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高性能マイクロコントローラ



マイクロチップ・テクノロジー社 ( 以下、マイクロチップ社 ) デバイスのコードプロテクション機能に関して、以下の点にご注意く

ださい。

• マイクロチップ社製品は、該当する「マイクロチップ社データシート」に記載の仕様を満たしています。

• マイクロチップ社では、通常の条件ならびに仕様どおりの方法で使用した場合、マイクロチップ社製品は現在市場に流
通している同種製品としては もセキュリティの高い部類に入る製品であると考えております。

• プログラム保護機能を解除するための不正かつ違法な方法が存在します。マイクロチップ社の確認している範囲では、
このような方法のいずれにおいても、マイクロチップ社製品を「マイクロチップ社データシート」の動作仕様外の方法
で使用する必要があります。このような行為は、知的所有権の侵害に該当する可能性が非常に高いと言えます。

• マイクロチップ社は、コードの保全について懸念を抱いているお客様と連携し、対応策に取り組んでいきます。

• マイクロチップ社を含むすべての半導体メーカーの中で、自社のコードのセキュリティを完全に保証できる企業はあり
ません。プログラム保護機能とは、マイクロチップ社が製品を「解読不能」として保証しているものではありません。

プログラム保護機能は常に進歩しています。マイクロチップ社では、製品のプログラム保護機能の改善に継続的に取り組ん
でいます。マイクロチップ社のプログラム保護機能を解除しようとする行為は、デジタルミレニアム著作権法に抵触する可
能性があります。そのような行為によってソフトウェアまたはその他の著作物に不正なアクセスを受けた場合は、デジタル
ミレニアム著作権法の定めるところにより損害賠償訴訟を起こす権利があります。
本書に記載されているデバイスアプリケーションなどに
関する情報は、ユーザーの便宜のためにのみ提供されて
いるものであり、更新によって無効とされることがあり
ます。アプリケーションと仕様の整合性を保証すること
は、お客様の責任において行ってください。マイクロチッ
プ社は、明示的、暗黙的、書面、口頭、法定のいずれであ
るかを問わず、本書に記載されている情報に関して、状
態、品質、性能、商品性、特定目的への適合性をはじめと
する、いかなる類の表明も保証も行いません。マイクロ
チップ社は、本書の情報およびその使用に起因する一切の
責任を否認します。マイクロチップ社デバイスを生命維持
および / または保安のアプリケーションに使用することは
デバイス購入者の全責任において行うものとし、デバイス
購入者は、デバイスの使用に起因するすべての損害、請
求、訴訟、および出費に関してマイクロチップ社を弁護、
免責し、同社に不利益が及ばないようにすることに同意す
るものとします。暗黙的あるいは明示的を問わず、マイク
ロチップ社が知的財産権を保有しているライセンスは一
切譲渡されません。
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PIC10F220/222
6 ピン、8 ビットフラッシュマイクロコントローラ
このデータシートに記載されているデバイス

• PIC10F220
• PIC10F222

高性能 RISC CPU
• 命令に 33 個の 1 ワード命令のみを使用

• プログラム分岐以外はすべて 1 サイクル命令
( プログラム分岐は 2 サイクル )

• 12 ビット幅の命令

• 深さ 2 レベルのハードウェアスタック

• データおよび命令用として直接、間接、相対
の各アドレッシングモード

• 8 ビット幅のデータパス

• 特殊機能ハードウェアレジスタ 8 個

• 動作速度 : 
- 500 ns 命令サイクル (8 MHz 内部クロック
使用時 ) 

- 1 µs 命令サイクル (4 MHz 内部クロック
使用時 ) 

マイクロコントローラ特殊機能

• 4 または 8 MHz の高精度内部発振器

- ± 1% まで工場校正済み

• In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™)
• インサーキットデバッグ (ICD) サポート

• パワーオンリセット (POR)
• 短周期デバイスリセットタイマ (DRT) 

( 標準 1.125 ms)
• 専用オンチップ RC 発振器付きウォッチドッグ
タイマ (WDT) による動作信頼性の向上

• プログラム可能なコードプロテクション

• 多重化 MCLR 入力ゲイン

• I/O ピンの内部弱プルアップ

• 省電力のスリープモード

• ピン変化によるスリープからのウェイクアップ

低電力機能 /CMOS テクノロジ

• 動作電流 :
- 170 µA 未満 (@ 2V、4 MHz)

• 待機電流 :
- 100 nA @ 2V、標準

• 低電力の高速フラッシュテクノロジ :
- 書き換え可能回数 10 万回 
- 40 年を超えるデータ保持

• 完全スタティック設計

• 広範な動作電圧範囲 : 2.0V ～ 5.5V
• 広範な温度範囲 :

- 工業用 : -40°C ～ +85°C
- 拡張用途 : -40°C ～ +125°C

周辺機能の特徴 :
• I/O ピン 4 本 :

- 個別入出力コントロール付き I/O ピン 3 本

- 入力専用ピン 1 本 
- High シンク / ソース電流 (LED 直接駆動用 )
- 変化によるウェイク

- 弱プルアップ

• 8 ビットプログラマブルプリスケーラ付き
8 ビットリアルタイムクロック / カウンタ
(TMR0)

• アナログデジタル (A/D) コンバータ

- 8 ビット分解能

- 外部入力チャネル 2 個

- 専用内部入力チャネル 1 個

デバイス
プログラムメモリ データメモリ

I/O タイマ
8 ビット

8 ビット A/D 
( チャネル )フラッシュ ( ワード ) SRAM ( バイト )

PIC10F220 256 16 4 1 2
PIC10F222 512 23 4 1 2
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PIC10F220/222
6 リード SOT-23 のピン配置図 

8 リード DIP のピン配置図

8 リード DFN のピン配置図
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大切なお客様へ

マイクロチップ社では、お客様にマイクロチップ社製品を効果的にお使いいただくために、わかりやすい文書を提供するように

努めています。このため、弊社はお客様のニーズにさらに的確に応えられるように、出版物の改善を続けていきます。弊社の出

版物は、新しい巻や更新情報の発表に合わせて内容の見直しと充実が図られます。 
本書に関してご意見やご質問をお持ちのお客様は、電子メールまたはファクスで弊社のマーケティングコミュニケーション部門

にご連絡ください。電子メールアドレスは docerrors@mail.microchip.com、ファクス番号は 1-480-792-4150 ( 国際電話 ) です。ファ

クスの場合には、本書の巻末に用意されている「読者アンケート」のページをご利用ください。お客様からのご感想をお待ち致

しております。

新のデータシート

このデータシートの 新版を入手するには、以下の Web サイトから登録手続きを行ってください。

http://www.microchip.com

各ページのフッタに記載されている文書番号をご覧になると、データシートのバージョンを確認できます。文書番号の 後の文
字がバージョン番号です ( 例 : DS30000A は文書 DS30000 のバージョン A)。

正誤表情報

現行のデバイスには、データシートとの動作上の微妙な相違点や推奨できる暫定的な対策を記した正誤表が存在することがあり
ます。弊社では、デバイスや文書に関する問題を認識した時点で正誤表を発行します。正誤表には、該当するシリコンのバージョ
ンと文書のバージョンが明記されます。

特定のデバイスに関して正誤表の有無を確認するには、以下のいずれかをご利用ください。

• マイクロチップ社の Web サイト : http://www.microchip.com
• 該当地域のマイクロチップ社営業所 ( 終ページ参照 )
• Microchip Corporate Literature Center ( 米国 - FAX: (480) 792-7277
営業所または米国の Microchip Corporate Literature Center にお問い合わせになる場合、ご使用のデバイス、シリコンのバージョン、
データシートのバージョン ( 文書番号を含む ) をお伝えください。

お客様通知システム

マイクロチップ社の Web サイト (www.microchip.com/cn) で登録手続きを行うと、マイクロチップ社のすべての製品に関する 新

情報を受信できるようになります。
© 2007 Microchip Technology Inc. Preliminary DS41270D_JP - ページ 3
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PIC10F220/222
1.0 概要

マイクロチップ社の PIC10F220/222 デバイスは、低
価格かつ高性能で完全スタティックの 8 ビットフ
ラッシュベース CMOS マイクロコントローラで
す。これらのマイクロコントローラは、わずか 33 個
のシングルワード / シングルサイクル命令を使用し
た RISC アーキテクチャを採用しています。プログ
ラム分岐 (2サイクル )以外はすべて 1サイクル命令
です (1 µs)。PIC10F220/222 デバイスは、同価格帯
の他社製品より 1 桁高い性能を提供します。12 ビッ
ト幅の各命令は対称性に優れています。そのため、
同クラスの他の8ビットマイクロコントローラを使
用する場合と比較して、一般にコードサイズが 2 分
の 1 に圧縮されます。使いやすく覚えやすい命令
セットにより、開発期間が大幅に短縮されます。

PIC10F220/222 製品には、システム費用と電源消費
の低減につながるさまざまな特殊機能が装備され
ています。パワーオンリセット (POR) およびデバイ
スリセットタイマ (DRT) により、外部リセット回路
が不要です。INTOSC 内部発振器モードを搭載して
いるので、利用可能な I/O の数は少なく保たれてい
ます。省電力スリープモード、ウォッチドッグタイ
マ、コードプロテクションといった機能は、システ
ム費用および消費電力の低減と信頼性の向上に役
立ちます。

PIC10F220/222 デバイスには、コスト効果が高く、
どのような生産量にも対応可能なフラッシュが採
用されています。お客様は、マイクロチップ社製フ
ラッシュプログラマブルコントローラの卓越した
コストパフォーマンスを享受しつつ、プログラム可
能なフラッシュメモリの柔軟性を活用することが
できます。

PIC10F220/222 は、フル機能のマクロアセンブラ、
ソフトウェアシミュレータ、インサーキットデバッ
ガ、C コンパイラ、低価格開発用プログラマ、フル
機能プログラマによってサポートされています。ま
た、すべてのツールは IBM® PC およびその互換機
でサポートされています。

1.1 アプリケーション

PIC10F220/222 デバイスは、家庭用医療機器やセ
キュリティシステムから低電力リモート送受信機
に至るまで、幅広いアプリケーションに対応しま
す。フラッシュ技術により、アプリケーションプロ
グラム ( 送信コード、機器設定、受信周波数など )
を非常に短時間で手軽にカスタマイズできます。こ
れらのマイクロコントローラは、スルーホールまた
は表面実装のいずれにも対応するコンパクトな
パッケージであるため、スペースに制約のあるアプ
リケーションで実力を発揮します。低価格、省電
力、高性能で、さまざまな I/O 構成に対応できる便
利な PIC10F220/222 デバイスは、以前にはマイクロ
コントローラが使用されていなかった領域でも非
常に多用途なデバイスになっています ( 例 : タイマ
機能、従来よりも大きなシステム向けのロジックお
よび PLD、およびコプロセッサ )。

表 1-1: PIC10F220/222 デバイス (1), (2)  
PIC10F220 PIC10F222

クロック 大動作周波数 (MHz) 8 8

メモリ フラッシュプログラムメモリ 256 512

データメモリ ( バイト ) 16 23

周辺機能 タイマモジュール TMR0 TMR0

ピン変化によるスリープからのウェイクアップ あり あり

アナログ入力 2 2

特徴 I/O ピン 3 3

入力専用ピン 1 1

内部プルアップ あり あり

In-Circuit Serial Programming™ あり あり

命令数 33 33

パッケージ 6 ピン SOT-23,
8 ピン DIP, DFN

6 ピン SOT-23,
8 ピン DIP, DFN

注 1: PIC10F220/222 デバイスは、パワーオンリセット、選択可能なウォッチドッグタイマ、選択可能なコードプロテク

ション機能を備えるほか、大きな I/O 電流に対応し、高精度内部発振器も搭載しています。

2: PIC10F220/222 デバイスでは、データピン GP0 とクロックピン GP1 によるシリアルプログラミングを使用します。
© 2007 Microchip Technology Inc. Preliminary DS41270D_JP - ページ 5
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PIC10F220/222
2.0 デバイスの種類

さまざまなパッケージオプションが用意されてい
ます。本項の情報を利用すると、アプリケーション
と量産の要件に応じて適切なデバイスオプション
を選択できます。ご注文の際には、本書の巻末にあ
る「PIC10F220/222 製品識別システム」に従って、
正しい部品番号を指定してください。

2.1 クイックターンプログラミング
(QTP) デバイス

マイクロチップ社では、工場生産注文の場合に QTP
プログラミングサービスを提供しています。お客様
が中程度ないし大量のユニットを自社でプログラ
ムすることを避けたいとき、そのコードパターンが
安定している場合には、このサービスを利用できま
す。これらのデバイスはフラッシュデバイスと同様
ですが、すべてのフラッシュロケーションとヒュー
ズオプションが工場出荷時にプログラミング済み
です。量産品の出荷前には、コードおよび試作に関
する所定の検証手順が実施されます。詳しくは、お
近くのマイクロチップ社営業所までお問い合わせ
ください。

2.2 シリアルクイックターンプログラ
ミング SM (SQTPSM) デバイス

マイクロチップ社では、各デバイスの複数のユー
ザー指定場所に応じて異なるシリアル番号をプロ
グラムするという独自のプログラミングサービス
を提供しています。シリアル番号はランダム、疑似
ランダム、連番のいずれも可能です。

シリアルプログラミングにより、各デバイスに一意
の番号を割り当てて、エントリコード、パスワー
ド、あるいは ID 番号として利用することができま
す。
© 2007 Microchip Technology Inc. Preliminary DS41270D_JP - ページ 7
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PIC10F220/222
3.0 アーキテクチャの概要 
PIC10F220/222 デバイスの優れた性能は、RISC マイ
クロプロセッサに共通するアーキテクチャ面での
数多くの特徴によって実現されています。第一に、
PIC10F220/222 デバイスでは、プログラムとデータ
に別々のバスでアクセスするハーバードアーキテ
クチャが使用されています。このため、従来のフォ
ンノイマンアーキテクチャよりも帯域幅が広がり
ます ( フォンノイマンアーキテクチャでは、プログ
ラムとデータが共通のバスでフェッチされます )。
プログラムメモリとデータメモリを分けることに
より、命令を 8 ビット幅のデータワード以外のサイ
ズにすることができます。命令オペコードは12ビッ
ト幅であり、すべて 1 ワード命令にすることができ
ます。12 ビット幅のプログラムメモリアクセスバ
スでは、12 ビットの命令を 1 サイクルでフェッチ
します。2 ステージのパイプラインでは、命令の
フェッチと実行をオーバーラップさせます。この結
果、プログラム分岐を除いて、すべての命令 (33 個
) が単一サイクル (1 µs @ 4 MHz または 500 ns @
8 MHz) で実行されます。 
以下の表は、PIC10F220/222 デバイスのプログラム
メモリ ( フラッシュ) とデータメモリ (RAM) を記載
したものです。

PIC10F220/222 デバイスはそのレジスタファイルと
データメモリを直接または間接的にアドレス指定
することができます。PC を含むすべての特殊機能
レジスタ (SFR) は、データメモリにマッピングされ
ます。PIC10F220/222 デバイスでは、非常に直交性
( 対称性 ) の高い命令セットが使われているため、使
用するアドレッシングモードに関係なく、どのレジ
スタでもあらゆる演算を実行することができます。
「特殊な 適条件」がなく、直交性が高いた
め、PIC10F220/222 デバイスのプログラミングは簡
単で効率的です。また、学習に必要な期間も大幅に
短縮されます。

PIC10F220/222 デバイスには、8 ビット ALU および
ワーキングレジスタがあります。ALU は汎用の数
値演算ユニットです。このユニットは任意のレジス
タファイルとワーキングレジスタのデータを使っ
て数値演算およびブール関数を実行します。

ALU は 8 ビット幅で、加算、減算、シフト演算、お
よび論理演算を実行できます。特に記載がない限
り、数値演算では 2 の補数表現が使われます。2 オ
ペランド命令では、通常 1 つのオペランドが W 
( ワーキング ) レジスタです。もう 1 つのオペラン
ドはファイルレジスタまたは即値定数です。1 オペ
ランド命令の場合、そのオペランドは W レジスタ
またはファイルレジスタのいずれかです。

W レジスタは ALU の演算の使用される 8 ビットの
ワーキングレジスタです。アドレス指定可能なレジ
スタではありません。

実行される命令によっては、ALU が STATUS レジ
スタのキャリー (C)、デジットキャリー (DC)、ゼロ
(Z) ビットの値に影響を及ぼすことがあります。減
算では、C ビットがボロー、DC ビットがデジット
ボローアウトビットとして動作します。例について
は、SUBWFおよび ADDWF命令を参照してください。

簡単なブロック図を図 3-1 に示します。また、これ
に対応するデバイスピンの説明を表 3-1 に示しま
す。

デバイス
メモリ

プログラム データ 
PIC10F220 256 x 12 16 x 8
PIC10F222 512 x 12 23 x 8
© 2007 Microchip Technology Inc. Preliminary DS41270D_JP - ページ 9



PIC10F220/222
図 3-1: ブロック図

表 3-1: ピンアウトの説明

名前 機能 入力タイプ 出力タイプ 概要

GP0/AN0/ICSPDAT GP0 TTL CMOS 双方向の I/O ピン。内部弱プルアップとピン変化によるスリープからの

ウェイクアップをソフトウェアでプログラム可能

AN0 AN — アナログ入力

ICSPDAT ST CMOS インサーキットプログラミングのデータ

GP1/AN1/ICSPCLK GP1 TTL CMOS 双方向の I/O ピン。内部弱プルアップとピン変化によるスリープからの

ウェイクアップをソフトウェアでプログラム可能

AN1 AN — アナログ入力

ICSPCLK ST — インサーキットプログラミングのクロック

GP2/T0CKI/FOSC4 GP2 TTL CMOS 双方向の I/O ピン

T0CKI ST — タイマ 0 へのクロック入力

FOSC4 — CMOS 発振器 (4 分周出力 )
GP3/MCLR/VPP GP3 TTL — 入力ピン。内部弱プルアップとピン変化によるスリープからのウェイク

アップをソフトウェアでプログラム可能 
MCLR ST — マスタクリア ( リセット )。MCLR として構成されている場合、このピ

ンはデバイスへのアクティブ Low( 負論理 ) リセットです。デバイスの

通常動作中は、MCLR/VPP の電圧を VDD 以下にしてください。この電

圧を超えた場合、デバイスはプログラミングモードに入ります。MCLR
として構成されると、弱プルアップが常時オンになります。

VPP HV — プログラミング電圧入力

VDD VDD P — ロジックおよび I/O ピン用プラス電源

VSS VSS P — ロジックおよび I/O ピン用グランド

記号の説明 : I= 入力、O= 出力、I/O= 入 / 出力、P= 電源、— = 未使用、TTL=TTL 入力、

ST= シュミットトリガ入力、AN= アナログ入力

フラッシュ

プログラム
メモリ

9-10
データバス

8

12プログラム
バス

命令レジスタ

プログラムカウンタ

RAM

ファイル
レジスタ

直接アドレス 5

RAM アドレス 9

アドレス MUX

間接
アドレス

FSR レジスタ

STATUS レジスタ

MUX

ALU

W レジスタ

デバイスリセット 

パワーオン
リセット

ウォッチドッグ
タイマ

命令
デコード
および制御

タイミング
生成

MCLR
VDD, VSS

タイマ 0

GPIO

8

8

GP3/MCLR/VPP
GP2/T0CKI/FOSC4
GP1/AN1/ICSPCLK
GP0/AN0/ICSPDAT

5-7

3

スタック 1
スタック 2

    23 または 16 

内部 RC
クロック

512 x 12

バイト

タイマ

256 x 12

ADC

AN1

AN0

 絶対電圧 
リファレンス

または
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3.1 クロック方式 / 命令サイクル

クロックは内部で四分割され、Q1、Q2、Q3、Q4 と
いう4つの重複しない直角位相クロックが生成され
ます。内部では、プログラムカウンタ (PC) が Q1 ご
とにインクリメントされ、命令がプログラムメモリ
からフェッチされて Q4 で命令レジスタ (IR) にラッ
チされます。命令は、その後、Q1 から Q4 の間にデ
コードおよび実行されます。図 3-2 および例 3-1 に
は、クロックと命令実行フローが示されています。

3.2 命令フロー / パイプライン

命令サイクルは、4 つの Q サイクル (Q1、Q2、Q3、
Q4) で構成されています。命令のフェッチと実行は
パイプライン処理されます。フェッチには 1 命令サ
イクルが必要であり、デコードおよび実行にはさら
に 1 命令サイクルが必要です。しかし、パイプライ
ン処理により、各命令は実質的に 1 サイクルで実行
されます。命令によりプログラムカウンタが変化し
た場合 (GOTOなど )、その命令を完了するには 2 サ
イクルが必要になります ( 例 3-1)。
フェッチサイクルは、プログラムカウンタ (PC) に
よる Q1 のインクリメントで始まります。

実行サイクルでは、フェッチされた命令がサイクル
Q1 で命令レジスタにラッチされます。次に、この
命令は Q2、Q3、Q4 のサイクル中にデコードされ実
行されます。データメモリは Q2 サイクル中に読み
出され ( オペランドの読み出し )、Q4 サイクル中に
書き込まれます ( 結果格納先への書き込み )。

図 3-2: クロック / 命令サイクル

例 3-1: 命令パイプラインフロー

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

OSC1

Q1

Q2

Q3

Q4

PC PC PC+1 PC+2

命令フェッチ (PC)
命令実行 (PC - 1) 命令フェッチ (PC + 1)

命令実行 (PC) 命令フェッチ (PC + 2)
命令実行 (PC + 1)

内部位相
クロック

プログラム分岐以外のすべての命令は 1 サイクルです。プログラム分岐では、新しい命令がフェッチされて実行

される間にフェッチ命令が「消去」されるため、2 サイクルかかります。 

1. MOVLW 03H フェッチ 1 実行 1
2. MOVWF GPIO フェッチ 2 実行 2
3. CALL  SUB_1 フェッチ 3 実行 3
4. BSF   GPIO、BIT1 フェッチ 4 消去

SUB_1 フェッチ SUB_1 実行
© 2007 Microchip Technology Inc. Preliminary DS41270D_JP - ページ 11
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PIC10F220/222
4.0 メモリ構成

PIC10F220/222 のメモリはプログラムメモリとデー
タメモリで構成されています。データメモリバンク
へのアクセスには、ファイルセレクトレジスタ
(FSR) が使用されます。

4.1 PIC10F220 のプログラムメモリ構成

PIC10F220 デバイスには、512 x 12 のプログラムメ
モリ空間をアドレス指定できる9ビットのプログラ
ムカウンタ (PC) があります。

PIC10F220 の場合、 初の 256 x 12 (0000h-00FFh)
のみが物理的に実装されています ( 図 4-1 参照 )。
この境界を越える場所にアクセスすると、 初の
256 x 12 空間 (PIC10F220) 内でラップアラウンド
( 折り返し ) が発生します。有効なリセットベクタ
は 0000h です ( 図 4-1 参照 )。00FFh (PIC10F220) に
は内部クロック発振器の校正値があります。この
値は絶対に上書きしないでください。

図 4-1: PIC10F202/206 のプログラムメモリ
マップおよびスタック PIC10F220

4.2 PIC10F200/204 のプログラムメモリ
構成 PIC10F222

PIC10F222 デバイスには、1024 x 12 のプログラムメ
モリ空間をアドレス指定できる 10 ビットのプログ
ラムカウンタ (PC) があります。

MemHigh の場合、 初の 512 x 12 (0000h-01FFh) の
みが物理的に実装されています ( 図 4-2 参照 )。こ
の境界を超える場所にアクセスすると、 初の 512
x 12 空間 (PIC10F222) 内でラップアラウンド ( 折り
返し )が発生します。有効なリセットベクタは0000h
です ( 図 4-2 参照 )。01FFh (PIC10F222) には内部ク
ロック発振器の校正値があります。この値は絶対に
上書きしないでください。

図 4-2: PIC10F202/206 のプログラムメモリ
マップおよびスタック PIC10F222 

CALL, RETLW
PC<7:0>

スタックレベル 1
スタックレベル 2

ユ
ー

ザ
ー

メ
モ

リ
空

間

9

0000h

01FFh

オンチッププログラム

メモリ

リセットベクタ (1)

注 1: アドレス 0000h が有効なリセットベクタにな

ります。00FFh には、内部発振器の校正値を

含む MOVLW XX命令が格納されています。

 256 ワード 00FFh
0100h

<8:0>

CALL, RETLW
PC<8:0>

スタックレベル 1
スタックレベル 2

ユ
ー

ザ
ー

メ
モ

リ
空

間

10

0000h

02FFh

リセットベクタ (1)

注 1: アドレス 0000h が有効なリセットベクタにな

ります。01FFh には、内部発振器の校正値を

含む MOVLW XX命令が格納されています。

512 ワード 01FFh
0200h

オンチッププログラム

メモリ

<9:0>
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PIC10F220/222
4.3 データメモリ構成

データメモリはレジスタまたは RAM で構成されて
います。したがって、デバイスのデータメモリはそ
のレジスタファイルによって指定されます。レジス
タファイルは 2 つの機能グループに分類されます。
1 つは特殊機能レジスタ (SFR) で、もう 1 つは汎用
レジスタ (GPR) です。

特殊機能レジスタには、TMR0 レジスタ、プログラ
ムカウンタ (PCL)、STATUS レジスタ、I/O レジスタ
(GPIO)、ファイルセレクトレジスタ (FSR) などがあ
ります。また、特殊機能レジスタは、I/O ポートの
構成やプリスケーラオプションの制御に使用され
ます。

汎用レジスタは、命令が発行するコマンドに応じて
データおよび制御情報の格納に使用されます。

PIC10F220 の場合、レジスタファイルは 9 個の特殊
機能レジスタと 16 個の汎用レジスタで構成されて
います ( 図 4-3、図 4-4)。
PIC10F222 の場合、レジスタファイルは 9 個の特殊
機能レジスタと 23 個の汎用レジスタで構成されて
います ( 図 4-4)。

4.3.1 汎用レジスタファイル

汎用レジスタファイルは、直接またはファイルセレ
クトレジスタ (FSR)を通して間接的にアクセスされ
ます。セクション 4.9「間接データアドレッシング、
INDF および FSR レジスタ」を参照してください。

図 4-3: PIC10F220 レジスタファイルマップ

図 4-4: PIC10F222 レジスタファイルマップ

4.3.2 特殊機能レジスタ

特殊機能レジスタ (SFR) は、CPU と周辺機能によっ
て使用されるレジスタで、デバイスの動作を制御し
ます ( 表 4-1)。
特殊機能レジスタは 2 つの種類に分類できます。こ
こでは、「コア」機能に関連する特殊機能レジスタ
について説明します。周辺機能の動作に関連する特
殊機能レジスタについては、各周辺機能の項で説明
します。

ファイルアドレス

00h

01h

02h

03h

04h

05h

06h

07h

10h

INDF(1)

TMR0

PCL

STATUS

FSR

OSCCAL

GPIO

 

汎用

注 1: 物理的レジスタではありません。セクショ

ン 4.9「間接データアドレッシング、INDF
およびFSRレジスタ」を参照してください。

2: 実装されていません。00h として読み取ら

れます。

08h

ADCON0

0Fh

1Fh

実装なし (2)

ADRES
09h

レジスタ

ファイルアドレス

00h

01h

02h

03h

04h

05h

06h

07h

1Fh

INDF(1)

TMR0

PCL

STATUS

FSR

OSCCAL

GPIO

 

注 1: 物理的レジスタではありません。セクショ

ン 4.9「間接データアドレッシング、INDF
およびFSRレジスタ」を参照してください。

08h ADRES
09h

ADCON0

汎用

レジスタ
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表 4-1: 特殊機能レジスタ (SFR) の一覧   

4.4 STATUS レジスタ

このレジスタは、ALU の演算状態、リセット状態、
ページ選択ビットで構成されます。

STATUS レジスタは、他のすべてのレジスタと同様
に、任意の命令の結果格納先になることができま
す。STATUS レジスタが Z、DC、C のいずれかの
ビットに影響を及ぼす命令の格納先である場合、こ
れらのビットへの書き込みは無効になります。これ
らのビットはデバイスのロジックに従って設定ま
たはクリアされます。また、TO および PD ビット
は書き込みできません。したがって、STATUS レジ
スタを格納先とする命令の結果は予想と異なる場
合があります。

例えば、CLRF STATUSは上位 3 ビットをクリアし、
Z ビットをセットします。これにより、STATUS レ
ジスタは 000u u1uu (u = 不変 ) のままになります。

したがって、STATUS レジスタを変更する際の命令
には、BCF、BSF、MOVWF のみを使用することを推
奨します。これらの命令は STATUS レジスタの Z、
DC、C ビットのいずれにも影響を及ぼしません。
STATUSビットに影響を及ぼすその他の命令につい
ては、「命令セット概要」を参照してください。

アドレス 名前 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0
パワーオン

リセット

時の値 (2)

ページ

番号

00h INDF FSR の内容を使用してデータメモリをアドレス指定 ( 物理的レジスタではない ) xxxx xxxx 20
01h TMR0 8 ビットリアルタイムクロック / カウンタ xxxx xxxx 25
02h PCL(1) PC の下位 8 ビット 1111 1111 19

03h STATUS GPWUF — — TO PD Z DC C 0--1 1xxx(3) 15
04h FSR 間接データメモリアドレスポインタ 111x xxxx 20
05h OSCCAL CAL6 CAL5 CAL4 CAL3 CAL2 CAL1 CAL0 FOSC4 1111 1110 18
06h GPIO — — — — GP3 GP2 GP1 GP0 ---- xxxx 21

07h ADCON0 ANS1 ANS0 — — CHS1 CHS0 GO/DONE ADON 11-- 1100 30
08h ADRES A/D 変換の結果 xxxx xxxx 31

該当なし TRISGPIO — — — — I/O 制御レジスタ ---- 1111 23

該当なし OPTION GPWU GPPU T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 17

記号の説明 : – = 実装なし、「0」として読み取られる。x = 不明。u = 不変。q = 条件により変化する値

注 1: プログラムカウンタの上位バイトには直接アクセスできません。このようなビットへのアクセス方法については、セク

ション 4.7「プログラムカウンタ」を参照してください。

2: その他の ( 電源投入以外 ) リセットには、MCLR による外部リセット、ウォッチドッグタイマリセット、ピン変化に

よるウェイクアップリセットがあります。

3: その他のリセット指定値については、表 8-1 を参照してください。
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レジスタ 4-1: STATUS レジスタ ( アドレス :03h)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-1 R/W-x R/W-x R/W-x
GPWUF — — TO PD Z DC C

ビット 7 ビット 0

記号の説明 :

R = 読み出し可 W = 書き込み可 U = ビットの実装なし。「0」として読み取られる

-n = POR 時の値 「1」= ビットが設定される 「0」= ビットがクリアされる x = 不明

ビット 7 GPWUF: GPIO リセットビット 
1 = ピン変化によるスリープからのウェイクアップでのリセット
0 = 電源投入またはその他のリセットの後

ビット 6 予備 : 使用しません。このビットを使用すると、将来の製品の上位互換性に影響を及ぼすおそれ
があります。

ビット 5 予備 : 使用しません。このビットを使用すると、将来の製品の上位互換性に影響を及ぼすおそ
れがあります。

ビット 4 TO: タイムアウトビット

1 = 電源投入後、CLRWDT命令または SLEEP命令の後
0 =WDT タイムアウト発生

ビット 3 PD: パワーダウンビット

1 = 電源投入後、または CLRWDT命令による
0 =SLEEP命令の実行による

ビット 2 Z: ゼロビット

1 = 算術演算または論理演算の結果がゼロ
0 = 算術演算または論理演算の結果がゼロ以外

ビット 1 DC: デジットキャリー / ボロービット (ADDWFおよび SUBWF命令用 )
ADDWF:
1 = 結果の第 4 下位ビットへのキャリーが発生した
0 = 結果の第 4 下位ビットへのキャリーが発生しなかった
SUBWF:
1 = 結果の第 4 下位ビットからのボローが発生しなかった
0 = 結果の第 4 下位ビットからのボローが発生した

ビット 0 C: キャリー / ボロービット (ADDWF、SUBWFおよび RRF、RLF命令用 )
ADDWF: SUBWF: RRF または RLF:
1 = キャリーが発生した 1 = ボローが発生しなかった ビットに LSb または MSb を

ロードする
0 = キャリーが発生しなかった 0 = ボローが発生した
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4.5 OPTION レジスタ

OPTION レジスタは 8 ビット幅の書き込み専用レジ
スタであり、タイマ 0/WDT プリスケーラおよびタ
イマ0を設定する各種のコントロールビットで構成
されます。

OPTION レジスタはメモリマッピングされないた
め、このレジスタにアクセスできるのは OPTION命
令を実行する場合だけです ( これにより W レジス
タの内容が OPTION レジスタに転送されます )。リ
セットでは、OPTION<7:0> ビットが設定されます。

注 : TRIS ビットが「0」に設定されると、ピン
変化によるウェイクアップ機能とプル
アップ機能がそのピンに関して無効にな
ります (TRISがGPPUとGPWUのOPTION
制御を無効にする )。

注 : T0CS ビットが「1」に設定されると、T0CKI
ピンの TRIS 機能が無効になります。

レジスタ 4-2: OPTION レジスタ

W-1 W-1 W-1 W-1 W-1 W-1 W-1 W-1
GPWU GPPU T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0

ビット 7 ビット 0

記号の説明 :

R = 読み出し可 W = 書き込み可 U = ビットの実装なし。「0」として読み取られる

-n = POR 時の値 「1」= ビットが設定される 「0」= ビットがクリアされる x = 不明

ビット 7 GPWU: ピン変化によるウェイクアップ有効化ビット (GP0、GP1、GP3)
1 = 無効
0 = 有効

ビット 6 GPPU: 弱プルアップビット (GP0、GP1、GP3)
1 = 無効
0 = 有効

ビット 5 T0CS: タイマ 0 クロックソース選択ビット

1 = T0CKI ピンでの遷移 (T0CKI ピンの TRIS を上書きする )
0 = 内部命令サイクルクロックでの遷移、FOSC/4

ビット 4 T0SE: タイマ 0 ソースエッジ選択ビット

1 = T0CKI ピンでの High から Low への遷移でインクリメント
0 = T0CKI ピンでの Low から High への遷移でインクリメント

ビット 3 PSA: プリスケーラ割り当てビット

1 = プリスケーラを WDT に割り当て
0 = プリスケーラをタイマ 0 に割り当て

ビット 2-0 PS<2:0>: プリスケーラレート選択ビット

000
001
010
011
100
101
110
111

1 : 2
1 : 4
1 : 8
1 : 16
1 : 32
1 : 64
1 : 128
1 : 256

1 : 1
1 : 2
1 : 4
1 : 8
1 : 16
1 : 32
1 : 64
1 : 128

ビット値 タイマ 0 レート WDT レート
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4.6 OSCCAL レジスタ

発振器校正(OSCCAL)レジスタは、内部精密4/8 MHz
発振器を校正するために使用されます。このレジス
タには、校正用の 7 つのビットが含まれています。

校正定数を入れた後には、その値を変更しないでく
ださい。セクション 8.2.2「内部 4MHz/8MHz 発振
器」を参照してください。

注 : デバイスを消去すると、内部発振器用に事
前にプログラムされている内部校正値も
消去されます。後で正しく再プログラムで
きるように、消去の前に校正値を読み出し
ておく必要があります。

レジスタ 4-3: OSCCAL - 発振器校正レジスタ ( アドレス :05h)

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-0
CAL6 CAL5 CAL4 CAL3 CAL2 CAL1 CAL0 FOSC4

ビット 7 ビット 0

記号の説明 :

R = 読み出し可 W = 書き込み可 U = ビットの実装なし。「0」として読み取られる

-n = POR 時の値 「1」= ビットが設定される 「0」= ビットがクリアされる x = 不明

ビット 7-1 CAL<6:0>: 発振器校正ビット

0111111 = 大周波数
•
•
•
0000001 
0000000 =中心周波数
1111111
•
•
•
1000000 = 小周波数

ビット 0 FOSC4: INTOSC/4 出力イネーブルビット (1) 
1 = GP2 への INTOSC/4 出力
0 = GP2 に適用される GP2/T0CKI

注 1: 有効になっている場合、GP2/T0CKI 制御レジスタよりも優先されます。
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4.7 プログラムカウンタ

任意のプログラム命令が実行されると、その次に実
行されるプログラム命令のアドレスが、プログラム
カウンタ (PC) に入ります。命令が PC を変更しない
限り、PC値は各命令サイクルごとに1ずつ増えます。

GOTO命令の場合、GOTO命令ワードからPCのビット
8:0 が与えられます。PC ラッチ (PCL) は PC<7:0> に
マッピングされます。 
CALL 命令または PCL が格納先である命令の場合、
PC のビット 7:0 が再び命令ワードから与えられま
す。ただし、PC<8> は命令ワードによるものではあ
りませんが、常にクリアされます ( 図 4-5)。
PCL が格納先である命令または PCL 変更命令には、
MOVWF PC、 ADDWF PC、BSF PC, 5があります。

図 4-5: PC 分岐命令のロード方法

4.7.1 リセットの影響

プログラムカウンタ (PC) はリセットと同時にセッ
トされます。したがって、PC はプログラムメモリ
の 終アドレス ( つまり、発振器の校正命令 ) を指
定することになります。MOVLW XX の実行後、PC
は 0000h にロールオーバして、ユーザーコードの実
行を開始します。

4.8 スタック

PIC10F220 デバイスには、深さ 2 レベルの 8 ビット
幅ハードウェアプッシュ / ポップスタックがありま
す。

PIC10F222 デバイスには、深さ 2 レベルの 9 ビット
幅ハードウェアプッシュ / ポップスタックがありま
す。

CALL命令が実行されると、スタックレベル 1の現在
値がスタックレベル 2 にプッシュされた後、PC の
現在値が (1つインクリメントされて )スタックレベ
ル 1 にプッシュされます。CALL が 3 回以上連続し
て実行された場合、プッシュされたリターンアドレ
スのうち 後の 2 つだけがスタックに保持されま
す。

RETLW命令が実行されると、スタックレベル 1 の内
容が PC にポップされた後、スタックレベル 2 の内
容がスタックレベル 1 にコピーされます。RETLWが
3 回以上連続して実行された場合、その直前にス
タックレベル 2 に格納されていたアドレスが、両方
のスタックレベルに格納されます。

注 : PC<8> は CALL 命令または PCL 変更命令
でクリアされるため、すべてのサブルーチ
ンコールまたは計算ジャンプはプログラ
ムメモリページ (512 ワード長 ) の 初の
256 ロケーションに限定されます。

PC
8 7 0

PCL

命令ワード

GOTO 命令

CALLまたは PCL変更命令

PC
8 7 0

PCL

命令ワード

「0」にリセット

注 1: W レジスタには、命令で指定されたリ
テラル値がロードされます。これは、
プログラムメモリ内でのデータルック
アップテーブルの実装に特に役立ちま
す。

2: スタックオーバーフローまたはスタッ
クアンダーフローの 状態を示す
STATUS ビットはありません。

3: PUSH または POP と呼ばれる命令ニー
モニックはありません。これらは、
CALL命令と RETLW命令の実行によっ
て発生する処理です。
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4.9 間接データアドレッシング、INDF
および FSR レジスタ

INDF レジスタは物理的には存在しないレジスタで
す。INDF のアドレス指定は、実際には FSR レジス
タにアドレスが含まれているレジスタのアドレス
を指定することになります (FSR はポインタ )。この
ため、間接アドレッシングと呼ばれます。

4.9.1 間接アドレッシング

• レジスタファイル 09 には値 10h が含まれてい
ます

• レジスタファイル 0A には値 0Ah が含まれて
います

• 値 09 を FSR レジスタにロードします

• INDF レジスタの読み出しで 10h の値が返され
ます

• FSR レジスタの値を 1 ずつインクリメントし
ます (FSR = 0A)

• INDR レジスタの読み出しで 0Ah の値が返さ
れます

INDF 自体の間接的な読み出しでは (FSR = 0)、00h
が生成されます。INDF レジスタへの間接的な書き
込みでは、何の動作も発生しません ( ただし、
STATUS ビットが影響を受けることがあります )。

例 4-1 に、間接アドレッシングを使用して RAM ロ
ケーション 10h～ 1Fhをクリアする簡単なプログラ
ムを示します。

例 4-1: 間接アドレッシングを使用した RAM
の初期化 

FSR は 5 ビット幅のレジスタです。INDF レジスタ
と併用して、 データメモリ領域のアドレスを間接的
に指定します。

データメモリアドレス 00h～ 1Fhを選択する場合に
は、FSR<4:0> ビットが使用されます。

図 4-6: 直接 / 間接アドレッシング 

注 : バンキングを使用しないでください。FSR
<7:5> は実装されておらず、「1」の連続と
して読み取られます。

MOVLW 0x10 ;initialize pointer
MOVWF FSR ;to RAM

NEXT CLRF INDF ;clear INDF 
;register

INCF FSR,F ;inc pointer
BTFSC FSR,4 ;all done?
GOTO NEXT ;NO, clear next

CONTINUE
: ;YES, continue
:

注 1: レジスタマップの詳細は、セクション 4.3「データメモリ構成」を参照してください。

ロケーション

選択

ロケーション

選択

間接アドレッシング直接アドレッシング

データ 
メモリ (1)

0Fh
10h

バンク 0

04 (FSR)

00h

1Fh

( オペコード ) 04
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5.0 I/O ポート

他のすべてのレジスタと同様に、I/O レジスタもプ
ログラム制御で書き込みと読み出しが可能です。た
だし、読み出し命令 (MOVF GPIO, Wなど ) では、ピ
ンの入出力モードに関係なく、常に I/O ピンが読み
出されます。リセット時には、I/O 制御レジスタが
すべてセットされているため、すべての I/O ポート
が入力 ( 入力はハイインピーダンス ) として定義さ
れます。 

5.1 GPIO
GPIO は 8 ビットの I/O レジスタです。下位 4 ビッ
トのみが使用されます (GP<3:0>)。ビット 7 から 4
は実装されていないので、「0」として読み取られま
す。GP3 は入力専用ピンである点に注意してくださ
い。ピン GP0、GP1、GP3 は弱プルアップおよび変
化によるウェイクアップを設定できます。変化によ
るウェイクアップおよび弱プルアップ機能はピン
ごとに選択可能ではありません。GP3/MCLR が
MCLR として構成されている場合、弱プルアップは
コンフィグレーションワードで有効にすることが
できます。GP3 を MCLR として構成すると、この
ピンでの変化によるウェイクアップ機能は無効に
なります。

5.2 TRIS レジスタ

出力ドライバ制御レジスタには、TRIS f 命令の実
行によって W レジスタの内容がロードされます。
TRIS レジスタのビットが「1」のとき、対応する出
力ドライバはハイインピーダンスモードになりま
す。「0 の場合、選択したピンに出力データラッチ
の内容が反映されて、出力バッファが有効になりま
す。入力専用の GP3 と、さまざまなレジスタによっ
て制御される GP2/T0CKI/FOSC4 ピンは例外で
す。表 5-1 を参照してください。 

TRIS レジスタは「書き込み専用」レジスタで、リ
セット時にセットされます ( 出力ドライバ無効 )。

5.3 I/O インタフェース

I/O ポートピンの等価回路が図 5-1 に示されていま
す。入力専用の GP3 を除くすべてのポートピンは、
入力および出力の両方に使用できます。入力の場
合、これらのピンはラッチなしです。入力は、入力
命令 (MOVF GPIO,Wなど ) によって読み出されるま
で存在していなければなりません。出力はラッチさ
れ、出力ラッチが再度書き込まれるまで変わりませ
ん。ポートピンを出力として使用するには、対応す
る TRIS の方向制御ビットをクリアする必要があり
ます (= 0)。入力として使用するには、対応する TRIS
ビットを設定する必要があります。どの I/O ピン
(GP3以外)も入力または出力として個別にプログラ
ムできます。

図 5-1: I/O ピンの等価回路

表 5-1: ピン機能の優先順位

表 5-2: ピンをデジタルモードで使用可能にするための条件

注 : ポートの読み出しではピンが読み出され
ます。出力データラッチは読み出されませ
ん。したがって、任意のピンの出力ドライ
バが有効で High になっていても、外部シ
ステムがそのピンを Low に保持している
場合は、ポートを読み出せばピンが Low
であるとわかります。

データ
バス

QD

QCK

QD

QCK P

N

WR
ポート

TRIS ‘f’

データ

TRIS

RD ポート

VSS

VDD

I/O
ピン

W
レジスタ

ラッチ

ラッチ

リセット

注 1: I/O ピンには、VDD および VSS に対する保護

ダイオードが用意されています。

2: バッファタイプは表 3-1を参照してください。

VSS

VDD

(2)

(1)

優先順位 GP0 GP1 GP2 GP3

1 AN0 AN1 FOSC4 MCLR
2 TRIS GPIO TRIS GPIO T0CKI —
3 — — TRIS GPIO —

ビット GP0 GP1 GP2 GP3
FOSC4 — — 0 —
T0CS — — 0 —
ANS1 — 0 — —
ANS0 0 — — —
MCLRE — — — 0

記号の説明 : — = ビットの状態は、デジタルモードへのピンの設定に対して全く影響しません。
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図 5-2: GP0 および GP1 のブロック図 図 5-3: GP2 のブロック図

図 5-4: GP3 のブロック図

データ
バス

QD

QCK

QD

QCK
WR
ポート

TRIS ‘f’

データ

TRIS

RD ポート

W
レジスタ

ラッチ

ラッチ

リセット

注 1: I/O ピンには、VDD および VSS に対する保護

ダイオードが用意されています。

D

CK

Q

アドレス

 

GPPU

ADC

I/O ピン (1)

アナログ有効

不一致

データ
バス

QD

QCK

QD

QCK
WR
ポート

TRIS ‘f’

データ

TRIS

RD ポート

W
レジスタ

ラッチ

ラッチ

リセット

注 1: I/O ピンには、VDD および VSS に対する保護

ダイオードが用意されています。

T0CKI

I/O ピン (1)

T0CS

FOSC4

OSCCAL<0>

データバス

RD ポート

注 1: GP3/MCLR ピンには、VSS のみに対する保護

ダイオードが用意されています。

GPPU

D

CK

Q

不一致

MCLRE

リセット

I/O ピン (1)
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表 5-3: ポートレジスタの一覧

5.4 I/O プログラミングの注意点

5.4.1 双方向 I/O ポート

命令の中には、内部で読み出しの後に書き込みを行
うものがあります。例えば、BCFおよび BSF命令は
ポート全体を CPU に読み込み、ビット演算を実行
して、結果を再度書き込みます。このような命令を
1 本以上のピンが入出力の両方に使用されるポート
に適用する場合には、注意が必要です。たとえば、
GPIO のビット 2 に BSF が適用されると、GPIO の
8 つすべてのビットが CPU に読み込まれ、ビット 2
が設定されて、GPIO 値が出力ラッチに書き込まれ
ます。GPIO の別のビットが双方向 I/O ピン ( 仮に
ビット 0 とする ) として使用され、この時点で入力
として定義されている場合、そのピン自体の入力信
号が CPU に読み込まれ、このピンのデータラッチ
に再度書き込まれて、前の内容を上書きしてしまい
ます。ピンが入力モードになっている間は、問題あ
りません。しかし、後でビット 0 が出力モードに切
り替わると、データラッチの内容が不明になること
があります。

例 5-1 は、I/O ポートに 2 つの連続する 読み出し -
変更 - 書き込み命令 (BCF、BSFなど ) が適用された
場合の結果を示しています。

High または Low を出力しているピンに対しては、
このピンのレベルを変更する目的で外部デバイス
からのドライブを同時に行わないでください (「ワ
イヤード OR」、「ワイヤード AND」)。この結果発
生する高出力電流により、チップが損傷するおそれ
があります。

例 5-1: I/O ポートでの読み出し - 変更 - 書き
込み命令 

5.4.2 I/O ポートの連続動作

I/O ポートへの実際の書き込みは、命令サイクルの
後に行われますが、読み出しについては、命令サイ
クルの開始時点でデータが有効でなければなりませ
ん ( 図 5-5)。したがって、同じ I/O ポートで書き込み
の後に読み出しが行われる場合、注意が必要です。
連続する命令では、次の命令によってそのファイル
が CPU に読み込まれる前に、ピン電圧が安定できる
( 負荷によって異なる ) ようにする必要があります。
この状況が実現できないと、新しい状態ではなく、
そのピンの前の状態がCPUに読み込まれる可能性が
あります。不確かな場合、NOP など、この I/O ポー
トにアクセスしない命令を使って、連続する命令を
切り離した方が無難です。

図 5-5: I/O の連続動作 

アドレス 名前 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0
パワーオン

リセット

時の値

その他すべての

リセット時の値

該当なし TRISGPIO — — — — I/O 制御レジスタ ---- 1111 ---- 1111

該当なし OPTION GPWU GPPU T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 1111 1111

03h STATUS GPWUF — — TO PD Z DC C 0001 1xxx q00q quuu(1)

06h GPIO — — — — GP3 GP2 GP1 GP0 ---- xxxx ---- uuuu

記号の説明 : 網掛け部分はポートレジスタでは使用されないため、「0」として読み取られます。– = 実装なし、「0」として読

み取られる。x = 不明。u = 不変。q = 条件により異なる

注 1: リセットの原因がピン変化によるウェイクアップだった場合、ビット 7 = 1その他のリセットでは、ビット 7 = 0

;Initial GPIO Settings
;GPIO<3:2> Inputs
;GPIO<1:0> Outputs
;
; GPIO latch GPIO pins
; ---------- ----------
BCF GPIO,  1 ;---- pp01 ---- pp11
BCF GPIO,  0 ;---- pp10 ---- pp11
MOVLW 007h;
TRIS GPIO ;---- pp10 ---- pp11

;
注 : ユーザーはピン値として ---- pp00 を予想して

いた可能性があります。2 つ目の BCFで、GP1 は

ピン値 (High) としてラッチされました。

PC PC+1 PC+2 PC+3

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

命令
フェッチ

GP<2:0>

MOVWF GPIO NOP

ポートピン
ここでサンプリング

NOPMOVF GPIO, W

命令
実行 MOVWF GPIO

(GPIO に書き込み )
NOPMOVF GPIO,W

この例では、一連の動作として行われる

GPIO への書き込みと GPIO からの読み出し

を示しています。

データセットアップ時間 = (0.25 TCY – TPD)

TCY = 命令サイクル

TPD = 伝播遅延

したがって、クロック周波数が高くなるほ

ど、書き込みと読み出しの一連動作で問題が

発生しやすくなります。
(GPIO を読み出し )

ポートピン
ここで書き込み
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6.0 タイマ 0 モジュールと TMR0
レジスタ

タイマ 0 モジュールには以下の機能があります。

• 8 ビットタイマ / カウンタレジスタ、TMR0
• 読み取りおよび書き込み可能

• ソフトウェアプログラマブル 8 ビットプリス
ケーラ

• 内部または外部クロック選択

- 外部クロック用エッジ選択

図 6-1はタイマ0モジュールの概略ブロック図です。

T0CS ビット (OPTION<5>) をクリアすると、タイマ
モードが選択されます。タイマモードの場合、タイ
マ0モジュールは命令サイクルごとにインクリメン
トします ( プリスケーラなし )。TMR0 レジスタに
書き込まれると、以降の 2 サイクル ( 図 6-2 および
図 6-3)の間はインクリメントが禁止されます。この
状況を回避するには、TMR0 レジスタに調整値を書
き込みます。

T0CS ビット (OPTION<5>) を設定すると、カウンタ
モードが選択されます。このモードの場合、T0CKI
ピンの立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジ
ごとにインクリメントします。T0SE ビット
(OPTION<4>) はソースエッジを決定します。T0SE
ビットをクリアすると、立ち上がりエッジが選択さ
れます。外部クロック入力の制限については、セク
ション 6.1「外部クロックによるタイマ 0 の使用方
法」で詳しく説明します。

プリスケーラはタイマ0モジュールまたはウォッチ
ドッグタイマのいずれか一方で使用できますが、両
方で使用することはできません。プリスケーラの割
り当ては、コントロールビット PSA (OPTION<3>)
によりソフトウェアで制御されます。PSA ビットを
クリアすると、プリスケーラはタイマ 0 に割り当て
られます。プリスケーラは読み取り、書き込みのい
ずれもできません。プリスケーラをタイマ 0 モ
ジュールに割り当てると、プリスケール値を 1:2、
1:4、1:256 の中から選択できます。プリスケーラの
動作については、セクション 6.2「プリスケーラ」
に詳しい説明があります。

表 6-1 には、タイマ 0 モジュール関連レジスタの一
覧が示されています。

図 6-1: タイマ 0 ブロック図 

図 6-2: タイマ 0 のタイミング : 内部クロック / プリスケールなし   

注 1: T0CS、T0SE、PSA、PS2、PS1、PS0 のビットは OPTION レジスタにあります。

2: プリスケーラはウォッチドッグタイマと共有されます ( 図 6-5)。

0

1

1

0

T0CS(1)

FOSC/4

プログラマブル
プリスケーラ (2)

内部
クロック TMR0 レジスタ

PSOUT

(2 TCY 遅延 )

PSOUT

データバス

8

PSA(1)PS2, PS1, PS0(1)
3

同期
T0SE

GP2/T0CKI
ピン

と同期

PC-1

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

命令

タイマ 0

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

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

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

TMR0 書き込み
実行

TMR0 読み取り
NT0 読み取り

TMR0 読み取り
NT0 読み取り

TMR0 読み取り
NT0 読み取り

TMR0 読み取り
NT0 +1 読み取り

TMR0 読み取り
NT0 +2 読み取り

命令実行

PC+5

PC
( プログラム
カウンタ )

フェッチ
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図 6-3: TIMER0 のタイミング : 内部クロック / プリスケール 1:2   

表 6-1: タイマ 0 と関連するレジスタ

6.1 外部クロックによるタイマ 0 の使用
方法 

タイマ 0 に外部クロック入力を使用する場合は、一
定の要件を満たす必要があります。外部クロックの
要件は、内部位相クロック (TOSC) と同期するため
のものです。また、同期後には、タイマ 0 の実際の
インクリメントに遅延が発生します。

6.1.1 外部クロック同期

プリスケーラを使用しない場合、外部クロック入力
はプリスケーラ出力と同じです。T0CKI と内部位相
クロックとの同期は、内部位相クロックの Q2 およ
び Q4 サイクルでプリスケーラ出力をサンプリング
することによって実現されます ( 図 6-4)。したがっ
て、T0CKI には、High の状態が 2 TOSC 以上 ( およ
び 2 Tt0H の微少 RC 遅延 )、Low の状態が 2 TOSC 以
上 ( および 2 Tt0H の微少 RC 遅延 ) 必要です。目的
のデバイスの電気的仕様を参照してください。

プリスケーラを使用する場合、プリスケーラ出力が
対称になるように、外部クロック入力は非同期リッ
プルカウンタ型プリスケーラによって分周されま
す。外部クロックがサンプリング要件を満たすため
には、リップルカウンタを考慮に入れる必要があり
ます。したがって、T0CKI には、 低でも 4 TOSC
をプリスケーラ値で除算した周期 (および 4 Tt0Hの
微少 RC 遅延 ) が必要です。T0CKI の High 時間と
Low時間に関する唯一の要件は、Tt0Hという 小パ
ルス幅要件を遵守しなければならないことです。目
的のデバイスの電気的仕様のパラメータ 40、41、42
を参照してください。

アドレス 名前 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0
パワーオン

リセット

時の値

その他すべて

のリセット時

の値

01h TMR0 タイマ 0 - 8 ビットリアルタイムクロック / カウンタ xxxx xxxx uuuu uuuu

該当なし OPTION GPWU GPPU T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 1111 1111

該当なし TRISGPIO(1) — — — — I/O 制御レジスタ ---- 1111 ---- 1111
記号の説明 : 網掛け部分はタイマ 0 では使用されません。- = 実装なし、x = 不明、u = 不変

注 1: T0CS = 1の場合、T0CKI ピンの TRIS は無効です。

PC-1

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

命令
フェッチ

タイマ 0

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

T0 T0 +1 NT0 NT0 + 1

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

TMR0 書き込み
実行

TMR0 読み取り
NT0 読み取り

TMR0 読み取り
NT0 読み取り

TMR0 読み取り
NT0 読み取り

TMR0 読み取り
NT0 +1 読み取り

TMR0 読み取り
NT0 +2 読み取り

命令実行

PC+5

PC
( プログラム
カウンタ )
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6.1.2 タイマ 0 のインクリメントの遅延

プリスケーラ出力は内部クロックと同期するため、
外部クロックエッジの発生時間からタイマ 0 モ
ジュールが実際にインクリメントする時間までに
わずかな遅延が存在します。図 6-4 は、外部クロッ
クのエッジからタイマのインクリメントまでの遅
延を示しています。

図 6-4: 外部クロックによるタイマ 0 のタイミング

6.2 プリスケーラ

タイマ0モジュールのプリスケーラまたはウォッチ
ドッグタイマ (WDT) のポストスケーラとして、8
ビットカウンタが使用できます ( セクション 8.6

「ウォッチドッグタイマ (WDT)」参照 )。本書では、
わかりやすくするために、このカウンタを「プリス
ケーラ」と呼んでいます。 

PSA および PS<2:0> ビット (OPTION<3:0>) は、プ
リスケーラの割り当てとプリスケール比を決定し
ます。

タイマ 0 モジュールに割り当てられると、TMR0 レ
ジスタに書き込む命令(CLRF 1、MOVWF 1、BSF 1,x
など ) では、常にプリスケーラがクリアされます。
WDT に割り当てられている場合、CLRWDT命令によ
りプリスケーラと WDT がクリアされます。プリス
ケーラは読み取り、書き込みのいずれもできませ
ん。リセット時には、プリスケーラの値はすべて「0」
になります。

インクリメントタイマ 0 (Q4)

外部クロック入力または

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

タイマ 0 T0 T0 +1 T0 +2

小さいパルスは 
サンプリングから外れる

サンプリング後の外部

外部クロック / プリスケーラ出力
(3)

プリスケーラ出力 (2)

(1)

注 1: クロック入力変化からタイマ 0 インクリメントまでの遅延は、3 TOSC ～ 7 TOSC (Q の時間 = TOSC)。 
したがって、タイマ 0 入力での 2 つのエッジ間の間隔を測定する際の 大誤差は± 4 TOSC。

2: プリスケーラが選択されていない場合は外部クロック、それ以外はプリスケーラ出力。 
3: 矢印はサンプリングが行われるタイミングを示しています。 

注 : プリスケーラはタイマ0モジュールまたは
ウォッチドッグタイマのいずれか一方で
使用できますが、両方で使用することはで
きません。したがって、タイマ 0 モジュー
ルにプリスケーラが割り当てられている
場合、WDT 用のプリスケーラはありませ
ん。逆の場合も同様です。
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6.2.1 プリスケーラ割り当ての切り替え

プリスケーラの割り当ては完全にソフトウェア
で制御されます ( プログラム実行中にその場で変更
できます )。意図しないデバイスリセットを回避す
るには、プリスケール割り当てをタイマ 0からWDT
に変更するときに以下の命令シーケンス(例 6-1)を
実行する必要があります。

例 6-1: プリスケーラの変更(タイマ0 → WDT)

プリスケーラを WDT からタイマ 0 モジュールに変
更するには、例 6-2 のシーケンスを使用します。こ
のシーケンスは WDT が無効になっている場合にも
使用する必要があります。プリスケーラを切り替え
る前に、CLRWDT命令を実行してください。 

例 6-2: プリスケーラの変更 (WDT→タイマ0)

図 6-5: タイマ 0/WDT プリスケーラのブロック図 

CLRWDT ;Clear WDT
CLRF TMR0 ;Clear TMR0 & Prescaler 
MOVLW ‘00xx1111’b ;These 3 lines (5, 6, 7)
OPTION ;are required only if

;desired
CLRWDT ;PS<2:0> are 000 or 001
MOVLW ‘00xx1xxx’b ;Set Postscaler to
OPTION ;desired WDT rate

CLRWDT ;Clear WDT and 
;prescaler

MOVLW ‘xxxx0xxx’ ;Select TMR0, new 
;prescale value and
;clock source

OPTION

TCY (= FOSC/4)

同期
2

サイクル
TMR0 レジスタ

8 ビットプリスケーラ

8-to-1 MUX

M

MUX

ウォッチドッグ
タイマ

PSA(1)

0 1

0

1

WDT
タイムアウト

PS<2:0>(1)

8

PSA(1)
WDT イネーブルビット

0

1
0

1

データバス

8

PSA(1)T0CS(1)

M
U
X M

U
X

U
X

T0SE(1)

GP2/T0CKI(2)
ピン

注 1: T0CS、T0SE、PSA、PS<2:0> は OPTION レジスタのビットです。

2: PIC10F220/222 では、T0CKI は GP2 ピンと共有されます。
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7.0 A/D コンバータ

A/D コンバータを使用すると、アナログ信号を 8
ビットのデジタル信号に変換できます。 

7.1 クロック分周比

A/D コンバータのクロックソース設定には、
INTOSC/4の1つだけが利用されます。 A/Dコンバー
タでは、変換を完了するために 13 TAD 周期が必要
です。分周比の値は、変換の実行に必要とされる
TAD周期の数には影響しません。分周比の値により、
TAD 周期の長さが決定されます。

7.2 電圧リファレンス

設計上、A/D コンバータでは外部電圧リファレンス
を使用することができません。A/Dコンバータのリ
ファレンス電圧は常に VDD です。

7.3 アナログモードの選択

ピンをアナログ入力用として構成するには、
ANS<1:0> ビットを使用します。 リセットが発生す
ると、ANS<1:0> はデフォルトの 11 になります。 そ
の結果、ピン AN0 および AN1 がアナログ入力とし
て構成されます。アナログ入力ピンとして構成され
たピンをデジタル入力に使用することはできませ
ん。ユーザーは、変換の実行中に ANS ビットを変
更してはいけません。ANS ビットは ADON の状態
とは無関係に有効です。

7.4 A/D コンバータのチャネル選択

A/Dコンバータによってサンプリングされるアナロ
グチャネルを選択するには、CHS ビットを使用しま
す。変換中に CHS ビットを変更しないでください。
アナログ信号を取り込むには、CHS ビットによる
チャネル選択が、ANS ビットによるピン選択と矛
盾しないようにする必要があります。内部絶対電圧
リファレンスは、ANS ビットの状態に関係なく選
択できます。デバイスがスリープ状態に入ると、す
べてのチャネル選択情報が失われます。

7.5 GO/DONE ビット

GO/DONE ビットは、変換状態の特定、変換開始、
実行中の変換の手動停止に使用します。GO/DONE
ビットをセットすると、変換が開始されます。変換
が完了すると、A/D コンバータモジュールが GO/
DONE ビットをクリアします。変換の実行中に GO/
DONE ビットを手動でクリアすると、変換を停止す
ることができます。変換を手動で停止した場合、部
分的な変換データが ADRES に格納されることがあ
ります。

デバイスがスリープ状態に入ると、GO/DONE ビッ
トがクリアされ、実行中の変換が停止します。A/D
コンバータには専用の発振器がないため、システム
クロックに基づいて動作します。

ADON がクリアされている場合、GO/DONE ビット
をセットできません。

7.6 スリープ

A/Dコンバータには専用のA/Dコンバータクロック
がないため、スリープ状態では変換を実行できませ
ん。変換の実行中にスリープコマンドが実行された
場合、GO/DONE および ADON ビットがクリアされ
ます。この場合、実行中のすべての変換が停止し、
A/D コンバータモジュールの電源がオフになって、
電力消費が抑制されます。変換処理の仕組み上、部
分的な変換データが ADRES に格納されることがあ
ります。スリープ状態に入る前に 1 ビット以上が変
換済みであれば、ADRES に部分的な変換データが
格納されます。CHS ビットはデフォルトの状態にリ
セットされ、CHS<1:0> は 11になります。

変換を正確に実行するには、TAD が以下の条件を満
たしている必要があります。 
• 500 ns < TAD < 50 µs
• TAD = 1/(FOSC/ 分周比 )

表 7-1: スリープおよびウェイクが ADCON0 に及ぼす影響

注 : クロック分周比が固定されているため、変
換は 13回のCPU命令サイクルで完了しま
す。

注 : アナログ入力として選択されているチャ
ネルがない場合でも、ADONビットがセッ
トされると、A/D コンバータモジュールは
電力を消費します。アプリケーションを低
消費電力にするため、A/D コンバータ未使
用時には ADON ビットをクリアすること
を推奨します。

ANS1 ANS0 CHS1 CHS0 GO/DONE ADON

スリープ前 x x x x 0 0

スリープ前 x x x x 1 1

スリープ移行時 不変 不変 1 1 0 0

ウェイク 1 1 1 1 0 0
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7.7 アナログ変換結果レジスタ

ADRES レジスタには、 後に実行された変換の結
果が格納されています。この結果は、アナログ変換
処理の次回のサンプリング周期の間はクリアされ
ません。次回のサンプリング周期が完了したとき
に、ADRES がクリアされます (= 0)。その後、右シ
フトにより先頭値 (1) が ADRES に格納されます。こ
れは内部変換完了ビットの役割を果たします。重み
を表現するビットが MSb から順に変換処理される
たびに、先頭値 (1) は右シフトされ、変換で得られ
たビットが ADRES に格納されます。先頭値 (1) が
合計 9 回右シフトされると、変換は完了です。先頭
値 (1) はレジスタからシフトアウトされ、GO/DONE
ビットはクリアされます。 
変換中にソフトウェアによってGO/DONEビットが
クリアされると、変換は停止します。このとき、
ADRES に格納されるデータは部分的な変換結果で
す。このデータは、変換済みのビット ( 重み ) につ
いては有効です。変換が完了したビットの数は、先
頭値 (1) の位置から判断することができます。GO/
DONE がクリアされる前に変換されなかったビッ
トは失われます。

7.8 内部絶対電圧リファレンス

内部絶対電圧リファレンスは、変換に必要な定電圧
を供給するために使用されており、デバイスの VDD
の電源範囲内で変動します。A/D コンバータはレシ
オメトリックであり、VDD を変換リファレンス電圧
として使用します。標準0.6Vの定電圧を変換処理す
ることによって、デバイスの VDD に印加された電
圧を基準とする変換結果を生成します。このリファ
レンス (VDD の電源範囲内で変動 ) に基づく変換結
果は、「変換結果 = 0.6V/(VDD/256)」の式により概算
することができます。

 

注 : 絶対電圧リファレンスの実際値は、温度お
よび部品ごとのばらつきにより変動しま
す。また、変換は、VDD ピンのアナログノ
イズおよび I/Oピンでの電流のシンクまた
はソースによって発生するノイズの影響
を受けます。

レジスタ 7-1: ADCON0 – A/D コンバータ 0 レジスタ ( アドレス :07h)

R/W-1 R/W-1 U-0 U-0 R/W-1 R/W-1 R/W-0 R/W-0
ANS1 ANS0 — — CHS1 CHS0 GO/DONE ADON

ビット 7 ビット 0

記号の説明 :

R = 読み出し可 W = 書き込み可 U = ビットの実装なし。「0」として読み取られる

-n = POR 時の値 「1」= ビットが設定される 「0」= ビットがクリアされる x = 不明

ビット 7 ANS1: ADC アナログ入力ピン選択ビット

1 = GP1/AN1 をアナログ入力用に構成する
0 = GP1/AN1 をデジタル I/O として構成する

ビット 6 ANS0: ADC アナログ入力ピン選択ビット (1), (2)

1 = GP0/AN0 をアナログ入力用に構成する
0 = GP1/AN1 をデジタル I/O として構成する

ビット 5-4 実装なし :「0」として読み取られる

ビット 3-2 CHS<1:0>: ADC チャネル選択ビット (3)

00 = チャネル 00 (GP0/AN0)
01 = チャネル 01 (GP1/AN1)
1X = 0.6V 絶対電圧リファレンス

注 1: ANS ビットがセットされると、以前に定義されたピン機能に関係なく、選択されたチャネルは自
動的にアナログモードになります。

2:  ANS<1:0> ビットは ADON の状態に関係なく有効です。

3: リセットが発生すると、CHS<1:0> ビットはデフォルトの 11になります。

4: ADON ビットがクリアされている場合、GO/DONE ビットはセットできません。
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ビット 1 GO/DONE: ADC 変換状態ビット (4)

1 = ADC で変換を実行中。このビットをセットすると、ADC 変換サイクルが開始されます。ADC
での変換が完了すると、このビットはハードウェアによって自動的にクリアされます

0 = ADC での変換完了 ( 実行中ではない )。変換実行中にこのビットを手動でクリアすると、実行
中の変換が停止します

ビット 0 ADON: ADC 有効化ビット

1 = ADC モジュールは動作中
0 = ADC モジュールは停止中 ( 電力消費なし )

レジスタ 7-2: ADRES – アナログ変換結果レジスタ ( アドレス :08h)

R-X R-X R-X R-X R-X R-X R-X R-X
ADRES7 ADRES6 ADRES5 ADRES4 ADRES3 ADRES2 ADRES1 ADRES0

ビット 7 ビット 0

記号の説明 :

R = 読み出し可 W = 書き込み可 U = ビットの実装なし。「0」として読み取られる

-n = POR 時の値 「1」= ビットが設定される 「0」= ビットがクリアされる x = 不明

ビット 7-0 ADRES<7:0>

レジスタ 7-1: ADCON0 – A/D コンバータ 0 レジスタ ( アドレス :07h) ( つづき )

注 1: ANS ビットがセットされると、以前に定義されたピン機能に関係なく、選択されたチャネルは自
動的にアナログモードになります。

2:  ANS<1:0> ビットは ADON の状態に関係なく有効です。

3: リセットが発生すると、CHS<1:0> ビットはデフォルトの 11になります。

4: ADON ビットがクリアされている場合、GO/DONE ビットはセットできません。
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7.9 A/D アクイジションの条件

ADC で仕様どおりの精度を実現するには、電荷ホー
ルドキャパシタ (CHOLD)が入力チャネル電圧レベル
まで十分に充電可能であることが必要です。図 7-1
にアナログ入力モデルを示します。ソースインピー
ダンス (RS) および内部サンプリングスイッチ (RSS)
インピーダンスはキャパシタCHOLDの充電時間に直
接影響します。サンプリングスイッチ(RSS)インピー
ダンスは、デバイス電圧 (VDD) により変化します
( 図 7-1 参照 )。アナログソースの推奨 大インピー
ダンスは、10 kΩ です。ソースインピーダンスが低
下すると、それに伴ってアクイジション時間が短く

なります。アナログ入力チャネルの選択後 ( または
変更後 ) には、変換を開始する前に A/D アクイジ
ションを実行する必要があります。 小アクイジ
ション時間の計算には公式 7-1 を使用できます。こ
の式では、1/2 LSb 誤差の適用を前提としています
(ADC は 256 ステップ )。1/2 LSb 誤差は、仕様どお
りの分解能を ADC で実現する場合の 大許容誤差
です。

公式 7-1: アクイジション時間の例

 

図 7-1: アナログ入力モジュール  

注 1: 各変換の後で電荷ホールドキャパシタ (CHOLD) は放電されません。

2: アナログソースの推奨 大インピーダンスは、10 kΩ です。この値はピンのリーク電流仕様を満た
すために必要です。 

仮定 : 
温度 = 50°C および外部インピーダンス 10 kΩ 5.0V VDD

Tacq = アンプ設定時間 + ホールドキャパシタ充電時間 + 温度係数

= TAMP + TC + TCOFF

= 2 µs + TC + [( 温度 - 25°C)(0.05 µs/°C)]
Tc を求める :

Tc = CHOLD (RIC + RSS + RS) In(1/512)
= -25pF (l kΩ + 7 kΩ + 10 kΩ ) In(0.00196)
= 2.81 µs

ゆえに :
Tacq = 2 µs + 2.81 µs + [(50°C-25°C)(0.0 5µs/°C)]

= 6.06 µs

CPINVA

Rs ANx

5 pF

VDD

VT = 0.6V

VT = 0.6V ILEAKAGE

RIC ≤ 1K

サンプリング
スイッチ

SS RSS

CHOLD = 25 pF

VSS/VREF-

6V

サンプリングスイッチ

5V
4V
3V
2V

5 6 7 8 9 10 11

(kΩ)

VDD

± 500 nA

RSS記号の説明 : CPIN = 入力容量

VT = スレッショルド電圧

ILEAKAGE = さまざまな接合により生じるピンのリーク電流

RIC = 相互接続抵抗

SS = サンプリングスイッチ

CHOLD = サンプル / ホールド容量
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8.0 CPU の特殊機能

マイクロコントローラは、リアルタイムアプリケー
ションのニーズに応える特別な回路を備えている
点で、他のプロセッサとは一線を画しています。
PIC10F220/222 マイクロコントローラが備える豊富
な機能により、 高のシステム信頼性、外部コン
ポーネントの省略によるコスト削減、省電力動作
モード、およびコードプロテクションを実現できま
す。主な機能は以下の通りです。

• リセット

- パワーオンリセット (POR)
- デバイスリセットタイマ (DRT)
- ウォッチドッグタイマ (WDT)
- ピン変化によるスリープからのウェイク
アップ

• スリープ

• コードプロテクション

• ID ロケーション
• In-Circuit Serial Programming™
• クロックアウト

PIC10F220/222 デバイスには、コンフィグレーショ
ンビット WDTE によってのみ停止できるウォッチ
ドッグタイマがあります。信頼性を高めるために、
ウォッチドッグタイマは専用の RC 発振器で動作し
ます。DRT を使用している場合、VDD 電源投入時
にのみ 1.125 ms ( 標準 ) の遅延があります。このタ
イマがオンチップで搭載されているため、ほとんど
のアプリケーションで外部リセット回路が不要で
す。

スリープモードは消費電力の非常に少ない省電力
モードとして設計されています。入力ピンの変化ま
たはウォッチドッグタイマのタイムアウトにより、
スリープからウェイクアップすることができます。 

8.1 コンフィグレーションビット

PIC10F220/222のコンフィグレーションワードは 12
ビットで構成されています。コンフィグレーション
ビットをプログラムすると、さまざまなデバイス設
定を選択することができます。ウォッチドッグタイ
マイネーブルビットが 1 ビット、MCLR イネーブル
ビットが1ビット、コードプロテクション用が1ビッ
トです ( レジスタ 8-1 参照 )。
 

レジスタ 8-1: コンフィグレーションワード (1)

— — — — — — — MCLRE CP WDTE MCPU IOSCFS
ビット 11 ビット 0

記号の説明 :
R = 読み出し可 W = 書き込み可 U = ビットの実装なし。「0」として読み取ら

れる

-n = POR 時の値 「1」= ビットが設定
される

「0」= ビットがクリアさ
れる

x = 不明

ビット 11-5 実装なし : 「0」として読み取られる

ビット 4 MCLRE: GP3/MCLR ピン機能選択ビット

1 = GP3/MCLR ピン機能は MCLR
0 = GP3/MCLR ピン機能はデジタル I/O、MCLR は VDD に内部で接続

ビット 3 CP: コードプロテクションビット

1 = コードプロテクションオフ
0 = コードプロテクションオン

ビット 2 WDTE: ウォッチドッグタイマイネーブルビット

1 = WDT 有効
0 = WDT 無効

ビット 1 MCPU: マスタクリア用プルアップ有効化ビット (2)

1 = プルアップ無効

0 = プルアップ有効

ビット 0 IOSCFS: 内部発振器周波数選択ビット
1 = 8 MHz
0 = 4 MHz

注 1: コンフィグレーションワードへのアクセス方法については、「PIC10F220/222 Memory Programming 
Specifications」(DS41266) を参照してください。デバイスの動作中は、ユーザーによるコンフィグ
レーションワードのアドレス指定はできません。

2:  この選択を有効にするには、MCLRE を「1」にする必要があります。
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8.2 発振器の構成

8.2.1  発振器の種類

PIC10F220/222 デバイスには内部発振器モードのみ
が搭載されています。 
• INTOSC:内部 4MHz/8MHz 発振器

8.2.2 内部 4MHz/8MHz 発振器

内部発振器は 4MHz/8MHz( 公称値 ) のシステムク
ロックを供給します ( 電圧と温度による変化につい
てはセクション 10.0「電気的特性」参照 )。 
また、内部発振器用の校正値を含む校正命令がメモ
リの最終アドレスにプログラムされています。この
場所は、コードプロテクションの設定に関係なく、常
にコードプロテクションの対象から外れています。
この値は、MOVLW XX命令の形式 (XXが校正値 ) にプ
ログラム化されています。その格納先は、リセット
時に読み出される領域です。リセットが発生する
と、校正値が W レジスタにロードされ、プログラム
カウンタは0x000番地 (ユーザープログラム )にロー
ルオーバします。この時点で、ユーザーは校正値を
OSCCAL レジスタ (05h) に書き込むか、または無視
することを選択できます。

校正値が書き込まれると、OSCCAL レジスタはプロ
セスのばらつきを発振器周波数で削減するために、
内部の発振器を「調整」します。

8.3 リセット

このデバイスでは、さまざまな種類のリセットが区
別されます。

• パワーオンリセット (POR) 
• 通常動作中の MCLR リセット

• スリープ中の MCLR リセット 
• 通常動作中の WDT タイムアウトリセット

• スリープ中の WDT タイムアウトリセット

• ピン変化によるスリープからのウェイクアップ

レジスタの中にはリセットされないものがありま
す。そのようなレジスタは、POR では不明になり、
他のリセットでは不変です。正常動作中の場合、そ
の他のほとんどのレジスタは、パワーオンリセット
(POR)、MCLR、WDT、ピン変化によるウェイクアッ
プのリセットで「リセット状態」になります。ス
リープ中のWDTリセットやスリープ中のMCLRリ
セットは、正常動作の再開として処理されるため、
影響を及ぼしません。例外は TO、PD、GPWUF ビッ
トです。これらは、異なるリセットの状況に応じて
セットまたはクリアされます。これらのビットは、
リセットの特性を判定するためにソフトウェアで
使用されます。すべてのレジスタのリセット状態に
ついては、表 8-1 を参照してください。

表 8-1: レジスタのリセット状態 – PIC10F220/222  

注 : デバイスを消去すると、内部発振器用に事
前にプログラムされている内部校正値も
消去されます。後で正しく再プログラムで
きるように、消去する前に校正値を読み出
しておく必要があります。

レジスタ アドレス パワーオンリセット
MCLR リセット、WDT タイムアウト、

ピン変化によるウェイクアップ

W — qqqq qqqu(1) qqqq qqqu(1)

INDF 00h xxxx xxxx uuuu uuuu

TMR0 01h xxxx xxxx uuuu uuuu

PC 02h 1111 1111 1111 1111

STATUS 03h 0--1 1xxx q00q quuu

FSR 04h 111x xxxx 111u uuuu

OSCCAL 05h 1111 1110 uuuu uuuu

GPIO 06h ---- xxxx ---- uuuu

ADCON0 07h 11-- 1100 11-- 1100

ADRES 08h xxxx xxxx uuuu uuuu

OPTION — 1111 1111 1111 1111

TRIS — ---- 1111 ---- 1111

記号の説明 : u= 不変。x= 不明。– = ビットの実装なし、「0」として読み取られる。q= 条件により変化する値

注 1: W レジスタのビット <7:2> には、メモリの最上位にある MOVLW XX命令から得られる発振器校正値が入ります。
DS41270D_JP - ページ 34 Preliminary © 2007 Microchip Technology Inc.



PIC10F220/222
表 8-2: 特殊レジスタのリセット状態

8.3.1 MCLR イネーブル

このコンフィグレーションビットは、プログラムさ
れていない場合 (「1」状態のまま )、外部 MCLR 機
能を有効にします。プログラムされると、MCLR 機
能は内部の VDD に接続され、ピンは I/O として割り
当てられます。図 8-1 を参照してください。

図 8-1: MCLR 選択

8.4 パワーオンリセット (POR)
PIC10F220/222 デバイスには、パワーオンリセット
(POR) 回路がオンチップで搭載されており、ほとん
どの電源投入状況に対して内部でチップリセット
を行います。

VDD が正常動作に必要なレベルに到達するまで、オ
ンチップの POR 回路はチップをリセット状態に保
持します。内部 POR を利用するには、GP3/MCLR/
VPP ピンを MCLR としてプログラムし、抵抗を介し
て VDD に接続する方法とピンを GP3 としてプログ
ラムする方法があります。内部の弱プルアップ抵抗
にはトランジスタが使用されています ( プルアップ
抵抗の範囲は表 10-2 を参照 )。これにより、通常パ
ワーオンリセットに必要とされる外部 RC コンポー
ネントが不要になります。VDD の 大立ち上がり時
間は規定されています。詳しくは、セクション 10.0
「電気的特性」を参照してください。

デバイスが通常動作を開始する ( リセット状態を終
了する ) 場合、デバイスの動作パラメータ ( 電圧、
周波数、温度など ) は正常な動作に必要な範囲でな
ければなりません。この条件が満たされていない場
合、動作パラメータが条件を満たすまでデバイスを
リセット状態に保持する必要があります。

オンチップパワーオンリセット回路の概略ブロッ
ク図を、図 8-2 に示します。 
パワーオンリセット回路とデバイスリセットタイ
マ(セクション 8.5「デバイスリセットタイマ(DRT)」
参照 ) 回路には密接な関係があります。電源投入時
に、リセットラッチがセットされ、DRT がリセット
されます。DRT タイマは、MCLR が High であるこ
とを検出すると、カウントを開始します。タイムア
ウト ( 通常 1.125 ms) の後、DRT タイマはリセット
ラッチをリセットし、オンチップリセット信号を終
了します。

図 8-3 には、MCLR が Low の場合の電源投入例が
示されています。MCLR が High になる前に、VDD
が立ち上がり、安定します。チップは、実際には
MCLR が High になってから TDRT ms 後にリセット
から脱します。

図 8-4 では、オンチップパワーオンリセット機能が
使用されています(MCLRとVDDが相互接続の状態、
またはピンが GP3 としてプログラムされている )。
スタートアップタイマがタイムアウトする前に
VDD が安定しており、問題なく適切なリセットが行
われます。しかし、図 8-5 では、VDD の立ち上がり
が遅すぎるという問題状況が示されています。
MCLR が High であることが DRT によって検出され
てから、MCLR および VDD が実際に完全な値にな
るまでの時間が長すぎます。この状況では、スター
トアップタイマがタイムアウトしたときに、VDD が
VDD(min) 値に到達していないため、チップが正し
く機能しない可能性があります。このような状況で
は、外部 RC 回路を使用して POR の遅延時間を長
くすることをお勧めします ( 図 8-4)。

詳細については、アプリケーションノート AN522
「Power-Up Considerations」 (DS00522) および AN607
「Power-up Trouble Shooting」 (DS00607) を参照してく
ださい。

STATUS アドレス :03h PCL アドレス :02h

パワーオンリセット 0--1 1xxx 1111 1111

通常動作中の MCLR リセット 0--u uuuu 1111 1111

スリープ中の MCLR リセット 0--1 0uuu 1111 1111

スリープ中の WDT リセット 0--0 0uuu 1111 1111

通常動作中の WDT リセット 0--0 uuuu 1111 1111

ピン変化によるスリープからのウェイクアップ 1--1 0uuu 1111 1111

記号の説明 : u= 不変、x= 不明、– = ビットの実装なし。「0」として読み取られる

GP3/MCLR/VPP

MCLRE 内部 MCLR

GPWU 弱プルアップ

注 : デバイスが通常動作を開始する (リセット
状態を終了する ) 場合、デバイスの動作パ
ラメータ ( 電圧、周波数、温度など ) は正
常な動作に必要な範囲でなければなりま
せん。この条件が満たされていない場合、
動作パラメータが条件を満たすまでデバ
イスをリセット状態に保持する必要があ
ります。
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図 8-2: オンチップリセット回路の概略ブロック図 

図 8-3: 電源投入時のタイムアウトシーケンス (MCLR は LOW) 

図 8-4: 電源投入時のタイムアウトシーケンス (MCLR は VDD に接続 ):VDD の立ち上がりが速い 

S Q

R Q

VDD

GP3/MCLR/VPP

電源投入
検出 POR ( パワーオン 

WDT リセット
CHIP リセット

MCLRE

ピン変化によるウェイクアップリセット

スタートアップWDT タイムアウト

ピン変化
スリープ

MCLR リセット

1.125 ms

リセット )

タイマ

VDD

MCLR

内部 POR

DRT タイムアウト

内部リセット

TDRT

VDD

MCLR

内部 POR

DRT タイムアウト

内部リセット

TDRT
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図 8-5: 電源投入時のタイムアウトシーケンス (MCLR は VDD に接続 ):VDD の立ち上がりが遅い   

VDD

MCLR

内部 POR

DRT タイムアウト

内部リセット

TDRT

V1

注 : VDD の立ち上がりが遅いとき、TDRT タイムアウトは VDD が 終値に到達するよりかなり前に
時間切れになります。この例では、V1 ≥ VDD min の場合にのみ、チップは正しくリセットさ
れます。
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8.5 デバイスリセットタイマ (DRT)
PIC10F220/222 デバイスでは、デバイスの電源投入
時に DRT が常に動作します。 
DRT は内部の発振器で動作します。DRT が動作し
ている限り、プロセッサはリセット状態を維持しま
す。DRT の遅延時間を使うことで、VDD は VDD min
を超えるレベルにまで上昇でき、発振器は安定する
ことができます。

オンチップ DRT は、MCLR がロジックハイ (VIH

MCLR) レベルに達した後に、デバイスを約 1.125 ms
間リセット状態に保持します。GP3/MCLR/VPP を
MCLR としてプログラムし、外部 RC ネットワーク
を MCLR 入力に接続して使用することは、ほとん
どの場合必要ありません。これは、コストやスペー
スに制約のあるアプリケーションに有効であるだ
けでなく、GP3/MCLR/VPP ピンを汎用入力に使用で
きることにもなります。

デバイスリセットタイマの遅延時間は、VDD、温度、
プロセスの変動により、チップごとに異なります。
詳しくは、AC パラメータを参照してください。

リセットソースは、POR、MCLR、WDT タイムア
ウト、ピン変化によるウェイクアップです。 セク
ション 8.9.2「スリープからのウェイクアップ」、注
1、2、3 を参照してください。 

表 8-3: DRT ( デバイスリセットタイマの
周期 )

8.6 ウォッチドッグタイマ (WDT)
ウォッチドッグタイマ (WDT) は、外部コンポーネ
ントを全く必要としないフリーランのオンチップ
RC 発振器です。この RC 発振器は内部 4MHz/8MHz
発振器から独立しています。したがって、SLEEP命
令の実行などによりメインプロセッサクロックが
停止した場合でも、WDT は動作します。通常動作
中またはスリープ中は、WDT リセットまたはウェ
イクアップリセットによりデバイスリセットが発
生します。 
TO ビット (STATUS<4>) は、ウォッチドッグタイマ
のリセットの場合にクリアされます。

コンフィグレーション WDTE を「0」としてプログ
ラムすると、WDT を常に無効とすることができま
す ( セクション 8.1「コンフィグレーションビット」
参照 )。コンフィグレーションワードへのアクセス
方法については、「PIC10F220/222 Programming
Specifications」を参照してください。

8.6.1 WDT の周期

WDT には、18 ms の公称タイムアウト周期がありま
す ( プリスケーラなし )。18 ms よりも長いタイムア
ウト周期が必要な場合、OPTION レジスタへの書き
込みにより、 大 1:128 の分周比のプリスケーラを
WDT に割り当てることができます ( ソフトウェア
制御 )。これにより、公称 2.3 秒のタイムアウト周
期を実現することができます。この周期は、温度、
VDD、部品ごとのプロセスの変動により異なります
(DC 仕様を参照 )。

悪の状態 (VDD = 小値、温度 = 大値、 大
WDT プリスケーラ ) では、WDT タイムアウトが発
生するまでに数秒かかる場合があります。

8.6.2 WDT プログラミングの注意点

CLRWDT命令はWDTとポストスケーラ(WDTに割り
当てられている場合 ) をクリアし、タイムアウトと
デバイスリセットの発生を防止します。 
SLEEP命令はWDTとポストスケーラ(WDTに割り当
てられている場合 ) をリセットします。これにより、
WDT ウェイクアップリセットの前に 大のスリー
プ時間が得られます。 

発振器 POR リセット 後続のリセット

INTOSC 1.125 ms ( 標準 ) 10 µs ( 標準 )
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図 8-6: ウォッチドッグタイマのブロック図

表 8-4: ウォッチドッグタイマ関連レジスタの一覧

8.7 タイムアウトシーケンス、パワーダ
ウン、およびスリープからのウェイ
クアップに関連する STATUS ビット
(TO/PD/GPWUF/CWUF)

STATUS レジスタの TO、PD、および GPWUF ビッ
トを調べると、リセット状態の原因を確認できま
す。電源投入、MCLR、ウォッチドッグタイマ (WDT)
リセット、ピン変化によるウェイクアップのうち、
どれが原因であるかを判断できます。

表 8-5: リセット後の TO/PD/GPWUF の状態

アドレス 名前 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 パワーオン

リセット時の値

その他すべての

リセット時の値

該当なし OPTION GPWU GPPU T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 1111 1111 1111 1111

記号の説明 : 網掛け部分 = ウォッチドッグタイマでは使用されない。– = 実装なし、「0」として読み取られる。
u= 不変

 ( 図 6-5)

注 1: T0CS、T0SE、PSA、PS<2:0> は OPTION レジスタのビットです。

WDT タイムアウト

ウォッチ

タイマ

タイマ 0 クロックソースから

WDT イネーブル
コンフィグレーション

ビット

PSA

ポストスケーラ

8-to-1 MUX PS<2:0>

( 図 6-4)タイマ 0 へ 

0

1
M
U
X

10

PSAMUX

3

ドッグ

GPWUF TO PD リセット原因

0 0 0 スリープからの WDT ウェイクアップ

0 0 u WDT タイムアウト ( スリープからではない )
0 1 0 スリープからの MCLR ウェイクアップ

0 1 1 電源投入

0 u u スリープ中以外の MCLR
1 1 0 ピン変化によるスリープからのウェイクアップ

記号の説明 : u= 不変。x= 不明。– = ビットの実装なし、「0」として読み取られる。q= 条件により変化する値

注 1: TO、PD、GPWUF ビットはリセットが発生するまでその状態 (u) を維持します。MCLR 入力の
ローパルスで TO、PD、GPWUF の STATUS ビットが変化することはありません。
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8.8 ブラウンアウトによるリセット

ブラウンアウトとは、デバイスの電源 (VDD) が 小
値未満 ( ただしゼロ以上 ) になった後、回復した場
合の状態です。ブラウンアウトが発生した場合、デ
バイスはリセットの必要があります。

ブラウンアウトが発生した場合、PIC10F220/222 デ
バイスをリセットする際には、図 8-7 および図 8-8
に示す外部ブラウンアウト保護回路を構築するこ
とを推奨します。

図 8-7: ブラウンアウト保護回路 1 

図 8-8: ブラウンアウト保護回路 2 

図 8-9: ブラウンアウト保護回路 3 

8.9 パワーダウンモード ( スリープ ) 
デバイスは、パワーダウン ( スリープ ) の後に起動
( スリープからのウェイクアップ ) させることがで
きます。

8.9.1 スリープ

SLEEP命令を実行すると、パワーダウンモードにな
ります。 
有効になっている場合、ウォッチドッグタイマはク
リアされますが動作を継続し、TO ビット
(STATUS<4>) はセット、PD ビット (STATUS<3>) は
クリアされ、発振器ドライバはオフになります。
I/OポートはSLEEP命令が実行される前の状態を維
持します (High または Low を出力、あるいはハイイ
ンピーダンス )。

パワーダウン中の電流消費を 小限に抑える場合、
T0CKI 入力を VDD または VSS にする必要がありま
す。また、MCLR が有効の場合には、GP3/MCLR/
VPP ピンをロジックハイレベルにする必要がありま
す。 

注 1: この回路では、VDD が Vz + 0.7V (Vz = ツェナー

電圧 ) 未満になるとリセットが実行されます。

2: ピンはMCLRとして構成される必要があります。

33k

10k

40k(1)

VDD

MCLR(2) PIC10F22X

VDD

Q1

注 1: このブラウンアウト回路は精度は低下しますが、

より安価です。VDD が以下の一定のレベル未満

になると、トランジスタ Q1 はオフになります。

2: ピンはMCLRとして構成される必要があります。

VDD •
R1

R1 + R2
= 0.7V

R2 40k(1)

VDD

MCLR(2)
PIC10F22X

R1

Q1

VDD

注 : WDT タイムアウトによるリセットでは、
MCLR ピンは Low になりません。

注 1: このブラウンアウト保護回路には、マイク

ロチップ社の MCP809 マイクロコント

ローラスーパーバイザが採用されていま

す。5V ～ 3V のシステムに対応できるよう

に、7 つの異なるトリップポイントがあり

ます。

2: ピンは MCLR として構成される必要があ

ります。 

MCLR(2)

PIC10F22X

VDD

VDD
VSS

RST

MCP809

VDD

バイパス
キャパシタ
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8.9.2 スリープからのウェイクアップ

デバイスは、以下のイベントのいずれかによりス
リープからウェイクアップできます。

1. GP3/MCLR/VPP ピンへの外部リセット入力
( このピンが MCLR として構成されている場
合 )

2. ウォッチドッグタイマのタイムアウトリ
セット (WDT が有効である場合 )

3. 入力ピン GP0、GP1、または GP3 の変化 ( 変
化によるウェイクアップが有効である場合 )

これらのイベントにより、デバイスリセットが発生
します。TO、PD、GPWUF ビットに基づいて、デ
バイスリセットの原因を判断することができます。
WDTタイムアウトが発生した場合(これによりウェ
イクアップが発生した場合 )、TO ビットがクリアさ
れます。電源投入時にセットされる PD ビットは、
スリープの発生時にクリアされます。GPWUF ビッ
トは、スリープ中に (GP ポートでのファイルまたは
ビットの 終操作以降 ) ピン GP0、GP1、GP3 のい
ずれかの状態に変化があったことを示します。

8.10 プログラムベリフィケーション /
コードプロテクション

コードプロテクションビットがプログラムされて
いない場合は、検証目的でオンチッププログラムメ
モリを読み出すことができます。

コードプロテクションビットの設定に関係なく、
初の64ロケーションと 後のロケーション (リセッ
トベクタ ) を読み取ることができます。

8.11 ID ロケーション

ユーザーがチェックサムまたはその他のコード識
別番号を格納できる ID ロケーションとして、4 つ
のメモリロケーションが指定されています。これら
のロケーションは通常の実行中にはアクセスでき
ませんが、プログラム / ベリファイ中には読み取り
および書き込みが可能です。

ID ロケーションは下位 4 ビットのみを使用して、上
位 8 ビットは常に「1」としてプログラムしてくだ
さい。

8.12 In-Circuit Serial Programming™

PIC10F220/222 マイクロコントローラはアプリケー
ション回路でシリアルプログラミングすることが
できます。これは、2 本のラインをクロックとデー
タに、残り 3 本のラインを電源、アース、プログラ
ミング電圧にそれぞれ使用するだけで実現できま
す。これにより、ユーザーは未プログラムのデバイ
スを実装したボードを製造し、製品の出荷直前にマ
イクロコントローラをプログラムすることができ
ます。また、 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ムすることも可
能です。

MCLR (VPP)ピンを VIL から VIHH に立ち上げる際に
GP1 ピンと GP0 ピンを LOW に保持しておくと、デ
バイスはプログラム / ベリファイモードになります
( プログラミング仕様を参照 )。GP1 はプログラミン
グクロックになり、GP0 はプログラミングデータに
なります。このモードでは、GP1 と GP0 は両方と
もシュミットトリガ入力です。

リセットの後、デバイスには 6 ビットコマンドが送
られます。コマンドがロードまたは読み出しのいず
れであるかに応じて、16 ビットのプログラムデータ
がデバイスに送信されるか、またはデバイスから送
出されます。シリアルプログラミングの詳しい説明
については、「PIC10F220/222 プログラミング仕様」
を参照してください。

図 8-10 には、標準的な In-Circuit Serial Programming
の接続が示されています。

図 8-10: 標準的な IN-CIRCUIT SERIAL 
PROGRAMMING™ の接続

注 : スリープ状態になる前に、入力ピンを読み
出してください。スリープ状態では、ピン
の値が前回の読み取り時の状態から変化
した場合にウェイクアップが発生します。
変化によるウェイクアップが発生した後、
ピンが読み取られないままで再度スリー
プ状態になると、スリープモード中にピン
に変化がなくても、ただちにウェイクアッ
プが発生します。

注 : デバイスがスリープから起動すると、ウェ
イクアップの要因に関係なく、WDT はク
リアされます。

外部コネクタ
信号

通常の接続へ

通常の接続へ

PIC10F22X

VDD

VSS

MCLR/VPP

GP1

GP0

+5V
0V

VPP

CLK

データ I/O

VDD
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9.0 命令セット概要

PIC16 の命令は直交性が非常に高く、3 つの基本カ
テゴリで構成されています。

• バイト指向命令

• ビット指向命令

• リテラルおよびコントロール命令

各 PIC16 命令は 12 ビットワードで、命令タイプを
特定するオペコードと、命令の動作を指定する 1 個
以上のオペランドに分けられます。図 9-1 では各カ
テゴリの形式が、表 9-1 ではさまざまなオペコード
フィールドが示されています。

バイト指向命令の場合、「f」はファイルレジスタ指
定文字を表し、「d」は格納先指定文字を表します。
ファイルレジスタ指名文字は、命令によって使用さ
れるファイルレジスタを指定します。

格納先指名文字は、命令後の結果を格納する場所を
指定します。「d」が「0」の場合、結果は W レジス
タに格納されます。「d」が「1」の場合、結果は命
令で指定されたファイルレジスタに格納されます。

ビット指向命令の場合、「b」は命令の影響を受ける
ビットを示すビットフィールド指定文字 ( 番号 ) を
表し、「f」はビットが配置されているファイルを指
定する番号を表します。

リテラルおよびコントロール命令の場合、「k」は
8 ビットまたは 9 ビットの定数またはリテラル値を
指定します。

表 9-1: オペコードフィールドの説明

すべての命令は基本的に1命令サイクルで実行され
ますが、命令の結果、プログラムカウントが変化し
た場合や条件付きテストが真になった場合は例外
です。このような場合、実行には 2 命令サイクルが
必要です。1 命令サイクルは 4 つの発振器周期で構
成されます。したがって、発振器周波数が 4 MHz の
場合、通常の命令実行時間は 1 µs です。命令の結
果、プログラムカウンタが変化した場合や条件付き
テストが真の場合、命令実行時間は2 µsになります。

図 9-1 は、命令の 3 つの一般的な形式を示していま
す。図中のすべての例では、以下の形式を使って 16
進数を表記します。

‘0xhhh’

「h」は 16 進数字です。 

図 9-1: 命令の一般的な形式   

フィールド 概要

f レジスタファイルアドレス (0x00 ～ 0x7F)
W ワーキングレジスタ ( アキュムレータ )
b 8 ビットファイルレジスタ内のビットアドレス

k リテラルフィールド、定数データまたはラベル

x 無効ロケーション (= 0または 1) 
アセンブラは x = 0でコードを生成します。すべて
のマイクロチップ社ソフトウェアツールとの互換性
を確保するには、この形式を推奨します。

d 格納先指定文字 
d = 0 ( 結果を W に格納 )
d = 1 ( 結果をファイルレジスタ「f」に格納 )
デフォルトは d = 1

ラベル ラベル名

TOS スタックの 上位

PC プログラムカウンタ

WDT ウォッチドッグタイマカウンタ

TO タイムアウトビット

PD パワーダウンビット

dest 格納先 (W レジスタまたは指定されているレジスタ
ファイルロケーション )

[  ] オプション

(  ) 内容

→ 割り当て先

< > レジスタビットフィールド

∈ セットを表す

イタリック体 ユーザー定義用語 ( フォントは Courier)

バイト指向のファイルレジスタ命令

11                           6    5    4                              0

d = 0 ( 格納先が W の場合 )

OPCODE            D              F (FILE #)

D = 1 ( 格納先が F の場合 )
F = 5 ビットのファイルレジスタアドレス

ビット指向のファイルレジスタ命令

11                           8  7         5   4                       0
OPCODE          B (BIT #)        F (FILE #)

B = 3 ビットアドレス
F = 5 ビットのファイルレジスタアドレス

リテラルおよびコントロール命令 (GOTO以外 )

11                                  8    7                             0
OPCODE                          K (LITERAL)

K  = 8 ビットの即値

リテラルおよびコントロール命令 – GOTO命令

11                                 9    8                             0
OPCODE                           K (LITERAL)

K  = 9 ビットの即値
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表 9-2: 命令セット まとめ

ニーモニック
オペランド

概要 サイクル

12 ビットのオペコード
影響を受ける
ステータス 注意

MSb LSb

ADDWF
ANDWF
CLRF
CLRW
COMF
DECF
DECFSZ
INCF
INCFSZ
IORWF
MOVF
MOVWF
NOP
RLF
RRF
SUBWF
SWAPF
XORWF

f, d
f, d
f
–
f, d
f, d
f, d
f, d
f, d
f, d
f, d
f
–
f, d
f, d
f, d
f, d
f, d

Add W and f
AND W with f
Clear f
Clear W
Complement f
Decrement f
Decrement f, Skip if 0
Increment f
Increment f, Skip if 0
Inclusive OR W with f
Move f
Move W to f
No Operation
Rotate left f through Carry
Rotate right f through Carry
Subtract W from f
Swap f
Exclusive OR W with f

1
1
1
1
1
1

1(2)

1
1(2)

1
1
1
1
1
1
1
1
1

0001
0001
0000
0000
0010
0000
0010
0010
0011
0001
0010
0000
0000
0011
0011
0000
0011
0001

11df
01df
011f
0100
01df
11df
11df
10df
11df
00df
00df
001f
0000
01df
00df
10df
10df
10df

ffff
ffff
ffff
0000
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
0000
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff

C,DC,Z
Z
Z
Z
Z
Z

なし
Z

なし
Z
Z

なし
なし

C
C

C,DC,Z
なし

Z

1,2,4
2,4
4

2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
1,4

2,4
2,4

1,2,4
2,4
2,4

ビット指向のファイルレジスタ命令

BCF
BSF
BTFSC
BTFSS

f, b
f, b
f, b
f, b

Bit Clear f
Bit Set f
Bit Test f, Skip if Clear
Bit Test f, Skip if Set

1
1

1(2)

1(2)

0100
0101
0110
0111

bbbf
bbbf
bbbf
bbbf

ffff
ffff
ffff
ffff

なし
なし
なし
なし

2,4
2,4

リテラルおよびコントロール命令

ANDLW
CALL
CLRWDT
GOTO
IORLW
MOVLW
OPTION
RETLW
SLEEP
TRIS
XORLW

k
k
k
k
k
k
–
k
–
f
k

AND literal with W
Call subroutine
Clear Watchdog Timer
Unconditional branch
Inclusive OR Literal with W
Move Literal to W
Load OPTION register
Return, place Literal in W
Go into standby mode
Load TRIS register
Exclusive OR Literal to W

1
2
1
2
1
1
1
2
1
1
1

1110
1001
0000
101k
1101
1100
0000
1000
0000
0000
1111

kkkk
kkkk
0000
kkkk
kkkk
kkkk
0000
kkkk
0000
0000
kkkk

kkkk
kkkk
0100
kkkk
kkkk
kkkk
0010
kkkk
0011
0fff
kkkk

Z
なし

TO, PD
なし

Z
なし
なし
なし

TO, PD
なし

Z

1

3

注 1: プログラムカウンタの第 9 ビットは、プログラムカウンタに書き込む命令 (GOTO以外 ) によって強
制的に「0」にされます。セクション 4.7「プログラムカウンタ」を参照してください。

2: I/O レジスタの値を、そのレジスタ自体を使用して変更する場合 (MOVF PORTB, 1など )、使用さ
れる値は、対応するピン自体の値になります。例えば、入力として構成されているピンのデータ
ラッチが「1」で、外部デバイスにより Low にされている場合、そのデータは「0」で書き戻され
ます。

3: 命令 TRIS f (f = 6) を実行すると、W レジスタの内容が PORTB のトライステートラッチに書き込
まれます。「1」の場合、ピンは強制的にハイインピーダンス状態にされ、出力バッファが無効にな
ります。

4: この命令を ( 指定可能な場合には d に 1を指定して )TMR0 レジスタで実行すると、プリスケーラ
が TMR0 に割り当てられているときにはプリスケーラがクリアされます。
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9.1 命令の説明

ADDWF Add W and f

シンタックス : [ label ] ADDWF     f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (W) + (f) → ( 格納先 )
影響を受ける
ステータス :

C, DC, Z

説明 : W レジスタとレジスタ「f」の内
容を加算します。「d」が「0」で
ある場合、結果は W レジスタに
書き込まれます。「d」が「1」で
ある場合、結果はレジスタ「f」
に書き戻されます。

ANDLW AND literal with W

シンタックス : [ label ]  ANDLW     k

オペランド : 0 ≤ k ≤ 255

実行内容 : (W).AND.(k) → (W)

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : W レジスタの内容と 8 ビットの
リテラル「k」で AND 演算を行
います。結果は W レジスタに配
置されます。

ANDWF AND W with f

シンタックス : [ label ]  ANDWF     f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (W) AND (f) → ( 格納先 )
影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : W レジスタの内容とレジスタ
「f」で AND 演算を行います。
「d」が「0」である場合、結果は

W レジスタに書き込まれます。
「d」が「1」の場合、結果はレジ
スタ「f」に書き戻されます。

BCF Bit Clear f

シンタックス : [ label ]  BCF     f,b

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
0 ≤ b ≤ 7

実行内容 : 0 → (f<b>)

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : レジスタ「f」のビット「b」を
クリアします。

BSF Bit Set f

シンタックス : [ label ]  BSF    f,b

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
0 ≤ b ≤ 7

実行内容 : 1 → (f<b>)

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : レジスタ「F」のビット「b」を
設定します。

BTFSC Bit Test f, Skip if Clear

シンタックス : [ label ]  BTFSC   f,b

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
0 ≤ b ≤ 7

実行内容 : skip if (f<b>) = 0

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : レジスタ「f」のビット「b」が

「0」の場合、次の命令をスキッ

プします。

ビット「b」が「0」の場合、現

在の命令の実行中にフェッチさ
れた次の命令を破棄し、代わり
に NOPを実行して、2 サイクル

の命令にします。
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BTFSS Bit Test f, Skip if Set

シンタックス : [ label ]  BTFSS  f,b

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
0 ≤ b < 7

実行内容 : skip if (f<b>) = 1

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : レジスタ「f」のビット「b」が

「1」の場合、次の命令をスキッ
プします。

ビット「b」が「1」の場合、現
在の命令の実行中にフェッチさ
れた次の命令を破棄し、代わり
に NOPを実行して、2 サイクル
の命令にします。

CALL Subroutine Call

シンタックス : [ label ]   CALL   k

オペランド : 0 ≤ k ≤ 255

実行内容 : (PC) + 1→ Top of Stack;
k → PC<7:0>;
(Status<6:5>) → PC<10:9>;
0 → PC<8>

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : サブルーチンコール。 初にリ
ターンアドレス (PC + 1) をス
タックにプッシュします。続い
て 8 ビットの即値アドレスを PC
ビット <7:0> にロードします。
その後で STATUS<6:5> から PC
の上位ビット <10:9> をロード
し、PC<8> をクリアします。
CALLは 2 サイクルの命令です。

CLRF Clear f

シンタックス : [ label ]  CLRF    f

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31

実行内容 : 00h → (f);
1 → Z

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : レジスタ「f」の内容をクリアし

て、Z ビットを設定します。

CLRW Clear W

シンタックス : [ label ]   CLRW

オペランド : なし

実行内容 : 00h → (W);
1 → Z

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : W レジスタをクリアします。0
ビット (Z) を設定します。

CLRWDT Clear Watchdog Timer

シンタックス : [ label ]   CLRWDT   k

オペランド : なし

実行内容 : 00h → WDT;
0 → WDT prescaler (if assigned);
1 → TO;
1 → PD

影響を受ける
ステータス :

TO, PD

説明 : CLRWDT命令は WDT をリセット
します。プリスケーラがタイマ
0 でなく WDT に割り当てられて
いる場合、プリスケーラもリ
セットします。STATUS ビット
TO および PD を設定します。

COMF Complement f

シンタックス : [ label ]   COMF    f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (f) → (dest)

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : レジスタ「f」の内容の補数を演
算します。「d」が「0」である
場合、結果は W レジスタに書き

込まれます。「d」が「1」の場
合、結果はレジスタ「f」に書き
戻されます。
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DECF Decrement f

シンタックス : [ label ]   DECF  f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (f) – 1 → (dest)

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : レジスタ「f」をデクリメントし

ます。「d」が「0」の場合、結

果は W レジスタに格納されま

す。「d」が「1」の場合、結果

はレジスタ「f」に書き戻されま

す。

DECFSZ Decrement f, Skip if 0

シンタックス : [ label ]   DECFSZ   f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (f) – 1 → d;    skip if result = 0

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : レジスタ「f」の内容をデクリメ

ントします。「d」が「0」の場

合、結果は W レジスタに格納さ

れます。「d」が「1」の場合、

結果はレジスタ「f」に書き戻さ

れます。

結果が「0」の場合、既に

フェッチされている次の命令を
破棄し、代わりに NOPを実行し

て 2 サイクルの命令にします。

GOTO Unconditional Branch

シンタックス : [ label ]    GOTO   k

オペランド : 0 ≤ k ≤ 511

実行内容 : k → PC<8:0>;
STATUS<6:5> → PC<10:9>

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : GOTOは無条件の分岐です。9
ビットの即値を PC ビット <8:0>
にロードします。PC の上位ビッ

トを STATUS<6:5> からロードし

ます。GOTOは 2 サイクルの命令

です。

INCF Increment f

シンタックス : [ label ]    INCF   f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (f) + 1 → (dest)

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : レジスタ「f」の内容をインクリ

メントします。「d」が「0」の

場合、結果は W レジスタに格納

されます。「d」が「1」の場合、

結果はレジスタ「f」に書き戻さ

れます。

INCFSZ Increment f, Skip if 0

シンタックス : [ label ]    INCFSZ   f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (f) + 1 → (dest), skip if result = 0

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : レジスタ「f」の内容をインクリ

メントします。「d」が「0」の

場合、結果は W レジスタに格納

されます。「d」が「1」の場合、

結果はレジスタ「f」に書き戻さ

れます。

結果が「0」の場合、既に

フェッチされている次の命令を
破棄し、代わりに NOPを実行し

て 2 サイクルの命令にします。

IORLW Inclusive OR literal with W

シンタックス : [ label ]    IORLW   k

オペランド : 0 ≤ k ≤ 255

実行内容 : (W) .OR.(k) → (W)

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : W レジスタの内容と 8 ビットの

リテラル「k」で OR 演算を行い

ます。結果は W レジスタに配置

されます。
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IORWF Inclusive OR W with f

シンタックス : [ label ]    IORWF    f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (W) .OR.(f) → (dest)

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : W レジスタとレジスタ「f」で

OR 演算を行います。「d」が

「0」の場合、結果は W レジス

タに格納されます。「d」が「1」
の場合、結果はレジスタ「f」に

書き戻されます。

MOVF Move f

シンタックス : [ label ]    MOVF   f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (f) → (dest)

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : レジスタ「f」の内容を格納先

「d」に移動します。「d」が「0」
の場合、格納先は W レジスタで

す。「d」が「1」の場合、格納

先はファイルレジスタ「f」で

す。「d」= 1は、ステータスフ

ラグ Z が影響を受けるため、

ファイルレジスタのテストとし
て有用です。

MOVLW Move Literal to W

シンタックス : [ label ]    MOVLW   k

オペランド : 0 ≤ k ≤ 255

実行内容 : k → (W)

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : 8 ビットのリテラル「k」を W
レジスタにロードします。

「don’t care」は「0」としてアセ

ンブルされます。

MOVWF Move W to f

シンタックス : [ label ]    MOVWF     f

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31

実行内容 : (W) → (f)

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : W レジスタからレジスタ「f」に

データを移動します。

NOP No Operation

シンタックス : [ label ]    NOP

オペランド : なし

実行内容 : なし

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : 何もしません。

OPTION Load OPTION Register

シンタックス : [ label ]    OPTION

オペランド : なし

実行内容 : (W) → OPTION

影響を受けるス
テータス :

なし

説明 : W レジスタの内容を OPTION レ

ジスタにロードします。
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RETLW Return with Literal in W

シンタックス : [ label ]    RETLW   k

オペランド : 0 ≤ k ≤ 255

実行内容 : k → (W);
TOS → PC

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : 8 ビットのリテラル「k」を W
レジスタにロードします。ス
タックの 上位 ( リターンアド

レス ) をプログラムカウンタへ

ロードします。これは 2 サイク

ルの命令です。

RLF Rotate Left f through Carry

シンタックス : [ label ] RLF    f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : 下記参照

影響を受ける
ステータス :

C

説明 : レジスタ「f」の内容をキャリー

フラグを通して左に 1 ビット回

転させます。「d」が「0」の場

合、結果は W レジスタに格納さ

れます。「d」が「1」の場合、

結果はレジスタ「f」に書き戻さ

れます。

C レジスタ「f」

RRF Rotate Right f through Carry

シンタックス : [ label ]    RRF   f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : 下記参照

影響を受ける
ステータス :

C

説明 : レジスタ「f」の内容をキャリー

フラグを通して右に 1 ビット回

転させます。「d」が「0」の場

合、結果は W レジスタに格納さ

れます。「d」が「1」の場合、

結果はレジスタ「f」に書き戻さ

れます。

SLEEP Enter SLEEP Mode

シンタックス : [label ] SLEEP

オペランド : なし

実行内容 : 00h → WDT;
0 → WDT prescaler;
1 → TO;
0 → PD

影響を受ける
ステータス :

TO, PD, RBWUF

説明 : タイムアウト STATUS ビット

(TO) をセットします。パワーダ

ウン STATUS ビット (PD) をクリ

アします。 
RBWUF には影響しません。

WDT とそのプリスケーラをクリ

アします。

発振器を停止させてプロセッサ
をスリープモードにします。詳
細については、スリープに関す
る項を参照してください。

C レジスタ「f」
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SUBWF Subtract W from f

シンタックス : [label ] SUBWF   f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (f) – (W) → (dest)

影響を受ける
ステータス :

C, DC, Z

説明 : レジスタ「f」から W レジスタ

を引きます (2 の補数法 )。「d」
が「0」である場合、結果は W
レジスタに書き込まれます。「d」
が「1」の場合、結果はレジスタ

「f」に書き戻されます。

SWAPF Swap Nibbles in f

シンタックス : [label ] SWAPF  f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (f<3:0>) → (dest<7:4>);
(f<7:4>) → (dest<3:0>)

影響を受ける
ステータス :

なし

説明 : レジスタ「f」の上位 4 ビットと

下位 4 ビットを入れ替えます。

「d」が「0」の場合、結果は

W レジスタに格納されます。「d」
が「1」の場合、結果はレジス

タ「f」に格納されます。

TRIS Load TRIS Register

シンタックス : [ label ] TRIS f

オペランド : f = 6

実行内容 : (W) → TRIS register f

影響を受けるス
テータス :

なし

説明 : TRIS レジスタ「f」(f = 6 または

7) に W レジスタの内容をロード

します。

XORLW Exclusive OR literal with W

シンタックス : [label ] XORLW   k

オペランド : 0 ≤ k ≤ 255

実行内容 : (W) .XOR. k → (W)

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : W レジスタの内容と 8 ビットの

リテラル「k」で XOR 演算を行

います。結果は W レジスタに配

置されます。

XORWF Exclusive OR W with f

シンタックス : [ label ] XORWF    f,d

オペランド : 0 ≤ f ≤ 31
d ∈ [0,1]

実行内容 : (W) .XOR.(f) → (dest)

影響を受ける
ステータス :

Z

説明 : W レジスタの内容とレジスタ

「f」で XOR 演算を行います。

「d」が「0」である場合、結果は

W レジスタに書き込まれます。

「d」が「1」の場合、結果はレジ

スタ「f」に書き戻されます。
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10.0 電気的特性

絶対 大定格 (†)

バイアス下での周囲温度 ............................................................................................................................-40°C ～ +125°C
保存温度 ........................................................................................................................................................-65°C ～ +150°C
VSS に対する VDD の電圧......................................................................................................................................0 ～ +6.5V
VSS に対する MCLR の電圧................................................................................................................................0 ～ +13.5V
VSS に対する他のすべてのピンの電圧 ............................................................................................-0.3V ～ (VDD + 0.3V)
消費電力の合計 (1) ......................................................................................................................................................200 mW
VSS ピンからの 大電流 ..............................................................................................................................................80 mA
VDD ピンへの 大電流 .................................................................................................................................................80 mA
入力クランプ電流、IIK (VI < 0 または VI > VDD) ....................................................................................................±20 mA
出力クランプ電流、IOK (VO < 0 または VO > VDD).................................................................................................±20 mA
I/O ピンごとの 大出力シンク電流 ...........................................................................................................................25 mA
I/O ピンごとの 大出力ソース電流 ...........................................................................................................................25 mA
I/O ポートごとの 大出力ソース電流 .......................................................................................................................75 mA
I/O ポートごとの 大出力シンク電流 .......................................................................................................................75 mA
注 1: 消費電力は次の式で計算されます。PDIS = VDD x {IDD – ∑ IOH} + ∑ {(VDD – VOH) x IOH} + ∑(VOL x IOL)  
 注意 : 上記の「絶対 大定格」を超えるストレスを加えると、デバイスに修復不能な損傷を与える可能性が
あります。絶対 大定格は定格ストレスのみを示すものであり、上記の状態または本仕様書の動作条件に示
されている規定値を超える状態でデバイスが正常に機能することを示すものではありません。 大定格の状
態に長時間放置すると、デバイスの信頼性に影響を及ぼすおそれがあります。
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図 10-1: 電圧周波数グラフ、-40°C ≤ TA ≤ +125°C
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10.1 DC 特性 :PIC10F220/222 ( 工業用 ) 

DC 特性
標準動作条件 ( 特に指定のない場合 )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤ +85°C ( 工業用 )

パラ

メータ

番号
記号 特性 小 標準 (1) 大 単位 条件

D001 VDD 電源電圧 2.0 — 5.5 V 図 10-1 参照 
D002 VDR RAM データ保持電圧 (2) — 1.5* — V スリープモードの場合

D003 VPOR 確実にパワーオンリセットを
実行するための VDD スタート
電圧

— Vss — V 詳細はセクション 8.4「パワー
オンリセット (POR)」 参照

D004 SVDD 確実にパワーオンリセットを
実行するための VDD 立ち上が
り率 
パワーオンリセット

0.05* — — V/ms 詳細はセクション 8.4「パワー
オンリセット (POR)」参照

D010 IDD 供給電流 (3) —
—
—
—

170
350
250
450

TBD
TBD
TBD
TBD

µA
µA
µA
µA

FOSC = 4 MHz、VDD = 2.0V
FOSC = 4 MHz、VDD = 5.0V
FOSC = 8 MHz, VDD = 2.0V
FOSC = 8 MHz, VDD = 5.0V

D020 IPD 待機電流 (4) — 0.1 TBD µA VDD = 2.0V
D022 ∆IWDT WDT 電流 (4) — 1.0 TBD µA VDD = 2.0V
D024 ∆IADC A/D 電流 — 80 TBD µA VDD = 2.0V

記号の説明 : TBD = 未定

* これらのパラメータは特性解析されたものですが、テストはされていません。

注 1: 「標準」欄のデータは 25°C での特性解析結果に基づくもので、設計の指標としてのみ使用します。
テストはされていません。

2: これはスリープモードで VDD を下げたときに RAM データを失わない下限値です。

3: 供給電流は主に動作電圧と周波数によって変化します。その他に、バス負荷、バスレート、内部
コード実行パターン、温度などの要素も消費電流に影響を及ぼします。

a) アクティブ動作モードでは、すべての IDD 測定に関して、以下のテスト条件が適用されます。
すべての I/O ピンがトライステート状態で、VSS にプル、 T0CKI = VDD、MCLR = VDD、WDT オ
ン / オフ ( 指定に従う ) 

b) 待機電流の測定については、デバイスがスリープモードであること以外、条件は同じです。

4: 待機電流は、デバイスをスリープモードにし、すべての I/O ピンをハイインピーダンス状態にして
VDD または VSS に接続した状態で測定します。
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10.2 DC 特性 :PIC10F220/222 ( 拡張用途 ) 

DC 特性
標準動作条件 ( 特に指定のない場合 )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤ +125°C ( 拡張用途 )

パラ

メータ

番号
記号 特性 小 標準 (1) 大 単位 条件

D001 VDD 電源電圧 2.0 5.5 V 図 10-1 参照 
D002 VDR RAM データ保持電圧 (2) — 1.5* — V スリープモードの場合

D003 VPOR 確実にパワーオンリセットを
実行するための VDD スタート
電圧

— Vss — V 詳細はセクション 8.4「パワー
オンリセット (POR)」 参照

D004 SVDD 確実にパワーオンリセットを
実行するための VDD 立ち上が
り率 
パワーオンリセット

0.05
*

— — V/ms 詳細はセクション 8.4「パワー
オンリセット (POR)」参照

D010 IDD 供給電流 (3) —
—
—
—

170
350
250
450

TBD
TBD
TBD
TBD

µA
µA
µA
µA

FOSC = 4 MHz、VDD = 2.0V
FOSC = 4 MHz、VDD = 5.0V
FOSC = 8 MHz, VDD = 2.0V
FOSC = 8 MHz, VDD = 5.0V

D020 IPD 待機電流 (4) — 0.1 TBD µA VDD = 2.0V
D022 ∆IWDT WDT 電流 (4) — 1.0 TBD µA VDD = 2.0V
D024 ∆IADC A/D 電流 — 80 TBD µA VDD = 2.0V

記号の説明 : TBD = 未定

* これらのパラメータは特性解析されたものですが、テストはされていません。

注 1: 「標準」欄のデータは 25°C での特性解析結果に基づくもので、設計の指標としてのみ使用します。
テストはされていません。

2: これはスリープモードで VDD を下げたときに RAM データを失わない下限値です。

3: 供給電流は主に動作電圧と周波数によって変化します。その他に、バス負荷、バスレート、内部
コード実行パターン、温度などの要素も消費電流に影響を及ぼします。

a) アクティブ動作モードでは、すべての IDD 測定に関して、以下のテスト条件が適用されます。
すべての I/O ピンがトライステート状態で、VSS にプル、 T0CKI = VDD、MCLR = VDD、WDT オ
ン / オフ ( 指定に従う ) 

b) 待機電流の測定については、デバイスがスリープモードであること以外、条件は同じです。

4: 待機電流は、デバイスをスリープモードにし、すべての I/O ピンをハイインピーダンス状態にして
VDD または VSS に接続した状態で測定します。
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表 10-1: DC 特性 :PIC10F220/222 ( 工業用、拡張用途 )

DC 特性

標準動作条件 ( 特に指定のない場合 )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤ +85°C ( 工業用 )

-40°C ≤ TA ≤ +125°C ( 拡張用途 )
動作電圧 VDD の範囲は DC 仕様で説明されている通りです。

パラ

メータ

番号

記号 特性 小 標準 大 単位 条件

VIL Low レベル入力電圧

I/O ポート

D030 TTL バッファ付き Vss — 0.8V V  4.5 ≤ Vdd ≤ 5.5V

D030A Vss — 0.15 VDD V 上記以外

D031 シュミットトリガバッファ付き Vss — 0.15 VDD V

D032 MCLR、T0CKI Vss — 0.15 VDD V

VIH High レベル入力電圧

I/O ポート —

D040 TTL バッファ付き 2.0 — VDD V 4.5 ≤ Vdd ≤ 5.5V

D040A 0.25 VDD
+ 0.8V

— VDD V 上記以外

D041 シュミットトリガバッファ付き 0.85 VDD — VDD V VDD の全範囲

D042 MCLR、T0CKI 0.85 VDD — VDD V

D070 IPUR GPIO 弱プルアップ電流 TBD 250 TBD µA VDD = 5V, VPIN = VSS

IIL 入力リーク電流 (1), (2)

D060 I/O ポート — — ± 1 µA Vss ≤ V PIN ≤ VDD、ピンがハイインピーダ

ンス状態

D061 GP3/MCLR(3) — — ± 5 µA Vss ≤ VPIN ≤ VDD

Low レベル出力電圧

D080 I/O ポート — — 0.6 V IOL = 8.5 mA, VDD = 4.5V, -40°C ～ +85°C
D080A — — 0.6 V IOL = 7.0 mA, VDD = 4.5V, +85°C ～ +125°C

High レベル出力電圧

D090 I/O ポート (2) VDD–0.7 — — V IOH = -3.0 mA, VDD = 4.5V, -40°C ～ +85°C
D090A VDD–0.7 — — V IOH = -2.5 mA, VDD = 4.5V, +85°C ～ +125°C

出力ピンに要求される容量負荷

D101 すべての I/O ピン — — 50* pF

記号の説明 : TBD = 未定

† 「標準」欄のデータは、特に指定がない限り、5V、25°C 時のものです。このパラメータは設計の指針としてのみ使用

します。テストはされていません。

* このパラメータは設計の指針としてのみ使用します。テストはされていません。

注 1: MCLR ピンのリーク電流は、印加電圧レベルにより大きく異なります。指定のレベルは通常の動作条件に相当しま

す。異なる入力電圧では、リーク電流がさらに高くなることがあります。

2: 負の電流はピンからの出力として定義されます。

3: この規定値は GP3/MCLR がプルアップ無効時の入力として構成されている場合に適用されます。MCLR 回路のリー

ク電流は、標準の I/O ロジックよりも高くなります。
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表 10-2: プルアップ抵抗範囲 
VDD (V) 温度 (°C) 小 標準 大 単位

GP0/GP1
2.0 -40 TBD 91K TBD Ω

25 TBD 105K TBD Ω
85 TBD 118K TBD Ω
125 TBD 125K TBD Ω

5.5 -40 TBD 18K TBD Ω
25 TBD 23K TBD Ω
85 TBD 26K TBD Ω
125 TBD 28K TBD Ω

GP3
2.0 -40 TBD 63K TBD Ω

25 TBD 74K TBD Ω
85 TBD 83K TBD Ω
125 TBD 87K TBD Ω

5.5 -40 TBD 16K TBD Ω
25 TBD 21K TBD Ω
85 TBD 25K TBD Ω
125 TBD 27K TBD Ω

記号の説明 : TBD = 未定

* これらのパラメータは特性解析されたものですが、テストはされていません。
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10.3 タイミングパラメータの記号と負荷条件

タイミングパラメータの記号は、以下の形式に従って作成されています。

図 10-2: 負荷条件

表 10-3: 校正後の内部 RC 周波数 

1. TppS2ppS
2. TppS
T

F 周波数 T 時間

小文字の下付き記号とその意味

pp
2 to mc MCLR
ck CLKOUT osc 発振器

cy サイクル時間 os OSC1

drt デバイスリセットタイマ t0 T0CKI

io I/O ポート wdt ウォッチドッグタイマ

大文字の記号とその意味

S

F 立ち下がり P 周期

H High R 立ち上がり

I 無効 ( ハイインピーダンス ) V 有効

L Low Z ハイインピーダンス

AC 特性

標準動作条件 ( 特に指定のない場合 )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤ +85°C ( 工業用 )、

-40°C ≤ TA ≤ +125°C ( 拡張用途 )
パラ

メータ

番号
記号 特性

周波数
公差

小 標準 大 単位 条件

F10 FOSC 校正後の内部 INTOSC
周波数 (1), (2)

± 1% 3.96 4.00 4.04 MHz 3.5V @ TA = 25°C
± 2% 3.92 4.00 4.08 MHz 2.5V ≤ VDD ≤ 5.5V

0 ≤ TA ≤ 85°C
± 5% 3.80 4.00 4.20 MHz 2.0V ≤ VDD ≤ 5.5V

-40°C ≤ TA ≤ +85°C ( 工業用 )
-40°C ≤ TA ≤ +125°C ( 拡張用途 )

記号の説明 : TBD = 未定

* これらのパラメータは特性解析されたものですが、テストはされていません。

† 「標準」欄のデータは、特に指定がない限り、5V、25°C 時のものです。このパラメータは設計の指

針としてのみ使用します。テストはされていません。

注 1: この発振器周波数公差を確保するには、VDD および VSS を可能な限りデバイスの近くで容量性デ
カップリングを行う必要があります。0.1 µF と 0.01 µF の値を並列で使用することを推奨します。

2: 4 MHz クロックは 8 MHz 発振器から得られます。4 MHz 公差値を得るには、適切な 8 MHz 値を 2 で
割ります。

CL

VSS

ピン

記号の説明 :

CL = 50 pF ( すべてのピン ) 
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図 10-3: リセット、ウォッチドッグタイマ、デバイスリセットタイマのタイミング 

表 10-4: リセット、ウォッチドッグタイマ、デバイスリセットタイマ 

図 10-4: タイマ 0 クロックのタイミング 

AC 特性

標準動作条件 ( 特に指定のない場合 )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤ +85°C ( 工業用 )

-40°C ≤ TA ≤ +125°C ( 拡張用途 ) 

パラ

メータ

番号
記号 特性 小 標準 (1) 大 単位 条件

30 TMCL MCLR パルス幅 (low) 2000* — — ns VDD = 5.0V
31 TWDT 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 ) 
9*
9*

18*
18*

30*
40*

ms
ms

VDD = 5.0V ( 工業用 )
VDD = 5.0V ( 拡張用途 )

32 TDRT デバイスリセットタイマ周期 0.5*
0.5*

1.125*
1.125*

2*
2.5*

ms
ms

VDD = 5.0V ( 工業用 )
VDD = 5.0V ( 拡張用途 )

34 TIOZ MCLR low からの I/O ハイイン
ピーダンス

— — 2000* ns

* これらのパラメータは特性解析されたものですが、テストはされていません。

注 1: 「標準」欄のデータは、特に指定がない限り、5V、25°C 時のものです。このパラメータは設計の指
針としてのみ使用します。テストはされていません。

VDD

MCLR

内部
POR

DRT
タイムアウト (2)

内部
リセット

ウォッチドッグ
タイマ

リセット

32

31

34

I/O ピン (1)

32 32

34

30

注 1: ソフトウェアで出力ドライバを有効にして、I/O ピンのハイインピーダンスモードを解除する必要があります。

2: POR のみで動作します。

T0CKI

40 41

42
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表 10-5: タイマ 0 クロック条件 

表 10-6: A/D コンバータ特性 (PIC10F220) 

AC 特性

標準動作条件 ( 特に指定のない場合 )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤ +85°C ( 工業用 )

-40°C ≤ TA ≤ +125°C ( 拡張用途 )
パラ

メータ

番号
記号 特性 小 標準 (1) 大 単位 条件

40 Tt0H T0CKI High パルス
幅

プリスケーラ
なし

0.5 TCY + 20* — — ns

プリスケーラ
あり

10* — — ns

41 Tt0L T0CKI Low パルス
幅

プリスケーラ
なし

0.5 TCY + 20* — — ns

プリスケーラ
あり

10* — — ns

42 Tt0P T0CKI 周期 20 または TCY + 
40* N

— — ns いずれか大きい方
N = プリスケール値
(1, 2, 4,..., 256)

* これらのパラメータは特性解析されたものですが、テストはされていません。

注 1: 「標準」欄のデータは、特に指定がない限り、5V、25°C 時のものです。このパラメータは設計の指
針としてのみ使用します。テストはされていません。

パラ

メータ

番号
記号 特性 小 標準 大 単位 条件

A01 NR 解像度 — — 8 ビット ビット

A02 EABS 総絶対誤差 *(1) — — TBD LSb VDD = 5.0V
A03 EIL 積分誤差 — — ±1 LSb VDD = 5.0V
A04 EDL 微分誤差 — — -1 < EDL ≤ + 1.0 LSb 8 ビットまでコード

の欠落がない、VDD 
= 5.0V

A05 EFS フルスケールレンジ 2.0* — 5.5* V VDD

A06 EOFF オフセット エラー — — ±1 LSb VREF = 5.0V
A07 EGN ゲイン誤差 — — ±1 LSb VREF = 5.0V
A10 — 単調性 — 保証済み (2) — — VSS ≤ VAIN ≤ VDD

A25 VAIN アナログ入力電圧 VSS — VDD V
A30 ZAIN アナログ電圧ソースの

推奨インピーダンス

— — 10 kΩ

* これらのパラメータは特性解析されたものですが、テストはされていません。

† 「標準」欄のデータは、特に指定がない限り、5.0V、25°C 時のものです。このパラメータは設計の

指針としてのみ使用します。テストはされていません。

注 1: 総絶対誤差には、積分誤差、微分誤差、オフセット誤差、ゲイン誤差が含まれます。

2: A/D 変換結果は、入力電圧の増加に対して減少することはありません。また、コードの欠落もあり
ません。

3: VREF 電流は外部 VREF または VDD ピン ( リファレンス入力として選択されている方 ) から供給さ
れます。

4: A/D がオフの場合、リーク電流以外の電流は消費されません。パワーダウン電流の規定値には、A/
D モジュールからのリークがすべて含まれます。
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表 10-7: A/D コンバータ特性 (PIC10F222) 

表 10-8: PIC10F220/222 A/D 変換条件

パラ

メータ

番号
記号 特性 小 標準 大 単位 条件

A01 NR 解像度 — — 8 ビット ビッ
ト

A03 EIL 積分誤差 — — ±1 LSb VDD = 5.0V
A04 EDL 微分誤差 — — -1 < EDL ≤ + 1.0 LSb 8 ビットまでコード

の欠落がない、VDD 
= 5.0V

A05 EFS フルスケールレンジ 2.0* — 5.5* V VDD

A06 EOFF オフセット エラー — — ±1 LSb VREF = 5.0V
A07 EGN ゲイン誤差 — — ±1 LSb VREF = 5.0V
A10 — 単調性 — 保証済み (1) — — VSS ≤ VAIN ≤ VDD

A25 VAIN アナログ入力電圧 VSS — VDD V
A30 ZAIN アナログ電圧ソースの

推奨インピーダンス

— — 10 kΩ

* これらのパラメータは特性解析されたものですが、テストはされていません。

† 「標準」欄のデータは、特に指定がない限り、5.0V、25°C 時のものです。このパラメータは設計の

指針としてのみ使用します。テストはされていません。

注 1: A/D 変換結果は、入力電圧の増加に対して減少することはありません。また、コードの欠落もあり
ません。

標準動作条件 ( 特に指定のない場合 )
動作温度 -40°C ≤ TA ≤ +125°C

パラメー

タ

番号
記号 特性 小 標準 大 単位 条件

AD131 TCNV 変換時間
( アクイジション時
間は含まれない )(1)

— 13 — TCY A/D 結果レジスタの新しいデータに
GO/DONE ビットをセットします。

AD132* TACQ アクイジション時間 — 3.5
5

— µs
µs

VDD = 5V
VDD = 2.5V

* これらのパラメータは特性解析されたものですが、テストはされていません。

† 「標準」欄のデータは、特に指定がない限り、5.0V、25°C 時のものです。このパラメータは設計の

指針としてのみ使用します。テストはされていません。
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11.0 開発サポート

PIC® マイクロコントローラは、以下のさまざまな種
類のハードウェア開発ツールおよびソフトウェア
開発ツールでサポートされています。

• 統合開発環境 (IDE)
- 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 および 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 REAL ICE 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 デバイスプログラマ

- MPLAB PM3 デバイスプログラマ

- PICkit™ 2 開発用プログラマ

• 低価格のデモンストレーションおよび開発
ボードと評価キット

11.1 MPLAB 統合開発環境ソフトウェア

MPLAB IDE ソフトウェアを使用すると、8/16 ビッ
トマイクロコントローラ市場には未だかつてな
かったほど、ソフトウェア開発が容易になります。
MPLAB IDEはWindows®オペレーティングシステム
をベースにしたアプリケーションで、以下のような
特徴があります。

• すべてのデバッグツールに対応するシングル
グラフィカルインタフェース

- 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 )

• 色分けコンテキスト対応のフル機能エディタ

• マルチプルプロジェクトマネージャ

• コンテンツを直接編集できるカスタマイズ可
能なデータウィンドウ

• 高レベルなソースコードのデバッグ

• レジスタの初期化を容易にするビジュアルデ
バイスイニシャライザ

• マウスオーバーによる変数の内容表示

• ドラッグ & ドロップによるソースの変数表示

• 充実したオンラインヘルプ

• 精選サードパーティツールの統合
( 例 : HI-TECH Software 製 C コンパイラおよび
IAR 製 C コンパイラ

MPLAB IDE を使用すると、以下の操作が可能にな
ります。

• ソースファイル (アセンブリまたはC)を編集する

• ワンタッチでアセンブル ( またはコンパイル )
して、PIC MCU エミュレータおよびシミュ
レータツールにダウンロードする ( すべてのプ
ロジェクト情報を自動更新 )

• 以下を使用してデバッグする

- ソースファイル (アセンブリ言語またはC言語 )
- アセンブリ言語と C 言語の混合

- マシンコード

MPLAB IDE は、コスト効果の高いシミュレータか
ら低価格のインサーキットデバッガおよびフル機
能のエミュレータに至る複数のデバッグツールを
単一の開発パラダイムでサポートします。これによ
り、柔軟性と機能が向上したツールにアップグレー
ドする場合でも、学習をすばやく終えることができ
ます。
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11.2 MPASM アセンブラ

MPASM アセンブラは、すべての PIC MCU に対応
するフル機能のユニバーサル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
カ用の再配置可能なオブジェクトファイル、Intel®

標準 HEX ファイル、メモリ使用量と記号参照を説
明する MAP ファイル、ソースラインと生成された
マシンコードを含む絶対 LST ファイル、デバッグ
用 COFF ファイルを生成します。

MPASM アセンブラには以下の特徴があります。

• MPLAB IDE プロジェクトへの統合

• ユーザー定義マクロによる アセンブリコード
の簡素化

• 多用途ソースファイルに対応する 条件付き
アセンブリ

• アセンブリプロセスの完全な制御を可能にする
指令

11.3 MPLAB C18 および MPLAB C30 
C コンパイラ

MPLAB C18 および MPLAB C30 コード開発システ
ムは、マイクロチップ社の PIC18/PIC24 ファミリの
マイクロコントローラおよび dsPIC30/dsPIC33 ファ
ミリのデジタルシグナルコントローラに対応する、
完全な ANSI C コンパイラです。これらのコンパイ
ラは強力な統合機能と優れたコード 適化機能を
備え、他のコンパイラにない使いやすさを実現して
います。 
ソースレベルのデバッグを容易にするために、これ
らのコンパイラは 適化されるシンボル情報を
MPLAB IDE デバッガに提供します。

11.4 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
ラと MPLAB C18 C コンパイラによって作成された
再配置可能なオブジェクトを結合します。このオブ
ジェクトリンカは、リンカスクリプトからの指令を
使用して、プリコンパイル済みライブラリから再配
置可能なオブジェクトをリンクできます。 
MPLIB オブジェクトライブラリアンは、プリコン
パイル済みコードのライブラリファイルの作成と
変更を管理します。ライブラリのルーチンがソース
ファイルから呼び出されると、そのルーチンが含ま
れているモジュールのみ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率的に使用する
ことができます。 

オブジェクトリンカ / ライブラリには、以下の機能
が含まれています。

• 多数の小さいファイルの代わりに、1 つのライ
ブラリを効果的にリンクする

• 関連モジュールをグループ化することにより、
コードの保守のしやすさを強化する

• モジュールのリスト作成、置換、削除、抽出
が簡単なライブラリを柔軟に作成する

11.5 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、記号アセンブリ言語
から dsPIC30F デバイス向けの再配置可能マシン
コードを生成します。MPLAB C30 C コンパイラは
このアセンブラを使用してオブジェクトファイル
を生成します。アセンブラは、アーカイブ化でき
る、または他のオブジェクトファイルおよびアーカ
イブとリンクできる再配置可能オブジェクトファ
イルを生成して、実行ファイルを作成します。アセ
ンブラの主な機能は以下のとおりです。

• dsPIC30F 命令セット全体のサポート

• 固定小数点データおよび浮動小数点データの
サポート

• コマンドラインインタフェース

• 豊富な指令セット

• 柔軟性の高いマクロ言語

• MPLAB IDE との互換性

11.6 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では、PIC
MCU および dsPIC® DSC を 1 つの命令レベルでシ
ミュレートすることにより、PCホスト環境でのコー
ド開発を可能にしています。任意の命令でデータ領
域を検査または変更することができ、総合的な刺激
コントローラから刺激を適用することができま
す。ランタイム分析を詳しく行う場合、レジスタを
ファイルに記録することができます。トレースバッ
ファおよびロジックアナライザディスプレイを使
用すると、シミュレータの機能を拡張して、プログ
ラム実行、I/O の動作、大部分の周辺機能と内部レ
ジスタを記録および追跡することができます。 
MPLAB SIM ソフトウェアシミュレータは、MPLAB
C18 および MPLAB C30 C コンパイラと MPASM お
よび MPLAB ASM30 アセンブラを使用したシンボ
リックデバッグをフルにサポートしています。この
ソフトウェアシミュレータは、ハードウェア実験室
の環境にないコードを開発およびデバッグする柔
軟性を備えた経済的で優秀なソフトウェア開発
ツールです。 
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11.7 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
品開発エンジニア向けの製品であり、PIC マイクロ
コントローラ用のマイクロコントローラ設計ツー
ルセット一式が付属しています。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機能向上が図ら
れ、1 つの環境から編集、ビルド、ダウンロード、
ソースデバッグができるようになりました。

MPLAB ICE 2000 は、拡張トレース、トリガ、デー
タモニタの機能を備えたフル機能エミュレータシ
ステムです。交換可能なプロセッサモジュールを採
用しているため、異なるプロセッサのエミュレー
ションに応じて、システムを簡単に再設定すること
ができます。 MPLAB ICE 2000 インサーキットエ
ミュレータのアーキテクチャでは、拡張により、新
しいPICマイクロコントローラをサポートすること
ができます。

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。シンプルな統
一アプリケーションにおいて、これらの機能を も
効果的に使用するには、PC プラットフォームと
Microsoft® Windows® 32 ビットオペレーティングシ
ステムの組み合わせが 適です。

11.8 MPLAB REAL ICE インサーキット
エミュレータシステム

MPLAB REAL ICE インサーキットエミュレータシ
ステムは、マイクロチップ社の次世代型高速エミュ
レータです。マイクロチップ社のフラッシュ DSC®

デバイスおよび MCU デバイスに対応しています。
MPLAB 統合開発環境 (IDE) の使いやすく強力なグ
ラフィカルユーザーインターフエースを利用して、
PIC® および dsPIC® フラッシュマイクロコントロー
ラのデバッグとプログラムを行うことができます。
MPLAB IDE は、このエミュレータシステムのキッ
トに同梱されています。 
MPLAB REAL ICE プローブは、高速 USB2.0 イン
ターフェースを使用して設計エンジニアの PC に接
続します。ターゲットへの接続には、MPLAB ICD 2
で採用されている一般的な接続方式 (RJ11)に対応し
ているコネクタか、耐ノイズ性に優れた低電圧差動
信号 (LVDS) 方式の新しい高速相互接続規格 (CAT5)
に対応しているコネクタのいずれかを使用します。 
MPLAB REAL ICE は、今後リリースされるファーム
ウェアを MPLAB IDE からダウンロードすることに
より、ユーザーが現場でアップグレードできます。
MPLAB IDE の今後のリリースでは、新しいデバイ
スがサポートされる予定です。また、ソフトウェア
ブレークポイントやアセンブラコードのトレース
などの新しい機能の追加も予定されています。

MPLAB REAL ICE には、競合するエミュレータ製品
よりも大幅に優れている点が複数あります。例え
ば、低価格のほかに、フルスピードでのエミュレー
ション、リアルタイム変数監視、トレース解析、お
よび複雑なブレークポイント設定が可能である点、
耐久性の高いプローブインターフェースを備え、相
互接続に長いケーブル ( 長 3m) を使用できる点が
挙げられます。

11.9 MPLAB ICD 2 インサーキット
デバッガ

マイクロチップ社の MPLAB ICD 2 インサーキット
デバッガは、RS-232 または高速 USB インタフェー
スでホスト PC と接続するパワフルかつ低価格のラ
ンタイム開発ツールです。 このツールはフラッシュ
PIC MCU をベースにしており、PIC MCU および
dsPIC DSC 向けの開発に使用することができます。
MPLAB ICD 2 は、フラッシュデバイスに組み込ま
れているインサーキットデバッグ機能を使用しま
す。この機能とマイクロチップ社の In-Circuit Serial
ProgrammingTM (ICSPTM) プロトコルを組み合わせる
と、MPLAB 統合開発環境のグラフィカルユーザー
インタフェースから、コスト効果の高い、フラッ
シュデバイスのインサーキットデバッグを実現す
ることができます。これにより、設計者はブレイク
ポイント、個々のステップ変数およびウォッチ変
数、CPU ステータスおよび周辺レジスタを設定する
ことにより、ソースコードを開発およびデバッグす
ることができます。 高速度で実行すると、リアル
タイムでハードウェアおよびアプリケーションを
テストすることができます。 MPLAB ICD 2 は、特
定のPICデバイスの開発プログラマとしても機能し
ます。

11.10 MPLAB PM3 デバイスプログラマ

MPLAB PM3 デバイスプログラマは CE 準拠のユニ
バーサルデバイスプログラマで、VDDMIN および
VDDMAX でのプログラマブル電圧検証により信頼
性を 大限に高めています。このデバイスプログラ
マには、メニューとエラーメッセージを表示する大
型 LCD ディスプレイ (128 x 64) と、さまざまなパッ
ケージタイプへの対応を可能にする脱着式のモ
ジュラソケットアセンブリが装備されています。
ICSP™ ケーブルアセンブリは標準で付属します。
スタンドアロンモードの場合、MPLAB PM3 デバイ
スプログラマは、PC と接続することなく、PIC デ
バイスの読み取り、検証、プログラムを行うことが
できます。このモードでは、コードプロテクション
を設定することもできます。MPLAB PM3 とホスト
PC との接続には、RS-232 または USB ケーブルが使
用されます。MPLAB PM3 は、大容量メモリデバイ
スの高速プログラムを可能にする 適化アルゴリ
ズムと高速通信を備え、ファイルの保存と安全な
データアプリケーションのための SD/MMC カード
を内蔵しています。
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11.11 PICSTART Plus 開発用プログラマ

PICSTART Plus 開発用プログラマは、低価格の使い
やすいプロトタイププログラマです。PC との接続
には、COM (RS-232)ポートを使用します。MPLAB統
合開発環境ソフトウェアにより、このプログラマは
簡単かつ効率的に使用できます。 PICSTART Plus 開
発用プログラマは、40 ピン以下の DIP パッケージ
を採用しているPICデバイスのほとんどをサポート
します。PIC16C92X や PIC17C76X など、40 ピンよ
りもピン数の多いデバイスの場合、アダプタソケッ
トを使用することで対応できます。PICSTART Plus
開発用プログラマは、CE に準拠しています。

11.12 PICkit 2 開発用プログラマ

PICkit™ 2 開発用プログラマは、使いやすいインタ
フェースを備えた低価格プログラマであり、多くの
ユーザーに選ばれているフラッシュデバイスデ
バッガです。このツールでは、マイクロチップ社の
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多くを
プログラムできます。PICkit 2 スタータキットには、
プロトタイプ開発ボード 1 個、12 回のレッスンか
らなる学習ハンドブック、ソフトウェア、HI-TECH
社製PICC™ Lite Cコンパイラが含まれており、PIC®
マイクロコントローラを使用してすぐに開発を始
められるようになっています。このキットには、マ
イクロチップ社の高性能なミッドレンジフラッ
シュメモリファミリのマイクロコントローラを使
用してアプリケーションをプログラム、評価、開発
する際に必要なすべてのものが含まれています。

11.13 デモンストレーションボード、
開発ボード、 評価ボード

さまざまな PIC MCU と dsPIC DSC に対応するデモ
ンストレーションボード、開発ボード、評価ボードが
豊富に取り揃えられているため、完全に機能するシ
ステムでアプリケーションを手早く開発することが
できます。ほとんどのボードには、カスタム回路を
追加するためのプロトタイプ領域があります。また、
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、検査および変更を可能にします。

ボードは、LED、温度センサ、スイッチ、スピーカ、
RS-232インタフェース、LCD ディスプレイ、ポテン
ショメータ、追加 EEPROM メモリなど、さまざまな
機能をサポートします。

デモンストレーションボードと開発ボードは、教材
として、カスタム回路の試作やさまざまなマイクロ
コントローラアプリケーションに関する学習など
の目的で使用することができます。

PICDEM™および dsPICDEM™デモンストレーショ
ン/開発ボードシリーズの回路の他に、マイクロチッ
プ社では、アナログフィルタ設計、KEELOQ® セキュ
リティ IC、CAN、IrDA®、PowerSmart® バッテリマ
ネージメント、SEEVAL® 評価システム、Sigma-Delta
ADC、流量感知などに対応する評価キットおよびデ
モンストレーションソフトウェアを取り揃えてい
ます。

マイクロチップ社のWebページ(www.microchip.com)
にアクセスして、 新の「Product Selector Guide ( 製
品選択ガイド )」(DS00148) でデモンストレーション
ボード、開発ボード、評価キットの一覧をご確認く
ださい。
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12.0 DC および AC 特性のグラフ / 表
現時点では、グラフと表はありません。
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メモ :
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13.0 パッケージ

13.1 パッケージマーキング情報

XXX

8 リード DFN*

YWW
NN

例

XXXXXNNN

8 リード PDIP

XXXXXXXX

YYWW

例

PIC10F220

0520

6 リード SOT-23*

XXNN

例

20JR

3eI/P 07Q

BJ0
625
3Q

記号の説明 :XX...X カスタマ固有情報
Y 製造年コード ( 西暦の 終桁 )
YY 製造年コード ( 西暦の下 2 桁 )
WW 製造週コード ( 例 :1 月の第 1 週を「01」と表示 )
NNN 英数字によるトレーサビリティコード
  鉛フリーのつや消し錫 (Sn) メッキ製品を示す JEDEC 準拠マーク
* このパッケージには鉛が使用されていません。鉛フリーを示す

JEDEC 準拠マーク (     ) は、このパッケージの外部包装に表示
されています。

注 : マイクロチップ社のパーツ番号全体が１行に収まらないときは、次の行に続きま
す。 このためカスタマ固有情報用の文字数が制限されます。

3e

3e
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表 13-1: 8リード 2x3 DFN (MC)のマーキング 表 13-2: 6 リード SOT-23 (OT) パッケージ
マーキング部品番号 マーキング

PIC10F220-I/MC BJ0
PIC10F220-E/MC BK0
PIC10F222-I/MC BL0
PIC10F222-E/MC BM0

部品番号 マーキング

PIC10F220-I/OT 20NN
PIC10F220-E/OT A0NN
PIC10F222-I/OT 22NN
PIC10F222-E/OT A2NN

注 : NN は英数字によるトレーサビリティ
コードを表します。
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6 リードプラスチックスモールアウトライントランジスタ (OT) (SOT-23)

注 : 新のパッケージ図面については、次の Web サイトにある「 Microchip Packaging Specification( マイ
クロチップ社パッケージ仕様 )」を参照してください : 
http://www.microchip.com/packaging

b

E

4N

E1

D

1 2 3

e

e1

A

A1

A2 c

L
L1

φ

注 :
1. 寸法 D と E1 には、モールドフラッシュまたは突出部は含みません。モールドフラッシュまたは突出部は各側で 0.127mm 以下とします。

2. 寸法および公差は AMME Y14.5M に準拠。

BSC: 基準寸法。公差を含まずに表示される理論的に一致する値

マイクロチップ・テクノロジー・ジャパン C04-028B

単位 ミリメートル

寸法限度 小 公称 大

ピン数 N 6

ピッチ e 0.95 BSC

外側リードピッチ e1 1.90 BSC

全高 A 0.90 – 1.45

モールドパッケージ厚さ A2 0.89 – 1.30

座面からの高さ A1 0.00 – 0.15

全幅 E 2.20 – 3.20

モールドパッケージ幅 E1 1.30 – 1.80

全長 D 2.70 – 3.10

足の長さ L 0.10 – 0.60

フットプリント L1 0.35 – 0.80

足の角度 φ 0° – 30°

リード厚さ c 0.08 – 0.26

リード幅 b 0.20 – 0.51

ピン 1 ID
レーザー刻印
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8 リードプラスチックデュアルインライン (P または PA) – 300 mil ボディ (PDIP)

注 : 新のパッケージ図面については、次の Web サイトにある「 Microchip Packaging Specification ( マイ
クロチップ社パッケージ仕様 )」を参照してください : 
http://www.microchip.com/packaging

N

E1

D

1 2 3

A

A1

A2

L

b1
b

e

E

eB

c

注 :
1. ピン 1 のビジュアルインデックスの場所はばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. § 重要な特徴

3. 寸法 D と E1 には、モールドフラッシュまたは突出部は含みません。モールドフラッシュまたは突出部は各側で 0.010" (0.254mm) 以下と
します。

4. 寸法および公差は AMME Y14.5M に準拠。

BSC: 基準寸法。公差を含まずに表示される理論的に一致する値

マイクロチップ・テクノロジー・ジャパン C04-018B

単位 インチ

寸法限度 小 公称 大

ピン数 N 8

ピッチ e 0.100 BSC

座面から上面までの高さ A – – .210

モールドパッケージ厚さ A2 .115 .130 .195

座面から底面までの高さ A1 .015 – –

ショルダ幅 E .290 .310 .325

モールドパッケージ幅 E1 .240 .250 .280

全長 D .348 .365 .400

リード先端から座面までの高さ L .115 .130 .150

リード厚さ c .008 .010 .015

上部リード幅 b1 .040 .060 .070

下部リード幅 b .014 .018 .022

リード列間隔　§ eB – – .430

注 1
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8 リードプラスチックデュアルフラット、ノーリードパッケージ (MC) - 2x3x0.9 mm ボディ 
(DFN)  

注 : 新のパッケージ図面については、次の Web サイトにある「 Microchip Packaging Specification ( マイ
クロチップ社パッケージ仕様 )」を参照してください : 
http://www.microchip.com/packaging

D

N

E

1 2 2 1

D2

K

L

E2

N

e
b

1A3A

A

注 :
1. ピン 1 のビジュアルインデックスの場所はばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. パッケージの端には 1 つ以上の露出タイバーがあります。

3. パッケージは切削切り出しされています。

4. 寸法および公差は AMME Y14.5M に準拠。

BSC: 基準寸法。公差を含まずに表示される理論的に一致する値

REF: 参考寸法。通常は公差を含まない、情報としてのみ使用される値

マイクロチップ・テクノロジー・ジャパン C04-123B

単位 ミリメートル

寸法限度 小 公称 大

ピン数 N 8

ピッチ e 0.50 BSC

全高 A 0.80 0.90 1.00

座面からの高さ A1 0.00 0.02 0.05

接点の厚さ A3 0.20 REF

全長 D 2.00 BSC

全幅 E 3.00 BSC

露出パッド長さ D2 1.30 – 1.75

露出パッド幅 E2 1.50 – 1.90

接点幅 b 0.18 0.25 0.30

接点長 L 0.30 0.40 0.50

接点から露出パッドまでの距離 K 0.20 – –

注 1

注 2

注 1

露出パッド

底面図上面図
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付録 A: 改訂履歴

リビジョン A
文書の初版

リビジョン B (2006 年 3 月 )
表 3-1(GP1)、第 4.7 項 ( プログラムカウンタ )、表 5-
2、図 8-5、第 9.1 項 (ANDWF、SLEEP、SUBWF、
SWAPF、XORLW)。

リビジョン C (2006 年 8 月 )
8 リード DFN ピン配置図を追加、表 1-1 を更新して
DFN パッケージを追加、第 10.0 項の表 10-3 を更新、
第 13.0 項に 8 リード DFN パッケージマーキング情
報を追加、「製品識別システム」項を更新して DFN
パッケージ識別を追加。

パッケージ図に注記を追加。

リビジョン D (2007 年 2 月 )
開発ツールに関する項の記述を更新。パッケージ図
を更新。
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マイクロチップ社の WEB サイト

マイクロチップ社は、Webサイト(www.microchip.com)
でオンラインサポートを提供しています。この Web
サイトを使うことで、お客様はファイルや情報を簡
単に入手することができます。お客様のお気に入り
のインターネットブラウザでアクセスすることがで
きます。Web サイトには以下の情報が掲載されてい
ます。

• 製品サポート – データシートと正誤表、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、ユーザーズガイドとハード
ウェアサポート文書、 新のソフトウェアと
過去のソフトウェア

• 一般テクニカルサポート – よくある質問
(FAQ)、テクニカルサポートリクエスト、オン
ラインディスカッショングループ、マイクロ
チップ社コンサルタントプログラムメンバの
一覧

• マイクロチップ社の事業 – 製品選択および注
文ガイド、マイクロチップ社の 新プレスリ
リース、セミナーおよびイベントの一覧、マ
イクロチップ社営業所、販売代理店、工場担
当者の一覧

お客様変更通知サービス

マイクロチップ社のお客様通知サービスを利用す
ると、お客様にはマイクロチップ社製品の 新情報
が送信されます。この通知サービスを申し込んだお
客様には、お客様の指定した製品ファミリまたは開
発ツールに関する変更、更新、改訂、正誤情報が電
子メールでいち早く送信されます。

登録するには、マイクロチップ社の Web サイト
(www.microchip.com) にアクセスし、[Customer
Change Notification] をクリックして、登録手順に
従ってください。

お客様サポート

マイクロチップ社製品のユーザーは、以下の複数の
ルートでサポートを受けることができます。

• 販売代理店

• 該当地域の営業所

• フィールドアプリケーションエンジニア (FAE)
• テクニカルサポート

• Development Systems Information Line ( 開発シス
テム情報を提供する電話サービス )

サポートが必要な場合、お客様は製品を購入した販
売代理店またはフィールドアプリケーションエン
ジニア (FAE) にご連絡ください。該当地域の営業所
でもお客様へのサポートを提供しています。各営業
所と所在地の一覧は、本書の 終ページに記載され
ています。

テクニカルサポートは Web サイト (http://support.
microchip.com) を介して提供されます。
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読者アンケート

マイクロチップ社では、お客様にマイクロチップ社製品を効果的にお使いいただくために、わかりやすい文書
を提供するように努めています。 文書の構成、明瞭さ、内容、改善して欲しい点に関してご意見を提供していた
だける場合は、ファクスにて弊社のテクニカルパブリケーションマネージャ宛にご意見をお送りください。ファ
クス番号は 1-480-792-4150 ( 国際電話 ) です。

以下の欄に必要事項と本書に関するご意見をご記入の上、お送りください。

送信先 :テクニカルパブリケーションマネージャ

件名 : 読者アンケート

送信枚数 ________

発信元 :名前

会社名

住所

市町村 / 都道府県 / 郵便番号 / 国名

電話 : (_______) _________ - _________

用途 ( オプション ):

回答を希望しますか ?              はい           いいえ

デバイス : 文書番号 : 

質問 :

ファクス : (______) _________ - _________

DS41270D_JPPIC10F220/222

1. 本書の中で も良い記事はどれですか ?

2. 本書には、お客様がハードウェアおよびソフトウェアを開発する際に必要な情報が十分に記載されて
いますか ?

3. 本書の構成はわかりやすいですか ? わかりにくいと感じた場合、その理由をお書きください。

4. 本書の構成や内容を改善するには、何を追加したらよいですか ?

5. 全体に影響を与えず、本書から削除してもかまわないと思われる内容があれば、お書きください。

6. 不正確な情報または誤解を与える情報がありますか ? もしあれば、記載ページと該当箇所をお書きく

ださい。

7. 本書をさらにわかりやすくするには、どのような改善が必要だと思いますか ?
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PIC10F220/222

製品識別システム

ご注文または価格や納期などの情報については、弊社工場または一覧に記載されている営業にお問い合わせください。

PART NO. X /XX XXX

パターンパッケージ温度範囲デバイス

   

デバイス : PIC10F220(1)、PIC10F222(1) (VDD 範囲 2.0V ～ 5.5V)

温度範囲 : I =  -40°C ～ +85°C ( 工業用 )
E =  -40°C ～ +125°C ( 拡張用途 )

パッケージ : OT = SOT、6-LD ( 鉛フリー )
P = 300 mil PDIP、8-LD ( 鉛フリー )
MC = DFN、8-LD 2x3 ( 鉛フリー )

パターン : 特別要件

例

a) PIC10F220-I/P = 工業用温度、
PDIP パッケージ ( 鉛フリー )

b) PIC10F222 -T-I/OT = 工業用温度、
SOT パッケージ ( 鉛フリー )

c) PIC10F220 -I/MC = 工業用温度、
DFN パッケージ ( 鉛フリー )

注 1: SOT パッケージはテープ & リール品のみ
提供しています。
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