KLDI 1I,T,H,S,V,N,Z,C即値の取得 Rd ← K
Rd,XLD Xﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (X)
Rd,X+LD 2I,T,H,S,V,N,Z,C事後増加付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (X), X ← X + 1
Rd,-XLD 2I,T,H,S,V,N,Z,C事前減少付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 X ← X - 1, Rd ← (X)
Rd,YLD 2I,T,H,S,V,N,Z,CYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Y)
Rd,Y+LD 2I,T,H,S,V,N,Z,C事後増加付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Y), Y ← Y + 1
Rd,-YLD 事前減少付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CY ← Y - 1, Rd ← (Y)
Rd,Y+qLDD 変位付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Y + q)
Rd,ZLD 2I,T,H,S,V,N,Z,CZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Z)
Rd,Z+LD 事後増加付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z), Z ← Z + 1
Rd,-ZLD 2I,T,H,S,V,N,Z,C事前減少付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Z ← Z - 1, Rd ← (Z)
Rd,Z+qLDD 2変位付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z + q)
Rd,kLDS ﾃﾞｰﾀ空間(SRAM)から直接取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (k)
X,RrST Xﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,C(X) ← Rr
X+,RrST 2I,T,H,S,V,N,Z,C事後増加付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 (X) ← Rr, X ← X + 1
-X,RrST 2I,T,H,S,V,N,Z,C事前減少付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 X ← X - 1, (X) ← Rr
Y,RrST 2Yﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Y) ← Rr
Y+,RrST 2事後増加付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Y) ← Rr, Y ← Y + 1
-Y,RrST 2事前減少付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,CY ← Y - 1, (Y) ← Rr
Y+q,RrSTD 2変位付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Y + q) ← Rr
Z,RrST Zﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← Rr
Z+,RrST 事後増加付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← Rr, Z ← Z + 1
-Z,RrST 事前減少付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,CZ ← Z - 1, (Z) ← Rr

STD 変位付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,C(Z + q) ← RrZ+q,Rr
k,RrSTS 2ﾃﾞｰﾀ空間(SRAM)へ直接設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(k) ← Rr

LPM 3ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域からZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 I,T,H,S,V,N,Z,CR0 ← (Z)
IN I/Oﾚｼﾞｽﾀからの入力 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← PRd,P

OUT I/Oﾚｼﾞｽﾀへの出力 1I,T,H,S,V,N,Z,CP ← RrP,Rr
RrPUSH 2I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀをｽﾀｯｸへ保存 STACK ← Rr
RdPOP ｽﾀｯｸから汎用ﾚｼﾞｽﾀへ復帰 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← STACK

ﾋﾞｯﾄ関係命令
P,bSBI 2I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ設定(1) I,T,H,S,V,N,Z,CI/O(P,b) ← 1
P,bCBI 2I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ解除(0) I,T,H,S,V,N,Z,CI/O(P,b) ← 0
RdLSL 1I,T,H,S,V,N,Z,C論理的左ﾋﾞｯﾄ移動 Rd(n+1) ← Rd(n), Rd(0) ← 0
RdLSR 論理的右ﾋﾞｯﾄ移動 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(n) ← Rd(n+1), Rd(7) ← 0 0
RdROL ｷｬﾘｰを含めた左回転 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(0) ← C, Rd(n+1) ← Rd(n), C ← Rd(7)
RdROR ｷｬﾘｰを含めた右回転 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(7) ← C, Rd(n) ← Rd(n+1), C ← Rd(0)
RdASR 1I,T,H,S,V,N,Z,C算術的右ﾋﾞｯﾄ移動 Rd(n) ← Rd(n+1), n=0～6
RdSWAP 1I,T,H,S,V,N,Z,Cﾆﾌﾞﾙ(4ﾋﾞｯﾄ)上位/下位交換 Rd(7～4) ⇔ Rd(3～0)
sBSET 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ設定(1) SREG(s) ← 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sBCLR ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CSREG(s) ← 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BST 汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄを一時ﾌﾗｸﾞへ移動 1I,T,H,S,V,N,Z,CT ← Rr(b)Rr,b
BLD 一時ﾌﾗｸﾞを汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄへ移動 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(b) ← TRd,b
SEC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを設定(1) C ← 1 1
CLC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを解除(0) C ← 0 0
SEN 1I,T,H,S,V,N,Z,C負ﾌﾗｸﾞを設定(1) N ← 1 1
CLN 負ﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CN ← 0 0
SEZ 1ｾﾞﾛ ﾌﾗｸﾞを設定(1) I,T,H,S,V,N,Z,CZ ← 1 1
CLZ 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｾﾞﾛ ﾌﾗｸﾞを解除(0) Z ← 0 0
SEI 1I,T,H,S,V,N,Z,C全割り込み許可 I ← 1 1

1I,T,H,S,V,N,Z,C0CLI 全割り込み禁止 I ← 0
SES 符号ﾌﾗｸﾞを設定(1) S ← 1 1I,T,H,S,V,N,Z,C1
CLS 符号ﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CS ← 0 0
SEV 2の補数溢れﾌﾗｸﾞを設定(1) 1I,T,H,S,V,N,Z,CV ← 1 1
CLV 2の補数溢れﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CV ← 0 0
SET 1I,T,H,S,V,N,Z,C一時ﾌﾗｸﾞを設定(1) T ← 1 1
CLT 1一時ﾌﾗｸﾞを解除(0) I,T,H,S,V,N,Z,CT ← 0 0
SEH 1I,T,H,S,V,N,Z,Cﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを設定(1) H ← 1 1
CLH ﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CH ← 0 0

MCU制御命令
NOP 無操作 1I,T,H,S,V,N,Z,C

SLEEP 休止形態開始 1I,T,H,S,V,N,Z,C休止形態参照
WDR ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ ﾘｾｯﾄ 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ参照
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注文情報

速度(MHz) 外囲器 動作範囲注文符号

2.7～6.0V

4.0～6.0V

4

8

電源電圧

AT90S4414-4AC

AT90S4414-4AI

一般用
(0℃～70℃)

工業用
(-40℃～85℃)

AT90S4414-4JI

AT90S4414-8AC

AT90S4414-8JC
一般用

(0℃～70℃)

AT90S4414-8AI

AT90S4414-4JC

工業用
(-40℃～85℃)

AT90S4414-8JI

44A

44A

44J

44A

44J

44A

44J

44J

AT90S4414-4PC 40P6

AT90S4414-4PI 40P6

AT90S4414-8PC 40P6

AT90S4414-8PI 40P6

注: FSTRTﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)された製品については、AT90S4414A-XXXで注文してください。

速度(MHz) 外囲器 動作範囲注文符号

2.7～6.0V

4.0～6.0V

4

8

電源電圧

AT90S8515-4AC

AT90S8515-4AI

一般用
(0℃～70℃)

工業用
(-40℃～85℃)

AT90S8515-4JI

AT90S8515-8AC

AT90S8515-8JC
一般用

(0℃～70℃)

AT90S8515-8AI

AT90S8515-4JC

工業用
(-40℃～85℃)

AT90S8515-8JI

44A

44A

44J

44A

44J

44A

44J

44J

AT90S8515-4PC 40P6

AT90S8515-4PI 40P6

AT90S8515-8PC 40P6

AT90S8515-8PI 40P6

注: FSTRTﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)された製品については、AT90S8515A-XXXで注文してください。

外囲器形式

44A 44ﾘｰﾄﾞ 1.0mm厚 ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ4方向平板外囲器 (TQFP)

44J 44ﾘｰﾄﾞ ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ Jﾘｰﾄﾞ ﾁｯﾌﾟ ｷｬﾘｱ (PLCC)

40P6 40ﾋﾟﾝ 600mil幅 ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ2列直線外囲器 (PDIP)
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外囲器情報

40P6
40ﾋﾟﾝ 600mil幅 ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ2列直線外囲器 (PDIP)

寸法: mm、( )内はｲﾝﾁ
JEDEC規格 MS-011 AC

120

52.71(2.075)
51.94(2.045)

13.97(0.550)
13.46(0.530)

48.26(1.900) Ref

着座面

4.83(0.190) Max

2.54(0.100)
BSC

3.56(0.140)
3.05(0.120)

1.65(0.065)
1.27(0.050)

0.56(0.022)
0.38(0.015)

15.88(0.625)
15.24(0.600)

0.38(0.015)
0.20(0.008)

0°～15° Ref

0.38(0.015) Min

17.78(0.700) Max

44J
44ﾘｰﾄﾞ ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ Jﾘｰﾄﾞ ﾁｯﾌﾟ ｷｬﾘｱ (PLCC)

寸法: mm、( )内はｲﾝﾁ

6

1ﾋﾟﾝ印

16.70(0.656)
16.50(0.650)

□

17.70(0.695)
17.40(0.685)

□

40
0.318(0.0125)
0.191(0.0075)

0.533(0.021)
0.330(0.013)

16.00(0.630)
15.00(0.590)

2.11(0.083)
1.57(0.062)

3.05(0.120)
2.29(0.090)

4.57(0.180)
4.19(0.165)

0.813(0.032)
0.660(0.026)

1.27(0.050) Typ

12.70(0.500) Ref□

0.51(0.020)×45°Max (3)

1
.1

4
(0

.0
4
5
)×

4
5
°

1.14(0.045)×45°

JEDEC規格 MS-018 AC

0.50(0.020) Min

□

44A
44ﾘｰﾄﾞ 0.8mmﾋﾟｯﾁ ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ4方向平板外囲器 (TQFP)

寸法: mm、( )内はｲﾝﾁ

1

44

0.80(0.0315)
BSC

0.45(0.018)
0.30(0.012)

0.15(0.006)
0.05(0.002)

0°～7°

10.10(0.394)
9.90(0.386)

0.20(0.008)
0.09(0.004)

1.20(0.047) Max

0.75(0.030)
0.45(0.018)

12.25(0.482)
11.75(0.462)

□

□

1ﾋﾟﾝ印

JEDEC規格 MS-026 ACB
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障害情報 この章の改訂番号はAT90S4414及びAT90S8515ﾃﾞﾊﾞｲｽの改訂版を参照してください。

AT90S4414
改訂A/B
(Rev. 1194B-01/99)

AT90S8515
改訂B
(Rev. 1195E-09/01)

改訂C
(Rev. 2494A-09/01)

● ｽｷｯﾌﾟ命令実行中の割り込み 4414-A/B 8515-B/C
● 供給電圧3.0V未満での直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ 4414-A/B 8515-B/C
● 直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞでのEEPROM照合 4414-A/B
● ﾘｾｯﾄ後のSPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞが不定 4414-A/B 8515-B/C
● EEPROM書き込み中のﾘｾｯﾄ 4414-A/B 8515-B/C
● SPIの不正なﾊﾞｲﾄ送信 4414-A/B 8515-B/C
● 高電圧書き換え時の施錠ﾋﾞｯﾄ消去 4414-A/B 8515-B
● ｸﾛｯｸ停止によるﾘｾｯﾄ状態の解除  8515-B/C
● UART受信禁止時のRXD信号Lowﾚﾍﾞﾙによる同期化異常  8515-B/C
● COM1B1,0設定によるOC1Bﾋﾟﾝ切り離し異常  8515-B/C
● EEPROM書き込み時のSTS命令異常  8515-B/C
● 外部SRAMに対するLDS/STS命令の制限  8515-B/C

 1. ｽｷｯﾌﾟ命令実行中の割り込み (4414-A/B,8515-B/C)

ｽｷｯﾌﾟ(SBRS,SBRC,SBIS,SBIC,CPSE)命令が次の2語命令をｽｷｯﾌﾟする場合、3ｸﾛｯｸ周期が必要です。この
ｽｷｯﾌﾟ命令の最初または第2ｸﾛｯｸ中に割り込みが起きると、ｽﾀｯｸに正しい戻りｱﾄﾞﾚｽを保存せず、2語命令
の第2語(ﾜｰﾄﾞ)ｱﾄﾞﾚｽを保存します。このため、割り込みからの復帰時に、この2語命令の第2語を実行しま
す。AT90S4414/8515には、LDS, STS, JMP, CALLの4つの2語命令が存在します。

注1. この問題が発生するのは、次の全条件が成り立った場合だけです。

 ● ｽｷｯﾌﾟ命令の次が2語命令。

 ● ｽｷｯﾌﾟ命令の条件一致で次の命令をｽｷｯﾌﾟ。

 ● 割り込み許可で、1つ以上の割り込み要求が発生。

 ● ｽｷｯﾌﾟ命令の最初または第2ｸﾛｯｸで割り込みが発生。

注2. これはLDSまたはSTS命令のｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞのﾃﾞｰﾀ空間ｱﾄﾞﾚｽが$0400以上の場合にだけ問題を起こします。
(訳補） $0400未満は未定義命令で、NOP命令と等価になり、実害を生じないためです。

対策/対処

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑでは、割り込み許可の場合、2語命令のｽｷｯﾌﾟを避けてください。次のCｺﾝﾊﾟｲﾗはこの
順序を正しく操作します。

 ● IAR - Ver 1.40b以降 ● Image Craft - 全版 ● Codevision - Ver 1.0.0.5以降

 2. 供給電圧3.0V未満での直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ (4414-A/B,8515-B/C)

供給電圧3.0V未満での直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞは失敗する可能性があります。

対策/対処

直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中のVCCは3.0V以上に保ってください。

 3. 直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞでのEEPROM照合 (4414-A/B)

直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑでのEEPROM照合は最高ｸﾛｯｸ周波数で行えません。これはSPIｸﾛｯｸが独立していることに起
因します。

対策/対処

ｸﾛｯｸ速度を落とすか、EEPROM照合なしにします。

 4. ﾘｾｯﾄ後のSPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞが不定 (4414-A/B,8515-B/C)

ﾘｾｯﾄ中にSCKﾋﾟﾝが未接続などでSCKﾋﾟﾝのﾚﾍﾞﾙ遷移が起こり、起動時のSPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞの値が不定
となります。SPI割り込みを許可する前に、このﾌﾗｸﾞを解除(0)しないと、不要なSPI割り込みが実行されるかも
しれません。

対策/対処

SPI割り込みを許可する前に、SPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞを解除(0)してください。

 5. EEPROM書き込み中のﾘｾｯﾄ (4414-A/B,8515-B/C)

EEPROM書き込み中にﾘｾｯﾄが有効にされると予期せぬ結果になります。EEPROM書き込み周期は通常に
完了しますが、EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀは$0000にﾘｾｯﾄされます。この結果、EEPROMの書き込みｱﾄﾞﾚｽとｱﾄﾞ
ﾚｽ $0000の両方が不正に成り得ます。

対策/対処

EEPROM書き込み中、ﾘｾｯﾄにしないことが保証できる場合を除き、保存用としてｱﾄﾞﾚｽ $0000の使用を避け
てください。
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 6. SPIの不正なﾊﾞｲﾄ送信 (4414-A/B,8515-B/C)

SPIが主装置動作の場合、直前の転送が完了されるのと同じｸﾛｯｸ端で新しいﾃﾞｰﾀを書き込むと、古い(直前
の)転送を再び開始します。

対策/対処

SPIへの書き込み時、初めに送信可(送信完了)まで待機し、その後に送信(ﾚｼﾞｽﾀ)へ(送信ﾃﾞｰﾀ)ﾊﾞｲﾄを書い
てください。

 7. 高電圧書き換え時の施錠ﾋﾞｯﾄ消去 (4414-A/B,8515-B)

いくつかのﾃﾞﾊﾞｲｽでは、高電圧でのﾁｯﾌﾟ消去で施錠ﾋﾞｯﾄが消去されません。この症状では、施錠ﾋﾞｯﾄが設
定(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0))されていた場合、再書き込みが不可能になります。

対策/対処

4.0V以下のVCCでﾁｯﾌﾟ消去を行います。これで施錠が解除され、以降は何れのVCCでも再書き込みが可
能になります。

 8. ｸﾛｯｸ停止によるﾘｾｯﾄ状態の解除 (8515-B/C)

ｸﾛｯｸ停止中に外部ﾘｾｯﾄまたはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄが発生すると、外部ｸﾛｯｸに関係なく、ﾘｾｯﾄ遅延時間後に
内部ﾘｾｯﾄが解除され、ｸﾛｯｸ再起動前にﾘｾｯﾄが解除されます。内部ﾘｾｯﾄが有効な間に、外部ｸﾛｯｸ ﾊﾟﾙｽが
無かった場合、ﾘｾｯﾄはI/OをHi-Z状態に保ちます。しかし、ｸﾛｯｸ再起動前に内部ﾘｾｯﾄが解除されると、I/O
部が解除されず、また、PC(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ)も解除されません。これは外部ｸﾛｯｸ入力でｸﾛｯｸをｹﾞｰﾄする構
造のため、内部ｸﾛｯｸが停止することによります。ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作には、この問題はありません。

対策/対処

外部ﾘｾｯﾄが予測され得る如何なるときも、ｸﾛｯｸが走行していることを確認してください。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞが使われ
る場合、外部ｸﾛｯｸを決して止めてはなりません。

 9. UART受信禁止時のRXD信号Lowﾚﾍﾞﾙによる同期化異常 (8515-B/C)

UARTが禁止されていても開始ﾋﾞｯﾄの検出と受信の開始が行われます。これが起こると、UART受信許可後
の最初のﾊﾞｲﾄが不正にされます。

対策/対処

起動時やUART禁止時にRXD信号がHighﾚﾍﾞﾙであることを確認してください。外部RS-232ﾚﾍﾞﾙ変換器は
起動中、信号線をHighﾚﾍﾞﾙに保ちます。

10. COM1B1,0設定によるOC1Bﾋﾟﾝ切り離し異常 (8515-B/C)

ﾃﾞｰﾀｼｰﾄによれば、非PWM動作時のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制御ﾚｼﾞｽﾀA(TCCR1A)のCOM1B1,COM1B0=00時と、
PWM動作時のCOM1B1,COM1B0=00または01時に、直接のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1出力がOC1Bﾋﾟﾝから切り離される
ことになっていますが、切り離されません。OC1Aに対しては、ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ記載どおりに標準入出力として機能
します。

対策/対処

OC1Bﾋﾟﾝは汎用入出力ではなく出力専用ですので、Hi-Z状態にはできません。このﾋﾟﾝの交互出力を停止
するには、TCCR1AのPWM1,PWM0=00でPWM動作を禁止し、COM1A1,COM1A0を01(交互出力)以外に
設定します。この場合、ｶｳﾝﾀ部はPWM動作での上限値以上まで計数を継続していますので、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1
制御ﾚｼﾞｽﾀB(TCCR1B)のCS12,CS11,CS10に000を設定し、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1を停止にします。

11. EEPROM書き込み時のSTS命令異常 (8515-B/C)

STS命令をEEPROM書き込み開始(EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ(EECR)のEEPROM書き込み許可(EEWE)設定)に
使うと、直後の命令が希望しない結果(NOP相当、但しR0を破壊)となります。

対策/対処

EEPROM書き込み開始には、OUTまたはSBI命令を使ってください。

12. 外部SRAMに対するLDS/STS命令の制限 (8515-B/C)

外部SRAMに対するLDS命令の直後がNOP命令の場合、これらを実行すると、LDS命令でのﾚｼﾞｽﾀを破壊し
ます。同様に、外部SRAMに対するSTS命令の直後がNOP命令の場合、これらを実行すると、R0を破壊しま
す。

対策/対処

外部SRAMｱｸｾｽのLDSまたはSTS命令の直後に、NOP命令を記述しないようにしてください。
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