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dsPIC33F ファミリ

データシート

高性能、16 ビット

デジタル シグナル コントローラ



マイクロチップデバイスのコード保護機能に関する以下の点に留意下さい。

• マイクロチップの製品は各製品独自のマイクロチップデーターシートにある仕様を満たしています。

• 各製品ファミリーは、通常の状態で所定の方法で利用いただければ市場にある類似製品の中で最も安全なファミリーの一つと

マイクロチップは信じております。

• 不正かつ非合法な方法を使ったコード保護機能の侵害があります。弊社の理解ではこうした手法は、マイクロチップデーター

シートにある動作仕様書以外の方法でマイクロチップ製品を使用することになります。こうした手法を使用した人は、ほとん

どの場合、知的財産権の侵害となります。

• マイクロチップはコードの統合性に関心をお持ちの顧客とは協働させていただきます。

• マイクロチップまたは他のセミコンダクターメーカーがコードの安全性を保証したものではありません。コード保護は製品保

護が「破られない」ということを保証するものではありません。

コード保護は常に進化します。マイクロチップは、当社製品のコード保護機能を継続的に改善することをお約束いたします。マクロ

チップのコード保護機能を破ることは、デジタル・ミレニアム著作権法に違反します。こうした行為によるソフトウェアーや著作権

に関わる作品への不正アクセスがあった場合、同法に基づき賠償請求する権利があります。
本書に書かれているデバイスアプリケーション等に関する内

容は、参考情報に過ぎません。ご利用のアプリケーションが

仕様を満たしているかどうかについては、お客様の責任にお

いて確認をお願いします。

　これらの情報の正確さ、またはこれの情報の使用に関し、

マイクロチップテクノロジーインクはいかなる表明と保証を

行うものではなく、また、一切の責任を負うものではありま

せん。マイクロチップの明示的な書面による承認なしに、生

命維持装置あるいは生命安全用途にマイクロチップの製品を

使用することはすべて購入者のリスクとし、また購入者はこ

れによって起きたあらゆる損害、クレーム、訴訟、費用に関

して、マイクロチップは擁護され、免責され、損害をうけな

いことに同意するものとします。知的財産権に基づくライセ

ンスを暗示的に与えたものではありません。
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マイクロチップの名称とロゴ、マイクロチップのロゴ、 
Accuron、 dsPIC、 KEELOQ、 microID、 MPLAB、 PIC、 PICmicro、 
PICSTART、 PRO MATE、 PowerSmart、 rfPIC、 SmartShunt は米

国及び他の国々のにおいて、マイクロチップテクノロジーイ

ンク の登録商標です。

AmpLab、 FilterLab、 Migratable Memory、 MXDEV、 MXLAB、  
SEEVAL、 SmartSensor、 The Embedded Control Solutions 
Company は、米国においてマイクロチップテクノロジーイ

ンク の登録商標です。

Analog-for-the-Digital Age、 Application Maestro、 CodeGuard、
dsPICDEM、dsPICDEM.net、 dsPICworks、 ECAN、 
ECONOMONITOR、 FanSense、 FlexROM、 fuzzyLAB、 In-Circuit 
Serial Programming、 ICSP、 ICEPIC、 Linear Active Thermistor、 
Mindi、 MiWi、MPASM、 MPLIB、 MPLINK、PICkit、 PICDEM、 
PICDEM.net、 PICLAB、 PICtail、 PowerCal、 Powerlnfo、 
PowerMate、 PowerTool、 REAL ICE, rfLAB、 rfPICDEM、 Select 
Mode、 Smart Serial、 SmartTel、Total Endurance、UNI/O、

WiperLock、及び ZENA は、米国及び他の国々のにおいて、

マイクロチップテクノロジーインク の登録商標とです。
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サービスマークです。

本書に記載された上記以外の商標は、それぞれの会社の財産

です。

著作権。  © 2006 年マイクロチップテクノロジーインク、米

国で印刷。無断複写・転載を禁じます。
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マイクロチップは、2002 年に ISO/TS-16949 認証を受けました。本
社、アリゾナ州チャンドラーとテンペとカリフォルニア州オレゴン
とマウンテンビューにあるデザイン及びウエハー施設に対するもの
です。弊社の品質システムプロセスと手続きは、PICmicro® 8-bit 
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ています。更に、開発システムの設計及び製造に関するマイクロ
チップの品質システムは、2000 年に ISO9001 の認証を受けています。



dsPIC33F
高性能 16 ビット デジタル シグナル コントローラ
動作範囲

・DC ～ 40MIPS
　　(40MIPS@3.0V ～ 3.6V、-40 ℃～ +85 ℃）

・工業用温度範囲 (-40 ℃～ +85 ℃ )

高性能 DSC CPU
・改良ハーバード アーキテクチャ

・C コンパイラに最適化された命令セット

・16 ビット幅のデータ

・24 ビット幅の命令

・最大 4M 命令ワードのプログラム メモリ空間

・最大 64k バイトのデータ空間

・83 個の基本命令：通常１ワード / １サイクル

・16 個の 16 ビット汎用レジスタ

・2 個の 40 ビット アキュムレータ

　－まるめと飽和オプション付き

・柔軟で強力なアドレッシング モード

　－間接、モジュロ、ビット反転

・ソフトウェア スタック

・16 ビット× 16 ビットの固定小数 / 整数乗算

・32/16 と 16/16 除算

・積和演算を１サイクルで実行

　－ DSP 演算ではアキュムレータに書き戻し

　－デュアルデータ フェッチ

・最大 40 ビットデータの最大± 16 ビットのシフト

ダイレクト メモリ アクセス（DMA)
・8 チャネルのハードウェア DMA
・DMA 経由のデータ格納用 2k バイトデュアル 

ポート DMA バッファ領域 (DMA RAM)
　－ CPU 実行中に RAM と周辺間で転送可能
　（サイクル スチールなし）

・ほぼすべての周辺モジュールが DMA をサポート

割り込みコントローラ

・5 サイクルのレイテンシ

・118 個の割り込みベクタ

・67 個までの割り込み要因

・5 個までの外部割り込み

・7 レベルのプログラマブル優先レベル

・5 個のプロセッサ例外

デジタル I/O
・85 個までのプログラマブル デジタル I/O ピン

・24 ピンまでのウェイクアップ / 状態変化

・出力ピンは 3.0V ～ 3.6V のドライブ可能

・全デジタル入力ピンが 5V 許容

・全 I/O ピンが 4mA のシンク可能

オンチップのフラッシュと SRAM
・256k バイトまでのフラッシュ プログラム メモリ

・30k バイトまでのデータ SRAM(2k バイトの DMA 
RAM を含む）

システム管理

・柔軟なクロックオプション

　－外部、クリスタル、レゾネータ、内蔵 RC
　－完全内蔵 PLL
　－非常に低ジッタの PLL
・電源タイマ

・発振器開始タイマ / 安定器

・独自 RC 発振器を持つウォッチドッグ タイマ

・フェールセーフ クロック モニタ

・複数要因によるリセット

電源管理

・オンチップの 2.5V 定電圧レギュレータ

・リアルタイムでクロック源切り替え

・高速ウェイクアップ機能付きアイドル、スリー
プ、DOZE モード

タイマ／キャプチャ／コンペア／ PWM
・最大 16 ビットのタイマ / カウンタ

　－ 4 個の 32 ビット タイマとしてペア化可能

　－タイマの内１個は外付け 32.768kHz 発振器
でリアルタイム クロックとなる

　－可変のプリスケーラ

・入力キャプチャ（8 チャネルまで）

　－立ち上り、立ち下り、両方でキャプチャ可

　－ 16 ビットのキャプチャ入力機能

　－キャプチャごとに 4 レベルの FIFO
・出力コンペア (8 チャネルまで）

　－単一またはデュアル 16 ビット比較モード

　－ 16 ビットのグリッチのない PWM モード
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dsPIC33F
通信モジュール

・3 線式 SPI（2 モジュールまで）

　－コーデック用に簡易フレーミング可能な

　　I/O インターフェース

　－ 8 ビットおよび 16 ビットのデータをサ
　ポート

　－すべてのクロック形式とサンプリング
　モードをサポート

・I2CTM（2 モジュールまで）

　－フル マルチマスター スレーブ モードを
　サポート

　－ 7 ビットおよび 10 ビットのアドレッシング

　－バス衝突検出と調停

　－信号整形機能を内蔵

　－スレーブ側アドレス マスク

・UART(2 モジュールまで）

　－アドレス ビット検出による割り込み

　－ UART エラーによる割り込み

　－スタート ビットによるスリープ モード
　からのウェイクアップ

　－ 4 文字までの TX と RX 用 FIFO バッファ

　－ LIN バスをサポート

　－ハードウェアによる IrDA® エンコード、

　　デコード

　－高速ボーレートモード

　－ CTS と RTS によるハードウェア フロー制御

・データ変換器インターフェース (DCI) モジュール

　－コーデック インターフェース

　－ I2S と AC'97 プロトコル サポート

　－ 16 ビットワードでフレーム当たり

　　 16 ワードまで

　－４ワードの TX、RX バッファ

・2 モジュールまでの機能強化版 CAN 2.0B 対応
（ECAN™ モジュール）

　－ 8 個までの送信バッファ、32 個までの受
信バッファ

　－ 16 受信フィルタと 3 マスク

　－ループバック、リスンオンリー、全メッ
セージ リスンの各モードでの診断やバスモ
ニタ

　－ CAN メッセージでウェイクアップ

　－リモート送信要求の自動処理

　－ DMA を使用した FIFO モード

　－ DeviceNet™ のアドレス モード サポート

モータ制御モジュール

・モータ制御用 PWM（8 チャネルまで）

　－ 4 個のデューティ サイクル ジェネレータ

　－個別モードまたは相補モード

　－可変のデッドタイムと出力極性

　－エッジ整列またはセンター整列

　－マニュアル出力の上書き制御

　－ 2 個までのフォルト入力

　－ AD コンバータのトリガ

　－ 16 ビット分解能での PWM 周波数

　　(@40MIPS) = 1220Hz エッジ整列モード、

　　　610Hz センター整列モード

　－ 11 ビット分解能での PWM 周波数

　　(@40MIPS) = 39.1kHz エッジ整列モード、

　　　19.55kHz センター整列モード

・直交エンコーダ インターフェース モジュール

　－フェーズ A、フェーズ B およびインデッ
クス パルス入力

　－ 16 ビット アップダウン位置カウンタ

　－カウント方向状態

　－位置計測モード（x2 または x4 モード）

　－入力デジタル ノイズ フィルタ付き

　－ 16 ビット タイマとカウンタのモード切り替え

　－位置カウンタのロールオーバー、アンダー

　　フローで割り込み

アナログ デジタル変換器（ADC)
・デバイス当たり 2 個までの ADC モジュール

・10 ビットで 1.1Msps、12 ビットで 500ksps の
変換レート

　－ 2、4、8 同時サンプル可

　－ 32 入力チャネルまでの自動スキャン

　－変換スタートは、手動か 4 種のトリガ要因
　の 1 つに同期

　－スリープ モード中も変換可能

　－最大積分非直線性（INL) は± 2LSB
　－最大微分非直線性（DNL) は± 1LSB

CMOS フラッシュ技術

・低電力、高速のフラッシュ技術

・完全スタティック設計

・動作電圧は 3.3V( ± 10%)
・工業用温度範囲

・低消費電力

パッケージ

・100 ピン TQFP(14x14x1mm か 12x12x1mm)
・80 ピン TQFP(12x12x1mm)
・64 ピン TQFP(10x10x1mm)
 

注） デバイスの周辺モジュールの正確な特性は、各
デバイスの表を参照して下さい。
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dsPIC33F

dsPIC33F 製品ファミリ

　dsPIC33F ファミリには、汎用用途ファミリとモータ
制御ファミリの２種類のデバイス サブファミリがあ
ります。

　汎用用途ファミリは、広範囲の 16 ビットの組み込み
MCU 用途に最適です。種々のコーデック インター
フェースにより、音声やオーディオ処理用途に最適な
ものとなっています。

　モータ制御ファミリは、ブラシレス DC モータ、単
相や３相の誘導モータ、スイッチド リラクタンス モー
タなど多種類のモータ制御をサポートしています。こ

れらの製品は無停電電源（UPS)、インバータ、スイッ
チング電源、力率補正、さらにはサーバーや通信装置
その他の工業製品の電源管理モジュールの制御用にも
適しています。

　各ファミリのデバイス名称、ピン数、メモリサイズ、
周辺モジュール内容を下表とピン配置図に示します。

dsPIC33F 汎用用途ファミリ一覧

デバイス名
ピン
数

プログラム
フラッシュ
メモリ

 (K バイト )

RAM
(K バイト )(1)

16
ビ

ッ
ト

 タ
イ
マ

入
力
キ
ャ

プ
チ
ャ

出
力
コ
ン
ペ
ア

標
準

Ｐ
Ｗ
Ｍ

コ
ー
デ

ッ
ク

イ
ン
タ

ー
フ
ェ

ー
ス

A
D
コ
ン
バ

ー
タ

U
A

R
T

SP
I

I2 C
™

機
能
強
化
版

C
A

N

I/O
 ピ

ン
 (
最
大

)(2
)

パッケージ

dsPIC33FJ64GP206 64 64 8 9 8 8 1 1 ADC, 
18 ch 2 2 1 0 53 PT

dsPIC33FJ64GP306 64 64 16 9 8 8 1 1 ADC, 
18 ch 2 2 2 0 53 PT

dsPIC33FJ64GP310 100 64 16 9 8 8 1 1 ADC, 
32 ch 2 2 2 0 85 PF, PT

dsPIC33FJ64GP706 64 64 16 9 8 8 1 2 ADC, 
18 ch 2 2 2 2 53 PT

dsPIC33FJ64GP708 80 64 16 9 8 8 1 2 ADC, 
24 ch 2 2 2 2 69 PT

dsPIC33FJ64GP710 100 64 16 9 8 8 1 2 ADC, 
32 ch 2 2 2 2 85 PF, PT

dsPIC33FJ128GP206 64 128 8 9 8 8 1 1 ADC, 
18 ch 2 2 1 0 53 PT

dsPIC33FJ128GP306 64 128 16 9 8 8 1 1 ADC, 
18 ch 2 2 2 0 53 PT

dsPIC33FJ128GP310 100 128 16 9 8 8 1 1 ADC, 
32 ch 2 2 2 0 85 PF, PT

dsPIC33FJ128GP706 64 128 16 9 8 8 1 2 ADC, 
18 ch 2 2 2 2 53 PT

dsPIC33FJ128GP708 80 128 16 9 8 8 1 2 ADC, 
24 ch 2 2 2 2 69 PT

dsPIC33FJ128GP710 100 128 16 9 8 8 1 2 ADC, 
32 ch 2 2 2 2 85 PF, PT

dsPIC33FJ256GP506 64 256 16 9 8 8 1 1 ADC, 
18 ch 2 2 2 1 53 PT

dsPIC33FJ256GP510 100 256 16 9 8 8 1 1 ADC, 
32 ch 2 2 2 1 85 PF, PT

dsPIC33FJ256GP710 100 256 30 9 8 8 1 2 ADC, 
32 ch 2 2 2 2 85 PF, PT

注 ) 1: RAM サイズには 2k バイトの DMA RAM を含みます。

2: 最大 I/O ピン数には周辺モジュールで共用されるものを含みます。
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dsPIC33F
ピン配置図

64 ピン TQFP
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dsPIC33F
ピン配置図 ( つづき )

64 ピン TQFP

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13 36

35
34
33

32313029282726

64 63 62 61 60 59 58 57 56

14
15
16

17 18 19 20 21 22 23 24 25

PGC2/EMUC2/SOSCO/T1CK/CN0/RC14
PGD2/EMUD2/SOSCI/T4CK/CN1/RC13
OC1/RD0
IC4/INT4/RD11

IC2/U1CTS/INT2/RD9
IC1/INT1/RD8
VSS

OSC2/CLKO/RC15
OSC1/CLKIN/RC12
VDD

SCL1/RG2

U1RTS/SCK1/INT0/RF6
U1RX/SDI1/RF2
U1TX/SDO1/RF3

COFS/RG15
AN16/T2CK/T7CK/RC1
AN17/T3CK/T6CK/RC2

SCK2/CN8/RG6
SDI2/CN9/RG7

SDO2/CN10/RG8
MCLR

VSS

VDD

AN3/CN5/RB3
AN2/SS1/CN4/RB2

PGC3/EMUC3/AN1/VREF-/CN3/RB1
PGD3/EMUD3/AN0/VREF+/CN2/RB0

O
C

8/
C

N
16

/R
D

7

C
S

D
O

/R
G

13
C

S
D

I/R
G

12
C

S
C

K
/R

G
14

V
D

D
C

O
R

E

R
G

1
R

F1

R
G

0

O
C

2/
R

D
1

O
C

3/
R

D
2

P
G

C
1/

EM
U

C
1/

AN
6/

O
C

FA
/R

B
6

PG
D

1/
E

M
U

D
1/

A
N

7/
R

B
7

AV
D

D

AV
S

S

U
2C

TS
/A

N
8/

R
B

8
A

N
9/

R
B

9
TM

S/
AN

10
/R

B1
0

TD
O

/A
N

11
/R

B
11

V
S

S

VD
D

TC
K/

AN
12

/R
B1

2
TD

I/A
N

13
/R

B1
3

U
2R

TS
/A

N
14

/R
B1

4
AN

15
/O

C
FB

/C
N

12
/R

B1
5

U
2T

X
/S

C
L2

/C
N

18
/R

F5
U

2R
X

/S
D

A
2/

C
N

17
/R

F4

SDA1/RG3

43
42
41
40
39
38
37

44

48
47
46

50 495154 53 5255

45

SS2/T5CK/CN11/RG9

AN5/IC8/CN7/RB5
AN4/IC7/CN6/RB4

IC3/INT3/RD10

V
D

D

R
F0

O
C

4/
R

D
3

O
C

7/
C

N
15

/R
D

6
O

C
6/

IC
6/

C
N

14
/R

D
5

O
C

5/
IC

5/
C

N
13

/R
D

4

dsPIC33FJ64GP306
dsPIC33FJ128GP306
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 5



dsPIC33F
ピン配置図 ( つづき )

64 ピン TQFP

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13 36

35
34
33

32313029282726

64 63 62 61 60 59 58 57 56

14
15
16

17 18 19 20 21 22 23 24 25

PGC2/EMUC2/SOSCO/T1CK/CN0/RC14
PGD2/EMUD2/SOSCI/T4CK/CN1/RC13
OC1/RD0
IC4/INT4/RD11

IC2/U1CTS/INT2/RD9
IC1/INT1/RD8
VSS

OSC2/CLKO/RC15
OSC1/CLKIN/RC12
VDD

SCL1/RG2

U1RTS/SCK1/INT0/RF6
U1RX/SDI1/RF2
U1TX/SDO1/RF3

COFS/RG15
AN16/T2CK/T7CK/RC1
AN17/T3CK/T6CK/RC2

SCK2/CN8/RG6
SDI2/CN9/RG7

SDO2/CN10/RG8
MCLR

VSS

VDD

AN3/CN5/RB3
AN2/SS1/CN4/RB2

PGC3/EMUC3/AN1/VREF-/CN3/RB1
PGD3/EMUD3/AN0/VREF+/CN2/RB0

O
C

8/
C

N
16

/R
D

7

C
S

D
O

/R
G

13
C

S
D

I/R
G

12
C

S
C

K
/R

G
14

V
D

D
C

O
R

E

R
G

1
C

1T
X

/R
F1

R
G

0

O
C

2/
R

D
1

O
C

3/
R

D
2

P
G

C
1/

E
M

U
C

1/
A

N
6/

O
C

FA
/R

B6
P

G
D

1/
EM

U
D

1/
AN

7/
R

B7
AV

D
D

AV
S

S

U
2C

TS
/A

N
8/

R
B8

AN
9/

R
B9

TM
S

/A
N

10
/R

B
10

TD
O

/A
N

11
/R

B
11

V
S

S

V
D

D

TC
K

/A
N

12
/R

B
12

TD
I/A

N
13

/R
B

13
U

2R
TS

/A
N

14
/R

B
14

A
N

15
/O

C
FB

/C
N

12
/R

B
15

U
2T

X
/S

C
L2

/C
N

18
/R

F5
U

2R
X

/S
D

A
2/

C
N

17
/R

F4
SDA1/RG3

43
42
41
40
39
38
37

44

48
47
46

50 495154 53 5255

45

SS2/T5CK/CN11/RG9

AN5/IC8/CN7/RB5
AN4/IC7/CN6/RB4

IC3/INT3/RD10

V
D

D

C
1R

X
/R

F0

O
C

4/
R

D
3

O
C

7/
C

N
15

/R
D

6
O

C
6/

IC
6/

C
N

14
/R

D
5

O
C

5/
IC

5/
C

N
13

/R
D

4

dsPIC33FJ256GP506
DS70165D_JP-page 6 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
ピン配置図 ( つづき )

64 ピン TQFP

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13 36

35
34
33

32313029282726

64 63 62 61 60 59 58 57 56

14
15
16

17 18 19 20 21 22 23 24 25

PGC2/EMUC2/SOSCO/T1CK/CN0/RC14
PGD2/EMUD2/SOSCI/T4CK/CN1/RC13
OC1/RD0
IC4/INT4/RD11

IC2/U1CTS/INT2/RD9
IC1/INT1/RD8
VSS

OSC2/CLKO/RC15
OSC1/CLKIN/RC12
VDD

SCL1/RG2

U1RTS/SCK1/INT0/RF6
U1RX/SDI1/RF2
U1TX/SDO1/RF3

COFS/RG15
AN16/T2CK/T7CK/RC1
AN17/T3CK/T6CK/RC2

SCK2/CN8/RG6
SDI2/CN9/RG7

SDO2/CN10/RG8
MCLR

VSS

VDD

AN3/CN5/RB3
AN2/SS1/CN4/RB2

PGC3/EMUC3/AN1/VREF-/CN3/RB1
PGD3/EMUD3/AN0/VREF+/CN2/RB0

O
C

8/
C

N
16

/R
D

7

C
SD

O
/R

G
13

C
SD

I/R
G

12
C

SC
K

/R
G

14

V
D

D
C

O
R

E

C
2T

X/
R

G
1

C
1T

X
/R

F1

C
2R

X
/R

G
0

O
C

2/
R

D
1

O
C

3/
R

D
2

PG
C

1/
E

M
U

C
1/

A
N

6/
O

C
FA

/R
B

6
P

G
D

1/
EM

U
D

1/
A

N
7/

R
B

7
AV

D
D

AV
S

S

U
2C

TS
/A

N
8/

R
B

8
A

N
9/

R
B

9
TM

S
/A

N
10

/R
B

10
TD

O
/A

N
11

/R
B1

1
V

S
S

V
D

D

TC
K

/A
N

12
/R

B
12

TD
I/A

N
13

/R
B

13
U

2R
TS

/A
N

14
/R

B
14

A
N

15
/O

C
FB

/C
N

12
/R

B
15

U
2T

X
/S

C
L2

/C
N

18
/R

F5
U

2R
X/

SD
A

2/
C

N
17

/R
F4

SDA1/RG3

43
42
41
40
39
38
37

44

48
47
46

50 495154 53 5255

45

SS2/T5CK/CN11/RG9

AN5/IC8/CN7/RB5
AN4/IC7/CN6/RB4

IC3/INT3/RD10

V
D

D

C
1R

X
/R

F0

O
C

4/
R

D
3

O
C

7/
C

N
15

/R
D

6
O

C
6/

IC
6/

C
N

14
/R

D
5

O
C

5/
IC

5/
C

N
13

/R
D

4

dsPIC33FJ64GP706
dsPIC33FJ128GP706
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 7



dsPIC33F
ピン配置図 ( つづき )

80 ピン TQFP

7274 73 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61

20

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

50
49
48
47
46
45
44

21

41

4039383736353423 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

dsPIC33FJ64GP708

17
18
19

75
1

57
56
55
54
53
52
51

60
59
58

43
42

7678 7779
22

80

IC
5/

RD
12

OC
4/

RD
3

OC
3/

RD
2

OC
2/

RD
1

CS
CK

/R
G1

4
AN

23
/C

N2
3/

RA
7

AN
22

/C
N2

2/
RA

6
C2

RX
/R

G0
C2

TX
/R

G1
C1

TX
/R

F1
C1

RX
/R

F0

CS
DO

/R
G1

3
CS

DI
/R

G1
2

O
C8

/C
N1

6/
RD

7

O
C6

/C
N1

4/
RD

5

OC1/RD0
IC4/RD11

IC2/RD9
IC1/RD8

IC3/RD10

VSS

OSC1/CLKIN/RC12

VDD

SCL1/RG2

U1RX/RF2
U1TX/RF3

PGC2/EMUC2/SOSCO/T1CK/CN0/RC14
PGD2/EMUD2/SOSCI/CN1/RC13

VR
EF

+/
RA

10
VR

EF
-/R

A9

AV
DD

AV
SS

U2
CT

S/
AN

8/
RB

8
AN

9/
RB

9
AN

10
/R

B1
0

AN
11

/R
B1

1

VD
D

U2
RX

/C
N1

7/
RF

4
IC

8/
U1

RT
S/

CN
21

/R
D1

5

U2
TX

/C
N1

8/
RF

5

PG
C1

/E
M

UC
1/

AN
6/

OC
FA

/R
B6

PG
D1

/E
M

UD
1/

AN
7/

RB
7

AN17/T3CK/T6CK/RC2
AN18/T4CK/T9CK/RC3
AN19/T5CK/T8CK/RC4

SCK2/CN8/RG6
SDI2/CN9/RG7

SDO2/CN10/RG8
MCLR

SS2/CN11/RG9

AN4/CN6/RB4
AN3/CN5/RB3

AN2/SS1/CN4/RB2
PGC3/EMUC3/AN1/CN3/RB1
PGD3/EMUD3/AN0/CN2/RB0

VSS

VDD

COFS/RG15
AN16/T2CK/T7CK/RC1

TDO/AN21/INT2/RA13
TMS/AN20/INT1/RA12

TC
K/

AN
12

/R
B1

2
TD

I/A
N1

3/
RB

13
U2

RT
S/

AN
14

/R
B1

4
AN

15
/O

CF
B/

CN
12

/R
B1

5

VD
D

VD
DC

OR
E

O
C5

/C
N1

3/
RD

4
IC

6/
CN

19
/R

D1
3

SDA1/RG3

SDI1/RF7
SDO1/RF8

AN5/CN7/RB5

VS
S

OSC2/CLKO/RC15

O
C7

/C
N1

5/
RD

6

SCK1/INT0/RF6

IC
7/

U1
CT

S/
CN

20
/R

D1
4

SDA2/INT4/RA3
SCL2/INT3/RA2

dsPIC33FJ128GP708
DS70165D_JP-page 8 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
ピン配置図 ( つづき ) 

9294 93 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78

20

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

65
64
63
62
61
60
59

26

56

4544434241403928 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

17
18
19

21
22

95
1

7677

72
71
70
69
68
67
66

75
74
73

58
57

24
23

25

9698 9799
27 46 47 48 49 50

55
54
53
52
51

O
C6

/C
N1

4/
RD

5
O

C5
/C

N1
3/

RD
4

IC
6/

CN
19

/R
D1

3
IC

5/
RD

12
OC

4/
RD

3
OC

3/
RD

2
OC

2/
RD

1

AN
23

/C
N2

3/
RA

7
AN

22
/C

N2
2/

RA
6

AN
26

/R
E2

CS
DO

/R
G1

3
CS

DI
/R

G1
2

CS
CK

/R
G1

4
AN

25
/R

E1
AN

24
/R

E0

RG
0

AN
28

/R
E4

AN
27

/R
E3

RF
0

V D
DC

OR
E

PGD2/EMUD2/SOSCI/CN1/RC13
OC1/RD0

IC3/RD10
IC2/RD9
IC1/RD8

IC4/RD11

SDA2/RA3
SCL2/RA2

OSC2/CLKO/RC15
OSC1/CLKIN/RC12
VDD

SCL1/RG2

SCK1/INT0/RF6
SDI1/RF7
SDO1/RF8

SDA1/RG3

U1RX/RF2
U1TX/RF3

VSS

PGC2/EMUC2/SOSCO/T1CK/CN0/RC14

VR
EF

+/
RA

10
VR

EF
-/R

A9

AV
DD

AV
SS

AN
8/

RB
8

AN
9/

RB
9

AN
10

/R
B1

0
AN

11
/R

B1
1

V D
D

U2
CT

S/
RF

12
U2

RT
S/

RF
13

IC
7/

U1
CT

S/
CN

20
/R

D1
4

IC
8/

U1
RT

S/
CN

21
/R

D1
5

V D
D

VS
S

PG
C1

/E
M

UC
1/

AN
6/

OC
FA

/R
B6

PG
D1

/E
M

UD
1/

AN
7/

RB
7

U2
TX

/C
N1

8/
RF

5
U2

RX
/C

N1
7/

RF
4

AN29/RE5
AN30/RE6
AN31/RE7

AN16/T2CK/T7CK/RC1
AN17/T3CK/T6CK/RC2
AN18/T4CK/T9CK/RC3
AN19/T5CK/T8CK/RC4

SCK2/CN8/RG6

VDD

TMS/RA0
AN20/INT1/RA12
AN21/INT2/RA13

AN5/CN7/RB5
AN4/CN6/RB4
AN3/CN5/RB3

AN2/SS1/CN4/RB2

SDI2/CN9/RG7
SDO2/CN10/RG8

PGC3/EMUC3/AN1/CN3/RB1
PGD3/EMUD3/AN0/CN2/RB0

COFS/RG15
VDD

SS2/CN11/RG9
MCLR

AN
12

/R
B1

2
AN

13
/R

B1
3

AN
14

/R
B1

4
AN

15
/O

CF
B/

CN
12

/R
B1

5

RG
1

RF
1

O
C8

/C
N1

6/
RD

7
O

C7
/C

N1
5/

RD
6

TDO/RA5

INT4/RA15
INT3/RA14

VSS

VS
S

VSS

VD
D

TDI/RA4

TC
K/

RA
1

 100 ピン TQFP

dsPIC33FJ64GP310
dsPIC33FJ128GP310

10
0

© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 9



dsPIC33F
ピン配置図 ( つづき )

9294 93 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78

20

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

65
64
63
62
61
60
59

26

56

4544434241403928 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

17
18
19

21
22

95

1

7677

72
71
70
69
68
67
66

75
74
73

58
57

24
23

25

9698 9799
27 46 47 48 49 50

55
54
53
52
51

O
C

6/
C

N
14

/R
D

5
O

C
5/

C
N

13
/R

D
4

IC
6/

C
N

19
/R

D
13

IC
5/

R
D

12
O

C
4/

R
D

3
O

C
3/

R
D

2
O

C
2/

R
D

1

AN
23

/C
N

23
/R

A7
AN

22
/C

N
22

/R
A6

AN
26

/R
E2

C
SD

O
/R

G
13

C
SD

I/R
G

12
C

SC
K/

R
G

14
AN

25
/R

E1
AN

24
/R

E0

R
G

0

AN
28

/R
E4

AN
27

/R
E3

C
1R

X/
R

F0

V D
D

C
O

R
E

PGD2/EMUD2/SOSCI/CN1/RC13
OC1/RD0

IC3/RD10
IC2/RD9
IC1/RD8

IC4/RD11

SDA2/RA3
SCL2/RA2

OSC2/CLKO/RC15
OSC1/CLKIN/RC12
VDD

SCL1/RG2

SCK1/INT0/RF6
SDI1/RF7
SDO1/RF8

SDA1/RG3

U1RX/RF2
U1TX/RF3

VSS

PGC2/EMUC2/SOSCO/T1CK/CN0/RC14

VR
EF

+/
RA

10
VR

EF
-/R

A9

AV
DD

AV
SS

AN
8/

RB
8

AN
9/

RB
9

AN
10

/R
B1

0
AN

11
/R

B1
1

V D
D

U2
CT

S/
RF

12
U2

RT
S/

RF
13

IC
7/

U1
CT

S/
CN

20
/R

D1
4

IC
8/

U1
RT

S/
CN

21
/R

D1
5

VD
D

VS
S

PG
C1

/E
M

UC
1/

AN
6/

OC
FA

/R
B6

PG
D1

/E
M

UD
1/

AN
7/

RB
7

U2
TX

/C
N1

8/
RF

5
U2

RX
/C

N1
7/

RF
4

AN29/RE5
AN30/RE6
AN31/RE7

AN16/T2CK/T7CK/RC1
AN17/T3CK/T6CK/RC2
AN18/T4CK/T9CK/RC3
AN19/T5CK/T8CK/RC4

SCK2/CN8/RG6

VDD

TMS/RA0
AN20/INT1/RA12
AN21/INT2/RA13

AN5/CN7/RB5
AN4/CN6/RB4
AN3/CN5/RB3

AN2/SS1/CN4/RB2

SDI2/CN9/RG7
SDO2/CN10/RG8

PGC3/EMUC3/AN1/CN3/RB1
PGD3/EMUD3/AN0/CN2/RB0

COFS/RG15
VDD

SS2/CN11/RG9
MCLR

AN
12

/R
B1

2
AN

13
/R

B1
3

AN
14

/R
B1

4
AN

15
/O

CF
B/

CN
12

/R
B1

5

R
G

1
C

1T
X/

R
F1

O
C

8/
C

N
16

/R
D

7
O

C
7/

C
N

15
/R

D
6

TDO/RA5

INT4/RA15
INT3/RA14

VSS

VS
S

VSS

VD
D

TDI/RA4

TC
K/

RA
1

 100 ピン TQFP

dsPIC33FJ256GP510

10
0

DS70165D_JP-page 10 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
ピン配置図 ( つづき )

9294 93 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78

20

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

65
64
63
62
61
60
59

26

56

4544434241403928 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

17
18
19

21
22

95
1

7677

72
71
70
69
68
67
66

75
74
73

58
57

24
23

25

9698 9799
27 46 47 48 49 50

55
54
53
52
51

O
C6

/C
N1

4/
RD

5
O

C5
/C

N1
3/

RD
4

IC
6/

CN
19

/R
D1

3
IC

5/
RD

12
OC

4/
RD

3
OC

3/
RD

2
OC

2/
RD

1

AN
23

/C
N2

3/
RA

7
AN

22
/C

N2
2/

RA
6

AN
26

/R
E2

CS
DO

/R
G1

3
CS

DI
/R

G1
2

CS
CK

/R
G1

4
AN

25
/R

E1
AN

24
/R

E0

C2
RX

/R
G0

AN
28

/R
E4

AN
27

/R
E3

C1
RX

/R
F0

VD
DC

OR
E

PGD2/EMUD2/SOSCI/CN1/RC13
OC1/RD0

IC3/RD10
IC2/RD9
IC1/RD8

IC4/RD11

SDA2/RA3
SCL2/RA2

OSC2/CLKO/RC15
OSC1/CLKIN/RC12
VDD

SCL1/RG2

SCK1/INT0/RF6
SDI1/RF7
SDO1/RF8

SDA1/RG3

U1RX/RF2
U1TX/RF3

VSS

PGC2/EMUC2/SOSCO/T1CK/CN0/RC14

VR
EF

+/
RA

10
VR

EF
-/R

A9

AV
DD

AV
SS

AN
8/

RB
8

AN
9/

RB
9

AN
10

/R
B1

0
AN

11
/R

B1
1

V D
D

U2
CT

S/
RF

12
U2

RT
S/

RF
13

IC
7/

U1
CT

S/
CN

20
/R

D1
4

IC
8/

U1
RT

S/
CN

21
/R

D1
5

V D
D

VS
S

PG
C1

/E
M

UC
1/

AN
6/

OC
FA

/R
B6

PG
D1

/E
M

UD
1/

AN
7/

RB
7

U2
TX

/C
N1

8/
RF

5
U2

RX
/C

N1
7/

RF
4

AN29/RE5
AN30/RE6
AN31/RE7

AN16/T2CK/T7CK/RC1
AN17/T3CK/T6CK/RC2
AN18/T4CK/T9CK/RC3
AN19/T5CK/T8CK/RC4

SCK2/CN8/RG6

VDD

TMS/RA0
AN20/INT1/RA12
AN21/INT2/RA13

AN5/CN7/RB5
AN4/CN6/RB4
AN3/CN5/RB3

AN2/SS1/CN4/RB2

SDI2/CN9/RG7
SDO2/CN10/RG8

PGC3/EMUC3/AN1/CN3/RB1
PGD3/EMUD3/AN0/CN2/RB0

COFS/RG15
VDD

SS2/CN11/RG9
MCLR

AN
12

/R
B1

2
AN

13
/R

B1
3

AN
14

/R
B1

4
AN

15
/O

CF
B/

CN
12

/R
B1

5

C2
TX

/R
G1

C1
TX

/R
F1

O
C8

/C
N1

6/
RD

7
O

C7
/C

N1
5/

RD
6

TDO/RA5

INT4/RA15
INT3/RA14

VSS

VS
S

VSS

VD
D

TDI/RA4

TC
K/

RA
1

 100 ピン TQFP

dsPIC33FJ128GP710

10
0

dsPIC33FJ256GP710

dsPIC33FJ64GP710
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 11



dsPIC33F
dsPIC33F モータ制御ファミリ一覧  

デバイス名
ピン
数

プログラ
ム

フラッ
シュ

メモリ (K
バイト )

RAM
(K バイト )(1)

16
ビ
ッ
ト

タ
イ
マ

入
力

キ
ャ
プ

チ
ャ

出
力
コ
ン
ペ
ア

標
準

Ｐ
Ｗ
Ｍ

モ
ー

タ
制
御

用
PW

M

直
交
エ

ン
コ
ー

ダ
入
力

コ
ー
デ
ッ

ク
イ

ン
タ
ー

フ
ェ
ー

ス

A
D

C

U
A

R
T

SP
I

I2 C
™

機
能
強
化

版
C

A
N

I/O
 ピ

ン
 (
最
大

)(2
)

パッケージ

dsPIC33FJ64MC506 64 64 8 9 8 8 8 ch 1 0 1 ADC, 
16 ch 2 2 2 1 53 PT

dsPIC33FJ64MC508 80 64 8 9 8 8 8 ch 1 0 1 ADC, 
18 ch 2 2 2 1 69 PT

dsPIC33FJ64MC510 100 64 8 9 8 8 8 ch 1 0 1 ADC, 
24 ch 2 2 2 1 85 PF, PT

dsPIC33FJ64MC706 64 64 16 9 8 8 8 ch 1 0 2 ADC, 
16 ch 2 2 2 1 53 PT

dsPIC33FJ64MC710 100 64 16 9 8 8 8 ch 1 0 2 ADC, 
24 ch 2 2 2 2 85 PF, PT

dsPIC33FJ128MC506 64 128 8 9 8 8 8 ch 1 0 1 ADC, 
16 ch 2 2 2 1 53 PT

dsPIC33FJ128MC510 100 128 8 9 8 8 8 ch 1 0 1 ADC, 
24 ch 2 2 2 1 85 PF, PT

dsPIC33FJ128MC706 64 128 16 9 8 8 8 ch 1 0 2 ADC, 
16 ch 2 2 2 1 53 PT

dsPIC33FJ128MC708 80 128 16 9 8 8 8 ch 1 0 2 ADC, 
18 ch 2 2 2 2 69 PT

dsPIC33FJ128MC710 100 128 16 9 8 8 8 ch 1 0 2 ADC, 
24 ch 2 2 2 2 85 PF, PT

dsPIC33FJ256MC510 100 256 16 9 8 8 8 ch 1 0 1 ADC, 
24 ch 2 2 2 1 85 PF, PT

dsPIC33FJ256MC710 100 256 30 9 8 8 8 ch 1 0 2 ADC, 
24 ch 2 2 2 2 85 PF, PT

注 ) 1: RAM サイズには 2k バイトの DMA RAM を含みます。

2: 最大 I/O ピン数には周辺モジュールで共用されるものを含みます。
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顧客の皆様へ

　顧客の皆様がマイクロチップ製品を正しく使えるようにするため、最適なドキュメントを皆様に提供できるよう
心がけております。このため皆様のニーズに最適となるようドキュメントの改良を日々続けております。当社の出
版物は更新される都度、新しい版か更新として提供されます。

　これらの出版物に対し何らかのご質問やご意見がある場合には、マーケットコミュニケーション部宛に
docerrors@microchip.com の Ｅ メールか、本書の背表紙にある Reader Response Form を用いて (480) 792-4150 宛
にファックスでご連絡下さい。皆様のご意見をお待ち致しております。

最新のデータシート

本データシートの最新版は、当社のウェブ サイトにご登録して入手して下さい。

http://www.microchip.com

データシートのバージョン番号は、ページの下側の欄外にある文字で分かるようになっています。最後の文字が
バージョン番号となっています（例えば DS30000A となっていれば、この文書 DS30000 のバージョンは A という
ことになります）。

エラッタ

エラッタシートには、データシートと異なるマイナーな問題について記述されていて、現状のデバイスでの回避方
法についても記述されています。デバイスや文書の問題が判明したときエラッタシートが発行されます。エラッタ
は特定のシリコン レビジョンか文書の特定のレビジョンに対して適用されます。

　ある特定のデバイスにエラッタシートが発行されているかどうかについては、下記のいずれかでご確認下さい。

マイクロチップのウェブ サイト　：　http://www.microchip.com

お近くのマイクロチップ販売オフィス（最後のページを参照）

販売オフィスに連絡する場合には、お使いのデバイスのデバイス名、シリコンと文書のレビジョン（文字も含めて）
をお教え下さい。

顧客自動連絡システム

当社のウェブ サイト www.microchip.com で登録することにより、当社の全製品の最新情報が受信できます。
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 21



dsPIC33F
ノート :
DS70165D_JP-page 22 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
第 1 章 デバイス概要

　この文書には、下記のデバイスの特性情報が含まれ
ています。

• dsPIC33FJ64GP206
• dsPIC33FJ64GP306
• dsPIC33FJ64GP310
• dsPIC33FJ64GP706
• dsPIC33FJ64GP708
• dsPIC33FJ64GP710
• dsPIC33FJ128GP206
• dsPIC33FJ128GP306
• dsPIC33FJ128GP310
• dsPIC33FJ128GP706
• dsPIC33FJ128GP708
• dsPIC33FJ128GP710
• dsPIC33FJ256GP506
• dsPIC33FJ256GP510
• dsPIC33FJ256GP710
• dsPIC33FJ64MC506
• dsPIC33FJ64MC508
• dsPIC33FJ64MC510
• dsPIC33FJ64MC706
• dsPIC33FJ64MC710
• dsPIC33FJ128MC506
• dsPIC33FJ128MC510
• dsPIC33FJ128MC706
• dsPIC33FJ128MC708
• dsPIC33FJ128MC710
• dsPIC33FJ256MC510
• dsPIC33FJ256MC710

　dsPIC33F 汎用用途とモータ制御ファミリには、広範
囲のピン数（64、80、100) と異なるメモリ サイズ（64k
バイト、128k バイト、256k バイト）、さらに異なる RAM
サイズ（8k バイト、16k バイト、30k バイト ) のデバイ
スが含まれます。

　

　これにより、このファミリは広範囲の高性能デジタ
ル シグナル コントロール分野に適用できます。デバイ
スは PIC24H ファミリのデバイスとピン互換で、さらに
dsPIC30F ファミリのデバイスとも高い互換性を有して
います。このため、特殊機能や演算性能、要求された
システム コストによりデバイス ファミリ変更を余儀な
くされたときでも容易に移行できます。

　dsPIC33F デバイス ファミリは、マイクロコントロー
ラ (MCU) の制御性能と、デジタル シグナル プロセッ
サ (DSP) の演算性能を併せ持たせた強力な 16 ビット
アーキテクチャを採用しています。こうしてもたらさ
れた性能は、制御と同時に高速の繰り返し演算が必要
とされる用途に理想的なものとなっています。

　DSP エンジン、デュアル 40 ビット アキュムレータ、
ハードウェア サポートされた除算、バレル シフタ、
17 × 17 乗算器、16 ビット作業レジスタ アレイ、多種
類のデータ アドレッシング モードが dsPIC33F の中央
演算ユニット (CPU) と協調して、強力な算術処理能力
を提供します。柔軟で一意の割り込みの扱いと、強力
な周辺装備により、dsPIC33F デバイスは制御用途にも
適しています。さらに、ダイレクト メモリ アクセス
(DMA) により、いくつかの周辺と DMA 専用 RAM 間の
データ転送をオーバーヘッドなしで行うことができま
す。高信頼でフィールド プログラマブルなフラッシュ
プログラム メモリは、dsPIC33F デバイスの用途の規模
拡大を確かなものにしています。

　図 1-1 は、dsPIC33F ファミリのデバイスのさまざま
なコアと周辺モジュールの一般的なブロック図を示し
ています。そして、表 1-1 は、ピン配置図に示した各ピ
ンの機能の一覧です。

注 ) このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、“dsPIC30F
ファミリリファレンス マニュアル ” (DS70046)
を参照して下さい。
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 23
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図 1-1 dsPIC33F の一般的なブロック図
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表 1-1: 入出力ピン機能一覧

ピン名称
ピン

タイプ
バッファ
タイプ

機　能　説　明

AN0-AN31 I アナログ アナログ入力チャネル 

AVDD P P アナログ モジュール用プラス電源

AVSS P P アナログ モジュール用グランド

CLKI
CLKO

I
O

ST/CMOS
—

外部クロック入力。　 常時 OSC1 ピンとしても動作

クリスタル発振出力。クリスタル発振モードのとき、クリスタルか発振子に接続 
RC か EC モードでは CLKO として動作。常時 OSC2 ピンとして動作

CN0-CN23 I ST 状態変化通知入力。
全入力に対し内蔵の弱プルアップがソフトウェア プログラマブル

COFS
CSCK
CSDI
CSDO

I/O
I/O

I
O

ST
ST
ST
—

データ コンバータ インターフェース　フレーム同期ピン
データ コンバータ インターフェース　シリアル クロック入出力ピン
データ コンバータ インターフェース　シリアル データ入力ピン
データ コンバータ インターフェース　シリアル データ出力ピン

C1RX
C1TX
C2RX
C2TX

I
O
I
O

ST
—
ST
—

ECAN1 バス受信ピン
ECAN1 バス送信ピン
ECAN2 バス受信ピン
ECAN2 バス送信ピン

PGD1/EMUD1
PGC1/EMUC1
PGD2/EMUD2
PGC2/EMUC2
PGD3/EMUD3
PGC3/EMUC3

I/O
I

I/O
I

I/O
I

ST
ST
ST
ST
ST
ST

データ I/O ピン　プログラミング、デバッグ通信チャネル 1
クロック入力ピン　プログラミング、デバッグ通信チャネル 1
データ I/O ピン　プログラミング、デバッグ通信チャネル 2
クロック入力ピン　プログラミング、デバッグ通信チャネル 2
データ I/O ピン　プログラミング、デバッグ通信チャネル 3
クロック入力ピン　プログラミング、デバッグ通信チャネル 3

IC1-IC8 I ST キャプチャ入力１から８

INDX
QEA

QEB

UPDN

I
I

I

O

ST
ST

ST

CMOS

直交エンコーダ　インデックス パルス入力
直交エンコーダ　QEI モード時はフェーズ A 入力
補助タイマ　タイマモード時は外部クロック、ゲート入力
直交エンコーダ　QEI モード時はフェーズ B 入力
補助タイマ　タイマモード時は外部クロック、ゲート入力
位置アップダウン カウンタ方向状態

INT0
INT1
INT2
INT3
INT4

I
I
I
I
I

ST
ST
ST
ST
ST

外部割り込み 0
外部割り込み 1
外部割り込み 2
外部割り込み 3
外部割り込み 4

FLTA
FLTB
PWM1L
PWM1H
PWM2L
PWM2H
PWM3L
PWM3H
PWM4L
PWM4H

I
I
O
O
O
O
O
O
O
O

ST
ST
—
—
—
—
—
—
—
—

PWM フォールト A 入力
PWM フォールト B 入力
PWM 1 LOW 側出力
PWM 1 HIGH 側出力
PWM 2 LOW 側出力
PWM 2 HIGH 側出力
PWM 3 LOW 側出力
PWM 3 HIGH 側出力
PWM 4 LOW 側出力
PWM 4 HIGH 側出力

MCLR I/P ST マスタ クリア（リセット）入力。 本入力は負論理入力

OCFA
OCFB
OC1-OC8

I
I
O

ST
ST
—

コンペア フォールト A 入力 ( コンペア チャネル 1、2、3、4 用 )
コンペア フォールト B 入力 ( コンペア チャネル 5、6、7、8 用 )
コンペア出力 1 から 8

OSC1
OSC2

I
I/O

ST/CMOS
—

クリスタル発振子入力。 RC モードでは ST バッファ、他の場合は CMOS
クリスタル発振子出力。 クリスタル発振モードではクリスタルか振動子に接続
RC、EC モードではオプションで CLKO 機能あり。

凡例 : CMOS = CMOS 互換の入出力、 　アナログ = アナログ入力
ST = CMOS レベルのシュミット トリガ入力、 　O = 出力、　I = 入力、 　P = 電源
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RA0-RA7
RA9-RA10
RA12-RA15

I/O
I/O
I/O

ST
ST
ST

ポート A は双方向入出力ポート

RB0-RB15 I/O ST ポート B は双方向入出力ポート

RC1-RC4
RC12-RC15

I/O
I/O

ST
ST

ポート C は双方向入出力ポート

RD0-RD15 I/O ST ポート D は双方向入出力ポート

RE0-RE9 I/O ST ポート E は双方向入出力ポート

RF0-RF8 
RF12-RF13

I/O ST ポート F は双方向入出力ポート

RG0-RG3
RG6-RG9
RG12-RG15

I/O
I/O
I/O

ST
ST
ST

ポート G は双方向入出力ポート

SCK1
SDI1
SDO1
SS1
SCK2
SDI2
SDO2
SS2

I/O
I
O

I/O
I/O

I
O

I/O

ST
ST
—
ST
ST
ST
—
ST

SPI1 同期シリアル クロック入出力
SPI1 データ入力
SPI1 データ出力
SPI1 スレーブ同期またはフレーム パルス入出力
SPI2 同期シリアル クロック入出力
SPI2 データ入力
SPI2 データ出力
SPI2 スレーブ同期またはフレーム パルス入出力

SCL1
SDA1
SCL2
SDA2

I/O
I/O
I/O
I/O

ST
ST
ST
ST

I2C1 同期シリアル クロック入出力
I2C1 早期シリアル データ入出力
I2C2 同期シリアル クロック入出力
I2C2 早期シリアル データ入出力

SOSCI
SOSCO

I
O

ST/CMOS
—

32.768KHZ 低電力発振クリスタル入力、他の場合は CMOS
32.768KHZ 低電力発振クリスタル出力

TMS
TCK
TDI
TDO

I
I
I
O

ST
ST
ST
—

JTAG テスト モード選択ピン
JTAG テスト クロック入力ピン
JTAG テスト データ入力ピン
JTAG テスト データ出力ピン

T1CK
T2CK
T3CK
T4CK
T5CK
T6CK
T7CK
T8CK
T9CK

I
I
I
I
I
I
I
I
I

ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST

TIMER1 外部クロック入力
TIMER2 外部クロック入力
TIMER3 外部クロック入力
TIMER4 外部クロック入力
TIMER5 外部クロック入力
TIMER6 外部クロック入力
TIMER7 外部クロック入力
TIMER8 外部クロック入力
TIMER9 外部クロック入力

U1CTS
U1RTS
U1RX
U1TX
U2CTS
U2RTS
U2RX
U2TX

I
O
I
O
I
O
I
O

ST
—
ST
—
ST
—
ST
—

UART1 送信クリア（CTS)
UART1 送信レディ（RTS)
UART1 受信（RX)
UART1 送信（TX)
UART2 送信クリア（CTS)
UART2 送信レディ（RTS)
UART2 受信（RX)
UART2 送信（TX)

VDD P — 周辺ロジックと入出力ピン用プラス電源

VDDCORE P — CPU ロジック用パスコン接続

VSS P — ロジックと入出力用グランド

VREF+ I Analog アナログ リファレンス電圧 (HIGH) 入力

VREF- I Analog アナログ リファレンス電圧（LOW) 入力

表 1-1: 入出力ピン機能一覧 ( つづき )

ピン名称
ピン

タイプ
バッファ
タイプ

機　能　説　明

凡例 : CMOS = CMOS 互換の入出力、 　アナログ = アナログ入力
ST = CMOS レベルのシュミット トリガ入力、 　O = 出力、　I = 入力、 　P = 電源
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第 2 章 CPU

　dsPIC33F の CPU モジュールは、16 ビット ( データ ) の
改良版ハーバード アーキテクチャを採用して、DSP を強
力にサポートする拡張命令セットを持っています。CPU
は、可変長のオペコードを持つ 24 ビット幅の命令ワード
となっています。

　プログラム カウンタ (PC) は 23 ビット幅で、ユーザー
プログラム メモリのアドレス空間は 4M × 24ビットま
でとなります。実際に実装されているプログラム メモ
リ サイズはデバイスごとに異なっています。単一命令
サイクルのプリフェッチ機構により、スループットを
保つと共に、予測実行を可能としています。プログラ
ムの流れを変更する命令やダブル ワード命令
(MOV.D)、テーブル処理命令を除くすべての命令実行
は 1 サイクルとなっています。DO や REPEAT 命令に
よってオーバーヘッドのないループを構成でき、この
間常に割り込みも可能となっています。

　dsPIC33F デバイスは、プログラマ用モデルとして 16
個の 16 ビット作業レジスタを持っています。各作業レ
ジスタはデータとしても、アドレスまたはアドレス オ
フセット用としても使うことができます。16 番目の作
業レジスタ（W15) は、割り込みや CALL 用のソフト
ウェア スタック ポインタ（SP) として動作します。

　dsPIC33F の命令セットは、MCU と DSP という 2 つ
のクラスを持っています。この 2 つの命令クラスは、
シームレスに 1 個の CPU に統合されています。命令
セットは多くのアドレッシング モードを含み、C コン
パイラ効率が最適になるよう設計されています。大部
分の命令が 1 サイクル内で、dsPIC33F のデータ メモリ
（またはプログラム データ）からの読み込み、作業レジ
スタ（データ）からの読み込み、データ メモリへの書
き込み、プログラム メモリ（命令）の読み出しを可能
としています。結果として、命令は 3 つのパラメータ
をサポートしていて、A + B = C 演算動作を 1 サイクル
で可能としています。この CPU のブロック図を図 2-1
に、dsPIC33F のプログラマ用モデルを図 2-2 に示しま
す。

2.1  データ アドレッシングの概要

　データ アドレス空間は 32k ワードか 64k バイトまで
可能で、X と Y データ メモリとして参照される２つの
ブロックに分かれています。メモリ ブロックはそれぞ
れにアドレス生成ユニット（AGU) を持っています。
MCU クラスの命令は、一方の X メモリ AGU を使って
全体メモリ マップを 1 つのリニアなデータ空間として
アクセスします。DSP 命令の一部は、X と Y の AGU を
使ってデュアル オペランド読み込みをサポートし、
データ アドレス空間を 2 つに分けて扱います。X と Y
メモリ空間の境界はデバイスごとに異なります。

　オーバーヘッドのない循環バッファ（モジュロ アド
レッシング モード）は、X と Y 両方のアドレス空間を
サポートしています。モジュロ アドレッシングにより、
DSP アルゴリズムで必要な境界チェックを行うソフト
ウェアのオーバーヘッドをなくすことができます。さ
らに、X AGU の循環アドレッシングは MCU クラスの
すべての命令で使うことができます。また、X AGU は
ビット反転アドレッシングもサポートしていて、radix-2
FFT アルゴリズムで必要な入出力データの並べ替えを
大幅に簡略化します。

　データ メモリ空間の上位 32k バイトは、オプション
で、8 ビットのプログラム空間可視化ページ レジスタ
(PSVPAG)で決められるプログラム メモリの任意の 16k
ワード境界の空間にマッピングできます。このプログ
ラム空間のデータ空間へのマッピング機能により、す
べての命令がデータ空間と同様にプログラム空間にア
クセスできます。

　また、データ空間には、2k バイトの DMA RAM が含
まれていて、DMA 転送に優先的に使われますが、汎用
の RAM としても使うことができます。

2.2  DSP エンジンの概要

　DSP エンジンには、高速の 17 ビット× 17 ビットの
乗算、40 ビットの ALU、2 つの 40 ビットの飽和可能な
アキュムレータ、40 ビットの双方向のバレル シフタの
機能があります。バレル シフタは 40 ビットの値の 16
ビットまでの左右シフトを 1サイクルで完了できます。
DSP命令は他のすべての命令とシームレスに実行でき、
リアルタイム性能を最大にするよう設計されていま
す。MAC 命令と関連命令は、2 つのデータ オペランド
をメモリから同時にフェッチでき、2 つの W レジスタ
の乗算とアキュムレータへの加算、さらにオプション
で結果の飽和を 1サイクル内で同時に実行できます。こ
れらの命令機能の実行には、RAM メモリ データを分け
る必要があり、他の命令には単一のリニアにする必要
があります。データ空間の分離は、アドレス空間ごと
に作業レジスタを使って区別するという透過的で柔軟
な方法で実現されています。

2.3  特殊な MCU の機能

　dsPIC33F の機能には、17 ビットと 17 ビットの１サ
イクル動作の乗算器があり、これは MCU ALU と DSP
エンジン両方から使うことができます。乗算器は符号
付き、符号なし、混在の乗算を実行できます。
　17 ビット× 17 ビットの乗算器を使うことで、16 ビッ
ト× 16 ビットの乗算を符号混在で使えるだけでなく、
(-1.0) x (-1.0)のような特殊な演算でも正確な結果を得る
ことができます。dsPIC33F は 16/16 と 32/16 の除算をサ
ポートし、固定小数と整数も扱えます。すべての除算
は繰り返し演算となります。この演算は REPEAT ルー
プ内で実行されなければなりませんが、結果的に総実
行時間は 19 命令サイクルとなります。除算演算は、19
サイクルの任意の時点で割り込み可能で、データが損
失することはありません。40ビットのバレル シフタは、
16 ビットまでの左右のシフトを１サイクルで実行しま
す。このバレル シフタは MCU 命令と DSP 命令でも使
うことができます。

注 ) このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、“dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル ” (DS70046)
を参照して下さい。
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図 2-1:  dsPIC33F CPU コアブロック図
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図 2-2:  dsPIC33F プログラマ用モデル
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2.4  CPU 制御レジスタ     

レジスタ 2-1: SR: CPU 状態レジスタ

R-0 R-0 R/C-0 R/C-0 R-0 R/C-0 R -0 R/W-0
OA OB SA(1) SB(1) OAB SAB DA DC

bit 15 bit 8

R/W-0(2) R/W-0(3) R/W-0(3) R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IPL<2:0>(2) RA N OV Z C

bit 7 bit 0

凡例 : 
C = クリアのみ R = 読み込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
S = セットのみ W = 書き込み可 -n = POR 時の値

‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 OA: アキュムレータ A のオーバーフロー状態ビット

1 = アキュムレータ A オーバーフロー発生
0 = アキュムレータ A はオーバーフローしていない

bit 14 OB: アキュムレータ B のオーバーフロー状態ビット

1 = アキュムレータ B オーバーフロー発生
0 = アキュムレータ B はオーバーフローしていない

bit 13 SA: アキュムレータ A 飽和状態ビット (1)

1 = アキュムレータ A がどこかで飽和した
0 = アキュムレータ A は飽和していない

bit 12 SB: アキュムレータ B 飽和状態ビット (1)

1 = アキュムレータ B がどこかで飽和した
0 = アキュムレータ B は飽和していない

bit 11 OAB: OA || OB 結合アキュムレータオーバーフロー状態ビット

1 = アキュムレータ A か B がオーバーフローした
0 = アキュムレータ A も B もオーバーフローしていない

bit 10 SAB: SA || SB 結合アキュムレータ飽和状態ビット

1 = アキュムレータ A か B がどこかで飽和した
0 = アキュムレータ A も B も飽和していない

注 ) 本ビットは読むかクリア可能（セット不可）。本ビットをクリアすると SA も SB もクリアされる

bit 9 DA: DO ループ アクティブ ビット

1 = DO ループ実行中
0 = DO ループ実行していない

bit 8 DC: MCU ALU ハーフ キャリー／ボロービット

1 = 実行結果が４番目のビット（バイト サイズのデータ）からキャリーアウトされたか、８番目の
ビット（ワード サイズのデータ）からキャリーアウトされた

0 = ４番目のビット（バイト サイズのデータ）からも、８番目のビット（ワード サイズのデータ）
からもキャリーアウトはない

注 ) 1: 本ビットは読み出しかクリア可能（セットは不可）。

2: IPL<2:0> ビットは IPL<3> ビット (CORCON<3>) と結合されて CPU の割り込み優先順位を設定します。
 IPL<3> = 1 のとき、括弧の値は IPL を表します。IPL<3> = 1 のとき、ユーザー割り込みは禁止されます。

3: IPL<2:0> 状態ビットは NSTDIS = 1 (INTCON1<15>) のときは読み込みのみ可となります。
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bit 7-5 IPL<2:0>: CPU 割り込み優先レベル状態ビット (2)

111 = CPU 割り込み優先レベルを 7 (15) にする、ユーザー割り込み禁止
110 = CPU 割り込み優先レベルを 6 (14) にする
101 = CPU 割り込み優先レベルを 5 (13) にする
100 = CPU 割り込み優先レベルを 4 (12) にする
011 = CPU 割り込み優先レベルを 3 (11) にする
010 = CPU 割り込み優先レベルを 2 (10) にする
001 = CPU 割り込み優先レベルを 1 (9) にする
000 = CPU 割り込み優先レベルを 0 (8) にする

bit 4 RA: REPEAT ループ アクティブ ビット

1 = REPEAT ループ実行中
0 = REPEAT ループは実行していない

bit 3 N: MCU ALU 負ビット

1 = 結果は負
0 = 結果は負ではない（ゼロか正）

bit 2 OV: MCU ALU オーバーフロー ビット

このビットは符号付き算術演算に使われる（2 の補数）。符号ビットを変化させるオーバーフローが
発生していることを示す。
1 = 符号付き演算でオーバーフロー発生 ( この算術演算で )
0 = オーバーフローは発生していない

bit 1 Z: MCU ALU ゼロ ビット

1 = 過去の何らかの演算で Z ビットをセットする影響を与えたことを示す。
0 = 最近の演算で Z ビットがクリアされた ( 例えば非ゼロの結果など )

bit 0 C: MCU ALU キャリー／ボロービット

1 = 演算結果で最上位ビットがキャリーアウトした
0 = 演算結果で最上位ビットからのキャリーアウトはなかった

レジスタ 2-1: SR: CPU 状態レジスタ ( つづき )

注 ) 1: 本ビットは読み出しかクリア可能（セットは不可）。

2: IPL<2:0> ビットは IPL<3> ビット (CORCON<3>) と結合されて CPU の割り込み優先順位を設定します。
 IPL<3> = 1 のとき、括弧の値は IPL を表します。IPL<3> = 1 のとき、ユーザー割り込みは禁止されます。

3: IPL<2:0> 状態ビットは NSTDIS = 1 (INTCON1<15>) のときは読み込みのみ可となります。
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 31



dsPIC33F
レジスタ 2-2: CORCON: コアコントロールレジスタ

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R-0
— — — US EDT(1) DL<2:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/C-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SATA SATB SATDW ACCSAT IPL3(2) PSV RND IF

bit 7 bit 0

凡例 : 
C = クリアのみ R = 読み込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
S = セットのみ W = 書き込み可 -n = POR 時の値

bit 15-13 未実装 : 読むと ‘0’
bit 12 US: DSP 乗算の符号有無制御ビット

1 = DSP エンジンの乗算は符号なし
0 = DSP エンジンの乗算は符号付き

bit 11 EDT: DO ループの途中停止制御ビット (1)

1 = DO ループを現在実行中ループ後に停止する
0 = 影響なし

bit 10-8 DL<2:0>: DO ループの入れ子状態ビット

111 = 7 個の DO ループ実行中
•
•
001 = 1 個の DO ループ実行中
000 = 0 個の DO ループ実行中

bit 7 SATA: AccA 飽和許可ビット

1 = アキュムレータ A 飽和許可
0 = アキュムレータ A 飽和禁止

bit 6 SATB: AccB 飽和許可ビット

1 = アキュムレータ B 飽和許可
0 = アキュムレータ B 飽和禁止

bit 5 SATDW: DSP エンジンからのデータ書き込み飽和許可ビット

1 = データ書き込み飽和許可
0 = データ書き込み飽和禁止

bit 4 ACCSAT: アキュムレータ飽和モード選択ビット

1 = 9.31 飽和 ( 超飽和 )
0 = 1.31 飽和 ( 通常飽和 )

bit 3 IPL3: CPU 割り込み優先レベル状態ビット 3(2)

1 = CPU 割り込み優先レベルは７より大きい
0 = CPU 割り込み優先レベルは７以下

bit 2 PSV: データ メモリにプログラム メモリ可視化許可ビット

1 = データ メモリにプログラム メモリが見えるようにする
0 = プログラム メモリがデータ メモリには見えないようにする

bit 1 RND: まるめモード選択ビット

1 = 偏向のあるまるめ許可（従来方式）
0 = 不偏向のまるめ許可（収束方式）

bit 0 IF: 整数乗算か固定少数乗算のモード選択ビット

1 = DSP 乗算を整数モードとする
0 = DSP 乗算を固定少数モードとする

注 ) 1: このビットは常時読むと "0" となります。

2: IPL3 ビットは IPL<2:0> ビット (SR<7:5>) と連結して CPU の割り込み優先レベルを表します。
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2.5  算術演算ユニット (ALU)

　dsPIC33F ALU は 16 ビット幅で、加算、減算、ビッ
トシフト、論理演算を実行できます。特に指定されて
いなければ、通常の 2 の補数の演算を行います。実行
動作によって、ALU は SR レジスタのキャリー (C)、 ゼ
ロ (Z)、負 (N)、オーバーフロー (OV)、ディジットキャ
リ(DC)状態ビットに影響を与えます。  CとDC状態ビッ
トは減算動作時には、それぞれボローとディジット ボ
ローとして扱われます。

　ALU は、使われる命令のモードによって 8 ビット動
作か 16 ビット動作を行います。ALU のデータは、命令
のアドレッシング モードに従って W レジスタ アレイ
かデータ メモリから届けられます。同様に、ALU の出
力データは W レジスタ アレイかデータ メモリに書き
込まれます。

　各命令が SR ビットに与える影響の情報については
“dsPIC30F/33F Programmer’s Reference Manual”
(DS70157) を参照して下さい。 

　dsPIC33F CPU は、乗算と除算の場合にはハードウェ
アサポートと協調動作します。これには、専用のハー
ドウェア乗算器と 16ビット除数の乗算サポートハード
ウェアが含まれます。

2.5.1  乗算器

　DSP エンジンの高速 17 ビット× 17 ビット乗算器を
使うことで、ALU は、いくつかの MCU 乗算モードで
符号なし、符号付きと混合符号の演算をサポートして
います。

1. 16 ビット×符号付き 16 ビット

2. 16 ビット×符号なし 16 ビット

3. 符号付き 16 ビット×符号なし 5 ビット（定数）

4. 符号なし 16 ビット×符号なし 16 ビット

5. 符号なし 16 ビット×符号なし 5 ビット ( 定数 )
6. 符号なし 16 ビット×符号付き 16 ビット

7. 符号なし 8 ビット×符号なし 8 ビット 

2.5.2  除算器

　除算ブロックは 32 ビット /16 ビットと 16 ビット /16
ビットの符号付き、なしの整数の除算について下記
データ サイズをサポートしています。

1. 符号付き 32 ビット / 符号付き 16 ビット除算

2. 符号なし 32 ビット / 符号なし 16 ビット除算

3. 符号付き 16 ビット / 符号付き 16 ビット除算

4. 符号なし 16 ビット / 符号なし 16 ビット除算

　すべての除算命令の結果の、商は W0 レジスタに、余
りは W1 レジスタになります。符号付き、なしの 16 ビッ
ト DIV 命令は、16 ビットの除数の場合は任意の W レ
ジスタ (Wn) が、32 ビット被除数の場合には任意の W
レジスタペア（並んだ）(W(m + 1):Wm) が使用できま
す。除算アルゴリズムは、除数の 1 ビットあたり 1 サ
イクルかかるため、32 ビット /16 ビット命令と 16 ビッ
ト /16 ビット命令は同じサイクル数で実行されます。

2.6  DSP エンジン

　DSP エンジンは、高速 17 ビット× 17 ビット乗算器、
バレル シフタ、40 ビットの加算 / 減算器から構成され
ています（2 個の結果アキュムレータとまるめ飽和ロ
ジックを含む）。  dsPIC33F 命令実行アーキテクチャが 1
サイクルとなっているため、DSP エンジンと MCU 命令
は同時動作できません。しかし、いくつかの MCU ALU
と DSP エンジン リソースは、同一命令によって同時実
行されます。（例、ED、EDAC)

　また、DSP エンジンは、追加のデータなしでアキュ
ムレータとアキュムレータの特有の動作を実行できま
す。これらには、ADD、SUB、NEG があります。

　DSP エンジンは、CPU コア コントロール レジスタ
(CORCON) によって、下記のような多くのオプション
が選択できます。

1. 固定小数か整数の DSP 乗算 (IF)
2. 符号付き、なしの DSP 乗算 (US)
3. 従来型か収束型のまるめ (RND)
4. AccA の自動飽和オンオフ (SATA)
5. AccB の自動飽和オンオフ (SATB)
6. データ メモリへの書き込み飽和制御 (SATDW)
7. アキュムレータ飽和モード選択 (ACCSAT)

DSP エンジンのブロック図を図 2-3 に示します。

表 2-1:  DSP 命令一覧

命　令 代数演算 ACC 書き戻し

CLR A = 0 Yes
ED A = (x – y)2 No

EDAC A = A + (x – y)2 No
MAC A = A + (x * y) Yes
MAC A = A + x2 No

MOVSAC A に変化なし Yes
MPY A = x * y No
MPY A = x 2 No

MPY.N A = – x * y No
MSC A = A – x * y Yes
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図 2-3:  DSP エンジン ブロック図
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2.6.1  乗算器

　17 ビット× 17 ビット乗算器は符号付き、なしの演算
が可能で、結果出力は、スケーラを使って 1.31 形式の
固定小数 (Q31) か 32 ビットの整数の切り替えが可能で
す。

　符号なし演算では、乗数の入力値の 17 ビット目にゼ
ロ拡張をします。符号付き演算では、乗数の入力値の
17 ビット目に符号拡張をします。17 ビット× 17 ビッ
ト乗算 / スケーラの出力は 33 ビットの値になり、符号
拡張して 40 ビットとします。整数データは、MSB が符
号と定義された独特の 2 の補数として表されます。一
般的に言われるように、N ビットの 2 の補数整数で表
される範囲は、-2N-1 から 2N-1 -1 となります。16 ビット
整数で表せるデータ範囲は、"0" を含む -32768 (0x8000)
から 32767 (0x7FFF) となります。32 ビット整数で表せ
るデータ範囲は、-2,147,483,648 (0x8000 0000) から
2,147,483,647 (0x7FFF FFFF) となります。

　乗算器が、固定小数乗算に設定されたときは、デー
タは 2 の補数として表現されます。MSB は符号ビット
として定義され、小数点は符号ビットの直後に付けら
れているものとします（QX フォーマット）。N ビット
の 2 の補数固定小数で含まれる範囲は、-1.0 から
(1 - 21-N) となります。16 ビット固定小数では、Q15 デー
タ範囲で -1.0 (0x8000) から 0.999969482 (0x7FFF) となり
"0" を含み、精度は 3.01518x10-5 となります。固定小数
モードでは、16 × 16 乗算は 1.31 の結果を生成し、精
度は 4.65661 x 10-10 となります。

　同じ乗算器がMCUの乗算命令のサポートに使われま
す。この命令には整数の符号付き、なし、混合符号の
16 ビット乗算を含みます。

　MUL 命令は、バイトまたはワードのオペランドを扱
うようにできます。バイト オペランドは 16 ビットの結
果を出し、ワード オペランドは 32 ビットの結果を出
し、それぞれ W アレイの指定レジスタに割り付けられ
ます。

2.6.2  データ アキュムレータと加算／減算器

　データ アキュムレータは、40 ビットの加算 / 減算器
と自動符号拡張ロジックで構成されています。アキュ
ムレータは、前置と後置用に 2 つのアキュムレータ（A
または B）から選択できます。ADD と LAC 命令のとき
には、ストアまたはロードされるデータを、（オプショ
ンとして）積算前にバレル シフタでスケール変換でき
ます。

2.6.2.1  加算 / 減算器とオーバーフロー、飽和

　加算 / 減算器は、40 ビットの加算器で、一方がゼロ
入力可能で、もう一方は実データまたは補数データが
入力可能です。加算の場合にはキャリー / ボロー入力は
正論理で、もう一方は実データ（補数ではなく）とな
り、減算の場合には、キャリー / ボロー入力は負論理
で、もう一方は補数となります。加算 / 減算器はオー
バーフロー状態ビット SA/SB と OA/OB を生成し、それ
らは STATUS レジスタにラッチされ、更新されます。

・ 39 ビット目へのオーバーフロー：この場合は破滅
的なオーバーフローで、アキュムレータの符号を
破壊します。

・ ガード ビット 32 から 29 ビット目へのオーバーフ
ロー：この場合はリカバー可能なオーバーフロー
を表します。このビットは、すべてのガードビッ
トが互いに同質でないときセットされます。

　加算器は別の飽和ブロックを持っていて、指定され
た場合にはアキュムレータのデータ飽和を制御しま
す。このとき加算器の結果を用いますが、前述のオー
バーフロー状態ビットと SAT<A:B> (CORCON<7:6>) を
用い、ACCSAT (CORCON<4>) モード制御ビットは、飽
和が起きたかどうかと、いつどのようにするかを決定
します。STATUS レジスタの 6 個のビットが飽和とオー
バーフローのサポートに使われます。それらは下記と
なります。

1. OA:
AccA のガード ビットへのオーバーフロー

2. OB: 
AccB のガード ビットへのオーバーフロー

3. SA:
AccA 飽和 (31 ビット目のオーバフローと飽和 )
または
AccA のガード ビットへのオーバーフローと飽
和（39 ビット目のオーバーフローと飽和）

4. SB:
AccB飽和(31ビット目のオーバーフローと飽和)
または
AccB のガード ビットへのオーバーフローと飽
和 (39 ビット目のオーバーフローと飽和 )

5. OAB:
OA と OB の論理和

6. SAB:
SA と SB の論理和

　OA と OB ビットはデータが加算 / 減算器を通るごと
に更新されます。セットされたときは、最後の演算で
アキュムレータのガード ビット（32 ビット目から 30
ビット目）にオーバーフローが起きたことを表します。
また、OA と OB ビットはオプションで INTCON1 レジ
スタのオーバフロー トラップ フラグ許可ビット
(OVATE、 OVBTE) がセットされると、算術エラー ト
ラップを発生します ( 第 6 章 「割り込みコントローラ」
参照 )。これによって、例えば、システムゲインを訂正
するなど、ユーザーが直ぐ対応できます。
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　SA と SB ビットは加算 / 減算器を通るごとに更新さ
れますが、クリアはユーザーのみ可能です。セットさ
れたときは、アキュムレータが最大範囲を超えた（32
ビット飽和のときは 31 ビット目を、40 ビット飽和のと
きは 39 ビット目を超えた）ことを表すか、飽和したこ
と（飽和が許可されていれば）を表します。飽和が禁
止のときは、SA と SB ビットはデフォルトで 39 ビット
目のオーバーフローを示しますので、破壊的オーバー
フローが起きたことを表します。INTCON1 レジスタの
COVTE ビットがセットされていると、飽和が禁止され
たとき、SA と SB ビットは算術エラートラップを発生
します。

　オーバーフローと飽和状態ビットは、オプションと
して、STATUS レジスタに OA と OB の論理和（OAB
ビット ) と SA と SB の論理和（SAB ビット）で見られ
るようにできます。これで、プログラマが STATUS レ
ジスタの 1 ビットのチェックだけで、どちらのアキュ
ムレータがオーバーフローしたかが判り、1 ビットの
チェックだけでどちらのアキュムレータが飽和したか
が判断できます。これは、一般的に両方のアキュムレー
タを使う複雑な数値演算のとき便利です。

　デバイスは、以下のような 3 種の飽和とオーバーフ
ロー モードをサポートしています。

1. 39 ビット目のオーバーフローと飽和：
39 ビット目のオーバーフローや飽和が起きたと
きは、飽和ロジックは 9.31 形式の正の最大値
(0x7FFFFFFFFF) か 9.31 形式の負の最大値
(0x8000000000) を対象のアキュムレータにロー
ドします。SA か SB ビットがセットされ、ユー
ザーにクリアされるまでセットが維持されま
す。これは「超飽和」と呼ばれ、誤ったデータ
や意図しないアルゴリズム問題（例：ゲイン計
算）に対する保護機能を提供します。

2. 31 ビット目のオーバーフローと飽和：
31 ビット目のオーバーフローや飽和が起きたと
きは、飽和ロジックは 1.31 形式の正の最大値
(0x007FFFFFFF) か 1.31 形式の負の最大値
(0x0080000000) を対象アキュムレータにロード
します。SA か SB ビットがセットされ、ユー
ザーがクリアするまでセットが維持されます。
この飽和モードが有効にされたときは、ガード
ビットは使われません。（したがって、OA、OB、
OAB ビットはセットされません）

3. 39 ビット目の破壊的オーバーフロー：
加算器からの39ビット目のオーバーフロー状態
ビットは、SA か SB ビットのセットに使われ、
ユーザーにクリアされるまでセットが維持され
ます。飽和動作はせず、アキュムレータは（符
号を壊す）オーバーフローが許可されます。
INTCON1レジスタのCOVTEビットがセットさ
れていれば、破壊的オーバーフローは例外ト
ラップを発生します。

2.6.2.2  アキュムレータの「書き戻し」

　MAC クラスの命令は（MPY、 MPY.N、 ED、 EDAC を
除いて )、オプションでアキュムレータの上位ワード
（16 ビット目から 31 ビット目まで）のまるめ結果を書
き出すことができます。この部分は命令でデータ メモ
リに書くことができません。書き込みは X バスを経由
して X と Y の結合アドレス空間に行われます。以下の
アドレッシング モードがサポートされています。

1. W13 レジスタ直接 :
非対象のアキュムレータまるめ結果をW13レジ
スタに 1.15 固定小数形式で書き込みます。

2. [W13]+ = 2, 増し分後置レジスタ間接：
非対象アキュムレータのまるめ結果を W13 に
よって指定されたアドレスに、1.15 固定小数形
式で書き込みます。W13 はその後 2 だけ増し分
されます（ワード書き込みのため）。

2.6.2.3  まるめロジック

　まるめロジックは従来型（偏向）と収束型（不偏向）
まるめ機能の組み合わせとなっていて、アキュムレー
タに書き込む（格納する）ときに機能します。まるめ
モードは CORCON レジスタの RND ビットによって決
定します。16 ビットの 1.15 形式のデータを生成し、こ
のデータは、データ書き込み飽和ロジックに送られま
す。まるめ方式が命令で指定されていないときは、切
り捨ての 1.15 形式のデータが格納され、下位ワードは
単純に切り捨てられます。

　従来型まるめでは、アキュムレータの 15 ビット目に
ゼロ拡張して ACCxH ワード（16 ビット目から 31 ビッ
ト目まで）に加算します。ACCxL ワード ( アキュムレー
タの 0 ビット目から 15 ビット目まで）が 0x8000 から
0xFFFF 間 (0x8000 を含む）であれば、ACCxH は +1 さ
れます。ACCxL が 0x0000 から 0x7FFF 間であれば、
ACCxH は変化しません。このアルゴリズムの結果は、
一連の任意まるめオペレーション間に値がわずかに正
に偏向することになります。

　ACCxL が 0x8000 に等しいとき以外は、収束型 ( 不偏
向 ) まるめは従来型まるめと同様に機能します。 等しい
場合、ACCxH の最下位ビット ( アキュムレータの 16
ビット目 ) をチェックします。それが‘1’の場合は
ACCxH が +1 され、‘0’の場合は ACCxH は変更されま
せん。16 ビット目が本質的にランダムであるとすると、
この方式により蓄積するまるめ偏向はすべて除去され
ます。

　SAC および SAC.R 命令は、対象のアキュムレータの
コンテンツの切り捨て (SAC) またはまるめ (SAC.R) 結
果を X バスを通してデータ メモリに格納し、これは飽
和制御への入力となります（2.6.2.4 「データ書き込み
飽和」を参照）。MAC クラスの命令に関しては、アキュ
ムレータ書き出し動作にも同様に機能し、結合された
MCU のアドレス（X と Y）のデータ空間を X バスを介
して扱います。このクラスの命令では、データは常に
まるめられます。
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2.6.2.4  データ書き込み飽和

　加算 / 減算器の飽和に加えて、データへの書き込みの
際にも飽和がありますが、この場合には元のアキュム
レータには全く影響を与えません。データ書き込み飽
和ロジック ブロックは 16 ビットを扱い、まるめロジッ
ク ブロックからの 1.15 固定小数値と、元のソース（ア
キュムレータ）からのオーバーフロー状態と 16 ビット
のまるめ加算器と共に入力となります。これらの入力
は結合して使われ、出力として適切な 1.15 固定小数を
選択してデータ メモリに書き込みます。

　CORCONレジスタのSATDWビットをセットすると、
（まるめあるいは切り捨ての後）データがチェックされ
てオーバーフローを判定し、適切に修正されます。入
力データが 0x007FFF より大きい場合には、メモリに書
き込まれるデータは、強制的に 1.15 形式の正の最大値
である 0x7FFF とされます。入力データが 0xFF8000 よ
り小さい場合には、メモリに書き込まれる値は、1.15 形
式の負の最大値である 0x8000 に強制的にセットされま
す。元の最高位ビット（39 ビット目）は符号を決定す
るために使われます。

　CORCON レジスタの SATDW ビットがセットされて
いなければ、入力データは常に変更されずに通過しま
す。

2.6.3  バレル シフタ

　バレル シフタは単一サイクルで16 ビット算術右シフ
ト、あるいは 16 ビット左シフトまで実行することがで
きます。演算対象は 2 つのアキュムレータか X バスと
なります（レジスタかメモリデータのマルチビット シ
フト命令のサポートのため）。

　シフタは、シフト オペレーションの規模 ( ビット数 )
とシフト方向の両方の決定に符号付きバイナリ値を必
要とします。正の値はオペランドを右にシフトし、負
の値はオペランドを左にシフトします。‘0’の値はオ
ペランドを変更しません。

　バレル シフタは 40 ビット幅ですので、DSP シフト
オペレーションの結果を 40 ビットで取り出すことがで
き、MCU シフト オペレーションの結果は 16 ビットで
す。

X バスからのデータは、右シフトの場合はバレル シフ
タの 16 ビット目から 31 ビット目にセットされ、左シ
フトの場合には 0 から 16 ビット目にセットされます。
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dsPIC33F
第 3 章 メモリ構成

　dsPIC33F のアーキテクチャの特徴は、プログラムと
データのメモリ空間とバスが分離されていることで
す。このアーキテクチャによりコード実行時にデータ
空間としてプログラム メモリに直接アクセスできま
す。

3.1  プログラム アドレス空間

　dsPIC33F デバイスのプログラム メモリ アドレス空
間は 4M 命令分となっています。空間は 24 ビットでア
ドレスされますが、これはプログラム実行時、テーブ
ル操作時、および、第 3.6 章「プログラムとデータ メ
モリ空間の間のインターフェース」に説明されている
データ空間への再マッピングの際には、23 ビットのプ
ログラム カウンタ（PC) から引き出されます。

　ユーザーがアクセスできるプログラム メモリ空間
はアドレス範囲の下位半分 (0x000000 ～ 0x7FFFFF) に
制限されています。ただし、 TBLRD/TBLWT を使う場
合は例外で、TBLPAG<7> を使うとコンフィギュレー
ション メモリ空間のコンフィギュレーション ビット
やデバイス ID のセクションにアクセスできます。
dsPIC33F ファミリ デバイスのメモリ マップを
図 3-1 に示します。

図 3-1:  dsPIC33F ファミリ デバイスのプログラム メモリ マップ 

注： このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。
このデータシートの情報を補うには、“dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル ” (DS70046)
を参照して下さい。

リセット アドレス

0x000000

0x0000FE

0x000002

0x000100

ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺﾝﾌｨｷﾞｭﾚｰｼｮﾝ

ユーザー プログラム
フラッシュ メモリ

0x00AC00
0x00ABFE

(22K 命令 )

0x800000

0xF80000
ﾚｼﾞｽﾀ 0xF8000E

0xF80010

DEVID (2)
0xFEFFFE
0xFF0000
0xFFFFFE

0xF7FFFE

未実装

( 読むと ‘0’)

GOTO 命令

0x000004

予約

0x7FFFFE

予約

0x000200
0x0001FE
0x000104

　副ベクタ テーブル

予約

割り込みベクタ テーブル

リセット アドレス

ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺﾝﾌｨｷﾞｭﾚｰｼｮﾝ
ﾚｼﾞｽﾀ 

DEVID (2)

未実装

( 読むと ‘0’)

GOTO命令

予約

予約

　副ベクタ テーブル

予約

割り込みベクタ テーブル

リセット アドレス

ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺﾝﾌｷﾞｭﾚｰｼｮﾝ

ユーザー プログラム
フラッシュ メモリ

(88K 命令 )

ﾚｼﾞｽﾀ 

DEVID (2)

GOTO 命令

予約

予約

　副ベクタ テーブル

予約

割り込みベクタ テーブル

dsPIC33FJ64XXXXX dsPIC33FJ128XXXXX dsPIC33FJ256XXXXX

コ
ン

フ
ィ
ギ

ュ
レ
ー

シ
ョ
ン

メ
モ
リ

空
間

ユ
ー

ザ
ー

メ
モ

リ
空

間

0x015800
0x0157FE

ユーザー プログラム

(44K 命令 )
フラッシュ メモリ

( 読むと ‘0’)
未実装

0x02AC00
0x02ABFE
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3.1.1  プログラム メモリ構成

　プログラム メモリ空間は、ワード アドレスで構成さ
れています。24 ビット幅で扱われますが、アドレスご
とに下位ワードと上位ワードに分け、上位ワードの上
位バイトは未実装と考えた方が適切です。下位ワード
は常に偶数アドレスで、上位ワードは奇数アドレスで
す ( 図 3-2)。

　プログラム メモリ アドレスでは、下位ワードは常に
ワード配置で、コード実行の都度 2 ずつ増加します。
さらに、この配置により、データ メモリ空間のアド
レッシングとの互換性をもたらし、プログラム メモリ
空間をデータとしてアクセス可能にしています。

3.1.2  割り込みとトラップ ベクタ

　すべての dsPIC33F デバイスは、0x00000 と 0x000200
間のアドレスを固定のプログラム実行ベクタとして予
約しています。ハードウェアのリセット ベクタは、デ
バイス リセット時の PC のデフォルト値から、実際の
コード開始番地への変更を可能とします。GOTO 命令
が 0x000000 番地にプログラムし、実際のコード開始番
地を 0x000002 番地にプログラムします。

また、dsPIC33F デバイスは 2 種類の割り込みベクタ
テーブルを持っていて、0x000004 ～ 0x0000FF 番地と
0x000100 ～ 0x0001FF 番地に配置されています。これ
らのベクタ テーブルは、多くのデバイスの割り込み要
因ごとに、別々の割り込みサービス ルーチン (ISR) へ
ジャンプできるようにします。割り込みベクタ テーブ
ルの詳細については、6.1 「割り込みベクタ テーブル」
で解説しています。

図 3-2:  プログラム メモリの構成

0816

PC アドレス

0x000000
0x000002
0x000004
0x000006

23
00000000
00000000

00000000
00000000

プログラム メモリ
ファントム バイト

( 読むと ‘0’)

下位ワード上位ワード

命令の幅

0x000001
0x000003
0x000005
0x000007

上位ワード
　アドレス ( 下位ワード

アドレス )
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3.2  データ アドレス空間

　dsPIC33F CPU は、独立の 16 ビット幅のデータ メモ
リ空間を持っています。データ空間への読み書きのア
クセスには独立のアドレス生成ユニット(AGU)を使い
ます。データ メモリ マップはデバイスごとに異なった
RAM サイズとなっており、これらは図 3-3 から図 3-5
に示します。

　データ メモリ空間アクセス用の実効アドレス (EA)
は、すべて 16 ビット幅となっており、データ空間をバ
イト指定できるようになっています。この実効アドレ
スにより、データ空間のアドレスは 64k バイトまたは
32k ワードとなっています。データ空間の下位 ( つま
り EA<15> = 0 のとき ) は、実装されたメモリ アドレス
として使われ、上位 (EA<15> = 1 のとき ) は、プログ
ラム メモリ可視化用に割り当てられています (第3.6.3
章「プログラム空間可視化を使ったプログラム メモリ
からのデータ読み出し」を参照 )。

　dsPIC33F デバイスには、30k バイトまでのデータ メ
モリが実装されています。EA がこの範囲外を指定し
た場合は、すべて 0 のワードかバイトが返されます。

3.2.1  データ空間の幅

　データ メモリ空間は、16 ビット幅のブロックで、バ
イト アドレッシングに構成されています。データは
データ メモリやレジスタに 16 ビット幅で格納されま
すが、すべてのデータが EA でバイトに分解されます。
各ワードの下位バイトは偶数アドレスで、上位バイト
は奇数アドレスとなっています。

3.2.2  データ メモリの構成と配置

　PICmicro® デバイスとの下位互換性を維持し、かつ
データ メモリ空間の使用効率を向上させるため、
dsPIC33Fの命令セットはワードとバイト操作の両方を
サポートしています。バイト アクセスを可能にした結
果、すべての有効なアドレス計算は、内部的にワード
配置のメモリに合わせて実行されます。例えば、後置
増し分レジスタ間接アドレッシング モード [Ws++]は、
バイト操作のときは Ws + 1 となり、ワード操作のとき
は Ws + 2 となります。

　バイト データは、EA の最下位ビットを使うことで、
どちらかのバイトを選択できるため、ワードに含まれ
るバイトをすべて読むことができます。選択されたバ
イトはデータ パスの下位に置かれます。つまり、デー
タ メモリとレジスタは、共用の（ワード）アドレスを
持ち、かつ別々の書き込みラインを持つ 2 つの並列の
バイト幅の実体で構成されています。データのバイト
書き込みはレジスタ アレイのバイト アドレスが一致
する側に対してのみ行われます。

　ワード アクセスはすべて偶数アドレスで行わなけ
ればなりません。間違った配置のワード データの取り
出しはサポートしていないため、バイトとワードの混
合操作や、8 ビット MCU コードの変換はできないこ
とに注意して下さい。誤った配置の読み書きを行うと、
アドレス エラー トラップが発生します。読み込み時に
エラーが起きると、実行中の命令は完了します。書き
込み中に起きた場合、命令は実行完了しますが、書き
込みは行われません。どちらの場合にも、トラップが
実行されるため、システムあるいはユーザーは、アド
レス障害となる以前にマシン状態を調べることができ
ます。

　W レジスタに対するすべてのバイトロードは、下位
バイトに格納されます。上位バイトは影響されません。

　符号拡張命令（SE) は、8 ビット符号付きデータを
16ビット符号付きデータに変換する機能をユーザーに
提供します。また、16 ビット符号なしデータについて
は、ゼロ拡張命令（ZE) を適切なアドレスで実行する
ことで、W レジスタの上位バイトをクリアできます。

3.2.3  SFR 空間

　ニア データ空間の0x0000 ～0x07FFまでの最初の2k
バイトは、特殊機能レジスタ (SFR) 用に確保されてい
ます。これらはデバイスの動作を制御するため、
dsPIC33F コアや周辺モジュールで使われます。

　モジュールを制御する SFRはそれぞれに分散してい
ますが、通常はモジュールごとにグループ化されてい
ます。SFR 空間の大部分は未使用アドレスとなってい
て、そこを読むと ‘0’ が返されます。実装されている全
SFR のリストを、表 3-1 から表 3-34 に示します。

3.2.4  ニア データ空間

　0x0000 と 0x1FFF の間の 8k バイトの範囲は、ニア
データ空間として参照できます。この空間内は、すべ
てのメモリ直接命令内にある13ビットの絶対アドレス
フィールドによって直接アドレッシングできます。さ
らに、MOV 命令は、16 ビットのアドレス フィールド
によるメモリ直接アドレッシング モードか、レジスタ
をアドレス ポインタにした間接アドレッシングに
よって、データ空間全体をアドレッシングできます。

注： 実際の周辺機能や割り込みはデバイスによって
異なっています。デバイス仕様情報にある該当
デバイスの表やピン配置を参照して下さい。 
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図 3-3:  8K バイトの RAM を持つ dsPIC33F デバイスのデータ メモリ マップ 

0x0000

0x07FE

0x17FE

0xFFFE

下位

アドレス16 ビット

LSBMSB

上位

アドレス

0x0001

0x07FF

0x17FF

0xFFFF

オプションで
プログラム
メモリに
マップ

0x27FF 0x27FE

0x0801 0x0800

0x1801 0x1800

2k バイト

SFR 空間

8k バイト

SRAM 空間

0x8001 0x8000

0x28000x2801

 

0x1FFE
0x2000

0x1FFF
0x2001

空間
データ
ニア
8k バイト

SFR 空間

X データ RAM (X)

X データ

未実装 (X)

DMA RAM

Y データ RAM (Y)
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図 3-4:  16K バイトの RAM を持つ dsPIC33F デバイスのデータ メモリ マップ 

0x0000

0x07FE

0x27FE

0xFFFE

下位

アドレス16 ビット

LSBMSB

上位

アドレス

0x0001

0x07FF

0x27FF

0xFFFF

オプションで
プログラム
メモリに
マップ

0x47FF 0x47FE

0x0801 0x0800

0x2801 0x2800

ニア
データ

 

2k バイト

SFR 空間

16K バイト
SRAM 空間

8k バイト

空間

0x8001 0x8000

0x48000x4801

 

0x3FFE
0x4000

0x3FFF
0x4001

0x1FFE0x1FFF

SFR 空間

X データ RAM (X)

X データ

未実装 (X)

DMA RAM

Y データ RAM (Y)
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図 3-5:  30K バイトの RAM を持つ dsPIC33F デバイスのデータ メモリ マップ 

0x0000

0x07FE
SFR 空間

0xFFFE

X データ RAM (X)

    

16 ビット

LSBMSB
0x0001

0x07FF

0xFFFF

X データオプションで
プログラム
メモリに
マップ

未実装 (X)

0x0801 0x0800

   

2k バイト

SFR 空間

0x4800
0x47FE

0x4801
0x47FF

0x7FFE
0x8000

30k バイト

SRAM 空間

0x7FFF
0x8001

Y データ RAM (Y)

ニア
データ

8k バイト

空間

0x77FE
0x7800

0x77FF
0x7800

下位

アドレス

上位

アドレス

DMA RAM
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3.2.5  X と Y データ空間

　コアは X と Y の 2 つのデータ空間を持っています。
これらのデータ空間は別々にも（いくつかの DSP 命令
のとき）、結合した 1 つのリニア空間としても（MCU
命令のとき）考えることができます。データ空間は 2
つのアドレス生成ユニット(AGU)と別々のパスによっ
てアクセスされます。この特徴によって、ある命令で
は、同時に 2 つの RAM から読み出すことができるた
め、有限インパルス応答 (FIR) フィルタや、高速フー
リエ変換 (FFT) などの DSP アルゴリズムを効率的に実
行できます。

　X データ空間は、すべての命令で使うことができ、
すべてのアドレッシング モードをサポートしていま
す。X データ空間用には独立の読み書き用のデータ バ
スがあります。X 読み出し用データ バスは、全命令が
使用するデータ読み出しパスで、データ スペースを X
と Y アドレス空間を結合した空間として見ます。さら
に、２重オペランドの DSP 命令 (MAC クラス ) 用の X
データ先読みパスでもあります。

　Y データ空間は、X データ空間と協調して、MAC ク
ラスの命令(CLR、 ED、 EDAC、 MAC、 MOVSAC、 MPY、
MPY.N、 MSC) に対し、2 つのデータの同時読み出しパ
スを供給します。

　X と Y 両データ空間とも、アドレス範囲を制限する
必要のある全命令に対してモジュロ アドレッシング
モードをサポートしています。ビット反転アドレッシ
ング モードは、X データ空間に対してのみサポートさ
れています。

　DSP 命令を含むすべてのデータ メモリへの書き込
みは、X と Y アドレス空間を結合したデータ空間とし
て扱います。X と Y データ空間の境界はデバイスに依
存し、ユーザー プログラマブルではありません。　す
べての実効アドレスは 16 ビット幅で、データ空間をバ
イトで指定します。したがって、データ空間のアドレ
ス範囲は 64k バイト、または 32k ワードですが、実際
に実装されている範囲はデバイスごとに異なります。

3.2.6  DMA RAM

　すべての dsPIC33F デバイスは、Y データ空間の最後
に 2k バイトのデュアル ポート DMA RAM を持ってい
ます。DMA RAM 空間のメモリは、CPU と DMA 制御
モジュールの両方から同時にアクセスできます。DMA
RAM は DMA コントローラによって使われ、DMA を
使って格納データを各種周辺へ転送したり、各種周辺
からのデータを DMA で転送するのに使います。DMA
コントローラは、CPU からサイクルを奪うことなく、
DMA RAM にアクセスできます。

　CPU と DMA コントローラが、DMA RAM の同じ場
所に同時に書き込もうとした場合には、ハードウェア
により、CPU が優先的に DMA RAM をアクセスでき
るようにします。したがって、DMA RAM は CPU を
待たせることなく DMA データ転送を高信頼に行う手
段を提供します。

注： DMA RAM は DMA 機能が必要ない場合は、汎
用のデータ メモリとして使うことができます。
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 
リセット

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0800
xxxx
0000

位バイト レジスタ 0000

ス ポインタ レジスタ 0000

 アドレス ポインタ レジスタ 0000
xxxx
xxxx

0 xxxx
DOSTARTH<5:0> 00xx

0 xxxx
DOENDH 00xx

N OV Z C 0000
IPL3 PSV RND IF 0000

XWM<3:0> 0000
0 xxxx
1 xxxx
0 xxxx
1 xxxx

xxxx
xxxx

— IW_BSR IR_BSR RL_BSR 0000

— IW_SSR IR_SSR RL_SSR 0000
表 3-1: CPU コア用レジスタ マップ

SFR 名
SFR 

アドレス
ビット 15 ビット 14 ビット

13
ビット

12
ビット 

11
ビット

10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

WREG0 0000 作業レジスタ 0
WREG1 0002 作業レジスタ 1
WREG2 0004 作業レジスタ 2
WREG3 0006 作業レジスタ 3
WREG4 0008 作業レジスタ 4
WREG5 000A 作業レジスタ 5
WREG6 000C 作業レジスタ 6
WREG7 000E 作業レジスタ 7
WREG8 0010 作業レジスタ 8
WREG9 0012 作業レジスタ 9
WREG10 0014 作業レジスタ 10
WREG11 0016 作業レジスタ 11
WREG12 0018 作業レジスタ 12
WREG13 001A 作業レジスタ 13
WREG14 001C 作業レジスタ 14
WREG15 001E 作業レジスタ 15
SPLIM 0020 スタック ポインタ制限レジスタ

PCL 002E プログラム カウンタ下位ワード レジスタ

PCH 0030 — — — — — — — — プログラム カウンタ高

TBLPAG 0032 — — — — — — — — テーブル ページ アドレ

PSVPAG 0034 — — — — — — — — プログラム メモリ可視化ページ

RCOUNT 0036 Repeat ループ  カウンタ レジスタ

DCOUNT 0038 DCOUNT<15:0>
DOSTARTL 003A DOSTARTL<15:1>
DOSTARTH 003C — — — — — — — — — —
DOENDL 003E DOENDL<15:1>
DOENDH 0040 — — — — — — — — — —
SR 0042 OA OB SA SB OAB SAB DA DC IPL2 IPL1 IPL0 RA
CORCON 0044 — — — US EDT DL<2:0> SATA SATB SATDW ACCSAT
MODCON 0046 XMODEN YMODEN — — BWM<3:0> YWM<3:0>
XMODSRT 0048 XS<15:1>
XMODEND 004A XE<15:1>
YMODSRT 004C YS<15:1>
YMODEND 004E YE<15:1>
XBREV 0050 BREN XB<14:0>
DISICNT 0052 — — 割り込み禁止カウンタ レジスタ

BSRAM 0750 — — — — — — — — — — — —

SSRAM 0752 — — — — — — — — — — — —

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 リ
セット

CN3IE CN2IE CN1IE CN0IE 0000

CN19IE CN18IE CN17IE CN16IE 0000

CN3PUE CN2PUE CN1PUE CN0PUE 0000

CN19PUE CN18PUE CN17PUE CN16PUE 0000
 3-2: 状態変化通知用レジスタ マップ

SFR 名
SFR ア
ドレス

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

CNEN1 0060 CN15IE CN14IE CN13IE CN12IE CN11IE CN10IE CN9IE CN8IE CN7IE CN6IE CN5IE CN4IE

CNEN2 0062 — — — — — — — — CN23IE CN22IE CN21IE CN20IE

CNPU1 0068 CN15PUE CN14PUE CN13PUE CN12PUE CN11PUE CN10PUE CN9PUE CN8PUE CN7PUE CN6PUE CN5PUE CN4PUE

CNPU2 006A — — — — — — — — CN23PUE CN22PUE CN21PUE CN20PUE

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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表 3-3: 割り込みコントローラ用レジスタ マップ

4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 リ
セット

ERR ADDRERR STKERR OSCFAIL — 0000

EP INT3EP INT2EP INT1EP INT0EP 0000

0IF T1IF OC1IF IC1IF INT0IF 0000

IF CNIF — MI2C1IF SI2C1IF 0000

3IF C1IF C1RXIF SPI2IF SPI2EIF 0000

F T8IF MI2C2IF SI2C2IF T7IF 0000

6IF — U2EIF U1EIF FLTBIF 0000

0IE T1IE OC1IE IC1IE INT0IE 0000

IE CNIE — MI2C1IE SI2C1IE 0000

3IE C1IE C1RXIE SPI2IE SPI2EIE 0000

E T8IE MI2C2IE SI2C2IE T7IE 0000

6IE — U2EIE U1EIE FLTBIE 0000

— INT0IP<2:0> 4444

— DMA0IP<2:0> 4444

— T3IP<2:0> 4444

— U1TXIP<2:0> 4444

— SI2C1IP<2:0> 4444

— INT1IP<2:0> 4444

— DMA2IP<2:0> 4444

— T5IP<2:0> 4444

— SPI2EIP<2:0> 4444

— DMA3IP<2:0> 4444

— IC6IP<2:0> 4444

— OC8IP<2:0> 4444

— T7IP<2:0> 4444

— T9IP<2:0> 4444

— C2IP<2:0> 4444

— DCIIP<2:0> 4444

— FLTBIP<2:0> 4444

— DMA6IP<2:0> 4444
SFR 名
SFR ア
ドレス

ビット
15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット

10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット

INTCON1 0080 NSTDIS OVAERR OVBERR COVAERR COVBERR OVATE OVBTE COVTE SFTACERR DIV0ERR DMACERR MATH

INTCON2 0082 ALTIVT DISI — — — — — — — — — INT4

IFS0 0084 — DMA1IF AD1IF U1TXIF U1RXIF SPI1IF SPI1EIF T3IF T2IF OC2IF IC2IF DMA

IFS1 0086 U2TXIF U2RXIF INT2IF T5IF T4IF OC4IF OC3IF DMA2IF IC8IF IC7IF AD2IF INT1

IFS2 0088 T6IF DMA4IF — OC8IF OC7IF OC6IF OC5IF IC6IF IC5IF IC4IF IC3IF DMA

IFS3 008A FLTAIF — DMA5IF DCIIF DCIEIF QEIIF PWMIF C2IF C2RXIF INT4IF INT3IF T9I

IFS4 008C — — — — — — — — C2TXIF C1TXIF DMA7IF DMA

IEC0 0094 — DMA1IE AD1IE U1TXIE U1RXIE SPI1IE SPI1EIE T3IE T2IE OC2IE IC2IE DMA

IEC1 0096 U2TXIE U2RXIE INT2IE T5IE T4IE OC4IE OC3IE DMA2IE IC8IE IC7IE AD2IE INT1

IEC2 0098 T6IE DMA4IE — OC8IE OC7IE OC6IE OC5IE IC6IE IC5IE IC4IE IC3IE DMA

IEC3 009A FLTAIE — DMA5IE DCIIE DCIEIE QEIIE PWMIE C2IE C2RXIE INT4IE INT3IE T9I

IEC4 009C — — — — — — — — C2TXIE C1TXIE DMA7IE DMA

IPC0 00A4 — T1IP<2:0> — OC1IP<2:0> — IC1IP<2:0>

IPC1 00A6 — T2IP<2:0> — OC2IP<2:0> — IC2IP<2:0>

IPC2 00A8 — U1RXIP<2:0> — SPI1IP<2:0> — SPI1EIP<2:0>

IPC3 00AA — — — — — DMA1IP<2:0> — AD1IP<2:0>

IPC4 00AC — CNIP<2:0> — — — — — MI2C1IP<2:0>

IPC5 00AE — IC8IP<2:0> — IC7IP<2:0> — AD2IP<2:0>

IPC6 00B0 — T4IP<2:0> — OC4IP<2:0> — OC3IP<2:0>

IPC7 00B2 — U2TXIP<2:0> — U2RXIP<2:0> — INT2IP<2:0>

IPC8 00B4 — C1IP<2:0> — C1RXIP<2:0> — SPI2IP<2:0>

IPC9 00B6 — IC5IP<2:0> — IC4IP<2:0> — IC3IP<2:0>

IPC10 00B8 — OC7IP<2:0> — OC6IP<2:0> — OC5IP<2:0>

IPC11 00BA — T6IP<2:0> — DMA4IP<2:0> — — — —

IPC12 00BC — T8IP<2:0> — MI2C2IP<2:0> — SI2C2IP<2:0>

IPC13 00BE — C2RXIP<2:0> — INT4IP<2:0> — INT3IP<2:0>

IPC14 00C0 — DCIEIP<2:0> — QEIIP<2:0> — PWMIP<2:0>

IPC15 00C2 — FLTAIP<2:0> — — — — — DMA5IP<2:0>

IPC16 00C4 — — — — — U2EIP<2:0> — U1EIP<2:0>

IPC17 00C6 — C2TXIP<2:0> — C1TXIP<2:0> — DMA7IP<2:0>

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 リ
セット

xxxx

FFFF

— TSYNC TCS — 0000

xxxx

xxxx

xxxx

FFFF

FFFF

T32 — TCS — 0000

— — TCS — 0000

xxxx

xxxx

xxxx

FFFF

FFFF

T32 — TCS — 0000

— — TCS — 0000

xxxx

xxxx

xxxx

FFFF

FFFF

T32 — TCS — 0000

— — TCS — 0000

xxxx

xxxx

xxxx

FFFF

FFFF

T32 — TCS — 0000

— — TCS — 0000
 3-4: タイマ用レジスタ マップ

SFR 名

SFR
±ƒ?⁄
¾

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

TMR1 0100 タイマ 1 レジスタ

PR1 0102 周期レジスタ 1
T1CON 0104 TON — TSIDL — — — — — — TGATE TCKPS<1:0>

TMR2 0106 タイマ 2 レジスタ

TMR3HLD 0108 タイマ 3 保持レジスタ (32 ビットタイマ動作時のみ )
TMR3 010A タイマ 3 レジスタ

PR2 010C 周期レジスタ 2
PR3 010E 周期レジスタ 3
T2CON 0110 TON — TSIDL — — — — — — TGATE TCKPS<1:0>

T3CON 0112 TON — TSIDL — — — — — — TGATE TCKPS<1:0>

TMR4 0114 タイマ 4 レジスタ

TMR5HLD 0116 タイマ 5 保持レジスタ (32 ビット タイマ動作時のみ )
TMR5 0118 タイマ 5 レジスタ

PR4 011A 周期レジスタ 4
PR5 011C 周期レジスタ 5
T4CON 011E TON — TSIDL — — — — — — TGATE TCKPS<1:0>

T5CON 0120 TON — TSIDL — — — — — — TGATE TCKPS<1:0>

TMR6 0122 タイマ 6 レジスタ

TMR7HLD 0124 タイマ 7 保持レジスタ (32 ビット タイマ動作時のみ )
TMR7 0126 タイマ 7 レジスタ

PR6 0128 周期レジスタ 6
PR7 012A 周期レジスタ 7
T6CON 012C TON — TSIDL — — — — — — TGATE TCKPS<1:0>

T7CON 012E TON — TSIDL — — — — — — TGATE TCKPS<1:0>

TMR8 0130 タイマ 8 レジスタ

TMR9HLD 0132 タイマ 9 保持レジスタ (32 ビット タイマ動作時のみ )
TMR9 0134 タイマ 9 レジスタ

PR8 0136 周期レジスタ 8
PR9 0138 周期レジスタ 9
T8CON 013A TON — TSIDL — — — — — — TGATE TCKPS<1:0>

T9CON 013C TON — TSIDL — — — — — — TGATE TCKPS<1:0>

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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表 3-5: インプット キャプチャ用レジスタ マップ

4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 リセッ
ト

xxxx

ICBNE ICM<2:0> 0000

xxxx

ICBNE ICM<2:0> 0000

xxxx

ICBNE ICM<2:0> 0000

xxxx

ICBNE ICM<2:0> 0000

xxxx

ICBNE ICM<2:0> 0000

xxxx

ICBNE ICM<2:0> 0000

xxxx

ICBNE ICM<2:0> 0000

xxxx

ICBNE ICM<2:0> 0000
SFR 名
SFR アド

レス
ビット

15
ビット

14
ビット

13
ビット

12
ビット 

11
ビット

10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット

IC1BUF 0140 インプット キャプチャ 1 レジスタ

IC1CON 0142 — — ICSIDL — — — — — ICTMR ICI<1:0> ICOV

IC2BUF 0144 インプット キャプチャ 2 レジスタ

IC2CON 0146 — — ICSIDL — — — — — ICTMR ICI<1:0> ICOV

IC3BUF 0148 インプット キャプチャ 3 レジスタ

IC3CON 014A — — ICSIDL — — — — — ICTMR ICI<1:0> ICOV

IC4BUF 014C インプット キャプチャ 4 レジスタ

IC4CON 014E — — ICSIDL — — — — — ICTMR ICI<1:0> ICOV

IC5BUF 0150 インプット キャプチャ 5 レジスタ

IC5CON 0152 — — ICSIDL — — — — — ICTMR ICI<1:0> ICOV

IC6BUF 0154 インプット キャプチャ 6 レジスタ

IC6CON 0156 — — ICSIDL — — — — — ICTMR ICI<1:0> ICOV

IC7BUF 0158 インプット キャプチャ 7 レジスタ

IC7CON 015A — — ICSIDL — — — — — ICTMR ICI<1:0> ICOV

IC8BUF 015C インプット キャプチャ 8 レジスタ

IC8CON 015E — — ICSIDL — — — — — ICTMR ICI<1:0> ICOV

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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ット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 
リセット

xxxx

xxxx

CTSEL OCM<2:0> 0000

xxxx

xxxx

CTSEL OCM<2:0> 0000

xxxx

xxxx

CTSEL OCM<2:0> 0000

xxxx

xxxx

CTSEL OCM<2:0> 0000

xxxx

xxxx

CTSEL OCM<2:0> 0000

xxxx

xxxx

CTSEL OCM<2:0> 0000

xxxx

xxxx

CTSEL OCM<2:0> 0000

xxxx

xxxx

CTSEL OCM<2:0> 0000
 3-6: 出力コンペア用レジスタ マップ

SFR 名
SFR

アドレス
ビット

15
ビット

14
ビット

13
ビット

12
ビット 

11
ビット

10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビ

OC1RS 0180 出力コンペア 1  2 次レジスタ

OC1R 0182 出力コンペア 1 レジスタ

OC1CON 0184 — — OCSIDL — — — — — — — — OCFLT O

OC2RS 0186 出力コンペア 2  2 次レジスタ

OC2R 0188 出力コンペア 2 レジスタ

OC2CON 018A — — OCSIDL — — — — — — — — OCFLT O

OC3RS 018C 出力コンペア 3   2 次レジスタ

OC3R 018E 出力コンペア 3 レジスタ

OC3CON 0190 — — OCSIDL — — — — — — — — OCFLT O

OC4RS 0192 出力コンペア 4  2 次レジスタ

OC4R 0194 出力コンペア 4 レジスタ

OC4CON 0196 — — OCSIDL — — — — — — — — OCFLT O

OC5RS 0198 出力コンペア 5  2 次レジスタ

OC5R 019A 出力コンペア 5 レジスタ

OC5CON 019C — — OCSIDL — — — — — — — — OCFLT O

OC6RS 019E 出力コンペア 6  2 次レジスタ

OC6R 01A0 出力コンペア 6 レジスタ

OC6CON 01A2 — — OCSIDL — — — — — — — — OCFLT O

OC7RS 01A4 出力コンペア 7  2 次レジスタ

OC7R 01A6 出力コンペア 7 レジスタ

OC7CON 01A8 — — OCSIDL — — — — — — — — OCFLT O

OC8RS 01AA 出力コンペア 8  2 次レジスタ

OC8R 01AC 出力コンペア 8 レジスタ

OC8CON 01AE — — OCSIDL — — — — — — — — OCFLT O

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 リセット時状態

CKPS<1:0> PTMOD<1:0> 0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

4L PEN3L PEN2L PEN1L 0000 0000 1111 1111

IUE OSYNC UDIS 0000 0000 0000 0000

TA<5:0> 0000 0000 0000 0000

2A DTS2I DTS1A DTS1I 0000 0000 0000 0000

N4 FAEN3 FAEN2 FAEN1 0000 0000 0000 0000

N4 FBEN3 FBEN2 FBEN1 0000 0000 0000 0000

2H POUT2L POUT1H POUT1L 1111 1111 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000
表 3-7: 8 出力 PWM 用レジスタ マップ

SFR 名
±ƒ?
⁄¾ ビット 15 ビット

14
ビット

13
ビット

12
ビット 

11
ビット

10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット

PTCON 01C0 PTEN — PTSIDL — — — — — PTOPS<3:0> PT

PTMR 01C2 PTDIR PWM タイマ カウント値レジスタ

PTPER 01C4 — PWM タイム ベース周期レジスタ

SEVTCMP 01C6 SEVTDIR PWM 特殊イベント比較レジスタ

PWMCON1 01C8 — — — — PTMOD4 PTMOD3 PTMOD2 PTMOD1 PEN4H PEN3H PEN2H PEN1H PEN

PWMCON2 01CA — — — — SEVOPS<3:0> — — — — —

DTCON1 01CC DTBPS<1:0> DTB<5:0> DTAPS<1:0> D

DTCON2 01CE — — — — — — — — DTS4A DTS4I DTS3A DTS3I DTS

FLTACON 01D0 FAOV4H FAOV4L FAOV3H FAOV3L FAOV2H FAOV2L FAOV1H FAOV1L FLTAM — — — FAE

FLTBCON 01D2 FBOV4H FBOV4L FBOV3H FBOV3L FBOV2H FBOV2L FBOV1H FBOV1L FLTBM — — — FBE

OVDCON 01D4 POVD4H POVD4L POVD3H POVD3L POVD2H POVD2L POVD1H POVD1L POUT4H POUT4L POUT3H POUT3L POUT

PDC1 01D6 PWM デューティ サイクル #1 レジスタ

PDC2 01D8 PWM デューティ サイクル #2 レジスタ

PDC3 01DA PWM デューティ サイクル #3 レジスタ

PDC4 01DC PWM デューティ サイクル #4 レジスタ

凡例 : u = 初期化されないビット、  - = 未実装、読むと '0' です。
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2 ビット
1 ビット 0 リセット時状態

S TQCS UDSRC 0000 0000 0000 0000

— — 0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

1111 1111 1111 1111

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 
リセット

ジスタ 0000

ジスタ 00FF

ジスタ 0000

RCEN PEN RSEN SEN 1000

S R_W RBF TBF 0000

0000

タ 0000

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0
全 

リセット

ジスタ 0000

ジスタ 00FF

ジスタ 0000

RCEN PEN RSEN SEN 1000

S R_W RBF TBF 0000

0000

タ 0000
表 3-8: QEI 用レジスタ マップ

SFR 名
±ƒ?⁄
¾ ビット 15 ビット

14
ビット

13
ビット

12
ビット 

11
ビット

10
ビット 

9
ビット 

8
ビット

7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット

QEICON 01E0 CNTERR — QEISIDL INDX UPDN QEIM<2:0> SWPAB PCDOUT TQGATE TQCKPS<1:0> POSRE

DFLTCON 01E2 — — — — — IMV<1:0> CEID QEOUT QECK<2:0> — —

POSCNT 01E4  位置カウンタ <15:0>
MAXCNT 01E6 最大カウンタ <15:0>

凡例 : u = 初期化されないビット、  — = 未実装、読むと '0' です。

表 3-9: I2C1 用レジスタ マップ

SFR 名
SFR

アドレス
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

I2C1RCV 0200 — — — — — — — — 受信レ

I2C1TRN 0202 — — — — — — — — 送信レ

I2C1BRG 0204 — — — — — — — ボーレート生成レ

I2C1CON 0206 I2CEN — I2CSIDL SCLREL IPMIEN A10M DISSLW SMEN GCEN STREN ACKDT ACKEN

I2C1STAT 0208 ACKSTAT TRSTAT — — — BCL GCSTAT ADD10 IWCOL I2COV D_A P

I2C1ADD 020A — — — — — — アドレス レジスタ

I2C1MSK 020C — — — — — — アドレス マスク レジス

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。

表 3-10: I2C2 用レジスタ マップ

SFR 名
SFR ア
ドレス

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

I2C2RCV 0210 — — — — — — — — 受信レ

I2C2TRN 0212 — — — — — — — — 送信レ

I2C2BRG 0214 — — — — — — — ボーレート生成レ

I2C2CON 0216 I2CEN — I2CSIDL SCLREL IPMIEN A10M DISSLW SMEN GCEN STREN ACKDT ACKEN

I2C2STAT 0218 ACKSTAT TRSTAT — — — BCL GCSTAT ADD10 IWCOL I2CPOV D_A P

I2C2ADD 021A — — — — — — アドレス レジスタ

I2C2MSK 021C — — — — — — アドレス マスク レジス

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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ット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 
リセット

RGH PDSEL<1:0> STSEL 0000

PERR FERR OERR URXDA 0110

xxxx

0000

0000

ット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 
リセット

RGH PDSEL<1:0> STSEL 0000

ERR FERR OERR URXDA 0110

xxxx

0000

0000

ット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0
全 

リセット

— — SPITBF SPIRBF 0000

RE<2:0> PPRE<1:0> 0000

— — FRMDLY — 0000

0000

ット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全 
リセット

— — SPITBF SPIRBF 0000

RE<2:0> PPRE<1:0> 0000

— — FRMDLY — 0000

0000
表 3-11: UART1 用レジスタ マップ

SFR 名
SFR ア
ドレス

ビット 15 ビット
14 ビット 13 ビット

12 ビット 11 ビット
10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビ

U1MODE 0220 UARTEN — USIDL IREN RTSMD — UEN1 UEN0 WAKE LPBACK ABAUD URXINV B

U1STA 0222 UTXISEL1 UTXINV UTXISEL0 — UTXBRK UTXEN UTXBF TRMT URXISEL<1:0> ADDEN RIDLE

U1TXREG 0224 — — — — — — — UART 送信レジスタ

U1RXREG 0226 — — — — — — — UART 受信レジスタ

U1BRG 0228 ボーレート生成プリスケーラ

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。

表 3-12: UART2 用レジスタ マップ

SFR 名
SFR ア
ドレス

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット
12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビ

U2MODE 0230 UARTEN — USIDL IREN RTSMD — UEN1 UEN0 WAKE LPBACK ABAUD URXINV B

U2STA 0232 UTXISEL1 UTXINV UTXISEL0 — UTXBRK UTXEN UTXBF TRMT URXISEL<1:0> ADDEN RIDLE P

U2TXREG 0234 — — — — — — — UART 送信レジスタ

U2RXREG 0236 — — — — — — — UART 受信レジスタ

U2BRG 0238 ボーレート生成プリスケーラ

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。

表 3-13: SPI1 用レジスタ マップ

SFR 名
SFR ア
ドレス

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビ

SPI1STAT 0240 SPIEN — SPISIDL — — — — — — SPIROV — —

SPI1CON1 0242 — — — DISSCK DISSDO MODE16 SMP CKE SSEN CKP MSTEN SP

SPI1CON2 0244 FRMEN SPIFSD FRMPOL — — — — — — — — —

SPI1BUF 0248 SPI1 送受信バッファ レジスタ

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。

表 3-14: SPI2 用レジスタ マップ

SFR 名
SFR ア
ドレス

ビット
15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビ

SPI2STAT 0260 SPIEN — SPISIDL — — — — — — SPIROV — —

SPI2CON1 0262 — — — DISSCK DISSDO MODE16 SMP CKE SSEN CKP MSTEN SP

SPI2CON2 0264 FRMEN SPIFSD FRMPOL — — — — — — — — —

SPI2BUF 0268 SPI2 送受信バッファ レジスタ

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

xxxx

SIMSAM ASAM SAMP DONE 0000

I<3:0> BUFM ALTS 0000

ADCS<5:0> 0000

— CH123NA<1:0> CH123SA 0000

CH0SA<4:0> 0000

PCFG19 PCFG18 PCFG17 PCFG16 0000

PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFG0 0000

CSS19 CSS18 CSS17 CSS16 0000

CSS3 CSS2 CSS1 CSS0 0000

— DMABL<2:0> 0000

— — — — 0000

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

xxxx

SIMSAM ASAM SAMP DONE 0000

<3:0> BUFM ALTS 0000

ADCS<5:0> 0000

— CH123NA<1:0> CH123SA 0000

CH0SA<3:0> 0000

— — — — 0000

PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFG0 0000

— — — — 0000

CSS3 CSS2 CSS1 CSS0 0000

— DMABL<2:0> 0000

— — — — 0000
表 3-15: ADC1 用レジスタ マップ 

表 3-16: ADC2 用レジスタマップ 

ファイル名
アドレ

ス
ビット

15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 
11

ビット
10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

ADC1BUF0 0300 ADC データ バッファ 0
AD1CON1 0320 ADON — ADSIDL ADDMAB

M
— AD12B FORM<1:0> SSRC<2:0> —

AD1CON2    0322 VCFG<2:0> — — CSCNA CHPS<1:0> BUFS — SMP

AD1CON3 0324 ADRC — — SAMC<4:0> — —

AD1CHS123 0326 — — — — — CH123NB<1:0> CH123SB — — — —

AD1CHS0 0328 CH0NB — — CH0SB<4:0> CH0NA — —

AD1PCFGH 032A PCFG31 PCFG30 PCFG29 PCFG28 PCFG27 PCFG26 PCFG25 PCFG24 PCFG23 PCFG22 PCFG21 PCFG20

AD1PCFGL 032C PCFG15 PCFG14 PCFG13 PCFG12 PCFG11 PCFG10 PCFG9 PCFG8 PCFG7 PCFG6 PCFG5 PCFG4

AD1CSSH 032E CSS31 CSS30 CSS29 CSS28 CSS27 CSS26 CSS25 CSS24 CSS23 CSS22 CSS21 CSS20

AD1CSSL 0330 CSS15 CSS14 CSS13 CSS12 CSS11 CSS10 CSS9 CSS8 CSS7 CSS6 CSS5 CSS4

AD1CON4 0332 — — — — — — — — — — — —

Reserved   0334- 
033E

— — — — — — — — — — — —

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。

ファイル名
アドレ

ス
ビット

15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 
11

ビット
10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

ADC2BUF0 0340 ADC データ バッファ 0
AD2CON1 0360 ADON — ADSIDL ADDMABM — AD12B FORM<1:0> SSRC<2:0> —

AD2CON2    0362 VCFG<2:0> — — CSCNA CHPS<1:0> BUFS — SMPI

AD2CON3 0364 ADRC — — SAMC<4:0> — —

AD2CHS123 0366 — — — — — CH123NB<1:0> CH123SB — — — —

AD2CHS0 0368 CH0NB — — — CH0SB<3:0> CH0NA — — —

Reserved 036A — — — — — — — — — — — —

AD2PCFGL 036C PCFG15 PCFG14 PCFG13 PCFG12 PCFG11 PCFG10 PCFG9 PCFG8 PCFG7 PCFG6 PCFG5 PCFG4

Reserved 036E — — — — — — — — — — — —

AD2CSSL 0370 CSS15 CSS14 CSS13 CSS12 CSS11 CSS10 CSS9 CSS8 CSS7 CSS6 CSS5 CSS4

AD2CON4 0372 — — — — — — — — — — — —

Reserved   0374- 
037E

— — — — — — — — — — — —

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

— — MODE<1:0> 0000

IRQSEL<6:0> 0000

0000

0000

0000

0000

— — MODE<1:0> 0000

IRQSEL<6:0> 0000

0000

0000

0000

0000

— — MODE<1:0> 0000

IRQSEL<6:0> 0000

0000

0000

0000

0000

— — MODE<1:0> 0000

IRQSEL<6:0> 0000

0000

0000

0000

0000

— — MODE<1:0> 0000

IRQSEL<6:0> 0000

0000

0000

0000

0000

— — MODE<1:0> 0000

IRQSEL<6:0> 0000

0000

0000
表 3-17: DMA 用レジスタ マップ

ファイル名
アド
レス

ビット
15

ビット
14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット

DMA0CON 0380 CHEN SIZE DIR HALF NULLW — — — — — AMODE<1:0>

DMA0REQ 0382 FORCE — — — — — — — —

DMA0STA 0384 STA<15:0>

DMA0STB 0386 STB<15:0>

DMA0PAD 0388 PAD<15:0>

DMA0CNT 038A — — — — — — CNT<9:0>

DMA1CON 038C CHEN SIZE DIR HALF NULLW — — — — — AMODE<1:0>

DMA1REQ 038E FORCE — — — — — — — —

DMA1STA 0390 STA<15:0>

DMA1STB 0392 STB<15:0>

DMA1PAD 0394 PAD<15:0>

DMA1CNT 0396 — — — — — — CNT<9:0>

DMA2CON 0398 CHEN SIZE DIR HALF NULLW — — — — — AMODE<1:0>

DMA2REQ 039A FORCE — — — — — — — —

DMA2STA 039C STA<15:0>

DMA2STB 039E STB<15:0>

DMA2PAD 03A0 PAD<15:0>

DMA2CNT 03A2 — — — — — — CNT<9:0>

DMA3CON 03A4 CHEN SIZE DIR HALF NULLW — — — — — AMODE<1:0>

DMA3REQ 03A6 FORCE — — — — — — — —

DMA3STA 03A8 STA<15:0>

DMA3STB 03AA STB<15:0>

DMA3PAD 03AC PAD<15:0>

DMA3CNT 03AE — — — — — — CNT<9:0>

DMA4CON 03B0 CHEN SIZE DIR HALF NULLW — — — — — AMODE<1:0>

DMA4REQ 03B2 FORCE — — — — — — — —

DMA4STA 03B4 STA<15:0>

DMA4STB 03B6 STB<15:0>

DMA4PAD 03B8 PAD<15:0>

DMA4CNT 03BA — — — — — — CNT<9:0>

DMA5CON 03BC CHEN SIZE DIR HALF NULLW — — — — — AMODE<1:0>

DMA5REQ 03BE FORCE — — — — — — — —

DMA5STA 03C0 STA<15:0>

DMA5STB 03C2 STB<15:0>

凡例 : － = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。



©
 2006 M

icrochip Technology Inc.
Prelim

inary
D

S
70165D

_JP
-page 57

dsPIC
33F

D 0000

D 0000

D — — MODE<1:0> 0000

D QSEL<6:0> 0000

D 0000

D 0000

D 0000

D 0000

D — — MODE<1:0> 0000

D QSEL<6:0> 0000

D 0000

D 0000

D 0000

D 0000

D XWCOL3 XWCOL2 XWCOL1 XWCOL0 0000

D PPST3 PPST2 PPST1 PPST0 0000

D 0000

表

フ ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

凡

MA5PAD 03C4 PAD<15:0>

MA5CNT 03C6 — — — — — — CNT<9:0>

MA6CON 03C8 CHEN SIZE DIR HALF NULLW — — — — — AMODE<1:0>

MA6REQ 03CA FORCE — — — — — — — — IR

MA6STA 03CC STA<15:0>

MA6STB 03CE STB<15:0>

MA6PAD 03D0 PAD<15:0>

MA6CNT 03D2 — — — — — — CNT<9:0>

MA7CON 03D4 CHEN SIZE DIR HALF NULLW — — — — — AMODE<1:0>

MA7REQ 03D6 FORCE — — — — — — — — IR

MA7STA 03D8 STA<15:0>

MA7STB 03DA STB<15:0>

MA7PAD 03DC PAD<15:0>

MA7CNT 03DE — — — — — — CNT<9:0>

MACS0 03E0 PWCOL7 PWCOL6 PWCOL5 PWCOL4 PWCOL3 PWCOL2 PWCOL1 PWCOL0 XWCOL7 XWCOL6 XWCOL5 XWCOL4

MACS1 03E2 — — — — LSTCH<3:0> PPST7 PPST6 PPST5 PPST4

SADR 03E4 DSADR<15:0>

 3-17: DMA 用レジスタ マップ ( つづき )

ァイル名
アド
レス

ビット
15

ビット
14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

例 : － = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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ット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

— CANCAP — — WIN 0480

DNCNT<4:0> 0000

ICODE<6:0> 0000

FSA<4:0> 0000

FNRB<5:0> 0000

— FIFOIF RBOVIF RBIF TBIF 0000

— FIFOIE RBOVIE RBIE TBIE 0000

ERRCNT<7:0> 0000

BRP<5:0> 0000

1PH<2:0> PRSEG<2:0> 0000

LTEN4 FLTEN3 FLTEN2 FLTEN1 FLTEN0 0000

:0> F1MSK<1:0> F0MSK<1:0> 0000

1:0> F9MSK<1:0> F8MSK<1:0> 0000

ト 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

FUL4 RXFUL3 RXFUL2 RXFUL1 RXFUL0 0000

UL20 RXFUL19 RXFUL18 RXFUL17 RXFUL16 0000

OVF4 RXOVF3 RXOVF2 RXOVF1 RXOVF0 0000

VF20 RXOVF19 RXOVF18 RXOVF17 RXOVF16 0000

ERR0 TXREQ0 RTREN0 TX0PRI<1:0> 0000

ERR2 TXREQ2 RTREN2 TX2PRI<1:0> 0000

ERR4 TXREQ4 RTREN4 TX4PRI<1:0> 0000

ERR6 TXREQ6 RTREN6 TX6PRI<1:0> xxxx

xxxx

xxxx
表 3-19: ECAN1 用レジスタ マップ　C1CTRL1.WIN = 0 の場合

表 3-18: ECAN1 用レジスタ マップ　C1CTRL1.WIN = 0 または 1の場合

ファイル名
アド
レス

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビ

C1CTRL1 0400 — — CSIDL ABAT CANCKS REQOP<2:0> OPMODE<2:0>

C1CTRL2 0402 — — — — — — — — — — —

C1VEC 0404 — — — FILHIT<4:0> —

C1FCTRL 0406 DMABS<2:0> — — — — — — — —

C1FIFO 0408 — — FBP<5:0> — —

C1INTF 040A — — TXBO TXBP RXBP TXWAR RXWAR EWARN IVRIF WAKIF ERRIF

C1INTE 040C — — — — — — — — IVRIE WAKIE ERRIE

C1EC 040E TERRCNT<7:0> R

C1CFG1 0410 — — — — — — — — SJW<1:0>

C1CFG2 0412 — WAKFIL — — — SEG2PH<2:0> SEG2PHTS SAM SEG

C1FEN1 0414 FLTEN15 FLTEN14 FLTEN13 FLTEN12 FLTEN11 FLTEN10 FLTEN9 FLTEN8 FLTEN7 FLTEN6 FLTEN5 F

C1FMSKSEL1 0418 F7MSK<1:0> F6MSK<1:0> F5MSK<1:0> F4MSK<1:0> F3MSK<1:0> F2MSK<1

C1FMSKSEL2 041A F15MSK<1:0> F14MSK<1:0> F13MSK<1:0> F12MSK<1:0> F11MSK<1:0> F10MSK<

凡例 : － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示します。

ファイル名
アド
レス

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビッ

0400-
041E

WIN = x のときを参照

C1RXFUL1 0420 RXFUL15 RXFUL14 RXFUL13 RXFUL12 RXFUL11 RXFUL10 RXFUL9 RXFUL8 RXFUL7 RXFUL6 RXFUL5 RX

C1RXFUL2 0422 RXFUL31 RXFUL30 RXFUL29 RXFUL28 RXFUL27 RXFUL26 RXFUL25 RXFUL24 RXFUL23 RXFUL22 RXFUL21 RXF

C1RXOVF1 0428 RXOVF15 RXOVF14 RXOVF13 RXOVF12 RXOVF11 RXOVF10 RXOVF9 RXOVF8 RXOVF7 RXOVF6 RXOVF5 RX

C1RXOVF2 042A RXOVF31 RXOVF30 RXOVF29 RXOVF28 RXOVF27 RXOVF26 RXOVF25 RXOVF24 RXOVF23 RXOVF22 RXOVF21 RXO

C1TR01CON 0430 TXEN1 TXABT1 TXLARB1 TXERR1 TXREQ1 RTREN1 TX1PRI<1:0> TXEN0 TXABAT0 TXLARB0 TX

C1TR23CON 0432 TXEN3 TXABT3 TXLARB3 TXERR3 TXREQ3 RTREN3 TX3PRI<1:0> TXEN2 TXABAT2 TXLARB2 TX

C1TR45CON 0434 TXEN5 TXABT5 TXLARB5 TXERR5 TXREQ5 RTREN5 TX5PRI<1:0> TXEN4 TXABAT4 TXLARB4 TX

C1TR67CON 0436 TXEN7 TXABT7 TXLARB7 TXERR7 TXREQ7 RTREN7 TX7PRI<1:0> TXEN6 TXABAT6 TXLARB6 TX

C1RXD 0440 受信データ ワード

C1TXD 0442 送信データ ワード

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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表

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リセッ
ト

C F0BP<3:0> 0000

C F4BP<3:0> 0000

C F8BP<3:0> 0000

C F12BP<3:0> 0000

C MIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C MIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C MIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

C 0> xxxx

C EXIDE — EID<17:16> xxxx

凡

 3-20: ECAN1 用レジスタ マップ　C1CTRL1.WIN = 1 の場合

ファイル名
アドレ

ス
ビット

15
ビット

14
ビット

13
ビット

12
ビット 

11
ビット

10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

0400-
041E

WIN = x のとき定義を参照

1BUFPNT1 0420 F3BP<3:0> F2BP<3:0> F1BP<3:0>

1BUFPNT2 0422 F7BP<3:0> F6BP<3:0> F5BP<3:0>

1BUFPNT3 0424 F11BP<3:0> F10BP<3:0> F9BP<3:0>

1BUFPNT4 0426 F15BP<3:0> F14BP<3:0> F13BP<3:0>

1RXM0SID 0430 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXM0EID 0432 EID<15:8> EID<7:

1RXM1SID 0434 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXM1EID 0436 EID<15:8> EID<7:

1RXM2SID 0438 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXM2EID 043A EID<15:8> EID<7:

1RXF0SID 0440 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF0EID 0442 EID<15:8> EID<7:

1RXF1SID 0444 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF1EID 0446 EID<15:8> EID<7:

1RXF2SID 0448 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF2EID 044A EID<15:8> EID<7:

1RXF3SID 044C SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF3EID 044E EID<15:8> EID<7:

1RXF4SID 0450 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF4EID 0452 EID<15:8> EID<7:

1RXF5SID 0454 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF5EID 0456 EID<15:8> EID<7:

1RXF6SID 0458 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF6EID 045A EID<15:8> EID<7:

1RXF7SID 045C SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF7EID 045E EID<15:8> EID<7:

1RXF8SID 0460 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF8EID 0462 EID<15:8> EID<7:

1RXF9SID 0464 SID<10:3> SID<2:0> —

1RXF9EID 0466 EID<15:8> EID<7:

1RXF10SID 0468 SID<10:3> SID<2:0> —

例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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ID<7:0> xxxx

EXIDE — EID<17:16> xxxx

ID<7:0> xxxx

EXIDE — EID<17:16> xxxx

ID<7:0> xxxx

EXIDE — EID<17:16> xxxx

ID<7:0> xxxx

EXIDE — EID<17:16> xxxx

ID<7:0> xxxx

EXIDE — EID<17:16> xxxx

ID<7:0> xxxx

表 3-20: ECAN1 用レジスタ マップ　C1CTRL1.WIN = 1 ( つづき ) の場合

4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リセッ
ト

 

C1RXF10EID 046A EID<15:8> E

C1RXF11SID 046C SID<10:3> SID<2:0> —

C1RXF11EID 046E EID<15:8> E

C1RXF12SID 0470 SID<10:3> SID<2:0> —

C1RXF12EID 0472 EID<15:8> E

C1RXF13SID 0474 SID<10:3> SID<2:0> —

C1RXF13EID 0476 EID<15:8> E

C1RXF14SID 0478 SID<10:3> SID<2:0> —

C1RXF14EID 047A EID<15:8> E

C1RXF15SID 047C SID<10:3> SID<2:0> —

C1RXF15EID 047E EID<15:8> E

ファイル名
アドレ

ス
ビット

15
ビット

14
ビット

13
ビット

12
ビット 

11
ビット

10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット

凡例 : x = リセット時不定、－ = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。
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表

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

C CANCAP — — WIN 0480

C DNCNT<4:0> 0000

C ICODE<6:0> 0000

C FSA<4:0> 0000

C FNRB<5:0> 0000

C FIFOIF RBOVIF RBIF TBIF 0000

C FIFOIE RBOVIE RBIE TBIE 0000

C CNT<7:0> 0000

C BRP<5:0> 0000

C 2:0> PRSEG<2:0> 0000

C 4 FLTEN3 FLTEN2 FLTEN1 FLTEN0 0000

C F1MSK<1:0> F0MSK<1:0> 0000

C F9MSK<1:0> F8MSK<1:0> 0000

凡

表

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

C RXFUL3 RXFUL2 RXFUL1 RXFUL0 0000

C RXFUL19 RXFUL18 RXFUL17 RXFUL16 0000

C RXOVF3 RXOVF2 RXOVF1 RXOVF0 0000

C RXOVF19 RXOVF18 RXOVF17 RXOVF16 0000

C TX
REQ0

RTREN0 TX0PRI<1:0> 0000

C TX
REQ2

RTREN2 TX2PRI<1:0> 0000

C TX
REQ4

RTREN4 TX4PRI<1:0> 0000

C TX
REQ6

RTREN6 TX6PRI<1:0> xxxx

C xxxx

C xxxx

凡

 

 3-21: ECAN2 レジスタマップ　C2CTRL1.WIN = 0 または 1の場合

ファイル名
アドレ

ス
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット

4

2CTRL1 0500 — — CSIDL ABAT CANCKS REQOP<2:0> OPMODE<2:0> —

2CTRL2 0502 — — — — — — — — — — —

2VEC 0504 — — — FILHIT<4:0> —

2FCTRL 0506 DMABS<2:0> — — — — — — — —

2FIFO 0508 — — FBP<5:0> — —

2INTF 050A — — TXBO TXBP RXBP TXWAR RXWAR EWARN IVRIF WAKIF ERRIF —

2INTE 050C — — — — — — — — IVRIE WAKIE ERRIE —

2EC 050E TERRCNT<7:0> RERR

2CFG1 0510 — — — — — — — — SJW<1:0>

2CFG2 0512 — WAKFIL — — — SEG2PH<2:0> SEG2PHTS SAM SEG1PH<

2FEN1 0514 FLTEN15 FLTEN14 FLTEN13 FLTEN12 FLTEN11 FLTEN10 FLTEN9 FLTEN8 FLTEN7 FLTEN6 FLTEN5 FLTEN

2FMSKSEL1 0518 F7MSK<1:0> F6MSK<1:0> F5MSK<1:0> F4MSK<1:0> F3MSK<1:0> F2MSK<1:0>

2FMSKSEL2 051A F15MSK<1:0> F14MSK<1:0> F13MSK<1:0> F12MSK<1:0> F11MSK<1:0> F10MSK<1:0>

例 : － = 未実装、読むと ‘0’。リセット時の値は 16 進数で示します。

 3-22: ECAN2 用レジスタ マップ　C2CTRL1.WIN = 0の場合

ファイル名
アド
レス

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

0500-
051E

WIN = x のとき 定義参照

2RXFUL1 0520 RXFUL15 RXFUL14 RXFUL13 RXFUL12 RXFUL11 RXFUL10 RXFUL9 RXFUL8 RXFUL7 RXFUL6 RXFUL5 RXFUL4

2RXFUL2 0522 RXFUL31 RXFUL30 RXFUL29 RXFUL28 RXFUL27 RXFUL26 RXFUL25 RXFUL24 RXFUL23 RXFUL22 RXFUL21 RXFUL20

2RXOVF1 0528 RXOVF15 RXOVF14 RXOVF13 RXOVF12 RXOVF11 RXOVF10 RXOVF09 RXOVF08 RXOVF7 RXOVF6 RXOVF5 RXOVF4

2RXOVF2 052A RXOVF31 RXOVF30 RXOVF29 RXOVF28 RXOVF27 RXOVF26 RXOVF25 RXOVF24 RXOVF23 RXOVF22 RXOVF21 RXOVF20

2TR01CON 0530 TXEN1 TX
ABAT1

TX
LARB1

TX
ERR1

TX
REQ1

RTREN1 TX1PRI<1:0> TXEN0 TX
ABAT0

TX
LARB0

TX
ERR0

2TR23CON 0532 TXEN3 TX
ABAT3

TX
LARB3

TX
ERR3

TX
REQ3

RTREN3 TX3PRI<1:0> TXEN2 TX
ABAT2

TX
LARB2

TX
ERR2

2TR45CON 0534 TXEN5 TX
ABAT5

TX
LARB5

TX
ERR5

TX
REQ5

RTREN5 TX5PRI<1:0> TXEN4 TX
ABAT4

TX
LARB4

TX
ERR4

2TR67CON 0536 TXEN7 TX
ABAT7

TX
LARB7

TX
ERR7

TX
REQ7

RTREN7 TX7PRI<1:0> TXEN6 TX
ABAT6

TX
LARB6

TX
ERR6

2RXD 0540 受信データ ワード

2TXD 0542 送信データ ワード

例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。
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ット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

F0BP<3:0> 0000

F4BP<3:0> 0000

F8BP<3:0> 0000

F12BP<3:0> 0000

— MIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— MIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— MIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx

— EXIDE — EID<17:16> xxxx

EID<7:0> xxxx
表 3-23: ECAN2 用レジスタマップ　C2CTRL1.WIN = 1の場合

ファイル名
アド
レス

ビット
15

ビット
14

ビット
13

ビット
12

ビット 
11

ビット
10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビ

0500-
051E

 WIN = x のとき　定義を参照

C2BUFPNT1 0520 F3BP<3:0> F2BP<3:0> F1BP<3:0>

C2BUFPNT2 0522 F7BP<3:0> F6BP<3:0> F5BP<3:0>

C2BUFPNT3 0524 F11BP<3:0> F10BP<3:0> F9BP<3:0>

C2BUFPNT4 0526 F15BP<3:0> F14BP<3:0> F13BP<3:0>

C2RXM0SID 0530 SID<10:3> SID<2:0>

C2RXM0EID 0532 EID<15:8>

C2RXM1SID 0534 SID<10:3> SID<2:0>

C2RXM1EID 0536 EID<15:8>

C2RXM2SID 0538 SID<10:3> SID<2:0>

C2RXM2EID 053A EID<15:8>

C2RXF0SID 0540 SID<10:3> SID<2:0>

C2RXF0EID 0542 EID<15:8>

C2RXF1SID 0544 SID<10:3> SID<2:0>

C2RXF1EID 0546 EID<15:8>

C2RXF2SID 0548 SID<10:3> SID<2:0>

C2RXF2EID 054A EID<15:8>

C2RXF3SID 054C SID<10:3> SID<2:0>

C2RXF3EID 054E EID<15:8>

C2RXF4SID 0550 SID<10:3> SID<2:0>

C2RXF4EID 0552 EID<15:8>

C2RXF5SID 0554 SID<10:3> SID<2:0>

C2RXF5EID 0556 EID<15:8>

C2RXF6SID 0558 SID<10:3> SID<2:0>

C2RXF6EID 055A EID<15:8>

C2RXF7SID 055C SID<10:3 SID<2:0>

C2RXF7EID 055E EID<15:8>

C2RXF8SID 0560 SID<10:3 SID<2:0>

C2RXF8EID 0562 EID<15:8>

C2RXF9SID 0564 SID<10:3 SID<2:0>

C2RXF9EID 0566 EID<15:8>

C2RXF10SID 0568 SID<10:3 SID<2:0>

C2RXF10EID 056A EID<15:8>

凡例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。
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EXIDE — EID<17:16> xxxx

D<7:0> xxxx

EXIDE — EID<17:16> xxxx

D<7:0> xxxx

EXIDE — EID<17:16> xxxx

D<7:0> xxxx

EXIDE — EID<17:16> xxxx

D<7:0> xxxx

EXIDE — EID<17:16> xxxx

D<7:0> xxxx

表

4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット
C2RXF11SID 056C SID<10:3 SID<2:0> —

C2RXF11EID 056E EID<15:8> EI

C2RXF12SID 0570 SID<10:3 SID<2:0> —

C2RXF12EID 0572 EID<15:8> EI

C2RXF13SID 0574 SID<10:3 SID<2:0> —
C2RXF13EID 0576 EID<15:8> EI
C2RXF14SID 0578 SID<10:3 SID<2:0> —
C2RXF14EID 057A EID<15:8> EI
C2RXF15SID 057C SID<10:3 SID<2:0> —
C2RXF15EID 057E EID<15:8> EI

 3-23: ECAN2 用レジスタマップ　C2CTRL1.WIN = 1の場合

ファイル名
アド
レス

ビット
15

ビット
14

ビット
13

ビット
12

ビット 
11

ビット
10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット

凡例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。
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表 3-24: DCI 用レジスタマップ

ビット
2 ビット 1 ビット 0 リセット時状態

— COFSM1 COFSM0 0000 0000 0000 0000

WS<3:0> 0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

RFUL TUNF TMPTY 0000 0000 0000 0000

TSE2 TSE1 TSE0 0000 0000 0000 0000

RSE2 RSE1 RSE0 0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000

ト 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リ
セット

SA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 D6C0

A4 RA3 RA2 RA1 RA0 xxxx

TA4 LATA3 LATA2 LATA1 LATA0 xxxx

CA4 ODCA3 ODCA2 ODCA1 ODCA0 xxxx

ト 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リセッ
ト

B4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 FFFF

4 RB3 RB2 RB1 RB0 xxxx

B4 LATB3 LATB2 LATB1 LATB0 xxxx
 

ファイル名 ±ƒ?⁄¾ ビット
15

ビット
14 ビット 13 ビット

12
ビット 

11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット
7 ビット 6 ビッ

ト 5
ビット

4
ビッ
ト 3

DCICON1 0280 DCIEN — DCISIDL — DLOOP CSCKD CSCKE COFSD UNFM CSDOM DJST — —

DCICON2 0282 — — — — BLEN1 BLEN0 — COFSG<3:0> —

DCICON3 0284 — — — — BCG<11:0>

DCISTAT 0286 — — — — SLOT3 SLOT2 SLOT1 SLOT0 — — — — ROV

TSCON 0288 TSE15 TSE14 TSE13 TSE12 TSE11 TSE10 TSE9 TSE8 TSE7 TSE6 TSE5 TSE4 TSE3

RSCON 028C RSE15 RSE14 RSE13 RSE12 RSE11 RSE10 RSE9 RSE8 RSE7 RSE6 RSE5 RSE4 RSE3

RXBUF0 0290 受信バッファ #0 データ レジスタ

RXBUF1 0292 受信バッファ #1 データ レジスタ

RXBUF2 0294 受信バッファ #2 データ レジスタ

RXBUF3 0296 受信バッファ #3 データ レジスタ

TXBUF0 0298 送信バッファ #0 データ レジスタ

TXBUF1 029A 送信バッファ #1 データ レジスタ

TXBUF2 029C 送信バッファ #2 データ レジスタ

TXBUF3 029E 送信バッファ #3 データ レジスタ

凡例 : － = 未実装、読むと ‘0’。 
注 1)  レジスタビットフィールドについては "dsPIC30F ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046) を参照

表 3-25: PORTA 用レジスタマップ (1)

ファイル名
アドレ

ス
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビッ

TRISA 02C0 TRISA15 TRISA14 TRISA13 TRISA12 — TRISA10 TRISA9 — TRISA7 TRISA6 TRISA5 TRI

PORTA 02C2 RA15 RA14 RA13 RA12 — RA10 RA9 — RA7 RA6 RA5 R

LATA 02C4 LATA15 LATA14 LATA13 LATA12 — LATA10 LATA9 — LATA7 LATA6 LATA5 LA

ODCA(2) 06C0 ODCA15 ODCA14 ODCA13 ODCA12 — — — — — — ODCA5 OD

凡例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。

注 1)  実際の I/O ポートピンのセットはデバイスごとに異なる。対応するピン配置図を参照して下さい。

表 3-26: PORTB 用レジスタマップ (1)

ファイル名
アドレ

ス
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビッ

TRISB 02C6 TRISB15 TRISB14 TRISB13 TRISB12 TRISB11 TRISB10 TRISB9 TRISB8 TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRIS

PORTB 02C8 RB15 RB14 RB13 RB12 RB11 RB10 RB9 RB8 RB7 RB6 RB5 RB

LATB 02CA LATB15 LATB14 LATB13 LATB12 LATB11 LATB10 LATB9 LATB8 LATB7 LATB6 LATB5 LAT

凡例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。

注 1)  実際の I/O ポートピンのセットはデバイスごとに異なる。対応するピン配置図を参照して下さい。
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表

ット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リセッ
ト

T RISC3 TRISC2 TRISC1 — F01E

P RC3 RC2 RC1 — xxxx

L ATC3 LATC2 LATC1 — xxxx

凡

注

表

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リセッ
ト

T TRISD3 TRISD2 TRISD1 TRISD0 FFFF

P RD3 RD2 RD1 RD0 xxxx

L LATD3 LATD2 LATD1 LATD0 xxxx

O ODCD3 ODCD2 ODCD1 ODCD0 xxxx

凡

注

表

ット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リセッ
ト

T RISE3 TRISE2 TRISE1 TRISE0 03FF

P RE3 RE2 RE1 RE0 xxxx

L ATE3 LATE2 LATE1 LATE0 xxxx

凡

注

表

ット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リセッ
ト

T RISF3 TRISF2 TRISF1 TRISF0 31FF

P RF3 RF2 RF1 RF0 xxxx

L ATF3 LATF2 LATF1 LATF0 xxxx

O DCF3 ODCF2 ODCF1 ODCF0 xxxx

凡

注

 3-27: PORTC 用レジスタマップ (1)

ファイル名
アドレ

ス
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビ

RISC 02CC TRISC15 TRISC14 TRISC13 TRISC12 — — — — — — — TRISC4 T

ORTC 02CE RC15 RC14 RC13 RC12 — — — — — — — RC4

ATC 02D0 LATC15 LATC14 LATC13 LATC12 — — — — — — — LATC4 L

例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。

1)  実際の I/O ポートピンのセットはデバイスごとに異なる。対応するピン配置図を参照して下さい。

 3-28: PORTD 用レジスタマップ (1)

ファイル名
アドレ

ス
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

RISD 02D2 TRISD15 TRISD14 TRISD13 TRISD12 TRISD11 TRISD10 TRISD9 TRISD8 TRISD7 TRISD6 TRISD5 TRISD4

ORTD 02D4 RD15 RD14 RD13 RD12 RD11 RD10 RD9 RD8 RD7 RD6 RD5 RD4

ATD 02D6 LATD15 LATD14 LATD13 LATD12 LATD11 LATD10 LATD9 LATD8 LATD7 LATD6 LATD5 LATD4

DCD 06D2 ODCD15 ODCD14 ODCD13 ODCD12 ODCD11 ODCD10 ODCD9 ODCD8 ODCD7 ODCD6 ODCD5 ODCD4

例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。

1)  実際の I/O ポートピンのセットはデバイスごとに異なる。対応するピン配置図を参照して下さい。

 3-29: PORTE 用レジスタマップ (1)

ファイル名
アドレ

ス
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビ

RISE 02D8 — — — — — — — — TRISE7 TRISE6 TRISE5 TRISE4 T

ORTE 02DA — — — — — — — — RE7 RE6 RE5 RE4

ATE 02DC — — — — — — — — LATE7 LATE6 LATE5 LATE4 L

例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。

1)  実際の I/O ポートピンのセットはデバイスごとに異なる。対応するピン配置図を参照して下さい。

 3-30: PORTF 用レジスタマップ (1)

ファイル名
アドレ

ス
ビット

15
ビット

14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット
10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビ

RISF 02DE — — TRISF13 TRISF12 — — — TRISF8 TRISF7 TRISF6 TRISF5 TRISF4 T

ORTF 02E0 — — RF13 RF12 — — — RF8 RF7 RF6 RF5 RF4

ATF 02E2 — — LATF13 LATF12 — — — LATF8 LATF7 LATF6 LATF5 LATF4 L

DCF 06DE — — ODCF13 ODCF12 — — — ODCF8 ODCF7 ODCF6 ODCF5 ODCF4 O

例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。

1)  実際の I/O ポートピンのセットはデバイスごとに異なる。対応するピン配置図を参照して下さい。
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4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リセッ
ト

TRISG3 TRISG2 TRISG1 TRISG0 F3CF

RG3 RG2 RG1 RG0 xxxx

LATG3 LATG2 LATG1 LATG0 xxxx

ODCG3 ODCG2 ODCG1 ODCG0 xxxx

4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0
全リセッ

ト

SLEEP IDLE BOR POR xxxx(1)

CF — LPOSCEN OSWEN 0300(2)

PLLPRE<4::0> 0040

8:0> 0030

TUN<5:0> 0000

ト 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0
全リ

セット

NVMOP<3:0> 0000(1)

VMKEY<7:0> 0000

4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 全リセッ
ト

D SPI1MD C2MD C1MD AD1MD 0000

D OC4MD OC3MD OC2MD OC1MD 0000

— — I2C2MD AD2MD 0000
 

表 3-31: PORTG 用レジスタマップ (1)

ファイル
名

アドレ
ス

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 
11

ビット
10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット

TRISG 02E4 TRISG15 TRISG14 TRISG13 TRISG12 — — TRISG9 TRISG8 TRISG7 TRISG6 — —

PORTG 02E6 RG15 RG14 RG13 RG12 — — RG9 RG8 RG7 RG6 — —

LATG 02E8 LATG15 LATG14 LATG13 LATG12 — — LATG9 LATG8 LATG7 LATG6 — —

ODCG 06E4 ODCG15 ODCG14 ODCG13 ODCG12 — — ODCG9 ODCG8 ODCG7 ODCG6 — —

凡例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。

注 1)  実際の I/O ポートピンのセットはデバイスごとに異なる。対応するピン配置図を参照して下さい。

表 3-32: システム制御用レジスタマップ

ファイル
名

アドレ
ス

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット
10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット

RCON 0740 TRAPR IOPUWR — — — — — VREGS EXTR SWR SWDTEN WDTO

OSCCON 0742 — COSC<2:0> — NOSC<2:0> CLKLOCK — LOCK —

CLKDIV 0744 ROI DOZE<2:0> DOZEN FRCDIV<2:0> PLLPOST<1:0> —

PLLFBD 0746 — — — — — — — PLLDIV<

OSCTUN 0748 — — — — — — — — — —

凡例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。

注 1)  RCON レジスタのリセット値はリセットの種類に依る。

2)  OSCCON レジスタのリセット値は FOSC のコンフィギュレーション ビットとリセットの種類に依る。 

表 3-33: NVM 用レジスタマップ

ファイル名
アドレ

ス
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビッ

NVMCON 0760 WR WREN WRERR — — — — — — ERASE — —

NVMKEY 0766 — — — — — — — — N

凡例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。

注 1)  リセット時の値は POR 時のみ。　リセット時の値はリセット時のメモリの書き込みか消去動作の状態に依る。

表 3-34: PMD 用レジスタマップ

ファイル名
アドレ

ス
ビット

15
ビット

14
ビット

13 ビット 12 ビット 
11

ビット
10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット

PMD1 0770 T5MD T4MD T3MD T2MD T1MD QEIMD PWMMD DCIMD I2C1MD U2MD U1MD SPI2M

PMD2 0772 IC8MD IC7MD IC6MD IC5MD IC4MD IC3MD IC2MD IC1MD OC8MD OC7MD OC6MD OC5M

PMD3 0774 T9MD T8MD T7MD T6MD — — — — — — — —

凡例 : x = リセット時不定 , － = 未実装、読むと ‘0’。　リセット時の値は 16 進数で示す。
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3.2.7  ソフトウェア スタック

　dsPIC33F デバイスの W15 レジスタは、通常の作業
レジスタとしての使用に加えて、スタック ポインタと
しても使われます。スタック ポインタは、常に最初の
利用可能な空きワードを示し、下位アドレスから上位
アドレスに向かって伸びていきます。スタック ポイン
タは、図 3-6 に示すように、スタックポップの前に減
少し、スタックプッシュの後で増加します。

　CALL 命令時の PC プッシュについては、PC の上位
バイトはプッシュ前にゼロ拡張されるため、上位バイ
トは常にクリアされています。 

　スタック ポインタに関連するスタック リミット レ
ジスタ (SPLIM) は、スタックの上限アドレス境界を設
定します。SPLIM はリセットでは初期化されません。
スタック ポインタの場合には、SPLIM<0> は強制的に
'0' とされます。これは、すべてのスタック動作はワー
ド配置でなければならないためです。EA は常に W15
をポインタ元あるいは先として使って生成され、生成
結果のアドレスは常に SPLIM の値と比較されます。ス
タック ポインタ（W15) と SPLIM の内容が等しいとき
にプッシュ動作が行われると、スタック エラー トラッ
プが起きます。スタック エラー トラップは次のプッ
シュ動作でも起きます。例えば、RAM のアドレス
0x2000以降にスタックが伸びてくるのが不適切な場合
には、SPLIM を 0x1FFE の値に設定し、スタック エ
ラー トラップが起きるようにするのが望ましい方法
です。

　同様に、スタック ポインタ アドレスが 0x0800 より
小さくなると、スタック ポインタ アンダーフロー（ス
タック エラー トラップ）が起きます。これにより、ス
タックが特殊機能レジスタ (SFR) 用空間に干渉するの
を避けることができます。SPLIM レジスタへの書き込
みは、W15 を使った間接アドレッシング読み出しの直
後には行うべきではありません。

図 3-6:  CALL スタックフレーム

3.2.8  データ RAM 保護機能

　dsPIC33F 製品ファミリはデータ RAM の保護機能を
サポートしています。これで、ブートやセキュア コー
ド セグメントのセキュリティなどとして使う場合に、
RAM のセグメントを保護できるようにします。
BSRAM（BS 用セキュア RAM セグメント）は有効化
されると、ブート セグメントのフラッシュ コードから
のみのアクセスとなります。SSRAM (RAM 用セキュア
RAM セグメント）は有効化されると、セキュア セグ
メント フラッシュ コードだけからのみのアクセスと
なります。BSRAM と SSRAM SFR の概要については
表 3-1 を参照して下さい。

3.3  命令のアドレッシング モード

　表 3-35 に示すアドレッシング モードは、各命令の
機能を果たすために最適化された基本のアドレッシン
グモードです。MAC クラスの命令に供給されるアド
レッシング モードは、他の命令タイプと少々異なって
います。

3.3.1  ファイル レジスタ関連命令

　通常、ファイル レジスタ関連命令は、13 ビット長の
アドレス フィールド (f) を使ってデータ メモリの最初
の 8192 バイト（ニア データ空間）を直接アクセスし
ます。大部分のファイル レジスタ関連命令は、作業レ
ジスタとして、これらの命令では WREG として識別さ
れる W0 を使います。相手先は通常同じファイルレジ
スタか、WREG（MUL 命令の例外を除いて）となり、
そこにレジスタとしてか、レジスタ ペアとして結果を
書き込みます。MOV 命令は、さらに柔軟で、全デー
タ空間をアクセスできます。

3.3.2  MCU 関連命令

　3 つのオペランドの MCU 命令は下記の形式です。

 オペランド 3 = オペランド 1< 関数 > オペランド 2

ここでは、オペランド１は常に作業レジスタ（つまり
アドレッシング モードはレジスタ直接のみ可）で、Wb
として参照されます。オペランド 2 は、W レジスタか
データ メモリから取り出すか、5 ビットのリテラルと
なります。結果の格納場所は、W レジスタかデータ メ
モリとなります。下記のアドレッシングモードが MCU
関連命令でサポートされています。

• レジスタ直接

• レジスタ間接

• 後置修飾のレジスタ間接

• 前置修飾のレジスタ間接

• 5 ビットまたは 10 ビットのリテラル

注： 割り込み処理の PC のプッシュのときは、プッ
シュの前に SRL レジスタが PC の上位バイトに
連結されます。

< 自由ワード >

PC<15:0>
000000000

015

W15 (CALL 前 )

W15 (CALL 後 )

ス
タ
ッ
ク
は
上
位
ア
ド
レ
ス

方
向
に
伸
び
る

0x0000

PC<22:16>

POP:[--W15]
PUSH:[W15++]

注： すべての命令が上記のアドレッシング モードを
すべてサポートしているわけではありません。
各命令がサポートするのは、これらのアドレッ
シング モードの一部です。
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表 3-35: サポートされている基本のアドレッシング モード

3.3.3  MOVE とアキュムレータ関連命令

　MOVE 命令と DSP のアキュムレータ クラスの命令
は、他の命令より大幅に柔軟なアドレッシングを提供
します。大部分のMCU命令のアドレッシングをサポー
トすると共に、MOVE とアキュムレータ関連命令は、
レジスタ オフセット付きレジスタ間接アドレッシン
グおよびレジスタ インデックス モードによる参照を
サポートします。 

　まとめると、MOVE とアキュムレータ関連命令は、
下記のアドレッシング モードがサポートされていま
す。

• レジスタ直接

• レジスタ間接

• 後置修飾付きレジスタ間接

• 前置修飾付きレジスタ間接

• レジスタ オフセット（インデックス）付きレジス
タ間接

• リテラル オフセット付きレジスタ間接

• 8 ビット リテラル

• 16 ビット リテラル

3.3.4  MAC 命令

　2 重オペランドを持つ DSP 関連命令 (CLR、 ED、
EDAC、 MAC、 MPY、 MPY.N、 MOVSAC、 MSC) と、
MAC 命令と言われる命令は、簡単化したアドレッシ
ング モードを使って、レジスタ間接テーブルを介して
効率的にデータ ポインタを扱えるようにしています。

　2 つのソース オペランドの先読み用のレジスタは、
{W8, W9, W10, W11} の中のいずれかでなければなり
ません。データ読み出し時は、W8 と W9 は常に X
RAGU を指し、W10 と W11 は常に Y AGU を指してい
ます。

それ故、生成される実行アドレス（修飾前後で）は、
W8 と W9 は X データ空間内、W10 と W11 は Y デー
タ空間内のアドレスでなければなりません。 

　まとめると、MAC クラスの命令では、下記のアド
レッシング モードがサポートされています。

• レジスタ直接

• 後置定数 2 修飾レジスタ間接

• 後置定数 4 修飾レジスタ間接

• 後置定数 6 修飾レジスタ間接

• レジスタ オフセット（インデックス）付きレジス
タ間接

3.3.5  その他の命令

　上記のような多くのアドレッシング モードにの他
に、いくつかの命令がいろいろなサイズのリテラル定
数を使います。例えば、BRA(Branch) 命令は、16 ビッ
トの符号付き定数を直接分岐先として使いますし、
DISI 命令は、14 ビットの符号付き定数フィールドを使
います。ADD や ACC のようないくつかの命令は、オ
ペランドのソースか、結果がオペコード自身の中に含
まれています。NOP のような操作では、オペランドは
持っていません。

3.4  モジュロ アドレッシング

　モジュロ アドレッシング モードは、ハードウエアを
使用した巡回データ バッファを自動でサポートする
手段です。 このオブジェクトを使用すると、多くの典
型的な DSP アルゴリズムで使われる密にループされ
たコードを実行する際に、ソフトウェアでデータ アド
レス境界をチェックする必要がなくなります。

　モジュロ アドレッシングは、データまたはプログラ
ム空間内で動作します（データ ポインタ機構は基本的
に両方とも同じであるためです）。1 つの巡回バッファ
は、X データ空間（これはまたプログラム空間にポイ
ンタ値を与えます。）および Y データ空間内どちらで
もサポートされています。モジュロ アドレッシングは
すべての W レジスタ ポインタで実行できます。しか

アドレッシング モード 説　明

ファイル レジスタ直接 ファイル レジスタのアドレスで明示的に指定

レジスタ直接 レジスタの内容で直接アクセス

レジスタ間接 Wn の内容が EA となる

後置修飾レジスタ間接 Wn の内容が EA となる。Wn は後で定数修飾される（増し分か減分）

前置修飾レジスタ間接 Wn が先に符号付き定数修飾（増し分か減分）されてから EA となる

レジスタ オフセット付きレジスタ間接 Wn と Wb の合計が EA となる

リテラル オフセット付きレジスタ間接 Wn とリテラルの合計が EA となる

注： MOV 命令では、命令中の実行元 EA と実行先 EA
のアドレッシング モードを異なるようにできま
す。ただし、4 ビットの Wb フィールド（レジス
タ オフセット）は実行元と先で共用されます（し
かし、通常は一方でのみ使われます）。

注： すべての命令が上記のアドレッシング モードを
すべてサポートしているわけではありません。
各命令がサポートするのは、これらのアドレッ
シング モードの一部です。

注： レジスタ オフセット付きレジスタ関節アドレッ
シング モードは、 W9 (X 空間 ) と W11 (Y 空間 )
でのみ有効です。
DS70165D_JP-page 68 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F

し、W14 と W15 をモジュロ アドレッシングに使うこ
とは推奨しません。これは、それぞれがスタック フ
レーム ポインタとスタック ポインタとして使われる
ためです。

　一般的に、ある巡回バッファは 1 つの方向にだけで
使われるように構成し、バッファの方向に基づいて、
開始アドレス（増し分バッファの場合）か、終了アド
レス（減分バッファの場合）のどちらかに制限されま
す。

　この使用制限の唯一の例外は、2 の階乗倍の長さを
持っているバッファの場合です。この場合のバッファ
は、開始と終了アドレスの制約を満たすので、どちら
の方向にも使用可能です（つまり、境界チェックが上
限と下限の両方のアドレス境界で正常に行われます）。

3.4.1  開始と終了アドレス

　モジュロ アドレッシングの仕組みでは、開始と終了
アドレスが指定された 16 ビットのモジュロ バッファ
レジスタである XMODSRT、 XMODEND、 YMODSRT、
YMODEND ( 表 3-1 参照 ) にロードされる必要があり
ます。

　巡回バッファの長さは直接指定されず、対応する開
始と終了アドレスの差分で決定されます。巡回バッ
ファの最大長は 32k ワード（64k バイト）となります。

3.4.2  W アドレス レジスタの選択方法

　モジュロとビット反転アドレッシング制御用レジス
タである MODCON<15:0> には、許可フラグと、W ア
ドレス レジスタを決める W レジスタ フィールドがあ
ります。XWM と YWM フィールドでモジュロ アド
レッシング用のレジスタを選択します。 XWM = 15 の
ときは 、X RAGU と X WAGU のモジュロ アドレッシ
ングは禁止されます 。同様に YWM = 15 のときは、Y
AGU モジュロ アドレッシングは禁止されます。

　モジュロ アドレッシングに使うXアドレス空間ポイ
ンタ用 W レジスタ (XWM) は、 MODCON<3:0> ( 表 3-1
参照 )で指定されます。XWMに ‘15’以外の値がセット
され、 MODCON<15>のXMODENビットがセットされ
ると、X データ空間のモジュロ アドレッシングが有効
となります。

　モジュロ アドレッシングに使うYアドレス空間用ポ
インタ レジスタ (YWM) は、MODCON<7:4> で指定さ
れます。そして YWM が ‘15’ 以外の値にセットされ、
MODCON<14>のYMODENビットがセットされると、
Yデータ空間のモジュロ アドレッシングが有効となり
ます。

図 3-7:  モジュロ アドレッシングの動作例

注： Y 空間のモジュロ アドレッシング用 EA の計算
では、ワード サイズデータを前提としています
（つまり EA の最下位ビットは常にクリアされま
す）。  

0x1100

0x1163

開始アドレス = 0x1100
終了アドレス  = 0x1163
長さ = 0x0032 ワード

バイト
アドレス MOV #0x1100, W0

MOV W0, XMODSRT ;モジュロ開始アドレス セット

MOV #0x1163, W0
MOV W0, MODEND ;モジュロ終了アドレス セット

MOV #0x8001, W0
MOV W0, MODCON ;W1をモジュロ X AGUとして指定

MOV #0x0000, W0 ;W0にバッファ格納データ保持

MOV #0x1110, W1 ;W1でバッファをポインタ指定

DO AGAIN, #0x31 ;バッファ内 50 個分格納

MOV W0, [W1++] ;次の場所に格納

AGAIN: INC  W0, W0 ;格納場所増し分
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3.4.3  モジュロ アドレッシングの適用法

　モジュロ アドレッシングは、いずれかの W レジス
タと関連して実効アドレス (EA) 計算に適用できます。
アドレス境界テストは、上限アドレス（増分バッファ
のとき）か下限アドレス（減分バッファのとき）より
小さいか、より大きいかでチェックすることであると
認識することが重要です（等しいときではない）。した
がって、アドレス変化は境界を越えることがあります
が、正しく調整されます。

3.5  ビット反転アドレッシング

　ビット反転アドレッシングは、radix-2 の FFT アルゴ
リズム用のデータ並べ替えを容易にします。これは、
X AGU のデータ書き込みのときのみサポートされま
す。

　被修飾語は定数かレジスタ内容で、ビット並び順が
反転されます。アドレス元と先は通常の並びが保たれ
ます。したがって、反転にする必要があるオペランド
のみが被修飾語です。

3.5.1  ビット反転アドレッシングの実装

　ビット反転アドレッシングは下記手順で起動されま
す。

1. MODCON レジスタ内の BWM ビット（W レジ
スタの選択）に ‘15’（スタックはビット反転ア
ドレッシングではアクセスできません）以外の
任意の値をセットする。

2. XBREVレジスタのBRENビットをセットする。

3. アドレッシング モードを前置修飾か後置修飾
のレジスタ間接とする。

　ビット反転バッファの長さが M = 2N バイトより小
さいときは、データ バッファ開始アドレスの最後の
‘N’ ビットはゼロとしなければなりません。

　XB<14:0> は、ビット反転アドレッシング修飾子ま
たはピボット ポイントで、通常は定数です。FFT 計算
の場合には、その値は FFT データ バッファ サイズの
半分に等しくします。 

　ビット反転アドレッシングが有効になると、前置増
し分または後置増し分アドレッシングでワード サイ
ズデータの書き込みにのみ実行されます。その他のア
ドレッシング モードまたはバイト サイズ データに対
しては機能せず、通常アドレスが生成されます。

　ビット反転アドレッシングが実行されると、W アド
レスポインタは常にアドレス修飾子 (XB) に加算され、
レジスタ間接アドレッシング モードに関連するオフ
セットは無視されます。さらに、ワード サイズ データ
が必須で、EA の最下位ビットは無視されます（常時
クリアされます）。 

　BREN (XBREV<15>) ビットが設定されて、ビット反
転アドレッシングがすでに有効になっている場合、
XBREV レジスタへの書き込みの後に、ビット反転ア
ドレス ポインタとして指定された W レジスタを使用
した間接読み出し動作を行わないで下さい。

注： モジュロ補正の実効アドレスは、実効アドレス
計算に前置修飾か後置修飾のアドレッシング
モードを使ったときのみレジスタに書き戻され
ます。アドレス オフセット（例えば [W7+W2])
を使った場合には、モジュロ アドレス補正は動
作はしますが、レジスタの内容は変わらず元の
ままです。 

注： すべてのビット反転時の EA 計算はワード サイ
ズのデータを前提としています（すべての EA の
最下位ビットは常時クリアされます）。XB の値
は生成するアドレス（バイト）にしたがって補
正されます。

注： モジュロ アドレッシングとビット反転アドレッ
シングは同時に起動すべきではありません。
ユーザーがそのように起動すると、ビット反転
アドレッシングが X WAGU に対して優先され、
X WAGUのモジュロ アドレッシングは禁止され
ます。しかし、モジュロ アドレッシングは X
RAGU に対しては有効となります。
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図 3-8:  ビット反転アドレス例

表 3-36: ビット反転アドレス シーケンス (16 エントリ )

b3   b2    b1    0

b2   b3   b4    0

ビット位置はバイナリ値の中心を
軸にして左から右に交換される

ビット反転アドレス

XB = 0x0008 で 16 ワードビット反転バッファ

b7   b6    b5   b1

b7   b6   b5   b4b11  b10  b9   b8

b11  b10  b9   b8

b15 b14 b13 b12

b15 b14 b13 b12

シーケンシャルアドレス

ピボット ポイント

通常アドレス ビット反転アドレス

A3 A2 A1 A0 10 進数 A3 A2 A1 A0 10 進数

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0 0 8
0 0 1 0 2 0 1 0 0 4
0 0 1 1 3 1 1 0 0 12
0 1 0 0 4 0 0 1 0 2
0 1 0 1 5 1 0 1 0 10
0 1 1 0 6 0 1 1 0 6
0 1 1 1 7 1 1 1 0 14
1 0 0 0 8 0 0 0 1 1
1 0 0 1 9 1 0 0 1 9
1 0 1 0 10 0 1 0 1 5
1 0 1 1 11 1 1 0 1 13
1 1 0 0 12 0 0 1 1 3
1 1 0 1 13 1 0 1 1 11
1 1 1 0 14 0 1 1 1 7
1 1 1 1 15 1 1 1 1 15
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3.6  プログラムとデータ メモリ空間の間の
インターフェース

　dsPIC33F のアーキテクチャでは、24 ビット幅のプロ
グラム空間と16ビット幅のデータ空間を採用していま
す。さらに改良型ハーバード構成のアーキテクチャと
なっていますので、データがプログラム空間に見える
ようにできます。このデータを活用することで、情報
を両方の空間に配置してアクセスできます。

　通常の実行の他に、dsPIC33F アーキテクチャはプロ
グラム空間をアクセスする 2 つの手段を提供していま
す。

• テーブル命令を使ってプログラム空間の任意の位
置を独立のバイトまたはワードでアクセス

• プログラム空間をデータ空間内に再マッピング
 ( プログラム空間可視化 )

　テーブル命令は、アプリケーション内でプログラム
メモリ内の狭い範囲を読み書きできるようにします。
この機能は、頻繁に更新する必要があるデータ テーブ
ルをアクセスする際には理想的な方法です。また、プ
ログラム ワードすべてをバイトでアクセスできます。
再マッピングする方法は、アプリケーション内で大き
なデータ ブロックを読み出しのみに使う方法で、静的
な大きなテーブルからの探索に理想的な方法です。こ
の方法では、プログラム ワードの下位ワードしかアク
セスできません。

3.6.1  プログラム空間のアドレッシング

　データ空間とプログラム空間のアドレス範囲はそれ
ぞれ 16 ビットと 24 ビットであるため、16 ビットの
データ レジスタから 23 ビットまたは 24 ビットのプロ
グラム アドレスを作る方法が必要となります。

　テーブル操作では、8 ビットのテーブル ページ レジ
スタ (TBLPAG) がプログラム空間内の 32k ワードの範
囲を決定するのに使われています。これと 16 ビットの
EA を結合して全 24 ビットのプログラム空間用アドレ
スを生成しています。このフォーマットでは、TBLPAG
の最上位ビットは、操作をユーザー メモリ内に行う
か、コンフィギュレーション メモリ内 (TBLPAG<7> =
1) に行うかを決定します。

　再マッピング動作の場合には、8 ビットのプログラ
ム空間可視化ページ レジスタ (PSVPAG) が、プログラ
ム空間内の 16ｋ ワードのページの決定に使われます。
EA の最上位ビットが ‘1’ のときには、PSVPAG が EA
の下位 15 ビットと結合されて、23 ビットのプログラ
ム空間用アドレスを構成します。テーブル操作と異な
り、再マッピング操作ではユーザ メモリ範囲に制限さ
れます。

　表 3-37 と図 3-9 に、プログラム用 EA がテーブル操
作のときと再マッピング操作のとき、データ EA から
どのように生成されるかを示します。ここでは、
P<23:0> がプログラム空間ワードのアクセスに参照さ
れ、D<15:0> がデータ空間ワードに参照されます。

表 3-37: プログラム空間のアドレス構成

アクセスタイプ アクセス空間
プログラム空間アドレス

<23> <22:16> <15> <14:1> <0>

命令アクセス
( 実行コード )

ユーザー 0 PC<22:1> 0

0xx  xxxx  xxxx  xxxx  xxxx xxx0
TBLRD/TBLWT
( バイト / ワード
　読み / 書き )

ユーザー TBLPAG<7:0> データ EA<15:0>
      0xxx xxxx      xxxx xxxx xxxx xxxx

コンフィギュレー
ション

TBLPAG<7:0> データ EA<15:0>
      1xxx xxxx       xxxx xxxx xxxx xxxx

プログラム空間可視化
(Ã?¤Ø³ 再 œØÃ?/ 読み出し )

ユーザー 0 PSVPAG<7:0> データ EA<14:0>(1)

   0        xxxx xxxx        xxx xxxx xxxx xxxx

注 1)  データ EA<15> はこの場合は常に "1" ですが、プログラム空間アドレス計算には使われません。アドレスの
ビット 15 は PSVPAG<0> です。
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図 3-9:  プログラム空間アドレス生成によるデータ アクセス

0プログラム カウンタ

23 ビット

1

PSVPAG

8 ビット

EA

15 ビット

プログラムカウンタ (1)

選択

TBLPAG

8 ビット

EA

16 ビット

バイト選択

0

0

1/0

ユーザー/コンフィギュレーション

テーブル操作 (2)

プログラム空間可視化 (1)

空間選択

24 ビット

23 ビット

( 再マッピング )

1/0

0

注 1: プログラム空間アドレスの最下位ビットは常に '0' に固定されていて、プログラムおよび
データ空間をワード配置のデータとして扱います。

2: テーブル操作では、ワード配置である必要はありません。テーブル読み出し操作ではコンフィ
ギュレーション メモリ空間も許容されています。
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3.6.2  テーブル命令を使ったプログラム メモリ
へのデータ アクセス

　TBLRDL と TBLWTL 命令は、データ空間を経由す
ることなく、プログラム空間内のアドレスの下位ワー
ドを直接読み書きする方法を提供します。TBLRDH と
TBLWTH 命令は、プログラム ワードの上位 8 ビット
をデータとしてアクセスする唯一の方法です。

　PCは連続する24ビット プログラム ワードをアクセ
スする度に 2 ずつカウントアップします。これにより、
プログラム メモリ アドレスが直接データ空間アドレ
スにマッピングできるようにします。これで、プログ
ラム メモリが同じアドレス範囲に沿って、16 ビット
ワード幅のアドレス空間として扱えるようにします。
TBLRDL と TBLWTL はその空間の下位データワード
をアクセスし、TBLRDH と TBLWTH はその空間の上
位バイトをアクセスします。

　2 つのテーブル命令がプログラム空間からバイトか
ワード サイズ (16 ビット ) データとして読み書きでき
るようにします。どちらの関数もバイトとワードの操
作ができます。

1. TBLRDL ( テーブル下位読み出し ): ワード モー
ドでは、プログラム空間の下位ワード (P<15:0>)
がデータ アドレス (D<15:0>) にマッピングされ
ます。 バイト モードでは、プログラム ワードの
下位ワードにある上位バイトも下位バイトも、
データ アドレスの下位バイトにマッピングさ
れます。そして、上位バイトはバイト選択が '1'
のとき選択され、下位バイトは '0' のときに選択
されます。

2. TBLRDH ( テーブル上位読み出し ): ワード モー
ドでは、プログラム アドレスの上位ワード全体
(P<23:16>) がデータ アドレスにマッピングされ
ます。D<15:8> はファントム バイトとされ、常
時 '0' であることに注意して下さい。
バイト モードでは、前述のようにプログラム
ワードの上位バイトと下位バイトがデータ ア
ドレスの D<7:0> にマッピングされます。上位の
ファントム バイトを選択 (Byte Select = 1)したと
きには、データは常に '0' であることに注意して
下さい。

　同様に、TBLWTH と TBLWTL の 2 つのテーブル命
令は、プログラム空間のアドレスにバイトまたはワー
ド単位で書き込むときに使います。動作の詳細につい
ては、第 4 章 「フラッシュ プログラム メモリ」で説
明されています。

　すべてのテーブル操作において、アクセスされるプ
ログラム メモリ空間の範囲は、テーブル ページ レジ
スタ (TBLPAG) によって決められます。 TBLPAG はデ
バイスの全プログラム メモリ範囲を、ユーザーとコン
フィギュレーション空間を含めてカバーします。
TBLPAG<7> = 0 のときは、テーブル ページはユーザー
メモリ空間を指し、TBLPAG<7> = 1 のときは、コン
フィギュレーション空間を指しています。

図 3-10:  テーブル命令によるプログラム メモリのアクセス

081623
00000000

00000000

00000000

00000000

ファントム バイト

TBLRDH.B (Wn<0> = 0)

TBLRDL.W

TBLRDL.B (Wn<0> = 1)
TBLRDL.B (Wn<0> = 0)

23 15 0

TBLPAG
02

0x000000

0x800000

0x020000

0x030000

プログラム空間

テーブル操作時のアドレスは、TBLPAGレジスタで指定されたペー

ジ内でデータ EA で指定されます。

 読み出し動作のみ示されていますが、ユーザー メモリ領域への書

き込みも可能です。
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3.6.3  プログラム空間可視化を使ったプログラム 
メモリからのデータ読み出し

　データ空間の上位 32K バイトは、オプションとして
16K ワード プログラム空間ページにマッピングでき
ます。このオプションは、特別な命令（すなわち、
TBLRDL/H）を使用することなく、格納された定数デー
タの透過的なアクセスを可能にします。 

　データ空間を通してのプログラム空間へのアクセス
は、データ空間 EA の最上位ビットを '1' にし、かつコア
コントロール レジスタの PSV ビット (CORCON<2>) を
セットしてプログラム空間可視化を有効にすることで可
能となります。データ空間にマッピングされるプログラ
ム メモリ空間の場所は、プログラム空間可視化ページ レ
ジスタ (PSVPAG) によって決定されます。この 8 ビット
のレジスタによりプログラム空間内の 16k ワードごとの
256 個のページから任意の１つが決まります。有効化され
ると、PSVPAG がプログラム メモリ アドレスの上位 8
ビットとなり、その下位は EA の 15 ビットとなります。
PC はプログラム メモリ ワードごとに +2 されますが、
データ空間アドレスの下位 15 ビットが、直接このプログ
ラム空間アドレスの下位 15ビットにマッピングされるこ
とに留意して下さい。

　この領域のデータ読み出しは、2 回のプログラム メ
モリのフェッチが必要であるため、命令実行に 1 サイ
クルが追加されます。

　 8000h 番地以上の各データ空間アドレスは直接対応
するプログラム メモリ空間にマッピングされますが (
図  3-11 参照 )、24 ビットのプログラム ワード内の下
位 16 ビットのみがデータとして使われます。データと
して使うすべてのプログラム空間の上位 8 ビットは、
NOP 命令となるように  ‘1111 1111’ か ‘0000 0000’ にプ
ログラミングする必要があります。 これにより、この
エリアのコードが障害により実行されてしまうことを
防止できます。

　PSVを使った操作でREPEATループの外側で実行さ
れる MOV と MOV.D 命令は、通常の実行時間に 1 命
令サイクルが追加されます。その他のすべての命令は
通常の実行時間に 2 命令サイクル追加されます。

　PSVを使用した操作がREPEATループの内側で実行
される場合には、通常の命令実行時間に 2 命令サイク
ル追加されます。

• 最初の繰り返し実行時

• 最後の繰り返し実行時

• 割り込みによりループを抜けるとき

• 割り込みサービス完了してループに再度戻るとき

　その他のすべての REPEAT ループで PSV を使って
データをアクセスする命令は 1 サイクルで実行されま
す。

図 3-11:  プログラム空間可視化の動作

注： PSV アクセスは、テーブル読み書きのときは一
時的に禁止されます。

23 15 0PSVPAG
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0x800000

0x010000
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は、データ メモリ空

間の上位半分にマッ

ピングされます。

データ EA<14:0>

EA 指定の下位 15 ビッ

トの範囲は、PSV 領域

内のアドレスを示しま

すが、これは実際のプ

ログラム空間のアドレ

スの下位15ビットと正

確に同じになります。

PSV 領域
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第 4 章 フラッシュ プログラム メモリ

　dsPIC33F デバイスは、アプリケーション実行コード
を格納するためのフラッシュ プログラム メモリを内
蔵しています。メモリは、全 VDD 範囲で通常動作中に
読み書きと消去ができます。

　フラッシュ メモリは下記の 2通りの方法でプログラ
ムできます。

1. インサーキット シリアル プログラミング
 (ICSP™) 方式によるプログラミング

2. ランタイム セルフ プログラミング (RTSP)

　ICSP により、dsPIC33F デバイスを最終製品上でシ
リアル プログラミングできます。これはプログラミン
グ クロックとプログラミング データの2線で簡単に行
い（代替のプログラミング ピン ペアは PGC1/PGD1、
PGC2/PGD2、PGC3/PGD3)、さらに 3 本の線は、電源
(VDD) とグランド (VSS) とマスタ クリア (MCLR) とな
ります。これにより、カスタマはプログラミングして
いないデバイスで基板を製造し、その製品を出荷する
直前にそのデジタル シグナル コントローラをプログ
ラミングできるようになります。これで最新のファー
ムウェアや、カスタマイズしたファームウェアをプロ
グラミングできます。

　RTSP は TBLRD ( テーブル読み出し ) や TBLWT (
テーブル書き込み ) 命令を使って実現します。RTSP で
は、ユーザーは 1 回に 64 命令 (192 バイト ) のブロッ
クか行でプログラム メモリを書くか、または 1 プログ
ラム メモリ ワードごとに書くことができ、1 回に 512
命令 (1536 バイト ) のブロックかページでプログラム
メモリを消去できます。

4.1  テーブル命令と
フラッシュ プログラミング

　使われる方法に関係なく、テーブル読み書きの命令
でフラッシュ メモリ全体がプログラミングできます。
これにより、デバイスが通常の動作モードのときに、
データ メモリからプログラム メモリ空間に直接読み
書きのアクセスをすることを可能にします。プログラ
ム メモリ内の 24 ビットの対象アドレスは、図 4-1 に
示すように、TBLPAG レジスタの <7:0> ビットと、テー
ブル命令で指定されたWレジスタによる実効アドレス
(EA) で構成されます。

　TBLRDL と TBLWTL 命令はプログラム メモリの
<15:0> ビットの読み書きに使われます。TBLRDL と
TBLWTL はプログラム メモリをワード モードとバイ
ト モードのどちらでもアクセスできます。 

　TBLRDH と TBLWTH 命令は、プログラム メモリの
<23:16> ビットをアクセスするのに使われます。
TBLRDH と TBLWTH も、プログラム メモリをワード
モードとバイト モードのどちらでもアクセスできま
す。

図 4-1: テーブルレジスタのときのアドレッシング 

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、“dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル ” (DS70046)
を参照して下さい。
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4.2  RTSP の動作

　dsPIC33F のフラッシュ プログラム アレイは、64 命
令すなわち 192 バイトの行で構成されています。RTSP
ではユーザーは、1 回でページ単位、つまり 8 行（512
バイト）単位での消去となり、1 回で 1 行または 1 ワー
ドのプログラムとなります。表 26-11, DC 特性 : プロ
グラム メモリに典型的な消去とプログラミング時間
を示します。8 行のページ消去と 1 行の行書き込みは、
プログラム メモリの最初からのエッジ整列で、それぞ
れ 1536 バイトと 192 バイトごとに境界があります。

　プログラム メモリは、64 命令分のプログラミング
データ用の保持バッファを持っています。実際のプロ
グラミング動作前に、書き込みデータを順番にバッ
ファに格納する必要があります。格納する命令ワード
は常に 64 境界のグループでなければなりません。

　RTSPプログラミング用の基本のシーケンスは、テー
ブル ポインタを設定し、次にバッファに格納するため
の TBLWT 命令を順に実行します。プログラミングは、
NVMCON レジスタの制御ビットをセットすることで
開始し、命令を格納するには、合計で 64 個の TBLWTL
と TBLWTH 命令が必要です。

　すべてのテーブル書き込み動作は、バッファへの書
き込みだけであるため、1 ワード書き込み（2 命令サイ
クル）です。各行書き込みごとに、さらにプログラミ
ング サイクルが必要となります。

4.3  制御レジスタ

　プログラム フラッシュ メモリの読み書き用には、
NVMCON と NVMKEY という 2 つの SFR があります。

　NVMCON レジスタ ( レジスタ 4-1) は、どのブロッ
クを消去するか、どのタイプのメモリをプログラムす
るか、およびプログラミング サイクルの開始を制御し
ます。

　NVMKEY は、書き込み専用のレジスタで、書き込み
保護用に使われます。プログラミングか消去のシーケ
ンスを開始するには、ユーザがー 55h と AAh を順番に
NVMKEY レジスタに書き込まなければなりません。詳
細については、第 4.4 章 「プログラミング動作」を参
照して下さい。

4.4   プログラミング動作

　RTSP モードでの内蔵フラッシュのプログラミングや
消去には、完全なプログラミング シーケンスが必要です。
プログラミング動作には標準で 4 ms の継続時間が必要
で、動作が完了するまでプロセッサはストール（待機）し
ます。動作開始には、WR ビット (NVMCON<15>) をセッ
トします。そして、動作が完了すると WR ビットは自動
的にクリアされます。
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レジスタ 4-1: NVMCON: フラッシュ メモリ制御レジスタ

R/SO-0(1) R/W-0(1) R/W-0(1) U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
WR WREN WRERR — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 R/W-0(1) U-0 U-0 R/W-0(1) R/W-0(1) R/W-0(1) R/W-0(1)

— ERASE — — NVMOP<3:0>(2)

bit 7 bit 0

凡例 : SO = 設定のみ可

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 WR: 書き込み制御ビット

1 = フラッシュ メモリの消去もしくは書き込み動作を起動する。自己タイマで動作し、

このビットは動作完了時点でハードウェアでクリアされる 
0 = プログラムまたは消去が完了し、非アクティブ状態である

bit 14 WREN: 書き込み有効化ビット

1 = フラッシュのプログラム / 消去動作を有効化
0 = フラッシュのプログラム / 消去動作を禁止

bit 13 WRERR: 書き込みシーケンス エラー ビット

1 = 不当なプログラムまたは消去シーケンスが行われたか中断された( すべての WR ビットのセット
に対して、本ビットは自動でセットされます )

0 = プログラムまたは消去シーケンスが正常に完了した

bit 12-7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6 ERASE: 消去 / 書き込み有効化ビット

1 = 次の WR コマンドで NVMOP<3:0> で指定された消去動作を行う
0 = 次の WR コマンドで NVMOP<3:0> で指定されたプログラム動作を行う

bit 5-4 未実装 : 読むと ‘0’
bit 3-0 NVMOP<3:0>: NVM 動作選択ビット (2) 

1111 = メモリ バルク消去動作 (ERASE = 1) または無動作 (ERASE = 0)
1110 = 予約
1101 = 汎用セグメントと FGS コンフィギュレーション レジスタの消去 (ERASE = 1)

　   または動作なし (ERASE = 0)
1100 = セキュア セグメントと FSS コンフィギュレーション レジスタの消去 (ERASE = 1)

　   または動作なし (ERASE = 0)
1011 = 予約
0011 = メモリ ワード プログラム動作 (ERASE = 0) または無動作 (ERASE = 1) 
0010 = メモリ ページ消去動作 (ERASE = 1) または無動作 (ERASE = 0)
0001 = メモリ行プログラム動作 (ERASE = 0) または無動作 (ERASE = 1)
0000 = １個のコンフィギュレーション レジスタ バイトのプログラムまたは消去

注 1: これらのビットは、POR でのみリセットされます。

2: NVMOP<3:0> の他のすべての組み合わせは未実装です。
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4.4.1  フラッシュ プログラム メモリの
プログラミング アルゴリズム

　ユーザーは、1 回で 1 行のプログラム フラッシュ メ
モリをプログラムできます。このためには、その行を
含む 8 行の消去ページ消去が必要です。一般的な手順
は下記になります。

1. 8行のプログラム メモリ (512バイト )を読み出し、
データ RAM に保存する。

2. RAM 内のプログラム データを新しいデータで更
新する。

3. ブロックを消去する ( 例 4-1 を参照 )
a) NVMOP ビット (NVMCON<3:0>) に ‘0010’ を
セットしてブロック消去を指定する。ERASE
(NVMCON<6>) と WREN (NVMCON<14>)
ビットをセットする。

b) TBLPAG と W レジスタに消去するページの
開始アドレスを書く。 

c) 55h を NVMKEY に書く。

d) AAh を NVMKEY に書く。

e) WR ビット (NVMCON<15>) をセットする。消
去サイクルが開始され、消去サイクル完了ま
で CPU がストールする。消去完了で WR ビッ
トは自動的にクリアされる。

4. 最初の 64 命令をデータ RAM からプログラム メ
モリ バッファに書く。( 例 4-2 参照 )

5. フラッシュ メモリにプログラム ブロックを書く。

a) NVMOP ビットに ‘0001’ をセットし、行プロ
グラミングを指定する。 ERASE ビットをクリ
アして WREN ビットをセットする。

b) 55h を NVMKEY に書く。

c) AAh を NVMKEY に書く。

d) WR ビットをセットする。プログラミング サ
イクルが開始され、書き込みサイクル完了ま
で CPU はストールする。フラッシュ メモリ書
き込み完了で、 WRビットが自動的にクリアさ
れる。 

6. ステップ 4 から 5 を繰り返し、TBLPAG の値を増
し分しながらデータRAM内の次の 64命令ブロッ
クに対してステップ 4 から 5 を繰り返して、フ
ラッシュ メモリに512命令分書き込むまで繰り返
す。 

　不測の動作を避けるため、消去あるいは書き込み動
作を開始するには、NVMKEY への書き込み起動シー
ケンスを使わなければなりません。プログラミング コ
マンドの実行後、ユーザーはプログラミング完了まで
のプログラミング時間を待たなければなりません。プ
ログラミング シーケンス開始後 2 命令が必要で、例 4-
3 のように NOP 命令を置きます。

例 4-1: プログラム メモリの１ページの消去 

; Set up NVMCON for block erase operation
MOV #0x4042, W0 ;
MOV W0, NVMCON ; Initialize NVMCON

; Init pointer to row to be ERASED
MOV #tblpage(PROG_ADDR), W0 ; 
MOV W0, TBLPAG ; Initialize PM Page Boundary SFR
MOV #tbloffset(PROG_ADDR), W0 ; Initialize in-page EA[15:0] pointer
TBLWTL W0, [W0]    ; Set base address of erase block
DISI #5 ; Block all interrupts with priority <7

; for next 5 instructions
MOV #0x55, W0                  
MOV W0, NVMKEY ; Write the 55 key  
MOV   #0xAA, W1                 ;
MOV W1, NVMKEY  ; Write the AA key
BSET NVMCON, #WR ; Start the erase sequence 
NOP ; Insert two NOPs after the erase
NOP ; command is asserted
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例 4-2: 書き込みバッファのロード 

例 4-3: プログラミング シーケンスの起動 

; Set up NVMCON for row programming operations
MOV #0x4001, W0 ;
MOV W0, NVMCON ; Initialize NVMCON

; Set up a pointer to the first program memory location to be written
; program memory selected, and writes enabled

MOV #0x0000, W0 ; 
MOV W0, TBLPAG ; Initialize PM Page Boundary SFR
MOV #0x6000, W0 ; An example program memory address

; Perform the TBLWT instructions to write the latches
; 0th_program_word

MOV #LOW_WORD_0, W2 ; 
MOV #HIGH_BYTE_0, W3 ; 
TBLWTL W2, [W0] ; Write PM low word into program latch
TBLWTH W3, [W0++] ; Write PM high byte into program latch

; 1st_program_word
MOV #LOW_WORD_1, W2 ; 
MOV #HIGH_BYTE_1, W3 ; 
TBLWTL W2, [W0] ; Write PM low word into program latch
TBLWTH W3, [W0++] ; Write PM high byte into program latch

;  2nd_program_word
MOV #LOW_WORD_2, W2 ; 
MOV #HIGH_BYTE_2, W3 ; 
TBLWTL W2, [W0] ; Write PM low word into program latch
TBLWTH W3, [W0++] ; Write PM high byte into program latch
•
•
•

; 63rd_program_word
MOV #LOW_WORD_31, W2 ; 
MOV #HIGH_BYTE_31, W3 ; 
TBLWTL W2, [W0] ; Write PM low word into program latch
TBLWTH W3, [W0++] ; Write PM high byte into program latch

DISI #5 ; Block all interrupts with priority <7
; for next 5 instructions

MOV #0x55, W0
MOV W0, NVMKEY ; Write the 55 key 
MOV   #0xAA, W1             ;
MOV W1, NVMKEY  ; Write the AA key
BSET NVMCON, #WR ; Start the erase sequence 
NOP ; Insert two NOPs after the
NOP ; erase command is asserted
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第 5 章 リセット 

　リセット モジュールはすべてのリセット要因を結
合し、デバイス マスター リセット信号 SYSRST を制
御します。以下のリストは、デバイス リセット要因を
示します。

• POR: パワーオン リセット

• BOR: ブラウンアウト リセット

• MCLR: マスタ クリア ピン リセット

• SWR: RESET 命令

• WDT: ウォッチドッグ タイマ リセット

• TRAPR: トラップ衝突リセット

• IOPUWR: 不正コードか W レジスタ未初期化リ
セット　

　リセット モジュールの簡素なブロック図を図 5-1 に
示します。いずれかのリセット要因がアクティブにな
ると、 SYSRST 信号がアクティブになります。CPU に
関連する多くのレジスタと周辺モジュールは、既知の
リセット状態にセットされます。大部分のデータレジ
スタはリセットで影響を受けませんが、その状態は
POR 時には不定で、他のリセットでも変化しません。

　すべての種類のデバイス リセットは、リセットの種
類を表示するために、RCON レジスタ内の対応する状
態 ビットをセットします（レジスタ 5-1 を参照）。POR
は、POR ビット (RCON<0>) 以外のすべてのビットを
クリアし、POR ビットをセットします。ユーザーは
コード実行中いつでもすべてのビットのセットまたは
クリアができます。RCON ビットはステータ スビット
としてのみ機能します。ソフトウエアで特定リセット
状態ビットを設定しても、デバイス リセットを発生さ
せることはありません。

　RCON レジスタはまた、ウォッチドッグ タイマおよ
びデバイス電力節約状態に関連したビットを持ってい
ます。これらのビットの機能は、本マニュアルの別の
章で説明します。 

図 5-1: リセット システム ブロック図

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、“dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル ” (DS70046)
を参照して下さい。

注 : レジスタのリセット時の状態は、本マニュアル
の該当周辺か CPU の章を参照して下さい。

注 : RCON レジスタの状態ビットは、読み出し後ク
リアすべきです。そうすることで、次のデバイ
ス リセット後のRCONレジスタの値が意味を持
つようになります。
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レジスタ 5-1: RCON: リセット制御レジスタ (1)

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

TRAPR IOPUWR — — — — — VREGS
bit 15 bit 8

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

EXTR SWR SWDTEN(2) WDTO SLEEP IDLE BOR POR
bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 TRAPR: トラップ リセット フラグ ビット

1 = トラップ衝突リセットが発生した

0 = トラップ衝突リセットは発生していない

bit 14 IOPUWR: 不当コード実行もしくは未初期化 W アクセス リセット フラグ ビット

1 = 不当コード検出、不当アドレス モードもしくはアドレス ポインタに未初期化 W レジスタ使用

0 = 不当コードもしくは未初期化リセットは発生していない

bit 13-9 未実装 : 読むと ‘0’
bit 8 VREGS: スリープ中の電圧レギュレータのスタンバイ化

1 = スリープ中は電圧レギュレータをスタンバイにする
0 = スリープ中も電圧レギュレータをアクティブにする

bit 7 EXTR: 外部リセットピン (MCLR) ビット

1 = マスター クリア（ピン）リセットが発生した

0 = マスター クリア（ピン）リセットは発生していない

bit 6 SWR: ソフトウエア RESET（命令）フラグ ビット

1 = RESET 命令が実行された

0 = RESET 命令は実行されていない

bit 5 SWDTEN: WDT のソフトウエアによる有効 / 無効ビット

1 = WDT をオンにする

0 = WDT をオフにする

bit 4 WDTO: ウォッチドッグ タイマ タイムアウト フラグ ビット

1 = WDT タイムアウトが発生した

0 = WDT タイムアウトは発生していない

bit 3 SLEEP: スリープからの起動フラグ ビット

1 = デバイスはスリープ モードだった

0 = デバイスはスリープ モードではなかった

bit 2 IDLE: アイドルからの起動フラグ ビット

1 = デバイスはアイドル モードだった

0 = デバイスはアイドル モードではなかった

注 1: すべてのリセット状態ビットは、ソフトウエアでセットもしくはクリアされます。これらのビットの 1 つをソ
フトウエアでセットしてもデバイス リセットは発生しません。

2: FWDTEN コンフィギュレーション ビットが '1'( 未プログラム ) であれば、SWDTEN ビットにかかわらず、WDT
は常に許可となります。
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表 5-1: リセット フラグ ビット動作

5.1  リセット時のクロック源選択

　クロック切り替えが有効な場合、デバイス リセット
時のシステム クロック源は表 5-2 に示されるように選
択されます。 クロック切り替えが無効の場合は、シス
テム クロック源は常に発振器コンフィギュレーショ
ン ビットに従って選択されます。詳細は、第 8 章 「発
振器コンフィギュレーション」を参照して下さい。

表 5-2: 発振器選択とリセットのタイプ
( クロック切り替え可の場合 )

5.2  デバイス リセット時間

　様々なタイプのリセットによるリセット時間を表
5-3 に示します。 システム リセット信号 SYSRST は
POR と PWRT 遅延後に出力されます。 

　デバイスが実際にコード実行を開始する時間も、シ
ステム発振器の遅延に依存しています。これには、発
振器開始時間 (OST) と PLL ロック時間が含まれます。
OST と PLL ロック時間は、有効な SYSRST 遅延後に
並行して起動されます。

　FSCM 遅延は SYSRST 信号の解除後、FSCM がシス
テム クロック源をモニタするかしないかによって時
間が決まります。

bit 1 BOR: ブラウンアウト リセット フラグ ビット

1 = ブラウンアウト リセットが発生した

0 = ブラウンアウト リセットは発生していない

bit 0 POR: パワーオン リセット フラグ ビット

1 = パワーオン リセットが発生した

0 = パワーオン リセットは発生していない

レジスタ 5-1: RCON: リセット制御レジスタ (1)

注 1: すべてのリセット状態ビットは、ソフトウエアでセットもしくはクリアされます。これらのビットの 1 つをソ
フトウエアでセットしてもデバイス リセットは発生しません。

2: FWDTEN コンフィギュレーション ビットが '1'( 未プログラム ) であれば、SWDTEN ビットにかかわらず、WDT
は常に許可となります。

フラグ ビット セット条件 クリア条件

TRAPR (RCON<15>) トラップ衝突イベント POR

IOPUWR (RCON<14>) 不当コードか未初期化 
W レジスタ アクセス

POR

EXTR (RCON<7>) MCLR リセット POR

SWR (RCON<6>) RESET 命令 POR

WDTO (RCON<4>) WDT タイムアウト PWRSAV 命令 , POR

SLEEP (RCON<3>) PWRSAV #SLEEP 命令 POR

IDLE (RCON<2>) PWRSAV #IDLE 命令 POR

BOR (RCON<1> BOR —

POR (RCON<0>) POR —

注 : すべてのフラグ ビットはユーザー ソフトウェアによりセット、クリア可能です。

リセット
タイプ

クロック源の決定

POR 発振器コンフィギュレーション ビット
(FNOSC<2:0>)BOR

MCLR COSC 制御ビット
(OSCCON<14:12>)WDTR

SWR
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表 5-3: 各デバイス リセットごとのリセット遅延時間

5.2.1  POR と長い発振器開始タイマ

　発振器回路に関連する遅延タイマは、パワーアップ
時に発生するデバイス リセット遅延とはリンクされ
ていません。クリスタルの回路（特に低周波のクリス
タル）によっては、比較的長く開始遅延することがあ
ります。したがって、SYSRST の解除後、下記の 1 つ
か 2 つの条件が起き得ます。

• 発振回路が発振を開始しない。

• 発振開始タイマが終了しない ( クリスタル発振子
が使われた場合 )。

• PLL がロックしない (PLL が使われた場合 )。

　デバイスは有効なクロックがシステムに供給されな
い限り、コード実行を開始しません。したがって、リ
セット遅延時間を求めるときには、発振器と PLL 開始
遅延を考慮する必要があります。 

5.2.2  フェールセーフ クロック モニタ (FSCM)
とデバイス リセット

　FSCM が有効なときは、SYSRST が解除されるとシ
ステム クロック源のモニタを開始します。有効なク
ロック源がなくなると、デバイスは自動的に FRC 発振
器に切り替わるため、ユーザーはトラップ サービス
ルーチンで適当な発振器に切り替えることができま
す。

5.2.2.1  クリスタルか PLL クロック源に
対する FSCM 遅延

　システム クロック源がクリスタルか PLL で供給さ
れる場合には、POR と PWRT 遅延の後に、短時間の
TFSCM という遅延が自動的に挿入されます。FSCM は
遅延が終了するまでシステム クロック源のモニタを
開始しません。FSCM 遅延時間は標準で 100 ms で、こ
れに発振器および PLL の安定化のための時間が追加
されます。通常、FSCM 遅延は、PWRT が無効にされ
ているとき、デバイス リセット時の発振器停止トラッ
プの発生を防いでくれます。

5.3  特殊機能レジスタのリセット状態

　CPUと周辺モジュールに関連するほとんどの特殊機
能レジスタ（SFR) は、デバイス リセットで特別な値
にリセットされます。SFR は CPU と周辺モジュール機
能ごとにグループ化されており、それらのリセット時
の値は、本マニュアルの該当セクションに示されてい
ます。

　SFR のリセット時の値は、2 つのレジスタを除いて
リセット タイプには依存しません。リセット制御レジ
スタ RCON のリセット時の値は、デバイス リセット
のタイプに依存します。発振器制御レジスタ OSCCON,
のリセット時の値は、リセット タイプと、FOSC コン
フィギュレーション レジスタ内の発振器コンフィ
ギュレーション ビットにプログラムされた値に依存
します。

リセットタイプ クロック源 SYSRST 遅延
システム

クロック遅延

FSCM
遅延

備考

POR EC, FRC, LPRC TPOR + TSTARTUP + TRST — — 1, 2, 3

ECPLL, FRCPLL TPOR + TSTARTUP + TRST TLOCK TFSCM 1, 2, 3, 5, 6

XT, HS, SOSC TPOR + TSTARTUP + TRST TOST TFSCM 1, 2, 3, 4, 6

XTPLL, HSPLL TPOR + TSTARTUP + TRST TOST + TLOCK TFSCM 1, 2, 3, 4, 5, 6

MCLR 任意クロック TRST — — 3

WDT 任意クロック TRST — — 3

ソフトウェア 任意クロック TRST — — 3

不正コード 任意クロック TRST — — 3

未初期化 W 任意クロック TRST — — 3

トラップ衝突 任意クロック TRST — — 3

注 1: TPOR = パワーオン リセット ディレイ ( 標準 10 ms)。
2: TSTARTUP = 条件付 POR 遅延標準 20 ms ( オンチップ レギュレータが有効なとき ) または標準 64 ms パワー

アップ遅延 ( レギュレータが無効なとき )。 TSTARTUP は、スリープ モードを含むパワーダウン状態からの復
旧の場合にも適用される。 ただしレギュレータが有効な場合のみ。

3: TRST = 内部状態リセット時間 ( 標準 20 ms)。
4: TOST = 発振器開始タイマ。 10 ビット カウンタが 1024 カウントすると、システムに発振クロックを供給する。

5: TLOCK = PLL ロック時間 ( 標準 20 ms)。
6: TFSCM = フェールセーフ クロック モニタ遅延 ( 標準 100 ms)。
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第 6 章  割り込みコントローラ

　 dsPIC33F の割り込み制御モジュールは、多くの周

辺割り込み要求信号を dsPIC33F CPU への 1 つの割り

込み要求信号に減らし、以下のような特徴を持ってい

ます。

• 最大 8 個のプロセッサ例外とソフトウエア トラッ
プを持っています。

• 7 つの選択可能な優先度を持ちます。

• 最大 118 ベクトルまでの割り込みベクタ テーブル
(IVT) を持ちます。

• 個々の割り込みもしくは例外要因用の一意のベク
トルを持ちます。

• 特定のユーザー優先度内での固定優先度を持ちま
す。

• デバッグ サポート用に代替の割り込みベクトル表
(AIVT) を持ちます。

• 割り込みの受付時と戻る時の遅延は一定です。

6.1  割り込みベクタ テーブル

　割り込みベクタ テーブル (IVT) を図 6-1 に示しま

す。IVT はプログラム メモリに存在し、開始位置は

000004h です。IVT は、8 つのマスクできないトラッ

プベクトルと最大 118 までの割り込み要因から構成さ

れる 126 のベクトルを持っています。一般的に、各割

り込み要因はそれぞれのベクトルを持ち、各割り込み

ベクトルは 24 ビット幅のアドレスを持っています。

それぞれの割り込みベクトル位置へプログラムされる

値は、それに連動する割り込みサービス ルーチン

(ISR) の開始アドレスです。

　割り込みベクタは、自然順序に基づく優先度を持っ

ています。つまり、ベクタ テーブル内の位置に優先

度がリンクされています。その他の条件は同等で、下

位アドレスの割り込みはより高い優先順位を持ってい

ます。例えば、ベクタ 0 に対応する割り込みは、その

他のベクタ アドレスよりも高い優先度となります。

　dsPIC33F デバイスは、67 個の個別割り込みと 5 個

のノンマスカブルなトラップを実装しています。これ

らを表 6-1 と表 6-2 に示します。 

6.1.1 代替ベクタ テーブル

　代替のベクタ テーブル (AIVT) は、図 6-1 に示すよ

うに IVT の後に位置します。AIVT へのアクセスは、

ALTIVT 制御ビット (INTCON2<15>) により与えられ

ます。ALTIVT ビットがセットされると、すべての割

り込みと例外処理は、デフォルトのベクトルではなく

代替ベクトルを使用します。代替ベクトルはデフォル

ト ベクトルと同じように構成されます。

　AIVT は、割り込みベクトルの再プログラムを必要

とせずに、アプリケーションとサポート環境の間をス

イッチする方法を与えることによってデバッグ作業を

サポートします。この特徴により、実行時に異なった

ソフトウエア アルゴリズムを評価するために、アプ

リケーションをスイッチできます。AIVT が不要な場

合には、IVT 内で使用されているものと同じアドレス

を AIVT にプログラムするようにします。

6.2  リセット シーケンス

　デバイス リセットは、割り込みコントローラがリ

セット プロセス内では関わっていないため、真の割

り込みではありません。dsPIC33F デバイスは PC をゼ

ロにするリセットに反応してレジスタをクリアしま

す。デジタル シグナル コントローラは、その後、位

置 0x000000 からプログラムの実行を開始します。

ユーザーは、適切なスタートアップ ルーチンにプロ

グラムの実行を再指示する GOTO 命令をリセット ア
ドレスにプログラムします

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、“dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル ” (DS70046)
を参照して下さい。

注 :IVT と AVIT 内の未実装もしくは未使用のベクト
ル位置には、RESET 命令を含むデフォルトの割
り込みハンドラ ルーチンのアドレスをプログラ
ムする必要があります。
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図 6-1: dsPIC33F 割り込みベクタ テーブル

リセット – GOTO 命令 0x000000
リセット – GOTO アドレス 0x000002

予約 0x000004
発振器停止ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

ｱﾄﾞﾚｽ ｴﾗｰ ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

ｽﾀｯｸ ｴﾗｰ ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

算術ｴﾗｰ ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

DMA ｴﾗｰ ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

予約

予約

割り込みベクタ 0 0x000014
割り込みベクタ 1

~

~

~

割り込みベクタ 52 0x00007C
割り込みベクタ 53 0x00007E
割り込みベクタ 54 0x000080

~

~

~

割り込みベクタ 116 0x0000FC
割り込みベクタ 117 0x0000FE

予約 0x000100
予約 0x000102
予約

発振器停止ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

ｱﾄﾞﾚｽ ｴﾗｰ ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

ｽﾀｯｸ ｴﾗｰ ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

算術ｴﾗｰ ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

DMA ｴﾗｰ ﾄﾗｯﾌﾟ ﾍﾞｸﾀ

予約

予約

割り込みベクタ 0 0x000114
割り込みベクタ 1

~

~

~

割り込みベクタ 52 0x00017C
割り込みベクタ 53 0x00017E
割り込みベクタ 54 0x000180

~
~
~

割り込みベクタ 116
割り込みベクタ 117 0x0001FE

開始コード 0x000200

自
然

順
で

優
先

度
が

下
が

る

割り込みベクタ テーブル (IVT)(1) 

代替割り込みベクタ テーブル (AIVT)(1) 

注 1: 実装されている割り込みベクタについては、表 6-1 を参照して下さい。
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表 6-1: 割り込みベクタ

ベクタ
番号

割り込み
要求 (IRQ)

 番号
IVT アドレス AIVT アドレス 割り込み要因

8 0 0x000014 0x000114 INT0 – 外部割り込み 0
9 1 0x000016 0x000116 IC1 – 入力キャプチャ 1
10 2 0x000018 0x000118 OC1 – 出力コンペア 1
11 3 0x00001A 0x00011A T1 – タイマ 1
12 4 0x00001C 0x00011C DMA0 – DMA チャネル 0
13 5 0x00001E 0x00011E IC2 – 入力キャプチャ 2
14 6 0x000020 0x000120 OC2 – 出力コンペア 2
15 7 0x000022 0x000122 T2 – タイマ 2
16 8 0x000024 0x000124 T3 – タイマ 3
17 9 0x000026 0x000126 SPI1E – SPI1 エラー

18 10 0x000028 0x000128 SPI1 – SPI1 送信完了

19 11 0x00002A 0x00012A U1RX – UART1 受信

20 12 0x00002C 0x00012C U1TX – UART1 送信

21 13 0x00002E 0x00012E ADC1 – ADC 1
22 14 0x000030 0x000130 DMA1 – DMA チャネル 1
23 15 0x000032 0x000132 予約

24 16 0x000034 0x000134 SI2C1 – I2C1 スレーブ イベント

25 17 0x000036 0x000136 MI2C1 – I2C1 マスター イベント

26 18 0x000038 0x000138 予約

27 19 0x00003A 0x00013A 状態変化通知割り込み

28 20 0x00003C 0x00013C INT1 – 外部割り込み 1
29 21 0x00003E 0x00013E ADC2 – ADC 2
30 22  0x000040  0x000140 IC7 – 入力キャプチャ 7
31 23 0x000042 0x000142 IC8 – 入力キャプチャ 8
32 24 0x000044 0x000144 DMA2 – DMA チャネル 2
33 25 0x000046 0x000146 OC3 – 出力コンペア 3
34 26 0x000048 0x000148 OC4 – 出力コンペア 4
35 27 0x00004A 0x00014A T4 – タイマ 4
36 28 0x00004C 0x00014C T5 – タイマ 5
37 29 0x00004E 0x00014E INT2 – 外部割り込み 2
38 30 0x000050 0x000150 U2RX – UART2 受信

39 31 0x000052 0x000152 U2TX – UART2 送信

40 32 0x000054 0x000154 SPI2E – SPI2 エラー

41 33 0x000056 0x000156 SPI2 – SPI2 送信完了

42 34 0x000058 0x000158 C1RX – ECAN1 受信データレディ

43 35 0x00005A 0x00015A C1 – ECAN1 イベント

44 36 0x00005C 0x00015C DMA3 – DMA チャネル 3
45 37 0x00005E 0x00015E IC3 – 入力キャプチャ 3
46 38 0x000060 0x000160 IC4 – 入力キャプチャ 4
47 39 0x000062 0x000162 IC5 – 入力キャプチャ 5
48 40 0x000064 0x000164 IC6 – 入力キャプチャ 6
49 41 0x000066 0x000166 OC5 – 出力コンペア 5
50 42 0x000068 0x000168 OC6 – 出力コンペア 6
51 43 0x00006A 0x00016A OC7 – 出力コンペア 7
52 44 0x00006C 0x00016C OC8 – 出力コンペア 8
53 45 0x00006E 0x00016E 予約
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表 6-2: トラップ ベクタ

54 46 0x000070 0x000170 DMA4 – DMA チャネル 4
55 47 0x000072 0x000172 T6 – タイマ 6
56 48 0x000074 0x000174 T7 – タイマ 7
57 49 0x000076 0x000176 SI2C2 – I2C2 スレーブ イベント

58 50 0x000078 0x000178 MI2C2 – I2C2 マスター イベント

59 51 0x00007A 0x00017A T8 – タイマ 8
60 52 0x00007C 0x00017C T9 – タイマ 9
61 53 0x00007E 0x00017E INT3 – 外部割り込み 3
62 54 0x000080 0x000180 INT4 – 外部割り込み 4
63 55 0x000082 0x000182 C2RX – ECAN2 受信データレディ

64 56 0x000084 0x000184 C2 – ECAN2 イベント

65 57 0x000086 0x000186 PWM – PWM 周期一致

66 58 0x000088 0x000188 QEI – 位置カウンタ比較一致

67 59 0x00008A 0x00018A DCIE – DCI エラー

68 60 0x00008C 0x00018C DCID – DCI 送信完了

69 61 0x00008E 0x00018E DMA5 – DMA チャネル 5
70 62 0x000090 0x000190 予約

71 63 0x000092 0x000192 FLTA – MCPWM フォールト A
72 64 0x000094 0x000194 FLTB – MCPWM フォールト B
73 65 0x000096 0x000196 U1E – UART1 エラー

74 66 0x000098 0x000198 U2E – UART2 エラー

75 67 0x00009A 0x00019A 予約

76 68 0x00009C 0x00019C DMA6 – DMA チャネル 6
77 69 0x00009E 0x00019E DMA7 – DMA チャネル 7
78 70 0x0000A0 0x0001A0 C1TX – ECAN1 送信データ要求

79 71 0x0000A2 0x0001A2 C2TX – ECAN2 送信データ要求

80-125 72-117 0x0000A4-
0x0000FE

0x0001A4-
0x0001FE

予約

表 6-1: 割り込みベクタ ( つづき )

ベクタ
番号

割り込み
要求 (IRQ)

 番号
IVT アドレス AIVT アドレス 割り込み要因

ベクタ番号 IVT アドレス AIVT アドレス トラップ要因

0  0x000004 0x000084 予約

1 0x000006 0x000086 発振器異常

2 0x000008 0x000088 アドレス エラー

3 0x00000A 0x00008A スタック エラー

4 0x00000C 0x00008C 算術エラー

5 0x00000E 0x00008E DMA エラー

6 0x000010 0x000090 予約

7 0x000012 0x000092 予約
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6.3  割り込み制御と状態用レジスタ

　dsPIC33F デバイスには、全部で 30 個の割り込み制

御用レジスタが実装されています。 
• INTCON1 
• INTCON2 
• IFS0 から IFS4
• IEC0 から IEC4
• IPC0 から IPC17 
• INTTREG
　グローバルな割り込み制御機能は INTCON1 と

INTCON2 レジスタで行われます。 INTCON1 には、割

り込みネスティング禁止ビット (NSTDIS) の他にプロ

セッサ トラップ要因の制御とフラグ ビットが含まれ

ています。INTCON2 レジスタには、外部割り込み要

求信号の扱いや代替ベクタ テーブルの使い方の制御

ビットがあります。

　IFS レジスタは割り込み要求フラグを保持していま

す。割り込み要因ごとに対応する周辺モジュールや外

部信号によってセットされる状態ビットを持ち、ソフ

トウェアでクリアされます。

　IEC レジスタは、すべての割り込み許可ビットを保

持しています。これらの制御ビットは、周辺モジュー

ルや外部信号による割り込みの個別許可に使われま

す。

　IPC レジスタは、割り込み要因ごとの優先順位の設

定に使われます。ユーザー割り込み要因ごとに、8 レ

ベルの優先順位の 1 つを設定できます。

　INTTREG レジスタには、割り込みベクタ番号と、

新たな CPU の割り込み優先レベルが含まれていて、

それらは INTTREG レジスタ内のベクタ番号 
(VECNUM<6:0>) と割り込みレベル ビット フィール

ド (ILR<3:0>) になります。新たな割り込み優先レベ

ルは、割り込み待ち中の優先レベルになります。

　割り込み要因は、表 6-1 のリストと同じ順番で、

IFSx、 IECx 、IPCx レジスタに割り当てられています。

例えば、 INT0（外部割り込み 0）はベクタ番号 8 で自

然順序の優先順位は 0 です。したがって、 INT0IF
ビットは IFS0<0> にあり、 INT0IE ビットは IEC0<0>
に、INT0IP ビットは IPC0 (IPC0<2:0>) の最初にあり

ます。

　割り込み制御ハードウェアに属してはいないのです

が、2 つの CPU 制御レジスタが割り込み機能を制御

するビットを含んでいます。CPU STATUS レジスタ

である SR は IPL<2:0> ビット (SR<7:5>) を含んでいま

す。これらのビットは、現状の CPU の割り込み優先

レベルを表しています。ユーザーはこの IPL ビットを

書き換えることで CPU の優先レベルを変更できます。

　CORCON レジスタには、IPL3 ビットが含まれてお

り、IPL<2:0> と共に現状の CPU の優先レベルを表し

ます。IPL3 は読み込み専用のビットであるため、ト

ラップ イベントはユーザー ソフトウェアではマスク

できません。

　すべての割り込みレジスタを、続くページのレジス

タ 6-1 からレジスタ 6-32 に示します。
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レジスタ 6-1: SR: CPU 状態レジスタ (1)

R-0 R-0 R/C-0 R/C-0 R-0 R/C-0 R -0 R/W-0
OA OB SA SB OAB SAB DA DC

bit 15 bit 8

R/W-0(3) R/W-0(3) R/W-0(3) R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IPL2(2) IPL1(2) IPL0(2) RA N OV Z C

bit 7 bit 0

凡例 : 
C = クリアのみ可 R = 読み込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
S = セット W = 書き込み可 -n = POR 時の値

‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7-5 IPL<2:0>: CPU 割り込み優先度状態ビット

111 = CPU 割り込み優先度が 7(15) です。ユーザー割り込みは無効です。

110 = CPU 割り込み優先度が 6(14) です。

101 = CPU 割り込み優先度が 5(13) です。

100 = CPU 割り込み優先度が 4(12) です。

011 = CPU 割り込み優先度が 3(11) です。

010 = CPU 割り込み優先度が 2(10) です。

001 = CPU 割り込み優先度が 1(9) です。

000 = CPU 割り込み優先度が 0(8) です。

注 1: 完全なレジスタ詳細は、レジスタ 2-1:「SR: CPU 状態レジスタ」を参照。

2: CPU 割り込み優先度を形成するために、IPL<2:0> ビットは IPL<3> ビット (CORCON<3>) と連結されます。
括弧内の値は IPL<3> = 1 のときの IPL を表示します。Ipl<3> = 1 のときはユーザー割り込みは禁止されます。

3: IPL<2:0> 状態ビットは、NSTDIS = 1(INTCON1<15>) のときは読み込み専用です。

レジスタ 6-2: CORCON: コア コントロール レジスタ (1)

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R-0
— — — US EDT DL<2:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/C-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SATA SATB SATDW ACCSAT IPL3(2) PSV RND IF

bit 7 bit 0

凡例 : C = クリアのみ可

R = 読み込み可 W = 書き込み可 -n = POR 時の値 ‘1’ = セット

0’ = クリア ‘x = 不定 U = 未実装、読むと ‘0’

bit 3 IPL3: CPU 割り込み優先度状態ビット 3
1 = CPU 割り込み優先度が 7 より高い

0 = CPU 割り込み優先度が 7 以下

注 1: 完全なレジスタ詳細は、レジスタ 2-2:「CORCON: コアコントロールレジスタ」を参照して下さい。

2: CPU 割り込み優先度を形成するために、IPL<2:0> ビットは IPL<3> ビット (CORCON<3>) と連結されます。
DS70165D_JP-page 92 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F

   
レジスタ 6-3: INTCON1: 割り込み制御レジスタ 1

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
NSTDIS OVAERR OVBERR COVAERR COVBERR OVATE OVBTE COVTE

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0
SFTACERR DIV0ERR DMACERR MATHERR ADDRERR STKERR OSCFAIL —

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 NSTDIS: 割り込みネスティング無効ビット
1 = 割り込みネスティングは無効である

0 = 割り込みネスティングは有効である

bit 14 OVAERR: アキュームレータ A オーバーフロー トラップ フラグ ビット

1 = アキュムレータ A のオーバーフローでトラップが発生した

0 = アキュムレータ A のオーバーフローでトラップは発生していない

bit 13 OVBERR: アキュームレータ B オーバーフロー トラップ フラグ ビット
1 = アキュムレータ B のオーバーフローでトラップが発生した

0 = アキュムレータ B のオーバーフローでトラップは発生していない

bit 12 COVAERR: アキュムレータ A の破滅的オーバーフロー トラップ フラグ ビット

1 = アキュームレータ A の破滅的オーバーフローでトラップが発生した。

0 = アキュムレータ A の破滅的オーバーフローでトラップは発生していない。

bit 11 COVBERR: アキュムレータ B の破滅的オーバーフロー トラップ フラグ ビット
1 = アキュームレータ B の破滅的オーバーフローでトラップが発生した

0 = アキュムレータ B の破滅的オーバーフローでトラップは発生していない

bit 10 OVATE: アキュームレータ A オーバーフロー トラップ有効ビット

1 = キュームレータ A のオーバーフローをトラップする

0 = トラップは無効

bit 9 OVBTE: アキュームレータ B オーバーフロー トラップ有効ビット
1 = キュームレータ B のオーバーフローをトラップする

0 = トラップは無効

bit 8 COVTE: 破滅的オーバーフロートラップ有効ビット

1 = アキュームレータ A もしくは B の破滅的オーバーフローをトラップする

0 = トラップは無効

bit 7 SFTACERR: アキュムレータ シフト エラー状態ビット

1 = 不正なアキュムレータ シフトで算術エラー トラップが発生した
0 = 不正なアキュムレータ シフトで算術エラー トラップは発生していない

bit 6 DIV0ERR: 算術エラー状態ビット

1 = ゼロ割で算術エラー トラップが発生した
0 = ゼロ割の算術エラー トラップは発生していない

bit 5 DMACERR: DMA コントローラ エラー状態ビット

1 = DMA コントローラ  エラー トラップが発生した。

0 = DMA コントローラ エラー トラップは発生していない

bit 4 MATHERR: 算術エラー状態ビット

1 = 算術エラートラップが発生した
0 = 算術エラートラップは発生していない
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bit 3 ADDRERR: アドレス エラー トラップ状態ビット

1 = アドレス エラー トラップが発生した

0 = アドレス エラー トラップが発生していない

bit 2 STKERR: スタック エラー トラップ状態ビット

1 = スタック エラー トラップが発生した

0 = スタック エラー トラップが発生していない

bit 1 OSCFAIL: 発振器不良トラップ状態ビット

1 = 発振器不良トラップが発生した

0 = 発振器不良トラップが発生していない

bit 0 未実装 : 読むと ‘0’

レジスタ 6-3: INTCON1: 割り込み制御レジスタ 1 ( つづき )
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レジスタ 6-4: INTCON2: 割り込み制御レジスタ 2

R/W-0 R-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
ALTIVT DISI — — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — INT4EP INT3EP INT2EP INT1EP INT0EP

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 ALTIVT: 代替割り込みベクトル テーブル有効ビット

1 = 代替ベクトル テーブルを使用する

0 = 標準（デフォルト）ベクトル テーブルを使用する

bit 14 DISI: DISI 命令ステータ スビット

1 = DISI 命令が動作中である

0 = DISI は動作中ではなし

bit 13-5 未実装 : 読むと ‘0’
bit 4 INT4EP: 外部割り込み 4 エッジ検出極性選択ビット

1 = 立ち下がりエッジで割り込み発生

0 = 立ち上がりエッジで割り込み発生

bit 3 INT3EP: 外部割り込み 3 エッジ検出極性選択ビット

1 = 立ち下がりエッジで割り込み発生

0 = 立ち上がりエッジで割り込み発生

bit 2 INT2EP: 外部割り込み 2 エッジ検出極性選択ビット

1 = 立ち下がりエッジで割り込み発生

0 = 立ち上がりエッジで割り込み発生

bit 1 INT1EP: 外部割り込み 1 エッジ検出極性選択ビット

1 = 立ち下がりエッジで割り込み発生

0 = 立ち上がりエッジで割り込み発生

bit 0 INT0EP: 外部割り込み 0 エッジ検出極性選択ビット

1 = 立ち下がりエッジで割り込み発生

0 = 立ち上がりエッジで割り込み発生
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レジスタ 6-5: IFS0: 割り込みフラグ状態レジスタ 0

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— DMA1IF AD1IF U1TXIF U1RXIF SPI1IF SPI1EIF T3IF

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
T2IF OC2IF IC2IF DMA01IF T1IF OC1IF IC1IF INT0IF

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14 DMA1IF: DMA チャネル 1 データ転送完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 13 AD1IF: ADC1 変換完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 12 U1TXIF: UART1 送信割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 11 U1RXIF: UART1 受信割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 10 SPI1IF: SPI1 イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 9 SPI1EIF: SPI1 フォールト割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 8 T3IF: タイマ 3 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 7 T2IF: タイマ２割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 6 OC2IF: 出力コンペアチャネル 2 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 5 IC2IF: 入力キャプチャチャネル 2 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 4 DMA0IF: DMA チャネル 0 データ転送完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 3 T1IF: タイマ１割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない
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bit 2 OC1IF: 出力コンペア チャネル 1 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 1 IC1IF: 入力キャプチャ チャネル 1 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 0 INT0IF: 外部割り込み 0 フラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

レジスタ 6-5: IFS0: 割り込みフラグ状態レジスタ 0 ( つづき )
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レジスタ 6-6: IFS1: 割り込みフラグ状態レジスタ 1

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
U2TXIF U2RXIF INT2IF T5IF T4IF OC4IF OC3IF DMA21IF

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IC8IF IC7IF AD2IF INT1IF CNIF — MI2C1IF SI2C1IF

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 U2TXIF: UART2 送信割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 14 U2RXIF: UART2 受信割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 13 INT2IF: 外部割り込み２フラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 12 T5IF: タイマ 5 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 11 T4IF: タイマ 4 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 10 OC4IF: 出力コンペア チャネル 4 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 9 OC3IF: 出力コンペア チャネル 3 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生しているいる
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 8 DMA2IF: DMA チャネル 2 データ転送完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 7 IC8IF: 入力キャプチャ チャネル 8 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 6 IC7IF: 入力キャプチャ チャネル 7 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 5 AD2IF: ADC2 変換完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 4 INT1IF: 外部割り込み１フラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない
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bit 3 CNIF: 入力変化通知割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1 MI2C1IF: I2C1 マスター イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 0 SI2C1IF: I2C1 スレーブ イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

レジスタ 6-6: IFS1: 割り込みフラグ状態レジスタ 1 ( つづき )
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レジスタ 6-7: IFS2: 割り込みフラグ状態レジスタ 2

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
T6IF DMA4IF — OC8IF OC7IF OC6IF OC5IF IC6IF

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IC5IF IC4IF IC3IF DMA3IF C1IF C1RXIF SPI2IF SPI2EIF

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 T6IF: タイマ 6 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 14 DMA4IF: DMA チャネル 4 データ転送完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 13 未実装 : 読むと ‘0’
bit 12 OC8IF: 出力コンペア チャネル 8 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 11 OC7IF: 出力コンペア チャネル 7 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 10 OC6IF: 出力コンペア チャネル 6 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 9 OC5IF: 出力コンペア チャネル 5 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 8 IC6IF: 入力キャプチャ チャネル 6 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 7 IC5IF: 入力キャプチャ チャネル 5 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 6 IC4IF: 入力キャプチャ チャネル 4 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 5 IC3IF: 入力キャプチャ チャネル 3 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 4 DMA3IF: DMA チャネル 3 データ転送完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない
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bit 3 C1IF: ECAN1 イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 2 C1RXIF: ECAN1 受信データ レディ割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 1 SPI2IF: SPI2 イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 0 SPI2EIF: SPI2 エラー割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

レジスタ 6-7: IFS2: 割り込みフラグ状態レジスタ 2 ( つづき )
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レジスタ 6-8: IFS3: 割り込みフラグ状態レジスタ 3

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
FLTAIF — DMA5IF DCIIF DCIEIF QEIIF PWMIF C2IF

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
C2RXIF INT4IF INT3IF T9IF T8IF MI2C2IF SI2C2IF T7IF

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 FLTAIF: PWM フォールト A 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 DMA5IF: DMA チャネル 5 データ転送完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 12 DCIIF: DCI イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 11 DCIEIF: DCI エラー割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 10 QEIIF: QEI イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 9 PWMIF: PWM エラー割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 8 C2IF: ECAN2 イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 7 C2RXIF: ECAN2 受信データ レディ割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 6 INT4IF: 外部割り込み 4 フラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 5 INT3IF: 外部割り込み 3 フラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 4 T9IF: タイマ 9 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 3 T8IF: タイマ 8 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない
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bit 2 MI2C2IF: I2C2 マスター イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 1 SI2C2IF: I2C2 スレーブ イベント割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 0 T7IF: タイマ 7 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

レジスタ 6-8: IFS3: 割り込みフラグ状態レジスタ 3 ( つづき )
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レジスタ 6-9: IFS4: 割り込みフラグ状態レジスタ 4

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
C2TXIF C1TXIF DMA7IF DMA6IF — U2EIF U1EIF FLTBIF

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 未実装 : 読むと ‘0’
bit 7 C2TXIF: ECAN2 転送要求割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 6 C1TXIF: ECAN1 転送データ要求割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 5 DMA7IF: DMA チャネル 7 データ転送完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 4 DMA6IF: DMA チャネル 6 データ転送完了割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2 U2EIF: UART2 エラー割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 1 U1EIF: UART1 エラー割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない

bit 0 FLTBIF: PWM フォールト B 割り込みフラグ状態ビット

1 = 割り込み要求が発生している
0 = 割り込み要求は発生していない
DS70165D_JP-page 104 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F

     
レジスタ 6-10: IEC0: 割り込み許可制御レジスタ 0

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— DMA1IE AD1IE U1TXIE U1RXIE SPI1IE SPI1EIE T3IE

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
T2IE OC2IE IC2IE DMA0IE T1IE OC1IE IC1IE INT0IE

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14 DMA1IE: DMA チャネル 1 データ転送完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 13 AD1IE: ADC1 変換完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 12 U1TXIE: UART1 送信割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 11 U1RXIE: UART1 受信割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 10 SPI1IE: SPI1 イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 9 SPI1EIE: SPI1 エラー割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 8 T3IE: タイマ 3 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 7 T2IE: タイマ 2 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 6 OC2IE: 出力コンペア チャネル 2 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 5 IC2IE: 入力キャプチャ チャネル 2 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 4 DMA0IE: DMA チャネル 0 データ転送完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 105



dsPIC33F
bit 3 T1IE: タイマ 1 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 2 OC1IE: 出力コンペア チャネル 1 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 1 IC1IE: 入力キャプチャ チャネル 1 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 0 INT0IE: 外部割り込み 0 許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

レジスタ 6-10: IEC0: 割り込み許可制御レジスタ 0 ( つづき )
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レジスタ 6-11: IEC1: 割り込み許可制御レジスタ 1

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
U2TXIE U2RXIE INT2IE T5IE T4IE OC4IE OC3IE DMA2IE

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IC8IE IC7IE AD2IE INT1IE CNIE — MI2C1IE SI2C1IE

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 U2TXIE: UART2 送信割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 14 U2RXIE: UART2 受信割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 13 INT2IE: 外部割り込み 2 許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 12 T5IE: タイマ 5 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 11 T4IE: タイマ 4 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 10 OC4IE: 出力コンペア チャネル 4 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 9 OC3IE: 出力コンペア チャネル 3 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 8 DMA2IE: DMA チャネル 2 データ転送完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 7 IC8IE: 入力キャプチャ チャネル 8 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 6 IC7IE: 入力キャプチャ チャネル 7 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 5 AD2IE: ADC2 変換完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 4 INT1IE: 外部割り込み 1 許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない
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bit 3 CNIE: 入力変化通知割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1 MI2C1IE: I2C1 マスター イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 0 SI2C1IE: I2C1 スレーブ イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

レジスタ 6-11: IEC1: 割り込み許可制御レジスタ 1 ( つづき )
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レジスタ 6-12: IEC2: 割り込み許可制御レジスタ 2

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
T6IE DMA4IE — OC8IE OC7IE OC6IE OC5IE IC6IE

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IC5IE IC4IE IC3IE DMA3IE C1IE C1RXIE SPI2IE SPI2EIE

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 T6IE: タイマ 6 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 14 DMA4IE: DMA チャネル 4 データ転送完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 13 未実装 : 読むと ‘0’ 
bit 12 OC8IE: 出力コンペア チャネル 8 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 11 OC7IE: 出力コンペア チャネル 7 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 10 OC6IE: 出力コンペア チャネル 6 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 9 OC5IE: 出力コンペア チャネル 5 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 8 IC6IE: 入力キャプチャ チャネル 6 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 7 IC5IE: 入力キャプチャ チャネル 5 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 6 IC4IE: 入力キャプチャ チャネル 4 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 5 IC3IE: 入力キャプチャ チャネル 3 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 4 DMA3IE: DMA チャネル 3 データ転送完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない
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bit 3 C1IE: ECAN1 イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 2 C1RXIE: ECAN1 受信データ レディ割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 1 SPI2IE: SPI2 イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 0 SPI2EIE: SPI2 エラー割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

レジスタ 6-12: IEC2: 割り込み許可制御レジスタ 2 ( つづき )
DS70165D_JP-page 110 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F

     
レジスタ 6-13: IEC3: 割り込み許可制御レジスタ 3

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
FLTAIE — DMA5IE DCIIE DCIEIE QEIIE PWMIE C2IE

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
C2RXIE INT4IE INT3IE T9IE T8IE MI2C2IE SI2C2IE T7IE

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 FLTAIE: PWM フォールト A 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 DMA5IE: DMA チャネル 5 データ転送完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 12 DCIIE: DCI イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 11 DCIEIE: DCI エラー割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 10 QEIIE: QEI イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 9 PWMIE: PWM エラー割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 8 C2IE: ECAN2 イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 7 C2RXIE: ECAN2 受信データレディ割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 6 INT4IE: 外部割り込み 4 許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 5 INT3IE: 外部割り込み 3 許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 4 T9IE: タイマ 9 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない
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bit 3 T8IE: タイマ 8 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 2 MI2C2IE: I2C2 マスター イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 1 SI2C2IE: I2C2 スレーブ イベント割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 0 T7IE: タイマ 7 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

レジスタ 6-13: IEC3: 割り込み許可制御レジスタ 3 ( つづき )
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レジスタ 6-14: IEC4: 割り込み許可制御レジスタ 4

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
C2TXIE C1TXIE DMA7IE DMA6IE — U2EIE U1EIE FLTBIE

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 未実装 : 読むと ‘0’
bit 7 C2TXIE: ECAN2 データ送信要求割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 6 C1TXIE: ECAN1 データ送信要求割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 5 DMA7IE: DMA チャネル 7 データ転送完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 4 DMA6IE: DMA チャネル 6 データ転送完了割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2 U2EIE: UART2 エラー割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 1 U1EIE: UART1 エラー割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない

bit 0 FLTBIE: PWM フォールト B 割り込み許可ビット

1 = 割り込み要求を許可する
0 = 割り込み要求を許可しない
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レジスタ 6-15: IPC0: 割り込み優先順位制御レジスタ 0

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— T1IP<2:0> — OC1IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— IC1IP<2:0> — INT0IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 T1IP<2:0>: タイマ 1 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 OC1IP<2:0>: 出力コンペア チャネル 1 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 IC1IP<2:0>: 入力キャプチャ チャネル 1 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 INT0IP<2:0>: 外部割り込み 0 優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-16: IPC1: 割り込み優先順位制御レジスタ 1

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— T2IP<2:0> — OC2IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— IC2IP<2:0> — DMA0IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 T2IP<2:0>: タイマ 2 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 OC2IP<2:0>: 出力コンペア チャネル 2 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 IC2IP<2:0>: 入力キャプチャ チャネル 2 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 DMA0IP<2:0>: DMA チャネル 0 データ転送完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-17: IPC2: 割り込み優先順位制御レジスタ 2

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— U1RXIP<2:0> — SPI1IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— SPI1EIP<2:0> — T3IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 U1RXIP<2:0>: UART1 受信割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 SPI1IP<2:0>: SPI1 イベント割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 SPI1EIP<2:0>: SPI1 エラー割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 T3IP<2:0>: タイマ 3 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-18: IPC3: 割り込み優先順位制御レジスタ 3

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— — — — — DMA1IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— AD1IP<2:0> — U1TXIP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 DMA1IP<2:0>: DMA チャネル 1 データ転送完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 AD1IP<2:0>: ADC1 変換完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 U1TXIP<2:0>: UART1 送信割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-19: IPC4: 割り込み優先順位制御レジスタ 4

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— CNIP<2:0> — — — —

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— MI2C1IP<2:0> — SI2C1IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 CNIP<2:0>: 状態変化通知割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11-7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 MI2C1IP<2:0>: I2C1 マスター イベント割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 SI2C1IP<2:0>: I2C1 スレーブ イベント割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
DS70165D_JP-page 118 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F

   
レジスタ 6-20: IPC5: 割り込み優先順位制御レジスタ 5

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— IC8IP<2:0> — IC7IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— AD2IP<2:0> — INT1IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 IC8IP<2:0>: 入力キャプチャ チャネル 8 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 IC7IP<2:0>: 入力キャプチャ チャネル 7 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 AD2IP<2:0>: ADC2 変換完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 INT1IP<2:0>: 外部割り込み 1 優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-21: IPC6: 割り込み優先順位制御レジスタ 6

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— T4IP<2:0> — OC4IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— OC3IP<2:0> — DMA2IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 T4IP<2:0>: タイマ 4 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 OC4IP<2:0>: 出力コンペア チャネル 4 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 OC3IP<2:0>: 出力コンペア チャネル 3 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 DMA2IP<2:0>: DMA チャネル 2 データ転送完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-22: IPC7: 割り込み優先順位制御レジスタ 7

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— U2TXIP<2:0> — U2RXIP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— INT2IP<2:0> — T5IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 U2TXIP<2:0>: UART2 送信割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 U2RXIP<2:0>: UART2 受信割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 INT2IP<2:0>: 外部割り込み 2 優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 T5IP<2:0>: タイマ 5 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-23: IPC8: 割り込み優先順位制御レジスタ 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— C1IP<2:0> — C1RXIP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— SPI2IP<2:0> — SPI2EIP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 C1IP<2:0>: ECAN1 イベント割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 C1RXIP<2:0>: ECAN1 受信データレディ割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 SPI2IP<2:0>: SPI2 イベント割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 SPI2EIP<2:0>: SPI2 エラー割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-24: IPC9: 割り込み優先順位制御レジスタ 9

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— IC5IP<2:0> — IC4IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— IC3IP<2:0> — DMA3IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 IC5IP<2:0>: 入力キャプチャ チャネル 5 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 IC4IP<2:0>: 入力キャプチャ チャネル 4 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 IC3IP<2:0>: 入力キャプチャ チャネル 3 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 DMA3IP<2:0>: DMA チャネル 3 データ転送完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-25: IPC10: 割り込み優先順位制御レジスタ 10

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— OC7IP<2:0> — OC6IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— OC5IP<2:0> — IC6IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 OC7IP<2:0>: 出力コンペア チャネル 7 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 OC6IP<2:0>: 出力コンペア チャネル 6 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 OC5IP<2:0>: 出力コンペア チャネル 5 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 IC6IP<2:0>: 入力キャプチャ チャネル 6 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-26: IPC11: 割り込み優先順位制御レジスタ 11

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— T6IP<2:0> — DMA4IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— — — — — OC8IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 T6IP<2:0>: タイマ 6 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 DMA4IP<2:0>: DMA チャネル 4 データ転送完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7-3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 OC8IP<2:0>: 出力コンペア チャネル 8 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-27: IPC12: 割り込み優先順位制御レジスタ 12

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— T8IP<2:0> — MI2C2IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— SI2C2IP<2:0> — T7IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 T8IP<2:0>: タイマ 8 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 MI2C2IP<2:0>: I2C2 マスタ イベント割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 SI2C2IP<2:0>: I2C2 スレーブ イベント割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 T7IP<2:0>: タイマ 7 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-28: IPC13: 割り込み優先順位制御レジスタ 13

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— C2RXIP<2:0> — INT4IP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— INT3IP<2:0> — T9IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 C2RXIP<2:0>: ECAN2 受信データレディ割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 INT4IP<2:0>: 外部割り込み 4 優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 INT3IP<2:0>: 外部割り込み 3 優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 T9IP<2:0>: タイマ 9 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-29: IPC14: 割り込み優先順位制御レジスタ 14

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— DCIEIP<2:0> — QEIIP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— PWMIP<2:0> — C2IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 DCIEIP<2:0>: DCI エラー割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 QEIIP<2:0>: QEI 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 PWMIP<2:0>: PWM 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 C2IP<2:0>: ECAN2 イベント割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-30: IPC15: 割り込み優先順位制御レジスタ 15

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— FLTAIP<2:0> — — — —

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— DMA5IP<2:0> — DCIIP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 FLTAIP<2:0>: PWM フォールト A 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11-7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 DMA5IP<2:0>: DMA チャネル 5 データ転送完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 DCIIP<2:0>: DCI イベント割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-31: IPC16: 割り込み優先順位制御レジスタ 16

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— — — — — U2EIP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— U1EIP<2:0> — FLTBIP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 U2EIP<2:0>: UART2 エラー割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 U1EIP<2:0>: UART1 エラー割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 FLTBIP<2:0>: PWM フォールト B 割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-32: IPC17: 割り込み優先順位制御レジスタ 17

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— C2TXIP<2:0> — C1TXIP<2:0>

bit 15 bit 8

U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— DMA7IP<2:0> — DMA6IP<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 C2TXIP<2:0>: ECAN2 データ送信要求割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 C1TXIP<2:0>: ECAN1 データ送信要求割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-4 DMA7IP<2:0>: DMA チャネル 7 データ転送完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 DMA6IP<2:0>: DMA チャネル 6 データ転送完了割り込み優先順位ビット

111 = 割り込み優先順位 7 ( 最高位割り込み )
•
•
•
001 = 割り込み優先順位 1
000 = 割り込み要因禁止
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レジスタ 6-33: INTTREG: 　割り込み制御と状態レジスタ

R-0 R/W-0 U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— — — — ILR<3:0>

bit 15 bit 8

U-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— VECNUM<6:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 未実装 : 読むと ‘0’
bit 11-8 ILR: 新たな CPU 割り込み優先レベルビット

1111 = CPU 割り込み優先レベルは 15 
•
•
•
0001 = CPU 割り込み優先レベルは 1
0000 = CPU 割り込み優先レベルは 0

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-0 VECNUM: 割り込み待ち中のベクタ番号ビット

0111111 = 割り込み待ち中のベクタ番号は 135
•
•
•
0000001  = 割り込み待ち中のベクタ番号は 9
0000000  = 割り込み待ち中のベクタ番号は 8
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6.4  割り込み設定手順

6.4.1 初期化

　割り込み要因を構成は下記手順で行います。

1. 割り込みをネスティングしたくないときは、
NSTDISビット (INTCON1<15>)をセットします。

2. IPCx レジスタ内の制御ビットに書き込むことで、
割り込み要因のユーザー設定優先レベルを選択
します。優先レベルは、そのアプリケーションと
割り込み要因のタイプに依存します。複数割り込
みレベルにしたくないときは、有効にしたすべて
の割り込み要因の IPCxレジスタの制御ビットに、
同じゼロ以外の値を書き込みます。

3. 周辺モジュールに関連するIFSxレジスタ内の対応
する割り込みフラグ ビットをクリアします。

4. 関連する IECx レジスタ内の対応する割り込み有
効化ビットをセットして割り込み要因を有効に
します。

6.4.2 割り込みサービス ルーチン

　 ISR を使うよう宣言し、IVT を正しいベクタ アド

レスに初期化する手法は、プログラミング言語 ( つま

り C かアセンブラ ) に依存し、アプリケーションを開

発するのに使用する言語開発ツールセットにも依存し

ます。一般的に、ユーザーは ISR ハンドルで、その

割り込み要因用の適切な IFSx レジスタ内の割り込み

フラグをクリアしなければなりません。そのようにし

ないと、ISR がルーチンを抜けた直後に再度入ってき

ます。ISR がアセンブラ言語で記述されている場合、

それは RETFIE 命令によって終端してされなければな

りません。これで、待避した PC の値や SRL の値、

以前の CPU 優先レベルを復帰させます。

6.4.3 トラップ サービス ルーチン

　トラップ サービス ルーチン (TSR) は ISR と同様に

記述しますが、INTCON1 レジスタ内のトラップ 状態

フラグをクリアして、TSR への再入を避けるように

しなければならない点が異なります。

6.4.4 割り込み無効化

　すべてのユーザー割り込みは、下記手順で無効化で

きます。

1. 現在の SR 値をソフトウェア スタックに PUSH 命
令を使ってプッシュします。

2. SRL と 0Eh を論理和することで、CPU を優先レベ
ル 7 に設定します。 

　割り込みを有効にするには、以前の SR 値を復帰さ

せるため POP 命令を使います。

　優先レベル 7 かそれ以下のユーザー割り込みだけが

無効化できることに留意して下さい。トラップ要因 (
レベル 8 からレベル 15) は無効化できません。

　 DISI 命令は優先レベル 1-6 の一定時間だけ割り込

みを無効化する便利な方法を提供します。レベル 7 の

割り込み要因は、DISI 命令では無効化できません。

注 : デバイス リセットで、IPCx レジスタが初期化さ
れて、すべてのユーザー割り込み要因は、優先
レベル 4 に割り付けられます。
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第 7 章  ダイレクト メモリ アクセス
 (DMA)

　ダイレクト メモリ アクセス(DMA)は、周辺モジュー
ルの SFR（例えば UART の受信レジスタや、入力キャ
プチャ１のバッファなど）と、RAM 内のバッファや
変数間でデータをコピーするために非常に効果的な機
構で、CPU の介入を最小にできます。DMA コントロー
ラは、周辺モジュールの割り込みが発生する度に、周
辺モジュールの特殊機能レジスタ（SFR) の読み書きを
するユーザー ソフトウェアなしで、自動的にデータの
全ブロックをコピーします。DMAコントローラはデー
タ転送に専用のバスを使うため、CPU のコード実行中
のサイクルを取ってしまうことはありません。DMAの
能力を活かすには、対応するユーザー バッファか変数
を DMA RAM 内に配置しなければなりません。

　dsPIC33F の DMA を使うことができる周辺モジュー
ルは、表 7-1 のリストとなり、対応する割り込み要求
（IRQ) 番号も併記しています。

表 7-1: DMA サポートのある周辺モジュール

　DMA コントローラは 8 個の独立の転送チャネルを
持っています。

　チャネルごとに独立の制御と状態レジスタを持って
います。すべての DMA チャネルが、DMA RAM に格
納されているバッファから周辺モジュールの SFR へ
データをコピーすること、および周辺モジュールの
SFRからDMA RAM内のバッファへコピーすることが
できます。　DMA コントローラは次のような機能を
サポートしています。

• ワードまたはバイト サイズのデータ転送

• 周辺から DMA RAM または DMA RAM から周辺
への転送

• 自動後置増し分付きまたはなしの間接アドレッシ
ングによる DMA RAM の位置指定

• 周辺モジュールによる間接アドレッシング－一部
の周辺モジュールでは、DMA RAM の読み書きア
ドレスの一部を周辺モジュールから供給

• ワンショットのブロック転送－ 1 ブロック転送で
DMA 転送が終了

• 連続ブロック転送－ブロック転送終了ごとにDMA 
RAM バッファの開始アドレスを再ロード

• ピンポンモード－連続ブロック転送ごとに 2 つの
DMA RAM 開始アドレスを切り替えることによ
り、2 つのバッファを交互に使用

• ブロック転送の自動または手動による起動

• すべてのチャネルがデータ転送元あるいは転送先
として 20 個のソースから選択可能

　すべての DMA チャネルがブロック転送完了ごとに
DMA 割り込み要求を生成します。あるいは、ブロッ
クの半分が完了したときに割り込みを発生させること
もできます。

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。

周辺モジュール IRQ 番号

INT0 0

入力キャプチャ 1 1

入力キャプチャ 2 5

出力コンペア 1 2

出力コンペア 2 6

タイマ 2 7

タイマ 3 8
SPI1 10
SPI2 33

UART1 受信 11

UART1 送信 12

UART2 受信 30

UART2 送信 31
ADC1 13
ADC2 21
DCI 60

ECAN1 受信 34

ECAN1 送信 70

ECAN2 受信 55

ECAN2 送信 71
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 135



dsPIC33F
図 7-1: 専用転送バスを使った最上位レベルのシステム アーキテクチャ

7.1  DMAC レジスタ

　すべての DMAC チャネル x (x = 0、1、2、3、4、5、
6、7) が、下記レジスタを持っています。

• 16 ビットの DMA チャネル制御レジスタ 
(DMAxCON)

• 16 ビットの DMA チャネル IRQ 選択レジスタ
(DMAxREQ)

• 16 ビットの DMA RAM 第 1 開始番地レジスタ
(DMAxSTA)

• 16 ビットの DMA RAM 第 2 開始番地レジスタ
(DMAxSTB)

• 16 ビットの DMA 周辺アドレス レジスタ
(DMAxPAD)

• 10 ビットの DMA 転送カウント レジスタ
(DMAxCNT)

　さらに 2 個の状態レジスタ、DMACS0 と DMACS1
があり、すべての DMAC チャネルで共用されます。
DMACS0 には DMA RAM と SFR の書き込み時の衝突
フラグである、XWCOLx と PWCOLx がそれぞれあり
ます。 DMACS1 は DMA チャネルのピンポン モードの
状態を表します。

　DMAxCON、DMAxREQ、DMAxPAD、DMAxCNT は
通常 の読 み書 きを 実行 でき るレ ジス タで す。
DMAxSTA か DMAxSTB を読むと、DMAxSTA か
DMAxSTB のアドレスレジスタを読み、DMAxSTA か
DMAxSTB に書き込めば書けます。これにより、DMA
のバッファ ポインタの値（アドレス）は、ユーザーが
どの時点でも決めることができます。

　割り込みフラグ (DMAxIF) は、割り込みコントロー
ラの 1 つの IFSx レジスタ内に配置されています。 対応
する割り込み許可ビット (DMAxIE)も 割り込みコント
ローラ内の 1 つの IECx レジスタ内に配置され、対応

する割り込み優先順位制御ビット (DMAxIP) も割り込
みコントローラ内の 1 つの IPCx レジスタ内に配置さ
れています。

7.2  DMAC 動作モード

　すべての DMA チャネルが、それぞれの状態と制御
レジスタ (DMAxCON) を持っており、下記の動作モー
ドをサポートするようチャネルを構成するのに使われ
ます。

• ワードまたはバイト サイズのデータ転送

• 周辺から DMA RAM または DMA RAM から周辺
への転送

• 後置増し分または固定の DMA RAM アドレス

• ワンショットまたは連続のブロック転送

• 転送完了ごとの２つの開始アドレスの自動切換え
（ピンポンモード）

• 1 回のみの DMA 転送 ( 手動モード )
すべての DMA チャネルが独立で下記の構成が可
能です。

• 20 個の DMA ソースから 1 つの選択

• DMA チャネルの手動による有効化と停止

• 転送の半分または完了時点での CPU への割り込み

　DMA チャネル割り込みは、割り込みコントローラ
を経由するため、対応する割り込み許可フラグで許可
されます。

　DMA RAM と周辺のチャネルの書き込み衝突エラー
は、1 つの DMAC エラー トラップにまとめられ ( レベ
ル 10)、かつノンマスカブルです。すべてのチャネル
が DMA RAM 書き込み衝突 (XWCOLx) と、周辺書き
込み衝突 (PWCOLx) の状態ビットを DMAC 状態レジ
スタ (DMACS0)内に持っていて、 DMACエラー トラッ
プハンドラがエラー状態の要因を区別できるように
なっています。

CPU

SRAM DMA RAM

CPU 周辺 DS バス

　 周辺 3

DMA

　周辺

　DMA

SRAM X バス

ポート 2ポート 1

　 周辺 1

DMA
 対応

　 周辺 2

DMA
 対応非対応

 対応

DMA DS バス

CPU       DMA

CPU       DMA CPU       DMA

周辺からの間接アドレッシング

注 : CPU と DMA アドレスバスは明確には示されていません。

D
M

A
ｺﾝ
ﾄ
ﾛｰ
ﾗ

DMA コントローラ

DMA
チャネル
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7.2.1  バイトかワードの転送

　すべての DMA チャネルが、ワードまたはバイトの
転送をするよう構成できます。通常は、ワード配置ア
ドレス（偶数）にのみ移動可能です。バイトは任意の
アドレス（正当な）に移動できます。

　SIZE ビット (DMAxCON<14>) がクリアされたとき
は、ワード サイズの転送となります。このとき DMA
RAM アドレス レジスタ (DMAxSTA か DMAxSTB) の
最下位ビットは無視されます。後置増し分アドレッシ
ング モードとしたときは、DMA RAM アドレス レジ
スタはワード転送ごとに 2 ずつ増し分されます。

　SIZE ビットがセットされたときは、バイト サイズ
のデータ転送となります。後置増し分アドレッシング
とされたときは、DMA RAM アドレス レジスタはバイ
ト転送ごとに 1 づつ増し分されます。

7.2.2  アドレッシング モード

　DMAC は、DMA RAM アドレス（転送元、転送先）
用に、レジスタ間接と後置増し分付きレジスタ間接の
アドレッシング モードをサポートしています。すべて
のチャネルが、DMA RAM アドレッシング モードを独
立に選択できます。周辺モジュールの SFR は常にレジ
スタ間接アドレッシングを用いてアクセスされます。

　AMODE<1:0> ビット (DMAxCON<5:4>) が ‘01’ に
セットされると、後置増し分なしのレジスタ間接アド
レッシングが使われるため、DMA RAM アドレスは一
定です。

　AMODE<1:0> がクリアされると、DMA RAM は後置
増し分付きレジスタ間接アドレッシングでアクセスさ
れるため、DMA RAM アドレスはアクセスの度に増し
分されることになります。

　すべての DMA チャネルは、AMODE<1:0> を ‘10’ に
設定することで、周辺間接アドレッシング モードで動
作させることができます。このモードでは、DMA RAM
の転送元あるいは転送先アドレスは、部分的に DMA
アドレス レジスタと同じように周辺モジュールから
導かれます。すべての周辺モジュールが、あらかじめ
指定された周辺間接アドレスを持っていて、DMA 開
始アドレス レジスタと論理和をとることで、実効
DMA RAM アドレスを得るようになっています。DMA
RAM 開始アドレス レジスタの値は、2 の階乗の境界
値に配置されていなければなりません。 

7.2.3  DMA 転送方向

　すべての DMA チャネルが、周辺モジュールから
DMA RAM、DMA RAM から周辺モジュールの、どち
らのデータ転送にも構成できます。

　DIR ビット (DMAxCON<13>) がクリアされると、周
辺 SFR から読み出し (DMA 周辺アドレス レジスタ
DMAxPAD を使って）、DMA RAM に直接書き込みま
す（DMA RAM アドレス レジスタを使って）。

　DIR ビット (DMAxCON<13>) がセットされると、
DMA RAM から読み出し (DMA RAM アドレス レジス
タを使って )、周辺に直接書き込みます (DMA 周辺ア
ドレス レジスタ DMAxPAD を使って )。 

7.2.4  NULL データ周辺書き込みモード

　NULLWビット(DMAxCON<11>)がセットされると、
周辺モジュール SFR から DMA RAM へのデータ転送
（DIR ビットがクリアされていると仮定）に加えて、null
データが周辺 SFR に書き込まれます。このモードは、
データ転送がなくてもシーケンシャルなデータの受信
が必要な使い方の場合に最も便利に使うことができま
す。

注 : DMAxCNT の値はデータ転送サイズ（バイト / ワー
ド）とは無関係です。アドレス オフセットが必要
な場合、ワード転送のために正しいオフセットを
生成するには、1 ビット左にシフトしたカウンタが
必要です。 

注 : ECAN と ADC モジュールのみが周辺間接アドレッ
シングに対応しています。
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7.2.5  連続またはワンショット動作

　すべてのDMAチャネルが、ワンショットか連続モー
ド動作に構成できます。 

　MODE<0> (DMAxCON<0>) をクリアすると、チャネ
ル動作は連続モードになります。

　すべてのデータが移動されると（例えば、バッファ
終了が検知されたら）、チャネルは自動的に次の使用の
ため再構成されます。最後のデータの転送中に生成さ
れる次の有効アドレスは、最初の開始アドレス（選択
された DMAxSTA か DMAxSTB レジスタから）となり
ます。 HALF ビット (DMAxCON<12>) がクリアされる
と、転送が完了してから割り込みフラグ (DMAxIF) が
セットされます。 HALF ビットがセットされていると、
DMAxIF はセットされず、チャネルは有効化されたま
まとなります。 

　MODE<0> がセットされると、チャネルはワン
ショット モードの動作となります。すべてのデータが
移動されると（例えば、バッファ終了が検知されたら）、
チャネルは自動的に停止状態になります。最後のデー
タ転送中にも新しい有効アドレスは生成されず、DMA
RAM アドレス レジスタはアクセスに使った最後の
DMA RAM アドレスのまま残ります。HALF ビットが
クリアされると、DMAxIF ビットがセットされます。
HALF ビットがセットされていると、DMAxIF はセッ
トされず、チャネルは自動的に停止となります。 

7.2.6  ピンポン モード

　MODE<1> ビット (DMAxCON<1>) がユーザーによ
りセットされると、 ピンポン モードが有効となりま
す。

　このモードでは、連続したブロック転送間に、DMA
RAM 開始アドレスとして DMAxSTA と DMAxSTB が
交互に選択されます。 このようにして、1 つの DMA
チャネルが、DMA RAM 内の同じ長さの 2 つのバッ
ファを使うことができます。 このテクニックを使う
と、CPU が片方のバッファを処理している間に、もう
片方に格納するようにして、データ スループットを最
大にすることができます。

7.2.7  手動転送モード

　手動 DMA 要求は、 FORCE ビット (DMAxREQ<15>)
をソフトウェアでセットすることでできます。すでに
有効化されていると、対応する DMA チャネルはブ
ロック転送ではなく、1 個のデータ要素だけの転送を
実行します。

　指定 DMA 転送が完了すると、FORCE ビットがハー
ドウェアでクリアされ、ユーザがクリアすることはで
きません。DMA 要求の完了前にこのビットをセット
しようとしても無視され、全く影響を与えません。

　手動 DMA 転送機能は、1 回のみのイベントです。
DMA チャネルは、指定（手動）転送の後には、常に
通常状態に（つまり、ハードウェア DMA 要求ベース
の状態に）復帰します。 

　このモードは、ユーザーにブロック転送を起動する
単純な手段を提供します。例えば、シリアルの周辺モ
ジュールに最初のデータ要素を転送するために手動
モードを使うと、バッファ内の続くデータを DMAC
に、送信バッファ空の DMA 要求を使って自動的に移
動させることができます。

7.2.8  DMA 要求ソースの選択

　すべての DMA チャネルが、IRQSEL<6:0> ビット
(DMAxREQ<6:0>) の内容に基づいて、128 個の割り込
み要因の任意の 1 つを、そのチャネルの DMA 要求用
として選択することができます。 有効化した割り込み
要因はデバイスとは独立です。DMA 転送を生成でき
る各割り込み要因に関連付けられた IRQ番号について
は表 7-1 を参照して下さい。

7.3  DMA 割り込みとトラップ

　すべての DMA チャネルが、独立の「ブロック転送
完了」(HALF = 0)か、「半分のブロック転送完了」 (HALF
= 0) の割り込みを発生できます。すべての DMA チャ
ネルが、固有の割り込みベクタを持っているため、指
定した周辺モジュールの割り込みベクタは使いませ
ん。周辺モジュールがマルチワードのバッファを持っ
ている場合に DMA を使うためには、バッファ機能は
禁止しなければなりません。DMA 割り込み要求は、
データ転送だけで生成され、周辺モジュールのエラー
条件では生成されません。

　DMA コントローラは、周辺モジュールと DMA RAM
書き込みの衝突エラー条件で、ノンマスカブルの CPU
トラップイベントを生成します。 下記のいずれかのエ
ラー条件時には DMA エラー トラップが発生します。

• CPU と周辺間の DMA RAM データ書き込みの衝突 
- この条件は、CPU と周辺が同じ DMA RAM
アドレスに同時に書こうとしたとき発生しま
す。

• CPU と DMA コントローラ間で周辺の SFR データ
への書き込み衝突

- この条件は、CPU と DMA コントローラが
同じ周辺の SFR に同時に書こうとしたとき
発生します。

　チャネルのDMA RAMと周辺の書き込み衝突エラー
は、1 つの DMAC エラー トラップ（レベル 10) にまと
められ、ノンマスカブルです。すべてのチャネルが、
DMA RAM書き込み衝突 (XWCOLx)と周辺書き込み衝
突 (PWCOLx) の状態ビットを DMAC 状態レジスタ
(DMACS) 内に持っていて、DMAC エラー トラップ ハ
ンドラーのエラー条件要因の判定に使われます。 
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7.4  DMA 初期化例

　下記は DMA の初期化の例です。

例 7-1:  DMA 初期化手順のサンプル

// Clear all DMA controller status bits to a known state

        DMACS0 =  0;

// Set up DMA Channel 0: Word mode, Read from Peripheral & Write to DMA; Interrupt when all the data has been moved;
Indirect with post-increment; Continuous mode with Ping-Pong Disabled

        DMA0CON =  0x0000;

 //Automatic DMA transfer initiation by DMA request; DMA Peripheral IRQ Number set up for ADC1

        DMA0REQ =  0x000D;

// Set up offset into DMA RAM so that the buffer that collects ADC result data starts at the base of DMA RAM

        DMA0STA =  0x0000;

// DMA0PAD should be loaded with the address of the ADC conversion result register

        DMA0PAD =  (volatile unsigned int) &ADC1BUF0;

// DMA transfer of 256 words of data

        DMA0CNT = 0x0100 ;

//Clear the DMA0 Interrupt Flag

        IFS0bits.DMA0IF = 0;

//Enable DMA0 Interrupts

        IEC0bits.DMA0IE = 1;
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レジスタ 7-1: DMAxCON: DMA チャネル x 制御レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0
CHEN SIZE DIR HALF NULLW — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0
— — AMODE<1:0> — — MODE<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 CHEN: チャネル有効化ビット

1 = チャネル有効
0 = チャネル無効

bit 14 SIZE: データ転送サイズビット

1 = バイト
0 = ワード

bit 13 DIR: 転送方向ビット ( 転送元 / 転送先バス選択 )
1 = DMA RAM アドレスから読み出して、周辺アドレスに書き込む
0 = 周辺アドレスから読み出して、DMA RAM アドレスに書き込む

bit 12 HALF: 早期ブロック転送完了割り込み選択ビット

1 = データの半分が移動したらブロック転送完了割り込みを発生させる
0 = データのすべてが移動されたらブロック転送完了割り込みを発生させる

bit 11 NULLW: Null データ周辺書き込みモード選択ビット

1 = DMA RAM の書き込みに追加して Null データを周辺に書き込む (DIR ビットはクリアが必須 ) 
0 = 通常動作

bit 10-6 未実装 : 読むと ‘0’
bit 5-4 AMODE<1:0>: DMA チャネル動作モード選択ビット

11 = 予約 ( 周辺間接アドレッシング モードで動作する )
10 = 周辺間接アドレッシング モード
01 = 後置増し分なしレジスタ間接アドレッシング モード
00 = 後置増し分付きレジスタ間接アドレッシング モード

bit 3-2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1-0 MODE<1:0>: DMA チャネル動作モード選択ビット

11 = ワンショット、ピンポン モード有効 ( 各 DMA RAM バッファから / への 1 ブロック転送 )
10 = 連続、ピンポン モード有効
01 = ワンショット、ピンポン モード無効
00 = 連続、ピンポン モード無効
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レジスタ 7-2: DMAxREQ: DMA チャネル x IRQ 選択レジスタ

R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
FORCE(1) — — — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0
— IRQSEL6(2) IRQSEL5(2) IRQSEL4(2) IRQSEL3(2) IRQSEL2(2) IRQSEL1(2) IRQSEL0(2)

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’

-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 FORCE: DMA 転送起動ビット (1)

1 = 1 回の DMA 転送を起動する ( 手動モード )
0 = DMA 要求による自動 DMA 転送起動

bit 14-7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-0 IRQSEL<6:0>: DMA 周辺 IRQ 番号選択ビット (2)

0000000-1111111 = チャネルの DMAREQ として DMAIRQ0 ～ DMAIRQ127 を選択

注 1: ユーザーは FORCE ビットをクリアできません。FORCE ビットは指定 DMA 転送の完了時にハードウェアで
クリアされます。

2: 割り込み要因ごとの IRQ 番号の全リストは表 6-1 を参照して下さい。
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レジスタ 7-3: DMAxSTA: DMA チャネル x RAM 開始アドレス レジスタ A(1)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
STA<15:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
STA<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 STA<15:0>: 第 1DMA RAM 開始アドレス ビット ( 転送元か転送先 )

注 1: このアドレス レジスタを読むと、現在の DMA RAM アドレス レジスタの内容が返され、STA<15:0> に書いた
値ではありません。 チャネルが有効にされると（例えばアクティブ）、このレジスタへの書き込みは DMA
チャネルに予測できない結果を招くので避ける必要があります。 

レジスタ 7-4: DMAxSTB: DMA チャネル x RAM 開始アドレス レジスタ B(1)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
STB<15:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
STB<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 STB<15:0>: 第 2DMA RAM 開始アドレス ビット ( 転送元か転送先 )

注 1: このアドレス レジスタを読むと、現在の DMA RAM アドレス レジスタの内容が返され、STB<15:0> に書いた
値ではありません。 チャネルが有効にされると（例えばアクティブ）、このレジスタへの書き込みは DMA
チャネルに予測できない結果を招くので避ける必要があります。
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レジスタ 7-5: DMAxPAD: DMA チャネル x 周辺アドレス レジスタ(1)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PAD<15:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PAD<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’

-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 PAD<15:0>: 周辺アドレス レジスタ ビット

注 1: チャネルが有効化されていると（例えばアクティブ）、このレジスタへの書き込みは、DMA チャネルに予測
できない結果を招きますので避ける必要があります。

レジスタ 7-6: DMAxCNT: DMA チャネル x 転送カウント レジスタ(1)

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0
— — — — — — — CNT<9:8>(2)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CNT<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-10 未実装 : 読むと ‘0’
bit 9-0 CNT<9:0>: DMA 転送カウント レジスタ ビット (2)

注 1: チャネルが有効化されていると（例えばアクティブ）、このレジスタへの書き込みは、DMA チャネルに予測
できない結果を招きますので避ける必要があります。

2: DMA 転送の数 = CNT<9:0> + 1
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レジスタ 7-7: DMACS0: DMA コントローラ状態レジスタ 0

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
PWCOL7 PWCOL6 PWCOL5 PWCOL4 PWCOL3 PWCOL2 PWCOL1 PWCOL0

bit 15 bit 8

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
XWCOL7 XWCOL6 XWCOL5 XWCOL4 XWCOL3 XWCOL2 XWCOL1 XWCOL0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 PWCOL7: チャネル 7 周辺書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 14 PWCOL6: チャネル 6 周辺書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 13 PWCOL5: チャネル 5 周辺書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 12 PWCOL4: チャネル 4 周辺書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 11 PWCOL3: チャネル 3 周辺書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 10 PWCOL2: チャネル 2 周辺書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 9 PWCOL1: チャネル 1 周辺書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 8 PWCOL0: チャネル 0 周辺書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 7 XWCOL7: チャネル 7 DMA RAM 書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 6 XWCOL6: チャネル 6 DMA RAM 書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 5 XWCOL5: チャネル 5 DMA RAM 書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 4 XWCOL4: チャネル 4 DMA RAM 書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった
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bit 3 XWCOL3: チャネル 3 DMA RAM 書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 2 XWCOL2: チャネル 2 DMA RAM 書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 1 XWCOL1: チャネル 1 DMA RAM 書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

bit 0 XWCOL0: チャネル 0 DMA RAM 書き込み衝突フラグ ビット

1 = 書き込み衝突検出
0 = 書き込み衝突は検出されなかった

レジスタ 7-7: DMACS0: DMA コントローラ状態レジスタ 0 ( つづき )
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レジスタ 7-8: DMACS1: DMA コントローラ状態レジスタ 1

U-0 U-0 U-0 U-0 R-1 R-1 R-1 R-1
— — — — LSTCH<3:0>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
PPST7 PPST6 PPST5 PPST4 PPST3 PPST2 PPST1 PPST0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 未実装 : 読むと ‘0’
bit 11-8 LSTCH<3:0>: 最後のアクティブな DMA チャネルビット

1111 = システムリセットから一度も DMA 転送は行われなかった
1110-1000 = 予約
0111 = 最後のデータ転送は DMA チャネル 7 で行われた
0110 = 最後のデータ転送は DMA チャネル 6 で行われた
0101 = 最後のデータ転送は DMA チャネル 5 で行われた
0100 = 最後のデータ転送は DMA チャネル 4 で行われた
0011 = 最後のデータ転送は DMA チャネル 3 で行われた
0010 = 最後のデータ転送は DMA チャネル 2 で行われた
0001 = 最後のデータ転送は DMA チャネル 1 で行われた
0000 = 最後のデータ転送は DMA チャネル 0 で行われた

bit 7 PPST7: チャネル 7 ピンポンモード状態フラグ ビット

1 = DMA7STB レジスタが選択されている
0 = DMA7STA レジスタが選択されている

bit 6 PPST6: チャネル 6 ピンポンモード状態フラグ ビット

1 = DMA6STB レジスタが選択されている
0 = DMA6STA レジスタが選択されている

bit 5 PPST5: チャネル 5 ピンポンモード状態フラグ ビット

1 = DMA5STB レジスタが選択されている
0 = DMA5STA レジスタが選択されている

bit 4 PPST4: チャネル 4 ピンポンモード状態フラグ ビット

1 = DMA4STB レジスタが選択されている
0 = DMA4STA レジスタが選択されている

bit 3 PPST3: チャネル 3 ピンポンモード状態フラグ ビット

1 = DMA3STB レジスタが選択されている
0 = DMA3STA レジスタが選択されている

bit 2 PPST2: チャネル 2 ピンポンモード状態フラグ ビット

1 = DMA2STB レジスタが選択されている
0 = DMA2STA レジスタが選択されている

bit 1 PPST1: チャネル 1 ピンポンモード状態フラグ ビット

1 = DMA1STB レジスタが選択されている
0 = DMA1STA レジスタが選択されている

bit 0 PPST0: チャネル 0 ピンポンモード状態フラグ ビット

1 = DMA0STB レジスタが選択されている
0 = DMA0STA レジスタが選択されている
DS70165D_JP-page 146 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F

     

レジスタ 7-9: DSADR: 最新の DMA RAM アドレス

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
DSADR<15:8>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
DSADR<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 DSADR<15:0>: DMA コントローラでアクセスされた最新の DMA RAM アドレス ビット
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 147



dsPIC33F

ノート
DS70165D_JP-page 148 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
第 8 章  発振器コンフィギュレーション

　dsPIC33F 発振システムは下記を提供します。

• クロック源として多種類の外部と内蔵発振器オプ
ションがある

• オンチップ PLL で内部クロック周波数を必要なシ
ステム クロック周波数まで上げる

• 内蔵 FRC 発振器も PLL を使えるため、外付けク
ロック生成用ハードウェアなしでフルスピード動
作が可能

• 多種類のクロック源の切り替え可能

• プログラマブルなクロック ポストスケーラで省電
力化が可能

• フェールセーフ クロック モニタ (FSCM) でクロッ
ク異常が検出できるため、フェール セーフ化が
可能

• クロック制御レジスタ (OSCCON)
• 不揮発コンフィギュレーション ビットで主クロッ
クの選択

発振器システムの簡略化したブロック図を図 8-1 に示
します。

図 8-1:  dsPIC33F 発振器システム図

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、“dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル ” (DS70046)
を参照して下さい。

dsPIC33F

PLL

副発振器

SOSCEN
発振有効化

SOSCO

SOSCI

他モジュールへの 
クロック オプション

OSC1

OSC2

主発振器

XTPLL, HSPLL,

XT, HS, EC

CPU

周辺へ

/F
R

C
D

IV

FRCDIV<2:0> 

WDT, PWRT

FRCFRC
発振器

LPRC
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ﾌｪｰﾙｾｰﾌ
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8.1  CPU クロッキング システム

　dsPIC33F には、下記のような 7 種類のシステム ク
ロック オプションがあります。

• FRC 発振

• PLL 付き FRC 発振

• 主発振 (XT、HS、EC)
• PLL 付き主発振

• 副発振 (LP)
• LPRC 発振

• ポストスケーラ付き FRC 発振

8.1.1  システム クロック源

　FRC 内蔵発振器 ( 高速 RC) は通常 7.37 MHz の周波
数です。ユーザー ソフトウェアで FRC 周波数を微調
整できます。また、ユーザー ソフトウェアのオプショ
ンとして FRC 周波数を指定した比率 (1:2 ～ 1:256 の範
囲で ) 分周できます。この比率は FRCDIV<2:0>
(CLKDIV<10:8>) ビットを使って選択します。

　主発振は下記クロック源の 1 つを選択して使うこと
ができます。

1. XT ( クリスタル ): クリスタルかセラミック振動子
で 3 MHz から 10 MHz の範囲。クリスタルは
OSC1 と OSC2 ピンに接続。

2. HS ( 高速クリスタル ): クリスタルで 10 MHz ～ 40
MHz の範囲。 クリスタルは OSC1 と OSC2 ピンに
接続。

3. EC ( 外部クロック ): 外部クロック信号で 0.8 MHz
～ 64 MHz の範囲。 外部クロック信号は OSC1 ピ
ンに直接接続。

　副発振 (LP) は低電力用に設計されており、32.768 kHz
のクリスタルかセラミック発振子を使います。 LP 発振器
は SOSCI と SOSCO ピンを使います。

　LPRC 内蔵発振 ( 低電力 RC) は標準周波数が 32.768
kHz です。これはウォッチ ドッグ タイマ (WDT) と
フェールセーフ クロック モニタ (FSCM)のリファレン
ス クロックとしても使われます。

　FRCと主発振で生成されたクロック信号はオプショ
ンでオンチップのフェーズ ロック ループ（PLL) も適
用でき、デバイス動作用に幅広い出力周波数を提供し
ます。PLL のコンフィギュレーションについては、8.1.3
「PLL コンフィギュレーション」で説明しています。 

8.1.2  システム クロックの選択

　デバイスのパワーオン リセット時に用いられる発

振源（および動作モード）は、コンフィギュレーショ

ン ビットを用いて選択されます。発振器コンフィ

ギュレーション ビットは、プログラム メモリ内のコ

ンフィギュレーション レジスタに配置されています。 
( 詳しくは 23.1 「コンフィギュレーション ビット」 を
参照 ) 　初期化時の発振器の選択コンフィギュレー

ション ビットは FNOSC<2:0> (FOSCSEL<2:0>)、主発

振モードの選択コンフィギュレーション ビットは  

POSCMD<1:0> (FOSC<1:0>) で、これらでパワーオン 
リセットのときの発振源が選択されます。FRC 主発

振器がデフォルト（未プログラムの場合）の選択で

す。 

　コンフィギュレーション ビットにより、ユーザーは
表 8-1 に示された 12 種類のクロック モードから 1 つ
を選択できます

　発振器の出力 ( または PLL モードが選択されている
ときは PLL の出力 ) である FOSC は、２分周されてデ
バイス命令クロック (FCY) を生成します。FCY はデバ
イスの動作速度を決定し、dsPIC33F アーキテクチャで
は最高 40 MHz までサポートされています。

　命令実行速度またはデバイス動作速度であるFCYは
下記で求められます。

式 8-1: デバイス動作周波数

8.1.3  PLL コンフィギュレーション

　主発振器と内蔵 FRC 発振器はオプションでオン
チップの PLL を使うことができ、より高速の動作が得
られます。PLL はデバイスの動作速度選択に、より有
意義な柔軟性を提供します。PLL のブロック図を図 8-
2 に示します。

 　主発振器か FRC の出力は ‘FIN’ として示され、PLL
の電圧制御発振器 (VCO) に供給される前に、2, 3, ... ,33
のプリスケーラ比 (N1) で分周されます。VCO への入
力は、0.8 MHz ～ 8 MHz の範囲になるように選択され
なければなりません。最小の分周比が 2 であるため、
FIN は 1.6 MHz ～ 6 MHz の範囲で選択されなければな
らないことになります。プリスケーラ比 ‘N1’ は
PLLPRE<4:0> ビット (CLKDIV<4:0>) を使って選択し
ます。

　PLL のフィードバック分周比は PLLDIV<8:0> ビット
(PLLFBD<8:0>) で選択され、比率 ‘M’ で VCO への入力を
逓倍します。この比率は、結果の VCO 出力が 100 MHz ～
200 MHz の範囲になるよう選択されなければなりません。

　VCO出力は、さらにポスト スケーラ比 ‘N2’で分周さ
れます。　この比率は PLLPOST<1:0> ビット
(CLKDIV<7:6>) で選択されます。‘N2’ は 2、4、のいず
れかで、PLL 出力周波数 (FOSC) が 12.5 MHz ～ 80 MHz
の範囲になるよう選択しなければなりません。これで、
デバイスの動作速度が 6.25 ～ 40 MIPS となります。

　主発振器かFRC発振器の出力‘FIN’とPLL出力 ‘FOSC’
は下記で求められます。 

式 8-2: FOSC 計算

FCY = FOSC/2

(  )    M
 N1*N2FOSC = FIN* 
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例えば、10 MHz クリスタルを使い、発振モードとし
て「PLL 付き XT」を選択したと仮定します。 
PLLPRE<4:0> = 0 とすると N1 = 2 です。この条件では
VCO 入力は 10/2 = 5 MHz となり、0.8 ～ 8 MHz の範囲
となるため問題ありません。PLLDIV<8:0> = 0x1E とす
ると、M = 32 となります。この条件では、VCO 出力
は 5 x 32 = 160 MHz となり、100 ～ 200 MHz の必要な
範囲内となります。

PLLPOST<1:0> = 0 とすると、N2 = 2 です。このときは
Fosc は 160/2 = 80 MHz となります。結果的にデバイス
の動作速度は、80/2 = 40 MIPS となります。

式 8-3: PLL 付き XT モードの例

図 8-2:  dsPIC33F の PLL ブロック図 

表 8-1:  クロック選択用のコンフィギュレーション ビットの値

FCY
 
=

 FOSC =
  1 (10000000*32) = 40 MIPS

              2         2 2*2

発振モード 発振源 POSCMD<1:0> FNOSC<2:0> 備考

N 分周付き高速 RC 発振器
 (FRCDIVN)

内蔵 11 111 1, 2

16 分周付き高速 RC 発振器
(FRCDIV16)

内蔵 11 110 1

低電力 RC 発振 器 (LPRC) 内蔵 11 101 1

副発振器 ( タイマ 1) (SOSC) 副 11 100 1

主発振器 (HS)、PLL 付き
 (HSPLL)

主 10 011

主発振器 (XT)、PLL 付き
(XTPLL)

主 01 011

主発振器 (EC)、PLL 付き
 (ECPLL)

主 00 011 1

主発振器 (HS) 主 10 010

主発振器 (XT) 主 01 010

主発振器 (EC) 主 00 010 1

高速 RC 発振器、PLL 付き (FRCPLL) 内蔵 11 001 1

高速 RC 発振器 (FRC) 内蔵 11 000 1

注 1: OSC2 ピン機能は、 OSCIOFNC コンフィギュレーション ビットで決まります。

2: デバイス未プログラム（消去）時のデフォルトの発振モードです。

ここでは ここでは

2,4,8
で分周

2 ～ 513
で分周

2 ～ 33
で分周

ここでは

源振 ( クリスタル、外部クロック PLLPRE X VCO

PLLDIV

PLLPOST、内蔵 RC)

ここでは

FOSC

1.6-16.0 MHz

12.5-80 MHz100-200 MHz0.8-8.0 MHz
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レジスタ 8-1: OSCCON: 発振器制御レジスタ

U-0 R-0 R-0 R-0 U-0 R/W-y R/W-y R/W-y
— COSC<2:0> — NOSC<2:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 U-0 R-0 U-0 R/C-0 U-0 R/W-0 R/W-0
CLKLOCK — LOCK — CF — LPOSCEN OSWEN

bit 7 bit 0

凡例 : y = POR 時のコンフィギュレーション ビットによる値

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-12 COSC<2:0>: 現状の発振選択ビット ( 読み出し専用 ) 

000 = 高速 RC 発振器 (FRC)
001 = 高速 RC 発振器 (FRC)、PLL 付き 
010 = 主発振器 (XT、HS、EC)
011 = 主発振器 (XT、HS、EC)、PLL 付き 
100 = 副発振器 (SOSC)
101 = 低電力 RC 発振器 (LPRC)
110 = 16 分周付き高速 RC 発振器 (FRC)
111 = N 分周付き高速 RC 発振器 (FRC)

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 NOSC<2:0>: 新規発振器選択ビット

000 = 高速 RC 発振器 (FRC)
001 = 高速 RC 発振器 (FRC)、PLL 付き 
010 = 主発振器 (XT、HS、EC)
011 = 主発振器 (XT、HS、EC)、PLL 付き 
100 = 副発振器 (SOSC)
101 = 低電力 RC 発振器 (LPRC)
110 = 16 分周付き高速 RC 発振器 (FRC)
111 = N 分周付き高速 RC 発振器 (FRC)

bit 7 CLKLOCK: クロックロック許可ビット 
1 = (FCKSM1 = 1) ならば、クロックと PLL コンフィギュレーションはロックされる 

(FCKSM1 = 0) ならば、クロックと PLL コンフィギュレーションは変更可能
0 = クロックと PLL 選択はロックされず、コンフィギュレーションは変更可能

bit 6 未実装 : 読むと ‘0’
bit 5 LOCK: PLL ロック状態ビット ( 読み出し専用 ) 

1 = PLL はロック中か、PLL スタートアップ タイマが終了
0 = PLL のロックがはずれているかスタートアップ タイマ動作中で PLL は無効状態

bit 4 未実装 : 読むと ‘0’
bit 3 CF: クロック不良状態ビット（アプリケーションから読み出しとクリアのみ可）

1 = FSCM がクロック不良を検出

0 = FSCM はクロック不良を未検出

bit 2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1 LPOSCEN: 副発振器 (LP) 有効化ビット

1 = LP 発振器は有効
0 = LP 発振器は無効

bit 0 OSWEN: 発振器切り替え有効ビット

1 = NOSC<2:0> ビットで規定される選択肢への発振器切り替えを要求

0 = 発振器切り替えは完了
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レジスタ 8-2: CLKDIV: クロック分周レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
ROI DOZE<2:0> DOZEN(1) FRCDIV<2:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-1 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PLLPOST<1:0> — PLLPRE<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 : y = POR 時のコンフィギュレーション ビットによる値

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 ROI: 割り込み時のリカバー

1 = 割り込みで DOZEN ビットはクリアされ、プロセッサと周辺のクロック比は 1:1 となる
0 = 割り込みは DOZEN ビットに影響せず

bit 14-12 DOZE<2:0>: プロセッサ クロックの低速化選択ビット (3) 
000 = FCY/1 ( デフォルト )
001 = FCY/2
010 = FCY/4
011 = FCY/8
100 = FCY/16
101 = FCY/32
110 = FCY/64
111 = FCY/128

bit 11 DOZEN: DOZE モード有効化ビット (1)

1 = DOZE<2:0> フィールドで周辺用クロックとプロセッサ用クロックの比を設定
0 = プロセッサと周辺のクロックの比を 1:1 にする

bit 10-8 FRCDIV<2:0>: 内蔵高速 RC 発振用ポストスケーラ ビット

000 = FRC /1
001 = FRC /2
010 = FRC /4
011 = FRC /8 ( デフォルト )
100 = FRC /16
101 = FRC /32
110 = FRC /64
111 = FRC /256

bit 7-6 PLLPOST<1:0>: PLL VCO 出力分周比選択ビット (‘N2’ で表わされる PLL 用ポストスケーラ )(2)

00 = 出力 /2 
01 = 出力 /4 
10 = 予約 ( デフォルトで出力 /4 とされる )
11 = 出力 /8 

bit 5 未実装 : 読むと ‘0’
bit 4-0 PLLPRE<4:0>: PLL 位相検出入力分周比選択ビット (‘N1’ で表される PLL 用プリスケーラ )

00000 = 入力 /2
00001 = 入力 /3
   • • • 
11111 = 入力 /33

注 1: 本ビットは、ROI ビットがセットされかつ割り込みが発生するとクリアされます。
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レジスタ 8-3: PLLFBD: PLL フィードバック分周レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0(1)

— — — — — — — PLLDIV<8>
bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PLLDIV<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-9 未実装 : 読むと ‘0’
bit 8-0 PLLDIV<8:0>: PLL フィードバック用分周比ビット (‘M’ で表される PLL 用逓倍比 )

000000000 = 2
000000001 = 3
000000010 = 4
   •
   •
   •
111111111 = 513
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レジスタ 8-4: OSCTUN: FRC 発振微調整レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — TUN5 TUN4 TUN3 TUN2 TUN1 TUN0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-6 未実装 : 読むと ‘0’
bit 5-0 TUN<5:0>: FRC 発振微調整ビット

011111 = 中心周波数 + 11.625%
011110 = 中心周波数 + 11.25% (8.23 MHz)
   •
   •
   •
000001 = 中心周波数 + 0.375% (7.40 MHz) 
000000 = 中心周波数 (7.37 MHz 標準 )
111111 = 中心周波数 – 0.375% (7.345 MHz) 
   •
   •
   •
100001 = 中心周波数 – 11.625% (6.52 MHz) 
100000 = 中心周波数 – 12% (6.49 MHz)
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8.2  クロック切り替え動作

　アプリケーションは、常にソフトウェア制御により、
4 つのクロック ( 主、 LP、FRC、LPRC) のどれかに自由
に切り替えることができます。この自由さにより引き
起こされる思わぬ副作用を制限するため、dsPIC33F デ
バイスには切り替えプロセスに保護用のロックが設け
られています。

8.2.1  クロック切り替えの有効化

　クロック切り替えを有効にするには、コンフィギュ

レーション レジスタ内の FCKSM1 コンフィギュレー

ション ビットを '0' にプログラムする必要があります

（詳細については、 23.1 「コンフィギュレーション 
ビット」を参照して下さい）。FCKSM1 コンフィギュ

レーション ビットが未プログラム時 ('1') のときは、

クロック切り替え機能とフェールセーフ クロック モ
ニタ機能は無効です。これがデフォルトの設定です。

　NOSC<1:0> 制御ビット (OSCCON<10:8>）は、ク

ロック切り替えが無効の場合は、クロック選択制御で

きません。ただし、COSC ビット（OSCCON<14:12>）
は、FNOSC コンフィギュレーション ビットで選択さ

れているクロック源については反映します。

　OSWEN 制御ビット (OSCCON<0>）は、クロック

切り替えが無効の場合は、影響を与えません。常に

'0' を保持します。

8.2.2  発振器切り替えシーケンス

　クロックを切り替えるには、少なくとも下記のシー
ケンスが必要です。

1. 必要であれば、現状の発振器源を知るため、COSC
ビット（OSCCON<14:12>）を読み出します。

2. OSCCON レジスタの上位バイトに書き込むため
に解除シーケンスを実行します。

3. 新しい発振源を選択するために、NOSC 制御ビッ
ト（OSCCON<10:8>）に適切な値を書き込みます。

4. OSCCON レジスタの下位バイトに書き込むため
に解除シーケンスを実行します。

5. OSWEN ビットをセットして発振器切り替えを起
動します。

　基本のシーケンスが完了したら、システム クロック
ハードウェアは自動的に下記のように動作します。

1. クロック切り替えハードウエアは、COSC 状態
ビットと NOSC 制御ビットの新しい値を比較し
ます。それらが同じであればクロック切り替え
は冗長な動作になります。この場合、OSWEN
ビットは自動的にクリアされてクロック切り替
は中断されます。

2. 有効なクロック切り替えが起動されると、LOCK
（OSCCON<5>）と CF（OSCCON<3>）状態ビット
がクリアされます。

3. 新しい発振器が動作していなければ、ハードウエ
アにより開始されます。クリスタル発振器を発振
開始する場合は、ハードウエアは発振開始タイマ
（OST) が終わるまで待機します。新しいソースが
PLL を使用する場合は、ハードウエアは PLL ロッ
クが検出される（LOCK = 1）まで待機します。

4. ハードウエアは新しいクロック源からの 10 ク
ロックサイクルを待ち、それからクロックを切り
替えます。

5. ハードウエアは OSWEN ビットをクリアし、クロッ
ク遷移の成功を示します。さらに、NOSC ビット
値が COSC 状態ビットに転送されます。

6. このとき元のクロック源は停止しますが、例外は、
LPRC(WDT か FSCM が有効のとき）か
LP(LPOSCEN がセットのまま ) のときです。

8.3  フェールセーフ クロック モニタ
(FSCM)

　フェールセーフ クロック モニタ（FSCM）は、発振
器不良が発生しても、デバイスが動作を継続できるよ
うにします。FSCM 機能はプログラミングで有効化し
ます。FSCM 機能が有効のときは、LPRC 内蔵発振器
は（スリープ モード時を除き）常に動作し、ウォッチ
ドッグ タイマでは制御されません。

　発振器不良が発生すると、FSCM は発振器不良ト
ラップを発生させ、システム クロックを FRC 発振器
に切り替えます。アプリケーション プログラムは、こ
こで発振器を再スタートさせるか、制御して停止を行
うかします。トラップは単純にリセット アドレスを発
振器不良トラップ ベクタに格納することで、ウォーム
リセットとして扱うことができます。

　PLL 逓倍器がシステム クロック用に使われると、ク
ロック停止の時に FRC も同じだけ逓倍されます。本質
的にクロック停止時は、デバイスは PLL 付き FRC に
切り替えます。

注 : 主発振モードは 3 種類のサブモード (XT、HS、
EC) を持っていて、POSCMD<1:0> コンフィギュ
レーション ビットで指定されます。アプリケー
ションでソフトウェアにより主発振モードの
切り替えができますが、異なるサブモード間の
切り替えは、デバイスを再プログラミングしな
ければできません。

注 1: クロック切り替えシーケンス中でも、プロセッ
サはコードの実行を継続します。このときに
は、タイミングに敏感なコードは実行すべきで
はありません。

2: PLL を使った主発振モードと FRCPLL モード間
の直接クロック切り替えは許されていません。
どちらへの切り替えにも適用されます。この場
合には、アプリケーションは 2 つの PLL モー
ド間の切り替えには、FRC モード経由で切り替
えなければなりません。
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第 9 章  省電力機能

　dsPIC33F デバイスは、CPU と周辺モジュールへのク
ロックを選択管理できるようにして消費電力を管理で
きるようにしています。一般的に、クロック周波数を
低くし、クロック供給される回路数を減らせば消費電
力を下げられます。dsPIC33F デバイスは 4 つの方法で
消費電力を管理できます。

• クロック周波数

• 命令によるスリープとアイドル モード

• ソフトウェア制御による DOZE モード

• ソフトウェアで選択できる周辺モジュール制御

　これらの方法を組み合わせて使うことにより、タイ
ミングに敏感なシリアル通信などの厳しいアプリケー
ションはそのままにしながら、アプリケーションの消
費電力を選択的に合わせ込むことができます。

9.1  クロック周波数とクロック切り替え

　dsPIC33F デバイスは、広範囲のクロック周波数をア
プリケーションの制御のもとで選択できます。システ
ム クロック コンフィギュレーションがロックされて
いなければ、NOSC ビット (OSCCON<10:8>) を変更す
るだけで、ユーザーが低電力か高精度発振器を選択で
きます。動作中にシステム クロックを切り替える手順
と、その手順の制限については、第 8 章 「発振器コン
フィギュレーション」でさらに詳しく解説しています。

9.2  命令による省電力モード

　dsPIC33F デバイスは、２つの特別な省電力モードを
持ち、特別な PWRSAV 命令の実行により切り替わり
ます。スリープ モードは、クロックの動作を停止させ、
すべてのコード実行を停止させます。アイドル モード
は、CPU とコード実行を停止させますが、

周辺モジュールの動作は継続させます。 PWRSAV 命令
のアセンブラ記述を例 9-1 に示します。

　スリープとアイドル モードは、許可されている割り
込み、WDT のタイムアウト、デバイス リセットによっ
て抜け出ることができます。デバイスがこれらのモー
ドを抜け出ることを「ウェイクアップ」と言います。

9.2.1  スリープ モード

　スリープ モードの特性は以下の通りです。

• システム クロック源はシャットダウンされます。
オンチップの発振器が使われているときは、オフ
となります。

• デバイスの消費電力は最小となり、すべての I/O
ピンの供給電流が供給されなくなります。

• フェールセーフ クロック モニターはシステム ク
ロック源が無効化されているため、スリープ モー
ド中は作動しません。

• LPRC クロックは、WDT が有効化されている場
合、スリープ モードでも作動し続けます。

• WDT が有効化されている場合、スリープ モード
に入る前に自動的にクリアされます。

• デバイス機能や周辺モジュールの中には、スリー
プ モードでも動作し続けるものがあります。これ
らには I/O ポートの入力変化通知、外部クロック
入力を使用する周辺モジュールが含まれます。シ
ステム クロック源を必要とする周辺モジュールは
すべてスリープ モードでは無効化されます。

　デバイスは下記イベントのいずれでもスリープから
ウェイクアップします。

• 個別に有効化されたすべての割り込み要因

• すべてのデバイス リセット

• WDT のタイムアウト

　スリープからのウェイクアップ時には、スリープ
モードに入る直前のクロック源で再スタートします。

例 9-1:  PWRSAV I 命令の記法

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。

注 : SLEEP_MODE と IDLE_MODE は定数で、特定
のデバイスのアセンブラのインクルード ファ
イル内で定義されています。 

PWRSAV #SLEEP_MODE ; Put the device into SLEEP mode
PWRSAV #IDLE_MODE ; Put the device into IDLE mode
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9.2.2  アイドル モード

アイドル モードは下記の特徴を持っています。

• CPU が命令実行を停止します。

• WDT が自動的にクリアされます。

• システム クロック源はアクティブのままです。デ
フォルトでは、すべての周辺モジュールはシステ
ム クロック源で正常動作を継続しますが、選択し
たものを停止することもできます (9.4 「周辺モ
ジュールの無効化」参照 )。

• WDT または FSCM が有効な場合、LPRC もまたア
クティブのままとなります。

　デバイスは下記イベントのいずれでもアイドルから
ウェイクアップします。

• 個別に有効化されたすべての割り込み要因

• すべてのデバイス リセット

• WDT のタイムアウト

　アイドルからウェイクアップするときは、クロック
が CPU に再供給され、命令実行がすぐ開始されます
が、それは PWRSAV 命令の直後の命令からか、ISR の
最初からかになります。

9.2.3  省電力命令と同時の割り込みの扱い

　PWRSAV 命令の実行と同時に発生した割り込みは、
スリープかアイドル モードへの移行が完了するまで
待たされます。その後デバイスがスリープかアイドル
モードからウェイクアップします。

9.3  DOZE モード

　一般的にクロック速度を変えたり省電力モードにす
ることは、消費電力を削減するのに良い戦略です。し
かしながら環境によっては、できない場合もあります。
例えば、何もすることがない場合でも、中断なく同期
通信を継続する必要のあるアプリケーションのような
場合です。クロック速度を減速すると通信エラーが起
き、省電力モードでは通信が完全に停止してしまいま
す。

　DOZE モードは、デバイスのコード実行をさせなが
ら消費電力の削減が可能な単純で効果的な代替手段と
なります。このモードでは、システム クロックは同じ
発振源で同じ速度で動作を継続します。周辺モジュー
ルは同じ速度で動作を継続しますが、CPU のクロック
速度は減速します。2 つのクロック領域間の同期は維
持されるため、周辺モジュールは SFR にアクセスでき
ますし、CPU はコード実行を低速で行います。

　DOZEモードはDOZENビット (CLKDIV<11>)をセッ
トすると有効となります。周辺モジュールとコアのク
ロック速度比は DOZE<2:0> ビット (CLKDIV<14:12>)
で決まります。1:1 から 1:128 の 8 段階の構成が可能
で、 1:1 がデフォルトの設定となっています。さらに、
イベント駆動型のアプリケーションでも、DOZE モー
ドを使うことで選択的に消費電力を減らすことがで
きます。これを使うと、同期通信のようなクロックに
敏感な機能も、CPU がアイドルで、何らかの割り込み
による励起を待っているのみの場合でも中断なく継
続させることが可能です。

　割り込み時にCPU動作を自動的にフルスピードに戻
れるようにするには、ROI ビット (CLKDIV<15>) を
セットすることで可能になります。デフォルトでは、
割り込みイベントはDOZEモード動作には影響を与え
ません。 

　例えば、デバイスが 20 MIPS で動作していて、CAN
モジュールがそのデバイス動作速度のとき 500 kbps に
構成されていたとします。デバイスが 1:4 の周波数比
の DOZE モードにされたとすると、CAN モジュール
は必要なビットレートの 500 kbps で通信を継続します
が、CPU はここから 5 MIPS の周波数で命令実行を始
めます。

9.4  周辺モジュールの無効化

　周辺モジュール無効化レジスタ (PMD) は、そのモ
ジュールに供給されるすべてのクロック源を停止させ
ることで周辺モジュールを無効化する手段を提供しま
す。周辺モジュールが対応する PMD 制御ビットによ
り無効化されたときは、その周辺モジュールは最小の
消費電力状態となります。周辺モジュールに関連する
制御および状態レジスタも無効化されるため、それら
のレジスタへの書き込みは影響を与えず、読み込んだ
内容も正しくありません。

　周辺モジュールは、対応する PMD レジスタがクリ
アされ、かつ使用する dsPIC DSC デバイスが、その周
辺モジュールをサポートしているときのみ有効化され
ます。そのデバイスがその周辺モジュールをサポート
していれば、PMD レジスタはデフォルトで有効化され
ます。 

注 : PMD ビットがセットされると、対応するモ
ジュールは 1 命令サイクル後に無効化されま
す。同様に、PMD ビットがクリアされると、
1 命令サイクル後に、対応するモジュールが有
効化されます ( ただし、モジュール制御レジス
タがあらかじめモジュール動作を有効にする
よう構成されているものとします )。
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第 10 章  I/O ポート

　デバイスピンのすべて（VDD、 VSS、 MCLR、 
OSC1/CLKIN を除く）は周辺モジュールとパラレル 
I/O ポート間で共有されます。すべての I/O 入力ポー

トはノイズ耐性をよくするため、シュミット トリガ

特性となっています。

10.1  パラレル I/O (PIO) ポート

　パラレル I/O ポートは周辺モジュールと共用され、

一般的に周辺モジュールに従属します。周辺モジュー
ルの出力バッファ データと制御信号がマルチプレク

サの組に供給されます。マルチプレクサが周辺モ
ジュールか対応するポートのいずれを選択するかは、
I/O ピンの出力データと制御信号がどちらに属すかに

よります。また、このロジックは、ポートのデジタル
出力が、同じピンを共用する周辺の入力を駆動すると
いう回り込みを防止するようになっています。 図 10-1 
にポートがどのように接続されて、他の周辺モジュー

ルと対応 I/O ピンが共用されているかを示していま

す。　周辺モジュールが有効化され、対応するピンを
アクティブに駆動すると、汎用出力ピンとしての使い
方は無効化されます。 I/O ピンを読むことはできます

が、パラレル ポートとしての出力ドライバは無効化

されます。 周辺が有効化されても、その周辺がピンを

アクティブに駆動しなければ、ピンはポートとして駆
動できます。
　すべてのポート ピンはデジタル I/O として動作す

るとき 3 つのレジスタが直接関係します。データ方向

レジスタ (TRISx) は、そのピンが入力か出力かを決め

ます。データ方向ビットが ‘1’ の場合、そのピンは入

力になります。すべてのピンがリセット後は入力とし
て定義されます。ラッチ (LATx) を読むとラッチを読

み出します。ラッチに書くとラッチに書き込みます。
ポート (PORTx) を読むとポート ピンを読み込みます

が、ポート ピンに書くとラッチに書き込みます。

　すべてのビットとそれに対応するデータや制御ビッ
トは、使用するデバイスにないときには無効化されま
す。これはすなわち、対応する LATx や TRISx レジ

スタ、ポートピンを読み込むとゼロになることを意味
します。
　ピンが他の入力のみと定義された周辺や機能と共用
されたときは、他に競合する出力元がないため専用の
ポートとして扱われます。例えば、INT4 ピンがこの

例です。

図 10-1:  典型的な共用ポートのブロック構成図

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。

注 : デジタル入力ピンの電圧は、-0.3V ～ 5.6V まで
可能です。
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10.2  オープン ドレイン構成

　データ制御用の PORT、 LAT、TRIS レジスタに加え

て、各ポートピンはデジタルかオープン ドレインか

を個別に構成できるようになっています。これはオー

プン ドレイン制御レジスタ ODCx で各ポートごとに

制御します。いずれかのビットをセットすると、対応

するピンがオープン ドレイン出力動作として構成さ

れます。

　オープン ドレイン機能は、指定したデジタルのみ

のピンに外部プルアップ抵抗を付けることで、出力を

VDD ( 例えば 5V) より高い出力電圧とすることができ

ます。 ( オープン ドレイン出力機能は、そのピンにア

ナログ機能が共用されているピンではサポートされて

いません。) 最大オープン ドレイン電圧は、最大 VIH

仕様と同じ電圧まで可能です。オープン ドレイン出

力機能は、ポート ピンと、周辺の構成どちらでもサ

ポートされています。

10.3  アナログポートピンの構成

　ADxPCFGH、 ADxPCFGL、TRIS レジスタを使うこ

とで、ADC ポート ピンを制御できます。 アナログ入

力ピンとしたいポートピンは、対応する TRIS ビット

をセット（入力）にしなければなりません。TRIS
ビットがクリア（出力）されると、デジタル出力レベ

ル (VOH か VOL) が変換されます。ADxPCFGH か 
ADxPCFGL レジスタのいずれかのビットをクリアす

ると、対応するビットはアナログ ピンに構成されま

す。 また、アナログ機能 (ANx) が共用されているとき

は、すべての I/O ピンがリセット状態でアナログとな

ります。 

　アナログ入力チャネルとして構成されたピンはいず

れも PORT レジスタを読むとクリア状態（ローレベ

ル）として読み出されます。

　デジタル入力ピンとして構成されたピンは、アナロ

グ入力変換はしません。デジタル入力（ANx ピンを

含めて）として定義されたピンへのアナログレベル

は、入力バッファが デバイス仕様を超えた電流を消

費する原因となります。

10.4  I/O ポートの読み書きのタイミング

　同一ポートのポート方向変更、ポート書き込み動

作、ポート読み出し動作の間には 1 命令サイクルが必

要です。通常この命令には NOP を使います。

10.5  入力変化通知

　I/O ポートの入力変化通知機能は、dsPIC33F デバイ

スが選択した入力ピンの状態変化に対応して、プロ

セッサに割り込みを生成できるようにします。この機

能はスリープ モード中でクロックが停止中でも入力

状態変化を検知することができます。デバイスのピン

数によりますが、状態変化時に割り込み要求を生成す

るよう選択（有効化）できるピンは最大 24 外部信号

(CN0 から CN23) まであります。

　CN モジュールに関連する制御レジスタは 4 個あり

ます。CNEN1 と CNEN2 レジスタには、各 CN 入力

ピンの CN 割り込み許可制御ビット (CNxIE) を含んで

います。これらのいずれかのビットをセットすると、

対応するピンの CN 割り込みが有効化されます。

　また、各 CN ピンには弱プルアップが接続されてい

ます。プルアップはピンに接続された電流源となるた

め、プッシュ ボタンやキーパッド デバイスを接続す

る場合の外付け抵抗を削減できます。プルアップは、

CNPU1 と CNPU2 レジスタに含まれている各 CN ピン

用の弱プルアップ有効化ビット (CNxPUE) で独立に制

御できます。 この制御ビットのいずれかをセットする

と、対応するピンのプルアップを有効化します。

例 10-1:  ポートの読み書きの例

注 : 2 つの ADC モジュールを持っているデバイスで
は、AD1PCFGH(L) か AD2PCFGH(L) の対応する
PCFG ビットがクリアされると、そのピンはアナ
ログ入力ピンとして構成されます。

注 : アナログ入力ピンの電圧は -0.3V ～ (VDD + 0.3 V)
です。

注 : 変化通知ピンのプルアップは、ポートがデジタ
ル出力に構成された場合は、常に無効として下
さい。

MOV 0xFF00, W0 ; Configure PORTB<15:8> as inputs
MOV W0, TRISBB ; and PORTB<7:0> as outputs
NOP ; Delay 1 cycle
btss PORTB, #13 ; Next Instruction
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第 11 章  タイマ１

　タイマ 1 モジュールは 16 ビット タイマで、リアル
タイム クロック用のタイム カウンタとして、あるいは
フリーランのインターバル タイマ / カウンタとして動
作します。タイマ1は3つの動作モードで動作できます。

• 16 ビット タイマ

• 16 ビット同期カウンタ

• 16 ビット非同期カウンタ

さらにタイマ 1 は次の機能をサポートしています。

• ゲートされたタイマ動作

• プリスケーラの選択

• CPU がアイドルかスリープ モード中のタイマ動作

• 16 ビット周期レジスタとの一致または外部ゲート
信号の立ち下りエッジによる割り込み

　図 11-1 に 16 ビットタイマ モジュールのブロック図
を示します。

タイマ 1 の動作モードの構成手順

1. T1CON レジスタのTONビットをセット(= 1)する。

2. T1CONレジスタのTCKPS<1:0>ビットでタイマの
プリスケーラ比を選択する。

3. T1CONレジスタのTCSとTGATEビットでクロッ
クとゲートモードを設定する。

4. T1CON の TSYNC ビットをセットまたはクリアし
て同期か非同期かを選択する。

5. タイマ周期の値を PR1 レジスタにロードする。

6. 割り込みが必要であれば、割り込み許可ビット
T1IE をセットする。優先順位ビットを使うとき
は T1IP<2:0> に割り込み優先順位をセットする。

図 11-1:  16 ビットタイマ モジュール ブロック図 

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。
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レジスタ 11-1:  T1CON: タイマ１制御レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
TON — TSIDL — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0
—  TGATE TCKPS<1:0> — TSYNC TCS —

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 TON: タイマ 1 オンビット

1 = 16 ビット タイマをスタート
0 = 16 ビット タイマを停止

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 TSIDL: アイドル モードで停止させるビット

1 = デバイスがアイドル モードになると、モジュール動作は継続させない
0 = アイドル モードでモジュール動作継続

bit 12-7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6 TGATE: タイマ 1 ゲート時間累算有効化ビット

T1CS = 1 のとき : 
本ビットは無視される

T1CS = 0 のとき : 
1 = ゲート時間累算有効化
0 = ゲート時間累算無効化

bit 5-4 TCKPS<1:0> タイマ 1 入力クロック プリスケーラ選択ビット

11 = 1:256 
10 = 1:64
01 = 1:8 
00 = 1:1

bit 3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2 TSYNC: タイマ 1 外部クロック入力同期選択ビット

TCS = 1 のとき : 
1 = 外部クロック入力を同期させる
0 = 外部クロック入力を同期させない

TCS = 0 のとき : 
本ビットは無視される

bit 1 TCS: タイマ 1 クロック源選択ビット

1 = T1CK からの外部クロック ( 立ち上りエッジ） 
0 = 内部クロック (FCY)

bit 0 未実装 : 読むと ‘0’
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第 12 章  タイマ 2/3、タイマ 4/5、
タイマ 6/7、 タイマ 8/9 

　タイマ2/3, タイマ4/5, タイマ6/7,タイマ8/9モジュー
ルは 32 ビット タイマで、４組の独立の 16 ビット タイ
マとしての動作モードも選択できます。

　32 ビット タイマのタイマ 2/3、 タイマ 4/5、 タイマ 6/
7、タイマ 8/9 は下記の 3 つのモードで動作します。

• 2 つの独立の 16 ビットタイマ ( 例えば、タイマ 2
とタイマ 3) として 16 ビット タイマのすべての動
作モードが可能 ( 非同期カウンタ モードを除く）

• １個の 32 ビット タイマ

• １個の 32 ビット同期カウンタ

さらに、下記機能もサポートします。

• ゲートされたタイマ動作

• 選択可能なプリスケーラ設定

• アイドルやスリープ モード中のタイマ動作

• 32 ビット周期レジスタとの一致で割り込み

• 入力キャプチャや出力コンペアの時間基準（タイ
マ 2 とタイマ 3 のみ）

• ADC1 イベント トリガ ( タイマ 2/3 のみ )
• ADC2 イベント トリガ（タイマ 4/5 のみ）

　8個の16ビット タイマは個別に同期式タイマかカウ
ンタとしての機能を果たすことができます。さらに、
上記リストのように、イベント トリガ以外の機能も
持っています。このトリガ機能はタイマ2/3だけが持っ
ています。動作モードと有効化される機能は T2CON、
T3CON、T4CON、T5CON、T6CON、T7CON、T8CON 、
T9CON レジスタの適切なビットを設定することで決
定されます。T2CON、T4CON、T6CON、T8CON はレ
ジスタ 12-1 に示す一般的な形式となっています。
T3CON、T5CON、T7CON、T9CON はレジスタ 12-2 に
示します。

　32 ビット タイマ / カウンタ動作のときには、タイマ
2、タイマ 4、タイマ 6、タイマ 8 は下位ワードとなり、
タイマ 1、タイマ 3、タイマ 5、タイマ 7、タイマ 9 が
32 ビット タイマの上位ワードとなります。 

　タイマ 2/3, タイマ 4/5, タイマ 6/7, タイマ 8/9 の 32
ビット動作の設定手順 

1. 対応する T32 制御ビットをセットする。

2. TCKPS<1:0> ビットを使ってタイマ 2、タイマ 4、
タイマ 6、タイマ 8 のプリスケーラ比を選択する。

3. 対応する TCS と TGATE ビットを使ってクロック
とゲートモードを設定する。

4. タイマ周期の値の上位ワードを PR3、PR5、PR7、
PR9 にロードし、下位ワードを PR2、PR4、PR6、
PR8 にロードする。

5. 割り込みが必要であれば、T3IE、T5IE、T7IE、T9IE
の割り込み許可ビットをセットする。T3IP<2:0>、
T5IP<2:0>、T7IP<2:0>、T9IP<2:0> の優先順位ビッ
トを使って割り込み優先順位を設定する。タイマ
2、タイマ 4、タイマ 6、タイマ 8 がタイマを制御
するが、割り込みはタイマ 3、タイマ 5、タイマ
7、タイマ 9 割り込みに現れる。

6. 対応する TON ビットをセットする。

　タイマの値は常にレジスタペア TMR3:TMR2、
TMR5:TMR4、TMR7:TMR6、TMR9:TMR8 に格納され
ています。TMR3、TMR5、TMR7、TMR9 には常にカ
ウントの上位ワードが、 TMR2、TMR4、TMR6、 TMR8
には下位ワードが含まれています。

　下記手順にて、すべてのタイマが個別の 16 ビット
タイマとして構成できます。

1. そのタイマに対応する T32 ビットをクリアする。 
2. TCKPS<1:0> ビットを使ってそのタイマのプリス
ケーラ比を選択する。

3. TCS と TGATE ビットを使ってクロックとゲート
モードを設定する。

4. タイマ周期値を PRx レジスタにロードする。

5. 割り込みが必要であれば、割り込み許可ビット
TxIE をセットする。優先順位ビット TxIP<2:0> を
使って割り込み優先順位を設定する。

6. TON ビットをセットする。

　32 ビット タイマ ペアの例（タイマ 2/3) のブロック
図を図 12-1 に、16 ビット モードの例（タイマ 2) を図
12-2 に示します。 

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全な
リファレンス元となる訳ではありません。この
データシートの情報を補うには、"dsPIC30F ファ
ミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)を参照
して下さい。

注 : 32 ビット動作では、T3CON、T5CON、T7CON、
T9CON 制御ビットは無視されます。 T2CON、
T4CON、 T6CON、T8CON 制御ビットのみが設定
と制御に使われます。タイマ 2、タイマ 4、タイ
マ 6、タイマ 8 のクロックとゲートされた入力が
32 ビット タイマ モジュール用に使われますが、
割り込みは、タイマ 3、タイマ 5、タイマ 7、タ
イマ 9 の割り込みフラグで生成されます。 

注 : タイマ 2 とタイマ 3 のみが DMA 転送をトリガで
きます。
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 163



dsPIC33F
図 12-1:  タイマ 2/3 (32 ビット ) のブロック図 (1)
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注 1: 32 ビット タイマ / カウンタ動作モードにするには、32 ビット タイマ制御ビット T32 がセットされな
ければなりません。

2: ADC イベント トリガはタイマ 2/3 だけが可能です。

データバス <15:0>

TMR3HLD

Read TMR2

Write TMR2 16

16

16

Q

Q D

CK

TGATE

0

1

         
TON

TCKPS<1:0>
2

TCY

TCS

1x

01

TGATE

00

T2CK

ADC ｲﾍﾞﾝﾄﾄﾘｶﾞ (2)

ｹﾞｰﾄ
同期

ﾌﾟﾘｽｹｰﾗ
1, 8, 64, 256

同期TMR3 TMR2

16
DS70165D_JP-page 164 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
図 12-2:  タイマ 2 (16 ビット ) のブロック図 
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レジスタ 12-1:  TxCON (T2CON, T4CON, T6CON, T8CON) 制御レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
TON — TSIDL — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 U-0
— TGATE TCKPS<1:0> T32(1) — TCS —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 TON: タイマ オン ビット

T32 = 1 のとき :
1 = 32 ビット タイマ x/y をスタート
0 = 32 ビット タイマ x/y を停止

T32 = 0 のとき :
1 = 16 ビット タイマ x をスタート
0 = 16 ビット タイマ x を停止

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 TSIDL: アイドル モードで停止させるビット

1 = デバイスがアイドル モードになるとモジュール動作は継続させない
0 = アイドル モードでモジュール動作継続

bit 12-7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6 TGATE: タイマ x ゲート時間累算有効化ビット

TCS =1 のとき : 
本ビットは無視される

TCS = 0 のとき : 
1 = ゲート時間累算有効化
0 = ゲート時間累算無効化

bit 5-4 TCKPS<1:0>: タイマ x 入力クロック プリスケーラ選択ビット

11 = 1:256 
10 = 1:64
01 = 1:8 
00 = 1:1

bit 3 T32: 32 ビット タイマ モード選択ビット (1)

1 = タイマ x とタイマ y で 32 ビット タイマを構成する
0 = タイマ x とタイマ y は２つの 16 ビット タイマとして動作

bit 2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1 TCS: タイマ x クロック源選択ビット

1 =  TxCK ピンからの外部クロック ( 立ち上がりエッジ ) 
0 = 内部クロック (FCY)

bit 0 未実装 : 読むと ‘0’

注 1: 32 ビット モードでは、T3CON 制御ビットは 32 ビット タイマ動作には影響を与えません。
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レジスタ 12-2:  TyCON (T3CON, T5CON, T7CON, T9CON) 制御レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
TON(1) — TSIDL(1) — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 U-0
— TGATE(1) TCKPS<1:0>(1) — — TCS(1) —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 TON: タイマ y オン ビット

1 = 16 ビット タイマ y をスタート
0 = 16 ビット タイマ y を停止

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 TSIDL: アイドル モードで停止させるビット (1)

1 = デバイスがアイドル モードになるとモジュール動作は継続させない
0 = アイドル モードでモジュール動作継続

bit 12-7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6 TGATE: タイマ y ゲート時間累算有効化ビット (1)

TCS =1 のとき : 
本ビットは無視される

TCS = 0 のとき : 
1 = ゲート時間累算有効化
0 = ゲート時間累算無効化

bit 5-4 TCKPS<1:0>: タイマ y 入力クロックプリスケーラ選択ビット (1)

11 = 1:256 
10 = 1:64
01 = 1:8 
00 = 1:1

bit 3-2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1 TCS: タイマ y クロック源選択ビット (1)

1 = TyCK ピンからの外部クロック ( 立ち上がりエッジ ) 
0 = 内部クロック (FCY)

bit 0 未実装 : 読むと ‘0’

注 1: 32 ビット動作が有効化されているとき (T2CON<3> = 1) は、これらのビットはタイマ y の動作には影響を与え
ません。すべてのタイマ機能は T2CON 経由で行われます。
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第 13 章  入力キャプチャ

　入力キャプチャ モジュールは周波数（周期）やパル
ス測定をする用途で役立ちます。 dsPIC33F デバイスに
は最大 8 個の入力キャプチャをサポートしています。
入力キャプチャ モジュールは、 ICx ピンにイベントが
発生したとき、選択されたタイム ベースのレジスタを
16 ビット値でキャプチャします。キャプチャ イベント
を引き起こすイベントには下記のように 3 つのカテゴ
リがあります。

1. 単純なキャプチャ イベントモード

- ICx ピンの立ち下りエッジごとにタイマの値
をキャプチャする。

- ICx ピンの立ち上りエッジごとにタイマの値
をキャプチャする。

2. すべてのエッジごとにタイマの値をキャプチャす
る ( 立ち上りと立ち下り )。

3. プリスケーラ キャプチャ イベント モード

- ICx ピンの 4 回ごとの立ち上りエッジでタイ
マの値をキャプチャする。

- ICx ピンの 16 回ごとの立ち上りエッジでタ
イマの値をキャプチャする。

　すべての入力キャプチャ チャネルは、タイム ベース
として 2 つの 16 ビット タイマ（タイマ 2 かタイマ 3）
のいずれかを選択できます。選択されたタイマは内部
クロックでも外部クロックでも使うことができます。

　その他、下記の特徴があります。

• CPU のスリープまたはアイドル モードからキャプ
チャ ピンによりデバイス ウェイク アップ可能。

• 入力キャプチャ イベントで割り込み発生。

• キャプチャ値用に 4 ワードの FIFO バッファ 
- オプションでバッファ位置が 1、2、3、4 に
なったとき割り込み発生可能

• 入力キャプチャは追加の外部割り込み要因として
も使用可能。

図 13-1: 入力キャプチャ ブロック図 

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全な
リファレンス元となる訳ではありません。この
データシートの情報を補うには、"dsPIC30F ファ
ミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)を参照
して下さい。

注 : IC1 と IC2 のみが DMA データ転送のトリガが可
能です。 DMA データ転送が必要なときは、FIFO
バッファ サイズは 1 に設定しなければなりませ
ん。(ICI<1:0> = 00)

ICxBUF 

ICx Pin
ICM<2:0> (ICxCON<2:0>)

モード選択3

1 0

 ICxIF フラグセット
(IFSn レジスタ内 )

TMRy TMRz

エッジ検出ロジック

16 16

FIFO
R/W

ロジック

ICxI<1:0>

ICOV, ICBNE (ICxCON<4:3>)

ICxCON
割り込み
ロジック

システムバス

16 ビットタイマ

ICTMR
(ICxCON<7>)

FI
FO

 
ﾌﾟﾘｽｹｰﾗ
ｶｳﾝﾀ

(1, 4, 16)
および

クロック同期

注 : 信号、レジスタ、ビット名内の ‘x’ はキャプチャ チャネル番号を表します。
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13.1  入力キャプチャ レジスタ

     
レジスタ 13-1:  ICxCON: 入力キャプチャ x 制御レジスタ

U-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — ICSIDL — — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-0, HC R-0, HC R/W-0 R/W-0 R/W-0
ICTMR(1) ICI<1:0> ICOV ICBNE ICM<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 :　

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 ICSIDL: アイドル時は入力キャプチャを停止させる制御ビット 

1 = CPU アイドル モード時は入力キャプチャ モジュールを停止
0 = CPU アイドル モード時も入力キャプチャ モジュールは動作を継続

bit 12-8 未実装 : 読むと ‘0’
bit 7 ICTMR: 入力キャプチャ用タイマ選択ビット (1)

1 = キャプチャ イベントで TMR2 の内容をキャプチャ
0 = キャプチャ イベントで TMR3 の内容をキャプチャ

bit 6-5 ICI<1:0>: 割り込みごとのキャプチャ数を選択

11 = 4 回目のキャプチャ イベントごとに割り込む
10 = 3 回目のキャプチャ イベントごとに割り込む
01 = 2 回目のキャプチャ イベントごとに割り込む
00 = 毎回のキャプチャ イベントに割り込む

bit 4 ICOV: 入力キャプチャのオーバーフロー状態フラグ ビット ( 読み込みのみ )
1 = 入力キャプチャのオーバーフローが発生した
0 = 入力キャプチャのオーバーフローは発生していない

bit 3 ICBNE: 入力キャプチャ バッファ空状態ビット ( 読み込みのみ )
1 = 入力キャプチャ バッファは空ではなく、少なくとも 1 つの読み出し可能なキャプチャ値がある
0 = 入力キャプチャ バッファは空である

bit 2-0 ICM<2:0>: 入力キャプチャ モード選択ビット

111 = デバイスがスリープかアイドル モード時は入力キャプチャは割り込みピンのみの機能
( 立ち上りエッジ検出のみで、他のどの制御ビットも適用されない。)

110 = 未使用 ( モジュール無効化 )
101 = キャプチャ モード、16 回ごとの立ち上りエッジでキャプチャ
100 = キャプチャ モード、4 回ごとの立ち上りエッジでキャプチャ
011 = キャプチャ モード、毎回の立ち上りエッジでキャプチャ
010 = キャプチャ モード、毎回の立ち下りエッジでキャプチャ
001 = キャプチャ モード、すべてのエッジで ( 立ち上りと立ち下り ) キャプチャ

( このモードでは、ICI<1:0> ビットで割り込み発生は制御できません )
000 = 入力キャプチャ モジュールはオフ

注 1: タイマ選択は異なることがあります。詳細はデバイスのデータシートを参照して下さい。
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第 14 章  出力コンペア

14.1  単一パルス出力生成用の設定

　OCM制御ビット (OCxCON<2:0>)を ‘100’に設定する
と、指定された出力コンペア チャネルは、OCx ピンを
low に初期化し、単一パルス出力を発生します。

　単一パルス出力を発生させるには、下記ステップが
必要です（これらのステップはタイマ源が最初はオフ
状態と仮定していますが、モジュール動作に必須では
ありません）。

1. 命令クロック サイクル時間を決めます。タイマへ
の外部クロックの周波数から導かれます（使用さ
れる場合）。そして、タイマのプリスケーラを設定
します。 

2. TMRyの初期値 (0000h)からの出力パルスの立ち上
りエッジの相対的な時間を計算します。

3. 必要なパルス幅となる立ち下りの時間の、立ち上
りからの時間を計算します。

4. 上記ステップ 2 と 3 で計算した値を、出力コンペ
ア レジスタ OCxR と、出力副コンペア レジスタ
OCxRS にそれぞれ書き込みます。

5. タイマ周期レジスタ PRy に OCxRS、つまり出力コ
ンペア副レジスタに等しいか大きな値を書き込み
ます。

6. OCM ビットに '100' を設定し、OCTSEL ビット
(OCxCON<3>) を必要なタイマ源とします。 これで
OCx ピンの状態は low に駆動されます。

7. TON (TyCON<15>) ビットを '1' にセットし、比較
タイムベースのカウントを有効にします。

8. TMRy と OCxR の最初の一致で OCx ピンが high に
駆動されます。

9. タイマが増分して、TMRy が出力コンペア副レジ
スタ OCxRS と一致すると、2 回目のエッジ遷移
（high から low）が OCx ピンに起きてパルスとなり
ます。これ以上のパルスは駆動されず、OCx ピン
は low のままとなります。2 回目の比較一致イベン
トの結果、OCxIF 割り込みフラグ ビットがセット
され、OCxIE ビットがセットされて許可されてい
れば割り込みとなります。周辺割り込みの詳細は、
第6章 「割り込みコントローラ」を参照して下さい。

10. 別の単一パルスを起動するには、必要であればタ
イマと比較レジスタの設定値を変更してから、
OCM ビットを '100' に設定します。必須ではあり
ませんが、 タイマを無効にしてから再度有効化し、
TMRy レジスタをクリアすれば、既知のイベント
時間境界からのパルスを定義できるというメリッ
トがあります。

　出力コンペア モジュールは出力パルスの立ち下り
エッジの後で無効化されるわけではありません。別の
パルスは、 OCxCON レジスタに再書き込みすると起動
されます。

14.2  連続パルス生成用の設定

　OCM制御ビット (OCxCON<2:0>)を ‘101’に設定する
と、指定した出力コンペアチャネルは OCx ピンを low
状態に初期化し、毎回の比較一致イベントごとに出力
パルスを生成します。 
　出力パルスを連続した流れで生成するには、ユー
ザーは下記ステップが必要です ( これらのステップで
は、タイマ源が最初はオフ状態と仮定していますが、
これはモジュール動作に必須ではありません )。
1. 命令クロックサイクル時間を決めます。タイマへ
の外部クロックの周波数から導かれます（使われ
る場合）。そして、タイマのプリスケーラを設定し
ます。

2. TMRyの初期値 (0000h)からの出力パルスの立ち上
りエッジの相対的な時間を計算します。 

3. 必要なパルス幅となる立ち下りの時間の、立ち上
りからの時間を計算します。

4. 上記ステップ 2 と 3 で計算した値を、出力コンペ
ア レジスタ OCxR と、出力副コンペアレジスタ
OCxRS にそれぞれ書き込みます。

5. タイマ周期レジスタ PRy に OCxRS つまり出力コ
ンペア副レジスタに等しいか大きな値を書き込み
ます。

6. OCM ビットに '101' を設定し、OCTSEL ビットを
必要なタイマ源とします。 これで OCx ピンの状態
は low に駆動されます。

7. TON (TyCON<15>) ビットを '1' にセットし、比較
タイムベースのカウントを有効にします。 

8. TMRy と OCxR の最初の一致で OCx ピンが high に
駆動されます。

9. 比較タイムベース TMRy が出力コンペア副レジス
タ OCxRS と一致すると、2 回目のエッジ遷移（high
から low）が OCx ピンに起きてパルスとなります。

10. 2 回目の比較一致イベントの結果、OCxIF 割り込
みフラグ ビットがセットされます。

11. 比較タイムベースと対応するタイマ周期レジス
タとが一致すると、TMRy レジスタは 0x0000 にリ
セットされてカウントを再開します。

12. ステップ 8 から 11 を繰り返すことで連続したパ
ルス列が継続して生成されます。OCxIF フラグは
OCxRSとTMRyの比較一致イベントごとにセット
されます。

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。
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14.3  パルス幅変調モード

　下記ステップにより、出力コンペア モジュールは
PWM 動作に構成されます。

1. 指定したタイマ周期レジスタ（PRy）に PWM 周期
を書き込みます。

2. PWM デューティ サイクルを OCxRS レジスタに書
き込みます。

3. OxCR レジスタに PWM デューティ サイクルの初
期値を書き込みます。

4. 必要であれば、タイマと出力コンペア モジュール
の割り込みを許可します。出力コンペア割り込み
は PWM フォールト ピンを使うときには必要とな
ります。

5. 出力コンペア モード ビットの OCM<2:0> ビット
(OCxCON<2:0>) に書き込むことで、出力コンペア
モジュールの構成を 2 つの PWM 動作モードのど
ちらかとします。

6. TMRy のプリスケーラ値を設定し、TON = 1
(TxCON<15>) とすることでタイムベースを有効と
します。 

14.3.1   PWM 周期

　PWM 周期は、PRy タイマ周期レジスタに書き込む
ことで決まります。PWM 周期は、式 14-1 で計算でき
ます。 

式 14-1: PWM 周期の計算

14.3.2  PWM デューティ サイクル

　PWM デューティ サイクルは OCxRS レジスタの値で
決定します。OCxRS レジスタには常に書き込みできま
すが、デューティ サイクル値は PRy と TMRy レジスタ
が一致する ( 例えば周期完了など ) まで OCxR には書き
込まれません。この PWM デューティ サイクルのダブ
ルバッファ構成により、本質的にグリッチのない PWM
動作となります。PWM モード中は、 OCxR は読み込み
だけのレジスタとなります。

　PWM デューティ サイクルには、以下のようないく
つかの重要な境界パラメータが含まれています。

• 出力比較レジスタ OCxR に 0000h がロードされる
と、OCx ピンは low のままとなります (0%
デューティ サイクル )。

• OCxR が PRy ( タイマ周期レジスタ ) より大きい場
合は、ピンは high のままとなります (100% デュー
ティ サイクル )。

• OCxR が PRy に等しい場合には、OCx ピンは 1 タ
イムベース カウントだけ low になり他のすべて
のカウント値では high となります。 

　PWM モードのタイミング詳細については、例 14-1
を参照して下さい。表 14-1 は、デバイス動作が 10MIPS
のときの、PWM 周波数と分解能の例を示しています。

式 14-2: 最大分解能の計算式 

例 14-1: PWM 周期とデューティ サイクルの計算

注 : OCxR レジスタは、出力コンペア モジュールを
最初に有効にする前に初期化すべきです。モ
ジュールを PWM モードで動作させると、OCxR
レジスタは読み出しのみのデューティ サイク
ルレジスタとなってしまいます。 OCxR レジス
タが持っていた値が最初の PWM 周期の PWM
デューティ サイクルとなります。 出力コンペア
副レジスタ OCxRS の内容は、タイムベース周
期との一致が起きるまで OCxR には転送されま
せん。 

注 : PRy の値 N により N+1 タイムベース カウント
サイクルの PWM 周期が生成されます。例えば、
7 という値が PRy レジスタに書き込まれると、8
タイムベース サイクルで構成された周期が生
成されます。

PWM 周期 = [(PRy) + 1] • TCY • ( ﾀｲﾏ ﾌﾟﾘｽｹｰﾗ値 )

PWM 周波数 = 1/[PWM 周期 ]
ここで :

(  )
最大 PWM 分解能 ( ビット ) =

  FCY
 FPWM

log10

log10(2)
ビット

1. FCY = 16 MHz でタイマ 2 のプリスケーラ設定が 1:1 のとき、周波数 52.08 kHz の PWM のタイマ周期レジスタの
値を求める

TCY = 62.5 ns
PWM 周期 = 1/PWM 周波数 = 1/52.08 kHz = 19.2 ms
PWM 周期 = (PR2 + 1) • TCY • ( タイマ 2 プリスケーラ値 )
19.2 ms = (PR2 + 1) • 62.5 ns • 1 
PR2 = 306

2. デバイスクロック 32 MHz、周波数 52.08 kHz でできるデューティ サイクルの最大分解能を求める： 
PWM 分解能 = log10(FCY/FPWM)/log102) ビット 

= (log10(16 MHz/52.08 kHz)/log102) ビット

= 8.3 ビット
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表 14-1: PWM 周波数と分解能の例 4 MIPS (FCY = 4 MHz) 

表 14-2: PWM 周波数と分解能の例 16 MIPS (FCY = 16 MHz) 

表 14-3: PWM 周波数と分解能の例 40 MIPS (FCY = 40 MHz) 

図 14-1: 出力コンペア モジュールのブロック図

 

PWM 周波数 7.6 Hz 61 Hz 122 Hz 977 Hz 3.9 kHz 31.3 kHz 125 kHz

タイマ プリスケーラ値 8 1 1 1 1 1 1

周期レジスタ値 FFFFh FFFFh 7FFFh 0FFFh 03FFh 007Fh 001Fh

分解能 ( ビット ) 16 16 15 12 10 7 5

PWM 周波数 30.5 Hz 244 Hz 488 Hz 3.9 kHz 15.6 kHz 125 kHz 500 kHz

タイマ プリスケーラ値 8 1 1 1 1 1 1

周期レジスタ値 FFFFh FFFFh 7FFFh 0FFFh 03FFh 007Fh 001Fh

分解能 ( ビット ) 16 16 15 12 10 7 5

PWM 周波数 76 Hz 610 Hz 1.22 Hz 9.77 kHz 39 kHz 313 kHz 1.25 MHz

タイマ プリスケーラ値 8 1 1 1 1 1 1

周期レジスタ値 FFFFh FFFFh 7FFFh 0FFFh 03FFh 007Fh 001Fh

分解能 ( ビット ) 16 16 15 12 10 7 5

注 : OC1 と OC2 のみが DMA データ転送をトリガできます。 

 

OCxR(1) 

コンパレータ

     

出力
　　ロジック

OCM2:OCM0

出力イネーブル

OCx(1)

フラグ ビットセット

OCxIF(1)

OCxRS(1) 

モード選択

3

注 1: ここで ‘x’ は、出力コンペアチャネル 1 から 8 に対応するレジスタを参照することとします。 
2: OCFA ピンは OC1-OC4 チャネルを制御します。OCFB ピンは OC5-OC8 チャネルを制御します。

3: 各出力コンペアチャネルは 2 つのタイムベースから 1 つを選択できます。モジュールに関連するタイムベースについ

ては、デバイスのデータシートを参照して下さい。

     OCTSEL 0 1

16 16

OCFA か OCFB(2)

TMR レジスタ入力

タイムベースから (3)
周期一致信号

タイムベースから (3)

0 1

QS
R
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14.4  出力コンペアレジスタ
     
レジスタ 14-1: OCxCON: 出力コンペア x 制御レジスタ

U-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — OCSIDL — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 R-0 HC R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — OCFLT OCTSEL(1) OCM<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : HC = ハードウェアでクリア HS = ハードウェアでセット

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 OCSIDL: アイドル モード時の出力コンペア停止制御ビット 

1 = CPU アイドル時には出力コンペア x を停止
0 = CPU アイドル時も出力コンペア x は動作を継続

bit 12-5 未実装 : 読むと ‘0’
bit 4 OCFLT: PWM フォールト条件状態ビット

1 = PWM フォールト条件が発生した ( クリアは HW のみ )
0 = PWM フォールト条件は発生していない
( 本ビットは OCM<2:0> = 111 のときのみ使われる )

bit 3 OCTSEL: 出力コンペア用タイマ選択ビット (1)

1 = タイマ 3 をコンペア x 用クロック源とする
0 = タイマ 2 をコンペア x 用クロック源とする

bit 2-0 OCM<2:0>: 出力コンペアモード選択ビット

111 = OCx での PWM モード、フォールとピン有効
110 = OCx での PWM モード、フォールとピン無効
101 = OCx ピンを low で初期化、OCx ピンに連続パルス生成
100 = OCx ピンを low で初期化、OCx ピンに単一パルス生成
011 = コンペアイベントで OCx ピンを反転
010 = OCx ピンを high で初期化、コンペアイベントで OCx ピンを low にする
001 = OCx ピンを low で初期化、コンペアイベントで OCx ピンを high にする 
000 = 出力コンペアモジュールを無効化

注 1: 出力コンペア モジュール用に使えるタイムベースの仕様については、デバイスのデータシートを参照して下
さい。
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第 15 章  モータ制御用
PWM モジュール

　このモジュールにより、複数の同期したパルス幅変

調 (PWM) 出力生成を簡単化できます。特に次のよう

な電力・動力制御アプリケーションがこの PWM モ

ジュールでサポートされます。

• 3 相 AC 誘導モータ

• スイッチト リラクタンス (SR) モータ

• ブラシレス直流 (BLDC) モータ

• 無停電電源装置（UPS）
　PWM モジュールには以下の機能があります。

• 8PWM I/O ピンと 4 デューティ サイクル生成

• 最高 16 ビットの分解能

• 直接 PWM 周波数変更

• エッジとセンター配列ができる出力

• 単一パルス出力モード

• センター整列モードでの非対称の更新割り込みを
サポート

• 電機子モータ (ECM) 用出力オーバーライド制御

• 特殊イベントで他の周辺イベントのスケージュー
リング

• 各 PWM 出力ピンを指定した状態に駆動するオプ
ションのフォールト入力ピン

• デューティ サイクルの更新は、即時か PWM タイ
ムベースに同期させるかを指定可能

　このモジュールは、1 から 4 までの 4 つのデュー

ティ サイクル ジェネレータを内蔵しています。モ

ジュールには 8 本の PWM 出力ピンがあり、 PWM1H/
PWM1L から PWM4H/PWM4L の名前が付いていま

す。8 本の I/O ピンは high/low の対で番号分けされ、

それぞれサフィックスが H と L で区別されます。 相
補で使われると、low PWM のピンは常に high の I/O
ピンが対応して相補となります。PWM モジュールは

数種類の動作モードに設定でき、特に電力制御用途に

便利になっています。 

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。
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図 15-1:  PWM モジュール ブロック図

PDC4

PDC4 バッファ

PWMCON1

PWMCON2

PTPER

コンパレータ

コンパレータ

ﾁｬﾈﾙ４ﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ
ｼﾞｪﾈﾚｰﾀと

PTCON

SEVTCMP

コンパレータ
特殊イベントトリガ

FLTBCON

OVDCON

PWM 有効化、モード SFR 有効化

PWM マニュアル制御 SFR

ﾁｬﾈﾙ 3 ﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ
ｼﾞｪﾈﾚｰﾀと

ﾁｬﾈﾙ 2 ﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ
ｼﾞｪﾈﾚｰﾀと

PWM ｼﾞｪﾈﾚｰﾀ
#3

PWM ｼﾞｪﾈﾚｰﾀ
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SEVTDIR

PTDIR
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デッドタイム制御 SFR

PWM1L

PWM1H

PWM2L
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PWM3L
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#1 ﾁｬﾈﾙ 1 ﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ

ｼﾞｪﾈﾚｰﾀと

注 : PWM ジェネレータ #1、#2、#3 の詳細は分かりやすくするため省略しています。
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15.1  PWM タイムベース

　PWM タイムベースは、プリスケーラとポストス

ケーラが付いた 15 ビット タイマによって供給されま

す。タイムベースの 15 ビットは PTMR SFR を介して

アクセス可能です。読取り専用状態ビットである

PTMR<15> は、PTDIR として PWM タイムベースの

現在のカウント方向を示します。PTDIR がクリアな

ら PTMR は上方にカウントしています。PTDIR が

セットなら PTMR は下方にカウントしています。

PWM タイムベースは、PTCON SFR によって構成し

ます。タイムベースは、PTCON SFR の PTEN ビット

をセット / クリアすることにより有効化 / 無効化され

ます。ソフトウエアで PTEN をクリアしても、PTMR 
はクリアされません。

　PTPER SFR は PTMR のカウント周期を設定します。

ユーザーが PTPER<14:0> に 15 ビットの値を書き込み

ます。PTMR<14:0> の値が、PTPER<14:0> の値と一

致したとき、タイムベースが ‘0’ にリセットされるか、

次のクロック サイクルでカウント方向を逆方向にし

ます。どちらになるかは、タイムベースの動作モード

によります。
.

　PWM タイムベースは 4 つの異なる動作モードに設

定可能です。

• 自走モード

• シングルショット モード

• 連続アップ / ダウンカウントモード

• 倍更新で割り込みが発生する連続アップ / ダウン
カウント モード

　4 つのモードは PTCON SFR 内の PTMOD<1:0> ビッ

ト により選択されます。アップ / ダウンカウント

モードは。センター整列の PWM 生成をサポートしま

す。シングルショット モードは、ある種の電子的整

流子モータ (ECM) のパルス制御を PWM モジュール

で可能とします。

　PWM タイムベースで生成される割り込み信号は、

PTCON SFR 内のモード選択ビット (PTMOD<1:0>)
と、ポストスケーラ ビット (PTOPS<3:0>) に依存しま

す。

15.1.1  自走モード

　自走モードでは、PWM タイムベースは、PWM タ

イムベース周期レジスタ (PTPER) の値に一致するま

で上方にカウントします。PTMR レジスタは、その次

の入力クロック エッジでリセットされ、タイムベー

スは、PTEN ビットがセットされている限り上方への

カウントを継続します。

　PWM タイムベースが自走モード (PTMOD<1:0> = 
00) のときは、PTPER レジスタと一致するごとに割り

込みを発生し、PTMR レジスタがゼロにリセットされ

ます。タイマがこのモードのとき、割り込みイベント

の頻度を下げるために、ポストスケーラ選択ビットを

使うことができます。 

15.1.2  シングルショット モード

　シングルショット モードでは、PTEN ビットがセッ

トされると PWM タイムベースが上方へのカウントを

開始します。PTMR の値が PTPER レジスタと一致す

ると、PTMR レジスタは次の入力クロックエッジでリ

セットされ、PTEN ビットがハードウエアによってク

リアされてタイムベースが停止します。

　シングルショット モードのときは (PTMOD<1:0> = 
01)、PWM タイムベースが PTPER レジスタと一致す

ると割り込みが発生します。PTMR レジスタは次の入

力クロック エッジでゼロにリセットされ、PTEN ビッ

トもクリアされます。ポストスケーラ選択ビットは、

タイマがこのモードにあるときは影響を及ぼしませ

ん。

15.1.3  連続アップ / ダウン カウントモード

　連続アップ / ダウン カウントモードでは、PWM タ
イムベースは PTPER レジスタの値と一致するまで上

方にカウントされます。PTMR SFR 内の PTDIR ビッ

トは読み出し専用で、カウント方向を示します。タイ

マが下方にカウントされると PTDIR ビットがセット

されます。

　アップ / ダウン カウントモード (PTMOD<1:0> = 10)
の場合は、PTMR レジスタの値がゼロになり、PWM
タイムベースが上方にカウントを始めるごとに割り込

みイベントが発生します。タイマがこの

モードにあるときは、割り込みイベントの頻度を下げ

るために、ポストスケーラ選択ビットを使うことがで

きます。

注 : PWM 周期レジスタが 0x0000 に設定されると、タ
イマはカウントを中止し、割り込みも発生せず、
特殊イベント値が 0x0000 の場合でも、特殊イベ
ントトリガを発生しません。PWM 周期レジスタ
が 0x0000 になっていても、モジュールは更新を
しないため、PWM 周期レジスタを更新するに
は、ユーザーがモジュールを無効にしなければ
なりません。 
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15.1.4  倍更新モード

　倍更新モード (PTMOD<1:0> = 11) のときは、割り

込みイベントは、PTMR レジスタがゼロに等しくなる

たびに発生し、周期一致の都度ということになりま

す。ポストスケーラの選択ビットはこのタイマのモー

ドでは影響を及ぼしません。

　倍更新モードは、ユーザーにさらに 2 つの機能を提

供します。最初は、PWM デューティ サイクルが 2 回

の周期ごとの更新となるため、制御ループのバンド幅

が 2 倍になります。次に、非対称のセンター整列の

PWM 波形を生成でき、ある種のモータ制御用途では

出力波形ひずみを最少にするのに有用です。

15.1.5  PWM タイムベース プリスケーラ

　PTMR (FOSC/4) への入力クロックのプリスケーラの

選択肢には 1:1, 1:4, 1:16, 1:64 があり、PTCON SFR 内

の TCKPS<1:0> 制御ビットにより選択されます。以

下のいずれかが発生した場合、プリスケーラのカウン

タはクリアされます。

• PTMR レジスタへの書き込み

• PTCON レジスタへの書き込み

• デバイスのリセット

　PTCON が書き込まれても PTMR レジスタはクリア

されません。

15.2  PWM 周期

　PTPER は、15 ビットのレジスタで、PWM のタイ

ムベースの周期カウンタ設定用として使われます。

PTPER はダブルバッファのレジスタです。PTPER 
バッファの内容は、次の場合に PTPER レジスタに

ロードされます。

• 自走モードおよびシングルショット モード：
PTPER レジスタと一致し、PTMR レジスタがゼロ
にリセットされた場合。

• アップ / ダウン カウントモード：PTMR レジスタ
が 0 になった場合。

　PWM タイムベースが無効化された場合 (PTEN = 
0)、PTPER バッファに保持されていた値は、自動的

に PTPER レジスタにロードされます。

　PWM 周期は、式 15-1 から求められます。

式 15-1: PWM 周期

　PWM タイムベースが、いずれかのアップ / ダウン 
カウントモードに構成されると、PWM 周期は式 15-1
で求められる値の倍となります。

　特定のデバイス発振器と PWM 周波数での、最大分

解能 ( ビット）は、式 15-2 で求められます。

式 15-2: PWM 分解能

15.3  エッジ整列 PWM

　エッジ整列 PWM 信号は、PWM タイムベースが自

走モードかシングルショット モードで動作している

モジュールで生成されます。エッジ整列 PWM 出力で

は、出力の周期は PTPER の値により決まり、デュー

ティ サイクルは対応するデューティ サイクル レジス

タにより決まります（図 15-2 参照）。PWM 出力は周

期の初め (PTMR = 0) でアクティブになり、デュー

ティ サイクル レジスタが PTMR と一致したとき、非

アクティブとなります。

　特定の PDCx レジスタの値がゼロの場合、対応する

PWM ピンの出力は PWM 周期全体にわたって非アク

ティブとなります。さらに、PDCx レジスタの値が

PTPER レジスタの値より大きい場合には、PWM ピン

の出力は PWM 周期全体にわたってアクティブのまま

となります。

図 15-2:  エッジ整列 PWM

注 : PWM 周期レジスタを 0x0001 という値にプログ
ラムすると、連続的な割り込みパルスが発生す
るため避けるべきです。 

TPWM =
TCY • (PTPER + 1)

(PTMR ﾌﾟﾘｽｹｰﾙ値 )

分解能 =
log (2 • TPWM/TCY)

log (2)

周期

ﾃﾞｭｰﾃｨｻｲｸﾙ

0

PTPER

PTMR
値

新ﾃﾞｭｰﾃｨｻｲｸﾙのﾗｯﾁ
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15.4  センター整列 PWM

　PWM タイムベースがアップ / ダウン カウントモー

ドに設定されている場合、モジュールによりセンター

整列 PWM 信号が供給されます ( 図 15-3 参照 )。
　PWM 比較出力は、デューティ サイクル レジスタ

の値が PTMR の値と一致し、PWM タイムベースが下

方にカウントされているとき (PTDIR = 1) にアクティ

ブ状態に駆動されます。PWM 比較出力は、PWM タ
イムベースが上方にカウント中 (PTDIR = 0) で、

PTMR レジスタの値がデューティ サイクル値と一致

したとき、非アクティブ状態に駆動されます。

　あるデューティ サイクル レジスタの値がゼロであ

る場合、対応する PWM ピンの出力は PWM 周期全体

にわたって非アクティブとなります。さらにデュー

ティ サイクルの値が PTPER レジスタの値と等しいと

きには、PWM ピンの出力は PWM 周期全体にわたっ

てアクティブとなります。 

図 15-3:  センター整列 PWM

15.5  PWM デューティ サイクル比較
ユニット

　PWM モジュールには、デューティ サイクル値を決

めるために使われる 4 つの 16 ビット特殊レジスタ

(PDC1、PDC2、PDC3、PDC4) があります。

　各デューティ サイクル レジスタ内の値は、PWM
出力がアクティブとなる時間の割合を決めます。

デューティ サイクル レジスタは 16 ビット幅です。

デューティ サイクル レジスタの最上位ビットは、

PWM エッジが最初にくるかどうかを決定します。し

たがって、PWM 分解能は効果的に 2 倍となります。

15.5.1  デューティ サイクル レジスタ バッファ

　4 個のデューティ サイクル レジスタはダブルバッ

ファとなっていて、グリッチなしで PWM 出力を更新

できます。各デューティ サイクルには、アクセス可

能なデューティ サイクル レジスタと、現在の PWM
周期で使われる実際の比較値を保持する 2 次デュー

ティ サイクル レジスタがあります。

　エッジ整列 PWM 出力では、PTPER レジスタと一

致し、PTMR レジスタがリセットされると、常に新た

なデューティ サイクル値に更新します。PWM タイム

ベースが無効 (PTEN = 0) で、PWMCON2 内の UDIS
ビットがクリアされると、デューティ サイクルバッ

ファの内容が自動的にデューティ サイクル レジスタ

にロードされます。

　PWM タイムベースがアップ / ダウン カウントモー

ドの場合、PTMR レジスタの値がゼロになり、PWM 
タイムベースが上方にカウント開始したとき、デュー

ティ サイクルが更新されます。PWM タイムベースが

無効 (PTEN = 0) の場合、デューティ サイクルバッ

ファの内容が自動的にデューティ サイクル レジスタ

にロードされます。

　PWM タイムベースが倍更新でアップ／ダウン カウ

ント モードのときは、PTMR レジスタの値がゼロに

なったときと、PTMR レジスタが PTPER レジスタの

値と一致したときにデューティ サイクル値が更新さ

れます。PWM タイムベースが無効 (PTEN = 0) のとき

は、デューティ サイクル バッファの内容が自動的に

デューティ サイクル レジスタにロードされます。

15.5.2  デューティ サイクル即時更新

　即時更新有効ビットがセットされている (IUE = 1) とき

は、デューティ サイクル レジスタへの書き込みは即時に

デューティ サイクル値を更新します。

　この機能は、現在のタイムベース周期の終わりまで待

たずに、即時に実際の PWM デューティ サイクル レジス

タを更新できるようにするオプションをユーザーに提供

します。クローズループのサーボ用途では、即時更新が

有効 (IUE = 1) であれば、システム監視とシステム補正コ

マンド発行間の遅延が減少するため、システム安定性が

改善されます。

　新たなデューティ サイクルを書き込んだとき、PWM
出力がアクティブで、新デューティ サイクルが現状の値

より小さいときは、PWM パルスは短くなります。新た

なデューティ サイクルを書き込んだとき、PWM 出力が

アクティブで、新デューティ サイクルが現状の値より大

きいときは、PWM パルスは長くなります。

　新たなデューティ サイクルを書き込むとき、PWM 出

力が非アクティブで、新デューティ サイクルが現状の値

より大きいと、PWM 出力は即時にアクティブとなり、

新デューティ サイクル値でアクティブのままです。

0

PTPER
PTMR
値

周期

周期 /2

ﾃﾞｭｰﾃｨ
ｻｲｸﾙ
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15.6  相補 PWM 動作

　相補動作モードでは、PWM 出力の各ペアは互いに

反転した PWM 信号とすることができます。デバイス 
スイッチング時には、任意にデッドタイムを入れるこ

とができ、短時間両方の出力を非アクティブにします

(15.7 項 「デッドタイム ジェネレータ」を参照 )。
　相補モードでは、デューティ サイクル比較ユニッ

トは PWM 出力に対し、下記のように割り当てられま

す。

• PDC1 レジスタは PWM1H/PWM1L 出力を制御

• PDC2 レジスタは PWM2H/PWM2L 出力を制御

• PDC3 レジスタは PWM3H/PWM3L 出力を制御

• PDC4 レジスタは PWM4H/PWM4L 出力を制御

　PWMCON1 SFR 内の対応する PMODx ビットをクリ

アすることで、各 PWM I/O ピン ぺアに対し相補モー

ドを選択できます。PWM I/O ピンは、デバイス リ
セット後のデフォルトで相補モードに設定されます。

15.7  デッドタイム ジェネレータ

　いずれかの PWM I/O ピンが相補出力モードで動作

するときは、デッドタイム ジェネレータが用いられま

す。PWM 出力はプッシュプル駆動回路に使われます。

電力出力デバイスは瞬間的にはスイッチングできない

ため、相補ペアの一方の PWM 出力をターンオフして

からもう一方のターンオンまでには、間隔をあける必

要があります。

　PWM モジュールは異なる 2 種類のデッドタイムを

プログラムできます。この 2 つのデッドタイムは、

ユーザー柔軟性が上がるように、下記に示す 2 つの方

法のどちらかで使います。

• 相補ペアトランジスタのハイサイド側とローサイ
ド側のトランジスタで異なるターンオフ時間に対
し、PWM 出力信号を最適化することができます。
第 1 デッドタイムを、相補ペアの下側のトランジ
スタのターンオフと上側のトランジスタのターン
オンの間に挿入します。第 2 デッドタイムを、上
側のトランジスタのターンオフと下側のトランジ
スタのターンオンの間に挿入します。

• 2 つのデッドタイムを、それぞれの PWM I/O ピン
ペアごとに割り当てます。この動作モードは、
PWM モジュールで、異なるトランジスタ / 負荷
の組み合わせを、それぞれに別の PWM I/O ピン
ペアを使って駆動できるようにします。

15.7.1  デッドタイム ジェネレータ

　PWM モジュールの各相補出力ペアには、6 ビット

のダウン カウンタが用意されていて、デッドタイム

の挿入に用いられます。図 15-4 で示すように、各

デッドタイム ユニットには、デューティ サイクル比

較出力に接続された立ち上りエッジおよび立ち下り

図 15-4:  デッドタイムのタイミング図

ﾃﾞｭｰﾃｨｻｲｸﾙｼﾞｪﾈﾚｰﾀ

PWMxH

PWMxL

時間は DTSxA ビット (A または B) で選択 時間は DTSxI bit (A または B) で選択
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15.7.2  デッドタイムの割り当て

　DTCON2 SFR には、デッドタイムを相補出力それ

ぞれに割り当てる制御ビットが含まれています。表 
15-1 は、各デッドタイムの選択制御ビットをまとめ

たものです。

表 15-1: デッドタイム選択ビット

15.7.3  デッドタイム レンジ

　各デッドタイム ユニットで提供されるデッドタイ

ムの時間は、入力クロック プリスケーラ値と 6 ビッ

トの符号なし値により設定されます。各ユニットに提

供されるデットタイム値は、独立に設定できます。

　デバイスの動作周波数に基づき、4 種類の入力ク

ロック プリスケーラ選択によって適切なデットタイ

ムのレンジを決めることができます。クロック プリ

スケーラのオプションは、2 つのデッドタイム値ごと

に別々に選択できます。デッドタイム クロック プリ

スケーラ値は、DTCON1 SFR 内の DTAPS<1:0> およ

び DTBPS<1:0> 制御ビットを用いて選択します。

4 つのプリスケーラ オプション (TCY、2 TCY、4 TCY、

8 TCY) の 1 つを、各デッドタイム値に選択できます。

　プリスケーラ値を選択後、デッドタイムの各ユニッ

トごとに 6 ビットの符号なし値を DTCON1 SFR に

ロードすることで調整します。

　デッドタイム ユニットのプリスケーラは、下記イ

ベントでクリアされます。

• デューティ サイクル比較エッジ イベントにより、
ダウンタイマにロードしたとき

• DTCON1 または DTCON2 レジスタに書き込んだ
とき

• いずれかのデバイス リセット

15.8  独立 PWM 出力

　独立 PWM 出力モードは、ある種の負荷を駆動させ

るためには有用です。特定の PWM 出力ペアは、

PWMCON1 レジスタ内の対応する PMODx ビットが

セットされていると独立出力モードとなります。モ

ジュールが独立 PWM モードで動作するときは、

PWM I/O ピンを調整するためのデッドタイム制御は

実装されておらず、両方の I/O ピンは同時にアクティ

ブになります。

　独立 PWM モードでは、各デューティ サイクル 
ジェネレータは、出力ペアとなる両方の PWM I/O ピ

ンに接続されています。この動作モードで、関連する

デューティ サイクルレジスタと適切な OVDCON レジ

スタのビットを使うことで、ユーザーは、各 PWM I/
O ピンに対して下記の信号出力オプションを選択でき

ます。

• I/O ピン出力は PWM 信号

• I/O ピンは非アクティブ

• I/O ピンはアクティブ

15.9  単一パルス PWM 動作

　PWM モジュールで PTCON 制御ビットを

PTMOD<1:0> = 10 とすると、単一パルス PWM 出力

を生成します。単一パルス モードではエッジ配列の

出力のみの生成となります。単一パルス モードでは、

PWM I/O ピンは、PTEN ビットがセットされるとアク

ティブ状態に駆動されます。デューティ サイクル レ
ジスタとの一致で、PWM I/O ピンが非アクティブ状

態に駆動されます。PTPER レジスタとの一致で、

PTMR レジスタがクリアされ、すべてのアクティブな

PWM I/O ピンが非アクティブ状態に駆動され、PTEN
ビットがクリアされて割り込みが発生します。

15.10  PWM 出力オーバーライド

　PWM 出力オーバーライド ビットは、デューティ 
サイクル比較ユニットと関係なく、ユーザーがマニュ

アルで PWM I/O ピンを特定のロジック状態に駆動す

ることを可能とするものです。

　PWM 出力オーバーライド機能と関連する全制御

ビットが OVDCON レジスタに含まれています。

OVDCON レジスタの上位半分には 8 ビットの

POVDxH<4:1> と POVDxL<4:1> が含まれ、どの PWM 
I/O ピンをオーバーライドするかを決定します。

OVDCON レジスタの下位半分には 8 ビットの

POUTxH<4:1> と POUTxL<4:1> が含まれ、POVD 
ビットによりオーバーライドされた場合の PWM I/O
ピンの状態を決定します。

ビット 機　能

DTS1A PWM1L/PWM1H 用ｱｸﾃｨﾌﾞｴｯｼﾞﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ選択

DTS1I PWM1L/PWM1H 用非ｱｸﾃｨﾌﾞｴｯｼﾞﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ選択

DTS2A PWM2L/PWM2H 用ｱｸﾃｨﾌﾞｴｯｼﾞﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ選択

DTS2I PWM2L/PWM2H 用非ｱｸﾃｨﾌﾞｴｯｼﾞﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ選択

DTS3A PWM3L/PWM3H 用ｱｸﾃｨﾌﾞｴｯｼﾞﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ選択

DTS3I PWM3L/PWM3H 用非ｱｸﾃｨﾌﾞｴｯｼﾞﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ選択

DTS4A PWM4L/PWM4H 用ｱｸﾃｨﾌﾞｴｯｼﾞﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ選択

DTS4I PWM4L/PWM4H 用非ｱｸﾃｨﾌﾞｴｯｼﾞﾃﾞｯﾄﾞﾀｲﾑ選択

注 : ユーザーは PWM モジュールが動作中 (PTEN = 1)
には、DTCON1 または DTCON2 の値を変更すべ
きではありません。意図せぬ結果を招きます。
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15.10.1  相補出力モード

　OVDCON レジスタで PWMxL ピンがアクティブに

駆動されると、出力信号はペアとなる PWMxH ピン

と反対の信号に強制されます。 PWM チャネルがマ

ニュアルでオーバーライドされるときも、デッドタイ

ムの挿入は同様に実行されます。

15.10.2  オーバーライドの同期

　PWMCON2 レジスタ内の OSYNC ビットがセット

された場合、OVDCON レジスタにより実行されたす

べての出力オーバーライドは、PWM タイムベースと

同期化されます。同期された出力オーバーライドは以

下の場合に発生します。

• エッジ整列モード－ PTMR がゼロのとき

• センター整列モード－ PTMR がゼロで、かつ
PTMR の値が PTPER と一致しているとき

15.11  PWM 出力と極性制御

　PWM モジュール関連には、PWM 出力ピンを制御

する３つのデバイスコンフィギュレーション ビット

があります。

• HPOL コンフィギュレーション ビット

• LPOL コンフィギュレーション ビット

• PWMPIN コンフィギュレーション ビット

　FPOR コンフィギュレーション レジスタ ( 第 23 章

項 「特別な機能」参照 ) にあるこれらの 3 ビットは、

PWMC0N1 SFR 内の PWM 有効化ビット

(PENxH<4:1>, PENxL<4:1>) と関連して機能します。

コンフィギュレーション ビットと PWM 有効化ビッ

トにより、デバイス リセット発生後の PWM ピン状

態が正しい状態に保たれます。PWMPIN コンフィ

ギュレーション ビットは、PWM モジュール出力がデ

バイス リセットで有効になるオプションを可能にし

ます。PWMPIN = 0 なら、PWM 出力はリセットで非

アクティブ状態に駆動されます。PWMPIN = 1 ( デ
フォルト ) なら、PWM 出力はスリーステートとなり

ます。HPOL ビットは PWMxH 出力の極性を指定し、

LPOL ビットは PWMxL 出力の極性を指定します。

15.11.1  出力ピン制御

　PWMCON1 SFR 内の PENxH<4:1> と PENxL<4:1> 制御

ビットは、各々ハイ側 PWM 出力とロー側 PWM 出力を

有効とします。特定の PWM 出力ピンが有効になってい

なければ、そのピンは汎用 I/O ピンとして扱われます。

15.12  PWM フォール トピン

　PWM モジュールには、2 つのフォールト ピン

(FLTA と FLTB) があります。これらのピンが有効に

なると、各 PWM I/O ピンを定義した状態に駆動しま

す。  

15.12.1  フォールト ピン有効化ビット

　FLTACON および FLTBCON SFR には、それぞれ 4 
つの制御ビットがあり、これにより、ある一対の

PWM I/O ピンを、フォールト入力ピンで制御するか

どうかを決定します。ある一対の PWM 入出力ピンの

フォールト オーバーライドを可能にするには、FLTA-
CON または FLTBCON レジスタ内の対応するビット

がセットされる必要があります。

　FLTACON または FLTBCON レジスタ内のすべての

有効化ビットがクリアされた場合、フォールト入力ピ

ンは PWM モジュールに影響を与えず、ピンは汎用の

割り込みピンまたは I/O ピンとして使うことができま

す。

15.12.2  フォールト状態

　FLTACON および FLTBCON 特殊関数レジスタは、

それぞれ 8 ビットを持っていて、フォールト入力で

オーバーライドされた場合の各 PWM I/O ピンの状態

を決めます。これらのビットがクリアされた場合、

PWM  I/O ピンは非アクティブ状態となります。ビッ

トがセットされると、PWM I/O ピンはアクティブ状

態となります。アクティブ状態と非アクティブ状態

は、各 PWM I/O ピンに設定されている極性となりま

す（HPOL および LPOL 極性制御ビット）。

　PWM モジュール I/O ペアが相補モードで、両方の

ピンがフォールト条件でアクティブにプログラムされ

た場合は特別な場合となります。相補モードでは

PWMxH ピンが常に優先されるので、I/O ピン両方を

同時にアクティブに駆動することはできません

15.12.3  フォールト ピンの極性

　両方のフォールト入力ピンが、特定の PWM I/O ピ

ンの制御に割り当てられると、フォールト A 入力ピ

ンにプログラムされたフォールト状態が、フォールト

B 入力ピンより優先されます。 

注 : フォールト ピン ロジックは PWM ロジックとは
独立に動作します。FLTACON/FLTBCON レジス
タのすべての有効化ビットがクリアされた場合
には、フォールト ピンは汎用の割り込みピンと
して使うことができます。各フォールト ピンご
とに割り込みベクタ、割り込みフラグ ビット、
割り込み優先順位ビットを持っています。
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15.12.4  フォールト入力モード

　各フォールト入力ピンには、下記の 2 つの動作モー

ドがあります。

• ラッチ モード : フォールト ピンが low で入力され
ている場合、PWM 出力は FLTACON/FLTBCON
レジスタで定義された状態になります。PWM 出
力はフォールト ピンが high 入力になり、対応す
る割り込みフラグがソフトウエアでクリアされる
までこの状態を維持します。これら両方の動作が
発生した場合、PWM 出力は、次の PWM 周期の
初めか半周期境界で通常動作に戻ります。フォー
ルト状態終了前に割り込みフラグがクリアされた
場合、PWM モジュールは、フォールト ピンの入
力がなくなるまで待ってから出力を復帰させま
す。

• サイクル バイ サイクル モード : フォールト入力
ピンが low で入力されている場合、PWM 出力は
フォールト ピンが low である限り、定義された
フォールト状態にとどまります。フォールト ピン
が high になった後は、PWM 出力は次の PWM 周
期の最初か半周期の境界で通常動作に戻ります。

　各フォールト入力ピンの動作モードは、FLTACON
と FLTBCON 特殊機能レジスタ内の FLTAM と

FLTBM 制御ビットを使って選択します。

　各フォールト ピンは、ソフトウェアでマニュアル

制御できます。

15.13  PWM 更新ロックアウト

　複雑な PWM アプリケーションによっては、ユー

ザーが一時に 4 つのデューティ サイクル レジスタと

PWM タイムベース周期レジスタの PTPER を書き込

む必要がある場合があります。また、あるアプリケー

ションでは、モジュールが新しいデューティ サイク

ルや周期値を使うために、ロードする前にすべての

バッファ レジスタが書き込まれることが重要なこと

もありえます。

　PWM 更新ロックアウト機能は、PWMCON2 SFR 内

の UDIS 制御ビットをセットすることにより有効化さ

れます。UDIS ビットは、すべてのデューティ サイク

ル バッファ レジスタ、および PWM タイムベース周

期レジスタの PTPER に影響を及ぼします。UDIS = 1
の間は、デューティ サイクル変更と周期値変更には

影響を与えません。

　IUE ビットがセットされると、すべてのデューティ 
サイクル レジスタ変更が、UDIS ビットの状態にかか

わらず即更新されます。PWM 周期レジスタ (PTPER)
の更新は、IUE 制御ビットの影響を受けません。

15.14  PWM 特殊イベント トリガ

　PWM モジュールには特殊イベント トリガがあり、

ADC 変換の PWM タイムベースとの同期化を可能に

します。ADC のサンプリングと変換は、PWM 周期内

の任意時点にプログラムできます。特殊イベント ト
リガにより、ユーザーは ADC 変換結果が得られる時

間と、デューティ サイクル値が更新される時間の間

の遅れを最小限にできます。

　PWM 特殊イベント トリガには、SEVTCMP という

名の SFR と、その動作を制御する 5 個の制御ビット

があります。 特殊イベント トリガを発生する PTMR 
値は、SEVTCMP レジスタにロードします。

　PWM タイムベースがアップ / ダウン カウントモー

ドの場合、特殊イベント トリガのカウント位相を特

定するには別の制御ビットが必要です。カウント位相

は SEVTCMP SFR 内の SEVTDIR 制御ビットを用いて

選択します。SEVTDIR ビットがクリアの場合、特殊

イベント トリガは、PWM タイムベースのアップカウ

ント サイクル中に発生します。SEVTDIR ビットが

セットの場合、特殊イベント トリガは、PWM タイム

ベースのダウンカウント サイクル中に発生します。

SEVTDIR 制御ビットは、PWM タイムベースがアッ

プ / ダウン カウント モードでない限り影響しません。

15.14.1  特殊イベント トリガ用ポストスケーラ

　PWM 特殊イベント トリガはポストスケーラを備え

ており、1:1 から 1:16 までのポストスケール比を取る

ことが可能です。ポストスケーラは、PWMC0N2 SFR 
内の SEVOPS<3:0> 制御ビットに書き込むことで設定

されます。

　以下の場合、特殊イベント出力ポストスケーラはク

リアされます。

• SEVTCMP レジスタへの書き込み

• デバイス リセット

15.15  CPU スリープ モード中の PWM 動作

　フォールト A およびフォールト B 入力ピンは、

CPU をスリープ モードからウェイクアップさせるこ

とができます。PWM モジュールは、スリープ中にい

ずれかのフォールト ピンが low になると割り込みを

発生します。

15.16  CPU アイドル モード中の PWM 動作

　PTCON SFR は PTSIDL 制御ビットを含んでいます。

このビットは、デバイスがアイドル モードに入った

とき、PWM モジュールが動作を継続するか停止する

かを決めます。PTSIDL = 0 ならモジュールは動作を

継続します。PTSIDL = 1 ならモジュールは CPU がア

イドル モードにある限り動作を停止します。
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レジスタ 15-1: PTCON: PWM タイムベース制御レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
PTEN — PTSIDL — — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PTOPS<3:0> PTCKPS<1:0> PTMOD<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 PTEN: PWM タイムベースのタイマ有効化ビット

1 = PWM タイムベース「オン」

0 = PWM タイムベース「オフ」

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 PTSIDL: アイドル モードにおける PWM タイムベースの停止ビット

1 = CPU アイドル モードで PWM タイムベース停止

0 = CPU アイドル モードで PWM タイムベース動作

bit 12-8 未実装 : 読むと ‘0’
bit 7-4 PTOPS<3:0>: PWM タイムベース出力ポストスケール選択ビット

1111 = ポストスケール比 1:16
ï
ï
0001 = ポストスケール比 1:2
0000 = ポストスケール比 1:1

bit 3-2 PTCKPS<1:0>: PWM タイムベース入力クロック プリスケール選択ビット

11 = PWM タイムベース入力クロック周期が 64 TCY (1:64 プリスケール比 )

10 = PWM タイムベース入力クロック周期が 16 TCY (1:16 プリスケール比 )

01 = PWM タイムベース入力クロック周期が 4 TCY (1:4 プリスケール比 )
00 = PWM タイムベース入力クロック周期が TCY (1:1 プリスケール比 )

bit 1-0 PTMOD<1:0>: PWM タイムベース モード選択ビット

11 = PWM タイムベースは連続的なアップ / ダウン カウント モードで動作し、

　　２回 PWM の更新があった場合は割り込み発生

10 = PWM タイムベースは連続的なアップ / ダウン カウント モードで動作

01 = PWM タイムベースはシングル パルス モードで動作

00 = PWM タイムベースは自走モードで動作
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レジスタ 15-2: PTMR: PWM タイマカウント値レジスタ

R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PTDIR PTMR<14:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PTMR<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 PTDIR:PWM タイムベース カウント方向状態ビット（読み取り専用）

1 = PWM タイムベースはカウント ダウン中

0 = PWM タイムベースはカウント アップ中

bit 14-0 PTMR <14:0>: PWM タイムベース レジスタ カウント値ビット

レジスタ 15-3: PTPER: PWM タイムベース周期レジスタ

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— PTPER<14:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PTPER<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14-0 PTPER<14:0>: PWM タイムベース周期値ビット
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レジスタ 15-4: SEVTCMP: 特殊イベント比較レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SEVTDIR(1) SEVTCMP<14:8>(2)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SEVTCMP<7:0>(2)

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 SEVTDIR: 特殊イベント トリガ タイムベース方向ビット (1)

1 = PWM タイムベースがカウントダウン中に特殊イベント トリガを発生
0 = PWM タイムベースがカウントアップ中に特殊イベント トリガを発生

bit 14-0 SEVTCMP<14:0>: 特殊イベント比較値ビット (2)

注 1: SEVTDIR は PTDIR (PTMR<15>) と比較されて特殊イベント トリガを生成します。

2: SEVTCMP<14:0> は PTMR<14:0> と比較されて特殊イベント トリガを生成します。
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レジスタ 15-5: PWMCON1: PWM 制御レジスタ 1

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — PMOD4 PMOD3 PMOD2 PMOD1

bit 15 bit 8

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
PEN4H(1) PEN3H(1) PEN2H(1) PEN1H(1) PEN4L(1) PEN3L(1) PEN2L(1) PEN1L(1)

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 未実装 : 読むと ‘0’
bit 11-8 PMOD<4:1>: PWM I/O ペア モード ビット

1 = PWM I/O ピン ペアを独立 PWM 出力モードにする
0 = PWM I/O ピン ペアを相補出力モードにする

bit 7-4 PEN4H:PEN1H: PWMxH I/O 有効化ビット (1)

1 = PWMxH ピンを PWM 出力として有効化する
0 = PWMxH ピンを無効化し、I/O ピンを汎用 I/O とする

bit 3-0 PEN4L:PEN1L: PWMxL I/O 有効化ビット (1)

1 = PWMxL ピンを PWM 出力として有効化する
0 = PWMxL ピンを無効化し、 I/O ピンを汎用 I/O とする

注 1: PENxH と PENxL ビットのリセット条件は、FPOR コンフィギュレーション レジスタの PWMPIN コンフィ
ギュレーション ビットの値によります。
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レジスタ 15-6: PWMCON2: PWM 制御レジスタ 2

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — SEVOPS<3:0>

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — — IUE OSYNC UDIS

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 未実装 : 読むと ‘0’
bit 11-8 SEVOPS<3:0>: PWM 特殊イベント トリガ出力用ポストスケーラ選択ビット

1111 = 1:16 ポストスケール

ï
ï
0001 = 1:2 ポストスケール

0000 = 1:1 ポストスケール

bit 7-3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2 IUE: 即時更新有効化ビット

1 = アクティブな PDC レジスタの更新を即時とする
0 = アクティブな PDC レジスタの更新を PWM タイムベースに同期化する

bit 1 OSYNC: 出力オーバーライド同期化ビット

1 = OVDCON レジスタによるオーバーライドを PWM タイムベースに同期させる
0 = OVDCON レジスタのよるオーバーライドを次の TCY 境界とする

bit 0 UDIS: PWM 更新無効化ビット

1 = デューティ サイクルと周期レジスタの更新を無効にする
0 = デューティ サイクルと周期レジスタの更新を有効にする
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レジスタ 15-7: DTCON1: デッドタイム制御レジスタ 1

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
DTBPS<1:0> DTB<5:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
DTAPS<1:0> DTA<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-14 DTBPS<1:0>: デッドタイム ユニット B プリスケール選択ビット

11 = デッドタイム ユニット B のクロック周期が 8 TCY

10 = デッドタイム ユニット B のクロック周期が 4 TCY

01 = デッドタイム ユニット B のクロック周期が 2 TCY

00 = デッドタイム ユニット B のクロック周期が TCY

bit 13-8 DTB<5:0>: デッドタイム ユニット B 用符号なし 6 ビット デッドタイム値

bit 7-6 DTAPS<1:0>: デッドタイム ユニット A プリスケール選択ビット
11 = デッドタイム ユニット A のクロック周期が 8 TCY

10 = デッドタイム ユニット A のクロック周期が 4 TCY

01 = デッドタイム ユニット A のクロック周期が 2 TCY

00 = デッドタイム ユニット A のクロック周期が TCY

bit 5-0 DTA<5:0>:  デッドタイム ユニット A 用符号なし 6 ビット デッドタイム値
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レジスタ 15-8: DTCON2: デッドタイム制御レジスタ 2

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
DTS4A DTS4I DTS3A DTS3I DTS2A DTS2I DTS1A DTS1I

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 未実装 : 読むと ‘0’
bit 7 DTS4A: PWM4 信号のアクティブへの遷移時のデッドタイム選択ビット

1 = デッドタイムをユニット B から供給
0 = デッドタイムをユニット A から供給

bit 6 DTS4I: PWM4 信号の非アクティブへの遷移時のデッドタイム選択ビット

1 = デッドタイムをユニット B から供給
0 = デッドタイムをユニット A から供給

bit 5 DTS3A: PWM3 信号のアクティブへの遷移時のデッドタイム選択ビット

1 = デッドタイムをユニット B から供給
0 = デッドタイムをユニット A から供給

bit 4 DTS3I: PWM3 信号の非アクティブへの遷移時のデッドタイム選択ビット

1 = デッドタイムをユニット B から供給
0 = デッドタイムをユニット A から供給

bit 3 DTS2A: PWM2 信号のアクティブへの遷移時のデッドタイム選択ビット

1 = デッドタイムをユニット B から供給
0 = デッドタイムをユニット A から供給

bit 2 DTS2I: PWM2 信号の非アクティブへの遷移時のデッドタイム選択ビット

1 = デッドタイムをユニット B から供給
0 = デッドタイムをユニット A から供給

bit 1 DTS1A: PWM1 信号のアクティブへの遷移時のデッドタイム選択ビット

1 = デッドタイムをユニット B から供給
0 = デッドタイムをユニット A から供給

bit 0 DTS1I: PWM1 信号の非アクティブへの遷移時のデッドタイム選択ビット

1 = デッドタイムをユニット B から供給
0 = デッドタイムをユニット A から供給
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レジスタ 15-9: FLTACON: フォールト A 制御レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
FAOV4H FAOV4L FAOV3H FAOV3L FAOV2H FAOV2L FAOV1H FAOV1L

bit 15 bit 8

R/W-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
FLTAM — — — FAEN4 FAEN3 FAEN2 FAEN1

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 FAOVxH<4:1>:FAOVxL<4:1>: フォールト入力 A PWM オーバーライド値ビット

1 = PWM 出力ピンを外部フォールト入力イベントのときアクティブにする
0 = PWM 出力ピンを外部フォールト入力イベントのとき非アクティブにする

bit 7 FLTAM: フォールト A モード ビット

1 = フォールト A 入力ピン機能をサイクル バイ サイクル モードにする
0 = フォールト A 入力ピンを FLTACON<15:8> にプログラムされた全制御ピン状態をラッチする

bit 6-4 未実装 : 読むと ‘0’
bit 3 FAEN4: フォールト入力 A 有効化ビット

1 = PWM4H/PWM4L ピン ペアをフォールト入力 A で制御する
0 = PWM4H/PWM4 ピン ペアをフォールト入力 A では制御しない

bit 2 FAEN3: フォールト入力 A 有効化ビット

1 = PWM3H/PWM3L ピン ペアをフォールト入力 A で制御する
0 = PWM3H/PWM3L ピン ペアをフォールト入力 A では制御しない

bit 1 FAEN2: フォールト入力 A 有効化ビット

1 = PWM2H/PWM2L ピン ペアをフォールト入力 A で制御する
0 = PWM2H/PWM2L ピン ペアをフォールト入力 A では制御しない

bit 0 FAEN1: フォールト入力 A 有効化ビット

1 = PWM1H/PWM1L ピン ペアをフォールト入力 A で制御する
0 = PWM1H/PWM1L ピン ペアをフォールト入力 A では制御しない
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レジスタ 15-10: FLTBCON: フォールト B 制御レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
FBOV4H FBOV4L FBOV3H FBOV3L FBOV2H FBOV2L FBOV1H FBOV1L

bit 15 bit 8

R/W-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
FLTBM — — — FBEN4(1) FBEN3(1) FBEN2(1) FBEN1(1)

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 FBOVxH<4:1>:FBOVxL<4:1>: フォールト入力 B PWM オーバーライド値ビット

1 = PWM 出力ピンを外部フォールト入力イベントのときアクティブにする
0 = PWM 出力ピンを外部フォールト入力イベントのとき非アクティブにする

bit 7 FLTBM: フォールト B モード ビット

1 = フォールト B 入力ピン機能をサイクル バイ サイクル モードにする
0 = フォールト B 入力ピンを FLTBCON<15:8> にプログラムされた全制御ピン状態をラッチする

bit 6-4 未実装 : 読むと ‘0’
bit 3 FBEN4: フォールト入力 B 有効化ビット (1)

1 = PWM4H/PWM4L ピン ペアをフォールト入力 B で制御する
0 = PWM4H/PWM4 ピン ペアをフォールト入力 B では制御しない

bit 2 FBEN3: フォールト入力 B 有効化ビット (1)

1 = PWM3H/PWM3L ピン ペアをフォールト入力 B で制御する
0 = PWM3H/PWM3L ピン ペアをフォールト入力 B では制御しない

bit 1 FBEN2: フォールト入力 B 有効化ビット (1)

1 = PWM2H/PWM2L ピン ペアをフォールト入力 B で制御する
0 = PWM2H/PWM2L ピン ペアをフォールト入力 B では制御しない

bit 0 FBEN1: フォールト入力 B 有効化ビット (1)

1 = PWM1H/PWM1L ピン ペアをフォールト入力 B で制御する
0 = PWM1H/PWM1L ピン ペアをフォールト入力 B では制御しない

注 1: フォールト A ピンが有効化されていると、フォールト B ピンより優先されます。
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レジスタ 15-11: OVDCON: オーバーライド制御レジスタ

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
POVD4H POVD4L POVD3H POVD3L POVD2H POVD2L POVD1H POVD1L

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
POUT4H POUT4L POUT3H POUT3L POUT2H POUT2L POUT1H POUT1L

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 POVDxH<4:1>:POVDxL<4:1>: PWM 出力オーバーライド ビット

1 = PWMx I/O ピンの出力を PWM ジェネレータ制御とする
0 = PWMx I/O ピンの出力を対応する POUTxH:POUTxL ビットによる制御とする

bit 7-0 POUTxH<4:1>:POUTxL<4:1>: PWM マニュアル出力ビット

1 = PWMx I/O ピンを対応する POVDxH:POVDxL ビットがクリアされたときアクティブにする
0 = PWMx I/O ピンを対応する POVDxH:POVDxL ビットがクリアされたとき非アクティブにする
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レジスタ 15-12: PDC1: PWM デューティ サイクル レジスタ 1

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC1<15:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC1<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 PDC1<15:0>: PWM デューティ サイクル #1 値ビット

レジスタ 15-13: PDC2: PWM デューティ サイクル レジスタ 2

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC2<15:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC2<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 PDC2<15:0>: PWM デューティ サイクル #2 値ビット
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レジスタ 15-14: PDC3: PWM デューティ サイクル レジスタ 3

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC3<15:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC3<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 PDC3<15:0>: PWM デューティ サイクル #3 値ビット

レジスタ 15-15: PDC4: PWM デューティ サイクル レジスタ 4

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC4<15:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC4<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 PDC4<15:0>: PWM デューティ サイクル #4 値ビット
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第 16 章  直交エンコーダ インター
フェース (QEI) モジュール

　本章は直交エンコーダ インターフェース (QEI) モ
ジュールと関連する動作モードについて解説していま

す。 QEI モジュールはメカニカルな位置データを取得

するためのインクリメンタル エンコーダとインター

フェースできるモジュールです。 

　QEI には下記のような特徴があります。

• 2 相信号とインデックス パルスを含む 3 つの入力
チャネル

• 16 ビットのアップ / ダウン位置カウンタ

• カウント方向状態

• 位置計測モード (x2 と x4)
• 入力にプログラマブル デジタル ノイズ フィルタ

• 代替 16 ビットタイマ / カウンタモード

• 直交エンコーダ インターフェース割り込み

　この動作モードは QEIM<2:0> (QEICON<10:8>) の
適切なビットを設定することで決定します。図 16-1
に直交エンコーダ インターフェースのブロック図を

示します。

図 16-1: 直交エンコーダ インターフェース ブロック図  

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。
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16.1  直交エンコーダ インターフェース
ロジック

　標準的なインクリメンタル ( 別名、オプティカル )
エンコーダは 3 つの出力：フェーズ A、フェーズ B、
インデックス パルスを持っています。これらの信号

は ACIM や SR モータの位置や速度制御に便利で頻繁

に使われます。
　フェーズ A (QEA) とフェーズ B (QEB) の 2 チャネ

ルは独特の関係があります。フェーズ A がフェーズ

B より先に出ると、方向（モータの）は正か正転とみ

なされます。フェーズ A がフェーズ B より遅れると、

方向（モータの）は負か逆転とみなされます。
　インデックス パルスと呼ばれる 3 番目のチャネル

は、1 回転ごとに 1 個発生し、絶対位置を知るための

基準として使われます。インデックス パルスは

フェーズ A とフェーズ B が共に low のときに有効と

なります。

16.2  16 ビットアップ／ダウン
位置カウンタ モード

　16 ビットアップ / ダウン カウンタは、フェーズ A
とフェーズ B の入力信号の差異で生成されるすべて

のカウント パルスで、上方または下方にカウントし

ます。そのとき、カウンタは積分回路として機能し、
そのカウント値は位置に比例します。カウントの方向
は、直交エンコーダ インターフェース ロジックで生

成される UPDN 信号によって決定されます。

16.2.1  位置カウンタ エラー チェック

　QEIには位置カウンタ エラー チェック機能があり、 
CNTERR ビット (QEICON<15>) で表されます。エ

ラーチェックは、位置カウンタがインデックス パル

スでリセットするモード (QEIM<2:0> = 110 か 100) に
構成されたときのみ適用されます。これらのモードで
は、POSCNT レジスタの内容は、ある値 ( 方向により

0xFFFF か MAXCNT + 1) と比較されます。これと一

致したときにエラー状態となり、CNTERR ビットが

セットされ、QEI カウンタ エラー割り込みが発生し

ます。QEI カウンタ エラー割り込みは、CEID 
(DFLTCON<8>) ビットをセットすることで禁止でき

ます。位置カウンタは、エラーの検出後もエンコーダ
のエッジでカウントを継続します。POSCNT レジス

タは、自然のロールオーバ / アンダーフローまでアッ

プ／ダウンカウントを継続します。この自然のロール
オーバ／アンダーフローでは割り込みは発生しませ
ん。CNTERR ビットは読み書き可能ビットで、ユー

ザーによりソフトウェアでリセットできます。

16.2.2  位置カウンタ リセット

　位置カウンタ リセット有効化ビットである 
POSRES (QEI<2>) は、インデックス パルスが検出さ

れたとき、カウンタをリセットするかどうかを制御し
ます。このビットは QEIM<2:0> = 100 か 110 のときの

み適用可能です。
　POSRES ビットが ‘1’ にセットされている場合、イ

ンデックス パルスが検出されると位置カウンタがリ

セットされます。POSRES ビットが ‘0’ に設定されて

いるときは、インデックス パルスが検出されても、

位置カウンタはリセットされません。位置カウンタは
アップかダウン カウントを継続し、ロールオーバー

かアンダーフロー条件でリセットされます。
　割り込みは、インデックス パルス検出で発生しま

すが、位置カウンタのオーバーフローやアンダーフ
ローでは発生しません。

16.2.3  カウント方向状態

　前項で述べたように、QEI ロジックはフェーズ A
とフェーズ B の関係に基づいて、UPDN 信号を生成

します。出力ピンに加えて、内部 UPDN 信号の状態

を SFR の UPDN (QEICON<11>) ビットとして読み出

しのみで提供します。この状態を I/O ピンの信号とす

るには、SFR の PCDOUT (QEICON<6>) ビットを ‘1’
にセットする必要があります。

16.3  位置計測モード

　2 つの計測モードがサポートされており、x2 と x4
として区別されます。これらのモードは、SFR 
QEICON<10:8> にある QEIM<2:0> モード選択ビット

で選択します。
　制御ビットが QEIM<2:0> = 100 か 101 のとき、x2
計測モードが選択され、 QEI ロジックは位置カウンタ

のインクリメント比をフェーズ A 入力だけとします。

フェーズ A 信号のすべての立ち上り、立ち下りエッ

ジで位置カウンタがインクリメントまたはデクリメン
トします。ただし、フェーズ B 信号は、x4 計測モー

ドのときと同じように、カウント方向の決定には使わ
れます。x2 計測モードは、位置カウンタをリセット

する方法として 2 つ持っています。

1. 位置カウンタはインデックス パルスの検出でリ
セットされる。 QEIM<2:0> = 100

2. 位置カウンタは MAXCNT と一致したときリセッ
トされる。 QEIM<2:0> = 101

　制御ビットが QEIM<2:0> = 110 か 111 のときは、 x4
計測モードが選択され、QEI ロジックはフェーズ A
とフェーズ B の両方の入力信号エッジを見ます。両

方の信号の全エッジで位置カウンタがインクリメント
かデクリメントします。
　x4 計測モードは、位置カウンタをリセットする方

法として 2 つ持っています。

1. 位置カウンタはインデックス パルスの検出でリ
セットされる。 QEIM<2:0> = 110

2. 位置カウンタは MAXCNT と一致したときリセッ
トされる。 QEIM<2:0> = 111

　x4 計測モードは、モータの位置検出により細かな

分解能データ ( より多くの位置カウント）を提供しま

す。
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16.4  プログラマブル デジタル ノイズ
フィルタ

　デジタル ノイズ フィルタ部は、直交信号に入って

くるノイズを取り除く役割を果たしています。シュ

ミット トリガ入力と 3 クロック サイクル遅延フィ

ルタの組合せで、ローレベルのノイズや、モータ シ
ステムなどのノイズを発生しやすいアプリケーション

でよく発生する大きく、短いスパイク ノイズを取り

除くことができます。

　フィルタにより、連続 3 フィルタ サイクルの間安

定した値が維持されない限り、フィルタ出力信号が出

ないようにすることができます。

　QEA、QEB、INDX ピン用に、基本の命令サイクル 
TCY を使って、QECK<2:0> (DFLTCON<6:4>) ビット

でプログラムされたデジタル フィルタ用のクロック

分周周波数が供給されます。

　QEA、QEB、INDX チャネルのフィルタ出力を有効

にするには、QEOUT ビットを ‘1’ にします。全チャ

ネルのフィルタ回路が、POR では無効とされます。

16.5  代替 16 ビットタイマ／カウンタ

　QEI モジュールが QEIM<2:0> = 001 で QEI モード

に構成されなかった場合には、モジュールを単純な

16 ビットのタイマ／カウンタとして構成できます。

代替タイマの設定と制御は、QEICON SFR レジスタ

で行います。このタイマ機能は、タイマ 1 と同じで

す。QEA ピンはタイマ クロック入力として使われま

す。

　タイマとして構成されたときは、POSCNT レジス

タはタイマ カウント レジスタとなり、 MAXCNT レジ

スタは周期レジスタとなります。タイマと周期レジス

タが一致したときは、QEI 割り込みフラグがセットさ

れます。

　このタイマが汎用タイマと唯一異なるのは、外部か

らのアップ / ダウン選択入力機能があることです。

UPDN ピンを high とすると、タイマはインクリメン

トし、UPDN ピンを low にするとタイマはデクリメン

トします。

　UPDN 制御 / 状態ビット (QEICON<11>) で、タイマ

レジスタのカウント方向を選択できます。UPDN = 1
では、タイマはカウントアップし、 UPDN = 0 ではタ

イマはカウントダウンします。

　さらに、UPDN_SRC 制御ビット (QEICON<0>) によ

り、タイマのカウント方向制御を、UPDN 制御 / 状態

ビット (QEICON<11>) に書き込まれたロジック状態

で行うか、QEB ピンの状態で行うかを決めることが

できます。UPDN_SRC = 1 なら、タイマのカウント方

向は QEB ピンで行われ、同様に、UPDN_SRC = 0 な

ら、タイマのカウント方向は UPDN ビットで制御さ

れます。

16.6  CPU スリープ モード中の
QEI モジュールの動作

16.6.1  CPU スリープ モード中の QEI 動作

　QEI モジュールは、 CPU がスリープ モード中は停

止します。

16.6.2  CPU スリープ モード中のタイマ動作

　CPU スリープ モード中は、内部クロックが禁止さ

れるため、タイマは動作しません。

16.7  CPU アイドル モード中の
QEI モジュールの動作

　QEI モジュールは直交エンコーダ インターフェー

スとしても 16 ビットタイマとしても動作します。以

下に両方のモード時の動作について説明します。 

16.7.1  CPU アイドル モード中の QEI 動作

　CPU はアイドル モードになったときは、QEISIDL 
(QEICON<13>) = 0 であれば QEI モジュールは動作し

ます。このビットは POR 実行後のデフォルトでは論

理 ‘0’ です。CPU アイドル モード中に QEI モジュール

を停止させたいときは、QEISIDL を ‘1’ にセットしま

す。

注 : 動作モードを変更（例えば QEI からタイマ、あ
るいはその逆）してもタイマ / 位置カウント レ
ジスタには影響を与えません。

注 : このタイマは外部非同期カウンタ モードの動作
はサポートしません。外部クロック源を使うと
きは、クロックは自動的に内部命令サイクルに
同期されます。
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16.7.2  CPU アイドル モード中のタイマ動作

　QEI モジュールが 16 ビット タイマ モードに構成さ

れていて CPU がアイドル モードになったときは、

QEISIDL (QEICON<13>) = 0 ならタイマ動作を継続し

ます。このビットは POR 実行後のデフォルトでは 論
理 ‘0’ です。CPU アイドル モード中は停止させたいと

きは、QEISIDL を ‘1’ にセットします。

　QEISIDL がクリアされていると、CPU がアイドル 
モードに入らなかったかのように、タイマ動作を通常

どおり行います。

16.8  直交エンコーダ インターフェースの割
り込み

　直交エンコーダ インターフェース割り込みは、下

記イベントが起きたときに割り込みを発生することが

できます。

• 16 ビット アップ / ダウン位置カウンタがロール
オーバ / アンダーフローしたときの割り込み

• 有効なインデックス パルスを検出したか、
CNTERR ビットがセットされたとき

• タイマの周期一致イベント ( オーバーフロー / ア
ンダーフロー )

• ゲート累算イベント

　QEI 割り込みフラグの QEIIF は、上記イベントのい

ずれかでセットされます。QEIIF ビットはソフトウェ

アでクリアしなければなりません。QEIIF は IFS3 レ

ジスタの中にあります。

　割り込み許可は、対応する QEIIE ビットで行いま

す。QEIIE ビットは IEC3 レジスタの中にあります。

16.9  制御と状態レジスタ

　QEI モジュールは、4 つのユーザー アクセス可能な

レジスタを持っています。レジスタはバイトとワード

モードのどちらでもアクセスできます。これらのレジ

スタは下記となります。

• 制御 / 状態レジスタ (QEICON) －このレジスタは、
QEI の動作を制御でき、状態フラグはモジュール
の状態を表します。

• デジタル フィルタ制御レジスタ (DFLTCON) － こ
のレジスタはデジタル入力フィルタの動作を制御
できます。

• 位置カウント レジスタ (POSCNT) －この位置は
16 ビット位置カウンタとして読み書きできます。

• 最大カウント レジスタ (MAXCNT) －  MAXCNT
レジスタはある動作で POSCNT カウンタと比較さ
れる値を保持します。

注 : POSCNT レジスタはバイト アクセスができます
が、バイトモードでレジスタを読み出すと、続
く読み出しの間に値が更新されてしまうかもし
れません。ワード モードの読み書きを行うか、
バイト操作中はカウンタがカウントしないよう
にして下さい。 
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レジスタ 16-1: QEICON: QEI 制御レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CNTERR — QEISIDL INDEX UPDN QEIM<2:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SWPAB PCDOUT TQGATE TQCKPS<1:0> POSRES TQCS UPDN_SRC

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 CNTERR: カウント エラー状態フラグ ビット
1 = 位置カウント エラーが発生した
0 = 位置カウント エラーは発生していない
(CNTERR フラグは QEIM<2:0> = ‘110’ か ‘100’ のときだけ適用 )

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 QEISIDL: アイドル モード停止ビット

1 = デバイスがアイドル モードに入ると、モジュール動作は継続しない
0 = アイドル モード中も動作継続

bit 12 INDEX: インデックス ピン状態ビット ( 読み取り専用 )
1 = インデックス ピンは High
0 = インデックス ピンは Low

bit 11 UPDN: 位置カウンタ方向状態ビット
1 = 位置カウンタ方向は正 (+)
0 = 位置カウンタ方向は負 (-)
(QEIM<2:0> = ‘1XX’ のときは読み取り専用 )
(QEIM<2:0> = ‘001’ のときは読み書き )

bit 10-8 QEIM<2:0>: 直交エンコーダ インターフェース モード選択ビット

111 = 直交エンコーダイ ンターフェース有効化 (x4 モード )、 (MAXCNT) と一致で位置カウンタ リセット

110 = 直交エンコーダ インターフェース有効化 (x4 モード )、インデックス パルスで位置カウンタ リセット

101  = 直交エンコーダ インターフェース有効化 (x2 モード )、(MAXCNT) と一致で位置カウンタ リセット

100 直交エンコーダ インターフェース有効化 (x2 モード )、 インデックス パルスで位置カウンタ リセット

011 = 未使用 ( モジュール無効化 )
010 = 未使用 ( モジュール無効化 )
001 = 16 ビット タイマとして開始

000 = 直交エンコーダ インターフェース / タイマオフ

bit 7 SWPAB: フェーズ A とフェーズ B 入力入れ替え選択ビット

1 = フェーズ A とフェーズ B 入力を入れ替え

0 = フェーズ A とフェーズ B 入力は入れ替えない

bit 6 PCDOUT: 位置カウンタ方向状態出力有効化ビット

1 = 位置カウンタ方向状態出力有効 ((QEI ロジックが  I/O ピンの状態を制御 )
0 = 位置カウンタ方向状態出力無効 ( 通常の I/O ピン動作 )

bit 5 TQGATE: タイマ ゲート化時間積算有効化ビット

1 = タイマ ゲート化時間積算有効化

0 = タイマ ゲート化時間積算無効
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bit 4-3 TQCKPS<1:0>: タイマ入力クロック プリスケーラ選択ビット

11 = 1:256 プリスケーラ値

10 = 1:64 プリスケーラ値

01 = 1:8 プリスケーラ値

00 = 1:1 プリスケーラ値

( プリスケーラは 16 ビット タイマ モードでのみ使用される )
bit 2 POSRES: 位置カウンタ リセット有効化ビット

1 = インデックス パルスで位置カウンタリセット

0 = インデックス パルスでは位置カウンタをリセットしない

( ビットは QEIM<2:0> = 100 か 110 のときのみ適用される )
bit 1 TQCS: タイマ クロック源選択ビット

1 = QEA ピンからの外部クロック ( 立ち上りエッジで )
0 = 内部クロック (TCY)

bit 0 UPDN_SRC: 位置カウンタ方向選択制御ビット
1 = QEB ピンが位置カウンタ方向を定義
0 = 制御 / 状態ビットの UPDN (QEICON<11>) がタイマ カウンタ (POSCNT) の方向を定義

注 : QEI モードに構成されたときは、本制御ビットは無視されます。
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レジスタ 16-2: DFLTCON: デジタル フィルタ制御レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — — IMV<2:0> CEID

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0
QEOUT QECK<2:0> — — — —

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-9 IMV<1:0>: インデックス一致値ビット－ これらのビットは、POSCNT レジスタがリセットされる条

件となるインデックス パルス中の QEA と QEB 入力状態をユーザーが特定できるようにする
4X 直交カウント モードのとき :

IMV1= インデックス パルスにフェーズ B 入力信号が一致することが必要
IMV0= インデックス パルスにフェーズ A 入力信号が一致することが必要

2X 直交カウント モード :
IMV1= インデックス状態と一致するフェーズ入力信号を選択する (0 = フェーズ A, 1 = フェーズ B)
IMV0= 選択したフェーズ入力信号がインデックス パルスに一致することが必要

bit 8 CEID: カウント エラー割り込み無効化ビット
1 = カウント エラーによる割り込みを無効にする
0 = カウント エラーによる割り込みを有効にする

bit 7 QEOUT: QEA/QEB/INDX ピンのデジタル フィルタ出力有効化ビット
1 = デジタル フィルタ出力有効
0 = デジタル フィルタ出力無効 ( 通常ピン動作 )

bit 6-4 QECK<2:0>: QEA/QEB/INDX デジタル フィルタ用クロック選択ビット
111 = 1:256 クロック分周
110 = 1:128 クロック分周
101 = 1:64 クロック分周
100 = 1:32 クロック分周
011 = 1:16 クロック分周
010 = 1:4 クロック分周
001 = 1:2 クロック分周
000 = 1:1 クロック分周

bit 3-0 未実装 : 読むと ‘0’
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第 17 章  シリアル周辺装置インター
フェース (SPI)

　シリアル周辺装置インターフェース（SPI) モ
ジュールは、他の周辺装置またはマイクロコントロー
ラ デバイスと通信するために役立つ同期式シリアル 
インターフェースです。この周辺デバイスとしてはシ
リアル EEPROM、シフトレジスタ、ディスプレイ ド
ライバ、ADC、などがあります。SPI モジュールは、

モトローラ ® 社の SPI および SIOP インターフェース

と互換性があります

　各 SPI モジュールは、データのシフト入出力に使わ

れる 16 ビット シフトレジスタ  SPIxSR ( ここで x = 1
か 2) と、バッファ レジスタの SPIxBUF で構成されて

います。 制御レジスタ SPIxCON がモジュールを構成

します。さらに、状態レジスタ SPIxSTAT が各種状態

を表します。シリアル インターフェースは 4 ピンで

す：SDIx ( シリアル データ入力 )、 SDOx ( シリアル 
データ出力 )、 SCKx ( シフト クロック入力または出力

)、SSx ( 負論理のスレーブ選択 )。
　マスター モード動作では、SCK はクロック出力と

なり、スレーブ モードではクロック入力となります。

　8 (8)または 16 (16)個のシリーズ クロック パルスで 
SPIxSR から SDOx ピンへビットがシフト出力され、

同時に SDIx ピンからデータがシフト入力されます。

送信が完了し、対応する割り込みフラグ ビット 
(SPI1IF か SPI2IF) がセットされると割り込みが発生

します。この割り込みは、割り込み有効化ビット
(SPI1IE か SPI2IE) で無効化できます。

　受信動作はダブル バッファです。バイトが完全に受信

できると、SPIxSR から SPIxBUF に転送されます。

　新しいデータを SPIxSR から SPIxBUF に転送すると

き、受信バッファがフルになると、モジュールは
SPIROV ビットをセットして、オーバーフロー状態を通

知します。SPIxSR から SPIxBUF へのデータ転送が完了

しない場合、そのデータはなくなります。モジュールは  
SPIROV が ‘1’ の間は、 SCL 遷移に応答せず、SPIxBUF が
ユーザーソフトウェアで読み出されるまで、モジュール
を無効状態とします。
　送信書き込みもダブル バッファです。ユーザーは

SPIxBUF に書き込みます。マスターあるいはスレーブの

送信が完了すると、シフト レジスタ (SPIxSR) の内容は、

受信バッファに移動します。もし、このとき送信バッ
ファに送信データが書き込まれていれば、送信バッファ
の内容が、SPIxSR に移動されます。これで受信済み

データが SPIxBUF に移され、送信データが SPIxSR で次

の送信のために準備されたことになります。

　SPI モジュールをマスター モード動作にする手順 :
1. 割り込みを使う場合 :

a) IFSn レジスタ内の対応する SPIxIF ビットをク
リアする。

b) IECn レジスタ内の対応する SPIxIE ビットを
セットする。

c) 対応する IPCn レジスタ内の SPIxIP ビットに書
き込んで割り込み優先順位を設定する。

2. MSTEN (SPIxCON1<5>) = 1 で、適切な設定値を
SPIxCON レジスタに書き込む。

3. SPIROV ビット (SPIxSTAT<6>) をクリアする。

4. SPIEN ビット (SPIxSTAT<15>) をセットして SPI 動
作を有効にする。

5. SPIxBUF レジスタに送信するデータを書き込む。
SPIxBUF レジスタにデータ書くと直ぐ送信（およ
び受信）が開始される。

　SPI モジュールをスレーブ モード動作にする手順 :
1. SPIxBUF レジスタをクリアする。

2. 割り込みを使う場合 :
a) 対応する IFSn レジスタ内の SPIxIF ビットをク

リアする。

b) 対応する IECn レジスタ内の SPIxIE ビットを
セットする。

c) 対応する IPCn レジスタ内の SPIxIP ビットに書
き込んで、割り込み優先順位を設定する。

3. MSTEN (SPIxCON1<5>) = 0 で、適切な設定値を
SPIxCON1 と SPIxCON2 レジスタに書き込む。

4. SMP ビットをクリアする。

5. CKE ビットをセットしたときは、SSx ピンを有効
にするため、 SSEN ビット (SPIxCON1<7>) もセッ
トする必要がある。

6. SPIROV ビット (SPIxSTAT<6>) をクリアする。

7. SPIEN ビット (SPIxSTAT<15>) をセットして SPI 動
作を有効にする。

　SPI モジュールはバイトかワードの転送が完了した

ことを示す割り込みを発生しますが、同様にすべての
SPI エラー条件で別の割り込みを発生します。

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。

注 : 本章では、SPI モジュールは SPIx として共通参
照されるか、または SPI1 と SPI2 として個別に
参照されます。特別機能レジスタも類似の表記
に従います。例えば、SPIxCON により、SPI1 ま
たは SPI2 モジュールのためのコントロール レ
ジスタが参照されます。

注 : 送信バッファ (SPIxTXB) と受信バッファ
(SPIxRXB) は両方とも同じレジスタ アドレス
SPIxBUF にマップされています。 したがって
SPIxBUF レジスタには読み込み後書き換える命
令（ビット処理命令など）は使用しないで下さ
い。

注 : SPI1 と SPI2 は共に DMA データ転送をトリガで
きます。SPI1 または SPI2 が DMA IRQ ソースと
して選択されると、SPI1 または SPI2 のバイト
またはワードの転送結果でSPI1IFまたはSPI2IF
ビットがセットされるごとに、DMA 転送が発生
します。 
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図 17-1: SPI モジュール ブロック図 
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図 17-2: SPI マスター／スレーブの接続

図 17-3: SPI マスター、 フレーム マスターの接続図

図 17-4: SPI マスター、 フレーム スレーブの接続図
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図 17-5: SPI スレーブ、 フレーム マスターの接続図

図 17-6: SPI スレーブ、 フレーム スレーブの接続図

式 17-1: デバイスと SPI クロック速度との関係

表 17-1: SCKx 周波数の例

FCY = 40 MHz
2 次プリスケーラ設定

1:1 2:1 4:1 6:1 8:1

１次プリスケーラ設定 1:1 無効 無効 10000 6666.67 5000
4:1 10000 5000 2500 1666.67 1250

16:1 2500 1250 625 416.67 312.50
64:1 625 312.5 156.25 104.17 78.125

FCY = 5 MHz

１次プリスケーラ設定 1:1 5000 2500 1250 833 625
4:1 1250 625 313 208 156

16:1 313 156 78 52 39
64:1 78 39 20 13 10

注 : SCKx 周波数は kHz で示します。
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レジスタ 17-1: SPIxSTAT: SPIx 状態と制御レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
SPIEN — SPISIDL — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 R/C-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R-0
— SPIROV — — — — SPITBF SPIRBF

bit 7 bit 0

凡例 : C = クリア可

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 SPIEN: SPIx 有効化ビット

1 = モジュールを有効化し、SCKx、SDOx、SDIx、SSx をシリアル ポート ピンとして構成する
0 = モジュール無効化

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 SPISIDL: アイドル モード停止ビット

1 = デバイスがアイドル モードになったらモジュール動作停止
0 = アイドル モード中もモジュール動作継続

bit 12-7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6 SPIROV: 受信オーバーフロー フラグ ビット

1 = 新しいバイト / ワードは完全に受信するが破棄される。ユーザ ソフトウェアが
以前の SPIxBUF レジスタ内のデータを読み出していない

0 = オーバーフローは起きていない

bit 5-2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1 SPITBF: SPIx 送信バッファ フル状態ビット

1 = 送信はまだ開始されておらず SPIxTXB はフル
0 = 送信が開始され SPIxTXB は空
CPU が SPIxBUF に書き込み SPIxTXB にロードされると、ハードウェアで自動的にセットされる
SPIx モジュールが SPIxTXB から SPIxSR にデータを転送すると自動的にハードウェアでクリアされ
る

bit 0 SPIRBF: SPIx 受信バッファ フル状態ビット

1 = 受信完了し SPIxRXB がフル
0 = 受信未完了で SPIxRXB は空
SPIx がデータを SPIxSR から SPIxRXB へ転送すると、ハードウェアが自動的にセット
コアが SPIxBUF を読んで SPIxRXB から読み出すとハードウェアが自動的にクリアする
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レジスタ 17-2: SPIXCON1: SPIx 制御レジスタ 1

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — DISSCK DISSDO MODE16 SMP CKE(1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SSEN CKP MSTEN SPRE<2:0> PPRE<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-13 未実装 : 読むと ‘0’
bit 12 DISSCK: SCKx ピン無効化ビット (SPI マスターモードのときのみ )

1 = 内部 SPI クロックが無効となり、ピン機能は I/O となる
0 = 内部 SPI クロックが有効化される

bit 11 DISSDO: SDOx ピン無効化ビット

1 = SDOx ピンはモジュールで使わず、ピン機能は I/O となる
0 = SDOx ピンはモジュールで制御される

bit 10 MODE16: ワード / バイト通信選択ビット

1 = 通信はワード幅 (16 ビット )
0 = 通信はバイト幅 (8 ビット )

bit 9 SMP: SPIx データ入力サンプル フェーズ ビット

マスター モード :
1 = データ出力の後縁で入力データをサンプリング
0 = データ出力の中央で入力データをサンプリング

スレーブ モード :
SMP は SPIx がスレーブ モードのときはクリアされなければならない

bit 8 CKE: SPIx クロック エッジ選択ビット (1)

1 = クロックのアクティブからアイドルへの遷移でシリアル出力データが変化する ( ビット 6 参照 )
0 = クロックのアイドルからアクティブへの遷移でシリアル出力データが変化する ( ビット 6 参照 )

bit 7 SSEN: スレーブ選択有効化ビット ( スレーブ モード )
1 = SSx ピンはスレーブ モードで使用する
0 = SSx ピンはモジュールで使われず、ピンはポート機能として制御される

bit 6 CKP: クロック極性選択ビット

1 = クロックのアイドル状態を high レベルとする ; アクティブ状態は low レベル
0 = クロックのアイドル状態を low レベルとする ; アクティブ状態は high レベル

bit 5 MSTEN: マスター モード有効化ビット

1 = マスター モード
0 = スレーブ モード

bit 4-2 SPRE<2:0>: 2 次プリスケール ビット ( マスター モード )
111 = 2 次プリスケール比 1:1
110 = 2 次プリスケール比 2:1
...
000 = 2 次プリスケール比 8:1

bit 1-0 PPRE<1:0>: 1 次プリスケール ビット ( マスター モード )
11 = 1 次プリスケール比 1:1
10 = 1 次プリスケール比 4:1
01 = 1 次プリスケール比 16:1
00 = 1 次プリスケール比 64:1

注 1: CKE ビットはフレーム SPI モードでは使用しません。フレーム SPI モード (FRMEN = 1) のときは、ユー
ザーはこのビットを ‘0’ にプログラムする必要があります。 
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レジスタ 17-3: SPIxCON2: SPIx 制御レジスタ 2

R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
FRMEN SPIFSD FRMPOL — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 U-0
— — — — — — FRMDLY —

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 FRMEN: フレーム SPIx サポート ビット

1 = フレーム SPIx サポートを有効にする (SSx ピンをフレーム同期パルス入出力に使う )
0 = フレーム SPIx サポートを無効にする

bit 14 SPIFSD: フレーム同期パルス方向制御ビット

1 = フレーム同期パルス入力とする ( スレーブ )
0 = フレーム同期パルス出力とする ( マスター )

bit 13 FRMPOL: フレーム同期パルス極性ビット

1 = フレーム同期パルスをアクティブ high とする
0 = フレーム同期パルスをアクティブ low とする

bit 12-2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1 FRMDLY: フレーム同期パルス エッジ選択ビット

1 = フレーム同期パルスを最初のビット クロックに一致させる
0 = フレーム同期パルスを最初のビット クロックより先行させる

bit 0 未実装 : 本ビットはユーザー アプリケーションで ‘1’ にしてはならない
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第 18 章  INTER-INTEGRATED 
CIRCUIT (I2C)

　Inter-Integrated Circuit (I2C) モジュールは、 I2C シリア
通信規格のスレーブとマルチ マスター モードを、16
ビット インターフェースで、完全にハードウェア サ
ポートにより提供します。

　dsPIC33Fデバイスは、最大2組の I2Cインターフェー
ス モジュールを持っていて、I2C1 と I2C2 で区別され
ます。各 I2C モジュールは 2 ピン インターフェースで、
SCLxピンがクロック、SDAxピンがデータとなります。

　各 I2C モジュール ‘x’ (x = 1 か 2) は下記の機能を提
供します。

• I2C インターフェースはマスターとスレーブ動作
の両方をサポート

• I2C スレーブ モードでは、7 および 10 ビット アド
レス

• I2C マスター モードでは 7 および 10 ビット アド
レス

• I2C ポートはマスターとスレーブ間で双方向の転
送が可能

• I2C ポートのシリアル クロック同期は、シリアル
転送を一時停止したり再開することでハンドシェ
イク方式として使用可能 (SCLREL 制御 )。

• I2C はマルチマスター動作をサポート：バス衝突
を検出し、適宜調停。 

18.1 動作モード

　ハードウェアには、 I2C 規格および高速モード仕様
のマスターとスレーブ機能のすべてがフル実装されて
います。7 および 10 ビット アドレス指定も同様です。

　I2C モジュールは、1 つの I2C バス上でスレーブとマ
スターのどちらでも動作できます。

　 I2C 動作として下記がサポートされています。

• 7 ビット アドレスの I2C スレーブ動作

• 10 ビット アドレスの I2C スレーブ動作

• 7 または 10 ビット アドレスの I2C マスター動作

　これらの各動作の通信シーケンスの詳細について
は、 “dsPIC30F ファミリ リファレンス マニュアル ” を
参照して下さい。

18.2 I2C レジスタ

　I2CxCON と I2CxSTAT が、それぞれ制御と状態のレ
ジスタです。I2CxSTAT の下位 6 ビットは読み込み専
用です。I2CxSTAT の残りのビットは読み書きできま
す。

　I2CxRSR はデータをシフトするためのシフト レジ
スタで、I2CxRCV は、データ バイトを書き込むか、
データ バイトを読み出すためのバッファ レジスタで
す。 I2CxRCV は受信バッファです。I2CxTRN は送信レ
ジスタで、送信動作のときにデータを書き込みます。 
　I2CxADD レジスタはスレーブ アドレスを保持しま
す。状態ビットの ADD10 は、10 ビット アドレス モー
ドであることを示します。I2CxBRG はボーレート ジェ
ネレータ (BRG) リロード値として振舞います。 
　受信動作では、I2CxRSR と I2CxRCV が一緒になっ
てダブル バッファ受信形式となります。 I2CxRSR がバ
イトを受信完了すると、I2CxRCV に転送し、割り込み
パルスを生成します。

18.3 I2C 割り込み

　I2C モジュールは、MI2CxIF (I2C マスター イベント
割り込みフラグ ) と、SI2CxIF (I2C スレーブ イベント
割り込みフラグ ) の 2 つの割り込みフラグを生成しま
す。別々の割り込みが、すべての I2C エラー条件で発
生します。

18.4 ボーレート ジェネレータ

　I2C マスター モードでは、 BRG のリロード値は
I2CxBRG レジスタにあります。BRG にこの値がロー
ドされると、BRG は ‘0’ までカウントダウンし、リロー
ドが行われるまで停止します。例えば、クロック調停
が行われると、 BRG は SCLx ピンが high となったとき
にリロードされます。

　 I2C 規格により、FSCL は 100 kHz か 400 kHz となり
ます。しかし、ユーザーは最高 1 MHz までの任意のボ
レートに指定できます。 I2CxBRG の値には、‘0’ または
‘1’ は禁止です。

式 18-1: シリアル クロック レート

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。

I2CxBRG = FCY FCY
FSCL 1,111,111 – 1–( )
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図 18-1: I2C™ ブロック図   (X = 1 または 2) 
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18.5 I2C モジュール アドレス

　I2CxADD レジスタには、スレーブ モード用のアド
レスが入っています。このレジスタは 10 ビットのレジ
スタです。 
　A10Mビット (I2CxCON<10>)が ‘0’の場合、モジュー
ルは 7 ビット アドレスとして解釈します。アドレスが
受信されると、 I2CxADD レジスタの下位 7 ビットと比
較されます。

　A10M ビットが ‘1’ なら、アドレスは 10 ビット アド
レスと仮定されます。アドレスが受信されると、‘11110
A9 A8’ ( ここで A9 と A8 は I2CxADD の最上位ビット
です。) と比較されます。 値が一致すると、10 ビット
アドレス プロトコルとして特定され、次のアドレス
が、I2CxADD の下位 8 ビットと比較されます。 

表 18-1: dsPIC33F でサポートされる 7 ビット
I2C™ スレーブ アドレス

18.6 スレーブ アドレス マスキング

　I2CxMSK レジスタ ( レジスタ 18-3) は、 7 ビットと
10 ビット アドレス モードの両方で、指定したアドレ
ス ビット位置を無関係とします。I2CxMSK レジスタ
の特定のビットをセット (= 1) すると、対応するアドレ
スビットが‘0’ または ‘1’のスレーブ モジュールが応答
するようにします。例えば、I2CxMSK を ‘00100000’ と
すると、アドレスが ‘0000000’ と ‘00100000’のスレーブ
が検知します。

　アドレス マスキングを有効にするには、IPMIEN
ビット (I2CxCON<11>) をクリアして、IPMI ( インテリ
ジェント周辺管理インターフェース ) を無効にしなけ
ればなりません。

18.7 IPMI サポート

　制御ビット IPMIEN は、モジュールのインテリジェ
ント周辺管理インターフェースのサポートを有効にし
ます。このビットがセットされると、モジュールはす
べてのアドレスを受け入れて応答します。 

18.8 一斉呼び出しアドレスのサポート

　一斉呼び出しアドレスはすべてのデバイスをアドレ
ス指定できます。理論的には全デバイスが応答して
ACK を返します。

　一斉呼び出しアドレスは、 I2C プロトコルの特殊用
途に予約されている 8 つのアドレスの内の 1 つです。
それは、 R_W = 0 で、すべて ‘0 となっています。

　一斉呼び出しアドレスが認識されると、一斉呼び出
し有効ビット (GCEN) がセット (I2CxCON<7> = 1) され
ます。割り込みがサービスされていれば、割り込み要
因がデバイス指定か一斉呼び出しアドレスかの区別
は、I2CxRCV の内容を読んでチェックできます

18.9 自動クロック ストレッチ

　スレーブ モードのとき、モジュールはクロック スト
レッチすることで、バッファ読み書きをマスターと同
期させることができます。

18.9.1 送信時クロック ストレッチ

　10 ビット、7 ビット両送信モードで、TBF ビットが
クリア状態なら、バッファが空であることを示すため
に、9 番目のクロックの立ち下りの後で SCLREL ビッ
トを挿入することによるクロック ストレッチ機能を
実装しています。

　スレーブ送信モードでは、STREN ビットにかかわら
ずクロック ストレッチは常に有効です。ユーザー ISR
内で、送信継続前に SCLREL ビットをセットしなけれ
ばなりません。SCLx ラインを low のままにすること
で、マスター デバイスが次の送信シーケンスを開始す
る前に、ユーザーが ISR をサービスし、I2CxTRN の内
容をロードする時間を確保できます。

18.9.2 受信クロック ストレッチ

　スレーブ受信モードでは、 I2CxCON レジスタ内の
STREN ビットを、クロック ストレッチ有効化に使う
ことができます。STREN ビットがセットされると、
SCLx ピンは各データ受信シーケンスの終わりまで
low に保持されます。

　ユーザーの ISR では、受信継続前に、SCLREL ビッ
トをセットしなければなりません。SCLx ラインを low
に保つことで、マスター デバイスが別の受信シーケン
スを開始する前に、ユーザーが ISR をサービスし、
I2CxRCV の内容を読む時間を確保できます。 これで
バッファ オーバーランが起きるのを防ぐことができ
ます。

18.10 ソフトウェア制御のクロック スト
レッチ (STREN = 1)

　STREN ビットを ‘1’ にすると、ソフトウェアで
SCLRELビットをクリアすることでクロック ストレッ
チをソフトウェア制御できるようにします。

　STRENビットが‘0’なら、 SCLREL ビットに対するソ
フトウェア書き込みは無視され、SCLREL ビットには
影響を与えません。

0x00 一斉呼び出しアドレスまたはス
タート バイト

0x01-0x03 予約

0x04-0x07 HS モードのマスター コード

0x08-0x77 有効な 7 ビット アドレス

0x78-0x7b 有効な 10 ビット アドレス 
( 下位 7 ビット )

0x7c-0x7f 予約
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18.11 スロープ制御

　I2C 規格では、ファースト モード (400 kHz) のとき
は、 SDAxとSCLx信号のスロープ制御を要求していま
す。制御ビット DISSLW により、ユーザーは必要なら
スルー レート制御を無効にできます。 1 MHz モードで
はスルー レート制御を無効にする必要があります。

18.12 クロック調停

　クロック調停は、すべての受信、送信、リスタート /
ストップ条件の間に、マスターが SCLx ピンを解放した
とき（SCLx はフロート high にされます）に起きます。
SCLx ピンがフロート high にされと、ボーレート ジェネ
レータ (BRG) は、SCLx ピンが実際に high でサンプルさ
れるまでカウントを停止します。SCLx ピンが high でサ
ンプルされると、ボーレートジェネレータに I2CxBRG の
内容がリロードされてカウントを開始します。これによ
り、クロックが外部デバイスにより low に保持されたと
いうイベントで、SCLx の high時間を常に 1 回以上のBRG
ロールオーバー カウント時間とできます。

18.13 マルチマスター通信でのバス衝突とバ
ス調停

　マルチマスター モードのサポートは、バス調停によ
り達成されています。マスターがアドレス/データ ビッ
トを SDAx ピンに出力するとき、別のマスターが ‘0’ を
出力している間に、マスターが SDAx に ‘1’ を出力して
SDAx をフロート high にしようとすると調停が行われ
ます。

SCLx ピンがフロート high の場合、データは安定です。
SDAx ピンに期待されるデータが ‘1’ の場合に、SDAx
ピンのサンプルが ‘0’であると、バス衝突が起きていま
す。マスターは I2C マスター イベントの割り込みフラ
グをセットし、マスター側の I2C ポートをリセットし
てアイドル状態にします。 
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レジスタ 18-1: I2CxCON: I2Cx 制御レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-1 HC R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
I2CEN — I2CSIDL SCLREL IPMIEN A10M DISSLW SMEN

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 HC R/W-0 HC R/W-0 HC R/W-0 HC R/W-0 HC
GCEN STREN ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SEN

bit 7 bit 0

凡例 : U = 未実装、読むと ‘0’
R = 読み込み可 W = 書き込み可 HS = ﾊｰﾄﾞでｾｯﾄ HSC = ﾊｰﾄﾞでｾｯﾄ / ｸﾘｱ

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 I2CEN: I2Cx 有効化ビット

1 = I2Cx モジュールを有効化し、SDAx と SCLx ピンをシリアル ポート ピンとして構成
0 = I2Cx モジュールを無効化し、すべての I2C ピンをポート機能による制御とする

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 I2CSIDL: アイドル モードでの停止ビット

1 = デバイスがアイドル モードに入ると、モジュール動作を停止する
0 = アイドル モード中もモジュール動作継続

bit 12 SCLREL: SCLx 解放制御ビット (I2C スレーブのとき )
1 = SCLx クロックを解放する
0 = SCLx クロックを low に保持する ( クロック ストレッチ )
STREN = 1 のとき : 
ビットは R/W( つまり、ソフトウェアで ‘0’ を書くとストレッチすることができ、‘1’ を書くとクロッ
クを解放 )。スレーブ送信開始のときハードウェアでクリアされ、スレーブ受信の最後にハードウェ
アでクリアされる

STREN = 0 のとき : 
ビットは R/S です ( つまり、ソフトウェアは ‘1’ を書けるだけで、クロックを解放 ) 
スレーブ送信の初めでクリアされる

bit 11 IPMIEN: インテリジェント周辺管理インターフェース (IPMI) 有効化ビット

1 = IPMI モードを有効にし、全アドレスが認識される
0 = IPMI モード無効化

bit 10 A10M: 10 ビット スレーブ アドレス ビット

1 = I2CxADD を 10 ビット スレーブ アドレスとする
0 = I2CxADD を 7 ビット スレーブ アドレスとする

bit 9 DISSLW: スルーレート制御無効化ビット

1 = スルーレート制御無効
0 = スルーレート制御有効

bit 8 SMEN: SMBus 入力レベルビット

1 = I/O ピンのスレッショルドを SMBus 規格に適合させる
0 = SMBus 入力スレッショルドを無効にする

bit 7 GCEN: 一斉呼び出し有効化ビット (I2C スレーブとして動作のとき )
1 = 一斉呼び出しアドレスが I2CxRSR に受信されたとき、割り込みを有効化

( モジュールは受信有効とする )
0 = 一斉呼び出しアドレス無効

bit 6 STREN: SCLx クロック ストレッチ有効化ビット (I2C スレーブとして動作のとき )
SCLREL ビットと組み合わせて使われる
1 = ソフトウェアまたは受信でクロック ストレッチを有効にする
0 = ソフトウェアまたは受信によるクロック ストレッチ無効
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bit 5 ACKDT: アクノレッジ データビット ( I2C マスターとして動作させたとき、マスター受信の間適用 )
アクノレッジ シーケンスでソフトウェアが送信する値
1 = アクノレッジとして NACK を送る
0 = アクノレッジとして ACK を送る

bit 4 ACKEN: アクノレッジ シーケンス有効化ビット 
(I2C マスターとして動作しているとき、マスター受信の間適用 )
1 = SDAx と SCLx ピンにアクノレッジ シーケンスを起動し、ACKDT データ ビットを送信する 

マスターのアクノレッジ シーケンスの終わりにハードウェアでクリアされる
0 = アクノレッジ シーケンスは進めない

bit 3 RCEN: 受信有効化ビット (I2C マスターとして動作しているとき )
1 = I2C の受信モードを有効化する。マスター受信データ バイトの 8 番目のビット終了でハードウェ

アによりクリアされる
0 = 受信シーケンスは進めない

bit 2 PEN: ストップ条件有効化ビット (I2C マスターとして動作しているとき )
1 = SDAxとSCLxピンにストップ条件を起動する。マスターのストップ シーケンス終了でハードウェ

アでクリアされる
0 = ストップ条件を進めない

bit 1 RSEN: リピート Start 条件有効化ビット (I2C マスターとして動作しているとき )
1 = リピート スタート条件を SDAx と SCLx ピンに起動する。マスターのリピート スタート シーケ

ンス終了によりハードウェアでクリアされる 
0 = リピート スタート条件は進めない

bit 0 SEN: スタート条件有効化ビット (I2C マスタとして動作しているとき )
1 = スタート条件を SDAx と SCLx ピンに起動する。マスターのスタート シーケンス終了によりハー

ドウェアでクリアされる
0 = スタート条件は進めない

レジスタ 18-1: I2CxCON: I2Cx 制御レジスタ ( つづき )
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レジスタ 18-2: I2CxSTAT: I2Cx 状態レジスタ

R-0 HSC R-0 HSC U-0 U-0 U-0 R/C-0 HS R-0 HSC R-0 HSC
ACKSTAT TRSTAT — — — BCL GCSTAT ADD10

bit 15 bit 8

R/C-0 HS R/C-0 HS R-0 HSC R/C-0 HSC R/C-0 HSC R-0 HSC R-0 HSC R-0 HSC
IWCOL I2COV D_A P S R_W RBF TBF

bit 7 bit 0

凡例 : U = 未実装 読むと ‘0’
R = 読み込み可 W = 書き込み可 HS = ﾊｰﾄﾞでｾｯﾄ HSC = ﾊｰﾄﾞでｾｯﾄ / ｸﾘｱ

-n = POR 後の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 ACKSTAT: アクノレッジ状態ビット 
(I2C マスター動作のとき、マスター送信動作に適用 )
1 = スレーブからの NACK 受信
0 = スレーブからの ACK 受信
スレーブ アクノレッジ終了によりハードウェアでセットまたはクリアされる

bit 14 TRSTAT: 送信状態ビット (I2C マスター動作のとき、マスターの送信動作に適用 )
1 = マスター送信が進行中 (8 ビット + ACK)
0 = マスター送信は進めない
マスター送信の最初でハードウェアでセット、スレーブ アクノレッジ終了でハードウェアでクリア

bit 13-11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10 BCL: マスターバス衝突検出ビット

1 = マスター動作中にバス衝突が検出された
0 = 衝突なし
バス衝突検出でハードウェアでセット

bit 9 GCSTAT: 一斉呼び出し状態ビット

1 = 一斉呼び出しアドレスを受信した
0 = 一斉呼び出しアドレスは受信していない
一斉呼び出しアドレスと一致によりハードウェアでセット、ストップ条件でハードウェアでクリア

bit 8 ADD10: 10 ビット アドレス状態ビット

1 = 10 ビット アドレスが一致
0 = 10 ビット アドレスは一致しなかった
10 ビット アドレスの第 2 バイト一致によりハードウェアでセット、ストップ条件によりハードウェ
アでクリア

bit 7 IWCOL: 書き込み衝突検出ビット

1 =  I2C モジュール ビジーのため、I2CxTRN レジスタへの書き込み失敗
0 = 衝突なし
ビジー中に I2CxTRN に書こうとするとハードウェアでセット ( ソフトウェアでクリアされる )

bit 6 I2COV: 受信オーバー フロー フラグ ビット

1 = I2CxRCV レジスタが前のデータを保持中に次のバイトを受信した
0 = オーバーフローなし
 I2CxRSR から I2CxRCV に転送するときハードウェアでセット ( ソフトウェアでクリアされる )

bit 5 D_A: データ / アドレスビット ( I2C スレーブとして動作しているとき )
1 = 最後のバイト受信データがデータであったことを示す
0 = 最後のバイト受信データがデバイス アドレスであったことを示す
デバイス アドレス一致でハードウェアでクリアされ、スレーブ バイト受信でハードウェアでセット
される
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bit 4 P: ストップ ビット 
1 = ストップ ビットが最後に検出されたことを示す
0 = ストップ ビットはまだ検出されていない
スタート、リピート スタート、ストップを検出したときハードウェアでセットまたはクリアされる

bit 3 S: スタート ビット

1 = スタート（またはリピートスタート）ビットが最後に検出されたことを示す
0 = スタート ビットはまだ検出されていない
スタート、リピート スタート、ストップを検出したときハードウェアでセットまたはクリアされる

bit 2 R_W: 読み / 書き情報ビット (I2C スレーブで動作しているとき )
1 = 読み込み – データ転送がスレーブから出力されることを示す
0 = 書き込み – データ転送がスレーブへ入力されることを示す
I2C デバイス アドレス バイト受信でハードウェアでセットまたはクリアされる

bit 1 RBF: 受信バッファ フル状態ビット

1 = 受信完了 I2CxRCV はフル
0 = 受信未完了、 I2CxRCV は空
I2CxRCV に受信データが書き込まれるとハードウェアでセット、ソフトウェアが I2CxRCV を読む
とハードウェアによりクリア

bit 0 TBF: 送信バッファ フル状態ビット

1 = 送信進行中、 I2CxTRN はフル
0 = 送信完了、 I2CxTRN は空
ソフトウェアが I2CxTRN に書き込むとハードウェアでセット、データ送信完了でハードウェアによ
りクリア

レジスタ 18-2: I2CxSTAT: I2Cx 状態レジスタ ( つづき )
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レジスタ 18-3: I2CxMSK: I2Cx スレーブ モードアドレス マスク レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0
— — — — — — AMSK9 AMSK8

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
AMSK7 AMSK6 AMSK5 AMSK4 AMSK3 AMSK2 AMSK1 AMSK0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-10 未実装 : 読むと ‘0’
bit 9-0 AMSKx: アドレス ビット x のマスク選択ビット

1 = 受信メッセージ アドレスのビット x のマスク有効化 ; この位置のビット マッチは不要
0 = ビット x のマスク無効 ; この位置のビット マッチは必要
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第 19 章  汎用非同期送受信 (UART)

　汎用非同期送受信モジュール (UART) は、dsPIC33F
ファミリで使えるシリアル I/Oモジュールの 1つです。
UART は全二重の非同期システムで、パソコン、LIN、
RS-232、RS-485 インターフェースなどの周辺デバイス
と通信できます。また、モジュールは UxCTS と UxRTS
ピンを使ったハードウェアのフロー制御オプションを
サポートし、IrDA® のエンコーダデコーダを含んでい
ます。

UART モジュールの主な特徴は下記となります。

• UxTX と UxRX ピンによる全二重の 8 または 9 ビッ
ト データ転送

• 偶数、奇数、なしのパリティ オプション (8 ビット
データに対して )

• １または 2 ビットのストップ ビット

• UxCTS と UxRTS ピンによるハードウェア フロー制
御オプション

• 16 ビット プリスケーラ付きのボーレート ジェネ
レータをフル実装

• ボーレート範囲は 16 MIPS のとき 1 Mbps ～ 15 bps
• 4 レベルの先入れ先出し (FIFO) 送信データ バッファ

• 4 レベルの FIFO 受信データ バッファ

• パリティ、フレーミングとバッファ オーバーラン エ
ラー検出

• アドレス検知付き 9 ビット モードをサポート
(9 ビット目 = 1)

• 送信と受信の割り込み

• すべての UART エラー条件別の割り込み

• 診断サポート用のループバック モード

• 同期とブレーク文字をサポート

• 自動ボーレート検出をサポート

• IrDA エンコーダとデコーダ ロジック

• IrDA サポート用 16x クロック出力

　UART の簡略化したブロック図を図 19-1 に示しま
す。UART モジュールは下記のキーとなるハードウェ
ア要素で構成されています。

• ボーレート ジェネレータ

• 非同期送信部

• 非同期受信部

図 19-1: UART 簡略化ブロック図 

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。

UxRX

ハードウェア フロー制御

UART 受信部

UART 送信部 UxTX

UxCTS

BCLK

ボーレート ジェネレータ

UxRTS

IrDA®

注 1: UART1 と UART2 は、いずれも DMA 転送トリガできます。U1TX、U1RX、U2TX、U2RX が DMA IRQ ソー
スとして選択されていると、UART1 または UART2 の送受信の結果として U1TXIF、U1RXIF、U2TXIF、U2RXIF
ビットがセットされたときに DMA 転送が起きます。

2: DMA 転送が要求されるときは、UART TX/RX FIFO バッファは 1 バイト / ワードのサイズでなければなりませ
ん ( つまり、 UTXISEL<1:0> = 00 かつ URXISEL<1:0> = 00)。
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19.1 UART ボーレート ジェネレータ (BRG)
　UART モジュールには、専用の 16 ビットのボーレー
ト ジェネレータが含まれています。BRGx レジスタが
16 ビットタイマの自走周期を制御します。 式 19-1 に
BRGH = 0 のときのボーレートの計算式を示します。

式 19-1: UART BRGH = 0 でのボーレート

例 19-1 は下記条件でのボーレート エラーの計算方法
を表します。

• FCY = 4 MHz 
• 希望ボーレート = 9600

　最大のボーレートは FCY/16 で ( BRGx = 0 のとき )、
最小のボーレートは  FCY/(16 * 65536) となります
(BRGH = 0)。

　式 19-2 に、 BRGH = 1 のときのボーレートの計算式
を示します。

式 19-2: UART BRGH = 1 でのボーレート

　最大のボーレートは FCY/4 で (BRGx = 0 のとき )、最
小のボーレートは  FCY/(4 * 65536) となります (BRGH
= 1)。

　BRGx レジスタに新しい値を書き込むと、 BRG タイ
マはリセットされます ( クリアされる )。 これにより、
新たなボーレートの生成前に、タイマがオーバーフ
ローするまで BRG が待つことがないようにします。 

例 19-1: ボーレート エラーの計算 (BRGH = 0)   

注 : FCY は命令サイクルのクロック周波数
(FOSC/2) を表す。

ﾎﾞｰﾚｰﾄ  = FCY

16 • (BRGx + 1)

FCY
16 • ﾎﾞｰﾚｰﾄ

BRGx = – 1
注 : FCY は命令サイクルのクロック周波数

(FOSC/2) を表す。

ﾎﾞｰﾚｰﾄ　 = FCY

4 • (BRGx + 1)

FCY
4 • ﾎﾞｰﾚｰﾄ

BRGx = – 1

希望ボーレート = FCY/(16 (BRGx + 1)) 
BRGx の値の解を求める :

BRGx = ((FCY/ 希望ボーレート )/16) – 1
BRGx = ((4000000/9600)/16) – 1 
BRGx = 25 

計算によるボーレート = 4000000/(16 (25 + 1)) 
= 9615    

エラー = ( 計算によるボーレート – 希望ボーレート )
希望ボーレート 

= (9615 – 9600)/9600 
= 0.16% 
DS70165D_JP-page 224 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
19.2 8 ビット データ モードのときの送信

1. UART のセットアップ :
a) データ、パリティ、ストップ ビット数に適切

な値を書く

b) BRGx レジスタに適切なボーレート値を書く

c) 送信と受信の割り込みを有効にし優先レベル
を設定する

2. UART を有効化する

3. UTXENビットをセットする (送信割り込みが起き
る )

4. データ バイトをUxTXREGワードの下位バイトに
書くと、その値は即送信シフトレジスタ (TSR) に
転送され、ボークロックの次の立ち上りエッジか
らシフト出力されることで、シリアルビットの流
れが始まる

5. あるいは、UTXEN = 0 の間にデータ バイトを転送
し、その後 UTXEN をセットすることも可能。こ
れにより、ボークロックはクリア状態から開始さ
れるため、シリアル ビットの列は、即始まる

6. 制御ビット UTXISEL<1:0> をセットすることに
よって送信割り込みが発生する

19.3 9 ビット データモードのときの送信

1. UART をセットアップする (19.2 項 「8 ビット デー
タ モードのときの送信」で説明されているように)

2. UART を有効化する

3. UTXENビットをセットする (送信割り込みが起き
る )

4. UxTXREG に 16 ビット値として書く

5. UxTXREG へのワード書き込みにより、9 ビット
データを TSR に転送するトリガとなる。ボーク
ロックの最初の立ち上りエッジでシリアルビット
列のシフト出力が始まる

6. 制御ビット UTXISEL<1:0> のセットによって送信
割り込みが発生する

19.4 ブレークと同期送信シーケンス

　下記シーケンスにより、ブレークを形成するための
メッセージ フレーム ヘッダが送られ、それに続いて自
動ボーレート同期バイトが送信されます。

1. UART を希望するモードに設定する

2. UTXEN と UTXBRK をセットする - ブレーク文字
を設定する

3. 送信を起動するため、UxTXREGレジスタにダミー
データをロードする ( 値は無視される )

4. UxTXREG に 0x55 を書く－送信 FIFO に同期文字
をロードする

5. ブレークが送信された後、UTXBRK ビットがハー
ドウェアでリセットされる。ここで同期文字の送
信が行われる

19.5 8 ビットまたは 9 ビット データモード
のときの受信

1. UART をセットアップする (19.2 項 「8 ビット デー
タ モードのときの送信」で述べたようにする )

2. UART を有効化する

3. 割り込み制御ビットURXISEL<1:0>により、1デー
タ文字以上が受信されると受信割り込みが発生す
る

4. OERR ビットを読んでオーバーラン エラーが起き
ていないかを確認する。 OERR ビットはソフト
ウェアでリセットしなければならない

5. UxRXREG を読む

　UxRXREG の文字を読み出すことで、次の文字が 受
信 FIFO の先頭に移動しますが、このとき PERR と
FERR の値のセットも共に移動します。

19.6 UxCTS と UxRTS ピンを使った
フロー制御

　UARTx の送信クリア (UxCTS) と送信要求 (UxRTS)
は UART モジュールに関連する 2 本の負論理のハード
ウェア制御ピンです。この 2 本のピンにより、UART
が単方向とフロー制御モードで動作できるようにしま
す。これらはデータ端末装置 (DTE) 間での送受信を制
御できるように実装されています。UxMODE レジスタ
内の UEN<1:0> ビットでこれらのピンを構成します。

19.7 赤外線サポート

　UART モジュールは、下記の 2 つのタイプの赤外線
UART サポートを提供します。 

• 外付け IrDA エンコーダとデコーダをサポートする
ため、IrDA クロック出力する ( 従来モジュールのサ
ポート ) 

• IrDA エンコーダとデコーダのフル実装

19.7.1 外付け IrDA サポート
　 － IrDA クロック出力

　外付けの IrDA エンコーダとデコーダ デバイスをサ
ポートするために、BCLK ピン (UxRTS ピンと同じ )
を、16x ボークロックを生成するよう構成できます。
UEN<1:0> = 11 とすることで、UART モジュールが有
効であると、BCLK ピンから 16x ボークロックを出力
します。これが IrDA コーデックチップのサポートに
使われます。

19.7.2 内蔵の IrDA エンコーダとデコーダ

　UART はフル実装の IrDA エンコーダとデコーダを
UART モジュールの一部として内蔵しています。この
内蔵 IrDA エンコーダとデコーダ機能は、IREN ビット
(UxMODE<12>) を使って有効にします。有効 (IREN =
1) にされると、受信ピン (UxRX) は赤外線受信機から
の入力として作動します。送信ピン (UxTX) は赤外線
送信機への出力として作動します。
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レジスタ 19-1: UxMODE: UARTx モード レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0(2) R/W-0(2)

UARTEN — USIDL IREN(1) RTSMD — UEN<1:0>
bit 15 bit 8

R/W-0 HC R/W-0 R/W-0 HC R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
WAKE LPBACK ABAUD URXINV BRGH PDSEL<1:0> STSEL

bit 7 bit 0

凡例 : HC = ハードでクリア

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 UARTEN: UARTx 有効化ビット

1 = UARTx を有効化 ; すべての UARTx ピンは UEN<1:0> で定義された UARTx によって制御される
0 = UARTx を無効化 ; すべての UARTx ピンはポート ラッチにより制御される ; UARTx の消費電流は

最小となる

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 USIDL: アイドル モード停止ビット

1 = デバイスがアイドル モードに入ると、モジュール動作を停止
0 = アイドル モードでも動作継続

bit 12 IREN: IrDA エンコーダとデコーダ有効化ビット (1)

1 = IrDA エンコーダとデコーダを有効にする
0 = IrDA エンコーダとデコーダを無効にする

bit 11 RTSMD: UxRTS ピンのモード選択ビット

1 = UxRTS ピンを単方向モードにする
0 = UxRTS ピンをフロー制御モードにする

bit 10 未実装 : 読むと ‘0’
bit 9-8 UEN<1:0>: UARTx 有効化ビット

11 = UxTX、UxRX、BCLK ピンを有効にし使用する ; UxCTS ピンはポート ラッチにより制御される
10 = UxTX、UxRX、UxCTS、UxRTS ピンを有効にし使用する
01 = UxTX、UxRX、UxRTS ピンを有効にし使用する ; UxCTS ピンはポート ラッチにより制御される
00 = UxTX、UxRX ピンを有効にし使用する ; UxCTS、UxRTS/BCLK ピンはポート ラッチにより

制御される

bit 7 WAKE: スリープ モード中のスタート ビット検出によるウェイクアップ有効化ビット

1 = UARTx は UxRX のサンプルを継続する ; 立ち下りエッジで割り込み発生 ; 次の立ち上りエッジで
ハードウェアによりクリアされる

0 = ウェイクアップを有効化しない

bit 6 LPBACK: UARTx ループバック モード選択ビット

1 = ループバック モードを有効にする
0 = ループバック モードを無効にする

bit 5 ABAUD: オートボー有効化ビット

1 = 次の文字のボーレート計測を有効にする－同期フィールド (55h)の受信が必要 ;完了でハードウェ
アでクリアされる

0 = ボーレート計測を無効にするか終了させる

bit 4 URXINV: 受信極性反転ビット 
1 = UxRX アイドル状態を ‘0’ とする
0 = UxRX アイドル状態を ‘1’ とする

注 1: この機能は 16x BRG モード (BRGH = 0) のときのみ有効です。

2: ビットの有効性はピンの有効性によります。
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bit 3 BRGH: 高速ボーレート有効化ビット

1 = BRG は周期ごとに 4 クロックを生成する (4x ボークロック、高速モード )
0 = BRG は周期ごとに 16 クロックを生成する (16x ボークロック、標準モード )

bit 2-1 PDSEL<1:0>: パリティとデータ選択ビット

11 = 9 ビット データ、パリティなし
10 = 8 ビット データ、奇数パリティ
01 = 8 ビット データ、偶数パリティ
00 = 8 ビット データ、パリティなし

bit 0 STSEL: ストップビット選択ビット

1 = 2 ビットのストップ ビット
0 = 1 ビットのストップ ビット

レジスタ 19-1: UxMODE: UARTx モード レジスタ ( つづき )

注 1: この機能は 16x BRG モード (BRGH = 0) のときのみ有効です。

2: ビットの有効性はピンの有効性によります。
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レジスタ 19-2: UxSTA: UARTx 状態と制御レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 HC R/W-0 R-0 R-1
UTXISEL1 UTXINV(1) UTXISEL0 — UTXBRK UTXEN UTXBF TRMT

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-0 R-0 R/C-0 R-0
URXISEL<1:0> ADDEN RIDLE PERR FERR OERR URXDA

bit 7 bit 0

凡例 : HC = ハードでクリア

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15,13 UTXISEL<1:0>: 送信割り込みモード選択ビット

11 = 予約 ; 使用禁止
10 = 文字が送信シフト レジスタに転送されて、その結果送信バッファが空になったとき割り込む
01 = 最後の文字が送信シフト レジスタからシフト出力され、すべての送信動作が完了したとき

割り込む
00 = 1 文字が送信シフト レジスタへ転送されたとき（これは送信バッファに少なくとも 1 個の空き

ができたことを意味する）割り込む

bit 14 UTXINV: IrDA エンコーダ送信極性反転ビット (1) 
1 = IrDA が UxTX アイドル状態を ‘1’ とエンコードする
0 = IrDA が UxTX アイドル状態を ‘0’ とエンコードする

bit 12 未実装 : 読むと ‘0’
bit 11 UTXBRK: 送信ブレークビット 

1 = 次の送信で同期ブレークを送る－ スタート ビット、連続 12 個の ‘0’ ビット、ストップ ビット ; 
完了したときハードウェアでクリアされる

0 = 同期ブレーク送信を無効にするか、終了させる

bit 10 UTXEN: 送信有効化ビット

1 = 送信有効、 UxTX ピンは UARTx により制御
0 = 送信無効、すべての送信が中止され、バッファはリセットされる。 UxTX ピンはポートで制御さ

れる

bit 9 UTXBF: 送信バッファフル状態ビット ( 読み込み専用 )
1 = 送信バッファはフル
0 = 送信バッファはフルではなく、少なくとも 1 文字書き込むことができる

bit 8 TRMT: 送信シフト レジスタ空ビット ( 読み込みのみ )
1 = 送信シフトレジスタは空で送信バッファも空 ( 最後の送信が完了した )
0 = 送信シフトレジスタは空ではなく、送信中か送信待機中

bit 7-6 URXISEL<1:0>: 受信割り込みモード選択ビット 
11 = UxRSR 転送で受信バッファがフルのとき割り込みセット ( つまり 4 データ文字ある )
10 = UxRSR 転送で受信バッファが 3/4 フルになったとき割り込みセット ( つまり 3 データ文字ある )
0x = 1 文字受信して UxRSR から受信バッファに転送されたとき割り込みをセット

受信バッファには 1 文字以上ある

bit 5 ADDEN: アドレスデータ検出ビット ( 受信データの 8 ビット目 = 1)
1 = アドレス検出モード有効。9 ビット モードが選択されていなければ、本ビットは影響しない
0 = アドレス検出モード無効

bit 4 RIDLE: 受信アイドルビット ( 読み込み専用 )
1 = 受信をアイドルとする
0 = 受信をアクティブとする

注 1: 本ビットの値は、IrDA エンコーダが有効化 (IREN = 1) されているときのみモジュール送信機能に影響します
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bit 3 PERR: パリティ エラー状態ビット ( 読み込み専用 )
1 = 現在の文字（FIFO の先頭にある文字 ) でパリティ エラーが検出された 
0 = パリティ エラーは検出されていない

bit 2 FERR: フレーミング エラー状態ビット ( 読み込み専用 )
1 = 現在の文字（FIFO の先頭にある文字 ) でフレーミング エラーが検出された
0 = フレーミング エラーは検出されていない

bit 1 OERR: 受信バッファ オーバーラン エラー状態ビット ( 読み込み / クリア専用 )
1 = 受信バッファがオーバーフローした
0 = 受信バッファはオーバーフローしていない。先にセットされた OERR ビットをクリア (1 Æ 0 の

遷移 ) すると、受信バッファをリセットし、UxRSR を空の状態にする

bit 0 URXDA: 受信バッファ データ有効ビット ( 読み込み専用 )
1 = 受信バッファにデータがあり、少なくとも 1 文字以上のデータが読み出せる
0 = 受信バッファは空

レジスタ 19-2: UxSTA: UARTx 状態と制御レジスタ ( つづき )

注 1: 本ビットの値は、IrDA エンコーダが有効化 (IREN = 1) されているときのみモジュール送信機能に影響します
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第 20 章  機能強化版 CAN モジュール

20.1 概要

　機能強化版制御エリア ネットワーク (ECAN™) モ
ジュールは、他の CAN モジュールやマイクロコント

ローラ デバイスとの通信用に役立つシリアル イン

ターフェースです。このインターフェース / プロトコ

ルはノイズの多い環境内で通信ができるよう設計され

ています。dsPIC33F デバイスは最大 2 組の ECAN モ

ジュールを内蔵しています。

　CAN モジュールは、BOSCH 規格で定義された

CAN 2.0 A/B プロトコルを実装した通信コントローラ

です。本モジュールはプロトコルのうち、CAN 1.2、 
CAN 2.0A、 CAN 2.0B、パッシブおよび CAN 2.0B アク

ティブ版をサポートします。このモジュールはフル

CAN システムを実装しています。本データシートは、

CAN 仕様はカバーしていません。詳細については

BOSCH CAN 仕様書を参考にして下さい。

　モジュールは下記の特徴を有しています。

• CAN 1.2、 CAN 2.0A、CAN 2.0B の CAN プロトコ
ルを組み込み

• 標準および拡張データ フレームをサポート

• データ長は 0-8 バイト

• 最大 1 Mbit/sec のプログラム可能なビットレート

• リモート送信要求への自動応答

• 最大 8 個の送信バッファ、アプリケーションによ
り優先順位付けや中止が可能 ( 各バッファには 8
バイトまでのデータを格納可能 )

• 最大 32 個の受信バッファ ( 各バッファには 8 バイ
トまでのデータを格納可能 )

• 最大 16 個のアクセプタンス フィルタ ( 標準 / 拡張
識別子 )

• 3 つのフルアクセプタンス フィルタ マスク

• DeviceNet™ アドレッシングをサポート

• 内蔵ローパスフィルタ付きのプログラマブルな
ウェイクアップ機能

• プログラマブルなループバック モードで自己テス
ト動作をサポート

• すべての CAN 受信および送信エラー状態に対す
る割り込み信号生成

• プログラマブルなクロック ソース

• タイムスタンプとネットワーク同期用の入力キャ
プチャ モジュールへのプログラマブルなリンク 
(CAN1、CAN2 とも IC2 へ )

• 低電力のスリープとアイドル モード

　CAN バス モジュールはプロトコル エンジンとメッ

セージ バッファリング部 / 制御部から構成されてい

ます。CAN プロトコル エンジンは、CAN バス上の受

信と送信メッセージに関するすべての機能を取扱いま

す。メッセージは、最初に適切なデータ レジスタに

ロードすることで送信されます。状態とエラーは、適

切なレジスタを読み出すことでチェックできます。

CAN バス上で検出されたすべてのメッセージは、エ

ラーのチェックされ、それを受信し、受信レジスタの

うちの 1 つに格納するべきかをフィルタと一致するか

で決定します。

20.2 フレーム タイプ

　CAN モジュールは多くのフレーム タイプを送信

し、それには、データ メッセージ、ユーザーが起動

したリモート送信要求、その他の制御目的で自動的に

生成されるものが含まれます。下記のフレーム タイ

プがサポートされています。

• 標準データ フレーム :
標準データ フレームは、ノードがデータを送信し
たいときにノードによって生成されます。11 ビッ
トの標準識別子 (SID) が含まれますが、18 ビット
の拡張識別子 (EID) は含まれません。

• 拡張データ フレーム :
拡張データ フレームは標準データ フレームに類
似していますが、拡張識別子を含んでいます。

• リモート フレーム :
宛先ノードがソースからのデータを要求できま
す。このために、宛先ノードは、必要なデータ フ
レームの識別子と一致する識別子でリモート フ
レームを送信します。対応するデータ ソース ノー
ドは、このリモート要求の応答としてデータ フ
レームを送信します。 

• エラー フレーム :
エラー フレームは、バス エラーを検出したすべて
のノードによって生成されます。エラー フレーム
は、エラー フラグ フィールドとエラー デリミタ
フィールドの 2 つのフィールドで構成されます。 

• オーバーロード フレーム : 
オーバーロード フレームは 2 つの条件でノードか
ら生成されます。第 1 にノードが、インターフレー
ム空間の間にドミナント ビットを検出したとき
で、これは不法な条件です。第 2 に、内部条件に
より、ノードが次のメッセージの受信を開始でき
ないときです。次のメッセージの開始を遅らせる
ために、ノードは最大 2 つのシーケンシャルなオー
バーロード フレームを生成することがあります。

• インター フレーム空間 :
インター　フレーム空間は、処理中のフレーム（全
タイプでも）と、続くデータまたはリモート フレー
ムを区別します。

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 231



dsPIC33F
図 20-1: ECAN™ モジュール ブロック図

メッセージ組み立て

CAN プロトコル

エンジン

CiTX(1)

バッファ

CiRX(1)

RXF14 フィルタ

RXF13 フィルタ

RXF12 フィルタ

RXF11 フィルタ

RXF10 フィルタ

RXF9 フィルタ

RXF8 フィルタ

RXF7 フィルタ

RXF6 フィルタ

RXF5 フィルタ

RXF4 フィルタ

RXF3 フィルタ

RXF2 フィルタ

RXF1 フィルタ

RXF0 フィルタ

送信バイト
シーケンサ

RXM1 マスク

RXM0 マスク

制御

ｺﾝﾌｨｷﾞｭﾚｰｼｮﾝ

ロジック

CPU
バス

   割り込み

TRB0 TX/RX バッファ制御レジスタ

DMA 制御部

RXF15 フィルタ

RXM2 マスク

TRB7 TX/RX バッファ制御レジスタ

TRB6 TX/RX バッファ制御レジスタ

TRB5 TX/RX バッファ制御レジスタ

TRB4 TX/RX バッファ制御レジスタ

TRB3 TX/RX バッファ制御レジスタ

TRB2 TX/RX バッファ制御レジスタ

TRB1 TX/RX バッファ制御レジスタ

注 1: 指定 ECAN モジュール (ECAN1 または ECAN2) に対応して i = 1 または 2 です。
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20.3 動作モード

　CAN モジュールは、ユーザーにより選択される、い

くつかの動作モードの 1 つで動作します。

これらのモードには以下があります。

• 初期化モード

• 無効モード

• 通常動作モード

• リスン オンリー モード

• リスン オールメッセージ モード

• ループバック モード

　モードは、REQOP<2:0> ビット (CiCTRL<10:8>) を設

定することで要求が出されます。モードに入ったこと

は、OPMODE<2:0> ビット (CiCTRL<7:5>) をモニタする

ことで判ります。モジュールは、一般的に少なくとも 11 
個の連続するリセッシブ ビットとして定義されるバスア

イドル時間の間で、モードの変更が受け付けられるま

で、モードや OPMODE ビットは変更しません。

20.3.1 初期化モード

　初期化モードでは、モジュールは送信 / 受信をしませ

ん。エラー カウンタはクリアされ、割り込みフラグは変

化しません。プログラマは、他のモードではアクセス制
限されるコンフィギュレーション レジスタにアクセスで

きます。モジュールは、プログラミング エラーにより偶

然に CAN プロトコル違反を犯すことがないようにユー

ザーを保護します。モジュールのコンフィギュレーショ
ンを制御するすべてのレジスタは、モジュールが動作中
は修正できません。CAN モジュールは、転送中は、コ

ンフィギュレーション モードに入ることはできません。

コンフィギュレーション モードは、以下のレジスタを保

護するためのロックとなります。

• すべてのモジュール制御レジスタ

• ボーレートと割り込み構成レジスタ

• バスタイミング レジスタ

• 識別子アクセプタンス フィルタ レジスタ

• 識別子アクセプタンス マスク レジスタ

20.3.2 無効モード

　無効モードでは、モジュールは送信および受信もしま
せん。モジュールは、バスの動作により WAKIF ビット

を設定できますが、中断中の割り込みはそのままであ
り、エラー カウンタはその値を保持します。　

REQOP<2:0> ビット (CiCTRL<10:8>) = 001 とすると、モ
ジュールはモジュール無効モードに入ります。モジュー
ルがアクティブのとき、モジュールは CAN バス上の 11 
個のリセッシブ ビットを待ち、その状態をアイドル バ
スとして検出すると、モジュール無効コマンドを受け付
けます。OPMODE<2:0> ビットが (CiCTRL<7:5>) = 001
のとき、モジュールがモジュール無効モードに入ったこ
とを示します。I/O ピンはモジュールがモジュール無効

モードになると、通常の I/O 機能に戻ります。モジュー
ルまたは CPU がスリープ モード中でも、 CiRX 入力ライ

ンにローパス フィルタ機能を適用するようモジュールを
プログラムできます。WAKFIL ビット (CiCFG2<14>) で
フィルタを有効、無効にします。

20.3.3 通常動作モード

　通常動作モードは、REQOP<2:0> = 000 とすると選

択されます。 このモードでは、モジュールは動作状態

にされ、I/O ピンは CAN バス機能として動作します。

モジュールは、CiTX と CiRX ピンを介して CAN バス

メッセージの送受信を行います。

20.3.4 リスン オンリー モード

　リスン オンリー モードで動作していると、CAN バ
ス上のモジュールは受動状態になります。送信ピンは
PORT I/O 機能に戻ります。受信ピンは、入力ピンの

ままです。受信器からは、エラー フラグやアクノ

レッジ信号は送出されません。エラー カウンタはこ

の状態では動作しません。リスン オンリー モードは、

CAN バス上のボーレートを検出するときに使用され

ます。これを使用するには、互いに通信する少なくと
も 2 つのノードが存在することが必要です。 

20.3.5 リスン オールメッセージ モード

　モジュールがすべてのエラーを無視して、すべての
メッセージを受信するようセットできます。リスン 
オールメッセージ モードは、REQOP<2:0> = ‘111’ と
することで有効になります。このモードでは、メッ
セージ組み立てバッファにあるデータを、エラーが起
きたとき受信バッファにコピーし、CPU インター

フェースを介して読み出せるようにします。 

20.3.6 ループバック モード

　ループバック モードが有効にされると、モジュー

ルは、内部送信信号を内部受信信号にモジュール内の
末端で接続します。送信、受信ピンはポート I/O 機能

に戻ります。

20.4 メッセージ受信

20.4.1 受信バッファ

　CAN バス モジュールは、DMA RAM 内に最大 32
個の受信バッファを持っています。最初の 8 個のバッ

ファは、CiTRmnCON レジスタ内の対応する TX/RX
バッファ選択ビット (TXENn) で、受信バッファに構

成する必要があります。DMA RAM 内の CAN バッ

ファ領域の全体サイズは、DMABS<2:0> 
(CiFCTRL<15:13>) ビットでユーザーが定義できます。

最初の 16 バッファは受信フィルタ用に割り当てるこ

とができ、残りは FIFO バッファとしてのみ使えま

す。

注 : 通常、CAN モジュールが、ある動作モードで送
信が許可され、CAN モジュールがその動作モー
ドになった直後に送信要求された場合には、モ
ジュールは、バス上の 11 個の連続するリセッシ
ブ ビットを待ってから送信を開始します。ユー
ザーがこの 11 ビット期間に無効モードに切り替
えると、この送信は中断され、対応する TXABT
ビットがセットされ、TXREQ ビットはクリアさ
れます。
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　バッファを追加することは、到着するメッセージを

モニタできるため、常に推奨されます。このバッファ

はメッセージ組み立てバッファ (MAB)と呼ばれます。 
　すべてのメッセージが MAB で組み立てられ、アク

セプタンス フィルタ判定に合致したときのみバッ

ファに転送されます。メッセージが受信されると、

RBIF フラグ (CiINTF<1>) がセットされます。ユー

ザーは、CiVEC と / または CiRXFUL1 レジスタを調

べて、どのフィルタとバッファで割り込みが発生した

かを判定する必要があります。RBIF ビットはモ

ジュールがメッセージを受信したときのみセットされ

ます。このビットはバッファ内のメッセージをすべて

処理完了したとき、ユーザーがクリアします。RBIE
ビットがセットされていると、メッセージを受信した

ときに割り込みを発生します。

20.4.2 FIFO バッファ モード

　ECAN モジュールは、フィルタ用のバッファ ポイ

ンタが ‘1111’ の値のときは、FIFO バッファ機能を提

供します。このモードでは、そのバッファ内で一致し

たものは、FIFO 内の次に有効なバッファ位置に書き

込まれます。

　CiFCTRL レジスタが FIFO のサイズを決めます。こ

のレジスタ内の FSA<4:0> ビットが FIFO バッファの

始まりを決めます。FIFO の終わりは、DMA が有効で

あれば DMABS<2:0> ビットで決まります。これで最

大 32 バッファの FIFO サイズがサポートされます。

20.4.3 メッセージ アクセプタンス フィルタ

　メッセージ アクセプタンス フィルタとマスクは、

メッセージ組み立てバッファ内のメッセージを、どち

らの受信バッファに転送するかを決定するために使用

されます。有効なメッセージがメッセージ組み立て

バッファ (MAB) に受信されると、メッセージの識別

子フィールドがフィルタ値と比較されます。一致する

と、そのメッセージは対応する受信バッファにロード

されます。各フィルタには対応するバッファ ポイン

タ (FnBP<3:0>) があり、16 個のどの受信バッファを

フィルタにリンクさせるかに使われます。

　アクセプタンス フィルタは、到来するメッセージ

の IDE ビット (CiTRBnSID<0>) を見て、どの識別子と

較べるかを決定します。 IDE ビットがクリアなら、

メッセージは標準フレームであり、EXIDE ビット 
(CiRXFnSID<3>) がクリアされているフィルタとのみ

比較されます。 IDE ビットがセットなら、メッセージ

は拡張フレームであり、EXIDE ビットがセットされ

ているフィルタとのみ比較されます。

20.4.4 メッセージ アクセプタンス フィルタ 
マスク

　マスクビットは本来どのビットにフィルタを適用す

るかを決めるものです。マスクビットがゼロに設定さ

れていると、そのビットは自動的にフィルタ ビット

に関係なく受容されます。受信バッファには 3 つのプ

ログラマブルな受容フィルタ マスクがあります。3 つ

のマスクのいずれも、対応する CiFMSKSELn レジス

タ内の FnMSK<1:0> ビットで希望するマスクを選択

することで、各フィルタにリンクさせることができま

す。 

20.4.5 受信エラー

  CAN モジュールは下記の受信エラーを検出します。

• 巡回冗長チェック (CRC) エラー

• ビット スタッフィング エラー

• 無効メッセージ受信エラー

　これらの受信エラーは割り込みを発生しません。し
かし、これらのエラーのうちの 1 つが発生すると、受

信エラー カウンタが 1 ずつ増加されます。RXWAR 
ビット (CiINTF<9>) は、受信エラー カウンタが CPU 
の警告リミット 96 に達したことを示し、割り込みが

発生します。

20.4.6 受信割り込み

　受信割り込みは、3 つの大きなグループに分けら

れ、それぞれにいくつかの割り込みを発生する要因が
あります。

• 受信割り込み :
　最新のメッセージが適切に受信され、受信バッ
ファのうちの 1 つに転送された。この割り込み
は、フレーム終了 (EOF) フィールドを受信した直
後に起動される。RXnIF フラグを読むことでどの
受信バッファからの割り込みかが区別できる。

• ウェイクアップ割り込み :
　CAN モジュールが無効モードからウェイクアッ
プされたか、デバイスがスリープ モードからウェ
イクアップされた。

• 受信エラー割り込み :
　受信エラー割り込みは ERRIF ビットで示され
る。このビットは、エラー状態が発生したことを
示す。エラーの要因は、CAN 割り込みフラグ レ
ジスタ CiINTF 内のビットをチェックすることで
判断。

- 無効メッセージ受信 :
最新のメッセージ受信中に何らかのエラーが
起きた。エラーは IVRIF ビットで表わす。

- 受信オーバーラン :
RBOVIF ビット (CiINTF<2>) がオーバーラン
状態が起きたことを示す。

- 受信警告 : 
RXWAR ビットにより受信エラー カウンタ
　(RERRCNT<7:0>) が警告リミット 96 に達
したことを示す。 

- 受信エラー パッシブ :
RXEP ビットにより、受信エラー カウンタ
がエラーパッシブ リミットの 127 を超え、
モジュールがエラー パッシブ状態になった
ことを示す。 
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20.5 メッセージ送信

20.5.1 送信バッファ

　CAN モジュールは最大 8 個の送信バッファを持って

います。それらの 8 個のバッファは、CiTRmnCON レジ

スタ内の対応する TX/RX バッファ選択ビット (TXENn 
または TXENm) により、送信バッファとして構成する

必要があります。DMA RAM 内の CAN バッファ全体サ

イズはユーザーが選択でき、DMABS<2:0> ビット 
(CiFCTRL<15:13>) で決まります。

　各送信バッファは 16 バイトのデータを占有します。

そのうちの 8 バイトは、最長 8 バイトの送信メッセージ

で、5 バイトは標準か拡張識別子とその他のメッセージ

調停情報です。最後のバイトは未使用です。

20.5.2 送信メッセージ優先度

　送信優先度は、各ノード内で送信待ちのメッセージ

の優先順位となります。4 つの送信優先度レベルがあ

ります。メッセージ バッファの TXnPRI<1:0> ビット 
(in CiTRmnCON) が ‘11’ に設定されていると、その

バッファは最高の優先度となります。メッセージ 
バッファの TXnPRI<1:0> が ‘10’ もしくは ‘01’ に設定

されていると、そのバッファは中間の優先度となりま

す。メッセージ バッファの TXnPRI<1:0> が ‘00’ に設

定されていると、そのバッファは最低の優先度となり

ます。2 つ以上の送信待ちメッセージが同じ優先度の

ときは、メッセージはバッファ インデックスの降順

で送信されます。

20.5.3 送信シーケンス

　メッセージの送信を起動するには、TXREQn ビット

(CiTRmnCON 内 ) をセットします。CAN バス モ
ジュールは、TXREQn ビットの設定とフレーム開始 
(SOF) のタイミングのいかなる衝突も解決し、優先度

が変わった場合でも、SOF より前に確実に問題を解

決します。TXREQn がセットされると、TXABTn、 
TXLARBn、 TXERRn フラグ ビットが、自動的にクリ

アされます。
　TXREQn ビットをセットすると、単純にメッセー

ジバッファが送信待ち行列にあるというフラグとなり
ます。送信は、モジュール バスが有効なバス検出で、

最高位の優先度を持つと決定されたメッセージの送信
を開始します。
　送信が最初の実行で適切に完了すると TXREQn
ビットが自動的にクリアされ、TXnIE ビットがセッ

トされていれば割り込みを発生します。
　メッセージ送信失敗で、エラー条件フラグがセット
され、TXREQn ビットはセットされたままで、メッ

セージがまだ送信待ちであることを示します。メッ
セージ送信を試みたときにエラーに遭遇すると、
TXERRn ビットがセットされ、エラー条件の割り込

みも発生します。メッセージ送信の際に調停権を失う
と、TXLARBn がセットされます。この場合、調停権

を失ったという割り込みは発生しません。

20.5.4 リモート送信要求の自動処理

　特定の送信バッファの RTRENn ビット

(CiTRmnCON レジスタ内 ) がセットされた場合、その

バッファを指しているリモート送信要求がフィルタと

一致すると、その応答としてバッファのデータをハー

ドウェアで自動的に送信します。この場合、ユーザー

がマニュアルで送信を起動する必要はありません。

20.5.5 メッセージ送信の中断

　システムはそれぞれのメッセージ バッファに関連

した TXREQ ビットをクリアすることでメッセージを

中断できます。ABAT ビット (CiCTRL1<12>) を設定

することで、すべての送信待ちメッセージの中断を要

求します。メッセージがまだ送信を開始していない場

合、またはメッセージが開始されたが調停権の喪失も

しくはエラーにより割り込みが発生した場合は、中断

処理が進行します。中断は、モジュールが TXABT
ビットをセットすることで表示されますが、TXnIF フ

ラグ ビットは自動ではセットされません。

20.5.6 送信エラー

　CAN モジュールは下記の送信エラーを検出します。

• アクノレッジ エラー

• フォーム エラー

• ビット エラー

　これらの送信エラーは必ずしも割り込みを発生しま

せんが、送信エラー カウンタにより表示されます。

各エラー 1 つ 1 つは送信エラー カウンタを 1 ずつ増

加します。エラー カウンタの値が 96 を越えると、

ERRIF (CiINTF<5>) と TXWAR ビット (CiINTF<10>)
がセットされます。また、エラー カウンタの値が 96 
を越えると、割り込みが発生し、割り込みフラグ レ
ジスタ内の TXWAR ビットがセットされます。
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20.5.7 送信割り込み

　送信割り込みは大きく 2 つのグループに分けられ、

それぞれにいくつかの割り込み発生要因があります。

• 送信割り込み :
3 つの送信バッファのうちの少なくとも 1 つが空 (
予定されていない ) であり、メッセージの送信を予
定するためにデータが転送できます。 TXnIF フラ
グを読むことにより、どの送信バッファが有効で、
割り込みを発生させたかを知ることができます。

• 送信エラー割り込み :
送信エラー割り込みは、ERRIF フラグにより表示
されます。このフラグはエラー状態が発生したこ
とを示します。エラーの要因は CAN 割り込み状態
レジスタ CiINTF 内のエラー フラグをチェックす
ることで求められます。このレジスタ内のフラグ
は送受信エラーに関連したものです。

- 送信警告割り込み :
TXWAR ビットは送信エラー カウンタが CPU 警告
リミットの 96 に達したことを示します。  

- 送信エラー パッシブ :
TXEP ビット (CiINTF<12>) は、送信エラー カウン
タが、エラー パッシブ リミットお 127 を超え、モ
ジュールがエラー パッシブ状態になったことを示
します。  

- バスオフ : 
TXBO ビット (CiINTF<13>) は、送信エラー カウン
タが 255を超え、モジュールがバスオフ状態になっ
たことを示します。 

20.6 ボーレート設定

　ある特定の CAN バス上にあるすべてのノードは、

同じ公称ビットレートである必要があります。ボー

レートを設定するには、下記パラメータの初期化が必

要です。

• 同期ジャンプ幅

• ボーレート プリスケーラ

• フェーズ セグメント

• フェース セグメント 2 の長さの決定 
• サンプル点 
• 伝播セグメント ビット

20.6.1 ビット タイミング

　CAN バス上のすべてのコントローラは同じボー

レートとビット長を持つ必要があります。しかし、異

なるコントローラが同じマスター発振クロックを持つ

必要はありません。しかし、個々のコントローラのク

ロック周波数が異なっていても、それぞれのセグメン

トの時間量の数を調整することにより、ボーレートは

合わせなければなりません。

　公称ビット タイムは、重複しない時間セグメント

に分割して考えられます。これらのセグメントを図 
20-2 に示します。

•  同期セグメント (Sync Seg)
•  伝播時間セグメント (Prop Seg)
•  フェーズ セグメント 1 (Phase1 Seg)
•  フェーズ セグメント 2 (Phase2 Seg)
　時間セグメントと公称ビット時間は、時間量もしく

は TQ と呼ばれる時間の整数倍で構成されます。定義

では、公称ビット時間は最小 8 TQ で、最大は 25 TQ 

です。また、最小公称ビット時間は 1 msec で、この

とき最大 1 MHz ビット レートです。

図 20-2: ECAN™ モジュールのビット タイミング        

注 : ECAN1 と ECAN2 は共に DMA データ転送をト
リガできます。 C1TX、C1RX、C2TX、C2RX を
DMA IRQ ソースとして選択すると、 ECAN1 か
ECAN2 の送受信完了により、C1TXIF、C1RXIF、
C2TXIF 、C2RXIF ビットがセットされると DMA
転送が起きます。

入力信号

同期
伝播

セグメント
フェーズ

セグメント 1
フェーズ

セグメント 2 同期

サンプル点

TQ
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20.6.2 プリスケーラの設定

　クロック生成用の固定 2 分周器に加えて、1 から 64 
までの範囲の分周比を持つプログラマブル プリス

ケーラがあります。時間量 (TQ) は、入力クロック周

期から導かれる固定の時間単位で、式 20-1 で計算さ

れます。

式 20-1: クロック ジェネレータによる時間量

20.6.3 伝播セグメント

　ビット時間のこの部分は、ネットワーク内の物理遅

延時間を補正するために使用されます。これらの遅延

時間は、バス ライン上の信号伝播時間とノードの内

部遅延時間から成ります。伝播セグメントは、

PRSEG<2:0> ビット (CiCFG2<2:0>) を設定すること

で、1 TQ から 8 TQ までプログラムできます。

20.6.4 フェーズ セグメント

　フェーズ セグメントは、送信ビット時間内で受信

ビットのサンプリング最適位置を特定するために使用

されます。サンプリング点はフェーズ 1 セグメントと

フェーズ 2 セグメント間にあります。これらのセグメ

ントは、再同期により伸びたり縮んだりします。

フェーズ 1 セグメントの終わりは、ビット周期内での

サンプリング点を決定します。セグメントは 1 TQ か

ら 8 TQ でプログラマブルです。フェーズ 2 セグメン

トは次の送信データ遷移への遅延を与えます。このセ

グメントは 1 TQ から 8 TQ でプログラマブルとする

か、または、フェーズ 1 セグメントと情報処理時間

(2 TQ) の大きい方と等しくなるように決めます。

フェーズ 1 セグメントは、ビット SEG1PH<2:0> 
(CiCFG2<5:3>) を設定することにより初期化され、

フェーズ 2 セグメント は SEG2PH<2:0>  
(CiCFG2<10:8>) を設定することにより初期化されま

す。

　フェーズ セグメントの長さの設定には、下記条件

が満たされなければなりません。　

伝播 æ³?“›ƒ + Ã™×¾?1æ³?“›ƒ Š Ã™×¾?2æ³?“›ƒ

20.6.5 サンプル点

　サンプル点は、それぞれのビット値として、バス 
レベルが読み込まれ解釈される時間の位置です。その

位置はフェーズ セグメント 1 の終わりです。ビット 
タイミングが遅くて多くの TQ を含んでいる場合、サ

ンプル点でバス ラインの複数回サンプリングを指定

できます。この場合、CAN バスにより決定されるレ

ベルは、3 値の多数決の結果になります。多数決サン

プルは、サンプル点と TQ/2 分前の点で 2 回採取され

ます。CAN モジュールでは、同じ点を 3 回サンプリ

ングするか 1 回サンプリングするかを、SAM ビット

(CiCFG2<6>) をセットするかクリアするかで、ユー

ザーが選択できます。ビットのサンプリングは、シス

テム パラメータによりますが、通常は、ビット時間

の約 60 ～ 70% 過ぎた時点に置かれます。 

20.6.6 同期化

　異なるバス ステーションの発振周波数間の位相差

を補正するために、CAN コントローラは入力信号の

適切な信号エッジに同期させる必要があります。送信

データ内のエッジが検出されると、ロジックは、エッ

ジの位置を期待される時間（同期セグメント）と比較

します。それから回路はフェーズ 1 セグメントと

フェーズ 2 セグメントの値を調整します。同期を取る

ために使用される 2 つの機構があります。

20.6.6.1 ハード同期化

　バスがアイドル中に“リセッシブ”から“ドミナン

ト”のエッジがあるとき、これはメッセージの開始を

示しますが、そのときは常に、ハード同期化のみが行

われます。ハード同期化の後、ビット タイム カウン

タが、同期セグメントと共に再スタートされます。

ハード同期化は、ハード同期化を引き起こすエッジ

が、再スタートされたビット時間の同期化セグメント

内にあるようにします。ハード同期が行われると、そ

のビット時間内では、再同期化は行われません。

20.6.6.2 再同期化

　再同期化の結果、フェーズ 1 セグメントが伸びた

り、フェーズ 2 セグメントが縮んだりする場合があり

ます。フェーズ バッファ セグメントの伸び縮みの量

は、同期化ジャンプ幅として指定される上限を持って

いて、SJW<1:0> ビット (CiCFG1<7:6>) で規定されま

す。同期化ジャンプ幅の値は、フェーズ 1 セグメント

に追加されるかフェーズ 2 セグメントから引かれま

す。再同期化ジャンプ幅は、1 TQ から 4 TQ の間でプ

ログラマブルです。

　SJW<1:0> ビットの設定には、下記条件が満たされ

なければなりません。

フェーズ 2 セグメント > 同期化ジャンプ幅

注 : FCAN は 40 MHz を超えてはならない。CANCKS =
0 なら、FCY は 20 MHz を超えてはならない。

TQ = 2 (BRP<5:0> + 1)/FCAN

注: レジスタ表現でレジスタ記号に‘i’が付くものは、
特定のECANモジュール(ECAN1またはECAN2)
を区別します。
レジスタ記号の ‘n’ は、バッファ、フィルタ、マ
スクの番号を示します。
レジスタ記号の ‘m’ は、 特定の CAN データ
フィールド内のワード番号を示します。
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レジスタ 20-1: CiCTRL1: ECAN 制御レジスタ 1

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0
— — CSIDL ABAT CANCKS REQOP<2:0>

bit 15 bit 8

R-1 R-0 R-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0
OPMODE<2:0> — CANCAP — — WIN

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 CSIDL:  アイドル モードでの停止ビット

1 = デバイスがアイドル モードに入ると、CAN モジュールを停止
0 = アイドル モードでもモジュール動作を継続

bit 12 ABAT: 全送信待ち中の中断ビット

全送信バッファの送信を中断する信号。モジュールは全送信が中断すると本ビットをクリアする

bit 11 CANCKS:  CAN マスター クロック選択ビット

1 = CAN FCAN クロックを FCY とする

0 = CAN FCAN クロックを FOSC とする

bit 10-8 REQOP<2:0>:  動作モード要求ビット

000 = 通常動作モードを設定
001 = 無効モードを設定
010 = ループバック モードを設定
011 = リスンオンリー モードを設定
100 = コンフィギュレーション モードを設定 
101 = 予約－使用禁止
110 = 予約－使用禁止
111 = 全メッセージ リスン モードを設定

bit 7-5 OPMODE<2:0>: 動作モードビット

000 = モジュールは通常動作モード
001 = モジュールは無効モード
010 = モジュールはループバック モード
011 = モジュールはリスン オンリー モード
100 = モジュールはコンフィギュレーション モード
101 = 予約
110 = 予約
111 = モジュールは全メッセージ リスン モード

bit 4 未実装 : 読むと ‘0’
bit 3 CANCAP:  CAN メッセージ受信タイマ キャプチャ イベント有効化ビット

1 = CAN メッセージ受信に基づくインプット キャプチャを有効にする  
0 = CAN キャプチャ無効

bit 2-1 未実装 : 読むと ‘0’
bit 0 WIN:  SFR マップ ウィンドウ選択ビット

1 = フィルタ ウィンドウを使う 
0 = バッファ ウィンドウを使う
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レジスタ 20-2: CiCTRL2: ECAN 制御レジスタ 2

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— — — DNCNT<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-5 未実装 : 読むと ‘0’
bit 4-0 DNCNT<4:0>: DeviceNet™ フィルタビット番号ビット

10010-11111 = 無効の選択
10001 = EID<17> と、バイト 3 のビット 6 まで比較
....
00001 = EID<0> とバイト１、ビット 7 まで比較
00000 = データ バイトは比較しない
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レジスタ 20-3: CiVEC: ECAN 割り込みコード レジスタ

U-0 U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— — — FILHIT<4:0>

bit 15 bit 8

U-0 R-1 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— ICODE<6:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-13 未実装 : 読むと ‘0’
bit 12-8 FILHIT<4:0>: 合致フィルタ番号ビット

10000-11111 = 予約
01111 = フィルタ 15
....
00001 = フィルタ 1
00000 = フィルタ 0

bit 7 未実装 : 読むと ‘0’
bit 6-0 ICODE<6:0>: 割り込みフラグ コード ビット

1000101-1111111 = 予約
1000100 = FIFO ほぼフル割り込み
1000011 = 受信オーバーフロー割り込み
1000010 = ウェイクアップ割り込み
1000001 = エラー割り込み
1000000 = 割り込みなし

0010000-0111111 = 予約
0001111 = RB15 バッファ割り込み 
....
0001001 = RB9 バッファ割り込み 
0001000 = RB8 バッファ割り込み 
0000111 = TRB7 バッファ割り込み
0000110 = TRB6 バッファ割り込み
0000101 = TRB5 バッファ割り込み
0000100 = TRB4 バッファ割り込み
0000011 = TRB3 バッファ割り込み
0000010 = TRB2 バッファ割り込み
0000001 = TRB1 バッファ割り込み
0000000 = TRB0 バッファ割り込み
DS70165D_JP-page 240 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F

     
レジスタ 20-4: CiFCTRL: ECAN FIFO 制御レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
DMABS<2:0> — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — FSA<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-13 DMABS<2:0>:  DMA バッファ サイズ ビット 
111 = 予約
110 = DMA RAM に 32 バッファ 
101 = DMA RAM に 24 バッファ
100 = DMA RAM に 16 バッファ
011 = DMA RAM に 12 バッファ
010 = DMA RAM に 8 バッファ
001 = DMA RAM に 6 バッファ
000 = DMA RAM に 4 バッファ

bit 12-5 未実装 : 読むと ‘0’
bit 4-0 FSA<4:0>: バッファ用 FIFO 領域開始ビット

11111 = RB31 バッファ
11110 = RB30 バッファ
....
00001 = TRB0 バッファ
00000 = TRB0 バッファ
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レジスタ 20-5: CiFIFO: ECAN FIFO 状態レジスタ

U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— — FBP<5:0>

bit 15 bit 8

U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— — FNRB<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13-8 FBP<5:0>: FIFO 書き込みバッファ ポインタ ビット

011111 = RB31 バッファ
011110 = RB30 バッファ
....
000001 = TRB1 バッファ
000000 = TRB0 バッファ

bit 7-6 未実装 : 読むと ‘0’
bit 5-0 FNRB<5:0>: 次に読み出す FIFO バッファ ポインタ ビット

011111 = RB31 バッファ
011110 = RB30 バッファ
....
000001 = TRB1 バッファ
000000 = TRB0 バッファ
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レジスタ 20-6: CiINTF: ECAN 割り込みフラグ レジスタ

U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— — TXBO TXBP RXBP TXWAR RXWAR EWARN

bit 15 bit 8

R/C-0 R/C-0 R/C-0 U-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
IVRIF WAKIF ERRIF — FIFOIF RBOVIF RBIF TBIF

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 TXBO: 送信エラー状態、バスオフ ビット

bit 12 TXBP: 送信エラー状態、バスパッシブ ビット

bit 11 RXBP: 受信エラー状態、バスパッシブ ビット

bit 10 TXWAR: 送信エラー状態、警告ビット

bit 9 RXWAR: 受信エラー状態、警告ビット

bit 8 EWARN: 送受信エラー状態、警告ビット

bit 7 IVRIF: 無効メッセージ受信割り込みフラグ ビット

bit 6 WAKIF: バス ウェイクアップ実行割り込みフラグ ビット

bit 5 ERRIF: エラー割り込みフラグ ビット (CiINTF<13:8> レジスタ内の多重要因 )
bit 4 未実装 : 読むと ‘0’
bit 3 FIFOIF: FIFO がフルの割り込みフラグ ビット

bit 2 RBOVIF: RX バッファ オーバーフロー割り込みフラグ ビット

bit 1 RBIF: RX バッファ割り込みフラグ ビット

bit 0 TBIF: TX バッファ割り込みフラグ ビット
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レジスタ 20-7: CiINTE: ECAN 割り込み有効化レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IVRIE WAKIE ERRIE — FIFOIE RBOVIE RBIE TBIE

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 未実装 : 読むと ‘0’
bit 7 IVRIE: 無効メッセージ受信割り込み有効化ビット

bit 6 WAKIE: バス ウェイクアップ実行割り込み有効化ビット

bit 5 ERRIE: エラー割り込み有効化ビット

bit 4 未実装 : 読むと ‘0’
bit 3 FIFOIE: FIFO フルの割り込み有効化ビット

bit 2 RBOVIE: RX バッファ オーバーフロー割り込み有効化ビット

bit 1 RBIE: RX バッファ割り込み有効化ビット

bit 0 TBIE: TX バッファ割り込み有効化ビット
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レジスタ 20-8: CiEC: ECAN 送信 / 受信エラー カウント レジスタ

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
TERRCNT<7:0>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
RERRCNT<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 TERRCNT<7:0>: 送信エラー カウント ビット

bit 7-0 RERRCNT<7:0>: 受信エラー カウント ビット
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レジスタ 20-9: CiCFG1: ECAN ボーレート構成レジスタ 1

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SJW<1:0> BRP<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 未実装 : 読むと ‘0’
bit 7-6 SJW<1:0>: 同期化ジャンプ幅ビット

11 = 長さは 4 x TQ  
10 = 長さは 3 x TQ  
01 = 長さは 2 x TQ  
00 = 長さは 1 x TQ 

bit 5-0 BRP<5:0>:  ボーレート プリスケーラ ビット

11 1111 = TQ = 2 x 64 x 1/FCAN 
00 0010 = TA = 2 x 3 x 1/FCAN
00 0001 = TA = 2 x 2 x 1/FCAN 
00 0000 = TQ = 2 x 1 x 1/FCAN
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レジスタ 20-10: CiCFG2: ECAN ボーレート構成レジスタ 2

U-0 R/W-x U-0 U-0 U-0 R/W-x R/W-x R/W-x
— WAKFIL — — — SEG2PH<2:0>

bit 15 bit 8

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
SEG2PHTS SAM SEG1PH<2:0> PRSEG<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 未実装 : 読むと ‘0’
bit 14 WAKFIL:  ウェイクアップ用 CAN バス ライン フィルタ ビット

1 = CAN バス ライン フィルタをウェイクアップ用に使う
0 = CAN バス ライン フィルタをウェイクアップには使わない

bit 13-11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-8 SEG2PH<2:0>: フェーズ バッファ セグメント 2 ビット

111 = 長さは 8 x TQ 
000 = 長さは 1 x TQ

bit 7 SEG2PHTS:  フェーズ セグメント 2 タイム選択ビット

1 = 自由にプログラマブル
0 = SEG1PH ビットの最大値か情報処理時間 (IPT) の大きい方

bit 6 SAM:  CAN バス ラインのサンプリング ビット

1 = バス ラインをサンプル点で 3 回サンプリングする 
0 = バス ラインをサンプル点で 1 回だけサンプリングする

bit 5-3 SEG1PH<2:0>:  フェーズ バッファ セグメント 1 ビット

111 = 長さは 8 x TQ 
000 = 長さは 1 x TQ

bit 2-0 PRSEG<2:0>:  伝播タイム セグメント ビット

111 = 長さは 8 x TQ 
000 = 長さは 1 x TQ
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レジスタ 20-11: CiFEN1: ECAN アクセプタンス フィルタ有効化レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
FLTEN15 FLTEN14 FLTEN13 FLTEN12 FLTEN11 FLTEN10 FLTEN9 FLTEN8

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
FLTEN7 FLTEN6 FLTEN5 FLTEN4 FLTEN3 FLTEN2 FLTEN1 FLTEN0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 FLTENn:  フィルタ n のメッセージ受容有効化ビット

1 = フィルタ n 有効化
0 = フィルタ n 無効化

レジスタ 20-12: CiBUFPNT1: ECAN フィルタ 0-3 バッファ ポインタ レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F3BP<3:0> F2BP<3:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F1BP<3:0> F0BP<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 F3BP<3:0>:  フィルタ 3 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 11-8 F2BP<3:0>:  フィルタ 2 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 7-4 F1BP<3:0>:  フィルタ 1 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 3-0 F0BP<3:0>:  フィルタ 0 合致で書き込まれる RX バッファビット

1111 = RX FIFO バッファの受信でフィルタ合致
1110 = RX Buffer 14 受信でフィルタ一致
....
0001 = RX Buffer 1 受信でフィルタ一致
0000 = RX Buffer 0 受信でフィルタ一致
DS70165D_JP-page 248 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F

     

     

レジスタ 20-13: CiBUFPNT2: ECAN フィルタ 4-7 バッファ ポインタ レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F7BP<3:0> F6BP<3:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F5BP<3:0> F4BP<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 F7BP<3:0>:  フィルタ 7 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 11-8 F6BP<3:0>:  フィルタ 6 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 7-4 F5BP<3:0>:  フィルタ 5 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 3-0 F4BP<3:0>:  フィルタ 4 合致で書き込まれる RX バッファビット

レジスタ 20-14: CiBUFPNT3: ECAN フィルタ 8-11 バッファ ポインタ レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F11BP<3:0> F10BP<3:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F9BP<3:0> F8BP<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 F11BP<3:0>:  フィルタ 11 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 11-8 F10BP<3:0>:  フィルタ 10 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 7-4 F9BP<3:0>:   フィルタ 9 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 3-0 F8BP<3:0>:   フィルタ 8 合致で書き込まれる RX バッファビット
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 249



dsPIC33F

     
レジスタ 20-15: CiBUFPNT4: ECAN フィルタ 12-15 バッファ ポインタ レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F15BP<3:0> F14BP<3:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F13BP<3:0> F12BP<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 F15BP<3:0>:  フィルタ 15 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 11-8 F14BP<3:0>:  フィルタ 14 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 7-4 F13BP<3:0>:  フィルタ 13 合致で書き込まれる RX バッファビット

bit 3-0 F12BP<3:0>:  フィルタ 12 合致で書き込まれる RX バッファビット
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レジスタ 20-16: CiRXFnSID: ECAN アクセプタンス フィルタn標準識別子(n = 0, 1, ..., 15)

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
SID10 SID9 SID8 SID7 SID6 SID5 SID4 SID3

bit 15 bit 8

R/W-x R/W-x R/W-x U-0 R/W-x U-0 R/W-x R/W-x
SID2 SID1 SID0 — EXIDE — EID17 EID16

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-5 SID<10:0>: 標準識別子ビット

1 = フィルタに合致するには、メッセージ アドレス ビット SIDx は ‘1’ でなければならない
0 = フィルタに合致するには、メッセージ アドレス ビット SIDx は ‘0’ でなければならない

bit 4 未実装 : 読むと ‘0’
bit 3 EXIDE:  拡張識別子有効化ビット

MIDE = 1 のとき :
1 = 拡張識別子アドレスのメッセージのみ合致
0 = 標準識別子アドレスのメッセージのみ合致

MIDE = 0 のとき：
 EXIDE ビットは無視

bit 2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1-0 EID<17:16>: 拡張識別子ビット

1 = フィルタに合致するには、メッセージ アドレス ビット EIDx は '1' でなければならない
0 = フィルタに合致するには、メッセージ アドレス ビット EIDx は '0' でなければならない

レジスタ 20-17: CiRXFnEID: ECANアクセプタンス フィルタn 拡張識別子(n = 0, 1, ..., 15)

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

bit 15 bit 8

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 EID<15:0>:  拡張識別子ビット

1 = フィルタに合致するには、メッセージ アドレス ビット EIDx は '1' でなければならない
0 = フィルタに合致するには、メッセージ アドレス ビット EIDx は '0' でなければならない
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レジスタ 20-18: CiFMSKSEL1: ECANフィルタ 7-0 マスク選択レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F7MSK<1:0> F6MSK<1:0> F5MSK<1:0> F4MSK<1:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
F3MSK<1:0> F2MSK<1:0> F1MSK<1:0> F0MSK<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-14 F7MSK<1:0>: フィルタ 7 用マスク ソース ビット

bit 13-12 F6MSK<1:0>: フィルタ 6 用マスク ソース ビット

bit 11-10 F5MSK<1:0>: フィルタ 5 用マスク ソース ビット

bit 9-8 F4MSK<1:0>: フィルタ 4 用マスク ソース ビット

bit 7-6 F3MSK<1:0>: フィルタ 3 用マスク ソース ビット

bit 5-4 F2MSK<1:0>: フィルタ 2 用マスク ソース ビット

bit 3-2 F1MSK<1:0>: フィルタ 1 用マスク ソース ビット

bit 1-0 F0MSK<1:0>: フィルタ 0 用マスク ソース ビット

11 = マスクなし
10 = アクセプタンス マスク 2 レジスタにマスクを含む
01 = アクセプタンス マスク 1 レジスタにマスクを含む
00 = アクセプタンス マスク 0 レジスタにマスクを含む
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レジスタ 20-19: CiRXMnSID: ECANアクセプタンス フィルタ マスク n 標準識別子

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
SID10 SID9 SID8 SID7 SID6 SID5 SID4 SID3

bit 15 bit 8

R/W-x R/W-x R/W-x U-0 R/W-x U-0 R/W-x R/W-x
SID2 SID1 SID0 — MIDE — EID17 EID16

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-5 SID<10:0>:  標準識別子ビット

1 = フィルタ比較に SIDx ビットを含める
0 = フィルタ比較に SIDx ビットは無関係

bit 4 未実装 : 読むと ‘0’
bit 3 MIDE:  識別子受信モード ビット

1 = フィルタの EXIDE ビットに対応するメッセージ タイプ（標準か拡張アドレス）のみ合致
0 = フィルタがマッチすれば標準か拡張アドレスいずれでも合致 

( つまり、( フィルタ SID) = ( メッセージ SID) または ( フィルタ SID/EID) = ( メッセージ SID/EID))
bit 2 未実装 : 読むと ‘0’
bit 1-0 EID<17:16>:  拡張識別子ビット

1 = フィルタ比較に EIDx ビットを含める
0 = フィルタ比較に EIDx ビットは無関係

レジスタ 20-20: CiRXMnEID: ECANアクセプタンス フィルタ マスク n 拡張識別子

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

bit 15 bit 8

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 EID<15:0>:  拡張識別子ビット

1 = フィルタ比較に EIDx ビットを含める
0 = フィルタ比較に EIDx ビットは無関係
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レジスタ 20-21: CiRXFUL1: ECAN 受信バッファ フル レジスタ 1

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
RXFUL15 RXFUL14 RXFUL13 RXFUL12 RXFUL11 RXFUL10 RXFUL9 RXFUL8

bit 15 bit 8

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
RXFUL7 RXFUL6 RXFUL5 RXFUL4 RXFUL3 RXFUL2 RXFUL1 RXFUL0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 RXFUL<15:0>:  受信バッファ n フルビット

1 = バッファはフル ( モジュールでセットされる ) 
0 = バッファは空 ( アプリケーション ソフトウェアでクリアする )

レジスタ 20-22: CiRXFUL2: ECAN 受信バッファ フル レジスタ 2

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
RXFUL31 RXFUL30 RXFUL29 RXFUL28 RXFUL27 RXFUL26 RXFUL25 RXFUL24

bit 15 bit 8

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
RXFUL23 RXFUL22 RXFUL21 RXFUL20 RXFUL19 RXFUL18 RXFUL17 RXFUL16

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 RXFUL<31:16>:  受信バッファ n フルビット

1 = バッファはフル ( モジュールでセットされる ) 
0 = バッファは空 ( アプリケーション ソフトウェアでクリアする )
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レジスタ 20-23: CiRXOVF1: ECAN 受信バッファ オーバーフロー レジスタ 1

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
RXOVF15 RXOVF14 RXOVF13 RXOVF12 RXOVF11 RXOVF10 RXOVF9 RXOVF8

bit 15 bit 8

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
RXOVF7 RXOVF6 RXOVF5 RXOVF4 RXOVF3 RXOVF2 RXOVF1 RXOVF0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 RXOVF<15:0>:  受信バッファ n オーバーフロー ビット

1 = モジュールがフル バッファに書こうとしたことを示す ( モジュールがセットする ) 
0 = オーバーフローはクリアされた ( アプリケーション ソフトウェアによりクリア )

レジスタ 20-24: CiRXOVF2: ECAN 受信バッファ オーバーフロー レジスタ 2

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
RXOVF31 RXOVF30 RXOVF29 RXOVF28 RXOVF27 RXOVF26 RXOVF25 RXOVF24

bit 15 bit 8

R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
RXOVF23 RXOVF22 RXOVF21 RXOVF20 RXOVF19 RXOVF18 RXOVF17 RXOVF16

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 RXOVF<31:16>:  受信バッファ n オーバーフロー ビット

1 = モジュールがフル バッファに書こうとしたことを示す ( モジュールがセットする ) 
0 = オーバーフローはクリアされた ( アプリケーション ソフトウェアによりクリア )
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レジスタ 20-25: CiTRmnCON: ECAN TX/RXバッファm制御レジスタ(m = 0,2,4,6; n = 1,3,5,7)

R/W-0 R-0 R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TXENn TXABTn TXLARBn TXERRn TXREQn RTRENn TXnPRI<1:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R-0 R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TXENm TXABTm(1) TXLARBm(1) TXERRm(1) TXREQm RTRENm TXmPRI<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-8 制御バッファ n のビット 7-0 の定義参照 
bit 7 TXENm:  TX/RX バッファ選択ビット

1 = TRBn バッファを送信バッファとする
0 = TRBn バッファを受信バッファとする

bit 6 TXABTm:  メッセージ中断ビット (1)

1 = メッセージは中断された
0 = メッセージは送信完了

bit 5 TXLARBm:  メッセージ喪失調停ビット (1)

1 = 送出中のメッセージ喪失調停
0 = 送出中にメッセージの喪失調停はしなかった

bit 4 TXERRm:  送信中のエラー検出ビット (1)

1 = メッセージ送出中にバス エラーが起きた
0 = メッセージ送出中にバス エラーは起きなかった

bit 3 TXREQm:  メッセージ送信要求ビット

本ビットを ‘1’ にセットするとメッセージ送信要求。ビットはメッセージ送出が無事完了すると自動
的にクリアされる。本ビットがセットされているとき ‘0’ にすると、要求メッセージは中断される

bit 2 RTRENm: 自動リモート送信有効化ビット 
1 = リモート送信要求を受信すると TXREQ がセットされる
0 = リモート送信要求を受信しても TXREQ には影響せず

bit 1-0 TXmPRI<1:0>:  メッセージ送信優先順ビット

11 = 最高位のメッセージ優先順
10 = 中の高位のメッセージ優先順
01 = 中の低位メッセージ優先順
00 = 最低位のメッセージ優先順

注 1: 本ビットは TXREQ がセットされるとクリアされます。
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注 : バッファ、SID、 EID、 DLC、データ フィールド、受信状態レジスタは DMA RAM 内にある。

レジスタ 20-26: CiTRBnSID: ECANバッファn 標準識別子 (n = 0, 1, ..., 31)

U-0 U-0 U-0 R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
— — — SID10 SID9 SID8 SID7 SID6

bit 15 bit 8

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 SRR IDE

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-13 未実装 : 読むと ‘0’
bit 12-2 SID<10:0>:  標準識別子ビット

bit 1 SRR:  代替リモート要求ビット

1 = リモート送信を要求しているメッセージ
0 = 通常メッセージ

bit 0 IDE:  拡張識別子ビット

1 = 拡張識別子を送信するメッセージ 
0 = 標準識別子を送信するメッセージ

レジスタ 20-27: CiTRBnEID: ECANバッファn 拡張識別子 (n = 0, 1, ..., 31)

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
— — — — EID17 EID16 EID15 EID14

bit 15 bit 8

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8 EID7 EID6

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 未実装 : 読むと ‘0’
bit 11-0 EID<17:6>:  拡張識別子ビット
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レジスタ 20-28: CiTRBnDLC: ECAN バッファ n データ長制御 (n = 0, 1, ..., 31)

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0 RTR RB1

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
— — — RB0 DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-10 EID<5:0>:  拡張識別子ビット

bit 9 RTR: リモート送信要求ビット

1 = リモート送信を要求するメッセージ
0 = 通常メッセージ

bit 8 RB1: 予約ビット 1
ユーザーは CAN プロトコルごとに本ビットを ‘0’ にしなければならない

bit 7-5 未実装 : 読むと ‘0’
bit 4 RB0:  予約ビット 0

ユーザーは CAN プロトコルごとに本ビットを ‘0’ にしなければならない

bit 3-0 DLC<3:0>:  データ長コード ビット

レジスタ 20-29: CiTRBnDm: ECAN バッファn データ フィールド バイトm  
(n = 0, 1, ..., 31; m = 0, 1, ..., 7)(1)

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
TRBnDm7 TRBnDm6 TRBnDm5 TRBnDm4 TRBnDm3 TRBnDm2 TRBnDm1 TRBnDm0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 7-0 TRnDm<7:0>:  データ フィールド バッファは ‘n’ で ‘m’ ビットとする

注 1: 最上位バイトには、バッファの (m + 1) バイトを含みます。
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レジスタ 20-30: CiTRBnSTAT: ECAN 受信バッファn 状態 (n = 0, 1, ..., 31) 

U-0 U-0 U-0 R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
— — — FILHIT4 FILHIT3 FILHIT2 FILHIT1 FILHIT0

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-13 未実装 : 読むと ‘0’
bit 12-8 FILHIT<4:0>:  フィルタ合致コード ビット ( 受信のときのみモジュールにより書かれ、送信バッファ

には使われない )
本バッファに書き込んだフィルタの番号をエンコードする 

bit 7-0 未実装 : 読むと ‘0’
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第 21 章  データ変換器インターフェース
(DCI) モジュール

21.1  モジュール概要

　dsPIC33F のデータ変換器インターフェース (DCI)
モジュールは、オーディオ コーダ / デコーダ ( コー

デック )、ADC や D/A コンバータのようなデバイス

のインターフェースを簡単化します。

• フレーム化された同期式シリアル転送 ( 単チャネ
ルもしくは複数チャネル )

• Inter-IC Sound (I2S) インターフェース

• AC-Link 準拠モード

　DCI モジュールは下記のような汎用的な機能を提供

します。 

• 最大 16 ビットのプログラマブルなワード サイズ

• 最大フレーム サイズ 256 ビットで、16 タイムス
ロットまでサポート

• CPU のオーバーヘッドなしで最大 4 サンプルまで
データ バッファリング可能

21.2  モジュールの I/O ピン

　モジュールに関連して 4 つの I/O ピンがあります。

モジュールが有効化されると、4 つの各ピンのデータ

方向を制御します。

21.2.1 CSCK ピン

　CSCK ピンは、DCI モジュールにシリアル クロッ

クを供給します。CSCK ピンは、DCICON1 SFR 内の

CSCKD 制御ビットを用いて、入力もしくは出力とし

て構成されます。出力に構成されたときは、シリアル 
クロックは dsPIC33F から供給されます。入力に構成

されたときは、シリアル クロックは外部デバイスか

ら供給される必要があります。

21.2.2 CSDO ピン

　シリアル データ出力 (CSDO) ピンは、モジュール

が有効にされると、出力専用ピンとして構成されま

す。CSDO ピンは、データが転送されるとくは常に、

シリアルバスを駆動します。CSDO ピンは、CSDOM 
制御ビットの状態に応じて、データが転送されないシ

リアル クロック周期の間は、トライ ステートもしく

は‘0’に駆動されます。これにより、DCI モジュー

ルが使っていない転送周期の間に、他のデバイスが

データをシリアル バスに出すことができます。

21.2.3 CSDI ピン

　シリアル データ入力ピン (CSDI) は、モジュールが

有効化されると、入力専用ピンとして構成されます。

21.2.3.1 COFS ピン

　コーデック フレーム同期ピン (COFS) は、CSDO と

CSDI ピンで行われるデータ転送の同期をとるために

使われます。COFS ピンは、入力か出力として構成可

能で、COFS ピンのデータ方向は、DCICON1 レジス

タ内の COFSD 制御ビットにより決定されます。

　DCI モジュールは、CPU がメモリ マップされたレ

ジスタをアクセス処理中は、シャドー レジスタをア

クセスします。

21.2.4 バッファ データ配列 
　データ値は常にバッファに左詰めで格納されます。

これは、多くのコーデック データが、符号付きの 2
の補数小数で表示されるためです。受信したワード長

が 16 ビットより小さい場合は、受信バッファ レジス

タ内の未使用下位ビットはモジュールにより‘0’に

セットされます。また、送信ワードが 16 ビットより

小さい場合には、送信バッファ レジスタ内の未使用

下位ビットはモジュールにより無視されます。ワード

長の設定については、本文書の続く項で説明します。

21.2.5 送受信シフト レジスタ

　DCI モジュールは 16 ビットのシフト レジスタを

持っていて、モジュールのシリアル データの入出力

に使います。データは、シフト レジスタの MSB 側か

らシフト入出力されます。なぜなら、オーディオ

PCM データが符号付き２の補数形式で送られるから

です。

21.2.6 DCI バッファ制御

　DCI モジュールはシャドー バッファメモリとシリ

アル シフトレジスタ間のデータ転送のためのバッ

ファ制御ユニットを内蔵しています。バッファ制御ユ

ニットは、単純な 2 ビットのアドレス カウンタで、

シャドー バッファ メモリのワード位置のポインタと

なります。受信メモリ空間 (DCI バッファ メモリの低

アドレス側 ) 用としては、アドレス カウンタの上位

に ‘0’ を連結して 3 ビット アドレスを構成します。送

信メモリ空間 (DCI バッファメモリの高位側）用とし

ては、アドレス カウンタに ‘1’ を連結します。 

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。

注 : DCI バッファ制御ユニットは、常に、送受信バッ
ファ内の同じ相対アドレスをアクセスするた
め、1 個のアドレス カウンタだけが提供されて
います。
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図 21-1: DCI モジュール ブロック図
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21.3  DCI モジュールの動作

21.3.1 モジュールの有効化

　DCI モジュールは、DCICON1 SFR 内の DCIEN 制御

ビットをセット / クリアすることで有効 / 無効にできま

す。DCIEN 制御ビットのクリアでモジュールをリセッ

トできます。特に、CSCK 生成に関連する全カウンタ、

フレーム同期および DCI バッファ制御ユニットがリセッ

トされます。DCIEN ビットがクリアされると、DCI ク
ロックが停止します。
　有効になると、DCI はモジュールに関連した 4 本の I/O ピ
ンのデータ方向を制御します。これらの I/O ピンの PORT、
LAT、TRIS レジスタの値は、DCIEN ビットがセットされた

とき、DCI モジュールにより上書きされます。

　ビット クロックジェネレータが有効の場合は、CSCK
ピンを独立に上書きできます。これにより、DCI モ
ジュールの他の部分を有効にすることなく、ビット ク
ロック ジェネレータを動作させることができます。

21.3.2 ワード サイズ選択ビット

　DCICON2 SFR 内の WS<3:0> ワード サイズ選択

ビットは、DCI データ ワード内のビット数を決めま

す。本来、WS<3:0> ビットは、CSCK 信号をクロッ

クとする 4 ビット カウンタでカウント周期を決めま

す。最大 16 ビットの任意データ長が選択できます。

WS<3:0> ビットにロードする値は、希望ワード長よ

り 1 少ない値とします。例えば、WS<3:0> = 1111 の

ときは、16 ビット ワード サイズが選択されます。

21.3.3 フレーム同期ジェネレータ

　フレーム同期ジェネレータ (COFSG) は、データ ワー

ドのフレーム長を設定する 4 ビット カウンタです。フ

レーム同期ジェネレータはワード サイズ カウンタがリ

セットされる度にインクリメントされます (21.3.2 項 
「ワード サイズ選択ビット」を参照 )。フレーム同期

ジェネレータの周期は、DCICON2 SFR 内の

COFSG<3:0> 制御ビットに書くことで設定されます。ク

ロック サイクルと COFSG 周期は以下の式で求められま

す。

式 21-1: COFSG 周期

　最大 16 データ ワードまでのフレーム長が選択でき

ます。CSCK 周期内のフレーム長は、選択されたワー

ド サイズに依存して、最大 256 まで変化します。

21.3.4 フレーム同期モード制御ビット

　フレーム同期信号のタイプは、 DCICON1 SFR 内の

フレーム同期モード制御ビット (COFSM<1:0>) で選択

されます。下記の動作モードが選択できます。

• マルチ チャネルモード

• I2S モード

• AC-Link モード (16 ビット )
• AC-Link モード (20 ビット )
　COFSM 制御ビットの動作は、DCI モジュールがマ

スター デバイスとしてフレーム同期信号を生成する

か、スレーブ デバイスとしてフレーム同期信号を受

信するかによります。 
　DSP/ コーデック ペアのマスター デバイスは、フ

レーム同期信号を生成するデバイスです。フレーム同

期信号は CSDI と CSDO ピン上のデータ転送を起動

し、通常データ サンプル レート (COFS) と同じ周波

数を持っています。

　DCI モジュールは、COFSD 制御ビットがクリアさ

れると、フレーム同期マスターとなり、COFSD 制御

ビットがセットされると、フレーム同期スレーブとな

ります。

21.3.5 マスター フレーム同期動作

　DCI モジュールがフレーム同期マスター デバイス

として動作する場合 (COFSD = 0) は、COFSM モード 
ビットが、フレーム同期ジェネレータ ロジックで生

成するフレーム同期パルスの種類を決定します。

　新しい COFS 信号は、フレーム同期ジェネレータが

‘0’ にリセットされたときに生成されます。

　マルチチャネル モードでは、データ転送を起動す

るため、CSCK 周期でフレーム同期パルスは high に

駆動されます。連続するフレーム同期パルスの間の

CSCK サイクル数は、ワード サイズとフレーム同期

ジェネレータ制御ビットによります。マルチチャネル 
モードのフレーム同期信号のタイミング図を図 21-2
に示します。

　AC-Link モード動作では、フレーム同期信号は、固

定の周期とデューティ サイクルを持っています。AC-
Link フレーム同期信号は、16 CSCK サイクル high で

240 CSCK サイクル low となります。AC-Link フレー

ムの最初のタイミング詳細のタイミング図を図 21-3
に示します。

　 I2S モードでは、50% デューティ サイクルを持つ

フレーム同期信号が生成されます。CSCK サイクル内

の I2S フレーム同期信号の周期は、ワード サイズとフ

レーム同期ジェネレータ制御ビットで決まります。新

たな I2S データ転送境界は、COFS ピンの high から

low または low から high の遷移で示されます。

注 : この WS<3:0> 制御ビットは、マルチ チャネルか  I2S
モードのときだけ使えます。 AC-Link モードでは、
データスロットサイズがプロトコルで固定である
ため、このビットは影響を与えません。

注 : COFSG 制御ビットは、AC-Link モードでは影響
を与えません。これは、プロトコルでフレーム
長は 256 シリアル クロック周期と設定されてい
るためです。

フレーム長 = ワード長 • (FSG 値 + 1)
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21.3.6 スレーブ フレーム同期動作

　DCIモジュールがフレーム同期スレーブとして動作 
(COFSD = 1) するときは、データ転送は DCI モジュー

ルに接続されたコーデック デバイスにより制御され

ます。COFSM 制御ビットは、DCI モジュールが入力

される COFS 信号に対してどのように応答するかを制

御します。

　マルチ チャネル モードでは、新しいデータ フレー

ム転送は、 COFS ピンが High とサンプリングされた

後、1 CSCK サイクル後に開始されます ( 図 21-2 参照

)。COFS ピンへのパルスにより、フレーム同期ジェ

ネレータ ロジックがリセットされます。

　 I2S モードでは、新しいデータ ワードは、COFS ピ

ンで Low から High または High から Low への遷移が

発生してから 1 CSCK サイクル後に転送されます。

　COFS ピンの立上がりもしくは立ち下りエッジで、

フレーム同期ジェネレータ ロジックがリセットされ

ます。

　AC-Link モードでは、タグスロットと次のフレーム

用の続くデータ スロットが、COFS ピンが High に
なった後、1 CSCK サイクル後に転送されます。

　COFSG と WS ビットは、モジュールがスレーブ 
モードで動作しているときには、適切なフレーム長に

構成される必要があります。有効なフレーム同期パル

スが、モジュールによって COFS ピンでサンプリング

されると、データフレーム転送全体が行われます。モ

ジュールは、現データフレームの転送が完全に終了す

るまで、さらなるフレーム同期パルスに対して応答し

図 21-2: フレーム同期タイミング、マルチチャネル モードのとき

図 21-3: フレーム同期タイミング、AC-LINK でフレーム開始（SOF) のとき

図 21-4: I2S インターフェース フレーム同期タイミング

CSCK

CSDI/CSDO

COFS

MSB LSB

タグ
MSB

BIT_CLK

CSDO または CSDI

SYNC

タグ
bit 14

S12
LSB

S12
bit 1

S12
bit 2

タグ
bit 13

MSB LSB MSB LSB

CSCK

CSDI または CSDO

WS

注 : ここでは説明のため 5 ビット転送が示されています。I2S プロトコルではワード長は指定できません。
これはシステムに依存します。
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21.3.7 ビット クロック ジェネレータ

　DCI モジュールは、ビットクロックを生成する専用

の 12 ビット タイムベースを持っています。ビット ク
ロック レート ( 周期 ) は、DCICON3 SFR 内の

BCG<11:0> 制御ビットに非ゼロの 12 ビットの値を書

き込むことでセットされます。

　BCG<11:0> ビットがゼロにセットされると、ビッ

トクロックは無効になります。BCG<11:0> ビットに

非ゼロの値がセットされると、ビット クロック ジェ

ネレータが有効化されます。DCI が外部デバイスから

シリアル クロックを受信する場合には、これらの

ビットは ‘0’ にセットすべきで、CSCKD ビットも ‘1’
にする必要があります。

　ビット クロック周波数は式 21-2 で求められます。

式 21-2: ビット クロック周波数 

　必要なビット クロック周波数は、システムのサン

プリング レートとフレーム サイズで決まります。典

型的なビット クロック周波数は、使用するデータ変

換器と通信プロトコルに依存しますが、16 倍から 512 
倍の変換器サンプリング レートの範囲となります。

　共通のオーディオ サンプリング レートに関連する

クロック周波数とするには、ユーザーは、偶数倍の 2
進数値を持つクリスタル周波数を選択する必要があり

ます。このようなクリスタル周波数の例としては、表

21-1 のようなものがあります。

表 21-1: 共通のコーデック CSCK 周波数用のデバイス周波数

FBCK  =
FCY

2    (BCG + 1)•

FS (kHz) FCSCK/FS FCSCK (MHz)(1) FOSC (MHZ) PLL FCY (MIPS) BCG(2)

8 256 2.048 8.192 4 8.192 1
12 256 3.072 6.144 8 12.288 1
32 32 1.024 8.192 8 16.384 7

44.1 32 1.4112 5.6448 8 11.2896 3
48 64 3.072 6.144 16 24.576 3

注 1: CSCK 信号が外部から供給される場合 (CSCKD = 1) は、外部クロックの high と low 時間がデバイスのタイミン
グ要求に合うようにしなければなりません。

2: CSCK 信号が外部から供給される場合 (CSCKD = 1) は、BCG<11:0> ビットは DCI モジュールの動作には
影響を与えません。 
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21.3.8 サンプル クロック エッジ制御ビット

　サンプリング クロック エッジ制御ビット (CSCKE) 
は、 CSCK 信号のサンプリング エッジを決定します。

CSCKE ビットがクリア ( デフォルト値 ) されると、

データは CSCK 信号の立ち下がりエッジでサンプリ

ングされます。 AC-Link プロトコルとほとんどのマル

チ チャネル フォーマットでは、CSCK 信号の立ち下

りエッジでサンプリングすることが必要です。

CSCKE ビットがセットされると、データは CSCK の

立上がりエッジでサンプリングされます。 I2S プロト

コルでは、 CSCK 信号の立上がりエッジでサンプリン

グすることが必要です。

21.3.9 データ端揃え制御ビット

　通常のアプリケーションでは、データ転送は、

COFS 信号がアクティブになってから 1 CSCK サイク

ル後に開始されます。これが DCI モジュールのデ

フォルトです。DCICON1 SFR 内の DJST 制御ビット

を設定することにより、データ端揃えの異なる選択が

できます。DJST= 1 のとき、データ転送は、COFS 信
号と同じ CSCK サイクル間に開始します。

21.3.10 送信スロット有効化ビット

　TSCON SFR は、最大 16 の送信用タイム スロット

を有効にするための制御ビットを持っています。この

制御ビットが TSE<15:0> ビットです。各タイム ス
ロットのサイズは、 WS<3:0> ワード サイズ選択ビッ

トにより決定され、最大 16 ビットまで変化します。

　送信タイム スロットが、TSE ビット (TSEx = 1) の
１つにより有効になると、現送信シャドー バッファ

位置にある内容が、 DCI シフト レジスタにロードさ

れ、DCI バッファ制御ユニットが増分して次の位置を

示します。

　データ フレームサイズ内のビット数は、データ

ワード サイズの選択と、フレーム内のデータ ワード

数で決まります。選択されたフレーム サイズが 16 タ
イム スロット以下の場合は、追加スロットを有効に

しても影響を与えません。

　各送信データ ワードは、左詰めで 16 ビット送信

バッファに書き込まれます。選択したワード サイズ

が 16 ビットより小さければ、送信バッファ メモリの

下位ビットは送信データには影響を与えません。ユー

ザーは、各送信バッファ位置の使用しない下位ビット

には ‘0’ を書く必要があります。

21.3.11 受信スロット有効化ビット

　RSCON SFR は、最大 16 個の受信用タイム スロッ

トを有効にするために用いられる制御ビットを含みま

す。これらの制御ビットが RSE<15:0> ビットです。

各受信タイム スロットのサイズは、WS<3:0> ワード 
サイズ選択ビットで決定され、1 から 16 ビットまで

変化します。

　受信タイム スロットが、RSE ビット (RSEx = 1) の
1 つにより有効になった場合、DCI シフトレジスタの

内容が現 DCI 受信シャドー バッファ位置に書き込ま

れ、バッファ制御ロジックが増分して次のバッファ位

置を示します。

　選択されたワード サイズが 16 ビット以下の場合、

データは、受信メモリ バッファ位置内では詰められ

ません。各受信スロット データワードは、別々の 16
ビット バッファ位置に格納されます。受信メモリ 
バッファ内では、データは常に左詰めで格納されま

す。

21.3.12 フレーム同期での
スロット有効化ビット操作

　TSE と RSE 制御ビットは DCI フレーム同期ジェネ

レータと協調して動作します。マスター モードでは、

フレーム同期ジェネレータがリセットする度に、

COFS 信号が生成されます。スレーブ モードでは、

COFS パルスが受信される度に、フレーム同期ジェネ

レータがリセットされます。

　TSE と RSE 制御ビットにより、送受信には最大 16
連続タイム スロットが可能になります。有効な最後

のタイム スロットの送受信完了後、DCI は次の COFS
パルスが起きるまでデータのバッファリングを停止し

ます。

21.3.13 同期データ転送

　DCI バッファ制御ユニットは、与えられたタイム 
スロットの送受信が有効化される度に、1 ワード位置

だけ増分します。通常、データの入出力転送は同期式

です。つまり与えられたチャネルの受信データのサン

プリングと、送信のデータ サンプリングは同時にな

ります。したがって、DCI 割り込みが発生したときに

は、送受信バッファは同じ量のデータで満たされるこ

とになります。

　データ フレーム内で送信したデータと受信した

データの量が異なる場合があります。例えば、2 ワー

ド データ フレームが使われたとします。さらに、

データの受信はスロット #0 だけで行われ、送信は ス
ロット #0 とスロット #1 で行われるとします。この場

合には、バッファ制御ユニット カウンタはデータ フ
レームの間で 2 回増分しますが、1 個の受信レジスタ

位置にしかデータは満たされません。
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21.3.14  バッファ長制御

　割り込み中にバッファされるデータの量は、

DCICON2 SFR 内のバッファ長制御 (BLEN<1:0>) ビッ

トで決まります。 送受信バッファのサイズは、BLEN 
制御ビットで 1 から 4 データ ワードで変えられます。 
　 BLEN 制御ビットは、DCI バッファ制御ユニット 
アドレス カウンタの現在値と比較されています。DCI
アドレス カウンタの下位 2 ビットが、BLEN<1:0> の
値と一致すると、バッファ制御ユニットは ‘0’ にリ

セットされます。さらに、受信シャドー レジスタの

内容が、受信バッファ レジスタに転送され、送信

バッファ レジスタの内容が、送信シャドー レジスタ

に転送されます。

21.3.15 データ フレームでのバッファ配置

　AGU アドレス ポインタ位置とデータ フレーム境界

間には直接の関係はありません。これは各送信、受信

バッファに間に暗黙の配置があることを意味してい

て、BLEN 制御ビットと TSE と RSE 制御ビットによ

る有効化されたスロット数の関係で決まります。 
　例えば、4 ワード データ フレームが選択され、フ

レーム内の全 4 タイム スロットで送信したいとしま

す。この構成は、TSCON SFR 内の TSE0、TSE1、
TSE2、TSE3 制御ビットをセットすることで達成でき

ます。このモジュール設定では、TXBUF0 レジスタ

は自然にスロット #0 に割り振られ、TXBUF1 レジス

タはスロット #1 というように割り振られます。

21.3.16 送信状態ビット

　2 つの送信状態ビットが DCISTAT SFR 内にありま

す。

　TMPTY ビットは、送信バッファ レジスタの内容が

送信シャドー レジスタに転送されるとセットされま

す。TMPTY ビットは、送信レジスタに書き込めると

きを待つために、ソフトウエアでポーリングできま

す。TMPTY ビットは、4 個の送信バッファのどれか

への書き込みが発生すると、ハードウエアで自動的に

クリアされます。

　TUNF ビットは読み出し専用で、使用中の送信レジ

スタの少なくとも 1 つで送信アンダーフローが発生し

たことを示します。TUNF ビットは、送信バッファレ

ジスタの内容が送信シャドー レジスタに転送される

ときセットされます。TUNF 状態ビットは、アンダー

フローを起こしたバッファ レジスタが CPU によって

書き込まれると自動的にクリアされます。

21.3.17 受信状態ビット

　2 つの受信状態ビットが DCISTAT SFR 内にありま

す。

　RFUL 状態ビットは読み出し専用で、受信レジスタ

に新しいデータが準備できたことを示します。RFUL 
ビットは、使用中のすべての受信バッファが CPU に

より読み出されると自動的にクリアされます。

　ROV 状態ビットは読み出し専用で、受信バッファ

の少なくとも 1 つで受信オーバーフローが発生したこ

とを示します。受信オーバーフローは、シャドー レ
ジスタから新しいデータが転送される前に、CPU に

よりバッファが読み込まれていないときに発生しま

す。受信オーバーフローを発生させたレジスタが

CPU により読み込まれると、ROV 状態ビットは自動

的にクリアされます。

　あるバッファで受信オーバーフローが発生すると、

そのバッファの古い内容は上書きされます。

注 1: DCI は DMA データ転送をリガできます。DCI
が DMA IRQ として選択されると、DCI 送受信
の結果で DCIIF ビットがセットされると DMA
転送が起きます。

2: DMA 転送が必要なときは、DCI TX/RX バッファ
は 1 ワードのサイズにしなければなりません
（つまり BLEN<1:0> = 00)。

注 : データ フレーム内で 4 タイム スロット以上が有
効になっていると、ユーザー コードは各割り込
みごとにどのタイム スロットかを見失わないよ
うにしなければなりません。送受信バッファと
対応するスロット割り当ての間の配置を見失う
場合があります。このような例には、エミュレー
ションのブレーク ポイントやハードウェア ト
ラップが含まれます。このような場合には、 ユー
ザーは SLOT 状態ビットを調べてどのデータが
バッファ レジスタにロードされたかを求めて、
ソフトウェアと DCI モジュール間の再同期化を
するべきです。

注 : 送信状態 ビットは、モジュールで使われている
バッファ位置の状態を表すのみです。例えば、
バッファ長が 4 ワードより短くセットされても、
未使用のバッファ位置は送信状態ビットには影
響を与えません。

注 : 受信状態ビットはモジュールで使われている
バッファの状態を表すのみです。例えば、バッ
ファ長が 4 ワードより短くセットされると、未
使用のバッファは受信状態ビットには影響を与
えません。
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21.3.18 スロット状態ビット

　DCISTAT SFR 内の SLOT<3:0> 状態ビットは、現在

アクティブなタイム スロットを表します。このビッ

トはフレーム同期ジェネレータ カウンタの値に相当

します。ユーザーは、DCI 割り込みが発生したとき

に、これらの状態ビットをソフトウエアでポーリング

することで、どのタイム スロット データが最後に受

信され、どのタイム スロット データを TXBUF レジ

スタにロードすべきかを決定できます。

21.3.19 CSDO モード ビット

　CSDOM 制御ビットは、未使用の送信スロット間の

CSDO ピンの動作を制御します。TSCON SFR 内の対

応する TSEx ビットがクリアされると、その送信タイ

ム スロットは未使用となります。 
　CSDOM ビットがクリア ( デフォルト値 ) されると、

CSDO ピンは、無効タイム スロット周期間は‘0’と

なります。このモードは、シリアル バスに２つのデ

バイスのみが接続されている場合に使用されます。

　CSDOM ビットがセットされると、 CSDO ピンは、

未使用タイム スロット周期間はトライステートにな

ります。このモードにより、マルチチャネル アプリ

ケーションのとき、複数のデバイスが同じ CSDO ラ

インを共有できます。 CSDO ライン上の各デバイス

は、特定の時間スロット内のみでデータ送信をするよ

うに構成されます。どの 2 つのデバイスも同じタイム

スロット内ではデータを送信しません。

21.3.20 デジタル ループバック モード

　デジタル ループバック モードは、DCICON1 SFR
内の DLOOP 制御ビットをセットすることで有効化さ

れます。DLOOP ビットがセットされると、モジュー

ルは内部で CSDO 信号を CSDI に接続します。デジタ

ル ループバック モードでは、CSDI I/O ピン上の実際

のデータ入力は無視されます。

21.3.21 アンダーフロー モード制御ビット

　送信アンダーフローが発生すると、アンダーフロー 
モード制御ビット (UNFM) の状態により、2 つのうち

1 つのアクションが発生します。UNFM ビットがクリ

ア ( デフォルト値 ) されていると、モジュールは、

バッファ位置用のアクティブなタイム スロット間は

CSDO ピンに‘0’を送信します。この動作モード中

は、DCI モジュールに接続されたコーデック デバイ

スは、単にデジタル的な‘静寂’を与えられます。

UNFM 制御ビットがセットされていると、モジュー

ルは、バッファ位置に書き込まれた最後のデータを送

信します。この動作モードでは、ユーザーが CPU の

オーバーヘッドを使わずに、コーデック デバイスに

連続データを送ることができます。

21.4  DCI モジュール割り込み

　DCI モジュール割り込みの頻度は、DCICON2 SFR
内の BLEN<1:0> 制御ビットによります。CPU への割

り込みは、設定したバッファ長に達したときと、シャ
ドー レジスタ転送が行われたとき毎回発生します。

このシャドー レジスタ転送とは、前に TXBUF に書か

れていた値が、送信シャドーレジスタに転送され、受
信シャドー レジスタにある新しい受信値が RXBUF
レジスタに転送されたときと定義されます。

21.5  CPU がスリープとアイドル モード中
の DCI モジュールの動作

21.5.1 CPU スリープ モード中の DCI モジュール
動作

　DCI モジュールは、CSCK 信号が外部デバイスから

供給されている場合 (CSCKD = 1)、スリープ モードで

も動作でき、CPU の起動も可能です。DCI モジュー

ルは、DCI バッファ転送が完了し、CPU がスリープ 
モード中は、非同期割り込みを発生します。

21.5.2 CPU アイドル モード中の DCI モジュール
動作

　DCISIDL 制御ビットがクリア（デフォルト）のとき

は、モジュールはアイドル モードでも通常動作を継続し

ます。DCISIDL ビットがセットされていると、アイドル 
モードにされると、モジュールは停止します。 

21.6  AC-Link モード動作

　AC-Link プロトコルは 256 ビットフレームで、1 つの

16 ビット データ スロットに 12 個の 20 ビット データ ス
ロットが続いています。DCI モジュールは AC-Link プロ

トコルに対応した 2 つの動作モードを持っています。こ

れらの動作モードは、DCICON1 SFR 内にある

COFSM<1:0> 制御ビットで選択されます。1 つ目の AC-
Link モードは‘16 ビット AC-Link モード’と呼ばれ、 
COFSM<1:0> = 10 と設定することで選択されます。2 つ

目の AC-Link モードは‘20 ビット AC-Link モード’と

呼ばれ、 COFSM<1:0> = 11 と設定することで選択されま

す。

21.6.1 16 ビット AC-LINK モード

　16 ビット AC-Link モードでは、データ ワードの長さ

が 16 ビットに制限されます。この制限は AC-Link プロ

トコルの 20 ビットデータ タイム スロットに影響を与え

るのみであることに注意して下さい。受信タイム スロッ

トでは、入力データは単純に 16 ビットで打ち切られま

す。出力タイム スロットでは、データ ワードの下位 4 
ビットは、モジュールにより‘0’にセットされます。

　このタイム スロットの切り捨て動作モードにより、

ADC や DAC のデータを 16 ビットに制限しますが、 
TXBUF や RXBUF レジスタへのデータ配置を適切に行

うことができます。各 RXBUF や TXBUF レジスタには

1 個のデータ タイム スロットの値が含まれることになり

ます。
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21.6.2 20 ビット AC-LINK モード

　20 ビット AC-Link モードでは、データ タイム ス
ロット内のすべてのビットが送信 / 受信されますが、

TXBUF や RXBUF レジスタ内へのデータ配置は保た

れません。

20 ビット AC-Link モードの機能は、DCI モジュール

のマルチチャネル モードに類似していますが、フ

レーム同期信号のデューティ サイクルが異なります。 
AC-Link フレーム同期信号は 16 個の CSCK サイクル

の High 期間と引き続く 240 サイクルの Low 期間を保

持します。

　20 ビットモードは各 256 ビット AC-Link フレーム

を 16 個の 16 ビット タイム スロットとして扱います。

20 ビット AC-Link モードでは、モジュール動作は

COFSG<3:0> = 1111 かつ WS<3:0>= 1111 として動作

します。20 ビット データ スロット内のデータ配列は

無視されます。例えば、AC-Link データ フレーム全

体を、TSCON と RSCON SFR 内のすべてのビットを

セットすることによりパック形式で送信 / 受信できま

す。トータル利用バッファ長は 64 ビットですので、

AC-Link フレームを転送するには 4 回の連続する割り

込みが発生します。アプリケーション ソフトウェア

では、現在の AC-Link フレーム セグメントを把握し

ていなければなりません。

21.7  I2S モード動作

　DCI モジュールは、DCICON1 SFR 内の

COFSM<1:0> 制御ビットに '01' の値を書き込むことで

I2S モードに構成されます。 I2S モードで動作中は、

DCI モジュールは 50％デューティ サイクルのフレー

ム同期信号を生成します。フレーム同期信号のそれぞ

れのエッジは、新しいデータ ワード転送の境界を区

分します。

　ユーザーは、DCICON2 SFR 内の COFSG と WS 制
御ビットを用いて、フレーム長とデータ ワード サイ

ズを選択する必要があります。

21.7.1 I2S フレーム長とデータワード長の選択

　WS と COFSG 制御ビットは I2S データ フレームの

半分の周期を供給します。つまり、フレーム長は、左

右のデータ ワード転送に必要な CSCK サイクル数の

合計となります。

　BLEN ビットは希望のバッファ長になるようセット

しなければなりません。BLEN<1:0> = 01 と設定する

ことで、 I2S フレームごとに CPU 割り込みを生成しま

す。

21.7.2 I2S データ端揃え

　 I2S 規格によると、データ ワード転送は、デフォル

トでは、WS 信号の遷移後 1 CSCK サイクル後に開始

します。‘上位ビット左詰め’オプションは、

DCICON1 SFR 内の DJST 制御ビットを用いて選択で

きます。

　DJST = 1 の場合、 I2S データ転送は上位ビット左詰

めで行われます。データ ワードの上位ビットは、

COFS 信号の立上がりもしくは立ち下りエッジと同じ

CSCK サイクルの間に CSDO ピンに表れます。CSDO
ピンは、データ ワードの送出後はトライステートに

なります。
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レジスタ 21-1: DCICON1: DCI 制御レジスタ 1

R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
DCIEN — DCISIDL — DLOOP CSCKD CSCKE COFSD

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0
UNFM CSDOM DJST — — — COFSM<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 DCIEN: DCI モジュール有効化ビット

1 = モジュールを有効にする
0 = モジュールを無効にする

bit 14 予約 : 読むと ‘0’
bit 13 DCISIDL: アイドル時 DCI 停止制御ビット

1 = CPU アイドル モード中はモジュールは停止
0 = CPU アイドル モード中もモジュール動作継続

bit 12 予約 : 読むと ‘0’
bit 11 DLOOP: デジタル ループバック モード制御ビット

1 = デジタル ループバック モード有効化、 CSDI と CSDO ピンを内部で接続
0 = デジタル ループバック モード無効化

bit 10 CSCKD: サンプル クロック方向制御ビット

1 = DCI モジュールが有効なときは、CSCK ピンを入力にする
0 = DCI モジュールが有効なときは、CSCK ピンを出力にする

bit 9 CSCKE: サンプル クロック エッジ制御ビット

1 = データはシリアル クロックの立ち下りで変化、シリアル クロックの立ち上りでサンプリング
0 = データはシリアル クロックの立ち上りで変化、シリアル クロックの立ち下りでサンプリング

bit 8 COFSD: フレーム同期方向制御ビット

1 = DCI モジュールが有効なときは、COFS ピンを入力にする
0 = DCI モジュールが有効なときは、COFS ピンを出力にする

bit 7 UNFM: アンダーフロー モード ビット

1 = 送信アンダーフロー時は送信レジスタに最後に書かれた値を送信
0 = 送信アンダーフロー時は ‘0’ を送信

bit 6 CSDOM: シリアル データ出力モードビット

1 = 無効な送信タイム スロットの間は CSDO ピンをトライステートにする
0 = 無効な送信タイム スロットの間は CSDO ピンを ‘0’ に駆動する

bit 5 DJST: DCI データ端揃え制御ビット 
1 = データ送受信をフレーム同期パルスと同じシリアル クロック サイクル内で始める
0 = データ送受信をフレーム同期パルスより１シリアル クロック サイクル後で始める

bit 4-2 予約 : 読むと ‘0’
bit 1-0 COFSM<1:0>: フレーム同期モード ビット

11 = 20 ビット AC-Link モード
10 = 16 ビット AC-Link モード
01 = I2S フレーム同期モード
00 = マルチチャネル フレーム同期モード
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レジスタ 21-2: DCICON2: DCI 制御レジスタ 2

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0
— — — — BLEN<1:0> — COFSG3

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
COFSG<2:0> — WS<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 予約 : 読むと ‘0’
bit 11-10 BLEN<1:0>: バッファ長制御ビット

11 = 割り込みの間に 4 データワードをバッファする
10 = 割り込みの間に 3 データワードをバッファする
01 = 割り込みの間に 2 データワードをバッファする
00 = 割り込みの間に 1 データワードをバッファする

bit 9 予約 : 読むと ‘0’
bit 8-5 COFSG<3:0>: フレーム同期ジェネレータ制御ビット

1111 = データフレームは 16 ワードを含む
• • •
0010 = データフレームは 3 ワードを含む
0001 = データフレームは 2 ワードを含む
0000 = データフレームは 1 ワードを含む

bit 4 予約 : 読むと ‘0’
bit 3-0 WS<3:0>: DCI データワード サイズ ビット

1111 = データワード サイズは 16 ビット
• • •
0100 = データワード サイズは 5 ビット
0011 = データワード サイズは 4 ビット
0010 = 無効な選択。 使用不可。意図しない結果が起きることがある
0001 = 無効な選択。 使用不可。意図しない結果が起きることがある
0000 = 無効な選択。 使用不可。意図しない結果が起きることがある
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レジスタ 21-3: DCICON3: DCI 制御レジスタ 3

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — BCG<11:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
BCG<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 予約 : 読むと ‘0’
bit 11-0 BCG<11:0>: DCI ビット クロック ジェネレータ制御ビット
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レジスタ 21-4: DCISTAT: DCI 状態レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— — — — SLOT<3:0>

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0
— — — — ROV RFUL TUNF TMPTY

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-12 予約 : 読むと ‘0’
bit 11-8 SLOT<3:0>: DCI スロット状態ビット

1111 = スロット #15 は現在アクティブ
• • •
0010 = スロット #2 は現在アクティブ
0001 = スロット #1 は現在アクティブ
0000 = スロット #0 は現在アクティブ

bit 7-4 予約 : 読むと ‘0’
bit 3 ROV: 受信オーバーフロー状態ビット

1 = 少なくとも 1 つの受信レジスタで受信オーバーフローが起きた
0 = 受信オーバーフローは起きていない

bit 2 RFUL: 受信バッファ フル状態ビット

1 = 受信レジスタに新しいデータがある
0 = 受信レジスタに以前のデータがある

bit 1 TUNF: 送信バッファ アンダーフロー状態ビット

1 = 少なくとも 1 個の送信レジスタで送信アンダーフローが起きた
0 = 送信アンダーフローは起きていない

bit 0 TMPTY: T 送信バッファ空状態ビット

1 = 送信レジスタは空
0 = 送信レジスタは空ではない
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レジスタ 21-5: RSCON: DCI 受信スロット制御レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
RSE15 RSE14 RSE13 RSE12 RSE11 RSE10 RSE9 RSE8

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
RSE7 RSE6 RSE5 RSE4 RSE3 RSE2 RSE1 RSE0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 RSE<15:0>: 受信スロット有効化制御ビット

1 = 特定のタイム スロット n で CSDI データを受信する
0 = 特定のタイム スロット n の CSDI データは無視する

レジスタ 21-6: TSCON: DCI 送信スロット制御レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TSE15 TSE14 TSE13 TSE12 TSE11 TSE10 TSE9 TSE8

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TSE7 TSE6 TSE5 TSE4 TSE3 TSE2 TSE1 TSE0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 TSE<15:0>: 送信スロット有効化制御ビット

1 = 送信バッファの内容を特定のスロット n で送出する
0 = 特定のタイム スロットの間、CSDOM ビットの状態により、CSDO ピンをトライステートにする

か、論理 ‘0’ に駆動する
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第 22 章  10 ビット /12 ビット アナログ
デジタル変換器 (ADC)

　dsPIC33Fデバイスは最高 32本のADC入力チャネル
を持っています。さらに、このデバイスは 2 個までの
ADC モジュール (ADCx, ここで ‘x’ = 1 か 2) を持って
いて、各々に特殊機能レジスタ セットがあります。

　AD12B ビット (ADxCON1<10>) により、各 ADC モ
ジュールを 10 ビットの 4 サンプル / ホールド ADC( デ
フォルトの構成 ) とするか、12 ビットの 1 サンプル /
ホールド ADC とするかをユーザーが構成できます。 

22.1 キーとなる特徴

　10 ビット ADC 構成では下記のキーとなる特徴を
持っています。

• 逐次変換方式 (SAR)
• 変換速度は最大 1.1 Msps
• 最大 32 のアナログ入力ピン

• 外部電圧リファレンス入力ピン

• 4 アナログ入力ピンまでの同時サンプリング

• 自動チャネル スキャン モード

• 選択可能な変換トリガ要因

• 選択可能なバッファ フィル モード

• 4 通りの結果配列オプション
 ( 符号付き / なし、 固定小数 / 整数 )

• CPU がスリープかアイドル モード中でも動作

　12 ビット ADC 構成では下記を除く上記すべてをサ
ポートしています。

• 12 ビット モード構成では、変換速度は最高
500ksps をサポート

• 12 ビット構成では 1 個のサンプル / ホールドアン
プのみであるため、マルチチャネルの同時サンプ
リングはサポートされない

　特定のデバイスのピン配置によりますが、ADC は
AN0 から AN31 で区別される最高 32 アナログ入力を
持っています。さらに、外部電圧リファレンス用に 2
本のアナログ入力ピンがあります。これらの電圧リ
ファレンス入力は他のアナログ入力ピンと共用となっ
ています。実際のアナログ入力ピンの数と外部電圧リ
ファレンス入力構成は、特定のデバイスに依存します。
詳細については、デバイスのデータシートを参照して
下さい。 

　ADC のブロック図を図 22-1 に示します。

22.2 ADC の初期化

　下記の構成ステップが必要です。

1. ADC モジュールを構成する :
a) アナログ入力にするポートピンを選択する

(ADxPCFGH<15:0> か ADxPCFGL<15:0>)
b) アナログ入力に期待する範囲にマッチする

電圧リファレンス ソースを選択する 
(ADxCON2<15:13>)

c) プロセッサクロックで期待するデータレート
にマッチするアナログ変換クロックを選択
する (ADxCON3<5:0>)

d) 使用するチャネル数を決める
(ADxCON2<9:8> と ADxPCFGH<15:0> また
は ADxPCFGL<15:0>)

e) 適切なサンプル / 変換シーケンスを選択する
(ADxCON1<7:5> と ADxCON3<12:8>)

f) バッファ内の変換結果の表示法を選択する
(ADxCON1<9:8>)

g) ADC モジュールをオンとする
(ADxCON1<15>)

2. ADC 割り込みを構成する ( 必要なら ):
a) ADxIF ビットをクリアする

b) ADC 割り込み優先順位を選択する

22.3 ADC と DMA
　割り込みが発生するまでに 2 個以上の変換結果が
バッファされることが必要なら、DMA データ転送が
使用できます。ADC1 と ADC2 は共に DMA データ転
送をトリガできます。ADC1 か ADC2 が DMA IRQ ソー
スとして選択されると、ADC1 か ADC2 のサンプル変
換シーケンスが完了した結果で、AD1IF か AD2IF ビッ
トがセットされると DMA 転送が起きます。

　SMPI<3:0> ビット (ADxCON2<5:2>) が DMA RAM
バッファ ポインタをいくつ増分するかの選択に使わ
れます。

　ADDMABM ビット (ADxCON1<12>) は、ADC で使
われるDMA RAMバッファにどのように変換結果を満
たすかを決めます。このビットがセットされると、変
換順に DMA バッファに書き込まれます。モジュール
は DMA チャネルに、DMA でなく単独で使われるとき
のアドレスと同じアドレスを供給します。ADDMABM
ビットがクリアされると、DMA バッファは散布 / 収集
モードで書き込まれます。モジュールは DMA チャネ
ルに対し、アナログ入力のインデックスと DMA バッ
ファのサイズに基づく散布 / 収集モード用のアドレス
を供給します。

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。

注 : AD12B ビットの変更前に、ADC モジュールを無
効にしておく必要があります。
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図 22-1: ADC1 モジュール ブロック図   
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注 1: VREF+、 VREF- 入力は他のアナログ入力と多重化されています。詳細はデバイスのデータシートを参照して下さい。

2: チャネル 1、 2、 3 は 12 ビット モードの動作では適用されません。
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図 22-2: ADC2 モジュール ブロック図 (1) 
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注 1: 2 つの ADC モジュールを持つデバイスでは、AN0-AN15 は ADC1、ADC2 または両方の ADC で読み出し可能です。

2: VREF+、 VREF- 入力は他のアナログ入力と多重化されています。詳細はデバイスのデータシートを参照して下さい。

3: チャネル 1、 2、 3 は 12 ビット モードの動作では適用されません。
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式 22-1: ADC 変換クロック周期

図 22-3: ADC 転送機能 (10 ビットの例 )     

図 22-4: ADC 変換クロック周期ブロック図
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1. PLL が有効なときの FOSC の算出については図 8-2 を参照して下さい。 PLL が使われていないときは、

    FOSC はクロック源の周波数に等しくなります。　Tosc = 1/Fosc　
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レジスタ 22-1: ADxCON1: ADCx 制御レジスタ 1 (x = 1 または 2)

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
ADON — ADSIDL ADDMABM — AD12B FORM<1:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
HC,HS

R/C-0
HC, HS

SSRC<2:0> — SIMSAM ASAM SAMP DONE
bit 7 bit 0

凡例 : HC = ハードでクリア HS = ハードでセット

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 ADON: ADC 動作モード ビット

1 = ADC モジュール動作中にする
0 = ADC をオフとする

bit 14 未実装 : 読むと ‘0’
bit 13 ADSIDL: アイドル モードでの停止ビット

1 = デバイスがアイドル モードに入ると、モジュール動作は継続させない
0 = アイドル モードでもモジュール動作を継続

bit 12 ADDMABM: DMA バッファ ビルド モード ビット

1 = DMA バッファは変換順に書き込まれる。モジュールは DMA チャネル用のアドレスとして、
非 DMA の単独バッファで使われるアドレスと同じアドレスを供給する

0 = DMA バッファは拡散 / 収集モードで書き込まれる。モジュールは DMA チャネルに対し、
アナログ入力のインデックスと DMA バッファ サイズに基づく拡散 / 収集用アドレスを供給する

bit 11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10 AD12B: 10 ビットまたは 12 ビット動作モード ビット

1 = 12 ビットで 1 チャネルの ADC 動作
0 = 10 ビットで 4 チャネルの ADC 動作

bit 9-8 FORM<1:0>: データ出力フォーマット ビット

10 ビット動作のとき :
11 = 符号付き固定小数 (DOUT = sddd dddd dd00 0000、ここで s = .NOT.d<9>)
10 = 固定小数 (DOUT = dddd dddd dd00 0000)
01 = 符号付き整数 (DOUT = ssss sssd dddd dddd、ここで s = .NOT.d<9>)
00 = 整数 (DOUT = 0000 00dd dddd dddd)
12 ビット動作のとき :
11 = 符号付き固定小数 (DOUT = sddd dddd dddd 0000、ここで s = .NOT.d<11>)
10 = 固定小数 (DOUT = dddd dddd dddd 0000)
01 = 符号付き整数 (DOUT = ssss sddd dddd dddd、ここで s = .NOT.d<11>)
00 = 整数 (DOUT = 0000 dddd dddd dddd)

bit 7-5 SSRC<2:0>: サンプル クロック源選択ビット

111 = 内蔵カウンタでサンプリング終了して変換開始 ( 自動変換 )
110 = 予約
101 = 予約
100 = 予約
011 = MPWM インターバルでサンプリングを終了して変換開始
010 = GP タイマ (ADC1 にはタイマ 3 、ADC2 にはタイマ 5) 一致でサンプリングを終了して変換開始
001 = INTx ピンのアクティブな遷移でサンプリングを終了して変換開始
000 = サンプル ビットのクリアでサンプリングを終了して変換開始

bit 4 未実装 : 読むと ‘0’
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bit 3 SIMSAM: 同時サンプル選択ビット (CHPS<1:0> = 01 か 1x のときのみ適用 )
AD12B = 1 のとき、 SIMSAM は U-0 で、未実装、読むと ‘0’
1 = CH0、CH1、CH2、CH3 を同時サンプル (CHPS<1:0> = 1x のとき ) または

CH0 と CH1 を同時サンプル (CHPS<1:0> = 01 のとき )
0 = 複数チャネルをシーケンス順に単独でサンプル

bit 2 ASAM: ADC サンプル自動開始ビット

1 = サンプリングは前の変換が終わり次第開始する。 SAMP ビットは自動でセットされる
0 = SAMP ビットがセットされたときサンプリングを開始する

bit 1 SAMP: ADC サンプル有効化ビット

1 = ADC サンプル / ホールド アンプはサンプリング中
0 = ADC サンプル / ホールド アンプはホールド中
ASAM = 0 なら、サンプリング開始にはソフトウェアで ‘1’ を書く。 ASAM = 1 ならハードで自動的に
セットされる
SSRC = 000 なら、サンプリングを終了させて変換を開始するにはソフトウェアで ‘0’ を書く
SSRC ¼ 000 ならハードウェアで自動的にクリアされてサンプリングを終了し変換を開始する

bit 0 DONE: ADC 変換状態ビット 
1 = ADC 変換サイクルは完了した
0 = ADC 変換サイクルは開始していないか進行中
ADC 変換が完了したときハードウェアで自動的にセットされる。ソフトウェアで DONE 状態として
‘0’ を書いてクリアする ( ソフトウェアで ‘1’ を書くことはできない )。このビットをクリアしても進
行中の動作には影響を与えない。新たな変換が開始されたときハードウェアで自動的にクリアされ
る 

レジスタ 22-1: ADxCON1: ADCx 制御レジスタ 1 ( つづき )(x = 1 または 2)
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レジスタ 22-2: ADxCON2: ADCx 制御レジスタ 2  (x = 1 または 2)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
VCFG<2:0> — — CSCNA CHPS<1:0>

bit 15 bit 8

R-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
BUFS — SMPI<3:0> BUFM ALTS

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-13 VCFG<2:0>: 変換リファレンス電圧構成ビット    

bit 12-11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10 CSCNA: サンプル A 中の CH0+ 用スキャン入力選択ビット

1 = スキャン入力
0 = スキャン入力しない

bit 9-8 CHPS<1:0>: 使用チャネル選択ビット

AD12B = 1 のとき、 CHPS<1:0> は U-0 で未実装、読むと ‘0’ 
1x = CH0、 CH1、 CH2、 CH3 を変換
01 = CH0 と CH1 を変換
00 = CH0 を変換

bit 7 BUFS: バッファ使用状態ビット (BUFM = 1 のときのみ変わる )
1 = ADC は現在バッファ 0x8-0xF を使用中、ユーザーは 0x0-0x7 内のデータにアクセスすべき
0 = ADC は現在バッファ 0x0-0x7 を使用中、ユーザーは 0x8-0xF 内のデータにアクセスすべき

bit 6 未実装 : 読むと ‘0’
bit 5-2 SMPI<3:0>: DMA アドレスの増分レート選択ビットまたは、割り込み当たりのサンプル / 変換回数

1111 = 16 回のサンプル / 変換動作完了ごとに DMA アドレスを増分または割り込み発生
1110 = 15 回のサンプル / 変換動作完了ごとに DMA アドレスを増分または割り込み発生
• • •
0001 = 2 回のサンプル / 変換動作完了ごとに DMA アドレスを増分または割り込み発生
0000 = 毎回のサンプル / 変換動作完了ごとに DMA アドレスを増分または割り込み発生

bit 1 BUFM: バッファ フィル モード選択ビット

1 = 最初の割り込みで 0x0 番地からバッファ書き込みを始め、次の割り込みで 0x8 番地から始める
0 = 常に 0x0 番地からバッファ書き込みを始める

bit 0 ALTS: 交互入力サンプル モード選択ビット

1 = 最初のサンプルはサンプル A、次のサンプルはサンプル B をチャネル入力選択に使う
0 = チャネル入力選択には常にサンプル A を使う

ADREF+ ADREF-

000 AVDD AVSS

001 外部 VREF+ AVSS

010 AVDD 外部 VREF-
011 外部 VREF+ 外部 VREF-
1xx AVDD Avss
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レジスタ 22-3: ADxCON3: ADCx 制御レジスタ 3

R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
ADRC — — SAMC<4:0>

bit 15 bit 8

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — ADCS<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 ADRC: ADC 変換クロック源ビット

1 = ADC 内蔵 RC クロック
0 = システム クロックから取り出したクロック

bit 14-13 未実装 : 読むと ‘0’
bit 12-8 SAMC<4:0>: 自動サンプル時間ビット

11111 = 31 TAD
• • •
00001 = 1 TAD
00000 = 0 TAD

bit 7-6 未実装 : 読むと ‘0’
bit 5-0 ADCS<5:0>: ADC 変換クロック選択ビット

111111 = TCY · (ADCS<7:0> + 1) = 64 · TCY = TAD
• • •
000010 = TCY · (ADCS<7:0> + 1) = 3 · TCY = TAD 
000001 = TCY · (ADCS<7:0> + 1) = 2 · TCY = TAD
000000 = TCY · (ADCS<7:0> + 1) = 1 · TCY = TAD
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レジスタ 22-4: ADxCON4: ADCx 制御レジスタ 4

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — — DMABL<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-0 DMABL<2:0>: アナログ入力ごとの DMA バッファ数選択ビット

111 = アナログ入力ごとに 128 ワードのバッファを配置
110 = アナログ入力ごとに 64 ワードのバッファを配置
101 = アナログ入力ごとに 32 ワードのバッファを配置
100 = アナログ入力ごとに 16 ワードのバッファを配置
011 = アナログ入力ごとに 8 ワードのバッファを配置
010 = アナログ入力ごとに 4 ワードのバッファを配置
001 = アナログ入力ごとに 2 ワードのバッファを配置
000 = アナログ入力ごとに 1 ワードのバッファを配置
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レジスタ 22-5: ADxCHS123: ADCx 入力チャネル 1, 2, 3 選択レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — — CH123NB<1:0> CH123SB

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — — — CH123NA<1:0> CH123SA

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-11 未実装 : 読むと ‘0’
bit 10-9 CH123NB<1:0>: サンプル B のチャネル 1、2、3 の負側入力選択ビット

AD12B = 1 のときは、CHxNB は U-0 で未実装、読むと ‘0’
11 = CH1 負側入力は AN9、 CH2 負側入力は AN10、 CH3 負側入力は AN11
10 = CH1 負側入力は AN6、 CH2 負側入力は AN7、 CH3 負側入力は AN8
0x = CH1、CH2、CH3 負側入力は VREF-

bit 8 CH123SB: サンプル B のチャネル 1、2、3 正側入力選択ビット

AD12B = 1 のときは、 CHxSA は U-0 で未実装、読むと ‘0’
1 = CH1 正側入力は AN3、CH2 正側入力は AN4、CH3 正側入力は AN5
0 = CH1 正側入力は AN0、CH2 正側入力は AN1、CH3 正側入力は AN2

bit 7-3 未実装 : 読むと ‘0’
bit 2-1 CH123NA<1:0>: サンプル A のチャネル 1, 2, 3 負側入力選択ビット

AD12B = 1 のときは、 CHxNA は U-0 で未実装、読むと ‘0’
11 = CH1 負側入力は AN9、CH2 負側入力は AN10、CH3 負側入力は AN11
10 = CH1 負側入力は AN6、CH2 負側入力は AN7、CH3 負側入力は AN8
0x = CH1、CH2、CH3 負側入力は VREF-

bit 0 CH123SA: サンプル A のチャネル 1、2、3 正側入力選択ビット

AD12B = 1 のときは、 CHxSA は U-0 で未実装、読むと ‘0’
1 = CH1 正側入力は AN3、CH2 正側入力は AN4、CH3 正側入力は AN5
0 = CH1 正側入力は AN0、CH2 正側入力は AN1、CH3 正側入力は AN2
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レジスタ 22-6: ADxCHS0: ADCx 入力チャネル 0 選択レジスタ

R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CH0NB — — CH0SB<4:0>

bit 15 bit 8

R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CH0NA — — CH0SA<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15 CH0NB: サンプル B のチャネル 0 負側入力選択ビット

bit 7 と同じ

bit 14-13 未実装 : 読むと ‘0’
bit 12-8 CH0SB<4:0>: サンプル B のチャネル 0 正側入力選択ビット

 bit<4:0> と同じ

bit 7 CH0NA: サンプル A のチャネル 0 負側入力選択ビット

1 = チャネル 0 負側入力は AN1
0 = チャネル 0 負側入力は VREF-

bit 6-5 未実装 : 読むと ‘0’
bit 4-0 CH0SA<4:0>: サンプル A のチャネル 0 正側入力選択ビット

11111 = チャネル 0 正側入力は AN31
11110 = チャネル 0 正側入力は AN30
• • •
00010 = チャネル 0 正側入力は AN2
00001 = チャネル 0 正側入力は AN1
00000 = チャネル 0 正側入力は AN0
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レジスタ 22-7: ADxCSSH: ADCx 入力スキャン選択レジスタ上位(1)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CSS31 CSS30 CSS29 CSS28 CSS27 CSS26 CSS25 CSS24

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CSS23 CSS22 CSS21 CSS20 CSS19 CSS18 CSS17 CSS16

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 CSS<31:16>: ADC 入力スキャン選択ビット

1 = ANx を入力スキャンとして選択
0 = ANx は入力スキャンからはずす

注 1: 32 アナログ入力がないデバイスでも、すべての ADxCSSL ビットがユーザーで選択可能です。

しかし、デバイスに対応入力がないものをスキャンに選択すると ADREF- が変換されます。

レジスタ 22-8: ADxCSSL: ADCx 入力スキャン選択レジスタ下位(1)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CSS15 CSS14 CSS13 CSS12 CSS11 CSS10 CSS9 CSS8

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CSS7 CSS6 CSS5 CSS4 CSS3 CSS2 CSS1 CSS0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 CSS<15:0>: ADC 入力スキャン選択ビット

1 = ANx を入力スキャンとして選択
0 = ANx は入力スキャンからはずす

注 1: 32 アナログ入力がないデバイスでも、すべての ADxCSSL ビットがユーザーで選択可能です。

しかし、デバイスに対応入力がないものをスキャンに選択すると ADREF- が変換されます。
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レジスタ 22-9: AD1PCFGH: ADC1 ポート構成レジスタ上位(1,2)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PCFG31 PCFG30 PCFG29 PCFG28 PCFG27 PCFG26 PCFG25 PCFG24

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PCFG23 PCFG22 PCFG21 PCFG20 PCFG19 PCFG18 PCFG17 PCFG16

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 PCFG<31:16>: ADC ポート構成制御ビット

1 = ポート ピンをデジタル モードとし、ポートの読み込み可能、ADC 入力は AVSS に接続される
0 = ポート ピンをアナログ モードとし、ポート読み込み無効、 ADC はピンの電圧をサンプルする

注 1: 32 アナログ入力がないデバイスでも、全 PCFG ビットがユーザー R/W 可能です。しかし、デバイスに対応入力がないポー

トの PCFG ビットは無視されます。

2: ADC2 はアナログ入力 AN0-AN15 のみをサポートするため、ADC2 のポート構成レジスタは存在しません。

レジスタ 22-10: ADxPCFGL: ADCx ポート構成レジスタ下位(1,2)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PCFG15 PCFG14 PCFG13 PCFG12 PCFG11 PCFG10 PCFG9 PCFG8

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PCFG7 PCFG6 PCFG5 PCFG4 PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFG0

bit 7 bit 0

凡例 : 

R = 読み込み可 W = 書き込み可 U = 未実装、読むと ‘0’
-n = POR 時の値 ‘1’ = セット ‘0’ = クリア x = 不定

bit 15-0 PCFG<15:0>: ADC ポート構成制御ビット

1 = ポート ピンをデジタル モードとし、ポートの読み込み可能、ADC 入力は AVSS に接続される
0 = ポート ピンをアナログ モードとし、ポート読み込み無効、 ADC はピンの電圧をサンプルする

注 1: 16 アナログ入力がないデバイスでも、全 PCFG ビットがユーザ R/W 可能です。しかし、デバイスに対応入力がないポート

の PCFG ビットは無視されます。

2: 2 つのアナログ デジタル モジュールを持つデバイスでは、AD1PCFGL と AD2PCFGL 両方が AN0-AN15 と多重化されている

ポートピンの構成に影響を与えます。 
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第 23 章  特別な機能

　dsPIC33F デバイスはアプリケーションの柔軟性と
信頼性を最大化するためと、外付け部品を省いてコス
トを最小にするためのいくつかの機能を含んでいま
す。下記がその機能です。

• 柔軟なコンフィギュレーション

• ウォッチドッグ タイマ (WDT)
• コード プロテクションと CodeGuard™ セキュリ
ティ

• JTAG バウンダリ スキャン インターフェース

• インサーキット シリアル プログラミング ™ 
(ICSP™)

• インサーキット エミュレーション

23.1 コンフィギュレーション ビット

　コンフィギュレーション ビットは、プログラムする
( 読むと ‘0’) か、あるいはプログラムしない ( 読むと
‘1’) かで、多種類のデバイス コンフィギュレーション
を選択できます。 これらのビットはプログラム メモリ
の 0xF80000 から始まる位置にマップされています。

デバイス コンフィギュレーション レジスタ マップを
表 23-1 に示します。

　FBS、FSS、FGS、FOSCSEL、FOSC、FWDT、FPOR、
FICD コンフィギュレーション レジスタ内の個々のコ
ンフィギュレーション ビットの説明を表 23-2 に示し
ます。

　アドレス 0xF80000 は、ユーザー プログラム メモリ空
間外にあることに留意して下さい。それらはコンフィ
ギュレーション メモリ空間 (0x800000 ～ 0xFFFFFF) に属
し、テーブル読み書きによってのみアクセス可能です。

　すべてのデバイス コンフィギュレーション レジス
タの上位バイトは、常に ‘1111 1111’ とすべきです。こ
のようにすることによって、事故でこの場所を実行す
るようなリモートイベントがあってもNOP命令とみな
されます。コンフィギュレーション ビットが、この対
応する場所に実装されていない場合でも、ここに '1' を
書くとデバイス動作には影響を与えません。

　コード実行中に不用意にコンフィギュレーションを
変えてしまうことを防止するため、すべてのプログラ
マブルなコンフィギュレーション ビットは一度書き
となっています。パワー サイクルで一度プログラムし
た後は、再書き込みはできません。デバイス コンフィ
ギュレーションを変更するには、再びデバイス電源を
入れることが必要です。

表 23-1: デバイス コンフィギュレーション レジスタ マップ 

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。

Address Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

0xF8000 FBS RBS<1:0> — — BSS<2:0> BWRP
0xF8002 FSS RSS<1:0> — — SSS<2:0> SWRP
0xF8004 FGS — — — — — GSS1 GSS0 GWRP
0xF8006 FOSCSEL IESO — TEMP —
0xF8008 FOSC FCKSM<1:0> — OSCIOFNC POSCMD<1:0>
0xF800A FWDT FWDTEN WINDIS — WDTPRE WDTPOST<3:0>
0xF800C FPOR PWMPIN(1) HPOL(1) LPOL(1) — — FPWRT<2:0>
0xF800E RESERVED3 予約 (2)

0xF8010 FUID0 ユーザー ユニット ID バイト 0
0xF8012 FUID1 ユーザー ユニット ID バイト 1
0xF8014 FUID2 ユーザー ユニット ID バイト 2
0xF8016 FUID3 ユーザー ユニット ID バイト 3
注 1: dsPIC33F 汎用目的ファミリ デバイス (dsPIC33FJXXXGPXXX) では、これらのビットは予約されています

 ( 読むと ‘1’ で ‘1’ としてプログラムしなければなりません )。
2: これらは予約ビットで、読むと ‘1’ で ‘1’ としてプログラムしなければなりません。

3: 未実装ビットで読むと ‘0’ です。

4: この予約ビットは読み込み専用で GCP ビットのコピーです。
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表 23-2: dsPIC33F コンフィギュレーション ビットの説明

ビットフィールド レジスタ 説　明

BWRP FBS ブート セグメントのフラッシュ プログラム書き込み保護
1 = ブート セグメント書き込み可能
0 = ブート セグメント書き込み保護

BSS<2:0> FBS ブート セグメントのフラッシュ プログラムコード保護サイズ
X11 = ブート プログラム フラッシュ セグメントなし

ブート空間は VS 以降の 1K IW
110 = 標準セキュリティ ; ブート プログラムのフラッシュ セグメント

は VS の終端から始まり、 0007FEh で終わる
010 = 高度セキュリティ ; ブート プログラムのフラッシュ セグメント

は、VS の終端から始まり、0007FEh で終わる

ブート空間は VS 以降の 4K IW
101 = 標準セキュリティ ; ブート プログラムのフラッシュ セグメント

は VS の終端から始まり、 001FFEh で終わる
001 = 高度セキュリティ ; ブート プログラムのフラッシュ セグメント

は、VS の終端から始まり、001FFEh で終わる

ブート空間は VS 以降の 8K IW
100 = 標準セキュリティ ; ブート プログラムのフラッシュ セグメント

は VS の終端から始まり、003FFEh で終わる
000 = 高度セキュリティ ; ブート プログラムのフラッシュ セグメント

は、VS の終端から始まり、003FFEh で終わる

RBS<1:0> FBS ブート セグメント RAM コード保護
10 = ブート RAM 定義なし
10 = ブート RAM は 128 バイト
01 = ブート RAM は 256 バイト
00 = ブート RAM は 1024 バイト

SWRP FSS セキュア セグメント プログラム フラッシュ書き込み保護
1 = セキュア セグメントは書き込み可能
0 = セキュア セグメントは書き込み保護
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SSS<2:0> FSS セキュア セグメント プログラム フラッシュ コード保護サイズ

(128K と 256K デバイス用 )
X11 = セキュア プログラム フラッシュ セグメントはなし

セキュア空間は BS 以降 8K IW 
110 = 標準セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x003FFE で終わる
010 = 高度セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x003FFE で終わる

セキュア空間は BS 以降 16K IW
101 = 標準セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x007FFE で終わる
001 = 高度セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x007FFE で終わる

セキュア空間は BS 以降 32K IW
100 = 標準セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x00FFFE で終わる
000 = 高度セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、 0x00FFFE で終わる

(64K デバイス用 )
X11 = セキュア プログラム フラッシュ セグメントはなし

セキュア空間は BS 以降 4K IW
110 = 標準セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、 0x001FFE で終わる
010 = 高度セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x001FFE で終わる

セキュア空間は BS 以降 8K IW
101 = 標準セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x003FFE で終わる
001 = 高度セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x003FFE で終わる

セキュア空間は BS 以降 16K IW
100 = 標準セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x007FFE で終わる
000 = 高度セキュリティ ; セキュア プログラム フラッシュ セグメント

は BS の終端から始まり、0x007FFE で終わる

RSS<1:0> FSS セキュア セグメント RAM コード保護
10 = セキュア RAM はなし
10 = セキュア RAM は BS RAM 以降 256 バイト
01 = セキュア RAM は BS RAM 以降 2048 バイト
00 = セキュア RAM は BS RAM 以降 4096 バイト

GSS<1:0> FGS 汎用セグメント コード保護ビット
11 = ユーザー プログラム メモリはコード保護なし
10 = 標準セキュリティ ; 汎用プログラム フラッシュ セグメントは SS

の終端から始まり、EOM で終わる
0x = 高度セキュリティ ; 汎用プログラム フラッシュ セグメントは SS

の終端から始まり、EOM で終わる

表 23-2: dsPIC33F コンフィギュレーション ビットの説明 ( つづき )
ビットフィールド レジスタ 説　明
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GWRP FGS 汎用セグメント書き込み保護ビット
1 = ユーザー プログラム メモリは書き込み保護なし
0 = ユーザー プログラム メモリを書き込み保護する

IESO FOSCSEL 2 速度発振器スタートアップ有効化ビット
1 = FRC でスタートアップし、ユーザー選択の発振器がレディになっ

たときに自動的に切り替える
0  =  ユーザー選択発振源でデバイス スタートアップする

TEMP FOSCSEL 温度保護有効化ビット
1 = 温度保護無効化
0 = 温度保護有効化

FNOSC<2:0> FOSCSEL 初期発振源選択ビット
111 = 内蔵高速 RC 発振器 (FRC)、ポストスケーラ付き
110 = 内蔵高速 RC 発振器 (FRC)、16 分周付き
101 = LPRC 発振器
100 = 副発振器 (LP)
011 = 主発振器 (XT, HS, EC)、PLL 付き
010 = 主発振器 (XT, HS, EC)
001 = 内蔵高速 RC 発振器 (FRC)、PLL 付き
000 = FRC 発振器

FCKSM<1:0> FOSC クロック切り替えモード選択ビット
1x = クロック切り替え無効、フェールセーフ クロック モニタ無効
01 = クロック切り替え有効、 フェールセーフ クロック モニタ無効
00 = クロック切り替え有効、 フェールセーフ クロック モニタ有効

OSCIOFNC FOSC OSC2 ピン機能ビット (XT と HS モードを除く )
1 = OSC2 はクロック出力
0 = OSC2 は汎用のデジタル I/O ピン

POSCMD<1:0> FOSC 主発振器モード選択ビット
11 = 主発振器無効
10 = HS クリスタル発振器モード
01 = XT クリスタル発振器モード
00 = EC ( 外部クロック ) モード

FWDTEN FWDT ウォッチドッグ タイマ有効化ビット
1 = ウォッチドッグ タイマは常に有効 (LPRC 発振器は無効化できない。

RCON レジスタの SWDTEN ビットをクリアしても影響なし )
0 = ウォッチドッグ タイマはユーザー ソフトウェアで有効 / 無効可能

(LPRC は RCON レジスタの SWDTEN ビットをクリアすることで
無効化できる )

WINDIS FWDT ウォッチドッグ タイマ ウィンドウ有効化ビット
1 = ウォッチドッグ タイマをウィンドウ モードにしない
0 = ウォッチドッグ タイマをウィンドウ モードにする

WDTPRE FWDT ウォッチドッグ タイマ プリスケーラ ビット
1 = 1:128
0 = 1:32

WDTPOST FWDT ウォッチドッグ タイマ ポストスケーラ ビット
1111 = 1:32,768
1110 = 1:16,384
    .
    .
    .
0001 = 1:2
0000 = 1:1

表 23-2: dsPIC33F コンフィギュレーション ビットの説明 ( つづき )
ビットフィールド レジスタ 説　明
DS70165D_JP-page 292 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
23.2 オンチップ電圧レギュレータ

　すべての dsPIC33F デバイスのコア デジタル ロジッ
ク用電源は標準 2.5V です。これは、より高電圧、例え
ば3.3Vで動作させる必要があるときには設計上の課題
を発生させます。システム設計を容易にするため、デ
バイスが VDD でコア ロジックを動かせるように、
dsPIC33F ファミリの全デバイスにオンチップ レギュ
レータを組み込みました。

 　レギュレータは、他の VDD ピンからコア用の電源
を供給します。レギュレータが有効化されたときは、
低 ESR (5 オーム以下 ) のコンデンサ ( タンタルかセラ
ミックのような）を VDDCORE/VCAP ピンに接続しなけ
ればなりません ( 図 23-1)。これでレギュレータの安定
動作を保つようにします。このフィルタ コンデンサの
推奨値は、26.1 項 「DC 特性」内の表 26-12: 「内蔵電
圧レギュレータ仕様」に示されています。

　POR の際は、オンチップ電圧レギュレータが出力電
圧を生成するまでに約 20 ms かかります。この
TSTARTUP と示されるまでの時間は、コード実行は禁止
されます。この TSTARTUP は、デバイスが省電力状態
から動作状態に戻ったときには必ず適用されます。

図 23-1: オンチップ電圧レギュレータの
接続回路 (1)

PWMPIN FPOR モータ制御 PWM モジュール ピン モード ビット
1 = PWM モジュール ピンをデバイス リセット ( トライステート ) で

PORT レジスタ制御とする
0 = PWM モジュール ピンをデバイス リセットで PWM モジュール制御

とする ( 出力ピンとして構成される )
HPOL FPOR モータ制御 PWM ハイサイド極性ビット

1 = PWM モジュールのハイサイド出力ピンをアクティブ ハイ出力極
性にする

0 = PWM モジュールのハイサイド出力ピンをアクティブ ロー出力極
性とする

LPOL FPOR モータ制御 PWM ローサイド極性ビット
1 = PWM モジュールのローサイド出力ピンをアクティブ ハイ出力極

性とする
0 = PWM モジュールのローサイド出力ピンをアクティブ ロー出力極

性とする

FPWRT<2:0> FPOR パワーオン リセット タイマ値選択ビット
111 = PWRT = 128 ms
110 = PWRT = 64 ms
101 = PWRT = 32 ms
100 = PWRT = 16 ms
011 = PWRT = 8 ms
010 = PWRT = 4 ms
001 = PWRT = 2 ms
000 = PWRT = 無効

予約 RESERVED3, 
FPOR

予約 ( 読むと ‘1’ で ‘1’ と書ける、または読むと ‘0’ で ‘0’ と書ける )

— FGS, FOSCSEL, 
FOSC, FWDT, 
FPOR

未実装 ( 読むと ‘0’、‘0’ を書ける )

表 23-2: dsPIC33F コンフィギュレーション ビットの説明 ( つづき )
ビットフィールド レジスタ 説　明

注 1: これは典型的な動作電圧です。完全な VDD と
VDDCORE の動作範囲については、26.1 項 「DC
特性」内の 表 26-12: 「内蔵電圧レギュレータ仕

様」を参照して下さい。

VDD

VDDCORE/VCAP

VSS

dsPIC33F

CF

3.3V
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23.3 ウォッチドッグ タイマ (WDT)
　dsPIC33F デバイスでは、 WDT は LPRC 発振器で駆
動されます。WDT が有効化されると、クロック源も
有効化されます。

　標準の WDT クロック源は LPRC の 32 kHz です。こ
れにプリスケーラが付いていて、5 ビット (32 分周）か
7 ビット (128 分周 ) で構成できます。プリスケーラは
WDTPRE コンフィギュレーション ビットで設定され
ます。32 kHz 入力では、プリスケーラにより 5 ビット
モードの標準 WDT タイムアウト周期 (TWDT) は 1 ms
となり、7 ビット モードでは 4 ms となります。

　可変のポストスケーラにより、 WDTプリスケーラの
出力を広範囲のタイムアウト周期にできます。ポスト
スケーラは WDTPOST<3:0> コンフィギュレーション
ビット (FWDT<3:0>) で制御でき、これで 1:1 から
1:32,768 までの合計 16 種の設定ができます。プリス
ケーラとポストスケーラを使うことで、タイムアウト
周期範囲は、1 ms から 131 sec に達します。

　WDT、プリスケーラ、ポストスケーラは下記でリ
セットされます。

• デバイスの全リセット

• ソフトウェアで起動された ( 例えば、NOSC ビッ
ト変更後に OSWEN ビットをセットしたとき ) ま
たはハードウェアで起動された ( 例えば、フェー
ルセーフ クロック モニタ ) クロック切り替えを
完了したとき

• PWRSAV 命令を実行したとき 
( 例えば、スリープかアイドル モードに入ったとき )

• デバイスが通常動作に戻るため、スリープかアイ
ドル モードから抜けたとき

• 通常動作中に CLRWDT 命令が実行されたとき

　WDT が有効化されると、スリープやアイドル中も
動作します。WDT のタイムアウトが起きると、デバ
イスはウェイクし、コード実行を PWRSAV 命令を実
行した位置から継続します。関連する SLEEP か IDLE
ビット  (RCON<3,2>) はデバイス ウェイクアップ後に
ソフトウェアでクリアする必要があります。

　WDT フラグ ビット WDTO (RCON<4>) は、WDT タイ
ムアウト後に自動ではクリアされません。続く WDT イ
ベントを検出できるようにするには、フラグをソフト
ウェアでクリアしなければなりません。  

　WDT は FWDT コンフィギュレーション レジスタ内
の FWDTEN コンフィギュレーション ビットで有効、
無効にします。FWDTENコンフィギュレーション ビッ
トがセットされると、WDT は常に有効となります。

　WDTはFWDTENコンフィギュレーション ビットが
‘0’ にプログラムされていると、オプションでとしてソ
フトウェアで制御できます。WDT は SWDTEN 制御
ビット (RCON<5>) をセットするとソフトウェアで有
効化できます。SWDTEN 制御ビットはすべてのリセッ
トでクリアされます。ソフトウェア WDT オプション
は、ユーザーが、重要なコード セグメントでは WDT
を有効にし、重要でないセグメントでは WDT を無効
にすることで、省電力を最大化できます。

図 23-2: WDT ブロック図

注 : CLRWDT と PWRSAV 命令が実行される場合、プ
リスケーラとポストスケーラのカウントをクリ
アします。

注 : WINDIS ビット (FWDT<6>) がクリアされると、
アプリケーション ソフトウェアでは、WDT 周
期の最後の 1/4 の間のみで CLRWDT 命令を実行
すべきです。この CLRWDT ウィンドウはタイマ
を使うことで決められます。このウィンドウよ
り前に CLRWDT 命令が実行されると、WDT リ
セットが発生します。 

LPRC 入力
WDT オーバーフロー

スリープから

 32.768 kHz

ﾌﾟﾘｽｹｰﾗ ﾎﾟｽﾄｽｹｰﾗ

WDTPRE

SWDTEN
FWDTEN

リセット

全デバイス リセット

スリープか

LPRC 制御

CLRWDT命令
PWRSAV命令

    WDTPOST<3:0>

1 ms/4 ms

スリープかアイドル
モードから抜けた

WDT
カウンタ

新クロック源への
移行

ウェイクアップ

アイドル モード
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23.4 JTAG インターフェース

　dsPIC33F デバイスは JTAG インターフェースを内蔵
していて、インサーキット プログラミングと同じよう
に、バウンダリ スキャンによるデバイス テストをサ
ポートします。 このインターフェースの詳細について
は、本文書の改版版で提供します。

23.5 コード プロテクションと CodeGuard™
セキュリティ

　dsPIC33F 製品ファミリは、CodeGuard™ セキュリ
ティという先進の機能を提供します。CodeGuard セ
キュリティは、単一チップ内で複数部分に分けたリ
ソース（メモリ、割り込み、周辺モジュール）のセキュ
リティを可能とします。この機能により、共同システ
ム設計のときにそれぞれの知的財産を保護できるよう
になります。

　暗号化ライブラリと組み合わせることにより、
CodeGuard™ セキュリティは、複数の IP が単一チップ
の中にあるときでも、セキュアなフラッシュの更新を
するために使うことができます。コード保護機能は実
際の dsPIC33F 実装によって異なります。以下の章でこ
れらの特徴の概要を提供します。

　コード保護機能は、コンフィギュレーションレジス
タの FBS、 FSS、FGS で制御されます。

23.6  インサーキット シリアル 
プログラミング

　dsPIC33F ファミリ デジタル シグナル コントローラ
は、最終のアプリケーション回路上でシリアル プログ
ラミングできます。これは 2 線のクロックとデータと、
他に電源、グランド、プログラミング シーケンスの 3
線で単純に行われます。これにより、カスタマがプロ
グラミングされていないデバイスでボードを生産し、
製品出荷直前にデジタル シグナル コントローラをプ
ログラムすることができます。これで、最新のファー
ムウェアや、カスタマイズしたファームウェアとする
ことができます。ICSP に関する詳細については、
“dsPIC33F Flash Programming Specification” (DS70152)
文書を参照して下さい。

　3 組のプログラミング用クロック / データピンのい
ずれかひとつが使えます。

• PGC1/EMUC1 と PGD1/EMUD1
• PGC2/EMUC2 と PGD2/EMUD2 
• PGC3/EMUC3 と PGD3/EMUD3

23.7 インサーキット デバッガ

　MPLAB® ICD 2 がデバッガとして選択されると、イ
ンサーキット デバッグ機能が有効となります。この機
能は MPLAB IDE と共にに使うことで簡単なデバッグ
機能となります。デバッグ機能は EMUCx ( エミュレー
ション / デバッグ用クロック ) と EMUDx ( エミュレー
ション / デバッグ用データ ) ピン機能を通して制御さ
れます。

　3 組のデバッグ用クロック / データ ピンのいずれか
が使用できます。 

• PGC1/EMUC1 と PGD1/EMUD1
• PGC2/EMUC2 と PGD2/EMUD2 
• PGC3/EMUC3 と PGD3/EMUD3

　デバイスのインサーキット デバッグ機能を使うに
は、設計に ICSP 接続、つまり MCLR、 VDD、 VSS、 PGC、
PGD と、EMUDx/EMUCx ピン ペアを組み込まなけれ
ばなりません。さらに、機能を有効化するには、汎用
用途の一部リソースが使えなくなります。それらのリ
ソースには、データ RAM の最初の 80 バイトと、2 本
の I/O ピンが含まれます。

注 : CodeGuard セキュリティの使い方、動作、コン
フ ィ ギ ュ レ ー シ ョ ン の 詳 細 に つ い て は
「GodeGuard Security Reference Manual
(DS70180)」を参照して下さい。 
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第 24 章  命令セットの概要

　dsPIC33F の命令セットは dsPIC30F のものと等しく
なっています。 

　大部分の命令が単一プログラム メモリ ワード (24
ビット ) です。3 つの命令だけが 2 プログラム メモリ
位置を必要とします。

　各単一ワードの命令は 24 ビット ワードで、命令タ
イプを特定する 8 ビットのオペコードと、命令の動作
をさらに特定する 1 個または 2 個のオペランドに分け
られます。

　命令セットは高度に直交し、5 つの基本カテゴリに
グループ化されます。

• ワードまたはバイト指向の演算

• ビット指向の演算

• リテラル演算

• DSP 演算

• 制御動作

表 24-1 に命令説明用に使われる汎用記号を示します。

　dsPIC33F 命令セットのまとめは、 表 24-2 のリスト
で、すべての命令と、その命令により影響を受ける状
態 フラグとなります。

　大部分のワードまたはバイト指向の W レジスタ命
令は（バレル シフト命令を含む）、3 個のオペランドを
持っています。

• 最初のソース オペランドは、通常アドレス修飾の
ない ‘Wb’ レジスタとなります

• 2 番目のソースオペランドは、通常アドレス修飾
ありまたはなしの ‘Ws’ レジスタです。

• 結果の対象は、通常アドレス修飾ありまたはなし
の ‘Wd’ レジスタです。 

　これに対し、ワードまたはバイト指向のファイル レ
ジスタ命令は 2 個のオペランドとなります。

• ファイル レジスタは値 ‘f’ で指定されます。

• 対象は、ファイル レジスタ ‘f’ か、‘WREG’ であら
わす W0 レジスタの、どちらかとすることができ
ます。

　大部分のビット指向の命令は（単純な巡回 / シフト
命令を含む）、2 個のオペランドを持っています。

• W レジスタ ( アドレス修飾ありまたはなし ) また
は、ファイル レジスタ ( 値 ‘Ws’ か ‘f’ で指定 ) 

• W レジスタまたはファイル レジスタのビット位置 (
リテラル値かレジスタ ‘Wb’ の内容で間接的に指定 ) 

　リテラル命令はデータ移動を含み、下記オペランド
のいくつかを使います。

• W レジスタかファイル レジスタにロードされるリ
テラル値 ( 値 ‘k’ で指定 ) 

• リテラル値がロードされる Wレジスタかファイル 
レジスタ (‘Wb’ か ‘f’ で指定 )

　これに対し、リテラル命令には、下記オペランドを
使った算術や論理演算を含むものがあります。

• 最初のソース オペランドはアドレス修飾なしのレ
ジスタ ‘Wb’

• 2 つ目のソース オペランドはリテラル値

• 結果の格納先は（最初のソース オペランドと異な
る場合のみ）、通常アドレス修飾ありまたはなし
のレジスタ ‘Wd’

　DSP 命令の MAC クラスは下記オペランドのいくつ
かを使います。

• 使用するアキュムレータ (A か B) ( 必須のオペラ
ンド )

• 2 つのオペランドとして使われる W レジスタ

• X と Y アドレス空間のプリフェッチ操作

• X と Y アドレス空間のプリフェッチ先

• アキュムレータの書き戻し先

　他の DSP 命令は乗算を行わず下記を含みます。

• 使用するアキュムレータ ( 必須 )
• ソースまたは対象オペランド ( それぞれ Wso か 

Wdo で指定 )、アドレス修飾はありまたはなし

• シフト数を W レジスタ ‘Wn’ かリテラル値で指定

　制御命令は下記オペランドのいくつかを使います。

• プログラム メモリ アドレス

• テーブル読み込みかテーブル書き込み命令のモー
ド 

注 : このデータシートは、dsPIC33F デバイス グルー
プの特性についてまとめています。これは完全
なリファレンス元となる訳ではありません。こ
のデータシートの情報を補うには、"dsPIC30F
ファミリ リファレンス マニュアル " (DS70046)
を参照して下さい。
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　全命令が 1 ワードですが、48 ビットですべての情報
が有効になるようにしたダブルワード命令は除きま
す。2 ワード目の上位 8 ビットは ‘0’ です。これで、こ
の 2 ワード目が（それ自身が）命令として実行されて
も NOP として実行されます。 

　大部分の 1 ワード命令は、1 サイクルで実行されま
すが、条件テストが真のときか、命令実行結果でプロ
グラム カウンタが変更されるときを除きます。この場
合には、NOP 命令として実行されるサイクルが追加さ
れるため、実行には 2 サイクルかかります。注意すべ
き例外は BRA( 無条件 / 計算分岐）、間接 CALL/GOTO、

すべてのテーブル読み書き、RETURN/RETFIE 命令で、
これらは 1 ワード命令ですが 2 または 3 サイクルかか
ります。

 　続く命令をスキップするような命令は、スキップす
るときには、スキップする命令が1ワード命令か2ワー
ド命令かによって、2または3サイクルを必要とします。

さらに 2 ワード移動には 2 サイクル必要とします。ダ
ブルワード命令は 2 命令サイクルで実行されます。  

  

注 : 命令セットの詳細については、 “dsPIC30F/33F
Programmer’s Reference Manual” (DS70157) を参
照して下さい。

表 24-1: オペコード説明に使用される記号

フィールド 説　明

#text  “text” によるリテラル定義の意

(text)  “text の内容 ” の意

[text]  “text による位置アドレス ” の意

{  } オプション フィールドまたは動作

<n:m> レジスタ ビット フィールド

.b バイト モード選択

.d ダブルワード選択

.S シャドー レジスタ選択

.w ワード モード選択 ( デフォルト )
Acc 1 個または 2 個のアキュムレータ {A, B}
AWB アキュムレータ書き戻し対象アドレス レジスタ Œ {W13, [W13]+ = 2}
bit4 4 ビット幅のビット選択フィールド ( ワード アドレスの命令で使用 ) Œ {0...15}
C, DC, N, OV, Z MCU 状態ビット： キャリー , デジット キャリー , 負 , オーバーフロー、 ゼロ

Expr 絶対アドレス、ラベルまたは式 ( リンカで解決される )
f ファイル レジスタ アドレス Œ {0x0000...0x1FFF}
lit1 1 ビット符号なしリテラル Œ {0,1}
lit4 4 ビット符号なしリテラル Œ {0...15}
lit5 5 ビット符号なしリテラル Œ {0...31}
lit8 8 ビット符号なしリテラル Œ {0...255}
lit10 10 ビット符号なしリテラル Œ バイト モードでは {0...255}, ワード モード では {0:1023}
lit14 14 ビット符号なしリテラル Œ {0...16384}
lit16 16 ビット符号なしリテラル Œ {0...65535}
lit23 23 ビット符号なしリテラル Œ {0...8388608}; LSB は ‘0’ でなければならない

None 入力が不必要か、ブランクとするフィールド

OA, OB, SA, SB DSP 状態ビット： AccA オーバーフロー ,  AccB オーバーフロー , AccA 飽和 , AccB 飽和

PC プログラム カウンタ

Slit10 10 ビット符号付きリテラル Œ {-512...511}
Slit16 16 ビット符号付きリテラル Œ {-32768...32767}
Slit6 6 ビット符号付きリテラル Œ {-16...16}
Wb ベース W レジスタ Œ {W0..W15}
Wd 対象 W レジスタ Œ { Wd, [Wd], [Wd++], [Wd--], [++Wd], [--Wd] }

Wdo 対象 W レジスタ Œ 
{ Wnd, [Wnd], [Wnd++], [Wnd--], [++Wnd], [--Wnd], [Wnd+Wb] } 
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Wm,Wn 被除数、除数作業レジスタペア ( 直接アドレッシング )

Wm*Wm ２乗命令用 被乗数、乗数作業レジスタ ペア Œ 
{W4 * W4,W5 * W5,W6 * W6,W7 * W7} 

Wm*Wn DSP 命令用 被乗数、乗数作業レジスタ ペア Œ
{W4 * W5,W4 * W6,W4 * W7,W5 * W6,W5 * W7,W6 * W7}

Wn 16 個の作業レジスタの内の 1 つ Œ {W0..W15}
Wnd 16 個の対象作業レジスタの内の 1 つ Œ {W0..W15}
Wns 16 個のソース作業レジスタの内の 1 つ Œ {W0..W15}
WREG W0 ( ファイル レジスタ命令で使う作業レジスタ )
Ws ソース W レジスタ Œ { Ws, [Ws], [Ws++], [Ws--], [++Ws], [--Ws] }

Wso ソース W レジスタ Œ 
{ Wns, [Wns], [Wns++], [Wns--], [++Wns], [--Wns], [Wns+Wb] } 

Wx
 DSP 命令用の X データ空間プリフェッチ用アドレス レジスタ 
Œ {[W8]+ = 6, [W8]+ = 4, [W8]+ = 2, [W8],  [W8]- = 6, [W8]- = 4, [W8]- = 2,
     [W9]+ = 6, [W9]+ = 4, [W9]+ = 2, [W9],  [W9]- = 6, [W9]- = 4, [W9]- = 2,
     [W9 + W12], none}

Wxd DSP 命令用の X データ空間プリフェッチ用対象レジスタ Œ {W4..W7}

Wy
DSP 命令用の Y データ空間プリフェッチ用アドレス レジスタ
Œ {[W10]+ = 6, [W10]+ = 4, [W10]+ = 2, [W10], [W10]- = 6, [W10]- = 4, [W10]- = 2,
     [W11]+ = 6, [W11]+ = 4, [W11]+ = 2, [W11], [W11]- = 6, [W11]- = 4, [W11]- = 2,
     [W11 + W12], none}

Wyd DSP 命令用の Y データ空間プリフェッチ用対象レジスタ Œ {W4..W7}

表 24-1: オペコード説明に使用される記号 ( つづき )
フィールド 説　明
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表 24-2: 命令セット一覧    

基本
命令＃

アセンブリ
ニーモニッ

ク
アセンブリ シンタックス 説　明

ワード
数

サイク
ル数

影響状態フラ
グ

1 ADD

ADD Acc アキュムレータの加算 1 1 OA,OB,SA,SB

ADD f f = f + WREG 1 1 C,DC,N,OV,Z

ADD f,WREG WREG = f + WREG 1 1 C,DC,N,OV,Z

ADD #lit10,Wn Wd = lit10 + Wd 1 1 C,DC,N,OV,Z

ADD Wb,Ws,Wd Wd = Wb + Ws 1 1 C,DC,N,OV,Z

ADD Wb,#lit5,Wd Wd = Wb + lit5 1 1 C,DC,N,OV,Z

ADD Wso,#Slit4,Acc 16 ビット符号付きアキュムレータ加算 1 1 OA,OB,SA,SB

2 ADDC

ADDC f f = f + WREG + (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

ADDC f,WREG WREG = f + WREG + (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

ADDC #lit10,Wn Wd = lit10 + Wd + (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

ADDC Wb,Ws,Wd Wd = Wb + Ws + (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

ADDC Wb,#lit5,Wd Wd = Wb + lit5 + (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

3 AND

AND f f = f .AND. WREG 1 1 N,Z

AND f,WREG WREG = f .AND. WREG 1 1 N,Z

AND #lit10,Wn Wd = lit10 .AND. Wd 1 1 N,Z

AND Wb,Ws,Wd Wd = Wb .AND. Ws 1 1 N,Z

AND Wb,#lit5,Wd Wd = Wb .AND. lit5 1 1 N,Z

4 ASR

ASR f f = 算術右シフト f 1 1 C,N,OV,Z

ASR f,WREG WREG = 算術右シフト f 1 1 C,N,OV,Z

ASR Ws,Wd Wd = 算術右シフト Ws 1 1 C,N,OV,Z

ASR Wb,Wns,Wnd Wnd = 算術右シフト Wb by Wns 1 1 N,Z

ASR Wb,#lit5,Wnd Wnd = 算術右シフト Wb by lit5 1 1 N,Z

5 BCLR
BCLR f,#bit4 ビット クリア f 1 1 なし

BCLR Ws,#bit4 ビット クリア Ws 1 1 なし

6 BRA

BRA C,Expr キャリーオンならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA GE,Expr 等しいかより大ならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA GEU,Expr 符号なしで等しいかより大ならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA GT,Expr より大ならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA GTU,Expr 符号なしでより大ならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA LE,Expr 等しいかより小ならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA LEU,Expr 符号なしで等しいかより小ならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA LT,Expr より小ならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA LTU,Expr 符号なしでより小ならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA N,Expr 負ならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA NC,Expr キャリーオフならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA NN,Expr 負でなければジャンプ 1 1 (2) なし

BRA NOV,Expr オーバーフローでなければジャンプ 1 1 (2) なし

BRA NZ,Expr ゼロでなければジャンプ 1 1 (2) なし

BRA OA,Expr アキュムレータ A オーバーフローでジャンプ 1 1 (2) なし

BRA OB,Expr アキュムレータ B オーバーフローでジャンプ 1 1 (2) なし

BRA OV,Expr オーバーフローならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA SA,Expr アキュムレータ A 飽和でジャンプ 1 1 (2) なし

BRA SB,Expr アキュムレータ B 飽和でジャンプ 1 1 (2) なし

BRA Expr 無条件ジャンプ 1 2 なし

BRA Z,Expr ゼロならジャンプ 1 1 (2) なし

BRA Wn 計算ジャンプ 1 2 なし

7 BSET
BSET f,#bit4 ビット セット f 1 1 なし

BSET Ws,#bit4 ビット セット Ws 1 1 なし
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8 BSW
BSW.C Ws,Wb Ws<Wb> に C ビットを書く 1 1 なし

BSW.Z Ws,Wb Ws<Wb> に Z ビットを書く 1 1 なし

9 BTG
BTG f,#bit4 ビット逆転 f 1 1 なし

BTG Ws,#bit4 ビット逆転 Ws 1 1 なし

10 BTSC
BTSC f,#bit4 ビット テスト f, クリアならスキップ 1 1 

(2 or 3) なし

BTSC Ws,#bit4 ビット テスト Ws, クリアならスキップ 1 1 
(2 or 3) なし

11 BTSS
BTSS f,#bit4 ビット テスト f, セットならスキップ 1 1 

(2 or 3) なし

BTSS Ws,#bit4 ビット テスト Ws, セットならスキップ 1 1 
(2 or 3) なし

12 BTST

BTST f,#bit4 ビット テスト f 1 1 Z

BTST.C Ws,#bit4 ビット テスト Ws を C へ 1 1 C

BTST.Z Ws,#bit4 ビット テスト Ws を Z へ 1 1 Z

BTST.C Ws,Wb ビット テスト Ws<Wb> を C へ 1 1 C

BTST.Z Ws,Wb ビット テスト Ws<Wb> を Z へ 1 1 Z

13 BTSTS

BTSTS f,#bit4 ビット テストして f へセット 1 1 Z

BTSTS.C Ws,#bit4 ビット テスト Ws を C へ、その後セット 1 1 C

BTSTS.Z Ws,#bit4 ビット テスト Ws を Z へ、その後セット 1 1 Z

14 CALL
CALL lit23 サブルーチン呼び出し 2 2 なし

CALL Wn サブルーチン間接呼び出し 1 2 なし

15 CLR

CLR f f = 0x0000 1 1 なし

CLR WREG WREG = 0x0000 1 1 なし

CLR Ws Ws = 0x0000 1 1 なし

CLR Acc,Wx,Wxd,Wy,Wyd,AWB アキュムレータをクリア 1 1 OA,OB,SA,SB

16 CLRWDT CLRWDT ウォッチドッグ タイマをクリア 1 1 WDTO,Sleep

17 COM

COM f f = f 1 1 N,Z

COM f,WREG WREG = f 1 1 N,Z

COM Ws,Wd Wd = Ws 1 1 N,Z

18 CP

CP f f と WREG を比較 1 1 C,DC,N,OV,Z

CP Wb,#lit5 Wb と lit5 を比較 1 1 C,DC,N,OV,Z

CP Wb,Ws Wb と Ws (Wb – Ws) を比較 1 1 C,DC,N,OV,Z

19 CP0
CP0 f f と 0x0000 を比較 1 1 C,DC,N,OV,Z

CP0 Ws Ws と 0x0000 を比較 1 1 C,DC,N,OV,Z

20 CPB

CPB f f と WREG とボローを比較 1 1 C,DC,N,OV,Z

CPB Wb,#lit5 Wb と lit5 とボローを比較 1 1 C,DC,N,OV,Z

CPB Wb,Ws Wb と Ws を比較しボローへ
 (Wb – Ws – C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

21 CPSEQ CPSEQ Wb, Wn Wb と Wn を比較し、= ならスキップ 1 1 
(2 or 3) なし

22 CPSGT CPSGT Wb, Wn Wb と Wn を比較し , > ならスキップ 1 1 
(2 or 3) なし

23 CPSLT CPSLT Wb, Wn Wb と Wn を比較し、 < ならスキップ 1 1 
(2 or 3) なし

24 CPSNE CPSNE Wb, Wn Wb と Wn を比較し、 ¼ ならスキップ 1 1 
(2 or 3) なし

25 DAW DAW Wn Wn = 10 進補正 Wn 1 1 C
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26 DEC

DEC f f = f – 1 1 1 C,DC,N,OV,Z

DEC f,WREG WREG = f – 1 1 1 C,DC,N,OV,Z

DEC Ws,Wd Wd = Ws – 1 1 1 C,DC,N,OV,Z

27 DEC2

DEC2 f f = f – 2 1 1 C,DC,N,OV,Z

DEC2 f,WREG WREG = f – 2 1 1 C,DC,N,OV,Z

DEC2 Ws,Wd Wd = Ws – 2 1 1 C,DC,N,OV,Z

28 DISI DISI #lit14  k 命令サイクル間割り込み禁止 1 1 なし

29 DIV

DIV.S Wm,Wn 符号付き 16/16 ビット整数除算 1 18 N,Z,C,OV

DIV.SD Wm,Wn 符号付き 32/16 ビット整数除算 1 18 N,Z,C,OV

DIV.U Wm,Wn 符号付き 16/16 ビット整数除算 1 18 N,Z,C,OV

DIV.UD Wm,Wn 符号付き 32/16 ビット整数除算 1 18 N,Z,C,OV

30 DIVF DIVF            Wm,Wn 符号付き 16/16 ビット固定小数除算 1 18 N,Z,C,OV

31 DO
DO #lit14,Expr Do コード PC + Expr まで , lit14 + 1 回 2 2 なし

DO Wn,Expr Do コード PC + Expr まで , (Wn) + 1 回 2 2 なし

32 ED ED Wm*Wm,Acc,Wx,Wy,Wxd ユークリアン距離 ( 積算なし ) 1 1 OA,OB,OAB,
SA,SB,SAB

33 EDAC EDAC Wm*Wm,Acc,Wx,Wy,Wxd ユークリアン距離 1 1 OA,OB,OAB,
SA,SB,SAB

34 EXCH EXCH Wns,Wnd Wns と Wnd をスワップ 1 1 なし

35 FBCL FBCL Ws,Wnd Left (MSB) 側からビット変化を見つける 1 1 C

36 FF1L FF1L Ws,Wnd Left (MSB) 側から最初を見つける 1 1 C

37 FF1R FF1R Ws,Wnd Right (LSB) 側から最初を見つける 1 1 C

38 GOTO
GOTO Expr アドレスへジャンプ 2 2 なし

GOTO Wn 間接ジャンプ 1 2 なし

39 INC

INC f f = f + 1 1 1 C,DC,N,OV,Z

INC f,WREG WREG = f + 1 1 1 C,DC,N,OV,Z

INC Ws,Wd Wd = Ws + 1 1 1 C,DC,N,OV,Z

40 INC2

INC2 f f = f + 2 1 1 C,DC,N,OV,Z

INC2 f,WREG WREG = f + 2 1 1 C,DC,N,OV,Z

INC2 Ws,Wd Wd = Ws + 2 1 1 C,DC,N,OV,Z

41 IOR

IOR f f = f .IOR. WREG 1 1 N,Z

IOR f,WREG WREG = f .IOR. WREG 1 1 N,Z

IOR #lit10,Wn Wd = lit10 .IOR. Wd 1 1 N,Z

IOR Wb,Ws,Wd Wd = Wb .IOR. Ws 1 1 N,Z

IOR Wb,#lit5,Wd Wd = Wb .IOR. lit5 1 1 N,Z

42 LAC LAC Wso,#Slit4,Acc アキュムレータにロード 1 1 OA,OB,OAB,
SA,SB,SAB

43 LNK LNK #lit14 フレームポインタにリンクする 1 1 なし

44 LSR

LSR f f = 論理右シフト f 1 1 C,N,OV,Z

LSR f,WREG WREG = 論理右シフト f 1 1 C,N,OV,Z

LSR Ws,Wd Wd = 論理右シフト Ws 1 1 C,N,OV,Z

LSR Wb,Wns,Wnd Wnd = Wb を Wns だけ論理右シフト 1 1 N,Z

LSR Wb,#lit5,Wnd Wnd = Wb を lit5 だけ論理右シフト 1 1 N,Z

45 MAC
MAC Wm*Wn,Acc,Wx,Wxd,Wy,Wyd,

AWB 積和 1 1 OA,OB,OAB,
SA,SB,SAB

MAC Wm*Wm,Acc,Wx,Wxd,Wy,Wyd 2 乗し、積算 1 1 OA,OB,OAB,
SA,SB,SAB
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46 MOV

MOV f,Wn Wn へ移動 1 1 なし

MOV f f を f へ移動 1 1 N,Z

MOV f,WREG f を WREG へ移動 1 1 N,Z

MOV #lit16,Wn 16 ビット リテラルを Wn へ移動 1 1 なし

MOV.b #lit8,Wn 8 ビット リテラルを Wn へ移動 1 1 なし

MOV Wn,f Wn を f へ移動 1 1 なし

MOV Wso,Wdo Ws を Wd へ移動 1 1 なし

MOV WREG,f WREG を f へ移動 1 1 N,Z

MOV.D        Wns,Wd ダブルを W(ns):W(ns + 1) から Wd へ移動 1 2 なし

MOV.D        Ws,Wnd ダブルを Ws から W(nd + 1):W(nd) へ移動 1 2 なし

47 MOVSAC MOVSAC Acc,Wx,Wxd,Wy,Wyd,AWB アキュムレータのプリフェッチと格納 1 1 なし

48 MPY
MPY            Wm*Wn,Acc,Wx,Wxd,Wy,Wyd  Wm に Wn を乗じてアキュムレータへ 1 1 OA,OB,OAB,

SA,SB,SAB

MPY            Wm*Wm,Acc,Wx,Wxd,Wy,Wyd  Wm を 2 乗してアキュムレータへ 1 1 OA,OB,OAB,
SA,SB,SAB

49 MPY.N MPY.N         Wm*Wn,Acc,Wx,Wxd,Wy,Wyd -(Wm と Wn の乗算 ) をアキュムレータへ 1 1 None

50 MSC MSC Wm*Wm,Acc,Wx,Wxd,Wy,Wyd,
AWB 乗算しアキュムレータから減算する 1 1 OA,OB,OAB,

SA,SB,SAB

51 MUL

MUL.SS Wb,Ws,Wnd {Wnd + 1, Wnd} = signed(Wb) * signed(Ws) 1 1 なし

MUL.SU Wb,Ws,Wnd {Wnd + 1, Wnd} = signed(Wb) * unsigned(Ws) 1 1 なし

MUL.US Wb,Ws,Wnd {Wnd + 1, Wnd} = unsigned(Wb) * signed(Ws) 1 1 なし

MUL.UU Wb,Ws,Wnd {Wnd + 1, Wnd} = unsigned(Wb) * 
unsigned(Ws) 1 1 なし

MUL.SU Wb,#lit5,Wnd {Wnd + 1, Wnd} = signed(Wb) * unsigned(lit5) 1 1 なし

MUL.UU Wb,#lit5,Wnd {Wnd + 1, Wnd} = unsigned(Wb) * 
unsigned(lit5) 1 1 なし

MUL f W3:W2 = f * WREG 1 1 なし

52 NEG

NEG Acc アキュムレータを負にする 1 1 OA,OB,OAB,
SA,SB,SAB

NEG f f = f + 1 1 1 C,DC,N,OV,Z

NEG f,WREG WREG = f + 1 1 1 C,DC,N,OV,Z

NEG Ws,Wd Wd = Ws + 1 1 1 C,DC,N,OV,Z

53 NOP
NOP 何もせず 1 1 なし

NOPR 何もせず 1 1 なし

54 POP

POP f スタックトップ (TOS) からポップ 1 1 なし

POP Wdo スタックトップ (TOS) から Wdo へポップ 1 1 なし

POP.D Wnd スタックトップ (TOS) から 
W(nd):W(nd + 1) へポップ

1 2 なし

POP.S シャドー レジスタのポップ 1 1 All

55 PUSH

PUSH f スタックトップ (TOS) へプッシュ 1 1 なし

PUSH Wso スタックトップ (TOS) へ Wso をプッシュ 1 1 なし

PUSH.D Wns スタックトップ (TOS) へ W(ns):W(ns + 1) を
プッシュ

1 2 なし

PUSH.S シャドー レジスタをプッシュ 1 1 なし

56 PWRSAV PWRSAV     #lit1 スリープからアイドル モードにする 1 1 WDTO,¾ÿ×Ã?

57 RCALL
RCALL Expr 相対 Call 1 2 なし

RCALL Wn 計算 Call 1 2 なし

58 REPEAT
REPEAT #lit14 次の命令を lit14 + 1 回繰り返す 1 1 なし

REPEAT Wn 次の命令を (Wn) + 1 回繰り返す 1 1 なし

59 RESET RESET ソフトウェア デバイス リセット 1 1 なし
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60 RETFIE RETFIE 割り込みからリターン 1 3 (2) なし

61 RETLW RETLW #lit10,Wn Wn にリテラルを持ってリターン 1 3 (2) なし

62 RETURN RETURN サブルーチン リターン 1 3 (2) なし

63 RLC

RLC f f =  f をキャリーを通して左回転 1 1 C,N,Z

RLC f,WREG WREG = f をキャリーを通して左回転 1 1 C,N,Z

RLC Ws,Wd Wd = Ws をキャリーを通して左回転 1 1 C,N,Z

64 RLNC

RLNC f f =  f を左回転 ( キャリーなし ) 1 1 N,Z

RLNC f,WREG WREG =  f を左回転 ( キャリーなし ) 1 1 N,Z

RLNC Ws,Wd Wd = Ws を左回転 ( キャリーなし ) 1 1 N,Z

65 RRC

RRC f f =  f をキャリーを通して右回転 1 1 C,N,Z

RRC f,WREG WREG =f をキャリーを通して右回転 1 1 C,N,Z

RRC Ws,Wd Wd = Ws をキャリーを通して右回転 1 1 C,N,Z

66 RRNC

RRNC f f = f を右回転（キャリーなし ) 1 1 N,Z

RRNC f,WREG WREG =f を右回転（キャリーなし ) 1 1 N,Z

RRNC Ws,Wd Wd = Wsf を右回転（キャリーなし ) 1 1 N,Z

67 SAC
SAC Acc,#Slit4,Wdo アキュムレータに保存 1 1 なし

SAC.R Acc,#Slit4,Wdo まるめてアキュムレータに保存 1 1 なし

68 SE SE Ws,Wnd Wnd = 符号拡張 Ws 1 1 C,N,Z

69 SETM

SETM f f = 0xFFFF 1 1 なし

SETM WREG WREG = 0xFFFF 1 1 なし

SETM Ws Ws = 0xFFFF 1 1 なし

70 SFTAC
SFTAC Acc,Wn アキュムレータを (Wn) だけ算術シフト 1 1 OA,OB,OAB,

SA,SB,SAB

SFTAC Acc,#Slit6 アキュムレータを Slit6 だけ算術シフト 1 1 OA,OB,OAB,
SA,SB,SAB

71 SL

SL f f =  f を左シフト 1 1 C,N,OV,Z

SL f,WREG WREG = f を左シフト 1 1 C,N,OV,Z

SL Ws,Wd Wd =Ws を左シフト 1 1 C,N,OV,Z

SL Wb,Wns,Wnd Wnd = Wb を Wns だけ左シフト 1 1 N,Z

SL Wb,#lit5,Wnd Wnd = Wb を lit5 だけ左シフト 1 1 N,Z

72 SUB

SUB Acc アキュムレータを減算 1 1 OA,OB,OAB,
SA,SB,SAB

SUB f f = f – WREG 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUB f,WREG WREG = f – WREG 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUB #lit10,Wn Wn = Wn – lit10 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUB Wb,Ws,Wd Wd = Wb – Ws 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUB Wb,#lit5,Wd Wd = Wb – lit5 1 1 C,DC,N,OV,Z

73 SUBB

SUBB f f = f – WREG – (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBB f,WREG WREG = f – WREG – (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBB #lit10,Wn Wn = Wn – lit10 – (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBB Wb,Ws,Wd Wd = Wb – Ws – (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBB Wb,#lit5,Wd Wd = Wb – lit5 – (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

74 SUBR

SUBR f f = WREG – f 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBR f,WREG WREG = WREG – f 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBR Wb,Ws,Wd Wd = Ws – Wb 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBR Wb,#lit5,Wd Wd = lit5 – Wb 1 1 C,DC,N,OV,Z
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75 SUBBR

SUBBR f f = WREG – f – (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBBR f,WREG WREG = WREG – f – (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBBR Wb,Ws,Wd Wd = Ws – Wb – (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

SUBBR Wb,#lit5,Wd Wd = lit5 – Wb – (C) 1 1 C,DC,N,OV,Z

76 SWAP
SWAP.b Wn Wn =  Wn のニブル スワップ 1 1 なし

SWAP Wn Wn =  Wn のバイト スワップ 1 1 なし

77 TBLRDH TBLRDH Ws,Wd Prog<23:16> を Wd<7:0> へ読み出す 1 2 なし

78 TBLRDL TBLRDL Ws,Wd Prog<15:0> を Wd へ読み出す 1 2 なし

79 TBLWTH TBLWTH Ws,Wd Ws<7:0> を Prog<23:16> へ書き込む 1 2 なし

80 TBLWTL TBLWTL Ws,Wd Ws を Prog<15:0> へ書き込む 1 2 なし

81 ULNK ULNK フレーム ポインタとのリンクをはずす 1 1 なし

82 XOR

XOR f f = f .XOR. WREG 1 1 N,Z

XOR f,WREG WREG = f .XOR. WREG 1 1 N,Z

XOR #lit10,Wn Wd = lit10 .XOR. Wd 1 1 N,Z

XOR Wb,Ws,Wd Wd = Wb .XOR. Ws 1 1 N,Z

XOR Wb,#lit5,Wd Wd = Wb .XOR. lit5 1 1 N,Z

83 ZE ZE Ws,Wnd Wnd = ゼロ拡張 Ws 1 1 C,Z,N
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第 25 章  開発サポート

　PICmicro® マイクロコントローラは、全範囲のハー
ドウェアとソフトウェア開発ツールでサポートされて
います。

• 統合開発環境

- MPLAB® IDE ソフトウェア

• アセンブラ / コンパイラ / リンカ

- MPASMTM アセンブラ

- MPLAB C18 と MPLAB C30 C コンパイラ

- MPLINKTM オブジェクト リンカ /
MPLIBTM オブジェクト ライブラリアン

- MPLAB ASM30 アセンブラ / リンカ / ライブ
ラリ

• シミュレータ

- MPLAB SIM ソフトウェア シミュレータ

• エミュレータ

- MPLAB ICE 2000 インサーキット エミュレー
タ

- MPLAB ICE 4000 インサーキット エミュレー
タ

• インサーキット デバッガ

- MPLAB ICD 2
• デバイスプログラマ

- PICSTART® Plus 開発用プログラマ

- MPLAB PM3 デバイスプログラマ

- PICkit™ 2 開発用プログラマ

• 低コストのデモおよび開発用ボードと評価キット

25.1 MPLAB 統合開発環境ソフトウェア

　MPLAB IDE ソフトウェアは、ソフトウェア開発に、
従来の8/16ビットのマイクロコントローラ市場で見ら
れなかった容易さをもたらします。

　MPLAB IDE は Windows® オペレーティング システ
ムベースのアプリケーションで下記を含んでいます。

• 全デバッグ ツールが単一のグラフィカル イン
ターフェース

- シミュレータ

- プログラマ ( 別売り )
- エミュレータ ( 別売り )
- インサーキット デバッガ ( 別売り )

• 内容を色分けするフル機能のエディタ

• マルチプロジェクト マネージャ

• 直接内容変更可能なカスタマイズできるデータ
ウィンドウ

• 上位レベルのソース コード デバッグ

• ビジュアル デバイス イニシャライザによる
レジスタ初期化の容易化

• マウスオーバによる変数チェック

• ソース内変数をウォッチ ウィンドウへドラッグ
ドロップ

• 豊富なオンライン ヘルプ

• 厳選したサードパーティ ツールの組込み、例えば
HI-TECH ソフトウェア C コンパイラと IAR 
C コンパイラ

　MPLAB IDE は下記機能を持っています。

• ソース ファイルの編集 ( アセンブラか C)
• ワンタッチ アセンブル ( またはコンパイル ) と

PICmicro MCU エミュレータやシミュレータ
ツールへのダウンロード 
( 全プロジェクト情報を自動更新 )

• 下記によるデバッグ

- ソース ファイル ( アセンブラか C)
- アセンブラと C 混在

- 機械語

　MPLAB IDE は単一の開発の枠組みで、複合したデ
バッグ ツールをサポートします。例えば、コスト効果
の高いシミュレータや、低コストのインサーキット デ
バッガ、フル機能のエミュレータなどです。これで、
より柔軟性と能力を上げるためにツールをアップグ
レードするときでも、習熟のための時間を解消します。
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25.2 MPASM アセンブラ

　MPASM アセンブラはフル機能で、全 PICmicro MCU
用の汎用マクロアセンブラです。 

　MPASM アセンブラは、 MPLINK オブジェクト リン
カ用のリロケータブルなオブジェクト ファイル、
Intel® 標準 HEX ファイル、メモリ利用詳細とシンボル
リファレンス用の MAP ファイル、ソース ラインと生
成された機械語コードを含む絶対アドレスのLSTファ
イル、デバッグ用の COFF ファイルを生成します。 

　MPASM アセンブラは下記機能を持っています。

• MPLAB IDE プロジェクトへの統合

• ユーザー定義のマクロでアセンブリ コードの簡素化

• ソース ファイル多目的化用の条件付きアセンブル

• アセンブリ プロセスを完璧に制御できる擬似命令

25.3 MPLAB C18 と MPLAB C30 
C コンパイラ

　MPLAB C18 と MPLAB C30 コード開発システムは、
マイクロチップのPIC18 マイクロコントローラ ファミ
リ用と、dsPIC30、 dsPIC33、PIC24 デジタル シグナル
コントローラ ファミリ用の ANSI  C 完全準拠の C コン
パイラです。これらのコンパイラは、他のコンパイラ
には見られない強力な統合能力、優れたコード最適化、
容易な使用方法を提供します。

　容易なソース レベル デバッグのため、コンパイラは
MPLAB IDE デバッガ用に最適化したシンボル情報を
提供します。

25.4 MPLINK オブジェクト リンカ /
MPLIB オブジェクト ライブラリアン

　MPLINK オブジェクト リンカは、MPASM アセンブ
ラや、MPLAB C18 C コンパイラで生成されたリロケー
タブルなオブジェクトを結合します。それはリンカス
クリプトの擬似命令を使って、コンパイル済みのライ
ブラリからリロケータブルなオブジェクトをリンクす
ることができます。

　MPLIB オブジェクト ライブラリアンは、コンパイ
ル済みコードのライブラリ ファイルの作成や修正を
行います。ライブラリ内のルーチンがソース ファイル
で呼ばれたときは、そのルーチンを含むモジュールだ
けがアプリケーションにリンクされます。これにより、
大きなライブラリを多くの異なるアプリケーションで
効果的に使用できるようにします。

　オブジェク トリンカ / ライブラリは下記機能を持っ
ています。 

• 多数の小ファイル群の代わりに 1 つのライブラリ
から効果的にリンク

• 関連するモジュールをグループ化することでコー
ド保守性を向上

• 簡単なモジュールのリスト化、置換、削除、展開
によりライブラリの柔軟な作成

25.5 MPLAB ASM30 アセンブラ、リンカ、
ライブラリアン

　MPLAB ASM30 アセンブラは、dsPIC30F デバイス用
のシンボリック アセンブラ言語から、リロケータブル
な機械語を生成します。MPLAB C30 C コンパイラは、
オブジェクト ファイルの生成にアセンブラを使いま
す。アセンブラはリロケータブルなオブジェクトファ
イルを生成しますが、それらは、保管されたり、他の
リロケータブルオブジェクト ファイルとリンクして
実行ファイルを生成するため保管されます。

アセンブラの特徴的な機能は下記となります。

• dsPIC30F の全命令セットをサポート

• 固定小数と浮動小数のデータをサポート

• コマンドライン インターフェース

• 豊富な擬似命令セット

• 柔軟なマクロ言語

• MPLAB IDE 互換

25.6 MPLAB SIM ソフトウェア 
シミュレータ

　MPLAB SIM ソフトウェア シミュレータは、PC をホ
ストとする環境でのコード開発で、 PICmicro MCU や
dsPIC® DSC の命令レベルでのシミュレーションを可
能とします。すべての命令で、データ領域調査や、変
更ができ、広範囲なスティミュラス コントローラから
刺激を加えることもできます。レジスタは長時間の実
行解析のためにファイルにログすることが可能です。
トレース バッファとロジック アナライザ表示は、プロ
グラム実行や I/O、さらに大部分の周辺や内部レジス
タの動きを記録し、追跡することでシミュレータの能
力をより拡張します。

　MPLAB SIM ソフトウェア シミュレータは、MPLAB
C18 や MPLAB C30 C コンパイラ、さらに MPASM や
MPLAB ASM30 アセンブラを使ったシンボリックなデ
バッグをフルサポートします。ソフトウェア シミュ
レータは、ハードウェア実験室の環境なしで、柔軟な
コードの開発とデバッグができるようにする優れた、
経済的なソフトウェア開発ツールです。
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25.7 MPLAB ICE 2000 高性能
インサーキット エミュレータ

　MPLAB ICE 2000 インサーキット エミュレータは、
製品開発技術者にPICmicroマイクロコントローラ用の
完璧なマイクロコントローラ設計ツール セットを提
供するものです。MPLAB ICE 2000 インサーキット エ
ミュレータのソフトウェア制御は、MPLAB 統合開発
環境によって拡張され、編集、ビルド、ダウンロード、
ソース デバッグを単一の環境で可能にします。

　MPLAB ICE 2000 はフル機能のエミュレータ システ
ムで、高度なトレース、トリガ、データ モニタ機能を
持っています。交換可能なプロセッサ モジュールによ
り、異なったプロセッサのエミュレーション用に、簡
単にシステムを再構成できます。このMPLAB ICE 2000
インサーキット エミュレータのアーキテクチャは、新
たなPICmicroマイクロコントローラのサポートも可能
とします。

　MPLAB ICE 2000 インサーキット エミュレータ シス
テムは、通常はるかに高価な開発ツールに見られる高
度な機能を持つリアルタイム エミュレーション シス
テムとして設計されたものです。この機能を簡単で単
一のアプリケーションとして最適に作るため、PC プ
ラットフォームと Microsoft® Windows® の 32 ビット オ
ペレーティング システムが選択されました。

25.8 MPLAB ICE 4000 
高性能インサーキット エミュレータ

　MPLAB ICE 4000インサーキット エミュレータは、製
品開発技術者に、ハイエンド PICmicro MCU と dsPIC
DSC用の完璧なマイクロコントローラ開発ツール セッ
トを提供するものです。MPLAB ICE 4000 インサーキッ
ト エミュレータ用のソフトウェア制御は、MPLAB 統
合開発環境によって拡張され、編集、ビルド、ダウン
ロード、ソース デバッグを単一の環境で可能にしま
す。

　MPLAB ICE 4000 は高級なエミュレータ システムで、
MPLAB ICE 2000 の機能提供だけでなく、より大きなエ
ミュレーション メモリや、dsPIC30F、PIC18XXXX 用に
高速性能となっています。その高度なエミュレータ機能
には、複合トリガやタイミング、2 Mb までのエミュレー
ション メモリを含みます。

　MPLAB ICE 4000 インサーキット エミュレータ シス
テムは、通常はるかに高価な開発ツールに見られる高
度な機能を持つリアルタイム エミュレーション シス
テムとして設計されたものです。この機能を簡単で単
一のアプリケーションとして最適に作るため、PC プ
ラットフォームとMicrosoft のWindows の 32ビット オ
ペレーティング システムが選択されました。

25.9 MPLAB ICD 2 インサーキット 
デバッガ

　マイクロチップのインサーキット デバッガである
MPLAB ICD 2 は、強力で低コストの実時間用開発ツール
で、ホスト PC と RS-232 か高速 USB インターフェースで
接続します。このツールは、フラッシュ PICmicro MCU
をベースにしており、これらおよび他の PICmicro MCU
や dsPIC DSC 用の開発に使うことができます。MPLAB
ICD 2 はフラッシュ デバイスに組み込めるインサーキッ
ト デバッグ能力が有用です。このマイクロチップのイン
サーキット シリアル プログラミングTM(ICSPTM)プロトコ
ル機能は、コスト効果が高く、MPLAB 統合開発環境によ
るグラフィカル ユーザー インターフェースのインサー
キット フラッシュ デバッグを提供します。これで、設計
者が、ソースコードの開発やデバッグを、ブレークポイ
ント設定や単一ステップにより、変数や CPU 状態、周辺
用レジスタを監視しながら実行できます。フルスピード
で実行させることでハードウェアやアプリケーションを
リアルタイムでテストできます。また、MPLAB ICD 2 は
選択した PICmicro デバイス用の開発用プログラマとして
も使用できます。

25.10 MPLAB PM3 デバイス プログラマ

　MPLAB PM3 デバイス プログラマはユニバーサル
で、VDDMIN と VDDMAX のプログラマブルな電圧検査
によって信頼性を最大にする CE 対応デバイス プログ
ラマです。その特徴として、大型 LCD 表示器 (128 x
64) にメニューやエラー メッセージを表示し、モジュ
ラー型の取り外せるソケット アセンブリで、多種類の
パッケージ タイプをサポートしています。また、
ICSP™ ケーブル アセンブリを標準アイテムに含んで
います。スタンドアロン モードでは、PC との接続な
しで、MPLAB PM3 デバイス プログラマで、PICmicro
デバイスの読み出し、ベリファイ、プログラムができ
ます。また、このモードでコード プロテクトができま
す。MPLAB PM3 はホスト PC と RS-232 か USB ケー
ブルで接続します。この MPLAB PM3 は、大容量メモ
リデバイスを高速プログラミングするため、高速通信
と最適化アルゴリズムを持っています。そして、ファ
イル保存とセキュアなデータ アプリケーション用に
SD/MMC カードを組み込んでいます。
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25.11 PICSTART Plus 開発用プログラマ

　PICSTART Plus 開発用プログラマは、使いやすく安
価なプロトタイプ用プログラマです。PC とは COM
(RS-232) ポートで接続します。MPLAB 統合開発環境
ソフトウェアがプログラマを簡単で効率的に使えるよ
うにします。PICSTART Plus 開発用プログラマは、DIP
パッケージで 40 ピンまでの PICmicro デバイスの大部
分をサポートしています。PIC16C92X や PIC17C76X
のような多ピンのデバイスもアダプタ ソケットでサ
ポートしています。PICSTART Plus 開発用プログラマ
は CE 対応です。

25.12 PICkit 2 開発用プログラマ

　PICkit™ 2 開発用プログラマは、多くのマイクロチッ
プのベースライン、ミッドレンジ、PIC18F ファミリの
フラッシュ メモリ マイクロコントローラのプログラ
ミングに、容易に使用可能なインターフェースを持つ
安価なプログラマです。PICkit 2 Starter Kit には、プロ
トタイピング用開発ボード、12 種の順序レッスン、ソ
フトウェアと HI-TECH 社の PICC™ Lite C コンパイラ
も含んでいて、PIC® マイクロコントローラを手早く使
えるよう設計されたものです。キットは、マイクロチッ
プの強力なミッドレンジのフラッシュ メモリ ファミ
リのマイクロコントローラを使って、アプリケーショ
ンの開発、プログラム、そして評価に必要なすべてを
提供します。

25.13 デモ用および開発評価用ボード

　多くの PICmicro MCU や dsPIC DSC 用の、多種類の
デモ用および開発評価用のボードにより、フル機能の
アプリケーションを素早く開発できます。通常、ボー
ドがプロトタイピング用の領域を持っていて、カスタ
ム化回路が追加でき、試験や変更用のアプリケーショ
ン ファームウェアとソース コードを提供しています。

　ボードは多数の機能をサポートし、LED、温度セン
サ、スイッチ、スピーカ、RS-232 インターフェース、
LCD 表示器、可変抵抗、追加 EEPROM メモリなどを
含んでいます。

　デモ用および開発用ボードは、環境の教育や、カス
タム回路のプロトタイピング、多くのマイクロコント
ローラ アプリケーションの学習用として使うことが
できます。

　PICDEM™ や dsPICDEM™ デモ用 / 開発用ボード シ
リーズの回路に加えて、マイクロチップは評価キット
のラインやデモ用ソフトウェアを持っています。それ
らには、アナログ フィルタ デザイン、KEELOQ® セキュ
リティ IC、CAN、 IrDA®、 PowerSmart® バッテリ管理、
SEEVAL® 評価システム、シグマデルタ ADC、流量セ
ンサ、その他多数が含まれます。

　マイクロチップのウェブ ページ (www.microchip.com)
をご覧いただき、最新の “Product Selector Guide” 
(DS00148) で、デモ用および開発評価用キットの全リス
トを確認して下さい。
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第 26 章  電気的特性

　本章では dsPIC33F の電気的特性の全般について説明します。追加情報は、それが可能になった時点で、本文書の改

版版として提供します。

　dsPIC33F ファミリの絶対最大定格を下記に示します。長時間この最大定格を超える状態とすると、デバイスの信頼

性に影響を与えることがあります。本仕様書に記載された動作で示されたパラメータを超えるいかなる条件でも、デ
バイスの機能的な動作を定めたものではありません。

絶対最大定格 ( 注 1) 

動作時周囲温度 ...................................................................................................................................................... .-40 ℃ ～ +85 ℃

保存温度 ................................................................................................................................................................  -65 ℃ ～ +150 ℃

 VSS に対する VDD 電圧 .........................................................................................................................................  -0.3V ～ +4.0V
すべてのアナログ、デジタル混載ピン、および MCLR の VSS に対する電圧.................................... -0.3V ～ (VDD + 0.3V)
すべてのデジタルのみのピンの VSS に対する電圧 ............................................................................................  -0.3V ～ +5.6V
VDDCORE の VSS に対する電圧 ...............................................................................................................................  2.25V ～ 2.75V
VSS ピンの最大出力電流 .......................................................................................................................................................300 mA
VDD ピンの最大入力電流 ( 注 2) ..........................................................................................................................................250 mA
すべての I/O ピンの最大シンク電流 ( 注 3) ...........................................................................................................................4 mA
すべての I/O ピンの最大ソース電流 ( 注 3) ...........................................................................................................................4 mA
すべてのポートの最大シンク電流 ......................................................................................................................................200 mA
すべてのポートの最大ソース電流 ( 注 2)...........................................................................................................................200 mA
    
注 1: 上記の「絶対最大定格」を超えるストレスを加えると、デバイスに恒久的な損傷を与えることがあります。こ

の規定はストレス定格のみを規定するものであり、この仕様の動作条件に記載する規定値以上でのデバイス動
作を定めたものではありません。長時間デバイスを最大定格状態にすると、デバイスの信頼性に影響を与える
ことがあります。

2: 最大許容電流は、デバイスの最大消費電力の関数です。 ( 表 26-2 参照 )

3: 例外は CLKOUT で、これはシンク / ソースとも 25 mA です。さらに VREF+、 VREF-、 SCLx、 SDAx、 PGCx、PGDx
ピンはシンク / ソースとも 12 mA です。
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26.1 DC 特性 

表 26-1: 動作 MIPS 対 電圧

特　性
VDD 範囲
( ボルト )

温度範囲

( ℃ )

最大 MIPS

dsPIC33F

DC5 3.0 ～ 3.6V -40 ℃ ～ +85 ℃ 40

表 26-2: 動作温度条件

定　格 記号 Min Typ Max 単位

dsPIC33F

接合部動作温度範囲 TJ -40 — +125 ℃

動作周囲温度範囲 TA -40 — +85 ℃

消費電力 :
内部チップの消費電力 :
PINT = VDD x (IDD – Σ IOH) PD PINT + PI/O W
I/O ピン消費電力 :
I/O = Σ ({VDD – VOH} x IOH) + Σ (VOL x IOL) 

最大許容消費電力 PDMAX (TJ – TA)/θJA W

表 26-3: パッケージ熱特性

特　性 記号 Typ Max 単位 注

パッケージ熱抵抗、 100 ピン TQFP (14x14x1 mm) θJA 48.4 — ℃ /W 1

パッケージ熱抵抗、 100 ピン TQFP (12x12x1 mm) θJA 52.3 — ℃ /W 1

パッケージ熱抵抗、 80 ピン TQFP (12x12x1 mm) θJA 38.7 — ℃ /W 1

パッケージ熱抵抗、 64 ピン TQFP (10x10x1 mm) θJA 38.3 — ℃ /W 1

注 1: 接合部と周囲の熱抵抗、Theta-JA (θJA) 数値はパッケージのシミュレーションで求めたものです。

表 26-4: DC 特性と温度、電圧の仕様

DC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤  +85°C 工業用 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min Typ(1) Max 単位 条件

動作電圧

DC10
供給電圧

VDD 3.0 — 3.6 V

DC12 VDR RAM データ保持電圧 (2) — 2.8 — V

DC16 VPOR
VDD 開始電圧
内部パワーオンリセット信号 
が確定する

— VSS — V

DC17 SVDD
VDD 立ち上り比率
内部パワーオンリセット信号 
が確定する

0.05 — — V/ms 0-3.3V 0.1s 以内
0-2.5V 60 ms 以内

注 1: “Typical” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25°C における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテス
トは実施していません。

2: これは、RAM データを失うことなく下げられる VDD の限界値です。
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表 26-5: DC 特性 : 動作電流 (IDD)  

DC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 工業用 

パラメータ
No. Typical(1) Max 単位 条件 

動作電流 (IDD)(2)

DC20a 27 — mA +25 ℃
3.3V 10 MIPS

DC20b 26 — mA +85 ℃

DC21a 33 — mA +25 ℃
3.3V 16 MIPS

DC21b 32 — mA +85 ℃

DC22a 44 — mA +25 ℃
3.3V 20 MIPS

DC22b 43 — mA +85 ℃

DC23a 60 — mA +25 ℃
3.3V 30 MIPS

DC23b 58 — mA +85 ℃

DC24a 74 — mA +25 ℃
3.3V 40 MIPS

DC24b 72 — mA +85 ℃

注 1: “Typical” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテス
トは実施していません。

2: 供給電流は主に動作電圧と周波数の関数です。他の因子は、I/O ピンの負荷とスイッチング レート、発振器タ
イプ、内部コード実行パターン、温度で、これらはまた消費電流にも影響を与えます。すべての IDD 計測のテ
スト条件は下記となっています。OSC1 は外部からレールツーレールの方形波で駆動。全 I/O ピンは入力とし
て構成し VSS にプルダウン。 MCLR = VDD、 WDT と FSCM は無効化。CPU、 SRAM、プログラム メモリ、デー
タ メモリは動作状態。周辺モジュールはどれも動作せず。ただし、すべてのデバイスがクロック駆動される
（PMD ビットはすべてゼロ）。
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表 26-6: DC 特性 : アイドル電流 (IIDLE)  

DC 特性

標準動作電圧 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 工業用 

パラメータ 
No. Typical(1) Max 単位 条　件

アイドル電流 (IIDLE): コアはオフ、クロックはオン時のベースとなる電流 (2)

DC40a TBD — mA +25 ℃
3.3V 10 MIPS

DC40b TBD — mA +85 ℃

DC41a TBD — mA +25 ℃
3.3V 16 MIPS

DC41b TBD — mA +85 ℃

DC42a TBD — mA +25 ℃
3.3V 20 MIPS

DC42b TBD — mA +85 ℃

DC43a TBD — mA +25 ℃
3.3V 30 MIPS

DC43b TBD — mA +85 ℃

DC44a 16.5 — mA +25 ℃
3.3V 40 MIPS

DC44b 16 — mA +85 ℃

凡例 : TBD = 未定
注 1: “Typical” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテス

トは実施していません。

2: ベースとなるアイドル電流は、コアはオフ、クロックはオン、全モジュールオフでの計測値です。周辺モ
ジュールの無効化 SFR はゼロに設定し、全 I/O ピンは入力に構成して VSS にプルダウンしています。

表 26-7: DC 特性 : 省電力時の電流 (IPD)  

DC 特性

標準動作電圧 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 工業用 

パラメータ 
No. Typical(1) Max 単位 条　件

Power-Down Current (IPD)(2)

DC60a 200 — μA +25 ℃
3.3V 基本の省電力時の電流 (3,4)

DC60b TBD — μA +85 ℃

DC61a TBD — μA +25 ℃
3.3V ｳｫﾁﾄﾞｯｸﾞﾀｲﾏ電流 : ΔIWDT(3)

DC61b TBD — μA +85 ℃

凡例 : TBD = 未定
注 1: “Typical” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテス

トは実施していません。

2: 基本の IPD は、全周辺とクロックを停止させたときの計測値です。全 I/O ピンは入力に構成し、VSS にプルダ
ウンしています。WDT その他すべてはオフに切り替えられています。

3: D 電流は モジュールが有効化されたときに追加される消費電流です。この電流は基本の IPD に追加されます。

4: これらの電流値は、このファミリで最大のメモリを持つデバイスで計測されたものです。
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表 26-8: DC 特性 : ドーズ電流 (IDOZE)

DC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤  +85°C 工業用 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ No. Typical(1) Max ドーズ比 単位 条　件

DC70a 42 — 1:2
mA

25 ℃
3.3V

40 MIPS

DC70f 26 — 1:64

DC70g 25 — 1:128

DC71a 41 — 1:2
mA

85 ℃
DC71f 25 — 1:64

DC71g 24 — 1:128

注 1: “Typical” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテス
トは実施していません。
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表 26-9: DC 特性 : I/O ピン入力仕様

DC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤  +85°C 工業用 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min Typ(1) Max 単位 条件

VIL

入力 Low 電圧

DI10 I/O ピン VSS — 0.2 VDD V

DI15 MCLR VSS — 0.2 VDD V

DI16 OSC1 (XT モード ) VSS — 0.2 VDD V

DI17 OSC1 (HS モード ) VSS — 0.2 VDD V

DI18 SDAx, SCLx VSS — 0.3 VDD V SMBus 無効

DI19 SDAx, SCLx VSS — 0.2 VDD V SMBus 無効

VIH

入力 High 電圧

DI20
I/O ピン :

   アナログ機能付き
   デジタルのみ

0.8 VDD
0.8 VDD

—
—

VDD
5.5

V
V

DI25 MCLR 0.8 VDD — VDD V

DI26 OSC1 (XT モード ) 0.7 VDD — VDD V

DI27 OSC1 (HS モード ) 0.7 VDD — VDD V

DI28 SDAx, SCLx 0.7 VDD — VDD V SMBus 無効

DI29 SDAx, SCLx 0.8 VDD — VDD V SMBus 無効

ICNPU
CNx プルアップ電流

DI30 50 250 400 μA VDD = 3.3V, VPIN = VSS

IIL

入力リーク電流 (2)(3)

DI50 I/O ポート — TBD TBD μA VSS ≤ VPIN ≤ VDD,
ピンはハイインピーダンス

DI51 アナログ入力ピン — TBD TBD μA VSS ≤ VPIN ≤ VDD,
ピンはハイインピーダンス

DI55 MCLR — TBD TBD μA VSS ≤ VPIN ≤ VDD

DI56 OSC1 — TBD TBD μA VSS ≤ VPIN ≤ VDD, 
XT と HS モード

凡例 : TBD = 未定
注 1: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは

実施していません。

2: MCLR ピンのリーク電流は、適用される電圧レベルに大きく依存します。 仕様のレベルは標準動作条件での値
です。異なる入力電圧では、より大きなリーク電流が計測されることがあります。

3: 負電流は、ピンから電流が供給される場合として定義されています。
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表 26-12: 内蔵電圧レギュレータ仕様

表 26-10: DC 特性 : I/O ピン出力仕様  

DC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤  +85°C 工業用 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min Typ(1) Max 単位 条件

VOL 出力 Low 電圧

DO10 I/O ポート — — 0.4 V IOL = TBD, VDD = 3.3V

DO16 OSC2/CLKO — — 0.4 V IOL = TBD, VDD = 3.3V

VOH 出力 High 電圧

DO20 I/O ポート 2.4 — — V IOH = -3.0 mA, VDD = 3.3V

DO26 OSC2/CLKO 2.4 — — V IOH = -1.3 mA, VDD = 3.3V

注 1: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。。

表 26-11: DC 特性 : プログラム メモリ

DC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤  +85°C 工業用 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min Typ(1) Max 単位 条　件

プログラムフラッシュメモ
リ

D130 Ep セル書き換え耐性 100 1000 — E/W -40°C ～ +85°C

D131 Vpr 読み出し時 VDD Vmin — 3.6 V VMIN = 最低動作電圧

D132B Vpew セルフタイム書き込み時
VDD

Vmin — 3.6 V VMIN = 最低動作電圧

D133A Tiw セルフタイムの書き込み
サイクル

— 1.5 — ms

D134 Tretd 特性保持時間 20 — — 年
他の仕様は満たしているものと
する

D135 Iddp プログラミング中の供給
電流

— 10 — mA

D136 Trw 行書き込み時間 — 1.6 — ms

D137 Tpe ページ消去時間 — 20 — ms

D138 TWW ワード書き込みサイクル時
間

20 — 40 μs

注 1: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。

動作条件 : -40 ℃ < TA < +85 ℃ ( 特記のない限り )

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min Typ Max 単位 条　件

Cefc 外部フィルタ コンデンサ
容量値

1 10 — μF コンデンサは低内部抵抗と
する (< 5 オーム )
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26.2 AC 特性とタイミングパラメータ 

　本章に含まれる情報は dsPIC33F AC 特性とタイミングのパラメータです。

表 26-13: 温度と電圧の仕様 - AC  

図 26-1: デバイスタイミング仕様に対する負荷条件 

表 26-14: 出力ピンに要求される容量負荷

AC 特　性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 工業用

動作電圧 VDD の範囲は、第 26 章 「電気的特性」に特記のます。 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
 No. 記号 特　性 Min Typ(1) Max 単位 条　件

DO50 COSC2 OSC2/SOSC2 ピン n — — 15 pF
XT と HS モードでは、外部ク
ロックは OSC1 の駆動に使わ

れる

DO56 CIO 全 I/O ピンと OSC2 — — 50 pF EC モード

DO58 CB SCLx, SDAx — — 400 pF I2C™ モードにおいて

注 1: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

VDD/2

CL

RL

Pin

Pin

VSS

VSS

CL

RL = 464Ω
CL = 50 pF OSC2 以外の全ピンに対し

15 pF OSC2 出力に対し

負荷条件 1 –  OSC2 以外の全ピンの場合 負荷条件 2 –  OSC2 の場合
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図 26-2: 外部クロックタイミング    

表 26-15: 外部クロックタイミングの必要条件 

DC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤  +85°C 工業用 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min Typ(1) Max 単位 条件

OS10 FIN
外部 CLKI 周波数
( 外部クロックは EC か ECPLL 
モードでのみ可能 )

0.8
4

—
—

64
8

MHz
MHz

EC
ECPLL

発振用クリスタル周波数

3
3
10
10

—
—
—
—
—

10
10
40
40
33

MHz
MHz
MHz
MHz
kHz

XT
XTPLL
HS
HSPLL
SOSC

OS20 TOSC TOSC = 1/FOSC 12.5 — DC ns

OS25 TCY 命令サイクル時間 (2) 25 — DC ns

OS30 TosL,
TosH

(OSC1) への外部クロック
High または Low の時間

0.625 x TOSC — — ns EC

OS31 TosR,
TosF

(OSC1) への外部クロック
立ち上りまたは立ち下り時間

— — TBD ns EC

OS40 TckR CLKO 立ち上り時間 (3) — 6 TBD ns

OS41 TckF CLKO 立ち下り時間 (3) — 6 TBD ns

凡例 : TBD = 未定
注 1: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは

実施していません。

2: 命令サイクル周期 (TCY) は、入力発振器のタイムベースの２倍に等しくなります。すべての規定値は標準動作
条件で、特定の発振タイプにおいて、デバイスがコード実行しているときの特性データに基づいています。こ
の規定制限値を超えると、不安定な発振動作や、期待と異なる消費電流となることがあります。全デバイスで
OSC1/CLKI ピンに “min.” 値の外部クロックを適用したときの動作をテストしています。外部クロック入力を使
うときには、“max.” サイクル タイム限界は、全デバイスで “DC” ( クロックなし ) となります。 

3: 計測は EC モードで実施されています。 CLKO 信号は OSC2 ピンで計測されています。 

Q1  Q2   Q3 Q4

OSC1

CLKO

Q1 Q2 Q3       Q4

OS20

OS25
OS30 OS30

OS40OS41

OS31 OS31
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表 26-16: PLL クロックタイミング仕様 (VDD = 3.0V ～ 3.6V)  

AC 特性
標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V ( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 工業用 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条　件

OS50 FPLLI
PLL 電圧制御発振器 (VCO)
入力周波数範囲 (2) 0.8 — 8 MHz ECPLL, HSPLL, XTPLL 

モード

OS51 Fsys オンチップ VCO システム 
周波数

100 — 200 MHz

OS52 TLOC
PLL スタートアップタイム 
( ロック時間 ) TBD 100 TBD μs

OS53 DCLK CLKO 安定度 ( ジッタ ) TBD 1 TBD % 100 ms 周期以上で計測

凡例 : TBD = 未定
注 1: これらのパラメータは特性値であって製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

表 26-17: AC 特性 : 内蔵 RC 精度

AC 特性 標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V ( 特記のない限り )
動作温度　-40 ℃ ≤ TA ≤ +85 ℃工業用

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 特　性 Min Typ Max 単位 条　件

内蔵 FRC 精度 @ 7.3728 MHz(1)

F20 FRC
TBD — TBD % +25 ℃ VDD = 3.0 ～ 3.6V

TBD — TBD % -40 ℃ ≤ TA ≤ +85 ℃ VDD = 3.0 ～ 3.6V

凡例 : TBD = 未定
注 1: 周波数は 25 ℃、 3.3V で較正されています。 TUN ビットは温度ドリフトの補正用として使用できます。

表 26-18: 内蔵 RC 精度

AC 特性
標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V ( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 工業用

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 特　性 Min Typ Max 単位 条　件

LPRC @ 32.768 kHz(1)

F21
TBD — TBD % +25 ℃ VDD = 3.0 ～ 3.6V

TBD — TBD % -40 ℃ ≤ TA ≤ +85 ℃ VDD = 3.0 ～ 3.6V

凡例 : TBD = 未定
注 1: VDD が変化すると LPRC 周波数も変化します。
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図 26-3: CLKO と I/O タイミング特性   

表 26-19: CLKO と I/O タイミング要件 

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
 ( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 工業用 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 Min Typ(1) Max 単位 条　件

DO31 TIOR ポート出力立ち上り時間 — 10 25 ns —

DO32 TIOF ポート出力立ち下り時間 — 10 25 ns —

DI35 TINP
INTx ピン High または Low 時間
( 出力 ) 20 — — ns —

DI40 TRBP CNx High または Low 時間 ( 入力 ) 2 — — TCY —

注 1: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。

注 : 負荷条件については、図 26-1 を参照して下さい。

I/O ピン
( 入力 )

I/O ピン
( 出力 )

DI35

古い値 新しい値

DI40

DO31
DO32
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図 26-4: リセット、ウォッチドッグ タイマ、発振器スタートアップ タイマ、パワーアップ タイマ
タイミング特性       

VDD

MCLR

内部
POR

PWRT
ﾀｲﾑｱｳﾄ

OSC
ﾀｲﾑｱｳﾄ

内部
Reset

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ
ﾀｲﾏﾘｾｯﾄ

SY11

SY10

SY20
SY13

I/O ピン

SY13

注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照して下さい。

FSCM 
遅延

SY35 

SY30

SY12
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表 26-20: リセット、ウォッチドッグタイマ、発振器スタートアップタイマ、パワーアップタイマ
ブラウンアウトリセットタイミング要件 

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V 
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 工業用 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条 件

SY10 TmcL MCLR パルス幅 (low) 2 — — μs -40 ℃ ～ +85 ℃

SY11 TPWRT パワーアップ タイマ周期

0.75
1.5
3
6

12
24
48
96

1
2
4
8
16
32
64

128

1.25
2.5
5
10
20
40
80

160

ms -40 ℃ ～ +85 ℃
ユーザー プログラマブル

SY12 TPOR パワーオン リセット遅延 3 10 30 μs -40 ℃ ～ +85 ℃

SY13 TIOZ
MCLR Low またはウォッチドッ
グ タイマ リセットから I/O ハイ

インピーダンスまで

— 0.8 1.0 μs

SY20 TWDT1 ウォッチドッグ タイマ タイムア
ウト周期 ( プリスケーラなし ) 1.8 2.0 2.2 ms VDD = 5V, -40 ℃ ～ +85 ℃

TWDT2 1.9 2.1 2.3 ms VDD = 3V, -40 ℃ ～ +85 ℃

SY30 TOST 発振器スタートアップ タイマ
周期

— 1024 TOSC — — TOSC = OSC1 周期

SY35 TFSCM フェールセーフ クロック モニタ
遅延

— 500 900 μs -40 ℃ ～ +85 ℃

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。
2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。
3: 設計用の特性値であって、テストは実施していません。
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図 26-5: タイマ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 外部クロックタイミング特性     

 

表 26-21: タイマ 1 外部クロック タイミング要件 (1)      

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 Min Typ Max 単位 条　件

TA10 TTXH TxCK High 時間

同期あり、プリ
スケーラなし

0.5 TCY + 20 — — ns

パラメータ TA15
も満たす必要あ
り

同期あり、プリ
スケーラあり

10 —
— ns

非同期 10 — — ns

TA11 TTXL TxCK Low 時間 

同期あり、プリ
スケーラなし

0.5 TCY + 20 —
— ns

パラメータ TA15
も満たす必要あ
り

同期あり、プリ
スケーラあり

10 —
— ns

非同期 10 — — ns

TA15 TTXP TxCK 入力周期

同期あり、プリ
スケーラなし

TCY + 10 —
— ns

同期あり、プリ
スケーラあり

20 ns または
(TCY + 40)/N
の大きい方

—
— —

N = ﾌﾟﾘｽｹｰﾙ値
(1, 8, 64, 256)

非同期 20 — — ns

OS60 Ft1
SOSC1/T1CK 発振器入力周波数範囲 
(TCS (T1CON<1>) ビットのセットで
発振器は有効化 )

DC —
50 kHz

TA20 TCKEXTMRL
外部 TxCK クロックエッジからタイ

マ増分までの時間
0.5 TCY

1.5 TCY —

注 1: タイマ１はタイプ A とする。

注 : 負荷条件については 図 26-1 を参照して下さい。

Tx11

Tx15

Tx10

Tx20

TMRx
OS60

TxCK
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表 26-22: タイマ 2, タイマ 4, タイマ 6, タイマ 8 外部クロック タイミング要件      

表 26-23: タイマ 3, タイマ 5, タイマ 7, タイマ 9 外部クロック タイミング要件      

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C  

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 Min Typ Max 単位 条　件

TB10

TtxH TxCK High 時間

同期あり、プ
リスケーラな
し

0.5 TCY + 20 —
— ns

パラメータ TB15
も満たす必要あ
り同期あり、プ

リスケーラあ
り

10 —
— ns

TB11

TtxL TxCK Low 時間

同期あり、プ
リスケーラな
し

0.5 TCY + 20 —
— ns

パラメータ TB15
も満たす必要あ
り同期あり、プ

リスケーラあ
り

10 —
— ns

TB15

TtxP TxCK 入力周期

同期あり、プ
リスケーラな
し

TCY + 10

—

— ns

N= ﾌﾟﾘｽｹｰﾙ値
(1, 8, 64, 256)同期あり、プ

リスケーラあ
り

20 ns または
(TCY + 40)/N
の大きい方

TB20
TCKEXTMRL

外部 TxCK クロックエッジからタ

イマ増分までの時間
0.5 TCY —

1.5 TCY —

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C  

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 Min Typ Max 単位 条　件

TC10 TtxH TxCK High 時間 同期あり
0.5 TCY + 20 —

— ns パラメータ TC15
も満たす必要あ
り

TC11 TtxL TxCK Low 時間 同期あり 0.5 TCY + 20 —
— ns パラメータ TC15

も満たす必要あ
り

TC15 TtxP TxCK 入力周期

同期あり、プリ
スケーラなし

TCY + 10

—

— ns

N = ﾌﾟﾘｽｹｰﾙ値 
(1, 8, 64, 256)同期あり、プリ

スケーラあり

20 ns または 
(TCY + 40)/N
の大きい方

TC20 TCKEXTMRL
外部 TxCK クロックエッジからタイ

マ増分までの時間
0.5 TCY —

1.5 TCY —
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図 26-6: タイマ Q (QEI モジュール ) 外部クロック タイミング特性     

表 26-24: QEI モジュール外部クロック タイミング要件     

AC CHARACTERISTICS
標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ Max 単位 条　件

TQ10 TtQH TQCK High 時間 同期あり、プリ
スケーラあり

TCY + 20 — ns パラメータ TQ15
も満たす必要あり

TQ11
TtQL TQCK Low 時間 同期あり、プリ

スケーラあり
TCY + 20

— ns パラメータ TQ15
も満たす必要あり

TQ15
TtQP TQCP 入力周期 同期あり、プリ

スケーラあり
2 * TCY + 40

— ns
—

TQ20
TCKEXTMRL

外部 TxCK クロックエッジからタ

イマ増分までの時間
0.5 TCY

1.5 TCY —
—

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

TQ11

TQ15

TQ10

TQ20

QEB

POSCNT
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図 26-7: 入力キャプチャ (CAPx) タイミング特性    

表 26-25: 入力キャプチャ タイミング要件      

図 26-8: 出力コンペア モジュール (OCx) タイミング特性      

表 26-26: 出力コンペア モジュール タイミング要件     

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C  

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Max 単位 条　件

IC10 TccL ICx 入力 Low 時間
プリスケーラなし 0.5 TCY + 20 — ns

プリスケーラあり 10 — ns

IC11 TccH ICx 入力 High 時間
プリスケーラなし 0.5 TCY + 20 — ns

プリスケーラあり 10 — ns

IC15 TccP ICx 入力周期 (2 TCY + 40)/N
— ns N = ﾌﾟﾘｽｹｰﾙ値

 (1, 4, 16)

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C  

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条　件

OC10 TccF OCx 出力立ち下り時間 — — — ns パラメータ D032 参照

OC11 TccR OCx 出力立ち上り時間 — — — ns パラメータ D031 参照

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

ICx

IC10 IC11

IC15

注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照。

OCx

OC11 OC10
( 出力コンペア

注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照して下さい。

または PWM モード )
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図 26-9: OC/PWM モジュール タイミング特性    

 

表 26-27: 単純 OC/PWM モード タイミング要件     

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C  

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条　件

OC15 TFD
フォルト入力から PWM I/O
変化まで

— — 50 ns —

OC20 TFLT フォルト入力パルス幅 50 — — ns —

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

OCFA/OCFB

OCx

  OC20

 OC15
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図 26-10: モータ制御 PWM モジュール フォルト タイミング特性     

図 26-11: モータ制御 PWM モジュール タイミング特性    

表 26-28: モータ制御 PWM モジュール タイミング要件    

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条　件

MP10 TFPWM PWM 出力立ち下り時間 — — — ns パラメータ D032 参照

MP11 TRPWM PWM 出力立ち上り時間 — — — ns パラメータ D031 参照

MP20 TFD
フォルトピン ↓ から PWM
I/O 変化まで

— — 50 ns —

MP30 TFH 最小パルス幅 50 — — ns —

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

FLTA/B

PWMx

  MP30

 MP20

PWMx

    MP11  MP10

注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照して下さい。
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図 26-12: QEA/QEB 入力特性    

表 26-29: 直交エンコーダ　タイミング要件     

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Typ(2) Max 単位 条　件

TQ30 TQUL 直交入力 Low 時間 6 TCY — ns —

TQ31 TQUH 直交入力 High 時間 6 TCY — ns —

TQ35 TQUIN 直交入力周期 12 TCY — ns —

TQ36 TQUP 直交位相周期 3 TCY — ns —

TQ40 TQUFL デジタルフィルタによる Low 認識

までのフィルタ時間
3 * N * TCY

— ns N = 1, 2, 4, 16, 32, 64, 
128, 256 ( 注 3)

TQ41 TQUFH デジタルフィルタによる High 認

識までのフィルタ時間
3 * N * TCY

— ns N = 1, 2, 4, 16, 32, 64, 
128, 256 ( 注 3)

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

3: N = インデックス チャネルのデジタル フィルタ用クロック分周比選択ビットです。“dsPIC30F ファミリ リファ
レンス マニュアル ” (DS70046) の第 16 章 “ 直交エンコーダ インターフェース (QEI)” を参照。

TQ30

TQ35

TQ31

QEA
 ( 入力 )

TQ30

TQ35

TQ31

QEB 
( 入力 )

TQ36

QEB 
内部

TQ40TQ41
DS70165D_JP-page 330 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
図 26-13: QEI モジュール インデックス パルス タイミング特性     

表 26-30: QEI インデックス パルス タイミング要件    

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Max 単位 条　件

TQ50 TqIL デジタル フィルタによる Low 認識ま

でのフィルタ時間
3 * N * TCY

— ns N = 1, 2, 4, 16, 32, 64,
128 , 256 ( 注 2)

TQ51 TqiH デジタル フィルタによる High 認識ま

でのフィルタ時間
3 * N * TCY

— ns N = 1, 2, 4, 16, 32, 64,
128, 256 ( 注 2)

TQ55 Tqidxr
インデックス パルスが認識されてか

ら位置カウンタがリセットされるまで
 ( ゲートされないインデックス )

3 TCY

— ns
—

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: QEA と QEB に対するインデックス パルスの配置について、位置カウンタがリセットされるタイミングのみを
示します。正方向の場合のみ示します (QEA が QEB より先行 )。同じタイミングが逆方向にも適用されます
(QEA が QEB より遅い ) が、インデックス パルスの認識は立ち下りで起こります。

QEA  
( 入力 )

ｹﾞｰﾄされない
ｲﾝﾃﾞｯｸｽ

QEB  
( 入力 )

TQ55

内部ｲﾝﾃﾞｯｸｽ

位置カウンタ
リセット

TQ50TQ51
© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 331



dsPIC33F
図 26-14: SPIx モジュール マスター モード (CKE = 0) タイミング特性   

表 26-31: SPIx マスター モード (CKE = 0) タイミング要件     

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条　件

SP10 TscL SCKx 出力 Low 時間 (3) TCY/2 — — ns —

SP11 TscH SCKx 出力 High 時間 (3) TCY/2 — — ns —

SP20 TscF SCKx 出力立ち下り時間 (4) — — — ns パラメータ D032 参照

SP21 TscR SCKx 出力立ち上り時間 (4) — — — ns パラメータ D031 参照

SP30 TdoF SDOx データ出力立ち下り時間
(4) — — — ns パラメータ D032 参照

SP31 TdoR SDOx データ出力立ち上り時間
(4) — — — ns パラメータ D031 参照

SP35 TscH2doV,
TscL2doV

SDOx データ出力 SCKx エッジ

後変化するまで
— — 30 ns —

SP40 TdiV2scH,
TdiV2scL

SCKx エッジに対する SDIx
データ入力のセットアップ時間

20 — — ns —

SP41 TscH2diL,
TscL2diL

SCKx エッジに対する SDIx
データの必要保持時間 20 — — ns —

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

3: SCKx の最小クロック周期は 100 ns です。 したがって、マスター モードで生成されるクロックは
この規格を超えてはなりません。

4: すべての SPIx ピンには 50 pF の負荷を仮定しています。

SCKx
(CKP = 0)

SCKx
(CKP = 1)

SDOx

SDIx

SP11 SP10

SP40 SP41

SP21SP20SP35

SP20SP21

MSB LSBBit 14 - - - - - -1

MSB In LSB InBit 14 - - - -1

SP30SP31

注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照。
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図 26-15: SPIx モジュール マスター モード (CKE = 1) タイミング特性     

表 26-32: SPIx モジュール マスター モード (CKE = 1) タイミング要件     

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C  

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条　件

SP10 TscL SCKx 出力 Low 時間 (3) TCY/2 — — ns —

SP11 TscH SCKx 出力 High 時間 (3) TCY/2 — — ns —

SP20 TscF SCKx 出力立ち下り時間 (4) — — — ns パラメータ D032 参照

SP21 TscR SCKx 出力立ち上り時間 (4) — — — ns パラメータ D031 参照

SP30 TdoF SDOx データ出力立ち下り時間
(4) — — — ns パラメータ D032 参照

SP31 TdoR SDOx データ出力立ち上り時間
(4) — — — ns パラメータ D031 参照

SP35 TscH2doV,
TscL2doV

SCKx エッジから SDOx データ

出力有効までの時間
— — — ns —

SP36 TdoV2sc, 
TdoV2scL

SCKx エッジに対する SDOx 
データ出力セットアップ時間

30 — — ns —

SP40 TdiV2scH, 
TdiV2scL

SCKx エッジに対する SDIx
データ入力セットアップ時間

20 — — ns —

SP41 TscH2diL, 
TscL2diL

SCKx エッジに対する SDIx
データ保持必要時間 20 — — ns —

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

3: SCKx の最小クロック周期は 100 ns です。 したがって、マスター モードで生成されるクロックは
この規格を超えてはなりません。

4: すべての SPIx ピンには 50 pF の負荷を仮定しています。

SCKX
(CKP = 0)

SCKX
(CKP = 1)

SDOX

SDIX

SP36

SP30,SP31

SP35

MSB

MSB In

Bit 14 - - - - - -1

LSB InBit 14 - - - -1

LSB

注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照。

SP11 SP10 SP20SP21

SP21SP20

SP40

SP41
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図 26-16: SPIx モジュール スレーブ モード (CKE = 0) タイミング特性  

  

表 26-33: SPIx モジュール スレーブ モード (CKE = 0) タイミング要件        

AC 特性
標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V　( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条　件

SP70 TscL SCKx 入力 Low 時間 30 — — ns —

SP71 TscH SCKx 入力 High 時間 30 — — ns —

SP72 TscF SCKx 入力立ち下り時間 (3) — 10 25 ns —

SP73 TscR SCKx 入力立ち上り時間 (3) — 10 25 ns —

SP30 TdoF SDOx データ出力立ち下り時間 (3) — — — ns パラメータ D032 参照

SP31 TdoR SDOx データ出力立ち上り時間 (3) — — — ns パラメータ D031 参照

SP35 TscH2doV,
TscL2doV

SCKx エッジから SDOx データ出

力有効までの時間
— — 30 ns —

SP40 TdiV2scH, 
TdiV2scL

SCKx エッジに対する SDIx デー
タセットアップ時間 20 — — ns —

SP41 TscH2diL, 
TscL2diL

SCKx エッジに対する SDIx デー
タ保持必要時間 20 — — ns —

SP50 TssL2scH, 
TssL2scL

SSx ↓ から SCKx ↑ または SCKx
入力まで

120 — — ns —

SP51 TssH2doZ SSx ↑ から SDOx 出力ハイイン
ピーダンスになるまで (3) 10 — 50 ns —

SP52 TscH2ssH
TscL2ssH SCKx エッジ から SSx まで

1.5 TCY 
+40 — — ns —

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

3: すべての SPIx ピンには 50 pF の負荷を仮定しています。

SSX

SCKX
(CKP = 0)

SCKX
(CKP = 1)

SDOX

SP50

SP40
SP41

SP30,SP31 SP51

SP35

MSB LSBBit 14 - - - - - -1

MSB In Bit 14 - - - -1 LSB In

SP52

SP73SP72

SP72SP73SP71 SP70

注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照して下さい。

SDIX
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図 26-17: SPIx モジュール スレーブ モード (CKE = 1) タイミング特性     

SSx

SCKx
(CKP = 0)

SCKx
(CKP = 1)

SDOx

SDI

SP50

SP60

SDIx

SP30,SP31

MSB Bit 14 - - - - - -1 LSB

SP51

MSB In Bit 14 - - - -1 LSB In

SP35

SP52

SP52

SP73SP72

SP72SP73SP71 SP70

SP40
SP41

注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照して下さい。
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表 26-34: SPIx モジュール スレーブ モード (CKE = 1) タイミング要件    

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No. 記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条　件

SP70 TscL SCKx 入力 Low 時間 30 — — ns —

SP71 TscH SCKx 入力 High 時間 30 — — ns —

SP72 TscF SCKx 入力立ち下り時間 (3) — 10 25 ns —

SP73 TscR SCKx 入力立ち上り時間 (3) — 10 25 ns —

SP30 TdoF SDOx データ出力立ち下り時間
(3) — — — ns パラメータ D032 参照

SP31 TdoR SDOx データ出力立ち上り時間
(3) — — — ns パラメータ D031 参照

SP35 TscH2doV,T
scL2doV

SCKx エッジから SDOx データ

変化までの時間
— — 30 ns —

SP40 TdiV2scH, 
TdiV2scL

SCKx エッジに対する SDIx
データ入力のセットアップ時間

20 — — ns —

SP41 TscH2diL, 
TscL2diL

SCKx に対する SDIx データ保

持必要時間
20 — — ns —

SP50 TssL2scH, 
TssL2scL

SSx ↓ から SCKx ↓ または SCKx 
↑ 入力まで

120 — — ns —

SP51 TssH2doZ SSx ↑ から SDOX 出力ハイイン
ピーダンスまでの時間 (4) 10 — 50 ns —

SP52 TscH2ssH
TscL2ssH  SCKx から SSx ↑ までの時間

1.5 TCY + 
40 — — ns —

SP60 TssL2doV SSx から SDOx データ出力変化

までの時間
— — 50 ns —

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

3: SCKx の最小クロック周期は 100 ns です。 したがって、マスター モードで生成されるクロックは
この規格を超えてはなりません。

4: すべての SPIx ピンには 50 pF の負荷を仮定しています。
DS70165D_JP-page 336 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.



dsPIC33F
図 26-18: I2Cx バス スタート / ストップビット タイミング特性 ( マスター モード )   

図 26-19: I2Cx バス　データタイミング特性 ( マスター モード )   
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注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照して下さい。
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注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照して下さい。
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表 26-35: I2Cx バス　データ タイミング要件 ( マスター モード )   
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AC 特性
標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V　( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No.

記号 特　性 Min(1) Max 単位 条　件

IM10 TLO:SCL
クロック Low
時間

100 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs —

400 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs —

1 MHz モード (2) TCY/2 (BRG + 1) — μs —

IM11 THI:SCL
クロック High
時間 

100 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs —

400 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs —

1 MHz モード (2) TCY/2 (BRG + 1) — μs —

IM20 TF:SCL
SDAx と SCLx
の
立ち下り時間

100 kHz モード — 300 ns
CB は 10 ～ 400 pF と規
定されている。

400 kHz モード 20 + 0.1 CB 300 ns

1 MHz モード (2) — 100 ns

IM21 TR:SCL
SDAx と SCLx
の
立ち上り時間

100 kHz モード — 1000 ns
CB は 10 ～ 400 pF と規
定されている。

400 kHz モード 20 + 0.1 CB 300 ns

1 MHz モード (2) — 300 ns

IM25 TSU:DAT データ入力セッ
トアップ時間

100 kHz モード 250 — ns

—400 kHz モード 100 — ns

1 MHz モード (2) TBD — ns

IM26 THD:DAT データ入力保持
時間

100 kHz モード 0 — ns

—400 kHz モード 0 0.9 μs

1 MHz モード (2) TBD — ns

IM30 TSU:STA
スタート条件
セットアップ時
間

100 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs
リピートスタート条件
にのみ関連

400 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs

1 MHz モード (2) TCY/2 (BRG + 1) — μs

IM31 THD:STA スタート条件保
持時間

100 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs
この周期後に最初のク
ロックパルスが生成さ
れる

400 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs

1 MHz モード (2) TCY/2 (BRG + 1) — μs

IM33 TSU:STO
ストップ条件
セットアップ時
間

100 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs

—400 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — μs

1 MHz モード (2) TCY/2 (BRG + 1) — μs

IM34 THD:STO

ストップ条件 100 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — ns

—保持時間 400 kHz モード TCY/2 (BRG + 1) — ns

1 MHz モード (2) TCY/2 (BRG + 1) — ns

IM40 TAA:SCL
クロックから出
力有効までの時
間

100 kHz モード — 3500 ns —

400 kHz モード — 1000 ns —

1 MHz モード (2) — — ns —

IM45 TBF:SDA バスフリー時間

100 kHz モード 4.7 — μs
バスが新たな転送が始
まる前にフリーでなけ
ればならない時間

400 kHz モード 1.3 — μs

1 MHz モード (2) TBD — μs

IM50 CB バス容量負荷 —  400 pF 

凡例 : TBD = 未定
注 1: BRG は I2Cボーレート ジェネレータ用の値です。  “dsPIC30F ファミリ リファレンス マニュアル ” (DS70046) の 

第 21 章 “Inter-Integrated Circuit (I2C™)” を参照して下さい。
2: 全 I2Cx ピンの最大容量 = 10 pF とします (1 MHz モードのみに対して )。
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図 26-20: I2Cx バス　スタート / ストップ ビット タイミング特性 ( スレーブ モード )   

  

図 26-21: I2Cx バス データ タイミング特性 ( スレーブ モード )   
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表 26-36: I2Cx バス　データ タイミング要件 ( スレーブ モード ) 

AC 特性
標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V( 特記のない限り )

 動作温度　-40 ℃ ≤ TA ≤ +85 ℃ 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No.

記号 特　性 Min Max 単位 条　件

IS10 TLO:SCL
クロック Low 時
間

100 kHz モード 4.7 — μs デバイスは最小 1.5 MHz で動
作させなければならない

400 kHz モード 1.3 — μs デバイスは最小 10 MHz で動作
させなければならない

1 MHz モード (1) 0.5 — μs —

IS11 THI:SCL
クロック High 時
間 

100 kHz モード 4.0 — μs デバイスは最小 1.5 MHz で動
作させなければならない

400 kHz モード 0.6 — μs デバイスは最小 10 MHz で動作
させなければならない

1 MHz モード (1) 0.5 — μs —

IS20 TF:SCL
SDAx と SCLx の
立ち下り時間

100 kHz モード — 300 ns CB は 10 ～ 400 pF と規定さ
れている。400 kHz モード 20 + 0.1 CB 300 ns

1 MHz モード (1) — 100 ns

IS21 TR:SCL
SDAx と SCLx の
立ち上り時間

100 kHz モード — 1000 ns CB は 10 ～ 400 pF と規定さ
れている。400 kHz モード 20 + 0.1 CB 300 ns

1 MHz モード (1) — 300 ns

IS25 TSU:DAT データ入力セット
アップ時間

100 kHz モード 250 — ns

—400 kHz モード 100 — ns

1 MHz モード (1) 100 — ns

IS26 THD:DAT データ入力保持時
間

100 kHz モード 0 — ns

—400 kHz モード 0 0.9 μs

1 MHz モード (1) 0 0.3 μs

IS30 TSU:STA スタート条件セッ
トアップ時間

100 kHz モード 4.7 — μs
リピートスタート条件にの
み関連

400 kHz モード 0.6 — μs

1 MHz モード (1) 0.25 — μs

IS31 THD:STA スタート条件保持
時間

100 kHz モード 4.0 — μs
この周期後に最初のクロッ
クパルスが生成される

400 kHz モード 0.6 — μs

1 MHz モード (1) 0.25 — μs

IS33 TSU:STO ストップ条件セッ
トアップ時間

100 kHz モード 4.7 — μs

—400 kHz モード 0.6 — μs

1 MHz モード (1) 0.6 — μs

IS34 THD:STO

ストップ条件 100 kHz モード 4000 — ns

—保持時間 400 kHz モード 600 — ns

1 MHz モード (1) 250 ns

IS40 TAA:SCL クロックから出力
有効までの時間

100 kHz モード 0 3500 ns

—400 kHz モード 0 1000 ns

1 MHz モード (1) 0 350 ns

IS45 TBF:SDA バスフリー時間

100 kHz モード 4.7 — μs
バスが新たな転送が始まる
前にフリーでなければなら
ない時間

400 kHz モード 1.3 — μs

1 MHz モード (1) 0.5 — μs

IS50 CB バス容量負荷 —  400 pF —

注 1: 全 I2Cx ピンの最大容量 = 10 pF とします (1 MHz モードのみに対して )。
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図 26-22: DCI モジュール ( マルチチャネル , I2S モード ) タイミング特性    
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注 : 負荷条件は 図 26-1 を参照して下さい。
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表 26-37: DCI モジュール ( マルチチャネル , I2S モード ) タイミング要件       

AC 特　性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 (1) Min. Typ(2) Max. 単位 条　件

CS10 Tcsckl

CSCK 入力 Low 時間
(CSCK ピンは入力 ) TCY/2 + 20 — — ns —

CSCK 出力 Low 時間 (3)

(CSCK ピンは出力 ) 30 — — ns —

CS11 Tcsckh

CSCK 入力 High 時間
(CSCK ピンは入力 ) TCY/2 + 20 — — ns —

CSCK 出力 High 時間 (3)

(CSCK ピンは出力 ) 30 — — ns —

CS20 Tcsckf CSCK 出力立ち下り時間 (4)

(CSCK ピンは出力 ) — 10 25 ns —

CS21 Tcsckr CSCK 出力立ち上り時間 (4)

(CSCK ピンは出力 ) — 10 25 ns —

CS30 Tcsdof CSDO データ出力立ち下り時間
(4) — 10 25 ns —

CS31 Tcsdor CSDO データ出力立ち上り時間
(4) — 10 25 ns —

CS35 TDV
クロックエッジから CSDO デー

タが有効になるまで
— — 10 ns —

CS36 TDIV
クロックエッジから CSDO トラ

イステートになるまで
10 — 20 ns —

CS40 TCSDI
CSCK エッジに対する CSDI デー

タ入力のセットアップ
 (CSCK ピンは入力または出力 )

20 — — ns —

CS41 THCSDI
CSCK エッジに対する CSDI デー

タ入力保持時間
 (CSCK ピンは入力または出力 )

20 — — ns —

CS50 Tcofsf COFS 立ち下り時間
(COFS ピンは出力 ) — 10 25 ns 注 1

CS51 Tcofsr COFS 立ち上り時間
(COFS ピンは出力 ) — 10 25 ns 注 1

CS55 Tscofs
CSCK エッジに対する COFS
データ入力のセットアップ時間
 (COFS ピンは入力 )

20 — — ns —

CS56 THCOFS
CSCK エッジに対する COFS
データ入力保持時間
 (COFS ピンは入力 )

20 — — ns —

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

3: SCKx の最小クロック周期は 100 ns です。 したがって、マスター モードで生成されるクロックは
この規格を超えてはなりません。

4: すべての DCI ピンに 50 pF の負荷があると仮定しています。
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図 26-23: DCI モジュール (AC-LINK モード ) タイミング特性      
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表 26-38: DCI モジュール (AC-LINK モード ) タイミング要件     

AC 特　性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C  

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 (1,2) Min. Typ(3) Max. 単位 条　件

CS60 TBCLKL BIT_CLK Low 時間 36 40.7 45 ns —

CS61 TBCLKH BIT_CLK High 時間 36 40.7 45 ns —

CS62 TBCLK BIT_CLK 周期 — 81.4 — ns ビットクロックは入力

CS65 TSACL
BIT_CLK の立ち下りに対する
入力セットアップ時間 — — 10 ns —

CS66 THACL
BIT_CLK の立ち下りに対する

入力ホールド時間
— — 10 ns —

CS70 TSYNCLO SYNC データ出力 Low 時間 — 19.5 — μs 注 1

CS71 TSYNCHI SYNC データ出力 High 時間 — 1.3 — μs 注 1

CS72 TSYNC SYNC データ出力周期 — 20.8 — μs 注 1

CS75 TRACL
SYNC, SDATA_OUT の立ち上

り時間
— 10 25 ns CLOAD = 50 pF, VDD = 5V

CS76 TFACL
SYNC, SDATA_OUT の立ち下

り時間
— 10 25 ns CLOAD = 50 pF, VDD = 5V

CS77 TRACL
SYNC, SDATA_OUT の立ち上

り時間
— TBD TBD ns CLOAD = 50 pF, VDD = 3V

CS78 TFACL
SYNC, SDATA_OUT の立ち下

り時間
— TBD TBD ns CLOAD = 50 pF, VDD = 3V

CS80 TOVDACL
BIT_CLK のエッジに対する出
力有効までの遅延 — — 15 ns —

凡例 : TBD = 未定
注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: これらの値は、BIT_CLK 周波数が 12.288 MHz と仮定しています。

3: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。
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図 26-24: CAN モジュール I/O タイミング特性    

表 26-39: CAN モジュール I/O タイミング要件 

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )

動作温度　-40 ℃ ≤ TA ≤ +85 ℃  

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ
No.

記号 特　性 (1) Min Typ(2) Max 単位 条　件

CA10 TioF ポート出力立ち下り時間 — — — ns パラメータ D032 参照

CA11 TioR ポート出力立ち上り時間 — — — ns パラメータ D031 参照

CA20 Tcwf CAN ウェイクアップフィルタを

トリガできるパルス幅
500 ns —

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: “Typ” 欄のデータは、記載のない限り 3.3V、 25 ℃における値です。パラメータは設計ガイド用のみでテストは
実施していません。

表 26-40: ADC モジュール仕様

AC 特　性
標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min. Typ Max. 単位 条　件

デバイス供給電源

AD01 AVDD 供給モジュール VDD
VDD – 0.3
または 3.0
の大きい方

— VDD + 0.3
または 3.6
の小さい方

V —

AD02 AVSS 供給モジュール VSS VSS – 0.3 — VSS + 0.3 V —

リファレンス入力 

AD05 VREFH リファレンス電圧高位 AVSS + 1.7 — AVDD V —

凡例 : TBD = 未定
注 1: ADC 変換結果は入力電圧増加に対して減少することはなく、コード欠落もありません。

2: 計測は、ADC 電圧リファレンスとして、外部 VREF+ と VREF- を使用して実施しています。

CiTx Pin
( 出力 )

CA10   CA11

古い値 新しい値

CA20

CiRx Pin
( 入力 )
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AD06 VREFL リファレンス電圧低位 AVSS — AVDD – 1.7 V —

AD07 VREF リファレンス電圧
絶対定格

AVSS – 0.3 — AVDD + 0.3 V —

AD08 IREF リーク電流 — 150
.001

200
1

mA
mA

ADC 動作
ADC 停止

アナログ入力

AD10 VINH-VINL フルスケール入力範囲 VREFL VREFH V 注参照

AD11 VIN 絶対入力定格電圧 AVSS – 0.3 AVDD + 0.3 V —

AD12 — リーク電流 t — ±0.001 ±0.610 mA

VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 5V
ソースインピーダンス =
2.5 KW

AD13 — リーク電流 — ±0.001 ±0.610 mA

VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 3V
ソースインピーダンス =
2.5 KW

AD17 RIN アナログ電圧源の推奨イン
ピーダンス

— — 1K
2.5K

W
W

10 ビット
12 ビット

ADC 精度 (12 ビット モード )

AD20a Nr 分解能 12 データ ビット ビット

AD21a INL 積分非直線性 (2) — — <±2 LSB VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 3V

AD22a DNL 微分非直線性 (2) — — <±1 LSB VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 3V

AD23a GERR ゲインエラー (2) TBD TBD ±3 LSB VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 3V

AD24a EOFF オフセットエラー (2) TBD TBD ±2 LSB VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 3V

AD25a — 単調性 (1) — — — — 保証

動的性能 (12 ビット モード )

AD30a THD 全高調波歪 — TBD — dB —

AD31a SINAD 信号対ノイズ比 — TBD — dB —

AD32a SFDR スプリアスなしのダイナ
ミックレンジ

— TBD — dB —

AD33a FNYQ 入力信号バンド幅 — — 250 kHz —

AD34a ENOB 有効ビット数 — TBD — ビット —

表 26-40: ADC モジュール仕様 ( つづき )

AC 特　性
標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min. Typ Max. 単位 条　件

凡例 : TBD = 未定
注 1: ADC 変換結果は入力電圧増加に対して減少することはなく、コード欠落もありません。

2: 計測は、ADC 電圧リファレンスとして、外部 VREF+ と VREF- を使用して実施しています。
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ADC 精度 (10 ビット モード )

AD20b Nr 分解能 10 データ ビット ビット

AD21b INL 積分非直線性 — TBD <±2 LSB VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 3V

AD22b DNL 微分非直線性 — TBD <±1 LSB VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 3V

AD23b GERR ゲインエラー TBD TBD ±3 LSB VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 3V

AD24b EOFF オフセットエラー TBD TBD ±2 LSB VINL = AVSS = VREFL = 
0V, AVDD = VREFH = 3V

AD25b — 単調性 (1) — — — — 保証

動的性能 (10 ビット モード )

AD30b THD 全高調波歪 — TBD — dB —

AD31b SINAD 信号対ノイズ比 — TBD — dB —

AD32b SFDR スプリアスなしのダイナ
ミックレンジ

— TBD — dB —

AD33b FNYQ 入力信号バンド幅 — — 550 kHz —

AD34b ENOB 有効ビット数 TBD TBD — ビット —

表 26-40: ADC モジュール仕様 ( つづき )

AC 特　性
標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min. Typ Max. 単位 条　件

凡例 : TBD = 未定
注 1: ADC 変換結果は入力電圧増加に対して減少することはなく、コード欠落もありません。

2: 計測は、ADC 電圧リファレンスとして、外部 VREF+ と VREF- を使用して実施しています。
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図 26-25: ADC 変換 (10 ビットモード ) タイミング特性
(CHPS<1:0> = 01, SIMSAM = 0, ASAM = 0, SSRC<2:0> = 000)    

AD55TSAMP

ｸﾘｱ SAMPｾｯﾄ SAMP

AD61

ADCLK
命令　

SAMP

ch0 放電 

ch1 ｻﾝﾌﾟﾙ

AD60

CONV

ADxIF

ﾊﾞｯﾌｧ (0)

ﾊﾞｯﾌｧ (1)

1 2 3 4 5 6 8 5 6 7

1 – サンプリング開始のためソフトウェアで ADxCON.SAMP をセット

2 – 放電期間後サンプリング開始。 TSAMP については “dsPIC30F ファミリ リファレンス 、アニュアル ” の第 17 章で説明 

3 – 変換開始のため、ソフトウェアで ADxCON. SAMP をクリア

4 – サンプリングを終了し、変換シーケンス開始

5 – 9 ビット目変換

8 – 変換終了のため 1TAD 必要

AD50

ch0 ｻﾝﾌﾟﾙ

ch1 放電 

変換終了

7

AD55

8

6 – 8 ビット目変換

7 – 0 ビット目変換

 実行　

 

© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS70165D_JP-page 349



dsPIC33F
図 26-26: ADC 変換 (10 ビットモード ) タイミング特性 (CHPS<1:0> = 01, SIMSAM = 0, ASAM = 1, 
SSRC<2:0> = 111, SAMC<4:0> = 00001)    

AD55
TSAMP

ｾｯﾄ ADON

ADCLK

命令　 

SAMP

ch0 放電 

ch1 ｻﾝﾌﾟﾙ

CONV

ADxIF

ﾊﾞｯﾌｧ (0)

ﾊﾞｯﾌｧ (1)

1 2 3 4 5 6 4 5 6 8

1 – AD 動作開始のため、ソフトウェアで ADxCON. ADON セット

2 – 放電期間後サンプリング開始

3 – 9 ビット目変換

4 – 8 ビット目変換

5 – 0 ビット目変換

AD50

ch0 ｻﾝﾌﾟﾙ 

ch1 放電 

変換終了

7 3

AD55

6 – 変換終了のための 1TAD

7 – 次のチャネルの変換開始

8 – SAMC<4:0> で指定されたサンプリング時間

TSAMP
TCONV

3 4

実行　

TSAMP については “dsPIC30F 
ファミリ リファレンス マニュアル ” の第 17 章
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表 26-41: ADC 変換 (10 ビット モード ) タイミング要件 

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C  

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min. Typ(1) Max. 単位 条　件

クロック パラメータ

AD50 TAD ADC クロック周期
70 — — ns TCY = 70ns, ADxCON3 

のデフォルト状態

AD51 tRC ADC 内部 RC 発振器周期 — 250 — ns

変換レート

AD55 tCONV 変換時間 — 12 TAD — —

AD56 FCNV スループットレート — — 1.1 Msps

AD57 TSAMP サンプル時間 — 1 TAD — —

タイミング パラメータ

AD60 tPCS
サンプルトリガから変換開始まで
の時間 (3)

— 1.0 TAD

—
— 自動変換トリガ 

(SSRC<2:0> = 111) は選
択されていない

AD61 tPSS
サンプルビット (SAMP) セット後

サンプル開始までの時間

0.5 TAD —
1.5 TAD

—
—

AD62 tCSS
サンプル開始 (ASAM = 1) から変換
終了までの時間 (3)

— 0.5 TAD
—

—
—

AD63 tDPU
ADC オフから ADC オンまでのア
ナログ段の安定化時間 (3)

— 20
— ms —

注 1: これらのパラメータは特性値であって、製品テストは実施していません。

2: サンプリング用容量は次第に電荷を失うため、10 kHz 以下のクロックレートでは、特に高温のときは直線性に
影響します。

3: 設計のための特性値であってテストは実施されていません。
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図 26-27: ADC 変換 (12 ビットモード ) タイミング特性 
(ASAM = 0, SSRC<2:0> = 000)   

AD55TSAMP

Clear SAMPSet SAMP

AD61

ADCLK

命令　

SAMP

ch0 放電 

ch0 ｻﾝﾌﾟﾙ 

AD60

CONV

ADxIF

ﾊﾞｯﾌｧ (0)

1 2 3 4 5 6 87

1 – サンプリング開始のため、ソフトウェアで ADxCON. SAMP をセット

2 – 放電期間後サンプリング開始

3 – 変換開始のため、ソフトウェアで ADxCON. SAMP をクリア

4 – サンプリングを終了し、変換シーケンス開始

5 – 11 ビット目変換

9 – 変換終了のための 1TAD

AD50

変換終了

9

6 – 10 ビット目変換

7 – 1 ビット目変換

8 – 0 ビット目変換

実行　

TSAMP については “dsPIC30F ファミリ リファレンス マニュアル ” の第 17 章参照
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表 26-42: ADC 変換 (12 ビットモード )　タイミング要件 

AC 特性

標準動作条件 : 3.0V ～ 3.6V
( 特記のない限り )
動作温度　-40°C ≤ TA ≤ +85°C 

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 
No. 記号 特　性 Min. Typ Max. 単位 条　件

クロック パラメータ

AD50 TAD ADC クロック周期 133 — — ns TCY = 133ns, ADxCON3
のデフォルト状態

AD51 tRC ADC 内部 RC 発振器周期 — 250 — ns

変換レート

AD55 tCONV 変換時間 — 14 TAD ns

AD56 FCNV スループットレート — — 500 ksps

AD57 TSAMP サンプル時間 — 1 TAD — ns

タイミング パラメータ

AD60 tPCS
サンプルトリガから変換開始ま
での時間 (3) — 1.0 TAD — ns —

AD61 tPSS
サンプルビット (SAMP) セット

後サンプル開始までの時間
0.5 TAD — 1.5 TAD ns —

AD62 tCSS
サンプル開始 (ASAM = 1) から変
換終了までの時間 (3) — — — ns —

AD63 tDPU
ADC オフから ADC オンまでの
アナログ段の安定化時間 (3) — 20 — ms —

凡例 : TBD = 未定
注 1: サンプリング用容量は次第に電荷を失うため、10 kHz 以下のクロックレートでは、特に高温のときは直線性に

影響します。
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DS
第 27 章  パッケージ情報

27.1 パッケージ マーキング情報          

64 リード TQFP (10x10x1 mm)

XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX

YYWWNNN

例

dsPIC33FJ
256GP706

0510017

80 リード TQFP (12x12x1 mm)

XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

例

dsPIC33FJ128

0510017

凡例 : XX...X カスタマ仕様情報
Y 年コード ( カレンダ年の下位１桁目 )
YY 年コード ( カレンダ年の下位２桁目 )
WW 週コード (1 月 1 日を週 ‘01’ とする )
NNN 英数字のトレース用コード
  錫メッキ (Sn) に関する鉛フリー JEDEC 区別コード 
* 本パッケージは鉛フリーです。鉛フリー JEDEC 区別　 (     )

はパッケージの外観から見えるようにしています。

注 : マイクロチップのパーツ番号全体が１行で入らないときは、次の行に渡りま
す。このためカスタマ仕様情報用の文字数が制限されます。

3e

3e

100 リード TQFP (12x12x1 mm)

XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

例

dsPIC33FJ256
GP710-I/PT

0510017

GP708-I/PT

100 リード TQFP (14x14x1mm)

XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

100 リード TQFP (14x14x1mm)

dsPIC33FJ256
GP710-I/PF

0510017

-I/PT 3e

3e

3e

3e
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27.2 パッケージ詳細     
　本章ではパッケージの技術詳細を示します。

64-Lead Plastic Thin-Quad Flatpack (PT) 10x10x1 mm Body, 1.0/0.10 mm Lead Form (TQFP)

1510515105βモールド抜き角 底面

1510515105αモールド抜き角 上面

0.270.220.17.011.009.007Bリード幅

0.230.180.13.009.007.005cリード厚

1616n1端面あたりピン数

10.1010.009.90.398.394.390D1パールド パッケージ長

10.1010.009.90.398.394.390E1モールド パッケージ幅

12.2512.0011.75.482.472.463D全長

12.2512.0011.75.482.472.463E全幅

73.5073.50φ足角

0.750.600.45.030.024.018L足長

0.250.150.05.010.006.002A1スタンドオフ

1.051.000.95.041.039.037A2モールド パッケージ厚

1.201.101.00.047.043.039A全高

0.50.020pピッチ

6464nピン数

MAXNOMMINMAXNOMMIN寸法限界

ミリメータ *インチ単位

パターン F .039 REF. 1.00 REF.

１ピン角面取り CH .025 .035 .045 0.64 0.89 1.14

REF: 参考寸法、 通常誤差なし、 情報提供目的のみ

Revised 07-22-05

D と E1 の寸法はモールドのはみ出しや突出部を含みません。 モールドのはみ出しや突出部は側面から .010" (0.254mm) 未満です。

ASME Y14.5M 参照

* 制御パラメータ

JEDEC 準拠： MS-026

注 :

c

2
1

n

DD1

B

p

#leads=n1
E1
E

A2A1

A

L

CH x 45°

β

φ

α

F

Drawing No. C04-085
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80-Lead Plastic Thin-Quad Flatpack (PT) 12x12x1 mm Body, 1.0/0.10 mm Lead Form (TQFP)

F

E
E1

#leads=n1

p

B

D1 D

n

1
2

φ

c

β
L

A

A1 A2

αCH x 45°

1.101.00.043.039

1.140.890.64.045.035.025CH１ピン角面取り

1.00 REF..039 REF.Fパターン

単位 インチ ミリメータ *
寸法限界 MIN NOM MAX MIN NOM MAX

ピン数 n 80 80
ピッチ p .020 BSC 0.50 BSC

全高 A .047 1.20
モールド パッケージ厚 A2 .037 .039 .041 0.95 1.00 1.05
スタンドオフ A1 .002 .004 .006 0.05 0.10 0.15
足長 L .018 .024 .030 0.45 0.60 0.75

足角 φ 0° 3.5° 7° 0° 3.5° 7°
全幅 E .551 BSC 14.00 BSC
全長 D .551 BSC 14.00 BSC
モールド パッケージ幅 E1 .472 BSC 12.00 BSC
モールド パッケージ長 D1 .472 BSC 12.00 BSC

端面あたりピン数 n1 20 20

リード厚 c .004 .006 .008 0.09 0.15 0.20
リード幅 B .007 .009 .011 0.17 0.22 0.27

モールド抜き角　上面 α 5° 10° 15° 5° 10° 15°
モールド抜き角　底面 β 5° 10° 15° 5° 10° 15°

注 :

JEDEC 準拠：  MS-026
Revised 07-22-05

* 制御パラメータ

REF: 参考寸法、 通常誤差なし、情報提供目的のみ

BSC: 基本寸法。誤差のない理論値

D と E1 の寸法はモールドのはみ出しや突出部を含みません。 モールドのはみ出しや突出部は側面から .010" (0.254mm) 未満です。

ASME Y14.5M 参照

ASME Y14.5M 参照

Drawing No. C04-092
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100-Lead Plastic Thin-Quad Flatpack (PT) 12x12x1 mm Body, 1.0/0.10 mm Lead Form (TQFP)

F

E
E1

#leads=n1

B

D1 D

n

1
2

φ

c

β L

A

A1
A2

αCH x 45°

p

1.101.00.043.039

1.00 REF..039 REF.Fパターン ( 参考 )

単位 インチ ミリメータ *
寸法限界 MIN NOM MAX MIN NOM MAX

ピン数 n 100 100
ピッチ p .016 BSC 0.40 BSC

全高 A .047 1.20
モールド パッケージ厚 A2 .037 .039 .041 0.95 1.00 1.05
スタンドオフ A1 .002 .004 .006 0.05 0.10 0.15
足長 L .018 .024 .030 0.45 0.60 0.75

足角 φ 0° 3.5° 7° 0° 3.5° 7°
全幅 E .551 BSC 14.00 BSC
全長 D .551 BSC 14.00 BSC
モールド パッケージ幅 E1 .472 BSC 12.00 BSC
モールドパッケージ長 D1 .472 BSC 12.00 BSC

端面あたりピン数 n1 25 25

リード厚 c .004 .006 .008 0.09 0.15 0.20
リード幅 B .005 .007 .009 0.13 0.18 0.23
モールド抜き角　上面 α 5° 10° 15° 5° 10° 15°
モールド抜き角　底面 β 5° 10° 15° 5° 10° 15°

D と E1 の寸法はモールドのはみ出しや突出部を含みません。 モールドのはみ出しや突出部は側面から .010" (0.254mm) 未満です。

注 :

JEDEC 準拠 :  MS-026

* 制御パラメータ

BSC: 基本寸法。誤差のない理論値

REF: 参考寸法、 通常誤差なし、情報提供目的のみ

ASME Y14.5M 参照

ASME Y14.5M 参照

Revised 07-22-05
Drawing No. C04-100
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DS
100-Lead Plastic Thin-Quad Flatpack (PF) 14x14x1 mm Body, 1.0/0.10 mm Lead Form (TQFP)

D
D1

E
E1

#leads=n1

p

B

L

φ

β
c

2

n

1

F

A

A1

α

A2

D と E1 の寸法はモールドのはみ出しや突出部を含みません。 モールドのはみ出しや突出部は側面から .010" (0.254mm) 未満です。

.630 BSC

NOM
インチ

.630 BSC

.551 BSC

.551 BSC

全幅

全長

足角

足長

端面あたりピン数

全高

ピン数

リード幅

Revised 07-21-05

リード厚

モールドパッケージ厚

* 制御パラメータ

JEDEC 準拠 :  MS-026

モールド抜き角　底面

モールド抜き角　上面

モールドパッケージ幅

モールドパッケージ長

パターン

Notes:

ピッチ

スタンドオフ

11°β

寸法限界

α
B

D1
E1

c

φ

D
E

F
L

11°
.007
.004

.018

0°

MIN

A

A1
A2

n1

p

単位

n

.037

.002

12°11°12° 13°
12°

.009

3.5°
.039 REF

.024

.011
.008

13°

.030

7°

25
.020 BSC

.039

100

.041
.006

.047

MAX

16.00 BSC
16.00 BSC
14.00 BSC
14.00 BSC

0.17
0.09

11°

0.45

0°

0.22
12°

1.00 REF
0.60

3.5°

ミリメータ *

0.95
0.05

MIN

0.50 BSC

1.00

25

NOM
100

13°

0.27
0.20

13°

0.75

7°

1.05
0.15

1.20

MAX

REF: 参考寸法、 通常誤差なし、情報提供目的のみ

BSC: 基本寸法。誤差のない理論値

ASME Y14.5M 参照

ASME Y14.5M 参照

Drawing No. C04-110
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付録 A: 改版履歴

リビジョン A (2005 年 10 月 )

• 本文書の初期リリース

リビジョン B (2006 年 2 月 )

• レジスタ説明とメモリ マップ更新

• 発振器の章訂正

• ADC 特性更新

• パッケージ温度特性更新

リビジョン C (2006 年 3 月 )

• プロトタイプ サンプル関連情報を削除 
• フラッシュ メモリ特性更新

• SPI FIFO バッファの誤参照を削除。これらのバッ
ファは dsPIC33F ファミリではサポートされてい
ない。

• DC 特性更新

• デバイス コンフィギュレーション レジスタ更新

リビジョン D (2006 年 7 月 )

• FBS と FSS デバイス コンフィギュレーション レ
ジスタ ( 表 23-1 参照 ) と、対応するビットフィー
ルド説明 ( 表 23-2 参照 ) を追加。これらの追加レ
ジスタは RESERVED1 と RESERVED2 レジスタ
を置き換え。

• INTTREG 割り込み制御と状態レジスタを追加 (6.3
項 「割り込み制御と状態用レジスタ」参照。ま
たレジスタ 6-33 参照 )

• コア レジスタ BSRAM と SSRAM を追加 (3.2.8 項 
「データ RAM 保護機能」参照 )

• フェールセーフ クロック モニタ動作訂正 (8.3 項 
「フェールセーフ クロック モニタ (FSCM)」参照
) 

•  コンフィギュレーション レジスタ OSCCON の
COSC<2:0> と NOSC<2:0> ビット更新 ( レジスタ
8-1 参照 )

• CLKDIV レジスタ ビット コンフィギュレーショ
ン更新 ( レジスタ 8-2 参照 )

• ワード書き込みサイクル時間のパラメータ (TWW)
をプログラム フラッシュ メモリに追加 ( 表 26-11
参照 )

•  I/O ピン出力電流の絶対最大定格の例外の注記 (
第 26 章項 「電気的特性」参照 )

• タイマ 4/5 用の ADC2 イベント トリガ追加 ( 第 12
章項 「タイマ 2/3、タイマ 4/5、 タイマ 6/7、 タイ
マ 8/9」)

•  I2CxSTAT レジスタ内の 2COV のラベル間違い修
正 ( レジスタ 18-2 参照 )

• QEI レジスタ説明追加 ( レジスタ 16-1 とレジスタ
16-2 参照 )

• PWMCON レジスタ内の PMOD<4:1> フィールド
のラベル間違い修正 ( レジスタ 15-5 参照 )

• QEICON レジスタ内の UPDN_SRC ビットのラベ
ル間違い修正 ( レジスタ 16-1 参照 )

• I2CxCON レジスタ内の I2COV ビットラベル間違
い修正 ( レジスタ 18-1 参照 )

• 表 26-40 から AD26a、AD27a、AD28a、AD26b、
AD27b、AD28b を削除 (ADC モジュール )
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マイクロチップ ウェブ サイト

　マ イ ク ロ チ ッ プ は 同 社 の ウ ェ ブ サ イ ト
www.microchip.com でオンライン サポートを行ってい
ます。本ウェブ サイトはファイルや情報をいち早く顧
客に提供する手段として用いられています。ご使用の
ブラウザでアクセスでき、ウェブ サイトには下記情報
が含まれます。

• 製品サポート – データシートとエラッタ、アプリ
ケーションノートとサンプル プログラム、設計リ
ソース、ユーザーガイド、ハードウェア サポート
文書、最新リリース ソフトウェア、保管ソフト
ウェア

• 一般的技術サポート – 頻繁な質問と回答 (FAQ)、 
技術支援要請、オンライン ディスカッション グ
ループ、マイクロチップ コンサルタント プログ
ラム メンバーリスト

• マイクロチップのビジネス – 製品選択と注文ガイ
ド、最新マイクロチップ プレスリリース、セミナ
とイベントのリスト、マイクロチップの営業オ
フィス、代理店、工場代理人のリスト

顧客への変更通知サービス

　マイクロチップの顧客通知サービスは、顧客がマイ
クロチップ製品の最新情報を保つ手助けをします。加
入者は、指定した製品ファミリや興味のある開発ツー
ルに関する変更、更新、リビジョン、エラッタがある
ときは常に E メール通知を受け取ることができます。

　登録には、マイクロチップのウェブ サイトにアクセ
スして、Customer Change Notification をクリックし、登
録指示に従うだけです。

顧客サービス

　マイクロチップ製品のユーザーは、いくつかのチャ
ネルを介して支援を受けられます。

• 代理店または代理人

• 地域の営業オフィス

• フィールド アプリケーション エンジニア (FAE)
• 技術支援

　顧客が技術サポートを得るには、代理店か代理人、
フィールド アプリケーション エンジニア (FAE) に連
絡します。地域の営業オフィスでも顧客の手助けをし
ます。営業オフィスと場所のリストが、本文書の最後
に記載されています。

　技術サポートはウェブ サイト
http://support.microchip.com
を介しても得られます。
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読者の意見

　当社は、皆様にマイクロチップ製品をご活用いただけるよう、最良の文書を提供したいと思っております。文書の
構成、明快さ、対象、その他、文書をより良くするためのご意見がおありの場合には、(480) 792-4150 の技術出版マ
ネージャ宛に、そのご意見を FAX にてお送り下さい。

　下記情報と本文書に関するご意見を、ご記入いただいてお知らせ下さい。

To: Technical Publications Manager

RE: Reader Response
Total Pages Sent ________

From: 氏名

会社名

住所

市 / 県 / ZIP / 国

電話 : (_______) _________ - _________

アプリケーション ( 付加 ):

回答が必要ですか ?       Y         N

デバイス Device: 文書番号 : 

質問 :

FAX: (______) _________ - _________

DS70165D_JPdsPIC33F

1. 本文書で最も良い点は何ですか ?

2. 本文書はどうすればあなたのハード、ソフト開発ニーズに合うようになりますか ?

3. 本文書の構成は容易に探せるものですか？　そうでなければなぜですか ?

4. 本文書の構造や内容を良くするには、何を追加すれば良いと思いますか ?

5. 全体の便利さを損なわずに本文書から削除できるものは何でしょうか ?

6. 誤りや間違った情報がありますか ( 何がどこに )?

7. 本文書はどうすれば改善されますか ?
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製品識別システム

注文や資料請求、または価格や納期などの照会は、工場もしくは後述のセールス オフィスへお問い合わせ下さい。

   
アーキテクチャ 33 = 16 ビットデジタルシグナルコントローラ

フラッシュメモリファ
ミリ

FJ = フラッシュプログラム メモリ、 3.3V

製品グループ GP2 = 汎用用途ファミリ
GP3 = 汎用用途ファミリ
GP5 = 汎用用途ファミリ
GP7 = 汎用用途ファミリ
MC5 = モータ制御ファミリ
MC7 = モータ制御ファミリ

ピン数 06 = 64 ピン
08 = 80 ピン
10 = 100 ピン

温度範囲 I = -40°C ～ +85°C( 工業用 )

パッケージ PT = 10x10 または 12x12 mmTQFP (Thin Quad Flat-
pack)

PF = 14x14 mmTQFP (Thin Quad Flatpack)

例 :
a) dsPIC33FJ256GP710I/PT:

汎用用途 dsPIC33, 64 KB プログラム メモリ , 
100 ピン , 工業温度品 ,
TQFP パッケージ

b) dsPIC33FJ64MC706I/PT-ES:
モータ制御 dsPIC33, 64 KB プログラム メモ
リ , 64 ピン , 工業温度品 .,
TQFP パッケージ , エンジニアリングサンプル

マイクロチップ商標

アーキテクチャ

フラッシュメモリファミリ

プログラム メモリサイズ (KB)
製品グループ

ピン数

温度範囲

パッケージ

パターン

dsPIC 33 FJ 256 GP7 10 T   I / PT - XXX

テープでリール ( 可能な場合 )
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