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����������������������������������� �!�"��#$��$�!#$���#��%!��$�!�������&� '!��(��)��������  ��

(��)��� �!��*+)��
��������, #$,!�������!���)�����!����!�"�� ���)�!-$���� �!�!�"�#.�$,�!�#��/$#�!���0�#���

/,��!�$�)�����$���������������$�!�#����	
���
����$��1,������-�!������!�##,�!��$,#���)�
2	�%.���$#!��3����,����

�����,!��$#!������2	� ���#��!�$���$#!�4)�*�5�������'�3��6���$#���6
�4)� ,��!����-�!����$��!�"�#�����������

�'�!����7�#�

%!8���$-��$-�#��$��,"�!�$�����������������/��!,#���#��/,#!��#��!#���!���-�!��5+�*)��*�9)�%5*�������:�;

$��#�!�$��"$���/$#�$�!�"�7����$-�#��������

��������

< ���#�!�$���$�!��� = ���>�!$�
��>�

< ��$�0��$,#�� = 5,�����$�0��'�!�"��*$-�/#�1,���'�$������!$#����
�&?7���#'�!���$������!$#�$#�(�

$������!$#� '�"��0�$�!�$�����������/#�1,���'�$������!$#������ ,��!������!�#���

$������!$#�

< %��!#,�!�$����! = ��	��$-�#/,�����!#,�!�$���

< %��!#,�!�$���'����!�"� = ���@A��/$#������$#���	A��/$#������?7������!��� '�"��0�$�!�$�3�������������$�04�

���A��/$#�
�	���?7�3�$-���������$�0)�/#�1,���'��$, ��4�

< (���������!' = ��&�6��� �!��

< (���������!' = �����6��� �!��

< %��,!��$#! = ���$#!�3;����;��
4)�%5*�.�:�;�#���������/,��!�$����������� ��� '�"��0�$�!�$��

3��������,!������������,���,�������,����$-��#����!$#������� ��� '�"��0�$�!�$�4�

< 
���#��!�$���$#! = �2	��$#!��3;�)�;�)�;�)�;@)�;�)�;	)�;�4��%5*�.�:�;�#�������/,��!�$��/$#�;�3���


4���������� ��� '�"��0�$�!�$���;�)�;�)�;@)�;�)�;	��#�����#���-�!��*�5������

< 
,��!����-�!����$��!�"�#��$,�!�#�=�%!���������� ��� '�"��0�$�!�$��

< ��� �!�!�"�#.�$,�!�# = :-$���� �!�!�"�#.�$,�!�#���#���#$�#�""� ���/$#�!�"�#)�����!��$,�!�#������,���

-��!��"���,#�"��!�"$���

< 
,��!����!�"�� �����$,�!�# = ����!�����

< �, #$,!�������!��� = +��!$��
��������

< %�!�##,�! = �6!�#������!�##,�!�������������������,!���!�##,�!��$,#����

%�!�#������!�##,�!�����������������!�"�#�$��#/�$-���!�##,�!�)���!�"�� ������!�##,�!�

���������.?:����!�##,�!�

< ?�����������$,�!�# = :���������������$,�!�#�����,����$����� �!�������������$,�!�#�������#����!$#�!$

/#�1,���'�$������!$#��%!�����#����!$#�!$�/#�1,#��'�$������!�$��"$��)�"��$�'�"$��

�����,!$��$���!�"�#�"$���

< *�5��#���# = ��6
��$#���6����$!�)��.
��$#��.����,!')��.@� ���� '�"��0�$�!�$��

< ��������'�!����7�# = ���&����������!��(���3,���������&���  ������!��(��4�

< ;9��$#��,##��!�5.� = �,!�,!������!�$�� '�"��0�$�!�$��

< ;$-�#��������/,��!�$� = �*�9)�%5*�)��:�;�$��#�!�$��"$����

< ;��0����!'�� = �����/$#"����������
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;$-�#��,���'�3B4

>
��

;$-�#��,���'�3�4

(���: (���:�� �'�!�"�#���!����,!�������)��$-���!���

"��0�$�!�$��= �$��

�,���,�

�*& ����C ������!$#��$����!��������/$#���!�#���������/#�1,���'�$������!$#�

*D%E ����
.����? �#'�!��.(����!$#��$����!��������/$#��$-���������$�0��$,#���

*D�+: ����
 �#'�!����$����!��������/$#��$-���������$�0��$,#���

;�3���
4.9�&�+;���
 %E;+:�
 �� �!����,!��$#!�-�!��%5*�.�:�;�#���������/,��!�$�

"��0�$�!�$��= -�0�,����� ��)��,���,�

-�0�,����� ��)��$��

-�0�,������ ��)��,���,�

-�0�,������ ��)��,����$-�

-�0�,������ ��)��$��

;���3(D4);���3(F4) %.��D� 
� �!� ���#��!�$��%.�������$#�(G�$������!�$�����,!������

;��
3(H4 "��0�$�!�$��= $�����#����3����'�!$�(G�$������!�$�4

������,##��!��,����,��

�$#"����,##��!��,����,��

�$-��,##��!��,����,��

;��� %.��I� �� �!� ���#��!�$��%.������

"��0�$�!�$��= $�����#���

������,##��!��,����,��

�$#"����,##��!��,����,��

�$-��,##��!��,����,��

��������
�����
�������

���
������������

Interrupt
Control

Time
Base

Timer/Counter
(TA,TB)

System Control

Instruction Decoder

Instruction Register

ROM

PC

D
ata B

us

Reset
Control

Clock
Generator

Timing
Generator

Clock Mode
Control

Data pointer

ACC

ALU

Flag

Z C S

Stack pointer

Stack

RAM

HR LR

I/O Control

P0.0/WAKEUP0
P0.1/WAKEUP1
P0.2/WAKEUP2
P0.3/WAKEUP3

P8
.0

(I
N

T
1)

/W
A

K
E

U
PA

P8
.1

(T
R

G
B

)/
W

A
K

E
U

PB
P8

.2
(I

N
T

0)
/W

A
K

E
U

PC
P8

.3
(T

R
G

A
)/

W
A

K
E

U
PD

RESET CLK LXOUT

Speech 
synthesizer

LCD Driver

LXIN

HTC

BZ1/VO
BZ2

P4.0(RX)
P4.1

P4.2(RY)
P4.3(RZ)

VC1~VC4,
VA,VB

VR1~VR4

P1
/S

E
SG

60
~6

3

P2
,5

,6
,7

/C
O

M
16

~3
1

or
  S

E
G

44
~5

9

SE
G

0~
43

C
O

M
0~

15
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;���3%E:�4.9�&�+;� %.��D� �� �!� ���#��!�$��%.���$#!�-�!���6!�#������!�##,�!��$,#�������,!�����%5*�

;���3%E:�4.9�&�+;� .�:�;�#���������/,��!�$�
"��0�$�!�$��= -�0�,����� ��)��$#"����,##��!��,����,��

-�0�,������ ��)��$-��,##��!��,����,��
-�0�,������ ��)�������,##��!��,����,��
-�0�,������ ��)��$#"����,##��!��,����,��
-�0�,������ ��)��$-��,##��!��,����,��
-�0�,������ ��)�$�����#���

;���3:(C
4.9�&�+;
 %.��D� �� �!� ���#��!�$��%.���$#!�-�!��!�"�.�$,�!�#��)
��6!�#�������,!�����%5*�

;��
3:(C�4.9�&�+;5 .�:�;�#���������/,��!�$�

"��0�$�!�$��= -�0�,����� ��)��$#"����,##��!��,����,��

-�0�,������ ��)��$-��,##��!��,����,��
-�0�,������ ��)�������,##��!��,����,��
-�0�,������ ��)��$#"����,##��!��,����,��
-�0�,������ ��)��$-��,##��!��,����,��
-�0�,������ ��)�$�����#���

>��)�>�
)�>�2>� *�5� �����$�!��������


H�.>� ;9��$#��,##��!�5.��$,!�,!�����/$#���������'�!����7�#� '�"��0�$�!�$�


H� ;9��$,!�,!�����/$#���������'�!����7�#

:��: :���>���������0����!'��)��$��$����!���������
�!'���

�������������

����2����@ *�5��$""$��$,!�,!�����
��C�2��C@� *�5����"��!�$,!�,!�����

;�3���
4.��C�
���� %.��; �� �!� ���#��!�$��%.�������-�!��*�5����"��!�����

"��0�$�!�$��= *�5����"��!����

�,����,��
$�����#���

;�3���
4);@3���
4) %.��; ��� �!� ���#��!�$��%.������

;�3���
4);	3���
4 "��0�$�!�$��= �,����,��

$�����#���

�������������

����2���
� *�5��$""$��$,!�,!�����
��C�2��C�
 *�5����"��!�$,!�,!�����

;�3���
4.��C�
����) %.��; ��� �!� ���#��!�$��%.�������-�!��*�5����"��!�����

;�3���
4.��C@���@�) "��0�$�!�$��= *�5����"��!����

;@3���
4.��C@@��@�) �,����,��

;�3���
4.��C@�����) $�����#���

;	3���
4.��C�	����



�����������	�
�	���
�����������	���
����	�����������
����
��	�� ���������

��������

	
���
�����
����������
���
���
�������

������
����	

��������
������������

���������������� �!�"����#�$

���&�6��� �!���#$�#�"�(����$�!�����,��#8���#$�#�"������$"��/�6�����!��

:��� ������!#,�!,#��$/�!����#$�#�"�(���"�'� ����!��$#�7�����!$�@���#!�!�$���

������#����������=�(���!��!�#!����#����

������#������������������=���0�����$/���!�##,�!���#�����#$,!������!#'����#������


�����#������������������=����**��, #$,!������!#'����#���)�$��'������� ����!������)������)������)������)������)

��
��)���
��)������)������)���@��)���@��)������)������)���	��)���	��)�������

�� ���#�������������	GG��=�*��**��, #$,!������!#'����#����

@� ���#�������������GGG��=��6���!�,�������� $���/,��!�$�)�!���$!��#�#���$������ ��,�������,��#8���#$�#�"����

��!��#���$��

���#������������
��0���=

...

  SCALL, subroutine call entry address

Data table for
[LDAX],[LDAXI]
instruction

Subroutine call entry address
designated by [LCALL a]
instruction

Bank 1

Bank 2

Bank 3

Reset start address

INT0 ; interrupt service routine entry address

TRGA

TRGB

TBI

INT1

0000h

0002h

0004h

0006h

0008h

000Ah

000Ch

000Eh

0086h

07FFh

0800h

 

0FFFh

1000h

 

1FFFh

SPI or HTCI



�����������	�
�	���
�����������	���
����	�����������
����
��	��

��������

	
���
�����
����������
���
���
�������

���������

������
����	

+��#8���#$�#�"�����/�6�����!���#���!$#������!����#$�#�"�(����+��#8���#$�#�"�����6��,!���,�����!���;�����,�

!$�/�!���������!#,�!�$���$���

:�����&6�� �!���#$�#�"�(������� ������������!$��� ��0���:��#���#���&6�� �!����#� ��0�

:����#$�#�"�(��� ��0���������!��� '�;
3����4��:����#$�#�"��$,�!�#�������
� �!� ���#'��$,�!�#��:���;�����

;
��#�����!����7���!$�J�J��,#����#���!�

9����;
3����4K��
�$#���
)�!��� ��0������ ��0��$/��#$�#�"�(���-���� �������!����;
3����4K��
)�!��� ��0�

���� ��0��-���� �������!����;
3����4K��
)�!��� ��0������ ��0
�-���� �������!���

���;
K66��


���#��� ;
K66��
 ;
K66��
 ;
K66��


�����

=

= 
��0� 
��0� 
��0�

�GGG�

�����

=

= 
��0� 
��0� 
��0


�GGG�

;(�C(����D��;*�=

���	 
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���	 �

&'��� �

�

� &'

�

&'��� �

� &'�

G�6�����!������ ��#����$,!� '�!� ����$$0�,�����!#,�!�$���:� ����$$0�,�����!#,�!�$�����#�1,�#���!���5�!���$��!

35;4�!$�������!��!���(������#�������$ !�������!���(����$�����!��3�6���!� ��0��4�=

%&�! ����←←←←←����'&�(
�

%&�!) ����←←←←←����'&�(
�
*&�+�

5;��������� �!���!��#����!�#�!��!��!$#���!����#$�#�"�(������#��������$��!�#�/$#�!���(����$�����!��

+��#�����!$����!����'��$���(������#������!$�5;�-�!�����!#,�!�$���J�:�5;*J)�����J�:�5;�)��:�5;?J)

!����!$�$ !����!����$-�#���  ���$/�(����$�����!�� '����!#,�!�$��J*5�DJ����������#���  ��� '����!#,�!�$�

J*5�D%J�

;(�C(����D��;*�=�(����$,!�!���(����$���$/����#�����			�� '�!� ����$$0�,�����!#,�!�$��

���� �
*+�

����%� ��,�%-
�
�←�
*+

����% ��,�%-
�
�←�
*+

����%� ��,�%-
�
�←�
*+.����/��%0***+

�

��� �

+�

��� �
�+�

���& ���''�←�)+
��� � ��
� ,�
-�←�)+
���&� ���''�←��+
��� ��
� ,��-�←��+
�

�
1 �***+

���� �)+�

�&�,���������-��
	����
�$

��!$!������������  �����!��(������������ ���/#$"����#��������!$�
GG�

5�!��(�������,����!���7�#$������#���$�)��!��0��������!���#����
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Bank 0 Address 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

P9=xx00B 000-00Fh ZERO PAGE

010-01Fh
020-02Fh
030-03Fh
040-04Fh
050-05Fh
060-06Fh
070-07Fh
080-08Fh
090-09Fh
0A0-0AFh
0B0-0BFh
0C0-0CFh Level 0 Level 1 Level 2 Level 3

0D0-0DFh Level 4 Level 5 Level 6 Level 7

0E0-0EFh Level 8  Level 8 Level 10 Level 11
0F0-0FFh Level 12

Bank 1

P9=xx01B 100-10Fh
110-11Fh

: :
: :

1E0-1EFh
1F0-1FFh

Bank 2

P9=xx10B 200-20Fh COM0
210-21Fh COM1
220-22Fh COM2
230-23Fh COM3
240-24Fh COM4
250-25Fh COM5
260-26Fh COM6
270-27Fh COM7
280-28Fh COM8
290-29Fh COM9
2A0-2AFh COM10
2B0-2BFh COM11
2C0-2CFh COM12
2D0-2DFh COM13
2E0-2EFh COM14
2F0-2FFh COM15

Bank 3
P9=xx11B 300-30Fh COM16

310-31Fh COM17
320-32Fh COM18
330-33Fh COM19
340-34Fh COM20
350-35Fh COM21
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ACC

CF

MSB LSB

3    2    1    0         

H REGISTER     

3    2    1    0         

L REGISTER

ACC

CF

MSB LSB
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High-frequency
generator

System clock 
mode control

fc

fs

System control

Crystal connection

LXIN 

LXOUT

P14

P16

P22

P19Low-frequency
generator

LXIN 

LXOUT

CLK 

open

VDD R

RC oscillator connection
R=2.2MΩ

LXIN 

LXOUT

�%�� ���&�,)�)����/�/��,��
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���E ��@�=��AB�"59 ��@�=��AB�"59�5C�5# �'�.���' ��D�=�
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:����*�9�$��#�!�$��"$���������������$�0��'�!�"�3�$-�/#�1,���'���$�0�$������!���4��%!����� ����������!$

!���5+�*�$��#�!�$��"$���-�!��!����$""����#����!�#�3;��4)��:�;�$��#�!�$��"$���-�!��;�������%5�*

$��#�!�$��"$���-�!��;���

*�5�������'���������� ���/$#�!����*�9�$��#�!�$��"$������������'�!����7�#������$,�������#�!$#��#�

���� �������!����"$���

STOP
operation

mode

NORMAL
operation

mode

IDLE
(CPU
stops)

SLOW
operation

mode

RESET
operation

High osc : stopped
Low osc : stopped

High osc : stopped
Low osc : oscillating

High osc : oscillating
Low osc : oscillating

High osc : stopped
Low osc : oscillating

Command
(P16)

Command
(P16)Command

(P22)

Command
(P22)

Command
(P19)

Reset

Reset

Reset

Reset

Reset release

I/O wakeup

I/O or internal timer wakeup
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���� �������!����"$����:���%5*��$��#�!�$��"$���-���� ��-�0�,������#�!,#��!$�!����*�9�$��#�!�$��"$��� '

!�����!�#����!�"��������#�!$#�$#�%.�������3;�3���
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� � ;�3���
4)�;�3���
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� � 6 6 %�!�##,�!����� �� %�!�##,�!����� ��

� � � � %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.����?7 (���#���

� � � � %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.�����?7 %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.�����?7

� � � � %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.����?7 (���#���

� � � � %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.�����?7 %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.�����?7

� � � � %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.����?7 (���#���

� � � � %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.����?7 %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.����?7

� � � � %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.����?7 %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.����?7

� � � � %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.�����?7 %�!�##,�!�/#�1,���'�*D%E�.�����?7
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*�����!���9.(����!#,�!�$���#��J*5�:
?�3�)*4J�����J�:�:
?�3�)*4J�

:��� ������!#,�!,#��$/�!�"�#.�$,�!�#�����$"�$���� '�!-$�����!������$,�!�#�"$�,��)�!�����!-$�"$�,�������

 ����!����!����!�"�#�$#��$,�!�#����,��!$�!���!�"�#�#����!�#�)�;�������;����#��!����$""����#����!�#��/$#�!�"�#�

����!�"�#�
)�,��#�������$$�����//�#��!�$��#�!�$��"$����������!�#������$�0�#�!��� '���!!����!�����!-$

#����!�#���9����!�"�#.�$,�!�#�$��#/�$-�)��!�-��������#�!����:(C�3
4���!�##,�!�#�1,��!�!$���!�##,�!��$�!#$�

,��!� INTERRUPT CONTROL

TRGA request

P8.3/
TRGA

EVENT COUNTER CONTROL

TIMER CONTROL

internal clock

P28

12 BIT COUNTER

TMSA IPSA

DATA BUS

P8.1/
TRGB

EVENT COUNTER CONTROL

TIMER CONTROL

internal clock

P29

12 BIT COUNTER

TMSB IPSB

TRGB request

PULSE-WIDTH MEASUREMENT 
CONTROL

PULSE-WIDTH MEASUREMENT 
CONTROL
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4 �$��������!�$�

��� �!$�

��� ����!��$,�!�#�"$��

��� :�"�#�"$��

��� ;,����-��!��"���,#�"��!�"$��

%;�� ��$�0�#�!�������!�$� %;�
 ��$�0�#�!�������!�$�

E�(��*�"$�� �*�9�"$�� E�(��*�"$�� �*�9�"$��

��� *D%E.���?H (���#��� ��� 5������$�������������!�"�#.�$,�!�#

��� *D%E.���?H *D%E.���?H ��� *D%E.���?H *D%E.���?H

��� *D%E.����?H *D%E.����?H ��� *D%E.���?H *D%E.���?H

��� *D%E.����?H *D%E.����?H ��� *D%E.����?H *D%E.����?H
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:(C
�3:(C�4�!$���!�##,�!��$�!#$��,��!�

;(�C(����D��;*�=���� ���!�"�#��-�!��;��

���� ��
�

!�

�$�� %�2 ��3"�!C���8�����@8�+��F�"��5�B"������/�

 P8.1/TRGB (P8.3/TRGA) 

 TimerB (TimerA) value n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6
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Internal pulse

TimerB(TimerA) value n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5

P8.1/TRGB(P8.3/TRGA) 
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Internal pulse

TimerB (TimerA )value n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7
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%*��%*@ = %�!�##,�!���!����?$���������!�##,�!�#�1,��!��/#$"�������!�##,�!��$,#�����%*8�������$!

 ����!� '��#$�#�")� ,!����� ��#���!� '��#$�#�"�$#��'�!�"�#���!)��$�%*�����$��'

�������-�������!�##,�!��$,#������� �������!���

���&�����&
 = �6���!�%E:�)����&�#����!�#�"�'���#"�!�$#����� �!�������!�##,�!��$,#����

�% = ��� �����!�##,�!�G����G�$��"�'��#$"�!�$#����� �!�������!�##,�!��$,#���)�-������!�#�

#,�!�$��,#�)��%�����,!$�����#���!$�J�J)��/!�#�(:%����!#,�!�$������6��,!��)��%�����,!$

��!�!$�J�J�������

;#�$#�!'�����0�# =�����0���!�##,�!��#�$#�!'�-����",�!�������!�##,�!��$��,#�

)�,/��.�,��,�.�,.�/

Reset by system reset and program
instruction

MASK0   MASK1   MASK1   MASK2   MASK3   

IL0

INT1
r0

IL1

TBI
r1

IL2

r2

IL3

TRGA
r3

IL4

r4

IL5

INT0 
r5

Priority checker

EI Entry address generator

Interrupt request Interrupt entry address

Reset by system reset and program
instruction

Set by program instruction

TRGB
SPI or
 HTCI
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;�� 
 ��� ���� ������ %��!�������,��=�����

����'��E	�������'%$�

;��������!�����!�##,�!��$,#��������!�$��#����!�#�/$#�����������������!�##,�!�3�;%4�����������������$,�!�#

$��#/�$-���!�##,�!�3?:�%4������!�$���9�����%E:K�)�!����#$�#�"����#����J����?J����!�����!�##,�!���!#'

���#����$/��;%��9�����%E:K�)�!����#$�#�"����#����J����?J����!�����!�##,�!���!#'����#����$/�?:�%�

;���������;������#��!����;+�/������3#�/�#�!$��'�!�"�$��#�!�$��"$��4��;���
����!������������0�$-�����

�������3#�/�#�!$���������'�!����7�#��$�!#$�4�

6)�6����//&����.�,/�

��	
���
�����$���������������$,�!�#�/$#�#����!$#�!$�/#�1,���'�$������!�$��"$��)�"��$�'�"$��������,!$��$��

!�"�#�"$����:����/,��!�$����������� ���/$#�!���5+�*������*�9�$��#�!�$��"$����:���#����!$#�!$�/#�1,���'

$������!�$��3(G�4���#�,�!������$-� ��$-�=

P4.0(RX)

P4.2(RY)

P4.3(RZ)

P18(1..0)

MUX

Resistor
to

frequency
oscillator

Counter
FRF

P18(3..2)

FRF/2X

P13 P12

8-bit Counter

Rate Mode

P20(1..0) P20(3..2)

clock
rate

gating
rate

HTCI interrupt
TCB

VCR

P17

PWM ckt or D/A
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����#�!�����$��#/�$-���!�##,�!�3?:�%4�-�����!�$��#/�$-���:���?:�%����8!� ������#�!���-����!���?:�

������!���"��$�'�"$���$#����� ����

���,��%������6)�6����//&����.�,/�

:���������������$,�!�#�����$�!#$����� '�!����$""����#����!�#��3;��)�;��4�=

;��������
��������������������������������������%��!��������,���=������

��5� (�:�

��5� �����!�$���$/��?:���"$��

���� 5��� ����?:�

���� �,!$���$����!�"�#��"$��

���� ���$�'��"$��

���� (����!$#�!$�/#�1,���'��$������!�$��"$��

(�:� %�!�#������,�����#�!��.��$,�!�#���!�#!��#�1,��!��/#�1,���'

3�?7�4 ������(����!$#�!$�/#�1,���' �����,!$���$����!�"�#�"$����.

��������$������!�$���"$�� ����������$�'��"$������!�#������,�����#�!�

���� *D%E�.��� �*&�.���

���� *D%E�.���� �*&�.���

���� *D%E�.���� �*&�.���

���� *D%E�.���� �*&�.���

;��������
��������������������������������������%��!��������,���=������

(G%; �(G%E

(G%; %��,!�/#�1,���'�$/�(G� (G%E �����!�$��$/�(G��;��

����� G�� ������ E$#"���%.�

����� G���.�� ������ ;����3(D4�/$#�(G�

����� G���.��� ������ ;����3(F4�/$#�(G�

����� G���.��� ������ ;��
�3(H4�/$#�(G�
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$��#/�$-�)�!���?:�%���!�##,�!�-���� ������#�!����%/�'$,�-#�!�����,���!$�!���#����!�#�� �/$#��!�����6!�$��#/�$-

$��,#�)�!����#���!����,������ ����������

(����!����$,�!����,��/#$"�!���#����!�#�

:����$,�!����,��$/��� �!� ���#'��$,�!�#����� ��#����$,!�/#$"�;�
�����;����:������,�����,��!� ���-����'$,

#����$,!�!������,���,#�����$,�!�����:�,�)�'$,�",�!����� ���!����$,�!�#� �/$#��#������ $,!�!������,��

���
%:���+E:�(�G+E�:%�E

:����� �!� ���#'��$,�!�#�����$����!���!$�:�
�-��������$������ �!�����#����$,�!�#����� ��$"���!$�!������

 �!��$,�!�#��:���:�
����#������$���-����!����� �!� ���#'��$,�!�#�$��#/�$-����������#�!�����$��#/�$-

��!�##,�!�3:(C
4�-����!���:�
�$��#/�$-���:���:(C
�����$!� ������#�!���-����!���?:��������!���"��$�'

$#����� ���

�.��,)������6)�6���//&���.�,/�

:���?:������!�#���"$����-������#��(G��"$��)�"��$�'�"$��������,!$��$���!�"�#�"$���

:���?:��������� ����-����!����;+����#���!���$#����!����:�;.%5*��$��#�!�$��"$����+��#��",�!���� ��

�!� '�'$,#���/�-����!����;+����-�0���,��

(����!$#�!$�/#�1,���'�$������!�$��"$��

%��!����"$��)�!���?:������$,�!��� '�!���#������������$/����,!��,�����/#$"�;����3��4�����!������,��$/

-���$-���!��-��!����������/���� '�;����%��!��������)�!���-���$-���!��-��!����!�#�������/#$"�!���!�"�� ���

$,!�,!�/����!$�#��������!������,��$/�-���$-���!��-��!����!!�������!�����"�����!���!�"�� ������!�##,�!�/#�1,���'�

:���!�"�� �������� ������#�!�����/�6���/#�1,���'���!�##,�!�-����!���!�"�� ������!�##,�!�3:
%4������� ����

:����$�!��!�$/�!���?:������ ��#�����������!����7��� '�!���:
%���!�##,�!���#�����#$,!����

���������������6��:
%���!�##,�!�/#�1,���'����*D%E.����?7�3;�@K����
4��:����,����#�!��$/�(G�����*D%E.����?7

���������3;��K����
4��:���-���$-���!��-��!��$/�(G��������.*D%E������3*D%EK
�&?74

00 001

Window  gate  width

TBI  interrupt  service  routine

n+1 00 01 00 01n FF

Enable HTC
and write data.

Disable
HTC and
read data.

HTC input pulse

Time base

Program

TCB counter

8-bit binary counter

8-bit binary counter

overflow
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tp= CLK/64  (CLK=4.6MHz)
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:���*�5�������'���!������!$#������!���������'���!���#���$/�!�����!��"�"$#'�3(��4�

Bank 2 Address 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

P9=xx10B 200-20Fh COM0
210-21Fh COM1
220-22Fh COM2
230-23Fh COM3
240-24Fh COM4
250-25Fh COM5
260-26Fh COM6
270-27Fh COM7
280-28Fh COM8
290-29Fh COM9
2A0-2AFh COM10
2B0-2BFh COM11
2C0-2CFh COM12
2D0-2DFh COM13
2E0-2EFh COM14
2F0-2FFh COM15

Bank 3
P9=xx11B300-30Fh COM16

310-31Fh COM17

320-32Fh COM18

330-33Fh COM19

340-34Fh COM20

350-35Fh COM21

360-36Fh COM22

370-37Fh COM23

380-38Fh COM24

390-39Fh COM25

3A0-3AFh COM26

3B0-3BFh COM27

3C0-3CFh COM28

3D0-3DFh COM29

3E0-3EFh COM30

3F0-3FFh COM31

S
E
G
0

S
E
G
1

S
E
G
2

S
E
G
3

S
E
G
4

S
E
G
5

S
E
G
6

S
E
G
7

S
E
G
8

S
E
G
9

S
E
G
1
0

S
E
G
1
1

S
E
G
1
2

S
E
G
1
3

S
E
G
1
4

S
E
G
1
5

S
E
G
1
6

S
E
G
1
7

S
E
G
1
8

S
E
G
1
9

S
E
G
2
0

S
E
G
2
1

S
E
G
2
2

S
E
G
2
3

S
E
G
2
4

S
E
G
2
5

S
E
G
2
6

S
E
G
2
7

S
E
G
2
8

S
E
G
2
9

S
E
G
3
0

S
E
G
3
1

S
E
G
3
2

S
E
G
3
3

S
E
G
3
4

S
E
G
3
5

S
E
G
3
6

S
E
G
3
7

S
E
G
3
8

S
E
G
3
9

S
E
G
4
0

S
E
G
4
1

S
E
G
4
2

S
E
G
4
3

S
E
G
4
4

S
E
G
4
5

S
E
G
4
6

S
E
G
4
7

S
E
G
4
8

S
E
G
4
9

S
E
G
5
0

S
E
G
5
1

S
E
G
5
2

S
E
G
5
3

S
E
G
5
4

S
E
G
5
5

S
E
G
5
6

S
E
G
5
7

S
E
G
5
8

S
E
G
5
9

S
E
G
6
0

S
E
G
6
1

S
E
G
6
2

S
E
G
6
3
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COM1

COM0

V5
V4

V2
V1

VSS

COM31

SEG0

SEG0 - COM1 

OFF

COM0
COM1

:
:
:
:

COM31

: ON

: OFF

S
E
G
1

S
E
G
0
SEG0 - COM0 

ON

Frame freq.=64Hz

V3

V5
V4

V2
V1

VSS

V3

V5
V4

V2
V1

VSS

V3

V5
V4

V2
V1

VSS

V3

-V1
-V2
-V3
-V4
-V5

V5
V4
V3
V2
V1

VSS

-V1
-V2
-V3
-V4
-V5

V5
V4
V3
V2
V1

VSS
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SEG0 - COM0 

-V1
-V2
-V3
-V4
-V5

COM0
V5
V4
V3
V2
V1

VSS

COM1

COM15

SEG0

COM0
COM1

:
:
:
:

COM15

: ON

: OFF

S
E
G
1

S
E
G
0

SEG0 - COM1 

ON

OFF

Frame freq.= 64Hz

V5
V4
V3
V2
V1

VSS

V5
V4
V3
V2
V1

VSS

V5
V4
V3
V2
V1

VSS

V5
V4
V3
V2
V1

VSS

-V1
-V2
-V3
-V4
-V5

V5
V4
V3
V2
V1

VSS
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P12,13 Write

P24 Write
P23 Write

P11 Read

Sound effect generator

Set tone freq.

P20 Write

Set melody mode

P17 Write

Set tone amplitude

PWM

speech
decoder

speech
ROM

BZ1/VO

BZ2

Set speech address
(write 4 times)

P11 Write

Set data address
(write 5 times)

Read data 
Set sample rate

P14.3 read

Speech active

SPI interrupt

D/A

��	
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