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PIC32 ファミリ リファレンス マニュアル
47.1  はじめに

外部バス インターフェイス (EBI) モジュールは、PIC32 ファミリ デバイスと外部のパラレルメ
モリ デバイス間に高速なインターフェイスを提供します。

EBI モジュールを使う事で、非同期 SRAM および NOR フラッシュ デバイスを接続できるだけ
でなく、カメラセンサ等の非メモリデバイスも接続できます。EBI モジュールは、低コスト コ
ントローラレス (LCC) グラフィック デバイスもサポートします。

EBI モジュールの機能は、PIC32 のタイプとピン数 ( 表 47-1 参照 ) によって異なります。

表 47-1:   EBI モジュールの機能

図 47-1:  EBI システムのブロック図 

Note: ファミリ リファレンス マニュアルの本セクションは、デバイス データシートの補
足を目的としています。本書の内容は、PIC32 ファミリの一部のデバイスには対
応していません。

本書の内容がお客様のご使用になるデバイスに対応しているかどうかは、最新デバイス
データシート内の「外部バス インターフェイス (EBI)」の冒頭に記載している注意書き
でご確認ください。

デバイス データシートとファミリ リファレンス マニュアルの各セクションは、
Microchip 社のウェブサイト (http://www.microchip.com) でご覧になれます。

機能
デバイスのピン数

100 124 144

非同期 SRAM 可 可 可

非同期 NOR フラッシュ 可 可 可

アドレスラインの数 20 20 24

8 ビット データバス サポート 可 可 可

16 ビット データバス サポート 可 可 可

チップセレクトの数 1 1 4

設定可能なタイミングモードの数 3 3 3

16 ビットバスからの 8 ビット読み書き 不可 不可 可

性能 (MHz) 50 50 50

非メモリデバイス 可 可 可

Control
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FIFO

Address
FIFO

System
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Interface
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Bus Interface Memory Interface

EXTERNAL BUS INTERFACE

Control Registers

Address Decoder

Static Memory Controller
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図 47-2:  EBI モジュールのピンと外部デバイスへの接続

EBIBS0

EBICS<3:0>

EBIRDY<3:1>

EBIOE

EBIWE

EBIBS1

EBIA<23:0>(1)

FLASH

Address Bus

Data Bus

Control Lines

LCD SRAMMicrocontroller

8-bit/16-bit data

Up to 24-bit address

EBID<15:8>
EBID<7:0>

EXTERNAL BUS
PIC32

Note 1: 64 ピンデバイスは EBIA アドレスピンを備えず、144 ピンデバイスだけが EBIA<23:20> アドレスピンを備え

ます。

INTERFACE

Memory

EBIRP
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PIC32 ファミリ リファレンス マニュアル
47.2  制御レジスタ

PIC32 の EBI モジュールは下記の特殊機能レジスタ (SFR) を備えます。

• EBICSx: 外部バス インターフェイス チップセレクト レジスタ (x = 0 ～ 3)

このレジスタで物理メモリ内のベースアドレスを指定する事で、外部デバイスを選択しま
す。

• EBIMSKx: 外部バス インターフェイス アドレスマスク レジスタ (x = 0 ～ 3)

このレジスタは、各チップセレクトのタイミング レジスタセットとメモリタイプおよび容量
を選択します。

• EBISMTx: 外部バス インターフェイス スタティックメモリ タイミング レジスタ (x = 0 ～ 2)

このレジスタでは、スタティック メモリのタイミングを設定できます。

• EBIFTRPD: 外部バス インターフェイス フラッシュ タイミング レジスタ

このレジスタは、外部フラッシュメモリをリセット状態に保持する期間をクロックサイクル
数で定義します。

• EBISMCON: 外部バス インターフェイス スタティック メモリ制御レジスタ

このレジスタでは、レジスタセット 0 ～ 2 のスタティック メモリ幅を定義し、デバイスリ
セット時のフラッシュ リセット / パワーダウン モードを選択できます。

• CFGEBIA: 外部バス インターフェイス アドレスピン コンフィグレーション レジスタ

このレジスタでは、EBI モジュールのアドレスピンを設定できます。

• CFGEBIC: 外部バス インターフェイス制御ピン コンフィグレーション レジスタ

このレジスタでは、EBI モジュールの制御ピンを設定できます。
DS60001245A_JP - p. 47-4 Preliminary © 2014 Microchip Technology Inc.



©
 2014 M

icrochip T
echnology Inc.

P
relim

in
a

ry
D

S
60001245A

_JP
 - p. 4

7-5

セ
ク
シ
ョ
ン

47. 外
部
バ
ス

 イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス

(E
B

I)
外

インタ

47

各ビットについて詳細に説明します。

表

レ  20/4 Bit 19/3 Bit 118/2 Bit 17/1 Bit 16/0

— — — — —

E — — — — —

MEMSIZE<4:0>

E
> TBTA<2:0>

TRC<5:0>

E
— — — — —

EB
— — — — —

— — — — SMRP

凡

表

レ  20/4 Bit 19/3 Bit 118/2 Bit 17/1 Bit 16/0

C
A20EN EBIA19EN EBIA18EN EBIA17EN EBIA16EN

IA4EN EBIA3EN EBIA2EN EBIA1EN EBIA0EN

C
— — —

EBI
RDYLVL

EBIRPEN

CSEN0 — — EBIDEN1 EBIDEN0

凡

部バス
ーフェイス
(EBI)

表 47-2 ～表 47-3 に、EBI モジュール関連レジスタの一覧を示します。その後で各レジスタの

47-2:   EBI 関連 SFR の一覧

ジスタ

名
ビット
レンジ

Bit 31/15 Bit 30/14 Bit 29/13 Bit 28/12 Bit 27/11 Bit 26/10 Bit 25/9 Bit 24/8 Bit 23/7 Bit 22/6 Bit 21/5 Bit

EBICSx
31:16 CSADDR<15:0>

15:0 — — — — — — — — — — —

BIMSKx 31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 — — — — — REGSEL<2:0> MEMTYPE<2:0>

BISMTx
31:16 — — — — — RDYMODE PAGESIZE<1:0> PAGEMODE TPRC<3:0

15:0 TWP<5:0> TWR<1:0> TAS<1:0>

BIFTRPD
31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 — — — — TRPD<11:0>

ISMCON
31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 SMDWIDTH2<2:0> SMDWIDTH1<2:0> SMDWIDTH0<2:0> — —

例 : — = 未実装、「0」として読み出し

47-3:   EBI コンフィグレーション レジスタの一覧

ジスタ

名
ビット
レンジ

Bit 31/15 Bit 30/14 Bit 29/13 Bit 28/12 Bit 27/11 Bit 26/10 Bit 25/9 Bit 24/8 Bit 23/7 Bit 22/6 Bit 21/5 Bit

FGEBIA
31:16 EBIPINEN — — — — — — — EBIA23EN EBIA22EN EBIA21EN EBI

15:0 EBIA15EN EBIA14EN EBIA13EN EBIA12EN EBIA11EN EBIA10EN EBIA9EN EBIA8EN EBIA7EN EBIA6EN EBIA5EN EB

FGEBIC
31:16 —

EBI
RDYINV3

EBI
RDYINV2

EBI
RDYINV1

—
EBI

RDYEN3
EBI

RDYEN2
EBI

RDYEN1
— — —

15:0 — — EBIWEEN EBIOEEN — — EBIBSEN1 EBIBSEN0 EBICSEN3 EBICSEN2 EBICSEN1 EBI

例 : — = 未実装、「0」として読み出し
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レジスタ 47-1:  EBICSx: 外部バス インターフェイス チップセレクト レジスタ (x = 0 ～ 3)  

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CSADDR<15:8>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CSADDR<7:0>

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

7:0
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 1 = ビットはセット 0 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 31-16 CSADDR<15:0>: デバイス ベースアドレス ビット

物理メモリ内のアドレスを格納します。このアドレスを使って外部デバイスを選択します。

bit 15-0 未実装 :「0」として読み出し
DS60001245A_JP - p. 47-6 Preliminary © 2014 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 47-2:  EBIMSKx: 外部バス インターフェイス アドレスマスク レジスタ (x = 0 ～ 3)  

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — REGSEL<2:0>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

MEMTYPE<2:0> MEMSIZE<4:0>

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 1 = ビットはセット 0 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 31-11 未実装 :「0」として読み出し

bit 10-8 REGSEL<2:0>: チップセレクト「x」タイミング レジスタセット ビット
111 = 予約済み
•
•
•

011 = 予約済み
010 = EBISMT2 を使う
001 = EBISMT1 を使う
000 = EBISMT0 を使う

bit 7-5 MEMTYPE<2:0>: チップセレクト「x」メモリタイプ選択ビット
111 = 予約済み
•
•
•

011 = 予約済み
010 = NOR フラッシュ
001 = SRAM
000 = 予約済み

bit 4-0 MEMSIZE<4:0>: チップセレクト「x」メモリ容量選択ビット
11111 = 予約済み
•
•
•

01010 = 予約済み
01001 = 16 MB
01000 = 8 MB
00111 = 4 MB
00110 = 2 MB
00101 = 1 MB
00100 = 512 KB
00011 = 256 KB
00010 = 128 KB
00001 = 64 KB (64 KB よりも小さなメモリも 64 KB 領域に配置されます )
00000 = このチップセレクトを使わない
© 2014 Microchip Technology Inc. Preliminary DS60001245A_JP - p. 47-7
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レジスタ 47-3:   EBISMTx: 外部バス インターフェイス スタティックメモリ タイミング レジスタ (x = 0 ～ 2)  

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — RDYMODE PAGESIZE<1:0>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0

PAGEMODE TPRC<3:0> TBTA<2:0>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1

TWP<5:0> TWR<1:0>

7:0
R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1 R/W-0 R/W-0

TAS<1:0> TRC<5:0>

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 1 = ビットはセット 0 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 31-27 未実装 :「0」として読み出し

bit 26 RDYMODE: データレディ デバイス選択ビット

レジスタセット「x」に割り当てたデバイスがデータレディ デバイス (READY ピン使用デバイス ) かどう
かを選択します。

1 = READY 入力を使う
0 = READY 入力を使わない

bit 25-24 PAGESIZE<1:0>: ページサイズ ビット ( ページモード対応デバイス用 )
11 = 32 ワードページ
10 = 16 ワードページ
01 = 8 ワードページ
00 = 4 ワードページ

bit 23 PAGEMODE: メモリデバイス ページモード サポートビット

1 = デバイスはページモードをサポートする
0 = デバイスはページモードをサポートしない

bit 22-19 TPRC<3:0>: ページモード読み出しサイクル時間ビット

読み出しサイクル時間 =  TPRC + 1 ( クロックサイクル )

bit 18-16 TBTA<2:0>: データバス ターンアラウンド時間ビット

スタティック メモリの読み出し→書き込み、書き込み→読み出し、読み出し→読み出し ( チップセレクト
変更時 ) の間に挿入するクロックサイクル数 (0 ～ 7) を指定します。

bit 15-10 TWP<5:0>: 書き込みパルス幅ビット

書き込みパルス幅 = TWP + 1 ( クロックサイクル )

bit 9-8 TWR<1:0>: 書き込みアドレス / データ保持時間ビット

バス上でアドレスまたはデータを保持する期間をクロックサイクル数で指定します。

bit 7-6 TAS<1:0>: 書き込みアドレス セットアップ時間ビット

アドレス セットアップ期間をクロックサイクル数で指定します。値「0」は SSRAM の場合にのみ有効です。

bit 5-0 TRC<5:0>: 読み出しサイクル時間ビット

読み出しサイクル時間 =  TRC + 1 ( クロックサイクル )
DS60001245A_JP - p. 47-8 Preliminary © 2014 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 47-4:  EBIFTRPD: 外部バス インターフェイス フラッシュ タイミング レジスタ  

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — TRPD<11:8>

7:0
R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x

TRPD<7:0>(1)

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 1 = ビットはセット 0 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 31-12 未実装 :「0」として読み出し

bit 11-0 TRPD<11:0>: フラッシュ タイミングビット (1)

これらのビットは、外部フラッシュメモリをリセットした後の待機期間をクロックサイクル数で定義し
ます。全ての読み / 書きアクセスは、この待機期間が経過した後に開始できます。

Note 1: これらのビットのリセット値については、各デバイスのデータシートを参照してください。
© 2014 Microchip Technology Inc. Preliminary DS60001245A_JP - p. 47-9
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レジスタ 47-5:  EBISMCON: 外部バス インターフェイス スタティック メモリ制御レジスタ 

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0

SMDWIDTH2<2:0> SMDWIDTH1<2:0> SMDWIDTH0<2:1>

7:0
R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-1

SMDWIDTH0<0> — — — — — — SMRP

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 1 = ビットはセット 0 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 31-16 未実装 :「0」として読み出し

bit 15-13 SMDWIDTH2<2:0>: レジスタセット 2 スタティック メモリ幅ビット

111 = 予約済み
110 = 予約済み
101 = 予約済み

100 = 8 ビット
011 = 予約済み
010 = 予約済み
001 = 予約済み
000 = 16 ビット

bit 12-10 SMDWIDTH1<2:0>: レジスタセット 1 スタティック メモリ幅ビット
111 = 予約済み
110 = 予約済み
101 = 予約済み

100 = 8 ビット
011 = 予約済み
010 = 予約済み
001 = 予約済み
000 = 16 ビット

bit 9-7 SMDWIDTH0<2:0>: レジスタセット 0 スタティック メモリ幅ビット
111 = 予約済み
110 = 予約済み
101 = 予約済み

100 = 8 ビット
011 = 予約済み
010 = 予約済み
001 = 予約済み
000 = 16 ビット

bit 6-1 未実装 :「0」として読み出し

bit 0 SMRP: フラッシュ リセット / パワーダウン モード選択ビット

リセット後、コントローラは内部でフラッシュメモリのパワーダウンを実行した後に、このビットを
「1」にセットします。
1 = フラッシュメモリのパワーダウン モードは完了した
0 = フラッシュメモリはパワーダウン モード中
DS60001245A_JP - p. 47-10 Preliminary © 2014 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 47-6:  CFGEBIA: 外部バス インターフェイス アドレスピン コンフィグレーション レジスタ  

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

EBIPINEN — — — — — — —

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EBIA23EN EBIA22EN EBIA21EN EBIA20EN EBIA19EN EBIA18EN EBIA17EN EBIA16EN

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EBIA15EN EBIA14EN EBIA13EN EBIA12EN EBIA11EN EBIA10EN EBIA9EN EBIA8EN

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

EBIA7EN EBIA6EN EBIA5EN EBIA4EN EBIA3EN EBIA2EN EBIA1EN EBIA0EN

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 1 = ビットはセット 0 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 31 EBIPINEN: EBI ピン イネーブルビット
1 = EBI モジュールは PMP と共有しているピンのアクセスを制御する

0 = EBI モジュールが共有しているピンは他の用途に使える

bit 30-24 未実装 :「0」として読み出し

bit 23-0 EBIA23EN:EBIA0EN: EBI アドレスピン イネーブルビット
1 = EBIAx ピンを EBI モジュール用に使う

0 = EBIAx ピンは他の用途に使える

Note: EBIMD = 1に設定した場合、このレジスタ内のビットは無視され、対応するピンは他の用途に使えます。
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レジスタ 47-7:  CFGEBIC: 外部バス インターフェイス制御ピン コンフィグレーション レジスタ  

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

—
EBI

RDYINV3
EBI

RDYINV2
EBI

RDYINV1
—

EBI
RDYEN3

EBI
RDYEN2

EBI
RDYEN1

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — — EBIRDYLVL EBIRPEN

15:8
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0

— — EBIWEEN EBIOEEN — — EBIBSEN1 EBIBSEN0

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0

EBICSEN3 EBICSEN2 EBICSEN1 EBICSEN0 — — EBIDEN1 EBIDEN0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 1 = ビットはセット 0 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 31 未実装 :「0」として読み出し

bit 30 EBIRDYINV3: EBIRDY3 反転制御ビット

1 = EBIRDY3 ピンを使用前に反転する
0 = EBIRDY3 ピンを使用前に反転しない

bit 29 EBIRDYINV2: EBIRDY2 反転制御ビット

1 = EBIRDY2 ピンを使用前に反転する
0 = EBIRDY2 ピンを使用前に反転しない

bit 28 EBIRDYINV1: EBIRDY1 反転制御ビット

1 = EBIRDY1 ピンを使用前に反転する
0 = EBIRDY1 ピンを使用前に反転しない

bit 27 未実装 :「0」として読み出し

bit 26 EBIRDYEN3: EBIRDY3 ピン イネーブルビット

1 = EBIRDY3 ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBIRDY3 ピンは他の用途に使える

bit 25 EBIRDYEN2: EBIRDY2 ピン イネーブルビット

1 = EBIRDY2 ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBIRDY2 ピンは他の用途に使える

bit 24 EBIRDYEN1: EBIRDY1 ピン イネーブルビット

1 = EBIRDY1 ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBIRDY1 ピンは他の用途に使える

bit 23-18 未実装 :「0」として読み出し

bit 17 EBIRDYLVL: EBIRDYx ピン レベル / エッジ センシティブ制御ビット

1 = レベル検出を EBIRDYx ピンに使用する
0 = エッジ検出を EBIRDYx ピンに使用する

bit 16 EBIRPEN: EBIRP ピン イネーブルビット

1 = EBIRP ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBIRP ピンは他の用途に使える

bit 15-14 未実装 :「0」として読み出し

bit 13 EBIWEEN: EBIWE ピン イネーブルビット

1 = EBIWE ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBIWE ピンは他の用途に使える

Note: EBIMD = 1に設定した場合、このレジスタ内のビットは無視され、対応するピンは他の用途に使えます。
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47
bit 12 EBIOEEN: EBIOE ピン イネーブルビット

1 = EBIOE ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBIOE ピンは他の用途に使える

bit 11-10 未実装 :「0」として読み出し

bit 9 EBIBSEN1: EBIBS1 ピン イネーブルビット

1 = EBIBS1 ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBIBS1 ピンは他の用途に使える

bit 8 EBIBSEN0: EBIBS0 ピン イネーブルビット

1 = EBIBS0 ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBIBS0 ピンは他の用途に使える

bit 7 EBICSEN3: EBICS3 ピン イネーブルビット

1 = EBICS3 ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBICS3 ピンは他の用途に使える

bit 6 EBICSEN2: EBICS2 ピン イネーブルビット

1 = EBICS2 ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBICS2 ピンは他の用途に使える

bit 5 EBICSEN1: EBICS1 ピン イネーブルビット

1 = EBICS1 ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBICS1 ピンは他の用途に使える

bit 4 EBICSEN0: EBICS0 ピン イネーブルビット

1 = EBICS0 ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBICS0 ピンは他の用途に使える

bit 3-2 未実装 :「0」として読み出し

bit 1 EBIDEN1: EBI データ上位バイトピン イネーブルビット

1 = EBID<15:8> ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBID<15:8> ピンは他の用途に使える

bit 0 EBIDEN0: EBI データ下位バイトピン イネーブルビット

1 = EBID<7:0> ピンを EBI モジュール用に使う
0 = EBID<7:0> ピンは他の用途に使える

レジスタ 47-7:  CFGEBIC: 外部バス インターフェイス制御ピン コンフィグレーション レジスタ 

Note: EBIMD = 1に設定した場合、このレジスタ内のビットは無視され、対応するピンは他の用途に使えます。
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47.3  外部デバイスへの接続

外部デバイスを幅広くサポートするため、EBI モジュールには接続デバイスのタイプ、容量、
バス幅等を指定できます。これはチップセレクトごとに定義するため、EBI モジュールに複数
の外部デバイスを接続する場合、同タイプのデバイスを同一チップセレクト ラインに割り当て
る必要があります。

47.3.1 NOR フラッシュメモリへの接続

図 47-3 に、EBI バスを非同期 NOR フラッシュ デバイスに接続する場合の例を示します。

図 47-3:  非同期フラッシュ デバイスへの接続

フラッシュ デバイスの書き込み保護 (WP) ピンは、汎用 I/O ピン (RB6) に接続されている事に
注意してください。EBI モジュールはこのピンを制御しないため、EBI を使ってデータを書き
込む前にフラッシュ書き込みを有効にし、書き込み完了後にフラッシュ書き込みを無効にする
といった制御は、ユーザ アプリケーションで行う必要があります。

47.3.2 SRAM メモリへの接続

図 47-2 に、EBI バスを非同期 SRAM メモリデバイスに接続する場合の例を示します。

図 47-4:  非同期 SRAM デバイスへの接続
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8 ビット メモリデバイスの場合、バイトセレクト (EBIBS) ラインは不要であり、EBID<7:0> だ
けを接続します。2 個の 8 ビット メモリデバイスを接続する場合、アドレスおよび制御ライン
は共有できますが、データラインは別々に必要です。

47.3.3 非メモリデバイスへの接続

非メモリデバイスを EBI バスに接続する場合、これらの外部デバイスは READY ラインを使っ
てデータバス上に有効データが存在する事を示します。このラインは EBI モジュールの
EBIRDYx ピンに接続します。

図 47-5 に、非メモリデバイス ( カメラ ) を接続する場合の例を示します。

図 47-5:  非メモリデバイスへの接続

この場合、チップセレクト ラインがアサートされると、EBI バスはカメラが EBIRDY1 ライン
をアサートした時点でデータを読み出します。 

47.3.4 EBI バスに複数の外部デバイスを接続する場合

図47-6に、複数の外部デバイスがEBIバスの一部のエレメントを共有する場合の例を示します。

図 47-6:  SRAM と LCD による接続の共有

この例では、SRAM は LCD のメモリバッファとして機能します。EBI モジュールはバッファ内
のデータに順番にアクセスし、同時にデータはクロックに同期して LCD に入力されます。これ
により、メモリの内容を LCD に表示する事ができます。
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47.4  バス コンフィグレーション

47.4.1 アドレスラインの設定

CFGEBIA レジスタは、使用するアドレスライン (EBIAx) を指定し ( 複数選択可 )、EBI モジュー
ルによるアドレス / データ / 制御ラインの制御を一括で有効または無効にします。これを無効
にした場合、対応するピンは他の用途に使えます。

CFGEBIA レジスタは、各アドレスラインに対応するイネーブル制御ビット (EBIA23EN ～
EBIA0EN) を格納しています。これらのビットをセットすると、EBI モジュールは対応するア
ドレスラインを制御します。これらのビットを複数個セットする場合、連続したビットをセッ
トする必要があります ( これらのビットを飛び飛びにセットする事はできません )。

EBIPINEN ビット (CFGEBIA<31>) は、EBI ライン全体の制御を有効または無効にします。こ
のビットをセットすると、EBI モジュールは対応するピンを制御します。このビットをクリア
すると、対応するピンは他の用途に使えます。

47.4.2 制御およびデータラインの設定

CFGEBIC レジスタは EBICSx、EBIRDYx、EBIBSx、EBIWE、EBIOE、EBIRP、EBIDx ライン
の設定を定義します。

CFGEBIC レジスタの EBICSEN0、EBICSEN1、EBICSEN2、EBICSEN3 ビットは、各 EBICSx
ラインを有効または無効にします。これらのビットをセットすると、対応する EBICSx ピンは
EBI モジュール用として有効になります。これらのビットをクリアすると、対応するピンは他
の用途に使えます。

EBIRDYEN1、EBIRDYEN2、EBIRDYEN3 ビットは各 EBIRDYx ラインを有効または無効にし
ます。これらのビットをセットすると、対応する EBIRDYx ピンは EBI モジュール用として有
効になります。これらのビットをクリアすると、対応するEBIRDYxピンは他の用途に使えます。

EBIRDYINV1、EBIRDYINV2、EBIRDYINV3 ビットは各 EBIRDYx ラインを使用前に反転する
かどうかを指定します。これらのビットをセットすると、対応する EBIRDYx ラインのレベル
は反転します。クリアした場合、信号は反転しません。

EBIRDYLVL ビットは、EBI モジュールが EBIRDYx ラインのアサートを検出する方法 ( レベル
検出またはエッジ検出 ) を指定します。アサートロジックの異なる外部デバイスに別々の
EBIRDYx ラインを使う事で、それらの外部デバイスを EBI バス上で混用できます。

EBIBSEN0、EBIBSEN1、EBIWEEN、EBIOEEN、EBIRPEN ビットは EBIBSx、EBIWE、EBIOE、
EBIRP ピンを EBI モジュール用に有効または無効にします。これらの制御ビットをセットした
場合、対応するピンは EBI モジュール用として有効になります。クリアした場合、対応するピ
ンは他の用途に使えます。

EBIDEN0 および EBIDEN1 ビットは、EBIDx バスの上位 8 ビットと下位 8 ビットを有効または
無効にします。EBIDEN1 ビットをセットすると EBID<15:8> ラインは EBI バス用として有効
になります。同様に、EBIDEN0 ビットをセットすると EBID<7:0> ラインが有効になります。
これらのビットをクリアするとバスの上位または下位 8 ビットは無効になり、対応するピンは
他の用途に使えます。EBID<15:8> だけを有効にした場合、バスが 8 ビット転送だけを行うか
どうかは保証されません。8 ビット データ転送だけが必要な場合、EBID<7:0> を使う必要があ
ります。
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47.5  外部デバイスの設定

各外部デバイス ( または同一チップセレクト ラインを共有するデバイス グループ ) に関する基
本的な設定項目には下記が含まれます。

• 外部デバイスのベースアドレス

• 外部デバイスのタイプ

• 外部デバイスの容量

• 外部デバイスのバスタイミング

47.5.1 ベースアドレス

メモリデバイスのベースアドレスは EBICSx レジスタで設定します。このレジスタは、PIC32 物
理メモリ空間におけるメモリデバイスの開始アドレスを設定します。これは 16 ビット値である
ため、物理メモリ空間内のアドレスを連続的に埋める事ができる最小デバイス サイズは 64 KB で
す。また、各メモリデバイスは、容量の大きい順に物理メモリ空間の先頭から配置する必要はあ
りません。例えば、EBI メモリの先頭 (0x20000000) に 64 KB デバイスを配置し、これに続けて
16 MB デバイスを配置できます (0x20010000 から開始 )。

EBICSx レジスタを使って 4 つのメモリデバイスのベースアドレスを設定するサンプルコード
を例 47-1 に示します。この例では先頭から順番に 1 MB デバイス、64 KB デバイス、1 MB デ
バイス、16 MB デバイスを配置しています。

例 47-1:

47.5.2 外部デバイスのタイプ

EBI バスには、各チップセレクト ラインに接続する外部デバイスのタイプを定義する必要があ
ります。これは、各チップセレクトに対応する EBIMSKx レジスタの MEMTYPE フィールドで
定義します。このフィールドでは、NOR フラッシュ (MEMTYPE = 0b010) または SRAM
(MEMTYPE = 0b001) を選択できます。非メモリデバイスの場合、この設定は不要です。

例47-1でベースアドレスを設定した各デバイスに対してメモリタイプを設定するサンプルコー
ドを例 47-2 に示します。

例 47-2:

47.5.3 外部デバイスの容量

メモリデバイスのタイプに加えて、容量も定義する必要があります。デバイスの容量は
MEMSIZE<4:0> (EBIMSKx<4:0>) ビットで定義します。

EBI モジュールが連続的に物理メモリ空間に配置できる外部デバイスの最小メモリサイズは
64 KB です。外部デバイスが 64 KB よりも小容量である場合、メモリマップは連続的ではな
くなります ( 未使用のアドレス領域が生じます )。

例47-2でベースアドレスを設定した各デバイスに対してデバイス容量を設定するサンプルコー
ドを例 47-3 に示します。

/* Device 1:1 MB Flash going from 0x20000000 to 0x200FFFFF */
EBICS0 = 0x20000000;
/* Device 2:64 KB SRAM going from 0x20100000 to 0x2010FFFF */
EBICS1 = 0x20100000;
/* Device 3:1 MB Flash going from 0x20110000 to 0x2020FFFF */
EBICS2 = 0x20110000;
/* Device 4:16 MB SRAM going from 0x20210000 to 0x2120FFFF */
EBICS3 = 0x20210000;

EBIMSK0bits.MEMTYPE = 0b010; /* Device 1:NOR Flash */
EBIMSK1bits.MEMTYPE = 0b001; /* Device 2:SRAM */
EBIMSK2bits.MEMTYPE = 0b010; /* Device 3:NOR Flash */
EBIMSK3bits.MEMTYPE = 0b001; /* Device 4:SRAM */
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例 47-3:

47.5.4 バスタイミング

EBI バスは各種のメモリ タイミング要件に対応可能です。タイミング パラメータは 3 つのレジ
スタ EBISMT0、EBISMT1、EBISMT2 で設定します。同タイプのメモリデバイスのタイミング
設定には同一の EBISMTx レジスタを使う必要があります。

各チップセレクト用に使う EBISMTx レジスタは、REGSEL<2:0> ビット (EBIMSKx<10:8>) で
設定します。バスタイミングを設定するためのサンプルコードを例 47-4 に示します。

例 47-4:

EBIMSK0bits.MEMSIZE = 0b00101; /* Device 1:1 MB */
EBIMSK1bits.MEMSIZE = 0b00001; /* Device 2:64 KB */
EBIMSK2bits.MEMSIZE = 0b00101; /* Device 3:1 MB */
EBIMSK3bits.MEMSIZE = 0b01001; /* Device 4:16 MB */

EBIMSK0bits.REGSEL = 0b000; /* Device 1:EBISMT0 */
EBIMSK1bits.REGSEL = 0b001; /* Device 2:EBISMT1 */
EBIMSK2bits.REGSEL = 0b000; /* Device 3:EBISMT0 */
EBIMSK3bits.REGSEL = 0b010; /* Device 4:EBISMT2 */
DS60001245A_JP - p. 47-18 Preliminary © 2014 Microchip Technology Inc.
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47.5.5 バスタイミングの設定

外部デバイスによってタイミング要件が異なるため、自動的にそれらのタイミングを処理でき
るように EBI バスを設定する必要があります。これは EBISMTx レジスタで設定します。

外部デバイスが READY ピンを備えている場合、RDYMODE ビット (EBISMTx<26>) をセット
します。

外部デバイスがページモードを備えている場合、EBI モジュールでそのデバイスをサポートす
るために、PAGEMODE ビット (EBISMTx<23>) をセットします。さらに、PAGESIZE<1:0>
ビット (EBISMTx<25:24>)でページサイズ (EBIモジュールは各ページに対して何ワードを書き
込むのか ) を設定します。

EBISMTx レジスタ内のその他のビットは、EBI バスのタイミング挙動を制御します。バスサイ
クルとタイミング パラメータについては 47.6「タイミング図」で説明します。表 47-4 に、各
タイミング パラメータの影響を示します。

表 47-4:   タイミング パラメータ

パラメータ

EBISMTx
レジスタの
ビット名

概要 影響

tPRC TPRC<3:0> ページモード読み出しサイクル
時間

読み出しサイクル時間 
=  TPRC + 1 ( クロックサイクル )

tBTA TBTA<2:0> バス ターンアラウンド時間

読み出し→書き込み、書き込み
→読み出し、読み出し→読み出
し ( チップセレクト変更時 ) の遷
移時に挿入するクロックサイク
ル数 (0 ～ 7)

tWP TWP<5:0> 書き込みパルス幅
書き込みパルス幅 = 
TWP + 1 ( クロックサイクル )

tWR TWR<1:0> 書き込みアドレス / データ保持
時間

バス上でアドレスまたはデータ
を保持する時間 ( クロックサイク
ル数 )

tAS TAS<1:0> 書き込みアドレス セットアップ
時間

アドレス セットアップに必要な
時間 ( クロックサイクル数 )
値「0」は SSRAM の場合にのみ
有効

tRC TRC<5:0> 読み出しサイクル時間
( 非ページモード メモリ )

読み出しサイクル時間
=  TRC + 1 ( クロックサイクル )

tRPD TRPD<11:0> フラッシュメモリ リセット時間

フラッシュメモリのリセット後
に読み / 書きアクセスを開始する
前の待機時間 ( クロックサイクル
数 )

Note: 上記の「クロックサイクル数」はシステムクロックのサイクル数であり、システ
ム動作時の SYSCLK レートに依存します。
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47.5.6 EBI モジュールの読み / 書き動作

例 47-5 に、EBI モジュールに接続した SRAM に対して読み / 書きを実行するサンプルコード
を示します。このサンプルコードは、200 MHz のシステムクロックを使用し、TLB と MNU が
正しく設定されている事を前提とします。

例 47-5:

// Global Defines
#define SRAM_ADDR_CS0 0xC0000000
#define RAM_SIZE 2*1024*1024

int main(void)
{
    uint32_t loop;
    uint32_t *addr;
    uint32_t val;

    // Note:ISSI SRAM (IS64WV102416BLL).All of the parameters of the EBI
// module are set up based on the timing of this RAM.

    // Enable address lines [0:17]
    //Controls access of pins shared with PMP
    CFGEBIA = 0x800FFFFF;
    
    //Enable write enable pin
    //Enable output enable pin
    //Enable byte select pin 0
    //Enable byte select pin 1
    //Enable Chip Select 0
    //Enable data pins [0:15] 
    CFGEBIC = 0x00003313;

    //Connect CS0 to physical address
    EBICS0 = 0x20000000;      

    // Memory size is set as 2 MB
    // Memory type is set as SRAM
    // Uses timing numbers in EBISMT0
    EBIMSK0 = 0x00000026;

    //Configure EBISMT0
    // ISSI device has read cycles time of 10 ns
    // ISSI device has address setup time of 0ns
    // ISSI device has address/data hold time of 2.5 ns
    // ISSI device has Write Cycle Time of 10 ns
    // Bus turnaround time is 0 ns 
    // No page mode
    // No page size
    // No RDY pin
    EBISMT0 = 0x000029CA;

    //Keep default data width to 16-bits
    EBISMCON = 0x00000000;

    addr = (uint32_t *)SRAM_ADDR_CS0;
    //Write loop
    
    for (loop=0; loop < RAM_SIZE/4; loop++)
    {
            *addr++ = 0xAA55AA55;
    }

    //Read and verify loop
    addr = (uint32_t *)SRAM_ADDR_CS0; // reset address to beginning 
    
    for (loop=0 ; loop < RAM_SIZE/4; loop++)
    {
        val = *addr++;
        if (val != 0xAA55AA55)
        {
                        return (0); //Exit Failure 
        }
    }
    
    return (1); // exit success
} 
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47.6  タイミング図

47.6.1 読み / 書きアクセス

図 47-7 に、読み出しアクセスのタイミング図を示します。EBI モジュールは、tRC 読み出しア
クセス時間が経過した後に EBIRDYx ピンの状態を確認します。EBIRDYx 信号はシステムク
ロック (SYSCLK) に同期して駆動する必要があります。EBIRDYx を別のクロックで駆動した
場合、競合が発生する可能性があります。EBIRDYx が HIGH に遷移した後、次の立ち上がりク
ロックエッジで、EBI モジュールは読み出しデータをラッチします。

図 47-7:  外部デバイスが READY 信号を備えている場合の読み出しアクセス

図 47-8 に、書き込みアクセスのタイミング図を示します。EBI モジュールは、[tAS( アドレス
セットアップ時間 ) + tWP( 書き込み時間 )] が経過した後に、EBIRDYx ピンの状態を確認しま
す。EBIRDYx は、書き込みが終了した時点で HIGH に遷移します。EBIRDYx 信号は SYSCLK
に同期して駆動する必要があります。EBIRDYx を別のクロックで駆動した場合、競合が発生す
る可能性があります。

図 47-8:  デバイスが READY 信号を備えている場合の書き込みアクセス

1 2 3 4 5 6 7

A0

D0

PBCLK8

EBIA

EBICSX

EBIOE

EBIWE

EBIRDYx

EBID

tRC

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A0

D0

tWP

PBCLK8

EBIA

EBICSX

EBIOE

EBIWE

EBIRDYx

EBID

tWPtAS
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47.6.2 スタティック メモリ

以下に示すスタティック メモリのタイミング図では、2 システムバス クロックサイクルの内部
遅延を想定しています。これは、メモリバス上でメモリ命令が生成された時点 ( クロックサイ
クル ) から、バス上で対応する動作サイクルがアクティブになるまでの遅延です。

図 47-9 に、SRAM とフラッシュメモリの読み出し動作のタイミング図を示します。tRC は読
み出しサイクル時間です。

図 47-9:  SRAM とフラッシュメモリの読み出しタイミング

図 47-10 に、フラッシュメモリのページ読み出し動作を示します。tRC は読み出しサイクル時
間、tPRC はページモード読み出しサイクル時間です。

図 47-10:  フラッシュメモリのページ読み出しタイミング
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図 47-11 に、SRAM とフラッシュメモリの書き込み動作のタイミングを示します。tAS はアド
レス セットアップ時間、tWP は書き込みパルス幅、tWR は書き込みリカバリ時間です。

図 47-11:  SRAM とフラッシュメモリの書き込みタイミング

図 47-12 に、メモリデータ バス ターンアラウンド時間として 1 クロックのアイドル期間を挿
入した場合の例を示します。tBTA はアイドル状態のクロックサイクル数を指定します ( この例
では 1)。

図 47-12:  外部メモリ データバス ターンアラウンドのタイミング
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47.7  リセットの影響

47.7.1 リセット発生時

全ての EBI モジュール レジスタは、デバイスリセット時にそれぞれのリセット状態に戻されま
す。CFGEBIA および CFGEBIC レジスタも、それぞれのリセット状態に戻されます。

47.7.2 リセット後

リセット後の EBI モジュールは無効です。EBI アドレス空間内の外部メモリにアクセスする前
に EBI モジュールを初期化する必要があります。加えて、外部デバイスへのアクセスを開始す
る前に、CPU の TLB (Translation Lookaside Buffer) をセットアップする必要があります。

47.8  省電力モード中の動作

47.8.1 スリープモード

デバイスがスリープに移行すると EBI モジュールは無効になり、低消費電力状態に置かれます。
この状態ではモジュール内の全てのクロック動作が停止します。

47.8.2 アイドルモード

デバイスがアイドルに移行しても EBI モジュールは動作を継続し、内部メモリと外部メモリ間
の転送を実行できます。

47.8.3 デバッグモード

デバッグモードに移行しても EBI モジュールの挙動は変化しません。
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47.9 関連アプリケーション ノート

本セクションに関連するアプリケーション ノートの一覧を下に記載します。一部のアプリケー
ション ノートは PIC32 デバイスファミリ向けではありません。ただし概念は共通しており、変
更が必要であったり制限事項が存在するものの利用が可能です。外部バス インターフェイス
(EBI) モジュールに関連する最新のアプリケーション ノートは下記の通りです。

タイトル アプリケーション ノート番号

現在、関連するアプリケーション ノートはありません。 N/A

Note: PIC32 ファミリ関連のアプリケーション ノートとサンプルコードはマイクロチッ
プ社のウェブサイト (www.microchip.com) でご覧頂けます。
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47.10  改訂履歴

リビジョン A (2013 年 11 月 )

本書は初版です。
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