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PIC32MX ファミリ リファレンス マニュアル
3.1  はじめに

PIC32MX マイクロコントローラは、連続した 4 GB の仮想メモリアドレス空間を提供します。

プログラムメモリ、データメモリ、SFR、コンフィグレーション レジスタを含む全てのメモリ

領域は、このアドレス空間内の一意のアドレスに配置されます。オプション設定により、プロ
グラムメモリとデータメモリをユーザメモリとカーネルメモリに分割できます。さらに、
PIC32MX にデータメモリからコードを実行させる事もできます。

PIC32MX メモリ構成の主な特長は以下の通りです。

• 32 ビットのネイティブデータ幅
• ユーザモード アドレス空間とカーネルモード アドレス空間を別々に構成
• 柔軟に分割可能なプログラム フラッシュメモリ
• データ空間とプログラム空間に柔軟に分割可能なデータ RAM
• 保護コード用のブート フラッシュメモリ
• コードの暴走を阻止する信頼性の高いバス例外処理
• FMT (Fixed Mapping Translation) ユニットによる単純なメモリ割り当て
• キャッシュありとキャッシュなしのアドレス領域

3.2  制御レジスタ

以下では、ユーザモードとカーネルモードで、RAM とフラッシュメモリをデータ用とコード用

に分割するために使う特殊機能レジスタ (SFR) の設定について説明します。

下記は利用可能な SFR の一覧です。

• BMXCON: コンフィグレーション レジスタ
• BMXxxxBA: メモリ分割ベースアドレス レジスタ
• BMXDRMSZ: データ RAM サイズ レジスタ
• BMXPFMSZ: プログラム フラッシュサイズ レジスタ
• BMXBOOTSZ: ブート フラッシュサイズ レジスタ

3.2.1 BMXCON レジスタ

このレジスタは DMA アクセスのキャッシュ、バスエラー例外、データ RAM 待機ステート、調

停モードを有効または無効にします。

3.2.2 BMXxxxBA レジスタ

これらのレジスタは、RAM 内のカーネルおよびユーザモード データ空間とユーザモード プロ

グラム空間の相対ベースアドレスを指定します。

3.2.3 BMXDRMSZ レジスタ

この読み出し専用レジスタは、データ RAM の容量 (byte) を定義します。

3.2.4 BMXPFMSZ レジスタ

この読み出し専用レジスタは、プログラム フラッシュメモリの容量 (byte) を定義します。

3.2.5 BMXBOOTSZ レジスタ

この読み出し専用レジスタは、ブート プログラム フラッシュメモリの容量 (byte) を定義します。

表 3-1 に、メモリ構成に関連する全てのレジスタの概要を示します。この表の後に、各レジス

タの詳細な説明を記載しています。

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。本セクションの内容は PIC32MX 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「メモリ」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、
マイクロチップ社のウェブサイト (http://www.microchip.com) からダウンロード
できます。
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表 3-1: メモリ構成 SFR の概要

アドレス
オフセット

レジスタ名
ビット
レンジ

ビット
31/23/15/7

ビット
30/22/14/6

ビット
29/21/13/5

ビット
28/20/12/4

ビット
27/19/11/3

ビット
26/18/10/2

ビット
25/17/9/1

ビット
24/16/8/0

0x2000 BMXCON(1,2,3) 31:24 — — — — — BMXCHEDMA — —

23:16 — — — BMXERRIXI BMXERRICD BMXERRDMA BMXERRDS BMXERRIS

15:8 — — — — — — — —

7:0 — BMXWSDRM — — — BMXARB<2:0>

0x2010 BMXDKPBA(1,2,3) 31:24 — — — — — — — —

23:16 — — — — — — — —

15:8 BMXDKPBA<15:8>

7:0 BMXDKPBA<7:0>

0x2020 BMXDUDBA(1,2,3) 31:24 — — — — — — — —

23:16 — — — — — — — —

15:8 BMXDUDBA<15:8>

7:0 BMXDUDBA<7:0>

0x2030 BMXDUPBA(1,2,3) 31:24 — — — — — — — —

23:16 — — — — — — — —

15:8 BMXDUPBA<15:8>

7:0 BMXDUPBA<7:0>

0x2040 BMXDRMSZ 31:24 BMXDRMSZ<31:24>

23:16 BMXDRMSZ<23:16>

15:8 BMXDRMSZ<15:8>

7:0 BMXDRMSZ<7:0>

0x2050 BMXPUPBA(1,2,3) 31:24 — — — — — — — —

23:16 — — — — BMXPUPBA<19:16>

15:8 BMXPUPBA<15:8>

7:0 BMXPUPBA<7:0>

0x2060 BMXPFMSZ 31:24 BMXPFMSZ<31:24>

23:16 BMXPFMSZ<23:16>

15:8 BMXPFMSZ<15:8>

7:0 BMXPFMSZ<7:0>

0x2070 BMXBOOTSZ 31:24 BMXBOOTSZ<31:24>

23:16 BMXBOOTSZ<23:16>

15:8 BMXBOOTSZ<15:8>

7:0 BMXBOOTSZ<7:0>

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し、アドレス オフセット値は 16 進表記です。

Note 1: このレジスタに対応するクリアレジスタのアドレスは 0x4 バイト オフセットしています。クリアレジスタは、対応するレジスタの名前
の後に「CLR」を追加した名前を持ちます ( 例 : BMXCONCLR)。クリアレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジ
スタの対応するビットがクリアされます。クリアレジスタからの読み出しは無視されます。

2: このレジスタに対応するセットレジスタのアドレスは 0x8 バイト オフセットしています。セットレジスタは、対応するレジスタの名前
の後に「SET」を追加した名前を持ちます ( 例 : BMXCONSET)。セットレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジス
タの対応するビットがセットされます。セットレジスタからの読み出しは無視されます。

3: このレジスタに対応する反転レジスタのアドレスは 0xC バイト オフセットしています。反転レジスタは、対応するレジスタの名前の後
に「INV」を追加した名前を持ちます ( 例 : BMXCONINV)。反転レジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対
応するビットが反転します。反転レジスタからの読み出しは無視されます。
© 2012 Microchip Technology Inc. DS61115F_JP - p. 3-3



PIC32MX ファミリ リファレンス マニュアル
レジスタ 3-1: BMXCON: バスマトリクス コンフィグレーション レジスタ (1,2,3)

r-x r-x r-x r-x r-x R/W-0 r-x r-x
— — — — — BMXCHEDMA — —

bit 31 bit 24

r-x r-x r-x R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
— — — BMXERRIXI BMXERRICD BMXERRDMA BMXERRDS BMXERRIS

bit 23 bit 16

r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

r-x R/W-1 r-x r-x r-x R/W-0 R/W-0 R/W-1
— BMXWSDRM — — — BMXARB<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット P = 書き込み可能ビット r = 予約済みビット

U = 未実装ビット n = POR 時のビット値 (「0」、「1」または x = ビットは未知 )

bit 31-27 予約済み : 「0」を書き込み ; 読み出しは無視

bit 26 BMXCHEDMA: DMA アクセス向け BMX PFM キャッシュ適用性ビット

1 = DMA アクセスに対するプログラム フラッシュメモリ ( データ ) のキャッシュを有効にする 
( データのキャッシュを有効にするには、デバイスにキャッシュ モジュールが必要です )

0 = DMA アクセスに対するプログラム フラッシュメモリ ( データ ) のキャッシュを無効にする 
( ヒット時はキャッシュから読み出しますが、ミスヒット時はキャッシュを更新しません )

bit 25-21 予約済み : 「0」を書き込み ; 読み出しは無視

bit 20 BMXERRIXI: IXI バスエラー イネーブルビット

1 = IXI 共有バスに起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を有効にする
0 = IXI 共有バスに起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を無効にする

bit 19 BMXERRICD: ICD デバッグユニット バスエラー イネーブルビット

1 = ICD に起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を有効にする
0 = ICD に起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を無効にする

bit 18 BMXERRDMA: DMA バスエラービット

1 = DMA に起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を有効にする
0 = DMA に起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を無効にする

bit 17 BMXERRDS: CPU データアクセス バスエラービット ( デバッグモードでは無効 )
1 = CPUデータアクセスに起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を有効にする
0 = CPUデータアクセスに起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を無効にする

bit 16 BMXERRIS: CPU 命令アクセス バスエラービット ( デバッグモードでは無効 )
1 = CPU命令アクセスに起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を有効にする
0 = CPU命令アクセスに起因する未割り当てアドレスアクセスに対するバスエラー例外を無効にする

Note 1: このレジスタに対応するクリアレジスタ (BMXCONCLR) のアドレスは 0x4 バイト オフセットしていま
す。クリアレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがクリア
されます。クリアレジスタからの読み出しは無視されます。

2: このレジスタに対応するセットレジスタ (BMXCONSET) のアドレスは 0x8 バイト オフセットしていま
す。セットレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがセット
されます。セットレジスタからの読み出しは無視されます。

3: このレジスタに対応する反転レジスタ (BMXCONINV) のアドレスは 0xC バイト オフセットしています。
反転レジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットが反転します。
反転レジスタからの読み出しは無視されます。
DS61115F_JP - p. 3-4 © 2012 Microchip Technology Inc.



セクション 3. メモリ構成
メ
モ
リ
構
成

3

bit 15-7 予約済み : 「0」を書き込み ; 読み出しは無視

bit 6 BMXWSDRM: CPU からデータ RAM への命令またはデータアクセス待機ステートビット

1 = CPU からのデータ RAM アクセスに、アドレス セットアップ用の 1 待機ステートを挿入する
0 = CPU からのデータ RAM アクセスに、アドレス セットアップ用の待機ステートを挿入しない

bit 5-3 予約済み : 「0」を書き込み ; 読み出しは無視

bit 2-0 BMXARB<2:0>: バスマトリクス調停モードビット

111...011 = 予約済み ( これらのモードを使った場合の挙動は不確定です )
010 = 調停モード 2
001 = 調停モード 1 ( 既定値 )
000 = 調停モード 0

レジスタ 3-1: BMXCON: バスマトリクス コンフィグレーション レジスタ (1,2,3) ( 続き )

Note 1: このレジスタに対応するクリアレジスタ (BMXCONCLR) のアドレスは 0x4 バイト オフセットしていま
す。クリアレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがクリア
されます。クリアレジスタからの読み出しは無視されます。

2: このレジスタに対応するセットレジスタ (BMXCONSET) のアドレスは 0x8 バイト オフセットしていま
す。セットレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがセット
されます。セットレジスタからの読み出しは無視されます。

3: このレジスタに対応する反転レジスタ (BMXCONINV) のアドレスは 0xC バイト オフセットしています。
反転レジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットが反転します。
反転レジスタからの読み出しは無視されます。
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レジスタ 3-2: BMXDKPBA: データ RAM カーネル プログラム ベースアドレス レジスタ (1,2,3,4,5)

r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x

— — — — — — — —
bit 31 bit 24

r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x

— — — — — — — —
bit 23 bit 16

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

BMXDKPBA<15:8>
bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

BMXDKPBA<7:0>
bit 7 bit 0

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット P = 書き込み可能ビット r = 予約済みビット

U = 未実装ビット n = POR 時のビット値 (「0」、「1」または x = ビットは未知 )

bit 31-16 予約済み : 「0」を書き込み ; 読み出しは無視

bit 15-11 BMXDKPBA<15:11>: DRM カーネル プログラム ベースアドレス ビット

ゼロ以外の値を設定する事により、RAM 内のカーネル プログラム空間の相対ベースアドレスを選択
します。

bit 10-0 BMXDKPBA<10:0>: 読み出し専用ビット

値は常に「0」です (2 KB インクリメントに固定 )。

Note 1: このレジスタに対応するクリアレジスタ (BMXDKPBACLR) のアドレスは 0x4 バイト オフセットしてい
ます。クリアレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがクリ
アされます。クリアレジスタからの読み出しは無視されます。

2: このレジスタに対応するセットレジスタ (BMXDKPBASET) のアドレスは 0x8 バイト オフセットしてい
ます。セットレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがセッ
トされます。セットレジスタからの読み出しは無視されます。

3: このレジスタに対応する反転レジスタ (BMXDKPBAINV) のアドレスは 0xC バイト オフセットしていま
す。反転レジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットが反転しま
す。反転レジスタからの読み出しは無視されます。

4: このレジスタの値はリセット時にゼロに設定され、RAM の全領域がカーネルモード データ用に割り当
てられます。

5: このレジスタの値は BMXDRMSZ 以下である事が必要です。
DS61115F_JP - p. 3-6 © 2012 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 3-3: BMXDUDBA: データ RAM ユーザデータ ベースアドレス レジスタ (1,2,3,4,5)

r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x

— — — — — — — —
bit 31 bit 24

r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x

— — — — — — — —
bit 23 bit 16

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

BMXDUDBA<15:8>
bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

BMXDUDBA<7:0>
bit 7 bit 0

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット P = 書き込み可能ビット r = 予約済みビット

U = 未実装ビット n = POR 時のビット値 (「0」、「1」または x = ビットは未知 )

bit 31-16 予約済み : 「0」を書き込み ; 読み出しは無視

bit 15-11 BMXDUDBA<15:11>: DRM ユーザデータ ベースアドレス ビット

ゼロ以外の値を設定する事により、RAM 内のユーザモード データ空間の相対ベースアドレスを選択
します。

Note: ゼロ以外の値を設定する場合、BMXDKPBA よりも大きな値を指定する必要があります。

bit 10-0 BMXDUDBA<10:0>: 読み出し専用ビット

値は常に「0」です (2 KB インクリメントに固定 )。

Note 1: このレジスタに対応するクリアレジスタ (BMXDUDBACLR) のアドレスは 0x4 バイト オフセットしてい
ます。クリアレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがクリ
アされます。クリアレジスタからの読み出しは無視されます。

2: このレジスタに対応するセットレジスタ (BMXDUDBASET) のアドレスは 0x8 バイト オフセットしてい
ます。セットレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがセッ
トされます。セットレジスタからの読み出しは無視されます。

3: このレジスタに対応する反転レジスタ (BMXDUDBAINV) のアドレスは 0xC バイト オフセットしていま
す。反転レジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットが反転しま
す。反転レジスタからの読み出しは無視されます。

4: このレジスタの値はリセット時にゼロに設定され、RAM の全体がカーネルモード データ用に割り当て
られます。

5: このレジスタの値は、BMXDRMSZ 以下である事が必要です。
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レジスタ 3-4: BMXDUPBA: データ RAM ユーザプログラム ベースアドレス レジスタ (1,2,3,4,5)

r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x

— — — — — — — —
bit 31 bit 24

r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x

— — — — — — — —
bit 23 bit 16

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

BMXDUPBA<15:8>
bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

BMXDUPBA<7:0>
bit 7 bit 0

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット P = 書き込み可能ビット r = 予約済みビット

U = 未実装ビット n = POR 時のビット値 (「0」、「1」または x = ビットは未知 )

bit 31-16 予約済み : 「0」を書き込み ; 読み出しは無視

bit 15-11 BMXDUPBA<15:11>: DRM ユーザプログラム ベースアドレスビット

ゼロ以外の値を設定する事により、RAM 内のユーザモード プログラム空間の相対ベースアドレスを
選択します。

Note: ゼロ以外の値を設定する場合、BMXDUDBA よりも大きな値を指定する必要があります。

bit 10-0 BMXDUPBA<10:0>: 読み出し専用ビット

値は常に「0」です (2 KB インクリメントに固定 )。

Note 1: このレジスタに対応するクリアレジスタ (BMXDUPBACLR) のアドレスは 0x4 バイト オフセットしてい
ます。クリアレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがクリ
アされます。クリアレジスタからの読み出しは無視されます。

2: このレジスタに対応するセットレジスタ (BMXDUPBASET) のアドレスは 0x8 バイト オフセットしてい
ます。セットレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがセッ
トされます。セットレジスタからの読み出しは無視されます。

3: このレジスタに対応する反転レジスタ (BMXDUPBAINV) のアドレスは 0xC バイト オフセットしていま
す。反転レジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットが反転しま
す。反転レジスタからの読み出しは無視されます。

4: このレジスタの値は、リセット時にゼロに設定され、RAM の全体がカーネルモード データ用に割り当
てられます。

5: このレジスタの値は、BMXDRMSZ 以下である事が必要です。
DS61115F_JP - p. 3-8 © 2012 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 3-5: BMXDRMSZ: データ RAM サイズレジスタ

R R R R R R R R

BMXDRMSZ<31:24>
bit 31 bit 24

R R R R R R R R

BMXDRMSZ<23:16>
bit 23 bit 16

R R R R R R R R

BMXDRMSZ<15:8>
bit 15 bit 8

R R R R R R R R

BMXDRMSZ<7:0>
bit 7 bit 0

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット P = 書き込み可能ビット r = 予約済みビット

U = 未実装ビット n = POR 時のビット値 (「0」、「1」または x = ビットは未知 )

bit 31-0 BMXDRMSZ<31:0>: データ RAM メモリ (DRM) サイズビット

データ RAM のサイズをバイト数で表す固定値です。
0x00002000 = デバイスは 8 KB の RAM を内蔵している
0x00004000 = デバイスは 16 KB の RAM を内蔵している
0x00008000 = デバイスは 32 KB の RAM を内蔵している
0x00010000 = デバイスは 64 KB の RAM を内蔵している
0x00020000 = デバイスは 128 KB の RAM を内蔵している
© 2012 Microchip Technology Inc. DS61115F_JP - p. 3-9
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レジスタ 3-6: BMXPUPBA: プログラム フラッシュ (PFM) ユーザプログラム ベースアドレス レジスタ (1,2,3,4,5)

r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x r-x

— — — — — — — —
bit 31 bit 24

r-x r-x r-x r-x R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — BMXPUPBA<19:16>
bit 23 bit 16

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

BMXPUPBA<15:8>
bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

BMXPUPBA<7:0>
bit 7 bit 0

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット P = 書き込み可能ビット r = 予約済みビット

U = 未実装ビット n = POR 時のビット値 (「0」、「1」または x = ビットは未知 )

bit 31-20 予約済み : 「0」を書き込み ; 読み出しは無視

bit 19-11 BMXPUPBA<19:11>: プログラム フラッシュ (PFM) ユーザプログラム ベースアドレスビット

bit 10-0 BMXPUPBA<10:0>: 読み出し専用ビット

値は常に「0」です (2 KB インクリメントに固定 )。

Note 1: このレジスタに対応するクリアレジスタ (BMXPUPBACLR) のアドレスは 0x4 バイト オフセットしてい
ます。クリアレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットがクリ
アされます。クリアレジスタからの読み出しは無視されます。

2: このレジスタに対応するセットレジスタ (BMXPUPPBASET) のアドレスは 0x8 バイト オフセットして
います。セットレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットが
セットされます。セットレジスタからの読み出しは無視されます。

3: このレジスタに対応する反転レジスタ (BMXPUPBAINV) のアドレスは 0xC バイト オフセットしていま
す。反転レジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、対応するレジスタの対応するビットが反転しま
す。反転レジスタからの読み出しは無視されます。

4: このレジスタの値は、リセット時にゼロに設定され、RAM の全体がカーネルモード プログラム用に割
り当てられます。

5: このレジスタの値は、BMXPFMSZ 以下である事が必要です。
DS61115F_JP - p. 3-10 © 2012 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 3-7: BMXPFMSZ: プログラム フラッシュ (PFM) サイズレジスタ

R R R R R R R R

BMXPFMSZ<31:24>
bit 31 bit 24

R R R R R R R R

BMXPFMSZ<23:16>
bit 23 bit 16

R R R R R R R R

BMXPFMSZ<15:8>
bit 15 bit 8

R R R R R R R R

BMXPFMSZ<7:0>
bit 7 bit 0

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット P = 書き込み可能ビット r = 予約済みビット

U = 未実装ビット n = POR 時のビット値 (「0」、「1」または x = ビットは未知 )

bit 31-0 BMXPFMSZ<31:0>: プログラム フラッシュメモリ (PFM) サイズビット

PFM のサイズをバイト数で表す固定値です。
0x00008000 = デバイスは 32 KB のフラッシュを内蔵している
0x00010000 = デバイスは 64 KB のフラッシュを内蔵している
0x00020000 = デバイスは 128 KB のフラッシュを内蔵している
0x00040000 = デバイスは 256 KB のフラッシュを内蔵している
0x00080000 = デバイスは 512 KB のフラッシュを内蔵している
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レジスタ 3-8: BMXBOOTSZ: ブートフラッシュ (IFM) サイズレジスタ

R R R R R R R R

BMXBOOTSZ<31:24>
bit 31 bit 24

R R R R R R R R

BMXBOOTSZ<23:16>
bit 23 bit 16

R R R R R R R R

BMXBOOTSZ<15:8>
bit 15 bit 8

R R R R R R R R

BMXBOOTSZ<7:0>
bit 7 bit 0

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット P = 書き込み可能ビット r = 予約済みビット

U = 未実装ビット n = POR 時のビット値 (「0」、「1」または x = ビットは未知 )

bit 31-0 BMXBOOTSZ<31:0>: ブート フラッシュメモリ (BFM) サイズビット

ブート PFM のサイズをバイト数で表す固定値です。
0x00003000 = デバイスは 12 KB のブートフラッシュを内蔵している
DS61115F_JP - p. 3-12 © 2012 Microchip Technology Inc.
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3.3  PIC32MX のメモリ配置

PIC32MX マイクロコントローラは、仮想アドレス空間と物理アドレス空間を実装しています。

プログラムメモリ、データメモリ、周辺モジュール等を含む全てのハードウェア リソースは、

それぞれ特定の物理アドレスに配置されます。仮想アドレスは、CPU による命令のフェッチと

実行にだけ使われます。CPU とは別にメモリにアクセスする周辺モジュール (DMA、フラッ

シュ コントローラ等 ) は、物理アドレスを使います。

図 3-1: 仮想メモリと物理メモリ間の対応 ( 固定割り当て )

Virtual Memory Map Physical Memory Map
0xFFFFFFFF

0xC0000000

0xBFC00000

0xBF800000

0xAFFFFFFF

0xA0000000

0x9FC00000

0x9D000000

0x8FFFFFFF

0x80000000

0x7F000000

0xBD000000

0x7D000000+
BMXPUPBA

0x0FFFFFFF

0x00000000

0xFFFFFFFF

0xBF000000
+BMXDUBA

0xBD000000
+BMXPUPBA

0x4FFFFFFF

0x40000000

0x1FC00000

0x1F800000

0x1D000000

0x0FFFFFFF

BMXDUDBA

0x00000000

Internal Boot Flash

Internal Peripherals

Internal Program Flash

Reserved

Internal RAM

Internal Boot Flash

Internal Program Flash

Reserved

Internal RAM

Internal RAM
(User Partition)

Program Flash
(User Partition)

Reserved

Internal RAM
(User Partition)

Internal Flash
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Reserved

Internal Boot Flash

Internal Peripherals

Internal Program Flash

Reserved

Internal RAM
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4 GB の仮想アドレス空間は、2 つの主要領域 ( ユーザ空間とカーネル空間 ) に分割されます。仮

想アドレス空間の下位 2 GB はユーザモード セグメント (USEG/KUSEG と呼ぶ ) を形成します。

ユーザモード アプリケーションは、USEG セグメント内に格納して、このセグメント内で実行す

る必要があります。USEG セグメントは、全てのカーネルモード アプリケーションからも利用で

きます。ユーザモードとカーネルモードの両方から利用できるため、このセグメントには
「KUSEG」という名前も付けられています。ユーザモードで動作させる場合、フラッシュメモリ

とデータメモリの一部をUSEG/KUSEGセグメントで利用できるようにバスマトリクスを構成す

る必要があります。詳細は 3.4「PIC32MX のアドレスマップ」を参照してください。

図 3-2: ユーザ / カーネル アドレス セグメント

仮想アドレス空間の上位 2 GB は、カーネル専用の空間を形成します。カーネル空間は、512 MB
の 4 つのセグメント (KSEG0、KSEG1、KSEG2、KSEG3) に等分されます。カーネルモード ア
プリケーションだけが、カーネル空間メモリにアクセスできます。カーネル空間は、全ての周辺
モジュール レジスタを格納します。従って、カーネルモード アプリケーションだけが、周辺モ

ジュールを監視および操作できます。KSEG0 および KSEG1 セグメントだけが、実在するメモリ

リソースに対応します。セグメント KSEG2 は、MIPS が提供する文書の規定に従って、EJTAG
プローブデバッガ向けに利用できます(EJTAGの仕様書参照)。PIC32MXはKSEG0およびKSEG1
セグメントだけを使います。ブート フラッシュメモリ (BFM)、プログラム フラッシュメモリ

(PFM)、データ RAM メモリ (DRM)、周辺モジュール SFR には KSEG1 からアクセスできます。

FMT (Fixed Mapping Translation) ユニットは、これらのメモリセグメントを、対応する物理アド

レス領域に変換します。図 3-1 は、PIC32MX コアが実装する仮想および物理アドレス空間の固

定割り当て方式を示します。デバイスがキャッシュ モジュールを実装している場合、仮想メモリ

セグメントにもキャッシュを適用できます。KSEG0 および USEG/KUSEGKSEG1 メモリセグメ

ントはキャッシュ可能ですが、 KSEG1 にはキャッシュを適用できない事に注意してください。

メモリセグメントの割り当ては、CPU エラーレベル (CPU ステータス レジスタの ERL ビットの

状態 ) によって異なります。リセット、ソフトリセット、NMI のいずれかが発生すると、CPU は

エラーレベルビットをセットします (ERL = 1)。このモードでは、プロセッサはカーネルモード

で動作し、USEG/KUSEG セグメントは未割り当て領域として扱われ、キャッシュは適用されま

せん。この場合のメモリマップは図 3-1 とは異なります。このモードは、TLB 方式の MMU を採

用した他の MIPS プロセッサコアとの互換性を維持するために用意されています。C 起動コード

で ERL ビットをゼロにクリアする事により、アプリケーション ソフトウェアが起動した時に、

図 3-1 に示した適正な仮想および物理メモリ間の割り当てが得られます。

セグメント KSEG0 および KSEG1 は、常に物理アドレス 0x0 に変換されます。このような変換

により、CPU は 2 つの異なる仮想アドレス (KSEG0 と KSEG1) から同一の物理アドレスにアク

セスできます。これにより、アプリケーションは、コードの特定部位の実行にキャッシュを適用
するかどうかを選択できます。詳細はセクション 4.「プリフェッチ キャッシュ モジュール」

(DS61119) を参照してください。デバイスが内蔵する周辺モジュールは、KSEG1 セグメントか

らのみアクセス可能です ( キャッシュなしアクセス )。

Kernel
Segments

(KSEG0,1,2,3)

User/Kernel
Segment

(USEG/KUSEG)

0xFFFFFFFF

0x80000000
0x7FFFFFFF

0x00000000
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3.4  PIC32MX のアドレスマップ

プログラム フラッシュメモリは、カーネル部とユーザ部に分割できます。カーネル プログラ

ム フラッシュ空間は物理アドレス 0x1D000000 から始まり、ユーザプログラム フラッシュ空

間は物理アドレス [0xBD000000 + BMXPUDBA レジスタ値 ] から始まります。同様に、内部

RAMも、カーネル部とユーザ部に分割できます。カーネルRAM空間は物理アドレス0x00000000
から始まり、ユーザ RAM 空間は物理アドレス [0xBF000000 + BMXDUDBA レジスタ値 ] から

始まります。既定値では、フラッシュメモリと RAM の全領域がカーネルモード アプリケーショ

ンだけに割り当てられます。
BMXxxxBA レジスタの設定は、対象とするソフトウェア アプリケーションのメモリモデルに

適合していなければならないという事に注意してください。リンクされたコードがレジスタ値
に適合しない場合、プログラムは動作せず、起動時にバスエラー例外が発生する可能性があり
ます。

3.4.1 仮想アドレスと物理アドレス間の変換計算

カーネルアドレス (KSEG0 または KSEG1) を物理アドレスに変換する場合、下記のように仮想

アドレス値と 0x1FFFFFFF で「ビットワイズ AND」演算を実行します。

• 物理アドレス = 仮想アドレス & 0x1FFFFFFF
物理アドレスから KSEG0 仮想アドレスに変換する場合、下記のように物理アドレス値と

0x80000000 で「ビットワイズ OR」演算を実行します。

• KSEG0 仮想アドレス = 物理アドレス | 0x80000000
物理アドレスから KSEG1 仮想アドレスに変換する場合、下記のように物理アドレス値と

0xA0000000 で「ビットワイズ OR」演算を実行します。

• KSEG1 仮想アドレス = 物理アドレス | 0xA0000000
KSEG0 から KSEG1 仮想アドレスに変換する場合、下記のように KSEG0 仮想アドレス値と

0x20000000 で「ビットワイズ OR」演算を実行します。

• KSEG1 仮想アドレス = KSEG0 仮想アドレス | 0x20000000

Note: プログラム フラッシュメモリには、そのアドレスマップを介して書き込む事はで
きません。PFM アドレス領域に書き込むと、バスエラー例外が発生します。
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表 3-2: PIC32MX アドレスマップ

メモリタイプ
仮想アドレス 物理アドレス サイズ ( バイト )

開始アドレス 終了アドレス 開始アドレス 終了アドレス 計算

カ
ー

ネ
ル
ア
ド
レ
ス
空
間

ブート
フラッシュ

0xBFC00000 0xBFC02FFF 0x1FC00000 0x1FC02FFF 12 KB

周辺
モジュール

0xBF800000 0xBF8FFFFF 0x1F800000 0x1F8FFFFF 4 KB

KSEG1
プログラム 

フラッシュ (1,3)

0xBD000000 0xBD000000 +
BMXPUPBA - 1

0x1D000000 0x1D00000 +
BMXPUPBA - 1

BMXPUPBA

KSEG1
プログラム

RAM(6)

0xA0000000 + 
BMXDKPBA

0xA0000000 + 
BMXDUDBA - 1

0x00000000 + 
BMXDKPBA

0x00000000 + 
BMXDUDBA - 1

BMXDUDBA - 
BMXDKPBA

KSEG1
データ RAM(6)

0xA0000000 0xA0000000 + 
BMXDKPBA - 1

0x00000000 0x00000000 + 
BMXDKPBA - 1

BMXPUPBA

KSEG0
プログラム 

フラッシュ (2,5)

0x9D000000 0x9D000000 + 
BMXPUPBA - 1

0x1D000000 0x1D000000 + 
BMXPUPBA - 1

BMXPUPBA

KSEG0
プログラム

RAM(6)

0x80000000 + 
BMXDKPBA

0x80000000 + 
BMXDUDBA - 1

0x00000000 + 
BMXDKPBA

0x00000000 + 
BMXDUDBA - 1

BMXDUDBA - 
BMXDKPBA

KSEG0
データ RAM(6)

0x80000000 0x80000000 + 
BMXDKPBA - 1

0x00000000 0x00000000 + 
BMXDKPBA - 1

BMXDKPBA

メモリタイプ
仮想アドレス 物理アドレス サイズ ( バイト )

開始アドレス 終了アドレス 開始アドレス 終了アドレス 計算

ユ
ー
ザ
ア
ド
レ
ス
空
間

USEG/KSEG
プログラム

RAM(6)

0x7F000000 + 
BMXDUPBA

0x7F000000 + 
BMXDRMSZ -1(3)

0xBF000000 + 
BMXDUPBA

0xBF000000 + 
BMXDRMSZ(3) - 1

BMXDRMSZ(3) -
BMXDUPBA

USEG/KSEG
データ RAM(6)

0x7F000000 + 
BMXDUDBA

0x7F000000 + 
BMXDUPBA - 1

0xBF000000 + 
BMXDUDBA

0xBF000000 + 
BMXDUPBA - 1

BMXDUPBA - 
BMXDUDBA

USEG/KSEG
プログラム 

フラッシュ (6)

0x7D000000 + 
BMXPUPBA

0x7D000000 + 
BMXPFMSZ(4) - 1

0xBD000000 + 
BMXPUPBA

0xBF000000 + 
BMXPFMSZ(4) - 1

BMXPFMSZ(4) - 
BMXPUPBA

Note 1: キャッシュ非適用セグメント (KSEG1) 内のプログラム フラッシュ仮想アドレス

2: キャッシュおよびプリフェッチ適用セグメント (KSEG0) 内のプログラム フラッシュ仮想アドレス

3: RAM サイズは PIC32MX のデバイス バージョンごとに異なります。

4: フラッシュ サイズは PIC32MX のデバイス バージョンごとに異なります。

5: BMXPUPBA レジスタが「0」である場合、プログラム フラッシュの全領域がカーネルモード プログラム
用に割り当てられます。これはリセット時の既定値状態です。

6: BMXDUDBA、BMXDUPBA、BMXDKPBA レジスタのいずれかが「0」である場合、RAM の全領域がカー
ネルモード データ用に割り当てられます。これはリセット時の既定値状態です。
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3.4.2 プログラム フラッシュメモリの分割

プログラム フラッシュメモリは、ユーザモードとカーネルモードのプログラム空間に分割でき

ます ( 図 3-1 参照 )。
リセット後の状態では、ユーザモード パーティションは存在しません (BMXPUPBA が「0」に初

期化されるため )。この場合、プログラム フラッシュメモリの全領域は、仮想アドレス

KSEG1:0xBD000000 (またはKSEG0:0x9D000000)から始まるカーネルモード プログラム空間に

割り当てられます。ユーザモード プログラム用のパーティションを設定するには、BMXPUPBA
を下記のように初期化する必要があります。

• BMXPUPBA = BMXPFMSZ – USER_FLASH_PGM_SZ
USER_FLASH_PGM_SZ は、ユーザモード プログラムに割り当てるパーティションのサイズ

です。BMXPFMSZ は、デバイスが実装するプログラム フラッシュメモリの総容量値を保持す

るバスマトリクス レジスタです。

例 : 
• PIC32MXデバイスが512 Kバイトのフラッシュメモリを実装している(すなわちBMXPFMSZ

の値が 0x00080000 である ) 場合を想定します。

• 20 K バイト (0x5000) のユーザ フラッシュ プログラム パーティションを作成したい場合、
BMXPUPBA の値は下記のように求まります。

• BMXPUPBA = 0x80000 – 0x5000 = 0x7B000
ユーザフラッシュのサイズは 20 K バイトであるため、残りのカーネルフラッシュのサイズは

下記のように求まります。 
512 K バイト – 20 K バイト = 492 K バイト

ユーザフラッシュ パーティションは、仮想アドレス 0x7D07B000 から始まり 0x7D07FFFF で

終わります。
カーネルモード パーティションは常に KSEG1:0xBD000000 または KSEG0:0x9D000000 から始

まります。上記の例の場合、カーネル パーティションは 0xBD000000 から始まり 0xBD07AFFF
で終わります ( サイズは 492 K バイト )。
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図 3-3: フラッシュの分割

3.4.3 RAM の分割

RAM メモリは下記の 4 つのパーティションに分割できます。

• カーネルデータ

• カーネル プログラム

• ユーザデータ

• ユーザプログラム

データ RAM から実行するには、カーネル プログラムまたはユーザプログラム パーティション

を定義する必要があります。パワーオン リセット (POR) が発生すると、データ RAM の全領域

はカーネルデータ パーティションに割り当てられます。このパーティションは、常にデータ

RAM のベースアドレスから始まります。詳細は図 3-4 を参照してください。

Note 1: RAM を適切に分割するには、下記の全てのレジスタを設定する必要があります
:BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA

2: 利用可能な RAM の容量は、BMXDRMSZ レジスタで定義されています。

Note 1: カーネル フラッシュのサイズ = BMXPUPBA
2: ユーザフラッシュのサイズ = BMXPFMSZ-BMXPUPBA
3: BMXPUPBA が「0」の場合 : 

カーネル フラッシュのサイズ = BMXPFMSZ ( フラッシュの全領域 )
ユーザフラッシュのサイズ = 0
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図 3-4: RAM の分割

Note 1: カーネルデータ RAM サイズ = BMXDKPBA
2: カーネル プログラム RAM サイズ = BMXDUDBA - BMXDKPBA
3: ユーザデータ RAM サイズ = BMXDUPBA - BMXDUDBA
4: ユーザプログラム RAM サイズ = BMXDRMSZ - BMXDUPBA
5: BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA のいずれかが「0」である場合 : 

カーネルデータ RAM サイズ = BMXDRMSZ (RAM の全領域 )
カーネル プログラム RAM サイズ = 0
ユーザデータ RAM サイズ = 0
ユーザ プログラム RAM サイズ = 0

Physical Address

0x00000000

Virtual Address
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3.4.3.1 カーネルデータ RAM パーティション

カーネルデータRAMパーティションは、仮想アドレスKSEG0:0x80000000、KSEG1:0xA0000000
に配置されます。このパーティションは常に有効であり、無効にはできません。
BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA レジスタのいずれかが「0」である場合、RAM の全領

域がカーネルデータ RAM に割り当てられる事に注意してください。この場合、カーネルデータ

RAM パーティションのサイズは BMXDRMSZ レジスタの値によって決まります ( 図 3-5 参照 )。
これ以外の場合、カーネルデータ RAM パーティションのサイズは、BMXDKPBA レジスタの値

によって決まります ( 図 3-6 参照 )。
全てのリセット時に BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA レジスタは既定値のゼロに設定

されるため、リセットが発生すると、利用可能な RAM の全領域がカーネルデータ RAM パー

ティションに割り当てられます。

図 3-5: BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA のいずれかが「0」の場合の RAM の分割

Note: カーネルデータ RAM サイズ = BMXDRMSZ

Physical AddressVirtual Address

Kernel Data RAM Partition
KSEG0/1

KSEG0:0x80000000
KSEG1:0xA0000000

BMXDRMSZ
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A

M
 S
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図 3-6: カーネルデータ RAM の分割

Note 1: カーネルデータ RAM サイズ = BMXDKPBA
2: BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA レジスタのいずれも「0」ではない場合
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3.4.3.2 カーネル プログラム RAM パーティション

カーネルモードでデータ RAM からコードを実行する必要がある場合、カーネル プログラム

RAM パーティションが必要です。

このパーティションは [KSEG0:0x80000000 + BMXDKPBA]  (KSEG1:0xA0000000 + BMXDKPBA)
から始まり、そのサイズは [BMXDUDBA - BMXDKPBA] です。図 3-7 を参照してください。

リセット時に BMXDKPBA および BMXDUDBA レジスタは既定値のゼロに設定されるため、リ

セット後の状態ではカーネル プログラム RAM パーティションは存在しません。

図 3-7: カーネル プログラム RAM の分割

Note 1: カーネル プログラム RAM サイズ = BMXDUDBA - BMXDKPBA
2: BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA レジスタのいずれも「0」ではない場合
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3.4.3.3 ユーザデータ RAM パーティション

ユーザモード アプリケーションは、RAM 内にユーザモード データ パーティションを必要とし

ます。このパーティションはアドレス [0x7F000000 + BMXDUDBA] から始まり、サイズは

[BMXDUPBA - BMXDUDBA] です ( 図 3-8 参照 )。
リセット時に BMXDUDBA および BMXDUPBA レジスタは既定値のゼロに設定されるため、リ

セット後の状態ではユーザデータ RAM パーティションは存在しません。

図 3-8: ユーザデータ RAM の分割

Note 1: ユーザデータ RAM サイズ = BMXDUPBA - BMXDUDBA
2: BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA レジスタのいずれも「0」ではない場合
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3.4.3.4 ユーザプログラム RAM パーティション

ユーザモードでデータ RAM からコードを実行する必要がある場合、データ RAM 内にユーザプ

ログラム パーティションが必要です。このパーティションはアドレス [0x7F000000 +
BMXDUPBA] から始まり、サイズは [BMXDRMSZ – BMXDUPBA] です。図 3-9 を参照してく

ださい。
リセット時に BMXDUPBA レジスタは既定値のゼロに設定されるため、リセット後の状態では

ユーザプログラム RAM パーティションは存在しません。

図 3-9: ユーザプログラム RAM の分割

Note 1: ユーザプログラム RAM サイズ = BMXDRMSZ - BMXDUPBA
2: BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA レジスタのいずれも「0」ではない場合
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3.4.3.5 RAM 分割の例

以下では、RAM の分割方法に関して、下記の実例を挙げて説明します。

• RAM 全体をカーネルデータとして使う
• RAM をカーネルデータとカーネル プログラムに分割する
• RAM をカーネルデータとユーザデータに分割する
• RAM をカーネルデータ、カーネル プログラム、ユーザデータに分割する
• RAM をカーネルデータ、カーネル プログラム、ユーザデータ、ユーザ プログラムに分割
する

例 1. RAM 全体をカーネルデータとして使う

リセット後は、RAM の全領域がカーネルデータ RAM に割り当てられます。この場合、一切

のプログラミングは不要です。BMXDKPBA、BMXDUDBA、BMXDUPBA レジスタのいずれ

かを「0」に設定すると、RAM 空間の全体がカーネルデータ パーティションに割り当てられ

ます ( 図 3-5 参照 )。
例 2. RAM をカーネルデータとカーネル プログラムに分割する

この例では、PIC32MX が 32 KB の RAM を実装していると仮定し、これを 8 KB のカーネル

データ RAM と 24 KB のカーネル プログラム RAM に分割します。この例の場合、ユーザデー

タ RAM とユーザプログラム RAM のサイズは「0」となります。

カーネルデータ RAM パーティションは常に必要である事に注意してください。詳細は図 3-10
を参照してください。
各レジスタの値は下記の通りです。
• BMXDRMSZ = 0x00008000 ( 読み出し専用値 )
• BMXDKPBA = 0x00002000 (8 KB のカーネルデータ )
• BMXDUDBA = 0x00008000 (24 KB のカーネル プログラム )
• BMXDUPBA = 0x00008000 ( ユーザデータのサイズ = 0、ユーザプログラムのサイズ = 0)

図 3-10: RAM の分割 - 8 KB のカーネルデータと 16 KB のカーネルプログラム

BMXDKPBA = 0x2000
BMXDUDBA = 0x8000
BMXDUPBA = 0x8000

Note: KSEG0 アドレスだけを示しています。KSEG1 アドレスは 0xA000000 から始

まります。

Physical AddressVirtual Address

BMXDRMSZ

Kernel Data RAM Partition

Kernel Program RAM Partition

Kernel P
rogram

 R
A

M
 S

ize

= 0x80000000

+BMXDKPBA

KSEG0:0x80008000

+BMXDUDBA

Kernel D
ata R

AM
 S

ize

= 0x00008000

KSEG 0/1
24 KB

KSEG 0/1
8 KB

= 0x80000000
KSEG0:0x80002000

KSEG0:0x80000000
© 2012 Microchip Technology Inc. DS61115F_JP - p. 3-25



PIC32MX ファミリ リファレンス マニュアル
例 3. RAM をカーネルデータとユーザデータに分割する

この例では、PIC32MX が 32 KB の RAM を実装していると仮定し、これを 16 KB のカーネル

データ RAM と 16 KB のユーザデータ RAM に分割します。この例の場合、カーネル プログラム

RAM とユーザプログラム RAM のサイズは「0」となります。詳細は図 3-11 を参照してください。

各レジスタの値は下記の通りです。

• BMXDRMSZ = 0x00008000 ( 読み出し専用値 )
• BMXDKPBA = 0x00004000 (16 KB のカーネルデータ )
• BMXDUDBA = 0x00004000 ( カーネル プログラムのサイズは 0)
• BMXDUPBA = 0x00008000 ( ユーザデータのサイズ = 16 KB、ユーザプログラムのサイズ = 0)

図 3-11: RAM の分割 - 16 KB のカーネルデータと 16 KB のユーザデータ

BMXDKPBA = 0x4000
BMXDUDBA = 0x4000
BMXDUPBA = 0x8000

Note: KSEG0 アドレスだけを示しています。KSEG1 アドレスは 0xA0000000 から始

まります。
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例 4. RAM をカーネルデータ、カーネル プログラム、ユーザデータに分割する

この例では、PIC32MX が 32 KB の RAM を実装していると仮定し、これを 4 KB のカーネル

データ RAM、6KB のカーネル プログラム RAM、22 KB のユーザデータ RAM に分割します。

この例の場合、ユーザプログラム RAM のサイズは「0」となります。詳細は図 3-12 を参照し

てください。
各レジスタの値は下記の通りです。

• BMXDRMSZ = 0x00008000 ( 読み出し専用値 )
• BMXDKPBA = 0x00001000 (4 KB のカーネルデータ )
• BMXDUDBA = 0x00002800 (6 KB のカーネル プログラム )
• BMXDUPBA = 0x00008000 ( ユーザデータのサイズ = 22 KB、ユーザプログラムのサイズ = 0)

図 3-12: RAM の分割 - 4 KB のカーネルデータ、6 KB のカーネル プログラム、22 KB のユー
ザデータ

BMXDKPBA = 0x1000
BMXDUDBA = 0x2800
BMXDUPBA = 0x8000

Note: KSEG0 アドレスだけを示しています。KSEG1 アドレスは 0xA0000000 から始

まります。
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例5. RAMをカーネルデータ、カーネル プログラム、ユーザデータ、ユーザ プログラムに分割する

この例では、PIC32MX が 32 KB の RAM を実装していると仮定し、これを 6 KB のカーネル

データ RAM、5 KB のカーネル プログラム RAM、12 KB のユーザデータ RAM、9 KB のユーザ

プログラム RAM に分割します。詳細は図 3-13 を参照してください。

各レジスタの値は下記の通りです。

• BMXDRMSZ = 0x00008000 ( 読み出し専用値 )
• BMXDKPBA = 0x00001800 (6 KB のカーネルデータ )
• BMXDUDBA = 0x00002C00 (5 KB のカーネル プログラム )
• BMXDUPBA = 0x00005C00 (ユーザデータのサイズ = 12 KB、ユーザプログラムのサイズ = 9 KB)

図 3-13: RAM の分割 - 6 KB のカーネルデータ、5 KB のカーネル プログラム、12 KB のユー
ザデータ、9 KB のユーザプログラム

BMXDKPBA = 0x1800
BMXDUDBA = 0x2c00
BMXDUPBA = 0x5c00

Note: KSEG0 アドレスだけを示しています。KSEG1 アドレスは 0xA0000000 から始ま

ります。
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3.5  バスマトリクス

プロセッサは、2 つの動作モード ( カーネルモードとユーザモード ) をサポートします。バスマ

トリクスは、これらの各モードに対するメモリの割り当てを制御します。また、アドレス空間
の特定領域に対するアクセスのタイプ ( プログラムまたはデータ ) も制御します。

バスマトリクスは、マスタデバイス ( 一般的にイニシエータと呼ぶ ) をスレーブデバイス ( 一般

的にターゲットと呼ぶ ) に接続します。PIC32MX 製品ファミリは、メインバス構造上に最大 5 個

のイニシエータと 3 個のターゲット ( フラッシュ、RAM 等 ) を持つ事ができます。

5 個のイニシエータのうち、CPU 命令バス (CPU IS)、CPU データバス (CPU DS)、インサー

キット デバッグ (ICD)、DMA コントローラ (DMA) はイニシエータの既定値設定であり、常に

存在します。PIC32MX は、将来のイニシエータの追加に備えて、イニシエータ拡張インター

フェイス (IXI) も実装しています。

バスマトリクスは、ターゲットに割り当てられるアドレスの一般的レンジをデコードします。
ターゲット ( メモリまたは周辺モジュール ) によっては、その機能に応じて追加のアドレスを

提供する場合があります。
表 3-3 に、イニシエータからアクセス可能なターゲットの一覧を示します。

表 3-3: イニシエータ アクセスマップ

図 3-14: バスマトリクスのイニシエータとターゲット

イニシエータ
ターゲット

フラッシュ RAM 周辺モジュールバス

CPU IS Y Y N

CPU DS Y Y Y

DMA Y Y Y

IXI Y Y N

ICD Y Y Y

CPU IS CPU DS DMA Initiator
Expansion

Debug
Module

PFM

DRM

Peripherals

Initiators

Targets

Program 

Memory

Data RAM
Memory

Peripheral 

(PBM)
Flash Bus
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3.5.1 イニシエータ調停モード

複数のイニシエータが同一ターゲットにアクセスを試みる可能性があるため、ターゲットへの
アクセスを制御する調停処理が必要です。このため、各種の調停モードを使って、全てのイニ
シエータに優先度を割り当てます。調停では、常に優先度がより高いイニシエータがターゲッ
トへのアクセス権を獲得します。

3.5.1.1 調停モード 0

調停モード 0 の優先度の割り当ては、図 3-15 のように固定されています。CPU データおよび

CPU 命令アクセスには、DMA アクセスよりも高い優先度が割り当てられます。このモードは

DMA を阻害する可能性があるため、DMA を使わない場合に選択できます。

各イニシエータには、図 3-15 に示す優先度が固定的に割り当てられます。調停モード 0 を選択

するには、レジスタフィールド BMXARB (BMXCON<2:0>) に「0」を書き込む必要があります。

図 3-15: 調停モード 0 の優先度割り当て
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3.5.1.2 調停モード 1

モード 0 と同様に、調停モード 1 の優先度割り当ても固定されていますが、CPU IS に最低優

先度が割り当てられます。図 3-16 に、モード 1 の優先度割り当てを示します。調停モード 1 は

既定値モードです。 
調停モード 1 を選択するには、レジスタフィールド BMXARB (BMXCON<2:1>) に「1」を書き

込む必要があります。

図 3-16: 調停モード 1 の優先度割り当て
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3.5.1.3 調停モード 2
調停モード 2 では、全てのイニシエータの優先度割り当てをローテートできます。つまり、優

先度割り当ては 1 つに固定されるのではなく、最優先にするイニシエータを循環式に変更でき

ます。この調停モードでは、優先度を循環式に変更する際に下記の例外を適用します。

1. 常に CPU データ アクセスを CPU 命令アクセスよりも優先する

2. ICD を常に最優先にする

3. CPU が例外 (EXL = 1) またはエラー(ERL = 1) 処理中である時、調停モードは一時的にモー
ド 0 に戻る

図 3-17: 調停モード 2 の優先度割り当て

CPU データアクセスが保留中である場合、優先度割り当てをローテートしても優先度シーケン

ス 2 は選択されない事に注意が必要です。この場合、保留中のデータアクセスが完了した後に

シーケンス 2 が選択されます。

調停モード 2 を選択するには、レジスタフィールド BMXARB (BMXCON<2:2>) に「2」を書き

込む必要があります。

3.5.2 バスエラー例外

バスマトリクスは、下記の場合にバスエラー例外を生成します。

• 未実装メモリへのアクセスが発生した場合

• 不正なターゲットへのアクセスが発生した場合

• プログラム フラッシュメモリへの書き込みが発生した場合

BMXCON レジスタの BMXERRxxx ビットをクリアする事により、バスエラー例外を一時的に

無効にできますが、このような操作は推奨しません。
バスマトリクスは、デバッグモード時に、CPU IS と CPU DS からのアクセスに対するバスエ

ラー例外を無効にします。

3.5.3 厳密なブレークポイントのサポート

PIC32MX は、データ RAM アクセスに 1 待機ステートを挿入する事により、ブレークポイント

における厳密なブレークをサポートします。この方法により、ブレークポイント アドレスの命

令の直前で、CPU の実行を正確に停止できます。これは、ストア命令にブレークポイントを設

定した場合に便利です。待機ステートを使わなくても、ブレークはストア命令位置で発生しま
すが、DRM 位置はストア値により更新されます。待機ステートを有効にした場合、DRM はス

トア値により更新されません。
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3.6  I/O ピンの制御

このモジュールに関連するピンはありません。

3.7  省電力モードとデバッグモードでの動作

3.7.1 電源投入時またはブラウンアウト リセット (BOR) 時のメモリ動作

• データ RAM の内容は不確定

• BMXxxxBA レジスタは「0」にリセットされる

• CPU はカーネルモードに切り換わる

3.7.2 リセット時のメモリ動作

• データ RAM の内容は保持される。ただし、デバイスがコード保護されている場合、RAM の
内容はクリアされる

• BMX ベースアドレス レジスタ (BMXxxxBA) は「0」に設定される

• CPU はカーネルモードに切り換わる

3.7.3 ディープスリープまたはアイドルモードからの復帰時のメモリ動作

• RAM の内容は保持される

• BMX ベースアドレス レジスタ (BMXxxxBA) の内容は変更されない

• CPU モードは変更されない
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3.8  サンプルコード

例 3-1: プログラム フラッシュに 12K のユーザモード パーティションを作成する

例 3-2: 16K のカーネルモード データ RAM パーティションを作成する ; カーネル プログラム
用の RAM をリセットする

例 3-3 は、RAM 内に下記のパーティションを作成するために使えます。

• カーネルモード データ = 12K
• カーネルモード プログラム = 6K
• ユーザモード データ = 8K
• ユーザモード プログラム = 6K

例 3-3: RAM パーティションの作成

BMXPUPBA = BMXPFMSZ - (12*1024); // User Mode Flash 12K,
// Kernel Mode Flash 500K (512K-12K)

BMXDKPBA = 16*1024;
BMXDUDBA = BMXDRMSZ;
BMXDUPBA = BMXDRMSZ;

BMXDKPBA = 12*1024; // Kernel Data Partition of 12K.
// Start offset of Kernel Program Partition

BMXDUDBA = BMXDKPBA + (6*1024); // Kernel Program Partition of 6K
// Start offset of User Data Partition

BMXDUPBA = BMXDUDBA + (8*1024); // User Data Partition of 8K
// Start offset of User Program Partition.
// This partition will go up to the size of
// RAM (32K).So the partition size will be
// 6K (32K - 8K - 6K - 12K)
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3.9  設計のヒント

質問 1: リセット時に CPU はどのモードで動作しますか

回答 : CPU はカーネルモードで動作を始めます。この際、RAM の全領域は、KSEG0 およ
び KSEG1 内のカーネルデータ セグメントに割り当てられます。フラッシュメモリ
は、KSEG0 および KSEG1 内のカーネル プログラム セグメントに割り当てられま
す。ERL = 1である場合、ゼロにリセットする必要があります ( 通常は C 起動コー
ドでリセット )。

質問 2: BMX レジスタは初期化する必要がありますか

回答 : 一般的に、その必要はありません。BMX レジスタを既定値から変更しない場合、カー
ネルモード アプリケーションに最大限の RAM およびフラッシュメモリを割り当てる
事ができます。RAM からコードを実行したい場合やユーザモード パーティションを
設定したい場合は、BMX レジスタの設定を変更する必要があります。

質問 3: CPU リセットベクタ アドレスを教えてください

回答 : CPU リセットアドレスは 0xBFC00000 です。

質問 4: バスエラー例外とは何ですか

回答 : バスエラー例外は、CPU が未実装アドレスにアクセスを試みた時に発生します。ま
た、RAM プログラム パーティションが未定義であるにもかかわらず CPU が RAM か
らの実行を試みた場合にも、バスエラー例外が発生します。
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3.10  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 PIC32MX 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。PIC32MX ファミリの

メモリ構成に関連する最新のアプリケーション ノートは以下の通りです。

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: PIC32MX 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、弊社ウェ
ブサイト (www.microchip.com) でご覧になれます。
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3.11  改訂履歴

リビジョン A (2007 年 8 月 )
本書の初版

リビジョン B (2007 年 10 月 )
機密扱いのステータスを解除して内容を更新

リビジョン C (2008 年 4 月 )
ステータスを「Preliminary」に変更 ; U-0 を r-x に変更

リビジョン D (2008 年 6 月 )
予約済みビットを「Maintain as」から「Write」に変更

リビジョン E (2009 年 7 月 )
このリビジョンでの変更内容は以下の通りです。

• 文章および体裁の変更等、本書全体の細部を修正

• 下記の箇所にクリア、セット、反転レジスタに関する Note 1、2、3 を追加

- 表 3-1: メモリ構成 SFR の概要

- レジスタ 3-1: BMXCON: バスマトリクス コンフィグレーション レジスタ

- レジスタ 3-2: BMXDKPBA: データ RAM カーネル プログラム ベースアドレス レジスタ

- レジスタ 3-3: BMXDUDBA: データ RAM ユーザデータ ベースアドレス レジスタ

- レジスタ 3-4: BMXDUPBA: データ RAM ユーザ プログラム ベースアドレス レジスタ

- レジスタ 3-6: BMXPUPBA: プログラム フラッシュ (PFM) ユーザプログラム ベースアドレ
ス レジスタ

• クリア、セット、反転レジスタに関する説明を全て削除

• ビット値定義 (0x0001000) を BMXDRMSZ: データ RAM サイズレジスタに追加 ( レジスタ
3-5 参照 )

リビジョン F (2012 年 7 月 )
このリビジョンでの変更内容は以下の通りです。

• 文章および体裁の変更等、本書全体の細部を修正

• 下記のレジスタの説明に Note 4 と 5 を追加 :
- BMXDKPBA: データRAMカーネル プログラム ベースアドレス レジスタ (レジスタ3-2参照 )
- BMXDUDBA: データ RAM ユーザデータ ベースアドレス レジスタ ( レジスタ 3-3 参照 )
- BMXDUPBA: データRAMユーザ プログラム ベースアドレス レジスタ (レジスタ3-4参照 )
- BMXPUPBA: プログラム フラッシュ (PFM) ユーザプログラム ベースアドレス レジスタ

( レジスタ 3-6 参照 )
• PIC32MX アドレスマップを更新 ( 表 3-2 参照 )
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