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マニュアルについて

TMS320C54xははははTM320フフフファァァァミミミミリリリリのののの固定固定固定固定小小小小数数数数点点点点デデデディジィジィジィジタタタタルルルル    シシシシググググナルナルナルナル    ププププロロロロセセセセッサッサッサッサ(DSP)ですですですです。。。。

ここここのののの本本本本書書書書はははは、、、、TMS320C54xDSPにににに関関関関すすすするるるる情情情情報報報報をををを提提提提供供供供すすすするるるるここここととととをををを目目目目的的的的ととととししししたたたた4分分分分冊冊冊冊のののの1番番番番目目目目にににになななな

りりりりまままますすすす。。。。ままままたたたた、、、、ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア/ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアをををを開開開開発発発発すすすするるるるたたたためめめめののののリリリリフフフファァァァレレレレンンンンススススととととししししててててもももも活活活活用用用用ししししてててて

いいいいたたたただだだだけけけけまままますすすす。。。。特特特特別別別別なななな記記記記述述述述がががが無無無無いいいい限限限限りりりり、、、、’54xははははTMS320C54x、、、、TMS320LC45xおおおおよよよよびびびび

TMS320VC54xを示します。を示します。を示します。を示します。

マニュアルの使用方法

下の表は本書に含まれる下の表は本書に含まれる下の表は本書に含まれる下の表は本書に含まれる’54x情報をまとめて示しています。情報をまとめて示しています。情報をまとめて示しています。情報をまとめて示しています。

探したい情報 参照すべき章

’54x概要概要概要概要 1章章章章 はじめに

CPUアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャ 2章章章章 アーキテクチャ概要

4章章章章 中央演算処理ユニット

TDMシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート 9章章章章 シリアル ポート

アドレッシング モードアドレッシング モードアドレッシング モードアドレッシング モード 5章章章章 データ アドレッシング

6章章章章 プログラム メモリ アドレッシング

ウェイト ステート生成器ウェイト ステート生成器ウェイト ステート生成器ウェイト ステート生成器 2章章章章 アーキテクチャ概要

8章章章章 オンチップ ペリフェラル

オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル 8章章章章 オンチップ ペリフェラル

外部バス外部バス外部バス外部バス 10章章章章 外部バス機能

クロック生成器クロック生成器クロック生成器クロック生成器 2章章章章 アーキテクチャ概要

8章章章章 オンチップ ペリフェラル

シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート 9章章章章 シリアル ポート

ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ 4章章章章 中央演算処理ユニット

付録付録付録付録A CPUおよびペリフェラル レジスタ

タイマタイマタイマタイマ 2章章章章 アーキテクチャ概要

8章章章章 オンチップ ペリフェラル

序文
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探したい情報 参照すべき章

パイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシ 2章章章章 アーキテクチャ概要

7章章章章 パイプライン

バス構成バス構成バス構成バス構成 2章章章章 アーキテクチャ概要

バッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポート 9章章章章 シリアル ポート

パラレルパラレルパラレルパラレルI/Oポートポートポートポート 2章章章章 アーキテクチャ概要

8章章章章 オンチップ ペリフェラル

パワーダウン モードパワーダウン モードパワーダウン モードパワーダウン モード 6章章章章 プログラム メモリ アドレッシング

ブートローダブートローダブートローダブートローダ 3章章章章 メモリ

プログラム制御プログラム制御プログラム制御プログラム制御 6章章章章 プログラム メモリ アドレッシング

ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス 8章章章章 オンチップ ペリフェラル

ホールド モードホールド モードホールド モードホールド モード 10章章章章 外部バス機能

メモリメモリメモリメモリ 2章章章章 アーキテクチャ概要

3章章章章 メモリ

リセットリセットリセットリセット 6章章章章 プログラム メモリ アドレッシング

割り込み割り込み割り込み割り込み 6章章章章 プログラム メモリ アドレッシング
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書体とシンボルの定義

本文中では以下の定義にしたがって説明をすすめています。本文中では以下の定義にしたがって説明をすすめています。本文中では以下の定義にしたがって説明をすすめています。本文中では以下の定義にしたがって説明をすすめています。

- プラグラム一覧、プログラム例は下記の例のような特殊文字を使用しています。プラグラム一覧、プログラム例は下記の例のような特殊文字を使用しています。プラグラム一覧、プログラム例は下記の例のような特殊文字を使用しています。プラグラム一覧、プログラム例は下記の例のような特殊文字を使用しています。

OUTPUT:
LDP #0 ;data page 0
RPT #63 ;Output 64 values form a table at 800h
LMMR 50h,800h ;in data memory to port 50h.
RET

- 文文文文法法法法にににに関関関関すすすするるるる記記記記述述述述でででではははは、、、、命命命命令令令令をををを太太太太文文文文字字字字、、、、パパパパララララメメメメーーーータタタタををををイイイイタタタタリリリリッッッックククク文文文文字字字字でででで記記記記述述述述ししししてててていいいいまままま

す。す。す。す。太太太太文字文字文字文字部部部部分は分は分は分は記記記記述通述通述通述通りりりりに、に、に、に、イイイイタリタリタリタリッッッックククク文字文字文字文字部部部部分は分は分は分は任任任任意の意の意の意のデデデデータータータータをををを記述記述記述記述ししししてててて下さ下さ下さ下さいいいい。。。。

以下は、命令の文法例です。以下は、命令の文法例です。以下は、命令の文法例です。以下は、命令の文法例です。

[label] BLDD src, dst

BLDD命命命命令は令は令は令は、、、、srcととととdstでででで示示示示されされされされるるるる2つつつつのパのパのパのパララララメーメーメーメータをタをタをタをももももってってってっていいいいますますますます。。。。BLDD命命命命令を令を令を令を使使使使うううう

場合場合場合場合、、、、一番一番一番一番目目目目のパのパのパのパララララメーメーメーメータタタタにはにはにはにはソソソソースースースースととととななななるメるメるメるメモモモモリのリのリのリのアアアアドレドレドレドレススススを、を、を、を、二二二二番目番目番目番目ののののパパパパラメラメラメラメーーーータタタタ

にはにはにはにはデデデディスィスィスィステテテティネィネィネィネーーーーショショショションンンンとなとなとなとなるるるるメモメモメモメモリリリリののののアドアドアドアドレレレレスをスをスをスを書書書書きまきまきまきますすすす。コ。コ。コ。コンンンンマとマとマとマとススススペペペペースースースースででででここここ

のののの2つのアドレスを区切って下さい。つのアドレスを区切って下さい。つのアドレスを区切って下さい。つのアドレスを区切って下さい。

- [ ]は、オプシは、オプシは、オプシは、オプションのパラメータョンのパラメータョンのパラメータョンのパラメータ入力です。オプシ入力です。オプシ入力です。オプシ入力です。オプションを選択するョンを選択するョンを選択するョンを選択する場合は、選択する場合は、選択する場合は、選択する場合は、選択するオオオオ

プションを書いて下さい。括弧プションを書いて下さい。括弧プションを書いて下さい。括弧プションを書いて下さい。括弧を書く必要はありません。前を書く必要はありません。前を書く必要はありません。前を書く必要はありません。前述の例の場合、述の例の場合、述の例の場合、述の例の場合、[label]と書と書と書と書

く代く代く代く代わわわわりりりりに任に任に任に任意意意意ののののララララベルベルベルベル名名名名をををを書い書い書い書いてててて下下下下ささささい。い。い。い。2つつつつ以上以上以上以上ののののオオオオププププショショショションンンン    パラパラパラパラメメメメーーーータタタタを選を選を選を選択択択択すすすす

る場合は、それらをコンマとスペースで区切って下さい。る場合は、それらをコンマとスペースで区切って下さい。る場合は、それらをコンマとスペースで区切って下さい。る場合は、それらをコンマとスペースで区切って下さい。

- { }は選は選は選は選択択択択肢肢肢肢を示を示を示を示ししししますますますます。。。。シシシシンボンボンボンボルルルル |にににによよよよってってってって、、、、括弧括弧括弧括弧内内内内のののの項目項目項目項目はははは分分分分類さ類さ類さ類されれれれますますますます。。。。下下下下記は記は記は記は

選択肢の例です。選択肢の例です。選択肢の例です。選択肢の例です。

ind: { * | *+ | *• | *0+ | *0• | *BRO+ | *BRO•}

これは、七者択一の例です。これは、七者択一の例です。これは、七者択一の例です。これは、七者択一の例です。

リストがリストがリストがリストが[ ]で囲まれない場合は、選択肢の中からで囲まれない場合は、選択肢の中からで囲まれない場合は、選択肢の中からで囲まれない場合は、選択肢の中から1項目を選ばなくてはいけません。項目を選ばなくてはいけません。項目を選ばなくてはいけません。項目を選ばなくてはいけません。
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注記および警告の説明

この本には注記と警告があります。この本には注記と警告があります。この本には注記と警告があります。この本には注記と警告があります。

- 注記ではデバイス使用上有効な方法や推奨される使用方法などを記述します。注記ではデバイス使用上有効な方法や推奨される使用方法などを記述します。注記ではデバイス使用上有効な方法や推奨される使用方法などを記述します。注記ではデバイス使用上有効な方法や推奨される使用方法などを記述します。

注 :

注記の記述例。

- 警告警告警告警告でででではユはユはユはユーーーーザのザのザのザのソソソソフトフトフトフトウウウウェアェアェアェアやややや装置装置装置装置にににに大大大大きなきなきなきな損損損損害を害を害を害をももももたらたらたらたらすすすす可能可能可能可能性性性性のあのあのあのあるるるる状状状状態を態を態を態を記記記記述述述述

します。します。します。します。

警告の記述例。

注記注記注記注記や警や警や警や警告告告告でのでのでのでの情情情情報は報は報は報はユユユユーザーザーザーザのののの装置装置装置装置のののの保護保護保護保護のたのたのたのためめめめのものものものもののののですですですです。。。。各注各注各注各注記記記記およおよおよおよびびびび警告警告警告警告をををを注意注意注意注意深く深く深く深く

読んで下さい。読んで下さい。読んで下さい。読んで下さい。
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テキサス インスツルメンツから供給されている関連文書

以下の文書は以下の文書は以下の文書は以下の文書は’54xとそのツールについて説明されているものです。とそのツールについて説明されているものです。とそのツールについて説明されているものです。とそのツールについて説明されているものです。

TMS320C54x DSP Reference Set, Volume 1: CPU and Peripherals TMS320C54x 16ビビビビッッッッ

ト固定小数点汎用ト固定小数点汎用ト固定小数点汎用ト固定小数点汎用DSPについて記述さについて記述さについて記述さについて記述されています。アーキれています。アーキれています。アーキれています。アーキテクチャ、内部レジテクチャ、内部レジテクチャ、内部レジテクチャ、内部レジスタ構スタ構スタ構スタ構

造、データおよびプログラム アドレッ造、データおよびプログラム アドレッ造、データおよびプログラム アドレッ造、データおよびプログラム アドレッシング、命令、パイプライン、オンチッシング、命令、パイプライン、オンチッシング、命令、パイプライン、オンチッシング、命令、パイプライン、オンチップ ペプ ペプ ペプ ペ

リフェラルをカバーしており、その他開発サポート情報も含んでいます。リフェラルをカバーしており、その他開発サポート情報も含んでいます。リフェラルをカバーしており、その他開発サポート情報も含んでいます。リフェラルをカバーしており、その他開発サポート情報も含んでいます。

TMS320C54x DSP Reference Set, Volume 2: Mnemonic Instruction Set TMS320C54x

DSPのニモニックのニモニックのニモニックのニモニック命令を個別に説明し命令を個別に説明し命令を個別に説明し命令を個別に説明しています。命令セッています。命令セッています。命令セッています。命令セットと動作サイクル数トと動作サイクル数トと動作サイクル数トと動作サイクル数の一覧の一覧の一覧の一覧

も含まれています。も含まれています。も含まれています。も含まれています。

TMS320C54x DSP Reference Set, Volume 3: Algebraic Instruction Set TMS320C54x

DSPの代数表記命の代数表記命の代数表記命の代数表記命令を個別に説明して令を個別に説明して令を個別に説明して令を個別に説明しています。命令セットいます。命令セットいます。命令セットいます。命令セットと動作サイクル数のと動作サイクル数のと動作サイクル数のと動作サイクル数の一覧も一覧も一覧も一覧も

含まれています。含まれています。含まれています。含まれています。

TMS320C54x DSP Reference Set, Volume 4: Applications Guide TMS320C54xのソフトのソフトのソフトのソフト

ウェアとハードウェアアプリケーションについて記述されてウェアとハードウェアアプリケーションについて記述されてウェアとハードウェアアプリケーションについて記述されてウェアとハードウェアアプリケーションについて記述されています。その他開発の際います。その他開発の際います。その他開発の際います。その他開発の際

の有益な情報も含まれています。の有益な情報も含まれています。の有益な情報も含まれています。の有益な情報も含まれています。

TMS320C54x, TMS320LC54x, TMS320VC54x Fixed-Point Digital Signal ’54xのデのデのデのデーーーータタタタシシシシーーーー

トです。全てのパッケージの電気的特性、タイミング、信号トです。全てのパッケージの電気的特性、タイミング、信号トです。全てのパッケージの電気的特性、タイミング、信号トです。全てのパッケージの電気的特性、タイミング、信号説明、ピン配置等が記述説明、ピン配置等が記述説明、ピン配置等が記述説明、ピン配置等が記述

されています。されています。されています。されています。

TMS320C54x Assembly Language Tools User’s Guide ’54xシシシシリリリリーーーーズズズズののののアアアアセセセセンンンンブブブブリリリリ言言言言語語語語ツツツツーーーー
ル等に関するユーザーズガイドです。ル等に関するユーザーズガイドです。ル等に関するユーザーズガイドです。ル等に関するユーザーズガイドです。

TMS320C5xx C Source Debugger User’s Guide ’54xエミュレエミュレエミュレエミュレータ、ータ、ータ、ータ、EVM、シミュ、シミュ、シミュ、シミュレータレータレータレータ

に関するユーザーズガイドです。に関するユーザーズガイドです。に関するユーザーズガイドです。に関するユーザーズガイドです。

TMS320C54x Evaluation Module Technical Reference ’C54x EVMのユーのユーのユーのユーザーズガイドザーズガイドザーズガイドザーズガイドでででで

す。す。す。す。

TMS320C54x Optimizing C Compiler User’s Guide ’54xシリーズのシリーズのシリーズのシリーズのCコンパイラについてコンパイラについてコンパイラについてコンパイラについて

のユーザーズガイドです。のユーザーズガイドです。のユーザーズガイドです。のユーザーズガイドです。

TMS320 Third-Party Support Reference Guide TMS320フフフファァァァミミミミリリリリのののの100をををを超超超超ええええるるるるササササーーーードドドドパパパパーーーー
テテテティィィィ(協協協協力力力力会会会会社社社社)ををををリリリリスススストトトトアアアアッッッッププププ、、、、紹紹紹紹介介介介ししししてててていいいいまままますすすす。。。。主主主主ににににハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアアををををササササポポポポーーーートトトトししししてててていいいい

る会社を紹介しています。る会社を紹介しています。る会社を紹介しています。る会社を紹介しています。

TMS320 Software Cooperative Resource Guide TMS320フフフファァァァミミミミリリリリののののササササーーーードドドドパーパーパーパーテテテティィィィのののの内内内内、、、、

ソフトウェアを共給している会社を紹介しています。ソフトウェアを共給している会社を紹介しています。ソフトウェアを共給している会社を紹介しています。ソフトウェアを共給している会社を紹介しています。
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技術文書
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2.3.4 乗算器乗算器乗算器乗算器/加算器ユニット加算器ユニット加算器ユニット加算器ユニット 2−8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.3.5 比較選択格納ユニット比較選択格納ユニット比較選択格納ユニット比較選択格納ユニット(CSSU) 2−9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.4 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング 2−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.5 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング 2−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.6 パイプライン処理パイプライン処理パイプライン処理パイプライン処理 2−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.7 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル 2−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.7.1 汎用汎用汎用汎用I/Oピンピンピンピン 2−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.7.2 ソフトウェア プログラマブル ウェイト ステート発生器ソフトウェア プログラマブル ウェイト ステート発生器ソフトウェア プログラマブル ウェイト ステート発生器ソフトウェア プログラマブル ウェイト ステート発生器 2−12. . . . . . . . . . . . . . . . .

2.7.3 プログラマブル バンク スイッチング ロジックプログラマブル バンク スイッチング ロジックプログラマブル バンク スイッチング ロジックプログラマブル バンク スイッチング ロジック 2−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.7.4 ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス 2−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.7.5 ハードウェア タイマハードウェア タイマハードウェア タイマハードウェア タイマ 2−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.7.6 クロック発生器クロック発生器クロック発生器クロック発生器 2−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



目次目次目次目次

xvi 目次目次目次目次

2.8 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート 2−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.8.1 同期シリアル同期シリアル同期シリアル同期シリアルI/Oポートポートポートポート 2−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.8.2 バッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポート 2−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.8.3 TDMシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート 2−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.9 外部バス インターフェイス外部バス インターフェイス外部バス インターフェイス外部バス インターフェイス 2−15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.10 IEEE1149.1スキャンニング ロジックスキャンニング ロジックスキャンニング ロジックスキャンニング ロジック 2−15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 メモリ 3−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TMS320C54xメモリ構造と動作を説明しています。メモリマップ、プログラム メモリ、データメモリ構造と動作を説明しています。メモリマップ、プログラム メモリ、データメモリ構造と動作を説明しています。メモリマップ、プログラム メモリ、データメモリ構造と動作を説明しています。メモリマップ、プログラム メモリ、データ
メメメメモモモモリリリリ、、、、そそそそししししててててI/O空空空空間間間間をををを含含含含んんんんででででいいいいまままますすすす。。。。CPUメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタににににつつつついいいいててててもももも説説説説明明明明ししししてててていいいいまままま
す。す。す。す。

3.1 メモリ空間メモリ空間メモリ空間メモリ空間 3−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.1.1 拡張プログラム メモリ拡張プログラム メモリ拡張プログラム メモリ拡張プログラム メモリ(TMS320C548およびおよびおよびおよびTMS320C549) 3−8. . . . . . . . . . . . . . . .

3.2 プログラム メモリプログラム メモリプログラム メモリプログラム メモリ 3−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.2.1 プログラム メモリ構成の可能性プログラム メモリ構成の可能性プログラム メモリ構成の可能性プログラム メモリ構成の可能性 3−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.2.2 オンチップオンチップオンチップオンチップROM構成構成構成構成 3−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.2.3 プログラム メモリ アドレス マップおよびオンチッププログラム メモリ アドレス マップおよびオンチッププログラム メモリ アドレス マップおよびオンチッププログラム メモリ アドレス マップおよびオンチップROM内容内容内容内容 3−12. . . . . . . . . . .

3.2.4 オンチップオンチップオンチップオンチップROMコード内容およびマッピングコード内容およびマッピングコード内容およびマッピングコード内容およびマッピング 3−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.3 データ メモリデータ メモリデータ メモリデータ メモリ 3−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.3.1 データ メモリ設定データ メモリ設定データ メモリ設定データ メモリ設定 3−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.3.2 オンチップオンチップオンチップオンチップRAM構成構成構成構成 3−15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.3.3 メモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタ 3−18. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.3.4 CPUメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタ 3−18. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.4 I/Oメモリメモリメモリメモリ 3−22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.5 プログラムおよびデータ セキュリティプログラムおよびデータ セキュリティプログラムおよびデータ セキュリティプログラムおよびデータ セキュリティ 3−22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 中央演算ユニット 4−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TMS320C54x中中中中央演央演央演央演算算算算処処処処理ユ理ユ理ユ理ユニニニニッッッットにトにトにトにつつつついいいいて説て説て説て説明明明明ししししてててていまいまいまいますすすす。。。。算術算術算術算術論論論論理理理理演算演算演算演算ユユユユニニニニットットットット、、、、アアアアキュキュキュキュムムムム
レレレレーーーータタタタ、、、、シシシシフフフフタタタタ、、、、積積積積和和和和演演演演算算算算ユユユユニニニニッッッットトトト、、、、比比比比較較較較選選選選択択択択スススストトトトアアアア    ユユユユニニニニッッッットトトト、、、、指指指指数数数数エエエエンンンンココココーーーーダダダダにににに関関関関すすすするるるる情情情情報報報報をををを
含んでいます。含んでいます。含んでいます。含んでいます。

4.1 CPUステータスおよび制御レジスタステータスおよび制御レジスタステータスおよび制御レジスタステータスおよび制御レジスタ 4−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.1.1 ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ(ST0およびおよびおよびおよびST1) 4−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.1.2 プロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタ(PMST) 4−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.2 算術論理演算ユニット算術論理演算ユニット算術論理演算ユニット算術論理演算ユニット(ALU) 4−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.2.1 ALU入力入力入力入力 4−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.2.2 オーバーフロー処理オーバーフロー処理オーバーフロー処理オーバーフロー処理 4−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.2.3 キャリービットキャリービットキャリービットキャリービット 4−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.2.4 デュアルデュアルデュアルデュアル16ビット モードビット モードビット モードビット モード 4−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.3 アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAおよびおよびおよびおよびB 4−15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.3.1 アキュムレータの内容のストアアキュムレータの内容のストアアキュムレータの内容のストアアキュムレータの内容のストア 4−15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.3.2 アキュムレータ シフトおよびローテート演算アキュムレータ シフトおよびローテート演算アキュムレータ シフトおよびローテート演算アキュムレータ シフトおよびローテート演算 4−16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.3.3 アキュムレータのストア時の飽和アキュムレータのストア時の飽和アキュムレータのストア時の飽和アキュムレータのストア時の飽和(対象デバイスは付録対象デバイスは付録対象デバイスは付録対象デバイスは付録Dを参照を参照を参照を参照) 4−17. . . . . . . . . . .

4.3.4 特定用途命令特定用途命令特定用途命令特定用途命令 4−17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4.4 バレル シフタバレル シフタバレル シフタバレル シフタ 4−19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.5 積和演算ユニット積和演算ユニット積和演算ユニット積和演算ユニット 4−21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.5.1 乗算器入力ソース乗算器入力ソース乗算器入力ソース乗算器入力ソース 4−22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.5.2 Multiply/Accumulate(MAC)命令命令命令命令 4−24. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.5.3 乗算における乗算における乗算における乗算におけるMACおよびおよびおよびおよびMAS飽和飽和飽和飽和(対象デバイスは付録対象デバイスは付録対象デバイスは付録対象デバイスは付録Dを参照を参照を参照を参照) 4−25. . . . . . . . . .

4.6 比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット(CSSU) 4−26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.7 べき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダ 4−29. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 データ アドレッシング 5−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TMS320C54xのののの7つの基本アドレッシング モードを説明しています。つの基本アドレッシング モードを説明しています。つの基本アドレッシング モードを説明しています。つの基本アドレッシング モードを説明しています。

5.1 イミディエイト アドレッシングイミディエイト アドレッシングイミディエイト アドレッシングイミディエイト アドレッシング 5−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.2 絶対アドレッシング絶対アドレッシング絶対アドレッシング絶対アドレッシング 5−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.2.1 dmadアドレッシングアドレッシングアドレッシングアドレッシング 5−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.2.2 pmadアドレッシングアドレッシングアドレッシングアドレッシング 5−5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.2.3 PAアドレッシングアドレッシングアドレッシングアドレッシング 5−5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.2.4 *(lk)アドレッシングアドレッシングアドレッシングアドレッシング 5−5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.3 アキュムレータ アドレッシングアキュムレータ アドレッシングアキュムレータ アドレッシングアキュムレータ アドレッシング 5−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.4 直接アドレッシング直接アドレッシング直接アドレッシング直接アドレッシング 5−7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.4.1 DPリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシング 5−9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.4.2 SPリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシング 5−9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.5 間接アドレッシング間接アドレッシング間接アドレッシング間接アドレッシング 5−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.5.1 シングル オペランド アドレッシングシングル オペランド アドレッシングシングル オペランド アドレッシングシングル オペランド アドレッシング 5−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.5.2 ARAUおよびアドレス生成およびアドレス生成およびアドレス生成およびアドレス生成 5−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.5.3 シングル オペランド アドレス修飾シングル オペランド アドレス修飾シングル オペランド アドレス修飾シングル オペランド アドレス修飾 5−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.5.4 デュアル オペランド アドレス修飾デュアル オペランド アドレス修飾デュアル オペランド アドレス修飾デュアル オペランド アドレス修飾 5−19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.5.5 TMS320C2x/C2xx/C5x互換互換互換互換(ARP)モードモードモードモード 5−23. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.6 メモリ マップド レジスタ アドレッシングメモリ マップド レジスタ アドレッシングメモリ マップド レジスタ アドレッシングメモリ マップド レジスタ アドレッシング 5−25. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.7 スタック アドレッシングスタック アドレッシングスタック アドレッシングスタック アドレッシング 5−27. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.8 データ タイプデータ タイプデータ タイプデータ タイプ 5−28. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 プログラム メモリ アドレッシング 6−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TMS320C54xププププロロロロググググララララムムムム制制制制御御御御構構構構造造造造をををを説説説説明明明明ししししてててていいいいまままますすすす。。。。アアアアドドドドレレレレスススス生生生生成成成成、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    カカカカウウウウンンンンタタタタ、、、、
ハーハーハーハードウドウドウドウェェェェア ア ア ア ススススタッタッタッタック、ク、ク、ク、リリリリセッセッセッセットトトト、割、割、割、割り込り込り込り込みみみみ、そ、そ、そ、そししししてパてパてパてパワワワワーダーダーダーダウンウンウンウン    モーモーモーモードドドドに関に関に関に関するするするする情情情情報を報を報を報を含含含含んんんん
でいますでいますでいますでいます。。。。

6.1 プログラム メモリ アドレス生成プログラム メモリ アドレス生成プログラム メモリ アドレス生成プログラム メモリ アドレス生成 6−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.2 プログラム カウンタプログラム カウンタプログラム カウンタプログラム カウンタ(PC) 6−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.2.1 プログラム カウンタ拡張レジスタプログラム カウンタ拡張レジスタプログラム カウンタ拡張レジスタプログラム カウンタ拡張レジスタ
(XPC、一部の拡張アドレスをもつデバイスのみ、一部の拡張アドレスをもつデバイスのみ、一部の拡張アドレスをもつデバイスのみ、一部の拡張アドレスをもつデバイスのみ) 6−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.3 分岐分岐分岐分岐 6−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.3.1 条件なし分岐条件なし分岐条件なし分岐条件なし分岐 6−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.3.2 条件付き分岐条件付き分岐条件付き分岐条件付き分岐 6−7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.3.3 ファー ブランチファー ブランチファー ブランチファー ブランチ(一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ) 6−8. . . . . . . . . .

6.4 コールコールコールコール 6−9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



目次目次目次目次

xviii 目次目次目次目次

6.4.1 条件なしコール条件なしコール条件なしコール条件なしコール 6−9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.4.2 条件付きコール条件付きコール条件付きコール条件付きコール 6−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.4.3 ファー コールファー コールファー コールファー コール(一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ) 6−11. . . . . . . . . . .

6.5 リターンリターンリターンリターン 6−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.5.1 条件なしリターン条件なしリターン条件なしリターン条件なしリターン 6−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.5.2 条件付きリターン条件付きリターン条件付きリターン条件付きリターン 6−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.5.3 ファー リターンファー リターンファー リターンファー リターン(一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ) 6−14. . . . . . . . .

6.6 条件付き命令条件付き命令条件付き命令条件付き命令 6−16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.6.1 複数条件の使用複数条件の使用複数条件の使用複数条件の使用 6−17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.6.2 条件付き実行条件付き実行条件付き実行条件付き実行(XC)命令命令命令命令 6−17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.6.3 条件付きストア命令条件付きストア命令条件付きストア命令条件付きストア命令 6−18. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.7 単一命令をリピートする単一命令をリピートする単一命令をリピートする単一命令をリピートする 6−20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.8 命令ブロックのリピート命令ブロックのリピート命令ブロックのリピート命令ブロックのリピート 6−23. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.9 リセット動作リセット動作リセット動作リセット動作 6−25. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10 割り込み割り込み割り込み割り込み 6−26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.1 割り込みフラグ レジスタ割り込みフラグ レジスタ割り込みフラグ レジスタ割り込みフラグ レジスタ(IFR) 6−27. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.2 割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ(IMR) 6−29. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.3 段階段階段階段階1:割り込み要求の受け取り割り込み要求の受け取り割り込み要求の受け取り割り込み要求の受け取り 6−30. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.4 段階段階段階段階2:割り込みの応答割り込みの応答割り込みの応答割り込みの応答 6−31. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.5 段階段階段階段階3:割り込みサービス ルーチン割り込みサービス ルーチン割り込みサービス ルーチン割り込みサービス ルーチン(ISR)の実行の実行の実行の実行 6−32. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.6 割り込みコンテキスト セーブ割り込みコンテキスト セーブ割り込みコンテキスト セーブ割り込みコンテキスト セーブ 6−33. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.7 割り込みレイテンシ割り込みレイテンシ割り込みレイテンシ割り込みレイテンシ 6−33. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.8 割り込み処理割り込み処理割り込み処理割り込み処理:要約要約要約要約 6−34. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.9 割り込みベクタ アドレスの再マッピング割り込みベクタ アドレスの再マッピング割り込みベクタ アドレスの再マッピング割り込みベクタ アドレスの再マッピング 6−35. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.10.10 割り込みテーブル割り込みテーブル割り込みテーブル割り込みテーブル 6−37. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.11 パワー ダウン モードパワー ダウン モードパワー ダウン モードパワー ダウン モード 6−44. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.11.1 IDLE1モードモードモードモード 6−44. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.11.2 IDLE2モードモードモードモード 6−45. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.11.3 IDLE3モードモードモードモード 6−45. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.11.4 ホールド モードホールド モードホールド モードホールド モード 6−46. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.11.5 他のパワー ダウン機能他のパワー ダウン機能他のパワー ダウン機能他のパワー ダウン機能 6−46. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7 パイプライン 7−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TMS32C54xパパパパイイイイププププラララライイイインンンン動動動動作作作作をををを説説説説明明明明しししし、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンン    レレレレイイイイテテテテンンンンシシシシ型型型型にににによよよよるるるるレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシ    ササササイイイイククククルルルル
をリストしています。をリストしています。をリストしています。をリストしています。

7.1 パイプライン処理パイプライン処理パイプライン処理パイプライン処理 7−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.1.1 パイプラインにおける分岐命令パイプラインにおける分岐命令パイプラインにおける分岐命令パイプラインにおける分岐命令 7−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.1.2 パイプラインにおけるコール命令パイプラインにおけるコール命令パイプラインにおけるコール命令パイプラインにおけるコール命令 7−8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.1.3 パイプラインにおけるリターン命令パイプラインにおけるリターン命令パイプラインにおけるリターン命令パイプラインにおけるリターン命令 7−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.1.4 パイプラインにおける条件付き実行命令パイプラインにおける条件付き実行命令パイプラインにおける条件付き実行命令パイプラインにおける条件付き実行命令 7−19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.1.5 パイプラインにおける条件つきコールおよび条件付き分岐パイプラインにおける条件つきコールおよび条件付き分岐パイプラインにおける条件つきコールおよび条件付き分岐パイプラインにおける条件つきコールおよび条件付き分岐 7−20. . . . . . . . . . . . . . . .

7.2 割り込みおよびパイプライン割り込みおよびパイプライン割り込みおよびパイプライン割り込みおよびパイプライン 7−26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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7.3 デュアル アクセス メモリおよびパイプラインデュアル アクセス メモリおよびパイプラインデュアル アクセス メモリおよびパイプラインデュアル アクセス メモリおよびパイプライン 7−28. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.3.1 命令フェッチとオペランド リード間のコンフリクトの解決命令フェッチとオペランド リード間のコンフリクトの解決命令フェッチとオペランド リード間のコンフリクトの解決命令フェッチとオペランド リード間のコンフリクトの解決 7−30. . . . . . . . . . . . . . .
7.3.2 オペランド ライトとデュアル オペランド リード間のコンフリクトの解決オペランド ライトとデュアル オペランド リード間のコンフリクトの解決オペランド ライトとデュアル オペランド リード間のコンフリクトの解決オペランド ライトとデュアル オペランド リード間のコンフリクトの解決 7−32. .
7.3.3 オペランド ライト オペランド ライト オペランド ライト オペランド ライト オペランド ライト オペランド ライト オペランド ライト オペランド ライト デュアル オペランド リードのデュアル オペランド リードのデュアル オペランド リードのデュアル オペランド リードの

コンフリクトの解決コンフリクトの解決コンフリクトの解決コンフリクトの解決 7−34. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.4 シングル アクセス メモリおよびパイプラインシングル アクセス メモリおよびパイプラインシングル アクセス メモリおよびパイプラインシングル アクセス メモリおよびパイプライン 7−36. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5 パイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシ 7−38. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.5.1 メモリ マップド レジスタへのアクセスのための命令メモリ マップド レジスタへのアクセスのための命令メモリ マップド レジスタへのアクセスのための命令メモリ マップド レジスタへのアクセスのための命令 7−38. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5.2 ARx、、、、BK、、、、SPの更新の更新の更新の更新—コンフリクトの解決コンフリクトの解決コンフリクトの解決コンフリクトの解決 7−41. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5.3 DAGENレジスタ アクセス コンフリクトの判断規則レジスタ アクセス コンフリクトの判断規則レジスタ アクセス コンフリクトの判断規則レジスタ アクセス コンフリクトの判断規則 7−47. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5.4 ARxおよびおよびおよびおよびBKのレイテンシのレイテンシのレイテンシのレイテンシ 7−47. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5.5 スタック ポインタのレイテンシスタック ポインタのレイテンシスタック ポインタのレイテンシスタック ポインタのレイテンシ 7−53. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5.6 テンポラリ レジスタのレイテンシテンポラリ レジスタのレイテンシテンポラリ レジスタのレイテンシテンポラリ レジスタのレイテンシ 7−60. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5.7 ステータス レジスタへのアクセスの際のレイテンシステータス レジスタへのアクセスの際のレイテンシステータス レジスタへのアクセスの際のレイテンシステータス レジスタへのアクセスの際のレイテンシ 7−63. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5.8 リピート ブロック ループでのレイテンシリピート ブロック ループでのレイテンシリピート ブロック ループでのレイテンシリピート ブロック ループでのレイテンシ 7−75. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5.9 PMSTレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシ 7−78. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5.10 アキュムレータへのメモリ マップド アクセスの時のレイテンシアキュムレータへのメモリ マップド アクセスの時のレイテンシアキュムレータへのメモリ マップド アクセスの時のレイテンシアキュムレータへのメモリ マップド アクセスの時のレイテンシ 7−82. . . . . . . . . .

8 オンチップ ペリフェラル 8−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TMS320C54xペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルととととそそそそのののの制制制制御御御御方方方方法法法法ににににつつつついいいいてててて説説説説明明明明ししししててててまままますすすす。。。。汎汎汎汎用用用用I/Oピピピピンンンン、、、、タタタタイイイイママママ、、、、ククククロロロロッッッッ
ク及びホスト ポート インターフェイスに関する情報を含んでいます。ク及びホスト ポート インターフェイスに関する情報を含んでいます。ク及びホスト ポート インターフェイスに関する情報を含んでいます。ク及びホスト ポート インターフェイスに関する情報を含んでいます。

8.1 ペリフェラルのメモリマップド レジスタペリフェラルのメモリマップド レジスタペリフェラルのメモリマップド レジスタペリフェラルのメモリマップド レジスタ 8−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.2 汎用汎用汎用汎用I/O 8−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8.2.1 分岐制御入力ピン分岐制御入力ピン分岐制御入力ピン分岐制御入力ピン(BIO) 8−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.2.2 外部フラグ出力ピン外部フラグ出力ピン外部フラグ出力ピン外部フラグ出力ピン(XF) 8−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8.3 タイマタイマタイマタイマ 8−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.3.1 タイマ レジスタタイマ レジスタタイマ レジスタタイマ レジスタ 8−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.3.2 タイマ動作タイマ動作タイマ動作タイマ動作 8−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8.4 クロック発生器クロック発生器クロック発生器クロック発生器 8−16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.4.1 ハードウェア コンフィギュラブルなハードウェア コンフィギュラブルなハードウェア コンフィギュラブルなハードウェア コンフィギュラブルなPLL(附録附録附録附録Dを参照を参照を参照を参照) 8−16. . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.4.2 ソフトウェア プログラマブルなソフトウェア プログラマブルなソフトウェア プログラマブルなソフトウェア プログラマブルなPLL(対象デバイスは附録対象デバイスは附録対象デバイスは附録対象デバイスは附録Dを参照を参照を参照を参照) 8−17. . . . . . . .

8.5 ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス 8−26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.5.1 ホスト ポート インターフェイス機能の基本説明ホスト ポート インターフェイス機能の基本説明ホスト ポート インターフェイス機能の基本説明ホスト ポート インターフェイス機能の基本説明 8−27. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.5.2 ホスト ポート インターフェイス動作の詳細ホスト ポート インターフェイス動作の詳細ホスト ポート インターフェイス動作の詳細ホスト ポート インターフェイス動作の詳細 8−30. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.5.3 ホストのホストのホストのホストのHPIへのリード ライト アクセスへのリード ライト アクセスへのリード ライト アクセスへのリード ライト アクセス 8−36. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.5.4 DSPINTおよびおよびおよびおよびHINTファンクションの動作ファンクションの動作ファンクションの動作ファンクションの動作 8−40. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.5.5 HPI RAM アクセス モード アクセス モード アクセス モード アクセス モード(SAM/HOM)の切り替えおよびの切り替えおよびの切り替えおよびの切り替えおよび

IDLE2/3使用上の注意点使用上の注意点使用上の注意点使用上の注意点 8−41. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8.5.6 リセット時のリセット時のリセット時のリセット時のHPIメモリへのアクセスメモリへのアクセスメモリへのアクセスメモリへのアクセス 8−43. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9 シリアル ポート 9−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TMS320C54xシリアルポートを説明しています。スタンダード シリアル ポート インターフェシリアルポートを説明しています。スタンダード シリアル ポート インターフェシリアルポートを説明しています。スタンダード シリアル ポート インターフェシリアルポートを説明しています。スタンダード シリアル ポート インターフェ
イイイイスススス、、、、ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス、、、、及及及及びびびび時時時時分分分分割割割割シシシシリリリリアアアアルルルルポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーー
フェイスに関する情報を含んでいます。フェイスに関する情報を含んでいます。フェイスに関する情報を含んでいます。フェイスに関する情報を含んでいます。

9.1 シリアル ポートの概要シリアル ポートの概要シリアル ポートの概要シリアル ポートの概要 9−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



目次目次目次目次

xx 目次目次目次目次

9.2 シリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイス 9−3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.2.1 シリアル ポート インターフェイス レジスタシリアル ポート インターフェイス レジスタシリアル ポート インターフェイス レジスタシリアル ポート インターフェイス レジスタ 9−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.2.2 シリアル ポート インターフェイス動作シリアル ポート インターフェイス動作シリアル ポート インターフェイス動作シリアル ポート インターフェイス動作 9−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.2.3 シリアル ポート インターフェイスの設定シリアル ポート インターフェイスの設定シリアル ポート インターフェイスの設定シリアル ポート インターフェイスの設定 9−7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.2.4 バースト モード送受信の動作バースト モード送受信の動作バースト モード送受信の動作バースト モード送受信の動作 9−17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.2.5 連続モードの送受信動作連続モードの送受信動作連続モードの送受信動作連続モードの送受信動作 9−24. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.2.6 シリアル ポート インターフェイスの例外状態シリアル ポート インターフェイスの例外状態シリアル ポート インターフェイスの例外状態シリアル ポート インターフェイスの例外状態 9−26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.2.7 シリアル ポート インターフェイス動作の例シリアル ポート インターフェイス動作の例シリアル ポート インターフェイス動作の例シリアル ポート インターフェイス動作の例 9−30. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9.3 バッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポート(BSP)インターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイス 9−32. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.3.1 スタンダード モードにおけるスタンダード モードにおけるスタンダード モードにおけるスタンダード モードにおけるBSP動作動作動作動作 9−34. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.3.2 自動バッファリング ユニット自動バッファリング ユニット自動バッファリング ユニット自動バッファリング ユニット(ABU)動作動作動作動作 9−39. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.3.3 BSP使用のシステム考察使用のシステム考察使用のシステム考察使用のシステム考察 9−49. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.3.4 パワーダウン モードのパワーダウン モードのパワーダウン モードのパワーダウン モードのBSP動作動作動作動作 9−54. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9.4 時分割多重時分割多重時分割多重時分割多重(TDM)シリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイス 9−55. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.4.1 時分割多重の基本動作時分割多重の基本動作時分割多重の基本動作時分割多重の基本動作 9−55. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.4.2 TDMシリアル ポート インターフェイス レジスタシリアル ポート インターフェイス レジスタシリアル ポート インターフェイス レジスタシリアル ポート インターフェイス レジスタ 9−55. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.4.3 TDMシリアル ポート インターフェイスの動作シリアル ポート インターフェイスの動作シリアル ポート インターフェイスの動作シリアル ポート インターフェイスの動作 9−57. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.4.4 TDMモードの送受信動作モードの送受信動作モードの送受信動作モードの送受信動作 9−61. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.4.5 TDMシリアル ポート インターフェイスの例外的な状態シリアル ポート インターフェイスの例外的な状態シリアル ポート インターフェイスの例外的な状態シリアル ポート インターフェイスの例外的な状態 9−63. . . . . . . . . . . . . . . . . .
9.4.6 TDMシリアル ポート インターフェイス動作の例シリアル ポート インターフェイス動作の例シリアル ポート インターフェイス動作の例シリアル ポート インターフェイス動作の例 9−63. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10 外部バス機能 10−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
外外外外部部部部ババババスススス    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススととととメメメメモモモモリリリリととととI/Oアアアアククククセセセセスススス    イイイイベベベベンンンントトトトにににによよよよるるるるそそそそののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググをををを説説説説明明明明ししししてててていいいい
ます。ホールド モードとます。ホールド モードとます。ホールド モードとます。ホールド モードとIDLE3からのウェイクアップ動作についても説明しています。からのウェイクアップ動作についても説明しています。からのウェイクアップ動作についても説明しています。からのウェイクアップ動作についても説明しています。

10.1 外部バス インターフェイス外部バス インターフェイス外部バス インターフェイス外部バス インターフェイス 10−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.2 外部バスの優先順位外部バスの優先順位外部バスの優先順位外部バスの優先順位 10−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.3 外部バス制御外部バス制御外部バス制御外部バス制御 10−5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10.3.1 ウェイト ステート発生器ウェイト ステート発生器ウェイト ステート発生器ウェイト ステート発生器 10−5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.3.2 バンク スイッチング ロジックバンク スイッチング ロジックバンク スイッチング ロジックバンク スイッチング ロジック 10−7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10.4 外部バス インターフェイス タイミング外部バス インターフェイス タイミング外部バス インターフェイス タイミング外部バス インターフェイス タイミング 10−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.4.1 メモリ アクセス タイミングメモリ アクセス タイミングメモリ アクセス タイミングメモリ アクセス タイミング 10−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.4.2 I/Oアクセス タイミングアクセス タイミングアクセス タイミングアクセス タイミング 10−16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.4.3 メモリおよびメモリおよびメモリおよびメモリおよびI/Oアクセス タイミングアクセス タイミングアクセス タイミングアクセス タイミング 10−17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10.5 起動アクセス シーケンス起動アクセス シーケンス起動アクセス シーケンス起動アクセス シーケンス 10−22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.5.1 リセットリセットリセットリセット 10−22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.5.2 IDLE3 10−24. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10.6 ホールド モードホールド モードホールド モードホールド モード 10−26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.6.1 ホールド時の割り込みホールド時の割り込みホールド時の割り込みホールド時の割り込み 10−27. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10.6.2 ホールドおよびリセットホールドおよびリセットホールドおよびリセットホールドおよびリセット 10−27. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A CPU及びペリフェラルのレジスタ群 A−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
TMS320C54xののののCPU及びペリフェラル レジスタのビット フィールドを示しています。及びペリフェラル レジスタのビット フィールドを示しています。及びペリフェラル レジスタのビット フィールドを示しています。及びペリフェラル レジスタのビット フィールドを示しています。
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5−13 ARPが補助レジスタをインデックスする方法が補助レジスタをインデックスする方法が補助レジスタをインデックスする方法が補助レジスタをインデックスする方法 5−23. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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6−1 プログラム アドレス生成ロジックプログラム アドレス生成ロジックプログラム アドレス生成ロジックプログラム アドレス生成ロジック(PAGEN)レジスタレジスタレジスタレジスタ 6−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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5−3 間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要—シングル データ メモリ オペランドシングル データ メモリ オペランドシングル データ メモリ オペランドシングル データ メモリ オペランド 5−10. . . . . . . . . .

5−4 シングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプシングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプシングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプシングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプ 5−13. . . . . . . . . . .

5−5 ビット リバース アドレスビット リバース アドレスビット リバース アドレスビット リバース アドレス 5−19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5−6 間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要—デュアル データ メモリ オペランドデュアル データ メモリ オペランドデュアル データ メモリ オペランドデュアル データ メモリ オペランド 5−20. . . . . . . . . . .

5−7 命令の命令の命令の命令のXarおよびおよびおよびおよびYarフィールドによって選択される補助レジスタフィールドによって選択される補助レジスタフィールドによって選択される補助レジスタフィールドによって選択される補助レジスタ 5−20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5−8 デュアル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレッシングのタイプデュアル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレッシングのタイプデュアル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレッシングのタイプデュアル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレッシングのタイプ 5−21. . . . . . . . .

5−9 TMS320C2x/C2xx/C5xとととと’54xのアセンブラ構文の対比のアセンブラ構文の対比のアセンブラ構文の対比のアセンブラ構文の対比 5−23. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5−10 間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要—互換モード互換モード互換モード互換モード 5−24. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5−11 32ビット ワード オペランドをともなう命令ビット ワード オペランドをともなう命令ビット ワード オペランドをともなう命令ビット ワード オペランドをともなう命令 5−28. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−1 アドレスをアドレスをアドレスをアドレスをPCにロードするにロードするにロードするにロードする 6−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−2 アドレスをアドレスをアドレスをアドレスをXPCにロードするにロードするにロードするにロードする 6−5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−3 条件なし分岐命令条件なし分岐命令条件なし分岐命令条件なし分岐命令 6−7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−4 条件付き分岐命令条件付き分岐命令条件付き分岐命令条件付き分岐命令 6−8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−5 ファー ブランチ命令ファー ブランチ命令ファー ブランチ命令ファー ブランチ命令 6−8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−6 条件なしコール命令条件なしコール命令条件なしコール命令条件なしコール命令 6−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−7 条件付きコール命令条件付きコール命令条件付きコール命令条件付きコール命令 6−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−8 ファー コール命令ファー コール命令ファー コール命令ファー コール命令 6−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−9 条件なしリターン命令条件なしリターン命令条件なしリターン命令条件なしリターン命令 6−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−10 条件付きリターン命令条件付きリターン命令条件付きリターン命令条件付きリターン命令 6−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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6−11 ファー リターン命令ファー リターン命令ファー リターン命令ファー リターン命令 6−15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−12 条件付き命令の条件条件付き命令の条件条件付き命令の条件条件付き命令の条件 6−16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−13 複数条件命令の条件グループ複数条件命令の条件グループ複数条件命令の条件グループ複数条件命令の条件グループ 6−17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−14 条件付ストア命令条件付ストア命令条件付ストア命令条件付ストア命令 6−18. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−15 条件付きストア命令の条件条件付きストア命令の条件条件付きストア命令の条件条件付きストア命令の条件 6−19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−16 リピート時にリピート時にリピート時にリピート時に1サイクルで実行されるマルチサイクル命令サイクルで実行されるマルチサイクル命令サイクルで実行されるマルチサイクル命令サイクルで実行されるマルチサイクル命令 6−20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−17 リピート不可の命令リピート不可の命令リピート不可の命令リピート不可の命令 6−21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−18 TMS320C541割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位 6−37. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−19 TMS320C542割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位 6−38. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−20 TMS320C543割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位 6−39. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−21 TMS320C545割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位 6−40. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−22 TMS320C546割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位 6−41. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−23 TMS320C548割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位 6−42. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−24 TMS320C549割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位割り込み位置および優先順位 6−43. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6−25 4つのパワー ダウン モードの動作つのパワー ダウン モードの動作つのパワー ダウン モードの動作つのパワー ダウン モードの動作 6−44. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−1 DARAMブロックブロックブロックブロック 7−28. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−2 DARAMブロックへのアクセスブロックへのアクセスブロックへのアクセスブロックへのアクセス 7−28. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−3 メモリ マップド レジスタにアクセスするための命令メモリ マップド レジスタにアクセスするための命令メモリ マップド レジスタにアクセスするための命令メモリ マップド レジスタにアクセスするための命令 7−39. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−4 リード ステージでリード ステージでリード ステージでリード ステージでDAGENレジスタにアクセスする命令レジスタにアクセスする命令レジスタにアクセスする命令レジスタにアクセスする命令 7−41. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−5 ストア タイプ命令ストア タイプ命令ストア タイプ命令ストア タイプ命令 7−42. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−6 ARx更新のためのパイプライン保護命令更新のためのパイプライン保護命令更新のためのパイプライン保護命令更新のためのパイプライン保護命令 7−48. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−7 ARxアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシ 7−49. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−8 BKアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシ 7−50. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−9 コンパイラ モードでのコンパイラ モードでのコンパイラ モードでのコンパイラ モードでのSPのレイテンシのレイテンシのレイテンシのレイテンシ(CPL=1) 7−54. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−10 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)ででででSPレジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令 7−57. . . . . . . .

7−11 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でのでのでのでのSPレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシ 7−58. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−12 Tレジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令 7−60. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−13 2番目の命令のカテゴリに基ずく番目の命令のカテゴリに基ずく番目の命令のカテゴリに基ずく番目の命令のカテゴリに基ずくTレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシ 7−61. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−14 ST1ライトに推奨される命令ライトに推奨される命令ライトに推奨される命令ライトに推奨される命令 7−63. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−15 互換モード互換モード互換モード互換モード(CMPT=1)ででででARPを更新するためのパイプライン保護命令を更新するためのパイプライン保護命令を更新するためのパイプライン保護命令を更新するためのパイプライン保護命令 7−64. . . . . . . . . . . . . . . .

7−16 互換モード互換モード互換モード互換モード(CMPT=1)でのでのでのでのARPのレイテンシおよびのレイテンシおよびのレイテンシおよびのレイテンシおよびCMPTビットビットビットビット 7−65. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−17 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)ででででDPを更新するための推奨命令を更新するための推奨命令を更新するための推奨命令を更新するための推奨命令 7−66. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−18 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でのでのでのでのDPのレイテンシのレイテンシのレイテンシのレイテンシ 7−67. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−19 CPLビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシ 7−69. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−20 SXMビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシ 7−71. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−21 ASMライトのためのパイプライン保護命令ライトのためのパイプライン保護命令ライトのためのパイプライン保護命令ライトのためのパイプライン保護命令 7−72. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−22 ASMビット フィールドのレイテンシビット フィールドのレイテンシビット フィールドのレイテンシビット フィールドのレイテンシ 7−73. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−23 RPTBループの前にループの前にループの前にループの前にBRCにライトを行うための推奨命令にライトを行うための推奨命令にライトを行うための推奨命令にライトを行うための推奨命令 7−75. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−24 RPTBループのまえにループのまえにループのまえにループのまえにBRCを更新する場合のレイテンシを更新する場合のレイテンシを更新する場合のレイテンシを更新する場合のレイテンシ 7−75. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−25 RPTBループからループからループからループからBRCを更新するためのレイテンシを更新するためのレイテンシを更新するためのレイテンシを更新するためのレイテンシ 7−77. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−26 OVLY、、、、IPTR、、、、MP/MCビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシ 7−79. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−27 DROMビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシ 7−81. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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7−28 アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAおよびおよびおよびおよびBをメモリ マップド レジスタとして使用する際のレイテンシをメモリ マップド レジスタとして使用する際のレイテンシをメモリ マップド レジスタとして使用する際のレイテンシをメモリ マップド レジスタとして使用する際のレイテンシ 7−84.

8−1 TMS320C541ペリフェラル メモリ マップド レジスタペリフェラル メモリ マップド レジスタペリフェラル メモリ マップド レジスタペリフェラル メモリ マップド レジスタ 8−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−2 TMS320C542ペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタ 8−5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−3 TMS320C543ペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタ 8−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−4 TMS320C545ペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタ 8−7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−5 TMS320C546ペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタ 8−8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−6 TMS320C548/TMS320C549ペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタペリフェラル メモリマップド レジスタ 8−9. . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−7 タイマ レジスタタイマ レジスタタイマ レジスタタイマ レジスタ 8−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−8 タイマ制御レジスタタイマ制御レジスタタイマ制御レジスタタイマ制御レジスタ(TCR)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要 8−13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−9 クロック モードクロック モードクロック モードクロック モード 8−17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−10 リセット時のクロック モード設定リセット時のクロック モード設定リセット時のクロック モード設定リセット時のクロック モード設定 8−18. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−11 クロック モード レジスタクロック モード レジスタクロック モード レジスタクロック モード レジスタ(CLKMD)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要 8−19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−12 PLLNDIV、、、、PLLDIV、、、、PLLMULによるによるによるによるPLL逓倍率逓倍率逓倍率逓倍率 8−20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−13 HPIレジスタの説明レジスタの説明レジスタの説明レジスタの説明 8−29. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−14 HPIシグナル名称および機能シグナル名称および機能シグナル名称および機能シグナル名称および機能 8−30. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−15 HPI入力制御シグナル ファンクション選択の説明入力制御シグナル ファンクション選択の説明入力制御シグナル ファンクション選択の説明入力制御シグナル ファンクション選択の説明 8−33. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−16 HPI制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ(HPIC)ビットの説明ビットの説明ビットの説明ビットの説明 8−34. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−17 HPICのホストのホストのホストのホスト/TMS320C54xリードリードリードリード/ライト特性ライト特性ライト特性ライト特性 8−35. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−18 ウェイト ステート発生条件ウェイト ステート発生条件ウェイト ステート発生条件ウェイト ステート発生条件 8−38. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−19 BOBおよびおよびおよびおよびHPIAの初期化の初期化の初期化の初期化 8−39. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−20 HPIへの自動インクリメントをともなうリード アクセスへの自動インクリメントをともなうリード アクセスへの自動インクリメントをともなうリード アクセスへの自動インクリメントをともなうリード アクセス 8−39. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−21 HPIへの自動インクリメントをともなうライト アクセスへの自動インクリメントをともなうライト アクセスへの自動インクリメントをともなうライト アクセスへの自動インクリメントをともなうライト アクセス 8−40. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−22 IDLE2/3になるまたはになるまたはになるまたはになるまたはIDLE2/3から戻るためのシーケンスから戻るためのシーケンスから戻るためのシーケンスから戻るためのシーケンス 8−42. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8−23 RESET時の時の時の時のHPI動作動作動作動作 8−43. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−1 TMS320C54xデバイスのシリアル ポートデバイスのシリアル ポートデバイスのシリアル ポートデバイスのシリアル ポート 9−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−2 シリアル ポート参照先シリアル ポート参照先シリアル ポート参照先シリアル ポート参照先 9−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−3 シリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタ 9−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−4 シリアル ポート ピンシリアル ポート ピンシリアル ポート ピンシリアル ポート ピン 9−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−5 シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御(SPC)レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要 9−8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−6 シリアル ポート クロック設定シリアル ポート クロック設定シリアル ポート クロック設定シリアル ポート クロック設定 9−17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−7 バッファ シリアル ポート レジスタバッファ シリアル ポート レジスタバッファ シリアル ポート レジスタバッファ シリアル ポート レジスタ 9−34. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−8 シリアル ポートとスタンダード モードのシリアル ポートとスタンダード モードのシリアル ポートとスタンダード モードのシリアル ポートとスタンダード モードのBSPとの間の動作の相違との間の動作の相違との間の動作の相違との間の動作の相違 9−35. . . . . . . . . . . . . . . . .

9−9 BSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ(BSPCE)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要—シリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビット 9−37. . . . . . . . . . . .

9−10 バッファド シリアル ポートのワード長構成バッファド シリアル ポートのワード長構成バッファド シリアル ポートのワード長構成バッファド シリアル ポートのワード長構成 9−38. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−11 自動バッファリング ユニット レジスタ自動バッファリング ユニット レジスタ自動バッファリング ユニット レジスタ自動バッファリング ユニット レジスタ 9−40. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−12 BSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ(BSPCE)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要—ABU制御ビット制御ビット制御ビット制御ビット 9−43. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−13 TDMシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタ 9−56. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−14 プロセッサ相互通信手順プロセッサ相互通信手順プロセッサ相互通信手順プロセッサ相互通信手順 9−64. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9−15 TDMレジスタの内容レジスタの内容レジスタの内容レジスタの内容 9−65. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10−1 主な外部インターフェイス信号主な外部インターフェイス信号主な外部インターフェイス信号主な外部インターフェイス信号 10−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10−2 ソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタ(SWWSR)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要 10−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10−3 TMS320C548及び及び及び及び549ソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタ(SWWSR)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要 10−6
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10−4 バンク スイッチング 制御レジスタバンク スイッチング 制御レジスタバンク スイッチング 制御レジスタバンク スイッチング 制御レジスタ(BSCR)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要 10−8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10−5 BNKCMPとバンクサイズの関係とバンクサイズの関係とバンクサイズの関係とバンクサイズの関係 10−9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10−6 EXIO=1時の信号状態時の信号状態時の信号状態時の信号状態 10−9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10−7 PLL乗数によるカウント ダウン時間乗数によるカウント ダウン時間乗数によるカウント ダウン時間乗数によるカウント ダウン時間(40MHz動作時動作時動作時動作時) 10−24. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

B−1 14ピン ヘッダ信号の説明ピン ヘッダ信号の説明ピン ヘッダ信号の説明ピン ヘッダ信号の説明 B−3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

B−2 エミュレータ ケーブル ポッドのタイミング パラメータエミュレータ ケーブル ポッドのタイミング パラメータエミュレータ ケーブル ポッドのタイミング パラメータエミュレータ ケーブル ポッドのタイミング パラメータ B−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C−1 開発サポート ツール型番開発サポート ツール型番開発サポート ツール型番開発サポート ツール型番 C−7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

D−1 各各各各54xデバイスによるサポート機能の異差デバイスによるサポート機能の異差デバイスによるサポート機能の異差デバイスによるサポート機能の異差 D−1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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xxx 目次目次目次目次

例

4−1 SMULビットの使用法ビットの使用法ビットの使用法ビットの使用法 4−9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4−2 SSTビットの使用法ビットの使用法ビットの使用法ビットの使用法 4−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4−3 シフトをともなうアキュムレータ記憶シフトをともなうアキュムレータ記憶シフトをともなうアキュムレータ記憶シフトをともなうアキュムレータ記憶 4−16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4−4 CMPS命令の演算命令の演算命令の演算命令の演算 4−28. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4−5 アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAの標準化の標準化の標準化の標準化 4−29. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5−1 ビット リバース アドレッシングにおける逐次的な補助レジスタ修飾ビット リバース アドレッシングにおける逐次的な補助レジスタ修飾ビット リバース アドレッシングにおける逐次的な補助レジスタ修飾ビット リバース アドレッシングにおける逐次的な補助レジスタ修飾 5−18. . . . . . . . . . . . . . . .

7−1 サンプルのパイプライン図サンプルのパイプライン図サンプルのパイプライン図サンプルのパイプライン図 7−5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−2 パイプラインにおける分岐命令パイプラインにおける分岐命令パイプラインにおける分岐命令パイプラインにおける分岐命令 7−6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−3 パイプラインにおける遅延分岐命令パイプラインにおける遅延分岐命令パイプラインにおける遅延分岐命令パイプラインにおける遅延分岐命令 7−7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−4 パイプラインにおけるコール命令パイプラインにおけるコール命令パイプラインにおけるコール命令パイプラインにおけるコール命令 7−8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−5 パイプラインにおける遅延コール命令パイプラインにおける遅延コール命令パイプラインにおける遅延コール命令パイプラインにおける遅延コール命令 7−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−6 パイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるINTR命令命令命令命令 7−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−7 パイプラインにおける復帰命令パイプラインにおける復帰命令パイプラインにおける復帰命令パイプラインにおける復帰命令 7−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−8 パイプラインにおける遅延リターン命令パイプラインにおける遅延リターン命令パイプラインにおける遅延リターン命令パイプラインにおける遅延リターン命令 7−14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−9 パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなうリターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなうリターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなうリターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなうリターン命令 7−15. . . . . . . . . . . . . . . .

7−10 パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなう遅延リターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなう遅延リターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなう遅延リターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなう遅延リターン命令 7−16. . . . . . . . . . . .

7−11 パイプラインにおける復帰パイプラインにおける復帰パイプラインにおける復帰パイプラインにおける復帰fast命令命令命令命令 7−17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−12 パイプラインにおける高速遅延復帰命令パイプラインにおける高速遅延復帰命令パイプラインにおける高速遅延復帰命令パイプラインにおける高速遅延復帰命令 7−18. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−13 パイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるXC命令命令命令命令 7−19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7−14 パイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるCC命令命令命令命令 7−21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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はじめに

TMS320C54xデデデデババババイイイイススススはははは、、、、TMS320製製製製品品品品フフフファァァァミミミミリリリリーーーーのののの固固固固定定定定小数小数小数小数点点点点デデデデジジジジタタタタルルルル    シシシシググググナナナナルルルル    ププププロロロロ

セセセセッッッッササササ(DSP)でででですすすす。。。。’54xはははは、、、、遠遠遠遠隔隔隔隔通通通通信信信信ななななどどどどのののの特特特特有有有有ななななリリリリアアアアルルルルタタタタイイイイムムムムのののの組組組組みみみみ込込込込みみみみアアアアププププリリリリケケケケーーーーシシシショョョョンンンン

ののののたたたためめめめのののの製製製製品品品品でででですすすす。。。。’54x中中中中央央央央処処処処理理理理演演演演算算算算ユユユユニニニニッッッットトトト(CPU)はははは改改改改良良良良型型型型ハハハハーーーーババババーーーードドドド    アアアアーーーーキキキキテテテテククククチチチチャャャャをををを

持ち、省電持ち、省電持ち、省電持ち、省電力化機能力化機能力化機能力化機能および高および高および高および高度な並列度な並列度な並列度な並列機能を備機能を備機能を備機能を備えていまえていまえていまえています。さらにす。さらにす。さらにす。さらに多彩なア多彩なア多彩なア多彩なアドレッシドレッシドレッシドレッシング ング ング ング 

モードおよび命令セットにより、システムの全般的な機能を向上させています。モードおよび命令セットにより、システムの全般的な機能を向上させています。モードおよび命令セットにより、システムの全般的な機能を向上させています。モードおよび命令セットにより、システムの全般的な機能を向上させています。
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1−2 はじめにはじめにはじめにはじめに

1.1 TMS320製品ファミリー概要

TMS320製製製製品品品品フフフファァァァミミミミリリリリーーーーはははは、、、、固固固固定定定定小小小小数数数数点点点点、、、、浮浮浮浮動動動動小小小小数数数数点点点点、、、、ママママルルルルチチチチププププロロロロセセセセッッッッササササ型型型型ののののデデデディィィィジジジジタタタタルルルル    シシシシ

グナグナグナグナルルルル    プロプロプロプロセセセセッッッッササササ(DSP)かかかから構ら構ら構ら構成成成成さささされれれれていていていていまままますすすす。。。。TMS320のアのアのアのアーーーーキキキキテテテテクチクチクチクチャャャャはははは、、、、特に特に特に特にリリリリアアアアルルルル

タイムタイムタイムタイム プ プ プ プロセロセロセロセッシッシッシッシングングングングのたのたのたのために設めに設めに設めに設計さ計さ計さ計されてれてれてれていまいまいまいます。す。す。す。次の次の次の次のようなようなようなような特性特性特性特性によによによにより、り、り、り、TMS320製品製品製品製品

フフフファァァァミミミミリリリリーーーーはははは幅幅幅幅広広広広いいいいププププロロロロセセセセッッッッシシシシンンンンググググ    アアアアププププリリリリケケケケーーーーシシシショョョョンンンンににににととととっっっってててて理理理理想想想想的的的的ななななデデデデババババイイイイススススににににななななっっっってててていいいい

ます。ます。ます。ます。

- 柔軟性の高い命令セット柔軟性の高い命令セット柔軟性の高い命令セット柔軟性の高い命令セット

- 動作の柔軟性動作の柔軟性動作の柔軟性動作の柔軟性

- 高速処理高速処理高速処理高速処理

- 革新的な並列アーキテクチャ革新的な並列アーキテクチャ革新的な並列アーキテクチャ革新的な並列アーキテクチャ

- 優れたコスト パフォーマンス優れたコスト パフォーマンス優れたコスト パフォーマンス優れたコスト パフォーマンス

- Cとの親和性のあるアーキテクチャとの親和性のあるアーキテクチャとの親和性のあるアーキテクチャとの親和性のあるアーキテクチャ

1.1.1 TMS320DSPの歴史、発展、優位性

テテテテキキキキササササスススス    イイイインンンンススススツツツツルルルルメメメメンンンンツツツツはははは、、、、1982年年年年ににににTMS32010とととといいいいううううTMS320フフフファァァァミミミミリリリリーーーーのののの最最最最初初初初のののの固固固固定定定定

小小小小数数数数点点点点DSPをををを発発発発表表表表ししししままままししししたたたた。。。。そそそそのののの年年年年のののの末末末末ににににはははは、、、、TMS32010ははははElectronic Products誌誌誌誌かかかからららら

”Product of the Year”をををを受受受受賞し賞し賞し賞してててていいいいまままますすすす。現。現。現。現在在在在TMS320フフフファァァァミミミミリリリリーーーーは、は、は、は、’C1x、、、、’C2x、、、、’C2xx、、、、

’C5x、、、、’C54x、、、、’C6xの各固の各固の各固の各固定小定小定小定小数点数点数点数点DSP、、、、’C3x、、、、’C4xの浮動の浮動の浮動の浮動小数小数小数小数点点点点DSP、、、、’C8xののののマルチマルチマルチマルチプロプロプロプロ

セッサセッサセッサセッサDSPという各世代の製品から構成されています。という各世代の製品から構成されています。という各世代の製品から構成されています。という各世代の製品から構成されています。

TMS320ファファファファミミミミリーリーリーリーののののそれそれそれそれぞぞぞぞれのれのれのれの世世世世代の代の代の代の各各各各デバデバデバデバイイイイスはスはスはスは同同同同じじじじCPU構構構構造造造造を持を持を持を持ちちちちますますますますがががが、、、、オンオンオンオンチチチチッッッッ

プ プ プ プ メメメメモリモリモリモリおおおおよびよびよびよびペペペペリフリフリフリフェェェェラルラルラルラル構構構構成は成は成は成は異異異異なりなりなりなりまままます。す。す。す。派派派派生デ生デ生デ生デババババイスイスイスイスはははは、オ、オ、オ、オンンンンチッチッチッチッププププ メ メ メ メモモモモリおリおリおリおよよよよ

びペびペびペびペリフリフリフリフェェェェラルラルラルラルのののの新し新し新し新しいいいい組み組み組み組み合合合合わせわせわせわせをををを使用使用使用使用してしてしてして、、、、世界世界世界世界ののののエレエレエレエレククククトロトロトロトロニニニニクスクスクスクス市市市市場に場に場に場におおおおけるけるけるける幅広幅広幅広幅広

いニいニいニいニーズーズーズーズにににに対応対応対応対応ししししていていていていまままます。す。す。す。メメメメモリモリモリモリおおおおよびよびよびよびペリペリペリペリフフフフェラェラェラェラルルルルを単を単を単を単一一一一のチのチのチのチッッッップにプにプにプに統統統統合す合す合す合するるるることことことことによによによによ

り、り、り、り、TMS320デバデバデバデバイスはイスはイスはイスはシステシステシステシステムのムのムのムのコストコストコストコストを削を削を削を削減して減して減して減して回路回路回路回路基板の基板の基板の基板のスペースペースペースペースをスをスをスを節約し節約し節約し節約しますますますます。図。図。図。図

1−1は、は、は、は、TMS320ファミリーの性能順位を示しています。ファミリーの性能順位を示しています。ファミリーの性能順位を示しています。ファミリーの性能順位を示しています。
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1−3はじめにはじめにはじめにはじめに

図図図図1−1. TMS320ファミリーの発展ファミリーの発展ファミリーの発展ファミリーの発展
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��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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High performance
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1−4 はじめにはじめにはじめにはじめに

1.1.2 TMS320ファミリーの代表的なアプリケーション

表表表表1−1はははは、、、、TMS320フフフファァァァミミミミリリリリーーーーDSPのののの代代代代表表表表的的的的ななななアアアアププププリリリリケケケケーーーーシシシショョョョンンンンをををを集集集集めめめめたたたたももももののののでででですすすす。。。。

TMS320 DSPは、は、は、は、標準標準標準標準的な的な的な的なマイマイマイマイクロクロクロクロプロプロプロプロセッセッセッセッササササ/マイマイマイマイクロクロクロクロコンコンコンコンピュピュピュピュータータータータ デ デ デ デバイバイバイバイスにスにスにスに比べ比べ比べ比べて、て、て、て、

音音音音声声声声ココココーーーーデデデデッッッックククク、、、、フフフフィィィィルルルルタタタタリリリリンンンンググググななななどどどど従従従従来来来来ののののシシシシググググナナナナルルルル    ププププロロロロセセセセッッッッシシシシンンンンググググのののの問問問問題題題題にににに、、、、よよよよりりりり的的的的確確確確にににに

対処対処対処対処ででででききききるるるるよよよよううううに設に設に設に設計計計計さささされれれれてててていいいいまままます。す。す。す。TMS320 DSPは、は、は、は、多多多多重重重重演演演演算算算算のののの同時同時同時同時処処処処理理理理がががが必必必必要要要要なななな複雑複雑複雑複雑なななな

アプリケーションをサポートします。アプリケーションをサポートします。アプリケーションをサポートします。アプリケーションをサポートします。

表表表表1−1. TMS320 DSPの代表的なアプリケーションの代表的なアプリケーションの代表的なアプリケーションの代表的なアプリケーション

自動車利用 民生利用 制御利用

適応型運転制御適応型運転制御適応型運転制御適応型運転制御
横滑り防止ブレーキ横滑り防止ブレーキ横滑り防止ブレーキ横滑り防止ブレーキ
携帯電話携帯電話携帯電話携帯電話
デジタル ラジオデジタル ラジオデジタル ラジオデジタル ラジオ
エンジン制御エンジン制御エンジン制御エンジン制御
ナビゲーションおよび走行位置確認ナビゲーションおよび走行位置確認ナビゲーションおよび走行位置確認ナビゲーションおよび走行位置確認
振動分析振動分析振動分析振動分析
音声命令音声命令音声命令音声命令
衝突防止レーダ衝突防止レーダ衝突防止レーダ衝突防止レーダ

デジタル ラジオデジタル ラジオデジタル ラジオデジタル ラジオ/TV
教育玩具教育玩具教育玩具教育玩具
音楽用シンセサイザ音楽用シンセサイザ音楽用シンセサイザ音楽用シンセサイザ
ポケベルポケベルポケベルポケベル
パワー ツールパワー ツールパワー ツールパワー ツール
レーダ検出レーダ検出レーダ検出レーダ検出
チップ録音留守番電話チップ録音留守番電話チップ録音留守番電話チップ録音留守番電話

ディスク ドライブ制御ディスク ドライブ制御ディスク ドライブ制御ディスク ドライブ制御
エンジン制御エンジン制御エンジン制御エンジン制御
レーザ プリンタ制御レーザ プリンタ制御レーザ プリンタ制御レーザ プリンタ制御
モータ制御モータ制御モータ制御モータ制御
ロボット制御ロボット制御ロボット制御ロボット制御
サーボ制御サーボ制御サーボ制御サーボ制御

汎用利用 グラフィックス/画像利用 産業利用

適応型フィルタリング適応型フィルタリング適応型フィルタリング適応型フィルタリング
重畳重畳重畳重畳
相関相関相関相関
デジタル フィルタリングデジタル フィルタリングデジタル フィルタリングデジタル フィルタリング
高速フーリエ変換高速フーリエ変換高速フーリエ変換高速フーリエ変換
ヒルベルト変換ヒルベルト変換ヒルベルト変換ヒルベルト変換
波形生成波形生成波形生成波形生成
ウィンドウ生成ウィンドウ生成ウィンドウ生成ウィンドウ生成

3−D回転回転回転回転
アニメーションアニメーションアニメーションアニメーション/デジタル マップデジタル マップデジタル マップデジタル マップ
準同形プロセッシング準同形プロセッシング準同形プロセッシング準同形プロセッシング
画像圧縮画像圧縮画像圧縮画像圧縮/転送転送転送転送
画像改善画像改善画像改善画像改善
パターン認識パターン認識パターン認識パターン認識
ロボット視覚ロボット視覚ロボット視覚ロボット視覚
ワークステーションワークステーションワークステーションワークステーション

数値制御数値制御数値制御数値制御
電力ライン監視電力ライン監視電力ライン監視電力ライン監視
ロボットロボットロボットロボット
セキュリティ アクセスセキュリティ アクセスセキュリティ アクセスセキュリティ アクセス

機器利用 医療利用 軍事利用

デジタル フィルタリングデジタル フィルタリングデジタル フィルタリングデジタル フィルタリング
機能生成機能生成機能生成機能生成
パターン適合パターン適合パターン適合パターン適合
フェーズ ロック ループフェーズ ロック ループフェーズ ロック ループフェーズ ロック ループ
地震プロセッシング地震プロセッシング地震プロセッシング地震プロセッシング
スペクトル分析スペクトル分析スペクトル分析スペクトル分析
過度現象解析過度現象解析過度現象解析過度現象解析

診断機器診断機器診断機器診断機器
胎児モニタ胎児モニタ胎児モニタ胎児モニタ
聴覚補助聴覚補助聴覚補助聴覚補助
患者モニタ患者モニタ患者モニタ患者モニタ
補装具補装具補装具補装具
超音波機器超音波機器超音波機器超音波機器

画像処理画像処理画像処理画像処理
ミサイル誘導ミサイル誘導ミサイル誘導ミサイル誘導
ナビゲーションナビゲーションナビゲーションナビゲーション
レーダ プロセッシングレーダ プロセッシングレーダ プロセッシングレーダ プロセッシング
高周波モデム高周波モデム高周波モデム高周波モデム
高セキュリティ通信高セキュリティ通信高セキュリティ通信高セキュリティ通信
ソナー プロセッシングソナー プロセッシングソナー プロセッシングソナー プロセッシング

テレコミュニケーション(遠隔通信)利用 音声利用

1200bpsからからからから33600bpsのモデムのモデムのモデムのモデム
適応イコライザ適応イコライザ適応イコライザ適応イコライザ
ADPCMトランスコーダトランスコーダトランスコーダトランスコーダ
携帯電話携帯電話携帯電話携帯電話
チャネル多重化チャネル多重化チャネル多重化チャネル多重化(マルチプレックスマルチプレックスマルチプレックスマルチプレックス)
データ暗号化データ暗号化データ暗号化データ暗号化
デジタル構内交換デジタル構内交換デジタル構内交換デジタル構内交換(PBX)
デジタル音声補間デジタル音声補間デジタル音声補間デジタル音声補間(DSI)
DTMFエンコードエンコードエンコードエンコード/デコードデコードデコードデコード
エコー キャンセレーションエコー キャンセレーションエコー キャンセレーションエコー キャンセレーション

ファックス通信ファックス通信ファックス通信ファックス通信
ライン リピータライン リピータライン リピータライン リピータ
パーソナル通信システムパーソナル通信システムパーソナル通信システムパーソナル通信システム(PCS)
パーソナル デジタル アシスタンスパーソナル デジタル アシスタンスパーソナル デジタル アシスタンスパーソナル デジタル アシスタンス
(PDA)
スピーカ フォンスピーカ フォンスピーカ フォンスピーカ フォン
広帯域通信広帯域通信広帯域通信広帯域通信
ビデオ会議ビデオ会議ビデオ会議ビデオ会議
X.25パケット交換パケット交換パケット交換パケット交換

音声識別音声識別音声識別音声識別
音声改善音声改善音声改善音声改善
音声認識音声認識音声認識音声認識
音声合成音声合成音声合成音声合成
音声音声音声音声VOコードコードコードコード
テキストテキストテキストテキスト−音声変換音声変換音声変換音声変換
音声メール音声メール音声メール音声メール
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1.2 TMS320C54x概要

’54xはははは、、、、高高高高度度度度なななな動動動動作作作作柔柔柔柔軟軟軟軟性性性性おおおおよよよよびびびび処処処処理理理理速速速速度度度度をををを備備備備ええええてててていいいいまままますすすす。。。。先先先先進進進進のののの改改改改良良良良型型型型ハハハハーーーーババババーーーードドドド    アアアアーーーーキキキキ

テテテテククククチチチチャャャャ(ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリ    ババババスススス××××1、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    ババババスススス××××3、、、、アアアアドドドドレレレレスススス    ババババスススス××××4ををををととととももももなななな

うううう)、、、、特定特定特定特定用途向用途向用途向用途向けハけハけハけハードウードウードウードウェアェアェアェア ロジ ロジ ロジ ロジックックックック、オ、オ、オ、オンチッンチッンチッンチップ プ プ プ メモリメモリメモリメモリ、オ、オ、オ、オンチッンチッンチッンチップ プ プ プ ペリフペリフペリフペリフェラェラェラェラルルルル

ををををととととももももななななううううCPU、、、、そそそそれれれれにににに高高高高度度度度にににに特特特特化化化化さささされれれれたたたた命命命命令令令令セセセセッッッットトトトをををを組組組組みみみみ合合合合わわわわせせせせてててていいいいまままますすすす。。。。’54x CPUととととオオオオ

ンンンンチチチチッッッッププププ    メメメメモモモモリリリリ、、、、ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルをををを組組組組みみみみ合合合合わわわわせせせせたたたた派派派派生生生生デデデデババババイイイイススススはははは、、、、エエエエレレレレククククトトトトロロロロニニニニククククスススス市市市市場場場場のののの特特特特

定分野を対象に今後も開発が続きます。定分野を対象に今後も開発が続きます。定分野を対象に今後も開発が続きます。定分野を対象に今後も開発が続きます。

’54xデバイスには、次のような優位性があります。デバイスには、次のような優位性があります。デバイスには、次のような優位性があります。デバイスには、次のような優位性があります。

- ププププロロロロググググララララムムムム    ババババスススス××××1、、、、デデデデーーーータタタタ    ババババスススス××××3、、、、アアアアドドドドレレレレスススス    ババババスススス××××4かかかからららら構構構構成成成成さささされれれれるるるる改改改改良良良良型型型型

Harvardアーキテクチャにより、性能および汎用性を向上アーキテクチャにより、性能および汎用性を向上アーキテクチャにより、性能および汎用性を向上アーキテクチャにより、性能および汎用性を向上

- 高度な並列機能および特定用途向けハー高度な並列機能および特定用途向けハー高度な並列機能および特定用途向けハー高度な並列機能および特定用途向けハードウェア ロジックを備えた先進のドウェア ロジックを備えた先進のドウェア ロジックを備えた先進のドウェア ロジックを備えた先進のCPU設計に設計に設計に設計に

より、性能が向上より、性能が向上より、性能が向上より、性能が向上

- 高度高度高度高度にににに特化特化特化特化さささされたれたれたれた命命命命令セ令セ令セ令セッッッットにトにトにトによよよより、り、り、り、高高高高速速速速なアなアなアなアルルルルゴリゴリゴリゴリズズズズムをムをムをムを実実実実現、現、現、現、高高高高級言級言級言級言語語語語処処処処理に理に理に理に最最最最適適適適

化化化化

- モジュール アーキテクチャ設計により、派生デバイスの迅速な開発を実現モジュール アーキテクチャ設計により、派生デバイスの迅速な開発を実現モジュール アーキテクチャ設計により、派生デバイスの迅速な開発を実現モジュール アーキテクチャ設計により、派生デバイスの迅速な開発を実現

- 先進の先進の先進の先進のICプロセッシング技術により、性能を向上しながら省電力化を実現プロセッシング技術により、性能を向上しながら省電力化を実現プロセッシング技術により、性能を向上しながら省電力化を実現プロセッシング技術により、性能を向上しながら省電力化を実現

- 新しいスタティック設計技法により省電力化と高い放熱効率を実現新しいスタティック設計技法により省電力化と高い放熱効率を実現新しいスタティック設計技法により省電力化と高い放熱効率を実現新しいスタティック設計技法により省電力化と高い放熱効率を実現
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1.3 TMS320C54xの主な機能

’54xには、次のような主な機能があります。には、次のような主な機能があります。には、次のような主な機能があります。には、次のような主な機能があります。

- CPU

J プロプロプロプロググググララララムムムム    ババババスススス××××1、、、、デデデデーーーータタタタ    ババババスススス××××3、、、、アドアドアドアドレレレレスススス    ババババスススス××××4をををを備備備備ええええたたたた先先先先進進進進ののののママママルルルルチチチチババババ

ス アーキテクチャス アーキテクチャス アーキテクチャス アーキテクチャ

J 40ビビビビットットットット バレ バレ バレ バレル ル ル ル シフタシフタシフタシフタ××××1、、、、40ビッビッビッビット ト ト ト アキュアキュアキュアキュムレムレムレムレータ×ータ×ータ×ータ×2をををを含む含む含む含む40ビビビビットットットット算術論算術論算術論算術論

理演算器理演算器理演算器理演算器(ALU)

J 40ビビビビッッッットトトト専専専専用用用用のののの加加加加算算算算器器器器とととと組組組組みみみみ合合合合わわわわさささされれれれたたたた17ビビビビッッッットトトト××××17ビビビビッッッットトトト並並並並列列列列乗乗乗乗算算算算器器器器でででで、、、、ノノノノンンンンパパパパ

イプラインのイプラインのイプラインのイプラインの1サイクル積和演算サイクル積和演算サイクル積和演算サイクル積和演算(MAC)に対応に対応に対応に対応

J ビタビ オペレータの加算ビタビ オペレータの加算ビタビ オペレータの加算ビタビ オペレータの加算/比較選択のための、比較選択ストアユニット比較選択のための、比較選択ストアユニット比較選択のための、比較選択ストアユニット比較選択のための、比較選択ストアユニット(CSSU)

J べき指数エンコーダがべき指数エンコーダがべき指数エンコーダがべき指数エンコーダが40ビット アキュムレータ値のべき指数をビット アキュムレータ値のべき指数をビット アキュムレータ値のべき指数をビット アキュムレータ値のべき指数を1サイクルで演算サイクルで演算サイクルで演算サイクルで演算

J 8個の補助レジスタと個の補助レジスタと個の補助レジスタと個の補助レジスタと2個の補助レジスタ演算器を含んだ個の補助レジスタ演算器を含んだ個の補助レジスタ演算器を含んだ個の補助レジスタ演算器を含んだ2つのアドレス生成器。つのアドレス生成器。つのアドレス生成器。つのアドレス生成器。

- メモリメモリメモリメモリ

J 拡張プログラ拡張プログラ拡張プログラ拡張プログラム メモリム メモリム メモリム メモリ(8Mワードワードワードワード)をともなをともなをともなをともなうううう(’548とととと’549)、、、、192Kワード×ワード×ワード×ワード×16ビッビッビッビッ

トトトト    アアアアドドドドレレレレスススス可可可可能能能能メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間(64Kワワワワーーーードドドド    ププププロロロロググググララララムムムム、、、、64Kワワワワーーーードドドド    デデデデーーーータタタタ、、、、64Kワワワワーーーー

ドドドドI/O)

J オンチップ メモリ構成を以下に示します。オンチップ メモリ構成を以下に示します。オンチップ メモリ構成を以下に示します。オンチップ メモリ構成を以下に示します。(単位単位単位単位:Kワードワードワードワード)

デバイス
プログラム

ROM
プログラム/
データROM DARAM† SARAM‡

’541 20 8 5 0

’542 2 0 10 0

’543 2 0 10 0

’545 32 16 6 0

’546 32 16 6 0

’548 2 0 8 24

’549 0 16 8 24

† デュアル アクセスデュアル アクセスデュアル アクセスデュアル アクセスRAM
‡ シングル アクセスシングル アクセスシングル アクセスシングル アクセスRAM
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- 命令セット命令セット命令セット命令セット

J 単一命令のリピートおよびブロック リピート実行単一命令のリピートおよびブロック リピート実行単一命令のリピートおよびブロック リピート実行単一命令のリピートおよびブロック リピート実行

J プログラムおよびデータ管理を向上するブロック メモリ移動命令プログラムおよびデータ管理を向上するブロック メモリ移動命令プログラムおよびデータ管理を向上するブロック メモリ移動命令プログラムおよびデータ管理を向上するブロック メモリ移動命令

J 32ビット ロング オペランド命令ビット ロング オペランド命令ビット ロング オペランド命令ビット ロング オペランド命令

J 2またはまたはまたはまたは3オペランド同時読み取り命令オペランド同時読み取り命令オペランド同時読み取り命令オペランド同時読み取り命令

J 並列ストアおよび並列ロードをともなう算術命令並列ストアおよび並列ロードをともなう算術命令並列ストアおよび並列ロードをともなう算術命令並列ストアおよび並列ロードをともなう算術命令

J 条件付きストア命令条件付きストア命令条件付きストア命令条件付きストア命令

J 割り込みからの高速復帰割り込みからの高速復帰割り込みからの高速復帰割り込みからの高速復帰

- オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

J ソフトウェアによるプログラマブルなウェイト ステート発生器ソフトウェアによるプログラマブルなウェイト ステート発生器ソフトウェアによるプログラマブルなウェイト ステート発生器ソフトウェアによるプログラマブルなウェイト ステート発生器

J プログラマブルなバンク スイッチングプログラマブルなバンク スイッチングプログラマブルなバンク スイッチングプログラマブルなバンク スイッチング

J 内内内内部部部部オオオオシシシシレレレレーーーータタタタままままたたたたはははは外外外外部部部部ククククロロロロッッッックククク    ソソソソーーーーススススをををを入入入入力力力力ととととすすすするるるるオオオオンンンンチチチチッッッッププププののののフフフフェェェェーーーーズズズズ    ロロロロッッッッ

ククククドドドド    ルルルルーーーーププププ(PLL)ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器。。。。デデデデババババイイイイススススののののオオオオププププシシシショョョョンンンンにににによよよよりりりり入入入入力力力力ククククロロロロッッッッククククがががが選選選選

択できます。択できます。択できます。択できます。

オプション1 オプション2 オプション3

1.0 1.0 ソフトウェア プログラマブルソフトウェア プログラマブルソフトウェア プログラマブルソフトウェア プログラマブルPLL†

1.5 4.0

2.0 4.5

3.0 5.0

† ’545A、、、、’546A、、、、’548、、、、’549はははは、ソフトウェア プログ、ソフトウェア プログ、ソフトウェア プログ、ソフトウェア プログラマブルラマブルラマブルラマブルPLLがありますがありますがありますがあります。ソフトウェア プログ。ソフトウェア プログ。ソフトウェア プログ。ソフトウェア プログラマラマラマラマ
ブルブルブルブルPLLについては、については、については、については、8−17ページのサブセクションページのサブセクションページのサブセクションページのサブセクション8.4.2、、、、”ソフトウェア プログラマブルPLL”を参照しを参照しを参照しを参照し
てください。てください。てください。てください。飽和モードは飽和モードは飽和モードは飽和モードは4.1.2章章章章プロセッサ モード ステータス レジスタを参照して下さい。を参照して下さい。を参照して下さい。を参照して下さい。

各デ各デ各デ各デババババイスイスイスイスはははは、オ、オ、オ、オププププシシシションョンョンョン    リスリスリスリストトトトからからからから選選選選ばばばばれたれたれたれた１１１１つのつのつのつのオオオオププププショショショションンンンのクのクのクのクロロロロックックックック    モモモモーーーー

ドを提供します。ドを提供します。ドを提供します。ドを提供します。

J 外部デー外部デー外部デー外部データ バスタ バスタ バスタ バス、アド、アド、アド、アドレス バレス バレス バレス バス、制ス、制ス、制ス、制御信号を御信号を御信号を御信号をディセーディセーディセーディセーブルにブルにブルにブルにする外部する外部する外部する外部バス バス バス バス オフオフオフオフ

(bus−off)機能機能機能機能

J データ バスのバス ホルダ機能データ バスのバス ホルダ機能データ バスのバス ホルダ機能データ バスのバス ホルダ機能

J プログラマブル タイマプログラマブル タイマプログラマブル タイマプログラマブル タイマ
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1−8 はじめにはじめにはじめにはじめに

J ポートポートポートポート

シリアル ポート

デバイス
ホストポート 
インタフェース 同期 バッファド 時分割多重

’541 0 2 0 0

’542 1 0 1 1

’543 0 0 1 1

’545 1 1 1 0

’546 0 1 1 0

’548 1 0 2 1

’549 1 0 2 1

- 電源電源電源電源

J IDLE1、、、、IDLE2、、、、IDLE3命令によるパワー ダウン モードで消費電力を制御命令によるパワー ダウン モードで消費電力を制御命令によるパワー ダウン モードで消費電力を制御命令によるパワー ダウン モードで消費電力を制御

J CLKOUT信号をディセーブルにする機能信号をディセーブルにする機能信号をディセーブルにする機能信号をディセーブルにする機能

- エミュレエミュレエミュレエミュレーショーショーショーションンンン:オンオンオンオンチップチップチップチップのスキのスキのスキのスキャン ベャン ベャン ベャン ベース ース ース ース エミュエミュエミュエミュレーショレーショレーショレーション ロン ロン ロン ロジックジックジックジックにインタにインタにインタにインタ

フェースするフェースするフェースするフェースするIEEE標準標準標準標準1149.1バウンダリ、スキャン ロジックバウンダリ、スキャン ロジックバウンダリ、スキャン ロジックバウンダリ、スキャン ロジック

- 速度速度速度速度:1サイクル、固定小数点命令のサイクル、固定小数点命令のサイクル、固定小数点命令のサイクル、固定小数点命令の25/20/15/12.5/10−ns†

(40MIPS/50MIPS/66MIPS/80MIPS/100MIPS)†実行時間実行時間実行時間実行時間

デバイス 電源 速度 パッケージ

’541 5 V

3.3 V

25 ns

25 ns/20 ns/15 ns

100-pin TQFP

100-pin TQFP

’542 5 V

3.3 V

25 ns

25 ns/20 ns

144-pin TQFP

128-pin/144-pin TQFP

’543 3.3 V 25 ns/20 ns 100-pin TQFP

’545 3.3 V 25 ns/20 ns/15 ns 128-pin TQFP

’546 3.3 V 25 ns/20 ns/15 ns 100-pin TQFP

’548 3.3 V 15 ns/12.5 ns 144-pin TQFP/BGA

’549 3.3 V
2.5 V

15 ns/12.5 ns
10 ns

144-pin TQFP/BGA
144-pin TQFP/BGA
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2−1アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要

アーキテクチャの概要

本本本本章章章章でででではははは、、、、’54xののののアアアアーーーーキキキキテテテテククククチチチチャャャャ構構構構造造造造のののの概概概概要要要要ににににつつつついいいいてててて説説説説明明明明ししししまままますすすす。。。。ここここののののアアアアーーーーキキキキテテテテククククチチチチャャャャにににに

は、中央処理演算ユニットは、中央処理演算ユニットは、中央処理演算ユニットは、中央処理演算ユニット(CPU)、メモリ、オンチップ ペリフェラルが含まれます。、メモリ、オンチップ ペリフェラルが含まれます。、メモリ、オンチップ ペリフェラルが含まれます。、メモリ、オンチップ ペリフェラルが含まれます。

’54x DSPはははは先先先先進進進進のののの改改改改良良良良型型型型ハハハハーーーーババババーーーードドドド    アアアアーーーーキキキキテテテテククククチチチチャャャャをををを使使使使用用用用ししししてててておおおおりりりり、、、、8つつつつののののババババススススにににによよよよっっっってててて処処処処

理能力を最大限に発揮します。理能力を最大限に発揮します。理能力を最大限に発揮します。理能力を最大限に発揮します。

独立独立独立独立したしたしたしたププププログログログログララララムおムおムおムおよよよよびデびデびデびデーーーータ空タ空タ空タ空間間間間によによによにより、り、り、り、ププププログログログログララララム命ム命ム命ム命令令令令およおよおよおよびびびびデーデーデーデータタタタに同に同に同に同時時時時にアにアにアにアクセクセクセクセ

スでスでスでスできききき、、、、高高高高度な度な度な度な並並並並列列列列処処処処理を理を理を理を実実実実現現現現ししししまままます。す。す。す。たたたたととととええええば、ば、ば、ば、3個個個個のののの読読読読み取み取み取み取りりりりおおおおよよよよび１び１び１び１個個個個のののの書書書書きききき込み込み込み込みがががが1

サイサイサイサイクルクルクルクルでででで実行実行実行実行でででできまきまきまきますすすす。並。並。並。並列列列列ストストストストアアアアをとをとをとをともなもなもなもなうううう命令命令命令命令おおおおよびよびよびよび特特特特定用定用定用定用途途途途向け向け向け向け命命命命令は令は令は令は、、、、このこのこのこのアーアーアーアー

キテキテキテキテクチクチクチクチャャャャを最を最を最を最大大大大限に限に限に限に利利利利用し用し用し用してててていまいまいまいますすすす。さ。さ。さ。さらにらにらにらに、、、、デーデーデーデータタタタをデをデをデをデーーーータ空タ空タ空タ空間間間間とプとプとプとプロロロログラグラグラグラムムムム空間空間空間空間の間の間の間の間

で転で転で転で転送す送す送す送するるるることことことことももももできできできできまままます。す。す。す。ここここのよのよのよのよううううな並な並な並な並列機列機列機列機能能能能は、は、は、は、算算算算術、術、術、術、論論論論理、理、理、理、ビビビビットットットット操操操操作実作実作実作実行行行行セッセッセッセットをトをトをトを

強力強力強力強力にサにサにサにサポーポーポーポートしトしトしトして、て、て、て、全て全て全て全て1マシマシマシマシン ン ン ン サイサイサイサイクルクルクルクルで実で実で実で実行で行で行で行でききききますますますます。ま。ま。ま。またたたた’54xはははは、、、、割り割り割り割り込み込み込み込み、繰、繰、繰、繰りりりり

返し実行、ファンクション コールを管理する制御機能を備えています。返し実行、ファンクション コールを管理する制御機能を備えています。返し実行、ファンクション コールを管理する制御機能を備えています。返し実行、ファンクション コールを管理する制御機能を備えています。

図図図図2−1はははは、、、、’54x機機機機能能能能ののののブブブブロロロロッッッックククク図図図図でででですすすす。。。。ここここここここににににはははは、、、、ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル    ブブブブロロロロッッッッククククおおおおよよよよびびびびババババスススス構構構構造造造造がががが

示されます。示されます。示されます。示されます。
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2−2 アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要

図図図図2−1. TMS320C54x内部ハードウェアのブロック図内部ハードウェアのブロック図内部ハードウェアのブロック図内部ハードウェアのブロック図

M

PA

Tレジスタレジスタレジスタレジスタ

A(40) B(40)

乗算器乗算器乗算器乗算器(17x17)

Fractional MUX

0

加算器加算器加算器加算器(40)

ZERO ROUNDSAT

システム制御インタシステム制御インタシステム制御インタシステム制御インタ
フェースフェースフェースフェース

プログラム アドレス発生プログラム アドレス発生プログラム アドレス発生プログラム アドレス発生
ロジックロジックロジックロジック(PAGEN)

データ アドレス発生データ アドレス発生データ アドレス発生データ アドレス発生
ロジックロジックロジックロジック(DAGEN)

PC, IPTR, RC,
BRC, RSA, REA

ARAU0, ARAU1
AR0−AR7

ARP, BK, DP, SP

メモリおよびメモリおよびメモリおよびメモリおよび
外部外部外部外部

インタインタインタインタフェフェフェフェースースースース

ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル    
イイイインンンンタタタタフフフフェェェェーーーー

スススス

PAB

PB

CAB

CB

DAB

DB

EAB

EB
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Sign ctr Sign ctr

MUX

EXPエンコーダエンコーダエンコーダエンコーダ

Sign ctr Sign ctr Sign ctr

MUX
ALU(40)

バレル シフタバレル シフタバレル シフタバレル シフタ

MUX

COMP

TRN

TC

MSW/LSW
select

CAB D

S

BA

SDA B CTC DADT

BUAA B

X D A B

A アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータA
B アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータB
C CBデータ バスデータ バスデータ バスデータ バス
D DBデータ バスデータ バスデータ バスデータ バス
E EBデータ バスデータ バスデータ バスデータ バス
M MACユニットユニットユニットユニット
P PBプログラム バスプログラム バスプログラム バスプログラム バス
S バレル シフタバレル シフタバレル シフタバレル シフタ
T Tレジスタレジスタレジスタレジスタ
U ALU

記号記号記号記号:
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2−3アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要

2.1 バス構造

’54xのアーのアーのアーのアーキテクチャは、キテクチャは、キテクチャは、キテクチャは、8本の主要本の主要本の主要本の主要16ビット バスビット バスビット バスビット バス(プログラムプログラムプログラムプログラム/データ バスデータ バスデータ バスデータ バス××××4本、アドレ本、アドレ本、アドレ本、アドレ

ス バス×ス バス×ス バス×ス バス×4本本本本)から構成されています。から構成されています。から構成されています。から構成されています。

- ププププロロロロググググララララムムムム    ババババスススス(PB)はははは、、、、命命命命令令令令ココココーーーードドドドおおおおよよよよびびびびイイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト    オオオオペペペペラララランンンンドドドドををををププププロロロロググググララララムムムム    メメメメ

モリから転送します。モリから転送します。モリから転送します。モリから転送します。

- 3本のデータ バス本のデータ バス本のデータ バス本のデータ バス(CB、、、、DB、、、、EB)は、は、は、は、CPU、デー、デー、デー、データ アドレス発生ロジック、タ アドレス発生ロジック、タ アドレス発生ロジック、タ アドレス発生ロジック、プログラプログラプログラプログラ

ムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス発発発発生生生生ロロロロジジジジッッッックククク、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリななななどどどど、、、、様様様様々々々々なななな要要要要素素素素

と相互接続します。と相互接続します。と相互接続します。と相互接続します。

J CB、、、、DBは、データ メモリから読み取るオペランドを転送します。は、データ メモリから読み取るオペランドを転送します。は、データ メモリから読み取るオペランドを転送します。は、データ メモリから読み取るオペランドを転送します。

J EBは、メモリに書き込まれるデータを転送します。は、メモリに書き込まれるデータを転送します。は、メモリに書き込まれるデータを転送します。は、メモリに書き込まれるデータを転送します。

- 4本本本本ののののアドアドアドアドレレレレスススス バ バ バ バスススス(PAB、、、、CAB、、、、DAB、、、、EAB)はははは、、、、命令命令命令命令実実実実行行行行に必に必に必に必要要要要ななななアドアドアドアドレレレレスをスをスをスを転転転転送送送送しししし

ます。ます。ます。ます。

’54xは、は、は、は、2つの補助レジスタ算術ユニットつの補助レジスタ算術ユニットつの補助レジスタ算術ユニットつの補助レジスタ算術ユニット(ARAU0およびおよびおよびおよびARAU1)を使って、最大を使って、最大を使って、最大を使って、最大2つのデーつのデーつのデーつのデー

タ メモリ アドレスを１サイクルごとに発生できます。タ メモリ アドレスを１サイクルごとに発生できます。タ メモリ アドレスを１サイクルごとに発生できます。タ メモリ アドレスを１サイクルごとに発生できます。

PBはははは、プ、プ、プ、プログログログログラム空ラム空ラム空ラム空間に間に間に間に格納さ格納さ格納さ格納されるれるれるれるデーデーデーデータ オタ オタ オタ オペラペラペラペランドンドンドンドを、積を、積を、積を、積和演和演和演和演算の算の算の算のためにためにためにために乗算乗算乗算乗算器お器お器お器およびよびよびよび

加加加加算算算算器器器器にににに転転転転送送送送すすすするるるるかかかか、、、、ままままたたたたははははデデデデーーーータタタタ移移移移動動動動命命命命令令令令(MVPDおおおおよよよよびびびびREADA)ののののたたたためめめめににににデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間にににに転転転転

送する送する送する送することことことことができができができができますますますます。こ。こ。こ。この機能の機能の機能の機能は、は、は、は、デュデュデュデュアル アル アル アル オペオペオペオペランランランランド読みド読みド読みド読み取り取り取り取り機能機能機能機能とともとともとともとともに、に、に、に、FIRS命命命命

令など令など令など令など1サイクルのサイクルのサイクルのサイクルの3オペランド命令をサポートします。オペランド命令をサポートします。オペランド命令をサポートします。オペランド命令をサポートします。

’54xににににはははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルににににアアアアククククセセセセススススすすすするるるるたたたためめめめののののオオオオンンンンチチチチッッッッププププ双双双双方方方方向向向向ババババススススをををを持持持持ちちちち、、、、ここここ

ののののババババススススははははCPUイイイインンンンタタタタフフフフェェェェーーーーススススののののババババスススス    ブブブブリリリリッッッッジジジジにににによよよよっっっっててててDBおおおおよよよよびびびびEBにににに接接接接続続続続ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここのののの

ババババススススをををを利利利利用用用用すすすするるるるアアアアククククセセセセススススはははは、、、、ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルにににによよよよりりりりリリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトトののののたたたためめめめのののの複複複複数数数数ののののササササイイイイククククルルルルをををを可可可可

能とします。能とします。能とします。能とします。

表表表表2−1は、様々なアクセス タイプで利用するバスをまとめています。は、様々なアクセス タイプで利用するバスをまとめています。は、様々なアクセス タイプで利用するバスをまとめています。は、様々なアクセス タイプで利用するバスをまとめています。
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2−4 アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要
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記号: hw = 上位上位上位上位16ビット ワードビット ワードビット ワードビット ワード

lw = 下位下位下位下位16ビット ワードビット ワードビット ワードビット ワード
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2−5アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要

2.2 内部メモリ構成

’54xメメメメモモモモリリリリのののの空空空空間は間は間は間は、、、、ププププロロロロググググララララムムムム、、、、デデデデーーーータタタタ、、、、I/Oのののの３３３３つつつつかかかからららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。すすすすべべべべててててのののの’54xデデデデババババ

イスイスイスイスはははは、、、、ラララランンンンダダダダムムムム    アアアアククククセセセセスススス メ メ メ メモモモモリリリリ(RAM)おおおおよよよよびびびび読読読読みみみみ取取取取りりりり専専専専用用用用メモメモメモメモリリリリ(ROM)のののの双双双双方方方方をををを備備備備ええええてててて

いいいいまままますすすす。。。。デデデデババババイイイイススススににににはははは、、、、デデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセススススRAM(DARAM)おおおおよよよよびびびびシシシシンンンンググググルルルル    アアアアククククセセセセスススス

RAM(SARAM)のののの2種種種種類類類類ののののRAMががががあああありりりりまままますすすす。表。表。表。表2−2はははは、、、、’54xのののの各各各各デデデデババババイイイイススススごごごごととととののののROM、、、、

DARAM、、、、SARAMのののの容容容容量量量量をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。’54xににににはははは、、、、26本本本本ののののCPUレレレレジジジジススススタタタタおおおおよよよよびびびびペペペペリリリリフフフフェェェェララララ

ルルルル    レレレレジジジジススススタタタタががががあああありりりり、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ににににママママッッッッププププさささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。’54xののののメメメメモモモモリリリリ    タタタタイイイイププププおおおおよよよよびびびび

機機機機能能能能ににににつつつついいいいててててはははは、、、、以以以以降降降降ののののササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンンでででで説説説説明明明明ししししまままますすすす。。。。様様様様々々々々ななななメメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククをををを使使使使っっっったたたた構構構構成成成成

についての詳細は、第についての詳細は、第についての詳細は、第についての詳細は、第3章章章章メモリメモリメモリメモリを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

表表表表2−2. TMS320C5xデバイスのプログラムおよびデータ メモリデバイスのプログラムおよびデータ メモリデバイスのプログラムおよびデータ メモリデバイスのプログラムおよびデータ メモリ

メモリ タイプ ’541 ’542 ’543 ’545 ’546 ’548 ’549

ROM: 28K 2K 2K 48K 48K 2K 16K

プログラムプログラムプログラムプログラム 20K 2K 2K 32K 32K 2K 0

プログラムプログラムプログラムプログラム/データデータデータデータ 8K 0 0 16K 16K 0 16K

DARAM† 5K 10K 10K 6K 6K 8K 8K

SARAM† 0 0 0 0 0 24K 24K

† デュアルデュアルデュアルデュアル アク アク アク アクセスセスセスセスRAM(DARAM)およびシおよびシおよびシおよびシングルングルングルングル アク アク アク アクセスセスセスセスRAM(SARAM)をデータをデータをデータをデータ メモ メモ メモ メモリまたリまたリまたリまたはプロはプロはプロはプログラムグラムグラムグラム/データデータデータデータ メモ メモ メモ メモリとしリとしリとしリとしてててて
構成できます。構成できます。構成できます。構成できます。

2.2.1 オンチップROM

オンチオンチオンチオンチップップップップROMははははプロプロプロプログラグラグラグラム ム ム ム メモメモメモメモリ空リ空リ空リ空間の間の間の間の一部一部一部一部にあにあにあにあり、り、り、り、デーデーデーデータメタメタメタメモリ空モリ空モリ空モリ空間の間の間の間の一部一部一部一部とすとすとすとするこるこるこるこ

ともできます。オンチップともできます。オンチップともできます。オンチップともできます。オンチップROMの容量は、各デバイスによって異なりますの容量は、各デバイスによって異なりますの容量は、各デバイスによって異なりますの容量は、各デバイスによって異なります(表表表表2−2参照参照参照参照)。。。。

小小小小容容容容量量量量ののののROM(2Kワワワワーーーードドドド)をををを持持持持つつつつデデデデババババイイイイススススでででではははは、、、、ROMににににブブブブーーーートトトト    ロロロローーーーダダダダがががが内内内内蔵蔵蔵蔵さささされれれれ、、、、よよよよりりりり高高高高速速速速

なオンなオンなオンなオンチップチップチップチップまたはまたはまたはまたは外部外部外部外部RAMでブーでブーでブーでブートすトすトすトするのにるのにるのにるのに役立ち役立ち役立ち役立ちますますますます。ブー。ブー。ブー。ブート ロト ロト ロト ローデーデーデーディングィングィングィングについについについについてててて

のののの詳詳詳詳細細細細はははは、、、、TMS320C54x DSP Reference Set、、、、Volume4: Application Guidesをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささ
い。い。い。い。

大容量大容量大容量大容量ののののROM(2Kワワワワードをードをードをードを超え超え超え超えるるるる)をををを持つデ持つデ持つデ持つデバイバイバイバイスではスではスではスでは、、、、ROMのののの一部は一部は一部は一部はデータデータデータデータおよおよおよおよびプロびプロびプロびプロググググ

ララララムムムム空空空空間間間間のののの双双双双方方方方ににににママママッッッッププププさささされれれれてててていいいいるるるる場場場場合合合合ががががあああありりりりまままますすすす。。。。高高高高容容容容量量量量ののののROMははははカカカカススススタタタタムムムム用用用用ママママススススクククク

ROMです。コードまたはデータをです。コードまたはデータをです。コードまたはデータをです。コードまたはデータをROMにプログラムすることができます。にプログラムすることができます。にプログラムすることができます。にプログラムすることができます。
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2.2.2 オンチップ デュアル アクセスRAM(DARAM)

DARAMはははは、、、、いいいいくくくくつつつつかかかかののののブブブブロロロロッッッッククククかかかからららら構構構構成成成成さささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。各各各各DARAMブブブブロロロロッッッッククククににににはははは1ママママシシシシンンンン    ササササ

イクルごとイクルごとイクルごとイクルごとにににに2回ア回ア回ア回アクセスできクセスできクセスできクセスできるので、るので、るので、るので、中央処理演中央処理演中央処理演中央処理演算ユニッ算ユニッ算ユニッ算ユニットトトト(CPU)ははははDARAMのののの1ブロックブロックブロックブロック

に対してに対してに対してに対して同時に読同時に読同時に読同時に読み書きみ書きみ書きみ書きできますできますできますできます。。。。DARAMはははは常にデ常にデ常にデ常にデータ空間ータ空間ータ空間ータ空間にマップにマップにマップにマップされ、され、され、され、データ値データ値データ値データ値の保の保の保の保

存存存存をををを優優優優先先先先的的的的にににに行行行行いいいいまままますすすす。。。。DARAMははははププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間ににににももももママママッッッッププププすすすするるるるここここととととががががでででできききき、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    

コードの格納にも使用できます。コードの格納にも使用できます。コードの格納にも使用できます。コードの格納にも使用できます。

2.2.3 オンチップ シングル アクセスRAM(SARAM)

SARAMはははは、、、、いいいいくくくくつつつつかかかかののののブブブブロッロッロッロッククククかかかからららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。各。各。各。各ブブブブロロロロッッッッククククはははは、、、、１１１１ママママシシシシン ン ン ン ササササイイイイククククルルルルごごごごとととと

に読に読に読に読みみみみ取取取取りりりりままままたたたたはははは書書書書きききき込込込込みみみみののののたたたためめめめにににに1回回回回ののののアアアアククククセセセセススススがががが可可可可能能能能でででですすすす。。。。SARAMはははは常常常常ににににデーデーデーデータタタタ空空空空間間間間にににに

マップされ主データ値の保持をします。マップされ主データ値の保持をします。マップされ主データ値の保持をします。マップされ主データ値の保持をします。SARAMはプログラム空間にもマップすることがではプログラム空間にもマップすることがではプログラム空間にもマップすることがではプログラム空間にもマップすることがで

き、プログラム コードのストアに使用できます。き、プログラム コードのストアに使用できます。き、プログラム コードのストアに使用できます。き、プログラム コードのストアに使用できます。

2.2.4 オンチップ メモリのセキュリティ

’54xメメメメモモモモリリリリののののママママススススカカカカブブブブルルルル    セセセセキキキキュュュュリリリリテテテティィィィ    オオオオププププシシシショョョョンンンンはははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    メメメメモモモモリリリリのののの内内内内容容容容をををを保保保保護護護護ししししまままま

す。す。す。す。このこのこのこのオオオオプシプシプシプショョョョンをンをンをンを指指指指定す定す定す定するるるると、と、と、と、外外外外部メ部メ部メ部メモリモリモリモリでででで発行発行発行発行さささされたれたれたれた命命命命令は令は令は令はオオオオンチンチンチンチッッッップのプのプのプのメメメメモリモリモリモリ空間空間空間空間

にアクセスできません。にアクセスできません。にアクセスできません。にアクセスできません。

2.2.5 メモリ マップ レジスタ

デーデーデーデータタタタ    メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ににににはははは、、、、CPUののののメメメメモモモモリリリリ    ママママップップップップ    レレレレジジジジススススタタタタおおおおよよよよびびびびオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェラェラェラェラルルルルがががが

あります。これあります。これあります。これあります。これらのレジスタはらのレジスタはらのレジスタはらのレジスタはデータ ページデータ ページデータ ページデータ ページ0にあり、アにあり、アにあり、アにあり、アクセスが容易でクセスが容易でクセスが容易でクセスが容易です。メモリ マす。メモリ マす。メモリ マす。メモリ マッッッッ

ププププ    アアアアククククセセセセススススにににによよよよりりりり、、、、ココココンンンンテテテテキキキキスススストトトト    ススススイイイイッッッッチチチチののののたたたためめめめののののレレレレジジジジススススタタタタのののの待待待待避避避避、、、、復復復復元元元元やややや、、、、アアアアキキキキュュュュムムムム

レータおよび他のレジスタ間の内容転送を容易に実現できます。レータおよび他のレジスタ間の内容転送を容易に実現できます。レータおよび他のレジスタ間の内容転送を容易に実現できます。レータおよび他のレジスタ間の内容転送を容易に実現できます。
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2.3 中央演算ユニット(CPU)

’54xののののCPUは、は、は、は、’54xデバデバデバデバイイイイスすスすスすスすべてべてべてべてにににに共通共通共通共通でででです。す。す。す。’54xののののCPUはははは、次、次、次、次のののの項目項目項目項目をををを含ん含ん含ん含んでいでいでいでいまままます。す。す。す。

- 40ビット算術論理演算器ビット算術論理演算器ビット算術論理演算器ビット算術論理演算器(ALU)

- 40ビット アキュムレータ×ビット アキュムレータ×ビット アキュムレータ×ビット アキュムレータ×2

- バレル シフタバレル シフタバレル シフタバレル シフタ

- 17××××17ビット乗算器ビット乗算器ビット乗算器ビット乗算器

- 40ビット加算器ビット加算器ビット加算器ビット加算器

- 比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット(CSSU)

- データ アドレス発生器データ アドレス発生器データ アドレス発生器データ アドレス発生器

- プログラム アドレス発生器プログラム アドレス発生器プログラム アドレス発生器プログラム アドレス発生器

2.3.1 算術論理演算器(ALU)

’54xはははは、、、、2のののの補補補補数数数数算術算術算術算術演演演演算算算算をををを1つつつつのののの40ビビビビットットットット算算算算術術術術論論論論理演理演理演理演算算算算器器器器(ALU)おおおおよよよよびびびび2つつつつのののの40ビビビビッッッットトトト    アアアア

キキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ(アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタA、、、、B)にににによよよよっっっってててて実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。ALUはははは、、、、ブブブブーーーールルルル演演演演算算算算もももも実実実実行行行行ででででききききまままま

す。す。す。す。ALUには次の入力があります。には次の入力があります。には次の入力があります。には次の入力があります。

- 16ビット イミディエイト値ビット イミディエイト値ビット イミディエイト値ビット イミディエイト値

- データ メモリからのデータ メモリからのデータ メモリからのデータ メモリからの16ビット ワードビット ワードビット ワードビット ワード

- Tレジスタのレジスタのレジスタのレジスタの16ビット値ビット値ビット値ビット値

- データ メモリからのデータ メモリからのデータ メモリからのデータ メモリからの2つのつのつのつの16ビット ワードビット ワードビット ワードビット ワード

- データ メモリからのデータ メモリからのデータ メモリからのデータ メモリからの32ビット ワードビット ワードビット ワードビット ワード

- アキュムレータからのアキュムレータからのアキュムレータからのアキュムレータからの40ビット ワードビット ワードビット ワードビット ワード

ALUはははは、、、、2つつつつのののの16ビビビビッッッットトトトALUととととししししてててて機機機機能能能能ししししてててて、、、、16ビビビビッッッットトトト演演演演算算算算を同を同を同を同時時時時にににに実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。ALU機機機機能能能能

のののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、4−11ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン4.2算算算算術術術術論論論論理理理理演演演演算算算算器器器器(ALU)をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。

2.3.2 アキュムレータ

アキュアキュアキュアキュムレムレムレムレータータータータAおおおおよびよびよびよびB(2−2ペペペページ図ージ図ージ図ージ図2−1参参参参照照照照)はははは、、、、ALUまたまたまたまたは乗は乗は乗は乗算器算器算器算器/加加加加算器算器算器算器ブロッブロッブロッブロックかクかクかクか

ららららのののの出出出出力力力力をををを格格格格納納納納ししししまままますすすす。。。。ここここれれれれららららはははは、、、、ALUへへへへのののの第第第第2のののの入入入入力力力力ににににななななりりりりまままますすすす。。。。アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAはははは乗乗乗乗算算算算

器器器器/加算器への入力になります。各アキュムレータは、加算器への入力になります。各アキュムレータは、加算器への入力になります。各アキュムレータは、加算器への入力になります。各アキュムレータは、3部分から構成されています。部分から構成されています。部分から構成されています。部分から構成されています。

- ガード ビットガード ビットガード ビットガード ビット(ビットビットビットビット39−32)

- 上位ワード上位ワード上位ワード上位ワード(ビットビットビットビット31−16)

- 下位ワード下位ワード下位ワード下位ワード(ビットビットビットビット15−0)

ガガガガーーーードドドド    ビビビビッッッットトトトににににスススストトトトアアアアすすすするるるるたたたためめめめのののの命命命命令令令令、、、、上上上上位位位位おおおおよよよよびびびび下下下下位位位位アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ    ワワワワーーーードドドドををををデデデデーーーータタタタ    メメメメ

モモモモリリリリににににスススストトトトアアアアすすすするるるるたたたためめめめのののの命命命命令令令令、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリへへへへままままたたたたははははデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリかかかからららら32ビビビビッッッットトトト    アアアアキキキキュュュュムムムム

レレレレーーーータタタタ    ワワワワーーーードドドドをををを転転転転送送送送すすすするるるるたたたためめめめのののの命命命命令令令令ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ささささららららにににに、、、、いいいいずずずずれれれれののののアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタもももも片片片片方方方方のののの

アキアキアキアキュムュムュムュムレレレレータータータータのののの一時一時一時一時記記記記憶の憶の憶の憶のたたたためにめにめにめに使使使使用で用で用で用できまきまきまきますすすす。ア。ア。ア。アキキキキュムュムュムュムレレレレータータータータ機機機機能の能の能の能の詳詳詳詳細に細に細に細につつつついていていていては、は、は、は、

4−15ページ、セクションページ、セクションページ、セクションページ、セクション4.3アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAおよびおよびおよびおよびBを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
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2.3.3 バレル シフタ

’54xののののババババレレレレルルルル    シシシシフフフフタタタタににににはははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタままままたたたたははははデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ(CBままままたたたたははははDBをををを利利利利用用用用)かかかかららららのののの

40ビッビッビッビット入ト入ト入ト入力、力、力、力、おおおおよびよびよびよびALUままままたたたたはデはデはデはデータータータータ メ メ メ メモリモリモリモリ(EBを利を利を利を利用用用用)にににに接続接続接続接続されされされされるるるる40ビッビッビッビット出ト出ト出ト出力が力が力が力がああああ

ります。バります。バります。バります。バレル シレル シレル シレル シフタは、フタは、フタは、フタは、0からからからから31ビットビットビットビットの左シフの左シフの左シフの左シフト、およト、およト、およト、およびびびび0からからからから16ビッビッビッビットの右シフトの右シフトの右シフトの右シフトをトをトをトを

入力入力入力入力デデデデータータータータにににについついついついてててて実行実行実行実行でででできまきまきまきますすすす。シ。シ。シ。シフフフフト要ト要ト要ト要求求求求は、は、は、は、命命命命令の令の令の令のシシシシフトフトフトフト    カウカウカウカウンンンント ト ト ト フフフフィーィーィーィールルルルド、ド、ド、ド、スススス

テーテーテーテータタタタスススス    レレレレジジジジスタスタスタスタST1ののののシシシシフフフフトトトト カ カ カ カウウウウンンンントトトト    フフフフィィィィールールールールドドドド(ASM)ままままたたたたはＴはＴはＴはＴレレレレジジジジススススタタタタ(シシシシフトフトフトフト    カカカカウウウウ

ント レジスタとして指定時ント レジスタとして指定時ント レジスタとして指定時ント レジスタとして指定時)で指定されます。で指定されます。で指定されます。で指定されます。

バレバレバレバレルルルル シ シ シ シフフフフタタタタおよおよおよおよびびびびべべべべき指き指き指き指数数数数エエエエンコンコンコンコーーーーダダダダは、は、は、は、アアアアキキキキュムュムュムュムレレレレーーーータのタのタのタの値値値値をををを1ササササイイイイククククルでルでルでルで正正正正規化規化規化規化ししししまままま

す。出力の最す。出力の最す。出力の最す。出力の最下位ビット下位ビット下位ビット下位ビット(LSB)はははは0づめされづめされづめされづめされ、最上位ビ、最上位ビ、最上位ビ、最上位ビットットットット(MSB)ははははST1の符号拡張の符号拡張の符号拡張の符号拡張モード モード モード モード 

ビビビビッッッットトトト(SXM)ののののスススステテテテーーーータタタタススススにににに応応応応じじじじてててて0づづづづめめめめかかかか符符符符号号号号拡拡拡拡張張張張ででででさささされれれれまままますすすす。。。。ささささららららににににシシシシフフフフトトトト機機機機能能能能はははは、、、、数数数数値値値値

スケスケスケスケーリーリーリーリンンンング、グ、グ、グ、ビビビビットットットット抽抽抽抽出、出、出、出、拡拡拡拡張算張算張算張算術術術術演算演算演算演算、オ、オ、オ、オーーーーバーバーバーバーフフフフローローローロー防防防防止機止機止機止機能能能能を実を実を実を実行行行行できできできできまままます。す。す。す。シフシフシフシフ

タタタタ機機機機能能能能とととと利利利利用用用用ににににつつつついいいいててててのののの詳詳詳詳細細細細はははは、、、、4−19ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン4.4ババババレレレレルルルル    シシシシフフフフタタタタをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだ

ささささいいいい。。。。エエエエンンンンココココーーーーダダダダののののアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ正正正正規規規規化化化化機機機機能能能能のののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、4−29ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン

4.7べき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

2.3.4 乗算器/加算器ユニット

乗乗乗乗算算算算器器器器/加加加加算算算算器器器器ユユユユニニニニッッッットトトトはははは、、、、17××××17ビビビビッッッットトトトのののの2のののの補補補補数数数数乗乗乗乗算算算算とととと40ビビビビッッッットトトト加加加加算算算算をををを1命命命命令令令令ササササイイイイククククルルルルでででで実実実実

行し行し行し行しまままます。す。す。す。積積積積和演和演和演和演算算算算ユニユニユニユニッッッットブトブトブトブロロロロックックックックはははは、乗、乗、乗、乗算算算算器、器、器、器、加加加加算器算器算器算器、、、、符号符号符号符号あああありりりり/符符符符号な号な号な号なしししし入力入力入力入力制制制制御ロ御ロ御ロ御ロ

ジックジックジックジック、小、小、小、小数制数制数制数制御ロ御ロ御ロ御ロジッジッジッジック、ク、ク、ク、ゼロゼロゼロゼロ検出検出検出検出器、器、器、器、2のののの補数補数補数補数丸め丸め丸め丸め、オ、オ、オ、オーバーバーバーバーフローフローフローフローーーー/飽和飽和飽和飽和ロジロジロジロジックックックック、、、、16

ビビビビッッッットトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(Tレレレレジジジジススススタタタタ)とととといいいいっっっったたたた、、、、複複複複数数数数のののの要要要要素素素素かかかからららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。乗乗乗乗算算算算器器器器ににににはははは2つつつつのののの入入入入力力力力

があがあがあがあり、り、り、り、1つつつつははははTレレレレジスジスジスジスタ、タ、タ、タ、デデデデータータータータ メ メ メ メモリモリモリモリ    オペオペオペオペランランランランドドドド、ま、ま、ま、またはたはたはたはアキアキアキアキュュュュムレムレムレムレータータータータAかかかからららら選択選択選択選択ささささ

れれれれ、、、、ももももうううう1つつつつははははププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリ、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタA、、、、ままままたたたたははははイイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイ

ト値から選択されます。ト値から選択されます。ト値から選択されます。ト値から選択されます。

高速な高速な高速な高速なオンオンオンオンチッチッチッチップ乗プ乗プ乗プ乗算器算器算器算器によによによにより、り、り、り、’54xはははは重畳重畳重畳重畳、相、相、相、相関、関、関、関、フィフィフィフィルタルタルタルタリングリングリングリングなどなどなどなどの演の演の演の演算を算を算を算を効率効率効率効率的に的に的に的に

実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。ささささららららにににに、、、、乗乗乗乗算算算算器器器器ととととALUにににによよよよりりりり積積積積和和和和(MAC)演演演演算算算算おおおおよよよよびびびびALU演演演演算算算算をををを、、、、並並並並列列列列にににに１１１１命命命命令令令令

サイサイサイサイククククルルルルでででで実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。ここここのののの機機機機能能能能はははは、、、、ユユユユーーーーククククリリリリッッッッドドドド距距距距離離離離のののの検検検検出出出出、、、、おおおおよよよよびびびび対対対対称称称称フフフフィィィィルルルルタタタタととととLMS

フィフィフィフィルルルルタのタのタのタの実実実実現に現に現に現に使使使使用用用用できできできでき、、、、これこれこれこれららららは複は複は複は複雑雑雑雑ななななDSPアアアアルゴルゴルゴルゴリリリリズムズムズムズムでででで必要必要必要必要ととととななななりまりまりまりますすすす。積。積。積。積和和和和演演演演算算算算

器ユニ器ユニ器ユニ器ユニットのットのットのットの詳細詳細詳細詳細についについについについてはてはてはては、、、、4−21ページページページページ、セ、セ、セ、セクショクショクショクションンンン4.5積和演積和演積和演積和演算器算器算器算器ユニッユニッユニッユニットトトトをををを参照し参照し参照し参照してててて

ください。ください。ください。ください。
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2.3.5 比較選択格納ユニット(CSSU)

比比比比較較較較選選選選択択択択格格格格納納納納ユユユユニニニニッッッットトトト(CSSU)はははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタのののの上上上上位位位位おおおおよよよよびびびび下下下下位位位位ワワワワーーーードドドド間間間間のののの大大大大小小小小比比比比較較較較をををを行行行行

い、ステータス レジスタい、ステータス レジスタい、ステータス レジスタい、ステータス レジスタST0およびトランジションレジおよびトランジションレジおよびトランジションレジおよびトランジションレジスタスタスタスタ(TRN)双方のテスト双方のテスト双方のテスト双方のテスト/制御フラ制御フラ制御フラ制御フラ

ググググ    ビビビビッッッットトトト(TC)ががががそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれのののの遷遷遷遷移移移移履履履履歴歴歴歴をををを維維維維持持持持ででででききききるるるるよよよよううううににににししししてててて、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタののののよよよよりりりり大大大大ききききなななな

ワードを選択ワードを選択ワードを選択ワードを選択してデータ してデータ してデータ してデータ メモリに格納メモリに格納メモリに格納メモリに格納します。します。します。します。CSSUは、ビタは、ビタは、ビタは、ビタビ タイプのビ タイプのビ タイプのビ タイプのバタフライ演バタフライ演バタフライ演バタフライ演算算算算

を、を、を、を、最最最最適化適化適化適化ししししたたたたオンオンオンオンチチチチップップップップ    ハハハハードードードードウウウウェェェェアにアにアにアによよよよってってってって高高高高速速速速実行実行実行実行ししししますますますます。。。。CSSUのののの詳細詳細詳細詳細ににににつつつついていていていて

は、ページは、ページは、ページは、ページ4−26、セクション、セクション、セクション、セクション4.6、、、、比較選択ストアユニット比較選択ストアユニット比較選択ストアユニット比較選択ストアユニット(CSSU)を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。



データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

2

2−10 アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要

2.4 データ アドレッシング

’54xには、には、には、には、7種類の基本的なデータ アドレッシング モードがあります。種類の基本的なデータ アドレッシング モードがあります。種類の基本的なデータ アドレッシング モードがあります。種類の基本的なデータ アドレッシング モードがあります。

- イミディエイト アドレッシングは、命令中の値を固定値として使用します。イミディエイト アドレッシングは、命令中の値を固定値として使用します。イミディエイト アドレッシングは、命令中の値を固定値として使用します。イミディエイト アドレッシングは、命令中の値を固定値として使用します。

- 絶対アドレッシングは、命令中の固定アドレスを使用します。絶対アドレッシングは、命令中の固定アドレスを使用します。絶対アドレッシングは、命令中の固定アドレスを使用します。絶対アドレッシングは、命令中の固定アドレスを使用します。

- アキュムレータ アキュムレータ アキュムレータ アキュムレータ アドレッシングはアドレッシングはアドレッシングはアドレッシングは、アキュムレータ、アキュムレータ、アキュムレータ、アキュムレータAを使ってプロを使ってプロを使ってプロを使ってプログラム メモリのグラム メモリのグラム メモリのグラム メモリのああああ

る位置にデータとしてアクセスします。る位置にデータとしてアクセスします。る位置にデータとしてアクセスします。る位置にデータとしてアクセスします。

- 直接直接直接直接アアアアドドドドレレレレッッッッシンシンシンシンググググはははは、、、、命命命命令令令令中の中の中の中の7ビビビビッッッットトトトをををを使っ使っ使っ使っててててアアアアドドドドレレレレススススの下の下の下の下位位位位7ビビビビッッッットトトトとしとしとしとしまままますすすす。。。。ここここ

のののの7ビビビビッッッットトトトははははデデデデーーーータタタタ    ペペペペーーーージジジジ    ポポポポイイイインンンンタタタタ(DP)ままままたたたたははははススススタタタタッッッックククク    ポポポポイイイインンンンタタタタ(SP)ととととととととももももに使に使に使に使用用用用ささささ

れて、実際のメモリ アドレスが割り出されます。れて、実際のメモリ アドレスが割り出されます。れて、実際のメモリ アドレスが割り出されます。れて、実際のメモリ アドレスが割り出されます。

- 間接アドレッシングは、補助レジスタを使ってメモリにアクセスします。間接アドレッシングは、補助レジスタを使ってメモリにアクセスします。間接アドレッシングは、補助レジスタを使ってメモリにアクセスします。間接アドレッシングは、補助レジスタを使ってメモリにアクセスします。

- メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググはははは、、、、現現現現在在在在ののののDP値値値値ままままたたたたははははSP値値値値をををを変変変変更更更更せせせせずずずずににににメメメメ

モリ マップド レジスタをアクセスします。モリ マップド レジスタをアクセスします。モリ マップド レジスタをアクセスします。モリ マップド レジスタをアクセスします。

- スタック アドレッシングは、システム スタックへの追加および削除を管理します。スタック アドレッシングは、システム スタックへの追加および削除を管理します。スタック アドレッシングは、システム スタックへの追加および削除を管理します。スタック アドレッシングは、システム スタックへの追加および削除を管理します。

直接直接直接直接、、、、間接間接間接間接、、、、またまたまたまたははははメモメモメモメモリリリリ マ マ マ マッッッップドプドプドプド    レジレジレジレジススススタのタのタのタのアアアアドレドレドレドレッッッッシンシンシンシンググググを使を使を使を使うううう命令命令命令命令のののの実行実行実行実行中中中中、デ、デ、デ、デーーーー

タタタタ    アアアアドドドドレレレレスススス発発発発生生生生ロロロロジジジジッッッックククク(DAGEN)はははは、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドののののアアアアドドドドレレレレススススをををを処処処処理理理理ししししまままま

す。す。す。す。デデデデーーーータ タ タ タ アアアアドドドドレレレレッシッシッシッシンンンンググググ モ モ モ モーーーードドドドのののの詳し詳し詳し詳しいいいい説説説説明は明は明は明は、、、、第第第第5章章章章デデデデータータータータ    アアアアドレドレドレドレッッッッシシシシンンンンググググをををを参参参参照照照照しししし

てください。てください。てください。てください。
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2.5 プログラム メモリ アドレッシング

’54xデデデデバイバイバイバイスでスでスでスでははははプロプロプロプログラグラグラグラムムムム メ メ メ メモリモリモリモリは通は通は通は通常常常常、プ、プ、プ、プログログログログララララム ム ム ム カウカウカウカウンンンンタタタタ(PC)を使を使を使を使ってってってってアアアアドレドレドレドレッシッシッシッシ

ンンンンググググさささされれれれまままますすすす。。。。ししししかかかかしししし一一一一部部部部のののの命命命命令令令令でででではははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリ中中中中にににに記記記記憶憶憶憶さささされれれれたたたたデデデデーーーータタタタにににに絶絶絶絶対対対対アアアアドドドド

レレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使っっっっててててアアアアククククセセセセススススすすすするるるる場場場場合合合合ががががあああありりりりまままますすすす。。。。(絶絶絶絶対対対対アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググににににつつつついいいいててててはははは第第第第5章章章章

データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。)

個個個個々々々々のののの命命命命令令令令ををををフフフフェェェェッッッッチチチチすすすするるるるののののにににに使使使使用用用用すすすするるるるPCはははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス発発発発生生生生ロロロロジジジジッッッックククク

(PAGEN)にににによっよっよっよってロてロてロてロードさードさードさードされまれまれまれます。一す。一す。一す。一般的般的般的般的に、に、に、に、PAGENは連続は連続は連続は連続命令命令命令命令がフェがフェがフェがフェッチッチッチッチされるされるされるされるにしにしにしにしたたたた

がっがっがっがっててててPCををををインインインインククククリメリメリメリメントントントントしましましまします。す。す。す。一一一一方で方で方で方でPAGENは、は、は、は、一部一部一部一部の命の命の命の命令令令令またまたまたまたは他は他は他は他の演の演の演の演算の算の算の算の結結結結果と果と果と果と

してしてしてして不連不連不連不連続値続値続値続値を、を、を、を、PCにロにロにロにロードードードードするするするすることことことことがあがあがあがありまりまりまります。す。す。す。不連不連不連不連続を続を続を続を生ず生ず生ず生ずる演る演る演る演算に算に算に算には、は、は、は、分岐分岐分岐分岐、サ、サ、サ、サブブブブ

ルルルルーーーーチチチチンンンン    ココココーーーールルルル、、、、リリリリタタタターーーーンンンン、、、、条条条条件件件件付付付付きききき演演演演算算算算、、、、単単単単一一一一命命命命令令令令リリリリピピピピーーーートトトト、、、、複複複複数数数数命命命命令令令令リリリリピピピピーーーートトトト、、、、リリリリセセセセッッッッ

トトトト、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみななななどどどどががががあああありりりりまままますすすす。。。。ササササブブブブルルルルーーーーチチチチンンンン    ココココーーーールルルルおおおおよよよよびびびび割割割割りりりり込込込込みみみみでででではははは、、、、現現現現在在在在ののののPCががががスススス

タタタタッッッックククク    ポポポポイイイインンンンタタタタ(SP)でででで示示示示さささされれれれるるるるススススタタタタッッッッククククにににに待待待待避避避避さささされれれれまままますすすす。。。。呼呼呼呼びびびび出出出出さささされれれれたたたたフフフファァァァンンンンククククシシシショョョョンンンンままままたたたた

はははは割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビスススス    ルルルルーーーーチチチチンンンンがががが終終終終了了了了すすすするるるるとととと、、、、待待待待避避避避さささされれれれたたたたPC値値値値ががががリリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令にににによよよよっっっっててててスススス

タックから復帰します。タックから復帰します。タックから復帰します。タックから復帰します。

プロプロプロプロググググララララム ム ム ム アアアアドドドドレスレスレスレス発発発発生生生生におにおにおにおけけけけるるるるハーハーハーハードドドドウウウウェアェアェアェアおおおおよよよよびびびびソフソフソフソフトトトトウウウウェアェアェアェアのののの役役役役割に割に割に割につつつつてててていはいはいはいは、、、、第第第第6

章章章章プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

2.6 パイプライン処理

命令パ命令パ命令パ命令パイプイプイプイプライライライラインはンはンはンは、命、命、命、命令実令実令実令実行時に行時に行時に行時に発生発生発生発生するするするする各連各連各連各連続的続的続的続的処理処理処理処理から構から構から構から構成さ成さ成さ成されまれまれまれます。す。す。す。’54xパイパイパイパイプラプラプラプラ

イイイインンンンににににはははは、、、、ププププリリリリフフフフェェェェッッッッチチチチ、、、、フフフフェェェェッッッッチチチチ、、、、デデデデココココーーーードドドド、、、、アアアアククククセセセセスススス、、、、リリリリーーーードドドド、、、、実実実実行行行行のののの6つつつつののののスススステテテテーーーージジジジがががが

ありありありありますますますます。。。。各ス各ス各ス各ステテテテージージージージでででで、独、独、独、独立立立立したしたしたした処処処処理が理が理が理が発生発生発生発生ししししますますますます。。。。これこれこれこれららららの処の処の処の処理理理理は独は独は独は独立立立立してしてしてしていいいいるのるのるのるので、で、で、で、

1かかかからららら6つつつつの命の命の命の命令令令令ををををどどどどののののサイサイサイサイククククルルルルででででもアもアもアもアククククテテテティィィィブブブブにでにでにでにできききき、、、、各各各各命令命令命令命令はははは異異異異ななななるスるスるスるステテテテーーーージジジジにににに振り振り振り振り分分分分けけけけ

らららられれれれまままますすすす。。。。一一一一般般般般的的的的にににに、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンはははは連連連連続続続続すすすするるるる命命命命令令令令セセセセッッッットトトトでででで満満満満たたたたさささされれれれ、、、、そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれがががが6スススステテテテーーーージジジジ

のひとのひとのひとのひとつにつにつにつに対応し対応し対応し対応しますますますます。分。分。分。分岐、サ岐、サ岐、サ岐、サブルブルブルブルーチーチーチーチン コン コン コン コールールールール、復、復、復、復帰など帰など帰など帰などの際の際の際の際ににににPCの不の不の不の不連続連続連続連続が発が発が発が発生す生す生す生す

るるるるとととと、、、、ひひひひととととつつつつ以以以以上上上上ののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    スススステテテテーーーージジジジがががが一一一一時時時時的的的的にににに使使使使用用用用さささされれれれななななくくくくななななりりりりまままますすすす。。。。パパパパイイイイププププラララライイイインンンン

処理の詳細については、第処理の詳細については、第処理の詳細については、第処理の詳細については、第7章章章章パイプラインパイプラインパイプラインパイプラインを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
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2.7 オンチップ ペリフェラル

’54xシシシシリリリリーーーーズズズズののののデデデデババババイイイイススススはははは全全全全てててて同同同同じじじじCPUをををを持持持持ちちちちまままますすすすがががが、、、、異異異異ななななるるるるオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルががががそそそそ

れれれれぞぞぞぞれれれれののののCPUにににに接接接接続続続続さささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。’54xデデデデババババイイイイススススににににはははは、、、、次次次次ののののよよよよううううななななオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル

のオプションがあります。のオプションがあります。のオプションがあります。のオプションがあります。

- 汎用汎用汎用汎用I/Oピンピンピンピン(BIOおよびおよびおよびおよびXF)

- プログラマブル ウェイト ステート発生器プログラマブル ウェイト ステート発生器プログラマブル ウェイト ステート発生器プログラマブル ウェイト ステート発生器

- プログラマブル バンク スイッチング ロジックプログラマブル バンク スイッチング ロジックプログラマブル バンク スイッチング ロジックプログラマブル バンク スイッチング ロジック

- ホスト ポート インタフェースホスト ポート インタフェースホスト ポート インタフェースホスト ポート インタフェース(HPI)

- ハードウェア タイマハードウェア タイマハードウェア タイマハードウェア タイマ

- クロック発生器クロック発生器クロック発生器クロック発生器

- シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

J 同期シリアル ポート同期シリアル ポート同期シリアル ポート同期シリアル ポート

J バッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポート

J 時分割多重時分割多重時分割多重時分割多重(TDM)シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

ここここれれれれららららペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルのののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、第第第第8章章章章オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル、、、、第第第第9章章章章シシシシリリリリアアアアルルルル    

ポートポートポートポート、第、第、第、第10章章章章外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

2.7.1 汎用I/Oピン

各各各各’54xデデデデババババイスイスイスイスにはにはにはには、、、、BIOおおおおよびよびよびよびXFのののの2種種種種類類類類の汎の汎の汎の汎用用用用I/Oピピピピンがンがンがンがありありありありまままます。す。す。す。BIOは入は入は入は入力ピ力ピ力ピ力ピンでンでンでンで、、、、

外外外外部部部部デデデデババババイイイイススススのののの状状状状態態態態モモモモニニニニタタタタにににに使使使使用用用用ででででききききまままますすすす。。。。XFははははソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア制制制制御御御御にににによよよよるるるる出出出出力力力力でででで、、、、外外外外部部部部デデデデババババ

イスイスイスイスにににに信信信信号号号号をををを出力出力出力出力ででででききききまままますすすす。。。。BIOおおおおよよよよびびびびXFのののの詳詳詳詳細細細細にににについついついついててててはははは、、、、8−10ペペペペーーーージ、ジ、ジ、ジ、セセセセククククシシシショョョョンンンン8.2

汎用汎用汎用汎用I/Oピンピンピンピンを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

2.7.2 ソフトウェア プログラマブル ウェイト ステート発生器

ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ププププロロロロググググララララママママブブブブルルルル    ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト発発発発生生生生器器器器はははは、、、、外外外外部部部部ババババスススス    ササササイイイイククククルルルルをををを最最最最大大大大7ママママシシシシ

ンンンン    ササササイイイイククククルルルルままままでででで拡拡拡拡張張張張ししししてててて、、、、低低低低速速速速ななななオオオオフフフフチチチチッッッッププププ    メメメメモモモモリリリリおおおおよよよよびびびびI/Oデデデデババババイイイイススススととととののののイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイ

ススススをををを行行行行いいいいまままますすすす。。。。ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト発発発発生生生生器器器器はははは、、、、外外外外付付付付けけけけ部部部部ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアアななななししししにににに

ウェウェウェウェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトをををを挿挿挿挿入入入入すすすするるるるここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリ    アクアクアクアクセセセセススススでででではははは0かかかからららら7ののののウウウウェェェェイイイイ

ト ステートをソト ステートをソト ステートをソト ステートをソフトウェア ウェフトウェア ウェフトウェア ウェフトウェア ウェイト ステート イト ステート イト ステート イト ステート レジスタレジスタレジスタレジスタ(SWWSR)で、プロで、プロで、プロで、プログラムおよびグラムおよびグラムおよびグラムおよび

データ メモリの各データ メモリの各データ メモリの各データ メモリの各32Kワード ブロック、おワード ブロック、おワード ブロック、おワード ブロック、およびよびよびよびI/O空間の空間の空間の空間の64Kワード ブロックにつワード ブロックにつワード ブロックにつワード ブロックについて指いて指いて指いて指

定定定定ででででききききまままますすすす。。。。詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、10−5ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン10.3.1ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト発発発発生生生生器器器器

を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
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2.7.3 プログラマブル バンク スイッチング ロジック

ププププロロロロググググララララママママブブブブルルルル    ババババンンンンクククク    ススススイイイイッッッッチチチチンンンンググググ    ロロロロジジジジッッッッククククはははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリままままたたたたははははデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ

内へ内へ内へ内へののののアクアクアクアクセセセセススススがメがメがメがメモモモモリリリリ バ バ バ バンンンンクククク境界境界境界境界ををををままままたぐたぐたぐたぐとととときききき、自、自、自、自動動動動的的的的にににに1ササササイイイイクルクルクルクルをををを挿挿挿挿入し入し入し入しまままます。す。す。す。アアアアクククク

セセセセススススががががププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリかかかかららららデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリににににままままたたたたぐぐぐぐととととききききもももも、、、、1ササササイイイイククククルルルルをををを挿挿挿挿入入入入ででででききききまままますすすす。。。。ここここ

のののの余余余余分分分分ななななササササイイイイククククルルルルはははは、、、、他他他他ののののデデデデババババイイイイススススががががババババススススをををを駆駆駆駆動動動動開開開開始始始始すすすするるるる前前前前ににににメメメメモモモモリリリリ    デデデデババババイイイイススススががががババババススススをををを解解解解放放放放

できできできできるるるるようようようようににににしてしてしてして、、、、バスバスバスバスのののの競合競合競合競合をををを防ぎ防ぎ防ぎ防ぎまままます。す。す。す。ババババンクンクンクンク    スイスイスイスイッッッッチンチンチンチンググググのメのメのメのメモモモモリ リ リ リ ササササイズイズイズイズはははは、バ、バ、バ、バンンンン

クククク    ススススイイイイッッッッチチチチンンンンググググ制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSCR)にににによよよよっっっってててて指指指指定定定定ししししまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、10−7ペペペペーーーージジジジのののの、、、、ササササブブブブ

セクションセクションセクションセクション10.3.2バンク スイッチング ロジックバンク スイッチング ロジックバンク スイッチング ロジックバンク スイッチング ロジックを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

2.7.4 ホスト ポート インターフェイス

ホスホスホスホストトトト    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターフーフーフーフェェェェイイイイスススス(HPI)はははは8ビビビビッッッットのトのトのトのパパパパララララレレレレルルルル    ポポポポーーーートトトトでででで、ホ、ホ、ホ、ホスススストトトト    ププププロロロロセセセセッッッッササササ

へのへのへのへのインインインインターターターターフェフェフェフェイスイスイスイスを実を実を実を実現し現し現し現しまままます。す。す。す。情報情報情報情報は、は、は、は、’54xおおおおよびよびよびよびホスホスホスホスト ト ト ト プロプロプロプロセッセッセッセッササササ間で間で間で間で’54xオンオンオンオン

チップチップチップチップ メ メ メ メモリモリモリモリを経を経を経を経て交て交て交て交換さ換さ換さ換され、これ、これ、これ、このメのメのメのメモリモリモリモリはホはホはホはホストストストスト プ プ プ プロセッロセッロセッロセッサおサおサおサおよびよびよびよび’54x双方双方双方双方からからからからアクアクアクアクセセセセ

ススススででででききききまままますすすす。表。表。表。表2−3はははは、、、、HPIをををを備備備備ええええたたたた’54xデデデデババババイイイイススススをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。HPI機機機機能能能能のののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいてててて

は、は、は、は、8−26ページ、セクションページ、セクションページ、セクションページ、セクション8.5ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

表表表表2−3. TMS320C54xデバイスのホスト ポート インターフェイスデバイスのホスト ポート インターフェイスデバイスのホスト ポート インターフェイスデバイスのホスト ポート インターフェイス

オンチップ ペリフェラル ’541 ’542 ’543 ’545 ’546 ’548 ’549

ホホホホスススストトトト    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス 0 1 0 1 0 1 1

2.7.5 ハードウェア タイマ

’54xはははは、、、、4ビビビビッッッットトトト    ププププリリリリススススケケケケーーーーララララををををととととももももななななうううう16ビビビビッッッットトトトタタタタイイイイママママ    カカカカウウウウンンンンタタタタ回回回回路路路路をををを備備備備ええええてててていいいいまままますすすす。。。。タタタタ

イイイイママママ    カカカカウウウウンンンンタタタタはははは、、、、CLKOUTササササイイイイククククルルルルごごごごととととにににに1デデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトししししまままますすすす。。。。カカカカウウウウンンンンタタタタががががデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトト

さささされれれれ００００ににににななななるるるるたたたたびびびびにににに、、、、タタタタイイイイママママ割割割割りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。タタタタイイイイママママはははは、、、、スススステテテテーーーータタタタスススス    ビビビビッッッットトトトのののの指指指指定定定定にににに

よよよよりりりり停停停停止止止止、、、、再再再再始始始始動動動動、、、、リリリリセセセセッッッットトトト、、、、無無無無効効効効ににににででででききききまままますすすす。。。。詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、8−12ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン

8.3タイマタイマタイマタイマを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

2.7.6 クロック発生器

クロック発生クロック発生クロック発生クロック発生器は、内部オ器は、内部オ器は、内部オ器は、内部オシレータおよシレータおよシレータおよシレータおよびフェーズ びフェーズ びフェーズ びフェーズ ロックド ルロックド ルロックド ルロックド ループープープープ(PLL)回路から構回路から構回路から構回路から構成さ成さ成さ成さ

れまれまれまれます。す。す。す。ククククロッロッロッロックククク発生発生発生発生器器器器は、は、は、は、内内内内部的部的部的部的にににには水は水は水は水晶共晶共晶共晶共振振振振子と子と子と子と内内内内蔵発蔵発蔵発蔵発振振振振器の器の器の器の組組組組み合み合み合み合わわわわせにせにせにせによよよより、り、り、り、またまたまたまた

は外部のクロは外部のクロは外部のクロは外部のクロック ソースック ソースック ソースック ソース(外部発振器外部発振器外部発振器外部発振器)によって駆によって駆によって駆によって駆動できます。動できます。動できます。動できます。PLL回路は回路は回路は回路は、クロック 、クロック 、クロック 、クロック ソーソーソーソー

スにスにスにスに特特特特定定定定のののの係係係係数数数数をををを掛掛掛掛けけけけてててて内内内内部部部部CPUククククロロロロッッッッククククをををを発生発生発生発生ででででききききまままますすすす。。。。ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器のののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついていていていて

は、ページは、ページは、ページは、ページ8−16、セクション、セクション、セクション、セクション8.4クロック発生器クロック発生器クロック発生器クロック発生器を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。



シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

2

2−14 アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要アーキテクチャの概要

2.8 シリアル ポート

’54xののののシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトははははデデデデババババイイイイススススにににによよよよっっっってててて異異異異ななななりりりりまままますすすすがががが、、、、同同同同期期期期、、、、ババババッッッッフフフファァァァ、、、、時時時時分分分分割割割割多多多多重重重重

(TDM)のののの3タタタタイプイプイプイプがあがあがあがありりりりますますますます。表。表。表。表2−4は、は、は、は、’54xデバデバデバデバイスイスイスイスごごごごとのとのとのとの各各各各タイタイタイタイプのプのプのプのシシシシリアリアリアリアル ル ル ル ポポポポートートートート数数数数

を示を示を示を示ししししていていていていまままますすすす。本。本。本。本セセセセククククショショショションンンンのののの以下以下以下以下ののののササササブセブセブセブセククククシシシションョンョンョンでででではははは、、、、3タタタタイイイイプのプのプのプのシシシシリリリリアルアルアルアル    ポーポーポーポートトトトにににに

ついついついついてててて概概概概要を要を要を要を説説説説明明明明ししししますますますます。。。。ここここれられられられらののののポポポポーーーートのトのトのトの詳詳詳詳細細細細につにつにつについいいいててててはははは、第、第、第、第9章章章章シシシシリリリリアルアルアルアル    ポポポポーーーートトトトをををを参参参参照照照照

してください。してください。してください。してください。

表表表表2−4. TMS320C54xデバイスのシリアル ポート インタフェースデバイスのシリアル ポート インタフェースデバイスのシリアル ポート インタフェースデバイスのシリアル ポート インタフェース

シリアル ポート ’541 ’542 ’543 ’545 ’546 ’548 ’549

同期同期同期同期 2 0 0 1 1 0 0

バッファバッファバッファバッファ 0 1 1 1 1 2 2

TDM 0 1 1 0 0 1 1

2.8.1 同期シリアルI/Oポート

同同同同期期期期シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトはははは高高高高速速速速、、、、全全全全二二二二重重重重シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトでででで、、、、CODEC、、、、アアアアナナナナロロロロググググ/デデデデジジジジタタタタルルルル

(A/D)ココココンンンンババババーーーータタタタななななどどどどののののシシシシリリリリアアアアルルルル    デデデデババババイイイイススススやややや他他他他ののののシシシシリリリリアアアアルルルル    シシシシスススステテテテムムムムととととのののの直直直直接接接接通通通通信信信信をををを実実実実現現現現ししししまままま

すすすす。。。。’54xにににに複複複複数数数数のののの同同同同期期期期シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトががががああああるるるる場場場場合合合合はははは、、、、そそそそれれれれららららののののポポポポーーーートトトトはははは同同同同じじじじ機機機機能能能能でででですすすすがががが独独独独立立立立

してしてしてしていいいいまままますすすす。。。。各各各各同同同同期期期期シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトはははは、マ、マ、マ、マシシシシンンンン    ササササイイイイククククルルルル速速速速度度度度(CLKOUT)のののの最最最最大大大大4分分分分のののの1でででで作作作作

動動動動ししししまままますすすす。。。。同同同同期期期期シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信部部部部おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信部部部部ははははダダダダブブブブルルルルババババッッッッフフフファァァァでででで構構構構成成成成さささされれれれ、、、、ママママススススカカカカブブブブ

ル外ル外ル外ル外部割部割部割部割りりりり込み込み込み込み信信信信号に号に号に号によよよよってってってって個個個個別に別に別に別に制制制制御さ御さ御さ御されまれまれまれますすすす。デ。デ。デ。デーーーータはタはタはタは、、、、バイバイバイバイトトトトまたまたまたまたははははワーワーワーワードドドドとしとしとしとしてフてフてフてフ

レーム化されます。レーム化されます。レーム化されます。レーム化されます。

2.8.2 バッファド シリアル ポート

バッバッバッバッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト(BSP)はははは、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    ユユユユニニニニッッッットトトトにににによよよよっっっってててて拡拡拡拡張張張張さささされれれれたたたた同同同同

期シリ期シリ期シリ期シリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートートで、で、で、で、CLKOUTのののの速度速度速度速度で動作で動作で動作で動作しましましまします。す。す。す。全二全二全二全二重、ダ重、ダ重、ダ重、ダブルブルブルブルバッバッバッバッファファファファで、フで、フで、フで、フレキレキレキレキ

シブシブシブシブルルルルなデなデなデなデーーーータ タ タ タ スススストリトリトリトリーーーーム長ム長ム長ム長をををを提供提供提供提供ししししますますますます。。。。自動自動自動自動ババババッフッフッフッファァァァリンリンリンリンググググ ユ ユ ユ ユニニニニットットットットはははは、高、高、高、高速速速速転送転送転送転送をををを

サポサポサポサポーーーートしトしトしトしてててて、割、割、割、割りりりり込み込み込み込みののののサーサーサーサービビビビス ス ス ス ルルルルーチーチーチーチンンンンオーオーオーオーババババヘッヘッヘッヘッドドドドを低を低を低を低減減減減しましましましますすすす。通。通。通。通常常常常のシのシのシのシリリリリアルアルアルアル    

ポートとしても使用できます。ポートとしても使用できます。ポートとしても使用できます。ポートとしても使用できます。

2.8.3 TDMシリアル ポート

時時時時分分分分割割割割多多多多重重重重(TDM)シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトはははは、、、、デデデデーーーータタタタのののの時時時時分分分分割割割割多多多多重重重重がががが可可可可能能能能ななななよよよよううううにににに拡拡拡拡張張張張さささされれれれたたたたシシシシリリリリアアアア

ル ポートル ポートル ポートル ポートです。です。です。です。TDM動作動作動作動作は通常のは通常のは通常のは通常のシリアルシリアルシリアルシリアル ポート ポート ポート ポートとしてもとしてもとしてもとしても使用できま使用できま使用できま使用できます。す。す。す。TDMシリアシリアシリアシリアルルルル

ポートは、一般にマルチプロセッサ アプリケーションで使用されます。ポートは、一般にマルチプロセッサ アプリケーションで使用されます。ポートは、一般にマルチプロセッサ アプリケーションで使用されます。ポートは、一般にマルチプロセッサ アプリケーションで使用されます。
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2.9 外部バス インターフェイス

’54xは、は、は、は、最大最大最大最大64Kワワワワードのードのードのードのデータデータデータデータ メモ メモ メモ メモリ、リ、リ、リ、64Kワワワワードのードのードのードのプログプログプログプログラム ラム ラム ラム メモリメモリメモリメモリ(’548とととと’549でででではははは

8Mワードワードワードワード)、、、、および最大および最大および最大および最大64Kワードのワードのワードのワードの16ビット パラビット パラビット パラビット パラレルレルレルレルI/Oポーポーポーポートにアクセストにアクセストにアクセストにアクセスできます。外できます。外できます。外できます。外

部メモ部メモ部メモ部メモリまたリまたリまたリまたははははI/Oポーポーポーポートのいトのいトのいトのいずれかずれかずれかずれかへのアへのアへのアへのアクセスクセスクセスクセスは、外は、外は、外は、外部イン部イン部イン部インタフェタフェタフェタフェースをースをースをースを経て行経て行経て行経て行われまわれまわれまわれま

す。個別のセレクト信号である、す。個別のセレクト信号である、す。個別のセレクト信号である、す。個別のセレクト信号である、DS、、、、PS、、、、ISは、物理的な空間選択を可能にします。は、物理的な空間選択を可能にします。は、物理的な空間選択を可能にします。は、物理的な空間選択を可能にします。

外外外外部部部部レレレレデデデディィィィ入入入入力力力力信信信信号号号号おおおおよよよよびびびびソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアにににによよよよっっっってててて発発発発生生生生すすすするるるるウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトにににによよよよっっっってててて、、、、ププププロロロロ

セセセセッッッッササササはははは速速速速度度度度のののの異異異異ななななるるるるメメメメモモモモリリリリおおおおよよよよびびびびI/Oデデデデババババイイイイススススににににイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススででででききききまままますすすす。。。。ホホホホーーーールルルルドドドド    

モードモードモードモードによによによによってってってって、外、外、外、外部デ部デ部デ部デバイバイバイバイスはスはスはスは’54xババババスをスをスをスを制御制御制御制御するするするすることことことことも可も可も可も可能です能です能です能です。こ。こ。こ。このよのよのよのようにうにうにうにしてしてしてして、外、外、外、外

部デバイスはプログラム、データ、部デバイスはプログラム、データ、部デバイスはプログラム、データ、部デバイスはプログラム、データ、I/O空間のリソースにアクセスできます。空間のリソースにアクセスできます。空間のリソースにアクセスできます。空間のリソースにアクセスできます。

ほほほほととととんんんんどどどどのののの’54x命命命命令令令令はははは外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリにににに、、、、アアアアククククセセセセススススででででききききまままますすすす。。。。ししししかかかかしししし、、、、I/Oポポポポーーーートトトトへへへへののののアアアアククククセセセセススススにににに

は特別な命令であるは特別な命令であるは特別な命令であるは特別な命令であるPORTR、、、、PORTWに限定されています。に限定されています。に限定されています。に限定されています。

’54xのののの外部外部外部外部デデデデバイバイバイバイススススへのへのへのへのイイイインタンタンタンターーーーフェフェフェフェイイイイスにスにスにスに関関関関するするするする詳細詳細詳細詳細はははは、第、第、第、第10章章章章外外外外部バ部バ部バ部バスススス機能機能機能機能をををを参照参照参照参照ししししてててて

ください。ください。ください。ください。

2.10 IEEE1149.1スキャンニング ロジック

IEEE1149.1ススススキャキャキャキャンニンニンニンニンンンング グ グ グ ロジロジロジロジッッッック回ク回ク回ク回路は路は路は路は、、、、エミエミエミエミュュュュレーレーレーレーショショショションンンンおよおよおよおよびテびテびテびテススススト目ト目ト目ト目的的的的にのにのにのにのみ使み使み使み使

用し用し用し用しますますますます。。。。このこのこのこのロロロロジッジッジッジッククククは、は、は、は、イイイインタンタンタンターーーーフェフェフェフェイスイスイスイスししししていていていているるるるデバデバデバデバイイイイスへスへスへスへ、、、、またまたまたまたははははデバデバデバデバイイイイスかスかスかスからのらのらのらの

バウバウバウバウンダンダンダンダリリリリ ス ス ス スキャキャキャキャンンンンを実を実を実を実現し現し現し現しまままます。す。す。す。ままままた、た、た、た、このこのこのこのロロロロジッジッジッジックはクはクはクはpin−to−pinのののの連連連連続性続性続性続性ののののテステステステスト、ト、ト、ト、

およびおよびおよびおよび’54xの周辺デバイスの動作テストのために使用できます。の周辺デバイスの動作テストのために使用できます。の周辺デバイスの動作テストのために使用できます。の周辺デバイスの動作テストのために使用できます。

IEEE1149.1ススススキキキキャャャャンンンンニニニニンンンンググググ    ロロロロジジジジッッッッククククはははは、、、、ああああららららゆゆゆゆるるるるオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    リリリリソソソソーーーーススススへへへへののののアアアアククククセセセセススススがががが可可可可能能能能

な内部のスキャンニング ロジック回路にインタフェースされます。な内部のスキャンニング ロジック回路にインタフェースされます。な内部のスキャンニング ロジック回路にインタフェースされます。な内部のスキャンニング ロジック回路にインタフェースされます。

ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、’54xははははIEEE1149.1シシシシリリリリアアアアルルルル    ススススキキキキャャャャンンンン    ピピピピンンンンおおおおよよよよびびびびエエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン専専専専用用用用ピピピピンンンンをををを

使っ使っ使っ使っててててオオオオンボンボンボンボーーーードドドド    エミエミエミエミュュュュレレレレーーーーショショショションンンンをををを実実実実行で行で行で行でききききまままますすすす。詳。詳。詳。詳ししししくくくくはははは、付、付、付、付録録録録Bのののの“XDS510エミエミエミエミュュュュ
レータ使用のための設計についてレータ使用のための設計についてレータ使用のための設計についてレータ使用のための設計について”を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
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3−1メモリメモリメモリメモリ

メモリ

本本本本章章章章でででではははは、、、、’54xののののメメメメモモモモリリリリ構構構構成成成成おおおおよよよよびびびび動動動動作作作作ににににつつつついいいいてててて説説説説明明明明ししししまままますすすす。。。。通通通通常常常常、、、、’54xデデデデババババイイイイススススににににはははは

192K××××16ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドドのののの総総総総メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここのののの空空空空間間間間はははは、、、、64Kワワワワーーーードドドドののののププププロロロロググググララララ

ム、ム、ム、ム、64Kワワワワードードードードののののデーデーデーデータタタタ、、、、64KワワワワーーーードのドのドのドのののののI/Oとととといういういういう3つのつのつのつのメメメメモリモリモリモリ    セグセグセグセグメメメメントントントントにににに分割分割分割分割さささされまれまれまれま

す。す。す。す。’548およおよおよおよびびびび’549ななななど一ど一ど一ど一部のデ部のデ部のデ部のデバイスバイスバイスバイスではではではでは、ペー、ペー、ペー、ページ切りジ切りジ切りジ切り替え替え替え替えなどのなどのなどのなどの機能に機能に機能に機能によりよりよりよりメモリメモリメモリメモリ構造構造構造構造

が異なりますが異なりますが異なりますが異なります。。。。’54xアーキテクアーキテクアーキテクアーキテクチャの並列特チャの並列特チャの並列特チャの並列特性およびオ性およびオ性およびオ性およびオンチップンチップンチップンチップRAMのデュアのデュアのデュアのデュアル アクセル アクセル アクセル アクセスススス

機能機能機能機能にににによりよりよりより、、、、’54xはははは1命令命令命令命令フフフフェェェェッチッチッチッチ、、、、2オペオペオペオペラララランンンンド読ド読ド読ド読みみみみ取取取取り、り、り、り、1オオオオペラペラペラペランンンンド書ド書ド書ド書きききき込込込込みのみのみのみの4つつつつの同の同の同の同

時メモリ動作をどのマシン サイクルでも実行できます。時メモリ動作をどのマシン サイクルでも実行できます。時メモリ動作をどのマシン サイクルでも実行できます。時メモリ動作をどのマシン サイクルでも実行できます。

オンチップ メモリからの動作には、次の長所があります。オンチップ メモリからの動作には、次の長所があります。オンチップ メモリからの動作には、次の長所があります。オンチップ メモリからの動作には、次の長所があります。

- ウェイト ステートが不要なので高性能化が可能ウェイト ステートが不要なので高性能化が可能ウェイト ステートが不要なので高性能化が可能ウェイト ステートが不要なので高性能化が可能

- 外部メモリに比べて低コスト外部メモリに比べて低コスト外部メモリに比べて低コスト外部メモリに比べて低コスト

- 外部メモリに比べて省電力外部メモリに比べて省電力外部メモリに比べて省電力外部メモリに比べて省電力

外部外部外部外部メモメモメモメモリリリリからからからからのののの動作動作動作動作にににによるよるよるよる主主主主な長な長な長な長所所所所は、は、は、は、大規大規大規大規模模模模なメなメなメなメモモモモリ空リ空リ空リ空間間間間へのへのへのへのアアアアクセクセクセクセススススが可が可が可が可能能能能なこなこなこなことでとでとでとで

す。す。す。す。
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3−2 メモリメモリメモリメモリ

3.1 メモリ空間

’54xののののメモメモメモメモリは、リは、リは、リは、プロプロプロプログラグラグラグラム、デム、デム、デム、データータータータ、、、、I/Oとととといういういういう3つつつつの独立の独立の独立の独立したしたしたした空間空間空間空間から構から構から構から構成さ成さ成さ成されまれまれまれます。こす。こす。こす。こ

れられられられらののののどのどのどのどの空空空空間で間で間で間でもももも、、、、RAM、、、、ROM、、、、EPROM、、、、EEPROM、、、、ままままたはたはたはたはメメメメモモモモリ リ リ リ ママママップップップップ    ペリペリペリペリフフフフェェェェ

ララララルルルルををををオオオオンンンンチチチチッッッッププププままままたたたたははははオオオオフフフフチチチチッッッッププププののののいいいいずずずずれれれれかかかかにににに置置置置くくくくここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの3つつつつのののの空空空空間間間間はははは

全体で、全体で、全体で、全体で、192Kワードのアドレス幅になりますワードのアドレス幅になりますワードのアドレス幅になりますワードのアドレス幅になります(’548とととと’549を除くを除くを除くを除く)。。。。

プログラムプログラムプログラムプログラム メモリ メモリ メモリ メモリ空間には空間には空間には空間には、実行す、実行す、実行す、実行する命令、る命令、る命令、る命令、実行に使実行に使実行に使実行に使われるテーわれるテーわれるテーわれるテーブルが含ブルが含ブルが含ブルが含まれますまれますまれますまれます。デー。デー。デー。デー

タタタタ    メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間はははは、、、、命命命命令令令令がががが使使使使用用用用すすすするるるるデデデデーーーータタタタをををを格格格格納納納納ししししまままますすすす。。。。I/Oメメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間はははは外外外外部部部部ののののメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッ

プド ペリフェラルにインタフェースしたり、追加データ記憶空間としても使用できます。プド ペリフェラルにインタフェースしたり、追加データ記憶空間としても使用できます。プド ペリフェラルにインタフェースしたり、追加データ記憶空間としても使用できます。プド ペリフェラルにインタフェースしたり、追加データ記憶空間としても使用できます。

チップのバチップのバチップのバチップのバージョンージョンージョンージョンに応じて、に応じて、に応じて、に応じて、’54xにはデュアにはデュアにはデュアにはデュアル アクル アクル アクル アクセスセスセスセスRAM(DARAM)、、、、シングル シングル シングル シングル アクアクアクアク

セスセスセスセスRAM(SARAM)、、、、ROMといといといという複う複う複う複数数数数タイタイタイタイプのプのプのプのオンオンオンオンチッチッチッチッププププ メ メ メ メモリモリモリモリがあがあがあがありまりまりまりますすすす。。。。RAMは常は常は常は常にににに

デデデデーーーータタタタ空空空空間間間間内内内内ににににママママッッッッププププさささされれれれまままますすすすがががが、、、、ププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間ににににママママッッッッププププででででききききるるるる場場場場合合合合ももももあああありりりりまままますすすす。。。。ROMはははは

プロプロプロプログラグラグラグラムムムム空間空間空間空間ににににマッマッマッマッププププされされされされ、、、、アクアクアクアクテテテティブィブィブィブにでにでにでにでききききますますますます。。。。一部一部一部一部、、、、デーデーデーデータタタタ空間空間空間空間ににににマッマッマッマッププププできできできできるもるもるもるも

のもあります。のもあります。のもあります。のもあります。

’54xの次の次の次の次のののの3種類種類種類種類のののの機能機能機能機能によによによにより、り、り、り、プロプロプロプログラグラグラグラムまムまムまムまたたたたはデはデはデはデータータータータ空間空間空間空間でオでオでオでオンチンチンチンチップップップップ    メモメモメモメモリをリをリをリを柔軟柔軟柔軟柔軟にににに

イネーブルまたはディセーブルできるようになります。イネーブルまたはディセーブルできるようになります。イネーブルまたはディセーブルできるようになります。イネーブルまたはディセーブルできるようになります。

- MP/MCビビビビッッッットトトト。。。。ここここののののビビビビッッッットトトトをををを0にににに設設設設定定定定ししししたたたた場場場場合合合合はははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMははははププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間にににに

マッマッマッマップさプさプさプされまれまれまれますすすす。こ。こ。こ。このビのビのビのビッッッットをトをトをトを1にににに設設設設定し定し定し定した場た場た場た場合合合合は、は、は、は、オンオンオンオンチチチチップップップップROMはプはプはプはプログログログログララララム空ム空ム空ム空間間間間

にマップされず、ディセーブルされます。にマップされず、ディセーブルされます。にマップされず、ディセーブルされます。にマップされず、ディセーブルされます。

- OVLYビビビビッッッットトトト。。。。ここここののののビビビビッッッットトトトをををを1にににに設設設設定定定定ししししたたたた場場場場合合合合はははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププRAMははははププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間おおおおよよよよ

びデーびデーびデーびデータ空タ空タ空タ空間に間に間に間にマッマッマッマップさプさプさプされまれまれまれます。こす。こす。こす。このビのビのビのビットットットットがががが0に設に設に設に設定さ定さ定さ定されるれるれるれる場合は場合は場合は場合は、オ、オ、オ、オンチンチンチンチップップップップRAM

はデータ空間のみにマップされます。はデータ空間のみにマップされます。はデータ空間のみにマップされます。はデータ空間のみにマップされます。

- DROMビビビビッッッットトトト。。。。ここここののののビッビッビッビットトトトをををを1にににに設設設設定定定定ししししたたたた場合場合場合場合はははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMのののの一一一一部部部部ははははデデデデーーーータタタタ空間空間空間空間

にマにマにマにマップップップップされされされされまままます。す。す。す。このこのこのこのビビビビットットットットをををを0にににに設定設定設定設定したしたしたした場場場場合は合は合は合は、オ、オ、オ、オンンンンチッチッチッチッププププROMははははデーデーデーデータタタタ空間空間空間空間にににに

マップされず、ディセーブルとなります。マップされず、ディセーブルとなります。マップされず、ディセーブルとなります。マップされず、ディセーブルとなります。DROMは、は、は、は、MP/MCの状態には影響されませの状態には影響されませの状態には影響されませの状態には影響されませ

ん。ん。ん。ん。

MP/MC、、、、OVLY、、、、DROMビビビビッッッットトトトはははは、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササ    モモモモーーーードドドド    スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ(PMST)にににに配配配配置置置置

さささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、4−2ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン4.1CPUスススステテテテーーーータタタタススススおおおおよよよよびびびび制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタをををを
参照してください。参照してください。参照してください。参照してください。

図図図図3−1から図から図から図から図3−4は、は、は、は、’54xデバデバデバデバイスのデーイスのデーイスのデーイスのデータおよびタおよびタおよびタおよびプログラムプログラムプログラムプログラム メモリ メモリ メモリ メモリ マップ、 マップ、 マップ、 マップ、およびマおよびマおよびマおよびマッッッッ

プがプがプがプがMP/MC、、、、OVLY、、、、DROMビットによってどのように影響を受けるかを示しています。ビットによってどのように影響を受けるかを示しています。ビットによってどのように影響を受けるかを示しています。ビットによってどのように影響を受けるかを示しています。
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3−3メモリメモリメモリメモリ

図図図図3−1. TMS320C541のメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップ
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3−4 メモリメモリメモリメモリ

図図図図3−2. TMS320C542およびおよびおよびおよびTMS320C543のメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップ
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3−5メモリメモリメモリメモリ

図図図図3−3. TMS320C545およびおよびおよびおよびTMS320C546のメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップ
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3−6 メモリメモリメモリメモリ

図図図図3−4. TMS320C548のメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップ
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オンチップオンチップオンチップオンチップROMF800h−FF7Fh
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図図図図3−5. TMS320C549のメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップのメモリ マップ

8000h

A000h

2000h

4000h

6000h

C000h

E000h

FFFFh

0000h

外部外部外部外部(ページ化ページ化ページ化ページ化)

オンチップオンチップオンチップオンチップDARAM
予約予約予約予約OVLY = 1

OVLY = 0

0000h−007Fh

’549のデータ メモリ’549のプログラム メモリ

0080h−1FFFh

0000h−1FFFh

8000h

A000h

2000h

4000h

6000h

C000h

E000h

FFFFh

0000h

外部外部外部外部(ページ化ページ化ページ化ページ化)8000h−BFFFh

0000h−005Fh

0060h−007Fh

0080h−1FFFh オンチップオンチップオンチップオンチップDARAM

スクラスクラスクラスクラッチパッチパッチパッチパッドッドッドッドDARAM

メモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタ

外部外部外部外部8000h−BFFFh

外部外部外部外部(ページ化ページ化ページ化ページ化)

オンチップオンチップオンチップオンチップSARAMOVLY = 1

OVLY = 0

2000h−7FFFh

2000h−7FFFh オンチップオンチップオンチップオンチップSARAM2000h−7FFFh

割り込みベクタ割り込みベクタ割り込みベクタ割り込みベクタ
外部外部外部外部(ページ化ページ化ページ化ページ化)MP/MC = 1 C000h−FF7Fh

FF80h−FFFFh

MP/MC = 0 オンチップオンチップオンチップオンチップROMC000h−FEFFh

割り込みベクタ割り込みベクタ割り込みベクタ割り込みベクタFF80h−FFFFh
予約予約予約予約FF00h−FF7Fh

予約予約予約予約
オンチップオンチップオンチップオンチップROMDROM = 1 C000h−FEFFh

FF00h−FFFFh

DROM = 0 外部外部外部外部C000h−FFFFh
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3.1.1 拡張プログラム メモリ(TMS320C548およびTMS320C549)

’548およおよおよおよびびびび’549は、プは、プは、プは、プログログログログラム空ラム空ラム空ラム空間にペ間にペ間にペ間にページージージージ毎に分毎に分毎に分毎に分割され割され割され割された拡た拡た拡た拡張メモ張メモ張メモ張メモリ機能リ機能リ機能リ機能を持っを持っを持っを持っておておておており、り、り、り、

最最最最大大大大8192Kののののププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリののののアアアアククククセセセセススススがががが可可可可能能能能ににににななななりりりりまままますすすす。。。。ここここのののの機機機機能能能能をををを実実実実現現現現すすすするるるるたたたためめめめにににに、、、、

’548およびおよびおよびおよび’549には複数の追加機能があります。には複数の追加機能があります。には複数の追加機能があります。には複数の追加機能があります。

- アドレス ラインの追加。アドレス ラインの追加。アドレス ラインの追加。アドレス ラインの追加。16本→本→本→本→23本本本本

- 追加されたメモリ マップ レジスタ、プログラム カウンタ拡張レジスタ追加されたメモリ マップ レジスタ、プログラム カウンタ拡張レジスタ追加されたメモリ マップ レジスタ、プログラム カウンタ拡張レジスタ追加されたメモリ マップ レジスタ、プログラム カウンタ拡張レジスタ(XPC)

- 拡張プログラム空間にアクセスするための拡張プログラム空間にアクセスするための拡張プログラム空間にアクセスするための拡張プログラム空間にアクセスするための6つの追加命令つの追加命令つの追加命令つの追加命令

’548ののののププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリはははは、、、、128ペペペペーーーージジジジでででで構構構構成成成成さささされれれれてててておおおおりりりり、、、、各各各各ペペペペーーーージジジジはははは64Kワワワワーーーードドドドでででですすすす

(図図図図3−6参照参照参照参照)。。。。

図図図図3−6. オンチップオンチップオンチップオンチップRAMがプログラム空間にマップされない場合の拡張プログラム メモリがプログラム空間にマップされない場合の拡張プログラム メモリがプログラム空間にマップされない場合の拡張プログラム メモリがプログラム空間にマップされない場合の拡張プログラム メモリ(OVLY=0)

00 0000

00 FFFF

ページページページページ0

64K
ワードワードワードワード

01 0000

01 FFFF

ページページページページ1

64K
ワードワードワードワード

02 0000

02 FFFF

ページページページページ2

64K
ワードワードワードワード

. . .

. . .

7F 0000

7F FFFF

ページページページページ127

64K
ワードワードワードワード

XPC = 0 XPC = 1 XPC = 2 XPC=127

オンチオンチオンチオンチップップップップRAMがプロがプロがプロがプログラムグラムグラムグラム空間で空間で空間で空間でイネイネイネイネーブルーブルーブルーブルのときのときのときのとき、プ、プ、プ、プログラログラログラログラム メム メム メム メモリモリモリモリの各ペの各ペの各ペの各ページはージはージはージは、、、、

最最最最大大大大32Kワワワワーーーードドドドのののの共共共共通通通通ブブブブロロロロッッッッククククおおおおよよよよびびびび32Kワワワワーーーードドドドのののの専専専専用用用用ブブブブロロロロッッッッククククのののの、、、、2つつつつのののの部部部部分分分分かかかからららら構構構構成成成成さささされれれれ

ますますますます。共。共。共。共通通通通ブロブロブロブロッッッックはクはクはクはすすすすべてべてべてべてののののペーペーペーページジジジが共が共が共が共有し有し有し有してててて、専、専、専、専用用用用ブロブロブロブロッッッックはクはクはクは割割割割り当り当り当り当ててててられられられられたたたたペーペーペーページにジにジにジに

よってのみアクセス可能です。図よってのみアクセス可能です。図よってのみアクセス可能です。図よってのみアクセス可能です。図3−7は、共通ブロックおよび専用ブロックを示します。は、共通ブロックおよび専用ブロックを示します。は、共通ブロックおよび専用ブロックを示します。は、共通ブロックおよび専用ブロックを示します。

オンチップオンチップオンチップオンチップROMがイネーブルがイネーブルがイネーブルがイネーブル(MP/MC=0)のときはのときはのときはのときは、ページ、ページ、ページ、ページ0上上上上でのみイネーブでのみイネーブでのみイネーブでのみイネーブルになりまルになりまルになりまルになりま

す。プログラム メモリの他のページにはマップされません。す。プログラム メモリの他のページにはマップされません。す。プログラム メモリの他のページにはマップされません。す。プログラム メモリの他のページにはマップされません。

XPCレジレジレジレジスタスタスタスタのののの値に値に値に値によよよよってってってって、、、、ペーペーペーページジジジを指を指を指を指定定定定しましましましますすすす。こ。こ。こ。このレのレのレのレジジジジスタスタスタスタはははは、ア、ア、ア、アドドドドレスレスレスレス001Ehののののデデデデーーーー

タ空間にメモリ マップされます。ハードウェア リセット時には、タ空間にメモリ マップされます。ハードウェア リセット時には、タ空間にメモリ マップされます。ハードウェア リセット時には、タ空間にメモリ マップされます。ハードウェア リセット時には、XPCはははは0に初期化されまに初期化されまに初期化されまに初期化されま

す。す。す。す。
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図図図図3−7. オンチップオンチップオンチップオンチップRAMがプログラム空間とデータ空間にマップされた場合の拡張プログラム メモリがプログラム空間とデータ空間にマップされた場合の拡張プログラム メモリがプログラム空間とデータ空間にマップされた場合の拡張プログラム メモリがプログラム空間とデータ空間にマップされた場合の拡張プログラム メモリ

(OVLY=1)
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XPC = 0 XPC = 1 XPC = 2 XPC=127

注 : オンチップオンチップオンチップオンチップRAMがプログラム空間でがプログラム空間でがプログラム空間でがプログラム空間でイネーブルのときは、イネーブルのときは、イネーブルのときは、イネーブルのときは、xx0000−xx7FFF領域へのすべてのアクセ領域へのすべてのアクセ領域へのすべてのアクセ領域へのすべてのアクセスはページ番号に関係なくオンスはページ番号に関係なくオンスはページ番号に関係なくオンスはページ番号に関係なくオン
チップチップチップチップRAMのののの00 0000−00 7FFFにマップされます。にマップされます。にマップされます。にマップされます。

† このオンチップ メモリ領域の詳細については、図このオンチップ メモリ領域の詳細については、図このオンチップ メモリ領域の詳細については、図このオンチップ メモリ領域の詳細については、図3−4を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアにににによよよよるるるるペペペペーーーージジジジ    ススススイイイイッッッッチチチチンンンンググググをををを容容容容易易易易ににににすすすするるるるたたたためめめめにににに、、、、’548とととと’549ににににははははXPCにににに影影影影響響響響すすすす

るるるる6つの特別な命令があります。つの特別な命令があります。つの特別な命令があります。つの特別な命令があります。

- FB[D] −ファーファーファーファー  ブランチ ブランチ ブランチ ブランチ

- FBACC[D]−アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAまたはアキュムレータまたはアキュムレータまたはアキュムレータまたはアキュムレータBの値によって指定される位置への値によって指定される位置への値によって指定される位置への値によって指定される位置へ

のファー のファー のファー のファー ブランチブランチブランチブランチ

- FCALA[D] −アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAまたはアキュムレータまたはアキュムレータまたはアキュムレータまたはアキュムレータBの値によって指定される位置への値によって指定される位置への値によって指定される位置への値によって指定される位置へ

のファーのファーのファーのファー  コール コール コール コール

- FCALL[D] −ファー コールファー コールファー コールファー コール

- FRET[D] −ファーファーファーファー  リターン リターン リターン リターン

- FRETE[D] −割り込みのイネーブルをともなうファー リターン割り込みのイネーブルをともなうファー リターン割り込みのイネーブルをともなうファー リターン割り込みのイネーブルをともなうファー リターン

ここここれれれれららららのののの新新新新ししししいいいい命命命命令令令令にににに加加加加ええええてててて、、、、’548とととと’549でででで拡拡拡拡張張張張アアアアドドドドレレレレススススをををを使使使使用用用用すすすするるるるたたたためめめめにににに、、、、次次次次のののの2つつつつのののの

’54x命令が拡張されています。命令が拡張されています。命令が拡張されています。命令が拡張されています。

- READA −アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAがアドレスするプログラム メモリを読み取ってデータ メがアドレスするプログラム メモリを読み取ってデータ メがアドレスするプログラム メモリを読み取ってデータ メがアドレスするプログラム メモリを読み取ってデータ メ

モリに記憶します。モリに記憶します。モリに記憶します。モリに記憶します。

- WRITA−アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAががががアアアアドドドドレレレレススススすすすするるるるププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリににににデデデデーーーータタタタをををを書書書書きききき込込込込みみみみまままますすすす。。。。

そそそそのののの他他他他ののののすすすすべべべべててててのののの命命命命令令令令ははははXPCをををを変変変変更更更更せせせせずずずず現現現現在在在在ののののペペペペーーーージジジジのののの範範範範囲囲囲囲ででででメメメメモモモモリリリリののののみみみみににににアアアアククククセセセセススススししししまままま

す。す。す。す。
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3.2 プログラム メモリ

’54xデデデデババババイイイイスススス上上上上のののの外外外外部部部部ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリ(’548’549をををを除除除除くくくく)はははは、、、、最最最最大大大大64K××××16ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドドをををを

アアアアドドドドレレレレススススししししまままますすすす。。。。’54xデデデデババババイイイイススススににににはははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププROM、、、、デデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセススススRAM(DARAM)、、、、

シンシンシンシンググググルルルル    アアアアククククセセセセススススRAM(SARAM)ががががあああありりりり、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアにににによよよよっっっっててててププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間ににににママママップップップップでででで

ききききまままますすすす。。。。ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス発発発発生生生生器器器器(PAGEN)ががががオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    メメメメモモモモリリリリのののの境境境境界界界界外外外外ににににアアアアドドドドレレレレススススをををを発発発発

生する生する生する生すると、デと、デと、デと、デバイバイバイバイスは自スは自スは自スは自動的動的動的動的に外部に外部に外部に外部アクアクアクアクセスをセスをセスをセスをしますしますしますします。。。。(プログプログプログプログラムラムラムラム アド アド アド アドレスレスレスレス発生の発生の発生の発生の詳細に詳細に詳細に詳細に

ついてついてついてついては、第は、第は、第は、第6章章章章プロプロプロプログラムグラムグラムグラム メ メ メ メモリ モリ モリ モリ アドアドアドアドレッシレッシレッシレッシングングングングをををを参照参照参照参照してくしてくしてくしてくださださださださい。い。い。い。)表表表表3−1はははは、各、各、各、各種種種種

’54xデバイスのオンチップ プログラム メモリを示しています。デバイスのオンチップ プログラム メモリを示しています。デバイスのオンチップ プログラム メモリを示しています。デバイスのオンチップ プログラム メモリを示しています。

表表表表3−1. TMS320C54xデバイスのオンチップ プログラム メモリデバイスのオンチップ プログラム メモリデバイスのオンチップ プログラム メモリデバイスのオンチップ プログラム メモリ
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3.2.1 プログラム メモリ構成の可能性

MP/MCおおおおよよよよびびびびOVLYビビビビッッッットトトトはははは、、、、どどどどののののオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    メメメメモモモモリリリリががががププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間ででででイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににさささされれれれ

るかを決めます。るかを決めます。るかを決めます。るかを決めます。

リリリリセセセセッッッットトトト時時時時はははは、、、、MP/MCピピピピンンンンののののロロロロジジジジッッッックククク    レレレレベベベベルルルルははははPMSTレレレレジジジジススススタタタタののののMP/MCビビビビッッッットトトトにににに転転転転送送送送さささされれれれ

ますますますます(ペーペーペーページジジジ4−2、セクショ、セクショ、セクショ、セクションンンン4.1CPUステステステステータスおよータスおよータスおよータスおよび制御レジび制御レジび制御レジび制御レジスタスタスタスタ参照参照参照参照)。。。。MP/MCビットビットビットビット

はははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににすすすするるるるかかかかどどどどううううかかかかをををを決決決決めめめめまままますすすす。。。。MP/MC=1のののの場場場場合合合合はははは、、、、デデデデババババイイイイ

ススススははははママママイイイイククククロロロロププププロロロロセセセセッッッッササササ    モモモモーーーードドドドととととししししてててて設設設設定定定定さささされれれれ、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMははははデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルさささされれれれまままま

す。す。す。す。MP/MC=0の場の場の場の場合は合は合は合は、デ、デ、デ、デバイバイバイバイスはマスはマスはマスはマイクイクイクイクロコロコロコロコンピンピンピンピューューューュータ タ タ タ モーモーモーモードとしドとしドとしドとして設て設て設て設定さ定さ定さ定され、れ、れ、れ、オンオンオンオン

チップチップチップチップROMははははイネイネイネイネーブルーブルーブルーブルになになになになりまりまりまります。す。す。す。MP/MCピンピンピンピンは、は、は、は、リセリセリセリセット時ット時ット時ット時にサにサにサにサンプンプンプンプルさルさルさルされまれまれまれますが、すが、すが、すが、

PMSTレレレレジジジジススススタタタタののののMP/MCビビビビッッッットトトトをををを設設設設定定定定ままままたたたたははははククククリリリリアアアアすすすするるるるここここととととでででで、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアにににによよよよっっっっててててオオオオンンンン

チップチップチップチップROMをディセーブルまたはイネーブルにできます。をディセーブルまたはイネーブルにできます。をディセーブルまたはイネーブルにできます。をディセーブルまたはイネーブルにできます。

リセット時リセット時リセット時リセット時は、は、は、は、RAM(DARAMおよびおよびおよびおよびSARAM)はプログはプログはプログはプログラム空間でラム空間でラム空間でラム空間でアドレッシアドレッシアドレッシアドレッシング不可能ング不可能ング不可能ング不可能でででで

す。す。す。す。PMSTレジレジレジレジスタスタスタスタののののOVLYビビビビットットットットを設を設を設を設定す定す定す定するこるこるこることでとでとでとで、、、、RAMをプをプをプをプログログログログラムラムラムラム空間空間空間空間でアでアでアでアドレドレドレドレス可ス可ス可ス可

能能能能ににににででででききききまままますすすす。。。。OVLY=0のののの場場場場合合合合はははは、、、、RAMははははデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間ののののみみみみににににママママッッッッププププさささされれれれまままますすすす。。。。OVLY=1のののの場場場場

合は、合は、合は、合は、RAMはプログラムおよびデータ両空間にマップされます。はプログラムおよびデータ両空間にマップされます。はプログラムおよびデータ両空間にマップされます。はプログラムおよびデータ両空間にマップされます。



プログラム メモリプログラム メモリプログラム メモリプログラム メモリ
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3−11メモリメモリメモリメモリ

各各各各’54xデバイスデバイスデバイスデバイスのプログのプログのプログのプログラム メラム メラム メラム メモリ構成モリ構成モリ構成モリ構成についてについてについてについては、図は、図は、図は、図3−1から図から図から図から図3−4までまでまでまで(3−3ページかページかページかページか

らららら3−6ページページページページ)を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

3.2.2 オンチップROM構成

オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMはははは、、、、ブブブブロロロロッッッックククク分分分分割割割割さささされれれれたたたた構構構構成成成成にににによよよよっっっってててて性性性性能能能能をををを向向向向上上上上ささささせせせせてててていいいいまままますすすす。。。。たたたたととととええええばばばば、、、、

このこのこのこのブロブロブロブロックックックック構成構成構成構成にににによっよっよっよって、て、て、て、ROMののののああああるるるる1ブロブロブロブロックックックックかかかから命ら命ら命ら命令を令を令を令をフェフェフェフェッチッチッチッチででででき、き、き、き、同時同時同時同時に発に発に発に発生す生す生す生す

る別のる別のる別のる別のROMブロックかブロックかブロックかブロックからのデータ らのデータ らのデータ らのデータ アクセスがアクセスがアクセスがアクセスが可能になり可能になり可能になり可能になります。図ます。図ます。図ます。図3−8は、各は、各は、各は、各’54xデバデバデバデバイスイスイスイス

ののののROMのブロック構成を示しています。図の点線はブロック境界を示します。のブロック構成を示しています。図の点線はブロック境界を示します。のブロック構成を示しています。図の点線はブロック境界を示します。のブロック構成を示しています。図の点線はブロック境界を示します。

図図図図3−8. オンチップオンチップオンチップオンチップROMブロック構成ブロック構成ブロック構成ブロック構成������������������������������
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† 545/546AバージョンのデバイスではバージョンのデバイスではバージョンのデバイスではバージョンのデバイスではROMはははは8Kブロックで構成されます。ブロックで構成されます。ブロックで構成されます。ブロックで構成されます。
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3.2.3 プログラム メモリ アドレス マップおよびオンチップROM内容

デデデデババババイイイイススススののののリリリリセセセセッッッットトトト時時時時にににに、、、、リリリリセセセセッッッットトトト、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみ、、、、トトトトララララッッッッププププ    ベベベベククククタタタタががががププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間ののののアアアアドドドドレレレレ

ススススFF80hにマにマにマにマッッッップさプさプさプされれれれますますますます。。。。ただただただただしししし、デ、デ、デ、デババババイスイスイスイスののののリセリセリセリセッッッット終ト終ト終ト終了了了了後、後、後、後、ここここれられられられらののののベクベクベクベクタタタタはプはプはプはプロロロロググググ

ラムラムラムラム空空空空間間間間のののの任任任任意意意意のののの128ワワワワーーーードドドドのののの先先先先頭頭頭頭にににに再再再再度マ度マ度マ度マッッッッププププででででききききまままますすすす。。。。このこのこのこの機機機機能能能能にににによよよよりりりり、、、、ベベベベクタクタクタクタ    テテテテーーーーブブブブ

ルルルルををををブブブブーーーートトトトROM外外外外にににに移移移移動動動動ししししててててROMををををメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププかかかからららら外外外外すすすすここここととととがががが可可可可能能能能ににににななななりりりりまままますすすす。。。。ベベベベククククタタタタ

のののの再再再再ママママッッッッピピピピンンンンググググのののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、6−35ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン6.10.9割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタ    アアアアドドドド

レスの再マッピングレスの再マッピングレスの再マッピングレスの再マッピングを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

注 :

オンチオンチオンチオンチップップップップROM中では中では中では中では、、、、128ワワワワードがードがードがードがデバデバデバデバイスのイスのイスのイスのテストテストテストテストのためのためのためのために予に予に予に予約され約され約され約されていまていまていまています。す。す。す。オンオンオンオン
チップチップチップチップROMに実装するために書かれたに実装するために書かれたに実装するために書かれたに実装するために書かれたアプリケーション コードは、プログラアプリケーション コードは、プログラアプリケーション コードは、プログラアプリケーション コードは、プログラム空間のアム空間のアム空間のアム空間のア
ドレスドレスドレスドレスFF00h−FF7Fhのののの128ワードは予約領域であるため、使用できません。ワードは予約領域であるため、使用できません。ワードは予約領域であるため、使用できません。ワードは予約領域であるため、使用できません。

3.2.4 オンチップROMコード内容およびマッピング

’54xデバイスデバイスデバイスデバイスには、大には、大には、大には、大容量容量容量容量(16K、、、、24K、、、、28K、、、、48Kワードワードワードワード)オンチッオンチッオンチッオンチッププププROMまたはまたはまたはまたは2Kワーワーワーワードドドド

のオンチのオンチのオンチのオンチップップップップROMががががありまありまありまあります。大す。大す。大す。大容量オ容量オ容量オ容量オンチップンチップンチップンチップROMは、ユは、ユは、ユは、ユーザーーザーーザーーザーによりによりによりにより作成さ作成さ作成さ作成されたコれたコれたコれたコーーーー

ドドドドででででププププロロロロググググララララムムムムでででできききき、、、、2KワワワワーーーードドドドののののオオオオンンンンチチチチッッッッププププROMのののの内内内内容容容容ははははテテテテキキキキササササスススス    イイイインンンンススススツツツツルルルルメメメメンンンンツツツツがががが指指指指

定定定定すすすするるるるももももののののににににななななりりりりまままますすすす。。。。2KワワワワーーーードドドドののののオオオオンンンンチチチチッッッッププププROMのののの’54xデデデデババババイイイイスススス(F800hかかかかららららFFFFh)ににににはははは

次の内容が含まれます。次の内容が含まれます。次の内容が含まれます。次の内容が含まれます。

- シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト、、、、外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリ、、、、I/Oポポポポーーーートトトト、、、、ままままたたたたははははホホホホスススストトトト    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタタフフフフェェェェーーーースススス(ももももしししし

あればあればあればあれば)からブートするブートローダ プログラム。からブートするブートローダ プログラム。からブートするブートローダ プログラム。からブートするブートローダ プログラム。

- 256ワード μワード μワード μワード μ−law変換テーブル変換テーブル変換テーブル変換テーブル

- 256ワードワードワードワードA−law変換テーブル変換テーブル変換テーブル変換テーブル

- 256ワードワードワードワードsinテーブルテーブルテーブルテーブル

- 割り込みベクタ テーブル割り込みベクタ テーブル割り込みベクタ テーブル割り込みベクタ テーブル

図図図図3−9は、こは、こは、こは、これらのれらのれらのれらの項目が項目が項目が項目がどのどのどのどの’54xデバイデバイデバイデバイスにあスにあスにあスにあるか、るか、るか、るか、およびおよびおよびおよび各項目各項目各項目各項目のアドのアドのアドのアドレスをレスをレスをレスを示して示して示して示していいいい

ますますますます。。。。ココココーーーードドドドののののアアアアドドドドレレレレスススス領領領領域域域域、、、、F800h−FFFFhはははは、、、、MP/MCビビビビッッッットトトトがががが0のののの場場場場合合合合、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププ

ROMにマップされます。にマップされます。にマップされます。にマップされます。
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図図図図3−9. オンチップオンチップオンチップオンチップROMプログラム メモリ マッププログラム メモリ マッププログラム メモリ マッププログラム メモリ マップ(上位アドレス上位アドレス上位アドレス上位アドレス)�����������������������������
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3−14 メモリメモリメモリメモリ

3.3 データ メモリ

’54xのデのデのデのデーーーータ タ タ タ メモメモメモメモリにリにリにリにはははは、最、最、最、最大大大大64K××××16ビビビビットットットットワーワーワーワードがドがドがドが含含含含まれまれまれまれますますますます。。。。’54xデバデバデバデバイイイイスのスのスのスの多く多く多く多く

はははは、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアにににによよよよっっっっててててデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間ににににママママッッッッププププででででききききるるるるオオオオンンンンチチチチッッッッププププROMががががあああありりりり、、、、ささささららららににににデデデデュュュュアアアア

ルおよルおよルおよルおよびシンびシンびシンびシングル グル グル グル アクセアクセアクセアクセススススRAM(DARAM、、、、SARAM)があがあがあがありますりますりますります。表。表。表。表3−2は、は、は、は、’54xデバデバデバデバイスイスイスイス

のオンチップ データ メモリを示しています。のオンチップ データ メモリを示しています。のオンチップ データ メモリを示しています。のオンチップ データ メモリを示しています。

表表表表3−2. TMS320C54xデバイスのオンチップ データ メモリデバイスのオンチップ データ メモリデバイスのオンチップ データ メモリデバイスのオンチップ データ メモリ

デバイス
プログラム/データROM

(DROM = 1) DARAM SARAM

’541 8K 5K −

’542 − 10K −

’543 − 10K −

’545 16K 6K −

’546 16K 6K −

’548 − 8K 24K

’549 16K 8K 24K

RAMおおおおよびよびよびよびデデデデータータータータROMへのへのへのへのアクアクアクアクセスセスセスセス(イネイネイネイネーブーブーブーブル時ル時ル時ル時)は、は、は、は、アドアドアドアドレレレレスがスがスがスが対応対応対応対応するするするするオオオオンチンチンチンチップップップップ メ メ メ メ

モモモモリリリリのののの範範範範囲囲囲囲にににに合合合合ううううとととときききき行行行行わわわわれれれれまままますすすす。。。。デデデデーーーータタタタ    アアアアドドドドレレレレスススス発発発発生生生生ロロロロジジジジッッッックククク(DAGEN)ががががオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    メメメメ

モリ外モリ外モリ外モリ外のアドのアドのアドのアドレスレスレスレスを発生を発生を発生を発生するするするすると、デと、デと、デと、デバイバイバイバイスは自スは自スは自スは自動的に動的に動的に動的に外部外部外部外部アクセアクセアクセアクセスをスをスをスをしますしますしますします。。。。(データデータデータデータ アド アド アド アド

レス発生の詳細については、第レス発生の詳細については、第レス発生の詳細については、第レス発生の詳細については、第5章章章章データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。)

3.3.1 データ メモリ設定

デーデーデーデータ タ タ タ メメメメモリモリモリモリは、は、は、は、オオオオンチンチンチンチップップップップおおおおよびよびよびよびオオオオフチフチフチフチップップップップにににに配置配置配置配置できできできできまままます。す。す。す。オンオンオンオンチチチチップップップップDARAMはははは、、、、

デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間内内内内ににににママママッッッッププププさささされれれれまままますすすす。。。。’54xデデデデババババイイイイススススにににによよよよっっっっててててはははは、、、、PMSTレレレレジジジジススススタタタタのののの

DROMビビビビッッッットトトトをををを設設設設定定定定すすすするるるるここここととととででででオオオオンンンンチチチチッッッッププププROMのののの一一一一部部部部(そそそそののののササササイイイイズズズズは表は表は表は表3−2をををを参参参参照照照照)ををををデデデデーーーータタタタ

空間にマップできます空間にマップできます空間にマップできます空間にマップできます(4−2ページ、セクショページ、セクショページ、セクショページ、セクションンンン4.1CPUステータスおよび制御レジスタステータスおよび制御レジスタステータスおよび制御レジスタステータスおよび制御レジスタをををを参参参参

照照照照)。。。。ここここののののオオオオンンンンチチチチッッッッププププROM部部部部分分分分はははは、、、、デデデデーーーータタタタ空空空空間間間間(DROMビビビビッッッットトトト)おおおおよよよよびびびびププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間

(MP/MCビビビビッッッットトトト)のののの両両両両方方方方ででででイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににででででききききまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、ユユユユーーーーザザザザーーーーははははROM領領領領域域域域ををををデデデデーーーータタタタ

空間空間空間空間に置に置に置に置かかかかれたれたれたれたデデデデータータータータROMととととしてしてしてして使使使使用で用で用で用でききききますますますます。。。。リセリセリセリセットットットット時時時時に、に、に、に、’54xははははDROMビビビビッッッットをトをトをトを0にににに

クリアします。クリアします。クリアします。クリアします。
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3−15メモリメモリメモリメモリ

デデデデーーーータタタタROMはははは、、、、32ビビビビッッッットトトト    ロロロロンンンンググググ    ワワワワーーーードドドド    オオオオペペペペラララランンンンドドドドををををととととももももななななうううう命命命命令令令令ななななどどどどのののの、、、、シシシシンンンンググググルルルル    デデデデーーーー

タ タ タ タ メメメメモリモリモリモリ    オオオオペラペラペラペランンンンドドドド ア ア ア アドドドドレレレレッシッシッシッシンンンンググググを使を使を使を使うううう命命命命令に令に令に令によよよよっっっってててて1ササササイイイイクルクルクルクルででででアアアアクセクセクセクセススススされされされされまままますすすす。。。。

デデデデュュュュアアアアルルルル    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドド    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググでででではははは、、、、両両両両方方方方ののののオオオオペペペペラララランンンンドドドドがががが同同同同じじじじブブブブロロロロッッッッククククににににああああるるるる

場場場場合合合合はははは2ササササイイイイククククルルルルがががが必必必必要要要要ににににななななりりりりまままますすすす。。。。オオオオペペペペラララランンンンドドドドがががが異異異異ななななるるるるブブブブロロロロッッッッククククににににああああるるるる場場場場合合合合はははは、、、、アアアアククククセセセセススススにににに

はははは1ササササイイイイククククルルルルがががが必必必必要要要要ににににななななりりりりまままますすすす。。。。ROMブブブブロロロロッッッッククククののののアアアアドドドドレレレレスススス境境境境界界界界ににににつつつついいいいててててはははは、、、、3−11ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササ

ブセクションブセクションブセクションブセクション3.2.2オンチップオンチップオンチップオンチップROM構成構成構成構成を参照しください。を参照しください。を参照しください。を参照しください。

各各各各’54xデデデデババババイイイイススススののののデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ構構構構成成成成ににににつつつついいいいててててはははは、図、図、図、図3−1かかかから図ら図ら図ら図3−4(3−3ペペペペーーーージジジジかかかからららら3−6

ページページページページ)を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

3.3.2 オンチップRAM構成

オオオオンンンンチチチチッッッッププププRAM構構構構成成成成はははは、、、、ブブブブロロロロッッッッククククごごごごととととにににに分分分分割割割割さささされれれれたたたた構構構構成成成成でででで、、、、性性性性能能能能をををを向向向向上上上上ししししてててていいいいまままますすすす。。。。たたたたととととええええ

ばばばば、、、、ここここののののブブブブロロロロッッッックククク構構構構成成成成にににによよよよりりりりDARAMののののああああるるるる1ブブブブロロロロッッッッククククかかかからららら2つつつつののののオオオオペペペペラララランンンンドドドドををををフフフフェェェェッッッッチチチチしししし

てててて、、、、同同同同じじじじササササイイイイククククルルルルでででで別別別別ののののDARAMブブブブロロロロッッッッククククにににに書書書書きききき込込込込むむむむここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。3−16ペペペペーーーージジジジのののの

図図図図3−10はははは、、、、各各各各’54xデデデデババババイイイイススススののののRAMブブブブロロロロッッッックククク構構構構成成成成をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。点点点点線線線線ははははブブブブロロロロッッッックククク境境境境界界界界をををを示示示示しししし

ています。ています。ています。ています。

3−17ペーペーペーページの図ジの図ジの図ジの図3−11はははは、、、、あらあらあらあらゆるゆるゆるゆる’54xデバデバデバデバイスイスイスイスににににおけおけおけおけるるるるDARAMの最の最の最の最初初初初のののの1Kのののの構構構構成を成を成を成を示示示示しししし

てててていいいいまままますすすす。。。。ここここののののデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ部部部部分分分分ににににはははは、、、、メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププCPUおおおおよよよよびびびびペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル    レレレレジジジジスススス

タタタタ、、、、32ワワワワーーーードドドドののののススススククククララララッッッッチチチチパパパパッッッッドドドドDARAM、、、、896ワワワワーーーードドドドののののDARAMがががが含含含含ままままれれれれまままますすすす。。。。図図図図ののののググググレレレレーーーー

ののののラララライイイインンンンはははは、、、、直直直直接接接接メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググでででで使使使使用用用用さささされれれれるるるるメメメメモモモモリリリリ    ペペペペーーーージジジジ境境境境界界界界をををを示示示示ししししてててておおおおりりりり

(5−7ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン5.4直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ参参参参照照照照)、、、、DPははははST0ののののデデデデーーーータタタタ    ペペペペーーーージジジジ    ポポポポイイイインンンンタタタタ

を意味しますを意味しますを意味しますを意味します(4−2ページ、セクションページ、セクションページ、セクションページ、セクション4.1CPUステータスおよび制御レジスタステータスおよび制御レジスタステータスおよび制御レジスタステータスおよび制御レジスタ参照参照参照参照)。。。。



データ メモリデータ メモリデータ メモリデータ メモリ

3

3−16 メモリメモリメモリメモリ

図図図図3−10. オンチップオンチップオンチップオンチップRAMブロック構成ブロック構成ブロック構成ブロック構成�����������������������������������
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3−18 メモリメモリメモリメモリ

3.3.3 メモリ マップド レジスタ

64Kワーワーワーワードのドのドのドのデーデーデーデータ メタ メタ メタ メモリモリモリモリ空間空間空間空間はデはデはデはデバイスバイスバイスバイスのメのメのメのメモリモリモリモリ マ マ マ マップ ップ ップ ップ レジレジレジレジスタスタスタスタを含を含を含を含み、こみ、こみ、こみ、これはれはれはれはデーデーデーデー

タタタタ    ペペペペーーーージジジジ0(デデデデーーーータタタタ    アアアアドドドドレレレレスススス0000h−007Fh、、、、3−17ペペペペーーーージ図ジ図ジ図ジ図3−11参参参参照照照照)にににに配配配配置置置置さささされれれれまままますすすす。。。。デデデデーーーー

タ ページタ ページタ ページタ ページ0は次の項目から構成されます。は次の項目から構成されます。は次の項目から構成されます。は次の項目から構成されます。

- CPUレレレレジジジジスタスタスタスタ(トトトトーーーータルタルタルタル26)はウはウはウはウェェェェイトイトイトイト    ステステステステートートートートななななしでしでしでしでアクアクアクアクセセセセスでスでスでスでききききますますますます。。。。3−19ペーペーペーページジジジ

表表表表3−3を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

- ペリペリペリペリフフフフェラェラェラェラルルルル レ レ レ レジジジジススススタはタはタはタは、、、、ペリペリペリペリフフフフェラェラェラェラルルルル回回回回路の路の路の路の制制制制御お御お御お御およよよよびびびびデーデーデーデータタタタ レ レ レ レジジジジスタスタスタスタととととしししして使て使て使て使用用用用

されされされされまままますすすす。。。。これこれこれこれららららののののレレレレジスジスジスジスタタタタはははは、、、、アアアアドレドレドレドレスススス0020h−005Fに置に置に置に置かかかかれれれれてててて、、、、TIBUSとととと呼ば呼ば呼ば呼ばれれれれるるるる

専用専用専用専用ペペペペリリリリフェフェフェフェレレレレララララルルルル バ バ バ バスススス構構構構造上造上造上造上にににに位位位位置置置置付け付け付け付けらららられれれれますますますます。。。。ここここれれれれらはらはらはらは、、、、アアアアクセクセクセクセスススス時時時時にににに最小最小最小最小限限限限2

サイクサイクサイクサイクルをルをルをルを必要必要必要必要としとしとしとしますますますます。必。必。必。必要な要な要な要なサイサイサイサイクルクルクルクル数は数は数は数は、、、、’54xデデデデバイバイバイバイスにスにスにスに組み組み組み組み込まれ込まれ込まれ込まれたペたペたペたペリフリフリフリフェェェェ

ラルにラルにラルにラルに応じま応じま応じま応じます。各す。各す。各す。各’54xデデデデバイスバイスバイスバイスのペリのペリのペリのペリフェラフェラフェラフェラルのリルのリルのリルのリストはストはストはストは、、、、8−2ペーペーペーページ、セジ、セジ、セジ、セクショクショクショクションンンン

8.1ペリフェラル メモリ マップド レジスタペリフェラル メモリ マップド レジスタペリフェラル メモリ マップド レジスタペリフェラル メモリ マップド レジスタを参照しください。を参照しください。を参照しください。を参照しください。

- スクスクスクスクラッラッラッラッチパチパチパチパッッッッドドドドRAMブブブブロッロッロッロックククク(デデデデータータータータ    メモメモメモメモリのリのリのリの60h−7Fh)にはにはにはには、、、、変数変数変数変数記憶記憶記憶記憶ののののためためためためのののの32

ワードのワードのワードのワードのDARAMがあります。大容量があります。大容量があります。大容量があります。大容量RAMブロックの細分化防止に役立ちます。ブロックの細分化防止に役立ちます。ブロックの細分化防止に役立ちます。ブロックの細分化防止に役立ちます。

3.3.4 CPUメモリ マップド レジスタ

表表表表3−3は、は、は、は、CPUメメメメモモモモリリリリ マ マ マ マッッッッププププドドドド    レレレレジジジジスタスタスタスタをををを示示示示ししししてててていいいいまままます。す。す。す。以以以以降降降降ののののササササブブブブセセセセクシクシクシクショョョョンンンンににににはははは、、、、レレレレ

ジスタについて概説します。ジスタについて概説します。ジスタについて概説します。ジスタについて概説します。

3.3.4.1 割り込みレジスタ(IMR、IFR)

割り割り割り割り込み込み込み込みマスマスマスマスクククク レ レ レ レジスジスジスジスタタタタ(IMR)はははは、、、、それそれそれそれぞれぞれぞれぞれの割の割の割の割りりりり込み込み込み込みに個に個に個に個別に別に別に別にママママスクスクスクスク(無無無無視視視視)をををを施し施し施し施しますますますます。。。。

割割割割りりりり込込込込みみみみフフフフララララググググ    レレレレジジジジススススタタタタ(IFR)はははは、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみのののの現現現現在在在在のののの状状状状態態態態をををを示示示示ししししまままますすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみににににつつつついいいいてててて

は、は、は、は、6−26ページ、セクションページ、セクションページ、セクションページ、セクション6.10割り込み割り込み割り込み割り込みを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

3.3.4.2 ステータス レジスタ(ST0、ST1)

ステステステステーーーータタタタス ス ス ス レレレレジジジジススススタタタタST0おおおおよびよびよびよびST1にはにはにはには、、、、’54xデデデデババババイイイイスのスのスのスの様様様様々々々々な条な条な条な条件件件件おおおおよよよよびモびモびモびモーーーードドドドのスのスのスのステテテテーーーー

タタタタススススがががが含含含含ままままれれれれまままますすすす。。。。ST0はははは、、、、算算算算術術術術演演演演算算算算おおおおよよよよびびびびビビビビッッッットトトトママママッッッッププププ操操操操作作作作にににによよよよりりりり影影影影響響響響さささされれれれるるるるフフフフララララググググ

(OVA、、、、OVB、、、、C、、、、TC)ととととDPおおおおよよよよびびびびARPフフフフィィィィーーーールルルルドドドドをををを含含含含んんんんででででいいいいまままますすすす。。。。ST1はははは、、、、CPUモモモモーーーードドドドおおおおよよよよ

びびびび命命命命令令令令のののの状状状状態態態態をををを表表表表ししししまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、4−2ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン4.1CPUスススステテテテーーーータタタタススススおおおおよよよよびびびび制制制制御御御御
レジスタレジスタレジスタレジスタを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。



データ メモリデータ メモリデータ メモリデータ メモリ

3

3−19メモリメモリメモリメモリ

表表表表3−3. CPUメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタメモリ マップド レジスタ����������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������アドレス

�������������������������������
�������������������������������
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1
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3.3.4.3 アキュムレータ(A、B)

’54xデデデデバイバイバイバイスにはスにはスにはスには、、、、40ビビビビット ット ット ット アキアキアキアキュムュムュムュムレータレータレータレータのアのアのアのアキュキュキュキュムレームレームレームレータタタタAおよおよおよおよびアキびアキびアキびアキュムュムュムュムレーレーレーレータタタタBがががが

あああありりりりまままますすすす。。。。各各各各アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタはははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ下下下下位位位位ワワワワーーーードドドド(AL、、、、BL)、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ上上上上位位位位

ワワワワーーーードドドド(AH、、、、BH)、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ    ガガガガーーーードドドド    ビビビビッッッットトトト(AG、、、、BG)にににに分分分分割割割割さささされれれれてててておおおおりりりり、、、、そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれはははは

メメメメモモモモリリリリににににママママッッッッププププさささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれららららののののアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ機機機機能能能能ににににつつつついいいいててててはははは、、、、4−15ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセクククク

ションションションション4.3アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAおよびおよびおよびおよびBを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

3.3.4.4 Tレジスタ

Tレジスタには、各種の利用法があり、以下の例のようにある特定の値を保持します。レジスタには、各種の利用法があり、以下の例のようにある特定の値を保持します。レジスタには、各種の利用法があり、以下の例のようにある特定の値を保持します。レジスタには、各種の利用法があり、以下の例のようにある特定の値を保持します。

- 乗算乗算乗算乗算おおおおよよよよび積び積び積び積和和和和命命命命令令令令のたのたのたのためめめめのののの被被被被乗数乗数乗数乗数ののののひひひひととととつ。つ。つ。つ。(Tレレレレジジジジスタスタスタスタおおおおよよよよびびびび乗算乗算乗算乗算ププププロロロロセセセセスのスのスのスの詳詳詳詳細細細細にににに

ついては、ついては、ついては、ついては、4−21ページ、セクションページ、セクションページ、セクションページ、セクション4.5積和演算ユニット積和演算ユニット積和演算ユニット積和演算ユニットを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。)

- シフシフシフシフトトトト処処処処理理理理ををををともともともともななななううううADD、、、、LD、、、、SUB命命命命令令令令などなどなどなどののののたたたためめめめののののダダダダイナイナイナイナミミミミッッッックククク(実実実実行時行時行時行時ににににププププロロロロググググ

ラマブルラマブルラマブルラマブル)シフト カウント値。シフト カウント値。シフト カウント値。シフト カウント値。

- BITT命令のためのダイナミック ビット アドレス値。命令のためのダイナミック ビット アドレス値。命令のためのダイナミック ビット アドレス値。命令のためのダイナミック ビット アドレス値。

- DADSTととととDSADT命令がビタビ 復号の命令がビタビ 復号の命令がビタビ 復号の命令がビタビ 復号のACS(Add Compare Select)処理のために使用す処理のために使用す処理のために使用す処理のために使用す

る分岐メトリクス値。る分岐メトリクス値。る分岐メトリクス値。る分岐メトリクス値。

さらに、さらに、さらに、さらに、EXP命令は命令は命令は命令はTレジスレジスレジスレジスタに算出されタに算出されタに算出されタに算出される、べき指数値る、べき指数値る、べき指数値る、べき指数値を記憶してを記憶してを記憶してを記憶してNORM命令が命令が命令が命令がTレジスレジスレジスレジス

タ値を使ってその数を正規化します。タ値を使ってその数を正規化します。タ値を使ってその数を正規化します。タ値を使ってその数を正規化します。

3.3.4.5 トランジション レジスタ

16ビビビビッッッットトトト    トトトトラララランンンンジジジジシシシショョョョンンンン(TRN)    レレレレジジジジススススタタタタはははは、、、、ビビビビタタタタビビビビ    アアアアルルルルゴゴゴゴリリリリズズズズムムムムをををを実実実実行行行行すすすするるるるたたたためめめめにににに、、、、新新新新しししし

いメいメいメいメトトトトリリリリククククス ス ス ス パパパパススススのののの選択選択選択選択さささされれれれたたたた状状状状態遷態遷態遷態遷移移移移をををを保保保保持し持し持し持しまままますすすす。。。。CMPS(大大大大小小小小比較比較比較比較選選選選択択択択おおおおよよよよびスびスびスびストトトトアアアア)

命命命命令令令令はははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ上上上上位位位位ワワワワーーーードドドドおおおおよよよよびびびびアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ下下下下位位位位ワワワワーーーードドドドのののの比比比比較較較較をををを基基基基にににに、、、、TRNレレレレ

ジスタの内容を更新します。ジスタの内容を更新します。ジスタの内容を更新します。ジスタの内容を更新します。

3.3.4.6 補助レジスタ(AR0−AR7)

8つつつつのののの16ビビビビッッッットトトト補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ(AR0−AR7)ににににははははCPUにににによよよよっっっっててててアアアアククククセセセセススススでででできききき、、、、補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ算算算算術術術術

ユユユユニニニニッッッットトトト(ARAU)にににによよよよっっっってててて変変変変更更更更さささされれれれまままますすすす。。。。補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタはははは主主主主にににに、、、、デデデデーーーータタタタ空空空空間間間間のののの16ビビビビッッッットトトト    アアアアドドドド

レスレスレスレスを生を生を生を生成成成成するするするするたたたためにめにめにめに用用用用いらいらいらいられれれれますますますます。。。。又、又、又、又、これこれこれこれららららのレのレのレのレジジジジスタスタスタスタはははは汎用汎用汎用汎用レレレレジスジスジスジスタタタタまたまたまたまたははははカウカウカウカウンタンタンタンタ

としとしとしとしてててても使も使も使も使用用用用できできできできまままます。す。す。す。デデデデータータータータ    メモメモメモメモリリリリ ア ア ア アドドドドレッレッレッレッシシシシングングングングににににおけおけおけおけるるるる補助補助補助補助レレレレジスジスジスジスタタタタの役の役の役の役割割割割につにつにつについいいい

ては、ては、ては、ては、5−10ページ、セクションページ、セクションページ、セクションページ、セクション5.5間接アドレッシング間接アドレッシング間接アドレッシング間接アドレッシングを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
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3.3.4.7 スタック ポインタ レジスタ(SP)

16ビビビビッッッットトトトののののススススタタタタッッッックククク    ポポポポイイイインンンンタタタタ    レレレレジジジジススススタタタタ(SP)はははは、、、、シシシシスススステテテテムムムム    ススススタタタタッッッッククククののののトトトトッッッッププププアアアアドドドドレレレレススススをををを保保保保持持持持

ししししてててていいいいまままますすすす。。。。SPはははは常常常常にににに、、、、ススススタタタタッッッッククククににににププププッッッッシシシシュュュュさささされれれれたたたた最最最最後後後後のののの要要要要素素素素をををを指指指指ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここののののススススタタタタッッッッ

ククククはははは、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみ、、、、トトトトララララッッッッププププ、、、、ササササブブブブルルルルーーーーチチチチンンンン    ココココーーーールルルル、、、、リリリリタタタターーーーンンンン、、、、ププププッッッッシシシシュュュュ、、、、ポポポポッッッッププププ命命命命令令令令にににによよよよっっっっ

てててて操操操操作作作作さささされれれれまままますすすす。。。。ススススタタタタッッッッククククののののププププッッッッシシシシュュュュははははススススタタタタッッッックククク    ポポポポイイイインンンンタタタタのののの値値値値ををををププププリリリリデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトししししてててて、、、、スススス

タックのポップはスタック ポインタの値をポストインクリメントして行われます。タックのポップはスタック ポインタの値をポストインクリメントして行われます。タックのポップはスタック ポインタの値をポストインクリメントして行われます。タックのポップはスタック ポインタの値をポストインクリメントして行われます。

3.3.4.8 サーキュラ バッファ サイズ レジスタ(BK)

ARAUはははは、、、、16ビビビビッッッットトトトののののササササーーーーキキキキュュュュララララ バ バ バ バッッッッフフフファァァァ    ササササイイイイズズズズ    レレレレジジジジススススタタタタ(BK)ををををササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシ

ングングングングで使で使で使で使用し用し用し用してててて、デ、デ、デ、データータータータ    ブロブロブロブロックックックック    サイサイサイサイズをズをズをズを指指指指定し定し定し定しますますますます。。。。BKおよおよおよおよびびびびサーサーサーサーキュキュキュキュララララ ア ア ア アドレドレドレドレッッッッシシシシ

ングングングングにににについついついついてててては、は、は、は、5−15ペペペペーーーージジジジ、サ、サ、サ、サブブブブセクセクセクセクシシシションョンョンョン5.5.3.4ササササーーーーキキキキュラュラュラュラ    アドアドアドアドレレレレススススの修の修の修の修飾飾飾飾を参を参を参を参照照照照しししし

てください。てください。てください。てください。

3.3.4.9 ブロック リピート レジスタ(BRC、RSA、REA)

16ビビビビットットットット ブ ブ ブ ブロッロッロッロック ク ク ク リピリピリピリピートートートート カ カ カ カウンウンウンウンタタタタ(BRC)レジレジレジレジスタスタスタスタは、は、は、は、ブロブロブロブロックックックック リ リ リ リピートピートピートピート実行実行実行実行時に時に時に時に命令命令命令命令

ブブブブロロロロッッッッククククをををを何何何何回回回回繰繰繰繰りりりり返返返返すすすすかかかかをををを指指指指定定定定ししししまままますすすす。。。。16ビビビビッッッットトトトののののブブブブロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトト開開開開始始始始アアアアドドドドレレレレスススス

(RSA)レレレレジスタジスタジスタジスタは、繰は、繰は、繰は、繰り返さり返さり返さり返される命れる命れる命れる命令ブロ令ブロ令ブロ令ブロックのックのックのックの開始ア開始ア開始ア開始アドレスドレスドレスドレスを保持を保持を保持を保持しますしますしますします。。。。16ビットビットビットビットのブのブのブのブ

ロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトト終終終終了了了了アアアアドドドドレレレレスススス(REA)レレレレジジジジススススタタタタはははは、、、、繰繰繰繰りりりり返返返返さささされれれれるるるる命命命命令令令令ブブブブロロロロッッッッククククのののの終終終終了了了了アアアアドドドドレレレレスススス

をををを保保保保持持持持ししししてててていいいいまままますすすす。。。。命命命命令令令令ブブブブロロロロッッッッククククのののの繰繰繰繰りりりり返返返返ししししおおおおよよよよびびびびBRC、、、、RSA、、、、REAににににつつつついいいいててててはははは、、、、6−23ペペペペーーーー

ジ、セクションジ、セクションジ、セクションジ、セクション6.8命令ブロックの繰り返し命令ブロックの繰り返し命令ブロックの繰り返し命令ブロックの繰り返しを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

3.3.4.10 プロセッサ モード ステータス レジスタ(PMST)

プロプロプロプロセッセッセッセッササササ モ モ モ モーーーード ド ド ド スススステーテーテーテータタタタス ス ス ス レレレレジスジスジスジスタタタタ(PMST)は、は、は、は、’54xデバデバデバデバイイイイスのスのスのスのメメメメモリモリモリモリ構成構成構成構成等等等等を制を制を制を制御御御御しししし

まままますすすす。。。。PMSTににににつつつついいいいててててはははは、、、、4−2ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン4.1CPUスススステテテテーーーータタタタススススおおおおよよよよびびびび制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタをををを
参照してください。参照してください。参照してください。参照してください。

3.3.4.11 プログラム カウンタ拡張レジスタ(XPC、’548と’549のみ)

ププププロロロロググググララララムムムム    カカカカウウウウンンンンタタタタ拡拡拡拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ(XPC)はははは、、、、現現現現在在在在ののののププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススのののの上上上上位位位位7

ビッビッビッビットトトトをををを保保保保持持持持ししししてててていいいいまままますすすす。。。。拡拡拡拡張張張張メメメメモモモモリリリリににににつつつついいいいててててはははは、、、、3−8ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン3.1.1拡拡拡拡張張張張ププププ

ログラム メモリログラム メモリログラム メモリログラム メモリを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。



I/Oメモリメモリメモリメモリ/プログラムおよびデータ セキュリティプログラムおよびデータ セキュリティプログラムおよびデータ セキュリティプログラムおよびデータ セキュリティ

3

3−22 メモリメモリメモリメモリ

3.4 I/Oメモリ

’54xデバデバデバデバイスイスイスイスには、には、には、には、プログプログプログプログラムおラムおラムおラムおよびよびよびよびデータデータデータデータ メモ メモ メモ メモリ空リ空リ空リ空間の他間の他間の他間の他ににににI/Oメメメメモリ空モリ空モリ空モリ空間があ間があ間があ間がありまりまりまります。す。す。す。

I/Oメモメモメモメモリ空間リ空間リ空間リ空間は、は、は、は、64Kワーワーワーワードのドのドのドのアドレアドレアドレアドレス空ス空ス空ス空間間間間(0000h−FFFFh)で、デで、デで、デで、デバイバイバイバイスの外スの外スの外スの外部に部に部に部にのみ存のみ存のみ存のみ存

在しま在しま在しま在します。す。す。す。PORTR、、、、PORTWのののの2つのつのつのつの命令命令命令命令を使を使を使を使って、って、って、って、このこのこのこの空間に空間に空間に空間にアクアクアクアクセスすセスすセスすセスするこるこるこることがでとがでとがでとができまきまきまきま

す。す。す。す。I/O空間空間空間空間のリのリのリのリードードードード タ タ タ タイミイミイミイミングはングはングはングは、個、個、個、個々の々の々の々のI/Oママママップップップップ デ デ デ デバイスバイスバイスバイスへのへのへのへのアクアクアクアクセスセスセスセスを容を容を容を容易に易に易に易にするするするする

たたたためめめめ、、、、ププププロロロロググググララララムムムム及及及及びびびびデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間へへへへののののアアアアククククセセセセススススととととはははは異異異異ななななりりりりまままますすすす。。。。外外外外部部部部ババババスススス機機機機能能能能おおおおよよよよびびびびI/Oアアアアクククク

セス制御については、第セス制御については、第セス制御については、第セス制御については、第10章、章、章、章、外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

3.5 プログラムおよびデータ セキュリティ

’54xデバデバデバデバイイイイスのスのスのスのROMににににユユユユーーーーザコザコザコザコーーーードをドをドをドをママママススススクククク(ププププロロロログラグラグラグラムムムム)するするするする場場場場合、合、合、合、2種種種種類の類の類の類のセセセセキキキキュリュリュリュリテテテティ ィ ィ ィ 

オオオオププププシシシショョョョンンンン、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMセセセセキキキキュュュュリリリリテテテティィィィおおおおよよよよびびびびROM/RAMセセセセキキキキュュュュリリリリテテテティィィィがががが選選選選べべべべまままますすすす。。。。ププププロロロロ

グラグラグラグラムのムのムのムのママママスクスクスクスクROM時時時時に指に指に指に指定し定し定し定してててて下さ下さ下さ下さいいいい。表。表。表。表3−4は、は、は、は、セキセキセキセキュュュュリテリテリテリティィィィ機能機能機能機能ををををまとまとまとまとめためためためたもももものでのでのでので

す。す。す。す。

表表表表3−4. データ セキュリティデータ セキュリティデータ セキュリティデータ セキュリティ

オンチップ メモリ アクセスへの影響

セキュリティ ROM RAM

ROM プログラムおよびデータ アクセス両方。プログラムおよびデータ アクセス両方。プログラムおよびデータ アクセス両方。プログラムおよびデータ アクセス両方。 セキュリティ オプションによる影響なし。セキュリティ オプションによる影響なし。セキュリティ オプションによる影響なし。セキュリティ オプションによる影響なし。

オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMかかかかららららフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれたたたた命命命命令令令令はははは、、、、ププププ
ロロロロググググララララムムムムおおおおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタ    アアアアククククセセセセススススのののの際際際際ににににオオオオンンンン
チップチップチップチップROMからリード可能。からリード可能。からリード可能。からリード可能。

オオオオンンンンチチチチッッッッププププRAMままままたたたたはははは外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリかかかかららららフフフフェェェェッッッッチチチチ
さささされれれれたたたた命命命命令令令令はははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMへへへへののののアアアアククククセセセセススススをををを
禁じ禁じ禁じ禁じらららられれれれ、、、、ププププロロロロググググララララムおムおムおムおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタ    アアアアククククセスセスセスセス
の際に無効なデータの際に無効なデータの際に無効なデータの際に無効なデータ(0FFFFh)をリード。をリード。をリード。をリード。

ROM/RAM プログラムおよびデータ アクセス両方。プログラムおよびデータ アクセス両方。プログラムおよびデータ アクセス両方。プログラムおよびデータ アクセス両方。 プログラムおよびデータ アクセス両方。プログラムおよびデータ アクセス両方。プログラムおよびデータ アクセス両方。プログラムおよびデータ アクセス両方。

オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMおおおおよよよよびびびびオオオオンンンンチチチチッッッッププププRAMかかかからららら
フェフェフェフェッッッッチさチさチさチされれれれたたたた命令命令命令命令はははは、、、、プロプロプロプロググググラムラムラムラムおおおおよよよよびデびデびデびデーーーー
タ アクセスの際にオンチップタ アクセスの際にオンチップタ アクセスの際にオンチップタ アクセスの際にオンチップROMからリードからリードからリードからリード
可能。可能。可能。可能。

オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMおおおおよよよよびびびびオオオオンンンンチチチチッッッッププププRAMかかかからららら
フェフェフェフェッッッッチさチさチさチされれれれたたたた命令命令命令命令はははは、、、、プロプロプロプロググググラムラムラムラムおおおおよよよよびデびデびデびデーーーー
タ アタ アタ アタ アクセクセクセクセスのスのスのスの際にオ際にオ際にオ際にオンチンチンチンチップップップップRAMからからからからリーリーリーリードドドド
可能。可能。可能。可能。

外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリかかかかららららフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれたたたた命命命命令令令令はははは、、、、オオオオンンンン
チチチチッッッッププププROMへへへへののののアアアアククククセセセセススススをををを禁禁禁禁じじじじらららられれれれ、、、、ププププロロロロググググララララ
ムおムおムおムおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタ    アアアアクセクセクセクセススススのののの際際際際にににに無無無無効効効効ななななデデデデータータータータ
(0FFFFh)をリード。をリード。をリード。をリード。

外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリかかかかららららフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれたたたた命命命命令令令令はははは、、、、オオオオンンンン
チチチチッッッッププププRAMへへへへののののアアアアククククセセセセススススをををを禁禁禁禁じじじじらららられれれれ、、、、ププププロロロロググググララララ
ムおムおムおムおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタ    アアアアクセクセクセクセススススのののの際際際際にににに無無無無効効効効ななななデデデデータータータータ
(0FFFFh)をリード。をリード。をリード。をリード。



Running Title—Attribute Reference

4

4−1中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット

中央演算ユニット

本章本章本章本章ではではではでは、、、、’54xデバデバデバデバイスイスイスイスのののの中央中央中央中央演算演算演算演算処理処理処理処理ユユユユニッニッニッニットトトト(CPU)機機機機能に能に能に能につつつついていていていて説明説明説明説明しましましましますすすす。。。。CPUは、は、は、は、

その並列アーキテクチャ設計により、高速算術演算をその並列アーキテクチャ設計により、高速算術演算をその並列アーキテクチャ設計により、高速算術演算をその並列アーキテクチャ設計により、高速算術演算を1命令サイクルで実行できます。命令サイクルで実行できます。命令サイクルで実行できます。命令サイクルで実行できます。

本章では、次の本章では、次の本章では、次の本章では、次のCPU機能部分について説明します。機能部分について説明します。機能部分について説明します。機能部分について説明します。

- 40ビット算術論理演算器ビット算術論理演算器ビット算術論理演算器ビット算術論理演算器(ALU)

- 2つのつのつのつの40ビット アキュムレータ レジスタビット アキュムレータ レジスタビット アキュムレータ レジスタビット アキュムレータ レジスタ

- −16からからからから31シフト範囲をサポートするバレル シフタシフト範囲をサポートするバレル シフタシフト範囲をサポートするバレル シフタシフト範囲をサポートするバレル シフタ

- 積和演算ブロック積和演算ブロック積和演算ブロック積和演算ブロック

- 16ビットビットビットビットTレジスタレジスタレジスタレジスタ(T)

- 16ビットトランジションレジスタビットトランジションレジスタビットトランジションレジスタビットトランジションレジスタ(TRN)

- 比較選択ストアユニット比較選択ストアユニット比較選択ストアユニット比較選択ストアユニット(CSSU)

- べき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダ

CPUレジスタは、メモリ マッピングされ高速退避および復元を可能にします。レジスタは、メモリ マッピングされ高速退避および復元を可能にします。レジスタは、メモリ マッピングされ高速退避および復元を可能にします。レジスタは、メモリ マッピングされ高速退避および復元を可能にします。

Topic Page

4.1 CPUステータスおよび制御レジスタ 4−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.2 算術論理演算器(ALU) 4−11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.3 アキュムレータAおよびB 4−15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.4 バレル シフタ 4−19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.5 積和演算ユニット 4−21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.6 比較選択ストア ユニット(CSSU) 4−26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.7 べき指数エンコーダ 4−29. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4−2 中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット

4.1 CPUステータスおよび制御レジスタ

’54xデバイスには、デバイスには、デバイスには、デバイスには、3つのステータスおよび制御レジスタがあります。つのステータスおよび制御レジスタがあります。つのステータスおよび制御レジスタがあります。つのステータスおよび制御レジスタがあります。

- ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ0(ST0)

- ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ1(ST1)

- プロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタ(PMST)

ST0およびおよびおよびおよびST1には、様々な条件おには、様々な条件おには、様々な条件おには、様々な条件およびモードのステータスが含まれていまよびモードのステータスが含まれていまよびモードのステータスが含まれていまよびモードのステータスが含まれています。す。す。す。PMSTは、は、は、は、

メモリ設定メモリ設定メモリ設定メモリ設定ステータステータステータステータスおよびスおよびスおよびスおよび制御情報制御情報制御情報制御情報を含んでを含んでを含んでを含んでいます。います。います。います。これらのレこれらのレこれらのレこれらのレジスタはジスタはジスタはジスタはメモリ メモリ メモリ メモリ マッピマッピマッピマッピ

ングされてングされてングされてングされているのでいるのでいるのでいるので、データ、データ、データ、データ メモリ メモリ メモリ メモリにストアにストアにストアにストアでき、そでき、そでき、そでき、そこからローこからローこからローこからロードもできドもできドもできドもできます。プます。プます。プます。プロセッロセッロセッロセッ

サのサのサのサのステステステステータータータータスはスはスはスは、サ、サ、サ、サブルブルブルブルーチーチーチーチンおンおンおンおよびよびよびよび割り割り割り割り込み込み込み込みサーサーサーサービスビスビスビス    ルールールールーチンチンチンチン(ISR)ににににおいおいおいおいて退て退て退て退避、避、避、避、復復復復

元できます。元できます。元できます。元できます。

4.1.1 ステータス レジスタ(ST0およびST1)

ST0おおおおよよよよびびびびST1ののののそれそれそれそれぞぞぞぞれのれのれのれのビビビビットットットットは、は、は、は、SSBXおよおよおよおよびびびびRSBX命命命命令に令に令に令によよよよってってってってセッセッセッセットトトトまたまたまたまたははははクリクリクリクリアアアア

できます。たとえば、符号拡張モードはできます。たとえば、符号拡張モードはできます。たとえば、符号拡張モードはできます。たとえば、符号拡張モードは”SSBX 1，，，，SXM”というインストラクションによっというインストラクションによっというインストラクションによっというインストラクションによっ

ててててセセセセッッッットトトトさささされれれれ、、、、”RSBX 1，，，，SXM”にににによよよよっっっっててててリリリリセセセセッッッットトトトさささされれれれまままますすすす。。。。ARP、、、、DP、、、、ASMビビビビッッッットトトト    

フィーフィーフィーフィールドをルドをルドをルドを、ショ、ショ、ショ、ショートートートート イミ イミ イミ イミディエディエディエディエイトイトイトイト オペ オペ オペ オペランドランドランドランドをとをとをとをともなうもなうもなうもなうLD命命命命令を使令を使令を使令を使ってってってってその設その設その設その設定定定定

値値値値ををををロロロローーーードドドドすすすするるるるここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。ままままたたたたASMおおおおよよよよびびびびDPフフフフィィィィーーーールルルルドドドドににににはははは、、、、LD命命命命令令令令をををを使使使使っっっってててて

データ メモリの値をロードすることも可能です。データ メモリの値をロードすることも可能です。データ メモリの値をロードすることも可能です。データ メモリの値をロードすることも可能です。

ST0ビッビッビッビットトトトにににについついついついてててては図は図は図は図4−1およおよおよおよび表び表び表び表4−1、、、、ST1ビビビビッッッットにトにトにトにつつつついていていていては図は図は図は図4−2おおおおよよよよび表び表び表び表4−2を参を参を参を参

照してください。照してください。照してください。照してください。

図図図図4−1. ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ0(ST0)

15−13 12 11 10 9 8−0

ARP TC C OVA OVB DP

表表表表4−1. ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ0(ST0)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要

ビット 名称
リセット
時の値 機能

15 − 13 ARP 0 補助補助補助補助レジレジレジレジスタスタスタスタ    ポイポイポイポインタンタンタンタ。こ。こ。こ。このののの3ビビビビットットットット    フィフィフィフィールールールールドはドはドはドは、、、、間接間接間接間接シンシンシンシンググググル ル ル ル オペオペオペオペランランランランドドドド ア ア ア アドドドド
レッシングの互レッシングの互レッシングの互レッシングの互換モードで使換モードで使換モードで使換モードで使用するために用するために用するために用するために補助レジスタ補助レジスタ補助レジスタ補助レジスタを選択しますを選択しますを選択しますを選択します(5−10ページ、セページ、セページ、セページ、セ
クシクシクシクショョョョンンンン5.5間接アドレッシングをををを参参参参照照照照)。。。。ARPはははは、、、、DSPがががが標標標標準準準準モモモモードードードード(CMPT=0)のとのとのとのとききききはははは
常にゼロに設定されます。常にゼロに設定されます。常にゼロに設定されます。常にゼロに設定されます。
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4−3中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット

表表表表4−1. ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ0(ST0)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要 (続き続き続き続き)

ビット 機能
リセット
時の値名称

12 TC 1 テストテストテストテスト/制御制御制御制御フラフラフラフラグ。グ。グ。グ。TCはははは、算術、算術、算術、算術論理論理論理論理演算器演算器演算器演算器(ALU)テステステステスト ビト ビト ビト ビットットットット処理の処理の処理の処理の結果結果結果結果を反映を反映を反映を反映しましましましま
す。す。す。す。TCには、には、には、には、BIT、、、、BITF、、、、BITT、、、、CMPM、、、、CMRP、、、、CMPS、、、、SFTC命命命命令の実行結果令の実行結果令の実行結果令の実行結果が反映が反映が反映が反映
されます。されます。されます。されます。TCのステータスのステータスのステータスのステータス(セッセッセッセットまたはクリアトまたはクリアトまたはクリアトまたはクリア)により、条件分により、条件分により、条件分により、条件分岐、条件付きサブルー岐、条件付きサブルー岐、条件付きサブルー岐、条件付きサブルー
チチチチンンンンココココーーーールルルル、、、、条条条条件件件件付付付付きききき実実実実行行行行、、、、条条条条件件件件付付付付ききききリリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令をををを実実実実行行行行すすすするるるるかかかかどどどどううううかかかかがががが決決決決定定定定さささされれれれまままま
す。す。す。す。

次次次次のののの条条条条件件件件がががが真真真真(true)ののののとととと
きききき

TC = 1:

- BITまたはまたはまたはまたはBITTにテストされたビットの内容がにテストされたビットの内容がにテストされたビットの内容がにテストされたビットの内容が1。。。。

- CMPM命令命令命令命令におにおにおにおいいいいて、て、て、て、デーデーデーデータ タ タ タ メメメメモリモリモリモリの値の値の値の値とイとイとイとイミデミデミデミディィィィエイエイエイエイト ト ト ト オペオペオペオペラララランドンドンドンドの値の値の値の値が等が等が等が等しししし
い場合い場合い場合い場合、、、、CMPR命命命命令にお令にお令にお令においていていていて、、、、AR0と他のと他のと他のと他の補助補助補助補助レジレジレジレジスタスタスタスタ(ARx)の比の比の比の比較結較結較結較結果が果が果が果が指定し指定し指定し指定し

た条件た条件た条件た条件と一と一と一と一致す致す致す致する場る場る場る場合、合、合、合、およおよおよおよびびびびCMPS命令命令命令命令におにおにおにおいていていていて、ア、ア、ア、アキュキュキュキュムレムレムレムレータータータータの上の上の上の上位位位位16ビビビビッッッッ
トおトおトおトおよよよよびびびび下下下下位位位位16ビッビッビッビットトトトににににああああるるるる2つつつつのののの2のののの補補補補数数数数のののの値値値値をををを比較比較比較比較ししししたたたた結結結結果果果果、、、、下下下下位側位側位側位側のののの値値値値がががが上上上上位位位位
側の値以下である場合。側の値以下である場合。側の値以下である場合。側の値以下である場合。

- SFTCによってテストされるアキュムレータのビットによってテストされるアキュムレータのビットによってテストされるアキュムレータのビットによってテストされるアキュムレータのビット31およびビットおよびビットおよびビットおよびビット30が、おのおが、おのおが、おのおが、おのお
の異なる値を持つ。の異なる値を持つ。の異なる値を持つ。の異なる値を持つ。

11 C 1 加算の結果加算の結果加算の結果加算の結果がキャリーがキャリーがキャリーがキャリーを発生すを発生すを発生すを発生する場合は、る場合は、る場合は、る場合は、キャリー キャリー キャリー キャリー フラグはフラグはフラグはフラグは1にセットにセットにセットにセットされます。されます。されます。されます。減算減算減算減算
の結果がボの結果がボの結果がボの結果がボローを発生ローを発生ローを発生ローを発生する場合する場合する場合する場合は、キャリは、キャリは、キャリは、キャリー フラグー フラグー フラグー フラグはははは0にクにクにクにクリアされまリアされまリアされまリアされます。それ以す。それ以す。それ以す。それ以外の外の外の外の
場場場場合合合合はははは、、、、加加加加算算算算のののの後後後後ににににリリリリセセセセッッッットトトトさささされれれれ、、、、減減減減算算算算のののの後後後後ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、16ビビビビッッッットトトト    シシシシフフフフ
トトトトををををととととももももななななううううADDままままたたたたははははSUBをををを除除除除ききききまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの場場場場合合合合、、、、ADDははははキキキキャャャャリリリリーーーー    フフフフララララググググののののセセセセッッッッ
ト、ト、ト、ト、SUBははははキキキキャャャャリリリリーーーー    フフフフララララググググののののリリリリセセセセッッッットトトトののののみみみみがががが可可可可能能能能でででですすすすがががが、、、、そそそそのののの他他他他のののの場場場場合合合合はははは影影影影響響響響をををを与与与与ええええるるるる
ことはできません。ことはできません。ことはできません。ことはできません。キャリーおよびボロキャリーおよびボロキャリーおよびボロキャリーおよびボローは、ビットーは、ビットーは、ビットーは、ビット32で指定され、で指定され、で指定され、で指定され、ALUにのみ影響しにのみ影響しにのみ影響しにのみ影響し
まままますすすす。。。。シシシシフフフフトトトトおおおおよよよよびびびびロロロローーーーテテテテーーーートトトト命命命命令令令令(ROR、、、、ROL、、、、SFTA、、、、SFTL)おおおおよよよよびびびびMIN、、、、MAX、、、、
ABS、、、、NEG命令もこのビットに影響を与えます。命令もこのビットに影響を与えます。命令もこのビットに影響を与えます。命令もこのビットに影響を与えます。

10 OVA 0 アキュムレアキュムレアキュムレアキュムレータータータータAののののオーバーオーバーオーバーオーバーフロー フフロー フフロー フフロー フラグ。ラグ。ラグ。ラグ。OVAは、は、は、は、オーバーフオーバーフオーバーフオーバーフローがローがローがローがALUまたまたまたまたは積和は積和は積和は積和
演演演演算算算算器器器器のののの加加加加算算算算器器器器部部部部ののののいいいいずずずずれれれれかかかかでででで発発発発生生生生ししししてててて結結結結果果果果のののの格格格格納納納納先先先先ががががアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAののののとととときききき、、、、1にににに
セッセッセッセットトトトさささされれれれまままますすすす。。。。オオオオーーーーババババーーーーフフフフロロロローーーーがががが発発発発生生生生すすすするるるるとととと、、、、OVAははははリリリリセセセセッッッットトトト、、、、ままままたたたたはははは AOVおおおおよよよよびびびび
ANOV条条条条件を件を件を件を使使使使っっっったたたたBC[D]、、、、CC[D]、、、、RC[D]、、、、XC命命命命令令令令が実が実が実が実行行行行さささされれれれるまるまるまるまでででで、、、、セセセセットットットットさささされれれれたたたたまままま
まになります。まになります。まになります。まになります。RSBX命令もこのビットをクリアできます。命令もこのビットをクリアできます。命令もこのビットをクリアできます。命令もこのビットをクリアできます。

9 OVB 0 アキュムアキュムアキュムアキュムレータレータレータレータBのオーのオーのオーのオーバーフロバーフロバーフロバーフロー フー フー フー フラグ。ラグ。ラグ。ラグ。OVBはははは、オーバ、オーバ、オーバ、オーバーフローフローフローフローがーがーがーがALUまたまたまたまたは積和は積和は積和は積和
演演演演算算算算器器器器のののの加加加加算算算算器器器器部部部部ののののいいいいずずずずれれれれかかかかでででで発発発発生生生生ししししてててて結結結結果果果果のののの格格格格納納納納先先先先ががががアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタBののののとととときききき、、、、1にににに
セッセッセッセットトトトさささされれれれまままますすすす。。。。オオオオーーーーババババーーーーフフフフロロロローーーーがががが発発発発生生生生するするするするとととと、、、、OVBははははリリリリセセセセッッッットトトト、、、、ままままたたたたはははは BOVおおおおよよよよびびびび
BNOV条条条条件を件を件を件を使使使使っっっったたたたBC[D]、、、、CC[D]、、、、RC[D]、、、、XC命命命命令令令令がががが実実実実行行行行されされされされるるるるままままでででで、、、、セッセッセッセットトトトさささされれれれたたたたまままま
まになります。まになります。まになります。まになります。RSBX命令もこのビットをクリアできます。命令もこのビットをクリアできます。命令もこのビットをクリアできます。命令もこのビットをクリアできます。

8 − 0 DP 0 デーデーデーデータタタタ    メメメメモリモリモリモリ    ペペペペーーーージジジジ ポ ポ ポ ポイイイインンンンタタタタ。。。。このこのこのこの9ビビビビッッッットトトト フ フ フ フィィィィーーーールルルルドドドドは、は、は、は、命命命命令令令令ワワワワーーーードのドのドのドのLSB側側側側のののの
7ビビビビッッッットトトトとととと連連連連結結結結ししししてててて、、、、シシシシンンンンググググルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドド    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググののののたたたためめめめのののの
16ビビビビットットットットのののの直接直接直接直接メメメメモモモモリ リ リ リ アアアアドレドレドレドレススススをををを形成形成形成形成ししししますますますます。。。。ここここの処の処の処の処理理理理は、は、は、は、ST1ののののココココンパンパンパンパイイイイララララ モ モ モ モーーーード ド ド ド 
ビッビッビッビットがトがトがトが(CPL)=0のとのとのとのとき実き実き実き実行行行行されされされされますますますます。。。。DPフフフフィィィィールールールールドはドはドはドは、シ、シ、シ、ショョョョートートートート イ イ イ イミデミデミデミディィィィエイエイエイエイト ト ト ト オオオオ
ペペペペラララランンンンドドドド、、、、ままままたたたたははははデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドををををととととももももななななううううLD命命命命令令令令にににによよよよっっっっててててロロロローーーードドドドででででききききまままま
す。す。す。す。
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4−4 中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット

図図図図4−2. ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ1(ST1)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4−0

BRAF CPL XF HM INTM 0 OVM SXM C16 FRCT CMPT ASM

表表表表4−2. ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ1(ST1)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要

ビット 名称
リセット
値 機能

15 BRAF 0 ブロブロブロブロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトト    アアアアククククテテテティィィィブブブブ    フフフフララララググググ。。。。BRAFはははは、、、、ブブブブロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトトがががが現現現現在在在在アアアアクククク
ティブかどうかを示します。ティブかどうかを示します。ティブかどうかを示します。ティブかどうかを示します。

BRAF = 0 ブブブブロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトトははははアアアアククククテテテティィィィブブブブでででであああありりりりまままませせせせんんんん。。。。BRAFはははは、、、、ブブブブロロロロッッッッ
ク リク リク リク リピートピートピートピート カ カ カ カウンタウンタウンタウンタ(BRC)がががが0未未未未満に満に満に満にデクリデクリデクリデクリメントメントメントメントするするするするとクリとクリとクリとクリアさアさアさアさ
れます。れます。れます。れます。

BRAF = 1 ブロブロブロブロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトトははははアアアアククククテテテティィィィブでブでブでブですすすす。。。。BRAFはははは、、、、RPTB命令命令命令命令がががが実実実実行行行行ささささ
れると自動的にセットされます。れると自動的にセットされます。れると自動的にセットされます。れると自動的にセットされます。

14 CPL 0 コンパコンパコンパコンパイライライライラ モ モ モ モード。ード。ード。ード。CPLはははは、直接、直接、直接、直接アドアドアドアドレッレッレッレッシングシングシングシングでどでどでどでどのポのポのポのポインタインタインタインタが使が使が使が使われわれわれわれるかをるかをるかをるかを示示示示
します。します。します。します。

CPL = 0 デーデーデーデータタタタ    ペペペペーーーージジジジ    ポポポポインインインインタタタタ(DP)をををを使使使使うううう直接直接直接直接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ モ モ モ モーーーードドドドがががが選選選選
択されます。択されます。択されます。択されます。

CPL = 1 スタックスタックスタックスタック ポイン ポイン ポイン ポインタタタタ(SP)を使を使を使を使ううううSP相対直接相対直接相対直接相対直接アドレアドレアドレアドレッシングッシングッシングッシング モー モー モー モードがドがドがドが
選択されます。選択されます。選択されます。選択されます。

13 XF 1 XFステーステーステーステータス。タス。タス。タス。XFは、汎用は、汎用は、汎用は、汎用出力ピンで出力ピンで出力ピンで出力ピンである外部フある外部フある外部フある外部フラグラグラグラグ(XF)ピンのピンのピンのピンのステータスステータスステータスステータスを示しを示しを示しを示し
まままますすすす。。。。SSBX命命命命令令令令ははははXFををををセセセセッッッットトトトししししてててて、、、、RSBX命命命命令令令令ははははXFををををリリリリセセセセッッッットトトトすすすするるるるここここととととががががででででききききまままま
す。す。す。す。

12 HM 0 ホホホホーーーールルルルドドドド    モモモモーーーードドドド。。。。HMはははは、、、、アアアアククククテテテティィィィブブブブHOLD信信信信号号号号ががががアアアアククククテテテティィィィブブブブででででああああるるるるとととと認認認認識識識識さささされれれれたたたたとととと
きプロセッサが内部実行を継続するかどうかを示します。きプロセッサが内部実行を継続するかどうかを示します。きプロセッサが内部実行を継続するかどうかを示します。きプロセッサが内部実行を継続するかどうかを示します。

HM = 0 プロプロプロプロセセセセッッッッササササはははは内内内内部部部部ププププロロロロググググラムラムラムラム    メメメメモモモモリリリリかかかかららららのののの実実実実行行行行をををを続け続け続け続けまままますすすすがががが、、、、外外外外部部部部
インタフェースをハイ インピーダンス ステートにします。インタフェースをハイ インピーダンス ステートにします。インタフェースをハイ インピーダンス ステートにします。インタフェースをハイ インピーダンス ステートにします。

HM = 1 プロセッサは内部実行を停止します。プロセッサは内部実行を停止します。プロセッサは内部実行を停止します。プロセッサは内部実行を停止します。

11 INTM 1 割割割割りりりり込込込込みみみみモモモモーーーードドドド。。。。INTMははははググググロロロローーーーババババルルルルにににに割割割割りりりり込込込込みみみみををををママママススススククククままままたたたたははははイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににししししまままま
す。す。す。す。

INTM = 0 マスクされていない全ての割り込みがイネーブルになります。マスクされていない全ての割り込みがイネーブルになります。マスクされていない全ての割り込みがイネーブルになります。マスクされていない全ての割り込みがイネーブルになります。

INTM = 1 マスカブル割り込みすべてがディセーブルになります。マスカブル割り込みすべてがディセーブルになります。マスカブル割り込みすべてがディセーブルになります。マスカブル割り込みすべてがディセーブルになります。

SSBX命令は命令は命令は命令はINTMをセッをセッをセッをセットして、トして、トして、トして、RSBX命令は命令は命令は命令はINTMをリセットをリセットをリセットをリセットします。します。します。します。INTMは、リは、リは、リは、リ
セッセッセッセットトトトによによによによっっっって、て、て、て、ままままたはたはたはたはママママスカスカスカスカブブブブル割ル割ル割ル割りりりり込み込み込み込みトトトトラッラッラッラッププププがががが受け受け受け受け付付付付けらけらけらけられれれれるとるとるとるときききき(INTRまままま
たはたはたはたは外部外部外部外部割割割割り込り込り込り込みみみみ)、、、、1にセにセにセにセッッッットさトさトさトされれれれますますますます。。。。INTMはははは、、、、RETEままままたたたたははははRETF命命命命令令令令(割割割割り込り込り込り込みみみみ
からの復帰からの復帰からの復帰からの復帰)が実行さが実行さが実行さが実行されると、れると、れると、れると、0にクリアにクリアにクリアにクリアされます。されます。されます。されます。INTMは、ノンマは、ノンマは、ノンマは、ノンマスカブル割スカブル割スカブル割スカブル割り込り込り込り込
みみみみ(RSおよびおよびおよびおよびNMI)には影響を与えません。には影響を与えません。には影響を与えません。には影響を与えません。INTMは、メモリは、メモリは、メモリは、メモリ    ライトで設定することライトで設定することライトで設定することライトで設定すること
はできません。はできません。はできません。はできません。

10 0 常にゼロがリードされます。常にゼロがリードされます。常にゼロがリードされます。常にゼロがリードされます。
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4−5中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット

表表表表4−2. ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ1(ST1)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要

ビット 機能
リセット
値名称

9 OVM 0 オオオオーーーーババババーーーーフフフフロロロローーーー    モモモモーーーードドドド。。。。OVMはははは、、、、オオオオーーーーババババーーーーフフフフロロロローーーー発発発発生生生生時時時時にににに、、、、格格格格納納納納先先先先アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ
に何がロードされるかを決めます。に何がロードされるかを決めます。に何がロードされるかを決めます。に何がロードされるかを決めます。

OVM = 0 ALUまたまたまたまたは積は積は積は積和演算和演算和演算和演算器の器の器の器の加算加算加算加算器部分器部分器部分器部分からからからからオーオーオーオーバーフバーフバーフバーフローローローローしたしたしたしたままのままのままのままの
結果が通常、格納先アキュムレータにストアされます。結果が通常、格納先アキュムレータにストアされます。結果が通常、格納先アキュムレータにストアされます。結果が通常、格納先アキュムレータにストアされます。

OVM = 1 格格格格納納納納先先先先アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタはははは、、、、オオオオーーーーババババーーーーフフフフロロロローーーー時時時時にににに正正正正のののの最最最最大大大大のののの値値値値(00
7FFF FFFFh)またはまたはまたはまたは負の最大の値負の最大の値負の最大の値負の最大の値(FF 8000 0000h)に設定されまに設定されまに設定されまに設定されます。す。す。す。

SSBXおよびおよびおよびおよびRSBX命令は、命令は、命令は、命令は、OVMをそれぞれセットおよびリセットします。をそれぞれセットおよびリセットします。をそれぞれセットおよびリセットします。をそれぞれセットおよびリセットします。

8 SXM 1 符号拡張モード。符号拡張モード。符号拡張モード。符号拡張モード。SXMは、符号拡張が実行されるかどうかを判断します。は、符号拡張が実行されるかどうかを判断します。は、符号拡張が実行されるかどうかを判断します。は、符号拡張が実行されるかどうかを判断します。

SXM = 0 符号拡張はされません。符号拡張はされません。符号拡張はされません。符号拡張はされません。

SXM = 1 データはデータはデータはデータはALUが使用する前に符号拡張されます。が使用する前に符号拡張されます。が使用する前に符号拡張されます。が使用する前に符号拡張されます。

SXMはははは、特、特、特、特定の定の定の定の命令命令命令命令にはにはにはには影響影響影響影響しましましましませせせせん。ん。ん。ん。ADDS、、、、LDU、、、、SUBS命令命令命令命令は、は、は、は、SXMのののの値に値に値に値にかかかか
かわらず符号拡張さかわらず符号拡張さかわらず符号拡張さかわらず符号拡張されません。れません。れません。れません。SSBXおよびおよびおよびおよびRSBX命命命命令は、それぞれ令は、それぞれ令は、それぞれ令は、それぞれSXMをセットおをセットおをセットおをセットお
よびリセットします。よびリセットします。よびリセットします。よびリセットします。

7 C16 0 デュアルデュアルデュアルデュアル16ビット倍精度演算モード。ビット倍精度演算モード。ビット倍精度演算モード。ビット倍精度演算モード。C16は、は、は、は、ALUの演算モードを決めます。の演算モードを決めます。の演算モードを決めます。の演算モードを決めます。

C16 = 0 ALUは倍精度演算モードを実行します。は倍精度演算モードを実行します。は倍精度演算モードを実行します。は倍精度演算モードを実行します。

C16 = 1 ALUはデュアルはデュアルはデュアルはデュアル16ビット演算モードを実行します。ビット演算モードを実行します。ビット演算モードを実行します。ビット演算モードを実行します。

6 FRCT 0 小数小数小数小数モモモモーーーードドドド。。。。FRCTがががが1ののののとととときききき、、、、乗乗乗乗算器算器算器算器出出出出力力力力はははは1ビッビッビッビットトトトでででで左左左左シシシシフトフトフトフトししししてててて、、、、冗冗冗冗長符長符長符長符号号号号ビビビビッッッッ
トを補正します。トを補正します。トを補正します。トを補正します。

5 CMPT 0 互換モード。互換モード。互換モード。互換モード。CMPTははははARPの互換モードを決めます。の互換モードを決めます。の互換モードを決めます。の互換モードを決めます。

CMPT = 0 ARPはははは、、、、シシシシンンンンググググルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドををををととととももももななななうううう間間間間接接接接アアアアドドドド
レッレッレッレッシンシンシンシンググググ モ モ モ モーーーードでドでドでドではははは更新更新更新更新さささされまれまれまれませせせせん。ん。ん。ん。ARPは、は、は、は、DSPががががこのこのこのこのモモモモードードードード
のとき必ずのとき必ずのとき必ずのとき必ず0に設定されなくてはなりません。に設定されなくてはなりません。に設定されなくてはなりません。に設定されなくてはなりません。

CMPT = 1 ARPはははは、、、、シシシシンンンンググググルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドををををととととももももななななうううう間間間間接接接接アアアアドドドド
レッレッレッレッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドでででで更更更更新さ新さ新さ新されれれれまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、ここここのののの命令命令命令命令がががが補補補補助助助助レレレレジジジジスススス
タタタタ0(AR0)を選択するときは除きます。を選択するときは除きます。を選択するときは除きます。を選択するときは除きます。

4 − 0 ASM 0 アキュムレータ シフト モード。アキュムレータ シフト モード。アキュムレータ シフト モード。アキュムレータ シフト モード。5ビットビットビットビットASMフィールドは、フィールドは、フィールドは、フィールドは、−16からからからから15の範囲でシの範囲でシの範囲でシの範囲でシ
フト値を指定して、フト値を指定して、フト値を指定して、フト値を指定して、2の補数として表されます。の補数として表されます。の補数として表されます。の補数として表されます。STH、、、、STL、、、、ADD、、、、SUB、、、、LDの様にの様にの様にの様に
並列ストアをともなう命令は、このシフト機能を使用します。並列ストアをともなう命令は、このシフト機能を使用します。並列ストアをともなう命令は、このシフト機能を使用します。並列ストアをともなう命令は、このシフト機能を使用します。ASMは、データ メモは、データ メモは、データ メモは、データ メモ
リからロードでき、またはショート イミディエイト オペランドをともなうリからロードでき、またはショート イミディエイト オペランドをともなうリからロードでき、またはショート イミディエイト オペランドをともなうリからロードでき、またはショート イミディエイト オペランドをともなうLD命令命令命令命令
によってロードできます。によってロードできます。によってロードできます。によってロードできます。
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4.1.2 プロセッサ モード ステータス レジスタ(PMST)

PMSTレレレレジジジジススススタタタタはははは、、、、STMななななどどどどメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププ    レレレレジジジジススススタタタタ命命命命令令令令にににによよよよっっっっててててロロロローーーードドドドししししまままますすすす。。。。

PMSTの各ビットについては、図の各ビットについては、図の各ビットについては、図の各ビットについては、図4−3および表および表および表および表4−3を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

図図図図4−3. プロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタ(PMST)

15−7 6 5 4 3 2 1 0

IPTR MP/
MC

OVLY AVIS DROM CLKOFF SMUL
†

SST†

† 一部デバイスのみ一部デバイスのみ一部デバイスのみ一部デバイスのみ(付録付録付録付録Dを参照を参照を参照を参照)。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。

表表表表4−3. プロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタ(PMST)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要

ビット 名称
リセット
時の値 機能

15 − 7 IPTR 1FFh 割り込みベク割り込みベク割り込みベク割り込みベクタ ポインタ ポインタ ポインタ ポインタ。タ。タ。タ。9ビットビットビットビットののののIPTRフィールドはフィールドはフィールドはフィールドは、、、、128ワワワワードのプログードのプログードのプログードのプログララララ
ム ム ム ム ペーペーペーページをジをジをジを指し指し指し指し、、、、そこそこそこそこに割に割に割に割り込り込り込り込みみみみベクベクベクベクタがタがタがタが置か置か置か置かれまれまれまれますすすす。ブ。ブ。ブ。ブートートートート ロ ロ ロ ローーーードさドさドさドされたれたれたれたアアアア
ププププリリリリケケケケーーーーシシシショョョョンンンンののののたたたためめめめにににに、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタををををRAMににににリリリリママママッッッッププププすすすするるるるここここととととももももででででききききまままま
す。す。す。す。リセリセリセリセッッッット時ト時ト時ト時にににに、こ、こ、こ、これれれれらのらのらのらのビビビビットットットットははははすべすべすべすべてててて1にににに設定設定設定設定さささされまれまれまれますすすす。リ。リ。リ。リセセセセットットットット    ベクベクベクベクタタタタ
はははは、、、、常常常常ににににププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ののののアアアアドドドドレレレレススススFF80hにににに置置置置かかかかれれれれまままますすすす。。。。RESET命命命命令令令令
は、このフィールドに影響を与えません。は、このフィールドに影響を与えません。は、このフィールドに影響を与えません。は、このフィールドに影響を与えません。

6 MP/MC MP/MC
pin

ママママイイイイククククロロロロププププロロロロセセセセッッッッササササ/ママママイイイイククククロロロロココココンンンンピピピピュュュューーーータタタタ    モモモモーーーードドドド。。。。MP/MCはははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププ
ROMがプがプがプがプロロロログラグラグラグラムムムム メ メ メ メモモモモリ空リ空リ空リ空間間間間でアでアでアでアドドドドレッレッレッレッシシシシングングングング可可可可能に能に能に能にななななるこるこるこることとととを、を、を、を、イイイイネーネーネーネーブブブブルルルル/
デデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににししししまままますすすす。。。。

MP/MC = 0 オンオンオンオンチチチチッッッッププププROMををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルにしにしにしにしててててアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ可可可可能能能能ににににししししまままま
す。す。す。す。

MP/MC = 1 オンチップオンチップオンチップオンチップROMは使えません。は使えません。は使えません。は使えません。

MP/MCはははは、、、、リセリセリセリセッッッットトトト時の時の時の時のササササンプンプンプンプルルルルさささされ、れ、れ、れ、MP/MCピンピンピンピンののののロロロロジッジッジッジックククク    レベレベレベレベルルルルにににに対応対応対応対応すすすす
る値る値る値る値に設に設に設に設定さ定さ定さ定されまれまれまれます。す。す。す。ここここのピのピのピのピンはンはンはンは、次、次、次、次のリのリのリのリセッセッセッセットトトトまでまでまでまで再び再び再び再びサンサンサンサンプルプルプルプルされされされされまままませんせんせんせん。。。。
RESET命命命命令令令令はははは、、、、このこのこのこのビビビビッッッットトトトに影に影に影に影響響響響をををを与与与与えまえまえまえませせせせんんんん。。。。このこのこのこのビビビビッッッットトトトは、は、は、は、ソソソソフフフフトトトトウェウェウェウェアアアアにににに
よってセット、リセットできます。よってセット、リセットできます。よってセット、リセットできます。よってセット、リセットできます。

5 OVLY 0 RAMオーバーオーバーオーバーオーバーレイ。レイ。レイ。レイ。OVLYは、オンチップは、オンチップは、オンチップは、オンチップデータデータデータデータRAMブロックをプロブロックをプロブロックをプロブロックをプログラム空間グラム空間グラム空間グラム空間
にマッピング可能にします。にマッピング可能にします。にマッピング可能にします。にマッピング可能にします。

OVLY = 0 オオオオンンンンチチチチッッッッププププRAMははははデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間ででででアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ可可可可能能能能でででですすすすがががが、、、、ププププロロロロ
グラム空間ではアドレッシングできません。グラム空間ではアドレッシングできません。グラム空間ではアドレッシングできません。グラム空間ではアドレッシングできません。

OVLY = 1 オオオオンンンンチチチチッッッッププププRAMははははププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間おおおおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間ににににママママッッッッピピピピンンンンググググ
されます。たされます。たされます。たされます。ただし、デーだし、デーだし、デーだし、データ ページタ ページタ ページタ ページ0(アドレスアドレスアドレスアドレス0hからからからから7Fh)はプロはプロはプロはプロ
グラム空間にマッピングされません。グラム空間にマッピングされません。グラム空間にマッピングされません。グラム空間にマッピングされません。

† 一部デバイスのみ一部デバイスのみ一部デバイスのみ一部デバイスのみ(付録付録付録付録Dを参照を参照を参照を参照)。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。
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表表表表4−3. プロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタ(PMST)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要 (続き続き続き続き)

ビット 機能
リセット
時の値名称

4 AVIS 0 アドアドアドアドレレレレスススス可視可視可視可視モモモモーーーードドドド。。。。AVISは、は、は、は、内内内内部部部部ププププログログログログララララムムムム    アドアドアドアドレレレレススススををををアドアドアドアドレレレレスススス    ピンピンピンピンででででビビビビジジジジ
ブルブルブルブル(可視可視可視可視)にすることをイネーブルにすることをイネーブルにすることをイネーブルにすることをイネーブル/ディセーブルにします。ディセーブルにします。ディセーブルにします。ディセーブルにします。

AVIS = 0 外部外部外部外部アアアアドドドドレレレレス ス ス ス ラララライイイインンンンは、は、は、は、内内内内部部部部ププププロロロログラグラグラグラムムムム    アアアアドレドレドレドレススススにににによよよよってってってって変変変変化化化化
しましましましませせせせんんんん。。。。制御制御制御制御おおおおよよよよびびびびデーデーデーデータタタタ    ラララライイイインはンはンはンは影影影影響響響響をををを受け受け受け受けずずずず、、、、アアアアドレドレドレドレスススス    
バスバスバスバスはははは最最最最後に後に後に後にアアアアククククセセセセスさスさスさスされれれれたたたたアアアアドレドレドレドレススススにににによよよよってってってってドドドドラララライイイイブしブしブしブしまままますすすす。。。。

AVIS = 1 このこのこのこのモモモモードードードードででででは、は、は、は、内内内内部プ部プ部プ部プロロロロググググラムラムラムラム    アドアドアドアドレレレレスがスがスがスが’54xののののアドアドアドアドレレレレスピスピスピスピ
ンに現ンに現ンに現ンに現れるのれるのれるのれるので、内で、内で、内で、内部プ部プ部プ部プログラログラログラログラム アム アム アム アドレスドレスドレスドレスをトをトをトをトレースレースレースレースするこするこするこすることととと
ができができができができます。ます。ます。ます。また、また、また、また、割り割り割り割り込みベ込みベ込みベ込みベクタがクタがクタがクタがオンチオンチオンチオンチップップップップ メモ メモ メモ メモリに置リに置リに置リに置かかかか
れれれれてててていいいいるるるるとととときききき、、、、IACKをををを利利利利用用用用ししししてててて割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタををををデデデデココココーーーードドドドででででききききまままま
す。す。す。す。

3 DROM 0 データデータデータデータROM。。。。DROMは、は、は、は、ROMをデータ空間にマッピング可能にします。をデータ空間にマッピング可能にします。をデータ空間にマッピング可能にします。をデータ空間にマッピング可能にします。

DROM = 0 オンチップオンチップオンチップオンチップROMはデータ空間にマッピングされません。はデータ空間にマッピングされません。はデータ空間にマッピングされません。はデータ空間にマッピングされません。

DROM = 1 オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMのののの一一一一部部部部ははははデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間ににににママママッッッッピピピピンンンンググググさささされれれれまままますすすす。。。。詳詳詳詳しししし
くは、第くは、第くは、第くは、第3章章章章メモリを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

2 CLKOFF 0 CLOCKOUTオフ。オフ。オフ。オフ。CLKOFFビットがビットがビットがビットが1ののののときは、ときは、ときは、ときは、CLKOUTの出力はデの出力はデの出力はデの出力はディセーブルィセーブルィセーブルィセーブル
になりハイレベルに固定されます。になりハイレベルに固定されます。になりハイレベルに固定されます。になりハイレベルに固定されます。

1 SMUL† N/A 乗乗乗乗算算算算器器器器のののの飽飽飽飽和和和和機機機機能能能能。。。。SMUL=1ののののとととときききき、、、、MACままままたたたたははははMAS命命命命令令令令ののののアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーーシシシショョョョンンンン
をををを実実実実行行行行すすすするるるる前前前前にににに、、、、乗乗乗乗算算算算結結結結果果果果がががが飽飽飽飽和和和和さささされれれれまままますすすす。。。。SMULビビビビッッッットトトトはははは、、、、OVM=1おおおおよよよよびびびび
FRCT=1のときにのみ適用します。のときにのみ適用します。のときにのみ適用します。のときにのみ適用します。

SMULビビビビッッッットトトトにににによよよよりりりり、、、、MACおおおおよよよよびびびびMAS処処処処理理理理ををををETSI GSM仕仕仕仕様様様様(GSM仕仕仕仕様様様様6.06、、、、
6.10、、、、6.53)でででで定定定定義義義義さささされれれれてててていいいいるるるるMACおおおおよよよよびびびびMAS処処処処理理理理にににに準準準準拠拠拠拠ささささせせせせるるるるここここととととががががででででききききまままま
すすすす。。。。そそそそのののの効効効効果果果果ととととししししててててはははは、、、、小小小小数数数数点点点点演演演演算算算算モモモモーーーードドドドでででで8000h x 8000hのののの結結結結果果果果がががが7FFF FFF
Fhにににに飽飽飽飽和和和和ししししてててて、、、、そそそそのののの後後後後ででででMACままままたたたたははははMAS命命命命令令令令のののの加加加加算算算算/減減減減算算算算をををを実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。ここここのののの
モーモーモーモードドドドではではではでは、、、、OVM=1ののののととととき、き、き、き、MAC命命命命令は令は令は令はMPY + ADDとととと等等等等ししししくなくなくなくなりりりりますますますます。。。。このこのこのこの
モードモードモードモードが設定が設定が設定が設定されずされずされずされずOVM=1のときのときのときのときは、加は、加は、加は、加算算算算/減算を減算を減算を減算を実行す実行す実行す実行する前にる前にる前にる前に乗算乗算乗算乗算の結果の結果の結果の結果は飽は飽は飽は飽
和されず、和されず、和されず、和されず、MACおよびおよびおよびおよびMAS命令の結果のみが飽和されます。命令の結果のみが飽和されます。命令の結果のみが飽和されます。命令の結果のみが飽和されます。

† 一部デバイスのみ一部デバイスのみ一部デバイスのみ一部デバイスのみ(付録付録付録付録Dを参照を参照を参照を参照)。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。
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表表表表4−3. プロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタ(PMST)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要 (続き続き続き続き)

ビット 機能
リセット
時の値名称

0 SST† N/A ストストストストアアアア時時時時のののの飽飽飽飽和和和和。。。。SST=1ののののとととときききき、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタののののデデデデータータータータががががメメメメモモモモリリリリへへへへスススストトトトアアアアさささされれれれ
る前る前る前る前に飽に飽に飽に飽和さ和さ和さ和されまれまれまれます。す。す。す。飽飽飽飽和は和は和は和は、シ、シ、シ、シフトフトフトフト処理処理処理処理の後の後の後の後にににに実行実行実行実行されされされされますますますます。ス。ス。ス。ストアトアトアトア時時時時の飽の飽の飽の飽和和和和
は、は、は、は、STH、、、、STL、、、、STLM、、、、DST、、、、STIIADD、、、、STIILD、、、、STIIMACR[R]、、、、STIIMAS[R]、、、、
STIIMPY、、、、STIISUB命命命命令の実行令の実行令の実行令の実行時に行時に行時に行時に行われまわれまわれまわれます。スす。スす。スす。ストア時トア時トア時トア時の飽和の飽和の飽和の飽和を使用すを使用すを使用すを使用する場合る場合る場合る場合
は、次の手順が実行されます。は、次の手順が実行されます。は、次の手順が実行されます。は、次の手順が実行されます。

1) 40ビビビビッッッットトトト    デデデデーーーータタタタ値値値値がががが命命命命令令令令にににに応応応応じじじじててててシシシシフフフフトトトト(右右右右ままままたたたたはははは左左左左)さささされれれれまままますすすす。。。。シシシシフフフフトトトト
は、は、は、は、SFTA命命命命令と令と令と令と同じ同じ同じ同じ処処処処理が理が理が理が行わ行わ行わ行われれれれ、、、、SXMビビビビットットットットでイでイでイでイネネネネーブーブーブーブルルルル/デデデディセィセィセィセーブーブーブーブルルルル
されます。されます。されます。されます。

2) 40ビッビッビッビット ト ト ト デデデデータータータータ値が値が値が値が、、、、32ビッビッビッビットトトト値に値に値に値に飽和飽和飽和飽和さささされまれまれまれます。す。す。す。ここここの飽の飽の飽の飽和は和は和は和は、、、、SXMビビビビッッッッ
トに応じます。トに応じます。トに応じます。トに応じます。

SXM=0なら、次のなら、次のなら、次のなら、次の32ビット値が発生します。ビット値が発生します。ビット値が発生します。ビット値が発生します。

J その値がその値がその値がその値がFFFF FFFFhより大きいときはより大きいときはより大きいときはより大きいときはFFFF FFFFh。。。。

SXM=1なら、次のなら、次のなら、次のなら、次の32ビット値が発生します。ビット値が発生します。ビット値が発生します。ビット値が発生します。

J その値がその値がその値がその値が7FFF FFFFhより大きいときはより大きいときはより大きいときはより大きいときは7FFF FFFFh。。。。

J その値がその値がその値がその値が8000 0000hより小さいときはより小さいときはより小さいときはより小さいときは8000 0000h。。。。

3) データが、命令に応じてメモリにストアされます。データが、命令に応じてメモリにストアされます。データが、命令に応じてメモリにストアされます。データが、命令に応じてメモリにストアされます。

4) 飽和処理の間、アキュムレータの内容は変化しません。飽和処理の間、アキュムレータの内容は変化しません。飽和処理の間、アキュムレータの内容は変化しません。飽和処理の間、アキュムレータの内容は変化しません。

† 一部デバイスのみ一部デバイスのみ一部デバイスのみ一部デバイスのみ(付録付録付録付録Dを参照を参照を参照を参照)。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。。その他のデバイスでは予約。
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例例例例4−1. SMULビットの使用法ビットの使用法ビットの使用法ビットの使用法

MAC *AR1+, A ;SMUL=1, FRCT=1, OVM=1, SXM=1

Before Instruction After Instruction
A FF FFFF FFFFh A 00 7FFF FFFEh

T 8000h T 8000h

AR1 100h AR1 101h

Data Memory Data Memory

100h 8000h 100h 8000h

MAC *AR1+, A ;SMUL=0, FRCT=1, OVM=1, SXM=1

Before Instruction After Instruction
A FF FFFF FFFFh A 00 7FFF FFFFh

T 8000h T 8000h

AR1 101h AR1 102h

Data Memory Data Memory

100h 8000h 100h 8000h
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例例例例4−2. SSTビットの使用法ビットの使用法ビットの使用法ビットの使用法

STH A, •4, *AR1+ ; SXM=1, SST=1

Before Instruction After Instruction
A 7F FFFF 0000h A 7F FFFF 0000h

AR1 100h AR1 101h

Data Memory Data Memory

100h 5555h 100h 7FFFh

STL A, •4, *AR1+ ; SXM=1, SST=1

Before Instruction After Instruction
A 7F FFFF 0000h A 7F FFFF 0000h

AR1 101h AR1 102h

Data Memory Data Memory

101h 0AAAAh 101h 0FFFFh

DST B, *AR3• ; SXM=0, SST=1

Before Instruction After Instruction
B 8F FFFF 0000h B 8F FFFF 0000h

AR3 103h AR3 101h

Data Memory Data Memory

102h 1234h 102h 0FFFFh

103h 5678h 103h 0FFFFh
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4.2 算術論理演算ユニット(ALU)

図図図図4−4に示に示に示に示さささされれれれるるるるよよよよううううに、に、に、に、40ビビビビッッッットトトトALUはははは幅幅幅幅広広広広いいいい算算算算術術術術およおよおよおよびびびび論論論論理理理理機機機機能能能能をををを実現実現実現実現ししししてててておおおおりりりり、、、、そそそそ

のほのほのほのほととととんどんどんどんどはははは1クロクロクロクロッッッック ク ク ク ササササイイイイクルクルクルクルでででで実実実実行さ行さ行さ行されれれれますますますます。。。。ALUでででで処理処理処理処理がががが実実実実行さ行さ行さ行されれれれるるるると、と、と、と、通通通通常は常は常は常はそそそそ

の結果が格納先アキュムレータに転送さの結果が格納先アキュムレータに転送さの結果が格納先アキュムレータに転送さの結果が格納先アキュムレータに転送されますれますれますれます(アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAまたはまたはまたはまたはB)。。。。メモリメモリメモリメモリ−to−メメメメ

モリ処理モリ処理モリ処理モリ処理(ADDM、、、、ANDM、、、、ORM、、、、XORM)を実行する命令は例外になります。を実行する命令は例外になります。を実行する命令は例外になります。を実行する命令は例外になります。

図図図図4−4. ALU機能図機能図機能図機能図

MUX

CB15−CB0

DB15−DB0

MUX

Sign ctr

40

Sign ctr

40

MUX

A B

ACC
ALU

Y X

SXM

40

40
40

Shifter output (40)

OVM
C16
C
OVA/OVB

TC

SXM

ZA/ZB

T

A B T DC S

MAC
output

A M U B A Accumulator A
B Accumulator B
C CB data bus
D DB data bus
M MAC unit
S Barrel shifter
T T register
U ALU

記号記号記号記号:

4.2.1 ALU入力

ALU入力は、複数ソースからの複数形式を取ります。入力は、複数ソースからの複数形式を取ります。入力は、複数ソースからの複数形式を取ります。入力は、複数ソースからの複数形式を取ります。

ALUへのへのへのへのX入力ソースは、次の入力ソースは、次の入力ソースは、次の入力ソースは、次の2つの値のうちいずれかになります。つの値のうちいずれかになります。つの値のうちいずれかになります。つの値のうちいずれかになります。

- シフシフシフシフタタタタ出力出力出力出力(32ビビビビッッッットトトトまたまたまたまたはははは16ビビビビッッッットトトト デ デ デ デーーーータタタタ メ メ メ メモモモモリリリリ オ オ オ オペペペペラララランドンドンドンドままままたたたたはシはシはシはシフフフフトさトさトさトされれれれたたたたアアアア

キュムレータの値キュムレータの値キュムレータの値キュムレータの値)
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- データ バスデータ バスデータ バスデータ バスDBからのデータ メモリ オペランド。からのデータ メモリ オペランド。からのデータ メモリ オペランド。からのデータ メモリ オペランド。

ALUへのへのへのへのY入力ソースは、次の入力ソースは、次の入力ソースは、次の入力ソースは、次の3つの値のうちいずれかになります。つの値のうちいずれかになります。つの値のうちいずれかになります。つの値のうちいずれかになります。

- アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAまたはまたはまたはまたはBのいずれかの値。のいずれかの値。のいずれかの値。のいずれかの値。

- データバスデータバスデータバスデータバスCBからのデータメモリ オペランド。からのデータメモリ オペランド。からのデータメモリ オペランド。からのデータメモリ オペランド。

- Tレジスタの値。レジスタの値。レジスタの値。レジスタの値。

16ビビビビッッッットトトト    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドががががデデデデーーーータタタタ    ババババススススCBままままたたたたははははDBにににによよよよっっっっててててリリリリーーーードドドドさささされれれれるるるるとととと

き、き、き、き、40ビットビットビットビットALU入力が次の入力が次の入力が次の入力が次の2つの方法のうちいずれかで構成されます。つの方法のうちいずれかで構成されます。つの方法のうちいずれかで構成されます。つの方法のうちいずれかで構成されます。

- 15かかかからららら0ののののビットビットビットビットがデーがデーがデーがデータ メタ メタ メタ メモリ モリ モリ モリ オペラオペラオペラオペランドをンドをンドをンドを含むと含むと含むと含むとき、き、き、き、39からからからから16ののののビットビットビットビットはゼロはゼロはゼロはゼロ詰詰詰詰

めかめかめかめか(SXM=0)または符号拡張されますまたは符号拡張されますまたは符号拡張されますまたは符号拡張されます(SXM=1)。。。。

- 31かかかからららら16のビッのビッのビッのビットがデトがデトがデトがデータ ータ ータ ータ メモリメモリメモリメモリ オペ オペ オペ オペランドランドランドランドを含むを含むを含むを含むとき、とき、とき、とき、15かかかからららら0ののののビットビットビットビットはゼロはゼロはゼロはゼロ詰詰詰詰

めめめめ、、、、ささささららららにににに39かかかからららら32ののののビビビビッッッットトトトががががゼゼゼゼロロロロ詰詰詰詰めめめめさささされれれれるるるるかかかか(SXM=0)ままままたたたたはははは符符符符号号号号拡拡拡拡張張張張さささされれれれまままますすすす

(SXM=1)。。。。

表表表表4−4は、は、は、は、使用使用使用使用さささされるれるれるれる構文構文構文構文ののののタイタイタイタイプにプにプにプに応応応応じてじてじてじて、、、、ALU入入入入力力力力がどがどがどがどのよのよのよのよううううににににADD命命命命令の令の令の令のたたたためにめにめにめに使使使使

用さ用さ用さ用されるれるれるれるかをかをかをかを示示示示してしてしてしていまいまいまいますすすす。。。。ADD命命命命令は令は令は令は1ササササイイイイクルクルクルクルで実で実で実で実行行行行されされされされますますますますがががが、、、、2ワーワーワーワードをドをドをドを使使使使うケうケうケうケーーーー

スススス4、、、、7、、、、8はははは2サイクルになります。サイクルになります。サイクルになります。サイクルになります。

表表表表4−4. ADD命令のための命令のための命令のための命令のためのALU入力選択入力選択入力選択入力選択
���������������������
���������������������ケース

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������命令構文

��������������������
��������������������ワード

����������������������
����������������������A

���������������������
���������������������B

��������������������
��������������������DB

����������������������
����������������������CB

���������������������
���������������������シフト���������������������

���������������������
���������������������1

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD *AR1, A

��������������������
��������������������
��������������������1

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
���������������������

��������������������
��������������������
��������������������

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
������������������������������������������

���������������������2

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD *AR3, TS, A

��������������������
��������������������1

����������������������
����������������������

���������������������
���������������������

��������������������
��������������������

����������������������
����������������������

���������������������
������������������������������������������

���������������������
���������������������3

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD *AR2, 16, B, A

��������������������
��������������������
��������������������1

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
���������������������

��������������������
��������������������
��������������������

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
������������������������������������������

���������������������4

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD *AR1, 8, B, A

��������������������
��������������������2

����������������������
����������������������

���������������������
���������������������

��������������������
��������������������

����������������������
����������������������

���������������������
������������������������������������������

���������������������
���������������������5

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD *AR2, 8, B

��������������������
��������������������
��������������������1

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
���������������������

��������������������
��������������������
��������������������

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
������������������������������������������

���������������������6

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD *AR2, *AR3, A

��������������������
��������������������1

����������������������
����������������������

���������������������
���������������������

��������������������
��������������������

����������������������
����������������������

���������������������
������������������������������������������

���������������������
���������������������7

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD #1234h, 6, A, B

��������������������
��������������������
��������������������2

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
���������������������

��������������������
��������������������
��������������������

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
������������������������������������������

���������������������8

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD #1234h, 16, A, B

��������������������
��������������������2

����������������������
����������������������

���������������������
���������������������

��������������������
��������������������

����������������������
����������������������

���������������������
������������������������������������������

���������������������
���������������������9

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD A, 12, B

��������������������
��������������������
��������������������1

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
���������������������

��������������������
��������������������
��������������������

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
������������������������������������������

���������������������10

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������ADD B, ASM, A

��������������������
��������������������1

����������������������
����������������������

���������������������
���������������������

��������������������
��������������������

����������������������
����������������������

���������������������
������������������������������������������

���������������������
���������������������11

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������DADD *AR2, A, B

��������������������
��������������������
��������������������1

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
���������������������

��������������������
��������������������
��������������������

����������������������
����������������������
����������������������

���������������������
���������������������
���������������������



算術論理演算ユニット算術論理演算ユニット算術論理演算ユニット算術論理演算ユニット(ALU)

4

4−13中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット

4.2.2 オーバーフロー処理

ALU飽飽飽飽和和和和ロロロロジジジジッッッッククククはははは、、、、結結結結果果果果をををを最最最最大大大大値値値値(ままままたたたたはははは最最最最小小小小値値値値)にににに保保保保持持持持すすすするるるるここここととととにににによよよよっっっってててて、、、、結結結結果果果果ががががオオオオーーーー

バーバーバーバーフロフロフロフローーーーするするするするののののを防を防を防を防ぎぎぎぎますますますます。。。。このこのこのこの機機機機能は能は能は能は、フ、フ、フ、フィィィィルタルタルタルタ演演演演算に算に算に算に役役役役立ち立ち立ち立ちまままます。す。す。す。ここここのロのロのロのロジジジジックックックックは、は、は、は、

ステータスステータスステータスステータス レジス レジス レジス レジスタタタタST1のオーバのオーバのオーバのオーバーフローーフローーフローーフロー モード モード モード モード ビット ビット ビット ビット(OVM)がセットがセットがセットがセットされるとされるとされるとされるとき、イき、イき、イき、イ

ネーブルになります。ネーブルになります。ネーブルになります。ネーブルになります。

結果がオーバーフローするとき、結果がオーバーフローするとき、結果がオーバーフローするとき、結果がオーバーフローするとき、

- OVM=0なら、アキュムレータになら、アキュムレータになら、アキュムレータになら、アキュムレータにALUの結果が修正なしにロードされます。の結果が修正なしにロードされます。の結果が修正なしにロードされます。の結果が修正なしにロードされます。

- OVM=1なら、なら、なら、なら、アキアキアキアキュムレュムレュムレュムレータータータータに、オに、オに、オに、オーバーバーバーバーフローフローフローフローのーのーのーの符号符号符号符号によりによりによりにより、最、最、最、最も正のも正のも正のも正の32ビットビットビットビット値値値値

(00 7FFF FFFFh)ままままたはたはたはたは最も負最も負最も負最も負のののの32ビッビッビッビット値ト値ト値ト値(0FF 8000 0000h)のいのいのいのいずれかずれかずれかずれかがロがロがロがロードさードさードさードさ

れます。れます。れます。れます。

- スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタST0ののののオオオオーーーーババババーーーーフフフフロロロローーーー    フフフフララララググググ(OVA/OVB)はははは、、、、格格格格納納納納先先先先アアアアキキキキュュュュムムムム

レレレレーーーータタタタにににに応応応応じじじじててててセセセセッッッットトトトさささされれれれ、、、、次次次次ののののいいいいずずずずれれれれかかかかがががが発発発発生生生生すすすするるるるままままででででセセセセッッッットトトトさささされれれれたたたたままままままままににににななななりりりりまままま

す。す。す。す。

J リセットが実行されたとき。リセットが実行されたとき。リセットが実行されたとき。リセットが実行されたとき。

J 条件付き命令条件付き命令条件付き命令条件付き命令(分岐分岐分岐分岐、リターン、サブル、リターン、サブル、リターン、サブル、リターン、サブルーチンコール、実行ーチンコール、実行ーチンコール、実行ーチンコール、実行などなどなどなど)がオーバーフがオーバーフがオーバーフがオーバーフローローローロー

条件で実行されたとき。条件で実行されたとき。条件で実行されたとき。条件で実行されたとき。

J オーバーフロー フラグオーバーフロー フラグオーバーフロー フラグオーバーフロー フラグ(OVA/OVB)がクリアされたとき。がクリアされたとき。がクリアされたとき。がクリアされたとき。

注 :

OVMのののの値に値に値に値にかかかかかかかかわらわらわらわらず、ず、ず、ず、SAT命命命命令に令に令に令によっよっよっよってアてアてアてアキュキュキュキュムレムレムレムレータータータータを飽を飽を飽を飽和さ和さ和さ和させるせるせるせることことことことがでがでがでができまきまきまきます。す。す。す。

4.2.3 キャリービット

ALUにはにはにはにはキャリーキャリーキャリーキャリービットビットビットビット(C)があがあがあがあり、ローり、ローり、ローり、ローテート、テート、テート、テート、シフト処シフト処シフト処シフト処理などほと理などほと理などほと理などほとんどの算んどの算んどの算んどの算術術術術ALU命令命令命令命令

にににによよよよっっっってててて影影影影響響響響をををを受受受受けけけけまままますすすす。。。。キキキキャャャャリリリリーーーービビビビッッッットトトトはははは、、、、拡拡拡拡張張張張精精精精度度度度演演演演算算算算をををを効効効効率率率率的的的的ににににササササポポポポーーーートトトトししししまままますすすす。。。。

キャキャキャキャリーリーリーリービビビビットットットットはははは、ア、ア、ア、アキキキキュムュムュムュムレレレレータータータータののののローローローロード、ド、ド、ド、論論論論理演理演理演理演算算算算の実の実の実の実行行行行、ま、ま、ま、またたたたはそはそはそはそのののの他の他の他の他の非非非非算術算術算術算術命令命令命令命令

またまたまたまたは制は制は制は制御御御御命令命令命令命令のののの実行実行実行実行にににによるよるよるよる影影影影響を響を響を響を受受受受けまけまけまけませんせんせんせん。。。。したしたしたしたががががってってってってオオオオーバーバーバーバーーーーフロフロフロフローーーー管理管理管理管理にににに使用使用使用使用できできできでき

ます。ます。ます。ます。

2つつつつのののの条条条条件件件件付付付付ききききオオオオペペペペラララランンンンドドドドででででああああるるるるCおおおおよよよよびびびびNCはははは、、、、キキキキャャャャリリリリーーーービビビビッッッットトトトののののスススステテテテーーーータタタタスススス(セセセセッッッットトトトままままたたたた

はクはクはクはクリアリアリアリア)にににに応じ応じ応じ応じて、て、て、て、分岐分岐分岐分岐、サ、サ、サ、サブルブルブルブルーチーチーチーチンコンコンコンコールールールール、リ、リ、リ、リタタタターンーンーンーン、条、条、条、条件付件付件付件付き実き実き実き実行を行を行を行をイネイネイネイネーブーブーブーブルにルにルにルに

します。またします。またします。またします。またRSBXおよびおよびおよびおよびSSBX命令を使って、キャリービットをロードできます。命令を使って、キャリービットをロードできます。命令を使って、キャリービットをロードできます。命令を使って、キャリービットをロードできます。

キャリービットは、ハードウェア リセット時にセットされます。キャリービットは、ハードウェア リセット時にセットされます。キャリービットは、ハードウェア リセット時にセットされます。キャリービットは、ハードウェア リセット時にセットされます。
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4.2.4 デュアル16ビット モード

算術算術算術算術演算演算演算演算ののののためためためためにににに、、、、ALUはははは特特特特別の別の別の別のデデデデュアュアュアュアルルルル16ビッビッビッビットトトト算術算術算術算術モモモモードードードードでででで実行実行実行実行ででででき、き、き、き、ここここのモのモのモのモードードードードはははは

2つつつつのののの16ビビビビッッッット演ト演ト演ト演算算算算(2つのつのつのつの加算加算加算加算ままままたはたはたはたは2つつつつのののの減算減算減算減算などなどなどなど)をををを1サイサイサイサイククククルでルでルでルで実行実行実行実行ししししますますますます。こ。こ。こ。こののののモーモーモーモードドドド

は、は、は、は、ST1ののののC16フィールドをセットすることにより選択できます。このモードは、特にビタフィールドをセットすることにより選択できます。このモードは、特にビタフィールドをセットすることにより選択できます。このモードは、特にビタフィールドをセットすることにより選択できます。このモードは、特にビタ

ビ加算比較選択処理に役ビ加算比較選択処理に役ビ加算比較選択処理に役ビ加算比較選択処理に役立ちます立ちます立ちます立ちます(4−26ページ、セクシページ、セクシページ、セクシページ、セクションョンョンョン4.6比較選択ストア ユニ比較選択ストア ユニ比較選択ストア ユニ比較選択ストア ユニットットットットをををを

参照してください参照してください参照してください参照してください)。。。。
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4.3 アキュムレータAおよびB

アキュアキュアキュアキュムレームレームレームレータタタタAおよびおよびおよびおよびアキアキアキアキュムレュムレュムレュムレータータータータBは、は、は、は、乗算器乗算器乗算器乗算器/加加加加算機ユ算機ユ算機ユ算機ユニッニッニッニットまたトまたトまたトまたははははALUいいいいずれかずれかずれかずれかのののの

ための行ための行ための行ための行き先レき先レき先レき先レジスタジスタジスタジスタとしてとしてとしてとして構成で構成で構成で構成できます。きます。きます。きます。さらにさらにさらにさらに、、、、MINおよおよおよおよびびびびMAX命令命令命令命令のためにのためにのためにのために使用さ使用さ使用さ使用さ

れるれるれるれるか、か、か、か、ままままたはたはたはたは並列並列並列並列命命命命令令令令LD || MACのたのたのたのためめめめに使に使に使に使用さ用さ用さ用されれれれ、こ、こ、こ、この場の場の場の場合合合合一方一方一方一方ののののアキアキアキアキュムュムュムュムレレレレータータータータがががが

データをロードして他方のアキュムレータが演算を実行します。データをロードして他方のアキュムレータが演算を実行します。データをロードして他方のアキュムレータが演算を実行します。データをロードして他方のアキュムレータが演算を実行します。

図図図図4−5、図、図、図、図4−6に示すように、各アキュムレータはに示すように、各アキュムレータはに示すように、各アキュムレータはに示すように、各アキュムレータは3部分に分割さます。部分に分割さます。部分に分割さます。部分に分割さます。

図図図図4−5. アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータA

15−031−1639−32

AG AH AL

ガード ビットガード ビットガード ビットガード ビット 上位ビット上位ビット上位ビット上位ビット 下位ビット下位ビット下位ビット下位ビット

図図図図4−6. アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータB

15−031−1639−32

BG BH BL

ガード ビットガード ビットガード ビットガード ビット 上位ビット上位ビット上位ビット上位ビット 下位ビット下位ビット下位ビット下位ビット

ガガガガーーーードドドド    ビビビビッッッットトトトはははは、、、、演演演演算算算算ののののヘヘヘヘッッッッドドドドママママーーーージジジジンンンンととととししししてててて利利利利用用用用さささされれれれまままますすすす。。。。ヘヘヘヘッッッッドドドドママママーーーージジジジンンンンにににによよよよりりりりアアアア

キュムレーションのような反復演算のオーバーフローを一部防ぐことができます。キュムレーションのような反復演算のオーバーフローを一部防ぐことができます。キュムレーションのような反復演算のオーバーフローを一部防ぐことができます。キュムレーションのような反復演算のオーバーフローを一部防ぐことができます。

AG、、、、BG、、、、AH、、、、BH、、、、AL、、、、BLははははメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププ    レレレレジジジジススススタタタタでででで、、、、PSHMおおおおよよよよびびびびPOPM命命命命令令令令をををを

使っ使っ使っ使ってコてコてコてコンンンンテキテキテキテキスススストセトセトセトセーーーーブのブのブのブのたたたためにめにめにめにススススタッタッタッタックにクにクにクにププププッシッシッシッシュュュュおよおよおよおよびびびびスタスタスタスタッッッックかクかクかクかららららポッポッポッポッププププするするするすることことことこと

がでがでがでができまきまきまきますすすす。こ。こ。こ。これられられられらののののレジレジレジレジスタスタスタスタはははは、メ、メ、メ、メモモモモリ リ リ リ マッマッマッマッププププ レ レ レ レジスジスジスジスタタタタ(MMR)を使を使を使を使うううう他の他の他の他の命令命令命令命令がががが使用使用使用使用

すすすするるるるここここととととももももででででききききまままますすすす。。。。アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAおおおおよよよよびびびびアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタBのののの唯唯唯唯一一一一のののの違違違違いいいいはははは、、、、Aののののビビビビッッッッ

トトトト32−16を積和演算ユニットの乗算器への入力として使用できることです。を積和演算ユニットの乗算器への入力として使用できることです。を積和演算ユニットの乗算器への入力として使用できることです。を積和演算ユニットの乗算器への入力として使用できることです。

4.3.1 アキュムレータの内容のストア

STH、、、、STL、、、、STLM、、、、SACCD命令命令命令命令を使うを使うを使うを使うか、まか、まか、まか、または並たは並たは並たは並列スト列スト列スト列ストア命令ア命令ア命令ア命令を使うこを使うこを使うこを使うことによとによとによとにより、アり、アり、アり、ア

キュムレーキュムレーキュムレーキュムレータの内容タの内容タの内容タの内容をデータをデータをデータをデータ メモリ メモリ メモリ メモリにストアにストアにストアにストアすることすることすることすることができますができますができますができます。メモリ。メモリ。メモリ。メモリにアキュにアキュにアキュにアキュムレームレームレームレー

タの上位タの上位タの上位タの上位16ビットをシフトを伴ってスビットをシフトを伴ってスビットをシフトを伴ってスビットをシフトを伴ってストアするには、トアするには、トアするには、トアするには、STH、、、、SACCDおよおよおよおよび並列記憶命令をび並列記憶命令をび並列記憶命令をび並列記憶命令を

使い使い使い使いますますますます。。。。右シ右シ右シ右シフフフフト処ト処ト処ト処理で理で理で理ではははは、、、、AGおよおよおよおよびびびびBGからからからからののののビッビッビッビットトトトががががAHおおおおよよよよびびびびBHにシにシにシにシフトフトフトフトししししますますますます。。。。

左シフト処理では、左シフト処理では、左シフト処理では、左シフト処理では、ALおよびおよびおよびおよびBLからのビットがそれぞれからのビットがそれぞれからのビットがそれぞれからのビットがそれぞれAHおよびおよびおよびおよびBHにシフトします。にシフトします。にシフトします。にシフトします。

メモメモメモメモリリリリにアにアにアにアキキキキュュュュムレムレムレムレーーーータタタタの下の下の下の下位位位位16ビビビビッッッットトトトをシをシをシをシフフフフトトトトを伴を伴を伴を伴っっっっててててストストストストアアアアすすすするにるにるにるにはははは、、、、STL命令命令命令命令をををを使使使使いいいい

まままますすすす。。。。右右右右シシシシフフフフトトトト処処処処理理理理でででではははは、、、、AHおおおおよよよよびびびびBHかかかかららららののののビビビビッッッットトトトががががそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれALおおおおよよよよびびびびBLににににシシシシフフフフトトトトしししし

て、て、て、て、LSBは失われます。は失われます。は失われます。は失われます。
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左シフト処理で左シフト処理で左シフト処理で左シフト処理では、は、は、は、ALおよびおよびおよびおよびBLのビットがのビットがのビットがのビットがゼロで満たさゼロで満たさゼロで満たさゼロで満たされます。シフトれます。シフトれます。シフトれます。シフト処理はシフタで処理はシフタで処理はシフタで処理はシフタで実実実実

行さ行さ行さ行されるれるれるれるのでのでのでので、ア、ア、ア、アキキキキュムュムュムュムレーレーレーレータのタのタのタの内容内容内容内容はははは変化変化変化変化しましましましませんせんせんせん。例。例。例。例4−3は、は、は、は、シシシシフトフトフトフトをとをとをとをともなもなもなもなうアうアうアうアキキキキュュュュ

ムレータストア演算の結果を示しています。アキュムレータムレータストア演算の結果を示しています。アキュムレータムレータストア演算の結果を示しています。アキュムレータムレータストア演算の結果を示しています。アキュムレータA=0FF4321 1234hを前提としを前提としを前提としを前提とし

ます。ます。ます。ます。

例例例例4−3. シフトをともなうアキュムレータ記憶シフトをともなうアキュムレータ記憶シフトをともなうアキュムレータ記憶シフトをともなうアキュムレータ記憶

STH A,8,TEMP ; TEMP = 2112h
STH A,-8,TEMP ; TEMP = FF43h
STL A,8,TEMP ; TEMP = 3400h
STL A,-8,TEMP ; TEMP = 2112h

4.3.2 アキュムレータ シフトおよびローテート演算

次次次次のののの命命命命令令令令はははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタのののの内内内内容容容容をををを繰繰繰繰りりりり上上上上げげげげビビビビッッッットトトトにににによよよよりりりりシシシシフフフフトトトトままままたたたたははははロロロローーーーテテテテーーーートトトトししししまままま

す。す。す。す。

- SFTA(算術的にシフト算術的にシフト算術的にシフト算術的にシフト)

- SFTL(論理的シフト論理的シフト論理的シフト論理的シフト)

- SFTC(条件シフト条件シフト条件シフト条件シフト)

- ROL(アキュムレータを左にローテートアキュムレータを左にローテートアキュムレータを左にローテートアキュムレータを左にローテート)

- ROL(アキュムレータを右にローテートアキュムレータを右にローテートアキュムレータを右にローテートアキュムレータを右にローテート)

- ROLTC(TCによりアキュムレータを左にローテートによりアキュムレータを左にローテートによりアキュムレータを左にローテートによりアキュムレータを左にローテート)

SFTAおよびおよびおよびおよびSFTLでは、シフト カウントでは、シフト カウントでは、シフト カウントでは、シフト カウントはははは−16≤SHIFT≤15で定義で定義で定義で定義されます。されます。されます。されます。SFTAはははは、、、、

SXMビットによって影ビットによって影ビットによって影ビットによって影響を受けます。響を受けます。響を受けます。響を受けます。SXM=1ででででSHIFTが負の値が負の値が負の値が負の値の場合は、の場合は、の場合は、の場合は、SFTAは算は算は算は算術右術右術右術右

シフトを実行してアキュムレーシフトを実行してアキュムレーシフトを実行してアキュムレーシフトを実行してアキュムレータの符号を維持します。タの符号を維持します。タの符号を維持します。タの符号を維持します。SXM=0のときは、アキュムレーのときは、アキュムレーのときは、アキュムレーのときは、アキュムレータタタタ

ののののMSBははははゼゼゼゼロロロロでででで満満満満たたたたさささされれれれまままますすすす。。。。SFTLははははSXMビビビビッッッットトトトにににによよよよっっっってててて影影影影響響響響をををを受受受受けけけけまままませせせせんんんん。。。。SFTLはははは

ビッビッビッビットトトト31−0ででででシシシシフトフトフトフト処処処処理理理理をををを実行実行実行実行ししししてててて、、、、シフシフシフシフトトトトのののの方方方方向に向に向に向に応応応応じじじじてててて0ををををMSBまたまたまたまたははははLSBににににシシシシフフフフトトトト

します。します。します。します。

SFTCはははは、ビット、ビット、ビット、ビット31およおよおよおよびびびび30がががが両方とも両方とも両方とも両方とも1またはまたはまたはまたは0のとき、のとき、のとき、のとき、1ビットビットビットビット左シフト左シフト左シフト左シフトを実行しを実行しを実行しを実行します。ます。ます。ます。

ここここれれれれはははは、、、、最最最最上上上上位位位位非非非非符符符符号号号号ビビビビッッッットトトトをををを解解解解消消消消すすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタのののの32ビビビビッッッットトトトをををを正正正正規規規規化化化化

します。します。します。します。

ROLはははは、ア、ア、ア、アキキキキュュュュムムムムレーレーレーレータタタタのののの各ビ各ビ各ビ各ビッッッットトトトをををを左に左に左に左に1ビビビビットットットットずずずずつつつつロロロローテーテーテーテーーーートトトトしてしてしてして、、、、キキキキャャャャリーリーリーリー    ビビビビットットットット

の値をアキュムレータのの値をアキュムレータのの値をアキュムレータのの値をアキュムレータのLSBにシフトにシフトにシフトにシフトし、アキュムレータのし、アキュムレータのし、アキュムレータのし、アキュムレータのMSBの値をキャの値をキャの値をキャの値をキャリー ビットにリー ビットにリー ビットにリー ビットに

シフト、さらにアキュムレータのガード ビットをクリアします。シフト、さらにアキュムレータのガード ビットをクリアします。シフト、さらにアキュムレータのガード ビットをクリアします。シフト、さらにアキュムレータのガード ビットをクリアします。

RORは、は、は、は、アアアアキュキュキュキュムムムムレーレーレーレータタタタの各の各の各の各ビビビビットットットットをををを右右右右にににに1ビビビビットットットットずずずずつロつロつロつローーーーテーテーテーテートトトトしてしてしてして、、、、キキキキャリャリャリャリーーーー ビ ビ ビ ビッッッットトトト

の値をアキュムレータのの値をアキュムレータのの値をアキュムレータのの値をアキュムレータのMSBにシフトにシフトにシフトにシフトし、アキュムレータのし、アキュムレータのし、アキュムレータのし、アキュムレータのLSBをキャリーをキャリーをキャリーをキャリー ビットにシフ ビットにシフ ビットにシフ ビットにシフ

トして、さらにアキュムレータのガード ビットをクリアします。トして、さらにアキュムレータのガード ビットをクリアします。トして、さらにアキュムレータのガード ビットをクリアします。トして、さらにアキュムレータのガード ビットをクリアします。

ROLTC命令命令命令命令(TCによってアキュムによってアキュムによってアキュムによってアキュムレータを左にローテートレータを左にローテートレータを左にローテートレータを左にローテート)は、アキュムは、アキュムは、アキュムは、アキュムレータを左にローレータを左にローレータを左にローレータを左にロー

テートしてテスト制御テートしてテスト制御テートしてテスト制御テートしてテスト制御(TC)ビットをアキュムレータのビットをアキュムレータのビットをアキュムレータのビットをアキュムレータのLSBにシフトします。にシフトします。にシフトします。にシフトします。



アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAおよびおよびおよびおよびB

4

4−17中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット

4.3.3 アキュムレータのストア時の飽和(対象デバイスは付録Dを参照)

PMSTののののSSTビットビットビットビットは、アは、アは、アは、アキュムキュムキュムキュムレータのレータのレータのレータのデータデータデータデータがそれがそれがそれがそれをメモリをメモリをメモリをメモリにストにストにストにストアされるアされるアされるアされる前に飽前に飽前に飽前に飽和さ和さ和さ和さ

れれれれるるるるかかかかどどどどううううかかかかをををを決決決決めめめめまままますすすす。。。。飽飽飽飽和和和和はははは、、、、シシシシフフフフトトトト処処処処理理理理のののの後後後後にににに実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。スススストトトトアアアア時時時時のののの飽飽飽飽和和和和はははは、、、、

10種類の命令によって実行できます。種類の命令によって実行できます。種類の命令によって実行できます。種類の命令によって実行できます。

- STH

- STL

- STLM

- DST

- ST || ADD

- ST || LD

- ST || MAC[R]

- ST || MAS[R]

- ST || MPY

- ST || SUB

次の手順により、アキュムレータのストアで飽和を実行します。次の手順により、アキュムレータのストアで飽和を実行します。次の手順により、アキュムレータのストアで飽和を実行します。次の手順により、アキュムレータのストアで飽和を実行します。

1) 命命命命令令令令にににに応応応応じじじじてててて、、、、40ビビビビッッッットトトト    デデデデーーーータタタタ値値値値ががががシシシシフフフフトトトト(右右右右ままままたたたたはははは左左左左)さささされれれれまままますすすす。。。。ここここののののシシシシフフフフトトトトはははは、、、、

SFTA命令と同じ処理が行われ、命令と同じ処理が行われ、命令と同じ処理が行われ、命令と同じ処理が行われ、SXMビットでイネーブルビットでイネーブルビットでイネーブルビットでイネーブル/ディセーブルされます。ディセーブルされます。ディセーブルされます。ディセーブルされます。

2) 40ビビビビッッッットトトト値値値値がががが32ビビビビッッッットトトト値値値値にににに飽飽飽飽和和和和ににににななななりりりりまままますすすす。。。。ここここのののの飽飽飽飽和和和和はははは、、、、SXMビビビビッッッットトトトのののの値値値値にににに応応応応じじじじまままま

す。す。す。す。

J SXM=0ののののとととときききき。。。。40ビビビビッッッットトトト値値値値ががががFFFF FFFFh以以以以上上上上なななならららら、、、、FFFF FFFFhがががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。

J SXM=1のとのとのとのとき。き。き。き。40ビッビッビッビット値がト値がト値がト値が7FFF FFFFhより大より大より大より大きいなきいなきいなきいなら、ら、ら、ら、7FFF FFFFhがががが発生発生発生発生

します。します。します。します。40ビット値がビット値がビット値がビット値が8000 0000hより小さいなら、より小さいなら、より小さいなら、より小さいなら、8000 0000hが発生します。が発生します。が発生します。が発生します。

3) 命令に応じて命令に応じて命令に応じて命令に応じて(16ビットビットビットビットLSB、、、、16ビットビットビットビットMSB、または、または、または、または32ビット デービット デービット デービット データタタタ)、データがメモ、データがメモ、データがメモ、データがメモ

リにストアされます。リにストアされます。リにストアされます。リにストアされます。

アキュムレータは、このプロセスの際に、変化しません。アキュムレータは、このプロセスの際に、変化しません。アキュムレータは、このプロセスの際に、変化しません。アキュムレータは、このプロセスの際に、変化しません。

4.3.4 特定用途命令

各各各各アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタはははは、、、、並並並並列列列列処処処処理理理理ををををととととももももななななうううう特特特特定定定定用用用用途途途途命命命命令令令令ののののああああるるるる特特特特定定定定のののの処処処処理理理理にににに専専専専用用用用ののののももももののののでででで

す。こす。こす。こす。これられられられらにはにはにはには、、、、FIRS命命命命令を令を令を令を使用使用使用使用するするするする対称対称対称対称FIRフフフフィルィルィルィルタ処理タ処理タ処理タ処理、、、、LMS命令命令命令命令を使を使を使を使う適う適う適う適応フ応フ応フ応フィルィルィルィル

タ処理、タ処理、タ処理、タ処理、SQDST命令を使うユークリッド距離計算、その他の並列処理があります。命令を使うユークリッド距離計算、その他の並列処理があります。命令を使うユークリッド距離計算、その他の並列処理があります。命令を使うユークリッド距離計算、その他の並列処理があります。

- FIRSは、対称は、対称は、対称は、対称FIRフィルタの処理をフィルタの処理をフィルタの処理をフィルタの処理をmultiply/accumulate(MAC)をををを使って加算と並列に使って加算と並列に使って加算と並列に使って加算と並列に

実行します。実行します。実行します。実行します。

- LMSはははは、、、、MACおよおよおよおよびびびび丸め丸め丸め丸めををををともともともともななななう並う並う並う並列加列加列加列加算算算算を実を実を実を実行行行行してしてしてして、、、、FIRフィフィフィフィルルルルタのタのタのタの係係係係数を数を数を数を効率効率効率効率

的に更新します。的に更新します。的に更新します。的に更新します。

- SQDSTは、は、は、は、MACおよび減算を並列に実行して、ユークリッド距離を計算します。および減算を並列に実行して、ユークリッド距離を計算します。および減算を並列に実行して、ユークリッド距離を計算します。および減算を並列に実行して、ユークリッド距離を計算します。



アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAおよびおよびおよびおよびB

4

4−18 中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット

FIRSは、アは、アは、アは、アキュムキュムキュムキュムレータレータレータレータA(32−16)をプをプをプをプログラログラログラログラム メム メム メム メモリ モリ モリ モリ アドレアドレアドレアドレスでアスでアスでアスでアドレスさドレスさドレスさドレスされたプれたプれたプれたプログログログログ

ララララムムムム    メメメメモモモモリリリリのののの値値値値でででで掛掛掛掛けけけけまままますすすす。。。。そそそそのののの結結結結果果果果ををををアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタBのののの値値値値にににに加加加加ええええまままますすすす。。。。同同同同時時時時にににに、、、、

FIRSはメはメはメはメモリ モリ モリ モリ オペラオペラオペラオペランドンドンドンドXmemととととYmemを加算を加算を加算を加算して、して、して、して、結果を結果を結果を結果を16ビビビビットットットット左にシ左にシ左にシ左にシフトしフトしフトしフトして、こて、こて、こて、こ

の値をアキュムレータの値をアキュムレータの値をアキュムレータの値をアキュムレータAにロードします。にロードします。にロードします。にロードします。

LMS命令命令命令命令では、では、では、では、アキアキアキアキュムュムュムュムレータレータレータレータBはははは入力入力入力入力列のた列のた列のた列のたたみたみたみたみ込み込み込み込みの当座の当座の当座の当座の結の結の結の結果お果お果お果およびフよびフよびフよびフィルィルィルィルタ係タ係タ係タ係数を数を数を数を

スススストトトトアアアアししししまままますすすす。。。。アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAははははフフフフィィィィルルルルタタタタ係係係係数数数数をををを更更更更新新新新ししししまままますすすす。。。。アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAはははは、、、、

MACの入力としても使用でき、並列処理をともなう命令のの入力としても使用でき、並列処理をともなう命令のの入力としても使用でき、並列処理をともなう命令のの入力としても使用でき、並列処理をともなう命令の1サイクル実行に寄与します。サイクル実行に寄与します。サイクル実行に寄与します。サイクル実行に寄与します。

SQDST命命命命令は、令は、令は、令は、2つのつのつのつのベクタベクタベクタベクタ間の距間の距間の距間の距離の離の離の離の二乗を二乗を二乗を二乗を計算し計算し計算し計算します。ます。ます。ます。アキュアキュアキュアキュムレームレームレームレータタタタA(32−16)が二が二が二が二

乗されてその積がア乗されてその積がア乗されてその積がア乗されてその積がアキュムレータキュムレータキュムレータキュムレータBに加に加に加に加えられます。同時にえられます。同時にえられます。同時にえられます。同時にYmemががががXmemから引かれて、から引かれて、から引かれて、から引かれて、

その差がその差がその差がその差がアキュムアキュムアキュムアキュムレータレータレータレータAに記憶さに記憶さに記憶さに記憶されます。れます。れます。れます。二乗され二乗され二乗され二乗された値はた値はた値はた値は、減算、減算、減算、減算Ymem − Xmemが実が実が実が実行さ行さ行さ行さ
れる前のアキュムレータ値です。れる前のアキュムレータ値です。れる前のアキュムレータ値です。れる前のアキュムレータ値です。
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4.4 バレル シフタ

バレル シフタは、次のような処理のスケーリングに使用します。バレル シフタは、次のような処理のスケーリングに使用します。バレル シフタは、次のような処理のスケーリングに使用します。バレル シフタは、次のような処理のスケーリングに使用します。

- ALU処処処処理理理理前前前前のののの、、、、入入入入力力力力デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドままままたたたたははははアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタのののの値値値値ののののププププリリリリスススス

ケーリング。ケーリング。ケーリング。ケーリング。

- アキュムレータの値の論理シフトまたは算術シフトを実行。アキュムレータの値の論理シフトまたは算術シフトを実行。アキュムレータの値の論理シフトまたは算術シフトを実行。アキュムレータの値の論理シフトまたは算術シフトを実行。

- アキュムレータの正規化。アキュムレータの正規化。アキュムレータの正規化。アキュムレータの正規化。

- アキュムアキュムアキュムアキュムレータ値レータ値レータ値レータ値をデータをデータをデータをデータ メモリ メモリ メモリ メモリにストアにストアにストアにストアする前のする前のする前のする前のアキュアキュアキュアキュムレータムレータムレータムレータのポストのポストのポストのポストスケーリスケーリスケーリスケーリ

ング。ング。ング。ング。

40ビット シフタビット シフタビット シフタビット シフタ(4−20ページ、図ページ、図ページ、図ページ、図4−7参照参照参照参照)は、次のように接続されます。は、次のように接続されます。は、次のように接続されます。は、次のように接続されます。

- 入力は次の項目に接続されます。入力は次の項目に接続されます。入力は次の項目に接続されます。入力は次の項目に接続されます。

J 16ビット データ入力オペランドのビット データ入力オペランドのビット データ入力オペランドのビット データ入力オペランドのDB

J 32ビット データ入力オペランドのビット データ入力オペランドのビット データ入力オペランドのビット データ入力オペランドのDBおよびおよびおよびおよびCB

J 2つのつのつのつの40ビット アキュムレータのいずれかビット アキュムレータのいずれかビット アキュムレータのいずれかビット アキュムレータのいずれか

- 出力は次の項目に接続されます。出力は次の項目に接続されます。出力は次の項目に接続されます。出力は次の項目に接続されます。

J ALU入力のひとつ入力のひとつ入力のひとつ入力のひとつ

J MSW/LSW書き込み選択ユニット経由の書き込み選択ユニット経由の書き込み選択ユニット経由の書き込み選択ユニット経由のEBバスバスバスバス

SXMビッビッビッビットトトトは、は、は、は、デデデデーーーータ タ タ タ オオオオペラペラペラペランンンンドのドのドのドの符符符符号号号号ありありありあり/符号符号符号符号ななななしししし拡張拡張拡張拡張をををを制御制御制御制御ししししますますますます。。。。SXMビビビビッッッットをトをトをトを

セットするセットするセットするセットすると符号拡と符号拡と符号拡と符号拡張がイネー張がイネー張がイネー張がイネーブルされブルされブルされブルされます。ます。ます。ます。LDU、、、、ADDS、、、、SUBSなどなどなどなどの命令は、の命令は、の命令は、の命令は、符号な符号な符号な符号な

しメモり オペしメモり オペしメモり オペしメモり オペランドをともなランドをともなランドをともなランドをともない、命令の実行い、命令の実行い、命令の実行い、命令の実行時に、時に、時に、時に、SXMの値にかかわらの値にかかわらの値にかかわらの値にかかわらず符号拡張を行ず符号拡張を行ず符号拡張を行ず符号拡張を行いいいい

ません。ません。ません。ません。

シシシシフフフフトトトト    カカカカウウウウンンンントトトトはははは、、、、何何何何ビビビビッッッットトトトシシシシフフフフトトトトすすすするるるるかかかかをををを決決決決めめめめまままますすすす。。。。正正正正ののののシシシシフフフフトトトト値値値値はははは左左左左シシシシフフフフトトトトにににに対対対対応応応応

し、負の値し、負の値し、負の値し、負の値は右シフは右シフは右シフは右シフトに対応トに対応トに対応トに対応します。します。します。します。シフト シフト シフト シフト カウントカウントカウントカウントは、命令のは、命令のは、命令のは、命令のタイプにタイプにタイプにタイプに応じて複応じて複応じて複応じて複数の方数の方数の方数の方

法で法で法で法で2の補の補の補の補数値と数値と数値と数値としてしてしてして指定さ指定さ指定さ指定されまれまれまれます。イす。イす。イす。イミデミデミデミディエイィエイィエイィエイト ト ト ト オペオペオペオペランドランドランドランド、、、、ST1ののののアキアキアキアキュムレュムレュムレュムレータータータータ    

シフト モードシフト モードシフト モードシフト モード(AMS)フィールド、またはフィールド、またはフィールド、またはフィールド、またはTを使ってシフト カウントを指定できます。を使ってシフト カウントを指定できます。を使ってシフト カウントを指定できます。を使ってシフト カウントを指定できます。

- 命命命命令令令令ののののオオオオペペペペラララランンンンドドドドのののの中中中中でででで指指指指定定定定さささされれれれるるるる4ままままたたたたはははは5ビビビビッッッットトトト    イイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト値値値値はははは、、、、シシシシフフフフトトトト    カカカカ

ウント値をウント値をウント値をウント値を−16からからからから15の範囲で表します。次はその一例です。の範囲で表します。次はその一例です。の範囲で表します。次はその一例です。の範囲で表します。次はその一例です。

ADD A,-4,B ; Add accumulator A (right-shifted
; 4 bits) to accumulator B
; (one word, one cycle).

SFTL A,+8 ; Shift (logical) accumulator A eight
; bits left (one word, one cycle)

- ASM値は値は値は値は、、、、シフシフシフシフトトトト カ カ カ カウウウウントントントント値値値値をををを−16からからからから15のののの範範範範囲で囲で囲で囲で表表表表し、し、し、し、LD命命命命令令令令(イミイミイミイミデデデディエィエィエィエイイイイト ト ト ト オオオオ

ペラペラペラペランドンドンドンドまたまたまたまたはデはデはデはデータータータータ メ メ メ メモリモリモリモリ オ オ オ オペラペラペラペランドンドンドンドをとをとをとをともなもなもなもなうううう)にににによっよっよっよってロてロてロてロードードードードできできできできますますますます。次。次。次。次はははは

その一例です。その一例です。その一例です。その一例です。

ADD A, ASM, B ; Add accumulator A to accumulator B
; with a shift specified by ASM
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- Tのののの6つのつのつのつのLSBは、シフト は、シフト は、シフト は、シフト カウント値をカウント値をカウント値をカウント値を−16からからからから31の範囲で表しまの範囲で表しまの範囲で表しまの範囲で表します。次はその一す。次はその一す。次はその一す。次はその一例で例で例で例で

す。す。す。す。

NORM A ; Normalize accumulator A (T
; contains the exponent value)

図図図図4−7. バレル シフタ機能図バレル シフタ機能図バレル シフタ機能図バレル シフタ機能図

MUX

CB15−CB0

DB15−DB0

EB15−EB0

符号制御符号制御符号制御符号制御

16
16

40

16

バレル シフタバレル シフタバレル シフタバレル シフタ
(−16からからからから31)

書き込み選択書き込み選択書き込み選択書き込み選択

A

B

TC (test bit)

ALU

CSSU

SXM

T : −16からからからから31の範囲の範囲の範囲の範囲

ASM(4−0) : −16からからからから15の範囲の範囲の範囲の範囲

命令レジスタ イミディエイト命令レジスタ イミディエイト命令レジスタ イミディエイト命令レジスタ イミディエイト: −16かかかか
らららら15またはまたはまたはまたは0からからからから15の範囲の範囲の範囲の範囲

B A D C

A アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータA
B アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータB
C CBデータ バスデータ バスデータ バスデータ バス
D DBデータ バスデータ バスデータ バスデータ バス
T Tレジスタレジスタレジスタレジスタ

記号記号記号記号:

40

40
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4.5 積和演算ユニット

’54xののののCPUにににには、は、は、は、17ビビビビットットットット××××17ビッビッビッビットのトのトのトのハーハーハーハードウドウドウドウェア乗ェア乗ェア乗ェア乗算器算器算器算器があがあがあがあり、り、り、り、40ビビビビットットットットの専の専の専の専用加用加用加用加算算算算

器と組器と組器と組器と組み合み合み合み合わさわさわさわされてれてれてれていまいまいまいます。す。す。す。この積この積この積この積和演和演和演和演算ユ算ユ算ユ算ユニッニッニッニットはトはトはトは、、、、myltiply/accumulate(MAC)機機機機能を能を能を能を

1パパパパイイイイププププラララライイイインンンン    フフフフェェェェーーーーズズズズ    ササササイイイイククククルルルルでででで実実実実現現現現ししししまままますすすす。。。。4−22ペペペペーーーージジジジの図の図の図の図4−8ににににはははは、、、、積積積積和和和和演演演演算算算算ユユユユ

ニットが示されています。ニットが示されています。ニットが示されています。ニットが示されています。

乗算乗算乗算乗算器器器器は、は、は、は、次次次次のよのよのよのよううううな制な制な制な制約約約約をとをとをとをとももももなうなうなうなう符符符符号付号付号付号付きききき、符、符、符、符号号号号なしなしなしなし、、、、符号符号符号符号付付付付きききき/符符符符号な号な号な号なしししし乗算乗算乗算乗算をををを実行実行実行実行

します。します。します。します。

- 符号付き乗算では、符号付き乗算では、符号付き乗算では、符号付き乗算では、各各各各16ビット メモビット メモビット メモビット メモリ オペランドを、リ オペランドを、リ オペランドを、リ オペランドを、符号拡張をともなう符号拡張をともなう符号拡張をともなう符号拡張をともなう17ビット ビット ビット ビット 

ワードとして扱います。ワードとして扱います。ワードとして扱います。ワードとして扱います。

- 符号なし乗算では、各入力オペランドで符号なし乗算では、各入力オペランドで符号なし乗算では、各入力オペランドで符号なし乗算では、各入力オペランドで0ををををMSB(ビットビットビットビット16)に加えます。に加えます。に加えます。に加えます。

- 符号符号符号符号付付付付きききき/符符符符号な号な号な号なしししし乗乗乗乗算で算で算で算ではははは、オ、オ、オ、オペペペペランランランランドドドドののののひとひとひとひとつつつつは符は符は符は符号号号号拡拡拡拡張さ張さ張さ張されれれれ、別、別、別、別ののののオペオペオペオペラララランンンンドがドがドがドが

MSBでででで0とともに拡張されますとともに拡張されますとともに拡張されますとともに拡張されます(ゼロ フィルゼロ フィルゼロ フィルゼロ フィル)。。。。

乗算器出力を乗算器出力を乗算器出力を乗算器出力を1ビットずつ左にビットずつ左にビットずつ左にビットずつ左にシフトして、小シフトして、小シフトして、小シフトして、小数モードで数モードで数モードで数モードで2つのつのつのつの16ビットビットビットビットのののの2の補数を掛の補数を掛の補数を掛の補数を掛けてけてけてけて

発生す発生す発生す発生する冗る冗る冗る冗長符長符長符長符号ビ号ビ号ビ号ビットットットットを補を補を補を補正でき正でき正でき正できますますますます(小小小小数モ数モ数モ数モードードードードははははST1ででででFRCTビッビッビッビットトトト=1ののののときときときとき選択さ選択さ選択さ選択さ

れますれますれますれます)。。。。

積和演算ユニ積和演算ユニ積和演算ユニ積和演算ユニットの加算器ットの加算器ットの加算器ットの加算器には、ゼロ検には、ゼロ検には、ゼロ検には、ゼロ検出器、ラウン出器、ラウン出器、ラウン出器、ラウンダダダダ(2の補数の補数の補数の補数)、オーバー、オーバー、オーバー、オーバーフローフローフローフロー/飽和飽和飽和飽和ロロロロ

ジックがあジックがあジックがあジックがあります。ります。ります。ります。丸めは、丸めは、丸めは、丸めは、215を結果を結果を結果を結果に加えてに加えてに加えてに加えて行き先アキ行き先アキ行き先アキ行き先アキュムレーュムレーュムレーュムレータの下位タの下位タの下位タの下位16ビットビットビットビットをクをクをクをク

リリリリアアアアすすすするるるるここここととととでででで実実実実現現現現さささされれれれまままますすすす。。。。丸丸丸丸めめめめはははは、、、、接接接接尾尾尾尾語語語語Rががががつつつつくくくく命命命命令令令令(一一一一部部部部除除除除くくくく)、、、、一一一一部部部部のののの乗乗乗乗算算算算、、、、

MAC、お、お、お、およびよびよびよびmultiply/substract(MAS)命令で実命令で実命令で実命令で実行されま行されま行されま行されます。す。す。す。LMS命令も命令も命令も命令も丸めを行丸めを行丸めを行丸めを行って、更って、更って、更って、更

新される係数での量子化誤差を最小限にします。新される係数での量子化誤差を最小限にします。新される係数での量子化誤差を最小限にします。新される係数での量子化誤差を最小限にします。

加算加算加算加算器の器の器の器の入入入入力は力は力は力は乗乗乗乗算器算器算器算器のののの出力出力出力出力かかかから、ら、ら、ら、おおおおよびよびよびよびアキアキアキアキュュュュムレムレムレムレーーーータのタのタのタのひひひひとつとつとつとつかかかから入ら入ら入ら入力力力力しましましましますすすす。こ。こ。こ。このユのユのユのユ

ニッニッニッニットトトトでででで乗算乗算乗算乗算ままままたたたたは積は積は積は積和和和和演演演演算処算処算処算処理理理理がががが実行実行実行実行さささされれれれるとるとるとると、、、、そそそそのののの結果結果結果結果はははは行行行行き先き先き先き先アアアアキキキキュムュムュムュムレレレレーーーータタタタ(Aままままたたたた

ははははB)に転送されます。に転送されます。に転送されます。に転送されます。
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図図図図4−8. 積和演算機能図積和演算機能図積和演算機能図積和演算機能図

Y MUX

CB15−CB0
From accumulator A

From accumulator B

17

DB15−DB0

X MUX

T

40

40

Sign ctr

17

Sign ctr

17

XM YM

乗算器乗算器乗算器乗算器(17x17)

Fract/intFRCT MUX

0

XA YA

加算器加算器加算器加算器(40)

ゼロ検出ゼロ検出ゼロ検出ゼロ検出 丸め丸め丸め丸め SAT

OVM

OVA/OVB

ZA/ZB

アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAまたはまたはまたはまたは
Bへへへへ

40

PB15−PB0

A B

T D A P A D C

A アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータA
B アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータB
C CBデータ バスデータ バスデータ バスデータ バス
D DBデータ バスデータ バスデータ バスデータ バス
P PBプログラム バスプログラム バスプログラム バスプログラム バス
T Tレジスタレジスタレジスタレジスタ

記号記号記号記号:

4.5.1 乗算器入力ソース

このこのこのこのサブサブサブサブセセセセクシクシクシクショョョョンでンでンでンではははは、乗、乗、乗、乗算算算算器入器入器入器入力力力力のソのソのソのソースースースースをををを示し示し示し示してててて、乗、乗、乗、乗算算算算器入器入器入器入力力力力が各が各が各が各種種種種命令命令命令命令にににに合わ合わ合わ合わせてせてせてせて

どのように選択されるかを説明します。どのように選択されるかを説明します。どのように選択されるかを説明します。どのように選択されるかを説明します。

乗算器への乗算器への乗算器への乗算器へのXM入力ソースは、次の値のどれもが当てはまります。入力ソースは、次の値のどれもが当てはまります。入力ソースは、次の値のどれもが当てはまります。入力ソースは、次の値のどれもが当てはまります。

- Tレジスタレジスタレジスタレジスタ

- データ バスデータ バスデータ バスデータ バスDBからのデータ メモリ オペランドからのデータ メモリ オペランドからのデータ メモリ オペランドからのデータ メモリ オペランド

- アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAビットビットビットビット32−16
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乗算器への乗算器への乗算器への乗算器へのYM入力ソースは、次の値のどれもが当てはまります。入力ソースは、次の値のどれもが当てはまります。入力ソースは、次の値のどれもが当てはまります。入力ソースは、次の値のどれもが当てはまります。

- データ バスデータ バスデータ バスデータ バスDBからのデータ メモリ オペランドからのデータ メモリ オペランドからのデータ メモリ オペランドからのデータ メモリ オペランド

- データ バスデータ バスデータ バスデータ バスCBからのデータ メモリ オペランドからのデータ メモリ オペランドからのデータ メモリ オペランドからのデータ メモリ オペランド

- プログラム バスプログラム バスプログラム バスプログラム バスPBからのプログラム メモリ オペランドからのプログラム メモリ オペランドからのプログラム メモリ オペランドからのプログラム メモリ オペランド

- アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAビットビットビットビット32−16

表表表表4−5は、は、は、は、乗算乗算乗算乗算器入器入器入器入力が力が力が力が、、、、各種各種各種各種命令命令命令命令に合に合に合に合わせわせわせわせててててどのどのどのどのようようようように獲に獲に獲に獲得さ得さ得さ得されれれれるかるかるかるかを示を示を示を示してしてしてしていまいまいまいますすすす。実。実。実。実

際に使用される乗算器入力の組み合わせには、合計際に使用される乗算器入力の組み合わせには、合計際に使用される乗算器入力の組み合わせには、合計際に使用される乗算器入力の組み合わせには、合計9種類があります。種類があります。種類があります。種類があります。

Tををををひひひひとつとつとつとつのののの入入入入力と力と力と力としししして使て使て使て使用用用用すすすする命る命る命る命令令令令ででででは、は、は、は、2番目番目番目番目のののの入入入入力は力は力は力はイイイイミデミデミデミディィィィエエエエイトイトイトイト値値値値ととととしてしてしてして獲獲獲獲得さ得さ得さ得さ

れるれるれるれるかかかか、、、、ままままたはたはたはたはデデデデーーーータタタタ メ メ メ メモモモモリリリリかかかかららららデーデーデーデータタタタ    ババババスススス(DB)をををを経て経て経て経て獲獲獲獲得得得得さささされれれれるかるかるかるか、、、、ままままたたたたはアはアはアはアキキキキュュュュムムムム

レータレータレータレータAから獲得されます。から獲得されます。から獲得されます。から獲得されます。

シンシンシンシンググググル ル ル ル デデデデータータータータ    メモメモメモメモリリリリ オ オ オ オペペペペランランランランドドドド ア ア ア アドドドドレッレッレッレッシシシシングングングングをををを使用使用使用使用すすすする命る命る命る命令令令令ではではではでは、、、、ひとひとひとひとつつつつのオのオのオのオペペペペララララ

ンドンドンドンドががががDBを経を経を経を経由由由由してしてしてして乗算乗算乗算乗算器器器器に送に送に送に送らららられまれまれまれます。す。す。す。2番目番目番目番目ののののオペオペオペオペラララランドンドンドンドは、は、は、は、イイイイミデミデミデミディィィィエイエイエイエイト値ト値ト値ト値ととととしてしてしてして

Tレレレレジジジジススススタタタタかかかからららら入入入入力力力力さささされれれれるるるるかかかか、、、、ままままたたたたははははPB経経経経由由由由ででででププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリかかかからららら、、、、ままままたたたたははははアアアアキキキキュュュュムムムム

レータレータレータレータAから入力されます。から入力されます。から入力されます。から入力されます。

デュアデュアデュアデュアル デル デル デル データ ータ ータ ータ メモメモメモメモリ オリ オリ オリ オペランペランペランペランド ド ド ド アドレアドレアドレアドレッシンッシンッシンッシングをグをグをグを使用す使用す使用す使用する命令る命令る命令る命令では、では、では、では、DBおよびおよびおよびおよびCBがががが

データを乗算器に転送します。データを乗算器に転送します。データを乗算器に転送します。データを乗算器に転送します。

最後の最後の最後の最後の2つのケースは、つのケースは、つのケースは、つのケースは、FIRS命令、命令、命令、命令、SQURおよびおよびおよびおよびSQDST命令で使用されます。命令で使用されます。命令で使用されます。命令で使用されます。

FIRS命令は、命令は、命令は、命令は、入力を入力を入力を入力をPBおよおよおよおよびアキびアキびアキびアキュムレーュムレーュムレーュムレータタタタAからからからから獲得し獲得し獲得し獲得します。ます。ます。ます。SQURおよびおよびおよびおよびSQDSTは、は、は、は、

両方の入力をアキュムレータ両方の入力をアキュムレータ両方の入力をアキュムレータ両方の入力をアキュムレータAから獲得します。から獲得します。から獲得します。から獲得します。

表表表表4−5. 各種命令の乗算器入力選択各種命令の乗算器入力選択各種命令の乗算器入力選択各種命令の乗算器入力選択����������������������
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Tはははは、、、、ひひひひととととつつつつののののオオオオペペペペラララランンンンドドドドをををを乗乗乗乗算算算算おおおおよよよよびびびびmultiply/accumulate命命命命令令令令ののののたたたためめめめにににに提提提提供供供供ししししまままますすすす。。。。

ももももうううう1つつつつののののメメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドはははは、、、、シシシシンンンンググググルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドでででですすすす。。。。Tはははは、、、、

LD||MAC、、、、LD||MAS、、、、ST||MAC、、、、ST||MAS、、、、ST||MPYななななどどどどのののの、、、、並並並並列列列列ロロロローーーードドドドままままたたたたはははは並並並並列列列列スススス

トトトトアアアアををををととととももももななななうううう乗乗乗乗算算算算命命命命令令令令ににににももももオオオオペペペペラララランンンンドドドドをををを提提提提供供供供ししししまままますすすす。。。。Tはははは、、、、メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププ    レレレレジジジジススススタタタタ    アアアアドドドド

レレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドををををササササポポポポーーーートトトトすすすするるるる命命命命令令令令ででででオオオオペペペペラララランンンンドドドドととととししししてててて明明明明記記記記ししししててててロロロローーーードドドドでででできききき、、、、ままままたたたたはははは乗乗乗乗算算算算処処処処

理理理理のののの間間間間ににににオオオオペペペペラララランンンンドドドドととととししししてててて明明明明記記記記せせせせずずずずににににロロロローーーードドドドででででききききまままますすすす。。。。

ビットビットビットビットA(32−16)はははは乗算器乗算器乗算器乗算器の入の入の入の入力にも力にも力にも力にもなるのなるのなるのなるので、あで、あで、あで、ある演算る演算る演算る演算結果を結果を結果を結果をメモメモメモメモリにスリにスリにスリにストアしトアしトアしトアしてそのてそのてそのてその結結結結

果を果を果を果を乗算乗算乗算乗算器器器器に送に送に送に送りりりり込む込む込む込むこここことがとがとがとが必必必必要な要な要な要なシシシシーケーケーケーケンスンスンスンスををををよりよりよりより高高高高速に速に速に速にすすすするこるこるこることととともでもでもでもでききききますますますます。。。。特定特定特定特定用途用途用途用途

命令の一部命令の一部命令の一部命令の一部(FIRS、、、、SQDST、、、、ABDST、、、、POLYなどなどなどなど)では、アキュでは、アキュでは、アキュでは、アキュムレータムレータムレータムレータAの内容をの内容をの内容をの内容をALUにににに

よって処理することができ、それを乗算器にオーバーヘッドなしに入力できます。よって処理することができ、それを乗算器にオーバーヘッドなしに入力できます。よって処理することができ、それを乗算器にオーバーヘッドなしに入力できます。よって処理することができ、それを乗算器にオーバーヘッドなしに入力できます。

4.5.2 Multiply/Accumulate(MAC)命令

MAC命令は命令は命令は命令は乗算乗算乗算乗算器の演器の演器の演器の演算バ算バ算バ算バンド幅ンド幅ンド幅ンド幅を使を使を使を使って、って、って、って、2つのつのつのつのオペオペオペオペランドランドランドランドを同を同を同を同時に処時に処時に処時に処理し理し理し理します。ます。ます。ます。積和演積和演積和演積和演

算ユニットによって、複数の算術演算を算ユニットによって、複数の算術演算を算ユニットによって、複数の算術演算を算ユニットによって、複数の算術演算を1サイクルで処理することができます。サイクルで処理することができます。サイクルで処理することができます。サイクルで処理することができます。

デュデュデュデュアルアルアルアル デ デ デ デーーーータ タ タ タ メモメモメモメモリ リ リ リ オオオオペラペラペラペランドンドンドンド ア ア ア アドドドドレッレッレッレッシンシンシンシングをグをグをグをとととともなもなもなもなううううMAC、、、、MAS、、、、MACSU命命命命

令では令では令では令では、各、各、各、各サイサイサイサイクルクルクルクルでデでデでデでデータータータータを乗算を乗算を乗算を乗算器に器に器に器にCB、、、、DB経経経経由で由で由で由で転送し転送し転送し転送して、て、て、て、1ササササイクイクイクイクルでルでルでルで乗算乗算乗算乗算、加、加、加、加算算算算

できまできまできまできます。こす。こす。こす。これらのれらのれらのれらのオペラオペラオペラオペランドのンドのンドのンドのためのためのためのためのデーデーデーデータ アタ アタ アタ アドレスドレスドレスドレスは、は、は、は、ARAU0およおよおよおよびびびびARAU1(補補補補助レ助レ助レ助レ

ジジジジススススタタタタ算算算算術術術術ユユユユニニニニッッッットトトト)にににによよよよっっっってててて生生生生成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。ARAU0おおおおよよよよびびびびARAU1ににににつつつついいいいてててて、、、、詳詳詳詳ししししくくくくはははは

5−11ページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクション5.5.2 ARAUおよびアドレス生成処理およびアドレス生成処理およびアドレス生成処理およびアドレス生成処理を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

MACDおおおおよびよびよびよびMACP命命命命令で令で令で令では、は、は、は、デーデーデーデータを各タを各タを各タを各サイサイサイサイクルクルクルクルででででDBおよおよおよおよびびびびPB経経経経由で由で由で由で乗算器乗算器乗算器乗算器に転に転に転に転送で送で送で送できききき

ます。ます。ます。ます。DBはははは、デー、デー、デー、データをデタをデタをデタをデータ ータ ータ ータ メモリメモリメモリメモリから取から取から取から取り出しり出しり出しり出して、て、て、て、PBは係は係は係は係数をプ数をプ数をプ数をプログラログラログラログラム メム メム メム メモリかモリかモリかモリからららら

取り出します。取り出します。取り出します。取り出します。MACDおよびおよびおよびおよびMACP処理がリピート命令処理がリピート命令処理がリピート命令処理がリピート命令(RPTおよびおよびおよびおよびRPTZ)とともに使われとともに使われとともに使われとともに使われ

る場合る場合る場合る場合、、、、1ササササイクイクイクイクルルルルMAC処処処処理をデ理をデ理をデ理をデータータータータおよびおよびおよびおよび係数の係数の係数の係数の連続連続連続連続アクセアクセアクセアクセスをスをスをスをともなともなともなともなってってってって実行し実行し実行し実行します。ます。ます。ます。

データ データ データ データ アドレアドレアドレアドレスはスはスはスはARAU0およおよおよおよびプログびプログびプログびプログラム ラム ラム ラム アドレアドレアドレアドレス レス レス レス レジスタジスタジスタジスタ(PAR)にににによって生よって生よって生よって生成され成され成され成されまままま

す。す。す。す。デデデデータータータータ    メモメモメモメモリリリリ ア ア ア アドドドドレスレスレスレスはははは間接間接間接間接アアアアドドドドレッレッレッレッシシシシングングングング    モーモーモーモードドドドのシのシのシのシンンンングルグルグルグル    デデデデータータータータ    メモメモメモメモリリリリ オ オ オ オペペペペ

ランドに応じて、ランドに応じて、ランドに応じて、ランドに応じて、ARAUによって更新されます。プログラム メモリ アドレスはによって更新されます。プログラム メモリ アドレスはによって更新されます。プログラム メモリ アドレスはによって更新されます。プログラム メモリ アドレスはPAGENにににに

よってインクリメントされます。よってインクリメントされます。よってインクリメントされます。よってインクリメントされます。

リピートリピートリピートリピートされるされるされるされるMACD命命命命令は、フ令は、フ令は、フ令は、フィルタリィルタリィルタリィルタリング構造ング構造ング構造ング構造をサポをサポをサポをサポートしまートしまートしまートしますすすす(重み重み重み重み付き平均付き平均付き平均付き平均)。積和。積和。積和。積和

が実行されが実行されが実行されが実行される間に、る間に、る間に、る間に、サンプルサンプルサンプルサンプル データ データ データ データがメモリがメモリがメモリがメモリにシフトにシフトにシフトにシフトされて次のされて次のされて次のされて次のサンプルサンプルサンプルサンプルのためののためののためののための空きを空きを空きを空きを

確保し、確保し、確保し、確保し、最も古最も古最も古最も古いサンいサンいサンいサンプルをプルをプルをプルを破棄し破棄し破棄し破棄します。サます。サます。サます。サーキューキューキューキュラ アラ アラ アラ アドレッドレッドレッドレッシングシングシングシングをともをともをともをともなうなうなうなうMACおよおよおよおよ

びびびびMACP命令は命令は命令は命令は、フ、フ、フ、フィルィルィルィルタの実タの実タの実タの実現を現を現を現をサポサポサポサポートでートでートでートできまきまきまきます。す。す。す。FIRS命命命命令は令は令は令は、サー、サー、サー、サーキュキュキュキュラ ラ ラ ラ アドレアドレアドレアドレッッッッ

シングが使用される際に、シングが使用される際に、シングが使用される際に、シングが使用される際に、FIRフィルタのための効率的な対称構造を実装します。フィルタのための効率的な対称構造を実装します。フィルタのための効率的な対称構造を実装します。フィルタのための効率的な対称構造を実装します。
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MPYUおおおおよびよびよびよびMACSU命令は命令は命令は命令は、拡、拡、拡、拡張精張精張精張精度算術度算術度算術度算術演算演算演算演算を容を容を容を容易にし易にし易にし易にしますますますます。。。。MPYU命令命令命令命令は、は、は、は、符号な符号な符号な符号なしししし

乗算乗算乗算乗算をををを実実実実行し行し行し行しまままますすすす。。。。Tのののの符符符符号号号号ななななしのしのしのしの内内内内容容容容はははは、ア、ア、ア、アドドドドレレレレススススされされされされたたたたデデデデーーーータ タ タ タ メメメメモモモモリリリリの符の符の符の符号号号号ななななししししの内の内の内の内

容と掛け合わさ容と掛け合わさ容と掛け合わさ容と掛け合わされ、その結果がれ、その結果がれ、その結果がれ、その結果が指定のアキュム指定のアキュム指定のアキュム指定のアキュムレータに置かレータに置かレータに置かレータに置かれます。れます。れます。れます。MACSU命令は、符命令は、符命令は、符命令は、符号号号号

付き付き付き付き/符号符号符号符号なし乗算なし乗算なし乗算なし乗算および加および加および加および加算を実行算を実行算を実行算を実行します。します。します。します。データ データ データ データ メモリのあメモリのあメモリのあメモリのある符号なる符号なる符号なる符号なしの内容しの内容しの内容しの内容は、デーは、デーは、デーは、デー

タ メモリタ メモリタ メモリタ メモリの別の符の別の符の別の符の別の符号付きの号付きの号付きの号付きの内容と掛内容と掛内容と掛内容と掛け合わさけ合わさけ合わさけ合わされて、それて、それて、それて、その結果がアの結果がアの結果がアの結果がアキュムレキュムレキュムレキュムレータに加ータに加ータに加ータに加えられえられえられえられ

ます。この処理により、ます。この処理により、ます。この処理により、ます。この処理により、16ビビビビットより大きなオペランドをットより大きなオペランドをットより大きなオペランドをットより大きなオペランドを16ビット ワードに分割してビット ワードに分割してビット ワードに分割してビット ワードに分割して、個、個、個、個

別に処理して別に処理して別に処理して別に処理して32ビットより大きな積を生成できます。ビットより大きな積を生成できます。ビットより大きな積を生成できます。ビットより大きな積を生成できます。

二乗二乗二乗二乗/加加加加算算算算(SQURA)およおよおよおよびびびび二二二二乗乗乗乗/減算減算減算減算(SQURS)命命命命令令令令はははは、、、、同じ同じ同じ同じデデデデーーーータタタタ値値値値を乗を乗を乗を乗算算算算器器器器のののの両両両両方の方の方の方の入入入入力力力力

に渡に渡に渡に渡してしてしてしてそそそその値の値の値の値をををを二乗二乗二乗二乗ししししますますますます。。。。そのそのそのその結結結結果は果は果は果は、加、加、加、加算算算算器の器の器の器の段段段段階に階に階に階におおおおいていていていて、、、、アキアキアキアキュュュュムレムレムレムレーーーータにタにタにタに加え加え加え加え

られるられるられるられる(SQURA)かかかか、または、または、または、またはアキュアキュアキュアキュムレータムレータムレータムレータから引かから引かから引かから引かれれれれ(SQURS)ますますますます。。。。SQUR命令命令命令命令は、デーは、デーは、デーは、デー

タ メモリの値またはアキュムレータタ メモリの値またはアキュムレータタ メモリの値またはアキュムレータタ メモリの値またはアキュムレータAの内容を二乗します。の内容を二乗します。の内容を二乗します。の内容を二乗します。

4.5.3 乗算におけるMACおよびMAS飽和(対象デバイスは付録Dを参照)

乗乗乗乗算算算算ににににおおおおけけけけるるるる飽飽飽飽和和和和ががががセセセセッッッットトトトさささされれれれるるるる場場場場合合合合(SMUL=1)、、、、OVM=1ののののととととききききMAC命命命命令令令令ははははMPY +

ADDと同と同と同と同等等等等にににになりなりなりなりまままます。す。す。す。ここここのののの場合場合場合場合、、、、乗乗乗乗算の算の算の算のああああとにとにとにとにつつつつづづづづく加く加く加く加算算算算(MAC)ままままたたたたはははは減算減算減算減算(MAS)の実の実の実の実

行の前に、乗算、行の前に、乗算、行の前に、乗算、行の前に、乗算、8000h××××8000hが小数モードでが小数モードでが小数モードでが小数モードで7FFF FFFFhに飽和されます。に飽和されます。に飽和されます。に飽和されます。

乗算における飽和がセットされない場合乗算における飽和がセットされない場合乗算における飽和がセットされない場合乗算における飽和がセットされない場合(SMUL=0)、、、、MACおよびおよびおよびおよびMASの最終結果のみが飽の最終結果のみが飽の最終結果のみが飽の最終結果のみが飽

和されます。和されます。和されます。和されます。

OVM=1おおおおよよよよびびびびFRCT=1のとのとのとのときききき、、、、PMSTののののSMULビビビビッッッットはトはトはトは、、、、アアアアキキキキュムュムュムュムレレレレーーーーシシシションョンョンョンががががMACおおおお

よびよびよびよびMAS命命命命令令令令でででで実実実実行さ行さ行さ行されれれれるるるる前に前に前に前に乗乗乗乗算算算算結結結結果が果が果が果が飽飽飽飽和和和和されされされされるるるるかかかかどどどどうかうかうかうかをををを決決決決めまめまめまめますすすす。。。。ここここの機の機の機の機能能能能にににによよよよ

りりりり、、、、MACおおおおよよよよびびびびMAS処処処処理理理理ををををETSI GSM仕仕仕仕様様様様(GSM仕仕仕仕様様様様6.06、、、、6.10、、、、6.53)でででで定定定定義義義義さささされれれれるるるる

MACおよびおよびおよびおよびMASの基本処理に準拠させることができます。の基本処理に準拠させることができます。の基本処理に準拠させることができます。の基本処理に準拠させることができます。
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4.6 比較選択ストア ユニット(CSSU)

比較選択ストア ユ比較選択ストア ユ比較選択ストア ユ比較選択ストア ユニットニットニットニット(CSSU)は、ビタビ オペレは、ビタビ オペレは、ビタビ オペレは、ビタビ オペレータの加算ータの加算ータの加算ータの加算/比較比較比較比較/選択選択選択選択(ACS)処理処理処理処理専用の専用の専用の専用の

特定特定特定特定用用用用途ハ途ハ途ハ途ハーーーードウドウドウドウェェェェアアアア ユ ユ ユ ユニニニニットットットットでででです。図す。図す。図す。図4−9ははははCSSUをををを示し示し示し示したたたたもももものでのでのでのですすすす。。。。CSSUはははは、、、、ALUとととと

ともに使用して高速ともに使用して高速ともに使用して高速ともに使用して高速ACS演算を実行します。演算を実行します。演算を実行します。演算を実行します。

図図図図4−9. 比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット(CSSU)

MUX

COMP MSW/LSW
select

TRN

TC

CSSU

バレル シフタからバレル シフタからバレル シフタからバレル シフタから

EB15−EB0

アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAからからからから
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CSSUにににによよよよりりりり、イ、イ、イ、イココココラララライザイザイザイザややややチチチチャネャネャネャネルルルル    デコデコデコデコーーーーダダダダで使で使で使で使用用用用さささされるれるれるれる様様様様々々々々なビなビなビなビタタタタビ ビ ビ ビ ババババタタタタフラフラフラフライイイイ    アアアア

ルゴリズムをルゴリズムをルゴリズムをルゴリズムを’54xでサポートできます。でサポートできます。でサポートできます。でサポートできます。

ビタビビタビビタビビタビ オ オ オ オペレペレペレペレータータータータの加算の加算の加算の加算機能機能機能機能(図図図図4−10)はははは、、、、ALUにににによっよっよっよって実て実て実て実行さ行さ行さ行されますれますれますれます。こ。こ。こ。この機の機の機の機能は能は能は能は、デュ、デュ、デュ、デュ

アアアアルルルル加加加加算算算算機機機機能能能能(Met1D1おおおおよよよよびびびびMet2D2)かかかからららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。デデデデュュュュアアアアルルルル加加加加算算算算はははは、、、、ST1のののの
C16ビビビビッッッットトトトををををセセセセッッッットトトトすすすするるるるここここととととででででALUががががデデデデュュュュアアアアルルルル16ビビビビッッッットトトト    モモモモーーーードドドドにににに設設設設定定定定さささされれれれてててていいいいるるるる場場場場合合合合、、、、

1マシマシマシマシン サン サン サン サイクルイクルイクルイクルで完了で完了で完了で完了しますしますしますします。。。。ALUがデがデがデがデュアルュアルュアルュアル16ビビビビット ット ット ット モードモードモードモードに設定に設定に設定に設定されてされてされてされているといるといるといるとき、き、き、き、

すべてのロング ワードすべてのロング ワードすべてのロング ワードすべてのロング ワード(32ビットビットビットビット)命令は、デュアル命令は、デュアル命令は、デュアル命令は、デュアル16ビット算術命令になります。ビット算術命令になります。ビット算術命令になります。ビット算術命令になります。

TははははALUのののの入入入入力力力力(デデデデュュュュアルアルアルアル16ビッビッビッビットトトト    オペオペオペオペラララランンンンドとドとドとドとししししてててて)にににに接接接接続続続続されされされされ、、、、ロロロローカーカーカーカルルルル記記記記憶と憶と憶と憶としししして使て使て使て使

用してメモリ アク用してメモリ アク用してメモリ アク用してメモリ アクセスを最小限にしまセスを最小限にしまセスを最小限にしまセスを最小限にします。表す。表す。表す。表4−6は、デュアルは、デュアルは、デュアルは、デュアル16ビットビットビットビットALU演算を演算を演算を演算を実行す実行す実行す実行す

る命令を示しています。る命令を示しています。る命令を示しています。る命令を示しています。
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図図図図4−10. ビタビ オペレータビタビ オペレータビタビ オペレータビタビ オペレータ

D1

D2

2J
(Met1)

2J + 1
(Met2)

(古いメトリクス古いメトリクス古いメトリクス古いメトリクス) (新たなメトリクス新たなメトリクス新たなメトリクス新たなメトリクス)

(New_Met1)

(New_Met2)

J

J + STNB/2

If (Met1 + D1) > (Met2 + D2)
thenNew_Met1 =Met1 +D1

else
New_Met1 = Met2 + D2

古いステート古いステート古いステート古いステート 新たなステート新たなステート新たなステート新たなステート

記号: STNB ステート数ステート数ステート数ステート数
Met パス メトリクスパス メトリクスパス メトリクスパス メトリクス
D 分岐メトリクス分岐メトリクス分岐メトリクス分岐メトリクス

表表表表4−6. デュアルデュアルデュアルデュアル16ビット モードのビット モードのビット モードのビット モードのALU演算演算演算演算
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������命令

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������機能(デュアル16ビット モード)��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
DADD Lmem, src [, dst]

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
src(31−16) + Lmem(31−16) dst(39−16)
src(15−0) + Lmem(15−0) dst(15−0)��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
DADST Lmem, dst

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
Lmem(31−16) + T dst(39−16)
Lmem(15−0) − T dst(15−0)��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������

DRSUB Lmem, src

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������

Lmem(31−16) − src(31−16) src(39−16)
Lmem(15−0) − src(15−0) src(15−0)��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
DSADT Lmem, dst

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
Lmem(31−16) − T dst(39−16)
Lmem(15−0) + T dst(15−0)��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������DSUB Lmem, src

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������src(31−16) − Lmem(31−16) src(39−16)
src(15−0) − Lmem(15−0) src(15−0)��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
DSUBT Lmem, dst

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
Lmem(31−16) − T dst(39−16)
Lmem(15−0) − T dst(15−0)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

記号: ストア先ストア先ストア先ストア先
Lmem ロングロングロングロング(32ビットビットビットビット)データ メモリ値データ メモリ値データ メモリ値データ メモリ値
src ソース アキュムレータソース アキュムレータソース アキュムレータソース アキュムレータ(AまたはまたはまたはまたはB)
dst 行き先アキュムレータ行き先アキュムレータ行き先アキュムレータ行き先アキュムレータ(AまたはまたはまたはまたはB)
x(n−m) xの第の第の第の第mビットから第ビットから第ビットから第ビットから第nビットまでビットまでビットまでビットまで
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CSSUは、比較選択のは、比較選択のは、比較選択のは、比較選択の演算を、演算を、演算を、演算を、CMPS命令、命令、命令、命令、コンパレータ、コンパレータ、コンパレータ、コンパレータ、16ビッビッビッビット トランジション レト トランジション レト トランジション レト トランジション レジジジジ

ススススタタタタ(TRN)にににによよよよっっっってててて実実実実現現現現ししししまままますすすす。。。。ここここのののの演演演演算算算算にににによよよよりりりり、、、、指指指指定定定定さささされれれれたたたたアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタのののの2つつつつのののの

16ビビビビッッッットトトト部部部部分分分分をををを比比比比較較較較ししししててててそそそそのののの決決決決定定定定ををををTRNののののビビビビッッッットトトト0ににににシシシシフフフフトトトトししししまままますすすす。。。。ままままたたたたここここのののの決決決決定定定定はははは、、、、

ST0ののののTCビッビッビッビットにトにトにトに記憶記憶記憶記憶されされされされますますますます。こ。こ。こ。この決の決の決の決定を定を定を定を基に基に基に基に、対、対、対、対応応応応するするするするアキアキアキアキュムュムュムュムレーレーレーレータのタのタのタの16ビッビッビッビット部ト部ト部ト部

分が分が分が分がデーデーデーデータタタタ メ メ メ メモモモモリにリにリにリに記記記記憶さ憶さ憶さ憶されれれれますますますます。例。例。例。例4−4はははは、、、、CMPS命令命令命令命令がががが実行実行実行実行すすすする比る比る比る比較較較較選択選択選択選択演演演演算を算を算を算を示示示示しししし

ています。ています。ています。ています。

例例例例4−4. CMPS命令の演算命令の演算命令の演算命令の演算

CMPS B,*AR3 ;if (B(31-16)>B(15-0)) then
;B(31-16)->(*AR3); TRN<<1; 0->TRN(0);
;0->TC}
;else B(15-0)->(*AR3); TRN<<1;
;1->TRN(0); 1->TC;

TRNはははは、、、、遷遷遷遷移移移移決決決決定定定定のののの新新新新たたたたななななスススステテテテーーーートトトトへへへへののののパパパパススススににににつつつついいいいててててのののの情情情情報報報報をををを含含含含んんんんででででいいいいまままますすすす。。。。ここここのののの情情情情報報報報

は、は、は、は、ババババックックックック    トラトラトラトラッッッッキンキンキンキンググググ ル ル ル ルーーーーチンチンチンチンにににに使用使用使用使用さささされまれまれまれますすすす。こ。こ。こ。こののののルールールールーチチチチンはンはンはンは、、、、最適最適最適最適ななななパスパスパスパスをををを検出検出検出検出しししし

てこれによりコードをデコードします。てこれによりコードをデコードします。てこれによりコードをデコードします。てこれによりコードをデコードします。



べき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダ

4

4−29中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット

4.7 べき指数エンコーダ

べべべべきききき指指指指数数数数エエエエンンンンココココーーーーダダダダはははは、、、、特特特特定定定定用用用用途途途途ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア    デデデデババババイイイイススススでででで、、、、EXP命命命命令令令令をををを1ササササイイイイククククルルルルででででササササ

ポーポーポーポートトトトするするするするたたたためめめめの専の専の専の専用用用用のハのハのハのハーーーードドドドウェウェウェウェアアアアでででですすすす(図図図図4−11参参参参照照照照)。。。。EXP命命命命令令令令にににによりよりよりより、、、、アキアキアキアキュュュュムムムムレーレーレーレー

タタタタののののべべべべきききき指指指指数数数数のののの値値値値ををををTにににに−8かかかからららら31のののの範範範範囲囲囲囲のののの2のののの補補補補数数数数のののの値値値値ととととししししててててスススストトトトアアアアででででききききまままますすすす。。。。べべべべきききき指指指指数数数数

は、は、は、は、上位上位上位上位の冗の冗の冗の冗長ビ長ビ長ビ長ビットットットットの数の数の数の数−8としとしとしとして定て定て定て定義さ義さ義さ義され、れ、れ、れ、非有非有非有非有効符効符効符効符号ビ号ビ号ビ号ビットットットットを解を解を解を解消す消す消す消するたるたるたるためにめにめにめにアキアキアキアキュュュュ

ムムムムレレレレーーーータタタタにににに必必必必要要要要ななななシシシシフフフフトトトト数数数数とととと一一一一致致致致ししししまままますすすす。。。。ここここのののの演演演演算算算算はははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタのののの値値値値がががが32ビビビビッッッットトトトをををを

超える場合、負の値になります。超える場合、負の値になります。超える場合、負の値になります。超える場合、負の値になります。

図図図図4−11. べき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダべき指数エンコーダ

EXPエンコーダエンコーダエンコーダエンコーダ

アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAからからからから

アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータBからからからから

Tレジスタへレジスタへレジスタへレジスタへ

6

B A

EXPおおおおよびよびよびよびNORM命命命命令令令令は、は、は、は、べきべきべきべき指指指指数エ数エ数エ数エンコンコンコンコーーーーダをダをダをダを使っ使っ使っ使っててててアキアキアキアキュムュムュムュムレレレレータータータータの内の内の内の内容を容を容を容を効効効効率的率的率的率的にににに

正規化し正規化し正規化し正規化します。ます。ます。ます。NORMは、は、は、は、Tで指定で指定で指定で指定されたビされたビされたビされたビット数ット数ット数ット数によりによりによりによりアキュムアキュムアキュムアキュムレータレータレータレータの値をの値をの値をの値を1サイクサイクサイクサイクルルルル

ででででシシシシフフフフトトトトすすすするるるるののののををををササササポポポポーーーートトトトししししまままますすすす。。。。Tのののの負負負負のののの値値値値ははははアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ内内内内容容容容のののの右右右右シシシシフフフフトトトトをををを指指指指定定定定しししし

てててて、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタのののの32ビビビビッッッットトトトをををを超超超超ええええるるるるああああららららゆゆゆゆるるるる値値値値をををを正正正正規規規規化化化化ししししまままますすすす。例。例。例。例4−5はははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムム

レータレータレータレータAの正規化を示しています。の正規化を示しています。の正規化を示しています。の正規化を示しています。

例例例例4−5. アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAの正規化の正規化の正規化の正規化

;Normalize accumulator A
EXP A ; (the number of leading bits • 8)-> T.
ST T, EXPONENT ; Store the exponent (T) into data

; memory
NORM A ; Normalize accumulator A, (A)<<(T)
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4−30 中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット中央演算ユニット
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5−1データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

データ アドレッシング

’54xには、には、には、には、7種類の基本的なアドレッシング モードがあります。種類の基本的なアドレッシング モードがあります。種類の基本的なアドレッシング モードがあります。種類の基本的なアドレッシング モードがあります。

- イミディエイト アドレッシングイミディエイト アドレッシングイミディエイト アドレッシングイミディエイト アドレッシング。命令からの固定値をエンコードします。。命令からの固定値をエンコードします。。命令からの固定値をエンコードします。。命令からの固定値をエンコードします。

- 絶対アドレッシング絶対アドレッシング絶対アドレッシング絶対アドレッシング。命令からの固定アドレスをエンコードします。。命令からの固定アドレスをエンコードします。。命令からの固定アドレスをエンコードします。。命令からの固定アドレスをエンコードします。

- アキアキアキアキュュュュムレムレムレムレーーーータ タ タ タ アアアアドドドドレッレッレッレッシシシシングングングング。。。。アキアキアキアキュュュュムムムムレーレーレーレータタタタを使を使を使を使っっっっててててプロプロプロプロググググラムラムラムラム    メモメモメモメモリリリリににににデーデーデーデータタタタ

としてアクセスします。としてアクセスします。としてアクセスします。としてアクセスします。

- 直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ。。。。命命命命令令令令のののの7ビビビビッッッットトトトをををを使使使使っっっっててててDPままままたたたたははははSPにににに相相相相対対対対すすすするるるるオオオオフフフフセセセセッッッットトトトををををエエエエンンンン

ココココーーーードドドドししししまままますすすす。。。。オオオオフフフフセセセセッッッットトトトととととDPままままたたたたははははSPでででで、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリのののの実実実実際際際際ののののアアアアドドドドレレレレススススをををを決決決決めめめめまままま

す。す。す。す。

- 間接アドレッシング間接アドレッシング間接アドレッシング間接アドレッシング。補助レジスタを使ってメモリにアクセスします。。補助レジスタを使ってメモリにアクセスします。。補助レジスタを使ってメモリにアクセスします。。補助レジスタを使ってメモリにアクセスします。

- メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ。。。。現現現現在在在在ののののDP値値値値ままままたたたたはははは現現現現在在在在ののののSP値値値値にににに影影影影響響響響をををを与与与与

えずに、メモリ マップド レジスタをアクセスします。えずに、メモリ マップド レジスタをアクセスします。えずに、メモリ マップド レジスタをアクセスします。えずに、メモリ マップド レジスタをアクセスします。

- ススススタタタタッッッックククク    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ。。。。シシシシスススステテテテムムムム    ススススタタタタッッッッククククにににに値値値値をををを追追追追加加加加ししししたたたたりりりり取取取取りりりり除除除除くくくく管管管管理理理理ををををししししまままま

す。す。す。す。

Topic Page
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5−2 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

5.1 イミディエイト アドレッシング

イミイミイミイミデデデディエィエィエィエイイイイトトトト ア ア ア アドドドドレレレレッシッシッシッシンンンンググググではではではでは、、、、命命命命令構令構令構令構文文文文ははははオペオペオペオペラララランンンンドにドにドにドに特特特特定定定定の値の値の値の値をををを含み含み含み含みまままますすすす。。。。2種種種種類類類類

の値をひとつの命令でエンコードできます。の値をひとつの命令でエンコードできます。の値をひとつの命令でエンコードできます。の値をひとつの命令でエンコードできます。

- ショート イミディエイトショート イミディエイトショート イミディエイトショート イミディエイト値は、値は、値は、値は、3、、、、5、、、、8、または、または、または、または9ビット長の場合があります。ビット長の場合があります。ビット長の場合があります。ビット長の場合があります。

- 16ビット イミディエイトビット イミディエイトビット イミディエイトビット イミディエイト値は、常に値は、常に値は、常に値は、常に16ビット長になります。ビット長になります。ビット長になります。ビット長になります。

イイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト値値値値はははは、、、、1ワワワワーーーードドドドままままたたたたはははは2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ででででエエエエンンンンココココーーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。3、、、、5、、、、8、、、、9ビビビビッッッットトトト

値は、値は、値は、値は、1ワード命令にエンコードされ、ワード命令にエンコードされ、ワード命令にエンコードされ、ワード命令にエンコードされ、16ビット値はビット値はビット値はビット値は2ワード命令にエンコードされます。ワード命令にエンコードされます。ワード命令にエンコードされます。ワード命令にエンコードされます。

ひとひとひとひとつのつのつのつの命命命命令に令に令に令にエエエエンコンコンコンコーーーードさドさドさドされれれれるイるイるイるイミミミミディディディディエイエイエイエイトトトト値の値の値の値の長長長長さはさはさはさは、、、、使用使用使用使用さささされるれるれるれる命命命命令の令の令の令のタタタタイプイプイプイプに応に応に応に応

じますじますじますじます。表。表。表。表5−1はははは’54xのののの命令を命令を命令を命令を示し示し示し示していまていまていまていますが、すが、すが、すが、これらこれらこれらこれらの命令の命令の命令の命令はイミはイミはイミはイミディディディディエイトエイトエイトエイト値をそ値をそ値をそ値をそれぞれぞれぞれぞ

れの命令ワードにエンコードできます。れの命令ワードにエンコードできます。れの命令ワードにエンコードできます。れの命令ワードにエンコードできます。

表表表表5−1. イミディエイト アドレッシングが可能な命令イミディエイト アドレッシングが可能な命令イミディエイト アドレッシングが可能な命令イミディエイト アドレッシングが可能な命令����������������������������������������
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イミイミイミイミディディディディエエエエイトイトイトイト    アドアドアドアドレッレッレッレッシシシシングングングングののののためためためための構の構の構の構文文文文は、は、は、は、シシシシャーャーャーャーププププ記号記号記号記号(#)を値を値を値を値ままままたはたはたはたは記記記記号の号の号の号の直前直前直前直前にににに

つけて、つけて、つけて、つけて、それがイそれがイそれがイそれがイミディミディミディミディエイト値エイト値エイト値エイト値であるであるであるであることを示ことを示ことを示ことを示します。します。します。します。たとえたとえたとえたとえば、アキば、アキば、アキば、アキュムレュムレュムレュムレータータータータAにににに16

進数の進数の進数の進数の80をロードするには、次のように表記します。をロードするには、次のように表記します。をロードするには、次のように表記します。をロードするには、次のように表記します。

LD #80h, A

図図図図5−1おおおおよよよよび図び図び図び図5−2ははははRPT命命命命令令令令をををを使使使使いいいい、、、、イイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト値値値値ががががイイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ

を使を使を使を使う命う命う命う命令令令令でどでどでどでどののののようようようようににににエンエンエンエンココココードードードードさささされるれるれるれるかをかをかをかを示示示示してしてしてしていいいいますますますます。。。。命令命令命令命令のののの中で中で中で中でオオオオペコペコペコペコーーーードはドはドはドは、上、上、上、上

位半分位半分位半分位半分でエでエでエでエンコンコンコンコードードードードされされされされますますますます(1ワーワーワーワード ド ド ド エンエンエンエンコーコーコーコーディディディディングングングングの場の場の場の場合、合、合、合、ビットビットビットビット8−15、、、、2ワーワーワーワード ド ド ド エエエエ

ンコーディングの場合、上位ワードのビットンコーディングの場合、上位ワードのビットンコーディングの場合、上位ワードのビットンコーディングの場合、上位ワードのビット0−15)。定数はその他の空間にあります。。定数はその他の空間にあります。。定数はその他の空間にあります。。定数はその他の空間にあります。
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5−3データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

図図図図5−1. ショート イミディエイト アドレッシングをともなうショート イミディエイト アドレッシングをともなうショート イミディエイト アドレッシングをともなうショート イミディエイト アドレッシングをともなうRPT命令命令命令命令

0123456789101112131415

00110111 8ビット定数ビット定数ビット定数ビット定数
1命令ワード命令ワード命令ワード命令ワード

図図図図5−2. 16ビット イミディエイト アドレッシングをともなうビット イミディエイト アドレッシングをともなうビット イミディエイト アドレッシングをともなうビット イミディエイト アドレッシングをともなうRPT命令命令命令命令

0123456789101112131415

100001111 0111 000

16ビット定数ビット定数ビット定数ビット定数

2命令ワード命令ワード命令ワード命令ワード
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5−4 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

5.2 絶対アドレッシング

絶対アドレッシングには絶対アドレッシングには絶対アドレッシングには絶対アドレッシングには4つのタイプがあります。つのタイプがあります。つのタイプがあります。つのタイプがあります。

- dmadアドレッシングアドレッシングアドレッシングアドレッシング:

J MVDK Smem, dmad
J MVDM dmad, MMR
J MVKD dmad, Smem
J MVMD MMR, dmad

- pmadアドレッシングアドレッシングアドレッシングアドレッシング:

J FIRS Xmem, Ymem, pmad
J MACD Smem, pmad, src
J MACP Smem, pmad, src
J MVDP Smem, pmad
J MVPD pmad, Smem

- PAアドレッシングアドレッシングアドレッシングアドレッシング:

J PORTR PA, Smem
J PORTW Smem, PA

- *(lk)アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググはははは、、、、シシシシンンンンググググルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ(Smem)オオオオペペペペラララランンンンドドドドををををササササポポポポーーーートトトトすすすするるるるすすすすべべべべ
ての命令で使用されます。ての命令で使用されます。ての命令で使用されます。ての命令で使用されます。

絶対絶対絶対絶対アアアアドドドドレレレレスはスはスはスは、、、、常常常常にににに16ビビビビッッッットトトトのののの長さ長さ長さ長さででででエエエエンンンンココココードードードードさささされれれれるるるるのでのでのでので、、、、絶絶絶絶対対対対アアアアドレドレドレドレススススををををエエエエンコンコンコンコーーーードドドド

する命令は常に最小する命令は常に最小する命令は常に最小する命令は常に最小2ワード長になります。ワード長になります。ワード長になります。ワード長になります。

5.2.1 dmadアドレッシング

データ データ データ データ メモリメモリメモリメモリ アド アド アド アドレスレスレスレス(dmad)アアアアドレッシドレッシドレッシドレッシングはングはングはングは、特定、特定、特定、特定の値をの値をの値をの値を使って使って使って使ってデータデータデータデータ メモリ メモリ メモリ メモリ空間の空間の空間の空間の

アドレスを指定します。アドレスを指定します。アドレスを指定します。アドレスを指定します。

dmadアアアアドドドドレッレッレッレッシシシシングングングングののののためためためためのののの構文構文構文構文はははは、記、記、記、記号号号号またまたまたまたはははは数値数値数値数値をををを使っ使っ使っ使っててててデーデーデーデータタタタ メ メ メ メモモモモリ空リ空リ空リ空間間間間のアのアのアのアドドドドレレレレ

スを指定しスを指定しスを指定しスを指定します。たます。たます。たます。たとえば、とえば、とえば、とえば、データ データ データ データ メモリ空メモリ空メモリ空メモリ空間中の間中の間中の間中のSAMPLEとラベとラベとラベとラベルのついルのついルのついルのついたアドレスたアドレスたアドレスたアドレスにににに

含含含含ままままれれれれるるるる値値値値をををを、、、、AR5でででで指指指指しししし示示示示さささされれれれたたたたデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ののののメメメメモモモモリリリリ位位位位置置置置ににににココココピピピピーーーーすすすするるるるににににはははは、、、、次次次次のののの

ように記述します。ように記述します。ように記述します。ように記述します。

MVKD SAMPLE, *AR5

この例では、この例では、この例では、この例では、SAMPLEが参照するアドレスはが参照するアドレスはが参照するアドレスはが参照するアドレスはdmad値になります。値になります。値になります。値になります。
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5−5データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

5.2.2 pmadアドレッシング

プログラプログラプログラプログラム メム メム メム メモリ モリ モリ モリ アドレアドレアドレアドレスススス(pmad)アドレアドレアドレアドレッシンッシンッシンッシングは、グは、グは、グは、特定の特定の特定の特定の値を使値を使値を使値を使ってプってプってプってプログラムログラムログラムログラム メモ メモ メモ メモ

リ空間のアドレスを指定します。リ空間のアドレスを指定します。リ空間のアドレスを指定します。リ空間のアドレスを指定します。

pmadアアアアドドドドレッレッレッレッシシシシングングングングののののためためためためのののの構文構文構文構文はははは、記、記、記、記号号号号またまたまたまたはははは数値数値数値数値をををを使っ使っ使っ使っててててプロプロプロプロググググラムラムラムラム    メモメモメモメモリリリリ空間空間空間空間ののののアアアア

ドレドレドレドレスをスをスをスを指定指定指定指定しましましまします。す。す。す。たとたとたとたとえばえばえばえば、、、、TABLEとラとラとラとラベルベルベルベルの付の付の付の付いたいたいたいたプロプロプロプログラグラグラグラム ム ム ム メモメモメモメモリ位リ位リ位リ位置の置の置の置のワーワーワーワードドドド

をををを、、、、AR7にににによよよよっっっってててて指指指指定定定定さささされれれれるるるるデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ位位位位置置置置ににににココココピピピピーーーーすすすするるるるににににはははは、、、、次次次次ののののよよよよううううにににに記記記記述述述述ししししまままますすすす。。。。

MVPD TABLE, *AR7•

この例では、この例では、この例では、この例では、TABLEが参照するアドレスはが参照するアドレスはが参照するアドレスはが参照するアドレスはpmad値になります。値になります。値になります。値になります。

5.2.3 PAアドレッシング

ポポポポーーーートトトト    アアアアドドドドレレレレスススス(PA)アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググはははは、、、、特特特特定定定定のののの値値値値をををを使使使使っっっってててて外外外外部部部部I/Oポポポポーーーートトトト    アアアアドドドドレレレレススススをををを指指指指定定定定しししし
ます。ます。ます。ます。

PAアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググののののたたたためめめめのののの構構構構文文文文はははは、、、、記記記記号号号号ままままたたたたはははは数数数数値値値値をををを使使使使っっっっててててポポポポーーーートトトト    アアアアドドドドレレレレススススをををを指指指指定定定定ししししまままま

す。たす。たす。たす。たとえとえとえとえば、ば、ば、ば、ポーポーポーポート ト ト ト アドアドアドアドレスレスレスレスFIFOののののI/OポーポーポーポートかトかトかトかららららAR5で指で指で指で指し示し示し示し示されされされされたデたデたデたデータータータータ メモ メモ メモ メモリ位リ位リ位リ位

置に値をコピーするには、次のように記述します。置に値をコピーするには、次のように記述します。置に値をコピーするには、次のように記述します。置に値をコピーするには、次のように記述します。

PORTR FIFO, *AR5

この例では、この例では、この例では、この例では、FIFOはポート アドレスを意味します。はポート アドレスを意味します。はポート アドレスを意味します。はポート アドレスを意味します。

5.2.4 *(lk)アドレッシング

*(lk)アドレッシングは、特定の値を使ってデータ メモリ空間のアドレスを指定します。アドレッシングは、特定の値を使ってデータ メモリ空間のアドレスを指定します。アドレッシングは、特定の値を使ってデータ メモリ空間のアドレスを指定します。アドレッシングは、特定の値を使ってデータ メモリ空間のアドレスを指定します。

*(lk)アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググののののたたたためめめめのののの構構構構文文文文はははは、、、、記記記記号号号号ままままたたたたはははは数数数数値値値値をををを使使使使っっっっててててデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ののののアアアアドドドドレレレレスススス

をををを指指指指定定定定ししししまままますすすす。。。。たたたたととととええええばばばば、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAををををデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ににににああああるるるるアアアアドドドドレレレレススススBUFFERにににに

含まれる値をロードするには、次のように記述します。含まれる値をロードするには、次のように記述します。含まれる値をロードするには、次のように記述します。含まれる値をロードするには、次のように記述します。

LD *(BUFFER),A

*(lk)アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググののののたたたためめめめのののの構構構構文文文文にににによよよよりりりり、、、、Smemアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使ううううすすすすべべべべててててのののの命命命命令令令令がががが、、、、

DPをををを変変変変更更更更せせせせずずずずARのののの初初初初期期期期化化化化もももも行行行行わわわわずずずずにににに、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ののののああああららららゆゆゆゆるるるる位位位位置置置置ににににアアアアククククセセセセススススででででききききまままま

す。この形式す。この形式す。この形式す。この形式の絶対アドレの絶対アドレの絶対アドレの絶対アドレッシングを使ッシングを使ッシングを使ッシングを使用する場合、用する場合、用する場合、用する場合、命令の長さは命令の長さは命令の長さは命令の長さは1ワードずつワードずつワードずつワードずつ拡張されま拡張されま拡張されま拡張されま

す。す。す。す。たたたたととととええええばばばば、、、、1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令はははは2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令になになになになりりりり、、、、2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令はははは3ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ににににななななりりりりますますますます。。。。

命令に命令に命令に命令に1ワード加えることで、パイプラインのディレイ スロットに影響があります。ワード加えることで、パイプラインのディレイ スロットに影響があります。ワード加えることで、パイプラインのディレイ スロットに影響があります。ワード加えることで、パイプラインのディレイ スロットに影響があります。

注 :

*(lk)形式形式形式形式の絶の絶の絶の絶対アド対アド対アド対アドレッレッレッレッシンシンシンシングを使グを使グを使グを使用す用す用す用する命令る命令る命令る命令は、は、は、は、単一単一単一単一リピーリピーリピーリピート命ト命ト命ト命令令令令(RPT、、、、RPTZ)とととととととともももも
に使用できません。に使用できません。に使用できません。に使用できません。
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5−6 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

5.3 アキュムレータ アドレッシング

アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググはははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタににににああああるるるる値値値値ををををアアアアドドドドレレレレススススととととししししてててて使使使使用用用用ししししまままますすすす。。。。

このこのこのこのアアアアドレドレドレドレッッッッシンシンシンシンググググ モ モ モ モーーーードはドはドはドは、、、、プロプロプロプロググググラムラムラムラム    メモメモメモメモリリリリにデにデにデにデーーーータとタとタとタとししししてアてアてアてアドドドドレッレッレッレッシシシシングングングングすすすするのるのるのるのにににに

使用します。使用します。使用します。使用します。

次の次の次の次の2つの命令により、アキュムレータをアドレスとして使用できます。つの命令により、アキュムレータをアドレスとして使用できます。つの命令により、アキュムレータをアドレスとして使用できます。つの命令により、アキュムレータをアドレスとして使用できます。

- READA Smem
- WRITA Smem

READAは、は、は、は、アキアキアキアキュュュュムレムレムレムレータータータータAで指で指で指で指定さ定さ定さ定されれれれるプるプるプるプログログログログララララム ム ム ム メモメモメモメモリかリかリかリからららら、命、命、命、命令の令の令の令のシシシシングングングングル ル ル ル デデデデーーーー

タ メモリタ メモリタ メモリタ メモリ(Smem)オペランドで指定されるデータ メモリにワードを転送します。オペランドで指定されるデータ メモリにワードを転送します。オペランドで指定されるデータ メモリにワードを転送します。オペランドで指定されるデータ メモリにワードを転送します。

WRITAはははは、、、、命命命命令令令令ののののSmemオオオオペペペペラララランンンンドドドドでででで指指指指定定定定さささされれれれるるるるデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリかかかからららら、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAでででで指指指指

定されるプログラム メモリにワードを転送します。定されるプログラム メモリにワードを転送します。定されるプログラム メモリにワードを転送します。定されるプログラム メモリにワードを転送します。

リピート モードでは、アキュムレータリピート モードでは、アキュムレータリピート モードでは、アキュムレータリピート モードでは、アキュムレータAをインクリメントすることができます。をインクリメントすることができます。をインクリメントすることができます。をインクリメントすることができます。

注 :

ほほほほととととんんんんどどどどのののの’54xデデデデババババイイイイススススでででではははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリははははアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAのののの下下下下位位位位16ビビビビッッッットトトトにににに
よっよっよっよって指て指て指て指定さ定さ定さ定されれれれますますますます。し。し。し。しかしかしかしかし、、、、’548とととと’549ににににはははは23本の本の本の本のアドアドアドアドレレレレス ス ス ス ライライライラインがンがンがンがああああるこるこるこることかとかとかとから、ら、ら、ら、
’548とととと’549ののののププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリははははアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAのののの下下下下位位位位23ビビビビッッッットトトトにににによよよよっっっってててて指指指指定定定定さささされれれれまままま
すすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、3−8ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン3.1.1拡張プログラム メモリをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささ
い。い。い。い。
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5−7データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

5.4 直接アドレッシング

直接アドレッ直接アドレッ直接アドレッ直接アドレッシング モーシング モーシング モーシング モードでは、命令ドでは、命令ドでは、命令ドでは、命令はデータ メはデータ メはデータ メはデータ メモリ アドレモリ アドレモリ アドレモリ アドレスススス(dma)の下位の下位の下位の下位7ビッビッビッビットを含トを含トを含トを含

んんんんででででいいいいまままますすすす。。。。ここここのののの7ビビビビッッッットトトトdmaははははアアアアドドドドレレレレスススス    オオオオフフフフセセセセッッッットトトトでででで、、、、ベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレスススス、、、、デデデデーーーータタタタ    ペペペペーーーー

ジ ジ ジ ジ ポイポイポイポインタンタンタンタ(DP)、、、、ままままたはたはたはたはスタスタスタスタックックックック    ポイポイポイポインタンタンタンタ(SP)とととと組み組み組み組み合合合合わさわさわさわされ、れ、れ、れ、16ビビビビットットットット デ デ デ デーーーータ タ タ タ メモメモメモメモ

リ リ リ リ アアアアドドドドレスレスレスレスをををを形形形形成し成し成し成しまままますすすす。こ。こ。こ。このののの形形形形式の式の式の式のアアアアドドドドレッレッレッレッシシシシンンンンググググを使を使を使を使っっっってててて、、、、DPままままたはたはたはたはSPをををを変更変更変更変更せせせせずずずず

に、に、に、に、128ワード内のどこにでもランダムにアクセスできます。ワード内のどこにでもランダムにアクセスできます。ワード内のどこにでもランダムにアクセスできます。ワード内のどこにでもランダムにアクセスできます。

注 :

直接直接直接直接アドアドアドアドレッレッレッレッシンシンシンシングはグはグはグは、オ、オ、オ、オフセフセフセフセッッッット ト ト ト アドアドアドアドレッレッレッレッシンシンシンシングのグのグのグの唯一唯一唯一唯一のののの方法方法方法方法ではではではではありありありありませませませません。ん。ん。ん。しかしかしかしか
しししし、、、、ここここののののモモモモーーーードドドドのののの長長長長所所所所はははは、、、、各各各各命命命命令令令令ををををエエエエンンンンココココーーーードドドドししししててててシシシシンンンンググググルルルル    ワワワワーーーードドドドででででアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググでででできききき
る点にあります。る点にあります。る点にあります。る点にあります。

DPままままたたたたははははSPののののいいいいずずずずれれれれかかかかををををdmaオオオオフフフフセセセセッッッットトトトとととと組組組組みみみみ合合合合わわわわせせせせてててて、、、、実実実実際際際際ののののアアアアドドドドレレレレススススをををを形形形形成成成成ででででききききまままますすすす。。。。

ステステステステーーーータタタタス ス ス ス レレレレジジジジススススタタタタST1内内内内ににににあるあるあるあるココココンンンンパパパパイライライライラ    モモモモーーーード ド ド ド ビビビビッッッットトトト(CPL)はははは、ア、ア、ア、アドドドドレレレレススススを発を発を発を発生生生生すすすするるるる

のに使用する方法を選択します。のに使用する方法を選択します。のに使用する方法を選択します。のに使用する方法を選択します。

- CPL=0の場合、の場合、の場合、の場合、dmaフィールドはフィールドはフィールドはフィールドは9ビットビットビットビットDPフィールドに連結されてフィールドに連結されてフィールドに連結されてフィールドに連結されて16ビット デービット デービット デービット デー

タ メモリ アドレスを形成します。タ メモリ アドレスを形成します。タ メモリ アドレスを形成します。タ メモリ アドレスを形成します。

- CPL=1のののの場場場場合合合合、、、、dmaフフフフィィィィーーーールルルルドドドドははははSPにににに加加加加ええええらららられれれれ(正正正正ののののオオオオフフフフセセセセッッッットトトト)、、、、16ビビビビッッッットトトト    デデデデーーーータタタタ    メメメメ

モリ アドレスを形成します。モリ アドレスを形成します。モリ アドレスを形成します。モリ アドレスを形成します。

直接直接直接直接アドアドアドアドレレレレッシッシッシッシンンンングのグのグのグの構構構構文は文は文は文は、、、、記号記号記号記号ままままたはたはたはたは数値数値数値数値をををを使用使用使用使用ししししてオてオてオてオフフフフセッセッセッセットトトト値を値を値を値を指指指指定し定し定し定しまままます。す。す。す。たとたとたとたと

ええええばばばば、、、、メメメメモモモモリリリリ位位位位置置置置SAMPLEのののの内内内内容容容容ををををアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタBにににに加加加加ええええるるるるににににはははは、、、、正正正正ししししいいいいベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレスススス

ががががDP(CPL=0)またはまたはまたはまたはSP(CPL=1)にある場合、次のように記述します。にある場合、次のように記述します。にある場合、次のように記述します。にある場合、次のように記述します。

ADD SAMPLE, B

SAMPLEの下位の下位の下位の下位7ビット アドレスは、命令ワードに記憶されます。ビット アドレスは、命令ワードに記憶されます。ビット アドレスは、命令ワードに記憶されます。ビット アドレスは、命令ワードに記憶されます。

図図図図5−3はははは、、、、直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使用用用用すすすするるるる命命命命令令令令ののののオオオオぺぺぺぺココココーーーードドドド形形形形式式式式をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。表。表。表。表5−2

は、は、は、は、直直直直接ア接ア接ア接アドドドドレレレレッシッシッシッシンンンンググググ命令命令命令命令ののののビビビビットットットットをををを表表表表してしてしてしていいいいまままます。図す。図す。図す。図5−4はははは、、、、16ビビビビッッッットトトト デ デ デ デーーーータタタタ ア ア ア アドドドドレレレレ

スがどのように形成されるかを示しています。スがどのように形成されるかを示しています。スがどのように形成されるかを示しています。スがどのように形成されるかを示しています。
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5−8 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

図図図図5−3. 直接アドレッシング命令形式直接アドレッシング命令形式直接アドレッシング命令形式直接アドレッシング命令形式

067815

I = 0 dmaOpcode

− −

表表表表5−2. 直接アドレッシング命令ビット概要直接アドレッシング命令ビット概要直接アドレッシング命令ビット概要直接アドレッシング命令ビット概要

ビット 名称 機能

15 − 8 Opcode このこのこのこの8ビット フィールドは、命令の演算コードを含んでいます。ビット フィールドは、命令の演算コードを含んでいます。ビット フィールドは、命令の演算コードを含んでいます。ビット フィールドは、命令の演算コードを含んでいます。

7 I I=0のとき、命令が使用するアドレッシング モードは直接アドレッシング モードです。のとき、命令が使用するアドレッシング モードは直接アドレッシング モードです。のとき、命令が使用するアドレッシング モードは直接アドレッシング モードです。のとき、命令が使用するアドレッシング モードは直接アドレッシング モードです。

6−0 dma このこのこのこの7ビットビットビットビット フィ フィ フィ フィールドールドールドールドは、命は、命は、命は、命令のデ令のデ令のデ令のデータ ータ ータ ータ メモメモメモメモリ アリ アリ アリ アドレスドレスドレスドレス オフ オフ オフ オフセットセットセットセットを含んを含んを含んを含んでいまでいまでいまでいます。す。す。す。

図図図図5−4. 直接アドレッシングのブロック図直接アドレッシングのブロック図直接アドレッシングのブロック図直接アドレッシングのブロック図

Data bus EB(16)

CPL

Data bus DB(16)

SP(16)

DP(9)

7 LSBs from IR (dma)

EA = SP + offset(IR)
EA = DP : offset(IR)

DAGEN
DAB(16) (read)

EAB(16) (write)
or

CAB(16)
(32-bit read)

1
0

CPL

Legend: EA Effective address
IR Instruction register
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5−9データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

5.4.1 DPリファレンスド直接アドレッシング

DPリリリリファファファファレンレンレンレンスドスドスドスド直接直接直接直接アドアドアドアドレッレッレッレッシンシンシンシングでグでグでグでは、は、は、は、命令命令命令命令レジレジレジレジスタスタスタスタのののの7ビッビッビッビットのトのトのトのdmaがががが9ビッビッビッビットトトトDPにににに

連連連連結結結結さささされれれれててててアアアアドドドドレレレレススススをををを形形形形成成成成ししししまままますすすす。図。図。図。図5−5はははは、、、、2つつつつのののの値値値値ががががどどどどののののよよよよううううににににアアアアドドドドレレレレススススをををを形形形形成成成成すすすするるるるかかかかをををを

示しています。示しています。示しています。示しています。

図図図図5−5. DPリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシング

0123456789101112131415

IR(dma)からの値からの値からの値からの値DPからの値からの値からの値からの値

DPリリリリフフフファァァァレレレレンンンンススススドドドド直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググははははメメメメモモモモリリリリをををを512ペペペペーーーージジジジにににに分分分分割割割割ししししまままますすすすがががが、、、、ここここれれれれははははDPのののの領領領領

域が域が域が域が0からからからから511(29−1)だだだだからからからからです。です。です。です。各ペ各ペ各ペ各ページにージにージにージにはははは128のアドのアドのアドのアドレッレッレッレッシングシングシングシング可能可能可能可能なワーなワーなワーなワードがドがドがドがありまありまありまありま

すが、これはそのすが、これはそのすが、これはそのすが、これはそのdma領域が領域が領域が領域が0からからからから127(27−1)であるためです。であるためです。であるためです。であるためです。

つまり、つまり、つまり、つまり、DPはははは512通りの通りの通りの通りの128ワード ワード ワード ワード データ メモリデータ メモリデータ メモリデータ メモリ ページの ページの ページの ページの1つつつつを指します。を指します。を指します。を指します。dmaは、そのは、そのは、そのは、その

ペーペーペーページジジジ内内内内のののの特特特特定定定定のののの場場場場所所所所をををを指指指指ししししまままますすすす。。。。ペペペペーーーージジジジ1上上上上のののの位位位位置置置置0ににににアアアアククククセセセセススススすすすするるるるののののととととペペペペーーーージジジジ2上上上上のののの位置位置位置位置0

にアクセスすることの違いは、にアクセスすることの違いは、にアクセスすることの違いは、にアクセスすることの違いは、DPの値だけです。の値だけです。の値だけです。の値だけです。

DPははははLD命令によってロードされます。命令によってロードされます。命令によってロードされます。命令によってロードされます。

5.4.2 SPリファレンスド直接アドレッシング

SPリファリファリファリファレンスドレンスドレンスドレンスド直接アド直接アド直接アド直接アドレッシンレッシンレッシンレッシングでは、グでは、グでは、グでは、命令レジ命令レジ命令レジ命令レジスタのスタのスタのスタの7ビットビットビットビットdmaが正のが正のが正のが正のオフセッオフセッオフセッオフセットトトト

としてとしてとしてとしてSPに加に加に加に加えられえられえられえられ、有効、有効、有効、有効なななな16ビットビットビットビット デー デー デー データ メモタ メモタ メモタ メモリ アリ アリ アリ アドレスドレスドレスドレスを形成を形成を形成を形成しますしますしますします。図。図。図。図5−6は、は、は、は、

2つの値がどのように組み合わさって、アドレスを形成するかを示しています。つの値がどのように組み合わさって、アドレスを形成するかを示しています。つの値がどのように組み合わさって、アドレスを形成するかを示しています。つの値がどのように組み合わさって、アドレスを形成するかを示しています。

図図図図5−6. SPリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシングリファレンスド直接アドレッシング

0123456789101112131415

SPからの値からの値からの値からの値

0123456789101112131415

IR(dma)からの値からの値からの値からの値0 0 0 0 0 0 0 0 0+

0123456789101112131415

有効メモリ アドレス有効メモリ アドレス有効メモリ アドレス有効メモリ アドレス

SPはははは、、、、メメメメモモモモリリリリののののああああららららゆゆゆゆるるるるアアアアドドドドレレレレススススをををを指指指指ししししまままますすすす。。。。dmaははははペペペペーーーージジジジのののの特特特特定定定定のののの位位位位置置置置をををを指指指指ししししてててて、、、、ここここれれれれにににに

よりよりよりよりメメメメモモモモリリリリのののの連連連連続続続続すすすするるるる128ワワワワーーーードドドド(27−1)ブブブブロッロッロッロッククククににににああああららららゆゆゆゆるるるるベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレススススかかかかららららアクアクアクアクセセセセススススでででで

きるようになります。きるようになります。きるようになります。きるようになります。

SPはははは、ス、ス、ス、スタタタタックックックックにににに値を値を値を値を加加加加えたえたえたえたりりりりスタスタスタスタッッッックかクかクかクからららら取り取り取り取り除除除除いたいたいたいたりりりりしましましましますすすす。詳。詳。詳。詳ししししくはくはくはくは、、、、セクセクセクセクシシシションョンョンョン

5.7スタック アドレッシングスタック アドレッシングスタック アドレッシングスタック アドレッシングを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
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5−10 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

5.5 間接アドレッシング

間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググでででではははは、、、、補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタにににに含含含含ままままれれれれるるるる16ビビビビッッッットトトト    アアアアドドドドレレレレススススをををを通通通通ししししてててて、、、、64Kワワワワーーーードドドド

のデのデのデのデーーーータ タ タ タ メメメメモリモリモリモリ空空空空間の間の間の間のああああらゆらゆらゆらゆるるるる場所場所場所場所ににににアアアアクセクセクセクセススススできできできできまままます。す。す。す。’54xににににはははは8つつつつのののの16ビビビビットットットット補補補補助レ助レ助レ助レジジジジ

ススススタタタタががががあああありりりりまままますすすす(AR0−AR7)。。。。間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググはははは、、、、主主主主にににに固固固固定定定定さささされれれれたたたたササササイイイイズズズズののののスススステテテテッッッッププププでででで連連連連

続するメモリをアドレッシングする必要があるとき使用されます。続するメモリをアドレッシングする必要があるとき使用されます。続するメモリをアドレッシングする必要があるとき使用されます。続するメモリをアドレッシングする必要があるとき使用されます。

メモメモメモメモリがリがリがリが間間間間接ア接ア接ア接アドドドドレッレッレッレッシシシシングングングングにににによっよっよっよっててててアドアドアドアドレッレッレッレッシシシシングングングングさささされるれるれるれる場場場場合、合、合、合、補補補補助レ助レ助レ助レジジジジスタスタスタスタおおおおよびよびよびよびアドアドアドアド

レレレレススススははははオオオオププププシシシショョョョンンンンででででデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトト、、、、イイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトト、、、、オオオオフフフフセセセセッッッットトトト、、、、ままままたたたたははははイイイインンンンデデデデッッッッククククススススにににに

よっよっよっよってててて修飾修飾修飾修飾でででできまきまきまきますすすす。特。特。特。特別別別別なモなモなモなモーーーードにドにドにドにはははは、サ、サ、サ、サーーーーキュキュキュキュララララおよおよおよおよびびびびビッビッビッビットトトト リ リ リ リババババースースースース    アドアドアドアドレレレレッシッシッシッシンンンン

グがグがグがグがあああありりりりまままますすすす。。。。ササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァ    サイサイサイサイズズズズ    レレレレジジジジススススタタタタ(BK)はははは、、、、ササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレッレッレッレッシシシシンンンンググググ

によによによによってってってって使用使用使用使用さささされまれまれまれます。す。す。す。AR0レレレレジスジスジスジスタはタはタはタは、イ、イ、イ、インンンンデッデッデッデックスクスクスクスおおおおよびよびよびよびビッビッビッビットトトト リ リ リ リバーバーバーバースススス ア ア ア アドレドレドレドレッッッッシシシシ

ング モードに使用する他、他の補助レジスタのようにメモリを指すためにも使用します。ング モードに使用する他、他の補助レジスタのようにメモリを指すためにも使用します。ング モードに使用する他、他の補助レジスタのようにメモリを指すためにも使用します。ング モードに使用する他、他の補助レジスタのようにメモリを指すためにも使用します。

間接間接間接間接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググは、は、は、は、シシシシンンンンググググルルルル16ビビビビッッッット ト ト ト デデデデーーーータタタタ    オオオオペペペペラララランドンドンドンドををををメメメメモモモモリリリリかかかからららら1命令命令命令命令ででででリリリリーーーードドドド/

ラララライイイイトトトトすすすするるるるののののにににに十十十十分分分分なななな柔柔柔柔軟軟軟軟性性性性ががががああああるるるるばばばばかかかかりりりりででででななななくくくく、、、、2つつつつののののデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ位位位位置置置置にににに1命命命命令令令令ででででアアアアククククセセセセ

ススススすすすするるるるののののににににもももも十十十十分分分分対対対対応応応応ししししまままますすすす。。。。2つつつつののののデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリへへへへののののアアアアククククセセセセススススににににはははは、、、、独独独独立立立立ししししたたたた2つつつつののののメメメメモモモモリリリリ

からからからからののののリリリリーーーードドドド、、、、2つつつつの連の連の連の連続続続続すすすするるるるメメメメモモモモリリリリへへへへのリのリのリのリーーーードドドド/ラララライイイイトトトト、、、、1つのつのつのつのメメメメモモモモリリリリへへへへののののラララライイイイトおトおトおトおよよよよびびびび1つつつつ

のメモリからのリードがあります。のメモリからのリードがあります。のメモリからのリードがあります。のメモリからのリードがあります。

5.5.1 シングル オペランド アドレッシング

図図図図5−7はははは、、、、シシシシンンンンググググルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ(Smem)オオオオペペペペラララランンンンドドドドののののたたたためめめめのののの、、、、間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ命命命命令令令令形形形形

式を示しています。表式を示しています。表式を示しています。表式を示しています。表5−3は、命令のビットを説明しています。は、命令のビットを説明しています。は、命令のビットを説明しています。は、命令のビットを説明しています。

図図図図5−7. シングル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング命令形式シングル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング命令形式シングル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング命令形式シングル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング命令形式

6−3715−8

I = 1Opcode MOD ARF

2−0

表表表表5−3. 間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要—シングル データ メモリ オペランドシングル データ メモリ オペランドシングル データ メモリ オペランドシングル データ メモリ オペランド

ビット 名称 機能

15 − 8 Opcode このこのこのこの8ビット フィールドには、命令の演算コードが含まれます。ビット フィールドには、命令の演算コードが含まれます。ビット フィールドには、命令の演算コードが含まれます。ビット フィールドには、命令の演算コードが含まれます。

7 I I=1とのき、命令が使用するアドレッシング モードは間接アドレッシング モードです。とのき、命令が使用するアドレッシング モードは間接アドレッシング モードです。とのき、命令が使用するアドレッシング モードは間接アドレッシング モードです。とのき、命令が使用するアドレッシング モードは間接アドレッシング モードです。

6−3 MOD このこのこのこの4ビビビビッッッット修ト修ト修ト修飾飾飾飾フフフフィィィィールールールールドドドドはははは、、、、間間間間接ア接ア接ア接アドドドドレレレレッッッッシンシンシンシンググググののののタタタタイプイプイプイプをををを定定定定義義義義ししししますますますます。。。。MODフフフフィィィィーーーールルルル
ドドドドででででアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    タタタタイイイイププププをををを指指指指定定定定すすすするるるる16のののの方方方方法法法法ににににつつつついいいいててててはははは、、、、ペペペペーーーージジジジ5−13、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン
5.5.3命令が使用するアドレスの修飾を参照してください。命令が使用するアドレスの修飾を参照してください。命令が使用するアドレスの修飾を参照してください。命令が使用するアドレスの修飾を参照してください。
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表表表表5−3. 間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要—シングル データ メモリ オペランドシングル データ メモリ オペランドシングル データ メモリ オペランドシングル データ メモリ オペランド (続き続き続き続き)

ビット 機能名称

2−0 ARF ここここのののの3ビビビビッッッットトトト補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ    フフフフィィィィーーーールルルルドドドドはははは、、、、アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググでででで使使使使用用用用すすすするるるる補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを定定定定義義義義しししし
ます。ます。ます。ます。ARFは、ステータス レジスタは、ステータス レジスタは、ステータス レジスタは、ステータス レジスタST1の互換性モード ビットの互換性モード ビットの互換性モード ビットの互換性モード ビット(CMPT)に依存します。に依存します。に依存します。に依存します。

CMPT = 0 標準標準標準標準モモモモーーーードドドド。。。。標標標標準準準準モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、ARPのののの値値値値ににににかかかかかかかかわわわわららららずずずずARFは常は常は常は常にににに補補補補助助助助レレレレジジジジスススス
タをタをタをタを指指指指定定定定ししししまままますすすす。。。。ARPはははは更更更更新新新新さささされれれれまままませせせせん。ん。ん。ん。ARPはははは、、、、DSPががががここここののののモモモモーーーードドドドののののとととと
き、常にゼロに設定されます。き、常にゼロに設定されます。き、常にゼロに設定されます。き、常にゼロに設定されます。

CMPT = 1 互互互互換換換換モモモモーーーードドドド。。。。互互互互換換換換モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、ARF=0ののののととととききききARPはははは補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを選選選選択択択択ししししまままま
すすすす。。。。そそそそううううででででなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、ARFはははは補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを選選選選択択択択ししししてててて、、、、アアアアククククセセセセススススがががが完完完完了了了了すすすす
るるるるととととARF値値値値ははははARPににににロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。アアアアセセセセンンンンブブブブリリリリ命命命命令令令令のののの*AR0はははは、、、、互互互互換換換換モモモモーーーードドドド
ででででARPにより選択された補助レジスタを示します。により選択された補助レジスタを示します。により選択された補助レジスタを示します。により選択された補助レジスタを示します。

注 :

場合場合場合場合によによによによってってってっては、は、は、は、2つつつつのデのデのデのデータータータータ オ オ オ オペラペラペラペランドンドンドンドを同を同を同を同時に時に時に時にフェフェフェフェッチッチッチッチできできできできますますますます。こ。こ。こ。この場の場の場の場合、合、合、合、異な異な異な異なるるるる
命令命令命令命令形形形形式式式式がががが必必必必要で要で要で要ですすすす。。。。ここここのののの形形形形式に式に式に式につつつついいいいててててはははは、、、、5−19ペペペページージージージ、、、、ササササブブブブセセセセククククショショショションンンン5.5.4デュアル 
オペランド アドレス修飾を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

5.5.2 ARAUおよびアドレス生成

2つつつつのののの補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ算算算算術術術術ユニユニユニユニッッッットトトト(ARAU0おおおおよよよよびびびびARAU1)はははは、、、、補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタのののの内容内容内容内容をををを使使使使用用用用ししししまままま

す。す。す。す。ARAUは、は、は、は、符号符号符号符号ななななし、し、し、し、16ビビビビッッッット補ト補ト補ト補助助助助レジレジレジレジススススタ算タ算タ算タ算術術術術演算演算演算演算をををを実行実行実行実行しましましましますすすす。こ。こ。こ。このののの補助補助補助補助レレレレジスジスジスジスタタタタ

を事前に修飾するアドレッシングもあります。を事前に修飾するアドレッシングもあります。を事前に修飾するアドレッシングもあります。を事前に修飾するアドレッシングもあります。

補助レジスタを次のように処理できます。補助レジスタを次のように処理できます。補助レジスタを次のように処理できます。補助レジスタを次のように処理できます。

- STM命令を使ってイミディエイト値をロードできます。命令を使ってイミディエイト値をロードできます。命令を使ってイミディエイト値をロードできます。命令を使ってイミディエイト値をロードできます。

- メモメモメモメモリリリリ マ マ マ マッッッップドプドプドプド補補補補助助助助レジレジレジレジススススタへタへタへタへのののの書き書き書き書き込込込込みみみみによによによによっっっって、て、て、て、デデデデーーーータ タ タ タ ババババス経ス経ス経ス経由由由由でロでロでロでローーーードドドドできできできできまままま

す。す。す。す。

- 間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググををををササササポポポポーーーートトトトすすすするるるる命命命命令令令令のののの間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    フフフフィィィィーーーールルルルドドドドにににによよよよっっっってててて修修修修飾飾飾飾

できます。できます。できます。できます。

- 補助レジスタ修飾補助レジスタ修飾補助レジスタ修飾補助レジスタ修飾(MAR)命令によって修飾できます。命令によって修飾できます。命令によって修飾できます。命令によって修飾できます。

- BANZ[D]命令を使ってループ カウンタとして使用できます。命令を使ってループ カウンタとして使用できます。命令を使ってループ カウンタとして使用できます。命令を使ってループ カウンタとして使用できます。
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注 :

一般に一般に一般に一般にSTMまたはまたはまたはまたはMVDKは、は、は、は、補助レ補助レ補助レ補助レジスタジスタジスタジスタをローをローをローをロードするドするドするドするのに使のに使のに使のに使用しま用しま用しま用します。こす。こす。こす。これらのれらのれらのれらの命令双命令双命令双命令双
方方方方にににによよよよりりりり、、、、次次次次のののの命命命命令令令令がががが新新新新ししししいいいい値値値値ををををレレレレジジジジススススタタタタでででで使使使使ええええるるるるよよよよううううににににななななりりりりまままますすすす。。。。新新新新たたたたなななな値値値値ををををARににににロロロローーーー
ドすドすドすドするるるる他の他の他の他の命命命命令は令は令は令は、、、、パイパイパイパイププププライライライラインンンン レ レ レ レイイイイテテテテンシンシンシンシ(遅延遅延遅延遅延)を発を発を発を発生生生生ししししますますますます。。。。パイパイパイパイププププライライライラインンンンおよおよおよおよびびびび考考考考
えられるパイプラインの衝突については、第えられるパイプラインの衝突については、第えられるパイプラインの衝突については、第えられるパイプラインの衝突については、第7章章章章パイプラインを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

図図図図5−8ははははARAUをををを示し示し示し示してててておりおりおりおり、、、、これこれこれこれららららののののARAUはははは、シ、シ、シ、シンンンングルグルグルグル    デーデーデーデータタタタ メ メ メ メモモモモリ リ リ リ オオオオペラペラペラペランンンンドドドドをををを

使使使使っっっってててて間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドででででアアアアドドドドレレレレススススをををを生生生生成成成成すすすするるるるたたたためめめめにににに使使使使用用用用さささされれれれまままますすすす。。。。図図図図ののののよよよよううううにににに、、、、

間接アド間接アド間接アド間接アドレッシレッシレッシレッシングにングにングにングにおけるおけるおけるおけるアドレアドレアドレアドレス生成でス生成でス生成でス生成では、主は、主は、主は、主に補助に補助に補助に補助レジスレジスレジスレジスタ算術タ算術タ算術タ算術ユニッユニッユニッユニットトトト(ARAU0おおおお

よびよびよびよびARAU1)および補助レジスタおよび補助レジスタおよび補助レジスタおよび補助レジスタ(AR0−AR7)が使用されます。が使用されます。が使用されます。が使用されます。

図図図図5−8. シングル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング ブロック図シングル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング ブロック図シングル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング ブロック図シングル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング ブロック図

Data bus EB(16)

AR0

Data bus DB(16)

AR0(16) index
ARAU0

AR1(16)

AR2(16)
AR3(16)

AR4(16)

AR5(16)
AR6(16)
AR7(16)
BK(16)

BK lk

ARAU1

DAB(16)
(read)

EAB(16)
(write) or
CAB(16)
(32-bit read)

ARP(3)
1

AR0 BK 1

%

%

+/− 0 B

+/− 0



間接アドレッシング間接アドレッシング間接アドレッシング間接アドレッシング

5

5−13データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

5.5.3 シングル オペランド アドレス修飾

命令命令命令命令で使で使で使で使用用用用するするするするアアアアドレドレドレドレススススをそをそをそをそれれれれらにらにらにらにアアアアクセクセクセクセスすスすスすスするるるる前後前後前後前後にににに修飾修飾修飾修飾すすすするこるこるこることとととがでがでがでができききき、ま、ま、ま、またたたたそのそのそのそのまままままままま

ににににももももででででききききまままますすすす。。。。アアアアドドドドレレレレススススをををを修修修修飾飾飾飾すすすするるるるににににはははは、、、、アアアアドドドドレレレレススススをををを1ずずずずつつつつイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトままままたたたたははははデデデデククククリリリリメメメメンンンン

トすトすトすトするるるるかかかか、、、、16ビビビビッッッットトトト    オフオフオフオフセセセセッッッットトトトを加を加を加を加ええええるるるるかかかか、、、、またまたまたまたははははAR0の値の値の値の値でででで指指指指示示示示しましましましますすすす。。。。ここここれれれれらららら3タタタタイイイイププププ

の処の処の処の処理は理は理は理は、、、、アクアクアクアクセセセセスのスのスのスの前前前前またまたまたまたはははは後の後の後の後のいいいいずれずれずれずれに行に行に行に行うううう方法方法方法方法、、、、アドアドアドアドレレレレスをスをスをスを変変変変更し更し更し更しなななない方い方い方い方法法法法とをとをとをとを組み組み組み組み

合合合合わわわわせせせせてててて、、、、全全全全部部部部でででで16ののののアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    タタタタイイイイププププににににななななりりりりまままますすすす。。。。そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれがががが、、、、間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ

を使を使を使を使う命う命う命う命令令令令のエのエのエのエンンンンコーコーコーコーディディディディンンンングをグをグをグを決決決決めるめるめるめる4ビッビッビッビット修ト修ト修ト修飾飾飾飾フィフィフィフィーーーールドルドルドルドののののMOD値値値値にににに割り割り割り割り当当当当てらてらてらてられてれてれてれて

います。います。います。います。

表表表表5−4には、オペランド構文および各アドレッシング タイプの説明があります。には、オペランド構文および各アドレッシング タイプの説明があります。には、オペランド構文および各アドレッシング タイプの説明があります。には、オペランド構文および各アドレッシング タイプの説明があります。

表表表表5−4. シングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプシングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプシングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプシングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプ

MOD
フィール
ド

オペランド
構文 ファンクション 説明†

0000 (0) *ARx addr = ARx ARxにはデータ メモリ アドレスを含みます。にはデータ メモリ アドレスを含みます。にはデータ メモリ アドレスを含みます。にはデータ メモリ アドレスを含みます。

0001 (1) *ARx− addr = ARx
ARx = ARx − 1

アクセス後、アクセス後、アクセス後、アクセス後、ARxのアドレスがデクリメントされます。のアドレスがデクリメントされます。のアドレスがデクリメントされます。のアドレスがデクリメントされます。‡

0010 (2) *ARx+ addr = ARx
ARx = ARx + 1

アアアアククククセセセセスススス後後後後、、、、ARxののののアアアアドドドドレレレレススススががががイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトさささされれれれまままますすすす。。。。‡

0011 (3) *+ARx addr = ARx + 1
ARx = ARx + 1

ARxののののアアアアドドドドレレレレススススがががが使使使使用用用用さささされれれれるるるる前前前前ににににイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトさささされれれれまままま
す。す。す。す。‡§#

0100 (4) *ARx−0B addr = ARx
ARx = B(ARx − AR0)

アクセス後、アクセス後、アクセス後、アクセス後、AR0ががががARxから逆キャから逆キャから逆キャから逆キャリー伝播を使用しリー伝播を使用しリー伝播を使用しリー伝播を使用して減て減て減て減
算されます。算されます。算されます。算されます。

0101 (5) *ARx−0 addr = ARx
ARx = ARx − AR0

アクセス後、アクセス後、アクセス後、アクセス後、AR0ががががARxから減算されます。から減算されます。から減算されます。から減算されます。

0110 (6) *ARx+0 addr = ARx
ARx = ARx + AR0

アクセス後、アクセス後、アクセス後、アクセス後、AR0ががががARxに加算えられます。に加算えられます。に加算えられます。に加算えられます。

0111 (7) *ARx+0B addr = ARx
ARx = B(ARx + AR0)

アクセス後、アクセス後、アクセス後、アクセス後、AR0が逆キャリー伝播にが逆キャリー伝播にが逆キャリー伝播にが逆キャリー伝播によってよってよってよってARxに加に加に加に加算さ算さ算さ算さ
れます。れます。れます。れます。

1000 (8) *ARx−% addr = ARx
ARx = circ(ARx − 1)

アアアアククククセセセセスススス後後後後、、、、ARxののののアアアアドドドドレレレレススススががががササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ
によってデクリメントされます。によってデクリメントされます。によってデクリメントされます。によってデクリメントされます。‡

1001 (9) *ARx−0% addr = ARx
ARx = circ(ARx − AR0)

アクアクアクアクセセセセスススス後後後後、、、、AR0ががががサーサーサーサーキキキキュュュュララララ    アドアドアドアドレレレレッッッッシシシシングングングングにににによよよよっっっってててて
ARxから減算されます。から減算されます。から減算されます。から減算されます。

† ARxは、指定がない限りデータ メモリ アドレスとして使用されます。は、指定がない限りデータ メモリ アドレスとして使用されます。は、指定がない限りデータ メモリ アドレスとして使用されます。は、指定がない限りデータ メモリ アドレスとして使用されます。
‡ インクリメントインクリメントインクリメントインクリメント/デクリメント値は、デクリメント値は、デクリメント値は、デクリメント値は、16ビットワード アクセスではビットワード アクセスではビットワード アクセスではビットワード アクセスでは1、、、、32ビットワード アクセスではビットワード アクセスではビットワード アクセスではビットワード アクセスでは2になります。になります。になります。になります。
§ このモードは、メモリ マップド レジスタ アドレッシングでは使えません。このモードは、メモリ マップド レジスタ アドレッシングでは使えません。このモードは、メモリ マップド レジスタ アドレッシングでは使えません。このモードは、メモリ マップド レジスタ アドレッシングでは使えません。
¶ このモードの詳細については、このモードの詳細については、このモードの詳細については、このモードの詳細については、5−5ページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクション5.2.4*(lk)アドレッシングを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
# このモードは、ライト アクセスのみで使用できます。このモードは、ライト アクセスのみで使用できます。このモードは、ライト アクセスのみで使用できます。このモードは、ライト アクセスのみで使用できます。
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5−14 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

表表表表5−4. シングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプシングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプシングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプシングル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレシング タイプ(続き続き続き続き)

MOD
フィール
ド 説明†ファンクション

オペランド
構文

1010 (10) *ARx+% addr = ARx
ARx = circ(ARx + 1)

アアアアククククセセセセスススス後後後後、、、、ARxののののアアアアドドドドレレレレススススががががササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ
によってインクリメントされます。によってインクリメントされます。によってインクリメントされます。によってインクリメントされます。‡

1011 (11) *ARx+0% addr = ARx
ARx = circ(ARx + AR0)

アクアクアクアクセセセセスススス後後後後、、、、AR0ががががサーサーサーサーキキキキュュュュララララ    アドアドアドアドレレレレッッッッシシシシングングングングにににによよよよっっっってててて
ARxに加算されます。に加算されます。に加算されます。に加算されます。

1100 (12) *ARx(lk) addr = ARx + lk
ARx = ARx

ARxのののの和お和お和お和およよよよびびびび16ビビビビッッッット ト ト ト ロロロロンンンング グ グ グ オオオオフフフフセセセセットットットット(lk)はははは、、、、デーデーデーデー
タ メモタ メモタ メモタ メモリ アドリ アドリ アドリ アドレスとレスとレスとレスとして使用して使用して使用して使用されまされまされまされます。す。す。す。ARxは更は更は更は更新され新され新され新され
ません。ません。ません。ません。

1101 (13) *+ARx(lk) addr = ARx + lk
ARx = ARx + lk

ARxのアのアのアのアドレスはドレスはドレスはドレスは使用され使用され使用され使用される前にイる前にイる前にイる前にインクリメンクリメンクリメンクリメントされントされントされントされ、符、符、符、符
号付き号付き号付き号付き16ビットビットビットビット ロン ロン ロン ロング オフグ オフグ オフグ オフセットセットセットセット(lk)に加えに加えに加えに加えられますられますられますられます。。。。
次にデータ メモリ アドレスとして使用されます。次にデータ メモリ アドレスとして使用されます。次にデータ メモリ アドレスとして使用されます。次にデータ メモリ アドレスとして使用されます。§

1110 (14) *+ARx(lk)% addr = circ(ARx + lk)
ARx = circ(ARx + lk)

ARxののののアアアアドドドドレレレレススススがががが使使使使用用用用さささされれれれるるるる前前前前ににににイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトさささされれれれ、、、、
ササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググにににによよよよっっっってててて符符符符号号号号付付付付きききき16ビビビビッッッットトトト    ロロロロ
ングングングング オ オ オ オフフフフセッセッセッセットトトト(lk)にににに加え加え加え加えららららますますますます。次。次。次。次ににににデーデーデーデータタタタ メ メ メ メモモモモリ リ リ リ アアアア
ドレスとして使用されます。ドレスとして使用されます。ドレスとして使用されます。ドレスとして使用されます。§

1111 (15) *(lk) addr = lk 符符符符号号号号ななななしししし16ビビビビッッッットトトト    ロロロロンンンンググググ    オオオオフフフフセセセセッッッットトトト(lk)はははは、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ
のののの絶絶絶絶対対対対アアアアドドドドレレレレススススととととししししてててて使使使使用用用用さささされれれれまままますすすす(絶絶絶絶対対対対アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ)。。。。
§¶

† ARxは、指定がない限りデータ メモリ アドレスとして使用されます。は、指定がない限りデータ メモリ アドレスとして使用されます。は、指定がない限りデータ メモリ アドレスとして使用されます。は、指定がない限りデータ メモリ アドレスとして使用されます。
‡ インクリメントインクリメントインクリメントインクリメント/デクリメント値は、デクリメント値は、デクリメント値は、デクリメント値は、16ビットワード アクセスではビットワード アクセスではビットワード アクセスではビットワード アクセスでは1、、、、32ビットワード アクセスではビットワード アクセスではビットワード アクセスではビットワード アクセスでは2になります。になります。になります。になります。
§ このモードは、メモリ マップド レジスタ アドレッシングでは使えません。このモードは、メモリ マップド レジスタ アドレッシングでは使えません。このモードは、メモリ マップド レジスタ アドレッシングでは使えません。このモードは、メモリ マップド レジスタ アドレッシングでは使えません。
¶ このモードの詳細については、このモードの詳細については、このモードの詳細については、このモードの詳細については、5−5ページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクション5.2.4*(lk)アドレッシングを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
# このモードは、ライト アクセスのみで使用できます。このモードは、ライト アクセスのみで使用できます。このモードは、ライト アクセスのみで使用できます。このモードは、ライト アクセスのみで使用できます。

5.5.3.1 インクリメント/デクリメント アドレス修飾(MOD=0、1、2または3)

ARをををを使使使使用用用用すすすするるるる間間間間、、、、ARををををそそそそのののの値値値値ののののイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトままままたたたたははははデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトにににによよよよっっっってててて修修修修飾飾飾飾ででででききききまままま

す。す。す。す。

ARをををを修修修修飾な飾な飾な飾なしししし、、、、1ずずずずつつつつポスポスポスポストトトトデデデデクリクリクリクリメメメメンンンント、ト、ト、ト、1ずずずずつポつポつポつポスススストトトトインインインインククククリリリリメンメンメンメントトトト、、、、1ずずずずつつつつププププリイリイリイリインンンンクククク

リメントする構文は、表リメントする構文は、表リメントする構文は、表リメントする構文は、表5−4に、それぞれに、それぞれに、それぞれに、それぞれMOD=0、、、、1、、、、2、、、、3で示しています。で示しています。で示しています。で示しています。

プリプリプリプリインインインインククククリメリメリメリメントントントント(*+ARx)は、は、は、は、ライライライライトトトト時の時の時の時のオペオペオペオペラララランドンドンドンドにアにアにアにアククククセスセスセスセスすすすする命る命る命る命令で令で令で令でののののみサみサみサみサポーポーポーポートトトト

されます。されます。されます。されます。

5.5.3.2 オフセット アドレス修飾(MOD=12または13)

オオオオフフフフセセセセッッッットトトト    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググはははは、、、、間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググののののひひひひととととつつつつののののタタタタイイイイププププでででで、、、、そそそそここここでででではははは事事事事前前前前にににに決決決決

めらめらめらめられれれれたオたオたオたオフフフフセッセッセッセットトトト、ス、ス、ス、ステテテテップップップップ    サイサイサイサイズズズズが補が補が補が補助助助助レジレジレジレジススススタのタのタのタの内内内内容に容に容に容に加加加加えらえらえらえられれれれますますますます。。。。オフオフオフオフセセセセットットットット    

アドレッシンアドレッシンアドレッシンアドレッシングには、グには、グには、グには、2つつつつのオプションのオプションのオプションのオプションがあります。があります。があります。があります。両方のケース両方のケース両方のケース両方のケースとも、命令のとも、命令のとも、命令のとも、命令の一部である一部である一部である一部である

16ビビビビッッッットトトト ロ ロ ロ ロンンンンググググ    オオオオフセフセフセフセッッッットトトトがががが補助補助補助補助レレレレジジジジススススタタタタの値の値の値の値にににに加加加加ええええられられられられまままますすすす。。。。そのそのそのその結結結結果果果果をををを使使使使ってってってって、、、、デデデデーーーー

タ タ タ タ メメメメモリモリモリモリににににアアアアドレドレドレドレッッッッシシシシングングングングししししまままます。す。す。す。最最最最初初初初のケのケのケのケーーーーススススではではではでは、、、、補補補補助レ助レ助レ助レジジジジススススタはタはタはタは更更更更新さ新さ新さ新されれれれまままませんせんせんせん。。。。2

番目のケースでは、補助レジスタが新しいアドレスによって更新されます。番目のケースでは、補助レジスタが新しいアドレスによって更新されます。番目のケースでは、補助レジスタが新しいアドレスによって更新されます。番目のケースでは、補助レジスタが新しいアドレスによって更新されます。
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5−15データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

このこのこのこのタイタイタイタイププププのアのアのアのアドドドドレッレッレッレッシシシシングングングングはははは、あ、あ、あ、あるるるるアレアレアレアレイまイまイまイまたたたたは構は構は構は構造造造造体の体の体の体の特特特特定エ定エ定エ定エレレレレメンメンメンメントトトトにアにアにアにアククククセスセスセスセスするするするする

のにのにのにのに役立役立役立役立ちちちち、特、特、特、特にににに補助補助補助補助レレレレジスジスジスジスタタタタが更が更が更が更新新新新されされされされないないないないとととときはきはきはきは有有有有用で用で用で用ですすすす。補。補。補。補助助助助レジレジレジレジススススタがタがタがタが更更更更新さ新さ新さ新されるれるれるれる

ときときときときは、は、は、は、ここここのタのタのタのタイイイイプのプのプのプのアアアアドレドレドレドレッッッッシンシンシンシンググググは特は特は特は特にアにアにアにアレレレレイをイをイをイを固固固固定サ定サ定サ定サイイイイズのズのズのズのスススステッテッテッテッププププでアでアでアでアドドドドレッレッレッレッシンシンシンシン

グするときに便利です。グするときに便利です。グするときに便利です。グするときに便利です。

オオオオフフフフセセセセッッッットトトト    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使っっっっててててARをををを更更更更新新新新すすすするるるるかかかかししししなななないいいいかかかかやややや、、、、ARののののオオオオフフフフセセセセッッッットトトト    アアアアドドドド

レッシングのための構文は、表レッシングのための構文は、表レッシングのための構文は、表レッシングのための構文は、表5−4ののののMOD 12およびおよびおよびおよび13にそれぞれ示されます。にそれぞれ示されます。にそれぞれ示されます。にそれぞれ示されます。

注 :

1) オオオオフフフフセセセセッッッットトトト    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使用用用用すすすするるるる命命命命令令令令はははは、、、、シシシシンンンンググググルルルル    リリリリピピピピーーーートトトト命命命命令令令令をををを使使使使っっっっててててリリリリ
ピートできません。ピートできません。ピートできません。ピートできません。

2) 16ビビビビットットットット ワー ワー ワー ワード ド ド ド オフセオフセオフセオフセットットットット(*+ARx(lk))によるによるによるによるプリプリプリプリモディモディモディモディファファファファイはイはイはイは、追加、追加、追加、追加サイサイサイサイクルがクルがクルがクルが

必必必必要要要要でででですすすす。。。。ここここれれれれはははは、、、、オオオオフフフフセセセセッッッットトトト用用用用ののののワワワワーーーードドドドがががが命命命命令令令令ココココーーーードドドドにににに追追追追加加加加さささされれれれ、、、、そそそそのののの結結結結果果果果2ワワワワーーーードドドド

またはまたはまたはまたは3ワードになるからです。ワードになるからです。ワードになるからです。ワードになるからです。

5.5.3.3 インデックス付きアドレス修飾(MOD=5または6)

インインインインデッデッデッデックスクスクスクス付付付付きアきアきアきアドレドレドレドレッッッッシンシンシンシングはグはグはグは間間間間接ア接ア接ア接アドレドレドレドレッッッッシンシンシンシングのグのグのグのタタタタイプイプイプイプのひのひのひのひととととつでつでつでつで、そ、そ、そ、そこでこでこでこでははははAR0

の内容の内容の内容の内容が他が他が他が他の補助の補助の補助の補助レジレジレジレジスタスタスタスタARxに加に加に加に加えらえらえらえられるれるれるれるか、まか、まか、まか、またはたはたはたは他の他の他の他の補助レ補助レ補助レ補助レジスジスジスジスタタタタARxかかかから引ら引ら引ら引かれかれかれかれまままま

すすすす。。。。イイイインンンンデデデデッッッッククククスススス付付付付ききききアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググははははオオオオフフフフセセセセッッッットトトト    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググとととと異異異異ななななりりりり、、、、イイイインンンンデデデデッッッッククククスススス

ままままたたたたははははスススステテテテッッッッププププ    ササササイイイイズズズズををををココココーーーードドドド実実実実行行行行中中中中にににに動動動動的的的的にににに決決決決めめめめるるるるここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。イイイインンンンデデデデッッッッククククススススががががココココーーーー

ドドドド実実実実行行行行中中中中にににに決決決決めめめめらららられれれれるるるるののののでででで、、、、スススステテテテッッッッププププ    ササササイイイイズズズズをををを簡簡簡簡単単単単にににに変変変変更更更更ででででききききまままますすすす。。。。イイイインンンンデデデデッッッッククククスススス付付付付ききききアアアアドドドド

レッシングレッシングレッシングレッシングは、オフは、オフは、オフは、オフセット セット セット セット アドレッアドレッアドレッアドレッシングよシングよシングよシングより優れるり優れるり優れるり優れる点がありま点がありま点がありま点があります。それす。それす。それす。それは、命令は、命令は、命令は、命令に付加に付加に付加に付加

ワードが不要なことです。ワードが不要なことです。ワードが不要なことです。ワードが不要なことです。

AR0ををををARxからからからから引引引引くくくく構構構構文文文文、お、お、お、およよよよびびびびAR0ををををARxにににに加加加加ええええる構る構る構る構文文文文はははは、表、表、表、表5−4ののののMOD=5おおおおよよよよびびびび6ででででそそそそ

れぞれ示されます。れぞれ示されます。れぞれ示されます。れぞれ示されます。

5.5.3.4 サーキュラ アドレス修飾(MOD=8、9、10、11または14)

畳畳畳畳込込込込みみみみ、、、、相相相相関関関関、、、、FIRフフフフィィィィルルルルタタタタななななどどどど多多多多くくくくののののアアアアルルルルゴゴゴゴリリリリズズズズムムムムはははは、、、、メメメメモモモモリリリリににににササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァをををを必必必必

要要要要ととととししししまままますすすす。。。。ここここれれれれららららののののアアアアルルルルゴゴゴゴリリリリズズズズムムムムでででではははは、、、、ササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァはははは最最最最もももも新新新新ししししいいいいデデデデーーーータタタタをををを含含含含むむむむスススス

ライド ウライド ウライド ウライド ウィンドウィンドウィンドウィンドウです。新です。新です。新です。新しいデーしいデーしいデーしいデータが入るタが入るタが入るタが入ると、バッと、バッと、バッと、バッファの最もファの最もファの最もファの最も古いデー古いデー古いデー古いデータに上書タに上書タに上書タに上書きしまきしまきしまきしま

す。サーキュラ バッファの実現には、サーキュラ アドレッシングが必要です。す。サーキュラ バッファの実現には、サーキュラ アドレッシングが必要です。す。サーキュラ バッファの実現には、サーキュラ アドレッシングが必要です。す。サーキュラ バッファの実現には、サーキュラ アドレッシングが必要です。
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5−16 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

サーサーサーサーキキキキュラュラュラュラ    ババババッフッフッフッファァァァ    サイサイサイサイズズズズ    レジレジレジレジススススタタタタ(BK)は、は、は、は、ササササーーーーキュキュキュキュララララ    バッバッバッバッフフフファァァァのサのサのサのサイイイイズズズズを指を指を指を指定定定定ししししまままま

す。サす。サす。サす。サーキーキーキーキュラュラュラュラ バ バ バ バッフッフッフッファのァのァのァのサイズサイズサイズサイズRはははは、必、必、必、必ずずずずNビッビッビッビット境ト境ト境ト境界か界か界か界から始まら始まら始まら始まりりりり(サーサーサーサーキュキュキュキュラ ラ ラ ラ バッバッバッバッファファファファ

ののののベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレススススのののの下下下下位位位位Nビビビビッッッットトトトはははは必必必必ずずずず0)、、、、Nはははは最最最最小小小小のののの整整整整数数数数でででで2N>Rをををを満満満満たたたたししししまままますすすす。。。。値値値値Rはははは、、、、

必必必必ずずずずBKににににロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。たたたたととととええええばばばば、、、、31ワワワワーーーードドドドののののササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァはははは必必必必ずずずず、、、、下下下下位位位位5ビビビビッッッットトトト

がががが0(xxxx xxxx xxx0 00002)ででででああああるるるるアアアアドドドドレレレレススススかかかからららら始始始始ままままりりりり、、、、値値値値31がががが必必必必ずずずずBKににににロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。もももも

ううううひひひひととととつつつつのののの例例例例ととととししししててててはははは、、、、32ワワワワーーーードドドド    ササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァはははは必必必必ずずずず、、、、下下下下位位位位6ビビビビッッッットトトトがががが

0(xxxx xxxx xx00 00002)ででででああああるるるるアアアアドドドドレレレレススススかかかからららら始始始始ままままりりりり、、、、値値値値32がががが必必必必ずずずずBKににににロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。たたたただだだだ

し、し、し、し、アアアアププププリケリケリケリケーーーーシシシショョョョンにンにンにンによよよよっっっってはてはてはてはビビビビッッッットトトト リ リ リ リババババーーーース ス ス ス アアアアドドドドレレレレッシッシッシッシンンンンググググを使を使を使を使っっっってててて2Nババババッッッッフフフファをァをァをァを

2 N境界に置き、サーキュラ アドレッシングを実現することもできます。境界に置き、サーキュラ アドレッシングを実現することもできます。境界に置き、サーキュラ アドレッシングを実現することもできます。境界に置き、サーキュラ アドレッシングを実現することもできます。

ササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァのののの実実実実行行行行ベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレスススス(EFB)はははは、、、、ユユユユーーーーザザザザ選選選選択択択択可可可可能能能能なななな補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ

(ARx)のののの下下下下位位位位Nビビビビッッッットトトトををををゼゼゼゼロロロロににににすすすするるるるここここととととでででで決決決決定定定定さささされれれれまままますすすす。。。。ササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァののののババババッッッッフフフファァァァ    アアアア

ドレスドレスドレスドレスの終の終の終の終わりわりわりわり(EOB)はははは、、、、ARxの下の下の下の下位位位位NビッビッビッビットをトをトをトをBKの下の下の下の下位位位位Nビッビッビッビットとトとトとトと入れ入れ入れ入れ替え替え替え替えるこるこるこることでとでとでとで決定決定決定決定

さささされれれれまままますすすす。。。。ササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァののののイイイインンンンデデデデッッッッククククススススははははARxのののの下下下下位位位位Nビビビビッッッットトトトでででで、、、、スススステテテテッッッッププププはははは補補補補助助助助レレレレ

ジスジスジスジスタタタタに加に加に加に加ええええらららられるれるれるれるかかかか、、、、引か引か引か引かれれれれるるるる量で量で量で量ですすすす。。。。サーサーサーサーキキキキュュュュラ ラ ラ ラ ババババッッッッファファファファをををを使使使使うとうとうとうとききききは、は、は、は、次次次次のののの3つつつつのののの規規規規

則に従います。則に従います。則に従います。則に従います。

- サーサーサーサーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファのァのァのァの最最最最初初初初のののの(最最最最下下下下位位位位のののの)アアアアドドドドレレレレススススをををを2N境界境界境界境界にににに置置置置ききききまままますすすす。。。。こここここでこでこでこではははは2 Nはははは

サーキュラ バッファのサイズより大きくなります。サーキュラ バッファのサイズより大きくなります。サーキュラ バッファのサイズより大きくなります。サーキュラ バッファのサイズより大きくなります。

- サーキュラ バッファのサイズ以下のステップを使います。サーキュラ バッファのサイズ以下のステップを使います。サーキュラ バッファのサイズ以下のステップを使います。サーキュラ バッファのサイズ以下のステップを使います。

- 最最最最初初初初ににににササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァががががアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググすすすするるるるとととときききき、、、、補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタははははササササーーーーキキキキュュュュララララ    

バッファ以外のアドレスをアクセスしてはいけません。バッファ以外のアドレスをアクセスしてはいけません。バッファ以外のアドレスをアクセスしてはいけません。バッファ以外のアドレスをアクセスしてはいけません。

サーキュラ アドレッシングのアルゴリズムは、次のようになります。サーキュラ アドレッシングのアルゴリズムは、次のようになります。サーキュラ アドレッシングのアルゴリズムは、次のようになります。サーキュラ アドレッシングのアルゴリズムは、次のようになります。

If 0≤ index + step< BK:
index = index + step.

Else if index + step≥ BK:
index = index + step − BK.

Else if index + step< 0:
index = index + step + BK.

サーサーサーサーキキキキュラュラュラュラ    アドアドアドアドレレレレッシッシッシッシンンンングをグをグをグをシシシシングングングングルルルル    デーデーデーデータタタタ メ メ メ メモモモモリまリまリまリまたたたたはデはデはデはデュュュュアルアルアルアル    デデデデータータータータ    メモメモメモメモリリリリ オ オ オ オペペペペ

ラララランンンンドドドドにににに使使使使用用用用ででででききききまままますすすす。。。。BKレレレレジジジジススススタタタタががががゼゼゼゼロロロロののののととととききききはははは、、、、ササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググははははササササーーーー

キキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレスススス修修修修飾飾飾飾ななななししししににににななななりりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれはははは、、、、デデデデュュュュアアアアルルルル    オオオオペペペペラララランンンンドドドドががががARx+0とととと同同同同等等等等ののののアアアアドドドド

レス修飾を実行する必要があるとき役立ちます。レス修飾を実行する必要があるとき役立ちます。レス修飾を実行する必要があるとき役立ちます。レス修飾を実行する必要があるとき役立ちます。

図図図図5−9は、は、は、は、BKレジレジレジレジススススタタタタ、補、補、補、補助助助助レレレレジスジスジスジスタタタタ(ARx)、、、、ササササーキーキーキーキュュュュララララ バ バ バ バッッッッフフフファのァのァのァの最最最最下下下下位、位、位、位、ササササーーーーキュキュキュキュララララ    

バッファのバッファのバッファのバッファの最上位、最上位、最上位、最上位、サーキュサーキュサーキュサーキュラ バッラ バッラ バッラ バッファへのファへのファへのファへのインデッインデッインデッインデックスのそれクスのそれクスのそれクスのそれぞれの関ぞれの関ぞれの関ぞれの関係を示し係を示し係を示し係を示していまていまていまていま

す。す。す。す。

図図図図5−10はははは、、、、ササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァががががどどどどののののよよよよううううにににに実実実実現現現現さささされれれれるるるるかかかか、、、、おおおおよよよよびびびびササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァでででで

発生したアドレスとサーキュラ バッファ内のデータの関係を示しています。発生したアドレスとサーキュラ バッファ内のデータの関係を示しています。発生したアドレスとサーキュラ バッファ内のデータの関係を示しています。発生したアドレスとサーキュラ バッファ内のデータの関係を示しています。
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5−17データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

図図図図5−9. サーキュラ アドレッシング ブロック図サーキュラ アドレッシング ブロック図サーキュラ アドレッシング ブロック図サーキュラ アドレッシング ブロック図
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5−18 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

サーサーサーサーキキキキュラュラュラュラ    アアアアドレドレドレドレッッッッシシシシングングングングははははそそそその特の特の特の特徴徴徴徴ととととしてしてしてして、、、、1ずつずつずつずつののののデデデデクリクリクリクリメメメメンンンントまトまトまトまたたたたははははインインインインククククリメリメリメリメンンンントトトト

(MOD=8おおおおよびよびよびよび10)またまたまたまたはインデはインデはインデはインデックスごックスごックスごックスごとのデとのデとのデとのデクリメンクリメンクリメンクリメントまたトまたトまたトまたはインクはインクはインクはインクリメントリメントリメントリメント(MOD=9

およおよおよおよびびびび11)を使を使を使を使用し用し用し用しますますますます。。。。16ビビビビットットットット    ワーワーワーワード ド ド ド オフオフオフオフセッセッセッセットトトト(*+ARx(lk)%)によによによによるプるプるプるプリモリモリモリモディディディディファファファファ

イイイイはははは余余余余分分分分ななななココココーーーードドドド    ワワワワーーーードドドドをををを必必必必要要要要ととととすすすするるるるののののでででで、、、、命命命命令令令令ココココーーーードドドドはははは2ままままたたたたはははは3ワワワワーーーードドドドににににななななりりりりまままますすすす。。。。最最最最後後後後

ののののワワワワーーーードドドドははははオオオオフフフフセセセセッッッットトトトでででですすすす。。。。間間間間接接接接オオオオフフフフセセセセッッッットトトト    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使うううう命命命命令令令令をををを、、、、シシシシンンンンググググルルルル    リリリリ

ピート命令を使って繰り返すことはできません。ピート命令を使って繰り返すことはできません。ピート命令を使って繰り返すことはできません。ピート命令を使って繰り返すことはできません。

5タイプタイプタイプタイプあるサあるサあるサあるサーキュラーキュラーキュラーキュラ アド アド アド アドレッシレッシレッシレッシングのそングのそングのそングのそれぞれれぞれれぞれれぞれの構文の構文の構文の構文は、表は、表は、表は、表5−4にそれにそれにそれにそれぞれぞれぞれぞれMOD=8、、、、

9、、、、10、、、、11、、、、14で示されます。で示されます。で示されます。で示されます。

5.5.3.5 ビット リバース アドレス修飾(MOD=4または7)

ビッビッビッビットトトト リ リ リ リババババーーーース ス ス ス アアアアドレドレドレドレッッッッシシシシングングングングはははは、、、、様々様々様々様々なななな基数基数基数基数をををを使使使使用す用す用す用するるるるFFTアアアアルゴルゴルゴルゴリリリリズズズズムのムのムのムの高高高高速速速速実行実行実行実行おおおお

よびよびよびよびプロプロプロプロググググラムラムラムラム    メモメモメモメモリリリリの低の低の低の低減減減減に貢に貢に貢に貢献献献献しましましまします。す。す。す。ここここのアのアのアのアドドドドレッレッレッレッシシシシングングングング    モーモーモーモードドドドではではではでは、、、、AR0ははははFFT

バッバッバッバッファファファファ サ サ サ サイイイイズのズのズのズの半分半分半分半分をををを指定指定指定指定しましましましますすすす。。。。AR0がががが持つ持つ持つ持つ値は値は値は値は必必必必ずずずず2N−1とととと等等等等しくしくしくしくなりなりなりなり(Nはははは整数整数整数整数)、、、、

FFTバッバッバッバッファファファファ サ サ サ サイズイズイズイズはははは2Nととととなりまなりまなりまなります。す。す。す。補助補助補助補助レジレジレジレジスタスタスタスタはデはデはデはデータータータータの絶対の絶対の絶対の絶対アドアドアドアドレスレスレスレスを指を指を指を指しましましまします。す。す。す。

AR0ををををビビビビッッッットトトト    リリリリババババーーーースススス    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使っっっってててて補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタにににに加加加加ええええるるるる場場場場合合合合、、、、アアアアドドドドレレレレススススはははは

ビビビビッッッットトトト    リリリリババババーーーーススススアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググさささされれれれ、、、、通通通通常常常常のののの右右右右かかかからららら左左左左ででででななななくくくく左左左左かかかからららら右右右右ににににキキキキャャャャリリリリーーーーのののの伝伝伝伝播播播播ををををしししし

ます。ます。ます。ます。

2つつつつののののビビビビッッッットトトト    リリリリババババーーーースススス    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドののののそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれのののの構構構構文文文文はははは、表、表、表、表5−4ににににそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれ

MOD 4およびおよびおよびおよび7で示されています。で示されています。で示されています。で示されています。

補助補助補助補助レレレレジスジスジスジスタタタタがががが8ビビビビットットットット長長長長、、、、AR2ががががメメメメモリモリモリモリののののデーデーデーデータタタタのベのベのベのベーーーース ス ス ス アアアアドレドレドレドレススススを表を表を表を表しししし(0110 0000 2)、、、、

AR0に値に値に値に値00001000 2ががががあるあるあるあるとすとすとすとする場合る場合る場合る場合、例、例、例、例5−1は、は、は、は、AR2のののの逐次逐次逐次逐次的な修的な修的な修的な修飾お飾お飾お飾およびよびよびよびAR2のののの結果の結果の結果の結果の

値を示します。値を示します。値を示します。値を示します。

例例例例5−1. ビット リバース アドレッシングにおける逐次的な補助レジスタ修飾ビット リバース アドレッシングにおける逐次的な補助レジスタ修飾ビット リバース アドレッシングにおける逐次的な補助レジスタ修飾ビット リバース アドレッシングにおける逐次的な補助レジスタ修飾

*AR2+0B ;AR2 = 0110 0000 (0th value)
*AR2+0B ,AR2 = 0110 1000 (1st value)
*AR2+0B ;AR2 = 0110 0100 (2nd value)
*AR2+0B ;AR2 = 0110 1100 (3rd value)
*AR2+0B ;AR2 = 0110 0010 (4th value)
*AR2+0B ;AR2 = 0110 1010 (5th value)
*AR2+0B ;AR2 = 0110 0110 (6th value)
*AR2+0B ;AR2 = 0110 1110 (7th value)

表表表表5−5は、インデは、インデは、インデは、インデックス ックス ックス ックス ステップのステップのステップのステップのビット ビット ビット ビット パターンのパターンのパターンのパターンの関係、お関係、お関係、お関係、およびよびよびよびAR2のののの4つのつのつのつのLSB(ビッビッビッビッ

ト リバース アドレッシングされるト リバース アドレッシングされるト リバース アドレッシングされるト リバース アドレッシングされる)を示しています。を示しています。を示しています。を示しています。

ビビビビッッッットトトト    リリリリババババーーーースススス    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドののののアアアアププププリリリリケケケケーーーーシシシショョョョンンンンににににつつつついいいいててててはははは、、、、TMS320C54x
DSP Rererence Set, Volume4: Application Guidesを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
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5−19データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

表表表表5−5. ビット リバース アドレスビット リバース アドレスビット リバース アドレスビット リバース アドレス

ステップ ビット パターン ビット リバース パターン ビット リバース ステップ

0 0000 0000 0

1 0001 1000 8

2 0010 0100 4

3 0011 1100 12

4 0100 0010 2

5 0101 1010 10

6 0110 0110 6

7 0111 1110 14

8 1000 0001 1

9 1001 1001 9

10 1010 0101 5

11 1011 1101 13

12 1100 0011 3

13 1101 1011 11

14 1110 0111 7

15 1111 1111 15

5.5.4 デュアル オペランド アドレス修飾

デデデデュュュュアアアアルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドド    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググはははは、、、、デデデデュュュュアアアアルルルル    リリリリーーーードドドドままままたたたたはははは単単単単一一一一ののののリリリリーーーー

ド パラド パラド パラド パラレル レル レル レル ライトライトライトライト(2つのつのつのつの縦線縦線縦線縦線 ||で表されで表されで表されで表されるるるる)をををを同時に同時に同時に同時に実行する実行する実行する実行する命令で命令で命令で命令で使用され使用され使用され使用されます。ます。ます。ます。これこれこれこれ

らの命令は、すべてらの命令は、すべてらの命令は、すべてらの命令は、すべて1ワード長ワード長ワード長ワード長で間接アドレッシング モーで間接アドレッシング モーで間接アドレッシング モーで間接アドレッシング モードのみで実行します。ドのみで実行します。ドのみで実行します。ドのみで実行します。2つのデつのデつのデつのデーーーー

タ メモリ オペランドは、タ メモリ オペランドは、タ メモリ オペランドは、タ メモリ オペランドは、XmemおよびおよびおよびおよびYmemで表します。で表します。で表します。で表します。

- Xmemはははは、、、、リリリリーーーードドドド    オオオオペペペペラララランンンンドドドドででででDババババスススス経経経経由由由由ののののアアアアククククセセセセススススををををととととももももなななないいいいまままますすすす。。。。シシシシフフフフトトトトををををととととももももなななな

ううううSTHおよびおよびおよびおよびSTLなどのストア命令は、オペランドをなどのストア命令は、オペランドをなどのストア命令は、オペランドをなどのストア命令は、オペランドをXmemで指定できます。で指定できます。で指定できます。で指定できます。

- Ymemはははは、、、、デデデデュュュュアアアアルルルル    リリリリーーーードドドド(Cババババスススス経経経経由由由由アアアアククククセセセセスススス)ををををととととももももななななうううう命命命命令令令令ででででリリリリーーーードドドド    オオオオペペペペラララランンンンドドドドとととと

してしてしてして使用使用使用使用されされされされるかるかるかるか、ま、ま、ま、またはたはたはたは並列並列並列並列スススストアトアトアトア(Eバスバスバスバス経由経由経由経由アクアクアクアクセセセセスススス)をとをとをとをともなもなもなもなう命う命う命う命令で令で令で令でライライライライトトトト オ オ オ オ

ペランドとして使用されます。ペランドとして使用されます。ペランドとして使用されます。ペランドとして使用されます。

並列並列並列並列ストストストストアをアをアをアをともともともともなうなうなうなう命令命令命令命令(ST||LDなどなどなどなど)で、で、で、で、ソーソーソーソース ス ス ス オペオペオペオペランランランランドとドとドとドと格格格格納先納先納先納先オペオペオペオペランランランランドがドがドがドが同じ同じ同じ同じ

メメメメモモモモリリリリ位位位位置置置置をををを指指指指ししししてててていいいいるるるる場場場場合合合合、、、、ソソソソーーーーススススかかかかららららのののの読読読読みみみみ出出出出ししししのののの後後後後格格格格納納納納先先先先へへへへののののラララライイイイトトトトがががが行行行行ななななわわわわれれれれまままま

すすすす。。。。デデデデュュュュアアアアルルルル    オオオオペペペペラララランンンンドドドド命命命命令令令令(ADDななななどどどど)がががが、、、、２２２２つつつつののののオオオオペペペペラララランンンンドドドドにににに対対対対ししししてててて同同同同じじじじ補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを

指指指指ししししてててておおおおりりりり、、、、かかかかつつつつそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれ異異異異ななななるるるるアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドがががが指指指指定定定定さささされれれれてててていいいいるるるる場場場場合合合合、、、、Xmod

フィールドで定義されたモードがアドレッシングに使用されます。フィールドで定義されたモードがアドレッシングに使用されます。フィールドで定義されたモードがアドレッシングに使用されます。フィールドで定義されたモードがアドレッシングに使用されます。
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5−20 データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

図図図図5−11は、は、は、は、デデデデュアュアュアュアルルルル デ デ デ デーーーータ タ タ タ メメメメモリモリモリモリ    オペオペオペオペラララランドンドンドンドののののためためためためのののの間接間接間接間接アアアアドレドレドレドレッッッッシンシンシンシンググググ命令命令命令命令ののののフォフォフォフォーーーー

マットを示します。表マットを示します。表マットを示します。表マットを示します。表5−6は、命令のビットについて説明しています。は、命令のビットについて説明しています。は、命令のビットについて説明しています。は、命令のビットについて説明しています。

各各各各補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタををををここここののののモモモモーーーードドドドでででで選選選選択択択択すすすするるるるたたたためめめめににににはははは2ビビビビッッッットトトトののののみみみみがががが使使使使用用用用可可可可能能能能ななななののののでででで、、、、

AR2−AR5のののの4つつつつのののの補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタののののみみみみがががが使使使使用用用用ででででききききまままますすすす。。。。表表表表5−7はははは、、、、どどどどののののXarままままたたたたははははYar値値値値ががががどどどどのののの

補助レジスタを選択するかを示しています。補助レジスタを選択するかを示しています。補助レジスタを選択するかを示しています。補助レジスタを選択するかを示しています。

図図図図5−11. デュアル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング命令フォーマットデュアル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング命令フォーマットデュアル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング命令フォーマットデュアル データ メモリ オペランドのための間接アドレッシング命令フォーマット

0123456715−8

XarOpcode Xmod Ymod Yar

表表表表5−6. 間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要—デュアル データ メモリ オペランドデュアル データ メモリ オペランドデュアル データ メモリ オペランドデュアル データ メモリ オペランド

ビット 名称 機能

15 − 8 Opcode このこのこのこの8ビット フィールドには命令の演算コードがあります。ビット フィールドには命令の演算コードがあります。ビット フィールドには命令の演算コードがあります。ビット フィールドには命令の演算コードがあります。

7−6 Xmod このこのこのこの2ビッビッビッビットトトト フ フ フ フィィィィーーーールドルドルドルドはははは、、、、Xmemオオオオペペペペランランランランドドドドへへへへのアのアのアのアククククセスセスセスセスにににに使使使使用す用す用す用するるるる間接間接間接間接アアアアドドドドレッレッレッレッシシシシンンンン
グ モードのタイプを指定します。グ モードのタイプを指定します。グ モードのタイプを指定します。グ モードのタイプを指定します。

5−4 Xar 2ビビビビッッッットトトトXmem補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ選選選選択択択択フフフフィィィィーーーールルルルドドドドはははは、、、、Xmemののののアアアアドドドドレレレレススススをををを含含含含むむむむ補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを指指指指定定定定
します。します。します。します。

3−2 Ymod このこのこのこの2ビッビッビッビットトトト    フィフィフィフィーーーールルルルドはドはドはドは、、、、Ymemオペオペオペオペラララランンンンドへドへドへドへののののアクアクアクアクセセセセススススに使に使に使に使用用用用すすすする間る間る間る間接接接接アアアアドレドレドレドレッッッッシンシンシンシン
グ モードのタイプを指定します。グ モードのタイプを指定します。グ モードのタイプを指定します。グ モードのタイプを指定します。

1−0 Yar 2ビビビビッッッットトトトYmem補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ選選選選択択択択フフフフィィィィーーーールルルルドドドドはははは、、、、Ymemののののアアアアドドドドレレレレススススをををを含含含含むむむむ補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを指指指指定定定定
します。します。します。します。

表表表表5−7. 命令の命令の命令の命令のXarおよびおよびおよびおよびYarフィールドによって選択される補助レジスタフィールドによって選択される補助レジスタフィールドによって選択される補助レジスタフィールドによって選択される補助レジスタ
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図図図図5−12はははは、、、、デデデデュュュュアアアアルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドド    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使っっっっててててどどどどののののよよよよううううににににアアアアドドドドレレレレ

スが生成されるかを示しています。スが生成されるかを示しています。スが生成されるかを示しています。スが生成されるかを示しています。

デュデュデュデュアアアアル ル ル ル デデデデータータータータ    メモメモメモメモリリリリ オ オ オ オペペペペランランランランドドドド ア ア ア アドドドドレッレッレッレッシシシシングングングングはははは、、、、4つつつつの補の補の補の補助助助助レジレジレジレジススススタタタタ(AR2−AR5)をををを

使用使用使用使用しましましましますすすす。こ。こ。こ。これれれれらのらのらのらのレレレレジスジスジスジスタタタタと共と共と共と共にににに２つ２つ２つ２つののののARAUにににによよよよってってってって、、、、1ササササイクイクイクイクルルルルでででで2つつつつのオのオのオのオペペペペランランランランドドドド

にアクセスできます。にアクセスできます。にアクセスできます。にアクセスできます。
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5−21データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

図図図図5−12. デュアル データ メモリ オペランドの間接アドレッシング ブロック図デュアル データ メモリ オペランドの間接アドレッシング ブロック図デュアル データ メモリ オペランドの間接アドレッシング ブロック図デュアル データ メモリ オペランドの間接アドレッシング ブロック図
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%

%
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表表表表5−8は、は、は、は、デュデュデュデュアルアルアルアル    デーデーデーデータ タ タ タ メモメモメモメモリリリリ オ オ オ オペラペラペラペランドンドンドンド    アドアドアドアドレッレッレッレッシンシンシンシンググググのタのタのタのタイプイプイプイプと、と、と、と、修修修修飾フ飾フ飾フ飾フィーィーィーィールルルル

ドドドド(XmodまたはまたはまたはまたはYmod)の値、アセンブラ構文、各タイプの機能を表しています。の値、アセンブラ構文、各タイプの機能を表しています。の値、アセンブラ構文、各タイプの機能を表しています。の値、アセンブラ構文、各タイプの機能を表しています。

表表表表5−8. デュアル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレッシングのタイプデュアル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレッシングのタイプデュアル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレッシングのタイプデュアル データ メモリ オペランドをともなう間接アドレッシングのタイプ
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�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
addr = ARx
ARx = ARx − 1

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
アクセス後、アクセス後、アクセス後、アクセス後、ARxのアドレスはデクリのアドレスはデクリのアドレスはデクリのアドレスはデクリメントしまメントしまメントしまメントしま
す。す。す。す。�����������������������������������

�����������������������������������
�����������������������������������

10 (2)

����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
*ARx+

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
addr = ARx
ARx = ARx + 1

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
アクセス後、アクセス後、アクセス後、アクセス後、ARxのアドレスはインクのアドレスはインクのアドレスはインクのアドレスはインクリメントしリメントしリメントしリメントし
ます。ます。ます。ます。�����������������������������������

�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

11 (3)

����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
*ARx+0%

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
addr = ARx
ARx = circ(ARx + AR0)

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
アクセス後、サーキュラ アドレッシングを使っアクセス後、サーキュラ アドレッシングを使っアクセス後、サーキュラ アドレッシングを使っアクセス後、サーキュラ アドレッシングを使っ
ててててAR0ががががARxに加えられます。に加えられます。に加えられます。に加えられます。‡�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
† ARxは、指定がなければデータ メモリ アドレスとして使用されます。は、指定がなければデータ メモリ アドレスとして使用されます。は、指定がなければデータ メモリ アドレスとして使用されます。は、指定がなければデータ メモリ アドレスとして使用されます。
‡ サーキュラ バッファのサイズは、サーキュラ バッファ サイズ レジスタサーキュラ バッファのサイズは、サーキュラ バッファ サイズ レジスタサーキュラ バッファのサイズは、サーキュラ バッファ サイズ レジスタサーキュラ バッファのサイズは、サーキュラ バッファ サイズ レジスタ(BK)で指定されます。で指定されます。で指定されます。で指定されます。
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そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれののののケケケケーーーーススススでででで、、、、補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタのののの内内内内容容容容ははははデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドととととししししてててて使使使使用用用用さささされれれれまままま

すすすす。。。。補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタののののアアアアドドドドレレレレススススをををを使使使使用用用用ししししたたたた後後後後、、、、ARAUはははは指指指指定定定定さささされれれれたたたたアアアアドドドドレレレレスススス演演演演算算算算をををを実実実実行行行行ししししまままま

すすすす。。。。ササササーーーーキキキキュュュュララララ修修修修飾飾飾飾ををををデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににすすすするるるるここここととととでででで、、、、イイイインンンンデデデデッッッッククククスススス    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググままままたたたたはははは

ARx+0とととと同同同同等等等等のののの演演演演算算算算をををを実実実実行行行行ででででききききまままますすすす。。。。BKレレレレジジジジススススタタタタをををを0ににににククククリリリリアアアアすすすするるるるここここととととでででで、、、、ササササーーーーキキキキュュュュララララ修修修修飾飾飾飾

をディセーブルにできます。をディセーブルにできます。をディセーブルにできます。をディセーブルにできます。

デュアル オペランド リードを実行する命令では、Yarフィールドで指定される補助レ
ジスタがメモリ マップド レジスタのひとつにアクセスする場合、リードされる値は
レジスタの内容ではありません。

デュデュデュデュアアアアルルルル    オオオオペペペペラララランンンンドドドド間間間間接ア接ア接ア接アドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググのののの例例例例にににについついついついててててはははは、、、、TMS320C54x DSPリリリリフフフファァァァレンレンレンレンスススス    
セット第セット第セット第セット第4巻巻巻巻:アプリケーション ガイドアプリケーション ガイドアプリケーション ガイドアプリケーション ガイドを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

5.5.4.1 デュアル オペランド インクリメント/デクリメント アドレス修飾(Xmod or Ymod=0, 1, or2)

ARのののの値値値値ををををイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトままままたたたたははははデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトししししてててて、、、、ARをををを修修修修飾飾飾飾ででででききききまままますすすす。。。。Xmodままままたたたたはははは

Ymod=0のとのとのとのとき、き、き、き、ARxははははデデデデータータータータ メ メ メ メモリモリモリモリ ア ア ア アドレドレドレドレスとスとスとスとしてしてしてして使用使用使用使用されされされされインインインインクリクリクリクリメンメンメンメントトトトまたまたまたまたはデはデはデはデクククク

リリリリメメメメンンンントトトトををををととととももももなななないいいいまままませせせせんんんん。。。。XmodままままたたたたははははYmod=1ののののとととときききき、、、、ARxははははアアアアククククセセセセスススス実実実実行行行行のののの後後後後ににににデデデデククククリリリリ

メメメメンンンントトトトさささされれれれまままますすすす。。。。XmodままままたたたたははははYmod=2ののののとととときききき、、、、ARxははははアアアアククククセセセセスススス実実実実行行行行のののの後後後後ににににイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトささささ

れます。れます。れます。れます。

5.5.4.2 デュアル オペランド インデックス アドレス修飾(Xmod or Ymod=3およびBK=0)

XmodままままたたたたははははYmod=3ででででBK=0ののののとととときききき、、、、AR0ははははそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれののののアアアアククククセセセセスススス後後後後ににににARxにににに加加加加ええええらららられれれれまままますすすす。。。。

そうそうそうそうででででないないないない場場場場合は合は合は合は、、、、デュデュデュデュアアアアル ル ル ル オオオオペラペラペラペランンンンド ド ド ド イイイインデンデンデンデッッッックスクスクスクス    アドアドアドアドレレレレッシッシッシッシンンンングはグはグはグはペペペページージージージ5−15ののののササササ

ブセクションブセクションブセクションブセクション5.5.3.3の説明のようになります。の説明のようになります。の説明のようになります。の説明のようになります。

5.5.4.3 デュアル オペランド サーキュラ アドレス修飾(Xmod or Ymod=3およびBK¸0)

XmodままままたたたたははははYmod=3ででででBK≠≠≠≠0ののののときときときとき、、、、AR0はそはそはそはそれれれれぞぞぞぞれれれれのアのアのアのアククククセセセセスススス後後後後にサにサにサにサーーーーキキキキュュュュラ ラ ラ ラ アアアアドドドドレレレレッッッッ

シンシンシンシングをグをグをグを使っ使っ使っ使っててててARxにににに加え加え加え加えられられられられますますますます。。。。そうそうそうそうでなでなでなでない場い場い場い場合合合合は、は、は、は、デュデュデュデュアルアルアルアル オ オ オ オペペペペランランランランドサドサドサドサーキーキーキーキュラュラュラュラ    

アドレッシングはページアドレッシングはページアドレッシングはページアドレッシングはページ5−15のサブセクションのサブセクションのサブセクションのサブセクション5.5.3.4の説明のようになります。の説明のようになります。の説明のようになります。の説明のようになります。

5.5.4.4 デュアル オペランド フォーマットを使用するシングル オペランド命令

デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドををををひひひひととととつつつつだだだだけけけけ使使使使用用用用すすすするるるる命命命命令令令令のののの中中中中ににににはははは、、、、デデデデュュュュアアアアルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオ

ペペペペラララランンンンドドドド    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使ううううももももののののががががあああありりりり、、、、ここここれれれれららららはははは1ササササイイイイククククルルルル実実実実行行行行ののののたたたためめめめににににシシシシンンンンググググルルルル    ワワワワーーーー

ドドドドととととななななっっっってててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの命命命命令令令令でででではははは、、、、Xmemののののみみみみがががが使使使使用用用用でででできききき、、、、XmodおおおおよよよよびびびびXarフフフフィィィィーーーールルルルドドドド

ははははオオオオペペペペラララランンンンドドドドののののたたたためめめめののののアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドをををを指指指指定定定定ししししまままますすすす。。。。下下下下のののの4つつつつののののシシシシンンンンググググルルルル    オオオオペペペペラララランンンンドドドド

命令はそれぞれ命令はそれぞれ命令はそれぞれ命令はそれぞれ1サイクルで実行できます。サイクルで実行できます。サイクルで実行できます。サイクルで実行できます。

- BIT Xmem，，，，BITC
- SACCD src，，，，Xmem，，，，cond
- SRCCD Xmem，，，，cond
- STRCD Xmem，，，，cond
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オオオオププププシシシショョョョンンンンののののシシシシフフフフトトトトををををととととももももななななうううう5つつつつのののの命命命命令令令令もももも、、、、ここここののののタタタタイイイイププププののののアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググををををササササポポポポーーーートトトトししししててててシシシシ

ングル ワード、ングル ワード、ングル ワード、ングル ワード、1サイクル実行に対応します。サイクル実行に対応します。サイクル実行に対応します。サイクル実行に対応します。

- ADD Xmem，，，，SHFT，，，，src
- LD Xmem，，，，SHFT，，，，dst
- STH src，，，，SHFT，，，，Xmem
- STL src，，，，SHFT，，，，Xmem
- SUBXmem，，，，SHFT，，，，src

5.5.5 TMS320C2x/C2xx/C5x互換(ARP)モード

ARPをををを間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググのののの中中中中でででで使使使使用用用用ででででききききまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、ARををををARPにににによよよよっっっってててて指指指指定定定定ししししてててて、、、、

’C2x/C2xx/C5xデバイスかデバイスかデバイスかデバイスからのコーらのコーらのコーらのコード変換を容ド変換を容ド変換を容ド変換を容易にでき易にでき易にでき易にできます。ます。ます。ます。CMPT=1およびおよびおよびおよびARF=0ののののとととと

き、き、き、き、ARPをををを使使使使っっっっててててどどどどののののARををををアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンングにグにグにグに使使使使用用用用すすすするるるるかかかかをををを決決決決めまめまめまめますすすす。図。図。図。図5−13はははは、、、、ARPがががが補補補補

助レジスタをどのようにインデックスするかを示しています。助レジスタをどのようにインデックスするかを示しています。助レジスタをどのようにインデックスするかを示しています。助レジスタをどのようにインデックスするかを示しています。

ARPのののの使用で使用で使用で使用では、は、は、は、’54xががががARPによっによっによっによってポインてポインてポインてポイントされトされトされトされるるるるARを使用すを使用すを使用すを使用するときるときるときるとき’54xは同は同は同は同じ命令でじ命令でじ命令でじ命令で

ARPをををを更更更更新新新新ししししなななないいいい点点点点がががが、、、、’54xとととと’C5xのののの違違違違いいいいににににななななりりりりまままますすすす。表。表。表。表5−9はははは、、、、’C2x/C2xx/C5xののののアアアアセセセセンンンンブブブブ

ラ構文をラ構文をラ構文をラ構文を’54xと対比して示しています。と対比して示しています。と対比して示しています。と対比して示しています。

図図図図5−13. ARPが補助レジスタをインデックスする方法が補助レジスタをインデックスする方法が補助レジスタをインデックスする方法が補助レジスタをインデックスする方法

AR0(16) index
AR1(16)

AR2(16)
AR3(16)

AR4(16)

AR5(16)
AR6(16)
AR7(16)
BK(16)

ARP

表表表表5−9. TMS320C2x/C2xx/C5xとととと’54xのアセンブラ構文の対比のアセンブラ構文の対比のアセンブラ構文の対比のアセンブラ構文の対比��������������������������������������������
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図図図図5−14はははは、、、、ARPモモモモーーーードドドドのののの間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ命命命命令令令令フフフフォォォォーーーーママママッッッットトトトをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。表。表。表。表5−10

は、は、は、は、ARPモード命令のビットについて説明しています。モード命令のビットについて説明しています。モード命令のビットについて説明しています。モード命令のビットについて説明しています。

図図図図5−14. 互換モードの間接アドレッシング命令フォーマット互換モードの間接アドレッシング命令フォーマット互換モードの間接アドレッシング命令フォーマット互換モードの間接アドレッシング命令フォーマット

2−06−3715−8

I = 1Opcode MOD ARF = 000

表表表表5−10. 間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要間接アドレッシング命令ビット概要—互換モード互換モード互換モード互換モード

ビット 名称 機能

15 − 8 Opcode このこのこのこの8ビット フィールドは、命令の演算コードを含んでいます。ビット フィールドは、命令の演算コードを含んでいます。ビット フィールドは、命令の演算コードを含んでいます。ビット フィールドは、命令の演算コードを含んでいます。

7 I I=1のとのとのとのとき、き、き、き、命令命令命令命令が使が使が使が使用す用す用す用するアドるアドるアドるアドレッレッレッレッシンシンシンシング グ グ グ モーモーモーモードはドはドはドは間接間接間接間接アドレアドレアドレアドレッシッシッシッシングングングング モ モ モ モードードードードになになになになりまりまりまりま
す。す。す。す。

6−3 MOD このこのこのこの4ビビビビッッッット修ト修ト修ト修飾飾飾飾フフフフィィィィールールールールドドドドはははは、、、、間間間間接ア接ア接ア接アドドドドレレレレッッッッシンシンシンシンググググののののタタタタイプイプイプイプをををを指指指指定定定定ししししますますますます。。。。MODフフフフィィィィーーーールルルル
ドでドでドでドで16通通通通りのりのりのりのアドアドアドアドレッレッレッレッシンシンシンシング タグ タグ タグ タイプイプイプイプを指を指を指を指定す定す定す定する方る方る方る方法に法に法に法についついついついては、ては、ては、ては、ペーペーペーページジジジ5−13、サ、サ、サ、サブセブセブセブセクククク
ションションションション5.5.3を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

2−0 ARF ここここのののの3ビビビビッッッットトトト補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ    フフフフィィィィーーーールルルルドドドドはははは、、、、アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググでででで使使使使用用用用さささされれれれるるるる補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを指指指指定定定定
します。します。します。します。ARFは、ステータス レジスタは、ステータス レジスタは、ステータス レジスタは、ステータス レジスタST1の互換モード ビットの互換モード ビットの互換モード ビットの互換モード ビット(CMPT)によります。によります。によります。によります。

CMPT = 0 標準標準標準標準モモモモーーーード。ド。ド。ド。ここここののののモーモーモーモードドドドででででは、は、は、は、ARPのののの値値値値ににににかかかかかわかわかわかわりりりりななななくくくくARFは常は常は常は常にににに補補補補助レ助レ助レ助レジジジジスススス
タをタをタをタを指指指指定定定定しましましましますすすす。。。。ARPはははは更新更新更新更新さささされれれれませませませませんんんん。。。。ARPははははDSPががががここここのモのモのモのモーーーードドドドのとのとのとのときききき、、、、必必必必
ず常にず常にず常にず常に0に設定されます。に設定されます。に設定されます。に設定されます。

CMPT = 1 互換モ互換モ互換モ互換モード。ード。ード。ード。このモこのモこのモこのモードードードードでは、では、では、では、ARF=0ののののときときときときARPは補助は補助は補助は補助レジスレジスレジスレジスタをタをタをタを選択し選択し選択し選択しまままま
すすすす。。。。ARFはははは補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを選選選選択択択択ししししてててて、、、、アアアアククククセセセセススススがががが完完完完了了了了すすすするるるるととととARF値値値値ががががARPにににに
ローローローロードドドドされされされされまままます。す。す。す。アアアアセセセセンブンブンブンブリリリリ命令命令命令命令ののののAR0はははは、互、互、互、互換換換換モモモモードードードードででででARPがががが選択選択選択選択すすすする補る補る補る補助助助助
レジスタを示します。レジスタを示します。レジスタを示します。レジスタを示します。

注 :

ARPはははは常常常常にににに、、、、DSPがががが標標標標準準準準モーモーモーモードドドド(CMPT=0)ののののととととききききは必は必は必は必ずずずず0にににに設設設設定さ定さ定さ定されれれれまままますすすす。。。。リセリセリセリセッッッットトトト時時時時に、に、に、に、
ARPおよびおよびおよびおよびCMPTの双方は自動的にの双方は自動的にの双方は自動的にの双方は自動的に0に設定されます。に設定されます。に設定されます。に設定されます。
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5.6 メモリ マップド レジスタ アドレッシング

メモリ マップド レジスタ メモリ マップド レジスタ メモリ マップド レジスタ メモリ マップド レジスタ アドレッシングは、現在のデアドレッシングは、現在のデアドレッシングは、現在のデアドレッシングは、現在のデータ ページ ポインタータ ページ ポインタータ ページ ポインタータ ページ ポインタ(DP)値また値また値また値また

はははは現現現現在在在在ののののススススタタタタッッッックククク    ポポポポイイイインンンンタタタタ(SP)値値値値にににに影影影影響響響響をををを与与与与ええええずずずずにににに、、、、メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタをををを変変変変更更更更すすすするるるる

のに使用します。のに使用します。のに使用します。のに使用します。DPおよびおよびおよびおよびSPははははこのモードで変このモードで変このモードで変このモードで変更する必要がない更する必要がない更する必要がない更する必要がないので、レジスタへので、レジスタへので、レジスタへので、レジスタへの書きの書きの書きの書き

込込込込みみみみののののオオオオーーーーババババーーーーヘヘヘヘッッッッドドドドはははは最最最最小小小小限限限限ににににななななりりりりまままますすすす。。。。メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググはははは、、、、

直接および間接アドレッシングの双方で機能します。直接および間接アドレッシングの双方で機能します。直接および間接アドレッシングの双方で機能します。直接および間接アドレッシングの双方で機能します。

図図図図5−15はははは、、、、メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    アアアアドドドドレレレレススススががががどどどどののののよよよよううううにににに生生生生成成成成さささされれれれるるるるかかかかをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。アアアアドドドドレレレレスススス

は、次のように生成されます。は、次のように生成されます。は、次のように生成されます。は、次のように生成されます。

- 直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググをををを使使使使用用用用すすすするるるるとととときききき現現現現在在在在ののののDPままままたたたたははははSP値値値値ににににかかかかかかかかわわわわりりりりななななくくくく、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモ

リ アドレスの最上位リ アドレスの最上位リ アドレスの最上位リ アドレスの最上位9ビットを強制的にビットを強制的にビットを強制的にビットを強制的に0にします。にします。にします。にします。

- 間接アドレッ間接アドレッ間接アドレッ間接アドレッシングを使シングを使シングを使シングを使用するとき、用するとき、用するとき、用するとき、現在の補助現在の補助現在の補助現在の補助レジスタ値レジスタ値レジスタ値レジスタ値の下位の下位の下位の下位7ビッビッビッビットを使用しトを使用しトを使用しトを使用しまままま

す。す。す。す。

注 :

間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググでででではははは、、、、補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタのののの上上上上位位位位9ビビビビッッッットトトトがががが演演演演算算算算のののの後後後後にににに強強強強制制制制的的的的にににに0ににににななななりりりりまままま
す。す。す。す。

たたたたととととええええばばばば、、、、メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタ    モモモモーーーードドドドででででAR1をををを使使使使っっっっててててメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタををををポポポポ

イイイインンンントトトトすすすするるるる際際際際、、、、AR1ににににFF25hのののの値値値値ががががああああるるるるなななならららら、、、、AR1のののの下下下下位位位位7ビビビビッッッットトトトはははは25hででででPRDののののアアアアドドドドレレレレススススはははは

0025hににににななななるるるるののののでででで、、、、AR1ははははタタタタイイイイママママ    ピピピピリリリリオオオオドドドド    レレレレジジジジススススタタタタ(PRD)ををををポポポポイイイインンンントトトトししししまままますすすす。。。。実実実実行行行行後後後後、、、、

AR1の値はの値はの値はの値は0025hのままになります。のままになります。のままになります。のままになります。

図図図図5−15. メモリ マップド レジスタ アドレッシングのブロック図メモリ マップド レジスタ アドレッシングのブロック図メモリ マップド レジスタ アドレッシングのブロック図メモリ マップド レジスタ アドレッシングのブロック図

All bits 0s

9 7

16

7 LSBs from instruction register (IR)
or current auxiliary register

16-bit memory-mapped register address

注 :

レジレジレジレジススススタタタタのののの他他他他にににに、デ、デ、デ、デーーーータタタタ    ペペペペーーーージジジジ0にあにあにあにあるるるるススススククククララララッッッッチチチチパッパッパッパッドドドドRAMをををを、、、、メメメメモモモモリ リ リ リ ママママッッッッププププドドドド    レジレジレジレジ
スタ アドレッシングを使って変更できます。スタ アドレッシングを使って変更できます。スタ アドレッシングを使って変更できます。スタ アドレッシングを使って変更できます。
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8種類の命令がメモリ マップド レジスタ アドレッシングを使用できます。種類の命令がメモリ マップド レジスタ アドレッシングを使用できます。種類の命令がメモリ マップド レジスタ アドレッシングを使用できます。種類の命令がメモリ マップド レジスタ アドレッシングを使用できます。

- LDM MMR, dst
- MVDM dmda, MMR
- MVMD MMR, dmad
- MVMM MMRx, MMRy
- POPM MMR
- PSHM MMR
- STLM src, MMR
- STM #lk, MMR

注 :

次の間次の間次の間次の間接ア接ア接ア接アドレッドレッドレッドレッシンシンシンシング グ グ グ モードモードモードモードは、は、は、は、メモメモメモメモリ マリ マリ マリ マップップップップド ド ド ド レジスレジスレジスレジスタ タ タ タ アドアドアドアドレッシレッシレッシレッシングングングングではではではでは使用使用使用使用
できません。できません。できません。できません。

- *ARx(lk)

- *+ARx(lk)

- *+ARx(lk)%

- *(lk)

これらのケースでは、アセンブラが警告を出力します。これらのケースでは、アセンブラが警告を出力します。これらのケースでは、アセンブラが警告を出力します。これらのケースでは、アセンブラが警告を出力します。
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5.7 スタック アドレッシング

シスシスシスシステテテテム ム ム ム ススススタッタッタッタッククククは、は、は、は、割割割割り込り込り込り込みみみみおよおよおよおよびびびびサブサブサブサブルルルルーチーチーチーチンンンン実行実行実行実行のののの間に間に間に間にププププログログログログララララム ム ム ム カカカカウンウンウンウンタタタタを自を自を自を自動動動動

的に的に的に的に退避退避退避退避すすすするたるたるたるためめめめに使に使に使に使用用用用しましましましますすすす。さ。さ。さ。さららららにアにアにアにアプリプリプリプリケケケケーシーシーシーショョョョンにンにンにンによよよよってってってって、、、、追加追加追加追加ののののコンコンコンコンテテテテキスキスキスキストをトをトをトを

退退退退避避避避すすすするるるるたたたためめめめ、、、、ままままたたたたははははデデデデーーーータタタタをををを渡渡渡渡すすすすたたたためめめめににににもももも使使使使用用用用ででででききききまままますすすす。。。。ススススタタタタッッッッククククはははは、、、、メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススのののの

上位上位上位上位側側側側かかかからららら下位下位下位下位側側側側にににに向向向向かっかっかっかってててて使使使使用用用用さささされまれまれまれますすすす。。。。ププププロセロセロセロセッッッッササササはははは、、、、16ビビビビッッッットトトトののののメモメモメモメモリリリリ    ママママップップップップドドドド    レレレレ

ジスタ、スジスタ、スジスタ、スジスタ、スタック タック タック タック ポインタポインタポインタポインタ(SP)を使ってを使ってを使ってを使って、スタッ、スタッ、スタッ、スタックにアドクにアドクにアドクにアドレッシンレッシンレッシンレッシングします。グします。グします。グします。SPは常は常は常は常に、に、に、に、

スタックに退避される最新の内容をポイントします。スタックに退避される最新の内容をポイントします。スタックに退避される最新の内容をポイントします。スタックに退避される最新の内容をポイントします。

4つの命令が、スタック アドレッシング モードを使ってスタックにアクセスします。つの命令が、スタック アドレッシング モードを使ってスタックにアクセスします。つの命令が、スタック アドレッシング モードを使ってスタックにアクセスします。つの命令が、スタック アドレッシング モードを使ってスタックにアクセスします。

- PSHDは、データ メモリ値をスタックにプッシュします。は、データ メモリ値をスタックにプッシュします。は、データ メモリ値をスタックにプッシュします。は、データ メモリ値をスタックにプッシュします。

- PSHMは、メモリ マップド レジスタをスタックにプッシュします。は、メモリ マップド レジスタをスタックにプッシュします。は、メモリ マップド レジスタをスタックにプッシュします。は、メモリ マップド レジスタをスタックにプッシュします。

- POPDは、データ メモリ値をスタックからポップします。は、データ メモリ値をスタックからポップします。は、データ メモリ値をスタックからポップします。は、データ メモリ値をスタックからポップします。

- POPMは、メモリ マップド レジスタをスタックからポップします。は、メモリ マップド レジスタをスタックからポップします。は、メモリ マップド レジスタをスタックからポップします。は、メモリ マップド レジスタをスタックからポップします。

ププププッッッッシシシシュュュュはははは、、、、SPののののアアアアドドドドレレレレススススををををププププリリリリデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトししししてててて、、、、ポポポポッッッッププププははははSPののののアアアアドドドドレレレレススススををををポポポポスススストトトトイイイインンンンクククク

リメリメリメリメンンンントしトしトしトしまままます。図す。図す。図す。図5−16はははは、、、、X2ををををススススタッタッタッタッククククににににプップップップッシシシシュすュすュすュするるるる前と前と前と前と後後後後ののののスタスタスタスタッッッックおクおクおクおよよよよびびびびSPのののの例例例例

を示していますを示していますを示していますを示しています(PSHD X2)。。。。

図図図図5−16. プッシュ実行前後のスタックおよびスタック ポインタプッシュ実行前後のスタックおよびスタック ポインタプッシュ実行前後のスタックおよびスタック ポインタプッシュ実行前後のスタックおよびスタック ポインタ

実行前のスタックおよびSP 実行後のスタックおよびSP

SP 0011 0001 SP 0010 0001

0010 0010 X2

0011 X1 0011 X1

0100 0100

0101 0101

0110 0110

他他他他のののの演演演演算算算算もももも、、、、ススススタタタタッッッッククククおおおおよよよよびびびびススススタタタタッッッックククク    ポポポポイイイインンンンタタタタにににに影影影影響響響響をををを与与与与ええええまままますすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみおおおおよよよよびびびびササササブブブブルルルルーーーー

チチチチンンンン実実実実行行行行のののの間間間間ににににススススタタタタッッッッククククをををを使使使使用用用用ししししてててて、、、、PCのののの内内内内容容容容をををを退退退退避避避避、、、、復復復復元元元元ししししまままますすすす。。。。ササササブブブブルルルルーーーーチチチチンンンンがががが呼呼呼呼びびびび出出出出

さささされれれれるるるるかかかか割割割割りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生すすすするるるるとととと、、、、ププププッッッッシシシシュュュュ操操操操作作作作をををを使使使使っっっっててててリリリリタタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレススススがががが自自自自動動動動的的的的ににににススススタタタタッッッッ

ククククにににに退退退退避避避避さささされれれれまままますすすす。。。。ササササブブブブルルルルーーーーチチチチンンンン    ココココーーーールルルルおおおおよよよよびびびび割割割割りりりり込込込込みみみみにににに使使使使わわわわれれれれるるるる命命命命令令令令はははは、、、、CALA[D]、、、、

DALL[D]、、、、CC[D]、、、、INTR、、、、TRAPです。です。です。です。

サブルサブルサブルサブルーチーチーチーチンからンからンからンからリタリタリタリターンーンーンーンするとするとするとすると、ポ、ポ、ポ、ポップップップップ操作を操作を操作を操作をしてしてしてしてリタリタリタリターン ーン ーン ーン アドアドアドアドレスレスレスレスをスタをスタをスタをスタックックックックからからからからPC

ににににロロロローーーードドドドししししまままますすすす。。。。ササササブブブブルルルルーーーーチチチチンンンンかかかかららららのののの復復復復帰帰帰帰ののののたたたためめめめにににに使使使使用用用用さささされれれれるるるる命命命命令令令令はははは、、、、RET[D]、、、、

RETE[D]、、、、RETEF[D]、、、、RC[D]です。です。です。です。

FRAME命命命命令令令令もももも、、、、ススススタタタタッッッッククククにににに影影影影響響響響をををを与与与与ええええまままますすすす。。。。ここここのののの命命命命令令令令ははははシシシショョョョーーーートトトト    イイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト    オオオオフフフフ

セットをスセットをスセットをスセットをスタック タック タック タック ポインタポインタポインタポインタに加えまに加えまに加えまに加えます。スタす。スタす。スタす。スタックは、ックは、ックは、ックは、SPリフリフリフリファレンスドァレンスドァレンスドァレンスド直接アド直接アド直接アド直接アドレッシンレッシンレッシンレッシン

グでグでグでグでもももも使用使用使用使用さささされまれまれまれますすすす(5−9ペペペページージージージ、、、、セクセクセクセクシシシショョョョンンンン5.4.2 SPリフリフリフリファァァァレンレンレンレンススススドドドド直接直接直接直接アアアアドレドレドレドレッッッッシシシシングングングングをををを
参照参照参照参照)。。。。
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5.8 データ タイプ

’54xでででではははは、、、、メメメメモモモモリリリリににににアアアアククククセセセセススススすすすするるるるたたたためめめめののののデデデデーーーータタタタ    タタタタイイイイププププはははは、、、、基基基基本本本本的的的的にににに16ビビビビッッッットトトトおおおおよよよよびびびび32ビビビビッッッットトトト

のののの2種種種種類類類類ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ほほほほととととんんんんどどどどのののの命命命命令令令令はははは、、、、16ビビビビッッッットトトト    デデデデーーーータタタタににににアアアアククククセセセセススススででででききききまままますすすす。。。。一一一一方方方方32ビビビビッッッッ

ト データにアクセスするには、表ト データにアクセスするには、表ト データにアクセスするには、表ト データにアクセスするには、表5−11に示すような特別な命令を使います。に示すような特別な命令を使います。に示すような特別な命令を使います。に示すような特別な命令を使います。

表表表表5−11. 32ビット ワード オペランドをともなう命令ビット ワード オペランドをともなう命令ビット ワード オペランドをともなう命令ビット ワード オペランドをともなう命令

命令 説明

DADD アキュムレータへの倍精度加算アキュムレータへの倍精度加算アキュムレータへの倍精度加算アキュムレータへの倍精度加算/デュアルデュアルデュアルデュアル16ビット加算ビット加算ビット加算ビット加算

DADST Tレレレレジジジジスタスタスタスタのののの内容内容内容内容をををを加加加加算す算す算す算するるるる倍精倍精倍精倍精度度度度ロロロロードードードード、、、、Tレレレレジジジジススススタ加タ加タ加タ加算算算算/減減減減算算算算ををををともともともともななななうデうデうデうデュュュュアアアアルルルル
16ビット ロードビット ロードビット ロードビット ロード

DLD アキュムレータに倍精度ワードをロードアキュムレータに倍精度ワードをロードアキュムレータに倍精度ワードをロードアキュムレータに倍精度ワードをロード

DRSUB 倍精度ワードから倍精度減算倍精度ワードから倍精度減算倍精度ワードから倍精度減算倍精度ワードから倍精度減算/デュアルデュアルデュアルデュアル16ビット減算ビット減算ビット減算ビット減算

DSADT Tレレレレジジジジススススタタタタををををととととももももなうなうなうなう倍倍倍倍精精精精度度度度ロロロローーーードドドド、、、、Tレレレレジジジジススススタタタタ減減減減算算算算/加加加加算算算算ををををととととももももななななううううデデデデュアュアュアュアルルルル16ビビビビッッッッ
ト ロードト ロードト ロードト ロード

DST 倍精度ワードでアキュムレータをストア倍精度ワードでアキュムレータをストア倍精度ワードでアキュムレータをストア倍精度ワードでアキュムレータをストア

DSUB アキュムレータからの倍精度減算アキュムレータからの倍精度減算アキュムレータからの倍精度減算アキュムレータからの倍精度減算/デュアルデュアルデュアルデュアル16ビット減算ビット減算ビット減算ビット減算

DSUBT Tレレレレジジジジススススタタタタ減減減減算を算を算を算をととととももももななななうううう倍倍倍倍精度精度精度精度ロロロローーーードドドド/Tレレレレジジジジススススタタタタ減減減減算算算算をとをとをとをとももももななななううううデデデデュアュアュアュアルルルル16ビビビビッッッッ
ト ロードト ロードト ロードト ロード

16ビッビッビッビット ト ト ト オペオペオペオペランランランランド ド ド ド アアアアクセクセクセクセスでスでスでスでは、は、は、は、16ビッビッビッビット ト ト ト ワワワワードードードードがデがデがデがデータータータータ メ メ メ メモリモリモリモリからからからからDバスバスバスバスによによによによってってってって

リリリリーーーードドドドさささされれれれ、、、、Eババババススススにににによよよよっっっっててててデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリににににラララライイイイトトトトさささされれれれまままますすすす。。。。32ビビビビッッッットトトト    オオオオペペペペラララランンンンドドドド    アアアアククククセセセセ

スではスではスではスでは、、、、C(上上上上位ワー位ワー位ワー位ワードにドにドにドに対応対応対応対応)およおよおよおよびびびびD(下下下下位ワー位ワー位ワー位ワードにドにドにドに対応対応対応対応)バスバスバスバスがリがリがリがリードードードードに使用に使用に使用に使用されされされされますますますます。し。し。し。し

かしかしかしかし、、、、ライライライライトトトトにはにはにはにはEバスバスバスバスののののみがみがみがみが使使使使用さ用さ用さ用されれれれるのるのるのるのでででで、ラ、ラ、ラ、ライイイイト処ト処ト処ト処理理理理(DST命命命命令令令令)はははは2サイサイサイサイククククルでルでルでルで実実実実行さ行さ行さ行さ

れます。れます。れます。れます。

32ビットビットビットビット アクセ アクセ アクセ アクセスでは、スでは、スでは、スでは、アクセスアクセスアクセスアクセスされる最される最される最される最初のワー初のワー初のワー初のワードは上位ドは上位ドは上位ドは上位ワードワードワードワード(MSW)として扱わとして扱わとして扱わとして扱われ、れ、れ、れ、

アアアアククククセセセセススススさささされれれれるるるる2番番番番目目目目ののののワワワワーーーードドドドはははは下下下下位位位位ワワワワーーーードドドド(LSW)ととととししししてててて扱扱扱扱わわわわれれれれまままますすすす。。。。アアアアククククセセセセススススさささされれれれるるるる最最最最初初初初のののの

ワワワワーーーードドドドがががが偶偶偶偶数数数数ののののアアアアドドドドレレレレススススににににああああるるるる場場場場合合合合はははは、、、、2番番番番目目目目ののののワワワワーーーードドドドはははは次次次次のののの(よよよよりりりり上上上上位位位位のののの)アアアアドドドドレレレレススススににににななななりりりりまままま

す。アす。アす。アす。アクセクセクセクセスさスさスさスされるれるれるれる最初最初最初最初のワのワのワのワードがードがードがードが奇数奇数奇数奇数アドアドアドアドレスレスレスレスにあにあにあにある場る場る場る場合は、合は、合は、合は、2番番番番目の目の目の目のワーワーワーワードはドはドはドは前の前の前の前の(よよよよりりりり

下位の下位の下位の下位の)アドレスになります。図アドレスになります。図アドレスになります。図アドレスになります。図5−17は、この様子を示しています。は、この様子を示しています。は、この様子を示しています。は、この様子を示しています。



データ タイプデータ タイプデータ タイプデータ タイプ

5

5−29データ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシングデータ アドレッシング

図図図図5−17. メモリのワード順位メモリのワード順位メモリのワード順位メモリのワード順位

LSW

MSW

MSW

LSW
1000h
1001h

1000h
1001h

LSWMSWAccumulator

Write order
when addr = 1001h

Write order
when addr = 1000h

DST 1001hDST 1000h
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6−1プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

プログラム メモリ アドレッシング

本本本本章章章章でででではははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススががががどどどどののののよよよよううううにににに発発発発生生生生ししししてててて、、、、どどどどののののアアアアドドドドレレレレススススががががププププロロロロググググララララ

ム ム ム ム カウカウカウカウンタンタンタンタ(PC)ににににローローローロードさドさドさドされれれれるかるかるかるかを説を説を説を説明し明し明し明しますますますます。。。。さらさらさらさらに、に、に、に、PCにロにロにロにローーーードさドさドさドされるれるれるれる値に値に値に値に影響影響影響影響すすすするるるる

プログラム制御についても解説します。プログラム制御についても解説します。プログラム制御についても解説します。プログラム制御についても解説します。

- 分岐分岐分岐分岐

- サブルーチン コールサブルーチン コールサブルーチン コールサブルーチン コール

- リターンリターンリターンリターン

- 条件付き命令条件付き命令条件付き命令条件付き命令

- １命令または命令ブロックのリピート１命令または命令ブロックのリピート１命令または命令ブロックのリピート１命令または命令ブロックのリピート

- ハードウェア リセットハードウェア リセットハードウェア リセットハードウェア リセット

- 割り込み割り込み割り込み割り込み

以上の命令等以上の命令等以上の命令等以上の命令等により、により、により、により、PCにロードされにロードされにロードされにロードされるアドレスはるアドレスはるアドレスはるアドレスは不連続となり不連続となり不連続となり不連続となります。セクシます。セクシます。セクシます。セクションョンョンョン7.1パイパイパイパイ

プライン演算プライン演算プライン演算プライン演算、、、、7.2割り込みおよ割り込みおよ割り込みおよ割り込みおよびパイプライびパイプライびパイプライびパイプラインンンンは、は、は、は、PC中中中中断の不連続動断の不連続動断の不連続動断の不連続動作を理解する作を理解する作を理解する作を理解する上で役上で役上で役上で役

立ちます。また、パワーダウン モードはプログラム実行を停止します。立ちます。また、パワーダウン モードはプログラム実行を停止します。立ちます。また、パワーダウン モードはプログラム実行を停止します。立ちます。また、パワーダウン モードはプログラム実行を停止します。
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6−2 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

6.1 プログラム メモリ アドレス生成

プロプロプロプロググググラムラムラムラム    メモメモメモメモリリリリにはにはにはには、、、、アプアプアプアプリリリリケーケーケーケーシシシションョンョンョンののののコーコーコーコードドドド、係、係、係、係数数数数テーテーテーテーブブブブル、ル、ル、ル、イイイイミデミデミデミディィィィエイエイエイエイトトトト オ オ オ オペペペペ

ラララランンンンドドドドががががあああありりりりまままますすすす。。。。’54xはははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス    ババババスススス(PAB)をををを使使使使っっっってててて、、、、総総総総計計計計64Kワワワワーーーードドドドののののププププ

ログログログログララララム ム ム ム メメメメモリモリモリモリををををアドアドアドアドレレレレスでスでスでスでききききますますますます。。。。一部一部一部一部のののの拡張拡張拡張拡張メメメメモリモリモリモリ    アドアドアドアドレレレレスをスをスをスをももももつデつデつデつデババババイスイスイスイスにににには追は追は追は追加加加加

ののののアアアアドドドドレレレレスススス    ラララライイイインンンンがががが7本本本本あああありりりり、、、、64Kワワワワーーーードドドド    128ペペペペーーーージジジジのののの外外外外部部部部ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリににににアアアアククククセセセセススススでででで

ききききまままますすすす。。。。ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス生生生生成成成成ロロロロジジジジッッッックククク(PAGEN)はははは、、、、命命命命令令令令、、、、係係係係数数数数テテテテーーーーブブブブルルルル、、、、16ビビビビッッッットトトト    イイイイ

ミデミデミデミディィィィエイエイエイエイトトトト オ オ オ オペペペペランランランランドドドド、プ、プ、プ、プロロロログラグラグラグラムムムム メ メ メ メモモモモリにリにリにリにスススストアトアトアトアさささされるれるれるれる他他他他の情の情の情の情報報報報にアにアにアにアククククセスセスセスセスすすすするたるたるたるためめめめ

に使用するアドレスを生成したり、このアドレスをに使用するアドレスを生成したり、このアドレスをに使用するアドレスを生成したり、このアドレスをに使用するアドレスを生成したり、このアドレスをPABに送ります。に送ります。に送ります。に送ります。

PAGENは、次のは、次のは、次のは、次の5つのレジスタから構成されますつのレジスタから構成されますつのレジスタから構成されますつのレジスタから構成されます(図図図図6−1を参照を参照を参照を参照)。。。。

- プログラム カウンタプログラム カウンタプログラム カウンタプログラム カウンタ(PC)

- リピート カウンタリピート カウンタリピート カウンタリピート カウンタ(RC)

- ブロック リピート カウンタブロック リピート カウンタブロック リピート カウンタブロック リピート カウンタ(BRC)

- ブロック リピート開始アドレス レジスタブロック リピート開始アドレス レジスタブロック リピート開始アドレス レジスタブロック リピート開始アドレス レジスタ(RSA)

- ブロック リピート終了アドレス レジスタブロック リピート終了アドレス レジスタブロック リピート終了アドレス レジスタブロック リピート終了アドレス レジスタ(REA)

一一一一部部部部のののの拡拡拡拡張張張張メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススををををももももつつつつデデデデババババイイイイススススでででではははは、、、、更更更更ににににももももううううひひひひととととつつつつののののレレレレジジジジススススタタタタをををを使使使使っっっってててて拡拡拡拡張張張張メメメメ

モリにアドレスします。モリにアドレスします。モリにアドレスします。モリにアドレスします。

- プログラム カウンタ拡張レジスタプログラム カウンタ拡張レジスタプログラム カウンタ拡張レジスタプログラム カウンタ拡張レジスタ(XPC)

図図図図6−1. プログラム アドレス生成ロジックプログラム アドレス生成ロジックプログラム アドレス生成ロジックプログラム アドレス生成ロジック(PAGEN)レジスタレジスタレジスタレジスタ

PAGEN

RC

Repeat registers

BRC

RSA

REA

PC

’54xデデデデババババイイイイススススはははは、、、、PCのののの値値値値ををををPABにににに送送送送りりりりメメメメモモモモリリリリのののの適適適適切切切切なななな位位位位置置置置をををを読読読読みみみみ取取取取るるるるここここととととにににによよよよりりりり命命命命令令令令をををを

フェフェフェフェッチッチッチッチしましましまします。す。す。す。メモメモメモメモリのリのリのリのリーリーリーリードのドのドのドの際、際、際、際、PCは次は次は次は次のフのフのフのフェッェッェッェッチのチのチのチのためためためためにイにイにイにインクンクンクンクリメリメリメリメントントントントされされされされまままま

す。プす。プす。プす。プログラログラログラログラム ム ム ム アドレアドレアドレアドレスのスのスのスの不連続不連続不連続不連続が発が発が発が発生する生する生する生するとととと(たたたたとえとえとえとえば分岐ば分岐ば分岐ば分岐、コ、コ、コ、コール、ール、ール、ール、リタリタリタリターン、ーン、ーン、ーン、割り込割り込割り込割り込

みみみみ、、、、ブブブブロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトトななななどどどど)、、、、適適適適切切切切ななななアアアアドドドドレレレレススススががががPCににににロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。次次次次にににに、、、、PAB経経経経由由由由ででででアアアア

ドレッシングされた命令が、命令レジスタドレッシングされた命令が、命令レジスタドレッシングされた命令が、命令レジスタドレッシングされた命令が、命令レジスタ(IR)にロードされます。にロードされます。にロードされます。にロードされます。



プログラム メモリ アドレス生成プログラム メモリ アドレス生成プログラム メモリ アドレス生成プログラム メモリ アドレス生成
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6−3プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

命令命令命令命令のののの処理処理処理処理をををを高度高度高度高度化化化化するするするするたたたためにめにめにめに、、、、プロプロプロプロググググラムラムラムラム    アドアドアドアドレレレレス生ス生ス生ス生成成成成ユニユニユニユニッッッットをトをトをトを使使使使ってってってってププププログログログログララララム ム ム ム メメメメ

モリモリモリモリからからからからオオオオペラペラペラペランンンンドをドをドをドをフフフフェッェッェッェッチチチチできできできできまままます。す。す。す。オペオペオペオペラララランドンドンドンドはははは、デ、デ、デ、デババババイスイスイスイスがががが係数係数係数係数テテテテーブーブーブーブルルルルをリをリをリをリードードードード

/ラララライイイイトトトトすすすするるるるととととききききやややや、、、、デデデデーーーータタタタををををププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間おおおおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間のののの間間間間でででで転転転転送送送送すすすするるるるとととときききき、、、、ププププロロロロググググ

ララララムムムム    メメメメモモモモリリリリかかかかららららフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれまままますすすす。。。。FIRS、、、、MACD、、、、MACPななななどどどどのののの命命命命令令令令でででではははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    ババババ

スを使ってスを使ってスを使ってスを使って2番目の被乗数をフェッチします。番目の被乗数をフェッチします。番目の被乗数をフェッチします。番目の被乗数をフェッチします。
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6−4 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

6.2 プログラム カウンタ(PC)

PCはははは16ビビビビッッッットトトト    レレレレジジジジススススタタタタでででで、、、、内内内内部部部部ままままたたたたはははは外外外外部部部部ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリののののアアアアドドドドレレレレススススをををを保保保保持持持持ししししてててておおおおりりりり、、、、

これこれこれこれららららののののアアアアドレドレドレドレススススはははは、、、、命令命令命令命令ががががフフフフェェェェッッッッチさチさチさチされれれれるるるるとととときやきやきやきや16ビビビビッッッット ト ト ト イイイイミミミミデデデディィィィエイエイエイエイトトトト    オオオオペラペラペラペランンンンドドドドまままま

たはたはたはたはププププログログログログララララム ム ム ム メメメメモリモリモリモリのののの係数係数係数係数テテテテーブーブーブーブルルルルにアにアにアにアククククセスセスセスセスすすすするとるとるとるとききききに使に使に使に使用用用用されされされされまままます。す。す。す。ププププログログログログララララム ム ム ム メメメメ

モリをアドレッシングするには、モリをアドレッシングするには、モリをアドレッシングするには、モリをアドレッシングするには、PCのアドレスをのアドレスをのアドレスをのアドレスをPABに送ります。に送ります。に送ります。に送ります。

PCはははは、、、、いいいいくくくくつつつつかかかかのののの方方方方法法法法ででででロロロローーーードドドドででででききききまままますすすす。表。表。表。表6−1はははは、、、、命命命命令令令令のののの実実実実行行行行にににに応応応応じじじじてててて何何何何ががががPCににににロロロローーーードドドドささささ

れるかを示しています。れるかを示しています。れるかを示しています。れるかを示しています。

表表表表6−1. アドレスをアドレスをアドレスをアドレスをPCにロードするにロードするにロードするにロードする
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������オペレーション
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����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
リセットリセットリセットリセット
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
PCににににFF80hがロードされます。がロードされます。がロードされます。がロードされます。

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������連続実行連続実行連続実行連続実行

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������PCににににPC+1がロードされます。がロードされます。がロードされます。がロードされます。����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������

分岐分岐分岐分岐

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

PCにににに分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令直直直直後後後後のののの16ビビビビッッッットトトト    イイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト値値値値ががががロロロローーーードドドドさささされれれれまままま
す。す。す。す。����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������アキュムレータによる分岐アキュムレータによる分岐アキュムレータによる分岐アキュムレータによる分岐

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������PCにアキュムレータにアキュムレータにアキュムレータにアキュムレータAまたはまたはまたはまたはBの下位の下位の下位の下位16ビットがロードされます。ビットがロードされます。ビットがロードされます。ビットがロードされます。����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������

ブロック リピート ループブロック リピート ループブロック リピート ループブロック リピート ループ

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

BRAF=1の時、の時、の時、の時、PC+1がリピートがリピートがリピートがリピート終了アドレス終了アドレス終了アドレス終了アドレス(REA)+1と等しいと等しいと等しいと等しいとととと
き、き、き、き、PCにリピート開始アドレスにリピート開始アドレスにリピート開始アドレスにリピート開始アドレス(RSA)がロードされます。がロードされます。がロードされます。がロードされます。����������������������������������������������������������������
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����������������������������������������������������������������

サブルーチン コールサブルーチン コールサブルーチン コールサブルーチン コール

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

PC+2ががががススススタタタタックックックックににににププププッシッシッシッシュュュュされされされされ、、、、PCににににココココーーーール命ル命ル命ル命令令令令ニーニーニーニーモモモモニニニニックックックック直直直直
後後後後のののの16ビビビビッッッットトトト    イイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト値値値値ががががロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令はははは
スタック最スタック最スタック最スタック最上段を上段を上段を上段をPCにポッにポッにポッにポップして、プして、プして、プして、コール元コール元コール元コール元のコードのコードのコードのコード シーケ シーケ シーケ シーケンスンスンスンス
に返ります。に返ります。に返ります。に返ります。����������������������������������������������������������������
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����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������

アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタかかかかららららののののササササブブブブルルルルーーーー
チン コールチン コールチン コールチン コール

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

PC+1ががががススススタタタタッッッッククククににににププププッッッッシシシシュュュュさささされれれれ、、、、PCににににアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAままままたたたたははははBのののの
下下下下位位位位16ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドドががががロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令ははははススススタタタタッッッックククク最最最最
上上上上段段段段ををををPCににににポポポポッッッッププププししししてててて、、、、ココココーーーールルルル元元元元ののののココココーーーードドドド    シシシシーーーーケケケケンンンンススススにににに返返返返りりりりまままま
す。す。す。す。����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������

ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみ、、、、ソソソソフフフフトトトト
ウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみ、、、、ままままたたたたははははトトトトララララッッッッ
ププププ

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

PCががががススススタタタタッッッッククククににににププププッッッッシシシシュュュュさささされれれれ、、、、PCにににに適適適適切切切切ななななトトトトララララッッッッププププ    ベベベベククククタタタタののののアアアアドドドド
レレレレススススががががロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令ははははススススタタタタッッッックククク最最最最上上上上段段段段ををををPCににににポポポポッッッッ
プして、割り込みが発生したコード シーケンスに返ります。プして、割り込みが発生したコード シーケンスに返ります。プして、割り込みが発生したコード シーケンスに返ります。プして、割り込みが発生したコード シーケンスに返ります。

6.2.1 プログラム カウンタ拡張レジスタ(XPC、一部の拡張アドレスをもつデバイスのみ)

XPCはははは7ビビビビッッッットトトト    レレレレジジジジススススタタタタでででで、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリのののの現現現現在在在在ののののペペペペーーーージジジジをををを選選選選択択択択ししししまままますすすす。。。。拡拡拡拡張張張張ププププロロロロググググララララ

ム ム ム ム メメメメモモモモリのリのリのリの詳詳詳詳細細細細につにつにつについいいいてててては、は、は、は、ペペペペーーーージジジジ3−8、、、、サブサブサブサブセセセセククククショショショションンンン3.1.1拡拡拡拡張プ張プ張プ張プロロロロググググラムラムラムラム    メメメメモモモモリリリリをををを参参参参

照してください。照してください。照してください。照してください。

XPCはははは、、、、PCののののロロロローーーードドドドととととととととももももににににいいいいくくくくつつつつかかかかのののの方方方方法法法法ででででロロロローーーードドドドででででききききまままますすすす。表。表。表。表6−2はははは、、、、XPCををををロロロローーーードドドドすすすす

る処理を示しています。る処理を示しています。る処理を示しています。る処理を示しています。
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6−5プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

表表表表6−2. アドレスをアドレスをアドレスをアドレスをXPCにロードするにロードするにロードするにロードする����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������オペレーション

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������PCにロードされるアドレス����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������リセットリセットリセットリセット

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������PCににににFF80hがロードされます。がロードされます。がロードされます。がロードされます。XPCにはにはにはには0hがロードされます。がロードされます。がロードされます。がロードされます。����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
連続実行連続実行連続実行連続実行

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
PCににににPC+1がロがロがロがローーーードさドさドさドされまれまれまれますすすす。た。た。た。ただだだだし、し、し、し、XPCは自は自は自は自動的動的動的動的ににににはイはイはイはインンンンクリクリクリクリ
メントされません。メントされません。メントされません。メントされません。����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������

ファー ブランチファー ブランチファー ブランチファー ブランチ

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

PCに、分に、分に、分に、分岐命令直後岐命令直後岐命令直後岐命令直後のイミデのイミデのイミデのイミディエイト値ィエイト値ィエイト値ィエイト値のビットのビットのビットのビット15−0ががががロードさロードさロードさロードさ
れまれまれまれます。す。す。す。XPCににににはイはイはイはイミミミミディディディディエイエイエイエイト値ト値ト値ト値のビのビのビのビットットットット22−16がロがロがロがロードードードードされされされされまままま
す。す。す。す。����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������

アキュムレータによるファー アキュムレータによるファー アキュムレータによるファー アキュムレータによるファー 
ブランチブランチブランチブランチ

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

PCににににアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAままままたたたたははははBののののビビビビッッッットトトト15−0ががががロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。
XPCににににはははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAままままたたたたははははBののののビビビビッッッットトトト22−16ががががロロロローーーードドドドさささされれれれまままま
す。す。す。す。

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������

ファー サブルーチン コールファー サブルーチン コールファー サブルーチン コールファー サブルーチン コール

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

XPCががががススススタタタタッッッッククククににににププププッッッッシシシシュュュュさささされれれれ、、、、PC+2ももももススススタタタタッッッッククククににににププププッッッッシシシシュュュュささささ
れれれれ、、、、PCおおおおよよよよびびびびXPCににににそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれ、、、、ココココーーーールルルル命命命命令令令令でででで指指指指定定定定さささされれれれるるるるイイイイミミミミデデデディィィィエエエエ
イト値のビットイト値のビットイト値のビットイト値のビット15−0およびビットおよびビットおよびビットおよびビット22−16がロードされます。がロードされます。がロードされます。がロードされます。����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������

アキュムレータのよるファー アキュムレータのよるファー アキュムレータのよるファー アキュムレータのよるファー 
サブルーチン コールサブルーチン コールサブルーチン コールサブルーチン コール

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

XPCががががススススタタタタッッッッククククににににププププッッッッシシシシュュュュさささされれれれ、、、、PC+1ももももススススタタタタッッッッククククににににププププッッッッシシシシュュュュささささ
れ、れ、れ、れ、PCおよびおよびおよびおよびXPCににににそれぞれそれぞれそれぞれそれぞれ、アキ、アキ、アキ、アキュムレーュムレーュムレーュムレータタタタAままままたはたはたはたはBののののビットビットビットビット
15−0およびビットおよびビットおよびビットおよびビット22−16がロードされます。がロードされます。がロードされます。がロードされます。����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
ファー リターンファー リターンファー リターンファー リターン

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令ははははススススタタタタッッッックククク最最最最上上上上段段段段ををををPCににににポポポポッッッッププププししししてててて、、、、次次次次のののの値値値値ををををXPCにににに
ポップしてコール元のコード シーケンスに返ります。ポップしてコール元のコード シーケンスに返ります。ポップしてコール元のコード シーケンスに返ります。ポップしてコール元のコード シーケンスに返ります。

注 :

XPCは、表は、表は、表は、表6−2に示される以外の命令ではロードされません。に示される以外の命令ではロードされません。に示される以外の命令ではロードされません。に示される以外の命令ではロードされません。
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6−6 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

6.3 分岐

分分分分岐岐岐岐はははは、、、、制制制制御御御御ををををププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリのののの別別別別のののの位位位位置置置置にににに移移移移すすすすここここととととでででで、、、、命命命命令令令令のののの連連連連続続続続的的的的なななな流流流流れれれれをををを断断断断ちちちち切切切切りりりり

ます。ます。ます。ます。したしたしたしたがってがってがってがって、分、分、分、分岐は岐は岐は岐は生成さ生成さ生成さ生成されれれれPCににににストストストストアされアされアされアされるプるプるプるプログラログラログラログラム ム ム ム アドアドアドアドレスにレスにレスにレスに影響影響影響影響しましましまします。す。す。す。

’54xにににには、は、は、は、条件条件条件条件なしなしなしなしおよおよおよおよび条び条び条び条件付き件付き件付き件付きの双の双の双の双方の方の方の方の分岐分岐分岐分岐命令命令命令命令があがあがあがあり、更り、更り、更り、更にそにそにそにそれぞれぞれぞれぞれにれにれにれに対し対し対し対して遅て遅て遅て遅延な延な延な延な

しまたは遅延ありのタイプがあります。しまたは遅延ありのタイプがあります。しまたは遅延ありのタイプがあります。しまたは遅延ありのタイプがあります。

6.3.1 条件なし分岐

条件な条件な条件な条件なし分し分し分し分岐は無岐は無岐は無岐は無条件条件条件条件に実に実に実に実行され行され行され行されますますますます。実。実。実。実行中に行中に行中に行中に、、、、PCにににに、指定、指定、指定、指定されされされされた分た分た分た分岐先の岐先の岐先の岐先のプロプロプロプログラグラグラグラム ム ム ム 

メモメモメモメモリのリのリのリのアアアアドレドレドレドレススススがロがロがロがローーーードさドさドさドされれれれ、コ、コ、コ、コーーーードのドのドのドの新し新し新し新しいいいいセクセクセクセクシシシションョンョンョンのののの実行実行実行実行ががががそのそのそのそのアアアアドレドレドレドレススススで始で始で始で始まりまりまりまり

ますますますます。。。。PCにロにロにロにローーーードさドさドさドされれれれるアるアるアるアドドドドレスレスレスレスはははは、分、分、分、分岐岐岐岐命令命令命令命令のののの2番番番番目の目の目の目のワワワワードードードードままままたはたはたはたはアアアアキュキュキュキュムムムムレーレーレーレータタタタ(アアアア

キュムレータキュムレータキュムレータキュムレータAまたはまたはまたはまたはB)の下位の下位の下位の下位16ビットにより指定されます。ビットにより指定されます。ビットにより指定されます。ビットにより指定されます。

分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの実実実実行行行行フフフフェェェェーーーーズズズズにににに到到到到達達達達ししししたたたた時時時時点点点点でででで、、、、分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令ににににつつつつづづづづくくくく2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーー

ドはドはドはドはすすすすでにでにでにでにフフフフェェェェッチッチッチッチさささされれれれていていていていまままますすすす。こ。こ。こ。これれれれらららら2つつつつのののの命命命命令ワ令ワ令ワ令ワーーーードドドドが処が処が処が処理理理理さささされるれるれるれるかかかかはははは、分、分、分、分岐岐岐岐が｢が｢が｢が｢遅遅遅遅延延延延

なし｣か｢遅延あり｣かに依存します。なし｣か｢遅延あり｣かに依存します。なし｣か｢遅延あり｣かに依存します。なし｣か｢遅延あり｣かに依存します。

- 遅延な遅延な遅延な遅延なしししし:分分分分岐命令岐命令岐命令岐命令につにつにつにつづくづくづくづく2つの命つの命つの命つの命令ワ令ワ令ワ令ワードはードはードはードはフラッフラッフラッフラッシュシュシュシュされるされるされるされるので、ので、ので、ので、それそれそれそれらは実らは実らは実らは実行さ行さ行さ行さ

れません。また実行は分岐先のアドレスより続行します。れません。また実行は分岐先のアドレスより続行します。れません。また実行は分岐先のアドレスより続行します。れません。また実行は分岐先のアドレスより続行します。

- 遅遅遅遅延延延延あああありりりり:分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ひひひひととととつつつつままままたたたたはははは1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ふふふふたたたたつつつつがががが実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。

これこれこれこれにににによりよりよりより、、、、パイパイパイパイププププライライライラインンンンをフをフをフをフララララッシッシッシッシュュュュすすすするこるこるこることとととによによによによっっっって発て発て発て発生生生生するするするする余余余余分な分な分な分なササササイイイイクルクルクルクルがががが必必必必

要になることを防止します。要になることを防止します。要になることを防止します。要になることを防止します。

注 :

遅延遅延遅延遅延あああありりりりのののの分分分分岐岐岐岐命令命令命令命令にににに続続続続くくくく2ワワワワーーーードドドドは、は、は、は、PCのののの不不不不連連連連続続続続(分分分分岐、岐、岐、岐、ココココーーーールルルル、、、、リリリリタタタターンーンーンーン、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェ
ア割り込みなどア割り込みなどア割り込みなどア割り込みなど)を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。

表表表表6−3はははは、、、、’54xのののの条条条条件件件件ななななしししし分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令、、、、おおおおよよよよびびびびここここれれれれららららのののの命命命命令令令令(遅遅遅遅延延延延ななななししししおおおおよよよよびびびび遅遅遅遅延延延延あああありりりり)のののの実実実実行行行行にににに

必必必必要要要要ななななササササイイイイククククルルルル数数数数をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。遅遅遅遅延延延延あああありりりりのののの命命命命令令令令はははは、、、、対対対対応応応応すすすするるるる遅遅遅遅延延延延ななななししししのののの命命命命令令令令にににに比比比比べべべべてててて2ササササ

イクイクイクイクル少ル少ル少ル少なななないでいでいでいですすすすが、が、が、が、ここここれはれはれはれは遅遅遅遅延あ延あ延あ延ありりりりの命の命の命の命令が令が令が令がパパパパイプイプイプイプララララインインインインををををフラフラフラフラッッッッシュシュシュシュししししないないないないかかかからでらでらでらです。す。す。す。
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6−7プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

表表表表6−3. 条件なし分岐命令条件なし分岐命令条件なし分岐命令条件なし分岐命令������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������命令

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������説明

��������
��������
��������
��������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

サイクル数
(遅延なし/遅延あり)������������������������������������

������������������������������������B[D]

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������命令が指定するアドレスを命令が指定するアドレスを命令が指定するアドレスを命令が指定するアドレスをPCにロード。にロード。にロード。にロード。

��������
��������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������4/2������������������������������������

������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
BACC[D]

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
指定されたアキュ指定されたアキュ指定されたアキュ指定されたアキュムレータの下位ムレータの下位ムレータの下位ムレータの下位16ビットがビットがビットがビットが
示すアドレスを示すアドレスを示すアドレスを示すアドレスをPCにロード。にロード。にロード。にロード。

��������
��������
��������
��������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

6/4

6.3.2 条件付き分岐

条件条件条件条件付き付き付き付き分分分分岐は岐は岐は岐はユユユユーザーザーザーザがががが指定指定指定指定しししした条た条た条た条件件件件に合に合に合に合うとうとうとうとききききのみのみのみのみ実実実実行し行し行し行しまままます。す。す。す。指指指指定で定で定で定でききききる条る条る条る条件件件件は、は、は、は、ペーペーペーペー

ジジジジ6−16、表、表、表、表6−12にににに示示示示ししししててててあああありりりりまままますすすす。。。。条条条条件件件件すすすすべべべべててててがががが満満満満たたたたさささされれれれるるるる場場場場合合合合、、、、PCにににに分分分分岐岐岐岐アアアアドドドドレレレレススススをををを含含含含

む分岐命令のむ分岐命令のむ分岐命令のむ分岐命令の2番目のワードがロードされ、そのアドレスから実行し続けます。番目のワードがロードされ、そのアドレスから実行し続けます。番目のワードがロードされ、そのアドレスから実行し続けます。番目のワードがロードされ、そのアドレスから実行し続けます。

条条条条件件件件ががががテテテテスススストトトトさささされれれれたたたた時時時時点点点点でででで、、、、条条条条件件件件付付付付きききき分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドががががすすすすででででににににフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれ

てててておおおおりりりり、、、、そそそそれれれれららららははははパパパパイイイイププププラララライイイインンンン上上上上ににににあああありりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドががががどどどどののののよよよよううううにににに処処処処理理理理ささささ

れるかは、分岐が｢遅延なし｣か｢遅延あり｣かに依存します。れるかは、分岐が｢遅延なし｣か｢遅延あり｣かに依存します。れるかは、分岐が｢遅延なし｣か｢遅延あり｣かに依存します。れるかは、分岐が｢遅延なし｣か｢遅延あり｣かに依存します。

- 遅延な遅延な遅延な遅延なしししし:すすすすべてのべてのべてのべての条件条件条件条件が合うが合うが合うが合うと、こと、こと、こと、これられられられらのののの2つつつつの命令の命令の命令の命令ワーワーワーワードはパドはパドはパドはパイプライプライプライプラインインインインからフからフからフからフラッラッラッラッ

シュシュシュシュさささされてれてれてれて実実実実行さ行さ行さ行されれれれず、ず、ず、ず、実実実実行は行は行は行は分分分分岐先岐先岐先岐先ののののアアアアドレドレドレドレススススからからからから続続続続行し行し行し行しまままます。す。す。す。条条条条件が件が件が件が満満満満たたたたされされされされなななないいいい

ときは、分岐命令に続くときは、分岐命令に続くときは、分岐命令に続くときは、分岐命令に続く2つの命令ワードは実行されます。つの命令ワードは実行されます。つの命令ワードは実行されます。つの命令ワードは実行されます。

- 遅遅遅遅延延延延あああありりりり:分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ひひひひととととつつつつままままたたたたはははは1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ふふふふたたたたつつつつがががが実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。

これこれこれこれにににによりよりよりより、、、、パイパイパイパイププププライライライラインンンンをフをフをフをフララララッシッシッシッシュュュュすすすするこるこるこることとととによによによによっっっって発て発て発て発生生生生するするするする余余余余分な分な分な分なササササイイイイクルクルクルクルがががが必必必必

要に要に要に要にななななるこるこるこることとととを防を防を防を防止止止止しましましましますすすす。テ。テ。テ。テスススストさトさトさトされれれれるるるる条件条件条件条件はははは、遅、遅、遅、遅延延延延分岐分岐分岐分岐にににに続く続く続く続く命命命命令に令に令に令にはははは影影影影響さ響さ響さ響されれれれまままま

せん。せん。せん。せん。

注 :

遅延遅延遅延遅延命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワーワーワーワードドドドはははは、、、、PCのののの不不不不連続連続連続連続(分分分分岐岐岐岐、、、、ココココーーーールルルル、リ、リ、リ、リタタタターーーーンンンン、、、、ソソソソフフフフトウトウトウトウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみ
などなどなどなど)を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。

表表表表6−4はははは、、、、条条条条件件件件付付付付きききき分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令おおおおよよよよびびびびここここれれれれららららのののの命命命命令令令令のののの実実実実行行行行にににに必必必必要要要要ななななササササイイイイククククルルルル数数数数をををを示示示示ししししてててていいいいまままま

す。す。す。す。条件条件条件条件付付付付き分き分き分き分岐岐岐岐は、は、は、は、前前前前の命の命の命の命令令令令の実の実の実の実行行行行によによによによってってってって決決決決めらめらめらめられれれれる条る条る条る条件件件件を使を使を使を使用用用用するするするするのののので、で、で、で、条条条条件付件付件付件付き分き分き分き分

岐命令、岐命令、岐命令、岐命令、BC[D]は、条件なし分岐命令にくらべては、条件なし分岐命令にくらべては、条件なし分岐命令にくらべては、条件なし分岐命令にくらべて1サイクル多くなります。サイクル多くなります。サイクル多くなります。サイクル多くなります。
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6−8 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

表表表表6−4. 条件付き分岐命令条件付き分岐命令条件付き分岐命令条件付き分岐命令������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

���������
���������
���������
���������

���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������

サイクル数
(条件適合/不適合)������������������������������������

������������������������������������命令
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������説明

���������
���������

������������������������������������
������������������������������������遅延なし

�������������������������������������
�������������������������������������遅延あり������������������������������������

������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

BC[D]

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

命命命命令令令令にににによよよよっっっってててて指指指指定定定定さささされれれれたたたた条条条条件件件件がががが満満満満たたたたさささされれれれれれれれ
ば、ば、ば、ば、命令命令命令命令がががが指定指定指定指定するするするするアアアアドレドレドレドレスをスをスをスをPCににににロロロローーーー
ド。ド。ド。ド。
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������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

BANZ[D]

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

ルルルルーーーーププププ動動動動作作作作にににに用用用用いいいいらららられれれれてててていいいいるるるる補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ
の値がの値がの値がの値が0でないでないでないでない場合、命令が指場合、命令が指場合、命令が指場合、命令が指定するアド定するアド定するアド定するアド
レスをレスをレスをレスをPCにロードにロードにロードにロード(ループに有用ループに有用ループに有用ループに有用)。。。。
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6.3.3 ファー ブランチ(一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ)

拡張メモリへの分岐が可能になるように、拡張メモリへの分岐が可能になるように、拡張メモリへの分岐が可能になるように、拡張メモリへの分岐が可能になるように、2つのファー ブランチ命令があります。つのファー ブランチ命令があります。つのファー ブランチ命令があります。つのファー ブランチ命令があります。

- FB[D]は、命令が指定するは、命令が指定するは、命令が指定するは、命令が指定する23ビット アドレスに分岐します。ビット アドレスに分岐します。ビット アドレスに分岐します。ビット アドレスに分岐します。

- FBACC[D]はははは、、、、指指指指定定定定さささされれれれたたたたアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタでででで示示示示さささされれれれるるるる23ビビビビッッッットトトト    アアアアドドドドレレレレススススにににに分分分分岐岐岐岐ししししまままますすすす。。。。

表表表表6−5はははは、、、、フフフファァァァーーーー    ブブブブラララランンンンチチチチ命命命命令令令令おおおおよよよよびびびびここここれれれれららららのののの命命命命令令令令のののの実実実実行行行行にににに必必必必要要要要ななななササササイイイイククククルルルル数数数数をををを示示示示ししししてててていいいいまままま

す。遅延命令は、対応する遅延なし命令よりす。遅延命令は、対応する遅延なし命令よりす。遅延命令は、対応する遅延なし命令よりす。遅延命令は、対応する遅延なし命令より2サイクル少なくなります。サイクル少なくなります。サイクル少なくなります。サイクル少なくなります。

表表表表6−5. ファー ブランチ命令ファー ブランチ命令ファー ブランチ命令ファー ブランチ命令
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������命令

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������説明

��������
��������
��������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

サイクル数
(遅延なし/遅延あり)������������������������������������

������������������������������������
������������������������������������FB[D]

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������命令命令命令命令でででで指定指定指定指定さささされれれれるアるアるアるアドドドドレレレレスをスをスをスをPCおよおよおよおよびびびびXPCにににに
ロード。ロード。ロード。ロード。
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��������
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�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������4/2������������������������������������

������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
FBACC[D]

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
指定されたアキュ指定されたアキュ指定されたアキュ指定されたアキュムレータの下位ムレータの下位ムレータの下位ムレータの下位23ビットがビットがビットがビットが
示すアドレスを示すアドレスを示すアドレスを示すアドレスをPCおよびおよびおよびおよびXPCにロード。にロード。にロード。にロード。
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6.4 コール

ココココーーーールルルルはははは分分分分岐岐岐岐ののののよよよよううううにににに、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリのののの他他他他のののの位位位位置置置置にににに制制制制御御御御をををを移移移移すすすすここここととととでででで、、、、連連連連続続続続的的的的なななな命命命命令令令令のののの

流流流流れれれれをををを断断断断ちちちち切切切切りりりりまままますすすす。。。。ししししかかかかしししし分分分分岐岐岐岐ととととはははは異異異異ななななりりりり、、、、ここここのののの制制制制御御御御のののの移移移移動動動動はははは一一一一時時時時的的的的ななななももももののののでででですすすす。。。。ササササブブブブ

ルルルルーーーーチチチチンンンンままままたたたたははははフフフファァァァンンンンククククシシシショョョョンンンンががががココココーーーールルルルさささされれれれるるるるとととと、、、、ココココーーーールルルルにににに続続続続くくくく次次次次のののの命命命命令令令令ののののアアアアドドドドレレレレススススががががスススス

タッタッタッタックにクにクにクに保保保保存さ存さ存さ存されれれれますますますます。。。。このこのこのこのアアアアドレドレドレドレススススを使を使を使を使ってってってってココココールールールール元元元元のプのプのプのプロロロログラグラグラグラムムムムに返に返に返に返りりりり、実、実、実、実行行行行を再を再を再を再開し開し開し開し

ます。ます。ます。ます。’54xは、は、は、は、条件条件条件条件なしなしなしなしコーコーコーコールおよルおよルおよルおよび条び条び条び条件付件付件付件付きコきコきコきコールールールール命令命令命令命令があがあがあがあり、更り、更り、更り、更にそにそにそにそれぞれぞれぞれぞれにれにれにれに対し対し対し対して遅て遅て遅て遅

延なしおよび遅延ありのタイプがあります。延なしおよび遅延ありのタイプがあります。延なしおよび遅延ありのタイプがあります。延なしおよび遅延ありのタイプがあります。

6.4.1 条件なしコール

条条条条件件件件ななななししししココココーーーールルルルはははは無無無無条条条条件件件件にににに実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。ココココーーーールルルルをををを実実実実行行行行すすすするるるるととととききききはははは、、、、指指指指定定定定さささされれれれたたたたププププロロロロググググララララムムムム    メメメメ

モリ モリ モリ モリ アドアドアドアドレスをレスをレスをレスをPCにロにロにロにロードードードードして、して、して、して、そのそのそのそのアドアドアドアドレスでレスでレスでレスで始ま始ま始ま始まり、呼り、呼り、呼り、呼び出び出び出び出されされされされたルーたルーたルーたルーチンチンチンチンが実が実が実が実行が行が行が行が

さささされれれれまままますすすす。。。。PCににににロロロローーーードドドドさささされれれれるるるるアアアアドドドドレレレレススススはははは、、、、ココココーーーールルルル命命命命令令令令のののの2番番番番目目目目ののののワワワワーーーードドドド、、、、ままままたたたたははははアアアアキキキキュュュュムムムム

レーレーレーレータタタタ(アキアキアキアキュュュュムレムレムレムレーーーータタタタAままままたたたたははははB)のののの下下下下位位位位16ビビビビッッッットでトでトでトですすすす。。。。PCににににロロロロードードードードさささされれれれる前る前る前る前にににに、、、、リタリタリタリターーーーン ン ン ン 

アドアドアドアドレスレスレスレスががががスタスタスタスタッッッックにクにクにクに保保保保存さ存さ存さ存されれれれますますますます。。。。サブサブサブサブルールールールーチチチチンまンまンまンまたたたたはフはフはフはファァァァンクンクンクンクシシシションョンョンョンがががが実行実行実行実行さささされたれたれたれた後、後、後、後、

リターリターリターリターン命ン命ン命ン命令がリ令がリ令がリ令がリターターターターン ン ン ン アドレアドレアドレアドレスをスをスをスをPCにスにスにスにスタックタックタックタックからからからからロードロードロードロードしてしてしてして、コ、コ、コ、コールにールにールにールに続く続く続く続く命令命令命令命令で実で実で実で実

行が再開します。行が再開します。行が再開します。行が再開します。

条条条条件件件件ななななししししココココーーーールルルル命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの実実実実行行行行フフフフェェェェーーーーズズズズにににに到到到到達達達達すすすするるるる時時時時点点点点でででで、、、、次次次次のののの2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドド

ががががすすすすででででににににフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれらららら2つつつつのののの命命命命令令令令ががががどどどどののののよよよよううううにににに処処処処理理理理さささされれれれるるるるかかかかはははは、、、、ココココーーーールルルルがががが遅遅遅遅

延なしか遅延ありかに依存します。延なしか遅延ありかに依存します。延なしか遅延ありかに依存します。延なしか遅延ありかに依存します。

- 遅遅遅遅延延延延ななななしししし:2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンかかかかららららフフフフララララッッッッシシシシュュュュさささされれれれてててて、、、、ここここれれれれららららがががが実実実実行行行行さささされれれれ

ずずずず、、、、リリリリタタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレススススががががススススタタタタッッッッククククににににスススストトトトアアアアさささされれれれまままますすすす。。。。ささささららららにににに実実実実行行行行はははは呼呼呼呼びびびび出出出出さささされれれれたたたたフフフファァァァンンンン

クションの先頭から実行されます。クションの先頭から実行されます。クションの先頭から実行されます。クションの先頭から実行されます。

- 遅延あ遅延あ遅延あ遅延ありりりり:コーコーコーコール命ル命ル命ル命令に令に令に令に続く続く続く続く2ワワワワードードードード命令命令命令命令ひとひとひとひとつまつまつまつまたはたはたはたは1ワワワワードードードード命令命令命令命令ふたつふたつふたつふたつが実が実が実が実行さ行さ行さ行されまれまれまれま

す。す。す。す。ここここれにれにれにれによよよより、り、り、り、パパパパイプイプイプイプララララインインインインををををフラフラフラフラッッッッシシシシュすュすュすュするるるるこにこにこにこによよよよってってってって発発発発生す生す生す生するるるる余分余分余分余分ななななササササイクイクイクイクルルルルがががが

必要になることを防止します。必要になることを防止します。必要になることを防止します。必要になることを防止します。

注 :

遅延遅延遅延遅延命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワーワーワーワードドドドはははは、、、、PCのののの不不不不連続連続連続連続(分分分分岐岐岐岐、、、、ココココーーーールルルル、リ、リ、リ、リタタタターーーーンンンン、、、、ソソソソフフフフトウトウトウトウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみ
などなどなどなど)を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。

表表表表6−6はははは、、、、’54xのののの条条条条件件件件ななななししししココココーーーールルルル命命命命令令令令(遅遅遅遅延延延延ななななししししおおおおよよよよびびびび遅遅遅遅延延延延あああありりりり)、、、、おおおおよよよよびびびびここここれれれれららららのののの命命命命令令令令のののの実実実実行行行行

にににに必必必必要要要要ななななササササイイイイククククルルルル数数数数をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。遅遅遅遅延延延延命命命命令令令令はははは、、、、対対対対応応応応すすすするるるる遅遅遅遅延延延延ななななしししし命命命命令令令令よよよよりりりり2ササササイイイイククククルルルル少少少少なななな

くなりますが、これは遅延命令はパイプラインをフラッシュしないからです。くなりますが、これは遅延命令はパイプラインをフラッシュしないからです。くなりますが、これは遅延命令はパイプラインをフラッシュしないからです。くなりますが、これは遅延命令はパイプラインをフラッシュしないからです。



コールコールコールコール

6

6−10 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

表表表表6−6. 条件なしコール命令条件なしコール命令条件なしコール命令条件なしコール命令������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������命令

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������説明

��������
��������
��������
��������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

サイクル数
(条件適合/不適合)������������������������������������

������������������������������������
������������������������������������
CALL[D]

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
リリリリタタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレススススををををススススタタタタッッッッククククにににに置置置置いいいいてててて、、、、命命命命令令令令
が指定するアドレスをが指定するアドレスをが指定するアドレスをが指定するアドレスをPCにロード。にロード。にロード。にロード。

��������
��������
��������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
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������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

CALA[D]

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������

リリリリタタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレススススををををススススタタタタッッッッククククにににに置置置置いいいいてててて、、、、指指指指定定定定
のアのアのアのアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタでででで示示示示さささされれれれるるるるアアアアドレドレドレドレススススををををPCにににに
ロード。ロード。ロード。ロード。

��������
��������
��������
��������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
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6.4.2 条件付きコール

条件条件条件条件付き付き付き付きココココールールールールははははひとひとひとひとつつつつ以上以上以上以上のののの条件条件条件条件がががが満た満た満た満たされされされされたたたたときときときときののののみ実み実み実み実行行行行しましましましますすすす。設。設。設。設定定定定できできできできるるるる条件条件条件条件を、を、を、を、

6−16ペーペーペーページジジジの表の表の表の表6−12に示に示に示に示してしてしてしてありありありありまままます。す。す。す。すべすべすべすべてててての条の条の条の条件が件が件が件が満た満た満た満たさささされるれるれるれると、と、と、と、コーコーコーコールルルルされされされされるフるフるフるファァァァ

ンクシンクシンクシンクションョンョンョンの開の開の開の開始ア始ア始ア始アドレドレドレドレスでスでスでスであるあるあるあるコーコーコーコール命ル命ル命ル命令の令の令の令の2番番番番目の目の目の目のワーワーワーワードがドがドがドがPCにローにローにローにロードさドさドさドされまれまれまれます。す。す。す。コーコーコーコー

ルルルルさささされれれれるるるるフフフファァァァンンンンククククシシシショョョョンンンンにににに分分分分岐岐岐岐すすすするるるる前前前前にににに、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササははははココココーーーールルルルのののの続続続続くくくく命命命命令令令令ののののアアアアドドドドレレレレススススををををスススス

タッタッタッタックにクにクにクにスススストアトアトアトアししししますますますます。。。。このこのこのこのココココールールールールさささされたれたれたれたファファファファンンンンクシクシクシクショョョョンはンはンはンは必必必必ずリずリずリずリタタタターンーンーンーン命命命命令で令で令で令で終終終終了さ了さ了さ了されなれなれなれな

ければなりません。ければなりません。ければなりません。ければなりません。

条条条条件件件件付付付付ききききココココーーーールルルル命命命命令令令令のののの条条条条件件件件ががががテテテテスススストトトトさささされれれれたたたた時時時時点点点点でででで、、、、ココココーーーールルルル命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドががががすすすすでででで

ににににパパパパイイイイププププラララライイイインンンンににににフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドががががどどどどののののよよよよううううにににに処処処処理理理理さささされれれれるるるる

かは、呼び出しが遅延なしか遅延ありかに依存します。かは、呼び出しが遅延なしか遅延ありかに依存します。かは、呼び出しが遅延なしか遅延ありかに依存します。かは、呼び出しが遅延なしか遅延ありかに依存します。

- 遅延な遅延な遅延な遅延なしししし:すすすすべてのべてのべてのべての条件条件条件条件が満たが満たが満たが満たされるされるされるされる場合場合場合場合は、こは、こは、こは、これらのれらのれらのれらの2つつつつの命令の命令の命令の命令ワードワードワードワードがパがパがパがパイプライプライプライプラインインインイン

からからからからフフフフラッラッラッラッシシシシュさュさュさュされれれれるのるのるのるのでででで、こ、こ、こ、これれれれらはらはらはらは実実実実行行行行されされされされまままませんせんせんせん。。。。またまたまたまた、、、、実行実行実行実行ははははコーコーコーコールルルルさささされたれたれたれたフフフファァァァ

ンクンクンクンクシシシションョンョンョンのののの始ま始ま始ま始まりりりりのアのアのアのアドドドドレスレスレスレスかかかから続ら続ら続ら続行行行行さささされまれまれまれますすすす。条。条。条。条件件件件が満が満が満が満たたたたないないないない場場場場合は合は合は合は、、、、ココココールールールールにににに続続続続

くくくく2つの命令が実行されます。つの命令が実行されます。つの命令が実行されます。つの命令が実行されます。

- 遅遅遅遅延延延延あああありりりり:ココココーーーールルルル命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ひひひひととととつつつつままままたたたたはははは1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ふふふふたたたたつつつつがががが、、、、常常常常にににに実実実実行行行行ささささ

れまれまれまれますすすす。こ。こ。こ。これれれれによによによによりりりり、パ、パ、パ、パイイイイプラプラプラプライイイインをンをンをンをフフフフララララッシッシッシッシュュュュするするするするこここことでとでとでとで発発発発生す生す生す生するるるる余分余分余分余分ななななササササイクイクイクイクルルルルがががが

必要必要必要必要にににになるなるなるなるこここことをとをとをとを防防防防止し止し止し止しまままます。す。す。す。テテテテストストストストさささされれれれる条る条る条る条件件件件は遅は遅は遅は遅延延延延コーコーコーコールルルルに続に続に続に続くくくく命令命令命令命令ににににはははは影響影響影響影響さささされれれれ

まままませせせせんんんん。。。。条条条条件件件件がががが満満満満たたたたなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササははははココココーーーールルルルにににに続続続続くくくく2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドをををを実実実実行行行行ししししまままま

す。す。す。す。

注 :

遅延遅延遅延遅延命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワーワーワーワードドドドはははは、、、、PCのののの不不不不連続連続連続連続(分分分分岐岐岐岐、、、、ココココーーーールルルル、リ、リ、リ、リタタタターーーーンンンン、、、、ソソソソフフフフトウトウトウトウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみ
などなどなどなど)を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。
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表表表表6−7は、は、は、は、条件条件条件条件付き付き付き付きコーコーコーコールルルル命令命令命令命令およおよおよおよびそびそびそびその命の命の命の命令令令令の実の実の実の実行に行に行に行に必要必要必要必要なサなサなサなサイイイイクルクルクルクル数を数を数を数を示し示し示し示していていていていまままます。す。す。す。

条件が条件が条件が条件が確定確定確定確定するするするするためためためためのウのウのウのウェイェイェイェイト ト ト ト サイサイサイサイクルクルクルクルがあがあがあがあるのるのるのるので、で、で、で、条件条件条件条件付きコ付きコ付きコ付きコールールールールCC[D]はははは、条、条、条、条件な件な件な件なしししし

コールよりコールよりコールよりコールより1サイクル多く必要になります。サイクル多く必要になります。サイクル多く必要になります。サイクル多く必要になります。

表表表表6−7. 条件付きコール命令条件付きコール命令条件付きコール命令条件付きコール命令
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

���������
���������
���������

���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������サイクル数

(条件適合/条件不適合)������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������命令

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������説明

���������
���������
���������

�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������遅延なし

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������遅延あり������������������������������������

������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

CC[D]

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

命命命命令令令令がががが指指指指定定定定すすすするるるる条条条条件件件件がががが満満満満たたたたさささされれれれれれれればばばば、、、、リリリリ
ターン アドレスをスタックに置いて、命ターン アドレスをスタックに置いて、命ターン アドレスをスタックに置いて、命ターン アドレスをスタックに置いて、命
令が指定するアドレスを令が指定するアドレスを令が指定するアドレスを令が指定するアドレスをPCにロード。にロード。にロード。にロード。

���������
���������
���������
���������

�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������
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�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
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6.4.3 ファー コール(一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ)

拡張メモリへのコールを可能にするために、拡張メモリへのコールを可能にするために、拡張メモリへのコールを可能にするために、拡張メモリへのコールを可能にするために、2つのファー コール命令があります。つのファー コール命令があります。つのファー コール命令があります。つのファー コール命令があります。

- FCALL命命命命令は、令は、令は、令は、XPCをスタをスタをスタをスタックにックにックにックにプッシプッシプッシプッシュしてュしてュしてュして、、、、PCをスタをスタをスタをスタックにックにックにックにプッシプッシプッシプッシュしてュしてュしてュして、命令、命令、命令、命令

が指定するが指定するが指定するが指定する23ビット アドレスに分岐します。ビット アドレスに分岐します。ビット アドレスに分岐します。ビット アドレスに分岐します。

- FCALAは、は、は、は、XPCをスをスをスをスタックタックタックタックにプにプにプにプッシュッシュッシュッシュしてしてしてして、、、、PCをスをスをスをスタッタッタッタックにプクにプクにプクにプッシッシッシッシュしてュしてュしてュして、指、指、指、指定され定され定され定され

たアキュムレータが示すたアキュムレータが示すたアキュムレータが示すたアキュムレータが示す23ビット アドレスに分岐します。ビット アドレスに分岐します。ビット アドレスに分岐します。ビット アドレスに分岐します。

表表表表6−8はははは、、、、フフフファーァーァーァー    ココココーーーールルルル命命命命令令令令(遅遅遅遅延延延延ななななししししおおおおよびよびよびよび遅遅遅遅延延延延あああありりりり)およおよおよおよびびびびここここれれれれららららのののの命令命令命令命令のののの実実実実行行行行にににに必必必必要な要な要な要な

サイクル数をサイクル数をサイクル数をサイクル数を示しています示しています示しています示しています。遅延命令は。遅延命令は。遅延命令は。遅延命令は対応する遅延対応する遅延対応する遅延対応する遅延なし命令よりなし命令よりなし命令よりなし命令より2サイクル少サイクル少サイクル少サイクル少なくなりまなくなりまなくなりまなくなりま

す。す。す。す。

表表表表6−8. ファー コール命令ファー コール命令ファー コール命令ファー コール命令
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������命令命令命令命令

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������説明説明説明説明

��������
��������
��������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

サイクル数サイクル数サイクル数サイクル数
(遅延なし遅延なし遅延なし遅延なし/遅延あり遅延あり遅延あり遅延あり)������������������������������������

������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

FCALL[D]

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������

XPCおおおおよびよびよびよびPCををををスタスタスタスタックックックックにににに置い置い置い置いて、て、て、て、XPCおよおよおよおよ
びびびびPCにににに命命命命令令令令がががが指指指指定定定定すすすするるるるアアアアドドドドレレレレスをスをスをスをロロロローーーードドドドししししまままま
す。す。す。す。
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�����������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
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FCALA[D]

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������

XPCおよおよおよおよびびびびPCををををススススタタタタックックックックにににに置置置置いていていていて、、、、指指指指定さ定さ定さ定されれれれ
たたたたアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタでででで示示示示さささされれれれるるるるアアアアドドドドレレレレススススをををを
XPCおよびおよびおよびおよびPCにロードします。にロードします。にロードします。にロードします。

��������
��������
��������
��������
��������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
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6.5 リターン

リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令にににによよよよりりりり、、、、別別別別ののののフフフファァァァンンンンククククシシシショョョョンンンンののののココココーーーールルルルやややや割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビスススス    ルルルルーーーーチチチチンンンンののののたたたためめめめにににに中中中中

断さ断さ断さ断されたれたれたれた連連連連続す続す続す続するるるる命令命令命令命令のののの処理処理処理処理をををを再開再開再開再開ししししますますますます。コ。コ。コ。コーーーールさルさルさルされれれれたフたフたフたファァァァンクンクンクンクシシシションョンョンョンやややや割り割り割り割り込込込込みサみサみサみサービービービービ

スススス    ルルルルーーーーチチチチンンンンがががが実実実実行行行行をををを完完完完了了了了すすすするるるるとととと、、、、ココココーーーールルルル直直直直後後後後のののの時時時時点点点点ままままたたたたはははは割割割割りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生ししししたたたたポポポポイイイインンンントトトトのののの制制制制

御に御に御に御に戻っ戻っ戻っ戻ってててて再開再開再開再開すすすする必る必る必る必要要要要があがあがあがありりりりますますますます。。。。リタリタリタリターンーンーンーン命命命命令は令は令は令は、、、、次に次に次に次に実実実実行さ行さ行さ行されれれれる命る命る命る命令令令令のアのアのアのアドドドドレスレスレスレスを持を持を持を持

つつつつススススタタタタッッッックククク最最最最上上上上段段段段のののの値値値値ををををププププロロロロググググララララムムムム    カカカカウウウウンンンンタタタタ(PC)ににににポポポポッッッッププププすすすするるるるここここととととでででで、、、、処処処処理理理理再再再再開開開開をををを実実実実現現現現ししししまままま

す。す。す。す。’54xはははは条件条件条件条件なしなしなしなしおよおよおよおよび条び条び条び条件付き件付き件付き件付きリタリタリタリターンーンーンーン命令命令命令命令があがあがあがあり、り、り、り、更に更に更に更にそれぞそれぞそれぞそれぞれにれにれにれに対し対し対し対して遅て遅て遅て遅延な延な延な延なし、し、し、し、

遅延ありのタイプがあります。遅延ありのタイプがあります。遅延ありのタイプがあります。遅延ありのタイプがあります。

一一一一部部部部のののの拡拡拡拡張張張張メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススをををを持持持持っっっったたたたデデデデババババイイイイススススににににはははは、、、、条条条条件件件件ななななししししフフフファァァァーーーー    リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令(遅遅遅遅延延延延ななななしししし

/遅延あり遅延あり遅延あり遅延あり)も備えています。も備えています。も備えています。も備えています。

6.5.1 条件なしリターン

条条条条件件件件ななななししししリリリリタタタターーーーンンンンはははは無無無無条条条条件件件件にににに実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。リリリリタタタターーーーンンンンをををを実実実実行行行行すすすするるるるとととと、、、、PCににににススススタタタタッッッッククククかかかかららららののののリリリリ

タタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレススススががががロロロローーーードドドドさささされれれれ、、、、フフフファァァァンンンンククククシシシショョョョンンンンをををを呼呼呼呼びびびび出出出出ししししたたたた命命命命令令令令にににに続続続続くくくく命命命命令令令令、、、、ままままたたたたはははは割割割割りりりり込込込込

みが発生したポイントで実行を再開します。みが発生したポイントで実行を再開します。みが発生したポイントで実行を再開します。みが発生したポイントで実行を再開します。

条条条条件件件件ななななしししし復復復復帰帰帰帰命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの実実実実行行行行スススステテテテーーーージジジジにににに達達達達ししししたたたた時時時時点点点点でででで、、、、次次次次のののの2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドががががすすすす

ででででににににフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれらららら2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドがががが処処処処理理理理さささされれれれるるるるかかかかどどどどううううかかかかはははは、、、、復復復復帰帰帰帰がががが遅遅遅遅延延延延なななな

しか遅延ありかに依存します。しか遅延ありかに依存します。しか遅延ありかに依存します。しか遅延ありかに依存します。

- 遅延な遅延な遅延な遅延なしししし:2つのつのつのつの命令ワ命令ワ命令ワ命令ワードはードはードはードはパイプパイプパイプパイプライライライラインからンからンからンからフラッフラッフラッフラッシュシュシュシュされるされるされるされるので、ので、ので、ので、それそれそれそれらは実らは実らは実らは実行さ行さ行さ行さ

れず、リターン アれず、リターン アれず、リターン アれず、リターン アドレスがスタックまドレスがスタックまドレスがスタックまドレスがスタックまたはたはたはたはRTNレジスタレジスタレジスタレジスタから取られます。さから取られます。さから取られます。さから取られます。さらに、実らに、実らに、実らに、実

行はコール元のファンクションのそのアドレスから実行されます。行はコール元のファンクションのそのアドレスから実行されます。行はコール元のファンクションのそのアドレスから実行されます。行はコール元のファンクションのそのアドレスから実行されます。

- 遅遅遅遅延延延延あああありりりり:リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ひひひひととととつつつつ、、、、ままままたたたたはははは1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ふふふふたたたたつつつつがががが実実実実行行行行さささされれれれ

ますますますます。。。。これこれこれこれにににによりよりよりより、、、、パイパイパイパイププププライライライラインンンンをフをフをフをフララララッッッッシュシュシュシュすすすするこるこるこることとととによによによによっっっって発て発て発て発生生生生するするするする余余余余分分分分なサなサなサなサイイイイクククク

ルが必要になることルが必要になることルが必要になることルが必要になることを防止します。リタを防止します。リタを防止します。リタを防止します。リターン アドレスは、ーン アドレスは、ーン アドレスは、ーン アドレスは、スタックまたはスタックまたはスタックまたはスタックまたはRTNレジスレジスレジスレジス

タから取られます。タから取られます。タから取られます。タから取られます。

注 :

遅延遅延遅延遅延命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワーワーワーワードドドドはははは、、、、PCのののの不不不不連続連続連続連続(分分分分岐岐岐岐、、、、ココココーーーールルルル、リ、リ、リ、リタタタターーーーンンンン、、、、ソソソソフフフフトウトウトウトウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみ
などなどなどなど)を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。

表表表表6−9はははは、、、、’54xのののの条条条条件件件件ななななしししし復復復復帰帰帰帰命命命命令令令令(遅遅遅遅延延延延ななななししししおおおおよよよよびびびび遅遅遅遅延延延延あああありりりり)おおおおよよよよびびびびここここれれれれららららのののの命命命命令令令令のののの実実実実行行行行にににに必必必必

要要要要ななななササササイイイイククククルルルル数数数数をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。遅遅遅遅延延延延あああありりりり命命命命令令令令はははは、、、、対対対対応応応応すすすするるるる遅遅遅遅延延延延ななななしししし命命命命令令令令よよよよりりりり2ササササイイイイククククルルルル少少少少なななな

くなります。くなります。くなります。くなります。
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表表表表6−9. 条件なしリターン命令条件なしリターン命令条件なしリターン命令条件なしリターン命令��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������命令

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������説明

���������
���������
���������
���������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

サイクル数
（遅延なし/遅延あり)��������������������������������������

��������������������������������������
��������������������������������������
RET[D]

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
スタック最上段のリターン アドレスをスタック最上段のリターン アドレスをスタック最上段のリターン アドレスをスタック最上段のリターン アドレスを
PCにロード。にロード。にロード。にロード。

���������
���������
���������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
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��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������

RETE[D]

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

スタック最上段のリターン アドレスをスタック最上段のリターン アドレスをスタック最上段のリターン アドレスをスタック最上段のリターン アドレスを
PCににににロードロードロードロードしてしてしてして、マス、マス、マス、マスカブカブカブカブル割りル割りル割りル割り込み込み込み込みをイをイをイをイ
ネーブル。ネーブル。ネーブル。ネーブル。
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�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
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RETF[D]

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

RTNレジスタのリターン アドレスをレジスタのリターン アドレスをレジスタのリターン アドレスをレジスタのリターン アドレスをPCにににに
ロードして、マスカブル割り込みをイネーロードして、マスカブル割り込みをイネーロードして、マスカブル割り込みをイネーロードして、マスカブル割り込みをイネー
ブル。ブル。ブル。ブル。
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�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

3/1

RETEおおおおよよよよびびびびRETF命命命命令令令令にににによよよよっっっってててて、、、、別別別別のののの割割割割りりりり込込込込みみみみがががが実実実実行行行行さささされれれれるるるる前前前前にににに確確確確実実実実ににににリリリリタタタターーーーンンンンをををを実実実実行行行行しししし、、、、

割り割り割り割り込み込み込み込みををををイネイネイネイネーブーブーブーブルルルルにすにすにすにするこるこるこることとととがでがでがでができきききますますますます。。。。RETF命命命命令を令を令を令を使い使い使い使い、、、、スタスタスタスタックックックックででででなくなくなくなくRTNレジレジレジレジ

ススススタタタタかかかかららららPCををををロロロローーーードドドドすすすするるるるここここととととでででで、、、、よよよよりりりり迅迅迅迅速速速速ななななリリリリタタタターーーーンンンンをををを実実実実現現現現ししししまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみ

ルールールールーチンチンチンチンにににに使わ使わ使わ使われれれれる総る総る総る総ササササイクイクイクイクルルルル数を数を数を数を減減減減少で少で少で少できまきまきまきますすすす。こ。こ。こ。これれれれは、は、は、は、特特特特に頻に頻に頻に頻繁繁繁繁に使に使に使に使用用用用されされされされるるるる短い短い短い短い割り割り割り割り

込みルーチンにとって重要です。込みルーチンにとって重要です。込みルーチンにとって重要です。込みルーチンにとって重要です。

注 :

RTNレジスタは、リードレジスタは、リードレジスタは、リードレジスタは、リード/ライト不可能なライト不可能なライト不可能なライト不可能なCPU内蔵レジスタです。内蔵レジスタです。内蔵レジスタです。内蔵レジスタです。

6.5.2 条件付きリターン

条条条条件件件件付付付付ききききリリリリタタタターーーーンンンン(RC)命命命命令令令令をををを使使使使ううううここここととととにににによよよよりりりり、、、、フフフファァァァンンンンククククシシシショョョョンンンンままままたたたたはははは割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビスススス    ルルルルーーーー

チンチンチンチン(ISR)でででで可能可能可能可能なリなリなリなリターターターターン ン ン ン パスパスパスパスがががが複数複数複数複数になになになになりまりまりまります。す。す。す。選ば選ば選ば選ばれるれるれるれるパスパスパスパスは、は、は、は、処理処理処理処理されされされされるデるデるデるデータータータータにににに

よります。さらによります。さらによります。さらによります。さらに、条件付きリター、条件付きリター、条件付きリター、条件付きリターン命令を使えば、ン命令を使えば、ン命令を使えば、ン命令を使えば、ファンクションファンクションファンクションファンクションまたはまたはまたはまたはISRの終の終の終の終わりのわりのわりのわりの

リターン命令に条件付き分岐する必要がありません。リターン命令に条件付き分岐する必要がありません。リターン命令に条件付き分岐する必要がありません。リターン命令に条件付き分岐する必要がありません。

条件付きリタ条件付きリタ条件付きリタ条件付きリターンはーンはーンはーンは1つ以つ以つ以つ以上の条件が満上の条件が満上の条件が満上の条件が満たされるときたされるときたされるときたされるときのみ実行しまのみ実行しまのみ実行しまのみ実行します。指定できす。指定できす。指定できす。指定できる条件は、る条件は、る条件は、る条件は、

6−16ペーペーペーページ、表ジ、表ジ、表ジ、表6−12にににに示示示示してしてしてしていいいいますますますます。。。。すべすべすべすべてててての条の条の条の条件件件件が満が満が満が満たさたさたさたされれれれる場る場る場る場合合合合は、は、は、は、ププププロセロセロセロセッッッッサはサはサはサはリリリリ

ターンターンターンターン ア ア ア アドレスドレスドレスドレスをスをスをスをスタッタッタッタックからクからクからクからPCにロにロにロにロードードードードして、して、して、して、コーコーコーコール元のル元のル元のル元のプロプロプロプログラグラグラグラムの実ムの実ムの実ムの実行を行を行を行を再開再開再開再開しましましましま

す。す。す。す。

条条条条件件件件付付付付ききききリリリリタタタターーーーンンンンはははは単単単単一一一一ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令でででですすすすがががが、、、、PCのののの値値値値がががが不不不不連連連連続続続続にににに変変変変化化化化すすすするるるるたたたためめめめ、、、、条条条条件件件件付付付付きききき分分分分岐岐岐岐

またはコールと同じ実行時間で実行されます。またはコールと同じ実行時間で実行されます。またはコールと同じ実行時間で実行されます。またはコールと同じ実行時間で実行されます。
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6−14 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

条条条条件件件件付付付付ききききリリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令のののの条条条条件件件件ががががテテテテスススストトトトさささされれれれたたたた時時時時点点点点でででではははは、、、、リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドド

ががががすすすすででででににににパパパパイイイイププププラララライイイインンンンににににフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれらららら2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドががががどどどどののののよよよよううううにににに処処処処理理理理ささささ

れるかは、リターンが遅延なしか遅延ありかに依存します。れるかは、リターンが遅延なしか遅延ありかに依存します。れるかは、リターンが遅延なしか遅延ありかに依存します。れるかは、リターンが遅延なしか遅延ありかに依存します。

- 遅延な遅延な遅延な遅延なしししし:すすすすべてのべてのべてのべての条件条件条件条件が合うが合うが合うが合う場合は場合は場合は場合は、こ、こ、こ、これらリれらリれらリれらリターンターンターンターン命令命令命令命令につづにつづにつづにつづいていていていて2つのつのつのつの命令ワ命令ワ命令ワ命令ワードードードード

はパはパはパはパイイイイプラプラプラプライイイインかンかンかンかららららフラフラフラフラッッッッシュシュシュシュさささされるれるれるれるののののでででで、こ、こ、こ、これれれれらはらはらはらは実実実実行さ行さ行さ行されれれれず、ず、ず、ず、ココココールールールール元元元元ののののプロプロプロプロググググララララ

ムムムムのののの実実実実行行行行がががが続続続続行行行行ししししまままますすすす。。。。条条条条件件件件がががが合合合合わわわわなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2つつつつのののの命命命命令令令令をををを実実実実行行行行しししし

ます。ます。ます。ます。

- 遅延あ遅延あ遅延あ遅延ありりりり:ププププロセッロセッロセッロセッサはサはサはサは、リタ、リタ、リタ、リターン命ーン命ーン命ーン命令に令に令に令に続く続く続く続く2つの命つの命つの命つの命令を令を令を令を実行し実行し実行し実行します。ます。ます。ます。これこれこれこれによりによりによりによりパイパイパイパイ

プラプラプラプライイイインをンをンをンをフフフフラッラッラッラッシシシシュすュすュすュするるるることことことことにににによっよっよっよってててて発発発発生す生す生す生するるるる余分余分余分余分ななななサイサイサイサイククククルがルがルがルが必必必必要に要に要に要にななななるるるることことことことをををを防防防防

止します。テストされる条件は、遅延リターン命令に続く命令に影響されません。止します。テストされる条件は、遅延リターン命令に続く命令に影響されません。止します。テストされる条件は、遅延リターン命令に続く命令に影響されません。止します。テストされる条件は、遅延リターン命令に続く命令に影響されません。

注 :

遅延遅延遅延遅延命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワーワーワーワードドドドはははは、、、、PCのののの不不不不連続連続連続連続(分分分分岐岐岐岐、、、、ココココーーーールルルル、リ、リ、リ、リタタタターーーーンンンン、、、、ソソソソフフフフトウトウトウトウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみ
などなどなどなど)を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。を引き起こす命令であってはなりません。

表表表表6−10はははは、、、、条条条条件件件件付付付付ききききリリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令、、、、おおおおよよよよびびびびここここれれれれららららのののの命命命命令令令令のののの実実実実行行行行にににに必必必必要要要要ななななササササイイイイククククルルルル数数数数をををを示示示示ししししてててて

います。います。います。います。

表表表表6−10. 条件付きリターン命令条件付きリターン命令条件付きリターン命令条件付きリターン命令
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

���������
���������
���������

���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������サイクル数
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RC[D]
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命命命命令令令令がががが指指指指定定定定すすすするるるる条条条条件件件件がががが合合合合うううう場場場場合合合合、、、、ススススタタタタッッッックククク
最上段のリターン アドレスで最上段のリターン アドレスで最上段のリターン アドレスで最上段のリターン アドレスでPCをローをローをローをロー
ド。ド。ド。ド。
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3/3

6.5.3 ファー リターン(一部の拡張メモリ アドレスを持つデバイスのみ)

拡張メモリからの復帰を可能にするため、拡張メモリからの復帰を可能にするため、拡張メモリからの復帰を可能にするため、拡張メモリからの復帰を可能にするため、2つのファー リターン命令があります。つのファー リターン命令があります。つのファー リターン命令があります。つのファー リターン命令があります。

- FRETは、は、は、は、ススススタッタッタッタッククククかかかかららららXPCをロをロをロをローーーードしドしドしドしたたたた後後後後、ス、ス、ス、スタタタタッッッックかクかクかクかららららPCををををロロロロードードードードすすすするるるることことことことにににによよよよ

り、プログラム実行が前の地点から再開します。り、プログラム実行が前の地点から再開します。り、プログラム実行が前の地点から再開します。り、プログラム実行が前の地点から再開します。

- FRETEはははは、、、、スタスタスタスタックックックックからからからからXPCをロをロをロをロードードードードしたしたしたした後後後後、ス、ス、ス、スタッタッタッタックかクかクかクかららららPCをロをロをロをロードードードードしてしてしてして、マ、マ、マ、マススススカカカカ

ブル割り込みをイネーブルにします。ブル割り込みをイネーブルにします。ブル割り込みをイネーブルにします。ブル割り込みをイネーブルにします。
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6−15プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

表表表表6−11はははは、、、、フフフファァァァーーーー    リリリリタタタターーーーンンンン(遅遅遅遅延延延延ななななししししおおおおよよよよびびびび遅遅遅遅延延延延あああありりりり)おおおおよよよよびびびびここここれれれれららららのののの実実実実行行行行にににに必必必必要要要要ななななササササイイイイククククルルルル

数を示しています。遅延命令は、対応する遅延なし命令より数を示しています。遅延命令は、対応する遅延なし命令より数を示しています。遅延命令は、対応する遅延なし命令より数を示しています。遅延命令は、対応する遅延なし命令より2サイクル少なくなります。サイクル少なくなります。サイクル少なくなります。サイクル少なくなります。

表表表表6−11. ファー リターン命令ファー リターン命令ファー リターン命令ファー リターン命令
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������命令命令命令命令
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��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������説明説明説明説明
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サイクル数サイクル数サイクル数サイクル数
(遅延なし遅延なし遅延なし遅延なし/遅延あり遅延あり遅延あり遅延あり)��������������������������������������

��������������������������������������
��������������������������������������FRET[D]
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��������������������������������������������������������������������������������������スタスタスタスタッッッックククク最最最最上上上上段段段段のののの値値値値ををををXPCににににロロロローーーードドドドしししして、て、て、て、
スタックの次の値をスタックの次の値をスタックの次の値をスタックの次の値をPCにロード。にロード。にロード。にロード。
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FRETE[D]
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スタスタスタスタッッッックククク最最最最上上上上段段段段のののの値値値値ををををXPCににににロロロローーーードドドドししししてかてかてかてか
ら、スら、スら、スら、スタックタックタックタックの次の次の次の次の値をの値をの値をの値をPCにローにローにローにロードしドしドしドして、て、て、て、
マスカブル割り込みをイネーブル。マスカブル割り込みをイネーブル。マスカブル割り込みをイネーブル。マスカブル割り込みをイネーブル。
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6−16 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

6.6 条件付き命令

’54xににににはははは、、、、ひひひひととととつつつつ以以以以上上上上のののの条条条条件件件件をををを満満満満たたたたししししたたたた場場場場合合合合ののののみみみみ実実実実行行行行すすすするるるる命命命命令令令令ががががあああありりりりまままますすすす。表。表。表。表6−12はははは、、、、ここここれれれれ

らの命令で使用できる条件、および対応するオペランド記号を示しています。らの命令で使用できる条件、および対応するオペランド記号を示しています。らの命令で使用できる条件、および対応するオペランド記号を示しています。らの命令で使用できる条件、および対応するオペランド記号を示しています。

表表表表6−12. 条件付き命令の条件条件付き命令の条件条件付き命令の条件条件付き命令の条件

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������条件

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������説明

���������������������������������
���������������������������������オペランド�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������A = 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A equal to 0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������AEQ�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������B = 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B equal to 0

���������������������������������
���������������������������������BEQ�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������A≠ 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A not equal to 0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������ANEQ�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������B≠ 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B not equal to 0

���������������������������������
���������������������������������BNEQ�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������A < 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A less than 0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������ALT�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������B < 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B less than 0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������BLT�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������A≤ 0
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A less than or equal to 0

���������������������������������
���������������������������������ALEQ�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������B≤ 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B less than or equal to 0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������BLEQ�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������A > 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A greater than 0

���������������������������������
���������������������������������AGT�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������B > 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B greater than 0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������BGT�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������A≥ 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A greater than or equal to 0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������AGEQ�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������B≥ 0
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B greater than or equal to 0

���������������������������������
���������������������������������BGEQ�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������AOV = 1

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A overflow detected

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������AOV�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������BOV = 1

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B overflow detected

���������������������������������
���������������������������������BOV�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������AOV = 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������No accumulator A overflow detected

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������ANOV�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������BOV = 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������No accumulator B overflow detected

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������BNOV�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������C = 1

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������ALU carry set to 1

���������������������������������
���������������������������������C�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������C = 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������ALU carry cleared to 0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������NC�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������TC = 1

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Test/control flag set to 1

���������������������������������
���������������������������������TC�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������TC = 0

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Test/control flag cleared to 0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������NTC�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������BIO low

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������BIO signal is low

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������BIO�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������BIO high

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.6.1 複数条件の使用

複複複複数数数数条条条条件件件件はははは、、、、条条条条件件件件付付付付きききき命命命命令令令令ののののオオオオペペペペラララランンンンドドドドととととししししてててて記記記記述述述述ででででききききまままますすすす。。。。複複複複数数数数条条条条件件件件がががが記記記記述述述述さささされれれれるるるる場場場場合合合合

はははは、、、、すすすすべべべべててててのののの条条条条件件件件がががが満満満満たたたたさささされれれれたたたた場場場場合合合合にににに命命命命令令令令をををを実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。(表表表表6−13参参参参照照照照)。。。。そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれのののの条条条条件件件件のののの

組み合わせは、次のグループ組み合わせは、次のグループ組み合わせは、次のグループ組み合わせは、次のグループ1およびグループおよびグループおよびグループおよびグループ2から選ばれます。から選ばれます。から選ばれます。から選ばれます。

- ググググルルルルーーーーププププ1:カカカカテテテテゴゴゴゴリリリリA、、、、カカカカテテテテゴゴゴゴリリリリBかかかからららら条条条条件件件件ををををひひひひととととつつつつずずずずつつつつ選選選選択択択択ででででききききまままますすすす。。。。同同同同じじじじカカカカテテテテゴゴゴゴリリリリかかかか

らららら2つのつのつのつの条件は選条件は選条件は選条件は選択でき択でき択でき択できません。ません。ません。ません。たとえたとえたとえたとえば、ば、ば、ば、EQおよびおよびおよびおよびOVを同を同を同を同時にテス時にテス時にテス時にテストできトできトできトできますが、ますが、ますが、ますが、

GTおよびおよびおよびおよびNEQを同を同を同を同時にテスト時にテスト時にテスト時にテストできませんできませんできませんできません。両方の条。両方の条。両方の条。両方の条件は必ず同件は必ず同件は必ず同件は必ず同一のアキュ一のアキュ一のアキュ一のアキュムレータムレータムレータムレータをををを

使用使用使用使用ししししなけなけなけなけれれれればいばいばいばいけけけけませませませませんんんん。一。一。一。一つつつつの命の命の命の命令令令令にににによっよっよっよってててて二つ二つ二つ二つののののアキアキアキアキュュュュムレムレムレムレーーーータをタをタをタをテテテテスススストでトでトでトでききききまままま

せん。たとえば、せん。たとえば、せん。たとえば、せん。たとえば、AGTおよびおよびおよびおよびAOVを同時にテストできまを同時にテストできまを同時にテストできまを同時にテストできますが、すが、すが、すが、AGTおよびおよびおよびおよびBOVをををを同時同時同時同時

にテストできません。にテストできません。にテストできません。にテストできません。

- グルグルグルグルーーーーププププ2:3つつつつののののカカカカテテテテゴゴゴゴリリリリ(A、、、、B、、、、C)そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれかかかかららららひひひひととととつつつつのののの条条条条件件件件をををを選選選選択択択択ででででききききまままますすすす。。。。同じ同じ同じ同じカカカカ

テテテテゴゴゴゴリリリリかかかからららら2つつつつのののの条条条条件件件件はははは選選選選択択択択ででででききききまままませせせせんんんん。。。。たたたたととととええええばばばば、、、、TC、、、、C、、、、BIOをををを同同同同時時時時ににににテテテテスススストトトトででででききききまままま

すが、すが、すが、すが、NTC、、、、C、、、、NCを同時にテストできません。を同時にテストできません。を同時にテストできません。を同時にテストできません。

表表表表6−13. 複数条件命令の条件グループ複数条件命令の条件グループ複数条件命令の条件グループ複数条件命令の条件グループ

Group 1 Group 2

Category A Category B Category A Category B Category C

EQ OV TC C BIO

NEQ NOV NTC NC NBIO

LT

LEQ

GT

GEQ

6.6.2 条件付き実行(XC)命令

1ままままたたたたはははは2ワワワワーーーードドドド    コーコーコーコードドドドをををを条条条条件件件件付付付付きききき分分分分岐命岐命岐命岐命令令令令でででで分分分分岐岐岐岐すすすするるるる場場場場合、合、合、合、そそそそのののの分分分分岐岐岐岐をををを1ササササイイイイクルクルクルクルのののの条条条条件件件件付付付付

き実き実き実き実行行行行命令命令命令命令(XC)と入と入と入と入れれれれ替え替え替え替えるるるることことことことがががができできできできまままます。す。す。す。XC命命命命令令令令にはにはにはには、、、、2種種種種類類類類の形の形の形の形式式式式があがあがあがありりりりますますますます。。。。ひとひとひとひと

つつつつはははは1ワワワワーーーードドドドででででのののの条条条条件件件件付付付付きききき実実実実行行行行命命命命令令令令(XC 1, cond)、、、、ももももううううひひひひととととつつつつははははひひひひととととつつつつのののの2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令のののの条条条条件件件件付付付付

きききき実実実実行行行行ままままたたたたははははふふふふたたたたつつつつのののの1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令のののの条条条条件件件件付付付付きききき実実実実行行行行でででですすすす(XC 2, cond)。。。。XCのののの条条条条件件件件はははは、、、、条条条条件件件件付付付付きききき

分岐、コール、リターンの条件と同じです分岐、コール、リターンの条件と同じです分岐、コール、リターンの条件と同じです分岐、コール、リターンの条件と同じです(表表表表6−12を参照を参照を参照を参照)。。。。
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6−18 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

XC命命命命令令令令がががが実実実実行行行行さささされれれれるるるる前前前前にににに、、、、条条条条件件件件をををを安安安安定定定定ささささせせせせるるるるたたたためめめめ2ササササイイイイククククルルルルがががが必必必必要要要要ににににななななりりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよ

り、り、り、り、XCにににに続く命令続く命令続く命令続く命令がデコードがデコードがデコードがデコードされる前される前される前される前に、確実にに、確実にに、確実にに、確実に条件の判条件の判条件の判条件の判定が行われ定が行われ定が行われ定が行われます。ます。ます。ます。XCの前のふの前のふの前のふの前のふたたたた

つのつのつのつの1ワワワワードードードード命令命令命令命令によによによによってってってってXCの条の条の条の条件が件が件が件が影響影響影響影響を受を受を受を受けけけけないないないない様に様に様に様にしなしなしなしなけれけれけれければいばいばいばいけまけまけまけませんせんせんせん。割。割。割。割り込り込り込り込みみみみ

発発発発生生生生ががががなななないいいいととととききききはははは、、、、ここここれれれれららららのののの命命命命令令令令ははははXCにににに影影影影響響響響ししししまままませせせせんんんんがががが、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、そそそそのののの

命令および命令および命令および命令およびXCの間の間の間の間でトラップでトラップでトラップでトラップされるたされるたされるたされるため、め、め、め、XCがががが実行され実行され実行され実行される前に条件る前に条件る前に条件る前に条件に影響しに影響しに影響しに影響します。パイます。パイます。パイます。パイププププ

ラインのレイテンシについては、第ラインのレイテンシについては、第ラインのレイテンシについては、第ラインのレイテンシについては、第7章パイプラインを参照してください。章パイプラインを参照してください。章パイプラインを参照してください。章パイプラインを参照してください。

6.6.3 条件付きストア命令

CPUレレレレジジジジススススタタタタにににによよよよっっっっててててはははは、、、、条条条条件件件件付付付付ききききスススストトトトアアアア命命命命令令令令をををを使使使使っっっってててて条条条条件件件件付付付付ききききででででデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリににににスススストトトトアアアアでででで

ききききるるるるももももののののももももあああありりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの命命命命令令令令はははは、表、表、表、表6−14にににに示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。条条条条件件件件付付付付ききききスススストトトトアアアア命命命命令令令令にににに使使使使用用用用

される条件は、表される条件は、表される条件は、表される条件は、表6−15に示しています。に示しています。に示しています。に示しています。

条件付きス条件付きス条件付きス条件付きストア命令トア命令トア命令トア命令では、条では、条では、条では、条件にかか件にかか件にかか件にかかわりなくわりなくわりなくわりなくアドレスアドレスアドレスアドレスは修飾されは修飾されは修飾されは修飾され、メモリ、メモリ、メモリ、メモリ オペラ オペラ オペラ オペランドがンドがンドがンドが

リリリリーーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。条条条条件件件件がががが合合合合うううう場場場場合合合合はははは、、、、対対対対応応応応すすすするるるるレレレレジジジジススススタタタタががががデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリににににスススストトトトアアアアさささされれれれまままますすすす。。。。

条条条条件件件件がががが合合合合わわわわなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、リリリリーーーードドドドさささされれれれたたたたののののとととと同同同同じじじじメメメメモモモモリリリリ位位位位置置置置ににににオオオオペペペペラララランンンンドドドドががががラララライイイイトトトトさささされれれれるるるるたたたた

め、そのメモリ位置の値はそのままになります。め、そのメモリ位置の値はそのままになります。め、そのメモリ位置の値はそのままになります。め、そのメモリ位置の値はそのままになります。

条件条件条件条件付付付付きスきスきスきストトトトアアアア命令命令命令命令はははは1メモメモメモメモリリリリ    オペオペオペオペラララランンンンド命ド命ド命ド命令令令令でででですがすがすがすが、、、、ここここれはれはれはれはデデデデュュュュアルアルアルアル    メメメメモリモリモリモリ    オペオペオペオペラララランンンンドドドド

間接間接間接間接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドをををを使使使使っっっってててて命命命命令令令令ををををひひひひととととつつつつのののの16ビビビビッッッットトトト    ワワワワードードードードににににししししまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっっ

て、これらの命令はて、これらの命令はて、これらの命令はて、これらの命令は1サイクルで実行されます。サイクルで実行されます。サイクルで実行されます。サイクルで実行されます。

条条条条件件件件付付付付ききききででででブブブブロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトト    カカカカウウウウンンンンタタタタ(BRC)ををををスススストトトトアアアアすすすするるるるここここととととでででで、、、、リリリリピピピピーーーートトトト    ブブブブロロロロッッッックククク    

ループのインデックスをストアできます。ループのインデックスをストアできます。ループのインデックスをストアできます。ループのインデックスをストアできます。

表表表表6−14. 条件付ストア命令条件付ストア命令条件付ストア命令条件付ストア命令
�����������������������������������������
�����������������������������������������
命令

���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
CPUレジスタ

�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������SACCD

���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������Accumulator A or B�����������������������������������������

�����������������������������������������
�����������������������������������������STRCD

���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������Temporary register (T)�����������������������������������������

�����������������������������������������SRCCD

���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������Block-repeat counter (BRC)
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6−19プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

表表表表6−15. 条件付きストア命令の条件条件付きストア命令の条件条件付きストア命令の条件条件付きストア命令の条件�������������������������������������������
�������������������������������������������
�������������������������������������������オペランド

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������条件

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������説明�������������������������������������������

�������������������������������������������AEQ

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������A = 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A equal to 0�������������������������������������������

�������������������������������������������
�������������������������������������������BEQ

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������B = 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B equal to 0�������������������������������������������

�������������������������������������������
�������������������������������������������ANEQ

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������A≠ 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A not equal to 0�������������������������������������������

�������������������������������������������BNEQ

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������B≠ 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B not equal to 0�������������������������������������������

�������������������������������������������
�������������������������������������������ALT

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������A < 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A less than 0�������������������������������������������

�������������������������������������������BLT

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������B < 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B less than 0�������������������������������������������

�������������������������������������������
�������������������������������������������ALEQ

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������A≤ 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A less than or equal to 0�������������������������������������������

�������������������������������������������
�������������������������������������������BLEQ

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������B≤ 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B less than or equal to 0�������������������������������������������

�������������������������������������������AGT

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������A > 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A greater than 0�������������������������������������������

�������������������������������������������
�������������������������������������������BGT

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������B > 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B greater than 0�������������������������������������������

�������������������������������������������AGEQ

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������A≥ 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator A greater than or equal to 0�������������������������������������������

�������������������������������������������
�������������������������������������������BGEQ

�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������B≥ 0

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Accumulator B greater than or equal to 0
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6.7 単一命令をリピートする

’54xににににははははRPTおおおおよよよよびびびびRPTZのののの2種種種種類類類類のののの命命命命令令令令ががががあああありりりり、、、、ここここれれれれにににによよよよっっっってててて後後後後にににに続続続続くくくく命命命命令令令令をををを繰繰繰繰りりりり返返返返すすすすこここことととと

がでがでがでができまきまきまきますすすす。命。命。命。命令令令令を繰を繰を繰を繰りりりり返す返す返す返す回回回回数は数は数は数は、、、、命令命令命令命令のオのオのオのオペペペペランランランランドドドドからからからから得得得得るこるこるこることとととがでがでがでができききき、そ、そ、そ、そのののの回数回数回数回数はこはこはこはこ

ののののオオオオペペペペラララランンンンドドドド+1ににににななななりりりりまままますすすす。。。。ここここのののの値値値値はははは16ビビビビッッッットトトト    リリリリピピピピーーーートトトト    カカカカウウウウンンンンタタタタ(RC)レレレレジジジジススススタタタタににににスススストトトトアアアアささささ

れまれまれまれます。す。す。す。RCレジレジレジレジスタスタスタスタにあにあにあにあるこるこるこるこの値の値の値の値はリはリはリはリピーピーピーピート命ト命ト命ト命令令令令(RPTままままたはたはたはたはRPTZ)にににによっよっよっよってのてのてのてのみロみロみロみロードードードードささささ

れれれれまままますすすす。。。。指指指指定定定定さささされれれれたたたた命命命命令令令令のののの最最最最大大大大実実実実行行行行数数数数はははは、、、、65 536回回回回でででですすすす。。。。絶絶絶絶対対対対ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレススススままままたたたたはははは絶絶絶絶

対デ対デ対デ対デーーーータ タ タ タ アアアアドレドレドレドレススススは、は、は、は、シシシシングングングングルルルル リ リ リ リピピピピートートートート機機機機能を能を能を能を使使使使用す用す用す用するるるると自と自と自と自動動動動的に的に的に的にイイイインクンクンクンクリリリリメンメンメンメントトトトされされされされまままま

す。す。す。す。

リピリピリピリピートートートート命命命命令が令が令が令がデデデデコーコーコーコードさドさドさドされれれれるとるとるとると、、、、リピリピリピリピートートートート    ルールールーループプププが終が終が終が終了了了了するするするするまでまでまでまですすすすべてべてべてべてのののの割り割り割り割り込み込み込み込み(NMI

も含も含も含も含む、む、む、む、RSはははは含含含含まずまずまずまず)がデがデがデがディセィセィセィセーーーーブルブルブルブルにににになりなりなりなりますますますます。。。。ただただただただしししし、、、、ST1ののののHMビビビビットットットットのののの設定設定設定設定にににによりよりよりより

RPT/RPTZループの実行の間にループの実行の間にループの実行の間にループの実行の間にHOLD信号を受け付けるとこができます。信号を受け付けるとこができます。信号を受け付けるとこができます。信号を受け付けるとこができます。

このこのこのこのリピリピリピリピーーーート機ト機ト機ト機能能能能は、は、は、は、積積積積和演和演和演和演算算算算やブやブやブやブロロロロックックックック転送転送転送転送ななななど一ど一ど一ど一部部部部の命の命の命の命令令令令ととととととととももももに使に使に使に使用用用用するするするするとととと、そ、そ、そ、それられられられら

の命の命の命の命令の令の令の令の実実実実効速効速効速効速度度度度を高を高を高を高速速速速化で化で化で化でききききますますますます。。。。リピリピリピリピートートートート命命命命令を令を令を令をとととともなもなもなもないいいい実行実行実行実行さささされるれるれるれる、、、、これこれこれこれららららのマのマのマのマルチルチルチルチ

サイクルの命サイクルの命サイクルの命サイクルの命令令令令(表表表表6−16参照参照参照参照)は、は、は、は、最初の繰り返最初の繰り返最初の繰り返最初の繰り返しを除き、しを除き、しを除き、しを除き、1サイクル命令サイクル命令サイクル命令サイクル命令で実現できまで実現できまで実現できまで実現できます。す。す。す。

表表表表6−16. リピート時にリピート時にリピート時にリピート時に1サイクルで実行されるマルチサイクル命令サイクルで実行されるマルチサイクル命令サイクルで実行されるマルチサイクル命令サイクルで実行されるマルチサイクル命令
��������������������������������������
��������������������������������������Instruction

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Description

�������������������������������������
�������������������������������������# Cycles†��������������������������������������

��������������������������������������
��������������������������������������FIRS

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Symmetrical FIR filter

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������3��������������������������������������

��������������������������������������MACD
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Multiply and move result in accumulator with delay

�������������������������������������
�������������������������������������3��������������������������������������

��������������������������������������
MACP

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Multiply and move result in accumulator

�������������������������������������
�������������������������������������

3
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������MVDK

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Data-to-data move

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������2��������������������������������������

��������������������������������������MVDM

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Data-to-MMR move

�������������������������������������
�������������������������������������2��������������������������������������

��������������������������������������
��������������������������������������MVDP

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Data-to-program move

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������4��������������������������������������

��������������������������������������MVKD

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Data-to-data move

�������������������������������������
�������������������������������������2��������������������������������������

��������������������������������������
��������������������������������������MVMD

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������MMR-to-data move

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������2��������������������������������������

��������������������������������������MVPD
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Program-to-data move

�������������������������������������
�������������������������������������3��������������������������������������

��������������������������������������
READA

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Program-to-data move

�������������������������������������
�������������������������������������

5
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������WRITA

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Data-to-program move

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������5

† Number of cycles when instruction is not repeated

ロロロロンンンンググググ    オオオオフフフフセセセセッッッットトトト修修修修飾飾飾飾子子子子ままままたたたたはははは絶絶絶絶対対対対アアアアドドドドレレレレススススをををを使使使使うううう場場場場合合合合はははは(*ARn(lk)、、、、*+ARn(lk)、、、、

*+ARn(lk)%、、、、*(lk)ななななどどどど)、、、、シシシシンンンンググググルルルル    デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドド命命命命令令令令ははははリリリリピピピピーーーートトトトででででききききまままませせせせ

ん。表ん。表ん。表ん。表6−17に示した命令は、に示した命令は、に示した命令は、に示した命令は、RPTを使って繰り返せません。を使って繰り返せません。を使って繰り返せません。を使って繰り返せません。
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表表表表6−17. リピート不可の命令リピート不可の命令リピート不可の命令リピート不可の命令

������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������Instruction

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Description������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������ADDM

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Add long constant to data memory������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������ANDM

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������AND data memory with long constant������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������B[D]
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6.8 命令ブロックのリピート

リリリリピピピピーーーートトトト    ブブブブロロロロッッッックククク命命命命令令令令はははは、、、、ココココーーーードドドドののののブブブブロロロロッッッッククククををををN+1回回回回リリリリピピピピーーーートトトトすすすするるるるたたたためめめめにににに使使使使用用用用ししししまままますすすす。。。。Nはははは

ブロッブロッブロッブロック リク リク リク リピートピートピートピート カウ カウ カウ カウンタ ンタ ンタ ンタ レジスレジスレジスレジスタタタタ(BRC)にローにローにローにロードされドされドされドされる値でる値でる値でる値です。シす。シす。シす。シングルングルングルングル リピ リピ リピ リピート命ート命ート命ート命

令を令を令を令を実行実行実行実行すすすする場る場る場る場合合合合すべすべすべすべててててのマのマのマのマススススカブカブカブカブルルルル割り割り割り割り込み込み込み込みががががディディディディセセセセーブーブーブーブルルルルになになになになるるるるのとのとのとのとはははは異な異な異な異なりりりり、ブ、ブ、ブ、ブロッロッロッロッ

ク リピート命令の実行では、割り込みが可能です。ク リピート命令の実行では、割り込みが可能です。ク リピート命令の実行では、割り込みが可能です。ク リピート命令の実行では、割り込みが可能です。

ここここのののの実実実実行行行行にににに使使使使わわわわれれれれるるるる命命命命令令令令はははは、、、、RPTBおおおおよよよよびびびびRPTBD(遅遅遅遅延延延延命命命命令令令令)でででですすすす。。。。RPTB命命命命令令令令はははは4ササササイイイイククククルルルルでででで

実行実行実行実行ししししまままますすすす。。。。RPTBDにににによよよよっっっってててて、、、、RPTBDにににに続続続続くくくく2ワワワワーーーードドドド命令命令命令命令ひひひひととととつつつつままままたたたたはははは1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ふふふふたたたたつつつつ

を、を、を、を、パパパパイイイイププププライライライラインンンンををををフフフフラッラッラッラッシシシシュュュュすすすするるるる代わ代わ代わ代わりりりりにににに実実実実行で行で行で行でききききるるるるののののでででで、、、、RPTBDは実は実は実は実質質質質的的的的にににに2サイサイサイサイククククルルルル

でででで実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。RPTBD命命命命令令令令をををを使使使使ううううとととときききき、、、、遅遅遅遅延延延延命命命命令令令令ははははRPTBD命命命命令令令令にににに続続続続くくくく2ワワワワーーーードドドドににににはははは使使使使用用用用でででできききき

ません。ません。ません。ません。

リピート リピート リピート リピート ブロックブロックブロックブロック機能によ機能によ機能によ機能により、オーり、オーり、オーり、オーバーヘッバーヘッバーヘッバーヘッド無しのド無しのド無しのド無しのループが可ループが可ループが可ループが可能になり能になり能になり能になります。オます。オます。オます。オーバーーバーーバーーバー

ヘッドヘッドヘッドヘッド無しの無しの無しの無しのループループループループは、は、は、は、ST1のブロのブロのブロのブロックックックック リピ リピ リピ リピート ート ート ート アクアクアクアクティブティブティブティブ フラ フラ フラ フラググググ(BRAF)およびおよびおよびおよび次のメ次のメ次のメ次のメ

モリ マップド レジスタによって制御されます。モリ マップド レジスタによって制御されます。モリ マップド レジスタによって制御されます。モリ マップド レジスタによって制御されます。

- BRCは値は値は値は値Nを保持し、を保持し、を保持し、を保持し、Nはブロック リピート回数よりはブロック リピート回数よりはブロック リピート回数よりはブロック リピート回数より1少なくなります。少なくなります。少なくなります。少なくなります。

- ブロック ブロック ブロック ブロック リピート開リピート開リピート開リピート開始アドレス始アドレス始アドレス始アドレス(RSA)レジスタはレジスタはレジスタはレジスタは、リピート、リピート、リピート、リピートされるコーされるコーされるコーされるコード ブロド ブロド ブロド ブロックのックのックのックの

最初の命令のアドレスを保持します。最初の命令のアドレスを保持します。最初の命令のアドレスを保持します。最初の命令のアドレスを保持します。

- ブロッブロッブロッブロック リク リク リク リピーピーピーピート終了ト終了ト終了ト終了アドアドアドアドレスレスレスレス(REA)レレレレジスジスジスジスタは、タは、タは、タは、リピリピリピリピートさートさートさートされるコれるコれるコれるコードードードード ブロ ブロ ブロ ブロックックックックのののの

最後の命令ワードのアドレスを保持します。最後の命令ワードのアドレスを保持します。最後の命令ワードのアドレスを保持します。最後の命令ワードのアドレスを保持します。

ブブブブロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトトをををを実実実実行行行行中中中中にににに、、、、BRAFはははは1ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれまままますすすす。。。。ブブブブロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトト機機機機能能能能はははは、、、、リリリリ

ピピピピーーーートトトト回回回回数数数数がががが0よよよよりりりり大大大大ききききいいいいととととききききにににに命命命命令令令令ブブブブロロロロッッッッククククををををリリリリピピピピーーーートトトトししししまままますすすす。。。。次次次次のののの手手手手順順順順ででででルルルルーーーーププププがががが開開開開始始始始しししし

ます。ます。ます。ます。

手順1: BRCに、に、に、に、0からからからから65 535の範囲のループ回数の範囲のループ回数の範囲のループ回数の範囲のループ回数−1の値をロードします。の値をロードします。の値をロードします。の値をロードします。

手順2: 命命命命令令令令はははは、、、、リリリリピピピピーーーートトトトさささされれれれるるるる最最最最初初初初のののの命命命命令令令令ののののアアアアドドドドレレレレススススををををロロロローーーードドドドししししまままますすすす。。。。ここここのののの命命命命令令令令はははは、、、、

RPTBの直後の直後の直後の直後の命令、もしくの命令、もしくの命令、もしくの命令、もしくははははRPTBDに続くに続くに続くに続く3番目の番目の番目の番目のワードになりまワードになりまワードになりまワードになります。リピーす。リピーす。リピーす。リピー

ト ブロト ブロト ブロト ブロックックックック(RPTB)ままままたは遅たは遅たは遅たは遅延をと延をと延をと延をともなうもなうもなうもなうリピートリピートリピートリピート ブロ ブロ ブロ ブロックックックック(RPTBD)命令は命令は命令は命令は、、、、

RPTB命命命命令令令令にににに続続続続くくくく命命命命令令令令ののののアアアアドドドドレレレレスススス、、、、ままままたたたたははははRPTBDにににに続続続続くくくく3番番番番目目目目ののののワワワワーーーードドドドののののアアアアドドドドレレレレスススス

を、自動的にを、自動的にを、自動的にを、自動的にRSAにロードします。にロードします。にロードします。にロードします。
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手順3: 命令は、命令は、命令は、命令は、ブロックブロックブロックブロックでリピでリピでリピでリピートされートされートされートされる最後る最後る最後る最後のワードのワードのワードのワードのアドレのアドレのアドレのアドレスを、スを、スを、スを、REAににににロードロードロードロードしししし

ます。これは、命令に与えられたロング イミディエイト ます。これは、命令に与えられたロング イミディエイト ます。これは、命令に与えられたロング イミディエイト ます。これは、命令に与えられたロング イミディエイト オペランドにもなりまオペランドにもなりまオペランドにもなりまオペランドにもなりま

すすすす。。。。REAはははは、、、、RPTBままままたたたたははははRPTBD命命命命令令令令のののの16ビビビビッッッットトトト    イイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト    オオオオペペペペラララランンンンドドドドでででで

ロードさロードさロードさロードされ、同時れ、同時れ、同時れ、同時ににににBRAFビッビッビッビットがセトがセトがセトがセットされットされットされットされます。ます。ます。ます。このこのこのこのRPTBままままたはたはたはたはRPTBD命命命命

令の令の令の令の16ビッビッビッビット イト イト イト イミディミディミディミディエイトエイトエイトエイト オペ オペ オペ オペランドランドランドランドははははL−1で、で、で、で、Lはリはリはリはリピートピートピートピートされるされるされるされる最後の最後の最後の最後の

ワードの次のアドレスになります。ワードの次のアドレスになります。ワードの次のアドレスになります。ワードの次のアドレスになります。

ループループループループ実行実行実行実行中は中は中は中はPCがががが更新さ更新さ更新さ更新されるれるれるれるたびにたびにたびにたびに、、、、REAががががPCの値の値の値の値と比較と比較と比較と比較されされされされますますますます。値が。値が。値が。値が等し等し等し等しければければければければ、、、、

BRCががががデデデデククククリリリリメンメンメンメントトトトさささされれれれまままますすすす。。。。BRCがががが0以以以以上上上上の場の場の場の場合合合合はははは、、、、RSAががががPCににににロロロローーーードドドドされされされされルルルルーーーーププププをををを再再再再スススス

タタタターーーートトトトししししまままますすすす。。。。BRAFがががが0ににににリリリリセセセセッッッットトトトさささされれれれ、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササははははルルルルーーーーププププのののの次次次次のののの命命命命令令令令かかかからららら実実実実行行行行をををを再再再再開開開開しししし

ます。ます。ます。ます。

リピリピリピリピーーーートトトト    ブブブブロッロッロッロックククク内内内内のののの最最最最後の後の後の後の命命命命令令令令ののののデデデデコーコーコーコードドドド    フフフフェェェェーズーズーズーズでででで、、、、BRCがデがデがデがデククククリリリリメメメメンンンントさトさトさトされれれれまままますすすす。。。。

このこのこのこのためためためため、ル、ル、ル、ルーーーープ内プ内プ内プ内ででででSRCCD命命命命令を令を令を令を使使使使うとうとうとうときはきはきはきは注意注意注意注意がががが必要必要必要必要ですですですです。ル。ル。ル。ルーーーープ プ プ プ カウカウカウカウンンンンタのタのタのタの現在現在現在現在のののの

値値値値(前前前前ににににデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトさささされれれれたたたたBRC)をををを保保保保存存存存すすすするるるるににににはははは、、、、SRCCD命命命命令令令令はははは必必必必ずずずずブブブブロロロロッッッッククククのののの最最最最後後後後のののの最最最最低低低低

3命令前に置かれなければなりません。命令前に置かれなければなりません。命令前に置かれなければなりません。命令前に置かれなければなりません。

ブブブブロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトト    レレレレジジジジススススタタタタははははひひひひととととつつつつだだだだけけけけななななののののでででで、、、、複複複複数数数数ののののブブブブロロロロッッッックククク    リリリリピピピピーーーートトトトははははルルルルーーーーププププ外外外外側側側側のののの

ココココンンンンテテテテキキキキスススストトトトをををを保保保保存存存存ししししななななけけけけれれれればばばばネネネネスススストトトトででででききききまままませせせせんんんん。。。。ネネネネスススストトトト    ルルルルーーーーププププをををを確確確確立立立立すすすするるるる最最最最もももも簡簡簡簡単単単単なななな方方方方法法法法

は、は、は、は、最も最も最も最も内内内内側の側の側の側のルルルループープープープだけだけだけだけののののためためためためににににRPTB[D]命命命命令令令令を使を使を使を使ってってってって、、、、それそれそれそれよよよより外り外り外り外のルのルのルのルーーーープすプすプすプすべべべべてにてにてにてに

BANZ[D]を使います。を使います。を使います。を使います。
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6.9 リセット動作

リセリセリセリセットットットット(RS)はノはノはノはノンマンマンマンマスカスカスカスカブルブルブルブルの外の外の外の外部割部割部割部割り込り込り込り込みのみのみのみのひとひとひとひとつでつでつでつで、、、、’54xをををを既知既知既知既知の状の状の状の状態に態に態に態にするするするするときときときときにににに

いつでも使いつでも使いつでも使いつでも使用できま用できま用できま用できます。電源す。電源す。電源す。電源投入後の投入後の投入後の投入後の正しいシ正しいシ正しいシ正しいシステム動ステム動ステム動ステム動作には、複作には、複作には、複作には、複数クロッ数クロッ数クロッ数クロック サイク サイク サイク サイクルのクルのクルのクルの

RS入入入入力力力力がががが不不不不可可可可欠欠欠欠でででですすすす。。。。RS信信信信号号号号のののの入入入入力力力力にににによよよよりりりりデデデデーーーータタタタ、、、、アアアアドドドドレレレレスススス、、、、制制制制御御御御ラララライイイインンンンがががが適適適適切切切切にににに設設設設定定定定さささされれれれ

まままますすすす。。。。RS信信信信号号号号がががが解解解解除除除除さささされれれれたたたた後後後後、、、、約約約約5ククククロロロロッッッックククク    ササササイイイイククククルルルルでででで、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササははははFF80hのののの命命命命令令令令をををを

フェフェフェフェッチッチッチッチししししてコてコてコてコーーーードのドのドのドの実実実実行を行を行を行を開開開開始し始し始し始しまままます。す。す。す。リセリセリセリセッッッットのトのトのトの手手手手順に順に順に順につつつついていていていてはははは、ペ、ペ、ペ、ペーーーージジジジ10−22、セ、セ、セ、セクククク

ションションションション10.5起動アクセス シーケンス起動アクセス シーケンス起動アクセス シーケンス起動アクセス シーケンスを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

RS信号を受けると、次の動作が発生します。信号を受けると、次の動作が発生します。信号を受けると、次の動作が発生します。信号を受けると、次の動作が発生します。

- IPTRがががが1FFhにセットされます。にセットされます。にセットされます。にセットされます。

- 外部から外部から外部から外部からRSが解除されます。が解除されます。が解除されます。が解除されます。

- PMSTののののMP/MCビットにビットにビットにビットにMP/MCピンの値がセットされます。ピンの値がセットされます。ピンの値がセットされます。ピンの値がセットされます。

- PCががががFF80hにセットされます。にセットされます。にセットされます。にセットされます。

- XPCがクリアされますがクリアされますがクリアされますがクリアされます(一部の拡張アドレスを用いたデバイス一部の拡張アドレスを用いたデバイス一部の拡張アドレスを用いたデバイス一部の拡張アドレスを用いたデバイス)。。。。

- MP/MCの状態にかかわらず、の状態にかかわらず、の状態にかかわらず、の状態にかかわらず、FF80hがアドレス バス上にドライブされます。がアドレス バス上にドライブされます。がアドレス バス上にドライブされます。がアドレス バス上にドライブされます。

- データ バスがハイ インピーダンス状態になります。データ バスがハイ インピーダンス状態になります。データ バスがハイ インピーダンス状態になります。データ バスがハイ インピーダンス状態になります。

- 制御ラインがインアクティブ状態になります。制御ラインがインアクティブ状態になります。制御ラインがインアクティブ状態になります。制御ラインがインアクティブ状態になります。

- IACK信号が生成されます。信号が生成されます。信号が生成されます。信号が生成されます。

- INTMがががが1にセットされ、すべてのマスカブル割り込みをディセーブルにします。にセットされ、すべてのマスカブル割り込みをディセーブルにします。にセットされ、すべてのマスカブル割り込みをディセーブルにします。にセットされ、すべてのマスカブル割り込みをディセーブルにします。

- IFRがクリアされ、割り込みフラグがクリアされます。がクリアされ、割り込みフラグがクリアされます。がクリアされ、割り込みフラグがクリアされます。がクリアされ、割り込みフラグがクリアされます。

- シングル リピート カウンタシングル リピート カウンタシングル リピート カウンタシングル リピート カウンタ(RC)がクリアされます。がクリアされます。がクリアされます。がクリアされます。

- ペリフェラルを初期化します。ペリフェラルを初期化します。ペリフェラルを初期化します。ペリフェラルを初期化します。

- 次のステータス ビットがそれぞれの初期値に設定されます。次のステータス ビットがそれぞれの初期値に設定されます。次のステータス ビットがそれぞれの初期値に設定されます。次のステータス ビットがそれぞれの初期値に設定されます。

J ARP = 0 J CLKOFF = 0 J HM = 0 J SXM = 1
J ASM = 0
J AVIS 0

J CMPT = 0
J CPL 0

J INTM = 1
J OVA 0

J TC = 1
J XF 1J AVIS = 0

J BRAF = 0
J CPL = 0
J DP = 0

J OVA = 0
J OVB = 0

J XF = 1
J BRAF = 0
J C = 1

J DP = 0
J DROM=0

J OVB = 0
J OVLY = 0J C = 1

J C16 = 0
J DROM=0
J FRCT = 0

J OVLY = 0
J OVM = 0

注 :

1) 残りの残りの残りの残りのステステステステータスータスータスータス ビ ビ ビ ビットはットはットはットは、初、初、初、初期化さ期化さ期化さ期化されまれまれまれません。せん。せん。せん。ユーユーユーユーザ ザ ザ ザ コードコードコードコードでそでそでそでそれらをれらをれらをれらを適切適切適切適切に初に初に初に初

期化する必要があります。期化する必要があります。期化する必要があります。期化する必要があります。

2) リセッリセッリセッリセットは、トは、トは、トは、スタッスタッスタッスタック ク ク ク ポインポインポインポインタタタタ(SP)を初期を初期を初期を初期化し化し化し化しませんませんませんません。ユー。ユー。ユー。ユーザ ザ ザ ザ コードコードコードコードでそれでそれでそれでそれを初を初を初を初期期期期

化する必要があります。化する必要があります。化する必要があります。化する必要があります。

3) MP/MC=0の場合は、デバイスはコードの実行をオンチップの場合は、デバイスはコードの実行をオンチップの場合は、デバイスはコードの実行をオンチップの場合は、デバイスはコードの実行をオンチップROMから開始します。そから開始します。そから開始します。そから開始します。そ

うでない場合は、コードの実行を外部プログラム メモリから始めます。うでない場合は、コードの実行を外部プログラム メモリから始めます。うでない場合は、コードの実行を外部プログラム メモリから始めます。うでない場合は、コードの実行を外部プログラム メモリから始めます。



割り込み割り込み割り込み割り込み

6

6−26 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

6.10 割り込み

割り込割り込割り込割り込みはみはみはみは、ハ、ハ、ハ、ハードードードードウェウェウェウェアまアまアまアまたはソたはソたはソたはソフトフトフトフトウェウェウェウェアにアにアにアによりよりよりより発生発生発生発生させるさせるさせるさせることことことことがでがでがでができ、き、き、き、’54xがメがメがメがメインインインイン

ののののププププロロロロググググララララムムムムをををを一一一一時時時時停停停停止止止止ししししてててて、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビスススス    ルルルルーーーーチチチチンンンン(ISR)とととと呼呼呼呼ばばばばれれれれるるるる別別別別ののののフフフファァァァンンンンクククク

ションをションをションをションを呼び出し呼び出し呼び出し呼び出します。ます。ます。ます。一般的に一般的に一般的に一般的に、、、、’54xにデにデにデにデータをータをータをータを与える、与える、与える、与える、またはまたはまたはまたは’54xからデーからデーからデーからデータを受タを受タを受タを受けるけるけるける

必要必要必要必要ののののああああるるるるハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア デ デ デ デババババイイイイススススにににによよよよっっっってててて割割割割りりりり込み込み込み込みがががが発発発発生生生生ししししまままますすすす(ADC、、、、DACそそそそのののの他他他他ののののププププロロロロ

セッセッセッセッササササななななどどどど)。。。。ままままた割た割た割た割りりりり込込込込みをみをみをみを使使使使っっっって、て、て、て、特特特特定定定定ののののイベイベイベイベンンンントトトト発生発生発生発生(タタタタイマイマイマイマののののカカカカウンウンウンウントトトト終終終終了な了な了な了などどどど)のののの信信信信

号を発生することもできます。号を発生することもできます。号を発生することもできます。号を発生することもできます。

’54xは、ソフトウェアおよびハードウェア割り込みの双方をサポートします。は、ソフトウェアおよびハードウェア割り込みの双方をサポートします。は、ソフトウェアおよびハードウェア割り込みの双方をサポートします。は、ソフトウェアおよびハードウェア割り込みの双方をサポートします。

- ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムム命命命命令令令令(INTR、、、、TRAPままままたたたたははははRESET)にににによよよよっっっってててて発発発発生生生生でででで

きます。きます。きます。きます。

- ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、外外外外部部部部かかかかららららのののの入入入入力力力力信信信信号号号号にににによよよよっっっってててて要要要要求求求求さささされれれれ、、、、次次次次のののの2タタタタイイイイププププががががあああありりりりまままま

す。す。す。す。

J 外部ハードウェア割り込みは、外部割り込みピンの信号によりトリガされます。外部ハードウェア割り込みは、外部割り込みピンの信号によりトリガされます。外部ハードウェア割り込みは、外部割り込みピンの信号によりトリガされます。外部ハードウェア割り込みは、外部割り込みピンの信号によりトリガされます。

J 内内内内部部部部ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルかかかかららららのののの信信信信号号号号にににによよよよりりりりトトトトリリリリガガガガささささ

れます。れます。れます。れます。

複数の複数の複数の複数のハーハーハーハードウドウドウドウェアェアェアェア割り割り割り割り込み込み込み込みが同時が同時が同時が同時にトにトにトにトリガリガリガリガされされされされるとるとるとるとき、き、き、き、’54xは優先は優先は優先は優先順位順位順位順位に応に応に応に応じてじてじてじてこれこれこれこれらのらのらのらの

ササササーーーービビビビススススをををを行行行行いいいいまままますすすす。。。。ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみのののの優優優優先先先先順順順順位位位位ににににつつつついいいいててててはははは、、、、ペペペペーーーージジジジ6−37、、、、ササササブブブブセセセセクククク

シシシショョョョンンンン6.10.10割割割割りりりり込込込込みみみみテテテテーーーーブブブブルルルルにににに示示示示さささされれれれるるるる、、、、’54xののののデデデデババババイイイイススススのののの表表表表をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。優優優優先先先先

順位は順位は順位は順位は1の方が優先になります。の方が優先になります。の方が優先になります。の方が優先になります。

’54xのののの各各各各割割割割りりりり込込込込みみみみ(ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアアおおおおよよよよびびびびソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアのののの双双双双方方方方)はははは、、、、次次次次ののののいいいいずずずずれれれれかかかかののののカカカカテテテテゴゴゴゴリリリリにににに含含含含

まれます。まれます。まれます。まれます。

- ママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみ。。。。ここここれれれれららららははははハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアアままままたたたたははははソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみでででで、、、、ソソソソフフフフトトトト

ウェウェウェウェアをアをアをアを使っ使っ使っ使ってデてデてデてディセィセィセィセーブーブーブーブルルルル(マスマスマスマスクククク)またまたまたまたはイはイはイはイネネネネーブーブーブーブルルルル(ノンノンノンノンマスマスマスマスクククク)にでにでにでにできまきまきまきます。す。す。す。’54x

は、最大は、最大は、最大は、最大16のユのユのユのユーザ ーザ ーザ ーザ マスカブマスカブマスカブマスカブル割りル割りル割りル割り込み込み込み込み(SINT15−SINT0)をサをサをサをサポートポートポートポートできますできますできますできます。各デ。各デ。各デ。各デ

バイバイバイバイススススはこはこはこはこれれれれらららら16の割の割の割の割りりりり込み込み込み込みのののの一一一一部を部を部を部を使使使使用し用し用し用しまままます。す。す。す。たたたたとえとえとえとえばばばば、、、、’541ははははここここれられられられらのののの割り割り割り割り込込込込みみみみ

のうちのうちのうちのうち9種種種種類を使用類を使用類を使用類を使用しますしますしますします(そそそその他は内の他は内の他は内の他は内部でハイ 部でハイ 部でハイ 部でハイ レベルにレベルにレベルにレベルに固定固定固定固定)。こ。こ。こ。これらの割れらの割れらの割れらの割り込みの一り込みの一り込みの一り込みの一

部部部部ににににはははは2つつつつのののの名名名名前前前前をををを有有有有すすすするるるるももももののののががががあああありりりり、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアままままたたたたははははハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアアにににによよよよっっっっててててドドドドリリリリガガガガ

できます。できます。できます。できます。’541では、これらの割り込みのハードウェア名は次のようになります。では、これらの割り込みのハードウェア名は次のようになります。では、これらの割り込みのハードウェア名は次のようになります。では、これらの割り込みのハードウェア名は次のようになります。

J INT3からからからからINT0

J RINT0、、、、XINT0、、、、RINT1、、、、XINT1(シリアル ポート割り込みシリアル ポート割り込みシリアル ポート割り込みシリアル ポート割り込み)

J TINT

- ノンマスカブル割ノンマスカブル割ノンマスカブル割ノンマスカブル割り込み。これらのり込み。これらのり込み。これらのり込み。これらの割り込みは、マス割り込みは、マス割り込みは、マス割り込みは、マスクククク(ディセーブディセーブディセーブディセーブルルルル)することはですることはですることはですることはできききき

まままませせせせんんんん。。。。’54xはははは常常常常ににににここここれれれれららららのののの割割割割りりりり込込込込みみみみにににに応応応応答答答答ししししてててて、、、、メメメメイイイインンンンののののププププロロロロググググララララムムムムかかかかららららISRにににに分分分分岐岐岐岐しししし

まままますすすす。。。。’54xののののノノノノンンンンママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみ、、、、おおおおよよよよびびびび2種種種種類類類類ののののハハハハーーーードドドド

ウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみののののRSおおおおよよよよびびびびNMIがががが含含含含ままままれれれれまままますすすす(RSおおおおよよよよびびびびNMIはははは、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアをををを使使使使っっっってててて

も駆動できますも駆動できますも駆動できますも駆動できます)。。。。
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6−27プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

RSははははノノノノンンンンママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみでででで、、、、どどどどののののよよよよううううなななな’54xのののの動動動動作作作作モモモモーーーードドドドににににもももも影影影影響響響響をををを与与与与ええええまままますすすす

(6−25ペペペペーーーージジジジののののセセセセククククシシシショョョョンンンン6.9リリリリセセセセッッッットトトト動動動動作作作作をををを参参参参照照照照)。。。。NMIはははは、、、、ノノノノンンンンママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみでででで

すすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、NMIがががが駆駆駆駆動動動動さささされれれれるるるるとととと全全全全ててててのののの割割割割りりりり込込込込みみみみががががデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににななななりりりりまままますすすす。。。。

NMIははははRSとは異なり、とは異なり、とは異なり、とは異なり、’54xのモードに影響を与えません。のモードに影響を与えません。のモードに影響を与えません。のモードに影響を与えません。

’54xは割り込みをは割り込みをは割り込みをは割り込みを3つの段階で処理します。つの段階で処理します。つの段階で処理します。つの段階で処理します。

1) 割り込割り込割り込割り込み要み要み要み要求を受求を受求を受求を受け付け付け付け付けますけますけますけます。メ。メ。メ。メインのインのインのインのプロプロプロプログラムグラムグラムグラムの停の停の停の停止が止が止が止がソフトソフトソフトソフトウェウェウェウェアアアア(ププププログログログログラム ラム ラム ラム 

ココココーーーードドドド)ままままたたたたははははハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア(ピピピピンンンンままままたたたたははははオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル)かかかからららら要要要要求求求求さささされれれれまままますすすす。。。。割割割割

りりりり込込込込みみみみ元元元元ががががママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみのののの場場場場合合合合はははは、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみがががが受受受受けけけけ付付付付けけけけらららられれれれるるるるとととと割割割割りりりり込込込込みみみみフフフフララララ

グ レジスタグ レジスタグ レジスタグ レジスタ(IFR)の対応するビットがセットされます。の対応するビットがセットされます。の対応するビットがセットされます。の対応するビットがセットされます。

2) 割り込割り込割り込割り込みにみにみにみに応答応答応答応答しましましまします。す。す。す。’54xは必は必は必は必ず割ず割ず割ず割り込り込り込り込み要み要み要み要求に求に求に求に応答応答応答応答しましましまします。す。す。す。割り割り割り割り込みが込みが込みが込みがマスマスマスマスカブカブカブカブルルルル

の場合の場合の場合の場合は、は、は、は、’54xが割が割が割が割り込り込り込り込みにみにみにみに応答応答応答応答するするするするためためためために、に、に、に、あらあらあらあらかじかじかじかじめ決め決め決め決めらめらめらめられたれたれたれた条件を条件を条件を条件を満足満足満足満足するするするする必必必必

要が要が要が要があああありまりまりまりますすすす。ノ。ノ。ノ。ノンンンンマスマスマスマスカカカカブルブルブルブルののののハーハーハーハードドドドウウウウェアェアェアェア割割割割り込り込り込り込みみみみおよおよおよおよびびびびソフソフソフソフトトトトウェウェウェウェアアアア割割割割り込り込り込り込みみみみでででで

は、応答は直ちに行われます。は、応答は直ちに行われます。は、応答は直ちに行われます。は、応答は直ちに行われます。

3) 割り割り割り割り込み込み込み込みサーサーサーサービスビスビスビス ル ル ル ルーチーチーチーチンンンン(ISR)をををを実行実行実行実行しましましましますすすす。割。割。割。割り込り込り込り込みにみにみにみに応答応答応答応答するするするすると、と、と、と、ああああらからからからかじめじめじめじめ決決決決

めらめらめらめられたれたれたれたアドアドアドアドレスレスレスレス(ベベベベクタクタクタクタ位置位置位置位置)にににに置か置か置か置かれたれたれたれた分岐分岐分岐分岐命命命命令を令を令を令を’54xが実が実が実が実行し行し行し行して、て、て、て、ISRをををを実実実実行し行し行し行しまままま

す。す。す。す。

6.10.1 割り込みフラグ レジスタ(IFR)

IFRははははメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタでででで、、、、アアアアククククテテテティィィィブブブブなななな割割割割りりりり込込込込みみみみをををを特特特特定定定定ででででききききまままますすすす(図図図図6−2参参参参照照照照)。。。。割割割割

り込り込り込り込みはみはみはみは、そ、そ、そ、それがれがれがれがCPUに認に認に認に認識さ識さ識さ識されるれるれるれるままままで対で対で対で対応す応す応す応する割る割る割る割りりりり込み込み込み込みフラフラフラフラグをグをグをグをIFRに保に保に保に保持し持し持し持しますますますます。次。次。次。次のののの

4つのイベントのいずれもが、割り込みフラグをクリアします。つのイベントのいずれもが、割り込みフラグをクリアします。つのイベントのいずれもが、割り込みフラグをクリアします。つのイベントのいずれもが、割り込みフラグをクリアします。

- ’54xがリセットされた時がリセットされた時がリセットされた時がリセットされた時(RSがローがローがローがロー)。。。。

- 割り込みトラップが取られた時。割り込みトラップが取られた時。割り込みトラップが取られた時。割り込みトラップが取られた時。

- IFRの適切なビットにの適切なビットにの適切なビットにの適切なビットに1がライトされた時。がライトされた時。がライトされた時。がライトされた時。

- INTR命令が、適切な割り込み番号を使って実行された時。命令が、適切な割り込み番号を使って実行された時。命令が、適切な割り込み番号を使って実行された時。命令が、適切な割り込み番号を使って実行された時。

どどどどののののIFRビビビビッッッットトトトのののの1もももも、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみのののの保保保保持持持持をををを表表表表ししししまままますすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみををををククククリリリリアアアアすすすするるるるににににはははは、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみがががが

対応す対応す対応す対応するるるるIFRのビッのビッのビッのビットにトにトにトに1ををををライトライトライトライトしましましまします。す。す。す。IFRの内の内の内の内容を容を容を容をクリアクリアクリアクリアするするするするためためためためには、には、には、には、IFRのののの現在現在現在現在のののの

内容と同じ値をライトすることでクリアできます。内容と同じ値をライトすることでクリアできます。内容と同じ値をライトすることでクリアできます。内容と同じ値をライトすることでクリアできます。
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6−28 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

図図図図6−2. 割り込みフラグ レジスタ割り込みフラグ レジスタ割り込みフラグ レジスタ割り込みフラグ レジスタ(IFR)図図図図

(a) ’541 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 XINT1 RINT1 XINT0 RINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(b) ’542 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd HPINT INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(c) ’543 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(d) ’545 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd HPINT INT3 XINT1 RINT1 BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(e) ’546 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 XINT1 RINT1 BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(f) ’548 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd BXINT1 BRINT1 HPINT INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(g) ’549 IFR

15−14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd BMINT1 BMINT0 BXINT1 BRINT1 HINT INT3 TXNT TRNT BXINT0 TRINT0 TINT INT2 INT1 INT0
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6.10.2 割り込みマスク レジスタ(IMR)

図図図図6−3はははは、、、、’54xがががが外外外外部部部部おおおおよよよよびびびび内内内内部部部部割割割割りりりり込込込込みみみみののののママママススススキキキキンンンンググググののののたたたためめめめににににメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド割割割割りりりり込込込込みみみみママママ

ススススクククク    レレレレジジジジススススタタタタ(IMR)ををををどどどどののののよよよよううううにににに使使使使用用用用すすすするるるるかかかかをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ST1ででででINTM=0のののの場場場場合合合合、、、、

IMR中の中の中の中のビビビビットットットットをををを1ににににすすすするこるこるこることとととで、で、で、で、対対対対応す応す応す応するるるる割り割り割り割り込込込込みをみをみをみをイイイイネーネーネーネーブブブブルにルにルにルにししししますますますます。。。。NMIまたまたまたまたははははRS

ののののいいいいずずずずれれれれももももIMRににににはははは含含含含ままままれれれれまままませせせせんんんんがががが、、、、ここここれれれれははははIMRははははここここれれれれららららのののの割割割割りりりり込込込込みみみみにににに影影影影響響響響ししししなななないいいいかかかかららららでででで

す。す。す。す。IMRへはリードへはリードへはリードへはリード/ライトが可能です。ライトが可能です。ライトが可能です。ライトが可能です。

図図図図6−3. 割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ(IMR)図図図図

(a) ’541 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 XINT1 RINT1 XINT0 RINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(b) ’542 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd HPINT INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(c) ’543 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(d) ’545 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd HPINT INT3 XINT1 RINT1 BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(e) ’546 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 XINT1 RINT1 BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(f) ’548 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd BXINT1 BRINT1 HPINT INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(g) ’549 IMR

15−14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd BMINT1 BMINT0 BXINT1 BRINT1 HINT INT3 TXNT TRNT BXINT0 TRINT0 TINT INT2 INT1 INT0
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6.10.3 段階1:割り込み要求の受け取り

Interrupt
service routineRequest Acknowledgment

割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア    デデデデババババイイイイススススままままたたたたははははソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア命命命命令令令令にににによよよよっっっってててて要要要要求求求求さささされれれれまままますすすす。。。。割割割割りりりり込込込込

みみみみ要要要要求求求求がががが発発発発生生生生すすすするるるるとととと、、、、対対対対応応応応すすすするるるるフフフフララララググググががががIFRででででアアアアククククテテテティィィィブブブブににににななななりりりりまままますすすす(6−27ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセクククク

ションションションション6.10.1割り込割り込割り込割り込みフラグ みフラグ みフラグ みフラグ レジスタレジスタレジスタレジスタ(IFR)をををを参照参照参照参照)。こ。こ。こ。このフラグはのフラグはのフラグはのフラグは、割り込み、割り込み、割り込み、割り込みがプロセッがプロセッがプロセッがプロセッササササ

によによによによってってってって応応応応答さ答さ答さ答されれれれてもてもてもてもさささされなれなれなれなくくくくてもてもてもても、、、、アクアクアクアクティティティティブブブブになになになになりりりりますますますます。。。。このこのこのこのフフフフラグラグラグラグはははは、対、対、対、対応応応応するするするする割り割り割り割り

込みが受け付けられると、自動的にクリアされます。込みが受け付けられると、自動的にクリアされます。込みが受け付けられると、自動的にクリアされます。込みが受け付けられると、自動的にクリアされます。

- ハーハーハーハードドドドウェウェウェウェアアアア割り割り割り割り込込込込み要み要み要み要求求求求。外。外。外。外部部部部からからからからののののハハハハードードードードウウウウェアェアェアェア割割割割り込り込り込り込みみみみは、は、は、は、外外外外部割部割部割部割りりりり込込込込みポみポみポみポーーーートトトト

かかかかららららのののの信信信信号号号号にににによよよよっっっってててて要要要要求求求求さささされれれれ、、、、内内内内部部部部ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみははははオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルかかかか

らのらのらのらの信号信号信号信号によによによによってってってって要求要求要求要求されされされされますますますます。た。た。た。たとえとえとえとえばばばば’541ではではではでは、ハ、ハ、ハ、ハードードードードウェウェウェウェア割ア割ア割ア割り込り込り込り込みはみはみはみは次の次の次の次の項目項目項目項目

によって要求されます。によって要求されます。によって要求されます。によって要求されます。

J ピンピンピンピンINT3からからからからINT0

J ピンピンピンピンRS(リセットリセットリセットリセット)およびおよびおよびおよびNMI

J シリアル ポート割り込みシリアル ポート割り込みシリアル ポート割り込みシリアル ポート割り込み(RINT0およびおよびおよびおよびXINT0、または、または、または、またはRINT1およびおよびおよびおよびXINT1)

J タイマ割り込みタイマ割り込みタイマ割り込みタイマ割り込み(TINT)

表表表表6−18かかかから表ら表ら表ら表6−24(6−37ペペペペーーーージジジジかかかからららら6−43ペペペペーーーージジジジ)はははは、、、、各各各各’54xデデデデババババイイイイススススのののの割割割割りりりり込込込込みみみみ元元元元をををを示示示示ししししてててて

います。います。います。います。

- ソフソフソフソフトトトトウェウェウェウェアアアア割り割り割り割り込込込込み要み要み要み要求求求求。ソ。ソ。ソ。ソフフフフトウトウトウトウェェェェアアアア割り割り割り割り込込込込みはみはみはみは、、、、次の次の次の次のププププログログログログララララム命ム命ム命ム命令令令令ののののいずいずいずいずれれれれかかかか

によって要求されます。によって要求されます。によって要求されます。によって要求されます。

J INTR。。。。ここここのののの命命命命令令令令にににによよよよっっっってててて、、、、いいいいかかかかななななるるるる割割割割りりりり込込込込みサみサみサみサーーーービビビビスススス    ルルルルーーーーチチチチンンンンもももも実実実実行行行行ででででききききまままますすすす。。。。

割り込みオペランド割り込みオペランド割り込みオペランド割り込みオペランド(K)は、は、は、は、CPUがどの割り込みベクタ位置に分岐するかを示しまがどの割り込みベクタ位置に分岐するかを示しまがどの割り込みベクタ位置に分岐するかを示しまがどの割り込みベクタ位置に分岐するかを示しま

すすすす。表。表。表。表6−18かかかから表ら表ら表ら表6−24(6−37ペペペペーーーージジジジかかかからららら6−43ペペペペーーーージジジジ)はははは、、、、各各各各ベベベベククククタタタタ位位位位置置置置のののの参参参参照照照照にににに使使使使

わわわわれれれれるるるるオオオオペペペペラララランンンンドドドドKをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。INTR割割割割りりりり込込込込みみみみがががが応応応応答答答答さささされれれれるるるるとととと、、、、ST1のののの割割割割りりりり込込込込

みみみみモモモモーーーードドドド    ビビビビッッッットトトト(INTM)がががが1にににに設設設設定定定定さささされれれれママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみををををデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににししししまままますすすす。。。。

J TRAP。。。。ここここのののの命命命命令令令令はははは、、、、INTMビビビビッッッットトトトをををを設設設設定定定定すすすするるるるここここととととななななくくくくINTR命命命命令令令令とととと同同同同じじじじフフフファァァァンンンンククククシシシショョョョ

ンンンンをををを実実実実行行行行ししししまままますすすす。表。表。表。表6−18かかかから表ら表ら表ら表6−24(6−37ペペペペーーーージジジジかかかからららら6−43ペペペペーーーージジジジ)はははは、、、、各各各各ベベベベククククタタタタ位位位位

置の参照に使われるオペランド置の参照に使われるオペランド置の参照に使われるオペランド置の参照に使われるオペランドKを示しています。を示しています。を示しています。を示しています。

J RESET。。。。ここここのののの命命命命令令令令はははは、、、、’54xををををああああららららかかかかじじじじめめめめ定定定定めめめめらららられれれれたたたた状状状状態態態態ににににすすすするるるるたたたためめめめににににいいいいつつつつででででもももも使使使使用用用用

ででででききききるるるるノノノノンンンンママママススススカカカカブブブブルルルル    ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    リリリリセセセセッッッットトトトをををを実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。RESET命命命命令令令令ははははST0おおおお

よよよよびびびびST1にににに影影影影響響響響ししししまままますすすすがががが、、、、PMSTににににはははは影影影影響響響響ししししまままませせせせんんんん。。。。影影影影響響響響さささされれれれるるるるレレレレジジジジススススタタタタおおおおよよよよびびびびビビビビッッッッ

トトトトににににつつつついいいいててててはははは、、、、TMS320C54x DSP Reference Set Volume 2: Mnemonic
Instraction Set、、、、またまたまたまたははははVolum 3: Algebraic Instruction SetののののRESET命令命令命令命令を参を参を参を参照し照し照し照してててて
ください。ください。ください。ください。
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RESET命令命令命令命令が応答が応答が応答が応答されるとされるとされるとされると、、、、INTMがががが1に設定に設定に設定に設定されてされてされてされてマスカマスカマスカマスカブル割りブル割りブル割りブル割り込みを込みを込みを込みをディセディセディセディセーブルにーブルにーブルにーブルに

ししししまままますすすす。。。。IPTRおおおおよよよよびびびびペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル    レレレレジジジジススススタタタタのののの初初初初期期期期化化化化はははは、、、、ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア    リリリリセセセセッッッットトトトにににによよよよっっっってててて行行行行

われる初期化とは異なりますわれる初期化とは異なりますわれる初期化とは異なりますわれる初期化とは異なります(6−25ページ、セクションページ、セクションページ、セクションページ、セクション6.9リセット動作リセット動作リセット動作リセット動作を参照を参照を参照を参照)。。。。

6.10.4 段階2:割り込みの応答

Interrupt
service routineRequest Acknowledgment

ハーハーハーハードドドドウウウウェェェェアアアアままままたたたたははははソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアにににによよよよっっっって割て割て割て割りりりり込込込込みみみみがががが要要要要求求求求さささされれれれたたたた後後後後、、、、CPUははははそそそそのののの要要要要求求求求にににに応答応答応答応答

するするするするかどかどかどかどううううかをかをかをかを決決決決めまめまめまめますすすす。ソ。ソ。ソ。ソフフフフトウトウトウトウェェェェア割ア割ア割ア割り込り込り込り込みみみみおよおよおよおよびびびびノンノンノンノンママママスカスカスカスカブブブブルのルのルのルのハハハハードードードードウウウウェアェアェアェア割り割り割り割り

込込込込みみみみはははは、、、、直直直直ちちちちにににに応応応応答答答答さささされれれれまままますすすす。。。。ママママススススカカカカブブブブルルルル    ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、以以以以下下下下のののの決決決決めめめめらららられれれれたたたた条条条条件件件件

が満たされたときのみ応答されます。が満たされたときのみ応答されます。が満たされたときのみ応答されます。が満たされたときのみ応答されます。

- 優先順優先順優先順優先順位が位が位が位が最高最高最高最高位。位。位。位。複数複数複数複数のハのハのハのハードードードードウェウェウェウェア割ア割ア割ア割り込り込り込り込みがみがみがみが同時同時同時同時に要に要に要に要求され求され求され求されるとるとるとると、、、、’54xはははは優先優先優先優先順順順順

位位位位ラララランンンンククククのののの設設設設定定定定にににに従従従従っっっってててて割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビススススをををを行行行行いいいいまままますすすす。。。。ラララランンンンククククはははは、、、、1がががが最最最最高高高高順順順順位位位位をををを示示示示ししししまままま

すすすす。表。表。表。表6−18かかかから表ら表ら表ら表6−24(6−37ペペペペーーーージジジジかかかからららら6−43ペペペペーーーージジジジ)はははは、、、、ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみのののの優優優優先先先先

順位を示しています。順位を示しています。順位を示しています。順位を示しています。

- INTMビビビビッッッットトトトがががが0。。。。ST1のののの割割割割りりりり込込込込みみみみモモモモーーーードドドド    ビビビビッッッットトトト(INTM)はははは、、、、すすすすべべべべててててののののママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込

みをイネーブルまたはディセーブルにします。みをイネーブルまたはディセーブルにします。みをイネーブルまたはディセーブルにします。みをイネーブルまたはディセーブルにします。

J INTM=0ののののとととときききき、、、、IMRででででママママススススククククさささされれれれてててていいいいるるるるすすすすべべべべててててのののの割割割割りりりり込込込込みみみみががががイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににななななりりりりまままま

す。す。す。す。

J INTM=1ののののとととときききき、、、、IMRででででママママススススククククさささされれれれてててていいいいるるるるすすすすべべべべててててのののの割割割割りりりり込込込込みみみみががががデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににななななりりりり

ます。ます。ます。ます。

割割割割りりりり込込込込みみみみをををを受受受受けけけけ付付付付けけけけるるるるとととと、、、、INTMビビビビッッッットトトトがががが自自自自動動動動的的的的にににに1ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれまままますすすす。。。。ププププロロロロググググララララムムムムがががが

RETE命命命命令令令令(割割割割りりりり込込込込みみみみ許許許許可可可可ををををととととももももななななうううう割割割割りりりり込込込込みみみみかかかかららららののののリリリリタタタターーーーンンンン)をををを使使使使っっっってててて割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビスススス    

ルーチンルーチンルーチンルーチン(ISR)をををを終了する終了する終了する終了すると、と、と、と、INTMが再びイが再びイが再びイが再びイネーブネーブネーブネーブルになルになルになルになりますりますりますります(クリアクリアクリアクリア)。。。。INTMは、ハーは、ハーは、ハーは、ハー

ドウドウドウドウェアェアェアェア リ リ リ リセッセッセッセットトトト(RS)にににによっよっよっよって、て、て、て、またまたまたまたははははSSBX INTM命命命命令令令令(デデデディセィセィセィセーブーブーブーブル割ル割ル割ル割り込り込り込り込みみみみ)を実を実を実を実行す行す行す行す

るるるるここここととととにににによよよよっっっってててて設設設設定定定定ででででききききまままますすすす。。。。INTMはははは、、、、RSBX INTM命命命命令令令令(イイイイネネネネーーーーブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみ)をををを実実実実行行行行すすすするるるる

ことによりリセットされます。ことによりリセットされます。ことによりリセットされます。ことによりリセットされます。INTMは、は、は、は、IMRまたはまたはまたはまたはIFRを修飾しません。を修飾しません。を修飾しません。を修飾しません。

- IMRママママススススクククク    ビビビビッッッットトトトがががが1。。。。各各各各ママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみににににはははは、、、、そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれののののママママススススクククク    ビビビビッッッットトトトががががIMRにににに

あああありりりりまままますすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににすすすするるるるににににはははは、、、、ママママススススクククク    ビビビビッッッットトトトをををを1ににににセセセセッッッットトトトししししまままますすすす。。。。

(6−29ページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクション6.10.2割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ(IMR)を参照。を参照。を参照。を参照。)

CPUはははは、、、、ママママススススカカカカブブブブルルルル    ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみにににに応応応応答答答答すすすするるるるとととと、、、、命命命命令令令令ババババススススににににINTR命命命命令令令令をををを送送送送出出出出ししししまままま

す。こす。こす。こす。この命の命の命の命令は令は令は令はPCをををを適切適切適切適切なアなアなアなアドレスドレスドレスドレスに変に変に変に変更し更し更し更して、ソて、ソて、ソて、ソフトフトフトフトウェアウェアウェアウェア ベ ベ ベ ベクタクタクタクタをフェをフェをフェをフェッチッチッチッチしましましまします。す。す。す。

CPUははははソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ベベベベククククタタタタのののの最最最最初初初初ののののワワワワーーーードドドドををををフフフフェェェェッッッッチチチチすすすするるるるととととききききIACK信信信信号号号号をををを発発発発生生生生しししし、、、、ここここのののの信信信信

号は適切な割り込みフラグ ビットをクリアします。号は適切な割り込みフラグ ビットをクリアします。号は適切な割り込みフラグ ビットをクリアします。号は適切な割り込みフラグ ビットをクリアします。
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イネイネイネイネーブーブーブーブルのルのルのルの割り割り割り割り込込込込みでみでみでみでは、は、は、は、IACKがががが発生発生発生発生するするするすると、と、と、と、割割割割り込り込り込り込み番み番み番み番号が号が号が号がCLKOUT立立立立ちちちち上が上が上が上がりでりでりでりでアアアア

ドドドドレレレレスススス    ビビビビッッッットトトトA6−A2にににによよよよっっっってててて出出出出力力力力さささされれれれまままますすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタががががオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    メメメメモモモモリリリリににににあああありりりりそそそそ

ののののアアアアドドドドレレレレススススをををを参参参参照照照照ししししたたたたいいいい場場場場合合合合はははは、、、、’54xををををアアアアドドドドレレレレスススス可可可可視視視視モモモモーーーードドドド(AVIS=1)でででで動動動動作作作作すすすするるるるここここととととでででで、、、、割割割割

りりりり込込込込みみみみ番番番番号号号号ををををデデデデココココーーーードドドドででででききききまままますすすす。。。。’54xががががホホホホーーーールルルルドドドド状状状状態態態態ででででかかかかつつつつHM=0ののののとととときききき、、、、IACKががががアアアアククククテテテティィィィ

ブになってもアドレスは出力されません。ブになってもアドレスは出力されません。ブになってもアドレスは出力されません。ブになってもアドレスは出力されません。

6.10.5 段階3:割り込みサービス ルーチン(ISR)の実行

Interrupt
service routineRequest Acknowledgment

割り込みに応答した後、割り込みに応答した後、割り込みに応答した後、割り込みに応答した後、CPUは次の動作を行います。は次の動作を行います。は次の動作を行います。は次の動作を行います。

1) ププププロロロロググググララララムムムム    カカカカウウウウンンンンタタタタ(PC)のののの値値値値(リリリリタタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレスススス)ををををデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリののののススススタタタタッッッッククククのののの最最最最上上上上段段段段

にストアします。にストアします。にストアします。にストアします。

2) 割り込みベクタのアドレスを割り込みベクタのアドレスを割り込みベクタのアドレスを割り込みベクタのアドレスをPCにロードします。にロードします。にロードします。にロードします。

3) ベクタベクタベクタベクタ ア ア ア アドレスドレスドレスドレスの命の命の命の命令をフ令をフ令をフ令をフェッェッェッェッチしまチしまチしまチします。す。す。す。(そそそその命令の命令の命令の命令が遅が遅が遅が遅延分岐延分岐延分岐延分岐命令命令命令命令の場合の場合の場合の場合は、は、は、は、その後その後その後その後

に続くに続くに続くに続く2ワード命令ひとつか、ワード命令ひとつか、ワード命令ひとつか、ワード命令ひとつか、1ワード命令ふたつを、さらにフェッチします。ワード命令ふたつを、さらにフェッチします。ワード命令ふたつを、さらにフェッチします。ワード命令ふたつを、さらにフェッチします。)

4) 対応対応対応対応すすすするるるるISRのののの先先先先頭頭頭頭に分に分に分に分岐岐岐岐をををを実実実実行し行し行し行しまままますすすす。。。。(分分分分岐岐岐岐がががが遅遅遅遅延を延を延を延をととととももももななななうとうとうとうとききききはははは、、、、そのそのそのその命命命命令令令令にににに続続続続

く命令が分岐の前に実行されます。く命令が分岐の前に実行されます。く命令が分岐の前に実行されます。く命令が分岐の前に実行されます。)

5) ISRがリターン命令で終わるまでがリターン命令で終わるまでがリターン命令で終わるまでがリターン命令で終わるまでISRを実行します。を実行します。を実行します。を実行します。

6) ススススタタタタッッッックククク    ポポポポイイイインンンンタタタタ(SP)ををををススススタタタタッッッックククク最最最最上上上上段段段段ににににしししし、、、、リリリリタタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレススススををををススススタタタタッッッッククククかかかかららららPCにににに

ポップします。ポップします。ポップします。ポップします。

7) メインプログラムを再開します。メインプログラムを再開します。メインプログラムを再開します。メインプログラムを再開します。

どのどのどのどのベクベクベクベクタタタタ ア ア ア アドドドドレスレスレスレスがががが各割各割各割各割りりりり込み込み込み込みにににに割り割り割り割り当て当て当て当てらららられてれてれてれていいいいるかるかるかるかはははは、ペ、ペ、ペ、ペーーーージジジジ6−37のサのサのサのサブブブブセクセクセクセクシシシショョョョ

ンンンン6.10.10割割割割りりりり込込込込みみみみテテテテーーーーブブブブルルルルのののの各各各各’54xにににに対対対対応応応応ししししたたたた表表表表をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。各各各各割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタはははは

4ワワワワーーーードドドドあああありりりり、、、、例例例例ええええばばばば遅遅遅遅延延延延分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令おおおおよよよよびびびびふふふふたたたたつつつつのののの1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ままままたたたたははははひひひひととととつつつつのののの2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令をををを

置くことができます。置くことができます。置くことができます。置くことができます。
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6.10.6 割り込みコンテキスト セーブ

割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビスススス    ルルルルーーーーチチチチンンンンがががが実実実実行行行行さささされれれれるるるるとととときききき、、、、特特特特定定定定ののののレレレレジジジジススススタタタタををををススススタタタタッッッックククク上上上上にににに保保保保存存存存すすすするるるる必必必必要要要要

ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ププププロロロロググググララララムムムムががががISRかかかからららら復復復復帰帰帰帰すすすするるるるとととときききき(RC[D]、、、、RETE[D]、、、、ままままたたたたははははRETF[D]にににによよよよっっっっ

てててて)、、、、ユーザユーザユーザユーザのソのソのソのソフトウフトウフトウフトウェアェアェアェア コー コー コー コードでドでドでドでこれらこれらこれらこれらのレジのレジのレジのレジスタスタスタスタの内容の内容の内容の内容を必を必を必を必ず復元ず復元ず復元ず復元しなしなしなしなければければければければなりまなりまなりまなりま

せせせせんんんん。。。。ススススタタタタッッッックククク    ポポポポイイイインンンンタタタタががががメメメメモモモモリリリリ容容容容量量量量をををを超超超超ええええなななないいいい様様様様にににに、、、、ススススタタタタッッッッククククをををを管管管管理理理理ししししななななけけけけれれれればばばばいいいいけけけけまままませせせせ

ん。こん。こん。こん。このスのスのスのスタッタッタッタックはクはクはクは、サ、サ、サ、サブルブルブルブルーチンーチンーチンーチン コ コ コ コールールールールにもにもにもにも使用使用使用使用できできできできます。ます。ます。ます。’54xはサはサはサはサブルブルブルブルーチーチーチーチン ン ン ン コーコーコーコールルルル

ををををISR内内内内でででで許許許許可可可可ししししまままますすすす。。。。CPUレレレレジジジジススススタタタタおおおおよよよよびびびびペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルレレレレジジジジススススタタタタははははメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッピピピピンンンンググググさささされれれれ

ていていていているるるるのののので、で、で、で、PSHMおおおおよよよよびびびびPOPM命命命命令を令を令を令を使使使使っっっってこてこてこてこれれれれららららのレのレのレのレジジジジススススタをタをタをタをススススタタタタックックックックととととのののの間で間で間で間で転転転転送送送送でででで

ききききまままますすすす。。。。ささささららららににににPSHDおおおおよよよよびびびびPOPD命命命命令令令令はははは、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリのののの値値値値ををををススススタタタタッッッッククククととととのののの間間間間でででで転転転転送送送送でででできききき

ます。ます。ます。ます。

ココココンンンンテテテテキキキキスススストトトト    セセセセーーーーブブブブおおおおよよよよびびびび復復復復元元元元をををを行行行行うううう際際際際にににに、、、、考考考考慮慮慮慮すすすすべべべべきききき点点点点ががががいいいいくくくくつつつつかかかかあああありりりりまままますすすす。。。。最最最最初初初初のののの注注注注意意意意

点点点点はははは、、、、ススススタタタタッッッッククククをををを使使使使っっっっててててココココンンンンテテテテキキキキスススストトトト    セセセセーーーーブブブブをををを行行行行ううううとととときききき、、、、ススススタタタタッッッッククククししししたたたた順順順順番番番番とととと正正正正反反反反対対対対のののの順順順順序序序序

でででで復復復復元元元元をををを実実実実行行行行すすすするるるる必必必必要要要要ががががああああるるるるここここととととでででですすすす。。。。ももももうううう一一一一つつつつのののの注注注注意意意意点点点点はははは、、、、ST1ののののBRAFビビビビッッッットトトトのののの復復復復元元元元のののの前前前前

ににににBRCをををを復復復復元元元元すすすするるるる必必必必要要要要ががががああああるるるるここここととととでででですすすす。。。。ここここのののの順順順順番番番番にににに従従従従ええええなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、BRCがががが復復復復元元元元さささされれれれるるるる前前前前にににに

BRC=0のときのときのときのときBRAFビットビットがクリアされます。ビットビットがクリアされます。ビットビットがクリアされます。ビットビットがクリアされます。

6.10.7 割り込みレイテンシ

’54xはははは、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみをををを実実実実行行行行すすすするるるる前前前前にににに、、、、ププププリリリリフフフフェェェェッッッッチチチチおおおおよよよよびびびびフフフフェェェェッッッッチチチチ    スススステテテテーーーージジジジのののの命命命命令令令令をををを除除除除くくくく、、、、パパパパ

イプイプイプイプライライライラインンンン中の中の中の中のすすすすべてべてべてべてのののの命令命令命令命令をををを完了完了完了完了すすすするのるのるのるので、で、で、で、最最最最大割大割大割大割りりりり込み込み込み込みレレレレイテイテイテイテンンンンシはシはシはシはパパパパイプイプイプイプララララインインインインの内の内の内の内

容に容に容に容によりよりよりよりまままます。す。す。す。割割割割り込り込り込り込みみみみに関に関に関に関連連連連するするするするパパパパイプイプイプイプライライライラインンンン レ レ レ レイイイイテンテンテンテンシシシシの詳の詳の詳の詳細細細細につにつにつについいいいてはてはてはては、、、、7−26ペペペペーーーー

ジ、セジ、セジ、セジ、セクシクシクシクションョンョンョン7.2割り割り割り割り込み込み込み込み及び及び及び及びパイプパイプパイプパイプライライライラインンンンをををを参照し参照し参照し参照してくてくてくてくださださださださい。低い。低い。低い。低速メ速メ速メ速メモリモリモリモリ アク アク アク アクセスセスセスセスのののの

たたたためめめめにににに、、、、ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトにににによよよよっっっってててて数数数数ササササイイイイククククルルルル必必必必要要要要なななな命命命命令令令令おおおおよよよよびびびびリリリリピピピピーーーートトトトさささされれれれるるるる命命命命令令令令はははは、、、、割割割割

り込み処理のために余分なサイクルを必要とします。り込み処理のために余分なサイクルを必要とします。り込み処理のために余分なサイクルを必要とします。り込み処理のために余分なサイクルを必要とします。

シンシンシンシングルグルグルグル    リピリピリピリピーーーート命ト命ト命ト命令令令令(RPTおおおおよよよよびびびびRPTZ)ではではではでは、、、、リピリピリピリピーーーート命ト命ト命ト命令令令令のコのコのコのコンンンンテキテキテキテキストストストストをををを保護保護保護保護すすすするたるたるたるた

めにめにめにめに、そ、そ、そ、そのののの命令命令命令命令にににに続く続く続く続く次次次次の命の命の命の命令令令令のすのすのすのすべべべべてのてのてのての実行実行実行実行をををを完了完了完了完了ししししてかてかてかてからららら、割、割、割、割りりりり込み込み込み込みをををを受け受け受け受け付付付付けまけまけまけます。す。す。す。

これは、これらの命令がパイプラインで並列に実行されているからです。これは、これらの命令がパイプラインで並列に実行されているからです。これは、これらの命令がパイプラインで並列に実行されているからです。これは、これらの命令がパイプラインで並列に実行されているからです。

ホーホーホーホールルルルドドドド機機機機能能能能はははは割り割り割り割り込込込込みみみみよよよよりりりり優優優優先先先先されされされされるるるるののののでででで、、、、割割割割りりりり込み込み込み込みトトトトララララッッッッププププをををを遅遅遅遅延で延で延で延でききききまままますすすす。。。。CPUがががが

ホーホーホーホールドルドルドルド状状状状態に態に態に態にああああり、り、り、り、割割割割り込り込り込り込みみみみベクベクベクベクタタタタが外が外が外が外部メ部メ部メ部メモモモモリかリかリかリかららららフェフェフェフェッッッッチさチさチさチされれれれる必る必る必る必要要要要があがあがあがあるるるるときときときときに割に割に割に割

りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生ししししたたたた場場場場合合合合、、、、HOLDAががががイイイインンンンアアアアククククテテテティィィィブブブブににににななななるるるるままままでででで(ホホホホーーーールルルルドドドド状状状状態態態態がががが終終終終わわわわるるるるままままでででで)割割割割

りりりり込込込込みみみみはははは受受受受けけけけ付付付付けけけけらららられれれれまままませせせせんんんん。。。。ししししかかかかしししし、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササががががココココンンンンカカカカレレレレンンンントトトト    ホホホホーーーールルルルドドドド    モモモモーーーードドドド

(HM=0)でででで割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタ    テテテテーーーーブブブブルルルルがががが内内内内部部部部メメメメモモモモリリリリににににああああるるるるとととときききき、、、、HOLDににににかかかかかかかかわわわわりりりりななななくくくくCPUはははは

割り込みを受け付けます。割り込みを受け付けます。割り込みを受け付けます。割り込みを受け付けます。
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6−34 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムム    シシシシーーーーケケケケンンンンスススス上上上上でででで、、、、“RSBX INTM”命命命命令令令令ととととそそそそのののの次次次次のののの命命命命令令令令のののの間間間間でででではははは処処処処理理理理

さささされれれれまままませせせせんんんん。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみががががRSBX INTMののののデデデデココココーーーードドドド    スススステテテテーーーージジジジでででで発発発発生生生生ししししたたたた場場場場合合合合、、、、CPUはははは保保保保留留留留さささされれれれ

た割り込た割り込た割り込た割り込みを処みを処みを処みを処理する前理する前理する前理する前に、常に、常に、常に、常ににににRSBX INTMと次のと次のと次のと次の命令を命令を命令を命令を完了しま完了しま完了しま完了します。こす。こす。こす。これらのれらのれらのれらの命令が完命令が完命令が完命令が完

了する了する了する了するのを待のを待のを待のを待つことつことつことつことによりによりによりにより、次の、次の、次の、次の割り込割り込割り込割り込みのみのみのみの処理が処理が処理が処理が行われ行われ行われ行われる前にる前にる前にる前に、リタ、リタ、リタ、リターンーンーンーン(RET)をををを確実に確実に確実に確実に

実行実行実行実行できできできできるよるよるよるよううううにしにしにしにしていていていていますますますます。。。。ISRががががRETE命命命命令令令令(イイイイネーネーネーネーブルブルブルブルををををともともともともなうなうなうなうISRからからからからのリのリのリのリタタタターンーンーンーン)

にににによよよよっっっってててて終終終終了了了了すすすするるるる場場場場合合合合、、、、RSBX INTM命命命命令令令令はははは不不不不要要要要でででですすすす。。。。RSBX INTM命命命命令令令令とととと同同同同様様様様にににに、、、、

SSBX INTM命令およびそれに続く命令に割り込みはできません。命令およびそれに続く命令に割り込みはできません。命令およびそれに続く命令に割り込みはできません。命令およびそれに続く命令に割り込みはできません。

注 :

リセットリセットリセットリセット(RS)は、マルチサは、マルチサは、マルチサは、マルチサイクル命令にイクル命令にイクル命令にイクル命令によって遅延されよって遅延されよって遅延されよって遅延されません。ません。ません。ません。NMIは、マルチサは、マルチサは、マルチサは、マルチサイクルイクルイクルイクル
命令および命令および命令および命令およびHOLDによって遅延されません。によって遅延されません。によって遅延されません。によって遅延されません。

6.10.8 割り込み処理:要約

割割割割りりりり込込込込みみみみががががCPUにににに渡渡渡渡さささされれれれるるるるとととと、、、、CPUはははは次次次次ののののよよよよううううなななな処処処処理理理理をををを行行行行いいいいまままますすすす(6−36ペペペペーーーージ図ジ図ジ図ジ図6−5参参参参照照照照)。。。。

- マスカブル割り込みが要求される場合。マスカブル割り込みが要求される場合。マスカブル割り込みが要求される場合。マスカブル割り込みが要求される場合。

1) IFRの対応するビットがセットされます。の対応するビットがセットされます。の対応するビットがセットされます。の対応するビットがセットされます。

2) 応答応答応答応答条件条件条件条件(INTM=0およおよおよおよびびびびIMRビッビッビッビットトトト=1)ががががテステステステストさトさトさトされまれまれまれますすすす。条。条。条。条件が件が件が件が真真真真(true)の場の場の場の場合合合合

は、は、は、は、CPUはははは割り込みに応割り込みに応割り込みに応割り込みに応答して答して答して答してIACKシグナルをシグナルをシグナルをシグナルを生成します。生成します。生成します。生成します。そうでない場そうでない場そうでない場そうでない場合は、合は、合は、合は、

割り込みを無視してメインのプログラムを続行します。割り込みを無視してメインのプログラムを続行します。割り込みを無視してメインのプログラムを続行します。割り込みを無視してメインのプログラムを続行します。

3) 割割割割りりりり込込込込みみみみにににに応応応応答答答答すすすするるるるとととと、、、、IFRににににああああるるるるそそそそののののフフフフララララググググ    ビビビビッッッットトトトがががが0ににににククククリリリリアアアアさささされれれれ、、、、INTMビビビビッッッッ

トがトがトがトが1にセットされますにセットされますにセットされますにセットされます(他のマスカブル割り込みをブロックします他のマスカブル割り込みをブロックします他のマスカブル割り込みをブロックします他のマスカブル割り込みをブロックします)。。。。

4) PCがスタック上に保存されます。がスタック上に保存されます。がスタック上に保存されます。がスタック上に保存されます。

5) CPUが割り込みサービス ルーチンが割り込みサービス ルーチンが割り込みサービス ルーチンが割り込みサービス ルーチン(ISR)に分岐してそれを実行します。に分岐してそれを実行します。に分岐してそれを実行します。に分岐してそれを実行します。

6) ISRが復帰命令にが復帰命令にが復帰命令にが復帰命令によって終了し、そのよって終了し、そのよって終了し、そのよって終了し、その復帰命令はスタック復帰命令はスタック復帰命令はスタック復帰命令はスタックから復帰アドレスをから復帰アドレスをから復帰アドレスをから復帰アドレスをポッポッポッポッ

プします。プします。プします。プします。

7) CPUはメインのプログラムを続行します。はメインのプログラムを続行します。はメインのプログラムを続行します。はメインのプログラムを続行します。

- ノンマスカブル割り込みが要求される場合。ノンマスカブル割り込みが要求される場合。ノンマスカブル割り込みが要求される場合。ノンマスカブル割り込みが要求される場合。

1) CPUは直ちに割り込みに応答して、は直ちに割り込みに応答して、は直ちに割り込みに応答して、は直ちに割り込みに応答して、IACKシグナルを生成します。シグナルを生成します。シグナルを生成します。シグナルを生成します。

2) 割り割り割り割り込み込み込み込みががががRS、、、、NMI、、、、またまたまたまたははははINTR命命命命令に令に令に令によっよっよっよって要て要て要て要求さ求さ求さ求されたれたれたれた場合場合場合場合、、、、INTMビビビビットットットットはははは

1にセットされマスカブル ハードウェア割り込みをブロックします。にセットされマスカブル ハードウェア割り込みをブロックします。にセットされマスカブル ハードウェア割り込みをブロックします。にセットされマスカブル ハードウェア割り込みをブロックします。
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6−35プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

3) INTR命命命命令令令令ががががママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみののののひひひひととととつつつつをををを要求要求要求要求ししししたたたた場場場場合合合合はははは、、、、対対対対応応応応すすすするるるるフフフフララララググググ    ビビビビッッッッ

トがトがトがトが0にクリアされます。にクリアされます。にクリアされます。にクリアされます。

4) PCがスタック上にプッシュされます。がスタック上にプッシュされます。がスタック上にプッシュされます。がスタック上にプッシュされます。

5) CPUががががISRに分岐してに分岐してに分岐してに分岐してISRを実行します。を実行します。を実行します。を実行します。

6) ISRは復帰命令には復帰命令には復帰命令には復帰命令により終了し、その復より終了し、その復より終了し、その復より終了し、その復帰命令はスタックの帰命令はスタックの帰命令はスタックの帰命令はスタックの復帰アドレスをポッ復帰アドレスをポッ復帰アドレスをポッ復帰アドレスをポップしプしプしプし

ます。ます。ます。ます。

7) CPUはメインのプログラムを続行します。はメインのプログラムを続行します。はメインのプログラムを続行します。はメインのプログラムを続行します。

注 :

INTR命令は、命令は、命令は、命令は、割り込みモ割り込みモ割り込みモ割り込みモード ビード ビード ビード ビットットットット(INTM)をセットをセットをセットをセットすることすることすることすることによりマによりマによりマによりマスカブルスカブルスカブルスカブル割り込み割り込み割り込み割り込み
をディセーブルにしますが、をディセーブルにしますが、をディセーブルにしますが、をディセーブルにしますが、TRAP命令は命令は命令は命令はINTMの影響を受けません。の影響を受けません。の影響を受けません。の影響を受けません。

6.10.9 割り込みベクタ アドレスの再マッピング

割り割り割り割り込込込込みみみみベベベベククククタタタタはははは、、、、予約予約予約予約領領領領域域域域をををを除除除除くくくくププププロロロログラグラグラグラムムムム    メメメメモモモモリリリリのののの128ワワワワーーーードドドドでででで区区区区切切切切らららられれれれたいたいたいたいずずずずれれれれのののの

ペペペペーーーージジジジのののの先先先先頭頭頭頭ににににもももも再再再再ママママッッッッピピピピンンンンググググででででききききまままますすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタ    アアアアドドドドレレレレススススはははは、、、、PMSTのののの割割割割りりりり込込込込みみみみポポポポ

インインインインタタタタ(IPTR)フフフフィーィーィーィールドルドルドルドを、を、を、を、2ビビビビットットットット左シ左シ左シ左シフトフトフトフトしたしたしたした割り割り割り割り込み込み込み込みベクベクベクベクタ番タ番タ番タ番号号号号(0−31)とととと連結連結連結連結するするするするここここ

とで生成しとで生成しとで生成しとで生成します。図ます。図ます。図ます。図6−4の例の例の例の例を見てみを見てみを見てみを見てみると、ると、ると、ると、INT0ががががローにドローにドローにドローにドライブさライブさライブさライブされれれれIPTR=0001hののののとととと

きききき、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタはははは00C0hかかかかららららフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれまままますすすす。。。。INT0のののの割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタ番番番番号号号号はははは、、、、16ままままたたたた

はははは10hになります。になります。になります。になります。

図図図図6−4. 割り込みベクタ アドレス生成割り込みベクタ アドレス生成割り込みベクタ アドレス生成割り込みベクタ アドレス生成

IPTR = 0 0000 0001 INT = 40h (INT0)

0 0 0 0

15 14 13 12

0 0 0 0

11 10 9 8

1 1 0 0

7 6 5 4

0 0 0 0

3 2 1 0

Vector

Bit

0 0 0CAddress

リリリリセセセセッッッットトトト時時時時にににに、、、、IPTRのののの全全全全ててててののののビビビビッッッットトトトがががが1ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれまままますすすす(IPTR=1FFh)。。。。ここここのののの値値値値ははははベベベベククククタタタタをををを

プログプログプログプログラム ラム ラム ラム メモリメモリメモリメモリ領域領域領域領域のののの511x80hにマッにマッにマッにマッピンピンピンピングしまグしまグしまグします。しす。しす。しす。したがたがたがたがって、って、って、って、ハードハードハードハードウェアウェアウェアウェア リ リ リ リセッセッセッセッ

トトトトののののリリリリセセセセッッッットトトト    ベベベベククククタタタタはははは常常常常にににに0FF80hににににあああありりりりまままますすすす。。。。ここここのののの割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタはははは、、、、1FFh以以以以外外外外のののの値値値値をををを、、、、

IPTRを設定するを設定するを設定するを設定することで、ことで、ことで、ことで、別の位置別の位置別の位置別の位置にマッピにマッピにマッピにマッピングできングできングできングできます。たます。たます。たます。たとえば、とえば、とえば、とえば、0001hををををIPTRに設に設に設に設定定定定

すすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタをををを0080hのののの位位位位置置置置ににににベベベベククククタタタタ    テテテテーーーーブブブブルルルルのののの先先先先端端端端ががががくくくくるるるる様様様様にににに配配配配置置置置すすすす

ることができます。ることができます。ることができます。ることができます。

注 :

ハードハードハードハードウェウェウェウェア ア ア ア リセリセリセリセットットットット(RS)ベクベクベクベクタはタはタはタは再マ再マ再マ再マッピッピッピッピングングングングできできできできませませませません。ん。ん。ん。これこれこれこれは、は、は、は、ハーハーハーハードウドウドウドウェア ェア ェア ェア リリリリ
セッセッセッセットがトがトがトがIPTRにににに1ffhをををを設設設設定す定す定す定するかるかるかるからでらでらでらですすすす。し。し。し。したがたがたがたがっっっって、て、て、て、ハーハーハーハードウドウドウドウェェェェア ア ア ア リセリセリセリセットットットットののののリセリセリセリセッッッッ
ト ベクタは、常にプログラム空間のト ベクタは、常にプログラム空間のト ベクタは、常にプログラム空間のト ベクタは、常にプログラム空間のFF80hの位置に置かれます。の位置に置かれます。の位置に置かれます。の位置に置かれます。
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6−36 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

図図図図6−5. 割り込み処理の流れ図割り込み処理の流れ図割り込み処理の流れ図割り込み処理の流れ図
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6−37プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

6.10.10割り込みテーブル
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6.11 パワー ダウン モード

54xににににはははは、、、、いいいいくくくくつつつつかかかかののののパパパパワワワワーーーー    ダダダダウウウウンンンン    モモモモーーーードドドドががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここののののモモモモーーーードドドドででででははははププププロロロロセセセセッッッッササササがががが休休休休止止止止状状状状

態態態態ににににななななりりりり、、、、消消消消費費費費電電電電力力力力をををを通通通通常常常常よよよよりりりり抑抑抑抑ええええななななががががららららCPUのののの内内内内容容容容をををを保保保保持持持持ししししまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、パパパパワワワワーーーー    ダダダダ

ウン モードが終わると処理が引き続き行われます。ウン モードが終わると処理が引き続き行われます。ウン モードが終わると処理が引き続き行われます。ウン モードが終わると処理が引き続き行われます。

パワパワパワパワーーーー    ダダダダウウウウンンンン    モモモモーーーードドドドににににすすすするるるるににににはははは、、、、IDLE1、、、、IDLE2ままままたたたたははははIDLE3ののののいいいいずずずずれれれれかかかかのののの命命命命令令令令をををを実実実実行行行行すすすす

るるるるかかかか、、、、HMスススステテテテーーーータタタタスススス    ビビビビッッッットトトトをををを1ににににセセセセッッッットトトトししししててててHOLD信信信信号号号号ををををロロロローーーーににににドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。パパパパワワワワーーーー    

ダダダダウウウウンンンン動動動動作作作作のののの概概概概要要要要はははは、表、表、表、表6−25をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。ままままたたたた、、、、以以以以下下下下ののののササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン6.11.1かかかからららら

6.11.5に説明があります。に説明があります。に説明があります。に説明があります。

表表表表6−25. 4つのパワー ダウン モードの動作つのパワー ダウン モードの動作つのパワー ダウン モードの動作つのパワー ダウン モードの動作

Operation/Feature IDLE1 IDLE2 IDLE3 HOLD

CPU halted Yes Yes Yes Yes†

CPU clock stopped Yes Yes Yes No

Peripheral clock stopped No Yes Yes No

Phase-locked loop (PLL) stopped No No Yes No

External address lines put in high-impedance state No No No Yes

External data lines put in high-impedance state No No No Yes

External control signals put in high-impedance state No No No Yes

Power-down terminated by:

HOLD driven high No No No Yes

Unmasked internal hardware interrupts Yes No No No

Unmasked external hardware interrupts Yes Yes Yes No

NMI Yes Yes Yes No

RS Yes Yes Yes No

† HMビットの設定によっては、外部メモリ アクセスを必要としない限りは、ビットの設定によっては、外部メモリ アクセスを必要としない限りは、ビットの設定によっては、外部メモリ アクセスを必要としない限りは、ビットの設定によっては、外部メモリ アクセスを必要としない限りは、CPUの動作が継続されます。の動作が継続されます。の動作が継続されます。の動作が継続されます。

6.11.1 IDLE1モード

IDLE1モモモモーーーードドドドはははは、、、、シシシシスススステテテテムムムム    ククククロロロロッッッックククク以以以以外外外外ののののすすすすべべべべててててののののCPUのののの動動動動作作作作をををを停停停停止止止止ししししまままますすすす。。。。シシシシスススステテテテムムムム    クククク

ロッロッロッロッククククはペはペはペはペリリリリフェフェフェフェララララル ル ル ル モモモモジュジュジュジューーーールにルにルにルに供供供供給さ給さ給さ給されれれれたまたまたまたまままままになになになになるるるるのでのでのでので、、、、ペリペリペリペリフフフフェラェラェラェラルルルル モ モ モ モジジジジューューューュールルルル

はははは動動動動作作作作をををを継継継継続続続続ししししててててCLKOUTピピピピンンンンははははアアアアククククテテテティィィィブブブブののののままままままままににににななななりりりりまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    

ポーポーポーポートトトトややややタタタタイイイイママママななななどどどどののののペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルはははは、、、、CPUをパをパをパをパワワワワーーーー    ダダダダウウウウンンンン状状状状態態態態かかかかららららウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッップさプさプさプさせせせせ

ることができます。ることができます。ることができます。ることができます。

IDLE1モモモモードードードードにすにすにすにするるるるにはにはにはには、、、、IDLE1命命命命令を令を令を令を使使使使いまいまいまいますすすす。。。。IDLE1モーモーモーモードドドドを終を終を終を終了了了了するするするするにににには、は、は、は、ウウウウェイェイェイェイ

ク ク ク ク アアアアップップップップ割割割割りりりり込み込み込み込みをををを使い使い使い使いまままますすすす。ウ。ウ。ウ。ウェェェェイイイイク ク ク ク アアアアップップップップ割割割割りりりり込み込み込み込みがががが発生発生発生発生ししししたたたたときときときときINTM=0ならならならなら、、、、

’54xははははIDLE1をををを終了し終了し終了し終了しててててISRをををを実行実行実行実行しますしますしますします。。。。INTM=1ななななら、ら、ら、ら、’54xははははIDLE1モモモモード命ード命ード命ード命令に令に令に令に続く続く続く続く
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6−45プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

命命命命令令令令をををを続続続続行行行行ししししまままますすすす。。。。すすすすべべべべててててののののウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププ割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、INTMのののの値値値値ににににかかかかかかかかわわわわららららずずずず、、、、IMRレレレレ

ジスジスジスジスタのタのタのタの対対対対応す応す応す応するるるるビッビッビッビットトトトをセをセをセをセッッッットしトしトしトしてててて、そ、そ、そ、その割の割の割の割りりりり込み込み込み込みををををイネイネイネイネーーーーブルブルブルブルににににするするするする必必必必要が要が要が要があああありまりまりまります。す。す。す。

ただし、ノンマスカブル割り込みであるただし、ノンマスカブル割り込みであるただし、ノンマスカブル割り込みであるただし、ノンマスカブル割り込みであるRS、、、、NMIは例外です。は例外です。は例外です。は例外です。

6.11.2 IDLE2モード

IDLE2モモモモードは、ードは、ードは、ードは、CPUとオンとオンとオンとオンチップ ペリチップ ペリチップ ペリチップ ペリフェラルをフェラルをフェラルをフェラルを停止します停止します停止します停止します。このモード。このモード。このモード。このモードではオンチではオンチではオンチではオンチッッッッ

ププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルがががが停停停停止止止止すすすするるるるののののでででで、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルをををを使使使使っっっってててて割割割割りりりり込込込込みみみみをををを発発発発生生生生ししししてててて

IDLE1ののののよよよよううううにににに’54xををををウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププすすすするるるるここここととととははははででででききききまままませせせせんんんん。。。。たたたただだだだしししし、、、、デデデデババババイイイイススススのののの大大大大部部部部分分分分はははは

停止するので消費電力は大幅に低減します。停止するので消費電力は大幅に低減します。停止するので消費電力は大幅に低減します。停止するので消費電力は大幅に低減します。

IDLE2モモモモーーーードドドドににににすすすするるるるににににはははは、、、、IDLE2命命命命令令令令をををを使使使使いいいいまままますすすす。。。。IDLE2モモモモーーーードドドドをををを終終終終了了了了すすすするるるるににににはははは、、、、外外外外部部部部割割割割りりりり込込込込

みみみみピピピピンンンン(RS、、、、NMI、、、、INTx)ののののいいいいづづづづれれれれかかかかをををを少少少少ななななくくくくとととともももも10nsのののの間間間間ロロロローーーーででででああああるるるるパパパパルルルルススススででででアアアアククククテテテティィィィブブブブににににしししし

まままますすすす。。。。ウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププ割割割割りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生ししししたたたたととととききききINTM=0なななならららら、、、、’54xははははIDLE2をををを終終終終了了了了ししししててててISRをををを

実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。INTM=1なななならららら、、、、’54xははははIDLE2命命命命令令令令にににに続続続続くくくく命命命命令令令令をををを続続続続行行行行ししししまままますすすす。。。。すすすすべべべべててててののののウウウウェェェェイイイイクククク    

アアアアッッッッププププ割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、INTMのののの値値値値ににににかかかかかかかかわわわわららららずずずず、、、、IMRレレレレジジジジススススタタタタのののの対対対対応応応応すすすするるるるビビビビッッッットトトトををををセセセセッッッットトトトししししてててて、、、、

そそそそのののの割割割割りりりり込込込込みみみみををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににすすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。IDLE2がががが終終終終了了了了ししししたたたたらららら、、、、すすすすべべべべててててののののペペペペリリリリフフフフェェェェララララ

ルルルルををををリリリリセセセセッッッットトトトししししてててて下下下下ささささいいいい(特特特特ににににここここれれれれららららののののペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルがががが外外外外部部部部ククククロロロロッッッッククククでででで動動動動作作作作ししししてててていいいいるるるる場場場場合合合合)。。。。

IDLE2モモモモーーーードドドドににににおおおおいいいいててててRSががががウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププ割割割割りりりり込込込込みみみみのののの場場場場合合合合、、、、RSパパパパルルルルススススをををを少少少少ななななくくくくとととともももも10nsのののの

間ローにすることにより、リセット シーケンスをアクティブにできます。間ローにすることにより、リセット シーケンスをアクティブにできます。間ローにすることにより、リセット シーケンスをアクティブにできます。間ローにすることにより、リセット シーケンスをアクティブにできます。

6.11.3 IDLE3モード

IDLE3モモモモーーーードドドドははははIDLE2モモモモーーーードドドドののののよよよよううううにににに機機機機能能能能すすすするるるるととととともともともともにににに、、、、PLLもももも停停停停止止止止ししししまままますすすす。。。。IDLE3をををを使使使使うううう

と、と、と、と、’54xはははは完全完全完全完全に機に機に機に機能能能能を停を停を停を停止し止し止し止しますますますます。。。。このこのこのこのモーモーモーモードはドはドはドは、、、、IDLE2モーモーモーモード以ド以ド以ド以上に上に上に上に消消消消費電費電費電費電力を力を力を力を低低低低減し減し減し減し

ますますますます。さ。さ。さ。さらにらにらにらにIDLE3のののの状態状態状態状態ではではではでは、シ、シ、シ、シスススステムテムテムテムがががが’54xに消に消に消に消費電費電費電費電力力力力を節を節を節を節約す約す約す約するたるたるたるためめめめに低に低に低に低速動速動速動速動作作作作するするするする

ここここととととをををを要要要要求求求求すすすするるるる場場場場合合合合、、、、外外外外部部部部ピピピピンンンンのののの信信信信号号号号入入入入力力力力にににによよよよりりりりPLLをををを再再再再設設設設定定定定ででででききききまままますすすす(たたたただだだだしししし、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェ

ア プログラマブルなア プログラマブルなア プログラマブルなア プログラマブルなPLLを有するデバイスを除くを有するデバイスを除くを有するデバイスを除くを有するデバイスを除く)。。。。

IDLE3モモモモーーーードドドドににににすすすするるるるににににはははは、、、、IDLE3命命命命令令令令をををを使使使使いいいいまままますすすす。。。。IDLE3モモモモーーーードドドドをををを終終終終了了了了すすすするるるるににににはははは、、、、外外外外部部部部割割割割りりりり込込込込

みみみみピピピピンンンン(RS、、、、NMI、、、、INTX)ののののいいいいづづづづれれれれかかかかをををを少少少少ななななくくくくとととともももも10nsのののの間間間間ロロロローーーーででででああああるるるるパパパパルルルルススススででででアアアアククククテテテティィィィブブブブににににしししし

まままますすすす。。。。ウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププ割割割割りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生ししししたたたたととととききききINTM=0なななならららら、、、、IDLE3モモモモーーーードドドドをををを終終終終了了了了ししししててててISRをををを

実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。INTM=1なななならららら、、、、’54xははははIDLE3命命命命令令令令にににに続続続続くくくく命命命命令令令令をををを続続続続行行行行ししししまままますすすす。。。。すすすすべべべべててててののののウウウウェェェェイイイイクククク    

アアアアッッッッププププ割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、INTMのののの値値値値ににににかかかかかかかかわわわわららららずずずず、、、、IMRレレレレジジジジススススタタタタのののの対対対対応応応応すすすするるるるビビビビッッッットトトトををををセセセセッッッットトトトししししてててて、、、、

そそそそのののの割割割割りりりり込込込込みみみみををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににすすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。IDLE3がががが終終終終了了了了ししししたたたたらららら、、、、すすすすべべべべててててののののペペペペリリリリフフフフェェェェララララ

ルルルルををををリリリリセセセセッッッットトトトししししててててくくくくだだだだささささいいいい(特特特特ににににここここれれれれららららののののペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルがががが外外外外部部部部ククククロロロロッッッッククククでででで動動動動作作作作ししししてててていいいいるるるる場場場場合合合合)。。。。

IDLE3をををを終終終終了了了了すすすするるるるににににはははは、、、、外外外外部部部部割割割割りりりり込込込込みみみみがががが少少少少ななななくくくくとととともももも10nsのののの間間間間ロロロローーーーででででああああるるるるパパパパルルルルススススでででで、、、、ウウウウェェェェイイイイクククク    

アアアアッッッッププププ割り割り割り割り込込込込みをみをみをみをアアアアクテクテクテクティィィィブにブにブにブにすすすする必る必る必る必要要要要があがあがあがありりりりまままます。す。す。す。ウウウウェイェイェイェイクククク ア ア ア アッッッップ プ プ プ シシシシーケーケーケーケンンンンスのスのスのスの間間間間に、に、に、に、

’54xはははは複複複複数数数数のののの割割割割りりりり込込込込みみみみをををを受受受受けけけけ入入入入れれれれるるるるここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。最最最最優優優優先先先先のののの割割割割りりりり込込込込みみみみがががが最最最最初初初初ににににササササーーーービビビビススススさささされれれれ

まままますすすす。。。。PLLロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ時時時時間間間間のののの条条条条件件件件ににににつつつついいいいててててはははは、、、、10−24ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン10.5.2IDLE3、、、、
おおおおよよよよびびびび8.4.2ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ププププロロロロググググララララママママブブブブルルルルななななPLL(対対対対象象象象デデデデババババイイイイススススはははは付付付付録録録録Dをををを参参参参照照照照)をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささ
いいいい。。。。
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6−46 プログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシングプログラム メモリ アドレッシング

IDLE3モモモモーーーードドドドににににおおおおいいいいててててRSががががウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププ割割割割りりりり込込込込みみみみのののの場場場場合合合合、、、、RSパパパパルルルルススススをををを少少少少ななななくくくくとととともももも10nsのののの

間間間間ロロロローーーーににににすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりりリリリリセセセセッッッットトトト    シシシシーーーーケケケケンンンンススススををををアアアアククククテテテティィィィブブブブににににででででききききまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、PLLがががが安安安安定定定定

ししししたたたたシシシシスススステテテテムムムム    ククククロロロロッッッッククククをををを内内内内部部部部ロロロロジジジジッッッッククククにににに供供供供給給給給ででででききききるるるるよよよよううううににににすすすするるるるににににはははは、、、、RSはははは50μμμμs間間間間アアアアククククテテテティィィィ

ブに保つ必要があります。ブに保つ必要があります。ブに保つ必要があります。ブに保つ必要があります。

6.11.4 ホールド モード

ホールド ホールド ホールド ホールド モードもモードもモードもモードもパワー ダパワー ダパワー ダパワー ダウン モウン モウン モウン モードの一種ードの一種ードの一種ードの一種です。こです。こです。こです。このモードにのモードにのモードにのモードにより、アより、アより、アより、アドレス、デドレス、デドレス、デドレス、デーーーー

タ、タ、タ、タ、制制制制御信御信御信御信号号号号ををををハイハイハイハイ    インインインインピピピピーーーーダンダンダンダンスススス状状状状態に態に態に態にでででできまきまきまきますすすす。。。。このこのこのこのモモモモードードードードははははHMビビビビッッッットトトトの値の値の値の値にににに応応応応じじじじ

て、て、て、て、CPUを停止することもできます。を停止することもできます。を停止することもできます。を停止することもできます。

HOLD信号によ信号によ信号によ信号により、こり、こり、こり、このパワーのパワーのパワーのパワー ダウ ダウ ダウ ダウン モーン モーン モーン モードに入ドに入ドに入ドに入ります。ります。ります。ります。HMの値の値の値の値に応じに応じに応じに応じててててHOLD動作動作動作動作はははは

異なりま異なりま異なりま異なります。す。す。す。HM=1ならならならなら、、、、CPUは動作は動作は動作は動作を停止しを停止しを停止しを停止してアドレてアドレてアドレてアドレス、デース、デース、デース、データ、制御タ、制御タ、制御タ、制御信号がハ信号がハ信号がハ信号がハイ イイ イイ イイ インンンン

ピーピーピーピーダダダダンンンンススススにににになりなりなりなり、、、、ささささららららにににに消消消消費電費電費電費電力力力力がががが低低低低減減減減ししししますますますます。。。。HM=0ななななら、ら、ら、ら、アアアアドドドドレレレレスススス、、、、デーデーデーデータタタタ、、、、制制制制御御御御信信信信

号号号号ががががハハハハイイイイ    イイイインンンンピピピピーーーーダダダダンンンンスススス状状状状態態態態ににににななななりりりりまままますすすすがががが、、、、CPUはははは内内内内部部部部のののの動動動動作作作作をををを続続続続行行行行ししししまままますすすす。。。。シシシシスススステテテテムムムムがががが外外外外

部部部部メメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススをををを要要要要求求求求ししししなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、HM=0ででででHOLD信信信信号号号号をををを使使使使用用用用ででででききききまままますすすす。。。。’54xはははは、、、、命命命命令令令令

によによによによってってってって外外外外部ア部ア部ア部アククククセスセスセスセスがががが要求要求要求要求さささされなれなれなれないいいい限り限り限り限り、通、通、通、通常常常常どおどおどおどおりりりりに動に動に動に動作作作作しましましましますすすす。命。命。命。命令令令令が外が外が外が外部部部部アクアクアクアクセスセスセスセス

を要求する場合は、を要求する場合は、を要求する場合は、を要求する場合は、’54xははははHOLDが解除されるまで停止します。が解除されるまで停止します。が解除されるまで停止します。が解除されるまで停止します。

このモードは、このモードは、このモードは、このモードは、オンチップ ペオンチップ ペオンチップ ペオンチップ ペリフェラルリフェラルリフェラルリフェラル(タタタタイマ、シリアイマ、シリアイマ、シリアイマ、シリアル ポートなどル ポートなどル ポートなどル ポートなど)の動作を停止の動作を停止の動作を停止の動作を停止しましましましま

せせせせんんんん。。。。オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルはははは、、、、HOLDレレレレベベベベルルルルままままたたたたははははHMビビビビッッッットトトトのののの条条条条件件件件ににににかかかかかかかかわわわわららららずずずず、、、、動動動動

作を続行します。作を続行します。作を続行します。作を続行します。

このモードは、このモードは、このモードは、このモードは、HOLD信号がインアクティブになると終了します。信号がインアクティブになると終了します。信号がインアクティブになると終了します。信号がインアクティブになると終了します。

6.11.5 他のパワー ダウン機能

’54xには、には、には、には、パワーパワーパワーパワー ダウン ダウン ダウン ダウン処理に処理に処理に処理に影響する影響する影響する影響する機能が機能が機能が機能が他に他に他に他に2種類あり種類あり種類あり種類あります。ます。ます。ます。外部バ外部バ外部バ外部バス オフス オフス オフス オフおよびおよびおよびおよび

CLKOUTオフです。オフです。オフです。オフです。

- 外部バス オフにににによよよよっっっってててて、、、、’54xはははは外外外外部部部部イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススのののの内内内内部部部部ククククロロロロッッッッククククををををデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルにににに
でき、これによりインターフェイスを低消費電力モードにできます。でき、これによりインターフェイスを低消費電力モードにできます。でき、これによりインターフェイスを低消費電力モードにできます。でき、これによりインターフェイスを低消費電力モードにできます。

外外外外部部部部イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス    ククククロロロロッッッッククククはははは、、、、ババババンンンンクククク    ススススイイイイッッッッチチチチンンンンググググ制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSCR)ののののビビビビッッッットトトト

0をををを1にににに設設設設定定定定すすすするるるるここここととととにににによよよよりりりりデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににななななりりりりまままますすすす。。。。リリリリセセセセッッッットトトト時時時時にににに、、、、ここここののののビビビビッッッットトトトはははは0ににににクククク

リリリリアアアアさささされれれれてててて、、、、外外外外部部部部イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス    ククククロロロロッッッッククククががががイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににななななりりりりまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、

10−7ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン10.3.2ババババンンンンクククク    ススススイイイイッッッッチチチチンンンンググググ    ロロロロジジジジッッッッククククをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。

- CLKOUTオフにににによりよりよりより、、、、’54xははははソフソフソフソフトウトウトウトウェアェアェアェア命令命令命令命令をををを使っ使っ使っ使っててててCLKOUTををををディディディディセーセーセーセーブルブルブルブルににににでででで
ききききまままますすすす。。。。PMSTののののCLKOFFビビビビッッッットトトトはははは、、、、CLKOUTががががイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルかかかかデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルかかかかをををを判判判判断断断断しししし

まままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、4−6ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン4.1.2ププププロロロロセセセセッッッッササササ    モモモモーーーードドドド    スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジ

スタスタスタスタ(PMST)を参照してくを参照してくを参照してくを参照してください。リセッださい。リセッださい。リセッださい。リセット時に、ト時に、ト時に、ト時に、CLKOUTはイネはイネはイネはイネーブルになりまーブルになりまーブルになりまーブルになります。す。す。す。
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7−1パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

パイプライン

本章で本章で本章で本章では、は、は、は、’54xのパのパのパのパイプイプイプイプライライライライン処理ン処理ン処理ン処理を説を説を説を説明す明す明す明するとるとるとるとともともともともに、に、に、に、様々様々様々様々なレジなレジなレジなレジスタスタスタスタをとをとをとをともなもなもなもなう処う処う処う処理の理の理の理の

パイプライン レンテンシパイプライン レンテンシパイプライン レンテンシパイプライン レンテンシ(遅延遅延遅延遅延)サイクルを示します。サイクルを示します。サイクルを示します。サイクルを示します。

Topic Page

7.1 パイプライン処理 7−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.2 割り込みおよびパイプライン 7−26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.3 デュアル アクセス メモリおよびパイプライン 7−28. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.4 シングル アクセス メモリおよびパイプライン 7−36. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.5 パイプライン レンテンシ 7−38. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

第7章
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7−2 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

7.1 パイプライン処理

’54xCPUににににはははは、、、、6段段段段のののの命命命命令令令令パパパパイイイイププププラララライイイインンンンががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれらららら6つつつつののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    スススステテテテーーーージジジジはははは互互互互

いにいにいにいに独立独立独立独立ししししておておておておりりりり、こ、こ、こ、これれれれによによによによりりりり命令命令命令命令ののののオーオーオーオーバーバーバーバーララララップップップップ実実実実行が行が行が行が可可可可能で能で能で能ですすすす。与。与。与。与ええええられられられられたたたたサイサイサイサイクルクルクルクル

のののの間間間間にににに、、、、1かかかからららら6のののの異異異異ななななるるるる命命命命令令令令ををををアアアアククククテテテティィィィブブブブににににでででできききき、、、、そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれがががが異異異異ななななるるるるスススステテテテーーーージジジジでででで行行行行わわわわれれれれまままま

す。す。す。す。

パイプライン構造のパイプライン構造のパイプライン構造のパイプライン構造の6つのスレージおよびファンクションは次の通りです。つのスレージおよびファンクションは次の通りです。つのスレージおよびファンクションは次の通りです。つのスレージおよびファンクションは次の通りです。

- ププププロロロロググググララララムムムム    ププププリリリリフフフフェェェェッッッッチチチチ。。。。ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス    ババババスススス(PAB)がががが、、、、次次次次ににににフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれるるるる命命命命

令のアドレスでドライブされます。令のアドレスでドライブされます。令のアドレスでドライブされます。令のアドレスでドライブされます。

- プロプロプロプロググググララララムムムム    フェフェフェフェッッッッチチチチ。。。。命命命命令ワ令ワ令ワ令ワーーーードドドドががががププププログログログログララララムムムム    ババババスススス(PB)かかかかららららフェフェフェフェッッッッチチチチさささされれれれ、命、命、命、命令令令令レレレレジジジジ

スタスタスタスタ(IR)にローにローにローにロードされドされドされドされますますますます。これ。これ。これ。これは、こは、こは、こは、このサイのサイのサイのサイクルおクルおクルおクルおよびこよびこよびこよびこの前の前の前の前のサイのサイのサイのサイクルかクルかクルかクルから構成ら構成ら構成ら構成ささささ

れる命令フェッチ シーケンスを完了します。れる命令フェッチ シーケンスを完了します。れる命令フェッチ シーケンスを完了します。れる命令フェッチ シーケンスを完了します。

- デコードデコードデコードデコード。命令レ。命令レ。命令レ。命令レジスタジスタジスタジスタ(IR)の内容の内容の内容の内容をデコーをデコーをデコーをデコードしてドしてドしてドして、データ、データ、データ、データ アドレ アドレ アドレ アドレス発生ス発生ス発生ス発生器器器器(DAGEN)

おおおおよよよよびびびびCPUににににおおおおけけけけるるるるメメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセスススス処処処処理理理理おおおおよよよよびびびび制制制制御御御御シシシシーーーーケケケケンンンンススススののののタタタタイイイイププププをををを判判判判断断断断ししししまままま

す。す。す。す。

- アクアクアクアクセセセセスススス。。。。DAGENががががリリリリーーーード ド ド ド オオオオペペペペラララランンンンドのドのドのドのアアアアドドドドレレレレススススをデをデをデをデーーーータタタタ    アアアアドレドレドレドレスススス    ババババスススス(DAB)にににに出出出出

力力力力ししししまままますすすす。。。。2番番番番目目目目ののののオオオオペペペペラララランンンンドドドドがががが要要要要求求求求さささされれれれるるるるととととききききはははは、、、、ももももうううう1つつつつののののデデデデーーーータタタタ    アアアアドドドドレレレレスススス    ババババスススス

(CAB)もももも適適適適切切切切ななななアアアアドドドドレレレレススススででででドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれまままますすすす。。。。間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドのののの補補補補助助助助レレレレジジジジスススス

タおタおタおタおよよよよびスびスびスびスタタタタッッッック ク ク ク ポポポポイイイインタンタンタンタ(SP)もももも更更更更新新新新されされされされまままます。す。す。す。アアアアククククセスセスセスセス    スススステーテーテーテージジジジはははは、、、、2スススステテテテージージージージ    オオオオ

ペランド リード シーケンスの一番目のステージと考えられます。ペランド リード シーケンスの一番目のステージと考えられます。ペランド リード シーケンスの一番目のステージと考えられます。ペランド リード シーケンスの一番目のステージと考えられます。

- リリリリーーーードドドド。。。。(ももももししししああああれれれればばばば)リリリリーーーードドドド    デデデデーーーータタタタ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドをををを、、、、デデデデーーーータタタタ    ババババススススDBおおおおよよよよびびびびCBかかかかららららリリリリーーーードドドド

ししししまままますすすす。。。。リリリリーーーードドドド    スススステテテテーーーージジジジはははは2スススステテテテーーーージジジジ    リリリリーーーードドドド    シシシシーーーーケケケケンンンンススススをををを完完完完了了了了ししししまままますすすす。。。。同同同同時時時時にににに、、、、2スススステテテテーーーー

ジジジジ    オオオオペペペペラララランンンンドドドド    ラララライイイイトトトト    シシシシーーーーケケケケンンンンススススがががが始始始始ままままりりりりまままますすすす。。。。(ももももししししああああれれれればばばば)ラララライイイイトトトト    オオオオペペペペラララランンンンドドドドののののデデデデーーーー

タタタタ    アアアアドドドドレレレレススススをををを、、、、デデデデーーーータタタタ    ラララライイイイトトトト    アアアアドドドドレレレレスススス    ババババスススス(EAB)ににににドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププ

ドドドド    レレレレジジジジススススタタタタでででではははは、、、、リリリリーーーードドドド    デデデデーーーータタタタ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドををををメメメメモモモモリリリリかかかかららららリリリリーーーードドドドししししてててて、、、、選選選選択択択択さささされれれれたたたたメメメメモモモモ

リリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタににににDBをををを使使使使っっっっててててラララライイイイトトトトししししまままますすすす。。。。

- 実行。データ ライト バス実行。データ ライト バス実行。データ ライト バス実行。データ ライト バス(EB)を使ってデータをライトすることで、オペランド ライを使ってデータをライトすることで、オペランド ライを使ってデータをライトすることで、オペランド ライを使ってデータをライトすることで、オペランド ライ

ト シーケンスを完了します。命令は、この段階で実行されます。ト シーケンスを完了します。命令は、この段階で実行されます。ト シーケンスを完了します。命令は、この段階で実行されます。ト シーケンスを完了します。命令は、この段階で実行されます。

図図図図7−1はははは、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの6つつつつののののスススステテテテーーーージジジジおおおおよよよよびびびび各各各各スススステテテテーーーージジジジでででで発発発発生生生生すすすするるるるイイイイベベベベンンンントトトトをををを示示示示ししししてててていいいいまままま

す。す。す。す。

パイパイパイパイププププライライライラインンンンのののの最初最初最初最初のののの2ステステステステーーーージジジジ、プ、プ、プ、プリリリリフフフフェッェッェッェッチチチチおおおおよびよびよびよびフフフフェェェェッチッチッチッチはははは、、、、命令命令命令命令フフフフェェェェッチッチッチッチ    シーシーシーシーケケケケンンンン

スでスでスでスです。す。す。す。最最最最初の初の初の初のササササイクイクイクイクルルルルで、で、で、で、新新新新しいしいしいしい命命命命令の令の令の令のアドアドアドアドレレレレスがスがスがスがドドドドライライライライブブブブされされされされまままます。す。す。す。次次次次のサのサのサのサイイイイクルクルクルクルではではではでは

命令ワード命令ワード命令ワード命令ワードをリードをリードをリードをリードします。します。します。します。マルチワマルチワマルチワマルチワード命令ード命令ード命令ード命令の場合はの場合はの場合はの場合は、複数のこ、複数のこ、複数のこ、複数のこのようなのようなのようなのような命令フェ命令フェ命令フェ命令フェッチ ッチ ッチ ッチ 

シーケンスが必要になります。シーケンスが必要になります。シーケンスが必要になります。シーケンスが必要になります。
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7−3パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

図図図図7−1. パイプライン ステージパイプライン ステージパイプライン ステージパイプライン ステージ

フェッチされた命令フェッチされた命令フェッチされた命令フェッチされた命令
ワードをワードをワードをワードをPBにロードにロードにロードにロード
します。します。します。します。

PCの内容をの内容をの内容をの内容をPABにににに
ドライブします。ドライブします。ドライブします。ドライブします。

PBの内容をの内容をの内容をの内容をIRにロードしまにロードしまにロードしまにロードしま
す。す。す。す。

IRの内容をデコードします。の内容をデコードします。の内容をデコードします。の内容をデコードします。

DBからデータからデータからデータからデータ1のリード オペラのリード オペラのリード オペラのリード オペラ
ンドをロードします。ンドをロードします。ンドをロードします。ンドをロードします。

CBからデータからデータからデータからデータ2のリード オペラのリード オペラのリード オペラのリード オペラ
ンドをロードします。ンドをロードします。ンドをロードします。ンドをロードします。

必要な場合、必要な場合、必要な場合、必要な場合、EABをデータをデータをデータをデータ2のラのラのラのラ
イト アドレスでドライブしまイト アドレスでドライブしまイト アドレスでドライブしまイト アドレスでドライブしま
す。す。す。す。

必必必必要要要要なななな場場場場合合合合、、、、DABををををデデデデーーーータタタタ1ののののリリリリーーーードドドド    
アアアアドドドドレレレレススススををををドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。

必要必要必要必要な場な場な場な場合合合合、、、、CABををををデーデーデーデータタタタ2ののののリーリーリーリード ド ド ド 
アドレスをドライブします。アドレスをドライブします。アドレスをドライブします。アドレスをドライブします。

補助レジスタおよびスタック ポイン補助レジスタおよびスタック ポイン補助レジスタおよびスタック ポイン補助レジスタおよびスタック ポイン
タを更新します。タを更新します。タを更新します。タを更新します。

命令を実行してライト デー命令を実行してライト デー命令を実行してライト デー命令を実行してライト デー
タをタをタをタをEBにロードします。にロードします。にロードします。にロードします。

時間時間時間時間

プリフェッチプリフェッチプリフェッチプリフェッチ フェッチフェッチフェッチフェッチ デコードデコードデコードデコード アクセスアクセスアクセスアクセス リードリードリードリード 実行実行実行実行/ライトライトライトライト

パパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの3番番番番目目目目ののののスススステテテテーーーージジジジ(デデデデココココーーーードドドド)のののの間間間間にににに、、、、適適適適正正正正なななな命命命命令令令令実実実実行行行行ののののたたたためめめめにににに適適適適切切切切なななな制制制制御御御御シシシシーーーー

ケンスを有効にするべく、フェッチされた命令がデコードされます。ケンスを有効にするべく、フェッチされた命令がデコードされます。ケンスを有効にするべく、フェッチされた命令がデコードされます。ケンスを有効にするべく、フェッチされた命令がデコードされます。

次の次の次の次の2つのつのつのつのパイプラパイプラパイプラパイプライン スイン スイン スイン ステージテージテージテージ(アクセスアクセスアクセスアクセスおよびリおよびリおよびリおよびリードードードード)はははは、オペラン、オペラン、オペラン、オペランド リード リード リード リード シード シード シード シーケンケンケンケン

スでスでスでスですすすす。。。。命命命命令が令が令が令が要要要要求求求求すすすする場る場る場る場合合合合、、、、1つつつつまたまたまたまたはははは2つつつつののののオペオペオペオペラララランンンンドドドドのデのデのデのデーーーータタタタ    アアアアドレドレドレドレススススががががアアアアクセクセクセクセスススス    スススス

テージでドライブされ、そのオペランドを次のリード フェーズでリードします。テージでドライブされ、そのオペランドを次のリード フェーズでリードします。テージでドライブされ、そのオペランドを次のリード フェーズでリードします。テージでドライブされ、そのオペランドを次のリード フェーズでリードします。

ああああららららゆゆゆゆるるるるラララライイイイトトトト処処処処理理理理はははは、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののリリリリーーーードドドドおおおおよよよよびびびび実実実実行行行行のののの2スススステテテテーーーージジジジににににままままたたたたががががりりりりまままますすすす。。。。リリリリーーーー

ドドドド    スススステテテテーーーージジジジでででではははは、、、、ラララライイイイトトトト    オオオオペペペペラララランンンンドドドドののののデデデデーーーータタタタ    アアアアドドドドレレレレススススががががEABににににドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれまままますすすす。。。。次次次次ののののササササ

イクルでは、イクルでは、イクルでは、イクルでは、EBを使ってオペランドをメモリにライトします。を使ってオペランドをメモリにライトします。を使ってオペランドをメモリにライトします。を使ってオペランドをメモリにライトします。

各メ各メ各メ各メモリモリモリモリ ア ア ア アクセクセクセクセスはスはスはスは、、、、’54xパイパイパイパイプラプラプラプラインインインインによによによによっっっってててて2段階段階段階段階で実で実で実で実行さ行さ行さ行されまれまれまれます。す。す。す。最最最最初の初の初の初の段階段階段階段階ではではではでは、、、、

１１１１つつつつののののアアアアドドドドレレレレスススス    ババババススススががががそそそそののののメメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススででででドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれまままますすすす。。。。2番番番番目目目目のののの段段段段階階階階でででではははは、、、、対対対対応応応応すすすす

るるるるデデデデーーーータタタタががががそそそそののののメメメメモモモモリリリリアアアアドドドドレレレレススススかかかかららららリリリリーーーードドドド、、、、ままままたたたたははははメメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススににににラララライイイイトトトトさささされれれれまままますすすす。。。。

図図図図7−2はははは、、、、様様様様々々々々ななななメメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススがががが’54xののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンンにににによよよよっっっっててててどどどどののののよよよよううううにににに実実実実行行行行さささされれれれるるるるかかかかをををを

示します。図のすべてのメモリ示します。図のすべてのメモリ示します。図のすべてのメモリ示します。図のすべてのメモリ アクセスは、 アクセスは、 アクセスは、 アクセスは、1サイクル、サイクル、サイクル、サイクル、1ワード命令によって、オンチワード命令によって、オンチワード命令によって、オンチワード命令によって、オンチッッッッ

ププププ    デデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリにににに実実実実行行行行さささされれれれるるるるここここととととをををを前前前前提提提提ににににししししてててていいいいまままますすすす。。。。オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    デデデデュュュュアアアア

ルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリはははは、、、、1パパパパイイイイププププラララライイイインンンン    ササササイイイイククククルルルルにににに実実実実際際際際にににに2つつつつののののアアアアククククセセセセススススををををササササポポポポーーーートトトトししししまままますすすす。。。。

詳しく詳しく詳しく詳しくは、は、は、は、7−28ペペペページ、ージ、ージ、ージ、セクセクセクセクションションションション7.3デデデデュアュアュアュアル アル アル アル アクセクセクセクセス メス メス メス メモリモリモリモリおよおよおよおよびパイびパイびパイびパイプラプラプラプラインインインインをををを参参参参

照してください。照してください。照してください。照してください。
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7−4 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン
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図図図図7−2. パイプライン メモリ アクセスパイプライン メモリ アクセスパイプライン メモリ アクセスパイプライン メモリ アクセス
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7−5パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

以下以下以下以下のサのサのサのサブブブブセクセクセクセクシシシションョンョンョンででででは、は、は、は、異異異異なるなるなるなるタタタタイプイプイプイプの命の命の命の命令令令令を実を実を実を実行行行行するするするする間間間間にパにパにパにパイイイイプラプラプラプライイイインがンがンがンがどどどどのよのよのよのようにうにうにうに

機機機機能能能能すすすするるるるかかかかをををを示示示示すすすす例例例例をををを説説説説明明明明ししししまままますすすす。。。。特特特特にににに注注注注記記記記ががががなななないいいい限限限限りりりり、、、、例例例例にににに示示示示さささされれれれるるるるすすすすべべべべててててのののの命命命命令令令令はははは1ササササイイイイ

クル、オンチップ メモリにあるクル、オンチップ メモリにあるクル、オンチップ メモリにあるクル、オンチップ メモリにある1ワード命令です。ワード命令です。ワード命令です。ワード命令です。

これこれこれこれらのらのらのらの例例例例の中の中の中の中ででででは、は、は、は、パパパパイプイプイプイプララララインインインインはははは段差段差段差段差の付の付の付の付いいいいた列た列た列た列でででで示さ示さ示さ示されれれれておておておておりりりり、各、各、各、各列列列列はパはパはパはパイイイイプラプラプラプラインインインイン

ののののスススステテテテーーーージジジジをををを移移移移行行行行すすすするるるる命命命命令令令令ワワワワーーーードドドドにににに相相相相当当当当ししししまままますすすす。例。例。例。例7−1はははは、、、、ササササンンンンププププルルルルののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンン図図図図でででで

す。す。す。す。

例例例例7−1. サンプルのパイプライン図サンプルのパイプライン図サンプルのパイプライン図サンプルのパイプライン図�����������
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a1, a2 B b1 This is a four-cycle, two-word branch instruction
a3 i3 This is any one-cycle, one-word instruction
a4 i4 This is any one cycle, one-word instruction
... ...
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例例例例にににに示示示示さささされれれれるるるる各各各各列列列列はははは、、、、左左左左側側側側にににに命命命命令令令令、、、、オオオオペペペペラララランンンンドドドド、、、、ママママルルルルチチチチササササイイイイククククルルルル命命命命令令令令、、、、ままままたたたたははははパパパパイイイイププププラララライイイイ

ンンンン    フフフフララララッッッッシシシシュュュュででででララララベベベベルルルル付付付付けけけけさささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。上上上上部部部部にににに並並並並ぶぶぶぶ数数数数字字字字はははは、、、、各各各各命命命命令令令令ササササイイイイククククルルルルをををを表表表表ししししまままますすすす。。。。

サイサイサイサイクルクルクルクルにににによっよっよっよっててててパイパイパイパイププププライライライラインンンンのすのすのすのすべべべべてのてのてのてのステステステステーーーージをジをジをジを示示示示してしてしてしていいいいないないないないののののは、は、は、は、不不不不要な要な要な要な表表表表示を示を示を示を避け避け避け避け

るためです。るためです。るためです。るためです。

例例例例ににににああああるるるる各各各各ボボボボッッッッククククススススはははは、、、、そそそそののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    スススステテテテーーーージジジジにににに発発発発生生生生すすすするるるる関関関関連連連連動動動動作作作作がががが示示示示さささされれれれまままますすすす。。。。各各各各パパパパ

イプライン ステージの名称は、ボックスの上に示されます。イプライン ステージの名称は、ボックスの上に示されます。イプライン ステージの名称は、ボックスの上に示されます。イプライン ステージの名称は、ボックスの上に示されます。

影付影付影付影付きのきのきのきの部部部部分は分は分は分は、、、、示さ示さ示さ示されれれれていていていているるるる分岐分岐分岐分岐命命命命令を令を令を令を完了完了完了完了すすすするたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要な、な、な、な、すすすすべてべてべてべてのののの命令命令命令命令フフフフェッェッェッェッチおチおチおチお

よびパイプライン フラッシュを示しています。よびパイプライン フラッシュを示しています。よびパイプライン フラッシュを示しています。よびパイプライン フラッシュを示しています。
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7−6 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

7.1.1 パイプラインにおける分岐命令

例例例例7−2おおおおよよよよび例び例び例び例7−3はははは、、、、そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれ分分分分岐岐岐岐(B)命命命命令令令令おおおおよよよよびびびび遅遅遅遅延延延延分分分分岐岐岐岐(BD)命命命命令令令令がががが実実実実行行行行さささされれれれるるるる際際際際ののののパパパパイイイイ

プラインの行動を示しています。プラインの行動を示しています。プラインの行動を示しています。プラインの行動を示しています。

分岐分岐分岐分岐命命命命令令令令はははは2つつつつのののの命命命命令令令令ワワワワードードードードでででで構構構構成成成成されされされされるるるるののののでででで、、、、実行実行実行実行をををを完完完完了了了了するするするするににににはははは最最最最小で小で小で小で2命命命命令令令令ササササイクイクイクイクルルルルがががが

必必必必要要要要でででですすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、標標標標準準準準的的的的なななな分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令はははは実実実実際際際際にににに4ササササイイイイククククルルルルでででで実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。ここここれれれれは例は例は例は例7−2にににに示示示示ささささ

れます。れます。れます。れます。

例例例例7−2. パイプラインにおける分岐命令パイプラインにおける分岐命令パイプラインにおける分岐命令パイプラインにおける分岐命令�����������
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a1, a2 B b1
a3 i3
a4 i4
... ...
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例例例例7−2に示される分岐命令が実行を完了するには、次のイベントが発生します。に示される分岐命令が実行を完了するには、次のイベントが発生します。に示される分岐命令が実行を完了するには、次のイベントが発生します。に示される分岐命令が実行を完了するには、次のイベントが発生します。

サイクルサイクルサイクルサイクル1: 分岐命令のアドレスを分岐命令のアドレスを分岐命令のアドレスを分岐命令のアドレスをPABにドライブします。にドライブします。にドライブします。にドライブします。

サイクルサイクルサイクルサイクル2およびおよびおよびおよび3: 分岐命令の分岐命令の分岐命令の分岐命令の2つのワードをフェッチします。つのワードをフェッチします。つのワードをフェッチします。つのワードをフェッチします。
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7−7パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

サイクルサイクルサイクルサイクル4およびおよびおよびおよび5: さらさらさらさらにににに2つつつつのののの命命命命令令令令、、、、i3おおおおよよよよびびびびi4ををををフフフフェェェェッッッッチチチチししししまままますすすす。。。。分分分分岐岐岐岐命命命命令の令の令の令の後後後後のののの

2つつつつのののの命命命命令令令令i3おおおおよよよよびびびびi4はははは’54xががががフフフフェェェェッッッッチチチチししししまままますすすすがががが、、、、ここここれれれれららららははははデデデデココココーーーードドドド

さささされれれれずずずずにににに、、、、最最最最終終終終的的的的にににに無無無無効効効効ににににさささされれれれまままますすすす。。。。分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令(左左左左端端端端ににににb1がががが示示示示さささされれれれるるるる)

のののの2番目のワードがデコードさ番目のワードがデコードさ番目のワードがデコードさ番目のワードがデコードされた後、れた後、れた後、れた後、PABがこの新たながこの新たながこの新たながこの新たな値によっ値によっ値によっ値によっ

てドライブされますてドライブされますてドライブされますてドライブされます(サイクルサイクルサイクルサイクル5)。。。。

サイクルサイクルサイクルサイクル6およびおよびおよびおよび7: 2ワワワワーーーードドドド分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令がががが、、、、ササササイイイイククククルルルル6おおおおよよよよびびびび7ででででパパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの実実実実行行行行スススス

テテテテーーーージジジジににににななななりりりりまままますすすす。。。。ささささららららににににササササイイイイククククルルルル6でででで、、、、j1ををををアアアアドドドドレレレレススススb1かかかかららららフフフフェェェェッッッッ

チします。チします。チします。チします。

サイクルサイクルサイクルサイクル8およびおよびおよびおよび9: 次次次次のののの2つつつつのののの命命命命令令令令i3おおおおよよよよびびびびi4へへへへのののの実実実実行行行行はははは許許許許可可可可さささされれれれてててていいいいなななないいいいののののでででで、、、、ここここれれれれらららら

のサのサのサのサイイイイククククルルルルはははは同同同同じ分じ分じ分じ分岐岐岐岐命命命命令令令令ででででもももも使使使使われわれわれわれまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによりよりよりより、、、、分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令

は実行には実行には実行には実行に4サイクルを必要とします。サイクルを必要とします。サイクルを必要とします。サイクルを必要とします。

サイクルサイクルサイクルサイクル10: j1が実行を完了します。が実行を完了します。が実行を完了します。が実行を完了します。

例例例例7−3は、遅延分岐命令でのパイプラインの行動を示しています。は、遅延分岐命令でのパイプラインの行動を示しています。は、遅延分岐命令でのパイプラインの行動を示しています。は、遅延分岐命令でのパイプラインの行動を示しています。

例例例例7−3. パイプラインにおける遅延分岐命令パイプラインにおける遅延分岐命令パイプラインにおける遅延分岐命令パイプラインにおける遅延分岐命令
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7−8 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

このこのこのこの場合場合場合場合、、、、パイパイパイパイププププライライライラインンンンは通は通は通は通常常常常の分の分の分の分岐岐岐岐命令命令命令命令の場の場の場の場合合合合と同と同と同と同じじじじようようようようにににに作動作動作動作動ししししますますますます。。。。ただただただただしししし、分、分、分、分岐に岐に岐に岐に

続く続く続く続く2つつつつの命令の命令の命令の命令i3およびおよびおよびおよびi4は、は、は、は、それぞそれぞそれぞそれぞれの実行れの実行れの実行れの実行を完了でを完了でを完了でを完了できます。きます。きます。きます。したがっしたがっしたがっしたがって、サイて、サイて、サイて、サイクルクルクルクル6おおおおよよよよ

びびびび7のみが遅延分岐命令によって使われ、遅延分岐がのみが遅延分岐命令によって使われ、遅延分岐がのみが遅延分岐命令によって使われ、遅延分岐がのみが遅延分岐命令によって使われ、遅延分岐が2サイクル命令になります。サイクル命令になります。サイクル命令になります。サイクル命令になります。

7.1.2 パイプラインにおけるコール命令

標標標標準準準準的的的的ななななココココーーーールルルル命命命命令令令令はははは、、、、実実実実行行行行にににに4ササササイイイイククククルルルルかかかかかかかかりりりりまままますすすす。。。。標標標標準準準準的的的的ななななココココーーーールルルルはははは2ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令でででで2ササササイイイイ

ククククルルルルののののみみみみがががが必必必必要要要要にににに見見見見ええええまままますすすすがががが、、、、実実実実際際際際ににににはははは2ササササイイイイククククルルルルででででパパパパイイイイププププラララライイイインンンンををををフフフフララララッッッッシシシシュュュュすすすするるるるののののでででで、、、、実実実実

行には行には行には行には4サイクルが必要です。サイクルが必要です。サイクルが必要です。サイクルが必要です。

例例例例7−4は、コール命令を実行する間のパイプラインの動作を示しています。は、コール命令を実行する間のパイプラインの動作を示しています。は、コール命令を実行する間のパイプラインの動作を示しています。は、コール命令を実行する間のパイプラインの動作を示しています。

例例例例7−4. パイプラインにおけるコール命令パイプラインにおけるコール命令パイプラインにおけるコール命令パイプラインにおけるコール命令�������������������
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CALL
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7−9パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−4では、次のイベントが発生します。では、次のイベントが発生します。では、次のイベントが発生します。では、次のイベントが発生します。

サイクルサイクルサイクルサイクル1: コール命令のアドレスをコール命令のアドレスをコール命令のアドレスをコール命令のアドレスをPABにドライブします。にドライブします。にドライブします。にドライブします。

サイクルサイクルサイクルサイクル2およびおよびおよびおよび3: コール命令のコール命令のコール命令のコール命令の2つのワードをフェッチします。つのワードをフェッチします。つのワードをフェッチします。つのワードをフェッチします。

サイクルサイクルサイクルサイクル4: リリリリタタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレススススををををススススタタタタッッッッククククすすすするるるるたたたためめめめにににに、、、、SPががががデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトト

(SP−−でででで示示示示さささされれれれるるるる)ししししまままますすすす。。。。命命命命令令令令i3ががががフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれまままますすすすがががが、、、、ここここれれれれははははデデデデ

コード ステージを処理されません。コード ステージを処理されません。コード ステージを処理されません。コード ステージを処理されません。

サイクルサイクルサイクルサイクル5: ラララライイイイトトトト    アアアアドドドドレレレレスススス    ババババスススス(EAB)ににににSPのののの内内内内容容容容ををををドドドドラララライイイイブブブブしししし、、、、内内内内部部部部レレレレジジジジスススス

タでタでタでタでああああるるるるリリリリタタタターンーンーンーン    レレレレジジジジススススタタタタ(RTN)ににににリリリリターターターターンンンン    アアアアドドドドレレレレススススa3ががががロロロローーーードドドド

されされされされまままます。す。す。す。ココココールールールール命命命命令令令令(b1)のののの2番番番番目目目目ののののワーワーワーワードドドドがデがデがデがデココココードードードードさささされたれたれたれた後後後後、、、、

PABがこのがこのがこのがこの新たな新たな新たな新たな値によ値によ値によ値によってサってサってサってサイクルイクルイクルイクル5ででででドライドライドライドライブされブされブされブされますますますます(j1のののの列列列列

に表示に表示に表示に表示)。。。。

サイクルサイクルサイクルサイクル6およびおよびおよびおよび7: ササササイイイイククククルルルル6でででで、、、、EBをををを使使使使っっっっててててRTNのののの内内内内容容容容ををををススススタタタタッッッッククククににににラララライイイイトトトトししししまままますすすす。。。。

アドアドアドアドレレレレススススb1の命の命の命の命令令令令j1ををををササササイクイクイクイクルルルル6ででででフフフフェェェェッチッチッチッチししししまままますすすす。。。。ササササイクイクイクイクルルルル6おおおおよよよよ

びびびび7でででではははは、、、、2ワワワワーーーードドドドののののココココーーーールルルル命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの実実実実行行行行スススステテテテーーーージジジジにににになななな

ります。ります。ります。ります。

サイクルサイクルサイクルサイクル8およびおよびおよびおよび9: 次次次次のののの2つつつつのののの命命命命令令令令(i3おおおおよよよよびびびびi4)ははははそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれのののの実実実実行行行行をををを許許許許さささされれれれてててていいいいなななないいいいのののの

で、これらのサイクルは呼び出し命令で費やされます。で、これらのサイクルは呼び出し命令で費やされます。で、これらのサイクルは呼び出し命令で費やされます。で、これらのサイクルは呼び出し命令で費やされます。

サイクルサイクルサイクルサイクル10: j1が実行を完了します。が実行を完了します。が実行を完了します。が実行を完了します。
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7−10 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−5は、遅延コール命令のパイプラインの動作を示します。は、遅延コール命令のパイプラインの動作を示します。は、遅延コール命令のパイプラインの動作を示します。は、遅延コール命令のパイプラインの動作を示します。

例例例例7−5. パイプラインにおける遅延コール命令パイプラインにおける遅延コール命令パイプラインにおける遅延コール命令パイプラインにおける遅延コール命令
��������������������
��������������������
��������������������
��������������������
��������������������
��������������������
��������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Address Instruction
a1, a2 CALLD b1
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... ...
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ここここのののの場場場場合合合合、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンはははは通通通通常常常常ののののココココーーーールルルル命命命命令令令令とととと同同同同様様様様のののの動動動動作作作作ににににななななりりりりまままますすすすがががが、、、、次次次次のののの2つつつつのののの命命命命令令令令i3おおおお

よびよびよびよびi4はそはそはそはそれぞれぞれぞれぞれのれのれのれの実行実行実行実行を完を完を完を完了で了で了で了できまきまきまきます。す。す。す。したしたしたしたががががってってってって、サ、サ、サ、サイクイクイクイクルルルル6およおよおよおよびサびサびサびサイクイクイクイクルルルル7のみのみのみのみが遅が遅が遅が遅

延コール命令に使われるので、この命令は延コール命令に使われるので、この命令は延コール命令に使われるので、この命令は延コール命令に使われるので、この命令は2サイクルになります。サイクルになります。サイクルになります。サイクルになります。
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7−11パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

INTR命命命命令令令令は、は、は、は、CALL命令命令命令命令ののののようようようようにににに作動作動作動作動ししししますますますます。。。。ただただただただしししし、、、、INTRはははは1ワーワーワーワードドドド命令命令命令命令ななななのでのでのでのでベベベベクタクタクタクタ    

テーテーテーテーブルブルブルブル    アドアドアドアドレレレレスをスをスをスを計計計計算し算し算し算しててててそれそれそれそれをををを1ササササイイイイクルクルクルクル前に前に前に前にププププリフリフリフリフェェェェッチッチッチッチでででできまきまきまきますすすす。例。例。例。例7−6に示に示に示に示すすすすよよよよ

うに、うに、うに、うに、INTRは実行には実行には実行には実行に3サイクルのみかかります。サイクルのみかかります。サイクルのみかかります。サイクルのみかかります。

例例例例7−6. パイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるINTR命令命令命令命令
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Pipeline flush PAB = a2 PB = i2 EAB = SP EB =
RTN��������������������

��������������������
��������������������

�������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������������
�����������������������
�����������������������

��������������������������
��������������������������
��������������������������Prefetch

����������������������������
����������������������������
����������������������������Fetch

��������������������������
��������������������������
��������������������������Decode

�������������������������
�������������������������
�������������������������Access

���������������������
���������������������
���������������������Read

���������������������
���������������������
���������������������Execute

����������������������
����������������������
����������������������

�����
�����
�����

Pipeline flush PAB = a3 PB = i3
��������������������
��������������������

�������������������������
�������������������������

�����������������������
�����������������������

��������������������������
��������������������������

����������������������������
����������������������������Prefetch

��������������������������
��������������������������Fetch

�������������������������
�������������������������Decode

���������������������
���������������������Access

���������������������
���������������������Read

����������������������
����������������������Execute

�����
�����

j1 PAB = vect PB = j1 IR = j1 j1��������������������
��������������������
��������������������

�������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������������
�����������������������
�����������������������

��������������������������
��������������������������
��������������������������

����������������������������
����������������������������
����������������������������

��������������������������
��������������������������
��������������������������

�������������������������
�������������������������
�������������������������

���������������������
���������������������
���������������������

���������������������
���������������������
���������������������

����������������������
����������������������
����������������������

�����
�����
�����



パイプライン処理パイプライン処理パイプライン処理パイプライン処理

7

7−12 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

7.1.3 パイプラインにおけるリターン命令

リリリリタタタターーーーンンンンはははは1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令ななななののののでででで、、、、最最最最小小小小1ササササイイイイククククルルルルでででで実実実実行行行行をををを完完完完了了了了すすすするるるるよよよよううううにににに見見見見ええええまままますすすす。。。。実実実実際際際際にににに

はははは、、、、標標標標準準準準的的的的ななななリリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令はははは実実実実行行行行にににに5ササササイイイイククククルルルルかかかかかかかかりりりりまままますすすす。例。例。例。例7−7はははは、、、、リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令をををを実実実実行行行行すすすす

る際のパイプラインの動作を示しています。る際のパイプラインの動作を示しています。る際のパイプラインの動作を示しています。る際のパイプラインの動作を示しています。

例例例例7−7. パイプラインにおける復帰命令パイプラインにおける復帰命令パイプラインにおける復帰命令パイプラインにおける復帰命令
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7−13パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−7では、次のイベントが発生します。では、次のイベントが発生します。では、次のイベントが発生します。では、次のイベントが発生します。

サイクルサイクルサイクルサイクル1: リターン命令のアドレスをリターン命令のアドレスをリターン命令のアドレスをリターン命令のアドレスをPABにドライブします。にドライブします。にドライブします。にドライブします。

サイクルサイクルサイクルサイクル2: リターン命令オペコードをフェッチします。リターン命令オペコードをフェッチします。リターン命令オペコードをフェッチします。リターン命令オペコードをフェッチします。

サイクルサイクルサイクルサイクル3およびおよびおよびおよび4: ささささららららにににに2つつつつのののの命命命命令令令令i2、、、、i3ををををフフフフェェェェッッッッチチチチししししまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの命命命命令令令令ははははフフフフェェェェッッッッチチチチ

さささされれれれまままますすすすがががが、、、、デデデデココココーーーードドドド    スススステテテテーーーージジジジをををを通通通通過過過過ででででききききずずずず処処処処分分分分さささされれれれまままますすすす。。。。ササササイイイイクククク

ルルルル4では、では、では、では、SPをイをイをイをインクリメンンクリメンンクリメンンクリメントしてトしてトしてトして(SP++でででで示される示される示される示される)SPの内の内の内の内容を容を容を容を

DABににににドドドドラララライイイイブブブブすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり、、、、ススススタタタタッッッッククククかかかかららららリリリリタタタターーーーンンンンアアアアドドドドレレレレススススをををを

リードします。リードします。リードします。リードします。

サイクルサイクルサイクルサイクル5: DBを使って、スタックの最上位をリードします。を使って、スタックの最上位をリードします。を使って、スタックの最上位をリードします。を使って、スタックの最上位をリードします。

サイクルサイクルサイクルサイクル6: リタリタリタリターーーーンンンン命命命命令令令令がががが、パ、パ、パ、パイイイイププププラララライイイインンンンのののの実行実行実行実行スススステテテテーーーージジジジにににに入入入入りまりまりまりますすすす。。。。ススススタタタタッッッッ

ククククかかかかららららフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれたたたたアアアアドドドドレレレレススススをををを、、、、PAB上上上上ににににドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。ここここれれれれ

により次の命令により次の命令により次の命令により次の命令j1をリターン アドレスでフェッチできます。をリターン アドレスでフェッチできます。をリターン アドレスでフェッチできます。をリターン アドレスでフェッチできます。

サイクルサイクルサイクルサイクル7およびおよびおよびおよび8: 続く命令続く命令続く命令続く命令i3、、、、i4のそれぞれの実行がのそれぞれの実行がのそれぞれの実行がのそれぞれの実行が認められないので、認められないので、認められないので、認められないので、これらのサこれらのサこれらのサこれらのサ

イクルはリターン命令が費します。イクルはリターン命令が費します。イクルはリターン命令が費します。イクルはリターン命令が費します。

サイクルサイクルサイクルサイクル9およびおよびおよびおよび10: サイクルサイクルサイクルサイクル4およびおよびおよびおよび5では命令はフェッチされないので、サイでは命令はフェッチされないので、サイでは命令はフェッチされないので、サイでは命令はフェッチされないので、サイクルクルクルクル9おおおお

よびよびよびよび10はダミー サイクルになります。はダミー サイクルになります。はダミー サイクルになります。はダミー サイクルになります。

サイクルサイクルサイクルサイクル11: j1が実行を完了します。が実行を完了します。が実行を完了します。が実行を完了します。
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7−14 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−8は、遅延リターン命令が実行される間のパイプラインの動作を示しています。は、遅延リターン命令が実行される間のパイプラインの動作を示しています。は、遅延リターン命令が実行される間のパイプラインの動作を示しています。は、遅延リターン命令が実行される間のパイプラインの動作を示しています。

遅延リ遅延リ遅延リ遅延リターターターターン命ン命ン命ン命令で令で令で令では、は、は、は、’54xのパイのパイのパイのパイプラプラプラプラインインインインは通は通は通は通常の常の常の常のリタリタリタリターンーンーンーン命令の命令の命令の命令の場合場合場合場合と同と同と同と同様に様に様に様に作動作動作動作動しましましましま

すすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、続続続続くくくく2つつつつのののの命命命命令令令令i3おおおおよよよよびびびびi4ががががそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれのののの実実実実行行行行をををを完完完完了了了了ででででききききるるるるののののでででで、、、、ササササイイイイククククルルルル6、、、、7、、、、

8ののののみみみみがががが遅遅遅遅延延延延リリリリタタタターーーーンンンン命命命命令令令令にににによよよよっっっってててて使使使使わわわわれれれれ、、、、ここここれれれれにににによよよよりりりり命命命命令令令令がががが3ササササイイイイククククルルルル命命命命令令令令ににににななななりりりりまままますすすす

(例例例例7−8参照参照参照参照)。。。。

例例例例7−8. パイプラインにおける遅延リターン命令パイプラインにおける遅延リターン命令パイプラインにおける遅延リターン命令パイプラインにおける遅延リターン命令�����������������
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7−15パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−9およおよおよおよび例び例び例び例7−10は、は、は、は、そそそそれぞれぞれぞれぞれれれれ割り割り割り割り込み込み込み込みののののイネイネイネイネーーーーブルブルブルブルをとをとをとをとももももなうなうなうなうリリリリターターターターンンンン(RETE)命令命令命令命令、、、、

おおおおよよよよびびびび割割割割りりりり込込込込みみみみののののイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルををををととととももももななななうううう遅遅遅遅延延延延リリリリタタタターーーーンンンン(RETED)命命命命令令令令ででででののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンン動動動動作作作作をををを

示し示し示し示していていていていまままます。す。す。す。ここここれられられられらのののの命令命令命令命令ででででのパのパのパのパイイイイプラプラプラプラインインインイン動動動動作は作は作は作は、、、、それそれそれそれぞぞぞぞれがれがれがれが標標標標準の準の準の準のリリリリターターターターンンンン命令命令命令命令およおよおよおよ

び遅び遅び遅び遅延リ延リ延リ延リタタタターンーンーンーン命命命命令と令と令と令と似似似似通っ通っ通っ通ってててておりおりおりおり、、、、これこれこれこれらのらのらのらの命命命命令は令は令は令は実実実実行に行に行に行に数数数数サイサイサイサイククククルかルかルかルかかかかかりまりまりまりますすすす。相。相。相。相違点違点違点違点

としてとしてとしてとしては、は、は、は、これらこれらこれらこれら2つつつつの命の命の命の命令の場令の場令の場令の場合、合、合、合、パイパイパイパイプライプライプライプラインのンのンのンのデコデコデコデコード ード ード ード ステステステステージージージージででででINTMビッビッビッビットをトをトをトをリリリリ

セットすることで全てのマスカブル割り込みをイネーブルにします。セットすることで全てのマスカブル割り込みをイネーブルにします。セットすることで全てのマスカブル割り込みをイネーブルにします。セットすることで全てのマスカブル割り込みをイネーブルにします。

例例例例7−9. パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなうリターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなうリターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなうリターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなうリターン命令
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7−16 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−10. パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなう遅延リターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなう遅延リターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなう遅延リターン命令パイプラインにおける割り込みのイネーブルをともなう遅延リターン命令�������������������
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7−17パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−11おおおおよよよよび例び例び例び例7−12はははは、、、、そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれ高高高高速速速速復復復復帰帰帰帰(RETF)命命命命令令令令おおおおよよよよびびびび高高高高速速速速遅遅遅遅延延延延復復復復帰帰帰帰(RETFD)命命命命令令令令でででで

のパイプラインの動作を示しています。のパイプラインの動作を示しています。のパイプラインの動作を示しています。のパイプラインの動作を示しています。RETF命令は命令は命令は命令はRETE命令と異なり、スタックからリ命令と異なり、スタックからリ命令と異なり、スタックからリ命令と異なり、スタックからリ

ターン アドレスをターン アドレスをターン アドレスをターン アドレスをリードしません。代リードしません。代リードしません。代リードしません。代わりに、わりに、わりに、わりに、RTNレジレジレジレジスタからリードしまスタからリードしまスタからリードしまスタからリードします。これによす。これによす。これによす。これによ

りりりり、、、、ここここのののの命命命命令令令令ががががRETE命命命命令令令令よよよよりりりり2ササササイイイイククククルルルル早早早早くくくくリリリリタタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレススススををををPABににににドドドドラララライイイイブブブブででででききききまままま

すすすす。。。。例例例例にににに示示示示さささされれれれるるるるよよよよううううにににに、、、、RETF命命命命令令令令はははは実実実実行行行行にににに3ササササイイイイククククルルルルかかかかかかかかりりりりまままますすすす。。。。遅遅遅遅延延延延ををををととととももももななななうううう

RETFD命令の場合は、命令の場合は、命令の場合は、命令の場合は、1サイクルで実行します。サイクルで実行します。サイクルで実行します。サイクルで実行します。

例例例例7−11. パイプラインにおける復帰パイプラインにおける復帰パイプラインにおける復帰パイプラインにおける復帰fast命令命令命令命令
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Pipeline flush PAB = a3 PB = i3���������������������
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�������������������������Access

������������������������
������������������������
������������������������Read

��������������������������
��������������������������
��������������������������Execute

j1 PAB = b1 PB = j1 IR = j1 j1
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例例例例7−12. パイプラインにおける高速遅延復帰命令パイプラインにおける高速遅延復帰命令パイプラインにおける高速遅延復帰命令パイプラインにおける高速遅延復帰命令������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Address Instruction
a1 RETFD
a2 i2
a3 i3
... ...
b1 j1

������������������
������������������

������������������������
������������������������1

��������������������������
��������������������������2

������������������������
������������������������3

���������������������������
���������������������������4

��������������������������
��������������������������5

������������������������
������������������������6

��������������������������
��������������������������7

������������������������
������������������������8

��������������������������
��������������������������9������������������

������������������
������������������������
������������������������Prefetch

��������������������������
��������������������������Fetch

������������������������
������������������������Decode

���������������������������
���������������������������Access

��������������������������
��������������������������Read

������������������������
������������������������Execute

��������������������������
��������������������������

������������������������
������������������������

��������������������������
��������������������������

RETFD PAB = a1 PB =
RETFD

IR = RETFD
INTM = 0

SP++
Read RTN������������������

������������������
������������������������
������������������������

��������������������������
��������������������������

Prefetch

������������������������
������������������������

Fetch

���������������������������
���������������������������

Decode

��������������������������
��������������������������

Access

������������������������
������������������������

Read

��������������������������
��������������������������

Execute

������������������������
������������������������

��������������������������
��������������������������

i2 PAB = a2 PB = i2 IR = i2 i2������������������
������������������
������������������

������������������������
������������������������
������������������������

��������������������������
��������������������������
��������������������������

������������������������
������������������������
������������������������Prefetch

���������������������������
���������������������������
���������������������������Fetch

��������������������������
��������������������������
��������������������������Decode

������������������������
������������������������
������������������������Access

��������������������������
��������������������������
��������������������������Read

������������������������
������������������������
������������������������Execute

��������������������������
��������������������������
��������������������������

i3 PAB = a3 PB = i3 IR = i3 i3������������������
������������������

������������������������
������������������������

��������������������������
��������������������������

������������������������
������������������������

���������������������������
���������������������������

Prefetch

��������������������������
��������������������������

Fetch

������������������������
������������������������
Decode

��������������������������
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������������������������
������������������������

Read

��������������������������
��������������������������

Execute

j1 PAB = b1 PB = j1 IR = j1 j1������������������
������������������
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������������������������
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������������������������
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7−19パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

7.1.4 パイプラインにおける条件付き実行命令

XCはははは1ワワワワーーーードドドド命命命命令令令令でででで、、、、実実実実行行行行をををを完完完完了了了了すすすするるるるににににはははは少少少少ななななくくくくとととともももも1ササササイイイイククククルルルルかかかかかかかかりりりりまままますすすす。例。例。例。例7−13はははは、、、、

XCを実行する際のパイプラインの動作を示しています。を実行する際のパイプラインの動作を示しています。を実行する際のパイプラインの動作を示しています。を実行する際のパイプラインの動作を示しています。

例例例例7−13. パイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるパイプラインにおけるXC命令命令命令命令
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Address Instruction
a1 i1
a2 i2
a3 i3
a4 XC 2, cond
a5 i5
a6 i6

������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
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���������
������������������������
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�����������������������

2

�����������������������
�����������������������

3

�����������������������
�����������������������

4

�����������������������
�����������������������

5

����������������������
����������������������

6

������������������������
������������������������

7

������������������������
������������������������

8

�������������������������
�������������������������

9

�������������������
�������������������

10

������������������
������������������
11

�����
��������������

���������
������������������������
������������������������

Prefetch

�����������������������
�����������������������

Fetch

�����������������������
�����������������������

Decode

�����������������������
�����������������������

Access

�����������������������
�����������������������

Read

����������������������
����������������������

Execute

������������������������
������������������������

������������������������
������������������������

�������������������������
�������������������������

�������������������
�������������������

������������������
������������������

�����
�����

i1 PAB = a1 PB = i1 IR = i1 i1���������
���������

������������������������
������������������������

�����������������������
�����������������������Prefetch

�����������������������
�����������������������Fetch

�����������������������
�����������������������Decode

�����������������������
�����������������������Access

����������������������
����������������������Read

������������������������
������������������������Execute

������������������������
������������������������

�������������������������
�������������������������

�������������������
�������������������

������������������
������������������

�����
�����

i2 PAB= a2 PB = i2 IR = i2 i2���������
���������

������������������������
������������������������

�����������������������
�����������������������

�����������������������
�����������������������Prefetch

�����������������������
�����������������������Fetch

�����������������������
�����������������������Decode

����������������������
����������������������Access

������������������������
������������������������Read

������������������������
������������������������Execute

�������������������������
�������������������������

�������������������
�������������������

������������������
������������������

�����
�����

i3 PAB = a3 PB = i3 IR = i3 i3���������
���������
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������������������������Access

������������������������
������������������������Read

�������������������������
�������������������������Execute

�������������������
�������������������

������������������
������������������

�����
�����

XC PAB = a4 PB = XC IR = XC Evaluate���������
���������
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�������������������Execute
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������������������

�����
�����

i5 or NOP PAB = a5 PB = i5 Conditional execution of i5���������
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������������������������

�����������������������
�����������������������

�����������������������
�����������������������

�����������������������
�����������������������

�����������������������
�����������������������

����������������������
����������������������Prefetch

������������������������
������������������������Fetch

������������������������
������������������������Decode

�������������������������
�������������������������Access
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PB = i6
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Conditional execution of i6

�����
�����
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例例例例7−13では、次のイベントが発生します。では、次のイベントが発生します。では、次のイベントが発生します。では、次のイベントが発生します。

サイクルサイクルサイクルサイクル4: XC命令のアドレスを命令のアドレスを命令のアドレスを命令のアドレスをPABにドライブします。にドライブします。にドライブします。にドライブします。

サイクルサイクルサイクルサイクル5: XC命令オペコードをフェッチします。命令オペコードをフェッチします。命令オペコードをフェッチします。命令オペコードをフェッチします。

サイクルサイクルサイクルサイクル7: サイサイサイサイククククルルルル7ででででXC命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののアアアアククククセセセセスススス    スススステテテテーーーージジジジにににに進進進進むむむむとととときききき、、、、XC命命命命

令で令で令で令で指定指定指定指定されされされされる全る全る全る全てのてのてのての条件条件条件条件が評が評が評が評価さ価さ価さ価されまれまれまれます。す。す。す。テステステステストさトさトさトされたれたれたれた条件条件条件条件が真が真が真が真(true)のののの

場場場場合合合合、、、、次次次次のののの2つつつつのののの命命命命令令令令i5おおおおよよよよびびびびi6ががががデデデデココココーーーードドドドさささされれれれ実実実実行行行行可可可可能能能能ににににななななりりりりまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし

テストされた条件が偽テストされた条件が偽テストされた条件が偽テストされた条件が偽(false)の場合はの場合はの場合はの場合はi5およびおよびおよびおよびi6はデコードされません。はデコードされません。はデコードされません。はデコードされません。
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XCをををを1ササササイイイイククククルルルルでででで実実実実行行行行すすすするるるるたたたためめめめにににに、、、、CPUははははパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののアアアアククククセセセセスススス    スススステテテテーーーージジジジででででテテテテスススストトトト条条条条件件件件をををを

評価評価評価評価ししししまままます。す。す。す。つつつつままままりりりり、、、、XC命命命命令の令の令の令の直直直直前前前前ののののふたふたふたふたつつつつのののの1ワーワーワーワードドドド命命命命令令令令(ままままたたたたははははひとひとひとひとつつつつのののの2ワーワーワーワードドドド命命命命令令令令)

は、は、は、は、条件条件条件条件ががががテステステステストトトトされされされされるるるる前で前で前で前ではははは、そ、そ、そ、そのののの実行実行実行実行が完が完が完が完了了了了してしてしてしていいいいませませませませんんんん。条。条。条。条件件件件コーコーコーコードドドドは命は命は命は命令令令令の実の実の実の実行ス行ス行ス行ス

テージによってのみ影響されるので、これらテージによってのみ影響されるので、これらテージによってのみ影響されるので、これらテージによってのみ影響されるので、これら2つの命令はつの命令はつの命令はつの命令はXCの動作には影響しません。の動作には影響しません。の動作には影響しません。の動作には影響しません。

7.1.5 パイプラインにおける条件つきコールおよび条件付き分岐

コーコーコーコールルルル命命命命令令令令はははは2つつつつのののの命命命命令令令令ワーワーワーワードドドドかかかからららら構成構成構成構成さささされれれれるるるるのののので、で、で、で、少少少少ななななくくくくともともともとも実実実実行行行行をををを完了完了完了完了すすすするるるるににににはははは2ササササイイイイクククク

ルかルかルかルかかるかるかるかるよよよようにうにうにうに見見見見えまえまえまえますすすす。標。標。標。標準準準準的な的な的な的な条条条条件付件付件付件付きコきコきコきコーーーール命ル命ル命ル命令令令令は、は、は、は、実実実実際に際に際に際にはははは条件条件条件条件にににによっよっよっよっててててコーコーコーコールさルさルさルさ

れる場合はれる場合はれる場合はれる場合は5サイクルで実行します。コールされない場合はサイクルで実行します。コールされない場合はサイクルで実行します。コールされない場合はサイクルで実行します。コールされない場合は3サイクルで実行します。サイクルで実行します。サイクルで実行します。サイクルで実行します。

例例例例7−14は、条件付きコール命令は、条件付きコール命令は、条件付きコール命令は、条件付きコール命令(CC)を実行する間のパイプラインの動作を示しています。を実行する間のパイプラインの動作を示しています。を実行する間のパイプラインの動作を示しています。を実行する間のパイプラインの動作を示しています。

条件条件条件条件付き付き付き付きココココールールールール命命命命令は令は令は令は、、、、パイパイパイパイププププライライライラインンンンの動の動の動の動作の作の作の作の面面面面ではではではでは条条条条件な件な件な件なししししコーコーコーコールルルル命令命令命令命令とととと似て似て似て似ていいいいますますますます。唯。唯。唯。唯

一の一の一の一の例外例外例外例外はははは、条、条、条、条件件件件付き付き付き付きココココールールールール命命命命令の令の令の令のテテテテストストストスト条件条件条件条件がががが、パ、パ、パ、パイイイイプラプラプラプライイイインのンのンのンの実実実実行ス行ス行ス行ステテテテージージージージでででで評価評価評価評価されされされされ

るこるこるこることとととでででです。例す。例す。例す。例7−14にににに示示示示さささされるれるれるれるよよよよううううに、に、に、に、テテテテススススト条ト条ト条ト条件件件件ががががサイサイサイサイククククルルルル7で評で評で評で評価価価価さささされるれるれるれるとととときききき、前、前、前、前のののの命命命命

令令令令i1はははは完完完完全全全全にににに実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。ささささららららにににに、、、、CCのののの後後後後にににに続続続続くくくく2つつつつのののの命命命命令令令令i4、、、、i5ももももフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれまままますすすす。。。。テテテテ

スススストトトト条条条条件件件件がががが偽偽偽偽(false)とととと評評評評価価価価さささされれれれるるるる場場場場合合合合はははは、、、、ここここれれれれらららら2つつつつのののの命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンをををを通通通通過過過過ししししまままますすすす。。。。そそそそ

ううううででででなななないいいい場場場場合合合合、、、、ここここれれれれららららはははは処処処処分分分分さささされれれれまままますすすす。。。。ササササイイイイククククルルルル7ににににおおおおけけけけるるるる命命命命令令令令フフフフェェェェッッッッチチチチはははは、、、、評評評評価価価価さささされれれれたたたた条条条条件件件件

にににに依依依依存存存存ししししまままますすすす。。。。条条条条件件件件がががが真真真真(true)のののの場場場場合合合合はははは、、、、呼呼呼呼びびびび出出出出ししししアアアアドドドドレレレレスススス(b1)ををををPABににににドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。そそそそ

うでない場合は、次のインクリメント アドレスうでない場合は、次のインクリメント アドレスうでない場合は、次のインクリメント アドレスうでない場合は、次のインクリメント アドレス(a6)ををををPABのドライブします。のドライブします。のドライブします。のドライブします。

評評評評価価価価さささされれれれたたたた条条条条件件件件がががが真真真真(true)のののの場場場場合合合合はははは、、、、i4おおおおよよよよびびびびi5ははははササササイイイイククククルルルル10おおおおよよよよびびびび11でででで実実実実行行行行さささされれれれまままませせせせんんんん。。。。ここここ

の場合、の場合、の場合、の場合、CC命令は命令は命令は命令は5ササササイクル命令にイクル命令にイクル命令にイクル命令になります。なります。なります。なります。一方、評価一方、評価一方、評価一方、評価された条件がされた条件がされた条件がされた条件が偽偽偽偽(false)の場の場の場の場合は、合は、合は、合は、

i4およびおよびおよびおよびi5が実行され、が実行され、が実行され、が実行され、CCはははは3サイクル命令になります。サイクル命令になります。サイクル命令になります。サイクル命令になります。

例例例例7−15はははは、、、、遅遅遅遅延延延延条条条条件件件件付付付付ききききココココーーーールルルル(CCD)命命命命令令令令をををを実実実実行行行行すすすするるるる間間間間ののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの動動動動作作作作をををを示示示示ししししてててていいいいまままま

す。す。す。す。

パイプライパイプライパイプライパイプラインの動作ンの動作ンの動作ンの動作は、は、は、は、CC命令の場命令の場命令の場命令の場合と同様合と同様合と同様合と同様になりまになりまになりまになります。ただす。ただす。ただす。ただし、続くし、続くし、続くし、続く2つの命令つの命令つの命令つの命令i3およおよおよおよびびびび

i4は、は、は、は、テテテテストストストストされされされされたたたた条件条件条件条件が真が真が真が真かかかかどうどうどうどうかかかかにかにかにかにかかわかわかわかわららららず、ず、ず、ず、それそれそれそれぞぞぞぞれのれのれのれの実実実実行を行を行を行を完了完了完了完了でででできまきまきまきます。す。す。す。CCD

命令はサイクル命令はサイクル命令はサイクル命令はサイクル7、、、、8、、、、9を使用してを使用してを使用してを使用して3サイクル命令になります。サイクル命令になります。サイクル命令になります。サイクル命令になります。
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7−23パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−16およおよおよおよび例び例び例び例7−17は、は、は、は、条件条件条件条件付付付付き分き分き分き分岐岐岐岐(BC)命命命命令、令、令、令、およおよおよおよびびびび遅延遅延遅延遅延条件条件条件条件付き付き付き付き分分分分岐岐岐岐(BCD)命命命命令令令令を実を実を実を実

行する間のパイプラインの動作を示しています。行する間のパイプラインの動作を示しています。行する間のパイプラインの動作を示しています。行する間のパイプラインの動作を示しています。

パイパイパイパイプラプラプラプラインインインインににににおけおけおけおける条る条る条る条件件件件付き付き付き付き分岐分岐分岐分岐(BC)およおよおよおよび遅び遅び遅び遅延条延条延条延条件件件件付き付き付き付き分岐分岐分岐分岐(BCD)命命命命令の令の令の令の動動動動作は作は作は作は、そ、そ、そ、それれれれ

ぞれぞれぞれぞれCCおよおよおよおよびびびびCCDののののパパパパイイイイプラプラプラプライイイインンンンにおにおにおにおけけけけるるるる動作動作動作動作にににに似似似似ていていていていまままますすすす。。。。ただただただただししししBCおおおおよよよよびびびびBCDのののの場場場場合合合合

は、は、は、は、リリリリターターターターンンンン ア ア ア アドドドドレスレスレスレスははははスタスタスタスタッッッックにクにクにクにラララライトイトイトイトさささされまれまれまれませせせせん。例ん。例ん。例ん。例7−16にににに示示示示されされされされるるるるようようようようにににに、分、分、分、分岐岐岐岐をををを

取るか取らないかによって、取るか取らないかによって、取るか取らないかによって、取るか取らないかによって、BC命令は実行に命令は実行に命令は実行に命令は実行に3サイクルまたはサイクルまたはサイクルまたはサイクルまたは5サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。BCD

命令は、実行に命令は、実行に命令は、実行に命令は、実行に3サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。
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7−26 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

7.2 割り込みおよびパイプライン

例例例例7−18は、割り込みが取られる場合のパイプラインの動作を示しています。は、割り込みが取られる場合のパイプラインの動作を示しています。は、割り込みが取られる場合のパイプラインの動作を示しています。は、割り込みが取られる場合のパイプラインの動作を示しています。

例例例例7−18に示に示に示に示さささされるれるれるれるよよよよううううに、に、に、に、ササササイイイイクルクルクルクル3のののの最後最後最後最後にににに割割割割り込り込り込り込みみみみササササービービービービススススがががが行わ行わ行わ行われれれれるるるると、と、と、と、次次次次ののののサイサイサイサイクククク

ルルルル4ででででINTR命令を自動命令を自動命令を自動命令を自動的にパイプラ的にパイプラ的にパイプラ的にパイプラインのデコーインのデコーインのデコーインのデコード ステージド ステージド ステージド ステージに挿入されまに挿入されまに挿入されまに挿入されます。命令す。命令す。命令す。命令i2はデはデはデはデ

ココココーーーードドドドさささされれれれずずずず、、、、INTR命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののそそそそののののデデデデココココーーーードドドド    スススステテテテーーーージジジジにににに挿挿挿挿入入入入さささされれれれまままますすすす。。。。次次次次のののの3ササササ

イイイイククククルルルル間間間間にににに、、、、すすすすででででににににデデデデココココーーーードドドドさささされれれれたたたた命命命命令令令令をををを実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。ササササイイイイククククルルルル7、、、、8、、、、9ははははINTR命命命命令令令令がががが使使使使用用用用

ししししまままますすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビスススス    ルルルルーーーーチチチチンンンン(ISR)のののの最最最最初初初初のののの命命命命令令令令RETFDををををササササイイイイククククルルルル10でででで実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。

サイクルサイクルサイクルサイクル11、、、、12ははははふたつふたつふたつふたつのののの1ワワワワード命ード命ード命ード命令で使令で使令で使令で使われ、こわれ、こわれ、こわれ、これらのれらのれらのれらの命令は命令は命令は命令はRETFD命命命命令の令の令の令の2つの遅つの遅つの遅つの遅延延延延

ススススロロロロッッッットトトトをををを構構構構成成成成ししししまままますすすす。。。。続続続続くくくくササササイイイイククククルルルルでででではははは、、、、命命命命令令令令i2をををを実実実実行行行行ししししててててISRかかかかららららのののの復復復復帰帰帰帰をををを完完完完了了了了ししししまままますすすす。。。。

図に図に図に図に示さ示さ示さ示されるれるれるれるよよよようにうにうにうに、割、割、割、割り込り込り込り込みみみみオーオーオーオーバーバーバーバーヘッヘッヘッヘッドドドド(ISRへへへへの分の分の分の分岐に岐に岐に岐に必要必要必要必要ななななサイサイサイサイクルクルクルクル数数数数)はははは3ササササイクイクイクイク

ルルルルののののみみみみでででですすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみかかかかららららのののの復復復復帰帰帰帰ににににはははは1ササササイイイイククククルルルルののののみみみみかかかかかかかかりりりりまままますすすすがががが、、、、ここここれれれれははははRETFDがががが1ササササイイイイクククク

ル命ル命ル命ル命令令令令だかだかだかだかららららでででです。す。す。す。割割割割りりりり込み込み込み込みベベベベククククタ タ タ タ テテテテーーーーブルブルブルブルのののの各各各各割り割り割り割り込込込込みみみみにはにはにはには4ワワワワードードードードししししかかかか予約予約予約予約さささされてれてれてれていいいいなななな

いのいのいのいので、で、で、で、ISRがががが4命令命令命令命令ワワワワードードードードをこをこをこをこえるえるえるえる命命命命令ワ令ワ令ワ令ワードードードード数を数を数を数を要要要要求す求す求す求する場る場る場る場合は合は合は合は、、、、ISRはははは別別別別の場の場の場の場所に所に所に所に置か置か置か置か

れれれれるるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここのののの場場場場合合合合、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタ    テテテテーーーーブブブブルルルルのののの内内内内容容容容はははは分分分分岐岐岐岐タタタタイイイイププププのののの命命命命令令令令ににににななななりりりり

ます。この結果、割り込みオーバーヘッドが多少大きくなります。ます。この結果、割り込みオーバーヘッドが多少大きくなります。ます。この結果、割り込みオーバーヘッドが多少大きくなります。ます。この結果、割り込みオーバーヘッドが多少大きくなります。
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7.3 デュアル アクセス メモリおよびパイプライン

’54xにはにはにはにはオンオンオンオンチッチッチッチッププププ メ メ メ メモリモリモリモリがあがあがあがあり、り、り、り、単一単一単一単一サイサイサイサイクルクルクルクルでででで2回回回回のアのアのアのアクセクセクセクセスをスをスをスをサポサポサポサポーーーートしトしトしトしますますますます。こ。こ。こ。このののの

デデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリはははは、、、、複複複複数数数数のののの独独独独立立立立ししししたたたたメメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククかかかからららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。異異異異ななななるるるるブブブブ

ロッロッロッロックへクへクへクへのののの同時同時同時同時アアアアクセクセクセクセススススも、も、も、も、ココココンフンフンフンフリリリリクトクトクトクトなしなしなしなしににににサポサポサポサポーーーートしトしトしトしまままます。す。す。す。パパパパイプイプイプイプララララインインインインのののの中の中の中の中のひとひとひとひと

つつつつのののの命命命命令令令令ががががブブブブロロロロッッッッククククににににアアアアククククセセセセススススすすすするるるる間間間間にににに、、、、別別別別のののの命命命命令令令令がががが同同同同じじじじササササイイイイククククルルルルののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    スススステテテテーーーージジジジ

でコでコでコでコンンンンフリフリフリフリククククトトトトなしなしなしなしにににに異異異異なるなるなるなるブブブブロロロロックックックックへへへへアアアアクセクセクセクセススススでででできまきまきまきますすすす。。。。さらさらさらさらにににに、、、、各メ各メ各メ各メモモモモリ リ リ リ ブブブブロロロロックックックックはははは1

サイサイサイサイククククルでルでルでルで2つつつつのアのアのアのアククククセセセセスをスをスをスをササササポポポポートートートートししししまままます。す。す。す。そそそそれれれれぞれぞれぞれぞれ異異異異ななななるパるパるパるパイイイイププププライライライラインンンン    ステステステステーーーージにジにジにジにああああるるるる

2つつつつのののの命命命命令令令令が、が、が、が、同同同同じじじじブブブブロッロッロッロッククククにににに同同同同時時時時にアにアにアにアククククセセセセススススできできできできまままますすすす。。。。たたたただしだしだしだし、、、、2つつつつの同の同の同の同時時時時アアアアククククセセセセスがスがスがスが同同同同じじじじ

ブブブブロロロロッッッッククククでででで実実実実行行行行さささされれれれるるるる場場場場合合合合はははは、、、、ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合ももももあああありりりりまままますすすす。。。。’54x CPUははははここここれれれれらららら

ののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトをををを自自自自動動動動的的的的にににに解解解解決決決決ししししまままますすすす。。。。詳詳詳詳細細細細はははは、、、、以以以以下下下下ののののセセセセククククシシシショョョョンンンンでででで説説説説明明明明ししししまままますすすす。表。表。表。表7−1

は、は、は、は、各各各各’54xデデデデババババイイイイススススののののブブブブロロロロッッッックククク    ササササイイイイズズズズおおおおよよよよびブびブびブびブロロロロッッッックククク数数数数をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。DARAMのののの構構構構成成成成にににに
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次の次の次の次のハハハハーーーーフフフフ サ サ サ サイイイイククククルルルルで別で別で別で別ののののアアアアククククセセセセスをスをスをスを実実実実行行行行すすすするこるこるこることとととでででで、、、、2つのつのつのつのメメメメモモモモリリリリ サ サ サ サイイイイククククルルルルをををを1ササササイイイイククククルルルル

ででででササササポポポポーーーートトトトししししまままますすすす。表。表。表。表7−2はははは、、、、各各各各ハハハハーーーーフフフフ    ササササイイイイククククルルルルでででで実実実実行行行行さささされれれれるるるるアアアアククククセセセセススススをををを示示示示しししし、図、図、図、図7−3はははは異異異異

なるなるなるなるタイタイタイタイププププのアのアのアのアククククセスセスセスセスががががどのどのどのどのよよよようにうにうにうに実実実実行さ行さ行さ行されるれるれるれるかかかかを示を示を示を示ししししていていていていまままます。す。す。す。図図図図の簡の簡の簡の簡略略略略化の化の化の化のたたたためにめにめにめにアドアドアドアド

レス バスのドライブは省略されています。レス バスのドライブは省略されています。レス バスのドライブは省略されています。レス バスのドライブは省略されています。
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
(a) 命令ワード フェッチ命令ワード フェッチ命令ワード フェッチ命令ワード フェッチ

�����������������
�����������������
�����������������

��������������������
��������������������
��������������������

�������������������
�������������������
�������������������

������������������
������������������
������������������

������������������
������������������
������������������

�����
�����
���������

����
����������������������������������
����������������������������������

���������������������������������
���������������������������������Prefetch

�������������������������������
�������������������������������Fetch

����������������������������������
����������������������������������Decode

���������������������������������
���������������������������������Access

�����������������������������������
�����������������������������������Read

����������������������������������
����������������������������������Execute

�����
���������

����
����

�������������������
�������������������
�������������������

������������������
������������������
������������������

������������������
������������������
������������������

�����������������
�����������������
�����������������

Read
PB

�������������������
�������������������
�������������������

�������������������
�������������������
�������������������

������������������
������������������
������������������

�����������������
�����������������
�����������������

�������������������
�������������������
�������������������

������������������
������������������
������������������

������������������
������������������
������������������

�����
�����
���������

����
�������������������
�������������������

������������������
������������������

������������������
������������������

�����������������
�����������������

����������������
����������������

�������������������
�������������������

�������������������
�������������������

������������������
������������������

�����������������
�����������������

�����������������
�����������������

��������������������
��������������������

�������������������
�������������������

������������������
������������������

������������������
������������������

�����
�����

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
(b) 1オペランド リードを実行する命令オペランド リードを実行する命令オペランド リードを実行する命令オペランド リードを実行する命令

�����������������
�����������������
�����������������

��������������������
��������������������
��������������������

�������������������
�������������������
�������������������

������������������
������������������
������������������

������������������
������������������
������������������

�����
�����
���������

����
����������������������������������
����������������������������������

���������������������������������
���������������������������������Prefetch

�������������������������������
�������������������������������Fetch

����������������������������������
����������������������������������Decode

���������������������������������
���������������������������������Access

�����������������������������������
�����������������������������������Read

����������������������������������
����������������������������������Execute

�����
���������

����
����

�������������������
�������������������
�������������������

������������������
������������������
������������������

������������������
������������������
������������������

�����������������
�����������������
�����������������

����������������
����������������
����������������

�������������������
�������������������
�������������������

�������������������
�������������������
�������������������

������������������
������������������
������������������

�����������������
�����������������
�����������������

Read
DB

�������������������
�������������������
�������������������

������������������
������������������
������������������

������������������
������������������
������������������

�����
�����
���������

����
�������������������
�������������������

������������������
������������������

������������������
������������������

�����������������
�����������������

����������������
����������������

�������������������
�������������������

�������������������
�������������������

������������������
������������������

�����������������
�����������������

�����������������
�����������������

��������������������
��������������������

�������������������
�������������������

������������������
������������������

������������������
������������������

�����
�����

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
(c) デュアル オペランド リードを実行する命令デュアル オペランド リードを実行する命令デュアル オペランド リードを実行する命令デュアル オペランド リードを実行する命令
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(e) デュアル オペランド ライトを実行する命令デュアル オペランド ライトを実行する命令デュアル オペランド ライトを実行する命令デュアル オペランド ライトを実行する命令(2サイクルサイクルサイクルサイクル)
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(f) オペランド リードおよびオペランド ライトを実行する命令オペランド リードおよびオペランド ライトを実行する命令オペランド リードおよびオペランド ライトを実行する命令オペランド リードおよびオペランド ライトを実行する命令
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7

7−30 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

2タタタタイイイイププププののののアアアアククククセセセセススススををををススススケケケケジジジジュュュューーーーリリリリンンンンググググししししてててて、、、、各各各各ハハハハーーーーフフフフ    ササササイイイイククククルルルルでででで1アアアアククククセセセセススススののののみみみみをををを実実実実行行行行すすすするるるる

ことことことことからからからから、、、、コンコンコンコンフフフフリクリクリクリクトトトトが発が発が発が発生生生生するするするする場場場場合が合が合が合がありありありありまままます。す。す。す。ここここのよのよのよのよううううなコなコなコなコンンンンフリフリフリフリククククトはトはトはトは、、、、アクアクアクアクセスセスセスセス

順を並べ替えるか順を並べ替えるか順を並べ替えるか順を並べ替えるかまたはアクセスをまたはアクセスをまたはアクセスをまたはアクセスを1サイクル遅らせサイクル遅らせサイクル遅らせサイクル遅らせることにより、ることにより、ることにより、ることにより、CPUが自動的にが自動的にが自動的にが自動的に解決し解決し解決し解決し

ますますますます。。。。次の次の次の次のササササブセブセブセブセククククショショショションンンンは、は、は、は、ここここのよのよのよのよううううなメなメなメなメモモモモリ リ リ リ アアアアクセクセクセクセスススス コ コ コ コンンンンフリフリフリフリククククトのトのトのトの解解解解決に決に決に決につつつついていていていて説説説説

明明明明ししししまままますすすす。。。。ここここののののよよよよううううななななココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトはははは、、、、すすすすべべべべててててののののアアアアククククセセセセススススがががが同同同同じじじじデデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモ

リ ブロックで実行されるときのみに発生することを念頭に置いてください。リ ブロックで実行されるときのみに発生することを念頭に置いてください。リ ブロックで実行されるときのみに発生することを念頭に置いてください。リ ブロックで実行されるときのみに発生することを念頭に置いてください。

7.3.1 命令フェッチとオペランド リード間のコンフリクトの解決

デデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククががががププププロロロロググググララララムムムムおおおおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間のののの双双双双方方方方ににににママママッッッッププププさささされれれれるるるる場場場場

合、合、合、合、命命命命令フ令フ令フ令フェェェェッチッチッチッチととととデーデーデーデータタタタ オ オ オ オペペペペランランランランドドドド リ リ リ リーーーード ド ド ド アアアアクセクセクセクセススススが同が同が同が同じじじじメモメモメモメモリリリリ ブ ブ ブ ブロロロロックックックックでででで実行実行実行実行さささされれれれ

るるるる時時時時、、、、ここここれれれれららららががががココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトをををを起起起起ここここししししまままますすすす。。。。’54xはははは、、、、命命命命令令令令フフフフェェェェッッッッチチチチをををを1ササササイイイイククククルルルル遅遅遅遅ららららせせせせるるるるこここことととと

によりによりによりによりこのこのこのこのコンコンコンコンフリフリフリフリクトクトクトクトを解を解を解を解決しま決しま決しま決しますすすす(例例例例7−19参参参参照照照照)。図。図。図。図ではではではでは、命、命、命、命令令令令i2おおおおよびよびよびよびi3がががが、自、自、自、自分自分自分自分自身身身身

が存在するデュアル アクセス メモリ ブロックにはアクセスしないことを前提とします。が存在するデュアル アクセス メモリ ブロックにはアクセスしないことを前提とします。が存在するデュアル アクセス メモリ ブロックにはアクセスしないことを前提とします。が存在するデュアル アクセス メモリ ブロックにはアクセスしないことを前提とします。
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7.3.2 オペランド ライトとデュアル オペランド リード間のコンフリクトの解決

1オペランド オペランド オペランド オペランド ライト命令の後ライト命令の後ライト命令の後ライト命令の後にライト アクにライト アクにライト アクにライト アクセスを実行しセスを実行しセスを実行しセスを実行しない命令が続きない命令が続きない命令が続きない命令が続き、この命令の後、この命令の後、この命令の後、この命令の後にににに

デュデュデュデュアアアアルオルオルオルオペペペペランランランランドドドド リ リ リ リーーーード命ド命ド命ド命令令令令が続が続が続が続くくくく場合場合場合場合はははは、別、別、別、別ののののコンコンコンコンフフフフリクリクリクリクトトトトが発が発が発が発生生生生しましましましますすすす。例。例。例。例7−20はははは

ここここののののよよよよううううななななケケケケーーーーススススをををを示示示示ししししてててておおおおりりりり、、、、ここここここここででででははははAR3おおおおよよよよびびびびAR5がががが同同同同じじじじデデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリ    

ブロックを示しています。ブロックを示しています。ブロックを示しています。ブロックを示しています。

オオオオペペペペラララランンンンドドドド    ラララライイイイトトトト    アアアアククククセセセセスススス(EBババババスススス)おおおおよよよよびびびびデデデデュュュュアアアアルルルル    オオオオペペペペラララランンンンドドドド    リリリリーーーードドドド命命命命令令令令のののの2つつつつ目目目目のののの

デーデーデーデータタタタ    リリリリードードードード    アアアアククククセスセスセスセス(CBババババスススス)のののの間間間間ににににはははは、コ、コ、コ、コンンンンフフフフリリリリククククトがトがトがトが起起起起ここここりりりりますますますます。。。。ここここののののココココンフンフンフンフリリリリククククトトトト

は、は、は、は、ラララライトイトイトイト    アアアアクセクセクセクセススススをををを1ササササイイイイククククル遅ル遅ル遅ル遅ららららせせせせるこるこるこることとととにににによりよりよりより、、、、自自自自動的動的動的動的にににに解解解解決し決し決し決しまままますすすす。こ。こ。こ。これれれれらのらのらのらの命命命命令令令令

の実の実の実の実際際際際の実の実の実の実行行行行時時時時間が間が間が間が増増増増すすすすことことことことははははあああありまりまりまりませせせせんんんん。こ。こ。こ。これれれれはははは、遅、遅、遅、遅ららららさささされたれたれたれたラララライイイイト ト ト ト アアアアクセクセクセクセススススがががが2番番番番目目目目のののの

命令の実行ステージで実行されるからです。命令の実行ステージで実行されるからです。命令の実行ステージで実行されるからです。命令の実行ステージで実行されるからです。

いいいいずずずずれれれれかかかかののののリリリリーーーードドドド    アアアアククククセセセセスススス(DBままままたたたたははははCBをををを経経経経由由由由)ののののアアアアドドドドレレレレススススとととと、、、、ラララライイイイトトトト    アアアアククククセセセセススススののののアアアアドドドドレレレレスススス

がががが同同同同じじじじ場場場場合合合合はははは、、、、CPUはははは実実実実際際際際ののののメメメメモモモモリリリリ位位位位置置置置ののののリリリリーーーードドドドををををババババイイイイパパパパススススししししまままますすすす。。。。すすすすななななわわわわちちちち、、、、CPUはははは内内内内部部部部

ババババススススかかかからららら直直直直接接接接デデデデーーーータタタタををををリリリリーーーードドドドししししまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりりパパパパイイイイププププラララライイイインンンンはははは、、、、ラララライイイイトトトトとととと同同同同じじじじメメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドド

レレレレススススににににリリリリーーーードドドド    アアアアククククセセセセススススををををすすすするるるるパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    スススステテテテーーーージジジジよよよよりりりりもももも後後後後でででで、、、、ラララライイイイトトトト    アアアアククククセセセセススススをををを実実実実行行行行すすすす

ることができます。ることができます。ることができます。ることができます。
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7.3.3 オペランド ライト オペランド ライト デュアル オペランド リードの
コンフリクトの解決

上記上記上記上記のののの2番目番目番目番目のののの命令命令命令命令ががががオオオオペラペラペラペランンンンドドドド ラ ラ ラ ライイイイトトトトタイタイタイタイププププのののの命令命令命令命令のののの場場場場合は合は合は合は、、、、最最最最初の初の初の初の命命命命令令令令が要が要が要が要求求求求するするするするラララライイイイ

ト ト ト ト アアアアククククセセセセススススはははは次次次次ののののササササイイイイククククルルルルにににに移移移移行行行行ででででききききませませませませんんんん。。。。CPUはははは、、、、ダダダダミミミミーーーー    ササササイイイイククククルルルルをををを最最最最初初初初のののの命命命命令の令の令の令の後後後後

にににに挿挿挿挿入入入入すすすするるるるここここととととでででで、、、、ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトをををを解解解解決決決決ししししまままますすすす。例。例。例。例7−21ここここれれれれをををを示示示示ししししてててておおおおりりりり、、、、ここここここここででででははははAR3おおおお

よびよびよびよびAR5が同じデュアル アクセス メモリ ブロックを示します。が同じデュアル アクセス メモリ ブロックを示します。が同じデュアル アクセス メモリ ブロックを示します。が同じデュアル アクセス メモリ ブロックを示します。
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7.4 シングル アクセス メモリおよびパイプライン

’54xはオはオはオはオンチンチンチンチップップップップののののシンシンシンシングルグルグルグル ア ア ア アクセクセクセクセス ス ス ス メモメモメモメモリをリをリをリを備備備備えてえてえてえておりおりおりおり、各、各、各、各メモメモメモメモリ リ リ リ ブロブロブロブロッッッックへクへクへクへ1ササササイクイクイクイク

ルにルにルにルに1回回回回ののののアクアクアクアクセスセスセスセスををををサポサポサポサポートートートートししししますますますます。。。。’54xデデデデバイバイバイバイススススにはにはにはには、以、以、以、以下下下下のよのよのよのようなうなうなうな2種類種類種類種類のののの異な異な異な異なるシるシるシるシンンンン

グル アクセス メモリがあります。グル アクセス メモリがあります。グル アクセス メモリがあります。グル アクセス メモリがあります。

- シングル アクセス リードシングル アクセス リードシングル アクセス リードシングル アクセス リード/ライトメモリライトメモリライトメモリライトメモリ(SARAM)

- シングル アクセス リード オンリーメモリシングル アクセス リード オンリーメモリシングル アクセス リード オンリーメモリシングル アクセス リード オンリーメモリ(ROMまたはまたはまたはまたはDROM)

両タ両タ両タ両タイイイイプのプのプのプのシシシシングングングングルルルル ア ア ア アククククセスセスセスセス    メモメモメモメモリリリリは、は、は、は、パパパパイプイプイプイプララララインインインイン上上上上でのでのでのでのアアアアクセクセクセクセススススの面の面の面の面ででででは同は同は同は同じじじじようようようようにににに

動作動作動作動作ししししまままます。す。す。す。たたたただだだだしししし、、、、ROMおおおおよびよびよびよびDROMににににははははラララライトイトイトイトででででききききまままませんせんせんせん。。。。ここここれれれれらのらのらのらのメメメメモモモモリ リ リ リ ブブブブロロロロッッッックククク

は連は連は連は連続し続し続し続したたたたアドアドアドアドレレレレスにスにスにスにマッマッマッマッピピピピングングングングさささされてれてれてれていまいまいまいますすすす。メ。メ。メ。メモモモモリ リ リ リ ブブブブロッロッロッロックのクのクのクの詳詳詳詳細に細に細に細につつつついていていていては、は、は、は、3−11

ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン3.2.2オオオオンンンンチチチチッッッッププププROM構構構構成成成成、、、、おおおおよよよよびびびび3−15ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン
3.3.2オンチップオンチップオンチップオンチップRAM構成構成構成構成を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

異異異異ななななるるるるメメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククににににアアアアククククセセセセススススさささされれれれるるるる限限限限りりりり、、、、シシシシンンンンググググルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリへへへへのののの同同同同時時時時アアアアククククセセセセスススス

は、は、は、は、コンコンコンコンフフフフリクリクリクリクトトトトなしなしなしなしででででサポサポサポサポーーーートさトさトさトされれれれますますますます。パ。パ。パ。パイイイイプラプラプラプライイイインのンのンのンのああああるスるスるスるステテテテージージージージののののひとひとひとひとつつつつの命の命の命の命令が令が令が令が

ひとひとひとひとつつつつのメのメのメのメモモモモリ リ リ リ ブブブブロッロッロッロッククククにアにアにアにアククククセスセスセスセスすすすする間る間る間る間にににに、別、別、別、別のののの命令命令命令命令がががが異な異な異な異なるるるるメモメモメモメモリリリリ ブ ブ ブ ブロロロロックックックックにににに同じ同じ同じ同じササササ

イクルでコンフリクトなしにアクセスできます。イクルでコンフリクトなしにアクセスできます。イクルでコンフリクトなしにアクセスできます。イクルでコンフリクトなしにアクセスできます。

ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトはははは、、、、2つつつつのののの同同同同時時時時アアアアククククセセセセススススがががが同同同同じじじじメメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククでででで実実実実行行行行さささされれれれるるるる場場場場合合合合にににに起起起起ここここりりりりまままま

すすすす。。。。ここここののののよよよよううううななななココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトのののの場場場場合合合合、、、、ひひひひととととつつつつののののアアアアククククセセセセススススののののみみみみががががそそそそののののササササイイイイククククルルルルでででで実実実実行行行行さささされれれれ、、、、2番番番番

目の目の目の目のアアアアクセクセクセクセススススはははは次の次の次の次のササササイイイイクルクルクルクルままままでででで遅ら遅ら遅ら遅らさささされれれれますますますます。。。。ここここの結の結の結の結果果果果、、、、1ササササイイイイククククルのルのルのルのパパパパイイイイプラプラプラプライイイイン ン ン ン レレレレイイイイ

テンシが発生します。テンシが発生します。テンシが発生します。テンシが発生します。

シンシンシンシンググググル ル ル ル アアアアクセクセクセクセスススス メ メ メ メモモモモリがリがリがリが原原原原因の因の因の因のパパパパイプイプイプイプララララインインインインののののコンコンコンコンフフフフリクリクリクリクトトトトは、は、は、は、いいいいくつくつくつくつかかかかの異の異の異の異ななななる状る状る状る状況況況況

で発生します。で発生します。で発生します。で発生します。

- デュアル オペデュアル オペデュアル オペデュアル オペランド命令。多ランド命令。多ランド命令。多ランド命令。多くの命令にはくの命令にはくの命令にはくの命令には2つのメモリ つのメモリ つのメモリ つのメモリ オペランドがあオペランドがあオペランドがあオペランドがあり、データをり、データをり、データをり、データを

リーリーリーリードドドド/ラララライイイイトしトしトしトしまままますすすす。双。双。双。双方方方方のオのオのオのオペペペペランランランランドドドドがががが同じ同じ同じ同じシシシシングングングングルルルル    アクアクアクアクセセセセス ス ス ス メメメメモリモリモリモリ    ブブブブロッロッロッロッククククをををを

ポポポポイイイインンンントトトトすすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。CPUはははは、、、、自自自自動動動動的的的的にににに命命命命

令令令令のののの実実実実行行行行をををを1ササササイイイイククククルルルル遅遅遅遅ららららせせせせててててココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトをををを解解解解決決決決ししししまままますすすす。。。。たたたたととととええええばばばば、、、、次次次次ののののよよよよううううににににななななりりりりまままま

す。す。す。す。

MAC *AR2+, *AR3+%,A,B ; This instruction will take two
; cycles if both operands are in
; same SARAM or DROM block.

- 32ビット オペラビット オペラビット オペラビット オペランド命令。ンド命令。ンド命令。ンド命令。32ビッビッビッビット メモリ オペラト メモリ オペラト メモリ オペラト メモリ オペランドをリードする命ンドをリードする命ンドをリードする命ンドをリードする命令は、命令の令は、命令の令は、命令の令は、命令の

オオオオペペペペラララランンンンドドドドががががシシシシンンンンググググルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリににににああああるるるる場場場場合合合合もももも、、、、実実実実行行行行ににににかかかかかかかかるるるるののののはははは1ササササイイイイククククルルルルののののみみみみ

です。シングル アクセス メモリ ブロックは、です。シングル アクセス メモリ ブロックは、です。シングル アクセス メモリ ブロックは、です。シングル アクセス メモリ ブロックは、32ビッビッビッビット リードがト リードがト リードがト リードが1サイクルで完了でサイクルで完了でサイクルで完了でサイクルで完了で

きるきるきるきるよよよよううううにににに設設設設計計計計さささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。32ビビビビッッッットトトト    オオオオペペペペラララランンンンドドドドををををラララライイイイトトトトするするするする命命命命令令令令はははは、、、、実実実実行行行行にににに2ササササイイイイ

クルかかります。クルかかります。クルかかります。クルかかります。

DLD *AR2, A ; This instruction only takes 1 cycle even
; if the operand is in single•access memory.
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- リリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトト    ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトト。。。。シシシシンンンンググググルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククににににラララライイイイトトトトをををを実実実実行行行行すすすするるるる

命命命命令令令令にににに、、、、同同同同じじじじシシシシンンンンググググルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククかかかかららららリリリリーーーードドドドをををを行行行行うううう命命命命令令令令がががが続続続続くくくく場場場場合合合合はははは、、、、

ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。ここここれれれれはははは、、、、両両両両方方方方のののの命命命命令令令令がががが同同同同じじじじメメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククにににに同同同同時時時時ににににアアアアククククセセセセ

スしスしスしスしよよよよううううとすとすとすとするるるるかかかかららららですですですです。。。。ここここの場の場の場の場合合合合、、、、リリリリードードードード    アアアアクセクセクセクセススススはははは自自自自動的動的動的動的にににに1サイサイサイサイククククルルルル遅遅遅遅れまれまれまれますすすす。。。。

たとえば、次のようになります。たとえば、次のようになります。たとえば、次のようになります。たとえば、次のようになります。

STL A, *AR1+ ; AR1 and AR3 points at the same SARAM
; block.

LD *AR3, B ; This instruction takes 1 additional
; cycle due to a memory access conflict.

一一一一方方方方、、、、リリリリーーーードドドド    オオオオペペペペラララランンンンドドドドおおおおよよよよびびびびラララライイイイトトトト    オオオオペペペペラララランンンンドドドドががががああああるるるるデデデデュュュュアアアアルルルル    オオオオペペペペラララランンンンドドドド命命命命令令令令はははは、、、、

このこのこのこのよよよよううううななななココココンフンフンフンフリリリリククククトトトトをををを発発発発生し生し生し生しまままませせせせんんんん。。。。ここここれはれはれはれは、、、、ここここれれれれらららら2つのつのつのつのアアアアククククセセセセススススがががが2つつつつのののの異異異異ななななるるるる

パイプライン ステージで行われるからです。たとえば、次のようになります。パイプライン ステージで行われるからです。たとえば、次のようになります。パイプライン ステージで行われるからです。たとえば、次のようになります。パイプライン ステージで行われるからです。たとえば、次のようになります。

ST A, *AR2+ ; This instruction does not take any
||ADD *AR3+, B ; extra cycles, even if AR2/AR3 point

; at the same single access memory
; block.

- 命令デ命令デ命令デ命令データータータータ コン コン コン コンフリフリフリフリクト。クト。クト。クト。SRAMまたはまたはまたはまたはROMがプがプがプがプログログログログラムおラムおラムおラムおよびよびよびよびデーデーデーデータ空間タ空間タ空間タ空間の双の双の双の双方に方に方に方に

ママママッッッッププププさささされれれれるるるるととととききききにににに起起起起ここここるるるるココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここのののの場場場場合合合合、、、、命命命命令令令令ががががメメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッックククク

かかかかららららフフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれ、、、、デデデデーーーータタタタ    アアアアククククセセセセスススス(リリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトトののののいいいいずずずずれれれれかかかか)がががが同同同同じじじじメメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッックククク

でででで実実実実行行行行さささされれれれるるるるととととききききはははは、、、、命命命命令令令令フフフフェェェェッッッッチチチチはははは1ササササイイイイククククルルルル遅遅遅遅れれれれまままますすすす。。。。たたたたととととええええばばばば、、、、次次次次ののののよよよよううううににににななななりりりりまままま

す。す。す。す。

LD *AR1+, A ; This read data access delays a
; subsequent instruction fetch.

STH A, *AR2 ; This write data access delays a
; subsequent instruction fetch

ここここのののの状状状状況況況況でででではははは、、、、前前前前にににに説説説説明明明明ししししたたたたケケケケーーーーススススにににに比比比比べべべべてててて大大大大幅幅幅幅にににに高高高高いいいいパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    レレレレイイイイテテテテンンンンシシシシをををを引引引引きききき

起こ起こ起こ起こししししますますますます。。。。これこれこれこれはははは、、、、メモメモメモメモリリリリ ブ ブ ブ ブロロロロックックックックへへへへののののリーリーリーリードドドド/ラララライイイイトトトトいずいずいずいずれれれれかのかのかのかのアアアアクセクセクセクセススススががががあるあるあるあるたたたた

びびびびにににに、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンはははは1ササササイイイイククククルルルル分分分分停停停停止止止止ししししまままますすすす。。。。通通通通常常常常はははは、、、、ここここととととななななるるるるシシシシンンンンググググルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメ

モリモリモリモリ    ブロブロブロブロッッッックをクをクをクを、、、、そそそそれぞれぞれぞれぞれれれれデーデーデーデータタタタまたまたまたまたははははププププログログログログララララム ム ム ム スススストトトトアのアのアのアのたたたためにめにめにめに確確確確保し保し保し保してててて、、、、プロプロプロプロググググ

ララララムムムムががががスススストトトトアアアアさささされれれれるるるるブブブブロロロロッッッッククククににににデデデデーーーータタタタ    アアアアククククセセセセススススがががが行行行行わわわわれれれれるるるるここここととととをををを回回回回避避避避すすすするるるるよよよようううう、、、、おおおお勧勧勧勧めめめめ

します。します。します。します。
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7.5 パイプライン レイテンシ

’54xののののパパパパイプイプイプイプララララインインインインででででは、は、は、は、複複複複数の数の数の数の命命命命令が令が令が令がCPUリリリリソーソーソーソーススススに同に同に同に同時時時時にアにアにアにアククククセスセスセスセスでででできまきまきまきますすすす。。。。CPUリリリリ

ソソソソーーーーススススはははは限限限限らららられれれれてててていいいいるるるるののののでででで、、、、ひひひひととととつつつつののののCPUリリリリソソソソーーーーススススにににに複複複複数数数数ののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    スススステテテテーーーージジジジががががアアアアククククセセセセ

スすスすスすスするとるとるとるとココココンフンフンフンフリリリリクトクトクトクトがががが発生発生発生発生ししししますますますます。。。。このこのこのこのようようようようななななコンコンコンコンフフフフリクリクリクリクトトトトの一の一の一の一部部部部は、は、は、は、アアアアクセクセクセクセススススを遅を遅を遅を遅らせらせらせらせ

るこるこるこることとととででででCPUがががが自自自自動動動動的的的的にににに解解解解決決決決ししししまままますすすす。。。。そそそそのののの他他他他のコのコのコのコンンンンフフフフリリリリククククトトトトはははは防防防防止止止止さささされれれれなななないいいいののののでででで、、、、ププププロロロログラグラグラグラ

マが解決しなければなりません。マが解決しなければなりません。マが解決しなければなりません。マが解決しなければなりません。

通通通通常常常常、、、、保保保保護護護護さささされれれれてててていいいいなななないいいいココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトはははは、、、、命命命命令令令令をををを並並並並べべべべ替替替替ええええるるるるこここことととと、、、、ままままたたたたははははNOP命命命命令令令令をををを挿挿挿挿入入入入すすすす

るこるこるこることでとでとでとで解解解解決し決し決し決しまままます。す。す。す。ささささらにらにらにらにここここのよのよのよのよううううなコなコなコなコンフンフンフンフリリリリクトクトクトクトはははは、パ、パ、パ、パイイイイプラプラプラプライイイインのンのンのンのココココンフンフンフンフリリリリクトクトクトクトを発を発を発を発

生し生し生し生しないないないない命命命命令だ令だ令だ令だけけけけを使を使を使を使ううううことことことこと、、、、またまたまたまたはははは特定特定特定特定のレのレのレのレジジジジスタスタスタスタににににアクアクアクアクセセセセスすスすスすスするるるる前に前に前に前に必必必必要な要な要な要な遅遅遅遅延を延を延を延を考慮考慮考慮考慮

することにより、防止できます。することにより、防止できます。することにより、防止できます。することにより、防止できます。

7.5.1 メモリ マップド レジスタへのアクセスのための命令

保護保護保護保護さささされてれてれてれていいいいないないないないパパパパイプイプイプイプララララインインインインののののコンコンコンコンフフフフリクリクリクリクトトトトは、は、は、は、次次次次のメのメのメのメモモモモリ リ リ リ ママママップップップップドドドド レ レ レ レジジジジスタスタスタスタののののいずいずいずいずれれれれ

かにアクセスするとき発生する場合があります。かにアクセスするとき発生する場合があります。かにアクセスするとき発生する場合があります。かにアクセスするとき発生する場合があります。

- 補助レジスタ補助レジスタ補助レジスタ補助レジスタ(AR0−AR7)

- ブロック サイズ レジスタブロック サイズ レジスタブロック サイズ レジスタブロック サイズ レジスタ(BK)

- スタック ポインタスタック ポインタスタック ポインタスタック ポインタ

- テンポラリ レジスタテンポラリ レジスタテンポラリ レジスタテンポラリ レジスタ

- プロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタ(PMST)

- ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ(ST0またはまたはまたはまたはST1)

- ブロック リピート カウンタ レジスタブロック リピート カウンタ レジスタブロック リピート カウンタ レジスタブロック リピート カウンタ レジスタ(BRC)

- メモリ マップド アキュムレータ レジスタメモリ マップド アキュムレータ レジスタメモリ マップド アキュムレータ レジスタメモリ マップド アキュムレータ レジスタ

たたたただだだだしししし命命命命令令令令にににによよよよっっっっててててはははは、、、、適適適適切切切切ななななレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシ    ササササイイイイククククルルルルをををを考考考考慮慮慮慮すすすすれれれればばばばパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリクククク

トなトなトなトなしにしにしにしにこれこれこれこれらのらのらのらのレレレレジスジスジスジスタにタにタにタにアクアクアクアクセスセスセスセスでででできるきるきるきるものものものものもあもあもあもありまりまりまりますすすす。表。表。表。表7−3はそはそはそはそのよのよのよのようなうなうなうな命令命令命令命令をををを示示示示

しています。しています。しています。しています。

表表表表7−3は、は、は、は、ププププログログログログララララママママがががが3列列列列目に目に目に目に示示示示さささされるれるれるれる命命命命令令令令だけだけだけだけをををを使っ使っ使っ使ってててて2列目列目列目列目ののののフフフファンァンァンァンククククショショショションンンンをををを実行実行実行実行すすすす

る場る場る場る場合に合に合に合に有有有有効で効で効で効ですすすす。そ。そ。そ。それれれれ以外以外以外以外のののの場合場合場合場合、、、、個別個別個別個別の命の命の命の命令令令令レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににについついついついてててては以は以は以は以下下下下のサのサのサのサブブブブセクセクセクセクショショショショ

ンをンをンをンを参参参参照し照し照し照しててててくだくだくだくだささささい。い。い。い。ここここの表の表の表の表はははは、パ、パ、パ、パイイイイプラプラプラプライイイイン ン ン ン レレレレイテイテイテイテンンンンシのシのシのシのククククイッイッイッイックククク リ リ リ リフフフファレァレァレァレンンンンスとスとスとスとしししし

てもてもてもても活用活用活用活用でででできまきまきまきますすすす。表。表。表。表にににには、は、は、は、考考考考えらえらえらえられれれれる全る全る全る全てのてのてのてのレレレレイテイテイテイテンンンンシがシがシがシが網網網網羅さ羅さ羅さ羅されれれれてはてはてはてはおおおおらずらずらずらず、、、、レイレイレイレイテンテンテンテン
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must not write to any
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STM, MVDK, or MVMD.����������������

����������������
����������������
����������������
����������������
����������������

3

������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������

Popping ARx/BK from
stack

�����
�����
�����
�����
�����
�����

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������

POPM

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������

The next 1 word (ARx)
or 2 words (BK) must
not use the same regis-
ter.

�����
�����
�����
�����
�����
�����

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������

Do not precede a catego-
ry 3 instruction with any
category 2 or 5 instruction
that writes to any ARx, BK,
or SP.����������������

����������������
����������������
����������������
����������������
����������������

4

������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������

Writing to SP without us-
ing an accumulator

�����
�����
�����
�����
�����
�����

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������

STM
MVDK
MVMM
MVMD

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������

None if CPL = 0

The next 1 word must
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�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������

Move type 1

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������

MVDD Xmem, Ymem†
POPM MMR
POPD Smem†,‡
DELAY Smem†,‡�������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
Move type 2

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
MVDK Smem, dmad†
MVMD MMR, dmad†

† This operand must be pointing to one of the DAGEN registers.
‡ DP must be 0 to access DAGEN registers.
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7−42 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

表表表表7−5. ストア タイプ命令ストア タイプ命令ストア タイプ命令ストア タイプ命令���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������Instruction

������
������

�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������Instruction

������
������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������Instruction���������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������

MVKD dmad, Smem

MVDM dmad, MMR

MVPD dmad, Smem

STH src, Smem

STH src, ASM, Smem

STH src, SHFT, Xmem

STH src, SHIFT, Smem

STLM src, MMR

STL src, Smem

STL src, ASM, Smem

������
������
������
������
������
������
������
������
������
������
������
������
������
������

�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������

STL src, SHFT, Xmem

STL src, SHIFT, Smem

ST || ADD

ST || LD

ST || LT

ST || MAC[R]

ST || MAS[R]

ST || MPY

ST || SUB

SACCD src, Xmem, cond

������
������
������
������
������
������
������
������
������
������
������
������
������
������

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

SRCCD Xmem, cond

STRCD Xmem, cond

CMPS src, Smem

ST T, Smem

ST TRN, Smem

ADDM Smem, #lk

ANDM Smem, #lk

ORM #lk, Smem

XORM Smem, #lk

ストア タイプ命令の直ストア タイプ命令の直ストア タイプ命令の直ストア タイプ命令の直後に、リード ステージ後に、リード ステージ後に、リード ステージ後に、リード ステージででででARx、、、、BK、、、、SPを更新する命令が続く場を更新する命令が続く場を更新する命令が続く場を更新する命令が続く場合合合合

は、コンフリは、コンフリは、コンフリは、コンフリクトが起こるクトが起こるクトが起こるクトが起こる可能性があり可能性があり可能性があり可能性があります。これはます。これはます。これはます。これは、双方の命令、双方の命令、双方の命令、双方の命令ががががDAGENレジスタにアレジスタにアレジスタにアレジスタにア

クセクセクセクセスしスしスしスしようようようようとすとすとすとするるるるからからからからですですですです。。。。DAGENレレレレジスジスジスジスタ タ タ タ セセセセットットットットに対に対に対に対するするするするライライライライトトトトははははCPUのののの1つつつつのサのサのサのサイイイイ

クルでクルでクルでクルで1回回回回のみ実行のみ実行のみ実行のみ実行でき、でき、でき、でき、CPUはリーはリーはリーはリード ステード ステード ステード ステージのアクジのアクジのアクジのアクセスをセスをセスをセスを1ササササイクル遅イクル遅イクル遅イクル遅らせます。らせます。らせます。らせます。このこのこのこの

アアアアククククセセセセススススはははは、、、、2番番番番目目目目のののの命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの実実実実行行行行スススステテテテーーーージジジジににににああああるるるるとととときききき実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。通通通通常常常常、、、、ここここれれれれ

にににによよよよっっっっててててそそそそのののの命命命命令令令令のののの実実実実行行行行時時時時間間間間はははは影影影影響響響響さささされれれれまままませせせせんんんん。例。例。例。例7−22、例、例、例、例7−23、例、例、例、例7−24ははははここここののののココココンンンンフフフフリリリリ

クトを示しています。クトを示しています。クトを示しています。クトを示しています。
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7−43パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−22. 複数複数複数複数ARxの更新におけるコンフリクトの解決の更新におけるコンフリクトの解決の更新におけるコンフリクトの解決の更新におけるコンフリクトの解決

(a) 実行ステージで実行ステージで実行ステージで実行ステージでAR1を更新、リード ステージでを更新、リード ステージでを更新、リード ステージでを更新、リード ステージでAR2を更新を更新を更新を更新
����
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������
������

�����
���������

����
����
����
����

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

STLM A, AR1 ; This instruction updates AR1 in the Execute stage.
STM #1, AR2 ; This instruction tries to update AR2 in its read stage,

; creating a conflict with the previous instruction.
; The AR2 update is delayed by one cycle.
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7−44 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−22. 複数の複数の複数の複数のARx更新時のコンフリクトの解決更新時のコンフリクトの解決更新時のコンフリクトの解決更新時のコンフリクトの解決(続き続き続き続き)

(b) 実行ステージで実行ステージで実行ステージで実行ステージでAR1を更新、リード ステージでを更新、リード ステージでを更新、リード ステージでを更新、リード ステージでAR2を更新、リード ステージでを更新、リード ステージでを更新、リード ステージでを更新、リード ステージでAR3を更新を更新を更新を更新
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STH A, AR1 ; This instruction updates AR1 in the execute stage.
;
STM #1, AR2 ; This instruction tries to update AR2 in its read stage,

; causing a conflict. The update is delayed by one cycle.
;
STM #2, AR3 ; This instruction updates AR3 in its read stage. It

: creates no conflict since the previous instruction was
; a two-word instruction.
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7−45パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−23. ARxおよびおよびおよびおよびBK更新時のコンフリクトの解決更新時のコンフリクトの解決更新時のコンフリクトの解決更新時のコンフリクトの解決����
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STLM B, BK ; This instruction updates BK in the execute stage.
MVDK 60h, AR1 ; This instruction tries to update AR1 in it read

; stage. The CPU delays this update by one cycle to
; resolve the conflict.
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MVDK 60h, AR1 (1st word)
(write delayed by 1 cycle)
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MVDK 60h, AR1 (2nd word)
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7−46 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−24. SP、、、、BK、、、、ARx更新時のコンフリクトの解決更新時のコンフリクトの解決更新時のコンフリクトの解決更新時のコンフリクトの解決����
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

STLM A, SP ; This instruction updates SP in the execute stage.
;
POPM BK ; This instruction tries to update BK in its read stage.

; The CPU delays this update by one cycle.
;
STM #1, AR1 ; This instruction tries to update AR1 in its read stage,

; conflicting with the previous instruction.
; The update is delayed by one cycle.
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STM #1, AR1 (1st word)
(write delayed by 1 cycle)
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ここここれれれれららららののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトはははは、、、、’54x CPUがががが自自自自動動動動的的的的にににに解解解解決決決決ししししまままますすすす。。。。通通通通常常常常、、、、ここここれれれれにににによよよよりりりり命命命命令令令令実実実実行行行行のののの動動動動

作作作作ににににはははは影影影影響響響響あああありりりりまままませせせせんんんん。。。。たたたただだだだしししし、、、、CPUにににによよよよるるるる解解解解決決決決がががが保保保保護護護護さささされれれれてててていいいいなななないいいいパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    ココココンンンンフフフフリリリリ

ククククトトトトをををを招招招招くくくくケケケケーーーーススススががががひひひひととととつつつつあああありりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれににににつつつついいいいててててはははは、、、、7.5.3DAGENレレレレジジジジススススタタタタ    アアアアククククセセセセスススス    ココココンンンン
フリクトフリクトフリクトフリクトの判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。
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7−47パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

7.5.3 DAGENレジスタ アクセス コンフリクトの判断規則

一一一一部部部部のののの命命命命令令令令はははは、、、、リリリリーーーードドドド    スススステテテテーーーージジジジででででDAGENレレレレジジジジススススタタタタをををを更更更更新新新新ししししまままますすすす。。。。ここここのののの結結結結果果果果、、、、前前前前のののの命命命命令令令令ががががそそそそ

の実行ステーの実行ステーの実行ステーの実行ステージでジでジでジでDAGENレジスタをレジスタをレジスタをレジスタを更新しようと更新しようと更新しようと更新しようとするとコンフするとコンフするとコンフするとコンフリクトが発生リクトが発生リクトが発生リクトが発生する場合があする場合があする場合があする場合があ

りりりりまままますすすす。。。。ここここののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトははははリリリリーーーードドドド    スススステテテテーーーージジジジのののの更更更更新新新新をををを1ササササイイイイククククルルルル遅遅遅遅ららららせせせせるるるるここここととととででででCPUがががが自自自自動動動動

的的的的にににに解解解解決決決決ししししまままますすすす。。。。ここここのののの遅遅遅遅延延延延はははは、、、、リリリリーーーードドドド    スススステテテテーーーージジジジででででDAGENレレレレジジジジススススタタタタににににラララライイイイトトトトをををを行行行行うううう命命命命令令令令とととと、、、、

それに続く命令の間で余分なレイテンシ サイクルを発生する原因にもなります。それに続く命令の間で余分なレイテンシ サイクルを発生する原因にもなります。それに続く命令の間で余分なレイテンシ サイクルを発生する原因にもなります。それに続く命令の間で余分なレイテンシ サイクルを発生する原因にもなります。

以下は、このようなコンフリクトがいつ発生するかを判断する条件です。以下は、このようなコンフリクトがいつ発生するかを判断する条件です。以下は、このようなコンフリクトがいつ発生するかを判断する条件です。以下は、このようなコンフリクトがいつ発生するかを判断する条件です。

- 最初の命令が次の最初の命令が次の最初の命令が次の最初の命令が次の2タイプのいずれか。タイプのいずれか。タイプのいずれか。タイプのいずれか。

J DAGENレレレレジジジジススススタタタタののののいいいいずずずずれれれれかかかかににににアアアアククククセセセセススススししししてててて新新新新ししししいいいい値値値値ををををロロロローーーードドドドすすすするるるるスススストトトトアアアア    タタタタイイイイププププ命命命命

令令令令(7−42ページの表ページの表ページの表ページの表7−5参照参照参照参照)。。。。

J 前の命令との前の命令との前の命令との前の命令とのDAGENレジスタ コンフリクトするレジスタ コンフリクトするレジスタ コンフリクトするレジスタ コンフリクトするMove Type1命令命令命令命令(表表表表7−4参照参照参照参照)。。。。

- 2番番番番目目目目の命の命の命の命令令令令がががが、、、、BK、、、、SP、、、、ままままたたたたはいはいはいはいずずずずれれれれかのかのかのかのARxににににラララライイイイトをトをトをトを行行行行うううう、定、定、定、定数数数数イニイニイニイニシシシシャャャャライライライライ

ズ タイプ命ズ タイプ命ズ タイプ命ズ タイプ命令、令、令、令、Move Type1命令命令命令命令、または、または、または、またはMove Type 2命命命命令令令令(表表表表7−4参照参照参照参照)。。。。その命令はその命令はその命令はその命令は

ロング オフセットロング オフセットロング オフセットロング オフセット 修飾子を使用しません修飾子を使用しません修飾子を使用しません修飾子を使用しません(例例例例7−27参照参照参照参照)。。。。

- 3番目の命令が、間接アドレッ番目の命令が、間接アドレッ番目の命令が、間接アドレッ番目の命令が、間接アドレッシング モードで、シング モードで、シング モードで、シング モードで、2番目の番目の番目の番目の命令と同じレジスタを使用す命令と同じレジスタを使用す命令と同じレジスタを使用す命令と同じレジスタを使用す

る。る。る。る。

7.5.4 ARxおよびBKのレイテンシ

補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタままままたたたたははははBKへへへへののののアアアアククククセセセセスススス時時時時にににに次次次次のののの条条条条件件件件がががが両両両両方方方方とととともももも適適適適合合合合すすすするるるる場場場場合合合合、、、、保保保保護護護護さささされれれれてててていいいいなななな

いパイプラインのコンフリクトが発生する可能性があります。いパイプラインのコンフリクトが発生する可能性があります。いパイプラインのコンフリクトが発生する可能性があります。いパイプラインのコンフリクトが発生する可能性があります。

- 命令が補助レジスタまたは命令が補助レジスタまたは命令が補助レジスタまたは命令が補助レジスタまたはBKにライトを行う。にライトを行う。にライトを行う。にライトを行う。

- 次の次の次の次の命命命命令が令が令が令が、、、、間接間接間接間接アアアアドドドドレッレッレッレッシシシシングングングング    モーモーモーモードドドドででででアドアドアドアドレレレレス ス ス ス ポポポポイイイインタンタンタンタままままたはたはたはたはイイイインデンデンデンデッッッッククククスとスとスとスとしししし

てててて同同同同じじじじ補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを使使使使ううううかかかか、、、、BKををををササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドでででで使使使使うううう。。。。ここここのののの命命命命

令は、令は、令は、令は、BKまたは同じまたは同じまたは同じまたは同じARxをリードするをリードするをリードするをリードするMVMMまたはまたはまたはまたはCMPRの場合もあります。の場合もあります。の場合もあります。の場合もあります。

ここここののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるるののののはははは、、、、最最最最初初初初のののの命命命命令令令令ががががARxままままたたたたははははBKををををパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののリリリリーーーードドドドままままたたたた

は実は実は実は実行ス行ス行ス行ステーテーテーテージジジジで更で更で更で更新し新し新し新してててて、次、次、次、次の命の命の命の命令令令令がパがパがパがパイプイプイプイプララララインインインインのアのアのアのアククククセスセスセスセス ス ス ス ステテテテージージージージのとのとのとのとききききBKまたまたまたまたはははは

同じ同じ同じ同じARxをををを使う使う使う使うからからからからでででです。す。す。す。このこのこのこの結果結果結果結果、前、前、前、前の命の命の命の命令が令が令が令がまだまだまだまだレレレレジスジスジスジスタのタのタのタの内容内容内容内容を更を更を更を更新し新し新し新していていていていなななないといといといときききき

に、に、に、に、2番目の命令の誤った番目の命令の誤った番目の命令の誤った番目の命令の誤ったARxまたはまたはまたはまたはBKリードが起こります。リードが起こります。リードが起こります。リードが起こります。

特特特特定定定定のののの命命命命令令令令(表表表表7−6参参参参照照照照)でででではははは、、、、ARxのののの更更更更新新新新時時時時ににににレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシががががあああありりりりまままませせせせんんんん。。。。可可可可能能能能なななな限限限限りりりりここここののののよよよようううう

な命令を使って、パイプラインのコンフリクトを防ぎます。な命令を使って、パイプラインのコンフリクトを防ぎます。な命令を使って、パイプラインのコンフリクトを防ぎます。な命令を使って、パイプラインのコンフリクトを防ぎます。
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7−48 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

表表表表7−6. ARx更新のためのパイプライン保護命令更新のためのパイプライン保護命令更新のためのパイプライン保護命令更新のためのパイプライン保護命令

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������To do this:

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������Use this instruction:���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Write an immediate value to ARx

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������STM #lk, MMR†���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Copy a memory location to ARx

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������MVDK Smem, MMR†���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Copy the contents of an ARx to another ARx

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������MVMM MMR, MMR

† これらの命令でも発生するコンフリクトについては表これらの命令でも発生するコンフリクトについては表これらの命令でも発生するコンフリクトについては表これらの命令でも発生するコンフリクトについては表7−7を参照。を参照。を参照。を参照。

STMおよびおよびおよびおよびMVDKは、は、は、は、2つの理由から次の命令とはコンフリクトしません。つの理由から次の命令とはコンフリクトしません。つの理由から次の命令とはコンフリクトしません。つの理由から次の命令とはコンフリクトしません。

- これらはこれらはこれらはこれらは2ワード命令。ワード命令。ワード命令。ワード命令。

- これらは、最初の命令ワードがパイプラインのリード ステージで、これらは、最初の命令ワードがパイプラインのリード ステージで、これらは、最初の命令ワードがパイプラインのリード ステージで、これらは、最初の命令ワードがパイプラインのリード ステージで、ARxを更新する。を更新する。を更新する。を更新する。

表表表表7−7は、は、は、は、ARxを更を更を更を更新し新し新し新してててて使う使う使う使う命令命令命令命令間間間間のレのレのレのレイテイテイテイテンシンシンシンシをををを示し示し示し示していていていていまままます。す。す。す。表の表の表の表の2番目番目番目番目およおよおよおよびびびび3番番番番目目目目

のののの命命命命令令令令はははは、、、、同同同同じじじじ補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタままままたたたたははははBKににににアアアアククククセセセセススススすすすするるるるとととときききき、、、、必必必必ずずずずレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシをををを発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。

表に示されない命令には、レイテンシはありません。表に示されない命令には、レイテンシはありません。表に示されない命令には、レイテンシはありません。表に示されない命令には、レイテンシはありません。

表表表表7−8は、は、は、は、BKを更新して使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新して使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新して使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新して使用する命令間のレイテンシを示しています。

注 :

レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににに合わ合わ合わ合わせせせせるたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要に応に応に応に応じじじじて命て命て命て命令令令令を並を並を並を並べべべべ替え替え替え替えたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入す入す入す入するるるるのはのはのはのは、、、、プロプロプロプロ
グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。
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7−49パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

表表表表7−7. ARxアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシ

(a) 3番目の命令カテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令カテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令カテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令カテゴリに基ずくレイテンシ
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3番目の命令�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������2番目の命令§

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������カテゴリI

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������カテゴリII�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
STM #lk, auxreg
ST #lk, auxreg

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

0†

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
MVDK Smem, auxreg
MVMD MMR, auxreg

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

0†
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

MVKD dmad, auxreg
MVDM dmad, auxreg
MVPD pmad, auxreg

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

1

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

POPM auxreg
POPD auxreg
DELAY auxreg
LTD auxreg
MVDD Xmem, auxreg

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

1†
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0†

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������Store-type instructions (see 表表表表7−5)

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������1

(b) 3番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

カテゴリI カテゴリII

MVMM auxreg, MMR

CMPR CC, auxreg

MVKD dmad, auxind
MVDM dmad, auxind
MVPD pmad, auxind
MACP auxind, pmad, src
MACD auxind, pmad, src

With a long-offset
modifier

MVKD dmad, auxind
MVDM dmad, auxind
MVPD pmad, auxind
MACP auxind, pmad, src
MACD auxind, pmad, src

Without a long-
offset modifier

ADD auxind, shift, src, dst
LD auxind, shift, dst
STH src, shift, auxind
STL src, shift, auxind
SUB auxind, shift, src, dst

With an extended
shift¶ and a long-off-
set modifier

ADD auxind, shift, src, dst
LD auxind, shift, dst
STH src, shift, auxind
STL src, shift, auxind
SUB auxind, shift, src, dst

With an extended
shift¶ and without
a long-offset modi-
fier

BANZ[D] auxind

Instructions not listed here
that use ARx in indirect
addressing mode.

With or without a long-
offset modifier

FIRS With one operand
using indirect ad-
dressing mode with
or without a long-
offset modifier

† 最最最最初初初初のののの命命命命令令令令ががががDAGENレレレレジジジジススススタタタタののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトト基基基基準準準準にににに適適適適合合合合すすすするるるる場場場場合合合合、、、、レレレレイイイイテテテテンンンンシシシシ    ササササイイイイククククルルルルををををももももうううう1つつつつ加加加加ええええまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、ササササブブブブセセセセクククク
ションションションション7.5.3DAGENレジスタ アクセス コンフリクトの判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。

注 : 1) 2つのカテゴリのいずれにも当てはまらない命令は、レイテンシがありません。つのカテゴリのいずれにも当てはまらない命令は、レイテンシがありません。つのカテゴリのいずれにも当てはまらない命令は、レイテンシがありません。つのカテゴリのいずれにも当てはまらない命令は、レイテンシがありません。

2) 最初の命令は、最初の命令は、最初の命令は、最初の命令は、’54x命令のいずれも可能です。命令のいずれも可能です。命令のいずれも可能です。命令のいずれも可能です。
§ 格格格格納納納納先先先先オオオオペペペペラララランンンンドドドドauxregはははは、、、、直直直直接接接接ままままたたたたはははは間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドののののどどどどちちちちららららででででもももも必必必必ずずずずAR0−AR7ををををポポポポイイイインンンントトトトししししまままますすすす。。。。オオオオペペペペラララランンンンドドドド
auxindは、必ず間接アドレッシング モードを使用します。は、必ず間接アドレッシング モードを使用します。は、必ず間接アドレッシング モードを使用します。は、必ず間接アドレッシング モードを使用します。

¶ 値を値を値を値を−16からからからから5の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。
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7−50 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

表表表表7−8. BKアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシアクセスのレイテンシ

(a) 3番目の命令のカテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基ずくレイテンシ
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3番目の命令�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������2番目の命令§

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������カテゴリI

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������カテゴリII�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
STM #lk, bkreg
ST #lk, bkreg

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

1†

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0†

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
MVDK Smem, bkreg
MVMD MMR, bkreg

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

1†
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0†

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

MVKD dmad, bkreg
MVDM dmad, bkreg
MVPD pmad, bkreg

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

1

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

POPM bkreg
POPD bkreg
DELAY bkreg
LTD bkreg
MVDD Xmem, bkreg

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2†
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

1†

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������Store-type instructions (see表表表表7−5)

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������2

(b) 3番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

カテゴリI カテゴリII

MVKD dmad, circind
MVDM dmad, circind
MVPD pmad, circind
MACP circind, pmad, src
MACD circind, pmad, src

With a long-offset
modifier

MVKD dmad, circind
MVDM dmad, circind
MVPD pmad, circind
MACP circind, pmad, src
MACD circind, pmad, src

Without a long-
offset modifier

ADD circind, shift, src, dst
LD circind, shift, dst
STH src, shift, circind
STL src, shift, circind
SUB circind, shift, src, dst

With an extended
shift¶ and a long-off-
set modifier

ADD circind, shift, src, dst
LD circind, shift, dst
STH src, shift, circind
STL src, shift, circind
SUB circind, shift, src, dst

With an extended
shift¶ and without a
long-offset modifier

BANZ[D] circind

Instructions not listed here
that use BK in circular addres-
sing mode.

With or without a long-
offset modifier

FIRS With one operand
using indirect ad-
dressing mode with
or without a long-
offset modifier

† 最最最最初初初初のののの命命命命令令令令ががががDAGENレレレレジジジジススススタタタタののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトト基基基基準準準準にににに適適適適合合合合すすすするるるる場場場場合合合合、、、、レレレレイイイイテテテテンンンンシシシシ    ササササイイイイククククルルルルををををももももうううう1つつつつ加加加加ええええまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、ササササブブブブセセセセクククク
ションションションション7.5.3DAGENレジスタ アクセス コンフリクトの判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。

注 : 1) 2つのカテゴリのいずれにも当てはまらない命令は、レイテンシがありません。つのカテゴリのいずれにも当てはまらない命令は、レイテンシがありません。つのカテゴリのいずれにも当てはまらない命令は、レイテンシがありません。つのカテゴリのいずれにも当てはまらない命令は、レイテンシがありません。

2) 最初の命令は、最初の命令は、最初の命令は、最初の命令は、’54x命令のいずれも可能です。命令のいずれも可能です。命令のいずれも可能です。命令のいずれも可能です。
§ 格納先オペランド格納先オペランド格納先オペランド格納先オペランドbkregは、直接または間接アドレッシング モードのどちらでも必ずは、直接または間接アドレッシング モードのどちらでも必ずは、直接または間接アドレッシング モードのどちらでも必ずは、直接または間接アドレッシング モードのどちらでも必ずBKをポイントします。オペランドをポイントします。オペランドをポイントします。オペランドをポイントします。オペランドcircindは、必は、必は、必は、必
ずサーキュラ アドレッシング モードを使用します。ずサーキュラ アドレッシング モードを使用します。ずサーキュラ アドレッシング モードを使用します。ずサーキュラ アドレッシング モードを使用します。

¶ 値を値を値を値を−16からからからから15の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。
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7−51パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−25. レイテンシなしのレイテンシなしのレイテンシなしのレイテンシなしのARx更新更新更新更新

(a)

ADD A, B
STM #100h, AR3 ; This instruction does not conflict

; with the previous instruction.
LD *AR3+, A ; No latency is required to use AR3.

(b)

ADD A, B ; This instruction does not create
; a DAGEN conflict.

MVDK 60h, AR7 ; This instruction has zero latency.
STH B, *AR7+

(c)

STLM A, AR1 ; This instruction updates AR1 in
; the execute stage, possibly
; creating a DAGEN conflict.

MVDK *(200h),AR2 ; However, this instruction uses a
; long offset modifier. Therefore,
; it creates no DAGEN conflict.

MAR *AR2+ ; No latency is required to use AR2.

例例例例7−26. 1サイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうARx更新更新更新更新

(a)

ADD A, B ; This instruction does not create
; a DAGEN conflict.

POPM AR3 ; This instruction has a 1-cycle
; latency if AR3 is used in the next

NOP ; instruction. The NOP is inserted
LD *AR3+, A ; to avoid the conflict.

(b)

STLM A, AR1 ; This instruction updates AR1 in
; the execute stage.

POPM BK ; This instruction tries to update
; BK in the read stage. The CPU
; delays the update by one cycle.

STM #1, AR2 ; This instruction tries to update
NOP ; AR2 in the read stage. The CPU

; delays this update by one cycle.
LD *AR2+, B ; This is why one NOP is required.
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7−52 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−27. 1サイクルのレイテンシありまたはなしのサイクルのレイテンシありまたはなしのサイクルのレイテンシありまたはなしのサイクルのレイテンシありまたはなしのARx更新更新更新更新

(a) 1サイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうARx更新更新更新更新

STLM A, AR1 ; This instruction creates DAGEN
; conflict.

MVDK 60h, AR2 ; The AR2 update is delayed by one
NOP ; cycle.
MAR *AR2+

(b) 命令順を変えてレイテンシなしの命令順を変えてレイテンシなしの命令順を変えてレイテンシなしの命令順を変えてレイテンシなしのARx更新更新更新更新

MVDK 60h, AR2 ; This instruction does not require
; any latency.

STLM A, AR1 ; This instruction is placed after
; MVDK to avoid a DAGEN conflict.

MAR *AR2+ ; No latency is required now.

例例例例7−28. 2サイクルのレイテンシありまたはなしのサイクルのレイテンシありまたはなしのサイクルのレイテンシありまたはなしのサイクルのレイテンシありまたはなしのARx更新更新更新更新

(a) 2サイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうARx更新更新更新更新

STLM A, SP ; This instruction creates a DAGEN
; conflict.

POPM AR1 ; This instruction has a 2-cycle
NOP ; latency due to the DAGEN conflict.
NOP
LD *AR1+, A ; Two NOPs avoid this conflict.

(b) 命令順を変えてレイテンシなしの命令順を変えてレイテンシなしの命令順を変えてレイテンシなしの命令順を変えてレイテンシなしのARx更新更新更新更新

POPM AR1 ; This instruction has a 1-cycle
; latency.

STLM A, SP ; This instruction is placed after
; the POPM to avoid DAGEN conflicts
; and to eliminate the need for
; NOPs.

LD *AR1+, A

例例例例7−29. 2サイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうARx更新更新更新更新

ADD A, B ; This instruction does not create a
; DAGEN conflict.

STLM A, AR1 ; This instruction has a 2-cycle
NOP ; latency.
NOP
MVMM AR1, AR2



パイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシ

7

7−53パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−30. 1サイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうBK更新更新更新更新

ADD A, B ; This instruction does not create a
STM #100h, BK ; DAGEN conflict.
NOP ; This instruction needs a 1-cycle

; latency.
ADD *AR1+%, B ; This instruction uses BK for

; circular addressing

7.5.5 スタック ポインタのレイテンシ

ここここののののササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンンでででで説説説説明明明明すすすするるるるススススタタタタッッッックククク    ポポポポイイイインンンンタタタタ(SP)ののののレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシはははは、、、、SPをををを次次次次のののの2つつつつのののの方方方方法法法法

のいずれかで使用するときに発生します。のいずれかで使用するときに発生します。のいずれかで使用するときに発生します。のいずれかで使用するときに発生します。

- 直接アドレッシングにおけるオフセットとして直接アドレッシングにおけるオフセットとして直接アドレッシングにおけるオフセットとして直接アドレッシングにおけるオフセットとして(CPL=1のときのときのときのとき)。。。。

- プッシュ、ポップ、コール、リターン、プッシュ、ポップ、コール、リターン、プッシュ、ポップ、コール、リターン、プッシュ、ポップ、コール、リターン、FRAMEまたはまたはまたはまたはMVMM実行の中。実行の中。実行の中。実行の中。

7.5.5.1 コンパイラ モードでのSPの使用(CPL=1)

次次次次のののの2つつつつのののの条条条条件件件件がががが同同同同時時時時にににに合合合合ううううとととときききき、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合ががががあああありりりりまままますすすす。。。。

- ひとつの命令がひとつの命令がひとつの命令がひとつの命令がSPにライト。にライト。にライト。にライト。

- 次次次次のののの命命命命令令令令がががが、、、、ココココンンンンパパパパイイイイララララ    モモモモーーーードドドドでででで(CPL=1)SPをををを直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググののののベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレスススス

として使用。として使用。として使用。として使用。

コンフリコンフリコンフリコンフリクトがクトがクトがクトが発生す発生す発生す発生するのはるのはるのはるのは、、、、2番番番番目の命目の命目の命目の命令が、前令が、前令が、前令が、前の命令の命令の命令の命令ががががSPを更新を更新を更新を更新する前する前する前する前のパイのパイのパイのパイプラインプラインプラインプライン

ステージでステージでステージでステージでSPを使おうとするからです。を使おうとするからです。を使おうとするからです。を使おうとするからです。

表表表表7−9は、コンパイラ モは、コンパイラ モは、コンパイラ モは、コンパイラ モードでードでードでードでSPを更新すを更新すを更新すを更新する命令とそれ以降でる命令とそれ以降でる命令とそれ以降でる命令とそれ以降で使用する命令間のレ使用する命令間のレ使用する命令間のレ使用する命令間のレイテンイテンイテンイテン

シを示しています。シを示しています。シを示しています。シを示しています。

注 :

SPののののレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシにににに合合合合わわわわせせせせるるるるたたたためめめめにににに必必必必要要要要にににに応応応応じじじじてててて命命命命令令令令をををを並並並並べべべべ替替替替ええええたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入入入入すすすするるるるののののはははは、、、、
プログラマの責任で行ってください。プログラマの責任で行ってください。プログラマの責任で行ってください。プログラマの責任で行ってください。
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7−54 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

表表表表7−9. コンパイラ モードでのコンパイラ モードでのコンパイラ モードでのコンパイラ モードでのSPのレイテンシのレイテンシのレイテンシのレイテンシ(CPL=1)

(a) 3番目の命令のカテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基ずくレイテンシ
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3番目の命令�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������2番目の命令

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������カテゴリI

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������カテゴリII�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
STM #lk, SP
ST #lk, SP

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

1†
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0†
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
MVDK Smem, SP
MVMD MMR, SP

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

1†

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0†
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

MVKD dmad, SP
MVDM dmad, SP
MVPD pmad, SP

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

1

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

MVDD Xmem, spind
POPM SP
POPD SP

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2†
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�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

1†

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

FRAME k
MVMM MMR, SP
POPM MMR
POPD Smem
PSHM MMR
PSHD Smem
RETFD

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

1

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������ストア タイプ命令ストア タイプ命令ストア タイプ命令ストア タイプ命令(表表表表7−5参照参照参照参照)

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������2

(b) 3番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

カテゴリI カテゴリII

カカカカテテテテゴゴゴゴリリリリIIにににに示示示示さささされれれれるるるるももももののののをををを
除除除除くくくく、、、、直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    
モモモモーーーードドドドででででSPをををを使使使使用用用用すすすするるるるすすすすべべべべ
ての命令ての命令ての命令ての命令

MVKD dmad, dirmem
MVDM dirmem, MMR
MVPD pmad, dirmem
MACP dirmem, pmad, src
MACD dirmem, pmad, src

ADD dirmem, shift, src, dst
LD dirmem, shift, dst
STH src, shift, dirmem
STL src, shift, dirmem
SUB dirmem, shift, src, dst

拡張シフトをともなう拡張シフトをともなう拡張シフトをともなう拡張シフトをともなう

記号: SP 直接または間接アドレッシング モードのいずれかでスタック ポインタを指す格納先オペランド直接または間接アドレッシング モードのいずれかでスタック ポインタを指す格納先オペランド直接または間接アドレッシング モードのいずれかでスタック ポインタを指す格納先オペランド直接または間接アドレッシング モードのいずれかでスタック ポインタを指す格納先オペランド
MMR SPを除くあらゆるメモリ マップド レジスタを除くあらゆるメモリ マップド レジスタを除くあらゆるメモリ マップド レジスタを除くあらゆるメモリ マップド レジスタ
spind 間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指す行き先オペランド間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指す行き先オペランド間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指す行き先オペランド間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指す行き先オペランド
dirmem コンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モード(CPL=1)で直接アドレッシング モードを使用するオペランドで直接アドレッシング モードを使用するオペランドで直接アドレッシング モードを使用するオペランドで直接アドレッシング モードを使用するオペランド

注: 1.いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。
2.最初の命令は、最初の命令は、最初の命令は、最初の命令は、’54xのいずれの命令も可能です。のいずれの命令も可能です。のいずれの命令も可能です。のいずれの命令も可能です。

† 最最最最初初初初のののの命命命命令令令令ががががDAGENレレレレジジジジススススタタタタののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトト基基基基準準準準にににに適適適適合合合合すすすするるるる場場場場合合合合、、、、レレレレイイイイテテテテンンンンシシシシ    ササササイイイイククククルルルルををををももももうううう1つつつつ加加加加ええええまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、ササササブブブブセセセセクククク
ションションションション7.5.3DAGENレジスタ アクセス コンフリクトの判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。

‡ 値を値を値を値を−16からからからから15の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。
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7−55パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−31. コンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モード(CPL=1)でのレイテンシなしのでのレイテンシなしのでのレイテンシなしのでのレイテンシなしのSPロードロードロードロード

(a)

ADD A, B ; This instruction does not create a
; DAGEN conflict.

MVDK 60h, SP ; This SP update requires a zero
; latency according to the above table.

ADD 50h,-3,A,B

(b)

STLM A, AR2 ; This instruction does not affect
; pipeline latency.

POPM AR1 ; This SP update requires a zero
; latency according to the table.

MVKD 100h,1h

例例例例7−32. コンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モード(CPL=1)でのでのでのでの1サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうSPロードロードロードロード

(a)

STLM A, AR2 ; This instruction does not affect
; pipeline latency.

MVMM AR1, SP ; This SP update requires a one-cycle
; latency since the next instruction

NOP ; uses SP when CPL = 1.
LD 50h,A

(b)

ADD A, B ; This instruction does not create a
; DAGEN conflict

STM #100h, SP ; This SP update requires a one-cycle
; latency since the next instruction

NOP ; uses SP when CPL = 1.
LD 50h,A

(c)

ADD A,B ; This instruction does not affect
; pipeline latency.

RETFD ; SP is incremented after popping the
; return address.

NOP
LD 50h, A ; This instruction cannot be placed in

; the first delay slot since it uses
; direct addressing mode with the new
; SP value.
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7−56 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−33. 2サイクルのレイテンシありまたはなしのサイクルのレイテンシありまたはなしのサイクルのレイテンシありまたはなしのサイクルのレイテンシありまたはなしのSPロードロードロードロード

(a) 2サイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうSPロードロードロードロード

STLM A, BK ; This instruction creates a DAGEN
; conflict.

MVDK 60h, SP ; This SP update requires 2 cycles
NOP ; of latency according to the above
NOP ; table.
LD 50h, A

(b) レイテンシなしのレイテンシなしのレイテンシなしのレイテンシなしのSPロードロードロードロード

MVDK 60h, SP ; This SP update requires 1 cycle
; of latency.

STLM A, BK ; This instruction is placed after the
; MVDK instruction to prevent a DAGEN
; conflict.

LD 50h, A ; No NOPs are required in this case.

例例例例7−34. コンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モード(CPL=1)でのでのでのでの2サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうSPロードロードロードロード

ADD A, B ; This instruction does not affect
; pipeline latency.

POPM SP ; The new value of SP is popped from
NOP ; the stack. Two NOPs are required to
NOP ; use the new value of SP.
LD 50h, A

例例例例7−35. コンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モード(CPL=1、、、、DP=0)でのでのでのでの3サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうSPロードロードロードロード

STLM A, AR1 ; This instruction does not affect
; pipeline latency.

STH A, SP ; This SP update requires a three-cycle
NOP ; latency since the next instruction
NOP ; uses SP when CPL is 1.
NOP
LD 50h,A
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7−57パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

7.5.5.2 プッシュ、ポップ、コール、リターン、FRAME、MVMM実行でのSPレジスタの使用

次の次の次の次の2つの条件が同時に満たされると、パイプラインのコンフリクトが発生します。つの条件が同時に満たされると、パイプラインのコンフリクトが発生します。つの条件が同時に満たされると、パイプラインのコンフリクトが発生します。つの条件が同時に満たされると、パイプラインのコンフリクトが発生します。

- ひとつの命令がひとつの命令がひとつの命令がひとつの命令がSPレジスタを更新する。レジスタを更新する。レジスタを更新する。レジスタを更新する。

- 次次次次のののの命命命命令令令令がががが、、、、ププププッッッッシシシシュュュュ、、、、ポポポポッッッッププププ、、、、ココココーーーールルルル、、、、リリリリタタタターーーーンンンン、、、、FRAMEままままたたたたははははMVMM実実実実行行行行ののののたたたためめめめ

にスタックを使用する。にスタックを使用する。にスタックを使用する。にスタックを使用する。

コンフリコンフリコンフリコンフリクトがクトがクトがクトが発生す発生す発生す発生するのはるのはるのはるのは、、、、2番番番番目の命目の命目の命目の命令がパイ令がパイ令がパイ令がパイプライプライプライプラインのあンのあンのあンのあるステるステるステるステージでージでージでージでSPレレレレジスタをジスタをジスタをジスタを

使おうとし、その後のステージで前の一番目の命令が使おうとし、その後のステージで前の一番目の命令が使おうとし、その後のステージで前の一番目の命令が使おうとし、その後のステージで前の一番目の命令がSPレジスタを更新するからです。レジスタを更新するからです。レジスタを更新するからです。レジスタを更新するからです。

表表表表7−10ははははCPL=0(非非非非ココココンンンンパパパパイイイイララララ    モモモモーーーードドドド)のののの時時時時、、、、SP変変変変更更更更のののの際際際際ににににレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシがががが無無無無いいいい命命命命令令令令ををををリリリリスススストトトト

してしてしてしていまいまいまいますすすす。こ。こ。こ。これれれれらのらのらのらの命命命命令は令は令は令はココココンフンフンフンフリリリリクトクトクトクトを避を避を避を避けけけけ、ど、ど、ど、どのののの位置位置位置位置ににににも使も使も使も使用用用用するするするするこここことがとがとがとが可可可可能で能で能で能です。す。す。す。

表表表表7−10. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)ででででSPレジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������To do this:

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Use this instruction:������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������Write an immediate value to SP

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������STM #lk, SP†������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������Copy a memory location to SP

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������MVDK Smem, SP†������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������Copy the contents of an ARx or BK to SP

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������MVMM MMR, SP������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������Move SP by a frame

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������FRAME k

† これらの命令で考えられるコンフリクトについては表これらの命令で考えられるコンフリクトについては表これらの命令で考えられるコンフリクトについては表これらの命令で考えられるコンフリクトについては表7−11を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

表表表表7−11ににににはははは、、、、非非非非ココココンンンンパパパパイイイイララララ    モモモモーーーードドドド(CPL=0)ででででSPレレレレジジジジススススタタタタをををを更更更更新新新新ししししてててて使使使使用用用用すすすするるるる命命命命令令令令間間間間ののののレレレレイイイイ

テンシを示しています。テンシを示しています。テンシを示しています。テンシを示しています。

注 :

SPレレレレジジジジススススタタタタののののレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシにににに合合合合わわわわせせせせるるるるたたたためめめめにににに必必必必要要要要にににに応応応応じじじじてててて命命命命令令令令をををを並並並並べべべべ替替替替ええええたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入入入入すすすす
るのは、プログラマの責任で行ってください。るのは、プログラマの責任で行ってください。るのは、プログラマの責任で行ってください。るのは、プログラマの責任で行ってください。
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表表表表7−11. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でのでのでのでのSPレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシ

(a) 3番目の命令の各カテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基ずくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基ずくレイテンシ
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Third Instruction�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������Second Instruction

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������Category I

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������Category II�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

STM #lk, SP
ST #lk, SP

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

0†

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
MVDK Smem, SP
MVMD MMR, SP

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

0†
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

MVKD dmad, SP
MVDM dmad, SP
MVPD pmad, SP

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

1

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

MVDD Xmem, spind
POPM SP
POPD SP

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

1†

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

0†

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������Store-type instructions (see表表表表7−5)

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������1

(b) 3番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

Category I Category II

PSHM MMR
PSHD Smem
POPM MMR
PSHM Smem

Without a long-offset
modifier

PSHM MMR
PSHD Smem
POPM MMR
PSHM Smem

With a long-offset
modifier

CALL[D] address
CC[D] address
FCALL[D]
FRET[D]
FRETE[D]
INTR k
RC[D]
RET[D]
RETE[D]
RETF[D]

CALA[D] address
FCALA[D]

MVMM SP, MMR

FRAME k
TRAP n

記号: SP 直接または間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指すオペランド直接または間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指すオペランド直接または間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指すオペランド直接または間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指すオペランド
MMR SPレジスタを除くあらゆるメモリ マップド レジスタレジスタを除くあらゆるメモリ マップド レジスタレジスタを除くあらゆるメモリ マップド レジスタレジスタを除くあらゆるメモリ マップド レジスタ
SPind 間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指すオペランド間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指すオペランド間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指すオペランド間接アドレッシング モードでスタック ポインタを指すオペランド

注: 1.いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。
2.１番目の命令は、１番目の命令は、１番目の命令は、１番目の命令は、’54xのどんな命令も可能です。のどんな命令も可能です。のどんな命令も可能です。のどんな命令も可能です。

† １番目の命令１番目の命令１番目の命令１番目の命令ががががDAGENレジスタレジスタレジスタレジスタのコンフリのコンフリのコンフリのコンフリクト基準にクト基準にクト基準にクト基準に適合する場合適合する場合適合する場合適合する場合、レイテン、レイテン、レイテン、レイテンシ サイクシ サイクシ サイクシ サイクルをもうルをもうルをもうルをもう1つ加えます。つ加えます。つ加えます。つ加えます。詳しくは、詳しくは、詳しくは、詳しくは、サブセクサブセクサブセクサブセク
ションションションション7.5.3DAGENレジスタ アクセス コンフリクトの判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。の判断規則を参照してください。
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例例例例7−36. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でのレイテンシなしのでのレイテンシなしのでのレイテンシなしのでのレイテンシなしのSPレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロード

(a)

ADD A, B ; This instruction does not create
; a DAGEN conflict

STM #100h, SP ; This SP update does not require any
; latency according to the above table.

PSHM AR1

(b)

STH A, 60h ; This instruction does not create
; a DAGEN conflict.

MVDK 7Fh, SP ; This SP update does not require any
; latency according to the above table.

FRAME 10

例例例例7−37. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でででで1サイクル レイテンシありまたはなしのサイクル レイテンシありまたはなしのサイクル レイテンシありまたはなしのサイクル レイテンシありまたはなしのSPレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロード

(a) 1サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうSPレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロード

STLM A, AR1 ; This instruction causes a DAGEN
; conflict with the next instruction.

MVDK 60h, SP ; This SP update requires a one-cycle
NOP ; latency.
PSHM AR2

(b) レイテンシなしのレイテンシなしのレイテンシなしのレイテンシなしのSPレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロード

MVDK 60h, SP ; This instruction requires no latency.
STLM A, AR1 ; This instruction was placed after

; MVDK to avoid a DAGEN conflict.
PSHM AR2

例例例例7−38. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でででで1サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうSPレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロード

STLM A, AR1 ; This instruction does not affect the
; pipeline latency for the next
; instruction.

STLM B, SP ; This SP update requires a one-cycle
NOP ; latency.
CALA A
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7.5.6 テンポラリ レジスタのレイテンシ

Tレレレレジジジジススススタタタタににににアアアアククククセセセセススススすすすするるるるとととときききき次次次次のののの2つつつつのののの条条条条件件件件がががが同同同同時時時時にににに満満満満たたたたさささされれれれるるるるとととと、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフ

リクトが発生する場合があります。リクトが発生する場合があります。リクトが発生する場合があります。リクトが発生する場合があります。

- ある命令がある命令がある命令がある命令がTレジスタにライトレジスタにライトレジスタにライトレジスタにライト

- 次の命令がシフトまたはビット テスト実行のために次の命令がシフトまたはビット テスト実行のために次の命令がシフトまたはビット テスト実行のために次の命令がシフトまたはビット テスト実行のためにTレジスタを使う。レジスタを使う。レジスタを使う。レジスタを使う。

ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるるののののはははは、、、、2番番番番目目目目のののの命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののああああるるるるスススステテテテーーーージジジジででででTレレレレジジジジススススタタタタをををを使使使使

おうとし、その後のステージで１番目の命令がおうとし、その後のステージで１番目の命令がおうとし、その後のステージで１番目の命令がおうとし、その後のステージで１番目の命令がTレジスタを更新するからです。レジスタを更新するからです。レジスタを更新するからです。レジスタを更新するからです。

表表表表7−12はははは、、、、Tレレレレジジジジススススタタタタのののの更更更更新新新新ででででレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシののののなななないいいい命命命命令令令令をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの命命命命令令令令をををを可可可可能能能能

な限り使用して、コンフリクトを回避します。な限り使用して、コンフリクトを回避します。な限り使用して、コンフリクトを回避します。な限り使用して、コンフリクトを回避します。

表表表表7−12. Tレジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令レジスタを更新するパイプライン保護命令
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������To do this:

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������Use this instruction:��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������Write an immediate value to T

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������STM #lk, T��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������Copy a memory location to T

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������MVDK Smem, T��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������Copy a memory location to T

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������LD Smem, T��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������Copy a memory location to T

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������ST src, Ymem
|| LD Xmem, T

表表表表7−13は、は、は、は、Tレジスタを更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。レジスタを更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。レジスタを更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。レジスタを更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。

注 :

Tレレレレジジジジススススタタタタののののレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシにににに合合合合わわわわせせせせるるるるたたたためめめめにににに必必必必要要要要にににに応応応応じじじじてててて命命命命令令令令をををを並並並並べべべべ替替替替ええええたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入入入入すすすするるるる
のは、プログラマの責任で行ってください。のは、プログラマの責任で行ってください。のは、プログラマの責任で行ってください。のは、プログラマの責任で行ってください。



パイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシ

7

7−61パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

表表表表7−13. 2番目の命令のカテゴリに基ずく番目の命令のカテゴリに基ずく番目の命令のカテゴリに基ずく番目の命令のカテゴリに基ずくTレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシレジスタのレイテンシ

(a) 2番目の命令のカテゴリに基づくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基づくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基づくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基づくレイテンシ
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������First Instruction

�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������

Second Instruction
Category I�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

MVKD dmad, T
MVDM dmad, T

�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������

1

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

POPM T
POPD T
DELAY T
MVDD Xmem, Tind

�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������

1

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������Store-type instructions (see表表表表7−5)

�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������1�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������EXP src

�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������1

(b) 2番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

Category I

LD Smem, TS, dst
ADD Smem, TS, src
SUB Smem, TS, src

Without a long-offset modifier

NORM src, dst

BITT Xmem

DADST Lmem, dst

DSADT Lmem, dst

DSUBT Lmem, dst

記号: T 直接または間接アドレッシング モードで直接または間接アドレッシング モードで直接または間接アドレッシング モードで直接または間接アドレッシング モードでTレジスタを指すオペランド。レジスタを指すオペランド。レジスタを指すオペランド。レジスタを指すオペランド。
Tind 間接アドレッシング モードで間接アドレッシング モードで間接アドレッシング モードで間接アドレッシング モードでTレジスタを指すオペランド。レジスタを指すオペランド。レジスタを指すオペランド。レジスタを指すオペランド。

注: カテゴリカテゴリカテゴリカテゴリIに合わない命令には、レイテンシはありません。に合わない命令には、レイテンシはありません。に合わない命令には、レイテンシはありません。に合わない命令には、レイテンシはありません。
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例例例例7−39. レイテンシをともなわないレイテンシをともなわないレイテンシをともなわないレイテンシをともなわないTレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロード

(a)

LD *AR3+, T ; This T update does not require
LD *AR5+,TS,A ; any latency.

(b)

STM #100h, T ; This T update does not require
LD *AR5+,TS,A ; any latency.

例例例例7−40. 1サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうTレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロードレジスタのロード

(a)

POPM T ; This instruction requires a one-
NOP ; cycle latency.
BITT *AR5+

(b)

EXP A ; This instruction requires a one-
NOP ; cycle latency.
NORM A
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7.5.7 ステータス レジスタへのアクセスの際のレイテンシ

次のステータス レジスタ フィールドおよびビットはレイテンシにより影響があります。次のステータス レジスタ フィールドおよびビットはレイテンシにより影響があります。次のステータス レジスタ フィールドおよびビットはレイテンシにより影響があります。次のステータス レジスタ フィールドおよびビットはレイテンシにより影響があります。

- ARP (補助レジスタ ポインタ補助レジスタ ポインタ補助レジスタ ポインタ補助レジスタ ポインタ)

- CMPT(互換モード ビット互換モード ビット互換モード ビット互換モード ビット)

- CPL(コンパイラ モード ビットコンパイラ モード ビットコンパイラ モード ビットコンパイラ モード ビット)

- DP(データ ページ ポインタデータ ページ ポインタデータ ページ ポインタデータ ページ ポインタ)

- SXM(符号拡張モード ビット符号拡張モード ビット符号拡張モード ビット符号拡張モード ビット)

- ASM(アキュムレータ シフト モード ビットアキュムレータ シフト モード ビットアキュムレータ シフト モード ビットアキュムレータ シフト モード ビット)

- BRAF(ブロック リピート アクティブ フラグブロック リピート アクティブ フラグブロック リピート アクティブ フラグブロック リピート アクティブ フラグ)

7.5.7.1 ST1とリピート ブロック ループ

命令に命令に命令に命令には、パは、パは、パは、パイプライプライプライプラインインインインの実行の実行の実行の実行ステーステーステーステージでジでジでジでST1にライにライにライにライトをトをトをトを行うも行うも行うも行うものがあのがあのがあのがありまりまりまります。こす。こす。こす。このようのようのようのようなななな

命令命令命令命令のののの直後直後直後直後にににに、、、、 ST1中中中中ののののBRAFフフフフララララググググをセをセをセをセッッッットトトトするするするするRPTB[D]命令命令命令命令がががが続続続続く場く場く場く場合合合合、、、、不完不完不完不完全全全全なリなリなリなリ

ピーピーピーピートトトト ブ ブ ブ ブロロロロックックックック    ルルルループープープープがががが発生発生発生発生ししししますますますます。。。。ここここれがれがれがれが発発発発生す生す生す生するるるるののののは、は、は、は、RPTB[D]ががががBRAFををををパイパイパイパイププププララララ

インのインのインのインのアクアクアクアクセスセスセスセス ス ス ス ステーテーテーテージでジでジでジでセットセットセットセットしてしてしてして、そ、そ、そ、その前の前の前の前の命の命の命の命令が令が令が令がST1をををを1サイサイサイサイクルクルクルクル後に後に後に後に上書上書上書上書きすきすきすきするかるかるかるか

らです。らです。らです。らです。

このコンフリこのコンフリこのコンフリこのコンフリクトを回避クトを回避クトを回避クトを回避するには、表するには、表するには、表するには、表7−14に示に示に示に示されているされているされているされている命令を使っ命令を使っ命令を使っ命令を使っててててRPTB[D]命令の命令の命令の命令の直直直直

前前前前ににににST1ににににラララライイイイトトトトをををを行行行行ううううここここととととををををおおおお勧勧勧勧めめめめししししまままますすすす。。。。他他他他ののののST1ににににラララライイイイトトトトをををを行行行行うううう命命命命令令令令のののの直直直直後後後後ににににはははは、、、、

RPTB[D]命令を続けてはいけません。命令を続けてはいけません。命令を続けてはいけません。命令を続けてはいけません。

表表表表7−14. ST1ライトに推奨される命令ライトに推奨される命令ライトに推奨される命令ライトに推奨される命令
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������To do this

���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������Use this instruction�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Store a value to ST1

���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������
STM #k, ST1
ST #k, ST1�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Copy a value from data memory to ST1

���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������

MVDK Smem, ST1
MVMD dmad, ST1�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Clear a bit in ST1

���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������RSBX�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Set a bit in ST1

���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������SSBX�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Load ASM with a value

���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������
LD #k, ASM
LD Smem, ASM
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7.5.7.2 互換モード(CMPT=1)でのARPおよびCMPTビットの更新

次次次次のののの2つつつつのののの条条条条件件件件がががが同同同同時時時時にににに満満満満たたたたさささされれれれるるるるとととと、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合ががががあああありりりりまままま

す。す。す。す。

- ひとつの命令がひとつの命令がひとつの命令がひとつの命令がARPまたはまたはまたはまたはCMPTを更新する。を更新する。を更新する。を更新する。

- 次の次の次の次の命命命命令令令令がががが、、、、間接間接間接間接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシングングングング    モモモモーーーードドドドででででARPままままたたたたははははCMPTをををを使使使使っっっっててててアアアアドドドドレスレスレスレス    ポポポポイイイインンンン

タを更新する。タを更新する。タを更新する。タを更新する。

ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるるののののはははは、、、、2番番番番目目目目のののの命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののスススステテテテーーーージジジジででででARPままままたたたたははははCMPTをををを

使って、その後のステージで１番目の命令が使って、その後のステージで１番目の命令が使って、その後のステージで１番目の命令が使って、その後のステージで１番目の命令がARPまたはまたはまたはまたはCMPTを更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。

表表表表7−15に示される命に示される命に示される命に示される命令は、令は、令は、令は、CPUが互換モーが互換モーが互換モーが互換モードのときドのときドのときドのときARPを更新を更新を更新を更新するのにレイするのにレイするのにレイするのにレイテンシがなテンシがなテンシがなテンシがないいいい

命令です。可能な限りこの命令を使って、コンフリクトを回避します。命令です。可能な限りこの命令を使って、コンフリクトを回避します。命令です。可能な限りこの命令を使って、コンフリクトを回避します。命令です。可能な限りこの命令を使って、コンフリクトを回避します。

表表表表7−15. 互換モード互換モード互換モード互換モード(CMPT=1)ででででARPを更新するためのパイプライン保護命令を更新するためのパイプライン保護命令を更新するためのパイプライン保護命令を更新するためのパイプライン保護命令

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������To do this:

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������Use this instruction:�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Load ARP field of ST0 register

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������LD #k, ARP

表表表表7−16はははは、、、、ARPままままたたたたははははCMPTをををを更更更更新新新新ししししななななががががらららら使使使使用用用用すすすするるるる命命命命令令令令間間間間ののののレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。

注 :

1) レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににに合わ合わ合わ合わせせせせるたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要に応に応に応に応じじじじてててて命令命令命令命令をををを並べ並べ並べ並べ替替替替えたえたえたえたりりりりNOPをををを挿入挿入挿入挿入すすすするのるのるのるのはははは、、、、
プログラマの責任で行ってください。プログラマの責任で行ってください。プログラマの責任で行ってください。プログラマの責任で行ってください。

2) 互換互換互換互換モモモモードードードード(CMPT=1)ではではではでは、、、、ARPはははは間接間接間接間接アアアアドレドレドレドレッッッッシンシンシンシンググググ モ モ モ モーーーードをドをドをドを使使使使う命う命う命う命令令令令で自で自で自で自動動動動的に的に的に的に
更新さ更新さ更新さ更新されまれまれまれます。す。す。す。このこのこのこのようようようようななななARP更新更新更新更新ではではではではパイパイパイパイプラプラプラプラインインインインのコのコのコのコンフンフンフンフリクリクリクリクトはトはトはトはありありありありませませませません。ん。ん。ん。

3) ARPはははは、、、、DSPがががが標準標準標準標準モモモモーーーードドドド(CMPT=0)ののののとととときききき必必必必ずずずず0ににににリセリセリセリセッッッットトトトさささされれれれますますますます。。。。リリリリセセセセッッッットトトト時時時時

に、に、に、に、ARPおよびおよびおよびおよびCMPTは自動的には自動的には自動的には自動的に0にリセットされます。にリセットされます。にリセットされます。にリセットされます。
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表表表表7−16. 互換モード互換モード互換モード互換モード(CMPT=1)でのでのでのでのARPのレイテンシおよびのレイテンシおよびのレイテンシおよびのレイテンシおよびCMPTビットビットビットビット

(a) 2番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Second Instruction�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
First Instruction

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

Category I

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

Category II
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
STM #lk, status
ST #lk, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
MVDK Smem, status
MVMD MMR, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

MVKD dmad, status
MVDM dmad, status
MVPD pmad, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������MVPD pmad, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������3�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

POPM status
POPD status
DELAY status
LTD status
MVDD status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������ストア タイプ命令ストア タイプ命令ストア タイプ命令ストア タイプ命令(表表表表7−5参照参照参照参照)

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������2�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
SSBX statbit
RSBX statbit

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2

(b) 2番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

Category I Category II

MVKD dmad, auxind
MVDM dmad, auxind
MVPD dmad, auxind
MACP auxind, pmad, src
MACD auxind, pmad, src

With a long-offset
modifier

MVKD dmad, auxind
MVDM dmad, auxind
MVPD pmad, auxind
MACP auxind, pmad, src
MACD auxind, pmad, src

Without a long-
offset modifier

ADD auxind, shift, src, dst
LD auxind, shift, dst
STH src, shift, auxind
STL arc, shift, auxind
SUB auxind, shift, src, dst

With an extended
shift† and a long
offset modifier

ADD auxind, shift, src, dst
LD auxind, shift, dst
STH src, shift, auxind
STL src, shift, auxind
SUB auxind, shift, src, dst

With an extended
shift† and without
a long-offset
modifier

All other instructions that use ARP or
CMPT in indirect addressing mode
with or without a long offset modifier.

記号: status 直接または間接アドレッシング モードそれぞれの直接または間接アドレッシング モードそれぞれの直接または間接アドレッシング モードそれぞれの直接または間接アドレッシング モードそれぞれのARPまたはまたはまたはまたはCMPTを更新するためのを更新するためのを更新するためのを更新するためのST0またはまたはまたはまたはST1を指すを指すを指すを指す
オペランドオペランドオペランドオペランド

MMR あらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタ
auxind 間接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランド間接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランド間接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランド間接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランド
statbit ARPまたはまたはまたはまたはCMPTのビットにライトを行うオペランドのビットにライトを行うオペランドのビットにライトを行うオペランドのビットにライトを行うオペランド

注: いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。
† 値を値を値を値を−16からからからから15の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。
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例例例例7−41. 互換モード互換モード互換モード互換モード(CMPT=1)でのレイテンシなしのでのレイテンシなしのでのレイテンシなしのでのレイテンシなしのARPロードロードロードロード

LD #1h, ARP ; This ARP load does not require any
; latency.

LD *AR0, A

例例例例7−42. 互換モード互換モード互換モード互換モード(CMPT=1)でのでのでのでの2サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうARPロードロードロードロード

STLM A, ST0 ; The ARP field of ST0 is updated here.
NOP
NOP
ADD *AR0+,•3,B ; The new ARP value is used here

例例例例7−43. 互換モード互換モード互換モード互換モード(CMPT=1)でのでのでのでの3サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうARPロードロードロードロード

POPM ST0 ; The ARP field of ST0 is updated here.
NOP
NOP
NOP
LD *AR0+, A ; The new ARP value is used here.

7.5.7.3 直接アドレッシング モード(CPL=0)でのDP更新

次次次次のののの2つつつつのののの条条条条件件件件がががが同同同同時時時時にににに満満満満たたたたさささされれれれるるるるとととと、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合ががががあああありりりりまままま

す。す。す。す。

- ある命令がある命令がある命令がある命令がDPを更新を更新を更新を更新

- 次次次次のののの命命命命令令令令がががが、、、、非非非非ココココンンンンパパパパイイイイララララ    モモモモーーーードドドド(CPL=0)ででででDPをををを直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググののののベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレ

スとして使用する。スとして使用する。スとして使用する。スとして使用する。

ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるるののののはははは、、、、2番番番番目目目目のののの命命命命令令令令ががががDPををををパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののああああるるるるスススステテテテーーーージジジジでででで使使使使用用用用しししし

て、その後に前の１番目の命令がて、その後に前の１番目の命令がて、その後に前の１番目の命令がて、その後に前の１番目の命令がDPを更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。

表表表表7−17は、は、は、は、DPへのへのへのへのライライライライト時ト時ト時ト時にレにレにレにレイテイテイテイテンシンシンシンシのなのなのなのない命い命い命い命令を令を令を令を示示示示してしてしてしていまいまいまいます。す。す。す。これこれこれこれらのらのらのらの命令命令命令命令を可を可を可を可能能能能

な限り使用してコンフリクトを回避することをお勧めします。な限り使用してコンフリクトを回避することをお勧めします。な限り使用してコンフリクトを回避することをお勧めします。な限り使用してコンフリクトを回避することをお勧めします。

表表表表7−17. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)ででででDPを更新するための推奨命令を更新するための推奨命令を更新するための推奨命令を更新するための推奨命令

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������To do this:

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������Use this instruction:������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Load an immediate number to DP

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������LD #k, DP������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Copy contents of a memory location to DP

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������LD Smem, DP

表表表表7−18は、は、は、は、DPを更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。
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注 :

レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににに合わ合わ合わ合わせせせせるたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要に応に応に応に応じじじじて命て命て命て命令令令令を並を並を並を並べべべべ替え替え替え替えたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入す入す入す入するるるるのはのはのはのは、、、、プロプロプロプロ
グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。

表表表表7−18. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でのでのでのでのDPのレイテンシのレイテンシのレイテンシのレイテンシ

(a) 2番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Second Instruction�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������First Instruction

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������Category I

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������Category II�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

STM #lk, status
ST #lk, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
MVDK Smem, status
MVMD MMR, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������MVKD dmad, status
MVDM dmad, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������2�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
MVPD pmad, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

3
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

POPM status
POPD status
MVDD status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������Store-type instruction (see表表表表7−5)

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������2�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
SSBX ST0, statbit
RSBX ST0, statbit

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2

(b) 2番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

Category I Category II

All instructions that use DP for di-
rect addressing mode except
those listed in Category II.

MVKD dmad, dirmem
MVPD pmad, dirmem
MACP dirmem, pmad, src
MACD dirmem, pmad, src

ADD dirmem, shift, src, dst
LD dirmem, shift, dst
STH src, shift, dirmem
STL src, shift, dirmem
SUB dirmem, shift, src, dst

With an extended
shift†

記号: status 直接または間接アドレッシング モードで直接または間接アドレッシング モードで直接または間接アドレッシング モードで直接または間接アドレッシング モードでDPを更新するためのを更新するためのを更新するためのを更新するためのST0を指すオペランドを指すオペランドを指すオペランドを指すオペランド
MMR あらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタ
statbit ARPまたはまたはまたはまたはCMPTのビットにライトを行うオペランドのビットにライトを行うオペランドのビットにライトを行うオペランドのビットにライトを行うオペランド
dirmem CPL=0のとき直接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランドのとき直接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランドのとき直接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランドのとき直接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランド

注: いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。
† 値を値を値を値を−16からからからから15の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。
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例例例例7−44. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でのレイテンシなしのでのレイテンシなしのでのレイテンシなしのでのレイテンシなしのDPロードロードロードロード

(a)

LD #2h, DP ; This DP load does not require any
; latency.

LD 27h, A

(b)

LD 60h, DP ; This DP load does not require any
; latency.

LD 27h, A

例例例例7−45. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でのでのでのでの2サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうDPロードロードロードロード

STLM A, ST0 ; The DP field of ST0 is updated here.
NOP
NOP
STH B,-3,27h ; The new DP value is used here.

例例例例7−46. 非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)でのでのでのでの3サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうDPロードロードロードロード

POPM ST0 ; The DP field of ST0 is updated here.
NOP
NOP
NOP
LD 27h, A ; The new DP value is used here

7.5.7.4 CPLの更新

次次次次のののの2つつつつのののの条条条条件件件件がががが同同同同時時時時にににに満満満満たたたたさささされれれれたたたたとととときききき、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合ががががあああありりりり

ます。ます。ます。ます。

- ある命令がある命令がある命令がある命令がCPLを変更。を変更。を変更。を変更。

- その次の命令が直接アドレッシング モードを使用。その次の命令が直接アドレッシング モードを使用。その次の命令が直接アドレッシング モードを使用。その次の命令が直接アドレッシング モードを使用。

ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるるののののはははは、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののああああるるるるスススステテテテーーーージジジジでででで2番番番番目目目目のののの命命命命令令令令ががががCPLをををを読読読読みみみみ取取取取っっっっ

て、その後に前のて、その後に前のて、その後に前のて、その後に前の1番目の命令が番目の命令が番目の命令が番目の命令がCPLを更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。

表表表表7−19は、は、は、は、CPLを更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新しながら使用する命令間のレイテンシを示しています。

注 :

レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににに合わ合わ合わ合わせせせせるたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要に応に応に応に応じじじじて命て命て命て命令令令令を並を並を並を並べべべべ替え替え替え替えたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入す入す入す入するるるるのはのはのはのは、、、、プロプロプロプロ
グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。
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7−69パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

表表表表7−19. CPLビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシ

(a) 2番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Second Instruction�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������First Instruction

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������Category I

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������Category II�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

STM #lk, status
ST #lk, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

1

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
MVDK Smem, status
MVMD MMR, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

1
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������MVKD dmad, status
MVDM dmad, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������2�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������MVPD pmad, status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������3�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

POPM status
POPD status
MVDD status

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������Store-type instruction (see表表表表7−5)

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������2�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������SSBX CPL
RSBX CPL

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������3

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������2

(b) 2番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

Category I Category II

All instructions that use direct ad-
dressing mode except those
listed in Category II.

MVKD dmad, dirmem
MVPD pmad, dirmem
MACP dirmem, pmad, src
MACD dirmem, pmad, src

ADD dirmem, shift, src, dst
LD dirmem, shift, dst
STH src, shift, dirmem
STL arc, shift, dirmem
SUB dirmem, shift, src, dst

With an extended
shift†

記号: MMR あらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタ
dirmem CPL=0のとき直接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランドのとき直接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランドのとき直接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランドのとき直接アドレッシング モードを使うリードまたはライト オペランド
status 直接または間接アドレッシング モードで直接または間接アドレッシング モードで直接または間接アドレッシング モードで直接または間接アドレッシング モードでCPLを更新するためのを更新するためのを更新するためのを更新するためのST1を指すオペランドを指すオペランドを指すオペランドを指すオペランド

注: いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。
† 値を値を値を値を−16からからからから15の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。の間でシフトします。
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例例例例7−47. 1サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうCPL更新更新更新更新

STM #k, ST1 ; This instruction modifies the CPL
; bit of ST1.

NOP
MVKD 1000h, 30h ; Data read from 1000h is written to

; (SP + 30h)

例例例例7−48. 2サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうCPL更新更新更新更新

RSBX CPL ; CPL is changed from 1 to 0.
NOP ; Two NOPs are required, since a LD
NOP ; with an extended shift is being

; used to access an operand.
LD 27h, •1, A ; The operand is read from the

; current data page.

例例例例7−49. 3サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうCPL更新更新更新更新

SSBX CPL ; CPL is changed from 0 to 1.
NOP ; These NOPs can be replaced by
NOP ; other instructions that do not use
NOP ; direct addressing mode to access

; operands.
LD 27h, A ; The operand is read at an offset

; of 27h from SP.

7.5.7.5 SXMの更新

次次次次のののの2つつつつのののの条条条条件件件件がががが同同同同時時時時にににに満満満満たたたたさささされれれれるるるるとととときききき、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合ががががあああありりりり

ます。ます。ます。ます。

- ある命令がある命令がある命令がある命令がSXMを変更。を変更。を変更。を変更。

- 次の命令が、次の命令が、次の命令が、次の命令が、SXMを使って符号拡張を制御。を使って符号拡張を制御。を使って符号拡張を制御。を使って符号拡張を制御。

ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるるののののはははは、、、、2番番番番目目目目のののの命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののああああるるるるスススステテテテーーーージジジジででででSXMをををを使使使使っっっっ

て、その後に前のて、その後に前のて、その後に前のて、その後に前の1番目の命令が番目の命令が番目の命令が番目の命令がSXMを更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。

表表表表7−20は、は、は、は、SXMを更新して使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新して使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新して使用する命令間のレイテンシを示しています。を更新して使用する命令間のレイテンシを示しています。

注 :

レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににに合わ合わ合わ合わせせせせるたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要に応に応に応に応じじじじて命て命て命て命令令令令を並を並を並を並べべべべ替え替え替え替えたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入す入す入す入するるるるのはのはのはのは、、、、プロプロプロプロ
グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。
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表表表表7−20. SXMビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシ

(a) 2番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������First Instruction

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

Second Instruction
Category I����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

MVKD dmad, status
MVDM dmad, status
POPM status
POPD status
MVDD Xmem, status

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

1

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Store-type instruction (see表表表表7−5)

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������1����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
SSBX SXM
RSBX SXM

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

1

(b) 2番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

Category I

All instructions affected by the sign-extension mode bit, except those that require an Smem operand
with a long offset modifier (for example, LD *+AR1 (100h), A)

記号: status 直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードでSXMを更新するためのを更新するためのを更新するためのを更新するためのST1を指すを指すを指すを指す
オペランドオペランドオペランドオペランド

注: いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。いずれのカテゴリにも合わない命令には、レイテンシはありません。

例例例例7−50. レイテンシをともなわないレイテンシをともなわないレイテンシをともなわないレイテンシをともなわないSXM更新更新更新更新

RSBX SXM ; This instruction modifies the SXM bit of
; ST1.

ADD *+AR1(100h),A

例例例例7−51. 1サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうSXM更新更新更新更新

(a)

RSBX SXM ; This SXM load requires one cycle of
; latency.

NOP
LD *AR5+, A

(b)

POPM ST1 ; This instruction modifies the SXM bit of
NOP ; ST1.
ADD *AR2+,A

(c)

STLM A, ST1 ; This instruction modifies the SXM bit of
; ST1.

NOP
SUB *AR2-,A
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7.5.7.6 シフト実行に使用するASMフィールド

次次次次のののの2つつつつのののの条条条条件件件件がががが同同同同時時時時にににに満満満満たたたたさささされれれれるるるるとととときききき、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合ががががあああありりりり

ます。ます。ます。ます。

- ある命令がある命令がある命令がある命令がASMを変更を変更を変更を変更

- 次の命令が次の命令が次の命令が次の命令がASMをシフト制御値として使用。をシフト制御値として使用。をシフト制御値として使用。をシフト制御値として使用。

コンフリクコンフリクコンフリクコンフリクトが発生トが発生トが発生トが発生するのは、するのは、するのは、するのは、2番目の番目の番目の番目の命令がパイ命令がパイ命令がパイ命令がパイプラインプラインプラインプラインのあるステのあるステのあるステのあるステージでージでージでージでASMをリーをリーをリーをリードドドド

して、その後前のして、その後前のして、その後前のして、その後前の1番目の命令が番目の命令が番目の命令が番目の命令がASMを更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。

表表表表7−21はははは、、、、ASMビビビビッッッットトトト    フフフフィィィィーーーールルルルドドドドににににラララライイイイトトトトをををを行行行行ううううたたたためめめめののののレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシののののなななないいいい命命命命令令令令をををを示示示示ししししてててていいいい

ます。これらの命令を可能な限り使用して、コンフリクトを回避します。ます。これらの命令を可能な限り使用して、コンフリクトを回避します。ます。これらの命令を可能な限り使用して、コンフリクトを回避します。ます。これらの命令を可能な限り使用して、コンフリクトを回避します。

表表表表7−21. ASMライトのためのパイプライン保護命令ライトのためのパイプライン保護命令ライトのためのパイプライン保護命令ライトのためのパイプライン保護命令
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������To do this:

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������Use this instruction:�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Load an immediate number to ASM

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������LD #k, ASM�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Copy contents of a memory location to ASM

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������LD Smem, ASM

表表表表7−22は、は、は、は、ASMにライトを行ってそれを使用する命令間のラテンシーを示しています。にライトを行ってそれを使用する命令間のラテンシーを示しています。にライトを行ってそれを使用する命令間のラテンシーを示しています。にライトを行ってそれを使用する命令間のラテンシーを示しています。

注 :

レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににに合わ合わ合わ合わせせせせるたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要に応に応に応に応じじじじて命て命て命て命令令令令を並を並を並を並べべべべ替え替え替え替えたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入す入す入す入するるるるのはのはのはのは、、、、プロプロプロプロ
グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。
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表表表表7−22. ASMビット フィールドのレイテンシビット フィールドのレイテンシビット フィールドのレイテンシビット フィールドのレイテンシ

(a) 2番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������First Instruction

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

Second Instruction
Category I����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

MVKD dmad, status
MVDM dmad, status
POPM status
POPD status
MVDD Xmem, status

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

1

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������Store-type instruction (see表表表表7−5)

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������1����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
SSBX STI, asmbit
RSBX STI, asmbit

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

1

(b) 2番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

Category I

STH src, ASM, Smem
STL src, ASM, Smem Without a long-offset modifier

ST src, Ymem
|| LD/ADD/SUB/MAC/MAS/MPY

SACCD src, Smem, cond

LD src, ASM, dst
ADD src, ASM, dst
SUB src, ASM, dst

記号: asmbit ST1ののののASMフィールドのビットにライトを行うオペランドフィールドのビットにライトを行うオペランドフィールドのビットにライトを行うオペランドフィールドのビットにライトを行うオペランド
status 直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードでASMを更新するために、を更新するために、を更新するために、を更新するために、ST1をををを

指すオペランド指すオペランド指すオペランド指すオペランド

注: カテゴリに合わない命令には、レイテンシはありません。カテゴリに合わない命令には、レイテンシはありません。カテゴリに合わない命令には、レイテンシはありません。カテゴリに合わない命令には、レイテンシはありません。
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例例例例7−52. レイテンシをともなわないレイテンシをともなわないレイテンシをともなわないレイテンシをともなわないASM更新更新更新更新

(a)

LD #6, ASM ; This instruction loads ASM with no
; latency.

STH A,ASM,*AR1+

(b)

LD 60h, ASM ; This instruction loads ASM with no
; latency

ADD A,ASM,B

(c)

STLM A, ST1 ; This instruction modifies the ASM
; field of ST1. No latency is needed
; since STL uses a long offset
; modifier.

STL A,ASM,*+AR5(100h)

例例例例7−53. 1サイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうサイクル レイテンシをともなうASM更新更新更新更新

POPM ST1 ; This instruction modifies the ASM
NOP ; field of ST1
SUB A,ASM,B
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7.5.8 リピート ブロック ループでのレイテンシ

次の次の次の次のスススステーテーテーテータタタタス ス ス ス レレレレジスジスジスジスタタタタ フ フ フ フィィィィールールールールドドドドおよおよおよおよびびびびビッビッビッビットトトトはレはレはレはレイイイイテンテンテンテンシシシシによによによによっっっって影て影て影て影響響響響があがあがあがありりりりますますますます。。。。

- BRC(ブロック リピート カウンタ レジスタブロック リピート カウンタ レジスタブロック リピート カウンタ レジスタブロック リピート カウンタ レジスタ)

- BRAF(ブロック リピート アクティブ フラグブロック リピート アクティブ フラグブロック リピート アクティブ フラグブロック リピート アクティブ フラグ)

7.5.8.1 ブロック リピート カウンタ(BRC)レジスタの更新

次次次次のののの2つつつつのののの条条条条件件件件がががが同同同同時時時時にににに満満満満たたたたさささされれれれるるるるとととときききき、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合ががががあああありりりり

ます。ます。ます。ます。

- ある命令がある命令がある命令がある命令がBRCレジスタにライト。レジスタにライト。レジスタにライト。レジスタにライト。

- 次の命令は次の命令は次の命令は次の命令はRPTB[D]。。。。

コンフリクトが発生するのは、コンフリクトが発生するのは、コンフリクトが発生するのは、コンフリクトが発生するのは、2番目の命令がパイプラインのあるステージで番目の命令がパイプラインのあるステージで番目の命令がパイプラインのあるステージで番目の命令がパイプラインのあるステージでBRCをリードをリードをリードをリード

し、その後前のし、その後前のし、その後前のし、その後前の1番目の命令が番目の命令が番目の命令が番目の命令がBRCを更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。を更新するからです。

BRCをををを更更更更新新新新するするするするとととときききき、、、、パパパパイプイプイプイプラララライイイインンンンののののコンコンコンコンフフフフリリリリククククトトトトを起を起を起を起ここここささささなななないいいい命令命令命令命令ががががあああありりりりまままます。す。す。す。ここここののののよよよようううう

な命令を可能な限り使用して、コンフリクトを回避します。な命令を可能な限り使用して、コンフリクトを回避します。な命令を可能な限り使用して、コンフリクトを回避します。な命令を可能な限り使用して、コンフリクトを回避します。

表表表表7−23. RPTBループの前にループの前にループの前にループの前にBRCにライトを行うための推奨命令にライトを行うための推奨命令にライトを行うための推奨命令にライトを行うための推奨命令
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
To do this

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
Use this instruction

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������Write an immediate value to BRC

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������STM #lk, BRC��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������Copy a memory location to BRC

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������MVDK Smem, BRC

表表表表7−24は、は、は、は、BRCおよびおよびおよびおよびRPTB[D]命令を更新する命令間のレイテンシを示しています。命令を更新する命令間のレイテンシを示しています。命令を更新する命令間のレイテンシを示しています。命令を更新する命令間のレイテンシを示しています。

注 :

1) BRCを変更する命令を、を変更する命令を、を変更する命令を、を変更する命令を、RPTB命令の遅延スロットに置かないでください。命令の遅延スロットに置かないでください。命令の遅延スロットに置かないでください。命令の遅延スロットに置かないでください。

2) レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににに合わ合わ合わ合わせせせせるたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要に応に応に応に応じじじじてててて命令命令命令命令をををを並べ並べ並べ並べ替替替替えたえたえたえたりりりりNOPをををを挿入挿入挿入挿入すすすするのるのるのるのはははは、、、、
プログラマの責任で行ってください。プログラマの責任で行ってください。プログラマの責任で行ってください。プログラマの責任で行ってください。

表表表表7−24. RPTBループのまえにループのまえにループのまえにループのまえにBRCを更新する場合のレイテンシを更新する場合のレイテンシを更新する場合のレイテンシを更新する場合のレイテンシ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
First Instruction

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������Latency if Second Instruction Is

RPTB[D]
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
MVDK Smem, BRC
MVMD MMR, BRC

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

0
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
STM #k, BRC
ST #k, BRC

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

0
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������All other instructions that modify BRC

�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������1
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例例例例7−54. 新たなリピート ブロック ループを実行する前の新たなリピート ブロック ループを実行する前の新たなリピート ブロック ループを実行する前の新たなリピート ブロック ループを実行する前のBRCロードロードロードロード

(a)

STM #lk,BRC ; There is no latency when BRC is
RPTB endloop•1 ; loaded via STM before a new RPTB
... ; loop.

endloop:

(b)

MVDK count,BRC ; There is no latency when BRC is
RPTBD endloop•1 ; loaded using MVDK before a new
... ; RPTB loop

endloop:

(c)

STLM A,BRC ; There is a 1 cycle latency when
NOP ; BRC is loaded using an STLM
RPTB endloop•1 ; instruction.
...

endloop:

(d)

POPM BRC ; There is a 1 cycle latency when
NOP ; BRC is loaded using a POPM
RPTBD endloop•1 ; instruction.
...

endloop:

リリリリピピピピーーーートトトト    ブブブブロロロロッッッックククク    ルルルルーーーーププププでででではははは、、、、ルルルルーーーーププププのののの最最最最後後後後のののの命命命命令令令令ががががパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののデデデデココココーーーードドドド    スススステテテテーーーージジジジにににに

ああああるるるるとととときききき、、、、BRCががががデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトさささされれれれまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、SRCCD命命命命令令令令ははははBRCのののの内内内内容容容容ををををパパパパイイイイププププラララライイイインンンン

のののの実実実実行行行行スススステテテテーーーージジジジででででラララライイイイトトトトししししまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、SRCCD命命命命令令令令がががが誤誤誤誤っっっったたたたBRC値値値値ををををラララライイイイトトトトすすすするるるるこここことととと

ががががあああありりりりまままますすすす。例。例。例。例7−55おおおおよよよよび例び例び例び例7−56にににに示示示示すすすすよよよよううううにににに、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトはははは、、、、

SRCCD命命命命令を令を令を令をルールールーループプププの最の最の最の最下下下下段か段か段か段からららら最低最低最低最低3命令命令命令命令ワワワワードードードードよよよより前り前り前り前のののの位置位置位置位置に置に置に置に置くくくくことことことことにににによりよりよりより回回回回避で避で避で避できききき

ます。ます。ます。ます。

例例例例7−55. レイテンシなしのレイテンシなしのレイテンシなしのレイテンシなしのSRCCD命令命令命令命令

RPTB endloop•1
...
SRCCD *AR3, ALEQ ; Placing the SRCCD instruction in

; this position ensures that current
; value of BRC will be written
; to memory.

ADD *AR1+,A
SUB *AR2•,A
STH A, *AR1+

endloop:
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例例例例7−56. 3サイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうSRCCD命令命令命令命令

RPTB endloop•1
...
SRCCD *AR3, ALEQ ;This ensures that current value of
NOP ; BRC will be written to memory.
NOP
NOP

endloop:

RPTBルルルループープープープ中で中で中で中で新新新新しいしいしいしい値を値を値を値をBRCにラにラにラにライイイイトすトすトすトするとるとるとるときききき、、、、5からからからから6サイサイサイサイクルクルクルクルののののレイレイレイレイテンテンテンテンシシシシが発が発が発が発生し生し生し生し

まままますすすす。表。表。表。表7−25ににににはははは、、、、RPTBルルルルーーーーププププががががアアアアククククテテテティィィィブブブブででででBRCがががが変変変変更更更更さささされれれれるるるるととととききききののののみみみみああああててててははははままままるるるるレレレレイイイイ

テンシを示しています。詳しくは、例テンシを示しています。詳しくは、例テンシを示しています。詳しくは、例テンシを示しています。詳しくは、例7−57を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

表表表表7−25. RPTBループからループからループからループからBRCを更新するためのレイテンシを更新するためのレイテンシを更新するためのレイテンシを更新するためのレイテンシ�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������Instruction

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Latency�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������

STM #lk, BRC
ST #lk, BRC
MVDK Smem, BRC
MVMD MMR, BRC

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

The next 5 instruction words must not contain the last instruc-
tion in the RPTB loop.

�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
All other instructions that modify BRC

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
The next 6 instruction words must not contain the last instruc-
tion in the RPTB loop.

例例例例7−57. RPTBループからのループからのループからのループからのBRCの更新の更新の更新の更新

RPTB endloop•1
...
XC 2, Condition ; If Condition is evaluated as
MVDK 5h, BRC ; true, write the new count value

; to BRC.
LD *AR1+, A ; These six instructions provide
ADD *AR2•, A ; sufficient latency for the new
SUB *AR3+, A ; BRC value to take effect before
LD *AR4+, T ; the next iteration begins.
MPYA A
STL A, *AR3+

endloop:

7.5.8.2 ブロック リピート アクティブ フラグ(BRAF)を動作しない状態にする

’54xでは、ブでは、ブでは、ブでは、ブロック ロック ロック ロック リピートリピートリピートリピート アクテ アクテ アクテ アクティブ ィブ ィブ ィブ フラグフラグフラグフラグ(BRAF)をををを1ににににセットセットセットセットすることすることすることすることにより、により、により、により、リリリリ

ピーピーピーピート ト ト ト ブロブロブロブロッッッック ク ク ク ルールールーループプププがアがアがアがアクテクテクテクティィィィブでブでブでブであるあるあるあるこここことをとをとをとを示し示し示し示しまままます。す。す。す。BRAFはははは、リ、リ、リ、リピピピピートートートート ブ ブ ブ ブロロロロッッッッ

ク ク ク ク ルルルループープープープのののの最初最初最初最初のののの命令命令命令命令ののののデコデコデコデコーーーード ド ド ド スススステーテーテーテージジジジでセでセでセでセッッッットさトさトさトされれれれ、最、最、最、最後後後後のルのルのルのルーーーープ繰プ繰プ繰プ繰りりりり返し返し返し返しのののの間に間に間に間にクククク

リアリアリアリアされされされされますますますます(BBC=0)。デ。デ。デ。デバイバイバイバイスはスはスはスはBRAFをををを各繰各繰各繰各繰り返り返り返り返しルしルしルしループープープープのののの最後最後最後最後にテにテにテにテストストストストしてしてしてして、次、次、次、次のプのプのプのプ

リフェッチがループのトップからするかどうかを判断します。リフェッチがループのトップからするかどうかを判断します。リフェッチがループのトップからするかどうかを判断します。リフェッチがループのトップからするかどうかを判断します。
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BRAFををををソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアでででで動動動動作作作作ししししなななないいいい状状状状態態態態ににににししししてててて、、、、リリリリピピピピーーーートトトト    ブブブブロロロロッッッッククククをををを早早早早めめめめにににに終終終終了了了了ででででききききまままますすすす。。。。

ただし、こただし、こただし、こただし、これはパイれはパイれはパイれはパイプラインプラインプラインプラインで十分早で十分早で十分早で十分早めに行うめに行うめに行うめに行う必要があ必要があ必要があ必要があり、それにり、それにり、それにり、それによりよりよりよりBRAFはルはルはルはループ最上ープ最上ープ最上ープ最上

段における段における段における段における命令のプ命令のプ命令のプ命令のプリフェッリフェッリフェッリフェッチ以前にチ以前にチ以前にチ以前にクリアさクリアさクリアさクリアされます。れます。れます。れます。したがってしたがってしたがってしたがって、、、、BRAFをクリをクリをクリをクリアする命アする命アする命アする命

令令令令(RSBXななななどどどど)ははははリリリリピピピピーーーートトトト    ブブブブロロロロッッッックククク    ルルルルーーーーププププのののの最最最最低低低低6命命命命令令令令ワワワワーーーードドドド前前前前にににに置置置置くくくく必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。

例例例例7−58を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

例例例例7−58. BRAFの非動作状態の非動作状態の非動作状態の非動作状態

RPTB endloop•1
...
RSBX BRAF ; This ensures that the loop will
NOP ; terminate after completing this
NOP ; iteration.
NOP
NOP ; These six NOPs may be replaced by
NOP ; other instructions.
NOP

endloop:

これらこれらこれらこれら6つのつのつのつのNOPは、他の命令と入れ替えできます。は、他の命令と入れ替えできます。は、他の命令と入れ替えできます。は、他の命令と入れ替えできます。

7.5.9 PMSTレジスタのレイテンシ

PMSTフィールドフィールドフィールドフィールドOVLY、、、、DROM、、、、MP/MC、、、、IPTRは、は、は、は、’54xのメモリ空間を設定します。のメモリ空間を設定します。のメモリ空間を設定します。のメモリ空間を設定します。

あるあるあるある命令命令命令命令ががががこれこれこれこれららららのフのフのフのフィィィィールールールールドドドドのどのどのどのどれれれれかをかをかをかを変更変更変更変更すすすするとるとるとるときききき、新、新、新、新ししししいメいメいメいメモモモモリ空リ空リ空リ空間間間間にアにアにアにアククククセスセスセスセスするするするする

前前前前にににに一一一一定定定定ののののパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    ササササイイイイククククルルルル数数数数ををををパパパパススススすすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここののののレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシがががが必必必必要要要要ななななのののの

は、は、は、は、PMSTフフフフィーィーィーィールドルドルドルドがパがパがパがパイプイプイプイプラインラインラインラインのリのリのリのリードードードードまたまたまたまたは実は実は実は実行ス行ス行ス行ステーテーテーテージで更ジで更ジで更ジで更新さ新さ新さ新されるれるれるれるときときときとき、前、前、前、前のののの

パイプライパイプライパイプライパイプライン ステン ステン ステン ステージにあージにあージにあージにある命令がる命令がる命令がる命令がそのメモそのメモそのメモそのメモリ空間にリ空間にリ空間にリ空間にアクセスすアクセスすアクセスすアクセスする場合がる場合がる場合がる場合があるからあるからあるからあるからです。です。です。です。

OVLY、、、、IPTR、、、、MP/MCフフフフィィィィールールールールドドドドにににによよよよっっっっててててププププロロロロググググララララム ム ム ム メメメメモモモモリリリリをををを制制制制御御御御すすすするるるる場場場場合、合、合、合、パパパパイイイイププププラララライイイイ

ンンンンののののププププリリリリフフフフェェェェッッッッチチチチ    スススステテテテーーーージジジジががががここここれれれれららららののののビビビビッッッットトトトをををを評評評評価価価価ししししまままますすすす。。。。DROMフフフフィィィィーーーールルルルドドドドにににによよよよっっっっててててデデデデーーーー

タ メモリを制御する場合、アクセスまたはリード ステージがこのビットを評価します。タ メモリを制御する場合、アクセスまたはリード ステージがこのビットを評価します。タ メモリを制御する場合、アクセスまたはリード ステージがこのビットを評価します。タ メモリを制御する場合、アクセスまたはリード ステージがこのビットを評価します。

外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合、、、、ビビビビッッッットトトト変変変変更更更更にににに影影影影響響響響さささされれれれるるるる処処処処理理理理ののののたたたためめめめにににに追追追追加加加加ササササイイイイククククルルルルがががが

必要で必要で必要で必要です。す。す。す。PMSTフィフィフィフィールールールールドのドのドのドのどの変どの変どの変どの変更も更も更も更も、処、処、処、処理中理中理中理中の外の外の外の外部ア部ア部ア部アクセクセクセクセスが完スが完スが完スが完了す了す了す了するまるまるまるまで遅で遅で遅で遅らさらさらさらされれれれ

ますますますます。。。。たたたたととととええええばばばば、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンのののの実実実実行行行行スススステテテテーーーージジジジのののの命命命命令令令令ががががOVLYをををを変変変変更更更更すすすするるるるとととときききき外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリ    アアアア

ククククセセセセススススがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合、、、、そそそそのののの更更更更新新新新はははは外外外外部部部部ババババスススス    ササササイイイイククククルルルルがががが完完完完了了了了すすすするるるるままままでででで遅遅遅遅ららららさささされれれれまままますすすす。。。。ここここれれれれにににに

より、下記表に示された処理に追加サイクルが必要になります。より、下記表に示された処理に追加サイクルが必要になります。より、下記表に示された処理に追加サイクルが必要になります。より、下記表に示された処理に追加サイクルが必要になります。

表表表表7−26ははははOVLY、、、、IPTR、、、、MP/MCビビビビッッッットトトト    フフフフィィィィーーーールルルルドドドドににににラララライイイイトトトトをををを行行行行うううう命命命命令令令令間間間間ののののレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシ、、、、おおおお

よび続いて新しいメモリ空間からフェッチされる命令間のレイテンシを示しています。よび続いて新しいメモリ空間からフェッチされる命令間のレイテンシを示しています。よび続いて新しいメモリ空間からフェッチされる命令間のレイテンシを示しています。よび続いて新しいメモリ空間からフェッチされる命令間のレイテンシを示しています。

注 :

レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににに合わ合わ合わ合わせせせせるたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要に応に応に応に応じじじじて命て命て命て命令令令令を並を並を並を並べべべべ替え替え替え替えたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入す入す入す入するるるるのはのはのはのは、、、、プロプロプロプロ
グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。
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表表表表7−26. OVLY、、、、IPTR、、、、MP/MCビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシ

(a) 2番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Second Instruction������������������������������������������������������

������������������������������������������������������First Instruction

�������������������������������������
�������������������������������������Category I

�����������������������������������
�����������������������������������Category II

��������������������������������������
��������������������������������������Category III

�������������������������������������
�������������������������������������Category IV������������������������������������������������������

������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������

STM #lk, pmst
ST #lk, pmst
MVDK dmad, pmst
MVMD MMR, pmst

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������

0

�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

0

��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������

1

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������

2

������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
������������������������������������������������������

All other instructions that
modify OVLY, IPTR,
MP/MC

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������

0

�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

1

��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������������������������

2

�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������������

3

(b) 2番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

Category I Category II Category III Category IV

BACC[D] BC[D] B[D] INTR

CALA[D] CC[D] BANZ[D] RETF[D]

FRET[D] RC[D] CALL[D] TRAP

FRETE[D] RET[D] FB[D]

FBACC[D] RETE[D] FCALL[D]

FCALA[D]

記号: pmst 直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで、直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで、直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで、直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで、OVLY、、、、IPTR、、、、MP/MCを変更を変更を変更を変更
するためにするためにするためにするためにPMSTを指すオペランドを指すオペランドを指すオペランドを指すオペランド

注: 1. 命令が命令が命令が命令がOVLY、、、、IPTRまたはまたはまたはまたはMP/MCビット フィールドを変更するとき外部メモリ アクセスが進行中なら、ビット フィールドを変更するとき外部メモリ アクセスが進行中なら、ビット フィールドを変更するとき外部メモリ アクセスが進行中なら、ビット フィールドを変更するとき外部メモリ アクセスが進行中なら、
追加レイテンシ サイクルが必要です。追加レイテンシ サイクルが必要です。追加レイテンシ サイクルが必要です。追加レイテンシ サイクルが必要です。

2. 2番目の命令は、変更されたプログラム アドレス領域を指す新しい値を番目の命令は、変更されたプログラム アドレス領域を指す新しい値を番目の命令は、変更されたプログラム アドレス領域を指す新しい値を番目の命令は、変更されたプログラム アドレス領域を指す新しい値をPCにロードします。にロードします。にロードします。にロードします。

例例例例7−59. 条件なし分岐条件なし分岐条件なし分岐条件なし分岐(DP=0)が続くが続くが続くが続くOVLY設定設定設定設定

ORM #20h, PMST ; This instruction sets OVLY to 1.
NOP
NOP
B onchip ; Branch to on-chip dual-access

; memory.

例例例例7−60. 例条件付き分岐が続く例条件付き分岐が続く例条件付き分岐が続く例条件付き分岐が続くOVLY設定設定設定設定

MVDK 5h, PMST ; This instruction sets OVLY to 1.
BC onchip,AEQ ; Branch to on-chip dual-access

; memory.
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例例例例7−61. リターンリターンリターンリターン(DP=0)が続くが続くが続くが続くOVLY設定設定設定設定

ANDM #0ffdfh, PMST ; This instruction sets OVLY to 0.
NOP
RET ; Return to off-chip memory.

例例例例7−62. 条件なし遅延コールが続く条件なし遅延コールが続く条件なし遅延コールが続く条件なし遅延コールが続くMP/MC設定設定設定設定

STLM A, PMST ;This instruction sets MP/MC to 1.
NOP
NOP
CALLD offchip ; Call a routine in external

; program memory after executing
STM #k, AR1 ; this 2-word instruction.

例例例例7−63. ソフトウェア トラップが続くソフトウェア トラップが続くソフトウェア トラップが続くソフトウェア トラップが続くIPTR設定設定設定設定

STM #k, PMST ; This instruction relocates
NOP ; interrupt vectors by writing to
NOP ; the IPTR bit field.
TRAP ; Fetch a TRAP vector from the

; relocated vector table.

表表表表7−27はははは、、、、PMSTレレレレジジジジススススタタタタののののDROMビビビビッッッットトトトににににラララライイイイトトトトをををを行行行行うううう命命命命令令令令間間間間ののののレレレレイイイイテテテテンンンンシシシシとととと、、、、ここここれれれれにににに続続続続

いていていていてDROMアドレス領域にリードアドレス領域にリードアドレス領域にリードアドレス領域にリード/ラララライトを行う命令との間のレイテンシを示イトを行う命令との間のレイテンシを示イトを行う命令との間のレイテンシを示イトを行う命令との間のレイテンシを示しています。しています。しています。しています。

注 :

レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシにににに合わ合わ合わ合わせせせせるたるたるたるためめめめに必に必に必に必要要要要に応に応に応に応じじじじて命て命て命て命令令令令を並を並を並を並べべべべ替え替え替え替えたたたたりりりりNOPをををを挿挿挿挿入す入す入す入するるるるのはのはのはのは、、、、プロプロプロプロ
グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。グラマの責任で行ってください。
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表表表表7−27. DROMビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシビットのレイテンシ

(a) 2番目の命令のカテゴリに基づくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基づくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基づくレイテンシ番目の命令のカテゴリに基づくレイテンシ
�����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������First instruction is...

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

And second instruction is
Category I, the latency is...�����������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������

STM #lk, drom
ST #lk, drom
MVDK dmad, drom
MVMD MMR, drom

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

2

�����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������All other instructions that modify DROM

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

(b) 2番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Category I�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������All instructions that read from or write to the DROM address range

記号: drom 直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで、直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで、直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで、直接、間接、またはメモリ マップド アドレッシング モードで、DROMビットを変更するためにビットを変更するためにビットを変更するためにビットを変更するために
PMSTを指すオペランドを指すオペランドを指すオペランドを指すオペランド

注: 1. 命令が命令が命令が命令がDROMビット フィールドを変更するとき外部メモリ アクセスが進行中なら、追加のレイテンシ ビット フィールドを変更するとき外部メモリ アクセスが進行中なら、追加のレイテンシ ビット フィールドを変更するとき外部メモリ アクセスが進行中なら、追加のレイテンシ ビット フィールドを変更するとき外部メモリ アクセスが進行中なら、追加のレイテンシ 
サイクルが必要です。サイクルが必要です。サイクルが必要です。サイクルが必要です。

2. PMSTレジスタのレジスタのレジスタのレジスタのDROMビットを変更する命令で表に示されないものは、レイテンシがありません。ビットを変更する命令で表に示されないものは、レイテンシがありません。ビットを変更する命令で表に示されないものは、レイテンシがありません。ビットを変更する命令で表に示されないものは、レイテンシがありません。

例例例例7−64. リード アクセスが続くリード アクセスが続くリード アクセスが続くリード アクセスが続くDROM設定設定設定設定(DP=0)

ORM #8h, PMST ; This instruction sets DROM = 1.
NOP
NOP
NOP
LD *AR3, A ; Reads from on-chip DROM

例例例例7−65. デュアル リード アクセスが続くデュアル リード アクセスが続くデュアル リード アクセスが続くデュアル リード アクセスが続くDROM設定設定設定設定

STM #k, PMST ; This instruction sets DROM = 1.
NOP
NOP
MPY *AR3+,*AR4+, A ; This instruction reads from

; on-chip DROM.
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7.5.10 アキュムレータへのメモリ マップド アクセスの時のレイテンシ

アキュアキュアキュアキュムレムレムレムレータータータータAおおおおよびよびよびよびBはははは、メ、メ、メ、メモリモリモリモリ マ マ マ マップップップップ、直、直、直、直接 接 接 接 間接間接間接間接アドアドアドアドレッレッレッレッシングシングシングシング モ モ モ モードードードードのいのいのいのいずれずれずれずれかかかか

を使を使を使を使っっっって、て、て、て、メメメメモリモリモリモリ    マッマッマッマッププププド ド ド ド レレレレジスジスジスジスタタタタとしとしとしとしててててアクアクアクアクセセセセスでスでスでスでききききますますますます。。。。通常通常通常通常、、、、アキアキアキアキュュュュムレムレムレムレーーーータにタにタにタにメメメメ

モリ モリ モリ モリ マッマッマッマップドプドプドプド レ レ レ レジスジスジスジスタとタとタとタとしてアしてアしてアしてアクセクセクセクセスすスすスすスするのるのるのるのはいはいはいはいい方い方い方い方法では法では法では法ではありありありありませませませません。ん。ん。ん。なぜなぜなぜなぜならならならなら、、、、’54x

の命の命の命の命令セ令セ令セ令セッッッットはトはトはトはアアアアキュキュキュキュムムムムレーレーレーレータタタタへのへのへのへの直直直直接ア接ア接ア接アクセクセクセクセススススをサをサをサをサポポポポートートートートすすすするかるかるかるかららららですですですです。。。。アキアキアキアキュュュュムレムレムレムレータータータータ

への直への直への直への直接アク接アク接アク接アクセスをセスをセスをセスをサポーサポーサポーサポートするトするトするトする命令に命令に命令に命令には、は、は、は、ADD、、、、SUB、、、、AND、、、、OR、、、、XOR、、、、LD、、、、STH、、、、

STL、、、、MAC、、、、MPYAなどがあります。などがあります。などがあります。などがあります。

アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタににににメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタととととししししててててアアアアククククセセセセススススししししなななないいいい命命命命令令令令をををを使使使使っっっってててて2つつつつののののアアアアキキキキュュュュ

ムレータにムレータにムレータにムレータにアクセスアクセスアクセスアクセスするときするときするときするとき、パイプ、パイプ、パイプ、パイプラインのラインのラインのラインのレイテンレイテンレイテンレイテンシは発生しシは発生しシは発生しシは発生しません。ません。ません。ません。希に、メ希に、メ希に、メ希に、メモリ モリ モリ モリ 

ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタAG、、、、AH、、、、AL、、、、BG、、、、BH、、、、BLにににによよよよっっっっててててアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタににににアアアアククククセセセセススススすすすするるるるとととと

きききき、、、、メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププ、、、、直直直直接接接接    間間間間接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドののののいいいいずずずずれれれれかかかかをををを使使使使っっっっててててオオオオペペペペラララランンンンドドドドににににアアアアクククク

セセセセススススすすすするるるる命命命命令令令令ののののどどどどれれれれででででもももも使使使使ええええるるるる場場場場合合合合ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここののののよよよよううううなななな命命命命令令令令ににににはははは、、、、POPM ALおおおおよよよよびびびび

PSHMAHななななどどどどががががあああありりりりまままますすすす。。。。直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドにににによよよよっっっっててててメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタ

にアクセスするために、にアクセスするために、にアクセスするために、にアクセスするために、DPはゼロにする必要があります。はゼロにする必要があります。はゼロにする必要があります。はゼロにする必要があります。

次次次次のののの2つつつつのののの条条条条件件件件がががが同同同同時時時時にににに満満満満たたたたさささされれれれるるるる場場場場合合合合、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるるここここととととががががあああありりりり

ます。ます。ます。ます。

- ある命令がアキュムレータある命令がアキュムレータある命令がアキュムレータある命令がアキュムレータ(AまたはまたはまたはまたはB)を直接変更する。を直接変更する。を直接変更する。を直接変更する。

- 次の命令が、そのアキュムレータをメモリ マップド レジスタとしてリードする。次の命令が、そのアキュムレータをメモリ マップド レジスタとしてリードする。次の命令が、そのアキュムレータをメモリ マップド レジスタとしてリードする。次の命令が、そのアキュムレータをメモリ マップド レジスタとしてリードする。

ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生すすすするるるるののののはははは、、、、1番番番番目目目目のののの命命命命令令令令ががががアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタをををを更更更更新新新新しししし、、、、そそそそれれれれとととと同同同同時時時時にににに次次次次のののの命命命命

令がそのアキュムレータをメモリ マップド レジスタとしてリードするからです。令がそのアキュムレータをメモリ マップド レジスタとしてリードするからです。令がそのアキュムレータをメモリ マップド レジスタとしてリードするからです。令がそのアキュムレータをメモリ マップド レジスタとしてリードするからです。

例例例例7−66. 1サイクル レイテンシをともなうアキュムレータ アクセスサイクル レイテンシをともなうアキュムレータ アクセスサイクル レイテンシをともなうアキュムレータ アクセスサイクル レイテンシをともなうアキュムレータ アクセス

ADD Smem, A ; A is updated directly by this
; instruction.

NOP ; This conflict occurs because the
; next instruction tries to read A
; as a memory-mapped register. A
; one-cycle latency required.

PSHM AL ; This instruction reads A as a
; memory•mapped register.



パイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシパイプライン レイテンシ

7

7−83パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−67. コンフリクトなしのアキュムレータ アクセスコンフリクトなしのアキュムレータ アクセスコンフリクトなしのアキュムレータ アクセスコンフリクトなしのアキュムレータ アクセス

(a)

ADD Smem, A ; A is updated directly by this
; instruction. No conflict occurs
; because the next instruction reads
; accumulator A directly.

NEG A ; This instruction reads A directly.

(b)

STLM A, BH ; BH is written using memory-mapped
; addressing here.
; No conflict occurs because the
; next instruction also accesses the
; same accumulator as a memory-
; mapped register.

PSHM BH ; Reads BH as a memory•mapped
; register.

(c)

STLM A, BH ; BH is written using memory-mapped
; addressing here.
; No conflict occurs because the
; next instruction accesses the same
; accumulator directly.

NEG B ; This instruction reads B directly.

表表表表7−28はははは、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタをををを直直直直接接接接更更更更新新新新すすすするるるる命命命命令令令令とととと、、、、同同同同じじじじアアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタににににメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププ

ド レジスタとしてアクセスする命令との間のレイテンシを示しています。ド レジスタとしてアクセスする命令との間のレイテンシを示しています。ド レジスタとしてアクセスする命令との間のレイテンシを示しています。ド レジスタとしてアクセスする命令との間のレイテンシを示しています。

注 :

レイレイレイレイテテテテンシンシンシンシををををさけさけさけさけるるるるためためためためにににに必要必要必要必要にににに応じ応じ応じ応じてててて命令命令命令命令をををを並べ並べ並べ並べ替替替替えたえたえたえたりりりりNOPを挿を挿を挿を挿入入入入するするするするののののは、は、は、は、ププププログログログログ
ラマの責任で行ってください。ラマの責任で行ってください。ラマの責任で行ってください。ラマの責任で行ってください。
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表表表表7−28. アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAおよびおよびおよびおよびBをメモリ マップド レジスタとして使用する際のレイテンシをメモリ マップド レジスタとして使用する際のレイテンシをメモリ マップド レジスタとして使用する際のレイテンシをメモリ マップド レジスタとして使用する際のレイテンシ

(a) 2番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ番目の命令の各カテゴリに基づくレイテンシ
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������First Instruction

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

Second Instruction
Category I

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

Second Instruction
Category II�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

All 1-word instructions that directly modify A or B
without accessing them asmemory-mapped reg-
isters

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
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ADD Smem, shift†, src, dst
LD Smem, shift†, dst
SUB Smem, shift†, src, dst
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All 2-word instructions that directly modify A or B
without accessing them asmemory-mapped reg-
isters
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† −16からからからから15の範囲のシフト値。の範囲のシフト値。の範囲のシフト値。の範囲のシフト値。

(b) 2番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ番目の命令のカテゴリ

Category I Category II

All instructions that read an accu-
mulator as a memory-mapped
register (AG, AH, AL, BG, BH,
and BL) without using a long-off-
set modifier.

All instructions that read an accu-
mulator as memory-mapped regis-
ter (AG, AH, AL, BG, BH, BL) using
a long-offset modifier

MVKD accum, Smem
MVDM accum, MMR

ADD accum, shift, src, dst
LD accum, shift, dst
SUB accum, shift, src, dst

With extended shift
value of −16 to 15

記号: MMR あらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタあらゆるメモリ マップド レジスタ
accum メモリ マップド アドレッシング、直接アドレッシング、間接アドレッシングのいずれかのモードを使い、メモリ マップド アドレッシング、直接アドレッシング、間接アドレッシングのいずれかのモードを使い、メモリ マップド アドレッシング、直接アドレッシング、間接アドレッシングのいずれかのモードを使い、メモリ マップド アドレッシング、直接アドレッシング、間接アドレッシングのいずれかのモードを使い、AG、、、、

AH、、、、AL、、、、BG、、、、BHまたはまたはまたはまたはBLを指すソース オペランド。を指すソース オペランド。を指すソース オペランド。を指すソース オペランド。

例例例例7−68. 1サイクル レイテンシをともなうアキュムレータ更新サイクル レイテンシをともなうアキュムレータ更新サイクル レイテンシをともなうアキュムレータ更新サイクル レイテンシをともなうアキュムレータ更新

LD Smem, •1, B ; B is updated directly by this
; instruction

NOP ; Conflict occurs because next
; instruction tries to read B as
; a memory-mapped register. A
; one-cycle latency is required.

PSHM BH ; Reads BH as a memory-mapped
; register.
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7−85パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

例例例例7−69. レイテンシなしのアキュムレータ更新レイテンシなしのアキュムレータ更新レイテンシなしのアキュムレータ更新レイテンシなしのアキュムレータ更新

(a)

MAC #K,A ; A is updated directly by this
; instruction. No latency is
; required since MAC is a 2•word
; instruction.

PSHM AL ; This instruction reads A as a
; memory-mapped register.

(b)

ADD Smem,A ; A is updated directly by this
; instruction. No latency is
; required since the next
; instruction uses a long offset
; modifier.

LD *(AL),ASM ; This instruction reads A as a
; memory•mapped register.
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7−86 パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン
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8−1オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

オンチップ ペリフェラル

’54xのオのオのオのオンチンチンチンチッッッップ プ プ プ ペリペリペリペリフェフェフェフェラルラルラルラルはははは、各、各、各、各デバデバデバデバイスイスイスイスにににによっよっよっよって異て異て異て異なりなりなりなりますますますます。。。。本章本章本章本章ではではではでは、第、第、第、第9章章章章シリシリシリシリ

アルアルアルアル    ポポポポーーーートトトト、、、、第第第第10章章章章外外外外部部部部ババババスススス動動動動作作作作ととととともともともともにににに、、、、ああああららららゆゆゆゆるるるるオンオンオンオンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフェフェフェフェララララルルルルににににつつつついいいいてててて説説説説

明し明し明し明しますますますます。。。。デバデバデバデバイイイイスにスにスにスによよよよってってってってはははは、こ、こ、こ、これれれれらペらペらペらペリフリフリフリフェェェェラルラルラルラルののののサブサブサブサブセセセセットットットットののののみをみをみをみを備備備備えてえてえてえていいいいる場る場る場る場合も合も合も合も

あります。あります。あります。あります。

’54xのすのすのすのすべてべてべてべてのデバのデバのデバのデバイスにイスにイスにイスには、汎は、汎は、汎は、汎用用用用I/Oピピピピン、ン、ン、ン、タイマタイマタイマタイマ、クロ、クロ、クロ、クロック生ック生ック生ック生成器成器成器成器、ソフ、ソフ、ソフ、ソフトウェトウェトウェトウェア ア ア ア ウェウェウェウェ

イトイトイトイト    ステステステステーーーート発ト発ト発ト発生生生生器、器、器、器、ププププログログログログララララマブマブマブマブルルルル バ バ バ バンンンンク ク ク ク ススススイッイッイッイッチチチチングングングング    ロジロジロジロジッッッックをクをクをクを備備備備えてえてえてえていいいいますますますます。。。。各各各各

種種種種タタタタイイイイププププののののシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト、、、、ホホホホスススストトトト    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス、、、、ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器はははは、、、、デデデデババババイイイイ

スにスにスにスによよよよっっっって異て異て異て異ななななるるるるペペペペリフリフリフリフェェェェララララルでルでルでルですすすす。。。。シシシシリアリアリアリアルルルル    ポーポーポーポートトトトににににつつつついていていていてはははは、、、、第第第第9章で章で章で章で説説説説明明明明ししししますますますます。。。。ソソソソ

フフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト発発発発生生生生器器器器おおおおよよよよびびびびププププロロロロググググララララママママブブブブルルルル    ババババンンンンクククク    ススススイイイイッッッッチチチチンンンンググググ    ロロロロジジジジッッッックククク

については、第については、第については、第については、第10章で説明します。章で説明します。章で説明します。章で説明します。

- 汎用汎用汎用汎用I/Oピンピンピンピン:XFおよびおよびおよびおよびBIO

- タイマタイマタイマタイマ

- クロック発生器クロック発生器クロック発生器クロック発生器

- ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス(’542、、、、’545、、、、’548、、、、’549)

- 同期シリアル ポート同期シリアル ポート同期シリアル ポート同期シリアル ポート(’541、、、、’545、、、、’546)

- バッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポート(’542、、、、’543、、、、’545、、、、’546、、、、’548、、、、’549)

- 時分割多重時分割多重時分割多重時分割多重(TDM)シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート(’542、、、、’543、、、、’548、、、、’549)

- ソフトウェア ウェイト ステート発生器ソフトウェア ウェイト ステート発生器ソフトウェア ウェイト ステート発生器ソフトウェア ウェイト ステート発生器

- プログラマブル バンク スイッチング ロジックプログラマブル バンク スイッチング ロジックプログラマブル バンク スイッチング ロジックプログラマブル バンク スイッチング ロジック

Topic Page

8.1 ペリフェラルのメモリマップド レジスタ 8−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8.2 汎用I/O 8−10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8.3 タイマ 8−12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8.4 クロック発生器 8−16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8.5 ホスト ポート インターフェイス 8−26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

第8章
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8−2 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

8.1 ペリフェラルのメモリマップド レジスタ

ペリペリペリペリフフフフェラェラェラェラルルルルは、は、は、は、メメメメモリモリモリモリママママップップップップドドドド制御制御制御制御レレレレジスジスジスジスタタタタおよおよおよおよびびびびメモメモメモメモリリリリマッマッマッマッププププド ド ド ド デデデデータータータータ    レジレジレジレジススススタへタへタへタへアアアア

クセクセクセクセスすスすスすスするるるることことことことにににによりよりよりより実実実実行、行、行、行、制制制制御し御し御し御しまままます。す。す。す。これこれこれこれららららのレのレのレのレジジジジスタスタスタスタはははは、ペ、ペ、ペ、ペリリリリフェフェフェフェララララルとルとルとルとのののの間で間で間で間でデーデーデーデー

タをタをタをタを転送転送転送転送すすすするこるこるこることととともでもでもでもでききききますますますます。。。。制御制御制御制御レレレレジスジスジスジスタのタのタのタのビビビビットットットットををををセッセッセッセットトトトしたしたしたしたりりりりクリクリクリクリアアアアするするするするこここことでとでとでとで、ペ、ペ、ペ、ペ

リフリフリフリフェラェラェラェラルルルルをイをイをイをイネネネネーブーブーブーブルルルル、デ、デ、デ、ディィィィセーセーセーセーブブブブル、ル、ル、ル、初期初期初期初期化化化化およおよおよおよびびびびダイダイダイダイナナナナミッミッミッミッククククな再な再な再な再設設設設定が定が定が定がでででできまきまきまきます。す。す。す。

シリシリシリシリアアアアルルルルポポポポーーーートトトトややややタタタタイイイイママママはははは、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみのののの入力入力入力入力及及及及びびびび割割割割りりりり込込込込みみみみフフフフララララググググののののポポポポーーーーリリリリンンンンググググにににによよよよってってってってCPU

とイとイとイとインタンタンタンターーーーフェフェフェフェイイイイスしスしスしスしまままます。す。す。す。ペペペペリフリフリフリフェェェェラルラルラルラルを使を使を使を使用用用用しなしなしなしないいいいときときときときはははは、内、内、内、内部部部部クロクロクロクロッッッックはクはクはクは遮遮遮遮断さ断さ断さ断され、れ、れ、れ、

通常実行モードまたはアイドル モードでペリフェラルの消費電力が節約されます。通常実行モードまたはアイドル モードでペリフェラルの消費電力が節約されます。通常実行モードまたはアイドル モードでペリフェラルの消費電力が節約されます。通常実行モードまたはアイドル モードでペリフェラルの消費電力が節約されます。

ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル    レレレレジジジジススススタタタタははははデデデデーーーータタタタ    ペペペペーーーージジジジ0ににににママママッッッッププププさささされれれれてててていいいいまままますすすす。図。図。図。図8−1はははは、、、、各各各各ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル

ののののメメメメモモモモリリリリママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタのののの構構構構成成成成をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。表。表。表。表8−1かかかから表ら表ら表ら表8−6はははは、、、、’54xのののの各各各各デデデデババババイイイイスススス

ごごごごととととのののの個個個個別別別別ののののペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル    メメメメモモモモリリリリママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル    メメメメモモモモリリリリ

マップド レジスタへのあらゆるアクセスには、マップド レジスタへのあらゆるアクセスには、マップド レジスタへのあらゆるアクセスには、マップド レジスタへのあらゆるアクセスには、2サイクルが必要です。サイクルが必要です。サイクルが必要です。サイクルが必要です。
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8−10 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

8.2 汎用I/O

’54xににににはははは、、、、I/Oメメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間とととと、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアでででで制制制制御御御御さささされれれれるるるる2つつつつのののの専専専専用用用用ピピピピンンンンかかかかららららななななるるるる汎汎汎汎用用用用I/Oががががああああ

りりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの専専専専用用用用ピピピピンンンンはははは、、、、分分分分岐岐岐岐制制制制御御御御入入入入力力力力ピピピピンンンン(BIO)おおおおよよよよびびびび外外外外部部部部フフフフララララググググ出出出出力力力力ピピピピンンンン(XF)でででですすすす。。。。

I/Oメメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間おおおおよよよよびびびび外外外外部部部部ババババススススをををを使使使使用用用用すすすするるるるアアアアククククセセセセススススのののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、3−22ペペペペーーーージジジジののののセセセセクククク

ションションションション3.4I/Oメモリメモリメモリメモリおよび第および第および第および第10章章章章外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

8.2.1 分岐制御入力ピン(BIO)

BIOをををを使使使使っっっってててて、、、、各各各各ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルのののの状状状状態態態態ををををモモモモニニニニタタタタででででききききまままますすすす。。。。特特特特にににに、、、、時時時時間間間間的的的的ににににククククリリリリテテテティィィィカカカカルルルルなななな

ループループループループ処理に処理に処理に処理に割り割り割り割り込みで込みで込みで込みで中断中断中断中断するこするこするこすることがとがとがとができなできなできなできないよういよういよういような時な時な時な時に有用に有用に有用に有用ですですですです。。。。BIO入入入入力の状力の状力の状力の状態に態に態に態に応応応応

じて、分じて、分じて、分じて、分岐を条件岐を条件岐を条件岐を条件付きで付きで付きで付きで実行でき実行でき実行でき実行できます。図ます。図ます。図ます。図8−2にににに示すタイ示すタイ示すタイ示すタイミング図ミング図ミング図ミング図は、は、は、は、BIOの実の実の実の実行を表行を表行を表行を表してしてしてして

いますいますいますいます(タイタイタイタイミングミングミングミング仕様に仕様に仕様に仕様についてついてついてついてはははは54xのデのデのデのデータ ータ ータ ータ シートシートシートシートを参照を参照を参照を参照してくしてくしてくしてくださいださいださいださい)。条。条。条。条件付実件付実件付実件付実行命行命行命行命

令令令令(XC)はははは、、、、パイパイパイパイプラプラプラプラインインインインのデのデのデのデココココードードードードステステステステージージージージででででBIOのののの状態状態状態状態をサをサをサをサンンンンプリプリプリプリングングングングしましましまします。す。す。す。他他他他の条の条の条の条件件件件

付き付き付き付き命命命命令令令令(分分分分岐岐岐岐、、、、コーコーコーコールルルル、、、、リタリタリタリターーーーンンンン)は、は、は、は、パパパパイイイイプラプラプラプライイイインンンンのリのリのリのリーーーードドドド ス ス ス ステテテテーーーージでジでジでジでBIOをサをサをサをサンンンンププププリンリンリンリン

グします。グします。グします。グします。

図図図図8−2. BIOタイミング図タイミング図タイミング図タイミング図

CLKOUT

BIO

設定設定設定設定
ホールドホールドホールドホールド

パルス幅パルス幅パルス幅パルス幅
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8.2.2 外部フラグ出力ピン(XF)

XFを使ってを使ってを使ってを使って、外部デバイ、外部デバイ、外部デバイ、外部デバイスに信号を送スに信号を送スに信号を送スに信号を送ることができることができることができることができます。ます。ます。ます。XFピピピピンはソフトウンはソフトウンはソフトウンはソフトウェアを使ってェアを使ってェアを使ってェアを使って

制制制制御御御御ししししまままますすすす。。。。XFビビビビッッッットトトト(ST1[13:13])ををををセセセセッッッットトトトすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりりハハハハイイイイににににななななりりりり、、、、XFビビビビッッッットトトトををををククククリリリリアアアア

するするするするととととロロロローにーにーにーにななななりりりりまままます。す。す。す。セセセセッッッット ト ト ト スススステテテテーーーータスタスタスタスレレレレジスジスジスジスタタタタ    ビビビビットットットット命命命命令令令令(SSBX)およおよおよおよびびびびリリリリセセセセットットットット    スススス

テーテーテーテータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ    ビビビビットットットット命命命命令令令令(RSBX)はははは、、、、そそそそれれれれぞれぞれぞれぞれXFををををセセセセッッッットトトトおおおおよよよよびびびびククククリアリアリアリアししししまままますすすす。。。。XFはははは

デデデデババババイイイイススススののののリリリリセセセセッッッットトトト時時時時ににににhighににににセセセセッッッットトトトさささされれれれまままますすすす。図。図。図。図8−3はははは、、、、SSBXままままたたたたははははRSBX命命命命令令令令ががががフフフフェェェェッッッッ

チさチさチさチされるれるれるれるタイタイタイタイミンミンミンミングとグとグとグと、、、、XFピピピピンがンがンがンがセッセッセッセットまトまトまトまたはたはたはたはリセリセリセリセットットットットされされされされるタるタるタるタイミイミイミイミングングングングを表を表を表を表してしてしてしていまいまいまいますすすす

(タタタタイイイイミミミミンンンンググググ仕仕仕仕様様様様ににににつつつついいいいててててはははは’54xののののデデデデーーーータタタタ    シシシシーーーートトトトをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい)。。。。ここここここここにににに示示示示さささされれれれるるるるXFタタタタ

イイイイミミミミンンンンググググはははは、、、、1ササササイイイイククククルルルル命命命命令令令令ののののシシシシーーーーケケケケンンンンススススにににに対対対対応応応応ししししまままますすすす。。。。実実実実際際際際ののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググはははは命命命命令令令令シシシシーーーーケケケケンンンンスススス

のタイプに応じて変わります。のタイプに応じて変わります。のタイプに応じて変わります。のタイプに応じて変わります。

図図図図8−3. 外部フラグ タイミング図外部フラグ タイミング図外部フラグ タイミング図外部フラグ タイミング図

CLKOUT

A(15−0)

XF

SSBXまたはまたはまたはまたはRSBX命令命令命令命令 遅延遅延遅延遅延

プリフェッチプリフェッチプリフェッチプリフェッチ フェッチフェッチフェッチフェッチ デコードデコードデコードデコード アクセスアクセスアクセスアクセス リードリードリードリード ライトライトライトライト
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8.3 タイマ

オンオンオンオンチチチチップップップップ    タタタタイマイマイマイマははははププププログログログログララララママママブルブルブルブルななななタタタタイマイマイマイマでででで、、、、3つつつつののののレレレレジスジスジスジスタタタタかかかから構ら構ら構ら構成成成成さささされてれてれてれておおおおり、り、り、り、ここここれれれれ

らのらのらのらのレジレジレジレジススススタをタをタをタを使使使使ってってってって周周周周期的期的期的期的にににに割り割り割り割り込込込込みをみをみをみを発生発生発生発生ささささせるせるせるせるこここことがとがとがとがでででできまきまきまきますすすす。タ。タ。タ。タイイイイマはマはマはマはデデデデバイバイバイバイスのスのスのスの

CLKOUTを基本レートとし、最大を基本レートとし、最大を基本レートとし、最大を基本レートとし、最大20ビットのレンジで周期を変更することができます。ビットのレンジで周期を変更することができます。ビットのレンジで周期を変更することができます。ビットのレンジで周期を変更することができます。

8.3.1 タイマ レジスタ

オンチップ タイマは、オンチップ タイマは、オンチップ タイマは、オンチップ タイマは、3つのメモリマップド つのメモリマップド つのメモリマップド つのメモリマップド レジスタレジスタレジスタレジスタ(TIM、、、、PRD、、、、TCR)から構成から構成から構成から構成されまされまされまされま

す。表す。表す。表す。表8−7は、これらのレジスタを示しています。は、これらのレジスタを示しています。は、これらのレジスタを示しています。は、これらのレジスタを示しています。

表表表表8−7. タイマ レジスタタイマ レジスタタイマ レジスタタイマ レジスタ������������������������������������������
������������������������������������������

アドレス

���������������������������������������
���������������������������������������

レジスタ

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
解説

������������������������������������������
������������������������������������������
������������������������������������������0024h

���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������TIM

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������タイマ レジスタタイマ レジスタタイマ レジスタタイマ レジスタ������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������0025h

���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������PRD

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������タイマ周期レジスタタイマ周期レジスタタイマ周期レジスタタイマ周期レジスタ������������������������������������������

������������������������������������������0026h

���������������������������������������
���������������������������������������TCR

�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������タイマ制御レジスタタイマ制御レジスタタイマ制御レジスタタイマ制御レジスタ

- タイタイタイタイママママ レ レ レ レジジジジススススタタタタ(TIM)。。。。16ビッビッビッビットトトトののののメモメモメモメモリリリリママママップップップップドドドド    タイタイタイタイママママ    レジレジレジレジススススタタタタ(TIM)はははは周周周周期期期期レジレジレジレジ

スタスタスタスタ(PRD)の値がロードされ、デクリメントされます。の値がロードされ、デクリメントされます。の値がロードされ、デクリメントされます。の値がロードされ、デクリメントされます。

- タイマタイマタイマタイマ周期周期周期周期レジレジレジレジスタスタスタスタ(PRD)。。。。16ビッビッビッビットのトのトのトのメモメモメモメモリマリマリマリマップップップップド ド ド ド タイタイタイタイマ周マ周マ周マ周期レ期レ期レ期レジスジスジスジスタタタタ(RPD)をををを

使ってタイマ レジスタ使ってタイマ レジスタ使ってタイマ レジスタ使ってタイマ レジスタ(TIM)を再ロードできます。を再ロードできます。を再ロードできます。を再ロードできます。

- タイタイタイタイマ制マ制マ制マ制御御御御レジレジレジレジスタスタスタスタ(TCR)。。。。16ビビビビットットットットののののメモメモメモメモリマリマリマリマッッッップドプドプドプド タ タ タ タイイイイマ制マ制マ制マ制御御御御レジレジレジレジスタスタスタスタ(TCR)にににに

は、は、は、は、タタタタイイイイママママのののの制御制御制御制御ビビビビッッッットトトトおおおおよびよびよびよびスススステテテテーーーータタタタス ス ス ス ビビビビッッッットトトトががががありありありありまままますすすす。図。図。図。図8−4ににににははははTCRビビビビッッッットトトト    

フィールドを表し、表フィールドを表し、表フィールドを表し、表フィールドを表し、表8−8にはその説明があります。にはその説明があります。にはその説明があります。にはその説明があります。
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図図図図8−4. タイマ制御レジスタタイマ制御レジスタタイマ制御レジスタタイマ制御レジスタ(TCR)図図図図������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������15−12

��������������������
��������������������
��������������������11

����������������������
����������������������
����������������������10

����������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������9−6

�����������������
�����������������
�����������������5

����������������
����������������
����������������4

�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������3−0������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������
予約予約予約予約

��������������������
��������������������
Soft

����������������������
����������������������
Free

����������������������������������������������
����������������������������������������������

PSC

�����������������
�����������������
TRB

����������������
����������������
TSS

�������������������������������������������������
�������������������������������������������������

TDDR

表表表表8−8. タイマ制御レジスタタイマ制御レジスタタイマ制御レジスタタイマ制御レジスタ(TCR)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要

ビット 名称 リセット値 説明

15−12 予約予約予約予約 — 予約予約予約予約;常に常に常に常に0としてリードします。としてリードします。としてリードします。としてリードします。

11 Soft 0 Freeビビビビッッッットトトトと組と組と組と組みみみみ合合合合わわわわせせせせてててて使用使用使用使用すすすするるるるここここととととにににによりよりよりより、、、、HLLデデデデババババッガッガッガッガ使使使使用用用用時時時時ににににブブブブレーレーレーレーククククポポポポ
イイイインンンントトトトにににに達達達達ししししたたたたととととききききののののタタタタイイイイママママのののの状状状状態態態態をををを決決決決めめめめまままますすすす。。。。Freeビビビビッッッットトトトがががが0ののののとととときききき、、、、Softビビビビッッッットトトト
でタイマ モードを選択できます。でタイマ モードを選択できます。でタイマ モードを選択できます。でタイマ モードを選択できます。

Soft = 0 タイマは直ちに停止します。タイマは直ちに停止します。タイマは直ちに停止します。タイマは直ちに停止します。

Soft = 1 タイマはカウンタがデクリメントされて０になると停止します。タイマはカウンタがデクリメントされて０になると停止します。タイマはカウンタがデクリメントされて０になると停止します。タイマはカウンタがデクリメントされて０になると停止します。

10 Free 0 Softビビビビットットットットと組と組と組と組み合わみ合わみ合わみ合わせてせてせてせて使用使用使用使用するするするすることにことにことにことによりよりよりより、、、、HLLデバッデバッデバッデバッガ使ガ使ガ使ガ使用時用時用時用時にブにブにブにブレーレーレーレークポクポクポクポ
イイイインンンントトトトにににに達達達達ししししたたたたととととききききののののタタタタイイイイママママのののの状状状状態態態態をををを決決決決めめめめまままますすすす。。。。Freeビビビビッッッットトトトがががが0ののののとととときききき、、、、Softビビビビッッッットトトト
でタイマ モードを選択できます。でタイマ モードを選択できます。でタイマ モードを選択できます。でタイマ モードを選択できます。

Free = 0 Softビットがタイマ モードを選択します。ビットがタイマ モードを選択します。ビットがタイマ モードを選択します。ビットがタイマ モードを選択します。

Free = 1 Softビットにかかわりなく、タイマはフリー ランします。ビットにかかわりなく、タイマはフリー ランします。ビットにかかわりなく、タイマはフリー ランします。ビットにかかわりなく、タイマはフリー ランします。

9−6 PSC — ププププリリリリススススケケケケーーーーララララ    カカカカウウウウンンンンタタタタ。。。。オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    タタタタイイイイママママののののカカカカウウウウンンンントトトトをををを指指指指定定定定ししししまままますすすす。。。。PSCががががデデデデクククク
リメリメリメリメントントントントされされされされて０て０て０て０になになになになるかるかるかるかタイタイタイタイマをマをマをマをリリリリセッセッセッセットしトしトしトしたとたとたとたとき、き、き、き、TDDRの値の値の値の値ををををPSCににににローローローロードドドド
してしてしてしてTIMをデクリメントします。をデクリメントします。をデクリメントします。をデクリメントします。

5 TRB — タタタタイイイイママママ再再再再ロロロローーーードドドド。。。。オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    タタタタイイイイママママををををリリリリセセセセッッッットトトトししししまままますすすす。。。。TRBををををセセセセッッッットトトトすすすするるるるとととと、、、、
RPDのののの値が値が値が値がTIMにロにロにロにローーーードさドさドさドされ、れ、れ、れ、TDDRのののの値値値値ががががPSCににににローローローロードさドさドさドされれれれますますますます。。。。TRBはははは常に常に常に常に0とととと
してリードします。してリードします。してリードします。してリードします。

4 TSS 0 タイマタイマタイマタイマ停止ス停止ス停止ス停止ステータテータテータテータス。ス。ス。ス。オンチオンチオンチオンチップ ップ ップ ップ タイマタイマタイマタイマを停を停を停を停止また止また止また止または起動は起動は起動は起動させまさせまさせまさせます。す。す。す。リセッリセッリセッリセットトトト
時は、時は、時は、時は、TSSがクリアされタイマが直ちにタイミングを開始します。がクリアされタイマが直ちにタイミングを開始します。がクリアされタイマが直ちにタイミングを開始します。がクリアされタイマが直ちにタイミングを開始します。

TSS = 0 タイマを起動タイマを起動タイマを起動タイマを起動

TSS = 1 タイマを停止タイマを停止タイマを停止タイマを停止

3−0 TDDR 0000 タイマ分タイマ分タイマ分タイマ分周レジ周レジ周レジ周レジスタ。スタ。スタ。スタ。オンチオンチオンチオンチップ ップ ップ ップ タイマタイマタイマタイマのタイのタイのタイのタイマ分周マ分周マ分周マ分周率を指率を指率を指率を指定しま定しま定しま定します。す。す。す。PSCががががデデデデ
クリメントされて０になると、クリメントされて０になると、クリメントされて０になると、クリメントされて０になると、PSCににににTDDRの値がロードされます。の値がロードされます。の値がロードされます。の値がロードされます。



タイマタイマタイマタイマ

8

8−14 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

8.3.2 タイマ動作

タタタタイイイイママママははははオオオオンンンンチチチチッッッッププププののののダダダダウウウウンンンン    カカカカウウウウンンンンタタタタでででで、、、、CPU割割割割りりりり込込込込みみみみをををを周周周周期期期期的的的的にににに発発発発生生生生ささささせせせせるるるるののののにににに使使使使用用用用ししししまままま

すすすす。。。。タタタタイイイイママママはははは、、、、CLKOUT1ササササイイイイククククルルルルごごごごととととにににに1デデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトししししまままますすすす。。。。カカカカウウウウンンンンタタタタががががデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトささささ

れて０れて０れて０れて０になるになるになるになるたびにたびにたびにたびにタイマタイマタイマタイマ割り込割り込割り込割り込みみみみ(TINT)がががが発生し発生し発生し発生して、ダて、ダて、ダて、ダウンウンウンウン カウ カウ カウ カウンタにンタにンタにンタに周期を周期を周期を周期を再ロー再ロー再ロー再ロードドドド

ししししまままますすすす。。。。割割割割りりりり込込込込みみみみのののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、ペペペペーーーージジジジ6−26、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン6.10割割割割りりりり込込込込みみみみをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだ

さい。さい。さい。さい。

図図図図8−5は、は、は、は、タタタタイイイイママママのののの論論論論理ブ理ブ理ブ理ブロロロロッッッックククク図図図図をををを示示示示してしてしてしていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれは、は、は、は、PRDおおおおよよよよびびびびTIMかかかかららららななななるるるるメメメメイイイイ

ンンンン    タタタタイイイイママママ    ブブブブロロロロッッッックククク、、、、おおおおよよよよびびびびTCR内内内内ののののTDDRおおおおよよよよびびびびPSCビビビビッッッットトトトかかかかららららななななるるるるププププリリリリススススケケケケーーーーララララ    ブブブブロロロロッッッッ

クのクのクのクの2つつつつの基の基の基の基本ブ本ブ本ブ本ブロッロッロッロックにクにクにクによりよりよりより構成構成構成構成されされされされますますますます。タ。タ。タ。タイマイマイマイマはははは、デ、デ、デ、デバイバイバイバイスのスのスのスのCLKOUTによによによによりカりカりカりカウウウウンンンン

トされます。トされます。トされます。トされます。

図図図図8−5. タイマ ブロック図タイマ ブロック図タイマ ブロック図タイマ ブロック図

PRD

TIM

Borrow

TDDR

PSC

Borrow

SRESET

TRB

CLKOUT

TSS

TINT

TOUT

メインメインメインメインのタのタのタのタイマ イマ イマ イマ ブロブロブロブロックはックはックはックは、ダ、ダ、ダ、ダウン ウン ウン ウン カウカウカウカウンタンタンタンタレジレジレジレジスタスタスタスタ(TIM)およおよおよおよび周期び周期び周期び周期レジレジレジレジスタスタスタスタ(PRD)のののの

2つつつつののののレレレレジジジジススススタタタタかかかからららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。通通通通常常常常の動の動の動の動作作作作でででではははは、、、、TIMがががが0ままままででででデデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトさささされれれれるるるるときときときとき

PRDの値をの値をの値をの値をTIMにロにロにロにロードードードードしますしますしますします。デ。デ。デ。デバイスバイスバイスバイスのリのリのリのリセットセットセットセット時時時時(図図図図8−5ののののSRESET入力入力入力入力)ままままたはタたはタたはタたはタイイイイ

マ単マ単マ単マ単独リ独リ独リ独リセッセッセッセットトトトのとのとのとのときききき(図図図図8−5ののののTRB入力入力入力入力)、、、、PRDの値の値の値の値ををををTIMににににロロロロードードードードしましましまします。す。す。す。TIMはプはプはプはプリリリリスススス

ケケケケーーーーララララ    ブブブブロロロロッッッッククククにににによよよよっっっっててててククククロロロロッッッッククククさささされれれれまままますすすす。。。。ププププリリリリススススケケケケーーーーララララ    ブブブブロロロロッッッッククククかかかかららららのののの出出出出力力力力、、、、1ククククロロロロッッッックククク

ででででTIMをををを1デデデデクリクリクリクリメンメンメンメントしトしトしトしますますますます。メイ。メイ。メイ。メイン ン ン ン タイタイタイタイマ マ マ マ ブロブロブロブロックックックックは、は、は、は、タイマタイマタイマタイマ割り割り割り割り込み込み込み込み(TINT)信号信号信号信号をををを

CPUににににタイマタイマタイマタイマ出力出力出力出力(TOUT)ピンピンピンピンを外部を外部を外部を外部に出力しに出力しに出力しに出力します。ます。ます。ます。。。。。TOUTパルパルパルパルス幅はス幅はス幅はス幅は、、、、CLKOUTのののの1周周周周

期に等しくなります。期に等しくなります。期に等しくなります。期に等しくなります。
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プリプリプリプリススススケケケケーーーーララララ    ブブブブロロロロッッッッククククはははは、、、、TIMおおおおよよよよびびびびPRDとととと同同同同じよじよじよじよううううなななな動動動動作作作作ををををししししまままますすすす。。。。ププププリリリリススススケケケケーーーーララララ    カウカウカウカウ

ンタンタンタンタ(PSC)およおよおよおよびタびタびタびタイイイイマ分マ分マ分マ分周レ周レ周レ周レジスジスジスジスタタタタ(TDDR)でででで構成構成構成構成さささされまれまれまれます。す。す。す。PSCおよおよおよおよびびびびTDDRの双の双の双の双方方方方とととと

も、タイも、タイも、タイも、タイマ制御レマ制御レマ制御レマ制御レジスタジスタジスタジスタ(TCR)に配に配に配に配置されて置されて置されて置されていますいますいますいます。通常の。通常の。通常の。通常の動作では動作では動作では動作では、、、、PSCの値がの値がの値がの値が０にな０にな０にな０になるるるる

ととととTDDRの値の値の値の値ををををPSCにロにロにロにロードードードードしましましまします。す。す。す。デバデバデバデバイスイスイスイスのリのリのリのリセッセッセッセット時ト時ト時ト時、ま、ま、ま、またはたはたはたはタイタイタイタイマ単マ単マ単マ単独リセ独リセ独リセ独リセットットットットのののの

ととととききききもももも、、、、TDDRのののの値値値値ががががPSCににににロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。PSCははははデデデデババババイイイイススススののののCLKOUTにににによよよよっっっっててててカカカカウウウウンンンントトトト

さささされれれれまままますすすす。。。。1CLKOUTででででPSCはははは1デデデデククククリリリリメメメメンンンントトトトさささされれれれまままますすすす。。。。PSCははははTCRををををリリリリーーーードドドドすすすするるるるここここととととでででで読読読読みみみみ

取れますが、取れますが、取れますが、取れますが、PSCに直接ライトすることはできません。に直接ライトすることはできません。に直接ライトすることはできません。に直接ライトすることはできません。

タタタタイイイイママママはははは、、、、TSS入入入入力力力力をををを使使使使っっっっててててタタタタイイイイママママへへへへののののククククロロロロッッッックククク入入入入力力力力をををを遮遮遮遮断断断断すすすするるるるここここととととでででで停停停停止止止止ででででききききまままますすすす。。。。タタタタイイイイママママ

がががが不不不不要要要要ななななととととききききはははは、、、、タタタタイイイイママママ動動動動作作作作をををを停停停停止止止止すすすするるるるここここととととにににによよよよりりりりデデデデババババイイイイススススはははは低低低低消消消消費費費費電電電電力力力力でででで実実実実行行行行ででででききききまままますすすす。。。。

タタタタイイイイママママ割割割割りりりり込込込込みみみみ(TINT)レレレレーーーートトトトはははは、、、、CLKOUT周周周周波波波波数数数数をををを2つつつつのののの個個個個別別別別のののの係係係係数数数数でででで割割割割るるるるここここととととでででで求求求求めめめめらららられれれれ

ます。ます。ます。ます。

TINT rate = 1
tc(C) × u× v =

1
tc(C)× (TDDR+ 1)× (PRD+ 1)

TINTレーレーレーレー
トトトト

この式において、この式において、この式において、この式において、tc(C)ははははCLKOUTの周期、の周期、の周期、の周期、uははははTDDR値値値値+1、、、、vははははPRD値値値値+1です。です。です。です。

タイタイタイタイママママのののの現現現現在の在の在の在の値値値値ははははTIMををををリリリリーーーードドドドすすすするこるこるこることとととでででで読読読読み取み取み取み取れれれれまままますすすす。。。。PSCははははTCRををををリリリリーーーードドドドすすすするこるこるこることとととでででで

読み読み読み読み取取取取れれれれまままます。す。す。す。2つつつつののののレレレレジスジスジスジスタタタタををををリリリリードードードードすすすするるるるののののにににに2つつつつのののの命命命命令令令令が必が必が必が必要要要要でででですすすす。。。。カウカウカウカウンンンンタタタタがががが動作動作動作動作ししししてててて

いいいいるるるる時時時時ににににここここれれれれらららら2つつつつののののリリリリーーーードドドド命命命命令令令令をををを実実実実行行行行すすすするるるるととととそそそそれれれれららららのののの値値値値がががが異異異異ななななるるるる場場場場合合合合ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっっ

てててて、、、、正正正正確確確確ななななタタタタイイイイミミミミンンンンググググ測測測測定定定定がががが必必必必要要要要ななななとととときききき、、、、ここここれれれれらららら2つつつつのののの値値値値ををををリリリリーーーードドドドすすすするるるる前前前前ににににタタタタイイイイママママをををを停停停停止止止止すすすするるるる

必要が必要が必要が必要がありまありまありまあります。タす。タす。タす。タイマはイマはイマはイマは、、、、TSSビッビッビッビットをセトをセトをセトをセットすットすットすットすることることることることで停止で停止で停止で停止でき、でき、でき、でき、TSSビットビットビットビットをクリをクリをクリをクリアアアア

すれば再起動します。すれば再起動します。すれば再起動します。すれば再起動します。

タイタイタイタイママママを使を使を使を使っっっって、て、て、て、アアアアナロナロナロナロググググ イ イ イ インンンンターターターターフフフフェイェイェイェイススススなどなどなどなどののののペリペリペリペリフフフフェラェラェラェラルルルル回路回路回路回路ののののサンサンサンサンププププル ル ル ル ククククロッロッロッロックククク

を発を発を発を発生で生で生で生でききききますますますます。。。。これこれこれこれは、は、は、は、TOUT信号信号信号信号をををを使っ使っ使っ使っててててデバデバデバデバイスイスイスイスににににクロクロクロクロッッッックをクをクをクを入力入力入力入力すすすするかるかるかるか、、、、割り割り割り割り込み込み込み込み

を利用してレジスタを周期的に読み取ることによって実行できます。を利用してレジスタを周期的に読み取ることによって実行できます。を利用してレジスタを周期的に読み取ることによって実行できます。を利用してレジスタを周期的に読み取ることによって実行できます。

タイマは次の手順で初期化されます。タイマは次の手順で初期化されます。タイマは次の手順で初期化されます。タイマは次の手順で初期化されます。

1) TCRののののTSSにににに1をライトしてタイマを停止します。をライトしてタイマを停止します。をライトしてタイマを停止します。をライトしてタイマを停止します。

2) PRDをロードします。をロードします。をロードします。をロードします。

3) TCRののののTDDRをををを初初初初期期期期化化化化すすすするるるるここここととととにににによよよよりりりりタタタタイイイイママママをををを始始始始動し動し動し動してててて、、、、TSSをををを0ににににリリリリセセセセッッッットトトト、、、、TRBをををを1

ににににセセセセッッッットトトトししししててててタタタタイイイイママママ周周周周期期期期をををを再再再再ロロロローーーードドドドすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりりタタタタイイイイママママへへへへののののCLKOUTををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルにににに

します。します。します。します。

オプションで、タイマ割り込みを次のようにイネーブルにできます。オプションで、タイマ割り込みを次のようにイネーブルにできます。オプションで、タイマ割り込みを次のようにイネーブルにできます。オプションで、タイマ割り込みを次のようにイネーブルにできます。

1) IFRののののTINTにににに1ををををライライライライトすトすトすトするるるることことことことによによによにより、り、り、り、どどどどの待の待の待の待ち状ち状ち状ち状態の態の態の態ののタのタのタのタイイイイマ割マ割マ割マ割り込り込り込り込みもみもみもみもクリクリクリクリアアアアしししし

ます。ます。ます。ます。

2) IMRののののTINTにににに1をライトすることにより、タイマ割り込みをイネーブルにします。をライトすることにより、タイマ割り込みをイネーブルにします。をライトすることにより、タイマ割り込みをイネーブルにします。をライトすることにより、タイマ割り込みをイネーブルにします。
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3) 必必必必要要要要にににに応応応応じじじじてててて、、、、INTMをををを0ににににすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり全全全全ててててののののママママススススカカカカブブブブルルルル割割割割りりりり込込込込みみみみををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににしししし

ます。ます。ます。ます。

リセリセリセリセッッッット時ト時ト時ト時にににに、、、、TIMおおおおよよよよびびびびPRDががががFFFFhの最の最の最の最大大大大値に値に値に値に設設設設定さ定さ定さ定されれれれますますますます。。。。TCRののののTDDRがががが0にクにクにクにクリリリリ

アされ、タイマが始動します。アされ、タイマが始動します。アされ、タイマが始動します。アされ、タイマが始動します。
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8.4 クロック発生器

ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器にににによよよよりりりり、、、、シシシシスススステテテテムムムム設設設設計計計計者者者者ははははククククロロロロッッッックククク    ソソソソーーーーススススをををを選選選選択択択択ででででききききまままますすすす。。。。ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器

を駆動するクロック ソースには次の２つが選択できます。を駆動するクロック ソースには次の２つが選択できます。を駆動するクロック ソースには次の２つが選択できます。を駆動するクロック ソースには次の２つが選択できます。

- 内部内部内部内部発振発振発振発振回回回回路。路。路。路。水水水水晶発晶発晶発晶発振振振振子と子と子と子と共共共共振回振回振回振回路路路路をををを’54xののののX1おおおおよびよびよびよびX2/CLKINピピピピンンンンに接に接に接に接続続続続するするするするこここことととと

により発振回路を構成し内部にクロックを供給します。により発振回路を構成し内部にクロックを供給します。により発振回路を構成し内部にクロックを供給します。により発振回路を構成し内部にクロックを供給します。

- 外外外外部部部部ククククロロロロッッッックククク。。。。外外外外部部部部ククククロロロロッッッックククク    ソソソソーーーーススススはははは直直直直接接接接X2/CLKINピピピピンンンンにににに接接接接続続続続さささされれれれ、、、、X1はははは未未未未接接接接続続続続ととととしししし

ます。ます。ます。ます。

’54xデデデデババババイイイイススススののののククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器はははは、、、、内内内内部部部部発発発発振振振振回回回回路路路路おおおおよよよよびびびびフフフフェェェェーーーーズズズズ    ロロロロッッッックククク    ルルルルーーーーププププ(PLL)回回回回路路路路かかかか

らららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。現現現現行行行行でででではははは、、、、’54xデデデデババババイイイイススススににににははははデデデデババババイイイイススススののののタタタタイイイイププププにににによよよよっっっってててて2種種種種類類類類のののの異異異異ななななるるるる

PLL回回回回路路路路ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれららららはははは、、、、ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア    ココココンンンンフフフフィィィィギギギギュュュュララララブブブブルルルルななななPLL回回回回路路路路、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェ

ア プア プア プア プログログログログラマブラマブラマブラマブルなルなルなルなPLL回回回回路です路です路です路です(各各各各デバデバデバデバイスがイスがイスがイスがどのどのどのどのPLLを内を内を内を内蔵し蔵し蔵し蔵していていていているかにるかにるかにるかについついついついてはてはてはては附録附録附録附録

Dを参照してくださいを参照してくださいを参照してくださいを参照してください)。。。。C−5ページのセクションページのセクションページのセクションページのセクションC.2部品注文情報部品注文情報部品注文情報部品注文情報を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

8.4.1 ハードウェア コンフィギュラブルなPLL(附録Dを参照)

PLLはははは、、、、CPUののののママママシシシシンンンン    ササササイイイイククククルルルル速速速速度度度度よよよよりりりり低低低低いいいい外外外外部部部部周周周周波波波波数数数数ソソソソーーーーススススにににによよよよっっっってててて機機機機能能能能ししししまままますすすす。。。。ここここのののの機機機機

能能能能はははは、、、、高高高高速速速速ススススイイイイッッッッチチチチンンンンググググ    ククククロロロロッッッッククククかかかかららららのののの高高高高周周周周波波波波ノノノノイイイイズズズズをををを低低低低減減減減ししししまままますすすす。。。。内内内内部部部部のののの発発発発振振振振器器器器ままままたたたたはははは外外外外

部の部の部の部のククククロッロッロッロックククク ソ ソ ソ ソーーーースがスがスがスが、、、、PLLに送に送に送に送らららられまれまれまれますすすす。外。外。外。外部部部部クロクロクロクロッッッック ク ク ク ソソソソースースースースままままたはたはたはたは内内内内部発部発部発部発振振振振器の器の器の器の周周周周波波波波

数を数を数を数を逓数逓数逓数逓数Nでかでかでかでかけあけあけあけあわわわわせるせるせるせることことことことにににによりよりよりより、、、、内部内部内部内部CPUクロクロクロクロッッッックがクがクがクが生成生成生成生成さささされまれまれまれます。す。す。す。内内内内部発部発部発部発振振振振回路回路回路回路をををを

使用使用使用使用ししししてててているいるいるいる場場場場合合合合は、は、は、は、ククククロロロロックックックック    ソソソソースースースースをををを2分分分分周し周し周し周し内内内内部部部部CPUククククロッロッロッロッククククをををを生生生生成し成し成し成しまままますすすす。外。外。外。外部部部部クククク

ロックを使用している場合は、そのロックを使用している場合は、そのロックを使用している場合は、そのロックを使用している場合は、そのN逓倍が内部逓倍が内部逓倍が内部逓倍が内部CPUクロックとなります。クロックとなります。クロックとなります。クロックとなります。

40MHzC54xデデデデバイスのバイスのバイスのバイスのPLLでは最では最では最では最大動作周大動作周大動作周大動作周波数は波数は波数は波数は40MHzですですですです。。。。PLLにににには、は、は、は、50μμμμsのロッのロッのロッのロックククク

アアアアッッッッププププ時時時時間間間間がががが必必必必要要要要でででですすすす。。。。ロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ時時時時間間間間はははは、、、、リリリリセセセセッッッットトトト時時時時おおおおよよよよびびびびIDLE3パパパパワワワワーーーーダダダダウウウウンンンン    モモモモーーーードドドド

かかかかららららのののの復復復復帰帰帰帰時時時時にににに必必必必要要要要でででですすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、6−44ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン6.11パパパパワワワワーーーー    ダダダダウウウウンンンン    モモモモーーーードドドドおおおお

よよよよびびびび10−24ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン10.5.2IDLE3ウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププ    シシシシーーーーケケケケンンンンススススをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだ
さい。さい。さい。さい。

ククククロロロロッッッックククク    モモモモーーーードドドドはははは、、、、CLKMD1、、、、CLKMD2、、、、CLKMD3ピピピピンンンンにににによよよよっっっってててて決決決決ままままりりりりまままますすすす。表。表。表。表8−9はははは、、、、

ここここれれれれららららののののピピピピンンンンででででククククロロロロッッッックククク    モモモモーーーードドドドををををどどどどののののよよよよううううにににに選選選選択択択択すすすするるるるかかかかをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。PLLをををを使使使使用用用用ししししなななないいいい

場合場合場合場合はははは、、、、CPUののののククククロロロロッッッックククク周周周周波波波波数数数数はははは水水水水晶晶晶晶のののの発発発発振振振振周波周波周波周波数数数数のののの半半半半分分分分かかかか外外外外部部部部ククククロロロロッッッックククク周周周周波波波波数数数数のののの半半半半分分分分になになになにな

ります。ります。ります。ります。

動動動動作作作作中中中中にににに、、、、ククククロロロロッッッックククク    モモモモーーーードドドドははははCLKMD1～～～～3ピピピピンンンンにににによよよよっっっってててて再再再再設設設設定定定定ででででききききまままませせせせんんんん。。。。IDLE3モモモモーーーードドドドのののの

際は、際は、際は、際は、CLKOUTがハイ レベルにセットされた後にクロック モードを再設定できます。がハイ レベルにセットされた後にクロック モードを再設定できます。がハイ レベルにセットされた後にクロック モードを再設定できます。がハイ レベルにセットされた後にクロック モードを再設定できます。
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8−18 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

表表表表8−9. クロック モードクロック モードクロック モードクロック モード������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������Mode Select Pins
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��������
��������

�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������PLL¢ 4 with external source������������������������
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��������
��������
��������

�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
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��������
��������
��������

�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
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����������������������������������������������������������������������Divide-by-2 with external source
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����������������������������������������������������������������������Divide-by-2 with internal source
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����������������������������������������������������������������������PLL¢ 1 with external source
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�������������������������������������������������������������������������Stop mode‡

† 各デバイスごとに、各デバイスごとに、各デバイスごとに、各デバイスごとに、オプション1またはまたはまたはまたはオプション2クロック モードに設定されています。クロック モードに設定されています。クロック モードに設定されています。クロック モードに設定されています。
‡ PLLはディセーブルされます。システム クロックは、はディセーブルされます。システム クロックは、はディセーブルされます。システム クロックは、はディセーブルされます。システム クロックは、CPUやペリフェラルには供給されません。やペリフェラルには供給されません。やペリフェラルには供給されません。やペリフェラルには供給されません。stop modeの機能は、の機能は、の機能は、の機能は、IDLE3によるによるによるによるパパパパ
ワー ダウン モードと同じです。ただし、ワー ダウン モードと同じです。ただし、ワー ダウン モードと同じです。ただし、ワー ダウン モードと同じです。ただし、IDLE3命令はクロックを同期的に停止し、割り込みに命令はクロックを同期的に停止し、割り込みに命令はクロックを同期的に停止し、割り込みに命令はクロックを同期的に停止し、割り込みによる復帰が可能なので、徹底した省電よる復帰が可能なので、徹底した省電よる復帰が可能なので、徹底した省電よる復帰が可能なので、徹底した省電
力を実現するための用途には、力を実現するための用途には、力を実現するための用途には、力を実現するための用途には、stop modeではなくではなくではなくではなくIDLE3の使用が推奨されます。の使用が推奨されます。の使用が推奨されます。の使用が推奨されます。

8.4.2 ソフトウェア プログラマブルなPLL(対象デバイスは附録Dを参照)

ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ププププロロロロググググララララママママブブブブルルルルななななPLLはははは高高高高いいいいレレレレベベベベルルルルのののの柔柔柔柔軟軟軟軟性性性性をををを備備備備ええええてててておおおおりりりり、、、、様様様様々々々々ななななククククロロロロッッッックククク逓逓逓逓

倍率を実倍率を実倍率を実倍率を実現するク現するク現するク現するクロックロックロックロック スケー スケー スケー スケーラ、ラ、ラ、ラ、PLLを直を直を直を直接イネ接イネ接イネ接イネーブルーブルーブルーブル/ディセーディセーディセーディセーブルすブルすブルすブルする機能、る機能、る機能、る機能、PLLクククク

ロッロッロッロックククク モ モ モ モーーーードへドへドへドへのののの切り切り切り切り替替替替えをえをえをえをロロロロックックックックアアアアップップップップ完完完完了ま了ま了ま了までででで遅延遅延遅延遅延ささささせるせるせるせるたたたためのめのめのめのPLLロロロロックックックック    タイタイタイタイママママをををを

含んでいます。含んでいます。含んでいます。含んでいます。

ソフソフソフソフトトトトウェウェウェウェアアアア プ プ プ プロロロログラグラグラグラママママブルブルブルブルななななPLLを備を備を備を備ええええたデたデたデたデババババイスイスイスイスはははは、次、次、次、次ののののいずいずいずいずれれれれかのかのかのかのククククロッロッロッロックククク モ モ モ モーーーードドドド

に設定できます。に設定できます。に設定できます。に設定できます。

- PLLモモモモーーーードドドド。入。入。入。入力力力力ククククロロロロッッッックククク(CLKIN)はははは0.25かかかからららら15のののの31通通通通りりりりの逓の逓の逓の逓倍倍倍倍率率率率でででで逓逓逓逓倍さ倍さ倍さ倍されれれれまままますすすす。。。。ここここ

れらの逓倍率は、れらの逓倍率は、れらの逓倍率は、れらの逓倍率は、PLL回路によって得られます。回路によって得られます。回路によって得られます。回路によって得られます。

- DIV(分分分分周周周周)モモモモーーーードドドド。。。。入入入入力力力力ククククロロロロッッッックククク(CLKIN)をををを2ままままたたたたはははは4分分分分周周周周ししししまままますすすす。。。。DIVモモモモーーーードドドドをををを使使使使用用用用ししししてててて

いいいいるるるる場場場場合合合合はははは、、、、消消消消費費費費電電電電力力力力をををを最最最最小小小小限限限限ににににすすすするるるるたたたためめめめ、、、、PLL回回回回路路路路をををを含含含含むむむむすすすすべべべべててててののののアアアアナナナナロロロロググググ部部部部分分分分がががが

ディセーブルされます。ディセーブルされます。ディセーブルされます。ディセーブルされます。

クロクロクロクロッッッックククク モ モ モ モーーーードドドドは、は、は、は、リリリリセセセセットットットット直直直直後後後後ににににCLKMD1、、、、CLKMD2、、、、CLKMD3のののの3つつつつの外の外の外の外部部部部ピピピピンのンのンのンの値値値値

によって決まります。表によって決まります。表によって決まります。表によって決まります。表8−10は、は、は、は、CLKMDピンに対応するモードを示しています。ピンに対応するモードを示しています。ピンに対応するモードを示しています。ピンに対応するモードを示しています。
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8−19オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

表表表表8−10. リセット時のクロック モード設定リセット時のクロック モード設定リセット時のクロック モード設定リセット時のクロック モード設定��������������������������
��������������������������
��������������������������
��������������������������CLKMD1

��������������������������
��������������������������
��������������������������
��������������������������CLKMD2

��������������������������
��������������������������
��������������������������
��������������������������CLKMD3

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������

CLKMD
Reset Value

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Clock Mode��������������������������

��������������������������0

��������������������������
��������������������������0

��������������������������
��������������������������0

���������������������������������
���������������������������������0000h

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Divide-by-2 with external source��������������������������

��������������������������
��������������������������0

��������������������������
��������������������������
��������������������������0

��������������������������
��������������������������
��������������������������1

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������1000h

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Divide-by-2 with external source��������������������������

��������������������������0

��������������������������
��������������������������1

��������������������������
��������������������������0

���������������������������������
���������������������������������2000h

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Divide-by-2 with external source��������������������������

��������������������������
��������������������������1

��������������������������
��������������������������
��������������������������0

��������������������������
��������������������������
��������������������������0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������4000h

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Divide-by-2 with internal source��������������������������

��������������������������
��������������������������1

��������������������������
��������������������������
��������������������������1

��������������������������
��������������������������
��������������������������0

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������6000h

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Divide-by-2 with external source��������������������������

��������������������������1

��������������������������
��������������������������1

��������������������������
��������������������������1

���������������������������������
���������������������������������7000h

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Divide-by-2 with internal source��������������������������

��������������������������
��������������������������1

��������������������������
��������������������������
��������������������������0

��������������������������
��������������������������
��������������������������1

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������0007h

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������PLL¢ 1 with external source��������������������������

��������������������������0

��������������������������
��������������������������1

��������������������������
��������������������������1

���������������������������������
���������������������������������—

�����������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Stop mode

リリリリセセセセッッッットトトトのののの後後後後、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ププププロロロロググググララララママママブブブブルルルルななななPLLをををを任任任任意意意意のののの設設設設定定定定ににににププププロロロロググググララララムムムムででででききききまままますすすす。。。。リリリリ

セセセセッッッットトトト動動動動作作作作中中中中ににににCLKMD1～～～～3をををを101ととととししししてててて、、、、PLL××××1 with external sourceオオオオププププシシシショョョョンンンンをををを選選選選択択択択しししし

たたたた場場場場合合合合、、、、内内内内蔵蔵蔵蔵ののののPLLロロロロッッッックククク    カカカカウウウウンンンントトトト    タタタタイイイイママママははははイイイインンンンアアアアククククテテテティィィィブブブブににににななななりりりりまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、

PLLのロのロのロのロッッッックアクアクアクアッッッップ時プ時プ時プ時間間間間を計を計を計を計算算算算に入に入に入に入れれれれて、て、て、て、シシシシステステステステムムムム側で側で側で側でリリリリセッセッセッセットトトト解除解除解除解除をををを遅ら遅ら遅ら遅らせせせせる必る必る必る必要要要要があがあがあがありりりり

ます。ます。ます。ます。

PLLのののの設設設設定定定定値値値値はははは、、、、メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドドさささされれれれたたたた(アアアアドドドドレレレレスススス58h)ククククロロロロッッッックククク    モモモモーーーードドドド    レレレレジジジジススススタタタタ(CLKMD)にににに

ロロロローーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。CLKMDをををを使使使使っっっっててててPLLククククロロロロッッッックククク    モモモモジジジジュュュューーーールルルルのののの動動動動作作作作をををを設設設設定定定定ししししまままますすすす。図。図。図。図8−6はははは

CLKMDビビビビッッッットトトト    フフフフィィィィーーーールルルルドドドドをををを示示示示しししし、表、表、表、表8−11ははははそそそそのののの説説説説明明明明でででですすすす。。。。リリリリセセセセッッッットトトト時時時時、、、、CLKMDはははは

CLKMD1～～～～3ピピピピンンンンのののの状状状状態態態態だだだだけけけけでででで決決決決ままままるるるる値値値値にににに初初初初期期期期化化化化さささされれれれまままますすすす(表表表表8−10参参参参照照照照)。。。。

図図図図8−6. クロック モード レジスタクロック モード レジスタクロック モード レジスタクロック モード レジスタ(CLKMD)図図図図������������������������������������������
������������������������������������������
������������������������������������������15−12

��������������������������
��������������������������
��������������������������11

�����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������10−3

��������������������������������
��������������������������������
��������������������������������2

�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������1

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������0

������������������������������������������
������������������������������������������
������������������������������������������PLLMUL

��������������������������
��������������������������
��������������������������PLLDIV

�����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������PLLCOUNT

��������������������������������
��������������������������������
��������������������������������PLLON/OFF

�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������PLLNDIV

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������PLLSTATUS������������������������������������������

������������������������������������������
R/W†

��������������������������
��������������������������

R/W†

�����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������

R/W†

��������������������������������
��������������������������������

R/W†

�������������������������������
�������������������������������

R/W

���������������������������������
���������������������������������

R

† DIVモードモードモードモード(PLLSTATUSがローがローがローがロー)のとき、のとき、のとき、のとき、PLLMUL、、、、PLLDIV、、、、PLLCOUNT、、、、PLLON/OFFは動作に無関係で、内容は不定となります。は動作に無関係で、内容は不定となります。は動作に無関係で、内容は不定となります。は動作に無関係で、内容は不定となります。
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8−20 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

表表表表8−11. クロック モード レジスタクロック モード レジスタクロック モード レジスタクロック モード レジスタ(CLKMD)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要

ビット 名称 ファンクション

15−12 PLLMUL PLLDIVおおおおよよよよびびびびPLLNDIVととととととととももももにににに周周周周波波波波数数数数逓逓逓逓倍倍倍倍率率率率をををを設設設設定定定定ししししまままますすすす(8−21ペペペペーーーージジジジ、表、表、表、表8−12参参参参照照照照)。。。。

11 PLLDIV PLLMULおおおおよよよよびびびびPLLNDIVととととととととももももにににに周周周周波波波波数数数数逓逓逓逓倍倍倍倍率率率率をををを設設設設定定定定ししししまままますすすす(8−21ペペペペーーーージジジジ、表、表、表、表8−12参参参参照照照照)。。。。

10−3 PLLCOUNT PLLカカカカウウウウンンンンタタタタのののの値値値値。。。。PLLのののの動動動動作作作作開開開開始始始始後後後後、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササへへへへののののPLLにににによよよよるるるるククククロロロロッッッックククク供供供供給給給給をををを開開開開始始始始すすすするるるる
ままままででででのののの間間間間にににに、、、、PLLロロロロッッッックククク    タタタタイイイイママママににににカカカカウウウウンンンントトトトささささせせせせるるるる入入入入力力力力ククククロロロロッッッックククク    ササササイイイイククククルルルル数数数数をををを(16ササササイイイイククククルルルル
単単単単位位位位でででで)指指指指定定定定ししししまままますすすす。。。。PLLカカカカウウウウンンンンタタタタはははは減減減減算算算算カカカカウウウウンンンンタタタタににににななななっっっってててておおおおりりりり、、、、入入入入力力力力ククククロロロロッッッッククククをををを16分分分分周周周周しししし
た信号でた信号でた信号でた信号で駆動さ駆動さ駆動さ駆動されます。れます。れます。れます。したがしたがしたがしたがって、って、って、って、入力クロ入力クロ入力クロ入力クロックックックック16回ご回ご回ご回ごとに、とに、とに、とに、PLLカカカカウンタウンタウンタウンタがががが1減算減算減算減算ささささ
れれれれまままますすすす。。。。PLLCOUNTのののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンンPLLCOUNTプログラマブル ロッ
ク タイマの使用法を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

2 PLLON/OFF PLLののののオオオオンンンン/オオオオフフフフ。。。。PLLNDIVととととのののの組組組組みみみみ合合合合わわわわせせせせでででで、、、、ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器ののののPLL部部部部ををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルル/デデデディィィィ
セセセセーーーーブブブブルルルルししししまままますすすす。。。。PLLON/OFFととととPLLNDIVののののどどどどちちちちららららもももも、、、、PLLをををを強強強強制制制制的的的的にににに動動動動作作作作ささささせせせせるるるる効効効効果果果果ががががああああ
りりりりまままますすすす。。。。すすすすななななわわわわちちちち、、、、PLLON/OFFががががハハハハイイイイののののととととききききはははは、、、、PLLNDIVのののの状状状状態態態態とととと無無無無関関関関係係係係ににににPLLがががが動動動動作作作作しししし
ます。ます。ます。ます。

PLLON/OFF PLLNDIV VCO State

0 0 off

1 0 on

0 1 on

1 1 on

1 PLLNDIV クロック発生器クロック発生器クロック発生器クロック発生器ががががPLLモードモードモードモードで動作するかで動作するかで動作するかで動作するかDIVモードでモードでモードでモードで動作するかを決動作するかを決動作するかを決動作するかを決めます。したがめます。したがめます。したがめます。したがっっっっ
て、て、て、て、PLLMULおよびおよびおよびおよびPLLNDIVとともに周波数逓倍数を設定します。とともに周波数逓倍数を設定します。とともに周波数逓倍数を設定します。とともに周波数逓倍数を設定します。

PLLNDIV = 0 DIVモードを使用モードを使用モードを使用モードを使用

PLLNDIV = 1 PLLモードを使用モードを使用モードを使用モードを使用

0 PLLSTATUS クロック発生器が動作するモードを示します。クロック発生器が動作するモードを示します。クロック発生器が動作するモードを示します。クロック発生器が動作するモードを示します。

PLLSTATUS = 0 DIVモードモードモードモード

PLLSTATUS = 1 PLLモードモードモードモード
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表表表表8−12. PLLNDIV、、、、PLLDIV、、、、PLLMULによるによるによるによるPLL逓倍率逓倍率逓倍率逓倍率

PLLNDIV PLLDIV PLLMUL 逓倍数†

0 x 0 − 14 0.5

0 x 15 0.25

1 0 0 − 14 PLLMUL + 1

1 0 15 1

1 1 0 or even (PLLMUL + 1)/2

1 1 odd PLLMUL/4

† CLKOUT=CLKIN ×××× 逓倍数逓倍数逓倍数逓倍数

ソフトウエア プログラマブルなPLL使用時のプログラミング注意事項

ソソソソフフフフトトトトウウウウエエエエアアアア    ププププロロロロググググララララママママブブブブルルルルななななPLLはははは、、、、ススススタタタターーーートトトトアアアアッッッッププププ時時時時のののの設設設設定定定定、、、、動動動動作作作作モモモモーーーードドドド、、、、消消消消費費費費電電電電力力力力節節節節

約機約機約機約機能に能に能に能によよよより、り、り、り、多多多多くのくのくのくの異異異異なるなるなるなるオオオオプシプシプシプショョョョンをンをンをンを提供提供提供提供ししししますますますます。。。。ここここここここででででは、は、は、は、ププププログログログログララララミンミンミンミンググググ時の時の時の時の注意注意注意注意

事項事項事項事項やいやいやいやいくくくくつかつかつかつかののののソフソフソフソフトトトトウエウエウエウエアアアア例を例を例を例を提提提提示す示す示す示するこるこるこることとととによによによによりりりり、ス、ス、ス、スタタタタートートートートアアアアップップップップ時時時時、異、異、異、異ななななるクるクるクるクロッロッロッロッ

ク モードク モードク モードク モード間での切間での切間での切間での切換え時、換え時、換え時、換え時、およびおよびおよびおよびIDLE1/IDLE2/IDEL3命令実行命令実行命令実行命令実行の前後での前後での前後での前後でのソフトのソフトのソフトのソフトウエア ウエア ウエア ウエア 

プログラマブルプログラマブルプログラマブルプログラマブルPLLの適切な使用法を示します。の適切な使用法を示します。の適切な使用法を示します。の適切な使用法を示します。

PLLCOUNTプログラマブル ロック タイマの使用

ロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ期期期期間間間間中中中中はははは、、、、PLLはははは’54xののののククククロロロロッッッッククククにににに使使使使用用用用ででででききききまままませせせせんんんん。。。。PLLCOUNTププププロロロロググググララララママママブブブブ

ルルルル    ロロロロッッッックククク    タタタタイイイイママママにににによよよよりりりり PLLががががロロロロッッッッククククさささされれれれるるるるままままでででで、、、、PLLかかかかららららデデデデババババイイイイススススへへへへののののククククロロロロッッッックククク供供供供給給給給をををを自自自自

動的に遅延する機能が提供されています。動的に遅延する機能が提供されています。動的に遅延する機能が提供されています。動的に遅延する機能が提供されています。

PLLロロロロッッッック ク ク ク タタタタイイイイママママははははカウカウカウカウンンンンタタタタでででで、、、、CLKMDレレレレジスジスジスジスタタタタののののPLLCOUNTフフフフィーィーィーィールルルルドドドドかかかからロらロらロらローーーードドドドささささ

れるプリセットれるプリセットれるプリセットれるプリセット値から値から値から値から0へデクへデクへデクへデクリメントしますリメントしますリメントしますリメントします。タイマは。タイマは。タイマは。タイマは0からからからから255の任の任の任の任意の値をプリセ意の値をプリセ意の値をプリセ意の値をプリセットットットット

可能で可能で可能で可能で、入力、入力、入力、入力クロックロックロックロックはクはクはクは16分周分周分周分周されされされされたたたたCLKINです。です。です。です。従っ従っ従っ従って、結て、結て、結て、結果生じ果生じ果生じ果生じるロッるロッるロッるロックアックアックアックアップ時間プ時間プ時間プ時間

は、は、は、は、0からからからから255×××× 16CLKINサイクルで設定可能です。サイクルで設定可能です。サイクルで設定可能です。サイクルで設定可能です。

ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器のののの動動動動作作作作モモモモーーーードドドドががががDIVかかかかららららPLLにににに切切切切りりりり換換換換わわわわるるるるとととと(8−22ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン、、、、

DIVモモモモーーーードかドかドかドかららららPLLモモモモーーーードドドドへへへへのののの切換切換切換切換ええええをををを参参参参照照照照)、、、、ロロロロッッッックククク タ タ タ タイイイイママママががががアクアクアクアクテテテティィィィブブブブにににになりなりなりなりまままますすすす。。。。ロッロッロッロッ
クアックアックアックアップ期プ期プ期プ期間中間中間中間中、ク、ク、ク、クロッロッロッロック発ク発ク発ク発生器生器生器生器ははははDIVモーモーモーモードでドでドでドで動作動作動作動作を継を継を継を継続し続し続し続しますますますます。。。。PLLロッロッロッロック タク タク タク タイマイマイマイマがががが0

までデクリメントした後、までデクリメントした後、までデクリメントした後、までデクリメントした後、PLLからのクロックがからのクロックがからのクロックがからのクロックが’54xに供給されます。に供給されます。に供給されます。に供給されます。

10進のプリセット値、進のプリセット値、進のプリセット値、進のプリセット値、PLLCOUNTは以下の通りです。は以下の通りです。は以下の通りです。は以下の通りです。

PLLCOUNT> LockupTime
16× TCLKIN

ここここここここでででで、、、、TCLKINはははは入入入入力力力力ククククロロロロッッッックククク周周周周期期期期、、、、ロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ時時時時間間間間は図は図は図は図8−7にににに示示示示さささされれれれたたたたPLLロロロロッッッッククククアアアアッッッッ

プに要求される時間です。プに要求される時間です。プに要求される時間です。プに要求される時間です。
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図図図図8−7. PLLロック アップ タイム対ロック アップ タイム対ロック アップ タイム対ロック アップ タイム対CLKOUT周波数周波数周波数周波数

クロックアウト周波数クロックアウト周波数クロックアウト周波数クロックアウト周波数 (MHz)

Lo
ck
up

Ti
m
e
(
s)

DIVモードからPLLモードへのクロック モード切換え1

様々な状況下様々な状況下様々な状況下様々な状況下では、では、では、では、DIVモードからモードからモードからモードからPLLモードへモードへモードへモードへの切換えが要の切換えが要の切換えが要の切換えが要求されます。求されます。求されます。求されます。ただしただしただしただしDIVモーモーモーモー

ドかドかドかドかららららPLLモーモーモーモードドドドへのへのへのへの切切切切換え換え換え換え時時時時、、、、PLLががががロロロロックックックックさささされてれてれてれていいいいないないないない場場場場合は合は合は合は、、、、確実確実確実確実にににに適切適切適切適切ななななクロクロクロクロッッッックククク

信号信号信号信号ののののみをみをみをみをデデデデバイバイバイバイススススへ送へ送へ送へ送るるるるためためためため、、、、モーモーモーモードドドド切換切換切換切換ええええが発が発が発が発生生生生するするするする前前前前ににににPLLロロロロッッッックアクアクアクアッッッップ時プ時プ時プ時間間間間遅延遅延遅延遅延にににに

注意注意注意注意すすすする必る必る必る必要要要要があがあがあがありりりりますますますます。。。。従っ従っ従っ従ってててて、動、動、動、動作作作作モーモーモーモードドドドの切の切の切の切換換換換え時え時え時え時ににににPLLがロがロがロがロッッッックさクさクさクされれれれていていていているるるるかどかどかどかどうううう

かを知ることが大切です。かを知ることが大切です。かを知ることが大切です。かを知ることが大切です。

PLLMULややややPLLDIV値値値値のののの変変変変更更更更後後後後、、、、PLLののののタタタターーーーンンンン    オオオオフフフフ後後後後(PLLON/OFF=0)、、、、入入入入力力力力ククククロロロロッッッッククククのののの損損損損

失後失後失後失後、、、、またまたまたまたはははは電源電源電源電源投投投投入時入時入時入時、、、、PLLはロはロはロはロッッッックさクさクさクされれれれていていていていまままませんせんせんせん。。。。PLLが前が前が前が前ももももってってってってロロロロックックックックさささされ、れ、れ、れ、タタタターーーー

ンンンンオオオオフフフフさささされれれれなななないいいい限限限限りりりりPLLははははロロロロッッッッククククさささされれれれたたたたままままままままでででですすすす。。。。そそそそししししてててて、、、、PLLががががロロロロッッッッククククさささされれれれててててかかかからららら

PLLMULおよびおよびおよびおよびPLLDIVの値は変わりません。の値は変わりません。の値は変わりません。の値は変わりません。

DIVモモモモーーーードドドドかかかかららららPLLモモモモーーーードドドドへへへへ切切切切換換換換ええええるるるるとととと(PLLDIVをををを1にににに設設設設定定定定)、、、、PLLCOUNTププププロロロロググググララララママママブブブブルルルル    

ロック タイマをアクティブにしロック タイマをアクティブにしロック タイマをアクティブにしロック タイマをアクティブにし(PLLCOUNTがゼロ以外の値で前もってがゼロ以外の値で前もってがゼロ以外の値で前もってがゼロ以外の値で前もってロードされているロードされているロードされているロードされている

時時時時)、、、、ロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ時時時時間間間間遅遅遅遅延延延延のののの実実実実現現現現のののの機機機機能能能能をををを提提提提供供供供ししししまままますすすす。。。。ロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ遅遅遅遅延延延延のののの実実実実現現現現ののののたたたためめめめ

PLLをををを使使使使用用用用せせせせずずずずにににに、、、、リリリリセセセセッッッットトトト遅遅遅遅延延延延をををを使使使使用用用用ししししなななないいいい限限限限りりりり、、、、PLLCOUNTロロロロッッッックククク    タタタタイイイイママママ機機機機能能能能はははは、、、、前前前前

に述べたに述べたに述べたに述べたPLLがアンロックされた状況下で使用されます。がアンロックされた状況下で使用されます。がアンロックされた状況下で使用されます。がアンロックされた状況下で使用されます。
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DIVモードからモードからモードからモードからPLLモードへの切換えはモードへの切換えはモードへの切換えはモードへの切換えはCLKMDへのロードで実へのロードで実へのロードで実へのロードで実現します。以下に、現します。以下に、現します。以下に、現します。以下に、PLLがががが

ロックロックロックロックされされされされていなていなていなていない時い時い時い時ののののDIVモードモードモードモードからからからからPLLモーモーモーモードへドへドへドへの切の切の切の切換えの換えの換えの換えの手順手順手順手順を記を記を記を記述しま述しま述しま述します。す。す。す。PLLがががが

既にロ既にロ既にロ既にロックックックックされたされたされたされた状態状態状態状態でこのでこのでこのでこのモーモーモーモード切換ド切換ド切換ド切換えをえをえをえを実行す実行す実行す実行するとるとるとると、、、、PLLモモモモードードードードからからからからDIVモーモーモーモードへのドへのドへのドへの切切切切

換換換換ええええ時時時時とととと同同同同様様様様でででですすすす。。。。たたたただだだだしししし順順順順序序序序はははは逆逆逆逆でででですすすす。。。。ここここのののの場場場場合合合合、、、、新新新新ししししいいいいククククロロロロッッッックククク    モモモモーーーードドドドがががが実実実実行行行行さささされれれれるるるる時時時時

の遅延は同じです。の遅延は同じです。の遅延は同じです。の遅延は同じです。

PLLがロがロがロがロックックックックされてされてされてされていないないないない状い状い状い状態で態で態で態でDIVモーモーモーモードからドからドからドからPLLモモモモードへードへードへードへ切り切り切り切り換え換え換え換える時、る時、る時、る時、またまたまたまたはロはロはロはロックックックック

さささされれれれてててていいいいなななないいいい動動動動作作作作ででででモモモモーーーードドドド変変変変更更更更がががが生生生生じじじじるるるる時時時時、、、、PLLMUL、、、、PLLDIV、、、、PLLNDIVビビビビッッッットトトトにににに、、、、

8−21ページ、表ページ、表ページ、表ページ、表8−12に示に示に示に示された希望された希望された希望された希望の周波数逓の周波数逓の周波数逓の周波数逓倍数を選択倍数を選択倍数を選択倍数を選択するよう設するよう設するよう設するよう設定し、定し、定し、定し、PLLCOUNT

ビビビビッッッットトトトににににはははは、、、、要要要要求求求求さささされれれれたたたたロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ時時時時間間間間をををを選選選選択択択択すすすするるるるよよよようううう設設設設定定定定ししししまままますすすす。。。。PLLMUL、、、、

PLLDIV、、、、PLLCOUNT、、、、PLLON/OFFはははは、、、、DIVモモモモーーーードドドドでででではははは変変変変更更更更ののののみみみみ可可可可能能能能、、、、とととといいいいうううう点点点点にににに注注注注意意意意しししし

てください。てください。てください。てください。

PLLNDIVビビビビッッッットトトトががががいいいいっっっったたたたんんんん設設設設定定定定さささされれれれるるるるとととと、、、、PLLCOUNTタタタタイイイイママママははははププププリリリリセセセセッッッットトトト値値値値かかかかららららデデデデククククリリリリメメメメ

ンンンントトトトをををを開開開開始始始始ししししまままますすすす。。。。PLLCOUNTタタタタイイイイママママがががが0にににに達達達達すすすするるるるとととと、、、、6CLKINササササイイイイククククルルルル+3.5PLLササササイイイイククククルルルル

(CLKOUT周周周周波波波波数数数数)のののの後に後に後に後にPLLモモモモードードードードへへへへのののの切切切切換換換換えがえがえがえが、、、、実実実実行行行行されされされされまままますすすす。。。。PLLモモモモーーーードドドドへへへへの切の切の切の切換換換換ええええがががが

完完完完了了了了すすすするるるるとととと、、、、CLKMDののののPLLSTATUSビビビビッッッットトトトはははは、、、、1ととととななななりりりりまままますすすす。。。。PLLロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ期期期期間間間間中中中中はははは、、、、

’54xははははDIVモードで動作を継続することに注意してください。モードで動作を継続することに注意してください。モードで動作を継続することに注意してください。モードで動作を継続することに注意してください。

DIVモーモーモーモードからドからドからドからPLL ×××× 3モードモードモードモードへの切換えへの切換えへの切換えへの切換え時、時、時、時、CLKIN周周周周波数波数波数波数13MHz、、、、PLLCOUNT=41(10

進進進進)で、以下のコードが使用できます。で、以下のコードが使用できます。で、以下のコードが使用できます。で、以下のコードが使用できます。

STM #0010000101001111b, CLKMD

PLLモードからDIVモードへのクロック モード切換え2

PLLモモモモーーーードドドドかかかかららららDIVモモモモーーーードドドドへへへへのののの切切切切換換換換ええええ時時時時、、、、PLLCOUNTにににによよよよるるるる遅遅遅遅延延延延はははは発発発発生生生生せせせせずずずず、、、、2つつつつののののモモモモーーーードドドド

間の切換えは短い遅延の後、行なわれます。間の切換えは短い遅延の後、行なわれます。間の切換えは短い遅延の後、行なわれます。間の切換えは短い遅延の後、行なわれます。

PLLモモモモーーーードドドドかかかかららららDIVモモモモーーーードドドドへへへへのののの切切切切換換換換ええええもももも、、、、同同同同様様様様ににににCLKMDへへへへののののロロロローーーードドドドににににてててて実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。

PLLNDIVビビビビッッッットトトトをををを0ににににククククリリリリアアアアししししてててて、、、、DIVモモモモーーーードドドドをををを選選選選択択択択しししし、、、、PLLMULビビビビッッッットトトトはははは、、、、8−21ペペペペーーーー

ジ、表ジ、表ジ、表ジ、表8−12に示された希望の周波数逓倍数を選択するよう設定します。に示された希望の周波数逓倍数を選択するよう設定します。に示された希望の周波数逓倍数を選択するよう設定します。に示された希望の周波数逓倍数を選択するよう設定します。

DIVモモモモーーーードドドドへへへへのののの切切切切換換換換ええええはははは、、、、1111bをををを除除除除くくくくすすすすべべべべててててののののPLLMUL値値値値にににに対対対対ししししてててて、、、、6CLKINササササイイイイククククルルルル

+3.5PLLササササイイイイククククルルルル(CLKOUT周周周周波波波波数数数数)でででで実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。1111bののののPLLMUL値値値値にににに対対対対ししししててててはははは、、、、

DIVモモモモーーーードドドドへへへへのののの切切切切換換換換ええええはははは12CLKINササササイイイイククククルルルル+3.5PLLササササイイイイククククルルルル(CLKOUT周周周周波波波波数数数数)でででで実実実実行行行行さささされれれれまままま

す。す。す。す。DIVモードへの切換えが完了すると、モードへの切換えが完了すると、モードへの切換えが完了すると、モードへの切換えが完了すると、CLKMDののののPLLSTATUSビットはビットはビットはビットは0となります。となります。となります。となります。

例例例例8−1にににに、、、、PLL ×××× 3モモモモーーーードドドドかかかからららら2分分分分周周周周モモモモーーーードドドドにににに切切切切換換換換ええええるるるるたたたためめめめののののココココーーーードドドド    シシシシーーーーケケケケンンンンススススをををを示示示示ししししまままま

す。す。す。す。PLLSTATUSビッビッビッビットで、トで、トで、トで、DIVモモモモードードードードへの切への切への切への切換え換え換え換えをポをポをポをポーリーリーリーリングしングしングしングしておておておており、り、り、り、次に次に次に次にこのポこのポこのポこのポインインインイン

トでトでトでトでPLLをターン オフするため、をターン オフするため、をターン オフするため、をターン オフするため、STM命令が使用されています。命令が使用されています。命令が使用されています。命令が使用されています。
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8−24 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

例例例例8−1. PLL ×××× 3モードからモードからモードからモードから2分周モードへのクロック モード切換え分周モードへのクロック モード切換え分周モードへのクロック モード切換え分周モードへのクロック モード切換え

STM #0b, CLKMD ;switch to DIV mode
TstStatu: LDM CLKMD, A

AND #01b, A ;poll STATUS bit
BC TstStatu, ANEQ
STM #0b, CLKMD ;reset PLLON/OFF when STATUS

;is DIV mode

PLL逓倍率の変更

あるあるあるあるPLL逓逓逓逓倍率倍率倍率倍率かかかから別ら別ら別ら別のののの逓倍逓倍逓倍逓倍率率率率へのへのへのへの切切切切換え換え換え換えがががが要求要求要求要求さささされるれるれるれるとととと、ク、ク、ク、クロロロロックックックック発発発発生器生器生器生器はははは、新、新、新、新ししししい逓い逓い逓い逓倍倍倍倍

率を選率を選率を選率を選択す択す択す択する前にる前にる前にる前に、ま、ま、ま、まずずずずPLLモードモードモードモードからからからからDIVモーモーモーモードへドへドへドへ切り切り切り切り換える換える換える換える必要必要必要必要があがあがあがありますりますりますります。あ。あ。あ。あるるるるPLL

逓倍率から別の逓倍率への直接切換えはできません。逓倍率から別の逓倍率への直接切換えはできません。逓倍率から別の逓倍率への直接切換えはできません。逓倍率から別の逓倍率への直接切換えはできません。

あるあるあるあるPLL逓倍率から別の逓倍率へ切り換えるには、以下の手順に従って下さい。逓倍率から別の逓倍率へ切り換えるには、以下の手順に従って下さい。逓倍率から別の逓倍率へ切り換えるには、以下の手順に従って下さい。逓倍率から別の逓倍率へ切り換えるには、以下の手順に従って下さい。

1) PLLNDIVビットをビットをビットをビットを0にクリアし、にクリアし、にクリアし、にクリアし、DIVモードを選択します。モードを選択します。モードを選択します。モードを選択します。

2) DIVモーモーモーモードがドがドがドがイイイイネーネーネーネーブブブブルでルでルでルでああああるるるる(PLLSTATUS=0)とととと示さ示さ示さ示されれれれるまるまるまるまでででで、、、、PLLSTATUSビッビッビッビットトトト

をポーリングします。をポーリングします。をポーリングします。をポーリングします。

3) 8−21ペーペーペーページの表ジの表ジの表ジの表8−12にににに示さ示さ示さ示されるれるれるれるようようようように、に、に、に、PLLMUL、、、、PLLDIV、、、、PLLNDIVビッビッビッビットをトをトをトを希希希希

望の周波数逓倍数に設定するよう望の周波数逓倍数に設定するよう望の周波数逓倍数に設定するよう望の周波数逓倍数に設定するようCLKMDを変更します。を変更します。を変更します。を変更します。

4) PLLCOUNTビットを要求されたロックアップ時間に設定します。ビットを要求されたロックアップ時間に設定します。ビットを要求されたロックアップ時間に設定します。ビットを要求されたロックアップ時間に設定します。

いいいいっっっったたたたんんんんPLLNDIVビビビビッッッットトトトがががが設設設設定定定定さささされれれれるるるるとととと、、、、PLLCOUNTタタタタイイイイママママはははは、、、、ププププリリリリセセセセッッッットトトト値値値値かかかかららららデデデデククククリリリリ

メメメメンンンントトトトをををを開開開開始始始始ししししまままますすすす。。。。PLLCOUNTタタタタイイイイママママがががが0にににに達達達達すすすするるるるとととと、、、、6CLKINササササイイイイククククルルルル+3.5PLLササササイイイイクククク

ルルルル(CLKOUT周波数周波数周波数周波数)の後、新しいの後、新しいの後、新しいの後、新しいPLLモードが実行されます。モードが実行されます。モードが実行されます。モードが実行されます。

2分分分分周周周周モモモモーーーードとドとドとドと4分分分分周周周周モモモモードードードード間間間間のののの直直直直接切接切接切接切換換換換ええええはははは不不不不可能可能可能可能ででででああああるるるることことことことにににに注注注注意意意意してしてしてしてくくくくだだだだささささいいいい。こ。こ。こ。これれれれらららら

2つつつつののののモーモーモーモードドドド間で間で間で間で切切切切り換り換り換り換ええええするするするするにににには、は、は、は、ククククロロロロックックックック発発発発生器生器生器生器をををを最初最初最初最初にににに整数整数整数整数ののののみみみみ(非非非非分分分分数数数数)のののの逓倍逓倍逓倍逓倍率率率率をををを

PLLモモモモーーーードドドドへへへへ設設設設定定定定しししし、、、、次次次次にににに希希希希望望望望のののの分分分分周周周周ををををDIVモモモモーーーードドドドへへへへ設設設設定定定定しししし戻戻戻戻すすすす必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす(8−22ペペペペーーーージジジジ

のサブセクション、のサブセクション、のサブセクション、のサブセクション、DIVモードからモードからモードからモードからPLLモードへの切換えモードへの切換えモードへの切換えモードへの切換えを参照を参照を参照を参照)。。。。

例例例例8−2はははは、、、、PLL ×××× XモモモモーーーードドドドかかかかららららPLL ×××× 1モモモモーーーードドドドへへへへののののククククロロロロッッッックククク    モモモモーーーードドドド切切切切換換換換ええええにににに使使使使用用用用可可可可能能能能なななな

コード シーケンスを示します。コード シーケンスを示します。コード シーケンスを示します。コード シーケンスを示します。
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8−25オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

例例例例8−2. PLL ×××× XモードからモードからモードからモードからPLL ×××× 1モードへのクロック モード切換えモードへのクロック モード切換えモードへのクロック モード切換えモードへのクロック モード切換え

STM #0b, CLKMD ;switch to DIV mode
TstStatu: LDM CLKMD, A

AND #01b, A ;poll STATUS bit
BC TstStatu, ANEQ
STM#0000001111101111b, CLKMD ;switch to PLL ×××× 1 mode

リセット直後のPLL動作

リリリリセセセセッッッットトトト直直直直後後後後はははは、、、、ククククロロロロッッッックククク    モモモモーーーードドドドはははは、、、、8−19ペペペペーーーージジジジ、表、表、表、表8−10にににに示示示示さささされれれれたたたたCLKMD1、、、、

CLKMD2、、、、CLKMD3のののの3つの外つの外つの外つの外部ピン部ピン部ピン部ピンの値にての値にての値にての値にて決定され決定され決定され決定されます。ます。ます。ます。これら動これら動これら動これら動作モー作モー作モー作モードのドのドのドの2つつつつを除を除を除を除

くすべくすべくすべくすべてはてはてはては、外、外、外、外部ソ部ソ部ソ部ソースースースースのののの2分周で分周で分周で分周です。す。す。す。2分分分分周モ周モ周モ周モードードードードからからからからPLLモモモモードへードへードへードへの切の切の切の切換え換え換え換えは、は、は、は、CLKMD

の内の内の内の内容を容を容を容を変変変変更す更す更す更するるるることことことことにににによりよりよりより、、、、簡単簡単簡単簡単にににに実行実行実行実行できできできできまままます。す。す。す。内内内内部発部発部発部発振振振振器を器を器を器を使使使使用し用し用し用したたたたい場い場い場い場合合合合、内、内、内、内部発部発部発部発

振振振振器器器器ははははソソソソフフフフトトトトウウウウエエエエアアアアののののププププロロロロググググララララムムムムがががが不不不不可可可可能能能能ななななたたたためめめめCLKMD ( 1− 3 )= 1 0 0ままままたたたたはははは

CLKMD(1−3)=111ののののいいいいずずずずれれれれかをかをかをかをリリリリセセセセッッッットトトト時時時時にににに(表表表表8−10にににに示示示示さささされれれれたたたた)選選選選択択択択すすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままま

す。す。す。す。

以下のコードは、以下のコードは、以下のコードは、以下のコードは、2分周モードから分周モードから分周モードから分周モードからPLL ×××× 3モードへの切換えに使用できます。モードへの切換えに使用できます。モードへの切換えに使用できます。モードへの切換えに使用できます。

STM #0010000101001111b, CLKMD

IDLE命令使用時のPLL注意事項

電力電力電力電力消消消消費費費費を低を低を低を低減減減減すすすするたるたるたるためめめめIDLE命命命命令令令令のののの1つつつつをををを使用使用使用使用すすすするるるる時は時は時は時は、、、、PLLをををを適適適適切切切切に管に管に管に管理理理理すすすするこるこるこることとととがががが大大大大切切切切

です。です。です。です。PLLがデがデがデがディセィセィセィセーブルーブルーブルーブルででででDIVモードモードモードモード動作動作動作動作時に、時に、時に、時に、クロクロクロクロック生ック生ック生ック生成器成器成器成器は消は消は消は消費電力費電力費電力費電力が最が最が最が最小とな小とな小とな小となりりりり

ますますますます。従。従。従。従っっっって、て、て、て、消消消消費電費電費電費電力力力力が重が重が重が重要要要要となとなとなとなるるるる場合場合場合場合は、は、は、は、IDEL1、、、、IDLE2、、、、IDLE3命令命令命令命令をををを実行実行実行実行すすすする前る前る前る前

にににに、、、、PLLモモモモーーーードドドドかかかかららららDIVモモモモーーーードドドドへへへへ切切切切りりりり換換換換ええええるるるるここここととととがががが望望望望ままままししししいいいいでででですすすす。。。。ここここれれれれはははは、、、、8−23ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササ

ブセブセブセブセククククショショショションンンン、、、、PLLモモモモーーーードかドかドかドかららららDIVモーモーモーモードドドドへのへのへのへの切切切切換え換え換え換えでででで説明説明説明説明さささされてれてれてれていいいいるよるよるよるよううううに実に実に実に実行行行行しましましましますすすす。。。。
IDEL1/IDEL2/IDLE3かかかかららららウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププししししたたたた後後後後、、、、ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器はははは、、、、8−22ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセ

ククククシシシショョョョンンンン、、、、DIVモモモモーーーードドドドかかかかららららPLLモモモモーーーードドドドへへへへのののの切切切切換換換換ええええにににに説説説説明明明明ががががああああるるるるよよよよううううにににに、、、、PLLモモモモーーーードドドドにににに再再再再ププププロロロロググググ
ラミングできます。ラミングできます。ラミングできます。ラミングできます。

PLLははははIDLE状状状状態態態態中中中中停停停停止止止止しししし、、、、’54xがががが再再再再ススススタタタターーーートトトトしししし、、、、ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器ががががPLLモモモモーーーードドドドへへへへ切切切切りりりり換換換換ええええ戻戻戻戻

されされされされるるるると、と、と、と、通通通通常の常の常の常の起起起起動時動時動時動時とととと同様同様同様同様ににににPLLロッロッロッロッククククアッアッアッアッププププ時間時間時間時間がががが生じ生じ生じ生じるるるることことことことにににに注意注意注意注意ししししてくてくてくてくだだだださいさいさいさい。。。。

従従従従っっっっててててここここのののの場場場場合合合合、、、、ロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ時時時時間間間間はははは、、、、外外外外部部部部的的的的にににに、、、、ああああるるるるいいいいははははPLLロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ    タタタタイイイイママママをををを使使使使うううう

ことによって対処する必要があります。ことによって対処する必要があります。ことによって対処する必要があります。ことによって対処する必要があります。
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8−26 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

例例例例8−3は、は、は、は、PLL×××× 3モーモーモーモードドドドかかかからららら2分分分分周周周周モーモーモーモードドドドへへへへククククロッロッロッロックククク発発発発生器生器生器生器をををを切切切切り換り換り換り換ええええ、、、、PLLををををタタタターンーンーンーン    オオオオ

フしフしフしフし、、、、IDLE3へへへへ入る入る入る入るココココーーーードドドド シ シ シ シーーーーケケケケンンンンスをスをスをスを示示示示ししししますますますます。。。。IDLE3かかかかららららのウのウのウのウェェェェイイイイクククク ア ア ア アッッッッププププ後、後、後、後、クククク

ロロロロッッッックククク発発発発生生生生器器器器はははは、、、、ロロロロッッッックククク    タタタタイイイイママママ値値値値にににに対対対対しししし64(10進進進進)ののののPLLCOUNTでででで、、、、単単単単一一一一STM命命命命令令令令をををを使使使使用用用用しししし

て、て、て、て、DIVモードからモードからモードからモードからPLL ×××× 3モードへ切り換えられます。モードへ切り換えられます。モードへ切り換えられます。モードへ切り換えられます。

例例例例8−3. PLL×××× 3モモモモーーーードドドドかかかからららら2分分分分周周周周モモモモーーーードドドドへへへへののののククククロロロロッッッックククク切切切切りりりり替替替替ええええ、、、、PLLののののタタタターーーーンンンン    オオオオフフフフ、、、、おおおおよよよよびびびびIDLE3へへへへのののの入入入入力力力力

STM #0b, CLKMD ;switch to DIV mode
TstStatu: LDM CLKMD, A

AND #01b, A ;poll STATUS bit
BC TstStatu, ANEQ
STM #0b, CLKMD ;reset PLLON_OFF when STATUS

;is DIV mode
IDLE3

(After IDLE3 wake•up • switch the PLL from DIV mode to PLL ×××× 3 mode)

STM #0010001000000111b, CLKMD ;PLLCOUNT = 64 (decimal)

ブートローダ使用時のPLL注意事項

’545Aおよおよおよおよびびびび’546AののののROMは、リは、リは、リは、リセット解除後、セット解除後、セット解除後、セット解除後、RAMへプロへプロへプロへプログラムをロードグラムをロードグラムをロードグラムをロード可能なブート 可能なブート 可能なブート 可能なブート 

ロロロローーーーダダダダ    ププププロロロロググググララララムムムムをををを持持持持ちちちちまままますすすす。。。。ソソソソフフフフトトトトウウウウエエエエアアアア    ププププロロロロググググララララママママブブブブルルルルななななPLLででででここここののののブブブブーーーートトトト    ロロロローーーーダダダダをををを

使使使使用用用用すすすするるるる際際際際ににににはははは、、、、シシシシスススステテテテムムムムをををを適適適適切切切切にににに動動動動作作作作ささささせせせせるるるるたたたためめめめ、、、、いいいいくくくくつつつつかかかかのののの重重重重要要要要なななな注注注注意意意意事事事事項項項項ががががあああありりりりまままま

す。す。す。す。

’545Aおおおおよよよよびびびび’546Aでででではははは、、、、互互互互換換換換性性性性をををを保保保保つつつつたたたためめめめ、、、、ブブブブーーーートトトトロロロローーーーダダダダはははは、、、、ククククロロロロッッッックククク    モモモモーーーードドドドをををを、、、、

CLKMD(1−3)入入入入力力力力ビビビビットットットットががががオオオオププププショショショションンンン−2ののののハーハーハーハードドドドウウウウェェェェア ア ア ア ププププロロロロググググララララマブマブマブマブルルルルPLL(8−18ペーペーペーペー

ジジジジ、表、表、表、表8−9参参参参照照照照)へへへへ与与与与ええええらららられれれれたたたた場場場場合合合合とととと同同同同じじじじモモモモーーーードドドドでででで、、、、PLLをををを設設設設定定定定ししししまままますすすす。。。。いいいいっっっったたたたんんんんブブブブーーーートトトトロロロローーーー

ダダダダ    ププププロロロロググググララララムムムムがががが実実実実行行行行をををを終終終終了了了了しししし、、、、制制制制御御御御ががががユユユユーーーーザザザザーーーーののののププププロロロロググググララララムムムムへへへへ転転転転送送送送さささされれれれるるるるとととと、、、、PLLはははは任任任任意意意意のののの

希望する設定に再プログラミングできます。希望する設定に再プログラミングできます。希望する設定に再プログラミングできます。希望する設定に再プログラミングできます。
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8−27オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

8.5 ホスト ポート インターフェイス

’54Xシリーズにはホスト ポート インターフェイスシリーズにはホスト ポート インターフェイスシリーズにはホスト ポート インターフェイスシリーズにはホスト ポート インターフェイス(HPI)を備えたものがあります。を備えたものがあります。を備えたものがあります。を備えたものがあります。HPIはははは

8ビビビビットットットットのパのパのパのパラレラレラレラレル ル ル ル ポーポーポーポートでトでトでトで、、、、ホスホスホスホスト ト ト ト デバデバデバデバイスイスイスイスまたまたまたまたはホはホはホはホススススト ト ト ト プロプロプロプロセッセッセッセッサをサをサをサを’54xにににに接続接続接続接続するするするする

役割を持役割を持役割を持役割を持ちますちますちますちます。データ。データ。データ。データはははは’54xととととホストホストホストホスト デバイ デバイ デバイ デバイスの間スの間スの間スの間でででで’54xのオのオのオのオンチッンチッンチッンチップ メプ メプ メプ メモリを通モリを通モリを通モリを通してしてしてして

ややややりりりり取取取取りりりりさささされれれれ、、、、ここここののののメメメメモモモモリリリリははははHPI RAMとととと呼呼呼呼ばばばばれれれれ、、、、ホホホホスススストトトトおおおおよよよよびびびび’54xのののの双双双双方方方方かかかかららららアアアアククククセセセセスススス可可可可能能能能

です。です。です。です。

HPIはホはホはホはホストストストスト デ デ デ デバイバイバイバイスとスとスとスとのイのイのイのインタンタンタンターフーフーフーフェイェイェイェイスをスをスをスを行い行い行い行い、ホ、ホ、ホ、ホストストストスト デ デ デ デバイスバイスバイスバイスがイがイがイがインタンタンタンターフーフーフーフェイェイェイェイスススス

ののののママママススススタタタターーーーととととななななりりりり、、、、ホホホホスススストトトトにににによよよよりりりりアアアアククククセセセセススススをををを容容容容易易易易ににににししししまままますすすす。。。。ホホホホスススストトトト    デデデデババババイイイイススススはははは、、、、’54xがががが直直直直接接接接

アアアアククククセセセセススススししししなななないいいい専専専専用用用用アアアアドドドドレレレレススススおおおおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタ    レレレレジジジジススススタタタタ、、、、HPI制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタをををを介介介介ししししてててて、、、、外外外外部部部部デデデデーーーー

タおタおタおタおよよよよびびびびインインインインタタタターーーーフフフフェイェイェイェイスススス制制制制御信御信御信御信号号号号をををを使使使使ってってってって、、、、HPIとととと通通通通信信信信を行を行を行を行いいいいまままますすすす(図図図図8−8参照参照参照参照)。。。。ホホホホストストストスト    

デバイスおよびデバイスおよびデバイスおよびデバイスおよび’54xの双方が、の双方が、の双方が、の双方が、HPI制御レジスタにアクセスできます。制御レジスタにアクセスできます。制御レジスタにアクセスできます。制御レジスタにアクセスできます。

図図図図8−8. ホスト ポート インターフェイス ブロック図ホスト ポート インターフェイス ブロック図ホスト ポート インターフェイス ブロック図ホスト ポート インターフェイス ブロック図
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control
signals
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8−28 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

HPIはははは、、、、連連連連続続続続すすすするるるる２２２２ババババイイイイトトトトをををを組組組組みみみみ合合合合わわわわせせせせてててて16ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドドにににに変変変変換換換換すすすするるるるここここととととでででで、、、、イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェ

イスイスイスイス信信信信号号号号をををを節約節約節約節約ししししたたたた外外外外部イ部イ部イ部インンンンタタタターーーーフフフフェイェイェイェイススススでででで16ビッビッビッビットトトト    デデデデータータータータをををを通通通通信信信信可可可可能に能に能に能にししししまままますすすす。ホ。ホ。ホ。ホスススストトトト    

デバイスデバイスデバイスデバイスがデーがデーがデーがデータ転送をタ転送をタ転送をタ転送をHPIレジスレジスレジスレジスタを用いタを用いタを用いタを用いて実行て実行て実行て実行するとするとするとするとき、き、き、き、HPI制御制御制御制御ロジッロジッロジッロジックが自動クが自動クが自動クが自動的に的に的に的に

’54x内内内内部部部部デデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセススススRAMのののの専専専専用用用用2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククへへへへののののアアアアククククセセセセススススをををを実実実実行行行行ししししてててて、、、、そそそそのののの転転転転

送送送送をををを完完完完了了了了ししししまままますすすす。。。。’54xはははは、、、、そそそそののののメメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ででででデデデデーーーータタタタににににアアアアククククセセセセススススででででききききるるるるよよよよううううににににななななりりりりまままますすすす。。。。

HPI RAMはははは、、、、汎汎汎汎用用用用デデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセスススス    デデデデーーーータタタタRAMままままたたたたははははププププロロロロググググララララムムムムRAMととととししししててててもももも使使使使用用用用でででできききき

ます。ます。ます。ます。

HPIににににはははは、共、共、共、共有有有有アアアアククククセスセスセスセス    モモモモーーーードドドド(SAM)およおよおよおよびびびびホホホホススススト専ト専ト専ト専用用用用モモモモーーーードドドド(HOM)のののの2つつつつのののの動動動動作モ作モ作モ作モーーーードドドドがががが

あああありりりりまままますすすす。。。。共共共共有有有有アアアアククククセセセセスススス    モモモモーーーードドドド(通通通通常常常常のののの動動動動作作作作モモモモーーーードドドド)でででではははは、、、、’54xおおおおよよよよびびびびホホホホスススストトトトのののの双双双双方方方方がががが

HPI RAMににににアアアアククククセセセセススススででででききききまままますすすす。。。。ここここののののモモモモーーーードドドドでででではははは、、、、’54xととととホホホホスススストトトトののののアアアアククククセセセセススススのののの衝衝衝衝突突突突がががが起起起起ききききたたたた場場場場

合、ホ合、ホ合、ホ合、ホストストストストの非の非の非の非同期同期同期同期アクアクアクアクセスセスセスセスはははは’54xの内の内の内の内部で部で部で部で再同再同再同再同期さ期さ期さ期され、れ、れ、れ、ホスホスホスホストにアトにアトにアトにアクセクセクセクセスのスのスのスの優先優先優先優先権が権が権が権がありありありあり

54xはははは1ササササイイイイククククルルルル待待待待たたたたさささされれれれまままますすすす。。。。ホホホホスススストトトト専専専専用用用用モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、’54xががががリリリリセセセセッッッットトトトままままたたたたははははIDLE2とととと

IDLE3でででですすすすべべべべててててのののの内内内内部部部部おおおおよよよよびびびび外外外外部部部部ククククロロロロッッッッククククがががが停停停停止止止止ししししててててもももも、、、、ホホホホスススストトトトははははHPI RAMににににアアアアククククセセセセススススでででできききき

ます。ます。ます。ます。

HPIははははホスホスホスホストトトトの高の高の高の高速な速な速な速な連続連続連続連続アアアアクセクセクセクセスをスをスをスをサポサポサポサポーーーートしトしトしトしますますますます。。。。共有共有共有共有アクアクアクアクセスセスセスセス    モーモーモーモードでドでドでドでは、は、は、は、HPIはははは

5CLKOUTササササイクイクイクイクルごとルごとルごとルごとにににに1ババババイトイトイトイトを転送を転送を転送を転送できできできでき、、、、’54xがががが40MHz CLKOUTで動で動で動で動作し作し作し作した場合た場合た場合た場合はははは

64Mbpsととととななななりりりりまままますすすす。。。。HPIははははここここののののよよよよううううにににに設設設設計計計計さささされれれれてててていいいいるるるるののののでででで、、、、ホホホホスススストトトトはははは最最最最大大大大(Fd*n)/5のののの周周周周波波波波数数数数

で動で動で動で動作作作作ででででききききますますますます。。。。ここここここここででででFdはははは’54xののののCLKOUT周周周周波波波波数数数数でででで、、、、nははははホホホホスススストトトトの外の外の外の外部部部部アアアアククククセセセセスのスのスのスのたたたためめめめのののの

サイクル数になサイクル数になサイクル数になサイクル数になります。したがります。したがります。したがります。したがって、って、って、って、40MHzのののの’54xでホストの外部でホストの外部でホストの外部でホストの外部アクセス数アクセス数アクセス数アクセス数nの値がの値がの値がの値が4(まままま

たたたたはははは3)ののののとととときききき、、、、ホホホホスススストトトトははははウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトはははは必必必必要要要要ととととせせせせずずずず、、、、最最最最大大大大32(ままままたたたたはははは24)MHzのののの速速速速度度度度でででで実実実実

行で行で行で行できまきまきまきます。す。す。す。ホスホスホスホスト専ト専ト専ト専用モ用モ用モ用モードードードードではではではでは、、、、HPIはははは’54xののののクロクロクロクロックックックック速度速度速度速度にかにかにかにかかわかわかわかわらずらずらずらず、、、、50nsごごごごとにとにとにとに

1バイトバイトバイトバイト(160Mbps相当相当相当相当)の、ホストの、ホストの、ホストの、ホストによるさらに高によるさらに高によるさらに高によるさらに高速な連続アクセ速な連続アクセ速な連続アクセ速な連続アクセスをサポートスをサポートスをサポートスをサポートしますしますしますします(詳し詳し詳し詳し

いタイミング情報については、いタイミング情報については、いタイミング情報については、いタイミング情報については、TMS320C54xデータ シートを参照データ シートを参照データ シートを参照データ シートを参照)。。。。

8.5.1 ホスト ポート インターフェイス機能の基本説明

外外外外部部部部HPIイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススはははは、、、、8ビビビビッッッットトトト    デデデデーーーータタタタ    ババババススススおおおおよよよよびびびびイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススをををを設設設設定定定定、、、、制制制制御御御御すすすす

るるるる制制制制御御御御信信信信号号号号かかかからららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。ここここののののイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススはははは、、、、各各各各種種種種ののののホホホホスススストトトト    デデデデババババイイイイススススにににに接接接接続続続続ししししてててて

追加の追加の追加の追加のロジッロジッロジッロジックはほクはほクはほクはほとんどとんどとんどとんど、ある、ある、ある、あるいはまいはまいはまいはまったったったったく必要く必要く必要く必要ありまありまありまありません。図せん。図せん。図せん。図8−9はははは、、、、HPIおおおおよびホよびホよびホよびホスススス

ト デバイス接続の簡略図を示しています。ト デバイス接続の簡略図を示しています。ト デバイス接続の簡略図を示しています。ト デバイス接続の簡略図を示しています。



ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス

8

8−29オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

図図図図8−9. システム ブロック全体図システム ブロック全体図システム ブロック全体図システム ブロック全体図
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Interrupt
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HINT

Sampled by internal
strobe or HAS

HD0−HD7

HRDY

HAS

HCS
HDS2
HDS1

HR/W
HBIL (1st/2nd byte)
HCNTL0/1 (address)

���������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

8ビット データ バスビット データ バスビット データ バスビット データ バス(HD0−HD7)は、は、は、は、データをホストとやりデータをホストとやりデータをホストとやりデータをホストとやり取りします。取りします。取りします。取りします。54xはははは16ビット ビット ビット ビット 

ワワワワーーーードドドド構構構構成成成成ののののたたたためめめめ、、、、ホホホホスススストトトトととととののののああああららららゆゆゆゆるるるる転転転転送送送送はははは必必必必ずずずず2つつつつのののの連連連連続続続続ババババイイイイトトトトかかかからららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。専専専専用用用用

HBILピピピピンンンンはははは、、、、第第第第1ババババイイイイトトトトままままたたたたはははは第第第第2ババババイイイイトトトトののののどどどどちちちちららららがががが転転転転送送送送さささされれれれてててていいいいるるるるかかかかをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。内内内内部部部部のののの制制制制

御レジ御レジ御レジ御レジスタのスタのスタのスタのBOBビッビッビッビットは、トは、トは、トは、第第第第1バイトバイトバイトバイトまたはまたはまたはまたは第第第第2バイトバイトバイトバイトのどちのどちのどちのどちらをらをらをらを16ビビビビット ット ット ット ワードワードワードワードの上の上の上の上位位位位

ババババイイイイトトトトにににに置置置置くくくくかかかかをををを決決決決めめめめまままますすすす。。。。ホホホホスススストトトトはははは、、、、実実実実行行行行中中中中ののののHPIアアアアククククセセセセススススのののの第第第第1ババババイイイイトトトト/第第第第2ババババイイイイトトトト

(HBIL low/high)のシーのシーのシーのシーケンスケンスケンスケンスを中断でを中断でを中断でを中断できませんきませんきませんきません。もし。もし。もし。もし、このシ、このシ、このシ、このシーケンーケンーケンーケンスが中断スが中断スが中断スが中断されるされるされるされると、と、と、と、

データが失われる可能性があります。データが失われる可能性があります。データが失われる可能性があります。データが失われる可能性があります。

2つつつつのののの制制制制御御御御入入入入力力力力(HCNTL0おおおおよよよよびびびびHCNTL1)はははは、、、、どどどどのののの内内内内部部部部HPIレレレレジジジジススススタタタタににににどどどどののののタタタタイイイイププププののののアアアアククククセセセセスススス

がががが行行行行わわわわれれれれるるるるかかかかをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの入入入入力力力力ととととHBILはははは、、、、ホホホホスススストトトト    アアアアドドドドレレレレスススス    ババババススススののののピピピピンンンンかかかからららら直直直直接接接接ドドドド

ラララライイイイブブブブすすすするるるるここここととととももももででででききききまままますすすす。。。。HCNTL0/1入入入入力力力力をををを使使使使用用用用すすすするるるるここここととととでででで、、、、ホホホホスススストトトトははははHPI制制制制御御御御(HPIC)レレレレ

ジスジスジスジスタ、タ、タ、タ、HPIアアアアドレドレドレドレスススス(HPIA)レジレジレジレジスタスタスタスタ(HPI RAMへへへへのポのポのポのポインインインインタとタとタとタとしてしてしてして働く働く働く働く)、、、、またまたまたまたはデはデはデはデータータータータ    

レジレジレジレジススススタへタへタへタへののののアクアクアクアクセセセセスをスをスをスを指指指指定で定で定で定でききききますますますます。。。。デーデーデーデータタタタ レ レ レ レジジジジスタスタスタスタにににには、は、は、は、オオオオプシプシプシプショョョョンのンのンのンの自自自自動ア動ア動ア動アドドドドレスレスレスレス    

インクリメントによってもアクセスできます。インクリメントによってもアクセスできます。インクリメントによってもアクセスできます。インクリメントによってもアクセスできます。

自自自自動動動動イイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトト機機機機能能能能はははは連連連連続続続続ししししたたたたHPI RAMへへへへののののアアアアククククセセセセススススをををを容容容容易易易易ににににすすすするるるる方方方方法法法法でででですすすす。。。。自自自自動動動動イイイインンンン

ククククリリリリメメメメンンンントトトト    モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、デデデデーーーータタタタ    リリリリーーーードドドドにににによよよよっっっっててててHPIAレレレレジジジジススススタタタタののののポポポポスススストトトトイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトがががが発発発発

生し、データ ライ生し、データ ライ生し、データ ライ生し、データ ライトによってトによってトによってトによってHPIAレジスタのプリインレジスタのプリインレジスタのプリインレジスタのプリインクリメントが発生しクリメントが発生しクリメントが発生しクリメントが発生します。ます。ます。ます。HPICレレレレ

ジスジスジスジスタへタへタへタへのラのラのラのライトイトイトイトによによによによりホりホりホりホストストストストはははは’54x CPUにににに割り割り割り割り込み込み込み込みを行を行を行を行い、い、い、い、’54xででででははははHINT出力出力出力出力を使を使を使を使ってってってって

ののののホホホホスススストトトトへへへへのののの割割割割りりりり込込込込みみみみがががが可可可可能能能能でででですすすす。。。。ホホホホスススストトトトははははHPICレレレレジジジジススススタタタタへへへへののののラララライイイイトトトトにににによよよよりりりりアアアアククククノノノノリリリリッッッッジジジジをををを

発生させ、発生させ、発生させ、発生させ、HINTををををLowからからからからHighに戻すことも可能です。に戻すことも可能です。に戻すことも可能です。に戻すことも可能です。



ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス
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8−30 オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

表表表表8−13はははは3種種種種類類類類ののののレレレレジジジジススススタタタタ概概概概要要要要をををを示示示示ししししまままますすすすがががが、、、、ここここれれれれららららははははHPIががががホホホホスススストトトト    デデデデババババイイイイススススおおおおよよよよびびびび

’54x CPU間の通信およびこれらの制御のために用います。間の通信およびこれらの制御のために用います。間の通信およびこれらの制御のために用います。間の通信およびこれらの制御のために用います。

表表表表8−13. HPIレジスタの説明レジスタの説明レジスタの説明レジスタの説明

名称 アドレス 説明

HPIA − HPIアアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。ホホホホスススストトトトののののみみみみアアアアククククセセセセススススででででききききまままますすすす。。。。HPI RAMののののアアアアドドドドレレレレススススをををを保保保保持持持持
し、そのアドレスにより設定されるし、そのアドレスにより設定されるし、そのアドレスにより設定されるし、そのアドレスにより設定されるHPI RAMへのアクセスが発生します。へのアクセスが発生します。へのアクセスが発生します。へのアクセスが発生します。

HPIC 002Ch HPI制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ。。。。ホホホホスススストトトトままままたたたたはははは’54xががががアアアアククククセセセセススススででででききききまままますすすす。。。。HPI動動動動作作作作ののののたたたためめめめのののの制制制制御御御御おおおおよよよよびびびび
ステータス ビットを含んでいます。ステータス ビットを含んでいます。ステータス ビットを含んでいます。ステータス ビットを含んでいます。

HPID − HPIデータデータデータデータ レジスタ レジスタ レジスタ レジスタ。ホストの。ホストの。ホストの。ホストのみがアクセみがアクセみがアクセみがアクセスできますスできますスできますスできます。。。。HPI RAMへのへのへのへのアクセスがアクセスがアクセスがアクセスがリーリーリーリー
ドドドドのののの場場場場合合合合ははははHPI RAMかかかかららららリリリリーーーードドドドさささされれれれたたたたデデデデーーーータタタタをををを保保保保持持持持しししし、、、、アアアアククククセセセセススススががががラララライイイイトトトトのののの場場場場合合合合はははは
HPIに書かれるデータを保持します。に書かれるデータを保持します。に書かれるデータを保持します。に書かれるデータを保持します。

2つのデータつのデータつのデータつのデータ ストロー ストロー ストロー ストローブブブブ(HDS1およびおよびおよびおよびHDS2)、リ、リ、リ、リードードードード/ライライライライト ストロート ストロート ストロート ストローブブブブ(HR/W)、アド、アド、アド、アドレレレレ

ス ストロス ストロス ストロス ストローブーブーブーブ(HAS)によりによりによりにより、ロジック、ロジック、ロジック、ロジックの追加がほの追加がほの追加がほの追加がほとんどなくとんどなくとんどなくとんどなくても、ても、ても、ても、HPIは各種は各種は各種は各種のホスト のホスト のホスト のホスト デデデデ

バイバイバイバイススススにににに接接接接続続続続ででででききききまままますすすす。。。。HPIはははは基基基基本本本本的的的的にににに、、、、ママママルチルチルチルチププププレレレレククククササササ    アアアアドドドドレレレレスススス/デデデデーーーータタタタ    ババババスススス、、、、個別個別個別個別アアアアドドドド

レレレレスススス、、、、デデデデーーーータタタタ    ババババスススス、、、、リリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトト共共共共通通通通ののののデデデデーーーータタタタ    スススストトトトロロロローーーーブブブブ、、、、個個個個別別別別ののののスススストトトトロロロローーーーブブブブにににによよよよっっっっててててホホホホ

ストにインターフェイスできます。ストにインターフェイスできます。ストにインターフェイスできます。ストにインターフェイスできます。

HPIレディ ピンレディ ピンレディ ピンレディ ピン(HRDY)により、ホストに対するウにより、ホストに対するウにより、ホストに対するウにより、ホストに対するウェイト ステートの挿入が可ェイト ステートの挿入が可ェイト ステートの挿入が可ェイト ステートの挿入が可能になりま能になりま能になりま能になりま

すすすす。。。。ホホホホスススストトトトははははHRDYをををを入入入入力力力力ししししアアアアククククセセセセススススににににウウウウェェェェイイイイトトトト    ササササイイイイククククルルルルをををを挿挿挿挿入入入入すすすするるるるここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。ここここのののの

HRDYにににによるタよるタよるタよるタイミンイミンイミンイミング制グ制グ制グ制御によ御によ御によ御により、り、り、り、HPIの通の通の通の通常動作常動作常動作常動作よりよりよりより高速な高速な高速な高速なインタインタインタインターフーフーフーフェイスェイスェイスェイスを実を実を実を実現で現で現で現で

きますきますきますきます。。。。HRDYがががが’54xかかかから出ら出ら出ら出力され力され力され力されるときるときるときるとき、ホ、ホ、ホ、ホストのストのストのストのタイミタイミタイミタイミングングングング条件と条件と条件と条件と合わな合わな合わな合わない場い場い場い場合は、合は、合は、合は、そそそそ

のシグのシグのシグのシグナルはナルはナルはナルは必要に必要に必要に必要に応じ応じ応じ応じて外部て外部て外部て外部ロジッロジッロジッロジックをクをクをクを使って使って使って使って再同期再同期再同期再同期化し化し化し化して下さて下さて下さて下さい。い。い。い。HRDYは、は、は、は、’54xのののの動動動動

作作作作周周周周波波波波数数数数がががが変変変変動動動動すすすするるるるとととときききき、、、、ああああるるるるいいいいははははホホホホスススストトトトがががが共共共共有有有有アアアアククククセセセセスススス    モモモモーーーードドドドのののの最最最最大大大大アアアアククククセセセセスススス速速速速度度度度よよよよりりりり速速速速

くくくくアアアアククククセセセセススススででででききききるるるるととととききききにににに使使使使用用用用ししししまままますすすす(ホホホホスススストトトト専専専専用用用用モモモモーーーードドドドのののの最最最最大大大大アアアアククククセセセセスススス速速速速度度度度ままままでででで)。。。。両両両両方方方方のののの

ケケケケーーーーススススででででHRDYピピピピンンンンをををを使使使使用用用用すすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり、、、、ホホホホスススストトトト    アアアアククククセセセセスススス速速速速度度度度がががが’54xククククロロロロッッッッククククよよよよりりりり高高高高速速速速でででで

も簡単にアクセスできます。も簡単にアクセスできます。も簡単にアクセスできます。も簡単にアクセスできます。

これらこれらこれらこれらすべすべすべすべての機ての機ての機ての機能が能が能が能が組み合組み合組み合組み合わさわさわさわさり、り、り、り、HPIが各が各が各が各種のホ種のホ種のホ種のホストストストスト デバ デバ デバ デバイスイスイスイスと柔軟と柔軟と柔軟と柔軟、効、効、効、効率的に率的に率的に率的にインインインイン

ターフターフターフターフェイェイェイェイスでスでスでスできまきまきまきます。す。す。す。またまたまたまた、、、、HPIイイイインタンタンタンターフーフーフーフェイェイェイェイスがスがスがスがシンシンシンシンプルでプルでプルでプルであるあるあるあることことことことからからからから、ホ、ホ、ホ、ホストストストストおおおお

よよよよびびびび’54x側側側側ののののイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススかかかかららららののののデデデデーーーータタタタ転転転転送送送送がががが大大大大幅幅幅幅にににに簡簡簡簡素素素素化化化化さささされれれれまままますすすす。。。。一一一一度度度度イイイインンンンタタタターーーー

フェフェフェフェイスイスイスイスをををを構成構成構成構成すすすすればればればれば、、、、デーデーデーデータタタタ転送転送転送転送はははは最小最小最小最小限の限の限の限のオオオオーバーバーバーバーーーーヘッヘッヘッヘッドドドドおよおよおよおよびびびび最大最大最大最大限限限限の速の速の速の速度度度度で実で実で実で実行で行で行で行で

きます。きます。きます。きます。



ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス
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8−31オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

8.5.2 ホスト ポート インターフェイス動作の詳細

ここここののののササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンンでででではははは、、、、各各各各HPI外外外外部部部部イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス    ピピピピンンンンのののの機機機機能能能能ににににつつつついいいいてててて詳詳詳詳ししししくくくく説説説説明明明明ししししまままま

す。す。す。す。またまたまたまた、、、、レジレジレジレジススススタおタおタおタおよよよよび制び制び制び制御御御御ビッビッビッビットトトトの機の機の機の機能に能に能に能につつつついていていていてもももも説明説明説明説明ししししますますますます。。。。論理論理論理論理的的的的なイなイなイなインンンンターターターターフェフェフェフェ

イイイイススススののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググ、、、、初初初初期期期期化化化化おおおおよよよよびびびびリリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトト    シシシシーーーーケケケケンンンンススススににににつつつついいいいててててはははは、、、、8−37ペペペペーーーージジジジののののササササブブブブ

セクションセクションセクションセクション8.5.3ホストのホストのホストのホストのHPIへのリードへのリードへのリードへのリード/ライト アクセスライト アクセスライト アクセスライト アクセスを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

外外外外部部部部HPIイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス信信信信号号号号はははは、、、、各各各各種種種種ホホホホスススストトトト    デデデデババババイイイイススススへへへへのののの柔柔柔柔軟軟軟軟性性性性ののののああああるるるるイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス

を実を実を実を実現現現現しましましましますすすす。個。個。個。個別別別別またまたまたまたはははは共有共有共有共有ののののデーデーデーデータタタタ ス ス ス ストトトトローローローローブブブブを持を持を持を持つつつつデバデバデバデバイイイイス、ス、ス、ス、おおおおよびよびよびよびアアアアドレドレドレドレスススス ラ ラ ラ ラッッッッ

チ イネーブルチ イネーブルチ イネーブルチ イネーブル(ALE)信号を使用する、しないに関わらず、信号を使用する、しないに関わらず、信号を使用する、しないに関わらず、信号を使用する、しないに関わらず、HPIに簡単に接続できます。に簡単に接続できます。に簡単に接続できます。に簡単に接続できます。

表表表表8−14には、には、には、には、各各各各HPI外部外部外部外部インタインタインタインターフーフーフーフェイェイェイェイス ス ス ス ピンのピンのピンのピンの機能機能機能機能につにつにつについていていていての詳しの詳しの詳しの詳しい説い説い説い説明が明が明が明がありありありあります。ます。ます。ます。�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������表表表表8−14. HPIシグナル名称および機能シグナル名称および機能シグナル名称および機能シグナル名称および機能��������������������������
��������������������������
HPIピン
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ホスト ピン
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HAS
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アドレス ラッチ イアドレス ラッチ イアドレス ラッチ イアドレス ラッチ イ
ネネネネーーーーブブブブルルルル(ALE)、、、、アアアアドドドド
レレレレスススス    スススストトトトロロロローーーーブブブブ、、、、使使使使
用用用用ししししなななないいいい場場場場合合合合ははははハハハハイイイイ
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

アアアアドドドドレレレレスススス    スススストトトトロロロローーーーブブブブ入入入入力力力力。。。。ママママルルルルチチチチププププレレレレククククササササさささされれれれたたたたアアアアドドドドレレレレススススおおおおよよよよびびびび
デーデーデーデータタタタ バ バ バ バススススをををを持っ持っ持っ持ったたたたホホホホストストストストがががが、、、、HASををををALEピンピンピンピンにににに接続接続接続接続ししししまままます。す。す。す。次次次次にににに
HBIL、、、、HCNTL0/1、、、、HR/WががががHASのののの立立立立ちちちち下が下が下が下がりりりりエエエエッジッジッジッジににににララララッチッチッチッチさささされれれれまままま
す。す。す。す。HASは使は使は使は使用用用用時に時に時に時に、、、、HCS、、、、HDS1、、、、HDS2のうのうのうのうちちちち最も最も最も最も遅い遅い遅い遅いもももものよのよのよのよりりりり
必必必必ずずずず先先先先行行行行ししししててててアアアアドドドドレレレレススススおおおおよよよよびびびび条条条条件件件件制制制制御御御御信信信信号号号号ををををララララッッッッチチチチししししまままますすすす(詳詳詳詳ししししいいいい
HPIタイミング仕様についてはタイミング仕様についてはタイミング仕様についてはタイミング仕様については’54xデータ シートを参照してデータ シートを参照してデータ シートを参照してデータ シートを参照してくださくださくださくださ
いいいい)。アドレスとデータ バスが独立したホストは、。アドレスとデータ バスが独立したホストは、。アドレスとデータ バスが独立したホストは、。アドレスとデータ バスが独立したホストは、HASををををHighに接に接に接に接
続続続続ででででききききまままますすすす。。。。ここここのののの場場場場合合合合、、、、HBIL、、、、HCNTL0/1、、、、HR/Wがががが、、、、HDS1、、、、
HDS2、、、、ままままたたたたははははHCSのののの最最最最もももも遅遅遅遅いいいいもももものののののののの立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジにににによよよよっっっっててててララララッッッッ
チされチされチされチされ、、、、HASの役割を果たします。の役割を果たします。の役割を果たします。の役割を果たします。��������������������������
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ババババイイイイトトトト識識識識別別別別入入入入力力力力。。。。転転転転送送送送のののの第第第第1ままままたたたたはははは第第第第2ババババイイイイトトトトをををを識識識識別別別別ししししまままますすすす(たたたただだだだしししし、、、、
上上上上位位位位ババババイイイイトトトトままままたたたたはははは下下下下位位位位ババババイイイイトトトトはははは識識識識別別別別ししししまままませせせせんんんん。。。。ここここれれれれははははHPICのののの
BOBビッビッビッビットによっトによっトによっトによって指定さて指定さて指定さて指定されます。れます。れます。れます。本セクシ本セクシ本セクシ本セクション後半ョン後半ョン後半ョン後半を参照しを参照しを参照しを参照してくてくてくてく
ださいださいださいださい)。第一。第一。第一。第一バイト転送時バイト転送時バイト転送時バイト転送時、、、、HBILををををローとし、第ローとし、第ローとし、第ローとし、第2バイトを転バイトを転バイトを転バイトを転送す送す送す送す
る時はハイとします。る時はハイとします。る時はハイとします。る時はハイとします。��������������������������
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ホスト制御ホスト制御ホスト制御ホスト制御入力。入力。入力。入力。HPIAレレレレジスタへジスタへジスタへジスタへのホストのホストのホストのホスト アクセ アクセ アクセ アクセス、ス、ス、ス、HPIデータデータデータデータ    
ラッチラッチラッチラッチ(オオオオプシプシプシプションョンョンョンでアでアでアでアドレドレドレドレス イス イス イス インクンクンクンクリメリメリメリメントントントントをとをとをとをともなもなもなもなうううう)、また、また、また、またはははは
HPICレジスタを選択します。レジスタを選択します。レジスタを選択します。レジスタを選択します。��������������������������
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HCS
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HD0−HD7

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������

データ バスデータ バスデータ バスデータ バス
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パパパパララララレレレレルルルル双双双双方方方方向向向向3スススステテテテーーーートトトト    デデデデーーーータタタタ    ババババスススス。。。。HD7 (MSB)かかかからららら
HD0(LSB)はははは、、、、 (HDSx I HCS=1)をををを出出出出力力力力ししししななななししししとととときききき、、、、ままままたたたたはははは
EMU1/OFFががががアアアアククククテテテティィィィブブブブ(low)ののののとととときききき、、、、ハハハハイイイイ    イイイインンンンピピピピーーーーダダダダンンンンスススス状状状状態態態態ととととなななな
ります。ります。ります。ります。��������������������������
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HDS1,
HDS2
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リード ストローブリード ストローブリード ストローブリード ストローブ
およびライト ストおよびライト ストおよびライト ストおよびライト スト
ローブまたはデーローブまたはデーローブまたはデーローブまたはデー
タ ストローブタ ストローブタ ストローブタ ストローブ
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デデデデーーーータタタタ    スススストトトトロロロローーーーブブブブ    入入入入力力力力。。。。ホホホホスススストトトト    アアアアククククセセセセスススス    ササササイイイイククククルルルル時時時時ににににデデデデーーーータタタタ転転転転送送送送
をををを制制制制御御御御ししししまままますすすす。。。。ままままたたたた、、、、HCSががががすすすすででででににににロロロローーーーののののとととときききき(通通通通常常常常動動動動作作作作のののの場場場場合合合合)でででで、、、、
HASがががが使使使使用用用用さささされれれれなななないいいい場場場場合合合合にににに、、、、HBIL、、、、HCNTL0/1、、、、HR/Wををををスススストトトトロロロローーーーブブブブのののの
立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりででででササササンンンンププププルルルルししししまままますすすす。。。。独独独独立立立立ししししたたたたリリリリーーーードドドドおおおおよよよよびびびびラララライイイイトトトト    スススストトトトロロロローーーー
ブブブブをををを持持持持つつつつホホホホスススストトトトはははは、、、、個個個個々々々々ののののスススストトトトロロロローーーーブブブブををををHDS1ととととHDS2にににに接接接接続続続続ししししまままますすすす。。。。
シシシシンンンンググググルルルル    デデデデーーーータタタタ    スススストトトトロロロローーーーブブブブをををを持持持持つつつつホホホホスススストトトトはははは、、、、そそそそののののスススストトトトロロロローーーーブブブブをををを
HDS1ままままたたたたははははHDS2にににに接接接接続続続続しししし、、、、使使使使用用用用さささされれれれなななないいいいピピピピンンンンををををハハハハイイイイにににに接接接接続続続続ししししまままますすすす。。。。
HDS1おおおおよよよよびびびびHDS2はははは内内内内部部部部的的的的ににににxNORががががななななさささされれれれるるるるののののでででで、、、、ハハハハイイイイ    アアアアククククテテテティィィィブブブブ
ののののデデデデーーーータタタタ    スススストトトトロロロローーーーブブブブをををを持持持持つつつつホホホホスススストトトトははははここここれれれれををををHDS入入入入力力力力ののののひひひひととととつつつつにににに接接接接続続続続
しししし、、、、他他他他方方方方ののののHDS入入入入力力力力ををををロロロローーーーにににに固固固固定定定定ししししまままますすすす。。。。8−33ペペペペーーーージジジジの図の図の図の図8−10はははは、、、、
HDS1、、、、HDS2、、、、HCS入入入入力力力力にににに相相相相当当当当すすすするるるる回回回回路路路路をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。HDSのののの接接接接続続続続
ににににかかかかかかかかわわわわららららずずずず、、、、HR/Wはははは転転転転送送送送方方方方向向向向をををを決決決決めめめめるるるるののののにににに必必必必要要要要でででですすすす。。。。��������������������������
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HINT
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ホスト割り込み出力ホスト割り込み出力ホスト割り込み出力ホスト割り込み出力
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O/Z
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ホスホスホスホストトトト割割割割りりりり込込込込み出み出み出み出力力力力。。。。HPICののののHINTビッビッビッビットトトトにににによよよよっっっってててて制御制御制御制御さささされれれれまままますすすす。。。。
’54xががががリリリリセセセセッッッットトトトさささされれれれるるるるととととハハハハイイイイににににななななりりりりまままますすすす。。。。EMU1/OFFピピピピンンンンががががロロロローーーーののののとととと
きハイ インピーダンスになります。きハイ インピーダンスになります。きハイ インピーダンスになります。きハイ インピーダンスになります。��������������������������
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HRDY
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非同期レディ非同期レディ非同期レディ非同期レディ
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HPIレデレデレデレディ出ィ出ィ出ィ出力。力。力。力。ハイのハイのハイのハイのときときときとき、、、、HPIが転送が転送が転送が転送実行実行実行実行のたのたのたのためのめのめのめの準備状準備状準備状準備状態で態で態で態でああああ
るるるるここここととととをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。ロロロローーーーののののととととききききはははは、、、、HPIがががが前前前前のののの転転転転送送送送にににによよよよるるるる内内内内部部部部動動動動作作作作をををを
実実実実行行行行中中中中ででででああああるるるるここここととととをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。EMU1/OFFピピピピンンンンががががロロロローーーーののののととととききききハハハハイイイイ    イイイイ
ンンンンピピピピーーーーダダダダンンンンススススににににななななりりりりまままますすすす。。。。HCSははははHRDYををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににししししまままますすすすがががが、、、、ここここ
れれれれはははは、、、、HCSががががハハハハイイイイののののととととききききHRDYはははは常常常常ににににハハハハイイイイととととななななるるるるここここととととをををを意意意意味味味味ししししまままますすすす。。。。��������������������������
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HR/W
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リードリードリードリード/ライト ストライト ストライト ストライト スト
ローブ、アドレス ローブ、アドレス ローブ、アドレス ローブ、アドレス 
ライン、またはマルライン、またはマルライン、またはマルライン、またはマル
チプレクサ アドレチプレクサ アドレチプレクサ アドレチプレクサ アドレ
スススス/データデータデータデータ
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リリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトト入入入入力力力力。。。。ホホホホスススストトトトはははは必必必必ずずずずHR/WををををハハハハイイイイににににドドドドラララライイイイブブブブししししててててHPIをををを
リーリーリーリードドドドしししし、、、、ロロロローーーーででででHPIににににラララライイイイトトトトをををを行行行行いいいいまままます。す。す。す。リリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトト ス ス ス ストトトトロロロローーーー
ブブブブをををを持持持持たたたたなななないいいいホホホホスススストトトトはははは、、、、ここここのののの信信信信号号号号ををををホホホホスススストトトトののののアアアアドドドドレレレレスススス    ラララライイイインンンンにににによよよよりりりり
制御することができます。制御することができます。制御することができます。制御することができます。

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

† I: 入力入力入力入力
O: 出力出力出力出力
Z: ハイ インピーダンスハイ インピーダンスハイ インピーダンスハイ インピーダンス
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HCS入入入入力力力力はははは主主主主ににににHPIののののイイイイネネネネーーーーブブブブルルルル入入入入力力力力のののの役役役役割割割割をををを持持持持ちちちち、、、、HDS1おおおおよよよよびびびびHDS2信信信信号号号号ははははHPIデデデデーーーータタタタ転転転転

送送送送をををを制制制制御御御御ししししまままますすすすがががが、、、、シシシシスススステテテテムムムムにににに応応応応じじじじててててHCS、、、、HDS1、、、、HDS2ののののいいいいずずずずれれれれかかかかをををを使使使使用用用用ししししててててHPIへへへへののののアアアア

ククククセセセセススススをををを制制制制御御御御可可可可能能能能でででですすすす。。。。HCSををををHPIデデデデーーーータタタタ転転転転送送送送制制制制御御御御ととととししししてててて使使使使用用用用しししし、、、、HPIアアアアククククセセセセスススス    ササササイイイイククククルルルルをををを

制制制制御御御御すすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、HRDY動動動動作作作作がががが影影影影響響響響をををを受受受受けけけけまままますすすす(HCSががががHRDYををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににししししてててて、、、、HRDYはははは

HCSががががhighののののときときときとき常に常に常に常にhighののののためためためため)。こ。こ。こ。これられられられらのののの入力入力入力入力のののの等価等価等価等価回回回回路は路は路は路は、図、図、図、図8−10にににに示さ示さ示さ示されれれれますますますます。。。。ここここ

の図の図の図の図はははは、、、、HCNTL0/1、、、、HBIL、、、、HR/W入入入入力力力力ををををササササンンンンププププルルルルすすすするるるる(HASがががが使使使使用用用用さささされれれれなななないいいいとととときききき)内内内内部部部部スススストトトト

ローローローローブブブブ 信 信 信 信号号号号がががが、、、、3種種種種類類類類の入の入の入の入力力力力信信信信号す号す号す号すべべべべててててからからからから生生生生成成成成されされされされるるるるこここことをとをとをとを示示示示ししししていていていていまままますすすす。し。し。し。したたたたがっがっがっがってててて、、、、

HDS1、、、、HDS2、、、、HCSののののうちうちうちうち最最最最も遅も遅も遅も遅いもいもいもいものがのがのがのが、、、、実際実際実際実際ににににHCNTL0/1、、、、HBIL、、、、HR/W入入入入力の力の力の力のサンサンサンサン

プリプリプリプリングングングングをををを行い行い行い行いまままます。す。す。す。HDS1おおおおよよよよびびびびHDS2ははははXNORさささされれれれるのるのるのるので、で、で、で、入入入入力信力信力信力信号号号号が全が全が全が全てててて0のののの場合場合場合場合ははははイイイイ

ネーブルの状態となりません。ネーブルの状態となりません。ネーブルの状態となりません。ネーブルの状態となりません。

図図図図8−10. 選択入力ロジック選択入力ロジック選択入力ロジック選択入力ロジック

HDS1

HDS2

HCS

内部ストローブ内部ストローブ内部ストローブ内部ストローブ

HAS入力を使って入力を使って入力を使って入力を使ってHCNTL0/1、、、、HBIL、、、、HR/Wをサンプルする場をサンプルする場をサンプルする場をサンプルする場合、これらの信号を合、これらの信号を合、これらの信号を合、これらの信号をアクセアクセアクセアクセ

ス ス ス ス ササササイクイクイクイクルルルルの早の早の早の早いいいい段階段階段階段階ででででサンサンサンサンププププルでルでルでルでききききるのるのるのるのでででで、バ、バ、バ、バスススス ス ス ス ステテテテートートートートををををアドアドアドアドレレレレスかスかスかスかららららデーデーデーデータタタタ情報情報情報情報にににに

切り切り切り切り替替替替えるえるえるえる時時時時間を間を間を間を取取取取るこるこるこることとととがでがでがでができききき、マ、マ、マ、マルルルルチプチプチプチプレレレレックックックックスススス ア ア ア アドドドドレスレスレスレスおおおおよびよびよびよびデデデデータータータータ    バスバスバスバスへへへへのイのイのイのインンンン

タタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススをををを実実実実現現現現ししししまままますすすす。。。。ここここののののタタタタイイイイププププののののシシシシスススステテテテムムムムででででははははALE信信信信号号号号ががががあああありりりり、、、、ここここのののの信信信信号号号号をををを通通通通常常常常

HASに接続します。に接続します。に接続します。に接続します。

2つのつのつのつの制御制御制御制御ピンピンピンピン(HCNTL0おおおおよびよびよびよびHCNTL1)はははは、い、い、い、いずれずれずれずれの内の内の内の内部部部部HPIレジレジレジレジスタスタスタスタ(HPIA、、、、HPID、、、、

HPIC)にどのタにどのタにどのタにどのタイプのアイプのアイプのアイプのアクセスがクセスがクセスがクセスが行われる行われる行われる行われるかを切りかを切りかを切りかを切り替えます替えます替えます替えます。これら。これら。これら。これら2つのピンつのピンつのピンつのピンの入力はの入力はの入力はの入力は、、、、

HPIアドレスアドレスアドレスアドレス(HPIA)、、、、HPIデータデータデータデータ(HPID)、、、、HPI制御制御制御制御(HPIC)レジレジレジレジスタへのアクスタへのアクスタへのアクスタへのアクセスを選択しセスを選択しセスを選択しセスを選択し

ますますますます。。。。HPIAレレレレジジジジススススタはタはタはタはHPIメメメメモモモモリリリリへへへへののののポポポポインインインインタタタタととととししししてててて働働働働きききき、、、、HPICはははは転転転転送送送送のののの制制制制御御御御おおおおよびよびよびよびスススス

テーテーテーテータタタタスススス    ビビビビットットットットをををを保保保保持持持持しししし、、、、HPIDはははは実実実実際際際際にににに転送転送転送転送さささされれれれたたたたデデデデーーーータをタをタをタを保保保保持持持持ししししまままますすすす。さ。さ。さ。さららららにににに、、、、オオオオププププ

シシシショョョョンンンンのののの自自自自動動動動アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    イイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトにににによよよよるるるるデデデデーーーータタタタ転転転転送送送送のののの設設設設定定定定もももも、、、、ここここのののの制制制制御御御御ピピピピンンンンでででで行行行行

われます。表われます。表われます。表われます。表8−15には、には、には、には、HCNTL0/1ビットの機能の説明があります。ビットの機能の説明があります。ビットの機能の説明があります。ビットの機能の説明があります。
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表表表表8−15. HPI入力制御シグナル ファンクション選択の説明入力制御シグナル ファンクション選択の説明入力制御シグナル ファンクション選択の説明入力制御シグナル ファンクション選択の説明�������������������������
�������������������������
�������������������������HCNTL1

����������������������������
����������������������������
����������������������������HCNTL0

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������説明�������������������������

�������������������������0

����������������������������
����������������������������0

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ホストは、ホストは、ホストは、ホストは、HPI制御レジスタの制御レジスタの制御レジスタの制御レジスタのHPICを読み書きできます。を読み書きできます。を読み書きできます。を読み書きできます。�������������������������

�������������������������
�������������������������
�������������������������

0

����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������

1

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
ホストホストホストホストは、は、は、は、HPIデデデデータのータのータのータのHPIDをリをリをリをリードードードード/ライライライライトでトでトでトできまきまきまきます。す。す。す。HPIAはははは、リ、リ、リ、リードードードード実行の実行の実行の実行のたびたびたびたびに自に自に自に自動動動動
的にポストインクリメントされ、ライト実行のたびにプリインクリメントされます。的にポストインクリメントされ、ライト実行のたびにプリインクリメントされます。的にポストインクリメントされ、ライト実行のたびにプリインクリメントされます。的にポストインクリメントされ、ライト実行のたびにプリインクリメントされます。�������������������������

�������������������������
�������������������������

1

����������������������������
����������������������������
����������������������������

0

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
ホホホホスススストトトトははははHPIアアアアドドドドレレレレススススののののHPIAををををリリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトトででででききききまままますすすす。。。。ここここののののレレレレジジジジススススタタタタははははHPI RAMののののアアアアククククセセセセスススス
位置をポイントします。位置をポイントします。位置をポイントします。位置をポイントします。�������������������������

�������������������������
�������������������������
�������������������������

1

����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������

1

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
ホホホホスススストトトトはははは、、、、HPIデデデデーーーータタタタののののHPIDををををリリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトトででででききききまままますすすす。。。。ここここののののととととききききHPIAはははは影影影影響響響響をををを受受受受けけけけまままませせせせ
ん。ん。ん。ん。

’54xではではではでは、、、、HPIメメメメモモモモリはリはリはリは2K x 16ビッビッビッビットトトト    ワーワーワーワードドドド    ブロブロブロブロッッッッククククのデのデのデのデュュュュアルアルアルアル    アアアアクセクセクセクセススススRAMでででで、、、、デーデーデーデー

タ タ タ タ メモメモメモメモリ空リ空リ空リ空間間間間のののの1000hかかかからららら17FFhにににに置か置か置か置かれれれれますますますます。ま。ま。ま。またオたオたオたオププププショショショションでンでンでンで、、、、OVLYビビビビットットットットの設の設の設の設定に定に定に定に

応じて、プログラム メモリ空間に置くこともできます。応じて、プログラム メモリ空間に置くこともできます。応じて、プログラム メモリ空間に置くこともできます。応じて、プログラム メモリ空間に置くこともできます。

ホホホホスススストトトトかかかかららららはははは、、、、2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククののののHPI RAMののののアアアアドドドドレレレレスススス0かかかからららら7FFhににににアアアアククククセセセセススススででででききききまままますすすす。。。。

たたたただだだだしししし、、、、HPIAのののの16ビビビビッッッットトトトののののううううちちちち、、、、上上上上位位位位5ビビビビッッッットトトトはははは無無無無視視視視さささされれれれまままますすすす。。。。たたたたととととええええばばばば、、、、HPI RAMのののの

1000hにアにアにアにアドレドレドレドレスすスすスすスするにるにるにるにははははHPIAはははは、、、、0000h、、、、0800h、、、、1000h、、、、1800h......F800hのいのいのいのいずれかずれかずれかずれかのののの

値でも可能です。値でも可能です。値でも可能です。値でも可能です。

HPI自自自自動イン動イン動イン動インクリメクリメクリメクリメント機能ント機能ント機能ント機能によりによりによりにより、、、、HPIメモリメモリメモリメモリの連続の連続の連続の連続するワーするワーするワーするワード位置ド位置ド位置ド位置にアドにアドにアドにアドレスの制レスの制レスの制レスの制御な御な御な御な

ししししににににアアアアククククセセセセススススすすすするるるるここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。自自自自動動動動イイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトト    モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、デデデデーーーータタタタ    リリリリーーーードドドドがががが

HPIAのポスのポスのポスのポストインクリメントインクリメントインクリメントインクリメントを行ってデートを行ってデートを行ってデートを行ってデータ ライトがタ ライトがタ ライトがタ ライトがHPIAのプリのプリのプリのプリインクリメントインクリメントインクリメントインクリメントを行いを行いを行いを行い

ますますますます。。。。自動自動自動自動イイイインクンクンクンクリリリリメンメンメンメントトトト モ モ モ モーーーードでドでドでドではははは、デ、デ、デ、デーーーータ タ タ タ リリリリードードードード時時時時にアにアにアにアドドドドレスレスレスレスををををポスポスポスポストトトトインインインインククククリメリメリメリメンンンン

トし、ライトトし、ライトトし、ライトトし、ライト時にプリイ時にプリイ時にプリイ時にプリインクリメントンクリメントンクリメントンクリメントを行いますを行いますを行いますを行います。従って、。従って、。従って、。従って、ホストがホストがホストがホストがHPI RAMのののの800hを自を自を自を自

動イ動イ動イ動インンンンククククリメリメリメリメンンンントトトト機能機能機能機能をををを用用用用いていていていてラララライイイイトすトすトすトするるるる場場場場合に合に合に合にははははHPIAにににに7FFhををををロロロロードードードードすすすするるるる必要必要必要必要ががががあああありりりりまままま

す。す。す。す。HPIAのインクリのインクリのインクリのインクリメントおよびデクリメンメントおよびデクリメンメントおよびデクリメンメントおよびデクリメントは、このレジスタのトは、このレジスタのトは、このレジスタのトは、このレジスタの16ビット全てに影響しビット全てに影響しビット全てに影響しビット全てに影響し

ます。ます。ます。ます。

HPI制御レジスタ ビットおよび機能

HPIのののの動動動動作作作作をををを制制制制御御御御すすすするるるる4つつつつののののビビビビッッッットトトトににににはははは、、、、BOB(第第第第1ままままたたたたはははは第第第第2ババババイイイイトトトトをををを上上上上位位位位ババババイイイイトトトトととととししししてててて指指指指定定定定)、、、、

SMOD(ホホホホスススストトトト    オオオオンンンンリリリリーーーー    アアアアククククセセセセスススス    モモモモーーーードドドドままままたたたたはははは共共共共有有有有アアアアククククセセセセスススス    モモモモーーーードドドドのののの選選選選択択択択)、、、、DSPINT(割割割割りりりり

込込込込みみみみベベベベククククタタタタででででははははHPINTとととと表表表表記記記記さささされれれれてててていいいいまままますすすす)おおおおよよよよびびびびHINT(’54xおおおおよよよよびびびびホホホホスススストトトトへへへへのののの割割割割りりりり込込込込みみみみをををを発発発発生生生生

すすすするるるるののののにににに使使使使用用用用)ががががあああありまりまりまりますすすす。。。。ここここれれれれららららはははは、、、、HPI制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(HPIC)にににに配配配配置置置置されされされされてててていいいいまままますすすす。。。。HPIC

ビビビビッッッットトトト    フフフファァァァンンンンククククシシシショョョョンンンンのののの詳詳詳詳ししししいいいい説説説説明明明明ににににつつつついいいいてててては表は表は表は表8−16をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。



ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス
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8−35オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

表表表表8−16. HPI制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ(HPIC)ビットの説明ビットの説明ビットの説明ビットの説明����������������������
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BOB=1ののののとととときききき、、、、最最最最初初初初にににに転転転転送送送送さささされれれれるるるるババババイイイイトトトトはははは下下下下位位位位ババババイイイイトトトトでででですすすす。。。。BOB=0のののの
とき、最初に転送されるバイとき、最初に転送されるバイとき、最初に転送されるバイとき、最初に転送されるバイトは上位バイトです。トは上位バイトです。トは上位バイトです。トは上位バイトです。BOBはデータおよはデータおよはデータおよはデータおよ
びびびびアアアアドドドドレレレレスススス転転転転送送送送のののの双双双双方方方方にににに影影影影響響響響ししししまままますすすす。。。。ホホホホスススストトトトののののみみみみががががここここののののビビビビッッッットトトトをををを設設設設定定定定でででで
き、き、き、き、’54xかかかからはらはらはらはアアアアククククセスセスセスセスででででききききませませませませんんんん。。。。BOBはははは必ず必ず必ず必ず、、、、最最最最初の初の初の初のデデデデーーーータ タ タ タ アアアアクククク
セスセスセスセスままままたたたたははははアアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタののののアアアアククククセセセセススススのののの前前前前にににに初初初初期期期期化化化化ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。����������������������
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SMOD=1ののののとととときききき、、、、共共共共有有有有アアアアククククセセセセスススス    モモモモーーーードドドド (SAM)ととととななななりりりり、、、、 ’ 54xはははは
HPI RAMににににアアアアククククセセセセススススででででききききまままますすすす。。。。SMOD=0ののののとととときききき、、、、ホホホホスススストトトト専専専専用用用用モモモモーーーードドドド
(HOM)ととととなり、なり、なり、なり、’54xははははHPI RAMにアにアにアにアクセスクセスクセスクセスするこするこするこすることがでとがでとがでとができませきませきませきません。リん。リん。リん。リ
セセセセッッッットトトト時時時時ににににSMOD=0ににににななななりりりり、、、、リリリリセセセセッッッットトトト解解解解除除除除後後後後ににににSMOD=1ににににななななりりりりまままますすすす。。。。
SMODはははは’54xののののみみみみがががが設設設設定定定定ででででききききまままますすすすがががが、、、、’54xおおおおよよよよびびびびホホホホスススストトトトのののの双双双双方方方方ががががリリリリーーーードドドド
可能です。可能です。可能です。可能です。����������������������
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ホスホスホスホスト ト ト ト プロプロプロプロセセセセッサッサッサッサからからからから’54xへへへへのののの割り割り割り割り込み込み込み込み。。。。このこのこのこのビッビッビッビットトトトはホはホはホはホストストストストののののみがみがみがみが
ライトライトライトライトできできできでき、ホ、ホ、ホ、ホストまストまストまストまたはたはたはたは’54xとととともリもリもリもリードードードードできまできまできまできませんせんせんせん。ホ。ホ。ホ。ホストがストがストがストがこのこのこのこの
ビッビッビッビットトトトにににに1をををを書き書き書き書き込込込込むとむとむとむと、、、、’54xにににに割割割割り込り込り込り込みみみみが発が発が発が発生生生生ししししますますますます。。。。このこのこのこのビビビビットットットットをををを
読読読読みみみみ込込込込むむむむとととと常常常常にににに0がががが得得得得らららられれれれまままますすすす。。。。ホホホホスススストトトトががががHPICににににラララライイイイトトトトすすすするるるるとととときききき、、、、両両両両方方方方
のバのバのバのバイイイイトトトトはははは必必必必ずずずず同同同同じじじじ値値値値ををををラララライイイイトトトトしてしてしてしてくくくくだだだだささささいいいい。。。。DSPINTにににについついついついててててはははは、、、、以以以以
降の本サブセクションを参照してください。降の本サブセクションを参照してください。降の本サブセクションを参照してください。降の本サブセクションを参照してください。����������������������
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このビこのビこのビこのビットットットットはははは’54xかかかかららららHINTをををを出力出力出力出力するするするするためためためために用に用に用に用いまいまいまいます。す。す。す。HINTをををを使っ使っ使っ使ってててて
ホスホスホスホストトトトにににに割割割割りりりり込み込み込み込みをををを発発発発生生生生ででででききききますますますます。。。。リリリリセセセセッッッット時ト時ト時ト時ににににHINT=0ととととしししし、、、、外外外外部部部部
HINTをインアクティブをインアクティブをインアクティブをインアクティブ(ハイハイハイハイ)にします。にします。にします。にします。HINTビットはビットはビットはビットは’54xだけがセッだけがセッだけがセッだけがセッ
トトトトでででできききき、、、、ホホホホスススストトトトだだだだけけけけががががククククリリリリアアアアででででききききまままますすすす。。。。’54xはははは1ををををHINTビビビビッッッットトトトにににに書書書書きききき込込込込
みみみみ、、、、HINTピピピピンンンンををををロロロローーーーににににドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。HINTビビビビッッッットトトトはははは、、、、外外外外部部部部HINTピピピピンンンン
ががががイイイインンンンアアアアククククテテテティィィィブブブブ(ハハハハイイイイ)ののののととととききききはははは0ととととししししてててて、、、、HINTピピピピンンンンががががアアアアククククテテテティィィィブブブブ
(ローローローロー)のときはのときはのときはのときは1として、ホストまたはとして、ホストまたはとして、ホストまたはとして、ホストまたは’54xによって読み込まれます。によって読み込まれます。によって読み込まれます。によって読み込まれます。
ただしただしただしただし、ホ、ホ、ホ、ホストがストがストがストが割り割り割り割り込みを込みを込みを込みをクリクリクリクリアすアすアすアするにはるにはるにはるには、ホ、ホ、ホ、ホストはストはストはストはHINTビットビットビットビットにににに
1を書きを書きを書きを書き込む必要込む必要込む必要込む必要がありまがありまがありまがあります。ホスす。ホスす。ホスす。ホストまたトまたトまたトまたはははは’54xががががHINTビッビッビッビットにトにトにトに0を書を書を書を書
き込んき込んき込んき込んでもでもでもでも、特に、特に、特に、特に効果効果効果効果はありはありはありはありませませませません。ん。ん。ん。HINTのののの機能に機能に機能に機能についついついついてはてはてはては、本サ、本サ、本サ、本サブブブブ
セクションを参照してください。セクションを参照してください。セクションを参照してください。セクションを参照してください。

ホホホホスススストトトトはははは常常常常にににに転転転転送送送送をををを8ビビビビッッッットトトトでででで実実実実行行行行ししししてててて、、、、制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタはははは通通通通常常常常イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススをををを初初初初期期期期化化化化すすすするるるる

たたたためめめめににににアアアアククククセセセセススススさささされれれれるるるる最最最最初初初初ののののレレレレジジジジススススタタタタななななののののでででで、、、、HPICレレレレジジジジススススタタタタははははホホホホスススストトトトよよよよりりりり上上上上位位位位とととと下下下下位位位位にににに同同同同一一一一

のののの値値値値ををををセセセセッッッットトトトさささされれれれ、、、、’54x側側側側かかかかららららははははHIPCレレレレジジジジススススタタタタのののの上上上上位位位位はははは未未未未使使使使用用用用ととととななななっっっってててていいいいまままますすすす。。。。制制制制御御御御/スススス

テーテーテーテータタタタスススス    ビッビッビッビットトトトはははは、、、、下位下位下位下位4ビビビビッッッットトトトに配に配に配に配置置置置さささされれれれまままます。す。す。す。ホホホホスススストトトトは前は前は前は前述述述述ののののよよよようにうにうにうに、、、、HCNTL0/1のののの選選選選

択に択に択に択によよよよっっっっててててHPICにアにアにアにアククククセセセセスしスしスしスし、、、、2つのつのつのつの連連連連続続続続するするするするババババイイイイトがトがトがトが8ビビビビッッッットトトトHPIデーデーデーデータタタタ    ババババスにスにスにスにアアアアククククセスセスセスセス

します。ホストがします。ホストがします。ホストがします。ホストがHPICにラにラにラにライトを行うとき、書き込まれイトを行うとき、書き込まれイトを行うとき、書き込まれイトを行うとき、書き込まれる第る第る第る第1および第および第および第および第2バイトは必ずバイトは必ずバイトは必ずバイトは必ず同じ同じ同じ同じ

値とし値とし値とし値としてくてくてくてくださださださださい。い。い。い。’54xは、は、は、は、デーデーデーデータ タ タ タ メモメモメモメモリ空リ空リ空リ空間の間の間の間の002ChににににHPICレジレジレジレジスタスタスタスタが配が配が配が配置さ置さ置さ置されてれてれてれていまいまいまいま

す。す。す。す。
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図図図図8−11から図から図から図から図8−14はははは、、、、HPICレレレレジジジジススススタタタタののののビビビビッッッットトトト配配配配置置置置をををを示示示示ししししてててていいいいますますますます。。。。図図図図中中中中のののの0ははははリリリリーーーードドドド専専専専用用用用

ビビビビッッッットトトトをををを示示示示しししし、、、、Xはははは未未未未定定定定義義義義ビビビビッッッットトトトをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ままままたたたた、、、、Xのののの領領領領域域域域ををををリリリリーーーードドドドししししたたたた場場場場合合合合、、、、読読読読みみみみ込込込込

まれる数値は不定でまれる数値は不定でまれる数値は不定でまれる数値は不定です。ライトの処理です。ライトの処理です。ライトの処理です。ライトの処理では、は、は、は、Xにはどの値でにはどの値でにはどの値でにはどの値でも書き込めます。ホも書き込めます。ホも書き込めます。ホも書き込めます。ホストの書きストの書きストの書きストの書き

込込込込みみみみでででではははは、、、、上上上上位位位位/下下下下位位位位ののののババババイイイイトトトトをををを必必必必ずずずず同同同同じじじじににににししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。ホホホホスススストトトト側側側側ののののビビビビッッッットトトト4−7おおおおよよよよびびびび

12−15、および、および、および、および’54x側のビット側のビット側のビット側のビット4−15は将来の拡張用に予約になっています。は将来の拡張用に予約になっています。は将来の拡張用に予約になっています。は将来の拡張用に予約になっています。

図図図図8−11. HPIC図図図図—ホストのホストのホストのホストのHPICからのリードからのリードからのリードからのリード
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注 : X=不定の値をリードします。不定の値をリードします。不定の値をリードします。不定の値をリードします。

図図図図8−12. HPIC図図図図—ホストのホストのホストのホストのHPICへのライトへのライトへのライトへのライト�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������15−12

����������������
����������������
����������������11

�������������������������
�������������������������
�������������������������10

���������������
���������������
���������������9

�����������������
�����������������
�����������������8

�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������7−4

������������������
������������������
������������������3

�����������������������
�����������������������
�����������������������2

���������������
���������������
���������������1

�����������������
�����������������
�����������������0�������������������������������������������������

�������������������������������������������������
X

����������������
����������������
HINT

�������������������������
�������������������������
DSPINT

���������������
���������������
X

�����������������
�����������������
BOB

�����������������������������������������������
�����������������������������������������������

X

������������������
������������������
HINT

�����������������������
�����������������������
DSPINT

���������������
���������������
X

�����������������
�����������������
BOB

注 : X=あらゆる値をライトします。あらゆる値をライトします。あらゆる値をライトします。あらゆる値をライトします。

図図図図8−13. HPIC図図図図—TMS320C54xののののHPICからのリードからのリードからのリードからのリード
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注 : X=不定の値をリードします。不定の値をリードします。不定の値をリードします。不定の値をリードします。

図図図図8−14. HPIC図図図図—TMS320C54xののののHPICへのライトへのライトへのライトへのライト
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注 : X=あらゆる値をライトします。あらゆる値をライトします。あらゆる値をライトします。あらゆる値をライトします。

ホストはホストはホストはホストはHPICを上を上を上を上位と下位と下位と下位と下位の位の位の位の8bitずつリずつリずつリずつリードすードすードすードする為、こる為、こる為、こる為、このののの2回回回回のリーのリーのリーのリードの間ドの間ドの間ドの間にににに’54xががががライトライトライトライト

可能な可能な可能な可能なSMOD、、、、HINTを変を変を変を変更す更す更す更する可能る可能る可能る可能性が性が性が性がありまありまありまあります。す。す。す。このこのこのこの場合ホ場合ホ場合ホ場合ホストストストストは第は第は第は第1バイバイバイバイトとトとトとトと第第第第2バイバイバイバイ

トトトトでででで異異異異ななななるるるるデデデデーーーータタタタををををリードすすすするるるるここここととととににににななななりりりりまままますすすす。。。。ホホホホスススストトトトおおおおよよよよびびびび’54xののののHPICリリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトト    ササササ
イクルについては、表イクルについては、表イクルについては、表イクルについては、表8−17を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

表表表表8−17. HPICのホストのホストのホストのホスト/TMS320C54xリードリードリードリード/ライト特性ライト特性ライト特性ライト特性������������������������������
������������������������������
������������������������������デバイス

������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������リード

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������ライト������������������������������

������������������������������ホストホストホストホスト

������������������������������������
������������������������������������2バイトバイトバイトバイト

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������2バイトバイトバイトバイト(両バイトは必ず等しい両バイトは必ず等しい両バイトは必ず等しい両バイトは必ず等しい)������������������������������

������������������������������
������������������������������’54x

������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������16ビットビットビットビット

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������16ビットビットビットビット
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8.5.3 ホストのHPIへのリード ライト アクセス

ホストホストホストホストは、は、は、は、サイサイサイサイクルクルクルクルの外の外の外の外部イ部イ部イ部インターンターンターンターフェフェフェフェイスイスイスイス部分部分部分部分を実を実を実を実行す行す行す行することることることることによによによにより、り、り、り、HPIアアアアクセクセクセクセスをスをスをスを開開開開

始し始し始し始しまままますすすす。。。。つつつつままままりりりり、、、、最最最最初初初初ににににHPICレレレレジジジジススススタタタタをををを初初初初期期期期化化化化ししししてててて次次次次ににににHPIAレレレレジジジジススススタタタタをををを初初初初期期期期化化化化しましましましますすすす。。。。

そしてそしてそしてそしてHPIDレジレジレジレジスタかスタかスタかスタからデーらデーらデーらデータをリタをリタをリタをリード、ード、ード、ード、またはまたはまたはまたはHPIDレジレジレジレジスタへスタへスタへスタへのデーのデーのデーのデータ ラタ ラタ ラタ ライトをイトをイトをイトを実行実行実行実行

ししししまままますすすす。。。。HPIAままままたたたたははははHPIDへへへへののののラララライイイイトトトトにににによよよよりりりり、、、、内内内内部部部部ササササイイイイククククルルルルをををを始始始始動動動動ししししてててて任任任任意意意意ののののデデデデーーーータタタタをををを

HPIDおよおよおよおよび専用内部び専用内部び専用内部び専用内部HPI RAMの間で転送しの間で転送しの間で転送しの間で転送します。ます。ます。ます。HPIアクセスを実アクセスを実アクセスを実アクセスを実行するたびに行するたびに行するたびに行するたびに、、、、HPID

にライにライにライにライトさトさトさトされるれるれるれるデーデーデーデータはタはタはタはホスホスホスホスト ト ト ト アクアクアクアクセスセスセスセス サ サ サ サイクイクイクイクルのルのルのルの後ま後ま後ま後まではではではではHPIメモメモメモメモリにリにリにリにライライライライトさトさトさトされずれずれずれず、、、、

HPIDかかかかららららリリリリーーーードドドドさささされれれれるるるるデデデデーーーータタタタはははは前前前前ののののササササイイイイククククルルルルかかかかららららののののデデデデーーーータタタタににににななななりりりりまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっっててててリリリリーーーードドドド時時時時

にににに、、、、取取取取得得得得さささされれれれるるるるデデデデーーーータタタタはははは前前前前ののののアアアアククククセセセセススススでででで指指指指定定定定さささされれれれるるるる位位位位置置置置かかかかららららののののデデデデーーーータタタタととととななななりりりり、、、、カカカカレレレレンンンントトトト    アアアアクククク

セスセスセスセスは次は次は次は次ののののサイサイサイサイククククルをルをルをルを始始始始動す動す動す動するるるる役割役割役割役割をををを持ち持ち持ち持ちますますますます。。。。同様同様同様同様ののののシーシーシーシーケケケケンスンスンスンスががががライライライライトトトト処理処理処理処理ででででも起も起も起も起こりこりこりこり

ますますますます。。。。HPIDににににラララライイイイトトトトさささされれれれるデるデるデるデーーーータタタタはははは、、、、外外外外部部部部ササササイイイイククククルがルがルがルが完完完完了了了了すすすするるるる後後後後ままままででででHPI RAMににににラララライイイイトトトトささささ

れません。れません。れません。れません。HPIDリード処理リード処理リード処理リード処理ががががHPIDライト処理の直後ライト処理の直後ライト処理の直後ライト処理の直後に実行される場合は、同じデに実行される場合は、同じデに実行される場合は、同じデに実行される場合は、同じデータータータータ(書書書書

き込まれたデータき込まれたデータき込まれたデータき込まれたデータ)がリードされます。がリードされます。がリードされます。がリードされます。

HPIAでででで使使使使用用用用可可可可能能能能なななな自自自自動動動動イイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトト機機機機能能能能にににによよよよりりりり、、、、ホホホホスススストトトトにににによよよよるるるるHPIへへへへののののききききわわわわめめめめてててて効効効効率率率率的的的的なななな

連続的連続的連続的連続的アクアクアクアクセスセスセスセスが実が実が実が実現し現し現し現しますますますます。長時。長時。長時。長時間の間の間の間のアクアクアクアクセスセスセスセスの間の間の間の間、、、、’54xははははホストホストホストホストのリのリのリのリードードードードおよおよおよおよび前び前び前び前のホのホのホのホ

スト スト スト スト デーデーデーデータのタのタのタのリーリーリーリードドドド/ラララライトイトイトイトまたまたまたまたははははHPIAライライライライト ト ト ト アクアクアクアクセスセスセスセスの間での間での間での間で、ア、ア、ア、アクセクセクセクセスさスさスさスされる位れる位れる位れる位置の置の置の置の内内内内

容を変容を変容を変容を変更す更す更す更する場る場る場る場合が合が合が合がありありありありますますますます。これ。これ。これ。これは、は、は、は、内部内部内部内部的な的な的な的なHPI処処処処理の理の理の理のプリフプリフプリフプリフェッェッェッェッチ特チ特チ特チ特性に性に性に性によるよるよるよるものものものものでででで

すすすす。。。。ここここののののよよよよううううなななな処処処処理理理理がががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合、、、、カカカカレレレレンンンントトトト    メメメメモモモモリリリリのののの内内内内容容容容とととと異異異異ななななるるるるデデデデーーーータタタタががががリリリリーーーードドドドさささされれれれるるるる

可能可能可能可能性が性が性が性があああありまりまりまりますすすす。し。し。し。したたたたがっがっがっがってててて、シ、シ、シ、シスススステムテムテムテムでこでこでこでこののののようようようようななななケーケーケーケーススススがあがあがあがあるるるる場合場合場合場合はははは、同、同、同、同じじじじアドアドアドアドレスレスレスレス

かかかかららららのののの2つつつつののののリリリリーーーードドドドままままたたたたははははリリリリーーーードドドド    アアアアククククセセセセススススのののの前前前前ののののアアアアドドドドレレレレスススス    ラララライイイイトトトトがががが実実実実行行行行さささされれれれ、、、、確確確確実実実実にににに最最最最新新新新のののの

データをリードするようにします。データをリードするようにします。データをリードするようにします。データをリードするようにします。

ホホホホスススストトトトががががHPIのののの外外外外部部部部アアアアククククセセセセススススをををを実実実実行行行行すすすするるるるとととときききき、、、、2つつつつのののの異異異異ななななるるるるタタタタイイイイププププののののササササイイイイククククルルルルがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合

があがあがあがありりりりまままます。す。す。す。そそそそれれれれららららは、は、は、は、ウウウウェェェェイイイイト ト ト ト スススステテテテーーーートがトがトがトが発発発発生生生生(HRDY信信信信号号号号がアがアがアがアククククテテテティィィィブブブブ)すすすするるるるもももものとのとのとのと、、、、

ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトををををととととももももななななわわわわなななないいいいももももののののでででですすすす。。。。通通通通常常常常、、、、共共共共有有有有アアアアククククセセセセスススス    モモモモーーーードドドド(SAM)ののののととととききききはははは

HRDY信信信信号号号号がががが使用使用使用使用さささされれれれ、、、、ホホホホススススト専ト専ト専ト専用用用用モモモモーーーードドドド(HOM)ののののととととききききははははHRDYははははイイイインンンンアアアアクテクテクテクティィィィブブブブででででハハハハイイイイのののの

ままになります。ただし例外もありますが、それについては以降で説明します。ままになります。ただし例外もありますが、それについては以降で説明します。ままになります。ただし例外もありますが、それについては以降で説明します。ままになります。ただし例外もありますが、それについては以降で説明します。

HRDY信信信信号号号号をををを利利利利用用用用すすすするるるるアアアアククククセセセセススススでででではははは、、、、内内内内部部部部でででで転転転転送送送送がががが実実実実行行行行さささされれれれてててていいいいるるるる間間間間はははは(リリリリーーーードドドドままままたたたたははははラララライイイイトトトト)、、、、

HRDYははははローローローローでででで別別別別のののの転転転転送送送送をををを受受受受けけけけ付付付付けけけけなななないいいいここここととととをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。内内内内部部部部アアアアククククセセセセススススがががが完完完完了了了了ししししてててて別別別別のののの外外外外部部部部アアアア

ククククセセセセススススをををを開開開開始始始始ででででききききるるるるよよよよううううににににななななるるるるとととと、、、、HRDYははははHPIにににによよよよっっっっててててハイハイハイハイででででドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。ここここれれれれはははは、、、、ササササ

イイイイククククルルルル開開開開始始始始にににに続続続続くくくく固固固固定定定定遅遅遅遅延延延延のののの後後後後にににに発発発発生生生生ししししまままますすすす(HPI外外外外部部部部イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス    タタタタイイイイミミミミンンンンググググのののの詳詳詳詳ししししいいいいタタタタ

イイイイミミミミンンンンググググ情情情情報報報報ににににつつつついいいいててててはははは、、、、 ’54xデデデデーーーータタタタ    シシシシーーーートトトトをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい)。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、

back−to−backサイサイサイサイクルが実クルが実クルが実クルが実行され行され行され行されないうないうないうないうちは、サちは、サちは、サちは、サイクルイクルイクルイクルの最初のの最初のの最初のの最初のバイトバイトバイトバイトが転送が転送が転送が転送されるとされるとされるとされるときききき

HRDYはははは通通通通常常常常ハハハハイイイイににににななななりりりりまままますすすす。図。図。図。図8−15ののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググ図図図図はははは、、、、HRDYをををを使使使使うううう外外外外部部部部HPIササササイイイイククククルルルルをををを示示示示

ししししてててていいいいまままますすすす。。。。
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典型典型典型典型的的的的なななな外部外部外部外部アアアアククククセセセセスでスでスでスではははは、図、図、図、図8−15にににに見ら見ら見ら見られれれれるるるるよよよようにうにうにうに、、、、ササササイイイイクルクルクルクルははははHCNTL0/1、、、、HR/W、、、、

HBIL、、、、HCSをををを駆駆駆駆動動動動すすすするるるるホホホホスススストトトトととととととととももももにににに始始始始ままままりりりり、、、、ここここれれれれららららははははどどどどののののタタタタイイイイププププのののの転転転転送送送送がががが発発発発生生生生ししししててててササササイイイイククククルルルル

ががががリリリリーーーードドドドかかかかラララライイイイトトトトににににななななるるるるかかかかをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。次次次次にににに、、、、ホホホホスススストトトトががががHAS信信信信号号号号をををを出出出出力力力力ししししてててて(HAS信信信信号号号号をををを使使使使用用用用すすすす

るるるる場場場場合合合合)デデデデーーーータタタタ    スススストトトトロロロローーーーブブブブののののひひひひととととつつつつがががが続続続続ききききまままますすすす。。。。HRDYががががすすすすででででににににロロロローーーーのののの場場場場合合合合はははは、、、、内内内内部部部部ササササイイイイククククルルルル

が完が完が完が完了す了す了す了するとるとるとるときハきハきハきハイイイイになになになになり、り、り、り、デーデーデーデータ転タ転タ転タ転送送送送が可が可が可が可能に能に能に能になるなるなるなるととととHRDY信号信号信号信号はイはイはイはインンンンアクアクアクアクティティティティブとブとブとブとなりなりなりなり

ます。外ます。外ます。外ます。外部部部部HPIサイクサイクサイクサイクルに続いルに続いルに続いルに続いててててHRDYはロはロはロはローになーになーになーになり約り約り約り約5CLKOUTサイサイサイサイクルのクルのクルのクルの間ローを間ローを間ローを間ローを保ち保ち保ち保ち

ますますますます(HPIタタタタイミイミイミイミングングングングにつにつにつについていていていてはははは’54xデーデーデーデータ タ タ タ シーシーシーシートをトをトをトを参照参照参照参照してしてしてしてくださくださくださくださいいいい)。そ。そ。そ。その間の間の間の間、、、、’54xはははは内内内内

部部部部HPI RAM    アクアクアクアクセセセセススススを完を完を完を完了了了了しししして、て、て、て、HRDYがががが再再再再びびびびハイハイハイハイににににななななりりりりますますますます。。。。たたたただしだしだしだし、、、、HCSががががハハハハイイイイのとのとのとのと

きはきはきはきはHRDYは常にハイになります。は常にハイになります。は常にハイになります。は常にハイになります。

前前前前述述述述ののののよよよよううううにににに、、、、SAMアアアアククククセセセセススススはははは通通通通常常常常HRDY信信信信号号号号をををを利利利利用用用用ししししまままますすすす。。。。HPICままままたたたたははははHPIAリリリリーーーードドドドままままたたたた

ははははHPICへへへへののののラララライイイイトトトト時時時時にににに(DSPINTままままたたたたははははHINTののののいいいいずずずずれれれれかかかかにににに1ををををラララライイイイトトトトすすすするるるる場場場場合合合合をををを除除除除くくくく)、、、、

SAMののののととととききききHRDYベベベベーーーーススススののののイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス    タタタタイイイイミミミミンンンンググググのののの例例例例外外外外がががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。ここここののののよよよよううううなななな場場場場

合、合、合、合、HRDYははははハハハハイのイのイのイのままままままままににににななななりまりまりまりますすすす。。。。そそそそのののの他他他他ののののSAMアアアアククククセセセセススススではではではでは、、、、HRDYははははアクアクアクアクテテテティィィィブブブブにににになななな

ります。ります。ります。ります。
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HOMのときのときのときのときホスト アホスト アホスト アホスト アクセス サイクセス サイクセス サイクセス サイクルには、クルには、クルには、クルには、前述の前述の前述の前述のSAMタイミングタイミングタイミングタイミングとは異なるとは異なるとは異なるとは異なるタイミングタイミングタイミングタイミング

となとなとなとなりまりまりまります。す。す。す。HOMででででははははCPUはははは無関無関無関無関係に係に係に係になりなりなりなり(1つつつつの例の例の例の例外を外を外を外を除き除き除き除き)、、、、短短短短い固い固い固い固定遅定遅定遅定遅延時延時延時延時間の間の間の間の後に後に後に後にアアアア

クセスクセスクセスクセスを完了を完了を完了を完了できまできまできまできます。こす。こす。こす。これに対れに対れに対れに対する例する例する例する例外は、外は、外は、外は、HPICののののDSPINTままままたはたはたはたはHINTビットビットビットビットにににに1ををををララララ

イトイトイトイトすすすするるるるととととききききにににに発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。ここここのののの場場場場合合合合、、、、ホスホスホスホストトトト    アアアアククククセセセセススススににににははははいいいいくくくくららららかかかかののののCPUククククロロロロッッッックククク サ サ サ サイイイイ

クルクルクルクルががががかかかかかかかかりりりり、、、、SAMタタタタイイイイミミミミンンンンググググをををを適適適適用用用用ししししまままますすすす。。。。HRDYタタタタイイイイミミミミンンンンググググおおおおよよよよびびびびよよよよりりりり高高高高速速速速ななななササササイイイイククククルルルル

時時時時間間間間のののの他他他他にににに、、、、HOMアアアアククククセセセセスススス    ササササイイイイククククルルルルがががが論論論論理理理理的的的的ににににSAMアアアアククククセセセセスススス    ササササイイイイククククルルルルとととと同同同同じじじじににににななななりりりりまままま

す。表す。表す。表す。表8−18はははは条件条件条件条件の概の概の概の概要要要要を示を示を示を示してしてしてしていまいまいまいますすすすが、が、が、が、ここここここここではではではではHRDY信信信信号号号号はホはホはホはホストストストスト ア ア ア アククククセスセスセスセスのたのたのたのためめめめ

にアにアにアにアククククテテテティィィィブブブブ(SAMタタタタイイイイミミミミンンンンググググをををを適適適適用用用用)ににににななななりりりりまままます。す。す。す。HRDYががががイイイインンンンアアアアククククテテテティィィィブブブブ(HRDYががががハハハハイイイイのののの

まままままままま)のときは、のときは、のときは、のときは、HOMタイミタイミタイミタイミングを提供します。ングを提供します。ングを提供します。ングを提供します。HPIタタタタイミング仕様については、イミング仕様については、イミング仕様については、イミング仕様については、’54xデーデーデーデー

タ シートを参照してください。タ シートを参照してください。タ シートを参照してください。タ シートを参照してください。

表表表表8−18. ウェイト ステート発生条件ウェイト ステート発生条件ウェイト ステート発生条件ウェイト ステート発生条件
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ウェイト ステート発生�����������������������������������������������

�����������������������������������������������レジスタ

���������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
HPIC
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
DSPINT/HINTへのへのへのへの1 − YES

その他すべてのサイクルその他すべてのサイクルその他すべてのサイクルその他すべてのサイクル− No�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

HOM − No

SAM − Yes�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
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���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������

HOM − No

SAM − Yes

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

HOM − No

SAM − Yes

アクセス シーケンスの例

2ババババイイイイトトトト    アアアアククククセセセセススススにににによよよよりりりりホホホホストストストストののののアアアアククククセセセセススススがががが完完完完了了了了ししししまままますすすす。。。。最初最初最初最初ののののババババイイイイトトトトははははHBILロロロローーーー、、、、2番番番番目目目目

のバのバのバのバイイイイトトトトははははHBILハハハハイイイイでででですすすす。。。。このこのこのこの2ババババイイイイトトトト    シシシシーケーケーケーケンンンンススススはははは、、、、ホスホスホスホストトトト    アアアアククククセセセセスのスのスのスのタタタタイイイイププププににににかかかかかわかわかわかわ

ららららずずずず(HPIA、、、、HPICままままたたたたははははデデデデーーーータタタタ    アアアアククククセセセセスススス)必必必必ずずずずひひひひとととと続続続続ききききににににななななりりりり、、、、ホホホホスススストトトトはははは実実実実行行行行中中中中ののののHPIアアアアクククク

セセセセススススのののの第第第第1ババババイイイイトトトトおおおおよよよよびびびび第第第第2ババババイイイイトトトト(HBILロロロローーーー/ハハハハイイイイ)ののののシシシシーーーーケケケケンンンンススススをををを中中中中断断断断ででででききききまままませせせせんんんん。。。。ここここののののシシシシーーーー

ケンスが中断されると、データが消失します。ケンスが中断されると、データが消失します。ケンスが中断されると、データが消失します。ケンスが中断されると、データが消失します。

デーデーデーデータタタタににににアクアクアクアクセセセセススススするするするする前前前前にににに、ホ、ホ、ホ、ホスススストトトトは必は必は必は必ずずずずHPICをををを初初初初期化期化期化期化ししししてててて、次、次、次、次ににににHPIAををををセセセセットットットットししししまままますすすす

(BOBががががHPIAアクセスに影響するのでこの順番になりますアクセスに影響するのでこの順番になりますアクセスに影響するのでこの順番になりますアクセスに影響するのでこの順番になります)。。。。HPI RAMのﾘｰﾄﾞでは、のﾘｰﾄﾞでは、のﾘｰﾄﾞでは、のﾘｰﾄﾞでは、HPIA

のセットの完了後にのセットの完了後にのセットの完了後にのセットの完了後にHPI RAMをリードして、特定アドレスの内容ををリードして、特定アドレスの内容ををリードして、特定アドレスの内容ををリードして、特定アドレスの内容を2つのつのつのつの8ビット データ ビット データ ビット データ ビット データ 

ララララッッッッチチチチ(第第第第1ババババイイイイトトトト    デデデデーーーータタタタ    ララララッッッッチチチチおおおおよよよよびびびび第第第第2ババババイイイイトトトト    デデデデーーーータタタタ    ララララッッッッチチチチ)にににに送送送送りりりりまままますすすす。表。表。表。表8−19はははは、、、、

HPI RAM    リリリリーーーードドドドののののたたたためめめめののののBOBおおおおよよよよびびびびHPIAののののセセセセッッッットトトトにににに関関関関連連連連すすすするるるるシシシシーーーーケケケケンンンンススススをををを示示示示ししししてててていいいいまままま

す。す。す。す。このこのこのこの例で例で例で例ではははは、、、、BOBがががが0ににににククククリアリアリアリアされされされされ、、、、FFFEhののののHPI RAMの位の位の位の位置置置置(こここここでこでこでこではははは1000h)ででででリーリーリーリー

ドが要求されます。ドが要求されます。ドが要求されます。ドが要求されます。
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表表表表8−19. BOBおよびおよびおよびおよびHPIAの初期化の初期化の初期化の初期化������������������������������������������������������������������������
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表表表表8−19に示さに示さに示さに示されるれるれるれるサイクサイクサイクサイクルでルでルでルでは、は、は、は、BOBおよおよおよおよびびびびHPIAが初期が初期が初期が初期化さ化さ化さ化され、れ、れ、れ、HPIAををををロードロードロードロードするするするすることことことこと

によりによりによりにより内部内部内部内部HPI RAM ア ア ア アクセスクセスクセスクセスが始まが始まが始まが始まりますりますりますります。表。表。表。表8−19の最後の最後の最後の最後の行の行の行の行は、内は、内は、内は、内部部部部RAMリーリーリーリードが完ドが完ドが完ドが完

了了了了ししししたたたた後後後後ののののHPIのののの条条条条件件件件をををを示示示示ししししてててておおおおりりりり、、、、HPIAにににに対対対対すすすするるるる第第第第2ババババイイイイトトトトののののホホホホスススストトトト    ラララライイイイトトトトがががが終終終終了了了了ししししたたたた後後後後

にににに、、、、リリリリーーーードドドドがががが完完完完了了了了ししししててててデデデデーーーータタタタがががが上上上上位位位位ままままたたたたはははは下下下下位位位位ババババイイイイトトトトののののデデデデーーーータタタタ    ララララッッッッチチチチににににセセセセッッッットトトトさささされれれれまままますすすす。。。。ホホホホ

スススストトトトがががが実実実実際際際際ににににここここののののデデデデーーーータタタタをををを取取取取得得得得すすすするるるるににににはははは、、、、ホホホホスススストトトトはははは次次次次ににににHPIDリリリリーーーードドドドをををを実実実実行行行行すすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままま

す。このす。このす。このす。このHPIDリードリードリードリードのアクセのアクセのアクセのアクセス時にス時にス時にス時に、、、、HBILがロがロがロがローのときーのときーのときーのとき第第第第1ババババイト デイト デイト デイト データ ラータ ラータ ラータ ラッチのッチのッチのッチの内容内容内容内容

ががががHDピピピピンにンにンにンに現れ現れ現れ現れ、、、、HBILがハがハがハがハイイイイのとのとのとのとき第き第き第き第2ババババイイイイト ト ト ト デーデーデーデータ タ タ タ ラッラッラッラッチチチチの内の内の内の内容が容が容が容がHDピンピンピンピンにににに現れ現れ現れ現れまままま

す。す。す。す。次に次に次に次に、、、、自動自動自動自動イイイインクンクンクンクリリリリメンメンメンメントトトトが選が選が選が選択択択択されされされされていていていているるるる場合場合場合場合ははははアドアドアドアドレレレレスがスがスがスがイイイインクンクンクンクリリリリメンメンメンメントトトトされされされされ、メ、メ、メ、メ

モリモリモリモリがががが再び再び再び再びデデデデータータータータ    ラッラッラッラッチチチチにリにリにリにリーーーードさドさドさドされれれれますますますます。表。表。表。表8−20にににには、は、は、は、ここここのアのアのアのアククククセスセスセスセスにににに関わ関わ関わ関わるるるるシーシーシーシーケケケケンンンン

スが示されます。スが示されます。スが示されます。スが示されます。

表表表表8−20. HPIへの自動インクリメントをともなうリード アクセスへの自動インクリメントをともなうリード アクセスへの自動インクリメントをともなうリード アクセスへの自動インクリメントをともなうリード アクセス
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表表表表8−20にににに示示示示さささされれれれるるるるアアアアククククセセセセススススでででではははは、、、、HPIDリリリリーーーードドドドかかかからららら取取取取得得得得すすすするるるるデデデデーーーータタタタはははは、、、、前前前前ののののササササイイイイククククルルルルでででで始始始始ままままるるるる

リリリリーーーードドドドにににによよよよるるるるデデデデーーーータタタタににににななななりりりり(表表表表8−19にににに示示示示さささされれれれるるるる)、表、表、表、表8−20ののののよよよよううううにににに実実実実行行行行さささされれれれるるるるアアアアククククセセセセススススがががが、、、、ここここのののの

時時時時点点点点でででではははは1001hでででで再再再再びびびびリリリリーーーードドドドをををを始始始始めめめめまままますすすす(ここここののののアアアアククククセセセセススススででででHCNTL1/0をををを01にににに設設設設定定定定すすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり

自自自自動動動動イイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトがががが指指指指定定定定さささされれれれるるるるここここととととにににによよよよりりりりまままますすすす)。。。。ままままたたたた自自自自動動動動イイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトがががが選選選選択択択択さささされれれれるるるるとととと、、、、

イイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトはははは各各各各16ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドド転転転転送送送送でででで発発発発生生生生ししししまままますすすす(各各各各ババババイイイイトトトトでででではははは発発発発生生生生ししししまままませせせせんんんん)。。。。ししししたたたたががががっっっっ

てててて、表、表、表、表8−20にににに示さ示さ示さ示されるれるれるれるようようようように、に、に、に、HPIAはははは1ずずずずつイつイつイつインクンクンクンクリメリメリメリメントントントントされされされされまままます。表す。表す。表す。表8−20のののの最後最後最後最後の行の行の行の行

はははは、、、、2番番番番目目目目のののの内内内内部部部部RAMリリリリーーーードドドドがががが完完完完了了了了ししししたたたた後後後後、、、、1001h(6ABCh)位位位位置置置置のののの内内内内容容容容ががががリリリリーーーードドドドさささされれれれ上上上上位位位位おおおおよよよよびびびび

下下下下位位位位ババババイイイイトトトトののののデデデデーーーータタタタ    ララララッッッッチチチチににににセセセセッッッットトトトさささされれれれるるるるここここととととをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。



ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス

8

8−41オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル

HPIへへへへののののラララライイイイトトトト    アアアアククククセセセセススススのののの際際際際、、、、HBILピピピピンンンンががががロロロローーーーのののの間間間間にににに第第第第1ババババイイイイトトトト    デデデデーーーータタタタ    ララララッッッッチチチチががががホホホホスススストトトトかかかか

らのらのらのらのデデデデーーーータタタタにににによっよっよっよってててて上上上上書書書書ききききさささされまれまれまれますすすす。。。。HBILピンピンピンピンががががハハハハイイイイのののの間間間間に第に第に第に第2ババババイイイイトトトト    デーデーデーデータタタタ    ララララッッッッチチチチがホがホがホがホ

ストからのストからのストからのストからのデータにデータにデータにデータによって上よって上よって上よって上書きされ書きされ書きされ書きされます。こます。こます。こます。このライトのライトのライトのライト アクセス アクセス アクセス アクセスの終了時の終了時の終了時の終了時に、両方に、両方に、両方に、両方のデーのデーのデーのデー

タ タ タ タ ララララッッッッチチチチののののデデデデーーーータタタタがががが16ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドドととととしてしてしてしてHPIAレレレレジジジジススススタタタタにににによよよよっっっってててて指指指指定定定定さささされれれれるるるるHPI RAMのののの

アドアドアドアドレスレスレスレスにににに送ら送ら送ら送られれれれますますますます。。。。ここここここここででででは自は自は自は自動動動動インインインインクリクリクリクリメメメメントントントントがががが選択選択選択選択さささされてれてれてれていいいいるのるのるのるのでででで、こ、こ、こ、こののののアドアドアドアドレスレスレスレス

はメモリ ライトの前にインクリメントされています。はメモリ ライトの前にインクリメントされています。はメモリ ライトの前にインクリメントされています。はメモリ ライトの前にインクリメントされています。

表表表表8−21はははは、、、、HPIラララライイイイトトトト    アアアアククククセセセセススススをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここのののの例例例例でででではははは、、、、内内内内部部部部HPI RAMへへへへののののラララライイイイトトトトがががが

完了完了完了完了ししししたとたとたとたとききききは、は、は、は、HPI RAMのののの1002hのののの位位位位置に置に置に置にはははは1234hががががあああありまりまりまりますすすす。。。。同じ同じ同じ同じアアアアドレドレドレドレススススのリのリのリのリーーーードがドがドがドが

このこのこのこのライライライライトトトトに続に続に続に続くとくとくとくと、、、、デーデーデーデータ タ タ タ ララララッチッチッチッチ(1234h)ににににラララライトイトイトイトされされされされたたたたのとのとのとのと同同同同じデじデじデじデータータータータがががが読み読み読み読み返さ返さ返さ返されれれれまままま

す。す。す。す。

表表表表8−21. HPIへの自動インクリメントをともなうライト アクセスへの自動インクリメントをともなうライト アクセスへの自動インクリメントをともなうライト アクセスへの自動インクリメントをともなうライト アクセス������������������������������������������������������������������������
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8.5.4 DSPINTおよびHINTファンクションの動作

ホホホホスススストトトトおおおおよよよよびびびび’54xはははは、、、、HPICレレレレジジジジススススタタタタののののビビビビッッッットトトトをををを使使使使用用用用ししししてててて相相相相互互互互にににに割割割割りりりり込込込込みみみみをををを実実実実行行行行ででででききききまままますすすす。。。。本本本本

サブセクションでは、この処理についてを説明します。サブセクションでは、この処理についてを説明します。サブセクションでは、この処理についてを説明します。サブセクションでは、この処理についてを説明します。

ホスト デバイスのDSPINTのよる’54xへの割り込み

’54xへのへのへのへの割割割割り込り込り込り込みはみはみはみは、ホ、ホ、ホ、ホスススストがトがトがトがHPICののののDSPINTにににに1をラをラをラをライトイトイトイトするするするするとととときにきにきにきに発生発生発生発生ししししますますますます。こ。こ。こ。この割の割の割の割

り込みをり込みをり込みをり込みを使って使って使って使って、、、、’54xををををIDLEからからからからウェイウェイウェイウェイク アク アク アク アップできップできップできップできます。ます。ます。ます。ホストホストホストホストおよびおよびおよびおよび’54xは常は常は常は常にこのにこのにこのにこの

ビッビッビッビットをトをトをトを0ととととしてしてしてしてリーリーリーリードしドしドしドしますますますます。。。。’54xははははライライライライトでトでトでトできまきまきまきませんせんせんせん。ホ。ホ。ホ。ホストストストストががががDSPINTにににに1ををををライライライライトしトしトしトし

た後た後た後た後はははは、、、、再再再再びデびデびデびデババババイイイイススススによによによによっっっってててて0ををををライライライライトトトトすすすするるるる必必必必要が要が要が要がななななくくくく、、、、またまたまたまた、、、、ここここののののビッビッビッビットトトトにににに0ををををライライライライトトトトしししし

ててててもももも影影影影響響響響ははははあああありりりりまままませせせせんんんん。。。。BOBままままたたたたははははHINTににににラララライイイイトトトト中中中中はははは、、、、ホホホホスススストトトトははははDSPINTビビビビッッッットトトトにににに1ををををラララライイイイ

トすると、トすると、トすると、トすると、’54xの予期せぬの予期せぬの予期せぬの予期せぬ(不要な不要な不要な不要な)割り込みが発生します。割り込みが発生します。割り込みが発生します。割り込みが発生します。

’54xででででは、は、は、は、ホホホホストストストストかかかからららら’54xへのへのへのへの割割割割り込り込り込り込みみみみベクベクベクベクトトトトル ル ル ル アドアドアドアドレレレレスはスはスはスはxx64hににににななななりまりまりまります。す。す。す。ここここの割の割の割の割りりりり込込込込

みはみはみはみはIMR/IFR[9:9]に位に位に位に位置し置し置し置しますますますます。。。。’54xの割の割の割の割りりりり込み込み込み込みベクベクベクベクトルトルトルトルををををHPIメメメメモリモリモリモリに再に再に再に再ママママップップップップできできできできるこるこるこるこ

ととととかかかからららら、、、、ホホホホスススストトトトはははは’54xにににに、、、、アアアアドドドドレレレレススススxx64hににににああああるるるる分分分分岐岐岐岐命命命命令令令令にににによよよよっっっってててて’54xにににに割割割割りりりり込込込込みみみみをををを行行行行うううう前前前前にににに

HPIメメメメモモモモリリリリののののxx65hアアアアドドドドレレレレススススににににフフフファァァァンンンンククククシシシショョョョンンンンのののの開開開開始始始始アアアアドドドドレレレレススススををををラララライイイイトトトトすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりりああああららららかかかか

じめじめじめじめプロプロプロプロググググラムラムラムラムさささされたれたれたれたフフフファンァンァンァンククククショショショションンンンを実を実を実を実行す行す行す行するるるるようようようようにににに命令命令命令命令でででできまきまきまきますすすす。割。割。割。割りりりり込み込み込み込みベベベベクタクタクタクタがホがホがホがホ

ストストストスト    ポポポポートートートートかかかかららららアクアクアクアクセセセセスススス可能可能可能可能ななななオオオオンチンチンチンチッッッッププププRAMにににに再再再再マッマッマッマッピピピピンンンングさグさグさグされれれれるるるる場合場合場合場合はははは、、、、必必必必ずずずずSAMをををを

使い、ホストは使い、ホストは使い、ホストは使い、ホストはxx00hからからからからxx7F(xx65hを除くを除くを除くを除く)の位置にはライトできません。の位置にはライトできません。の位置にはライトできません。の位置にはライトできません。
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ホスト ポート インターフェイスのHINTによるホスト デバイスへの割り込み(’54x)

’54xががががHPICののののHINTビビビビッッッットトトトにににに1ををををラララライイイイトトトトすすすするるるるとととときききき、、、、HINTのののの出出出出力力力力ははははロロロローーーー・・・・レレレレベベベベルルルルににににドドドドラララライイイイブブブブささささ

れますれますれますれます。。。。’54xままままたはたはたはたはホスホスホスホストはトはトはトは、、、、HINTビビビビットットットットをををを1としとしとしとしてリてリてリてリードードードードしましましまします。す。す。す。HINT信号信号信号信号を使を使を使を使ってってってって、、、、

ホホホホスススストトトトにににに割割割割りりりり込込込込みみみみをををを実実実実行行行行ででででききききまままますすすす。。。。HINTのののの割割割割りりりり込込込込みみみみラララライイイインンンンをををを検検検検出出出出ししししたたたた時時時時にににに、、、、ホホホホスススストトトト    デデデデババババイイイイ

スはスはスはスはHINTビビビビットットットットにににに1をラをラをラをライトイトイトイトするするするすることことことことによによによにより、り、り、り、’54xの割の割の割の割り込り込り込り込みにみにみにみに応答応答応答応答してしてしてしてHINTビッビッビッビットをトをトをトをクククク

リアでリアでリアでリアできまきまきまきます。す。す。す。HINTビッビッビッビットがトがトがトがクリクリクリクリアさアさアさアされるれるれるれるとととと’54xままままたはたはたはたはホスホスホスホストがトがトがトが0ととととしてしてしてしてリーリーリーリードしドしドしドし、、、、HINT

ピンピンピンピンははははハハハハイイイイ・・・・レレレレベベベベルルルルににににドドドドラララライイイイブさブさブさブされれれれまままますすすす。。。。’54xままままたたたたははははホホホホスススストトトトがががが0をラをラをラをライイイイトトトトししししててててもももも、、、、HINTビビビビッッッッ

トはトはトはトは変化変化変化変化しましましましませんせんせんせん。。。。SMODビッビッビッビットにトにトにトにアクアクアクアクセスセスセスセスするするするする際際際際、、、、’54xははははホスホスホスホストへトへトへトへのののの割り割り割り割り込み込み込み込みが必が必が必が必要な要な要な要なけけけけ

ればればればればHINTビットにビットにビットにビットに1をライトしません。をライトしません。をライトしません。をライトしません。

8.5.5 HPI RAM アクセス モード(SAM/HOM)の切り替えおよびIDLE2/3使用上の注意点

HPIののののホホホホスススストトトト専専専専用用用用モモモモーーーードドドド(HOM)ににににおおおおいいいいててててホホホホスススストトトトははははHPI RAMににににアアアアククククセセセセススススでででできききき、、、、’54xはははは

IDLE2/3(VCO停停停停止止止止)ににににななななりりりりまままますすすす。。。。ささささららららにににに、、、、最最最最小小小小電電電電力力力力消消消消費費費費設設設設定定定定ととととししししてててて’54xへへへへのののの外外外外部部部部ククククロロロロッッッックククク入入入入力力力力

を停を停を停を停止す止す止す止するるるることことことことももももできできできできまままます。す。す。す。ここここのよのよのよのよううううな条な条な条な条件下件下件下件下でででで、各、各、各、各アアアアクセクセクセクセススススのたのたのたのためめめめに外に外に外に外部部部部クロクロクロクロッッッックをクをクをクをウエウエウエウエ

イイイイクククク    アアアアッッッッププププすすすするるるるここここととととななななくくくく、、、、ままままたたたた’54xオオオオンンンンチチチチッッッッププププPLLがががが使使使使用用用用さささされれれれるるるる際際際際ははははロロロロッッッッククククアアアアッッッッププププ時時時時間間間間をををを待待待待

つつつつここここととととななななくくくく、、、、ラララランンンンダダダダムムムム    アアアアククククセセセセススススをををを実実実実行行行行ででででききききまままますすすす。。。。外外外外部部部部ククククロロロロッッッッククククはははは、、、、’54xををををIDLE2/3かかかからららら戻戻戻戻すすすす

ときにウエイク アップする必要があります。ときにウエイク アップする必要があります。ときにウエイク アップする必要があります。ときにウエイク アップする必要があります。

’54xががががIDLE2/3ののののとととときききき、、、、ホホホホスススストトトトははははSAMモモモモーーーードドドドののののHPI RAMににににアアアアククククセセセセススススででででききききまままませせせせんんんん。。。。ここここれれれれはははは、、、、ここここ

ののののモモモモーーーードドドドででででのののの実実実実行行行行ににににCPUククククロロロロッッッッククククがががが必必必必要要要要だだだだかかかかららららでででですすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、ホホホホスススストトトトががががHPI RAMへへへへののののアアアア

クセクセクセクセスをスをスをスを必要必要必要必要としとしとしとしてててて’54xががががIDLE2/3のとのとのとのとき、き、き、き、IDLE2/3に入に入に入に入るるるる前に前に前に前に’54xははははHPIををををHOMモーモーモーモードにドにドにドに

変変変変更更更更すすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。HPIががががHOMモモモモーーーードドドドののののとととときききき、、、、’54xははははHPICににににアアアアククククセセセセススススししししててててSMOD

ビビビビッッッットトトトをををを切切切切りりりり替替替替ええええるるるるかかかか割割割割りりりり込込込込みみみみををををホホホホスススストトトトにににに送送送送るるるるここここととととががががででででききききまままますすすすがががが、、、、HIP RAMブブブブロロロロッッッッククククににににははははアアアア

ククククセセセセススススででででききききまままませせせせんんんん。。。。’54xののののHPI RAMへへへへののののアアアアククククセセセセススススははははHOMでででではははは実実実実行行行行ででででききききまままませせせせんんんん。。。。’54xがががが

HPI RAMブブブブロロロロッッッッククククにににに再再再再びびびびアアアアククククセセセセススススすすすするるるるたたたためめめめににににはははは、、、、IDLE2/3かかかからららら戻戻戻戻っっっったたたた後後後後ににににSAMにににに変変変変更更更更すすすするるるる必必必必

要があります。要があります。要があります。要があります。

HOMモモモモードードードードを選を選を選を選択す択す択す択するにるにるにるには、は、は、は、HPICののののSMODビビビビットットットットにににに0をラをラをラをライトイトイトイトするするするする必要必要必要必要があがあがあがありまりまりまります。す。す。す。SAM

モモモモーーーードドドドをををを選選選選択択択択すすすするるるるににににはははは、、、、SMODにににに1ををををラララライイイイトトトトししししまままますすすす。。。。HOMおおおおよよよよびびびびSAMをををを相相相相互互互互にににに切切切切りりりり替替替替ええええるるるるとととと

きにはきにはきにはきには、次の、次の、次の、次の2つのつのつのつの規定が規定が規定が規定がありまありまありまあります。第す。第す。第す。第1点は点は点は点は、、、、SAMからからからからHOMに変更に変更に変更に変更する命する命する命する命令の直令の直令の直令の直後に続後に続後に続後に続くくくく

命令は命令は命令は命令はIDLE2またまたまたまたははははIDLE3であっであっであっであってはてはてはてはいけいけいけいけませんませんませんません。こ。こ。こ。この場の場の場の場合、合、合、合、SAMからからからからHOMへのへのへのへの切り切り切り切り替え替え替え替え

におけるにおけるにおけるにおける’54xのパイプのパイプのパイプのパイプライン遅ライン遅ライン遅ライン遅延のため延のため延のため延のために、に、に、に、IDLE2/3がモがモがモがモード切りード切りード切りード切り替えよ替えよ替えよ替えより前に発り前に発り前に発り前に発生して、生して、生して、生して、

HPIががががSAMののののままままままままににににななななるるるるかかかかららららでででですすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、ホホホホスススストトトト    アアアアククククセセセセススススをををを発発発発生生生生すすすするるるるここここととととははははででででききききまままませせせせ

ん。ん。ん。ん。
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第第第第2点点点点は、は、は、は、HOMかかかかららららSAMへへへへのののの切り切り切り切り替替替替え時え時え時え時にににに、、、、HOMからからからからSAMにににに切り切り切り切り替替替替えるえるえるえる命命命命令の令の令の令の直直直直後に後に後に後に続続続続くくくく

命令命令命令命令は、は、は、は、HPI RAMブロブロブロブロッッッックをクをクをクをリーリーリーリードドドドできできできできまままませんせんせんせん。。。。これこれこれこれは、は、は、は、実実実実際に際に際に際にははははHPI RAMののののリーリーリーリードドドドが発が発が発が発

生するとき生するとき生するとき生するときにモードがにモードがにモードがにモードが変更されて変更されて変更されて変更されておらず、おらず、おらず、おらず、HPI RAMからのリからのリからのリからのリードが無ードが無ードが無ードが無視されるか視されるか視されるか視されるからです。らです。らです。らです。

HPI RAMへへへへののののラララライイイイトトトトははははここここのののの制制制制約約約約ににににはははは含含含含ままままれれれれまままませせせせんんんん。。。。HOMかかかかららららSAMにににに切切切切りりりり替替替替ええええるるるる命命命命令令令令のののの直直直直後後後後

にににに続続続続くくくく命命命命令令令令ででででHPI RAMラララライイイイトトトトはははは実実実実行行行行ででででききききまままますすすす。。。。ななななぜぜぜぜななななららららそそそそのののの実実実実行行行行ははははパパパパイイイイププププラララライイイインンンンののののかかかかななななりりりり後後後後

方で発生するからです。方で発生するからです。方で発生するからです。方で発生するからです。

ホスト側ホスト側ホスト側ホスト側では、モでは、モでは、モでは、モード変更ード変更ード変更ード変更に関するに関するに関するに関する特別な注特別な注特別な注特別な注意点はあ意点はあ意点はあ意点はありませりませりませりません。たとん。たとん。たとん。たとえば、えば、えば、えば、’54xををををIDLE2/3

かかかかららららウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププささささせせせせ、、、、ホホホホスススストトトトととととののののソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ハハハハンンンンドドドドシシシシェェェェイイイイククククななななししししににににウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププ

時に時に時に時にSAMにににに切切切切り替り替り替り替ええええるるるるよよよよううううににににするするするするこここことととともももも可可可可能能能能ですですですです。。。。ままままたたたたHPIのモのモのモのモーーーードドドド変変変変更更更更時に時に時に時に、、、、ホホホホスススストトトトははははアアアア

ククククセセセセススススをををを続続続続行行行行ででででききききまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、ホホホホスススストトトトががががHPI RAMににににアアアアククククセセセセススススししししななななががががららららモモモモーーーードドドドをををを変変変変更更更更すすすするるるる場場場場

合合合合はははは、、、、実実実実際際際際ののののモモモモーーーードドドド変変変変更更更更ははははホホホホスススストトトトののののアアアアククククセセセセススススがががが完完完完了了了了すすすするるるるままままでででで行行行行ななななわわわわれれれれまままませせせせんんんん。。。。ここここのののの場場場場合合合合、、、、

’54xががががHPIメモリへアクセスするのも遅れます。メモリへアクセスするのも遅れます。メモリへアクセスするのも遅れます。メモリへアクセスするのも遅れます。

表表表表8−22はははは、、、、HPIをををを使使使使用用用用すすすするるるる際際際際にににに’54xががががIDLE2/3状状状状態態態態かかかかIDLE2/3かかかからららら戻戻戻戻るるるるととととききききののののイイイイベベベベンンンントトトト    シシシシーーーー

ケンスを示しています。この過程全てにおいて、ケンスを示しています。この過程全てにおいて、ケンスを示しています。この過程全てにおいて、ケンスを示しています。この過程全てにおいて、HPIはホストにアクセスできます。はホストにアクセスできます。はホストにアクセスできます。はホストにアクセスできます。

表表表表8−22. IDLE2/3になるまたはになるまたはになるまたはになるまたはIDLE2/3から戻るためのシーケンスから戻るためのシーケンスから戻るためのシーケンスから戻るためのシーケンス
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8.5.6 リセット時のHPIメモリへのアクセス

ホホホホスススストトトトははははHPIにににに’54xががががリリリリセセセセッッッットトトトのののの間間間間アアアアククククセセセセススススででででききききるるるるののののでででで、、、、ププププロロロロググググララララムムムムままままたたたたははははデデデデーーーータタタタをををを

HPI RAMににににダダダダウウウウンンンンロロロローーーードドドドででででききききまままますすすす。。。。ここここのののの機機機機能能能能をををを使使使使用用用用すすすするるるるとととときききき、、、、ホホホホスススストトトトがががが’54xののののリリリリセセセセッッッットトトト入入入入力力力力

をををを制制制制御御御御すすすするるるるとととと有有有有効効効効でででですすすす。表。表。表。表8−23はははは、、、、’54xををををリリリリセセセセッッッットトトトすすすするるるるたたたためめめめ、、、、おおおおよよよよびびびび’54xののののリリリリセセセセッッッットトトト時時時時ににににププププ

ログラムをログラムをログラムをログラムをHPI RAMにダウンロードするためのイベントのシーケンスを示しています。にダウンロードするためのイベントのシーケンスを示しています。にダウンロードするためのイベントのシーケンスを示しています。にダウンロードするためのイベントのシーケンスを示しています。

まず、まず、まず、まず、’54xのリのリのリのリセットセットセットセット ピ ピ ピ ピンをロンをロンをロンをローにドーにドーにドーにドライブライブライブライブするするするする’54xの動の動の動の動作クロ作クロ作クロ作クロックのックのックのックの6クロクロクロクロック分ック分ック分ック分以上以上以上以上前前前前

ににににはははは、、、、ホホホホスススストトトトははははHPIへへへへののののアアアアククククセセセセススススをををを停停停停止止止止すすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。次次次次ににににホホホホスススストトトトはははは’54xののののリリリリセセセセッッッットトトト    

ピピピピンンンンををををロロロローーーーににににししししてててて、、、、’54xのののの4ククククロロロロッッッックククク分分分分以以以以上上上上後後後後ににににHPIへへへへののののアアアアククククセセセセススススをををを開開開開始始始始ででででききききまままますすすす。。。。リリリリセセセセッッッットトトト

のののの間間間間ははははHPIモモモモーーーードドドドはははは自自自自動動動動的的的的ににににHOMにににに設設設設定定定定さささされれれれ、、、、高高高高速速速速ななななププププロロロロググググララララムムムムののののダダダダウウウウンンンンロロロローーーードドドドがががが可可可可能能能能にににになななな

りりりりまままますすすす。。。。ここここののののとととときききき’54xののののククククロロロロッッッッククククをををを停停停停止止止止すすすするるるるここここととととももももででででききききまままますすすすがががが、、、、リリリリセセセセッッッットトトト    ピピピピンンンンがががが’54xのののの適適適適切切切切

なリなリなリなリセッセッセッセットトトト動作動作動作動作ののののためためためためにににに立ち立ち立ち立ち下下下下がりがりがりがりおおおおよびよびよびよび立ち立ち立ち立ち上上上上がるがるがるがるとととときはきはきはきは、、、、クロクロクロクロッッッックがクがクがクが実実実実行す行す行す行するるるる必要必要必要必要があがあがあがあ

ります。ります。ります。ります。

ホストホストホストホストががががHPI RAMへのダへのダへのダへのダウンウンウンウンロードロードロードロードを完了を完了を完了を完了するするするすると、ホと、ホと、ホと、ホストはストはストはストはHPIへのへのへのへのアクセアクセアクセアクセスをスをスをスを停止し停止し停止し停止してててて

’54xののののリリリリセセセセッッッットトトト    ピピピピンンンンををををハハハハイイイイににににドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。リリリリセセセセッッッットトトト信信信信号号号号のののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりり後後後後、、、、’54xのののの動動動動作作作作クククク

ロロロロッッッッククククのののの20ククククロロロロッッッックククク分分分分以以以以上上上上後後後後にににに、、、、ホホホホスススストトトトはははは再再再再びびびびHPIへへへへののののアアアアククククセセセセススススをををを開開開開始始始始ででででききききまままますすすす。。。。ここここののののクククク

ロック数ロック数ロック数ロック数は、は、は、は、’54xのののの内部リセ内部リセ内部リセ内部リセットのットのットのットの遅延によ遅延によ遅延によ遅延によるものるものるものるものです。です。です。です。HPIモモモモードはリードはリードはリードはリセットがセットがセットがセットが終了す終了す終了す終了するるるる

と自動的にと自動的にと自動的にと自動的にSAMに設定されます。に設定されます。に設定されます。に設定されます。

’54xががががリリリリセセセセッッッットトトトのののの状状状状態態態態ででででホホホホスススストトトトががががDSPINTにににに1ををををラララライイイイトトトトすすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、’54xががががリリリリセセセセッッッットトトトかかかからららら戻戻戻戻るるるる

と割り込と割り込と割り込と割り込みは失みは失みは失みは失われますわれますわれますわれます。。。。’54xののののウォーウォーウォーウォーム ブーム ブーム ブーム ブートはトはトはトはHPI RAMをををを使って使って使って使って、最下、最下、最下、最下位の位の位の位のHPIアドアドアドアド

レスから実行を開始できます。レスから実行を開始できます。レスから実行を開始できます。レスから実行を開始できます。

表表表表8−23. RESET時の時の時の時のHPI動作動作動作動作
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�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������’54xクロックを停止可能クロックを停止可能クロックを停止可能クロックを停止可能

����������������������������������������������������
����������������������������������������������������
����������������������������������������������������リセット中リセット中リセット中リセット中

�����������������������������
�����������������������������
�����������������������������HOM

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������停止または実行停止または実行停止または実行停止または実行�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
HPIメメメメモリにモリにモリにモリにプログラプログラプログラプログラムまたムまたムまたムまたはデーはデーはデーはデータを書きタを書きタを書きタを書き込み込み込み込み

����������������������������������������������������
����������������������������������������������������
����������������������������������������������������

リセット中リセット中リセット中リセット中

�����������������������������
�����������������������������
�����������������������������

HOM

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������

停止または実行停止または実行停止または実行停止または実行
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������停止の場合停止の場合停止の場合停止の場合DSPクロックをオンクロックをオンクロックをオンクロックをオン†

����������������������������������������������������
����������������������������������������������������リセット中リセット中リセット中リセット中

�����������������������������
�����������������������������HOM

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������実行実行実行実行�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������RESETををををhigh

����������������������������������������������������
����������������������������������������������������
����������������������������������������������������リセット中リセット中リセット中リセット中

�����������������������������
�����������������������������
�����������������������������HOM

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������実行実行実行実行�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������動作クロックの動作クロックの動作クロックの動作クロックの20サイクル待ちサイクル待ちサイクル待ちサイクル待ち

����������������������������������������������������
����������������������������������������������������リセットから戻るリセットから戻るリセットから戻るリセットから戻る

�����������������������������
�����������������������������SAM

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������実行実行実行実行�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������HPIにアクセス可能にアクセス可能にアクセス可能にアクセス可能

����������������������������������������������������
����������������������������������������������������
����������������������������������������������������実行実行実行実行

�����������������������������
�����������������������������
�����������������������������SAM

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������実行実行実行実行

† ’54xオンチップオンチップオンチップオンチップPLL使用時は、十分なウェイク アップ時間が必要。使用時は、十分なウェイク アップ時間が必要。使用時は、十分なウェイク アップ時間が必要。使用時は、十分なウェイク アップ時間が必要。
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8−45オンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラルオンチップ ペリフェラル
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9−1シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

シリアル ポート

本本本本章章章章でででではははは、、、、’54xののののココココアアアアCPUにににに接接接接続続続続すすすするるるる3種種種種類類類類ののののシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススににににつつつついいいいてててて説説説説

明します。明します。明します。明します。

- スタンダード同期シリアル ポート インターフェイススタンダード同期シリアル ポート インターフェイススタンダード同期シリアル ポート インターフェイススタンダード同期シリアル ポート インターフェイス

- バッファド シリアル ポート インターフェイスバッファド シリアル ポート インターフェイスバッファド シリアル ポート インターフェイスバッファド シリアル ポート インターフェイス

- 時分割多重シリアル ポート インターフェイス時分割多重シリアル ポート インターフェイス時分割多重シリアル ポート インターフェイス時分割多重シリアル ポート インターフェイス

これこれこれこれららららのペのペのペのペリリリリフェフェフェフェララララルはルはルはルは、、、、メモメモメモメモリリリリ マ マ マ マッッッップにプにプにプにああああるレるレるレるレジジジジスタスタスタスタにににによっよっよっよってててて制御制御制御制御さささされまれまれまれますすすす。シ。シ。シ。シリリリリアルアルアルアル    

ポートは割り込みによってコアポートは割り込みによってコアポートは割り込みによってコアポートは割り込みによってコアCPUに同期します。に同期します。に同期します。に同期します。

Topic Page

9.1 シリアル ポートの概要 9−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9.2 シリアル ポート インターフェイス 9−3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9.3 バッファド シリアル ポート(BSP)インターフェイス 9−32. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9.4 時分割多重(TDM)シリアル ポート インターフェイス 9−55. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

第9章



シリアル ポートの概要シリアル ポートの概要シリアル ポートの概要シリアル ポートの概要
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9−2 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

9.1 シリアル ポートの概要

’54xデバイスには、デバイスには、デバイスには、デバイスには、3種類の同期シリアル ポート インターフェイスがあります。種類の同期シリアル ポート インターフェイスがあります。種類の同期シリアル ポート インターフェイスがあります。種類の同期シリアル ポート インターフェイスがあります。

- スタンダード同期シリアル ポート インターフェイススタンダード同期シリアル ポート インターフェイススタンダード同期シリアル ポート インターフェイススタンダード同期シリアル ポート インターフェイス

- バッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポート(BSP)インターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイス

- 時分割多重時分割多重時分割多重時分割多重(TDM)シリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイス

表表表表9−1は、各種は、各種は、各種は、各種’54xデバイスが持つシリアル ポートを示しています。デバイスが持つシリアル ポートを示しています。デバイスが持つシリアル ポートを示しています。デバイスが持つシリアル ポートを示しています。

表表表表9−1. TMS320C54xデバイスのシリアル ポートデバイスのシリアル ポートデバイスのシリアル ポートデバイスのシリアル ポート

デバイス
スタンダード

同期シリアル ポート
バッファド シリアル 

ポート
時分割多重(TDM)
シリアル ポート

’541 2 0 0

’542 0 1 1

’543 0 1 1

’545 1 1 0

’546 1 1 0

’548 0 2 1

’549 0 2 1

表表表表9−2は、各種シリアル ポートおよびそれらのモードについての参照先を示しています。は、各種シリアル ポートおよびそれらのモードについての参照先を示しています。は、各種シリアル ポートおよびそれらのモードについての参照先を示しています。は、各種シリアル ポートおよびそれらのモードについての参照先を示しています。

表表表表9−2. シリアル ポート参照先シリアル ポート参照先シリアル ポート参照先シリアル ポート参照先

シリアル ポート モード 参照セクション . . .

スタンダードスタンダードスタンダードスタンダード − セクションセクションセクションセクション9.2スタンダード シリアル ポート インター
フェイス(9−3ページページページページ)

バッファドバッファドバッファドバッファド 自動バッファ自動バッファ自動バッファ自動バッファ
リングリングリングリング

セクセクセクセクショショショションンンン9.3バッファド シリアル ポート(BSP)インタ
フェース(9−32ページページページページ)

スタンダードスタンダードスタンダードスタンダード
(非バッファ非バッファ非バッファ非バッファ)

セクションセクションセクションセクション9.2スタンダード シリアル ポート インタ
フェース(9−3ページページページページ)

TDM TDM セクションセクションセクションセクション9.4時分割多重(TDM)シリアル ポート イン
ターフェイス(9−55ページページページページ)

スタンダードスタンダードスタンダードスタンダード
(非非非非TDM)

セクションセクションセクションセクション9.2スタンダード シリアル ポート インター
フェイス(9−3ページページページページ)



シリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイス
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9−3シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

9.2 シリアル ポート インターフェイス

’54x各各各各種デ種デ種デ種デバイバイバイバイスはスはスはスは、様、様、様、様々な々な々な々な柔軟性柔軟性柔軟性柔軟性の高の高の高の高いシいシいシいシリアリアリアリアル ル ル ル ポーポーポーポート イト イト イト インタンタンタンターフーフーフーフェイェイェイェイスをスをスをスを備え備え備え備えていていていていまままま

す。これす。これす。これす。これらのシリらのシリらのシリらのシリアル ポアル ポアル ポアル ポート イート イート イート インターフンターフンターフンターフェイスはェイスはェイスはェイスは、コー、コー、コー、コーデック、デック、デック、デック、シリアルシリアルシリアルシリアル アナロ アナロ アナロ アナロググググ/デジデジデジデジ

タタタタルルルル(A/D)ココココンンンンババババーーーータタタタややややそそそそのののの他他他他ののののシシシシリリリリアアアアルルルル    シシシシスススステテテテムムムム等等等等ののののシシシシリリリリアアアアルルルル    デデデデババババイイイイススススととととのののの通通通通信信信信をををを全全全全二二二二重重重重

(双双双双方方方方向向向向)でででで行行行行ええええまままますすすす。。。。シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススのののの信信信信号号号号はははは、、、、多多多多くくくくのののの業業業業界界界界標標標標準準準準ココココーーーー

デデデデッッッッククククおおおおよよよよびびびび他他他他ののののシシシシリリリリアアアアルルルル    デデデデババババイイイイススススとととと互互互互換換換換性性性性ががががあああありりりりまままますすすす。。。。シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトはははは、、、、ママママルルルルチチチチ    ププププロロロロ

セシンセシンセシンセシング アグ アグ アグ アプリプリプリプリケーシケーシケーシケーションョンョンョンにおけにおけにおけにおけるプるプるプるプロセッロセッロセッロセッサ間のサ間のサ間のサ間の相互相互相互相互通信に通信に通信に通信にも使も使も使も使用でき用でき用でき用できますますますます(時分時分時分時分割多重割多重割多重割多重

(TDM)シリアル ポートは特にマルチ プロセシングに最適化されていますシリアル ポートは特にマルチ プロセシングに最適化されていますシリアル ポートは特にマルチ プロセシングに最適化されていますシリアル ポートは特にマルチ プロセシングに最適化されています)。。。。

’54x各各各各種種種種デデデデババババイイイイススススににににはははは3種種種種類類類類ののののシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススががががあああありりりりまままますすすす。。。。基基基基本本本本ののののススススタタタタンンンン

ダダダダーーーードドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススはははは、、、、’541、、、、’545、、、、’546のののの各各各各デデデデババババイイイイススススにににに実実実実装装装装さささされれれれてててて

いまいまいまいますすすす。。。。TDMシリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートート    イイイインタンタンタンターーーーフェフェフェフェイイイイススススは、は、は、は、’542、、、、’543、、、、’548、、、、’549デデデデバイバイバイバイススススに実に実に実に実

装されています。装されています。装されています。装されています。’542、、、、’543、、、、’545、、、、’546、、、、’548、、、、’549デバイスは、バッファド シリアルデバイスは、バッファド シリアルデバイスは、バッファド シリアルデバイスは、バッファド シリアル    

ポーポーポーポートトトト(BSP)をををを持持持持ちちちち、、、、自自自自動動動動ババババッフッフッフッファァァァ機機機機能能能能をををを実実実実現現現現ししししてててていいいいるるるるののののででででシシシシリリリリアアアアルルルル    デデデデーーーータタタタ転転転転送送送送のののの処処処処理理理理ににににかかかか

かるかるかるかるCPUオオオオーーーーババババーヘーヘーヘーヘッッッッドドドドを大を大を大を大幅幅幅幅に減に減に減に減少少少少でででできまきまきまきますすすす。。。。’54x各各各各種デ種デ種デ種デババババイイイイスにスにスにスに含含含含まれまれまれまれるるるる機機機機能に能に能に能につつつついいいいてててて

は、表は、表は、表は、表9−1を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

BSPはははは、、、、自動自動自動自動ババババッフッフッフッファァァァ モ モ モ モードードードードままままたはたはたはたはススススタンタンタンタンダーダーダーダードドドド モ モ モ モーーーードのドのドのドのいずいずいずいずれれれれかでかでかでかで動動動動作し作し作し作しまままます。す。す。す。スタスタスタスタンンンン

ダードダードダードダード(非バッファ非バッファ非バッファ非バッファ)モモモモードで動作するときは、ードで動作するときは、ードで動作するときは、ードで動作するときは、BSPは本セクションでは本セクションでは本セクションでは本セクションで説明する基本のスタン説明する基本のスタン説明する基本のスタン説明する基本のスタン

ダード シリアル ポートダード シリアル ポートダード シリアル ポートダード シリアル ポート(特殊なケースを除く特殊なケースを除く特殊なケースを除く特殊なケースを除く)と同様に機能します。と同様に機能します。と同様に機能します。と同様に機能します。TDMシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

はははは、、、、TDMモモモモーーーードドドドままままたたたたははははススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドののののいいいいずずずずれれれれかかかかでででで動動動動作作作作ししししまままますすすす。。。。ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド(非非非非

TDM)モーモーモーモードの場合はドの場合はドの場合はドの場合は、本セクショ、本セクショ、本セクショ、本セクションで説明すンで説明すンで説明すンで説明する基本のスる基本のスる基本のスる基本のスタンダード タンダード タンダード タンダード シリアル シリアル シリアル シリアル ポートと同ポートと同ポートと同ポートと同

様に機能します。様に機能します。様に機能します。様に機能します。

BSPででででははははススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドににににいいいいくくくくつつつつかかかかのののの改改改改善善善善さささされれれれたたたた機機機機能能能能ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの機機機機能能能能はははは自自自自動動動動

ババババッッッッフフフファァァァ    モモモモーーーードドドドででででののののBSP動動動動作作作作ととととととととももももににににセセセセククククシシシショョョョンンンン9.3ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト(BSP)イイイインンンン
タタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススでででで説説説説明明明明ししししてててていいいいまままますすすす(9−32ペペペペーーーージジジジ)。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、’542、、、、’543、、、、’545、、、、’546、、、、

’548、、、、’549デデデデババババイイイイススススをををを使使使使用用用用すすすするるるるととととききききはははは、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン9.3をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。TDMモモモモーーーードドドドででででのののの

TDMシリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートートのののの動作動作動作動作ににににつつつついていていていてはははは、セ、セ、セ、セククククショショショションンンン9.4時時時時分割分割分割分割多多多多重重重重(TDM)シシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポーーーート ト ト ト 
インインインインタタタターーーーフェフェフェフェイイイイススススをををを参照参照参照参照ししししててててくだくだくだくだささささいいいい(9−55ペペペページージージージ)。。。。BSPおおおおよよよよびびびびTDMシシシシリリリリアルアルアルアル    ポポポポートートートートはははは、、、、

リセット時にスタンダード シリアル ポート モードに初期化されます。リセット時にスタンダード シリアル ポート モードに初期化されます。リセット時にスタンダード シリアル ポート モードに初期化されます。リセット時にスタンダード シリアル ポート モードに初期化されます。
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9−4 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

すべすべすべすべてのてのてのての’54xのシのシのシのシリリリリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートートの送の送の送の送受信受信受信受信の処の処の処の処理理理理はダはダはダはダブルブルブルブルバッバッバッバッファファファファを使を使を使を使用す用す用す用するるるるのでのでのでので、、、、8ビッビッビッビットトトト

ままままたたたたはははは16ビビビビッッッットトトトののののデデデデーーーータタタタ    パパパパケケケケッッッットトトトでででで連連連連続続続続的的的的なななな通通通通信信信信スススストトトトリリリリーーーームムムムがががが可可可可能能能能ににににななななりりりりまままますすすす。。。。連連連連続続続続モモモモーーーードドドド

によによによにより、り、り、り、いいいいったったったったんんんん処理処理処理処理がががが始ま始ま始ま始まるるるると、と、と、と、最最最最大パ大パ大パ大パケッケッケッケットトトト周波周波周波周波数数数数送信送信送信送信時時時時にそにそにそにそれれれれ以降以降以降以降ののののフレフレフレフレーーーーム同ム同ム同ム同期パ期パ期パ期パ

ルスルスルスルス(FSRままままたたたたははははFSX)がががが不不不不要に要に要に要にななななりりりりまままますすすす。。。。シシシシリリリリアアアアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートトトトははははススススタタタタテテテティィィィッッッックククク設計設計設計設計ななななののののでででで任任任任意意意意のののの

低低低低ククククロロロロッッッックククク周周周周波波波波数数数数でででで機機機機能能能能ししししまままますすすす。。。。ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの最最最最大大大大動動動動作作作作周周周周波波波波数数数数はははは

CLKOUTのののの1/4(25nsでででで10Mbits/s、、、、20nsでででで12.5Mbits/s)のののの周周周周波波波波数数数数でででで、、、、内内内内部部部部シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーート ト ト ト クククク

ロックロックロックロックを使を使を使を使用し用し用し用したとたとたとたときに実きに実きに実きに実現で現で現で現できまきまきまきます。す。す。す。BSPの最の最の最の最大動大動大動大動作周作周作周作周波数は波数は波数は波数は、、、、CLKOUTでででです。す。す。す。シリアシリアシリアシリア

ルルルル    ポポポポーーーートトトトででででははははリリリリセセセセッッッットトトト時時時時にににに、、、、内内内内部部部部シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    ククククロロロロッッッッククククががががオオオオフフフフににににななななりりりり、、、、ここここれれれれにににによよよよりりりりデデデデババババ

イスが低消費電力モードで実行できます。イスが低消費電力モードで実行できます。イスが低消費電力モードで実行できます。イスが低消費電力モードで実行できます。

9.2.1 シリアル ポート インターフェイス レジスタ

シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトはははは、、、、3種種種種類類類類ののののメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタ(SPC、、、、DXR、、、、DRR)おおおおよよよよびびびび別別別別のののの2種種種種類類類類

のレジのレジのレジのレジスタスタスタスタ(RSR、、、、XSR)にににによってよってよってよって動作し動作し動作し動作します。ます。ます。ます。RSR、、、、XSRは直は直は直は直接アク接アク接アク接アクセスでセスでセスでセスできませきませきませきませんがダんがダんがダんがダブブブブ

ルバッファ機能の実現に必要になります。表ルバッファ機能の実現に必要になります。表ルバッファ機能の実現に必要になります。表ルバッファ機能の実現に必要になります。表9−3はこれらのレジスタを示しています。はこれらのレジスタを示しています。はこれらのレジスタを示しています。はこれらのレジスタを示しています。

表表表表9−3. シリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタ����������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������アドレス

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������レジスタ

���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������説明����������������������������������������������

����������������������������������������������†

���������������������������������������������
���������������������������������������������DRR

���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������データ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタ����������������������������������������������

����������������������������������������������
����������������������������������������������†

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������DXR

���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������データ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタ����������������������������������������������

����������������������������������������������
����������������������������������������������†

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������SPC

���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������シリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタ����������������������������������������������

����������������������������������������������—

���������������������������������������������
���������������������������������������������RSR

���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������データ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタ����������������������������������������������

����������������������������������������������
����������������������������������������������—

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������XSR

���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������データ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタ

† セクションセクションセクションセクション8.1ペリフェラル メモリ マップド レジスタを参照を参照を参照を参照

- データデータデータデータ受信レ受信レ受信レ受信レジスタジスタジスタジスタ(DRR)。。。。16ビットビットビットビットのメモのメモのメモのメモリ マリ マリ マリ マップップップップドのデドのデドのデドのデータ受ータ受ータ受ータ受信レジ信レジ信レジ信レジスタスタスタスタ(DRR)

はははは、、、、RSRかかかからららら入入入入力力力力さささされれれれデデデデーーーータタタタ    ババババススススにににに読読読読みみみみ出出出出さささされれれれるるるるシシシシリリリリアアアアルルルル    デデデデーーーータタタタをををを保保保保持持持持ししししまままますすすす。。。。リリリリ

セット時に、セット時に、セット時に、セット時に、DRRはクリアされます。はクリアされます。はクリアされます。はクリアされます。

- データデータデータデータ送信レ送信レ送信レ送信レジスジスジスジスタタタタ(DXR)。。。。16ビビビビットのットのットのットのメモメモメモメモリ マリ マリ マリ マップップップップドのデドのデドのデドのデータータータータ送信レ送信レ送信レ送信レジスタジスタジスタジスタ(DXR)

は、は、は、は、デデデデータータータータ    ババババスかスかスかスかららららXSRににににローローローロードドドドすすすするシるシるシるシリリリリアアアアル ル ル ル デデデデータータータータをををを保保保保持し持し持し持しまままます。す。す。す。リリリリセセセセットットットット時時時時にににに、、、、

DXRはクリアされます。はクリアされます。はクリアされます。はクリアされます。

- シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)。。。。16ビビビビッッッットトトトののののメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドドののののシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制

御レジスタ御レジスタ御レジスタ御レジスタ(SPC)は、シリアル ポは、シリアル ポは、シリアル ポは、シリアル ポートのモード制御おートのモード制御おートのモード制御おートのモード制御およびステータス ビよびステータス ビよびステータス ビよびステータス ビットを保持しットを保持しットを保持しットを保持し

ます。ます。ます。ます。
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9−5シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

- デデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(RSR)。。。。16ビビビビッッッットトトトののののデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(RSR)はははは、、、、シシシシ

リリリリアアアアルルルル    デデデデーーーータタタタ受受受受信信信信(DR)ピピピピンンンンかかかからららら入入入入力力力力さささされれれれたたたたデデデデーーーータタタタをををを保保保保持持持持ししししてててて、、、、DRRにににに転転転転送送送送をををを行行行行いいいいまままま

す。す。す。す。

- デデデデーーーータタタタ送送送送信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(XSR)。。。。16ビビビビッッッットトトトののののデデデデーーーータタタタ送送送送信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(XSR)ににににはははは、、、、

DXRからからからからデータデータデータデータが転が転が転が転送され送され送され送され、シ、シ、シ、シリアルリアルリアルリアル デ デ デ データータータータ送信送信送信送信(DX)ピンピンピンピンに転に転に転に転送さ送さ送さ送されるデれるデれるデれるデータータータータを保持を保持を保持を保持

します。します。します。します。

通常通常通常通常ののののシリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートート動動動動作の作の作の作の際際際際に、に、に、に、シシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートにトにトにトに送送送送信す信す信す信するるるるデーデーデーデータタタタはプはプはプはプロロロログラグラグラグラムムムム実行実行実行実行にににに

よっよっよっよっててててDXRににににラララライイイイトさトさトさトされれれれまままますすすす。。。。そそそそのののの内内内内容容容容はははは自自自自動動動動的的的的ににににシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    ロロロロジジジジッッッッククククにににによよよよっっっってててて読読読読みみみみ

取ら取ら取ら取られれれれ、転、転、転、転送送送送が始が始が始が始ままままるとるとるとると送送送送出さ出さ出さ出されれれれますますますます。。。。シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートートにににに受信受信受信受信さささされたれたれたれたデデデデータータータータはははは、シ、シ、シ、シリリリリアルアルアルアル    

ポポポポーーーートトトト    ロロロロジジジジッッッッククククにににによよよよっっっっててててDRRにににに自自自自動動動動的的的的ににににロロロローーーードドドドさささされれれれ、、、、ププププロロロロググググララララムムムム実実実実行行行行にににによよよよりりりり受受受受信信信信デデデデーーーータタタタととととしししし

て取得できます。て取得できます。て取得できます。て取得できます。

通常の通常の通常の通常のシリシリシリシリアル アル アル アル ポーポーポーポート動ト動ト動ト動作を行作を行作を行作を行うとうとうとうときはきはきはきは、プロ、プロ、プロ、プログラグラグラグラムはムはムはムはDXRへのへのへのへのライライライライトおトおトおトおよびよびよびよびDRRからからからからのののの

リーリーリーリードドドドの他の他の他の他にににに、メ、メ、メ、メモモモモリ リ リ リ ママママップップップップドドドド シ シ シ シリリリリアルアルアルアル    ポーポーポーポートトトト レ レ レ レジジジジスタスタスタスタでででで他の他の他の他の処処処処理を理を理を理を必必必必要と要と要と要とすすすする場る場る場る場合合合合がががが

あります。あります。あります。あります。

SPでででではははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトががががリリリリセセセセッッッットトトト状状状状態態態態かかかか否否否否かかかかにににに関関関関わわわわららららずずずず、、、、DXRおおおおよよよよびびびびDRRののののリリリリーーーードドドド/ラララライイイイ

トがトがトがトが可可可可能能能能でででですすすすがががが、、、、BSPででででは、は、は、は、ここここれれれれららららののののレレレレジジジジススススタタタタへへへへのアのアのアのアククククセセセセススススがががが制制制制限限限限さささされれれれまままます。す。す。す。DRRははははBSPがががが

リリリリセセセセッッッットトトトののののととととききききののののみみみみラララライイイイトトトト可可可可能能能能でででで、、、、DRRののののリリリリーーーードドドドおおおおよよよよびびびびDXRののののラララライイイイトトトトはははは自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァががががデデデディィィィ

セセセセーーーーブブブブルルルルののののととととききききののののみみみみ可可可可能能能能でででですすすす(9−39ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.3.2自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    ユユユユニニニニッッッッ

トトトト(ABU)の動作の動作の動作の動作を参照を参照を参照を参照)。。。。DXRのリードは、常にのリードは、常にのリードは、常にのリードは、常に(BSPに関わらずに関わらずに関わらずに関わらず)可能です。可能です。可能です。可能です。

たたたただだだだしししし、、、、SPおおおおよよよよびびびびBSPのののの両両両両方方方方ににににおおおおいいいいてててて、、、、通通通通常常常常のののの動動動動作作作作中中中中ににににここここれれれれららららののののレレレレジジジジススススタタタタををををリリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトトすすすす

るるるる場場場場合合合合はははは注注注注意意意意ししししななななけけけけれれれればばばばななななりりりりまままませせせせんんんん。。。。前前前前述述述述ののののよよよよううううにににに、、、、DRRはははは、、、、デデデデーーーータタタタ受受受受信信信信時時時時ににににシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーー

トトトト    ロロロロジジジジッッッッククククにににによよよよりりりり自自自自動動動動的的的的にににに書書書書きききき込込込込ままままれれれれててててししししままままいいいいまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、そそそそのののの書書書書きききき込込込込みみみみのののの後後後後にににに続続続続いいいい

て、て、て、て、DRRをリをリをリをリードすードすードすードする前る前る前る前にシにシにシにシリアルリアルリアルリアルポーポーポーポートがトがトがトが受信を受信を受信を受信を行う行う行う行うと、と、と、と、DRRが再が再が再が再び書び書び書び書き込まき込まき込まき込まれてれてれてれてしましましましま

い、い、い、い、そそそそのののの前前前前にににに書書書書きききき込込込込ままままれれれれたたたた値値値値をををを得得得得らららられれれれななななくくくくななななるるるる場場場場合合合合ががががあああありりりりまままますすすす。。。。DXRににににラララライイイイトトトトすすすするるるるととととききききはははは、、、、

前に前に前に前にライライライライトトトトしたしたしたしたデデデデータータータータががががまだまだまだまだ送送送送信さ信さ信さ信されれれれていていていていないないないない場場場場合は合は合は合は、、、、そのそのそのその内内内内容を容を容を容を上上上上書き書き書き書きししししてしてしてしてしままままい、い、い、い、元の元の元の元の

データが失われる恐れがあるので注意が必要です。データが失われる恐れがあるので注意が必要です。データが失われる恐れがあるので注意が必要です。データが失われる恐れがあるので注意が必要です。

一方、一方、一方、一方、DXRおおおおよびよびよびよびDRRは、は、は、は、シリアシリアシリアシリアル ル ル ル ポーポーポーポートで使トで使トで使トで使用し用し用し用しなけなけなけなければ汎れば汎れば汎れば汎用の用の用の用の記憶記憶記憶記憶空間と空間と空間と空間としてしてしてしても利も利も利も利用用用用

ででででききききまままますすすす。。。。ここここれれれれららららののののレレレレジジジジススススタタタタをををを汎汎汎汎用用用用記記記記憶憶憶憶空空空空間間間間ととととししししてててて使使使使用用用用すすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト転転転転送送送送をををを

不不不不正正正正にににに発発発発生生生生すすすするるるるののののでででで、、、、外外外外部部部部入入入入力力力力ピピピピンンンンををををOFFににににすすすするるるる(ププププルルルルアアアアッッッッププププままままたたたたははははププププルルルルダダダダウウウウンンンンののののいいいいずずずずれれれれかかかか適適適適

切切切切なななな方方方方法法法法)かかかか、、、、ままままたたたたははははシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトををををリリリリセセセセッッッットトトトににににししししてててて、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの送送送送受受受受信信信信セセセセククククシシシショョョョ

ンをディセーブルにする必要があります。ンをディセーブルにする必要があります。ンをディセーブルにする必要があります。ンをディセーブルにする必要があります。
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9.2.2 シリアル ポート インターフェイス動作

ここここののののササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンンでででではははは、、、、基基基基本本本本ののののススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススのののの動動動動作作作作にににに

つつつついいいいてててて説説説説明明明明ししししまままますすすす。。。。TDMおおおおよよよよびびびびBSPシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトををををススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドにににに設設設設定定定定ししししたたたたとととときききき

もももも、、、、ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススとととと同同同同じじじじ動動動動作作作作ににににななななりりりりまままますすすす。表。表。表。表9−4はははは、、、、シシシシ

リアリアリアリアル ル ル ル ポポポポートートートート動動動動作時作時作時作時にににに使用使用使用使用さささされるれるれるれるピピピピンをンをンをンを示し示し示し示してててていまいまいまいますすすす。図。図。図。図9−1は、は、は、は、デデデデバイバイバイバイスススス0かかかかららららデバデバデバデバイイイイスススス

1へへへへの単の単の単の単一方一方一方一方向転向転向転向転送の送の送の送のためためためために接に接に接に接続続続続されされされされるるるる’54xシシシシリリリリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートートのピのピのピのピンをンをンをンを示し示し示し示してててていまいまいまいます。す。す。す。デーデーデーデータタタタ

転送転送転送転送ののののためためためためににににシシシシリアリアリアリアルルルル    ポーポーポーポートトトト送送送送信部信部信部信部かかかからららら受信受信受信受信部部部部へへへへ接続接続接続接続すすすするるるるにはにはにはには3つつつつの信の信の信の信号号号号がががが必要必要必要必要でででです。す。す。す。転転転転送送送送

シシシシリリリリアアアアルルルル    デデデデーーーータタタタ信信信信号号号号(DX)はははは実実実実際際際際ののののデデデデーーーータタタタをををを送送送送りりりりまままますすすす。。。。転転転転送送送送フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期信信信信号号号号(FSX)はははは転転転転送送送送をををを

開開開開始始始始ししししてててて(パパパパケケケケッッッットトトトのののの始始始始ままままりりりりでででで)、、、、転転転転送送送送ククククロロロロッッッックククク信信信信号号号号(CLKX)ははははビビビビッッッットトトト転転転転送送送送ののののククククロロロロッッッックククク信信信信号号号号をををを発発発発

生します。受信デバイスの対応するピンは、それぞれ生します。受信デバイスの対応するピンは、それぞれ生します。受信デバイスの対応するピンは、それぞれ生します。受信デバイスの対応するピンは、それぞれDR、、、、FSR、、、、CLKRです。です。です。です。

表表表表9−4. シリアル ポート ピンシリアル ポート ピンシリアル ポート ピンシリアル ポート ピン
���������������������������������
���������������������������������
ピン

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
説明

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������CLKR

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������受信クロック信号受信クロック信号受信クロック信号受信クロック信号���������������������������������

���������������������������������
���������������������������������CLKX

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������送信クロック信号送信クロック信号送信クロック信号送信クロック信号���������������������������������

���������������������������������DR

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������受信シリアル データ信号受信シリアル データ信号受信シリアル データ信号受信シリアル データ信号���������������������������������

���������������������������������
���������������������������������DX

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������送信シリアル データ信号送信シリアル データ信号送信シリアル データ信号送信シリアル データ信号���������������������������������

���������������������������������FSR

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������受信フレーム同期信号受信フレーム同期信号受信フレーム同期信号受信フレーム同期信号���������������������������������

���������������������������������
���������������������������������FSX

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������送信フレーム同期信号送信フレーム同期信号送信フレーム同期信号送信フレーム同期信号

図図図図9−1. 単方向シリアル ポート転送単方向シリアル ポート転送単方向シリアル ポート転送単方向シリアル ポート転送

DR

FSR

CLKR

DX

FSX

CLKX

’54x device 1’54x device 0

図図図図9−2はははは、、、、ピピピピンンンンおおおおよよよよびびびびレレレレジジジジススススタタタタががががシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトののののロロロロジジジジッッッッククククででででどどどどののののよよよよううううにににに設設設設定定定定さささされれれれるるるるかかかか、、、、おおおお

よびダブル バッファがどのように実現されているかを示しています。よびダブル バッファがどのように実現されているかを示しています。よびダブル バッファがどのように実現されているかを示しています。よびダブル バッファがどのように実現されているかを示しています。

送送送送信信信信デデデデーーーータタタタををををDXRににににラララライイイイトトトトしししし、、、、受受受受信信信信さささされれれれたたたたデデデデーーーータタタタををををDRRかかかかららららリリリリーーーードドドドししししまままますすすす。。。。送送送送信信信信はははは、、、、DXRにににに

データデータデータデータをライをライをライをライトするトするトするトすることでことでことでことで始まり始まり始まり始まり、、、、XSRがががが空にな空にな空にな空になったとったとったとったときききき(DXピピピピン上にン上にン上にン上にドライドライドライドライブされブされブされブされる最後る最後る最後る最後

のワーのワーのワーのワードがドがドがドがシリアシリアシリアシリアル送ル送ル送ル送信され信され信され信されたとたとたとたときききき)、、、、そのそのそのそのデーデーデーデータをタをタをタをXSRにコピにコピにコピにコピーしーしーしーします。ます。ます。ます。XSRははははデータデータデータデータをををを

DXピピピピンにシンにシンにシンにシフトさフトさフトさフトさせるせるせるせるので、ので、ので、ので、DXRからからからからXSRへのへのへのへのコピーコピーコピーコピーが完了が完了が完了が完了したしたしたした後に、後に、後に、後に、DXRへのへのへのへの別のラ別のラ別のラ別のライイイイ

トが可能になります。トが可能になります。トが可能になります。トが可能になります。
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9−7シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

送信の過程で、送信の過程で、送信の過程で、送信の過程で、DXRからからからからXSRへのコピーへのコピーへのコピーへのコピーが完了すると、が完了すると、が完了すると、が完了すると、SPCレジスタレジスタレジスタレジスタの送信レディの送信レディの送信レディの送信レディ(XRDY)

ビビビビッッッットトトトがががが0かかかからららら1にににに変変変変更更更更さささされれれれまままますすすす。。。。ここここのののの0かかかからららら1へへへへのののの変変変変更更更更ははははシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ

(XINT)をををを発発発発生生生生しししし、、、、DXRをををを再再再再ロロロローーーードドドドででででききききるるるる状状状状態態態態ででででああああるるるるここここととととをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。’54xのののの割割割割りりりり込込込込みみみみににににつつつついいいい

ては、ては、ては、ては、6−26ページ、セクションページ、セクションページ、セクションページ、セクション6.10割り込み割り込み割り込み割り込みを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

ここここののののププププロロロロセセセセススススはははは、、、、受受受受信信信信部部部部ででででもももも同同同同様様様様でででですすすす。。。。DRピピピピンンンンかかかかららららののののデデデデーーーータタタタががががRSRににににシシシシフフフフトトトトさささされれれれ、、、、DRRににににココココ

ピーピーピーピーさささされれれれててててそそそそここここかかかかららららリリリリーーーードドドドででででききききまままますすすす。。。。RSRかかかかららららDRRへへへへののののココココピピピピーーーーがががが完完完完了了了了すすすするるるるとととと、、、、SPCのののの受信受信受信受信レレレレ

デデデディィィィ(RRDY)ビビビビッッッットトトトがががが0かかかからららら1へへへへ変変変変化化化化ししししまままますすすす。。。。ここここのののの0かかかからららら1へへへへのののの変変変変更更更更はははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト受受受受信信信信割割割割

り込り込り込り込みみみみ(RINT)をををを発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。ししししたたたたがっがっがっがってててて、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトははははDXRままままたたたたははははDRRででででデデデデーーーータタタタ転転転転送送送送

してしてしてしているいるいるいるとととときにきにきにきに、、、、別の別の別の別の送送送送受信受信受信受信をををを実行実行実行実行でででできるきるきるきるダブダブダブダブルルルルバッバッバッバッフフフファ構ァ構ァ構ァ構成成成成になになになになっっっっていていていていまままます。す。す。す。転転転転送タ送タ送タ送タイミイミイミイミ

ングングングングは、は、は、は、ババババースースースースト ト ト ト モモモモードードードードのとのとのとのときききき、フ、フ、フ、フレレレレームームームーム同期同期同期同期パパパパルスルスルスルスに同に同に同に同期期期期しましましましますすすす(詳詳詳詳しくしくしくしくはははは、、、、9−17ペーペーペーペー

ジ、サブセクションジ、サブセクションジ、サブセクションジ、サブセクション9.2.4バースト モード送受信バースト モード送受信バースト モード送受信バースト モード送受信を参照してくださいを参照してくださいを参照してくださいを参照してください)。。。。

図図図図9−2. シリアル ポート インターフェイスのブロック図シリアル ポート インターフェイスのブロック図シリアル ポート インターフェイスのブロック図シリアル ポート インターフェイスのブロック図
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9.2.3 シリアル ポート インターフェイスの設定

SPCにはにはにはには、シ、シ、シ、シリアリアリアリアル ポル ポル ポル ポートートートートの動の動の動の動作を作を作を作を設定す設定す設定す設定する制る制る制る制御ビ御ビ御ビ御ビットットットットがありがありがありがありますますますます。図。図。図。図9−3ははははSPCビッビッビッビット ト ト ト 

フフフフィィィィーーーールルルルドドドドをををを示示示示ししししてててておおおおりりりり、表、表、表、表9−5ににににははははそそそそのののの説説説説明明明明ががががあああありりりりまままますすすす。。。。SPCのののの7つつつつののののビビビビッッッットトトトははははリリリリーーーードドドド専専専専用用用用

で、残りので、残りので、残りので、残りの9ビットはリードビットはリードビットはリードビットはリード/ライト用です。ライト用です。ライト用です。ライト用です。
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9−8 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

図図図図9−3. シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御(SPC)レジスタ図レジスタ図レジスタ図レジスタ図��������������
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表表表表9−5. シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御(SPC)レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要

ビッ
ト 名称

リセッ
ト値 ファンクション

15 Free 0 ここここののののビビビビッッッットトトトははははSoftビッビッビッビットトトトととととととととももももにににに使使使使用用用用ししししてててて、、、、高級高級高級高級言言言言語語語語デデデデババババッッッッガガガガ使使使使用用用用時時時時にブにブにブにブレレレレーーーーククククポポポポイイイイ
ントントントントにににに達達達達ししししたたたた時時時時ののののシシシシリリリリアアアアル ル ル ル ポポポポーーーートトトト    ククククロロロロッッッッククククのののの状状状状態を態を態を態を決決決決定定定定ししししまままますすすす。。。。シシシシリリリリアアアアル ル ル ル ポポポポーーーートトトト    
クロックの設定については、クロックの設定については、クロックの設定については、クロックの設定については、9−17ページの表ページの表ページの表ページの表9−6を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

Free = 0 Softビットはエミュレーション モードを選択ビットはエミュレーション モードを選択ビットはエミュレーション モードを選択ビットはエミュレーション モードを選択

Free = 1 Softビビビビットットットットにかにかにかにかかわかわかわかわらずらずらずらずシリシリシリシリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートート ク ク ク クロッロッロッロックはクはクはクはフリフリフリフリー ー ー ー ララララ
ンンンン

14 Soft 0 このこのこのこのビビビビッッッットトトトははははFreeビビビビッッッットトトトととととととととももももに使に使に使に使用用用用ししししてててて、、、、高高高高級級級級言語言語言語言語デデデデババババッッッッガガガガ使使使使用用用用時時時時にブにブにブにブレレレレーーーーククククポポポポイイイイ
ントに達した時のントに達した時のントに達した時のントに達した時のシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート クロックの状 クロックの状 クロックの状 クロックの状態を決定します。態を決定します。態を決定します。態を決定します。Freeビットビットビットビットがががが0にににに
ククククリリリリアアアアさささされれれれたたたたとととときききき、、、、Softビビビビッッッットトトトででででははははエエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン    モモモモーーーードドドドをををを選選選選択択択択ででででききききまままますすすす。。。。シシシシリリリリアアアア
ル ポート クロックの設定については、ル ポート クロックの設定については、ル ポート クロックの設定については、ル ポート クロックの設定については、9−17ページの表ページの表ページの表ページの表9−6を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

Soft = 0 シリアル ポート クロシリアル ポート クロシリアル ポート クロシリアル ポート クロックが直ちに停止してックが直ちに停止してックが直ちに停止してックが直ちに停止して、あらゆる転送が、あらゆる転送が、あらゆる転送が、あらゆる転送が
中止中止中止中止

Soft = 1 現在の転送が完了した後にクロックが停止現在の転送が完了した後にクロックが停止現在の転送が完了した後にクロックが停止現在の転送が完了した後にクロックが停止

13 RSRFULL 0 受信受信受信受信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ    フフフフルルルル(Receive Shift Register Full)。。。。ここここののののビビビビッッッットトトトは、は、は、は、受受受受信信信信部部部部ががががオオオオーーーー
ババババーーーーラララランンンンししししたたたたかかかかどどどどううううかかかかをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。オオオオーーーーババババーーーーラララランンンンはははは、、、、RSRががががフフフフルルルルににににななななりりりり、、、、RSRかかかからららら
DRRへの直への直への直への直前の前の前の前の転送以転送以転送以転送以後後後後DRRががががリーリーリーリードされドされドされドされないないないない時に起時に起時に起時に起こりこりこりこります。ます。ます。ます。SPででででFSM=1のとのとのとのときききき
はははは、、、、FSRででででフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススがががが発発発発生生生生すすすするるるるとととと、、、、RSRFULL＝＝＝＝1ににににななななりりりりまままますすすす。。。。SPでででで
FSM=0ののののとととときききき、、、、ままままたたたたBSPののののととととききききでででではははは、、、、FSRパパパパルルルルススススをををを待待待待たたたたずずずずにににに、、、、上上上上記記記記のののの2つつつつのののの条条条条件件件件
(RSRがフルでがフルでがフルでがフルでDRRがリードされない時がリードされない時がリードされない時がリードされない時)だけでだけでだけでだけでRSRFULL＝＝＝＝1になります。になります。になります。になります。

RSRFULL = 0 DRRののののリリリリーーーードドドド、、、、受受受受信信信信部部部部ののののリリリリセセセセッッッットトトト(RRSTビビビビッッッットトトトをををを0)、、、、デデデデババババイイイイススススのののの
リリリリセセセセッッッットトトトのののの3つつつつののののイイイイベベベベンンンントトトトののののううううちちちち、、、、いいいいずずずずれれれれかかかかがががが行行行行わわわわれれれれるるるるとととと
RSRFULLビットがビットがビットがビットが0にクリアされます。にクリアされます。にクリアされます。にクリアされます。

RSRFULL = 1 ポポポポーーーートトトトををををオオオオーーーーババババーーーーラララランンンンととととししししてててて認認認認識識識識ししししまままますすすす。。。。RSRFULL=1ののののとととときききき、、、、
受信受信受信受信部部部部が停が停が停が停止止止止してしてしてしてDRRののののリリリリードードードードをををを待待待待ち、ち、ち、ち、DRにににに送送送送らららられるれるれるれるデデデデータータータータはははは
なくなりますなくなりますなくなりますなくなります。。。。SPではではではでは、、、、RSRのデのデのデのデータが保存ータが保存ータが保存ータが保存されます。されます。されます。されます。BSPでででで
は、は、は、は、RSRの内容が失われます。の内容が失われます。の内容が失われます。の内容が失われます。
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9−9シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

表表表表9−5. シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御(SPC)レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要(続き続き続き続き)

ビッ
ト ファンクション

リセッ
ト値名称

12 XSREMP-
TY

0 送信シ送信シ送信シ送信シフトフトフトフト レ レ レ レジスジスジスジスタ タ タ タ エンエンエンエンプテプテプテプティィィィ(Transmit Shift Register Empty)。こ。こ。こ。このビのビのビのビットットットットは、は、は、は、送送送送
信部信部信部信部ががががアンアンアンアンダダダダーフーフーフーフロロロローーーーになになになになっっっったかたかたかたかどどどどううううかをかをかをかを示示示示しましましましますすすす。。。。アンアンアンアンダダダダーフーフーフーフロロロローーーーは、は、は、は、XSRがががが空空空空でででで
最後の最後の最後の最後のDXR−XSR転送以降、転送以降、転送以降、転送以降、DXRがロードされていないときに発生します。がロードされていないときに発生します。がロードされていないときに発生します。がロードされていないときに発生します。

XSREMPTY= 0 アアアアンンンンダダダダーーーーフフフフロロロローーーーのののの発発発発生生生生、、、、送送送送信信信信部部部部ののののリリリリセセセセッッッットトトト(XRSTビビビビッッッットトトトをををを0)、、、、デデデデ
ババババイイイイススススののののリリリリセセセセッッッットトトトのののの3つつつつののののイイイイベベベベンンンントトトトののののううううちちちち、、、、いいいいずずずずれれれれかかかかがががが行行行行わわわわれれれれるるるる
と、と、と、と、XSREMPTYビットがビットがビットがビットが0にクリアされます。にクリアされます。にクリアされます。にクリアされます。

XSREMPTY= 1 SPででででは、は、は、は、DXRへへへへののののラララライトイトイトイトのののの結果結果結果結果、、、、XSREMPTYがイがイがイがインンンンアアアアクテクテクテクティィィィブブブブ
(1にセットにセットにセットにセット)になりまになりまになりまになります。す。す。す。BSPででででは、は、は、は、DXRがロードされがロードされがロードされがロードされ、、、、FSXパパパパ
ルスが発生ルスが発生ルスが発生ルスが発生した後にした後にした後にした後にXSREMPTYがインアがインアがインアがインアクティブクティブクティブクティブになりまになりまになりまになります。す。す。す。

11 XRDY 1 送信送信送信送信レレレレデデデディィィィ(Transmit Ready)。。。。XRDYビビビビッッッットトトトのののの0かかかからららら1へへへへのののの変変変変化は化は化は化は、、、、DXRのののの内内内内容容容容ががががXSRにににに
ココココピピピピーーーーさささされれれれ、、、、DXRにににに新新新新たたたたななななデデデデーーーータタタタ    ワワワワーーーードドドドををををロロロローーーードドドドででででききききるるるる状状状状態態態態ででででああああるるるるここここととととをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。
ここここのののの時時時時にににに送送送送信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ(XINT)がががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。ここここののののビビビビッッッットトトトはははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみ
を使を使を使を使う代う代う代う代わりわりわりわりに、に、に、に、ソフソフソフソフトウトウトウトウェアェアェアェアでポでポでポでポーリーリーリーリングングングングもでもでもでもできまきまきまきます。す。す。す。SPではではではでは、、、、XRDYははははDXRへのへのへのへの
ラララライイイイトトトトのののの結結結結果果果果発発発発生生生生しししし、、、、BSPででででははははDXRががががロロロローーーードドドドさささされれれれててててFSXパパパパルルルルススススがががが発発発発生生生生ししししたたたた後後後後ににににののののみみみみ
XDRYがががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。リリリリセセセセッッッットトトト時時時時ままままたたたたははははシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信部部部部ののののリリリリセセセセッッッットトトト時時時時にににに
(XRST=0)、、、、XRDYビットはビットはビットはビットは1にセットされます。にセットされます。にセットされます。にセットされます。

10 RRDY 0 受信受信受信受信レレレレディディディディ(Receive Ready)。。。。RRDYビビビビッッッットのトのトのトの0かかかからららら1へへへへの変の変の変の変化化化化はははは、、、、RSRのののの内内内内容容容容ががががDRRにににに
コピコピコピコピーさーさーさーされれれれデーデーデーデータタタタがリがリがリがリードードードード可可可可能な能な能な能なこここことをとをとをとを示し示し示し示しまままます。す。す。す。受受受受信割信割信割信割りりりり込み込み込み込み(RINT)はこはこはこはこの変の変の変の変化化化化時時時時
にににに発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。ここここののののビビビビッッッットトトトはははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみをををを使使使使うううう代代代代わわわわりりりりにににに、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェ
アアアアででででももももポポポポーーーーリリリリンンンンググググででででききききまままますすすす。。。。リリリリセセセセッッッットトトト時時時時ままままたたたたははははシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト受受受受信信信信部部部部ののののリリリリセセセセッッッットトトト時時時時にににに
(RRST=0)、、、、RRDYビットがビットがビットがビットが0にクリアされます。にクリアされます。にクリアされます。にクリアされます。

9 IN1 x IN1。こ。こ。こ。このビのビのビのビットットットットによによによにより、り、り、り、CLKXピンピンピンピンをビをビをビをビットットットット入力入力入力入力ピンピンピンピンとしとしとしとして使て使て使て使用で用で用で用でききききますますますます。。。。IN1は、は、は、は、
デバデバデバデバイイイイススススののののCLKXピピピピンのンのンのンの現現現現在在在在ののののレレレレベルベルベルベルをををを反反反反映映映映しましましましますすすす。。。。CLKXののののレレレレベベベベルがルがルがルが切切切切りりりり替替替替わるわるわるわるとととと
きききき、、、、新新新新ししししいいいいCLKXレレレレベベベベルルルルががががSPCにににに示示示示さささされれれれるるるる前前前前にににに0.5かかかからららら1.5CLKOUTササササイイイイククククルルルルのののの遅遅遅遅延延延延ががががああああ
ります。ります。ります。ります。

8 IN0 x IN0。こ。こ。こ。こののののビッビッビッビットにトにトにトによりよりよりより、、、、CLKRピピピピンをンをンをンをビッビッビッビット入ト入ト入ト入力力力力としとしとしとして使て使て使て使用用用用できできできできますますますます。。。。IN0はははは、デ、デ、デ、デババババ
イイイイススススののののCLKRピピピピンンンンのののの現現現現在在在在ののののレレレレベベベベルルルルをををを反反反反映映映映ししししまままますすすす。。。。CLKRののののレレレレベベベベルルルルがががが切切切切りりりり替替替替わわわわるるるるとととときききき、、、、新新新新
しいしいしいしいCLKRレベレベレベレベルがルがルがルがSPCにににに示さ示さ示さ示される前れる前れる前れる前にににに0.5かかかからららら1.5CLKOUTササササイクイクイクイクルの遅ルの遅ルの遅ルの遅延が延が延が延がありまありまありまありま
す。す。す。す。

7 RRST 0 受信受信受信受信リリリリセセセセットットットット(Receive Reset)。。。。このこのこのこの信信信信号号号号はははは、受、受、受、受信信信信部部部部のリのリのリのリセセセセッッッットトトト、イ、イ、イ、イネネネネーーーーブルブルブルブルをををを決決決決定定定定しししし
ます。ます。ます。ます。0ををををRRSTビットにライトすると、受信部の動作が停止します。ビットにライトすると、受信部の動作が停止します。ビットにライトすると、受信部の動作が停止します。ビットにライトすると、受信部の動作が停止します。

RRST = 0 シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト受受受受信信信信部部部部ををををリリリリセセセセッッッットトトトししししまままますすすす。。。。RRSTにににに0ををををラララライイイイトトトトすすすす
るとるとるとるとRSRFULLおよびおよびおよびおよびRRDYビットをビットをビットをビットを0にクリアします。にクリアします。にクリアします。にクリアします。

RRST = 1 シリアル ポート受信部をイネーブルにします。シリアル ポート受信部をイネーブルにします。シリアル ポート受信部をイネーブルにします。シリアル ポート受信部をイネーブルにします。
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9−10 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

表表表表9−5. シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御(SPC)レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要(続き続き続き続き)

ビッ
ト ファンクション

リセッ
ト値名称

6 XRST 0 送送送送信信信信部部部部リリリリセセセセッッッットトトト(Transmitter Reset)。。。。ここここのののの信信信信号号号号をををを使使使使っっっってててて、、、、送送送送信信信信部部部部ののののリリリリセセセセッッッットトトトととととイイイイネネネネーーーーブブブブ
ルルルルをををを決決決決定定定定ししししまままますすすす。。。。XRSTビビビビッッッットトトトにににに0ををををラララライイイイトトトトすすすするるるるとととと、、、、送送送送信信信信部部部部のののの動動動動作作作作がががが停停停停止止止止ししししまままますすすす。。。。
XRDYビビビビッッッットトトトがががが0ののののととととき、き、き、き、XRSTにににに0ををををラララライイイイトすトすトすトするるるることことことことでででで送送送送信割信割信割信割りりりり込込込込みみみみ(XINT)が発が発が発が発生生生生でででできききき
ます。ます。ます。ます。

XRST = 0 シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信部部部部ををををリリリリセセセセッッッットトトトししししまままますすすす。。。。XRSTにににに0ををををラララライイイイトトトトすすすす
ることることることることで、で、で、で、XSREMPTYビッビッビッビットがトがトがトが0ににににクリクリクリクリアさアさアさアされれれれXRDYビッビッビッビットがトがトがトが１１１１
にセットされます。にセットされます。にセットされます。にセットされます。

XRST = 1 シリアル ポート送信部をイネーブルにします。シリアル ポート送信部をイネーブルにします。シリアル ポート送信部をイネーブルにします。シリアル ポート送信部をイネーブルにします。

5 TXM 0 送信送信送信送信モモモモーーーード。ド。ド。ド。ここここののののビビビビットットットットははははFSXピピピピンンンンをををを入力入力入力入力(TXM=0)またまたまたまたはははは出出出出力力力力(TXM=1)ととととしてしてしてして設設設設定定定定しししし
ます。ます。ます。ます。

TXM = 0 外部フレーム同期。。。。フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススががががFSXピピピピンンンンにににに供供供供給給給給さささされれれれるるるる
まで、送信部がアイドル状態になります。まで、送信部がアイドル状態になります。まで、送信部がアイドル状態になります。まで、送信部がアイドル状態になります。

TXM = 1 内部フレーム同期。。。。デデデデーーーータタタタががががDXRかかかかららららXSRにににに転転転転送送送送さささされれれれデデデデーーーータタタタ転転転転送送送送
を開始すると、を開始すると、を開始すると、を開始すると、フレーム同期パフレーム同期パフレーム同期パフレーム同期パルスが内部的にルスが内部的にルスが内部的にルスが内部的に発生します。発生します。発生します。発生します。内内内内
部的に発生したフレーム信号は、部的に発生したフレーム信号は、部的に発生したフレーム信号は、部的に発生したフレーム信号は、CLKXと同期します。と同期します。と同期します。と同期します。

4 MCM 0 クロック モード。このビットは、クロック モード。このビットは、クロック モード。このビットは、クロック モード。このビットは、CLKXのクロック ソースを指定します。のクロック ソースを指定します。のクロック ソースを指定します。のクロック ソースを指定します。

MCM = 0 CLKXををををCLKXピンから取ります。ピンから取ります。ピンから取ります。ピンから取ります。

MCM = 1 CLKXををををオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ククククロロロロッッッックククク    ソソソソーーーーススススにににによよよよりりりりドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。
SPおよおよおよおよびびびびBSPのスのスのスのスタンダタンダタンダタンダード ード ード ード モードでモードでモードでモードでは、こは、こは、こは、このオンのオンのオンのオンチップチップチップチップ ク ク ク ク
ロロロロッッッックククク    ソソソソーーーーススススははははCLKOUTのののの1/4のののの周周周周波波波波数数数数ににににななななりりりりまままますすすす。。。。BSPににににはははは、、、、
CLKOUTと別のと別のと別のと別のクロッククロッククロッククロック周波数を周波数を周波数を周波数を発生させ発生させ発生させ発生させるためのるためのるためのるためのオプショオプショオプショオプションンンン
ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここのののの機機機機能能能能ににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−32ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン
9.3バッファド シリアル ポート(BSP)インターフェイスを参照を参照を参照を参照
ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。MCM=1ででででDLB=1ののののとととときききき、、、、CLKR信信信信号号号号もももも内内内内部部部部ソソソソーーーー
スによって供給されます。スによって供給されます。スによって供給されます。スによって供給されます。

3 FSM 0 フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期モモモモーーーードドドド。。。。ここここののののビビビビッッッットトトトはははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト動動動動作作作作でででで初初初初期期期期フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルスススス
(FSXおおおおよよよよびびびびFSR)のののの後後後後ににににフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススがががが必必必必要要要要かかかかどどどどううううかかかかをををを指指指指定定定定ししししまままますすすす。。。。フフフフレレレレーーーームムムム同同同同
期期期期信信信信号号号号ににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−6ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2.2シリアル ポート インター
フェイス動作を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

FSM = 0 連続モード。フ。フ。フ。フレーム同期パルレーム同期パルレーム同期パルレーム同期パルスは、初期フレスは、初期フレスは、初期フレスは、初期フレーム同期パルーム同期パルーム同期パルーム同期パルスススス
の後には不要での後には不要での後には不要での後には不要ですが無視されずすが無視されずすが無視されずすが無視されず、シリアル転送、シリアル転送、シリアル転送、シリアル転送中に不適切な中に不適切な中に不適切な中に不適切なタタタタ
イミングのフレイミングのフレイミングのフレイミングのフレーム同期が現れーム同期が現れーム同期が現れーム同期が現れるとエラーを発るとエラーを発るとエラーを発るとエラーを発生します。例生します。例生します。例生します。例外外外外
的な条件下のシ的な条件下のシ的な条件下のシ的な条件下のシリアル ポーリアル ポーリアル ポーリアル ポート動作についト動作についト動作についト動作については、ては、ては、ては、9−26ページ、ページ、ページ、ページ、
サブセサブセサブセサブセクショクショクショクションンンン9.2.6シリアル ポート インタフェースの例外条
件を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

FSM = 1 バースト モード。。。。フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススはははは、、、、各各各各ワワワワーーーードドドドのののの送送送送受受受受信信信信のののの
ためにためにためにためにFSX/FSR上で必要です。上で必要です。上で必要です。上で必要です。
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9−11シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

表表表表9−5. シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御シリアル ポート制御(SPC)レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要レジスタのビット概要(続き続き続き続き)

ビッ
ト ファンクション

リセッ
ト値名称

2 FO 0 フォーマット。このビットは、シリアル ポート送受信部のワード長を指定します。フォーマット。このビットは、シリアル ポート送受信部のワード長を指定します。フォーマット。このビットは、シリアル ポート送受信部のワード長を指定します。フォーマット。このビットは、シリアル ポート送受信部のワード長を指定します。

FO = 0 データは、データは、データは、データは、16ビット ワードとして送受信されます。ビット ワードとして送受信されます。ビット ワードとして送受信されます。ビット ワードとして送受信されます。

FO = 1 デデデデーーーータタタタはははは8ビビビビッッッットトトト    ババババイイイイトトトトととととししししてててて、、、、MSBかかかからららら転転転転送送送送さささされれれれまままますすすす。。。。
BSPでは、では、では、では、10ビットおよびビットおよびビットおよびビットおよび12ビットの転ビットの転ビットの転ビットの転送が可能です送が可能です送が可能です送が可能です。この機。この機。この機。この機
能に能に能に能につつつついいいいててててはははは、、、、9−32ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン9.3バッファド シリア
ル ポート(BSP)インターフェイスを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

1 DLB 0 デデデディィィィジジジジタタタタルルルル    ルルルルーーーーププププババババッッッックククク    モモモモーーーードドドド。。。。ここここののののビビビビッッッットトトトをををを使使使使っっっってててて、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトををををデデデデジジジジィィィィタタタタ
ル ループバック モードにできます。ル ループバック モードにできます。ル ループバック モードにできます。ル ループバック モードにできます。

DLB = 0 デデデディィィィジジジジタタタタルルルル    ルルルルーーーーププププババババッッッックククク    モモモモーーーードドドドををををデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににししししまままますすすす。。。。
DR、、、、FSR、、、、CLKR信号信号信号信号はそはそはそはそれぞれぞれぞれぞれのれのれのれのデバデバデバデバイスイスイスイス ピ ピ ピ ピンかンかンかンから取ら取ら取ら取られられられられまままま
す。す。す。す。

DLB = 1 ディディディディジジジジタルタルタルタル    ルールールーループプププババババックックックック    モーモーモーモードドドドををををイネイネイネイネーーーーブルブルブルブルににににししししますますますます。。。。DR、、、、
FSR信号はマルチプレクサを通し信号はマルチプレクサを通し信号はマルチプレクサを通し信号はマルチプレクサを通してそれぞれてそれぞれてそれぞれてそれぞれDX、、、、FSXに接続さに接続さに接続さに接続さ
れまれまれまれますすすす(9−12ペペペペーーーージ図ジ図ジ図ジ図9−4(a)(b)参参参参照照照照)。さ。さ。さ。さららららにににに、、、、MCM=1ののののとととときききき
CLKRははははCLKXによによによによってドライブされますってドライブされますってドライブされますってドライブされます。。。。DLB=1ででででMCM=0のののの
とき、とき、とき、とき、CLKRはデバイスのはデバイスのはデバイスのはデバイスのCLKRピンから取られまピンから取られまピンから取られまピンから取られます。この設定す。この設定す。この設定す。この設定
により、により、により、により、CLKXおよびおよびおよびおよびCLKRを外部的に結合させて共通の外部クを外部的に結合させて共通の外部クを外部的に結合させて共通の外部クを外部的に結合させて共通の外部ク
ロック ソースによって供給できます。ロック ソースによって供給できます。ロック ソースによって供給できます。ロック ソースによって供給できます。CLKRのロジック図は、のロジック図は、のロジック図は、のロジック図は、
9−12ペペペペーーーージジジジ、図、図、図、図9−4(c)をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。DLBモモモモーーーードドドドでででではははは、、、、
FSXおおおおよよよよびびびびDX信信信信号号号号ががががデデデデババババイイイイスススス    ピピピピンンンンにににに現現現現れれれれまままますすすすがががが、、、、FSRおおおおよよよよびびびび
DRはははは現れ現れ現れ現れなななないこいこいこいこととととににににも注も注も注も注意意意意してしてしてしてくくくくだだだださいさいさいさい。。。。TXMビビビビットットットットのののの指定指定指定指定にににに
応応応応じじじじてててて、、、、内内内内部部部部おおおおよよよよびびびび外外外外部部部部ののののいいいいずずずずれれれれののののFSX信信信信号号号号ももももDLBモモモモーーーードドドドでででで使使使使用用用用
できます。できます。できます。できます。

0 Res 0 予予予予約約約約。。。。シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトでででではははは常常常常にににに0ととととししししててててリリリリーーーードドドドさささされれれれまままますすすす。。。。ここここののののビビビビッッッットトトトはははは、、、、TDMシシシシリリリリアアアア
ルルルル    ポポポポーーーートトトトでででで機機機機能能能能ししししまままますすすす(9−55ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン9.4時分割多重(TDM)シリアル ポー
ト インターフェイスを参照を参照を参照を参照)。。。。

予約ビット

ビッビッビッビットトトト0はははは予約予約予約予約ビッビッビッビットでトでトでトで常常常常にににに0としとしとしとしててててリーリーリーリードさドさドさドされれれれますますますます。た。た。た。ただだだだししししTDMシシシシリアリアリアリアル ル ル ル ポポポポートートートートではではではでは使使使使いいいい

ますますますます(9−55ペーペーペーページジジジ、セ、セ、セ、セククククショショショションンンン9.4時分時分時分時分割割割割多重多重多重多重(TDM)シシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポーーーート ト ト ト インインインインタタタターフーフーフーフェェェェイスイスイスイスをををを参参参参
照照照照)。。。。
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DLBビット

DLB(ビビビビッッッットトトト1)ははははデデデディィィィジジジジタタタタルルルル    ルルルルーーーーププププババババッッッックククク    モモモモーーーードドドドをををを選選選選択択択択でででできききき、、、、単単単単一一一一のののの’54xデデデデババババイイイイススススででででシシシシリリリリアアアア

ル ル ル ル ポーポーポーポート ト ト ト コーコーコーコードのドのドのドのテステステステストがトがトがトが可可可可能に能に能に能になりなりなりなりますますますます。。。。DLB=1ののののときときときとき、、、、DR、、、、FSRがマがマがマがマルチルチルチルチプレプレプレプレクサクサクサクサ

を通してそれぞれを通してそれぞれを通してそれぞれを通してそれぞれDX、、、、FSXに接続されますに接続されますに接続されますに接続されます(図図図図9−4参照参照参照参照)。。。。

ルールールーループプププバッバッバッバックククク モ モ モ モーーーードのドのドのドのとととときはきはきはきは、、、、オンオンオンオンチチチチップップップップ    シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートート    クロクロクロクロッッッック発ク発ク発ク発生生生生が選が選が選が選択択択択されされされされてててていいいい

るるるる(MCM=1)ととととき、き、き、き、CLKRははははCLKXにににによよよよってってってってドドドドライライライライブブブブされされされされまままますがすがすがすが、、、、MCM=0のののの場場場場合は合は合は合はCLKRはははは

外部外部外部外部CLKR信号信号信号信号によっによっによっによってドてドてドてドライブライブライブライブされされされされます。ます。ます。ます。これこれこれこれによりによりによりによりディジディジディジディジタルタルタルタル ルー ルー ルー ループバプバプバプバック ック ック ック モーモーモーモードにドにドにドに

おおおおいいいいてててて外外外外部部部部シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    ククククロロロロッッッックククク発発発発生生生生機機機機能能能能をををを使使使使用用用用ででででききききまままますすすす。。。。DLB=0のののの場場場場合合合合はははは、、、、DR、、、、

FSR、、、、CLKRがそれぞれのピンから取られ、通常の動作をします。がそれぞれのピンから取られ、通常の動作をします。がそれぞれのピンから取られ、通常の動作をします。がそれぞれのピンから取られ、通常の動作をします。

図図図図9−4. 受信部の信号マルチプレクサ受信部の信号マルチプレクサ受信部の信号マルチプレクサ受信部の信号マルチプレクサ
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FOビット

FO(ビビビビッッッットトトト2)はははは、、、、デデデデーーーータタタタのののの送送送送信信信信をををを16ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドド(FO=0)ととととすすすするるるるかかかか、、、、8ビビビビッッッットトトト    ババババイイイイトトトト

(FO=1)とするとするとするとするかを指定します。後かを指定します。後かを指定します。後かを指定します。後者の場合、者の場合、者の場合、者の場合、DXRににににライトされる下位バライトされる下位バライトされる下位バライトされる下位バイトのみが送信さイトのみが送信さイトのみが送信さイトのみが送信さ

れれれれ、、、、DRRかかかかららららリリリリーーーードドドドさささされれれれるるるるデデデデーーーータタタタのののの下下下下位位位位ババババイイイイトトトトがががが受受受受信信信信さささされれれれたたたたももももののののににににななななりりりりまままますすすす。。。。16ビビビビッッッットトトト    

ワーワーワーワードドドド全体全体全体全体をををを8ビビビビッッッットトトト モ モ モ モーーーードでドでドでドで送送送送信信信信するするするするにににには、は、は、は、 DXRににににライライライライトトトトさささされるれるれるれる上上上上位位位位8ビビビビッッッットがトがトがトが無無無無視さ視さ視さ視されれれれ

るのるのるのるのでででで、、、、値値値値をををを適適適適切切切切ににににシシシシフフフフトトトトししししてててて、、、、DXRへへへへ2回回回回ののののラララライイイイトトトトををををすすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす 。。。。同同同同様様様様にににに、、、、16

ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドド全全全全体体体体をををを8ビビビビッッッットトトト    モモモモーーーードドドドでででで受受受受信信信信すすすするるるるににににはははは、、、、DRRかかかからららら2回回回回ののののリリリリーーーードドドドををををしししし、、、、適適適適切切切切にににに値値値値

ををををシシシシフフフフトトトトすすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。SPでででではははは、、、、8ビビビビッッッットトトト受受受受信信信信ででででははははDRRのののの上上上上位位位位8ビビビビッッッットトトトはははは不不不不確確確確定定定定ににににななななりりりり

ます。ます。ます。ます。BSPででででははははDRRの未の未の未の未使用使用使用使用ビッビッビッビットは符トは符トは符トは符号拡号拡号拡号拡張さ張さ張さ張されまれまれまれます。す。す。す。さらさらさらさらににににBSPででででは、は、は、は、10ビッビッビッビットとトとトとトと12

ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドドのののの転転転転送送送送をををを実実実実現現現現ししししてててて柔柔柔柔軟軟軟軟性性性性をををを高高高高めめめめてててていいいいまままますすすす。。。。ここここのののの機機機機能能能能ににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−32ペペペペーーーー

ジジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン9.3ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト(BSP)イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささ
い。い。い。い。
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FSMビット

FSM(ビッビッビッビットトトト3)はははは、、、、連続連続連続連続するするするするシリシリシリシリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートート送送送送信に信に信に信にフレフレフレフレームームームーム同期同期同期同期パルパルパルパルスがスがスがスが必必必必要か要か要か要かどうどうどうどうか指か指か指か指定定定定

しますしますしますします。。。。FSM=1のとのとのとのとき、き、き、き、FSXががががTXMにににに応じて応じて応じて応じて外部か外部か外部か外部か内部に内部に内部に内部に発生発生発生発生してもしてもしてもしても、すべ、すべ、すべ、すべてのてのてのての転送に転送に転送に転送にフフフフ

レレレレーーーームムムム同同同同期期期期がががが必必必必要要要要でででですすすす。。。。通通通通常常常常、、、、送送送送信信信信とととと送送送送信信信信のののの間間間間ににににシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトががががイイイインンンンアアアアククククテテテティィィィブブブブににににななななるるるる期期期期

間があることから、このモードはバースト モードと呼ばれます。間があることから、このモードはバースト モードと呼ばれます。間があることから、このモードはバースト モードと呼ばれます。間があることから、このモードはバースト モードと呼ばれます。

シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信をををを行行行行うううう周周周周期期期期ははははパパパパケケケケッッッットトトト周周周周波波波波数数数数とととと呼呼呼呼ばばばばれれれれ、、、、デデデデーーーータタタタ    パパパパケケケケッッッットトトトはははは8、、、、10、、、、

12、、、、16ビビビビットットットット長長長長がががが可可可可能で能で能で能ですすすす。。。。ししししたたたたがっがっがっがっててててパパパパケケケケットットットット周周周周波波波波数数数数が上が上が上が上ががががるるるるとととと、、、、パケパケパケパケッッッットトトトかかかから次ら次ら次ら次ののののパパパパ

ケケケケッッッットトトトのののの時時時時間間間間にににに相相相相当当当当すすすするるるるシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    ククククロロロロッッッックククク    ササササイイイイククククルルルル数数数数がががが、、、、転転転転送送送送さささされれれれるるるるビビビビッッッットトトトのののの数数数数とととと

等し等し等し等しくなくなくなくなりりりり、そ、そ、そ、そのののの時パ時パ時パ時パケケケケットットットット周周周周波数波数波数波数がががが最大最大最大最大になになになになりりりりますますますます。。。。連続連続連続連続的的的的に複に複に複に複数数数数の転の転の転の転送送送送を最を最を最を最大大大大速度速度速度速度で送で送で送で送

信信信信すすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期はははは基基基基本本本本的的的的にににに冗冗冗冗長長長長ににににななななりりりりまままますすすす。。。。実実実実際際際際ににににババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドででででFSXがががが出出出出

力力力力ととととししししてててて設設設設定定定定さささされれれれ(TXM=1)最最最最大大大大パパパパケケケケッッッットトトト周周周周波波波波数数数数ののののととととききききににににだだだだけけけけ、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期はははは冗冗冗冗長長長長ににににななななりりりりまままま

す。す。す。す。FSXが入力が入力が入力が入力(TXM=0)の場合は、送信のためにフレーム同期が必要です。の場合は、送信のためにフレーム同期が必要です。の場合は、送信のためにフレーム同期が必要です。の場合は、送信のためにフレーム同期が必要です。

FSM=0はははは連連連連続続続続モモモモーーーードドドドをををを選選選選択択択択ししししまままますすすすがががが、、、、ここここのののの場場場場合合合合各各各各転転転転送送送送のののの間間間間、、、、DXRへへへへののののラララライイイイトトトト(送送送送信信信信時時時時)ままままたたたたはははは

DRRからからからからのリのリのリのリードードードード(受受受受信時信時信時信時)がががが実行実行実行実行されされされされる限る限る限る限り、り、り、り、必要必要必要必要なのなのなのなのは初は初は初は初期フ期フ期フ期フレーレーレーレーム同期ム同期ム同期ム同期パルパルパルパルスのスのスのスのみとみとみとみとなななな

りりりりまままますすすす。。。。FSM=0ののののとととときききき、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススはははは不不不不要要要要でででですすすすがががが無無無無視視視視さささされれれれずずずず、、、、不不不不適適適適切切切切ななななタタタタイイイイミミミミンンンンググググ

ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ははははシシシシリリリリアアアアルルルル転転転転送送送送時時時時ににににエエエエララララーーーーをををを引引引引きききき起起起起ここここすすすすここここととととががががあああありりりりまままますすすす。。。。ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドとととと

連続モー連続モー連続モー連続モードのタドのタドのタドのタイミングイミングイミングイミングについについについについては、ては、ては、ては、サブセクサブセクサブセクサブセクションションションション9.2.4、、、、9.2.5、、、、9.2.6をををを参照し参照し参照し参照してくださてくださてくださてくださ

い。い。い。い。

MCMビット

シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートート    クロクロクロクロッッッック ク ク ク ソソソソースースースースははははMCM(ビッビッビッビットトトト4)にににによよよよってってってって設設設設定さ定さ定さ定されれれれますますますます。。。。MCM=0ののののとととと

きききき、、、、CLKXはははは入入入入力力力力ととととししししてててて設設設設定定定定さささされれれれるるるるののののでででで、、、、外外外外部部部部ククククロロロロッッッッククククをををを受受受受けけけけ入入入入れれれれまままますすすす。。。。MCM=1ののののとととときききき

はははは、、、、CLKXはははは出出出出力力力力ととととししししてててて設設設設定定定定さささされれれれ内内内内部部部部ククククロロロロッッッッククククにににによよよよっっっっててててドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーー

ドのドのドのドのSPととととBSP動作では、こ動作では、こ動作では、こ動作では、このオンチップのオンチップのオンチップのオンチップ クロックの周 クロックの周 クロックの周 クロックの周波数は波数は波数は波数はCLKOUTのののの1/4になります。になります。になります。になります。

BSPににににはははは、、、、CLKOUTとととと異異異異ななななるるるるククククロロロロッッッックククク周周周周波波波波数数数数をををを発発発発生生生生すすすするるるるたたたためめめめののののオオオオププププシシシショョョョンンンンががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここのののの

機能に機能に機能に機能についついついついては、ては、ては、ては、9−32ペペペページージージージ、セク、セク、セク、セクショショショションンンン9.3バッフバッフバッフバッファドァドァドァド シリ シリ シリ シリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートート(BSP)イイイインタンタンタンターーーー
フェイスフェイスフェイスフェイスを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。CLKRピンは、常に入力として設定されます。ピンは、常に入力として設定されます。ピンは、常に入力として設定されます。ピンは、常に入力として設定されます。

TXMビット

送送送送信信信信フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルスススス    ソソソソーーーーススススはははは、、、、TXM(ビビビビッッッットトトト5)にににによよよよっっっってててて設設設設定定定定さささされれれれまままますすすす。。。。MCMののののよよよよううううにににに、、、、

TXM=1ののののととととききききFSXはははは出出出出力力力力ととととししししてててて設設設設定定定定さささされれれれ、、、、送送送送信信信信のののの開開開開始始始始ごごごごととととににににパパパパルルルルススススをををを生生生生成成成成ししししまままますすすす。。。。

TXM=0ののののとととときききき、、、、FSXがががが入入入入力力力力ととととししししてててて設設設設定定定定さささされれれれ外外外外部部部部フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期信信信信号号号号をををを取取取取りりりり込込込込めめめめまままますすすす。。。。FSRピピピピンンンン

は常に入力として設定されます。は常に入力として設定されます。は常に入力として設定されます。は常に入力として設定されます。
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XRSTおよびRRSTビット

シリアル ポシリアル ポシリアル ポシリアル ポート送受信ート送受信ート送受信ート送受信部は、部は、部は、部は、XRST(ビットビットビットビット6)およびおよびおよびおよびRRST(ビットビットビットビット7)によりリセッによりリセッによりリセッによりリセットされまトされまトされまトされま

すすすす。。。。ここここれれれれららららのののの信信信信号号号号ははははロロロローーーー    アアアアククククテテテティィィィブブブブななななののののでででで、、、、XRST=RRST=0ななななららららシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトははははリリリリセセセセッッッッ

ト状ト状ト状ト状態態態態になになになになりりりりますますますます。。。。シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートートををををリセリセリセリセッッッットおトおトおトおよよよよび再び再び再び再設設設設定す定す定す定するるるるにはにはにはには、、、、SPCへのへのへのへの2回の回の回の回のラララライイイイ

トが必要です。トが必要です。トが必要です。トが必要です。

- 最初の最初の最初の最初のSPCへのライトは次のようになります。へのライトは次のようになります。へのライトは次のようになります。へのライトは次のようになります。

J 0ををををXRSTおよびおよびおよびおよびRRSTビットにライトビットにライトビットにライトビットにライト

J 必要な設定を残りのビットにライト必要な設定を残りのビットにライト必要な設定を残りのビットにライト必要な設定を残りのビットにライト

- 2回目の回目の回目の回目のSPCへのライトは次のようになります。へのライトは次のようになります。へのライトは次のようになります。へのライトは次のようになります。

J 1ををををXRSTおよびおよびおよびおよびRRSTビットにライトビットにライトビットにライトビットにライト

J 必要な設定を残りのビットにライト必要な設定を残りのビットにライト必要な設定を残りのビットにライト必要な設定を残りのビットにライト

2回回回回目目目目のラのラのラのライイイイトトトトによによによによっっっってててて、シ、シ、シ、シリリリリアアアアル ル ル ル ポポポポーーーートはトはトはトはリリリリセセセセットットットット状状状状態態態態ではではではではななななくくくくなりなりなりなりまままます。す。す。す。送送送送受受受受信部信部信部信部はははは必必必必

要に要に要に要に応じ応じ応じ応じてててて個別個別個別個別ににににリセリセリセリセッッッットでトでトでトでききききますますますます。。。。0ををををXRSTまたまたまたまたははははRRSTににににラララライトイトイトイトすすすするとるとるとると、対、対、対、対応応応応するするするするシシシシリリリリ

アアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトののののセセセセククククシシシショョョョンンンンのののの活活活活動動動動がががが停停停停止止止止ししししまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりり切切切切りりりり替替替替ええええがががが最最最最小小小小化化化化さささされれれれ、、、、デデデデババババイイイイスススス

を低消を低消を低消を低消費電力費電力費電力費電力で動作で動作で動作で動作できできできできます。ます。ます。ます。XRST=RRST=MCM=0のときのときのときのとき、、、、CLKXはそれはそれはそれはそれ以上出以上出以上出以上出力と力と力と力としししし

てドライブしないので、必要な電力はさらに減らせます。てドライブしないので、必要な電力はさらに減らせます。てドライブしないので、必要な電力はさらに減らせます。てドライブしないので、必要な電力はさらに減らせます。

IDLE2おおおおよよよよびびびびIDLE3モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、SPのののの動動動動作作作作はははは’54xのののの他他他他のののの部部部部分分分分とととと同同同同様様様様にににに停停停停止止止止ししししまままますすすす。。。。一一一一方方方方

BSPの場の場の場の場合は合は合は合は、外部、外部、外部、外部シリシリシリシリアルアルアルアル ポー ポー ポー ポート ト ト ト クロクロクロクロックをックをックをックを使用使用使用使用中であ中であ中であ中であればればればれば、、、、IDLE2/3がががが実行実行実行実行されたされたされたされた後後後後

でも動でも動でも動でも動作は作は作は作は続き続き続き続きますますますます。これ。これ。これ。これによによによにより、り、り、り、IDLE2/3で電で電で電で電力節力節力節力節約を約を約を約を実現で実現で実現で実現でき、き、き、き、必要必要必要必要に応に応に応に応じて不じて不じて不じて不可欠可欠可欠可欠なななな

シリシリシリシリアルアルアルアル    ポーポーポーポートトトト機能機能機能機能は保は保は保は保持持持持したしたしたしたまままままにまにまにまにできできできできまままますすすす(BSP動動動動作に作に作に作につつつついていていていては、は、は、は、9−32ペペペペーーーージ、ジ、ジ、ジ、セセセセクククク

ションションションション9.3バッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポート(BSP)インターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイスを参照してくださいを参照してくださいを参照してくださいを参照してください)。。。。

ままままたたたた、、、、SPでででではははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトををををいいいいつつつつででででももももリリリリセセセセッッッットトトト状状状状態態態態かかかからららら解解解解除除除除ででででききききまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、リリリリ

セッセッセッセット終ト終ト終ト終了了了了のタのタのタのタイミイミイミイミンンンングにグにグにグに応じ応じ応じ応じてててて、フ、フ、フ、フレレレレームームームーム同期同期同期同期パパパパルスルスルスルスが遅が遅が遅が遅れれれれる場る場る場る場合が合が合が合があああありまりまりまりますすすす。。。。BSPのののの場場場場

合合合合、、、、外外外外部部部部フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期にににによよよよるるるる送送送送受受受受信信信信でででではははは、、、、設設設設定定定定にににに最最最最低低低低1CLKOUTササササイイイイククククルルルルにににに加加加加ええええてててて1/2シシシシリリリリアアアア

ル ル ル ル ポーポーポーポートトトト ク ク ク クロッロッロッロックククク サ サ サ サイクイクイクイクルルルルが、が、が、が、ススススタンタンタンタンダーダーダーダードドドド モ モ モ モードードードードででででFSXがアがアがアがアクテクテクテクティィィィブにブにブにブになるなるなるなるよよよより先り先り先り先にににに

必要に必要に必要に必要になりまなりまなりまなります。自す。自す。自す。自動バッ動バッ動バッ動バッファ ファ ファ ファ モードモードモードモードではではではでは、追加、追加、追加、追加の設定の設定の設定の設定が必要が必要が必要が必要ですですですです(BSPの初の初の初の初期化タ期化タ期化タ期化タイミンイミンイミンイミン

ググググ条条条条件件件件ににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−32ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン9.3ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト(BSP)イイイインンンンタタタターーーー
フェイスフェイスフェイスフェイスを参照してくださいを参照してくださいを参照してくださいを参照してください)。。。。
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IN0およびIN1ビット

IN0(ビビビビッッッットトトト8)ととととIN1(ビビビビッッッットトトト9)にににによよよよりりりり、、、、CLKRととととCLKXピピピピンンンンををををビビビビッッッットトトト入入入入力力力力ととととししししてててて使使使使用用用用ででででききききまままますすすす。。。。

IN0ととととIN1はははは、、、、CLKRととととCLKXピピピピンンンンのののの現現現現在の在の在の在の状状状状態態態態をををを表表表表ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれらのらのらのらのピピピピンンンンののののデデデデーーーータタタタはははは、、、、

SPCレレレレジジジジススススタタタタののののリリリリーーーードドドドにににによよよよりりりり取取取取得得得得ででででききききまままますすすす。。。。ここここれれれれはははは、、、、BIT、、、、BITF、、、、BITT、、、、CMPM命命命命令令令令をををを

使って使って使って使って実現実現実現実現できまできまできまできます。す。す。す。CLKR/CLKX切り切り切り切り替え替え替え替えから新から新から新から新しいしいしいしいCLKR/CLKX値が値が値が値がSPCレジレジレジレジスタスタスタスタで使で使で使で使

用可能になるまでに用可能になるまでに用可能になるまでに用可能になるまでに0.5からからからから1.5CLKOUTサイクルの遅延があります。シリアル ポートがリサイクルの遅延があります。シリアル ポートがリサイクルの遅延があります。シリアル ポートがリサイクルの遅延があります。シリアル ポートがリ

セットセットセットセットのとのとのとのときでもきでもきでもきでも、、、、IN0およおよおよおよびびびびIN1ををををビッビッビッビット入力ト入力ト入力ト入力としとしとしとして使て使て使て使用でき用でき用でき用でき、、、、DRRととととDXRをををを汎用汎用汎用汎用レジレジレジレジスススス

タとして使用できます。タとして使用できます。タとして使用できます。タとして使用できます。

RRDYおよびXRDYビット

SPCレレレレジジジジスタスタスタスタのビのビのビのビッッッットトトト10−13ははははリーリーリーリードドドド専用専用専用専用ステステステステーーーータスタスタスタス ビ ビ ビ ビッッッットでトでトでトで、シ、シ、シ、シリリリリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートート動動動動作の作の作の作の各各各各

種種種種のののの状状状状態態態態をををを表表表表ししししまままますすすす。。。。シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトののののリリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトトはははは、、、、RRDY(ビビビビッッッットトトト10)ととととXRDY(ビビビビッッッットトトト

11)ををををポポポポーーーーリリリリンンンンググググすすすするるるるこここことととと、、、、ままままたたたたははははそそそそれれれれららららがががが発発発発生生生生すすすするるるる割割割割りりりり込込込込みみみみをををを使使使使ううううここここととととにににによよよよりりりり、、、、同同同同期期期期ででででききききまままま

す。す。す。す。RRDYビビビビッッッットトトトのののの0かかかからららら1へのへのへのへの変変変変化化化化はははは、、、、RSRのののの内内内内容容容容ががががDRRににににココココピピピピーーーーさささされれれれ、、、、受受受受信信信信されされされされたたたたデデデデーーーータタタタ

をリードできることを示します。受信割り込みをリードできることを示します。受信割り込みをリードできることを示します。受信割り込みをリードできることを示します。受信割り込み(RINT)がこの変化の際に発生します。がこの変化の際に発生します。がこの変化の際に発生します。がこの変化の際に発生します。

XRDYビットビットビットビットのののの0かかかからららら1へへへへの変化の変化の変化の変化は、は、は、は、DXRのののの内容が内容が内容が内容がXSRにコピーにコピーにコピーにコピーされ、され、され、され、DXRに新しに新しに新しに新しいデーいデーいデーいデータ タ タ タ 

ワワワワーーーードドドドををををロロロローーーードドドドででででききききるるるるここここととととをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。送送送送信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ(XINT)ははははここここのののの変変変変化化化化のののの際際際際にににに発発発発生生生生ししししまままま

す。す。す。す。ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアででででXRDYおおおおよよよよびびびびRRDYををををポポポポーーーーリリリリンンンンググググするするするするここここととととでででで、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみ

の代用の代用の代用の代用(ポーリンポーリンポーリンポーリングまたは割り込みグまたは割り込みグまたは割り込みグまたは割り込みは併用も可能ですは併用も可能ですは併用も可能ですは併用も可能です)または補足をまたは補足をまたは補足をまたは補足をすることができますることができますることができますることができます。外す。外す。外す。外

部部部部FSXをををを用用用用いいいいるるるる時時時時はははは、、、、SPででででははははDXRロロロローーーードドドドのののの結結結結果果果果ととととししししててててXSRにににに直直直直接接接接ロロロローーーードドドドでででできききき、、、、BSPでででではははは

FSXが現れるまでが現れるまでが現れるまでが現れるまでXSRはロードされません。はロードされません。はロードされません。はロードされません。

XSREMPTYビット

XSREMPTY(ビビビビッッッットトトト12)はははは、、、、送送送送信信信信部部部部ががががアアアアンンンンダダダダーーーーフフフフロロロローーーーににににななななっっっったたたたかかかかどどどどううううかかかかをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。

XSREMPTYははははロロロローーーー    アアアアククククテテテティィィィブブブブななななののののでででで、、、、XSREMPTY=0ののののととととききききアアアアンンンンダダダダーーーーフフフフロロロローーーーににににななななっっっったたたたこここことととと

を示します。を示します。を示します。を示します。

次の次の次の次の3つの条件のいずれもが、つの条件のいずれもが、つの条件のいずれもが、つの条件のいずれもが、XSREMPTYをアクティブにしますをアクティブにしますをアクティブにしますをアクティブにします(XSREMPTY=0)。。。。

- 最最最最後後後後ののののDXRかかかかららららXSRへへへへのののの転転転転送送送送のののの後後後後DXRががががロロロローーーードドドドさささされれれれてててておおおおららららずずずず、、、、XSRがががが空空空空きききき(実実実実際際際際のののの

XSREMPTYの変化は最後のビットがの変化は最後のビットがの変化は最後のビットがの変化は最後のビットがXSRからシフトした後に起きますからシフトした後に起きますからシフトした後に起きますからシフトした後に起きます)

- 送信部がリセット送信部がリセット送信部がリセット送信部がリセット(XRST=0)

- ’54xデバイスがリセットデバイスがリセットデバイスがリセットデバイスがリセット(RS=0)
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XSREMPTY=0ののののとととときききき、、、、送送送送信信信信部部部部がががが停停停停止止止止ししししてててて、、、、DXののののドドドドラララライイイイブブブブをををを次次次次ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススままままでででで停停停停

止し止し止し止しまままますすすす(DXピピピピンンンンはハはハはハはハイイイイ    イイイインピンピンピンピーーーーダダダダンスンスンスンス状状状状態態態態)。バ。バ。バ。バーーーーススススト ト ト ト モモモモーーーードドドドではではではではアアアアンンンンダーダーダーダーフフフフロロロローーーーはエはエはエはエ

ラー条ラー条ラー条ラー条件にな件にな件にな件になりませりませりませりませんが、んが、んが、んが、連続モ連続モ連続モ連続モードでードでードでードではなはなはなはなりますりますりますります(エラエラエラエラー条件ー条件ー条件ー条件についについについについてはてはてはては9−26ペペペページ、ージ、ージ、ージ、ササササ

ブセクションブセクションブセクションブセクション9.2.6シリアル ポート インターフェイスの例外条件シリアル ポート インターフェイスの例外条件シリアル ポート インターフェイスの例外条件シリアル ポート インターフェイスの例外条件を参照してくださいを参照してくださいを参照してくださいを参照してください)。。。。

次の条件は、次の条件は、次の条件は、次の条件は、XSREMPTYをインアクティブにしますをインアクティブにしますをインアクティブにしますをインアクティブにします(XSREMPTY=1)。。。。

- SPでのでのでのでのDXRへのライト、またはへのライト、またはへのライト、またはへのライト、またはBSPででででDXRのライトに続いてのライトに続いてのライトに続いてのライトに続いてFSXパルパルパルパルスが現れる場合スが現れる場合スが現れる場合スが現れる場合

(送送送送信信信信タタタタイイイイミミミミンンンンググググににににつつつついいいいててててはははは9−17ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2.4ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドド送送送送受受受受信信信信動動動動

作作作作を参照してくださいを参照してくださいを参照してくださいを参照してください)。。。。

RSRFULLビット

RSRFULL(ビットビットビットビット13)は、は、は、は、受信部がオー受信部がオー受信部がオー受信部がオーバーランしバーランしバーランしバーランしたかどうかたかどうかたかどうかたかどうかを示します。を示します。を示します。を示します。RSRFULLはハはハはハはハ

イ アクティブなのでイ アクティブなのでイ アクティブなのでイ アクティブなのでRSRFULL=1のときのときのときのときRSRがフルです。がフルです。がフルです。がフルです。

バーバーバーバースススストトトト    モモモモードードードードでででではははは(FSM=1)、、、、次次次次のののの3項項項項目の目の目の目のすすすすべべべべててててがががが満満満満たさたさたさたされれれれたたたた時時時時、、、、RSRFULLががががアアアアククククティティティティ

ブになりますブになりますブになりますブになります(RSRFULL=1)。。。。

- 直前の直前の直前の直前のRSRからからからからDRRへの転送以降、への転送以降、への転送以降、への転送以降、DRRをリードしていないをリードしていないをリードしていないをリードしていない

- RSRがフルがフルがフルがフル

- フレーム同期パルスがフレーム同期パルスがフレーム同期パルスがフレーム同期パルスがFSR上に現れる上に現れる上に現れる上に現れる

連続モードでは連続モードでは連続モードでは連続モードでは(FSM=0)、、、、BSPの場合、の場合、の場合、の場合、RSRFULLの設定に最初のの設定に最初のの設定に最初のの設定に最初の2つの条件が必要です。つの条件が必要です。つの条件が必要です。つの条件が必要です。

- 直前の直前の直前の直前のRSRからからからからDRRへの転送以降、への転送以降、への転送以降、への転送以降、DRRをリードしていないをリードしていないをリードしていないをリードしていない

- RSRがフルがフルがフルがフル

したがしたがしたがしたがって連って連って連って連続モー続モー続モー続モードの場ドの場ドの場ドの場合、合、合、合、BSPででででは最後は最後は最後は最後のビッのビッのビッのビットを受トを受トを受トを受信した信した信した信した後に後に後に後にRSRFULLが発生が発生が発生が発生しましましましま

す。す。す。す。

RSRFULL=1のときのときのときのとき、受、受、受、受信部信部信部信部が停止が停止が停止が停止してしてしてしてDRRがリがリがリがリードードードードされされされされるのをるのをるのをるのを待ち待ち待ち待ちますますますます。さら。さら。さら。さらににににDRにににに送送送送

らららられれれれるるるるデデデデーーーータタタタはははは失失失失わわわわれれれれまままますすすす。。。。SPでででではははは、、、、RSRののののデデデデーーーータタタタがががが保保保保存存存存さささされれれれ、、、、BSPででででははははRSRのののの内内内内容容容容がががが失失失失わわわわ

れます。れます。れます。れます。

次の次の次の次の3つの条件のいずれかで、つの条件のいずれかで、つの条件のいずれかで、つの条件のいずれかで、RSRFULLがインアクティブになりますがインアクティブになりますがインアクティブになりますがインアクティブになります(RSRFULL=0)。。。。

- DRRをリードをリードをリードをリード

- シリアル ポートをリセットシリアル ポートをリセットシリアル ポートをリセットシリアル ポートをリセット(RRST=0)

- ’54xデバイスをリセットデバイスをリセットデバイスをリセットデバイスをリセット(RS=0)
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SOFTおよびFREEビット

Soft(ビビビビットットットット14)ととととFree(ビビビビットットットット15)はははは特別特別特別特別ななななエミエミエミエミュレュレュレュレーーーーショショショションンンン ビ ビ ビ ビッッッットでトでトでトで、、、、高級高級高級高級言言言言語デ語デ語デ語デババババッガッガッガッガでででで

実実実実行行行行中中中中にににに、、、、ブブブブレレレレーーーーククククポポポポイイイインンンントトトトままままででででききききたたたた時時時時ののののシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    ククククロロロロッッッッククククのののの状状状状態態態態をををを決決決決めめめめまままますすすす。。。。

Freeビビビビッッッットトトトをををを1ににににセセセセッッッットトトトすすすするるるるとととと、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアののののブブブブレレレレーーーーククククポポポポイイイインンンントトトト上上上上ででででククククロロロロッッッッククククがががが動動動動作作作作しししし続続続続けけけけ

てててて(フフフフリリリリーーーー    ラララランンンン)デデデデーーーータタタタががががシシシシフフフフトトトトさささされれれれたたたたままままままままににににななななりりりりまままますすすす。。。。Free=1ののののとととときききき、、、、Softビビビビッッッットトトトはははは無無無無効効効効にににに

ななななりりりりまままますすすす。。。。Freeビビビビッッッットトトトががががククククリリリリアアアアさささされれれれてててて0ににににななななるるるるとととと、、、、Softビビビビッッッットトトトがががが有有有有効効効効ににににななななりりりりまままますすすす。。。。Softビビビビッッッットトトト

がクがクがクがクリアリアリアリアされされされされてててて0になになになになるとるとるとると、ク、ク、ク、クロッロッロッロックがクがクがクが即停即停即停即停止し止し止し止して送て送て送て送信信信信を中を中を中を中止し止し止し止しますますますます。。。。Softビビビビットットットットをををを1にセにセにセにセッッッッ

トしトしトしトして送て送て送て送信信信信を続を続を続を続行行行行するするするするとととと、送、送、送、送信信信信は転は転は転は転送送送送が完が完が完が完了す了す了す了するるるるまでまでまでまで続続続続き、き、き、き、そそそその後の後の後の後ククククロッロッロッロッククククが停が停が停が停止止止止しましましまします。す。す。す。

表表表表9−6はこのオプションを示しています。はこのオプションを示しています。はこのオプションを示しています。はこのオプションを示しています。

受信側受信側受信側受信側も同様も同様も同様も同様に機能に機能に機能に機能しますしますしますします。。。。即停即停即停即停止止止止(Soft=Free=0)以外以外以外以外のオプのオプのオプのオプションションションションを選択を選択を選択を選択したしたしたした場合、場合、場合、場合、受信受信受信受信

部は部は部は部は動作動作動作動作しししし続け続け続け続けててててオーオーオーオーババババーフーフーフーフロロロローのーのーのーのエエエエラーラーラーラーが発が発が発が発生生生生するするするする可可可可能性能性能性能性ががががありありありありまままます。す。す。す。ここここれられられられらののののビッビッビッビットのトのトのトの

デフォルト値はデフォルト値はデフォルト値はデフォルト値は即停止即停止即停止即停止です。です。です。です。

表表表表9−6. シリアル ポート クロック設定シリアル ポート クロック設定シリアル ポート クロック設定シリアル ポート クロック設定

Free Soft シリアル ポート クロック設定

0 0 即停止、クロックが停止します即停止、クロックが停止します即停止、クロックが停止します即停止、クロックが停止します(リセット値リセット値リセット値リセット値)。。。。

0 1 送信部が現在のワードの完了後に停止します。受信部は影響を受けません。送信部が現在のワードの完了後に停止します。受信部は影響を受けません。送信部が現在のワードの完了後に停止します。受信部は影響を受けません。送信部が現在のワードの完了後に停止します。受信部は影響を受けません。

1 X フリー ランフリー ランフリー ランフリー ラン

注 : X=無効無効無効無効

9.2.4 バースト モード送受信の動作

バーバーバーバーススススト ト ト ト モモモモードードードードのののの動作動作動作動作ででででは、は、は、は、パパパパケッケッケッケットトトトの送の送の送の送信信信信と送と送と送と送信信信信の間の間の間の間ににににシリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートートががががインインインインアアアアクテクテクテクティィィィ

ブになブになブになブになる期間る期間る期間る期間がありがありがありがあります。ます。ます。ます。データデータデータデータ パケ パケ パケ パケットはットはットはットは、、、、FSX上の上の上の上のフレーフレーフレーフレーム同期ム同期ム同期ム同期パルスパルスパルスパルスで示さで示さで示さで示されますれますれますれます(

図図図図9−5参参参参照照照照)。。。。送送送送信信信信デデデデババババイイイイスススス上上上上でででではははは、、、、DXRへへへへののののラララライイイイトトトトよよよよっっっってててて転転転転送送送送がががが開開開開始始始始さささされれれれまままますすすす。。。。次次次次ににににDXRのののの

値が値が値が値がXSRにににに転送転送転送転送さささされ、れ、れ、れ、FSX(TXMにににに応じ応じ応じ応じてててて外部外部外部外部ままままたはたはたはたは内内内内部で部で部で部で発発発発生生生生)ででででのフのフのフのフレレレレームームームーム同同同同期パ期パ期パ期パルルルルスにスにスにスに

よっよっよっよって、て、て、て、XSRのののの値が値が値が値がシシシシフトフトフトフトされされされされDXピンピンピンピン上に上に上に上にドラドラドラドライイイイブさブさブさブされまれまれまれます。す。す。す。SPではではではでは、、、、DXRががががローローローロードさドさドさドされれれれ

たたたた後後後後ののののCLKXのののの2つつつつ目目目目のののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりりエエエエッッッッジジジジででででDXRかかかかららららXSRへへへへ転転転転送送送送さささされれれれ、、、、BSPでででではははは、、、、ここここのののの転転転転送送送送はははは

FSXが外が外が外が外部の部の部の部の場合、場合、場合、場合、FSXがががが発生す発生す発生す発生するまるまるまるまで実で実で実で実行され行され行され行されませませませません。ん。ん。ん。FSXが内が内が内が内部の部の部の部の場合は場合は場合は場合は、、、、BSPではではではでは、、、、

DXRのロードの直後に、のロードの直後に、のロードの直後に、のロードの直後に、DXRからからからからXSRへの転送とへの転送とへの転送とへの転送とFSXが発生します。が発生します。が発生します。が発生します。SPおよびおよびおよびおよびBSPの双方の双方の双方の双方

でででで、、、、XSRががががDXRのののの値値値値にににによよよよっっっってててて一一一一度度度度ロロロローーーードドドドさささされれれれるるるるとととと、、、、XRDYががががハハハハイイイイににににななななりりりり送送送送信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ

(XINT)を発生してを発生してを発生してを発生してXSREMPTYがががが1にセットされます。にセットされます。にセットされます。にセットされます。
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図図図図9−5. バースト モードにおけるシリアル ポート送信の動作バースト モードにおけるシリアル ポート送信の動作バースト モードにおけるシリアル ポート送信の動作バースト モードにおけるシリアル ポート送信の動作
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SPととととBSPのののの双双双双方方方方でででで、、、、DXRかかかかららららXSRへへへへのののの転転転転送送送送はははは、、、、XSRがががが空空空空でででで直直直直前前前前ののののDXRかかかかららららXSRへへへへのののの転転転転送送送送以以以以降降降降

ににににDXRががががロロロローーーードドドドさささされれれれてててていいいいるるるる場場場場合合合合にににに行行行行わわわわれれれれまままますすすす。。。。古古古古いいいいDXRのののの内内内内容容容容ががががXSRにににに転転転転送送送送さささされれれれるるるるよよよよりりりり前前前前にににに

DXRがががが再再再再ロロロローーーードドドドさささされれれれたたたた場場場場合合合合、、、、前前前前ののののDXRのののの内内内内容容容容がががが上上上上書書書書ききききさささされれれれまままますすすす。。。。DXRのののの上上上上書書書書ききききをををを回回回回避避避避ししししたたたたいいいい

なななならららら、、、、DXRははははXRDY=1のののの場場場場合合合合ののののみみみみににににロロロローーーードドドドすすすするるるるよよよよううううににににししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。ここここれれれれをををを確確確確実実実実ににににすすすするるるるたたたためめめめ

にはにはにはには、、、、送信送信送信送信割割割割り込り込り込り込みみみみまたまたまたまたははははXRDYののののポポポポーリーリーリーリンンンングにグにグにグに対対対対するするするする応応応応答に答に答に答に限限限限り、り、り、り、DXRへへへへライライライライトトトトを行を行を行を行ううううよよよよ

うにします。うにします。うにします。うにします。

フレーム同フレーム同フレーム同フレーム同期が内部期が内部期が内部期が内部(TXM=1、、、、FSXが出力が出力が出力が出力)か、外部か、外部か、外部か、外部(TXM=0、、、、FSXが入力が入力が入力が入力)かによかによかによかによってタイってタイってタイってタイ

ミンミンミンミンググググがががが異異異異ななななりりりりまままますすすす。。。。前前前前者者者者のののの場場場場合合合合、、、、送送送送信信信信デデデデババババイイイイススススににににおおおおいいいいてててて、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススははははDXRへへへへのののの

ライライライライトのトのトのトの直直直直接的接的接的接的なななな結果結果結果結果ととととしてしてしてして発発発発生さ生さ生さ生されれれれるのるのるのるのに対に対に対に対しししし、後、後、後、後者者者者の場の場の場の場合合合合このこのこのこのよよよようなうなうなうな直直直直接の接の接の接の効効効効果が果が果が果がないないないない

ためためためため、、、、タタタタイイイイミミミミンンンンググググがががが異異異異ななななっっっっててててききききまままますすすす。。。。そそそそののののたたたためめめめ、、、、送送送送信信信信デデデデババババイイイイススススははははDXRににににラララライイイイトトトトししししたたたた後後後後、、、、必必必必ずずずず

外部のフレーム同期を待ちます。外部のフレーム同期を待ちます。外部のフレーム同期を待ちます。外部のフレーム同期を待ちます。

内内内内部部部部ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススがががが選選選選択択択択さささされれれれるるるるとととと(TXM=1)、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススははははDXRののののラララライイイイトトトトにににに

続続続続くくくくCLKXのののの2つつつつ目目目目のののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりりエエエエッッッッジジジジでででで発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。外外外外部部部部ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期のののの場場場場合合合合はははは、、、、ここここここここでででで

説説説説明明明明すすすするるるるイイイイベベベベンンンントトトトはははは適適適適切切切切なななな時時時時間間間間ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススのののの直直直直後後後後にににに発発発発生生生生ししししまままますすすす(シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    

インターフェイスのタイミングについてはデータ シートを参照してくださいインターフェイスのタイミングについてはデータ シートを参照してくださいインターフェイスのタイミングについてはデータ シートを参照してくださいインターフェイスのタイミングについてはデータ シートを参照してください)。。。。
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FSXががががハハハハイイイイににににななななっっっったたたた後後後後CLKXのののの次次次次のののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりりエエエエッッッッジジジジでででで、、、、最最最最初初初初ののののデデデデーーーータタタタ    ビビビビッッッットトトト(最最最最初初初初にににに

MSB)ががががDXピピピピンンンン上上上上にドにドにドにドラララライブイブイブイブさささされまれまれまれますすすす。こ。こ。こ。こののののためためためため、、、、フフフフレーレーレーレームムムム同期同期同期同期パパパパルスルスルスルスをををを内部内部内部内部でででで発生発生発生発生すすすするるるる場場場場

合合合合(TXM=1)、、、、DXRローローローロード後ド後ド後ド後ににににおよおよおよおよそそそそ2CLKXササササイクイクイクイクルルルルの遅の遅の遅の遅延が延が延が延がああああり、り、り、り、そのそのそのその後に後に後に後にデデデデータータータータがそがそがそがそのののの

ライライライラインンンン上上上上ににににドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれまままますすすす。。。。フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期がががが外外外外部部部部でででで発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合、、、、デデデデーーーータタタタ送送送送信信信信ははははDXRロロロローーーー

ドドドド後後後後FSXパパパパルルルルススススがががが発発発発生生生生すすすするるるるままままでででで無無無無制制制制限限限限にににに遅遅遅遅れれれれまままますすすす(以以以以下下下下ここここののののササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンンでででで詳詳詳詳述述述述)。。。。フフフフレレレレーーーームムムム

同期同期同期同期の立の立の立の立ちちちち下が下が下が下がりりりりエッエッエッエッジジジジととととととととももももに、に、に、に、残残残残りのりのりのりのビッビッビッビットトトトがシがシがシがシフフフフトさトさトさトされれれれますますますます。。。。すべすべすべすべててててのビのビのビのビッッッットがトがトがトが転送転送転送転送

されるときは、されるときは、されるときは、されるときは、DXはハイ インピーダンス状態になります。はハイ インピーダンス状態になります。はハイ インピーダンス状態になります。はハイ インピーダンス状態になります。

各各各各送送送送信信信信のののの終終終終わわわわりりりりににににおおおおいいいいてててて、、、、XINTのののの発発発発生生生生時時時時ににににDXRがががが再再再再ロロロローーーードドドドさささされれれれななななかかかかっっっったたたた場場場場合合合合はははは、、、、

XSREMPTYがこのがこのがこのがこの時点で時点で時点で時点でアクアクアクアクティブティブティブティブ(ローローローロー)ととととなり、なり、なり、なり、アンダアンダアンダアンダーフーフーフーフローをローをローをローを示しま示しま示しま示します。す。す。す。外部の外部の外部の外部のフフフフ

レレレレーーーームムムム同同同同期期期期をををを用用用用いいいいたたたた時時時時、、、、XSREMPTYががががアアアアククククテテテティィィィブブブブででででフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、

DXRの古いの古いの古いの古いデーデーデーデータが送タが送タが送タが送信さ信さ信さ信されますれますれますれます。こ。こ。こ。これにつれにつれにつれについていていていては、は、は、は、9−26ペーペーペーページ、サジ、サジ、サジ、サブセブセブセブセクショクショクショクションンンン9.2.6シシシシ

リアル ポート インターフェイスの例外条件を参照してください。リアル ポート インターフェイスの例外条件を参照してください。リアル ポート インターフェイスの例外条件を参照してください。リアル ポート インターフェイスの例外条件を参照してください。

外外外外部部部部ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期がががが現現現現れれれれてててて、、、、1CLKXササササイイイイククククルルルル以以以以上上上上ハハハハイイイイがががが続続続続くくくく場場場場合合合合、、、、転転転転送送送送さささされれれれるるるる最最最最初初初初ののののデデデデーーーー

タ タ タ タ ビビビビッッッットはトはトはトは可可可可変変変変的な的な的な的な長長長長ささささを持を持を持を持つつつつこここことがとがとがとがあああありりりりますますますます(図図図図9−6参参参参照照照照)。内。内。内。内部部部部ののののフレフレフレフレーーーームムムム同期同期同期同期はははは、、、、’54x

のタイミングによってのタイミングによってのタイミングによってのタイミングによって1CLKXサイクルの長さになります。サイクルの長さになります。サイクルの長さになります。サイクルの長さになります。

図図図図9−6. 長い長い長い長い FSXパルスをともなうシリアル ポート送信パルスをともなうシリアル ポート送信パルスをともなうシリアル ポート送信パルスをともなうシリアル ポート送信

CLKX

FSX

DX MSB MSB-1 MSB-2

外外外外部部部部フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススをををを用用用用いいいいたたたたシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信はははは、、、、内内内内部部部部ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期をををを用用用用いいいいたたたたシシシシリリリリ

アアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信とととと同同同同様様様様ににににななななりりりりまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、実実実実際際際際のののの転転転転送送送送はははは外外外外部部部部ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期がががが発発発発生生生生すすすするるるるまままま

でででではははは実実実実行行行行さささされれれれまままませせせせんんんん。。。。ししししかかかかしししし、、、、外外外外部部部部フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期がががが遅遅遅遅れれれれるるるる場場場場合合合合、、、、ダダダダブブブブルルルル    ババババッッッッフフフファァァァがががが満満満満たたたたさささされれれれ

てフレーム同期が現れるまで停止します。てフレーム同期が現れるまで停止します。てフレーム同期が現れるまで停止します。てフレーム同期が現れるまで停止します。

SPでででではははは(図図図図9−7)、、、、フフフフレーレーレーレームムムム同同同同期期期期がががが遅遅遅遅れてれてれてれて発発発発生生生生すすすするるるるととととき、き、き、き、ままままずずずず、、、、AががががDX上上上上にににに送送送送信信信信さささされまれまれまれますすすす。。。。送送送送

信信信信後後後後ににににBががががDXRかかかかららららXSRへへへへココココピピピピーーーーさささされれれれ、、、、XINTがががが発発発発生生生生しししし、、、、再再再再びびびび送送送送信信信信部部部部はははは次次次次ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ままままでででで

停止停止停止停止ししししたたたたままままままままににににななななりりりりまままますすすす。。。。そそそそしてしてしてして、、、、最最最最終終終終的的的的ににににフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期がががが発生発生発生発生すすすするるるるとととと、、、、BががががDX上上上上にににに送送送送信信信信ささささ

れます。れます。れます。れます。BががががDXRにロードにロードにロードにロードされるとされるとされるとされると、、、、BののののDXRからからからからXSRへへへへのコピーのコピーのコピーのコピーは、すぐは、すぐは、すぐは、すぐには行わには行わには行わには行われませれませれませれませ

んんんんがががが、、、、ここここれれれれははははAがががが送送送送信信信信さささされれれれてててておおおおららららずずずずXINTがががが発発発発生生生生ししししなななないいいいかかかかららららでででですすすす。。。。次次次次のののの遅遅遅遅延延延延フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期がががが発発発発

生する前に、生する前に、生する前に、生する前に、DXRへライトすると、へライトすると、へライトすると、へライトすると、DXRにおけるにおけるにおけるにおけるBを上書きしてしまいます。を上書きしてしまいます。を上書きしてしまいます。を上書きしてしまいます。
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図図図図9−7. 外部フレーム同期モードにおける遅延フレーム同期によるバースト モードのシリアル ポート外部フレーム同期モードにおける遅延フレーム同期によるバースト モードのシリアル ポート外部フレーム同期モードにおける遅延フレーム同期によるバースト モードのシリアル ポート外部フレーム同期モードにおける遅延フレーム同期によるバースト モードのシリアル ポート
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BSPでででではははは(図図図図9−8)、、、、遅遅遅遅延延延延フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期がががが発発発発生生生生すすすするるるるととととききききすすすすででででににににDXRががががAにににによよよよるるるるロロロローーーードドドドののののすすすすぐぐぐぐ後後後後のののの

Bの再の再の再の再ロードロードロードロードによりによりによりにより上書上書上書上書きされきされきされきされているているているていると、と、と、と、BががががDXに送に送に送に送信さ信さ信さ信されますれますれますれます。その。その。その。その送信送信送信送信後、送後、送後、送後、送信部は信部は信部は信部は次次次次

のフのフのフのフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ままままでででで停停停停止止止止ししししたたたたままままままままににににななななりりりりまままますすすす。。。。フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期が発が発が発が発生生生生すすすするるるるとととと、、、、Bはははは再再再再びびびびDXにににに送送送送

信されます信されます信されます信されます。。。。BががががDXRにロにロにロにロードされードされードされードされるとき、るとき、るとき、るとき、BののののDXRからからからからXSRへのへのへのへのコピーはコピーはコピーはコピーは直ぐには直ぐには直ぐには直ぐにはされまされまされまされま

せせせせんんんん。。。。ここここれれれれはははは、、、、BSPがががが送送送送信信信信開開開開始始始始ののののたたたためめめめににににフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期をををを必必必必要要要要ととととすすすするるるるかかかかららららでででですすすす。。。。次次次次のののの遅遅遅遅延延延延フフフフ

レーム同期発生の前に、レーム同期発生の前に、レーム同期発生の前に、レーム同期発生の前に、DXRへのライトが起こるとへのライトが起こるとへのライトが起こるとへのライトが起こるとDXRののののBが上書きされてしまいます。が上書きされてしまいます。が上書きされてしまいます。が上書きされてしまいます。

図図図図9−8. 外部フレーム同期モードにおける遅延フレーム同期によるバースト モードのシリアル ポート外部フレーム同期モードにおける遅延フレーム同期によるバースト モードのシリアル ポート外部フレーム同期モードにおける遅延フレーム同期によるバースト モードのシリアル ポート外部フレーム同期モードにおける遅延フレーム同期によるバースト モードのシリアル ポート
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受受受受信信信信動動動動作作作作中中中中にににに、、、、RSRへへへへののののシシシシフフフフトトトトはははは、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ががががロロロローーーーににににななななっっっったたたた後後後後(図図図図9−9)にににに、、、、CLKRササササイイイイクククク

ルルルルのののの立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジでででで始始始始ままままりりりりまままますすすす。。。。そそそそししししてててて、、、、最最最最後後後後ののののデデデデーーーータタタタ    ビビビビッッッットトトトがががが受受受受信信信信さささされれれれるるるる際際際際にににに、、、、

CLKRの立の立の立の立ち下ち下ち下ち下がりがりがりがりエッエッエッエッジでジでジでジでRSRのののの内容内容内容内容ががががDRRへ転へ転へ転へ転送さ送さ送さ送され、れ、れ、れ、RRDYがハがハがハがハイとイとイとイとなっなっなっなって受て受て受て受信割信割信割信割りりりり

込み込み込み込み(RINT)を発生します。を発生します。を発生します。を発生します。

図図図図9−9. バースト モードのシリアル ポート受信動作バースト モードのシリアル ポート受信動作バースト モードのシリアル ポート受信動作バースト モードのシリアル ポート受信動作
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前前前前のののの受受受受信信信信かかかかららららののののDRRががががリリリリーーーードドドドさささされれれれてててておおおおららららずずずず、、、、別別別別ののののワワワワーーーードドドドがががが受受受受信信信信さささされれれれるるるる場場場場合合合合、、、、DRRおおおおよよよよびびびび

RSRがががが両両両両方方方方ととととももももフフフフルルルルななななののののででででそそそそれれれれ以以以以上上上上ビビビビッッッットトトトをををを受受受受けけけけ取取取取るるるるととととデデデデーーーータタタタがががが失失失失わわわわれれれれまままますすすす。。。。ここここのののの場場場場合合合合、、、、

RSRFULLビビビビッッッットトトトがセがセがセがセッッッットトトトされされされされそそそそのののの状状状状態を態を態を態を示示示示ししししますますますます。。。。SPではではではでは次次次次ののののFSRにににによよよよっっっってこてこてこてこのののの状状状状態に態に態に態になななな

りりりり、、、、BSPでででではははは最最最最後後後後ののののビビビビッッッットトトトがががが受受受受信信信信さささされれれれるるるる際際際際ににににRSRFULLががががCLKRのののの立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジででででセセセセッッッットトトト

されます。図されます。図されます。図されます。図9−10は、は、は、は、SPおよびおよびおよびおよびBSPの双方におけるの双方におけるの双方におけるの双方におけるRSRFULLのタイミのタイミのタイミのタイミングを示していまングを示していまングを示していまングを示していま

す。す。す。す。

図図図図9−10. バースト モードのシリアル ポート受信オーバーランバースト モードのシリアル ポート受信オーバーランバースト モードのシリアル ポート受信オーバーランバースト モードのシリアル ポート受信オーバーラン
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送信送信送信送信アンアンアンアンダーダーダーダーフロフロフロフローとーとーとーとは異は異は異は異なりなりなりなり、オ、オ、オ、オーバーバーバーバーラーラーラーランンンン(RSRFULL=1)は実は実は実は実際の際の際の際のエラエラエラエラー条ー条ー条ー条件と件と件と件となりなりなりなりまままま

すすすす。。。。DRRのののの内内内内容容容容ははははオオオオーーーーババババーーーーラララランンンンででででもももも保保保保存存存存さささされれれれまままますすすすがががが、、、、そそそそののののたたたためめめめにににに他他他他のののの受受受受信信信信デデデデーーーータタタタがががが失失失失わわわわれれれれるるるる

ことがあります。ことがあります。ことがあります。ことがあります。

オオオオーーーーババババーーーーラララランンンンはははは、、、、SPととととBSPでででで異異異異ななななるるるる方方方方法法法法でででで扱扱扱扱わわわわれれれれまままますすすす。。。。SPでででではははは、、、、RSRのののの内内内内容容容容ががががオオオオーーーーババババーーーーラララランンンン

時時時時にににに保保保保存存存存さささされれれれまままますすすすがががが、、、、RSRFULLははははオオオオーーーーババババーーーーフフフフロロロローーーー受受受受信信信信後後後後次次次次ののののFSRがががが発発発発生生生生すすすするるるるままままでででで1ににににセセセセッッッットトトト

されなされなされなされないのでいのでいのでいので、次の、次の、次の、次の入力デ入力デ入力デ入力データはータはータはータは通常通常通常通常RSRFULLがセがセがセがセットットットットされるされるされるされると直ぐと直ぐと直ぐと直ぐに失わに失わに失わに失われ始めれ始めれ始めれ始めます。ます。ます。ます。

デーデーデーデータタタタ喪喪喪喪失失失失はははは、、、、RSRFULLををををソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアでポでポでポでポーーーーリリリリンンンンググググしししし、、、、RSRFULLがががが1ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれたたたたらららら

直ち直ち直ち直ちににににDRRををををリーリーリーリードドドドするするするするこここことにとにとにとによよよよっっっってのてのてのてのみみみみ避け避け避け避けらららられれれれますますますます。。。。これこれこれこれがががが可能可能可能可能ななななののののは、は、は、は、通通通通常常常常CLKR周周周周

波数波数波数波数ががががCLKOUTよよよよりりりり低低低低いいいい場場場場合合合合にににに限限限限らららられれれれまままますすすす。。。。とととといいいいううううののののはははは、、、、RSRFULLははははFSRがががが現現現現れれれれてててていいいいるるるる間間間間

ののののCLKRのののの立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジででででセセセセッッッットトトトさささされれれれ、、、、デデデデーーーータタタタがががが次次次次ののののCLKRのののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりりエエエエッッッッジジジジでででで受受受受信信信信ささささ

れ始れ始れ始れ始めめめめるかるかるかるかららららですですですです。。。。したしたしたしたががががってってってって、、、、デーデーデーデータタタタ喪喪喪喪失を失を失を失を避避避避けるけるけるけるたたたためにめにめにめにRSRFULLののののポーポーポーポーリリリリンンンングとグとグとグとDRR

のリードに利用できる時間は、のリードに利用できる時間は、のリードに利用できる時間は、のリードに利用できる時間は、CLKRサイクルの半分のみになります。サイクルの半分のみになります。サイクルの半分のみになります。サイクルの半分のみになります。

BSPでででではははは、、、、最最最最後後後後にににに受受受受信信信信さささされれれれたたたた有有有有効効効効ビビビビッッッットトトトででででRSRFULLががががセセセセッッッットトトトさささされれれれまままますすすすがががが、、、、RSRのののの内内内内容容容容はははは

DRRにはにはにはには転転転転送送送送されされされされまままませせせせん。ん。ん。ん。ししししたがたがたがたがっっっってててて、、、、RSRに転に転に転に転送送送送がががが完了完了完了完了ししししたワたワたワたワーーーードドドドは失は失は失は失わわわわれまれまれまれますすすす。。。。次の次の次の次の

FSR発生の発生の発生の発生の前に前に前に前にDRRをリードをリードをリードをリード(RSRFULLをクリアをクリアをクリアをクリア)すれば、すれば、すれば、すれば、以降の転送以降の転送以降の転送以降の転送を適切に受信を適切に受信を適切に受信を適切に受信できまできまできまできま

す。す。す。す。

オオオオーーーーババババーーーーラララランンンン、、、、おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信中中中中ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期のののの発発発発生生生生ななななどどどど様様様様々々々々ななななシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの例例例例外外外外状状状状態態態態にににに

つつつついいいいててててはははは、、、、9−26ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2.6シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススのののの例例例例外外外外状状状状態態態態

を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

シリアシリアシリアシリアル ル ル ル ポートポートポートポート受信受信受信受信部に部に部に部に、、、、1CLKRササササイクイクイクイクルよりルよりルよりルより大幅大幅大幅大幅に長に長に長に長いいいいFSRパパパパルスルスルスルスがあるがあるがあるがある場合場合場合場合、デ、デ、デ、データータータータ

受信受信受信受信のタのタのタのタイミイミイミイミンンンングはグはグはグはロンロンロンロンググググFSXパルパルパルパルスがスがスがスがあるあるあるある場場場場合と合と合と合と同様同様同様同様のののの影響影響影響影響を受を受を受を受けけけけますますますます。た。た。た。ただだだだし、し、し、し、ロンロンロンロンググググ

FSRパパパパルルルルススススをををを用用用用いいいいるるるる場場場場合合合合、、、、すすすすべべべべててててののののビビビビッッッットトトトのののの受受受受信信信信はははは最最最最初初初初かかかかららららFSRががががロロロローーーーににににななななるるるるままままでででで遅遅遅遅れれれれまままま

す。図す。図す。図す。図9−11は、ロングは、ロングは、ロングは、ロングFSRパルスによるシリアル ポート受信動作を示しています。パルスによるシリアル ポート受信動作を示しています。パルスによるシリアル ポート受信動作を示しています。パルスによるシリアル ポート受信動作を示しています。

図図図図9−11. ロングロングロングロングFSRパルスをによるシリアル ポート受信パルスをによるシリアル ポート受信パルスをによるシリアル ポート受信パルスをによるシリアル ポート受信

CLKR

FSR

DR MSB MSB-1 MSB-2

パパパパケケケケッッッットトトト送送送送信信信信周周周周波波波波数数数数がががが増増増増加加加加すすすするるるるとととと、、、、連連連連続続続続すすすするるるる転転転転送送送送ののののデデデデーーーータタタタ    パパパパケケケケッッッットトトト間間間間ののののイイイインンンンアアアアククククテテテティィィィブブブブ期期期期間間間間

ががががゼゼゼゼロロロロににににななななりりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれはははは、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルスススス間間間間のののの最最最最小小小小期期期期間間間間にににに対対対対応応応応しししし、、、、(FOにににによよよよりりりり8ままままたたたたはははは

16CLKX/Rササササイイイイククククルルルルにににに相相相相当当当当)、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト動動動動作作作作ににににおおおおけけけけるるるる最最最最大大大大パパパパケケケケッッッットトトト周周周周波波波波数数数数ととととななななりりりりまままま

すすすす。。。。最最最最大大大大パパパパケケケケッッッットトトト周周周周波波波波数数数数ででででのののの送送送送信信信信タタタタイイイイミミミミンンンンググググは図は図は図は図9−5をををを圧圧圧圧縮縮縮縮しししした図た図た図た図9−12ののののよよよよううううににににああああららららわわわわせせせせまままま

す。す。す。す。
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図図図図9−12. 最大パケット周波数におけるバースト モードのシリアル ポート送信最大パケット周波数におけるバースト モードのシリアル ポート送信最大パケット周波数におけるバースト モードのシリアル ポート送信最大パケット周波数におけるバースト モードのシリアル ポート送信
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最最最最大大大大パパパパケケケケッッッットトトト周周周周波波波波数数数数でででではははは、、、、連連連連続続続続すすすするるるるパパパパケケケケッッッットトトトののののデデデデーーーータタタタ    ビビビビッッッットトトトはははは、、、、ビビビビッッッットトトト間間間間ががががイイイインンンンアアアアククククテテテティィィィブブブブ

になになになにならずらずらずらずにににに連続連続連続連続的的的的に転に転に転に転送送送送されされされされまままます。す。す。す。フフフフレーレーレーレーム同ム同ム同ム同期期期期パルパルパルパルススススは、は、は、は、前前前前のパのパのパのパケケケケットットットットにににに送信送信送信送信さささされたれたれたれた最終最終最終最終

ビットビットビットビットと重なと重なと重なと重なりますりますりますります。最。最。最。最大パケ大パケ大パケ大パケット周ット周ット周ット周波数波数波数波数の受信の受信の受信の受信タイミタイミタイミタイミングングングングも、同も、同も、同も、同様にな様にな様にな様になりますりますりますります(図図図図9−13参参参参

照照照照)。。。。

図図図図9−13. 最大パケット周波数におけるバースト モードのシリアル ポート受信最大パケット周波数におけるバースト モードのシリアル ポート受信最大パケット周波数におけるバースト モードのシリアル ポート受信最大パケット周波数におけるバースト モードのシリアル ポート受信
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図図図図9−12おおおおよよよよび図び図び図び図9−13にににに示示示示すすすすよよよよううううにににに、、、、ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドでででで複複複複数数数数ののののデデデデーーーータタタタ    パパパパケケケケッッッットトトトをををを最最最最大大大大パパパパ

ケッケッケッケットトトト周波周波周波周波数数数数で転で転で転で転送送送送するするするする場場場場合、合、合、合、パパパパケッケッケッケットトトトは一は一は一は一定定定定の速の速の速の速度度度度で送で送で送で送信信信信されされされされ、、、、シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートート    クロクロクロクロッッッッ

ククククはははは転転転転送送送送ののののたたたためめめめにににに十十十十分分分分ななななタタタタイイイイミミミミンンンンググググをををを供供供供給給給給しししし、、、、デデデデーーーータタタタのののの連連連連続続続続的的的的ななななスススストトトトリリリリーーーームムムムをををを可可可可能能能能ににににししししまままま

す。す。す。す。このこのこのこのたたたため、め、め、め、フフフフレーレーレーレームムムム同期同期同期同期パパパパルスルスルスルスはははは基本基本基本基本的に的に的に的に冗冗冗冗長に長に長に長にななななりまりまりまりますすすす。理。理。理。理論論論論的に的に的に的にはははは、マ、マ、マ、マルルルルチパチパチパチパケッケッケッケッ

トトトト転転転転送送送送をををを開開開開始始始始すすすするるるるににににはははは初初初初期期期期フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期信信信信号号号号がががが必必必必要要要要でででですすすす。。。。’54xははははここここののののよよよよううううななななシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト

のののの動動動動作作作作をををを、、、、SPCののののFSMビビビビッッッットトトトをををを0ににににククククリリリリアアアアすすすするるるるここここととととでででで選選選選択択択択ででででききききるるるる連連連連続続続続モモモモーーーードドドドととととししししててててササササポポポポーーーートトトトしししし

まままますすすす。。。。連連連連続続続続モモモモーーーードドドドののののシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト動動動動作作作作ににににつつつついいいいててててはははは、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2.5連連連連続続続続モモモモーーーードドドドのののの送送送送受受受受

信動作信動作信動作信動作を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

9.2.5 連続モードの送受信動作

連連連連続続続続モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、最最最最大大大大パパパパケケケケッッッットトトト周周周周波波波波数数数数ででででのののの連連連連続続続続的的的的ななななパパパパケケケケッッッットトトト転転転転送送送送ににににはははは、、、、初初初初期期期期パパパパルルルルスススス後後後後のののの

FSX/FSR上上上上のフレームのフレームのフレームのフレーム同期は必同期は必同期は必同期は必要ありま要ありま要ありま要ありません。連せん。連せん。連せん。連続モード続モード続モード続モードは、は、は、は、FSM=0ににににセットすセットすセットすセットすることでることでることでることで

選選選選択択択択ででででききききまままますすすす。。。。FSM=0ののののとととときききき、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススはははは不不不不要要要要でででですすすすがががが、、、、無無無無視視視視さささされれれれなななないいいいののののでででで、、、、不不不不適適適適

切な切な切な切なタイタイタイタイミミミミングングングングののののフレフレフレフレーーーーム同ム同ム同ム同期期期期はシはシはシはシリリリリアルアルアルアル転送転送転送転送ででででエラエラエラエラーーーーを発を発を発を発生生生生するするするする場場場場合が合が合が合があああありまりまりまりますすすす。各。各。各。各種エ種エ種エ種エ

ララララーーーー状状状状態態態態ででででののののシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト動動動動作作作作ににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−26ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2.6シシシシリリリリアアアア

ル ポート インターフェイスの例外条件ル ポート インターフェイスの例外条件ル ポート インターフェイスの例外条件ル ポート インターフェイスの例外条件を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

連続連続連続連続モモモモーーーードドドドのののの送送送送信信信信でででではははは、、、、ひひひひととととつつつつののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期がががが最最最最初初初初ののののDXRののののロロロローーーードドドドにににに続続続続いいいいてててて発発発発生生生生しししし、、、、そそそそれれれれ

以降以降以降以降はははは発発発発生生生生ししししませませませませんんんん。。。。DXRがががが各送各送各送各送信信信信ごごごごととととにににに再再再再ローローローロードドドドさささされれれれるるるる限限限限り、り、り、り、連連連連続続続続ししししてててて転転転転送さ送さ送さ送されれれれまままますすすす。。。。

DXRのののの更新更新更新更新をををを失失失失敗す敗す敗す敗するるるるとととと(XSREMPTYががががアクアクアクアクテテテティィィィブにブにブにブにななななるるるるななななどどどど)、、、、ババババースースースーストトトト    モーモーモーモードドドドのののの時と時と時と時と同同同同

様にシリアル ポートは停止し様にシリアル ポートは停止し様にシリアル ポートは停止し様にシリアル ポートは停止します。停止後にます。停止後にます。停止後にます。停止後にDXRが再ロが再ロが再ロが再ロードされる場合、デバイスは連ードされる場合、デバイスは連ードされる場合、デバイスは連ードされる場合、デバイスは連続続続続

モーモーモーモードのドのドのドの送信送信送信送信をををを再開再開再開再開してしてしてして、、、、内部内部内部内部フレフレフレフレーーーーム同ム同ム同ム同期発期発期発期発生生生生が選が選が選が選択さ択さ択さ択されれれれたもたもたもたものとのとのとのとしししして、て、て、て、一回一回一回一回ののののFSX信信信信号号号号

を発生します。を発生します。を発生します。を発生します。

連連連連続続続続モモモモーーーードドドドににににおおおおけけけけるるるる内内内内部部部部とととと外外外外部部部部ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期のののの違違違違いいいいはははは、、、、ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドににににおおおおけけけけるるるる違違違違いいいいとととと同同同同

様にな様にな様にな様になりまりまりまりますすすす(9−17ペペペページージージージ、サ、サ、サ、サブセブセブセブセクショクショクショクションンンン9.2.4バーバーバーバーストストストスト モ モ モ モードードードード送受送受送受送受信の信の信の信の動作動作動作動作をををを参照参照参照参照)。。。。フフフフ

レレレレーーーームムムム同同同同期期期期をををを外外外外部部部部でででで発発発発生生生生ささささせせせせるるるる場場場場合合合合はははは(TXM=0)、、、、DXRががががロロロローーーードドドドさささされれれれててててかかかからららら、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパ

ルルルルススススがががが現現現現れれれれるるるるここここととととでででで連連連連続続続続モモモモーーーードドドド送送送送信信信信がががが始始始始ままままりりりりまままますすすす。。。。連連連連続続続続モモモモーーーードドドド送送送送信信信信はははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトをををを再再再再

設定また設定また設定また設定またはリセッはリセッはリセッはリセットするこトするこトするこトすることでのみとでのみとでのみとでのみ中断中断中断中断(ババババースト ースト ースト ースト モードモードモードモードになるになるになるになる)できますできますできますできます(9−6ページ、ページ、ページ、ページ、ササササ

ブセクションブセクションブセクションブセクション9.2.2シシシシリアル ポーリアル ポーリアル ポーリアル ポート インタート インタート インタート インターフェイス動作フェイス動作フェイス動作フェイス動作を参照を参照を参照を参照)。送。送。送。送信時に信時に信時に信時にFSMビットをビットをビットをビットを

変更、または送信を停止するだけでは、バースト モードに正しく切り替えられません。変更、または送信を停止するだけでは、バースト モードに正しく切り替えられません。変更、または送信を停止するだけでは、バースト モードに正しく切り替えられません。変更、または送信を停止するだけでは、バースト モードに正しく切り替えられません。
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9−25シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

図図図図9−14に示すに示すに示すに示す連続連続連続連続モーモーモーモードのドのドのドの送信送信送信送信タイタイタイタイミングミングミングミングは、図は、図は、図は、図9−12にににに示し示し示し示したバたバたバたバースースースースト ト ト ト モードモードモードモードの最の最の最の最大パ大パ大パ大パ

ケケケケッッッットトトト周周周周波波波波数数数数ででででのののの送送送送信信信信とととと似似似似てててていいいいまままますすすす。。。。ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドととととのののの主主主主なななな相相相相違違違違点点点点はははは、、、、初初初初期期期期フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期

パルパルパルパルススススのののの後後後後ににににフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススががががなななないいいいここここととととでででですすすす。。。。DXRがががが送送送送信信信信ごごごごととととにににに更更更更新新新新さささされれれれるるるる限限限限りりりり、、、、ここここのののの

モモモモーーーードドドドはははは継継継継続続続続ししししまままますすすす。。。。DXRへへへへのののの上上上上書書書書ききききははははババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドのののの処処処処理理理理とととと同同同同様様様様ににににななななりりりり、、、、最最最最後後後後にににに書書書書きききき込込込込

ままままれれれれたたたたデデデデーーーータタタタがががが送送送送信信信信さささされれれれまままますすすす。。。。XSRのののの動動動動作作作作ははははババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドとととと同同同同じじじじよよよよううううににににななななりりりりまままますすすす。。。。新新新新たたたたなななな

外外外外部部部部FSXパパパパルルルルススススにににによよよよりりりり現現現現在在在在のののの送送送送信信信信はははは中中中中止止止止さささされれれれ、、、、デデデデーーーータタタタ    パパパパケケケケッッッットトトトひひひひととととつつつつがががが失失失失わわわわれれれれまままますすすす。。。。そそそそししししてててて

新た新た新た新たな連な連な連な連続続続続モーモーモーモードドドド送信送信送信送信がががが開始開始開始開始さささされまれまれまれますすすす。こ。こ。こ。この動の動の動の動作作作作につにつにつについいいいてはてはてはては、、、、9−26ペペペページージージージ、、、、シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポーーーー

ト インターフェイスの例外的な状態ト インターフェイスの例外的な状態ト インターフェイスの例外的な状態ト インターフェイスの例外的な状態を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

図図図図9−14. 連続モードのシリアル ポート送信連続モードのシリアル ポート送信連続モードのシリアル ポート送信連続モードのシリアル ポート送信
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連続連続連続連続モーモーモーモードドドドの受の受の受の受信は信は信は信は、、、、送信送信送信送信の動の動の動の動作作作作と同と同と同と同じじじじようようようようになになになになりりりりますますますます。。。。FSR上上上上ででででの初の初の初の初期フ期フ期フ期フレレレレームームームーム同期同期同期同期パパパパルルルル

スススス以以以以降降降降はははは、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススはははは必必必必要要要要あああありりりりまままませせせせんんんん。。。。ここここののののモモモモーーーードドドドはははは、、、、DRRがががが各各各各転転転転送送送送ででででリリリリーーーードドドドささささ

れれれれるるるる限限限限りりりり続続続続ききききまままますすすす。。。。DRRをををを次次次次のののの転転転転送送送送ままままででででににににリリリリーーーードドドドししししなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、受受受受信信信信がががが停停停停止止止止ししししてててて、、、、

RSRFULLががががセセセセッッッットトトトさささされれれれオオオオーーーーババババーーーーラララランンンンししししまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2.6シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーー

ト インターフェイスの例外条件ト インターフェイスの例外条件ト インターフェイスの例外条件ト インターフェイスの例外条件を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

連連連連続続続続モモモモーーーードドドドででででののののオオオオーーーーババババーーーーラララランンンンのののの影影影影響響響響はははは、、、、SPととととBSPでででではははは異異異異ななななりりりりまままますすすす。。。。SPででででははははオオオオーーーーババババーーーーラララランンンンがががが発発発発

生生生生すすすするるるるとととと、、、、DRRををををリリリリーーーードドドドすすすするるるるとととと、、、、そそそそのののの後後後後にににに次次次次ののののワワワワーーーードドドド/ババババイイイイトトトトのののの境境境境界界界界でででで連連連連続続続続モモモモーーーードドドドととととししししてててて再再再再スススス

タータータータートトトトししししまままます。す。す。す。新新新新たたたたななななFSRパパパパルルルルススススはははは必要必要必要必要あああありりりりまままませんせんせんせん。。。。BSPではではではでは、、、、連連連連続続続続モモモモードードードード受受受受信信信信ははははDRRをををを

リードしてリードしてリードしてリードしてFSRが発生するまで復活しません。が発生するまで復活しません。が発生するまで復活しません。が発生するまで復活しません。

連続モード連続モード連続モード連続モード受信は、受信は、受信は、受信は、シリアルシリアルシリアルシリアル ポート ポート ポート ポートを再設定を再設定を再設定を再設定およびリおよびリおよびリおよびリセットするセットするセットするセットすることでしことでしことでしことでしか中止でか中止でか中止でか中止できませきませきませきませ

んんんん。。。。受受受受信信信信時時時時ににににFSMビビビビッッッットトトトをををを変変変変更更更更ままままたたたたはははは受受受受信信信信をををを停停停停止止止止すすすするるるるだだだだけけけけでででではははは、、、、ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドにににに正正正正ししししくくくく切切切切

り替えられません。図り替えられません。図り替えられません。図り替えられません。図9−15は、連続モード受信タイミングを示しています。は、連続モード受信タイミングを示しています。は、連続モード受信タイミングを示しています。は、連続モード受信タイミングを示しています。
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図図図図9−15. 連続モードのシリアル ポート受信連続モードのシリアル ポート受信連続モードのシリアル ポート受信連続モードのシリアル ポート受信
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図図図図9−15はははは、、、、1フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススののののみみみみをををを表表表表ししししてててていいいいまままますすすす。。。。そそそそれれれれ以以以以外外外外はははは、図、図、図、図9−13とととと同同同同様様様様ににににななななりりりりまままま

す。す。す。す。転送転送転送転送時時時時ににににFSRににににパルパルパルパルススススが現が現が現が現れるれるれるれるとととと、受、受、受、受信動信動信動信動作作作作が中が中が中が中断断断断してしてしてして、パ、パ、パ、パケケケケットットットットの一の一の一の一つつつつが失が失が失が失われわれわれわれ、、、、新新新新

たなたなたなたな受受受受信信信信ササササイイイイククククルルルルがががが始始始始ままままりりりりまままますすすす。。。。ここここれれれれににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−6ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2.2シシシシリリリリアアアア

ル ル ル ル ポポポポーーーートトトト    イイイインタンタンタンターーーーフフフフェェェェイイイイスススス動動動動作作作作、、、、おおおおよよよよびびびびササササブブブブセセセセクシクシクシクショョョョンンンン9.2.6シシシシリリリリアアアアルルルル    ポーポーポーポートトトト    イイイインンンンタタタターーーー

フェイスの例外状態フェイスの例外状態フェイスの例外状態フェイスの例外状態を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

9.2.6 シリアル ポート インターフェイスの例外状態

例例例例外外外外(ままままたたたたははははエエエエララララーーーー)状状状状態態態態はははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトでででで発発発発生生生生すすすするるるる予予予予期期期期ししししなななないいいいイイイイベベベベンンンントトトトにににによよよよっっっってててて生生生生じじじじまままま

す。す。す。す。このこのこのこのよよよようなうなうなうな状状状状態に態に態に態にはははは、オ、オ、オ、オーーーーバーバーバーバーララララン、ン、ン、ン、アンアンアンアンダダダダーフーフーフーフロロロロー、ー、ー、ー、転転転転送時送時送時送時ののののフレフレフレフレーーーーム同ム同ム同ム同期期期期パルパルパルパルスなスなスなスな

どどどどのののの不不不不適適適適切切切切なななな動動動動作作作作ががががあああありりりりまままますすすす。。。。シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトががががエエエエララララーーーー状状状状態態態態ののののととととききききとととと、、、、ここここののののよよよよううううななななエエエエララララーーーーをををを

どどどどののののよよよよううううにににに処処処処理理理理すすすするるるるかかかかににににつつつついいいいてててて理理理理解解解解すすすするるるるここここととととはははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトをををを効効効効率率率率的的的的にににに使使使使用用用用すすすするるるる上上上上でででで重重重重

要なことで要なことで要なことで要なことです。エラす。エラす。エラす。エラー状態はー状態はー状態はー状態はバーストバーストバーストバースト モード モード モード モードと連続モと連続モと連続モと連続モードで多少ードで多少ードで多少ードで多少異なるの異なるの異なるの異なるので、それで、それで、それで、それぞれのぞれのぞれのぞれの

ケースを個別に説明します。ケースを個別に説明します。ケースを個別に説明します。ケースを個別に説明します。

バースト モード

ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドででででののののエエエエララララーーーー状状状状態態態態ののののひひひひととととつつつつ(ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2.2シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーー

フェフェフェフェイイイイスススス動作動作動作動作をををを参参参参照照照照)はははは受受受受信オ信オ信オ信オーーーーババババーラーラーラーランンンンでででで、、、、RSRFULLフフフフララララグでグでグでグで示示示示さささされまれまれまれますすすす。。。。このこのこのこのフフフフララララググググ

は、は、は、は、デバデバデバデバイイイイスがスがスがスが入入入入力デ力デ力デ力デーーーータをタをタをタをリリリリードードードードししししないないないない内に内に内に内にささささらにらにらにらにデデデデータータータータがががが送ら送ら送ら送られれれれ続け続け続け続けるるるる場合場合場合場合ににににセッセッセッセットさトさトさトさ

れれれれまままますすすす。。。。ここここのののの状状状状態態態態がががが発発発発生生生生すすすするるるるとととと、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササははははDRRををををリリリリーーーードドドドすすすするるるるままままででででシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの受受受受信信信信

を停止します。したがって、それ以降に送られるデータは失われることになります。を停止します。したがって、それ以降に送られるデータは失われることになります。を停止します。したがって、それ以降に送られるデータは失われることになります。を停止します。したがって、それ以降に送られるデータは失われることになります。

SPととととBSPでででではははは、、、、オオオオーーーーババババーーーーラララランンンン時時時時のののの処処処処理理理理のののの仕仕仕仕方方方方がががが異異異異ななななりりりりまままますすすす。。。。SPでででではははは、、、、RSRのののの内内内内容容容容ははははオオオオーーーーババババーーーー

ラン時ラン時ラン時ラン時には保には保には保には保存され存され存され存されますがますがますがますが、オー、オー、オー、オーバーフバーフバーフバーフローのローのローのローの受信後受信後受信後受信後に次のに次のに次のに次のFSRが発生が発生が発生が発生するまするまするまするまででででRSRFULL

はははは1ににににセッセッセッセットさトさトさトされないれないれないれないのでのでのでので、入力、入力、入力、入力デーデーデーデータはタはタはタは通常通常通常通常RSRFULLがセッがセッがセッがセットさトさトさトされるれるれるれるとすぐとすぐとすぐとすぐに失に失に失に失われわれわれわれまままま

すすすす。。。。RSRFULLががががソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアででででポポポポーーーーリリリリンンンンググググさささされれれれ、、、、RSRFULLがががが1ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれたたたた直直直直後後後後にににに

DRRをリードする場合のみに、データ喪失は回避できます。をリードする場合のみに、データ喪失は回避できます。をリードする場合のみに、データ喪失は回避できます。をリードする場合のみに、データ喪失は回避できます。



シリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイス

9

9−27シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

これこれこれこれがががが可能可能可能可能ななななのはのはのはのは、、、、CLKR周波周波周波周波数数数数ががががCLKOUT周波周波周波周波数数数数よりよりよりより低低低低い場い場い場い場合合合合にににに限ら限ら限ら限られれれれますますますます。。。。といといといといううううのののの

はははは、、、、RSRFULLががががFSRがががが現現現現れれれれてててていいいいるるるる間間間間ののののCLKRのののの立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジででででセセセセッッッットトトトさささされれれれ、、、、デデデデーーーータタタタがががが次次次次

ののののCLKRのののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりりエエエエッッッッジジジジでででで受受受受信信信信さささされれれれ始始始始めめめめるるるるかかかかららららでででですすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、RSRFULLののののポポポポーーーーリリリリンンンン

グとグとグとグとDRRををををリリリリードードードードししししてデてデてデてデーーーータ喪タ喪タ喪タ喪失失失失をををを回避回避回避回避すすすするたるたるたるためめめめにににに使用使用使用使用でででできるきるきるきる時時時時間は間は間は間は、、、、CLKRササササイクイクイクイクルルルルの半の半の半の半

分のみになります。分のみになります。分のみになります。分のみになります。

BSPの場合の場合の場合の場合は、は、は、は、RSRFULLは受信は受信は受信は受信されるされるされるされる最後最後最後最後の有効の有効の有効の有効ビッビッビッビット上でト上でト上でト上でセッセッセッセットされトされトされトされますがますがますがますが、、、、RSRの内の内の内の内

容容容容ははははDRRにににに転転転転送送送送さささされれれれなななないいいいののののでででで、、、、RSRのののの転転転転送送送送がががが完完完完了了了了ししししたたたたワワワワーーーードドドドはははは失失失失わわわわれれれれまままますすすす。。。。次次次次ののののFSRがががが発発発発生生生生

する前にする前にする前にする前にDRRをリーをリーをリーをリードすればドすればドすればドすれば(RSRFULLをクをクをクをクリアリアリアリア)、後、後、後、後に続く転送に続く転送に続く転送に続く転送を適切に受を適切に受を適切に受を適切に受信できます信できます信できます信できます。。。。

もうひもうひもうひもうひとつとつとつとつの受信の受信の受信の受信エラエラエラエラーは、ーは、ーは、ーは、フレフレフレフレーム同ーム同ーム同ーム同期が期が期が期が受信時受信時受信時受信時(つつつつまりまりまりまりデータデータデータデータががががDRからからからからRSRににににシフトシフトシフトシフトささささ

れれれれるるるる)にににに発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合にににに起起起起ここここりりりりまままますすすす。。。。ここここのののの状状状状態態態態ににににななななるるるるとととと、、、、実実実実行行行行中中中中のののの受受受受信信信信がががが中中中中断断断断さささされれれれてててて新新新新ししししいいいい受受受受

信信信信がががが始始始始ままままりりりりまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、RSRににににロロロローーーードドドドさささされれれれてててていいいいたたたたデデデデーーーータタタタはははは失失失失わわわわれれれれまままますすすすがががが、、、、DRRののののデデデデーーーー

タタタタはははは失失失失わわわわれれれれまままませせせせんんんん(RSRかかかかららららDRRへへへへののののココココピピピピーーーーはははは行行行行わわわわれれれれまままませせせせんんんん)。。。。ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドででででのののの通通通通常常常常のののの状状状状

態態態態おおおおよよよよびびびびエエエエララララーーーー状状状状態態態態ににににおおおおけけけけるるるるシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト受受受受信信信信動動動動作作作作ににににつつつついいいいててててはははは、図、図、図、図9−16ががががSPのののの場場場場合合合合をををを示示示示

し、図し、図し、図し、図9−17ははははBSPの場合を示しています。の場合を示しています。の場合を示しています。の場合を示しています。

図図図図9−16. SP受信部の機能動作受信部の機能動作受信部の機能動作受信部の機能動作(バースト モードバースト モードバースト モードバースト モード)
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図図図図9−17. BSP受信部の機能動作受信部の機能動作受信部の機能動作受信部の機能動作(バースト モードバースト モードバースト モードバースト モード)

FSR pulse occurs

Receive in
progress ?

Yes

No Is
RSRFULL
set ?

No

Yes
Abort receive. Start
next reception.

(No RSR to DRR,
thus, 1 word lost)

Start new
data receive

Ignore
FSR pulse



シリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイス

9

9−28 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドににににおおおおいいいいてててて、、、、送送送送信信信信部部部部がががが例例例例外外外外状状状状態態態態ととととななななるるるるににににはははは、、、、いいいいくくくくつつつつかかかかのののの理理理理由由由由ががががあああありりりりまままますすすす。。。。アアアアンンンン

ダーフダーフダーフダーフローローローロー(9−7ペペペページ、ージ、ージ、ージ、サブサブサブサブセクシセクシセクシセクションョンョンョン9.2.3シリシリシリシリアルアルアルアル ポー ポー ポー ポート イト イト イト インタンタンタンターフェーフェーフェーフェイスのイスのイスのイスの構成構成構成構成をををを

参照参照参照参照)はバーはバーはバーはバーストストストスト モー モー モー モードでドでドでドで発生す発生す発生す発生する例る例る例る例外状態外状態外状態外状態のひとのひとのひとのひとつでつでつでつですが、すが、すが、すが、アンアンアンアンダーフダーフダーフダーフローローローローは通常は通常は通常は通常エラーエラーエラーエラー

としとしとしとしてはてはてはては考考考考慮さ慮さ慮さ慮されれれれませませませませんんんん。送。送。送。送信信信信されされされされるるるるデーデーデーデータにタにタにタにエエエエラーラーラーラーをををを生じ生じ生じ生じささささせるせるせるせる例例例例外状外状外状外状態態態態は、は、は、は、フフフフレーレーレーレーム同ム同ム同ム同

期パ期パ期パ期パルスルスルスルスがががが転送転送転送転送時時時時の不の不の不の不適適適適切な切な切な切なタタタタイミイミイミイミンンンングでグでグでグで発生発生発生発生すすすするとるとるとるとききききに起に起に起に起ここここりまりまりまりますすすす。フ。フ。フ。フレレレレームームームーム同同同同期パ期パ期パ期パルスルスルスルス

発生発生発生発生時時時時に送に送に送に送信信信信中中中中(つつつつまりまりまりまりXSRデデデデーーーータがタがタがタがDX上上上上でででで駆駆駆駆動動動動)でででであるあるあるある場場場場合は合は合は合は、、、、送信送信送信送信がががが中断中断中断中断さささされれれれ、、、、XSRのののの

デデデデーーーータタタタがががが失失失失わわわわれれれれまままますすすす。。。。そそそそししししてててて、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルスススス発発発発生生生生時時時時ににににDXRににににああああるるるるデデデデーーーータタタタはははは、、、、XSRにににに転転転転

送送送送(DXRからからからからXSRへコピへコピへコピへコピーーーー)されされされされ、送、送、送、送信さ信さ信さ信されまれまれまれます。す。す。す。ただただただただしこしこしこしこのケのケのケのケースースースースではではではでは、直、直、直、直前の前の前の前の送信以送信以送信以送信以降に降に降に降に

DXRがラがラがラがライトされたイトされたイトされたイトされた場合のみ、場合のみ、場合のみ、場合のみ、XINTがががが発生します発生します発生します発生します。また、。また、。また、。また、XSREMPTYがアがアがアがアクティブでクティブでクティブでクティブでフフフフ

レレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススがががが発発発発生生生生すすすするるるる場場場場合合合合、、、、DXRのののの古古古古いいいいデデデデーーーータタタタははははシシシシフフフフトトトトさささされれれれまままますすすす。図。図。図。図9−18はははは、、、、エエエエララララーーーー

状状状状態態態態おおおおよよよよびびびび通通通通常常常常状状状状態態態態ににににおおおおけけけけるるるるシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信動動動動作作作作をををを要要要要約約約約ししししてててて示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。送送送送信信信信中中中中でででではははは

ないないないない時時時時にににに、、、、FSXがががが発発発発生生生生ししししてててて、、、、直前直前直前直前のののの送送送送信信信信以以以以降降降降ににににDXRがががが再再再再ロロロローーーードさドさドさドされれれれるるるるとととときききき、、、、BSPででででののののみみみみ、、、、ここここ

のののの時時時時点点点点ででででDXRかかかかららららXSRへへへへののののココココピピピピーーーーおおおおよよよよびびびび送送送送信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみがががが生生生生じじじじまままますすすす。。。。SPでででではははは、、、、DXRがががが再再再再ロロロローーーードドドド

された時点でこれら二つのイベントが生じます。された時点でこれら二つのイベントが生じます。された時点でこれら二つのイベントが生じます。された時点でこれら二つのイベントが生じます。

図図図図9−18. SP/BSP送信部機能動作送信部機能動作送信部機能動作送信部機能動作(バースト モードバースト モードバースト モードバースト モード)
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連続モード

連続連続連続連続モーモーモーモードドドドではではではでは、、、、常に常に常に常にデデデデータータータータ転転転転送が送が送が送が行行行行われわれわれわれていていていているるるるのでのでのでので、、、、エラエラエラエラーーーーの条の条の条の条件件件件も増も増も増も増ええええますますますます。。。。そこそこそこそこで連で連で連で連

続モードで続モードで続モードで続モードでは、アンは、アンは、アンは、アンダーフロダーフロダーフロダーフローーーー(XSREMPTY=0)もデーもデーもデーもデータが送信タが送信タが送信タが送信されないされないされないされないので、エので、エので、エので、エラーとなラーとなラーとなラーとな

りまりまりまります。す。す。す。オオオオーバーバーバーバーーーーランランランラン(RSRFILL=1)ももももバーバーバーバーススススト ト ト ト モモモモードードードード時と時と時と時と同同同同様、様、様、様、エエエエラーラーラーラーとなとなとなとなりりりりますますますます。。。。連続連続連続連続

モモモモーーーードドドドででででははははオオオオーーーーババババーーーーラララランンンンおおおおよよよよびびびびアアアアンンンンダダダダーーーーフフフフロロロローーーーのののの双双双双方方方方ががががそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送受受受受信信信信部部部部をををを

停止さ停止さ停止さ停止させてせてせてせてしまいしまいしまいしまいますますますます(これこれこれこれらのらのらのらの状態に状態に状態に状態についついついついてはてはてはては、、、、9−7ページページページページ、サ、サ、サ、サブセクブセクブセクブセクショショショションンンン9.2.3シリアシリアシリアシリア

ルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススのののの設設設設定定定定をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい)。。。。幸幸幸幸いいいい、、、、アアアアンンンンダダダダーーーーフフフフロロロローーーーおおおおよよよよびびびびオオオオーーーー

ババババーーーーラララランンンンののののエエエエララララーーーーははははそそそそれれれれほほほほどどどど危危危危険険険険性性性性ははははななななくくくく、、、、多多多多くくくくのののの場場場場合合合合ははははDRRののののリリリリーーーードドドドままままたたたたははははDXRへへへへののののラララライイイイ

トによって修正できます。トによって修正できます。トによって修正できます。トによって修正できます。

連連連連続続続続モモモモーーーードドドドででででののののオオオオーーーーババババーーーーラララランンンンにににによよよよりりりり、、、、SPととととBSPははははそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれ異異異異ななななるるるる影影影影響響響響をををを受受受受けけけけまままますすすす。。。。SPでででではははは、、、、

DRRをリをリをリをリーーーードしドしドしドしててててRSRFULLをイをイをイをインンンンアアアアクテクテクテクティィィィブにブにブにブにすすすするとるとるとると、、、、連続連続連続連続モモモモードードードードのののの動動動動作の作の作の作の復復復復帰に帰に帰に帰にはははは、フ、フ、フ、フ

レレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススはははは不不不不要要要要でででですすすす。。。。受受受受信信信信部部部部ははははたたたたととととええええそそそそれれれれがががが受受受受信信信信さささされれれれるるるるデデデデーーーータタタタででででななななくくくくててててもももも、、、、たたたたええええ

ず、ず、ず、ず、転転転転送ワ送ワ送ワ送ワーーーードのドのドのドの境境境境界を界を界を界を検検検検出し出し出し出してててていまいまいまいますすすす。。。。したしたしたしたががががってってってって、、、、RSRFULLフラフラフラフラググググががががDRRからからからからののののリーリーリーリー

ドにドにドにドによっよっよっよっててててインインインインアクアクアクアクテテテティブィブィブィブになになになになるるるると、と、と、と、受受受受信部信部信部信部は正は正は正は正ししししいビいビいビいビットットットットかかかからのらのらのらのリーリーリーリードドドドを始を始を始を始めめめめますますますます。。。。BSP

ではではではでは、連、連、連、連続続続続受信受信受信受信を再を再を再を再開開開開するするするするのにのにのにのにFSRパパパパルスルスルスルスを必を必を必を必要要要要としとしとしとし、、、、これこれこれこれによによによによりりりり受信受信受信受信を再を再を再を再開開開開するするするするととととととととももももにににに

適切な適切な適切な適切なビットビットビットビット整合を整合を整合を整合を確立確立確立確立しますしますしますします。図。図。図。図9−19は、連は、連は、連は、連続モ続モ続モ続モードでードでードでードでの受信の受信の受信の受信部機部機部機部機能動作能動作能動作能動作を示しを示しを示しを示していまていまていまていま

す。す。す。す。

図図図図9−19. SP/BSP受信部機能動作受信部機能動作受信部機能動作受信部機能動作(連続モード連続モード連続モード連続モード)
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連続モード連続モード連続モード連続モードでの受信での受信での受信での受信中に、フ中に、フ中に、フ中に、フレーム同レーム同レーム同レーム同期パルス期パルス期パルス期パルスが発生すが発生すが発生すが発生すると、受信ると、受信ると、受信ると、受信が中断さが中断さが中断さが中断され、デーれ、デーれ、デーれ、データ パタ パタ パタ パ

ケットケットケットケットがひがひがひがひとつとつとつとつ失わ失わ失わ失われまれまれまれますすすす(フレーフレーフレーフレーム同ム同ム同ム同期パ期パ期パ期パルスルスルスルスががががRSRビッビッビッビット ト ト ト カウンカウンカウンカウンタをタをタをタをリセリセリセリセットットットットするするするすることことことこと

に起因に起因に起因に起因しましましましますすすす)。。。。DR上のデ上のデ上のデ上のデータータータータははははRSRににににシフシフシフシフトされトされトされトされ、再、再、再、再び最初び最初び最初び最初のビのビのビのビットットットットから受から受から受から受信が信が信が信が始まり始まり始まり始まりまままま

す。す。す。す。DRRののののリーリーリーリードドドドによによによによりりりりRSRFULLフフフフラグラグラグラグががががインインインインアアアアクテクテクテクティィィィブにブにブにブにななななりりりり、か、か、か、かつつつつ次の次の次の次のワワワワードードードード境境境境界の界の界の界の

前までにフレーム同期が発生してしまう場合にも、受信中断状態となります。前までにフレーム同期が発生してしまう場合にも、受信中断状態となります。前までにフレーム同期が発生してしまう場合にも、受信中断状態となります。前までにフレーム同期が発生してしまう場合にも、受信中断状態となります。
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別の別の別の別のエラエラエラエラーーーー原因原因原因原因にににには、は、は、は、送送送送信中信中信中信中のののの偶発偶発偶発偶発的的的的なフなフなフなフレーレーレーレームムムム同期同期同期同期のののの発生発生発生発生ががががありありありありまままます。す。す。す。連連連連続モ続モ続モ続モーーーードにドにドにドにおけおけおけおけ

る初る初る初る初期フ期フ期フ期フレレレレームームームーム同同同同期の期の期の期の後後後後、そ、そ、そ、それれれれ以上以上以上以上ののののフレフレフレフレームームームーム同同同同期は期は期は期は必必必必要な要な要な要なくくくく、送、送、送、送信信信信中に中に中に中に不不不不適切適切適切適切ななななタイタイタイタイミンミンミンミン

グでフグでフグでフグでフレームレームレームレーム同期パ同期パ同期パ同期パルスがルスがルスがルスが発生す発生す発生す発生すると、ると、ると、ると、現在現在現在現在の転送の転送の転送の転送(DX上で上で上で上でXSRデータデータデータデータをシリをシリをシリをシリアルにアルにアルにアルにドライドライドライドライ

ブブブブ)がががが中中中中断断断断さささされれれれ、、、、XSRののののデデデデーーーータタタタがががが失失失失わわわわれれれれまままますすすす。。。。新新新新たたたたなななな送送送送信信信信ササササイイイイククククルルルルがががが始始始始ままままっっっってててて、、、、そそそそれれれれ以以以以降降降降のののの送送送送

信信信信ごごごごととととににににDXRがががが更更更更新新新新さささされれれれるるるる限限限限りりりり転転転転送送送送はははは継継継継続続続続ししししまままますすすす。図。図。図。図9−20はははは、、、、連連連連続続続続モモモモーーーードドドドのののの送送送送信信信信部部部部機機機機能能能能動動動動作作作作

を示しています。を示しています。を示しています。を示しています。

連続モ連続モ連続モ連続モードードードードででででXSREMPTYがアがアがアがアクティクティクティクティブにブにブにブになり、なり、なり、なり、外部外部外部外部フレフレフレフレーム同ーム同ーム同ーム同期が期が期が期が現れ現れ現れ現れる場合る場合る場合る場合、前、前、前、前ののののDXR

データはバースト モードでの動作と同様に送信されます。データはバースト モードでの動作と同様に送信されます。データはバースト モードでの動作と同様に送信されます。データはバースト モードでの動作と同様に送信されます。

図図図図9−20. SP/BSP送信部機能動作送信部機能動作送信部機能動作送信部機能動作(連続モード連続モード連続モード連続モード)

FSX pulse occurs

Transmit in
progress ?

Yes

No

Abort transmit

New DXR
since last
transmit

?

No

Yes
DXR-to-XSR copy.
Transmit interrupt.

Start new transmit. (Current
word is lost)

DXR-to-XSR copy.
No transmit interrupt.

Start transmit.

XSREMPTY is low,
DXR-to-XSR copy
occurs. No transmit
interrupt. Start

transmit.

9.2.7 シリアル ポート インターフェイス動作の例

スタンスタンスタンスタンダーダーダーダード ド ド ド シリシリシリシリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートのートのートのートの適切適切適切適切な動な動な動な動作と作と作と作としてしてしてして、例、例、例、例9−1およおよおよおよび例び例び例び例9−2はそのはそのはそのはその手順手順手順手順を示を示を示を示しししし

てててていいいいまままますすすす。。。。ここここのののの表表表表はははは、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトととととCPU間間間間のののの通通通通常常常常のののの入入入入出出出出力力力力をををを割割割割りりりり込込込込みみみみをををを使使使使っっっってててて処処処処理理理理すすすするるるる

方法方法方法方法を基を基を基を基本と本と本と本としてしてしてして述べ述べ述べ述べていていていていますますますます。こ。こ。こ。これられられられらの例の例の例の例は、は、は、は、’545ペリペリペリペリフェフェフェフェラルラルラルラル設定設定設定設定を参を参を参を参照し照し照し照していていていていますますますます。。。。
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例例例例9−1. シリアル ポート初期化ルーチンシリアル ポート初期化ルーチンシリアル ポート初期化ルーチンシリアル ポート初期化ルーチン

動作 説明

1) 0038h(ままままたたたたはははは0008h)ををををSPCににににラララライイイイトトトトすすすす
ることることることることでシリでシリでシリでシリアル アル アル アル ポートポートポートポートをリセをリセをリセをリセットおットおットおットお

よび初期化します。よび初期化します。よび初期化します。よび初期化します。

これこれこれこれによによによにより、り、り、り、シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポーポーポーポートのトのトのトの送送送送受信受信受信受信部分部分部分部分をとをとをとをともにもにもにもにリリリリセッセッセッセットにトにトにトにしししし
てててて、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトをををを、、、、内内内内部部部部ののののFSXおおおおよよよよびびびびCLKX信信信信号号号号でででで動動動動作作作作すすすするるるるよよよよ
うにうにうにうにセセセセットットットットしししし、、、、さらさらさらさらにににに各各各各16ビビビビッッッット ト ト ト ワワワワーーーードのドのドのドの送送送送受受受受信毎信毎信毎信毎ににににFSX/FSRをををを
必要必要必要必要ととととすすすするるるるよよよよううううににににセセセセットットットットししししまままますすすす。。。。(別別別別ののののデデデデバイバイバイバイススススががががFSXととととCLKXをををを供供供供
給している場合は代用できます。給している場合は代用できます。給している場合は代用できます。給している場合は代用できます。)

2) 00C0hををををIFRににににラララライトイトイトイトしてしてしてして待ち待ち待ち待ち状態状態状態状態のシのシのシのシ
リリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみををををククククリリリリアアアアししししまままま

す。す。す。す。

初期化以前に発生した割り込みを解消します。初期化以前に発生した割り込みを解消します。初期化以前に発生した割り込みを解消します。初期化以前に発生した割り込みを解消します。

3) IMRとととと00C0hののののORををををととととるるるるここここととととででででシシシシリリリリアアアア
ル ポル ポル ポル ポート割ート割ート割ート割り込みり込みり込みり込みをイネをイネをイネをイネーブルーブルーブルーブルにしまにしまにしまにしま

す。す。す。す。

送送送送受受受受信信信信双双双双方方方方のののの割割割割りりりり込込込込みみみみををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににししししまままますすすす。。。。送送送送受受受受信信信信がががが互互互互いいいいにににに同同同同期期期期
する場合は、する場合は、する場合は、する場合は、IMRをををを0080hままままたはたはたはたは0040hで論理和演算するで論理和演算するで論理和演算するで論理和演算するか、同じか、同じか、同じか、同じ
割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビスススス    ルルルルーーーーチチチチンンンン(ISR)にににによよよよりりりり入入入入出出出出力力力力動動動動作作作作をををを実実実実行行行行ささささせせせせるるるるここここ
とで、送信か受信のいずれかをイネーブルにします。とで、送信か受信のいずれかをイネーブルにします。とで、送信か受信のいずれかをイネーブルにします。とで、送信か受信のいずれかをイネーブルにします。

4) ST1ののののINTMビビビビッッッットトトトををををククククリリリリアアアアししししてててて割割割割りりりり込込込込みみみみ
をグローバルでイネーブルにします。をグローバルでイネーブルにします。をグローバルでイネーブルにします。をグローバルでイネーブルにします。

CPUのののの応応応応答答答答ののののたたたためめめめにににに、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみはははは必必必必ずずずずググググロロロローーーーババババルルルルででででイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににささささ
れます。れます。れます。れます。

5) SPCにににに00F8h(またまたまたまたはははは00C8h)ををををライライライライトしトしトしトし
て、シリアル ポートを開始します。て、シリアル ポートを開始します。て、シリアル ポートを開始します。て、シリアル ポートを開始します。

これこれこれこれによによによにより、り、り、り、シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポーポーポーポートのトのトのトの送送送送受信受信受信受信部分部分部分部分がリがリがリがリセッセッセッセットトトトからからからから復帰復帰復帰復帰しししし
て、て、て、て、1)の状態で動作を開始します。の状態で動作を開始します。の状態で動作を開始します。の状態で動作を開始します。

6) DXRにににに最最最最初初初初ののののデデデデーーーータタタタ値値値値ををををラララライイイイトトトトししししまままますすすす。。。。
(シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトがががが別別別別ののののププププロロロロセッセッセッセッササササののののシシシシ
リアルリアルリアルリアル ポー ポー ポー ポートに接トに接トに接トに接続され続され続され続されそのプそのプそのプそのプロセッロセッロセッロセッ
サがサがサがサがFSXをををを生成生成生成生成すすすするるるるときときときときはははは、必、必、必、必ずずずずDXRにににに
最最最最初初初初ののののデデデデーーーータタタタ値値値値ををををラララライイイイトトトトすすすするるるる前前前前ににににハハハハンンンンドドドド
シェイクしなければなりません。シェイクしなければなりません。シェイクしなければなりません。シェイクしなければなりません。)

ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、FSXととととCLKXをををを内内内内部部部部でででで生生生生成成成成ししししててててシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信動動動動
作を開始する作を開始する作を開始する作を開始するか、外部かか、外部かか、外部かか、外部から最初のら最初のら最初のら最初のFSXが現れるが現れるが現れるが現れるまでの、シリまでの、シリまでの、シリまでの、シリアル アル アル アル 
ポートの送信動作の準備を行います。ポートの送信動作の準備を行います。ポートの送信動作の準備を行います。ポートの送信動作の準備を行います。

例例例例9−2. シリアル ポート割り込みサービス ルーチンシリアル ポート割り込みサービス ルーチンシリアル ポート割り込みサービス ルーチンシリアル ポート割り込みサービス ルーチン

動作 説明

1) ススススタタタタッッッックククク上上上上にににに変変変変更更更更さささされれれれるるるるココココンンンンテテテテキキキキスススストトトトをををを

保存します。保存します。保存します。保存します。

割り割り割り割り込み込み込み込みココココードードードードのコのコのコのコンンンンテキテキテキテキストストストスト操操操操作は作は作は作は必必必必ずさずさずさずされなれなれなれなけけけければればればればいけいけいけいけまままませせせせ
ん。ん。ん。ん。

2) DRRののののリリリリーーーードドドドととととDXRへへへへののののラララライイイイトトトトののののいいいいずずずずれれれれ
かかかかままままたたたたはははは両両両両方方方方をををを実実実実行行行行ししししまままますすすす。。。。DRRかかかからららら
リリリリーーーードドドドししししたたたたデデデデーーーータタタタはははは予予予予めめめめ決決決決めめめめらららられれれれたたたたメメメメモモモモ
リリリリ位位位位置置置置ににににラララライイイイトトトトさささされれれれまままますすすす。。。。DXRににににラララライイイイトトトト
さささされれれれるるるるデデデデーーーータタタタはははは、、、、予予予予めめめめ決決決決めめめめらららられれれれたたたたメメメメモモモモリリリリ
位置からリードされます。位置からリードされます。位置からリードされます。位置からリードされます。

受信受信受信受信ISRで受で受で受で受信信信信されされされされたたたたデーデーデーデータタタタをリをリをリをリーーーードしドしドしドし、新、新、新、新たたたたな送な送な送な送信信信信デーデーデーデータタタタを送を送を送を送信信信信
ISRででででラララライイイイトトトトししししまままますすすす。。。。ああああるるるるいいいいはははは、、、、ISRがががが送送送送受受受受信信信信のののの両両両両方方方方にににに対対対対ししししてててて必必必必要要要要なななな
場合は、その両方を実行します。場合は、その両方を実行します。場合は、その両方を実行します。場合は、その両方を実行します。

3) 1)でででで保保保保存存存存ししししたたたたココココンンンンテテテテキキキキスススストトトトをををを復復復復元元元元ししししまままま
す。す。す。す。

割り割り割り割り込み込み込み込みココココードードードードのコのコのコのコンンンンテキテキテキテキストストストスト操操操操作は作は作は作は必必必必ずさずさずさずされなれなれなれなけけけければればればればなりなりなりなりまままませせせせ
ん。ん。ん。ん。

4) RETEにににによよよよっっっっててててISRかかかからららら復復復復帰帰帰帰ししししてててて、、、、割割割割りりりり込込込込
みを再度イネーブルにします。みを再度イネーブルにします。みを再度イネーブルにします。みを再度イネーブルにします。

CPUがががが次次次次のののの割割割割りりりり込込込込みみみみにににに応応応応答答答答ででででききききるるるるよよよよううううにににに、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみをををを再再再再度度度度イイイイネネネネーーーーブブブブ
ルにすることが必要です。ルにすることが必要です。ルにすることが必要です。ルにすることが必要です。



バッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポートバッファド シリアル ポート(BSP)インターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイス

9

9−32 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

9.3 バッファド シリアル ポート(BSP)インターフェイス

ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト(BSP)イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススはははは、、、、’54xススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト

と同と同と同と同様様様様に機に機に機に機能能能能するするするする全全全全二重二重二重二重、、、、ダブダブダブダブルルルル バ バ バ バッッッッファファファファドドドド シ シ シ シリリリリアルアルアルアル    ポーポーポーポートトトト イ イ イ インンンンターターターターフフフフェイェイェイェイスススス、お、お、お、およよよよびびびび

オート バッファリング ユニットオート バッファリング ユニットオート バッファリング ユニットオート バッファリング ユニット(ABU)から構成されますから構成されますから構成されますから構成されます(図図図図9−21参照参照参照参照)。。。。BSPのシリアル のシリアル のシリアル のシリアル 

ポポポポーーーートトトト    セセセセククククシシシショョョョンンンンはははは、、、、’54xススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトをををを高高高高機機機機能能能能化化化化ししししたたたたももももののののでででですすすす。。。。ABUはははは

ロジロジロジロジッッッックのクのクのクの追追追追加加加加セクセクセクセクシシシショョョョンでンでンでンで、、、、シシシシリアリアリアリアルルルル    ポーポーポーポートトトト    セクセクセクセクシシシショョョョンをンをンをンをCPUにににに依依依依存存存存せずせずせずせず’54xのののの内内内内部メ部メ部メ部メ

モモモモリリリリにににに直直直直接接接接リリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトトででででききききるるるるよよよよううううににににししししまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト転転転転送送送送ででででオオオオーーーー

バーヘッドを最小限にして、データ転送速度を高速化します。バーヘッドを最小限にして、データ転送速度を高速化します。バーヘッドを最小限にして、データ転送速度を高速化します。バーヘッドを最小限にして、データ転送速度を高速化します。

全二重全二重全二重全二重BSPシリアル イシリアル イシリアル イシリアル インターフェインターフェインターフェインターフェイスは、コーデスは、コーデスは、コーデスは、コーデック、ック、ック、ック、A/Dコンバータなコンバータなコンバータなコンバータなどのシリアルどのシリアルどのシリアルどのシリアル イ イ イ イ

ンタンタンタンターフーフーフーフェェェェイスイスイスイスをををを持っ持っ持っ持ったたたたデバデバデバデバイイイイスやスやスやスや、、、、そのそのそのそのデバデバデバデバイイイイスとスとスとスと最最最最小限小限小限小限のののの外部外部外部外部ハハハハードードードードウウウウェアェアェアェアでででで通信通信通信通信を実を実を実を実

現現現現ししししまままますすすす。。。。ダダダダブブブブルルルル    ババババッッッッフフフファァァァドドドドBSPにににによよよよりりりり、、、、8、、、、10、、、、12、、、、16ビビビビッッッットトトト    デデデデーーーータタタタ    パパパパケケケケッッッットトトトのののの連連連連続続続続的的的的

な通な通な通な通信ス信ス信ス信ストトトトリーリーリーリームのムのムのムの転転転転送が送が送が送が可能可能可能可能にににになりなりなりなりまままます。す。す。す。送受送受送受送受信信信信のたのたのたのためにめにめにめに、、、、BSPはフはフはフはフレーレーレーレームムムム同期同期同期同期パルパルパルパルススススおおおお

よよよよびびびびププププロロロロググググララララママママブブブブルルルル周周周周波波波波数数数数シシシシリリリリアアアアルルルル    ククククロロロロッッッッククククをををを使使使使用用用用すすすするるるるここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期おおおおよよよよ

びびびびククククロロロロッッッックククク    信信信信号号号号のののの極極極極性性性性ももももププププロロロロググググララララママママブブブブルルルルでででですすすす。。。。最最最最大大大大動動動動作作作作周周周周波波波波数数数数ははははCLKOUT(25nsでででで

40M bit/s、、、、30nsでででで50M bit/s)ににににななななりりりりまままますすすす。。。。BSP送送送送信信信信セセセセククククシシシショョョョンにンにンにンにははははパパパパルルルルスススス    ココココードードードード    モモモモジジジジュュュュ

レーレーレーレーショショショションンンン(PCM)モーモーモーモードがドがドがドが含含含含まれまれまれまれ、、、、PCMララララインインインインととととの容の容の容の容易な易な易な易なイイイインタンタンタンターフーフーフーフェェェェイスイスイスイスを可を可を可を可能能能能にしにしにしにしまままま

すすすす。。。。ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド(非非非非ババババッッッッフフフファァァァ)モモモモーーーードドドドににににおおおおけけけけるるるるBSP動動動動作作作作ににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−34ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセクククク

ションションションション9.3.1を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

ABUににににはははは独独独独立立立立ししししたたたたササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    レレレレジジジジススススタタタタののののセセセセッッッットトトトががががあああありりりり、、、、そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれアアアアドドドドレレレレスススス

生成生成生成生成ユユユユニッニッニッニットトトトにににに対応対応対応対応ししししますますますます。。。。送送送送受信受信受信受信ババババッッッッファファファファののののメモメモメモメモリリリリはははは、、、、’54x内内内内部部部部メメメメモリモリモリモリのののの特定特定特定特定のののの2Kワワワワーーーー

ドドドド    ブブブブロロロロッッッックククク空空空空間間間間内内内内ににににあああありりりりまままますすすす。。。。CPUははははここここののののメメメメモモモモリリリリをををを汎汎汎汎用用用用スススストトトトアアアア空空空空間間間間ととととししししてててて使使使使用用用用ででででききききまままますすすすがががが、、、、

オート バッファリングを使用できる唯一のメモリ ブロックでもあります。オート バッファリングを使用できる唯一のメモリ ブロックでもあります。オート バッファリングを使用できる唯一のメモリ ブロックでもあります。オート バッファリングを使用できる唯一のメモリ ブロックでもあります。

オート バッファオート バッファオート バッファオート バッファリングを使用するリングを使用するリングを使用するリングを使用することで、ことで、ことで、ことで、ABU内のアドレス生成内のアドレス生成内のアドレス生成内のアドレス生成器を使ってワード器を使ってワード器を使ってワード器を使ってワード転送が転送が転送が転送が

自自自自動動動動的的的的ににににシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    セセセセククククシシシショョョョンンンンとととと’54xのののの内内内内部部部部メメメメモモモモリリリリ間間間間でででで直直直直接接接接行行行行わわわわれれれれまままますすすす。。。。2Kブブブブロロロロッッッックククク

内のバッフ内のバッフ内のバッフ内のバッファの長さァの長さァの長さァの長さおよび開および開および開および開始アドレ始アドレ始アドレ始アドレスはプロスはプロスはプロスはプログラマブグラマブグラマブグラマブルで、バッルで、バッルで、バッルで、バッファ エファ エファ エファ エンプティンプティンプティンプティ/フル割フル割フル割フル割

り込り込り込り込みみみみををををCPUにににに発発発発生生生生ででででききききまままますすすす。。。。ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンングはグはグはグは自自自自動動動動デデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルル機機機機能能能能をををを使使使使っっっってててて簡簡簡簡単単単単にににに停止停止停止停止

できまできまできまできます。す。す。す。ABU動動動動作につ作につ作につ作についていていていては、は、は、は、9−39ペペペページージージージ、サブ、サブ、サブ、サブセクセクセクセクショショショションンンン9.3.2を参を参を参を参照して照して照して照してくだくだくだくださいさいさいさい。。。。

送送送送信信信信おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信セセセセククククシシシショョョョンンンンののののたたたためめめめにににに、、、、BSPオオオオーーーートトトト    ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ機機機機能能能能をををを個個個個別別別別ににににイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルにににに

できます。オーできます。オーできます。オーできます。オート バッファリト バッファリト バッファリト バッファリングをディセーングをディセーングをディセーングをディセーブルブルブルブル(スタンスタンスタンスタンダード モードダード モードダード モードダード モード)にするとき、にするとき、にするとき、にするとき、シリシリシリシリ

アアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    セセセセククククシシシショョョョンンンンにににによよよよるるるるデデデデーーーータタタタ転転転転送送送送ががががススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドドのののの’54xシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトとととと同同同同様様様様ににににソソソソ

フフフフトトトトウウウウェェェェアアアア制制制制御御御御にににによよよよっっっってててて行行行行わわわわれれれれまままますすすす。。。。ここここののののモモモモーーーードドドドでででではははは、、、、ワワワワーーーードドドドがががが送送送送信信信信/受受受受信信信信さささされれれれるるるるごごごごととととにににに発発発発生生生生

するするするするWXINT/WRINT割割割割り込みり込みり込みり込みが、が、が、が、送信送信送信送信割り割り割り割り込み込み込み込み(BXINT)/受信受信受信受信割り割り割り割り込み込み込み込み(BRINT)ととととしてしてしてしてCPU

にににに送送送送らららられれれれまままますすすす。。。。オオオオーーーートトトト    ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググががががイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルののののとととときききき、、、、BXINT/BRINT割割割割りりりり込込込込みみみみははははババババッッッッ

ファの半分が転送されたときにファの半分が転送されたときにファの半分が転送されたときにファの半分が転送されたときにCPUに発生します。に発生します。に発生します。に発生します。
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図図図図9−21. BSPブロック図ブロック図ブロック図ブロック図
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前述の前述の前述の前述のようようようように、に、に、に、BSPの動の動の動の動作は作は作は作は多くの多くの多くの多くの点で点で点で点で’54xススススタンタンタンタンダーダーダーダード シド シド シド シリアリアリアリアル ル ル ル ポートポートポートポートと似と似と似と似ていていていています。ます。ます。ます。

’54xススススタンダタンダタンダタンダード ード ード ード シリシリシリシリアル アル アル アル ポーポーポーポートおよトおよトおよトおよびスびスびスびスタンダタンダタンダタンダード ード ード ード モーモーモーモードのドのドのドのBSPの動作の動作の動作の動作につにつにつについてはいてはいてはいては、、、、

9−3ページ、ページ、ページ、ページ、セクシセクシセクシセクションョンョンョン9.2シリアシリアシリアシリアル ポル ポル ポル ポート ート ート ート インターインターインターインターフェイフェイフェイフェイススススを参を参を参を参照。スタ照。スタ照。スタ照。スタンダーンダーンダーンダード モード モード モード モー

ドのドのドのドのBSP動作動作動作動作はははは、ス、ス、ス、スタタタタンダンダンダンダードードードード    シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポーポーポーポートトトト動作動作動作動作ののののスースースースーパパパパーセーセーセーセットットットットななななのでのでのでので、、、、本セ本セ本セ本セクシクシクシクショョョョ

ンンンンはははは最最最最初初初初ににににセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススのののの内内内内容容容容をををを念念念念頭頭頭頭にににに置置置置いいいいたたたた上上上上ででででおおおお読読読読

みください。みください。みください。みください。

初初初初期期期期化化化化、、、、低低低低消消消消費費費費電電電電力力力力モモモモーーーードドドドななななどどどどBSP動動動動作作作作シシシシスススステテテテムムムムににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−49ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン

9.3.3を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
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9.3.1 スタンダード モードにおけるBSP動作

スタスタスタスタンンンンダーダーダーダードドドド    モーモーモーモードドドドででででののののBSP動作動作動作動作ににににつつつついていていていてはははは、、、、9−3ペペペページージージージ、、、、セセセセクシクシクシクショョョョンンンン9.2シシシシリアリアリアリアルルルル    ポーポーポーポー

ト ト ト ト イイイインタンタンタンターーーーフェフェフェフェイイイイススススをををを参参参参照し照し照し照しててててくだくだくだくだささささい。い。い。い。ここここのサのサのサのサブブブブセクセクセクセクシシシションョンョンョンででででは、は、は、は、シシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポーーーート動ト動ト動ト動作作作作

ととととススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドののののBSP動動動動作作作作のののの違違違違いいいいをををを概概概概説説説説ししししてててて、、、、BSPがががが備備備備ええええてててていいいいるるるるよよよよりりりり高高高高度度度度なななな機機機機能能能能ににににつつつつ

いいいいてててて説説説説明明明明ししししまままますすすす。。。。BSPのののの高高高高度度度度なななな機機機機能能能能はははは、、、、ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドおおおおよよよよびびびびオオオオーーーートトトト    ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンン

ググググ    モモモモーーーードドドドのののの両両両両方方方方でででで使使使使用用用用ででででききききまままますすすす。。。。ABUににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−39ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.3.2をををを参参参参

照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。ここここののののセセセセククククシシシショョョョンンンンでででではははは、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン9.2シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタタフフフフェェェェーーーーススススのののの説説説説

明が理解されていることを前提として説明します。明が理解されていることを前提として説明します。明が理解されていることを前提として説明します。明が理解されていることを前提として説明します。

BSPはははは、、、、独独独独自自自自のののの専専専専用用用用メメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    デデデデーーーータタタタ送送送送信信信信、、、、デデデデーーーータタタタ受受受受信信信信、、、、おおおおよよよよびびびびシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御

レジレジレジレジススススタタタタ(BDXR、、、、BDRR、、、、BSPC)を使を使を使を使用用用用ししししまままます。す。す。す。BSPは、は、は、は、高高高高度度度度化さ化さ化さ化されれれれたたたた機機機機能の能の能の能の実実実実現現現現およおよおよおよびびびび

ABU制制制制御御御御ののののたたたためめめめにににに、、、、別別別別のののの制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタででででああああるるるるBSP制制制制御御御御拡拡拡拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ(BSPCE)もももも使使使使用用用用ししししまままますすすす。。。。

BDXR、、、、BDRR、、、、BSPCレレレレジスジスジスジスタはタはタはタは、そ、そ、そ、それぞれぞれぞれぞれがれがれがれが対応対応対応対応するするするするシリシリシリシリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポーーーートのトのトのトのレジレジレジレジスタスタスタスタと同と同と同と同じじじじ

ようようようようにににに機機機機能し能し能し能しまままますすすす(セクセクセクセクシシシショョョョンンンン9.2シリシリシリシリアアアアルルルル    ポーポーポーポートトトト    インインインインタタタターーーーフフフフェイェイェイェイススススをををを参照参照参照参照)。。。。BSPのののの送送送送受受受受信信信信

シフシフシフシフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(BXSR、、、、BRSR)ははははソソソソフフフフトウトウトウトウェェェェアアアアでででではははは、、、、直直直直接接接接アクアクアクアクセセセセススススででででききききまままませせせせんんんん。シ。シ。シ。シリリリリアアアアルルルル    

ポートが使ポートが使ポートが使ポートが使用されて用されて用されて用されていない場合いない場合いない場合いない場合は、は、は、は、BDXRおよびおよびおよびおよびBDRRレジスタをレジスタをレジスタをレジスタを汎用レジ汎用レジ汎用レジ汎用レジスタとしスタとしスタとしスタとして使用て使用て使用て使用

ででででききききまままますすすす。。。。ここここのののの場場場場合合合合、、、、BFSRはははは非非非非アアアアククククテテテティィィィブブブブのののの状状状状態態態態ににににセセセセッッッットトトトししししてててて受受受受信信信信動動動動作作作作がががが始始始始ままままるるるるののののをををを防防防防ぐぐぐぐべべべべ

きです。たきです。たきです。たきです。ただし、送だし、送だし、送だし、送信および信および信および信および受信のた受信のた受信のた受信のためにオーめにオーめにオーめにオート バット バット バット バッファリングファリングファリングファリングがイネーがイネーがイネーがイネーブルのとブルのとブルのとブルのときは、きは、きは、きは、

BDXRおよびおよびおよびおよびBDRRへへへへのプログのプログのプログのプログラム ラム ラム ラム アクセスアクセスアクセスアクセスは制限さは制限さは制限さは制限されます。れます。れます。れます。ABUががががディセディセディセディセーブルのーブルのーブルのーブルのときときときとき

は、は、は、は、BDRRはリードのみ、はリードのみ、はリードのみ、はリードのみ、BDXRはライトのみが可能です。はライトのみが可能です。はライトのみが可能です。はライトのみが可能です。BDRRへのライトは、へのライトは、へのライトは、へのライトは、BSPがリがリがリがリ

セットのときのみ可能になります。セットのときのみ可能になります。セットのときのみ可能になります。セットのときのみ可能になります。BDXRはいつでもリードできます。はいつでもリードできます。はいつでもリードできます。はいつでもリードできます。

ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    レレレレジジジジススススタタタタのののの概概概概要要要要はははは、表、表、表、表9−7にににに示示示示ししししまままますすすす。。。。ABUははははいいいいくくくくつつつつかかかかのののの追追追追加加加加

レレレレジジジジススススタタタタをををを使使使使用用用用ししししまままますすすすがががが、、、、ここここれれれれららららににににつつつついいいいててててはははは9−39ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.3.2オオオオーーーートトトト    ババババッッッッ

ファリング ユニットファリング ユニットファリング ユニットファリング ユニット(ABU)の動作の動作の動作の動作で説明します。で説明します。で説明します。で説明します。

表表表表9−7. バッファ シリアル ポート レジスタバッファ シリアル ポート レジスタバッファ シリアル ポート レジスタバッファ シリアル ポート レジスタ
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9−35シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

9.3.1.1 スタンダード モードにおけるシリアル ポートおよびBSP動作の相違

ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドににににおおおおけけけけるるるるシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトおおおおよよよよびびびびBSP動動動動作作作作のののの違違違違いいいいににににつつつついいいいてててて詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、

9−3ペーペーペーページジジジ、セ、セ、セ、セククククシシシションョンョンョン9.2ののののススススタンタンタンタンダダダダーーーード ド ド ド モモモモーーーードのドのドのドのシシシシリアリアリアリアルルルル    ポーポーポーポートトトト動作動作動作動作をををを参参参参照し照し照し照しててててくくくくだだだだ

さいさいさいさい。そ。そ。そ。それれれれらのらのらのらの相相相相違は違は違は違は、、、、主に主に主に主に境境境境界動界動界動界動作作作作によによによによるもるもるもるもののののですですですですがががが、一、一、一、一部部部部のシのシのシのシスススステムテムテムテムでででではそはそはそはそのののの相違相違相違相違が顕が顕が顕が顕

著です。相違点については、表著です。相違点については、表著です。相違点については、表著です。相違点については、表9−8にまとめて示しています。にまとめて示しています。にまとめて示しています。にまとめて示しています。

表表表表9−8. シリアル ポートとスタンダード モードのシリアル ポートとスタンダード モードのシリアル ポートとスタンダード モードのシリアル ポートとスタンダード モードのBSPとの間の動作の相違との間の動作の相違との間の動作の相違との間の動作の相違

動作 シリアル ポート BSP

RSRFULLのセット。のセット。のセット。のセット。 RSRがフルでがフルでがフルでがフルでFSRが発生したときが発生したときが発生したときが発生したとき
RSRFULLがセットされます。ただしがセットされます。ただしがセットされます。ただしがセットされます。ただし
連続モードでは、連続モードでは、連続モードでは、連続モードでは、RSRがフルになるがフルになるがフルになるがフルになる
とすぐとすぐとすぐとすぐRSRFULLがセットされます。がセットされます。がセットされます。がセットされます。

BRSRがフルになるとすぐがフルになるとすぐがフルになるとすぐがフルになるとすぐ
RSRFULLがセットされます。がセットされます。がセットされます。がセットされます。

オーバーラン時のオーバーラン時のオーバーラン時のオーバーラン時のRSRのデータ保のデータ保のデータ保のデータ保
持。持。持。持。

RSRの内容がオーバーラン時に保持の内容がオーバーラン時に保持の内容がオーバーラン時に保持の内容がオーバーラン時に保持
されます。されます。されます。されます。

BRSRのののの内容内容内容内容ががががオーオーオーオーバーバーバーバーララララン時ン時ン時ン時にににに保持保持保持保持
されません。されません。されません。されません。

オーバーラン後の連続モード受信のオーバーラン後の連続モード受信のオーバーラン後の連続モード受信のオーバーラン後の連続モード受信の
再開。再開。再開。再開。

DRRをリードするとすぐに受信が再をリードするとすぐに受信が再をリードするとすぐに受信が再をリードするとすぐに受信が再
開開開開ししししまままますすすす(9−26ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョ
ンンンン9.2.6シリアル ポート インター
フェイスの例外的な状態を参照を参照を参照を参照)。。。。

BDRRをリードしてをリードしてをリードしてをリードしてBFSRが発生するが発生するが発生するが発生する
まで受信は再開しません。まで受信は再開しません。まで受信は再開しません。まで受信は再開しません。

8、、、、10、または、または、または、または12ビット転送時にビット転送時にビット転送時にビット転送時に
DRRで符号拡張。で符号拡張。で符号拡張。で符号拡張。

no yes

XSRロード、ロード、ロード、ロード、XSREMPTYクリア、クリア、クリア、クリア、
XRDY/XINT発生。発生。発生。発生。

DXRがロードされるとき発生。がロードされるとき発生。がロードされるとき発生。がロードされるとき発生。 BDXRがロードされた後がロードされた後がロードされた後がロードされた後BFSXが発生が発生が発生が発生
するときに発生。するときに発生。するときに発生。するときに発生。

DXRおよびおよびおよびおよびDRRへのプログへのプログへのプログへのプログラム アクラム アクラム アクラム アク
セス。セス。セス。セス。

DXRおよびおよびおよびおよびDRRは、プログラムの制は、プログラムの制は、プログラムの制は、プログラムの制
御下でいつでもリード御下でいつでもリード御下でいつでもリード御下でいつでもリード/ライトできまライトできまライトできまライトできま
す。ただし、す。ただし、す。ただし、す。ただし、DRRのリードのリードのリードのリード/ライトがライトがライトがライトが
シリアル シリアル シリアル シリアル ポートのポートのポートのポートの受信実行受信実行受信実行受信実行時間に近時間に近時間に近時間に近
い場合は注意が必要です。この場合い場合は注意が必要です。この場合い場合は注意が必要です。この場合い場合は注意が必要です。この場合
DRRのリードによって、前にプログのリードによって、前にプログのリードによって、前にプログのリードによって、前にプログ
ラムがライトしたものを得られないラムがライトしたものを得られないラムがライトしたものを得られないラムがライトしたものを得られない
場合があります。また場合があります。また場合があります。また場合があります。またDXRのリライのリライのリライのリライ
トトトトはははは、、、、ラララライイイイトトトトおおおおよよよよびびびびFSXののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググ
により、前にライトしたデータの喪により、前にライトしたデータの喪により、前にライトしたデータの喪により、前にライトしたデータの喪
失を招くことがあります失を招くことがあります失を招くことがあります失を招くことがあります(9−17ペーペーペーペー
ジ、サブセクションジ、サブセクションジ、サブセクションジ、サブセクション9.2.4バースト 
モード送受信動作を参照を参照を参照を参照)。。。。

ABUががががデデデディィィィセセセセーーーーブルブルブルブルののののとととときききき、、、、BDRRはははは
リーリーリーリードドドドのみのみのみのみ、、、、BDXRははははラララライイイイトのトのトのトのみみみみ可能可能可能可能
ですですですです。。。。BDRRははははBSPががががリセリセリセリセットットットット時時時時のみのみのみのみ
ライト可能です。ライト可能です。ライト可能です。ライト可能です。BDXRはいつでもはいつでもはいつでもはいつでも
リード可能です。これらのレジスタリード可能です。これらのレジスタリード可能です。これらのレジスタリード可能です。これらのレジスタ
のリードのリードのリードのリード/ライトについての注意点ライトについての注意点ライトについての注意点ライトについての注意点
は、同様には、同様には、同様には、同様にシリアルシリアルシリアルシリアル ポート ポート ポート ポートにも当てにも当てにも当てにも当て
はまります。はまります。はまります。はまります。

最大シリアル ポート クロック速度最大シリアル ポート クロック速度最大シリアル ポート クロック速度最大シリアル ポート クロック速度 CLKOUT/4 CLKOUT
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9−36 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

表表表表9−8. シリアル ポートとスタンダード モードのシリアル ポートとスタンダード モードのシリアル ポートとスタンダード モードのシリアル ポートとスタンダード モードのBSPとの間の動作の相違との間の動作の相違との間の動作の相違との間の動作の相違(続き続き続き続き)

動作 BSPシリアル ポート

初期化のタイミング条件初期化のタイミング条件初期化のタイミング条件初期化のタイミング条件 シリアル シリアル シリアル シリアル ポートでポートでポートでポートでは、は、は、は、FSX/FSRに関に関に関に関
係せずシリ係せずシリ係せずシリ係せずシリアル ポアル ポアル ポアル ポートはいートはいートはいートはいつでもリつでもリつでもリつでもリ
セット解除できますが、フレーム同セット解除できますが、フレーム同セット解除できますが、フレーム同セット解除できますが、フレーム同
期の最中またはその後に期の最中またはその後に期の最中またはその後に期の最中またはその後にXRST/
RRSTががががhighになる場になる場になる場になる場合は、フレーム合は、フレーム合は、フレーム合は、フレーム
同期は無視されます。同期は無視されます。同期は無視されます。同期は無視されます。

BSPでは、ある条件におけるシリアでは、ある条件におけるシリアでは、ある条件におけるシリアでは、ある条件におけるシリア
ル ポートル ポートル ポートル ポートのリセッのリセッのリセッのリセット解除はト解除はト解除はト解除は、スタン、スタン、スタン、スタン
ダード モードではダード モードではダード モードではダード モードではFSXのタイミングのタイミングのタイミングのタイミング
よりよりよりより1CLKOUTサイクル前、オート サイクル前、オート サイクル前、オート サイクル前、オート 
バッファリング モードではバッファリング モードではバッファリング モードではバッファリング モードでは
6CLKOUTサイクルサイクルサイクルサイクル前にしなけ前にしなけ前にしなけ前にしなければなればなればなればな
りりりりまままませせせせんんんん(9−49ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョ
ンンンン9.3.3BSP動作のシステムについて
を参照を参照を参照を参照)。。。。

IDLE2/3モードでの動作モードでの動作モードでの動作モードでの動作 no yes(9−49ページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクション
9.3.3BSP動作のシステムについてをををを
参照参照参照参照)

9.3.1.2 高度化されたBSP機能

BSPのののの高高高高度化度化度化度化さささされたれたれたれた機機機機能に能に能に能には、は、は、は、ププププログログログログララララマブマブマブマブルなルなルなルな速速速速度の度の度の度のシシシシリアリアリアリアル ル ル ル ポポポポートートートート    クロクロクロクロッッッックをクをクをクを発生発生発生発生すすすす

るるるる機機機機能能能能、、、、ククククロロロロッッッッククククおおおおよよよよびびびびフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期信信信信号号号号のののの極極極極性性性性のののの正正正正負負負負をををを選選選選択択択択すすすするるるる機機機機能能能能、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの

8ビビビビッッッットトトト、、、、16ビビビビッッッットトトト転転転転送送送送にににに加加加加ええええてててて10ビビビビッッッットトトトおおおおよよよよびびびび12ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドドのののの転転転転送送送送をををを実実実実行行行行すすすするるるる機機機機能能能能ががががああああ

りまりまりまります。す。す。す。ささささらにらにらにらに、、、、BSPはははは特特特特別な別な別な別な指定指定指定指定ががががあるあるあるあるまでまでまでまでフフフフレーレーレーレームムムム同期同期同期同期信号信号信号信号をををを無視無視無視無視するするするするよよよようにうにうにうに指定指定指定指定すすすするるるる

機機機機能能能能もももも実実実実装装装装ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ままままたたたたPCMイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススにににに特特特特化化化化ししししたたたた専専専専用用用用のののの動動動動作作作作モモモモーーーードドドドもももも備備備備ええええてててていいいい

ます。ます。ます。ます。

BSPCEににににはははは、、、、ここここれれれれららららのののの高高高高度度度度化化化化さささされれれれたたたたBSP機機機機能能能能おおおおよよよよびびびびABUをををを使使使使用用用用すすすするるるるたたたためめめめのののの制制制制御御御御おおおおよよよよびびびびスススステテテテーーーー

タスタスタスタス ビ ビ ビ ビットットットットがががが含ま含ま含ま含まれまれまれまれます。す。す。す。BSPCEのののの下位下位下位下位10ビビビビットットットットは高は高は高は高度化度化度化度化さささされたれたれたれた機能機能機能機能の制の制の制の制御御御御専用専用専用専用であであであであり、り、り、り、

上位上位上位上位6ビットはビットはビットはビットはABUの制御に使用されの制御に使用されの制御に使用されの制御に使用されますますますます(これらについこれらについこれらについこれらについてはてはてはては9−39ページ、サブセクページ、サブセクページ、サブセクページ、サブセクションションションション

9.3.2オーオーオーオートトトト    ババババッフッフッフッファァァァリリリリンンンング グ グ グ ユユユユニニニニッッッットトトト(ABU)の動の動の動の動作作作作をををを参参参参照照照照)。図。図。図。図9−22はははは、、、、BSPCEののののビビビビッッッットトトト位位位位
置を示し、表置を示し、表置を示し、表置を示し、表9−9ははははBSPCEビットのビットのビットのビットのファンクションを概説していファンクションを概説していファンクションを概説していファンクションを概説しています。ます。ます。ます。BSPCEのリセットのリセットのリセットのリセット

時時時時のののの値値値値はははは3でででですすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドのののの動動動動作作作作ががががシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトとととと互互互互換換換換性性性性をををを持持持持つつつつ

ことになります。ことになります。ことになります。ことになります。

図図図図9−22. BSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ(BSPCE)図図図図—シリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビット�����������������������������������������������������������������������������������������
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注 : R=Read(リードリードリードリード)、、、、W=Write(ライトライトライトライト)
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9−37シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

表表表表9−9. BSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ(BSPCE)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要—シリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビット

ビット 名称
リセッ
ト値 ファンクション

15−10 ABU制御制御制御制御 — オートオートオートオート バッ バッ バッ バッファリファリファリファリングングングング ユニ ユニ ユニ ユニット制ット制ット制ット制御のた御のた御のた御のためにめにめにめに予約さ予約さ予約さ予約されていれていれていれていますますますます(9−39ペペペページージージージ、サ、サ、サ、サ
ブセクションブセクションブセクションブセクション9.3.2自動バッファ ユニット(ABU)の動作を参照を参照を参照を参照)。。。。

9 PCM 0 パルパルパルパルス ス ス ス ココココードードードード    モジモジモジモジュュュュレーレーレーレーシシシションョンョンョン    モーモーモーモード。ド。ド。ド。ここここの制の制の制の制御御御御ビッビッビッビットトトトは、は、は、は、シシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポートートートートをををを
パルパルパルパルス ス ス ス ココココードードードード    モジモジモジモジュュュュレーレーレーレーシシシションョンョンョン(PCM)モモモモーーーードにドにドにドにししししますますますます。。。。PCMモーモーモーモードドドドは送は送は送は送信信信信部の部の部の部のみみみみ
に影響に影響に影響に影響しましましまします。す。す。す。BDXRからからからからBXSRへのへのへのへの転送転送転送転送は、は、は、は、PCMビッビッビッビット値ト値ト値ト値によによによによってってってって影響影響影響影響されされされされませませませませ
ん。ん。ん。ん。

PCM = 0 パルス コード モジュレーション モードをディセーブル。パルス コード モジュレーション モードをディセーブル。パルス コード モジュレーション モードをディセーブル。パルス コード モジュレーション モードをディセーブル。

PCM = 1 パルス コーパルス コーパルス コーパルス コード モジュド モジュド モジュド モジュレーション レーション レーション レーション モードをイモードをイモードをイモードをイネーブル。ネーブル。ネーブル。ネーブル。PCMモーモーモーモー
ドドドドでででではははは、、、、BDXRががががそそそそのののの最最最最上上上上位位位位(215)ビビビビッッッットトトトがががが0ににににリリリリセセセセッッッットトトトさささされれれれてててていいいいるるるる場場場場
合合合合ののののみみみみにににに送送送送信信信信さささされれれれまままますすすす。。。。ここここののののビビビビッッッットトトトがががが1ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれてててていいいいるるるる場場場場合合合合
はははは、、、、BDXRはははは送送送送信信信信さささされれれれずずずず、、、、BDXはははは送送送送信信信信期期期期間間間間のののの際際際際ににににハハハハイイイイ    イイイインンンンピピピピーーーーダダダダンンンン
スになります。スになります。スになります。スになります。

8 FIG 0 フレフレフレフレームームームーム無無無無視。視。視。視。このこのこのこの制制制制御ビ御ビ御ビ御ビットットットットはははは、外、外、外、外部部部部フレフレフレフレームームームームををををともともともともなうなうなうなう送送送送信連信連信連信連続続続続モーモーモーモードおドおドおドおよよよよびびびび
受信連続モードのみで作動します。受信連続モードのみで作動します。受信連続モードのみで作動します。受信連続モードのみで作動します。

FIG = 0 全てのフレーム同期パルスが転送を再始動。全てのフレーム同期パルスが転送を再始動。全てのフレーム同期パルスが転送を再始動。全てのフレーム同期パルスが転送を再始動。

FIG = 1 転転転転送送送送動動動動作作作作をををを開開開開始始始始すすすするるるる最最最最初初初初ののののフフフフレレレレーーーームムムム    パパパパルルルルスススス以以以以降降降降ののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルル
スを無視。スを無視。スを無視。スを無視。

7 FE 0 フォーフォーフォーフォーマットマットマットマット拡張。拡張。拡張。拡張。FEビビビビットはットはットはットはSPCレジスレジスレジスレジスタのタのタのタのFOととととともにともにともにともに(9−7ページページページページ、サブ、サブ、サブ、サブセクセクセクセク
シシシショョョョンンンン9.2.3シリアル ポート インターフェイスの構成をををを参参参参照照照照)、、、、ワワワワーーーードドドドのののの長長長長ささささをををを指指指指定定定定
しましましましますすすす。。。。FO FE=00ののののとととときフきフきフきフォォォォーーーーママママットットットットはははは16ビッビッビッビットトトト    ワワワワードードードードににににななななりりりり、、、、FO FE=01ののののとととと
きフォきフォきフォきフォーマーマーマーマットットットットはははは10ビビビビットットットット ワー ワー ワー ワード、ド、ド、ド、FO FE=10のとのとのとのときフォきフォきフォきフォーマーマーマーマットットットットはははは8ビッビッビッビットにトにトにトになななな
り、り、り、り、FO FE=11のときのときのときのときフォーマットフォーマットフォーマットフォーマットはははは12ビットビットビットビットになります。になります。になります。になります。8ビット、ビット、ビット、ビット、10ビット、ビット、ビット、ビット、
12ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドドでででではははは、、、、受受受受信信信信さささされれれれたたたたワワワワーーーードドドドはははは右右右右詰詰詰詰めめめめでででで符符符符号ビ号ビ号ビ号ビッッッットトトトはははは16ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドド
になになになになるよるよるよるよううううに拡に拡に拡に拡張さ張さ張さ張されれれれますますますます。送。送。送。送信信信信ワーワーワーワードドドドは必は必は必は必ず右ず右ず右ず右詰詰詰詰めさめさめさめされまれまれまれますすすす。ワ。ワ。ワ。ワーーーード長ド長ド長ド長の構の構の構の構成成成成にににに
ついては、表ついては、表ついては、表ついては、表9−10を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

6 CLKP 0 クロクロクロクロックックックック極極極極性。性。性。性。このこのこのこの制制制制御ビ御ビ御ビ御ビットットットットはははは、受、受、受、受信信信信部お部お部お部およびよびよびよび送送送送信部信部信部信部のデのデのデのデーーーータのタのタのタのササササンプンプンプンプリンリンリンリンググググ方方方方
法を指定します。法を指定します。法を指定します。法を指定します。

CLKP = 0 デデデデーーーータタタタががががBCLKRのののの立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジでででで受受受受信信信信部部部部にににによよよよっっっっててててササササンンンンププププリリリリンンンンググググ
さささされれれれ、、、、BCLKXのののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりりエエエエッッッッジジジジでででで送送送送信信信信部部部部にににによよよよっっっってててて送送送送信信信信さささされれれれまままますすすす。。。。

CLKP = 1 デデデデーーーータタタタががががBCLKRのののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりりエエエエッッッッジジジジでででで受受受受信信信信部部部部にににによよよよっっっっててててササササンンンンププププリリリリンンンンググググ
さささされれれれ、、、、BCLKXのののの立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジでででで送送送送信信信信部部部部にににによよよよっっっってててて送送送送信信信信さささされれれれまままますすすす。。。。
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9−38 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

表表表表9−9. BSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ(BSPCE)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要—シリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビットシリアル ポート制御ビット(続き続き続き続き)

ビット ファンクション
リセッ
ト値名称

5 FSP 0 フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期極極極極性性性性。。。。ここここのののの制制制制御御御御ビビビビッッッットトトトはははは、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルスススス(BFSXおおおおよよよよびびびびBFSR)ががががアアアア
クティブハイまたはローかを指定します。クティブハイまたはローかを指定します。クティブハイまたはローかを指定します。クティブハイまたはローかを指定します。

FSP = 0 フレーム同期パルスフレーム同期パルスフレーム同期パルスフレーム同期パルス(BFSXおよびおよびおよびおよびBFSR)がアクティブ・ハイ。がアクティブ・ハイ。がアクティブ・ハイ。がアクティブ・ハイ。

FSP = 1 フレーム同期パルスフレーム同期パルスフレーム同期パルスフレーム同期パルス(BFSXおよびおよびおよびおよびBFSR)がアクティブ・ロー。がアクティブ・ロー。がアクティブ・ロー。がアクティブ・ロー。

4−0 CLKDV 00011 内部内部内部内部送送送送信ク信ク信ク信クロロロロックックックック分分分分周周周周値。値。値。値。BSPCののののMCMビッビッビッビットトトトがががが1ににににセセセセットットットットさささされれれれる場る場る場る場合合合合、、、、CLKXはははは内内内内
部ソ部ソ部ソ部ソースースースースによによによによりりりりCLKOUTのののの1/(CLKDV+1)にににに等し等し等し等しい周い周い周い周波数波数波数波数にににになりなりなりなり、、、、CLKDVのののの範囲範囲範囲範囲はははは
0−31でででです。す。す。す。CLKDVがががが奇数奇数奇数奇数ままままたはたはたはたは0にににに等等等等しいしいしいしいととととき、き、き、き、CLKXののののデデデデューューューューテテテティ ィ ィ ィ サイサイサイサイククククルはルはルはルは
50%でででですすすす。。。。CLKDVがががが偶偶偶偶数数数数値値値値(CLKDV=2p)のののの場場場場合合合合、、、、CLKXハハハハイイイイおおおおよよよよびびびびロロロローーーー・・・・スススステテテテーーーートトトトのののの
長さは長さは長さは長さはCLKPにににに依存します。依存します。依存します。依存します。CLKPがががが0のときのときのときのとき、ハイの長さは、ハイの長さは、ハイの長さは、ハイの長さはp+1サイクルにサイクルにサイクルにサイクルになり、なり、なり、なり、
ロロロローーーーのののの長長長長ささささははははpササササイイイイククククルルルルににににななななりりりりまままますすすす。。。。CLKPがががが1ののののとととときききき、、、、ハハハハイイイイのののの長長長長ささささははははpササササイイイイククククルルルルでででで、、、、
ローの長さはローの長さはローの長さはローの長さはp+1サイクルになります。サイクルになります。サイクルになります。サイクルになります。

表表表表9−10. バッファド シリアル ポートのワード長構成バッファド シリアル ポートのワード長構成バッファド シリアル ポートのワード長構成バッファド シリアル ポートのワード長構成

FO FE バッファド シリアル ポートのワード長構成

0 0 16ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信(リセット値リセット値リセット値リセット値)

0 1 10ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信

1 0 8ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信

1 1 12ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信ビット ワード送信および受信

これこれこれこれららららの高の高の高の高度度度度化さ化さ化さ化されれれれた機た機た機た機能能能能によによによによりりりり、様、様、様、様々々々々な面な面な面な面ででででシリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートート    インインインインタタタターフーフーフーフェェェェイスイスイスイスががががよりよりよりより高高高高

度度度度なななな柔柔柔柔軟軟軟軟性性性性をををを備備備備ええええるるるるここここととととににににななななりりりりまままますすすす。。。。特特特特ににににフフフフレレレレーーーームムムム無無無無視視視視機機機機能能能能ににににはははは、、、、転転転転送送送送さささされれれれるるるるデデデデーーーータタタタ    パパパパケケケケッッッッ

トトトトがががが16ビビビビッッッットトトト    フフフフォォォォーーーーママママッッッットトトトででででなななないいいい場場場場合合合合ににににそそそそれれれれをををを効効効効率率率率的的的的にににに圧圧圧圧縮縮縮縮すすすするるるるメメメメカカカカニニニニズズズズムムムムをををを実実実実現現現現すすすするるるる機機機機能能能能

があがあがあがありまりまりまりますすすす。こ。こ。こ。このののの機能機能機能機能はははは、外、外、外、外部部部部フレフレフレフレーーーーム同ム同ム同ム同期を期を期を期をとととともなもなもなもなうううう連続連続連続連続受受受受信お信お信お信およよよよび連び連び連び連続続続続送信送信送信送信ととととともともともともに使に使に使に使

用用用用さささされれれれまままますすすす。。。。FIG=0ののののとととときききき、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススがががが初初初初期期期期フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススのののの後後後後にににに発発発発生生生生すすすするるるる

場場場場合合合合にににに、、、、転転転転送送送送がががが再再再再度度度度開開開開始始始始さささされれれれまままますすすす。。。。FIG=1ののののととととききききはははは、、、、ここここののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期はははは無無無無視視視視さささされれれれまままますすすす。。。。たたたた

とえばとえばとえばとえばFIGをををを1ににににセットセットセットセットするこするこするこすることによとによとによとにより、フり、フり、フり、フレームレームレームレーム同期パ同期パ同期パ同期パルスがルスがルスがルスが16ビビビビット未ット未ット未ット未満のビ満のビ満のビ満のビットットットット(たとたとたとたと

えばえばえばえば8ビビビビットットットットままままたたたたはははは10ビビビビッッッットトトト)ごごごごととととに発に発に発に発生生生生すすすする状る状る状る状況況況況ででででも連も連も連も連続続続続16ビッビッビッビットトトト転転転転送を送を送を送を効効効効率率率率的に的に的に的に実実実実現現現現できできできでき

ます。例えばます。例えばます。例えばます。例えばFIG=0の時、８ビの時、８ビの時、８ビの時、８ビットの転送に８ットの転送に８ットの転送に８ットの転送に８ビット モードをビット モードをビット モードをビット モードを使用するためには使用するためには使用するためには使用するためには、８ビッ、８ビッ、８ビッ、８ビッ

ト バト バト バト バイトイトイトイト デ デ デ データータータータのストのストのストのストアにアにアにアに2つつつつのののの16ビッビッビッビット ト ト ト メモメモメモメモリがリがリがリが必要と必要と必要と必要となりなりなりなりますますますます。。。。FIG=1では、では、では、では、１６１６１６１６

ビビビビッッッットトトト    モモモモーーーードドドドでででで２２２２つつつつのののの８８８８ビビビビッッッットトトト    ババババイイイイトトトト    デデデデーーーータタタタをををを１１１１６６６６ビビビビッッッットトトト１１１１ワワワワーーーードドドドににににままままととととめめめめてててて受受受受信信信信ででででききききまままま

すすすす。。。。FIGをををを使使使使用用用用すすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、ババババッッッッフフフファァァァ    ササササイイイイズズズズのののの必必必必要要要要条条条条件件件件ががががオオオオーーーートトトト    ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    モモモモーーーードドドドおおおお

よよよよびびびびススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドのののの双双双双方方方方でででで大大大大幅幅幅幅にににに改改改改善善善善さささされれれれ、、、、ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドででででシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト

をををを処処処処理理理理すすすするるるるののののにににに必必必必要要要要ななななCPUササササイイイイククククルルルル    オオオオーーーーババババーーーーヘヘヘヘッッッッドドドドもももも大大大大幅幅幅幅にににに改改改改善善善善さささされれれれまままますすすす。図。図。図。図9−23はははは、、、、

BSPをををを16ビビビビットットットット    フフフフォォォォーーーーマッマッマッマットトトトでででで構構構構成成成成しなしなしなしなががががらららら8ビビビビットットットット後後後後ににににフフフフレレレレームームームーム同同同同期期期期をををを持持持持つ例つ例つ例つ例をををを示示示示ししししてててていいいい

ます。ます。ます。ます。
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図図図図9−23. 外部フレームおよび外部フレームおよび外部フレームおよび外部フレームおよびFIG=1での送信連続モードでの送信連続モードでの送信連続モードでの送信連続モード(16ビット フォーマットビット フォーマットビット フォーマットビット フォーマット)

FSX/FSR

CLKX/
CLKR

DX/DR

XRDY

MSB

RRDY

Frame ignored

DXR
reloaded

9.3.2 自動バッファリング ユニット(ABU)動作

ABUのののの機機機機能能能能ははははススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドののののシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト動動動動作作作作ののののススススーーーーパパパパーーーーセセセセッッッットトトトななななののののでででで、、、、ここここののののササササ

ブセブセブセブセククククショショショションンンンでででではははは9−3ペーペーペーページジジジののののセクセクセクセクシシシショョョョンンンン9.2シリシリシリシリアアアアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートトトト イ イ イ インンンンタタタターフーフーフーフェェェェイイイイスススス、、、、おおおおよびよびよびよび

9−34ペーペーペーページジジジののののササササブブブブセセセセククククシシシションョンョンョン9.3.1ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモードードードードににににおおおおけけけけるるるるBSP動作動作動作動作のののの内内内内容容容容をををを前前前前提提提提ににににしししし
ていていていていまままます。す。す。す。ままままたたたた、自、自、自、自動動動動バッバッバッバッフフフファァァァ モ モ モ モーーーードドドド動作動作動作動作ののののときときときとき、、、、BSPCおおおおよびよびよびよびBSPCEののののシリシリシリシリアアアアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートトトト

制御制御制御制御ビビビビットットットットおおおおよびよびよびよびスススステーテーテーテータタタタス ス ス ス ビビビビットットットットはははは、ス、ス、ス、スタタタタンダンダンダンダーーーード ド ド ド モモモモードードードードのののの場合場合場合場合とととと同じ同じ同じ同じよよよようにうにうにうに機機機機能し能し能し能しまままま

す。す。す。す。

ABUはははは、シリア、シリア、シリア、シリアル ポール ポール ポール ポート上に転ト上に転ト上に転ト上に転送された送された送された送されたデータデータデータデータををををCPUの干渉をの干渉をの干渉をの干渉を受けない受けない受けない受けない’54x内部メ内部メ内部メ内部メモリとモリとモリとモリと

の間で移動します。の間で移動します。の間で移動します。の間で移動します。

ABUはははは、、、、アアアアドドドドレレレレスススス送送送送信信信信レレレレジジジジススススタタタタ(AXR)、、、、ブブブブロロロロッッッックククク    ササササイイイイズズズズ送送送送信信信信レレレレジジジジススススタタタタ(BKX)、、、、アアアアドドドドレレレレスススス受受受受信信信信

レジレジレジレジススススタタタタ(ARR)、、、、ブロブロブロブロッッッックサクサクサクサイイイイズ受ズ受ズ受ズ受信信信信レジレジレジレジススススタタタタ(BKR)、、、、BSPCEのののの、、、、5種種種種類類類類ののののメモメモメモメモリリリリ マ マ マ マッッッッププププ

ド レジスタを利用します。表ド レジスタを利用します。表ド レジスタを利用します。表ド レジスタを利用します。表9−11は、これらのレジスタの概要を示しています。は、これらのレジスタの概要を示しています。は、これらのレジスタの概要を示しています。は、これらのレジスタの概要を示しています。
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表表表表9−11. 自動バッファリング ユニット レジスタ自動バッファリング ユニット レジスタ自動バッファリング ユニット レジスタ自動バッファリング ユニット レジスタ������������������������������
������������������������������
������������������������������アドレス

������������������������������
������������������������������
������������������������������レジスタ

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������説明������������������������������

������������������������������†

������������������������������
������������������������������BSPCE

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������16ビットビットビットビットBSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ������������������������������

������������������������������
������������������������������†

������������������������������
������������������������������
������������������������������AXR

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������11ビットビットビットビットBSPアドレス送信レジスタアドレス送信レジスタアドレス送信レジスタアドレス送信レジスタ(ABU)������������������������������

������������������������������
������������������������������†

������������������������������
������������������������������
������������������������������BKX

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������11ビットビットビットビットBSP送信バッファ サイズ レジスタ送信バッファ サイズ レジスタ送信バッファ サイズ レジスタ送信バッファ サイズ レジスタ(ABU)������������������������������

������������������������������†

������������������������������
������������������������������ARR

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������11ビットビットビットビットBSPアドレス受信レジスタアドレス受信レジスタアドレス受信レジスタアドレス受信レジスタ(ABU)������������������������������

������������������������������
������������������������������†

������������������������������
������������������������������
������������������������������BKR

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������11ビットビットビットビットBSP受信バッファ サイズ レジスタ受信バッファ サイズ レジスタ受信バッファ サイズ レジスタ受信バッファ サイズ レジスタ(ABU)

† セクションセクションセクションセクション8.1、、、、ペリフェラル メモリ マップド レジスタを参照を参照を参照を参照

図図図図9−24は、は、は、は、ABUののののブロブロブロブロッッッック図ク図ク図ク図でででですすすす。。。。BSPCEににににははははABU動動動動作作作作を制を制を制を制御御御御するするするするビビビビッッッットがトがトがトが含含含含まれまれまれまれまままますすすす

がががが、、、、ここここれれれれににににつつつついいいいててててははははここここののののササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンンでででで以以以以降降降降にににに説説説説明明明明ししししまままますすすす。。。。AXR、、、、BKX、、、、ARR、、、、BKR、、、、おおおお

よびこれらよびこれらよびこれらよびこれらに関連すに関連すに関連すに関連するサーキュるサーキュるサーキュるサーキュラ アドラ アドラ アドラ アドレッシングレッシングレッシングレッシング ロジッ ロジッ ロジッ ロジックにより、クにより、クにより、クにより、自動バッ自動バッ自動バッ自動バッファリングファリングファリングファリング    

モードモードモードモードでワでワでワでワードにードにードにードにアクアクアクアクセスセスセスセスするたするたするたするためのめのめのめのアドアドアドアドレス生レス生レス生レス生成を成を成を成を’54x内部メ内部メ内部メ内部メモリモリモリモリおよおよおよおよびびびびBSPデデデデータータータータ送信送信送信送信

レジレジレジレジススススタタタタ(BDXR)おおおおよよよよびびびびBSPデデデデーーーータ受タ受タ受タ受信信信信レレレレジジジジススススタタタタ(BDRR)間間間間でででで転転転転送送送送でででできるきるきるきるよよよよううううににににななななりりりりまままます。す。す。す。アアアア

ドドドドレレレレススススおおおおよよよよびびびびブブブブロロロロッッッックククク    ササササイイイイズズズズ    レレレレジジジジススススタタタタ、、、、おおおおよよよよびびびびササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググににににつつつついいいいててててはははは、、、、ここここ

のサブセクションで以降に説明します。のサブセクションで以降に説明します。のサブセクションで以降に説明します。のサブセクションで以降に説明します。

11ビッビッビッビットのメトのメトのメトのメモリ マモリ マモリ マモリ マップドップドップドップドAXR、、、、BKX、、、、ARR、、、、BKRレレレレジスタジスタジスタジスタは、は、は、は、16ビットビットビットビット ワー ワー ワー ワードとしてドとしてドとしてドとして

読読読読みみみみ取取取取らららられれれれ、、、、上上上上位位位位5ビビビビッッッットトトトががががゼゼゼゼロロロロととととししししてててて読読読読みみみみ取取取取らららられれれれ、、、、11ビビビビッッッットトトト    レレレレジジジジススススタタタタのののの内内内内容容容容がががが下下下下位位位位11ビビビビッッッッ

トにトにトにトに右ぞ右ぞ右ぞ右ぞろろろろえでえでえでえで位位位位置調置調置調置調整整整整されされされされまままます。す。す。す。自自自自動バ動バ動バ動バッフッフッフッファァァァリンリンリンリンググググが使が使が使が使用用用用されされされされなななない場い場い場い場合合合合は、は、は、は、ここここれられられられらのレのレのレのレ

ジスタをジスタをジスタをジスタを11ビット データの汎用記憶空間として使用できます。ビット データの汎用記憶空間として使用できます。ビット データの汎用記憶空間として使用できます。ビット データの汎用記憶空間として使用できます。

ABUのののの送送送送信信信信おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信セセセセククククシシシショョョョンンンンはははは、、、、個個個個別別別別ににににイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににででででききききまままますすすす。。。。いいいいずずずずれれれれかかかかののののセセセセククククシシシショョョョンンンン

ををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににすすすするるるるとととと、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアにににによよよよっっっっててててそそそそれれれれにににに対対対対応応応応すすすするるるるシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    デデデデーーーータタタタ    レレレレジジジジ

スタスタスタスタ(BDXRままままたたたたははははBDRR)へへへへののののアアアアククククセセセセススススはははは制制制制限限限限さささされれれれまままますすすす。。。。BDRRののののリリリリーーーードドドドおおおおよよよよびびびびBDXRへへへへののののララララ

イトイトイトイトはははは、、、、ABUががががディディディディセセセセーーーーブブブブルのルのルのルのととととききききのみのみのみのみ実実実実行行行行できできできできまままますすすす。。。。BDRRへのへのへのへのラララライイイイトはトはトはトは、、、、BSPががががリリリリセセセセッッッッ

トのとトのとトのとトのときのきのきのきのみ実行み実行み実行み実行できできできできますますますます。。。。BDXRのリのリのリのリードードードードはいつはいつはいつはいつでもでもでもでも実行実行実行実行できまできまできまできます。す。す。す。送信送信送信送信またはまたはまたはまたは受信受信受信受信いずいずいずいず

れれれれかかかかのののの自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググががががデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルののののととととききききはははは、、、、そそそそののののセセセセククククシシシショョョョンンンンははははススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドド

で動作して、そので動作して、そので動作して、そので動作して、そのABUは動作に影響しません。は動作に影響しません。は動作に影響しません。は動作に影響しません。

ABUはははは、、、、送送送送信信信信ままままたたたたはははは受受受受信信信信ババババッッッッフフフファァァァのののの半半半半分分分分ままままたたたたはははは全全全全部部部部がががが完完完完全全全全にににに満満満満たたたたさささされれれれるるるるかかかか空空空空のののの場場場場合合合合にににに、、、、

CPU割割割割りりりり込込込込みみみみをををを発発発発生生生生すすすするるるる機機機機能能能能をををを実実実実現現現現ししししまままますすすす。。。。ここここのののの割割割割りりりり込込込込みみみみはははは、、、、ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドのののの動動動動作作作作にににに

おおおおけけけけるるるる送送送送信信信信おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ(自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    モモモモーーーードドドドでででではははは発発発発生生生生ししししなななないいいい)のののの位位位位置置置置にににに入入入入りりりりまままま

す。す。す。す。このこのこのこのメメメメカニカニカニカニズズズズムにムにムにムにはははは自動自動自動自動デデデディセィセィセィセーーーーブルブルブルブル機能機能機能機能ががががありありありあり、、、、バッバッバッバッフフフファ中ァ中ァ中ァ中間間間間位置位置位置位置ままままたはたはたはたはババババッフッフッフッファ最ァ最ァ最ァ最

下位下位下位下位置の置の置の置の境境境境界線界線界線界線をををを過ぎ過ぎ過ぎ過ぎたたたたときときときときにににに、こ、こ、こ、このののの機能機能機能機能を使を使を使を使用用用用してしてしてして自自自自動バ動バ動バ動バッッッッファファファファリリリリングングングングをををを自動自動自動自動的的的的に終に終に終に終了で了で了で了で

きます。これらの機能については、このサブセクションの後半で説明します。きます。これらの機能については、このサブセクションの後半で説明します。きます。これらの機能については、このサブセクションの後半で説明します。きます。これらの機能については、このサブセクションの後半で説明します。
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図図図図9−24. ABUブロック図ブロック図ブロック図ブロック図
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セクシセクシセクシセクションョンョンョン9.2シシシシリアリアリアリアル ル ル ル ポートポートポートポート イ イ イ インタンタンタンターフーフーフーフェイスェイスェイスェイスの解の解の解の解説に説に説に説にもあもあもあもあるようるようるようるように、に、に、に、バーバーバーバーストストストスト モー モー モー モードドドド

またまたまたまたは連は連は連は連続続続続モーモーモーモードドドドを自を自を自を自動動動動バッバッバッバッフフフファリァリァリァリンンンング機グ機グ機グ機能と能と能と能ととととともにもにもにもに使使使使用で用で用で用でききききますますますます。。。。ただただただただしししし、自、自、自、自動動動動バッバッバッバッファファファファ

リリリリンンンンググググ    モモモモーーーードドドドのののの特特特特性性性性にににによよよよりりりり、、、、内内内内部部部部フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ををををととととももももななななううううババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドドをををを選選選選択択択択すすすするるるる場場場場

合、各送信の開始時に合、各送信の開始時に合、各送信の開始時に合、各送信の開始時にBSPによってによってによってによってFSXが発生し、事実上は連続的な送信になります。が発生し、事実上は連続的な送信になります。が発生し、事実上は連続的な送信になります。が発生し、事実上は連続的な送信になります。
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自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググにににに使使使使用用用用さささされれれれるるるる’54xのののの内内内内部部部部メメメメモモモモリリリリはははは、、、、2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククののののデデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアクククク

セセセセスススス    メメメメモモモモリリリリかかかからららら成成成成りりりり立立立立っっっってててておおおおりりりり、、、、ここここれれれれははははデデデデーーーータタタタ、、、、ププププロロロロググググララララムムムムののののいいいいずずずずれれれれかかかかままままたたたたはははは両両両両方方方方ととととししししてててて設設設設

定定定定ででででききききまままますすすす(他他他他ののののデデデデュュュュアアアアルルルル    アアアアククククセセセセスススス    メメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククとととと同同同同様様様様)。。。。ここここののののメメメメモモモモリリリリはははは、、、、CPUがががが汎汎汎汎用用用用記記記記

憶憶憶憶空空空空間間間間ととととししししてててて使使使使用用用用ででででききききまままますすすすがががが、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググをををを実実実実現現現現ででででききききるるるる唯唯唯唯一一一一ののののメメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククででででもももも

あああありりりりまままますすすす。。。。BSPはははは各各各各種種種種TMS320デデデデババババイイイイスススス上上上上にににに実実実実現現現現さささされれれれるるるるののののでででで、、、、ABUメメメメモモモモリリリリのののの実実実実際際際際ののののベベベベーーーースススス    アアアア

ドレドレドレドレスはスはスはスは、、、、あらあらあらあらゆゆゆゆる場る場る場る場合合合合で同で同で同で同じじじじになになになになるるるるとはとはとはとは限り限り限り限りまままませんせんせんせん。。。。使用使用使用使用さささされてれてれてれていいいいる特る特る特る特定定定定のデのデのデのデババババイスイスイスイスのメのメのメのメ

モリ マップは、そのモリ マップは、そのモリ マップは、そのモリ マップは、そのABUメモリの実際のベース アドレスに応じて確認が必要です。メモリの実際のベース アドレスに応じて確認が必要です。メモリの実際のベース アドレスに応じて確認が必要です。メモリの実際のベース アドレスに応じて確認が必要です。

ABUががががイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルののののととととききききもももも、、、、ここここののののメメメメモモモモリリリリのののの2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククははははCPUにににによよよよっっっっててててデーデーデーデータタタタおおおおよよよよびびびび

プロプロプロプロググググララララムムムム空空空空間間間間内内内内ででででアアアアククククセセセセススススででででききききまままますすすす。。。。2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククががががCPUととととABUのののの両両両両方方方方かかかから同ら同ら同ら同時時時時にににに

アクアクアクアクセスセスセスセスさささされるれるれるれる場場場場合は合は合は合は、、、、これこれこれこれららららの間の間の間の間ににににコンコンコンコンフリフリフリフリククククトがトがトがトが発発発発生す生す生す生するるるることことことことがががが考え考え考え考えらららられまれまれまれますすすす。コ。コ。コ。コンフンフンフンフ

リクリクリクリクトがトがトがトが発生発生発生発生するするするする場合場合場合場合は、は、は、は、ABUにににに優先優先優先優先権が権が権が権がありありありありCPUアアアアクセクセクセクセスはスはスはスは1ササササイクイクイクイクル分ル分ル分ル分遅れ遅れ遅れ遅れますますますます。そ。そ。そ。それれれれ

に応に応に応に応じじじじてててて最悪最悪最悪最悪例例例例ででででは、は、は、は、ABUがメがメがメがメモモモモリリリリ ブ ブ ブ ブロロロロッッッックにクにクにクにアアアアククククセスセスセスセスすすすするるるるごとごとごとごと(新新新新たたたたなワなワなワなワーーーードドドドが送が送が送が送信信信信ままままたたたた

は受は受は受は受信信信信さささされるれるれるれるたたたたびびびび)ににににCPUアクアクアクアクセセセセススススがががが1ササササイイイイクルクルクルクル遅遅遅遅れれれれますますますます。。。。ままままたたたた、オ、オ、オ、オンンンンチチチチップップップップ    ププププログログログログララララムムムム メ メ メ メ

モリモリモリモリををををROM保護保護保護保護機能機能機能機能をををを使っ使っ使っ使って守て守て守て守る場る場る場る場合、合、合、合、ABUメモメモメモメモリのリのリのリの2Kワーワーワーワード ド ド ド ブロブロブロブロッッッックはクはクはクはプロプロプロプログラグラグラグラム ム ム ム メメメメ

モモモモリリリリににににははははママママッッッッププププででででききききまままませせせせんんんん。。。。ROM保保保保護護護護機機機機能能能能ににににつつつついいいいててててはははは、、、、3−22ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン3.5ププププロロロロググググ

ラムおよびデータ セキュリティラムおよびデータ セキュリティラムおよびデータ セキュリティラムおよびデータ セキュリティを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

ABUがががが送送送送信信信信おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信のののの両両両両方方方方ののののたたたためめめめににににイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルののののとととときききき、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイ

スかスかスかスからのらのらのらの送送送送信お信お信お信およよよよび受び受び受び受信信信信要求要求要求要求がががが同時同時同時同時にににに発生発生発生発生するするするする場場場場合は合は合は合は、、、、送信送信送信送信要要要要求が求が求が求が受受受受信要信要信要信要求求求求よりよりよりより優優優優先的先的先的先的に扱に扱に扱に扱

われわれわれわれまままます。す。す。す。ここここの場の場の場の場合合合合、最、最、最、最初初初初に送に送に送に送信信信信メモメモメモメモリリリリ ア ア ア アククククセスセスセスセスがががが発生発生発生発生しししして、て、て、て、受受受受信メ信メ信メ信メモモモモリ リ リ リ アアアアクセクセクセクセススススはウはウはウはウェェェェ

イイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトをををを発発発発生生生生すすすするるるるここここととととでででで遅遅遅遅れれれれまままますすすす。。。。送送送送信信信信メメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススがががが完完完完了了了了すすすするるるるとととと、、、、受受受受信信信信メメメメモモモモ

リ アクセスが実行されます。リ アクセスが実行されます。リ アクセスが実行されます。リ アクセスが実行されます。

9.3.2.1 自動バッファリング制御レジスタ

BSPCEの上位の上位の上位の上位6ビビビビットは、ットは、ットは、ットは、ABU制御レ制御レ制御レ制御レジスタジスタジスタジスタ(ABUC)を構成してを構成してを構成してを構成しています。こいます。こいます。こいます。これらのビッれらのビッれらのビッれらのビットのトのトのトの

一部はリード専用で、その他はリード一部はリード専用で、その他はリード一部はリード専用で、その他はリード一部はリード専用で、その他はリード/ライト可能です。図ライト可能です。図ライト可能です。図ライト可能です。図9−25ははははABUCのビット位置を示のビット位置を示のビット位置を示のビット位置を示

し、表し、表し、表し、表9−12ははははBSPCEの各の各の各の各ABUCビットのファンクションをまとめて示しています。ビットのファンクションをまとめて示しています。ビットのファンクションをまとめて示しています。ビットのファンクションをまとめて示しています。

図図図図9−25. BSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ(BSPCE)図図図図—ABU制御ビット制御ビット制御ビット制御ビット
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表表表表9−12. BSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ(BSPCE)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要—ABU制御ビット制御ビット制御ビット制御ビット

ビッ
ト 名称

リセッ
ト
値 ファンクション

15 HALTR 0 自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ受受受受信信信信停停停停止止止止。。。。ここここのののの制制制制御御御御ビビビビッッッットトトトはははは、、、、現現現現在在在在ののののババババッッッッフフフファァァァのののの半半半半分分分分がががが受受受受信信信信さささされれれれ
た場合に、自動バッファリング受信を停止するかどうかを決めます。た場合に、自動バッファリング受信を停止するかどうかを決めます。た場合に、自動バッファリング受信を停止するかどうかを決めます。た場合に、自動バッファリング受信を停止するかどうかを決めます。

HALTR = 0 現現現現在在在在ののののババババッッッッフフフファァァァのののの半半半半分分分分がががが受受受受信信信信さささされれれれてててていいいいるるるるとととときききき、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ
が動作を続行。が動作を続行。が動作を続行。が動作を続行。

HALTR = 1 現現現現在在在在ののののババババッッッッフフフファァァァのののの半半半半分分分分がががが受受受受信信信信さささされれれれてててていいいいるるるるとととときききき、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ
が停が停が停が停止止止止。。。。ここここの動の動の動の動作作作作がががが発発発発生す生す生す生するるるるとととと、、、、BREビビビビッッッットトトトがががが0ににににククククリリリリアさアさアさアされれれれてててて、、、、
シリアル ポートはスタンダード モードで動作を続行します。シリアル ポートはスタンダード モードで動作を続行します。シリアル ポートはスタンダード モードで動作を続行します。シリアル ポートはスタンダード モードで動作を続行します。

14 RH 0 受信受信受信受信ババババッッッッフフフファァァァ    ハハハハーフーフーフーフ受受受受信信信信。。。。ここここののののリリリリードードードード専専専専用用用用ビビビビッッッットトトトはははは、受、受、受、受信信信信ババババッッッッフフフファァァァのののの前前前前後い後い後い後いずずずずれれれれのののの
半分半分半分半分がががが満満満満たたたたさささされれれれてててているいるいるいるかかかかをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。RINT割割割割りりりり込込込込みがみがみがみが発発発発生生生生ししししたたたたとととときききき(プロプロプロプロググググララララムムムム割割割割りりりり
込みとし込みとし込みとし込みとして、まて、まて、まて、またはたはたはたはIFRポポポポーリンーリンーリンーリングによっグによっグによっグによって判別て判別て判別て判別)RHをリーをリーをリーをリードするドするドするドするのは、のは、のは、のは、どの境界どの境界どの境界どの境界線線線線
を過ぎたかを識別するのに役立ちます。を過ぎたかを識別するのに役立ちます。を過ぎたかを識別するのに役立ちます。を過ぎたかを識別するのに役立ちます。

RH = 0 バッファの前半分が満たされており、現在は受信によりデータがバッファの前半分が満たされており、現在は受信によりデータがバッファの前半分が満たされており、現在は受信によりデータがバッファの前半分が満たされており、現在は受信によりデータが
バッファの後半分に置かれている。バッファの後半分に置かれている。バッファの後半分に置かれている。バッファの後半分に置かれている。

RH = 1 バッファの後半分が満たされており、現在は受信によりデータがバッファの後半分が満たされており、現在は受信によりデータがバッファの後半分が満たされており、現在は受信によりデータがバッファの後半分が満たされており、現在は受信によりデータが
バッファの前半分に置かれている。バッファの前半分に置かれている。バッファの前半分に置かれている。バッファの前半分に置かれている。

13 BRE 0 自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ受受受受信信信信イイイイネネネネーーーーブブブブルルルル。。。。ここここのののの制制制制御御御御ビビビビッッッットトトトはははは自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ受受受受信信信信ををををイイイイ
ネーブルにします。ネーブルにします。ネーブルにします。ネーブルにします。

BRE = 0 自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググははははデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルでででで、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーー
フェイスはスタンダード モードで動作します。フェイスはスタンダード モードで動作します。フェイスはスタンダード モードで動作します。フェイスはスタンダード モードで動作します。

BRE = 1 自動バッファリングはイネーブルで受信に対応します。自動バッファリングはイネーブルで受信に対応します。自動バッファリングはイネーブルで受信に対応します。自動バッファリングはイネーブルで受信に対応します。

12 HALTX 0 自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ送送送送信信信信停停停停止止止止。。。。ここここのののの制制制制御御御御ビビビビッッッットトトトはははは、、、、現現現現在在在在ののののババババッッッッフフフファァァァのののの半半半半分分分分がががが送送送送信信信信さささされれれれ
たとき、自動バッファリング送信を停止するかどうかを決めます。たとき、自動バッファリング送信を停止するかどうかを決めます。たとき、自動バッファリング送信を停止するかどうかを決めます。たとき、自動バッファリング送信を停止するかどうかを決めます。

HALTX = 0 現現現現在在在在ののののババババッッッッフフフファァァァのののの半半半半分分分分がががが送送送送信信信信さささされれれれててててもももも、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググはははは動動動動作作作作
を継続します。を継続します。を継続します。を継続します。

HALTX = 1 現現現現在在在在ののののババババッッッッフフフファァァァのののの半半半半分分分分がががが送送送送信信信信さささされれれれたたたたとととときききき、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググがががが停停停停
止し止し止し止しまままます。す。す。す。ここここの動の動の動の動作作作作がががが発生発生発生発生すすすするとるとるとると、、、、BXEビビビビットットットットがががが0にクにクにクにクリリリリアさアさアさアされれれれシシシシ
リアル ポートはスタンダード モードで動作を継続します。リアル ポートはスタンダード モードで動作を継続します。リアル ポートはスタンダード モードで動作を継続します。リアル ポートはスタンダード モードで動作を継続します。
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9−44 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

表表表表9−12. BSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ(BSPCE)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要—ABU制御ビット制御ビット制御ビット制御ビット(続き続き続き続き)

ビッ
ト ファンクション

リセッ
ト
値名称

11 XH 0 送信送信送信送信ババババッッッッフフフファァァァ    ハハハハーフーフーフーフ送送送送信信信信。。。。ここここののののリリリリードードードード専専専専用用用用ビビビビッッッットトトトはははは、送、送、送、送信信信信ババババッッッッフフフファァァァのののの前前前前後い後い後い後いずずずずれれれれのののの
半分半分半分半分がががが送送送送信さ信さ信さ信されれれれたたたたかかかかを示を示を示を示ししししまままますすすす。。。。XINT割り割り割り割り込込込込みみみみがががが発生発生発生発生(ププププロロロログラグラグラグラムムムム割割割割りりりり込み込み込み込みととととししししてててて、、、、
またはまたはまたはまたはIFRポーリポーリポーリポーリングによングによングによングにより判別り判別り判別り判別)すすすするときるときるときるときXHをリーをリーをリーをリードするのはドするのはドするのはドするのは、どの境、どの境、どの境、どの境界線を通界線を通界線を通界線を通過過過過
したかを識別するのに役立ちます。したかを識別するのに役立ちます。したかを識別するのに役立ちます。したかを識別するのに役立ちます。

XH = 0 ババババッッッッフフフファァァァのののの前前前前半半半半分分分分がががが送送送送信信信信さささされれれれてててておおおおりりりり、、、、現現現現在在在在のののの送送送送信信信信ががががババババッッッッフフフファァァァのののの後後後後半半半半
分からデータを取り出しています。分からデータを取り出しています。分からデータを取り出しています。分からデータを取り出しています。

XH = 1 ババババッッッッフフフファァァァのののの後後後後半半半半分分分分がががが送送送送信信信信さささされれれれてててておおおおりりりり、、、、現現現現在在在在のののの送送送送信信信信ががががババババッッッッフフフファァァァのののの前前前前半半半半
分からデータを取り出しています。分からデータを取り出しています。分からデータを取り出しています。分からデータを取り出しています。

10 BXE 0 自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ送送送送信信信信イイイイネネネネーーーーブブブブルルルル。。。。ここここのののの制制制制御御御御ビビビビッッッットトトトはははは、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ送送送送信信信信をををを
イネーブルにします。イネーブルにします。イネーブルにします。イネーブルにします。

BXE = 0 自動自動自動自動ババババッッッッフフフファァァァリンリンリンリンググググははははデデデディィィィセセセセーブーブーブーブルルルルでででで、、、、シシシシリアリアリアリアルルルル    ポポポポーーーートトトトはスはスはスはスタタタタンンンン
ダード モードで動作します。ダード モードで動作します。ダード モードで動作します。ダード モードで動作します。

BXE = 1 自動バッファリングはイネーブルで、送信に対応します。自動バッファリングはイネーブルで、送信に対応します。自動バッファリングはイネーブルで、送信に対応します。自動バッファリングはイネーブルで、送信に対応します。

9−0 シリアル シリアル シリアル シリアル 
ポート制御ポート制御ポート制御ポート制御

— シリアル ポート インターフェイス制御ビットシリアル ポート インターフェイス制御ビットシリアル ポート インターフェイス制御ビットシリアル ポート インターフェイス制御ビット(9−36ページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクション
9.3.1.2高度化されたBSP機能を参照を参照を参照を参照)。。。。

9.3.2.2 自動バッファリングのプロセス

自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググののののププププロロロロセセセセススススはははは、、、、ABUおおおおよよよよびびびびABUメメメメモモモモリリリリのののの2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククととととのののの間間間間でででで発発発発

生します。シリア生します。シリア生します。シリア生します。シリアル ポート転送がル ポート転送がル ポート転送がル ポート転送が発生するたびに、発生するたびに、発生するたびに、発生するたびに、扱われるデータ扱われるデータ扱われるデータ扱われるデータははははABUの制御にの制御にの制御にの制御により自より自より自より自

動動動動的的的的にににに2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククののののメメメメモモモモリリリリととととのののの間間間間でででで転転転転送送送送さささされれれれまままますすすす。。。。自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    モモモモーーーードドドドででででシシシシ

リアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポーーーート転ト転ト転ト転送送送送が行が行が行が行わわわわれるれるれるれる際際際際、各、各、各、各ワワワワードードードードのののの転送転送転送転送でででではスはスはスはスタタタタンダンダンダンダーーーード ド ド ド モモモモードードードード動動動動作の作の作の作のよよよようにうにうにうに割割割割

りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生ししししまままませせせせんんんん。。。。ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、各各各各シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト転転転転送送送送ににににCPUがががが直直直直接接接接関関関関与与与与すすすするるるるここここととととをををを防防防防

ぎます。割り込みがぎます。割り込みがぎます。割り込みがぎます。割り込みがCPUに発生するのは、バッファの中間境界線を横切るときのみです。に発生するのは、バッファの中間境界線を横切るときのみです。に発生するのは、バッファの中間境界線を横切るときのみです。に発生するのは、バッファの中間境界線を横切るときのみです。

ABUメメメメモモモモリリリリのののの2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククでででではははは、、、、開開開開始始始始アアアアドドドドレレレレススススおおおおよよよよびびびびババババッッッッフフフファァァァ    ササササイイイイズズズズのののの割割割割りりりり当当当当ててててはははは、、、、

AXR、、、、ARR、、、、おおおおよよよよびびびびBKX、、、、BKRをををを使使使使っっっっててててププププロロロロググググララララムムムム可可可可能能能能でででですすすす。。。。受受受受信信信信おおおおよよよよびびびび送送送送信信信信ババババッッッッフフフファァァァはははは、、、、

独独独独立立立立ししししたたたた領領領領域域域域、、、、重重重重ななななっっっったたたた領領領領域域域域、、、、ままままたたたたはははは同同同同一一一一のののの領領領領域域域域にににに置置置置くくくくここここととととががががでででできききき、、、、必必必必要要要要にににに応応応応じじじじてててて特特特特定定定定のののの

バッファから送信しながら同じバッファに受信することが可能です。バッファから送信しながら同じバッファに受信することが可能です。バッファから送信しながら同じバッファに受信することが可能です。バッファから送信しながら同じバッファに受信することが可能です。
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9−45シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググののののププププロロロロセセセセススススはははは、、、、ササササーーーーキキキキュュュュララララ    アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググののののメメメメカカカカニニニニズズズズムムムムをををを利利利利用用用用ししししてててて

ABUメモメモメモメモリリリリのののの2Kワワワワードードードード    ブロブロブロブロッッッックのクのクのクの範範範範囲で囲で囲で囲でババババッフッフッフッファァァァにアにアにアにアククククセセセセスしスしスしスしまままます。す。す。す。ここここのメのメのメのメカカカカニズニズニズニズムムムムは、は、は、は、

送送送送信信信信おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信でででで同同同同じじじじよよよよううううにににに動動動動作作作作ししししまままますすすす。。。。各各各各方方方方向向向向でででで(送送送送信信信信ままままたたたたはははは受受受受信信信信)、、、、2つつつつののののレレレレジジジジススススタタタタががががババババッッッッ

フフフファァァァ    ササササイイイイズズズズおおおおよよよよびびびびババババッッッッフフフファァァァににににおおおおけけけけるるるる現現現現在在在在ののののアアアアドドドドレレレレススススをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれららららののののレレレレジジジジススススタタタタはははは、、、、

送送送送信信信信おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信にににに対対対対応応応応すすすするるるるブブブブロロロロッッッックククク    ササササイイイイズズズズおおおおよよよよびびびびアアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ(そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれBKX、、、、

BKR、、、、AXR、、、、ARR)でででです。各す。各す。各す。各ブロッブロッブロッブロック サク サク サク サイズおイズおイズおイズおよびアドよびアドよびアドよびアドレス レス レス レス レジスレジスレジスレジスタのペタのペタのペタのペアは、アは、アは、アは、受信お受信お受信お受信およよよよ

び送び送び送び送信信信信に対に対に対に対応応応応するするするするババババッフッフッフッファァァァ ア ア ア アドドドドレスレスレスレスのののの最上最上最上最上位位位位およおよおよおよびびびび最下最下最下最下位位位位を指を指を指を指定定定定しましましましますすすす。こ。こ。こ。こののののサーサーサーサーキキキキュラュラュラュラ    

アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググ    メメメメカカカカニニニニズズズズムムムムはははは、、、、ABUにににによよよよるるるる2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククへへへへののののアアアアククククセセセセススススににににののののみみみみ影影影影響響響響ししししまままま

すすすす。。。。CPUががががここここののののメメメメモモモモリリリリににににアアアアククククセセセセススススすすすするるるる動動動動作作作作はははは、、、、メメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススをををを実実実実行行行行すすすするるるるアアアアセセセセンンンンブブブブリリリリ言言言言語語語語命命命命

令で選択されたアドレッシング モードに必ず従うことになります。令で選択されたアドレッシング モードに必ず従うことになります。令で選択されたアドレッシング モードに必ず従うことになります。令で選択されたアドレッシング モードに必ず従うことになります。

このサーキュラこのサーキュラこのサーキュラこのサーキュラ アドレッシン アドレッシン アドレッシン アドレッシング メカニズムグ メカニズムグ メカニズムグ メカニズムは、指定されは、指定されは、指定されは、指定されたバッファの範たバッファの範たバッファの範たバッファの範囲で囲で囲で囲でABUメモメモメモメモリ リ リ リ 

アクアクアクアクセスセスセスセスをををを自動自動自動自動的的的的に再に再に再に再循循循循環し環し環し環してててて、バ、バ、バ、バッッッッファファファファの最の最の最の最下下下下位に位に位に位に到到到到達す達す達す達するるるるたびたびたびたびににににバッバッバッバッフフフファのァのァのァの最最最最上位上位上位上位に戻に戻に戻に戻

りまりまりまりますすすす。。。。サーサーサーサーキキキキュュュュララララ ア ア ア アドドドドレレレレッッッッシンシンシンシンググググののののメメメメカニカニカニカニズズズズムムムムはははは、任、任、任、任意意意意ののののババババッフッフッフッファァァァ    ササササイズイズイズイズををををBKX/Rにににに

ロロロローーーードドドド、、、、おおおおよよよよびびびび2Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッックククク内内内内ののののババババッッッッフフフファァァァのののの開開開開始始始始アアアアドドドドレレレレででででああああるるるるベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレススススをををを

ARR/AXRををををロロロローーーードドドドすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり、、、、初初初初期期期期化化化化ししししまままますすすす(下下下下記記記記にににに詳詳詳詳述述述述ししししまままますすすす)。。。。ババババッッッッフフフファァァァ内内内内のののの開開開開始始始始アアアア

ドドドドレレレレススススはははは通通通通常常常常0のののの場場場場合合合合がががが多多多多くくくく、、、、ババババッッッッフフフファァァァのののの開開開開始始始始をををを示示示示ししししまままますすすすがががが(ババババッッッッフフフファァァァ最最最最上上上上位位位位アアアアドドドドレレレレスススス)、、、、初初初初期期期期

開始アドレスは指定のバッファ範囲のどの点でも可能です。開始アドレスは指定のバッファ範囲のどの点でも可能です。開始アドレスは指定のバッファ範囲のどの点でも可能です。開始アドレスは指定のバッファ範囲のどの点でも可能です。

いちど初期化されると、いちど初期化されると、いちど初期化されると、いちど初期化されると、BKX/Rは次のは次のは次のは次の2つの部分から成り立つと考えられます。つの部分から成り立つと考えられます。つの部分から成り立つと考えられます。つの部分から成り立つと考えられます。

D BKX/Rの最上位ビットから０で満たされているすべての上位ビット部分の最上位ビットから０で満たされているすべての上位ビット部分の最上位ビットから０で満たされているすべての上位ビット部分の最上位ビットから０で満たされているすべての上位ビット部分(BKH)。。。。

D そそそそれれれれ以以以以外外外外のののの残残残残りりりりののののビビビビッッッットトトト部部部部分分分分(BKL)。。。。そそそそのののの最最最最上上上上位位位位ビビビビッッッットトトトはははは1でででで、、、、ビビビビッッッットトトト位位位位置置置置Nととととななななりりりりまままますすすす。。。。

ビビビビッッッットトトト位位位位置置置置Nはははは、、、、アアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタのののの2つつつつのののの部部部部分分分分(ARHおおおおよよよよびびびびARL)をををを定定定定義義義義ししししまままますすすす。。。。ババババッッッッフフフファァァァ    

アアアアドドドドレレレレススススのののの最最最最上上上上段段段段(TBA)はははは、、、、ARHおおおおよよよよびびびび下下下下位位位位N+1個個個個のののの0ビビビビッッッットトトトのののの連連連連結結結結にににによよよよっっっってててて定定定定義義義義さささされれれれまままま

す。す。す。す。ババババッッッッフフフファァァァ    アアアアドドドドレレレレススススのののの最最最最下下下下段段段段(BBA)はははは、、、、ARHおおおおよびよびよびよびBKL−1のののの連連連連結結結結にににによよよよっっっってててて定定定定義義義義さささされれれれ、、、、

バッバッバッバッフフフファ内ァ内ァ内ァ内のののの現現現現在の在の在の在のアアアアドレドレドレドレススススははははARR/AXRのののの内容内容内容内容にににによよよよってってってって指指指指定さ定さ定さ定されれれれまままます。す。す。す。ササササーーーーキュキュキュキュララララー ー ー ー ババババッッッッ

ファのサイズファのサイズファのサイズファのサイズBKX/Rは必ずは必ずは必ずは必ずNビットビットビットビット(ここではここではここではここではNはははは2N>BKX/Rを満たを満たを満たを満たす最小の整数す最小の整数す最小の整数す最小の整数)境界境界境界境界線か線か線か線か

らららら始始始始ままままるるるるかかかか(アアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタのののの下下下下位位位位Nビビビビッッッットトトトはははは0)、、、、ままままたたたたはははは2Kメメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッックククク内内内内のののの最最最最下下下下段段段段アアアア

ドレドレドレドレスかスかスかスからららら始ま始ま始ま始まりりりりますますますます。。。。バッバッバッバッフフフファはァはァはァはそそそその半の半の半の半分に分に分に分にくくくくぎらぎらぎらぎられれれれ、次、次、次、次ののののようようようようなななな構成構成構成構成にににになりなりなりなりまままます。す。す。す。最初最初最初最初

の半分の半分の半分の半分のアのアのアのアドレドレドレドレス範ス範ス範ス範囲は囲は囲は囲はTBA≧≧≧≧(BKL/2)−1、、、、後半後半後半後半の半の半の半の半分は分は分は分はBKL/2≧≧≧≧(BKL−1)となとなとなとなりますりますりますります。。。。

図図図図9−26は、は、は、は、定定定定義義義義さささされれれれたたたたババババッッッッフフフファァァァおおおおよよよよびびびびBKX/RおおおおよよよよびびびびARR/AXRレレレレジジジジススススタタタタ間間間間ののののすすすすべべべべてのてのてのての関関関関係係係係、、、、

ササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァ    アアアアドドドドレレレレススススのののの最最最最下下下下段段段段(BBA)、、、、ササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァ    アアアアドドドドレレレレススススのののの最最最最上上上上段段段段

(TBA)を表しています。を表しています。を表しています。を表しています。
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図図図図9−26. サーキュラ アドレッシング レジスタサーキュラ アドレッシング レジスタサーキュラ アドレッシング レジスタサーキュラ アドレッシング レジスタ

FIRST HALF

SECOND HALF

Top of Buffer

Bottom of Buffer +1

Second Half Start

N

N

0

0

1 − − − − −0 − − − − 0

ARH ARL

ARH

10

10

BKH BKL

Address register (ARX/R)

Block size register (BKX/R)

TBA

BBA

Current location in buffer

BKL

ARH BKL >>1

ARH 0 − − − 0

ABUババババッッッッファファファファのののの最最最最小小小小ブロブロブロブロッッッックククク    サイサイサイサイズズズズはははは2で、で、で、で、最最最最大大大大ブブブブロッロッロッロックククク    ササササイズイズイズイズはははは2047ととととななななりりりり、、、、1024かかかからららら

2047ワーワーワーワードドドドののののああああららららゆゆゆゆるるるるババババッッッッフフフファァァァははははABUメメメメモモモモリリリリのののの2Kブブブブロロロロッッッッククククののののベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレススススにににに応じ応じ応じ応じたたたた相相相相対対対対

アアアアドドドドレレレレスススス0x0000かかかからららら始始始始ままままりりりりまままますすすす。。。。いいいいずずずずれれれれかかかかののののアアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ(AXRままままたたたたははははARR)にににに、、、、

BKX/Rのののの指指指指定定定定すすすするるるる現現現現在在在在割割割割りりりり当当当当ててててらららられれれれててててるるるるババババッッッッフフフファァァァ    ササササイイイイズズズズのののの範範範範囲囲囲囲外外外外ににににななななるるるる値値値値ををををロロロローーーードドドドししししたたたた場場場場合合合合

はははは、、、、結結結結果果果果ととととししししてててて不不不不適適適適切切切切なななな動動動動作作作作ににににななななるるるる場場場場合合合合ががががあああありりりりまままますすすす。。。。続続続続くくくくメメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススはははは指指指指定定定定さささされれれれたたたた位位位位置置置置

から始まりから始まりから始まりから始まりますが、ますが、ますが、ますが、実際には実際には実際には実際にはそれらのそれらのそれらのそれらのメモリ メモリ メモリ メモリ アクセスアクセスアクセスアクセスはそのバッはそのバッはそのバッはそのバッファの範ファの範ファの範ファの範囲外に位囲外に位囲外に位囲外に位置し、置し、置し、置し、

ARR/AXRはははは次次次次にににに許許許許可可可可さささされれれれてててていいいいるるるるババババッッッッフフフファァァァ開開開開始始始始アアアアドドドドレレレレススススにににに到到到到達達達達すすすするるるるままままでででで、、、、各各各各アアアアククククセセセセススススごごごごととととににににイイイイ

ンンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトさささされれれれまままますすすす。。。。ささささららららににににそそそそれれれれ以以以以降降降降ののののアアアアククククセセセセススススはははは、、、、新新新新ししししいいいいババババッッッッフフフファァァァ開開開開始始始始アアアアドドドドレレレレススススでででで

ARR/AXRをををを更更更更新新新新しししし正正正正ししししいいいいササササーーーーキキキキュュュュララララ    ババババッッッッフフフファァァァ    アアアアルルルルゴゴゴゴリリリリズズズズムムムムをををを使使使使っっっってててて実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。不不不不適適適適切切切切

にロにロにロにローーーードさドさドさドされれれれたたたたARR/AXRにににによっよっよっよってててて実実実実行さ行さ行さ行されれれれるアるアるアるアククククセセセセスはスはスはスは、、、、予期予期予期予期ででででききききないないないないメメメメモモモモリ リ リ リ アアアアクセクセクセクセススススにににに

より混乱を引き起こすことがあります。より混乱を引き起こすことがあります。より混乱を引き起こすことがあります。より混乱を引き起こすことがあります。

以以以以下下下下のののの例例例例はははは、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    ププププロロロロセセセセススススのののの機機機機能能能能的的的的なななな面面面面をををを表表表表すすすすももももののののでででですすすす。。。。送送送送信信信信ババババッッッッフフフファァァァののののササササ

イズがイズがイズがイズが5でででで(BKX=5)、受、受、受、受信バッ信バッ信バッ信バッファのファのファのファのサイズがサイズがサイズがサイズが8(BKR=8)のののの場合を考場合を考場合を考場合を考えていえていえていえていますますますます(図図図図9−27)。。。。

送送送送信信信信ババババッッッッフフフファァァァはははは、、、、8のののの倍倍倍倍数数数数ににににななななるるるるああああららららゆゆゆゆるるるる相相相相対対対対アアアアドドドドレレレレススススかかかからららら始始始始ままままるるるるここここととととががががでででできききき(アアアアドドドドレレレレスススス

0x0000、、、、0x0008、、、、0x0010、、、、0x0018、、、、.....、、、、0x07F8)、受、受、受、受信バ信バ信バ信バッッッッファファファファはははは16のののの倍数倍数倍数倍数になになになになるるるるあらあらあらあらゆゆゆゆ

る相対アドレスから始まることができます。る相対アドレスから始まることができます。る相対アドレスから始まることができます。る相対アドレスから始まることができます。
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ここここのののの例例例例でででではははは、、、、送送送送信信信信ババババッッッッフフフファァァァはははは相相相相対対対対アアアアドドドドレレレレスススス0x0008かかかからららら始始始始ままままっっっってててて、、、、受受受受信信信信ババババッッッッフフフファァァァはははは相相相相対対対対アアアアドドドドレレレレ

スススス0x0010から始から始から始から始まりままりままりままります。す。す。す。AXRはははは、、、、0x0008−0x000Cのののの範囲の範囲の範囲の範囲のあらゆるあらゆるあらゆるあらゆる値を含値を含値を含値を含む可能む可能む可能む可能性があ性があ性があ性があ

りりりり、、、、ARRはははは0x0010−0x0017のののの範範範範囲囲囲囲ののののああああららららゆゆゆゆるるるる値値値値をををを含含含含むむむむ可可可可能能能能性性性性ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここのののの例例例例でででで、、、、AXRがががが

バッバッバッバッファファファファ    サイサイサイサイズズズズ5ででででは許は許は許は許容容容容されされされされてててていないないないないいいい0x000Dの値の値の値の値によによによによっっっってロてロてロてローーーードさドさドさドされたれたれたれた場場場場合、合、合、合、メメメメモリモリモリモリ ア ア ア ア

ククククセセセセススススがががが実実実実行行行行さささされれれれAXRははははアアアアドドドドレレレレスススス0x0010にににに到到到到達達達達すすすするるるるままままででででイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトさささされれれれまままますすすす。。。。アアアアドドドドレレレレスススス

0x0010はははは、、、、ババババッッッッフフフファァァァ    ササササイイイイズズズズ5でででで許許許許容容容容さささされれれれるるるる開開開開始始始始アアアアドドドドレレレレススススでででですすすす。。。。たたたただだだだししししここここののののよよよよううううなななな処処処処理理理理がががが行行行行わわわわ

れれれれるるるる場場場場合合合合、、、、AXRはははは受受受受信信信信ババババッッッッフフフファァァァとととと同同同同じじじじベベベベーーーースススス    アアアアドドドドレレレレススススでででで開開開開始始始始すすすするるるる送送送送信信信信ババババッッッッフフフファァァァをををを指指指指定定定定すすすするるるるここここ

とになり、不適切なバッファ動作の原因になるので注意が必要です。とになり、不適切なバッファ動作の原因になるので注意が必要です。とになり、不適切なバッファ動作の原因になるので注意が必要です。とになり、不適切なバッファ動作の原因になるので注意が必要です。

図図図図9−27. 送信バッファおよび受信バッファのマッピング例送信バッファおよび受信バッファのマッピング例送信バッファおよび受信バッファのマッピング例送信バッファおよび受信バッファのマッピング例

0000h

0008h

000Ch

Transmit

Receive

0010h

0017h

AXR

ARR

0014h

BKR = 8

BKX = 5
000Ah

自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググののののププププロロロロセセセセススススはははは、、、、ワワワワーーーードドドドのののの受受受受信信信信をををを知知知知ららららせせせせるるるるXRDYままままたたたたははははRRDYががががハハハハイイイイににににななななるるるる

ここここととととでででで、、、、アアアアククククテテテティィィィブブブブににににななななりりりりまままますすすす。。。。次次次次にににに、、、、必必必必要要要要ななななメメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススがががが実実実実行行行行さささされれれれ、、、、指指指指定定定定さささされれれれたたたたババババッッッッ

フフフファァァァのののの半半半半分分分分(前前前前半半半半ままままたたたたはははは後後後後半半半半)がががが処処処処理理理理さささされれれれてててていいいいれれれればばばば、、、、そそそそれれれれにににに続続続続いいいいてててて割割割割りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。

BSPCEレレレレジジジジススススタタタタののののRHおおおおよよよよびびびびXHフフフフララララググググはははは、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみ発発発発生生生生時時時時にににに前前前前後後後後いいいいずずずずれれれれのののの半半半半分分分分がががが処処処処理理理理さささされれれれたたたた

かを示します。かを示します。かを示します。かを示します。
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自動ディセ自動ディセ自動ディセ自動ディセーブルをーブルをーブルをーブルを選択する選択する選択する選択する場合場合場合場合(HALTXまたはまたはまたはまたはHALTRビットをビットをビットをビットをセットセットセットセット)、さらに、さらに、さらに、さらに次のバッ次のバッ次のバッ次のバッ

フフフファァァァ半半半半分分分分(前前前前半半半半ままままたたたたはははは後後後後半半半半)のののの境境境境界界界界線線線線にににに遭遭遭遭遇遇遇遇ししししたたたたとととときききき、、、、BSPCEのののの自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    イイイイネネネネーーーーブブブブ

ルルルル    ビビビビッッッットトトト(BXEままままたたたたははははBRE)ががががククククリリリリアアアアさささされれれれるるるるののののでででで、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググががががデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににななななっっっっ

てそてそてそてそれれれれ以降以降以降以降のののの要求要求要求要求をををを発生発生発生発生ししししませませませませんんんん。送。送。送。送信信信信自自自自動バ動バ動バ動バッッッッファファファファリリリリングングングングをををを停止停止停止停止ししししてもてもてもても、、、、現現現現在の在の在の在のXSRのののの内内内内

容容容容おおおおよよよよびびびび最最最最後後後後ににににロロロローーーードドドドさささされれれれるるるるDXRのののの値値値値のののの送送送送信信信信はははは最最最最後後後後ままままでででで実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。ここここののののよよよよううううにににに、、、、

HALTXフフフファァァァンンンンククククシシシショョョョンンンンをををを使使使使ううううとととと、、、、通通通通常常常常ははははババババッッッッフフフファァァァ境境境境界界界界線線線線のののの通通通通過過過過とととと実実実実際際際際にににに停停停停止止止止すすすするるるる送送送送信信信信のののの間間間間にににに

遅延遅延遅延遅延が生が生が生が生じじじじますますますます。。。。送信送信送信送信がががが実際実際実際実際ににににいついついついつ終終終終了し了し了し了したのたのたのたのかかかかを知を知を知を知るるるる必要必要必要必要ががががあるあるあるある場場場場合は合は合は合は、、、、最後最後最後最後ののののビッビッビッビットがトがトがトが

送送送送信信信信さささされれれれたたたた後後後後にににに発発発発生生生生すすすするるるるXRDY=1おおおおよよよよびびびびXSREMPTY=0のののの状状状状態態態態をををを見見見見るるるるたたたためめめめののののソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアのののの

ポーリングが必要になります。ポーリングが必要になります。ポーリングが必要になります。ポーリングが必要になります。

受受受受信信信信部部部部でででではははは、、、、HALTRをををを使使使使用用用用すすすするるるるととととききききはははは、、、、一一一一番番番番最最最最近近近近ののののババババッッッッフフフファァァァ境境境境界界界界線線線線通通通通過過過過時時時時にににに自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリ

ングングングングが停が停が停が停止止止止するするするするこここことかとかとかとからららら、ソ、ソ、ソ、ソフフフフトウトウトウトウェェェェアがアがアがアがそのそのそのその時時時時点で点で点で点で受受受受信割信割信割信割りりりり込み込み込み込みののののサーサーサーサービビビビスをスをスをスを開開開開始し始し始し始しないないないない

限り限り限り限り、、、、そそそそのののの後の後の後の後の受受受受信信信信がががが失わ失わ失わ失われれれれるるるる場場場場合合合合があがあがあがありりりりまままますすすす。こ。こ。こ。これれれれはははは、、、、BDRRががががももももははははややややABUにににによよよよってってってって自自自自動動動動

的的的的ににににリリリリーーーードドドドさささされれれれずずずず、、、、ままままたたたたメメメメモモモモリリリリにににに転転転転送送送送ももももさささされれれれなななないいいいかかかかららららでででですすすす。。。。DRRががががリリリリーーーードドドドさささされれれれれれれれなななないいいいととととききききシシシシ

リリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトががががどどどどののののよよよよううううにににに動動動動作作作作すすすするるるるかかかかににににつつつついいいいててててはははは、、、、9−26ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン9.2.6シシシシリリリリ

アル ポート インターフェイスアル ポート インターフェイスアル ポート インターフェイスアル ポート インターフェイスの例外的な状態を参照してください。の例外的な状態を参照してください。の例外的な状態を参照してください。の例外的な状態を参照してください。

自動バッファリングのプロセスに関連するイベントの段階を次にまとめます。自動バッファリングのプロセスに関連するイベントの段階を次にまとめます。自動バッファリングのプロセスに関連するイベントの段階を次にまとめます。自動バッファリングのプロセスに関連するイベントの段階を次にまとめます。

1) ABUがバッファへのメモリ アクセスを実行。がバッファへのメモリ アクセスを実行。がバッファへのメモリ アクセスを実行。がバッファへのメモリ アクセスを実行。

2) ババババッッッッフフフファァァァ最最最最下下下下段段段段にににに到到到到達達達達ししししなななないいいいううううちちちちはははは、、、、適適適適切切切切ななななアアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタががががイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトト。。。。最最最最下下下下

段に段に段に段に到到到到達し達し達し達したたたた場合場合場合場合はははは、、、、バッバッバッバッフフフファ ァ ァ ァ アアアアドレドレドレドレススススのののの最上最上最上最上段段段段を指を指を指を指すすすすよよよようにうにうにうにアアアアドレドレドレドレスススス レ レ レ レジジジジススススタをタをタをタを変変変変

更。更。更。更。

3) ババババッッッッフフフファァァァのののの半半半半分分分分ままままたたたたははははババババッッッッフフフファァァァ最最最最下下下下段段段段のののの境境境境界界界界線線線線をををを過過過過ぎぎぎぎたたたた場場場場合合合合、、、、BXINTままままたたたたははははBRINTをををを発発発発

生して生して生して生してXH/RHを更新。を更新。を更新。を更新。

4) ABUの自動ディの自動ディの自動ディの自動ディセーブル ファンセーブル ファンセーブル ファンセーブル ファンクションが選択クションが選択クションが選択クションが選択されていれば、バされていれば、バされていれば、バされていれば、バッファの半分またッファの半分またッファの半分またッファの半分またはははは

バッファ最下段の境界線を過ぎた場合、バッファ最下段の境界線を過ぎた場合、バッファ最下段の境界線を過ぎた場合、バッファ最下段の境界線を過ぎた場合、ABUを自動ディセーブル。を自動ディセーブル。を自動ディセーブル。を自動ディセーブル。

9.3.2.3 バッファのミスアラインメント(BMINT)割り込み(’549のみ)

フレーム同期が発フレーム同期が発フレーム同期が発フレーム同期が発生した時に、生した時に、生した時に、生した時に、ABU送信もしくは送信もしくは送信もしくは送信もしくは受信バッファ ポ受信バッファ ポ受信バッファ ポ受信バッファ ポインタがバッファインタがバッファインタがバッファインタがバッファの先頭の先頭の先頭の先頭

アドアドアドアドレレレレスをスをスをスを指指指指してしてしてしていいいいないないないない場場場場合は合は合は合はBMINT割り割り割り割り込込込込みがみがみがみが発発発発生生生生しましましましますすすす。こ。こ。こ。このののの割り割り割り割り込込込込みはみはみはみは、、、、シリシリシリシリアアアアルルルル    

インインインインターターターターフフフフェイェイェイェイスススス中に中に中に中に、、、、デーデーデーデータタタタに余に余に余に余計計計計なもなもなもなものがのがのがのが入入入入ってってってっていいいいたりたりたりたり、、、、クロクロクロクロッッッックやクやクやクやフフフフレーレーレーレームムムム同期同期同期同期パルパルパルパル

スをスをスをスを逃し逃し逃し逃したたたたりとりとりとりといいいいったったったったいいいいくつくつくつくつかかかかの起の起の起の起ここここりうりうりうりうるエるエるエるエララララー状ー状ー状ー状態態態態を検を検を検を検出出出出するするするするののののに有に有に有に有効効効効ですですですです。。。。これこれこれこれによによによによ

りりりり、、、、BMINT割割割割りりりり込込込込みみみみはははは1ワワワワーーーードドドド以以以以上上上上ののののデデデデーーーータタタタががががシシシシリリリリアアアアルルルル    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス中中中中にににに失失失失わわわわれれれれたたたたこここことととと

を示します。を示します。を示します。を示します。
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9−49シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

BMINTはははは、、、、ババババッッッッフフフファァァァ    ポポポポイイイインンンンタタタタがががが最最最最初初初初ににににババババッッッッフフフファァァァのののの先先先先頭頭頭頭アアアアドドドドレレレレススススにににに設設設設定定定定さささされれれれ、、、、デデデデーーーータタタタ    フフフフレレレレーーーー

ムムムムががががババババッッッッフフフファァァァ    ササササイイイイズズズズとととと同同同同じじじじワワワワーーーードドドド数数数数ののののととととききききののののみみみみ、、、、ババババッッッッフフフファァァァへへへへののののミミミミススススアアアアラララライイイインンンンメメメメンンンントトトトをををを検検検検出出出出すすすす

るるるるののののにににに有有有有効効効効でででですすすす。。。。ここここれれれれららららのののの条条条条件件件件下下下下のののの時時時時ののののみみみみ、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ががががババババッッッッフフフファァァァのののの先先先先頭頭頭頭以以以以外外外外ののののババババッッッッ

フフフファァァァ    アアアアドドドドレレレレススススでででで発発発発生生生生ししししたたたた場場場場合合合合ににににエエエエララララーーーー状状状状態態態態ととととななななりりりりまままますすすす。。。。上上上上記記記記のののの条条条条件件件件がががが満満満満たたたたさささされれれれてててていいいいるるるる場場場場合合合合、、、、

イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススがががが正正正正常常常常にににに機機機機能能能能ししししてててていいいいれれれればばばば、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期はははは、、、、常常常常ににににババババッッッッフフフファァァァ    ポポポポイイイインンンンタタタタががががババババッッッッ

ファ先頭アドレスにきた時に発生されます。ファ先頭アドレスにきた時に発生されます。ファ先頭アドレスにきた時に発生されます。ファ先頭アドレスにきた時に発生されます。

上上上上記記記記のののの条条条条件件件件をををを満満満満たたたたささささずずずずににににBMINTををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににすすすするるるるとととと、、、、実実実実際際際際ににににババババッッッッフフフファァァァののののミミミミススススアアアアラララライイイインンンンメメメメンンンン

トトトトがががが起起起起ききききてててていいいいなななないいいい時時時時ででででもももも割割割割りりりり込込込込みみみみがががが発発発発生生生生さささされれれれててててししししままままいいいいまままますすすす。。。。ここここのののの場場場場合合合合、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササがががが

BMINT割割割割りりりり込込込込みみみみをををを無無無無視視視視すすすするよるよるよるよううううにににに、、、、IMRレレレレジジジジススススタタタタででででBMINTををををママママススススククククししししななななけけけけれれれればなばなばなばなりりりりまままませせせせ

ん。ん。ん。ん。

BMINTはははは、連、連、連、連続モー続モー続モー続モードで、ドで、ドで、ドで、FIGビッビッビッビットがトがトがトが0にクにクにクにクリアさリアさリアさリアされ、外れ、外れ、外れ、外部シ部シ部シ部シリアルリアルリアルリアル クロ クロ クロ クロックックックックと外部と外部と外部と外部フフフフ

レーム同期を使った時の自動バッファリング モードで有効になります。レーム同期を使った時の自動バッファリング モードで有効になります。レーム同期を使った時の自動バッファリング モードで有効になります。レーム同期を使った時の自動バッファリング モードで有効になります。

IMRおおおおよよよよびびびびIFRレレレレジジジジススススタタタタににににおおおおけけけけるるるるBSP0おおおおよよよよびびびびBSP1ののののBMINTののののビビビビッッッットトトトははははそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれビビビビッッッットトトト12、、、、

13ととととななななりりりり(ビビビビッッッットトトト15ががががMSBととととすすすするるるる)、、、、そそそそれれれれららららのののの割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタのののの位位位位置置置置ははははそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれ070h、、、、074hとととと

なります。なります。なります。なります。

9.3.3 BSP使用のシステム考察

ここここののののササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンンでででではははは、、、、BSP使使使使用用用用時時時時ののののシシシシスススステテテテムムムム    レレレレベベベベルルルルのののの問問問問題題題題ににににつつつついいいいてててて説説説説明明明明ししししまままますすすす。。。。ここここれれれれにににに

はははは初初初初期期期期化化化化ののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググのののの問問問問題題題題、、、、ABUののののソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア初初初初期期期期化化化化、、、、パパパパワワワワーーーー    ダダダダウウウウンンンン    モモモモーーーードドドドのののの動動動動作作作作なななな

どの内容が含まれます。どの内容が含まれます。どの内容が含まれます。どの内容が含まれます。

9.3.3.1 シリアル ポート 初期化のタイミング

’54xデデデデババババイイイイススススは完は完は完は完全全全全ににににススススタタタタテテテティィィィックックックック(静静静静的的的的)なななな設設設設計計計計を採を採を採を採用用用用ししししてててておおおおりりりり、、、、シリシリシリシリアアアアルルルル    ポポポポーーーートおトおトおトおよよよよびびびび

BSPのののの双双双双方で方で方で方でシシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポートートートート    クロクロクロクロッッッックをクをクをクを各転各転各転各転送送送送間で間で間で間で供供供供給す給す給す給するこるこるこることととと、ま、ま、ま、またたたた初期初期初期初期化化化化の前の前の前の前に供に供に供に供給給給給

することが必ずしも必要ではありません。することが必ずしも必要ではありません。することが必ずしも必要ではありません。することが必ずしも必要ではありません。
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そのそのそのそのたたたためめめめ、、、、FSX/FSRががががCLKX/CLKR開開開開始始始始ととととともともともともにににに同同同同時時時時にににに発発発発生生生生すすすする場る場る場る場合合合合はははは、、、、適適適適正正正正なななな動動動動作を作を作を作を保保保保つつつつ

ことことことことがががができできできできまままます。す。す。す。たたたただしだしだしだし、、、、シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポポポポートートートート    クロクロクロクロッッッックがクがクがクが前前前前もっもっもっもってててて供給供給供給供給さささされてれてれてれていいいいるかるかるかるか否否否否かにかにかにかにかかかか

かかかかわわわわららららずずずず、、、、ポポポポーーーートトトトののののリリリリセセセセッッッットトトト復復復復帰帰帰帰後後後後、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの初初初初期期期期化化化化のののの適適適適切切切切ななななタタタタイイイイミミミミンンンンググググはははは非非非非常常常常にににに

重要重要重要重要で、で、で、で、特特特特に最に最に最に最初初初初のフのフのフのフレレレレームームームーム同同同同期パ期パ期パ期パルルルルスのスのスのスの発生発生発生発生とととと、ポ、ポ、ポ、ポーーーートのトのトのトのリリリリセッセッセッセットトトトからからからからのののの復帰復帰復帰復帰ののののタイタイタイタイミンミンミンミン

グが重要となります。グが重要となります。グが重要となります。グが重要となります。

初期初期初期初期化の化の化の化のタタタタイミイミイミイミンンンング条グ条グ条グ条件は件は件は件は、、、、シリシリシリシリアアアアル ル ル ル ポーポーポーポートトトトととととBSPでででではははは異な異な異な異なりりりりますますますます。シ。シ。シ。シリリリリアルアルアルアル    ポーポーポーポートのトのトのトの場場場場

合は、合は、合は、合は、FSX/FSRにかにかにかにかかわらずいつかわらずいつかわらずいつかわらずいつでもシリアルでもシリアルでもシリアルでもシリアル ポートがリ ポートがリ ポートがリ ポートがリセットから復セットから復セットから復セットから復帰できますが帰できますが帰できますが帰できますが、フ、フ、フ、フ

レレレレーーーームムムム同同同同期期期期のののの間間間間ままままたたたたはははは後後後後ににににXRST/RRSTががががハハハハイイイイににににななななるるるる場場場場合合合合はははは、、、、そそそそののののフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期はははは無無無無視視視視さささされれれれるるるる

ここここととととがががが考考考考ええええらららられれれれまままますすすす。。。。BSPののののススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドのののの動動動動作作作作でででではははは、、、、受受受受信信信信おおおおよよよよびびびび外外外外部部部部フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期

(TXM=0)ををををととととももももななななうううう送送送送信信信信のののの際際際際、、、、適適適適切切切切なななな動動動動作作作作ののののたたたためめめめににににアアアアククククテテテティィィィブブブブななななフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルススススをををを検検検検出出出出

するするするするククククロロロロッッッッククククのエのエのエのエッッッッジジジジよよよよりりりり、少、少、少、少ななななくくくくとととともももも1CLKOUTササササイクイクイクイクルルルル+シシシシリリリリアルアルアルアル    ポポポポーーーートトトト ク ク ク クロロロロッッッックククク1/2

サイクルサイクルサイクルサイクル(前からクロッ前からクロッ前からクロッ前からクロックが供給されている場合クが供給されている場合クが供給されている場合クが供給されている場合またはそうでない場合もまたはそうでない場合もまたはそうでない場合もまたはそうでない場合も)分だけ先に、分だけ先に、分だけ先に、分だけ先に、BSP

が必ずリセットから復帰されなければなりませんが必ずリセットから復帰されなければなりませんが必ずリセットから復帰されなければなりませんが必ずリセットから復帰されなければなりません(図図図図9−28を参照を参照を参照を参照)。。。。

内部ク内部ク内部ク内部クロッロッロッロックおよクおよクおよクおよびフびフびフびフレーレーレーレーム同期ム同期ム同期ム同期をとをとをとをともなもなもなもなう送信う送信う送信う送信動作動作動作動作ではではではではBDXRががががローローローロードさドさドさドされるとれるとれるとれるとフレフレフレフレームームームーム

同同同同期期期期はははは自自自自動動動動的的的的にににに内内内内部部部部でででで生生生生成成成成(XRSTがががが解解解解除除除除(1ににににセセセセッッッットトトト)さささされれれれたたたた後後後後)すすすするるるるののののでででで、、、、ここここのののの条条条条件件件件のののの対対対対象象象象にににになななな

りません。りません。りません。りません。

たたたただだだだしししし外外外外部部部部シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    ククククロロロロッッッッククククがががが内内内内部部部部フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ととととととととももももにににに使使使使用用用用さささされれれれるるるる場場場場合合合合はははは、、、、クククク

ロックとの関連ロックとの関連ロックとの関連ロックとの関連ででででXRSTを解を解を解を解除するタイミ除するタイミ除するタイミ除するタイミングに応じてフングに応じてフングに応じてフングに応じてフレーム同期生成レーム同期生成レーム同期生成レーム同期生成が遅れる場合がが遅れる場合がが遅れる場合がが遅れる場合がああああ

ります。ります。ります。ります。

図図図図9−28はははは、、、、送送送送信信信信部部部部ののののたたたためめめめののののススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドBSP初初初初期期期期化化化化タタタタイイイイミミミミンンンンググググ条条条条件件件件をををを示示示示ししししてててていいいいまままま

す。す。す。す。ここここの図の図の図の図はははは、外、外、外、外部部部部フレフレフレフレーーーームムムム(TXM=0)おおおおよびよびよびよびククククロッロッロッロックククク(MCM=0)、ア、ア、ア、アククククティティティティブブブブ ハ ハ ハ ハイイイイ フ フ フ フレレレレーーーー

ム同期ム同期ム同期ム同期(FSP=0)、、、、およおよおよおよびデびデびデびデータータータータを立ちを立ちを立ちを立ち下が下が下が下がりエりエりエりエッジッジッジッジ時に時に時に時にサンサンサンサンプリプリプリプリングングングング(CLKP=0)すすすするスるスるスるスタンタンタンタン

ダード モードの動ダード モードの動ダード モードの動ダード モードの動作を示しています。作を示しています。作を示しています。作を示しています。この例では、最初のこの例では、最初のこの例では、最初のこの例では、最初のBCLKXの間にの間にの間にの間にBFSXパルスが生パルスが生パルスが生パルスが生

成される場合、フレーム信号は無視され、成される場合、フレーム信号は無視され、成される場合、フレーム信号は無視され、成される場合、フレーム信号は無視され、BDXはハイ インピーダンスになります。はハイ インピーダンスになります。はハイ インピーダンスになります。はハイ インピーダンスになります。

図図図図9−28. スタンダード モードスタンダード モードスタンダード モードスタンダード モードBSP初期化タイミング初期化タイミング初期化タイミング初期化タイミング

BFSX

BCLKX

BDX

XRST

1 CLKOUT +1/2 Serial Port clock cycle
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自動バ自動バ自動バ自動バッフッフッフッファリァリァリァリングングングング モ モ モ モードードードードではではではでは、受、受、受、受信、信、信、信、およおよおよおよび外び外び外び外部フ部フ部フ部フレーレーレーレーム同期ム同期ム同期ム同期(TXM=0)をともをともをともをともなうなうなうなう送信送信送信送信

につにつにつについていていていて、、、、適切適切適切適切なななな動作動作動作動作ののののためためためためににににアクアクアクアクテテテティブィブィブィブなフなフなフなフレレレレームームームーム同同同同期パ期パ期パ期パルルルルスをスをスをスを検検検検出す出す出す出するるるるクロクロクロクロッッッックのクのクのクのエッエッエッエッ

ジジジジよよよよりりりり(前前前前かかかかららららククククロロロロッッッッククククがががが供供供供給給給給さささされれれれてててていいいいるるるる場場場場合合合合ままままたたたたははははそそそそううううででででなななないいいい場場場場合合合合もももも)、、、、少少少少ななななくくくくとととともももも

6CLKOUTサイクルサイクルサイクルサイクルとととと1/2シリアシリアシリアシリアル ポール ポール ポール ポート クト クト クト クロック ロック ロック ロック サイクサイクサイクサイクルの分だルの分だルの分だルの分だけ先に、け先に、け先に、け先に、BSPが必ずリが必ずリが必ずリが必ずリ

セセセセッッッットトトトかかかからららら復復復復帰帰帰帰さささされれれれななななけけけけれれれればばばばななななりりりりまままませせせせんんんん。。。。ここここれれれれはははは、、、、ABUロロロロジジジジッッッッククククががががアアアアククククテテテティィィィブブブブににににななななるるるるたたたためめめめのののの

遅延時間によるものです遅延時間によるものです遅延時間によるものです遅延時間によるものです(図図図図9−29を参照を参照を参照を参照)。。。。

内部クロックお内部クロックお内部クロックお内部クロックおよびフレーム同よびフレーム同よびフレーム同よびフレーム同期をともなう送期をともなう送期をともなう送期をともなう送信動作では、信動作では、信動作では、信動作では、XRSTが解除が解除が解除が解除された後フレーされた後フレーされた後フレーされた後フレームムムム

同期は自動的に内部生成されるので、この条件の対象になりません。同期は自動的に内部生成されるので、この条件の対象になりません。同期は自動的に内部生成されるので、この条件の対象になりません。同期は自動的に内部生成されるので、この条件の対象になりません。

たたたただだだだしししし、、、、外外外外部部部部シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    ククククロロロロッッッッククククがががが内内内内部部部部フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ととととととととももももにににに使使使使用用用用さささされれれれるるるる場場場場合合合合でででで、、、、

XRSTがががが解解解解除除除除さささされれれれるるるるととととききききククククロロロロッッッッククククがががが供供供供給給給給さささされれれれてててていいいいなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、ククククロロロロッッッッククククととととのののの関関関関連連連連ででででXRSTをををを解解解解

除するタイミングに応じてフレーム同期発生が遅れる場合があります。除するタイミングに応じてフレーム同期発生が遅れる場合があります。除するタイミングに応じてフレーム同期発生が遅れる場合があります。除するタイミングに応じてフレーム同期発生が遅れる場合があります。

図図図図9−29はははは、、、、外外外外部部部部ククククロロロロッッッッククククおおおおよよよよびびびびフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ををををととととももももななななうううう送送送送信信信信部部部部のののの、、、、自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    

モモモモーーーードドドドのののの初初初初期期期期化化化化タタタタイイイイミミミミンンンンググググ条条条条件件件件をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。図図図図はははは、、、、外外外外部部部部フフフフレレレレーーーームムムム(TXM=0)おおおおよよよよびびびびククククロロロロッッッッ

クククク(MCM=0)、、、、アアアアククククテテテティィィィブブブブ    ハハハハイイイイ    フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期(FSP=0)、、、、おおおおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタをををを立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジ時時時時

にサンプリングにサンプリングにサンプリングにサンプリング(CLKP=0)する、自動バッファリング モードの動作を示しています。する、自動バッファリング モードの動作を示しています。する、自動バッファリング モードの動作を示しています。する、自動バッファリング モードの動作を示しています。

図図図図9−29. 自動バッファリング モードの初期化タイミング自動バッファリング モードの初期化タイミング自動バッファリング モードの初期化タイミング自動バッファリング モードの初期化タイミング

BFSX

BCLKX

BDX

XRST

6 CLKOUT +1/2 Serial Port clock cycle

XRDY
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9.3.3.2 初期化例

スタスタスタスタンダンダンダンダーーーード ド ド ド モモモモードードードードででででBSP動動動動作作作作を開を開を開を開始始始始またまたまたまたは再は再は再は再開開開開するするするするにににには、は、は、は、シシシシリアリアリアリアル ル ル ル ポポポポートートートートのののの初期初期初期初期化と化と化と化と同同同同

じ手じ手じ手じ手順順順順(9−3ペペペページージージージ、、、、セクセクセクセクシシシショョョョンンンン9.2シリシリシリシリアアアアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートトトト イ イ イ インンンンタタタタフェフェフェフェーーーースススス参照参照参照参照)ををををソフソフソフソフトトトトウウウウェアェアェアェアでででで

実実実実行行行行しししし、、、、ささささららららににににBSPCEレレレレジジジジススススタタタタをををを初初初初期期期期化化化化ししししてててて必必必必要要要要なななな応応応応用用用用機機機機能能能能をををを構構構構成成成成すすすするるるるここここととととがががが必必必必要要要要でででですすすす。。。。自自自自

動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    モモモモーーーードドドドででででBSP動動動動作作作作をををを開開開開始始始始ままままたたたたはははは再再再再開開開開すすすするるるるににににはははは、、、、同同同同様様様様のののの手手手手順順順順をををを実実実実行行行行すすすするるるる必必必必要要要要

があり、さらに自動バッファリング レジスタの初期化が必要になります。があり、さらに自動バッファリング レジスタの初期化が必要になります。があり、さらに自動バッファリング レジスタの初期化が必要になります。があり、さらに自動バッファリング レジスタの初期化が必要になります。

例例例例9−3および例および例および例および例9−4はははは、バ、バ、バ、バッフッフッフッファドァドァドァド シリ シリ シリ シリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートートの適正の適正の適正の適正な動な動な動な動作の作の作の作の手順手順手順手順を示しを示しを示しを示していていていていますますますます。。。。

このこのこのこの例例例例でででではははは、、、、シリシリシリシリアアアアルルルル    ポポポポートートートートととととCPU間の間の間の間の通通通通常常常常ののののI/O処処処処理理理理にににに割割割割りりりり込み込み込み込みのののの利利利利用用用用ををををベーベーベーベーススススににににししししてててていいいい

まままますすすす。。。。ままままたたたた、、、、’545ののののペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルル構構構構成成成成ををををリリリリフフフファァァァレレレレンンンンススススととととししししてててて使使使使用用用用ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここのののの例例例例はははは、、、、

ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトをををを自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    モモモモーーーードドドドでででで動動動動作作作作ささささせせせせるるるるたたたためめめめのののの初初初初期期期期化化化化をををを示示示示しししし

てててていいいいまままますすすす。。。。両両両両方方方方のののの例例例例でででで、、、、送送送送信信信信おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信のののの割割割割りりりり込込込込みみみみをををを使使使使っっっっててててABU割割割割りりりり込込込込みみみみののののササササーーーービビビビススススをををを実実実実行行行行

すすすするるるるののののをををを前前前前提提提提ににににししししてててていいいいまままますすすすがががが、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみフフフフララララググググ    レレレレジジジジススススタタタタ(IFR)ののののポポポポーーーーリリリリンンンンググググもももも使使使使用用用用ででででききききまままま

す。す。す。す。送信送信送信送信おおおおよびよびよびよび受受受受信の信の信の信のセセセセクシクシクシクショョョョンはンはンはンは、、、、両方両方両方両方を同を同を同を同時時時時に初に初に初に初期期期期化す化す化す化するるるるかまかまかまかまたたたたはシはシはシはシスススステムテムテムテムのののの条件条件条件条件に応に応に応に応

じて個別にも初期化できます。じて個別にも初期化できます。じて個別にも初期化できます。じて個別にも初期化できます。

例例例例9−3でででではははは、、、、ババババーーーースススストトトト    モモモモーーーードドドド、、、、外外外外部部部部フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期、、、、外外外外部部部部ククククロロロロッッッッククククをををを選選選選択択択択ししししたたたた上上上上でででで、、、、送送送送信信信信動動動動作作作作

のみのみのみのみののののたたたためめめめにシにシにシにシリリリリアアアアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートトトトをををを初初初初期化期化期化期化ししししてててていいいいますますますます。。。。デデデデーーーータタタタ フ フ フ フォォォォーーーーママママットットットットはははは16ビビビビットットットットをををを選選選選択択択択

ししししてててておおおおりりりり、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ととととククククロロロロッッッッククククのののの極極極極性性性性ははははハハハハイイイイがががが設設設設定定定定さささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。BSPCEののののABUCセセセセクククク

シシシショョョョンンンンででででBXEビビビビッッッットトトトををををセセセセッッッットトトトすすすするるるるここここととととでででで送送送送信信信信自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににししししてててて、、、、

HALTXをををを1ににににセセセセットットットットさささされれれれていていていているるるるこここことでとでとでとで設設設設定定定定されされされされたたたたババババッフッフッフッファァァァのののの半半半半分が分が分が分が送送送送信信信信されされされされたたたた段段段段階で階で階で階で送送送送信信信信がががが

停止します。停止します。停止します。停止します。

例例例例9−4でででではははは、、、、連連連連続続続続モモモモーーーードドドドをををを選選選選択択択択ししししたたたた上上上上でででで受受受受信信信信動動動動作作作作ののののみみみみののののたたたためめめめ、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトをををを初初初初期期期期化化化化ししししてててて

いいいいまままますすすす。。。。フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期ととととククククロロロロッッッックククク極極極極性性性性ををををロロロローーーーにににに、、、、デデデデーーーータタタタ    フフフフォォォォーーーーママママッッッットトトトはははは16ビビビビッッッットトトトにににに設設設設定定定定ししししてててて

いまいまいまいますすすす。フ。フ。フ。フレレレレーーーーム無ム無ム無ム無視視視視をををを選択選択選択選択ししししてててているいるいるいるののののでででで、、、、2つつつつのののの受信受信受信受信ババババイイイイト ト ト ト デデデデーーーータをタをタをタを単単単単一一一一の受の受の受の受信信信信ワーワーワーワードドドドにににに

パパパパッッッッククククししししてててて、、、、必必必必要要要要ななななメメメメモモモモリリリリをををを最最最最小小小小化化化化ししししてててていいいいまままますすすす。。。。BSPCEののののABUCセセセセククククシシシショョョョンンンンででででBREビビビビッッッットトトトをををを

セットすることにより、受信自動バッファリングをイネーブルにしています。セットすることにより、受信自動バッファリングをイネーブルにしています。セットすることにより、受信自動バッファリングをイネーブルにしています。セットすることにより、受信自動バッファリングをイネーブルにしています。

例例例例9−3および例および例および例および例9−4では、使用されていでは、使用されていでは、使用されていでは、使用されている送信および受信割り込る送信および受信割り込る送信および受信割り込る送信および受信割り込みは、みは、みは、みは、BSPがががが’542、、、、’543、、、、

’545、、、、’546、、、、’548、、、、’549の場合で、これらはの場合で、これらはの場合で、これらはの場合で、これらはBSPを含むデバイスです。を含むデバイスです。を含むデバイスです。を含むデバイスです。
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例例例例9−3. BSP送信初期化ルーチン送信初期化ルーチン送信初期化ルーチン送信初期化ルーチン

動作 説明

1) BSPCにににに0008hををををラララライイイイトトトトすすすするるるることことことことででででシシシシ
リリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトををををリリリリセセセセッッッットトトト、、、、初初初初期期期期化化化化しししし
ます。ます。ます。ます。

ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの送送送送信信信信おおおおよよよよびびびび受受受受信信信信部部部部分分分分ををををリリリリセセセセッッッットトトト状状状状態態態態にににに
してしてしてして、、、、FSXおよおよおよおよびびびびCLKX信信信信号の号の号の号の外部外部外部外部生成生成生成生成、お、お、お、およびよびよびよび各各各各16ビビビビットットットット ワ ワ ワ ワードードードードのののの
送受毎に送受毎に送受毎に送受毎にFSXが必要なように、シリアル ポートを設定します。が必要なように、シリアル ポートを設定します。が必要なように、シリアル ポートを設定します。が必要なように、シリアル ポートを設定します。

2) IFRにににに0020hをライをライをライをライトしてトしてトしてトして、待た、待た、待た、待たされされされされ
てててていいいいるるるるシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみををををクククク
リアします。リアします。リアします。リアします。

初期化の前に発生している割り込みを消却します。初期化の前に発生している割り込みを消却します。初期化の前に発生している割り込みを消却します。初期化の前に発生している割り込みを消却します。

3) IMRととととととととももももにににに0020hををををOR演演演演算算算算すすすするこるこるこるこ
ととととにににによよよよりりりりシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみをををを
イネーブルにします。イネーブルにします。イネーブルにします。イネーブルにします。

送信割り込みをイネーブルにします。送信割り込みをイネーブルにします。送信割り込みをイネーブルにします。送信割り込みをイネーブルにします。

4) ST1ののののINTMビビビビッッッットトトトををををククククリリリリアアアアししししてててて、、、、割割割割りりりり
込込込込みみみみををををググググロロロローーーーババババルルルルにににに(必必必必要要要要にににに応応応応じじじじてててて)イイイイ
ネネネネーーーーブブブブルルルルににににししししまままますすすす。。。。

CPUがががが応答応答応答応答すすすするるるるよよよようにうにうにうに、、、、割割割割りりりり込み込み込み込みををををググググロロロローバーバーバーバルルルルににににイイイイネーネーネーネーブブブブルルルルににににするするするする必必必必
要があります。要があります。要があります。要があります。

5) BSPCEにににに1400hををををラララライイイイトトトトししししてててて、、、、
ABU送信を初期化します。送信を初期化します。送信を初期化します。送信を初期化します。

これにより、次のこれにより、次のこれにより、次のこれにより、次のFSXが入力されが入力されが入力されが入力されるまで、るまで、るまで、るまで、BSPがバッファの終わがバッファの終わがバッファの終わがバッファの終わりでりでりでりで
送信を停止します。送信を停止します。送信を停止します。送信を停止します。

6) AXRににににババババッッッッフフフファァァァのののの開開開開始始始始アアアアドドドドレレレレススススををををララララ
イトします。イトします。イトします。イトします。

ABUに最初のバッファ アドレスを識別させます。に最初のバッファ アドレスを識別させます。に最初のバッファ アドレスを識別させます。に最初のバッファ アドレスを識別させます。

7) BKXににににババババッッッッフフフファァァァ    ササササイイイイズズズズををををラララライイイイトトトトししししまままま
す。す。す。す。

ABUにバッファ サイズを識別させます。にバッファ サイズを識別させます。にバッファ サイズを識別させます。にバッファ サイズを識別させます。

8) BSPCにににに0048hををををラララライイイイトトトトししししてててて、シ、シ、シ、シリリリリアアアア
ル ポートを開始します。ル ポートを開始します。ル ポートを開始します。ル ポートを開始します。

ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの送送送送信信信信部部部部分分分分ををををリリリリセセセセッッッットトトトかかかからららら復復復復帰帰帰帰ししししてててて、、、、手手手手
順順順順1およびおよびおよびおよび5で定義された状態で動作を開始します。で定義された状態で動作を開始します。で定義された状態で動作を開始します。で定義された状態で動作を開始します。

例例例例9−4. BSP受信初期化ルーチン受信初期化ルーチン受信初期化ルーチン受信初期化ルーチン

動作 説明

1) BSPCにににに0000hををををラララライイイイトトトトすすすするるるることことことことででででシシシシ
リリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトををををリリリリセセセセッッッットトトト、、、、初初初初期期期期化化化化しししし
ます。ます。ます。ます。

ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの受受受受信信信信部部部部分分分分ををををリリリリセセセセッッッットトトト状状状状態態態態ににににししししてててて、、、、
16ビビビビッッッットトトト    ワワワワーーーードドドドの連の連の連の連続続続続受受受受信信信信モモモモーーーードドドドででででシシシシリアリアリアリアルルルル    ポポポポーーーートトトトがががが動動動動作す作す作す作するるるるよよよようううう
に設定します。に設定します。に設定します。に設定します。

2) IFRにににに0010hをライをライをライをライトしてトしてトしてトして、待た、待た、待た、待たされされされされ
てててていいいいるるるるシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみををををクククク
リアします。リアします。リアします。リアします。

イニシャライズの前に発生している割り込みを消却します。イニシャライズの前に発生している割り込みを消却します。イニシャライズの前に発生している割り込みを消却します。イニシャライズの前に発生している割り込みを消却します。

3) IMRととととととととももももにににに0010hををををOR演演演演算算算算すすすするこるこるこるこ
ととととにににによよよよりりりり、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみ
をイネーブルにします。をイネーブルにします。をイネーブルにします。をイネーブルにします。

受信割り込みをイネーブルにします。受信割り込みをイネーブルにします。受信割り込みをイネーブルにします。受信割り込みをイネーブルにします。

4) ST1ののののINTMビビビビッッッットトトトををををククククリリリリアアアアししししてててて、、、、割割割割りりりり
込込込込みみみみををををググググロロロローーーーババババルルルルにににに(必必必必要要要要にににに応応応応じじじじてててて)イイイイ
ネネネネーーーーブブブブルルルルににににししししまままますすすす。。。。

CPUがががが応答応答応答応答すすすするるるるよよよようにうにうにうに、、、、割割割割りりりり込み込み込み込みををををググググロロロローバーバーバーバルルルルににににイイイイネーネーネーネーブブブブルルルルににににするするするする必必必必
要があります。要があります。要があります。要があります。

5) BSPCEにににに2160hををををラララライイイイトトトトししししてててて、、、、
ABU受信を初期化します。受信を初期化します。受信を初期化します。受信を初期化します。

これによりこれによりこれによりこれにより、、、、BSPが連続的が連続的が連続的が連続的に受信を行に受信を行に受信を行に受信を行い、新たい、新たい、新たい、新たななななFSRが受信されが受信されが受信されが受信されてもてもてもても
再始動しません。再始動しません。再始動しません。再始動しません。

6) ARRににににババババッッッッフフフファァァァの開の開の開の開始始始始アアアアドドドドレレレレススススををををララララ
イトします。イトします。イトします。イトします。

ABUに最初のバッファ アドレスを識別させます。に最初のバッファ アドレスを識別させます。に最初のバッファ アドレスを識別させます。に最初のバッファ アドレスを識別させます。

7) BKRににににババババッッッッフフフファァァァ    ササササイイイイズズズズををををラララライイイイトトトトししししまままま
す。す。す。す。

ABUにバッファ サイズを識別させます。にバッファ サイズを識別させます。にバッファ サイズを識別させます。にバッファ サイズを識別させます。

8) BSPCにににに0080hををををラララライイイイトトトトししししてててて、シ、シ、シ、シリリリリアアアア
ル ポートを開始します。ル ポートを開始します。ル ポートを開始します。ル ポートを開始します。

ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの送送送送信信信信部部部部分分分分ををををリリリリセセセセッッッットトトトかかかからららら復復復復帰帰帰帰ししししてててて、、、、手手手手
順順順順1およびおよびおよびおよび5で定義された状態で動作を開始します。で定義された状態で動作を開始します。で定義された状態で動作を開始します。で定義された状態で動作を開始します。
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9.3.4 パワーダウン モードのBSP動作

’54xににににははははいいいいくくくくつつつつかかかかののののパパパパワワワワーーーーダダダダウウウウンンンン    モモモモーーーードドドドががががあああありりりり、、、、ここここれれれれにににによよよよりりりりデデデデババババイイイイススススのののの一一一一部部部部ままままたたたたははははすすすすべべべべててててをををを

休休休休止止止止状状状状態態態態ににににししししてててて通通通通常常常常動動動動作作作作にににに比比比比べべべべてててて消消消消費費費費電電電電力力力力をををを大大大大幅幅幅幅にににに節節節節減減減減ししししまままますすすす。。。。パパパパワワワワーーーーダダダダウウウウンンンン    モモモモーーーードドドドをををを呼呼呼呼びびびび

出出出出すすすす方方方方法法法法はははは、、、、IDLE命命命命令令令令のののの実実実実行行行行、、、、HMスススステテテテーーーータタタタスススス    ビビビビッッッットトトトをををを1ににににセセセセッッッットトトトししししててててHOLD入入入入力力力力ををををロロロローーーー駆駆駆駆

動する動する動する動する方法方法方法方法などなどなどなど、い、い、い、いくつくつくつくつかあかあかあかありまりまりまります。す。す。す。他の他の他の他のペリペリペリペリフェフェフェフェラルラルラルラル(タタタタイマイマイマイマ、スタ、スタ、スタ、スタンダンダンダンダードードードード シ シ シ シリアリアリアリアル ル ル ル 

ポートなポートなポートなポートなどどどど)とととと同様に同様に同様に同様に、、、、BSPは送は送は送は送信割り信割り信割り信割り込み込み込み込み(BXINT)または受または受または受または受信割り信割り信割り信割り込み込み込み込み(BRINT)を使っを使っを使っを使ってててて

CPUををををIDLEから復帰させることができます。から復帰させることができます。から復帰させることができます。から復帰させることができます。

IDLEままままたたたたははははHOLDモモモモードードードードででででは、は、は、は、シシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートのトのトのトの場場場場合と合と合と合と同同同同様に様に様に様にBSPのののの動動動動作は作は作は作は続続続続行し行し行し行しまままます。す。す。す。

IDLE2/3の状の状の状の状態に態に態に態にあるあるあるあるときときときときは、は、は、は、シリアシリアシリアシリアル ル ル ル ポーポーポーポートやトやトやトやこのこのこのこのパワパワパワパワーダウーダウーダウーダウン ン ン ン モーモーモーモードでドでドでドで停止停止停止停止するするするする他の他の他の他の

オンチップ ペリフェラルとは異なり、オンチップ ペリフェラルとは異なり、オンチップ ペリフェラルとは異なり、オンチップ ペリフェラルとは異なり、BSPは動作が可能です。は動作が可能です。は動作が可能です。は動作が可能です。

ススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、デデデデババババイイイイススススががががIDLE2/3のののの状状状状態態態態ににににあああありりりりななななががががららららBSPがががが外外外外部部部部ククククロロロロッッッッククククおおおおよよよよ

びびびびフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期をををを使使使使用用用用すすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、ポポポポーーーートトトトはははは動動動動作作作作をををを継継継継続続続続でででできききき、、、、デデデデババババイイイイススススががががIDLE2ままままたたたたはははは

IDLE3命命命命令令令令をををを実実実実行行行行すすすするるるる前前前前ににににINTM=0だだだだっっっったたたた場場場場合合合合、、、、送送送送信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ(BXINT)ままままたたたたはははは受受受受信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ

(BRINT)ででででデバデバデバデバイスイスイスイスををををIDLE2/3のモのモのモのモードードードードからからからから復帰復帰復帰復帰させさせさせさせるこるこるこることがとがとがとができできできできますますますます。内。内。内。内部ク部ク部ク部クロッロッロッロックおクおクおクおよよよよ

びびびびフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期のののの両両両両方方方方ままままたたたたはははは一一一一方方方方をををを使使使使用用用用ししししてててていいいいるるるる場場場場合合合合、、、、BSPははははCPUがががが動動動動作作作作復復復復帰帰帰帰すすすするるるるままままでででで

IDLE2/3の状態のままになります。の状態のままになります。の状態のままになります。の状態のままになります。

自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、デデデデババババイイイイススススががががIDLE2/3のののの状状状状態態態態ににににあああありりりりBSPがががが外外外外部部部部ククククロロロロッッッッククククおおおおよよよよ

びフびフびフびフレレレレーーーーム同ム同ム同ム同期期期期をををを使使使使用す用す用す用するるるる場場場場合、合、合、合、送送送送受受受受信信信信イベイベイベイベンンンントトトトによによによによっっっってててて、、、、DXR(ままままたはたはたはたはDRR)ががががメメメメモモモモリリリリ転送転送転送転送

を実を実を実を実行す行す行す行するるるるのにのにのにのに必要必要必要必要ななななサイサイサイサイクルクルクルクルののののためためためためにににに内部内部内部内部BSPクロクロクロクロッッッックがクがクがクがオンオンオンオンにににになりなりなりなりますますますます。。。。そしそしそしそして、て、て、て、転転転転送送送送

の完了の完了の完了の完了直後直後直後直後に内部に内部に内部に内部BSPクロクロクロクロックックックックが自が自が自が自動的に動的に動的に動的にオフオフオフオフになるになるになるになるのでのでのでので、デバ、デバ、デバ、デバイスイスイスイスははははIDLE2/3のまのまのまのままにまにまにまになななな

りりりりまままますすすす。。。。デデデデババババイイイイススススががががIDLE2ままままたたたたははははIDLE3命命命命令令令令をををを実実実実行行行行すすすするるるる前前前前ににににINTM=0だだだだっっっったたたた場場場場合合合合送送送送受受受受信信信信ババババッッッッ

フフフファァァァのののの半半半半分分分分ままままたたたたはははは全全全全部部部部がががが空空空空かかかか満満満満たたたたさささされれれれてててていいいいるるるる場場場場合合合合、、、、デデデデババババイイイイススススははははABU送送送送信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ(BXINT)まままま

たは受信割り込みたは受信割り込みたは受信割り込みたは受信割り込み(BRINT)によってによってによってによってIDLE2/3から立ち上がります。から立ち上がります。から立ち上がります。から立ち上がります。
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9.4 時分割多重(TDM)シリアル ポート インターフェイス

’54xデデデデババババイスイスイスイスはははは時分時分時分時分割割割割多多多多重重重重(TDM)シシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートにトにトにトによよよより、り、り、り、最最最最大大大大7個個個個のののの他の他の他の他のデデデデバイバイバイバイススススとシとシとシとシリリリリアアアア

ルに通ルに通ルに通ルに通信で信で信で信できまきまきまきます。す。す。す。したがしたがしたがしたがってってってってTDMポポポポートはートはートはートは、マ、マ、マ、マルチルチルチルチプロプロプロプロセシンセシンセシンセシング グ グ グ アプアプアプアプリケリケリケリケーショーショーショーションのンのンのンのたたたた

めに簡単で効率的なインターフェイスを実現できます。めに簡単で効率的なインターフェイスを実現できます。めに簡単で効率的なインターフェイスを実現できます。めに簡単で効率的なインターフェイスを実現できます。

TDMシリアル ポートは、シリアル ポートは、シリアル ポートは、シリアル ポートは、9−3ページ、セクページ、セクページ、セクページ、セクションションションション9.2で説明したシリアル ポートを拡張で説明したシリアル ポートを拡張で説明したシリアル ポートを拡張で説明したシリアル ポートを拡張しししし

たたたたももももののののでででですすすす。。。。TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TSPC)ののののTDMビビビビッッッットトトトにににによよよよっっっってててて、、、、ポポポポーーーートトトトををををママママ

ルルルルチチチチププププロロロロセセセセシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドド(TDM=1)ままままたたたたははははススススタタタタンンンンドドドドアアアアロロロロンンンン    モモモモーーーードドドド(TDM=0)にににに設設設設定定定定ででででききききまままま

す。スす。スす。スす。スタンタンタンタンドアロドアロドアロドアロン ン ン ン モーモーモーモードの場ドの場ドの場ドの場合は合は合は合は、ポ、ポ、ポ、ポートはートはートはートはセクセクセクセクショショショションンンン9.2で説明で説明で説明で説明されされされされていていていているようるようるようるように動に動に動に動作作作作

ししししまままますすすす。。。。ママママルルルルチチチチププププロロロロセセセセシシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドのののの場場場場合合合合はははは、、、、ポポポポーーーートトトトははははここここののののセセセセククククシシシショョョョンンンンでででで説説説説明明明明すすすするるるるよよよよううううなななな動動動動

作にな作にな作にな作になりますりますりますります。ポー。ポー。ポー。ポートは、トは、トは、トは、セクシセクシセクシセクションョンョンョン9.2で説で説で説で説明さ明さ明さ明されるよれるよれるよれるように、うに、うに、うに、XRSTおおおおよびよびよびよびRRSTビットビットビットビットにににに

よってシャットダウンできるので、消費電力の削減が可能です。よってシャットダウンできるので、消費電力の削減が可能です。よってシャットダウンできるので、消費電力の削減が可能です。よってシャットダウンできるので、消費電力の削減が可能です。

9.4.1 時分割多重の基本動作

時時時時分分分分割割割割多多多多重重重重はははは、、、、時時時時間間間間間間間間隔隔隔隔(フフフフルルルル    イイイインンンンタタタターーーーババババルルルル)ををををいいいいくくくくつつつつかかかかのののの2次次次次的的的的なななな時時時時間間間間間間間間隔隔隔隔(ササササブブブブ    イイイインンンンタタタターーーーババババ

ルルルル)にににに分割す分割す分割す分割するこるこるこることで、とで、とで、とで、それそれそれそれぞれのぞれのぞれのぞれのサブサブサブサブ イン イン イン インターバターバターバターバルはルはルはルは事前の事前の事前の事前の設定設定設定設定に応じに応じに応じに応じた通た通た通た通信チャ信チャ信チャ信チャネルをネルをネルをネルを

表表表表ししししまままますすすす。図。図。図。図9−30はははは、、、、4チチチチャャャャネネネネルルルルののののTDM方方方方式式式式をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。最最最最初初初初ののののススススロロロロッッッットトトトははははchan 1

(チチチチャャャャネネネネルルルル1)、、、、2番番番番目の目の目の目のススススロロロロッッッットトトトははははchan 2(チチチチャャャャネネネネルルルル2)、、、、以以以以下順下順下順下順番番番番ににににララララベベベベルルルルがががが付付付付けらけらけらけられれれれまままますすすす。。。。

チャチャチャチャネネネネルルルル1は最は最は最は最初初初初のののの通通通通信信信信期間期間期間期間ににににアアアアククククティティティティブブブブににににななななりりりり、そ、そ、そ、そのののの後後後後4つのつのつのつの通通通通信信信信期期期期間間間間ごとごとごとごとににににアアアアククククティティティティブブブブにににに

なります。残りのなります。残りのなります。残りのなります。残りの3つのチャネルもチャンネルつのチャネルもチャンネルつのチャネルもチャンネルつのチャネルもチャンネル1と同様のタイミングで順に繰り返します。と同様のタイミングで順に繰り返します。と同様のタイミングで順に繰り返します。と同様のタイミングで順に繰り返します。

図図図図9−30. 時分割多重時分割多重時分割多重時分割多重

chan chan chan chan chan chan chan chan chan chan chan
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Full Interval (frame)

Word Transfer Interval

time0

’54xののののTDMポーポーポーポートトトトはははは、、、、8つつつつののののTDMチチチチャャャャネネネネルルルルをををを使使使使用用用用ししししまままますすすす。。。。各各各各チチチチャャャャネネネネルルルルにににに対対対対応応応応ししししててててどどどどののののデバデバデバデバイイイイ

スススス(1つつつつ)がががが送送送送信信信信ししししてててて、、、、どどどどののののデデデデババババイイイイスススス(1つつつつ以以以以上上上上)がががが受受受受信信信信すすすするるるるかかかかはははは、、、、個個個個別別別別にににに指指指指定定定定ででででききききまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよ

り、プロセッサ相互の通信の柔軟性が高まっています。り、プロセッサ相互の通信の柔軟性が高まっています。り、プロセッサ相互の通信の柔軟性が高まっています。り、プロセッサ相互の通信の柔軟性が高まっています。

9.4.2 TDMシリアル ポート インターフェイス レジスタ

TDMシシシシリアリアリアリアルルルル    ポーポーポーポートトトトは、は、は、は、6つつつつのメのメのメのメモモモモリリリリ マ マ マ マッッッッププププド ド ド ド レレレレジジジジスタスタスタスタととととそそそその他の他の他の他2つつつつのレのレのレのレジジジジススススタタタタ(TRSRおおおお

よよよよびびびびTXSR)にににによよよよっっっってててて動動動動作作作作ししししまままますすすす。。。。TRSRおおおおよよよよびびびびTXSRははははププププロロロロググググララララムムムムかかかからららら直直直直接接接接アアアアククククセセセセススススででででききききまままませせせせ

んんんんがががが、、、、ダダダダブブブブルルルル    ババババッッッッフフフファァァァ機機機機能能能能のののの実実実実現現現現ののののたたたためめめめにににに使使使使用用用用さささされれれれまままますすすす。表。表。表。表9−13はははは、、、、ここここれれれれらららら8つつつつののののレレレレジジジジススススタタタタ

を示しています。を示しています。を示しています。を示しています。
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表表表表9−13. TDMシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタシリアル ポート レジスタ��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������アドレス

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������レジスタ

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������説明��������������������������������������������������

��������������������������������������������������†

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������TRCV

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������TDMデータ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタ��������������������������������������������������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������†

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������TDXR

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������TDMデータ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタ��������������������������������������������������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������†

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������TSPC

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������TDMシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタ��������������������������������������������������

��������������������������������������������������†

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������TCSR

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������TDMチャネル選択レジスタチャネル選択レジスタチャネル選択レジスタチャネル選択レジスタ��������������������������������������������������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������†

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������TRTA

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������TDM受信受信受信受信/送信アドレス レジスタ送信アドレス レジスタ送信アドレス レジスタ送信アドレス レジスタ��������������������������������������������������

��������������������������������������������������†

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������TRAD

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������TDM受信アドレス レジスタ受信アドレス レジスタ受信アドレス レジスタ受信アドレス レジスタ��������������������������������������������������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������—

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������TRSR

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������TDMデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタ��������������������������������������������������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������—

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������TXSR

�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������TDMデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタ

† セクションセクションセクションセクション8.1ペリフェラル メモリ マップド レジスタを参照を参照を参照を参照

- TDMデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信レレレレジジジジススススタタタタ(TRCV)。。。。ここここののののレレレレジジジジススススタタタタはははは16ビビビビッッッットトトトでででで、、、、入入入入力力力力さささされれれれるるるるTDMシシシシリリリリアアアア

ル データを保持します。ル データを保持します。ル データを保持します。ル データを保持します。TRCVにはにはにはにはDRRと同様の機能がありますと同様の機能がありますと同様の機能がありますと同様の機能があります(9−4ページ参照ページ参照ページ参照ページ参照)。。。。

- TDMデデデデーーーータタタタ送送送送信信信信レレレレジジジジススススタタタタ(TDXR)。。。。ここここののののレレレレジジジジススススタタタタはははは16ビビビビッッッットトトトでででで、、、、送送送送出出出出さささされれれれるるるるTDMシシシシリリリリアアアア

ル データを保持します。ル データを保持します。ル データを保持します。ル データを保持します。TDXRにはにはにはにはDXRと同様の機能がありますと同様の機能がありますと同様の機能がありますと同様の機能があります(9−4ページ参照ページ参照ページ参照ページ参照)。。。。

- TDMシリシリシリシリアル ポーアル ポーアル ポーアル ポート制御レジト制御レジト制御レジト制御レジスタスタスタスタ(TSPC)。こ。こ。こ。このレジスのレジスのレジスのレジスタはタはタはタは16ビビビビットで、ットで、ットで、ットで、TDMシリアシリアシリアシリア

ル ポート インターフェイスル ポート インターフェイスル ポート インターフェイスル ポート インターフェイスのモード制御と状態を示すビのモード制御と状態を示すビのモード制御と状態を示すビのモード制御と状態を示すビットを含んでいます。ットを含んでいます。ットを含んでいます。ットを含んでいます。TSPC

レジスタはレジスタはレジスタはレジスタはSPCレジスタレジスタレジスタレジスタと同一ですがと同一ですがと同一ですがと同一ですが(図図図図9−3参照参照参照参照)、ビッ、ビッ、ビッ、ビットトトト0ががががTSPCののののTDMモモモモード イード イード イード イ

ネーネーネーネーブルブルブルブル制御制御制御制御ビッビッビッビットとトとトとトとしてしてしてして働く働く働く働く点が点が点が点が異な異な異な異なりまりまりまります。す。す。す。このこのこのこのTDMビビビビットットットットによによによによってってってって、ポ、ポ、ポ、ポートートートートをををを

TDMモードモードモードモード(TDM=1)またまたまたまたはスタはスタはスタはスタンドアンドアンドアンドアロン ロン ロン ロン モードモードモードモード(TDM=0)に設に設に設に設定でき定でき定でき定できます。ます。ます。ます。スタンスタンスタンスタン

ドドドドアアアアロロロロンンンン    モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、ポポポポーーーートトトトははははススススタタタタンンンンダダダダーーーードドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトととととししししてててて動動動動作作作作ししししまままますすすす

(9−3ページの説明を参照ページの説明を参照ページの説明を参照ページの説明を参照)。。。。

- TDMチャネチャネチャネチャネル選択レジスル選択レジスル選択レジスル選択レジスタタタタ(TCSR)。このレジ。このレジ。このレジ。このレジスタは１６ビスタは１６ビスタは１６ビスタは１６ビットで、各ットで、各ットで、各ットで、各’54xデバイデバイデバイデバイスがスがスがスが

どのタイム スロットで送信を行うかを指定します。どのタイム スロットで送信を行うかを指定します。どのタイム スロットで送信を行うかを指定します。どのタイム スロットで送信を行うかを指定します。

- TDM受受受受信信信信/送送送送信信信信アアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ(TRTA)。。。。ここここののののレレレレジジジジススススタタタタはははは１１１１６６６６ビビビビッッッットトトトでででで、、、、下下下下位位位位

(RA0−RA7)８８８８ビビビビッッッットトトトにににによよよよりりりり’54xデデデデババババイイイイススススのののの受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレススススをををを、、、、上上上上位位位位(TA0−TA7)８８８８ビビビビッッッットトトトにににに

よりよりよりより’54xデバイスの送信アドレスを指定します。デバイスの送信アドレスを指定します。デバイスの送信アドレスを指定します。デバイスの送信アドレスを指定します。

- TDM受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ(TRAD)。。。。ここここののののレレレレジジジジススススタタタタはははは１１１１６６６６ビビビビッッッットトトトでででで、、、、TDMアアアアドドドドレレレレスススス    ララララ

インインインイン(TADD)の状態など様々な情報を表します。の状態など様々な情報を表します。の状態など様々な情報を表します。の状態など様々な情報を表します。
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- TDMデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(TRSR)。。。。ここここののののレレレレジジジジススススタタタタはははは１１１１６６６６ビビビビッッッットトトトでででで、、、、入入入入力力力力ピピピピンンンンかかかからららら

TRCVへへへへののののデデデデーーーータタタタのののの受受受受信信信信をををを制制制制御御御御ししししまままますすすす。。。。TRSRににににははははRSRとととと同同同同様様様様のののの機機機機能能能能ががががあああありりりりまままますすすす(9−4

ページ参照ページ参照ページ参照ページ参照)。。。。

- TDMデデデデーーーータタタタ送送送送信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(TXSR)。。。。ここここののののレレレレジジジジススススタタタタはははは１１１１６６６６ビビビビッッッットトトトでででで、、、、TDXRかかかからららら送送送送

出され出され出され出されるデるデるデるデータータータータ転送転送転送転送を制御を制御を制御を制御してしてしてして、デ、デ、デ、データータータータ送信送信送信送信(TDX)ピンピンピンピン上に上に上に上に送信さ送信さ送信さ送信されるれるれるれるデーデーデーデータをタをタをタを保持し保持し保持し保持し

ます。ます。ます。ます。TXSRには、には、には、には、XSRと同じ機能がありますと同じ機能がありますと同じ機能がありますと同じ機能があります(9−4ページ参照ページ参照ページ参照ページ参照)。。。。

9.4.3 TDMシリアル ポート インターフェイスの動作

図図図図9−31(a)はははは、、、、’54xののののTDMポポポポーーーートのトのトのトのアアアアーーーーキテキテキテキテククククチチチチャャャャを示を示を示を示ししししてててていまいまいまいますすすす。。。。最最最最大大大大8つつつつののののデデデデバイバイバイバイススススをををを4

ワワワワイイイイヤヤヤヤ    シシシシリリリリアアアアルルルル    ババババスススス上上上上にににに接接接接続続続続ででででききききまままますすすす。。。。ここここのののの4ワワワワイイイイヤヤヤヤ    ババババススススはははは、、、、従従従従来来来来型型型型シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトののののクククク

ロックロックロックロック、フ、フ、フ、フレームレームレームレーム、デ、デ、デ、データのータのータのータのそれそれそれそれぞれのぞれのぞれのぞれのバスバスバスバス(TCLK、、、、TFRM、、、、TDAT)、、、、およおよおよおよび追び追び追び追加ワイ加ワイ加ワイ加ワイヤヤヤヤ

(TADD)かかかから構成さら構成さら構成さら構成されていまれていまれていまれています。す。す。す。TADDははははデバイデバイデバイデバイスのアドスのアドスのアドスのアドレッシレッシレッシレッシング情報ング情報ング情報ング情報の搬送にの搬送にの搬送にの搬送に使われ使われ使われ使われまままま

す。す。す。す。TDATおおおおよよよよびびびびTADDはははは双双双双方方方方向向向向信信信信号号号号でででで、、、、ああああるるるるフフフフレレレレーーーームムムム動動動動作作作作内内内内のののの異異異異ななななるるるるタタタタイイイイムムムム    ススススロロロロットットットット間間間間でででで

バス上の異なるデバイスによってドライブされます。バス上の異なるデバイスによってドライブされます。バス上の異なるデバイスによってドライブされます。バス上の異なるデバイスによってドライブされます。

図図図図9−31. TDM4ワイヤ バスワイヤ バスワイヤ バスワイヤ バス

’54x

TCLKR

TCLKX

TFSR

TFSX

TDR

TDX

TCLK

TADD

TFRM

TDAT

(b)

(a)

TDAT

TCLK

TADD

TFRM

Device 7Device 1Device 0
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特特特特定定定定ののののタタタタイイイイムムムム    ススススロロロロッッッットトトトでででで特特特特定定定定ののののデデデデババババイイイイススススにににによよよよっっっっててててドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれるるるるTADDラララライイイインンンンはははは、、、、そそそそののののタタタタイイイイ

ムムムム    ススススロロロロッッッットトトトのののの間間間間ににににTDMをををを設設設設定定定定しししし、、、、どどどどののののデデデデババババイイイイススススがががが有有有有効効効効ななななTDM受受受受信信信信をををを実実実実行行行行すすすすべべべべききききかかかかをををを決決決決めめめめまままま

すすすす。。。。ここここれれれれははははシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの有有有有効効効効ななななリリリリーーーードドドド動動動動作作作作にににに似似似似てててていいいいまままますすすす(9−3ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン9.2シシシシ

リアル ポーリアル ポーリアル ポーリアル ポート インタト インタト インタト インターフェイスーフェイスーフェイスーフェイスをををを参照参照参照参照)。た。た。た。ただし、対応だし、対応だし、対応だし、対応するするするするTDMレレレレジスタの一ジスタの一ジスタの一ジスタの一部の名前が部の名前が部の名前が部の名前が

異なり異なり異なり異なります。ます。ます。ます。TDM受信レ受信レ受信レ受信レジスタジスタジスタジスタははははTRCV、、、、TDM受信シ受信シ受信シ受信シフト フト フト フト レジスレジスレジスレジスタはタはタはタはTRSRです。です。です。です。データデータデータデータ

は、双方向のは、双方向のは、双方向のは、双方向のTDATライン上に送信されます。ライン上に送信されます。ライン上に送信されます。ライン上に送信されます。

図図図図9−31(b)でででではははは、、、、デデデデババババイイイイススススTDXおおおおよよよよびびびびTDRののののピピピピンンンンがががが外外外外部部部部でででで接接接接続続続続さささされれれれてててておおおおりりりり、、、、TDATラララライイイインンンンをををを形形形形成成成成

ししししまままますすすす。。。。ままままたたたた、、、、特特特特定定定定ススススロロロロッッッットトトトののののデデデデーーーータタタタおおおおよよよよびびびびアアアアドドドドレレレレスススス    ラララライイイインンンン(TDAT、、、、TADD)ををををドドドドラララライイイイブブブブででででききききるるるる

ののののはははは、、、、ひひひひととととつつつつののののデデデデババババイイイイススススののののみみみみでででですすすす。。。。そそそそのののの他他他他すすすすべべべべててててののののデデデデババババイイイイススススののののTDATおおおおよよよよびびびびTADD出出出出力力力力ははははそそそそののののタタタタ

イイイイムムムム    ススススロロロロッッッットトトトのののの間間間間ははははハハハハイイイイ    イイイインンンンピピピピーーーーダダダダンンンンススススににににななななりりりりまままますすすすがががが、、、、ここここれれれれははははTDMポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタのののの適適適適

切切切切ななななププププロロロロググググララララミミミミンンンンググググにににによよよよっっっってててて実実実実現現現現ししししまままますすすす(詳詳詳詳細細細細ははははここここののののセセセセククククシシシショョョョンンンンのののの後後後後半半半半にににに説説説説明明明明ししししまままますすすす)。。。。一一一一方方方方、、、、そそそそ

ののののススススロロロロッッッットトトトでででではははは、、、、すすすすべべべべててててののののデデデデババババイイイイスススス(そそそそののののススススロロロロッッッットトトトををををドドドドラララライイイイブブブブすすすするるるるももももののののもももも含含含含むむむむ)ががががTDATととととTADD

ラララライイイインンンンををををササササンンンンププププルルルルししししてててて、、、、現現現現在在在在のののの送送送送信信信信ががががババババスススス上上上上ののののいいいいずずずずれれれれかかかかののののデデデデババババイイイイススススにににによよよよっっっっててててリリリリーーーードドドドででででききききるるるるかかかかどどどど

ううううかかかかをををを判判判判断断断断ししししまままますすすす(詳詳詳詳ししししくくくくははははここここののののセセセセククククシシシショョョョンンンン後後後後半半半半をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい)。。。。デデデデババババイイイイススススがががが応応応応答答答答すすすすべべべべききききアアアア

ドドドドレレレレススススをををを認認認認識識識識ししししたたたた場場場場合合合合、、、、有有有有効効効効ななななTDMリリリリーーーードドドドがががが発発発発生生生生ししししてててて、、、、そそそそのののの値値値値ががががTRSRかかかかららららTRCVレレレレジジジジススススタタタタにににに

転転転転送送送送さささされれれれまままますすすす。。。。そそそそししししてててて受受受受信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ(TRINT)がががが発発発発生生生生ししししてててて、、、、TRCVはははは有有有有効効効効ななななデデデデーーーータタタタをををを受受受受信信信信しししし、、、、リリリリーーーー

ドドドドででででききききるるるるここここととととをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。

すすすすべべべべててててののののTDMポポポポーーーートトトト動動動動作作作作ははははTCLKととととTFRM信信信信号号号号にににによよよよっっっってててて同同同同期期期期がががが取取取取らららられれれれまままますすすす。。。。ここここれれれれららららはははは、、、、ひひひひとととと

つつつつののののデデデデババババイイイイススススののののみみみみ(通通通通常常常常同同同同じじじじデデデデババババイイイイスススス)にににによよよよっっっってててて生生生生成成成成さささされれれれ、、、、そそそそののののデデデデババババイイイイススススははははTCLKととととTFRMソソソソーーーー

スにスにスにスになりなりなりなりまままます。す。す。す。ママママスタスタスタスターーーーといといといというううう表現表現表現表現はははは、ひ、ひ、ひ、ひとつとつとつとつののののデバデバデバデバイイイイスがスがスがスが他他他他方を方を方を方を制制制制御す御す御す御するるるることことことことをををを意味意味意味意味しましましましま

すがすがすがすが、こ、こ、こ、こここここではではではではああああてはてはてはてはままままらならならならないいいいためためためためここここの言の言の言の言葉は葉は葉は葉は使使使使用し用し用し用しまままませんせんせんせん。。。。またまたまたまた、、、、スロスロスロスロッッッットのトのトのトの争争争争奪を奪を奪を奪を防ぐ防ぐ防ぐ防ぐ

ためにためにためにためにTCSRを設定する必要を設定する必要を設定する必要を設定する必要があります。があります。があります。があります。残りのデバイス残りのデバイス残りのデバイス残りのデバイスはこれらの信号はこれらの信号はこれらの信号はこれらの信号を入力として使を入力として使を入力として使を入力として使用用用用

ししししまままますすすす。図。図。図。図9−31(b)でででではははは、、、、TCLKXととととTCLKRがががが外外外外部部部部でででで結結結結合合合合ししししてててて、、、、TCLKラララライイイインンンンをををを形形形形成成成成ししししてててていいいいるるるる

様様様様子子子子をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ままままたたたた、、、、TFRMととととTADDはははは、、、、そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれTFSXととととTFSRピピピピンンンンかかかからららら生生生生じじじじまままますすすす。。。。

これにより、これにより、これにより、これにより、TDMシリアル ポートがスタンダード モードで使いやすくなっています。シリアル ポートがスタンダード モードで使いやすくなっています。シリアル ポートがスタンダード モードで使いやすくなっています。シリアル ポートがスタンダード モードで使いやすくなっています。

TDMポポポポーーーートトトト動動動動作作作作はははは、、、、6つつつつののののメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタにににによよよよっっっってててて制制制制御御御御さささされれれれまままますすすす。図。図。図。図9−32はははは、、、、ここここ

れらのれらのれらのれらのレジレジレジレジスタスタスタスタのレのレのレのレイアイアイアイアウトウトウトウトを示しを示しを示しを示していていていていますますますます。。。。TRCVととととTDXRレジレジレジレジスタはスタはスタはスタは、そ、そ、そ、それぞれぞれぞれぞれれれれDRRとととと

DXRレレレレジスジスジスジスタとタとタとタと同じ同じ同じ同じ機能機能機能機能を持を持を持を持ちまちまちまちますすすす(セクセクセクセクショショショションンンン9.2シリシリシリシリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートート イ イ イ インタンタンタンターフーフーフーフェイェイェイェイススススをををを参参参参

照照照照)。。。。TSPCレジレジレジレジススススタタタタははははSPCレレレレジジジジススススタタタタとととと同一同一同一同一でででですすすすがががが、、、、ビッビッビッビットトトト0ががががTSPCのののの場場場場合合合合TDMモモモモーーーードドドド    イイイイ

ネーブネーブネーブネーブル制ル制ル制ル制御ビ御ビ御ビ御ビットットットットとしとしとしとして働て働て働て働く点がく点がく点がく点が異な異な異な異なりまりまりまります。す。す。す。このこのこのこのビッビッビッビットによトによトによトにより、り、り、り、ポーポーポーポートをトをトをトをTDMモモモモードードードード

(TDM=1)ままままたはたはたはたはスタスタスタスタンドンドンドンドアロアロアロアロン ン ン ン モモモモードードードード(TDM=0)にににに設定設定設定設定できできできできまままます。す。す。す。スタスタスタスタンドンドンドンドアロアロアロアロン ン ン ン モーモーモーモードドドド

ではではではでは、、、、ポポポポーーーートトトトはスはスはスはスタタタタンンンンダダダダーーーード ド ド ド シシシシリリリリアアアアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートトトトとととと同同同同様に様に様に様に動動動動作作作作ししししまままますすすす(セセセセククククシシシショョョョンンンン9.2を参を参を参を参照照照照)。。。。

ここここれれれれららららののののレレレレジジジジススススタタタタににににおおおおけけけけるるるるビビビビッッッットトトトのののの機機機機能能能能ににににつつつついいいいてててて、、、、詳詳詳詳細細細細はははは9−63ペペペペーーーージジジジ、、、、ササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンン

9.4.6TDMシリアル ポート インターフェイス動作シリアル ポート インターフェイス動作シリアル ポート インターフェイス動作シリアル ポート インターフェイス動作の例を参照してください。の例を参照してください。の例を参照してください。の例を参照してください。



時分割多重時分割多重時分割多重時分割多重(TDM)シリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイスシリアル ポート インターフェイス

9

9−59シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート

図図図図9−32. TDMシリアル ポート レジスタ図シリアル ポート レジスタ図シリアル ポート レジスタ図シリアル ポート レジスタ図
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TDMモモモモーーーードドドドをををを選選選選択し択し択し択したたたた場場場場合合合合、、、、TSPCレレレレジジジジススススタタタタののののDLBととととFOビビビビッッッットトトトははははハハハハーーーードにドにドにドによよよよっっっってててて0ににににセセセセットットットット

されされされされ、、、、そそそそのののの結果結果結果結果デデデデジジジジタタタタル ル ル ル ルルルルーーーーププププババババックックックック    モモモモーーーードへドへドへドへののののアアアアククククセセセセスがスがスがスが行行行行ええええずずずず、、、、16ビビビビッッッットトトトの固の固の固の固定定定定ワワワワーーーー

ド長ド長ド長ド長ににににななななりまりまりまりますすすす(異な異な異な異なるるるるタタタタイプイプイプイプののののルルルループープープープババババッッッッククククにつにつにつについいいいててててはははは9−63ペーペーペーページジジジ、、、、サブサブサブサブセセセセククククショショショションンンン9.4.6

を参を参を参を参照し照し照し照してくてくてくてくだだだださいさいさいさい)。。。。ままままた、た、た、た、TDM=1ののののときときときとき、、、、FSMのののの値は値は値は値はポポポポートートートートに影に影に影に影響響響響せずせずせずせず、ア、ア、ア、アンンンンダーダーダーダーフフフフ

ロロロローーーーおおおおよよよよびびびびオオオオーーーーババババーーーーラララランンンン    フフフフララララググググのののの状状状状態態態態はははは不不不不確確確確定定定定でででですすすす(TDMモモモモーーーードドドドのののの例例例例外外外外的的的的なななな処処処処理理理理ににににつつつついいいいててててはははは

9−63ページ、サページ、サページ、サページ、サブセクシブセクシブセクシブセクションョンョンョン9.4.5TDMシシシシリアル リアル リアル リアル ポート イポート イポート イポート インターフンターフンターフンターフェイスの例ェイスの例ェイスの例ェイスの例外的な状外的な状外的な状外的な状態態態態

を参照しを参照しを参照しを参照してくださてくださてくださてくださいいいい)。。。。TDM=1のときのときのときのとき、、、、TSPCレジスレジスレジスレジスタの内容タの内容タの内容タの内容の変更はの変更はの変更はの変更は、現在、現在、現在、現在のフレーのフレーのフレーのフレームのムのムのムの

チチチチャャャャネネネネルルルル7がががが完完完完了了了了ししししたたたたとととときききき有有有有効効効効ににににななななりりりりまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、TSPCのののの値値値値はははは現現現現在在在在ののののフフフフレレレレーーーームムムムでででではははは変変変変

更されません。加えられた変更は、次のフレームで有効になります。更されません。加えられた変更は、次のフレームで有効になります。更されません。加えられた変更は、次のフレームで有効になります。更されません。加えられた変更は、次のフレームで有効になります。

TCLKおおおおよよよよびびびびTFRMののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググ信信信信号号号号ののののたたたためめめめののののソソソソーーーースススス    デデデデババババイイイイススススはははは、、、、そそそそれれれれぞぞぞぞれれれれMCMおおおおよよよよびびびび

TXMビッビッビッビットによトによトによトによってってってって設定さ設定さ設定さ設定されまれまれまれます。す。す。す。TCLKソソソソース ース ース ース デバデバデバデバイスはイスはイスはイスは、、、、TSPCレジレジレジレジスタスタスタスタののののMCMビビビビッッッッ

トトトトをををを1ににににセセセセッッッットトトトすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり指指指指定定定定ででででききききまままますすすす。。。。通通通通常常常常、、、、ここここののののデデデデババババイイイイススススははははTDMポポポポーーーートトトト    ククククロロロロッッッックククク信信信信

号の号の号の号のTCLKをををを供給供給供給供給すすすするもるもるもるものとのとのとのと同同同同じにじにじにじになりなりなりなりまままます。す。す。す。TCLKXピンピンピンピンはははは、、、、MCM=0ののののとととときはきはきはきは入力入力入力入力としとしとしとし

てててて、、、、MCM=1ののののととととききききはははは出出出出力力力力ととととししししてててて設設設設定定定定さささされれれれまままますすすす。。。。後後後後者者者者のののの場場場場合合合合(内内内内部部部部’54xククククロロロロッッッックククク)、、、、MCM=1のののの

デデデデババババイイイイススススががががTDMババババスススス上上上上ののののすすすすべべべべててててののののデデデデババババイイイイススススににににククククロロロロッッッックククク(TCLK周周周周波波波波数数数数=CLKOUT周周周周波波波波数数数数のののの4分分分分

のののの1)をををを供給し供給し供給し供給します。ます。ます。ます。このクロこのクロこのクロこのクロックはックはックはックは、すべて、すべて、すべて、すべてのデバのデバのデバのデバイスでイスでイスでイスでMCM=0ならならならならば外部ば外部ば外部ば外部ソースにソースにソースにソースによっよっよっよっ

てててて供供供供給給給給すすすするるるるこここことととともももも可可可可能能能能でででですすすす。。。。TXM=0ののののとととときききき、、、、TFRMもももも外外外外部部部部かかかからららら供供供供給給給給すすすするるるるここここととととががががででででききききまままますすすす。。。。たたたた

だだだだしししし外外外外部部部部ののののTFRMはははは、、、、適適適適正正正正動動動動作作作作ささささせせせせるるるるたたたためめめめににににTCLKにににに関関関関連連連連ししししたたたたTDM受受受受信信信信タタタタイイイイミミミミンンンンググググにににに合合合合わわわわせせせせ

ななななけけけけれれれればばばばななななりりりりまままませせせせんんんん。。。。いいいいかかかかななななるるるる場場場場合合合合ででででもももも、、、、２２２２つつつつ以以以以上上上上ののののデデデデババババイイイイススススででででMCMままままたたたたははははTXMをををを1ににににセセセセッッッッ

トしトしトしトしてはてはてはてはななななりまりまりまりませせせせん。ん。ん。ん。ククククロッロッロッロッククククおよおよおよおよびびびびフレフレフレフレームームームーム信信信信号を号を号を号を供供供供給す給す給す給するるるるデバデバデバデバイイイイスがスがスがスがどどどどれかれかれかれかをををを指定指定指定指定できできできでき

るのは、通常はシステムの初期化中にるのは、通常はシステムの初期化中にるのは、通常はシステムの初期化中にるのは、通常はシステムの初期化中に1回のみです。回のみです。回のみです。回のみです。

ああああるるるるデデデデババババイイイイススススののののTDMチチチチャャャャネネネネルルルル選選選選択択択択レレレレジジジジススススタタタタ(TCSR)はははは、、、、どどどどののののタタタタイイイイムムムム    ススススロロロロッッッットトトトででででそそそそののののデデデデババババイイイイスススス

がががが送送送送信信信信すすすするるるるかかかかをををを指指指指定定定定ししししまままますすすす。。。。TCSRののののビビビビッッッットトトト0−7ののののいいいいずずずずれれれれかかかか(ひひひひととととつつつつ以以以以上上上上)にににに1ををををセセセセッッッットトトトすすすするるるる

とととと、、、、対対対対応応応応すすすするるるるタタタタイイイイムムムムススススロロロロッッッットトトトでででで送送送送信信信信部部部部ををををアアアアククククテテテティィィィブブブブにににに設設設設定定定定ででででききききまままますすすす。。。。シシシシスススステテテテムムムム    レレレレベベベベルルルルのののの重重重重要要要要

な制な制な制な制約は約は約は約は、、、、同じ同じ同じ同じタタタタイムイムイムイムススススロッロッロッロットトトト間に間に間に間に送送送送信で信で信で信できるきるきるきるののののはひはひはひはひととととつのつのつのつのデデデデバイバイバイバイススススに限に限に限に限らららられるれるれるれるこここことでとでとでとです。す。す。す。

デバデバデバデバイスイスイスイスははははバスバスバスバス衝衝衝衝突を突を突を突をチチチチェッェッェッェッククククしなしなしなしないいいいのでのでのでので、ス、ス、ス、スロロロロットットットットをををを矛盾矛盾矛盾矛盾ししししないないないないよよよようにうにうにうに割割割割り当り当り当り当ててててる必る必る必る必要が要が要が要が

あります。あります。あります。あります。
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TSPCのののの動動動動作作作作とととと同同同同様様様様にににに、、、、特特特特定定定定ののののフフフフレレレレーーーームムムム間間間間にににに行行行行ううううTCSRへへへへののののラララライイイイトトトトはははは、、、、次次次次ののののフフフフレレレレーーーームムムムのののの間間間間ででででだだだだ

けけけけ有有有有効効効効でででですすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、特特特特定定定定ののののデデデデババババイイイイススススはははは複複複複数数数数ののののススススロロロロッッッットトトトでででで送送送送信信信信ででででききききまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは9−61ペペペペーーーー

ジ、ジ、ジ、ジ、サブサブサブサブセクセクセクセクショショショションンンン9.4.4TDMモモモモードードードードの送の送の送の送受信受信受信受信動作動作動作動作で、で、で、で、TRTA、、、、TDXR、、、、TCSRの利の利の利の利用と用と用と用とともともともとも

に説明します。に説明します。に説明します。に説明します。

特特特特定定定定ののののデデデデババババイイイイススススののののTDM送送送送受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ(TRTA)はははは、、、、重重重重要要要要なななな2つつつつのののの情情情情報報報報をををを指指指指定定定定ししししまままま

す。す。す。す。TRTAの下位の半分の下位の半分の下位の半分の下位の半分はデバイスのはデバイスのはデバイスのはデバイスの受信アドレス受信アドレス受信アドレス受信アドレスを指定して、を指定して、を指定して、を指定して、上位は送信ア上位は送信ア上位は送信ア上位は送信アドレスを指定ドレスを指定ドレスを指定ドレスを指定

ししししまままますすすす。。。。受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレスススス(RA7−RA0、図、図、図、図9−32をををを参参参参照照照照)はははは8ビビビビッッッットトトトのののの値値値値でででで、、、、デデデデババババイイイイススススははははここここのののの値値値値とととと特特特特

定スロッ定スロッ定スロッ定スロットのトのトのトのTADDラインでラインでラインでラインでデバイデバイデバイデバイスがサスがサスがサスがサンプルすンプルすンプルすンプルするるるる8ビビビビットの値ットの値ットの値ットの値を比べを比べを比べを比べて、有て、有て、有て、有効な効な効な効なTDM受受受受

信を信を信を信を実行実行実行実行すすすするかるかるかるかどどどどうかうかうかうかをををを判断判断判断判断ししししますますますます。。。。したしたしたしたがっがっがっがってててて受信受信受信受信アアアアドレドレドレドレススススは、は、は、は、そそそそのデのデのデのデババババイスイスイスイスがががが受信受信受信受信を行を行を行を行

う可う可う可う可能性能性能性能性ののののあるあるあるあるススススロッロッロッロットトトトを決を決を決を決定定定定しましましましますすすす。受。受。受。受信を信を信を信を行行行行うかうかうかうかどどどどうかうかうかうかははははそれそれそれそれららららのスのスのスのスロロロロットットットットににににあるあるあるあるアドアドアドアド

レスレスレスレス次第次第次第次第でででで、送、送、送、送信信信信デバデバデバデバイイイイスにスにスにスによよよよってってってって指指指指定さ定さ定さ定されまれまれまれますすすす。こ。こ。こ。こののののプロプロプロプロセセセセスはスはスはスは、、、、スロスロスロスロッッッット毎ト毎ト毎ト毎にににに各デ各デ各デ各デバイバイバイバイ

スで発生します。スで発生します。スで発生します。スで発生します。

送信ア送信ア送信ア送信アドレスドレスドレスドレス(TA7−TA0、図、図、図、図9−32参参参参照照照照)はははは、割り、割り、割り、割り当てら当てら当てら当てられたスれたスれたスれたスロットロットロットロット上での上での上での上での送信動送信動送信動送信動作中に作中に作中に作中に、、、、

デバイデバイデバイデバイスがスがスがスがTADDララララインインインイン上で上で上で上でドライドライドライドライブすブすブすブするアるアるアるアドレスドレスドレスドレスですですですです。送。送。送。送信アド信アド信アド信アドレスレスレスレスは、は、は、は、ドライドライドライドライブさブさブさブされたれたれたれた

データ上でどの受信デバイスが有効なデータ上でどの受信デバイスが有効なデータ上でどの受信デバイスが有効なデータ上でどの受信デバイスが有効なTDM受信を行えるかを決定します。受信を行えるかを決定します。受信を行えるかを決定します。受信を行えるかを決定します。

TADD上上上上のののの送送送送信信信信アアアアドドドドレレレレススススををををドドドドラララライイイイブブブブすすすするるるるののののはははは、、、、一一一一度度度度ににににひひひひととととつつつつののののデデデデババババイイイイススススののののみみみみでででですすすす。。。。各各各各ププププロロロロ

セセセセッッッッササササはははは、、、、受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレスススス(RA7−RA0)ととととTADDラララライイイインンンン上上上上ででででササササンンンンププププルルルルすすすするるるる値値値値ととととでででで論論論論理理理理積積積積演演演演算算算算をををを行行行行

いいいいまままますすすす。。。。ここここのののの処処処処理理理理にににによよよよっっっっててててゼゼゼゼロロロロででででなななないいいい値値値値がががが生生生生じじじじるるるる場場場場合合合合はははは、、、、有有有有効効効効ななななTDM受受受受信信信信ががががププププロロロロセセセセッッッッササササ上上上上でででで

実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。ここここののののよよよよううううにににに別別別別ののののデデデデババババイイイイススススにににに送送送送信信信信をををを行行行行ううううデデデデババババイイイイススススでででではははは、、、、TRTA(送送送送信信信信アアアアドドドドレレレレスススス)のののの

上上上上位位位位半半半半分分分分ににににはははは少少少少ななななくくくくととととももももひひひひととととつつつつののののビビビビッッッットトトトがががが1ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれななななけけけけれれれればばばばななななららららずずずず、、、、ここここののののビビビビッッッットトトトがががが受受受受信信信信

デバデバデバデバイスイスイスイスののののTRTA(受受受受信ア信ア信ア信アドレドレドレドレスススス)のののの下下下下位半位半位半位半分分分分のののの1ににににセッセッセッセットさトさトさトされれれれたビたビたビたビッッッットとトとトとトと一致一致一致一致ししししますますますます。。。。このこのこのこの方方方方

法で法で法で法でTRTAを設定するこを設定するこを設定するこを設定することにより、単とにより、単とにより、単とにより、単一のデバイス一のデバイス一のデバイス一のデバイスでひとつまたでひとつまたでひとつまたでひとつまたは複数のデバは複数のデバは複数のデバは複数のデバイスに送信可イスに送信可イスに送信可イスに送信可

能に能に能に能になりなりなりなり、、、、またまたまたまた、、、、どのどのどのどの単単単単一デ一デ一デ一デババババイスイスイスイスももももひとひとひとひとつまつまつまつまたたたたは複は複は複は複数数数数の送の送の送の送信信信信部か部か部か部からららら受信受信受信受信でででできるきるきるきるよよよようにうにうにうになりなりなりなり

ますますますます。こ。こ。こ。こののののようようようようにににに、送、送、送、送信信信信デバデバデバデバイイイイスはスはスはスはどどどどのデのデのデのデバイバイバイバイススススの受の受の受の受信信信信アドアドアドアドレレレレスもスもスもスも変変変変更せ更せ更せ更せずずずずに、に、に、に、受受受受信す信す信す信するデるデるデるデ

バイスを制御できるようになります。バイスを制御できるようになります。バイスを制御できるようになります。バイスを制御できるようになります。

TDM受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ(TRAD)はははは、、、、TADDラララライイイインンンンのののの状状状状態態態態にににに関関関関すすすするるるる各各各各種種種種のののの情情情情報報報報をををを持持持持っっっってててておおおお

り、り、り、り、TADDライライライラインンンンををををポーポーポーポーリリリリングングングングししししてそてそてそてそのののの信号信号信号信号のののの前の前の前の前の値値値値を検を検を検を検証証証証ししししたりたりたりたり、、、、命令命令命令命令ササササイクイクイクイクルルルルととととTDM

ポート タイミングの関係を検証したりできます。ポート タイミングの関係を検証したりできます。ポート タイミングの関係を検証したりできます。ポート タイミングの関係を検証したりできます。

ビッビッビッビットトトト13−11(X2−X0)ににににはははは、そ、そ、そ、そののののスロスロスロスロッッッットでトでトでトで有有有有効な効な効な効なデデデデーーーータ受タ受タ受タ受信信信信が実が実が実が実行行行行されされされされたたたたかどかどかどかどううううかにかにかにかに関関関関わわわわ

ららららずずずず、、、、現現現現在在在在ののののススススロロロロッッッットトトトのののの数数数数値値値値がががが保保保保持持持持さささされれれれまままますすすす。。。。ここここのののの値値値値ははははススススロロロロッッッットトトトのののの始始始始めめめめででででララララッッッッチチチチさささされれれれ、、、、スススス

ロットの終わりまで保持されます。ロットの終わりまで保持されます。ロットの終わりまで保持されます。ロットの終わりまで保持されます。
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ビットビットビットビット10−8(S02−S0)はデーはデーはデーはデータが受信されタが受信されタが受信されタが受信された最後のスロた最後のスロた最後のスロた最後のスロットの数値＋ットの数値＋ットの数値＋ットの数値＋1の値を保持の値を保持の値を保持の値を保持しますしますしますします(例例例例

えばえばえばえば、、、、最後最後最後最後のののの有有有有効デ効デ効デ効デーーーータタタタ リ リ リ リーーーードドドドが前が前が前が前ののののフフフフレーレーレーレームムムムののののスロスロスロスロッッッットトトト5でででで発発発発生生生生したしたしたした場場場場合合合合、こ、こ、こ、これれれれらのらのらのらのビビビビッッッッ

トにはトにはトにはトには数値数値数値数値6がががが保持保持保持保持されされされされますますますます)。。。。この値この値この値この値は、は、は、は、最後最後最後最後の有の有の有の有効デ効デ効デ効データータータータ受信が受信が受信が受信が発生発生発生発生したしたしたしたスロスロスロスロットットットットの終の終の終の終わわわわ

りりりりののののTDM受受受受信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ(TRINT)のののの間間間間ににににララララッッッッチチチチさささされれれれ、、、、次次次次のののの有有有有効効効効デデデデーーーータタタタ受受受受信信信信がががが起起起起ここここるるるるススススロロロロッッッットトトトのののの

最後まで保持されます。最後まで保持されます。最後まで保持されます。最後まで保持されます。

ビットビットビットビット7−0(A7−A0)にはにはにはには、有効、有効、有効、有効なデーなデーなデーなデータ受信タ受信タ受信タ受信が実行が実行が実行が実行されたされたされたされたかどうかどうかどうかどうかに関かに関かに関かに関わらずわらずわらずわらず、、、、TADDラララライイイイ

ン上ン上ン上ン上でサでサでサでサンンンンプルプルプルプルさささされたれたれたれた最最最最後の後の後の後のアアアアドレドレドレドレススススが保が保が保が保持さ持さ持さ持されれれれますますますます。。。。このこのこのこの値値値値は各は各は各は各ススススロッロッロッロットトトトで途で途で途で途中中中中までまでまでまでラッラッラッラッ

チチチチさささされれれれ(TADDかかかかららららシシシシフフフフトトトトさささされれれれ)、、、、有有有有効効効効なななな受受受受信信信信がががが実実実実行行行行さささされれれれたたたたかかかか否否否否かかかかにににに関関関関わわわわららららずずずず次次次次ののののススススロロロロッッッットトトトのののの途途途途

中まで保持されます。中まで保持されます。中まで保持されます。中まで保持されます。

9.4.4 TDMモードの送受信動作

図図図図9−33はははは、、、、TDMポポポポーーーートトトト転転転転送送送送ののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。TCLKととととTFRM信信信信号号号号はははは、、、、タタタタイイイイミミミミンンンン

グ ソース グ ソース グ ソース グ ソース デバイスにデバイスにデバイスにデバイスによって生成さよって生成さよって生成さよって生成されます。れます。れます。れます。TCLK周波周波周波周波数は数は数は数は’54xデバイスにデバイスにデバイスにデバイスによって生成よって生成よって生成よって生成させさせさせさせ

ていていていている場る場る場る場合、合、合、合、CLKOUT周周周周波数波数波数波数のののの4分の分の分の分の1ににににななななりまりまりまります。す。す。す。TFRMパパパパルスルスルスルスはははは128TCLKササササイクイクイクイクル毎ル毎ル毎ル毎にににに

発生し、発生し、発生し、発生し、スロッスロッスロッスロットトトト7のビのビのビのビットットットット0(前の前の前の前のフレームフレームフレームフレームの最後の最後の最後の最後のビッのビッのビッのビットトトト)と一と一と一と一致する致する致する致するタイミタイミタイミタイミングになングになングになングになりまりまりまりま

すすすす。。。。TFRMととととTCLKのののの関関関関係係係係にににによよよよりりりり、、、、8つつつつのののの各各各各タタタタイイイイムムムムススススロロロロッッッットトトトにににに対対対対ししししてててて16ののののデデデデーーーータタタタ    ビビビビッッッットトトトをををを

TDATラインラインラインラインにドライブできにドライブできにドライブできにドライブできます。これによます。これによます。これによます。これにより、り、り、り、’54xの内部クロックの内部クロックの内部クロックの内部クロックを使用することを使用することを使用することを使用することを前提を前提を前提を前提

にすれば、プロセッサが各スロットごとに最大にすれば、プロセッサが各スロットごとに最大にすれば、プロセッサが各スロットごとに最大にすれば、プロセッサが各スロットごとに最大64の命令を実行できます。スロットの命令を実行できます。スロットの命令を実行できます。スロットの命令を実行できます。スロット0およびおよびおよびおよび

MSBフフフファースァースァースァーストで始トで始トで始トで始まり、送まり、送まり、送まり、送信部は信部は信部は信部は16ののののデータ データ データ データ ビットビットビットビットを各スロを各スロを各スロを各スロットにットにットにットにドライドライドライドライブしますブしますブしますブします。各。各。各。各

ビビビビッッッットトトトはははは1TCLKササササイイイイククククルルルル分分分分だだだだけけけけ持持持持続続続続ししししまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、各各各各ススススロロロロッッッットトトトのののの最最最最初初初初ののののビビビビッッッットトトトはははは例例例例外外外外でででで、、、、

他のビッ他のビッ他のビッ他のビットの半トの半トの半トの半分しか分しか分しか分しか持続し持続し持続し持続しませんませんませんません。データ。データ。データ。データは、送は、送は、送は、送信デバ信デバ信デバ信デバイスにイスにイスにイスによってよってよってよってTDATライライライラインに送らンに送らンに送らンに送ら

れ、れ、れ、れ、TCLKの立ち上がりエッジで受信デバイスによっての立ち上がりエッジで受信デバイスによっての立ち上がりエッジで受信デバイスによっての立ち上がりエッジで受信デバイスによってTDATラインからサンプルされますラインからサンプルされますラインからサンプルされますラインからサンプルされます

(TDMインターフェイス タイミングの詳細はデータシートを参照してくださいインターフェイス タイミングの詳細はデータシートを参照してくださいインターフェイス タイミングの詳細はデータシートを参照してくださいインターフェイス タイミングの詳細はデータシートを参照してください)。。。。

図図図図9−33. シリアル ポート タイミングシリアル ポート タイミングシリアル ポート タイミングシリアル ポート タイミング(TDMモードモードモードモード)
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bit 140bit 150bit 07bit 17

TFRM

TADD

TDAT

TCLK

bit 151 bit 141

a01 a11a20

bit 130 bit 80

a70

bit 70 bit 00
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データデータデータデータ転送転送転送転送と同時と同時と同時と同時に、に、に、に、送信送信送信送信デバイデバイデバイデバイスはスはスはスは送信送信送信送信アドレアドレアドレアドレスをスをスをスをTADDラインラインラインラインに各に各に各に各スロスロスロスロットごットごットごットごとにとにとにとにドラドラドラドラ

イイイイブブブブししししまままますすすす。。。。ここここのののの情情情情報報報報ははははTDAT上上上上のののの情情情情報報報報ととととはははは異異異異ななななりりりり、、、、1ババババイイイイトトトトのののの長長長長ささささににににななななりりりり、、、、ススススロロロロッッッットトトトのののの前前前前半半半半

ににににLSBファーファーファーファーストストストストで送で送で送で送信さ信さ信さ信されまれまれまれます。す。す。す。スロスロスロスロットットットット後半後半後半後半(最最最最後の後の後の後の8TCLK周周周周期期期期)、、、、TADDははははハイハイハイハイにドにドにドにドララララ

イイイイブブブブさささされれれれまままますすすす。。。。TDM受受受受信信信信ロロロロジジジジッッッッククククはははは、、、、最最最最初初初初のののの8TCLK周周周周期期期期ににににつつつついいいいててててののののみみみみTADDラララライイイインンンンををををササササンンンンププププ

ルルルルししししてててて、、、、ススススロロロロッッッットトトト後後後後半半半半でででではははは無無無無視視視視ししししまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、送送送送信信信信デデデデババババイイイイスススス(’54xででででなななないいいい場場場場合合合合)ははははススススロロロロッッッッ

トトトト後後後後半半半半ににににTADDををををハハハハイイイイままままたたたたははははロロロローーーーののののどどどどちちちちららららににににドドドドラララライイイイブブブブししししててててももももかかかかままままいいいいまままませせせせんんんん。。。。TDATののののよよよよううううにににに、、、、

送信される最初の送信される最初の送信される最初の送信される最初のTADDビットはビットはビットはビットは1/2TCLKサイクルの間だけ持続します。サイクルの間だけ持続します。サイクルの間だけ持続します。サイクルの間だけ持続します。

あるスロットあるスロットあるスロットあるスロットにおいて送信において送信において送信において送信するように設するように設するように設するように設定されたデバ定されたデバ定されたデバ定されたデバイスがイスがイスがイスがTDMバス上にないバス上にないバス上にないバス上にない場合場合場合場合(どのデどのデどのデどのデ

ババババイイイイススススののののTCSRレレレレジジジジススススタタタタもももも、、、、ススススロロロロッッッットトトトにににに対対対対応応応応すすすするるるるよよよよううううなななな1ををををセセセセッッッットトトトししししてててていいいいなななないいいい)、、、、そそそそののののススススロロロロッッッットトトト

は空は空は空は空とととと考考考考ええええららららええええれれれれまままますすすす。。。。空空空空ススススロロロロッッッットトトトでででではははは、、、、TADDおおおおよよよよびびびびTDATのののの双双双双方方方方ががががハハハハイイイイ    イイイインンンンピピピピーダーダーダーダンンンンスススス

になになになになりまりまりまりますすすす。た。た。た。ただだだだし、し、し、し、ここここの状の状の状の状態態態態ではではではでは見見見見かけかけかけかけの受の受の受の受信信信信が起が起が起が起ここここる可る可る可る可能能能能性が性が性が性があああありまりまりまりますすすす。と。と。と。といいいいうのうのうのうのは、は、は、は、

TDATととととTADDはははは常常常常ににににササササンンンンププププルルルルさささされれれれ、、、、デデデデババババイイイイススススののののアアアアドドドドレレレレススススががががTADDラララライイイインンンン上上上上ののののアアアアドドドドレレレレススススにににに一一一一致致致致

すすすするるるるとととと、、、、そそそそののののデデデデババババイイイイススススはははは有有有有効効効効ななななTDM受受受受信信信信をををを実実実実行行行行すすすするるるるかかかかららららでででですすすす。。。。見見見見かかかかけけけけののののリリリリーーーードドドドをををを回回回回避避避避すすすするるるるにににに

は、は、は、は、1kΩΩΩΩのプのプのプのプルダウルダウルダウルダウン抵ン抵ン抵ン抵抗を抗を抗を抗をTADDララララインインインインに接続に接続に接続に接続するするするする必要必要必要必要がありがありがありがありますますますます。こ。こ。こ。これによれによれによれにより、り、り、り、TADD

ライライライラインがンがンがンが空空空空スロスロスロスロッッッット上ト上ト上ト上ででででローローローローででででリーリーリーリードドドドされされされされますますますます。。。。さもさもさもさもななななけれけれけれければばばば、特、特、特、特定定定定の受の受の受の受信信信信アドアドアドアドレレレレスにスにスにスに合う合う合う合う

TADDララララインインインイン上のノ上のノ上のノ上のノイズイズイズイズが擬が擬が擬が擬似的に似的に似的に似的にリーリーリーリードさドさドさドされてしれてしれてしれてしまいまいまいまいますますますます。電力。電力。電力。電力消費消費消費消費の観の観の観の観点から点から点から点から抵抗抵抗抵抗抵抗を用を用を用を用

いたいたいたいたくくくくなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、0hにににに等等等等ししししいいいい送信送信送信送信アアアアドドドドレレレレススススをををを持持持持つつつつ任任任任意意意意ののののププププロロロロセッセッセッセッササササがががが、、、、空空空空ののののススススロロロロッッッットトトトのののの

TDXRににににライライライライトをトをトをトを行うこ行うこ行うこ行うことでとでとでとでそれそれそれそれらのらのらのらのスロッスロッスロッスロットをトをトをトをドラドラドラドライブイブイブイブできまできまできまできます。す。す。す。スロスロスロスロットットットットの操作の操作の操作の操作につにつにつについいいい

てはてはてはては、こ、こ、こ、このサのサのサのサブセブセブセブセククククショショショションのンのンのンの後半後半後半後半で説で説で説で説明明明明しましましまします。す。す。す。TDATララララインインインインではではではでは、、、、1kΩのΩのΩのΩの抵抗抵抗抵抗抵抗は必は必は必は必要あ要あ要あ要ありりりり

ません。ません。ません。ません。

空空空空ののののTDMススススロロロロッッッットトトトはははは、、、、最最最最終終終終的的的的にににに次次次次ののののいいいいずずずずれれれれかかかかのののの場場場場合合合合ににににななななりりりりまままますすすす。。。。最最最最もももも明明明明白白白白ななななケケケケーーーーススススはははは、、、、上上上上述述述述

のように、どののように、どののように、どののように、どのデバイスのデバイスのデバイスのデバイスのTCSRもそのスもそのスもそのスもそのスロットで送信すロットで送信すロットで送信すロットで送信するように設定さるように設定さるように設定さるように設定されない場合に発れない場合に発れない場合に発れない場合に発生生生生

しますしますしますします。次。次。次。次に考に考に考に考えらえらえらえられるケれるケれるケれるケースースースースは、は、は、は、TDXRが特定が特定が特定が特定フレフレフレフレームームームームの送の送の送の送信スロ信スロ信スロ信スロットットットットの前の前の前の前にロにロにロにロードさードさードさードされれれれ

なかった場合なかった場合なかった場合なかった場合に発生しますに発生しますに発生しますに発生します。このような。このような。このような。このようなケースは、実ケースは、実ケースは、実ケースは、実際の際の際の際のTCSRの内容が次のの内容が次のの内容が次のの内容が次のTFRMパルパルパルパルスススス

発発発発生生生生ままままでででで更更更更新新新新さささされれれれなななないいいいここここととととかかかからららら、、、、TCSR内内内内容容容容がががが変変変変更更更更さささされれれれるるるる場場場場合合合合ににににもももも発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっっ

て、て、て、て、それそれそれそれ以以以以降に降に降に降に変変変変更さ更さ更さ更されれれれたもたもたもたもののののは次は次は次は次ののののフレフレフレフレームームームームででででのみのみのみのみ効効効効果が果が果が果があああありまりまりまりますすすす。こ。こ。こ。これれれれは受は受は受は受信信信信アドアドアドアドレスレスレスレス

ででででもももも同同同同様様様様でででですすすす(TRTAのののの下下下下位位位位半半半半分分分分)。。。。一一一一方方方方、、、、送送送送信信信信アアアアドドドドレレレレスススス(TRTAのののの上上上上位位位位半半半半分分分分)おおおおよよよよびびびびTDXRはははは

TRTAかかかかTDXRををををロロロローーーードドドドすすすするるるる命命命命令令令令がががが実実実実行行行行さささされれれれたたたたととととききききにににに、、、、そそそそののののススススロロロロッッッットトトトににににままままだだだだ達達達達ししししてててていいいいなななないいいいこここことととと

をををを想想想想定定定定ししししてててて現現現現在在在在ののののフフフフレレレレーーーームムムム内内内内でででで特特特特定定定定ののののススススロロロロッッッットトトトののののたたたためめめめにににに変変変変更更更更さささされれれれるるるるここここととととががががあああありりりり、、、、TDXRがががが

ロードロードロードロードされされされされるたるたるたるたびにびにびにびに送信ア送信ア送信ア送信アドレドレドレドレスをスをスをスをローローローロードするドするドするドする必要必要必要必要はなはなはなはなく、く、く、く、TDXRロロロロードードードードが発が発が発が発生し生し生し生して送信て送信て送信て送信がががが

始まるとき、始まるとき、始まるとき、始まるとき、TRTAの現在の送信アドレスがの現在の送信アドレスがの現在の送信アドレスがの現在の送信アドレスがTADD上に送信されます。上に送信されます。上に送信されます。上に送信されます。

現現現現在在在在ののののススススロロロロッッッットトトト番番番番号号号号はははは、、、、TRADののののX2−X0ビビビビッッッットトトトををををリリリリーーーードドドドすすすするるるるここここととととでででで取取取取得得得得ででででききききまままますすすす。。。。ここここれれれれにににによよよよ

りりりり、、、、ススススロロロロッッッットトトトごごごごととととののののTDMポポポポーーーートトトトのののの再再再再設設設設定定定定がががが柔柔柔柔軟軟軟軟にににに行行行行ええええるるるるよよよよううううににににななななりりりり、、、、必必必必要要要要にににに応応応応じじじじててててススススロロロロッッッットトトト

の共有も可能です。この機能を使用する上で、実行される命の共有も可能です。この機能を使用する上で、実行される命の共有も可能です。この機能を使用する上で、実行される命の共有も可能です。この機能を使用する上で、実行される命令と令と令と令とTDMポートのフレームポートのフレームポートのフレームポートのフレーム/スススス

ロットのタイミング関係を理解することが重要になります。ロットのタイミング関係を理解することが重要になります。ロットのタイミング関係を理解することが重要になります。ロットのタイミング関係を理解することが重要になります。
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TDMポポポポーーーートトトトををををススススロロロロッッッットトトトごごごごととととにににに操操操操作作作作すすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、必必必必要要要要なななな効効効効果果果果がががが必必必必要要要要ななななととととききききにににに現現現現れれれれるるるるよよよよううううにににに、、、、変変変変

更は迅更は迅更は迅更は迅速に適速に適速に適速に適切なレ切なレ切なレ切なレジスタジスタジスタジスタに加えに加えに加えに加える必要る必要る必要る必要がありがありがありがあります。ます。ます。ます。また、また、また、また、TCSRと受と受と受と受信アド信アド信アド信アドレスレスレスレス(TRTAのののの

下下下下位位位位半半半半分分分分)がががが新新新新たたたたななななフフフフレレレレーーーームムムムのののの開開開開始始始始時時時時ののののみみみみにににに有有有有効効効効ににににななななるるるるこここことととと、、、、ままままたたたた、、、、送送送送信信信信アアアアドドドドレレレレスススス(TRTAのののの上上上上

位半位半位半位半分分分分)ととととTDXR(送送送送信デ信デ信デ信データータータータ)が新が新が新が新たなたなたなたなスロスロスロスロッッッットのトのトのトの開始開始開始開始時に時に時に時に有効有効有効有効にににになるなるなるなることことことことも、も、も、も、重要重要重要重要なななな注意注意注意注意点点点点

です。です。です。です。

送信アドレス送信アドレス送信アドレス送信アドレスと受信アドレと受信アドレと受信アドレと受信アドレスは両方ともスは両方ともスは両方ともスは両方ともTRTAレジレジレジレジスタにあり、スタにあり、スタにあり、スタにあり、送信デバイス送信デバイス送信デバイス送信デバイスがどのデバイがどのデバイがどのデバイがどのデバイ

ススススがががが受受受受信信信信すすすするるるるかかかかをををを指指指指定定定定ででででききききるるるるよよよよううううににににななななっっっってててていいいいるるるるののののでででで、、、、送送送送信信信信アアアアドドドドレレレレススススをををを進進進進行行行行中中中中にににに変変変変更更更更すすすするるるる場場場場

合、受信アドレスを書き換えないように十分注意することが必要です。合、受信アドレスを書き換えないように十分注意することが必要です。合、受信アドレスを書き換えないように十分注意することが必要です。合、受信アドレスを書き換えないように十分注意することが必要です。

9.4.5 TDMシリアル ポート インターフェイスの例外的な状態

ひひひひととととつつつつののののププププロロロロセセセセッッッッササササがががが複複複複数数数数ののののススススロロロロッッッットトトトでででで送送送送信信信信ででででききききるるるるTDMアアアアーーーーキキキキテテテテククククチチチチャャャャのののの特特特特質質質質にににによよよよりりりり、、、、オオオオーーーー

バーバーバーバーランランランランととととアンアンアンアンダダダダーフーフーフーフロロロローのーのーのーの概概概概念は念は念は念は不不不不確定確定確定確定になになになになっっっっていていていていまままます。す。す。す。ししししたがたがたがたがっっっって、て、て、て、オオオオーバーバーバーバーーーーランランランランとアとアとアとア

ンダーフローのフラグはンダーフローのフラグはンダーフローのフラグはンダーフローのフラグはTDMモードではアクティブではありません。モードではアクティブではありません。モードではアクティブではありません。モードではアクティブではありません。

受信受信受信受信部部部部ではではではでは、、、、TRCVををををリーリーリーリードドドドせせせせずにずにずにずに有有有有効な効な効な効な受受受受信信信信動作動作動作動作をををを開始開始開始開始すすすするるるるとととと(TADDのののの値値値値とデとデとデとデババババイイイイスのスのスのスの受受受受

信ア信ア信ア信アドドドドレスレスレスレスにににによよよよりりりり)、、、、TRCVのののの現現現現在の在の在の在の値値値値がががが上書上書上書上書ききききさささされ、れ、れ、れ、受受受受信部信部信部信部はははは停停停停止し止し止し止しまままませせせせん。ん。ん。ん。一一一一方方方方、、、、TDXR

がががが送送送送信信信信のののの前前前前にににに更更更更新新新新さささされれれれてててていいいいなななないいいい場場場場合合合合、、、、TADDままままたたたたははははTDATラララライイイインンンンははははドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれずずずず、、、、ここここれれれれららららのののの

ピピピピンンンンははははハハハハイイイイ    イイイインンンンピピピピーーーーダダダダンンンンススススのののの状状状状態態態態ののののままままままままににににななななりりりりまままますすすす。。。。ここここのののの動動動動作作作作モモモモーーーードドドドはははは、、、、見見見見かかかかけけけけのののの送送送送信信信信がががが発発発発

生するのを回避します。生するのを回避します。生するのを回避します。生するのを回避します。

TFRMパパパパルルルルスがスがスがスがフフフフレーレーレーレームムムム中の中の中の中の不不不不適切適切適切適切なななな時間時間時間時間にににに発生発生発生発生すすすするとるとるとると、、、、スロスロスロスロッッッットおトおトおトおよよよよびビびビびビびビッッッット番ト番ト番ト番号号号号が不が不が不が不確確確確

定にな定にな定にな定になりりりりTDMポポポポートはートはートはートは適正適正適正適正動作を動作を動作を動作を続け続け続け続けられまられまられまられませんせんせんせん。した。した。した。したがってがってがってがって、、、、TFRMはははは128TCLKククククロッロッロッロッ

ク毎にク毎にク毎にク毎に発生発生発生発生させさせさせさせなけなけなけなければなればなればなればなりまりまりまりませんせんせんせん。シ。シ。シ。シリアルリアルリアルリアル ポ ポ ポ ポートートートートとはとはとはとは異なり異なり異なり異なり、、、、TDMポーポーポーポートは送トは送トは送トは送信中信中信中信中にににに

フレフレフレフレーーーーム同ム同ム同ム同期期期期パルパルパルパルススススによによによによるるるる初期初期初期初期化化化化はではではではでききききませませませませんんんん。不。不。不。不適適適適切な切な切な切なタタタタイミイミイミイミンンンングのグのグのグのTFRMパルパルパルパルススススを修を修を修を修正正正正

するには、するには、するには、するには、TDMポートをリセットする必要があります。ポートをリセットする必要があります。ポートをリセットする必要があります。ポートをリセットする必要があります。

9.4.6 TDMシリアル ポート インターフェイス動作の例

以下に以下に以下に以下に、、、、TDMシリシリシリシリアル アル アル アル ポーポーポーポート動ト動ト動ト動作の作の作の作の例を示例を示例を示例を示しましましまします。す。す。す。ここここここここでは、では、では、では、関連関連関連関連するするするする一部一部一部一部の重要の重要の重要の重要なデなデなデなデババババ

イイイイスススス    レレレレジジジジススススタタタタのののの内内内内容容容容をををを示示示示しししし、、、、ポポポポーーーートトトト動動動動作作作作ににににおおおおけけけけるるるるここここのののの設設設設定定定定のののの効効効効果果果果ににににつつつついいいいてててて説説説説明明明明ししししまままますすすす。。。。ここここのののの

例では、例では、例では、例では、8つのデバイスがつのデバイスがつのデバイスがつのデバイスがTDMシリアル ポートに接続していますシリアル ポートに接続していますシリアル ポートに接続していますシリアル ポートに接続しています(図図図図9−34参照参照参照参照)。。。。

表表表表9−14は、表は、表は、表は、表記さ記さ記さ記されてれてれてれているいるいるいる受信受信受信受信部に部に部に部に与え与え与え与えられられられられたたたた8つのつのつのつのチャチャチャチャネルネルネルネルののののTADD値値値値を示を示を示を示してしてしてしていますいますいますいます。。。。

ここここのののの例例例例でででではははは、、、、8つつつつののののデデデデババババイイイイススススにににによよよよっっっってててて相相相相互互互互にににに通通通通信信信信をををを行行行行うううう設設設設定定定定をををを表表表表ししししてててていいいいまままますすすす。。。。例例例例でででではははは、、、、ススススロロロロッッッッ

トトトト0のののの間間間間ににににデバデバデバデバイイイイスススス0がががが他の他の他の他のああああららららゆゆゆゆるデるデるデるデババババイイイイスススス    アドアドアドアドレレレレススススにににに送信送信送信送信をををを行行行行いいいいまままます。す。す。す。以以以以降降降降ののののタイタイタイタイムムムム    スススス

ロットでは、デバイスロットでは、デバイスロットでは、デバイスロットでは、デバイス1からからからから7はそれぞれ他のプロセッサひとつを相手に通信を行います。はそれぞれ他のプロセッサひとつを相手に通信を行います。はそれぞれ他のプロセッサひとつを相手に通信を行います。はそれぞれ他のプロセッサひとつを相手に通信を行います。
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図図図図9−34. TDM設定例の図設定例の図設定例の図設定例の図
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表表表表9−14. プロセッサ相互通信手順プロセッサ相互通信手順プロセッサ相互通信手順プロセッサ相互通信手順��������������������������������������������������
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表表表表9−15はははは、表、表、表、表9−14にににに示示示示さささされれれれたたたた筋筋筋筋書書書書かかかからららら得得得得らららられれれれるるるる、、、、各各各各デデデデババババイイイイススススののののTDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    レレレレジジジジ

ススススタタタタのののの内内内内容容容容をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。デデデデババババイイイイスススス0はははは、、、、すすすすべべべべててててののののチチチチャャャャネネネネルルルルととととデデデデババババイイイイススススにににに対対対対ししししててててククククロロロロッッッッククククとととと

フフフフレレレレーーーームムムム制制制制御御御御信信信信号号号号をををを供供供供給給給給ししししまままますすすす。。。。TCSRととととTATRのののの内内内内容容容容はははは、、、、与与与与ええええらららられれれれたたたたチチチチャャャャネネネネルルルルででででどどどどののののデデデデババババイイイイ

スが送信して、どのデバイスが受信するかを指定します。スが送信して、どのデバイスが受信するかを指定します。スが送信して、どのデバイスが受信するかを指定します。スが送信して、どのデバイスが受信するかを指定します。
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表表表表9−15. TDMレジスタの内容レジスタの内容レジスタの内容レジスタの内容��������������������������������������������������
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�������������������������������������������������xx02h

ここここのののの例例例例でででではははは、、、、ああああるるるるデデデデババババイイイイススススのののの送送送送信信信信アアアアドドドドレレレレスススス(TRTAのののの上上上上位位位位ババババイイイイトトトト)がががが受受受受信信信信デデデデババババイイイイススススのののの受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレ

スススス(TRTAのののの下下下下位位位位ババババイイイイトトトト)とととと一一一一致致致致ししししてててていいいいまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、送送送送受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレススススをををを、、、、完完完完全全全全にににに一一一一致致致致ささささせせせせるるるる必必必必

要要要要ははははあああありりりりまままませせせせんんんん。。。。受受受受信信信信部部部部でででで実実実実現現現現すすすするるるるママママッッッッチチチチンンンンググググ処処処処理理理理はははは、、、、論論論論理理理理積積積積演演演演算算算算でででですすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、

フフフフィィィィーーーールルルルドドドドのののの1ビビビビッッッットトトトがががが一一一一致致致致すすすすれれれればばばば受受受受信信信信がががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。ここここのののの方方方方式式式式のののの長長長長所所所所はははは、、、、送送送送信信信信デデデデババババイイイイススススがががが送送送送

信信信信アアアアドドドドレレレレススススをををを変変変変ええええるるるるだだだだけけけけでででで送送送送信信信信デデデデーーーータタタタをををを受受受受信信信信すすすするるるるデデデデババババイイイイススススをををを選選選選択択択択ででででききききるるるるここここととととでででですすすす(各各各各デデデデババババイイイイスススス

の受の受の受の受信ア信ア信ア信アドドドドレスレスレスレスがががが固有固有固有固有でででであるあるあるある限限限限り、り、り、り、受受受受信デ信デ信デ信デバイバイバイバイススススの受の受の受の受信信信信アドアドアドアドレレレレスをスをスをスを変変変変更す更す更す更するるるる必要必要必要必要ははははありありありありませませませませ

んんんん)。。。。例例例例でででではははは、、、、デデデデババババイイイイスススス0はははは、、、、TRTAのののの上上上上位位位位ババババイイイイトトトトににににラララライイイイトトトトをををを行行行行ううううだだだだけけけけでででで、、、、他他他他ののののデデデデババババイイイイススススととととののののどどどど

のののの組組組組みみみみ合合合合わわわわせせせせににににもももも送送送送信信信信ででででききききまままますすすす。。。。たたたたととととええええばばばば、、、、送送送送信信信信デデデデババババイイイイススススがががが進進進進行行行行中中中中ででででTRTAをををを8001hにににに変変変変更更更更すすすす

ると、そのデバイスはデバイスると、そのデバイスはデバイスると、そのデバイスはデバイスると、そのデバイスはデバイス7にのみ送信します。にのみ送信します。にのみ送信します。にのみ送信します。

送受信送受信送受信送受信動作は動作は動作は動作はTCLKの立の立の立の立ち上ち上ち上ち上がりエがりエがりエがりエッジでッジでッジでッジで実行さ実行さ実行さ実行されるのれるのれるのれるので、デで、デで、デで、デバイバイバイバイスはそスはそスはそスはそのデバのデバのデバのデバイス自イス自イス自イス自体に体に体に体に

も送も送も送も送信で信で信で信でききききますますますます(TDMイイイインンンンターターターターフェフェフェフェイイイイスのスのスのスのタイタイタイタイミミミミングングングングにににについついついついてはてはてはては’54xデーデーデーデータシタシタシタシーーーートをトをトをトを参照参照参照参照)。。。。

このよこのよこのよこのようなうなうなうなタイタイタイタイプのプのプのプのループループループループバッバッバッバックをクをクをクを可能可能可能可能にするにするにするにするにはにはにはには、標、標、標、標準準準準TDMポポポポートートートート イ イ イ インタンタンタンターフェーフェーフェーフェイスイスイスイス接接接接

続を続を続を続を使使使使用す用す用す用するるるる必要必要必要必要ががががありありありありまままますすすす(図図図図9−31参参参参照照照照)。こ。こ。こ。こののののときときときとき、、、、デバデバデバデバイイイイスススス0ののののTRTAがががが0101hでででであれあれあれあれ

ば、デバイスば、デバイスば、デバイスば、デバイス0自体のみに送信します。自体のみに送信します。自体のみに送信します。自体のみに送信します。

例例例例9−5かかかから例ら例ら例ら例9−8はははは、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの適適適適正正正正動動動動作作作作のののの手手手手順順順順をををを表表表表ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここのののの例例例例でででで

は、は、は、は、基基基基本本本本的的的的にににに割り割り割り割り込込込込みみみみをををを使使使使ったったったったシシシシリリリリアアアアルルルル ポ ポ ポ ポーーーートトトトととととCPU間間間間のののの通通通通常常常常ののののI/Oのののの処処処処理理理理を示を示を示を示ししししまままますすすす。。。。ここここ

れらの例はれらの例はれらの例はれらの例は’542のペリフェラル設定を参照しました。のペリフェラル設定を参照しました。のペリフェラル設定を参照しました。のペリフェラル設定を参照しました。

例例例例9−5ではではではでは、、、、デバデバデバデバイイイイスススス0かかかかららららデバデバデバデバイイイイスススス1へへへへ流流流流れれれれる連る連る連る連続続続続的な的な的な的な値値値値のののの単方単方単方単方向向向向のののの送信送信送信送信のののの進行進行進行進行手手手手順順順順を示を示を示を示しししし

てててていいいいまままますすすす。。。。デデデデババババイイイイスススス0ははははススススロロロロッッッットトトト0でででで送送送送信信信信をををを行行行行いいいい、、、、01hのののの送送送送信信信信アアアアドドドドレレレレススススをををを持持持持ちちちちまままますすすす。例。例。例。例9−7はははは、、、、

デバイスデバイスデバイスデバイス1の進行手順を示しています。ここではの進行手順を示しています。ここではの進行手順を示しています。ここではの進行手順を示しています。ここでは01hの受信アドレスを用いています。の受信アドレスを用いています。の受信アドレスを用いています。の受信アドレスを用いています。
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例例例例9−5. TDMシリアル ポート送信初期化のルーチンシリアル ポート送信初期化のルーチンシリアル ポート送信初期化のルーチンシリアル ポート送信初期化のルーチン

動作 説明

1) TSPCにににに0039hををををライライライライトすトすトすトするるるることことことことによによによによ
りりりりTDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトををををリリリリセセセセッッッットトトト、、、、
初期化します。初期化します。初期化します。初期化します。

これにより、これにより、これにより、これにより、TDMシリアルシリアルシリアルシリアル ポートの送 ポートの送 ポートの送 ポートの送受信部をリセ受信部をリセ受信部をリセ受信部をリセットの状態にットの状態にットの状態にットの状態にしししし
てててて、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトををををTDMモモモモーーーードドドドでででで内内内内部部部部TFRMおおおおよよよよびびびびTCLK信信信信号号号号をををを
使って動作するように設定します。使って動作するように設定します。使って動作するように設定します。使って動作するように設定します。

2) IFRにににに0080hをライをライをライをライトしてトしてトしてトして、待ち、待ち、待ち、待ち状態状態状態状態
ののののTDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ
をクリアします。をクリアします。をクリアします。をクリアします。

初期化の前に発生した可能性のある割り込みを解消します。初期化の前に発生した可能性のある割り込みを解消します。初期化の前に発生した可能性のある割り込みを解消します。初期化の前に発生した可能性のある割り込みを解消します。

3) IMRとととと0080hでででで論論論論理理理理和和和和演演演演算算算算ししししてててて、、、、
TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみををををイイイイ
ネーブルにします。ネーブルにします。ネーブルにします。ネーブルにします。

送信割り込みをイネーブルにします。送信割り込みをイネーブルにします。送信割り込みをイネーブルにします。送信割り込みをイネーブルにします。

4) ST1ののののINTMビビビビットをクリアして、ットをクリアして、ットをクリアして、ットをクリアして、割割割割
り込り込り込り込みみみみをグをグをグをグロロロローーーーバルバルバルバルににににイイイイネーネーネーネーブブブブルにルにルにルに
します。します。します。します。

CPUがががが応答応答応答応答すすすするるるるよよよようにうにうにうに、、、、割割割割りりりり込み込み込み込みををををググググロロロローバーバーバーバルルルルににににイイイイネーネーネーネーブブブブルルルルににににするするするする必必必必
要があります。要があります。要があります。要があります。

5) TCSRにににに0001hをライトします。をライトします。をライトします。をライトします。 これこれこれこれにににによよよより、り、り、り、タタタタイイイイムムムムスロスロスロスロッッッットトトト0をデをデをデをデババババイイイイススススのたのたのたのためめめめのののの送送送送信タ信タ信タ信タイイイイムムムム    スロスロスロスロッッッッ
トとして選択します。トとして選択します。トとして選択します。トとして選択します。

6) TRTAにににに0100hをライトします。をライトします。をライトします。をライトします。 これにより、アドレスこれにより、アドレスこれにより、アドレスこれにより、アドレス01hで受信するデバイスにデータを送信するで受信するデバイスにデータを送信するで受信するデバイスにデータを送信するで受信するデバイスにデータを送信するよよよよ
うにうにうにうに、、、、このこのこのこのデデデデバイバイバイバイススススを設を設を設を設定定定定しましましましますすすす。さ。さ。さ。さららららにこにこにこにこののののデバデバデバデバイイイイススススは、は、は、は、すすすすべてべてべてべてのののの
受信データを無視するようにも設定されます。受信データを無視するようにも設定されます。受信データを無視するようにも設定されます。受信データを無視するようにも設定されます。

7) TSPCにににに0049hををををラララライイイイトトトトししししててててシシシシリリリリアアアア
ル ポートを開始させます。ル ポートを開始させます。ル ポートを開始させます。ル ポートを開始させます。

ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの送送送送信信信信部部部部分分分分ががががリリリリセセセセッッッットトトトかかかからららら復復復復帰帰帰帰ししししてててて、、、、手手手手
順順順順1、、、、5、、、、6で定義された状態で動作を開始します。で定義された状態で動作を開始します。で定義された状態で動作を開始します。で定義された状態で動作を開始します。

8) ハンハンハンハンドドドドシェシェシェシェイイイイククククを実を実を実を実行行行行しししして、て、て、て、受受受受信デ信デ信デ信デ
バイバイバイバイススススがデがデがデがデーーーータタタタ受信受信受信受信のののの態態態態勢に勢に勢に勢にああああるかるかるかるか
検証します。検証します。検証します。検証します。

シシシシンンンンググググルルルル    デデデデババババイイイイススススののののペペペペアアアアでででではははは、、、、ここここれれれれにににによよよよりりりりBIOととととXFがががが使使使使用用用用さささされれれれまままま
す。す。す。す。複複複複数数数数ののののデバデバデバデバイイイイススススでででではははは、、、、TFRMおおおおよびよびよびよびTCLKを発を発を発を発生生生生すすすするるるるデデデデバイバイバイバイススススがががが他他他他
のすのすのすのすべべべべてのてのてのてのデデデデバイバイバイバイススススに、に、に、に、そそそそれぞれぞれぞれぞれれれれのデのデのデのデババババイスイスイスイスがががが応答応答応答応答をををを返返返返すますますますまででででコマコマコマコマンンンン
ドを転送します。ドを転送します。ドを転送します。ドを転送します。

9) TDXRにににに最最最最初初初初ののののデデデデーーーータタタタ値値値値ををををラララライイイイトトトトししししまままま
すすすす(手順手順手順手順8で行われない場合で行われない場合で行われない場合で行われない場合)。。。。

新新新新たたたたななななデデデデーーーータタタタががががTDXRににににラララライイイイトトトトさささされれれれなななないいいい場場場場合合合合TADDととととTDATががががドドドドラララライイイイブブブブしししし
ないので、この動作によりシリアル ポート送信動作が始まります。ないので、この動作によりシリアル ポート送信動作が始まります。ないので、この動作によりシリアル ポート送信動作が始まります。ないので、この動作によりシリアル ポート送信動作が始まります。

例例例例9−6. TDMシリアル ポート送信割り込みサービス ルーチンシリアル ポート送信割り込みサービス ルーチンシリアル ポート送信割り込みサービス ルーチンシリアル ポート送信割り込みサービス ルーチン

動作 説明

1) スタスタスタスタッッッック上ク上ク上ク上でででで変変変変更さ更さ更さ更されれれれるるるるコンコンコンコンテテテテキスキスキスキス
トを保存します。トを保存します。トを保存します。トを保存します。

割り込みコードの動作コンテキストを保持します。割り込みコードの動作コンテキストを保持します。割り込みコードの動作コンテキストを保持します。割り込みコードの動作コンテキストを保持します。

2) メモメモメモメモリリリリの前の前の前の前ももももっっっって決て決て決て決めめめめらららられたれたれたれた位位位位置か置か置か置か
らららら、、、、新新新新たたたたなななな値値値値ををををTDXRににににラララライイイイトトトトししししまままま
す。す。す。す。

ISRのために新たな送信データをライトします。のために新たな送信データをライトします。のために新たな送信データをライトします。のために新たな送信データをライトします。

3) 手手手手順順順順1でででで保保保保存存存存さささされれれれたたたたココココンンンンテテテテキキキキスススストトトトをををを復復復復
元します。元します。元します。元します。

割り込みコードの動作コンテキストを維持します。割り込みコードの動作コンテキストを維持します。割り込みコードの動作コンテキストを維持します。割り込みコードの動作コンテキストを維持します。

4) RETEででででISRから復から復から復から復帰して帰して帰して帰して、割、割、割、割り込みり込みり込みり込み
を再度、イネーブルにします。を再度、イネーブルにします。を再度、イネーブルにします。を再度、イネーブルにします。

CPUがががが次の次の次の次の割割割割りりりり込込込込みにみにみにみに応応応応答答答答すすすするよるよるよるよううううにににに、、、、割り割り割り割り込込込込みみみみをををを再度再度再度再度、、、、イイイイネネネネーブーブーブーブルルルル
にする必要があります。にする必要があります。にする必要があります。にする必要があります。
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例例例例9−7. TDMシリアル ポート受信初期化のルーチンシリアル ポート受信初期化のルーチンシリアル ポート受信初期化のルーチンシリアル ポート受信初期化のルーチン

動作 説明

1) TSPCにににに0009hををををライライライライトすトすトすトするるるることことことことによによによによ
りりりりTDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトををををリリリリセセセセッッッットトトト、、、、
初期化します。初期化します。初期化します。初期化します。

ここここれれれれにににによよよよりりりり、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの送送送送受受受受信信信信部部部部ををををリリリリセセセセッッッットトトトししししてててて、、、、シシシシリリリリアアアア
ル ポートをル ポートをル ポートをル ポートをTDMポートで外部ポートで外部ポートで外部ポートで外部TFRMおよおよおよおよびびびびTCLK信号を使って動作す信号を使って動作す信号を使って動作す信号を使って動作す
るように設定します。るように設定します。るように設定します。るように設定します。

2) IFRにににに0040hをライをライをライをライトしてトしてトしてトして、待ち、待ち、待ち、待ち状態状態状態状態
ののののTDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信割割割割りりりり込込込込みみみみ
をクリアします。をクリアします。をクリアします。をクリアします。

初期化の前に発生した可能性のある割り込みを解消します。初期化の前に発生した可能性のある割り込みを解消します。初期化の前に発生した可能性のある割り込みを解消します。初期化の前に発生した可能性のある割り込みを解消します。

3) IMRとととと0040hでででで論論論論理理理理和和和和演演演演算算算算ししししてててて、、、、
TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト割割割割りりりり込込込込みみみみををををイイイイ
ネーブルにします。ネーブルにします。ネーブルにします。ネーブルにします。

受信割り込みをイネーブルにします。受信割り込みをイネーブルにします。受信割り込みをイネーブルにします。受信割り込みをイネーブルにします。

4) ST1ののののINTMビビビビットをクリアして、ットをクリアして、ットをクリアして、ットをクリアして、必必必必
要で要で要で要でああああればればればれば割割割割りりりり込み込み込み込みををををググググローローローローババババルにルにルにルに
イネーブルにします。イネーブルにします。イネーブルにします。イネーブルにします。

CPUがががが応答応答応答応答すすすするるるるよよよようにうにうにうに、、、、割割割割りりりり込み込み込み込みををををググググロロロローバーバーバーバルルルルににににイイイイネーネーネーネーブブブブルルルルににににするするするする必必必必
要があります。要があります。要があります。要があります。

5) TCSRにににに0000hをライトします。をライトします。をライトします。をライトします。 これこれこれこれにににによりよりよりより、、、、どのどのどのどのタタタタイムイムイムイムススススロッロッロッロットトトトでもでもでもでも送送送送信し信し信し信しなななないよいよいよいよううううにににに、こ、こ、こ、こののののデバデバデバデバイイイイ
スを設定します。スを設定します。スを設定します。スを設定します。

6) TRTAにににに0001hをライトします。をライトします。をライトします。をライトします。 これこれこれこれにににによりよりよりより、、、、どのどのどのどのデデデデバイバイバイバイススススにもにもにもにも送送送送信し信し信し信しなななないよいよいよいよううううに、に、に、に、ここここののののデバデバデバデバイイイイスをスをスをスを設設設設
定します。またこのデバイスが、アドレス定します。またこのデバイスが、アドレス定します。またこのデバイスが、アドレス定します。またこのデバイスが、アドレス01hに送られるデータをに送られるデータをに送られるデータをに送られるデータを受受受受
信するようにも設定します。信するようにも設定します。信するようにも設定します。信するようにも設定します。

7) ハンハンハンハンドドドドシェシェシェシェイイイイククククを実を実を実を実行行行行しししして、て、て、て、デデデデータータータータ
送信送信送信送信をををを受け受け受け受け付付付付けけけけるこるこるこることとととをををを送信送信送信送信デデデデバイバイバイバイ
スに知らせます。スに知らせます。スに知らせます。スに知らせます。

シシシシンンンンググググルルルル    デデデデババババイイイイススススののののペペペペアアアアでででではははは、、、、ここここれれれれににににBIOととととXFがががが使使使使用用用用さささされれれれまままますすすす。。。。複複複複数数数数
のデのデのデのデババババイスイスイスイスででででは、は、は、は、ココココマンマンマンマンドドドドが転が転が転が転送送送送されされされされるるるるのをのをのをのを待待待待ってってってってかかかからららら、応、応、応、応答答答答を返を返を返を返しししし
ます。ます。ます。ます。

例例例例9−8. TDMシリアル ポート受信割り込みサービス ルーチンシリアル ポート受信割り込みサービス ルーチンシリアル ポート受信割り込みサービス ルーチンシリアル ポート受信割り込みサービス ルーチン

動作 説明

1) スタスタスタスタッッッック上ク上ク上ク上でででで変変変変更さ更さ更さ更されれれれるるるるコンコンコンコンテテテテキスキスキスキス
トを保存します。トを保存します。トを保存します。トを保存します。

割り込みコードの動作コンテキストを維持します。割り込みコードの動作コンテキストを維持します。割り込みコードの動作コンテキストを維持します。割り込みコードの動作コンテキストを維持します。

2) TDRRををををリリリリーーーードドドドししししててててそそそそのののの値値値値をををを前前前前ももももっっっってててて
決め決め決め決めらららられたれたれたれたメメメメモモモモリ位リ位リ位リ位置置置置ににににライライライライトトトトしましましましま
す。す。す。す。

ISRのために新たな受信データをリードします。のために新たな受信データをリードします。のために新たな受信データをリードします。のために新たな受信データをリードします。

3) 手手手手順順順順1でででで保保保保存存存存さささされれれれたたたたココココンンンンテテテテキキキキスススストトトトをををを復復復復
元します。元します。元します。元します。

割り込みコードの動作コンテキストを保持します。割り込みコードの動作コンテキストを保持します。割り込みコードの動作コンテキストを保持します。割り込みコードの動作コンテキストを保持します。

4) RETEででででISRから復から復から復から復帰して帰して帰して帰して、割、割、割、割り込みり込みり込みり込み
を再度イネーブルにします。を再度イネーブルにします。を再度イネーブルにします。を再度イネーブルにします。

CPUがががが次の次の次の次の割割割割りりりり込込込込みにみにみにみに応応応応答答答答すすすするよるよるよるよううううにににに、、、、割り割り割り割り込込込込みみみみをををを再度再度再度再度イイイイネネネネーーーーブルブルブルブルにににに
する必要があります。する必要があります。する必要があります。する必要があります。
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9−68 シリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート
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10−1外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

外部バス機能

本章で本章で本章で本章では、メは、メは、メは、メモリおモリおモリおモリおよびよびよびよびI/Oアアアアクセスクセスクセスクセスに対すに対すに対すに対する外部る外部る外部る外部バスのバスのバスのバスの機能お機能お機能お機能および制よび制よび制よび制御につ御につ御につ御について説いて説いて説いて説明しま明しま明しま明しま

す。す。す。す。’54ｘのｘのｘのｘの外部外部外部外部バス機バス機バス機バス機能お能お能お能およびよびよびよび制御制御制御制御機能に機能に機能に機能には、は、は、は、ソフソフソフソフトウトウトウトウェア ェア ェア ェア ウェウェウェウェイトイトイトイト ス ス ス ステートテートテートテート、バ、バ、バ、バンクンクンクンク    

ススススイイイイッッッッチチチチンンンンググググ    ロロロロジジジジッッッックククク、、、、ホホホホーーーールルルルドドドド    ロロロロジジジジッッッッククククななななどどどどがががが含含含含ままままれれれれまままますすすす。。。。’54xはははは、、、、幅幅幅幅広広広広いいいいシシシシスススステテテテムムムム    イイイイ

ンターフェイスをサポートします。ンターフェイスをサポートします。ンターフェイスをサポートします。ンターフェイスをサポートします。

Topic Page

10.1 外部バス インターフェイス 10−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10.2 外部バスの優先順位 10−4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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10−2 外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

10.1 外部バス インターフェイス

’54xのののの外部外部外部外部インインインインターターターターフェフェフェフェイスイスイスイスは、デは、デは、デは、データータータータ バ バ バ バス、ス、ス、ス、アドアドアドアドレスレスレスレス バス バス バス バス、制、制、制、制御信御信御信御信号か号か号か号から成ら成ら成ら成り、り、り、り、外部外部外部外部メメメメ

モリモリモリモリととととI/Oポーポーポーポートをトをトをトをアアアアクセクセクセクセスしスしスしスしますますますます。表。表。表。表10−1は、は、は、は、外部外部外部外部インインインインターターターターフフフフェイェイェイェイスのスのスのスのためためためための主の主の主の主要な要な要な要な信号信号信号信号

を示しています。を示しています。を示しています。を示しています。

表表表表10−1. 主な外部インターフェイス信号主な外部インターフェイス信号主な外部インターフェイス信号主な外部インターフェイス信号

信号名称

’541
’542, ’543,
’545, ’546

’548
’549 説明

A0−A15† 15−0 22−0 アドレス バスアドレス バスアドレス バスアドレス バス

D0−D15 15−0 15−0 データ バスデータ バスデータ バスデータ バス

MSTRB n n 外部メモリ アクセス ストローブ信号外部メモリ アクセス ストローブ信号外部メモリ アクセス ストローブ信号外部メモリ アクセス ストローブ信号

PS n n プログラム セレクト信号プログラム セレクト信号プログラム セレクト信号プログラム セレクト信号

DS n n データ セレクト信号データ セレクト信号データ セレクト信号データ セレクト信号

IOSTRB n n I/Oアクセス ストローブ信号アクセス ストローブ信号アクセス ストローブ信号アクセス ストローブ信号

IS n n I/Oセレクト信号セレクト信号セレクト信号セレクト信号

R/W n n リードリードリードリード/ライト信号ライト信号ライト信号ライト信号

READY n n 外部レディ入力信号外部レディ入力信号外部レディ入力信号外部レディ入力信号

HOLD n n ホールド入力信号ホールド入力信号ホールド入力信号ホールド入力信号

HOLDA n n HOLD応答信号応答信号応答信号応答信号

MSC n n マイクロステート完了信号マイクロステート完了信号マイクロステート完了信号マイクロステート完了信号

IAQ n n 命令捕捉用信号命令捕捉用信号命令捕捉用信号命令捕捉用信号

IACK n n 割り込み応答信号割り込み応答信号割り込み応答信号割り込み応答信号

† ’548とととと’549では、アドレス信号はでは、アドレス信号はでは、アドレス信号はでは、アドレス信号は[A0−A22]までです。までです。までです。までです。

パパパパララララレレレレルルルル    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススはははは、、、、MSTRBおおおおよよよよびびびびIOSTRB信信信信号号号号にににによよよよっっっってててて制制制制御御御御さささされれれれるるるる2つつつつのののの相相相相互互互互排排排排

他的なイン他的なイン他的なイン他的なインターフェターフェターフェターフェイスからイスからイスからイスから成り立ち成り立ち成り立ち成り立ちます。ます。ます。ます。MSTRBはメモリはメモリはメモリはメモリ アクセ アクセ アクセ アクセスススス(プロプロプロプログラムまたグラムまたグラムまたグラムまたはははは

データデータデータデータ)でアクティブとでアクティブとでアクティブとでアクティブとなり、なり、なり、なり、IOSTRBははははI/Oポートへのアクセポートへのアクセポートへのアクセポートへのアクセスでアクティブとなりまスでアクティブとなりまスでアクティブとなりまスでアクティブとなります。す。す。す。

R/W信号はメモリ、信号はメモリ、信号はメモリ、信号はメモリ、I/O共にアクセスの方向を制御します。共にアクセスの方向を制御します。共にアクセスの方向を制御します。共にアクセスの方向を制御します。

外部レディ外部レディ外部レディ外部レディ入力信号入力信号入力信号入力信号(READY)およびソおよびソおよびソおよびソフトウェアフトウェアフトウェアフトウェア生成による生成による生成による生成によるウェイトウェイトウェイトウェイト ステート ステート ステート ステートによって、によって、によって、によって、

ププププロロロロセセセセッッッッササササはははは様様様様々々々々なななな速速速速度度度度ののののメメメメモモモモリリリリおおおおよよよよびびびびI/Oデデデデババババイイイイススススととととイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススがががが可可可可能能能能ととととななななりりりりまままますすすす。。。。

低低低低速速速速ななななデデデデババババイイイイススススとととと通通通通信信信信すすすするるるる場場場場合合合合、、、、’54xはははは他他他他ののののデデデデババババイイイイススススがががが動動動動作作作作をををを完完完完了了了了すすすするるるるままままでででで待待待待っっっっててててかかかからららら、、、、

READY信号を受け取って実行を続行します。信号を受け取って実行を続行します。信号を受け取って実行を続行します。信号を受け取って実行を続行します。
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10−3外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

2つつつつのののの外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリ    ババババンンンンクククク間間間間ををををアアアアククククセセセセススススがががが越越越越ええええるるるる時時時時ににににののののみみみみ、、、、イイイインンンンアアアアククククテテテティィィィブブブブ    スススステテテテーーーートトトトがががが必必必必要要要要にににに

なるなるなるなる場場場場合が合が合が合があああありまりまりまりますすすす。プ。プ。プ。プロロロログラグラグラグラママママブルブルブルブルななななバンバンバンバンクククク ス ス ス スイイイイッチッチッチッチンンンング グ グ グ ロロロロジッジッジッジッククククは、は、は、は、ここここのよのよのよのよううううな状な状な状な状況況況況

でインアクティブ ステートの自動挿入を実現します。でインアクティブ ステートの自動挿入を実現します。でインアクティブ ステートの自動挿入を実現します。でインアクティブ ステートの自動挿入を実現します。

ホーホーホーホールドルドルドルド モ モ モ モードードードードによによによにより外り外り外り外部デ部デ部デ部デババババイスイスイスイスはははは’54x外外外外部部部部バスバスバスバスを制を制を制を制御し御し御し御して、て、て、て、’54xのののの外部外部外部外部プロプロプロプログラグラグラグラム、ム、ム、ム、

デデデデーーーータタタタ、、、、I/Oメメメメモモモモリリリリ空空空空間間間間ののののリリリリソソソソーーーーススススににににアアアアククククセセセセススススででででききききるるるるよよよよううううににににななななりりりりまままますすすす。。。。ホホホホーーーールルルルドドドド    モモモモーーーードドドドにににに

は、通常モードおよびコンカレントは、通常モードおよびコンカレントは、通常モードおよびコンカレントは、通常モードおよびコンカレントDMAモードのモードのモードのモードの2つのタイプがあります。つのタイプがあります。つのタイプがあります。つのタイプがあります。

CPUがががが内内内内部部部部メメメメモモモモリリリリににににアアアアドドドドレレレレススススすすすするるるるとととときききき、、、、デデデデータータータータ    ババババススススははははハハハハイイイイ    イイイインンンンピピピピーーーーダダダダンンンンススススのののの状状状状態態態態になになになになりりりりまままま

すすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、アアアアドドドドレレレレスススス    ババババススススおおおおよよよよびびびびメメメメモモモモリリリリ    セセセセレレレレククククトトトト信信信信号号号号(ププププロロロロググググララララムムムム    セセセセレレレレククククトトトト(PS)、、、、デデデデーーーータタタタ    

セセセセレレレレククククトトトト(DS)、、、、I/Oセセセセレレレレククククトトトト(IS))はははは前前前前のののの状状状状態態態態をををを維維維維持持持持ししししまままますすすす。。。。MSTRB、、、、IOSTRB、、、、R/W、、、、

IAQ、、、、MSC信号信号信号信号はははは、イ、イ、イ、インアンアンアンアククククティティティティブのブのブのブのまままままにまにまにまになりなりなりなりまままます。す。す。す。PMSTレレレレジスジスジスジスタタタタにあにあにあにあるアるアるアるアドドドドレスレスレスレス可視可視可視可視

モモモモーーーードドドド(AVIS)ビビビビッッッットトトトがががが1ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれるるるるととととIAQががががアアアアククククテテテティィィィブブブブととととななななりりりり、、、、外外外外部部部部アアアアククククセセセセススススががががなななないいいい時時時時にににに

内部プログラム アドレスはアドレス バス上に出力されます。内部プログラム アドレスはアドレス バス上に出力されます。内部プログラム アドレスはアドレス バス上に出力されます。内部プログラム アドレスはアドレス バス上に出力されます。
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10−4 外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

10.2 外部バスの優先順位

’54xののののCPUにはにはにはには、、、、１１１１本本本本ののののププププログログログログララララムムムム    ババババスススス(PB)、、、、3本本本本ののののデーデーデーデータタタタ    ババババスススス(CB、、、、DB、、、、EB)、、、、4本本本本ののののアアアア

ドレス バスドレス バスドレス バスドレス バス(PAB、、、、CAB、、、、DAB、、、、EAB)がありまがありまがありまがあります。す。す。す。CPUはそのパはそのパはそのパはそのパイプライン構造によイプライン構造によイプライン構造によイプライン構造により、り、り、り、

複数複数複数複数ののののババババススススに同に同に同に同時時時時ににににアアアアクセクセクセクセススススででででききききまままます。す。す。す。たたたただだだだしししし、外、外、外、外部部部部イイイインンンンタタタターフーフーフーフェェェェイイイイススススはははは1ササササイイイイククククルルルルにつにつにつにつきききき1

アクアクアクアクセセセセススススののののみみみみととととななななりりりりまままますすすす。。。。CPUがががが命命命命令令令令、、、、デデデデーーーータ タ タ タ メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドののののフフフフェェェェッッッッチチチチののののたたたためめめめに外に外に外に外部部部部

メモメモメモメモリまリまリまリまたはたはたはたは外部外部外部外部I/Oデバデバデバデバイスイスイスイスに１に１に１に１ササササイクイクイクイクルにルにルにルに２回２回２回２回アアアアクセクセクセクセスしスしスしスしようようようようとすとすとすとするるるるとパとパとパとパイプイプイプイプライライライライン ン ン ン ココココ

ンフリクトンフリクトンフリクトンフリクトが発生しが発生しが発生しが発生します。こます。こます。こます。このパイプのパイプのパイプのパイプライン ライン ライン ライン コンフリコンフリコンフリコンフリクトは、パクトは、パクトは、パクトは、パイプライイプライイプライイプラインのステンのステンのステンのステージにージにージにージに

よって定義されている、予め決められた優先順位によって自動的に解決されます。よって定義されている、予め決められた優先順位によって自動的に解決されます。よって定義されている、予め決められた優先順位によって自動的に解決されます。よって定義されている、予め決められた優先順位によって自動的に解決されます。

図図図図10−1は、は、は、は、１サ１サ１サ１サイイイイクルクルクルクルのののの命令命令命令命令ののののフェフェフェフェッッッッチとチとチとチと外外外外部イ部イ部イ部インタンタンタンターーーーフェフェフェフェイイイイス上ス上ス上ス上ののののデーデーデーデータタタタ オ オ オ オペペペペランランランランドドドドのののの

リリリリーーーードドドド及及及及びびびびラララライイイイトトトトにににによよよよるるるる複複複複数数数数ののののCPUアアアアククククセセセセススススをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。デデデデーーーータタタタ    アアアアククククセセセセススススはははは、、、、ププププロロロロググググララララ

ム ム ム ム メメメメモリモリモリモリののののフェフェフェフェッッッッチよチよチよチよりりりりも高も高も高も高いいいい優先優先優先優先順順順順位を位を位を位をももももちまちまちまちますすすす。プ。プ。プ。プロロロログラグラグラグラムムムム メ メ メ メモモモモリのリのリのリのフフフフェッェッェッェッチチチチは、は、は、は、すすすす

べてのべてのべてのべてのCPUデータ アクセスが完了するまでは開始できません。データ アクセスが完了するまでは開始できません。データ アクセスが完了するまでは開始できません。データ アクセスが完了するまでは開始できません。

図図図図10−1. 外部バス インターフェイスの優先順位外部バス インターフェイスの優先順位外部バス インターフェイスの優先順位外部バス インターフェイスの優先順位

EB Write
CB/DB Reads
PB Fetch

FetchReadReadWriteD(15−0)

A(15−0)

CLKOUT

ププププロロロロググググララララムムムムおおおおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタがががが外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリににににあああありりりり、、、、シシシシンンンンググググルルルル    オオオオペペペペラララランンンンドドドドののののラララライイイイトトトト命命命命令令令令のののの後後後後ににににデデデデュュュュ

アアアアルルルル    オオオオペペペペラララランンンンドドドドののののリリリリーーーードドドドままままたたたたはははは32ビビビビッッッットトトト    オオオオペペペペラララランンンンドドドドののののリリリリーーーードドドドがががが続続続続くくくく場場場場合合合合、、、、パパパパイイイイププププラララライイイインンンン    ココココ

ンンンンフフフフリリリリククククトトトトがががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。次次次次のののの命命命命令令令令シシシシーーーーケケケケンンンンススススはははは上上上上でででで述述述述べべべべたたたたパパパパイイイイププププラララライイイインンンン    ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトのののの例例例例

を示しています。を示しています。を示しています。を示しています。

ST T,*AR6 ;Smem write operation
LD *AR4+,A ;Xmem and Ymem read operation
||MAC *AR5+, B

パイプライン処理およびコンフリクトの詳細は、第パイプライン処理およびコンフリクトの詳細は、第パイプライン処理およびコンフリクトの詳細は、第パイプライン処理およびコンフリクトの詳細は、第7章パイプラインを参照してください。章パイプラインを参照してください。章パイプラインを参照してください。章パイプラインを参照してください。
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10−5外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

10.3 外部バス制御

’54xではではではでは、ウ、ウ、ウ、ウェイェイェイェイトトトト ス ス ス ステーテーテーテート発ト発ト発ト発生器生器生器生器およおよおよおよびバびバびバびバンクンクンクンク    スイスイスイスイッチッチッチッチングングングング ロ ロ ロ ロジッジッジッジックのクのクのクの2つのつのつのつのユニユニユニユニットットットット

がががが外外外外部部部部ババババススススをををを制制制制御御御御ししししまままますすすす。。。。ここここれれれれららららののののユユユユニニニニッッッットトトトはははは、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト    レレレレジジジジススススタタタタ

(SWWSR)およびバンク スイッチング制御レジスタおよびバンク スイッチング制御レジスタおよびバンク スイッチング制御レジスタおよびバンク スイッチング制御レジスタ(BSCR)によって制御されます。によって制御されます。によって制御されます。によって制御されます。

10.3.1 ウェイト ステート発生器

ソフソフソフソフトトトトウェウェウェウェアアアア    プロプロプロプロググググララララマブマブマブマブルルルルののののウェウェウェウェイイイイトトトト ス ス ス ステテテテーーーート発ト発ト発ト発生生生生器器器器は、は、は、は、外外外外部部部部バスバスバスバス    サイサイサイサイククククルルルルに最に最に最に最大大大大7ママママ

シン シン シン シン サイサイサイサイクルクルクルクルまでまでまでまでのウのウのウのウェイェイェイェイト スト スト スト ステーテーテーテートをトをトをトを挿入挿入挿入挿入できできできでき、、、、’54xがががが低速の低速の低速の低速の外部外部外部外部デバデバデバデバイスイスイスイスとイとイとイとインタンタンタンターーーー

フェフェフェフェイイイイスすスすスすスするるるる場場場場合に合に合に合に有有有有効効効効ですですですです。。。。7サイサイサイサイククククルルルルを上を上を上を上回回回回るるるるウェウェウェウェイイイイトトトト ス ス ス ステテテテーーーートがトがトがトが必必必必要要要要なデなデなデなデババババイスイスイスイスはははは、、、、

ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアアREADY入入入入力力力力にににによよよよりりりりイイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススがががが可可可可能能能能ととととななななりりりりまままますすすす。。。。すすすすべべべべててててのののの外外外外部部部部アアアアククククセセセセスススス

がががが0ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトにににに設設設設定定定定さささされれれれるるるる場場場場合合合合はははは、、、、ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト発発発発生生生生器器器器にににに供供供供給給給給すすすするるるる内内内内部部部部ククククロロロロッッッッ

クをクをクをクを停止停止停止停止ししししますますますます。。。。内部内部内部内部ククククロッロッロッロッククククを供を供を供を供給給給給停止停止停止停止するするするするこここことでとでとでとで、、、、デバデバデバデバイイイイスをスをスをスを低低低低消費消費消費消費電電電電力で力で力で力で動動動動作さ作さ作さ作させるせるせるせる

ことができます。ことができます。ことができます。ことができます。

ソフトウソフトウソフトウソフトウェア プェア プェア プェア プログラマログラマログラマログラマブルのウブルのウブルのウブルのウェイト ェイト ェイト ェイト ステートステートステートステート発生器発生器発生器発生器は、デーは、デーは、デーは、データ空間のタ空間のタ空間のタ空間のアドレスアドレスアドレスアドレス0028h

ににににメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッピピピピンンンンググググさささされれれれたたたた16ビビビビッッッットトトトののののソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト    レレレレジジジジススススタタタタ

(SWWSR)によって制御されます。によって制御されます。によって制御されます。によって制御されます。

このレこのレこのレこのレジスジスジスジスタにタにタにタによりよりよりより制御制御制御制御可能可能可能可能なプなプなプなプログログログログラムラムラムラムおよおよおよおよびデびデびデびデータータータータ空間空間空間空間は、そは、そは、そは、それぞれぞれぞれぞれれれれ2つのつのつのつの32Kワワワワードードードード    

ブブブブロロロロッッッッククククかかかからららら、、、、I/O空空空空間間間間はははは64Kワワワワーーーードドドド    ブブブブロロロロッッッッククククひひひひととととつつつつかかかからららら成成成成りりりり立立立立ちちちちまままますすすす。。。。SWWSRででででははははここここれれれれらららら

の各の各の各の各ブブブブロロロロックックックックにににに対対対対応し応し応し応したたたた3ビッビッビッビットトトトののののフィフィフィフィーーーールルルルドドドドが割が割が割が割りりりり当当当当てらてらてらてられれれれてててていまいまいまいますすすす。図。図。図。図10−2ははははこれこれこれこれららららのののの

フィールフィールフィールフィールドを示ドを示ドを示ドを示しておしておしておしており、表り、表り、表り、表10−2でそでそでそでそれを説れを説れを説れを説明してい明してい明してい明しています。表ます。表ます。表ます。表10−3はははは’548及び及び及び及び’549の場の場の場の場合合合合

についての説明です。についての説明です。についての説明です。についての説明です。

SWWSRのののの3ビビビビット ット ット ット フィフィフィフィールドールドールドールドの値の値の値の値は、対は、対は、対は、対応す応す応す応する空間る空間る空間る空間およおよおよおよびアドびアドびアドびアドレス領レス領レス領レス領域へ域へ域へ域への各アの各アの各アの各アクセクセクセクセスにスにスにスに

挿入挿入挿入挿入さささされるれるれるれるウウウウェイェイェイェイトトトト ス ス ス ステテテテートートートートのののの数を数を数を数を指指指指定し定し定し定しまままます。す。す。す。ウウウウェイェイェイェイトトトト ス ス ス ステテテテートートートートをををを加え加え加え加えなななない最い最い最い最小小小小値は値は値は値は、、、、

0(0002)で、で、で、で、7(1112)は、ウェイト ステートの最大値となります。は、ウェイト ステートの最大値となります。は、ウェイト ステートの最大値となります。は、ウェイト ステートの最大値となります。

図図図図10−2. ソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタ(SWWSR)図図図図

15 14−12 11−9 8−6 5−3 2−0

Reserved/XPA† I/O Data Data Program Program

R R/W R/W R/W R/W R/W

† XPAビットはビットはビットはビットは’548とととと’549のみのみのみのみ
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表表表表10−2. ソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタ(SWWSR)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要

ビット 名称
リセット
値 ファンクション

15 予約予約予約予約 0 予約。予約。予約。予約。’548とととと’549ではこのビではこのビではこのビではこのビットはプログラム ットはプログラム ットはプログラム ットはプログラム フィールドの処理フィールドの処理フィールドの処理フィールドの処理を変更しますを変更しますを変更しますを変更します
(表表表表10−3を参照を参照を参照を参照)。。。。

14−12 I/O 1 I/O空間空間空間空間。。。。フフフフィーィーィーィールルルルドドドド値値値値(0−7)ははははI/O空空空空間間間間0000−FFFFhののののウウウウェイェイェイェイトトトト    ステステステステーーーートトトト数に数に数に数に対対対対
応します。応します。応します。応します。

11−9 データデータデータデータ 1 デデデデーーーータタタタ空空空空間間間間。。。。フフフフィィィィーーーールルルルドドドド値値値値(0−7)ははははデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間8000−FFFFhののののウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト
数に対応します。数に対応します。数に対応します。数に対応します。

8−6 データデータデータデータ 1 デデデデーーーータタタタ空空空空間間間間。。。。フフフフィィィィーーーールルルルドドドド値値値値(0−7)ははははデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間0000−7FFFhののののウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト
数に対応します。数に対応します。数に対応します。数に対応します。

5−3 プログラムプログラムプログラムプログラム 1 ププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間。。。。フフフフィィィィーーーールルルルドドドド値値値値(0−7)ははははププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間8000−FFFFhののののウウウウェェェェイイイイトトトト    
ステート数に対応します。ステート数に対応します。ステート数に対応します。ステート数に対応します。

2−0 プログラムプログラムプログラムプログラム 1 ププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間。。。。フフフフィィィィーーーールルルルドドドド値値値値(0−7)ははははププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間0000−7FFFhののののウウウウェェェェイイイイトトトト    
ステート数に対応します。ステート数に対応します。ステート数に対応します。ステート数に対応します。

表表表表10−3. TMS320C548及び及び及び及び549ソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタソフトウェア ウェイト ステート レジスタ(SWWSR)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要

ビット 名称
リセット
値 ファンクション

15 XPA 0 拡拡拡拡張張張張ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス制制制制御御御御。。。。ププププロロロロググググララララムムムム    フフフフィィィィーーーールルルルドドドドでででで選選選選択択択択さささされれれれるるるるアアアアドドドドレレレレスススス範範範範
囲を選択します。囲を選択します。囲を選択します。囲を選択します。

14−12 I/O 1 I/O空間空間空間空間。。。。フフフフィーィーィーィールルルルドドドド値値値値(0−7)ははははI/O空空空空間間間間0000−FFFFhののののウウウウェイェイェイェイトトトト    ステステステステーーーートトトト数に数に数に数に対対対対
応します。応します。応します。応します。

11−9 データデータデータデータ 1 デデデデーーーータタタタ空空空空間間間間。。。。フフフフィィィィーーーールルルルドドドド値値値値(0−7)ははははデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間8000−FFFFhののののウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト
数に対応します。数に対応します。数に対応します。数に対応します。

8−6 データデータデータデータ 1 デデデデーーーータタタタ空空空空間間間間。。。。フフフフィィィィーーーールルルルドドドド値値値値(0−7)ははははデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間0000−7FFFhののののウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト
数に対応します。数に対応します。数に対応します。数に対応します。

5−3 プログラムプログラムプログラムプログラム 1 ププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間。。。。フフフフィィィィーーーールルルルドドドド値値値値(0−7)はははは、、、、次次次次ののののププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間ののののウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーー
ト数に対応します。ト数に対応します。ト数に対応します。ト数に対応します。

- XPA=0: xx8000−xxFFFFh

- XPA=1: 400000h−7FFFFF

2−0 プログラムプログラムプログラムプログラム 1 ププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間。。。。フフフフィィィィーーーールルルルドドドド値値値値(0−7)はははは、、、、次次次次ののののププププロロロロググググララララムムムム空空空空間間間間ののののウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーー
ト数に対応します。ト数に対応します。ト数に対応します。ト数に対応します。

- XPA=0: xx0000−xx7FFFh

- XPA=1: 000000−3FFFFFh
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10−7外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

図図図図10−3は、は、は、は、外部外部外部外部ププププログログログログララララム空ム空ム空ム空間間間間へのへのへのへのウウウウェイェイェイェイトトトト ス ス ス ステーテーテーテートトトト発生発生発生発生器器器器ロジロジロジロジッッッックのクのクのクのブブブブロッロッロッロックククク図で図で図で図ですすすす。。。。

外部プロ外部プロ外部プロ外部プログラムグラムグラムグラムのアクセのアクセのアクセのアクセスがデスがデスがデスがデコードコードコードコードされるとされるとされるとされると、、、、SWWSRの適切なの適切なの適切なの適切なフィーフィーフィーフィールドがルドがルドがルドがカウンタカウンタカウンタカウンタにににに

ローローローロードさドさドさドされまれまれまれますすすす。そ。そ。そ。そのフのフのフのフィーィーィーィールルルルドがドがドがドが000でなでなでなでない場い場い場い場合、合、合、合、ノノノノットットットット レ レ レ レディディディディ信信信信号が号が号が号がCPUに送に送に送に送られられられられてててて

3bitのウのウのウのウェイェイェイェイト スト スト スト ステートテートテートテート カウ カウ カウ カウンタンタンタンタが起動が起動が起動が起動されまされまされまされます。す。す。す。ノットノットノットノット レデ レデ レデ レディのィのィのィの状態は状態は状態は状態は、カウ、カウ、カウ、カウンタンタンタンタがががが0

にデにデにデにデククククリメリメリメリメンンンントトトトされされされされるるるるまでまでまでまで､､､､かかかかつ外つ外つ外つ外部部部部READY入力入力入力入力ががががハハハハイにイにイにイにセセセセットットットットさささされれれれるまるまるまるまでででで維持維持維持維持さささされれれれますますますます。。。。

外外外外部部部部READYおおおおよよよよびびびびウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトREADYははははととととももももにににに論論論論理理理理和和和和演演演演算算算算のののの処処処処理理理理ががががななななさささされれれれ、、、、

CPU WAIT信信信信号号号号をををを発生発生発生発生ししししますますますます。。。。READY入入入入力力力力はははは、、、、CLKOUTの立の立の立の立ちちちち下下下下がりがりがりがりエエエエッジッジッジッジででででサンサンサンサンププププリリリリンンンン

ググググさささされれれれまままますすすす。。。。最最最最低低低低ででででもももも2ササササイイイイククククルルルルののののソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトががががププププロロロロググググララララムムムムさささされれれれてててていいいいるるるる

ときのみ、プロセッサはときのみ、プロセッサはときのみ、プロセッサはときのみ、プロセッサはREADYを検出します。を検出します。を検出します。を検出します。

図図図図10−3. ソフトウェア ウェイト ステート発生器のブロック図ソフトウェア ウェイト ステート発生器のブロック図ソフトウェア ウェイト ステート発生器のブロック図ソフトウェア ウェイト ステート発生器のブロック図

CPU

READY

External
logic

PSEL

A15

CYCLE

WAIT

G

A

3-bit
counter

SWWSR

Y0

Y1

1-to-2
decoder

5−3

2−0

ノット レディ信ノット レディ信ノット レディ信ノット レディ信
号号号号

リリリリセセセセッッッットトトト時時時時はははは、、、、SWWSRののののすすすすべべべべててててののののフフフフィィィィーーーールルルルドドドドがががが外外外外部部部部アアアアククククセセセセススススののののたたたためめめめののののウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト最最最最

大値である大値である大値である大値である1112(SWWSR=7FFFh)に設定されます。これに設定されます。これに設定されます。これに設定されます。これにより、プロセッサの初により、プロセッサの初により、プロセッサの初により、プロセッサの初期化中に期化中に期化中に期化中に

CPUは低速な外部メモリとインターフェイスできます。は低速な外部メモリとインターフェイスできます。は低速な外部メモリとインターフェイスできます。は低速な外部メモリとインターフェイスできます。

10.3.2 バンク スイッチング ロジック

’54xは、は、は、は、ターンターンターンターン オフ オフ オフ オフ時間が時間が時間が時間が必要な必要な必要な必要なメモリメモリメモリメモリに対しに対しに対しに対し､プロ､プロ､プロ､プログラマグラマグラマグラマブル ブル ブル ブル バンクバンクバンクバンク スイ スイ スイ スイッチンッチンッチンッチング ログ ログ ログ ロ

ジッジッジッジッククククによによによによりりりり、外、外、外、外部部部部ウェウェウェウェイイイイト ト ト ト スススステーテーテーテートトトトを必を必を必を必要要要要とせとせとせとせずずずずに、に、に、に、外外外外部メ部メ部メ部メモモモモリ リ リ リ ババババンクンクンクンクをををを切り切り切り切り替替替替えるえるえるえるここここ

ととととががががででででききききまままますすすす。。。。ババババンンンンクククク    ススススイイイイッッッッチチチチンンンンググググ    ロロロロジジジジッッッッククククはははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムムままままたたたたははははデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間内内内内ののののメメメメモモモモ

リ バンク境界をアクセスがまたぐとき、自動的にリ バンク境界をアクセスがまたぐとき、自動的にリ バンク境界をアクセスがまたぐとき、自動的にリ バンク境界をアクセスがまたぐとき、自動的に1サイクルを挿入します。サイクルを挿入します。サイクルを挿入します。サイクルを挿入します。

バンバンバンバンク ク ク ク スイスイスイスイッチッチッチッチングングングングはバはバはバはバンクンクンクンク ス ス ス スイッイッイッイッチンチンチンチング制グ制グ制グ制御レ御レ御レ御レジスジスジスジスタタタタ(BSCR)によによによによってってってって定義定義定義定義されされされされますますますます｡｡｡｡ここここ

ののののレレレレジジジジススススタタタタははははアアアアドドドドレレレレスススス0029hににににメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッピピピピンンンンググググさささされれれれてててていいいいまままますすすす。図。図。図。図10−4はははは、、、、BSCRおおおおよよよよびびびびそそそそ

のフィールドを表わしており、表のフィールドを表わしており、表のフィールドを表わしており、表のフィールドを表わしており、表10−4でその内容を説明します。でその内容を説明します。でその内容を説明します。でその内容を説明します。
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10−8 外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

図図図図10−4. バンク スイッチング 制御レジスタバンク スイッチング 制御レジスタバンク スイッチング 制御レジスタバンク スイッチング 制御レジスタ(BSCR)図図図図

15−12 11 10−2 1 0

BNKCMP PS−DS 予約予約予約予約 BH EXIO

R/W R/W R/W R/W

表表表表10−4. バンク スイッチング 制御レジスタバンク スイッチング 制御レジスタバンク スイッチング 制御レジスタバンク スイッチング 制御レジスタ(BSCR)ビット概要ビット概要ビット概要ビット概要

ビット 名称
リセット
値 ファンクション

15−12 BNKCMP − ババババンンンンクククク比比比比較較較較。。。。ここここのののの設設設設定定定定でででで、、、、外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリ    ババババンンンンククククののののササササイイイイズズズズがががが決決決決ままままりりりりまままますすすす。。。。
BNKCMPは、アは、アは、アは、アドレスドレスドレスドレスの上位の上位の上位の上位4ビッビッビッビットをマトをマトをマトをマスクスクスクスクするたするたするたするために使めに使めに使めに使用され用され用され用されます。ます。ます。ます。たとえたとえたとえたとえ
ば、ば、ば、ば、BNKCMP=11112ののののとき、とき、とき、とき、上位上位上位上位4ビビビビットットットット(ビットビットビットビット12～～～～15)の比の比の比の比較が行な較が行な較が行な較が行なわれ、われ、われ、われ、結結結結
果果果果ととととししししててててババババンンンンクククク    ササササイイイイズズズズはははは4Kワワワワーーーードドドドににににななななりりりりまままますすすす。。。。4Kワワワワーーーードドドドかかかからららら64Kワワワワーーーードドドドままままででででののののササササ
イズイズイズイズが設が設が設が設定可定可定可定可能で能で能で能です。す。す。す。10−9ペペペページージージージの表の表の表の表10−5に、に、に、に、BNKCMPととととアドアドアドアドレスレスレスレス範囲範囲範囲範囲の関の関の関の関係係係係
を示します。を示します。を示します。を示します。

11 PS−DS − プログラム リープログラム リープログラム リープログラム リードドドド-データ リデータ リデータ リデータ リード アクセス。ード アクセス。ード アクセス。ード アクセス。プログラム リプログラム リプログラム リプログラム リードに続くデータードに続くデータードに続くデータードに続くデータ    
リード、またはデーリード、またはデーリード、またはデーリード、またはデータ リードに続くプタ リードに続くプタ リードに続くプタ リードに続くプログラム リードログラム リードログラム リードログラム リードが連続するアクセスが連続するアクセスが連続するアクセスが連続するアクセスの間の間の間の間
に追加のに追加のに追加のに追加の1サイクルを挿入します。サイクルを挿入します。サイクルを挿入します。サイクルを挿入します。

PS−DS = 0 この機能による追加サイクルを挿入しません。この機能による追加サイクルを挿入しません。この機能による追加サイクルを挿入しません。この機能による追加サイクルを挿入しません。

PS−DS = 1 プロプロプロプロググググララララム ム ム ム リリリリーーーードドドドに続に続に続に続くくくくデデデデータータータータ    リリリリーーーード、ド、ド、ド、ままままたたたたはデはデはデはデーーーータタタタ    リーリーリーリードドドド
に続くプに続くプに続くプに続くプログラムログラムログラムログラム リー リー リー リードが連続ドが連続ドが連続ドが連続するアするアするアするアクセスのクセスのクセスのクセスの間に追間に追間に追間に追加の加の加の加の1ササササ
イクルを挿入します。イクルを挿入します。イクルを挿入します。イクルを挿入します。

10−2 予約予約予約予約 − これらのビットは予約されています。これらのビットは予約されています。これらのビットは予約されています。これらのビットは予約されています。

1 BH 0 バス ホルダ。バス ホルダ機能を制御します。バス ホルダ。バス ホルダ機能を制御します。バス ホルダ。バス ホルダ機能を制御します。バス ホルダ。バス ホルダ機能を制御します。

BH = 0 バス ホルダをディセーブルにします。バス ホルダをディセーブルにします。バス ホルダをディセーブルにします。バス ホルダをディセーブルにします。

BH = 1 ババババスススス    ホホホホルルルルダダダダををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににししししまままますすすす。。。。デデデデーーーータタタタ    ババババスススス、、、、D(15−0)がががが直直直直
前のロジック レベルに保持されます。前のロジック レベルに保持されます。前のロジック レベルに保持されます。前のロジック レベルに保持されます。

0 EXIO 0 外外外外部部部部ババババスススス    イイイインンンンタタタタフフフフェェェェーーーーススススををををオオオオフフフフ。。。。EXIOビビビビッッッットトトトはははは外外外外部部部部ババババスススス    オオオオフフフフ機機機機能能能能をををを制制制制御御御御ししししまままま
す。す。す。す。

EXIO = 0 外部バス オフ機能をディセーブルにします。外部バス オフ機能をディセーブルにします。外部バス オフ機能をディセーブルにします。外部バス オフ機能をディセーブルにします。

EXIO = 1 外外外外部部部部ババババスススス    オオオオフフフフ機機機機能能能能ををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルししししまままますすすす。。。。実実実実行行行行中中中中ののののババババスススス    ササササイイイイククククルルルル
完了後完了後完了後完了後に、アに、アに、アに、アドレドレドレドレス バス バス バス バス、ス、ス、ス、データデータデータデータ バ バ バ バス、制ス、制ス、制ス、制御信御信御信御信号がイ号がイ号がイ号がインアンアンアンアクククク
ティティティティブブブブになになになになりりりりますますますます。。。。10−9ペペペページージージージの表の表の表の表10−6にににに、外、外、外、外部部部部バスバスバスバスががががディディディディ
セセセセーーーーブブブブルルルルさささされれれれたたたた時時時時点点点点ででででのののの、、、、各各各各信信信信号号号号のののの状状状状態態態態一一一一覧覧覧覧をををを示示示示ししししまままますすすす。。。。ままままたたたた、、、、
ここここのののの状状状状態態態態ででででははははPMSTレレレレジジジジススススタタタタののののDROM、、、、MP/MC、、、、OVLY各各各各ビビビビッッッッ
トトトト、、、、おおおおよよよよびびびびST1レレレレジジジジススススタタタタののののHMビビビビッッッットトトトがががが、、、、変変変変更更更更ででででききききななななくくくくななななりりりりまままま
す。す。す。す。
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10−9外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

BNKCMPのののの値値値値、比、比、比、比較較較較対対対対象と象と象と象とななななるるるるアドアドアドアドレレレレスススス ビ ビ ビ ビッッッットトトト、バ、バ、バ、バンンンンク ク ク ク ササササイイイイズのズのズのズの関関関関係係係係を、表を、表を、表を、表10−5にににに示示示示しししし

ますますますます。。。。表に表に表に表に記記記記載載載載されされされされてててていないないないないいいい値値値値ををををBNKCMPにににに設定設定設定設定すすすするるるることことことことははははできできできできまままませせせせん。表ん。表ん。表ん。表10−6ににににはははは、、、、外外外外

部バ部バ部バ部バスススス    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスがスがスがスがデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルさささされれれれたたたた(EXIO=1)時時時時点点点点ででででのののの、、、、各各各各信信信信号の号の号の号の状状状状態態態態をををを示示示示ししししまままま

す。す。す。す。

表表表表10−5. BNKCMPとバンクサイズの関係とバンクサイズの関係とバンクサイズの関係とバンクサイズの関係��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������BNKCMP
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表表表表10−6. EXIO=1時の信号状態時の信号状態時の信号状態時の信号状態��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������信号

������������������������������������������������
������������������������������������������������
������������������������������������������������状態

���������
���������
���������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������信号

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������状態��������������������������������������������������

��������������������������������������������������A(15−0)

������������������������������������������������
������������������������������������������������以前の状態以前の状態以前の状態以前の状態

���������
���������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������R/W

���������������������������������������������
���������������������������������������������ハイ レベルハイ レベルハイ レベルハイ レベル��������������������������������������������������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������D(15−0)

������������������������������������������������
������������������������������������������������
������������������������������������������������ハイ インピーダンスハイ インピーダンスハイ インピーダンスハイ インピーダンス
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���������
���������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
��������������������������������������������������MSC

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������ハイ レベルハイ レベルハイ レベルハイ レベル��������������������������������������������������

��������������������������������������������������PS, DS, IS

������������������������������������������������
������������������������������������������������ハイ レベルハイ レベルハイ レベルハイ レベル

���������
���������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������IAQ

���������������������������������������������
���������������������������������������������ハイ レベルハイ レベルハイ レベルハイ レベル��������������������������������������������������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������MSTRB, IOSTRB

������������������������������������������������
������������������������������������������������
������������������������������������������������ハイ レベルハイ レベルハイ レベルハイ レベル
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���������
���������

��������������������������������������������������
��������������������������������������������������
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���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������

BSCRレレレレジジジジススススタタタタののののEXIOおおおおよよよよびびびびBHビビビビッッッットトトトはははは、、、、外外外外部部部部アアアアドドドドレレレレススススおおおおよよよよびびびびデデデデーーーータタタタ    ババババススススをををを制制制制御御御御ししししまままますすすす。。。。

ここここれれれれららららののののビビビビッッッットトトトははははリリリリセセセセッッッットトトト後後後後､､､､0にににに設設設設定定定定さささされれれれまままますすすす。。。。外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリににににままままっっっったたたたくくくくアアアアククククセセセセススススししししなななないいいいかかかか､､､､ごごごご

くくくくままままれれれれににににししししかかかかアアアアククククセセセセススススししししなななないいいい場場場場合合合合、、、、EXIOおおおおよよよよびびびびBHをををを1ににににセセセセッッッットトトトすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり、、、、電電電電力力力力消消消消費費費費をををを

低減できます。低減できます。低減できます。低減できます。

BSCRレレレレジジジジススススタタタタののののEXIOビビビビッッッットトトトをををを１１１１ににににセセセセッッッットトトトすすすするるるるとととと､､､､CPUははははST1レレレレジジジジススススタタタタののののHMビビビビッッッットトトトをををを変変変変更更更更でででで

ききききまままませせせせんんんん｡｡｡｡ままままたたたたPMSTレレレレジジジジススススタタタタののののDROM，，，，MP/MCおおおおよよよよびびびびOVLYをををを変変変変ええええててててメメメメモモモモリリリリ    ママママッッッッププププをををを変変変変更更更更

することもできません｡することもできません｡することもできません｡することもできません｡
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’54xはははは、プ、プ、プ、プログログログログラムラムラムラムおよおよおよおよびデびデびデびデータ空ータ空ータ空ータ空間で間で間で間でのリのリのリのリードードードードやラやラやラやライトイトイトイトの処理の処理の処理の処理に使に使に使に使われわれわれわれた直た直た直た直前の前の前の前のアドアドアドアドレスレスレスレス

ののののMSBs(BNKCMPフフフフィィィィーーーールルルルドドドドでででで定定定定義義義義さささされれれれるるるる)をををを保保保保持持持持すすすするるるる内内内内部部部部レレレレジジジジススススタタタタをををを持持持持ちちちちまままますすすす。。。。現現現現在在在在のののの

リリリリーーーードドドドにににに使使使使用用用用さささされれれれてててていいいいるるるるアアアアドドドドレレレレススススののののMSBがががが、、、、ここここのののの内内内内部部部部レレレレジジジジススススタタタタにににに入入入入っっっってててていいいいるるるるMSBとととと一一一一致致致致ししししなななな

い場合い場合い場合い場合は、バは、バは、バは、バンクンクンクンク スウ スウ スウ スウィッィッィッィッチングチングチングチング サ サ サ サイクルイクルイクルイクルが挿入が挿入が挿入が挿入されされされされ、、、、MSTRB(メメメメモリモリモリモリ スト スト スト ストローローローローブブブブ)信信信信号号号号

はははは1CLKOUTササササイクルイクルイクルイクルの間、の間、の間、の間、インアインアインアインアクティクティクティクティブとなブとなブとなブとなりますりますりますります｡この｡この｡この｡この追加サ追加サ追加サ追加サイクルイクルイクルイクルの間にの間にの間にの間に、アド、アド、アド、アドレレレレ

スススス    ババババススススはははは新新新新たたたたななななアアアアドドドドレレレレススススにににに切切切切りりりり替替替替わわわわりりりりまままますすすす。。。。内内内内部部部部レレレレジジジジススススタタタタのののの内内内内容容容容がががが、、、、リリリリーーーードドドドののののたたたためめめめののののカカカカレレレレンンンン

トトトト    アアアアドドドドレレレレススススののののMSBsとととと入入入入れれれれ替替替替わわわわりりりり、、、、現現現現在在在在ののののリリリリーーーードドドドにににに使使使使用用用用さささされれれれてててていいいいるるるるアアアアドドドドレレレレススススののののMSBがががが、、、、そそそそのののの

レジスタのビットと一致する場合は、通常のリード サイクルとなります。レジスタのビットと一致する場合は、通常のリード サイクルとなります。レジスタのビットと一致する場合は、通常のリード サイクルとなります。レジスタのビットと一致する場合は、通常のリード サイクルとなります。

同同同同じじじじメメメメモモモモリリリリ    ババババンンンンククククかかかからららら繰繰繰繰りりりり返返返返ししししリリリリーーーードドドドがががが実実実実行行行行さささされれれれるるるる場場場場合合合合、、、、追追追追加加加加ササササイイイイククククルルルルはははは挿挿挿挿入入入入さささされれれれまままませせせせんんんん。。。。

異なるメモ異なるメモ異なるメモ異なるメモリ バンリ バンリ バンリ バンクからリクからリクからリクからリードが実ードが実ードが実ードが実行される行される行される行されるときは、ときは、ときは、ときは、追加サイク追加サイク追加サイク追加サイクルを挿入ルを挿入ルを挿入ルを挿入することすることすることすることでメモでメモでメモでメモ

リリリリ    ココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトをををを回回回回避避避避ししししまままますすすす。。。。追追追追加加加加ササササイイイイククククルルルルははははリリリリーーーードドドド    メメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススのののの後後後後､､､､別別別別ののののリリリリーーーードドドド    メメメメ

モモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススがががが続続続続くくくく場場場場合合合合ののののみみみみにににに挿挿挿挿入入入入さささされれれれまままますすすす。。。。ここここのののの機機機機能能能能はははは、、、、BNKCMPをををを0ににににククククリリリリアアアアすすすするるるるこここことととと

でディセーブルになります。でディセーブルになります。でディセーブルになります。でディセーブルになります。

’54xのバンク スイッチング メカニズムは、次の場合に追加ののバンク スイッチング メカニズムは、次の場合に追加ののバンク スイッチング メカニズムは、次の場合に追加ののバンク スイッチング メカニズムは、次の場合に追加の1サイクルを挿入します。サイクルを挿入します。サイクルを挿入します。サイクルを挿入します。

- プロプロプロプロググググラムラムラムラム    メモメモメモメモリリリリ    リーリーリーリードドドドの後の後の後の後、、、、続け続け続け続けてててて別別別別のメのメのメのメモモモモリ リ リ リ ババババンンンンクかクかクかクかららららプロプロプロプロググググラムラムラムラム    メメメメモリモリモリモリままままたたたた

はデータ メモリのリードを行なう場合。はデータ メモリのリードを行なう場合。はデータ メモリのリードを行なう場合。はデータ メモリのリードを行なう場合。

- デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    リリリリーーーードドドドのののの後後後後、、、、続続続続けけけけてててて別別別別ののののメメメメモモモモリリリリ    ババババンンンンククククかかかかららららププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリままままたたたたはははは

データ メモリのリードを行なう場合。データ メモリのリードを行なう場合。データ メモリのリードを行なう場合。データ メモリのリードを行なう場合。

- プロプロプロプロググググラムラムラムラム    メモメモメモメモリリリリ    リーリーリーリードドドドの後の後の後の後、、、、続け続け続け続けてててて別別別別のペのペのペのペーーーージかジかジかジかららららププププログログログログララララム ム ム ム メメメメモリモリモリモリ    リリリリードードードードをををを行行行行

う場合。う場合。う場合。う場合。(’548、、、、’549のみのみのみのみ)。。。。

- PS−DSビビビビットットットットがががが1にセにセにセにセッッッットさトさトさトされれれれていていていているるるるときときときときにににに、プ、プ、プ、プロロロロググググラムラムラムラム    メモメモメモメモリリリリ リ リ リ リーーーードのドのドのドの後後後後、続、続、続、続けけけけてててて

データ メモリのリードを行う場合。データ メモリのリードを行う場合。データ メモリのリードを行う場合。データ メモリのリードを行う場合。

- PS−DSビビビビッッッットトトトがががが1ににににセセセセッッッットトトトさささされれれれてててていいいいるるるるとととときききき、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリののののリリリリーーーードドドドのののの後後後後、、、、続続続続けけけけててててププププロロロロググググ

ラム メモリのリードを行う場合。ラム メモリのリードを行う場合。ラム メモリのリードを行う場合。ラム メモリのリードを行う場合。

図図図図10−5はははは、、、、メメメメモモモモリリリリ    ババババンンンンククククがががが切切切切りりりり替替替替わわわわるるるるととととききききののののイイイインンンンアアアアククククテテテティィィィブブブブ    ササササイイイイククククルルルルのののの追追追追加加加加をををを示示示示ししししてててていいいいまままま

す。す。す。す。
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図図図図10−5. メモリ リード間のバンク スイッチングメモリ リード間のバンク スイッチングメモリ リード間のバンク スイッチングメモリ リード間のバンク スイッチング

Extra
cycle
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R/W

PS or DS

Read

ADDRESS
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MSTRB

図図図図10−6はははは、、、、連連連連続続続続すすすするるるるププププロロロロググググララララムムムムののののリリリリーーーードドドドととととデデデデーーーータタタタののののリリリリーーーードドドド間間間間へへへへのののの追追追追加加加加ササササイイイイククククルルルル挿挿挿挿入入入入をををを示示示示ししししてててて

います。います。います。います。

図図図図10−6. プログラム空間およびデータ空間のバンク スイッチングプログラム空間およびデータ空間のバンク スイッチングプログラム空間およびデータ空間のバンク スイッチングプログラム空間およびデータ空間のバンク スイッチング

CLKOUT

R/W

PS

Read

ADDRESS

DATA

Extra
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DS

cycle
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10.4 外部バス インターフェイス タイミング

すすすすべべべべててててのののの外外外外部部部部ババババスススス    アアアアククククセセセセススススはははは、、、、CLKOUTののののササササイイイイククククルルルルでででで完完完完了了了了ししししまままますすすす。。。。1CLKOUTササササイイイイククククルルルル

はははは、、、、CLKOUTのののの立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジかかかからららら次次次次のののの立立立立ちちちち下下下下ががががりりりりエエエエッッッッジジジジととととししししてててて定定定定義義義義ししししまままますすすす。。。。いいいいくくくくつつつつかかかかのののの

外外外外部部部部ババババスススス    アアアアククククセセセセスススス、、、、たたたたととととええええばばばばメメメメモモモモリリリリ    ラララライイイイトトトト、、、、I/Oラララライイイイトトトト、、、、ままままたたたたははははI/Oリリリリーーーードドドドはははは、、、、ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススス

テーテーテーテートトトトななななししししでででで2ササササイイイイククククルルルルかかかかかかかかりりりりまままますすすす。メ。メ。メ。メモモモモリリリリ    リリリリードードードードはははは1ササササイクイクイクイクルルルルでででですすすすがががが、メ、メ、メ、メモモモモリリリリ    ライライライライトトトトににににメメメメ

モリモリモリモリ    リーリーリーリードドドドが続が続が続が続くくくく場合場合場合場合、、、、またまたまたまたははははそのそのそのその逆逆逆逆の場の場の場の場合合合合は、は、は、は、メメメメモリモリモリモリ    リーリーリーリードドドドに半に半に半に半ササササイクイクイクイクルルルル余分余分余分余分ににににかかかかかかかかりりりり

まままますすすす。。。。下下下下記記記記ののののササササブブブブセセセセククククシシシショョョョンンンンはははは、、、、特特特特にににに説説説説明明明明ががががなななないいいい限限限限りりりり0ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト    アアアアククククセセセセススススににににつつつついいいいてててて

の説明になります。の説明になります。の説明になります。の説明になります。

10.4.1 メモリ アクセス タイミング

MSTRB信信信信号号号号はははは、、、、リリリリードードードード    ラララライイイイトトトト    アアアアククククセセセセスのスのスのスのアアアアククククテテテティィィィブブブブ部部部部分分分分でロでロでロでローーーーににににななななりりりりまままますすすす。。。。メモメモメモメモリリリリ    アアアアクククク

セセセセススススののののアアアアククククテテテティィィィブブブブ部部部部分分分分はははは、、、、1CLKOUTササササイイイイククククルルルル以以以以上上上上、、、、維維維維持持持持ししししまままますすすす。。。。ささささららららにににに、、、、ラララライイイイトトトトののののアアアアクククク

テテテティィィィブブブブ部部部部分分分分のののの前前前前後後後後にににに遷遷遷遷移移移移ののののたたたためめめめののののCLKOUTササササイイイイククククルルルルがががが発発発発生生生生ししししまままますすすす。。。。ここここののののササササイイイイククククルルルルのののの間間間間はははは、、、、次次次次

のようになります。のようになります。のようになります。のようになります。

- MSTRBはハイ。はハイ。はハイ。はハイ。

- R/Wは必要に応じて、は必要に応じて、は必要に応じて、は必要に応じて、CLKOUTの立ち上がりエッジで変化します。の立ち上がりエッジで変化します。の立ち上がりエッジで変化します。の立ち上がりエッジで変化します。

- 次のケ次のケ次のケ次のケースースースースではではではでは、ア、ア、ア、アドレドレドレドレスがスがスがスがCLKOUTのののの立ち立ち立ち立ち上が上が上が上がりエりエりエりエッジッジッジッジで変で変で変で変化しま化しま化しま化します。す。す。す。それそれそれそれ以外以外以外以外のののの

ケースでは、アドレスはケースでは、アドレスはケースでは、アドレスはケースでは、アドレスはCLKOUTの立ち下がりエッジで変化します。の立ち下がりエッジで変化します。の立ち下がりエッジで変化します。の立ち下がりエッジで変化します。

J 前の前の前の前のCLKOUTサイクルがメモリ ライトのアクティブ部分だった場合。サイクルがメモリ ライトのアクティブ部分だった場合。サイクルがメモリ ライトのアクティブ部分だった場合。サイクルがメモリ ライトのアクティブ部分だった場合。

J メモリ リードにメモリライトが続く場合。メモリ リードにメモリライトが続く場合。メモリ リードにメモリライトが続く場合。メモリ リードにメモリライトが続く場合。

J メモリ リードにメモリ リードにメモリ リードにメモリ リードにI/Oライトが続く場合。ライトが続く場合。ライトが続く場合。ライトが続く場合。

J メモリ リードにメモリ リードにメモリ リードにメモリ リードにI/Oリードが続く場合。リードが続く場合。リードが続く場合。リードが続く場合。

- アドレスの変化とともにアドレスの変化とともにアドレスの変化とともにアドレスの変化とともにPS、、、、DS、、、、ISのいずれかが変化します。のいずれかが変化します。のいずれかが変化します。のいずれかが変化します。
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10−13外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

図図図図10−7は、ウェイト ステートなしのリードは、ウェイト ステートなしのリードは、ウェイト ステートなしのリードは、ウェイト ステートなしのリード-リードリードリードリード-ライトのシーケンスを示しています。ライトのシーケンスを示しています。ライトのシーケンスを示しています。ライトのシーケンスを示しています。

デデデデーーーータタタタ    リリリリーーーードドドドはははは可可可可能能能能なななな限限限限りりりりササササイイイイククククルルルルのののの後後後後ろろろろでででで行行行行わわわわれれれれ、、、、アアアアドドドドレレレレススススがががが確確確確定定定定ししししててててかかかかららららののののアアアアククククセセセセスススス時時時時

間間間間がががが最最最最大大大大ににににななななるるるるよよよよううううにににに配配配配慮慮慮慮ししししてててていいいいまままますすすす。。。。外外外外部部部部ラララライイイイトトトトはははは2ササササイイイイククククルルルルかかかかかかかかりりりりまままますすすすがががが、、、、外外外外部部部部イイイインンンンタタタターーーー

フフフフェェェェイイイイススススへへへへののののアアアアククククセセセセススススがががが進進進進行行行行中中中中ででででななななけけけけれれれればばばば、、、、そそそそれれれれはははは内内内内部部部部的的的的ににににはははは1ササササイイイイククククルルルルでででで実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。ここここ

れは、処理のスループットを可能な限り最大レベルに維持するためです。れは、処理のスループットを可能な限り最大レベルに維持するためです。れは、処理のスループットを可能な限り最大レベルに維持するためです。れは、処理のスループットを可能な限り最大レベルに維持するためです。

タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。

- 同一バンクからの連続したリードは、同一バンクからの連続したリードは、同一バンクからの連続したリードは、同一バンクからの連続したリードは、1サイクル アクセス。サイクル アクセス。サイクル アクセス。サイクル アクセス。

- 連続したリードの間は、連続したリードの間は、連続したリードの間は、連続したリードの間は、MSTRBはローを維持します。はローを維持します。はローを維持します。はローを維持します。

- リリリリーーーードドドドかかかかららららラララライイイイトトトトへへへへ遷遷遷遷移移移移すすすするるるる時時時時、、、、MSTRBがががが1ササササイイイイククククルルルルのののの間間間間、、、、ハハハハイイイイににににななななりりりり、、、、そそそそのののの間間間間ににににアアアアドドドド

レスを確定させ、さらにレスを確定させ、さらにレスを確定させ、さらにレスを確定させ、さらにR/W信号が変化します。信号が変化します。信号が変化します。信号が変化します。

図図図図10−7. リードリードリードリード-リードリードリードリード-ライトのメモリ インターフェイス動作ライトのメモリ インターフェイス動作ライトのメモリ インターフェイス動作ライトのメモリ インターフェイス動作

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

PS

DS

MSTRB

Read Write dataRead
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10−14 外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

図図図図10−8はははは、、、、ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトななななししししののののラララライイイイトトトト-ラララライイイイトトトト-リリリリーーーードドドドののののシシシシーーーーケケケケンンンンススススをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ララララ

イト時のアドレスおよびデータは、イト時のアドレスおよびデータは、イト時のアドレスおよびデータは、イト時のアドレスおよびデータは、MSTRBが変化した後､約が変化した後､約が変化した後､約が変化した後､約1.5サイクル確定します。サイクル確定します。サイクル確定します。サイクル確定します。

タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。

- MSTRBははははラララライイイイトトトト    ササササイイイイククククルルルルごごごごととととの終の終の終の終わわわわりりりりににににハハハハイイイイににににななななりりりりメメメメモモモモリリリリををををディディディディセセセセーーーーブブブブルルルルににににししししてててて、、、、アアアア

ドレスおよびドレスおよびドレスおよびドレスおよびR/W信号を変化させます。信号を変化させます。信号を変化させます。信号を変化させます。

- 各ライトには各ライトには各ライトには各ライトには2サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。

- ライトに続くリードはライトに続くリードはライトに続くリードはライトに続くリードは1.5サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。

図図図図10−8. ライトライトライトライト-ライトライトライトライト-リードのメモリ インターフェイス動作リードのメモリ インターフェイス動作リードのメモリ インターフェイス動作リードのメモリ インターフェイス動作

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

DS, PS

IS†

MSTRB

Write data Write data Read

† 最初のメモリ ライトの前に、最初のメモリ ライトの前に、最初のメモリ ライトの前に、最初のメモリ ライトの前に、I/Oライトがあったものとします。ライトがあったものとします。ライトがあったものとします。ライトがあったものとします。
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10−15外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

図図図図10−9は、は、は、は、1ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステーテーテーテートトトトををををととととももももななななううううリリリリードードードード-リリリリーーーードドドド-ラララライイイイトトトトシーシーシーシーケケケケンンンンススススをををを示示示示ししししてててていまいまいまいま

す。リードは通常す。リードは通常す。リードは通常す。リードは通常1サイクルですが、ウェイト ステートによりサイクルですが、ウェイト ステートによりサイクルですが、ウェイト ステートによりサイクルですが、ウェイト ステートにより2サイクルになります。サイクルになります。サイクルになります。サイクルになります。

図図図図10−9. リードリードリードリード-リードリードリードリード-ライトのメモリ インタフェース動作ライトのメモリ インタフェース動作ライトのメモリ インタフェース動作ライトのメモリ インタフェース動作(プログラム空間ウェイト ステートプログラム空間ウェイト ステートプログラム空間ウェイト ステートプログラム空間ウェイト ステート)

Wait state

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

PS

DS

MSTRB

Write dataReadRead

Wait state
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10−16 外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

10.4.2 I/Oアクセス タイミング

I/Oアアアアククククセセセセススススのののの、、、、リリリリーーーードドドドととととラララライイイイトトトトははははウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトななななししししでででで2ササササイイイイククククルルルルかかかかかかかかりりりりまままますすすす。。。。他他他他のののの点点点点でででで

はははは、、、、ここここののののアアアアククククセセセセススススののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググははははメメメメモモモモリリリリ    アアアアククククセセセセススススののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググとととと同同同同じじじじににににななななりりりりまままますすすす。。。。ここここののののササササイイイイ

クルのクルのクルのクルの間に間に間に間に、ア、ア、ア、アドレドレドレドレスはスはスはスはCLKOUTのののの立ち立ち立ち立ち下がり下がり下がり下がりエッエッエッエッジでジでジでジで変わ変わ変わ変わりますりますりますりますが、が、が、が、メモメモメモメモリ リ リ リ アクセアクセアクセアクセスにスにスにスに

続続続続くくくくI/Oアアアアククククセセセセススススのののの場場場場合合合合はははは例例例例外外外外ととととななななりりりりまままますすすす。。。。IOSTRBはははは、、、、CLKOUTササササイイイイククククルルルルのののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりり

エッジから次の立ち上がりエッジまでローになります。エッジから次の立ち上がりエッジまでローになります。エッジから次の立ち上がりエッジまでローになります。エッジから次の立ち上がりエッジまでローになります。

図図図図10−10は、は、は、は、ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトなしなしなしなしののののリリリリーーーードドドド-ラララライイイイトトトト-リリリリードードードードシシシシーーーーケケケケンンンンススススをををを示示示示ししししてててていまいまいまいますすすす。。。。

I/Oアクセスでは、リードとライトはアクセスでは、リードとライトはアクセスでは、リードとライトはアクセスでは、リードとライトは2サイクル以上かかります。サイクル以上かかります。サイクル以上かかります。サイクル以上かかります。

タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。

- 各各各各I/Oアクセスはアクセスはアクセスはアクセスは2サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。

- IOSTRBは、各は、各は、各は、各アクセアクセアクセアクセスの終スの終スの終スの終わりにわりにわりにわりにハイにハイにハイにハイになりアなりアなりアなりアドレスドレスドレスドレスを固定を固定を固定を固定にしてにしてにしてにしてR/W信号が信号が信号が信号が変化し変化し変化し変化し

ます。ます。ます。ます。

図図図図10−10. リードリードリードリード-ライトライトライトライト-リードのパラレルリードのパラレルリードのパラレルリードのパラレルI/Oインターフェイス動作インターフェイス動作インターフェイス動作インターフェイス動作

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

IS

IOSTRB

I/O write I/O readI/O read
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10−17外部バス機能外部バス機能外部バス機能外部バス機能

図図図図10−11はははは1ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトトののののアアアアククククセセセセススススををををととととももももななななうううう同同同同一一一一I/O空空空空間間間間アアアアククククセセセセススススをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。

各リードおよびライト アクセスは、追加サイクルによって拡張されます。各リードおよびライト アクセスは、追加サイクルによって拡張されます。各リードおよびライト アクセスは、追加サイクルによって拡張されます。各リードおよびライト アクセスは、追加サイクルによって拡張されます。

図図図図10−11. リードリードリードリード-ライトライトライトライト-リードのパラレルリードのパラレルリードのパラレルリードのパラレルI/O動作動作動作動作(I/O空間ウェイト ステート空間ウェイト ステート空間ウェイト ステート空間ウェイト ステート)

Wait state Wait state Wait state

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

IS

IOSTRB

I/O readI/O read I/O write

10.4.3 メモリおよびI/Oアクセス タイミング

図図図図10−12かかかから図ら図ら図ら図10−19はははは、、、、外外外外部部部部イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス    ババババスススス上上上上ににににおおおおけけけけるるるる、、、、メメメメモモモモリリリリののののリリリリーーーードドドドおおおおよよよよびびびびララララ

イトとイトとイトとイトとI/Oのリードおよびライト間の様々なタイミングを示しています。のリードおよびライト間の様々なタイミングを示しています。のリードおよびライト間の様々なタイミングを示しています。のリードおよびライト間の様々なタイミングを示しています。

タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。タイミング図は、次のような内容を示しています。

- メモリのメモリのメモリのメモリのリードリードリードリードまたはラまたはラまたはラまたはライトにイトにイトにイトに続く続く続く続くI/Oのリのリのリのリードまードまードまードまたはラたはラたはラたはライトにはイトにはイトにはイトには、、、、2.5サイサイサイサイクル以上クル以上クル以上クル以上かかかか

かります。かります。かります。かります。

- I/Oのリードまたはライトに続くメモリのリードには、のリードまたはライトに続くメモリのリードには、のリードまたはライトに続くメモリのリードには、のリードまたはライトに続くメモリのリードには、2サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。

- I/Oのリードまたはライトに続くメモリのライトには、のリードまたはライトに続くメモリのライトには、のリードまたはライトに続くメモリのライトには、のリードまたはライトに続くメモリのライトには、2.5サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。サイクルかかります。
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図図図図10−12. メモリ リードおよびメモリ リードおよびメモリ リードおよびメモリ リードおよびI/Oライトライトライトライト

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

IS

IOSTRB

I/O writeRead

MSTRB

PS

図図図図10−13. メモリ リードおよびメモリ リードおよびメモリ リードおよびメモリ リードおよびI/Oリードリードリードリード

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

IS

IOSTRB

I/O read

Read

MSTRB

PS
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図図図図10−14. メモリ ライトおよびメモリ ライトおよびメモリ ライトおよびメモリ ライトおよびI/Oライトライトライトライト

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

IS

IOSTRB

I/O WriteWrite

MSTRB

PS

図図図図10−15. メモリ ライトおよびメモリ ライトおよびメモリ ライトおよびメモリ ライトおよびI/Oリードリードリードリード

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W
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IOSTRB

I/O read
Write

MSTRB

PS
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図図図図10−16. I/Oライトおよびメモリ ライトライトおよびメモリ ライトライトおよびメモリ ライトライトおよびメモリ ライト

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

IS

IOSTRB

WriteI/O write

MSTRB

PS

図図図図10−17. I/Oライトおよびメモリ リードライトおよびメモリ リードライトおよびメモリ リードライトおよびメモリ リード

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

IS

IOSTRB

ReadI/O write

MSTRB

PS
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図図図図10−18. I/Oリードおよびメモリ ライトリードおよびメモリ ライトリードおよびメモリ ライトリードおよびメモリ ライト

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

IS

IOSTRB

Write

I/O read

MSTRB

PS

図図図図10−19. I/Oリードおよびメモリ リードリードおよびメモリ リードリードおよびメモリ リードリードおよびメモリ リード

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

IS

IOSTRB

Read

I/O read

MSTRB

PS
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10.5 起動アクセス シーケンス

’54xではではではでは、、、、IDLE1、、、、IDLE2、、、、IDLE3、、、、リリリリセセセセッッッットのトのトのトのいいいいずずずずれかれかれかれかののののモモモモードードードードににににななななるとるとるとるときききき、、、、またまたまたまたははははいいいいずずずず

れかを終了するときに、アクティブ状態とインアクティブ状態の間を移行します。れかを終了するときに、アクティブ状態とインアクティブ状態の間を移行します。れかを終了するときに、アクティブ状態とインアクティブ状態の間を移行します。れかを終了するときに、アクティブ状態とインアクティブ状態の間を移行します。

IDLE1ままままたたたたははははIDLE2モモモモーーーードドドドににににななななるるるるとととときききき、、、、ままままたたたたははははいいいいずずずずれれれれかかかかののののモモモモーーーードドドドをををを終終終終了了了了すすすするるるるととととききききににににはははは、、、、

CPUおおおおよよよよびびびびオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルにににに対対対対すすすするるるるククククロロロロッッッッククククははははアアアアククククテテテティィィィブブブブののののままままままままななななののののでででで、、、、特特特特別別別別なななな配配配配

慮は必要ありません。慮は必要ありません。慮は必要ありません。慮は必要ありません。(6−43ページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクションページ、サブセクション6.11パワーダウン モードパワーダウン モードパワーダウン モードパワーダウン モードを参照を参照を参照を参照)しかしかしかしか

し、し、し、し、IDLE3ままままたたたたはリはリはリはリセセセセッッッットのトのトのトのモモモモーーーードにドにドにドにななななるるるるときときときとき、、、、ままままたはたはたはたはいいいいずずずずれれれれかのかのかのかのモモモモーーーードをドをドをドを終終終終了了了了するするするするととととききききにににに

は特別な配慮が必要です。は特別な配慮が必要です。は特別な配慮が必要です。は特別な配慮が必要です。

- リセット:ハードウェアの初期化が行われます。ハードウェアの初期化が行われます。ハードウェアの初期化が行われます。ハードウェアの初期化が行われます。

- IDLE3:デデデデババババイイイイススススはははは、、、、CPUににににももももオオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルににににももももククククロロロロッッッッククククがががが供供供供給給給給さささされれれれてててていいいいなななな

いインアクティブな状態からアクティブな状態へ移行します。いインアクティブな状態からアクティブな状態へ移行します。いインアクティブな状態からアクティブな状態へ移行します。いインアクティブな状態からアクティブな状態へ移行します。

10.5.1 リセット

図図図図10−20は、外部バは、外部バは、外部バは、外部バスのリセスのリセスのリセスのリセット シット シット シット シーケンスーケンスーケンスーケンスを示してを示してを示してを示しています。います。います。います。適切なリセ適切なリセ適切なリセ適切なリセット動作ット動作ット動作ット動作のためのためのためのため

にににに、、、、RS信信信信号号号号はははは最最最最低低低低2CLKOUTササササイイイイククククルルルルのののの間間間間、、、、ロロロローーーーににににすすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ししししかかかかしししし、、、、電電電電源源源源投投投投入入入入

時時時時おおおおよよよよびびびびIDLE3ののののパパパパワワワワーーーーダダダダウウウウンンンン    モモモモーーーードドドド時時時時ででででははははリリリリセセセセッッッットトトト信信信信号号号号をををを2CLKOUTササササイイイイククククルルルル以以以以上上上上必必必必要要要要とととと

ししししまままますすすす。。。。詳詳詳詳ししししくくくくはははは、、、、6−44ペペペペーーーージジジジ、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン6.11パパパパワワワワーーーーダダダダウウウウンンンン    モモモモーーーードドドドをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささ

い。い。い。い。

’54xががががリリリリセセセセッッッットトトトをををを認認認認識識識識すすすするるるるとととと、、、、CPUはははは、、、、ププププロロロロググググララララムムムムのののの実実実実行行行行をををを終終終終了了了了ししししててててププププロロロロググググララララムムムム    カカカカウウウウンンンンタタタタをををを

強強強強制制制制的的的的ににににFF80hににににししししまままますすすす。。。。アアアアドドドドレレレレスススス    ババババススススははははRS信信信信号号号号ががががロロロローーーーのののの間間間間、、、、FF80hににににドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれまままま

す。す。す。す。

デバイスは外部バスに対して、次のデバイスは外部バスに対して、次のデバイスは外部バスに対して、次のデバイスは外部バスに対して、次の3つの段階をへて、リセット状態になります。つの段階をへて、リセット状態になります。つの段階をへて、リセット状態になります。つの段階をへて、リセット状態になります。

1) RS信号をローにした信号をローにした信号をローにした信号をローにした4サイクル後、サイクル後、サイクル後、サイクル後、PS、、、、MSTRB、、、、IAQがハイにドライブされます。がハイにドライブされます。がハイにドライブされます。がハイにドライブされます。

2) RS信号信号信号信号をローをローをローをローにしたにしたにしたにした5サイサイサイサイクル後クル後クル後クル後、、、、R/Wがハがハがハがハイにドライにドライにドライにドライブさイブさイブさイブされ、デれ、デれ、デれ、データ ータ ータ ータ バスがバスがバスがバスがハイ ハイ ハイ ハイ イイイイ

ンピーダンスの状態になり、アドレス バスはンピーダンスの状態になり、アドレス バスはンピーダンスの状態になり、アドレス バスはンピーダンスの状態になり、アドレス バスはFF80hにドライブされます。にドライブされます。にドライブされます。にドライブされます。

3) デバイスは、リセットの状態になります。デバイスは、リセットの状態になります。デバイスは、リセットの状態になります。デバイスは、リセットの状態になります。

リリリリセセセセッッッットトトトがががが解解解解除除除除さささされれれれるるるるとととと、、、、ププププロロロロググググララララムムムムががががププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリののののFF80hかかかからららら実実実実行行行行さささされれれれまままますすすす。。。。

図図図図10−20に示に示に示に示すすすすよよよよううううにににに、、、、MP/MC信信信信号号号号のののの状態状態状態状態ににににかかかかかかかかわわわわららららず、ず、ず、ず、命命命命令令令令捕捕捕捕捉捉捉捉用信用信用信用信号号号号(IAQ)おおおおよびよびよびよび割割割割りりりり

込み応答信号込み応答信号込み応答信号込み応答信号(IACK)はアクティブになります。はアクティブになります。はアクティブになります。はアクティブになります。
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デバイスは外部バスに対して、次のデバイスは外部バスに対して、次のデバイスは外部バスに対して、次のデバイスは外部バスに対して、次の3つの段階をへて、アクティブ状態になります。つの段階をへて、アクティブ状態になります。つの段階をへて、アクティブ状態になります。つの段階をへて、アクティブ状態になります。

1) RS信号をハイにした信号をハイにした信号をハイにした信号をハイにした5サイクル後、サイクル後、サイクル後、サイクル後、PSがローにドライブされます。がローにドライブされます。がローにドライブされます。がローにドライブされます。

2) RS信号をハイにした信号をハイにした信号をハイにした信号をハイにした6サイクル後、サイクル後、サイクル後、サイクル後、MSTRBおよびおよびおよびおよびIACKがローにドライブされます｡がローにドライブされます｡がローにドライブされます｡がローにドライブされます｡

3) そそそそのののの半半半半ササササイイイイククククルルルル後後後後にににに、、、、デデデデババババイイイイススススははははデデデデーーーータタタタ    リリリリーーーードドドドのののの準準準準備備備備ががががでででできききき、、、、デデデデババババイイイイススススははははアアアアククククテテテティィィィブブブブ状状状状

態になります。態になります。態になります。態になります。

図図図図10−20. 外部バス リセット シーケンス外部バス リセット シーケンス外部バス リセット シーケンス外部バス リセット シーケンス

Reset state
Bank switching

CLKOUT

A(15−0)

D(15−0)

R/W

RS

IAQ or
IACK

MSTRB

PS

Previous state FF80h

注 : 1) RS信号は非同期入力で、クロック サイクルにおける任意の場所で発生させ信号は非同期入力で、クロック サイクルにおける任意の場所で発生させ信号は非同期入力で、クロック サイクルにおける任意の場所で発生させ信号は非同期入力で、クロック サイクルにおける任意の場所で発生させることができます。指定されたタイミングをみたることができます。指定されたタイミングをみたることができます。指定されたタイミングをみたることができます。指定されたタイミングをみた
していれば、上に示されたようなシーケンスとなります。その他の場合、していれば、上に示されたようなシーケンスとなります。その他の場合、していれば、上に示されたようなシーケンスとなります。その他の場合、していれば、上に示されたようなシーケンスとなります。その他の場合、1クロック サイクル分遅延することがあります。クロック サイクル分遅延することがあります。クロック サイクル分遅延することがあります。クロック サイクル分遅延することがあります。

2) リセットの間、データ バスはハイ インピーダンスになり、制御信号はインアクティブとなります。リセットの間、データ バスはハイ インピーダンスになり、制御信号はインアクティブとなります。リセットの間、データ バスはハイ インピーダンスになり、制御信号はインアクティブとなります。リセットの間、データ バスはハイ インピーダンスになり、制御信号はインアクティブとなります。

3) リセット ベクタのフェッチにはリセット ベクタのフェッチにはリセット ベクタのフェッチにはリセット ベクタのフェッチには7サイクルのウェイト ステートが挿入されます。サイクルのウェイト ステートが挿入されます。サイクルのウェイト ステートが挿入されます。サイクルのウェイト ステートが挿入されます。

4) リセット後の最初のアクセス時に、バンク スウィッチング サイクルが挿入されます。リセット後の最初のアクセス時に、バンク スウィッチング サイクルが挿入されます。リセット後の最初のアクセス時に、バンク スウィッチング サイクルが挿入されます。リセット後の最初のアクセス時に、バンク スウィッチング サイクルが挿入されます。
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10.5.2 IDLE3

IDLE 3命命命命令の令の令の令の実行実行実行実行によによによによってってってって、、、、IDLE3ののののパワパワパワパワーダーダーダーダウンウンウンウン モ モ モ モードードードードが起が起が起が起動され動され動され動されますますますます。こ。こ。こ。このパのパのパのパワーワーワーワーダダダダ

ウウウウンンンン    モモモモーーーードドドドでででではははは、、、、PLLがががが完完完完全全全全にににに停停停停止止止止ししししてててて電電電電力力力力消消消消費費費費をををを低低低低減減減減ささささせせせせまままますすすす。。。。ここここののののモモモモーーーードドドドでででではははは、、、、入入入入力力力力クククク

ロロロロッッッッククククをををを入入入入力力力力ししししつつつつづづづづけけけけててててもももも余余余余計計計計なななな電電電電力力力力消消消消費費費費ははははあああありりりりまままませせせせんんんん。。。。ここここれれれれはははは、、、、’54x内内内内部部部部ののののトトトトラララランンンンススススフフフファァァァ    

ゲーゲーゲーゲートがトがトがトが入力入力入力入力ククククロッロッロッロックをクをクをクを内部内部内部内部ロロロロジッジッジッジックかクかクかクから切ら切ら切ら切りりりり離す離す離す離すためためためためですですですです。。。。’54xががががIDLE3を終を終を終を終了し了し了し了しててててプロプロプロプロ

ググググララララムムムムをををを実実実実行行行行すすすするるるる前前前前ににににPLLがががが起起起起動動動動ししししててててロロロロッッッックククク状状状状態態態態ででででああああるるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここののののパパパパワワワワーーーーダダダダウウウウ

ンンンン    モモモモーーーードドドドはははは、、、、外外外外部部部部割割割割りりりり込込込込みみみみピピピピンンンンINTn、、、、NMI、、、、RSをををを所所所所定定定定ののののシシシシーーーーケケケケンンンンススススででででアアアアククククテテテティィィィブブブブににににすすすするるるるここここ

とで終了します。とで終了します。とで終了します。とで終了します。

表表表表10−7はははは、、、、INTnおおおおよよよよびびびびNMI信信信信号号号号にににによよよよるるるるIDLE3ののののウウウウェェェェイイイイククククアアアアッッッッププププ時時時時間間間間をををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれ

らの時間はらの時間はらの時間はらの時間は、ハード、ハード、ハード、ハードウェア コウェア コウェア コウェア コンフィギンフィギンフィギンフィギュラブルなュラブルなュラブルなュラブルなPLLののののために定義ために定義ために定義ために定義されますされますされますされます。ソフトウ。ソフトウ。ソフトウ。ソフトウェェェェ

アアアア    ププププロロロロググググララララママママブブブブルルルルななななPLLののののたたたためめめめのののの時時時時間間間間ににににつつつついいいいててててはははは、、、、セセセセククククシシシショョョョンンンン8.4.2をををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。。。。割割割割

りりりり込込込込みみみみピピピピンンンンががががロロロローーーーににににななななるるるるとととと、、、、内内内内部部部部カカカカウウウウンンンンタタタタはははは入入入入力力力力ククククロロロロッッッックククク    ササササイイイイククククルルルルををををカカカカウウウウンンンントトトトししししまままますすすす。。。。カカカカウウウウ

ンンンンタタタタににににロロロローーーードドドドさささされれれれるるるる初初初初期期期期値値値値ははははPLLのののの逓逓逓逓信信信信数数数数にににに応応応応じじじじ、、、、40MIPS ’54xででででははははカカカカウウウウンンンントトトト    ダダダダウウウウンンンン時時時時間間間間をををを

50μμμμsより確実に大きくするように設定されます。より確実に大きくするように設定されます。より確実に大きくするように設定されます。より確実に大きくするように設定されます。

表表表表10−7. PLL乗数によるカウント ダウン時間乗数によるカウント ダウン時間乗数によるカウント ダウン時間乗数によるカウント ダウン時間(40MHz動作時動作時動作時動作時)
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表表表表10−7ののののカカカカウウウウンンンントトトト    ダダダダウウウウンンンン時時時時間間間間はははは、、、、PLLががががロロロロッッッッククククさささされれれれたたたたととととききききににににCLKOUT周周周周波波波波数数数数がががが40MHzにににになななな

るるるるよよよよううううなななな入入入入力力力力ククククロロロロッッッックククク周周周周波波波波数数数数のののの場場場場合合合合にににに適適適適用用用用さささされれれれまままますすすす。。。。カカカカウウウウンンンンタタタタがががが0ままままででででカカカカウウウウンンンントトトトししししたたたた後後後後、、、、ロロロロッッッッ

クされたクされたクされたクされたPLLからの出力が内部ロジックに送られます。からの出力が内部ロジックに送られます。からの出力が内部ロジックに送られます。からの出力が内部ロジックに送られます。
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外部割外部割外部割外部割り込みり込みり込みり込みのローのローのローのロー パル パル パル パルスススス(最最最最小期間小期間小期間小期間10ns)にににによってよってよってよって、、、、’54xががががIDLE3かかかからウェらウェらウェらウェイク イク イク イク アップアップアップアップしししし

まままますすすす(図図図図10−21参参参参照照照照)。。。。ロロロロッッッッククククさささされれれれたたたたPLLククククロロロロッッッッククククはははは、、、、Nササササイイイイククククルルルルのののの後後後後ににににCPUにににに供供供供給給給給さささされれれれまままますすすす。。。。

そそそそのののの後後後後、、、、’54xががががIDLE3かかかからららら復復復復帰帰帰帰すすすするるるる前前前前にににに、、、、3ササササイイイイククククルルルルかかかかかかかかりりりりまままますすすす。。。。たたたただだだだしししし、、、、’54xはははは割割割割りりりり込込込込みみみみのののの

同期同期同期同期ののののたたたためにめにめにめに余余余余計計計計にににに2ササササイイイイクルクルクルクルをををを必必必必要と要と要と要とししししまままませせせせん。ん。ん。ん。ここここれれれれは、は、は、は、IDLE中中中中のののの割割割割り込り込り込り込みみみみパパパパルスルスルスルスがががが割割割割りりりり

込込込込みみみみ同同同同期期期期回回回回路路路路をををを初初初初期期期期化化化化すすすするるるるかかかかららららでででで、、、、’54xののののウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププのののの直直直直後後後後にににに割割割割りりりり込込込込みみみみをををを検検検検出出出出すすすするるるるこここことととと

ができます。ができます。ができます。ができます。

リリリリセセセセッッッットトトトをををを使使使使っっっっててててIDLE3かかかかららららウウウウェェェェイイイイクククク    アアアアッッッッププププすすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、カカカカウウウウンンンンタタタタはははは使使使使用用用用ししししまままませせせせんんんん。。。。PLLかかかか

ららららのののの出出出出力力力力はははは内内内内部部部部ロロロロジジジジッッッッククククにににに直直直直接接接接送送送送りりりり込込込込ままままれれれれ、、、、CLKOUTピピピピンンンンががががドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれまままますすすす。。。。PLLおおおおよよよよびびびび

CLKOUTがががが安安安安定定定定すすすするるるるロロロロッッッックククク    アアアアッッッッププププ時時時時間間間間はははは50μμμμs以以以以上上上上でででですすすす。。。。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、ここここのののの50μμμμsののののロロロロッッッッ

ク ク ク ク アアアアップップップップ時時時時間の間の間の間の間間間間にリにリにリにリセセセセットットットット    ピンピンピンピンををををローローローローにににに維持維持維持維持すすすする必る必る必る必要要要要があがあがあがありりりりますますますます。。。。このこのこのこのリリリリセッセッセッセットトトト信号信号信号信号のののの

保持により保持により保持により保持により’54xが不安定なクロックを使って処理を開始することがなくなります。が不安定なクロックを使って処理を開始することがなくなります。が不安定なクロックを使って処理を開始することがなくなります。が不安定なクロックを使って処理を開始することがなくなります。

図図図図10−21. IDLE3からのウェイク アップ シーケンスからのウェイク アップ シーケンスからのウェイク アップ シーケンスからのウェイク アップ シーケンス

INTn, NMI

CLKOUT

operation
PLL

NormalPLL lock and wake upIDLE3 power downNormal
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10.6 ホールド モード

’54xはははは、、、、オオオオフフフフチチチチッッッッププププ    ププププロロロロググググララララムムムム、、、、デデデデーーーータタタタ、、、、I/O空空空空間間間間へへへへのののの外外外外部部部部ププププロロロロセセセセッッッッササササかかかかららららののののダダダダイイイイレレレレククククトトトト    メメメメ

モリ モリ モリ モリ アクアクアクアクセスセスセスセス(DMA)等に等に等に等に対応し対応し対応し対応していていていていますますますます。。。。HOLDおよおよおよおよびびびびHOLDAのののの2つつつつの信号の信号の信号の信号によによによによってってってって、外、外、外、外

部デバイ部デバイ部デバイ部デバイスはスはスはスは’54xのバスのバスのバスのバスを制御を制御を制御を制御可能に可能に可能に可能になりまなりまなりまなります。す。す。す。’54xはははは、外部、外部、外部、外部デバイデバイデバイデバイスからスからスからスからHOLD信号信号信号信号を受を受を受を受

信し信し信し信したたたたここここととととに応に応に応に応答答答答ししししてててて、、、、HOLDAををををローローローローににににししししまままます。す。す。す。’54xははははホーホーホーホールルルルドドドド    モーモーモーモードドドドににににななななりりりり、外、外、外、外部部部部アアアアドドドド

レス バス、データ バス、制御信号をハイ インピーダンスにします。レス バス、データ バス、制御信号をハイ インピーダンスにします。レス バス、データ バス、制御信号をハイ インピーダンスにします。レス バス、データ バス、制御信号をハイ インピーダンスにします。

ST1レレレレジジジジススススタタタタににににああああるるるるホホホホーーーールルルルドドドド    モモモモーーーードドドド(HM)スススステテテテーーーータタタタスススス    ビビビビッッッットトトトはははは、、、、次次次次にににに示示示示すすすすホホホホーーーールルルルドドドド機機機機能能能能のののの動動動動

作モードを決定します。作モードを決定します。作モードを決定します。作モードを決定します。

- 通常モードでは、通常モードでは、通常モードでは、通常モードでは、HOLD信号がローの間はプログラム実行を停止します。信号がローの間はプログラム実行を停止します。信号がローの間はプログラム実行を停止します。信号がローの間はプログラム実行を停止します。

- コンカコンカコンカコンカレントレントレントレントDMAモーモーモーモードでドでドでドでは、プは、プは、プは、プログログログログラムがラムがラムがラムが内部内部内部内部メモリメモリメモリメモリ(ROMままままたはたはたはたはRAM)ににににあればあればあればあれば、、、、

その場所から継続して実行できます。その場所から継続して実行できます。その場所から継続して実行できます。その場所から継続して実行できます。

HM=1のときのときのときのとき、、、、’54xはははは通常モ通常モ通常モ通常モードでードでードでードで動作し動作し動作し動作します。ます。ます。ます。HM=0のときのときのときのとき、、、、’54xははははコンカコンカコンカコンカレントレントレントレントDMA

モーモーモーモードでドでドでドで動動動動作し作し作し作しまままます。す。す。す。ここここのモのモのモのモーーーードでドでドでドではははは、プ、プ、プ、プログログログログララララムがムがムがムが外外外外部メ部メ部メ部メモモモモリかリかリかリかららららの場の場の場の場合合合合、ま、ま、ま、またたたたは外は外は外は外部ア部ア部ア部ア

クセスクセスクセスクセスが実が実が実が実行さ行さ行さ行されたれたれたれた場合場合場合場合に、に、に、に、’54xははははプロプロプロプログラグラグラグラム実ム実ム実ム実行を行を行を行を停止停止停止停止しましましまします。しす。しす。しす。しかしかしかしかし、プ、プ、プ、プログログログログラムラムラムラムが内が内が内が内

部部部部メメメメモモモモリリリリでででで外外外外部部部部アアアアククククセセセセススススがががが実実実実行行行行さささされれれれなななないいいい場場場場合合合合はははは、、、、’54xはははは外外外外部部部部的的的的ににににホホホホーーーールルルルドドドド状状状状態態態態ににににななななりりりりまままますすすす

がががが、、、、内内内内部部部部ででででははははププププロロロロググググララララムムムム実実実実行行行行がががが継継継継続続続続ししししまままますすすす。。。。ここここののののよよよよううううにににに、、、、外外外外部部部部DMA動動動動作作作作をををを実実実実行行行行ししししななななががががらららら、、、、ププププ

ログラム実行を続けることができ、効率的に処理を行えます。ログラム実行を続けることができ、効率的に処理を行えます。ログラム実行を続けることができ、効率的に処理を行えます。ログラム実行を続けることができ、効率的に処理を行えます。

’54xががががHM=0ででででホホホホーーーールルルルドドドド状状状状態態態態ににににあああありりりり、、、、内内内内部部部部的的的的にににに実実実実行行行行ししししてててていいいいるるるるププププロロロロググググララララムムムム中中中中でででで、、、、外外外外部部部部アアアアククククセセセセ

ス、ス、ス、ス、ままままたはたはたはたは外外外外部ア部ア部ア部アドドドドレスレスレスレスへへへへの分の分の分の分岐岐岐岐が必が必が必が必要要要要なななな場合場合場合場合、、、、プロプロプロプロググググラムラムラムラム実実実実行は行は行は行はHOLDがががが解除解除解除解除さささされるれるれるれるままままでででで

停止停止停止停止ししししまままますすすす。。。。またまたまたまた、、、、外外外外部部部部ババババススススを使を使を使を使うううう必必必必要要要要ののののあああある繰る繰る繰る繰りりりり返返返返しししし命命命命令令令令を、を、を、を、ホホホホーーーールルルルドドドド発発発発生時生時生時生時ににににHM=0でででで

実実実実行行行行ししししてててていいいいるるるる場場場場合合合合はははは、、、、実実実実行行行行中中中中ののののババババスススス    ササササイイイイククククルルルルののののああああととととににににホホホホーーーールルルルドドドド状状状状態態態態ににににななななりりりりまままますすすす。。。。繰繰繰繰りりりり返返返返しししし命命命命

令を令を令を令をHM=1のののの状状状状態で態で態で態で実実実実行行行行ししししてててているいるいるいるととととききききににににホホホホーーーールドルドルドルドがががが発発発発生生生生ししししたたたた場合場合場合場合はははは、、、、内内内内部部部部ままままたはたはたはたは外外外外部部部部アアアアククククセセセセ

ススススののののいいいいずずずずれれれれににににつつつついいいいててててもももも、、、、’54xはははは実実実実行行行行中中中中ののののババババスススス    ササササイイイイククククルルルルをををを実実実実行行行行ししししたたたた後後後後、、、、ホホホホーーーールルルルドドドド状状状状態態態態ととととななななりりりりまままま

すすすす。。。。リリリリセセセセッッッットトトト時時時時、、、、HMはははは0ににににククククリリリリアアアアさささされれれれまままますすすす。。。。HMははははSSBX命命命命令令令令にににによよよよっっっっててててセセセセッッッットトトト、、、、ままままたたたたはははは

RSBX命令によってリセットされます。命令によってリセットされます。命令によってリセットされます。命令によってリセットされます。

HOLDはははは、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみととととししししててててはははは扱扱扱扱わわわわれれれれまままませせせせんんんん。。。。IDLE1をををを実実実実行行行行中中中中ははははHMビビビビッッッットトトトのののの値値値値ににににかかかかかかかかわわわわらららら

ず、ホず、ホず、ホず、ホールールールールドは受ドは受ドは受ドは受け入け入け入け入れられられられられますれますれますれます。。。。IDLE2またはまたはまたはまたはIDLE3のののの実行中実行中実行中実行中にはにはにはには、、、、HMビッビッビッビットのトのトのトの値に値に値に値にかかかか

かわかわかわかわららららずずずず、、、、ホホホホーーーールルルルドドドドはははは受受受受けけけけ入入入入れれれれらららられれれれまままませせせせん。ん。ん。ん。IDLE1をををを実実実実行行行行中中中中ににににHOLD信信信信号号号号をををを受受受受信信信信すすすするるるるとととと、、、、

CPUははははIDLE1モーモーモーモードを継続しドを継続しドを継続しドを継続しますが、外部ますが、外部ますが、外部ますが、外部バスおよびバスおよびバスおよびバスおよび制御信号は制御信号は制御信号は制御信号はハイ インピハイ インピハイ インピハイ インピーダンスにーダンスにーダンスにーダンスになななな

ります。ります。ります。ります。

図図図図10−22は、は、は、は、HOLDおおおおよびよびよびよびHOLDAのタのタのタのタイイイイミミミミンンンンググググを示を示を示を示ししししてててていいいいまままます。す。す。す。HOLDはははは、、、、CLKOUTがががが

ロロロローーーーににににななななるるるる前前前前ににににセセセセッッッットトトトアアアアッッッッププププ時時時時間間間間をををを満満満満たたたたすすすすとととと、、、、ババババススススおおおおよよよよびびびび制制制制御御御御信信信信号号号号ががががハハハハイイイイ    イイイインンンンピピピピーーーーダダダダンンンンススススにににに

なるには、なるには、なるには、なるには、3サイサイサイサイクル以上が必要にクル以上が必要にクル以上が必要にクル以上が必要になります。なります。なります。なります。HOLDは外部非同期は外部非同期は外部非同期は外部非同期入力で、ラッチさ入力で、ラッチさ入力で、ラッチさ入力で、ラッチされませれませれませれませ

ん。外ん。外ん。外ん。外部デ部デ部デ部デバイバイバイバイスはスはスはスは必ず必ず必ず必ずHOLDをロをロをロをローにーにーにーに維持維持維持維持しなしなしなしなけれけれけれければなばなばなばなりまりまりまりませんせんせんせん。外。外。外。外部デバ部デバ部デバ部デバイスイスイスイスは、は、は、は、’54x

からからからからHOLDA信号を受信して､ホールド状態になった事を判定できます。信号を受信して､ホールド状態になった事を判定できます。信号を受信して､ホールド状態になった事を判定できます。信号を受信して､ホールド状態になった事を判定できます。
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’54xははははマルマルマルマルチサチサチサチサイクイクイクイクル命ル命ル命ル命令の令の令の令の実行中実行中実行中実行中に、に、に、に、ホーホーホーホールドルドルドルド信号信号信号信号を受を受を受を受信する信する信する信すると命と命と命と命令が令が令が令が完了完了完了完了したしたしたした後、後、後、後、バスバスバスバス

はハはハはハはハイイイイ イ イ イ インンンンピーピーピーピーダダダダンスンスンスンスにににになりなりなりなりまままます。す。す。す。ウウウウェイェイェイェイトトトト ス ス ス ステテテテートートートートにににによりよりよりよりママママルチルチルチルチササササイクイクイクイクルルルルとなとなとなとなるるるる命令命令命令命令でででで

も同様です。も同様です。も同様です。も同様です。

HOLDがががが解解解解除さ除さ除さ除されれれれた後た後た後た後、、、、ププププログログログログララララム実ム実ム実ム実行行行行を停を停を停を停止止止止したしたしたした次次次次の命の命の命の命令令令令かかかからプらプらプらプロロロログラグラグラグラムムムム実行実行実行実行がががが回復回復回復回復ししししまままま

すすすす。。。。HOLDAははははHOLDのののの解解解解除除除除ににににととととももももなななないいいい、、、、解解解解除除除除さささされれれれまままますすすす(図図図図10−22参参参参照照照照)。。。。セセセセッッッットトトトアアアアッッッッププププ時時時時間間間間がががが

満たされて満たされて満たされて満たされていれば、いれば、いれば、いれば、’54xはバスおはバスおはバスおはバスおよび制御よび制御よび制御よび制御信号を確信号を確信号を確信号を確定するま定するま定するま定するまでででで2マシマシマシマシン サイクン サイクン サイクン サイクルルルル(HM=0)まままま

たはたはたはたは3マシン サイクルマシン サイクルマシン サイクルマシン サイクル(HM=1)必要とします。必要とします。必要とします。必要とします。

10.6.1 ホールド時の割り込み

HM=1ででででHOLDががががアクアクアクアクテテテティィィィブブブブのののの間間間間はははは、す、す、す、すべべべべててててのののの割割割割りりりり込み込み込み込みはははは受受受受けけけけ付付付付けけけけらららられまれまれまれませせせせんんんん。。。。ここここのののの期期期期間に間に間に間に

割割割割りりりり込込込込みみみみをををを受受受受信信信信すすすするるるるとととと、、、、割割割割りりりり込込込込みみみみははははララララッッッッチチチチさささされれれれまままますすすすがががが、、、、未未未未処処処処理理理理ののののまままままままま残残残残りりりりまままますすすす。。。。ししししたたたたががががっっっっ

て、て、て、て、HOLDははははどどどどのののの割り割り割り割り込込込込みみみみフフフフララララググググままままたはたはたはたはレレレレジジジジススススタタタタににににも影も影も影も影響響響響ししししまままませせせせんんんん。。。。HM=0ののののとととときききき、、、、割割割割り込り込り込り込

みは通常の通り受け付けられます。みは通常の通り受け付けられます。みは通常の通り受け付けられます。みは通常の通り受け付けられます。

10.6.2 ホールドおよびリセット

RS信信信信号号号号ががががアアアアククククテテテティィィィブブブブののののととととききききHOLDががががロロロローーーーににににななななるるるるとととと、、、、内内内内部部部部的的的的ににににはははは通通通通常常常常ののののリリリリセセセセッッッットトトト動動動動作作作作をををを行行行行いいいいまままま

すがすがすがすが、、、、すべすべすべすべててててののののバスバスバスバスおおおおよよよよび制び制び制び制御御御御ララララインインインインははははハハハハイ イ イ イ イイイインンンンピーピーピーピーダダダダンンンンスとスとスとスとななななりりりり、、、、HOLDA信信信信号号号号がアがアがアがアクククク

テテテティィィィブブブブににににななななりりりりまままますすすす。。。。(図図図図10−23(a)(b)参参参参照照照照)。。。。ししししかかかかしししし、、、、HOLDおおおおよよよよびびびびHOLDAががががアアアアククククテテテティィィィブブブブとととと

ななななっっっったたたた後後後後、、、、RS信信信信号号号号ががががアアアアククククテテテティィィィブブブブににににななななるるるる場場場場合合合合はははは、、、、’54xははははリリリリセセセセッッッットトトトさささされれれれデデデデーーーータタタタ    ババババスススス、、、、アアアアドドドドレレレレスススス    

バス、制御信号はハイ インピーダンスの状態を維持します。バス、制御信号はハイ インピーダンスの状態を維持します。バス、制御信号はハイ インピーダンスの状態を維持します。バス、制御信号はハイ インピーダンスの状態を維持します。(図図図図10−23(c)(d)参照参照参照参照)。。。。

RS信信信信号号号号ががががアアアアククククテテテティィィィブブブブののののととととききききHOLDがががが解解解解除除除除さささされれれれるるるるとととと、、、、HOLDAがががが応応応応答答答答ししししててててホホホホーーーールルルルドドドド    モモモモーーーードドドドはははは解解解解

除除除除さささされれれれ、、、、アアアアドドドドレレレレスススス、、、、デデデデーーーータタタタ、、、、制制制制御御御御ピピピピンンンンははははリリリリセセセセッッッットトトトのののの状状状状態態態態にににに応応応応じじじじててててドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれまままますすすす

(図図図図10−23(a)(d)参参参参照照照照)。。。。ししししかかかかしししし、、、、HOLDおおおおよよよよびびびびHOLDAががががアアアアククククテテテティィィィブブブブののののととととききききRS信信信信号号号号がががが解解解解除除除除さささされれれれ

る場る場る場る場合、合、合、合、デバデバデバデバイイイイスのスのスのスの動作動作動作動作ははははMP/MCピピピピンンンンの状の状の状の状態に態に態に態に従い従い従い従いまままます。す。す。す。MP/MCピンピンピンピンががががハイハイハイハイの場の場の場の場合、合、合、合、ホホホホーーーー

ルルルルドドドド    モモモモーーーードドドドがががが終終終終了了了了すすすするるるるとととと’54xははははリリリリセセセセッッッットトトト    ベベベベククククタタタタののののフフフフェェェェッッッッチチチチをををを開開開開始始始始ししししまままますすすす。。。。MP/MCががががロロロローーーーのののの

場合、場合、場合、場合、’54xはホはホはホはホールールールールド ド ド ド モーモーモーモード終了ド終了ド終了ド終了の前の前の前の前に外に外に外に外部ア部ア部ア部アクセクセクセクセスをスをスをスを必要必要必要必要としなとしなとしなとしない限い限い限い限り、り、り、り、リセリセリセリセットットットット ベ ベ ベ ベクククク

タタタタをををを内内内内部部部部的的的的ににににフフフフェェェェッッッッチチチチししししてててて処処処処理理理理をををを続続続続けけけけまままますすすす。図。図。図。図10−23(b)(c)はははは、、、、HOLDおおおおよよよよびびびびHOLDAががががアアアアクククク

ティブのときティブのときティブのときティブのときRS信号が解除される例を示しています。信号が解除される例を示しています。信号が解除される例を示しています。信号が解除される例を示しています。
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A

A−1CPU及びペリフェラルのレジスタ群及びペリフェラルのレジスタ群及びペリフェラルのレジスタ群及びペリフェラルのレジスタ群

CPU及びペリフェラルのレジスタ群

付録付録付録付録Aはははは’54x CPU及及及及びペびペびペびペリリリリフェフェフェフェララララルルルルのレのレのレのレジジジジスタスタスタスタののののビッビッビッビットトトト領域領域領域領域をををを示し示し示し示しまままますすすす。以。以。以。以下下下下のテのテのテのテーーーーブルブルブルブルにににに

レジスタ領域で使用している用語を記します。レジスタ領域で使用している用語を記します。レジスタ領域で使用している用語を記します。レジスタ領域で使用している用語を記します。

Term Definition Term Definition

ARP Auxiliary register pointer OVB Overflow flag B

ASM Accumulator shift mode OVLY RAM overlay

AVIS Address visibility mode OVM Overflow mode

BH Bus holder PCM Pulse code modulation mode

BNKCMP Bank compare PLLCOUNT PLL counter value

BOB Byte ordering bit PLLDIV PLL divider

BRAF Block-repeat active flag PLLMUL PLL multiplier

BRE Autobuffering receive enable PLLNDIV PLL clock generator select

BRINT1, BRINT0 BSP receive interrupt PLLON/OFF PLL on/off

BXE Autobuffering transmit enable PLLSTATUS PLL status

BXINT1, BXINT0 BSP transmit interrupt PSC Timer prescaler counter

C Carry PS−DS Program read−data read access

CH0−CH7 TDM channel 0−7 RA0−RA7 TDM receive address

CLKDV Internal transmit clock division fac-
tor

Res, Resvd Reserved

CLKOFF CLOCKOUT off RH Receive buffer half received

CLKP Clock polarity RINT1, RINT0 Serial port receive interrupt

CMPT Compatibility mode RRDY Receive ready

CPL Compiler mode RRST Receive reset

C16 Dual 16-bit/Double-precision arith-
metic mode

RSRFULL Receive shift register full

付録A
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A−2 CPU及びペリフェラルのレジスタ群及びペリフェラルのレジスタ群及びペリフェラルのレジスタ群及びペリフェラルのレジスタ群

Term DefinitionTermDefinition

DLB Digital loopback mode SMOD Shared-access mode

DP Data page pointer SMUL Saturation on multiplication

DROM Data ROM SST Saturation on store

DSPINT DSP interrupt SXM Sign-extension mode

EXIO External bus interface off TA0−TA7 TDM transmit address

FE Format extension TC Test/control flag

FIG Frame ignore TDDR Timer divide-down ratio

FO Format TDM TDM mode

FRCT Fractional mode TINT Internal timer interrupt

FSM Frame sync mode TRB Timer reload

FSP Frame sync polarity TRINT TDM receive interrupt

HALTR Autobuffering receive halt TSS Timer stop status

HALTX Autobuffering transmit halt TXINT TDM transmit interrupt

HINT ’54x-to-Host interrupt TXM Transmit mode

HM Hold mode XF External flag (XF) status

HPINT HPI interrupt XH Transmit buffer half transmitted

INTM Interrupt mask XINT1, XINT0 Serial port transmit interrupt

INT0−INT3 External user interrupt #0−3 XPA Extended program address
control

IPTR Interrupt vector pointer XRDY Transmit ready

MCM Clock mode XRST Transmitter reset

MP/MC Microprocessor/microcontroller XSREMPTY Transmit shift register empty

OVA Overflow flag A
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図図図図A−1. Bank-Switching Control Register (BSCR) Diagram�����������������������������������
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図図図図A−2. BSP Control Extension Register (BSPCE) Diagram�����������������������
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図図図図A−4. HPI Control Register (HPIC) Diagram�����������������������������������������
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† 不定な値が読まれます。自由な値を書き込みできます。不定な値が読まれます。自由な値を書き込みできます。不定な値が読まれます。自由な値を書き込みできます。不定な値が読まれます。自由な値を書き込みできます。
‡ ’0’が読まれます。が読まれます。が読まれます。が読まれます。
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図図図図A−5. Interrupt Flag Register (IFR) Diagram

(a) ’541 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 XINT1 RINT1 XINT0 RINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(b) ’542 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd HPINT INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(c) ’543 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(d) ’545 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd HPINT INT3 XINT1 RINT1 BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(e) ’546 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 XINT1 RINT1 BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(f) ’548 IFR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd BXINT1 BRINT1 HPINT INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(g) ’549 IFR

15−14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd BM
INT1

BMINT0 BXINT1 BRINT1 HINT INT3 TXNT TRNT BXINT0 TRINT0 TINT INT2 INT1 INT0
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図図図図A−6. Interrupt Mask Register (IMR) Diagram

(a) ’541 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 XINT1 RINT1 XINT0 RINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(b) ’542 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd HPINT INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(c) ’543 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(d) ’545 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd HPINT INT3 XINT1 RINT1 BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(e) ’546 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd Resvd Resvd Resvd INT3 XINT1 RINT1 BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(f) ’548 IMR

15−12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd BXINT1 BRINT1 HPINT INT3 TXINT TRINT BXINT0 BRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

(g) ’549 IMR

15−14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Resvd BM
INT1

BMINT0 BXINT1 BRINT1 HINT INT3 TXNT TRNT BXINT0 TRINT0 TINT INT2 INT1 INT0

図図図図A−7. Processor Mode Status Register (PMST) Diagram

15−7 6 5 4 3 2 1 0

IPTR MP/MC OVLY AVIS DROM CLKOFF SMUL† SST†

† 対象デバイスのみ。それ以外のデバイスでは予約。対象デバイスのみ。それ以外のデバイスでは予約。対象デバイスのみ。それ以外のデバイスでは予約。対象デバイスのみ。それ以外のデバイスでは予約。
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図図図図A−8. Serial Port Control Register (SPC) Diagram��������������
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図図図図A−9. Software Wait-State Register (SWWSR) Diagram
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Reserved/XPA† I/O Data Data Program Program

† ’548/’549のみのみのみのみXPAビット。それ以外のデバイスは予約。ビット。それ以外のデバイスは予約。ビット。それ以外のデバイスは予約。ビット。それ以外のデバイスは予約。

図図図図A−10. Status Register 0 (ST0) Diagram

15−13 12 11 10 9 8−0

ARP TC C OVA OVB DP

図図図図A−11. Status Register 1 (ST1) Diagram

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4−0

BRAF CPL XF HM INTM 0 OVM SXM C16 FRCT CMPT ASM

図図図図A−12. TDM Channel Select Register (TCSR) Diagram�����������������
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注 : X=Don’t care.

図図図図A−13. TDM Receive Address Register (TRAD) Diagram�����������������
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注 : X=Don’t care.

図図図図A−14. TDM Receive/Transmit Address Register (TRTA) Diagram
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図図図図A−15. TDM Serial Port Control Register (TSPC) Diagram�����������������
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注 : X=Don’t care.

図図図図A−16. Timer Control Register (TCR) Diagram������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������15−12

��������������������
��������������������
��������������������11

����������������������
����������������������
����������������������10

����������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������9−6

�����������������
�����������������
�����������������5

����������������
����������������
����������������4

�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������3−0������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������Reserved

��������������������
��������������������Soft

����������������������
����������������������Free

����������������������������������������������
����������������������������������������������PSC

�����������������
�����������������TRB

����������������
����������������TSS

�������������������������������������������������
�������������������������������������������������TDDR������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

��������������������
��������������������
��������������������

����������������������
����������������������
����������������������

����������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������

�����������������
�����������������
�����������������

����������������
����������������
����������������

�������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������������������������������������



Running Title—Attribute Reference

A

A−8 CPU及びペリフェラルのレジスタ群及びペリフェラルのレジスタ群及びペリフェラルのレジスタ群及びペリフェラルのレジスタ群



Running Title—Attribute Reference

B

B−1XDS510エミュレータ使用の設計についてエミュレータ使用の設計についてエミュレータ使用の設計についてエミュレータ使用の設計について

XDS510エミュレータ使用の設計について

ここここのののの付付付付録録録録でででではははは、、、、テテテテキキキキササササスススス    イイイインンンンススススツツツツルルルルメメメメンンンンツツツツXDS510エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタをををを使使使使用用用用ししししななななががががらららら

IEEE−1149.1にににに準準準準拠拠拠拠すすすするるるる設設設設計計計計をををを行行行行ううううたたたためめめめのののの補補補補足足足足説説説説明明明明、、、、おおおおよよよよびびびびXDS510ケケケケーーーーブブブブルルルル(製製製製品品品品番番番番号号号号

2617698−0001)ににににつつつついいいいててててのののの説説説説明明明明をををを記記記記載載載載ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここののののケケケケーーーーブブブブルルルルはははは、、、、胴胴胴胴体体体体ににににJTAG 3/5Vのののの
ママママーーーーククククののののララララベベベベルルルルががががつつつついいいいてててていいいいれれれればばばば、、、、標標標標準準準準のののの3Vおおおおよよよよびびびび5Vののののタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトトシシシシスススステテテテムムムム電電電電源源源源入入入入力力力力ををををササササポポポポーーーー

トします。トします。トします。トします。

本書で本書で本書で本書でJTAGというというというという言葉を言葉を言葉を言葉を使用す使用す使用す使用する場合はる場合はる場合はる場合は、、、、IEEE−1149.1に基づに基づに基づに基づくくくくTIスキャスキャスキャスキャン ベン ベン ベン ベースのースのースのースのエエエエ

ミュレーションを意味します。ミュレーションを意味します。ミュレーションを意味します。ミュレーションを意味します。

IEEE−1149.1の詳細については、の詳細については、の詳細については、の詳細については、IEEEカスタマ サービスまでお問い合わせください。カスタマ サービスまでお問い合わせください。カスタマ サービスまでお問い合わせください。カスタマ サービスまでお問い合わせください。

所在地所在地所在地所在地: IEEEカスタマ サービスカスタマ サービスカスタマ サービスカスタマ サービス

445 Hoes Lane, PO Box 1331

Piscataway, NJ 08855−1331

電話電話電話電話: 米国およびカナダ米国およびカナダ米国およびカナダ米国およびカナダ;(800)678−IEEE

米国およびカナダ以外米国およびカナダ以外米国およびカナダ以外米国およびカナダ以外;(908)981−1393

FAX: (908)981−9667 Telex: 833233
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B−2 XDS510エミュレータ使用の設計についてエミュレータ使用の設計についてエミュレータ使用の設計についてエミュレータ使用の設計について

B.1 ターゲット システムのエミュレータ コネクタの設計(14ピン ヘッダ)

JTAGタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトトデデデデババババイイイイススススはははは、、、、専専専専用用用用エエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンンポポポポーーーートトトトにににによよよよるるるるエエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンンををををササササポポポポーーーー

トトトトししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここののののポポポポーーーートトトトはははは、、、、エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタがががが直直直直接接接接アアアアククククセセセセススススししししてててて、、、、IEEE−1149.1がががが規規規規定定定定すすすするるるる

機機機機能能能能ののののススススーーーーパパパパーーーーセセセセッッッットトトトののののエエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンンをををを実実実実現現現現ししししまままますすすす。。。。エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタとととと通通通通信信信信すすすするるるるににににはははは、、、、

ターターターターゲッゲッゲッゲット ト ト ト シシシシステステステステムに図ムに図ムに図ムに図B−1にににに示す示す示す示す接接接接続が続が続が続がされされされされたたたた14ピンピンピンピン ヘ ヘ ヘ ヘッダッダッダッダ(7ピピピピンをンをンをンを2列列列列)がながながながなけれけれけれければばばばなななな
らず、表らず、表らず、表らず、表B−1は、エミュレーション信号について説明しています。は、エミュレーション信号について説明しています。は、エミュレーション信号について説明しています。は、エミュレーション信号について説明しています。

他の他の他の他のヘヘヘヘッダッダッダッダもももも使用使用使用使用でででできまきまきまきますすすすが、が、が、が、デデデデュポュポュポュポンンンン コ コ コ コネネネネクタクタクタクタ    シスシスシスシステテテテムズムズムズムズのののの、次、次、次、次のののの型番型番型番型番のののの、ポ、ポ、ポ、ポスススストフトフトフトフーーーー

ドなしストレートヘッダを推奨します。ドなしストレートヘッダを推奨します。ドなしストレートヘッダを推奨します。ドなしストレートヘッダを推奨します。

- 65610−114

- 65611−114

- 67996−114

- 67997−114

図図図図B−1. 14ピン ヘッダ信号およびヘッダ寸法ピン ヘッダ信号およびヘッダ寸法ピン ヘッダ信号およびヘッダ寸法ピン ヘッダ信号およびヘッダ寸法

TDI 3 4 GND

TDO 7 8 GND

TMS 1 2 TRST

TCK_RET 9 10 GND

TCK 11 12 GND

ヘッダ寸法:
ピン間幅、ピン間幅、ピン間幅、ピン間幅、0.100インチインチインチインチ(X、、、、Y)
ピン幅、ピン幅、ピン幅、ピン幅、0.025in、四角柱、四角柱、四角柱、四角柱
ピン長、ピン長、ピン長、ピン長、0.235in、、、、(標準標準標準標準)

PD (VCC) 5 6 no pin (key)†

EMU0 13 14 EMU1

† ケーブル コケーブル コケーブル コケーブル コネクタの対ネクタの対ネクタの対ネクタの対応するメス応するメス応するメス応するメス位置は逆向き位置は逆向き位置は逆向き位置は逆向き接続になら接続になら接続になら接続にならないようにないようにないようにないように埋めてあり埋めてあり埋めてあり埋めてありますが、第６ますが、第６ますが、第６ますが、第６ピンはケーピンはケーピンはケーピンはケーブルの中ブルの中ブルの中ブルの中
でグランドに接地されています。本付録の配線図を参照してください。でグランドに接地されています。本付録の配線図を参照してください。でグランドに接地されています。本付録の配線図を参照してください。でグランドに接地されています。本付録の配線図を参照してください。



ターゲット システムのエミュレータ コネクタの設計ターゲット システムのエミュレータ コネクタの設計ターゲット システムのエミュレータ コネクタの設計ターゲット システムのエミュレータ コネクタの設計(14ピン ヘッダピン ヘッダピン ヘッダピン ヘッダ)
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表表表表B−1. 14ピン ヘッダ信号の説明ピン ヘッダ信号の説明ピン ヘッダ信号の説明ピン ヘッダ信号の説明

シグナル 説明

エミュレー
タ 

ステート†
ターゲット 
ステート†

EMU0 エミュレーションピンエミュレーションピンエミュレーションピンエミュレーションピン0 I I/O

EMU1 エミュレーションピンエミュレーションピンエミュレーションピンエミュレーションピン1 I I/O

GND グランドグランドグランドグランド

PD(VCC) タタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトトのののの検検検検出出出出。。。。エエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン    ケケケケーーーーブブブブルルルルがががが接接接接続続続続
さささされれれれてててておおおおりりりり、、、、タタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    シシシシスススステテテテムムムムのののの電電電電源源源源がががが投投投投入入入入さささされれれれてててて
いいいいるるるるここここととととをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。PDははははタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    シシシシスススステテテテムムムムのののの
Vccに接続しなければなりません。に接続しなければなりません。に接続しなければなりません。に接続しなければなりません。

I O

TCK テスト クロッテスト クロッテスト クロッテスト クロック。ク。ク。ク。TCKは、は、は、は、エミュレーショエミュレーショエミュレーショエミュレーション ケーブン ケーブン ケーブン ケーブ
ル ポル ポル ポル ポッドッドッドッドからからからからのののの10.368MHzククククロックロックロックロック ソ ソ ソ ソースースースースですですですです。こ。こ。こ。こ
の信号の信号の信号の信号を使っを使っを使っを使って、シて、シて、シて、システステステステム テム テム テム テスト スト スト スト クロックロックロックロックをクをクをクをドライドライドライドライ
ブできます。ブできます。ブできます。ブできます。

O I

TCK_RET テテテテスススストトトト    ククククロロロロッッッックククク    リリリリタタタターーーーンンンン。。。。エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタへへへへののののテテテテスススス
トトトト    ククククロロロロッッッックククク入入入入力力力力。。。。TCKををををババババッッッッフフフファァァァままままたたたたははははババババッッッッフフフファァァァななななしししし
で接続できます。で接続できます。で接続できます。で接続できます。

I O

TDI テスト データ入力テスト データ入力テスト データ入力テスト データ入力 O I

TDO テスト データ出力テスト データ出力テスト データ出力テスト データ出力 I O

TMS テスト モード選択テスト モード選択テスト モード選択テスト モード選択 O I

TRST‡ テスト リセットテスト リセットテスト リセットテスト リセット O I

† I = input、、、、O = output
‡ 内部でプルダウンされている為、内部でプルダウンされている為、内部でプルダウンされている為、内部でプルダウンされている為、TRSTにプルアップ抵抗を接続しないで下さい。にプルアップ抵抗を接続しないで下さい。にプルアップ抵抗を接続しないで下さい。にプルアップ抵抗を接続しないで下さい。
低ノイズの環境では、低ノイズの環境では、低ノイズの環境では、低ノイズの環境では、TRSTはフロートのままにできます。はフロートのままにできます。はフロートのままにできます。はフロートのままにできます。高ノイズの環境では、プルダ高ノイズの環境では、プルダ高ノイズの環境では、プルダ高ノイズの環境では、プルダウン抵抗の追加が必要となウン抵抗の追加が必要となウン抵抗の追加が必要となウン抵抗の追加が必要とな
ることもあります。ることもあります。ることもあります。ることもあります。(抵抗のサイズは電流値によって決めます。抵抗のサイズは電流値によって決めます。抵抗のサイズは電流値によって決めます。抵抗のサイズは電流値によって決めます。)



バス プロトコルバス プロトコルバス プロトコルバス プロトコル
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B.2 バス プロトコル

IEEE−1149.1仕仕仕仕様は様は様は様は、、、、テステステステストトトト    アクアクアクアクセセセセスススス ポ ポ ポ ポーーーートトトト(TAP)ババババスススス ス ス ス スレレレレーーーーブ ブ ブ ブ デデデデバイバイバイバイススススのののの条件条件条件条件、、、、おおおおよよよよ

び一定のルールを規定していますび一定のルールを規定していますび一定のルールを規定していますび一定のルールを規定しています(下記参照下記参照下記参照下記参照)。。。。

- TMSおよびおよびおよびおよびTDI入力は、デバイスの入力は、デバイスの入力は、デバイスの入力は、デバイスのTCK信号の立ち上がりエッジでサンプルされる。信号の立ち上がりエッジでサンプルされる。信号の立ち上がりエッジでサンプルされる。信号の立ち上がりエッジでサンプルされる。

- TDO出力は、デバイスの出力は、デバイスの出力は、デバイスの出力は、デバイスのTCK信号の立ち下がりエッジでクロックと同期される。信号の立ち下がりエッジでクロックと同期される。信号の立ち下がりエッジでクロックと同期される。信号の立ち下がりエッジでクロックと同期される。

これらのデバこれらのデバこれらのデバこれらのデバイスがディジイスがディジイスがディジイスがディジ チェイン接 チェイン接 チェイン接 チェイン接続されている続されている続されている続されている場合は、デバ場合は、デバ場合は、デバ場合は、デバイスのイスのイスのイスのTDOには次のデバには次のデバには次のデバには次のデバ

イスイスイスイスののののTDIシグシグシグシグナナナナルのルのルのルの前前前前にににに約半約半約半約半TCKササササイクイクイクイクルルルルののののセッセッセッセットトトトアッアッアッアッププププ時間時間時間時間ががががありありありありまままます。す。す。す。ここここのタのタのタのタイイイイミミミミンンンン

ググググ方方方方式式式式はははは、、、、TDOおおおおよよよよびびびびTDIのののの両両両両方方方方がががが同同同同じじじじTCKエエエエッッッッジジジジかかかかららららタタタタイイイイミミミミンンンンググググがががが取取取取らららられれれれてててていいいいるるるる場場場場合合合合にににに発発発発

生す生す生す生するるるる競競競競合合合合条条条条件件件件をををを最最最最小小小小化化化化ししししまままますすすす。。。。ここここののののタタタタイミイミイミイミンンンンググググ方方方方式式式式のののの短短短短所所所所はははは、、、、TCK周周周周波波波波数数数数をををを高高高高くくくく出出出出来来来来ないないないない

ことです。ことです。ことです。ことです。

IEEE−1149.1仕仕仕仕様様様様はははは、、、、ババババスススス    ママママススススタタタタ(エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタ)デデデデババババイイイイススススののののルルルルーーーールルルルはははは規規規規定定定定ししししてててていいいいまままませせせせんんんん。。。。代代代代

わわわわりりりりにににに、、、、デデデデババババイイイイススススががががババババスススス    ママママススススタタタタににににババババスススス    ススススレレレレーーーーブブブブ    ココココンンンンパパパパチチチチブブブブルルルルののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググをををを要要要要求求求求すすすするるるるとととと規規規規

定しています。定しています。定しています。定しています。XDS510は、バス スレーブの規定に合うタイミングを供給しています。は、バス スレーブの規定に合うタイミングを供給しています。は、バス スレーブの規定に合うタイミングを供給しています。は、バス スレーブの規定に合うタイミングを供給しています。
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B.3 エミュレータ ケーブル ポッド

図図図図B−2は、は、は、は、エエエエミミミミュュュュレレレレータータータータ    ケケケケーーーーブブブブルルルル ポ ポ ポ ポッッッッドドドドのののの一一一一部部部部を示を示を示を示ししししてててていいいいまままますすすす。ポ。ポ。ポ。ポッッッッドドドドのののの機機機機能能能能にはにはにはには以以以以下下下下のののの

ものがあります。ものがあります。ものがあります。ものがあります。

- TDOおおおおよよよよびびびびTCK_RETはははは、、、、アアアアププププリリリリケケケケーーーーシシシショョョョンンンンがががが要要要要求求求求すすすするるるる場場場場合合合合はははは、、、、ポポポポッッッッドドドド内内内内部部部部でででで並並並並列列列列ににににタタタターーーー

ミミミミネネネネイイイイトトトトででででききききまままますすすす。。。。デデデデフフフフォォォォルルルルトトトトでででではははは、、、、ここここれれれれららららのののの信信信信号号号号ははははタタタターーーーミミミミネネネネイイイイトトトトさささされれれれてててていいいいまままませせせせんんんん。。。。

- TCKはははは、、、、74LVT240デデデデババババイイイイススススにににによよよよっっっっててててドドドドラララライイイイブブブブさささされれれれまままますすすす。。。。高高高高電電電電流流流流ののののドドドドラララライイイイブブブブ

(32mA−IOL/IOH)なので、この信なので、この信なので、この信なので、この信号は並列終端す号は並列終端す号は並列終端す号は並列終端することも可能ることも可能ることも可能ることも可能です。です。です。です。TCKががががTCK_RET

に接続される場合は、ポッドの並列ターミネータを使用できます。に接続される場合は、ポッドの並列ターミネータを使用できます。に接続される場合は、ポッドの並列ターミネータを使用できます。に接続される場合は、ポッドの並列ターミネータを使用できます。

- TMSおおおおよよよよびびびびTDIはははは、、、、IEEE−1149.1ののののババババスススス    ススススレレレレーーーーブブブブ    デデデデババババイイイイスススス    タタタタイイイイミミミミンンンンググググ規規規規定定定定にににに準準準準じじじじ

て、て、て、て、TCK_RETの立ち下がりエッジから発生できます。の立ち下がりエッジから発生できます。の立ち下がりエッジから発生できます。の立ち下がりエッジから発生できます。

- TMSおよびおよびおよびおよびTDIは、信号反射を減少させる為直列にターミネイトしています。は、信号反射を減少させる為直列にターミネイトしています。は、信号反射を減少させる為直列にターミネイトしています。は、信号反射を減少させる為直列にターミネイトしています。

- 10.368MHzテストテストテストテスト クロック  クロック  クロック  クロック ソースが供給ソースが供給ソースが供給ソースが供給されます。さされます。さされます。さされます。さらに独自のテらに独自のテらに独自のテらに独自のテスト クロッスト クロッスト クロッスト クロックもクもクもクも

供給できる柔軟性があります。供給できる柔軟性があります。供給できる柔軟性があります。供給できる柔軟性があります。

図図図図B−2. エミュレータ ケーブル ポッド インタフェースエミュレータ ケーブル ポッド インタフェースエミュレータ ケーブル ポッド インタフェースエミュレータ ケーブル ポッド インタフェース
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RESIN

270

JP2
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TCK_RET (pin 9){

EMU1 (pin 14)

EMU0 (pin 13)
74AS1034

GND (pins 4,6,8,10,12)
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33
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TMS (pin 1)
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180

JP1

270
74F175

Q

Q
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PD(VCC) (pin 5)

5 V

5 V

74AS1004

Y

Y

Y
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A

† エミュレータ ポエミュレータ ポエミュレータ ポエミュレータ ポッドは、ッドは、ッドは、ッドは、TCK_RETを内部同を内部同を内部同を内部同期のためのクロ期のためのクロ期のためのクロ期のためのクロック ソースとしック ソースとしック ソースとしック ソースとして使用します。て使用します。て使用します。て使用します。TCKは、オプシは、オプシは、オプシは、オプションのョンのョンのョンの
ターゲット システム テスト クロック ソースとして供給されます。ターゲット システム テスト クロック ソースとして供給されます。ターゲット システム テスト クロック ソースとして供給されます。ターゲット システム テスト クロック ソースとして供給されます。
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B.4 エミュレータ ケーブル ポッド信号タイミング

図図図図B−3はははは、、、、エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタ    ケケケケーーーーブブブブルルルル    ポポポポッッッッドドドド信信信信号号号号タタタタイイイイミミミミンンンンググググをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。表。表。表。表B−2はははは、、、、図図図図にににに

示さ示さ示さ示されれれれるタるタるタるタイイイイミンミンミンミンググググ パ パ パ パララララメーメーメーメータタタタを定を定を定を定義義義義してしてしてしていいいいますますますます。。。。これこれこれこれららららのタのタのタのタイイイイミンミンミンミンググググ パ パ パ パララララメーメーメーメータタタタは、は、は、は、エエエエ

ミュミュミュミュレレレレータータータータおおおおよびよびよびよびケケケケーブーブーブーブルルルル ポ ポ ポ ポッッッッドのドのドのドの標標標標準デ準デ準デ準デーーーータ タ タ タ シシシシートートートートにににに指定指定指定指定さささされたれたれたれた値値値値からからからから計計計計算さ算さ算さ算されれれれたもたもたもたものののの

でででであああありりりり、、、、リリリリフフフファァァァレレレレンンンンススススででででししししかかかかあああありりりりまままませせせせんんんん。。。。テテテテキキキキササササスススス    イイイインンンンススススツツツツルルルルメメメメンンンンツツツツははははここここれれれれららららののののタタタタイイイイミミミミンンンンググググ

についてはテストしておらず、又、保証しているものではありません。についてはテストしておらず、又、保証しているものではありません。についてはテストしておらず、又、保証しているものではありません。についてはテストしておらず、又、保証しているものではありません。

エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタ    ポポポポッッッットトトトはははは、、、、TCK_RETをををを内内内内部部部部同同同同期期期期ののののたたたためめめめののののククククロロロロッッッックククク    ソソソソーーーーススススととととししししてててて使使使使用用用用ししししまままま

す。す。す。す。TCKはははは、、、、オオオオププププシシシショョョョンンンンののののタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    シシシシスススステムテムテムテム    テテテテスススストトトト    ククククロロロロッッッックククク    ソソソソーーーーススススととととししししてててて供供供供給さ給さ給さ給されれれれまままま

す。す。す。す。

図図図図B−3. エミュレータ ケーブル ポッドのタイミングエミュレータ ケーブル ポッドのタイミングエミュレータ ケーブル ポッドのタイミングエミュレータ ケーブル ポッドのタイミング

TDO

TMS, TDI

TCK_RET

6
5

4

3
2

1

表表表表B−2. エミュレータ ケーブル ポッドのタイミング パラメータエミュレータ ケーブル ポッドのタイミング パラメータエミュレータ ケーブル ポッドのタイミング パラメータエミュレータ ケーブル ポッドのタイミング パラメータ

番号 パラメータ 説明 最大 最小 単位

1 tc(TCK) TCK_RETの周期の周期の周期の周期 35 200 ns

2 tw(TCKH) TCK_RETのハイ パルス幅のハイ パルス幅のハイ パルス幅のハイ パルス幅 15 ns

3 tw(TCKL) TCK_RETのロー パルス幅のロー パルス幅のロー パルス幅のロー パルス幅 15 ns

4 td(TMS)
TCK_RETがローから、がローから、がローから、がローから、TMS又は又は又は又はTDIが有効になが有効になが有効になが有効にな
るまでの遅延時間るまでの遅延時間るまでの遅延時間るまでの遅延時間

6 20 ns

5 tsu(TDO)
TCK_RETがハイになるまでの、がハイになるまでの、がハイになるまでの、がハイになるまでの、TDIセットアッセットアッセットアッセットアッ
プ時間プ時間プ時間プ時間

3 ns

6 th(TDO) TCK_RETハイからの、ハイからの、ハイからの、ハイからの、TDOホールド時間ホールド時間ホールド時間ホールド時間 12 ns
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B.5 エミュレータ タイミング計算

例例例例B−1および例および例および例および例B−2は、各自のシステムのエミュレーション タイミングの計算に役立ちまは、各自のシステムのエミュレーション タイミングの計算に役立ちまは、各自のシステムのエミュレーション タイミングの計算に役立ちまは、各自のシステムのエミュレーション タイミングの計算に役立ちま

すすすす。。。。実実実実際際際際ののののタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    タタタタイイイイミミミミンンンンググググ    パパパパララララメメメメーーーータタタタににににつつつついいいいててててはははは、、、、エエエエミミミミュュュュレレレレーーーートトトトすすすするるるるデデデデババババイイイイススススのののの

データ シートを参照してください。データ シートを参照してください。データ シートを参照してください。データ シートを参照してください。

ここでの例は、次の項目を仮定しています。ここでの例は、次の項目を仮定しています。ここでの例は、次の項目を仮定しています。ここでの例は、次の項目を仮定しています。

tsu(TTMS) TCKハイまでのターゲットハイまでのターゲットハイまでのターゲットハイまでのターゲットTMSまたはまたはまたはまたはTDIセットセットセットセット
アップ時間アップ時間アップ時間アップ時間 10 ns

td(TTDO) TCKローからのターゲットローからのターゲットローからのターゲットローからのターゲットTDO遅延時間遅延時間遅延時間遅延時間 15 ns
td(bufmax) ターゲット バッファ最大遅延時間ターゲット バッファ最大遅延時間ターゲット バッファ最大遅延時間ターゲット バッファ最大遅延時間 10 ns
td(bufmin) ターゲット バッファ最小遅延時間ターゲット バッファ最小遅延時間ターゲット バッファ最小遅延時間ターゲット バッファ最小遅延時間 1 ns
tbufskew 同一パッケージ内の同一パッケージ内の同一パッケージ内の同一パッケージ内の2つのデバイス間のターゲットつのデバイス間のターゲットつのデバイス間のターゲットつのデバイス間のターゲット

バッファ スキュー時間バッファ スキュー時間バッファ スキュー時間バッファ スキュー時間
[td(bufmax) − td(bufmin)] 0.15

1.35 ns

tTCKfactor 40/60%デュティー サイクル クロックを想定したデュティー サイクル クロックを想定したデュティー サイクル クロックを想定したデュティー サイクル クロックを想定した
デューティー サイクルデューティー サイクルデューティー サイクルデューティー サイクル

0.4
(40%)

さらに、ここでの例ではさらに、ここでの例ではさらに、ここでの例ではさらに、ここでの例ではB−6ページ、表ページ、表ページ、表ページ、表B−2からの次の値を使用します。からの次の値を使用します。からの次の値を使用します。からの次の値を使用します。

td(TMSmax) TCK_RETロロロローかーかーかーからのらのらのらのエミュエミュエミュエミュレーレーレーレータタタタTMSままままたはたはたはたはTDI最最最最
大遅延時間大遅延時間大遅延時間大遅延時間

20 ns

tsu(TDOmin) エミュレータエミュレータエミュレータエミュレータTCK_RETハイまでのハイまでのハイまでのハイまでのTDO最小セット最小セット最小セット最小セット
アップ時間アップ時間アップ時間アップ時間

3 ns

エミュレーション設計で考慮されるべき重要なタイミング パスがエミュレーション設計で考慮されるべき重要なタイミング パスがエミュレーション設計で考慮されるべき重要なタイミング パスがエミュレーション設計で考慮されるべき重要なタイミング パスが2種類あります。種類あります。種類あります。種類あります。

- tpd(TCK_RET−TMS/TDI)(伝伝伝伝播播播播遅遅遅遅延延延延時時時時間間間間)とととといいいいうううう、、、、TCK_RETかかかかららららTMSままままたたたたははははTDIへへへへののののパパパパスススス。。。。

- tpd(TCK_RET−TDO)という、という、という、という、TCK_RETからからからからTDOへのパス。へのパス。へのパス。へのパス。

例の例の例の例の中中中中ではではではでは、、、、最大最大最大最大ののののシスシスシスシステテテテム ム ム ム テテテテストストストスト    クロクロクロクロッッッック周ク周ク周ク周波波波波数を数を数を数を決決決決定す定す定す定するるるる為に為に為に為に、、、、最悪最悪最悪最悪ののののパスパスパスパス遅遅遅遅延を延を延を延を計計計計

算しています。算しています。算しています。算しています。
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例例例例B−1. バッファなしの単一プロセッサ システムのキー タイミングバッファなしの単一プロセッサ システムのキー タイミングバッファなしの単一プロセッサ システムのキー タイミングバッファなしの単一プロセッサ システムのキー タイミング

tpd TCK_RET-TMS∕TDI =
td TMSmax + tsu TTMS

tTCKfactor

= (20 ns+ 10 ns)
0.4

= 75 ns, or 13.3 MHz

tpd TCK_RET–TDO =
td TTDO + tsu TDOmin

tTCKfactor

= (15 ns+ 3 ns)
0.4

= 45 ns, or 22.2 MHz

ここここののののケケケケーーーーススススでででではははは、、、、TCK_RETかかかかららららTMS/TDIへへへへののののパパパパスススス完完完完了了了了ののののたたたためめめめのののの時時時時間間間間のののの方方方方がががが長長長長いいいいたたたためめめめ、、、、(ここここのののの

パスがパスがパスがパスが)制限因子になります。制限因子になります。制限因子になります。制限因子になります。

例例例例B−2. バッファ入力および出力をともなうマルチプロセッサ システムのキー タイミングバッファ入力および出力をともなうマルチプロセッサ システムのキー タイミングバッファ入力および出力をともなうマルチプロセッサ システムのキー タイミングバッファ入力および出力をともなうマルチプロセッサ システムのキー タイミング

tpd (TCK_RET-TMS∕TDI)=
td (TMSmax)+ tsu (TTMS)+ t bufskew

tTCKfactor

= (20 ns+ 10 ns+ 1.35 ns)
0.4

= 78.4 ns, or 12.7 MHz

tpd (TCK_RET–TDO)=
td (TTDO)+ tsu (TDOmin)+ td (bufmax)

t TCKfactor

= 70 ns, or 14.3 MHz

= (15 ns+ 3 ns+ 10 ns)
0.4

ここここののののケケケケーーーーススススででででもももも、、、、TCK_RETかかかかららららTMS/TDIへへへへののののパパパパスススス完完完完了了了了ののののたたたためめめめのののの時時時時間間間間のののの方方方方がががが長長長長いいいいたたたためめめめ、、、、(ここここのののの

パスがパスがパスがパスが)制限因子になります。制限因子になります。制限因子になります。制限因子になります。
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ママママルルルルチチチチププププロロロロセセセセッッッッササササ    アアアアププププリリリリケケケケーーーーシシシショョョョンンンンでででではははは、、、、EMU0おおおおよよよよびびびびEMU1ラララライイイインンンンがががが、、、、ロロロロジジジジッッッックククク    ロロロローーーー    レレレレ

ベベベベルルルルかかかかららららロロロロジジジジッッッックククク    ハハハハイイイイ    レレレレベベベベルルルルにににに10μμμμs以以以以下下下下でででで確確確確実実実実にににに行行行行けけけけるるるるよよよよううううににににすすすするるるるここここととととがががが必必必必要要要要でででで、、、、ここここののののパパパパ

ラメータは立ち上がり時間ラメータは立ち上がり時間ラメータは立ち上がり時間ラメータは立ち上がり時間trと呼ばれます。これは次のように計算されます。と呼ばれます。これは次のように計算されます。と呼ばれます。これは次のように計算されます。と呼ばれます。これは次のように計算されます。

tr = 5(Rpullup Ndevices Cload_per_device)
= 5(4.7 kΩ 16 15 pF)

= 5(4.7 103 Ω 16 15 = no −12 F)
= 5(1128 10 −9 )
= 5.64 s
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B.6 エミュレータとターゲット システムの接続

エミエミエミエミュュュュレレレレーーーータタタタととととJTAGタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト シ シ シ シスススステテテテムムムムととととのののの間間間間にににに高高高高品品品品質質質質のののの信信信信号を号を号を号を供供供供給給給給すすすするるるるここここととととはははは、、、、非非非非常常常常にににに

重要重要重要重要ですですですです。。。。エミエミエミエミュュュュレーレーレーレータタタタとタとタとタとターーーーゲッゲッゲッゲットトトトシスシスシスシステムテムテムテムのののの正し正し正し正しいいいい動作動作動作動作をををを保証保証保証保証すすすするたるたるたるためめめめにはにはにはには、、、、適切適切適切適切な信な信な信な信

号バ号バ号バ号バッッッッファファファファととととテステステステストトトト ク ク ク クロロロロックックックックのののの供給供給供給供給、、、、及び及び及び及び､､､､適切適切適切適切ななななマルマルマルマルチチチチプロプロプロプロセセセセッサッサッサッサ相相相相互接互接互接互接続続続続が必が必が必が必要要要要ですですですです。。。。

JTAGタタタターーーーゲッゲッゲッゲットトトト    デデデデババババイスイスイスイスののののEMU0おおおおよびよびよびよびEMU1ピピピピンにンにンにンに適適適適用用用用すすすするるるる信号信号信号信号はははは、、、、入入入入力力力力またまたまたまたはははは出出出出力力力力どどどど

ちちちちららららもももも可可可可能能能能でででですすすす。。。。ここここれれれれらららら2つつつつののののピピピピンンンンににににはははは、、、、入入入入力力力力又又又又はははは出出出出力力力力ののののどどどどちちちちららららのののの信信信信号号号号もももも適適適適用用用用出出出出来来来来まままますすすす。。。。一一一一般般般般

にににに、、、、ママママルルルルチチチチププププロロロロセセセセッッッッササササ    シシシシスススステテテテムムムムでででではははは、、、、ここここれれれれらららら２２２２つつつつののののピピピピンンンンはははは両両両両方方方方とととともももも入入入入力力力力ととととししししててててもももも出出出出力力力力ととととししししてててて

もももも使使使使用用用用可可可可能能能能でででで、、、、ググググロロロローーーーババババルルルル    シシシシスススステテテテムムムムででででのののの実実実実行行行行、、、、停停停停止止止止をををを制制制制御御御御ししししまままますすすす。。。。EMU0おおおおよよよよびびびびEMU1信信信信号号号号

は、は、は、は、XDS510エミュレータ ヘッダへは入力としてのみ適用されます。エミュレータ ヘッダへは入力としてのみ適用されます。エミュレータ ヘッダへは入力としてのみ適用されます。エミュレータ ヘッダへは入力としてのみ適用されます。

B.6.1 信号のバッファリング

エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタ    ヘヘヘヘッッッッダダダダととととJTAGタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    デデデデババババイイイイススススのののの距距距距離離離離がががが6イイイインンンンチチチチよよよよりりりり長長長長いいいい場場場場合合合合はははは、、、、エエエエミミミミュュュュ

レレレレーーーータタタタ信信信信号号号号ははははををををババババッッッッフフフファァァァすすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。ここここのののの距距距距離離離離がががが6イイイインンンンチチチチ未未未未満満満満ののののととととききききはははは、、、、ババババッッッッフフフファァァァはははは

必要ありません。図必要ありません。図必要ありません。図必要ありません。図B−4は、シンプルなバッファなしの例を示しています。は、シンプルなバッファなしの例を示しています。は、シンプルなバッファなしの例を示しています。は、シンプルなバッファなしの例を示しています。

ヘッダとヘッダとヘッダとヘッダとJTAGターゲターゲターゲターゲット デバイスの距離はット デバイスの距離はット デバイスの距離はット デバイスの距離は、、、、6インチを超えてはなインチを超えてはなインチを超えてはなインチを超えてはなりません。りません。りません。りません。EMU0おおおおよよよよ

びびびびEMU1信信信信号号号号のののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりり時時時時間間間間をををを10μμμμs以以以以内内内内ににににすすすするるるるたたたためめめめににににはははは、、、、VCCにににに接接接接続続続続さささされれれれたたたた、、、、ププププルルルルアアアアッッッッププププ

抵抗が必要です。また、その抵抗値は、通常抵抗が必要です。また、その抵抗値は、通常抵抗が必要です。また、その抵抗値は、通常抵抗が必要です。また、その抵抗値は、通常4.7kΩが適当です。Ωが適当です。Ωが適当です。Ωが適当です。

図図図図B−4. 信号バッファリングなしのエミュレータ接続信号バッファリングなしのエミュレータ接続信号バッファリングなしのエミュレータ接続信号バッファリングなしのエミュレータ接続
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図図図図B−5はははは、、、、ババババッッッッフフフファァァァ送送送送信信信信がががが必必必必要要要要なななな場場場場合合合合のののの接接接接続続続続をををを表表表表ししししてててていいいいまままますすすす。。。。エエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン    ヘヘヘヘッッッッダダダダととととププププ

ロセッサの間の距離は、ロセッサの間の距離は、ロセッサの間の距離は、ロセッサの間の距離は、6インチより長くなっています。エミュレータ信号のインチより長くなっています。エミュレータ信号のインチより長くなっています。エミュレータ信号のインチより長くなっています。エミュレータ信号のTMS、、、、TDI、、、、

TDO、、、、TCK_RETは、同じデバイス パッケージによってバッファされます。は、同じデバイス パッケージによってバッファされます。は、同じデバイス パッケージによってバッファされます。は、同じデバイス パッケージによってバッファされます。
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図図図図B−5. 信号バッファリングをともなうエミュレータ接続信号バッファリングをともなうエミュレータ接続信号バッファリングをともなうエミュレータ接続信号バッファリングをともなうエミュレータ接続
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EMU0おおおおよよよよびびびびEMU1信信信信号号号号のののの立立立立ちちちち上上上上ががががりりりり時時時時間間間間をををを10μμμμs以以以以内内内内ににににすすすするるるるたたたためめめめににににはははは、、、、VCCにににに接接接接続続続続さささされれれれたたたた、、、、

プルアップ抵抗が必要です。また、その抵抗値は、通常プルアップ抵抗が必要です。また、その抵抗値は、通常プルアップ抵抗が必要です。また、その抵抗値は、通常プルアップ抵抗が必要です。また、その抵抗値は、通常4.7kΩが適当です。Ωが適当です。Ωが適当です。Ωが適当です。

TMSおよおよおよおよびびびびTDIのたのたのたのためのめのめのめの入力入力入力入力バッバッバッバッファにファにファにファには、は、は、は、VCCにににに接続さ接続さ接続さ接続されるれるれるれるプルプルプルプルアッアッアッアップ抵プ抵プ抵プ抵抗を抗を抗を抗を入れ入れ入れ入れて、エて、エて、エて、エ

ミュミュミュミュレーレーレーレータタタタが接が接が接が接続続続続されされされされなななないといといといとききききこれこれこれこれららららの信の信の信の信号を号を号を号を既既既既知の知の知の知の値値値値にホにホにホにホーーーールドルドルドルドすすすする必る必る必る必要要要要があがあがあがありりりり、そ、そ、そ、その抵の抵の抵の抵

抗値は抗値は抗値は抗値は4.7kΩ以上をお勧めします。Ω以上をお勧めします。Ω以上をお勧めします。Ω以上をお勧めします。

高高高高品品品品質質質質なななな信信信信号号号号をををを供供供供給給給給すすすするるるるたたたためめめめにににに(特特特特ににににププププロロロロセセセセッッッッササササののののTCKおおおおよよよよびびびびエエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタののののTCK_RET信信信信号号号号)、、、、

ププププリリリリンンンントトトト基基基基板板板板のののの引引引引きききき回回回回ししししににににはははは特特特特にににに注注注注意意意意がががが必必必必要要要要でででですすすす。。。。ままままたたたた終終終終端端端端抵抵抵抵抗抗抗抗をををを使使使使っっっっててててラララライイイインンンン    イイイインンンンピピピピーーーーダダダダンンンン

ススススをををを合合合合わわわわせせせせるるるるののののがががが必必必必要要要要なななな場場場場合合合合ももももあああありりりりまままますすすす。。。。エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタ    ポポポポッッッッドドドドににににはははは、、、、オオオオププププシシシショョョョンンンンのののの内内内内蔵蔵蔵蔵並並並並列列列列

タタタターーーーミミミミネネネネーーーータタタタががががTCK_RETおおおおよよよよびびびびTDOににににあああありりりりまままますすすす。。。。TMSおおおおよよよよびびびびTDIはははは固固固固定定定定のののの直直直直列列列列終終終終端端端端ががががあああありりりりまままま

すすすす。。。。

TRSTはははは非非非非同同同同期期期期信信信信号号号号ななななののののでででで、、、、必必必必要要要要にににに応応応応じじじじててててババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググすすすするるるるここここととととにににによよよよりりりり、、、、タタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    デデデデババババ

イスに十分な電流を確保する必要があります。イスに十分な電流を確保する必要があります。イスに十分な電流を確保する必要があります。イスに十分な電流を確保する必要があります。
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B.6.2 ターゲット システムのクロックの使用法

図図図図B−6はははは、、、、タタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    シシシシスススステテテテムムムムでででで生生生生成成成成ししししたたたたシシシシスススステテテテムムムム    テテテテスススストトトト    ククククロロロロッッッッククククをををを利利利利用用用用すすすするるるるアアアアププププリリリリケケケケーーーー

ショショショションンンンをををを示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ここここののののアアアアププププリリリリケケケケーーーーショショショションンンンでででではははは、、、、エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタののののTCK信信信信号号号号はははは未未未未接接接接続続続続のまのまのまのま

まになります。まになります。まになります。まになります。

図図図図B−6. ターゲット システムによるテスト クロック生成ターゲット システムによるテスト クロック生成ターゲット システムによるテスト クロック生成ターゲット システムによるテスト クロック生成
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注 : TMSおよびおよびおよびおよびTDIララララインがバッファされるインがバッファされるインがバッファされるインがバッファされる場合、エミュレータ場合、エミュレータ場合、エミュレータ場合、エミュレータ ケーブルが接続され ケーブルが接続され ケーブルが接続され ケーブルが接続されていなければプルアッていなければプルアッていなければプルアッていなければプルアップ抵抗をプ抵抗をプ抵抗をプ抵抗を
使用してバッファ入力を既知のレベルにホールドする必要があります。使用してバッファ入力を既知のレベルにホールドする必要があります。使用してバッファ入力を既知のレベルにホールドする必要があります。使用してバッファ入力を既知のレベルにホールドする必要があります。

ターゲット システムでテスト クロックを発生する場合、ターゲット システムでテスト クロックを発生する場合、ターゲット システムでテスト クロックを発生する場合、ターゲット システムでテスト クロックを発生する場合、2つの利点があります。つの利点があります。つの利点があります。つの利点があります。

- エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタはははは、、、、10.368MHzテテテテスススストトトト    ククククロロロロッッッッククククののののみみみみをををを供供供供給給給給ししししまままますすすす。。。。タタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    シシシシスススステテテテムムムム

にににに各各各各自自自自ののののテテテテスススストトトト    ククククロロロロッッッッククククをををを生生生生成成成成ささささせせせせれれれればばばば、、、、周周周周波波波波数数数数をををを設設設設定定定定ししししてててて各各各各自自自自ののののシシシシスススステテテテムムムムのののの条条条条件件件件にににに合合合合

わせることができます。わせることができます。わせることができます。わせることができます。

- 場場場場合合合合にににによよよよっっっっててててはははは、、、、エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタがががが接接接接続続続続さささされれれれてててていいいいなななないいいいととととききききテテテテスススストトトト    ククククロロロロッッッッククククがががが必必必必要要要要なななな他他他他ののののデデデデ

バイバイバイバイススススが、が、が、が、各各各各自の自の自の自のシシシシスススステムテムテムテムににににあるあるあるあるここここともともともとも考考考考ええええられられられられまままます。す。す。す。シシシシスススステムテムテムテム    テステステステストトトト ク ク ク クロロロロッッッックはクはクはクは、、、、

この目的も果たします。この目的も果たします。この目的も果たします。この目的も果たします。
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B.6.3 マルチプロセッサの構成

図図図図B−7はははは、、、、代代代代表表表表的的的的ななななデデデディィィィジジジジ    チチチチェェェェイイイインンンン接接接接続続続続ののののママママルルルルチチチチププププロロロロセセセセッッッッササササ構構構構成成成成をををを示示示示ししししてててておおおおりりりり、、、、ここここののののよよよよううううなななな

構構構構成成成成ははははIEEE−1149.1仕仕仕仕様様様様のののの必必必必要要要要最最最最小小小小条条条条件件件件にににに満満満満たたたたししししまままますすすす。。。。エエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン信信信信号号号号ををををババババッッッッフフフファァァァすすすす

るるるるここここととととにににによよよよりりりり、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササををををエエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタかかかかららららアアアアイイイイソソソソレレレレーーーートトトトしししし、、、、タタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    シシシシスススステテテテムムムムををををドドドドララララ

イブするのイブするのイブするのイブするのに十分なに十分なに十分なに十分な信号を供信号を供信号を供信号を供給します給します給します給します。このイ。このイ。このイ。このインタフェンタフェンタフェンタフェースの長所ースの長所ースの長所ースの長所のひとつのひとつのひとつのひとつは、テスは、テスは、テスは、テスト クト クト クト ク

ロッロッロッロックをクをクをクを低低低低速化速化速化速化ししししてタてタてタてタイイイイミンミンミンミンググググの問の問の問の問題題題題を解を解を解を解消で消で消で消でききききる点る点る点る点でででです。す。す。す。ママママルチルチルチルチププププロセロセロセロセッッッッサをサをサをサをササササポーポーポーポートすトすトすトす

るには、次のガイドラインにしたがってください。るには、次のガイドラインにしたがってください。るには、次のガイドラインにしたがってください。るには、次のガイドラインにしたがってください。

- プロプロプロプロセッセッセッセッササササののののTMS、、、、TDI、、、、TDO、、、、TCK信信信信号は号は号は号は、、、、必ず必ず必ず必ず同同同同じ物じ物じ物じ物理デ理デ理デ理デババババイスイスイスイス    パッパッパッパッケケケケージージージージによによによによ

りバッファすること、タイミング スキューの制御が向上します。りバッファすること、タイミング スキューの制御が向上します。りバッファすること、タイミング スキューの制御が向上します。りバッファすること、タイミング スキューの制御が向上します。

- TMS、、、、TDI、、、、TCKののののたたたためめめめのののの入力入力入力入力ババババッッッッファファファファににににはははは、、、、VCCに接に接に接に接続続続続さささされれれれるプるプるプるプルルルルアアアアップップップップ抵抵抵抵抗抗抗抗をををを入れ入れ入れ入れ

て、て、て、て、エエエエミュミュミュミュレレレレータータータータがががが接続接続接続接続さささされてれてれてれていいいいないないないないととととききききこれこれこれこれららららの信の信の信の信号号号号を既を既を既を既知知知知の値の値の値の値ににににホーホーホーホールルルルドドドドするするするする必必必必要要要要

があり、その抵抗値はがあり、その抵抗値はがあり、その抵抗値はがあり、その抵抗値は4.7kΩ以上を推奨します。Ω以上を推奨します。Ω以上を推奨します。Ω以上を推奨します。

- EMU0おおおおよびよびよびよびEMU1ののののバッバッバッバッフフフファはァはァはァはオプオプオプオプシシシションョンョンョンですですですですがががが、ア、ア、ア、アイソイソイソイソレレレレーシーシーシーションョンョンョンののののためためためために、に、に、に、使用使用使用使用

すすすすべべべべききききでででですすすす。。。。ここここれれれれららららははははそそそそれれれれほほほほどどどど重重重重要要要要なななな信信信信号号号号ででででははははなななないいいいののののでででで、、、、TMS、、、、TDI、、、、TDO、、、、TCKとととと同同同同

じ物理パッケージによってバッファする必要はありません。じ物理パッケージによってバッファする必要はありません。じ物理パッケージによってバッファする必要はありません。じ物理パッケージによってバッファする必要はありません。

図図図図B−7. マルチプロセッサ接続マルチプロセッサ接続マルチプロセッサ接続マルチプロセッサ接続
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B.7 14ピン エミュレータ コネクタの寸法

JTAGエミエミエミエミュュュュレレレレータータータータ    タタタターーーーゲッゲッゲッゲットトトト    ケーケーケーケーブブブブルルルルは、は、は、は、エエエエミミミミュレュレュレュレーーーータタタタと接と接と接と接続続続続すすすする約る約る約る約90cmのののの皮皮皮皮膜膜膜膜ケーケーケーケーブブブブ

ルルルルとととと、、、、アアアアククククテテテティィィィブブブブ    ケケケケーーーーブブブブルルルル    ポポポポッッッットトトト、、、、ささささららららににににタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    シシシシスススステテテテムムムムとととと接接接接続続続続すすすするるるる短短短短いいいい皮皮皮皮膜膜膜膜ケケケケーーーーブブブブ

ルルルルかかかからららら構構構構成成成成さささされれれれまままますすすす。。。。ケケケケーーーーブブブブルルルル全全全全体体体体のののの長長長長ささささはははは、、、、約約約約115cmでででですすすす。図。図。図。図B−8おおおおよよよよび図び図び図び図B−9(B−15

ページページページページ)はははは、ター、ター、ター、ターゲッゲッゲッゲット ケト ケト ケト ケーブーブーブーブル ポル ポル ポル ポッドッドッドッドおよおよおよおよびショびショびショびショートートートート ケー ケー ケー ケーブルブルブルブルの寸法の寸法の寸法の寸法を示を示を示を示していしていしていしていますますますます。。。。

ケーブル ポッド ボックスは絶縁プラスチック製で、ケーブル ポッド ボックスは絶縁プラスチック製で、ケーブル ポッド ボックスは絶縁プラスチック製で、ケーブル ポッド ボックスは絶縁プラスチック製で、4本の金属ネジで止めてあります。本の金属ネジで止めてあります。本の金属ネジで止めてあります。本の金属ネジで止めてあります。

図図図図B−8. ポッドポッドポッドポッド/コネクタ寸法コネクタ寸法コネクタ寸法コネクタ寸法

0.90インチインチインチインチ
(nominal)

2.70インチインチインチインチ(nominal)

4.50インチインチインチインチ(nominal)

9.50インチインチインチインチ(nominal)

図図図図B−9を参照を参照を参照を参照

エミュレータ ケーブル ポッエミュレータ ケーブル ポッエミュレータ ケーブル ポッエミュレータ ケーブル ポッ
ドドドド

皮膜ケーブル皮膜ケーブル皮膜ケーブル皮膜ケーブル(短短短短)

コネクタコネクタコネクタコネクタ

注 : 指定がな指定がな指定がな指定がない限りい限りい限りい限りすべてのすべてのすべてのすべての寸法は寸法は寸法は寸法はインチ単インチ単インチ単インチ単位で位で位で位でnominalの寸法での寸法での寸法での寸法です。コす。コす。コす。コネクタ上ネクタ上ネクタ上ネクタ上のピンのピンのピンのピン間は間は間は間はXおよびおよびおよびおよびY平面の平面の平面の平面の双方で双方で双方で双方で
0.100インチです。インチです。インチです。インチです。
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図図図図B−9. 14ピン コネクタ寸法ピン コネクタ寸法ピン コネクタ寸法ピン コネクタ寸法

0.100インチインチインチインチ
(nominal)(ピン間ピン間ピン間ピン間)

キー、ピンキー、ピンキー、ピンキー、ピン6

0.100インチインチインチインチ
(nominal)(ピン間ピン間ピン間ピン間)

0.87インチインチインチインチ(nominal)

0.66インチインチインチインチ(nominal)

0.20インチインチインチインチ(nominal)
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2列ピン列ピン列ピン列ピン

ケーブルケーブルケーブルケーブル

コネクタ側面コネクタ側面コネクタ側面コネクタ側面

ケーブルケーブルケーブルケーブル

コネコネコネコネククククタタタタ前面前面前面前面
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B.8 エミュレーション設計について

ここここののののセセセセククククシシシショョョョンンンンでででではははは、、、、ススススキキキキャャャャンンンン    パパパパスススス    リリリリンンンンカカカカ(SPL)のののの使使使使用用用用おおおおよよよよびびびびアアアアププププリリリリケケケケーーーーシシシショョョョンンンンににににつつつついいいいてててて説説説説

明し明し明し明しまままますすすす。。。。SPLはははは、、、、4つつつつすすすすべべべべててててのののの二二二二次次次次ののののJTAGススススキキキキャャャャンンンン    パパパパススススを同を同を同を同時時時時ににににメメメメイイイインンンンののののススススキキキキャンャンャンャン    パパパパスススス

にににに追追追追加加加加ででででききききまままますすすす。。。。ままままたたたた、、、、エエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン    ピピピピンンンンのののの使使使使用用用用おおおおよよよよびびびびママママルルルルチチチチププププロロロロセセセセッッッッササササのののの構構構構成成成成ににににつつつついいいい

ても説明します。ても説明します。ても説明します。ても説明します。

B.8.1 スキャン パス リンカの使用

TIののののスキスキスキスキャャャャン ン ン ン パパパパス ス ス ス リリリリンカンカンカンカACT8997をををを使使使使うこうこうこうこととととによによによによりりりり、、、、JTAGエエエエミミミミュレュレュレュレーーーーショショショションンンン ス ス ス スキキキキャャャャン ン ン ン 

パパパパススススををををよよよよりりりり小小小小ささささなななな論論論論理理理理接接接接続続続続さささされれれれたたたた4かかかからららら16個個個個ののののデデデデババババイイイイススススののののググググルルルルーーーーププププにににに分分分分割割割割ででででききききまままますすすす。。。。

Advanced Logic and Bus Interface Logic Data Bookにににに解解解解説説説説さささされれれれるるるるよよよよううううにににに、、、、SPLははははJTAGエエエエミミミミュュュュ
レレレレーーーーシシシショョョョンンンン    ススススキキキキャャャャンンンンとととと互互互互換換換換性性性性ががががあああありりりりまままますすすす。。。。SPLはははは、、、、4つつつつのののの二二二二次次次次ののののススススキキキキャャャャンンンン    パパパパススススののののああああららららゆゆゆゆるるるる組組組組

み合わせをメインのスキャン パスに加えることができます。み合わせをメインのスキャン パスに加えることができます。み合わせをメインのスキャン パスに加えることができます。み合わせをメインのスキャン パスに加えることができます。

複数の二次の複数の二次の複数の二次の複数の二次のJTAGスキャン パスのスキャン パスのスキャン パスのスキャン パスのシステムには、シングルのスキャン パシステムには、シングルのスキャン パシステムには、シングルのスキャン パシステムには、シングルのスキャン パスに比べて優れスに比べて優れスに比べて優れスに比べて優れ

たフォたフォたフォたフォルト ルト ルト ルト トレラトレラトレラトレランスおンスおンスおンスおよびアよびアよびアよびアイソレイソレイソレイソレーショーショーショーションがあンがあンがあンがありますりますりますります。。。。SPLはすはすはすはすべてのべてのべてのべての二次の二次の二次の二次のスキャスキャスキャスキャ

ン ン ン ン パパパパスをスをスをスをメメメメインインインインののののスキスキスキスキャャャャン ン ン ン パパパパスにスにスにスに同同同同時に時に時に時に加加加加えらえらえらえられれれれるのるのるのるのでででで、選、選、選、選択択択択されされされされたたたたプロプロプロプロセセセセッサッサッサッサののののグルグルグルグルーーーー

プ単位での起動や停止など、グローバルなエミュレーション動作をサポートします。プ単位での起動や停止など、グローバルなエミュレーション動作をサポートします。プ単位での起動や停止など、グローバルなエミュレーション動作をサポートします。プ単位での起動や停止など、グローバルなエミュレーション動作をサポートします。

TIののののエミエミエミエミュレュレュレュレータータータータは、は、は、は、SPLののののネスネスネスネストをトをトをトをサポサポサポサポートートートートしましましましませんせんせんせん(例例例例えばえばえばえば、別、別、別、別ののののSPLの二の二の二の二次のス次のス次のス次のスキャキャキャキャ

ンンンン    パパパパススススにににに接接接接続続続続すすすするるるるSPLななななどどどど)。。。。ししししかかかかしししし、、、、メメメメイイイインンンンののののススススキキキキャャャャンンンン    パパパパスススス上上上上にににに複複複複数数数数ののののSPLをををを置置置置くくくくこここことととと可可可可

能です。能です。能です。能です。

ススススキキキキャャャャンンンン    パパパパスススス    セセセセレレレレククククタタタタはははは、、、、ここここののののエエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン    シシシシスススステテテテムムムムででででははははササササポポポポーーーートトトトさささされれれれまままませせせせんんんん。。。。TIのののの

ACT8999スキャンスキャンスキャンスキャン パス セ パス セ パス セ パス セレクタはレクタはレクタはレクタはSPLに似ていに似ていに似ていに似ていますが、一ますが、一ますが、一ますが、一度にひとつの度にひとつの度にひとつの度にひとつの二次のスキ二次のスキ二次のスキ二次のスキャン ャン ャン ャン 

パスパスパスパスののののみみみみををををメメメメイイイインンンンののののJTAGススススキキキキャャャャン ン ン ン パパパパススススにににに加加加加ええええるるるるここここととととががががででででききききまままます。す。す。す。ししししたたたたががががっっっってててて、、、、ググググロロロローーーーババババルルルル

なエミュレーション動作はスキャン パス セレクタでは確保されません。なエミュレーション動作はスキャン パス セレクタでは確保されません。なエミュレーション動作はスキャン パス セレクタでは確保されません。なエミュレーション動作はスキャン パス セレクタでは確保されません。

SPLははははババババッッッッククククププププレレレレーーーーンンンンにににに挿挿挿挿入入入入ででででききききるるるるののののでででで、、、、ノノノノンンンンババババッッッッククククププププレレレレーーーーンンンン    デデデデババババイイイイススススにににに必必必必要要要要ななななジジジジャャャャンンンンパパパパ配配配配

線な線な線な線なししししに最に最に最に最大大大大4つのつのつのつのデデデデババババイスイスイスイス    ボボボボードードードードをををを加加加加えるえるえるえるここここととととがでがでがでができきききまままます。す。す。す。他他他他ののののデバデバデバデバイイイイススススを接を接を接を接続続続続するするするするののののとととと

同同同同じじじじ方方方方法法法法でででで、、、、SPLををををメメメメイイイインンンンののののJTAGススススキキキキャャャャンンンン    パパパパススススにににに加加加加ええええらららられれれれまままますすすす。図。図。図。図B−10はははは、、、、二二二二次次次次ののののスススス

キャン パスをキャン パスをキャン パスをキャン パスをSPLに接続する方法を示しています。に接続する方法を示しています。に接続する方法を示しています。に接続する方法を示しています。
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図図図図B−10. 二次の二次の二次の二次のJTAGスキャン パスとスキャン パス リンカスキャン パスとスキャン パス リンカスキャン パスとスキャン パス リンカスキャン パスとスキャン パス リンカ(SPL)の接続の接続の接続の接続
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メイメイメイメインンンン    ススススキキキキャャャャンンンン    パパパパススススかかかかららららののののTRST信信信信号号号号はははは、、、、SPLのののの二二二二次次次次ののののススススキキキキャャャャン ン ン ン パパパパスススス上上上上ののののデデデデババババイイイイススススななななどどどど、、、、

すべすべすべすべてのてのてのてのデバデバデバデバイスイスイスイスををををドラドラドラドライブイブイブイブしましましまします。す。す。す。SPLの二の二の二の二次の次の次の次のススススキャキャキャキャン ン ン ン パスパスパスパス上の上の上の上の各各各各ターターターターゲッゲッゲッゲット ト ト ト デバデバデバデバイイイイ

ススススののののTCK信信信信号号号号はははは、、、、SPLののののDTCK信信信信号号号号にににによよよよっっっっててててドドドドラララライイイイブブブブししししまままますすすす。。。。二二二二次次次次ののののススススキキキキャャャャンンンン    パパパパスススス上上上上のののの各各各各デデデデ

バイスのバイスのバイスのバイスのTMS信号は、信号は、信号は、信号は、SPLのそれぞれに対応するのそれぞれに対応するのそれぞれに対応するのそれぞれに対応するDTMS信号によってドライブされます。信号によってドライブされます。信号によってドライブされます。信号によってドライブされます。

SPLののののDTDO0はははは、、、、二二二二次次次次ののののススススキキキキャャャャンンンン    パパパパスススス上上上上のののの最最最最初初初初ののののデデデデババババイイイイススススののののTDI信信信信号号号号ととととししししてててて接接接接続続続続さささされれれれまままま

す。す。す。す。SPLののののDTDI0は、二は、二は、二は、二次の次の次の次のスキャスキャスキャスキャン パン パン パン パスのスのスのスの最後の最後の最後の最後のデバイデバイデバイデバイスのスのスのスのTDOに接続に接続に接続に接続されされされされます。ます。ます。ます。各々各々各々各々

のののの二二二二次次次次ののののススススキキキキャャャャンンンン    パパパパススススのののの中中中中でででではははは、、、、各各各各デデデデババババイイイイススススののののTDIががががそそそそののののデデデデババババイイイイススススのののの前前前前ののののデデデデババババイイイイススススののののTDOにににに

接続接続接続接続さささされれれれまままます。す。す。す。SPLががががバッバッバッバッククククププププレレレレーーーーンにンにンにンにああああるるるる場場場場合は合は合は合は、、、、そそそそのののの二次二次二次二次ののののJTAGスキスキスキスキャャャャンンンン    パスパスパスパスははははアアアアドドドド

オンオンオンオン    ボボボボーーーード上ド上ド上ド上ににににあああありりりり、信、信、信、信号号号号のののの劣劣劣劣化化化化が問が問が問が問題題題題ににににななななる場る場る場る場合合合合はははは、、、、TRSTおおおおよよよよびびびびDTCK信信信信号号号号のののの両方両方両方両方をををを

バッバッバッバッファファファファすすすする必る必る必る必要が要が要が要があああありまりまりまります。す。す。す。DTMS信号信号信号信号につにつにつについいいいてはてはてはては劣劣劣劣化し化し化し化しにくにくにくにくいいいいですですですですが、が、が、が、同同同同じ理じ理じ理じ理由由由由でそでそでそでそのののの

信号をバッファする必要がある場合もあります。信号をバッファする必要がある場合もあります。信号をバッファする必要がある場合もあります。信号をバッファする必要がある場合もあります。
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B.8.2 スキャン パス リンカ(SPL)のエミュレーション タイミングの計算

例例例例B−3おおおおよよよよび例び例び例び例B−4はははは、、、、ユユユユーーーーザザザザののののシシシシスススステテテテムムムムののののSPLのののの二二二二次次次次ののののススススキキキキャャャャンンンン    パパパパススススににににおおおおけけけけるるるるククククリリリリテテテティィィィカカカカ

ルルルルななななエエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン    タタタタイイイイミミミミンンンンググググをををを計計計計算算算算すすすするるるるののののにににに役役役役立立立立ちちちちまままますすすす。。。。実実実実際際際際ののののタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトトののののタタタタイイイイミミミミンンンン

グ パラメータについては、各ターゲット デバイスのデータ シートを参照してください。グ パラメータについては、各ターゲット デバイスのデータ シートを参照してください。グ パラメータについては、各ターゲット デバイスのデータ シートを参照してください。グ パラメータについては、各ターゲット デバイスのデータ シートを参照してください。

ここでの例では、次の項目を仮定しています。ここでの例では、次の項目を仮定しています。ここでの例では、次の項目を仮定しています。ここでの例では、次の項目を仮定しています。

tsu(TTMS) TCKハハハハイイイイままままででででののののタタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトトTMSままままたたたたははははTDIセセセセッッッットトトトアアアアッッッッ
プ時間プ時間プ時間プ時間 10 ns

td(TTDO) TCKローからのターゲットローからのターゲットローからのターゲットローからのターゲットTDO遅延時間遅延時間遅延時間遅延時間 15 ns

td(bufmax) ターゲット バッファ最大遅延時間ターゲット バッファ最大遅延時間ターゲット バッファ最大遅延時間ターゲット バッファ最大遅延時間 10 ns

td(bufmin) ターゲット バッファ最小遅延時間ターゲット バッファ最小遅延時間ターゲット バッファ最小遅延時間ターゲット バッファ最小遅延時間 1 ns

t(bufskew) 同一パ同一パ同一パ同一パッケーッケーッケーッケージ内のジ内のジ内のジ内の2つつつつのデバのデバのデバのデバイス間イス間イス間イス間のタのタのタのターゲッーゲッーゲッーゲット ト ト ト 
バッファ スキュー時間バッファ スキュー時間バッファ スキュー時間バッファ スキュー時間
[td(bufmax) − td(bufmin)] 0.15

1.35 ns

t(TCKfactor) 40/60%デュティー サイクル クロックを想定したデュティー サイクル クロックを想定したデュティー サイクル クロックを想定したデュティー サイクル クロックを想定した
デューティー サイクルデューティー サイクルデューティー サイクルデューティー サイクル

0.4
(40%)

さらに、ここでの例ではさらに、ここでの例ではさらに、ここでの例ではさらに、ここでの例ではSPLデータシートからの次の値を使用します。データシートからの次の値を使用します。データシートからの次の値を使用します。データシートからの次の値を使用します。

td(DTMSmax) TCKロロロローーーーかかかかららららののののSPL DTMSままままたたたたははははDTDO最最最最大大大大遅遅遅遅延延延延時時時時間間間間 31 ns

tsu(DTDLmin) SPL TCKハイへのハイへのハイへのハイへのDTDI最小セットアップ時間最小セットアップ時間最小セットアップ時間最小セットアップ時間 7 ns

td(DTCKHmin) TCKハハハハイイイイかかかかららららののののエエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタTMSままままたたたたははははTDI最最最最大大大大遅遅遅遅延延延延
時間時間時間時間

2 ns

td(DTCKLmax) TCKロロロローーーーかかかかららららののののエエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタTMSままままたたたたははははTDI最最最最小小小小遅遅遅遅延延延延
時間時間時間時間

16 ns

エミュレーション設計で考慮されるべき重要なタイミング パスがエミュレーション設計で考慮されるべき重要なタイミング パスがエミュレーション設計で考慮されるべき重要なタイミング パスがエミュレーション設計で考慮されるべき重要なタイミング パスが2種類あります。種類あります。種類あります。種類あります。

- tpd(TCK−TDMS)という、という、という、という、TCKからからからからTDMS/DTDOへのパス。へのパス。へのパス。へのパス。

- tpd(TCK−DTDI)という、という、という、という、TCKからからからからDTDIへのパス。へのパス。へのパス。へのパス。
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下下下下記記記記のののの2つつつつののののケケケケーーーーススススでででではははは、、、、最最最最悪悪悪悪時時時時ののののパパパパススススのののの遅遅遅遅延延延延をををを計計計計算算算算ししししてててて、、、、最最最最大大大大ののののシシシシスススステテテテムムムム    テテテテスススストトトト    ククククロロロロッッッックククク

周波数を決定しています。周波数を決定しています。周波数を決定しています。周波数を決定しています。

例例例例B−3. バッファなしのシングル プロセッサ システムのキー タイミングバッファなしのシングル プロセッサ システムのキー タイミングバッファなしのシングル プロセッサ システムのキー タイミングバッファなしのシングル プロセッサ システムのキー タイミング(SPL)

tpd TCK-DTMS =
td DTMSmax + td DTCKHmin + tsu TTMS

tTCKfactor

= (31 ns+ 2 ns+ 10 ns)
0.4

= 107.5 ns, or 9.3 MHz

tpd TCK-DTDI=
td TTDO+ td DTCKLmax+ tsu DTDLmin

tTCKfactor

= (15 ns+ 16 ns+ 7 ns)
0.4

= 9.5 ns, or 10.5 MHz

このケースでは、このケースでは、このケースでは、このケースでは、TCKからからからからDTMS/DTDLへのパスが制限因子になります。へのパスが制限因子になります。へのパスが制限因子になります。へのパスが制限因子になります。

例例例例B−4. ババババッッッッフフフファァァァ入入入入力力力力おおおおよよよよびびびび出出出出力力力力ををををととととももももななななううううシシシシンンンンググググルルルルままままたたたたははははママママルルルルチチチチププププロロロロセセセセッッッッササササ    シシシシスススステテテテムムムムののののキキキキーーーー    タタタタイイイイミミミミンンンンググググ

tpd (TCK-TDMS)=
td (DTMSmax)+ tDTCKHmin + tsu (TTMS)+ t(bufskew)

tTCKfactor

= (31 ns+ 2 ns+ 10 ns+ 1.35 ns)
0.4

= 110.9 ns, or 9.0 MHz

tpd (TCK–DTDI)=
td (TTDO)+ td DTCKLmax + tsu (DTDLmin)+ td (bufskew)

tTCKfactor

= 120 ns, or 8.3 MHz

= (15 ns+ 15 ns+ 7 ns+ 10 ns)
0.4

このケースでは、このケースでは、このケースでは、このケースでは、TCKからからからからDTDIパスが制限因子になります。パスが制限因子になります。パスが制限因子になります。パスが制限因子になります。
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B.8.3 エミュレーション パスの使用法

TIデデデデババババイイイイススススののののEMU0/1ピピピピンンンンはははは、、、、双双双双方方方方向向向向、、、、3スススステテテテーーーートトトト出出出出力力力力ピピピピンンンンでででですすすす。。。。ここここれれれれららららののののピピピピンンンンががががアアアアククククテテテティィィィブブブブ

ではではではではなななない時い時い時い時，，，，そそそその出の出の出の出力力力力ははははハイハイハイハイ    イイイインピンピンピンピーーーーダダダダンスンスンスンスににににななななりまりまりまりますすすす。。。。ピンピンピンピンががががアアアアクテクテクテクティィィィブのブのブのブのとととときききき、次、次、次、次のののの2

タイプの出力のうちどちらか一方を出力します。タイプの出力のうちどちらか一方を出力します。タイプの出力のうちどちらか一方を出力します。タイプの出力のうちどちらか一方を出力します。

- イベントイベントイベントイベント信号。信号。信号。信号。EMU0/1ピピピピンを、ンを、ンを、ンを、内部の内部の内部の内部のイベントイベントイベントイベントが発生が発生が発生が発生した事した事した事した事を知らせを知らせを知らせを知らせるようるようるようるようにソフトにソフトにソフトにソフト

ウェウェウェウェアアアアによによによによっっっって設て設て設て設定定定定できできできできまままます。す。す。す。ここここのモのモのモのモーーーードドドドではではではでは、、、、これこれこれこれららららのピのピのピのピンンンンのひのひのひのひととととつをつをつをつをロロロローーーーにドにドにドにドラララライイイイ

ブすブすブすブするるるることことことことでででで、デ、デ、デ、デババババイスイスイスイスががががこのこのこのこのよよよようにうにうにうにイイイイベベベベントントントントをををを知ら知ら知ら知らせせせせるよるよるよるよううううになになになになりりりりますますますます。。。。ここここの動の動の動の動作作作作をををを

可能に可能に可能に可能にするするするするためためためために、に、に、に、EMU0/1ピンピンピンピンはオはオはオはオープープープープン ン ン ン コレコレコレコレクタクタクタクタ ソ ソ ソ ソースースースースになになになになってってってっていまいまいまいます。こす。こす。こす。こののののIC

出出出出力力力力型型型型にににに従従従従ううううよよよよううううにににに、、、、ロロロロジジジジッッッックククク    アアアアナナナナラララライイイイザザザザななななどどどどのののの外外外外部部部部デデデデババババイイイイススススををををEMU0/1信信信信号号号号にににに接接接接続続続続でででで

きまきまきまきますすすす。こ。こ。こ。こののののようようようようなななな外外外外部ソ部ソ部ソ部ソーーーースをスをスをスを使使使使用す用す用す用するるるる場場場場合は合は合は合は、、、、オーオーオーオーププププンンンン コ コ コ コレレレレクタクタクタクタ    ソーソーソーソーススススととととしてしてしてして接接接接

続することが必要です。続することが必要です。続することが必要です。続することが必要です。

- 外部カウ外部カウ外部カウ外部カウンタ。ンタ。ンタ。ンタ。EMU0/1ピピピピンを、ンを、ンを、ンを、外部カ外部カ外部カ外部カウンタをウンタをウンタをウンタをドライドライドライドライブするブするブするブするためのトためのトためのトためのトーテムーテムーテムーテムポール出ポール出ポール出ポール出

力と力と力と力としししして、て、て、て、ソソソソフトフトフトフトウウウウェアェアェアェアにににによっよっよっよってててて設定設定設定設定ででででききききますますますます。。。。複数複数複数複数ののののデバデバデバデバイイイイスのスのスのスの出出出出力を力を力を力をトトトトーーーーテムテムテムテムポポポポーーーー

ル動ル動ル動ル動作作作作としとしとしとしてててて構成構成構成構成すすすする場る場る場る場合合合合は、は、は、は、ここここれられられられらののののデデデデバイバイバイバイススススにダにダにダにダメメメメージージージージをををを与え与え与え与えるるるる場合場合場合場合ががががあああありまりまりまりますすすす。。。。

エエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン    ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアはははは、、、、ここここののののよよよよううううなななな状状状状態態態態をををを検検検検出出出出ししししてててて回回回回避避避避ししししまままますすすすがががが、、、、

EMU0/1信信信信号で外号で外号で外号で外部ソース部ソース部ソース部ソースを制御を制御を制御を制御する機する機する機する機能はあり能はあり能はあり能はありませんませんませんません。したが。したが。したが。したがってすってすってすってすべてのべてのべてのべての外部ソー外部ソー外部ソー外部ソー

ススススはははは、、、、いいいいずずずずれれれれかかかかののののデデデデババババイイイイススススがががが外外外外部部部部カカカカウウウウンンンンタタタタをををを使使使使用用用用すすすするるるる場場場場合合合合はははは必必必必ずずずずノノノノンンンン    アアアアククククテテテティィィィブブブブににににさささされれれれ

なければなりません。なければなりません。なければなりません。なければなりません。

TIデデデデバイバイバイバイスはスはスはスは、そ、そ、そ、それられられられらののののEMU0/1ピンピンピンピンがロがロがロがローにーにーにーにドラドラドラドライブイブイブイブされされされされたとたとたとたとき、処き、処き、処き、処理を理を理を理を停止停止停止停止するするするするようようようようにににに

ソフソフソフソフトウトウトウトウェェェェアにアにアにアによよよよってってってって設設設設定で定で定で定でききききますますますます。。。。このこのこのこの機能機能機能機能ととととイベイベイベイベンンンント信ト信ト信ト信号号号号出力出力出力出力ととととの組の組の組の組みみみみ合わ合わ合わ合わせせせせによによによにより、り、り、り、

シスシスシスシステムテムテムテムレレレレベルベルベルベルででででのデのデのデのデババババッグッグッグッグににににおいおいおいおいてててて、一、一、一、一つのつのつのつのＴＴＴＴＩデＩデＩデＩデババババイスイスイスイスのののの特定特定特定特定ののののイベイベイベイベンンンントがトがトがトが発発発発生し生し生し生した時た時た時た時

に、他のすべてのＴＩデバイスの動作を停止させることができます。に、他のすべてのＴＩデバイスの動作を停止させることができます。に、他のすべてのＴＩデバイスの動作を停止させることができます。に、他のすべてのＴＩデバイスの動作を停止させることができます。

EMU0/1信信信信号を複号を複号を複号を複数のボー数のボー数のボー数のボードにまドにまドにまドにまたがったがったがったがって配線すて配線すて配線すて配線する場合る場合る場合る場合、これら、これら、これら、これらの信号の信号の信号の信号は通常は通常は通常は通常のエミュのエミュのエミュのエミュレーレーレーレー

シシシショョョョンンンン信信信信号号号号よよよよりりりり複複複複雑雑雑雑ななななここここととととかかかからららら、、、、特特特特別別別別のののの処処処処理理理理がががが必必必必要要要要でででですすすす。図。図。図。図B−11ははははひひひひととととつつつつのののの構構構構成成成成例例例例をををを示示示示ししししてててて

おりおりおりおり、こ、こ、こ、これれれれは、は、は、は、シシシシステステステステムムムム内の内の内の内のどどどどのプのプのプのプロロロロセッセッセッセッサもサもサもサも同同同同じシじシじシじシスススステムテムテムテム内内内内の他の他の他の他のののの任意任意任意任意ののののプロプロプロプロセセセセッサッサッサッサを停を停を停を停

止止止止ででででききききるるるるももももののののでででですすすす。。。。16個個個個をををを超超超超ええええるるるるププププロロロロセセセセッッッッササササののののEMU0/1ピピピピンンンンをををを、、、、ババババッッッッフフフファァァァななななししししにににに1ググググルルルルーーーーププププにににに

結合してはな結合してはな結合してはな結合してはなりません。りません。りません。りません。バッファによバッファによバッファによバッファにより、デバッり、デバッり、デバッり、デバッガのガのガのガのRUNB(ベンチマベンチマベンチマベンチマーク実行ーク実行ーク実行ーク実行)コマンドやコマンドやコマンドやコマンドや

アナリシス モードの外部カウンタ機能の使用時に必要な信号を供給できます。アナリシス モードの外部カウンタ機能の使用時に必要な信号を供給できます。アナリシス モードの外部カウンタ機能の使用時に必要な信号を供給できます。アナリシス モードの外部カウンタ機能の使用時に必要な信号を供給できます。
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図図図図B−11. 25ns未満のタイミング条件に合う未満のタイミング条件に合う未満のタイミング条件に合う未満のタイミング条件に合うEMU0/1構成構成構成構成
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注 : 1) EMU0/1−INがローでがローでがローでがローである時間ある時間ある時間ある時間は、最短は、最短は、最短は、最短でででで1TCKサイクルサイクルサイクルサイクル、最長で、最長で、最長で、最長で10μμμμs未満にな未満にな未満にな未満になります。ります。ります。ります。ソフトウェソフトウェソフトウェソフトウェアは、アは、アは、アは、EMU0/1−OUTピンピンピンピン
をハイに設定します。をハイに設定します。をハイに設定します。をハイに設定します。

2) EMU1上の上の上の上のオープオープオープオープン コン コン コン コレクタレクタレクタレクタ ドラ ドラ ドラ ドライバおイバおイバおイバおよびプよびプよびプよびプルアッルアッルアッルアップ抵抗プ抵抗プ抵抗プ抵抗が、立が、立が、立が、立ち上がち上がち上がち上がりりりり/立立立立ち下がち下がち下がち下がり時間り時間り時間り時間をををを25ns未満に未満に未満に未満にするたするたするたするためにはめにはめにはめには、こ、こ、こ、こ
の図に示されるよの図に示されるよの図に示されるよの図に示されるような修正が考えらうな修正が考えらうな修正が考えらうな修正が考えられます。立ち上れます。立ち上れます。立ち上れます。立ち上がり時間ががり時間ががり時間ががり時間が25nsを超えると、を超えると、を超えると、を超えると、RUNBコマンコマンコマンコマンドを実行した時、ドを実行した時、ドを実行した時、ドを実行した時、またはデバッまたはデバッまたはデバッまたはデバッ
ガのアナリシス メニューから外部カウンタを選択したとき、エミュレータがエッジを誤って検出する場合があります。ガのアナリシス メニューから外部カウンタを選択したとき、エミュレータがエッジを誤って検出する場合があります。ガのアナリシス メニューから外部カウンタを選択したとき、エミュレータがエッジを誤って検出する場合があります。ガのアナリシス メニューから外部カウンタを選択したとき、エミュレータがエッジを誤って検出する場合があります。

図図図図B−11に示されに示されに示されに示される回路る回路る回路る回路および図および図および図および図B−12に示に示に示に示されるされるされるされるタイミタイミタイミタイミングにはングにはングにはングには、下記、下記、下記、下記のののの7つつつつの要点がの要点がの要点がの要点がありありありあり

ます。ます。ます。ます。

- オオオオーーーーププププンンンン    ココココレレレレククククタタタタ    ドドドドラララライイイイババババはははは、、、、各各各各ボボボボーーーードドドドををををアアアアイイイイソソソソレレレレーーーートトトトししししまままますすすす。。。。EMU0/1ピピピピンンンンはははは各各各各

ボード上だけで接続されます。ボード上だけで接続されます。ボード上だけで接続されます。ボード上だけで接続されます。

- ボボボボーーーードドドド    エエエエッッッッジジジジでででではははは、、、、EMU0/1信信信信号号号号はははは分分分分割割割割さささされれれれ入入入入出出出出力力力力のののの双双双双方方方方をををを可可可可能能能能ににににししししまままますすすす。。。。ここここれれれれはははは、、、、一一一一

度だ度だ度だ度だけけけけ設定設定設定設定でででできるきるきるきるララララッッッッチとチとチとチとししししてオてオてオてオーーーープンプンプンプン    ココココレクレクレクレクタタタタ ド ド ド ドラララライイイイバがバがバがバが作作作作動す動す動す動するるるるのをのをのをのを防防防防ぐぐぐぐのにのにのにのに必必必必

要です。要です。要です。要です。

- EMU0/1信信信信号は、号は、号は、号は、バックプバックプバックプバックプレーンレーンレーンレーンにバスにバスにバスにバス転送され転送され転送され転送されます。ます。ます。ます。場合によ場合によ場合によ場合によって、って、って、って、プルアプルアプルアプルアップ抵抗ップ抵抗ップ抵抗ップ抵抗

が必要です。が必要です。が必要です。が必要です。
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- バスバスバスバス転送転送転送転送さささされるれるれるれるEMU0/1信信信信号は号は号は号は、、、、プロプロプロプロググググラマラマラマラマブブブブル ル ル ル ロロロロジッジッジッジックククク ア ア ア アレイレイレイレイ    デバデバデバデバイイイイススススPALRに送に送に送に送

りりりり込込込込ままままれれれれまままますすすすがががが、、、、ここここののののPALのののの機機機機能能能能はははは、、、、EMU0/1−OUT信信信信号号号号ががががロロロローーーー    レレレレベベベベルルルルととととししししてててて検検検検出出出出さささされれれれ

たたたたとととときききき、、、、EMU0/1−IN信信信信号号号号ををををロロロローーーー    パパパパルルルルススススととととししししてててて生生生生成成成成すすすするるるるここここととととでででですすすす。。。。ここここののののパパパパルルルルススススはははは、、、、デデデデババババ

イイイイススススにににに有有有有効効効効ででででああああるるるるよよよよううううにににに1TCKササササイイイイククククルルルルよよよよりりりり必必必必ずずずず長長長長くくくくななななりりりりまままますすすすがががが、、、、エエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン    ソソソソ

フフフフトトトトウウウウェェェェアアアアががががデデデデババババイイイイスススス    ピピピピンンンンををををククククリリリリアアアアししししたたたた場場場場合合合合ののののココココンンンンフフフフリリリリククククトトトトやややや再再再再トトトトリリリリガガガガをををを回回回回避避避避すすすするるるるたたたためめめめ

にににに10μμμμs未満になります。未満になります。未満になります。未満になります。

- デデデデババババッッッッガガガガののののRUNBココココママママンンンンドドドドままままたたたたははははアアアアナナナナリリリリシシシシスススス    モモモモーーーードドドドのののの外外外外部部部部カカカカウウウウンンンンタタタタをををを使使使使用用用用すすすするるるる際際際際、、、、タタタターーーー

ゲゲゲゲッッッットトトト    デデデデババババイイイイスススス上上上上ののののEMU0/1ピピピピンンンンははははトトトトーーーーテテテテムムムムポポポポーーーールルルル出出出出力力力力ににににななななりりりりまままますすすす。。。。EMU1ピピピピンンンンはははは内内内内蔵蔵蔵蔵カカカカ

ウウウウンンンンタタタタののののリリリリッッッッププププルルルル    キキキキャャャャリリリリアアアアウウウウトトトトでででですすすす。。。。EMU0はははは、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササ停停停停止止止止(processor−halted)信信信信号号号号
ににににななななりりりりまままますすすす。。。。RUNBままままたたたたはははは外外外外部部部部カカカカウウウウンンンンタタタタをををを使使使使用用用用すすすするるるる際際際際、、、、すすすすべべべべててててののののボボボボーーーードドドドへへへへののののEMU0/1−IN

信信信信号号号号はははは必必必必ずずずずハハハハイイイイ(デデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルル)ののののままままままままににににすすすするるるる必必必必要要要要ががががあああありりりりまままますすすす。。。。何何何何ららららかかかかののののタタタタイイイイププププのののの外外外外部部部部入入入入力力力力

(XCNT_ENABLE)ををををPALRにににに供供供供給給給給ししししてててて、、、、PALRががががEMU0/1−INををををロロロローーーーににににドドドドラララライイイイブブブブででででききききなななないいいいよよよよ

ううううににににすすすするるるるここここととととがががが必必必必要要要要でででですすすす。。。。

- TIププププロロロロセセセセッッッッササササ以外以外以外以外ののののソソソソーーーースススス(ロジロジロジロジッッッックククク    アアアアナナナナライライライライザザザザななななどどどど)をををを使っ使っ使っ使っててててEMU0/1ををををドドドドラララライイイイブブブブすすすするるるる

場場場場合合合合、、、、そそそそののののソソソソーーーーススススのののの信信信信号号号号ははははオオオオーーーーププププンンンン    ココココレレレレククククタタタタ    ドドドドラララライイイイババババにににによよよよっっっってててて必必必必ずずずずアアアアイイイイソソソソレレレレーーーートトトトしししし

て、て、て、て、RUNBおよび外部カウンタを使用する際にノン アクティブにするようにします。および外部カウンタを使用する際にノン アクティブにするようにします。および外部カウンタを使用する際にノン アクティブにするようにします。および外部カウンタを使用する際にノン アクティブにするようにします。

- EMU0/1−OUT信信信信号号号号ををををエエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン    ヘヘヘヘッッッッダダダダ、、、、ままままたたたたはははは直直直直接接接接テテテテスススストトトト    ババババスススス    ココココンンンントトトトロロロローーーーララララ

に接続することが必要です。に接続することが必要です。に接続することが必要です。に接続することが必要です。

図図図図B−12. EMU0およびおよびおよびおよびEMU1シグナルの推奨タイミングシグナルの推奨タイミングシグナルの推奨タイミングシグナルの推奨タイミング

EMU0/1-IN

EMU0/1-OUT

TCK
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図図図図B−13. 25ns以上のタイミング条件を満たす追加以上のタイミング条件を満たす追加以上のタイミング条件を満たす追加以上のタイミング条件を満たす追加ANDゲートを使ったゲートを使ったゲートを使ったゲートを使ったEMU0/1の構成例の構成例の構成例の構成例
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注 : 1) EMU0/1−INがローでがローでがローでがローである時間ある時間ある時間ある時間は最短では最短では最短では最短で1TCKサイクル、サイクル、サイクル、サイクル、最長で最長で最長で最長で10μμμμs未未未未満になり満になり満になり満になります。ソます。ソます。ソます。ソフトウェアフトウェアフトウェアフトウェアは、は、は、は、EMU0/1−OUTピンをピンをピンをピンを
ハイに設定します。ハイに設定します。ハイに設定します。ハイに設定します。

2) EMU1上の上の上の上のオープオープオープオープン コン コン コン コレクタレクタレクタレクタ ドラ ドラ ドラ ドライバおイバおイバおイバおよびプよびプよびプよびプルアッルアッルアッルアップ抵抗プ抵抗プ抵抗プ抵抗が、立が、立が、立が、立ち上がち上がち上がち上がりりりり/立立立立ち下がち下がち下がち下がり時間り時間り時間り時間をををを25ns未満に未満に未満に未満にするたするたするたするためにはめにはめにはめには、こ、こ、こ、こ
の図に示されるよの図に示されるよの図に示されるよの図に示されるような修正が考えらうな修正が考えらうな修正が考えらうな修正が考えられます。立ち上れます。立ち上れます。立ち上れます。立ち上がり時間ががり時間ががり時間ががり時間が25nsを超えると、を超えると、を超えると、を超えると、RUNBコマンコマンコマンコマンドを実行した際、ドを実行した際、ドを実行した際、ドを実行した際、またはデバッまたはデバッまたはデバッまたはデバッ
ガのアナリシス メニューから外部カウンタを選択したとき、エミュレータがエッジを誤って検出する場合があります。ガのアナリシス メニューから外部カウンタを選択したとき、エミュレータがエッジを誤って検出する場合があります。ガのアナリシス メニューから外部カウンタを選択したとき、エミュレータがエッジを誤って検出する場合があります。ガのアナリシス メニューから外部カウンタを選択したとき、エミュレータがエッジを誤って検出する場合があります。
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あるターあるターあるターあるターゲットゲットゲットゲット ボード ボード ボード ボード上のデ上のデ上のデ上のデバイスバイスバイスバイスが他のタが他のタが他のタが他のターゲッーゲッーゲッーゲット ボト ボト ボト ボード上のード上のード上のード上のデバイデバイデバイデバイスをスをスをスをEMU0/1信号信号信号信号

をををを使使使使っっっってててて停停停停止止止止すすすするるるる必必必必要要要要はははは限限限限ずずずずししししももももあああありりりりまままませせせせんんんん(図図図図B−14参参参参照照照照)。。。。ここここのののの構構構構成成成成でででではははは、、、、ググググロロロローーーーババババルルルルなななな停停停停

止機能が失われます。止機能が失われます。止機能が失われます。止機能が失われます。EMU0/1にににに16個以上のデバイスの負荷をかけないことが重要です。個以上のデバイスの負荷をかけないことが重要です。個以上のデバイスの負荷をかけないことが重要です。個以上のデバイスの負荷をかけないことが重要です。

図図図図B−14. 広域停止をともなわない広域停止をともなわない広域停止をともなわない広域停止をともなわないEMU0/1構成構成構成構成
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注 : EMU1上のオープン コレクタ ドライバおよび上のオープン コレクタ ドライバおよび上のオープン コレクタ ドライバおよび上のオープン コレクタ ドライバおよびプルアップ抵抗は、かならず立ち上がりプルアップ抵抗は、かならず立ち上がりプルアップ抵抗は、かならず立ち上がりプルアップ抵抗は、かならず立ち上がり/下がり時下がり時下がり時下がり時間を間を間を間を25ns未満にする必要がありま未満にする必要がありま未満にする必要がありま未満にする必要がありま
す。立ち上す。立ち上す。立ち上す。立ち上がり時間ががり時間ががり時間ががり時間が25nsを超えるを超えるを超えるを超えると、と、と、と、RUNBコマンコマンコマンコマンドの際、まドの際、まドの際、まドの際、またはデバたはデバたはデバたはデバッガのアナッガのアナッガのアナッガのアナリシス リシス リシス リシス メニューかメニューかメニューかメニューから外部カウら外部カウら外部カウら外部カウンタを選ンタを選ンタを選ンタを選択した択した択した択した
とき、エとき、エとき、エとき、エミュレミュレミュレミュレータがータがータがータがエッジエッジエッジエッジを誤っを誤っを誤っを誤って検出て検出て検出て検出する場する場する場する場合があ合があ合があ合がありますりますりますります。この条。この条。この条。この条件を満件を満件を満件を満たせなたせなたせなたせない場合い場合い場合い場合は、個は、個は、個は、個々のボ々のボ々のボ々のボードかードかードかードからのらのらのらのEMU0/1信信信信号は号は号は号は
ともに論理積演算してともに論理積演算してともに論理積演算してともに論理積演算して(図図図図B−14参照参照参照参照)、エミュレータのための、エミュレータのための、エミュレータのための、エミュレータのためのEMU0/1信号を生成します。信号を生成します。信号を生成します。信号を生成します。

B.8.4 診断アプリケーションの実行

内内内内蔵蔵蔵蔵診診診診断機断機断機断機能能能能が必が必が必が必要要要要なシなシなシなシスススステムテムテムテムにににについついついついてててては、は、は、は、エエエエミュミュミュミュレレレレーーーーショショショションンンン ス ス ス スキキキキャンャンャンャン    パスパスパスパスををををエミエミエミエミュュュュレーレーレーレー

シシシショョョョンンンン    ヘヘヘヘッッッッドドドドのののの代代代代わわわわりりりりにににに直直直直接接接接TIののののACT8990テテテテスススストトトト    ババババスススス    ココココンンンントトトトロロロローーーーララララ(TBC)にににに接接接接続続続続ででででききききまままますすすす。。。。

TBCににににつつつついいいいててててはははは、、、、テテテテキキキキササササスススス    イイイインンンンススススツツツツルルルルメメメメンンンンツツツツAdvanced Logic and Bus Interface Logic Data
Bookをををを参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだささささいいいい。図。図。図。図B−15はははは、、、、n個個個個ののののデデデデババババイイイイススススををををTBCへへへへ接接接接続続続続すすすするるるるススススキキキキャャャャンンンン    パパパパスススス    接接接接続続続続をををを
示示示示ししししてててていいいいまままますすすす。。。。



エミュレーション設計についてエミュレーション設計についてエミュレーション設計についてエミュレーション設計について

B

B−25XDS510エミュレータ使用の設計についてエミュレータ使用の設計についてエミュレータ使用の設計についてエミュレータ使用の設計について

図図図図B−15. n本の本の本の本の JTAGスキャン パスのためのスキャン パスのためのスキャン パスのためのスキャン パスのためのTBCエミュレーション接続エミュレーション接続エミュレーション接続エミュレーション接続
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図図図図B−15にににに示示示示さささされれれれるるるるシシシシスススステテテテムムムム設設設設計計計計でででではははは、、、、TBCののののエエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン信信信信号号号号はははは、、、、TCKI、、、、TDO、、、、

TMS0、、、、TMS2/EVNT0、、、、TMS3/EVNT1、、、、TMS5/EVNT3、、、、TCKO、、、、TDI0がががが使使使使用用用用さささされれれれ、、、、

TMS1、、、、TMS4/EVNT2、、、、TDI1はははは接接接接続続続続さささされれれれまままませせせせんんんん。。。。タタタターーーーゲゲゲゲッッッットトトト    デデデデババババイイイイススススののののEMU0おおおおよよよよびびびび

EMU1信信信信号号号号はははは、、、、ププププルルルルアアアアッッッッププププ抵抵抵抵抗抗抗抗をををを通通通通ししししててててVCCにににに接接接接続続続続さささされれれれ、、、、ささささららららににににそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれTBCのののの

TMS2/EVNT0、、、、TMS3/EVNT1ピンに接続ピンに接続ピンに接続ピンに接続します。します。します。します。TBCののののTCKIピンピンピンピンはクロック発はクロック発はクロック発はクロック発生器に接生器に接生器に接生器に接

続続続続ししししまままますすすす。。。。メメメメイイイインンンンののののJTAGススススキキキキャャャャンンンン    パパパパススススののののたたたためめめめののののTCK信信信信号号号号はははは、、、、TBCののののTCKOピピピピンンンンにににによよよよっっっっててててドドドド

ライブされます。ライブされます。ライブされます。ライブされます。

TBCでででではははは、、、、TMS0ピピピピンンンンががががメメメメイイイインンンンののののJTAGススススキキキキャャャャンンンン    パパパパスススス上上上上のののの各各各各デデデデババババイイイイススススののののTMSピピピピンンンンををををドドドドラララライイイイブブブブ

ししししまままますすすす。。。。TBC上上上上ののののTDOはははは、、、、メメメメイイイインンンンののののJTAGススススキキキキャャャャンンンン    パパパパスススス上上上上のののの最最最最初初初初ののののデデデデババババイイイイススススののののTDIにににに接接接接続続続続しししし

ます。ます。ます。ます。TBC上上上上ののののTDI0はははは、メ、メ、メ、メインインインインののののJTAGスキスキスキスキャンャンャンャン パ パ パ パス上ス上ス上ス上の最の最の最の最後の後の後の後のデバイデバイデバイデバイスのスのスのスのTDO信信信信号に号に号に号に接接接接

続さ続さ続さ続されれれれますますますます。。。。メイメイメイメインンンンののののJTAGススススキャキャキャキャンンンン パ パ パ パスススス内で内で内で内ではははは、デ、デ、デ、デババババイスイスイスイスののののTDI信号信号信号信号ははははそのそのそのその前前前前のデのデのデのデババババイスイスイスイス

ののののTDO信号信号信号信号にににに接接接接続さ続さ続さ続されれれれまままます。す。す。す。各各各各デバデバデバデバイイイイススススのたのたのたのためめめめののののTRSTはははは、、、、TBCのソのソのソのソフフフフトトトトウェウェウェウェアアアア制制制制御の御の御の御のたたたためめめめ

ののののTMS5/EVNT3信号を反転するか、またはボード上のロジックによって生成できます。信号を反転するか、またはボード上のロジックによって生成できます。信号を反転するか、またはボード上のロジックによって生成できます。信号を反転するか、またはボード上のロジックによって生成できます。
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C−1開発サポートおよび部品注文情報開発サポートおよび部品注文情報開発サポートおよび部品注文情報開発サポートおよび部品注文情報

開発サポートおよび部品注文情報

このこのこのこの付付付付録録録録Cにはにはにはには、、、、’54xのののの開開開開発発発発サポサポサポサポーーーートトトト情情情情報、報、報、報、部部部部品品品品型型型型番、番、番、番、ササササポポポポーーーート ト ト ト ツツツツーーーールルルル注文注文注文注文ににににつつつついいいいてのてのてのての情情情情報報報報

を記します。を記します。を記します。を記します。

’54xの各の各の各の各サポート製品サポート製品サポート製品サポート製品については、については、については、については、TMS320 DSP製製製製品概要を参照品概要を参照品概要を参照品概要を参照してくださいしてくださいしてくださいしてください。。。。100以上以上以上以上のののの

サーサーサーサードドドドパーパーパーパーテテテティがィがィがィが、、、、TI TMS320フフフファァァァミリミリミリミリーーーーをサをサをサをサポポポポートートートートすすすする製る製る製る製品品品品を提を提を提を提供供供供ししししていていていていまままます。す。す。す。詳詳詳詳しくしくしくしく

は、は、は、は、TMS320 Third−Party Support Reference Guideを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

価格価格価格価格おおおおよよよよびびびび製製製製品出品出品出品出荷荷荷荷ななななどどどどのののの情報情報情報情報ににににつつつついいいいてててては、は、は、は、おおおお近近近近くくくくののののTI営営営営業業業業所所所所ままままたはたはたはたは正正正正規規規規特特特特約約約約店ま店ま店ま店まででででおおおお問問問問いいいい

合わせください。お問い合わせ先は本書の奥付を参照してください。合わせください。お問い合わせ先は本書の奥付を参照してください。合わせください。お問い合わせ先は本書の奥付を参照してください。合わせください。お問い合わせ先は本書の奥付を参照してください。

Topic Page

C.1 開発サポート C−2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

C.2 部品注文情報 C−5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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C−2 開発サポートおよび部品注文情報開発サポートおよび部品注文情報開発サポートおよび部品注文情報開発サポートおよび部品注文情報

C.1 開発サポート

このセクシこのセクシこのセクシこのセクションは、ョンは、ョンは、ョンは、テキサステキサステキサステキサス インス インス インス インスツルメンツルメンツルメンツルメンツが提供ツが提供ツが提供ツが提供する開発サする開発サする開発サする開発サポートにポートにポートにポートについて説ついて説ついて説ついて説明しま明しま明しま明しま

す。す。す。す。

C.1.1 開発ツール

TIはははは、、、、’54xフフフファァァァミミミミリリリリDSPののののたたたためめめめのののの一一一一連連連連のののの開開開開発発発発ツツツツーーーールルルルをををを提提提提供供供供ししししてててておおおおりりりり、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササ    パパパパフフフフォォォォーーーーママママ

ンスンスンスンス評価評価評価評価用用用用ツーツーツーツールルルル、コ、コ、コ、コーーーード生ド生ド生ド生成成成成ツーツーツーツールルルル、ア、ア、ア、アルゴルゴルゴルゴリリリリズムズムズムズム移移移移植開植開植開植開発発発発ツーツーツーツールルルル、ソ、ソ、ソ、ソフフフフトウトウトウトウェェェェアとアとアとアとハーハーハーハー

ドウェア モジュールを統合およびデバッグするツールなどが含まれます。ドウェア モジュールを統合およびデバッグするツールなどが含まれます。ドウェア モジュールを統合およびデバッグするツールなどが含まれます。ドウェア モジュールを統合およびデバッグするツールなどが含まれます。

コード生成ツール

- 最最最最適適適適化化化化ANSI Cココココンンンンパパパパイイイイララララはははは、、、、ANSI C言言言言語語語語をををを高高高高度度度度にににに最最最最適適適適化化化化さささされれれれたたたたアアアアセセセセンンンンブブブブリリリリ    ココココーーーードドドドにににに直直直直

接接接接変変変変換換換換ししししまままますすすす。。。。そそそそのののの後後後後にににに、、、、ココココンンンンパパパパイイイイララララにににに付付付付属属属属ししししてててていいいいるるるるTIアアアアセセセセンンンンブブブブララララ/リリリリンンンンカカカカにににによよよよっっっっててててココココーーーー

ドドドドををををアアアアセセセセンンンンブブブブルルルルおおおおよよよよびびびびリリリリンンンンククククででででききききまままますすすす。。。。ここここのののの製製製製品品品品はははは、、、、現現現現在在在在PC(DOS、、、、DOS拡拡拡拡張張張張メメメメモモモモリリリリ)、、、、

SUN SPARCワワワワーーーーククククスススステテテテーーーーシシシショョョョンンンンにににに対対対対応応応応ししししてててていいいいまままますすすす。。。。ツツツツーーーールルルルのののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいててててはははは、、、、

TMS320C54x Optimizing C Compiler User’s Guideを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

- アアアアセセセセンンンンブブブブララララ/リリリリンンンンカカカカはははは、、、、アアアアセセセセンンンンブブブブララララ    ソソソソーーーーススススココココーーーードドドドをををを実実実実行行行行可可可可能能能能ななななオオオオブブブブジジジジェェェェククククトトトト    ココココーーーードドドドにににに変変変変

換換換換ししししまままますすすす。。。。ここここのののの製製製製品品品品はははは現現現現在在在在、、、、PC(DOS、、、、DOS拡拡拡拡張張張張メメメメモモモモリリリリ)にににに対対対対応応応応ししししてててていいいいまままますすすす。。。。SPARCワワワワーーーー

クステークステークステークステーションションションション向け向け向け向け’54xアアアアセンブセンブセンブセンブラは、ラは、ラは、ラは、オプティオプティオプティオプティマイジマイジマイジマイジングングングング’54xココココンパインパインパインパイラの一ラの一ラの一ラの一部とし部とし部とし部とし

てのみ出荷されています。アセてのみ出荷されています。アセてのみ出荷されています。アセてのみ出荷されています。アセンブリ言語ツールについてはンブリ言語ツールについてはンブリ言語ツールについてはンブリ言語ツールについては、、、、TMS320C54x Assembly
Language Tools User’s Guideを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

システム統合およびデバッグ ツール

- シシシシミミミミュュュュレレレレーーーータタタタはははは、、、、(ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアにににによよよよっっっってててて)’54xのののの動動動動作作作作ををををシシシシミミミミュュュュレレレレーーーートトトトししししてててて、、、、Cおおおおよよよよびびびびアアアアセセセセ

ンンンンブブブブリリリリ    ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア開開開開発発発発ににににおおおおいいいいてててて使使使使用用用用ししししまままますすすす。。。。ここここのののの製製製製品品品品はははは現現現現在在在在、、、、PC(DOS、、、、

Windows)、、、、SPARCワワワワーーーーククククスススステテテテーーーーシシシショョョョンンンンにににに対対対対応応応応ししししてててていいいいまままますすすす。。。。デデデデババババッッッッガガガガのののの詳詳詳詳細細細細ににににつつつついいいいてててて

は、は、は、は、TMS320C54x C Source Debugger User’s Guideを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

- XDS510エミエミエミエミュュュュレレレレーーーータタタタは、は、は、は、’54x上で上で上で上でフフフフルルルルススススピーピーピーピードドドドののののイイイインンンンサーサーサーサーキキキキッッッットトトト エ エ エ エミミミミュュュュレレレレーーーーショショショションンンンをををを

実行し、すべてのレジス実行し、すべてのレジス実行し、すべてのレジス実行し、すべてのレジスタおよびデバイスの外部タおよびデバイスの外部タおよびデバイスの外部タおよびデバイスの外部、内部メモリにアクセス、内部メモリにアクセス、内部メモリにアクセス、内部メモリにアクセスします。します。します。します。Cおおおお

よよよよびびびびアアアアセセセセンンンンブブブブリリリリ    ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア開開開開発発発発にににに使使使使用用用用でででできききき、、、、ママママルルルルチチチチププププロロロロセセセセッッッッササササををををデデデデババババッッッッググググすすすするるるる能能能能力力力力をををを

備備備備ええええてててていいいいまままますすすす。。。。ここここのののの製製製製品品品品はははは現現現現在在在在、、、、PC(DOS、、、、Windows)、、、、SPARCワワワワーーーーククククスススステテテテーーーーシシシショョョョンンンンにににに対対対対

応しています。応しています。応しています。応しています。
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C−3開発サポートおよび部品注文情報開発サポートおよび部品注文情報開発サポートおよび部品注文情報開発サポートおよび部品注文情報

’C2xx、、、、’C3x、、、、’C4x、、、、’C5x XDS510エミュエミュエミュエミュレータ レータ レータ レータ ボードボードボードボード(またはボまたはボまたはボまたはボックスックスックスックス)はははは’54xと同と同と同と同じじじじ

なのなのなのなので、で、で、で、’54x C Source Debugger Softwareをををを別に別に別に別に購入購入購入購入ししししてててて’54xのデのデのデのデババババッグッグッグッグがでがでがでができきききますますますます。。。。

ここここののののソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア製製製製品品品品にににによよよよりりりり、、、、’54xアアアアププププリリリリケケケケーーーーシシシショョョョンンンンをををを以以以以前前前前にににに購購購購入入入入ししししたたたたエエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタ    ボボボボーーーー

ドドドドにににによよよよっっっっててててデデデデババババッッッッググググででででききききまままますすすす。。。。’C3x XDS510エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタにににに付付付付属属属属ののののエエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタ    ケケケケーーーーブブブブ

ルは、ルは、ルは、ルは、’54xでででではははは使使使使用用用用ででででききききまままませせせせんんんん。。。。代代代代わわわわりりりりにににに、、、、JTAGエエエエミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン用用用用ケケケケーーーーブブブブルルルル(セセセセククククシシシショョョョ

ンンンンC.2参参参参照照照照)がががが必必必必要要要要でででですすすす。。。。’C5x XDS510エエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタにににに付付付付属属属属ししししてててていいいいるるるるエエエエミミミミュュュュレレレレーーーータタタタ    ケケケケーーーーブブブブ

ルはルはルはルは’54xににににそそそそのまのまのまのまま使ま使ま使ま使用用用用できできできできますますますます。。。。’54xエエエエミュミュミュミュレレレレータータータータのののの詳細詳細詳細詳細につにつにつについいいいてはてはてはては、、、、TMS320C54x
C Source Debugger User’s Guideを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

- TMS320C54x評評評評価価価価用用用用ボボボボーーーードドドド(EVT)ははははDC電電電電源源源源をををを外外外外部部部部かかかからららら供供供供給給給給しししし、、、、DSP自自自自信信信信にににに内内内内蔵蔵蔵蔵さささされれれれてててていいいい

るるるるブブブブーーーートトトト    ロロロローーーーダダダダにににによよよよりりりり、、、、ススススタタタタンンンンドドドド    アアアアロロロロンンンンででででユユユユーーーーザザザザ    ププププロロロロググググララララムムムムをををを実実実実行行行行ささささせせせせるるるるここここととととががががでででできききき

ますますますます。。。。またまたまたまた、、、、デバデバデバデバッッッッグにグにグにグにははははXDS510XL/WSをををを使使使使用し用し用し用しててててくだくだくだくだささささい。い。い。い。 XDS510XL/WS用用用用タタタターーーー

ゲゲゲゲッッッットトトト    ココココネネネネククククタタタタがががが用用用用意意意意さささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。ここここののののボボボボーーーードドドドはははは、、、、5ボボボボルルルルトトトト及及及及びびびび3.3ボボボボルルルルトトトト動動動動作作作作のののの

DSPにににに対対対対応応応応ででででききききまままますすすす。。。。DSPのののの各各各各パパパパッッッッケケケケーーーージジジジ毎毎毎毎にににに対対対対応応応応ボボボボーーーードドドドがががが違違違違いいいいまままますすすす。。。。’54x EVTのののの詳詳詳詳細細細細

については、については、については、については、TMS320ファミリー製品概要ファミリー製品概要ファミリー製品概要ファミリー製品概要を参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。

C.1.2 サードパーティ サポート

TMS320フフフファァァァミミミミリリリリーーーーはははは、、、、100以以以以上上上上のののの独独独独立立立立ししししたたたたササササーーーードドドドパパパパーーーーテテテティィィィおおおおよよよよびびびびココココンンンンササササルルルルタタタタンンンントトトト企企企企業業業業にににによよよよるるるる

製製製製品品品品、、、、ササササーーーービビビビススススにににによよよよっっっっててててササササポポポポーーーートトトトさささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。ササササポポポポーーーートトトト製製製製品品品品ににににはははは様様様様々々々々なななな種種種種類類類類ががががあああありりりり(ソソソソフフフフトトトト

ウェアウェアウェアウェアおよおよおよおよびハびハびハびハードードードードウェウェウェウェアアアア)、アセ、アセ、アセ、アセンブンブンブンブラ、ラ、ラ、ラ、シミシミシミシミュレュレュレュレータータータータ、、、、DSPユーテユーテユーテユーティリィリィリィリティティティティ パ パ パ パッケッケッケッケージージージージ

からからからからロロロロジッジッジッジックククク ア ア ア アナナナナライライライライザザザザ、エ、エ、エ、エミミミミュレュレュレュレーーーータまタまタまタまででででが揃が揃が揃が揃っっっっていていていていまままます。す。す。す。ササササポーポーポーポートトトト サ サ サ サーーーービスビスビスビスにににには、は、は、は、音音音音

声声声声エエエエンンンンココココーーーーデデデディィィィンンンンググググ、、、、ベベベベククククトトトトルルルル量量量量子子子子化化化化やややや、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア/ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア設設設設計計計計、、、、シシシシスススステテテテムムムム解解解解析析析析なななな

どがあります。どがあります。どがあります。どがあります。

サーサーサーサードパドパドパドパーーーーティティティティののののサーサーサーサービビビビス、ス、ス、ス、製製製製品、品、品、品、アアアアプリプリプリプリケーケーケーケーシシシションョンョンョン、、、、アルアルアルアルゴゴゴゴリズリズリズリズムムムム開発開発開発開発パパパパッケッケッケッケーーーージなジなジなジなどにどにどにどに

つつつついいいいててててはははは、、、、ササササーーーードドドドパパパパーーーーテテテティィィィにににに直直直直接接接接おおおお問問問問いいいい合合合合わわわわせせせせくくくくだだだだささささいいいい。。。。連連連連絡絡絡絡先先先先ににににつつつついいいいててててはははは、、、、TMS320 Third
Party Support Reference Guideを参照してください。を参照してください。を参照してください。を参照してください。
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C.1.3 技術トレーニング組織(TTO)TMS320ワークショップ

’54x DSP設計ワークショップ:このこのこのこのワークワークワークワークショショショショップップップップは、は、は、は、’54xシシシシリーズリーズリーズリーズののののDSPデバデバデバデバイスをイスをイスをイスを設計設計設計設計

利利利利用用用用ししししよよよよううううとととと考考考考ええええてててていいいいるるるる方方方方、、、、ままままたたたたははははハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア/ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア設設設設計計計計エエエエンンンンジジジジニニニニアアアアがががが対対対対象象象象でででですすすす。。。。

コースコースコースコースの具の具の具の具体的体的体的体的な演な演な演な演習に習に習に習によりよりよりより、参加、参加、参加、参加者は者は者は者は’54x開発開発開発開発技術技術技術技術を短を短を短を短期で期で期で期で身につ身につ身につ身につけらけらけらけられまれまれまれます。す。す。す。参加参加参加参加者に者に者に者に

は、は、は、は、マイマイマイマイクロクロクロクロププププロセロセロセロセッサッサッサッサ/アセアセアセアセンブンブンブンブリリリリ言語言語言語言語の経の経の経の経験験験験が必が必が必が必要で要で要で要ですすすす。デ。デ。デ。デジタジタジタジタルルルル設計設計設計設計技術技術技術技術おおおおよびよびよびよびC言言言言語語語語

プログラミング経験があれば、なお可です。プログラミング経験があれば、なお可です。プログラミング経験があれば、なお可です。プログラミング経験があれば、なお可です。

’54xワークショップでは、次の課題について説明します。ワークショップでは、次の課題について説明します。ワークショップでは、次の課題について説明します。ワークショップでは、次の課題について説明します。

- ’54xアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャ/命令セット命令セット命令セット命令セット

- PCベースでのソフトウェア シミュレータの使用方法ベースでのソフトウェア シミュレータの使用方法ベースでのソフトウェア シミュレータの使用方法ベースでのソフトウェア シミュレータの使用方法

- ’54xアセンブラアセンブラアセンブラアセンブラ/リンカの使用方法リンカの使用方法リンカの使用方法リンカの使用方法

- Cプログラミング環境プログラミング環境プログラミング環境プログラミング環境

- システム アーキテクチャについてシステム アーキテクチャについてシステム アーキテクチャについてシステム アーキテクチャについて

- メモリおよびメモリおよびメモリおよびメモリおよびI/Oインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース

- 開発サポート開発サポート開発サポート開発サポート

ワークショップへの参加、料金、登録については、ワークショップへの参加、料金、登録については、ワークショップへの参加、料金、登録については、ワークショップへの参加、料金、登録については、03−3769−8988までご連絡ください。までご連絡ください。までご連絡ください。までご連絡ください。

C.1.4 問い合わせ

TMS320ににににおおおおけけけけるるるるデデデデババババイイイイススススのののの問問問問題題題題、、、、開開開開発発発発ツツツツーーーールルルル、、、、参参参参考考考考文文文文献献献献、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    アアアアッッッッププププググググレレレレーーーードドドド、、、、

新新新新製製製製品品品品ななななどどどどににににつつつついいいいててててのののの質質質質問問問問はははは、、、、日日日日本本本本TIププププロロロロダダダダククククトトトト    イイイインンンンフフフフォォォォメメメメーーーーシシシショョョョンンンン    セセセセンンンンタタタターーーー

(Tel:0120−81−0026、、、、Fax:0120−81−0036)までまでまでまでお問い合わせくださいお問い合わせくださいお問い合わせくださいお問い合わせください。。。。
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C.2 部品注文情報

ここここののののセセセセククククシシシショョョョンンンンでででではははは、、、、54xデデデデババババイイイイスススス、、、、開開開開発発発発ササササポポポポーーーートトトト    ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアア、、、、ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ツツツツーーーールルルルのののの製製製製

品番号について説明します。品番号について説明します。品番号について説明します。品番号について説明します。

C.2.1 デバイスおよび開発ツールの製品記号

製品開製品開製品開製品開発サイ発サイ発サイ発サイクルクルクルクルの段階の段階の段階の段階を示を示を示を示すためすためすためすために、に、に、に、弊社は弊社は弊社は弊社はすべてすべてすべてすべてののののTMS320デバイデバイデバイデバイスおスおスおスおよび開よび開よび開よび開発ツ発ツ発ツ発ツールールールール

のののの製製製製品品品品番番番番号号号号にににに記記記記号号号号をををを付付付付けけけけてててていいいいまままますすすす。。。。各各各各TMS320デデデデババババイイイイススススににににはははは、、、、TMX、、、、TMP、、、、TMSのののの3種種種種類類類類のののの

記号記号記号記号ののののいいいいずれずれずれずれかかかかがががが付き付き付き付きまままますすすす。開。開。開。開発発発発ツツツツールールールールののののハハハハードードードードウウウウエエエエアアアアにはにはにはには、、、、TMDXままままたたたたははははTMDSののののいいいいずずずずれれれれ

かの記かの記かの記かの記号が号が号が号が付き付き付き付きますますますます。こ。こ。こ。これられられられらの記の記の記の記号は号は号は号は、エ、エ、エ、エンジンジンジンジニアニアニアニアリンリンリンリング グ グ グ プロトプロトプロトプロトタイタイタイタイププププ(TMX/TMDX)のののの段段段段

階か階か階か階からららら、、、、評評評評価価価価済済済済みみみみ製製製製品品品品デデデデババババイイイイススススおおおおよよよよびびびびツツツツールールールール(TMS/TMDS)のののの段段段段階階階階ままままででででのののの製製製製品品品品開開開開発発発発のののの流流流流れれれれをををを表表表表

します。下記に、記号が示す開発の流れを示します。します。下記に、記号が示す開発の流れを示します。します。下記に、記号が示す開発の流れを示します。します。下記に、記号が示す開発の流れを示します。

デバイス開発の推移:

TMX: 試試試試験験験験的的的的ななななデデデデババババイイイイスススス。。。。最最最最終終終終的的的的ななななデデデデババババイイイイススススのののの電電電電気気気気的的的的なななな仕仕仕仕様様様様をををを満満満満たたたたししししてててていいいいるるるるととととはははは限限限限りりりりまままませせせせ

ん。ん。ん。ん。

TMP: デデデデババババイイイイススススのののの電電電電気気気気的的的的なななな仕仕仕仕様様様様をををを満満満満たたたたししししたたたた最最最最終終終終シシシシリリリリココココンンンンチチチチッッッッププププ製製製製品品品品でででですすすすがががが、、、、品品品品質質質質、、、、信信信信頼頼頼頼性性性性

については検証が完了していません。については検証が完了していません。については検証が完了していません。については検証が完了していません。

TMS: 完全に検証済みの量産デバイスです。完全に検証済みの量産デバイスです。完全に検証済みの量産デバイスです。完全に検証済みの量産デバイスです。

サポート ツール開発の推移:

TMDX: 弊社内部の検証テストを完了していない開発途中の開発ツール製品。弊社内部の検証テストを完了していない開発途中の開発ツール製品。弊社内部の検証テストを完了していない開発途中の開発ツール製品。弊社内部の検証テストを完了していない開発途中の開発ツール製品。

TMDS: この開発サポート製品は、完全に検証された開発ツール製品です。この開発サポート製品は、完全に検証された開発ツール製品です。この開発サポート製品は、完全に検証された開発ツール製品です。この開発サポート製品は、完全に検証された開発ツール製品です。

TMXおよびおよびおよびおよびTMPデバイデバイデバイデバイス、ス、ス、ス、TMDX開発サポート開発サポート開発サポート開発サポート ツールは、 ツールは、 ツールは、 ツールは、｢開発途上の｢開発途上の｢開発途上の｢開発途上の製品は内部評製品は内部評製品は内部評製品は内部評価の価の価の価の

ための製品｣という条件付きで出荷されます。ための製品｣という条件付きで出荷されます。ための製品｣という条件付きで出荷されます。ための製品｣という条件付きで出荷されます。

TMSデバイスおデバイスおデバイスおデバイスおよびよびよびよびTMDS開発開発開発開発サポート ツーサポート ツーサポート ツーサポート ツールは、仕様に準じルは、仕様に準じルは、仕様に準じルは、仕様に準じた特性を持ち、デた特性を持ち、デた特性を持ち、デた特性を持ち、デバイスのバイスのバイスのバイスの

品品品品質質質質、、、、信信信信頼頼頼頼性性性性ととととももももにににに検検検検証証証証さささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。ここここれれれれららららのののの製製製製品品品品ににににはははは、、、、テテテテキキキキササササスススス    イイイインンンンススススツツツツルルルルメメメメンンンンツツツツのののの標標標標

準保証が適用されます。準保証が適用されます。準保証が適用されます。準保証が適用されます。

注 :

プロトタイプのプロトタイプのプロトタイプのプロトタイプのデバイスデバイスデバイスデバイス(TMXまたはまたはまたはまたはTMP)は、標準製は、標準製は、標準製は、標準製品デバイスに品デバイスに品デバイスに品デバイスに比べて不良率が比べて不良率が比べて不良率が比べて不良率が高いこ高いこ高いこ高いこ
とが考とが考とが考とが考えらえらえらえられますれますれますれます。テ。テ。テ。テキサスキサスキサスキサス イ イ イ インスツンスツンスツンスツルメルメルメルメンツはンツはンツはンツは、エ、エ、エ、エンドンドンドンド ユー ユー ユー ユースにスにスにスにおけるおけるおけるおける不良不良不良不良率が確率が確率が確率が確定定定定
ででででききききなななないいいいののののでででで、、、、ここここれれれれららららののののデデデデババババイイイイススススををををどどどどのののの量量量量産産産産シシシシスススステテテテムムムムににににもももも使使使使用用用用ししししなななないいいいここここととととををををおおおお勧勧勧勧めめめめししししまままま
す。検証済みの製品デバイスのみをお使いください。す。検証済みの製品デバイスのみをお使いください。す。検証済みの製品デバイスのみをお使いください。す。検証済みの製品デバイスのみをお使いください。
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C.2.2 デバイス名のタイプ型名表記

TIデデデデババババイイイイススススのののの型型型型名名名名表表表表記記記記ににににはははは、、、、デデデデババババイイイイスススス    フフフファァァァミミミミリリリリーーーー名名名名、、、、おおおおよよよよびびびび記記記記号号号号がががが表表表表示示示示さささされれれれてててていいいいまままますすすす。。。。

図図図図C−1は、は、は、は、’54xデバイス ファミリーの製品に共通な型名表記です。デバイス ファミリーの製品に共通な型名表記です。デバイス ファミリーの製品に共通な型名表記です。デバイス ファミリーの製品に共通な型名表記です。

図図図図C−1. TMS320C54xデバイス型名表記デバイス型名表記デバイス型名表記デバイス型名表記

TMS320 LC 542 PGE 1 − 50

デバイス ファミリー
TMS320 = DSPファミリーファミリーファミリーファミリー

テクノロジ

パッケージ タイプ
PBK = 128ピンピンピンピンTQFP
PGE = 144ピンピンピンピンTQFP
PN = 80ピンピンピンピンTQFP
PZ = 100ピンピンピンピンTQFP
PJ = 100ピンピンピンピンQFP
GGU = 144ピンピンピンピンBGA

C = 5 V CMOS、、、、
LC = 3.3 V CMOS、、、、
VC = 2.5 Vコアコアコアコア(3.3 V I/O) CMOS

デバイス
’54x: 541、、、、541A、、、、542、、、、543、、、、

545A、、、、546A、、、、548、、、、549

PLLオプション
1 = 1、、、、1.5、、、、2、、、、3
2 = 1、、、、4、、、、4.5、、、、5
番号なし番号なし番号なし番号なし=ソフトウェア プログラマブルソフトウェア プログラマブルソフトウェア プログラマブルソフトウェア プログラマブルPLL

MIPS
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C.2.3 開発サポート ツール

表表表表C−1は、は、は、は、’54x用の開発サポート ツール、対応機種、型番を示しています。用の開発サポート ツール、対応機種、型番を示しています。用の開発サポート ツール、対応機種、型番を示しています。用の開発サポート ツール、対応機種、型番を示しています。

表表表表C−1. 開発サポート ツール型番開発サポート ツール型番開発サポート ツール型番開発サポート ツール型番

開発ツール 対応機種 型番

アセンブラアセンブラアセンブラアセンブラ/リンカリンカリンカリンカ PC (DOSt) ASM320540-MS

Cコンパイラコンパイラコンパイラコンパイラ/アセンブラアセンブラアセンブラアセンブラ/リンカリンカリンカリンカ PC (DOSt, Windowst) CPL320540-MS

Cコンパイラコンパイラコンパイラコンパイラ/アセンブラアセンブラアセンブラアセンブラ/リンカリンカリンカリンカ SPARCt (Sun OSt) CPL320540-SU

XDS−510Xl用用用用Cソーソーソーソース ス ス ス デデデデバッバッバッバッガソガソガソガソフトフトフトフトウェウェウェウェアアアア PC (DOSt, Windowst)
(XDS510t)

HLL32054X-MS

XDS−510WS用用用用Cソソソソーーーースススス    デデデデババババッッッッガガガガソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア SPARCt (Sun OSt)
(XDS510WSt)

HLL32054X-SU

評価用モジュール評価用モジュール評価用モジュール評価用モジュール(EVM) PC (DOSt, Windowst) TMDX3260051

シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ(C言語言語言語言語) PC (DOSt, Windowst) SIM320540MS

シミュレータシミュレータシミュレータシミュレータ(C言語言語言語言語) SPARCt (Sun OSt) SIM320540SU

XDS510XL用エミュレータ ボード用エミュレータ ボード用エミュレータ ボード用エミュレータ ボード† PC (DOSt, Windowst) TMDS00510

XDS510WS用エミュレータ ボード用エミュレータ ボード用エミュレータ ボード用エミュレータ ボード‡ SPARCt (Sun OSt)
(SCSI)

TMDS00510WS

3V/5V PC/SPARC JTAGエミュレーション エミュレーション エミュレーション エミュレーション 
ケーブルケーブルケーブルケーブル

XDS510t / XDS510WSt TMDS3080002

† XDS510ボードおよびボードおよびボードおよびボードおよびJTAGケーブルを含みます。ケーブルを含みます。ケーブルを含みます。ケーブルを含みます。HLL32054X−MS Cソース デバッガソフトウェアは含まれません。ソース デバッガソフトウェアは含まれません。ソース デバッガソフトウェアは含まれません。ソース デバッガソフトウェアは含まれません。
‡ XDS510WSボックスボックスボックスボックス、、、、SCSIケーブケーブケーブケーブル、電源ル、電源ル、電源ル、電源、、、、JTAGケーブケーブケーブケーブルを含みルを含みルを含みルを含みます。ます。ます。ます。HLL32054X−SU Cソソソソース デース デース デース デバッガソバッガソバッガソバッガソフトウェフトウェフトウェフトウェアは含まアは含まアは含まアは含まれまれまれまれま
せん。せん。せん。せん。
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D−1各各各各54xデバイスによるサポート機能の差異デバイスによるサポート機能の差異デバイスによるサポート機能の差異デバイスによるサポート機能の差異

各54xデバイスによるサポート機能の差異

この付録は各この付録は各この付録は各この付録は各54xデバイスによってサポートされている機能の差異を表しています。デバイスによってサポートされている機能の差異を表しています。デバイスによってサポートされている機能の差異を表しています。デバイスによってサポートされている機能の差異を表しています。

54xははははそそそそれれれれぞぞぞぞれれれれののののデデデデババババイイイイススススにににによよよよっっっってててて、、、、次次次次のののの3つつつつのののの機機機機能能能能ササササポポポポーーーートトトトがががが異異異異ななななっっっってててていいいいまままますすすす。。。。(各各各各機機機機能能能能のののの詳詳詳詳

細に関してはそれぞれの章を参照下さい。細に関してはそれぞれの章を参照下さい。細に関してはそれぞれの章を参照下さい。細に関してはそれぞれの章を参照下さい。)

ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェアPLL (8.4.2ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア    ププププロロロロググググララララママママブブブブルルルルななななPLL、、、、ペペペペーーーージジジジ8−18をををを参参参参照照照照)

飽和モード飽和モード飽和モード飽和モード (4.1.2プロッセプロッセプロッセプロッセッサ・ッサ・ッサ・ッサ・モードモードモードモード・ステ・ステ・ステ・ステータスータスータスータス・レジス・レジス・レジス・レジスタタタタ(PMST)、、、、

ページページページページ4−6を参照を参照を参照を参照)

拡張プログラム・アドレス拡張プログラム・アドレス拡張プログラム・アドレス拡張プログラム・アドレス (6プロプロプロプロググググラムラムラムラム・・・・メモメモメモメモリリリリ・ア・ア・ア・アドドドドレッレッレッレッシシシシングングングング、、、、ペペペページージージージ6−1、、、、おおおおよびよびよびよび

3.1.1拡張 プログラムメモリ、ページ拡張 プログラムメモリ、ページ拡張 プログラムメモリ、ページ拡張 プログラムメモリ、ページ3−8参照参照参照参照)

表表表表D−1はははは各各各各54xデデデデババババイイイイススススががががそそそそのののの3つつつつのののの異異異異ななななるるるる機機機機能能能能のののの内内内内、、、、どどどどれれれれををををササササポポポポーーーートトトトししししてててていいいいるるるるかかかかをををを表表表表ししししてててていいいい

ます。ます。ます。ます。

表表表表D−1. 各各各各54xデバイスによるサポート機能の異差デバイスによるサポート機能の異差デバイスによるサポート機能の異差デバイスによるサポート機能の異差

ソフトウェアPLL 飽和モード 拡張プログラム・
アドレス

C541 ×××× ×××× ××××

LC541 ×××× ×××× ××××

LC541B ○○○○ ○○○○ ××××

LC542 ×××× ×××× ××××

LC543 ×××× ×××× ××××

LC545A ○○○○ ○○○○ ××××

LC546A ○○○○ ○○○○ ××××

LC548 ○○○○ ○○○○ ○○○○

LC549 ○○○○ ○○○○ ○○○○

VC549 ○○○○ ○○○○ ○○○○

○ーサポートあり、○ーサポートあり、○ーサポートあり、○ーサポートあり、
×ーサポートなし×ーサポートなし×ーサポートなし×ーサポートなし
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D−2 各各各各54xデバイスによるサポート機能の差異デバイスによるサポート機能の差異デバイスによるサポート機能の差異デバイスによるサポート機能の差異



用語集用語集用語集用語集
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E−1用語集用語集用語集用語集

用語集

A
A: アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータAを参照。を参照。を参照。を参照。

ABU: 自動バッファリング ユニット自動バッファリング ユニット自動バッファリング ユニット自動バッファリング ユニットを参照。を参照。を参照。を参照。

ABUC: ABU制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ。自動バッファリング ユニットを制御するレジスタです。。自動バッファリング ユニットを制御するレジスタです。。自動バッファリング ユニットを制御するレジスタです。。自動バッファリング ユニットを制御するレジスタです。

AG: アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタA    ガガガガーーーードドドド    ビビビビッッッットトトト。。。。アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーータタタタAののののビビビビッッッットトトト39−32(ガガガガーーーードドドド    ビビビビッッッットトトト)かかかか
ら成るら成るら成るら成る8ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。

AH: アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータA上位ワード上位ワード上位ワード上位ワード。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータAのビットのビットのビットのビット31−16。。。。

AL: アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータA下位ワード下位ワード下位ワード下位ワード。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータAのビットのビットのビットのビット15−0。。。。

ALU: 算術論理演算ユニット算術論理演算ユニット算術論理演算ユニット算術論理演算ユニット。算術演算および論理演算を実行する、。算術演算および論理演算を実行する、。算術演算および論理演算を実行する、。算術演算および論理演算を実行する、CPUの一部。の一部。の一部。の一部。

AR0−AR7: 補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ0−7。。。。CPUにににによよよよってってってってアアアアククククセセセセススススでででできききき、補、補、補、補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ算算算算術演術演術演術演算算算算ユユユユニニニニッッッッ
トトトト(ARAU)でででで変変変変更可更可更可更可能な能な能な能な8つつつつのののの16ビビビビッッッット ト ト ト レジレジレジレジスタスタスタスタ。主。主。主。主に、に、に、に、デーデーデーデータタタタ メ メ メ メモリモリモリモリのアのアのアのアドレドレドレドレッシッシッシッシ

ングに使用されます。ングに使用されます。ングに使用されます。ングに使用されます。

ARAU: 補助レジスタ算術ユニット補助レジスタ算術ユニット補助レジスタ算術ユニット補助レジスタ算術ユニットを参照。を参照。を参照。を参照。

ARP: 補助レジスタ ポインタ補助レジスタ ポインタ補助レジスタ ポインタ補助レジスタ ポインタを参照。を参照。を参照。を参照。

ARR、ARR0、ARR1: 16ビビビビッッッットトトトののののABUアアアアドドドドレレレレスススス受受受受信信信信レレレレジジジジススススタタタタ。。。。自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァ    ユユユユニニニニッッッットトトトがががが受受受受
信データのストアを開始する行き先アドレスを指定します。信データのストアを開始する行き先アドレスを指定します。信データのストアを開始する行き先アドレスを指定します。信データのストアを開始する行き先アドレスを指定します。

ASM: アキュムレータ シフト モード フィールドアキュムレータ シフト モード フィールドアキュムレータ シフト モード フィールドアキュムレータ シフト モード フィールドを参照。を参照。を参照。を参照。

AVIS: アドレス可視モード ビットアドレス可視モード ビットアドレス可視モード ビットアドレス可視モード ビットを参照。を参照。を参照。を参照。

AXR、AXR0、AXR1: ABUアアアアドレドレドレドレスススス送信送信送信送信レレレレジスジスジスジスタタタタ。自。自。自。自動動動動バッバッバッバッフフフファ ァ ァ ァ ユユユユニッニッニッニットがトがトがトがデデデデータータータータ送送送送信を信を信を信を
開始するソース アドレスを指定する開始するソース アドレスを指定する開始するソース アドレスを指定する開始するソース アドレスを指定する16ビット レジスタです。ビット レジスタです。ビット レジスタです。ビット レジスタです。

B
B: アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータBを参照。を参照。を参照。を参照。

BDRR、BDRR0、BDRR1: BSPデデデデーーーータ受タ受タ受タ受信レ信レ信レ信レジジジジスタスタスタスタ。バ。バ。バ。バッッッッファファファファドドドド シ シ シ シリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポートートートート経経経経由で由で由で由で
データを受信するのデータを受信するのデータを受信するのデータを受信するのに使用されるに使用されるに使用されるに使用される16ビビビビットのレジスタ。ットのレジスタ。ットのレジスタ。ットのレジスタ。BDRR0はバッファはバッファはバッファはバッファド シリアド シリアド シリアド シリア

ル ポートル ポートル ポートル ポート0に対応し、に対応し、に対応し、に対応し、BDRR1はバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。

付録E
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E−2 用語集用語集用語集用語集

BDXR、BDXR0、BDXR1: BSPデータデータデータデータ送信レジスタ送信レジスタ送信レジスタ送信レジスタ。バッファド。バッファド。バッファド。バッファド シリアル  シリアル  シリアル  シリアル ポート経由でポート経由でポート経由でポート経由で

デーデーデーデータタタタをををを送送送送信す信す信す信するるるるののののにににに使用使用使用使用さささされれれれるるるる16ビビビビッッッットトトト    レレレレジスジスジスジスタタタタ。。。。BDXR0ははははババババッッッッファファファファドドドド    シシシシリアリアリアリア

ル ポートル ポートル ポートル ポート0に対応し、に対応し、に対応し、に対応し、BDXR1はバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。

BG: アキアキアキアキュムュムュムュムレータレータレータレータBガガガガード ード ード ード ビッビッビッビットトトト。ア。ア。ア。アキュムキュムキュムキュムレーレーレーレータタタタBののののビッビッビッビットトトト39−32(ガガガガードードードード ビッ ビッ ビッ ビットトトト)よよよよ

り成るり成るり成るり成る8ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。

BH: アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータB上位ワード上位ワード上位ワード上位ワード。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータBのビットのビットのビットのビット31−16。。。。

BK: サーキュラ バッファ サイズ レジスタサーキュラ バッファ サイズ レジスタサーキュラ バッファ サイズ レジスタサーキュラ バッファ サイズ レジスタを参照。を参照。を参照。を参照。

BKR、BKR0、BKR1: ABU受受受受信信信信ババババッッッッフフフファァァァ    ササササイイイイズズズズ    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。自自自自動動動動ババババッッッッフフフファァァァリリリリンンンンググググ    ユユユユニニニニッッッットトトト
のための受信バッファのサイズを設定するのための受信バッファのサイズを設定するのための受信バッファのサイズを設定するのための受信バッファのサイズを設定する16ビットのレジスタ。ビットのレジスタ。ビットのレジスタ。ビットのレジスタ。

BKX、BKX0、BKX1: ABU送信送信送信送信ババババッフッフッフッファァァァ    サイサイサイサイズズズズ レ レ レ レジジジジススススタタタタ。。。。自自自自動動動動バッバッバッバッフフフファリァリァリァリンンンンググググ ユ ユ ユ ユニニニニッッッットトトト
のための送信バッファのサイズを設定するのための送信バッファのサイズを設定するのための送信バッファのサイズを設定するのための送信バッファのサイズを設定する16ビットのレジスタ。ビットのレジスタ。ビットのレジスタ。ビットのレジスタ。

BL: アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータB下位ワード下位ワード下位ワード下位ワード。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータBのビットのビットのビットのビット15−0。。。。

BRAF: ブロックリピート アクティブ フラグブロックリピート アクティブ フラグブロックリピート アクティブ フラグブロックリピート アクティブ フラグを参照。を参照。を参照。を参照。

BRC: ブロックリピート カウンタブロックリピート カウンタブロックリピート カウンタブロックリピート カウンタを参照。を参照。を参照。を参照。

BRE: 自動バッファ受信部イネーブル ビット自動バッファ受信部イネーブル ビット自動バッファ受信部イネーブル ビット自動バッファ受信部イネーブル ビットを参照。を参照。を参照。を参照。

BRINT、BRINT0、BRINT1: BSP受信割り込み受信割り込み受信割り込み受信割り込みを参照。を参照。を参照。を参照。

BRSR: BSPデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。BDRピピピピンンンンかかかからららら受受受受信信信信さささされれれれたたたたシシシシリリリリアアアアルルルル    デデデデーーーータタタタをををを保保保保持持持持
するするするする16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。BDRRを参照。を参照。を参照。を参照。

BSCR: バンク切り替え制御レジスタバンク切り替え制御レジスタバンク切り替え制御レジスタバンク切り替え制御レジスタを参照。を参照。を参照。を参照。

BSP: バッファバッファバッファバッファド シリド シリド シリド シリアル ポアル ポアル ポアル ポートートートート。自。自。自。自動バッフ動バッフ動バッフ動バッファリング ァリング ァリング ァリング ユニットユニットユニットユニット(ABU)を持っを持っを持っを持った拡張型た拡張型た拡張型た拡張型

同期シリアル ポート。連続動作中に同期シリアル ポート。連続動作中に同期シリアル ポート。連続動作中に同期シリアル ポート。連続動作中にCPUの消費電力を低減できます。の消費電力を低減できます。の消費電力を低減できます。の消費電力を低減できます。

BSP受信割り込み(BRINT、BRINT0、BRINT1): 割り込割り込割り込割り込みフラグ みフラグ みフラグ みフラグ レジスタレジスタレジスタレジスタ(IFR)上のビッ上のビッ上のビッ上のビッ

トトトト。。。。BSPデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(BRSR)のののの内内内内容容容容ががががBSPデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信レレレレジジジジススススタタタタ

(BDRR)にコピにコピにコピにコピーされたことを示しーされたことを示しーされたことを示しーされたことを示します。ます。ます。ます。BRINT0はバッファド シリはバッファド シリはバッファド シリはバッファド シリアル ポートアル ポートアル ポートアル ポート0にににに

対応し、対応し、対応し、対応し、BRINT1はバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。

BSP送信割り込み(BXINT、BXINT0、BXINT1): 割割割割り込り込り込り込みみみみフラフラフラフラグ グ グ グ レレレレジスジスジスジスタタタタ(IFR)上の上の上の上のビビビビッッッッ
トトトト。。。。BSPデデデデーーーータタタタ送送送送信信信信レレレレジジジジススススタタタタ(BDXR)のののの内内内内容容容容ががががBSPデデデデーーーータタタタ送送送送信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ

(BXSR)ににににココココピピピピーーーーさささされれれれたたたたここここととととをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。BXINT0ははははババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト0にににに対対対対

応し、応し、応し、応し、BXINT1はバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポートはバッファド シリアル ポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。

BSPC、BSPC0、BSPC1: ババババッファッファッファッファド ド ド ド シリシリシリシリアル アル アル アル ポーポーポーポート制ト制ト制ト制御レジ御レジ御レジ御レジスタスタスタスタ0おおおおよびよびよびよび1。バ。バ。バ。バッフッフッフッファァァァ

ドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトののののスススステテテテーーーータタタタススススおおおおよよよよびびびび制制制制御御御御ビビビビッッッットトトトをををを含含含含むむむむ、、、、16ビビビビッッッットトトト    レレレレジジジジススススタタタタでででですすすす。。。。

BSPC0ははははババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト0にににに対対対対応応応応しししし、、、、BSPC1ははははババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    

ポートポートポートポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。
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BSPCE、BSPCE0、BSPCE1: BSP制制制制御御御御拡拡拡拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ。。。。ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト
(BSP)イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイススススののののスススステテテテーーーータタタタスススス    ビビビビッッッットトトトおおおおよよよよびびびび制制制制御御御御ビビビビッッッットトトトをををを含含含含むむむむ、、、、16ビビビビッッッットトトト    レレレレジジジジ

スタスタスタスタでででですすすす。。。。BSPCEのののの下下下下位位位位10ビビビビッッッットトトトはシはシはシはシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフェフェフェフェイイイイスススス制制制制御御御御専専専専用用用用でででで、、、、

上位上位上位上位6ビットは自動バッファ ユニットビットは自動バッファ ユニットビットは自動バッファ ユニットビットは自動バッファ ユニット(ABU)制御に使用されます。制御に使用されます。制御に使用されます。制御に使用されます。

BXE: 自動バッファリング送信イネーブル ビット自動バッファリング送信イネーブル ビット自動バッファリング送信イネーブル ビット自動バッファリング送信イネーブル ビットを参照。を参照。を参照。を参照。

BXSR: BSPデーデーデーデータタタタ送送送送信信信信シフシフシフシフトトトト    レレレレジスジスジスジスタタタタ。。。。BDXピピピピンンンンかかかからららら送信送信送信送信さささされれれれるるるるシリシリシリシリアアアアルルルル    デーデーデーデータタタタをををを保保保保持持持持
するするするする16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。BDXRも参照。も参照。も参照。も参照。

C
C: キャリー ビットキャリー ビットキャリー ビットキャリー ビットを参照。を参照。を参照。を参照。

C16: ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ1(ST1)上のビット。上のビット。上のビット。上のビット。ALUがデュアルがデュアルがデュアルがデュアル16ビット モードか倍精度ビット モードか倍精度ビット モードか倍精度ビット モードか倍精度

モードのどちらで動作するかを決めます。モードのどちらで動作するかを決めます。モードのどちらで動作するかを決めます。モードのどちらで動作するかを決めます。

CAB: Cアドレス バスアドレス バスアドレス バスアドレス バス。データ メモリへのアクセスに必要なアドレスを転送するバス。。データ メモリへのアクセスに必要なアドレスを転送するバス。。データ メモリへのアクセスに必要なアドレスを転送するバス。。データ メモリへのアクセスに必要なアドレスを転送するバス。

CB: Cバスバスバスバス。データ メモリからリードされるオペランドを転送するのに使用します。。データ メモリからリードされるオペランドを転送するのに使用します。。データ メモリからリードされるオペランドを転送するのに使用します。。データ メモリからリードされるオペランドを転送するのに使用します。

CLKDV: 内部送信クロック ディビジョン ファクタ内部送信クロック ディビジョン ファクタ内部送信クロック ディビジョン ファクタ内部送信クロック ディビジョン ファクタを参照。を参照。を参照。を参照。

CLKP: クロック極性クロック極性クロック極性クロック極性を参照。を参照。を参照。を参照。

CLKOUTオフ ビット(CLKOFF): ププププロロロロセセセセッッッッササササ    モモモモーーーードドドド    スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ(PMST)上上上上のののの
ビット。ビット。ビット。ビット。CLKOUT出力をイネーブルまたはディセーブルにします。出力をイネーブルまたはディセーブルにします。出力をイネーブルまたはディセーブルにします。出力をイネーブルまたはディセーブルにします。

CMPT: 互換モード互換モード互換モード互換モードを参照。を参照。を参照。を参照。

CPL: コンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モードコンパイラ モードを参照。を参照。を参照。を参照。

CSSU: 比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニットを参照。を参照。を参照。を参照。

D
DAB: Dアドレス バスアドレス バスアドレス バスアドレス バス。データ メモリへのアクセスに必要なアドレスを転送するバス。。データ メモリへのアクセスに必要なアドレスを転送するバス。。データ メモリへのアクセスに必要なアドレスを転送するバス。。データ メモリへのアクセスに必要なアドレスを転送するバス。

DABアドレス レジスタ: DB経経経経由由由由ののののデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    リリリリーーーードドドドにににに際際際際ししししDABにににに出出出出力力力力すすすするるるるアアアアドドドドレレレレススススをををを

保持するレジスタ。保持するレジスタ。保持するレジスタ。保持するレジスタ。

DAGEN: データ アドレス生成ロジックデータ アドレス生成ロジックデータ アドレス生成ロジックデータ アドレス生成ロジック(DAGEN)を参照。を参照。を参照。を参照。

DAR: DABアアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。MVDMおおおおよよよよびびびびMVKD命命命命令令令令ののののイイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイトトトト値値値値にににによよよよっっっってててて表表表表ささささ
れるデータ メモリ オペランドのアドレスに使用するレジスタ。れるデータ メモリ オペランドのアドレスに使用するレジスタ。れるデータ メモリ オペランドのアドレスに使用するレジスタ。れるデータ メモリ オペランドのアドレスに使用するレジスタ。

DARAM: デュアルアクセスデュアルアクセスデュアルアクセスデュアルアクセスRAM。単一クロック サイクルで。単一クロック サイクルで。単一クロック サイクルで。単一クロック サイクルで2回アクセスできるメモリ。回アクセスできるメモリ。回アクセスできるメモリ。回アクセスできるメモリ。
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DB: Dババババスススス。。。。デデデデータータータータ メ メ メ メモリモリモリモリからからからからリリリリードードードードされされされされるオるオるオるオペラペラペラペランンンンドをドをドをドを転送転送転送転送するするするするためためためためにににに使用使用使用使用するするするするバスバスバスバス。。。。

dma: 直接メモリ アドレス直接メモリ アドレス直接メモリ アドレス直接メモリ アドレスを参照。を参照。を参照。を参照。

DP: データ ページ ポインタデータ ページ ポインタデータ ページ ポインタデータ ページ ポインタを参照。を参照。を参照。を参照。

DRB: 直直直直接接接接デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレスススス    ババババスススス。。。。デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリののののたたたためめめめのののの直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレススススをををを転転転転送送送送すすすするるるる
16ビット バス。ビット バス。ビット バス。ビット バス。

DROM: データデータデータデータROMを参照。を参照。を参照。を参照。

DRR、DRR0、DRR1: シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    デデデデーーーータタタタ受受受受信信信信レレレレジジジジススススタタタタ。。。。同同同同期期期期シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトをををを経経経経由由由由
ししししててててデデデデーーーータタタタをををを受受受受信信信信すすすするるるるここここととととにににに使使使使うううう、、、、16ビビビビッッッットトトト    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。DRR0はははは同同同同期期期期シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト

0に対応し、に対応し、に対応し、に対応し、DRR1は同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。

DSP割り込みビット(DSPINT): HPI制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(HPIC)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。ホホホホスススストトトト    デデデデババババイイイイススススかかかからららら

’54xへの割り込みをイネーブルかディセーブルにします。への割り込みをイネーブルかディセーブルにします。への割り込みをイネーブルかディセーブルにします。への割り込みをイネーブルかディセーブルにします。

DXR、DXR0、DXR1: シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーート ト ト ト デデデデーーーータタタタ送送送送信信信信レレレレジジジジススススタタタタ。同。同。同。同期期期期シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトを経を経を経を経由由由由
してしてしてしてデデデデータータータータをををを送送送送信す信す信す信するるるることことことことにににに使使使使う、う、う、う、2つつつつのののの16ビビビビットットットット    レジレジレジレジススススタタタタ。。。。DXR0はははは同同同同期期期期シリシリシリシリアアアアル ル ル ル 

ポートポートポートポート0に対応し、に対応し、に対応し、に対応し、DXR1は同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。

E
EAB: Eアアアアドレドレドレドレスススス バ バ バ バスススス。。。。デデデデータータータータ    メモメモメモメモリへリへリへリへののののアクアクアクアクセスセスセスセスののののためためためために必に必に必に必要要要要なアなアなアなアドドドドレスレスレスレスを転を転を転を転送送送送するするするするババババ

ス。ス。ス。ス。

EABアドレス レジスタ(EAR): EB経経経経由由由由ののののデーデーデーデータタタタ    メメメメモモモモリ リ リ リ リリリリーーーードドドドにににに際し際し際し際しEABにににに出出出出力す力す力す力するるるるアアアアドドドド

レスを保持するレジスタ。レスを保持するレジスタ。レスを保持するレジスタ。レスを保持するレジスタ。

EB: Eバスバスバスバス。メモリにライトされるデータを転送する為に使用するバス。。メモリにライトされるデータを転送する為に使用するバス。。メモリにライトされるデータを転送する為に使用するバス。。メモリにライトされるデータを転送する為に使用するバス。

F
FE: フォーマット拡張フォーマット拡張フォーマット拡張フォーマット拡張を参照。を参照。を参照。を参照。

FIG: フレーム無視フレーム無視フレーム無視フレーム無視を参照を参照を参照を参照

Freeビット: シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)、、、、ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジスススス
タタタタ(BSPC)、、、、タタタタイマイマイマイマ制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TCR)、、、、TDMシシシシリリリリアルアルアルアル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レジレジレジレジススススタタタタ(TSPC)上上上上

ののののビビビビッッッットトトト。。。。Softビビビビッッッットトトトととととととととももももにににに使使使使用用用用ししししてててて、、、、高高高高級級級級言言言言語語語語デデデデババババッッッッガガガガででででブブブブレレレレーーーーククククポポポポイイイインンンントトトト時時時時にににに、、、、

シリアル ポートまたはタイマ クロックの状態を決めます。シリアル ポートまたはタイマ クロックの状態を決めます。シリアル ポートまたはタイマ クロックの状態を決めます。シリアル ポートまたはタイマ クロックの状態を決めます。Softビットビットビットビットも参照。も参照。も参照。も参照。

FSM: フレーム同期モードフレーム同期モードフレーム同期モードフレーム同期モードを参照。を参照。を参照。を参照。

FSP: フレーム同期極性フレーム同期極性フレーム同期極性フレーム同期極性を参照。を参照。を参照。を参照。
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H
HALTR: 自動バッファ受信部停止自動バッファ受信部停止自動バッファ受信部停止自動バッファ受信部停止を参照。を参照。を参照。を参照。

HALTX: 自動バッファ送信部停止自動バッファ送信部停止自動バッファ送信部停止自動バッファ送信部停止を参照。を参照。を参照。を参照。

HINT: ’54xかかかからホらホらホらホススススト ト ト ト プロプロプロプロセッセッセッセッササササへのへのへのへの割り割り割り割り込み込み込み込み。。。。HPI制制制制御御御御レジレジレジレジスタスタスタスタ(HPIC)にあにあにあにあるビるビるビるビットットットット
で、で、で、で、’54xからホスト デバイスへの割り込みをイネーブルかディセーブルにします。からホスト デバイスへの割り込みをイネーブルかディセーブルにします。からホスト デバイスへの割り込みをイネーブルかディセーブルにします。からホスト デバイスへの割り込みをイネーブルかディセーブルにします。

HM: ホールド モードホールド モードホールド モードホールド モードを参照。を参照。を参照。を参照。

HPIアドレス レジスタ(HPIA): 16ビビビビッッッットトトト    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。ホホホホスススストトトト    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス

(HPI)メメメメモモモモリリリリ    ブブブブロロロロッッッッククククののののアアアアドドドドレレレレススススををををスススストトトトアアアアししししまままますすすす。。。。HPIAののののププププリリリリイイイインンンンククククリリリリメメメメンンンントトトトままままたたたたはははは

ポストインクリメントが可能です。ポストインクリメントが可能です。ポストインクリメントが可能です。ポストインクリメントが可能です。

HPI制御レジスタ(HPIC): 16ビビビビッッッットトトト    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。ホホホホスススストトトト    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイスススス(HPI)ののののスススス

テータス ビットおよび制御ビットを含んでいます。テータス ビットおよび制御ビットを含んでいます。テータス ビットおよび制御ビットを含んでいます。テータス ビットおよび制御ビットを含んでいます。

I
IFR: 割り込みフラグ レジスタ割り込みフラグ レジスタ割り込みフラグ レジスタ割り込みフラグ レジスタを参照。を参照。を参照。を参照。

IMR: 割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタ割り込みマスク レジスタを参照。を参照。を参照。を参照。

IN0: 入入入入力力力力ビビビビッッッットトトト0。。。。シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)、、、、ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御
レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TSPC)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。ここここののののビビビビッッッットトトト

によによによによりりりり、、、、CLKRピピピピンをンをンをンを入入入入力力力力ととととししししてててて使使使使用で用で用で用でききききまままますすすす。。。。IN0はははは、、、、デデデデババババイイイイススススののののCLKRピピピピンンンンのののの現現現現在在在在

のレベルを反映した値となります。のレベルを反映した値となります。のレベルを反映した値となります。のレベルを反映した値となります。

IN1: 入入入入力力力力ビビビビッッッットトトト1。。。。シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)、、、、ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御
レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TSPC)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。ここここののののビビビビッッッットトトト

によによによによりりりり、、、、CLKXピピピピンンンンをををを入力入力入力入力ととととししししてててて使使使使用で用で用で用でききききまままますすすす。。。。IN1はははは、、、、デバデバデバデバイイイイススススののののCLKXピピピピンンンンのののの現在現在現在現在

のレベルを反映した値となります。のレベルを反映した値となります。のレベルを反映した値となります。のレベルを反映した値となります。

IPTR: 割割割割りりりり込込込込みみみみベベベベククククタタタタ    ポポポポイイイインンンンタタタタ。。。。ププププロロロロセセセセッッッッササササ    モモモモーーーードドドド    スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ(PMST)のののの9
ビット ビット ビット ビット フィーフィーフィーフィールド。ルド。ルド。ルド。割り込割り込割り込割り込みベクみベクみベクみベクタがタがタがタが128ワーワーワーワード毎のド毎のド毎のド毎のどのペどのペどのペどのページにージにージにージにあるかあるかあるかあるかを指しを指しを指しを指し示し示し示し示し

ます。ます。ます。ます。

IR: 命令レジスタ命令レジスタ命令レジスタ命令レジスタ。フェッチされた命令を保持するために使用する。フェッチされた命令を保持するために使用する。フェッチされた命令を保持するために使用する。フェッチされた命令を保持するために使用する16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。

L
LSB: 最下位ビット最下位ビット最下位ビット最下位ビット。ワードの最低順位のビット。。ワードの最低順位のビット。。ワードの最低順位のビット。。ワードの最低順位のビット。

M
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MCM: クロック モードクロック モードクロック モードクロック モードを参照。を参照。を参照。を参照。

MSB: 最上位ビット最上位ビット最上位ビット最上位ビット。ワードの最高順位のビット。。ワードの最高順位のビット。。ワードの最高順位のビット。。ワードの最高順位のビット。

O
OVA: オオオオーバーバーバーバーーーーフフフフロロロローーーー    フラフラフラフラググググA。。。。スススステテテテータータータータスススス    レレレレジジジジススススタタタタ0(ST0)上上上上のビのビのビのビッッッットトトト。。。。アアアアキキキキュムュムュムュムレレレレーーーータタタタ

Aのオーバーフロー状態を示します。のオーバーフロー状態を示します。のオーバーフロー状態を示します。のオーバーフロー状態を示します。

OVB: オオオオーーーーババババーーーーフフフフロロロローーーー    フラフラフラフラググググB。。。。スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ0(ST0)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレータータータータ
Bのオーバーフロー状態を示します。のオーバーフロー状態を示します。のオーバーフロー状態を示します。のオーバーフロー状態を示します。

OVLY: RAMオーバーレイオーバーレイオーバーレイオーバーレイを参照。を参照。を参照。を参照。

OVM: オオオオーーーーババババーーーーフフフフロロロローーーー    モーモーモーモードドドド    ビビビビッッッットトトト。。。。スススステテテテーーーータタタタスススス    レジレジレジレジススススタタタタ1(ST1)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。演演演演算算算算後に後に後に後に
ALUがオーバーフローをどのように処理するかを指定します。がオーバーフローをどのように処理するかを指定します。がオーバーフローをどのように処理するかを指定します。がオーバーフローをどのように処理するかを指定します。

P
PAB: プログラム アドレス バスプログラム アドレス バスプログラム アドレス バスプログラム アドレス バスを参照。を参照。を参照。を参照。

PAGEN: プログラム アドレス生成ロジックプログラム アドレス生成ロジックプログラム アドレス生成ロジックプログラム アドレス生成ロジック(PAGEN)を参照。を参照。を参照。を参照。

PAR: ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。FIRS、、、、MACD、、、、MACP、、、、MVDP、、、、MVPD、、、、
READA、、、、WRITA命命命命令令令令ににににおおおおいいいいててててププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドののののアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググにににに使使使使用用用用

されされされされるるるる16ビビビビッッッットトトト レ レ レ レジジジジススススタタタタ。。。。PB経経経経由の由の由の由のメメメメモモモモリリリリ    リリリリードードードードにににに際際際際ししししPABにににに出力出力出力出力すすすするるるるアアアアドドドドレレレレススススをををを

保持するレジスタ。保持するレジスタ。保持するレジスタ。保持するレジスタ。

PB: プログラム データ バスプログラム データ バスプログラム データ バスプログラム データ バスを参照。を参照。を参照。を参照。

PC: プログラム カウンタプログラム カウンタプログラム カウンタプログラム カウンタを参照。を参照。を参照。を参照。

PCM: パルス コード変調モードパルス コード変調モードパルス コード変調モードパルス コード変調モードを参照。を参照。を参照。を参照。

pmad: 16ビット イミディエイトのプログラム メモリ アドレス。ビット イミディエイトのプログラム メモリ アドレス。ビット イミディエイトのプログラム メモリ アドレス。ビット イミディエイトのプログラム メモリ アドレス。

PMST: ププププロロロロセセセセッッッッササササ    モモモモーーーードドドド    スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。デデデデババババイイイイススススののののメメメメモモモモリリリリ構構構構成成成成をををを制制制制御御御御すすすするるるる16
ビットのステータス レジスタ。ビットのステータス レジスタ。ビットのステータス レジスタ。ビットのステータス レジスタ。ST0、、、、ST1も参照。も参照。も参照。も参照。

PRD: タタタタイマ ピリオイマ ピリオイマ ピリオイマ ピリオド レジスタド レジスタド レジスタド レジスタ。オンチップ。オンチップ。オンチップ。オンチップ タイマの周 タイマの周 タイマの周 タイマの周期を指定する期を指定する期を指定する期を指定する16ビット ビット ビット ビット レジスレジスレジスレジス

タ。タ。タ。タ。
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R
RAMオーバーレイ(OVLY): ププププロロロロセッセッセッセッササササ モ モ モ モーーーード ド ド ド スススステーテーテーテータタタタス ス ス ス レレレレジジジジスタスタスタスタ(PMST)上上上上ののののビッビッビッビットトトト。。。。

オンオンオンオンチチチチップップップップRAMををををデデデデーーーータ空タ空タ空タ空間間間間だけだけだけだけででででななななくプくプくプくプロロロロググググラムラムラムラム空空空空間に間に間に間にももももママママッピッピッピッピンンンングすグすグすグするるるるかかかか否か否か否か否かをををを

決めます。決めます。決めます。決めます。

RC: リピート カウンタリピート カウンタリピート カウンタリピート カウンタを参照。を参照。を参照。を参照。

REA: ブロック リピート終了アドレスブロック リピート終了アドレスブロック リピート終了アドレスブロック リピート終了アドレスを参照。を参照。を参照。を参照。

RH: 受信バッファ半受信受信バッファ半受信受信バッファ半受信受信バッファ半受信を参照。を参照。を参照。を参照。

RINT、RINT0、RINT1: シリアル ポート受信割り込みシリアル ポート受信割り込みシリアル ポート受信割り込みシリアル ポート受信割り込みを参照。を参照。を参照。を参照。

RRDY: 受信レディ受信レディ受信レディ受信レディを参照。を参照。を参照。を参照。

RRST: 受信部リセット受信部リセット受信部リセット受信部リセットを参照。を参照。を参照。を参照。

RSA: ブロックリピート開始アドレスブロックリピート開始アドレスブロックリピート開始アドレスブロックリピート開始アドレスを参照。を参照。を参照。を参照。

RSR: デデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。DRピピピピンンンンかかかからららら受受受受信信信信ししししたたたたシシシシリリリリアアアアルルルル    デデデデーーーータタタタをををを保保保保持持持持すすすするるるる16
ビット レジスタ。データ受信レジスタビット レジスタ。データ受信レジスタビット レジスタ。データ受信レジスタビット レジスタ。データ受信レジスタ(DRR)も参照。も参照。も参照。も参照。

RSRFULL: 受信シフト レジスタ フル ビット受信シフト レジスタ フル ビット受信シフト レジスタ フル ビット受信シフト レジスタ フル ビットを参照。を参照。を参照。を参照。

RTN: 高速リターン レジスタ高速リターン レジスタ高速リターン レジスタ高速リターン レジスタを参照。を参照。を参照。を参照。

S
SARAM: シシシシンンンンググググルルルル    アアアアククククセセセセススススRAM:1ククククロロロロッッッックククク    ササササイイイイククククルルルル間間間間ででででリリリリーーーードドドドままままたたたたははははラララライイイイトトトトがががが1度度度度だだだだけけけけ行行行行

えるメモリ。えるメモリ。えるメモリ。えるメモリ。

SMUL: 乗算飽和乗算飽和乗算飽和乗算飽和を参照。を参照。を参照。を参照。

Softビット: シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)、、、、ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジスススス
タタタタ(BSPC)、、、、タタタタイマイマイマイマ制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TCR)、、、、TDMシシシシリリリリアルアルアルアル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レジレジレジレジススススタタタタ(TSPC)上上上上

ののののビビビビッッッットトトト。。。。Freeビビビビッッッットトトトととととととととももももにににに使使使使用用用用ししししてててて、、、、高高高高級級級級言言言言語語語語デデデデババババッッッッガガガガででででブブブブレレレレーーーーククククポポポポイイイインンンントトトト時時時時

に、シリアル ポートまたはタに、シリアル ポートまたはタに、シリアル ポートまたはタに、シリアル ポートまたはタイマ クロックの状態を決めイマ クロックの状態を決めイマ クロックの状態を決めイマ クロックの状態を決めます。ます。ます。ます。Freeビットビットビットビットも参照。も参照。も参照。も参照。

SP: スタック ポインタスタック ポインタスタック ポインタスタック ポインタを参照。を参照。を参照。を参照。

SPC、SPC0、SPC1: シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーート制ト制ト制ト制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ。。。。同同同同期期期期シシシシリアリアリアリアルルルル    ポポポポーーーートトトトののののスススステテテテーーーータスタスタスタス    
ビッビッビッビットトトトおおおおよびよびよびよび制制制制御御御御ビッビッビッビットトトトをををを含ん含ん含ん含んででででいいいいますますますます。。。。SPC0はははは同同同同期シ期シ期シ期シリリリリアアアアル ル ル ル ポポポポーーーートトトト0にににに対対対対応応応応し、し、し、し、

SPC1は同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。

SST: ストア飽和ストア飽和ストア飽和ストア飽和を参照。を参照。を参照。を参照。
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ST0: ’54xのステータのステータのステータのステータス ビットと制御ビットを含ス ビットと制御ビットを含ス ビットと制御ビットを含ス ビットと制御ビットを含むむむむ16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。PMST、、、、ST1を参を参を参を参
照。照。照。照。

ST1: ’54xのステータのステータのステータのステータス ビットと制御ビットを含ス ビットと制御ビットを含ス ビットと制御ビットを含ス ビットと制御ビットを含むむむむ16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。PMST、、、、ST0を参を参を参を参
照。照。照。照。

SXM: 符号拡張モード符号拡張モード符号拡張モード符号拡張モードを参照。を参照。を参照。を参照。

Ｔ
TADD: TDMアアアアドドドドレレレレスススス。。。。シシシシンンンンググググルルルル双双双双方方方方向向向向アアアアドドドドレレレレスススス    ラララライイイイン。ン。ン。ン。4ワワワワイイイイヤヤヤヤ    シシシシリリリリアアアアルルルル    ババババスススス上上上上でででで、、、、どどどど

のデバイスがのデバイスがのデバイスがのデバイスがTDMデータデータデータデータ(TDAT)ラインのデータをリードするかを指定します。ラインのデータをリードするかを指定します。ラインのデータをリードするかを指定します。ラインのデータをリードするかを指定します。

TC: テテテテスススストトトト/制制制制御御御御フフフフララララググググ。。。。スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ0(ST0)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。テテテテスススストトトト動動動動作作作作にににによよよよっっっってててて影影影影響響響響
を受けます。を受けます。を受けます。を受けます。

TCLK: TDMクロッククロッククロッククロック。。。。TDM動作のためのシングル双方向クロック ライン。動作のためのシングル双方向クロック ライン。動作のためのシングル双方向クロック ライン。動作のためのシングル双方向クロック ライン。

TCR: タタタタイイイイママママ制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ。。。。オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    タタタタイイイイママママののののスススステテテテーーーータタタタスススス    ビビビビッッッットトトトとととと制制制制御御御御ビビビビッッッットトトトをををを含含含含むむむむ、、、、
16ビット メモリマップド レジスタ。ビット メモリマップド レジスタ。ビット メモリマップド レジスタ。ビット メモリマップド レジスタ。

TCSR: TDMチチチチャャャャネネネネルルルル選選選選択択択択レレレレジジジジススススタタタタ。。。。8つつつつののののタタタタイイイイムムムム    ススススロロロロッッッットトトト(チチチチャャャャネネネネルルルル)中中中中ののののどどどどののののススススロロロロッッッットトトト
で、で、で、で、4ワイヤワイヤワイヤワイヤ シリ シリ シリ シリアル アル アル アル バス上バス上バス上バス上のデバのデバのデバのデバイスがイスがイスがイスが送信さ送信さ送信さ送信されるかれるかれるかれるかを指定を指定を指定を指定する、する、する、する、16ビビビビット ット ット ット メモメモメモメモ

リマップド レジスタ。リマップド レジスタ。リマップド レジスタ。リマップド レジスタ。

TDAT: TDMデーデーデーデータタタタ。。。。シングシングシングシングル双ル双ル双ル双方向ラ方向ラ方向ラ方向ライン。イン。イン。イン。ここここここここからすからすからすからすべてべてべてべてののののTDMデデデデータがータがータがータが転送転送転送転送されまされまされまされま

す。す。す。す。

TDM受信割り込み(TRINT): 割割割割りりりり込込込込みみみみフフフフララララググググ    レレレレジジジジススススタタタタ(IFR)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。TDMデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシ
フフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(TRSR)のののの内内内内容容容容ががががTDMデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信レレレレジジジジススススタタタタ(TRCV)ににににココココピピピピーーーーさささされれれれたたたたここここととととをををを

示します。示します。示します。示します。

TDM送信割り込み(TINT): 割割割割り込みり込みり込みり込みフラグフラグフラグフラグ レ レ レ レジスタジスタジスタジスタ(IFR)上の上の上の上のビットビットビットビット。。。。TDMデデデデータータータータ送信レ送信レ送信レ送信レ

ジジジジススススタタタタ(TDXR)のののの内内内内容容容容ががががデデデデーーーータタタタ送送送送信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(XSR)ににににココココピピピピーーーーさささされれれれたたたたここここととととをををを示示示示ししししまままま

す。す。す。す。

TDXR: TDMデーデーデーデータ送タ送タ送タ送信信信信レジレジレジレジスタスタスタスタ。。。。TDMシシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポートートートートを経を経を経を経由由由由してしてしてしてデーデーデーデータをタをタをタを送送送送信す信す信す信するたるたるたるためめめめ
に使用されるに使用されるに使用されるに使用される16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。XSRも参照。も参照。も参照。も参照。

TIM: タタタタイイイイママママ    カカカカウウウウンンンンタタタタ    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    タタタタイイイイママママのののの現現現現在在在在ののののカカカカウウウウンンンントトトトをををを指指指指定定定定すすすするるるる、、、、16ビビビビッッッッ
ト メモリマップド レジスタ。ト メモリマップド レジスタ。ト メモリマップド レジスタ。ト メモリマップド レジスタ。

TINT: タイマ割り込みタイマ割り込みタイマ割り込みタイマ割り込みを参照。を参照。を参照。を参照。

TRAD: TDM受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトののののTADDラララライイイインンンンのののの状状状状態態態態にににに関関関関すすすするるるる
情報を示す、情報を示す、情報を示す、情報を示す、16ビット メモリマップド レジスタ。ビット メモリマップド レジスタ。ビット メモリマップド レジスタ。ビット メモリマップド レジスタ。
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TRCV: TDMデーデーデーデータタタタ受信受信受信受信レジレジレジレジススススタタタタ。。。。TDMシリシリシリシリアルアルアルアル    ポーポーポーポートをトをトをトを経経経経由し由し由し由してデてデてデてデーーーータをタをタをタを受信受信受信受信すすすするたるたるたるためめめめ
に使用するレジスタ。に使用するレジスタ。に使用するレジスタ。に使用するレジスタ。

TRINT: TDM受信割り込み受信割り込み受信割り込み受信割り込みを参照。を参照。を参照。を参照。

TRN: トランジッション レジスタトランジッション レジスタトランジッション レジスタトランジッション レジスタを参照。を参照。を参照。を参照。

TRSR: TDMデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。TDMデデデデーーーータタタタ(TDAT)ラララライイイインンンンかかかからららら受受受受信信信信さささされれれれたたたたシシシシリリリリアアアア
ル データを保持するル データを保持するル データを保持するル データを保持する16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。TRCVも参照。も参照。も参照。も参照。

TRTA: TDM送送送送受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレスススス    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。ここここののののレレレレジジジジススススタタタタのののの下下下下位位位位半半半半分分分分はははは、、、、デデデデババババイイイイススススのののの受受受受信信信信アアアアドドドドレレレレ
スを指定し、上位半分は送信アドレスを指定します。スを指定し、上位半分は送信アドレスを指定します。スを指定し、上位半分は送信アドレスを指定します。スを指定し、上位半分は送信アドレスを指定します。

TSPC: TDMシリシリシリシリアルアルアルアル    ポーポーポーポート制ト制ト制ト制御レ御レ御レ御レジジジジスタスタスタスタ。。。。TDMシシシシリアリアリアリアル ル ル ル ポポポポートートートートのスのスのスのステーテーテーテータタタタス ス ス ス ビッビッビッビットとトとトとトと
制御ビットを含む制御ビットを含む制御ビットを含む制御ビットを含む16ビット メモリマップド レジスタ。ビット メモリマップド レジスタ。ビット メモリマップド レジスタ。ビット メモリマップド レジスタ。

TXINT: TDM送信割り込み送信割り込み送信割り込み送信割り込みを参照。を参照。を参照。を参照。

TXM: 送信モード送信モード送信モード送信モードを参照。を参照。を参照。を参照。

Ｘ
XF: XFスススステテテテーーーータタタタスススス フ フ フ フララララググググ。。。。スススステテテテーーーータタタタスススス    レジレジレジレジススススタタタタ1(ST1)ののののビビビビッッッットトトト。。。。XFピピピピンンンンのののの状状状状態態態態をををを示示示示ししししまままま

す。す。す。す。

XH: 送信バッファ半送信送信バッファ半送信送信バッファ半送信送信バッファ半送信を参照。を参照。を参照。を参照。

XINT、XINT0、XINT1: シリアル ポート送信割り込みシリアル ポート送信割り込みシリアル ポート送信割り込みシリアル ポート送信割り込みを参照。を参照。を参照。を参照。

XPC: 拡拡拡拡張張張張ププププロロロロググググララララムムムム    カカカカウウウウンンンンタタタタ。。。。現現現現在在在在ののののププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススのののの上上上上位位位位7ビビビビッッッットトトトをををを示示示示すすすす
レジスタ。レジスタ。レジスタ。レジスタ。

XRDY: 送信レディ送信レディ送信レディ送信レディを参照。を参照。を参照。を参照。

XRST: 送信部リセット送信部リセット送信部リセット送信部リセットを参照。を参照。を参照。を参照。

XSR: デーデーデーデータ送タ送タ送タ送信シ信シ信シ信シフトフトフトフト レ レ レ レジスジスジスジスタタタタ。。。。DXピンピンピンピン(ままままたはたはたはたはTDM=1ののののときときときときののののTDXピンピンピンピン)かかかから送ら送ら送ら送信さ信さ信さ信さ
れるシリアル データを保持するれるシリアル データを保持するれるシリアル データを保持するれるシリアル データを保持する16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。TDXRも参照。も参照。も参照。も参照。

XSREMPTY: 送信シフト レジスタ エンプティ送信シフト レジスタ エンプティ送信シフト レジスタ エンプティ送信シフト レジスタ エンプティを参照。を参照。を参照。を参照。
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Ｚ
ZA: ゼロ検出ゼロ検出ゼロ検出ゼロ検出A。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータAにににに0が入っていることを示す信号。が入っていることを示す信号。が入っていることを示す信号。が入っていることを示す信号。

ZB: ゼロ検出ゼロ検出ゼロ検出ゼロ検出B。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータ。アキュムレータBにににに0が入っていることを示す信号。が入っていることを示す信号。が入っていることを示す信号。が入っていることを示す信号。

あ
アキュムレータ: 40ビッビッビッビット ト ト ト レジスレジスレジスレジスタ。タ。タ。タ。処理処理処理処理の結の結の結の結果を果を果を果をストストストストアしてアしてアしてアしてそれそれそれそれに続に続に続に続く算く算く算く算術論術論術論術論理演理演理演理演算ユ算ユ算ユ算ユ

ニットニットニットニット(ALU)の処理の入力を可能にします。の処理の入力を可能にします。の処理の入力を可能にします。の処理の入力を可能にします。

アキュムレータ シフト モード フィールド(ASM): スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ1(ST1)のののの5ビビビビッッッッ
トトトト    フフフフィィィィーーーールルルルドドドド。。。。並並並並列列列列ロロロローーーードドドドややややスススストトトトアアアアををををととととももももななななううううよよよよううううなななな命命命命令令令令のののの実実実実行行行行時時時時にににに、、、、アアアアキキキキュュュュムムムムレレレレーーーー

タ値をシフトするためのシフト値タ値をシフトするためのシフト値タ値をシフトするためのシフト値タ値をシフトするためのシフト値(−16からからからから15)を指定します。を指定します。を指定します。を指定します。

アドレス: メモリ内のワードの位置。メモリ内のワードの位置。メモリ内のワードの位置。メモリ内のワードの位置。

アドレス バス: アドレアドレアドレアドレスの伝スの伝スの伝スの伝送経路送経路送経路送経路としとしとしとして使用て使用て使用て使用する配する配する配する配線の束線の束線の束線の束。。。。’54xには、には、には、には、4つのつのつのつの16ビビビビット ット ット ット 

アドレス バスとしてアドレス バスとしてアドレス バスとしてアドレス バスとしてCAB、、、、DAB、、、、EAB、、、、PABがあります。があります。があります。があります。

アドレス可視モード(AVIS)ビット: プロセップロセップロセップロセッサ モサ モサ モサ モード スード スード スード ステータステータステータステータス レジス レジス レジス レジスタタタタ(PMST)上の上の上の上の

ビビビビッッッットトトト。。。。内内内内部部部部ののののププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレススススががががデデデデババババイイイイススススのののの外外外外部部部部ののののアアアアドドドドレレレレスススス    ババババスススス    ピピピピンンンンにににに現現現現れれれれるるるる

かどうかを決めます。かどうかを決めます。かどうかを決めます。かどうかを決めます。

アドレッシング モード: 命令がメモリ内の対象の位置を計算する方法。命令がメモリ内の対象の位置を計算する方法。命令がメモリ内の対象の位置を計算する方法。命令がメモリ内の対象の位置を計算する方法。

アナログ−デジタル(A/D)コンバータ: アナログ信号をデジタル信号に変換する回路。アナログ信号をデジタル信号に変換する回路。アナログ信号をデジタル信号に変換する回路。アナログ信号をデジタル信号に変換する回路。

ウェイト ステート: 外外外外部部部部ププププロロロロググググララララムムムム、、、、デデデデーーーータタタタ、、、、I/Oメメメメモモモモリリリリがががが外外外外部部部部メメメメモモモモリリリリににににリリリリーーーードドドド/ラララライイイイトトトトをををを行行行行
ううううとととときききき、、、、CPUががががそそそそれれれれにににに応応応応答答答答すすすするるるるままままででででのののの待待待待ちちちち時時時時間間間間(周周周周期期期期)。。。。CPUはははは、、、、各各各各ウウウウェェェェイイイイトトトト    スススステテテテーーーートトトト

はははは1サイクルサイクルサイクルサイクル(1CLKOUTサイクルサイクルサイクルサイクル)単位で挿入できます。単位で挿入できます。単位で挿入できます。単位で挿入できます。

ウォーム ブート: 前前前前ももももっっっっててててロロロローーーードドドドさささされれれれてててていいいいるるるるププププロロロロググググララララムムムムののののエエエエンンンントトトトリリリリ    ポポポポイイイインンンントトトトにににに制制制制御御御御をををを移移移移すすすす
手順。手順。手順。手順。

オーバーフロー: ここここのののの状状状状態態態態はははは、、、、算算算算術術術術演演演演算算算算のののの結結結結果果果果がががが、、、、そそそそのののの結結結結果果果果をををを保保保保持持持持すすすするるるるたたたためめめめにににに使使使使用用用用さささされれれれるるるるレレレレ
ジスタの容量を超えている場合に発生します。ジスタの容量を超えている場合に発生します。ジスタの容量を超えている場合に発生します。ジスタの容量を超えている場合に発生します。

オーバーフロー フラグ: 算算算算術演算術演算術演算術演算の結果がの結果がの結果がの結果が対応す対応す対応す対応するレジるレジるレジるレジスタの容スタの容スタの容スタの容量を超量を超量を超量を超えたか否えたか否えたか否えたか否かを示かを示かを示かを示すすすす

フラグ。フラグ。フラグ。フラグ。
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か
外部割り込み: ピンピンピンピン(INT0−INT3)によってトリガされるハードウェア割り込み。によってトリガされるハードウェア割り込み。によってトリガされるハードウェア割り込み。によってトリガされるハードウェア割り込み。

加算器: 2つの数値を加算または減算するユニット。つの数値を加算または減算するユニット。つの数値を加算または減算するユニット。つの数値を加算または減算するユニット。

キャリー ビット(C): スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ0(ST0)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。拡拡拡拡張張張張算算算算術術術術演演演演算算算算、、、、アアアアキキキキュュュュムムムム
レータレータレータレータ シフ シフ シフ シフトおトおトおトおよびロよびロよびロよびローテーテーテーテイトのイトのイトのイトの動作動作動作動作においにおいにおいにおいててててALUがががが使用し使用し使用し使用しますますますます。キャ。キャ。キャ。キャリーリーリーリー ビッ ビッ ビッ ビットトトト

は、条件付き命令によってテストできます。は、条件付き命令によってテストできます。は、条件付き命令によってテストできます。は、条件付き命令によってテストできます。

共有アクセス モード(SAM): ここここののののモモモモーーーードドドドでででではははは、、、、’54xととととホホホホスススストトトトのののの双双双双方方方方ががががHPIメメメメモモモモリリリリににににアアアアククククセセセセスススス
できできできできまままますすすす。ま。ま。ま。またたたた非非非非同同同同期ホ期ホ期ホ期ホスススストトトト    アクアクアクアクセセセセススススはははは内部内部内部内部でででで同同同同期期期期されされされされ、、、、ささささららららにににに’54xととととホスホスホスホストトトトののののアアアアクククク

セスが重なった際は、ホストが優先されセスが重なった際は、ホストが優先されセスが重なった際は、ホストが優先されセスが重なった際は、ホストが優先され’54xはははは1サイクル待ちます。サイクル待ちます。サイクル待ちます。サイクル待ちます。

共有アクセス モード ビット(SMOD): HPI制制制制御レジ御レジ御レジ御レジスタスタスタスタ(HPIC)ののののビットビットビットビット。共有。共有。共有。共有アクセスアクセスアクセスアクセス    

モモモモーーーードドドド(SAM)ををををイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルままままたたたたははははデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににししししまままますすすす。。。。共共共共有有有有アアアアククククセセセセスススス    モモモモーーーードドドド

(SAM)およびホスト専用モードおよびホスト専用モードおよびホスト専用モードおよびホスト専用モード(HOM)も参照。も参照。も参照。も参照。

クロック モード ビット(MCM): シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)、、、、ババババッッッッファファファファドドドド    シシシシリリリリアアアア
ル ポル ポル ポル ポート制ート制ート制ート制御レジ御レジ御レジ御レジスタスタスタスタ(BSPC)、、、、TDMシリシリシリシリアル アル アル アル ポーポーポーポート制御ト制御ト制御ト制御レジスレジスレジスレジスタタタタ(TSPC)上上上上のビッのビッのビッのビッ

ト。ト。ト。ト。CLKXのクロック ソースを指定します。のクロック ソースを指定します。のクロック ソースを指定します。のクロック ソースを指定します。

クロック極性ビット(CLKP): BSP制制制制御御御御拡拡拡拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ(BSPCE)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。いいいいつつつつ受受受受信信信信部部部部がががが

データをサンプリングして、送信部によって送り出すかを示します。データをサンプリングして、送信部によって送り出すかを示します。データをサンプリングして、送信部によって送り出すかを示します。データをサンプリングして、送信部によって送り出すかを示します。

高速リターン レジスタ(RTN): 割り込み割り込み割り込み割り込み(RETF[D])命令から高速で復帰するためのリター命令から高速で復帰するためのリター命令から高速で復帰するためのリター命令から高速で復帰するためのリター

ン アドレスを保持するために使われる、ン アドレスを保持するために使われる、ン アドレスを保持するために使われる、ン アドレスを保持するために使われる、16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。

高速フーリエ変換(FFT): フフフフーーーーリリリリエエエエ変変変変換換換換(関関関関数数数数をををを、、、、時時時時間間間間領領領領域域域域とととと周周周周波波波波数数数数領領領領域域域域ととととのののの間間間間でででで変変変変換換換換ささささせせせせるるるる)
をををを、、、、効効効効率率率率的的的的にににに処処処処理理理理すすすするるるるたたたためめめめのののの手手手手法法法法。。。。時時時時間間間間かかかからららら周周周周波波波波数数数数領領領領域域域域へへへへのののの変変変変換換換換をををを正正正正変変変変換換換換、、、、周周周周波波波波数数数数かかかからららら時時時時

間間間間領領領領域域域域へへへへのののの変変変変換換換換をををを逆逆逆逆変変変変換換換換とととと呼呼呼呼びびびびまままますすすす。。。。ババババタタタタフフフフラララライイイイもももも参参参参照照照照。。。。

コード: タスタスタスタスクを実行クを実行クを実行クを実行するたするたするたするために書めに書めに書めに書かれる命かれる命かれる命かれる命令セッ令セッ令セッ令セット。コト。コト。コト。コンピューンピューンピューンピュータ プタ プタ プタ プログラムログラムログラムログラムまたはまたはまたはまたはププププ

ログラムの一部。ログラムの一部。ログラムの一部。ログラムの一部。

コールド ブート: 電電電電源源源源投投投投入入入入時時時時ににににププププロロロロググググララララムムムムメメメメモモモモリリリリにににに対対対対ししししててててププププロロロロググググララララムムムムををををロロロローーーードドドドすすすするるるる手手手手
順順順順。。。。

互換モード ビット(CMPT):スススステーテーテーテータスタスタスタス    レジレジレジレジススススタタタタ1(ST1)上上上上ののののビッビッビッビットトトト。シ。シ。シ。シンンンングルグルグルグル間間間間接ア接ア接ア接アドドドドレッレッレッレッ
シシシシンンンンググググ    モモモモーーーードドドドでででで補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ    ポポポポイイイインンンンタタタタ(ARP)をををを使使使使っっっってててて補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタをををを選選選選択択択択すすすするるるるかかかかどどどどうううう

かを決めます。かを決めます。かを決めます。かを決めます。

コンパイラ モード ビット(CPL): スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ1(ST1)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。直直直直接接接接アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシ
ンンンンググググ    モモモモーーーードドドドででででCPUががががデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススをををを生生生生成成成成すすすするるるるののののにににに、、、、デデデデーーーータタタタ    ペペペペーーーージジジジ    ポポポポイイイインンンン

タとスタック ポインタのどちらを使うかを決めます。タとスタック ポインタのどちらを使うかを決めます。タとスタック ポインタのどちらを使うかを決めます。タとスタック ポインタのどちらを使うかを決めます。



用語集用語集用語集用語集

E

E−12 用語集用語集用語集用語集

さ
サーキュラ バッファ サイズ レジスタ(BK): 補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ算算算算術術術術演演演演算算算算ユユユユニニニニッッッットトトト(ARAU)ががががササササーーーー

キュキュキュキュララララ ア ア ア アドドドドレッレッレッレッシシシシングングングングででででデーデーデーデータタタタ ブ ブ ブ ブロロロロッッッック ク ク ク ササササイズイズイズイズをををを指定指定指定指定すすすするたるたるたるためめめめに使に使に使に使用用用用すすすするるるる16ビッビッビッビッ

ト レジスタです。ト レジスタです。ト レジスタです。ト レジスタです。

指数エンコーダ(EXP): アキュムレータの指数値を計算するハードウェア デバイス。アキュムレータの指数値を計算するハードウェア デバイス。アキュムレータの指数値を計算するハードウェア デバイス。アキュムレータの指数値を計算するハードウェア デバイス。

自動バッファ受信部イネーブル ビット(BRE): BSP制制制制御御御御拡拡拡拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ(BSPCE)上上上上ののののビビビビッッッッ

ト。自動バッファ受信部をイネーブルかディセーブルにします。ト。自動バッファ受信部をイネーブルかディセーブルにします。ト。自動バッファ受信部をイネーブルかディセーブルにします。ト。自動バッファ受信部をイネーブルかディセーブルにします。

自動バッファ受信部停止 ビット(HALTR): BSP制御制御制御制御拡張拡張拡張拡張レジレジレジレジスタスタスタスタ(BSPCE)上の上の上の上のビッビッビッビット。ト。ト。ト。現現現現

行のバッファの半分が受信された時に、自動バッファ受信部行のバッファの半分が受信された時に、自動バッファ受信部行のバッファの半分が受信された時に、自動バッファ受信部行のバッファの半分が受信された時に、自動バッファ受信部をイネーブルかディセーをイネーブルかディセーをイネーブルかディセーをイネーブルかディセー

ブルにします。ブルにします。ブルにします。ブルにします。

自動バッファ送信部イネーブル ビット(BXE): BSP制制制制御御御御拡拡拡拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ(BSPCE)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。

自動バッファ送信部をイネーブルかディセーブルにします。自動バッファ送信部をイネーブルかディセーブルにします。自動バッファ送信部をイネーブルかディセーブルにします。自動バッファ送信部をイネーブルかディセーブルにします。

自動バッファ送信部停止ビット(HALTX): BSP制制制制御御御御拡拡拡拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ(BSPCE)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。現現現現在在在在

のバッファの半分が送信された時に、自動バッファ送信部をのバッファの半分が送信された時に、自動バッファ送信部をのバッファの半分が送信された時に、自動バッファ送信部をのバッファの半分が送信された時に、自動バッファ送信部をイネーブルかディセーブイネーブルかディセーブイネーブルかディセーブイネーブルかディセーブ

ルにします。ルにします。ルにします。ルにします。

自動バッファリング ユニット: 同同同同期期期期シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの機機機機能能能能拡拡拡拡張張張張。。。。CPUかかかからららら独独独独立立立立しししし、、、、同同同同期期期期シシシシ
リアル ポートにデータのリードリアル ポートにデータのリードリアル ポートにデータのリードリアル ポートにデータのリード/ライトを行います。ライトを行います。ライトを行います。ライトを行います。

シフタ: ワード内のビットを左右にシフトするハードウェア ユニット。ワード内のビットを左右にシフトするハードウェア ユニット。ワード内のビットを左右にシフトするハードウェア ユニット。ワード内のビットを左右にシフトするハードウェア ユニット。

時分割多重処理: 最最最最大大大大8つのつのつのつの’54xデバデバデバデバイスがシンイスがシンイスがシンイスがシングル シリグル シリグル シリグル シリアル バスアル バスアル バスアル バスを共有すを共有すを共有すを共有するプロセスるプロセスるプロセスるプロセス。。。。

各デ各デ各デ各デババババイイイイススススはははは、こ、こ、こ、こののののババババススススをををを使っ使っ使っ使ってててて順順順順番番番番にににに通信通信通信通信をををを行行行行いいいいまままます。す。す。す。総総総総計計計計8つつつつのタのタのタのタイイイイムムムム    ススススロッロッロッロットトトト(

チチチチャャャャネネネネルルルル)をををを備備備備ええええてててていいいいまままますすすす。。。。タタタタイイイイムムムム    ススススロロロロッッッットトトト使使使使用用用用時時時時はははは、、、、ババババスススス上上上上ののののどどどどののののよよよよううううなななな組組組組みみみみ合合合合わわわわせせせせ

のデバイスでも通信できます。のデバイスでも通信できます。のデバイスでも通信できます。のデバイスでも通信できます。

時分割多重ビット(TDM): TDMシリシリシリシリアアアアルルルル    ポポポポーーーートをトをトをトをイイイイネネネネーーーーブブブブルまルまルまルまたたたたははははデデデディィィィセーセーセーセーブブブブルルルルににににすすすする、る、る、る、

TDMシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタ(TSPC)上のビット。上のビット。上のビット。上のビット。

受信シフト レジスタ フル ビット(RSRFULL): シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)、、、、ババババッッッッ
ファド シリアル ポーファド シリアル ポーファド シリアル ポーファド シリアル ポート制御レジスタト制御レジスタト制御レジスタト制御レジスタ(BSPC)上のビット。シリア上のビット。シリア上のビット。シリア上のビット。シリアル ポート受信部がル ポート受信部がル ポート受信部がル ポート受信部が

オーバーランしたかどうかを示します。オーバーランしたかどうかを示します。オーバーランしたかどうかを示します。オーバーランしたかどうかを示します。

受信バッファ ハーフ受信ビット(RH): BSP制制制制御拡御拡御拡御拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ(BSPCE)上の上の上の上のビビビビッッッットトトト。。。。受信受信受信受信

バッファの半分が受信されたことを示します。バッファの半分が受信されたことを示します。バッファの半分が受信されたことを示します。バッファの半分が受信されたことを示します。

受信レディ(RRDY): シシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポートートートート制制制制御レ御レ御レ御レジジジジスタスタスタスタ(SPC)、、、、ババババッフッフッフッファァァァド ド ド ド シシシシリアリアリアリアルルルル ポ ポ ポ ポーーーート制ト制ト制ト制
御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TSPC)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。0かかかからららら1にににに

変変変変化化化化すすすするるるるここここととととでででで、、、、デデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(RSR)のののの内内内内容容容容ががががデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信レレレレジジジジススススタタタタ

(DRR)にコピーされ、そのデータがリード可能なことを示します。にコピーされ、そのデータがリード可能なことを示します。にコピーされ、そのデータがリード可能なことを示します。にコピーされ、そのデータがリード可能なことを示します。
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乗算器: 17ビビビビッッッットトトト×××× 17ビビビビッッッットトトト乗乗乗乗算算算算器器器器。。。。32ビビビビッッッットトトトのののの積積積積をををを生生生生成成成成ししししまままますすすす。。。。乗乗乗乗算算算算器器器器はははは乗乗乗乗算算算算をををを1ササササイイイイクククク

ルで実行し、符号付きまたは符号なしのルで実行し、符号付きまたは符号なしのルで実行し、符号付きまたは符号なしのルで実行し、符号付きまたは符号なしの2の補数を使った算術演算を実行します。の補数を使った算術演算を実行します。の補数を使った算術演算を実行します。の補数を使った算術演算を実行します。

乗算飽和ビット(SMUL): ププププロロロロセセセセッッッッササササ    モモモモーーーードドドド    スススステテテテーーーータスタスタスタス    レレレレジジジジススススタタタタ(PMST)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。
MACままままたたたたははははMAS命命命命令令令令でででで関関関関和和和和演演演演算算算算をををを実実実実行行行行すすすするるるる前前前前にににに、、、、乗乗乗乗算算算算結結結結果果果果のののの飽飽飽飽和和和和をををを行行行行ううううかかかかどどどどううううかかかかをををを決決決決

めます。めます。めます。めます。

小数モード ビット(FRCT): スススステータテータテータテータス レス レス レス レジスジスジスジスタタタタ1(ST1)上上上上のビのビのビのビット。ット。ット。ット。乗算乗算乗算乗算器出力器出力器出力器出力の値の値の値の値をををを1

ビット左シフトするか否かを決めます。ビット左シフトするか否かを決めます。ビット左シフトするか否かを決めます。ビット左シフトするか否かを決めます。

シリアル ポート インターフェイス: オオオオンンンンチチチチッッッッププププのののの全全全全二二二二重重重重シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト    イイイインンンンタタタターーーーフフフフェェェェイイイイ
ス。コーデッス。コーデッス。コーデッス。コーデックやシリアクやシリアクやシリアクやシリアル アナログル アナログル アナログル アナログ−デジタルデジタルデジタルデジタル(A/D)、デジタル、デジタル、デジタル、デジタル−アナログアナログアナログアナログ(D/A)ココココンンンン

ババババーーーータタタタななななどどどどのののの必必必必要要要要最最最最小小小小限限限限のののの外外外外部部部部ののののハハハハーーーードドドドウウウウエエエエアアアアでででで、、、、シシシシリリリリアアアアルルルル    デデデデババババイイイイススススととととのののの直直直直接接接接シシシシリリリリアアアア

ル通信を可能にします。シリアル ポール通信を可能にします。シリアル ポール通信を可能にします。シリアル ポール通信を可能にします。シリアル ポートの状態と制御は、シリアル ポート制トの状態と制御は、シリアル ポート制トの状態と制御は、シリアル ポート制トの状態と制御は、シリアル ポート制御レジ御レジ御レジ御レジ

スタスタスタスタ(SPC)で指定します。で指定します。で指定します。で指定します。

シリアル ポート受信割り込みビット(RINT、RINT0、RINT1): 割割割割り込り込り込り込みフみフみフみフラグラグラグラグ レ レ レ レジスジスジスジスタタタタ
(IFR)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。デデデデーーーータタタタ受受受受信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ(RSR)のののの内内内内容容容容ががががデデデデーーーータタタタ受受受受信信信信レレレレジジジジススススタタタタ

(DRR)にコにコにコにコピーさピーさピーさピーされたこれたこれたこれたことを示とを示とを示とを示しますしますしますします。。。。RINT0は同期シは同期シは同期シは同期シリアルリアルリアルリアル ポー ポー ポー ポートトトト0にににに対応し対応し対応し対応して、て、て、て、

RINT1は同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。

シリアル ポート送信割り込みビット(XINT、XINT0、XINT1): 割割割割りりりり込込込込みみみみフフフフララララググググ レ レ レ レジジジジススススタタタタ
(IFR)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。デデデデーーーータタタタ送送送送信信信信レレレレジジジジススススタタタタ(DXR)のののの内内内内容容容容ががががデデデデーーーータタタタ送送送送信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジススススタタタタ

(XSR)にコピーされたことを示します。にコピーされたことを示します。にコピーされたことを示します。にコピーされたことを示します。XINT0は同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポート0に対応して、に対応して、に対応して、に対応して、

XINT1は同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポートは同期シリアル ポート1に対応します。に対応します。に対応します。に対応します。

スタック ポインタ(SP): スタスタスタスタックックックックにプッにプッにプッにプッシュシュシュシュされされされされた最後た最後た最後た最後のデのデのデのデータータータータを常にを常にを常にを常にポイポイポイポイントントントントするレするレするレするレジジジジ

スタ。スタ。スタ。スタ。

スタック: ササササブブブブルルルルーーーーチチチチンンンンとととと割割割割りりりり込込込込みみみみササササーーーービビビビスススス    ルルルルーーーーチチチチンンンンののののたたたためめめめののののリリリリタタタターーーーンンンン    アアアアドドドドレレレレススススやややや、、、、デデデデーーーー
タを待避するために使用されるメモリ ブロック。タを待避するために使用されるメモリ ブロック。タを待避するために使用されるメモリ ブロック。タを待避するために使用されるメモリ ブロック。

ストア飽和ビット(SST): ププププロセロセロセロセッッッッササササ モ モ モ モーーーードドドド    ステステステステーーーータタタタス ス ス ス レレレレジジジジスタスタスタスタ(PMST)上上上上のビのビのビのビッッッットトトト。ア。ア。ア。ア
キュムレータからのデータに飽和処理を行うかどうか、そのキュムレータからのデータに飽和処理を行うかどうか、そのキュムレータからのデータに飽和処理を行うかどうか、そのキュムレータからのデータに飽和処理を行うかどうか、そのデータがメモリにストアデータがメモリにストアデータがメモリにストアデータがメモリにストア

される前に判断します。される前に判断します。される前に判断します。される前に判断します。

ゼロ検出: ZAおよびおよびおよびおよびZBを参照。を参照。を参照。を参照。

ゼロづめ: 16ビビビビッッッットのトのトのトの値値値値をををを32ビビビビッッッット ト ト ト フィフィフィフィーーーールドルドルドルドににににローローローロードすドすドすドするるるるときときときとき、上、上、上、上位位位位またまたまたまたはははは下位下位下位下位ビッビッビッビットトトト

をゼロで充たす方法。をゼロで充たす方法。をゼロで充たす方法。をゼロで充たす方法。

送信シフト レジスタ エンプティ(XSREMPTY): シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)、、、、ババババッッッッ
フフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト送送送送信信信信部部部部ががががアアアア

ンダーフローかどうかを示します。ンダーフローかどうかを示します。ンダーフローかどうかを示します。ンダーフローかどうかを示します。

送信バッファ ハーフ送信ビット(XH): BSP制制制制御御御御拡拡拡拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ(BSPCE)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。送送送送信信信信

バッファの半分を送信したことを示します。バッファの半分を送信したことを示します。バッファの半分を送信したことを示します。バッファの半分を送信したことを示します。
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送信部リセット ビット(XRST): シリアシリアシリアシリアル ポル ポル ポル ポートートートート制御レ制御レ制御レ制御レジスタジスタジスタジスタ(SPC)、バッ、バッ、バッ、バッファファファファド シド シド シド シリアリアリアリア

ル ポル ポル ポル ポート制ート制ート制ート制御レジ御レジ御レジ御レジスタスタスタスタ(BSPC)、、、、TDMシリシリシリシリアル アル アル アル ポーポーポーポート制御ト制御ト制御ト制御レジスレジスレジスレジスタタタタ(TSPC)上上上上のビッのビッのビッのビッ

ト。シリアル ポート送信部をリセットします。ト。シリアル ポート送信部をリセットします。ト。シリアル ポート送信部をリセットします。ト。シリアル ポート送信部をリセットします。

送信モード ビット(TXM): シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)、、、、ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    
ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TSPC)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。

フレーム同期送信フレーム同期送信フレーム同期送信フレーム同期送信(FSX)パルスのソースを指定します。パルスのソースを指定します。パルスのソースを指定します。パルスのソースを指定します。

送信レディ ビット(XRDY): シリアシリアシリアシリアル ポール ポール ポール ポート制御ト制御ト制御ト制御レジスタレジスタレジスタレジスタ(SPC)、バッ、バッ、バッ、バッファド ファド ファド ファド シリアシリアシリアシリアル ル ル ル 

ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TSPC)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。

0かかかからららら1にににに変変変変化化化化すすすするるるるここここととととでででで、、、、デデデデーーーータタタタ送送送送信信信信レレレレジスジスジスジスタタタタ(DXR)のののの内内内内容容容容ががががデデデデーーーータタタタ送送送送信信信信シシシシフフフフトトトト    レレレレジジジジ

スタスタスタスタ(XSR)ににににコピコピコピコピーさーさーさーされ、れ、れ、れ、そのそのそのそのデーデーデーデータをタをタをタを新た新た新た新たなデなデなデなデータータータータ ワ ワ ワ ワードードードードとととととととともにもにもにもにローローローロードでドでドでドできるきるきるきる状状状状

態にあることを示します。態にあることを示します。態にあることを示します。態にあることを示します。

ソフトウェア ウェイトステート レジスタ(SWWSR): ププププロロロロググググララララムムムム、、、、デデデデーーーータタタタ、、、、I/O空空空空間間間間のののの外外外外部部部部
メモリのために、ウェイト ステートの数を選択するメモリのために、ウェイト ステートの数を選択するメモリのために、ウェイト ステートの数を選択するメモリのために、ウェイト ステートの数を選択する16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。

ソフトウェア 割り込み(SINT): INTRまたはまたはまたはまたはTRAP命令によって発生する割り込み。命令によって発生する割り込み。命令によって発生する割り込み。命令によって発生する割り込み。

た
タイマ プリスケーラ カウンタ(PSC): タタタタイマイマイマイマ制御制御制御制御レレレレジスジスジスジスタタタタ(TCR)上上上上の４の４の４の４ビッビッビッビット。ト。ト。ト。オンオンオンオンチッチッチッチッ

プ タイマのカウントを示します。プ タイマのカウントを示します。プ タイマのカウントを示します。プ タイマのカウントを示します。

タイマ再ロード ビット ビット(TRB): タタタタイイイイママママ制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TCR)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    
タイマをリセットします。タイマをリセットします。タイマをリセットします。タイマをリセットします。

タイマ停止ステータス(TSS): タタタタイイイイママママ制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TCR)ののののビビビビッッッットトトト。。。。オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    タタタタイイイイママママをををを停停停停
止および再始動します。止および再始動します。止および再始動します。止および再始動します。

タイマ分割レジスタ(TDDR): タタタタイイイイママママ制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TCR)上上上上のののの4ビビビビッッッットトトト    フフフフィィィィーーーールルルルドドドド。。。。オオオオンンンンチチチチッッッッ
プ タイマのタイマ分割率プ タイマのタイマ分割率プ タイマのタイマ分割率プ タイマのタイマ分割率(周期周期周期周期)を指定します。を指定します。を指定します。を指定します。

タイマ割り込み(TINT): 割割割割りりりり込込込込みみみみフフフフララララググググ    レレレレジジジジススススタタタタ(IFR)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。タタタタイイイイママママ    カカカカウウウウンンンンタタタタ    レレレレジジジジ
スタスタスタスタ(TIM)がデクリメントされてがデクリメントされてがデクリメントされてがデクリメントされて0になったことを示します。になったことを示します。になったことを示します。になったことを示します。

直接データ メモリ アドレス バス: デーデーデーデータ タ タ タ メモメモメモメモリのリのリのリの直接ア直接ア直接ア直接アドレドレドレドレスをスをスをスを転送転送転送転送するするするする16ビッビッビッビット ト ト ト ババババ

ス。ス。ス。ス。

直接メモリ アドレス(dma): 直直直直接接接接アドアドアドアドレレレレスススス命命命命令の令の令の令の下下下下位位位位7ビッビッビッビットトトト。。。。デデデデータータータータ    ペペペペーーーージ ジ ジ ジ ポポポポイイイインンンンタタタタ
(DP)とととと連連連連結結結結ししししてててて、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ全全全全体体体体ををををアアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググししししまままますすすす。。。。デデデデーーーータタタタ    ペペペペーーーージジジジ    ポポポポイイイインンンン

タタタタも参照。も参照。も参照。も参照。

データ アドレス バス: デデデデーーーータ タ タ タ メメメメモモモモリ リ リ リ アアアアドレドレドレドレススススの伝の伝の伝の伝送送送送経路経路経路経路にににに使用使用使用使用すすすするるるる配線配線配線配線のののの束。束。束。束。’54xにににに
は、デーは、デーは、デーは、データ メモタ メモタ メモタ メモリ アドリ アドリ アドリ アドレスを転レスを転レスを転レスを転送するた送するた送するた送するためにめにめにめにCAB、、、、DAB、、、、EABのののの3つのつのつのつの16ビット ビット ビット ビット ババババ

スがあります。スがあります。スがあります。スがあります。
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データ アドレス生成ロジック(DAGEN): デデデデータータータータ メモ メモ メモ メモリのリのリのリのリーリーリーリードドドド/ライライライライトのトのトのトのためためためためにアドにアドにアドにアドレスレスレスレス

をををを生生生生成成成成すすすするるるるロロロロジジジジッッッックククク回回回回路路路路。。。。ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス生生生生成成成成ロロロロジジジジッッッックククク(PAGEN)もももも参参参参照照照照ししししててててくくくくだだだだ
さい。さい。さい。さい。

データ バス: デデデデータの伝送ータの伝送ータの伝送ータの伝送経路とし経路とし経路とし経路として使用するて使用するて使用するて使用する配線の束配線の束配線の束配線の束。。。。’54xにはにはにはにはCB、、、、DB、、、、EBのののの3つつつつのののの

16ビット データ バスがあります。ビット データ バスがあります。ビット データ バスがあります。ビット データ バスがあります。

データ ページ ポインタ(DP): スススステテテテータータータータスススス    レレレレジスジスジスジスタタタタ0(ST0)上の上の上の上の9ビビビビットットットット    フフフフィーィーィーィールルルルドドドド。。。。直接直接直接直接
アアアアドドドドレレレレッッッッシシシシンンンンググググののののたたたためめめめにににに現現現現在在在在選選選選択択択択さささされれれれてててていいいいるるるるののののはははは、、、、512(128x16ワワワワーーーードドドド)ペペペペーーーージジジジ中中中中ののののどどどどれれれれ

かかかかをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。DPににににはははは、、、、デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリ    アアアアドドドドレレレレススススのののの上上上上位位位位9ビビビビッッッットトトトをををを割割割割りりりり当当当当てててて、、、、dmaでででではははは

下位の下位の下位の下位の7ビットを割り当てています。ビットを割り当てています。ビットを割り当てています。ビットを割り当てています。dmaも参照してください。も参照してください。も参照してください。も参照してください。

データ メモリ: デデデデーーーータタタタををををスススストトトトアアアアしししし、、、、処処処処理理理理すすすするるるるたたたためめめめにににに使使使使用用用用すすすするるるるメメメメモモモモリリリリ領領領領域域域域。。。。デデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリでででで
ははははアアアアドドドドレレレレスススス00h−1FhににににははははCPUレレレレジジジジススススタタタタがががが割割割割りりりり当当当当ててててらららられれれれてててておおおおりりりり、、、、アアアアドドドドレレレレスススス20h−5Fhににににはははは

ペリフェラル レジスタが割り当てられています。ペリフェラル レジスタが割り当てられています。ペリフェラル レジスタが割り当てられています。ペリフェラル レジスタが割り当てられています。

データROM(DROM): プロセッサ モード ステープロセッサ モード ステープロセッサ モード ステープロセッサ モード ステータス レジスタタス レジスタタス レジスタタス レジスタ(PMST)上のビット。オン上のビット。オン上のビット。オン上のビット。オン

チップチップチップチップROMの一部がデータ空間にマッピングされるかどうかを決めます。の一部がデータ空間にマッピングされるかどうかを決めます。の一部がデータ空間にマッピングされるかどうかを決めます。の一部がデータ空間にマッピングされるかどうかを決めます。

デジタル ループバック モード: 同同同同期シ期シ期シ期シリアリアリアリアル ル ル ル ポーポーポーポートトトトのテのテのテのテストストストスト時の時の時の時の動作動作動作動作モーモーモーモード。ド。ド。ド。DLBでででで受受受受
信ピンと同じデバイス上の送信ピンとを接続して、ポートが信ピンと同じデバイス上の送信ピンとを接続して、ポートが信ピンと同じデバイス上の送信ピンとを接続して、ポートが信ピンと同じデバイス上の送信ピンとを接続して、ポートが適正に動作しているかを適正に動作しているかを適正に動作しているかを適正に動作しているかを

テストできます。テストできます。テストできます。テストできます。

デジタル ループバック モード(DLB)ビット: シシシシリリリリアルアルアルアル ポ ポ ポ ポートートートート制御制御制御制御レレレレジスジスジスジスタタタタ(SPC)、、、、バッバッバッバッ
フフフファァァァドドドド    シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ

(TSPC)上のビット。シリアル ポートをデジタル ループバック モードにします。上のビット。シリアル ポートをデジタル ループバック モードにします。上のビット。シリアル ポートをデジタル ループバック モードにします。上のビット。シリアル ポートをデジタル ループバック モードにします。

デジタル−アナログ(D/A)コンバータ: デジタル信号をアナログ信号に変換する回路。デジタル信号をアナログ信号に変換する回路。デジタル信号をアナログ信号に変換する回路。デジタル信号をアナログ信号に変換する回路。

テンポラリ レジスタ(T): 乗乗乗乗算算算算おおおおよびよびよびよびスススストトトトアアアア命命命命令令令令ののののオオオオペラペラペラペランンンンドドドド、、、、加加加加算算算算おおおおよよよよび減び減び減び減算算算算命命命命令令令令ののののダダダダイイイイ
ナナナナミミミミッッッックククク    シシシシフフフフトトトト    カカカカウウウウンンンントトトト、、、、ままままたたたたははははビビビビッッッットトトト    テテテテスススストトトト命命命命令令令令ののののたたたためめめめのののの動動動動的的的的ビビビビッッッットトトト位位位位置置置置をををを保保保保持持持持

するするするする16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。

トランジッション レジスタ(TRN): ビビビビタビタビタビタビ    アアアアルルルルゴゴゴゴリズリズリズリズムムムムをををを実実実実行の行の行の行のたたたためめめめにににに新新新新たなたなたなたなメメメメトトトトリリリリクスクスクスクス
へのパスのための移行決定を保持する、へのパスのための移行決定を保持する、へのパスのための移行決定を保持する、へのパスのための移行決定を保持する、16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。

な
内部送信クロック ディビジョン ファクタ(CLKDV): BSP制御制御制御制御拡拡拡拡張レ張レ張レ張レジジジジスタスタスタスタ(BSPCE)上上上上のののの5

ビット フィールド。内部送信クロックのデューティ サイクルを決めます。ビット フィールド。内部送信クロックのデューティ サイクルを決めます。ビット フィールド。内部送信クロックのデューティ サイクルを決めます。ビット フィールド。内部送信クロックのデューティ サイクルを決めます。

ネスト割り込み: 現在の現在の現在の現在の割り込みサー割り込みサー割り込みサー割り込みサービス・ルーチビス・ルーチビス・ルーチビス・ルーチンンンン(ISR)が完了する前が完了する前が完了する前が完了する前に実行する必に実行する必に実行する必に実行する必要が要が要が要が

あるあるあるある、優、優、優、優先順先順先順先順位の位の位の位の高い高い高い高い割り割り割り割り込み込み込み込み。実。実。実。実行さ行さ行さ行されてれてれてれているいるいるいるISRでででで割り割り割り割り込み込み込み込みがマがマがマがマスクスクスクスク・レ・レ・レ・レジスジスジスジスタタタタ

(IMR)ビビビビッッッットトトトををををセセセセッッッットトトトしししし、、、、別別別別のののの割割割割りりりり込込込込みみみみにににによよよよっっっってててて実実実実行行行行がががが中中中中止止止止さささされれれれるるるるののののをををを防防防防ぐぐぐぐここここととととががががでででできききき

ます。ます。ます。ます。

ノンマスカブル割り込み: 割割割割り込り込り込り込みみみみママママスクスクスクスク    レジレジレジレジススススタタタタ(IMR)ででででももももママママスクスクスクスクさささされずれずれずれず、、、、スススステーテーテーテータタタタスススス    
レジスタレジスタレジスタレジスタ1(ST1)によってもディセーブルにならない割り込み。によってもディセーブルにならない割り込み。によってもディセーブルにならない割り込み。によってもディセーブルにならない割り込み。
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は
バースト モード: 同同同同期期期期シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトトのののの動動動動作作作作モモモモーーーードドドド。。。。ここここののののモモモモーーーードドドドでででではははは、、、、フフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルル

スススス(FSXおよびおよびおよびおよびFSR)に続いてシングル ワードが送信されます。に続いてシングル ワードが送信されます。に続いてシングル ワードが送信されます。に続いてシングル ワードが送信されます。

ハードウェア割り込み: オオオオンンンンチチチチッッッッププププ    ペペペペリリリリフフフフェェェェララララルルルルままままたたたたはははは外外外外部部部部デデデデババババイイイイススススととととをををを物物物物理理理理的的的的にににに接接接接続続続続
し、それを経由してトリガされる割り込み。し、それを経由してトリガされる割り込み。し、それを経由してトリガされる割り込み。し、それを経由してトリガされる割り込み。

パイプライン: 命令をアセンブリ ラインの形式で実行する手法。命令をアセンブリ ラインの形式で実行する手法。命令をアセンブリ ラインの形式で実行する手法。命令をアセンブリ ラインの形式で実行する手法。

バタフライ演算: Nポポポポイイイインンンントトトトのののの高高高高速速速速フフフフーーーーリリリリエエエエ変変変変換換換換(FFT)をををを処処処処理理理理すすすするるるるたたたためめめめののののカカカカーーーーネネネネルルルル    フフフファァァァンンンンクククク

ション。ション。ション。ション。Nはははは2のべき乗のべき乗のべき乗のべき乗になります。になります。になります。になります。入力の組み入力の組み入力の組み入力の組み合わせパタ合わせパタ合わせパタ合わせパターンがバタフーンがバタフーンがバタフーンがバタフライライライライ(蝶蝶蝶蝶)の羽の羽の羽の羽

の動きに例えられています。の動きに例えられています。の動きに例えられています。の動きに例えられています。

パルス コード変調モード ビット(PCM): BSP制制制制御御御御拡拡拡拡張張張張レレレレジジジジススススタタタタ(BSPCE)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。

BSP送信部をイネーブルかディセーブルにします。送信部をイネーブルかディセーブルにします。送信部をイネーブルかディセーブルにします。送信部をイネーブルかディセーブルにします。

バレル シフタ: ワードのビットをシフトさせるユニット。ワードのビットをシフトさせるユニット。ワードのビットをシフトさせるユニット。ワードのビットをシフトさせるユニット。

バンク切り替え制御レジスタ(BSCR): 外部外部外部外部メモメモメモメモリのリのリのリのババババンクンクンクンク サ サ サ サイズイズイズイズをををを指定指定指定指定するするするする16ビビビビットットットット レ レ レ レ
ジスジスジスジスタタタタ。。。。アアアアククククセセセセススススががががメメメメモモモモリリリリ    ババババンンンンクククク境境境境界界界界を超を超を超を超ええええるるるるとととときききき、、、、追追追追加加加加ササササイイイイククククルルルルのののの自自自自動動動動挿挿挿挿入入入入ををををイイイイ

ネーブル、またはディセーブルにします。ネーブル、またはディセーブルにします。ネーブル、またはディセーブルにします。ネーブル、またはディセーブルにします。

汎用入出力ピン: 外外外外部部部部デデデデババババイイイイススススかかかかららららのののの入入入入力力力力信信信信号号号号、、、、ままままたたたたはははは外外外外部部部部デデデデババババイイイイススススへへへへのののの出出出出力力力力信信信信号号号号をををを供供供供給給給給すすすす
るために使用するピン。これらのピンは、特定目的に利用さるために使用するピン。これらのピンは、特定目的に利用さるために使用するピン。これらのピンは、特定目的に利用さるために使用するピン。これらのピンは、特定目的に利用されるのでなく、様々な目れるのでなく、様々な目れるのでなく、様々な目れるのでなく、様々な目

的の入的の入的の入的の入出力出力出力出力信号信号信号信号を可を可を可を可能に能に能に能にしましましまします。す。す。す。これこれこれこれらのらのらのらのピンピンピンピンにはにはにはには、汎、汎、汎、汎用用用用BIO入力入力入力入力ピンおピンおピンおピンおよびよびよびよびXF出力出力出力出力

ピンが含まれます。ピンが含まれます。ピンが含まれます。ピンが含まれます。

比較選択記憶ユニット(CSSU): ビタビビタビビタビビタビ操作で操作で操作で操作での加の加の加の加算算算算/比比比比較較較較/選択演選択演選択演選択演算専算専算専算専用の特用の特用の特用の特定ア定ア定ア定アプリケプリケプリケプリケーーーー

ション向けハードウェア ユニット。ション向けハードウェア ユニット。ション向けハードウェア ユニット。ション向けハードウェア ユニット。

ブート: プログラムをプログラム メモリにロードするプロセス。プログラムをプログラム メモリにロードするプロセス。プログラムをプログラム メモリにロードするプロセス。プログラムをプログラム メモリにロードするプロセス。

ブート ローダ: 内内内内蔵蔵蔵蔵さささされれれれたたたたココココーーーードドドド    セセセセググググメメメメンンンントトトト。。。。リリリリセセセセッッッットトトト後後後後にににに、、、、ココココーーーードドドドをををを外外外外部部部部ソソソソーーーーススススかかかかららららププププ
ログラム メモリに転送します。ログラム メモリに転送します。ログラム メモリに転送します。ログラム メモリに転送します。

フォーマット ビット(FO): シシシシリリリリアルアルアルアル    ポポポポートートートート制制制制御御御御レレレレジスジスジスジスタタタタ(SPC)、、、、ババババッフッフッフッファァァァドドドド シ シ シ シリリリリアアアアルルルル    
ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TSPC)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。

シリアル ポート送受信部のワード長を指定します。シリアル ポート送受信部のワード長を指定します。シリアル ポート送受信部のワード長を指定します。シリアル ポート送受信部のワード長を指定します。

フォーマット拡張ビット(FE): BSP制御制御制御制御拡張レ拡張レ拡張レ拡張レジスジスジスジスタタタタ(BSPCE)上の上の上の上のビッビッビッビット。フト。フト。フト。フォーォーォーォーマットマットマットマット    

ビッビッビッビットトトト(FO)ととととととととももももに使に使に使に使用し用し用し用してててて、、、、BSPシシシシリアリアリアリアル ル ル ル ポポポポートートートート送受送受送受送受信信信信部の部の部の部のワーワーワーワードドドド長を長を長を長を指定指定指定指定しましましましま

す。す。す。す。

符号拡張: 数値の最上位ビットを符号ビットで満たす処理。数値の最上位ビットを符号ビットで満たす処理。数値の最上位ビットを符号ビットで満たす処理。数値の最上位ビットを符号ビットで満たす処理。

符号拡張モード ビット(SXM): スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ1(ST1)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。CPU演演演演算算算算でででで符符符符号号号号拡拡拡拡
張をイネーブルにします。張をイネーブルにします。張をイネーブルにします。張をイネーブルにします。
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符号制御ロジック: デデデデーーーータタタタ    ビビビビッッッットトトト符符符符号号号号あああありりりり/符符符符号号号号ななななしししし拡拡拡拡張張張張すすすするるるるたたたためめめめにににに使使使使用用用用すすすするるるる回回回回路路路路。。。。乗乗乗乗算算算算
器、器、器、器、ALU、シフタの入力データ フォーマットに合わせて拡張します。、シフタの入力データ フォーマットに合わせて拡張します。、シフタの入力データ フォーマットに合わせて拡張します。、シフタの入力データ フォーマットに合わせて拡張します。

プッシュ: スタックにワードを置く操作。スタックにワードを置く操作。スタックにワードを置く操作。スタックにワードを置く操作。

フレーム同期モード ビット(FSM): シシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(SPC)、、、、ババババッッッッフフフファァァァドドドド    シシシシリリリリ
アアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TSPC)上上上上のののの

ビットビットビットビット。フレ。フレ。フレ。フレーム同ーム同ーム同ーム同期パ期パ期パ期パルスルスルスルス(FSXおよおよおよおよびびびびFSR)がシリがシリがシリがシリアル アル アル アル ポーポーポーポート動作ト動作ト動作ト動作に必要に必要に必要に必要か否か否か否か否かをかをかをかを

指定します。指定します。指定します。指定します。

フレーム同期極性ビット(FSP): BSP制御制御制御制御拡拡拡拡張レ張レ張レ張レジジジジスタスタスタスタ(BSPCE)上上上上のビのビのビのビッッッット。ト。ト。ト。フフフフレーレーレーレームムムム同期同期同期同期

パルスパルスパルスパルス(FSXおよびおよびおよびおよびFSR)の状態を決めます。の状態を決めます。の状態を決めます。の状態を決めます。

フレーム無視ビット(FIG): BSP制御拡制御拡制御拡制御拡張レジ張レジ張レジ張レジスタスタスタスタ(BSPCE)上の上の上の上のビットビットビットビット。連続モ。連続モ。連続モ。連続モードにおードにおードにおードにおいいいい

ての受信、および連続モードで外部のフレームを用いた送信にのみ使用されます。ての受信、および連続モードで外部のフレームを用いた送信にのみ使用されます。ての受信、および連続モードで外部のフレームを用いた送信にのみ使用されます。ての受信、および連続モードで外部のフレームを用いた送信にのみ使用されます。

プログラム アドレス バス(PAB): ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリのののの読読読読みみみみ書書書書ききききののののたたたためめめめののののアアアアドドドドレレレレススススをををを可可可可能能能能にににに
するするするする16ビット バス。ビット バス。ビット バス。ビット バス。

プログラム アドレス発生ロジック(PAGEN): ププププログラログラログラログラム メム メム メム メモリのモリのモリのモリのリーリーリーリードドドド/ラララライトのイトのイトのイトのためのためのためのための

アアアアドドドドレレレレスススス、、、、おおおおよよよよびびびび2つつつつののののデデデデーーーータタタタ    オオオオペペペペラララランンンンドドドドがががが必必必必要要要要ととととななななるるるる命命命命令令令令ののののデデデデーーーータタタタ    メメメメモモモモリリリリののののアアアアドドドドレレレレ

スを生成するロジスを生成するロジスを生成するロジスを生成するロジック回路。この回ック回路。この回ック回路。この回ック回路。この回路は、路は、路は、路は、1マシン マシン マシン マシン サイクル当たりサイクル当たりサイクル当たりサイクル当たりでアドレスを生成でアドレスを生成でアドレスを生成でアドレスを生成

できます。できます。できます。できます。データ アドレス生成ロジックデータ アドレス生成ロジックデータ アドレス生成ロジックデータ アドレス生成ロジック(DAGEN)も参照。も参照。も参照。も参照。

プログラム カウンタ(PC): 次に実行される命令の位置を示す次に実行される命令の位置を示す次に実行される命令の位置を示す次に実行される命令の位置を示す16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。

プログラム コントローラ: 命令の命令の命令の命令のデコードデコードデコードデコード、パイ、パイ、パイ、パイプライプライプライプラインの管理ンの管理ンの管理ンの管理、実行、実行、実行、実行ステータステータステータステータスのススのススのススのストトトト

ア、条件付き実行のデコードを行う、論理回路。ア、条件付き実行のデコードを行う、論理回路。ア、条件付き実行のデコードを行う、論理回路。ア、条件付き実行のデコードを行う、論理回路。

プログラム データ バス(PB): ププププロロロロググググララララムムムム    メメメメモモモモリリリリかかかからららら、、、、命命命命令令令令ココココーーーードドドドおおおおよよよよびびびびイイイイミミミミデデデディィィィエエエエイイイイ
ト オペランドを転送するバス。ト オペランドを転送するバス。ト オペランドを転送するバス。ト オペランドを転送するバス。

プログラム メモリ: プログラムをストアおよび実行するために使用されるメモリ領域。プログラムをストアおよび実行するために使用されるメモリ領域。プログラムをストアおよび実行するために使用されるメモリ領域。プログラムをストアおよび実行するために使用されるメモリ領域。

ブロックリピート アクティブ フラグ ビット(BRAF): スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ1(ST1)上上上上のののの
ビット。ブロック リピートが現在アクティブか否かを示します。ビット。ブロック リピートが現在アクティブか否かを示します。ビット。ブロック リピートが現在アクティブか否かを示します。ビット。ブロック リピートが現在アクティブか否かを示します。

ブロック リピート開始アドレス レジスタ(RSA): 繰繰繰繰りりりり返返返返さささされれれれるるるるココココーーーードドドド    セセセセググググメメメメンンンントトトトのののの開開開開始始始始アアアア
ドレスを含むドレスを含むドレスを含むドレスを含む16ビットのメモリ マップド レジスタ。ビットのメモリ マップド レジスタ。ビットのメモリ マップド レジスタ。ビットのメモリ マップド レジスタ。

ブロックリピート カウンタ(BRC): ブロックブロックブロックブロック リピートの リピートの リピートの リピートの実行時にコー実行時にコー実行時にコー実行時にコード ブロックド ブロックド ブロックド ブロックが繰りが繰りが繰りが繰り

返される回数を指定する返される回数を指定する返される回数を指定する返される回数を指定する16ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。ビット レジスタ。

ブロックリピート終了アドレス レジスタ(REA): 繰繰繰繰りりりり返返返返されされされされるるるるココココーーーード ド ド ド セセセセググググメメメメントントントントのののの終終終終了了了了アアアア
ドレスを表すドレスを表すドレスを表すドレスを表す16ビットのメモリ マップド レジスタ。ビットのメモリ マップド レジスタ。ビットのメモリ マップド レジスタ。ビットのメモリ マップド レジスタ。

ホールド モード ビット(HM): スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ1(ST1)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。通通通通常常常常モモモモーーーードドドドままままたたたたはははは
コンカレント モードでコンカレント モードでコンカレント モードでコンカレント モードでCPUがホールド状態になるか否かを決めます。がホールド状態になるか否かを決めます。がホールド状態になるか否かを決めます。がホールド状態になるか否かを決めます。
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補助レジスタ: 8つのつのつのつの16ビッビッビッビット ト ト ト レジレジレジレジスタスタスタスタ(AR7−AR0)。。。。デーデーデーデータ空タ空タ空タ空間の間の間の間のアドアドアドアドレスレスレスレスに対に対に対に対するするするするポイポイポイポイ

ンンンントトトトととととししししてててて使使使使用用用用さささされれれれまままますすすす。。。。ここここれれれれららららののののレレレレジジジジススススタタタタはははは、、、、補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ算算算算術術術術演演演演算算算算ユユユユニニニニッッッットトトト

(ARAU)のののの処処処処理理理理にににに使使使使用用用用さささされれれれ、、、、補補補補助助助助レレレレジジジジススススタタタタ    ポポポポイイイインンンンタタタタ(ARP)にににによよよよっっっってててて選選選選択択択択さささされれれれまままますすすす。。。。補補補補助助助助

レジスタ算術演算ユニットレジスタ算術演算ユニットレジスタ算術演算ユニットレジスタ算術演算ユニットも参照してください。も参照してください。も参照してください。も参照してください。

補助レジスタ ファイル: 8つつつつのののの16ビビビビットットットット補助補助補助補助レジレジレジレジススススタをタをタをタを含む含む含む含むデーデーデーデータ タ タ タ メモメモメモメモリ中リ中リ中リ中のののの領域領域領域領域。。。。補補補補助助助助

レジスタレジスタレジスタレジスタを参照。を参照。を参照。を参照。

補助レジスタ ポインタ ビット(ARP): ステーステーステーステータス レジタス レジタス レジタス レジスタスタスタスタ0(ST0)上の上の上の上の3ビビビビット フット フット フット フィールィールィールィール

ドドドド。。。。デデデデババババイイイイススススがががが’C5x/’C2xx互互互互換換換換モモモモーーーードドドドでででで動動動動作作作作ししししてててていいいいるるるるとととときききき、、、、現現現現在在在在選選選選択択択択さささされれれれてててていいいいるるるる補補補補助助助助レレレレ

ジスタを指すポインタとして使用されます。ジスタを指すポインタとして使用されます。ジスタを指すポインタとして使用されます。ジスタを指すポインタとして使用されます。

補助レジスタ算術演算ユニット: 符符符符号号号号ななななしししし、、、、16ビビビビッッッットトトト算算算算術術術術論論論論理理理理演演演演算算算算ユユユユニニニニッッッットトトト(ALU)。。。。補補補補助助助助レレレレ
ジスタを使って間接的にアドレスを計算するために使用します。ジスタを使って間接的にアドレスを計算するために使用します。ジスタを使って間接的にアドレスを計算するために使用します。ジスタを使って間接的にアドレスを計算するために使用します。

ホスト ポート インターフェイス(HPI): 8ビッビッビッビットトトトのパのパのパのパラレラレラレラレルルルル イ イ イ インタンタンタンターーーーフェフェフェフェイスイスイスイス。。。。CPUががががホホホホ

スト プロセッサと通信するために使用します。スト プロセッサと通信するために使用します。スト プロセッサと通信するために使用します。スト プロセッサと通信するために使用します。

ホスト専用モード(HOM): ここここののののモモモモードードードードでででではははは、、、、’54xががががIDLE2(すすすすべべべべててててのののの内部内部内部内部ククククロロロロックックックックがががが停停停停止止止止)まままま
たはリセット モードのときに、ホストがたはリセット モードのときに、ホストがたはリセット モードのときに、ホストがたはリセット モードのときに、ホストがHPIメモリにアクセスできます。メモリにアクセスできます。メモリにアクセスできます。メモリにアクセスできます。

ポップ: スタックからワードを削除する操作。スタックからワードを削除する操作。スタックからワードを削除する操作。スタックからワードを削除する操作。

ま
マイクロ スタック: ププププロロロロググググララララムムムム    アアアアドドドドレレレレスススス生生生生成成成成ロロロロジジジジッッッッククククをををを使使使使っっっっててててデデデデーーーータタタタ空空空空間間間間にににに連連連連続続続続アアアアドドドドレレレレスススス

をををを生生生生成成成成すすすするるるるとととときききき、、、、フフフフェェェェッッッッチチチチさささされれれれるるるる次次次次のののの命命命命令令令令ののののアアアアドドドドレレレレススススをををを一一一一時時時時的的的的ににににスススストトトトアアアアししししてててておおおおくくくくスススス

タック。タック。タック。タック。

マイクロコンピュータ モード: ここここののののモモモモーーーードドドドでででではははは、、、、オオオオンンンンチチチチッッッッププププROMががががイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルににににななななりりりり、、、、ププププ
ログラム アクセスに対してアドレス可能になります。ログラム アクセスに対してアドレス可能になります。ログラム アクセスに対してアドレス可能になります。ログラム アクセスに対してアドレス可能になります。

マイクロプロセッサ モード: このモードでこのモードでこのモードでこのモードでは、オンチッは、オンチッは、オンチッは、オンチッププププROMがプロがプロがプロがプログラム アクセグラム アクセグラム アクセグラム アクセスにスにスにスに

対してディセーブルになります。対してディセーブルになります。対してディセーブルになります。対してディセーブルになります。

マイクロプロセッサ/マイクロコンピュータ ビット(MP/MC): ププププロロロロセセセセッッッッササササ    モモモモーーーードドドド    スススステテテテーーーータタタタ
ス レジス レジス レジス レジスタスタスタスタ(PMST)上のビ上のビ上のビ上のビット。ット。ット。ット。プロセップロセップロセップロセッサがマサがマサがマサがマイクロプイクロプイクロプイクロプロセッサロセッサロセッサロセッサあるいあるいあるいあるいはマイクはマイクはマイクはマイクロロロロ

ココココンンンンピピピピュュュューーーータタタタののののいいいいずずずずれれれれかかかかののののモモモモーーーードドドドでででで動動動動作作作作ししししてててていいいいるるるるここここととととをををを示示示示ししししまままますすすす。。。。ママママイイイイククククロロロロココココンンンン

ピュータ モード、マイクロプロセッサ モードピュータ モード、マイクロプロセッサ モードピュータ モード、マイクロプロセッサ モードピュータ モード、マイクロプロセッサ モードも参照。も参照。も参照。も参照。

マスカブル割り込み: ソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアアにににによよよよっっっっててててイイイイネネネネーーーーブブブブルルルルままままたたたたははははデデデディィィィセセセセーーーーブブブブルルルルににににででででききききるるるるハハハハーーーードドドド
ウェア割り込み。ウェア割り込み。ウェア割り込み。ウェア割り込み。

メモリ マップ: ’54xにににによよよよってってってってアアアアクセクセクセクセススススさささされるれるれるれるアアアアドレドレドレドレスススス可可可可能な能な能な能なメメメメモモモモリ空リ空リ空リ空間間間間のマのマのマのマッッッッププププ。機。機。機。機能能能能(メメメメ

モリ、レジスタなどモリ、レジスタなどモリ、レジスタなどモリ、レジスタなど)に応じて分割できます。に応じて分割できます。に応じて分割できます。に応じて分割できます。

メモリマップド レジスタ: ’54xのレのレのレのレジスタで、ジスタで、ジスタで、ジスタで、データ メデータ メデータ メデータ メモリ空間のモリ空間のモリ空間のモリ空間のページページページページ0にマッピンにマッピンにマッピンにマッピンググググ

されています。されています。されています。されています。
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ら
リセット: レレレレジジジジススススタタタタおおおおよよよよびびびび制制制制御御御御ビビビビッッッットトトトをををを事事事事前前前前にににに決決決決めめめめらららられれれれたたたた値値値値ににににセセセセッッッットトトトしししし、、、、指指指指定定定定ののののアアアアドドドドレレレレススススかかかか

ら実行開始するように知らせることにより、ら実行開始するように知らせることにより、ら実行開始するように知らせることにより、ら実行開始するように知らせることにより、CPUを既知の状態にする方法。を既知の状態にする方法。を既知の状態にする方法。を既知の状態にする方法。

リピート カウンタ(RC): シシシシンンンンググググルルルル命令命令命令命令をををを実実実実行行行行するするするする回回回回数数数数をををを指定指定指定指定すすすするるるるたたたためにめにめにめに使使使使用用用用さささされるれるれるれる16ビビビビッッッッ
トのレジスタ。トのレジスタ。トのレジスタ。トのレジスタ。

レイテンシ: ああああるるるる状状状状態態態態をををを発発発発生生生生ささささせせせせててててかかかからららら、、、、デデデデババババイイイイススススががががそそそそれれれれにににに反反反反応応応応すすすするるるるままままででででのののの時時時時間間間間的的的的ななななずずずずれれれれ(遅遅遅遅
延延延延)。。。。パパパパイイイイププププラララライイイインンンンににににおおおおいていていていてはははは、、、、2つつつつのののの命命命命令令令令のののの実実実実行行行行の間の間の間の間にににに必必必必要要要要なななな遅遅遅遅延延延延ののののここここととととで、で、で、で、2番番番番目目目目のののの

命令に適正な値が使用されるように遅延を必要とします。命令に適正な値が使用されるように遅延を必要とします。命令に適正な値が使用されるように遅延を必要とします。命令に適正な値が使用されるように遅延を必要とします。

レシーバ リセット(RRST): シリアシリアシリアシリアル ポール ポール ポール ポート制御ト制御ト制御ト制御レジスタレジスタレジスタレジスタ(SPC)、バッ、バッ、バッ、バッファド ファド ファド ファド シリアシリアシリアシリアル ル ル ル 

ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(BSPC)、、、、TDMシシシシリリリリアアアアルルルル    ポポポポーーーートトトト制制制制御御御御レレレレジジジジススススタタタタ(TSPC)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。

シリアル ポート受信部をリセットします。シリアル ポート受信部をリセットします。シリアル ポート受信部をリセットします。シリアル ポート受信部をリセットします。

レジスタ: 一一一一時的にデ時的にデ時的にデ時的にデータをータをータをータを保持、保持、保持、保持、またはデまたはデまたはデまたはデバイスバイスバイスバイスの状態の状態の状態の状態を制御 を制御 を制御 を制御 指定す指定す指定す指定するためにるためにるためにるために使用さ使用さ使用さ使用されれれれ

る、ビットのグループ。る、ビットのグループ。る、ビットのグループ。る、ビットのグループ。

連続モード: 一一一一同同同同時時時時シシシシリリリリアアアアルルルル・・・・ポポポポーーーートトトトのののの動動動動作作作作モモモモーーーードドドド。。。。ここここののののモモモモーーーードドドドでででではははは、、、、最最最最大大大大周周周周波波波波数数数数ににににおおおおいいいいてててて
複複複複数数数数ののののパパパパケケケケッッッットトトトをををを送送送送信信信信すすすするるるるののののにににに必必必必要要要要ななななフフフフレレレレーーーームムムム同同同同期期期期パパパパルルルルスススス(FSXおおおおよよよよびびびびFSR)ははははひひひひととととつつつつだだだだ

けです。けです。けです。けです。

わ
割り込み: CPU外外外外部部部部ののののイイイイベベベベンンンントトトトままままたたたたはははは以以以以前前前前にににに実実実実行行行行さささされれれれたたたた命命命命令令令令にににによよよよっっっってててて発発発発生生生生すすすするるるる状状状状態態態態。。。。現現現現在在在在のののの

ププププロロロロググググララララムムムムをををを強強強強制制制制的的的的にににに停停停停止止止止ししししてててて、、、、ププププロロロロセセセセッッッッササササににににそそそそのののの割割割割りりりり込込込込みみみみにににに対対対対応応応応すすすするるるるササササーーーービビビビスススス    ルルルルーーーー

チンを実行させます。チンを実行させます。チンを実行させます。チンを実行させます。

割り込みサービス ルーチン(ISR): ハハハハーーーードドドドウウウウェェェェアアアアままままたたたたははははソソソソフフフフトトトトウウウウェェェェアアアア割割割割りりりり込込込込みみみみにににに応応応応答答答答ししししてててて実実実実
行されるコード モジュール。行されるコード モジュール。行されるコード モジュール。行されるコード モジュール。

割り込みフラグ レジスタ(IFR): 16ビビビビッッッットトトト    メメメメモモモモリリリリママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。実実実実行行行行さささされれれれてててていいいいなななないいいい割割割割

り込みにフラグをセットします。り込みにフラグをセットします。り込みにフラグをセットします。り込みにフラグをセットします。

割り込みマスク レジスタ(IMR): 16ビビビビッッッットトトト    メメメメモモモモリリリリママママッッッッププププドドドド    レレレレジジジジススススタタタタ。。。。外外外外部部部部おおおおよよよよびびびび内内内内部部部部割割割割りりりり

込みをマスクします。込みをマスクします。込みをマスクします。込みをマスクします。

割り込みモード ビット(INTM): スススステテテテーーーータタタタスススス    レレレレジジジジススススタタタタ1(ST1)上上上上ののののビビビビッッッットトトト。。。。すすすすべべべべててててのののの割割割割りりりり込込込込みみみみ
をグローバルにマスクまたはイネーブルにします。をグローバルにマスクまたはイネーブルにします。をグローバルにマスクまたはイネーブルにします。をグローバルにマスクまたはイネーブルにします。
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索引

記号
’C548，特別命令，，特別命令，，特別命令，，特別命令，3−9

*(lk)アドレッシング，アドレッシング，アドレッシング，アドレッシング，5−5

数字
1サイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうARx更新，更新，更新，更新，
7−51

14ピン コネクタ，寸法，ピン コネクタ，寸法，ピン コネクタ，寸法，ピン コネクタ，寸法，B−15

14ピン ヘッダピン ヘッダピン ヘッダピン ヘッダ
JTAG，，，，B−2
ヘッダ 信号，ヘッダ 信号，ヘッダ 信号，ヘッダ 信号，B−2

16ビット モード，ビット モード，ビット モード，ビット モード，4−14

2サイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうサイクルのレイテンシをともなうARx更新，更新，更新，更新，
7−52

A
A/Dコンバータ，定義，コンバータ，定義，コンバータ，定義，コンバータ，定義，E−10

ABU
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒自動バッファリング ユニット自動バッファリング ユニット自動バッファリング ユニット自動バッファリング ユニット

ABUアドレス受信 レジスタアドレス受信 レジスタアドレス受信 レジスタアドレス受信 レジスタ(ARR)，定義，，定義，，定義，，定義，E−1

ABUアドレス送信 レジスタアドレス送信 レジスタアドレス送信 レジスタアドレス送信 レジスタ(AXR)，定義，，定義，，定義，，定義，E−1

ABU受信バッファ サイズ レジスタ受信バッファ サイズ レジスタ受信バッファ サイズ レジスタ受信バッファ サイズ レジスタ(BKR)，定，定，定，定
義，義，義，義，E−2

ABU制御レジスタ，定義，制御レジスタ，定義，制御レジスタ，定義，制御レジスタ，定義，E−1

ABU送信バッファ サイズ レジスタ送信バッファ サイズ レジスタ送信バッファ サイズ レジスタ送信バッファ サイズ レジスタ (BKX)，定，定，定，定
義，義，義，義，E−2

AGレジスタ，レジスタ，レジスタ，レジスタ，3−20

AHレジスタ，レジスタ，レジスタ，レジスタ，3−20

AL レジスタ，レジスタ，レジスタ，レジスタ，3−20

ALU，，，，2−7，，，，4−11–4−13
X入力ソース，入力ソース，入力ソース，入力ソース，4−11
Y入力ソース，入力ソース，入力ソース，入力ソース，4−12
キャリー ビットキャリー ビットキャリー ビットキャリー ビット(C)，，，，4−13
入力ソース，入力ソース，入力ソース，入力ソース，4−11
ブロック図，ブロック図，ブロック図，ブロック図，4−11

ALU入力選択例，入力選択例，入力選択例，入力選択例，ADD命令，表，命令，表，命令，表，命令，表，4−12
AR0−AR7 レジスタ，レジスタ，レジスタ，レジスタ，3−19，，，，3−20
定義，定義，定義，定義，E−1

ARAU
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒補助レジスタ算術演算ユニット補助レジスタ算術演算ユニット補助レジスタ算術演算ユニット補助レジスタ算術演算ユニット
定義，定義，定義，定義，E−18

ARAUおよびアドレス生成，およびアドレス生成，およびアドレス生成，およびアドレス生成，5−11
ARP
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒補助レジスタ ポインタ補助レジスタ ポインタ補助レジスタ ポインタ補助レジスタ ポインタ
互換モード，互換モード，互換モード，互換モード，7−64
定義，定義，定義，定義，E−18
レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，7−65

ARPロードロードロードロード
2サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−66
3サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−66
レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，7−66

ARR，定義，，定義，，定義，，定義，E−1
ARxの更新，命令，の更新，命令，の更新，命令，の更新，命令，7−47
ASM
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒アキュムレータ シフト モードアキュムレータ シフト モードアキュムレータ シフト モードアキュムレータ シフト モード
定義，定義，定義，定義，E−10

ASM更新更新更新更新
1サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−74
レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，7−74

ASMビット フィールド，レイテンシ，ビット フィールド，レイテンシ，ビット フィールド，レイテンシ，ビット フィールド，レイテンシ，7−73
ASMフィールド，シフト実行，フィールド，シフト実行，フィールド，シフト実行，フィールド，シフト実行，7−72

AVIS
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒アドレス可視モードアドレス可視モードアドレス可視モードアドレス可視モード
定義，定義，定義，定義，E−10

AXR，定義，，定義，，定義，，定義，E−1

B
B
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータ B

BDRR，定義，，定義，，定義，，定義，E−1
BDXR，定義，，定義，，定義，，定義，E−2
BGレジスタ，レジスタ，レジスタ，レジスタ，3−20

BH，，，，10−8
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BIO
タイミング，タイミング，タイミング，タイミング，8−10
ピン，ピン，ピン，ピン，8−10，，，，E−16

BK，，，，3−19，，，，3−21
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒サーキュラ バッファ サイズ レジスタサーキュラ バッファ サイズ レジスタサーキュラ バッファ サイズ レジスタサーキュラ バッファ サイズ レジスタ

BKの更新，命令，の更新，命令，の更新，命令，の更新，命令，7−47

BKR，定義，，定義，，定義，，定義，E−2

BKX，定義，，定義，，定義，，定義，E−2

BLレジスタ，レジスタ，レジスタ，レジスタ，3−20

BNKCMP，，，，10−8

BRAF，，，，7−77，，，，E−2
定義，定義，定義，定義，E−17

BRAF の非動作，例，の非動作，例，の非動作，例，の非動作，例，7−78

BRC，，，，3−19，，，，3−21
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒ブロック リピート カウンタブロック リピート カウンタブロック リピート カウンタブロック リピート カウンタ

BRE，，，，9−43，，，，E−2
定義，定義，定義，定義，E−12

BRINT，，，，E−2
定義，定義，定義，定義，E−2

BRSR，定義，，定義，，定義，，定義，E−2
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定義，定義，定義，定義，E−16
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BSP使用のシステム考察，使用のシステム考察，使用のシステム考察，使用のシステム考察，9−49

BSP制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ制御拡張レジスタ(BSPCE)
BREビット，ビット，ビット，ビット，9−43，，，，E−12
BXEビット，ビット，ビット，ビット，9−44，，，，E−12
CLKDVビット，ビット，ビット，ビット，9−38，，，，E−15
CLKPビット，ビット，ビット，ビット，9−37，，，，E−11
FEビット，ビット，ビット，ビット，9−37，，，，E−16
FIGビット，ビット，ビット，ビット，9−37，，，，E−17
FSPビット，ビット，ビット，ビット，9−38，，，，E−17
HALTR ビット，ビット，ビット，ビット，9−43，，，，E−12
HALTXビット，ビット，ビット，ビット，9−43，，，，E−12
PCMビット，ビット，ビット，ビット，9−37，，，，E−16
RHビット，ビット，ビット，ビット，9−43，，，，E−12
XHビット，ビット，ビット，ビット，9−44，，，，E−13
図，図，図，図，9−36，，，，9−42，，，，A−3
定義，定義，定義，定義，E−3
ビット概要，ビット概要，ビット概要，ビット概要，9−37，，，，9−43

BSP送信割り込み送信割り込み送信割り込み送信割り込み(BXINT)，定義，，定義，，定義，，定義，E−2

BSPデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタ(BRSR)，定義，，定義，，定義，，定義，
E−2

BSPデータ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタ(BDRR)，定義，，定義，，定義，，定義，E−1

BSPデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタ(BXSR)，定義，，定義，，定義，，定義，
E−3

BSPデータ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタ(BDXR)，定義，，定義，，定義，，定義，E−2

BSPC，定義，，定義，，定義，，定義，E−2

BSPCE，定義，，定義，，定義，，定義，E−3

BXE，，，，9−44，，，，E−3
定義，定義，定義，定義，E−12

BXINT，定義，，定義，，定義，，定義，E−2

BXSR，定義，，定義，，定義，，定義，E−3

C
C，，，，E−3
定義，定義，定義，定義，E−11

Cアドレス バスアドレス バスアドレス バスアドレス バス(CAB)，定義，，定義，，定義，，定義，E−3

Cコンパイラ，コンパイラ，コンパイラ，コンパイラ，C−2

Cバスバスバスバス(CB)，定義，，定義，，定義，，定義，E−3

C16，定義，，定義，，定義，，定義，E−3

C2x/C2xx/C5x互換互換互換互換(ARP)モード，モード，モード，モード，5−23

CLKDV，，，，9−38，，，，E−3
定義，定義，定義，定義，E−15

CLKOFF，定義，，定義，，定義，，定義，E−3

CLKOUTオフオフオフオフ(CLKOFF)，定義，，定義，，定義，，定義，E−3

CLKP，，，，9−37，，，，E−3
定義，定義，定義，定義，E−11

CLOCKOUTオフオフオフオフ(CLKOFF)，，，，4−7

CMPT，，，，E−3
定義，定義，定義，定義，E−11

CPL，，，，E−3
定義，定義，定義，定義，E−11
レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，7−69

CPU，，，，2−7–2−9
ALU，，，，2−7
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒ ALU

CSSU，，，，2−9，，，，4−26
アキュムレータ，アキュムレータ，アキュムレータ，アキュムレータ，2−7，，，，4−15
コンポーネント，コンポーネント，コンポーネント，コンポーネント，4−1
指数エンコーダ，指数エンコーダ，指数エンコーダ，指数エンコーダ，4−29
シフタ，シフタ，シフタ，シフタ，2−8，，，，4−19
乗算器乗算器乗算器乗算器/加算器，加算器，加算器，加算器，2−8，，，，4−21
はじめに，はじめに，はじめに，はじめに，4−1–4−18
比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット比較選択ストア ユニット(CSSU)，，，，2−9，，，，
4−26

CPUコンポーネント，コンポーネント，コンポーネント，コンポーネント，4−1

CPUレジスタ，レジスタ，レジスタ，レジスタ，3−18，，，，3−19
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ALU演算をともなう，演算をともなう，演算をともなう，演算をともなう，4−27
CMPS命令の使用，命令の使用，命令の使用，命令の使用，4−28
機能，機能，機能，機能，4−27
図，図，図，図，4−26
ビタビ オペレータ，ビタビ オペレータ，ビタビ オペレータ，ビタビ オペレータ，4−27

D
Dアドレス バスアドレス バスアドレス バスアドレス バス(DAB)，定義，，定義，，定義，，定義，E−3

Dバスバスバスバス(DB)，定義，，定義，，定義，，定義，E−4

DABアドレス レジスタ，定義，アドレス レジスタ，定義，アドレス レジスタ，定義，アドレス レジスタ，定義，E−3

DABアドレス レジスタアドレス レジスタアドレス レジスタアドレス レジスタ(DAR)，定義，，定義，，定義，，定義，E−3

DAGEN，，，，7−41

DAGENレジスタ，アドレス コンフリクト，規レジスタ，アドレス コンフリクト，規レジスタ，アドレス コンフリクト，規レジスタ，アドレス コンフリクト，規
則，則，則，則，7−47

DARAMブロック，表，ブロック，表，ブロック，表，ブロック，表，7−28

DLB，，，，9−11，，，，9−12
定義，定義，定義，定義，E−15

dma，，，，E−4

dmadアドレッシング，アドレッシング，アドレッシング，アドレッシング，5−4

DP，，，，E−4
直接アドレッシング モード，直接アドレッシング モード，直接アドレッシング モード，直接アドレッシング モード，7−66
定義，定義，定義，定義，E−15
レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，7−67

DPリファレンスド直接アドレッシング，リファレンスド直接アドレッシング，リファレンスド直接アドレッシング，リファレンスド直接アドレッシング，5−9
図，図，図，図，5−9

DPロードロードロードロード
2サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−68
3サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−68
レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，7−68

DRAMブロック，アクセス，ブロック，アクセス，ブロック，アクセス，ブロック，アクセス，7−28

DROM，，，，E−4
定義，定義，定義，定義，E−15

DROM設定設定設定設定
デュアル リード アクセスが続く，デュアル リード アクセスが続く，デュアル リード アクセスが続く，デュアル リード アクセスが続く，7−81
リード アクセルが続く，リード アクセルが続く，リード アクセルが続く，リード アクセルが続く，7−81

DRR，定義，，定義，，定義，，定義，E−4

DSP，記事，，記事，，記事，，記事，viii，，，，ix，，，，x，，，，xi，，，，xiii，，，，xiv

DSP割り込み割り込み割り込み割り込み(DSPINT)，定義，，定義，，定義，，定義，E−4

DSPINT，定義，，定義，，定義，，定義，E−4

DXR，定義，，定義，，定義，，定義，E−4
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Eアドレス バスアドレス バスアドレス バスアドレス バス(EAB)，定義，，定義，，定義，，定義，E−4

Eバスバスバスバス(EB)，定義，，定義，，定義，，定義，E−4

EABアドレス レジスタ，定義，アドレス レジスタ，定義，アドレス レジスタ，定義，アドレス レジスタ，定義，E−4
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IN信号，信号，信号，信号，B−20
エミュレーション ピン，エミュレーション ピン，エミュレーション ピン，エミュレーション ピン，B−20
構成，構成，構成，構成，B−21，，，，B−23，，，，B−24
立ち上がりエッジ修飾，立ち上がりエッジ修飾，立ち上がりエッジ修飾，立ち上がりエッジ修飾，B−22

EMU0/1信号，信号，信号，信号，B−2，，，，B−3，，，，B−6，，，，B−7，，，，
B−13，，，，B−18

EXIO，，，，10−8

F
FE，，，，9−37，，，，E−4
定義，定義，定義，定義，E−16

FIG，，，，9−37，，，，E−4
定義，定義，定義，定義，E−17

FO，，，，9−11，，，，9−12
定義，定義，定義，定義，E−16

FRCT，定義，，定義，，定義，，定義，E−13

Freeビット，ビット，ビット，ビット，8−13，，，，9−8，，，，9−17
定義，定義，定義，定義，E−4

FSM，，，，9−10，，，，9−13，，，，E−4
定義，定義，定義，定義，E−17

FSP，，，，9−38，，，，E−4
定義，定義，定義，定義，E−17
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HALTR，，，，9−43，，，，E−5
定義，定義，定義，定義，E−12

HALTX，，，，9−43，，，，E−5
定義，定義，定義，定義，E−12

HINT，定義，，定義，，定義，，定義，E−5

HM，，，，E−5
定義，定義，定義，定義，E−17

HOLDとととと HOLDAの相互関係，の相互関係，の相互関係，の相互関係，10−28

HOLDモード，モード，モード，モード，6−46

HPI
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒ホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイスホスト ポート インターフェイス

HPIアドレス レジスタアドレス レジスタアドレス レジスタアドレス レジスタ(HPIA)，，，，E−5

HPI制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ制御レジスタ(HPIC)，，，，E−5
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DSPINTビット，ビット，ビット，ビット，E−4
HINTビット，ビット，ビット，ビット，E−5
HPICからのからのからのからの ’54xのリード，のリード，のリード，のリード，8−35
HPICからのホストのリード，からのホストのリード，からのホストのリード，からのホストのリード，8−35
HPICへのへのへのへの ’54xのライト，のライト，のライト，のライト，8−35
HPICへのホストのライト，へのホストのライト，へのホストのライト，へのホストのライト，8−35
SMODビット，ビット，ビット，ビット，E−11
図，図，図，図，A−3

HPIモードモードモードモード
共有アクセス共有アクセス共有アクセス共有アクセス(SAM)，，，，E−11
ホスト専用ホスト専用ホスト専用ホスト専用(HOM)，，，，E−18
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I/O
アクセス タイミング，アクセス タイミング，アクセス タイミング，アクセス タイミング，10−16
ピン，ピン，ピン，ピン，8−10–8−11
BIOピン，ピン，ピン，ピン，8−10
XF ピン，ピン，ピン，ピン，8−11
外部フラグ出力外部フラグ出力外部フラグ出力外部フラグ出力(XF)ピン，ピン，ピン，ピン，8−11
分岐制御入力分岐制御入力分岐制御入力分岐制御入力(BIO)ピン，ピン，ピン，ピン，8−10

ポートポートポートポート
シリアル，シリアル，シリアル，シリアル，2−14
パラレル，パラレル，パラレル，パラレル，2−15

I/Oピンピンピンピン
BIO，，，，2−12
XF，，，，2−12

I/Oメモリ，メモリ，メモリ，メモリ，3−22

IDLE1モード，モード，モード，モード，6−44

IDLE2モード，モード，モード，モード，6−45

IDLE3起動シーケンス，起動シーケンス，起動シーケンス，起動シーケンス，10−24

IDLE3モード，モード，モード，モード，6−45

IEEE 1149.1仕様，バス スレーブ デバイス規仕様，バス スレーブ デバイス規仕様，バス スレーブ デバイス規仕様，バス スレーブ デバイス規
則，則，則，則，B−4

IEEE標準標準標準標準 1149.1，，，，2−15

IFR，，，，3−18，，，，3−19，，，，E−5
定義，定義，定義，定義，E−19

IMR，，，，3−18，，，，3−19，，，，E−5
定義，定義，定義，定義，E−19

IN0，，，，9−9，，，，9−15
定義，定義，定義，定義，E−5

IN1，，，，9−9，，，，9−15
定義，定義，定義，定義，E−5

INTM，定義，，定義，，定義，，定義，E−19

IPTR

定義，定義，定義，定義，E−5
レイテンシ，表，レイテンシ，表，レイテンシ，表，レイテンシ，表，7−79

IPTR設定，ソフトウェア トラップが続く，設定，ソフトウェア トラップが続く，設定，ソフトウェア トラップが続く，設定，ソフトウェア トラップが続く，
7−80

IR，定義，，定義，，定義，，定義，E−5

J
JTAG，，，，B−16

JTAGエミュレータエミュレータエミュレータエミュレータ
信号バッファリングなし，信号バッファリングなし，信号バッファリングなし，信号バッファリングなし，B−10
ターゲット システムへの接続，ターゲット システムへの接続，ターゲット システムへの接続，ターゲット システムへの接続，B−1–B−25
バッファ信号，バッファ信号，バッファ信号，バッファ信号，B−10

M
MCM，，，，9−10，，，，9−13，，，，E−6
定義，定義，定義，定義，E−11

MP/MC
定義，定義，定義，定義，E−18
レイテンシ，表，レイテンシ，表，レイテンシ，表，レイテンシ，表，7−79

MP/MC設定，条件なし遅延コールが続く，設定，条件なし遅延コールが続く，設定，条件なし遅延コールが続く，設定，条件なし遅延コールが続く，7−80

O
OVA，定義，，定義，，定義，，定義，E−6

OVB，定義，，定義，，定義，，定義，E−6
OVLY，，，，E−6
定義，定義，定義，定義，E−7
レイテンシ，表，レイテンシ，表，レイテンシ，表，レイテンシ，表，7−79

OVLY設定設定設定設定
条件付き分岐が続く，条件付き分岐が続く，条件付き分岐が続く，条件付き分岐が続く，7−79
条件なし分岐が続く，条件なし分岐が続く，条件なし分岐が続く，条件なし分岐が続く，7−79
リターンが続く，リターンが続く，リターンが続く，リターンが続く，7−80

OVM，定義，，定義，，定義，，定義，E−6

P
PAアドレッシング，アドレッシング，アドレッシング，アドレッシング，5−5

PAB，，，，E−6
定義，定義，定義，定義，E−17

PAGEN，，，，2−11，，，，6−2
図，図，図，図，6−2

PAL，，，，B−21，，，，B−22，，，，B−24

PB，，，，E−6
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定義，定義，定義，定義，E−17

PC，，，，E−6
定義，定義，定義，定義，E−17

PCM，，，，9−37，，，，E−6
定義，定義，定義，定義，E−16

PLL
ソフトウェア プログラマブル，ソフトウェア プログラマブル，ソフトウェア プログラマブル，ソフトウェア プログラマブル，8−17
ハードウェア コンフュギュラブル，ハードウェア コンフュギュラブル，ハードウェア コンフュギュラブル，ハードウェア コンフュギュラブル，8−16

pmadアドレッシング，アドレッシング，アドレッシング，アドレッシング，5−5

PMST，，，，3−19，，，，3−21
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒プロセッサ モード ステータス レジスプロセッサ モード ステータス レジスプロセッサ モード ステータス レジスプロセッサ モード ステータス レジス
タタタタ(PMST)

定義，定義，定義，定義，E−6
レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，7−78

PRD，定義，，定義，，定義，，定義，E−6

PS−DS，，，，10−8

PSC，，，，8−13
定義，定義，定義，定義，E−14

R
RAM，，，，2−6

RAMオーバーレイオーバーレイオーバーレイオーバーレイ(OVLY)，，，，4−6
定義，定義，定義，定義，E−7

RC，，，，E−7
定義，定義，定義，定義，E−19

RCCD命令，レイテンシなし，命令，レイテンシなし，命令，レイテンシなし，命令，レイテンシなし，7−76

REA，，，，3−19，，，，3−21，，，，E−7

regional technology centers，，，，C−4

RH，，，，9−43，，，，E−7
定義，定義，定義，定義，E−12

RINT，，，，E−7
定義，定義，定義，定義，E−13

ROM，，，，2−5

RPT命令命令命令命令
ショート イミディエイト アドレッシング，ショート イミディエイト アドレッシング，ショート イミディエイト アドレッシング，ショート イミディエイト アドレッシング，
5−3

ロングロングロングロング イ イ イ イミディミディミディミディエイエイエイエイト ト ト ト アドレアドレアドレアドレッシッシッシッシングングングング，，，，5−3

RPTB命令，命令，命令，命令，6−23

RPTBD命令，命令，命令，命令，6−23

RRDY，，，，9−9，，，，9−15，，，，E−7
定義，定義，定義，定義，E−12

RRST，，，，9−9，，，，9−14，，，，E−7
定義，定義，定義，定義，E−19

RSA，，，，3−19，，，，3−21，，，，E−7
RSR，定義，，定義，，定義，，定義，E−7
RSRFULL，，，，9−8，，，，9−16，，，，E−7
定義，定義，定義，定義，E−12

RTC，，，，C−4
RTN，，，，E−7
定義，定義，定義，定義，E−11

RUNB，デバッガ コマンド，，デバッガ コマンド，，デバッガ コマンド，，デバッガ コマンド，B−20，，，，B−21，，，，
B−22，，，，B−23，，，，B−24

RUNB_ENABLE，入力，，入力，，入力，，入力，B−22

S
SINT
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒ソフトウェア割り込みソフトウェア割り込みソフトウェア割り込みソフトウェア割り込み

SMOD，定義，，定義，，定義，，定義，E−11
SMUL，，，，E−7
定義，定義，定義，定義，E−13

Softビット，ビット，ビット，ビット，8−13，，，，9−8，，，，9−17，，，，E−7
SP，，，，3−19，，，，3−21，，，，E−7
コンパイラ モード，コンパイラ モード，コンパイラ モード，コンパイラ モード，7−53
定義，定義，定義，定義，E−13
プッシュ，ポップ，リターン，プッシュ，ポップ，リターン，プッシュ，ポップ，リターン，プッシュ，ポップ，リターン，MVMM，，，，
FRAME，，，，7−57

SPのレイテンシのレイテンシのレイテンシのレイテンシ
コンパイラ モード，コンパイラ モード，コンパイラ モード，コンパイラ モード，7−54
非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード非コンパイラ モード(CPL=0)，，，，7−58

SPリファレンスド直接アドレッシング，リファレンスド直接アドレッシング，リファレンスド直接アドレッシング，リファレンスド直接アドレッシング，5−9
図，図，図，図，5−9

SPロードロードロードロード
1サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−55，，，，7−59
2サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−56
3サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−56
レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，7−55，，，，7−59

SPC，定義，，定義，，定義，，定義，E−7
SRCCD命令，命令，命令，命令，3サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−77
SST，，，，E−7
定義，定義，定義，定義，E−13

ST0，，，，3−18，，，，3−19
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ 0 (ST0)
定義，定義，定義，定義，E−8

ST1，，，，3−18，，，，3−19
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒ステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタステータス レジスタ 1 (ST1)
定義，定義，定義，定義，E−8

SXM，，，，7−70，，，，E−8
定義，定義，定義，定義，E−16
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レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，7−71

SXMの更新の更新の更新の更新
1サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−70，，，，7−71
レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，レイテンシなし，7−70

T
T，定義，，定義，，定義，，定義，E−15

Tレジスタ，レジスタ，レジスタ，レジスタ，3−19，，，，3−20
レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，レイテンシ，7−60
表，表，表，表，7−61

Tロードロードロードロード
1サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，サイクル レイテンシ，7−62
ゼロ レイテンシ，ゼロ レイテンシ，ゼロ レイテンシ，ゼロ レイテンシ，7−62

TADD，，，，9−60
定義，定義，定義，定義，E−8

TC，定義，，定義，，定義，，定義，E−8

TCKシグナル，シグナル，シグナル，シグナル，B−2，，，，B−3，，，，B−4，，，，B−6，，，，
B−7，，，，B−13，，，，B−17，，，，B−18，，，，B−25

TCR，定義，，定義，，定義，，定義，E−8

TCSR，定義，，定義，，定義，，定義，E−8

TDDR，，，，8−13
定義，定義，定義，定義，E−14

TDIシグナル，シグナル，シグナル，シグナル，B−2，，，，B−3，，，，B−4，，，，B−5，，，，
B−6，，，，B−7，，，，B−8，，，，B−13，，，，B−18

TDM，定義，，定義，，定義，，定義，E−12

TDMアドレスアドレスアドレスアドレス(TADD)，，，，9−58，，，，E−8

TDMクロッククロッククロッククロック(TCLK)，，，，E−8

TDM受信受信受信受信/送信アドレス レジスタ送信アドレス レジスタ送信アドレス レジスタ送信アドレス レジスタ(TRTA)，，，，9−56
図，図，図，図，9−59，，，，A−6
定義，定義，定義，定義，E−9

TDM受信アドレス レジスタ受信アドレス レジスタ受信アドレス レジスタ受信アドレス レジスタ(TRAD)，，，，9−56
図，図，図，図，9−59，，，，A−6
定義，定義，定義，定義，E−8

TDM受信割り込み受信割り込み受信割り込み受信割り込み(TRINT)，定義，，定義，，定義，，定義，E−8

TDMシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポートシリアル ポート (TDM)，，，，2−14

TDMシリアル ポート インターフェイス，シリアル ポート インターフェイス，シリアル ポート インターフェイス，シリアル ポート インターフェイス，9−55
受信動作，受信動作，受信動作，受信動作，9−61
送受信動作，送受信動作，送受信動作，送受信動作，9−61
動作，動作，動作，動作，9−57
動作の例，動作の例，動作の例，動作の例，9−63
例外的な状態，例外的な状態，例外的な状態，例外的な状態，9−63
レジスタ，レジスタ，レジスタ，レジスタ，9−55

TDMシリアル ポート データ受信レジスタシリアル ポート データ受信レジスタシリアル ポート データ受信レジスタシリアル ポート データ受信レジスタ
(TRCV)，定義，，定義，，定義，，定義，E−9

TDMシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタシリアル ポート制御レジスタ(TSPC)，，，，
9−56
DLBビット，ビット，ビット，ビット，E−15
FOビット，ビット，ビット，ビット，E−16
Freeビット，ビット，ビット，ビット，9−8，，，，9−17，，，，E−4
FSMビット，ビット，ビット，ビット，E−17
IN0ビット，ビット，ビット，ビット，9−9，，，，9−15，，，，E−5
IN1ビット，ビット，ビット，ビット，9−9，，，，9−15，，，，E−5
MCMビット，ビット，ビット，ビット，9−10，，，，9−13，，，，E−11
RRDYビット，ビット，ビット，ビット，9−9，，，，9−15，，，，E−12
RRST ビット，ビット，ビット，ビット，9−9，，，，9−14，，，，E−19
Softビット，ビット，ビット，ビット，9−8，，，，9−17，，，，E−7
TDMビット，ビット，ビット，ビット，E−12
TXMビット，ビット，ビット，ビット，9−10，，，，9−13，，，，E−14
XRDYビット，ビット，ビット，ビット，9−9，，，，9−15，，，，E−14
XRST ビット，ビット，ビット，ビット，9−10，，，，9−14，，，，E−14
図，図，図，図，9−59，，，，A−7
定義，定義，定義，定義，E−9

TDM送信割り込み送信割り込み送信割り込み送信割り込み(TXINT)，定義，，定義，，定義，，定義，E−8
TDMチャネル選択レジスタチャネル選択レジスタチャネル選択レジスタチャネル選択レジスタ(TCSR)，，，，9−56
図，図，図，図，9−59，，，，A−6
定義，定義，定義，定義，E−8

TDMデータデータデータデータ(TDAT)，，，，E−8
TDMデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタ(TRSR)，，，，9−57
定義，定義，定義，定義，E−9

TDMデータ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタ(TRCV)，，，，9−56
TDMデータ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタ(TDXR)，，，，9−56
定義，定義，定義，定義，E−8

TDMレジスタ，図，レジスタ，図，レジスタ，図，レジスタ，図，9−59
TDOシグナル，シグナル，シグナル，シグナル，B−4，，，，B−5，，，，B−8，，，，B−19，，，，
B−25

TDO出力，出力，出力，出力，B−4
TDXR，定義，，定義，，定義，，定義，E−8
TIM，定義，，定義，，定義，，定義，E−8
TINT，，，，E−8
定義，定義，定義，定義，E−14

TMSシグナル，シグナル，シグナル，シグナル，B−2，，，，B−3，，，，B−4，，，，B−5，，，，
B−6，，，，B−7，，，，B−8，，，，B−13，，，，B−17，，，，B−18，，，，
B−19，，，，B−25

TMS/TDI入力，入力，入力，入力，B−4
TMS320 DSP，アプリケーション，表，，アプリケーション，表，，アプリケーション，表，，アプリケーション，表，1−4
TMS320ファミリー，ファミリー，ファミリー，ファミリー，1−2–1−6
TMS320C54x，，，，1−5
アプリケーション，アプリケーション，アプリケーション，アプリケーション，1−4
開発，開発，開発，開発，1−2
概要，概要，概要，概要，1−2
特徴，特徴，特徴，特徴，1−2
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発展発展発展発展 (図図図図)，，，，1−3
優位性，優位性，優位性，優位性，1−2
歴史，歴史，歴史，歴史，1−2

TMS320C541，割り込み位置，，割り込み位置，，割り込み位置，，割り込み位置，6−37

TMS320C542
on-chip ROM，，，，3−12
マッピング コード，マッピング コード，マッピング コード，マッピング コード，3−12
割り込み位置，割り込み位置，割り込み位置，割り込み位置，6−38

TMS320C543，割り込み位置，，割り込み位置，，割り込み位置，，割り込み位置，6−39

TMS320C545，割り込み位置，，割り込み位置，，割り込み位置，，割り込み位置，6−40

TMS320C546，割り込み位置，，割り込み位置，，割り込み位置，，割り込み位置，6−41

TMS320C548
追加機能，追加機能，追加機能，追加機能，3−8
割り込み位置，割り込み位置，割り込み位置，割り込み位置，6−42

TMS320C54x，，，，1−5–1−8
概要，概要，概要，概要，1−5
機能，機能，機能，機能，1−6
CPU，，，，1−6
エミュレーション，エミュレーション，エミュレーション，エミュレーション，1−8
速度，速度，速度，速度，1−8
電源，電源，電源，電源，1−8
ペリフェラル，ペリフェラル，ペリフェラル，ペリフェラル，1−7
命令セット，命令セット，命令セット，命令セット，1−7
メモリ，メモリ，メモリ，メモリ，1−6

特長，特長，特長，特長，1−5
内部ブロック図，内部ブロック図，内部ブロック図，内部ブロック図，2−2

TRAD，定義，，定義，，定義，，定義，E−8

TRB，，，，8−13
定義，定義，定義，定義，E−14

TRCV，定義，，定義，，定義，，定義，E−9

TRINT，，，，E−9
定義，定義，定義，定義，E−8

TRN，，，，3−19，，，，3−20，，，，E−9
定義，定義，定義，定義，E−15

TRSR，定義，，定義，，定義，，定義，E−9

TRST シグナル，シグナル，シグナル，シグナル，B−2，，，，B−3，，，，B−6，，，，B−7，，，，
B−13，，，，B−17，，，，B−18，，，，B−25

TRTA，定義，，定義，，定義，，定義，E−9

TSPC，定義，，定義，，定義，，定義，E−9

TSS，，，，8−13
定義，定義，定義，定義，E−14

TXINT，，，，E−9
定義，定義，定義，定義，E−8

TXM，，，，9−10，，，，9−13，，，，E−9
定義，定義，定義，定義，E−14

X
XDS510エミュレータ，エミュレータ，エミュレータ，エミュレータ，JTAGケーブルケーブルケーブルケーブル
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒エミュレーションエミュレーションエミュレーションエミュレーション

XF，，，，4−4
タイミング，タイミング，タイミング，タイミング，8−11
定義，定義，定義，定義，E−9
ピン，ピン，ピン，ピン，8−11，，，，E−16

XF ステータス フラグステータス フラグステータス フラグステータス フラグ(XF)，定義，，定義，，定義，，定義，E−9

XH，，，，9−44，，，，E−9
定義，定義，定義，定義，E−13

XINT，，，，E−9
定義，定義，定義，定義，E−13

XPC，，，，3−21
定義，定義，定義，定義，E−9

XRDY，，，，9−9，，，，9−15，，，，E−9
定義，定義，定義，定義，E−14

XRST，，，，9−10，，，，9−14，，，，E−9
定義，定義，定義，定義，E−14

XSR，定義，，定義，，定義，，定義，E−9

XSREMPTY，，，，9−9，，，，9−15，，，，E−9
定義，定義，定義，定義，E−13

Z
ZA，定義，，定義，，定義，，定義，E−10

ZB，定義，，定義，，定義，，定義，E−10
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アーキテクチャ，アーキテクチャ，アーキテクチャ，アーキテクチャ，2−1–2−12
CPU，，，，2−7
内部メモリ，内部メモリ，内部メモリ，内部メモリ，2−5
バス構造，バス構造，バス構造，バス構造，2−3
ブロック図，ブロック図，ブロック図，ブロック図，2−2

アーキテクチャの概要，アーキテクチャの概要，アーキテクチャの概要，アーキテクチャの概要，2−1

アキュムレータ，アキュムレータ，アキュムレータ，アキュムレータ，2−7，，，，4−15–4−17
シフトおよびローテート演算，シフトおよびローテート演算，シフトおよびローテート演算，シフトおよびローテート演算，4−16
TCによりアキュムレータを左にローテート，によりアキュムレータを左にローテート，によりアキュムレータを左にローテート，によりアキュムレータを左にローテート，
4−16

アキュムレータを左にローテート，アキュムレータを左にローテート，アキュムレータを左にローテート，アキュムレータを左にローテート，4−16
アキュムレータを右にローテート，アキュムレータを右にローテート，アキュムレータを右にローテート，アキュムレータを右にローテート，4−16
算術的シフト，算術的シフト，算術的シフト，算術的シフト，4−16
条件シフト，条件シフト，条件シフト，条件シフト，4−16
論理的シフト，論理的シフト，論理的シフト，論理的シフト，4−16

定義，定義，定義，定義，E−10
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特定用途命令特定用途命令特定用途命令特定用途命令
FIRS，，，，4−17
LMS，，，，4−17
SQDST，，，，4−17

内容の記憶，内容の記憶，内容の記憶，内容の記憶，4−15

アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータ A，，，，4−15
下位ワード，下位ワード，下位ワード，下位ワード，3−19，，，，3−20
ガード ビット，ガード ビット，ガード ビット，ガード ビット，3−19，，，，3−20
上位ワード，上位ワード，上位ワード，上位ワード，3−19，，，，3−20

アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータ A下位ワード下位ワード下位ワード下位ワード(AL)，定義，，定義，，定義，，定義，E−1

アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータ A上位ワード上位ワード上位ワード上位ワード(AH)，定義，，定義，，定義，，定義，E−1

アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータ Aの標準化，例，の標準化，例，の標準化，例，の標準化，例，4−29

アキュムレータアキュムレータアキュムレータアキュムレータ B，，，，4−15
下位ワード，下位ワード，下位ワード，下位ワード，3−19，，，，3−20
ガード ビット，ガード ビット，ガード ビット，ガード ビット，3−19，，，，3−20
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プロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタプロセッサ モード ステータス レジスタ
(PMST)，，，，3−21

ブロック リピート レジスタ，ブロック リピート レジスタ，ブロック リピート レジスタ，ブロック リピート レジスタ，3−21
補助レジスタ，補助レジスタ，補助レジスタ，補助レジスタ，3−20
割り込みレジスタ，割り込みレジスタ，割り込みレジスタ，割り込みレジスタ，3−18

データ メモリ ページ ポインタデータ メモリ ページ ポインタデータ メモリ ページ ポインタデータ メモリ ページ ポインタ(DP)，，，，4−3
定義，定義，定義，定義，E−15

データデータデータデータROM (DROM)，，，，4−7
定義，定義，定義，定義，E−15

データ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタデータ受信シフト レジスタ(RSR)，，，，9−5
定義，定義，定義，定義，E−7

データ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタデータ受信レジスタ(DRR)，，，，9−4
データ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタデータ送信シフト レジスタ(XSR)，，，，9−5
定義，定義，定義，定義，E−9

データ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタデータ送信レジスタ(DXR)，，，，9−4
デバイスの型名表記，デバイスの型名表記，デバイスの型名表記，デバイスの型名表記，C−6
記号，記号，記号，記号，C−5
図，図，図，図，C−6

デバッガデバッガデバッガデバッガ
参照⇒参照⇒参照⇒参照⇒エミュレーションエミュレーションエミュレーションエミュレーション

デバッグ ツール，デバッグ ツール，デバッグ ツール，デバッグ ツール，C−2
デュアルデュアルデュアルデュアル16ビットビットビットビット/倍精度演算モード倍精度演算モード倍精度演算モード倍精度演算モード(C16)，，，，4−5
デュアル アクセスデュアル アクセスデュアル アクセスデュアル アクセスRAM (DARAM)，，，，2−6
定義，定義，定義，定義，E−3

デュアル アクセス メモリ，デュアル アクセス メモリ，デュアル アクセス メモリ，デュアル アクセス メモリ，7−28
デュアル アクセス メモリへのハーフ サイクル デュアル アクセス メモリへのハーフ サイクル デュアル アクセス メモリへのハーフ サイクル デュアル アクセス メモリへのハーフ サイクル 
アクセス，アクセス，アクセス，アクセス，7−29

デュアル オペランド，デュアル オペランド，デュアル オペランド，デュアル オペランド，5−19
インクリメントインクリメントインクリメントインクリメント/デクリメント，デクリメント，デクリメント，デクリメント，5−22
インデックス，インデックス，インデックス，インデックス，5−22
サーキュラ，サーキュラ，サーキュラ，サーキュラ，5−22
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