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ご注意書き 

 

１． 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品

のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で 新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
2. 本資料に記載された当社製品および技術情報の使用に関連し発生した第三者の特許権、著作権その他の知的

財産権の侵害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の

特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
特定水準： 航空機器、航空宇宙機器、海底中継機器、原子力制御システム、生命維持のための医療機器（生

命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、 大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。また、当社製品は耐放射線設計については行っ

ておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

させないようお客様の責任において冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された 終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、

かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサス エレクトロニクス株式会社およびルネサス エレ

クトロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい

ます。 



製品ご使用上の注意事項 

ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 
【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 
CMOS 製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端

子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI 周辺のノイズが印加され、LSI 内部で貫通電流が

流れたり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子

の処理」で説明する指示に従い処理してください。 
2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 
電源投入時には、LSI の内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定で

す。 
外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子

の状態は保証できません。 
同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットの

かかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 
3. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。 
アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレス（予約領域）がありま

す。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしない

ようにしてください。 
4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 
プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてくださ

い。 
リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、

クロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子

（または外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定し

てから切り替えてください。 
5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

い。 
同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部 ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
 



このマニュアルの使い方
1. 目的と対象者

このマニュアルは、本マイコンのハードウェア機能と電気的特性をユーザに理解していただくためのマ

ニュアルです。本マイコンを用いた応用システムを設計するユーザを対象にしています。このマニュアル

を使用するには、電気回路、論理回路、マイクロコンピュータに関する基本的な知識が必要です。

このマニュアルは、大きく分類すると、製品の概要、CPU、システム制御機能、周辺機能、電気的特性、

使用上の注意で構成されています。

M16C/5L、M16C/56 グループでは以下のドキュメントを用意しています。ドキュメントは 新版を使用

してください。 新版はルネサス エレクトロニクス ホームページに掲載されています。

本マイコンは、注意事項を十分確認の上、使用してください。注意事項は、各章の本文中、各章の 後、

注意事項の章に記載しています。

改訂記録は旧版の記載内容に対して訂正または追加した主な箇所をまとめたものです。改訂内容すべて

を記載したものではありません。詳細は、このマニュアルの本文でご確認ください。

ドキュメントの種類 記載内容 資料名 資料番号

データシート ハードウェアの概要と電気的特性 M16C/5L、M16C/56
グループデータシート

R01DS0035JJ0110

ユーザーズマニュアル 
ハードウェア編

ハードウェアの仕様 (ピン配置、メモ

リマップ、周辺機能の仕様、電気的特
性、タイミング )と動作説明

周辺機能の使用方法はアプリケーショ
ンノートを参照してください

M16C/5L、M16C/56
グループ ユーザーズ

マニュアル ハード

ウェア編

本ユーザーズマニュ
アル

ユーザーズマニュアル 
ソフトウェア編

CPU命令セットの説明 M16C/60、M16C/20、
M16C/Tiny シリーズ 
ユーザーズマニュアル 
ソフトウェア編

RJJ09B0136

アプリケーションノート 周辺機能の使用方法、応用例
参考プログラム
アセンブリ言語、C言語によるプログ

ラムの作成方法

ルネサス エレクトロニクス ホームページに掲

載されています

RENESAS TECHNICAL 
UPDATE

製品の仕様、ドキュメント等に関する
速報



2. 数や記号の表記
このマニュアルで使用するレジスタ名やビット名、数字や記号の表記の凡例を以下に説明します。

(1) 、 、レジスタ名 ビット名 端子名
、 。 、 、本文中では シンボルで表記します シンボルの後にレジスタ ビット 端子を付けて区別し

。ます 
(例) PM0レジスタのPM03ビット

P3_5 、端子 VCC端子

(2) 数の表記
2 「進数は数字の後に b」 。 、 を付けます ただし 1 。ビットの値の場合は何も付けません 16進数

「は数字の後に h」 。 を付けます 10 。進数には数字の後に何も付けません 
(例) 2進数: 11b

16進数: EFA0h
10進数: 1234



3. レジスタの表記
レジスタ図で使用する記号、用語を以下に説明します。

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は不定

0 1

・・・レジスタ
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

シンボル
・・・

アドレス
・・・・h番地

リセット後の値
・・・・・b

ビットシンボル ビット名 機   能 RW

動作モードによって機能が異なる

0: ・・・
1: ・・・

・・・ビット

b1 b0
0 0 : ・・・
0 1 : ・・・
1 0 : 設定しないでください
1 1 : ・・・

*1

—

・・・ビット

・・・フラグ

*2

予約ビット

*3

*4

*1
空白 : 用途に応じて“0”または“1”にしてください
0 : “0”にしてください
1 : “1”にしてください
× : 何も配置されていないビットです

*2
RW : 。読むとビットの値が読めます 書くと有効データになります
RO : 。読むとビットの値が読めます 書いた値は無効になります
WO : 。書くと有効データになります ビットの値は読めません (読んだ場合は不定値が読めます)
— : 何も配置されていないビットです

*3
・予約ビット

。 。予約ビットです 指定された値にしてください RWの 、ビットについては 特に記載のない限り書い
た値が読めます

*4
・何も配置されていない

。 、該当ビットには何も配置されていません 将来 周辺展開により新しい機能を持つ可能性があります
、ので 書く場合は“0”を書いてください

・設定しないでください
設定した場合の動作は保証されません

・動作モードによって機能が異なる
。周辺機能のモードによってビットの機能が変わります 各モードのレジスタ図を参照してください

・・・0

・・・1

・・・5

・・・6

・・・7

—
(b2)
—

(b3)
—

(b4) 予約ビット

“1”にしてください

“0”にしてください
、読んだ場合 その値は不定

RW

RW

WO

WO

RO

RW

RW



4. 略語および略称の説明

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。

略語 /略称 フルスペル 説明

ACIA Asynchronous Communication Interface Adapter 調歩同期式通信アダプタ

bps bits per second 転送速度を表す単位、ビット /秒
CRC Cyclic Redundancy Check 巡回冗長検査

DMA Direct Memory Access CPUの命令を介さずに直接データ転送を行

う方式

DMAC Direct Memory Access Controller DMAを行うコントローラ

GSM Global System for Mobile Communications FDD-TDMAの第二世代携帯電話の方式

Hi-Z High Impedance 回路が電気的に接続されていない状態

IEBus Inter Equipment Bus —
I/O Input/Output 入出力

IrDA Infrared Data Association 赤外線通信の業界団体または規格

LSB Least Significant Bit 下位ビット

MSB Most Significant Bit 上位ビット

NC Non-Connect 非接続

PLL Phase Locked Loop 位相同期回路

PWM Pulse Width Modulation パルス幅変調

SIM Subscriber Identity Module ISO/IEC 7816規格の接触型 ICカード

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 調歩同期式シリアルインタフェース

VCO Voltage Controlled Oscillator 電圧制御発振器
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番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

0000h
0001h
0002h
0003h
0004h プロセッサモードレジスタ0 PM0 63
0005h プロセッサモードレジスタ1 PM1 140
0006h システムクロック制御レジスタ0 CM0 94
0007h システムクロック制御レジスタ1 CM1 96
0008h
0009h
000Ah プロテクトレジスタ PRCR 58
000Bh
000Ch 発振停止検出レジスタ CM2 98
000Dh
000Eh
000Fh
0010h プログラム2領域制御レジスタ PRG2C 141
0011h
0012h 周辺クロック選択レジスタ PCLKR 100
0013h
0014h
0015h 時計用プリスケーラリセットフラグ CPSRF 233
0016h
0017h
0018h リセット要因判別レジスタ RSTFR 64
0019h 電圧検出2回路フラグレジスタ VCR1 76
001Ah 電圧検出回路動作許可レジスタ VCR2 77
001Bh
001Ch PLL制御レジスタ0 PLC0 101
001Dh
001Eh プロセッサモードレジスタ2 PM2 102
001Fh
0020h
0021h
0022h 40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ0 FRA0 103
0023h
0024h 40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ2 FRA2 104
0025h
0026h 電圧監視機能選択レジスタ VWCE 78
0027h
0028h 電圧検出2レベル選択レジスタ VD2LS 79
0029h
002Ah 電圧監視0回路制御レジスタ VW0C 80
002Bh
002Ch 電圧監視2回路制御レジスタ VW2C 81
002Dh
002Eh
002Fh
0030h
0031h
0032h
0033h
0034h
0035h
0036h
0037h
0038h
0039h
003Ah
003Bh
003Ch
003Dh
003Eh
003Fh
0040h

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

0041h
0042h
0043h
0044h INT3割り込み制御レジスタ INT3IC 173
0045h
0046h
0047h
0048h INT5割り込み制御レジスタ INT5IC 173
0049h INT4割り込み制御レジスタ INT4IC 173
004Ah UART2バス衝突検出割り込み制御レジスタ

タスク監視タイマ割り込み制御レジスタ

BCNIC、
TMOSIC 172

004Bh DMA0割り込み制御レジスタ DM0IC 172
004Ch DMA1割り込み制御レジスタ DM1IC 172
004Dh キー入力割り込み制御レジスタ KUPIC 172
004Eh A/D変換割り込み制御レジスタ ADIC 172
004Fh UART2送信割り込み制御レジスタ S2TIC 172
0050h UART2受信割り込み制御レジスタ S2RIC 172
0051h UART0送信割り込み制御レジスタ S0TIC 172
0052h UART0受信割り込み制御レジスタ S0RIC 172
0053h UART1送信割り込み制御レジスタ S1TIC 172
0054h UART1受信割り込み制御レジスタ S1RIC 172
0055h タイマA0割り込み制御レジスタ TA0IC 172
0056h タイマA1割り込み制御レジスタ TA1IC 172
0057h タイマA2割り込み制御レジスタ TA2IC 172
0058h タイマA3割り込み制御レジスタ TA3IC 172
0059h タイマA4割り込み制御レジスタ TA4IC 172
005Ah タイマB0割り込み制御レジスタ TB0IC 172
005Bh タイマB1割り込み制御レジスタ TB1IC 172
005Ch タイマB2割り込み制御レジスタ TB2IC 172
005Dh INT0割り込み制御レジスタ INT0IC 173
005Eh INT1割り込み制御レジスタ INT1IC 173
005Fh INT2割り込み制御レジスタ INT2IC 173
0060h
0061h
0062h
0063h
0064h
0065h
0066h
0067h
0068h
0069h DMA2割り込み制御レジスタ DM2IC 172
006Ah DMA3割り込み制御レジスタ DM3IC 172
006Bh
006Ch
006Dh
006Eh
006Fh UART4送信割り込み制御レジスタ、リアル

タイムクロックコンペア割り込み制御レジスタ

S4TIC、
RTCCIC 172

0070h UART4受信割り込み制御レジスタ S4RIC 172
0071h CAN0ウェイクアップ割り込み制御レジスタ C0WIC 172
0072h UART3送信割り込み制御レジスタ、CAN0

エラー割り込み制御レジスタ

S3TIC、
C0EIC 172

0073h UART3受信割り込み制御レジスタ S3RIC 172
0074h リアルタイムクロック周期割り込み制御レジ

スタ

RTCTIC 172

0075h CAN0受信完了割り込み制御レジスタ C0RIC 172
0076h CAN0送信完了割り込み制御レジスタ C0TIC 172
0077h CAN0受信FIFO割り込み制御レジスタ C0FRIC 172
0078h CAN0送信FIFO割り込み制御レジスタ C0FTIC 172
0079h IC/OC割り込み0制御レジスタ ICOC0IC 172
007Ah IC/OCチャネル0割り込み制御レジスタ ICOCH0IC 172
007Bh IC/OC割り込み1制御レジスタ

I2C-busインタフェース割り込み制御レジスタ

ICOC1IC、
IICIC 172

007Ch SCL/SDA割り込み制御レジスタ

IC/OCチャネル1割り込み制御レジスタ

SCLDAIC、
ICOCH1IC 172

007Dh IC/OCチャネル2割り込み制御レジスタ ICOCH2IC 172
007Eh IC/OCチャネル3割り込み制御レジスタ ICOCH3IC 172
007Fh IC/OCベースタイマ割り込み制御レジスタ BTIC 172
空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地別ページ早見表

掲載ページは1箇所だけ示しています。詳細は索引を参照してください
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番地 レジスタ シンボル
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ページ

0080h~
017Fh
0180h DMA0ソースポインタ SAR0 214
0181h
0182h
0183h
0184h DMA0ディスティネーションポインタ DAR0 214
0185h
0186h
0187h
0188h DMA0転送カウンタ TCR0 215
0189h
018Ah
018Bh
018Ch DMA0制御レジスタ DM0CON 216
018Dh
018Eh
018Fh
0190h DMA1ソースポインタ SAR1 214
0191h
0192h
0193h
0194h DMA1ディスティネーションポインタ DAR1 214
0195h
0196h
0197h
0198h DMA1転送カウンタ TCR1 215
0199h
019Ah
019Bh
019Ch DMA1制御レジスタ DM1CON 216
019Dh
019Eh
019Fh
01A0h DMA2ソースポインタ SAR2 214
01A1h
01A2h
01A3h
01A4h DMA2ディスティネーションポインタ DAR2 214
01A5h
01A6h
01A7h
01A8h DMA2転送カウンタ TCR2 215
01A9h
01AAh
01ABh
01ACh DMA2制御レジスタ DM2CON 216
01ADh
01AEh
01AFh
01B0h DMA3ソースポインタ SAR3 214
01B1h
01B2h
01B3h
01B4h DMA3ディスティネーションポインタ DAR3 214
01B5h
01B6h
01B7h
01B8h DMA3転送カウンタ TCR3 215
01B9h
01BAh
01BBh
01BCh DMA3制御レジスタ DM3CON 216
01BDh
01BEh
01BFh

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

01C0h タイマB0-1レジスタ TB01 284
01C1h
01C2h タイマB1-1レジスタ TB11 284
01C3h
01C4h タイマB2-1レジスタ TB21 284
01C5h
01C6h パルス周期 /幅測定モード機能選択レジスタ1 PPWFS1 285
01C7h
01C8h タイマBカウントソース選択レジスタ0 TBCS0 286
01C9h タイマBカウントソース選択レジスタ1 TBCS1 286
01CAh
01CBh タイマAB分周制御レジスタ0 TCKDIVC0 234
01CCh
01CDh
01CEh
01CFh
01D0h タイマAカウントソース選択レジスタ0 TACS0 235
01D1h タイマAカウントソース選択レジスタ1 TACS1 235
01D2h タイマAカウントソース選択レジスタ2 TACS2 235
01D3h
01D4h 16ビットパルス幅変調モード機能選択レジ

スタ

PWMFS 236

01D5h タイマA波形出力機能選択レジスタ TAPOFS 237
01D6h
01D7h
01D8h タイマA出力波形変更許可レジスタ TAOW 238
01D9h
01DAh 三相プロテクト制御レジスタ TPRC 317
01DBh
01DCh
01DDh
01DEh
01DFh
01E0h
01E1h

01E2h
01E3h

01E4h
01E5h

01E6h
01E7h
01E8h
01E9h
01EAh
01EBh
01ECh
01EDh
01EEh
01EFh
01F0h タスク監視タイマレジスタ TMOS 398
01F1h
01F2h タスク監視タイマカウント開始フラグ TMOSSR 398
01F3h タスク監視タイマカウントソース選択レジス

タ

TMOSCS 399

01F4h タスク監視タイマプロテクトレジスタ TMOSPR 399
01F5h
01F6h
01F7h
01F8h
01F9h
01FAh
01FBh
01FCh
01FDh
01FEh
01FFh

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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掲載
ページ

0200h
0201h
0202h
0203h
0204h
0205h 割り込み要因選択レジスタ3 IFSR3A 174
0206h 割り込み要因選択レジスタ2 IFSR2A 175
0207h 割り込み要因選択レジスタ IFSR 176
0208h
0209h
020Ah
020Bh
020Ch
020Dh
020Eh アドレス一致割り込み許可レジスタ AIER 176
020Fh アドレス一致割り込み許可レジスタ2 AIER2 177
0210h アドレス一致割り込みレジスタ0 RMAD0 177
0211h
0212h
0213h
0214h アドレス一致割り込みレジスタ1 RMAD1 177
0215h
0216h
0217h
0218h アドレス一致割り込みレジスタ2 RMAD2 177
0219h
021Ah
021Bh
021Ch アドレス一致割り込みレジスタ3 RMAD3 177
021Dh
021Eh
021Fh
0220h フラッシュメモリ制御レジスタ0 FMR0 651
0221h フラッシュメモリ制御レジスタ1 FMR1 654
0222h フラッシュメモリ制御レジスタ2 FMR2 121
0223h フラッシュメモリ制御レジスタ3 FMR3 656
0224h
0225h
0226h
0227h
0228h
0229h
022Ah
022Bh
022Ch
022Dh
022Eh
022Fh
0230h フラッシュメモリ制御レジスタ6 FMR6 657
0231h
0232h
0233h
0234h
0235h
0236h
0237h
0238h
0239h
023Ah
023Bh
023Ch
023Dh
023Eh
023Fh
0240h
0241h
0242h
0243h

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

0244h
0245h
0246h
0247h
0248h UART0送受信モードレジスタ U0MR 436
0249h UART0ビットレートレジスタ U0BRG 437
024Ah UART0送信バッファレジスタ U0TB 437
024Bh
024Ch UART0送受信制御レジスタ0 U0C0 438
024Dh UART0送受信制御レジスタ1 U0C1 440
024Eh UART0受信バッファレジスタ U0RB 441
024Fh
0250h
0251h
0252h UARTクロック選択レジスタ UCLKSEL0 434
0253h
0254h
0255h
0256h
0257h
0258h UART1送受信モードレジスタ U1MR 436
0259h UART1ビットレートレジスタ U1BRG 437
025Ah UART1送信バッファレジスタ U1TB 437
025Bh
025Ch UART1送受信制御レジスタ0 U1C0 438
025Dh UART1送受信制御レジスタ1 U1C1 440
025Eh UART1受信バッファレジスタ U1RB 441
025Fh
0260h
0261h
0262h
0263h
0264h UART2特殊モードレジスタ4 U2SMR4 443
0265h UART2特殊モードレジスタ3 U2SMR3 445
0266h UART2特殊モードレジスタ2 U2SMR2 446
0267h UART2特殊モードレジスタ U2SMR 447
0268h UART2送受信モードレジスタ U2MR 436
0269h UART2ビットレートレジスタ U2BRG 437
026Ah UART2送信バッファレジスタ U2TB 437
026Bh
026Ch UART2送受信制御レジスタ0 U2C0 438
026Dh UART2送受信制御レジスタ1 U2C1 440
026Eh UART2受信バッファレジスタ U2RB 441
026Fh
0270h
0271h
0272h
0273h
0274h
0275h
0276h
0277h
0278h
0279h
027Ah
027Bh
027Ch
027Dh
027Eh
027Fh
0280h
0281h
0282h
0283h
0284h
0285h
0286h
0287h

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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0288h
0289h
028Ah
028Bh
028Ch
028Dh
028Eh
028Fh
0290h
0291h
0292h
0293h
0294h
0295h
0296h
0297h
0298h UART4送受信モードレジスタ U4MR 436
0299h UART4ビットレートレジスタ U4BRG 437
029Ah UART4送信バッファレジスタ U4TB 437
029Bh
029Ch UART4送受信制御レジスタ0 U4C0 438
029Dh UART4送受信制御レジスタ1 U4C1 440
029Eh UART4受信バッファレジスタ U4RB 441
029Fh
02A0h
02A1h
02A2h
02A3h
02A4h
02A5h
02A6h
02A7h
02A8h UART3送受信モードレジスタ U3MR 436
02A9h UART3ビットレートレジスタ U3BRG 437
02AAh UART3送信バッファレジスタ U3TB 437
02ABh
02ACh UART3送受信制御レジスタ0 U3C0 438
02ADh UART3送受信制御レジスタ1 U3C1 440
02AEh UART3受信バッファレジスタ U3RB 441
02AFh
02B0h I2C0データシフトレジスタ S00 503
02B1h
02B2h I2C0アドレスレジスタ0 S0D0 504
02B3h I2C0制御レジスタ0 S1D0 505
02B4h I2C0クロック制御レジスタ S20 508
02B5h I2C0スタート /ストップコンディション制御

レジスタ

S2D0 510

02B6h I2C0制御レジスタ1 S3D0 511
02B7h I2C0制御レジスタ2 S4D0 515
02B8h I2C0ステータスレジスタ0 S10 517
02B9h I2C0ステータスレジスタ1 S11 522
02BAh I2C0アドレスレジスタ1 S0D1 504
02BBh I2C0アドレスレジスタ2 S0D2 504
02BCh
02BDh
02BEh
02BFh

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

02C0h 時間計測レジスタ0、波形生成レジスタ0 G1TM0、
G1PO0

349
02C1h
02C2h 時間計測レジスタ1、波形生成レジスタ1 G1TM1、

G1PO1
349

02C3h
02C4h 時間計測レジスタ2、波形生成レジスタ2 G1TM2、

G1PO2
349

02C5h
02C6h 時間計測レジスタ3、波形生成レジスタ3 G1TM3、

G1PO3
349

02C7h
02C8h 時間計測レジスタ4、波形生成レジスタ4 G1TM4、

G1PO4
349

02C9h
02CAh 時間計測レジスタ5、波形生成レジスタ5 G1TM5、

G1PO5
349

02CBh
02CCh 時間計測レジスタ6、波形生成レジスタ6 G1TM6、

G1PO6
349

02CDh
02CEh 時間計測レジスタ7、波形生成レジスタ7 G1TM7、

G1PO7
349

02CFh
02D0h 波形生成制御レジスタ0 G1POCR0 350
02D1h 波形生成制御レジスタ1 G1POCR1 350
02D2h 波形生成制御レジスタ2 G1POCR2 350
02D3h 波形生成制御レジスタ3 G1POCR3 350
02D4h 波形生成制御レジスタ4 G1POCR4 350
02D5h 波形生成制御レジスタ5 G1POCR5 350
02D6h 波形生成制御レジスタ6 G1POCR6 350
02D7h 波形生成制御レジスタ7 G1POCR7 350
02D8h 時間計測制御レジスタ0 G1TMCR0 352
02D9h 時間計測制御レジスタ1 G1TMCR1 352
02DAh 時間計測制御レジスタ2 G1TMCR2 352
02DBh 時間計測制御レジスタ3 G1TMCR3 352
02DCh 時間計測制御レジスタ4 G1TMCR4 352
02DDh 時間計測制御レジスタ5 G1TMCR5 352
02DEh 時間計測制御レジスタ6 G1TMCR6 352
02DFh 時間計測制御レジスタ7 G1TMCR7 352
02E0h ベースタイマレジスタ G1BT 354
02E1h
02E2h ベースタイマ制御レジスタ0 G1BCR0 355
02E3h ベースタイマ制御レジスタ1 G1BCR1 356
02E4h 時間計測プリスケーラレジスタ6 G1TPR6 357
02E5h 時間計測プリスケーラレジスタ7 G1TPR7 357
02E6h 機能許可レジスタ G1FE 358
02E7h 機能選択レジスタ G1FS 359
02E8h ベースタイマリセットレジスタ G1BTRR 360
02E9h
02EAh カウントソース分周レジスタ G1DV 360
02EBh
02ECh 波形出力マスタ許可レジスタ G1OER 361
02EDh
02EEh タイマS I/O 制御レジスタ0 G1IOR0 362
02EFh タイマS I/O 制御レジスタ1 G1IOR1 363
02F0h 割り込み要求レジスタ G1IR 364
02F1h 割り込み有効レジスタ0 G1IE0 365
02F2h 割り込み有効レジスタ1 G1IE1 366
02F3h
02F4h
02F5h
02F6h
02F7h
02F8h
02F9h
02FAh
02FBh
02FCh
02FDh
02FEh NMIデジタルデバウンスレジスタ NDDR 178
02FFh P1_7デジタルデバウンスレジスタ P17DDR 178

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

0300h  
0301h
0302h タイマA1-1レジスタ TA11 240
0303h
0304h タイマA2-1レジスタ TA21 240
0305h
0306h タイマA4-1レジスタ TA41 240
0307h
0308h 三相PWM制御レジスタ0 INVC0 309
0309h 三相PWM制御レジスタ1 INVC1 311
030Ah 三相出力バッファレジスタ0 IDB0 313
030Bh 三相出力バッファレジスタ1 IDB1 313
030Ch 短絡防止タイマ DTT 313
030Dh タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタ ICTB2 314
030Eh 位置データ保持機能制御レジスタ PDRF 316
030Fh
0310h
0311h

0312h
0313h

0314h
0315h

0316h
0317h
0318h ポート機能制御レジスタ PFCR 317
0319h
031Ah
031Bh
031Ch
031Dh
031Eh
031Fh
0320h カウント開始フラグ TABSR 241
0321h
0322h ワンショット開始フラグ ONSF 242
0323h トリガ選択レジスタ TRGSR 243
0324h アップダウンフラグ UDF 244
0325h
0326h タイマA0レジスタ TA0 239
0327h
0328h タイマA1レジスタ TA1 239
0329h
032Ah タイマA2レジスタ TA2 239
032Bh
032Ch タイマA3レジスタ TA3 239
032Dh
032Eh タイマA4レジスタ TA4 239
032Fh
0330h タイマB0レジスタ TB0 283
0331h
0332h タイマB1レジスタ TB1 283
0333h
0334h タイマB2レジスタ TB2 283
0335h
0336h タイマA0モ－ドレジスタ TA0MR 245
0337h タイマA1モ－ドレジスタ TA1MR 245
0338h タイマA2モ－ドレジスタ TA2MR 245
0339h タイマA3モ－ドレジスタ TA3MR 245
033Ah タイマA4モ－ドレジスタ TA4MR 245

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

033Bh タイマB0モ－ドレジスタ TB0MR 288
033Ch タイマB1モ－ドレジスタ TB1MR 288
033Dh タイマB2モ－ドレジスタ TB2MR 288
033Eh タイマB2特殊モードレジスタ TB2SC 315
033Fh
0340h リアルタイムクロック秒データレジスタ RTCSEC 406
0341h リアルタイムクロック分データレジスタ RTCMIN 407
0342h リアルタイムクロック時データレジスタ RTCHR 408
0343h リアルタイムクロック日データレジスタ RTCWK 409
0344h リアルタイムクロック制御レジスタ1 RTCCR1 410
0345h リアルタイムクロック制御レジスタ2 RTCCR2 412
0346h リアルタイムクロックカウントソース選択レ

ジスタ

RTCCSR 413

0347h
0348h リアルタイムクロック秒コンペアデータレジ

スタ

RTCCSEC 414

0349h リアルタイムクロック分コンペアデータレジ
スタ

RTCCMIN 415

034Ah リアルタイムクロック時コンペアデータレジ
スタ

RTCCHR 416

034Bh
034Ch
034Dh
034Eh
034Fh
0350h
0351h
0352h
0353h
0354h
0355h
0356h
0357h
0358h
0359h
035Ah
035Bh
035Ch
035Dh
035Eh
035Fh
0360h プルアップ制御レジスタ0 PUR0 154
0361h プルアップ制御レジスタ1 PUR1 154
0362h プルアップ制御レジスタ2 PUR2 155
0363h
0364h
0365h
0366h ポート制御レジスタ PCR 156
0367h
0368h
0369h
036Ah
036Bh
036Ch 入力しきい値選択レジスタ0 VLT0 157
036Dh 入力しきい値選択レジスタ1 VLT1 158
036Eh 入力しきい値選択レジスタ2 VLT2 158
036Fh

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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掲載
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0370h 端子割り当て制御レジスタ PACR 167
0371h
0372h
0373h
0374h
0375h
0376h
0377h
0378h
0379h
037Ah
037Bh
037Ch カウントソース保護モードレジスタ CSPR 202
037Dh ウォッチドッグタイマリフレッシュレジスタ WDTR 202
037Eh ウォッチドッグタイマスタートレジスタ WDTS 203
037Fh ウォッチドッグタイマ制御レジスタ WDC 203
0380h
0381h
0382h
0383h
0384h
0385h
0386h
0387h
0388h
0389h
038Ah
038Bh
038Ch
038Dh
038Eh
038Fh
0390h DMA2要因選択レジスタ DM2SL 217
0391h
0392h DMA3要因選択レジスタ DM3SL 217
0393h
0394h
0395h
0396h
0397h
0398h DMA0要因選択レジスタ DM0SL 217
0399h
039Ah DMA1要因選択レジスタ DM1SL 217
039Bh
039Ch
039Dh
039Eh
039Fh
03A0h
03A1h
03A2h 断線検知アシスト機能レジスタ AINRST 619
03A3h
03A4h
03A5h
03A6h
03A7h
03A8h
03A9h
03AAh
03ABh
03ACh
03ADh
03AEh
03AFh

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

03B0h
03B1h
03B2h
03B3h
03B4h SFR監視アドレスレジスタ CRCSAR 643
03B5h
03B6h CRCモードレジスタ CRCMR 644
03B7h
03B8h
03B9h
03BAh
03BBh
03BCh CRCデータレジスタ CRCD 644
03BDh
03BEh CRCインプットレジスタ CRCIN 644
03BFh
03C0h A/Dレジスタ0 AD0 620
03C1h
03C2h A/Dレジスタ1 AD1 620
03C3h
03C4h A/Dレジスタ2 AD2 620
03C5h
03C6h A/Dレジスタ3 AD3 620
03C7h
03C8h A/Dレジスタ4 AD4 620
03C9h
03CAh A/Dレジスタ5 AD5 620
03CBh
03CCh A/Dレジスタ6 AD6 620
03CDh
03CEh A/Dレジスタ7 AD7 620
03CFh
03D0h
03D1h
03D2h
03D3h
03D4h A/D制御レジスタ2 ADCON2 621
03D5h
03D6h A/D制御レジスタ0 ADCON0 622
03D7h A/D制御レジスタ1 ADCON1 624
03D8h
03D9h
03DAh
03DBh
03DCh
03DDh
03DEh
03DFh
03E0h ポートP0レジスタ P0 160
03E1h ポートP1レジスタ P1 160
03E2h ポートP0方向レジスタ PD0 161
03E3h ポートP1方向レジスタ PD1 161
03E4h ポートP2レジスタ P2 160
03E5h ポートP3レジスタ P3 160
03E6h ポートP2方向レジスタ PD2 161
03E7h ポートP3方向レジスタ PD3 161
03E8h
03E9h
03EAh
03EBh
03ECh ポートP6レジスタ P6 160
03EDh ポートP7レジスタ P7 160
03EEh ポートP6方向レジスタ PD6 161
03EFh ポートP7方向レジスタ PD7 161

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

03F0h ポートP8レジスタ P8 160
03F1h ポートP9レジスタ P9 160
03F2h ポートP8方向レジスタ PD8 161
03F3h ポートP9方向レジスタ PD9 161
03F4h ポートP10レジスタ P10 160
03F5h
03F6h ポートP10方向レジスタ PD10 161
03F7h
03F8h
03F9h
03FAh
03FBh
03FCh
03FDh
03FEh
03FFh
0400~
D4FF

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D500h CAN0メールボックス0: メッセージ識別子 C0MB0 561
D501h
D502h
D503h
D504h
D505h CAN0メールボックス0: データ長

D506h CAN0メールボックス0: データフィールド

D507h
D508h
D509h
D50Ah
D50Bh
D50Ch
D50Dh
D50Eh CAN0メールボックス0: タイムスタンプ

D50Fh
D510h CAN0メールボックス1: メッセージ識別子 C0MB1 561
D511h
D512h
D513h
D514h
D515h CAN0メールボックス1: データ長

D516h CAN0メールボックス1: データフィールド

D517h
D518h
D519h
D51Ah
D51Bh
D51Ch
D51Dh
D51Eh CAN0メールボックス1: タイムスタンプ

D51Fh
D520h CAN0メールボックス2: メッセージ識別子 C0MB2 561
D521h
D522h
D523h
D524h
D525h CAN0メールボックス2: データ長

D526h CAN0メールボックス2: データフィールド

D527h
D528h
D529h
D52Ah
D52Bh
D52Ch
D52Dh
D52Eh CAN0メールボックス2: タイムスタンプ

D52Fh
D530h CAN0メールボックス3: メッセージ識別子 C0MB3 561
D531h
D532h
D533h
D534h
D535h CAN0メールボックス3: データ長

D536h CAN0メールボックス3: データフィールド

D537h
D538h
D539h
D53Ah
D53Bh
D53Ch
D53Dh
D53Eh CAN0メールボックス3: タイムスタンプ

D53Fh

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D540h CAN0メールボックス4: メッセージ識別子 C0MB4 561
D541h
D542h
D543h
D544h
D545h CAN0メールボックス4: データ長

D546h CAN0メールボックス4: データフィールド

D547h
D548h
D549h
D54Ah
D54Bh
D54Ch
D54Dh
D54Eh CAN0メールボックス4: タイムスタンプ

D54Fh
D550h CAN0メールボックス5: メッセージ識別子 C0MB5 561
D551h
D552h
D553h
D554h
D555h CAN0メールボックス5: データ長

D556h CAN0メールボックス5: データフィールド

D557h
D558h
D559h
D55Ah
D55Bh
D55Ch
D55Dh
D55Eh CAN0メールボックス5: タイムスタンプ

D55Fh
D560h CAN0メールボックス6: メッセージ識別子 C0MB6 561
D561h
D562h
D563h
D564h
D565h CAN0メールボックス6: データ長

D566h CAN0メールボックス6: データフィールド

D567h
D568h
D569h
D56Ah
D56Bh
D56Ch
D56Dh
D56Eh CAN0メールボックス6: タイムスタンプ

D56Fh
D570h CAN0メールボックス7: メッセージ識別子 C0MB7 561
D571h
D572h
D573h
D574h
D575h CAN0メールボックス7: データ長

D576h CAN0メールボックス7: データフィールド

D577h
D578h
D579h
D57Ah
D57Bh
D57Ch
D57Dh
D57Eh CAN0メールボックス7: タイムスタンプ

D57Fh

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D580h CAN0メールボックス8: メッセージ識別子 C0MB8 561
D581h
D582h
D583h
D584h
D585h CAN0メールボックス8: データ長

D586h CAN0メールボックス8: データフィールド

D587h
D588h
D589h
D58Ah
D58Bh
D58Ch
D58Dh
D58Eh CAN0メールボックス8: タイムスタンプ

D58Fh
D590h CAN0メールボックス9: メッセージ識別子 C0MB9 561
D591h
D592h
D593h
D594h
D595h CAN0メールボックス9: データ長

D596h CAN0メールボックス9: データフィールド

D597h
D598h
D599h
D59Ah
D59Bh
D59Ch
D59Dh
D59Eh CAN0メールボックス9: タイムスタンプ

D59Fh
D5A0h CAN0メールボックス10: メッセージ識別子 C0MB10 561
D5A1h
D5A2h
D5A3h
D5A4h
D5A5h CAN0メールボックス10: データ長

D5A6h CAN0メールボックス10: データフィールド

D5A7h
D5A8h
D5A9h
D5AAh
D5ABh
D5ACh
D5ADh
D5AEh CAN0メールボックス10: タイムスタンプ

D5AFh
D5B0h CAN0メールボックス11: メッセージ識別子 C0MB11 561
D5B1h
D5B2h
D5B3h
D5B4h
D5B5h CAN0メールボックス11: データ長

D5B6h CAN0メールボックス11: データフィールド

D5B7h
D5B8h
D5B9h
D5BAh
D5BBh
D5BCh
D5BDh
D5BEh CAN0メールボックス11: タイムスタンプ

D5BFh

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D5C0h CAN0メールボックス12: メッセージ識別子 C0MB12 561
D5C1h
D5C2h
D5C3h
D5C4h
D5C5h CAN0メールボックス12: データ長

D5C6h CAN0メールボックス12: データフィールド

D5C7h
D5C8h
D5C9h
D5CAh
D5CBh
D5CCh
D5CDh
D5CEh CAN0メールボックス12: タイムスタンプ

D5CFh
D5D0h CAN0メールボックス13: メッセージ識別子 C0MB13 561
D5D1h
D5D2h
D5D3h
D5D4h
D5D5h CAN0メールボックス13: データ長

D5D6h CAN0メールボックス13: データフィールド

D5D7h
D5D8h
D5D9h
D5DAh
D5DBh
D5DCh
D5DDh
D5DEh CAN0メールボックス13: タイムスタンプ

D5DFh
D5E0h CAN0メールボックス14: メッセージ識別子 C0MB14 561
D5E1h
D5E2h
D5E3h
D5E4h
D5E5h CAN0メールボックス14: データ長

D5E6h CAN0メールボックス14: データフィールド

D5E7h
D5E8h
D5E9h
D5EAh
D5EBh
D5ECh
D5EDh
D5EEh CAN0メールボックス14: タイムスタンプ

D5EFh
D5F0h CAN0メールボックス15: メッセージ識別子 C0MB15 561
D5F1h
D5F2h
D5F3h
D5F4h
D5F5h CAN0メールボックス15: データ長

D5F6h CAN0メールボックス15: データフィールド

D5F7h
D5F8h
D5F9h
D5FAh
D5FBh
D5FCh
D5FDh
D5FEh CAN0メールボックス15: タイムスタンプ

D5FFh

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D600h CAN0メールボックス16: メッセージ識別子 C0MB16 561
D601h
D602h
D603h
D604h
D605h CAN0メールボックス16: データ長

D606h CAN0メールボックス16: データフィールド

D607h
D608h
D609h
D60Ah
D60Bh
D60Ch
D60Dh
D60Eh CAN0メールボックス16: タイムスタンプ

D60Fh
D610h CAN0メールボックス17: メッセージ識別子 C0MB17 561
D611h
D612h
D613h
D614h
D615h CAN0メールボックス17: データ長

D616h CAN0メールボックス17: データフィールド

D617h
D618h
D619h
D61Ah
D61Bh
D61Ch
D61Dh
D61Eh CAN0メールボックス17: タイムスタンプ

D61Fh
D620h CAN0メールボックス18: メッセージ識別子 C0MB18 561
D621h
D622h
D623h
D624h
D625h CAN0メールボックス18: データ長

D626h CAN0メールボックス18: データフィールド

D627h
D628h
D629h
D62Ah
D62Bh
D62Ch
D62Dh
D62Eh CAN0メールボックス18: タイムスタンプ

D62Fh
D630h CAN0メールボックス19: メッセージ識別子 C0MB19 561
D631h
D632h
D633h
D634h
D635h CAN0メールボックス19: データ長

D636h CAN0メールボックス19: データフィールド

D637h
D638h
D639h
D63Ah
D63Bh
D63Ch
D63Dh
D63Eh CAN0メールボックス19: タイムスタンプ

D63Fh

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D640h CAN0メールボックス20: メッセージ識別子 C0MB20 561
D641h
D642h
D643h
D644h
D645h CAN0メールボックス20: データ長

D646h CAN0メールボックス20: データフィールド

D647h
D648h
D649h
D64Ah
D64Bh
D64Ch
D64Dh
D64Eh CAN0メールボックス20: タイムスタンプ

D64Fh
D650h CAN0メールボックス21: メッセージ識別子 C0MB21 561
D651h
D652h
D653h
D654h
D655h CAN0メールボックス21: データ長

D656h CAN0メールボックス21: データフィールド

D657h
D658h
D659h
D65Ah
D65Bh
D65Ch
D65Dh
D65Eh CAN0メールボックス21: タイムスタンプ

D65Fh
D660h CAN0メールボックス22: メッセージ識別子 C0MB22 561
D661h
D662h
D663h
D664h
D665h CAN0メールボックス22: データ長

D666h CAN0メールボックス22: データフィールド

D667h
D668h
D669h
D66Ah
D66Bh
D66Ch
D66Dh
D66Eh CAN0メールボックス22: タイムスタンプ

D66Fh
D670h CAN0メールボックス23: メッセージ識別子 C0MB23 561
D671h
D672h
D673h
D674h
D675h CAN0メールボックス23: データ長

D676h CAN0メールボックス23: データフィールド

D677h
D678h
D679h
D67Ah
D67Bh
D67Ch
D67Dh
D67Eh CAN0メールボックス23: タイムスタンプ

D67Fh

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D680h CAN0メールボックス24: メッセージ識別子 C0MB24 561
D681h
D682h
D683h
D684h
D685h CAN0メールボックス24: データ長

D686h CAN0メールボックス24: データフィールド

D687h
D688h
D689h
D68Ah
D68Bh
D68Ch
D68Dh
D68Eh CAN0メールボックス24: タイムスタンプ

D68Fh
D690h CAN0メールボックス25: メッセージ識別子 C0MB25 561
D691h
D692h
D693h
D694h
D695h CAN0メールボックス25: データ長

D696h CAN0メールボックス25: データフィールド

D697h
D698h
D699h
D69Ah
D69Bh
D69Ch
D69Dh
D69Eh CAN0メールボックス25: タイムスタンプ

D69Fh
D6A0h CAN0メールボックス26: メッセージ識別子 C0MB26 561
D6A1h
D6A2h
D6A3h
D6A4h
D6A5h CAN0メールボックス26: データ長

D6A6h CAN0メールボックス26: データフィールド

D6A7h
D6A8h
D6A9h
D6AAh
D6ABh
D6ACh
D6ADh
D6AEh CAN0メールボックス26: タイムスタンプ

D6AFh
D6B0h CAN0メールボックス27: メッセージ識別子 C0MB27 561
D6B1h
D6B2h
D6B3h
D6B4h
D6B5h CAN0メールボックス27: データ長

D6B6h CAN0メールボックス27: データフィールド

D6B7h
D6B8h
D6B9h
D6BAh
D6BBh
D6BCh
D6BDh
D6BEh CAN0メールボックス27: タイムスタンプ

D6BFh

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D6C0h CAN0メールボックス28: メッセージ識別子 C0MB28 561
D6C1h
D6C2h
D6C3h
D6C4h
D6C5h CAN0メールボックス28: データ長

D6C6h CAN0メールボックス28: データフィールド

D6C7h
D6C8h
D6C9h
D6CAh
D6CBh
D6CCh
D6CDh
D6CEh CAN0メールボックス28: タイムスタンプ

D6CFh
D6D0h CAN0メールボックス29: メッセージ識別子 C0MB29 561
D6D1h
D6D2h
D6D3h
D6D4h
D6D5h CAN0メールボックス29: データ長

D6D6h CAN0メールボックス29: データフィールド

D6D7h
D6D8h
D6D9h
D6DAh
D6DBh
D6DCh
D6DDh
D6DEh CAN0メールボックス29: タイムスタンプ

D6DFh
D6E0h CAN0メールボックス30: メッセージ識別子 C0MB30 561
D6E1h
D6E2h
D6E3h
D6E4h
D6E5h CAN0メールボックス30: データ長

D6E6h CAN0メールボックス30: データフィールド

D6E7h
D6E8h
D6E9h
D6EAh
D6EBh
D6ECh
D6EDh
D6EEh CAN0メールボックス30: タイムスタンプ

D6EFh
D6F0h CAN0メールボックス31: メッセージ識別子 C0MB31 561
D6F1h
D6F2h
D6F3h
D6F4h
D6F5h CAN0メールボックス31: データ長

D6F6h CAN0メールボックス31: データフィールド

D6F7h
D6F8h
D6F9h
D6FAh
D6FBh
D6FCh
D6FDh
D6FEh CAN0メールボックス31: タイムスタンプ

D6FFh

番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D700h CAN0マスクレジスタ0 C0MKR0 557
D701h
D702h
D703h
D704h CAN0マスクレジスタ1 C0MKR1 557
D705h
D706h
D707h
D708h CAN0マスクレジスタ2 C0MKR2 557
D709h
D70Ah
D70Bh
D70Ch CAN0マスクレジスタ3 C0MKR3 557
D70Dh
D70Eh
D70Fh
D710h CAN0マスクレジスタ4 C0MKR4 557
D711h
D712h
D713h
D714h CAN0マスクレジスタ5 C0MKR5 557
D715h
D716h
D717h
D718h CAN0マスクレジスタ6 C0MKR6 557
D719h
D71Ah
D71Bh
D71Ch CAN0マスクレジスタ7 C0MKR7 557
D71Dh
D71Eh
D71Fh
D720h CAN0FIFO受信 ID比較レジスタ0 C0FIDCR0 558
D721h
D722h
D723h
D724h CAN0FIFO受信 ID比較レジスタ1 C0FIDCR1 558
D725h
D726h
D727h
D728h CAN0マスク無効レジスタ C0MKIVLR 560
D729h
D72Ah
D72Bh
D72Ch CAN0メールボックス割り込み許可レジスタ C0MIER 565
D72Dh
D72Eh
D72Fh
D730h~
D79F
D7A0h CAN0メッセージ制御レジスタ0 C0MCTL0 566
D7A1h CAN0メッセージ制御レジスタ1 C0MCTL1 566
D7A2h CAN0メッセージ制御レジスタ2 C0MCTL2 566
D7A3h CAN0メッセージ制御レジスタ3 C0MCTL3 566
D7A4h CAN0メッセージ制御レジスタ4 C0MCTL4 566
D7A5h CAN0メッセージ制御レジスタ5 C0MCTL5 566
D7A6h CAN0メッセージ制御レジスタ6 C0MCTL6 566
D7A7h CAN0メッセージ制御レジスタ7 C0MCTL7 566
D7A8h CAN0メッセージ制御レジスタ8 C0MCTL8 566
D7A9h CAN0メッセージ制御レジスタ9 C0MCTL9 566
D7AAh CAN0メッセージ制御レジスタ10 C0MCTL10 566
D7ABh CAN0メッセージ制御レジスタ11 C0MCTL11 566
D7ACh CAN0メッセージ制御レジスタ12 C0MCTL12 566
D7ADh CAN0メッセージ制御レジスタ13 C0MCTL13 566
D7AEh CAN0メッセージ制御レジスタ14 C0MCTL14 566
D7AFh CAN0メッセージ制御レジスタ15 C0MCTL15 566

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
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番地 レジスタ シンボル
掲載
ページ

D7B0h CAN0メッセージ制御レジスタ16 C0MCTL16 566
D7B1h CAN0メッセージ制御レジスタ17 C0MCTL17 566
D7B2h CAN0メッセージ制御レジスタ18 C0MCTL18 566
D7B3h CAN0メッセージ制御レジスタ19 C0MCTL19 566
D7B4h CAN0メッセージ制御レジスタ20 C0MCTL20 566
D7B5h CAN0メッセージ制御レジスタ21 C0MCTL21 566
D7B6B CAN0メッセージ制御レジスタ22 C0MCTL22 566
D7B7h CAN0メッセージ制御レジスタ23 C0MCTL23 566
D7B8h CAN0メッセージ制御レジスタ24 C0MCTL24 566
D7B9h CAN0メッセージ制御レジスタ25 C0MCTL25 566
D7BAh CAN0メッセージ制御レジスタ26 C0MCTL26 566
D7BBh CAN0メッセージ制御レジスタ27 C0MCTL27 566
D7BCh CAN0メッセージ制御レジスタ28 C0MCTL28 566
D7BDh CAN0メッセージ制御レジスタ29 C0MCTL29 566
D7BEh CAN0メッセージ制御レジスタ30 C0MCTL30 566
D7BFh CAN0メッセージ制御レジスタ31 C0MCTL31 566
D7C0h CAN0制御レジスタ C0CTLR 550
D7C1h
D7C2h CAN0ステータスレジスタ C0STR 577
D7C3h
D7C4h CAN0ビットコンフィグレーションレジスタ C0BCR 555
D7C5h
D7C6h
D7C7h CAN0クロック選択レジスタ C0CLKR 554
D7C8h CAN0受信FIFO制御レジスタ C0RFCR 570
D7C9h CAN0受信FIFOポインタ制御レジスタ C0RFPCR 573
D7CAh CAN0送信FIFO制御レジスタ C0TFCR 574
D7CBh CAN0送信FIFOポインタ制御レジスタ C0TFPCR 576
D7CCh CAN0エラー割り込み許可レジスタ C0EIER 585
D7CDh CAN0エラー割り込み要因判定レジスタ C0EIFR 587
D7CEh CAN0受信エラーカウントレジスタ C0RECR 590
D7CFh CAN0送信エラーカウントレジスタ C0TECR 591
D7D0h CAN0エラーコード格納レジスタ C0ECSR 592
D7D1h CAN0チャネルサーチサポートレジスタ C0CSSR 583
D7D2h CAN0メールボックスサーチステータスレジ

スタ

C0MSSR 581

D7D3h CAN0メールボックスサーチモードレジスタ C0MSMR 580
D7D4h CAN0タイムスタンプレジスタ C0TSR 594
D7D5h
D7D6h CAN0アクセプタンスフィルタサポートレジ

スタ

C0AFSR 584
D7D7h
D7D8h CAN0テスト制御レジスタ C0TCR 595
D7D9h
D7DAh
D7DBh
D7DCh
D7DDh
D7DEh
D7DFh

空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

FFFDBh オプション機能選択2番地 OFS2 659
FFFFFh オプション機能選択1番地 OFS1 659

OFS1番地、OFS2番地はSFRではありません。



M16C/5L、M16C/56グループ

ルネサスマイクロコンピュータ
R01UH0127JJ0110

Rev.1.10
2011.09.01

R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 1 of 801
2011.09.01

1. 概要

1.1 特長

M16C/5L、M16C/56グループは、高性能シリコンゲートCMOSプロセスを採用しM16C/60シリーズCPU
コアを搭載したシングルチップマイクロコンピュータで、64 ピンまたは 80 ピンプラスチックモールド

LQFPに収められています。このシングルチップマイクロコンピュータは、高機能命令を持ちながら高い

命令効率を持ち、命令を高速に実行する能力を備えています。CAN モジュールを 1 チャネル内蔵し

(M16C/5Lグループ )、車載やFAのLANシステムに適したマイクロコンピュータです。乗算器、DMACが

あるため、高速な演算処理が必要なOA、家電製品、産業機器の制御にも適しています。

 

1.1.1 用途

車載、カーオーディオ、FAのLANシステム、他
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1.2 仕様概要

表 1.1~表 1.4にM16C/5L、M16C/56グループの仕様概要を示します。

表 1.1 仕様概要(80ピン版)(1/2)
分類 機能 説明

CPU 中央演算処理装置 M16C/60シリーズコア (乗算器 : 16ビット×16ビット→ 32ビット、積和演算

命令 : 16ビット×16ビット＋32ビット→ 32ビット )
• 基本命令数 : 91
• 小命令実行時間 : 31.25ns (f(BCLK)=32MHz、VCC=3.0~5.5V)
• 動作モード : シングルチップモード

メモリ ROM、RAM、データ

フラッシュ

「表 1.5 製品一覧~表 1.6 製品一覧表」を参照してください

電圧検出 電圧検出回路 • 電圧検出2点
クロック クロック発生回路 • 5回路 (メインクロック、サブクロック、PLL周波数シンセサイザ、

125kHzオンチップオシレータ、40MHzオンチップオシレータ )
• 発振停止検出 : メインクロック発振停止 /再発振検出機能

• 周波数分周回路 : 1, 2, 4, 8, 16分周選択

• 低消費電力機構 : ウェイトモード、ストップモード

• リアルタイムクロックあり

I/Oポート プログラマブル入出
力ポート

CMOS入出力 :71 (プルアップ抵抗設定可能 )

割り込み • 割り込みベクタ数 : 70
• 外部割り込み入力 : 11 (NMI、INT×6、キー入力×4)
• 割り込み優先レベル : 7レベル

ウォッチドッグタイマ • 15ビット×1 (プリスケーラ付 )
• リセットスタート機能選択可能

• ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータ付き

DMA DMAC • 4チャネル、サイクルスチール方式

• 起動要因数 : 41
• 転送モード : 2 (単転送、リピート転送 )

タイマ タイマA 16ビットタイマ×5
タイマモード、イベントカウンタモード、ワンショットタイマモード、パ
ルス幅変調 (PWM)モード

イベントカウンタ二相パルス信号処理 (二相エンコーダ入力 )×3
プログラマブル出力モード×3

タイマB 16ビットタイマ×3
タイマモード、イベントカウンタモード、パルス周期測定モード、パルス
幅測定モード

三相モータ制御用タ
イマ機能

三相モータ制御用タイマ×1 (タイマA1、A2、A4、B2使用 )
短絡防止タイマ内蔵

タイマS (インプット

キャプチャ /アウト

プットコンペア )

• 16ビットタイマ×1 (ベースタイマ )
• 入出力8チャネル

タスク監視タイマ 16ビットタイマ×1チャネル

リアルタイムクロッ
ク

秒、分、時、曜日をカウント

シリアルインタ
フェース

UART0~UART4 • 4チャネル (UART、クロック同期形シリアル I/O)
• 1チャネル (UART、クロック同期形シリアル I/O、I2C-bus、IEBus)

マルチマスタ I2C-busインタフェース 1チャネル

A/Dコンバータ 分解能10ビット×27チャネル
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注1. 動作周囲温度は、「表 1.5 M16C/5Lグループ製品一覧表~表 1.6 M16C/56グループ製品一覧表 」を参照してくだ

さい。

表 1.2 仕様概要(80ピン版)(2/2)
分類 機能 説明

CRC演算回路 • 1回路

• CRC-CCITT (X16 + X 12 + X5 + 1)、CRC-16 (X16 + X15 + X2 + 1)に準拠

• MSB/LSB選択可能

CANモジュール 32スロット×1チャネル (M16C/5Lグループのみ )
フラッシュメモリ •プログラム、イレーズ電圧 :  3.0V~5.5V  

•プログラム、イレーズ回数 :1,000回 (プログラムROM1、プログラム

ROM2) / 10,000回 (データフラッシュ ) 
•プログラムセキュリティ : ROMコードプロテクト、IDコードチェック

デバッグ機能 オンボードフラッシュ書き換え機能、アドレス一致割り込み×4
動作周波数 /電源電圧 32MHz/3.0Ｖ~5.5V
消費電流 「27. 電気的特性」に記載

動作周囲温度 -40℃~85℃、-40℃~125℃ (注1)
パッケージ 80ピンLQFP : PLQP0080KB-A (旧パッケージコード : 80P6Q-A)
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表 1.3 仕様概要(64ピン版)(1/2)
分類 機能 説明

CPU 中央演算処理装置 M16C/60シリーズコア (乗算器 : 16ビット×16ビット→ 32ビット、積和演算

命令 : 16ビット×16ビット＋32ビット→ 32ビット )
• 基本命令数 : 91
• 小命令実行時間 : 31.25ns (f(BCLK)=32MHz、VCC=3.0~5.5V)
• 動作モード : シングルチップモード

メモリ ROM、RAM、データ

フラッシュ

「表 1.5 製品一覧~表 1.6 製品一覧表」を参照してください

電圧検出 電圧検出回路 • 電圧検出2点
クロック クロック発生回路 • 5回路 (メインクロック、サブクロック、PLL周波数シンセサイザ、

125kHzオンチップオシレータ、40MHzオンチップオシレータ )
• 発振停止検出 : メインクロック発振停止 /再発振検出機能

• 周波数分周回路 : 1, 2, 4, 8, 16分周選択

• 低消費電力機構 : ウェイトモード、ストップモード

• リアルタイムクロックあり

I/Oポート プログラマブル入出
力ポート

CMOS入出力 :55 (プルアップ抵抗設定可能 )

割り込み • 割り込みベクタ数 : 70
• 外部割り込み入力 : 11 (NMI、INT×6、キー入力×4)
• 割り込み優先レベル : 7レベル

ウォッチドッグタイマ • 15ビット×1 (プリスケーラ付 )
• リセットスタート機能選択可能

• ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータ付き

DMA DMAC • 4チャネル、サイクルスチール方式

• 起動要因数 : 39
• 転送モード : 2 (単転送、リピート転送 )

タイマ タイマA 16ビットタイマ×5
タイマモード、イベントカウンタモード、ワンショットタイマモード、パ
ルス幅変調 (PWM)モード

イベントカウンタ二相パルス信号処理 (二相エンコーダ入力 )×3
プログラマブル出力モード×3

タイマB 16ビットタイマ×3
タイマモード、イベントカウンタモード、パルス周期測定モード、パルス
幅測定モード

三相モータ制御用タ
イマ機能

三相モータ制御用タイマ×1 (タイマA1、A2、A4、B2使用 )
短絡防止タイマ内蔵

タイマS (インプット

キャプチャ /アウト

プットコンペア )

• 16ビットタイマ×1 (ベースタイマ )
• 入出力8チャネル

タスク監視タイマ 16ビットタイマ×1チャネル

リアルタイムクロッ
ク

秒、分、時、曜日をカウント

シリアルインタ
フェース

UART0~UART3 • 3チャネル (UART、クロック同期形シリアル I/O)
• 1チャネル (UART、クロック同期形シリアル I/O、I2C-bus、IEBus)

マルチマスタ I2C-busインタフェース 1チャネル

A/Dコンバータ 分解能10ビット×16チャネル
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注1. 動作周囲温度は、「表 1.5 M16C/5Lグループ製品一覧表~表 1.6 M16C/56グループ製品一覧表 」を参照してくだ

さい。

表 1.4 仕様概要(64ピン版)(2/2)
分類 機能 説明

CRC演算回路 • 1回路

• CRC-CCITT (X16 + X 12 + X5 + 1)、CRC-16 (X16 + X15 + X2 + 1)に準拠

• MSB/LSB選択可能

CANモジュール 32スロット×1チャネル (M16C/5Lグループのみ )
フラッシュメモリ •プログラム、イレーズ電圧 :  3.0V~5.5V  

•プログラム、イレーズ回数 :1,000回 (プログラムROM1、プログラム

ROM2) / 10,000回 (データフラッシュ ) 
•プログラムセキュリティ : ROMコードプロテクト、IDコードチェック

デバッグ機能 オンボードフラッシュ書き換え機能、アドレス一致割り込み×4
動作周波数 /電源電圧 32MHz/3.0Ｖ~5.5V
消費電流 「27. 電気的特性」に記載

動作周囲温度 -40℃~85℃、-40℃~125℃ (注1)
パッケージ 64ピンLQFP : PLQP0064KB-A (旧パッケージコード : 64P6Q-A)
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M16C/5L、M16C/56グループ 1.  概要

1.3 製品一覧

表 1.5にM16C/5Lグループ製品一覧表、表 1.6にM16C/56グループ製品一覧表、図 1.1に型名とメモリ

サイズ・パッケージ、図 1.2にフラッシュメモリ版のマーキング図 (上面図 )を示します。

表 1.5 M16C/5Lグループ製品一覧表 2011年9月現在

型名

ROM容量

RAM容量 CAN パッケージ 備考プログラム
ROM1

プログラム
ROM2

データフ

ラッシュ

R5F35L30JFF 64Kバイト 16Kバイト
4Kバイト

×2ブロック
4Kバイト

1チャネル

PLQP0064KB-A

動作周囲温度
-40°C~85°C

R5F35L23JFE
96Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2 ブロック
8Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35L33JFF PLQP0064KB-A

R5F35L26JFE
128Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
12Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35L36JFF PLQP0064KB-A

R5F35L2EJFE
256Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
20Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35L3EJFF PLQP0064KB-A

R5F35L30KFF 64Kバイト 16Kバイト
4Kバイト

×2ブロック
4Kバイト PLQP0064KB-A

動作周囲温度
-40°C~125°C

R5F35L23KFE
96Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
8Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35L33KFF PLQP0064KB-A

R5F35L26KFE
128Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
12Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35L36KFF PLQP0064KB-A

R5F35L2EKFE
256Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
20Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35L3EKFF PLQP0064KB-A

(開): 開発中

(計): 計画中

旧パッケージコードは以下のとおりです。
PLQP0080KB-A: 80P6Q-A
PLQP0064KB-A: 64P6Q-A
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表 1.6 M16C/56グループ製品一覧表 2011年9月現在

型名

ROM容量

RAM容量 CAN パッケージ 備考プログラム
ROM1

プログラム
ROM2

データフ

ラッシュ

R5F35630JFF 64Kバイト 16Kバイト
4Kバイト

×2ブロック
4Kバイト

なし

PLQP0064KB-A

動作周囲温度
-40°C~85°C

R5F35623JFE
96Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2 ブロック
8Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35633JFF PLQP0064KB-A

R5F35626JFE
128Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
12Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35636JFF PLQP0064KB-A

R5F3562EJFE
256Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
20Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F3563EJFF PLQP0064KB-A

R5F35630KFF 64Kバイト 16Kバイト
4Kバイト

×2ブロック
4Kバイト PLQP0064KB-A

動作周囲温度
-40°C~125°C

R5F35623KFE
96Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
8Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35633KFF PLQP0064KB-A

R5F35626KFE
128Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
12Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F35636KFF PLQP0064KB-A

R5F3562EKFE
256Kバイト 16Kバイト

4Kバイト

×2ブロック
20Kバイト

PLQP0080KB-A

R5F3563EKFF PLQP0064KB-A

(開): 開発中

(計): 計画中

旧パッケージコードは以下の通りです。
PLQP0080KB-A: 80P6Q-A
PLQP0064KB-A: 64P6Q-A
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図 1.1 型名とメモリサイズ・パッケージ

図 1.2 フラッシュメモリ版のマーキング図(上面図 )

型名 R  5  F  3  5L  2  E  J  FE
パッケージ種類

FE : 外形 PLQP0080KB-A (80P6Q-A)
FF : 外形 PLQP0064KB-A (64P6Q-A)

特性コード
J : -40°C~85°C
K : -40°C~125°C

メモリの種類
F : フラッシュメモリ

グループ名
  5L : M16C/5Lグループ
  56 : M16C/56グループ

16ビットマイコン

ピン数
2 : 80ピン
3 : 64ピン

メモリ容量
プログラムROM1 / RAM

0 : 64Kバイト / 4Kバイト
3 : 96Kバイト / 8Kバイト
6 : 128Kバイト / 12Kバイト
E : 256Kバイト / 20Kバイト

ルネサスマイコン

ルネサス半導体

型名 (「 図1.1 」型名とメモリサイズ・パッケージ 参照)
デートコード7桁

M 1 6 C
R 5 F 3 5 L 2 E J F E

 X X X X X X X
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1.4 ブロック図

図 1.3~図 1.4にM16C/5L、M16C/56グループのブロック図を示します。

図 1.3 ブロック図 (80ピン版 )
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出力系(タイマA)  5本
入力系(タイマB)  3本

三相モータ制御回路

タイマS
(インプットキャプチャ/
アウトプットコンペア)

時間計測機能 8チャネル
波形生成機能 8チャネル

A/Dコンバータ
(10ビット×27チャネル)

UART/クロック同期形SI/O
(5チャネル)

クロック発生回路
XIN-XOUT

XCIN-XCOUT
40MHzオンチップオシレータ
125kHzオンチップオシレータ

PLL周波数シンセサイザ

CRC演算回路
(CCITT 、方式 CRC-16方式)

DMAC
(4チャネル)

M16C/60シリーズCPUコア
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SB
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PC
FLG

R0H        R0L
R1H        R1L
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R3

A0
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ROM (注1)
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入出力ポート

リアルタイムクロック

CANモジュール
(32 、スロット 1チャネル)
(M16C/5Lグループのみ)

電圧検出回路

パワーオンリセット

オンチップデバッガ

マルチマスタI2C bus
(1チャネル)

タスク監視タイマ
(1チャネル)

ウォッチドッグタイマ(15 、ビット 
ウォッチドッグタイマ専用

125kHzオンチップオシレータ)
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図 1.4 ブロック図 (64ピン版 )
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波形生成機能 8チャネル

A/Dコンバータ
(10ビット×16チャネル)

UART/クロック同期形SI/O
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1.5 ピン接続図

図 1.5に80ピン版ピン接続図 (上面図 )、表 1.7~表 1.8に80ピン版端子名一覧表を示します。

図 1.5 80ピン版ピン接続図(上面図 )

リセット後、 各端子に対して入出力を行うより前に、 PACR レジスタの PACR2~PACR0 ビットを “011b”
に設定してください。 PACRレジスタが設定されない場合、 一部の端子の入出力機能が動作しません。
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注1: M16C/5L 、グループにのみ CTX0、CRX0 。端子があります 
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表 1.7 80ピン版端子名一覧表 (1/2)

注1. M16C/5Lグループにのみ、CTX0、CRX0端子があります。

Pin 
No. 制御端子 ポート

割り込
み

タイマ タイマS UART/CAN
マルチマ
スタ

I2C-bus
アナログ

1 P9_5 CLK4 AN2_5

2 P9_3 CTX0 (注1) AN2_4

3 P9_2 TB2IN CRX0 (注1) AN3_2

4 P9_1 TB1IN AN3_1

5 CLKOUT P9_0 TB0IN AN3_0

6 CNVSS

7 XCIN P8_7

8 XCOUT P8_6

9 RESET

10 XOUT

11 VSS

12 XIN

13 VCC

14 P8_5 NMI SD

15 P8_4 INT2 ZP

16 P8_3 INT1

17 P8_2 INT0

18 P8_1 TA4IN/U TSUDB

19 P8_0 TA4OUT/U TSUDA

20 P7_7 TA3IN

21 P7_6 TA3OUT

22 P7_5 TA2IN/W

23 P7_4 TA2OUT/W

24 P7_3 TA1IN/V CTS2/RTS2/TXD1

25 P7_2 TA1OUT/V CLK2/RXD1

26 P7_1 TA0IN RXD2/SCL2/CLK1

27 P7_0 TA0OUT TXD2/SDA2/CTS1/ 
RTS1

28 P6_7 TXD1

29 P6_6 RXD1

30 P6_5 CLK1

31 P6_4 CTS1/RTS1

32 P3_7

33 P3_6

34 P3_5

35 P3_4

36 P3_3 CTS3/RTS3

37 P3_2 TXD3

38 P3_1 RXD3

39 P3_0 CLK3

40 P6_3 TXD0
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表 1.8 80ピン版端子名一覧表 (2/2)

Pin 
No. 制御端子 ポート 割り込み タイマ タイマS UART/CAN

マルチマ
スタ

I2C-bus
アナログ

41 P6_2 RXD0

42 P6_1 CLK0

43 P6_0 RTCOUT CTS0/RTS0

44 P2_7 OUTC1_7/INPC1_7

45 P2_6 OUTC1_6/INPC1_6

46 P2_5 OUTC1_5/INPC1_5

47 P2_4 OUTC1_4/INPC1_4

48 P2_3 OUTC1_3/INPC1_3

49 P2_2 OUTC1_2/INPC1_2

50 P2_1 OUTC1_1/INPC1_1 SCLMM

51 P2_0 OUTC1_0/INPC1_0 SDAMM

52 P1_7 INT5 IDU INPC1_7

53 P1_6 INT4 IDW

54 P1_5 INT3 IDV ADTRG

55 P1_4

56 P1_3 AN2_3

57 P1_2 AN2_2

58 P1_1 AN2_1

59 P1_0 AN2_0

60 P0_7 AN0_7

61 P0_6 AN0_6

62 P0_5 AN0_5

63 P0_4 AN0_4

64 P0_3 AN0_3

65 P0_2 AN0_2

66 P0_1 AN0_1

67 P0_0 AN0_0

68 P10_7 KI3 AN_7

69 P10_6 KI2 AN_6

70 P10_5 KI1 AN_5

71 P10_4 KI0 AN_4

72 P10_3 AN_3

73 P10_2 AN_2

74 P10_1 AN_1

75 AVSS

76 P10_0 AN_0

77 VREF

78 AVCC

79 P9_7 RXD4 AN2_7

80 P9_6 TXD4 AN2_6
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図 1.6に64ピン版ピン接続図 (上面図 )、表 1.9~表 1.10に64ピン版端子名一覧表を示します。

図 1.6 64ピン版ピン接続図(上面図 )

リセット後、各端子に対して入出力を行うより前に、PACRレジスタのPACR2~PACR0ビットを“010b”
に設定してください。PACRレジスタが設定されない場合、一部の端子の入出力機能が動作しません。
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注1: M16C/5L 、グループにのみ CTX0、CRX0 。端子があります 
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表 1.9 64ピン版端子名一覧表 (1/2)

Pin 
No. 制御端子 ポート 割り込み タイマ タイマS UART/CAN

マルチマ
スタ

I2C-bus
アナログ

1 P9_1 TB1IN AN3_1

2 CLKOUT P9_0 TB0IN AN3_0

3 CNVSS

4 XCIN P8_7

5 XCOUT P8_6

6 RESET

7 XOUT

8 VSS

9 XIN

10 VCC

11 P8_5 NMI SD

12 P8_4 INT2 ZP

13 P8_3 INT1

14 P8_2 INT0

15 P8_1 TA4IN/U TSUDB

16 P8_0 TA4OUT/U TSUDA

17 P7_7 TA3IN

18 P7_6 TA3OUT

19 P7_5 TA2IN/W

20 P7_4 TA2OUT/W

21 P7_3 TA1IN/V CTS2/RTS2/TXD1

22 P7_2 TA1OUT/V CLK2/RXD1

23 P7_1 TA0IN RXD2/SCL2/CLK1

24 P7_0 TA0OUT TXD2/SDA2/CTS1/ 
RTS1

25 P6_7 TXD1

26 P6_6 RXD1

27 P6_5 CLK1

28 P6_4 CTS1/RTS1

29 P3_3 CTS3/RTS3

30 P3_2 TXD3
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表 1.10 64ピン版端子名一覧表 (2/2)

注1. M16C/5LグループにのみCTX0、CRX0端子があります。

Pin 
No. 制御端子 ポート 割り込み タイマ タイマS UART/CAN

マルチマ
スタ

I2C-bus
アナログ

31 P3_1 RXD3

32 P3_0 CLK3

33 P6_3 TXD0

34 P6_2 RXD0

35 P6_1 CLK0

36 P6_0 RTCOUT CTS0/RTS0

37 P2_7 OUTC1_7/INPC1_7

38 P2_6 OUTC1_6/INPC1_6

39 P2_5 OUTC1_5/INPC1_5

40 P2_4 OUTC1_4/INPC1_4

41 P2_3 OUTC1_3/INPC1_3

42 P2_2 OUTC1_2/INPC1_2

43 P2_1 OUTC1_1/INPC1_1 SCLMM

44 P2_0 OUTC1_0/INPC1_0 SDAMM

45 P1_7 INT5 IDU INPC1_7

46 P1_6 INT4 IDW

47 P1_5 INT3 IDV ADTRG

48 P0_3 AN0_3

49 P0_2 AN0_2

50 P0_1 AN0_1

51 P0_0 AN0_0

52 P10_7 KI3 AN_7

53 P10_6 KI2 AN_6

54 P10_5 KI1 AN_5

55 P10_4 KI0 AN_4

56 P10_3 AN_3

57 P10_2 AN_2

58 P10_1 AN_1

59 AVSS

60 P10_0 AN_0

61 VREF

62 AVCC

63 P9_3 CTX0 (注1) AN2_4

64 P9_2 TB2IN CRX0 (注1) AN3_2
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1.6 端子機能の説明

注1. 発振特性は発振子メーカに問い合わせてください。

表 1.11 端子機能の説明(64ピン版、80ピン版共通) (1/2)

分類 端子名 入出力 機能

電源入力 VCC, VSS
入力

VSS端子には、0Vを入力してください。VCC端子には、

3.0~5.5Vを入力してください。

アナログ電源入力 AVCC
AVSS 入力

A/Dコンバータの電源入力です。AVCC端子はVCCに接続してく

ださい。AVSS端子はVSSに接続してください。

リセット入力 RESET
入力

この端子に “L”を入力すると、マイクロコンピュータはリセット

状態になります。

CNVSS CNVSS 入力 抵抗を介してVSSに接続してください。

メインクロック
入力

XIN
入力

メインクロック発振回路の入出力です。XINとXOUTの間にはセ

ラミック共振子または水晶振動子を接続してください(注1)。外

部で生成したクロックを入力する場合は、XINから入力しXOUT
は開放にしてください。メインクロック回路を使用しない場合、
XINをVCC端子に接続し、XOUTは開放してください。

メインクロック
出力

XOUT
出力

サブクロック入力 XCIN
入力

サブクロック発振回路の入出力です。XCINとXCOUTの間には

水晶振動子を接続してください。 (注1)
サブクロック出力 XCOUT 出力

クロック出力 CLKOUT 出力 f1、f8、f32または fCと同じ周期を持つクロックを出力します。

INT割り込み入力 INT0~INT5 入力 INT割り込みの入力です。

NMI入力 NMI 入力 NMIの入力です。

キー入力割り込み KI0~KI3 入力 キー入力割り込みの入力です。

タイマA TA0OUT~
TA4OUT 入出力

タイマA0~A4の入出力です。

TA0IN~TA4IN 入力 タイマA0~A4の入力です。

ZP 入力 Z相の入力です。

タイマB TB0IN~TB2IN 入力 タイマB0~B2の入力です。

三相モータ制御用
タイマ

U,U,V,V,W,W 出力 三相モータ制御用タイマの出力です。

IDU, IDW, IDV, SD 入力 三相モータ制御用タイマの入力です。

リアルタイム
クロック

RTCOUT
出力

リアルタイムクロックの出力です。

シリアルインタ
フェース
UART0~UART3

CTS0~CTS3 入力 送信制御用入力です。

RTS0~RTS3 出力 受信制御用出力です。

CLK0~CLK3 入出力 転送クロック入出力です。

RXD0~RXD3 入力 シリアルデータ入力です。

TXD0~TXD3 出力 シリアルデータ出力です。

UART2
I2Cモード

SDA2 入出力 シリアルデータ入出力です。

SCL2 入出力 転送クロック入出力です。

マルチマスタ
I2C-bus

SDAMM
入出力

シリアルデータ入出力です。

SCLMM 転送クロック入出力です。

基準電圧入力 VREF 入力 A/Dコンバータの基準電圧入力です。
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注1. M16C/5Lグループにのみ、CANモジュールがあります。

表 1.12 端子機能の説明(64ピン版、80ピン版共通) (2/2)

分類 端子名 入出力 機能

A/Dコンバータ AN_0~AN_7
AN0_0~AN0_3
AN2_4
AN3_0~AN3_2

入力

アナログ入力です。

ADTRG 入力 外部トリガ入力です。

タイマS INPC1_0~INPC1_7 入力 時間計測機能の入力です。

OUTC1_0~OUTC1_7 出力 波形生成機能の出力です。

TSUDA、TSUDB 入力 二相パルス入力です。

CANモジュール 
(注1)

CRX0 入力 CAN通信機能の受信データの入力です。

CTX0 出力 CAN通信機能の送信データの出力です。

入出力ポート P0_0~P0_3
P1_5~P1_7
P2_0~P2_7
P3_0~P3_3
P6_0~P6_7
P7_0~P7_7
P8_0~P8_7
P9_0~P9_3
P10_0~P10_7

入出力

CMOSの入出力ポートです。入出力を選択するための方向レジス

タを持ち、1端子ごとに入力ポートまたは出力ポートに設定でき

ます。また、入力ポートは、4ビット単位でプルアップ抵抗の有

無を選択できます。
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表 1.13 端子機能の説明(80ピン版のみ)

分類 端子名 入出力 機能

シリアルインタ

フェース
UART4

CLK4 入出力 転送クロック入出力です。

RXD4 入力 シリアルデータ入力です。

TXD4 出力 シリアルデータ出力です。

A/Dコンバータ AN0_4~AN0_7
AN2_0~AN2_3
AN2_5~AN2_7

入力

アナログ入力です。

入出力ポート P0_4~P0_7
P1_0~P1_4
P3_4~P3_7
P9_5~P9_7

入出力

CMOSの入出力ポートです。入出力を選択するための方向

レジスタを持ち、1端子ごとに入力ポートまたは出力ポート

に設定できます。

また、入力ポートは、4ビット単位でプルアップ抵抗の有無

を選択できます。
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2. 中央演算処理装置
図2.1にCPUのレジスタを示します。CPUには13個のレジスタがあります。これらのうち、R0、R1、R2、

R3、A0、A1、FBはレジスタバンクを構成しています。レジスタバンクは2セットあります。

図2.1 CPUのレジスタ

R0H(R0の上位)
b15 b8b7 b0

R3
データレジスタ(注1)

アドレスレジスタ(注1)

フレームベースレジスタ(注1)

プログラムカウンタ

割り込みテーブルレジスタ

ユーザスタックポインタ

割り込みスタックポインタ

スタティックベースレジスタ

フラグレジスタ

INTBH

USP

ISP
SB

注1. 、 。　これらのレジスタは レジスタバンクを構成しています 　
　　　レジスタバンクは2 。セットあります 

CDZSBOIUIPL

R0L(R0の下位)
R1H(R1の上位) R1L(R1の下位)

R2
b31

R3
R2

A1
A0

FB

b19

INTBL
b15 b0

PC

INTBHはINTBの上位4 、ビット INTBLはINTBの
下位16 。ビットです 

b19 b0

b15 b0

FLG
b15 b0

b15 b0b7b8

キャリフラグ

デバッグフラグ

ゼロフラグ

サインフラグ

レジスタバンク指定フラグ

オーバフローフラグ

割り込み許可フラグ

スタックポインタ指定フラグ

予約領域

プロセッサ割り込み優先レベル

予約領域
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2.1 データレジスタ (R0、R1、R2、R3) 
R0は16ビットで構成されており、主に転送や算術、論理演算に使用します。R1~R3はR0と同様です。

R0は、上位 (R0H)と下位 (R0L)を別々に8ビットのデータレジスタとして使用できます。R1H、R1Lは

R0H、R0Lと同様です。R2とR0を組み合わせて32ビットのデータレジスタ (R2R0)として使用できます。

R3R1はR2R0と同様です。

2.2 アドレスレジスタ (A0、A1) 
A0 は 16 ビットで構成されており、アドレスレジスタ間接アドレッシング、アドレスレジスタ相対ア

ドレッシングに使用します。また、転送や算術、論理演算に使用します。A1はA0と同様です。

A1とA0を組み合わせて32ビットのアドレスレジスタ(A1A0)として使用できます。

2.3 フレームベースレジスタ (FB) 
FBは16ビットで構成されており、FB相対アドレッシングに使用します。

2.4 割り込みテーブルレジスタ (INTB) 
INTBは20ビットで構成されており、可変割り込みベクタテーブルの先頭番地を示します。

2.5 プログラムカウンタ (PC) 
PCは20ビットで構成されており、次に実行する命令の番地を示します。

2.6 ユーザスタックポインタ (USP)、割り込みスタックポインタ (ISP) 
スタックポインタ (SP)は、USPと ISPの2種類あり、ともに16ビットで構成されています。

USPと ISPはFLGのUフラグで切り替えられます。

2.7 スタティックベースレジスタ (SB) 
SBは16ビットで構成されており、SB相対アドレッシングに使用します。

2.8 フラグレジスタ (FLG) 
FLGは11ビットで構成されており、CPUの状態を示します。

2.8.1 キャリフラグ (Cフラグ ) 
算術論理ユニットで発生したキャリ、ボロー、シフトアウトしたビットなどを保持します。

2.8.2 デバッグフラグ (Dフラグ ) 
Dフラグはデバッグ専用です。“0”にしてください。

2.8.3 ゼロフラグ (Zフラグ ) 
演算の結果が0のとき“1”になり、それ以外のとき“0”になります。

2.8.4 サインフラグ (Sフラグ ) 
演算の結果が負のとき“1”になり、それ以外のとき“0”になります。

2.8.5 レジスタバンク指定フラグ (Bフラグ ) 
Bフラグが“0”の場合、レジスタバンク0が指定され、“1”の場合、レジスタバンク1が指定されます。
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2.8.6 オーバフローフラグ (Oフラグ ) 
演算の結果がオーバフローしたときに“1”になります。それ以外では“0”になります。

2.8.7 割り込み許可フラグ (Iフラグ ) 
マスカブル割り込みを許可するフラグです。

Iフラグが“0”の場合、マスカブル割り込みは禁止され、“1”の場合、許可されます。

割り込み要求を受け付けると、Iフラグは“0”になります。

2.8.8 スタックポインタ指定フラグ (Uフラグ ) 
Uフラグが“0”の場合、ISPが指定され、“1”の場合、USPが指定されます。

ハードウェア割り込み要求を受け付けたとき、またはソフトウェア割り込み番号 0~31 の INT 命令

を実行したとき、Uフラグは“0”になります。

2.8.9 プロセッサ割り込み優先レベル (IPL) 
IPLは3ビットで構成されており、レベル0~7までの8段階のプロセッサ割り込み優先レベルを指定

します。

要求があった割り込みの優先レベルが、IPLより大きい場合、その割り込み要求は許可されます。

2.8.10 予約領域

書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は不定。
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3. メモリ
SFRは、00000h番地から003FFh番地と、0D000h番地から0D7FFh番地に配置されています。ここには周

辺機能の制御レジスタが配置されています。SFR のうち何も配置されていない領域はすべて予約領域のた

め、アクセスしないでください。

内部RAMは00400h番地から上位方向に配置されます。たとえば8Kバイトの内部RAMは、00400h番地か

ら023FFh番地に配置されます。内部RAMはデータ格納以外に、サブルーチン呼び出しや割り込み時の、ス

タックとしても使用します。

内部 ROM はフラッシュメモリです。内部 ROM にはデータフラッシュ、プログラム ROM1、プログラム

ROM2があります。

データフラッシュは、0E000h 番地から 0FFFFh 番地に配置されます。この領域は主にデータ格納用です

が、プログラムを格納することもできます。

プログラムROM2は、10000h番地から13FFFh番地に配置されます。プログラムROM1は、FFFFFh番地か

ら下位方向に配置されます。たとえば64KバイトのプログラムROM1は、F0000h番地からFFFFFh番地に配

置されます。

スペシャルページベクタテーブルはFFE00h番地からFFFD7h番地に配置されます。このベクタはJMPS命
令またはJSRS命令で使用します (「M16C/60、M16C/20、M16C/Tiny シリーズソフトウェアマニュアル」参照 )。
割り込みの固定ベクタテーブル、IDコード格納番地、OFS1番地、OFS2番地はFFFDBh番地からFFFFFh

番地に配置されます。

割り込みの可変ベクタテーブルは、INTBレジスタに設定された先頭番地から 256バイトの領域に配置さ

れます。



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 24 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 3.  メモリ

図 3.1にメモリ配置を示します。

図 3.1 メモリ配置図

00000h

XXXXXh

0D000h

00400h

0D800h

0E000h

10000h

14000h

YYYYYh

FFFFFh FFFFFh

FFFDBh

FFFD8h

FFE00h

INTBレジスタの示す
番地から256バイト

13FFFh

13FF0h

13000h

プログラムROM1

容量 YYYYYh番地

64Kバイト F0000h

96Kバイト E8000h

内部RAM

容量 XXXXXh番地

4Kバイト 013FFh

8Kバイト 023FFh

12Kバイト 033FFh

128Kバイト E0000h

20Kバイト 053FFh

256Kバイト C0000h

予約領域 (注1)

予約領域 (注1)

内部ROM
(データフラッシュ)

内部ROM
(プログラムROM2)

SFR

SFR

内部RAM

予約領域 (注1)

内部ROM
(プログラムROM1)

オンチップ
デバッガモニタ領域

ユーザブート
コード領域

可変ベクタテーブル

スペシャルページ
ベクタテーブル

予約領域 (注2)

固定ベク タ テーブル
IDコード格納番地

OFS1 、番地 OFS2番地

図は次の条件の場合です。
• PM1レジスタのPM10ビットが “1” (0E000h~0FFFFh番地はデータフラッシュ )
• PRG2CレジスタのPRG2C0ビットが “0” (プログラムROM2有効 )

注1. これらの予約領域をアクセスしないでください。
注2. データは “FFh”にしておいてください。
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4. SFR

4.1 SFR
SFR (Special Function Register)は、周辺機能の制御レジスタです。

表 4.1 SFR一覧 (1) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
注2. 次のレジスタは、ソフトウェアリセット、ウォッチドッグタイマリセット、発振停止検出リセット、電圧監視2リセッ

ト時は変化しません。
VCR1レジスタ、VCR2レジスタ

注3. CM20、CM21、CM27ビットは発振停止検出リセット時は変化しません。

注4. RSTFRレジスタの各ビットは、リセットの種類によって状態が異なります。

注5. OFS1番地のLVDASビットが “1”かつハードウェアリセット。

注6. 下記のいずれかのリセット後
　・電圧監視0リセット

　・OFS1番地のLVDASビットが“0”かつハードウェアリセット

　・パワーオンリセット

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0000h
0001h
0002h
0003h
0004h プロセッサモードレジスタ0 PM0 00h
0005h プロセッサモードレジスタ1 PM1 0000 1000b
0006h システムクロック制御レジスタ0 CM0 0100 1000b
0007h システムクロック制御レジスタ1 CM1 0010 0000b
0008h
0009h
000Ah プロテクトレジスタ PRCR 00h
000Bh
000Ch 発振停止検出レジスタ CM2 0X00 0010b                    (注3)
000Dh
000Eh
000Fh
0010h プログラム2領域制御レジスタ PRG2C XXXX XX00b
0011h
0012h 周辺クロック選択レジスタ PCLKR 0000 0011b
0013h
0014h
0015h 時計用プリスケーラリセットフラグ CPSRF 0XXX XXXXb
0016h
0017h
0018h リセット要因判別レジスタ RSTFR XX0X 001Xb

(ハードウェアリセット ) (注4)
0019h 電圧検出2回路フラグレジスタ VCR1 0000 1000b                    (注2)
001Ah 電圧検出回路動作許可レジスタ VCR2 000X 0000b                    (注2、5)

001X 0000b                    (注2、6)
001Bh
001Ch PLL制御レジスタ0 PLC0 0X01 X010b
001Dh
001Eh プロセッサモードレジスタ2 PM2 XX00 0X01b 
001Fh

X: 不定です。
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表 4.2 SFR一覧 (2) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
注2. ハードウェアリセット、パワーオンリセット、電圧監視0リセットまたは電圧監視2リセット

注3. 次のレジスタまたはビットは、ソフトウェアリセット、ウォッチドッグタイマリセット、発振停止検出リセット、
電圧監視2リセット時は変化しません。

VW0Cレジスタ、VW2CレジスタのVW2C2ビット、VW2C3ビット。

注4. OFS1番地のLVDASビットが “1”かつハードウェアリセット

注5. 下記のいずれかのリセット後
　・電圧監視0リセット

　・OFS1番地のLVDASビットが“0”かつハードウェアリセット

　・パワーオンリセット
注6. ハードウェアリセット、パワーオンリセットまたは電圧監視0リセット

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0020h
0021h
0022h 40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ0 FRA0 XXXX XX00b
0023h
0024h 40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ2 FRA2 0XX0 X000b
0025h
0026h 電圧監視機能選択レジスタ VWCE 00h
0027h
0028h 電圧検出2レベル選択レジスタ VD2LS 0000 0100b                     (注2)
0029h
002Ah 電圧監視0回路制御レジスタ VW0C 1000 1X10b 

(注3、 4)
1100 1X11b
(注3、5)

002Bh                     
002Ch 電圧監視2回路制御レジスタ VW2C 1000 0X10b

(注3、6)
002Dh
002Eh
002Fh
0030h
0031h
0032h
0033h
0034h
0035h
0036h
0037h
0038h
0039h
003Ah
003Bh
003Ch
003Dh
003Eh
003Fh

X: 不定です。
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表 4.3 SFR一覧 (3) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0040h
0041h
0042h
0043h
0044h INT3割り込み制御レジスタ INT3IC XX00 X000b
0045h
0046h
0047h
0048h INT5割り込み制御レジスタ INT5IC XX00 X000b
0049h INT4割り込み制御レジスタ INT4IC XX00 X000b
004Ah UART2バス衝突検出割り込み制御レジスタ

タスク監視タイマ割り込み制御レジスタ

BCNIC
TMOSIC

XXXX X000b

004Bh DMA0割り込み制御レジスタ DM0IC XXXX X000b
004Ch DMA1割り込み制御レジスタ DM1IC XXXX X000b
004Dh キー入力割り込み制御レジスタ KUPIC XXXX X000b

004Eh A/D変換割り込み制御レジスタ ADIC XXXX X000b
004Fh UART2送信割り込み制御レジスタ S2TIC XXXX X000b
0050h UART2受信割り込み制御レジスタ S2RIC XXXX X000b
0051h UART0送信割り込み制御レジスタ S0TIC XXXX X000b
0052h UART0受信割り込み制御レジスタ S0RIC XXXX X000b
0053h UART1送信割り込み制御レジスタ S1TIC XXXX X000b
0054h UART1受信割り込み制御レジスタ S1RIC XXXX X000b
0055h タイマA0割り込み制御レジスタ TA0IC XXXX X000b
0056h タイマA1割り込み制御レジスタ TA1IC XXXX X000b
0057h タイマA2割り込み制御レジスタ TA2IC XXXX X000b
0058h タイマA3割り込み制御レジスタ TA3IC XXXX X000b
0059h タイマA4割り込み制御レジスタ TA4IC XXXX X000b
005Ah タイマB0割り込み制御レジスタ TB0IC XXXX X000b
005Bh タイマB1割り込み制御レジスタ TB1IC XXXX X000b
005Ch タイマB2割り込み制御レジスタ TB2IC XXXX X000b
005Dh INT0割り込み制御レジスタ INT0IC XX00 X000b
005Eh INT1割り込み制御レジスタ INT1IC XX00 X000b
005Fh INT2割り込み制御レジスタ INT2IC XX00 X000b

X: 不定です。
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表 4.4 SFR一覧 (4) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0060h
0061h
0062h
0063h
0064h
0065h
0066h
0067h
0068h
0069h DMA2割り込み制御レジスタ DM2IC XXXX X000b
006Ah DMA3割り込み制御レジスタ DM3IC XXXX X000b
006Bh
006Ch
006Dh
006Eh
006Fh UART4送信割り込み制御レジスタ

リアルタイムクロックコンペア割り込み制御レジスタ

S4TIC
RTCCIC

XXXX X000b

0070h UART4受信割り込み制御レジスタ S4RIC XXXX X000b
0071h CAN0ウェイクアップ割り込み制御レジスタ C0WIC XXXX X000b
0072h UART3送信割り込み制御レジスタ

CAN0エラー割り込み制御レジスタ

S3TIC
C0EIC

XXXX X000b

0073h UART3受信割り込み制御レジスタ S3RIC XXXX X000b
0074h リアルタイムクロック周期割り込み制御レジスタ RTCTIC XXXX X000b
0075h CAN0受信完了割り込み制御レジスタ C0RIC XXXX X000b
0076h CAN0送信完了割り込み制御レジスタ C0TIC XXXX X000b
0077h CAN0受信FIFO割り込み制御レジスタ C0FRIC XXXX X000b
0078h CAN0送信FIFO割り込み制御レジスタ C0FTIC XXXX X000b
0079h IC/OC割り込み0制御レジスタ ICOC0IC XXXX X000b
007Ah IC/OCチャネル0割り込み制御レジスタ ICOCH0IC XXXX X000b
007Bh IC/OC割り込み1制御レジスタ

I2C-busインタフェース割り込み制御レジスタ

ICOC1IC
IICIC

XXXX X000b

007Ch IC/OCチャネル1割り込み制御レジスタ

SCL/SDA割り込み制御レジスタ

ICOCH1IC
SCLDAIC

XXXX X000b

007Dh IC/OCチャネル2割り込み制御レジスタ ICOCH2IC XXXX X000b
007Eh IC/OCチャネル3割り込み制御レジスタ ICOCH3IC XXXX X000b
007Fh IC/OCベースタイマ割り込み制御レジスタ BTIC XXXX X000b
0080h~
017F

X: 不定です。
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表 4.5 SFR一覧 (5) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0180h DMA0ソースポインタ SAR0 XXh
0181h XXh
0182h 0Xh
0183h
0184h DMA0ディスティネーションポインタ DAR0 XXh
0185h XXh
0186h 0Xh
0187h
0188h DMA0転送カウンタ TCR0 XXh
0189h XXh
018Ah
018Bh
018Ch DMA0制御レジスタ DM0CON 0000 0X00b
018Dh
018Eh
018Fh
0190h DMA1ソースポインタ SAR1 XXh
0191h XXh
0192h 0Xh
0193h
0194h DMA1ディスティネーションポインタ DAR1 XXh
0195h XXh
0196h 0Xh
0197h
0198h DMA1転送カウンタ TCR1 XXh
0199h XXh
019Ah
019Bh
019Ch DMA1制御レジスタ DM1CON 0000 0X00b
019Dh
019Eh
019Fh
01A0h DMA2ソースポインタ SAR2 XXh
01A1h XXh
01A2h 0Xh
01A3h
01A4h DMA2ディスティネーションポインタ DAR2 XXh
01A5h XXh
01A6h 0Xh
01A7h
01A8h DMA2転送カウンタ TCR2 XXh
01A9h XXh
01AAh
01ABh
01ACh DMA2制御レジスタ DM2CON 0000 0X00b
01ADh
01AEh
01AFh

X: 不定です。
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表 4.6 SFR一覧 (6) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
01B0h DMA3ソースポインタ SAR3 XXh
01B1h XXh
01B2h 0Xh
01B3h
01B4h DMA3ディスティネーションポインタ DAR3 XXh
01B5h XXh
01B6h 0Xh
01B7h
01B8h DMA3転送カウンタ TCR3 XXh
01B9h XXh
01BAh
01BBh
01BCh DMA3制御レジスタ DM3CON 0000 0X00b
01BDh
01BEh
01BFh
01C0h タイマB0-1レジスタ TB01 XXh
01C1h XXh
01C2h タイマB1-1レジスタ TB11 XXh
01C3h XXh
01C4h タイマB2-1レジスタ TB21 XXh
01C5h XXh
01C6h パルス周期 /幅測定モード機能選択レジスタ1 PPWFS1 XXXX X000b
01C7h
01C8h タイマBカウントソース選択レジスタ0 TBCS0 00h
01C9h タイマBカウントソース選択レジスタ1 TBCS1 X0h
01CAh
01CBh タイマAB分周制御レジスタ0 TCKDIVC0 0000 X000b
01CCh
01CDh
01CEh
01CFh
01D0h タイマAカウントソース選択レジスタ0 TACS0 00h
01D1h タイマAカウントソース選択レジスタ1 TACS1 00h
01D2h タイマAカウントソース選択レジスタ2 TACS2 X0h
01D3h
01D4h 16ビットパルス幅変調モード機能選択レジスタ PWMFS 0XX0 X00Xb
01D5h タイマA波形出力機能選択レジスタ TAPOFS XXX0 0000b
01D6h
01D7h
01D8h タイマA出力波形変更許可レジスタ TAOW XXX0 X00Xb
01D9h
01DAh 三相プロテクト制御レジスタ TPRC 00h
01DBh
01DCh
01DDh
01DEh
01DFh

X: 不定です。
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表 4.7 SFR一覧 (7) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
01E0h
01E1h
01E2h
01E3h
01E4h
01E5h
01E6h
01E7h
01E8h
01E9h
01EAh
01EBh
01ECh
01EDh
01EEh
01EFh
01F0h タスク監視タイマレジスタ TMOS XXh
01F1h XXh
01F2h タスク監視タイマカウント開始フラグ TMOSSR XXXX XXX0b
01F3h タスク監視タイマカウントソース選択レジスタ TMOSCS XXXX 0000b
01F4h タスク監視タイマプロテクトレジスタ TMOSPR 00h
01F5h
01F6h
01F7h
01F8h
01F9h
01FAh
01FBh
01FCh
01FDh
01FEh
01FFh
0200h
0201h
0202h
0203h
0204h
0205h 割り込み要因選択レジスタ3 IFSR3A 00h
0206h 割り込み要因選択レジスタ2 IFSR2A 00h
0207h 割り込み要因選択レジスタ IFSR 00h
0208h
0209h
020Ah
020Bh
020Ch
020Dh
020Eh アドレス一致割り込み許可レジスタ AIER XXXX XX00b
020Fh アドレス一致割り込み許可レジスタ2 AIER2 XXXX XX00b

X: 不定です。
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表 4.8 SFR一覧 (8) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0210h アドレス一致割り込みレジスタ0 RMAD0 00h
0211h 00h
0212h X0h
0213h
0214h アドレス一致割り込みレジスタ1 RMAD1 00h
0215h 00h
0216h X0h
0217h
0218h アドレス一致割り込みレジスタ2 RMAD2 00h
0219h 00h
021Ah X0h
021Bh
021Ch アドレス一致割り込みレジスタ3 RMAD3 00h
021Dh 00h
021Eh X0h
021Fh
0220h フラッシュメモリ制御レジスタ0 FMR0 0000 0001b (ユーザブー

トモード以外)
0010 0001b (ユーザブー

トモード )
0221h フラッシュメモリ制御レジスタ1 FMR1 00X0 XX0Xb
0222h フラッシュメモリ制御レジスタ2 FMR2 XXXX 0000b
0223h フラッシュメモリ制御レジスタ3 FMR3 XXXX 0000b
0224h
0225h
0226h
0227h
0228h
0229h
022Ah
022Bh
022Ch
022Dh
022Eh
022Fh
0230h フラッシュメモリ制御レジスタ6 FMR6 XX0X XX00b
0231h
0232h
0233h
0234h
0235h
0236h
0237h
0238h
0239h
023Ah
023Bh
023Ch
023Dh
023Eh
023Fh

X: 不定です。
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表 4.9 SFR一覧 (9) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0240h
0241h
0242h
0243h
0244h
0245h
0246h
0247h
0248h UART0送受信モードレジスタ U0MR 00h
0249h UART0ビットレートレジスタ U0BRG XXh
024Ah UART0送信バッファレジスタ U0TB XXh
024Bh XXh
024Ch UART0送受信制御レジスタ0 U0C0 0000 1000b
024Dh UART0送受信制御レジスタ1 U0C1 0000 0010b
024Eh UART0受信バッファレジスタ U0RB XXh
024Fh XXh
0250h
0251h
0252h UARTクロック選択レジスタ UCLKSEL0 X0h
0253h
0254h
0255h
0256h
0257h
0258h UART1送受信モードレジスタ U1MR 00h
0259h UART1ビットレートレジスタ U1BRG XXh
025Ah UART1送信バッファレジスタ U1TB XXh
025Bh XXh
025Ch UART1送受信制御レジスタ0 U1C0 0000 1000b
025Dh UART1送受信制御レジスタ1 U1C1 0000 0010b
025Eh UART1受信バッファレジスタ U1RB XXh
025Fh XXh
0260h
0261h
0262h
0263h
0264h UART2特殊モードレジスタ4 U2SMR4 00h
0265h UART2特殊モードレジスタ3 U2SMR3 000X 0X0Xb
0266h UART2特殊モードレジスタ2 U2SMR2 X000 0000b
0267h UART2特殊モードレジスタ U2SMR X000 0000b
0268h UART2送受信モードレジスタ U2MR 00h
0269h UART2ビットレートレジスタ U2BRG XXh
026Ah UART2送信バッファレジスタ U2TB XXh
026Bh XXh
026Ch UART2送受信制御レジスタ0 U2C0 0000 1000b
026Dh UART2送受信制御レジスタ1 U2C1 0000 0010b
026Eh UART2受信バッファレジスタ U2RB XXh
026Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.10 SFR一覧 (10) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0270h
0271h
0272h
0273h
0274h
0275h
0276h
0277h
0278h
0279h
027Ah
027Bh
027Ch
027Dh
027Eh
027Fh
0280h
0281h
0282h
0283h
0284h
0285h
0286h
0287h
0288h
0289h
028Ah
028Bh
028Ch
028Dh
028Eh
028Fh
0290h
0291h
0292h
0293h
0294h
0295h
0296h
0297h
0298h UART4送受信モードレジスタ U4MR 00h
0299h UART4ビットレートレジスタ U4BRG XXh
029Ah UART4送信バッファレジスタ U4TB XXh
029Bh XXh
029Ch UART4送受信制御レジスタ0 U4C0 0000 1000b
029Dh UART4送受信制御レジスタ1 U4C1 0000 0010b
029Eh UART4受信バッファレジスタ U4RB XXh
029Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.11 SFR一覧 (11) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
02A0h
02A1h
02A2h
02A3h
02A4h
02A5h
02A6h
02A7h
02A8h UART3送受信モードレジスタ U3MR 00h
02A9h UART3ビットレートレジスタ U3BRG XXh
02AAh UART3送信バッファレジスタ U3TB XXh
02ABh XXh
02ACh UART3送受信制御レジスタ0 U3C0 0000 1000b
02ADh UART3送受信制御レジスタ1 U3C1 0000 0010b
02AEh UART3受信バッファレジスタ U3RB XXh
02AFh XXh
02B0h I2C0データシフトレジスタ S00 XXh
02B1h
02B2h I2C0アドレスレジスタ0 S0D0 0000 000Xb
02B3h I2C0制御レジスタ0 S1D0 00h
02B4h I2C0クロック制御レジスタ S20 00h
02B5h I2C0スタート /ストップコンディション制御レジスタ S2D0 0001 1010b
02B6h I2C0制御レジスタ1 S3D0 0011 0000b
02B7h I2C0制御レジスタ2 S4D0 00h
02B8h I2C0ステータスレジスタ0 S10 0001 000Xb
02B9h I2C0ステータスレジスタ1 S11 XXXX X000b
02BAh I2C0アドレスレジスタ1 S0D1 0000 000Xb
02BBh I2C0アドレスレジスタ2 S0D2 0000 000Xb
02BCh
02BDh
02BEh
02BFh
02C0h 時間計測レジスタ0、波形生成レジスタ0 G1TM0 XXh
02C1h G1PO0 XXh
02C2h 時間計測レジスタ1、波形生成レジスタ1 G1TM1 XXh
02C3h G1PO1 XXh
02C4h 時間計測レジスタ2、波形生成レジスタ2 G1TM2 XXh
02C5h G1PO2 XXh
02C6h 時間計測レジスタ3、波形生成レジスタ3 G1TM3 XXh
02C7h G1PO3 XXh
02C8h 時間計測レジスタ4、波形生成レジスタ4 G1TM4 XXh
02C9h G1PO4 XXh
02CAh 時間計測レジスタ5、波形生成レジスタ5 G1TM5 XXh
02CBh G1PO5 XXh
02CCh 時間計測レジスタ6、波形生成レジスタ6 G1TM6 XXh
02CDh G1PO6 XXh
02CEh 時間計測レジスタ7、波形生成レジスタ7 G1TM7 XXh
02CFh G1PO7 XXh

X: 不定です。
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表 4.12 SFR一覧 (12) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
02D0h 波形生成制御レジスタ0 G1POCR0 0X00 XX00b
02D1h 波形生成制御レジスタ1 G1POCR1 0X00 XX00b
02D2h 波形生成制御レジスタ2 G1POCR2 0X00 XX00b
02D3h 波形生成制御レジスタ3 G1POCR3 0X00 XX00b
02D4h 波形生成制御レジスタ4 G1POCR4 0X00 XX00b
02D5h 波形生成制御レジスタ5 G1POCR5 0X00 XX00b
02D6h 波形生成制御レジスタ6 G1POCR6 0X00 XX00b
02D7h 波形生成制御レジスタ7 G1POCR7 0X00 XX00b
02D8h 時間計測制御レジスタ0 G1TMCR0 00h
02D9h 時間計測制御レジスタ1 G1TMCR1 00h
02DAh 時間計測制御レジスタ2 G1TMCR2 00h
02DBh 時間計測制御レジスタ3 G1TMCR3 00h
02DCh 時間計測制御レジスタ4 G1TMCR4 00h
02DDh 時間計測制御レジスタ5 G1TMCR5 00h
02DEh 時間計測制御レジスタ6 G1TMCR6 00h
02DFh 時間計測制御レジスタ7 G1TMCR7 00h
02E0h ベースタイマレジスタ G1BT XXh
02E1h XXh
02E2h ベースタイマ制御レジスタ0 G1BCR0 00h
02E3h ベースタイマ制御レジスタ1 G1BCR1 00h
02E4h 時間計測プリスケーラレジスタ6 G1TPR6 00h
02E5h 時間計測プリスケーラレジスタ7 G1TPR7 00h
02E6h 機能許可レジスタ G1FE 00h
02E7h 機能選択レジスタ G1FS 00h
02E8h ベースタイマリセットレジスタ G1BTRR XXh
02E9h XXh
02EAh カウントソース分周レジスタ G1DV 00h
02EBh
02ECh 波形出力マスタ許可レジスタ G1OER 00h
02EDh
02EEh タイマS I/O 制御レジスタ0 G1IOR0 00h
02EFh タイマS I/O 制御レジスタ1 G1IOR1 00h
02F0h 割り込み要求レジスタ G1IR XXh
02F1h 割り込み有効レジスタ0 G1IE0 00h
02F2h 割り込み有効レジスタ1 G1IE1 00h
02F3h
02F4h
02F5h
02F6h
02F7h
02F8h
02F9h
02FAh
02FBh
02FCh
02FDh
02FEh NMIデジタルデバウンスレジスタ NDDR FFh
02FFh P1_7デジタルデバウンスレジスタ P17DDR FFh

X: 不定です。
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表 4.13 SFR一覧 (13) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0300h   
0301h
0302h タイマA1-1レジスタ TA11 XXh
0303h XXh
0304h タイマA2-1レジスタ TA21 XXh
0305h XXh
0306h タイマA4-1レジスタ TA41 XXh
0307h XXh
0308h 三相PWM制御レジスタ0 INVC0 00h
0309h 三相PWM制御レジスタ1 INVC1 00h
030Ah 三相出力バッファレジスタ0 IDB0 XX11 1111b
030Bh 三相出力バッファレジスタ1 IDB1 XX11 1111b
030Ch 短絡防止タイマ DTT XXh
030Dh タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタ ICTB2 XXh
030Eh 位置データ保持機能制御レジスタ PDRF XXXX 0000b
030Fh
0310h
0311h
0312h
0313h
0314h
0315h
0316h
0317h
0318h ポート機能制御レジスタ PFCR 0011 1111b
0319h
031Ah
031Bh
031Ch
031Dh
031Eh
031Fh
0320h カウント開始フラグ TABSR 00h
0321h
0322h ワンショット開始フラグ ONSF 00h
0323h トリガ選択レジスタ TRGSR 00h
0324h アップダウンフラグ UDF 00h 
0325h
0326h タイマA0レジスタ TA0 XXh
0327h XXh
0328h タイマA1レジスタ TA1 XXh
0329h XXh
032Ah タイマA2レジスタ TA2 XXh
032Bh XXh
032Ch タイマA3レジスタ TA3 XXh
032Dh XXh
032Eh タイマA4レジスタ TA4 XXh
032Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.14 SFR一覧 (14) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0330h タイマB0レジスタ TB0 XXh
0331h XXh
0332h タイマB1レジスタ TB1 XXh
0333h XXh
0334h タイマB2レジスタ TB2 XXh
0335h XXh
0336h タイマA0モ－ドレジスタ TA0MR 00h
0337h タイマA1モ－ドレジスタ TA1MR 00h
0338h タイマA2モ－ドレジスタ TA2MR 00h
0339h タイマA3モ－ドレジスタ TA3MR 00h
033Ah タイマA4モ－ドレジスタ TA4MR 00h
033Bh タイマB0モ－ドレジスタ TB0MR 00XX 0000b
033Ch タイマB1モ－ドレジスタ TB1MR 00XX 0000b
033Dh タイマB2モ－ドレジスタ TB2MR 00XX 0000b
033Eh タイマB2特殊モードレジスタ TB2SC X000 0000b
033Fh
0340h リアルタイムクロック秒データレジスタ RTCSEC 00h
0341h リアルタイムクロック分データレジスタ RTCMIN X000 0000b
0342h リアルタイムクロック時データレジスタ RTCHR XX00 0000b
0343h リアルタイムクロック日データレジスタ RTCWK XXXX X000b
0344h リアルタイムクロック制御レジスタ1 RTCCR1 0000 X00Xb
0345h リアルタイムクロック制御レジスタ2 RTCCR2 X000 0000b
0346h リアルタイムクロックカウントソース選択レジスタ RTCCSR XXX0 0000b
0347h
0348h リアルタイムクロック秒コンペアデータレジスタ RTCCSEC X000 0000b
0349h リアルタイムクロック分コンペアデータレジスタ RTCCMIN X000 0000b
034Ah リアルタイムクロック時コンペアデータレジスタ RTCCHR X000 0000b
034Bh
034Ch
034Dh
034Eh
034Fh
0350h
0351h
0352h
0353h
0354h
0355h
0356h
0357h
0358h
0359h
035Ah
035Bh
035Ch
035Dh
035Eh
035Fh

X: 不定です。
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表 4.15 SFR一覧 (15) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。
注2. OFS1番地のCSPROINIビットが “0”の場合は “1000 0000b”になります。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0360h プルアップ制御レジスタ0 PUR0 00h
0361h プルアップ制御レジスタ1 PUR1 00h
0362h プルアップ制御レジスタ2 PUR2 00h
0363h
0364h
0365h
0366h ポート制御レジスタ PCR 0XX0 0XX0b
0367h
0368h
0369h
036Ah
036Bh
036Ch 入力しきい値選択レジスタ0 VLT0 00h
036Dh 入力しきい値選択レジスタ1 VLT1 0000 XXXXb
036Eh 入力しきい値選択レジスタ2 VLT2 XX00 0000b
036Fh
0370h 端子割り当て制御レジスタ PACR 0XXX X000b
0371h
0372h
0373h
0374h
0375h
0376h
0377h
0378h
0379h
037Ah
037Bh
037Ch カウントソース保護モードレジスタ CSPR 00h 

(注2)
037Dh ウォッチドッグタイマリフレッシュレジスタ WDTR XXh
037Eh ウォッチドッグタイマスタートレジスタ WDTS XXh
037Fh ウォッチドッグタイマ制御レジスタ WDC 00XX XXXXb
0380h
0381h
0382h
0383h
0384h
0385h
0386h
0387h
0388h
0389h
038Ah
038Bh
038Ch
038Dh
038Eh
038Fh

X: 不定です。
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表 4.16 SFR一覧 (16) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
0390h DMA2要因選択レジスタ DM2SL  00h
0391h
0392h DMA3要因選択レジスタ DM3SL  00h
0393h
0394h
0395h
0396h
0397h
0398h DMA0要因選択レジスタ DM0SL  00h
0399h
039Ah DMA1要因選択レジスタ DM1SL  00h
039Bh
039Ch
039Dh
039Eh
039Fh
03A0h
03A1h
03A2h 断線検知アシスト機能レジスタ AINRST XX00 XXXXb
03A3h
03A4h
03A5h
03A6h
03A7h
03A8h
03A9h
03AAh
03ABh
03ACh
03ADh
03AEh
03AFh
03B0h
03B1h
03B2h
03B3h
03B4h SFR監視アドレスレジスタ CRCSAR XXXX XXXXb
03B5h 00XX XXXXb
03B6h CRCモードレジスタ CRCMR 0XXX XXX0b
03B7h
03B8h
03B9h
03BAh
03BBh
03BCh CRCデータレジスタ CRCD XXh
03BDh XXh
03BEh CRCインプットレジスタ CRCIN XXh
03BFh

X: 不定です。
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表 4.17 SFR一覧 (17) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
03C0h A/Dレジスタ0 AD0 XXXX XXXXb
03C1h 0000 00XXb
03C2h A/Dレジスタ1 AD1 XXXX XXXXb
03C3h 0000 00XXb
03C4h A/Dレジスタ2 AD2 XXXX XXXXb
03C5h 0000 00XXb
03C6h A/Dレジスタ3 AD3 XXXX XXXXb
03C7h 0000 00XXb
03C8h A/Dレジスタ4 AD4 XXXX XXXXb
03C9h 0000 00XXb
03CAh A/Dレジスタ5 AD5 XXXX XXXXb
03CBh 0000 00XXb
03CCh A/Dレジスタ6  AD6 XXXX XXXXb
03CDh 0000 00XXb
03CEh A/Dレジスタ7 AD7 XXXX XXXXb
03CFh 0000 00XXb
03D0h
03D1h
03D2h
03D3h
03D4h A/D制御レジスタ2 ADCON2 0000 X00Xb
03D5h
03D6h A/D制御レジスタ0 ADCON0 0000 0XXXb
03D7h A/D制御レジスタ1 ADCON1 0000 X000b
03D8h
03D9h
03DAh
03DBh
03DCh
03DDh
03DEh
03DFh
03E0h ポートP0レジスタ P0 XXh
03E1h ポートP1レジスタ P1 XXh
03E2h ポートP0方向レジスタ PD0 00h
03E3h ポートP1方向レジスタ PD1 00h
03E4h ポートP2レジスタ P2 XXh
03E5h ポートP3レジスタ P3 XXh
03E6h ポートP2方向レジスタ PD2 00h
03E7h ポートP3方向レジスタ PD3 00h
03E8h
03E9h
03EAh
03EBh
03ECh ポートP6レジスタ P6 XXh
03EDh ポートP7レジスタ P7 XXh
03EEh ポートP6方向レジスタ PD6 00h
03EFh ポートP7方向レジスタ PD7 00h

X: 不定です。
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表 4.18 SFR一覧 (18) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
03F0h ポートP8レジスタ P8 XXh
03F1h ポートP9レジスタ P9 XXh
03F2h ポートP8方向レジスタ PD8 00h
03F3h ポートP9方向レジスタ PD9 000X 0000b
03F4h ポートP10レジスタ P10 XXh
03F5h
03F6h ポートP10方向レジスタ PD10 00h
03F7h
03F8h
03F9h
03FAh
03FBh
03FCh
03FDh
03FEh
03FFh

X: 不定です。



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 43 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 4.  SFR

表 4.19 SFR一覧 (19) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D500h CAN0メールボックス0: メッセージ識別子 C0MB0 XXh
D501h XXh
D502h XXh
D503h XXh
D504h
D505h CAN0メールボックス0: データ長 XXh
D506h CAN0メールボックス0: データフィールド XXh
D507h XXh
D508h XXh
D509h XXh
D50Ah XXh
D50Bh XXh
D50Ch XXh
D50Dh XXh
D50Eh CAN0メールボックス0: タイムスタンプ XXh
D50Fh XXh
D510h CAN0メールボックス1: メッセージ識別子 C0MB1 XXh
D511h XXh
D512h XXh
D513h XXh
D514h
D515h CAN0メールボックス1: データ長 XXh
D516h CAN0メールボックス1: データフィールド XXh
D517h XXh
D518h XXh
D519h XXh
D51Ah XXh
D51Bh XXh
D51Ch XXh
D51Dh XXh
D51Eh CAN0メールボックス1: タイムスタンプ XXh
D51Fh XXh
D520h CAN0メールボックス2: メッセージ識別子 C0MB2 XXh
D521h XXh
D522h XXh
D523h XXh
D524h
D525h CAN0メールボックス2: データ長 XXh
D526h CAN0メールボックス2: データフィールド XXh
D527h XXh
D528h XXh
D529h XXh
D52Ah XXh
D52Bh XXh
D52Ch XXh
D52Dh XXh
D52Eh CAN0メールボックス2: タイムスタンプ XXh
D52Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.20 SFR一覧 (20) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D530h CAN0メールボックス3: メッセージ識別子 C0MB3 XXh
D531h XXh
D532h XXh
D533h XXh
D534h
D535h CAN0メールボックス3: データ長 XXh
D536h CAN0メールボックス3: データフィールド XXh
D537h XXh
D538h XXh
D539h XXh
D53Ah XXh
D53Bh XXh
D53Ch XXh
D53Dh XXh
D53Eh CAN0メールボックス3: タイムスタンプ XXh
D53Fh XXh
D540h CAN0メールボックス4: メッセージ識別子 C0MB4 XXh
D541h XXh
D542h XXh
D543h XXh
D544h
D545h CAN0メールボックス4: データ長 XXh
D546h CAN0メールボックス4: データフィールド XXh
D547h XXh
D548h XXh
D549h XXh
D54Ah XXh
D54Bh XXh
D54Ch XXh
D54Dh XXh
D54Eh CAN0メールボックス4: タイムスタンプ XXh
D54Fh XXh
D550h CAN0メールボックス5: メッセージ識別子 C0MB5 XXh
D551h XXh
D552h XXh
D553h XXh
D554h
D555h CAN0メールボックス5: データ長 XXh
D556h CAN0メールボックス5: データフィールド XXh
D557h XXh
D558h XXh
D559h XXh
D55Ah XXh
D55Bh XXh
D55Ch XXh
D55Dh XXh
D55Eh CAN0メールボックス5: タイムスタンプ XXh
D55Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.21 SFR一覧 (21) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D560h CAN0メールボックス6: メッセージ識別子 C0MB6 XXh
D561h XXh
D562h XXh
D563h XXh
D564h
D565h CAN0メールボックス6: データ長 XXh
D566h CAN0メールボックス6: データフィールド XXh
D567h XXh
D568h XXh
D569h XXh
D56Ah XXh
D56Bh XXh
D56Ch XXh
D56Dh XXh
D56Eh CAN0メールボックス6: タイムスタンプ XXh
D56Fh XXh
D570h CAN0メールボックス7: メッセージ識別子 C0MB7 XXh
D571h XXh
D572h XXh
D573h XXh
D574h
D575h CAN0メールボックス7: データ長 XXh
D576h CAN0メールボックス7: データフィールド XXh
D577h XXh
D578h XXh
D579h XXh
D57Ah XXh
D57Bh XXh
D57Ch XXh
D57Dh XXh
D57Eh CAN0メールボックス7: タイムスタンプ XXh
D57Fh XXh
D580h CAN0メールボックス8: メッセージ識別子 C0MB8 XXh
D581h XXh
D582h XXh
D583h XXh
D584h
D585h CAN0メールボックス8: データ長 XXh
D586h CAN0メールボックス8: データフィールド XXh
D587h XXh
D588h XXh
D589h XXh
D58Ah XXh
D58Bh XXh
D58Ch XXh
D58Dh XXh
D58Eh CAN0メールボックス8: タイムスタンプ XXh
D58Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.22 SFR一覧 (22) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D590h CAN0メールボックス9: メッセージ識別子 C0MB9 XXh
D591h XXh
D592h XXh
D593h XXh
D594h
D595h CAN0メールボックス9: データ長 XXh
D596h CAN0メールボックス9: データフィールド XXh
D597h XXh
D598h XXh
D599h XXh
D59Ah XXh
D59Bh XXh
D59Ch XXh
D59Dh XXh
D59Eh CAN0メールボックス9: タイムスタンプ XXh
D59Fh XXh
D5A0h CAN0メールボックス10: メッセージ識別子 C0MB10 XXh
D5A1h XXh
D5A2h XXh
D5A3h XXh
D5A4h
D5A5h CAN0メールボックス10: データ長 XXh
D5A6h CAN0メールボックス10: データフィールド XXh
D5A7h XXh
D5A8h XXh
D5A9h XXh
D5AAh XXh
D5ABh XXh
D5ACh XXh
D5ADh XXh
D5AEh CAN0メールボックス10: タイムスタンプ XXh
D5AFh XXh
D5B0h CAN0メールボックス11: メッセージ識別子 C0MB11 XXh
D5B1h XXh
D5B2h XXh
D5B3h XXh
D5B4h
D5B5h CAN0メールボックス11: データ長 XXh
D5B6h CAN0メールボックス11: データフィールド XXh
D5B7h XXh
D5B8h XXh
D5B9h XXh
D5BAh XXh
D5BBh XXh
D5BCh XXh
D5BDh XXh
D5BEh CAN0メールボックス11: タイムスタンプ XXh
D5BFh XXh

X: 不定です。
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表 4.23 SFR一覧 (23) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D5C0h CAN0メールボックス12: メッセージ識別子 C0MB12 XXh
D5C1h XXh
D5C2h XXh
D5C3h XXh
D5C4h
D5C5h CAN0メールボックス12: データ長 XXh
D5C6h CAN0メールボックス12: データフィールド XXh
D5C7h XXh
D5C8h XXh
D5C9h XXh
D5CAh XXh
D5CBh XXh
D5CCh XXh
D5CDh XXh
D5CEh CAN0メールボックス12: タイムスタンプ XXh
D5CFh XXh
D5D0h CAN0メールボックス13: メッセージ識別子 C0MB13 XXh
D5D1h XXh
D5D2h XXh
D5D3h XXh
D5D4h
D5D5h CAN0メールボックス13: データ長 XXh
D5D6h CAN0メールボックス13: データフィールド XXh
D5D7h XXh
D5D8h XXh
D5D9h XXh
D5DAh XXh
D5DBh XXh
D5DCh XXh
D5DDh XXh
D5DEh CAN0メールボックス13: タイムスタンプ XXh
D5DFh XXh
D5E0h CAN0メールボックス14: メッセージ識別子 C0MB14 XXh
D5E1h XXh
D5E2h XXh
D5E3h XXh
D5E4h
D5E5h CAN0メールボックス14: データ長 XXh
D5E6h CAN0メールボックス14: データフィールド XXh
D5E7h XXh
D5E8h XXh
D5E9h XXh
D5EAh XXh
D5EBh XXh
D5ECh XXh
D5EDh XXh
D5EEh CAN0メールボックス14: タイムスタンプ XXh
D5EFh XXh

X: 不定です。
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表 4.24 SFR一覧 (24) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D5F0h CAN0メールボックス15: メッセージ識別子 C0MB15 XXh
D5F1h XXh
D5F2h XXh
D5F3h XXh
D5F4h
D5F5h CAN0メールボックス15: データ長 XXh
D5F6h CAN0メールボックス15: データフィールド XXh
D5F7h XXh
D5F8h XXh
D5F9h XXh
D5FAh XXh
D5FBh XXh
D5FCh XXh
D5FDh XXh
D5FEh CAN0メールボックス15: タイムスタンプ XXh
D5FFh XXh
D600h CAN0メールボックス16: メッセージ識別子 C0MB16 XXh
D601h XXh
D602h XXh
D603h XXh
D604h
D605h CAN0メールボックス16: データ長 XXh
D606h CAN0メールボックス16: データフィールド XXh
D607h XXh
D608h XXh
D609h XXh
D60Ah XXh
D60Bh XXh
D60Ch XXh
D60Dh XXh
D60Eh CAN0メールボックス16: タイムスタンプ XXh
D60Fh XXh
D610h CAN0メールボックス17: メッセージ識別子 C0MB17 XXh
D611h XXh
D612h XXh
D613h XXh
D614h
D615h CAN0メールボックス17: データ長 XXh
D616h CAN0メールボックス17: データフィールド XXh
D617h XXh
D618h XXh
D619h XXh
D61Ah XXh
D61Bh XXh
D61Ch XXh
D61Dh XXh
D61Eh CAN0メールボックス17: タイムスタンプ XXh
D61Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.25 SFR一覧 (25) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D620h CAN0メールボックス18: メッセージ識別子 C0MB18 XXh
D621h XXh
D622h XXh
D623h XXh
D624h
D625h CAN0メールボックス18: データ長 XXh
D626h CAN0メールボックス18: データフィールド XXh
D627h XXh
D628h XXh
D629h XXh
D62Ah XXh
D62Bh XXh
D62Ch XXh
D62Dh XXh
D62Eh CAN0メールボックス18: タイムスタンプ XXh
D62Fh XXh
D630h CAN0メールボックス19: メッセージ識別子 C0MB19 XXh
D631h XXh
D632h XXh
D633h XXh
D634h
D635h CAN0メールボックス19: データ長 XXh
D636h CAN0メールボックス19: データフィールド XXh
D637h XXh
D638h XXh
D639h XXh
D63Ah XXh
D63Bh XXh
D63Ch XXh
D63Dh XXh
D63Eh CAN0メールボックス19: タイムスタンプ XXh
D63Fh XXh
D640h CAN0メールボックス20: メッセージ識別子 C0MB20 XXh
D641h XXh
D642h XXh
D643h XXh
D644h
D645h CAN0メールボックス20: データ長 XXh
D646h CAN0メールボックス20: データフィールド XXh
D647h XXh
D648h XXh
D649h XXh
D64Ah XXh
D64Bh XXh
D64Ch XXh
D64Dh XXh
D64Eh CAN0メールボックス20: タイムスタンプ XXh
D64Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.26 SFR一覧 (26) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D650h CAN0メールボックス21: メッセージ識別子 C0MB21 XXh
D651h XXh
D652h XXh
D653h XXh
D654h
D655h CAN0メールボックス21: データ長 XXh
D656h CAN0メールボックス21: データフィールド XXh
D657h XXh
D658h XXh
D659h XXh
D65Ah XXh
D65Bh XXh
D65Ch XXh
D65Dh XXh
D65Eh CAN0メールボックス21: タイムスタンプ XXh
D65Fh XXh
D660h CAN0メールボックス22: メッセージ識別子 C0MB22 XXh
D661h XXh
D662h XXh
D663h XXh
D664h
D665h CAN0メールボックス22: データ長 XXh
D666h CAN0メールボックス22: データフィールド XXh
D667h XXh
D668h XXh
D669h XXh
D66Ah XXh
D66Bh XXh
D66Ch XXh
D66Dh XXh
D66Eh CAN0メールボックス22: タイムスタンプ XXh
D66Fh XXh
D670h CAN0メールボックス23: メッセージ識別子 C0MB23 XXh
D671h XXh
D672h XXh
D673h XXh
D674h
D675h CAN0メールボックス23: データ長 XXh
D676h CAN0メールボックス23: データフィールド XXh
D677h XXh
D678h XXh
D679h XXh
D67Ah XXh
D67Bh XXh
D67Ch XXh
D67Dh XXh
D67Eh CAN0メールボックス23: タイムスタンプ XXh
D67Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.27 SFR一覧 (27) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D680h CAN0メールボックス24: メッセージ識別子 C0MB24 XXh
D681h XXh
D682h XXh
D683h XXh
D684h
D685h CAN0メールボックス24: データ長 XXh
D686h CAN0メールボックス24: データフィールド XXh
D687h XXh
D688h XXh
D689h XXh
D68Ah XXh
D68Bh XXh
D68Ch XXh
D68Dh XXh
D68Eh CAN0メールボックス24: タイムスタンプ XXh
D68Fh XXh
D690h CAN0メールボックス25: メッセージ識別子 C0MB25 XXh
D691h XXh
D692h XXh
D693h XXh
D694h
D695h CAN0メールボックス25: データ長 XXh
D696h CAN0メールボックス25: データフィールド XXh
D697h XXh
D698h XXh
D699h XXh
D69Ah XXh
D69Bh XXh
D69Ch XXh
D69Dh XXh
D69Eh CAN0メールボックス25: タイムスタンプ XXh
D69Fh XXh
D6A0h CAN0メールボックス26: メッセージ識別子 C0MB26 XXh
D6A1h XXh
D6A2h XXh
D6A3h XXh
D6A4h
D6A5h CAN0メールボックス26: データ長 XXh
D6A6h CAN0メールボックス26: データフィールド XXh
D6A7h XXh
D6A8h XXh
D6A9h XXh
D6AAh XXh
D6ABh XXh
D6ACh XXh
D6ADh XXh
D6AEh CAN0メールボックス26: タイムスタンプ XXh
D6AFh XXh

X: 不定です。
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表 4.28 SFR一覧 (28) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D6B0h CAN0メールボックス27: メッセージ識別子 C0MB27 XXh
D6B1h XXh
D6B2h XXh
D6B3h XXh
D6B4h
D6B5h CAN0メールボックス27: データ長 XXh
D6B6h CAN0メールボックス27: データフィールド XXh
D6B7h XXh
D6B8h XXh
D6B9h XXh
D6BAh XXh
D6BBh XXh
D6BCh XXh
D6BDh XXh
D6BEh CAN0メールボックス27: タイムスタンプ XXh
D6BFh XXh
D6C0h CAN0メールボックス28: メッセージ識別子 C0MB28 XXh
D6C1h XXh
D6C2h XXh
D6C3h XXh
D6C4h
D6C5h CAN0メールボックス28: データ長 XXh
D6C6h CAN0メールボックス28: データフィールド XXh
D6C7h XXh
D6C8h XXh
D6C9h XXh
D6CAh XXh
D6CBh XXh
D6CCh XXh
D6CDh XXh
D6CEh CAN0メールボックス28: タイムスタンプ XXh
D6CFh XXh
D6D0h CAN0メールボックス29: メッセージ識別子 C0MB29 XXh
D6D1h XXh
D6D2h XXh
D6D3h XXh
D6D4h
D6D5h CAN0メールボックス29: データ長 XXh
D6D6h CAN0メールボックス29: データフィールド XXh
D6D7h XXh
D6D8h XXh
D6D9h XXh
D6DAh XXh
D6DBh XXh
D6DCh XXh
D6DDh XXh
D6DEh CAN0メールボックス29: タイムスタンプ XXh
D6DFh XXh

X: 不定です。
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表 4.29 SFR一覧 (29) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D6E0h CAN0メールボックス30: メッセージ識別子 C0MB30 XXh
D6E1h XXh
D6E2h XXh
D6E3h XXh
D6E4h
D6E5h CAN0メールボックス30: データ長 XXh
D6E6h CAN0メールボックス30: データフィールド XXh
D6E7h XXh
D6E8h XXh
D6E9h XXh
D6EAh XXh
D6EBh XXh
D6ECh XXh
D6EDh XXh
D6EEh CAN0メールボックス30: タイムスタンプ XXh
D6EFh XXh
D6F0h CAN0メールボックス31: メッセージ識別子 C0MB31 XXh
D6F1h XXh
D6F2h XXh
D6F3h XXh
D6F4h
D6F5h CAN0メールボックス31: データ長 XXh
D6F6h CAN0メールボックス31: データフィールド XXh
D6F7h XXh
D6F8h XXh
D6F9h XXh
D6FAh XXh
D6FBh XXh
D6FCh XXh
D6FDh XXh
D6FEh CAN0メールボックス31: タイムスタンプ XXh
D6FFh XXh
D700h CAN0マスクレジスタ0 C0MKR0 XXh
D701h XXh
D702h XXh
D703h XXh
D704h CAN0マスクレジスタ1 C0MKR1 XXh
D705h XXh
D706h XXh
D707h XXh
D708h CAN0マスクレジスタ2 C0MKR2 XXh
D709h XXh
D70Ah XXh
D70Bh XXh
D70Ch CAN0マスクレジスタ3 C0MKR3 XXh
D70Dh XXh
D70Eh XXh
D70Fh XXh

X: 不定です。
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表 4.30 SFR一覧 (30) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D710h CAN0マスクレジスタ4 C0MKR4 XXh
D711h XXh
D712h XXh
D713h XXh
D714h CAN0マスクレジスタ5 C0MKR5 XXh
D715h XXh
D716h XXh
D717h XXh
D718h CAN0マスクレジスタ6 C0MKR6 XXh
D719h XXh
D71Ah XXh
D71Bh XXh
D71Ch CAN0マスクレジスタ7 C0MKR7 XXh
D71Dh XXh
D71Eh XXh
D71Fh XXh
D720h CAN0FIFO受信 ID比較レジスタ0 C0FIDCR0 XXh
D721h XXh
D722h XXh
D723h XXh
D724h CAN0FIFO受信 ID比較レジスタ1 C0FIDCR1 XXh
D725h XXh
D726h XXh
D727h XXh
D728h CAN0マスク無効レジスタ C0MKIVLR XXh
D729h XXh
D72Ah XXh
D72Bh XXh
D72Ch CAN0メールボックス割り込み許可レジスタ C0MIER XXh
D72Dh XXh
D72Eh XXh
D72Fh XXh
D730h~
D79Fh
D7A0h CAN0メッセージ制御レジスタ0 C0MCTL0 00h
D7A1h CAN0メッセージ制御レジスタ1 C0MCTL1 00h
D7A2h CAN0メッセージ制御レジスタ2 C0MCTL2 00h
D7A3h CAN0メッセージ制御レジスタ3 C0MCTL3 00h
D7A4h CAN0メッセージ制御レジスタ4 C0MCTL4 00h
D7A5h CAN0メッセージ制御レジスタ5 C0MCTL5 00h
D7A6h CAN0メッセージ制御レジスタ6 C0MCTL6 00h
D7A7h CAN0メッセージ制御レジスタ7 C0MCTL7 00h
D7A8h CAN0メッセージ制御レジスタ8 C0MCTL8 00h
D7A9h CAN0メッセージ制御レジスタ9 C0MCTL9 00h
D7AAh CAN0メッセージ制御レジスタ10 C0MCTL10 00h
D7ABh CAN0メッセージ制御レジスタ11 C0MCTL11 00h
D7ACh CAN0メッセージ制御レジスタ12 C0MCTL12 00h
D7ADh CAN0メッセージ制御レジスタ13 C0MCTL13 00h
D7AEh CAN0メッセージ制御レジスタ14 C0MCTL14 00h
D7AFh CAN0メッセージ制御レジスタ15 C0MCTL15 00h

X: 不定です。
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表 4.31 SFR一覧 (31) (注1)

注1. 空欄は予約領域です。アクセスしないでください。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値
D7B0h CAN0メッセージ制御レジスタ16 C0MCTL16 00h
D7B1h CAN0メッセージ制御レジスタ17 C0MCTL17 00h
D7B2h CAN0メッセージ制御レジスタ18 C0MCTL18 00h
D7B3h CAN0メッセージ制御レジスタ19 C0MCTL19 00h
D7B4h CAN0メッセージ制御レジスタ20 C0MCTL20 00h
D7B5h CAN0メッセージ制御レジスタ21 C0MCTL21 00h
D7B6h CAN0メッセージ制御レジスタ22 C0MCTL22 00h
D7B7h CAN0メッセージ制御レジスタ23 C0MCTL23 00h
D7B8h CAN0メッセージ制御レジスタ24 C0MCTL24 00h
D7B9h CAN0メッセージ制御レジスタ25 C0MCTL25 00h
D7BAh CAN0メッセージ制御レジスタ26 C0MCTL26 00h
D7BBh CAN0メッセージ制御レジスタ27 C0MCTL27 00h
D7BCh CAN0メッセージ制御レジスタ28 C0MCTL28 00h
D7BDh CAN0メッセージ制御レジスタ29 C0MCTL29 00h
D7BEh CAN0メッセージ制御レジスタ30 C0MCTL30 00h
D7BFh CAN0メッセージ制御レジスタ31 C0MCTL31 00h
D7C0h CAN0制御レジスタ C0CTLR 0000 0101b
D7C1h 0000 0000b
D7C2h CAN0ステータスレジスタ C0STR 0000 0101b
D7C3h 0000 0000b
D7C4h CAN0ビットコンフィグレーションレジスタ C0BCR 00h
D7C5h 00h
D7C6h 00h
D7C7h CAN0クロック選択レジスタ C0CLKR 00h
D7C8h CAN0受信FIFO制御レジスタ C0RFCR 1000 0000b
D7C9h CAN0受信FIFOポインタ制御レジスタ C0RFPCR XXh
D7CAh CAN0送信FIFO制御レジスタ C0TFCR 1000 0000b
D7CBh CAN0送信FIFOポインタ制御レジスタ C0TFPCR XXh
D7CCh CAN0エラー割り込み許可レジスタ C0EIER 00h
D7CDh CAN0エラー割り込み要因判定レジスタ C0EIFR 00h
D7CEh CAN0受信エラーカウントレジスタ C0RECR 00h
D7CFh CAN0送信エラーカウントレジスタ C0TECR 00h
D7D0h CAN0エラーコード格納レジスタ C0ECSR 00h
D7D1h CAN0チャネルサーチサポートレジスタ C0CSSR XXh
D7D2h CAN0メールボックスサーチステータスレジスタ C0MSSR 1000 0000b
D7D3h CAN0メールボックスサーチモードレジスタ C0MSMR 0000 0000b
D7D4h CAN0タイムスタンプレジスタ C0TSR 00h
D7D5h 00h
D7D6h CAN0アクセプタンスフィルタサポートレジスタ C0AFSR XXh
D7D7h XXh
D7D8h CAN0テスト制御レジスタ C0TCR 00h
D7D9h
D7DAh
D7DBh
D7DCh
D7DDh
D7DEh
D7DFh

X: 不定です。
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4.2 SFR使用上の注意事項

4.2.1 レジスタ設定時の注意事項

表 4.32 に書き込みのみ可能なビットを含むレジスタ、読み出しと書き込みで機能が異なるレジスタ

を示します。これらのレジスタには即値を設定してください (リードモディファイライト命令を使用し

ないでください ) 。前回の値を加工して次の値を決める場合は、レジスタに書く値をRAMにも書いて

おき、次の値はRAM の内容を変更した後、レジスタに転送してください。

なお、何も配置されていないビットは、リードモディファイライト命令が使用できます。

表 4.32 書き込みのみ可能なビットを含むレジスタ 

アドレス レジスタ名 シンボル

0249h UART0ビットレートレジスタ U0BRG
024Bh~024Ah UART0送信バッファレジスタ U0TB
0259h UART1ビットレートレジスタ U1BRG
025Bh~025Ah UART1送信バッファレジスタ U1TB
0269h UART2ビットレートレジスタ U2BRG
026Bh~026Ah UART2送信バッファレジスタ U2TB
0299h UART4ビットレートレジスタ U4BRG
029Bh~029Ah UART4送信バッファレジスタ U4TB
02A9h UART3ビットレートレジスタ U3BRG
02ABh~02AAh UART3送信バッファレジスタ U3TB
02B6h I2C0制御レジスタ1 S3D0
02B8h I2C0ステータスレジスタ0 S10
0303h~0302h タイマA1-1レジスタ TA11
0305h~0304h タイマA2-1レジスタ TA21
0307h~0306h タイマA4-1レジスタ TA41
030Ah 三相出力バッファレジスタ0 IDB0
030Bh 三相出力バッファレジスタ1 IDB1
030Ch 短絡防止タイマ DTT
030Dh タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタ ICTB2
0327h~0326h タイマA0レジスタ TA0
0329h~0328h タイマA1レジスタ TA1
032Bh~032Ah タイマA2レジスタ TA2
032Dh~032Ch タイマA3レジスタ TA3
032Fh~032Eh タイマA4レジスタ TA4
037Dh ウォッチドッグタイマリフレッシュレジスタ WDTR
037Eh ウォッチドッグタイマスタートレジスタ WDTS
D7C9h CAN0受信FIFOポインタ制御レジスタ C0RFPCR
D7CBh CAN0送信FIFOポインタ制御レジスタ C0TFPCR
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表 4.33 リードモディファイライト命令

機能 ニーモニック

転送 MOVDir

ビット処理 BCLR、BMCnd、BNOT、BSET、BTSTC、BTSTS

シフト ROLC、RORC、ROT、SHA、SHL

算術演算 ABS、ADC、ADCF、ADD、DEC、DIV、DIVU、DIVX、EXTS、INC、MUL、MULU、NEG、SBB、
SUB

10進演算 DADC、DADD、DSBB、DSUB

論理演算 AND、NOT、OR、XOR

ジャンプ ADJNZ、SBJNZ
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5. プロテクト

5.1 概要

プロテクトはプログラムが暴走したときに備え、重要なレジスタが簡単に書き換えられないように保

護する機能です。

5.2 レジスタの説明

5.2.1 プロテクトレジスタ (PRCR)

表 5.1 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

000Ah プロテクトレジスタ PRCR 00h

b7

0 00
b6 b5 b4 b1b2b3

プロテクトレジスタ

シンボル

PRCR
アドレス

000Ah番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

00h
b0

機　能

PRC6 RWプロテクトビット6
PRG2Cレジスタへの書き込み許可
0: 書き込み禁止
1: 書き込み許可

—
(b7) RW予約ビット “0”にしてください

PRC1 RWプロテクトビット1

PM0、PM1、PM2、TB2SC、INVC0、
INVC1レジスタへの書き込み許可
0: 書き込み禁止
1: 書き込み許可

PRC0 RWプロテクトビット0

PRC2 RWプロテクトビット2

PD9、U4MR、 、 NDDR PACRレジスタへの
書き込み許可
0: 書き込み禁止
1: 書き込み許可

PRC3 RWプロテクトビット3

VCR2、VWCE、VD2LS、VW0C、
VW2Cレジスタへの書き込み許可
0: 書き込み禁止
1: 書き込み許可

—
(b5-b4) RW予約ビット “0”にしてください

CM0、CM1、CM2、PLC0、PCLKR、FRA0、
FRA2レジスタへの書き込み許可
0：書き込み禁止
1：書き込み許可
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PRC6、PRC3、PRC1、PRC0 (プロテクトビット6、3、1、0) (b6、b3、b1、b0)
PRC6、PRC3、PRC1、PRC0ビットはプログラムで“1” (書き込み許可 ) を書くと、その後“1” (書き込

み許可 ) の状態が続きます。これらのビットで保護されるレジスタは次の手順で変更してください。

(1) PRCi (i=0, 1, 3, 6) ビットに“1”を書く

(2) PRCiビットで保護されるレジスタに値を書く

(3) PRCiビットに“0” (書き込み禁止 ) を書く

PRC2 (プロテクトビット2) (b2)
PRC2ビットにプログラムで “1” (書き込み許可 ) を書いた後、任意の SFR に書き込みを実施すると、

PRC2ビットは“0” (書き込み禁止 ) になります。PRC2ビットで保護されるレジスタはPRC2ビットを“1”
にした次の命令で変更してください。下に手順を示します。手順の (1)と (2)の間に割り込みやDMA転

送が入らないようにしてください。

(1) PRC2ビットに“1”を書く

(2) PRC2ビットで保護されるレジスタに値を書く
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5.3 プロテクト使用上の注意事項

PRC2ビットにプログラムで“1” (書き込み許可) を書いた後、任意のSFRに書き込みを実行すると、PRC2
ビットは“0” (書き込み禁止 ) になります。PRC2ビットで保護されるレジスタはPRC2ビットを“1”にした

次の命令で変更してください。PRC2ビットを“1”にする命令と次の命令の間に割り込みやDMA転送が入

らないようにしてください。
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6. リセット

6.1 概要

リセットには、ハードウェアリセット、パワーオンリセット、電圧監視0リセット、電圧監視2リセッ

ト、発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセットがあります。

表 6.1にリセットの種類、図 6.1にリセット回路のブロック図を示します。図表中の記号 (A) ~ (D)のレ

ジスタ、ビットは表 6.3に示します。

図 6.1 リセット回路のブロック図

表 6.1 リセットの種類

リセットの名称 要因 初期化されないレジスタ、ビット

ハードウェアリセット RESET端子の入力電圧が“L” (A)

パワーオンリセット VCCの上昇 なし

電圧監視0リセット VCCの下降 (監視電圧 : Vdet0) なし

電圧監視2リセット VCCの下降 (監視電圧 : Vdet2) (B)

発振停止検出リセット メインクロック発振回路の停止を検出 (B)(C)(D)
ウォッチドッグタイマリセット ウォッチドッグタイマのアンダフロー (B)(C)
ソフトウェアリセット PM0レジスタのPM03ビットに“1”を書く (B)(C)

RESET ハードウェアリセット

電圧検出回路

ウォッチ
ドッグタイマ

CPU

電圧監視0リセット

、端子 CPU、
上記以外のSFR

VCC

ウォッチドッグタイマリセット

ソフトウェアリセット

電圧監視2リセット

SFR (A)

発振停止検出リセット
XIN

パワーオン
リセット回路

、発振停止 
再発振検出回路

パワーオンリセット

SFR (D)

SFR (C)

SFR (B)

リセット後の値、状態は「4. SFR 」 、
「6.4.1 リセット後の状態」を参照してください。
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表 6.2 リセット時のSFRの分類

SFRの分類 レジスタ、ビット
SFR(A) RSTFRレジスタのOSDRビット

SFR(B) VCR1レジスタ、VCR2レジスタ、VW0Cレジスタ

VW2CレジスタのVW2C2ビット、 VW2C3ビット

SFR(C) VD2LSレジスタ

SFR(D) CM2レジスタのCM20、CM21、CM27ビット

表 6.3 入出力端子

端子名 入出力 機能

RESET 入力 ハードウェアリセットの入力

VCC 入力 電源入力。パワーオンリセット、電圧監視0リセット、電圧監視2リセットはVCCを監

視する
XIN 入力 メインクロック入力。発振停止検出リセットはメインクロックを監視する
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6.2 レジスタの説明

電圧監視0リセット、電圧監視2リセットで使用するレジスタは「7. 電圧検出回路」を参照してくださ

い。ウォッチドッグタイマリセットで使用するレジスタは「13. ウォッチドッグタイマ」を参照してくだ

さい。発振停止検出リセットで使用するレジスタは「8.7 発振停止 /再発振検出機能」を参照してください。

注1. 「6.2.2 リセット要因判別レジスタ (RSTFR)」参照

6.2.1 プロセッサモードレジスタ0 (PM0)

このレジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

PM03 (ソフトウェアリセットビット ) (b3)
PM03ビットに“1”を書くと、ソフトウェアリセットします。

表 6.4 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0004h プロセッサモードレジスタ0 PM0 00h
0018h リセット要因判別レジスタ RSTFR ― (注1)

プロセッサモードレジスタ0

シンボル

PM0

アドレス

0004h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

—
(b2-b0)

リセット後の値

00h

RW予約ビット

PM03 ソフトウェアリセットビット

予約ビット
—

(b7-b4)

RW

RW

機　能

“0”にしてください

このビットを“1”にするとマイクロコンピュー
。 、タはリセットされる 読んだ場合 その値は

“0”

“0”にしてください

b7

0 000000
b6 b5 b4 b1b2b3 b0
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6.2.2 リセット要因判別レジスタ (RSTFR)

HWR (ハードウェアリセット検出フラグ ) (b1)
OFS1番地のLVDASビットが“0” (ハードウェアリセット後、電圧監視0リセット有効 )の場合、また

はリセット後プログラムで電圧監視0リセットを有効にした場合、ハードウェアリセット後のHWRビッ

トの値は不定です。

OSDR (発振停止検出リセット検出フラグ ) (b6)
OSDRビットは、次の条件でも変化します。

［“0”になる条件］

•電源投入

• OSDRビットに“0”を書く

プログラムで“1”を書いても変化しません。

表 6.5 リセット後のRSTFRレジスタのビットの値

リセット RSTFRレジスタのビット

OSDR LVD2R WDR SWR HWR
ハードウェアリセット 変化しない 0 0 0 1
パワーオンリセット 0 0 0 0 0
電圧監視0リセット 0 0 0 0 0

電圧監視2リセット 0 1 0 0 0

発振停止検出リセット 1 0 0 0 0
ウォッチドッグタイマリセット 0 0 1 0 0
ソフトウェアリセット 0 0 0 1 0

b7

0 00
b6 b5 b4 b1b2b3

リセット要因判別レジスタ

シンボル

RSTFR
アドレス

0018h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

―
(b0)

リセット後の値

RW

b0

機　能

HWR

SWR ソフトウェアリセット検出
フラグ

0: 未検出
1: 検出

RO

RO

予約ビット
書く場合は“0 。”を書いてください 

、 。読んだ場合 その値は不定 

ハードウェアリセット検出
フラグ

0: 未検出
1: 検出

WDR ウォッチドッグタイマリセット
検出フラグ

0: 未検出
1: 検出

RO

―
(b4) 予約ビット

書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RW

LVD2R 電圧監視2リセット検出フラグ
0: 未検出
1: 検出

RO

OSDR 発振停止検出リセット検出
フラグ

0: 未検出
1: 検出

RW

―
(b7) 予約ビット

書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RW

「表 6.5」参照
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6.3 オプション機能選択領域の説明

オプション機能選択領域は、リセット後のマイコンの状態や、パラレル入出力モードでの書き換えを

禁止する機能を選択する領域です。

オプション機能選択領域はSFRではありませんので、プログラムでは書き換えられません。フラッシュ

メモリにプログラムを書き込むときに同時に適切な値を書き込んでください。オプション機能選択領域

を含むブロックを消去すると、オプション機能選択領域はすべて“FFh”になります。

ブランク出荷品の出荷時、OFS1番地は“FFh”です。ユーザでの書き込み後は、書き込んだ値になります。

書き込み出荷品の出荷時、OFS1番地の値は、ユーザがプログラムで設定した値です。

6.3.1 オプション機能選択1番地 (OFS1)

WDTON (ウォッチドッグタイマ起動選択ビット) (b0)
CSPROINI (リセット後カウントソース保護モード選択ビット ) (b7)
リセット後のウォッチドッグタイマの状態を決めるビットです。

CSPROINIビットを “0” (リセット後、カウントソース保護モード有効 )にするときは、WDTONビッ

トも“0” (リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動 )にしてください。

ウォッチドッグタイマ、カウントソース保護モードの詳細は「13. ウォッチドッグタイマ」を参照し

てください。

オプション機能選択1番地

b7

110
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

OFS1
アドレス

FFFFFh番地

ビット
シンボル

ビット名

b0

機　能

WDTON ウォッチドッグタイマ起動選択
ビット

0: 、リセット後 ウォッチドッグタイマは
自動的に起動

1: 、リセット後 ウォッチドッグタイマは
停止状態

—
(b1) 予約ビット “1”にしてください

CSPROINI リセット後カウントソース
保護モード選択ビット

0: 、リセット後 カウントソース保護
モード有効

1: 、リセット後 カウントソース保護
モード無効

ROMCR ROMコードプロテクト
解除ビット

0: ROMコードプロテクト解除
1: ROMCP1ビット有効

ROMCP1 ROMコードプロテクトビット
0: ROMコードプロテクト有効
1: ROMコードプロテクト解除

—
(b4)

“0”にしてください
—

(b5) 予約ビット

LVDAS 電圧検出0回路起動ビット

0: 、ハードウェアリセット後 電圧監視0
リセット有効

1: 、ハードウェアリセット後 電圧監視0
リセット無効

予約ビット “1”にしてください
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ROMCR (ROMコードプロテクト解除ビット ) (b2)
ROMCP1 (ROMコードプロテクトビット ) (b3)
パラレル入出力モードによるフラッシュメモリの読み出しや値の変更を禁止します。

予約ビット (b5)
“0”にしてください。

LVDAS (電圧検出0回路起動ビット ) (b6)
パワーオンリセットを使用する場合は、LVDASビットを “0” (ハードウェアリセット後、電圧監視 0

リセット有効 )にしてください。

シングルチップモードで有効です。ブートモードでは無効です。

表 6.6 ROMコードプロテクト

ビットの設定値
ROMコードプロテクト

ROMCRビット ROMCP1ビット

0 0
解除

0 1
1 0 有効

1 1 解除
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6.4 動作説明

6.4.1 リセット後の状態

リセット後のSFRの状態はリセットの種類によって変わります。「4. SFR」の「リセット後の値」を

参照してください。表 6.7 に RESET 端子のレベルが “L” の期間の端子の状態、図 6.2 にリセット後の

CPUレジスタの状態、図 6.3にリセットシーケンスを示します。

表 6.7 RESET端子のレベルが“L”の期間の端子の状態

注1. 電源投入後、内部電源電圧が安定してからの状態です。電源投入後、td(P-R)経つまでは不定です。

図 6.2 リセット後のCPUレジスタの状態

端子名 端子の状態 (注1)
P0~P3、
P6~P10

入力ポート(ハイインピーダンス)

b15 b0

データレジスタ(R0)

アドレスレジスタ(A0)

フレームベースレジスタ(FB)

プログラムカウンタ(PC)
割り込みテーブルレジスタ(INTB)

ユーザスタックポインタ(USP)
割り込みスタックポインタ(ISP)
スタティックベースレジスタ(SB)

フラグレジスタ(FLG)

0000h

0000h
0000h

CDZSBOIUIPL

0000h
0000h

0000h
0000h

0000h

b19 b0

FFFFEh~FFFFCh番地の内容

b15 b0

b15 b0

b15 b0b7b8

00000h

データレジスタ(R1)
データレジスタ(R2)

データレジスタ(R3)

アドレスレジスタ(A1)

0000h

0000h
0000h
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図 6.3 リセットシーケンス

BCLK

アドレス

XIN

RESET

td(P-R)

リセットベクタの内容

FFFFEh番地

FFFFCh番地

× 20サイクル以上必要

8
fOCO-S × 60 サイクル ( 大)tps +

1
fOCO-S

VCC
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6.4.2 ハードウェアリセット

RESET端子によるリセットです。電源電圧が推奨動作条件を満たすとき、RESET端子に“L”を入力す

ると端子、CPU、SFRが初期化されます。

RESET端子の入力レベルを“L”から“H”にすると、リセットベクタで示される番地からプログラムを

実行します。リセット後のCPUクロックには、fOCO-Sの8分周クロックが自動的に選択されます。

ハードウェアリセット後、RSTFRレジスタのHWRビットが“1” (ハードウェアリセット検出)になり

ます。ただし、電圧監視 0 リセット有効の場合、HWR ビットは不定です。その他の SFR の状態は「4.
SFR」を参照してください。

内部RAMは初期化されません。また、内部RAMへの書き込み中にRESET端子が “L”になると、内

部RAMは不定となります。 
ハードウェアリセットを発生させる手順は次のとおりです。

電源が安定している場合

(1) RESET端子に“L”を入力する

(2) tw(RSTL)待つ

(3) RESET端子に“H”を入力する

電源投入時

(1) RESET端子に“L”を入力する

(2)電源電圧を推奨動作条件を満たすレベルまで上昇させる

(3)内部電源が安定するまで td(P-R)待つ

(4) ×20サイクル待つ

(5) RESET端子に“H”を入力する

図 6.4にリセット回路の例を示します。

図 6.4 リセット回路の例

1
fOCO S–
------------------------

RESET

RESET

0V

0V

推奨動作電圧

td(P-R) + 1
fOCO-S

× 20サイクル以上

(VCC)

(VCC)

0.2 VCC以下 0.2 VCC以下
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6.4.3 パワーオンリセット機能

抵抗を介してRESET端子をVCCに接続し、VCCを立ち上がり傾き trth以上で立ち上げるとパワーオ

ンリセット機能が有効になり、端子、CPU、SFR が初期化されます。RESET 端子にコンデンサを接続

する場合も、RESET端子の電圧は常にVIHの範囲内にしてください。

次に VCC 端子に入力する電圧が Vdet0 以上になると、fOCO-S のカウントを開始します。fOCO-S を

128回カウントすると、内部リセット信号が“H”になり、リセットベクタで示される番地からプログラ

ムを実行します。リセット後のCPUクロックには、fOCO-Sの8分周クロックが自動的に選択されます。

内部RAMは初期化されません。

パワーオンリセットは、電圧監視0リセットを併用してください。パワーオンリセットを使用する場

合は、OFS1番地のLVDASビットを“0” (ハードウェアリセット後、電圧監視0リセット有効 )にしてく

ださい。この場合、電圧監視0リセットが有効 (VW0CレジスタのVW0C0ビットが“1” 、ビット6が“1” 、
VCR2レジスタのVC25ビットが“1” )になります。プログラムでこれらを無効にしないでください。

電圧監視0リセットの設定手順などは「7. 電圧検出回路」を参照してください。

図 6.5にパワーオンリセット動作を示します。

図 6.5 パワーオンリセット動作

Vdet0

Vpor

内部リセット信号
(“L”アクティブ)

tw(por)

trth

1
fOCO-S

× 128

VCC
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6.4.4 電圧監視0リセット

マイクロコンピュータに内蔵している電圧検出0回路によるリセットです。電圧検出0回路はVCC端

子に入力する電圧を監視します。監視する電圧はVdet0です。

VCC端子に入力する電圧がVdet0以下になると端子、CPU、SFRが初期化されます。

次にVCC 端子に入力する電圧がVdet0 以上になると、fOCO-Sのカウントを開始します。fOCO-Sを

128回カウントすると、内部リセット信号が“H”になり、リセットベクタで示される番地からプログラ

ムを実行します。リセット後のCPUクロックには、fOCO-Sの8分周クロックが自動的に選択されます。

内部RAMは初期化されません。また、内部RAMへ書き込み中にVCC端子に入力する電圧がVdet0以
下になると、内部RAMは不定となります。

電圧監視0リセットの詳細は「7. 電圧検出回路」を参照してください。

6.4.5 電圧監視2リセット

マイクロコンピュータに内蔵している電圧検出2回路によるリセットです。電圧検出2回路はVCC端

子に入力する電圧を監視します。監視する電圧はVdet2です。

VW2CレジスタのVW2C6ビットが“1”  (Vdet2通過時に電圧監視2リセット )の場合、VCC端子に入力

する電圧がVdet2以下になると端子、CPU、SFRが初期化されます。リセット後のCPUクロックには、

fOCO-S の 8分周クロックが自動的に選択されます。その後、一定時間経つとリセットベクタで示され

る番地からプログラムを実行します。

電圧監視2リセット後RSTFRレジスタのLVD2Rビットが“1”  (電圧監視2リセット検出)になります。

電圧監視2リセットでは一部のSFRが初期化されません。詳細は「4. SFR」を参照してください。

内部RAMは初期化されません。

電圧監視2リセットの詳細は「7. 電圧検出回路」を参照してください。
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6.4.6 発振停止検出リセット

CM2レジスタのCM27ビットが“0” (発振停止検出時リセット )の場合、メインクロック発振回路の停

止を検出するとマイクロコンピュータは端子、CPU、SFR を初期化し、停止します。

発振停止検出リセット後RSTFRレジスタのOSDRビットが“1”  (発振停止検出リセット検出 )になり

ます。発振停止検出リセットでは、一部の SFR が初期化されません。詳細は「4. SFR」を参照してく

ださい。

内部RAM は初期化されません。また、内部RAM へ書き込み中にメインクロック発振回路の停止を

検出すると、内部RAMは不定となります。

発振停止検出リセットはハードウェアリセットまたは電圧監視0リセットで解除されます。

発振停止検出機能の詳細は「8.7 発振停止 /再発振検出機能」を参照してください。

6.4.7 ウォッチドッグタイマリセット

PM1レジスタのPM12ビットが“1”  (ウォッチドッグタイマアンダフロー時リセット )の場合、ウォッ

チドッグタイマがアンダフローするとマイクロコンピュータは端子、CPU、SFR を初期化します。そ

の後、リセットベクタで示される番地からプログラムを実行します。リセット後のCPU クロックには、

fOCO-Sの8分周クロックが自動的に選択されます。

ウォッチドッグタイマリセット後 RSTFR レジスタの WDR ビットが “1”  ( ウォッチドッグタイマリ

セット検出 )になります。ウォッチドッグタイマリセットでは一部のSFR が初期化されません。詳細は

「4. SFR」を参照してください。

内部RAM は初期化されません。また、内部RAM へ書き込み中にウォッチドッグタイマがアンダフ

ローすると、内部RAMは不定となります。

ウォッチドッグタイマの詳細は「13. ウォッチドッグタイマ」を参照してください。

6.4.8 ソフトウェアリセット

PM0レジスタのPM03ビットを“1”  (マイクロコンピュータをリセット)にするとマイクロコンピュー

タは端子、CPU、SFR を初期化します。その後、リセットベクタで示される番地からプログラムを実

行します。リセット後のCPUクロックには、fOCO-Sの8分周クロックが自動的に選択されます。

ソフトウェアリセット後RSTFRレジスタのSWRビットが“1”  (ソフトウェアリセット検出)になりま

す。ソフトウェアリセットでは一部のSFRが初期化されません。詳細は「4. SFR」を参照してください。

内部RAMは初期化されません。
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6.5 リセット使用上の注意事項

6.5.1 電源立ち上がり勾配

電源投入時等、VCC端子に入力される電圧がSVCCの規格を満たすようにしてください。

図 6.6 SVCCのタイミング例 

6.5.2 パワーオンリセット

パワーオンリセットは、電圧監視0リセットを併用してください。パワーオンリセットを使用する場

合はOFS1番地のLVDASビットを“0” (ハードウェアリセット後、電圧監視0リセット有効 )にしてくだ

さい。この場合、電圧監視0リセットが有効 (VW0CレジスタのVW0C0ビットが“1” 、ビット6が“1” 、
VCR2レジスタのVC25ビットが“1” )になります。プログラムでこれらを無効にしないでください。

6.5.3 OSDRビット (発振停止検出リセット検出フラグ )
発振停止検出リセットが発生すると、マイクロコンピュータは初期化後、停止します。この状態は

ハードウェアリセット、または電圧監視0リセットで解除されます。

ただし、RSTFRレジスタのOSDRビットはハードウェアリセットでは変化しませんが、電圧監視0リ
セットでは“0” (未検出 ) になります。

6.5.4 VCC＜Vdet0の場合のハードウェアリセット

OFS1番地のLVDASビットが“0” (ハードウェアリセット後、電圧監視0リセット有効 ) かつ

VCC＜Vdet0の状態で、ハードウェアリセットした場合、RESET端子の入力レベルが“L”から“H”にな

ると、リセットベクタで示される番地からプログラムを開始します。電圧監視0リセットにはなりませ

ん。
 

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

SVCC 電源立ち上がり勾配 (VCC) (電圧範囲0V~2.0Ｖ) 0.05 V/ms

VCC

[V]

5.0

2.0

0

SVCC (0V~2V) の 小値

電源投入

時間
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7. 電圧検出回路

7.1 概要

電圧検出回路はVCC端子に入力する電圧を監視する回路です。VCC入力電圧をプログラムで監視でき

ます。また、電圧監視0リセット、電圧監視2割り込み、電圧監視2リセットを使用できます。

表 7.1 に電圧検出回路の仕様を、図 7.1 に電圧検出回路ブロック図を示します。

表 7.1 電圧検出回路の仕様

図 7.1 電圧検出回路ブロック図

項目 電圧検出0 電圧検出2
VCC監視 監視する電圧 Vdet0 Vdet2

検出対象 上昇または下降してVdet0を通過したか 上昇または下降してVdet2を通過したか

モニタ なし VCR1レジスタのVC13ビット

Vdet2より高いか低いか

電圧検出
時の処理

リセット 電圧監視0リセット 電圧監視2リセット

Vdet0＞VCCで

リセット；
VCC＞Vdet0で
CPU動作再開

Vdet2＞VCCでリセット ;
一定時間後にCPU動作再開

割り込み なし 電圧監視2割り込み

デジタルフィルタ有効時はVdet2＞VCC、VCC
＞Vdet2の両方で割り込み要求 ;
デジタルフィルタ無効時はVdet2＞VCC、VCC
＞Vdet2のどちらかで割り込み要求

デジタル
フィルタ

有効 /無効

切り替え

なし あり

サンプリング
時間

なし (fOCO-Sのn分周)×3
n: 1、2、4、8

+

-

+

-

≧Vdet2内部基準電圧

VC27VCC

電圧検出2信号

電圧検出0信号

≧Vdet0

VCR1レジスタの
VC13ビット

VC25
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7.2 レジスタの説明

注1. ハードウェアリセット、パワーオンリセット、または電圧監視0リセット

注2. OFS1番地のLVDASビットが“1”、かつハードウェアリセット

注3. 下記のいずれかのリセット後

　・電圧監視0リセット

　・OFS1番地のLVDASビットが“0”かつハードウェアリセット

　・パワーオンリセット

注4. ハードウェアリセット、パワーオンリセット、電圧監視0リセット、または電圧監視2リセット

注5. 電圧監視2リセット、発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセッ

ト時は変化しません。

注6. 発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセット時は変化しません。

注7. VW2C2、VW2C3ビットは、電圧監視2リセット、発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリ

セット、ソフトウェアリセット時は変化しません。

表 7.2 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0019h 電圧検出2回路フラグレジスタ VCR1 0000 1000b (注1、5)
001Ah 電圧検出回路動作許可レジスタ VCR2 000X 0000b (注2、5)

001X 0000b (注3、5)
0026h 電圧監視機能選択レジスタ VWCE 00h
0028h 電圧検出2レベル選択レジスタ VD2LS 0000 0100b (注4、6)
002Ah 電圧監視0回路制御レジスタ VW0C 1000 1X10b (注2、5)

1100 1X11b (注3、5)
002Ch 電圧監視2回路制御レジスタ VW2C 1000 0X10b (注1、7)
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7.2.1 電圧検出2回路フラグレジスタ (VCR1)

電圧監視2リセット、発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセッ

ト時は変化しません。

VC13 (電圧低下モニタフラグ ) (b3)
VWCEレジスタのVW12Eビットが“1” (電圧監視2回路有効)かつVCR2レジスタのVC27ビットが“1”

(電圧検出2回路有効 )のとき、VC13ビットは有効です。

［“0”になる条件］

• VCC＜ Vdet2 (VW12Eビットが“1”かつVC27ビットが“1”の場合 )
［“1”になる条件］

• VCC ≧ Vdet2 (VW12Eビットが“1”かつVC27ビットが“1”の場合 )
• VCR2レジスタのVC27ビットが“0” (電圧検出2回路無効 )

b7

0 000000
b6 b5 b4 b1b2b3

電圧検出2回路フラグレジスタ

シンボル

VCR1

アドレス

0019h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

―
(b2-b0)

リセット後の値

0000 1000b (ハードウェアリセット、
、パワーオンリセット 電圧監視0リセット)

RW

b0

機　能

予約ビット

VC13 RO

RW予約ビット “0”にしてください

電圧低下モニタフラグ

―
(b7-b4)

“0”にしてください

0: VCC ＜ Vdet2
1: VCC ≧ Vdet2、または電圧検出2回路無効
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7.2.2 電圧検出回路動作許可レジスタ (VCR2)

VCR2レジスタはPRCRレジスタのPRC3ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

VCR2レジスタの値は、電圧監視2リセット、発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリセッ

ト、ソフトウェアリセット時は変化しません。

VC25 (電圧検出0許可ビット ) (b5)
電圧監視0リセットを使用する場合、VC25ビットを“1” (電圧検出0回路有効 )にしてください。VC25

ビットを“0”から“1”にした後、td(E-A)経過してから検出回路が動作します。

VC27 (電圧検出2許可ビット ) (b7)
VWCEレジスタのVW12Eビットが“1” (電圧監視2回路有効 )、かつVC27ビットが“1” (電圧検出2回

路有効 )のとき、電圧検出2回路が有効になります。次のときVW12EビットとVC27ビットをともに“1”
にしてください。

•電圧監視2割り込み / リセットを使用する

• VCR1レジスタのVC13ビットを使用する

• VW2CレジスタのVW2C2ビットを使用する

VC27ビットを“0”から“1”にした後、td(E-A)経過してから検出回路が動作します。

b7

00000
b6 b5 b4 b1b2b3

電圧検出回路動作許可レジスタ

シンボル

VCR2

アドレス

001Ah番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

000X 0000b (注1)
001X 0000b (注2)

b0

機　能

RW

注1．OFS1番地のLVDASビットが“1”かつハードウェアリセット
注2．下記のいずれかのリセット後

・電圧監視0リセット
・OFS1番地のLVDASビットが“0”かつハードウェアリセット
・パワーオンリセット

VC25 電圧検出0許可ビット
0： 電圧検出0回路無効
1： 電圧検出0回路有効

—
(b3-b0) RW予約ビット “0” 。にしてください 

—
(b4)

—。 、何も配置されていない 書く場合は “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—
(b6) 予約ビット “0 。”にしてください RW

VC27 電圧検出2許可ビット
0： 電圧検出2回路無効
1： 電圧検出2回路有効

RW
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7.2.3 電圧監視機能選択レジスタ (VWCE)

VWCEレジスタはPRCRレジスタのPRC3ビットを“1” (書き込み許可 )にした後で書き換えてくださ

い。

VW12E (電圧監視2回路有効ビット ) (b0)
VCR2レジスタのVC27ビットを“1” (有効 )にする場合、VW12Eビットを“1” (有効 )にしてください。

b7

0 000000
b6 b5 b4 b1b2b3

電圧監視機能選択レジスタ

シンボル

VWCE

アドレス

0026h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

VW12E

リセット後の値

00h

RW

b0

機　能

―
(b7-b1) RW“0”にしてください予約ビット

電圧監視2回路
有効ビット

0 : 電圧監視2回路無効
1 : 電圧監視2回路有効
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7.2.4 電圧検出2レベル選択レジスタ (VD2LS)

VD2LSレジスタはPRCRレジスタのPRC3ビットを“1” (書き込み許可 )にした後で書き換えてくださ

い。

発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセット時は変化しません。

VD2LSレジスタの値は、VWCEレジスタのVW12Eビットの影響を受けます。表 7.3にVD2LSレジス

タの値を示します。VD2LSレジスタに値を設定した後、VW12Eビットを“0”にし、再び“1”にすると以

前設定した値に戻ります。

VD2LS3~VD2LS0 (Vdet2選択ビット ) (b3~b0)
電圧検出2回路を使用する場合、上記VD2LSレジスタ図に示した値を設定してください。

電圧検出2回路を使用しない場合はリセット後の値のままで構いません。

表 7.3 VD2LSレジスタの値

VW12Eビット VD2LSレジスタの値

0 0000 0100b
1 VD2LSレジスタに設定した値

(VD2LSレジスタに何も設定していない場合は“0000 0111b”)

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル
VD2LS

アドレス
0028h番地

リセット後の値
0000 0100b ( 、ハードウェアリセット 

、パワーオンリセット 電圧監視0 、リセット 
電圧監視2リセット)

b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

電圧検出2レベル選択レジスタ

Vdet2選択ビット

00 0 0

—
(b7-b4) RW

RW

b3 b2 b1 b0
0 0 0 0 : Vdet2_0
0 0 0 1 : Vdet2_1
0 0 1 0 : Vdet2_2
0 0 1 1 : Vdet2_3
0 1 0 0 : Vdet2_4
0 1 0 1 : Vdet2_5
0 1 1 0 : Vdet2_6
0 1 1 1 : Vdet2_7
上記以外 : 設定しないでください

予約ビット “0”にしてください

VD2LS0

VD2LS1

VD2LS2

VD2LS3
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7.2.5 電圧監視0回路制御レジスタ (VW0C)

VW0CレジスタはPRCRレジスタのPRC3ビットを “1” (書き込み許可 )にした後で書き換えてくださ

い。

電圧監視2リセット、発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリセット、ソフトウェアリセッ

ト時は変化しません。

VW0C0 (電圧監視0リセット許可ビット ) (b0)
VW0C0ビットはVCR2レジスタのVC25ビットが “1” (電圧検出 0回路有効 )のとき有効です。VC25

ビットが“0” (電圧検出0回路無効 )のときは、VW0C0ビットを“0” (禁止 )にしてください。

VW0C0ビットを“1” (許可 )にするときは、VW0Cレジスタのビット6も併せて“1”にしてください。

b7

1 10001
b6 b5 b4 b1b2b3

電圧監視0回路制御レジスタ

シンボル

VW0C

アドレス

002Ah番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

1000 1X10b (注1)
1100 1X11b (注2)

b0

機　能

RW

注1．OFS1番地のLVDASビットが“1”かつハードウェアリセット
注2． 電圧監視0 、リセット OFS1番地のLVDASビットが“0 、”かつハードウェアリセット 

パワーオンリセット

―
(b2) 予約ビット

“0” 。にしてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

―
(b3) 予約ビット 、 。読んだ場合 その値は不定 

―
(b4)

―
(b5)

予約ビット “1” 。にしてください 

予約ビット
“0 。”にしてください 

―
(b7-b6)

RO

RW

RW

VW0C0 RW電圧監視0リセット許可
ビット

0： 禁止
1： 許可

―
(b1) RW予約ビット “1 。”にしてください 

予約ビット
“0 。”にしてください RW
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7.2.6 電圧監視2回路制御レジスタ (VW2C)

VW2CレジスタはPRCRレジスタのPRC3ビットを “1” (書き込み許可 )にした後で書き換えてくださ

い。

VW2C3、VW2C2ビットは、電圧監視2リセット、発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリ

セット、ソフトウェアリセット時は変化しません。

VW2C レジスタ (VW2C3 ビットを除く ) を書き換えると、VW2C2 ビットが “1” になる場合がありま

す。VW2Cレジスタを書き換え後、VW2C2ビットを“0”にしてください。

 

 VW2C0 (電圧監視2割り込み /リセット許可ビット ) (b0)
VW2C0ビットは、VWCEレジスタのVW12Eビットが“1” (電圧監視2回路有効 )かつVCR2レジスタ

のVC27ビットが“1” (電圧検出2回路有効 )のとき有効です。VC27ビットが“0” (電圧検出2回路無効)の
ときは、VW2C0ビットを“0” (禁止 )にしてください。

VW2C1 (電圧監視2デジタルフィルタ無効モード選択ビット ) (b1)
電圧監視2割り込みをストップモードからの復帰に使用した後、再度、復帰に使用する場合は、VW2C1

ビットに“0”を書き込み後、“1”を書き込んでください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

電圧監視2回路制御レジスタ

シンボル

VW2C

アドレス

002Ch番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

b0

機　能

RWVW2C2 電圧変化検出フラグ
0： 未検出
1：Vdet2通過検出

VW2C3 WDT検出フラグ
0： 未検出
1： ウォッチドッグタイマアンダフロー検出

VW2F0

VW2F1

電圧監視2回路モード選択
ビット

0：Vdet2通過時に電圧監視2割り込み
1：Vdet2通過時に電圧監視2リセット

サンプリングクロック選択
ビット

 b5   b4
 0     0：fOCO-Sの1分周
 0     1：fOCO-Sの2分周
 1     0：fOCO-Sの4分周
 1     1：fOCO-Sの8分周

VW2C6

RW

RW

RW

VW2C0 RW電圧監視2 ／割り込み 
リセット許可ビット

0： 禁止
1： 許可

VW2C1 RW電圧監視2デジタルフィルタ
無効モード選択ビット

0： デジタルフィルタ有効
1： デジタルフィルタ無効

電圧監視2 ／割り込み 
リセット発生条件選択ビット

VW2C7 RW

 1000 0X10b (ハードウェアリセット、
パワーオンリセット、電圧監視0リセット) 

0: VCCがVdet2以上になるとき
1: VCCがVdet2以下になるとき
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VW2C2 (電圧変化検出フラグ ) (b2)
VW2C2ビットはVCR2レジスタのVC27ビットが“1” (電圧検出2回路有効 )のとき有効です。VW2C2

ビットはプログラムで“1”を書いても変化しません。

［“0”になる条件］

•プログラムで“0”を書く

［“1”になる条件］

注1. 上記以外の組み合わせを設定しないでください。

VW2C6 (電圧監視2回路モード選択ビット ) (b6)
VW2C6ビットはVW2C0ビットが“1” (電圧監視2割り込み / リセット許可)のとき有効です。

VW2C7 (電圧監視2割り込み / リセット発生条件選択ビット ) (b7)
VW2C6ビットが “0” (Vdet2通過時に電圧監視 2割り込み )、かつVW2C1ビットが “1” (デジタルフィ

ルタ無効 )のとき、VW2C7ビットで電圧監視2割り込み / リセット発生条件が選択できます。

VW2C6ビットが“1” (Vdet2通過時に電圧監視2リセット )のとき、VW2C7ビットは“1” (Vdet2以下に

なるとき )にしてください (“0”にしないでください )。
VW2C1ビットが“0” (デジタルフィルタ有効 )のとき、VW2C7ビットに関係なく、電圧監視2割り込

みは、VCCがVdet2以上になるとき、以下になるときの両方で発生します。

表 7.4 VW2C2ビットが “1”になる条件

ビット設定 (注1) VW2C2ビットが“1”になる条件

VW2C1 VW2C6 VW2C7

0
0 0または1 VC13ビットが変化(“0”から “1”、“1”から“0”の両方)
1 1 VC13ビットが“1”から “0”に変化

1
0

0 VC13ビットが“0”から “1”に変化

1 VC13ビットが“1”から “0”に変化

1 1 VC13ビットが“1”から “0”に変化

VC13ビット : VCR1レジスタのビット
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7.3 オプション機能選択領域の説明

オプション機能選択領域は、リセット後のマイコンの状態や、パラレル入出力モードでの書き換えを

禁止する機能を選択する領域です。

オプション機能選択領域はSFRではありませんので、プログラムでは書き換えられません。フラッシュ

メモリにプログラムを書き込むときに同時に適切な値を書き込んでください。オプション機能選択領域

を含むブロックを消去すると、オプション機能選択領域はすべて“FFh”になります。

ブランク出荷品の出荷時、OFS1番地は “FFh”です。ユーザでの書き込み後は、書き込んだ値になりま

す。書き込み出荷品の出荷時、OFS1番地の値は、ユーザがプログラムで設定した値です。

7.3.1 オプション機能選択1番地 (OFS1)

LVDAS (電圧検出0回路起動ビット ) (b6)
パワーオンリセットを使用する場合は、LVDAS ビットを“0” ( ハードウェアリセット後、電圧監視0

リセット有効 )にしてください。

LVDASビットはシングルチップモードで有効です。ブートモードでは無効です。

オプション機能選択1番地

b7

110
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

OFS1
アドレス

FFFFFh番地

ビット
シンボル

ビット名

b0

機　能

WDTON ウォッチドッグタイマ起動選択
ビット

0: 、リセット後 ウォッチドッグタイマは
自動的に起動

1: 、リセット後 ウォッチドッグタイマは
停止状態

—
(b1) 予約ビット “1”にしてください

CSPROINI リセット後カウントソース
保護モード選択ビット

0: 、リセット後 カウントソース保護
モード有効

1: 、リセット後 カウントソース保護
モード無効

ROMCR ROMコードプロテクト
解除ビット

0: ROMコードプロテクト解除
1: ROMCP1ビット有効

ROMCP1 ROMコードプロテクトビット
0: ROMコードプロテクト有効
1: ROMコードプロテクト解除

—
(b4)

“0”にしてください
—

(b5) 予約ビット

LVDAS 電圧検出0回路起動ビット

0: 、ハードウェアリセット後 電圧監視0
リセット有効

1: 、ハードウェアリセット後 電圧監視0
リセット無効

予約ビット “1”にしてください
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7.4 動作説明

7.4.1 デジタルフィルタ

VCC 入力電圧の監視にデジタルフィルタを使用できます。電圧検出 2 回路は VW2C レジスタの

VW2C1ビットを“0” (デジタルフィルタ有効 )にするとデジタルフィルタが有効になります。

サンプリングクロックは fOCO-Sの1、2、4、8分周から選択できます。デジタルフィルタを使用する

場合、CM1レジスタのCM14ビットを“0” (125kHzオンチップオシレータ発振)にしてください。

デジタルフィルタは、サンプリングクロックごとに VCC 入力電圧のレベルをサンプリングします。

サンプリング時にレベルが3度続けて一致すると、3度目のサンプリングタイミングで、内部リセット

信号が“L”になる、または電圧監視2割り込み要求が発生します。したがって、デジタルフィルタを使

用するとVCC入力電圧のレベルがVdet2を通過してから、リセットまたは割り込みが発生するまで、

大でサンプリングクロックの3サイクルかかります。

なお、ストップモードでは fOCO-Sが停止しますので、デジタルフィルタが動作しません。ストップ

モードからの復帰に電圧検出2 回路を使用する場合はVW2C レジスタのVW2C1ビットを“1” (デジタル

フィルタ無効 )にしてください。

図 7.2にデジタルフィルタの動作例を示します。

図 7.2 デジタルフィルタの動作例

。上図は次の場合です 
・VWCEレジスタのVW12Eビットが“1” (電圧検出2回路有効)
・VW2CレジスタのVW2C0ビットが“1” (電圧監視2 ／割り込み リセット許可)
・VW2CレジスタのVW2C1ビットが“0” (デジタルフィルタ有効)
・VW2CレジスタのVW2C6ビットが“0” (Vdet2通過時に電圧監視2割り込み)

VCC

Vdet2

デジタルフィルタの
サンプリング
タイミング

VW2Cレジスタの
VW2C2ビット

内部信号
（ 電圧監視2 ）割り込み要求 

大
サンプリングクロックの3サイクル

大
サンプリングクロックの3サイクル

プログラムで“0”にする

VCR1レジスタの
VC13ビット



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 85 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 7.  電圧検出回路

7.4.2 電圧検出0回路

VCR2レジスタのVC25ビットが“1” (電圧検出0回路有効 )のとき、VCC端子に入力する電圧が上昇ま

たは下降してVdet0を通過したか監視します。

図 7.3 電圧監視0リセット発生回路のブロック図

7.4.2.1 電圧監視0リセット

表 7.5 に電圧監視0リセット関連ビットの設定手順を示します。

図 7.4に電圧監視0リセット動作例を示します。

表 7.5 電圧監視0リセット関連ビットの設定手順

手順

1 VCR2レジスタのVC25ビットを “1” (電圧検出0回路有効 )にする

2 td(E-A)待つ

3 VW0Cレジスタのビット6、7を“1”にする

4 VW0Cレジスタのビット2を “0”にする (手順3の後、改めてビット2を“0”にする )
5 VW0CレジスタのVW0C0ビットを“1” (電圧監視0リセット許可)にする

+

-

電圧検出0回路

VC25

VCC

内部基準電圧

VC25ビットが“0”(無効) 、のとき 
電圧検出0信号は“H”になる

電圧検出0信号

電圧監視0リセット発生回路

VW0C0：VW0Cレジスタのビット
VC25：VCR2レジスタのビット

VW0C0

電圧監視0
リセット信号
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図 7.4 電圧監視0リセット動作例

Vdet0

VCC

。上図は次の条件の場合です 
　・VCR2レジスタのVC25=1(電圧検出0回路有効)
　・VW0CレジスタのVW0C0=1(電圧監視0リセット許可)

内部リセット信号が“L 、”になると端子 CPU、SFR 。が初期化されます 
内部リセット信号が“L”から“H”になると、 。 リセットベクタで示される番地からプログラムを実行します 
リセット後のSFR 「の状態は               」 。を参照してください 

内部リセット信号

1
fOCO-S×128

4. SFR
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7.4.3 電圧検出2回路

VWCEレジスタのVW12Eビットが“1” (電圧監視2回路有効 )、かつVCR2レジスタのVC27ビットが

“1” (電圧検出2回路有効 )のとき、VCC端子の入力する電圧が上昇または下降してVdet2を通過したか

監視します。

図 7.5 電圧監視2割り込み /リセット発生回路のブロック図

7.4.3.1 Vdet2のモニタ

VWCEレジスタのVW12Eビットを“1” (電圧監視2回路有効 )にし、かつVCR2レジスタのVC27ビッ

トを“1” (電圧検出2回路有効 )にしてください。td(E-A)経過後、VCR1レジスタのVC13ビットでVdet2
をモニタできます。

+

-

1/2 1/2 1/2電圧検出2回路

VC27

VCC
内部
基準
電圧

VC13

VC27ビットが“0” (無効) 、のとき 
電圧検出2信号は“H”になる

電圧検出2
信号

fOCO-S

VW2F1～VW2F0
00b
01b
10b
11b

VW2C2

VW2C0
VW2C6 電圧監視2リセット信号

ノンマスカブル
割り込み信号

電圧監視2
割り込み信号

ウォッチドッグ
割り込み信号

、発振停止 再発振
検出割り込み信号

電圧監視2割り込み/リセット発生回路

VW2C0～VW2C2、VW2F0～VW2F1、VW2C6～VW2C7：VW2Cレジスタのビット
VC13：VCR1レジスタのビット
VC27：VCR2レジスタのビット

VW2C7

VW2C1
デジタル
フィルタ

0

1
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7.4.3.2 電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット

表 7.6に電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット関連ビットの設定手順を示します。

表 7.6 電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット関連ビットの設定手順

注1. 電圧監視2リセットではVW2C7ビットを“1” (Vdet2以下になるとき )にしてください。

注2. VW2C0ビットが “0”のとき、手順7、8と9は同時に (1命令で )実行しても構いません。

電圧監視2割り込みまたは電圧監視2リセットをストップモードからの復帰に使用する場合は、VW2C
レジスタのVW2C1ビットを“1” (デジタルフィルタ無効 )にしてください。

電圧監視2リセットが発生するとRSTFRレジスタのLVD2Rビットが“1” (電圧監視2リセット検出)に
なります。リセット後の状態などは「6.4.5 電圧監視2リセット」を参照してください。

 図 7.6に電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット動作例を示します。

手順
デジタルフィルタを使用する場合 デジタルフィルタを使用しない場合

電圧監視2割り込み 電圧監視2リセット 電圧監視2割り込み 電圧監視2リセット

1 CM1レジスタのCM14ビットを“0” (125kHzオンチッ

プオシレータ発振 )にする

―

2 デジタルフィルタのサンプリングクロックの3サイ

クル待つ

― (待ち時間なし)

3 VWCEレジスタのVW12Eビットを“1” (電圧検出2回路有効)にする

4 VD2LSレジスタのVD2LS3~VD2LS0ビットでVdet2を選択する

5 VCR2レジスタのVC27ビットを“1” (電圧検出2回路有効)にする

6 td(E-A)待つ

7 VW2CレジスタのVW2F0~VW2F1ビットでデジタル

フィルタのサンプリングクロックを選択する

VW2CレジスタのVW2C7ビットで割り込み、リセッ

ト要求のタイミングを選択する(注1)
8

(注2)
VW2CレジスタのVW2C1ビットを“0” (デジタルフィ

ルタ有効)にする

VW2CレジスタのVW2C1ビットを“1” (デジタルフィ

ルタ無効)にする

9
(注2)

VW2Cレジスタの

VW2C6ビットを“0” (電
圧監視2割り込み)にする

VW2Cレジスタの

VW2C6ビットを“1” (電
圧監視2リセット)にする

VW2Cレジスタの

VW2C6ビットを“0” (電
圧監視2割り込み)にする

VW2Cレジスタの

VW2C6ビットを“1” (電
圧監視2リセット)にする

10 VW2CレジスタのVW2C2ビットを“0” (Vdet2通過未検出)にする

11 VW2CレジスタのVW2C0ビットを“1” (電圧監視2割り込み /リセット許可)にする
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図 7.6 電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット動作例

Vdet2

VC13ビット

内部リセット信号
(VW2C6=1の場合)

VCC

VW2C2ビット

VW2C1ビットが
“0”(デジタルフィ
ルタ有効)の場合

VW2C2ビット
VW2C1ビットが
“1”(デジタルフィ
ルタ無効)
かつVW2C7ビット
が“0”(Vdet2以上に
なるとき)の場合

電圧監視2割り込み要求
(VW2C6=0の場合)

電圧監視2割り込み要求
(VW2C6=0の場合)

割り込み要求の受け付けに
よって“0”になる

VW2C2ビット
VW2C1ビットが
“1”(デジタルフィ
ルタ無効)
かつVW2C7ビット
が“1”(Vdet2以下に
なるとき)の場合

電圧監視2割り込み要求
(VW2C6=0の場合)

割り込み要求の受け付けに
よって“0”になる

プログラムで“0”にする

内部リセット信号
(VW2C6=1の場合)

プログラムで“0”にする

プログラムで“0”にする

割り込み要求の受け付けに
よって“0”になる

デジタルフィルタの
サンプリングクロック×3サイクル

デジタルフィルタの
サンプリングクロック×3サイクル

上図は次の条件の場合です。
•VCR2レジスタのVC27=1(電圧検出2回路有効)
•VW2CレジスタのVW2C0=1(電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット許可)

VC13：VCR1レジスタのビット

VW2C1、VW2C2、VW2C6、VW2C7：VW2Cレジスタのビット

注1. 電圧監視0リセットを使用しない場合、VCC≧3.0 Vで使用してください。
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7.5 割り込み

電圧監視2割り込みはノンマスカブル割り込みです。

ウォッチドッグタイマ割り込み、発振停止 /再発振検出割り込み、電圧監視 2割り込みは、ベクタを共

用しています。これらのうち複数の機能を使用する場合は、割り込み処理プログラム内でこれらの事象

の検出フラグを読み、どの要因による割り込みかを判定してください。

電圧監視 2の検出フラグは、VW2CレジスタのVW2C2ビットです。VW2C2ビットは割り込み判定後、

プログラムで“0” (未検出)にしてください。
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8. クロック発生回路

8.1 概要

CPUや周辺機能の動作クロックを発生する機能です。クロック発生回路として、次の回路があります。

•メインクロック発振回路

• PLL周波数シンセサイザ

• 40MHzオンチップオシレータ

• 125kHzオンチップオシレータ

•サブクロック発振回路

表 8.1にクロック発生回路の仕様を示します。また、図 8.1にシステムクロック発生回路のブロック図

を示します。

表 8.1 クロック発生回路の仕様

注1. PLL周波数シンセサイザは基準クロック源としてメインクロック発振回路を使用します。

したがって、これらの項目はメインクロック発振回路に準じます。

項目 メインクロック
発振回路

PLL周波数

シンセサイザ

オンチップオシレータ サブクロック
発振回路40MHz

オンチップ
オシレータ

125kHz
オンチップオシレータ

用　途 •CPUの

クロック源

•周辺機能の

クロック源

•CPUの

クロック源

•周辺機能の

クロック源

•CPUの

クロック源

•周辺機能の

クロック源

•メインクロック

発振停止時の
CPU、周辺機能

のクロック源

•CPUのクロック源

•周辺機能のクロック源

•メインクロック発振停

止時のCPU、周辺機能

のクロック源

•CPUクロック停止時の

ウォッチドッグタイマ
のカウントソース

•CPUのクロック源

•周辺機能のクロッ

ク源

クロック周波数 f(XIN) f(PLL) fOCO40M fOCO-S f(XCIN)
接続できる
発振子

•セラミック

共振子

•水晶発振子

－(注1) － － 水晶発振子

発振子の
接続端子

XIN、XOUT －(注1) － － XCIN、XCOUT

発振の開始、
停止機能

あり あり あり あり あり

リセット後の
状態

発振 停止 停止 発振 停止

その他 外部で生成
されたクロック
を入力可能

－ (注1) － － －
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図 8.1 システムクロック発生回路

発振停止検出リセット
メイン
クロック

、発振停止 再発振検出回路

、発振停止 再発振
検出割り込み信号

CM21切り替え信号

CM27=0

CM27=1

充放電回路

リセット
発生回路

、発振停止 再発振
検出割り込み
発生回路

クロックエッジ
、検出回路 

充放電制御用
パルス発生回路

位相比較器
チャージ
ポンプ

電圧制御
発振器
(VCO)

PLLクロック

メイン
クロック

分周器1/32 または
1/48

内蔵ローパス
フィルタ

PLL周波数シンセサイザ

基準クロック
分周器

fC32

CM00～CM04、CM05～CM07: CM0レジスタのビット
CM10、CM11、CM14、CM16、CM17: CM1レジスタのビット
PCLK5: PCLKRレジスタのビット
CM21、CM27:  CM2レジスタのビットPM24: PM2レジスタのビット
FRA00、FRA01: FRA0レジスタのビット
FRA20～FRA22: FRA2レジスタのビット
CSPRO: CSPRレジスタのビット

fC

CM02

CM04

CM10=1
(ストップモード)

QS

R

WAIT命令

QS

R

ソフトウェアリセット

fC

CPUクロック

CM07

分周器
a

1/2 1/2 1/2 1/2

CM06=0、CM17～CM16=00b

CM06=0
CM17～CM16
=01b

CM06=0
CM17～CM16
=10b CM06=1

CM06=0
CM17～CM16=11b

d

a

分周器詳細

サブクロック
発振回路

XCIN XCOUT

cb

b
1/2

c

1/2 1/4 1/8 1/16
1/32

PLL周波数
シンセサイザ CM21

PLLクロック

サブクロック

BCLK

CLKOUT

CM01～CM00=01b、PCLK5=0

CM01～CM00=10b、PCLK5=0

CM01～CM00=00b、PCLK5=0
入出力ポート

CM01～CM00=11b、PCLK5=0

、発振停止 
再発振
検出回路

FRA00

f8

f32

f1

1/32

NMI

d

割り込み要求レベル判定出力

RESET

PM24

ウォッチドッグタイマリセット
発振停止検出リセット

CM14 125kHz
オンチップ
オシレータ

40MHz
オンチップ
オシレータ

1/2 1/2 1/2

000b
010b

FRA22～FRA20

fOCO-S

fOCO-F

CM01～CM00=00b、
PCLK5=1

0

FRA01

CM11

fOCO-F

fOCO-S 周辺機能
クロック

110b

1

0

1

0

1
0

1

電圧監視0リセット
電圧監視2リセット
電圧監視2割り込み

fOCO40M

XOUT

メインクロック
発振回路

CM05

XIN

メインクロック
メインクロック
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注1. 端子を共用するポートの方向ビットは“0” (入力モード)にしてください。

8.2 レジスタの説明

注1. CM20、CM21、CM27ビットは発振停止検出リセットでは変化しません。

表 8.2 入出力端子

端子名 入出力 機能

XIN 入力 メインクロック発振回路を構成する

XOUT 出力

XCIN 入力(注1) サブクロック発振回路を構成する

XCOUT 出力(注1)
CLKOUT 出力 クロック出力

表 8.3 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0006h システムクロック制御レジスタ0 CM0 0100 1000b
0007h システムクロック制御レジスタ1 CM1 0010 0000b
000Ch 発振停止検出レジスタ CM2 0X00 0010b (注1)
0012h 周辺クロック選択レジスタ PCLKR 0000 0011b
001Ch PLL制御レジスタ0 PLC0 0X01 X010b
001Eh プロセッサモードレジスタ2 PM2 XX00 0X01b
0022h 40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ0 FRA0 XXXX XX00b
0024h 40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ2 FRA2 0XX0 X000b
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8.2.1 システムクロック制御レジスタ0 (CM0)

CM0レジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

クロック、モードの選択は「表 9.3 クロック関連ビットの設定とモード」を参照してください。

CM01~CM00 (クロック出力機能選択ビット ) (b1~b0)
CLKOUT端子の出力を選択できます。PCLKRレジスタのPCLK5ビットが“0” (CM01~CM00ビットで

選択 )の場合に有効です。PCLK5ビットが“1”の場合はCM01~CM00ビットを“00b”にしてください。表

8.4にCLKOUT端子の機能を示します。

表 8.4 CLKOUT端子の機能

PCLKRレジスタ CM0レジスタ CLKOUT端子の出力

PCLK5ビット CM01ビット CM00ビット

0 0 0 入出力ポート

0 0 1 fCを出力

0 1 0 f8を出力

0 1 1 f32を出力

1 0 0 f1を出力

上記以外の組み合わせを設定しないでください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

システムクロック制御レジスタ0

シンボル

CM0
アドレス

0006h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

CM00

リセット後の値

0100 1000b

RW

b0

機　能

 b1   b0
 0    0 : 入出力ポート
 0    1 : fCを出力
 1    0 : f8を出力
 1    1 : f32を出力

CM01

CM02
ウェイトモード時周辺機能
クロック停止ビット

0 : 、ウェイトモード時 周辺機能クロックf1
  停止しない

1 : 、ウェイトモード時 周辺機能クロックf1
  停止する

CM03

CM04 ポートXC切り替えビット
0 : 入出力ポート
1 : XCIN-XCOUT発振機能

CM05 メインクロック停止ビット
0 : 発振
1 : 停止

CM06 メインクロック分周比選択
ビット0

システムクロック選択ビット

0 : CM1レジスタのCM16、CM17ビット有効
1 : 8分周モード

CM07
0 : メインクロック
  またはオンチップオシレータクロック
1 : サブクロック

RW

RW

RW

RW

RW

RW

XCIN-XCOUT駆動能力選択ビット
0 : Low
1 : High

、PLLクロック

クロック出力機能選択ビット
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CM02 (ウェイトモード時周辺機能クロック停止ビット ) (b2)
ウェイトモード時に周辺機能クロックの f1 を停止させる機能です。周辺機能クロックの fC、fC32、

fOCO-S、fOCO-F、fOCO40MはCM02ビットの影響を受けません。

PM2レジスタのPM21ビットが“1” (クロック変更禁止)の場合、CM02ビットに書いても変化しません。

CM03 (XCIN-XCOUT駆動能力選択ビット ) (b3)
サブクロックの発振が安定しているとき、駆動能力をLowにすると、消費電力が少なくなります。

CM04ビットが“0” (P8_6、P8_7は入出力ポート )の間、またはストップモードへ遷移したとき、CM03
ビットは“1” (High)になります。

CM04 (ポートXC切り替えビット ) (b4)
CM04ビットが“0” (P8_6、P8_7は入出力ポート )の間、CM03ビットは“1” (High)になります。

CM05 (メインクロック停止ビット ) (b5)
CM05 ビットはメインクロックを停止させるためのビットです。メインクロックを停止させるのは次

の場合です。

•低消費電力モードにする

• 125kHz オンチップオシレータ低消費電力モードにする

• 40MHzオンチップオシレータモードでメインクロックを停止させる

CM05 ビットはメインクロックが停止したかどうかの検出には使用できません。メインクロックの停

止検出は「8.7 発振停止 /再発振検出機能」を参照してください。

PM2レジスタのPM21ビットが“1” (クロック変更禁止)の場合、CM05ビットに書いても変化しません。

CM06 (メインクロック分周比選択ビット0) (b6)
次の条件のとき、CM06ビットは“1” (8分周モード )になります。

•ストップモードに遷移

• CM2レジスタのCM21ビットが“0” (メインクロックまたはPLLクロック ) かつCM05ビットが“1” 
(メインクロック停止 )のとき

CM07 (システムクロック選択ビット ) (b7)
CPUクロック源と周辺機能クロック f1は、CM07ビット、CM1レジスタのCM11ビット、CM2レジス

タのCM21ビットの組み合わせで決まります。CM07ビットが “0” (CPUクロック源はメインクロック、

PLLクロックまたはオンチップオシレータクロック )の場合、CM11ビットとCM21ビットの組み合わせ

でCPUクロック源と周辺機能クロック f1が選択できます。CM07ビットが “1” (CPUクロック源はサブ

クロック )の場合、CPUクロック源は fCで、CM11ビットとCM21ビットの組み合わせで周辺機能クロッ

ク f1が選択できます。

PM21ビットを“1” (クロック変更禁止)にする場合、CM07ビットを“0” (メインクロック)にした後で、

PM21ビットを“1”にしてください。PM21ビットが“1”の場合、CM07ビットに書いても変化しません。
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8.2.2 システムクロック制御レジスタ1 (CM1)

CM1レジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

クロック、モードの選択は「表 9.3 クロック関連ビットの設定とモード」を参照してください。

CM10 (全クロック停止制御ビット ) (b0)
CM11ビットが“1” (PLLクロック )、またはCM2レジスタのCM20ビットが“1” (発振停止 /再発振検出

機能有効 )の場合、CM10ビットを“1”にしないでください。

次の場合、CM10ビットに書いても変化しません (ストップモードになりません )。
• PM2レジスタのPM21ビットが“1” (クロック変更禁止 )
• CSPRレジスタのCSPROビットが“1” (ウォッチドッグタイマのカウントソース保護モード有効 )
• PLC0レジスタのPLC07ビットが“1” (PLL動作 )
• NMI端子に“L”を入力

CM11 (システムクロック選択ビット1) (b1)
CM11ビットはCM2レジスタのCM21ビットが“0” (メインクロックまたはPLLクロック )のとき有効

です。

CM07ビットが“0” (CPUクロック源はメインクロック、PLLクロックまたはオンチップオシレータク

ロック )の場合、CM11ビットでCPUクロック源と周辺機能クロック f1が選択できます。CM07ビット

が“1” (CPUクロック源はサブクロック)の場合、CM11ビットで周辺機能クロック f1が選択できます。

PM2レジスタのPM21ビットが“1” (クロック変更禁止)の場合、CM11ビットに書いても変化しません。

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3

システムクロック制御レジスタ1

シンボル

CM1
アドレス

0007h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

CM10

リセット後の値

0010 0000b
b0

機　能

全クロック停止制御ビット

—
(b2)

CM14

予約ビット

0 : クロック発振
1 : 全クロック停止(ストップモード)

CM15

“0”にしてください

CM16

0 : 125 kHzオンチップオシレータ発振
1 : 125 kHzオンチップオシレータ停止

RW

0 : Low
1 : High

125 kHzオンチップオシレータ
発振停止ビット

XIN-XOUT駆動能力選択ビット RW

RW

RW

RW

CM11 システムクロック選択ビット1 0 : メインクロック
1 : PLLクロック

RW

CM17

メインクロック分周比
選択ビット1

 b7   b6
 0    0 : 分周なしモード
 0    1 : 2分周モード
 1    0 : 4分周モード
 1    1 : 16分周モード

CM13 XIN-XOUT帰還抵抗
選択ビット

0 : 内蔵帰還抵抗接続
1 : 内蔵帰還抵抗未接続

RW
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CM13 (XIN-XOUT帰還抵抗選択ビット ) (b3)
CM13 ビットは、メインクロックをまったく使用しない場合、または XIN 端子に外部で生成したク

ロックを供給する場合に使用できます。XIN-XOUT 端子間にセラミック共振子または水晶発振子を接

続する場合は、CM13ビットを“0” (内蔵帰還抵抗接続 )にしてください (CM13ビットを“1”にしないで

ください )。
CM10ビットが “1” (ストップモード )のときは、CM13ビットの値に関わらず帰還抵抗は未接続にな

ります。

CM14 (125kHzオンチップオシレータ発振停止ビット ) (b4)
CM14ビットは、CM21ビットが“0” (メインクロックまたはPLLクロック )のとき、“1” (125kHzオン

チップオシレータ停止 ) にできます。CM21 ビットを “1” ( オンチップオシレータクロック ) にすると、

CM14ビットは“0” (125kHzオンチップオシレータ発振 )になり、“1”を書いても変化しません (125kHzオ
ンチップオシレータは停止しません )。

CSPRレジスタのCSPROビットが“1” (ウォッチドッグタイマのカウントソース保護モード有効)のと

き、CM14ビットは“0” (125kHzオンチップオシレータ発振)になり、“1”を書いても変化しません (125kHz
オンチップオシレータは停止しません )。

CM15 (XIN-XOUT駆動能力選択ビット ) (b5)
次の条件のとき、CM15ビットが“1” (駆動能力High)に固定されます。

•ストップモードに遷移

• CM2レジスタのCM21ビットを“0” (メインクロックまたはPLLクロック ) かつCM0レジスタの

CM05ビットを“1” (メインクロック停止 )にしたとき

CM17~CM16 (メインクロック分周比選択ビット1) (b7~b6)
CM06ビットが“0” (CM17~CM16ビット有効 )の場合に有効です。
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8.2.3 発振停止検出レジスタ (CM2)

CM2レジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

CM20、CM21、CM27ビットは、発振停止検出リセット時は変化しません。クロック、モードの選択は

「表 9.3 クロック関連ビットの設定とモード」を参照してください。

CM20 (発振停止 /再発振検出許可ビット ) (b0)
ストップモードへ遷移する場合、CM20ビットを “0” (発振停止 /再発振検出機能無効 )にしてくださ

い。ストップモードからの復帰後、改めてCM20ビットを“1” (有効 )にしてください。

PM2レジスタのPM21ビットが“1” (クロック変更禁止)の場合、CM20ビットに書いても変化しません。

CM21 (システムクロック選択ビット2) (b1)
CM07ビットが“0” (CPUクロック源はメインクロック、PLLクロックまたはオンチップオシレータク

ロック )の場合、CM21ビットでCPUクロック源と周辺機能クロック f1が選択できます。CM07ビット

が“1” (CPUクロック源はサブクロック)の場合、CM21ビットで周辺機能クロックf1が選択できます。

CM21ビットを “1” (オンチップオシレータクロック )にする場合、FRA0レジスタのFRA01ビットで

125kHzオンチップオシレータまたは40MHzオンチップオシレータを選択してください。

CM20ビットが “1” (発振停止 /再発振検出機能有効 )で、かつCM23ビットが “1” (メインクロック停

止)のとき、CM21ビットを“0” (メインクロックまたはPLLクロック )にしないでください。

CM20ビットが“1” (発振停止 /再発振検出機能有効 )、CM27ビットが“1” (発振停止 /再発振検出割り

込み )、かつCPUクロック源がメインクロックのとき、メインクロック停止が検出されるとCM21ビッ

トは“1” (オンチップオシレータクロック )になります。詳細は「8.7 発振停止 /再発振検出機能」を参照

してください。

b7

00
b6 b5 b4 b1b2b3

発振停止検出レジスタ

シンボル

CM2
アドレス

000Ch番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

CM20

リセット後の値

0X00 0010b
b0

機　能

発振停止/再発振検出許可
ビット

CM21

CM22

システムクロック選択
ビット2

0 : 発振停止/再発振検出機能無効
1 : 発振停止/再発振検出機能有効

CM23

発振停止/再発振検出フラグ

XINモニタフラグ RO

RW

RW

RW

0 : メインクロック
1 : オンチップオシレータクロック

0 : メインクロック停止/再発振を未検出
1 : メインクロック停止/再発振を検出

0 : メインクロック発振
1 : メインクロック停止

—
(b5-b4) 予約ビット “0”にしてください RW

—
(b6)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—

CM27 発振停止/再発振検出時
の動作選択ビット

0 : 発振停止検出リセット
1 : 発振停止/再発振検出割り込み

RW

またはPLLクロック
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CM22 (発振停止 /再発振検出フラグ ) (b2)
［“0”になる条件］

•プログラムで“0”を書く

［“1”になる条件］

•メインクロック停止検出

•メインクロック再発振検出

(プログラムで“1”を書いても変化しない )
CM22ビットが“0”から“1”に変化すると発振停止 /再発振検出割り込み要求が発生します。割り込み

ルーチンで発振停止 /再発振検出割り込みと他の割り込みとの要因判別のために使用してください。

CM22ビットが“1”のとき、発振停止または再発振を検出しても、発振停止 /再発振検出割り込みは発

生しません。また、発振停止 /再発振検出割り込み要求が受け付けられても、“0”になりません。

CM23 (XINモニタフラグ ) (b3)
発振停止 /再発振検出割り込みルーチンで、CM23ビットを数回読むことによりメインクロックの状

態を判定してください。
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8.2.4 周辺クロック選択レジスタ (PCLKR)

PCLKRレジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可 )にした後で書き換えてくださ

い。

PCLK5 (クロック出力機能拡張ビット ) (b5)
CLKOUT端子の出力を選択できます。PCLK5ビットが“1”の場合はCM01~CM00ビットを“00b”にし

てください。「表 8.4 CLKOUT端子の機能」を参照してください。

周辺クロック選択レジスタ

b7

0 0000
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

PCLKR
アドレス

0012h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0000 0011b
b0

機　能

―
(b4-b2) RW予約ビット “0”にしてください

PCLK5 RWクロック出力機能拡張ビット
0 : CM0レジスタのCM01～CM00ビットで選択
1 : f1を出力

―
(b7-b6) RW予約ビット “0”にしてください

PCLK0

タイマA、B、S、 マルチマスタ
I2C-busインタフェースクロック
選択ビット
(タイマA、 タイマB、 短絡防止タイ
、マ タイマS、 マルチマスタI2C-

busインタフェースのクロック源)

0 : f2TIMAB/f2IIC
1 : f1TIMAB/f1IIC RW

PCLK1 RWSI/Oクロック選択ビット
(UART0～UART4クロック源)

0 : f2SIO
1 : f1SIO
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8.2.5 PLL制御レジスタ0 (PLC0)

PLC0レジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

PLC02~PLC00 (PLL逓倍率選択ビット ) (b2~b0)
PLC07ビットが“0” (PLL停止 )のときに書いてください。

PM2レジスタのPM21ビットが“1” (クロック変更禁止 )の場合、PLC02~PLC00ビットに書いても変化

しません。

PLC05~PLC04 (基準周波数カウンタ設定ビット ) (b5~b4)
PLC07ビットが“0” (PLL停止 )のときに書いてください。

PM2レジスタのPM21ビットが“1” (クロック変更禁止 )の場合、PLC05~PLC04ビットに書いても変化

しません。

PLC07 (動作許可ビット ) (b7)
PM2レジスタのPM21ビットが“1” (クロック変更禁止 )の場合、PLC07ビットに書いても変化しませ

ん。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

PLL制御レジスタ0

シンボル

PLC0
アドレス

001Ch番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0X01 X010b
b0

機　能

—
(b3)

PLC04

ー

PLC05

RW

—
(b6)

PLC07

。何も配置されていない 　書く場合は“0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 　

0：PLL停止
1：PLL動作

動作許可ビット

RO予約ビット 、読んだ場合 その値は不定

基準周波数カウンタ設定ビット

b5   b4
 0    0： 分周なし
 0    1：2分周
 1    0：4分周
 1    1： 設定しないでください

PLC00

PLL逓倍率選択ビットPLC01

PLC02

b2   b1   b0
 0    0    0： 設定しないでください
 0    0    1： 2逓倍
 0    1    0： 4逓倍
 0    1    1： 6逓倍
 1    0    0： 8逓倍
 1    0    1：
 1    1    0：     設定しないでください
 1    1    1：

RW

RW

RW

RW

RW
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8.2.6 プロセッサモードレジスタ2 (PM2)

PM2レジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

PM21 (システムクロック保護ビット ) (b1)
CPUクロックを保護するための機能です。 (「8.6 システムクロック保護機能」参照 )
PM21ビットを“1”にすると次のビットに書き込んでも変化しません。

• CM0レジスタのCM02ビット、CM05ビット、CM07ビット

• CM1レジスタのCM10ビット、CM11ビット

• CM2レジスタのCM20ビット

• PLC0レジスタの全ビット

PM21ビットが“1”のときは、WAIT命令を実行しないでください。

PM21ビットは、一度“1”にするとプログラムでは“0”にできません（“0”を書いても変化しません）。

PM25 (周辺機能クロック fC供給許可ビット ) (b5)
リアルタイムクロックに fC供給するビットです (「図 8.5 周辺機能クロック」参照 )。

b7

10
b6 b5 b4 b1b2b3

プロセッサモードレジスタ2

シンボル

PM2
アドレス

001Eh番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

―
(b0)

リセット後の値

XX00 0X01b
b0

機　能

予約ビット

―
(b2)

―
(b3)

“1”にしてください

PM24

PM25

“0”にしてください

0：NMI割り込み禁止
1：NMI割り込み許可

予約ビット

NMI割り込み許可ビット RW

RW

RW

PM21 システムクロック保護ビット
0 : PRCRレジスタでクロックを保護
1 : クロックの変更禁止

RW

RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

―

―
(b7-b6)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

―

0： 供給禁止
1： 供給許可

周辺機能クロックfC供給許可
ビット
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8.2.7 40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ0 (FRA0)

FRA0レジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

クロック、モードの選択は「表 9.3 クロック関連ビットの設定とモード」を参照してください。

FRA00 (40MHzオンチップオシレータ発振開始ビット ) (b0)
発振停止 /再発振検出割り込みを使用する場合は、FRA00ビットが“0” (40MHzオンチップオシレータ

停止 )、かつFRA01ビットが“1” (40MHzオンチップオシレータ )という状態にしないでください。

FRA01 (オンチップオシレータ選択ビット ) (b1)
FRA01ビットは次の条件が両方成立しているとき変更してください。

• FRA00ビットが“1” (40MHzオンチップオシレータ発振)、かつ発振安定

• CM1レジスタのCM14ビットが“0” (125kHzオンチップオシレータ発振 )、かつ発振安定

FRA01 ビットに “0” (125kHz オンチップオシレータ選択 ) を書くとき、同時に FRA00 ビットに “0”
(40MHzオンチップオシレータ停止 )を書かないでください。FRA01ビットを“0”にした後、FRA00ビッ

トを“0”にしてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ0

シンボル

FRA0
アドレス

0022h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

FRA00

リセット後の値

XXXX XX00b
b0

機　能

40MHzオンチップオシレータ
発振開始ビット

―
(b7-b2)

0 : 40MHzオンチップオシレータ停止
1 : 40MHzオンチップオシレータ発振

RW

FRA01 オンチップオシレータ
選択ビット

0 : 125kHzオンチップオシレータ
1 : 40MHzオンチップオシレータ

RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

―
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8.2.8 40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ2 (FRA2)

FRA2レジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

40MHzオンチップオシレータ制御レジスタ2

シンボル

FRA2
アドレス

0024h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

FRA20

リセット後の値

0XX0X000b

機　能

FRA22

―
(b3)

―
(b4) “0”にしてください予約ビット RW

―

RW

FRA21 RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RW

―
(b6-b5)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

―

40MHzオンチップオシレータ
分周比選択ビット

b2    b1    b0
 0     0     0  :  2分周モード
 0     1     0  :  4分周モード
 1     1     0  :  8分周モード
上記以外　  :  設定しないでください

―
(b7) “0”にしてください予約ビット RW

b7

0 0
b6 b5 b4 b1b2b3 b0
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8.3 クロック発生回路で生成するクロック

クロック発生回路で生成するクロックを説明します。

8.3.1 メインクロック

メインクロック発振回路が供給するクロックです。CPU クロックと周辺機能クロックのクロック源

になります。リセット後、メインクロックは動作していますが、CPUクロック源にはなっていません。

メインクロック発振回路は XIN-XOUT 端子間にセラミック共振子または水晶発振子を接続すること

で発振回路が構成されます。メインクロック発振回路には帰還抵抗が内蔵されており、ストップモー

ド時には消費電力を低減するため、発振回路から切り離されます。メインクロック発振回路では、外

部で生成されたクロックをXIN端子へ入力することもできます。図 8.2にメインクロックの接続回路例

を示します。

図 8.2 メインクロックの接続回路例

CPU クロックのクロック源をサブクロック (fC) またはオンチップオシレータクロック (fOCO-F、
fOCO-S)に切り替えた後、CM0レジスタのCM05ビットを“1” (メインクロック発振回路の発振停止 )に
すると、XOUTは“H”になります。このとき、内蔵している帰還抵抗は接続したままですので、XINは

帰還抵抗を介してXOUTにプルアップされた状態となります。

メインクロック発振回路をまったく使用しない場合、CM1 レジスタの CM13 ビットで帰還抵抗未接

続を選択できます。

メインクロック発振開始 /停止は次の手順で実行してください。なお、レジスタ、ビットのアクセス

方法などは「8.2 レジスタの説明」を参照してください。

メインクロック発振開始

(1)CM15ビットを“1” (駆動能力High)にする (XIN-XOUT間にセラミック共振子または水晶発振子

を接続している場合 )
(2)CM05ビットを“0” (メインクロック発振 )にする

(3)メインクロック発振安定時間を待つ (外部クロックをXIN端子から入力する場合は、外部ク

ロックを入力する )
メインクロックの発振停止

(1)CM2レジスタのCM20ビットを“0” (発振停止 /再発振検出機能無効 )にする

(2)CM05ビットを“1” (停止 )にする

(3)(外部クロックをXIN端子から入力する場合 )外部クロックを停止させる

注1. 。 、　必要に応じてダンピング抵抗を挿入してください 抵抗値は発振子 発振駆動能力
、 。によって異なりますので 発振子メーカの推奨する値に設定してください 

発振駆動能力をLOW 、で使用する場合には LOWの状態でも安定して発振するか確認
。 、してください また 発振子メーカから外部に帰還抵抗を追加する旨の指示があっ

、た場合は その指示に従ってXIN、XOUT 、 。間に 帰還抵抗を付加してください 

外部で生成されたクロック

開放

VSS

マイクロコンピュータ
(帰還抵抗内蔵)

XIN

XOUT
Rd(注1)

CIN

COUT
VSS

発振子

マイクロコンピュータ
(帰還抵抗内蔵)

XIN

XOUT

VCC
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8.3.2 PLLクロック

PLLクロックは、PLL周波数シンセサイザが生成するクロックです。CPUクロックと周辺機能クロッ

クのクロック源になります。

リセット後、PLL周波数シンセサイザは停止しています。

メインクロックをPLC0レジスタのPLC05~PLC04ビットで選択した値で分周し、PLC02~PLC00ビッ

トで選択した値で逓倍したものがPLLクロックになります。分周後のクロック周波数が2MHz~5MHzに
なるように PLC05~PLC04ビットを設定してください。図 8.3にメインクロックと PLLクロックの関係

を示します。

図 8.3 メインクロックとPLLクロックの関係

表 8.5 PLLクロックの周波数設定例 

メインクロック 設定値 PLLクロック

PLC05~PLC04ビット PLC02~PLC00ビット

10MHz 01b (2分周) 010b (4逓倍) 20MHz
5MHz 00b (分周なし ) 010b (4逓倍)
12MHz 10b (4分周) 100b (8逓倍) 24MHz
6MHz 01b (2分周) 100b (8逓倍)
16MHz 10b (4分周) 100b (8逓倍) 32MHz
8MHz 01b (2分周) 100b (8逓倍)

PLLクロックメインクロック n分周
(注1)

m逓倍
(注2)

n ：1、2、4（PLC0レジスタのPLC05~PLC04ビットで選択）

m：2、4、6、8（PLC0レジスタのPLC02~PLC00ビットで選択）

注1. n分周後の周波数は2MHz~5MHzにしてください。

注2. PLLクロックの周波数は f(PLL)の範囲内にしてください。
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8.3.3 fOCO40M
fOCO40Mは、40MHzオンチップオシレータで供給する約 40MHzのクロックです。fOCO40MはA/D

コンバータのφADのクロック源になります。

40MHz オンチップオシレータの発振開始 / 停止は次の手順で実行してください。なお、レジスタ、

ビットのアクセス方法などは「8.2 レジスタの説明」を参照してください。

40MHzオンチップオシレータの発振開始

(1) FRA0レジスタのFRA00ビットを“1” (40MHzオンチップオシレータ発振 )にする

(2) tsu(fOCO40M)待つ

40MHzオンチップオシレータの発振停止

(1) FRA0レジスタのFRA01ビットを“0” (125kHzオンチップオシレータ )にする (CM27ビットが

“1” (発振停止 /再発振検出割り込みを使用する )の場合

(2) FRA0レジスタのFRA00ビットを“0” (40MHzオンチップオシレータ停止 )にする

8.3.4 fOCO-F
fOCO-F は、40MHz オンチップオシレータが供給する約 40MHz のクロックを FRA2 レジスタの

FRA22~FRA20 ビットで選択した値で分周したものです。fOCO-FはCPUクロックと周辺機能クロック

のクロック源になります。

リセット後、fOCO-Fは停止しています。

CM2レジスタのCM20ビットが “1” (発振停止 /再発振検出機能有効 )、かつCM27ビットが “1” (発振

停止 /再発振検出割り込み )の場合、メインクロックが停止したときに、FRA01が“1”なら fOCO-FがCPU
クロック源になります。

40MHzオンチップオシレータの発振開始 /停止は「8.3.3 fOCO40M」を参照してください。

8.3.5 125kHzオンチップオシレータクロック (fOCO-S)
125kHzオンチップオシレータが供給する約125kHzのクロックです。CPUクロックと周辺機能クロッ

クのクロック源になります。また、CSPRレジスタのCSPROビットが“1” (カウントソース保護モード)
の場合、ウォッチドッグタイマのカウントソースになります (「13.4.3 カウントソース保護モード有効

時」参照 )。
リセット後、fOCO-Sの8分周がCPUクロックになります。

CM2レジスタのCM20ビットが “1” (発振停止 /再発振検出機能有効 )、かつCM27ビットが “1” (発振

停止/再発振検出割り込み)の場合、メインクロックが停止したときに、FRA01が“0”なら自動的に125kHz
オンチップオシレータが動作を開始し、クロックを供給します。

fOCO-S の発振開始 / 停止は次の手順で実行してください。なお、レジスタ、ビットのアクセス方法

などは「8.2 レジスタの説明」を参照してください。

fOCO-Sの発振開始

(1)CM1レジスタのCM14ビットを“0” (125kHzオンチップオシレータ発振 )にする

(2)tsu(fOCO-S)待つ　

fOCO-Sの発振停止

(1)CM1レジスタのCM14ビットを“1” (125kHzオンチップオシレータ停止 )にする

なお、CM21 ビットが “1” (CPU クロック源はオンチップオシレータ ) のとき、CM14 ビットは “0”
(125kHzオンチップオシレータ発振 )になります。
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8.3.6 サブクロック (fC)
サブクロック発振回路が供給するクロックです。CPUクロックと、タイマA、タイマB、リアルタイ

ムクロックのカウントソースのクロック源になります。

サブクロック発振回路は、XCIN-XCOUT端子間に水晶発振子を接続することで発振回路が構成され

ます。サブクロック発振回路には帰還抵抗が内蔵されており、ストップモード時には消費電力を低減

するため、発振回路から切り離されます。図 8.4にサブクロックの接続回路例を示します。

図 8.4 サブクロックの接続回路例

リセット後は、サブクロックは停止しています。このとき、帰還抵抗は発振回路から切り離されて

います。

サブクロック発振開始は次の手順で実行してください。なお、レジスタ、ビットのアクセス方法な

どは「8.2 レジスタの説明」を参照してください。

(1) PUR2レジスタのPU21ビットを“0” (P8_4~P8_7はプルアップなし )にする

(2) PD8レジスタのPD8_6、PD8_7ビットを“0” (ポートP8_6、P8_7は入力ポート)にする

(3) CM04ビットを“1” (XCIN-XCOUT発振機能 )にする。CM03ビットを“1” (XCIN-XCOUT駆動能

力High)にする。

(4) サブクロック発振安定時間を待つ

注1.  。 、必要に応じてダンピング抵抗を挿入してください 抵抗値は発振子 発振駆動 、能力によって異なりますので 発振子メーカの
。推奨する値に設定してください 

発振駆動能力をLOW 、で使用する場合には LOWの状態でも安定して発振するか確 。 、認してください また 発振子メーカから
外部に帰還抵抗を追加する旨の指示が 、あった場合は その指示に従ってXCIN、XCOUT 、 。間に 帰還抵抗を付加してください 

XCIN

XCOUT
RCd(注1)

CCIN

CCOUT

VSS

オシレータ

マイクロコンピュータ
(帰還抵抗内蔵)
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8.4 CPUクロックと周辺機能クロック

CPUを動作させるCPUクロックと周辺機能を動作させる周辺機能クロックがあります。

8.4.1 CPUクロックとBCLK
CPUクロックは、CPUとウォッチドッグタイマの動作クロックです。

CPUクロックのクロック源としてメインクロック、PLLクロック、fOCO-F、fOCO-S、または fCが選

択できます (「表 9.2 通常動作モードのクロック」参照)。
CPUクロックのクロック源としてメインクロック、PLLクロック、fOCO-F、または fOCO-Sを選択し

た場合、選択したクロックを1分周 (分周なし )、または2、4、8、16分周したものがCPUのクロックに

なります。分周はCM0レジスタのCM06ビットとCM1レジスタのCM17~CM16ビットで選択できます。

CPUクロックのクロック源として fCを選択した場合は分周せず、fCがそのままCPUのクロックにな

ります。

リセット後、fOCO-Sの8分周がCPUクロックになります。また、ストップモードへの遷移時、また

はCM2レジスタのCM21ビットが“0” (メインクロックまたはPLLクロック)かつCM05ビットが“1” (メ
インクロック停止)のとき、CM0レジスタのCM06ビットは“1” (8分周モード)になります。

BCLKはバスの基準クロックです。

8.4.2 周辺機能クロック (f1、fOCO40M、fOCO-F、fOCO-S、fC32、fC、メインクロック )
f1、fOCO40M、fOCO-F、fOCO-S、fC32は周辺機能の動作クロックになります。

f1は次のいずれかです。

•メインクロックの1分周 (分周なし )
• PLLクロックの1分周 (分周なし )
• fOCO-Sの1分周 (分周なし )
• fOCO-Fの1分周 (分周なし )

f1はタイマA、タイマB、タイマS、タスク監視タイマ、リアルタイムクロック、UART0~UART4、マ

ルチマスタ I2C-busインタフェース、A/Dコンバータで使用します。またNMI、P1_7デジタルデバウン

スフィルタのサンプリングクロックにもなります。

CM0レジスタのCM02ビットを“1” (ウェイトモード時、周辺機能クロック f1を停止する )にした後に

WAIT命令を実行した場合、f1は停止します。

fOCO40MはA/Dコンバータで使用できます。fOCO40MはFRA0レジスタのFRA00ビットが“1” (40MHz
オンチップオシレータ発振)のとき使用できます。

fOCO-FはタイマA、タイマB、UART0~UART4で使用できます。fOCO-FはFRA0レジスタのFRA00
ビットが“1” (40MHzオンチップオシレータ発振)のとき使用できます。

fOCO-S はタイマ A、タイマ B で使用できます。また、リセット、電圧検出回路でも使用します。

fOCO-SはCM1レジスタのCM14ビットが“0” (125kHzオンチップオシレータ発振)のとき使用できます。

fC32は fCを32分周したもので、タイマA、タイマBで使用します。fC32はサブクロックが供給され

ているときに使用できます。

fCは、PM2レジスタのPM25ビットが “1” (周辺機能クロック fC供給許可 )の場合、リアルタイムク

ロックのカウントソースになります。fCはサブクロックが供給されているときに使用できます。

メインクロックはCANモジュールで使用できます。

図 8.5に周辺機能クロックを示します。
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図 8.5 周辺機能クロック

fC32

fOCO-S

、ウェイトモード時 CM0レジスタの
CM02ビットが“1”ならf1停止

CPUクロック

タイマA、 タイマB

f1

fOCO-F

fC
PM25

UART0~UART4

マルチマスタI2C-bus
インタフェース

タイマS

タスク監視タイマ

リアルタイムクロック

NMI デジタル
デバウンスフィルタ

P1_7 デジタル
デバウンスフィルタ

fOCO40M

電圧検出回路

リセット

CANモジュール
BCLK

メインクロック

A/Dコンバータ

ウォッチドッグタイマ
(注1)

周辺機能
クロック

注1. ウォッチドッグタイマには、ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータが

あります。 (「13. ウォッチドッグタイマ」参照 )
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8.5 クロック出力機能

CLKOUT端子から f1、f8、f32、または fCを出力できます。CM0レジスタのCM01~CM00ビットとPCLKR
レジスタのPCLK5ビットで選択してください。f8は f1の8分周と同一周波数、f32は f1の32分周と同一周

波数です。

CLKOUT端子から出力するクロックは、25MHz以下にしてください。

8.6 システムクロック保護機能

CPUクロックのクロック源にメインクロックを選択しているとき、プログラム暴走でCPUクロックが

停止しないようにクロックの変更を禁止する機能です。

PM2レジスタのPM21ビットを“1” (クロックの変更禁止 )にすると、次のビットに書き込んでも変化し

ません。

• CM0レジスタのCM02ビット (ウェイトモード時の周辺機能クロック f1)
• CM0レジスタのCM05ビット (メインクロックを停止させないため )
• CM0レジスタのCM07ビット (CPUクロックのクロック源 )
• CM1レジスタのCM10ビット (ストップモードに遷移しない )
• CM1レジスタのCM11ビット (CPUクロックのクロック源 )
• CM2レジスタのCM20ビット (発振停止 /再発振検出機能の設定 )
• PLC0レジスタの全ビット (PLL周波数シンセサイザの設定 )

システムクロック保護機能を使用する場合、CM0レジスタのCM05ビットが“0” (メインクロック発

振)、CM07ビットが“0” (CPUクロックのクロック源はメインクロック)の状態で次の処理をしてください。

(1)PRCRレジスタのPRC1ビットを“1” (PM2レジスタ書き込み許可 )にする

(2)PM2レジスタのPM21ビットを“1” (クロック変更禁止 )にする

(3)PRCRレジスタのPRC1ビットを“0” (PM2レジスタ書き込み禁止 )にする

PM21ビットが“1”のとき、WAIT命令を実行しないでください。
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8.7 発振停止 /再発振検出機能

発振停止 /再発振検出機能は、メインクロック発振回路の停止と再発振を検出する機能です。発振停止 /
再発振検出機能はCM2レジスタのCM20ビットで、有効、無効が選択できます。

発振停止 / 再発振検出時にはリセットまたは発振停止 / 再発振検出割り込みが発生します。どちらを発

生させるかは、CM2レジスタのCM27ビットで選択できます。

表 8.6に発振停止 /再発振検出機能の仕様を示します。

8.7.1 CM27ビットが “0” (発振停止検出リセット )の場合の動作

CM20ビットが “1” (発振停止 /再発振検出機能有効 )のときに、メインクロックの停止を検出した場

合、マイクロコンピュータは、初期化され停止します ( 発振停止検出リセット。「4. SFR」、「6. リセッ

ト」参照 )。
この状態はハードウェアリセット、または電圧監視0リセットによって解除されます。なお、再発振

検出時にもマイクロコンピュータを初期化、停止できますが、このような使い方はしないでください

(メインクロック停止中にCM20ビットを“1”、CM27ビットを“0”にしないでください )。

表 8.6 発振停止 /再発振検出機能の仕様

項目 仕様

発振停止検出可能クロックと周波数域 f(XIN)≧2MHz
発振停止 /再発振検出機能有効条件 CM20ビットを “1” (有効 )にする

発振停止 /再発振検出時の動作 CM27ビットが “0”の場合 : 発振停止検出リセット発生

CM27ビットが “1”の場合 : 発振停止 /再発振検出割り込み発生
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8.7.2 CM27ビットが “1” (発振停止 /再発振検出割り込み )の場合の動作

CM20ビットが“1” (発振停止 /再発振検出機能有効 )のときに、メインクロックの停止または再発振を

検出した場合、表 8.7に示す状態になります。

高速モード、中速モード、低速モードではCM21ビットが“1”になります。FRA01ビットは変化しま

せん。したがって、高速モード、中速モードは125kHzオンチップオシレータモードまたは40MHzオン

チップオシレータモードになります。CM07ビットは変化しませんので、低速モードは低速モードのま

まですが、周辺機能クロックのクロック源は fOCO-Sまたは fOCO-Fになります。

CM21ビットが“1”になると、CM14ビットは“0” (125kHzオンチップオシレータ発振 )になりますが、

FRA00 ビットは変化しません (40MHz オンチップオシレータは自動で発振しません )。したがって、

FRA01ビットを“1” (40MHzオンチップオシレータ選択 )にしている場合は、FRA00ビットを“1” (40MHz
オンチップオシレータ発振 )にしてください (FRA00ビットが“0”、かつFRA01ビットが“1”という状態

にしないでください )。
PLL動作モードではCM21ビットは変化しませんので、割り込みルーチン内で 125kHzオンチップオ

シレータモードまたは40MHzオンチップオシレータモードにしてください。

注1. FRA01ビットの値によって fOCO-Sまたは fOCO-Fが決まります。

注2. 低速モード時のCPUクロックは fC

表 8.7 CM27ビットが “1”の場合の発振停止 /再発振検出後の状態

条件 検出後の状態

メインクロック

発振停止を検出

高速モード

中速モード
•発振停止 /再発振検出割り込み要求が発生する

• CM14ビット=0 (125kHzオンチップオシレータ発振 )
• CM21ビット=1 (fOCO-Sまたは fOCO-FがCPUクロックと周辺

機能クロックのクロック源)(注1、2)
• CM22ビット=1 (メインクロック停止を検出)
• CM23ビット=1 (メインクロック停止)

低速モード

40MHzオンチップ

オシレータモード

125kHzオンチップ

オシレータモード

PLL動作モード •発振停止 /再発振検出割り込み要求が発生する

• CM14ビット=0 (125kHzオンチップオシレータ発振 )
• CM21ビットは変化しない

• CM22ビット=1 (メインクロック停止を検出)
• CM23ビット=1 (メインクロック停止)

メインクロック

再発振を検出

― •発振停止 /再発振検出割り込み要求が発生する

• CM14ビット=0 (125kHzオンチップオシレータ発振 )
• CM21ビットは変化しない

• CM22ビット=1 (メインクロック再発振を検出)
• CM23ビット=0 (メインクロック発振)

CM14 ビット : CM1 レジスタのビット

CM21、CM22、CM23 ビット : CM2 レジスタのビット
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8.7.3 発振停止 /再発振検出機能使用方法

発振停止検出後、メインクロックが再発振した場合は、プログラムでメインクロックを CPU クロッ

クや周辺機能のクロック源に戻してください。図 8.6 にオンチップオシレータクロックからメインク

ロックへの切り替え手順を示します。

図 8.6 オンチップオシレータクロックからメインクロックへの切り替え手順

発振停止 /再発振検出割り込み発生と同時にCM22ビットが “1”になります。CM22ビットが“1”のと

き、発振停止 /再発振検出割り込みは禁止されます。プログラムでCM22ビットを“0”にすると、発振停

止 /再発振検出割り込みが許可されます。

8.8 割り込み

発振停止 /再発振検出割り込みはノンマスカブル割り込みです。

ウォッチドッグタイマ割り込み、発振停止 /再発振検出割り込み、電圧監視 2割り込みは、ベクタを共

用しています。これらのうち複数の機能を使用する場合は、割り込み処理プログラム内でこれらの事象

の検出フラグを読み、どの要因による割り込みかを判定してください。

発振停止 /再発振検出の検出フラグは、CM2 レジスタのCM22 ビットです。CM22 ビットは割り込み判

定後、プログラムで“0” (未検出)にしてください。

メインクロック切り替え

CM06 : CM0レジスタのビット
CM21~CM23 : CM2レジスタのビット

メインクロック発振

End

CM23ビットが“0”(メインクロック
発振) であることを数回確認

メインクロック停止

CM06ビットを“1”
(8分周モード) にする

CM22ビットを“0”
( 、メインクロック停止 再発振を未検出) にする

CM21ビットを“0”
(メインクロックまたはPLLクロック )にする
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8.9 クロック発生回路使用上の注意事項

8.9.1 発振子を用いた発振回路

発振子を接続する場合は次のようにしてください。

•発振特性はユーザのボード設計に密接に関係しますので、実際のボードで十分評価してください

•発振回路構成は発振子によって異なります。M16C/5L、M16C/56グループは帰還抵抗を内蔵して

いますが、外部に帰還抵抗が必要な場合があります。また、回路定数は発振子や実装回路の浮遊

容量などで変わります。これらは発振子メーカにご相談ください。

•発振回路が生成したクロックが、マイコン内部に正しく伝わっていることをCLKOUT端子の出力

で確認してください。

次に各クロックをCLKOUT端子から出力する方法を示します。なお、CLKOUT端子から出力するク

ロックは、25MHz以下にしてください。

メインクロック確認方法

(1) PRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可 ) にする

(2) CM1レジスタのCM11ビット、CM0レジスタのCM07ビット、CM2レジスタのCM21ビットを、

すべて“0” (メインクロック選択 )にする

(3) CLKOUT端子から出力するクロックを選択する (下表参照 )
(4) PRCRレジスタのPRC0ビットを“0” (書き込み禁止 ) にする

サブクロック確認方法

(1) PRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可 ) にする

(2) CM0レジスタのCM07ビットを“1” (サブクロック選択 ) にする

(3) PCLKRレジスタのPCLK5ビットを“0”、CM0レジスタのCM01~CM00ビットを“01b” (CLKOUT
端子から fCを出力 ) にする

(4) PRCRレジスタのPRC0ビットを“0” (書き込み禁止 ) にする

図 8.7 発振回路例

表 8.8 メインクロック選択時のCLKOUT端子の出力

ビット設定

CLKOUT端子の出力PCLKRレジスタ CM0レジスタ

PCLK5ビット CM01~CM00ビット

1 00b メインクロックと同一周波数のクロック

0 10b メインクロックの8分周

0 11b メインクロックの32分周

マイクロコンピュータ

XIN

XOUT
Rd

ダンピング抵抗

CIN

COUT

VSS

セラミック共振子
または

水晶発振子

Rｆ 
帰還抵抗
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8.9.2 発振回路のノイズ対策

8.9.2.1 クロック入出力端子の配線

•クロック入出力端子に接続する配線は短くしてください。

•発振子に接続するコンデンサの接地側リード線とマイコンのVSS 端子とは 短 (20mm 以内 ) の配

線で接続してください。

図 8.8 クロック入出力端子の配線

•理由

クロック入出力端子にノイズが侵入すると、クロックの波形が乱れ、誤動作や暴走の原因となりま

す。また、マイコンのVSS レベルと発振子のVSS レベルとの間にノイズによる電位差が生じると正確

なクロックがマイコンに入力されません。

8.9.2.2 大電流が流れる信号線

マイコンが扱う電流値の範囲を超えた大きな電流が流れる信号線は、マイコン (特に発振子 ) からで

きるだけ遠い位置に配置してください。

•理由

マイコンを使用するシステムでは、モータ、LED 、サーマルヘッドなどを制御する信号線が存在し

ます。これらの信号線に大電流が流れる場合、相互インダクタンスによるノイズが発生します。

図 8.9 大電流が流れる信号線の配線

N.G.

XIN

VSS

XOUT

XIN

VSS

XOUT

O.K.

ノイズ

XIN

VSS

XOUT

M
相互インダクタンス

大電流

マイコン

GND
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8.9.2.3 高速にレベル変化する信号線

高速にレベル変化する信号線は、発振子および発振子の配線パターンからできるだけ遠い位置に配

置してください。また、高速にレベル変化する信号線は、クロック関連の信号線、その他ノイズの影

響を受け易い信号線と交差および平行に長く引き回さないでください。

•理由

高速にレベル変化する TAiOUT 端子などの信号は、立ち上がりまたは立ち下がり時のレベル変化に

よって他の信号線に影響を与え易くなります。特にクロック関連の信号線と交差するとクロックの波

形が乱れ、誤動作や暴走の原因となります。

図 8.10 高速にレベル変化する信号線の配線

8.9.3 CPUクロック

(テクニカルアップデート番号 : TN-M16C-109-0309)
外部で生成したクロックをXIN端子に入力し、かつCPUクロック源をメインクロックにしている場

合、外部で生成したクロックを停止させないでください。

8.9.4 発振停止 /再発振検出機能

•次の場合は、CM20ビットを“0” (発振停止 /再発振検出機能無効 ) にした後、それぞれの状態に遷

移してください。

CM05ビットを“1” (メインクロック停止 ) にする場合

CM10ビットを“1” (ストップモード ) にする場合

•発振停止 /再発振検出機能を使用中にウェイトモードへ遷移する場合は、CM02ビットを“0”  
(ウェイトモード時周辺機能クロック f1を停止しない )にしてください。

•メインクロックの周波数が2MHz以下の場合、この機能は使用できませんので、CM20ビットを

“0” (発振停止 /再発振検出機能無効 ) にしてください。

• CM27ビットが“1” (発振停止 /再発振検出割り込み )の場合、FRA01ビットが“1” (40MHzオンチッ

プオシレータ選択 ) のときは、FRA00ビットを“1” (40MHzオンチップオシレータ発振 )にしてく

ださい (FRA00ビットが“0”、かつFRA01ビットが“1”という状態にしないでください )

N.G.

XIN

VSS

XOUT

TAiOUT
交差させない
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8.9.5 PLL周波数シンセサイザ使用時

PLL 周波数シンセサイザをご使用になる場合は、電源リップルの許容範囲内で電源電圧を安定させて

ください。

図 8.11 電源変動のタイミング図

 

表 8.9 電源リップルの許容範囲

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

f(ripple) 電源リップル許容周波数 (VCC) 10 kHz

Vp-p(ripple) 電源リップル許容振幅電圧 (VCC=5V時) 0.5 V

(VCC=3V時) 0.3 V

VCC(|ΔV/ΔT|) 電源リップル立ち上がり /立ち下がり勾配 (VCC=5V時) 0.3 V/ms

(VCC=3V時) 0.3 V/ms

Vp-p(ripple)

f(ripple)f(ripple)
　電源リップル許容周波数

Vp-p(ripple)
　電源リップル許容振幅電圧

VCC

(VCC)
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9. パワーコントロール

9.1 概要

マイコンの消費電流を少なくするための手段を紹介します。

9.2 レジスタの説明

クロック関連のレジスタは「8. クロック発生回路」を参照してください。

表 9.1 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0220h フラッシュメモリ制御レジスタ0 FMR0 0000 0001b (ユーザブー

トモード以外)
0010 0001b (ユーザブー

トモード)
0222h フラッシュメモリ制御レジスタ2 FMR2 XXXX 0000b
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9.2.1 フラッシュメモリ制御レジスタ0 (FMR0)

FMR01 (CPU書き換えモード選択ビット ) (b1)
FMR01ビットを“1” (CPU書き換えモード )にすると、コマンドの受け付けが可能になります。

FMR01ビットを“1”にするときは、“0”を書いた後、続けて“1”を書いてください。“0”を書いた後、“1”
を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないようにしてください。

FMR01ビットは、PM2レジスタのPM24ビットが“0” (NMI割り込み禁止 ) のとき、またはNMI端子に

“H”を入力しているときに変更してください。

また、EW0モード時はRAM上のプログラムで書いてください。

このビットは、リードアレイモードにしてから“0”にしてください。

FMSTP (フラッシュメモリ停止ビット) (b3)
フラッシュメモリの制御回路を初期化し、かつフラッシュメモリの消費電流を低減するためのビッ

トです。FMSTPビットを “1” (フラッシュメモリ停止 )にすると、内蔵フラッシュメモリにアクセスで

きなくなります。したがって、FMSTPビットはRAMに配置したプログラムで書いてください。

次の場合、FMSTPビットを“1”にしてください。

• EW0モードで消去、書き込み中にフラッシュメモリのアクセスが異常になった (FMR00ビットが

“1” (レディ )に戻らなくなった )

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

FMR0
アドレス

0220h番地

リセット後の値

0000 0001b (ユーザブートモード以外)
0010 0001b (ユーザブートモード)

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

フラッシュメモリ制御レジスタ0

RW—
(b5) 予約ビット

。ユーザブートモード以外では“0”にしてください 
。ユーザブートモードでは“1”にしてください 

RW—
(b4) 予約ビット “0”にしてください

RWFMR01 CPU書き換えモード選択
ビット

0 : CPU書き換えモード無効
1 : CPU書き換えモード有効

ROFMR00 RY/BYステータスフラグ
0 : ビジー( 、書き込み 消去実行中)
1 : レディ

フラッシュメモリ停止
ビット

RWFMSTP
0 : フラッシュメモリ動作
1 : フラッシュメモリ停止
    ( 、低消費電力状態 フラッシュメモリ
    初期化)

RWFMR02 ロックビット無効選択
ビット

0 : ロックビット有効
1 : ロックビット無効

ROFMR07 イレーズステータス
フラグ

0 : 正常終了
1 : エラー終了

ROFMR06 プログラムステータス
フラグ

0 : 正常終了
1 : エラー終了
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9.2.2 フラッシュメモリ制御レジスタ2 (FMR2)

 FMR22 (スローリードモード許可ビット ) (b2)
フラッシュメモリを読み出す際の消費電流を低減するモードを許可するビットです。フラッシュメ

モリの書き換え (CPU書き換えモード ) を行う場合はFMR22ビットは“0” (スローリードモード禁止 ) に
してください。

FMR22ビットを“1”にするときは、このビットに“0”を書いた後、続けて“1”を書いてください。“0”
を書いた後、“1”を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないようにしてください。

FMR23ビットは、FMR22ビットを“1” (スローリードモード許可 ) にした後で、“1” (低消費電流リー

ドモード許可 ) にしてください。また、FMR23 ビットを “0” ( 低消費電流リードモード禁止 ) にした後

で、FMR22 ビットを “0” ( スローリードモード禁止 ) にしてください。また、FMR22 ビットと FMR23
ビットを同時に変更しないでください。

FMR23 (低消費電流リードモード許可ビット ) (b3)
フラッシュメモリを読み出す際の消費電流を低減するモードを許可するビットです。フラッシュメ

モリの書き換え (CPU書き換えモード ) を行う場合は FMR23ビットは “0” ( 低消費電流リードモード禁

止) にしてください。

低消費電流リードモードはCM0レジスタのCM07ビットが“1” (CPUクロックはサブクロック) のとき

に使用できます。

FMR23ビットを“1”にするときは、このビットに“0”を書いた後、続けて“1”を書いてください。“0”
を書いた後、“1”を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないようにしてください。

FMR23ビットは、FMR22ビットを“1” (スローリードモード許可 ) にした後で、“1” (低消費電流リー

ドモード許可 ) にしてください。また、FMR23ビットを“0” (低消費電流リードモード禁止 )にした後で、

FMR22ビットを“0” (スローリードモード禁止 )にしてください。FMR22ビットとFMR23ビットを同時

に変更しないでください。

次のいずれかが当てはまる場合は、FMR23 ビットを “1” (低消費電流リードモード許可 )にしないで

ください。

•  CM07 ビットが“0” (CPUクロックはサブクロック以外 )
•  FMR22ビットが“0” (スローリードモード禁止 )
•  FMSTPビットが“1” (フラッシュメモリ停止 )
•  FMSTPビットを“1”から“0”にした後の復帰動作中 (tps)

b7

00
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

FMR2
アドレス

0222h番地

リセット後の値

XXXX 0000b

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

フラッシュメモリ制御レジスタ2

——
(b7-b4)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RWFMR23 低消費電流リードモード
許可ビット

0 : 禁止
1 : 許可

RW—
(b1-b0)

RWFMR22 スローリードモード許可
ビット

0 : 禁止
1 : 許可

予約ビット “0”にしてください
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FMR23ビットが“1”のとき、次の処理をしないでください (FMR23ビットを“0”にした後、処理して

ください )。
•  CPUクロックの変更

•  FMSTPビットを“1” (フラッシュメモリ停止 )にする

•  ウェイトモードまたはストップモードに遷移

•  次のコマンドを実行

プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラム、 リードロックビットステータス、ブ

ロックブランクチェック 

9.3 クロック

マイコンの消費電力は、動作しているクロックの数と周波数に関係があります。動作しているクロッ

クが少ないほど、また、周波数が低いほど消費電力は少なくなります。

パワーコントロールには、通常動作モード、ウェイトモード、ストップモードの3つのモードがありま

す。なお、便宜上、ここでは、ウェイトモード、ストップモード以外の状態を通常動作モードと呼びます。

9.3.1 通常動作モード

通常動作モードでは、CPU クロック、周辺機能クロックがともに供給されていますので、CPU も周

辺機能も動作します。CPUクロックの周波数を制御することで、パワーコントロールを行います。CPU
クロックの周波数が高いほど処理能力は上がり、低いほど消費電力は少なくなります。また、不要な

発振回路を停止させるとさらに消費電力は少なくなります。

9.3.1.1 高速モード、中速モード

高速モードでは、メインクロックの1分周 (分周なし )がCPUクロックとなります。

中速モードでは、メインクロックの2分周、4分周、8分周、または16分周がCPUクロックとなります。

高速モード、中速モードとも、メインクロックの 1分周 (分周なし )と同一周波数の f1が周辺機能ク

ロックになります。また、fCが供給されている場合は fC、fC32が周辺機能クロックとして使用できま

す。fOCO-S が供給されている場合は fOCO-S が周辺機能クロックとして使用できます。fOCO40M、

fOCO-Fが供給されている場合は fOCO40M、fOCO-Fが周辺機能クロックとして使用できます。

9.3.1.2 PLL動作モード

PLLクロックの 1分周 (分周なし )、2分周、4分周、8分周、または 16分周がCPUクロックとなりま

す。また、PLLクロックの1分周 (分周なし )と同一周波数の f1が周辺機能クロックになります。

fCが供給されている場合は fC、fC32が周辺機能クロックとして使用できます。fOCO-Sが供給されて

いる場合は fOCO-Sが周辺機能クロックとして使用できます。fOCO40M、fOCO-Fが供給されている場

合は fOCO40M、fOCO-Fが周辺機能クロックとして使用できます。

PLL動作モードへは高速モードまたは中速モードから遷移できます。また、PLL動作モードからは高

速モードまたは中速モードに遷移できます。ウェイトモード、ストップモードを含む他のモードに遷

移するときは、高速モードまたは中速モードに遷移した後、他のモードに遷移してください (「図 9.1
クロックのモードの状態遷移」参照 )。

9.3.1.3 40MHzオンチップオシレータモード

fOCO-Fを1分周 (分周なし )、2、4、8、16分周したものがCPUクロックになります。また、fOCO-F
の1分周と同一周波数のf1が周辺機能クロックになります。

fCが供給されている場合は fC、fC32が周辺機能クロックとして使用できます。fOCO-Sが供給されて

いる場合は、fOCO-Sが周辺機能クロックとして使用できます。fOCO40M、fOCO-Fが周辺機能クロッ

クとして使用できます。
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9.3.1.4 125kHzオンチップオシレータモード

fOCO-Sの1分周 (分周なし )、2、4、8、16分周がCPUクロックになります。また、fOCO-Sの1分周

と同一周波数の f1が周辺機能クロックになります。

fCが供給されている場合は、fC、fC32が周辺機能クロックとして使用できます。fOCO-Sが周辺機能

クロックとして使用できます。fOCO40M、fOCO-Fが供給されている場合は fOCO40M、fOCO-Fが周辺

機能クロックとして使用できます。

9.3.1.5 125kHzオンチップオシレータ低消費電力モード

125kHz オンチップオシレータモードにした後、メインクロックと fOCO-F を停止させた状態です。

fOCO-Sの1分周 (分周なし )、2、4、8、16分周がCPUクロックになります。また、fOCO-Sの1分周と

同一周波数の f1が周辺機能クロックになります。

fCが供給されている場合は fC、fC32が周辺機能クロックとして使用できます。fOCO-Sが周辺機能ク

ロックとして使用できます。

9.3.1.6 低速モード

fCがCPUクロックとなります。

CM21ビットが“0”かつCM11ビットが“0” (メインクロック )の場合はメインクロックの1分周と同一

周波数の f1が周辺機能クロックになります。CM21ビットが“0”かつCM11ビットが“1” (PLLクロック )
の場合は PLLクロックの 1分周と同一周波数の f1が周辺機能クロックになります。CM21ビットが “1”
(オンチップオシレータクロック ) かつ FRA01 ビットが “0” (125kHz オンチップオシレータ ) の場合は

fOCO-Sの1分周 (分周なし )と同一周波数の f1が周辺機能クロックになります。CM21ビットが“1” (オ
ンチップオシレータクロック)かつFRA01ビットが“1” (40MHzオンチップオシレータ)の場合はfOCO-F
の1分周 (分周なし )と同一周波数の f1が周辺機能クロックになります。

fC、fC32が周辺機能クロックとして使用できます。fOCO-Sが供給されている場合は fOCO-Sが周辺

機能クロックとして使用できます。fOCO40M、fOCO-Fが供給されている場合は fOCO40M、fOCO-Fが
周辺機能クロックとして使用できます。

9.3.1.7 低消費電力モード

低速モードにした後、メインクロックと fOCO-Fを停止させた状態です。fCがCPUクロックとなりま

す。また、CM21ビットが “1” (オンチップオシレータクロック )かつFRA01ビットが “0” (125kHzオン

チップオシレータ )の場合、fOCO-Sの1分周 (分周なし )と同一周波数の f1が周辺機能クロックになり

ます。

fC、fC32が周辺機能クロックとして使用できます。fOCO-Sが供給されている場合は fOCO-Sが周辺

機能クロックとして使用できます。
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表 9.2 通常動作モードのクロック

注1. CM0レジスタのCM06ビットと、CM1レジスタのCM17~CM16ビットで選択

注2. 周辺機能クロックは、各クロックが供給されている場合、使用可能です。供給方法は「8. クロック

発生回路」を参照してください。

モード CPUクロック 周辺機能クロック(注2)

f1 fC、fC32 fOCO-S fOCO-F
fOCO40M

高速モード メインクロック
の1分周(注1)

メインクロックの1分周 使用可 使用可 使用可

中速モード メインクロック
のn分周(注1)

PLL動作モード PLLクロックの

n分周(注1)
PLLクロックの1分周

40MHzオンチップ

オシレータモード

fOCO-Fの

n分周(注1)
fOCO-Fの1分周 使用可 使用可 使用可

125kHzオンチップ

オシレータモード

fOCO-Sの

n分周(注1)
fOCO-Sの1分周 使用可 使用可 使用可

125kHzオンチップ

オシレータ低消費電力モー
ド

fOCO-Sの

n分周(注1)
fOCO-Sの1分周 使用可 使用可 使用

できない

低速モード fC 次のいずれか
メインクロックの1分周

(CM21=0かつCM11=0の場合)
PLLクロックの1分周

(CM21=0かつCM11=1の場合)
fOCO-Fの1分周

(CM21=1かつFRA01=1の場合)
fOCO-Sの1分周

(CM21=1かつFRA01=0の場合)

使用可 使用可 使用可

低消費電力モード fC fOCO-Sの1分周

(CM21=1かつFRA01=0の場合)
使用可 使用可 使用

できない

CM11  : CM1レジスタのビット

CM21  : CM2レジスタのビット

FRA01: FRA0レジスタのビット



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 125 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 9.  パワーコントロール

表 9.3 クロック関連ビットの設定とモード

注1. 高速、中速モード、PLL動作モード、125kHzオンチップオシレータモード、125kHzオンチップオシ

レータ低消費電力モードの場合です。

注2. 高速モードは分周なしの設定にしてください。

モード
CM2レジスタ CM1レジスタ CM0レジスタ FRA0レジスタ

CM21 CM14 CM11 CM07 CM05 CM04 FRA01 FRA00

高速、中速モード 0 ― 0 0 0 ― ― ―

PLL動作モード 0 ― 1 0 0 ― ― ―

40MHzオンチップ

オシレータモード
1 ― 0 0 ― ― 1 1

125kHzオンチップ

オシレータモード
1 0 0 0 0 (注1) ― 0 1 (注1)

125kHzオンチップ

オシレータ

低消費電力モード

1 0 0 0 1 ― 0 0

低速モード ― ― 0 1 0 (注1) 1 ― 1 (注1)

低消費電力モード ― ― 0 1 1 1 ― 0

注1. メインクロック、fOCO-Fのいずれか、または両方が発振 －：0または1

表 9.4 クロック分周関連ビットの選択(注1)

分周 CM1レジスタ CM0レジスタ

CM17~CM16 CM06
分周なし(注2) 00b 0

2分周 01b 0

4分周 10b 0

8分周 ― 1

16分周 11b 0

－：00b~11bのいずれでもよい

表 9.5 40MHzオンチップオシレータモードの分周関連ビットの設定例

分周 CPUクロックの

周波数

FRA2レジスタ CM1レジスタ CM0レジスタ

FRA22~FRA20 CM17~CM16 CM06
2分周 約20MHz 000b (2分周 ) 00b (分周なし ) 0

4分周 約10MHz 000b (2分周 ) 01b (2分周) 0

8分周 約5MHz 000b (2分周 ) 10b (4分周) 0

16分周 約2.5MHz 000b (2分周 ) ― 1 (8分周)
32分周 約1.25MHz 000b (2分周 ) 11b (16分周 ) 0

64分周 約625kHz 010b (4分周 ) 11b (16分周 ) 0

128分周 約312.5kHz 110b (8分周) 11b (16分周 ) 0

－：00b~11bのいずれでもよい
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9.3.2 モード遷移手順

図 9.1にクロックのモードの状態遷移を示します。図 9.1の矢印はモード間の遷移が可能なことを示

します。

図 9.1 クロックのモードの状態遷移

クロックの発振開始、停止、通常動作モード内のモード遷移は次のようにしてください。

•モードを遷移する場合は、遷移先のクロックが十分安定した後で遷移してください。

•クロックを停止する場合は、モードを遷移し終わった後で停止してください。モードの遷移と遷

移元のクロックの停止を同時に行わないでください。

•モード遷移は後述のa~iに示す手順に従って実行してください。ただし、各レジスタ、ビットの

アクセス方法などは「9.2 レジスタの説明」を参照してください。なお、a~iの記号は「図 9.1 ク
ロックのモードの状態遷移」の矢印のa~iに対応しています。

•発振開始 /停止の方法は「8.3.1 メインクロック」から「8.3.6 サブクロック (fC)」を参照してくだ

さい。

CM10=1

発振はすべて停止

ストップモード

リセット

ウェイトモード

125kHzオンチップ

オシレータモード

、高速 中速モード

通常動作モード

CPUの動作停止

割り込み
または

リセット
WAIT命令

低速モード 低消費電力モード

125kHzオンチップ

オシレータ

低消費電力モード

PLL動作モード

割り込み
または

リセット

、ウェイトモード ストップモードに
遷移できるモード

CM10: CM1レジスタのビット

40MHzオンチップ

オシレータモード

a

a

a
b
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d

d
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a. 40MHzオンチップオシレータ、125kHzオンチップオシレータ、低速モードから高速モードまたは

中速モードに遷移

(1)メインクロック発振、安定待ち。「8.3.1 メインクロック」参照

(2)CM06ビットを“1” (8分周 ) にする

(3)CM11ビットを“0”、CM21ビットを“0”、CM07ビットを“0” (CPUクロック源はメインクロッ

ク ) にする

b. 高速、中速モードからPLL動作モードに遷移

(1)PLC0レジスタのPLC05~PLC04、PLC02~PLC00ビットで逓倍率等を設定する

(2)PLC07ビットを“1” (PLL動作 ) にする

(3)PLLクロックが安定するまで (tsu(PLL)) 待つ

(4)CM11ビットを“1”、CM21ビットを“0”、CM07ビットを“0” (CPUクロック源はPLLクロック) 
にする

c. PLL動作モードから高速モードまたは中速モードに遷移

(1)CM06、CM17~CM16ビットで分周比を選択する

(2)CM11ビットを“0”、CM21ビットを“0”、CM07ビットを“0” (CPUクロック源はメインクロッ

ク ) にする

(3)PLC07ビットを“0” (PLL停止 ) にする

d. 高速、中速、125kHzオンチップオシレータモードから40MHzオンチップオシレータモードに遷移

(1)40MHzオンチップオシレータ発振、安定待ち。「8.3.4 fOCO-F」参照

(2)CM06ビットを“1” (8分周 )にする

(3)FRA01ビットを“1” (40MHzオンチップオシレータ ) にする

(4)CM21ビットを“1” (CPUクロック源はオンチップオシレータクロック ) にする

e. 高速、中速、低速モードから125kHzオンチップオシレータモードに遷移

(1)125kHzオンチップオシレータ発振、安定待ち。「8.3.5 125kHzオンチップオシレータクロック 
(fOCO-S)」参照

(2)FRA01ビットを“0” (125kHzオンチップオシレータ )にする

(3)CM21ビットを“1” (CPUクロック源はオンチップオシレータクロック )にする

(4)CM07ビットを“0” (CPUクロック源はメインクロック、PLLクロックまたはオンチップオシ

レータクロック )にする

f. 高速、中速、125kHzオンチップオシレータモードから低速モードに遷移

(1)サブクロック発振、安定待ち。「8.3.6 サブクロック (fC)」参照

(2)CM07ビットを“1” (CPUクロック源はサブクロック )にする

g. 125kHz オンチップオシレータモードから 125kHz オンチップオシレータ低消費電力モードに遷移。

または低速モードから低消費電力モードに遷移。

下記のいずれか、または両方を実行。順序は逆でも構いません。

(1)メインクロック発振停止。「8.3.1 メインクロック」参照

(2)40MHzオンチップオシレータ発振停止。「8.3.4 fOCO-F」参照
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h. 125kHz オンチップオシレータ低消費電力モードから 125kHz オンチップオシレータモードに遷移。

または低消費電力モードから低速モードに遷移。

下記 のいずれか、または両方を実行。順序は逆でも構いません。

(1)メインクロック発振、安定待ち。「8.3.1 メインクロック」参照

(2)40MHzオンチップオシレータ発振、安定待ち。「8.3.4 fOCO-F」参照

i 40MHzオンチップオシレータモードから125kHzオンチップオシレータモードに遷移

(1)125kHzオンチップオシレータ発振、安定待ち。「8.3.5 125kHzオンチップオシレータクロック 
(fOCO-S)」参照

(2)CM06ビットを“1” (8分周 )にする、またはFRA22~FRA20ビットを“110b” (8分周 )にする

(3)FRA01ビットを“0” (125kHzオンチップオシレータ ) にする
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9.3.3 ウェイトモード

ウェイトモードではCPUクロックが停止しますので、CPUクロックで動作するCPU、ウォッチドッ

グタイマが停止します。ただし、CSPRレジスタのCSPROビットが “1” (カウントソース保護モード有

効 ) の場合、ウォッチドッグタイマは動作します。クロック発生回路は停止しませんので、周辺機能ク

ロックが供給されている周辺機能は動作します。

9.3.3.1 周辺機能クロック停止機能

CM02ビットが“1” (ウェイトモード時、周辺機能クロック f1を停止する ) の場合、ウェイトモード時

に f1 が停止しますので消費電力が低減できます。f1 以外の周辺機能クロック (fOCO40M、fOCO-F、
fOCO-S、fC、fC32) はCM02ビットでは停止しません。

9.3.3.2 ウェイトモードへの遷移

WAIT命令を実行するとウェイトモードになります。

CM11ビットが “1” (CPUクロックのクロック源はPLLクロック )の場合は、CM11ビットを “0” (CPU
クロックのクロック源はメインクロック )にしてからウェイトモードにしてください。PLC07ビットを

“0” (PLL停止 )にすると、消費電力が低減できます。

ウェイトモードを使用する場合、以下の手順で遷移してください。

(1)  Iフラグを“0”にする

(2) ウェイトモードからの復帰に使用する周辺機能割り込みの、割り込み制御レジスタの

ILVL2~ILVL0 ビットに割り込み優先レベルを設定する。ウェイトモードからの復帰に使用する

周辺機能が停止している場合、動作させる。

(3) ウェイトモードからの復帰に使用しない割り込みの ILVL2~ILVL0 ビットを “000b” ( 割り込み禁

止)にする

(ハードウェアリセット、電圧監視 0 リセット、電圧監視 2 リセット、ウォッチドッグタイマリ

セット、NMI割り込み、または電圧監視2割り込みで復帰する場合、周辺機能割り込みの割り込

み制御レジスタの ILVL2~ILVL0ビットをすべて“000b”にする )
(4)  Iフラグを“1”にする

(5)  WAIT命令を実行する

9.3.3.3 ウェイトモード時の端子の状態

表 9.6にウェイトモード時の端子の状態を示します。

表 9.6 ウェイトモード時の端子の状態

端子 端子の状態

入出力ポート ウェイトモードに入る直前の状態を保持

CLKOUT fC選択時 停止しません

f1、f8、f32選択時 CM02ビットが“0”のとき停止しません

CM02ビットが“1”のときウェイトモードに入る直前の状態を

保持
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9.3.3.4 ウェイトモードからの復帰

リセットまたは割り込みにより、ウェイトモードから復帰します。表 9.7にウェイトモードからの復

帰に使用できるリセット、割り込みと使用条件を示します。

周辺機能割り込みはCM02ビットの影響を受けます。CM02ビットが“0” (ウェイトモード時、周辺機

能クロックf1を停止しない)の場合は、周辺機能割り込みをウェイトモードからの復帰に使用できます。

CM02ビットが“1” (ウェイトモード時、周辺機能クロック f1を停止する )の場合は、周辺機能クロック

f1を使用する周辺機能は停止します。したがって、外部信号、f1以外の周辺機能クロック  (fOCO40M、

fOCO-F、fOCO-S、fC、fC32) によって動作する周辺機能の割り込みがウェイトモードから復帰に使用

できます。

割り込みで復帰する場合、割り込み要求が発生してCPUクロックの供給を開始すると、割り込みルー

チンを実行します。

割り込みでウェイトモードから復帰したときの CPU クロックは、WAIT 命令実行時の CPU クロック

と同じクロックです。

表 9.7 ウェイトモードからの復帰に使用できるリセット、割り込みと使用条件

割り込み、リセット 使用条件

CM02=0の場合 CM02=1の場合

割
り
込
み

周
辺
機
能
割
り
込
み

INT 使用可 使用可
ただし、INT5はデジタルデバウンスフィルタ無効

(P17DDRレジスタが"FFh")のとき使用可

キー入力 使用可 使用可

タイマA、
タイマB

すべてのモードで使用可 fOCO-F、fOCO-Sまたは fC32が供給され、かつそのク

ロックがカウントソースのとき使用可。
イベントカウンタモードで外部信号をカウント時、使用可

タイマS すべてのモードで使用可、
ただし、IC/OC割り込み0お
よび IC/OC割り込み1は使用

不可

使用不可

シリアル
インタフェース

内部クロックまたは外部ク
ロックで使用可

外部クロックで使用可
内部クロックは fOCO-Fが供給され、かつ fOCO-Fが内部

クロックのクロック源のとき使用可

マルチマスタ
I2C-bus インタ

フェース

使用可 SCL/SDA割り込み使用可

CAN0ウェイク

アップ

CANスリープモードで

使用可

CANスリープモードで使用可

A/Dコンバータ 単発モードまたは単掃引
モードで使用可

fOCO40Mが供給され、かつ fOCO40Mが fADのとき、単発

モードまたは単掃引モードで使用可

リアルタイム
クロック

fCが供給され、かつ fCがカウントソースのとき使用可

電圧監視2 デジタルフィルタ無効 (VW2CレジスタのVW2C1ビットが“1” ) のとき使用可。または、

デジタルフィルタ有効 (VW2CレジスタのVW2C1ビットが“0” ) かつ fOCO-S供給 (CM1
レジスタのCM14ビットが“0” )のとき使用可

NMI 使用可 デジタルデバウンスフィルタ無効(NDDRレジスタが“FF”)
のとき使用可

リ
セ
ッ
ト

ハードウェアリセット 使用可

電圧監視0リセット 使用可

電圧監視2リセット デジタルフィルタ無効 (VW2CレジスタのVW2C1ビットが“1” ) のとき使用可。または、

デジタルフィルタ有効 (VW2CレジスタのVW2C1ビットが“0” ) かつ fOCO-S供給 (CM1
レジスタのCM14ビットが“0” )のとき使用可

ウォッチドッグタイマ カウントソース保護モード有効 (CSPRレジスタのCSPROビットが“1”)のとき使用可
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9.3.4 ストップモード

ストップモードでは、すべての発振回路が停止します。したがって、CPUクロックと周辺機能クロッ

クも停止し、これらのクロックで動作する CPU、周辺機能は停止します。消費電力がもっとも少ない

モードです。なお、VCC 端子に印加する電圧が VRAM 以上のとき、内部 RAM は保持されます。VCC
端子に印加する電圧を3.0V以下にする場合、VCC≧VRAMにしてください。

また、外部信号によって動作する周辺機能は動作します。

9.3.4.1 ストップモードへの遷移

CM1レジスタのCM10ビットを“1” (全クロック停止 )にすると、ストップモードになります。同時に

CM0レジスタのCM06ビットは“1” (8分周モード )、CM1レジスタのCM15ビットは“1” (メインクロッ

ク発振回路の駆動能力High)になります。

ストップモードを使用する場合、CM20ビットを “0” (発振停止 /再発振検出機能無効 )にしてからス

トップモードにしてください。

また、CM11ビットが“1” (CPUクロックのクロック源はPLLクロック )の場合は、CM11ビットを“0”
(CPUクロックのクロック源はメインクロック )にした後、PLC07ビットを“0” (PLL停止 )にしてからス

トップモードにしてください。

ストップモードを使用する場合、以下の手順で遷移してください。

(1)Iフラグを“0”にする

(2)ストップモードからの復帰に使用する周辺機能割り込みの、割り込み制御レジスタの

ILVL2~ILVL0ビットに割り込み優先レベルを設定する。ストップモードからの復帰に使用す

る周辺機能が停止している場合は、動作させる。

(3)ストップモードからの復帰に使用しない周辺機能割り込みのILVL2~ILVL0ビットを“000b” (割
り込み禁止 )にする

 (ハードウェアリセット、電圧監視0 リセット、NMI割り込み、または電圧監視2割り込みで

復帰する場合、周辺機能割り込みの ILVL2~ILVL0 ビットをすべて“000b”にする )
(4)Iフラグを“1”にする。

(5)CM1レジスタのCM10ビットを“1”にする。

なお、NMI割り込み復帰する場合はNDDRレジスタに “FFh”を設定してから、INT5割り込みで復帰

する場合はP17DDRレジスタに“FFh”を設定してからCM10ビットを“1”にしてください。

9.3.4.2 ストップモード時の端子の状態

表 9.8にストップモード時の端子の状態を示します。

表 9.8 ストップモード時の端子の状態

端子 端子の状態

入出力ポート ストップモードに入る直前の状態を保持

CLKOUT H
XOUT H
XCIN、XCOUT ハイインピーダンス
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9.3.4.3 ストップモードからの復帰

リセットまたは割り込みにより、ストップモードから復帰します。表 9.9にストップモードからの復

帰に使用できるリセット、割り込みと使用条件を示します。

ハードウェアリセット、電圧監視0リセット、NMI割り込み、または電圧監視2割り込みで復帰する

場合、周辺機能割り込みの割り込み制御レジスタの ILVL2~ILVL0 ビットをすべて “000b” ( 割り込み禁

止)にした後、CM10ビットを“1”にしてください。

割り込みで復帰する場合、割り込み要求が発生して、CPU クロックの供給が開始されると割り込み

ルーチンを実行します。

割り込みでストップモードから復帰した場合の CPU クロックは、ストップモード遷移前の CPU ク

ロックによって違います。表 9.10にストップモードから復帰後のCPUクロックを示します。

注1. CM06ビットが“1” (8分周モード)になります。FRA22~FRA20ビットは変化しません。

表 9.9 ストップモードからの復帰に使用できるリセット、割り込みと使用条件

割り込み、リセット 使用条件

割り込み 周辺機能

割り込み

INT 使用可

ただし、INT5はデジタルデバウンスフィルタ無効

(P17DDRレジスタが“FFh”)のとき使用可

キー入力 使用可

タイマA、タイマB イベントカウンタモードで外部信号をカウント時、使

用可

シリアルインタフェース 外部クロックを選択時、使用可

マルチマスタ I2C-busイ
ンタフェース

SCL/SDA割り込み使用可

CAN0ウェイクアップ CANスリープモードで使用可

電圧監視2割り込み デジタルフィルタ無効 (VW2CレジスタのVW2C1ビッ

トが“1”)のとき使用可

NMI デジタルデバウンスフィルタ無効 (NDDRレジスタが

“FFh”)のとき使用可

リセット ハードウェアリセット 使用可

電圧監視0リセット 使用可

表 9.10 ストップモードから復帰後のCPUクロック

ストップモード遷移前のCPUクロック ストップモードから復帰後のCPUクロック

メインクロックの1分周 (分周なし)、2分周、4分周、

8分周、または16分周

メインクロックの8分周

fOCO-Sの1分周 (分周なし)、2分周、4分周、8分周、

または16分周

fOCO-Sの8分周

fOCO-Fの1分周(分周なし)、2分周、4分周、8分周、

または16分周

fOCO-Fの8分周

fC fC
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9.4 フラッシュメモリのパワーコントロール

9.4.1 フラッシュメモリの停止

フラッシュメモリを停止すると、消費電流が少なくなります。フラッシュメモリを停止するので、RAM
上でプログラムを実行してください。図 9.2にフラッシュメモリの停止 /再開手順を示します。このフロー

チャートに従って操作してください。

図 9.2 フラッシュメモリの停止 /再開手順

注1. FMR01ビットを“1”(CPU書き換えモード)にした後でFMSTPビットを“1 。”にしてください 
注2. CPU 、 。クロックのクロック源を切り替える場合 切り替え先のクロックが安定してから切り替えてください 
注3. プログラムでtPS 。の待ち時間を設けてください 

、 。この待ち時間内は フラッシュメモリにアクセスしないでください 

メインクロックまたは40MHz →オンチップオシレータ発振 
→発振安定待ち CPUクロックのクロック源切り替えなど (注2)

フラッシュメモリ回路安定待ち(tPS) (注3)

FMSTPビットに“1”( 。フラッシュメモリ停止 低消費電力
状態)を書き込む　(注1)

CPUクロックのクロック源切り替え
、メインクロック停止 40MHzオンチップオシレータ停止など　(注2)

処理

FMSTPビットに“0”(フラッシュメモリ動作)を書く

FMR01ビットに“0 、”を書き込んだ後 “1”(CPU書き換え
モード有効)を書き込む

FMR01ビットに“0”(CPU書き換えモード無効)を書く

フラッシュメモリの任意の番地へジャンプ

フラッシュメモリ
停止手順

再開手順

開始

終了

RAM上に転送したプログラムへジャンプ

下の破線内のプログラムをRAM 上に
転送
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9.4.2 フラッシュメモリの読み出し

FMR2レジスタの FMR22、FMR23ビットを使って、フラッシュメモリを読み出す際の消費電流を低減

できます。

9.4.2.1 スローリードモード

f(BCLK) ≦ f(SLOW_R)、かつ PM1 レジスタの PM17 ビットが “1” (1 ウェイト ) のとき使用できます。

125kHz オンチップオシレータクロックまたはサブクロックが CPU クロックのクロック源の場合は、

ウェイトは不要です。(テクニカルアップデート番号：TN-16C-A179A/J)
図 9.3にスローリードモードの設定、解除を示します。

図 9.3 スローリードモードの設定、解除

スローリードモード

CPUクロックをf(SLOW_R)以下にする
PM1レジスタのPM17ビットを“1” (1ウェイト)にする

FMR22ビットに“0 、”を書き込んだ後 “1”(許可)を書く

スローリードモードでの処理

FMR22ビットに“0”を書く

終了

設定手順

解除手順
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9.4.2.2 低消費電流リードモード

CM0レジスタのCM07ビットが“1” (CPUクロックはサブクロック )のとき使用できます。図 9.4に低

消費電流リードモードの設定、解除を示します。

 

図 9.4 低消費電流リードモードの設定、解除

注1. FMR22ビットとFMR23 。ビットは同時に書き換えないでください 

低消費電流リードモード

CM07ビットを“1”(CPUクロックは
サブクロック)にする

設定手順

低消費電流リードモードでの処理

FMR23ビットに“0”を書く (注1)

終了

解除手順

FMR22ビットに“0”を書く (注1)

FMR22ビットに“0 、”を書き込んだ後 
“1”(スローリードモード許可)を書く(注1)

FMR23ビットに“0 、”を書き込んだ後 
“1”(低消費電流リードモード許可)を書く(注1)

CM05ビットを “1” (メインクロック発振停止 )に、
FRA00ビットを“0” (40MHzオンチップオシレータ停止)にする
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9.5 消費電力を少なくするためのポイント

消費電力を少なくするためのポイントを示します。システム設計やプログラムを作成するときに参考

にしてください。

9.5.1 ポート

ウェイトモードまたはストップモードに遷移しても入出力ポートの状態は保持します。アクティブ

状態の出力ポートは電流が流れます。ハイインピーダンス状態になる入力ポートは貫通電流が流れま

す。不要なポートは入力に設定し、安定した電位に固定してからウェイトモードまたはストップモー

ドに遷移してください。

9.5.2 A/Dコンバータ

A/D変換を行わない場合、ADCON1レジスタのADSTBYビットを“0” (A/D動作停止)にしてください。

9.5.3 周辺機能の停止

ウェイトモード時にCM0レジスタのCM02ビットで、不要な周辺機能を停止させてください。

9.5.4 発振駆動能力の切り替え

発振が安定している場合、駆動能力を“Low”にしてください。
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9.6 パワーコントロール使用上の注意事項

9.6.1 CPUクロック

CPU クロックのクロック源を切り替えるときは、切り替え先の発振が安定してから切り替えてくだ

さい。ストップから復帰した後は、分周を変更する場合も、発振が安定してから変更してください。

9.6.2 ウェイトモード

• WAIT命令の後にはNOP命令を4つ以上入れてください。ウェイトモードに遷移する場合、命令

キューはWAIT命令より後の命令まで先読みするため、先読みされた命令がウェイトモードから

の復帰用割り込みルーチンより先に実行される場合があります。なお、下のプログラムのように

WAIT命令の直前に、Iフラグを“1”にする命令を配置すると、WAIT命令を実行する前に割り込み

要求が受け付けられることはありません。

ウェイトモードに遷移するときのプログラム例を示します。

例 : FSET I ;
WAIT ;ウェイトモードに遷移

NOP ;NOP命令を4つ以上

NOP
NOP
NOP

•次の場合は、ウェイトモードに遷移しないでください。(  )内の処理をした後、ウェイトモードに

遷移してください。

PLL動作モード（中速モードに遷移した後、PLC07ビットを“0” (PLL停止 )にする )
低消費電流リードモード (FMR2レジスタの FMR23ビットを “0” (低消費電流リードモード禁止 )
にする)
CPU書き換えモード (FMR0レジスタのFMR01ビットを“0” (CPU書き換えモード無効)にし、DMA
転送を禁止にする )

• PLC0レジスタのPLC07ビットを“0” (PLL停止 )にしてください。PLC07ビットが“1” (PLL動作 )
の場合は、ウェイトモードにしても消費電流が低減できません。

9.6.3 ストップモード

•ストップモードからハードウェアリセットによって復帰する場合、fOCO-Sの20サイクル以上

RESET端子に“L”を入力してください。

•ストップモードからの復帰にタイマAを使用する場合、TAiMRレジスタ (i=0~4)のMR0ビットを

“0” (パルス出力なし )にしてください。

•ストップモードに遷移するとき、CM1レジスタのCM10ビットを“1” (ストップモード )にする命

令の直後にJMP.B命令を挿入し、その後にNOP命令を4つ以上入れてください。ストップモード

に遷移する場合、命令キューはCM10ビットを“1” にする命令より後の命令まで先読みするため、

先読みされた命令がストップモードに入る前に実行されたり、ストップモードからの復帰用割り

込みルーチンより先に実行される場合があります。なお、下のプログラムのようにCM10ビット

を“1”にする命令の直前に、Iフラグを“1”にする命令を配置すると、ストップモードになる前に

割り込み要求が受け付けられることはありません。
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ストップモードに遷移するときのプログラム例を示します。

例 : FSET I
BSET 0, CM1 ;ストップモードに遷移

JMP.B L2 ;JMP.B命令を挿入

　　L2:
NOP ;NOP命令を4つ以上

NOP
NOP
NOP

•ストップモード時、CLKOUT端子は“H”を出力します。したがって、CLKOUT端子の出力が“H”
から“L”になった直後にストップモードになると“L”幅が短くなります。

•次の場合は、ストップモードに遷移しないでください。(  )内の処理をした後、ストップモードに遷

移してください。

PLL動作モード (中速モードに遷移した後、PLC07ビットを“0” (PLL停止 )にする )
低消費電流リードモード (FMR2レジスタの FMR23ビットを “0” (低消費電流リードモード禁止 )
にする)
CPU書き換えモード(FMR0レジスタのFMR01ビットを“0” (CPU書き換えモード無効)にし、DMA
転送を禁止にする )
発振停止 /再発振検出機能有効 (CM2レジスタのCM20ビットを“0” (発振停止検出機能無効 )にす

る )
• FMR01ビットが“1” (CPU書き換えモード有効 )の場合は、ストップモードに遷移禁止です。このた

め、フラッシュメモリ停止 (FMR01ビットが“1”、かつFMSTPビットが“1” )の場合は、ストップ

モードに遷移しないでください。

9.6.4 低消費電流リードモード

•低消費電流リードモードに遷移する際は、スローリードモードを経由してください (「図 9.4 低消

費電流リードモードの設定、解除」参照 )。
• FMR2レジスタのFMR23ビットが“1” (低消費電流リードモード許可 )のとき、FMSTPビットを

“1” (フラッシュメモリ停止 )にしないでください。また、FMSTPビットが“1”のとき、FMR23
ビットを“1”にしないでください。

• FMR0レジスタのFMR01ビットが“1” (CPU書き換えモードが有効 )のときに、FMR2レジスタの

FMR23 ビットを“1” (低消費電流リードモード許可 )にしないでください。

9.6.5 スローリードモード

FMR0レジスタのFMR01ビットが“1” (CPU書き換えモードが有効)のときに、FMR2レジスタのFMR22
ビットを“1” (スローリードモード許可 )にしないでください。

 

ストップモード

CLKOUT端子の出力
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10. プロセッサモード
 

10.1 概要

プロセッサモードは、シングルチップモードに対応します。表 10.1 にプロセッサモードの特長を示し

ます。

表 10.1 プロセッサモードの特長

プロセッサモード アクセス空間 入出力ポートが割り当てられている端子

シングルチップモード SFR、内部RAM、内部ROM 全端子が入出力ポートまたは周辺機能入

出力端子
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10.2 レジスタの説明

10.2.1 プロセッサモードレジスタ1 (PM1)

このレジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

PM12ビットはプログラムで“1”を書くと“1”になります (“0”を書いても変化しません )。

PM10 (データフラッシュ有効ビット ) (b0)
0E000h~0FFFFh番地の機能を選択するビットです。

データフラッシュにはブロックA (0E000h~0EFFFh番地 ) 、ブロックB (0F000h~0FFFFh) があります。

PM10ビットでデータフラッシュを選択すると、ブロックA、ブロックB両方が使用できます。

PM10ビットは、FMR0レジスタの FMR01ビットが “1” (CPU書き換えモード ) の期間、自動的に “1”
になります。

PM17 (ウェイトビット ) (b7)
内部メモリのソフトウェアウェイトを選択する機能です。

表 10.2 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0005h プロセッサモードレジスタ1 PM1 0000 1000b
0010h プログラム2領域制御レジスタ PRG2C XXXX XX00b
0221h フラッシュメモリ制御レジスタ1 FMR1 00X0 XX0Xb

b7

01000
b6 b5 b4 b1b2b3

プロセッサモードレジスタ1

シンボル

PM1

アドレス

0005h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

PM10

リセット後の値

00001000b

RW

b0

機　能

0 : 0E000h～0FFFFhは予約領域
1 : 0E000h～0FFFFhはデータフラッシュ

データフラッシュ有効ビット

―
(b1)

PM12

―
(b3)

ウェイトビットPM17 0： ウェイトなし
1： ウェイトあり(1ウェイト)

RW

RW

予約ビット “0”にしてください RW

“0”にしてください予約ビット

―
(b6-b4)

予約ビット “1”にしてください RW

ウォッチドッグタイマ機能選択
ビット

0 : ウォッチドッグタイマ割り込み
1 : ウォッチドッグタイマリセット

RW
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10.2.2 プログラム2領域制御レジスタ (PRG2C)

このレジスタはPRCRレジスタのPRC6ビットを“1” (書き込み許可) にした後で書き換えてください。

PRG2C0 (プログラムROM2無効ビット ) (b0)
プログラムROM2 (10000h~13FFFh番地 ) の機能を選択するビットです。

プログラムROM2はオンチップデバッガモニタ領域、ユーザブートコード領域を含みます。(「26.7.1
ユーザブート機能」参照。)

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3

プログラム2領域制御レジスタ

シンボル

PRG2C

アドレス

0010h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

PRG2C0

リセット後の値

XXXX XX00b

RW

b0

機　能

プログラムROM2無効ビット
0 : プログラムROM2有効
1 : プログラムROM2無効

―
(b1) RW予約ビット “0”にしてください

―
(b7-b2) ―

。何も配置されていない 
書く場合は“0 。 、 。”を書いてください 読んだ場合 その値は不定 

(予約領域)
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10.2.3 フラッシュメモリ制御レジスタ1 (FMR1)

FMR17 (データフラッシュウェイトビット ) (b7)
データフラッシュのウェイトを選択するビットです。

“0” (1 ウェイト ) にすると、データフラッシュの読み出しサイクルに 1 ウェイト挿入します。書き込

みサイクルには影響ありません。

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

FMR1
アドレス

0221h番地

リセット後の値

00X0 XX0Xb

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

フラッシュメモリ制御レジスタ1

RWFMR11 FMR6レジスタへの
書き込み許可ビット

0 : 禁止
1 : 許可

RO—
(b0) 予約ビット 、読んだ場合 その値は不定

RO—
(b3-b2) 予約ビット 、読んだ場合 その値は不定

——
(b5)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RW—
(b4) 予約ビット “0”にしてください

RWFMR17 データフラッシュウェイト
ビット

0 : 1ウェイト
1 : PM1レジスタのPM17ビットに従う

ROFMR16 ロックビットステータス
フラグ

0 : ロック
1 : 非ロック
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10.3 ソフトウェアウェイト

ソフトウェアウェイト関連ビットにはPM1レジスタのPM17ビット、FMR1レジスタのFMR17ビットが

あります。これらのビットによってバスサイクルが決定されます。表 10.3 にソフトウェアウェイト関連

ビットとバスサイクルの関係を示します。

注1. リセット後の状態

10.4 バスホールド

次の場合は内部バスがホールド状態になります。

•フラッシュメモリをEW1モードで書き換える際の、自動書き込み、自動消去中

バスがホールド状態になると、次のような影響が出ます。

•CPU停止

•DMAC停止

•CSPRレジスタのCSPROビットが“0” (カウントソース保護モード無効 )の場合、ウォッチドッ

グタイマ停止

•入出力ポートの状態保持

なお、バスの使用優先順位は高い方から順に、バスホールド、DMAC、CPU となります。ただし、

CPUが奇数番地をワード単位でアクセスしている場合、2 回に分けられたアクセスの間、DMA はバス

使用権を得ることはできません。図 10.1にバスの使用優先順位を示します。

図 10.1 バスの使用優先順位

表 10.3 ソフトウェアウェイト関連ビットとバスサイクル

領域 ソフトウェアウェイト関連ビットの設定
ソフトウェア

ウェイト
バスサイクルFMR1レジスタ

FMR17ビット

PM1レジスタ

PM17ビット

SFR － － 1ウェイト BCLKの2サイクル (注1)
内部RAM － 0 なし BCLKの1サイクル (注1)

1 1ウェイト BCLKの2サイクル

内

部
R
O
M

プログラムROM1
プログラムROM2

－ 0 なし BCLKの1サイクル (注1)
1 1ウェイト BCLKの2サイクル

データフラッシュ 0 － 1ウェイト BCLKの2サイクル (注1)
1 0 なし BCLKの1サイクル

1 1ウェイト BCLKの2サイクル

－ :“0”でも “1”でも影響ない

バスホールド ＞ DMAC ＞ CPU
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11. プログラマブル入出力ポート

 

11.1 概要

プログラマブル入出力ポート (以下、入出力ポートと称す )の仕様を表 11.1に示します。

各端子は、入出力ポート、または周辺機能の入出力として機能します。

周辺機能の設定方法は、各機能説明を参照してください。また、周辺機能の入出力端子として使用する

場合は、「11.4 周辺機能の入出力」を参照してください。

表 11.2に端子構成を示します。

表 11.1 プログラマブル入出力ポートの仕様

表 11.2 入出力端子

項目
仕様

80 ピン版 64ピン版

本数 71本(CMOS入出力) 55本 (CMOS入出力)

入出力選択 1本ごとにプログラムで選択

選択機能 プルアップ抵抗を4本単位で選択

入力レベルを8本単位で選択

端子名
入出力 機能

80 ピン版 64ピン版

P0_0~P0_7、
P1_0~P1_7、
P2_0~P2_7、
P3_0~P3_7、
P6_0~P6_7、
P7_0~P7_7、
P8_0~P8_7、
P9_0~P9_3、
P9_5~P9_7、
P10_0~P10_7

P0_0~P0_3、
P1_5~P1_7、
P2_0~P2_7、
P3_0~P3_3、
P6_0~P6_7、
P7_0~P7_7、
P8_0~P8_7、
P9_0~P9_3、
P10_0~P10_7

入出力 入出力ポート

CMOS出力、プルアップ抵抗選択可能

入力レベルを選択可能

64ピン版にはP0_4~P0_7、P1_0~P1_4、P3_4~P3_7、P9_5~P9_7はありません。

注意



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 145 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 11.  プログラマブル入出力ポート

11.2 入出力ポート、端子の構成

図 11.1~図 11.6、および表 11.3~表 11.8に入出力ポートの構成、図11.7に端子の構成を示します。

図 11.1 入出力ポートの構成 (基本)

表 11.3 入出力ポートの構成 (基本)

ポート

周辺機能入出力

周辺機能入力
図中回路 (A)

アナログ入力
図中回路 (B)

P3_4~P3_7 なし なし

P0_0~P0_7、P10_0~P10_3、P9_3 (注1) なし あり

P3_1、P6_2、P6_6、P7_7、P8_2~P8_4 あり なし

P9_1 、P9_2、P9_7、P10_4~P10_7 あり あり

注1. P9_3はM16C/56グループの場合

注1. は寄生ダイオードです。
各ポートへの入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

データバス

方向レジスタ

ポートラッチ

プルアップ選択

(注1)

アナログ入力

各周辺機能への入力(A)

(B)

入力レベル
切り替え機能
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図 11.2 入出力ポートの構成 (出力あり )

表 11.4 入出力ポートの構成 (出力あり )

ポート

周辺機能入出力

周辺機能入力
図中回路 (A)

アナログ入力
図中回路 (B)

P9_3 (注1) なし あり

P2_2~P2_7、P3_0、P3_3、P6_0、P6_1、
P6_4、P6_5、P7_4~P7_6、P8_0、P8_1 あり なし

P9_0、P9_5 あり あり

注1. M16C/5Lグループの場合

プルアップ選択

データバス

方向レジスタ

ポートラッチ

各周辺機能への入力

(注1)

出力

1

アナログ入力(B)

(A)

注1. は寄生ダイオードです。
各ポートへの入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

入力レベル
切り替え機能
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図 11.3 入出力ポートの構成 (ポートP1、P1_7)

表 11.5 入出力ポートの構成 (ポートP1、P1_7)

ポート

周辺機能入出力

周辺機能入力
図中回路 (A)

アナログ入力
図中回路 (B)

周辺機能入力
図中回路 (C)

P1_4 なし なし なし

P1_0~P1_3 なし あり なし

P1_5、P1_6 あり なし なし

P1_7 あり なし あり

各周辺機能への入力

PCRレジスタの
PCR0ビット

データバス

方向レジスタ

ポートラッチ

プルアップ選択

(注1)

アナログ入力(B)

(A)

INPC1_7/INT5
デジタル

デバウンスフィルタ(C)

注1. は寄生ダイオードです。
各ポートへの入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

入力レベル
切り替え機能
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図 11.4 入出力ポートの構成 (CMOS出力 /Nチャネルオープンドレイン出力切り替え )

表 11.6 入出力ポートの構成 (CMOS出力 /Nチャネルオープンドレイン出力切り替え )

ポート

周辺機能入出力

周辺機能入力
図中回路 (A)

アナログ入力
図中回路 (B)

周辺機能入力
図中回路 (C)

P3_2、P6_3、P6_7 なし なし なし

P9_6 なし あり なし

P7_0~P7_3 あり なし なし

P2_0、P2_1 あり なし あり

プルアップ選択

データバス

方向レジスタ

ポートラッチ

出力

1

各周辺機能への入力

(注1)

CMOS出力/
Nチャネルオープンドレイン出力
切り替え

アナログ入力(B)

(A)

各周辺機能への入力(C)

注1. は寄生ダイオードです。
各ポートへの入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

入力レベル
切り替え機能
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図 11.5 入出力ポートの構成 (NMI)

表 11.7 入出力ポートの構成 (NMI)

ポート
周辺機能入出力

周辺機能入力 アナログ入力

P8_5 あり なし

データバス

方向レジスタ

ポートラッチ

プルアップ選択

(注1)

デジタルデバウンス
フィルタNMI割り込み入力

SD入力

PM2レジスタのPM24 （ビット NMI許可)

PM2レジスタのPM24 （ビット  NMI許可)

注1. は寄生ダイオードです。
各ポートへの入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

入力レベル
切り替え機能
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図 11.6 入出力ポートの構成 (XC)

表 11.8 入出力ポートの構成 (XC)

ポート
周辺機能入出力

周辺機能入力 アナログ入力

P8_6、P8_7 なし なし

P8_7

データバス

方向レジスタ

ポートラッチ

プルアップ選択

(注1)

P8_6

データバス

方向レジスタ

プルアップ選択

(注1)

fC

Rf

Rd

CM04ビット
(XCIN-XCOUT)

CM04ビット

ポートラッチ

CM0レジスタのCM04ビット

CM0レジスタのCM04ビット

注1. は寄生ダイオードです。
各ポートへの入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

入力レベル
切り替え機能

入力レベル
切り替え機能
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図 11.7 端子の構成

CNVSS CNVSS信号入力

(注1)

RESET RESET信号入力

(注1)

注1. 。は寄生ダイオードです 
各端子への入力電圧はVCC 。を超えないようにしてください 
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11.3 レジスタの説明

表 11.9 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

02FEh NMIデジタルデバウンスレジスタ NDDR FFh
02FFh P1_7デジタルデバウンスレジスタ P17DDR FFh
0360h プルアップ制御レジスタ0 PUR0 00h
0361h プルアップ制御レジスタ1 PUR1 00h
0362h プルアップ制御レジスタ2 PUR2 00h
0366h ポート制御レジスタ PCR 0XX0 0XX0b
036Ch 入力しきい値選択レジスタ0 VLT0 00h
036Dh 入力しきい値選択レジスタ1 VLT1 0000 XXXXb
036Eh 入力しきい値選択レジスタ2 VLT2 XX00 0000b
0370h 端子割り当て制御レジスタ PACR 0XXX X000b
03E0h ポートP0レジスタ P0 XXh
03E1h ポートP1レジスタ P1 XXh
03E2h ポートP0方向レジスタ PD0 00h
03E3h ポートP1方向レジスタ PD1 00h
03E4h ポートP2レジスタ P2 XXh
03E5h ポートP3レジスタ P3 XXh
03E6h ポートP2方向レジスタ PD2 00h
03E7h ポートP3方向レジスタ PD3 00h
03ECh ポートP6レジスタ P6 XXh
03EDh ポートP7レジスタ P7 XXh
03EEh ポートP6方向レジスタ PD6 00h
03EFh ポートP7方向レジスタ PD7 00h
03F0h ポートP8レジスタ P8 XXh
03F1h ポートP9レジスタ P9 XXh
03F2h ポートP8方向レジスタ PD8 00h
03F3h ポートP9方向レジスタ PD9 000X 0000b
03F4h ポートP10レジスタ P10 XXh
03F6h ポートP10方向レジスタ PD10 00h
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11.3.1 NMIデジタルデバウンスレジスタ (NDDR)

ストップモードからの復帰に NMI 割り込みを使用する場合、ストップモードに入る前に、NDDR レ

ジスタに“FFh”を設定してください。

このレジスタは、PRCRレジスタのPRC2ビットを “1” (書き込み許可 )にした次の命令で書いてくだ

さい。PRC2ビットを“1”にする命令と次の命令の間に割り込みやDMA転送が入らないようにしてくだ

さい。

11.3.2 P1_7デジタルデバウンスレジスタ (P17DDR)

ストップモードからの復帰に INT5 割り込みを使用する場合、ストップモードに入る前に、P17DDR
レジスタに“FFh”を設定してください。

b7

NMIデジタルデバウンスレジスタ

シンボル

NDDR
アドレス

02FEh番地

リセット後の値

FFh
b0

設定値をn 、とする場合 
・ n=0～FEh：  より大きなパルス幅の信号が

NMI/SD 。に入力されます 
・ n=FFh： 、 デジタルデバウンスフィルタは禁止となり すべての信

。号が入力されます 

機　能 RW設定範囲

RW00h～FFh

(n + 1) x 8
f1

b7

P1_7デジタルデバウンスレジスタ

シンボル

P17DDR
アドレス

02FFh番地

リセット後の値

FFh
b0

設定値をn 、とする場合 
・ n=0～FEh： より大きなパルス幅の信号が

INPC1_7/INT5 。に入力されます 
・ n=FFh： 、 デジタルデバウンスフィルタは禁止となり すべての信

。号が入力されます 

機　能 RW設定範囲

RW00h～FFh

(n + 1) x 8
f1
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11.3.3 プルアップ制御レジスタ0 (PUR0)

PUR0レジスタのビットが “1” (プルアップあり )でかつ方向ビットが “0” (入力モード )の端子がプル

アップされます。

11.3.4 プルアップ制御レジスタ1 (PUR1)

PUR1レジスタのビットが “1” (プルアップあり )でかつ方向ビットが “0” (入力モード )の端子がプル

アップされます。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

プルアップ制御レジスタ0

シンボル

PUR0
アドレス

0360h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

00h
b0

機　能

PU00 P0_0～P0_3のプルアップ 0 : プルアップなし
1 : プルアップあり

RW
PU01 P0_4～P0_7のプルアップ RW
PU02 P1_0～P1_3のプルアップ RW
PU03 P1_4～P1_7のプルアップ RW
PU04 P2_0～P2_3のプルアップ RW
PU05 P2_4～P2_7のプルアップ RW
PU06 P3_0～P3_3のプルアップ RW
PU07 P3_4～P3_7のプルアップ RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

プルアップ制御レジスタ1

シンボル

PUR1
アドレス

0361h番地

リセット後の値

00h
b0

0 : プルアップなし
1 : プルアップあり

—

RW

RW

RW

RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

P6_0～P6_3のプルアップ

P6_4～P6_7のプルアップ

P7_0～P7_3のプルアップ

P7_4～P7_7のプルアップ

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

—
(b3-b0)

PU14

PU15

PU16

PU17
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11.3.5 プルアップ制御レジスタ2 (PUR2)

PUR2レジスタのビットが “1” (プルアップあり )でかつ方向ビットが “0” (入力モード )の端子がプル

アップされます。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

プルアップ制御レジスタ2

シンボル

PUR2
アドレス

0362h番地

リセット後の値

00h
b0

PU20 0： プルアップなし
1： プルアップあり

RW

PU21 RW

PU22 RW

PU23 RW

PU24 RW

PU25 RW

—
(b7-b6)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” —

P8_0～P8_3のプルアップ

P8_4～P8_7のプルアップ

P9_0～P9_3のプルアップ

P9_5～P9_7のプルアップ

P10_0～P10_3のプルアップ

P10_4～P10_7のプルアップ

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能
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11.3.6 ポート制御レジスタ (PCR)

PCR0 (ポートP1制御ビット ) (b0)
PCR0ビットを“1”にしてP1レジスタを読むと、PD1レジスタの設定にかかわらず、対応するポート

ラッチを読みます。

b7

0 00
b6 b5 b4 b1b2b3

ポート制御レジスタ

シンボル

PCR
アドレス

0366h番地

リセット後の値

0XX0 0XX0b
b0

PCR0 RW

P1レジスタを読んだ場合の動作
0： 、 入力ポートのとき P1_0～P1_7端子の

入力レベルを読む
、出力ポートのとき ポートラッチを読む

1： 、 、 入力ポート 出力ポートにかかわらず ポー
トラッチを読む

ポートP1制御ビット

—
(b2-b1)

。何も配置されていない 書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—
(b7) RW予約ビット “0”にしてください

—

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

—
(b6-b5)

。何も配置されていない 書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 —

—
(b4-b3) RW予約ビット “0”にしてください
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11.3.7 入力しきい値選択レジスタ0 (VLT0)

ポートの入力レベルが選択できます。周辺機能の入力レベルには影響ありません。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

入力しきい値選択レジスタ0

シンボル

VLT0
アドレス

036Ch番地

リセット後の値

00h
b0

VLT00 RW

P0の入力レベル選択ビット

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

RWVLT01

b1 b0
0 0 : 0.50 × VCC
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 0.70 × VCC
1 1 : 設定しないでください

VLT02 RW

P1の入力レベル選択ビット

RWVLT03

b3 b2
0 0 : 0.50 × VCC
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 0.70 × VCC
1 1 : 設定しないでください

VLT04 RW

P2の入力レベル選択ビット

RWVLT05

b5 b4
0 0 : 0.50 × VCC
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 0.70 × VCC
1 1 : 設定しないでください

VLT06 RW

P3の入力レベル選択ビット

RWVLT07

b7 b6
0 0 : 0.50 × VCC
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 0.70 × VCC
1 1 : 設定しないでください
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11.3.8 入力しきい値選択レジスタ1 (VLT1)

ポートの入力レベルが選択できます。周辺機能の入力レベルには影響ありません。

11.3.9 入力しきい値選択レジスタ2 (VLT2)

ポートの入力レベルが選択できます。周辺機能の入力レベルには影響ありません。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

入力しきい値選択レジスタ1

シンボル

VLT1
アドレス

036Dh番地

リセット後の値

0000XXXXb
b0

—
(b3-b0) —

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RW

VLT14

RW

P6の入力レベル選択ビット

RW

VLT15

b5 b4
0 0 : 0.50 × VCC
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 0.70 × VCC
1 1 : 設定しないでください

VLT16
P7の入力レベル選択ビット

VLT17

b7 b6
0 0 : 0.50 × VCC
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 0.70 × VCC
1 1 : 設定しないでください

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

入力しきい値選択レジスタ2

シンボル

VLT2
アドレス

036Eh番地

リセット後の値

XX00 0000b
b0

—
(b7-b6) —

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RW

VLT20

RW

P8の入力レベル選択ビット

RW

VLT21

b1 b0
0 0 : 0.50 × VCC
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 0.70 × VCC
1 1 : 設定しないでください

VLT22

VLT23

b3 b2
0 0 : 0.50 × VCC
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 0.70 × VCC
1 1 : 設定しないでください

RW

RW

VLT24
P10の入力レベル選択ビット

VLT25

b5 b4
0 0 : 0.50 × VCC
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 0.70 × VCC
1 1 : 設定しないでください

P9_0~P9_3、P9_5~P9_7
の入力レベル選択ビット
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11.3.10 端子割り当て制御レジスタ (PACR)

このレジスタはPRCRレジスタのPRC2ビットを “1” (書き込み許可 )にした次の命令で書いてくださ

い。

PACR2~PACR0 (端子許可ビット )(b2~b0)
PACR2~PACR0ビットはリセット後 “000b”です。使用する製品にあわせて “010b” (64ピン版 )または

“011b” (80ピン版)を選択してください。

PACR2~PACR0 ビットは、 各端子の入出力を行うより前に、設定してください。 リセット後の値のま

までは、一部の端子の入出力機能が動作しません。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

端子割り当て制御レジスタ

シンボル

PACR
アドレス

0370h番地

リセット後の値

0XXX X000b
b0

—

U1MAP RW

端子許可ビット

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

PACR0

PACR1

PACR2

RW

RW

RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 、読んだ場合 その値
は不定。

UART1端子再配置ビット
UART1端子の配置
0：P6_7～P6_4
1：P7_3～P7_0

—
(b6-b3)

b2 b1 b0
0  1  0：64ピン版
0  1  1：80ピン版
上記以外：設定しないでください。
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11.3.11 ポートPiレジスタ (Pi) (i=0~3, 6~10)

外部とのデータ入出力は、Piレジスタへの読み出しと書き込みによって行います。Piレジスタは、出

力データを保持するポートラッチと端子の状態を読む回路で構成されています。

入力モードに設定しているポートのPiレジスタを読むと端子の入力レベルが読め、書くとポートラッ

チに書きます。

出力モードに設定しているポートの Pi レジスタを読むとポートラッチを読み、書くとポートラッチ

に書きます。ポートラッチに書いた値は端子から出力されます。Piレジスタの各ビットは、ポート1本
ずつに対応しています。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

Pi_0 ポートPi_0ビット 入力モードに設定した入出力ポートに対
、応するビットを読むと 端子のレベルが

。読める 
出力モードに設定した入出力ポートに対

、応するビットに書くと 端子のレベルを
制御できる
0：“L”レベル
1：“H”レベル

RW
Pi_1 ポートPi_1ビット RW
Pi_2 ポートPi_2ビット RW
Pi_3 ポートPi_3ビット RW
Pi_4 ポートPi_4ビット RW
Pi_5 ポートPi_5ビット RW
Pi_6 ポートPi_6ビット RW
Pi_7 ポートPi_7ビット RW

ポートP9レジスタ

シンボル

P9
アドレス

03F1h番地

リセット後の値

XXh

入力モードに設定した入出力ポートに対応するビ
、 。ットを読むと 端子のレベルが読める 

出力モードに設定した入出力ポートに対応するビ
、ットに書くと 端子のレベルを制御できる

0：“L”レベル
1：“H”レベル

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

ポートP9_0ビット

ポートP9_1ビット

ポートP9_2ビット

ポートP9_3ビット

何も配置されていない(注1)

ポートP9_5ビット

ポートP9_6ビット

ポートP9_7ビット

P9_0

P9_1

P9_2

P9_3

—
(b4)

P9_5

P9_6

P9_7

RW

RW

RW

RW

—

RW

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

注1. 。 、何も配置されていません 書く場合 “0 。 、 。”を書いてください 読んだ場合 その値は不定です 

ポートPiレジスタ(i=0~3, 6~8, 10)

シンボル アドレス リセット後の値
P0~P3 03E0h、03E1h、03E4h、03E5h番地 XXh
P6~P7 03ECh、03EDh番地 XXh
P8 03F0h番地 XXh
P10 03F4h番地 XXh
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11.3.12 ポートPi方向レジスタ (PDi)  (i=0~3, 6~10)

PD9レジスタは、PRCRレジスタのPRC2ビットを“1” (書き込み許可 )にした次の命令で書いてくださ

い。

入出力ポートを入力に使用するか、出力に使用するか選択するためのレジスタです。このレジスタ

の各ビットは、ポート1本ずつに対応しています。

周辺機能の入力端子を使用する場合は、端子を共用しているポートの方向ビットを“0” (入力モード)
にしてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

PDi_0 ポートPi_0方向ビット 0： 入力モード
（ ）　 入力ポートとして機能 

1： 出力モード
（ ）　 出力ポートとして機能 

RW
PDi_1 ポートPi_1方向ビット RW
PDi_2 ポートPi_2方向ビット RW
PDi_3 ポートPi_3方向ビット RW
PDi_4 ポートPi_4方向ビット RW
PDi_5 ポートPi_5方向ビット RW
PDi_6 ポートPi_6方向ビット RW
PDi_7 ポートPi_7方向ビット RW

ポートPD9方向レジスタ

シンボル

PD9
アドレス

03F3h番地

リセット後の値

000X 0000b

0： 入力モード
（ ）　 入力ポートとして機能 

1： 出力モード
（ ）　 出力ポートとして機能 

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

ポートP9_0方向ビット

ポートP9_1方向ビット

ポートP9_2方向ビット

ポートP9_3方向ビット

。何も配置されていない 
、 。 、 。書く場合 “0”を書いてください 読んだ場合 その値は不定 

ポートP9_5方向ビット

ポートP9_6方向ビット

ポートP9_7方向ビット

PD9_0

PD9_1

PD9_2

PD9_3

—
(b4)

PD9_5

PD9_6

PD9_7

RW

RW

RW

RW

—

RW

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

0： 入力モード
（ ）　 入力ポートとして機能 

1： 出力モード
（ ）　 出力ポートとして機能 

ポートPi方向レジスタ(i=0~3, 6~8, 10)

シンボル アドレス リセット後の値
PD0~PD3 03E2h、03E3h、03E6h、03E7h番地 00h
PD6~PD7 03EEh、03EFh番地 00h
PD8 03F2h番地 00h
PD10 03F6h番地 00h
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11.4 周辺機能の入出力

11.4.1 周辺機能入出力とポート方向ビット

プログラマブル入出力ポートは、周辺機能の入出力と端子を共用する場合があります (「表 1.7~ 表

1.10　端子名一覧表」参照 )。周辺機能の入出力端子の機能には、端子を共用するポートの方向ビット

の影響を受けるものがあります。表 11.10に周辺機能の入出力として機能する場合の方向ビットの設定

を示します。周辺機能の設定方法は、各機能説明を参照してください。

11.4.2 周辺機能入出力の優先順位

複数の周辺機能が端子を共用している場合があります。この場合、例えば、ある端子を共用する周

辺機能Aと周辺機能Bが動作すると次のようになります。

•その端子が周辺機能Aの入力端子と、周辺機能Bの入力端子の機能を持つ場合

同じ信号をそれぞれの入力信号として入力します。ただし、周辺機能A、Bがその信号を受け付

けるタイミングは周辺機能A、Bの内部の遅延などによって異なります。

•その端子が周辺機能Aの出力端子と、周辺機能Bの入力端子の機能を持つ場合

周辺機能Aは出力信号を端子から出力します。その信号を周辺機能Bが入力します。

表 11.10 周辺機能の入出力として機能する場合の方向ビットの設定

周辺機能の入出力 端子を共用しているポートの方向ビットの設定

入力 “0” (入力モード )にしてください

出力 “0”でも “1”でもよい (方向ビットの設定に関係なく、出力になる)
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11.4.3 デジタルデバウンスフィルタ

デジタルデバウンス機能を2回路内蔵しています。デジタルデバウンス機能は、入力信号の立ち上が

りエッジ、または立ち下がりエッジの後、プログラムで設定したフィルタ幅の時間を超えてそのレベ

ルが保持された時点でレベルの確定が行われるため、ノイズの除去に有効です。

この機能は、NMI/SDと INT5/INPC1_7に割り当てられており、デジタルフィルタ幅はそれぞれNDDR
レジスタ、P17DDRレジスタで設定します。なお、ポートP1_7/IDUの入力、ポートP8_5の入力に対し

てデジタルバウンス機能は無効です。

フィルタ幅 :      n: NDDRレジスタまたはP17DDRレジスタの設定値

NDDRレジスタまたはP17DDRレジスタは、f1の8分周をカウントソースとし、設定値をダウンカウ

ントします。NDDRレジスタ、またはP17DDRレジスタを読み出した場合、カウント値が読み出されま

す。端子入力の立ち上がりエッジ、または立ち下がりエッジで設定値がリロードされます。

デジタルデバウンス機能を使用する場合、NDDR レジスタまたは P17DDR レジスタの設定可能値は

“00h~FFh”です。“FFh”を設定すると、デジタルフィルタなしとなります。詳細を図 11.8に示します。

n 1+( ) 8×
f1

--------------------------
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図 11.8 デジタルデバウンスフィルタの動作例

P1_7/INT5 、のデジタルデバウンス機能 P17DDR=“03h”の例

デジタルデバウンスフィルタ

1. (リセット後) P17DDR=FFh、 端子入力はそのまま内部信号としてINT5 。回路に出力されます 
2. P17DDRレジスタに“03h 。”を設定 端子入力のレベル(“L”)と信号出力(内部信号)のレベル(“H”) 、が異なると 

P17DDRレジスタはf1の8分周 。をカウントソースとしてダウンカウントを開始します 
3. カウント途中で端子入力と信号出力のレベルが一致(“H”) 、すると P17DDR 。はカウントを停止します 
4. 端子入力レベル(“L”)と信号出力のレベル(“H”) 、が再度異なると P17DDR 、は設定値がリロードされた後 ダウン

。カウントを開始します 
5. P17DDR 、がアンダフローするとカウントを停止し 信号出力は端子入力レベル(“L”) 。を出力します 
6. 端子入力レベル(“H”)と信号出力のレベル(“L”) 、が再度異なると P17DDR 、は設定値がリロードされた後 ダウン

。カウントを開始します 
7. P17DDR 、がアンダフローするとカウントを停止し 信号出力は端子入力レベル(“H”) 。を出力します 
8. 端子入力レベル(“L”)と信号出力レベル(“H”) 、が再度異なると P17DDR 、は設定値がリロードされた後 ダウンカ

。ウントを開始します 
9. P17DDRレジスタに“FFh 、”を設定すると P17DDR 、 。は設定値がリロードされた後 カウントを停止します 端子入

。力はそのまま信号出力されます 

クロック 信号出力
(内部信号)

端子入力

リロード値
(書き込み)

カウント値
(読み出し)

f1の8分周

P17DDRリロード値

P17DDRカウント値

信号出力(内部信号)

信号入力

FFh 03h

FFh 01h03h 02h 03h 02h 01h 00h FFh

f1の8分周
(続き)

P17DDRリロード値
(続き)

P17DDRカウント値
(続き)

信号出力(内部信号)
(続き)

信号入力
(続き)

03h FFh

FFh FFh

f1 1/8

P1_7/INT5/INPC1_7

データバス
データバス

INT5 、割り込み または内部INPC1_7入力へ

1 2 3 4 5

6 7 8 9

03h 02hFFh03h 02h 01h 00h
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11.5 未使用端子の処理

表 11.11 シングルチップモード時の未使用端子の処理例

端子名 処理内容 (注2)
ポートP0~P3、P6~P10 次のいずれか

•入力モードに設定し、端子ごとに抵抗を介してVSSに接続 (プルダ

ウン)
•入力モードに設定し、端子ごとに抵抗を介してVCCに接続 (プル

アップ)
•出力モードに設定し、端子を開放 (注1)

XOUT (注3) 開放

XIN 抵抗を介してVCCに接続 (プルアップ)
AVCC VCCに接続

AVSS、VREF VSSに接続

注1. 出力モードに設定し、開放する場合、リセットからプログラムによってポートを出力モードに

切り替えるまでは、ポートは入力モードになっています。そのため、端子の電圧レベルが不定

となり、ポートが入力モードになっている期間、電源電流が増加する場合があります。

また、ノイズやノイズによって引き起こされる暴走などによって、方向レジスタの値が変化す

る場合を考慮し、ソフトウェアで定期的に方向レジスタの値を再設定した方がプログラムの信

頼性が高くなります。

注2. 未使用端子の処理は、マイクロコンピュータの端子からできるだけ短い配線 (2cm 以内 ) で処理

してください。

注3. XIN端子に外部クロックを入力している場合、または抵抗を介してVCCに接続している場合。
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図 11.9 未使用端子の処理例

XIN

XOUT

AVCC

AVSS

VREF

マイクロコンピュータ

VCC

VSS

開放

(入力モード)
:
:

(入力モード)

(出力モード) 開放

･
･
･

VCC

ポートP0~P3、
P6~P10
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11.6 プログラマブル入出力ポート使用上の注意事項

11.6.1 端子割り当て制御

PACRレジスタのPACR2~PACR0ビットはリセット後“000b”です。使用する製品にあわせて“010b” (64
ピン版 )または“011b” (80ピン版 )を選択してください。

PACR2~PACR0 ビットを設定した後でプログラマブル入出力ポートや周辺機能の入出力を設定して

ください。

11.6.2 SD入力の影響

TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが “1” (SD端子入力による三相出力強制遮断許可 )のとき、SD端

子に“L”を入力すると、次の端子は、ハイインピーダンスになります。

対象端子 : P7_2/CLK2/TA1OUT/V/RXD1、P7_3/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TXD1、P7_4/TA2OUT/W、P7_5/
TA2IN/W、P8_0/TA4OUT/U/TSUDA、P8_1/TA4IN/U/TSUDB

11.6.3 入力閾値電圧

プログラマブル入出力ポートと、周辺機能では、入力閾値電圧が異なります。したがって、プログ

ラマブル入出力ポートと周辺機能が、端子を共用している場合、この端子の入力レベルが推奨動作条

件のVIH、VILの範囲外 (“H”でも“L”でもないレベル ) のとき、プログラマブル入出力ポートと、周辺

機能でレベルの判定結果が異なることがあります。

　



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 168 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 12.  割り込み

12. 割り込み

12.1 概要

表 12.1に割り込みの概要を、表 12.2に入出力端子を示します。表 12.2に示す端子は、外部割り込みの

入力端子です。周辺機能割り込みに関係する端子は各周辺機能を参照してください。

注1. 開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。

注2. マスカブル割り込み :割り込み許可フラグ(Iフラグ)による割り込みの許可(禁止 )や割り込み

  優先レベルによる割り込み優先順位の変更が可能

ノンマスカブル割り込み : 割り込み許可フラグ(Iフラグ)による割り込みの許可(禁止)や割り込み

  優先レベルによる割り込み優先順位の変更が不可能

注1. 端子を共用するポートの方向ビットは“0” (入力モード)にしてください。

表 12.1 割り込みの概要

割り込みの分類 割り込み 機能

ソフトウェア

未定義命令(UND命令 )
オーバフロー (INTO命令 )
BRK命令

INT命令

命令の実行で割り込みが発生する

ノンマスカブル割り込み(注2)

ハ

｜

ド

ウ

ェ

ア

特殊 NMI
ウォッチドッグタイマ

発振停止 /再発振検出

電圧監視2
アドレス一致

シングルステップ(注1)
DBC (注1)

マイクロコンピュータのハードウェアによる割り込み

ノンマスカブル割り込み(注2)

周辺機能 INT、タイマなど

(「12.6.2 可変ベクタテーブ

ル」参照 )

マイクロコンピュータ内部の周辺機能による割り込み

マスカブル割り込み(割り込み優先レベル : 7レベル )
(注2)

表 12.2 入出力端子

端子名 入出力 機能

NMI 入力 (注1) NMI割り込み入力

INTi 入力 (注1) INTi割り込み入力

KI0~KI3 入力 (注1) キー入力

i=0~5
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12.2 レジスタの説明

表 12.3 レジスタ一覧(1/2)

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

001Eh プロセッサモードレジスタ2 PM2 XX00 0X01b
0044h INT3割り込み制御レジスタ INT3IC XX00 X000b
0048h INT5割り込み制御レジスタ INT5IC XX00 X000b
0049h INT4割り込み制御レジスタ INT4IC XX00 X000b
004Ah UART2バス衝突検出割り込み制御レジスタ、

タスク監視タイマ割り込み制御レジスタ

BCNIC、TMOSIC XXXX X000b

004Bh DMA0割り込み制御レジスタ DM0IC XXXX X000b
004Ch DMA1割り込み制御レジスタ DM1IC XXXX X000b
004Dh キー入力割り込み制御レジスタ KUPIC XXXX X000b

004Eh A/D変換割り込み制御レジスタ ADIC XXXX X000b
004Fh UART2送信割り込み制御レジスタ S2TIC XXXX X000b
0050h UART2受信割り込み制御レジスタ S2RIC XXXX X000b
0051h UART0送信割り込み制御レジスタ S0TIC XXXX X000b
0052h UART0受信割り込み制御レジスタ S0RIC XXXX X000b
0053h UART1送信割り込み制御レジスタ S1TIC XXXX X000b
0054h UART1受信割り込み制御レジスタ S1RIC XXXX X000b
0055h タイマA0割り込み制御レジスタ TA0IC XXXX X000b
0056h タイマA1割り込み制御レジスタ TA1IC XXXX X000b
0057h タイマA2割り込み制御レジスタ TA2IC XXXX X000b
0058h タイマA3割り込み制御レジスタ TA3IC XXXX X000b
0059h タイマA4割り込み制御レジスタ TA4IC XXXX X000b
005Ah タイマB0割り込み制御レジスタ TB0IC XXXX X000b
005Bh タイマB1割り込み制御レジスタ TB1IC XXXX X000b
005Ch タイマB2割り込み制御レジスタ TB2IC XXXX X000b
005Dh INT0割り込み制御レジスタ INT0IC XX00 X000b
005Eh INT1割り込み制御レジスタ INT1IC XX00 X000b
005Fh INT2割り込み制御レジスタ INT2IC XX00 X000b
0069h DMA2割り込み制御レジスタ DM2IC XXXX X000b
006Ah DMA3割り込み制御レジスタ DM3IC XXXX X000b
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表 12.4 レジスタ一覧(2/2)

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

006Fh UART4送信割り込み制御レジスタ、リアルタ

イムクロックコンペア割り込み制御レジスタ

S4TIC、
RTCCIC

XXXX X000b

0070h UART4受信割り込み制御レジスタ S4RIC XXXX X000b
0071h CAN0ウェイクアップ割り込み制御レジスタ C0WIC XXXX X000b
0072h UART3送信割り込み制御レジスタ、CAN0エ

ラー割り込み制御レジスタ

S3TIC、C0EIC XXXX X000b

0073h UART3受信割り込み制御レジスタ S3RIC XXXX X000b
0074h リアルタイムクロック周期割り込み制御レジス

タ

RTCTIC XXXX X000b

0075h CAN0受信完了割り込み制御レジスタ C0RIC XXXX X000b
0076h CAN0送信完了割り込み制御レジスタ C0TIC XXXX X000b
0077h CAN0受信FIFO割り込み制御レジスタ C0FRIC XXXX X000b
0078h CAN0送信FIFO割り込み制御レジスタ C0FTIC XXXX X000b
0079h IC/OC割り込み0制御レジスタ ICOC0IC XXXX X000b
007Ah IC/OCチャネル0割り込み制御レジスタ ICOCH0IC XXXX X000b
007Bh IC/OC割り込み1制御レジスタ、I2C-busイン

タフェース割り込み制御レジスタ

ICOC1IC、IICIC XXXX X000b

007Ch IC/OCチャネル1割り込み制御レジスタ、

SCL/SDA割り込み制御レジスタ

ICOCH1IC、
SCLDAIC

XXXX X000b

007Dh IC/OCチャネル2割り込み制御レジスタ ICOCH2IC XXXX X000b
007Eh IC/OCチャネル3割り込み制御レジスタ ICOCH3IC XXXX X000b
007Fh IC/OCベースタイマ割り込み制御レジスタ BTIC XXXX X000b
0205h 割り込み要因選択レジスタ3 IFSR3A 00h
0206h 割り込み要因選択レジスタ2 IFSR2A 00h
0207h 割り込み要因選択レジスタ IFSR 00h
020Eh アドレス一致割り込み許可レジスタ AIER XXXX XX00b
020Fh アドレス一致割り込み許可レジスタ2 AIER2 XXXX XX00b
0210h アドレス一致割り込みレジスタ0 RMAD0 00h
0211h 00h
0212h X0h
0214h アドレス一致割り込みレジスタ1 RMAD1 00h
0215h 00h
0216h X0h
0218h アドレス一致割り込みレジスタ2 RMAD2 00h
0219h 00h
021Ah X0h
021Ch アドレス一致割り込みレジスタ3 RMAD3 00h
021Dh 00h
021Eh X0h
02FEh NMIデジタルデバウンスレジスタ NDDR FFh
02FFh P1_7デジタルデバウンスレジスタ P17DDR FFh
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12.2.1 プロセッサモードレジスタ2 (PM2)

PM2レジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

PM24 (NMI割り込み許可ビット ) (b4)
一度“1”にすると、プログラムでは“0”にできません (“0”を書いても変化しません ) 。

b7

10
b6 b5 b4 b1b2b3

プロセッサモードレジスタ2

シンボル

PM2
アドレス

001Eh番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

―
(b0)

リセット後の値

XX00 0X01b
b0

機　能

予約ビット

―
(b2)

―
(b3)

“1”にしてください

PM24

PM25

“0”にしてください

0：NMI割り込み禁止
1：NMI割り込み許可

予約ビット

NMI割り込み許可ビット RW

RW

RW

PM21 システムクロック保護ビット
0 : PRCRレジスタでクロックを保護
1 : クロックの変更禁止

RW

RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

―

―
(b7-b6)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

―

0： 供給禁止
1： 供給許可

周辺機能クロックfC供給許可
ビット
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12.2.2 割り込み制御レジスタ1 
(BCNIC/TMOSIC、DM0IC~DM3IC、KUPIC、ADIC、S0TIC~S2TIC、S0RIC~S3RIC、

TA0IC~TA4IC、TB0IC~TB2IC、S4TIC/RTCCIC、S4RIC、C0WIC、S3TIC/C0EIC、

RTCTIC、C0RIC、C0TIC、C0FRIC、C0FTIC、ICOC0IC、ICOCH0IC、

ICOC1IC/IICIC、ICOCH1IC/SCLDAIC、ICOCH2IC~ICOCH3IC、BTIC)

割り込み制御レジスタの変更は、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生しない箇所で行って

ください。

複数の割り込み要因がレジスタを共用している場合は、IFSR2A、IFSR3Aレジスタで選択してくださ

い。

IR (割り込み要求ビット ) (b3)
IRビットが“0”のときに“1”を書かないでください。

割り込み制御レジスタ1
シンボル アドレス

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

XXXX X000b

機　能

IR 割り込み要求ビット
0： 割り込み要求なし
1： 割り込み要求あり

RW

—
(b7-b4)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—

 b2    b1    b0
 0     0     0： レベル0 (割り込み禁止)
 0     0     1： レベル1
 0     1     0： レベル2
 0     1     1： レベル3
 1     0     0： レベル4
 1     0     1： レベル5
 1     1     0： レベル6
 1     1     1： レベル7

割り込み優先レベル選択
ビット

ILVL0 RW

ILVL1

ILVL2

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

、シンボル アドレスは下表参照

シンボル アドレス
BCNIC/TMOSIC 004Ah番地

DM0IC 004Bh番地

DM1IC 004Ch番地

DM2IC 0069h番地

DM3IC 006Ah番地

KUPIC 004Dh番地

ADIC 004Eh番地

S0TIC 0051h番地

S1TIC 0053h番地

S2TIC 004Fh番地

S0RIC 0052h番地

S1RIC 0054h番地

S2RIC 0050h番地

S3RIC 0073h番地

シンボル アドレス
TA0IC 0055h番地

TA1IC 0056h番地

TA2IC 0057h番地

TA3IC 0058h番地

TA4IC 0059h番地

TB0IC 005Ah番地

TB1IC 005Bh番地

TB2IC 005Ch番地

S4TIC/RTCCIC 006Fh番地

S4RIC 0070h番地

C0WIC 0071h番地

S3TIC/C0EIC 0072h番地

シンボル アドレス
RTCTIC 0074h番地

C0RIC 0075h番地

C0TIC 0076h番地

C0FRIC 0077h番地

C0FTIC 0078h番地

ICOC0IC 0079h番地

ICOCH0IC 007Ah番地

ICOC1IC/IICIC 007Bh番地

ICOCH1IC/SCLDAIC 007Ch番地

ICOCH2IC 007Dh番地

ICOCH3IC 007Eh番地

BTIC 007Fh番地



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 173 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 12.  割り込み

12.2.3 割り込み制御レジスタ2 
(INT3IC、INT5IC、INT4IC、INT0IC~INT2IC)

割り込み制御レジスタの変更は、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生しない箇所で行ってく

ださい。 IR (割り込み要求ビット ) (b3)
IRビットは“0”のときに“1”を書かないでください。

POL (極性切り替えビット ) (b4)
IFSRレジスタの IFSRiビット (i=0~5) が “1” (両エッジ ) の場合、INTiICレジスタのPOLビットを “0”

(立ち下がりエッジ ) にしてください。

割り込み制御レジスタ2

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

IR 割り込み要求ビット
0： 割り込み要求なし
1： 割り込み要求あり

POL 極性切り替えビット
0： 立ち下がりエッジを選択
1： 立ち上がりエッジを選択

RW

RW

—
(b5) 予約ビット “0 。”にしてください RW

—
(b7-b6)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—

 b2    b1   b0
 0     0     0： レベル0 (割り込み禁止)
 0     0     1： レベル1
 0     1     0： レベル2
 0     1     1： レベル3
 1     0     0： レベル4
 1     0     1： レベル5
 1     1     0： レベル6
 1     1     1： レベル7

割り込み優先レベル選択
ビット

ILVL0 RW

ILVL1

ILVL2

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

0

シンボル アドレス リセット後の値

XX00 X000b、シンボル アドレスは下表参照

シンボル アドレス
INT3IC 0044h
INT5IC 0048h
INT4IC 0049h

シンボル アドレス
INT0IC 005Dh
INT1IC 005Eh
INT2IC 005Fh
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12.2.4 割り込み要因選択レジスタ3 (IFSR3A)

b7

0 000000
b6 b5 b4 b1b2b3

割り込み要因選択レジスタ3

シンボル

IFSR3A
アドレス

0205h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

—
(b5-b0)

リセット後の値

00h
b0

機　能

“0 。”にしてください RW予約ビット

IFSR36 RW0：UART4送信
1： リアルタイムクロックコンペア

割り込み要因切り替えビット

—
(b7) RW“0 。”にしてください 予約ビット
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12.2.5 割り込み要因選択レジスタ2 (IFSR2A)

b7

0 00
b6 b5 b4 b1b2b3

割り込み要因選択レジスタ2

シンボル

IFSR2A
アドレス

0206h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

IFSR20

リセット後の値

00h
b0

機　能

割り込み要因切り替えビット

—
(b1)

IFSR22

予約ビット

0：UART2バス衝突検出
1：タスク監視タイマ

RW

RW

RW

“0 。”にしてください 

割り込み要因切り替えビット
0：IC/OC割り込み1
1：I2C-bus インタフェース

IFSR23

IFSR24

割り込み要因切り替えビット

RW

RW0：IC/OCチャネル1割り込み
1：SCL/SDA

割り込み要因切り替えビット
0：CAN0ウェイクアップ割り込みを使用しない
1：CAN0ウェイクアップ

IFSR25 RW割り込み要因切り替えビット
0：UART3送信
1：CAN0エラー

—
(b7-b6) RW予約ビット “0 。”にしてください 
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12.2.6 割り込み要因選択レジスタ (IFSR)

IFSR5~IFSR0 (INT5~INT0割り込み極性切り替えビット ) (b5~b0)
“1” (両エッジ )を選択する場合は、対応する INT0IC~INT5ICレジスタのPOLビットを “0” (立ち下が

りエッジ )にしてください。

12.2.7 アドレス一致割り込み許可レジスタ (AIER)

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

割り込み要因選択レジスタ

シンボル

IFSR
アドレス

0207h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

00h

b0

機　能

IFSR0 RW0： 片エッジ
1： 両エッジ

INT0割り込み極性切り替え
ビット

IFSR1 INT1割り込み極性切り替え
ビット

0： 片エッジ
1： 両エッジ

IFSR2 INT2割り込み極性切り替え
ビット

0： 片エッジ
1： 両エッジ

IFSR3 INT3割り込み極性切り替え
ビット

0： 片エッジ
1： 両エッジ

IFSR4 INT4割り込み極性切り替え
ビット

0： 片エッジ
1： 両エッジ

RW

RW

RW

RW

IFSR5 INT5割り込み極性切り替え
ビット

0： 片エッジ
1： 両エッジ

RW

IFSR6 割り込み要因切り替え
ビット 1：INT4 RW

IFSR7 割り込み要因切り替え
ビット 1：INT5 RW

0：INT4割り込みを使用しない

0：INT5割り込みを使用しない

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

アドレス一致割り込み許可レジスタ

シンボル

AIER
アドレス

020Eh番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

AIER0

リセット後の値

XXXX XX00b
b0

機　能

アドレス一致割り込み0許可
ビット

AIER1

—
(b7-b2)

アドレス一致割り込み1許可
ビット

0： 禁止
1： 許可

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—

RW

RW

0： 禁止
1： 許可
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12.2.8 アドレス一致割り込み許可レジスタ2 (AIER2)

12.2.9 アドレス一致割り込みレジスタ i (RMADi) (i=0~3)

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

アドレス一致割り込み許可レジスタ2

シンボル

AIER2
アドレス

020Fh番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

AIER20

リセット後の値

XXXX XX00b
b0

機　能

アドレス一致割り込み2許可
ビット

AIER21

—
(b7-b2)

アドレス一致割り込み3許可
ビット

0： 禁止
1： 許可

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—

RW

RW

0： 禁止
1： 許可

リセット後の値

アドレス一致割り込みレジスタi (i=0～ 3)

シンボル アドレス

設定範囲機　能 RW

（アドレス一致割り込み用アドレス設定レジスタ b19-b0） RW00000h～FFFFFh

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—

(b23)
b7 b7 b0

RMAD0
RMAD1
RMAD2
RMAD3

0212h～0210h番地
0216h～0214h番地
021Ah～0218h番地
021Eh～021Ch番地

X0 0000h
X0 0000h
X0 0000h
X0 0000h

(b16)
b0

(b15)
b7

(b8)
b0
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12.2.10 NMIデジタルデバウンスレジスタ (NDDR)

ストップモードからの復帰に NMI 割り込みを使用する場合、ストップモードに入る前に、NDDR レ

ジスタに“FFh”を設定してください。

このレジスタは、PRCRレジスタのPRC2ビットを “1” (書き込み許可 )にした次の命令で書いてくだ

さい。PRC2ビットを“1”にする命令と次の命令の間に割り込みやDMA転送を入らないようにしてださ

い。

12.2.11 P1_7デジタルデバウンスレジスタ (P17DDR)

ストップモードからの復帰に INT5 割り込みを使用する場合、ストップモードに入る前に、P17DDR
レジスタに“FFh”を設定してください。

b7

NMIデジタルデバウンスレジスタ

シンボル

NDDR
アドレス

02FEh番地

リセット後の値

FFh
b0

設定値をn 、とする場合 
・ n=0～FEh：  より大きなパルス幅の信号が

NMI/SD 。に入力されます 
・ n=FFh： 、 デジタルデバウンスフィルタは禁止となり すべての信

。号が入力されます 

機　能 RW設定範囲

RW00h～FFh

(n + 1) x 8
f1

b7

P1_7デジタルデバウンスレジスタ

シンボル

P17DDR
アドレス

02FFh番地

リセット後の値

FFh
b0

設定値をn 、とする場合 
・ n=0～FEh： より大きなパルス幅の信号が

INPC1_7/INT5 。に入力されます 
・ n=FFh： 、 デジタルデバウンスフィルタは禁止となり すべての信

。号が入力されます 

機　能 RW設定範囲

RW00h～FFh

(n + 1) x 8
f1



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 179 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 12.  割り込み

12.3 割り込みの分類

図 12.1に割り込みの分類を示します。

図 12.1 割り込みの分類

•マスカブル割り込み : 割り込み許可フラグ(Iフラグ )による割り込みの許可 (禁止 )や割り    
込み優先レベルによる割り込み優先順位の変更が可能

•ノンマスカブル割り込み : 割り込み許可フラグ(Iフラグ )による割り込みの許可 (禁止 )や割り込

み優先レベルによる割り込み優先順位の変更が不可能

割り込み

ソフトウェア
(ノンマスカブル割り込み)

ハードウェア

未定義命令(UND命令)
オーバフロー(INTO命令)
BRK命令

INT命令

特殊
(ノンマスカブル割り込み)

周辺機能(注1)
(マスカブル割り込み)

NMI
DBC(注2)
ウォッチドッグタイマ

、発振停止 再発振検出

シングルステップ(注2)
アドレス一致

注1. 、 。　周辺機能割り込みは マイクロコンピュータ内部の周辺機能による割り込みです 
注2. 、 。　開発ツール専用の割り込みですので 使用しないでください 

電圧監視2
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12.4 ソフトウェア割り込み

ソフトウェア割り込みは、命令の実行によって発生します。ソフトウェア割り込みはノンマスカブル

割り込みです。

12.4.1 未定義命令割り込み

未定義命令割り込みは、UND命令を実行すると発生します。

12.4.2 オーバフロー割り込み

オーバフロー割り込みは、FLGレジスタのOフラグが“1” (演算の結果がオーバフロー )の場合、INTO
命令を実行すると発生します。演算によってOフラグが変化する命令は次のとおりです。

ABS、ADC、ADCF、ADD、CMP、DIV、DIVU、DIVX、NEG、RMPA、SBB、SHA、SUB 

12.4.3 BRK割り込み

BRK割り込みは、BRK命令を実行すると発生します。

12.4.4 INT命令割り込み

INT命令割り込みは、INT命令を実行すると発生します。INT命令で指定できるソフトウェア割り込

み番号は0~63です。ソフトウェア割り込み番号4、8~31、41、42、47~63は周辺機能割り込みに割り当

てられますので、INT 命令を実行することで周辺機能割り込みと同じ割り込みルーチンを実行できま

す。

ソフトウェア割り込み番号0~31では、命令実行時にUフラグを退避し、Uフラグを “0” (ISPを選択)
にした後、割り込みシーケンスを実行します。割り込みルーチンから復帰するときに退避しておいた

Uフラグを復帰します。ソフトウェア割り込み番号32~63では、命令実行時Uフラグは変化せず、その

とき選択されているSPを使用します。
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12.5 ハードウェア割り込み

ハードウェア割り込みには、特殊割り込みと周辺機能割り込みがあります。

12.5.1 特殊割り込み

特殊割り込みは、ノンマスカブル割り込みです。

12.5.1.1 NMI割り込み

NMI割り込みは、NMI端子の入力が“H”から“L”に変化すると発生します。NMI割り込みの詳細は「12.9
NMI割り込み」を参照してください。

12.5.1.2 DBC割り込み

開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。

12.5.1.3 ウォッチドッグタイマ割り込み

ウォッチドッグタイマによる割り込みです。ウォッチドッグタイマ割り込み発生後は、ウォッチドッ

グタイマをリフレッシュしてください。

ウォッチドッグタイマの詳細は「13. ウォッチドッグタイマ」を参照してください。

12.5.1.4 発振停止 /再発振検出割り込み

発振停止 / 再発振検出機能による割り込みです。発振停止 / 再発振検出機能の詳細は「8. クロック発

生回路」を参照してください。

12.5.1.5 電圧監視2割り込み

電圧検出回路による割り込みです。電圧検出回路の詳細は「7. 電圧検出回路」を参照してくだ

さい。

12.5.1.6 シングルステップ割り込み

開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。

12.5.1.7 アドレス一致割り込み

アドレス一致割り込みは、AIERレジスタのAIER0ビット、AIER1ビット、AIER2レジスタのAIER20
ビット、AIER21 ビットのうち、いずれか 1 つが “1” ( アドレス一致割り込み許可 ) の場合、対応する

RMAD0~RMAD3レジスタで示される番地の命令を実行する直前に発生します。

アドレス一致割り込みの詳細は「12.11 アドレス一致割り込み」を参照してください。

12.5.2 周辺機能割り込み

周辺機能割り込みは、マイクロコンピュータ内部の周辺機能による割り込みです。周辺機能割り込

みは、マスカブル割り込みです。周辺機能割り込みの割り込み要因は「表 12.6 ~表 12.7 可変ベクタテー

ブル」を参照してください。また、周辺機能の詳細は各周辺機能の説明を参照してください。
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12.6 割り込みと割り込みベクタ

1 ベクタは 4 バイトです。各割り込みベクタには、割り込みルーチンの先頭番地を設定してください。

割り込み要求が受け付けられると、割り込みベクタに設定した番地へ分岐します。図 12.2 に割り込みベ

クタを示します。

図 12.2 割り込みベクタ

12.6.1 固定ベクタテーブル

固定ベクタテーブルは、FFFDCh番地からFFFFFh番地に配置されています。表 12.5に固定ベクタテー

ブルを示します。フラッシュメモリ版では、固定ベクタのベクタ番地 (H) を ID コードチェック機能や

OFS1番地に使用します。詳細は「26. フラッシュメモリ」を参照してください。

注1. 開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。

注2. FFFE6h番地の値がFFhの場合は可変ベクタテーブル内のベクタが示す番地から実行

表 12.5 固定ベクタテーブル

割り込み要因
ベクタ番地

番地(L) ~番地(H) 参照先

未定義命令(UND命令) FFFDCh~FFFDFh M16C/60、M16C/20、M16C/Tiny シ
リーズソフトウェアマニュアルオーバフロー (INTO命令) FFFE0h~FFFE3h

BRK命令(注2) FFFE4h~FFFE7h

アドレス一致 FFFE8h~FFFEBh 12.11　アドレス一致割り込み

シングルステップ(注1) FFFECh~FFFEFh －

ウォッチドッグタイマ、

発振停止 /再発振検出、

電圧監視2

FFFF0h~FFFF3h 13. ウォッチドッグタイマ、

8.　クロック発生回路、

7.　電圧検出回路

DBC(注1) FFFF4h~FFFF7h －

NMI FFFF8h~FFFFBh 12.9　NMI割り込み

リセット FFFFCh~FFFFFh 6.　リセット

アドレスの中位

アドレスの下位

0 0 0 0 アドレスの上位

0 0 0 0 0 0 0 0

ベクタ番地(L)

ベクタ番地(H)

LSBMSB
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12.6.2 可変ベクタテーブル

INTBレジスタに設定された先頭番地から256バイトが可変ベクタテーブルの領域となります。INTB
レジスタに偶数番地を設定すると、奇数番地の場合に比べて割り込みシーケンスが速く実行できます。

注1. INTBレジスタが示す番地からの相対番地です。
注2. IFSRレジスタの IFSR7ビットを“1”にしてください。

注3. IFSRレジスタの IFSR6ビットを“1”にしてください。

注4. I2Cモード時にNACK、ACKが割り込み要因になります。

注5. Iフラグによる禁止はできません。

注6. バス衝突検出 : IEモード時はバス衝突検出が割り込み要因になります。I2Cモード時はスタートコンディション検出、ストッ

プコンディション検出が割り込み要因になります。
注7. IFSR2Aレジスタの IFSR20ビットで選択してください。

表 12.6 可変ベクタテーブル(1/2)

割り込み要因
ベクタ番地 (注1)
番地 (L) ~番地 (H)

ソフトウェア

割り込み番号
参照先

INT命令割り込み(注5) +0~+3 (0000h~0003h) 
~

+252 ~+255 (00FCh~00FFh)
0~63

M16C/60、M16C/20、
M16C/Tiny シリーズソフトウェ

アマニュアル
BRK命令(注5) +0~+3 (0000h~0003h) 0

―(予約 ) +4~+7 (0004h~0007h) 1
―(予約 ) +8~+11 (0008h~000Bh) 2
―(予約 ) +12~+15 (000Ch~000Fh) 3
INT3 +16~+19 (0010h~0013h) 4 12.8 INT割り込み

―(予約 ) +20~+23 (0014h~0017h) 5
―(予約 ) +24~+27 (0018h~001Bh) 6
―(予約 ) +28~+31 (001Ch~001Fh) 7
INT5 (注2) +32~+35 (0020h~0023h) 8 12.8 INT割り込み　

INT4 (注3) +36~+39 (0024h~0027h) 9

UART2バス衝突検出 (注6)、
タスク監視タイマ (注7) +40~+43 (0028h~002Bh) 10

21. シリアルインタフェース

UARTi (i=0~4)
19. タスク監視タイマ

DMA0 +44~+47 (002Ch~002Fh) 11 14. DMAC
DMA1 +48~+51 (0030h~0033h) 12
キー入力割り込み +52~+55 (0034h~0037h) 13 12.10 キー入力割り込み

A/Dコンバータ +56~+59 (0038h~003Bh) 14 24. A/Dコンバータ

UART2送信、NACK2 (注4) +60~+63 (003Ch~003Fh) 15 21. シリアルインタフェース

UARTi (i=0~4)UART2受信、ACK2 (注4) +64~+67 (0040h~0043h) 16

UART0送信 +68~+71 (0044h~0047h) 17

UART0受信 +72~+75 (0048h~004Bh) 18

UART1送信 +76~+79 (004Ch~004Fh) 19

UART1受信 +80~+83 (0050h~0053h) 20

タイマA0 +84~+87 (0054h~0057h) 21 15. タイマA

タイマA1 +88~+91 (0058h~005Bh) 22

タイマA2 +92~+95 (005Ch~005Fh) 23

タイマA3 +96~+99 (0060h~0063h) 24

タイマA4 +100~+103 (0064h~0067h) 25

タイマB0 +104~+107 (0068h~006Bh) 26 16. タイマB
タイマB1 +108~+111 (006Ch~006Fh) 27

タイマB2 +112~+115 (0070h~0073h) 28
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注1. INTBレジスタが示す番地からの相対番地です。

注2. IFSR3Aレジスタの IFSR36ビットで選択してください。

注3. IFSR2Aレジスタの IFSR22ビットで選択してください。

注4. IFSR2Aレジスタの IFSR25ビットで選択してください。

注5. IFSR2Aレジスタの IFSR23ビットで選択してください。

表 12.7 可変ベクタテーブル(2/2)

割り込み要因
ベクタ番地 (注1)
番地 (L) ~番地 (H)

ソフトウェア

割り込み番号
参照先

INT0 +116~+119 (0074h~0077h) 29 12.8　INT割り込み

INT1 +120~+123 (0078h~007Bh) 30

INT2 +124~+127 (007Ch~007Fh) 31
DMA2 +164~+167 (00A4h~00A7h) 41 14. DMAC

DMA3 +168~+171 (00A8h~00ABh) 42

―(予約) +172~+175 (00ACh~00AFh) 43

―(予約 ) +176~+179 (00B0h~00B3h) 44

―(予約 ) +180~+183 (00B4h~00B7h) 45

―(予約 ) +184~+18 7(00B8h~00BBh) 46

UART4送信、リアルタイムクロックコンペ

ア(注2)
+188~+191 (00BCh~00BFh) 47 20. リアルタイムクロック

21. シリアルインタフェース

UARTi (i=0~4)UART4受信 +192~+195 (00C0h~00C3h) 48

CAN0ウェイクアップ +196~+199 (00C4h~00C7h) 49 23. CANモジュール

UART3送信、CAN0エラー (注4)
+200~+203 (00C8h~00CBh) 50 21. シリアルインタフェース

UARTi (i=0~4)
UART3受信、 +204~+207 (00CCh~00CFh) 51

リアルタイムクロック周期 +208~+211 (00D0h~00D3h) 52 20. リアルタイムクロック

CAN0受信完了 +212~+215 (00D4h~00D7h) 53 23. CANモジュール

CAN0送信完了 +216~+219 (00D8h~00DBh) 54

CAN0受信FIFO +220~+223 (00DCh~00DFh) 55

CAN0送信FIFO +224~+227 (00E0h~00E3h) 56

IC/OC割り込み0 (0~7) +228~+231 (00E4h~00E7h) 57 18. タイマS
22. マルチマスタ I2C-busインタ

フェース

IC/OCチャネル0 +232~+235 (00E8h~00EBh) 58

IC/OC割り込み1 (0~7)
I2Cbus割り込み (注3)

+236~+239 (00ECh~00EFh) 59

IC/OCチャネル1、SCL/SDA割り込み (注5) +240~+243 (00F0h~00F3h) 60

IC/OCチャネル2 +244~+247 (00F4h~00F7h) 61

IC/OCチャネル3 +248~+251 (00F8h~00FBh) 62

IC/OCベースタイマ +252~+255 (00FCh~00FFh) 63
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12.7 割り込み制御

12.7.1 マスカブル割り込みの制御

マスカブル割り込みの許可、禁止、受け付ける優先順位の設定について説明します。ここで説明する

内容は、ノンマスカブル割り込みには該当しません。

マスカブル割り込みの許可、禁止は、FLG レジスタの I フラグ、IPL、各割り込み制御レジスタの

ILVL2~ILVL0ビットで行います。また、割り込み要求の有無は、各割り込み制御レジスタの IRビットに

示されます。

12.7.1.1 Iフラグ

Iフラグは、マスカブル割り込みを許可または禁止します。Iフラグを“1” (許可 )にすると、マスカブ

ル割り込みは許可され、“0” (禁止 )にするとすべてのマスカブル割り込みは禁止されます。

12.7.1.2 IRビット

IRビットは割り込み要求が発生すると、“1” (割り込み要求あり )になります。割り込み要求が受け付

けられた後、IRビットは“0” (割り込み要求なし )になります。

IRビットはプログラムによって“0”にできます。“1”を書かないでください。

12.7.1.3 ILVL2~ILVL0ビット、IPL 
割り込み優先レベルは、ILVL2~ILVL0ビットで設定できます。

表 12.8 に割り込み優先レベルの設定、表 12.9 に IPL により許可される割り込み優先レベルを示しま

す。

割り込み要求が受け付けられる条件を次に示します。

• Iフラグ =　1
• IRビット =　1
•割り込み優先レベル ＞　IPL

Iフラグ、IRビット、ILVL2~ILVL0ビット、IPLはそれぞれ独立しており、互いに影響を与えること

はありません。

表 12.8 割り込み優先レベルの設定

ILVL2~ILVL0ビット 割り込み優先レベル 優先順位

000b レベル0(割り込み禁止 ) ―
001b レベル1 低い

高い

010b レベル2
011b レベル3
100b レベル4
101b レベル5
110b レベル6
111b レベル7

表 12.9 IPLにより許可される割り込み優先レベル

IPL 許可される割り込み優先レベル

000b レベル1以上を許可

001b レベル2以上を許可

010b レベル3以上を許可

011b レベル4以上を許可

100b レベル5以上を許可

101b レベル6以上を許可

110b レベル7以上を許可

111b すべてのマスカブル割り込みを禁止
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12.7.2 割り込みシーケンス

割り込み要求が受け付けられてから割り込みルーチンが実行されるまでの、割り込みシーケンスに

ついて説明します。

命令実行中に割り込み要求が発生すると、その命令の実行終了後に優先順位が判定され、次のサイ

クルから割り込みシーケンスに移ります。ただし、SMOVB、SMOVF、SSTR、RMPA の各命令は、命

令実行中に割り込み要求が発生すると、命令の動作を一時中断し割り込みシーケンスに移ります。

割り込みシーケンスでは、次のように動作します。図 12.3 に割り込みシーケンスの実行時間を示し

ます。

(1) 00000h番地を読むことで、CPUは割り込み情報(割り込み番号、割り込み要求レベル )を獲得し

ます。その後、該当する割り込みの IRビットが“0” (割り込み要求なし )になります。

(2)割り込みシーケンス直前のFLGレジスタをCPU内部の一時レジスタ(注1)に退避します。

(3) FLGレジスタのうち、Iフラグ、Dフラグ、Uフラグは次のようになります。

Iフラグは“0” (割り込み禁止 ) 
Dフラグは“0” (シングルステップ割り込みは割り込み禁止 ) 
Uフラグは“0” (ISPを指定) 
ただしUフラグは、ソフトウェア割り込み番号32~63の INT命令を実行した場合は変化しませ

ん。

(4) CPU内部の一時レジスタ (注1)をスタックに退避します。

(5) PCをスタックに退避します。

(6)受け付けた割り込みの割り込み優先レベルを IPLに設定します。

(7)割り込みベクタに設定された割り込みルーチンの先頭番地がPCに入ります。

割り込みシーケンス終了後は、割り込みルーチンの先頭番地から命令を実行します。

注1.　ユーザは使用できません。

図 12.3 割り込みシーケンスの実行時間

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

00000h番地 不定 (注1) SP-2 SP-4 vec vec+2

不定 (注1) SP-2の内容 SP-4の内容 vecの内容 vec+2の内容割り込み情報

不定 (注1)

12 13 14 15 16 17 18

PC

CPU
クロック

アドレスバス

データバス

WR

RD

注1. 。　不定の部分は命令キューバッファに依存します 命令キューバッファがプリフェッチできる状態だとリード
。サイクルが発生します 

注2.　WR 、信号は スタックを内部RAM 。に配置した場合のタイミングを示しています 

(注2)
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12.7.3 割り込み応答時間

図 12.4 に割り込み応答時間を示します。割り込み応答時間は、割り込み要求が発生してから割り込

みルーチン内の 初の命令を実行するまでの時間です。この時間は、割り込み要求発生時点から、そ

のとき実行している命令が終了するまでの時間(図 12.4の(a))と割り込みシーケンスを実行する時間(図
12.4の (b))で構成されます。

図 12.4 割り込み応答時間

12.7.4 割り込み要求受け付け時の IPLの変化

マスカブル割り込みの割り込み要求が受け付けられると、IPLには受け付けた割り込みの割り込み優

先レベルが設定されます。

ソフトウェア割り込みと特殊割り込み要求が受け付けられると表 12.10に示す値が IPLに設定されま

す。表 12.10にソフトウェア割り込み、特殊割り込み受け付け時の IPLの値を示します。

表 12.10 ソフトウェア割り込み、特殊割り込み受け付け時の IPLの値

割り込み要因 設定される IPLの値

ウォッチドッグタイマ、NMI、発振停止/再発振検出、電圧監視2 7
ソフトウェア、アドレス一致、DBC、シングルステップ 変化しない

命令 割り込みシーケンス 割り込みルーチン内の命令

時間

割り込み応答時間

(a) (b)

割り込み要求受け付け割り込み要求発生

(a) 。　割り込み要求発生時点からそのとき実行している命令が終了するまでの時間 実行している命令 。によって異なります この時間
が も長くなる命令はDIVX命令で30サイクル( 、ウェイトなし 除数がレジスタの場合のサイクル数) 。です 

(b) 。 。 、　割り込みシーケンスを実行する時間 次の表を参照してください なお DBC割り込みは+2 、サイクル アドレス一致割り込
、み シングルステップ割り込みは+1 。サイクルしてください 

SPの値割り込みベクタの番地 ウェイトなし

偶数

偶数

奇数

奇数

偶数

奇数

偶数

奇数

18サイクル

19サイクル

19サイクル

20サイクル
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12.7.5 レジスタ退避

割り込みシーケンスでは、FLGレジスタとPCをスタックに退避します。

スタックへはPCの上位4ビットとFLGレジスタの上位4ビット (IPL)、下位8ビットの合計16ビット

をまず退避し、次にPCの下位16ビットを退避します。図 12.5に割り込み要求受け付け前と後のスタッ

クの状態を示します。

その他の必要なレジスタは、割り込みルーチンの 初でプログラムによって退避してください。

PUSHM命令を用いると、1命令でSPを除くすべてのレジスタを退避できます。

図 12.5 割り込み要求受け付け前と後のスタックの状態

割り込みシーケンスで行われるレジスタ退避動作は、割り込み要求受け付け時のSP(注1)が偶数の場

合と奇数の場合で異なります。SP(注1)が偶数の場合は、FLGレジスタ、PCがそれぞれ16ビット同時

に退避されます。奇数の場合は、8ビットずつ2回に分けて退避されます。図 12.6にレジスタ退避動作

を示します。

注1.ソフトウェア番号32~63の INT命令を実行した場合は、Uフラグが示すSPです。それ以外は、

ISPです。

図 12.6 レジスタ退避動作

番地

前スタックの内容

スタック

[SP]
割り込み要求受け付け前の
SPの値

m

m-1

m-2

m-3

m-4

割り込み要求受け付け前のスタックの状態 割り込み要求受け付け後のスタックの状態

前スタックの内容m+1

MSB LSB 番地

FLGL

前スタックの内容

スタック

FLGH PCH

[SP]
新しいSPの値

前スタックの内容

MSB LSB

PCL

PCM

PCL : PCの下位8ビットを示す
PCM : PCの中位8ビットを示す
PCH : PCの上位4ビットを示す
FLGL : FLGの下位8ビットを示す
FLGH : FLGの上位4ビットを示す

m

m-1

m-2

m-3

m-4

m+1

(2) SPが奇数の場合

[SP] (奇数)

[SP]-1(偶数)

[SP]-2(奇数)

[SP]-3(偶数)

[SP]-4(奇数)

[SP]-5(偶数)

番地 退避順序

(2)

(1)

4回で退避を完了

(3)

(4)

(1) SPが偶数の場合

[SP] (偶数)

[SP]-1(奇数)

[SP]-2(偶数)

[SP]-3(奇数)

[SP]-4(偶数)

[SP]-5(奇数)

注1. [SP]は割り込み要求受け付け時点でのSP 。の初期値です 
、　　　レジスタ退避終了後 SPの内容は[SP]-4 。となります 

番地

PCM

スタック

FLGL

PCL

退避順序

(2) 16ビット同時
に退避

(1) 16ビット同時
に退避

2回で退避を完了

PCM

スタック

FLGL

PCL

8ビットずつ
退避

FLGH PCHFLGH PCH

PCL : PCの下位8ビットを示す
PCM : PCの中位8ビットを示す
PCH : PCの上位4ビットを示す
FLGL : FLGの下位8ビットを示す
FLGH : FLGの上位4ビットを示す
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12.7.6 割り込みルーチンからの復帰

割り込みルーチンの 後でREIT命令を実行すると、スタックに退避していた割り込みシーケンス直

前のFLGレジスタとPCが復帰します。その後、割り込み要求受け付け前に実行していたプログラムに

戻ります。

割り込みルーチン内でプログラムによって退避したレジスタは、REIT命令実行前にPOPM命令など

を使用して復帰してください。

レジスタバンクを切り替えた場合、REIT命令の実行で割り込みシーケンス直前のレジスタバンクに

切り替わります。

12.7.7 割り込み優先順位

同一サンプリング時点 (割り込みの要求があるかどうか調べるタイミング )で、2つ以上の割り込み要

求が発生した場合は、優先順位の高い割り込みが受け付けられます。

マスカブル割り込み (周辺機能割り込み )の優先レベルは、ILVL2~ILVL0ビットによって任意に選択

できます。ただし、割り込み優先レベルが同じ設定値の場合は、ハードウェアで設定されている優先

順位の高い割り込みが受け付けられます。

ウォッチドッグタイマ割り込みなど、特殊割り込みの優先順位はハードウェアで設定されています。

図 12.7にハードウェア割り込みの割り込み優先順位を示します。

ソフトウェア割り込みは割り込み優先順位の影響を受けません。命令を実行すると割り込みルーチ

ンを実行します。

図 12.7 ハードウェア割り込みの割り込み優先順位

12.7.8 割り込み優先レベル判定回路

割り込み優先レベル判定回路は、同一サンプリング時点で要求のある割り込みから、 も優先順位

の高い割り込みを選択するための回路です。

図 12.8に割り込み優先レベル判定回路を示します。

リセット

NMI

DBC

ウォッチドッグタイマ

発振停止、再発振検出、

電圧監視2

周辺機能

シングルステップ

アドレス一致

高

低
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図 12.8 割り込み優先レベル判定回路

割り込み要求
受け付け

レベル0(初期値)

周辺機能割り込みの優先順位 (優先レベルが同じ場合)

割り込み要求レベル判定出力
クロック発生回路へ

Iフラグ

ウォッチドッグタイマ

、発振停止 再発振検出

アドレス一致

電圧監視2

高

低

各割り込みの優先レベル

IPL

各割り込みの優先レベル

タイマB0

タイマA3

タイマA1

タイマB2

IC/OC割り込み1 (0～7)、I2C-bus

IC/OC割り込み0 (0～7)

CAN0受信FIFO

リアルタイムクロック周期

UART3 、送信 CAN0エラー

CAN0受信完了

UART3受信

CAN0ウェイクアップ

UART4 、送信 
リアルタイムクロックコンペア

DMA2

UART4受信

DMA3

INT1

INT0

INT3

INT2

IC/OCベースタイマ

IC/OCチャネル2

タイマA0

UART1送信

UART0送信

UART2 、送信 NACK2

INT4

DMA0

INT5

UART2 、バス衝突 タスク監視タイマ

A/D変換

DMA1

UART1受信

UART0受信

UART2 、受信 ACK2

タイマB1

タイマA4

タイマA2

低高

DBC

周辺機能割り込みの
優先順位

(優先レベルが同じ場合)

IC/OCチャネル0

CAN0送信FIFO

CAN0送信完了

IC/OCチャネル3

IC/OCチャネル1、SCL/SDA

NMI

キー入力割り込み
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12.7.9 多重割り込み

割り込みルーチンへ分岐したときの状態は次のとおりです。

• Iフラグ =　0 (割り込み禁止 )
• IRビット =　0 (割り込み要求なし )
•割り込み優先レベル =　IPL

割り込みルーチン内で Iフラグを“1” (割り込み許可)にすることによって、IPLより高い優先順位を持

つ割り込み要求を受け付けることができます。

なお、優先順位が低いために受け付けられなかった割り込み要求 (IRビット )は保持されます。そし

て、REIT 命令によって IPL が復帰され、割り込み優先順位の判定が行われたとき、次の状態であれば

保持されていた割り込み要求が受け付けられます。

保持されていた割り込み要求の　＞復帰されたIPL
                    割り込み優先レベル

12.8 INT割り込み

INTi割り込み(i=0~5)は外部入力による割り込みです。極性をIFSRレジスタのIFSRiビットで選択できま

す。

INT4割り込みを使用するときは、IFSRレジスタの IFSR6ビットを“1” (INT4)に、INT5割り込みを使用す

るときは、IFSRレジスタの IFSR7ビットを“1” (INT5)にしてください。

12.9 NMI割り込み

NMI端子の入力が“H”から“L”に変化したとき、NMI割り込みが発生します。NMI割り込みは、ノンマ

スカブル割り込みです。NMI割り込みを使用する場合は、PM2レジスタのPM24ビットを“1” (NMI割り込

み許可 )にしてください。NMI入力にはデジタルデバウンス機能があります。デジタルデバウンス機能は

「11. プログラマブル入出力ポート」を参照してください。図 12.9にNMI割り込みのブロック図を示します。

図 12.9 NMI割り込みのブロック図

デジタルデバウンスフィルタ

PM24： PM2レジスタのビット

NMI

PM24NDDRレジスタ

NMI割り込み
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12.10 キー入力割り込み

P10_4 ~ P10_7 のうち、PD10レジスタのPD10_4 ~PD10_7 ビットを“0” (入力 )にしている端子のいずれ

かの入力が“L”レベルになると、KUPICレジスタの IRビットが“1” (キー入力割り込み要求あり )になりま

す。KI0~KI3 端子のいずれかをキー入力割り込み入力に使用する場合、AN4~AN7 は 4 本ともアナログ入

力端子として使用しないでください。なお、PD10_4 ~PD10_7 ビットを“0” ( 入力モード ) にしている端子

のいずれかに“L”が入力されていると、他の端子の入力はキー入力割り込みとして検知されません。

キー入力割り込みは、ウェイトモードやストップモードを解除するキーオンウェイクアップの機能と

しても使用できます。

図 12.10にキー入力割り込みのブロック図を示します。

図 12.10 キー入力割り込みのブロック図

キー入力割り込み要求

PUR2レジスタのPU25ビット

PD10レジスタの
PD10_7ビット

プルアップ
トランジスタ

プルアップ
トランジスタ

プルアップ
トランジスタ

プルアップ
トランジスタ

PD10レジスタのPD10_7ビット

PD10レジスタの
PD10_6ビット

PD10レジスタの
PD10_5ビット

PD10レジスタの
PD10_4ビット

KI3

KI2

KI1

KI0
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12.11 アドレス一致割り込み

RMADi レジスタ (i=0~3) で示される番地の命令を実行する直前に、アドレス一致割り込みが発生しま

す。RMADiレジスタには、命令の先頭番地を設定してください。割り込みの禁止または許可は、AIERレ

ジスタのAIER0、AIER1ビット、AIER2レジスタのAIER20、AIER21ビットで選択できます。アドレス一

致割り込みは、I フラグ、IPL の影響を受けません。アドレス一致割り込み要求を受け付けたときに退避

されるPCの値 (「12.7.5 レジスタ退避」参照 )は、RMADiレジスタで示される番地の命令によって異なり

ます ( 正しい戻り先番地がスタックに積まれていません )。したがって、アドレス一致割り込みから復帰

する場合、次のいずれかの方法で復帰してください。

•スタックの値を書き換えてREIT命令で復帰する

•スタックをPOP命令等を使用して、割り込み要求受け付け前の状態に戻してからジャンプ命令で復

帰する

退避されるPCの値 : 「12.7.5　レジスタ退避」参照

表 12.11 アドレス一致割り込み要求受け付け時に退避されるPCの値

RMADiレジスタで示される番地の命令 退避されるPCの値

• 16ビットオペコード命令

• 8ビットオペコードの命令のうち、以下に示す命令

RMADiレジスタで

示される番地+2

上記以外 RMADiレジスタで

示される番地+1

表 12.12 アドレス一致割り込み要因と関連レジスタの対応

アドレス一致割り込み要因 アドレス一致割り込み許可ビット アドレス一致割り込みレジスタ

アドレス一致割り込み0 AIER0 RMAD0

アドレス一致割り込み1 AIER1 RMAD1

アドレス一致割り込み2 AIER20 RMAD2

アドレス一致割り込み3 AIER21 RMAD3

ADD.B:S #IMM8,dest SUB.B:S #IMM8,dest AND.B:S #IMM8,dest

OR.B:S #IMM8,dest MOV.B:S #IMM8,dest STZ #IMM8,dest

STNZ #IMM8,dest STZX #IMM81,#IMM82,dest

CMP.B:S #IMM8,dest PUSHM src POPM dest

JMPS #IMM8 JSRS #IMM8

MOV.B:S #IMM,dest (ただし、dest=A0またはA1)
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12.12 ノンマスカブル割り込み要因の判別

ウォッチドッグタイマ割り込み、発振停止 /再発振検出割り込み、電圧監視 2割り込みは、ベクタを共

用しています。これらのうち複数の機能を使用する場合は、割り込み処理プログラム内でこれらの事象

の検出フラグを読み、どの要因による割り込みかを判定してください。表 12.13にノンマスカブル割り込

みの要因判別に使用するビットを示します。

表 12.13 ノンマスカブル割り込みの要因判別に使用するビット

割り込み 検出フラグ

ビット位置 機能

ウォッチドッグタイマ VW2CレジスタのVW2C3ビット (ウォッチドッグタイマアンダフ

ロー検出)
0: 未検出

1: 検出

発振停止 /再発振検出 CM2レジスタのCM22ビット (発振停止 /再発振検出 )
電圧監視2 VW2CレジスタのVW2C2ビット (Vdet2通過検出 )
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12.13 割り込み使用上の注意事項

12.13.1 00000h番地の読み出し

プログラムで 00000h番地を読まないでください。マスカブル割り込みの割り込み要求を受け付けた

場合、CPUは割り込みシーケンスの中で割り込み情報 (割り込み番号と割り込み要求レベル ) を00000h
番地から読みます。このとき、受け付けられた割り込みの IRビットが “0” (割り込み要求なし ) になり

ます。

プログラムで 00000h番地を読むと、許可されている割り込みのうち、 も優先順位の高い割り込み

の IRビットが“0”になります。そのため、割り込みがキャンセルされたり、予期しない割り込み要求が

発生したりすることがあります。

12.13.2 SPの設定

割り込みを受け付ける前に、SP (USP、ISP) に値を設定してください。リセット後、SP (USP、ISP)
は “0000h” です。そのため、SP (USP、ISP) に値を設定する前に割り込みを受け付けると、暴走の要因

となります。

プログラムの先頭で ISPに値を設定してください。リセット後の先頭の1命令に限り、すべての割り

込みが禁止されています。

12.13.3 NMI割り込み

• NMI割り込みを使用しない場合は、PM2レジスタのPM24ビットを“0” (NMI割り込み禁止 ) にし

てください。

•リセット後、 NMI 割り込みは無効です。PM2レジスタのPM24ビットを“1”にすることで有効にな

ります。NMI端子に“H”が入力されている状態で、PM24ビットに“1”を設定してください。NMI
端子に“L”が入力されている状態で、PM24ビットに“1”を設定すると、その時点でNMI割り込み

が発生します。なお、NMI割り込みを一度有効にすると、リセットされるまで無効にできませ

ん。

• PM24ビットが“1” (NMI割り込み許可 )、かつNMI端子に“L”を入力している場合、ストップモー

ドに遷移できません。NMI端子に“L”が入力されている場合、CM1レジスタのCM10ビットが“0”
に固定されています。

• PM24ビットが“1” (NMI割り込み許可 )、かつNMI端子に“L”を入力している場合、ウェイトモー

ドに遷移しないでください。NMI端子に“L”が入力されている場合、CPUは停止しますがCPUク

ロックが停止しないため、消費電流が減りません。この場合、その後の割り込みによって正常に

復帰します。

• NMI端子に入力する信号の“L”幅、“H”幅は、いずれもCPUクロックの2サイクル＋300ns以上に

してください。
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12.13.4 割り込み要因の変更

割り込み要因を変更すると、割り込み制御レジスタの IRビットが “1” (割り込み要求あり )になるこ

とがあります。割り込みを使用する場合は、割り込み要因を変更した後、IRビットを“0” (割り込み要

求なし )にしてください。

なお、ここで言う割り込み要因の変更とは、各ソフトウェア割り込み番号に割り当てられる割り込

み要因・極性・タイミングを替えるすべての要素を含みます。したがって、周辺機能のモード変更な

どが割り込み要因・極性・タイミングに関与する場合は、これらを変更した後、IRビットを“0” (割り

込み要求なし )にしてください。周辺機能の割り込みは各周辺機能を参照してください。

図 12.11に割り込み要因の変更手順例を示します。

図 12.11 割り込み要因の変更手順例

MOV命令を使用してIRビットを“0”(割り込み要求なし)にする(注3)

割り込み禁止(注2、3)

割り込み要因(周辺機能のモード等を含む)を変更

割り込み許可(注2、3)

割り込み要因変更

変更終了

IRビット : 割り込み制御レジスタのビット

注1. 上記の設定は個々に実行してください。2つ以上の設定を同時に(1命令で)実行しないでください。

注2. INTi割り込み(i=0~5)では、Iフラグを使用してください。

INTi割り込み以外の周辺機能による割り込みでは、割り込み要求を発生させないために、割り込み要因と

なる周辺機能を停止させた後、割り込み要因を変更してください。この場合、マスカブル割り込みをすべ
て禁止にしてよい場合は Iフラグを使用してください。

マスカブル割り込みをすべて禁止にできない場合は、要因を変更する割り込み制御レジスタの
ILVL2~ILVL0ビットを使用してください。

注3. 使用する命令とそれに伴う注意は「12.13.5 割り込み制御レジスタの変更」を参照してください。



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 197 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 12.  割り込み

12.13.5 割り込み制御レジスタの変更

割り込み制御レジスタを変更する場合は、次のいずれかにしてください。

•割り込み制御レジスタに対応する割り込み要求が、発生しない箇所で変更する

•割り込み要求が発生する可能性がある場合は、割り込みを禁止した後、割り込み制御レジスタを

変更する

なお、I フラグを使用して割り込みを禁止にする場合、次の参考プログラム例に従って I フラグの設

定をしてください。 (参考プログラム例の割り込み制御レジスタの変更は「12.13.6 割り込み制御レジス

タを変更する命令」を参照してください。)

例 1~例 3は内部バスと命令キューバッファの影響により割り込み制御レジスタが変更される前に I
フラグが“1” (割り込み許可)になることを防ぐ方法です。

例1 : NOP命令で割り込み制御レジスタが変更されるまで待たせる例

INT_SWITCH1: 
FCLR I ; 割り込み禁止

AND.B #00H, 0055H ; TA0ICレジスタを“00h”にする
NOP ; 
NOP
FSET I ; 割り込み許可

例2 : ダミーリードでFSET命令を待たせる例

INT_SWITCH2: 
FCLR I ; 割り込み禁止

AND.B #00H, 0055H ; TA0ICレジスタを“00h”にする

MOV.W MEM, R0 ; ダミーリード

FSET I ; 割り込み許可

例3 : POPC命令で Iフラグを変更する例

INT_SWITCH3: 
PUSHC FLG
FCLR I ; 割り込み禁止

AND.B #00H, 0055H ; TA0ICレジスタを“00h”にする

POPC FLG ; 割り込み許可

12.13.6 割り込み制御レジスタを変更する命令

• 割り込み制御レジスタの変更に、BTSTC命令、BTSTS命令を使用しないでください。

• 割り込み制御レジスタの変更には、次の命令を使用してください。

AND、OR、BCLR、BSET、MOV 
このうち、AND、OR、BCLR、BSET命令では、実行中に、そのレジスタに対応する割り込み要

求が発生した場合、IRビットが“1” (割り込み要求あり ) になり、その状態を保持します。

12.13.7 INT割り込み

• INT0~INT5端子に入力する信号には、CPUクロックに関係なく tw(INL)以上の“L”幅または

tw(INH) 以上の“H”幅が必要です。

• INT0IC~INT5ICレジスタのPOLビット、IFSRレジスタの IFSR7~IFSR0ビットを変更すると、IR
ビットが“1” (割り込み要求あり )になることがあります。これらのビットを変更した後、IRビッ

トを“0” (割り込み要求なし )にしてください。
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13. ウォッチドッグタイマ

13.1 概要

ウォッチドッグタイマは 15ビットのカウンタを持ち、カウントソース保護モードの有効、無効を選択で

きます。

表 13.1にウォッチドッグタイマの仕様を示します。

ウォッチドッグタイマリセットの詳細は「6.4.7 ウォッチドッグタイマリセット」を参照してください。

図 13.1にウォッチドッグタイマのブロック図を示します。

表 13.1 ウォッチドッグタイマの仕様

項目 カウントソース保護モード無効時 カウントソース保護モード有効時

カウントソース CPUクロック ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチッ

プオシレータクロック (fWDT)
カウント動作 ダウンカウント

カウント開始条件 次のいずれかを選択可能 (OFS1番地のWDTONビットで選択)
• リセット後、自動的にカウントを開始

• WDTSレジスタへの書き込みによりカウントを開始

カウント停止条件 • ストップモード

• ウェイトモード

• EW1モードでコマンド実行中(サスペンド

中は除く) 。

なし

ウォッチドッグ
タイマカウンタ
リフレッシュタイミン
グ

• リセット(「6. リセット」を参照してください)
• WDTRレジスタに“00h”、続いて“FFh”を書く(受け付け期間の設定あり)
• アンダフロー

ウォッチドッグタイマ
の初期値

7FFFh OFS2 番地の WDTUFS1~WDTUFS0
ビットで選択

アンダフロー時の動作 ウォッチドッグタイマ割り込み、または
ウォッチドッグタイマリセット

ウォッチドッグタイマリセット

選択機能 • プリスケーラの分周比

16分周または128分周 (WDCレジスタのWDC7ビットで選択)
ただし、CM0レジスタのCM07ビットが“1” (サブクロック)の場合は2分周

• カウントソース保護モード

有効または無効 (OFS1番地のCSPROINIビットまたはCSPRレジスタのCSPROビッ

トで選択)
• ウォッチドッグタイマのリフレッシュ受け付け周期

OFS2番地のWDTRCS1~WDTRCS0ビットで選択
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図 13.1 ウォッチドッグタイマのブロック図

1/128

1/2
ウォッチドッグタイマ

カウンタ

CPUクロック

WDTRCS0、WDTRCS1ビット

CM07=1
(注1) PM12=1

ウォッチドッグタイマ
リセット

PM12=0
ウォッチドッグタイマ
割り込み要求

プリスケーラ

CSPRO=0

CSPRO=1

CSPRO：CSPRレジスタのビット
WDC7：WDCレジスタのビット
PM12：PM1レジスタのビット
CM07：CM0レジスタのビット
WDTUFS0、WDTUFS1、WDTRCS0、WDTRCS1：OFS2番地のビット

注1. ：カウントソース保護モード有効時 
WDTUFS0、WDTUFS1ビットで設定した値が設定される

：カウントソース保護モード無効時 “7FFFh”

内部リセット信号
(“L”アクティブ)

1/16

CM07=0、
WDC7=0

CM07=0、
WDC7=1

fWDT

リフレッシュ周期
制御回路WDTRレジスタへの書き込み

ウォッチドッグタイマ専用
125kHzオンチップオシレータ

CSPRO
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13.2 レジスタの説明

注1. OFS1番地のCSPROINIビットが“0”の場合は“1000 0000b”になります。

表 13.2 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

002Ch 電圧監視2回路制御レジスタ VW2C 1000 0X10b

037Ch カウントソース保護モードレジスタ CSPR 00h (注1)
037Dh ウォッチドッグタイマリフレッシュレジスタ WDTR XXh
037Eh ウォッチドッグタイマスタートレジスタ WDTS XXh
037Fh ウォッチドッグタイマ制御レジスタ WDC 00XX XXXXb
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13.2.1 電圧監視2回路制御レジスタ (VW2C)

VW2CレジスタはPRCRレジスタのPRC3ビットを “1” (書き込み許可 )にした後で書き換えてくださ

い。

VW2C レジスタ (VW2C3 ビットを除く ) を書き換えると、VW2C2 ビットが “1” になる場合がありま

す。VW2Cレジスタを書き換え後、VW2C2ビットを“0”にしてください。

VW2C2、VW2C3ビットは、電圧監視2リセット、発振停止検出リセット、ウォッチドッグタイマリ

セット、ソフトウェアリセット時は変化しません。

VW2C3 (WDT検出フラグ ) (b3)
割り込みルーチンでウォッチドッグタイマ、発振停止 /再発振検出、電圧監視 2の要因判別に使用し

てください。

［“0”になる条件］

•プログラムで“0”を書く

［“1”になる条件］

•ウォッチドッグタイマのアンダフロー検出

　(プログラムで“1”を書いても変化しません )

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

電圧監視2回路制御レジスタ

シンボル

VW2C

アドレス

002Ch番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

b0

機　能

RWVW2C2 電圧変化検出フラグ
0： 未検出
1：Vdet2通過検出

VW2C3 WDT検出フラグ
0： 未検出
1： ウォッチドッグタイマアンダフロー検出

VW2F0

VW2F1

電圧監視2回路モード選択
ビット

0：Vdet2通過時に電圧監視2割り込み
1：Vdet2通過時に電圧監視2リセット

サンプリングクロック選択
ビット

 b5   b4
 0     0：fOCO-Sの1分周
 0     1：fOCO-Sの2分周
 1     0：fOCO-Sの4分周
 1     1：fOCO-Sの8分周

VW2C6

RW

RW

RW

VW2C0 RW電圧監視2 ／割り込み 
リセット許可ビット

0： 禁止
1： 許可

VW2C1 RW電圧監視2デジタルフィルタ
無効モード選択ビット

0： デジタルフィルタ有効
1： デジタルフィルタ無効

電圧監視2 ／割り込み 
リセット発生条件選択ビット

VW2C7 RW

 1000 0X10b (ハードウェアリセット、
パワーオンリセット、電圧監視0リセット ) 

0: VCC がVdet2以上になるとき
1: VCC がVdet2以下になるとき
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13.2.2 カウントソース保護モードレジスタ (CSPR)

CSPRO (カウントソース保護モード選択ビット ) (b7)
CSPROビットを “1”にするためには、“0”を書いた後、続いて “1”を書いてください。プログラムで

は“0”にできません。

CSPRレジスタのCSPROビットを“1” (カウントソース保護モード有効 )にすると、自動的に次のよう

になります。

•ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータが発振

• PM1レジスタのPM12ビットが“1” (ウォッチドッグタイマのアンダフロー時、ウォッチドッグタ

イマリセット )
•ウォッチドッグタイマの初期値がOFS2番地のWDTUFS1~WDTUFS0で選択した値になる

OFS1番地のCSPROINIビットが“0”の場合、CSPROビットは“1”になります。CSPROINIビットはプ

ログラムでは変更できません。CSPROINIビットを設定する場合は、フラッシュライタで0FFFFFh番地

のb7に“0”を書き込んでください。

ウォッチドッグタイマ動作中にCSPROビットを変更しないでください。

13.2.3 ウォッチドッグタイマリフレッシュレジスタ (WDTR)

ウォッチドッグタイマ割り込み発生後は、WDTR レジスタでウォッチドッグタイマカウンタをリフ

レッシュしてください。

カウントソース保護モードレジスタ

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

シンボル

CSPR
アドレス

037Ch番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0000 0000b
(OFS1番地のCSPROINIビットが“1”の場合)
1000 0000b
(OFS1番地のCSPROINIビットが“0”の場合)

b0

機　能

CSPRO RWカウントソース保護モード
選択ビット

0： カウントソース保護モード無効
1： カウントソース保護モード有効

—
(b6-b0) —。何も配置されていない  、書く場合 “0 。”を書いてください 

、読んだ場合  その値は“0 。” 

ウォッチドッグタイマリフレッシュレジスタ

シンボル

WDTR
アドレス

037Dh番地

RW

“00h 、”を書いて “FFh 、 。”を書くと ウォッチドッグタイマのカウンタはリフレッシュされる 
ウォッチドッグタイマカウンタの初期値はOFS2番地のWDTUFS0、WDTUFS1ビットで指定され
。る 

リセット後の値

XXh

WO

機　能

b7 b0
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13.2.4 ウォッチドッグタイマスタートレジスタ (WDTS)

WDTSレジスタは、OFS1番地のWDTONビットが“1” (リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状

態 )のとき有効です。

13.2.5 ウォッチドッグタイマ制御レジスタ (WDC)

b7

ウォッチドッグタイマスタートレジスタ

シンボル

WDTS
アドレス

037Eh番地

RW

リセット後の値b0

機　能

、 。このレジスタに対する書き込みで ウォッチドッグタイマはカウント開始する WO

XXh

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

ウォッチドッグタイマ制御レジスタ

シンボル

WDC
アドレス

037Fh番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

WDC0

リセット後の値

00XX XXXXb

RO

b0

機　能

ー
(b6) RO、読んだ場合 その値は“0”予約ビット

ウォッチドッグタイマの次のビット 。が読める 

、カウントソース保護モード無効の場合 b10～b5

、カウントソース保護モード有効の場合 
OFS2番地のWDTUFS1～WDTUFS0ビットが
“00b”(03FFh) ：のとき b5～b0
“01b”(0FFFh ：)のとき b8～b3
“10b”(1FFFh ：)のとき b9～b4
“11b”(3FFFh ：)のとき b10～b5

WDC7 RW0: 16分周
1: 128分周

プリスケーラ選択ビット

WDC1

WDC2

WDC3

WDC4

WDC5
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13.3 オプション機能選択領域

オプション機能選択領域は、リセット後のマイコンの状態や、パラレル入出力モードでの書き換えを

禁止する機能を選択する領域です。

オプション機能選択領域はSFR ではありませんので、プログラムでは書き換えられません。フラッシュ

メモリにプログラムを書き込むときに同時に適切な値を書き込んでください。オプション機能選択領域

を含むブロックを消去すると、オプション機能選択領域はすべて“FFh”になります。

ブランク出荷品の出荷時、OFS1番地、OFS2番地は“FFh”です。ユーザでの書き込み後は、書き込んだ

値になります。書き込み出荷品の出荷時、OFS1 番地、OFS2 番地の値は、ユーザがプログラムで設定し

た値です。

13.3.1 オプション機能選択1番地 (OFS1)

WDTON (ウォッチドッグタイマ起動選択ビット) (b0)
CSPROINI (リセット後カウントソース保護モード選択ビット ) (b7)
リセット後のウォッチドッグタイマの状態を決めるビットです。

CSPROINIビットを “0” (リセット後、カウントソース保護モード有効 )にするときは、WDTONビッ

トも“0” (リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動 )にしてください。

オプション機能選択1番地

b7

110
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

OFS1
アドレス

FFFFFh番地

ビット
シンボル

ビット名

b0

機　能

WDTON ウォッチドッグタイマ起動選択
ビット

0: 、リセット後 ウォッチドッグタイマは
自動的に起動

1: 、リセット後 ウォッチドッグタイマは
停止状態

—
(b1) 予約ビット “1”にしてください

CSPROINI リセット後カウントソース
保護モード選択ビット

0: 、リセット後 カウントソース保護
モード有効

1: 、リセット後 カウントソース保護
モード無効

ROMCR ROMコードプロテクト
解除ビット

0: ROMコードプロテクト解除
1: ROMCP1ビット有効

ROMCP1 ROMコードプロテクトビット
0: ROMコードプロテクト有効
1: ROMコードプロテクト解除

—
(b4)

“0”にしてください
—

(b5) 予約ビット

LVDAS 電圧検出0回路起動ビット

0: 、ハードウェアリセット後 電圧監視0
リセット有効

1: 、ハードウェアリセット後 電圧監視0
リセット無効

予約ビット “1”にしてください
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13.3.2 オプション機能選択2番地 (OFS2)

WDTUFS1~WDTUFS0 (ウォッチドッグタイマ初期値設定ビット ) (b1~b0)
CSPRレジスタのCSPROビットが“1” (カウントソース保護モード有効 ) の場合に有効です。

WDTRCS1~WDTRCS0 
(ウォッチドッグタイマリフレッシュ可能期間設定ビット) (b3~b2)
ウォッチドッグタイマのカウント開始からアンダフローまでの期間を100%として、ウォッチドッグ

タイマのリフレッシュ受け付け可能な期間を選択できます。

詳細は「13.4.1 リフレッシュ可能期間」を参照してください。

b7

11
b6 b5 b4 b1b2b3

オプション機能選択2番地

シンボル

OFS2
アドレス

FFFDBh番地

ビット
シンボル

ビット名

WDTUFS0

b0

機　能

ウォッチドッグタイマ初期値設
定ビット

WDTUFS1

b1 b0
００：03FFh
０１：0FFFh
１０：1FFFh
１１：3FFFh

WDTRCS0

ウォッチドッグタイマリフレッ
シュ可能期間設定ビット

＿％ 、ウォッチドッグタイマ周期の 後  の期間 リフレ
ッシュ可能です
b3 b2
００：25%
０１：50%
１０：75%
１１：100%

WDTRCS1

予約ビット “1”にしてください
—

(b7-b4)

1 1
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13.4 動作説明

13.4.1 リフレッシュ可能期間

ウォッチドッグタイマをリフレッシュするために、WDTR レジスタに書き込む期間をアンダーフ

ロー前の一定期間に限定することができます。リフレッシュできる期間は OFS2 番地の WDTRCS1
~WDTRCS0ビットで選択できます。WDTRCS1~WDTRCS0ビットで示す期間は、ウォッチドッグタイ

マのアンダフロー周期を100%としています。図 13.2にウォッチドッグタイマのリフレッシュ可能期間

を示します。

図 13.2 ウォッチドッグタイマのリフレッシュ可能期間

カウント開始

注1. 。　ウォッチドッグタイマ割り込みまたはウォッチドッグタイマリセットが発生します 

ウォッチドッグタイマの周期

アンダフロー

0%

リフレッシュ可能期間

リフレッシュ可能期間

リフレッシュ可能期間

不正な書き込みとして処理(注1)
リフレッシュ
可能期間

不正な書き込み
として処理(注1)

不正な書き込みとして処理(注1)

25% 50% 75% 100%

リフレッシュ可能期間

100%(WDTRCS1～ WDTRCS0=11b)

75%(WDTRCS1～ WDTRCS0=10b)

50%(WDTRCS1～ WDTRCS0=01b)

25%(WDTRCS1～ WDTRCS0=00b)

WDTRCS0～ WDTRCS1： OFS2番地のビット
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13.4.2 カウントソース保護モード無効時

カウントソース保護モード無効時、ウォッチドッグタイマのカウントソースはCPUクロックです。

表 13.3にウォッチドッグタイマの仕様 (カウントソース保護モード無効時 )を示します。

注1. ウォッチドッグタイマはWDTRレジスタに “00h”、“FFh”を書くとリフレッシュされます。したがっ

て、ウォッチドッグタイマの周期には、プリスケーラによる誤差が生じます。プリスケーラはリセッ

トで、初期化されます。

表 13.3 ウォッチドッグタイマの仕様(カウントソース保護モード無効時 )
項目 仕様

カウントソース CPUクロック

カウント動作 ダウンカウント

周期 CM0レジスタのCM07ビットが“0” (メインクロック、PLLクロック、40MHzオンチップオ

シレータ、125kHzオンチップオシレータ)の場合(注1) 

n:16または128 (WDCレジスタのWDC7ビットで選択)
例 : CPUクロックが16MHzで、プリスケーラが16分周する場合、周期は約32.8ms

CM0レジスタのCM07ビットが“1” (サブクロック)の場合 (注1)

ウォッチドッグタイマ
カウンタリフレッシュ
タイミング

•リセット(「6. リセット」を参照してください)
• WDTRレジスタに“00h”、続いて“FFh”を書く

•アンダフロー

カウント開始条件 リセット後のウォッチドッグタイマの動作を、OFS1番地のWDTONビットで選択

• WDTONビットが“1” (リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状態)のとき

•リセット後、ウォッチドッグタイマとプリスケーラは停止しており、WDTSレジスタに

書くことにより、カウントを開始

• WDTONビットが“0” (リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動)のとき

リセット後、自動的にウォッチドッグタイマとプリスケーラがカウントを開始

カウント停止条件 •ストップモード

•ウェイトモード

• EW1モードでコマンド実行中(サスペンド中は除く) 。
解除後、保持されていた値からカウントを継続

アンダフロー時の動作 • PM1レジスタのPM12ビットが“0”のとき

ウォッチドッグタイマ割り込み

• PM1レジスタのPM12ビットが“1”のとき

ウォッチドッグタイマリセット (「6.4.7 ウォッチドッグタイマリセット」参照)

プリスケーラの分周値(n) ウォッチドックタイマのカウント値(32768)×
CPUクロック

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

プリスケーラの分周値(2) ウォッチドックタイマのカウント値(32768)×
CPUクロック

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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13.4.3 カウントソース保護モード有効時

カウントソース保護モード有効時、ウォッチドッグタイマのカウントソースは fWDTです。

表 13.4にウォッチドッグタイマの仕様 (カウントソース保護モード有効時 )を示します。

カウントソース保護モード有効時は、ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータクロッ

ク (fWDT) がウォッチドッグタイマのカウントソースになります。

ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータは、CSPRレジスタのCSPROビットが“1” (カ
ウントソース保護モード有効 ) のとき、自動で発振します。

表 13.4 ウォッチドッグタイマの仕様(カウントソース保護モード有効時 )
項　目 仕　様

カウントソース fWDT
カウント動作 ダウンカウント

周期    ウォッチドッグタイマのカウント値(m)    　
                         fWDT

m: OFS2番地のWDTUFS1~WDTUFS0ビットで設定した値

例 : WDTUFS1~WDTUFS0ビットが“00b” (“03FFh”)の場合、周期は約8.2ms
ウォッチドッグタイマ
カウンタリフレッシュ
タイミング

•リセット(「6. リセット」を参照してください)
•WDTRレジスタに“00h”、続いて“FFh”を書く

•アンダフロー

カウント開始条件 リセット後のウォッチドッグタイマの動作を、OFS1番地のWDTONビットで選択

•WDTONビットが“1” (リセット後、ウォッチドッグタイマは停止状態)のとき

リセット後、ウォッチドッグタイマとプリスケーラは停止しており、WDTSレジスタに書

くことにより、カウントを開始
•WDTONビットが“0” (リセット後、ウォッチドッグタイマは自動的に起動)のとき

リセット後、自動的にウォッチドッグタイマとプリスケーラがカウントを開始

カウント停止条件 なし(カウント開始後はウェイトモードでも停止しない。ストップモードにならない。)
アンダフロー時の動作 ウォッチドッグタイマリセット(「6.4.7 ウォッチドッグタイマリセット」参照 )
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13.5 割り込み

ウォッチドッグタイマ割り込みはノンマスカブル割り込みです。

ウォッチドッグタイマ割り込み、発振停止 /再発振検出割り込み、電圧監視 2割り込みは、ベクタを共

用しています。これらのうち複数の機能を使用する場合は、割り込み処理プログラム内でこれらの事象

の検出フラグを読み、どの割り込み要因による割り込み要求かを判定してください。

ウォッチドッグタイマの検出フラグは、VW2C レジスタの VW2C3 ビットです。VW2C3 ビットは割り

込み判定後、プログラムで“0” (未検出)にしてください。
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13.6 ウォッチドッグタイマ使用上の注意事項

ウォッチドッグタイマ割り込み発生後は、WDTR レジスタでウォッチドッグタイマカウンタをリフ

レッシュしてください。
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14. DMAC

14.1 概要

DMAC (ダイレクト・メモリ・アクセス・コントローラ ) はCPUを使わずにデータを転送する機能で、

4チャネルあります。DMACはDMA要求が発生するごとに転送元番地の1データ (8ビットまたは16ビット)
を転送先番地にデータ転送します。DMACはCPUと同じデータバスを使用します。DMACのバス使用権は

CPU よりも高く、サイクルスチール方式を採用しているため、DMA 要求が発生してから 1 ワード (16ビッ

ト )または1バイト (8ビット) のデータ転送を完了するまでの動作を高速に行えます。表 14.1にDMACの仕

様、図 14.1にDMACブロック図を示します。

注1. 選択できる要因はチャネルによって異なります。
i=0~3

表 14.1 DMACの仕様

項目 仕様

チャネル数 4チャネル(サイクルスチール方式 )
転送空間 • 1Mバイトの任意の空間から固定番地

• 固定番地から1Mバイトの任意の空間

• 固定番地から固定番地

大転送バイト数 128Kバイト(16ビット転送時)、64Kバイト(8ビット転送時)
DMA要求要因(注1) 41要因

INT0~INT5端子の立ち下がりエッジ　(6)
INT0~INT5端子の両エッジ　(6)
タイマA0~タイマA4割り込み要求　(5)
タイマB0~タイマB2割り込み要求 　(3)
UART0~UART4送信割り込み要求　(5)
UART0、UART1、UART3、UART4受信割り込み要求　(4)
UART2受信 /ACK割り込み要求　(1)
IC/OCベースタイマ割り込み要求　(1)
IC/OCチャネル0~IC/OCチャネル7割り込み　(8)
A/D変換  割り込み要求　(1)
ソフトウェアトリガ　(1)

チャネル優先順位 DMA0＞DMA1＞DMA2＞DMA3 (DMA0が 優先)
転送単位 8ビットまたは16ビット

転送番地方向 順方向または固定(転送元と転送先の両方を順方向にしないでください)
転送モード 単転送 DMAi転送カウンタがアンダフローすると転送が終了する

リピート転送 DMAi転送カウンタがアンダフローした後、DMAi転送カウンタリロードレジスタの

値がDMAi転送カウンタにリロードされ、DMA転送を継続する

DMA割り込み要求

発生タイミング

DMAi転送カウンタがアンダフローしたとき

DMA転送開始 DMiCONレジスタのDMAEビットを“1” (許可)にすると、DMA要求が発生するごと

にデータ転送が開始される

DMA転送停止 単転送 • DMAEビットを“0” (禁止)にする

• DMAi転送カウンタがアンダフローした後

リピート転送 DMAEビットを“0” (禁止)にする

順方向アドレスポインタ、
DMAi転送カウンタのリロード

タイミング 

DMAEビットを“1” (許可)にした後のデータ転送開始時に、SARiレジスタまたは

DARiレジスタのうち、順方向に指定された方のレジスタの値を順方向アドレスポ

インタへ、DMAi転送カウンタリロードレジスタの値をDMAi転送カウンタへリ

ロード

DMA転送サイクル数 SFR、内部RAM間 :3サイクル
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図 14.1 DMACブロック図

DMAラッチ上位 DMAラッチ下位

データバス

アドレスバス

DMA2ソースポインタSAR2

DMA2ディスティネーションポインタDAR2

DMA2順方向アドレスポインタ

DMA3ディスティネーションポインタDAR3

DMA3ソースポインタSAR3

DMA3順方向アドレスポインタ

DMA0ソースポインタSAR0

DMA0ディスティネーションポインタDAR0

DMA0順方向アドレスポインタ

DMA1ディスティネーションポインタDAR1

DMA1ソースポインタSAR1

DMA1順方向アドレスポインタ

DMA2転送カウンタリロードレジスタTCR2

DMA2転送カウンタTCR2

DMA3転送カウンタリロードレジスタTCR3

DMA3転送カウンタTCR3

DMA0転送カウンタリロードレジスタTCR0

DMA0転送カウンタTCR0

DMA1転送カウンタリロードレジスタTCR1

DMA1転送カウンタTCR1
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14.2 レジスタの説明

表 14.2にDMACのレジスタを示します。これらのレジスタをDMACでアクセスしないでください。

表 14.2 レジスタ一覧 

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0180h DMA0ソースポインタ SAR0 XXh
0181h XXh
0182h 0Xh
0184h DMA0ディスティネーションポインタ DAR0 XXh
0185h XXh
0186h 0Xh
0188h DMA0転送カウンタ TCR0 XXh
0189h XXh
018Ch DMA0制御レジスタ DM0CON 0000 0X00b
0190h DMA1ソースポインタ SAR1 XXh
0191h XXh
0192h 0Xh
0194h DMA1ディスティネーションポインタ DAR1 XXh
0195h XXh
0196h 0Xh
0198h DMA1転送カウンタ TCR1 XXh
0199h XXh
019Ch DMA1制御レジスタ DM1CON 0000 0X00b
01A0h DMA2ソースポインタ SAR2 XXh
01A1h XXh
01A2h 0Xh
01A4h DMA2ディスティネーションポインタ DAR2 XXh
01A5h XXh
01A6h 0Xh
01A8h DMA2転送カウンタ TCR2 XXh
01A9h XXh
01ACh DMA2制御レジスタ DM2CON 0000 0X00b
01B0h DMA3ソースポインタ SAR3 XXh
01B1h XXh
01B2h 0Xh
01B4h DMA3ディスティネーションポインタ DAR3 XXh
01B5h XXh
01B6h 0Xh
01B8h DMA3転送カウンタ TCR3 XXh
01B9h XXh
01BCh DMA3制御レジスタ DM3CON 0000 0X00b
0390h DMA2要因選択レジスタ DM2SL 00h
0392h DMA3要因選択レジスタ DM3SL 00h
0398h DMA0要因選択レジスタ DM0SL 00h
039Ah DMA1要因選択レジスタ DM1SL 00h
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14.2.1 DMAiソースポインタ (SARi) (i=0~3)

DMiCONレジスタのDSDビットが“0” (固定)の場合、SARiレジスタには、DMiCONレジスタのDMAE
ビットが“0” (DMA禁止 )のとき書いてください。

DSDビットが“1” (順方向 )の場合は、いつでも書けます。

DSDビットが“1”かつDMAEビットが“1” (DMA許可 )の場合は、DMAi順方向アドレスポインタが読

めます。それ以外では書いた値が読めます。

なお、順方向アドレスポインタは、DMA要求を受け付けたときインクリメントされます。

14.2.2 DMAiディスティネーションポインタ (DARi) (i=0~3)

DMiCONレジスタのDADビットが“0” (固定)の場合、DARiレジスタには、DMiCONレジスタのDMAE
ビットが“0” (DMA禁止 )のとき書いてください。

DADビットが“1” (順方向 )の場合は、いつでも書けます。

DADビットが“1”かつDMAEビットが“1” (DMA許可 )の場合は、DMAi順方向アドレスポインタが読

めます。それ以外では書いた値が読めます。

なお、順方向アドレスポインタは、DMA要求を受け付けたときインクリメントされます。

リセット後の値

DMAiソースポインタ(i=0～3)

シンボル アドレス

設定範囲機　能 RW

転送元番地を設定してください RW00000h～FFFFFh

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、読んだ場合 その値は“0”。

—

(b23)
b7 b7 b0

SAR0
SAR1
SAR2
SAR3

0182h～0180h番地
0192h～0190h番地
01A2h～01A0h番地
01B2h～01B0h番地

0X XXXXh
0X XXXXh
0X XXXXh
0X XXXXh

(b16)
b0

(b15)
b7

(b8)
b0

リセット後の値

DMAiディスティネーションポインタ (i=0～3)

シンボル アドレス

設定範囲機　能 RW

転送先番地を設定してください RW00000h～FFFFFh

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、読んだ場合 その値は“0”。

—

(b23)
b7 b7 b0

DAR0
DAR1
DAR2
DAR3

0186h～0184h番地
0196h～0194h番地
01A6h～01A4h番地
01B6h～01B4h番地

0X XXXXh
0X XXXXh
0X XXXXh
0X XXXXh

(b16)
b0

(b15)
b7

(b8)
b0
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14.2.3 DMAi転送カウンタ (TCRi) (i=0~3)

TCRiレジスタに書いた値はDMAi転送カウンタリロードレジスタに格納されます。

DMAi転送カウンタリロードレジスタの値は、次のタイミングでDMAi転送カウンタへ転送されます。

• DMiCONレジスタのDMAEビットに“1” (DMA許可 )を書く

 (単転送モード、リピート転送モードとも )
• DMAi転送カウンタがアンダフロー (リピート転送モード時 )

リセット後の値

DMAi転送カウンタ(i=0～3)

シンボル アドレス

設定範囲 RW

TCR0
TCR1
TCR2
TCR3

0189h～0188h番地
0199h～0198h番地
01A9h～01A8h番地
01B9h～01B8h番地

不定
不定
不定
不定

b7 b0
(b15)
b7

(b8)
b0

RW0000h～FFFFh“転送回数ー1 。”を設定してください 

機　能
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14.2.4 DMAi制御レジスタ (DMiCON) (i=0~3)

DMAS (DMA要求ビット ) (b2)
［“0”になる条件］

•プログラムで“0”を書く

•データ転送開始

［“1”になる条件］

• DMA要求検出

(プログラムで“1”を書いても変化しません )

DMAE (DMA許可ビット ) (b3)
［“0”になる条件］

•プログラムで“0”を書く

• DMA転送カウンタアンダフロー (単転送モード時 )
［“1”になる条件］

•プログラムで“1”を書く

DSD (転送元アドレス方向選択ビット ) (b4)
DAD (転送先アドレス方向選択ビット ) (b5)

DADビット、DSDビットのうち、少なくともいずれか1ビットは“0” (アドレス方向は固定 )にしてく

ださい。

DMAi制御レジスタ(i=0～3)

シンボル

DM0CON
DM1CON
DM2CON
DM3CON

アドレス

ビット
シンボル

RW

DMBIT

リセット後の値

DMASL

DMAS

DMAE

DSD

RW

RW

RW

RW

DAD RW

—
(b7-b6) —

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

ビット名

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、読んだ場合 その値は“0”。

DMA要求ビット

DMA許可ビット

機　能

0： 要求なし
1： 要求あり

0： 禁止
1： 許可

018Ch番地
019Ch番地
01ACh番地
01BCh番地

0000 0X00b
0000 0X00b
0000 0X00b
0000 0X00b

リピート転送モード
選択ビット

0： 単転送
1： リピート転送

転送単位ビット数
選択ビット

0：16ビット
1：8ビット

転送元アドレス方向選択ビット
0： 固定
1： 順方向

転送先アドレス方向選択ビット
0： 固定
1： 順方向



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 217 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 14.  DMAC

14.2.5 DMAi要因選択レジスタ (DMiSL) (i=0~3)

DSEL4~DSEL0 (DMA要求要因選択ビット) (b4~b0)
DMAiの要求要因は、DMSビットとDSEL4~DSEL0ビットの組み合わせで表 14.3~表 14.6のとおり選

択できます。表 14.3~表 14.6にDMA要求要因を示します。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

DMAi要因選択レジスタ (i=0～3)

シンボル

DM0SL
DM1SL
DM2SL
DM3SL

アドレス

0398h番地
039Ah番地
0390h番地
0392h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

00h
00h
00h
00h

b0

——
(b5)

DMS RW

ビット名 機　能

DSEL0

DSEL1

DSEL2

DSEL3

DSEL4

DMA要求要因選択ビット 下のビット説明を参照してください

RW

RW

RW

RW

DMA要因拡張選択ビット
0： 基本要因
1： 拡張要因

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、読んだ場合 その値は“0”。

DSR RWソフトウェアDMA要求ビット

DMSビットが“0”(基本要因)、DSEL4～
DSEL0ビットが“00001b”(ソフトウェア
トリガ) 、のとき このビットを“1”にする
とDMA要求が発生する( 、読んだ場合 その
値は“0”)
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X :　“0”または “1”　– :　設定しないでください。

X :　“0”または “1”　– :　設定しないでください。

表 14.3 DMA0のDMA要求要因

DSEL4~DSEL0 DMS=0 (基本要因) DMS=1 (拡張要因)
0  0 0 0 0 b INT0端子の立ち下がりエッジ IC/OCベースタイマ

0  0 0 0 1 b ソフトウェアトリガ –
0  0 0 1 0 b タイマA0 IC/OCチャネル0
0  0 0 1 1 b タイマA1 IC/OCチャネル1
0  0 1 0 0 b タイマA2 –
0  0 1 0 1 b タイマA3 –
0  0 1 1 0 b タイマA4 INT0端子の両エッジ

0  0 1 1 1 b タイマB0 –
0  1 0 0 0 b タイマB1 –
0  1 0 0 1 b タイマB2 –
0  1 0 1 0 b UART0送信 IC/OCチャネル2
0  1 0 1 1 b UART0受信 IC/OCチャネル3
0  1 1 0 0 b UART2送信 IC/OCチャネル4
0  1 1 0 1 b UART2受信 IC/OCチャネル5
0  1 1 1 0 b A/D変換 IC/OCチャネル6
0  1 1 1 1 b UART1送信 IC/OCチャネル7
1  0 0 0 0 b UART1受信 INT4端子の立ち下がりエッジ

1  0 0 0 1 b – INT4端子の両エッジ

1  0 0 1 0 b – –
1  0 0 1 1 b UART4送信 –
1  0 1 0 0 b UART4受信 –
1  0 1 0 1 b UART3送信 –
1  0 1 1 0 b UART3受信 –
1  0 1 1 1 b – –
1  1 X X X b – –

表 14.4 DMA1のDMA要求要因

DSEL4~DSEL0 DMS=0 (基本要因) DMS=1 (拡張要因)
0  0 0 0 0 b INT1端子の立ち下がりエッジ IC/OCベースタイマ

0  0 0 0 1 b ソフトウェアトリガ –
0  0 0 1 0 b タイマA0 IC/OCチャネル0
0  0 0 1 1 b タイマA1 IC/OCチャネル1
0  0 1 0 0 b タイマA2 –
0  0 1 0 1 b タイマA3 –
0  0 1 1 0 b タイマA4 –
0  0 1 1 1 b タイマB0 INT1端子の両エッジ

0  1 0 0 0 b タイマB1 –
0  1 0 0 1 b タイマB2 –
0  1 0 1 0 b UART0送信 IC/OCチャネル2
0  1 0 1 1 b UART0受信 IC/OCチャネル3
0  1 1 0 0 b UART2送信 IC/OCチャネル4
0  1 1 0 1 b UART2受信 /ACK2 IC/OCチャネル5
0  1 1 1 0 b A/D変換 IC/OCチャネル6
0  1 1 1 1 b UART1受信 IC/OCチャネル7
1  0 0 0 0 b UART1送信 INT5端子の立ち下がりエッジ

1  0 0 0 1 b – INT5端子の両エッジ

1  0 0 1 0 b – –
1  0 0 1 1 b UART4送信 –
1  0 1 0 0 b UART4受信 –
1  0 1 0 1 b UART3送信 –
1  0 1 1 0 b UART3受信 –
1  0 1 1 1 b – –
1  1 X X X b – –
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X :　“0”または “1”　– :　設定しないでください。

X :　“0”または “1”　– :　設定しないでください。

表 14.5 DMA2のDMA要求要因

DSEL4~DSEL0 DMS=0 (基本要因) DMS=1 (拡張要因)
0  0 0 0 0 b INT2端子の立ち下がりエッジ IC/OCベースタイマ

0  0 0 0 1 b ソフトウェアトリガ –
0  0 0 1 0 b タイマA0 IC/OCチャネル0
0  0 0 1 1 b タイマA1 IC/OCチャネル1
0  0 1 0 0 b タイマA2 –
0  0 1 0 1 b タイマA3 –
0  0 1 1 0 b タイマA4 INT2端子の両エッジ

0  0 1 1 1 b タイマB0 –
0  1 0 0 0 b タイマB1 –
0  1 0 0 1 b タイマB2 –
0  1 0 1 0 b UART0送信 IC/OCチャネル2
0  1 0 1 1 b UART0受信 IC/OCチャネル3
0  1 1 0 0 b UART2送信 IC/OCチャネル4
0  1 1 0 1 b UART2受信 IC/OCチャネル5
0  1 1 1 0 b A/D変換 IC/OCチャネル6
0  1 1 1 1 b UART1送信 IC/OCチャネル7
1  0 0 0 0 b UART1受信 –
1  0 0 0 1 b – –
1  0 0 1 0 b – –
1  0 0 1 1 b UART4送信 –
1  0 1 0 0 b UART4受信 –
1  0 1 0 1 b UART3送信 –
1  0 1 1 0 b UART3受信 –
1  0 1 1 1 b – –
1  1 X X X b – –

表 14.6 DMA3のDMA要求要因

DSEL4~DSEL0 DMS=0 (基本要因) DMS=1 (拡張要因)
0  0 0 0 0 b INT3端子の立ち下がりエッジ IC/OCベースタイマ

0  0 0 0 1 b ソフトウェアトリガ –
0  0 0 1 0 b タイマA0 IC/OCチャネル0
0  0 0 1 1 b タイマA1 IC/OCチャネル1
0  0 1 0 0 b タイマA2 –
0  0 1 0 1 b タイマA3 –
0  0 1 1 0 b タイマA4 –
0  0 1 1 1 b タイマB0 INT3端子の両エッジ

0  1 0 0 0 b タイマB1 –
0  1 0 0 1 b タイマB2 –
0  1 0 1 0 b UART0送信 IC/OCチャネル2
0  1 0 1 1 b UART0受信 IC/OCチャネル3
0  1 1 0 0 b UART2送信 IC/OCチャネル4
0  1 1 0 1 b UART2受信 /ACK2 IC/OCチャネル5
0  1 1 1 0 b A/D変換 IC/OCチャネル6
0  1 1 1 1 b UART1受信 IC/OCチャネル7
1  0 0 0 0 b UART1送信 –
1  0 0 0 1 b – –
1  0 0 1 0 b – –
1  0 0 1 1 b UART4送信 –
1  0 1 0 0 b UART4受信 –
1  0 1 0 1 b UART3送信 –
1  0 1 1 0 b UART3受信 –
1  0 1 1 1 b – –
1  1 X X X b – –
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14.3 動作説明

14.3.1 DMA許可

DMiCONレジスタ (i=0~3)のDMAEビットを “1” (許可 )にした後のデータ転送開始時に、DMAiは次の

ように動作します。また、DMAEビットが“1”の状態で再度“1”を書いた場合も同様の動作をします。

• DMiCONレジスタのDSDビットが“1” (順方向 )の場合は、SARiレジスタの値を順方向アドレス

ポインタへリロードする。DMiCONレジスタのDADビットが“1” (順方向 )の場合は、DARiレジ

スタの値を順方向アドレスポインタへリロードする。

• DMAi転送カウンタリロードレジスタの値をDMAi転送カウンタへリロードする。

14.3.2 DMA要求

DMACは、チャネルごとにDMiSLレジスタ (i=0~3)のDMSビット、DSEL4~DSEL0ビットで選択した要

因をトリガとして、DMA要求を発生できます。表 14.7にDMASビットが変化するタイミングを示します。

DMASビットは、DMAEビットの状態にかかわらず、DMA要求が発生すると“1” (要求あり )になりま

す。DMAEビットが“1” (許可 )の場合、データ転送が開始される直前にDMASビットは“0” (要求なし )に
なります。また、プログラムで“0”にできますが“1”にはできません (“1”を書いても変化しません ) 。

DMAEビットが “1”であれば、DMA要求発生後、すぐにデータ転送が開始されるので、プログラムで

DMAS ビットを読んでも、ほとんどの場合 “0” が読めます。DMAC が許可されていることを判断するに

は、DMAE ビットを読んでください。また、DMA転送サイクルよりも DMA 要求が発生するサイクルが

短い場合、転送要求回数と転送回数が一致しない場合があります。

なお、DMA要因に周辺機能を選択した場合、割り込み制御レジスタとの関係は次のとおりです。

• DMA転送は Iフラグ、割り込み制御レジスタの影響を受けません。割り込み要求が受け付けられな

い場合でも、DMA要求は受け付けられます。

• DMA転送の受け付けでは、割り込み制御レジスタの IRビットは変化しません。

i=0~3

表 14.7 DMASビットが変化するタイミング

DMA要因
DMiCONレジスタのDMASビット

“1”になるタイミング “0”になるタイミング

ソフトウェアトリガ DMiSLレジスタのDSRビットを “1”に
したとき

•データ転送開始直前

•プログラムで“0”を書いたとき

外部要因 INT0~INT5端子の入力エッジがDMiSL
レジスタのDSEL4~DSEL0ビットと

DMSビットで選択したものと一致し

たとき

周辺機能 DMiSLレジスタのDSEL4~DSEL0
ビットとDMSビットで選択した周辺

機能の、割り込み要求が発生するタイ

ミング (割り込み制御レジスタの IR
ビットが “0”なら、“1”に変化するタイ

ミング )
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14.3.3 転送サイクル

転送サイクルは、メモリまたはSFRの読み出し (ソースリード )のバスサイクルと書き込み (ディスティ

ネーションライト )のバスサイクルで構成されます。読み出し、書き込みのバスサイクル回数は、転送元、

転送先番地の影響を受けます。

図 14.2 にソースリードサイクル例を示します。この図では、ディスティネーションライトサイクルを

便宜上1バスサイクルとし、ソースリードについての条件別サイクル数を示しています。実際は、ソース

リードサイクルと同様にディスティネーションライトサイクルも各条件の影響を受け、転送サイクルが

変化します。転送サイクルを計算する場合、ディスティネーションライトサイクル、ソースリードサイ

クルに各条件を適用してください。たとえば、転送単位が 16ビットで、転送元番地、転送先番地がとも

に奇数番地の場合 (図 14.2の(2))では、ソースリードサイクルとディスティネーションライトサイクルは、

それぞれに2バスサイクル必要となります。

14.3.3.1 転送元番地、転送先番地の影響

転送単位が 16ビットで、転送元番地が奇数番地から始まる場合、ソースリードサイクルは、偶数番

地から始まる場合に比べて1バスサイクル増えます。

同様に、転送単位が 16ビットで、転送先番地が奇数番地から始まる場合、ディスティネーションラ

イトサイクルは、偶数番地から始まる場合に比べて1バスサイクル増えます。

14.3.3.2 ソフトウェアウェイトの影響

ソフトウェアウェイトが入るメモリまたは SFR をアクセスする場合、ソフトウェアウェイトの分だ

け1バスサイクルに要するサイクル数が増えます。
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図 14.2 ソースリードサイクル例

BCLK

アドレス
バス

RD信号

WR信号

データ
バス

CPU使用 CPU使用ソース
ダミーサイ
クル

BCLK

アドレス
バス

RD信号

WR信号

データ
バス

CPU使用 CPU使用ソース
ダミーサイ
クルソース+1

注1. 、 。　ディスティネーションについても各条件で ソースと同じタイミングの変化があります 

BCLK

アドレス
バス

RD信号

WR信号

データ
バス

CPU使用 CPU使用ソース
ダミーサイ
クル

ソース+1

BCLK

アドレス
バス

RD信号

WR信号

データ
バス

CPU使用 CPU使用ソース
ダミーサイ
クル

ディスティネーション

ディスティネーション

ディスティネーション

ディスティネーション

(1)　転送単位が8ビットの場合または 転送単位が16ビットでソースが偶数番地の場合

(4) (2)の条件でソースリードに1ウェイトが入った場合

(2)　転送単位が16ビットでソースが奇数番地の場合

(3) (1)の条件でソースリードに1ウェイトが入った場合

CPU使用 CPU使用ソース ディスティネーション
ダミーサイ
クル

CPU使用 CPU使用ソース ディスティネーション
ダミーサイ
クル

ソース+1

CPU使用 CPU使用ソース
ダミーサイ
クル

ディスティネーション

CPU使用CPU使用 ソース
ダミー
サイクルソース+1 ディスティネーション
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14.3.4 DMAC転送サイクル数

DMAC転送サイクル数は次のとおり計算できます。

1転送単位の転送サイクル数=読み出しサイクル数× j + 書き込みサイクル数× k　

DMBIT: DMiCONレジスタのビット (i=0~3)

表 14.8 DMAC転送サイクル数

転送単位 アクセス番地

シングルチップモード

読み出し

サイクル数

書き込み

サイクル数

8ビット転送

(DMBIT=1)
偶数 1 1
奇数 1 1

16ビット転送

(DMBIT=0)
偶数 1 1
奇数 2 2

表 14.9 係数 j、k 

内部領域

内部ROM、RAM SFR
ウェイト

なし

ウェイト

あり
1ウェイト

j 1 2 2
k 1 2 2
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14.3.5 単転送モード

単転送モードでは、DMAi転送カウンタがアンダフローすると転送が終了します。図 14.3に単転送モー

ドの動作例を示します。

図 14.3 単転送モードの動作例

DMA CPU DMA CPU DMA       CPUCPUバス

不定 02h 01h 00h FFh

DMA転送が始まると“0”になる

アンダフロー

割り込みの受け付けまたはプログラムで
“0 。”にする 

プログラムで“1”を書く

単転送モード

DMASビット

TCRiレジスタ

IRビット

DMAEビット

i=0～3
DMAS、DMAE：DMiCONレジスタのビット
IR：DMiICレジスタのビット

。上図は次の条件の場合です 
・TCRiレジスタ設定値が“02h”(転送回数は3回)

リロード
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14.3.6 リピート転送モード

リピート転送モードでは、DMAi転送カウンタがアンダフローした後、DMAi転送カウンタリロード

レジスタの値がDMAi転送カウンタにリロードされ、DMA転送を継続します。図 14.4にリピート転送

モードの動作例を示します。

図 14.4 リピート転送モードの動作例

DMA CPU DMA CPU DMACPUバス

不定 02h 01h 00h

DMA転送が始まると“0”になる

アンダフロー

割り込みの受け付けまたはプログラムで
“0 。”にする 

プログラムで“1”を書く

リピート転送モ
ード

DMASビット

TCRiレジス
タ

IRビット

DMAEビッ
ト

i=0～3
DMAS、DMAE：DMiCONレジスタのビット
IR：DMiICレジスタのビット

。上図は次の条件の場合です 
・TCRiレジスタ設定値が“02h”(転送回数は3回)

02h

CPU DMA

01h

CPU

リロード
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14.3.7 チャネルの優先順位とDMA転送タイミング

DMA0~DMA3のうち、複数のチャネルが許可されている場合、複数のDMA転送の要求信号が同一サン

プリング期間 (BCLK の立ち下がりエッジから次の立ち下がりエッジの一周期 ) に入ると、各チャネルの

DMASビットは同時に“1” (要求あり)になります。この場合のチャネル優先順位はDMA0＞DMA1＞DMA2
＞DMA3です。次にDMA0とDMA1の要求が同一サンプリング期間に入った場合の動作を説明します。図

14.5に外部要因によるDMA転送例を示します。

図 14.5ではDMA0の要求とDMA1の要求が同時に発生したので、チャネル優先順位が高いDMA0が先

に受け付けられ転送を開始します。DMA0が1転送単位を終了するとCPUにバス使用権をゆずり、CPUが

1回のバスアクセスを終了すると、次にDMA1が転送を開始し、1転送単位終了後CPUにバス使用権を返

します。

なお、DMASビットは各チャネル1ビットですので、DMA要求の回数はカウントできません。したがっ

て、図 14.5のDMA1のようにバス使用権を得るまでに複数回DMA要求が発生した場合も、バス使用権を

得るとDMASビットを“0”にして、1転送単位終了後、CPUにバス使用権を返します。

図 14.5 外部要因によるDMA転送例

BCLK

DMA0

DMA1

DM0CONレジスタ
のDMASビット

DM1CONレジスタ
のDMASビット

CPU

INT0

INT1

バス
使用権
獲得

外部要因によるDMA 、要求が同時に入り 
DMA転送を 短サイクルで実行した場合の例
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14.4 割り込み

割り込み要求発生タイミングは、動作例を参照してください。

また、割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」を参照してください。

DMiSLレジスタのDMSビットまたはDSEL4~DSEL0ビットを変更すると、DMiCONレジスタのDMAS
ビットが“1” (DMA要求あり ) になることがあります。DMSビットまたはDSEL4~DSEL0ビットを変更し

た後は、DMASビットを“0” (DMA要求なし ) にしてください。また、「12.13 割り込み使用上の注意事項」

も参照してください。

表 14.10 DMACの割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

004Bh DMA0割り込み制御レジスタ DM0IC XXXX X000b
004Ch DMA1割り込み制御レジスタ DM1IC XXXX X000b
0069h DMA2割り込み制御レジスタ DM2IC XXXX X000b
006Ah DMA3割り込み制御レジスタ DM3IC XXXX X000b
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14.5 DMAC使用上の注意事項

14.5.1 DMiCONレジスタのDMAEビットへの書き込み (i=0~3) 
(テクニカルアップデート番号 : TN-M16C-92-0301)
(a)に示す条件のときは、(b)に示す手順で書いてください。

(a) 条件

•DMAEビットが“1” (DMAiがアクティブ状態 )のとき、再度、DMAEビットへ“1”を書く。

•DMAEビットへの書き込みと同時にDMA要求が発生する可能性がある。

(b) 手順

(1) DMiCONレジスタのDMAEビットとDMASビットに同時に“1”を書く (注1)。
(2) DMAiが初期状態 (注2)になっていることを、プログラムで確認する。

DMAiが初期状態になっていない場合は、(1)(2)を繰り返す。

注1. DMASビットは“1”を書いても変化しません。“0”を書くと“0” (DMA要求なし )になります。し

たがって、DMAEビットへ “1”を書くために、DMiCONレジスタへ書く場合、DMASへ書く値

を“1”にしておくと、DMASは書く直前の状態を保持できます。

DMAEビットへの書き込みに、リードモディファイライト命令を使用する場合も、DMASへ書

く値を“1”にしておくと、命令実行中に発生したDMA要求を保持できます。

注2. TCRiレジスタの値で確認してください。

TCRiレジスタを読んで、DMA転送開始前にTCRiレジスタへ書いた値 (DMAEビット書き込み

後にDMA要求が発生した場合は「TCRiレジスタへ書いた値-1」)が読めれば初期状態になって

いる、転送途中の値になっていれば初期状態になっていない、と判断できます。

14.5.2 DMA要求要因の変更

DMiSLレジスタのDMSビットまたはDSEL4~DSEL0ビットを変更すると、DMiCONレジスタのDMAS
ビットが “1” (DMA要求あり )になることがあります。DMSビットまたはDSEL4~DSEL0ビットを変更

した後は、DMASビットを“0” (DMA要求なし )にしてください。
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15. タイマA

15.1 概要

タイマAにはタイマA0~A4があります。すべてのタイマは独立して動作します。表 15.1にタイマAの

仕様を、表 15.2にタイマAの仕様の相違を、図 15.1にタイマA、Bカウントソースを、図 15.2にタイマA
構成を、図 15.3にタイマAブロック図を、表 15.3に入出力端子を示します。

図 15.1 タイマA、Bカウントソース

表 15.1 タイマAの仕様

項目 内容

構成 16ビットタイマ × 5
動作モード •タイマモード

内部カウントソースをカウントするモード

•イベントカウンタモード

外部からのパルス、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローを

カウントするモード

•ワンショットタイマモード

カウント値が“0000h”になるまでの間、1 度だけパルスを出力するモード

•パルス幅変調モード (PWMモード)
任意の幅と周期のパルスを連続して出力するモード

•プログラマブル出力モード

任意の “H”幅、“L”幅のパルスを連続して出力するモード (タイマA1、A2、A4)
割り込み要因 オーバフロー /アンダフロー ×5

表 15.2 タイマAの仕様の相違

項目 タイマ

A0 A1 A2 A3 A4
イベントカウンタモード (二相パルス処理 ) なし なし あり あり あり

プログラマブル出力モード なし あり あり なし あり

f1TIMAB
または
f2TIMAB

f8TIMAB

f32TIMAB

fOCO-F

f2TIMAB

PCLK0

メインクロック
発振回路または

PLL周波数
シンセサイザ

1/2

f64TIMAB

CM21

1/2

1/8

1/4

クロック発生回路

f1TIMAB

1/32
fC32

CPSRFレジスタのCPSRビットを
“1”(プリスケーラリセット)にする

リセット

サブクロック
発振回路

fOCO-S fOCO-S
fOCO-S

fC32fC

125kHz
オンチップ
オシレータ

CM21 : CM2レジスタのビット
PCLK0 : PCLKR レジスタのビット
FRA01 : FRA0レジスタのビット
TCDIV00 : TCKDIVC0レジスタのビット

fOCO-F
40MHz

オンチップ
オシレータ

分周器

FRA01

TCDIV00

fOCO-F

0

1

1

0
1

0

0

1 f1

タイマAB分周器
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図 15.2 タイマA構成

TMOD1～TMOD0

00b
11b

10b

01b

TA4TGH～TA4TGL

TMOD1～TMOD0

00b
11b

10b

01b

TA3TGH～TA3TGL

TMOD1～TMOD0

00b
11b

10b

01b

TA2TGH～TA2TGL

TMOD1～TMOD0

00b
11b

10b

01b

TA1TGH～TA1TGL

00b： タイマモード
10b： ワンショットタイマモード
11b：PWMモード

01b： イベントカウンタモード

01b： イベントカウンタモード

01b： イベントカウンタモード

01b： イベントカウンタモード

01b： イベントカウンタモード

TA0IN　

TA1IN

TA2IN

TA3IN

TA4IN

タイマA0

タイマA1

タイマA2

タイマA3

タイマA4

タイマA0
割り込み

タイマA1
割り込み

タイマA2
割り込み

タイマA3
割り込み

タイマA4
割り込み

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

i = 0～ 4

TMOD1～TMOD0

00b
11b

10b

01b

TA0TGH～TA0TGL

TCK1～ TCK0、 TMOD1～ TMOD0： TAiMRレジスタのビット
TAiTGH～ TAiTGL ： ONSF 、レジスタ またはTRGSRレジスタのビット
TCS0～ TCS7 ： TACS0～ TACS2レジスタのビット

TCK1～TCK0
00b
01b
10b

11b

000b
001b
010b

110b

TCS2～TCS0

011b

101b

TCK1～TCK0
00b
01b
10b
11b

000b
001b
010b

101b

TCS6～TCS4

011b
100b

TCS7

TCK1～TCK0
00b
01b
10b
11b

000b
001b
010b

TCS2～TCS0

011b
100b

TCS3

TCK1～TCK0
00b
01b
10b
11b

000b
001b
010b

101b

TCS6～TCS4

011b
100b

TCS7

TCK1～TCK0
00b
01b
10b
11b

000b
001b
010b

101b

TCS2～TCS0

011b
100b

TCS3

TCS3

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

fC32
fOCO-S

f64TIMAB
f32TIMAB
f8TIMAB
f1TIMAB
またはf2TIMAB

fOCO-F

100b

110b

110b
101b

110b

110b

00b： タイマモード
10b： ワンショットタイマモード
11b：PWM 、モード プログラマブル出力モード

00b： タイマモード
10b： ワンショットタイマモード
11b：PWM 、モード プログラマブル出力モード

00b： タイマモード
10b： ワンショットタイマモード
11b：PWMモード

00b： タイマモード
10b： ワンショットタイマモード
11b：PWM 、モード プログラマブル出力モード

タイマB2オーバフローまたはアンダフロー
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図 15.3 タイマAブロック図

注1. TAiIN、TAiOUT、ZP 端子を入力で使用する場合、端子を共用するポートの方向ビットを “0” ( 入力

モード)にしてください。

表 15.3 入出力端子

端子名 入出力 機能

TAiIN 入力 (注1) ゲート入力 (タイマモード )
カウントソース入力 (イベントカウンタモード)
二相パルス入力 (イベントカウンタモード (二相パルス信号処理 ))
トリガ入力 (ワンショットタイマモード、PWMモード、プログラマブル出力

モード )
TAiOUT 出力 パルス出力 (タイマモード、イベントカウンタモード、

ワンショットタイマモード、PWMモード、プログラマブル出力モード)
入力 (注1) 二相パルス入力 (イベントカウンタモード (二相パルス信号処理 ))

ZP 入力 (注1) Z相 (カウンタ初期化)入力 (イベントカウンタモード (二相パルス信号処理))
i=0~4、ただし、二相パルス入力は i=2, 3, 4, プログラマブル出力モードは i=1, 2, 4

アップカウント / ダウンカウント

タイマ(ゲート機能)
TMOD1～TMOD0=00,MR2=1

・タイマ
TMOD1～TMOD0=00b,MR2=0

・ワンショットタイマ
TMOD1～TMOD0=10b

、・パルス幅変調 プログラマブル出力
TMOD1～TMOD0=11b

TAiIN

タイマB2オーバフロー(注1)

カウントソース選択

TAjオーバフロー(注1)

TAiS

MR0

トグルフリップフロップTAiOUT

ダウンカウント

TAiUD

TAkオーバフロー(注1)

極性切り替え

注1． 、 。 オーバフロー またはアンダフロー 

01b

TAiTGH～TAiTGL

TMOD1～TMOD0

00b
10b
11b

01b

TCK1～TCK0、TMOD1～TMOD0、MR2～MR0：TAiMRレジスタのビット
TAiTGH～TAiTGL ：i=0のときONSF 、レジスタのビット i=1～4のときTRGSRレジスタのビット
TAiS ：TABSRレジスタのビット
TAiUD ：UDFレジスタのビット
TCS0～TCS7 ：TACS0～TACS2レジスタのビット
POFSi ：TAPOFSレジスタのビット
PWMFSi ：PWMFSレジスタのビット

：イベントカウンタ TMOD1～TMOD0=01

00b

10b
11b

TMOD1～TMOD0、
MR2

外部トリガ回路へ

データバス

0

1

POFSi

TCK1～TCK0
00b
01b
10b
11b

000b
001b
010b

101b

、または TCS6～TCS4
TCS2～TCS0

011b
100b

TCS3
、または 

TCS7

イベントカウンタモード
以外では常にダウンカウント

1

0

i = 0～4
j = i － 1　ただしi = 0のときj = 4
k = i ＋ 1　ただしi = 4のときk = 0

TAi TAj TAk
タイマA0   タイマA4 タイマA1
タイマA1   タイマA0 タイマA2
タイマA2 タイマA1 タイマA3
タイマA3 タイマA2 タイマA4
タイマA4 タイマA3 タイマA0

fC32
fOCO-S

f64TIMAB
f32TIMAB
f8TIMAB
f1TIMAB
またはf2TIMAB

fOCO-F

110b

TAi1レジスタ TAiレジスタ

リロードレジスタ

カウンタ

PWMFSi
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15.2 レジスタの説明

タイマA関連レジスタを表 15.4 レジスタ一覧に示します。

TCKDIVC0レジスタのTCDIV00ビットを設定した後、その他のタイマA関連レジスタを設定してくだ

さい。TCDIV00ビットを変更した後も、その他のタイマA関連レジスタを再設定してください。

レジスタ、ビットの設定値は、各モードの「使用レジスタと設定値」を参照してください。

表 15.4 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0012h 周辺クロック選択レジスタ PCLKR 0000 0011b
0015h 時計用プリスケーラリセットフラグ CPSRF 0XXX XXXXb
01CBh タイマAB分周制御レジスタ0 TCKDIVC0 0000 X000b

01D0h タイマAカウントソース選択レジスタ0 TACS0 00h

01D1h タイマAカウントソース選択レジスタ1 TACS1 00h

01D2h タイマAカウントソース選択レジスタ2 TACS2 X0h

01D4h 16ビットパルス幅変調モード機能選択レジス

タ

PWMFS 0XX0 X00Xb

01D5h タイマA波形出力機能選択レジスタ TAPOFS XXX0 0000b

01D8h タイマA出力波形変更許可レジスタ TAOW XXX0 X00Xb

0302h タイマA1-1レジスタ TA11 XXh
0303h XXh
0304h タイマA2-1レジスタ TA21 XXh
0305h XXh
0306h タイマA4-1レジスタ TA41 XXh
0307h XXh
0320h カウント開始フラグ TABSR 00h

0322h ワンショット開始フラグ ONSF 00h
0323h トリガ選択レジスタ TRGSR 00h
0324h アップダウンフラグ UDF 00h 
0326h タイマA0レジスタ TA0 XXh

0327h XXh
0328h タイマA1レジスタ TA1 XXh

0329h XXh
032Ah タイマA2レジスタ TA2 XXh

032Bh XXh
032Ch タイマA3レジスタ TA3 XXh

032Dh XXh
032Eh タイマA4レジスタ TA4 XXh

032Fh XXh
0336h タイマA0モ－ドレジスタ TA0MR 00h

0337h タイマA1モ－ドレジスタ TA1MR 00h

0338h タイマA2モ－ドレジスタ TA2MR 00h

0339h タイマA3モ－ドレジスタ TA3MR 00h

033Ah タイマA4モ－ドレジスタ TA4MR 00h
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15.2.1 周辺クロック選択レジスタ (PCLKR)

PCLKRレジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可 )にした後で書き換えてくださ

い。

15.2.2 時計用プリスケーラリセットフラグ (CPSRF)

周辺クロック選択レジスタ

b7

0 0000
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

PCLKR
アドレス

0012h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0000 0011b
b0

機　能

―
(b4-b2) RW予約ビット “0”にしてください

PCLK5 RWクロック出力機能拡張ビット
0 : CM0レジスタのCM01～CM00ビットで選択
1 : f1を出力

―
(b7-b6) RW予約ビット “0”にしてください

PCLK0

タイマA、B、S、 マルチマスタ
I2C-busインタフェースクロック
選択ビット
(タイマA、 タイマB、 短絡防止タイ
、マ タイマS、 マルチマスタI2C-

busインタフェースのクロック源)

0 : f2TIMAB/f2IIC
1 : f1TIMAB/f1IIC RW

PCLK1 RWSI/Oクロック選択ビット
(UART0～UART4クロック源)

0 : f2SIO
1 : f1SIO

時計用プリスケーラリセットフラグ

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

CPSRF
アドレス

0015h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0XXX XXXXb
b0

機　能

—
(b6-b0) —。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 

、 。読んだ場合 その値は不定 

CPSR RW時計用プリスケーラ
リセットフラグ

このビットを“1”にすると時計用プリス
。ケーラが初期化される 

( 、読んだ場合 その値は“0”)
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15.2.3 タイマAB分周制御レジスタ0 (TCKDIVC0)

TCDIV00 (タイマAB分周前クロック選択ビット ) (b0)
TCDIV00ビットはタイマA、B停止中に設定してください。

TCDIV00ビットを設定した後、その他のタイマA関連レジスタを設定してください。TCDIV00ビッ

トを変更した後も、その他のタイマA関連レジスタを再設定してください。

b7

0 00000
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TCKDIVC0
アドレス

01CBh番地

リセット後の値

0000 X000b
b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

タイマAB分周制御レジスタ0

予約ビット
—

(b7-b4)

予約ビット
—

(b2-b1)

。何も配置されていない 書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—
(b3)

タイマAB分周前クロック選
択ビット

TCDIV00 RW0 : f1
1 : fOCO-F

“0 。”にしてください 

“0 。”にしてください 

RW

—

RW



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 235 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 15.  タイマA

15.2.4 タイマAカウントソース選択レジスタ i (TACSi) (i=0~2)

TCS2~TCS0 (TAiカウントソース選択ビット ) (b2~b0) (i=0, 2, 4)
TCS6~TCS4 (TAjカウントソース選択ビット ) (b6~b4) (j=1, 3)

f1TIMABまたは f2TIMABは、PCLKRレジスタのPCLK0ビットで選択してください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TACS0～TACS1
アドレス

01D0h～01D1h番地

リセット後の値

00h
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

タイマAカウントソース選択レジスタ0、 タイマAカウントソース選択レジスタ1

b2    b1    b0
 0     0     0  :  f1TIMABまたはf2TIMAB
 0     0     1  :  f8TIMAB
 0     1     0  :  f32TIMAB
 0     1     1  :  f64TIMAB
 1     0     0  :  fOCO-F
 1     0     1  :  fOCO-S
 1     1     0  :  fC32
 1     1     1  :  設定しないでください

TAiカウントソース選択
ビット

TCS1

TCS2

TCS0

RW

RW

RW

TCS7 RW 0 : TCK0～TCK1 、有効 TCS4～TCS6無効
 1 : TCK0～TCK1 、無効 TCS4～TCS6有効

TAjカウントソース選択肢
指定ビット

RWTCS3  0 : TCK0～TCK1 、有効 TCS0～TCS2無効
 1 : TCK0～TCK1 、無効 TCS0～TCS2有効

TAiカウントソース選択肢
指定ビット

TAjカウントソース選択
ビット

b6    b5    b4
 0     0     0  :  f1TIMABまたはf2TIMAB
 0     0     1  :  f8TIMAB
 0     1     0  :  f32TIMAB
 0     1     1  :  f64TIMAB
 1     0     0  :  fOCO-F
 1     0     1  :  fOCO-S
 1     1     0  :  fC32
 1     1     1  :  設定しないでください

TCS5

RW

RW

TCS4

RW

TCS6

TACS0 ：レジスタ i＝0、j＝1、TACS1 ：レジスタ i＝2、j＝3

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TACS2
アドレス

01D2h番地

リセット後の値

X0h

b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

タイマAカウントソース選択レジスタ2

b2    b1    b0
 0     0     0  :  f1TIMABまたはf2TIMAB
 0     0     1  :  f8TIMAB
 0     1     0  :  f32TIMAB
 0     1     1  :  f64TIMAB
 1     0     0  :  fOCO-F
 1     0     1  :  fOCO-S
 1     1     0  :  fC32
 1     1     1  :  設定しないでください

TA4カウントソース選択
ビット

TCS1

TCS2

TCS0

RW

RW

RW

RWTCS3  0  : TCK0～TCK1 、有効 TCS0～TCS2無効
 1  : TCK0～TCK1 、無効 TCS0～TCS2有効

TA4カウントソース選択肢
指定ビット

ー
ー

(b7-b4)
。何も配置されていない 

書く場合“0 。 、 。”を書いてください 読んだ場合 その値は不定 
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15.2.5 16ビットパルス幅変調モード機能選択レジスタ (PWMFS)

PWMFS1 (タイマA1プログラマブル出力モード選択ビット ) (b1)
PWMFS2 (タイマA2プログラマブル出力モード選択ビット ) (b2)
PWMFS4 (タイマA4プログラマブル出力モード選択ビット ) (b4)

TAiMRレジスタのTMOD1~TMOD0ビットが“11b” (PWMモードまたはプログラマブル出力モー

ド )、かつMR3ビットが“0” (16ビットPWMモード )のとき有効です。

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

PWMFS
アドレス

01D4h番地

リセット後の値

0XX0 X00Xb
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

—
(b7) RW予約ビット

16ビットパルス幅変調モード機能選択レジスタ

“0 。”にしてください 

RW

—

PWMFS4

—
(b3)

タイマA4プログラマブル
出力モード選択ビット

タイマA1プログラマブル
出力モード選択ビット

PWMFS1 RW

タイマA2プログラマブル
出力モード選択ビット

RWPWMFS2

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—
(b0) —

0 : PWMモード 16ビットPWM
1 : プログラマブル出力モード

0 : PWMモード 16ビットPWM
1 : プログラマブル出力モード

0 : PWMモード 16ビットPWM
1 : プログラマブル出力モード

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—
(b6-b5) —。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 

、 。読んだ場合 その値は不定 
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15.2.6 タイマA波形出力機能選択レジスタ (TAPOFS)

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TAPOFS
アドレス

01D5h番地

リセット後の値

XXX0 0000b
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

。何も設定されていない 
書く場合“0 。 、 。”を書いてください 読んだ場合 その値は不定 

タイマA波形出力機能選択レジスタ

TA3OUT出力極性制御ビット

RW

RW

POFS4

POFS3

TA4OUT出力極性制御ビット

TA1OUT出力極性制御ビットPOFS1 RW

TA2OUT出力極性制御ビット RWPOFS2

0： 出力波形“H”アクティブ
1： 出力波形“L”アクティブ (出力反転)TA0OUT出力極性制御ビットPOFS0 RW

ー
ー

(b7-b5)
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15.2.7 タイマA出力波形変更許可レジスタ (TAOW)

プログラマブル出力モードで有効です。

出力中に出力波形の周期や幅を変更する場合は、次の手順で変更してください。

(1)TAiOWビット (i=1, 2, 4)を“0” (出力波形変更禁止 )にする

(2)TAi、TAi1レジスタの両方またはいずれかに値を書く

(3)TAiOWビットを“1” (出力波形変更許可 )にする

TAiOUT出力の立ち上がりエッジ (POFSiビットが“1”の場合は立ち下がりエッジ )のカウントソース

1サイクル分前に、TAiOWビットが “1” (出力波形変更許可 )ならば、更新後の値がリロードされます。

TAiOWビットが“0” (出力波形変更禁止 )ならば、更新前の値をリロードします。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TAOW
アドレス

01D8h番地

リセット後の値

XXX0 X00Xb
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

タイマA出力波形変更許可レジスタ

。何も配置されていない 書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RW

—

TA4OW

—
(b3)

タイマA4出力波形変更許可
ビット

タイマA1出力波形変更許可
ビットTA1OW RW

タイマA2出力波形変更許可
ビット RWTA2OW

—
(b0) —

——
(b7-b5)

0： 変更禁止
1： 変更許可

0： 変更禁止
1： 変更許可

0： 変更禁止
1： 変更許可

。何も配置されていない 書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

。何も配置されていない 書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 
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15.2.8 タイマAiレジスタ (TAi) (i=0~4)

16ビット単位でアクセスしてください。TAiレジスタへはMOV命令を使用して書いてください。

イベントカウンタモード

外部からのパルス、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローをカウントしま

す。

ワンショットタイマモード

TAiレジスタを “0000h” にした場合、カウンタは動作せず、タイマ Ai 割り込み要求は発生しません。

また、このとき、パルス出力ありを選択していても、TAiOUT端子からパルスは出力されません。

(b15)
b7 b7

シンボル

TA0
TA1
TA2
TA3
TA4

アドレス

0327h～0326h番地
0329h～0328h番地
032Bh～032Ah番地
032Dh～032Ch番地
032Fh～032Eh番地

リセット後の値

不定
不定
不定
不定
不定

b0

設定範囲モード 機　能 RW

タイマAiレジスタ (i=0～4)
(b8)
b0

0000h～FFFFhタイマモード RW
設定値をn 、とすると 

：カウンタ周期 (n+1)
fj

RW0000h～FFFFh
設定値をn 、とすると 

、アップカウント時 FFFFh-n+1回カウント
、ダウンカウント時 n+1回カウント

イベントカウンタ
モード

WO0000h～FFFFh
設定値をn 、とすると 

：パルス幅 n
fj

ワンショットタイマ
モード

パルス幅変調モード
(8ビットPWMモード)

00h～FEh
(上位番地)
00h～FFh
(下位番地)

WO

0000h～FFFEh WO
パルス幅変調モード
(16ビットPWMモード)

上位番地の設定値をn、 下位番地の設定
値をmとすると
PWM ：の周期 (28 -1)×(m+1)

fj
PWM ：パルスのパルス幅 (m+1)n

fj

fj： カウントソースの周波数

設定値をn 、とすると 
PWM ：の周期 (216 -1)

fj
PWM ：のパルス幅 n

fj

WO0000h～FFFFhプログラマブル出力
モード

TAiレジスタ設定値をm、TAi1レジスタ設
定値をnとすると、次の波形を出力する
“H ：”幅 m

fj
“L ：”幅 n

fj
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パルス幅変調モード (16ビットPWMモード )
TAiレジスタを“0000h”にした場合、カウンタは動作せず、TAiOUT端子の出力レベルは“L”のままで、

タイマAi割り込み要求も発生しません。

パルス幅変調モード (8ビットPWMモード )
8ビットプリスケーラ (下位 8ビット )と 8ビットパルス幅変調器 (上位 8ビット )として動作します。

TAiレジスタの上位8ビットに“00h”を設定した場合、カウンタは動作せず、TAiOUT端子の出力レベル

は“L”のままで、タイマAi割り込み要求も発生しません。

15.2.9 タイマAi-1レジスタ (TAi1) (i=1, 2, 4)

16ビット単位でアクセスしてください。MOV命令を使用して書いてください。

シンボル

TA11
TA21
TA41

アドレス

0303h-0302h番地
0305h-0304h番地
0307h-0306h番地

リセット後の値

不定
不定
不定

タイマAi-1レジスタ (i=1, 2, 4)
b0b7

(b15)
b7

(b8)
b0

設定範囲モード 機　能 RW

fj： カウントソースの周波数

0001h～FFFFhプログラマブル出力
モード

WO

TAiレジスタ設定値をm、TAi1レジスタ設
定値をnと 、すると 次の波形を出力する
“H ：”幅 m

fj
“L ：”幅 n

fj
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15.2.10 カウント開始フラグ (TABSR)

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TABSR
アドレス

0320h番地

リセット後の値

00h
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

カウント開始フラグ

0： カウント停止
1： カウント開始

TB0S

TB2S

タイマA3カウント開始フラグ

タイマB2カウント開始フラグ

RW

RW

RW

RW

TA4S

RW

TA3S

タイマB0カウント開始フラグ

タイマB1カウント開始フラグTB1S

タイマA4カウント開始フラグ

タイマA1カウント開始フラグTA1S RW

タイマA2カウント開始フラグ RWTA2S

タイマA0カウント開始フラグTA0S RW
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15.2.11 ワンショット開始フラグ (ONSF)

TAiOS (タイマAiワンショット開始フラグ ) (i=0~4) (b4~b0)
ワンショットタイマモードで有効。TAiMRレジスタのMR2ビットが“0” (TAiOSビット有効 )の場合、

TABSRレジスタのTAiSビットを “1” (カウント開始 )にした後、このビットを “1”にすると、タイマAi
のカウントを開始します。

TAZIE (Z相入力有効ビット ) (b5)
タイマA3のイベントカウンタモード(二相パルス信号処理 )で使用するビットです。詳細は、「15.3.4.3

二相パルス信号処理でのカウンタ初期化」を参照してください。

TA0TGH~TA0TGL (タイマA0イベント /トリガ選択ビット ) (b7~b6)
次のモードのイベントまたはトリガを選択できます。

•イベントカウンタモード (二相パルス信号処理を使用しない )のイベント

•ワンショットタイマモード、PWMモードのトリガ

ただし、TA0MRレジスタのMR2ビットが“1” (TA0TGH~TA0TGLビットでトリガ選択 )の場合。

TA0TGH~TA0TGLビットが“00b”の場合、TA0MRレジスタのMR1ビットで入力信号の有効エッジを

選択できます。

TA0TGH~TA0TGLビットが “01b”~“11b” の場合、選択したタイマの割り込み要求発生タイミングで、

イベントまたはトリガが発生します (Iフラグや IPL、割り込み制御レジスタの影響を受けないので、割

り込み禁止でもイベントまたはトリガは発生します )。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

ONSF
アドレス

0322h番地

リセット後の値

00h
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

TAZIE

TA0TGH

RW

RW

RWZ相入力有効ビット

タイマA0 ／イベント 
トリガ選択ビット

TA0TGL

ワンショット開始フラグ

0 : Z相入力無効
1 : Z相入力有効

b7 b6
 0  0：TA0IN端子の入力を選択
 0  1： タイマB2を選択
 1  0： タイマA4を選択
 1  1： タイマA1を選択

タイマA3ワンショット
開始フラグ

RW

RW

TA4OS

TA3OS

タイマA4ワンショット
開始フラグ

タイマA1ワンショット
開始フラグ

TA1OS RW

タイマA2ワンショット
開始フラグ

RWTA2OS

このビットを“1 、”にすると 
タイマのカウントを 。開始する 

、読んだ場合 その値は“0 。” 

タイマA0ワンショット
開始フラグ

TA0OS RW
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15.2.12 トリガ選択レジスタ (TRGSR)

TA1TGH~TA1TGL (タイマA1イベント /トリガ選択ビット ) (b1~b0)
TA2TGH~TA2TGL (タイマA2イベント /トリガ選択ビット ) (b3~b2)
TA3TGH~TA3TGL (タイマA3イベント /トリガ選択ビット ) (b5~b4)
TA4TGH~TA4TGL (タイマA4イベント /トリガ選択ビット ) (b7~b6)
次のモードのイベントまたはトリガを選択できます。

•イベントカウンタモード (二相パルス信号処理を使用しない )のイベント

•ワンショットタイマモード、PWMモード、プログラマブル出力モードのトリガ

ただし、TAiMRレジスタのMR2ビットが“1” (TAiTGH~TAiTGLビットでトリガ選択 )の場合。

TAiTGH~TAiTGLビットが“00b”の場合、TAiMRレジスタのMR1ビットで入力信号の有効エッジを選

択できます。

TAiTGH~TAiTGL ビットが “01b”~“11b” の場合、選択したタイマの割り込み要求発生タイミングで、

イベントまたはトリガが発生します (Iフラグや IPL、割り込み制御レジスタの影響を受けないので、割

り込み禁止でもイベントまたはトリガは発生します )。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TRGSR
アドレス

0323h番地

リセット後の値

00h

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

トリガ選択レジスタ

b1    b0
 0     0：TA1IN端子の入力を選択
 0     1： タイマB2を選択
 1     0： タイマA0を選択
 1     1： タイマA2を選択

タイマA1 ／イベント 
トリガ選択ビット

RW

RW

TA1TGH

TA1TGL

b3    b2
 0     0：TA2IN端子の入力を選択
 0     1： タイマB2を選択
 1     0： タイマA1を選択
 1     1： タイマA3を選択

タイマA2 ／イベント 
トリガ選択ビット

RW

RW

TA2TGH

TA2TGL

b5    b4
 0     0：TA3IN端子の入力を選択
 0     1： タイマB2を選択
 1     0： タイマA2を選択
 1     1： タイマA4を選択

タイマA3 ／イベント 
トリガ選択ビット

RW

RW

TA3TGH

TA3TGL

b7    b6
 0     0：TA4IN端子の入力を選択
 0     1： タイマB2を選択
 1     0： タイマA3を選択
 1     1： タイマA0を選択

タイマA4 ／イベント 
トリガ選択ビット

RW

RW

TA4TGH

TA4TGL
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15.2.13 アップダウンフラグ (UDF)

TAiUD (タイマAiアップダウンフラグ) (i=0~4) (b4~b0)
イベントカウンタモード (二相パルス信号処理機能を使用しない場合)時、有効になります。

TA2P (タイマA2二相パルス信号処理機能選択ビット ) (b5)
TA3P (タイマA3二相パルス信号処理機能選択ビット ) (b6)
TA4P (タイマA4二相パルス信号処理機能選択ビット ) (b7)
二相パルス信号処理機能を使用しない場合、“0”にしてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

UDF
アドレス

0324h番地

リセット後の値

00h

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

アップダウンフラグ

RW

0： ダウンカウント
1： アップカウント

タイマA0アップダウンフラグ RW

TA1UD

TA0UD

TA3UD

TA2UD

TA4UD

RWTA2P タイマA2二相パルス信号
処理機能選択ビット

0： 二相パルス信号処理機能禁止
1： 二相パルス信号処理機能許可

RW

RW

RW

タイマA1アップダウンフラグ

タイマA2アップダウンフラグ

タイマA3アップダウンフラグ

タイマA4アップダウンフラグ

RWTA3P タイマA3二相パルス信号
処理機能選択ビット

RWTA4P タイマA4二相パルス信号
処理機能選択ビット
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15.2.14 タイマAiモードレジスタ (TAiMR) (i=0~4)

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TA0MR～TA4MR
アドレス

0336h～033Ah番地

リセット後の値

00h

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

タイマAiモードレジスタ(i＝0～4)

動作モードによって機能が異なる
MR1 RW

MR2 RW

MR3 RW

TCK1 RW
動作モードによって機能が異なる

TCK0 RW

MR0 RW

b1    b0
0     0： タイマモード
0     1： イベントカウンタモード
1     0： ワンショットタイマモード
1     1： パルス幅変調 (PWM) 、モード 

またはプログラマブル出力モード

動作モード選択ビット

TMOD1

TMOD0

RW

RW
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15.3 動作説明

15.3.1 複数モードに関わる共通事項

15.3.1.1 動作クロック

タイマのカウントソースは、カウント、リロードなどのタイマ動作の動作クロックになります。

たとえば、停止しているカウンタは、カウント開始条件が揃った後、 初のカウントソースのカウ

ントタイミングからカウントを開始します。したがって、カウント開始条件が揃ってから、カウント

開始するまで、遅延があります。図 15.4にワンショットタイマモードの出力例を示します。

図 15.4 ワンショットタイマモードの出力例

15.3.1.2 カウンタリロードタイミング

タイマAiはTAiレジスタに設定された値 (nとします )からカウントを開始します。TAiレジスタは、

カウンタとリロードレジスタから成ります。ダウンカウントの場合、カウンタはnからカウントソース

をダウンカウントします。そして、“0000h”になった次のカウントソースで、リロードレジスタの値を

リロードし、ダウンカウントを続けます (アップカウントの場合は同様に“FFFFh”になった次のカウン

トソースで、リロードレジスタの値をリロードします )。
TAiレジスタに書いた値は次のタイミングで、カウンタ、リロードレジスタに反映されます。

•カウントを停止しているとき

•カウントを開始してから 初のカウントソースが入力されるまで

     TAiレジスタに値を書き込むと、すぐにカウンタとリロードレジスタの両方に書き込まれる。

•カウントを開始して 初のカウントソースが入力された後

     TAiレジスタに値を書き込むと、すぐにリロードレジスタに書き込まれる。

     カウンタはカウント中の値を引き続きカウントし、“0000h” (または“FFFFh”)になった次の

     カウントソースでリロードレジスタの値をリロードする。

カウントソース

TAiIN (トリガ入力)

TAiOUT
(ワンショットパルス出力)

大カウントソースの1.5サイクル

トリガ入力
カウント開始
＝ 出力開始
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15.3.1.3 カウントソース

タイマモード、ワンショットタイマモード、PWMモード、プログラマブル出力モードでは、内部の

クロックをカウントします (「図 15.1 タイマA、Bカウントソース」参照 )。表 15.5にタイマAカウン

トソースを示します。

f1は次のいずれかです。 (「8. クロック発生回路」参照 )
•メインクロックの1分周 (分周なし )
• PLLクロックの1分周 (分周なし )
• fOCO-Sの1分周 (分周なし )
• fOCO-Fの1分周 (分周なし )

注1. f1または fOCO-FはTCKDIVC0レジスタのTCDIV00ビットで選択してください。

表 15.5 タイマAカウントソース

カウントソース

ビットの設定値

備考PCLK0
TCS3 TCS2~TCS0

TCK1~TCK0
TCS7 TCS6~TCS4

f1TIMAB 1 0 － 00b f1または fOCO-F(注1)
1 000b －

f2TIMAB 0 0 － 00b f1の2分周または

fOCO-Fの2分周 (注1)1 000b －

f8TIMAB － 0 － 01b f1の8分周または

fOCO-Fの8分周 (注1)1 001b －

f32TIMAB － 0 － 10b f1の32分周または

fOCO-Fの32分周(注1)1 010b －

f64TIMAB － 1 011b － f1の64分周または

fOCO-Fの64分周(注1)
fOCO-F － 1 100b － fOCO-F
fOCO-S － 1 101b － fOCO-S
fC32 － 0 － 11b fC32

1 110b －

PCLK0: PCLKRレジスタのビット

TCS7~TCS0: TACS0~TACS2レジスタのビット

TCK1~TCK0: TAiMR (i=0~4)レジスタのビット
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15.3.2 タイマモード

内部で生成されたカウントソースをカウントするモードです。表 15.6 にタイマモードの仕様を、表

15.7にタイマモード時の使用レジスタと設定値を、図 15.5にタイマモード時の動作例を示します。

表 15.6 タイマモードの仕様

項目 仕様

カウントソース f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32
カウント動作 •ダウンカウント

•アンダフロー時リロードレジスタの値をリロードしてカウントを継続

カウンタ周期

n: TAiレジスタの設定値  0000h~FFFFh
fj: カウントソースの周波数

カウント開始条件 TABSRレジスタのTAiSビットを“1” (カウント開始)にする

カウント停止条件 TAiSビットを“0” (カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング アンダフロー時

TAiIN端子機能 入出力ポートまたはゲート入力

TAiOUT端子機能 入出力ポートまたはパルス出力

タイマの読み出し TAiレジスタを読むと、カウント値が読める

タイマの書き込み •カウント停止中にTAiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書

かれる

•カウント中にTAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる (次のリロード

時に転送)
選択機能 •ゲート機能

TAiIN端子の入力信号によってカウント開始、停止が可能

•パルス出力機能

アンダフローするごとにTAiOUT端子の出力極性が反転。TAiSビットが“0” (カウ

ント停止)の期間は“L”を出力

•出力極性制御

TAiOUT端子の出力極性を反転(TAiSビットが“0” (カウント停止)の期間は“H”を出

力)
i=0~4

n 1+( )
fj

-----------------
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 15.7 タイマモード時の使用レジスタと設定値(注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

PCLKR PCLK0 カウントソースを選択してください

CPSRF CPSR 時計用プリスケーラをリセットするとき“1”を書いてください

TCKDIVC0 TCDIV00 タイマAB分周前クロックを選択してください

PWMFS PWMFSi “0”にしてください

TACS0~TACS2 7~0 カウントソースを選択してください

TAPOFS POFSi TAiMRレジスタのMR0ビットが “1” (パルス出力あり)の場合、

出力極性を選択してください

TAOW TAiOW “0”にしてください

TAi1 15~0 - (設定しないでよい)
TABSR TAiS カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

ONSF TAiOS “0”にしてください

TAZIE “0”にしてください

TA0TGH~TA0TGL “00b”にしてください

TRGSR TAiTGH~TAiTGL “00b”にしてください

UDF TAiUD “0”にしてください

TAiP “0”にしてください

TAi 15~0 カウント値を設定してください

TAiMR 7~0 次のTAiMRレジスタを参照してください

i=0~4
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TCK1~TCK0 (カウントソース選択ビット ) (b7~b6)
TACS0~TACS2レジスタのTCS3ビット、またはTCS7ビットが“0” (TCK0~TCK1有効 )の場合に有効。

f1TIMABまたは f2TIMABは、PCLKRレジスタのPCLK0ビットで選択してください。

b7

000
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TA0MR～TA4MR
アドレス

0336h～033Ah番地

リセット後の値

00h
b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

タイマモード
タイマAiモードレジスタ (i＝ 0～ 4)

ゲート機能選択ビット

b4   b3
 0    0： ゲート機能なし
 0    1： (TAiIN端子は入出力ポート)
 1    0： TAiIN端子に“L”が入力されている

期間カウントする
 1    1： TAiIN端子に“H”が入力されている

期間カウントする

TCK0

RW

b1   b0
0     0： タイマモード

動作モード選択ビット RW

TMOD1

TMOD0

MR3 RWタイマモードでは“0”にしてください

TCK1

パルス出力機能選択
ビット

RWMR0

0：パルス出力なし
(TAiOUT端子は入出力ポート)

1：パルス出力あり
(TAiOUT端子はパルス出力端子)

RWカウントソース選択
ビット

b7   b6
 0    0：f1TIMABまたはf2TIMAB
 0    1：f8TIMAB
 1    0：f32TIMAB
 1    1：fC32

RWMR1

RWMR2



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 251 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 15.  タイマA

図 15.5 タイマモード時の動作例

アンダフロー
で出力反転

TAiSビットが
“0”の時
“H”出力

n

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

i=0～4
POFSi：TAPOFSレジスタのビット

、 。上図は 次の条件の場合です 
・TAiMRレジスタのMR0ビットが“1”(パルス出力あり)
・TAiMRレジスタのMR2～MR1ビットが“10b”(TAiIN端子に“L”が入力されている期間カウントする)
・TAiレジスタの値(n)が“0004h”

TABSRレジスタの
TAiSビット

カウンタの内容

0000h

TAiIN入力

TAiOUT出力

カウント停止“L”出力

TAiICレジスタの
IRビット

n+1

カウントソース

アンダフローで出力反転

TAiＳ ビットによる
カウント停止

アンダフロー
リロード

カウント開始

TAiINゲート機能による
カウント停止

POFSi＝0の場合

POFSi＝1の場合

カウント停止“H”出力

TAiSビットが“0”
の時“L”出力
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15.3.3 イベントカウンタモード (二相パルス信号処理を使用しない場合 )
外部信号、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローをカウントするモードで

す。

タイマA2、A3、A4は二相の外部信号をカウントできます。(「15.3.4 イベントカウンタモード (二相

パルス信号処理を使用する場合 )」参照。)
表 15.8にイベントカウンタモードの仕様 (二相パルス信号処理を使用しない場合 )を、表 15.9にイベ

ントカウンタモード ( 二相パルス信号処理を使用しない場合 ) 時の使用レジスタと設定値 ( 注 1) を、図

15.6にイベントカウンタモード時の動作例を示します。

表 15.8 イベントカウンタモードの仕様(二相パルス信号処理を使用しない場合 )
項目 仕様

カウントソース • TAiIN端子に入力された外部信号 (有効エッジを選択可能)
•タイマB2のオーバフローまたはアンダフロー

•タイマAjのオーバフローまたはアンダフロー (j = i - 1、ただし i=0のとき j=4)
•タイマAkのオーバフローまたはアンダフロー (k = i + 1 、ただし i=4のときk=0)

カウント動作 •アップカウントまたはダウンカウントをプログラムで選択可能

•オーバフローまたはアンダフロー時は、リロードレジスタの値をリロードしてカ

ウントを継続する。フリーランタイプ選択時は、リロードせずカウントを継続す
る。

カウント回数 リロードタイプ選択時

•アップカウント時　FFFFh－n+1
•ダウンカウント時　n+1

n: TAiレジスタの設定値　0000h~FFFFh
カウント開始条件 TABSRレジスタのTAiSビットを“1” (カウント開始)にする

カウント停止条件 TAiSビットを“0” (カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング オーバフロー時またはアンダフロー時

TAiIN端子機能 入出力ポートまたはカウントソース入力

TAiOUT端子機能 入出力ポートまたはパルス出力

タイマの読み出し TAiレジスタを読むと、カウント値が読める

タイマの書き込み •カウント停止中にTAiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書

かれる

•カウント中にTAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード

時に転送)
選択機能 •フリーランカウント機能

オーバフローまたはアンダフローが発生してもリロードレジスタからリロードし
ない

•パルス出力機能

オーバフローまたはアンダフローするごとにTAiOUT端子の出力極性が反転。

TAiSビットが“0” (カウント停止)の期間は“L”を出力

•出力極性制御

TAiOUT端子の出力極性を反転(TAiSビットが“0” (カウント停止)の期間は“H”
を出力)

i=0~4　
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 15.9 イベントカウンタモード(二相パルス信号処理を使用しない場合)時の使用レジスタと設定値(注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

PCLKR PCLK0 - (設定しないでよい)
CPSRF CPSR 時計用プリスケーラをリセットするとき “1”を書いてください

TCKDIVC0 TCDIV00 - (設定しないでよい)
PWMFS PWMFSi “0”にしてください

TACS0~TACS2 7~0 - (設定しないでよい)
TAPOFS POFSi TAiMRレジスタのMR0ビットが“1” (パルス出力あり)の場合、

出力極性を選択してください

TAOW TAiOW “0”にしてください

TAi1 15~0 - (設定しないでよい)
TABSR TAiS カウント開始時“1”に、カウント停止時“0”にしてください

ONSF TAiOS “0”にしてください

TAZIE “0”にしてください

TA0TGH~TA0TGL カウントソースを選択してください

TRGSR TAiTGH~TAiTGL カウントソースを選択してください

UDF TAiUD カウント動作を選択してください

TAiP “0”にしてください

TAi 15~0 カウント値を設定してください

TAiMR 7~0 次のTAiMRレジスタを参照してください

i=0~4
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MR1 (カウント極性選択ビット ) (b3)
ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタのTAiTGH~TAiTGLビットが“00b” (TAiIN端子の入力 )のとき

有効。

b7

1000
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TA0MR～TA4MR
アドレス

0336h～033Ah番地

リセット後の値

00h
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

イベントカウンタモード (二相パルス信号処理を使用しない場合)
タイマAiモードレジスタ (i＝0～4)

RWMR1 カウント極性選択ビット
0 : 外部信号の立ち下がりをカウント　
1 : 外部信号の立ち上がりをカウント

RWTCK0 カウント動作タイプ
選択ビット

0： リロードタイプ
1： フリーランタイプ　　

RW

b1   b0
0    1： イベントカウンタモード動作モード選択ビット

RW

TMOD1

TMOD0

MR2 RWイベントカウンタモードでは“0”にしてください

MR3 RWイベントカウンタモードでは“0”にしてください

TCK1 RW二相パルス信号処理を使用しない場合は“0”、 “1”いずれでも可

パルス出力機能選択
ビット

RWMR0

0： パルス出力なし
(TAiOUT端子は入出力ポート)

1： パルス出力あり
(TAiOUT端子はパルス出力端子)
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図 15.6 イベントカウンタモード時の動作例

ダウンカウント

n

：n TAiレジスタの設定値

i＝0～4
POFSi：TAPOFSレジスタのビット

、 。上図は 次の条件の場合です 

・ ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタのTAiTGH～TAiTGLビットが“00b”
・ TAiMRレジスタのMR1ビットが“0”
・ TAiMRレジスタのMR0ビットが“1”(パルス出力あり)
・ TAiMRレジスタのTCK0ビットが“0”(リロードタイプ)

UDFレジスタの
TAiUDビット

0000h

TAiOUT出力

カウント停止時“L”出力アンダフローまたはオーバフローで出力反転

TAiICレジスタの
IRビット

FFFFh

TAiIN入力

TABSRレジスタの
TAiSビット

～～

～～

オーバフロー
リロード

アップカウント

カウンタの内容

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

(TAiIN端子入力の立ち下がりエッジをカウントする)

n+1 FFFFh-n+1
カウント停止アンダフロー

リロード

カウント停止時“L”出力

カウント開始

POFSi＝0の場合

POFSi＝1の場合

カウント停止時“H”出力 カウント停止時“H”出力
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15.3.4 イベントカウンタモード (二相パルス信号処理を使用する場合 )
二相パルス信号をカウントするモードです。タイマA2、A3、A4が使用できます。表 15.10にイベン

トカウンタモードの仕様 (タイマA2、A3、A4で二相パルス信号処理を使用する場合 )を、表 15.11にイ

ベントカウンタモード (二相パルス信号処理を使用する場合)時の使用レジスタと設定値を示します。

 
表 15.10 イベントカウンタモードの仕様 (タイマA2、A3、A4で二相パルス信号処理を使用する場合)

項目 仕様

カウントソース TAiIN､TAiOUT端子に入力された二相パルス信号

カウント動作 •アップカウントまたはダウンカウントを、二相パルス信号によって切り替え可

•オーバフローまたはアンダフロー時は、リロードレジスタの値をリロードしてカ

ウントを継続する。フリーランタイプ選択時は、リロードせずカウントを継続す
る。

カウント回数 リロードタイプ選択時

•アップカウント時　FFFFh－n+1
•ダウンカウント時　n+1

n: TAiレジスタの設定値　0000h~FFFFh
カウント開始条件 TABSRレジスタのTAiSビットを“1”(カウント開始)にする

カウント停止条件 TAiSビットを“0” (カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング オーバフロー時またはアンダフロー時

TAiIN端子機能 二相パルス入力

TAiOUT端子機能 二相パルス入力

タイマの読み出し タイマA2、A3、A4レジスタを読むと、カウント値が読める

タイマの書き込み •カウント停止中にTAiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書

かれる

•カウント中にTAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード

時に転送)
選択機能 •通常処理動作、または4逓倍処理動作を選択(タイマA3)

• Z相入力によるカウンタ初期化(タイマA3)
Z相入力により、タイマのカウント値を“0”にする

i=2~4
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 15.11 イベントカウンタモード(二相パルス信号処理を使用する場合 )時の使用レジスタと設定値(注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

PCLKR PCLK0 - (設定しないでよい )
CPSRF CPSR 時計用プリスケーラをリセットするとき “1”を書いてく

ださい

TCKDIVC0 TCDIV00 - (設定しないでよい )
PWMFS PWMFSi “0”にしてください

TACS0~TACS2 7~0 - (設定しないでよい )
TAPOFS POFSi “0”にしてください

TAOW TAiOW “0”にしてください

TAi1 15~0 - (設定しないでよい )
TABSR TAiS カウント開始時 “1”に、カウント停止時“0”にしてくだ

さい

ONSF TAiOS “0”にしてください

TAZIE タイマA3でZ相入力を使用するとき“1”にしてくださ

い

TA0TGH~TA0TGL - (設定しないでよい )
TRGSR TAiTGH~TAiTGL “00b”にしてください

UDF TAiUD “0”にしてください

TAiP “1”にしてください

TAi 15~0 カウント値を設定してください

TAiMR 7~0 次のTAiMRレジスタを参照してください

i=2~4
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TCK1 (二相パルス処理動作選択ビット ) (b7)
タイマA3は選択できます。このビットにかかわらずタイマA2は通常処理動作に、タイマA4は 4逓

倍処理動作に固定です。

b7

100010
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TA2MR～TA4MR
アドレス

0338h～033Ah番地

リセット後の値

00h

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

TCK1

RW

RW

カウント動作タイプ選択
ビット

TCK0

イベントカウンタモード (二相パルス信号処理を使用する場合)
タイマAiモードレジスタ (i＝2～4)

0： リロードタイプ
1： フリーランタイプ

RWMR1

RWMR0

、二相パルス信号処理を使用する場合 “0 。”にしてください 

、二相パルス信号処理を使用する場合 “0 。”にしてください 

二相パルス処理動作選択ビット
0 : 通常処理動作
1 : 4逓倍処理動作

RWMR2 、二相パルス信号処理を使用する場合 “1 。”にしてください 

RWMR3 、二相パルス信号処理を使用する場合 “0 。”にしてください 

TMOD1

TMOD0
b1   b0
 0    1： イベントカウンタモード

動作モード選択ビット
RW

RW
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15.3.4.1 通常処理動作

TAjOUT端子 (j=2, 3)の入力信号が“H”の期間、TAjIN端子の立ち上がりをアップカウントし、立ち下

がりをダウンカウントします。

図 15.7 通常処理動作

15.3.4.2 4逓倍処理動作

TAkOUT 端子 (k=3、4) の入力信号が “H” の期間に TAkIN 端子の入力信号が立ち上がる位相関係の場

合、TAkOUT、TAkIN端子の入力信号の立ち上がり、立ち下がりをアップカウントします。TAkOUT端

子の入力信号が“H”の期間にTAkIN端子の入力信号が立ち下がる位相関係の場合、TAkOUT、TAkIN端

子の入力信号の立ち上がり、立ち下がりをダウンカウントします。

図 15.8 4逓倍処理動作

TAjOUT

アップ
カウント

アップ
カウント

アップ
カウント

ダウン
カウント

ダウン
カウント

ダウン
カウント

TAjIN
(j=2、3)

TAkOUT

TAkIN
(k=3、4)

すべてのエッジをアップカウント すべてのエッジをダウンカウント

すべてのエッジをアップカウント すべてのエッジをダウンカウント
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15.3.4.3 二相パルス信号処理でのカウンタ初期化

二相パルス信号処理時にZ相 (カウンタ初期化 )入力により、タイマのカウント値を“0000h”にする機

能です。

この機能は、タイマ A3 のイベントカウンタモード、二相パルス信号処理、フリーランタイプ、4 逓

倍処理でのみ使用でき、Z相はZP端子から入力します。

TA3レジスタに“0000h”を書き、ONSFレジスタのTAZIEビットを“1” (Z相入力有効 )にすると、Z相

入力によるカウンタの初期化が有効になります。

カウンタの初期化はZ相の入力エッジを検出して行います。エッジの極性は INT2ICレジスタのPOL
ビットで選択できます。Z相のパルス幅は、タイマA3のカウントソースの1周期以上になるように入力

してください。

カウンタは、Z相入力を受けた次のカウントタイミングで初期化されます。図 15.9 二相パルス (A相、

B相 )とZ相の関係を示します。

タイマA3のオーバフローまたはアンダフローと、Z相入力によるカウンタ初期化のタイミングが重

なると、タイマA3の割り込み要求が2回連続して発生しますので、この機能使用時はタイマA3割り込

みを使用しないでください。

図 15.9 二相パルス(A相、B相 )とZ相の関係

TA3OUT入力
(A相)

TA3IN入力
(B相)

カウントソース

カウントソースの1 。周期以上のパルスを入力してください 

ZP入力(注1)
(Z相)

注1.　この図はINT2ICレジスタのPOLビットが“1”(立ち上がりエッジ) 。の場合です 

タイマA3 m m+1 1 2 3 4 5
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15.3.5 ワンショットタイマモード

1度のトリガに対して1度だけタイマを動作するモードです。トリガが発生するとその時点から任意

の期間、タイマが動作します。表 15.12にワンショットタイマモードの仕様を、表 15.13にワンショッ

トタイマモード時の使用レジスタと設定値を、図 15.10にワンショットタイマモード時の動作例を示し

ます。

表 15.12 ワンショットタイマモードの仕様

項目 仕様

カウントソース f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32 
カウント動作 •ダウンカウント

•カウンタが“0000h”になるタイミングでリロードしてカウントを停止

•カウント中にトリガが発生した場合、リロードしてカウントを継続

パルス幅
      

n: TAiレジスタの設定値　0000h~FFFFh 
ただし、“0000h”を設定した場合、カウンタは動作しない

fj: カウントソースの周波数

カウント開始条件 TABSRレジスタのTAiSビットが“1” (カウント開始)で、かつ次のトリガが発生

• TAiIN端子からの外部トリガ入力

•タイマB2のオーバフローまたはアンダフロー

•タイマAjのオーバフローまたはアンダフロー (j = i - 1 、ただし i=0のとき j=4)
•タイマAkのオーバフローまたはアンダフロー (k = i + 1 、ただし i=4 のときk=0)
• ONSFレジスタのTAiOSビットを“1” (ワンショット開始)にする

カウント停止条件 •カウント値が“0000h”になりリロードした後

• TAiSビットを“0” (カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング カウント値が“0000h”になるタイミング

TAiIN端子機能 入出力ポートまたはトリガ入力

TAiOUT端子機能 入出力ポートまたはパルス出力

タイマの読み出し TAiレジスタを読むと、不定値が読める

タイマの書き込み •カウント停止中とカウント開始後1回目のカウントソースが入力されるまで

TAiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書かれる

•カウント中(ただし、1回目のカウントソース入力後) 
TAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード時に転送) 

選択機能 •パルス出力機能 
カウント停止中は“L”、カウント中は “H”を出力

•出力極性制御

TAiOUT端子の出力極性を反転(TAiSビットが“0” (カウント停止)の期間は “H”を出

力 )
i=0~4

n
fj
--- n
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注1. この表は手順を示すものではありません。

注2. TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“0”の場合です。

表 15.13 ワンショットタイマモード時の使用レジスタと設定値 (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

PCLKR PCLK0 カウントソースを選択してください

CPSRF CPSR 時計用プリスケーラをリセットするとき “1”を書いてください

TCKDIVC0 TCDIV00 タイマAB分周前クロックを選択してください

PWMFS PWMFSi “0”にしてください

TACS0~TACS2 7~0 カウントソースを選択してください

TAPOFS POFSi TAiMRレジスタのMR0ビットが “1” (パルス出力あり)の場合、

出力極性を選択してください

TAOW TAiOW “0”にしてください

TAi1 15~0 - (設定しないでよい)
TABSR TAiS カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

ONSF TAiOS MR2ビットが“0”でカウントを開始するとき“1”にしてください

TAZIE “0”にしてください

TA0TGH~TA0TGL カウントトリガを選択してください

TRGSR TAiTGH~TAiTGL カウントトリガを選択してください

UDF TAiUD “0”にしてください

TAiP “0”にしてください

TAi 15~0 “H”幅を設定してください(注2)
TAiMR 7~0 次のTAiMRレジスタを参照してください

i=0~4
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MR1 (外部トリガ選択ビット ) (b3)
MR2 ビットが “1”、かつ ONSF レジスタまたは TRGSR レジスタの TAiTGH~TAiTGL ビットが “00b”

(TAiIN端子の入力 )のとき有効。

TCK1~TCK0 (カウントソース選択ビット (b7~b6)
TACS0~TACS2レジスタのTCS3ビット、またはTCS7ビットが“0” (TCK0~TCK1有効 )の場合に有効。

f1TIMABまたは f2TIMABは、PCLKRレジスタのPCLK0ビットで選択してください。

b7

010
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TA0MR～TA4MR
アドレス

0336h～033Ah番地

リセット後の値

00h
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

ワンショットタイマモード
タイマAiモードレジスタ (i=0～4)

RWMR1 外部トリガ選択ビット
0：TAiIN端子の入力信号の立ち下がり
1：TAiIN端子の入力信号の立ち上がり

TCK0

RW

b1   b0
 1   0： ワンショットタイマモード

動作モード選択ビット RW

TMOD1

TMOD0

MR3 RWワンショットタイマモードでは“0”にしてください

TCK1

パルス出力機能選択
ビット

RWMR0

0： パルス出力なし
(TAiOUT端子は入出力ポート)

1： パルス出力あり
(TAiOUT端子はパルス出力端子)

RWMR2 トリガ選択ビット
0：TAiOSビットが有効
1：TAiTGH～TAiTGLビットで選択　

RWカウントソース選択
ビット

b7   b6
 0    0：f1TIMABまたはf2TIMAB
 0    1：f8TIMAB
 1    0：f32TIMAB
 1    1：fC32
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図 15.10 ワンショットタイマモード時の動作例

CPUクロック
の1サイクル

カウント停止で“L”になる

カウント停止時
“L”出力

n

i＝0~4
POFSi：TAPOFSレジスタのビット

。上図は次の条件の場合です 

・ TAiMRレジスタのMR0ビットが“1”(パルス出力あり)
・ TAiMRレジスタのMR1ビットが“1”
・ TAiMRレジスタのMR2ビットが“1”
・ ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタ

      のTAiTGH~TAiTGLビットが“00b”
・ TAiレジスタの値(n)が“0005h”

TABSRレジスタの
TAiSビット

カウンタの内容

0000h

TAiIN入力

TAiOUT出力

カウント開始で
“H”になる

TAiICレジスタの
IRビット

カウント中の
再トリガ

“0000h”になるとき
リロードして
カウント停止

n 再トリガ後は
n＋1

リロードして
カウント停止

トリガ

( 、トリガは TAiIN端子入力の立ち上がりエッジ)

POFSi＝0のときTAiOUTの
立ち下がりエッジで割り込み要求
POFSi＝1のときTAiOUTの
立ち上がりエッジで割り込み要求

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

カウント停止で
“L”になる

カウントソース

外部トリガから
大カウントソースの

1.5サイクル遅れてカウント開始

リロード

カウント停止時
“H”出力

カウント開始で
“L”になる

カウント停止で“H”になる

カウント停止で“H”になる

POFSi＝0の場合

POFSi＝1の場合
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15.3.6 パルス幅変調モード (PWMモード ) 
任意の幅のパルスを連続して出力するモードです。このモードでは、カウンタは、16 ビットパルス

幅変調器、8ビットパルス幅変調器のいずれかのパルス幅変調器として動作します。表 15.14にパルス

幅変調モードの仕様を、表 15.15にパルス幅変調モード時の使用レジスタと設定値を、図 15.11に16ビッ

トパルス幅変調モードの動作例を、図 15.12に8ビットパルス幅変調モードの動作例を示します。

表 15.14 パルス幅変調モードの仕様

項目 仕様

カウントソース f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32
カウント動作 •ダウンカウント(8ビット、または16ビットパルス幅変調器として動作)

• PWMパルスの立ち上がりでリロードしてカウントを継続

•カウント中にトリガが発生した場合、カウントに影響しない

16ビットPWM •パルス幅    　

•周期　

n:TAiレジスタの設定値

fj:カウントソースの周波数

8ビットPWM
•パルス幅      

•周期　

m:TAiレジスタの下位番地の設定値

n:TAiレジスタの上位番地の設定値

fj:カウントソースの周波数

カウント開始条件 • TABSRレジスタのTAiSビットを“1” (カウント開始)にする

• TAiSビットが“1”で、かつTAiIN端子からの外部トリガ入力

• TAiSビットが“1”で、かつ次のトリガが発生

タイマB2のオーバフローまたはアンダフロー、

タイマAjのオーバフローまたはアンダフロー (j = i - 1 、ただし i=0 のとき j=4)、
タイマAkのオーバフローまたはアンダフロー (k = i + 1 、ただし i=4 のときk=0)

カウント停止条件 TAiSビットを“0” (カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング PWMパルスの立ち下がり時

TAiIN端子機能 入出力ポートまたはトリガ入力

TAiOUT端子機能 パルス出力

タイマの読み出し TAiレジスタを読むと、不定値が読める

タイマの書き込み •カウント停止中にTAiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書

かれる

•カウント中にTAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード

時に転送)
選択機能 •出力極性制御

TAiOUT端子の出力極性を反転(TAiSビットが“0” (カウント停止)の期間は “H”を出

力 )
i=0~4

n
fj
--- n

216 - 1
216 1–( )

fj
-----------------------

n m 1+( )×
fj

----------------------------- n × (m + 1)

(28 - 1) × (m + 1)

28 1–( ) m 1+( )×
fj

----------------------------------------------
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 15.15 パルス幅変調モード時の使用レジスタと設定値(注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

PCLKR PCLK0 カウントソースを選択してください

CPSRF CPSR 時計用プリスケーラをリセットするとき “1”を書いてく

ださい

TCKDIVC0 TCDIV00 タイマAB分周前クロックを選択してください

PWMFS PWMFSi “0”にしてください

TACS0~TACS2 7~0 カウントソースを選択してください

TAPOFS POFSi 出力極性を選択してください

TAOW TAiOW “0”にしてください

TAi1 15~0 - (設定しないでよい )
TABSR TAiS カウント開始時 “1”に、カウント停止時“0”にしてくだ

さい

ONSF TAiOS “0”にしてください

TAZIE “0”にしてください

TA0TGH~TA0TGL カウントトリガを選択してください

TRGSR TAiTGH~TAiTGL カウントトリガを選択してください

UDF TAiUD “0”にしてください

TAiP “0”にしてください

TAi 15~0 PWMのパルス幅、周期を設定してください

TAiMR 7~0 次のTAiMRレジスタを参照してください

i=0~4
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MR1 (外部トリガ選択ビット ) (b3)
MR2 ビットが “1”、かつ ONSF レジスタまたは TRGSR レジスタの TAiTGH~TAiTGL ビットが “00b”

(TAiIN端子の入力 )のとき有効。

TCK1~TCK0 (カウントソース選択ビット ) (b7~b6)
TACS0~TACS2レジスタのTCS3ビット、またはTCS7ビットが“0” (TCK0~TCK1有効 )の場合に有効。

f1TIMABまたは f2TIMABは、PCLKRレジスタのPCLK0ビットで選択してください。

RWMR3 16/8ビットPWMモード選択
ビット

0：16ビットPWMモード
1：8ビットPWMモード

b7

11
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TA0MR～TA4MR
アドレス

0336h～033Ah番地

リセット後の値

00h
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

パルス幅変調モード
タイマAiモードレジスタ(i＝0～4)

RWMR1 外部トリガ選択ビット
0：TAiIN端子の入力信号の立ち下がり
1：TAiIN端子の入力信号の立ち上がり

TCK0

RW

b1    b0
 1    1： パルス幅変調 (PWM) 、モード または

プログラマブル出力モード

動作モード選択ビット RW

TMOD1

TMOD0

TCK1

パルス出力機能選択
ビット

RWMR0

0 : パルス出力なし
(TAiOUT端子は入出力ポート)

1 : パルス出力あり
(TAiOUT端子はパルス出力端子)

RWMR2 トリガ選択ビット
0：TABSRレジスタのTAiSビットへの“1”書き込み
1：TAiTGH～TAiTGLビットで選択　

RWカウントソース選択
ビット

b7    b6

 0    0：f1TIMABまたはf2TIMAB
 0    1：f8TIMAB
 1    0：f32TIMAB
 1    1：fC32
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図 15.11 16ビットパルス幅変調モードの動作例

n

。上図は次の条件の場合です 
・ TAiMRレジスタのMR0ビットが“1”(PWM出力あり)
・ TAiMRレジスタのMR3ビットが“0”(16ビットPWMモード)
・ TAiMRレジスタのMR1ビットが“1”
・ TAiMRレジスタのMR2ビットが“1”
・ ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタ
のTAiTGH～TAiTGLビットが“00b”

TAiIN入力

0000h

TAiOUT出力 カウント停止時
“L”出力

TAiICレジスタの
IRビット

TABSRレジスタの
TAiSビット

“0000h”以外の値を書くと
リロードカウント開始

65535－n

65535 65535

カウント停止

プログラムで
“0”にする

カウント停止

カウント停止時
“L”出力

割り込み要求は
発生しない

n 65535－n

n
fj 65535

fj

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

POFSi＝0の場合TAiOUTが
“H”から“L”に変化したとき
POFSi＝1の場合TAiOUTが
“L”から“H”に変化したとき
割り込み要求発生
(出力が変化しない 、場合は 
IRビットは変化しない)

( 、トリガは TAiIN端子入力の立ち上がりエッジ)

n
b15 b0

TAiレジスタ

16ビットパルス幅変調器として動作

65535

カウント開始

～～

“0000h”をリロード
してカウント停止

カウント開始後は
再トリガにならない

この期間にTAiレジスタに
“0000h”を書くと

POFSi＝0の場合TAiOUTが“H”から“L”に変化したとき
POFSi＝1の場合TAiOUTが“L”から“H”に変化したとき
割り込み要求発生

POFSi＝0の場合

POFSi＝1の場合

カウント停止時“H”出力

i=0～4
：POFSi TAPOFSレジスタのビット

：fj  カウントソースの周波数

カウンタの内容
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図 15.12 8ビットパルス幅変調モードの動作例

カウント開始

n

i＝0～4
POFSi：TAPOFSレジスタのビット

、 。上図は 次の条件の場合です 
・ TAiMRレジスタのMR0ビットが“1”(パルス出力あり)
・ TAiMRレジスタのMR2ビットが“0”(トリガはTABSRレジスタのTAiSビット)
・ TAiMRレジスタのMR3ビットが“1”(8ビットPWMモード)

0000h

TAiOUT出力

TAiICレジスタの
IRビット

TABSRレジスタの
TAiSビット

～～

TAiレジスタ

8ビットパルス幅変調器として動作

n＝03h m＝02h
fj： カウントソースの周波数

m

m+1

nn+1 255－n

255

0000hカウンタ下位
8ビットの内容

カウンタ上位
8ビットの内容

カウント開始

(n＋1)(m＋1)
fj

n(m＋1)
fj

n(m＋1)
fj

、割り込み要求の受け付け または
プログラムで“0”にする

カウント開始直後に
“L”出力

255－n

n
b15 b8  b7

m
b0

プリスケーラとして動作

255(m＋1)
fj

255(m＋1)
fj

POFSi＝0の場合

POFSi＝1の場合
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15.3.7 プログラマブル出力モード (タイマA1、A2、A4)
任意の “H” 幅、“L”幅のパルスを連続して出力するモードです。表 15.16 にプログラマブル出力モー

ドの仕様を、表 15.17にプログラマブル出力モード時の使用レジスタと設定値を、図 15.13にプログラ

マブル出力モード時の動作例を示します。

表 15.16 プログラマブル出力モードの仕様

項目 仕様

カウントソース f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32
カウント動作 •ダウンカウント

•パルスの立ち上がりでリロードしてカウントを継続

•カウント中にトリガが発生した場合、カウントに影響しない

パルス幅 • “H”幅    　

• “L”幅    

m:TAiレジスタの設定値

n:TAi1レジスタの設定値

fj:カウントソースの周波数

カウント開始条件 • TABSRレジスタのTAiSビットを“1” (カウント開始)にする

• TAiSビットが“1”で、かつTAiIN端子からの外部トリガ入力

• TAiSビットが“1”で、かつ次のトリガが発生

タイマB2のオーバフローまたはアンダフロー、

タイマAjのオーバフローまたはアンダフロー ( j = i - 1)、
タイマAkのオーバフローまたはアンダフロー (k = i + 1 、ただし i=4 のときk=0)

カウント停止条件 TAiSビットを“0” (カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング パルスの立ち上がり時

TAiIN端子機能 入出力ポートまたはトリガ入力

TAiOUT端子機能 パルス出力

タイマの読み出し TAi、TAi1レジスタを読むと、不定値が読める

タイマの書き込み •カウント停止中にTAi、TAi1レジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両

方に書かれる

•カウント中にTAi、TAi1レジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリ

ロード時に転送)
選択機能 •出力極性制御

TAiOUT端子の出力極性を反転(TAiSビットが“0”(カウント停止)の期間は “H”を出

力 )
i=1, 2, 4

m
fj
-----

m n

n
fj
---
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注1. この表は手順を示すものではありません。

注2. TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“0”の場合です。

表 15.17 プログラマブル出力モード時の使用レジスタと設定値(注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

PCLKR PCLK0 カウントソースを選択してください

CPSRF CPSR 時計用プリスケーラをリセットするとき “1”を書いてく

ださい

TCKDIVC0 TCDIV00 タイマAB分周前クロックを選択してください

PWMFS PWMFSi “1”にしてください

TACS0~TACS2 7~0 カウントソースを選択してください

TAPOFS POFSi 出力極性を選択してください

TAOW TAiOW 出力波形の変更を禁止するとき“0”に、許可するとき

“1”にしてください

TAi1 15~0 “L”幅を設定してください (注2)
TABSR TAiS カウント開始時 “1”に、カウント停止時“0”にしてくだ

さい

ONSF TAiOS “0”にしてください

TAZIE “0”にしてください

TA0TGH~TA0TGL カウントトリガを選択してください

TRGSR TAiTGH~TAiTGL カウントトリガを選択してください

UDF TAiUD “0”にしてください

TAiP “0”にしてください

TAi 15~0 “H”幅を設定してください(注2)
TAiMR 7~0 次のTAiMRレジスタを参照してください

i=1, 2, 4
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MR1 (外部トリガ選択ビット ) (b3)
MR2 ビットが “1”、かつ ONSF レジスタまたは TRGSR レジスタの TAiTGH~TAiTGL ビットが “00b”

(TAiIN端子の入力 )のとき有効。

TCK1~TCK0 (カウントソース選択ビット ) (b7~b6)
TACS0~TACS2レジスタのTCS3ビット、またはTCS7ビットが“0” (TCK0~TCK1有効 )の場合に有効。

f1TIMABまたは f2TIMABは、PCLKRレジスタのPCLK0ビットで選択してください。

RWMR3 、プログラマブル出力モードでは “0”にしてください

b7

110
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TA0MR～TA4MR
アドレス

0336h～033Ah番地

リセット後の値

00h
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

プログラマブル出力モード
タイマAiモードレジスタ(i＝1、2、4)

RWMR1 外部トリガ選択ビット
0：TAiIN端子の入力信号の立ち下がり
1：TAiIN端子の入力信号の立ち上がり

TCK0

RW

b1    b0
 1    1： パルス幅変調 (PWM) 、モード または

プログラマブル出力モード

動作モード選択ビット RW

TMOD1

TMOD0

TCK1

パルス出力機能選択
ビット

RWMR0

0 : パルス出力なし
(TAiOUT端子は入出力ポート)

1 : パルス出力あり
(TAiOUT端子はパルス出力端子)

RWMR2 トリガ選択ビット
0：TABSRレジスタのTAiSビットへの“1”書き込み
1：TAiTGH～TAiTGLビットで選択　

RWカウントソース選択
ビット

b7    b6
 0    0：f1TIMABまたはf2TIMAB
 0    1：f8TIMAB
 1    0：f32TIMAB
 1    1：fC32
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図 15.13 プログラマブル出力モード時の動作例

。上図は次の条件の場合です 
・ TAiMRレジスタのMR0ビットが“1”(パルス出力あり)
・ TAiMRレジスタのMR1ビットが“1”
・ TAiMRレジスタのMR2ビットが“1”
・ ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタ
のTAiTGH～TAiTGLビットが“00b”

i=1、2、4
fj：カウントソースの周波数

POFSi：TAPOFSレジスタのビット

TAiIN入力

0000h

TAiOUT出力
カウント停止時
“L”出力

TAiICレジスタの
IRビット

TABSRレジスタの
TAiSビット

n1

カウント停止

プログラムで
“0”にする

カウント停止

m1

m1
fj

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

( 、トリガは TAiIN端子入力の立ち上がりエッジ)

カウント開始

～～

更新した値をカウント

カウント開始後は
再トリガにならない

この期間にTAi、TAi1レジスタを
更新すると

POFSi＝0の場合TAiOUTが“L”から“H”に変化したとき
POFSi＝1の場合TAiOUTが“H”から“L”に変化したとき
割り込み要求発生

POFSi＝0の場合

POFSi＝1の場合

m2

n1

m1

n1
fj

TAOWレジスタの
TAiOWビット

TAiレジスタ

TAi1レジスタ

この期間は出力波形を変更しない
( 、リロードする場合 値は更新前の値)

m1

n1

m2

n2

プログラムで“1”にするプログラムで“0”にする

プログラムで値を更新
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15.4 割り込み

割り込み要求発生タイミングは、動作例を参照してください。

また、割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」を参照してください。表 15.18にタイマAの割り込

み関連レジスタを示します。

タイマAi割り込みでは、TAiMRレジスタのTMOD1ビットを“0”から“1” (タイマモードまたはイベント

カウンタモードから、ワンショットタイマモード、PWM モードまたはプログラマブル出力モード ) に変

更すると、TAiICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になる場合があります。したがって、こ

れらを変更する場合は次のようにしてください。また、「12.13 割り込み使用上の注意事項」も参照して

ください。

(1)TAiICレジスタの ILVL2~ILVL0ビットを“000b” (割り込み禁止)にする。

(2)TAiMRレジスタを設定する。

(3) TAiICレジスタの IRビットを“0” (割り込み要求なし )にする。

表 15.18 タイマAの割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0055h タイマA0割り込み制御レジスタ TA0IC XXXX X000b

0056h タイマA1割り込み制御レジスタ TA1IC XXXX X000b

0057h タイマA2割り込み制御レジスタ TA2IC XXXX X000b

0058h タイマA3割り込み制御レジスタ TA3IC XXXX X000b

0059h タイマA4割り込み制御レジスタ TA4IC XXXX X000b
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15.5 タイマA使用上の注意事項

15.5.1 複数モードに関わる共通事項

15.5.1.1 レジスタの設定

リセット後、タイマは停止しています。TAiMR (i=0~4)レジスタ、TAiレジスタ、TAi1レジスタ、UDF
レジスタ、ONSF レジスタのTAZIE、TA0TGL、TA0TGHビット、TRGSR レジスタ、PWMFS レジスタ、

TACS0~TACS2レジスタ、TAPOFSレジスタ、TCKDIVC0レジスタ、PCLKRレジスタによって、モード

やカウントソース、カウンタの値等を設定した後、TABSR レジスタの TAiS ビットを “1” ( カウント開

始)にしてください。

なお、TCKDIVC0レジスタのTCDIV00ビットを設定した後、その他のタイマA関連レジスタを設定

してください。TCDIV00ビットを変更した後も、その他のタイマA関連レジスタを再設定してください。

また、TAiMRレジスタ、UDF レジスタ、ONSF レジスタのTAZIE、TA0TGL、TA0TGHビット、TRGSR
レジスタ、PWMFS レジスタ、TACS0~TACS2 レジスタ、TAPOFS レジスタ、TCKDIVC0 レジスタ、

PCLKRレジスタは、リセット後に限らずTAiSビットが“0” (カウント停止)の状態で、変更してください。

15.5.1.2 イベントまたはトリガ

ONSFレジスタ、TRGSRレジスタのTAiTGH~TAiTGLビットが“01b”~“11b”の場合、選択したタイマ

の割り込み要求発生タイミングで、イベントまたはトリガが発生します (Iフラグや IPL、割り込み制御

レジスタの影響を受けないので、割り込み禁止でもイベントまたはトリガは発生します )。
TAiTGH~TAiTGLビットで選択したタイマのモードによっては、オーバフロー、アンダフロー以外の

要因で割り込み要求が発生します。例えば、タイマB2のパルス周期測定モード、パルス幅測定モード

の場合、測定パルスの有効エッジでも割り込み要求が発生します。詳細は各モードの仕様の表の「割

り込み要求発生タイミング」を参照してください。

15.5.1.3 SD入力の影響

TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが “1” (SD端子入力による三相出力強制遮断許可 )のとき、SD端

子に“L”を入力すると、次の端子は、ハイインピーダンスになります。

対象端子 : P7_2/CLK2/TA1OUT/V/RXD1、P7_3/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TXD1、P7_4/TA2OUT/W、P7_5/
TA2IN/W、P8_0/TA4OUT/U/TSUDA、P8_1/TA4IN/U/TSUDB

15.5.2 タイマA (タイマモード )

15.5.2.1 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TAi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ

し、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFFh”が読めます。また、カウント停止中にTAiレジスタに

値を設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読めます。
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15.5.3 タイマA (イベントカウンタモード)

15.5.3.1 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TAi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ

し、リロードタイミングで読んだ場合、アンダフロー時は“FFFFh”が、オーバフロー時は“0000h” が読

めます。カウント停止中にTAiレジスタに値を設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間

に読んだ場合、設定値が読めます。

15.5.4 タイマA (ワンショットタイマモード)

15.5.4.1 カウントを中断した場合の状態

カウント中にTAiSビットを“0” (カウント停止 )にすると次のようになります。

•カウンタはカウントを停止し、リロードレジスタの値をリロードします。

• TAiOUT端子は、TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“0”のときは“L”を、“1”のときは“H”を出力

します。

• CPUクロックの1サイクル後、TAiICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になります。

15.5.4.2 外部トリガから出力開始までの遅延

ワンショットタイマの出力は内部で生成されたカウントソースに同期しているため、外部トリガを

選択している場合、TAiIN 端子へのトリガ入力からワンショットタイマの出力までに、 大カウント

ソースの1.5サイクル分の遅延が生じます。

15.5.4.3 動作モードの変更

次のいずれかでタイマの動作モードを設定した場合、IRビットが“1”になります。

•リセット後、ワンショットタイマモードを選択したとき

•動作モードをタイマモードからワンショットタイマモードに変更したとき

•動作モードをイベントカウンタモードからワンショットタイマモードに変更したとき

したがって、タイマAi割り込み (IRビット)を使用する場合は、上記の設定を行った後、IRビットを

“0”にしてください。

15.5.4.4 再トリガ

カウント中にトリガが発生した場合は、カウンタは再トリガ発生後 1 回ダウンカウントした後、リ

ロードレジスタをリロードしてカウントを続けます。カウント中にトリガを発生させる場合は、前回

のトリガの発生からタイマのカウントソースの1サイクル以上経過した後に、再トリガを発生させてく

ださい。

また、外部トリガの場合は、カウント値が “0000h”になる前の 300nsの間に再トリガを入力しないで

ください。ワンショットタイマがカウントを継続しないで停止する場合があります。

15.5.5 タイマA (パルス幅変調モード)

15.5.5.1 動作モード変更

次のいずれかでタイマの動作モードを設定した場合、IRビットが“1”になります。

•リセット後、PWMモードまたはプログラマブル出力モードを選択したとき

•動作モードをタイマモードからPWMモードまたはプログラマブル出力モードに変更したとき

•動作モードをイベントカウンタモードからPWMモードまたはプログラマブル出力モードに変更

したとき

したがって、タイマAi割り込み (IRビット )を使用する場合は、上記の設定を行った後、プログラム

で IRビットを“0”にしてください。
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15.5.5.2 カウントを中断した場合の状態

PWMパルスを出力中にTAiSビットを“0” (カウント停止 )にすると次のようになります。

TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“0”の場合

•カウンタはカウントを停止します。

• TAiOUT端子から“H”を出力している場合は、出力レベルは“L”になり、IRビットが“1”になりま

す。

• TAiOUT端子から“L”を出力している場合は、出力レベルは変化せず、IRビットも変化しません。

TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“1”の場合

•カウンタはカウントを停止します。

• TAiOUT端子から“L”を出力している場合は、出力レベルは“H”になり、IRビットが“1”になりま

す。

• TAiOUT端子から“H”を出力している場合は、出力レベルは変化せず、IRビットも変化しません。

15.5.6 タイマA (プログラマブル出力モード)

15.5.6.1 動作モード変更

次のいずれかでタイマの動作モードを設定した場合、IRビットが“1”になります。

•リセット後、PWMモードまたはプログラマブル入出力モードを選択したとき

•動作モードをタイマモードからPWMモードまたはプログラマブル入出力モードに変更したとき

•動作モードをイベントカウンタモードからPWMモードまたはプログラマブル入出力モードに変

更したとき

したがって、タイマAi割り込み (IRビット )を使用する場合は、上記の設定を行った後、プログラム

で IRビットを“0”にしてください。

15.5.6.2 カウントを中断した場合の状態

パルスを出力中にTAiSビットを“0” (カウント停止 )にすると次のようになります。

TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“0”の場合

•カウンタはカウントを停止します。

• TAiOUT端子から“H”を出力している場合は、出力レベルは“L”になります。

• TAiOUT端子から“L”を出力している場合は、出力レベルは変化しません。

• IRビットは変化しません。

TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“1”の場合

•カウンタはカウントを停止します。

• TAiOUT端子から“L”を出力している場合は、出力レベルは“H”になります。

• TAiOUT端子から“H”を出力している場合は、出力レベルは変化しません。

• IRビットは変化しません。
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16. タイマB

16.1 概要

タイマBにはタイマB0~B2があります。すべてのタイマは独立して動作します。表 16.1にタイマBの

仕様、図 16.1にタイマA、Bカウントソース、図 16.2にタイマB構成、図 16.3にタイマBブロック図、表

16.2に入出力端子を示します。

図 16.1 タイマA、Bカウントソース

表 16.1 タイマBの仕様

項目 内容

構成 16ビットタイマ× 3
動作モード •タイマモード

内部カウントソースをカウントするモード

•イベントカウンタモード

外部からのパルス、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローを

カウントするモード

•パルス周期測定モード、パルス幅測定モード

外部信号のパルス周期、またはパルス幅を測定するモード

割り込み要因 オーバフロー /アンダフロー /測定パルスの有効エッジ × 3

f1TIMAB
または
f2TIMAB

f8TIMAB

f32TIMAB

fOCO-F

f2TIMAB

PCLK0

メインクロック
発振回路または

PLL周波数
シンセサイザ

1/2

f64TIMAB

CM21

1/2

1/8

1/4

クロック発生回路

f1TIMAB

1/32
fC32

CPSRFレジスタのCPSRビットを
“1”(プリスケーラリセット)にする

リセット

サブクロック
発振回路

fOCO-S fOCO-S
fOCO-S

fC32fC

125kHz
オンチップ
オシレータ

CM21 : CM2レジスタのビット
PCLK0 : PCLKR レジスタのビット
FRA01 : FRA0レジスタのビット
TCDIV00 : TCKDIVC0レジスタのビット

fOCO-F
40MHz

オンチップ
オシレータ

分周器

FRA01

TCDIV00

fOCO-F

0

1

1

0
1

0

0

1 f1

タイマAB分周器
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図 16.2 タイマB構成

TMOD1～TMOD0

1
0

TCK1

TMOD1～TMOD0

1
0

TCK1

TMOD1～TMOD0

1
0 TCK1

↑ 

タイマB0
タイマB0割り込み

ノイズ
フィルタ

タイマB1
タイマB1割り込み

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

タイマB2
タイマB2割り込み

タイマB2オーバフローまたはアンダフロー(タイマAのカウントソースへ)

01： イベントカウンタモード

00： タイマモード
10： 、 パルス幅測定モード パルス周期測定モード

01： イベントカウンタモード

01： イベントカウンタモード

00： タイマモード
10： 、 パルス幅測定モード パルス周期測定モード

00： タイマモード
10： 、 パルス幅測定モード パルス周期測定モード

TCK1～ TCK0、 TMOD1～ TMOD0： TBiMRレジスタ(i=0～ 2)のビット
TCS0～ TCS7： TBCS0～ TBCS1レジスタのビット

TCK1～TCK0

TCS2～TCS0

TCK1～TCK0

TCS6～TCS4

TCK1～TCK0

TCS2～TCS0

TCS3

TCS7

TCS3

1

0

1

0

1

0

TB0IN

TB1IN

TB2IN

00
01
10
11

000
001
010

110

011

101

00
01
10
11

000
001
010

101

011
100

00
01
10
11

000
001
010
011
100

fC32
fOCO-S

f64TIMAB
f32TIMAB
f8TIMAB
f1TIMAB
またはf2TIMAB

fOCO-F

100

110

110
101
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図 16.3 タイマBブロック図

注1. TBiIN端子を入力で使用する場合、端子を共用するポートの方向ビットを “0” (入力モード )にしてく

ださい。

表 16.2 入出力端子

端子名 入出力 機能
TBiIN 入力 (注1) カウントソース入力 (イベントカウンタモード )

測定パルス入力 (パルス周期測定モード、パルス幅測定モード)
i=0~2

クロック源選択

i=0～2
j = i - 1　ただしi = 0のときj = 2

TBiIN

TBiS

カウンタリセット回路

、極性切り替え 
エッジパルス

TCK1～TCK0、TMOD1～TMOD0：TBiMRレジスタのビット
TBiS：TABSRレジスタまたはTBSRレジスタのビット
TCS0～TCS7：TBCS0～TBCS1レジスタのビット
PPWFS12～PPWFS10：PPWFS1レジスタのビット

TCK1～TCK0
00
01

f1TIMAB
または
f2TIMAB

f8TIMAB
f32TIMAB

fC32

10
11

000
001

f1TIMAB
または

f2TIMAB
f8TIMAB

f32TIMAB

fOCO-S

010

101

、または TCS6～TCS4
TCS2～TCS0

f64TIMAB
fOCO-F

011
100

01： イベントカウンタ

00： タイマモード
10： パ 、ルス周期測定 パルス幅測定

TCK1
TBj
オーバフロー
(注1)

1

0

TMOD1～TMOD00

1

TCS3
またはTCS7

注1.　オーバフローまたはアンダフロー

データバス

TBi TBj
タイマB0   タイマB2
タイマB1   タイマB0
タイマB2 タイマB1

fC32 110

カウンタ

TBi1レジスタ

セレクタ

リロードレジスタ

TBiレジスタ

PPWFS12～PPWFS10

リロードレジスタ
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16.2 レジスタの説明

タイマB関連レジスタを表 16.3レジスタ一覧に示します。

TCKDIVC0レジスタのTCDIV00ビットを設定した後、その他のタイマB関連レジスタを設定してくだ

さい。TCDIV00ビットを変更した後も、その他のタイマB関連レジスタを再設定してください。

レジスタ、ビットの設定値は、各モードの「使用レジスタと設定値」を参照してください。

表 16.3 レジスタ一覧 

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0012h 周辺クロック選択レジスタ PCLKR 0000 0011b
0015h 時計用プリスケーラリセットフラグ CPSRF 0XXX XXXXb
01C0h タイマB0-1レジスタ TB01 XXh
01C1h XXh
01C2h タイマB1-1レジスタ TB11 XXh
01C3h XXh
01C4h タイマB2-1レジスタ TB21 XXh
01C5h XXh
01C6h パルス周期 /幅測定モード機能選択レジスタ1 PPWFS1 XXXX X000b
01C8h タイマBカウントソース選択レジスタ0 TBCS0 00h
01C9h タイマBカウントソース選択レジスタ1 TBCS1 X0h
01CBh タイマAB分周制御レジスタ0 TCKDIVC0 0000 X000b
0320h カウント開始フラグ TABSR 00h
0330h タイマB0レジスタ TB0 XXh
0331h XXh
0332h タイマB1レジスタ TB1 XXh
0333h XXh
0334h タイマB2レジスタ TB2 XXh
0335h XXh
033Bh タイマB0モ－ドレジスタ TB0MR 00XX 0000b
033Ch タイマB1モ－ドレジスタ TB1MR 00XX 0000b
033Dh タイマB2モ－ドレジスタ TB2MR 00XX 0000b
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16.2.1 周辺クロック選択レジスタ (PCLKR)

PCLKRレジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可 )にした後で書き換えてくださ

い。

16.2.2 時計用プリスケーラリセットフラグ (CPSRF)

周辺クロック選択レジスタ

b7

0 0000
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

PCLKR
アドレス

0012h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0000 0011b
b0

機　能

―
(b4-b2) RW予約ビット “0”にしてください

PCLK5 RWクロック出力機能拡張ビット
0 : CM0レジスタのCM01～CM00ビットで選択
1 : f1を出力

―
(b7-b6) RW予約ビット “0”にしてください

PCLK0

タイマA、B、S、 マルチマスタ
I2C-busインタフェースクロック
選択ビット
(タイマA、 タイマB、 短絡防止タイ
、マ タイマS、 マルチマスタI2C-

busインタフェースのクロック源)

0 : f2TIMAB/f2IIC
1 : f1TIMAB/f1IIC RW

PCLK1 RWSI/Oクロック選択ビット
(UART0～UART4クロック源)

0 : f2SIO
1 : f1SIO

時計用プリスケーラリセットフラグ

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

CPSRF
アドレス

0015h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0XXX XXXXb
b0

機　能

—
(b6-b0) —。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 

、 。読んだ場合 その値は不定 

CPSR RW時計用プリスケーラ
リセットフラグ

このビットを“1”にすると時計用プリス
。ケーラが初期化される 

( 、読んだ場合 その値は“0”)
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16.2.3 タイマBiレジスタ (TBi) (i=0~2)

16ビット単位でアクセスしてください。

イベントカウンタモード

外部からのパルス、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローをカウントしま

す。

(b15)
b7 b7 b0

設定範囲モード 機　能 RW

0000h～FFFFh設定値をn 、とすると 
n+1回カウント

イベントカウンタ
モード

RW

(b8)
b0

0000h～FFFFhタイマモード RW
設定値をn 、とすると 

：カウンタ周期 (n+1)
fj

0000h～FFFFh
初期値を設定する
パルス周期またはパルス幅を測定する
カウント中の値を読み出す

パルス周期測定モード
パルス幅測定モード

RW

fj： カウントソースの周波数

タイマBiレジスタ (i=0~2)

シンボル アドレス リセット後の値
TB0 0331h~0330h番地 XXXXh
TB1 0333h~0332h番地 XXXXh
TB2 0335h~0334h番地 XXXXh
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パルス周期測定モード、パルス幅測定モード

TABSRまたはTBSRレジスタのTBiSビットが“0” (カウント停止)のときに設定してください。

TABSRまたはTBSRレジスタのTBiSビットが“1” (カウント開始)のときはROになります。

カウンタは測定パルスの有効エッジからカウントソースのカウントを開始し、次の有効エッジでカ

ウント値をレジスタに転送し、カウントを続けます。

PPWFS1レジスタのPPWFS12~PPWFS10ビットが “0”のとき、TBiレジスタを読むと測定結果が読み

出せます。

PPWFS12~PPWFS10ビットが “1”のとき、TBiレジスタを読むとカウント中のカウンタの値が読み出

せます。

16.2.4 タイマBi-1レジスタ (TBi1) (i=0~2)

16ビット単位でアクセスしてください。

PPWFS1レジスタのPPWFS12~PPWFS10ビットが“1”のとき、TBi1レジスタを読むと測定結果が読み

出せます。

PPWFS12~PPWFS10ビットが“0”のとき、TBi1レジスタの値は不定です。

(b15)
b7 b7 b0

設定範囲モード 機　能 RW

(b8)
b0

0000h～FFFFhパルス周期またはパルス幅を測定する
パルス周期測定モード
パルス幅測定モード

RO

タイマBi-1レジスタ (i=0~2)

シンボル アドレス リセット後の値
TB01 01C1h~01C0h番地 XXXXh
TB11 01C3h~01C2h番地 XXXXh
TB21 01C5h~01C4h番地 XXXXh
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16.2.5 パルス周期 /幅測定モード機能選択レジスタ1 (PPWFS1)

パルス周期測定モードまたはパルス幅測定モードのとき有効です。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

PPWFS1
アドレス

01C6h番地

リセット後の値

XXXX X000b
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

／パルス周期 幅測定モード機能選択レジスタ1

POFS0 。 、何も配置されていない 書く場合 0 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—
(b7-b3) —

タイマB0 ／パルス周期 
幅測定モード機能選択ビット

PPWFS10 RW

0 : TB0 、レジスタに測定結果格納 
TB01レジスタを使わない

1 : TB0 、レジスタでカウント値読み出し 
TB01レジスタに測定結果格納

タイマB1 ／パルス周期 
幅測定モード機能選択ビット

PPWFS11 RW

0 : TB1 、レジスタに測定結果格納 
TB11レジスタを使わない

1 : TB1 、レジスタでカウント値読み出し 
TB11レジスタに測定結果格納

タイマB2 ／パルス周期 
幅測定モード機能選択ビット

PPWFS12 RW

0 : TB2 、レジスタに測定結果格納 
TB21レジスタを使わない

1 : TB2 、レジスタでカウント値読み出し 
TB21レジスタに測定結果格納
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16.2.6 タイマBカウントソース選択レジスタ i (TBCSi) (i=0~1)

TCS2~TCS0 (TBiカウントソース選択ビット) (b2~b0)
TCS6~TCS4 (TBjカウントソース選択ビット) (b6~b4)

f1TIMABまたは f2TIMABは、PCLKRレジスタのPCLK0ビットで選択してください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TBCS0

アドレス

01C8h番地

リセット後の値

00h

b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

タイマBカウントソース選択レジスタ0

RWTCS3  0 : TCK0～TCK1 、有効 TCS0～TCS2無効
 1 : TCK0～TCK1 、無効 TCS0～TCS2有効

TB0カウントソース選択肢指定
ビット

b2  b1  b0
 0   0   0 : f1TIMABまたはf2TIMAB
 0   0   1 : f8TIMAB
 0   1   0 : f32TIMAB
 0   1   1 : f64TIMAB
 1   0   0 : fOCO-F
 1   0   1 : fOCO-S
 1   1   0 : f C32
 1   1   1 : 設定しないでください

TB0カウントソース選択ビットTCS1

TCS2

TCS0

RW

RW

RW

b6  b5  b4
 0   0   0 : f1TIMABまたはf2TIMAB
 0   0   1 : f8TIMAB
 0   1   0 : f32TIMAB
 0   1   1 : f64TIMAB
 1   0   0 : fOCO-F
 1   0   1 : fOCO-S
 1   1   0 : fC32
 1   1   1 : 設定しないでください

TB1カウントソース選択ビットTCS5

TCS6

TCS4

RW

RW

RW

RWTCS7  0 : TCK0～TCK1 、有効 TCS4～TCS6無効
 1 : TCK0～TCK1 、無効 TCS4～TCS6有効

TB1カウントソース選択肢指定
ビット

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TBCS1

アドレス

01C9h番地

リセット後の値

X0h

b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

タイマBカウントソース選択レジスタ1

RWTCS3  0 : TCK0～TCK1 、有効 TCS0～TCS2無効
 1 : TCK0～TCK1 、無効 TCS0～TCS2有効

TB2カウントソース選択肢指定
ビット

b2  b1  b0
 0   0   0 :  f1TIMABまたはf2TIMAB
 0   0   1 : f8TIMAB
 0   1   0 : f32TIMAB
 0   1   1 : f64TIMAB
 1   0   0 : fOCO-F
 1   0   1 : fOCO-S
 1   1   0 : fC32
 1   1   1 : 設定しないでください

TB2カウントソース選択ビットTCS1

TCS2

TCS0

RW

RW

RW

——
(b7-b4)

。何も配置されていない 
書く場合0 。 、 。を書いてください 読んだ場合 その値は不定 
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16.2.7 タイマAB分周制御レジスタ0 (TCKDIVC0)

TCDIV00 (タイマAB分周前クロック選択ビット ) (b0)
TCDIV00ビットはタイマA、B停止中に設定してください。

TCDIV00ビットを設定した後、その他のタイマB関連レジスタを設定してください。TCDIV00ビッ

トを変更した後も、その他のタイマB関連レジスタを再設定してください。

16.2.8 カウント開始フラグ (TABSR)

b7

0 00000
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TCKDIVC0
アドレス

01CBh番地

リセット後の値

0000 X000b
b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

タイマAB分周制御レジスタ0

予約ビット
—

(b7-b4)

予約ビット
—

(b2-b1)

。何も配置されていない 書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—
(b3)

タイマAB分周前クロック選
択ビット

TCDIV00 RW0 : f1
1 : fOCO-F

“0 。”にしてください 

“0 。”にしてください 

RW

—

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

TABSR
アドレス

0320h番地

リセット後の値

00h
b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

カウント開始フラグ

0： カウント停止
1： カウント開始

TB0S

TB2S

タイマA3カウント開始フラグ

タイマB2カウント開始フラグ

RW

RW

RW

RW

TA4S

RW

TA3S

タイマB0カウント開始フラグ

タイマB1カウント開始フラグTB1S

タイマA4カウント開始フラグ

タイマA1カウント開始フラグTA1S RW

タイマA2カウント開始フラグ RWTA2S

タイマA0カウント開始フラグTA0S RW
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16.2.9 タイマBiモードレジスタ (TBiMR) (i=0~2)

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 読んだ場
、 。合 その値は不定 

MR1

—
（b4）

。動作モードによって機能が異なる 

b1    b0
0     0： タイマモード
0     1： イベントカウンタモード
1     0： 、 パルス周期測定モード 

 パルス幅測定モード
1     1： 設定しないでください

動作モード選択ビット

RW

RW

TMOD1

TMOD0

動作モードによって機能が異なる
MR0

RW

—

RW

TCK1

TCK0

MR3 RO

RW

RWカウントソース選択ビット
(動作モードによって機能が異なる)

タイマBiモードレジスタ (i=0~2)

シンボル アドレス リセット後の値
TB0MR~TB2MR 033Bh~033Dh番地 00XX 0000b
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16.3 動作説明

16.3.1 複数モードに関わる共通事項

16.3.1.1 動作クロック

タイマのカウンタソースは、カウント、リロードなどのタイマ動作の動作クロックになります。

16.3.1.2 カウンタリロードタイミング

タイマBiはTBiレジスタに設定された値 (nとします )からカウントを開始します。TBiレジスタは、

カウンタとリロードレジスタから成ります。ダウンカウントの場合、カウンタはnからカウントソース

をダウンカウントします。そして、“0000h”になった次のカウントソースで、リロードレジスタの値を

リロードし、ダウンカウントを続けます。

TBiレジスタに書いた値は次のタイミングで、カウンタ、リロードレジスタに反映されます。

•カウントを停止しているとき

•カウントを開始してから 初のカウントソースが入力されるまで

     TBiレジスタに値を書き込むと、すぐにカウンタとリロードレジスタの両方に書き込まれる。

•カウントを開始して 初のカウントソースが入力された後

     TBiレジスタに値を書き込むと、すぐにリロードレジスタに書き込まれる。

     カウンタはカウント中の値を引き続きカウントし、“0000h”になった次のカウントソースで

  リロードレジスタの値をリロードする。
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16.3.1.3 カウントソース

タイマモード、パルス周期測定モード、パルス幅測定モードでは、内部のクロックをカウントしま

す (「図 16.1 タイマA、Bカウントソース」参照 )。表 16.4にタイマBカウントソースを示します。

f1は次のいずれかです。 (「8. クロック発生回路」参照 )
•メインクロックの1分周 (分周なし )
• PLLクロックの1分周 (分周なし )
• fOCO-Sの1分周 (分周なし )
• fOCO-Fの1分周 (分周なし )

注1. f1または fOCO-FはTCKDIVC0レジスタのTCDIV00ビットで選択してください。

表 16.4 タイマBカウントソース

カウントソース

ビットの設定値

備考PCLK0
TCS3 TCS2~TCS0

TCK1~TCK0
TCS7 TCS6~TCS4

f1TIMAB 1 0 － 00b f1または fOCO-F(注1)
1 000b －

f2TIMAB 0 0 － 00b f1の2分周または

fOCO-Fの2分周 (注1)1 000b －

f8TIMAB － 0 － 01b f1の8分周または

fOCO-Fの8分周 (注1)1 001b －

f32TIMAB － 0 － 10b f1の32分周または

fOCO-Fの32分周(注1)1 010b －

f64TIMAB － 1 011b － f1の64分周または

fOCO-Fの64分周(注1)
fOCO-F － 1 100b － fOCO-F
fOCO-S － 1 101b － fOCO-S
fC32 － 0 － 11b fC32

1 110b －

PCLK0: PCLKRレジスタのビット

TCS7~TCS0: TBCS0~TBCS1レジスタのビット

TCK1~TCK0: TBiMR (i=0~2)レジスタのビット
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16.3.2 タイマモード

内部で生成されたカウントソースをカウントするモードです。表 16.5にタイマモードの仕様、表 16.6
にタイマモード時の使用レジスタと設定値、図 16.4にタイマモード時の動作例を示します。

注1. この表は手順を示すものではありません。

表 16.5 タイマモードの仕様

項目 仕様

カウントソース f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32
カウント動作 •ダウンカウント

•アンダフロー時リロードレジスタの値をリロードしてカウントを継続

カウンタ周期

n: TBiレジスタの設定値    0000h~FFFFh
カウント開始条件 TBiSビットを“1” (カウント開始)にする

カウント停止条件 TBiSビットを“0”(カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング アンダフロー時

TBiIN端子機能 入出力ポート

タイマの読み出し TBiレジスタを読むと、カウント値が読める

タイマの書き込み •カウント停止中にTBiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に

書かれる

•カウント中にTBiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード

時に転送)
i=0~2
TBiS: TABSRレジスタのビット

表 16.6 タイマモード時の使用レジスタと設定値(注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

PCLKR PCLK0 カウントソースを選択してください

CPSRF CPSR 時計用プリスケーラをリセットするとき“1”を書いてください

TBi1 15~0 - (設定しないでよい)
PPWFS1 PPWFS12~

PPWFS10
“0”にしてください

TCKDIVC0 TCDIV00 タイマAB分周前クロックを選択してください

TBCS0~TBCS1 7~0 カウントソースを選択してください

TABSR TBiS カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TBi 15~0 カウント値を設定してください

TBiMR 7~0 次のTBiMRレジスタを参照してください

i=0~2

1
n 1+( )

-----------------
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TCK1~TCK0 (カウントソース選択ビット ) (b7~b6)
TBCS0~TBCS1レジスタのTCS3ビット、またはTCS7ビットが“0” (TCK0~TCK1有効 )の場合に有効。

f1TIMABまたは f2TIMABは、PCLKRレジスタのPCLK0ビットで選択してください。

図 16.4 タイマモード時の動作例

b7

0000
b6 b5 b4 b1b2b3 b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

——
(b4)

RW

b1   b0
 0    0： タイマモード動作モード選択ビット

RW

TMOD1

TMOD0

ROMR3

RWTCK0

RW
タイマモード時は“0” 。にしてください 

RW

MR1

MR0

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。 、”を書いてください 読んだ場合 
。その値は不定 

、タイマモードで書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。タイマモードで読んだ場合 その値は不定 

カウントソース
選択ビット

b7    b6
 0     0 : f1TIMABまたはf2TIMAB
 0     1 : f8TIMAB
 1     0 : f32TIMAB
 1     1 : fC32 RWTCK1

タイマモード

タイマBiモードレジスタ (i=0~2)
シンボル アドレス リセット後の値

TB0MR~TB2MR 033Bh~033Dh番地 00XX 0000b

カウント開始
n

カウンタの内容

0000h

TBiICレジスタの
IRビット

TBiSビットによる
カウント停止

アンダフロー
リロード

n+1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

i=0~2
上図は、次の条件の場合です。
TBiレジスタの値(n)が“0004h”

TABSRレジスタの
TBiSビット
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16.3.3 イベントカウンタモード

外部信号、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローをカウントするモードで

す。表 16.7にイベントカウンタモードの仕様、表 16.8にイベントカウンタモード時の使用レジスタと

設定値、図 16.5にイベントカウンタモード時の動作例を示します。

注1. この表は手順を示すものではありません。

表 16.7 イベントカウンタモードの仕様

項目 仕様

カウントソース • TBiIN端子に入力された外部信号(カウントソースの有効エッジには立ち上がり、立

ち下がり、または立ち下がりと立ち上がりをプログラムによって選択可)
• タイマBjのオーバフローまたはアンダフロー

カウント動作 •ダウンカウント

•アンダフロー時は、リロードレジスタの値をリロードしてカウントを継続

カウント回数

n: TBiレジスタの設定値    0000h~FFFFh
カウント開始条件 TBiSビットを“1” (カウント開始)にする

カウント停止条件 TBiSビットを“0” (カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング アンダフロー時

TBiIN端子機能 カウントソース入力

タイマの読み出し TBiレジスタを読むと、カウント値が読める

タイマの書き込み •カウント停止中にTBiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に

書かれる

•カウント中にTBiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード

時に転送)
i=0~2 j = i -1 、ただし i=0 のとき j=2
TBiS: TABSRレジスタのビット

表 16.8 イベントカウンタモード時の使用レジスタと設定値(注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

PCLKR PCLK0 - (設定しないでよい)
CPSRF CPSR 時計用プリスケーラをリセットするとき“1”を書いてください

TBi1 15~0 - (設定しないでよい)
PPWFS1 PPWFS12~

PPWFS10
“0”にしてください

TCKDIVC0 TCDIV00 - (設定しないでよい)
TBCS0~TBCS1 7~0 - (設定しないでよい)
TABSR TBiS カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TBi 15~0 カウント値を設定してください

TBiMR 7~0 次のTBiMRレジスタを参照してください

i=0~2

1
n 1+( )

-----------------
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MR1~MR0 (カウント極性選択ビット ) (b3~b2)
TCK1ビットが“0” (TBiIN端子からの入力 )の場合に有効です。TCK1ビットが“1” (タイマBj)の場合

は、“0”でも“1”でも可。

TCK1 (イベントクロック選択ビット ) (b7)
TCK1ビットが“1”の場合、タイマBj (j=i-1　ただし i=0のとき j=2)の割り込み要求発生タイミングで、

イベントが発生します (Iフラグや IPL、割り込み制御レジスタの影響を受けないので、割り込み禁止で

もイベントは発生します )。

b7

10
b6 b5 b4 b1b2b3 b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

——
(b4)

。何も配置されていない 
、書く場合 “0 。 、 。”を書いてください 読んだ場合 その値は不定 

RW

b1   b0
 0    1： イベントカウンタモード動作モード選択ビット

RW

TMOD1

TMOD0

カウント極性選択ビット

b3   b2
 0    0： 外部信号の立ち下がりをカウント　
 0    1： 外部信号の立ち上がりをカウント　
 1    0： 外部信号の立ち上がりと立ち下がりを
         カウント　
 1    1： 設定しないでください

MR1

MR0

RW

RW

ROMR3 、イベントカウンタモードで書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。イベントカウンタモードで読んだ場合 その値は不定 

RWTCK0 。イベントカウンタモードでは無効 
“0”または“1 。”いずれでも可 

RWTCK1 イベントクロック選択
ビット

0：TBiIN端子からの入力
1： タイマBj

イベントカウンタモード

タイマBiモードレジスタ (i=0~2)
シンボル アドレス リセット後の値

TB0MR~TB2MR 033Bh~033Dh番地 00XX 0000b

(j=i-1　ただし i=0のとき j=2)
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図 16.5 イベントカウンタモード時の動作例

n
カウンタの内容

0000h

TBiICレジスタの
IRビット

アンダフロー
リロード

n+1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

TBiIN入力

カウント開始

TBiSビットによる
カウント停止

i=0~2
上図は、次の条件の場合です。

•TBiMRレジスタのMR1~MR0ビットが“10b” (外部信号の立ち下がりエッジと立ち上がりエッジ)
•TBiMRレジスタのTCK1ビットが“0” (TBiIN端子からの入力信号をカウントする )
•TBiレジスタの値(n)が“0004h”

TABSRレジスタの
TBiSビット
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16.3.4 パルス周期測定モード、パルス幅測定モード

外部信号のパルス周期、またはパルス幅を測定するモードです。表 16.9にパルス周期測定モード、パ

ルス幅測定モードの仕様、表 16.10にパルス周期測定モード、パルス幅測定モード時の使用レジスタと

設定値、図 16.6にパルス周期測定モード時の動作図、図 16.7にパルス幅測定モード時の動作図を示し

ます。

注1. カウント開始後1回目の有効エッジ入力時は、割り込み要求は発生しません。

注2. カウント開始後2回目の有効エッジ入力までは、TBiレジスタを読んでも値は不定です。

注3. タイマBiのパルス周期 /パルス幅測定モードを、タイマAやタイマBi以外のタイマBのイベントまたはトリガに

使用する場合、オーバフローと、測定パルスの有効エッジの両方でイベントまたはトリガが発生します。

表 16.9 パルス周期測定モード、パルス幅測定モードの仕様

項目 仕様

カウントソース f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32
カウント動作 •アップカウント

•測定パルスの有効エッジで、リロードレジスタにカウンタの値を転送し、カウン

タの値を“0000h”にしてカウントを継続

カウント開始条件 TBiSビットを“1” (カウント開始)にする

カウント停止条件 TBiSビットを“0” (カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング 
(注3)

•測定パルスの有効エッジ入力時(注1)
•オーバフロー時。オーバフローと同時にTBiMRレジスタのMR3ビットが“1”

(オーバフローあり)になる。

TBiIN端子機能 測定パルス入力

タイマの読み出し PPWFS1レジスタのPPWFS12~PPWFS10
ビットが“0”の場合

TBiレジスタを読むと、リロードレジスタの値(測定結果)が読める(注2)
PPWFS1レジスタのPPWFS12~PPWFS10
ビットが“1”の場合

TBiレジスタを読むとカウンタの値 (カウント中の値)が読める。

TBi1レジスタを読むと、リロードレジスタの値(測定結果)が読める

タイマの書き込み カウント停止中にTBiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書

かれる

i=0~2
TBiS: TABSRレジスタのビット
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 16.10 パルス周期測定モード、パルス幅測定モード時の使用レジスタと設定値 (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

PCLKR PCLK0 カウントソースを選択してください

CPSRF CPSR 時計用プリスケーラをリセットするとき“1”を書いてください

TBi1 15~0 タイマBiに対応するPPWFS1レジスタのビットが“1”のとき、測

定結果が読み出せます

PPWFS1 PPWFS12~
PPWFS10

カウント中のカウンタ値を読む場合、“1”にしてください

TCKDIVC0 TCDIV00 タイマAB分周前クロックを選択してください

TBCS0~TBCS1 7~0 カウントソースを選択してください

TABSR TBiS カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TBi 15~0 初期値を設定してください。

タイマBiに対応するPPWFS1レジスタのビットが“0”の場合、測

定結果が読み出せます。

タイマBiに対応するPPWFS1レジスタのビットが“1”の場合、カ

ウント中のカウンタ値が読み出せます

TBiMR 7~0 次のTBiMRレジスタを参照してください

i=0~2
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MR3 (タイマBiオーバフローフラグ ) (b5)
リセット後は不定です。TBiMRレジスタに書くと、MR3ビットは “0” (オーバフローなし )になりま

す。MR3ビットをプログラムで“1”にできません。

TCK1~TCK0 (カウントソース選択ビット ) (b7~b6)
TBCS0~TBCS1レジスタのTCS3ビット、またはTCS7ビットが“0” (TCK0~TCK1有効 )の場合に有効。

f1TIMABまたは f2TIMABは、PCLKRレジスタのPCLK0ビットで選択してください。

b7

01
b6 b5 b4 b1b2b3 b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

カウントソース選択
ビット

b7    b6
 0     0：f1TIMABまたはf2TIMAB
 0     1：f8TIMAB
 1     0：f32TIMAB
 1     1：fC32

RW

b1    b0
 1     0： 、 パルス周期測定モード パルス幅

測定モード
動作モード選択ビット

RW

TMOD1

TMOD0

測定モード選択ビット

b3    b2
 0     0： パルス周期測定

      (測定パルスの立ち下がりから次の立ち下がり間の測定)
 0     1： パルス周期測定

      (測定パルスの立ち上がりから次の立ち上がり間の測定)
 1     0： パルス幅測定

      (測定パルスの立ち下がりから次の立ち上がり間の

                測定と立ち上がりから次の立ち下がり間の測定)
 1     1： 設定しないでください

RWMR1

RWMR0

—
(b4) —。何も配置されていない 

、書く場合 “0 。 、 。”を書いてください 読んだ場合 その値は不定 

MR3 ROタイマBiオーバフロー
フラグ

0： オーバフローなし
1： オーバフローあり　

TCK0 RW

TCK1 RW

パルス周期測定モード、パルス幅測定モード

タイマBiモードレジスタ (i=0~2)

シンボル アドレス リセット後の値
TB0MR~TB2MR 033Bh~033Dh番地 00XX 0000b
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図 16.6 パルス周期測定モード時の動作図

0000h

TBiIN入力

カウントソース

(不定値)

(不定値)

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

不定値 不定値 測定値1 測定値2 測定値4TBiレジスタ

TBiICレジスタの
IRビット

測定パルスの有効エッジによる割り込み要求

カウント
開始

“0000h”になる

TBiレジスタへ転送
(測定値4)

(測定値2)

TBiレジスタへ転送
(測定値3)

測定値3

“0000h”になる

TBiレジスタへ転送
(測定値1)

i=0~2
上図は、次の条件の場合です。

•TBiMRレジスタのMR1~MR0ビットが“00b” (立ち下がりエッジから立ち下がりエッジまでを測定)
•PPWFS1レジスタのPPWFS12~PPWFS10ビットが“0” (TBiレジスタに測定結果格納)
•タイマ Bi停止中に初期値を設定しない

TABSRレジスタの
TBiSビット
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図 16.7 パルス幅測定モード時の動作図

0000h

TBiIN入力

FFFFh

カウントソース

～ ～ 

(不定値)

“0000h”になる

(不定値)

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

不定値 不定値 測定値1 測定値2 測定値3TBiレジスタ

TBiICレジスタの
IRビット

オーバフローによる
割り込み要求

TBiMRレジスタの
MR3ビット

カウント
開始

TBiMRレジスタへの書き込みで

“0”になる

“0000h”になる

TBiレジスタへ転送

(測定値1)

TBiレジスタへ転送

(測定値3)

(測定値2)

測定パルスの有効エッジによる割り込み要求

TABSRレジスタの
TBiSビット

i=0~2
上図は、次の条件の場合です。

•TBiMRレジスタのMR1~MR0ビットが“10b” (パルス幅測定)
•PPWFS1レジスタのPPWFS12~PPWFS10ビットが“0” (TBiレジスタに測定結果格納)
•タイマ Bi停止中に初期値を設定しない
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16.4 割り込み

割り込み要求発生タイミングは、動作例を参照してください。

また、割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」を参照してください。表 16.11にタイマBの割り込

み関連レジスタを示します。

表 16.11 タイマBの割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

005Ah タイマB0割り込み制御レジスタ TB0IC XXXX X000b

005Bh タイマB1割り込み制御レジスタ TB1IC XXXX X000b

005Ch タイマB2割り込み制御レジスタ TB2IC XXXX X000b
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16.5 タイマB使用上の注意事項

16.5.1 複数モードに関わる共通事項

16.5.1.1 レジスタの設定

リセット後、タイマは停止しています。TBiMR (i=0~2)レジスタ、TBCS0~TBCS1レジスタ、TBiレジ

スタ、TCKDIVC0レジスタ、PCLKRレジスタ、PPWFS1レジスタによって、モードやカウントソース、

カウンタ値等を設定した後、TABSR レジスタのTBiS ビットを“1” ( カウント開始 )にしてください。

なお、TBiMRレジスタ、TBCS0~TBCS1レジスタ、TCKDIVC0レジスタ、PCLKRレジスタ、PPWFS1
レジスタは、リセット後に限らずTBiSビットが“0” (カウント停止 )の状態で、変更してください。

16.5.2 タイマB (タイマモード )

16.5.2.1 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TBi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ

し、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFFh”が読まれます。カウント停止中にTBiレジスタに値を

設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読まれます。

16.5.3 タイマB (イベントカウンタモード)

16.5.3.1 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TBi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ

し、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFFh”が読まれます。カウント停止中にTBiレジスタに値を

設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読まれます。

16.5.3.2 イベント

TBiMRレジスタのTCK1ビットが“1”の場合、選択したタイマの割り込み要求発生タイミングで、イ

ベントが発生します (Iフラグや IPL、割り込み制御レジスタの影響を受けないので、割り込み禁止でも

イベントまたはトリガは発生します )。
TCK1ビットで選択したタイマがパルス周期測定モード、パルス幅測定モードの場合、測定パルスの

有効エッジでも割り込み要求が発生します。

16.5.4 タイマB (パルス周期測定 /パルス幅測定モード )

16.5.4.1 TBiMRレジスタのMR3ビット

MR3ビットを “0”にするために、TBiSビットが “1” (カウント開始 )の状態で、TBiMR レジスタへ書

く場合、TMOD0、TMOD1、MR0、MR1、TCK0、TCK1 ビットへは前回書いたものと同じ値を、ビッ

ト4へは“0”を書いてください。

16.5.4.2 割り込み

TBiICレジスタ (i=0~2)の IRビットは、測定パルスの有効エッジが入力されたときとタイマBiがオー

バフローしたとき “1” ( 割り込み要求あり ) になります。割り込み要求要因は、割り込みルーチン内で

TBiMRレジスタのMR3ビットで判断できます。

オーバフローだけの検出にはTBiICレジスタの IRビットを使用してください。MR3ビットは、割り

込み要因を判断するときだけ使用してください。
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16.5.4.3 イベントまたはトリガ

タイマBiのパルス周期 /パルス幅測定モードを、タイマAやタイマBi以外のタイマBのイベントまた

はトリガに使用する場合、オーバフローと、測定パルスの有効エッジの両方でイベントまたはトリガ

が発生します。

16.5.4.4 カウント開始から 初の測定まで

カウント開始後、1回目の有効エッジの入力時は、不定値がリロードレジスタに転送されます。また、

このとき、タイマBi割り込み要求は発生しません。

リセット後カウンタの値は不定です。したがって、このままカウントを開始すると、有効エッジが

入力されるまでに、MR3 ビットが “1” になり、タイマ Bi 割り込み要求が発生する可能性があります。

TBiSビットが“0” (カウント停止 )のときにTBiレジスタに値を設定すると、同じ値がカウンタに入りま

す。

16.5.4.5 パルス周期測定モード

オーバフローと有効エッジが同時に発生した場合、割り込み要求は 1 回しか発生しないため、有効

エッジで入力を判断できません。オーバフローしない範囲で使用するか、またはパルス幅測定モード

で測定してください。

16.5.4.6 パルス幅測定モード

パルス幅測定は、連続してパルス幅を測定します。測定結果が“H”であるか“L”であるかプログラム

で判断してください。

また、割り込み要求が発生した場合、割り込みルーチン内でTBiIN端子のレベルを読み、入力パルス

のエッジまたはオーバフローを判断してください。TBiIN端子のレベルは端子を共用するポートのレジ

スタのビットから読み出せます。
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17. 三相モータ制御用タイマ機能

17.1 概要

タイマA1、A2、A4、B2を使用して三相モータ駆動波形を出力できます。

表 17.1 に三相モータ制御用タイマ機能の仕様を、図 17.1~ 図 17.2 に三相モータ制御用タイマ機能のブ

ロック図を、表 17.2に入出力端子を示します。

表 17.1 三相モータ制御用タイマ機能の仕様

項目 仕様

動作モード • 三角波変調　三相モード0
三角波変調の三相PWM波形を出力する。搬送波の1/2周期ごとに出力データを書き換

えて出力波形を生成。

• 三角波変調　三相モード1
三角波変調の三相PWM波形を出力する。搬送波の1周期ごとに出力データを書き換え

て出力波形を生成。

• 鋸波変調モード

鋸波変調の三相PWM波形を出力する。

三相PWM波形出力端子 6本 (U、U、V、V、W、W)
強制遮断入力 SD端子に“L”を入力

使用タイマ タイマA4、A1、A2 (ワンショットタイマモードで使用)
 タイマA4: U、U相波形制御

 タイマA1: V、V相波形制御

 タイマA2: W、W相波形制御

タイマB2(タイマモードで使用)
 搬送波周期制御

短絡防止タイマ (8ビットタイマ3本、リロードレジスタ共用)
 短絡防止時間制御

出力波形 三角波変調、鋸波変調

•1周期すべて“H”または“L”出力可能

•上側通電信号と下側通電信号の出力論理を独立設定可能

搬送波周期 三角波変調: 

鋸波変調　: 

m: TB2レジスタ設定値。0000h~FFFFh
fi:  カウントソース (f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、f64TIMAB、fOCO-F、

fOCO-S、fC32)の周波数

三相PWM出力幅
三角波変調: 

鋸波変調　: 

n: TA4、TA1、TA2、(三相モード1のときはTA4、TA41、TA1、TA11、TA2、 TA21)レジ

スタ設定値。0001h~FFFFh
fi:  カウントソース (f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、f64TIMAB、fOCO-F、

fOCO-S、fC32)の周波数

短絡防止時間(幅)

p: DTTレジスタ設定値。01h~FFh
fi: カウントソース (f1TIMAB、f2TIMAB、f1TIMABの2分周、f2TIMABの2分周)の周波数

通電出力論理 アクティブ“H”またはアクティブ“L”選択可能

上下同時通電出力禁止機能 上下同時通電出力禁止機能あり。上下同時通電出力検出機能あり

割り込み頻度 タイマB2割り込みは、搬送波周期ごと~搬送波周期15回ごと選択

m 1+( ) 2×
fi

-----------------------------

m 1+
fi

--------------

n 2×
fi

------------
n
fi

p
fi または短絡防止時間なし
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図 17.1 三相モータ制御用タイマ機能のブロック図1

割り込み発生頻度設定回路INV01
INV11

タイマB2
割り込み
要求ビット

ICTB2 （レジスタ n=1～15）

0
ICTB2カウンタ
（n=1～15）

PWCON

INV12

INV07、INV06、INV01、INV00：INVC0レジスタのビット
INV16、INV15、INV13～INV10：INVC1レジスタのビット
DUB0、DU0：IDB0レジスタのビット
DUB1、DU1：IDB1レジスタのビット
PWCON：TB2SCレジスタのビット
TA4S、TA2S、TA1S：TABSRレジスタのビット

タイマA2
ワンショット
パルス

タイマA1
ワンショット
パルス

タイマA4
ワンショット
パルス

1

カウンタ

タイマB2
アンダフロー

INV07

（ ） ワンショットタイマモード 

タイマA4リロード
制御信号

カウンタ

リロード

INV11
T Q

（ ） ワンショットタイマモード 

タイマA1リロード
制御信号

INV11
T Q

カウンタ

（ ） ワンショットタイマモード 

タイマA2リロード
制御信号

カウンタ

リロード

INV11
T Q

タイマB2への
書き込み信号

INV10

(タイマモード)

タイマA1、A2、A4スタートトリガ信号

TA4Sビット=0のとき“0”になる

TA1Sビット=0のとき“0”になる

TA2Sビット=0のとき“0”になる

トリガ

トリガ

トリガ

TA4レジスタ TA41レジスタ

TA1レジスタ TA11レジスタ

TA2レジスタ TA21レジスタ

0
1

リロード

INV13

タイマB2アンダフロー

f1
または

f2

INV00

PWCON

転送トリガ
(注1)

1/2 1
0

U相出力制御回路

DUB1
ビット

DUB0
ビット

D Q
T

D Q
T

D Q
T

D Q
T

DU1
ビット

DU0
ビット

V相出力制御回路

INV06

INV06

INV06

短絡防止タイマ
（n=1～255）

リロードレジスタ
（n=1～255）

短絡防止タイマ
（n=1～255）

短絡防止タイマ
（n=1～255）

D Q
T

D Q
T

W相出力制御回路

D Q
T

D Q
T

D Q
T

D Q
T

W相出力信号

W相出力信号

V相出力信号

V相出力信号

U相出力信号

U相出力信号

トリガ

トリガ

トリガ

トリガ

三相出力シフト
レジスタ(U相)

転送トリガ
(注1)

トリガ

トリガ INV15

ブロック図2
の(B)へ

タイマB2

リロード

1
0

INV15

INV15

INV16

ブロック図2 の(A)へDTTレジスタ

注1．INV06ビットが“0”(三角波変調モード) 、の場合 IDB0、IDB1 、レジスタへ書いた後 初のタイマB2 。アンダフロー時のみ転送トリガが発生 

(U相)

(U相)

(V相)

(V相)

(W相)

(W相)
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図 17.2 三相モータ制御用タイマ機能のブロック図2

注1. 端子を共用するポートの方向ビットを“0” (入力モード)にしてください。三相出力強制遮断機能を使

用しない場合は、SD端子に “H”を入力してください。

注2. 端子を共用するポートの方向ビットを“0” (入力モード)にしてください。

表 17.2 入出力端子

端子名 入出力 機能

U、U、V、V、W、W 出力 三相PWM波形出力

SD 入力 (注1) 強制遮断入力

IDU、IDV、IDW 入力 (注2) 位置データ保持機能入力

上図はU 。相の例です 
IVPCR1：TB2SCレジスタのビット
INV03～INV05：INVC0レジスタのビット
INV14：INVC1レジスタのビット
PD8_0：PD8レジスタのビット
PFC0：PFCRレジスタのビット
PDRT、PDRU：PDRFレジスタのビット

INV03

Q
R
S

Q
R
Dデータバス

INV05
INV04

IVPCR1
リセット

PFC0
PD8_0

1
0

1
0

PDRT
PDRUQ

T
D

P8_0ポートラッチ
U(端子)

SD

(A)

1
0(B)

IDU

INV14
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17.2 レジスタの説明

レジスタ、ビットの設定値は、各モードの「使用レジスタと設定値」を参照してください。

三相モータ制御用タイマ機能ではタイマA1、A2、A4、B2を使用します。タイマA1、A2、A4、B2関
連レジスタは「15. タイマA」、「16. タイマB」を参照してください。

表 17.3 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

01DAh 三相プロテクト制御レジスタ TPRC 00h
0302h タイマA1-1レジスタ TA11 XXh
0303h XXh
0304h タイマA2-1レジスタ TA21 XXh
0305h XXh
0306h タイマA4-1レジスタ TA41 XXh
0307h XXh
0308h 三相PWM制御レジスタ0 INVC0 00h
0309h 三相PWM制御レジスタ1 INVC1 00h
030Ah 三相出力バッファレジスタ0 IDB0 XX11 1111b
030Bh 三相出力バッファレジスタ1 IDB1 XX11 1111b
030Ch 短絡防止タイマ DTT XXh
030Dh タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタ ICTB2 XXh
030Eh 位置データ保持機能制御レジスタ PDRF XXXX 0000b
0318h ポート機能制御レジスタ PFCR 0011 1111b
0328h タイマA1レジスタ TA1 XXh
0329h XXh
032Ah タイマA2レジスタ TA2 XXh
032Bh XXh
032Eh タイマA4レジスタ TA4 XXh
032Fh XXh
0334h タイマB2レジスタ TB2 XXh
0335h XXh
033Eh タイマB2特殊モードレジスタ TB2SC X000 0000b
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17.2.1 タイマB2レジスタ (TB2)

読み出し、書き込みは16ビット単位で実行してください。

搬送波の周期を決めるカウンタです。タイマB2のアンダフローがタイマA1、A2、A4のワンショッ

トトリガになります。

三相モード1では、TB2SCレジスタのPWCONビットでTB2レジスタのリロードタイミングを選択で

きます。

17.2.2 タイマAi、Ai-1レジスタ (TAi、TAi1) (i=1, 2, 4)

書き込みは16ビット単位で行ってください。これらのレジスタへの書き込みにはMOV命令を使用し

てください。

これらのレジスタに“0000h”を書いた場合、カウンタは動作せず、タイマAi割り込みは発生しません。

U、V、W相の波形を決めるカウンタです。タイマB2のアンダフローをトリガにして、ワンショット

タイマモードで動作します。

鋸波変調モードと、三角波変調モードの三相モード0では、TA1、TA2、TA4レジスタを使用します。

三角波変調モードの三相モード1では、TA1、TA2、TA4、TA11、TA21、TA41レジスタを使用します。

INVC1レジスタの INV15ビットが“0” (短絡防止時間有効 )の場合、上側通電信号と下側通電信号のう

ち、出力レベルが非アクティブからアクティブに変化する信号は、短絡防止タイマが停止するタイミ

ングで変化します。

三相モード1の場合、 初にTAi1レジスタの値をカウントします。以降、TAiレジスタの値とTAi1レ
ジスタの値を交互にカウントします。

シンボル

TB2
アドレス

0335h-0334h番地

リセット後の値

不定

機　能 RW

タイマB2レジスタ

設定範囲

b0b7
(b15)
b7

(b8)
b0

RW0000h～FFFFh

設定値をn 、とすると 
カウンタ周期

、アンダフローごとに タイマA1、A2、A4 。をスタートさせる 

n + 1
   fj

fj： カウントソースの周波数

シンボル

TA1、TA2、TA4
TA11、TA21、TA41

アドレス

0329h-0328h、032Bh-032Ah、032Fh-032Eh番地
0303h-0302h、0305h-0304h、0307h-0306h番地

リセット後の値

不定
不定

機　能 RW

タイマAi、Ai-1レジスタ (i=1, 2, 4)

WO
設定値をn 、 、とすると スタートトリガ後 カウントソース
をn 。回カウントして停止する タイマA1、A2、A4が停止

。するタイミングで各相出力信号が変化する 

設定範囲

0000h～FFFFh

b0b7
(b15)
b7

(b8)
b0
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17.2.3 三相PWM制御レジスタ0 (INVC0)

このレジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

また、INV00~INV02、INV04、INV06ビットは、タイマA1、A2、A4、B2が停止中に書き換えてください。

INV01~INV00 (ICTB2カウント条件選択ビット ) (b1~b0)
INVC1レジスタの INV11ビットが“1”  (三相モード1)のとき有効。

INV01ビットを “1” にする場合、ICTB2レジスタに値を設定した後、INV01ビットを “1” にしてくだ

さい。また、TABSRレジスタのTA1Sビット (タイマA1カウント開始フラグ )を 初のタイマB2アンダ

フローまでに“1” にしてください。

INV11ビットが“0” (三相モード0)の場合は、INV01、INV00ビットに関係なくタイマB2アンダフロー

をカウントします。

INV02 (三相モータ機能選択ビット ) (b2)
INV02ビットを“1” にすると、短絡防止タイマやU,V,W相出力制御回路、ICTB2カウンタが動作しま

す。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

三相PWM制御レジスタ0
シンボル

INVC0
アドレス

0308h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

00h

b0

機　能

INV02

INV03 三相モータ出力制御ビット
0：三相モータ制御用タイマ出力禁止
1：三相モータ制御用タイマ出力許可

変調モード選択ビット
0： 三角波変調モード
1： 鋸波変調モード

INV06

RW

RW

RWINV04 上下同時通電出力禁止
ビット

0： 上下同時通電出力許可
1： 上下同時通電出力禁止

INV05 上下同時通電出力検出
フラグ

0： 未検出
1： 検出

RW

ソフトウェアトリガ
ビット

このビットに“1”を書くと転送トリガが発
。生する INV06ビットが“1 、”の場合 短絡

防止 。タイマへのトリガも発生する 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

INV07 RW

RW三相モータ機能選択ビット
0：三相モータ制御用タイマ機能を使用しない
1：三相モータ制御用タイマ機能を使用する

INV00

INV01

RW
ICTB2カウント条件選択
ビット

RW

b1    b0
 0     0
 0     1
 1     0 ： タイマA1リロード制御信号が

“0”のときのタイマB2アンダフロー
 1     1 ： タイマA1リロード制御信号が

“1”のときのタイマB2アンダフロー

： タイマB2アンダフロー
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INV03 (三相モータ出力制御ビット ) (b3)
［“0” になる条件］

• INV04ビットが“1” (上下同時通電出力禁止 )かつ INV05ビットが“1” (上下同時通電出力検出 )
• INV03ビットにプログラムで“0”を書く

• SD端子入力が“L”

INV05 (上下同時通電出力検出フラグ ) (b5)
プログラムで “1” は書けません。INV05ビットを “0” にする場合は、INV04ビットに “0” を書いてく

ださい。

INV06 (変調モード選択ビット ) (b6)
INV06ビットの影響は下表のとおりです。

表 17.4 INV06ビットの影響

項目 INV06ビット=0の場合 INV06ビット=1の場合

モード 三角波変調モード 鋸波変調モード

IDB0レジスタ、IDB1レジ

スタから三相出力シフトレ

ジスタへの転送タイミング

IDB0レジスタ、IDB1レジスタに書

いた後、転送トリガに同期して1回
のみ転送

転送トリガごとに転送

INV16=0の場合の短絡防

止タイマトリガタイミング

タイマA1、A2、A4のワンショット

パルスの立ち下がりに同期

タイマA1、A2、A4のワンショット

パルスの立ち下がりと、転送トリガ

に同期

INV13ビット INV11=1かつ INV06=0のとき有効 無効

転送トリガ : タイマB2アンダフローと INV07ビットへの書き込み、または INV10=1のときのタイマB2
停止中のTB2レジスタへの書き込み

INV16、INV13、INV11: INVC1レジスタのビット
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17.2.4 三相PWM制御レジスタ1 (INVC1)

このレジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

また、このレジスタはタイマA1、A2、A4、B2が停止中に書き換えてください。

INV11 (タイマA1-1、A2-1、A4-1制御ビット ) (b1)
INV11ビットの影響は下表のとおりです。

INVC0レジスタの INV06ビットが“1” (鋸波変調モード )の場合は、INV11ビットを“0” (三相モード0)
にしてください。また、INV11ビットが“0”の場合、TB2SCレジスタのPWCONビットを“0” (タイマB2
のアンダフローでタイマB2リロード )にしてください。

表 17.5 INV11ビットの影響

項目 INV11ビット=0の場合 INV11ビット=1の場合

モード 三相モード0 三相モード1
TA11、TA21、TA41
レジスタ

使用しない 使用する

INVC0レジスタの

INV00ビット、

INV01ビット

無効。

INV00、INV01ビットの値に関係な

くタイマB2アンダフローごとに

ICTB2カウント

有効

INV13ビット 無効 INV11=1かつ INV06=0のとき有効

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

三相PWM制御レジスタ1
シンボル

INVC1
アドレス

0309h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

00h

b0

機　能

INV10 RW

RW

0： タイマB2アンダフロー
1： タイマB2 、アンダフローと タイマB2停

止中のTB2レジスタへ書き込み

タイマA1、A2、A4
スタートトリガ選択ビット

INV11 タイマA1-1、A2-1、A4-1
制御ビット

0： 三相モード0
1： 三相モード1

INV12 短絡防止タイマ
カウントソース選択ビット

0：f1TIMABまたはf2TIMAB
1：f1TIMABの2分周またはf2TIMABの2分周

短絡防止時間タイマ
トリガ選択ビット

0： タイマ(A4、A1、A2)のワンショット
パルスの立ち下がり

1： 三相出力シフトレジスタ(U、V、W相)
出力 の立ち上がり

INV16

RW

0

ROINV13 搬送波状態検出フラグ
0： タイマA1リロード制御信号が“0”
1： タイマA1リロード制御信号が“1”

INV14 通電出力論理制御ビット
0： アクティブ“L”
1： アクティブ“H”

RW

RW

ー
(b7) 予約ビット “0”にしてください RW

INV15 短絡防止時間無効ビット
0： 短絡防止時間有効
1： 短絡防止時間無効

RW
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INV13 (搬送波状態検出フラグ ) (b3)
INV13ビットはINV06ビットが“0” (三角波変調モード)かつINV11ビットが“1” (三相モード1)のとき

のみ有効です。

INV16 (短絡防止時間タイマトリガ選択ビット ) (b6)
次の条件がすべて該当する場合は、INV16 ビットを “1” ( 短絡防止タイマのトリガは三相出力シフト

レジスタの出力の立ち上がり )にしてください。

• INV15ビットが“0” (短絡防止時間有効 )
• INV03ビットが“1” (三相モータ制御用タイマ出力許可)のときは、常にDij (i: U、VまたはW、

j: 0~1)ビットとDiBjビットの値が異なる (短絡防止時間以外の期間、上側通電信号と下側通電信

号は常に逆のレベルを出力する )。
また、上記の条件のいずれかがあてはまらない場合は INV16ビットを “0” (短絡防止タイマのトリガ

はタイマのワンショットパルスの立ち下がり )にしてください。



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 313 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 17.  三相モータ制御用タイマ機能

17.2.5 三相出力バッファレジスタ i (IDBi) (i=0, 1)

IDB0、IDB1 レジスタの値は転送トリガで三相出力シフトレジスタに転送されます。転送トリガ後、

IDB0レジスタに書いた値が初めに各相出力信号 (内部信号 )となり、次にタイマA1、A2、A4ワンショッ

トパルスの立ち下がりで IDB1レジスタに書いた値が各相出力信号 (内部信号 )となります。

17.2.6 短絡防止タイマ (DTT)

DTTレジスタへの書き込みはMOV命令を使用してください。

上側トランジスタと下側トランジスタが同時に通電しないように、 通電信号がアクティブになるタ

イミングを遅らせるためのワンショットタイマです。

INVC1レジスタのINV15ビットが“0” (短絡防止時間有効) のとき有効です。 INV15ビットが“1” (短絡

防止時間無効) のとき短絡防止時間はありません。

トリガは INVC1レジスタの INV16ビットで、 カウントソースは INVC1レジスタの INV12ビットで選

択してください。

三相出力バッファレジスタi (i=0, 1)
シンボル

IDB0
IDB1

アドレス

030Ah番地
030Bh番地

ビット
シンボル

RW

DUi

リセット後の値

XX11 1111b
XX11 1111b

DUBi

DVi

DVBi

DWi

RW

RW

RW

RW

DWBi RW

ー
(b7-b6) ー

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

ビット名

U相出力バッファi

V相出力バッファi

V相出力バッファi

W相出力バッファi

機　能

三相出力シフトレジスタの出力論理を書い
。 、てください ここで書いた値は 各通電信

。号に以下のとおり反映されます 
0： アクティブ (ON)
1： 非アクティブ (OFF)
読んだ場合は三相出力シフトレジスタの値
が 。読めます 

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

U相出力バッファi

W相出力バッファi

シンボル

DTT
アドレス

030Ch番地

リセット後の値

不定

機　能 RW

短絡防止タイマ

設定範囲

b7 b0

WO、設定値をnとすると  トリガが入った後カウントソースを
。n回カウントして停止する 1～255
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17.2.7 タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタ (ICTB2)

ICTB2レジスタは、MOV命令を使用して書いてください。

INVC0レジスタの INV01ビットが “1”の場合は、TABSRレジスタのTB2Sビットが “0” (タイマB2カ
ウント停止 )のときに書いてください。INV01ビットが “0”の場合は、TB2Sビットが “1” (タイマB2カ
ウント開始 )でも書けますが、タイマB2のアンダフローのタイミングで書かないでください。

INV01~INV00ビットが“11b”の場合、ICTB2カウンタの設定値をnとすると、 初の割り込みは

n-1回目のタイマB2アンダフローで発生し、2回目以降の割り込みはn回目のタイマB2アンダフローご

とに発生します。

タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタ

シンボル

ICTB2
アドレス

030Dh番地

RW

リセット後の値

不定

b7 b0

機　能 設定範囲

—。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 

b6 b5 b4 b3

WO1～15
設定値をn 、とすると INVC0レジスタのINV01、INV00ビッ
トで選択した条件のタイマB2アンダフローをn回カウント
するごとにタイマB2 。割り込み要求が発生する 
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17.2.8 タイマB2特殊モードレジスタ (TB2SC)

このレジスタは、PRCRレジスタのPRC1ビットを“1” (書き込み許可)にした後で書き換えてください。

PWCON (タイマB2リロードタイミング切り替えビット ) (b0)
INVC1レジスタの INV11ビットが “0” (三相モード 0)、または INVC0レジスタの INV06ビットが “1”

(鋸波変調モード )の場合は、PWCONビットを“0” (タイマB2アンダフロー )にしてください。

IVPCR1 (三相出力ポートSD制御ビット1) (b1)
対象端子は、U、U、V、V、W、Wです。

IVPCR1ビットが“1”の場合、SD端子に“L”が入力されると、対象端子の三相モータ制御用タイマ出

力は禁止 (INVC0レジスタの INV03ビットが“0”)になります。このとき、対象端子は使用している機能

に関係なくハイインピーダンスになります。

強制遮断後は、SD端子に“H”を入力し、IVPCR1ビットを“0”にすると強制遮断が解除されます。

タイマB2特殊モードレジスタ

シンボル

TB2SC

アドレス

033Eh番地

ビット
シンボル

RW

PWCON

リセット後の値

X000 0000b

RW

—
(b6-b2) RW

b7

00000
b6 b5 b4 b1b2b3 b0

ビット名

タイマB2リロード
タイミング切り替えビット

機　能

0 : タイマB2アンダフロー
1 : 奇数回目のタイマA出力

IVPCR1 RW三相出力ポートSD制御
ビット1

0 : SD端子入力による三相出力強制遮断
    (ハイインピーダンス)禁止
1 : SD端子入力による三相出力強制遮断
    (ハイインピーダンス)許可

—
(b7) —。何も配置されていない 

、書く場合 “0 。 、”を書いてください 読んだ場合 その値は不定。

予約ビット “0 。”にしてください 
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17.2.9 位置データ保持機能制御レジスタ (PDRF)

このレジスタは、三相モード時のみ有効です。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

PDRF
アドレス

030Eh番地

リセット後の値

XXXX 0000b
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

—
(b7-b4)

RW

—

PDRT

V相位置データ保持ビット

位置データ保持機能制御レジスタ

PDRV RO

IDW端子の入力レベルを保持
0：“L”レベル
1：“H”レベル

W相位置データ保持ビットPDRW RO

保持トリガの極性を選択する
INV14ビットが“0”(アクティブ“L”)の場合
0： 各相の上側通電信号の立ち下がりエッ

ジをトリガとする
1： 各相の上側通電信号の立ち上がりエッ

ジをトリガとする
INV14ビットが“1”(アクティブ“H”)の場合
0： 各相の上側通電信号の立ち上がりエッ

ジをトリガとする
1： 各相の上側通電信号の立ち下がりエッ

ジをトリガとする

保持トリガ極性選択ビット

。 、何も配置されていない 書く場合は “0 。”を書いてください 
、読んだ場合は その値は不定です

ROPDRU
IDU端子の入力レベルを保持
0：“L”レベル
1：“H”レベル

U相位置データ保持ビット

IDV端子の入力レベルを保持
0：“L”レベル
1：“H”レベル
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17.2.10 ポート機能制御レジスタ (PFCR)

このレジスタは、INVC0レジスタの INVC03ビットが“1” (三相モータ制御用タイマ出力許可)のとき

のみ有効です。このレジスタは、TPRCレジスタのTPRC0ビットを“1” (書き込み許可 )にした後で書き

換えてください。

17.2.11 三相プロテクト制御レジスタ (TPRC)

TPRC0 ビットはプログラムで“1” ( 書き込み許可 ) を書くと、その後“1” ( 書き込み許可 ) の状態が続

きます。このビットで保護されるレジスタは次の手順で変更してください。

(1) TPRC0ビットに“1”を書く

(2) PFCRレジスタに値を書く

(3) TPRC0ビットに“0” (書き込み禁止 ) を書く

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

PFCR

アドレス

0318h番地

リセット後の値

0011 1111b

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

—
(b7-b6)

RW

—

PFC3

ポートP8_1出力機能選択
ビット

ポート機能制御レジスタ

PFC1 RW

0： 入出力ポートP8_0
1： 三相PWM出力 (U相出力)

ポートP8_0出力機能選択
ビット

PFC0 RW

0： 入出力ポートP7_3
1： 三相PWM出力 (V相出力)

ポートP7_3出力機能選択
ビット

。 、何も配置されていない 書く場合は “0 。”を書いてください 
、読んだ場合は その値は“0”

RWPFC2 0： 入出力ポートP7_2
1： 三相PWM出力 (V相出力)

ポートP7_2出力機能選択
ビット

0： 入出力ポートP8_1
1： 三相PWM出力 (U相出力)

RWPFC5 0： 入出力ポートP7_5
1： 三相PWM出力 (W相出力)

ポートP7_5出力機能選択
ビット

RWPFC4 0： 入出力ポートP7_4
1： 三相PWM出力 (W相出力)

ポートP7_4出力機能選択
ビット

b7 b6 b5 b4 b1b2b3
シンボル

TPRC
アドレス

01DAh番地

リセット後の値

00h

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

——
(b7-b1)

三相プロテクト制御レジスタ

PFCRレジスタへの書き込み許可
0： 書き込み禁止
1： 書き込み許可

三相プロテクト制御ビットTPRC0 RW

。何も配置されていない 、書く場合 “0 。”を書いてください 
、読んだ場合 その値は“0”
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17.3 動作説明

17.3.1 複数モードに関わる共通事項

17.3.1.1 搬送波周期制御

タイマB2で搬送波周期を制御します。三角波変調モードではタイマB2アンダフロー周期の 2倍が、

搬送波の周期になります。鋸波変調モードではタイマB2アンダフロー周期が、搬送波の周期になりま

す。図 17.3に搬送波周期とタイマB2の関係を示します。

タイマB2のアンダフローが三相PWM波形を制御するタイマA1、A2、A4のスタートトリガになりま

す。ただし、INVC1レジスタの INV10ビットが “1”の場合は、タイマB2停止中にTB2レジスタに書き

込んだときにもタイマA1、A2、A4のトリガが発生します。

三相モータ制御用タイマ機能では、タイマB2割り込み要求の発生頻度を選択できます。

三角波変調の三相モード0、鋸波変調モードでは、ICTB2レジスタ設定値をnとすると、タイマB2の
アンダフローのn回目ごとにタイマB2割り込み要求を発生します。

三角波変調の三相モード1では、ICTB2レジスタ設定値をnとすると、INVC0レジスタのINV01、INV00
ビットで選択したタイミングの n 回目ごとにタイマ B2 割り込み要求を発生します。ただし、INV01、
INV00ビットが“11b”の場合、 初の割り込みはタイマB2アンダフローのn - 1回目で発生します。

図 17.3 搬送波周期とタイマB2の関係

搬送波

タイマB2の周期

信号波

三角波のイメージ

鋸波のイメージ

搬送波

信号波

タイマB2アンダフロー信号

タイマA1、A2またはA4
ワンショットパルス
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17.3.1.2 三相PWM波形制御

タイマA4でU相、U相、タイマA1でV相、V相、タイマA2でW相、W相波形を制御します。タイ

マAi (i=1, 2, 4)は、INVC1レジスタの INV10ビットで選択したトリガでカウントを開始し、ワンショッ

トパルス (内部信号 )を発生します。ワンショットパルスの立ち下がりエッジで、各相出力信号が変化

します。

三角波変調の三相モード 1 では、TAi1 レジスタの値と、TAi レジスタの値を交互にカウントしワン

ショットパルスを発生します。

17.3.1.3 短絡防止時間制御

トランジスタのターンオフ遅れによって上下トランジスタが同時にONになるのを防ぐ、8ビットの

短絡防止タイマが各相1本、合計3本あります。リロードレジスタは共用です。INVC1レジスタの INV15
ビットが “0” ( 短絡防止時間有効 ) のとき、DTT レジスタで設定した短絡防止時間が有効です。INV15
ビットが“1” (短絡防止時間無効 )のとき、短絡防止時間はありません。

短絡防止タイマのカウントソースは INVC1レジスタの INV12ビットで選択してください。

短絡防止タイマのトリガはINVC1レジスタの INV16ビットで選択できます。

次の条件が両方該当する場合は、INV16 ビットを “1” ( 短絡防止タイマのトリガは三相出力シフトレ

ジスタの出力の立ち上がり )にしてください。

• INV15ビットが“0” (短絡防止時間有効 )
• INVC0レジスタの INV03ビットが“1” (三相モータ制御用タイマ出力許可 )のときは、常に IDBjレ
ジスタのDij (i: U、VまたはW、j: 0~1)ビットとDiBjビットの値が異なる (短絡防止時間以外の期

間、上側通電信号と下側通電信号は常に逆のレベルを出力する )。
また、上記条件のいずれかが当てはまらない場合は、INV16 ビットを “0” ( 短絡防止タイマのトリガ

はタイマのワンショットパルスの立ち下がり )にしてください。

なお、鋸波変調モードでは転送トリガ発生時にも、短絡防止タイマのトリガが発生します。

17.3.1.4 三相PWM出力端子の出力レベル

各通電信号のアクティブ (ON)、非アクティブ (OFF) を IDB0、IDB1 レジスタに設定してください。

IDB0、IDB1レジスタの値は転送トリガで三相出力シフトレジスタに転送されます。転送トリガ発生後、

IDB0レジスタに書いた値が初めに各相出力信号 (内部信号 )となり、次にタイマA1、A2、A4ワンショッ

トパルスの立ち下がり (内部信号 )で IDB1レジスタに書いた値が各相出力信号となります。

転送トリガは、次のとき発生します。

• IDB0、IDB1 レジスタ書き込み後、 初のタイマ B2アンダフロー (三角波変調モードの場合 )
•タイマ B2アンダフロー (毎回 ) (鋸波変調モードの場合 )
•タイマB2停止中のTB2レジスタへの書き込み (INVC1レジスタの INV10ビットが“1”の場合 )
• INVC0レジスタの INV07ビットを“1”にする (ソフトウェアトリガ )

INVC1レジスタの INV14ビットで、通電出力論理 (アクティブレベル )を選択できます。

表 17.6 三相PWM出力端子の出力レベル

IDB0、IDB1レジスタの値 各相出力信号 (内部信号)
INVC1レジスタの INV14ビットの設定

“0” (アクティブ “L”) “1” (アクティブ “H”)
“0” (アクティブ (ON)) 0 L H

“1” (非アクティブ(OFF)) 1 H L
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17.3.1.5 上下同時通電出力禁止機能

プログラムの間違いや暴走等によって上下通電出力が同時にアクティブにならないようにする機能

です。INVC0 レジスタの INV04 ビットで上下同時通電出力を禁止しているときに、上下通電出力が同

時にアクティブレベルになると、次のようになります。

• INVC0レジスタの INV03ビット : “0” (三相モータ制御用タイマ出力禁止 )
• INVC0レジスタの INV05ビット : “1” (上下同時通電出力検出 )
• U、U、V、V、W、W端子 : ハイインピーダンス

17.3.1.6 三相PWM波形出力端子

U、U、V、V、W、W端子は、次の条件のとき、三相PWM波形を出力します。

• INVC0レジスタの INVC02ビットが“1” (三相モータ制御用タイマ機能)
• INVC03ビットが“1” (三相モータ制御用タイマ出力許可 )
• PFCRレジスタのPFC5~PFC0ビットが“1” (三相PWM出力 (端子1本ごとの選択 ))
また、SD端子による三相出力強制遮断機能があります。
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17.3.1.7 三相PWM出力端子選択

U、U、V、V、W、W端子は、PFCRレジスタのPFCi (i=0~5)ビットが “1” (三相PWM出力 )の場合、

三相PWM波形を出力します。PFCiビットが“0” (入出力ポート )の場合は、入出力ポート (または他の

周辺機能の入出力 )になります。したがって、6本のうちの一部の端子から三相PWM波形を出力し、残

りの端子を入出力ポート (または他の周辺機能の入出力 )として制御できます。

なお、PFCRレジスタは、TPRCレジスタのTPRC0ビットが“1” (PFCRレジスタ書き込み許可 )のとき

変更できます。TPRC0ビットを “1”にする、PFCRレジスタを書き換える、TPRC0ビットを “0” (PFCR
レジスタ書き込み禁止 )にする、という手順で三相 PWM波形出力端子の機能を変更すれば、暴走など

で三相PWM波形出力端子の機能が書き換わることを防げます。

図 17.4に三相出力 /入出力ポート切り替え機能の動作例を示します。

図 17.4 三相出力 /入出力ポート切り替え機能の動作例

タイマB2

U端子出力

V端子出力

W端子出力 ポートとして機能

ポートとして機能

PFCRレジスタへの書き込み
PFC0 ：ビット 1
PFC2 ：ビット 1
PFC4 ：ビット 0

PFCRレジスタへの書き込み
PFC0 ：ビット 1
PFC2 ：ビット 0
PFC4 ：ビット 1

。上図は次の条件の場合です 
・　V、Wと端子を共用するポートの出力データがともに“0” (“L”)
・　V、Wと端子を共用するポートの方向ビットがともに“1” (出力モード)
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17.3.1.8 三相出力強制遮断機能

INVC0レジスタの INV02ビットが“1” (三相モータ制御用タイマ機能 )、かつ INV03ビットが“1” (三相

モータ制御用タイマ出力許可 ) のとき、SD端子に “L”を入力すると INVC0レジスタの INV03ビットが

“0” (三相モータ制御用タイマ出力禁止 ) になり、U、U、V、V、W、W出力に当たる端子が一斉に次の

ように変化します。

• TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが“1” (三相出力強制遮断許可 ) のとき

　　ハイインピーダンス状態

• TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが“0” (三相出力強制遮断禁止 ) のとき

　　入出力ポートまたは他の周辺機能の入出力

なお、IVPCR1ビットが“1”のときSD端子に“L”を入力すると、端子をU、U、V、V、W、W出力以

外の機能に使用している場合にもハイインピーダンス状態になります。

表 17.7にU、U、V、V、W、W端子の状態を示します。

注1. INVC02ビット、INVC03ビット、PFCiビットがすべて“1”の場合です。

SD端子にはデジタルデバウンスフィルタがあります。SD端子のレベルがデジタルデバウンスフィル

タの幅以上、保持されると、そのレベルが内部に伝わります。デジタルデバウンスフィルタの幅は

NDDRレジスタで設定できます。詳細は「11.4.3 デジタルデバウンスフィルタ」を参照してください。

強制遮断後、端子の機能を三相PWM出力に戻す場合は、次のようにしてください。

(1) SD端子に“H”を入力

(2)デジタルデバウンスフィルタの幅以上待つ (デジタルデバウンスフィルタ有効時 )
(3) INVC0レジスタの INV03ビットを“1” (三相モータ制御用タイマ出力許可)にする

(4) INV03ビットが“1”になっていることを確認する (“0”なら (3)へ戻る )
(5) IVPCR1ビットを“0” (三相出力強制遮断禁止)にする

(6) IVPCR1ビットを“1”にする (再度、三相出力強制遮断を許可する場合)

三相出力強制遮断の機能を使用しない場合、SD入力と端子を共用しているポートの方向ビットを“0”
(入力ポート )にし、かつSD端子に“H”を入力してください。

SD入力はNMI入力と端子を共用しています。NMI割り込みを禁止する場合はPM2レジスタのPM24
ビットを“0” (NMI割り込み禁止 )にしてください。

表 17.7 U、U、V、V、W、W端子の状態 (注1)

ビット、端子の状態

U、U、V、V、W、W端子の機能または状態TB2SCレジスタの

IVPCR1ビット
SD端子入力

1
H 三相PWM出力

L ハイインピーダンス

0
H 三相PWM出力

L 入出力ポートまたは他の周辺機能
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17.3.1.9 位置データ保持機能

位置データ保持機能は、U相、V相、W相用に 3本あります。IDU、IDV、IDW入力レベルを保持す

る機能です。位置データを保持するためのトリガは、PDRFレジスタのPDRTビットで、各相の上側通

電信号の立ち下がりエッジ又は立ち上がりエッジを選択できます。

たとえばU相の場合、U相波形出力のトリガで、IDU端子の状態をPDRFレジスタのPDRUビットに

転送します。 次のU相波形出力のトリガまでPDRUビットの値は保持されます。

図 17.5に位置データ保持機能の動作例 (U相 )を示します。

図 17.5 位置データ保持機能の動作例 (U相 )

U相
(内部信号)

搬送波

転送

転送

転送

U相
(内部信号)

IDU端子

PDRUビット
(U相位置データ保持ビット) 転送

PDRU：PDRFレジスタのビット

。上図は次の条件の場合です 
・INVC0レジスタのINV06ビットが“0” (三角波変調モード)
・INVC1レジスタのINV14ビットが“0”(アクティブ“L”)
・PDRFレジスタのPDRTビットが“0” (上側通電信号の立ち下がりエッジをトリガとする)
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17.3.2 三角波変調　三相モード0
タイマB2の周期を動作基準周期として三角波変調を行います。表 17.8に三相モード0の仕様を、図 17.6

に三相モード0の動作例を示します。

表 17.8 三相モード0の仕様

項目 仕様

搬送波周期

m: TB2レジスタ設定値。0000h~FFFFh
fi: カウントソース (f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、 

 f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32)の周波数

三相PWM出力幅

n: TAiレジスタ設定値。0001h~FFFFh
fi: カウントソース (f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、

 f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32)の周波数

三

相

モ

｜

ド
1
と

の

相

違

動作基準周期 タイマB2の周期 (搬送波の1/2の周期 )
タイマB2リロードタイミング タイマB2アンダフロー

三相PWM波形制御 タイマAiスタートトリガごとにTAiレジスタの値をカウント (TAi1
レジスタは使用しない)

タイマB2割り込み ICTB2レジスタ設定値をnとすると、タイマB2のアンダフローのn
回目ごとにタイマB2割り込み要求 (INVC0レジスタの INV00、
INV01ビットの影響を受けない)

搬送波の前半 /後半の判定 判定しない (INVC1レジスタの INV13ビットは無効 )

i=1, 2, 4

m 1+( ) 2×
fi

-----------------------------

n 2×
fi

-------------
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 17.9 三相モード0時の使用レジスタと設定値 (1/2) (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

INVC0 INV00 無効 (設定値に関係なく ICTB2はタイマB2のアンダフローをカウ

ント)INV01
INV02 “1” (三相モータ制御用タイマ機能を使用する)にしてください

INV03 “1” (三相モータ制御用タイマ出力許可)にしてください

INV04 上下同時通電出力許可 /禁止を選択してください

INV05 上下同時通電出力検出フラグ

INV06 “0” (三角波変調モード)にしてください

INV07 ソフトウェアトリガビット

INVC1 INV10 タイマA1、A2、A4のスタートトリガを選択してください

INV11 “0” (三相モード0)にしてください

INV12 短絡防止タイマのカウントソースを選択してください

INV13 無効

INV14 通電出力論理を選択してください

INV15 短絡防止時間有効 /無効を選択してください

INV16 短絡防止タイマのトリガを選択してください

7 “0”にしてください

IDB0、IDB1 5~0 三相出力シフトレジスタの出力論理を設定してください

DTT 7~0 短絡防止時間を設定してください

ICTB2 3~0 タイマB2割り込みの要求の発生頻度を設定してください

TB2SC PWCON “0”(タイマB2アンダフロー )にしてください

IVPCR1 三相出力強制遮断許可 /禁止を選択してください

b7-b2 “0”にしてください

PDRF PDRU、PDRV、
PDRW

位置データ保持ビット

PDRT 位置データ保持トリガを選択してください

PFCR PFC5~PFC0 入出力ポート /三相PWM出力を選択してください

TPRC TPRC0 PFCRレジスタに書き込むとき“1”に、書き込まないとき“0”にして

ください 
TA1、TA2、TA4 15~0 ワンショットパルス幅を設定してください

TA11、TA21、
TA41

15~0 (使用しない)

TB2 15~0 搬送波周期の1/2幅を設定してください

TRGSR TA1TGH-
TA1TGL

“01b” (V相出力制御回路を使用する場合 )にしてください

TA2TGH-
TA2TGL

“01b” (W相出力制御回路を使用する場合)にしてください

TA3TGH-
TA3TGL

(三相モータ制御用タイマでは使用しない)

TA4TGH-
TA4TGL

“01b” (U相出力制御回路を使用する場合)にしてください
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 17.10 三相モード0時の使用レジスタと設定値 (2/2) (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

TABSR TA0S (三相モータ制御用タイマでは使用しない)
TA1S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TA2S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TA3S (三相モータ制御用タイマでは使用しない)
TA4S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TB0S (三相モータ制御用タイマでは使用しない)
TB1S (三相モータ制御用タイマでは使用しない)
TB2S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TA1MR、

TA2MR、

TA4MR

TMOD1-TMOD0 “10b” (ワンショットタイマモード )にしてください

MR0 “0”にしてください

MR1 “0”にしてください

MR2 “1” (トリガはTAiTGH、TAiTGLビットで選択 )にしてください

MR3 “0”にしてください

TCK1-TCK0 カウントソースを選択してください

TB2MR TMOD1-TMOD0 “00b” (タイマモード )にしてください

MR1-MR0 “00b”にしてください

4 “0”にしてください

MR3 “0”にしてください

TCK1-TCK0 カウントソースを選択してください

PCLKR PCLK0 カウントソースを選択してください

TCKDIVC0 TCDIV00 タイマAB分周前クロックを選択してください

TACS0~TACS2 7~0 カウントソースを選択してください

TBCS1 TCS3~TCS0 カウントソースを選択してください

TAPOFS POFSi “0”にしてください

UDF TAiP “0”にしてください

i =1, 2, 4
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図 17.6 三相モード0の動作例

搬送波は三角波

搬送波

タイマA1
リロード制御信号(注1)

TABSRレジスタの
TB2Sビット

信号波

タイマB2

タイマA4スタート
トリガ信号(注1)

TA4レジスタ

リロードレジスタ

タイマA4ワンショット
パルス(注1)

U相出力信号(注1)

U相出力信号(注1)

INV14=0
(アクティブ“L”)

INV14=1
(アクティブ“H”)

U端子出力

U端子出力

注1. 。内部信号        。参照 

TB2ICレジスタのIRビット
(タイマB2割り込み要求)

  a’ a   b’ b   c’ c   d’ d

短絡防止タイマ出力
(注1)

U端子出力

U端子出力

。上図は次の条件の場合です 
INVC1レジスタ
・INV16ビットが“1”(短絡防止タイマのトリガは三相出力シフトレジスタ出力の立ち上がり)
・INV15ビットが“0”(短絡防止タイマ有効)
・INV10ビットが“0”(タイマA1、A2、A4スタートトリガはタイマB2アンダフロー)
ICTB2レジスタが“1h”(タイマB2アンダフローごとにタイマB2割り込み要求発生)
PFCRレジスタのPFC1～PFC0ビットが“11b”(U, U相出力)
TA4レジスタ

：・初期値 a’
・タイマB2 。割り込みごとに変更 1 ：回目 a、2 ：回目 b’、3 ：回目 b、4 ：回目 c’、5 ：回目 c、6 ：回目 d’、7 ：回目 d。
IDB0、IDB1レジスタ

：・初期値 DU0=1、DUB0=0、DU1=0、DUB1=1。
・6回目のタイマB2 、割り込みで DU0=1、DUB0=0、DU1=1、DUB1＝0に変更

短絡防止時間

IDB0、IDB1レジスタの書き換え 、書き換えた値は 
ここで反映される

a’ a b’ b c’ c d’ d

a’ a b’ b c’ c d’ d

図 17.1
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17.3.2.1 三相PWM波形出力タイミング制御

三相モード0では、タイマA1、A2、A4スタートトリガが発生すると、カウンタはTAi (i=1, 2, 4)レジ

スタの値をカウントします。

17.3.2.2 三相PWM波形出力レベル制御

三角波変調モードでは、IDB0、IDB1レジスタに設定した出力レベルは、転送トリガで三相出力シフ

トレジスタに転送されます。転送トリガ発生後、IDB0 レジスタに書いた値が初めに各相出力信号 ( 内
部信号 )となり、次にタイマA1、A2、A4ワンショットパルスの立ち下がりエッジで IDB1レジスタに書

いた値が各相出力信号となり、三相PWM出力が変化します。以後、タイマA1、A2、A4ワンショット

パルスの立ち下がりエッジごとに IDB0 レジスタと IDB1 レジスタの値が交互に各相出力信号となりま

す。

なお、INVC1レジスタの INV15ビットが“0” (短絡防止時間有効 )のときは、アクティブから、非アク

ティブに変化する相が各相出力信号 (内部信号 )と同時に変化し、非アクティブから、アクティブに変

化する相は、短絡防止タイマが停止するタイミングで変化します。

転送トリガは、次のとき発生します。

• IDB0、IDB1 レジスタ書き込み後、 初のタイマ B2アンダフロー

•タイマB2停止中のTB2レジスタへの書き込み (INVC1レジスタの INV10ビットが“1”の場合 )
• INVC0レジスタの INV07ビットを“1”にする (ソフトウェアトリガ )



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 329 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 17.  三相モータ制御用タイマ機能

17.3.3 三角波変調　三相モード1
タイマB2の2倍の周期を動作基準周期として三角波変調を行います。表 17.11に三相モード1の仕様

を、図 17.7に三相モード1の動作例を示します。

表 17.11 三相モード1の仕様

項目 仕様

搬送波周期

m: TB2レジスタ設定値。0000h~FFFFh
fi: カウントソース (f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、

　 f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32)の周波数

三相PWM出力幅

n: TAiレジスタ設定値。0001h~FFFFh
fi: カウントソース (f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、

　 f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32)の周波数

三

相

モ

｜

ド
0
と

の

相

違

動作基準周期 タイマB2の2倍の周期 (搬送波の周期)
タイマB2リロードタイミング 次のいずれかを選択

•タイマB2アンダフロー

•奇数回目のタイマA出力

三相PWM波形制御 タイマAiスタートトリガごとにTAiレジスタの値と、TAi1レジスタ

の値を交互にカウント

タイマB2割り込み INVC0レジスタの INV00、INV01ビットで、ICTB2レジスタのカウ

ントタイミングを選択

•タイマB2アンダフロー (毎回)
• INVC1レジスタの INV13ビットが“0”のときのタイマB2アンダフ

ロー

• INV13ビットが “1”のときのタイマB2アンダフロー

ICTB2レジスタ設定値をnとすると、INV00、INV01ビットで選択

したタイミングのn回目ごとにタイマB2割り込み要求

搬送波の前半 /後半の判定 判定する(INVC1レジスタの INV13ビット有効)
i=1, 2, 4

m 1+( ) 2×
fi

-----------------------------

n 2×
fi

------------
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表 17.12 三相モード1時の使用レジスタと設定値 (1/2) (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

INVC0 INV00 ICTB2がカウントするタイミングを選択してください

INV01
INV02 “1” (三相モータ制御用タイマ機能を使用する)にしてください

INV03 “1” (三相モータ制御用タイマ出力許可)にしてください

INV04 上下同時通電出力許可 /禁止を選択してください

INV05 上下同時通電出力検出フラグ

INV06 “0” (三角波変調モード)にしてください

INV07 ソフトウェアトリガビット

INVC1 INV10 タイマA1、A2、A4のスタートトリガを選択してください

INV11 “1” (三相モード1)にしてください

INV12 短絡防止タイマカウントソースを選択してください

INV13 搬送波状態検出フラグ

INV14 通電出力論理を選択してください

INV15 短絡防止時間有効 /無効を選択してください

INV16 短絡防止タイマのトリガを選択してください

7 “0”にしてください

IDB0、IDB1 5~0 三相出力シフトレジスタの出力論理を設定してください

DTT 7~0 短絡防止時間を設定してください

ICTB2 3~0 タイマB2割り込み要求の発生頻度を設定してください

TB2SC PWCON タイマB2リロードタイミングを選択してください

IVPCR1 三相出力強制遮断許可 /禁止を選択してください

b7-b2 “0”にしてください

PDRF PDRU、PDRV、
PDRW

位置データ保持ビット

PDRT 位置データ保持トリガを選択してください

PFCR PFC5~PFC0 入出力ポート /三相PWM出力を選択してください

TPRC TPRC0 PFCRレジスタに書き込むとき“1”に、書き込まないとき“0”にして

ください 
TA1、TA2、TA4 15~0 ワンショットパルス幅を設定してください

TA11、TA21、
TA41

15~0 ワンショットパルス幅を設定してください

TB2 15~0 搬送波周期の1/2幅を設定してください

i=1, 2, 4
注1. この表は手順を示すものではありません。
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 17.13 三相モード1時の使用レジスタと設定値 (2/2) (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

TRGSR TA1TGH-
TA1TGL

“01b” (V相出力制御回路を使用する場合 )にしてください

TA2TGH-
TA2TGL

“01b” (W相出力制御回路を使用する場合)にしてください

TA3TGH-
TA3TGL

(三相モータ制御用タイマでは使用しない)

TA4TGH-
TA4TGL

“01b” (U相出力制御回路を使用する場合)にしてください

TABSR TA0S (三相モータ制御用タイマでは使用しない)
TA1S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TA2S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TA3S (三相モータ制御用タイマでは使用しない)
TA4S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TB0S (三相モータ制御用タイマでは使用しない)
TB1S (三相モータ制御用タイマでは使用しない)
TB2S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TA1MR、

TA2MR、

TA4MR

TMOD1-TMOD0 “10b” (ワンショットタイマモード )にしてください

MR0 “0”にしてください

MR1 “0”にしてください

MR2 “1” (トリガはTAiTGH、TAiTGLビットで選択 )にしてください

MR3 “0”にしてください

TCK1-TCK0 カウントソースを選択してください

TB2MR TMOD1-TMOD0 “00b” (タイマモード )にしてください

MR1-MR0 “00b”にしてください

4 “0”にしてください

MR3 “0”にしてください

TCK1-TCK0 カウントソースを選択してください

PCLKR PCLK0 カウントソースを選択してください

TCKDIVC0 TCDIV00 タイマAB分周前クロックを選択してください

TACS0~TACS2 7~0 カウントソースを選択してください

TBCS1 TCS3~TCS0 カウントソースを選択してください

TAPOFS POFSi “0”にしてください

UDF TAiP “0”にしてください

i=1, 2, 4
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図 17.7 三相モード1の動作例

搬送波は三角波

搬送波

タイマA1
リロード制御信号(注1)

TABSRレジスタの
TB2Sビット

信号波

タイマB2

タイマA4スタート
トリガ信号(注1)

TA4レジスタ

TA41レジスタ

リロードレジスタ

タイマA4ワンショット
パルス(注1)

U相出力信号(注1)

U相出力信号(注1)

INV14=0
(アクティブ“L”)

INV14=1
(アクティブ“H”)

U端子出力

U端子出力

a

a’ b’

a’ a b

TB2ICレジスタのIRビット
(タイマB2割り込み要求)

b

c’

c

d’

d

c d’ d

  a’ a   b’ b   c’ c   d’ d

d’c’c’b’b’a’

短絡防止タイマ出力
(注1)

U端子出力

U端子出力

。上図は次の条件の場合です 
INVC0レジスタ

・INV01ビットが“0”かつICTB2レジスタが“2h”(タイマB2アンダフロー2回目ごとにタイマB2割り込み)、 または
INV01、INV00ビットが“11b”かつICTB2レジスタが“1h”(タイマA1リロード制御信号が“1“のときのタイマB2
アンダフローでタイマB2割り込み)

INVC1レジスタ
・INV16ビットが“1”(短絡防止タイマのトリガは三相出力シフトレジスタ出力の立ち上がり)
・INV15ビットが“0”(短絡防止タイマ有効)
・INV10ビットが“0”(タイマA1、A2、A4スタートトリガはタイマB2アンダフロー)

TB2SCレジスタのPWCONビットが“0”(タイマB2アンダフローでタイマB2リロード)
PFCRレジスタのPFC1～PFC0ビットが“11b”(U, U相出力)
TA4 、レジスタ TA41レジスタ

：・初期値 TA41=a 、’ TA4=a。
・タイマB2 、割り込みごとに TA4、TA41 。レジスタを変更 

1 ：回目 TA41=b 、’ TA4=b。2 ：回目 TA41=c 、’ TA4=c。3 ：回目 TA41=d 、’ TA4=d。
IDB0、IDB1レジスタ

：・初期値 DU0=1、DUB0=0、DU1=0、DUB1=1。
・3回目のタイマB2 、割り込みで DU0=1、DUB0=0、DU1=1、DUB1＝0 。に変更 

注1. 。内部信号         

短絡防止時間

IDB0、IDB1レジスタの書き換え 、書き換えた値は 
ここで反映される

INV13ビット

図 17.1参照
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17.3.3.1 INVC1レジスタの INV13ビット

三相モード1では、搬送波の前半か後半かの判断に、INV13ビットを使用できます。INV13ビットは

タイマA1リロード制御信号の状態を見るフラグです。タイマA1リロード制御信号はタイマA1停止中

は“0”になり、タイマA1、A2、A4スタートトリガ信号ごとに値が反転します。したがって、タイマB2
の1回目のアンダフローから搬送波の周期が始まったと考えると、INV13ビットが “1”のときは搬送波

の前半、“0”のときは後半と判断できます。表 17.14にINV13ビットと他の部分の状態の関係を示します。

表 17.14 INV13ビットと他の部分の状態の関係

INV13ビット
1 0

タイマA1リロード制御信号

ワンショットパルスのカウント値 TAi1レジスタの値 TAiレジスタの値

タイマB2アンダフロー 奇数回目 偶数回目

搬送波 前半 後半

i=1, 2, 4
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17.3.3.2 三相PWM波形出力タイミング制御

三相モード1では、タイマA1、A2、A4スタートトリガが発生すると、TAi1レジスタの値が 初にカ

ウントされます。以後、タイマA1、A2、A4スタートトリガごとに、TAi1レジスタの値とTAiレジスタ

の値が交互にカウントされます。

動作中に、TAiレジスタ、TAi1レジスタの値を書き換えた場合、更新した値は次の搬送波の周期から

出力されます。図 17.8に三相モード1　TAi、TAi1レジスタ更新タイミングを示します。

図 17.8 三相モード1　TAi、TAi1レジスタ更新タイミング

TAiレジスタ

a   b’ b

INV13ビットが“1”のとき更新

INVC1レジスタのINV13ビット

TAi1レジスタ

リロードレジスタ

  a’   b’ b

a b

b’a’

a’ a b’ b b’ b b’

プログラムで更新

次のタイマAiスタートトリガでリロードレジスタに転送

搬送波の周期

タイマAi1ワンショットパ
ルス
(内部信号)

TAiレジスタ

a   b’ b

INV13ビットが“0”のとき更新

INVC1レジスタのINV13ビット

TAi1レジスタ

リロードレジスタ

  a’   b’ b

a b

b’a’

a’ a b’ b b’ b b’

プログラムで更新

すぐにリロードレジスタに転送

搬送波の周期

タイマAi1ワンショットパ
ルス
(内部信号)

a’
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17.3.3.3 搬送波制御

三相モード1では、TB2SCレジスタのPWCONビットでTB2レジスタのリロードタイミングを選択で

きます。

17.3.3.4 三相PWM波形出力レベル制御

三角波変調モードでは、IDB0、IDB1レジスタに設定した出力レベルは、転送トリガで三相出力シフ

トレジスタに転送されます。転送トリガ発生後、IDB0レジスタに書いた値が初めに各相出力信号 (内部

信号 )となり、次にタイマA1、A2、A4ワンショットパルスの立ち下がりエッジで IDB1レジスタに書い

た値が各相出力信号となり、三相PWM出力が変化します。以後、タイマA1、A2、A4ワンショットパ

ルスの立ち下がりエッジごとに IDB0レジスタと IDB1レジスタの値が交互に各相出力信号となります。

なお、INVC1レジスタの INV15ビットが“0” (短絡防止時間有効 )のときは、アクティブから、非アク

ティブに変化する相が各相出力信号 (内部信号 )と同時に変化し、非アクティブから、アクティブに変

化する相は、短絡防止タイマが停止するタイミングで変化します。

転送トリガは、次のとき発生します。

• IDB0、IDB1 レジスタ書き込み後、 初のタイマ B2アンダフロー

•タイマB2停止中のTB2レジスタへの書き込み (INVC1レジスタの INV10ビットが“1”の場合 )
• INVC0レジスタの INV07ビットを“1”にする (ソフトウェアトリガ )
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17.3.4 鋸波変調モード

鋸波変調を行います。表 17.15に鋸波変調モードの仕様を、図 17.9に鋸波変調モードの動作例を示し

ます。

表 17.15 鋸波変調モードの仕様

項目 仕様

搬送波周期

m: TB2レジスタ設定値。0000h~FFFFh
fi: カウントソース (f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、

  f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32)の周波数

三相PWM出力幅

n: TAiレジスタ設定値。0001h~FFFFh
fi: カウントソース (f1TIMAB、f2TIMAB、f8TIMAB、f32TIMAB、

  f64TIMAB、fOCO-F、fOCO-S、fC32)の周波数

三

角

波

変

調

モ

｜

ド

と

の

動

作

の

相

違

動作基準周期 タイマB2の周期 (搬送波の周期)
タイマB2リロードタイミング タイマB2アンダフロー

三相PWM波形制御 タイマAiスタートトリガごとにTAiレジスタの値をカウント

 (TAi1レジスタは使用しない)
IDB0、IDB1レジスタに設定した出力レベルをタイマB2アンダフ

ローごとに三相出力シフトレジスタに転送する

タイマB2割り込み ICTB2レジスタ設定値をnとすると、タイマB2のアンダフローのn
回目ごとにタイマB2割り込み要求 (INVC0レジスタの INV00、
INV01ビットの影響を受けない)

短絡防止タイマのトリガ 転送トリガ (タイマB2アンダフローごとに発生 )と、タイマAiワン

ショットパルスの立ち下がりの両方

搬送波の前半 /後半の判定 －

i=1, 2, 4

m 1+( )
fi

-------------------

n
fi
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 17.16 鋸波変調モード時の使用レジスタと設定値 (1/2) (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

INVC0 INV00 無効 (設定値に関係なく ICTB2はタイマB2のアンダフローをカウ

ント)INV01
INV02 “1” (三相モータ制御用タイマ機能を使用する)にしてください

INV03 “1” (三相モータ制御用タイマ出力許可) にしてください

INV04 上下同時通電出力許可 /禁止を選択してください

INV05 上下同時通電出力検出フラグ

INV06 “1” (鋸波変調モード)にしてください

INV07 ソフトウェアトリガビット 
INVC1 INV10 タイマA1、A2、A4のスタートトリガを選択してください

INV11 “0”にしてください

INV12 短絡防止タイマカウントソースを選択してください

INV13 無効

INV14 通電出力論理を選択してください 
INV15 短絡防止時間有効 /無効を選択してください 
INV16 短絡防止タイマのトリガを選択してください

7 “0”にしてください 
IDB0、IDB1 5~0 三相出力シフトレジスタの出力論理を設定してください

DTT 7~0 短絡防止時間を設定してください 
ICTB2 3~0 タイマB2割り込み要求の発生頻度を設定してください

TB2SC PWCON “0”(タイマB2アンダフロー )にしてください

IVPCR1 三相出力強制遮断許可 /禁止を選択してください

b7-b2 “0”にしてください

PDRF PDRU、PDRV、
PDRW

位置データ保持ビット

PDRT 位置データ保持トリガを選択してください 
PFCR PFC5~PFC0 入出力ポート /三相PWM出力を選択してください

TPRC TPRC0 PFCRレジスタに書き込むとき“1”に、書き込まないとき“0”にして

ください

TA1、TA2、TA4 15~0 ワンショットパルス幅を設定してください

TA11、TA21、
TA41

15~0 (使用しない)

TB2 15~0 搬送波周期を設定してください

i=1, 2, 4
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 17.17 鋸波変調モード時の使用レジスタと設定値 (2/2) (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

TRGSR TA1TGH-
TA1TGL

“01b” (V相出力制御回路を使用する場合 ) にしてください

TA2TGH-
TA2TGL

“01b” (W相出力制御回路を使用する場合) にしてください

TA3TGH-
TA3TGL

(三相モータ制御用タイマでは使用しない) 

TA4TGH-
TA4TGL

“01b” (U相出力制御回路を使用する場合) にしてください

TABSR TA0S (三相モータ制御用タイマでは使用しない) 
TA1S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください 
TA2S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TA3S (三相モータ制御用タイマでは使用しない) 
TA4S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください

TB0S (三相モータ制御用タイマでは使用しない)
TB1S (三相モータ制御用タイマでは使用しない) 
TB2S カウント開始時“1”に、カウント停止時 “0”にしてください 

TA1MR、

TA2MR、

TA4MR

TMOD1-TMOD0 “10b” (ワンショットタイマモード )にしてください

MR0 “0”にしてください

MR1 “0”にしてください 
MR2 “1” (トリガはTAiTGH、TAiTGLビットで選択 )にしてください

MR3 “0”にしてください

TCK1-TCK0 カウントソースを選択してください

TB2MR TMOD1-TMOD0 “00b” (タイマモード )にしてください

MR1-MR0 “00b”にしてください

4 “0”にしてください

MR3 “0”にしてください

TCK1-TCK0 カウントソースを選択してください

PCLKR PCLK0 カウントソースを選択してください 
TCKDIVC0 TCDIV00 タイマAB分周前クロックを選択してください

TACS0~TACS2 7~0 カウントソースを選択してください

TBCS1 TCS3~TCS0 カウントソースを選択してください

TAPOFS POFSi “0”にしてください

UDF TAiP “0”にしてください

i=1, 2, 4
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図 17.9 鋸波変調モードの動作例

搬送波は鋸波

搬送波

信号波

注1. 。　内部信号 

タイマB2

U相出力信号(注1)

U相出力信号(注1)

U端子出力

U端子出力

INV14 = 0
(アクティブ“L”)

U端子出力

U端子出力

INV14 = 1
(アクティブ“H”)

IDB0、IDB1レジスタの書き換え

、書き換えた値は ここで反映される

短絡防止時間

。上図は次の条件の場合です 
INVC1レジスタ
・INV10ビットが“0”(タイマA1、A2、A4スタートトリガはタイマB2アンダフロー)
・INV15ビットが“0”(短絡防止タイマ有効)
・INV16ビットが“0”(短絡防止タイマのトリガはタイマA4、A1、A2のワンショットパルスの立ち下がり)

ICTB2レジスタが“1h”(タイマB2アンダフローごとにタイマB2割り込み要求発生)
PFCRレジスタのPFC1～PFC0ビットが“11b”(U、U相出力)
IDB0、IDB1レジスタ

：・初期値 DU0=0、DUB0=1、DU1=1、DUB1=1。
・4回目のタイマB2 、割り込みで  DU0=1、DUB0=1、DU1=1、DUB1＝1 。に変更 
・6回目のタイマB2 、割り込みで  DU0=1、DUB0=0、DU1=1、DUB1＝1 。に変更 

タイマA4スタート
トリガ信号(注1)

タイマA4ワンショット
パルス(注1)

TB2ICレジスタのIRビット
(タイマB2割り込み要求)

TABSRレジスタの
TB2Sビット

短絡防止タイマ出力(注1)

図 17.1参照
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17.3.4.1 三相PWM波形出力タイミング制御

鋸波変調モードでは、タイマA1、A2、A4スタートトリガが発生すると、カウンタはTAi (i=1, 2, 4)レ
ジスタの値をカウントします。

17.3.4.2 三相PWM波形出力レベル制御

鋸波変調モードでは、IDB0、IDB1レジスタに設定した出力レベルは、転送トリガで三相出力シフト

レジスタに転送されます。転送トリガ発生後、IDB0 レジスタに書いた値が初めに各相出力信号 ( 内部

信号 )となり、次にタイマA1、A2、A4ワンショットパルスの立ち下がりエッジで IDB1レジスタに書い

た値が各相出力信号となり、三相 PWM 出力が変化します。以後、タイマ B2 のアンダフローによる転

送トリガで三相出力シフトレジスタに転送、IDB0レジスタの値が各相出力信号となり、次にタイマA1、
A2、A4 ワンショットパルスの立ち下がりエッジで IDB1 レジスタの値が各相出力信号となる、という

動作を繰り返します。

なお、INVC1レジスタの INV15ビットが“0” (短絡防止時間有効 )のときは、アクティブから、非アク

ティブに変化する相が各相出力信号 (内部信号 )と同時に変化し、非アクティブから、アクティブに変

化する相は、短絡防止タイマが停止するタイミングで変化します。

転送トリガは、次のとき発生します。

•タイマB2のアンダフロー (毎回 )
•タイマB2停止中のTB2レジスタへの書き込み (INVC1レジスタの INV10ビットが“1”の場合 )
• INVC0レジスタの INV07ビットを“1”にする (ソフトウェアトリガ )
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17.4 割り込み

三相モータ制御用タイマ機能では、タイマB2割り込みと、タイマA1、A2、A4割り込みが使用できます。

17.4.1 タイマB2割り込み

ICTB2レジスタ設定値を nとすると、タイマ B2割り込み要求発生タイミングは次のとおりです。詳

細は、各モードの仕様や動作例を参照してください。

三角波変調　三相モード0、鋸波変調 : 
タイマB2アンダフローのn回目

三角波変調　三相モード1: 
INVC0レジスタの INV01~INV00ビットで選択したタイミングのn回目

また、割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」を参照してください。表 17.18 にタイマ B2 割り

込み関連レジスタを示します。

17.4.2 タイマA1、A2、A4割り込み

タイマAi (i=1, 2, 4)のワンショットパルス (内部信号 )の立ち下がりエッジでタイマAi割り込み要求

が発生します。割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」を参照してください。表 17.19 にタイマ

A1、A2、A4割り込み関連レジスタレジスタを示します。

タイマAi割り込みでは、TAiMRレジスタのTMOD1ビットを“0”から“1” (タイマモードまたはイベン

トカウンタモードから、ワンショットタイマモード、PWM モードまたはプログラマブル出力モード )
に変更すると、TAiICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になる場合があります。したがっ

て、これらを変更する場合は次のようにしてください。また、「12.13 割り込み使用上の注意事項」も

参照してください。

(1) TAiICレジスタの ILVL2~ILVL0ビットを“000b” (割り込み禁止)にする。

(2) TAiMRレジスタを設定する。

(3) TAiICレジスタの IRビットを“0” (割り込み要求なし )にする。

表 17.18 タイマB2割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

005Ch タイマB2割り込み制御レジスタ TB2IC XXXX X000b

表 17.19 タイマA1、A2、A4割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0056h タイマA1割り込み制御レジスタ TA1IC XXXX X000b
0057h タイマA2割り込み制御レジスタ TA2IC XXXX X000b
0059h タイマA4割り込み制御レジスタ TA4IC XXXX X000b



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 342 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 17.  三相モータ制御用タイマ機能

17.5 三相モータ制御用タイマ機能使用上の注意事項

17.5.1 タイマA、タイマB
タイマA、タイマBの使用上の注意事項を参照してください。

17.5.2 SD入力の影響

TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが “1” (SD端子入力による三相出力強制遮断許可 )のとき、SD端

子に“L”を入力すると、次の端子は、ハイインピーダンスになります。

対象端子 : P7_2/CLK2/TA1OUT/V/RXD1、P7_3/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TXD1、P7_4/TA2OUT/W、P7_5/
TA2IN/W、P8_0/TA4OUT/U/TSUDA、P8_1/TA4IN/U/TSUDB
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18. タイマS

18.1 概要

タイマS  (インプットキャプチャ/アウトプットコンペア :以後、“IC/OC”と称します。)  は、時間計測及び

波形生成のための高機能入出力ポートです。IC/OCは、フリーラン動作を行う16ビットベースタイマを1
本、および時間計測または波形生成用16ビットレジスタを8本備えています。

表 18.1に IC/OCの機能とチャネルを示します。

注1. 時間計測機能は、波形生成機能と端子を共有しています。各々のチャネルに対して時間計測機能ま

たは波形生成機能を選択することができます。

表 18.1 IC/OCの仕様

項目 仕様

時間計測機能

(注1)
計測チャネル 8チャネル(チャネル0~7)

トリガ入力極性 INPC1_ j端子の立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、

両エッジ選択可能

デジタルフィルタ機能 8チャネル(チャネル0~7)

プリスケーラ機能 2チャネル(チャネル6~7)

ゲート機能 2チャネル(チャネル6~7)

デジタルデバウンスフィルタ 1チャネル(チャネル7)

波形出力機能

(注1)
波形生成チャネル 8チャネル(チャネル0~7)

波形生成機能 単相波形出力、反転波形出力、SR波形出力

コンペア一致時出力

レベル切り替え機能

“H” 出力への切り替え及び “L”出力への切り替えが可能

ポート切り替え機能 ポートの機能を波形出力と入出力ポートから選択

その他の機能 出力初期値選択可能、出力反転可能

ベースタイマ ビット長 16ビット

カウントソース f1TIMSまたは f2TIMSの(n+1)分周、

二相パルス入力の(n+1)分周

n : G1DVレジスタの設定値。　n=0~255
ただしn=0の場合、分周しない

カウント動作 アップカウント、アップダウンカウント、

二相パルス信号処理

ベースタイマリセット条件 •ベースタイマの値がG1PO0レジスタの値と一致(RST1)
•外部割り込み端子 INT1に “L”を入力(RST2)
•ベースタイマの値がG1BTRRレジスタの値と一致(RST4)

割り込み IC/OCチャネル割り込み 6本(IC/OCチャネル0割り込み、IC/OCチャネル1割り込み、

IC/OCチャネル2割り込み、IC/OCチャネル3割り込み、

IC/OC割り込み0 (チャネル0~7)、IC/OC割り込み1 (チャネル

0~7))

IC/OCベースタイマ割り込

み

1本
(G1BTRRレジスタとベースタイマの一致によるベースタイマ

リセット要求、またはベースタイマオーバフローで発生)
j=0~7
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図 18.1 IC/OCブロック図 (1/2)

j=0~3
INV、RLD、IVL、MOD1~MOD0: G1POCRjレジスタのビット
DF1~DF0、CTS1~CTS0: G1TMCRjレジスタのビット
IT、RST4、BCK1~BCK0: G1BCR0レジスタのビット
UD1~UD0、BTS、RST2、RST1: G1BCR1レジスタのビット
IFEj：G1FEレジスタのビット

BTS

fBT1

BCK1~BCK0

INPC1_3

INPC1_2

OUTC1_0

OUTC1_1

INPC1_1

二相パルスクロック INT1

f1TIMS
またはf2TIMS

0

f1TIMS
f2TIMS

PCLK0

1/2
f1

OUTC1_2

OUTC1_3

チャネル2
割り込み要求

チャネル0、1 、時間計測機能 波形生成機能

チャネル3
割り込み要求

1

　

00b
11b

10b

TSUDA
TSUDB

二相パルス入力
処理回路

クロック停止

INPC1_0
CTS1~CTS0

DF1~DF0

デジタル
フィルタ

IFE0
FSC0

00b

11b

サンプリングクロック

10b

10b,11b

DF1~DF0

エッジ
選択

時間計測トリガ

G1BT
RST2

IC/OCベースタイマ割り込み
（BTICレジスタのIR ）ビット 

比較器

IT

RST4
一致

ベースタイマオーバフロー

RST1

一致

RLD

G1TM0

ベースタイマリセット

チャネル0
割り込み要求

0

1

INV EOC0

波形生成回路

0

1

INV EOC1

IFE0
FSC0

IO01～IO00
MOD1～MOD0

IVL

チャネル1
割り込み要求

一致

(n+1)分周器

G1DV

G1BTRR

UD1~UD0

G1PO0

比較器

IFE1
FSC1

IO11～IO10
MOD1～MOD0

IVL

FSCj: G1FSレジスタのビット
EOCj: G1OERレジスタのビット
IOj1~IOj0: G1IOR0、G1IOR1レジスタのビット
PCLK0: PCLKRレジスタのビット

RLD

G1TM1

G1PO1

比較器

CTS1~CTS0

DF1~DF0

デジタル
フィルタ

IFE1
FSC1

00b

11b

サンプリングクロック

10b

10b,11b

DF1~DF0

エッジ
選択

時間計測トリガ

fBT1

ベースタイマ

IC/OCブロック図(2/2)へ

fBT1

f1TIMS
または
f2TIMS

f1TIMSまたはf2TIMS

チャネル2、3 、　時間計測機能 波形生成機能
(論理回路はチャネル0、1 。と等価です 

、 、 。　レジスタ ビット 信号は各チャネルの名称になります )
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図 18.2 IC/OCブロック図 (2/2)

j=4~7
INV、RLD、IVL、MOD1~MOD0: G1POCRjレジスタのビット
PR、GSC、GOC、GT、DF1~DF0、CTS1~CTS0: G1TMCRjレジスタのビット
IFEj: G1FEレジスタのビット

一致

一致

FSCj: G1FSレジスタのビット
EOCj: G1OERレジスタのビット
IOj1~IOj0: G1IOR0、G1IOR1レジスタのビット

INPC1_5

INPC1_4 OUTC1_4

OUTC1_5

チャネル4
割り込み要求

チャネル5
割り込み要求

fBT1

IC/OCブロック図(1/2)から

OUTC1_6

OUTC1_7

チャネル6
割り込み要求

チャネル7
割り込み要求

f1TIMSまたはf2TIMS ベースタイマ

INPC1_7

INPC1_6
CTS1~CTS0

DF1~DF0

デジタル
フィルタ

IFE6
FSC6

00b

11b

サンプリングクロック

10b

10b,
11b

DF1~DF0

エッジ
選択

時間計測トリガ

一致

RLD

G1TM6

0

1

INV EOC6

波形生成回路

0

1

INV EOC7

IFE6
FSC6

IO61～IO60
MOD1～MOD0

IVL

一致

G1PO6

比較器

IFE7
FSC7

IO71～IO70
MOD1～MOD0

IVL

RLD

G1TM7

G1PO7

比較器

CTS1~CTS0

DF1~DF0

デジタル
フィルタ

IFE7
FSC7

00b

11b

サンプリングクロック

10b

10b,
11b

DF1~DF0

エッジ
選択

時間計測トリガ

1 PR

0
プリ

スケーラ

GSCGOC GT

S
Q

R

ゲート機能

G1TPR6

プリスケーラ機能

1
0

プリスケーラ
機能

ゲート
機能

チャネル4、5 、　時間計測機能 波形生成機能
（ 論理回路はチャネル0、1 。と等価です 

、 、 。）　レジスタ ビット 信号は各チャネルの名称になります  

（ 論理回路はチャネル6 。と等価です 
、 、 。）　レジスタ ビット 信号は各チャネルの名称になります  

デジタル
デバウンス
フィルタ
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注1. 入力で使用する場合、端子を共用するポートの方向ビットを“0” (入力モード)にしてください。

注2. INPC1_j/OUTC1_jの選択は「18.3.4 入出力ポート機能選択」を参照してください。

表 18.2 入出力端子

端子名 入出力 機能

INPC1_0 入力 (注1) 時間計測機能の入力

INPC1_1 入力 (注1)
INPC1_2 入力 (注1)
INPC1_3 入力 (注1)
INPC1_4 入力 (注1)
INPC1_5 入力 (注1)
INPC1_6 入力 (注1)
INPC1_7 入力 (注1)
OUTC1_0 出力 波形生成機能の出力

OUTC1_1 出力

OUTC1_2 出力

OUTC1_3 出力

OUTC1_4 出力

OUTC1_5 出力

OUTC1_6 出力

OUTC1_7 出力

TSUDA 入力 (注1) 二相パルス入力信号処理のA相入力

TSUDB 入力 (注1) 二相パルス入力信号処理のB相入力

INT1 入力 (注1) 二相パルス入力信号処理のZ相入力
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18.2 レジスタの説明

表 18.3 レジスタ一覧 (1/2)

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

02C0h 時間計測レジスタ0、波形生成レジスタ0 G1TM0、G1PO0 XXh
02C1h XXh
02C2h 時間計測レジスタ1、波形生成レジスタ1 G1TM1、G1PO1 XXh
02C3h XXh
02C4h 時間計測レジスタ2、波形生成レジスタ2 G1TM2、G1PO2 XXh
02C5h XXh
02C6h 時間計測レジスタ3、波形生成レジスタ3 G1TM3、G1PO3 XXh
02C7h XXh
02C8h 時間計測レジスタ4、波形生成レジスタ4 G1TM4、G1PO4 XXh
02C9h XXh
02CAh 時間計測レジスタ5、波形生成レジスタ5 G1TM5、G1PO5 XXh
02CBh XXh
02CCh 時間計測レジスタ6、波形生成レジスタ6 G1TM6、G1PO6 XXh
02CDh XXh
02CEh 時間計測レジスタ7、波形生成レジスタ7 G1TM7、G1PO7 XXh
02CFh XXh
02D0h 波形生成制御レジスタ0 G1POCR0 0X00 XX00b
02D1h 波形生成制御レジスタ1 G1POCR1 0X00 XX00b
02D2h 波形生成制御レジスタ2 G1POCR2 0X00 XX00b
02D3h 波形生成制御レジスタ3 G1POCR3 0X00 XX00b
02D4h 波形生成制御レジスタ4 G1POCR4 0X00 XX00b
02D5h 波形生成制御レジスタ5 G1POCR5 0X00 XX00b
02D6h 波形生成制御レジスタ6 G1POCR6 0X00 XX00b
02D7h 波形生成制御レジスタ7 G1POCR7 0X00 XX00b
02D8h 時間計測制御レジスタ0 G1TMCR0 00h
02D9h 時間計測制御レジスタ1 G1TMCR1 00h
02DAh 時間計測制御レジスタ2 G1TMCR2 00h
02DBh 時間計測制御レジスタ3 G1TMCR3 00h
02DCh 時間計測制御レジスタ4 G1TMCR4 00h
02DDh 時間計測制御レジスタ5 G1TMCR5 00h
02DEh 時間計測制御レジスタ6 G1TMCR6 00h
02DFh 時間計測制御レジスタ7 G1TMCR7 00h
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表 18.4 レジスタ一覧 (2/2)

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

02E0h ベースタイマレジスタ G1BT XXh
02E1h XXh
02E2h ベースタイマ制御レジスタ0 G1BCR0 00h
02E3h ベースタイマ制御レジスタ1 G1BCR1 00h
02E4h 時間計測プリスケーラレジスタ6 G1TPR6 00h
02E5h 時間計測プリスケーラレジスタ7 G1TPR7 00h
02E6h 機能許可レジスタ G1FE 00h
02E7h 機能選択レジスタ G1FS 00h
02E8h ベースタイマリセットレジスタ G1BTRR XXh
02E9h XXh
02EAh カウントソース分周レジスタ G1DV 00h
02ECh 波形出力マスタ許可レジスタ G1OER 00h
02EEh タイマS I/O 制御レジスタ0 G1IOR0 00h
02EFh タイマS I/O 制御レジスタ1 G1IOR1 00h
02F0h 割り込み要求レジスタ G1IR XXh
02F1h 割り込み有効レジスタ0 G1IE0 00h
02F2h 割り込み有効レジスタ1 G1IE1 00h
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18.2.1 時間計測レジスタ j (G1TMj) (j=0~7) 

16ビット単位でリードしてください。

18.2.2 波形生成レジスタ j (G1POj) (j=0~7)

16ビット単位でライトしてください。

このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期して内部バッファに反映さ

れます。波形生成機能では、このレジスタとベースタイマが一致したとき出力波形を変化させます。詳

細は「18.3.3.1 単相波形出力モード」、「18.3.3.2 反転波形出力モード」、「18.3.3.3 セット - リセット波形

出力 (SR波形出力 ) モード」を参照してください。

G1BCR1レジスタのRST1ビットが“1”のとき、ベースタイマとG1PO0レジスタの値が一致するとベー

スタイマが “0000h” になります。この機能を使用する場合、出力波形生成に使用する G1POj レジスタ

(j=1~7) の値は、G1PO0レジスタより小さな値にしてください。また、G1PO0 レジスタに “0000h”を設

定しないでください。RST1ビットが “1”のときは、G1BCR1レジスタのBTSビットが “0” (ベースタイ

マリセット ) のときにG1PO0レジスタの値を書き換えてください。詳細は「18.3.1.4 ベースタイマ動作

中のベースタイマリセット」を参照してください。

G1TMCRjレジスタ (j=6、7)のGTビットが“1” (ゲート機能を使用する )かつGOCビットが“1”の場合、

ベースタイマとG1POkレジスタ (k=j-2)の値が一致するとゲート機能を解除します。この機能を使用す

る場合は、G1POkレジスタに設定する値をベースタイマの 大値よりも小さい値にしてください。

シンボル
G1TM0～G1TM2
G1TM3～G1TM5
G1TM6～G1TM7

アドレス
02C1h～02C0h、02C3h～02C2h、02C5h～02C4h番地
02C7h～02C6h、02C9h～02C8h、02CBh～02CAh番地
02CDh～02CCh、02CFh～02CEh番地

リセット後の値
XXXXh
XXXXh
XXXXh

機　能 RW

時間計測レジスタj (j=0～ 7)

RO

b15
(b7)

b8
(b0) b7 b0

時間計測タイミングごとにベースタイマの値が格納されます

シンボル
G1PO0～G1PO2
G1PO3～G1PO5
G1PO6～G1PO7

アドレス
02C1h～02C0h、02C3h～02C2h、02C5h～02C4h番地
02C7h～02C6h、02C9h～02C8h、02CBh～02CAh番地
02CDh～02CCh、02CFh～02CEh番地

波形生成レジスタj (j=0～ 7)
b15
(b7) b7 b0

b8
(b0)

・G1POCRjレジスタのRLDビットが“0” 、の時 書いた直後に値が内部
バッファ 。にリロードされ出力波形等に反映されます 

・G1POCRjレジスタのRLDビットが“1” 、の時 ベースタイマリセット
。時に値がリロードされます 

機　能 設定値

0000h～FFFFh

RW

RW

リセット後の値
XXXXh
XXXXh
XXXXh
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すなわち、G1BTRR レジスタによるベースタイマリセットを使用する場合は、各レジスタの値を下の

ようにしてください。

G1POkの値 < G1BTTRの値

同様にG1PO0レジスタによるベースタイマリセットを使用する場合は、各レジスタの値を下のよう

にしてください。

　G1POkの値 < G1PO0の値

詳細は「18.3.2.1 ゲート機能 (チャネル6、7)」を参照してしてください。

18.2.3 波形生成制御レジスタ j (G1POCRj) (j=0~7)

このレジスタの値は、G1BCR1レジスタのBTSビットが“0” (ベースタイマリセット )かつG1FSレジ

スタのFSCjビットが“0” (波形生成機能を選択 )かつG1FEレジスタの IFEjビットが“0” (チャネル jの機

能を禁止 )のときに書き換えてください。また、このレジスタの値を変更した場合、fBT1の1サイクル

以上経過した後に、BTSビットを“1”にしてください。

MOD1~MOD0 (動作モード選択ビット ) (b1~b0)
SR波形出力モードを選択する場合は、偶数チャネル (チャネル j (j=0、2、4、6))のMOD1~MOD0ビッ

トとその次の奇数チャネル (チャネル j+1)のMOD1~MOD0ビットをともに“01b”にしてください。波形

は偶数チャネルのOUT1_j端子から出力されます。SR波形出力モードでは、波形出力マスタ許可レジス

タ (G1OER)のEOCj+1ビットを“1” (出力禁止 ) にしてください。

IVL (出力初期値選択ビット ) (b4)
IVLビットに値を書き、G1FSレジスタのFSCjビット(j=0~7)を“0” (波形生成機能を選択)にして、G1FE

レジスタの IFEjビットを“1” (チャネル jの機能を許可 )にすると、設定したレベルが出力されます。

波形生成制御レジスタj (j = 0～ 7)

シンボル
G1POCR0～G1POCR3
G1POCR4～G1POCR7

アドレス
02D0h、02D1h、02D2h、02D3h番地
02D4h、02D5h、02D6h、02D7h番地

リセット後の値
0X00 XX00b
0X00 XX00b

動作モード選択ビット

0：初期値として“L”を出力する
1：初期値として“H”を出力する

出力初期値選択ビット

b1 b0
0 0 : 単相波形出力モード
0 1 : SR波形出力モード
1 0 : 反転波形出力モード
1 1 : 設定しないでください

0： 書き込み時にリロード
1： ベースタイマのリセット時にリロード

G1POjレジスタ値のリロード
タイミング選択ビット

0： 出力反転しない
1： 出力反転する

反転出力機能選択ビット

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

MOD1

IVL

MOD0

INV

—
(b3-b2)

—
(b6)

RW

RW

RW

RW

RW

—

RW

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RLD

0
b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

“0”にしてください予約ビット
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RLD (G1POjレジスタ値のリロードタイミング選択ビット ) (b5)
SR波形出力モードでは、偶数チャネル (チャネル j (j＝0、2、4、6))だけでなく、奇数チャネル (チャ

ネル j+1)も設定してください。

BTSビットが“0” (ベースタイマリセット )かつ、RLDビットが“1” (ベースタイマリセット時にリロー

ド )の場合、G1POjレジスタ (j=0~7)に値を書き込んでもリロードされません。このため、BTSビットが

“0”のときは、まずRLDビットを“0” (書き込み時にリロード )にした後、G1POjレジスタに値を書き込

み、fBT1の1サイクル以上経過した後にRLDビットを“1”にしてください。

また、RLDビットを“1”にした場合、次のときはリロードされません。

•アップカウントモード、またはアップダウンカウントモードのアップカウント時に、ベースタイ

マにFFFFhを書き込んだ直後のFFFFhから0000hへのカウント変化時

•アップダウンカウントモードのダウンカウント時に、ベースタイマに0000hを書き込んだ直後の

0000hからFFFFhへのカウント変化時

INV (反転出力機能選択ビット ) (b7)
反転出力機能は、波形生成回路の 終段にあります。このため、INVビットを“1” (出力反転する )に

した場合、IVLビットを“0”にすると出力初期値は“H”に、IVLビットを“1”にすると出力初期値は“L”
になります。
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18.2.4 時間計測制御レジスタ j (G1TMCRj) (j=0~7)

G1TMCR6、G1TMCR7レジスタに書く場合は、MOV命令を使用してください。このとき、GSCビッ

トには、ゲート解除するなら“1”を、それ以外は“0”を書き込んでください。

CTS1~CTS0 (時間計測トリガ選択ビット ) (b1~b0)
G1BCR1レジスタのBTSビットが“0” (ベースタイマリセット )のときに書き換えてください。

DF1~DF0 (デジタルフィルタ機能選択ビット ) (b3~b2)
G1BCR1レジスタのBTSビットが“0” (ベースタイマリセット )のときに書き換えてください。

DF1~DF0ビットが “11b”で、PCLKRレジスタのPCLK0ビットが “0”の場合は f2TIMS、“1”の場合は

f1TIMSがサンプリングクロックになります。

なお、G1BCR0 レジスタの BCK1~BCK0 が “10b” ( 二相パルスクロック ) の場合でも、二相パルスク

ロックはデジタルフィルタのサンプリングクロックになりません。

GT (ゲート機能選択ビット ) (b4)
このビットはG1TMCR6レジスタとG1TMCR7レジスタにあります。G1TMCR0~G1TMCR5レジスタ

のビット4~7はすべて“0”にしてください。

このビットに書いた値は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期して内部回路に反映されます。

時間計測制御レジスタ j (j=0~7)

シンボル
G1TMCR0~G1TMCR3
G1TMCR4~G1TMCR7

アドレス
02D8h、02D9h、02DAh、02DBh番地
02DCh、02DDh、02DEh、02DFh番地

リセット後の値
00h
00h

時間計測トリガ選択ビット

RW

RW

RW

RW

0 : ゲート機能を使用しない
1 : ゲート機能を使用する

ゲート機能選択ビット

デジタルフィルタ機能選択
ビット

RW

このビットに“1 、”を書くと ゲート機能を解除
する

RW

b1 b0
0 0 : 時間計測しない
0 1 : 立ち上がりエッジ
1 0 : 立ち下がりエッジ
1 1 : 両エッジ

b3 b2
0 0 : デジタルフィルタなし
0 1 : 設定しないでください
1 0 : デジタルフィルタあり
       サンプリングクロックはfBT1
1 1 : デジタルフィルタあり
       サンプリングクロックはf1TIMS
         またはf2TIMS

RW

0 : ゲート機能解除選択しない
1 : ベースタイマとG1POk 、レジスタの一致により 
      ゲート機能を解除する
     (j=6のときk=4、j=7のときk=5)

ゲート機能解除選択ビット

RW

0 : 使用しない
1 : 使用する

ゲート機能解除ビット

プリスケーラ機能選択ビット

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

CTS0

GOC

GSC

CTS1

DF1

GT

DF0

PR

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0
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GOC (ゲート機能解除選択ビット ) (b5)
このビットはG1TMCR6レジスタとG1TMCR7レジスタにあります。G1TMCR0~G1TMCR5レジスタ

のビット4~7はすべて“0”にしてください。

このビットはGTビットが“1”のときのみ有効です。

G1POk レジスタ (j=6 のとき k=4、j=7 のとき k=5) については、「18.2.2 波形生成レジスタ j (G1POj)
(j=0~7)」を参照してください。

このビットに書いた値は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期して内部回路に反映されます。

GSC (ゲート機能解除ビット ) (b6)
このビットはG1TMCR6レジスタとG1TMCR7レジスタにあります。

G1TMCR0~G1TMCR5レジスタのビット4~7はすべて“0”にしてください。

このビットはGTビットが“1”のときのみ有効です。

このビットには、ゲート機能を解除するとき“1”を、それ以外は“0”を書いてください。

このビットに書いた値は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期して内部回路に反映されます。

PR (プリスケーラ機能選択ビット ) (b7)
G1BCR0レジスタのBCK1~BCK0ビットが“00b” (クロック停止 )のときに書き換えてください。

このビットはG1TMCR6レジスタとG1TMCR7レジスタにあります。

G1TMCR0~G1TMCR5レジスタのビット4~7はすべて“0”にしてください。
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18.2.5 ベースタイマレジスタ (G1BT)

このレジスタは16ビット単位で読んでください。このレジスタには何も書かないでください。

ベースタイマカウント中は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期してベースタイマの値がこ

のレジスタに格納されます。

G1BCR0レジスタのBCK1~BCK0ビットが“00b” (カウントソースクロック停止 )の場合のみベースタ

イマは停止します。BCK1~BCK0ビットが“00b”以外の場合、ベースタイマは動作します。

G1BCR1レジスタのBTSビットが“0” (ベースタイマリセット )の場合、ベースタイマリセット状態に

なり、値が “0000h”でカウントしない状態が続きます。BTSビットに “1”を設定すると、この状態は解

除されベースタイマがカウントを開始します。

シンボル
G1BT

アドレス
02E1h-02E0h番地

リセット後の値
不定

ベースタイマレジスタ

b15
(b7) b7 b0

b8
(b0)

機    能 RW

・ベースタイマ動作時 (G1BCR1レジスタのBTSビットが“1”かつG1BCR0レジスタの
BCK1~BCK0ビットが“00b”以外のとき)、 、 。読み出した場合 現在のカウント値が読めます 

、ベースタイマリセット時は “0000h 。”になります 

・G1BCR1レジスタのBTSビットが“0 、”のとき このレジスタは“0000h 。”になります 
、 。　読み出した場合 値は不定です 

RW
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18.2.6 ベースタイマ制御レジスタ0 (G1BCR0)

このレジスタの値は、G1BCR1レジスタのBTSビットが“0” (ベースタイマリセット )のときに書き換

えてください。

BCK1~BCK0 (カウントソース選択ビット ) (b1~b0)
“00b”(クロック停止)から他の値に書き換えた後、再度別の値に書き換える場合、一旦“00b” (クロッ

ク停止 )に書き換え、元のカウントソースの4クロック以上待った後に、別の値に書き換えてください。

“10b”の二相パルスクロックは、G1BCR1レジスタのUD1、UD0ビットが“10b” (二相パルス信号処理)
の場合のみ、使用できます。他のカウント動作では、BCK1~BCK0ビットを“10b”にしないでください。

“11b”の f1TIMSまたは f2TIMSは、PCLKRレジスタのPCLK0ビットが“0”の場合は f2TIMS、“1”の場

合は f1TIMSになります。

PCLK0ビットの値は、BCK1~BCK0ビットが“00b” (クロック停止 )のときに書き換えてください。

RST4 (ベースタイマリセット要因選択ビット4) (b2)
RST4ビットが“1”の場合、G1BCR1レジスタのRST1ビットは“0”にしてください。

IT (ベースタイマ割り込み選択ビット ) (b7)
ITビットが “0” (ビット 15のオーバフロー )の場合、アップカウントのときはカウント中にベースタ

イマのビット15が“1”から“0”になったとき、すなわちベースタイマの値が“FFFFh”から“0000h”になっ

たときにベースタイマオーバフローになります。ダウンカウントのときは “0” から “1” になったとき、

すなわち“8000h”から“7FFFh”になったときにベースタイマオーバフローになります。

同様にITビットが“1” (ビット14のオーバフロー)の場合、アップカウントのときはカウント中にベー

スタイマのビット14が“1”から “0”になったとき、ダウンカウントのときは “0”から “1”になったとき、

ベースタイマオーバフローになります。

ベースタイマオーバフローが発生すると、BTICレジスタの IRビットが“1” (IC/OCベースタイマ割り

込み要求あり )になります。

シンボル
G1BCR0

アドレス
02E2h番地

リセット後の値
00h

機   能ビット
シンボル

ビット名

ベースタイマリセット要因選択
ビット4

ベースタイマ制御レジスタ0

0 : G1BTRRレジスタとベースタイマの一致でベ
ースタイマリセットしない

1 : G1BTRRレジスタとベースタイマの一致でベ
ースタイマリセットする

カウントソース選択ビット

b1 b0
0 0 : クロック停止
0 1 : 設定しないでください
1 0 : 二相パルスクロック
1 1 : f1TIMSまたはf2TIMS

0 : ビット15のオーバフロー
1 : ビット14のオーバフロー

ベースタイマ割り込み選択
ビット

チャネル7入力選択ビット

予約ビット “0”にしてください

0 :  P2_7/OUTC1_7/INPC1_7端子
1 :  P1_7/INPC1_7端子

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

BCK1

BCK0

RST4

—
(b5-b3)

CH7INSEL

IT

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

0 0 0
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18.2.7 ベースタイマ制御レジスタ1 (G1BCR1)

RST1 (ベースタイマリセット要因選択ビット1) (b1)
BTS ビットが “0” ( ベースタイマリセット ) の状態で書き換え、次に同じ値にしたまま BTS ビットを

“1” (ベースタイマカウント開始 )に書き換えてください。

RST1ビットが“1”の場合、ベースタイマとG1PO0レジスタの値が一致すると、fBT1の2クロック後

にベースタイマリセットします (「18.3.1.4 ベースタイマ動作中のベースタイマリセット」参照 )。RST1
ビットが “1”の場合、G1BCR0レジスタのRST4ビットは “0” (G1BTRRレジスタとベースタイマの一致

でベースタイマリセットしない )にしてください。

RST2 (ベースタイマリセット要因選択ビット2) (b2)
BTS ビットが “0” ( ベースタイマリセット ) の状態で書き換え、次に同じ値にしたまま BTS ビットを

“1” (ベースタイマカウント開始 )に書き換えてください。

BTS (ベースタイマスタートビット ) (b4)
このビットに書いた値は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期して内部回路に反映されます。

シンボル
G1BCR1

アドレス
02E3h番地

リセット後の値
00h

ベースタイマリセット要因選択
ビット1 RW

ベースタイマ制御レジスタ1

“0”にしてください

RW

0：G1PO0レジスタとベースタイマの一致でベース
タイマリセットしない

1：G1PO0レジスタとベースタイマの一致でベース
タイマリセットする

、アップ ダウン制御ビット

b6 b5
0 0 : アップカウント
0 1 : アップダウンカウント
1 0 : 二相パルス信号処理
1 1 : 設定しないでください

予約ビット

RW

RW

0： ベースタイマリセット
1： ベースタイマカウント開始

ベースタイマスタートビット

“0”にしてください予約ビット

ベースタイマリセット要因選択
ビット2 RW

0：INT1端子への“L”レベル入力でベースタイ
マリセットしない

1：INT1端子への“L”レベル入力でベースタイ
マリセットする

“0”にしてください予約ビット RW

RW

機   能ビット
シンボル

ビット名 RW

—
(b0)

RST1

RST2

—
(b3)

BTS

UD0

UD1

—
(b7)

0 0 0
b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0
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UD1~UD0 (アップ、ダウン制御ビット ) (b6~b5)
BTS ビットが “0” ( ベースタイマリセット ) の状態で書き換え、次に同じ値にしたまま BTS ビットを

“1” (ベースタイマカウント開始 )に書き換えてください。

単相波形出力モード及びSR波形出力モード選択時は、このビットを“00b” (アップカウント ) に、反

転波形出力モード選択時は、“00b” (アップカウント ) または“01b” (アップダウンカウント ) にしてくだ

さい。

18.2.8 時間計測プリスケーラレジスタ j (G1TPRj) (j=6, 7)

このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期して内部回路に反映されま

す。

G1TMCRj レジスタのPRビットを“0” (プリスケーラ機能を使用しない) から“1” (プリスケーラ機能

を使用する ) にした後の 初のプリスケーラ周期は、設定値nに対してn+1にならずにnになることが

あります。それ以降の周期では、設定値nに対してn+1になります。

時間計測プリスケーラレジスタj (j=6, 7)

b7 シンボル
G1TPR6~G1TPR7

アドレス
02E4h~02E5h番地

リセット後の値
00h

b0

RW

RW機　能

設定値をn 、とすると トリガ入力をn+1 。カウントするごとに時間計測を行います 00h~FFh

設定値
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18.2.9 機能許可レジスタ (G1FE)

このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期して内部回路に反映されま

す。

チャネル j (j=0~7)の機能を禁止したとき、各端子の機能は入出力ポートになります。

機能許可レジスタ

シンボル
G1FE

アドレス
02E6h番地

リセット後の値
00h

0：チャネルjの機能を禁止
1：チャネルjの機能を許可

(j = 0～7)

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

IFE0

IFE1

IFE2

IFE3

IFE4

IFE5

IFE6

IFE7

チャネル0 機能許可ビット

チャネル1 機能許可ビット

チャネル2 機能許可ビット

チャネル3 機能許可ビット

チャネル4 機能許可ビット

チャネル5 機能許可ビット

チャネル6 機能許可ビット

チャネル7 機能許可ビット

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0
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18.2.10 機能選択レジスタ (G1FS)

このレジスタの値は、G1BCR1レジスタのBTSビットが“0” (ベースタイマリセット )のときに書き換

えてください。

機能選択レジスタ

シンボル
G1FS

アドレス
02E7h番地

リセット後の値
00h

RW

0: 波形生成機能を選択
1: 時間計測機能を選択

チャネル0 時間計測/波形生成機
能選択ビット

RWチャネル1 時間計測/波形生成機
能選択ビット

チャネル2 時間計測/波形生成機
能選択ビット

チャネル3 時間計測/波形生成機
能選択ビット

チャネル4 時間計測/波形生成機
能選択ビット

チャネル5 時間計測/波形生成機
能選択ビット

チャネル6 時間計測/波形生成機
能選択ビット

チャネル7 時間計測/波形生成機
能選択ビット

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

FSC0

FSC1

FSC2

FSC3

FSC4

FSC5

FSC6

FSC7

RW

RW

RW

RW

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0
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18.2.11 ベースタイマリセットレジスタ (G1BTRR)

16 ビット単位でライトしてください。このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソース

fBT1に同期して内部回路に反映されます。G1BCR0レジスタのRST4ビットが “1”のときは、G1BCR1
レジスタのBTSビットが“0” (ベースタイマリセット)のときに、G1BTRRレジスタの値を書き換えてく

ださい。

18.2.12 カウントソース分周レジスタ (G1DV)

このレジスタの値は、G1BCR0レジスタのBCK1、BCK0ビットが“00b” (クロック停止)のときに書き

換えてください。

ベースタイマリセットレジスタ

b15
(b7)

b8
(b0) b7 シンボル

G1BTRR
アドレス
02E9h～02E8h番地

リセット後の値
XXXXh

b0

RW
G1BCR0レジスタのRST4ビットによって許可さ 、れた場合 べースタ
イマの値がベースタイマリセッ 、トレジスタの値と一致すると ベース
タイマはリセットされます

RW機　能 設定範囲

0001h～FFFFh

カウントソース分周レジスタ

b7 シンボル
G1DV

アドレス
02EAh番地

リセット後の値
00h

b0

RW

RW機　能

f1TIMSまたはf2TIMSまたは二相パルスクロックを (n+1) 、分周し 
fBT1を生成
n : このレジスタの設定値

設定値

00h～FFh
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18.2.13 波形出力マスタ許可レジスタ (G1OER)

各EOCjビット (j=0~7)は、G1FSレジスタのFSCjビットが“0” (波形生成機能を選択 )かつG1FEレジス

タの IFEj ビットが “1” ( チャネル j の機能を許可 ) のときのみ有効です。SR 波形出力モード選択の奇数

チャネルまたはG1FSレジスタのFSCjビットが“1” (時間計測機能を選択 )の場合は、EOCjビットを“1”
(出力禁止) としてください。各ビットに書いた場合、fBT1 と無関係に、書いた時点から出力に反映さ

れます。

波形出力マスタ許可レジスタ

シンボル
G1OER

アドレス
02ECh番地

リセット後の値
00h

0 : 出力許可
1 : 出力禁止(OUTC1_0 端子はプログラマブル
     入出力ポート)

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

EOC0

EOC1

EOC2

EOC3

EOC4

EOC5

EOC6

EOC7

OUTC1_0 出力禁止ビット

OUTC1_1 出力禁止ビット

OUTC1_2 出力禁止ビット

OUTC1_3 出力禁止ビット

OUTC1_4 出力禁止ビット

OUTC1_5 出力禁止ビット

OUTC1_6 出力禁止ビット

OUTC1_7 出力禁止ビット

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

0 : 出力許可
1 : 出力禁止(OUTC1_1 端子はプログラマブル
     入出力ポート)
0 : 出力許可
1 : 出力禁止(OUTC1_2 端子はプログラマブル
     入出力ポート)
0 : 出力許可
1 : 出力禁止(OUTC1_3 端子はプログラマブル
     入出力ポート)
0 : 出力許可
1 : 出力禁止(OUTC1_4 端子はプログラマブル
     入出力ポート)
0 : 出力許可
1 : 出力禁止(OUTC1_5 端子はプログラマブル
     入出力ポート)
0 : 出力許可
1 : 出力禁止(OUTC1_6 端子はプログラマブル
     入出力ポート)
0 : 出力許可
1 : 出力禁止(OUTC1_7 端子はプログラマブル
     入出力ポート)
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18.2.14 タイマS I/O 制御レジスタ0 (G1IOR0)

このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期して内部回路に反映されま

す。

G1FSレジスタのFSCjビット (j=0~3)を“1” (時間計測機能を選択 )としているチャネルは、対応する出

力制御ビットの IOj1~IOj0ビットを“00b”にしてください。

またSR波形出力モードを選択している場合は、奇数チャネル、偶数チャネルともに IOj1~IOj0ビット

を“00b”にしてください。

タイマS I/O制御レジスタ0

シンボル
G1IOR0

アドレス
02EEh番地

リセット後の値
00h

b1 b0
0  0：G1POCR0レジスタのMOD1~MOD0ビットで

選択したモードに従う
0  1：G1PO0レジスタのコンペア一致で

“L”出力
1  0：G1PO0レジスタのコンペア一致で

“H”出力
1  1： 設定しないで下さい

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

IO00

IO01

IO10

IO11

IO20

IO21

IO30

IO31

OUTC1_0 出力制御ビット

OUTC1_1 出力制御ビット

OUTC1_2 出力制御ビット

OUTC1_3 出力制御ビット

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

b3 b2
0  0：G1POCR1レジスタのMOD1~MOD0ビットで
　　　　選択したモードに従う
0  1：G1PO1レジスタのコンペア一致で“L”

出力
1  0：G1PO1レジスタのコンペア一致で“H”

出力
1  1： 設定しないで下さい

b5 b4
0  0：G1POCR2レジスタのMOD1~MOD0ビットで
　　　　選択したモードに従う
0  1：G1PO2レジスタのコンペア一致で “L”

出力
1  0：G1PO2レジスタのコンペア一致で “H”

出力
1  1： 設定しないで下さい

b7 b6
0  0：G1POCR3レジスタのMOD1~MOD0ビットで
　　　　選択したモードに従う
0  1：G1PO3レジスタのコンペア一致で“L”

出力
1  0：G1PO3レジスタのコンペア一致で“H”

出力
1  1： 設定しないで下さい



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 363 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 18.  タイマS

18.2.15 タイマS I/O 制御レジスタ1 (G1IOR1)

このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソース fBT1に同期して内部回路に反映されま

す。

G1FSレジスタのFSCjビット (j=4~7)を“1” (時間計測機能を選択 )としているチャネルは、対応する出

力制御ビットの IOj1~IOj0ビットを“00b”にしてください。

またSR波形出力モードを選択している場合は、奇数チャネル、偶数チャネルともに IOj1~IOj0ビット

を“00b”にしてください。

タイマS I/O制御レジスタ1

IO71

OUTC1_7 出力制御ビット

RW

b7 b6
0  0：G1POCR7レジスタのMOD1~MOD0ビットで

選択したモードに従う
0  1：G1PO7レジスタのコンペア一致で“L”

出力
1  0：G1PO7レジスタのコンペア一致で“H”

出力
1  1： 設定しないで下さい

シンボル
G1IOR1

アドレス
02EFh番地

リセット後の値
00h

b1 b0
0  0：G1POCR4レジスタのMOD1~MOD0ビットで

選択したモードに従う
0  1：G1PO4レジスタのコンペア一致で

“L”出力
1  0：G1PO4レジスタのコンペア一致で

“H”出力
1  1：設定しないで下さい

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

IO40

IO41

IO50

IO51

IO60

IO61

IO70

OUTC1_4 出力制御ビット

OUTC1_5 出力制御ビット

OUTC1_6 出力制御ビット

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

b3 b2
0  0：G1POCR5レジスタのMOD1~MOD0ビットで

選択したモードに従う
0  1：G1PO5レジスタのコンペア一致で“L”

出力
1  0：G1PO5レジスタのコンペア一致で“H”

出力
1  1： 設定しないで下さい

b5 b4
0  0：G1POCR6レジスタのMOD1~MOD0ビットで

選択したモードに従う
0  1：G1PO6レジスタのコンペア一致で“L”

出力
1  0：G1PO6レジスタのコンペア一致で“H”

出力
1  1： 設定しないで下さい
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18.2.16 割り込み要求レジスタ (G1IR)

G1IRレジスタの各ビットは割り込みの受け付けによって自動的に“0”になりません。

“0”にするには割り込み要求が“1”になってから fBT1 の1 サイクル以上経過した後に「18.5.2 G1IRレ

ジスタの変更」の手順で“0”にしてください。

このビットの値は、CPUクロックに同期して内部回路に反映されます。

シンボル
G1IR

アドレス
02F0h番地

リセット後の値
XXh

割り込み要求レジスタ

0: 割り込み要求なし
1: 割り込み要求あり

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

G1IR0

G1IR1

G1IR2

G1IR3

G1IR4

G1IR5

G1IR6

G1IR7

チャネル0 割り込み要求ビット

チャネル1 割り込み要求ビット

チャネル2 割り込み要求ビット

チャネル3 割り込み要求ビット

チャネル4 割り込み要求ビット

チャネル5 割り込み要求ビット

チャネル6 割り込み要求ビット

チャネル7 割り込み要求ビット

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0
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18.2.17 割り込み有効レジスタ0 (G1IE0)

シンボル
G1IE0

アドレス
02F1h番地

リセット後の値
00h

割り込み有効レジスタ0

0：IC/OC割り込み0要求を無効
1：IC/OC割り込み0要求を有効

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

G1IE00

G1IE01

G1IE02

G1IE03

G1IE04

G1IE05

G1IE06

G1IE07

チャネル0 割り込み有効0ビット

チャネル1 割り込み有効0ビット

チャネル2 割り込み有効0ビット

チャネル3 割り込み有効0ビット

チャネル4 割り込み有効0ビット

チャネル5 割り込み有効0ビット

チャネル6 割り込み有効0ビット

チャネル7 割り込み有効0ビット
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18.2.18 割り込み有効レジスタ1 (G1IE1)

割り込み有効レジスタ1

シンボル
G1IE1

アドレス
02F2h番地

リセット後の値
00h

0：IC/OC割り込み1要求を無効
1：IC/OC割り込み1要求を有効

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

G1IE10

G1IE11

G1IE12

G1IE13

G1IE14

G1IE15

G1IE16

G1IE17

チャネル0 割り込み有効1ビット

チャネル1 割り込み有効1ビット

チャネル2 割り込み有効1ビット

チャネル3 割り込み有効1ビット

チャネル4 割り込み有効1ビット

チャネル5 割り込み有効1ビット

チャネル6 割り込み有効1ビット

チャネル7 割り込み有効1ビット
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18.3 動作説明

18.3.1 ベースタイマ

内部で生成されたカウントソースをフリーランカウントします。

表 18.5にベースタイマの仕様を、図 18.3にベースタイマのブロック図を、表 18.6にベースタイマ関

連レジスタの設定を、図 18.4にアップカウントの動作例を、図 18.5にアップダウンカウントの動作例

を、図 18.7に二相パルス信号処理動作 (ベースタイマリセットした場合 )の動作例を示します。

表 18.5 ベースタイマの仕様

項目 仕様

カウントソース (fBT1) f1TIMSまたは f2TIMSの (n+1) 分周、二相パルスクロックの (n+1) 分周

n: G1DVレジスタの設定値。n=0~255。
ただしn=0の場合、分周しない

カウント動作 •アップカウント

•アップダウンカウント

•二相パルス信号処理

カウント開始条件 G1BCR1レジスタのBTSビットを “1” (ベースタイマカウント開始) にす

る

カウント停止条件 G1BCR1レジスタのBTSビットを “0” (ベースタイマリセット) にする

ベースタイマリセット条件 •ベースタイマとG1BTRRレジスタの値が一致

•ベースタイマとG1PO0レジスタの値が一致

•外部割り込み端子 INT1に“L”を入力

• G1BCR1レジスタのBTSビットが“0” (ベースタイマリセット )
ベースタイマリセット時の値 “0000h”
割り込み要求 • G1BTレジスタのビット14またはビット15のオーバフロー

•ベースタイマの値がG1BTRRレジスタの値と一致

ベースタイマの読み出し •ベースタイマ動作中にG1BTレジスタを読むと現在のカウント値が

　読める

• BTSビットが“0”のときのベースタイマリセット中にG1BTレジスタを

読むと不定値になる
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図 18.3 ベースタイマのブロック図

注1. この表は手順を示すものではありません。

表 18.6 ベースタイマ関連レジスタの設定 (注1)

レジスタ ビット

機能、設定値

ベースタイマリセットを使
用しない場合

G1BTRRレジスタによる

ベースタイマリセットを使
用する場合

G1PO0レジスタによるベー

スタイマリセットを使用す
る場合

G1BCR0 BCK1~BCK0 カウントソースを選択して
ください

カウントソースを選択して
ください

カウントソースを選択して
ください

RST4 “0”にしてください “1”にしてください “0”にしてください

IT IC/OCベースタイマ割り込

み要求のタイミングを選択
してください

IC/OCベースタイマ割り込

み要求のタイミングを選択
してください

IC/OCベースタイマ割り込

み要求のタイミングを選択
してください

G1BCR1 RST1 “0”にしてください “0”にしてください “1”にしてください

RST2 INT1端子をベースタイマリ

セットに使用する /しないを

選択してください

INT1端子をベースタイマリ

セットに使用する /しないを

選択してください

INT1端子をベースタイマリ

セットに使用する /しないを

選択してください
BTS ベースタイマのカウント開

始時“1”に、ベースタイマリ

セット時“0”にしてください

ベースタイマのカウント開
始時“1”に、ベースタイマリ

セット時“0”にしてください

ベースタイマのカウント開
始時“1”に、ベースタイマリ

セット時 “0”にしてください

UD1~UD0 カウント動作を選択してく
ださい

カウント動作を選択してく
ださい

カウント動作を選択してく
ださい

G1BT — ベースタイマの値の読み出
しができます

ベースタイマの値の読み出
しができます

ベースタイマの値の読み出
しができます

G1DV — カウントソース分周比を設
定してください

カウントソース分周比を設
定してください

カウントソース分周比を設
定してください

G1BTRR — — (使用しない) ベースタイマリセットタイ
ミングを設定してください

— (使用しない)

G1POCR0 MOD1~MOD0 — (ベースタイマには使用しない) “00b”にしてください

G1PO0 — — (ベースタイマには使用しない) ベースタイマリセットタイ
ミングを設定してください

G1FS FSC0 — (ベースタイマには使用しない) “0”にしてください

G1FE IFE0 — (ベースタイマには使用しない) “1”にしてください

G1IOR0 IO01~IO00 — (ベースタイマには使用しない) “00b”にしてください

二相パルスクロック

G1BCR1レジスタのBTSビット

f1TIMSまたはf2TIMS

G1PO0レジスタと一致

INT1端子に“L”を入力

11b

10b

BCK1~BCK0 IT

ベースタイマ
オーバフロー

fBT1
ベースタイマ

ベースタイマリセット

IT、RST4、BCK1~BCK0: G1BCR0レジスタのビット
RST1、RST2: G1BCR1レジスタのビット

(n+1)分周器

RST1

RST2

b14b15

0

1

RST4
G1BTRRレジスタと一致

G1DVレジスタ

TSUDA
TSUDB

二相パルス入力
処理回路

G1BTレジスタ
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18.3.1.1 アップカウント

カウント開始後、“0000h”から“FFFFh”までアップカウントし、“0000h”に戻ってアップカウントを続

けます。

図 18.4 アップカウント

ベースタイマのb14

BTICレジスタのIRビット

FFFFh

カウンタの状態

8000h

0000h

C000h

4000h

“1”

“0”

“1”

“0”
ベースタイマのb15

BTICレジスタのIRビット

G1BCR0レジスタのITビットが
“0”(ビット15のオーバフローで
IC/OCベースタイマ割り込み) の場合

。この図は以下の条件の場合です 
・G1BCR0レジスタのRST4ビットが“0” (ベースタイマはG1BTRRレジスタとの一致によるリセットなし)
・G1BCR1レジスタのRST1ビットが“0”(ベースタイマはG1PO0レジスタとの一致によるリセットなし)
・G1BCR1レジスタのUD1~UD0ビットが“00b” (アップカウント)

G1BCR0レジスタのITビットが
“1”(ビット14のオーバフローで
IC/OCベースタイマ割り込み) の場合

、割り込み要求の受け付け  またはプログラムで“0”にする

、割り込み要求の受け付け  またはプログラムで“0”にする
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18.3.1.2 アップダウンカウント

カウント開始後、“0000h”から“FFFFh”までアップカウントし、“FFFFh”からは“0000h”までダウンカ

ウントします。以後この動作を繰り返します。

図 18.5 アップダウンカウント

ベースタイマのb14

BTICレジスタのIRビット

FFFFh

カウンタの状態

8000h

0000h

C000h

4000h

“1”

“0”

“1”

“0”
ベースタイマのb15

BTICレジスタのIRビット

G1BCR0レジスタのITビット
が“0”(ビット15のオーバフ
ローでIC/OCベースタイマ割
り込み) の場合

G1BCR0レジスタのITビット
が“1”(ビット14のオーバフ
ローでIC/OCベースタイマ割
り込み) の場合

、割り込み要求の受け付け  またはプログラムで“0”にする

、割り込み要求の受け付け  またはプログラムで“0”にする

この図は以下の条件の場合です。
•G1BCR0レジスタのRST4ビットが“0” (ベースタイマはG1BTRRレジスタとの一致によるリセットなし)
•G1BCR1レジスタのRST1ビットが“0”(ベースタイマはG1PO0レジスタとの一致によるリセットなし)
•G1BCR1レジスタのUD1~UD0ビットが"01b" (アップダウンカウント)
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18.3.1.3 二相パルス信号処理

TSUDA、TSUDB端子から入力した二相パルスをカウントします。

二相パルス処理では、次に示すビットを下のように設定してください。

G1BCR0レジスタのBCK1~BCK0: 10b (二相パルスクロック )
G1BCR1レジスタのRST2 : 1 (INT1端子への“L”レベル入力でベースタイマをリセットする )
G1BCR1レジスタのUD1~UD0: 10b (二相パルス信号処理 )

図 18.6 に二相パルス信号処理動作を、図 18.7 に二相パルス信号処理動作 ( ベースタイマリセットし

た場合 )を示します。

図 18.6 二相パルス信号処理動作

TSUDA

すべてのエッジをアップカウント すべてのエッジをダウンカウント

TSUDB
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図 18.7 二相パルス信号処理動作 (ベースタイマリセットした場合)

(1) ベースタイマが 、アップカウント中 ベースタイマリセットした場合

TSUDA (A相)

カウンタ値

(注1)

入力波形

このタイミングで“0000h”になる このタイミングで“0001h”になる

fBT1

(2) 、ベースタイマがダウンカウント中 ベースタイマリセットした場合

。これらの図は以下の条件の場合です 
・G1BCR1レジスタのRST2ビットが“1”(INT1端子への“L”レベル入力でベースタイマリセットする)
・G1DVレジスタの値が“00b” （ ） 分周しない 

注1．fBT1の1.5 。サイクル以上の幅が必要です 

TSUDB (B相)

INT1 (Z相)

0000hm m+1 0001h 0002h

TSUDA (A相)

カウンタ値

入力波形

このタイミングで“0000h”になる このタイミングで“FFFFh”になる

fBT1

TSUDB (B相)

INT1 (Z相)

0000hm m-1 FFFFh FFFEh

(注1)
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18.3.1.4 ベースタイマ動作中のベースタイマリセット

ベースタイマは下記のいずれかの条件でリセットされます。

• G1BCR0レジスタのRST4ビットを“1”に設定後、G1BTRRレジスタに格納された値とベースタイ

マの値が一致 (G1BTRRレジスタとの一致によりベースタイマリセット)
• G1BCR1レジスタのRST1ビットを“1”に設定後、G1PO0レジスタに格納された値とベースタイマ

の値が一致  (G1PO0 レジスタとの一致によりベースタイマリセット)
• G1BCR1 レジスタのRST2ビットを“1”に設定後、外部割り込み端子 INT1に“L”を入力 (INT1への

“L”入力によりベースタイマリセット )
RST1ビットとRST4ビットを同時に“1”にしないでください。

フリーラン以外でベースタイマが動作している場合、G1BTRR レジスタとの一致によりベースタイ

マをリセットすると、チャネル0を波形生成に使用することができます。

図 18.8 G1BTRRレジスタによるベースタイマリセット動作

図 18.9 G1PO0レジスタによるベースタイマリセット動作

G1BCR0 レジスタのRST4ビット

ベースタイマ

G1BTRRレジスタとベース
タイマの一致による

ベースタイマリセット要求

G1BTRRレジスタ

m+1m-1 m 0001h0000hm-2

m

。上図は次の条件の場合です 
・G1BCR1レジスタのUD1~UD0ビットは“00b” (アップカウント)

G1BCR1レジスタのRST1ビット

ベースタイマ

G1IRレジスタのG1IR0ビット

G1PO0レジスタ

m+1m-1 m 0001h0000hm-2

m

。上図は次の条件の場合です 
・G1BCR1レジスタのUD1~UD0ビットは“00b” (アップカウント)

注1. G1PO0 、レジスタによるベースタイマリセットは IC/OC 。ベースタイマ割り込み要求を発生しません  チャネル0によ
、る割り込みを許可することによって IC/OCチャネル0 。割り込み要求は発生します 
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図 18.10 INT1によるベースタイマリセット動作

ベースタイマリセット時におけるベースタイマのカウント状態とカウント値の変化の関係は、表

18.7~表 18.9のとおりです。

表 18.7 アップカウント時の関係

リセット要因 カウント状態の変化 カウント値の変化

RST1リセット 変化なし(アップカウント) 0000hに初期化する

RST2リセット 変化なし(アップカウント) 0000hに初期化する

RST4リセット 変化なし(アップカウント) 0000hに初期化する

表 18.8 アップダウンカウント時の関係

リセット要因
アップカウントの場合 ダウンカウントの場合

カウント状態の変化 カウント値の変化 カウント状態の変化 カウント値の変化

RST1リセット
ダウンカウントへ変化 0000hに初期化

しない

変化なし

(ダウンカウント継続)
0000hに初期化

しない

RST2リセット
ダウンカウントへ変化 0000hに初期化

しない

変化なし

(ダウンカウント継続)
0000hに初期化

しない

RST4リセット
ダウンカウントへ変化 0000hに初期化

しない

変化なし

(ダウンカウント継続)
0000hに初期化

しない

表 18.9 二相パルス信号処理時の関係

リセット要因
アップカウントの場合 ダウンカウントの場合

カウント状態の変化 カウント値の変化 カウント状態の変化 カウント値の変化

RST1リセット
変化なし

(アップカウント継続)
0000hに初期化する 変化なし

(ダウンカウント継続)
0000hに初期化

しない

RST2リセット
変化なし

(アップカウント継続)
0000hに初期化する 変化なし

(ダウンカウント継続)
0000hに初期化する

RST4リセット
変化なし

(アップカウント継続)
0000hに初期化する 変化なし

(ダウンカウント継続)
0000hに初期化

しない

G1BCR1レジスタのRST2ビット

ベースタイマ

INT1

m+1m-1 m 0001h0000hm-2

 (注1)

。上図は次の条件の場合です 
・G1BCR1レジスタのUD1~UD0ビットは“00b”(アップカウント)または“10b （” 2 ）相パルス信号処理 

注1. fBT1クロックの1.5 。周期以上の幅が必要です 
注2. INT1 、によるベースタイマリセットは IC/OC 。ベースタイマ割り込み要求を発生しません 
          INT1IC 、レジスタと IFSRレジスタのIFSR1ビットの設定に従ってINT1 。割り込み要求を発生します 
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18.3.2 時間計測機能

外部入力をトリガにして、ベースタイマの値をG1TMjレジスタ (j=0~7)  に格納します。表 18.10に時間

計測機能の仕様を示します。表 18.11に時間計測機能関連レジスタの設定を示します。図 18.11~図 18.12
に時間計測機能の動作例を示します。図 18.13にプリスケーラ機能とゲート機能使用時の動作例を示しま

す。

j=0~7、k=6, 7

表 18.10 時間計測機能の仕様

項目 仕様

計測チャネル チャネル0~7
トリガ入力極性選択 INPC1_j端子の立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、または両エッジ

計測開始条件 G1FSレジスタのFSCjビットが“1” (時間計測機能を選択 ) の状態で、G1FEレ

ジスタの IFEjビットを“1” (チャネル jの機能を許可 ) にする

計測停止条件 IFEjビットを “0” (チャネル jの機能を禁止) にする

時間計測タイミング •プリスケーラ機能なし : トリガ入力ごと

•プリスケーラ機能あり (チャネル6、7): (G1TPRkレジスタ値+1)回目のトリ

ガ入力ごと

割り込み要求発生

タイミング

時間計測タイミング

INPC1_ j端子機能 トリガ入力

選択機能 •デジタルフィルタ機能

トリガ入力レベルをサンプリングクロック (f1TIMS、f2TIMSまたは fBT1)ご
とに判定し、3回一致したパルス成分を通過させる

•プリスケーラ機能 (チャネル6、7)
トリガ入力をカウントし、(G1TPRkレジスタ値+1) 回目のトリガ入力ごと

に時間計測を実行

•ゲート機能 (チャネル6、7)
• 初のトリガ入力による時間計測以降、トリガ入力の受け付けを禁止する

デジタルデバウンスフィルタ (チャネル7)
P1_7/INPC1_7入力はデジタルデバウンスフィルタあり
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j=0~7、k=6, 7、p=k-2
注1. この表は手順を示すものではありません。

注2. G1TMCRkレジスタのGTビットとGOCビットがともに“1”の場合に設定してください。

図 18.11 時間計測機能 (1/2)

表 18.11 時間計測機能関連レジスタの設定 (注1)

レジスタ ビット 機能

G1TMj — 時間計測結果が読めます

G1TMCRj CTS1~CTS0 時間計測トリガを選択してください

DF1~DF0 デジタルフィルタ機能を使用する /しない、使用する場合のサンプ

リングクロックを選択してください

G1TMCRk GT、GOC、GSC ゲート機能を使用する場合設定してください

PR プリスケーラ機能を使用する /しないを選択してください

G1TPRk — プリスケーラを使用する場合、値を設定してください

G1FS FSCj “1” (時間計測機能 ) にしてください

G1FE IFEj “1” (チャネル jの機能を許可 ) にしてください

G1POCRp MOD1~MOD0 “00b” にしてください (注2)
G1POp — ゲート解除タイミングを設定してください (注2)
G1FS FSCp “0” にしてください (注2)
G1FE IFEp “1” にしてください (注2)
G1OER EOCp “1” にしてください (注2)
G1IOR1 IOp1~IOp0 “00b”にしてください (注2)
G1BCR0 CH7INSEL INPC1_7の配置を選択してください。

INPC1_ j端子入力

FFFFh

G1IRレジスタの
G1IRjビット

ベースタイマ

n

m

j = 0~7

“0”にするときはプログラムで“0”を書く

G1TMjレジスタ

0000h

。この図は以下の条件の場合です 
・G1TMCRjレジスタのCTS1~CTS0ビットが“01b”(時間計測トリガは立ち上がりエッジ)、PRビットが“0”(プリスケーラを使

用しない)、 かつGTビットが“0”(ゲート機能を使用しない)
・G1BCR0レジスタのRST4ビットおよびG1BCR1レジスタのRST2、RST1ビットが“0”(ベースタイマリセットしない)

UD1~UD0ビット が“00b”(アップカウント)

p

m

n p
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図 18.12 時間計測機能 (2/2)

(1) 時間計測機能トリガに立ち上がりエッジを選択した場合

(G1TMCRjレジスタのCTS1~CTS0ビットが“01b”)

G1TMjレジスタ

ベースタイマ

fBT1

G1IRレジスタの
G1IRjビット

INPC1_ j端子入力または
デジタルフィルタ
パス後のトリガ信号

j = 0~7
注1．INPC1_ j 、端子への入力パルスは H 、幅  L幅共にfBT1の1.5 。サイクル以上の幅が必要です 

(2) 時間計測機能トリガに両エッジを選択した場合(CTS1~CTS0ビットが“11b”)

G1TMjレジスタ (注1)

ベースタイマ

fBT1

G1IRレジスタの
G1IRjビット

j = 0~7
注1. G1IRjビットが“1 、”のときにトリガ信号が発生した場合 IC/OC割り込み0要求及びIC/OC割り込み1 。要求は発生しません 

、ただし G1TMj 。レジスタの値は変化します 
注2. INPC1_j 、端子への入力パルスは H 、幅 L幅共にfBT1クロックの2.5 。サイクル以上の幅が必要です 

INPC1_j端子入力または
デジタルフィルタパス後
のトリガ信号

n n+5 n+8

“0”にするときは
プログラムで“0”を書く

n-2 n-1 n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7 n+8 n+9 n+10 n+11 n+12 n+13 n+14

n n+8

n-2 n-1 n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7 n+8 n+9 n+10 n+11 n+12 n+13 n+14

n+2 n+12

(注2) (注2)

(3) デジタルフィルタを使用した場合のトリガ信号

サンプリングクロック

デジタルフィルタに
よるトリガ信号の遅延

サンプリングクロックの
大3.5サイクル3回一致しない信号は除去される

デジタルフィルタ
通過後のトリガ信号

INPC1_ j端子

j = 0~7

(G1TMCRjレジスタのDF1~DF0ビットが“10b”または“11b”)

(注1) (注1)

大fBT1の2サイクル遅延

“0”にするときは
プログラムで“0”を書く
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図 18.13 プリスケーラ機能とゲート機能

(1) プリスケーラ機能を使用した場合

fBT1

G1IRレジスタの
G1IRjビット

ベースタイマ

内部時間計測トリガ

プリスケーラ (注1)

j=6~7
注1．G1TMCRjレジスタのPRビットを“1”(プリスケーラ機能を使用する) にした後の2回目以降のプリスケーラ周 。期のものです 

“0”にするときはプログラムで“0”を書く

2 1 2

(2) ゲート機能を使用した場合

fBT1

G1TMjレジスタ

ベースタイマ

INPC1_ j端子入力または
デジタルフィルタ通過後
のトリガ信号

G1IRレジスタの
G1IRjビット

j=6~7、k=j-2

“0”にするときはプログラムで“0”を書く

n+12nG1TMjレジスタ

INPC1_ j端子入力または
デジタルフィルタ通過後
のトリガ信号

0

G1FEレジスタの
IFEjビット

内部時間計測トリガ

G1POkレジスタ
一致信号

ゲート制御信号

ゲート ゲート

FFFFh

0000h

G1POkレジスタ値

ゲート機能により
このトリガ入力は無効になる

ゲート解除

n-2 n-1 n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7 n+8 n+9 n+10 n+11 n+12 n+13 n+14

(G1TPRjレジスタが“02h 、” G1TMCRjレジスタのPRビットが“1”)

(G1POkレジスタの 、一致によりゲート機能解除 G1TMCRjレジスタのGTビットが“1”、GOCビットが“1”)

0
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18.3.2.1 ゲート機能 (チャネル6、7)
G1TMCRjレジスタ (j = 6,7)のGTビットが“1” (ゲート機能を使用する )の場合、 初のトリガ入力に

よる時間計測以降、トリガ入力の受け付けを禁止します。

G1TMCRjレジスタのGSCビットに“1”を書くと、再度トリガ入力の受け付けを許可します。

また、G1TMCRjレジスタのGOCビットが“1”の場合は、ベースタイマとG1POkレジスタ (k=j-2)の値

が一致すると、再度トリガ入力の受け付けを許可します。「図 18.13 プリスケーラ機能とゲート機能図」

の「(2)ゲート機能を使用した場合」に動作例を示します。

18.3.3 波形生成機能

ベースタイマとG1POjレジスタ (j=0~7)の値により、波形生成を行います。

波形生成機能には次の3つのモードがあります。

•単相波形出力モード

•反転波形出力モード

•セット /リセット波形出力 (SR波形出力 ) モード

また単相波形出力モード、反転波形出力モードでは、コンペア一致出力の選択が可能です。

さらにモードによらず、波形生成中に各チャネル出力を一時的に出力禁止して、プログラマブル入出

力ポートに設定することが可能です。

18.3.3.1 単相波形出力モード

ベースタイマとG1POjレジスタ (j=0~7) の値が一致すると、G1POCRjレジスタの INVビット

が“0” (出力反転しない ) の場合、OUTC1_j端子から“H”レベルを出力します。ベースタイマが“0000h”
になるとOUTC1_j端子から“L”レベルを出力します。G1POCRjレジスタのMOD1~MOD0ビットが“00b”
(単相波形出力モード )の場合、G1BCR1レジスタのUD1~UD0ビットを“00b” (アップカウント )にして

ください。表 18.11~表 18.12に単相波形出力モードの仕様 、表 18.13に単相波形出力モード時の使用レ

ジスタと設定値、図 18.14~図 18.15に単相波形出力モードの動作例を示します。
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j=0~7

表 18.12 単相波形出力モードの仕様 
項目 仕様

出力波形 •フリーラン動作 (G1BCR1レジスタのRST2、RST1ビットおよびG1BCR0レジス
タのRST4ビットが“0” (ベースタイマリセットしない ))

周期 : 

初期出力レベル幅 : 

反転レベル幅 : 

•ベースタイマがいずれかのレジスタの値と一致した場合、ベースタイマを
“0000h”にする

• G1PO0 (RST1ビットが“1”かつRST4、RST2ビットが “0” ) 
• G1BTRR (RST4ビットが“1”かつRST2、RST1ビットが “0” )

周期 : 

初期出力レベル幅 : 

反転レベル幅 : 

m: G1POjレジスタの設定値
n: G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値
0001h≦m＜n≦FFFDh

波形出力開始条件 G1FEレジスタの IFEjビットを “1” (チャネル jの機能を許可) にする

波形出力停止条件 IFEjビットを“0” (チャネル jの機能を禁止 ) にする

割り込み要求発生

タイミング

ベースタイマ値とG1POjレジスタの値が一致したとき

OUTC1_ j端子 パルス出力または入出力ポート

選択機能 •初期値設定機能

波形出力開始時の出力レベルを設定

•反転出力機能

出力波形をレベル反転して、OUTC1_j端子から出力

•コンペア一致出力機能

コンペア一致出力を設定すると、ベースタイマがmと一致したときから、出力レ

ベルを“H”または “L”に固定。

コンペア一致出力を解除すると、次にベースタイマがmと一致したときから再び

単相波形を出力。

•出力禁止機能

G1OERレジスタのEOCjビットを“1” (出力禁止 ) に設定すると、OUTC1_j端子は

波形出力を中止し、プログラマブル入出力ポートになる。EOCjビットを“0” (出
力許可) に設定すると、OUTC1_j端子は再び単相波形を出力。

65536
fBT1
---------

m
fBT1
--------

65536 m–
fBT1

---------------

n 2+
fBT1
--------

m
fBT1
--------

n 2 m–+
fBT1

-------------
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注1. この表は手順を示すものではありません。

注2. G1POCRjレジスタの INVビットが “0” (出力反転しない)の場合です。

表 18.13 単相波形出力モード時の使用レジスタと設定値 (注1)
レジスタ ビット 機能

G1POj — 出力レベルを“H” (注2)にするタイミングを設定

G1FS FSCj “0” (波形生成機能) にしてください

G1FE IFEj “1” (チャネル jの機能を許可) にしてください

G1POCRj MOD1~MOD0 “00b”にしてください

IVL 出力レベルの初期値を選択してください
RLD G1POjレジスタ値のリロードタイミングを選択してください

INV 出力レベルを反転する /しないを選択してください

G1OER  EOCj OUTC1_j出力を禁止するとき “1”にしてください

G1IOR0
G1IOR1

IOj1~IOj0 コンペア結果が一致したときの出力レベルを選択してください

G1BCR1 UD1~UD0 “00b”にしてください

j=0~7。ただし、G1BCR1レジスタのRST1ビットが“1” (G1PO0レジスタによりベースタイマリセットす

る)の場合、j=1~7
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図 18.14 単相波形出力モードの動作例(1/2)

(1) フリーラン動作の場合

OUTC1_ j端子

FFFFh

ベースタイマ

0000h

m

G1IRjビット

m
fBT1

65536-m
fBT1

65536
fBT1

“0”にするときは

プログラムで“0”
を書く

j = 0~7
m: G1POjレジスタ値
G1IRj: G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、 かつINVビットが“0”(出力反転しない)
・G1IOR0、G1IOR1レジスタのIOj1、IOj0ビットが“00b”(G1POCRjのMOD1、MOD0の選択モードに従う)
・G1OERレジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

(2) 、ベースタイマが以下のいずれかのレジスタの値と一致した場合 ベースタイマリセット

OUTC1_ j端子

n+1

ベースタイマ

0000h

m

G1IRjビット

m
fBT1

n+2-m
fBT1

“0”にするときは

プログラムで“0”
を書く

(a) 、の場合 j=1~7 (b) 、の場合 j = 0~7
m: G1POjレジスタ値
n: G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値
G1IRj:  G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1IOR0、G1IOR1レジスタのIOj1、IOj0ビットが“00b”(G1POCRjのMOD1、MOD0の選択モードに従う)
・G1OERレジスタのEOCjビットが“0"(出力許可)

n+2
fBT1

(G1BCR1レジスタのRST2、RST1ビットおよびG1BCR0レジスタのRST4ビットが“0”)

(a) G1PO0 (RST1ビットが“1 、” かつRST4、RST2ビットが“0”)
(b) G1BTRR (RST4ビットが“1 、” かつRST2、RST1ビットが“0”)

FFFFh

“H”出力

“L”出力

“H”出力

“H”出力 “H”出力

“L”出力

“H”出力
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図 18.15 単相波形出力モードの動作例(2/2)

(3) フリーラン動作の場合

OUTC1_ j端子

FFFFh

ベースタイマ
0000h

m

G1IRjビット

j = 0~7
m: G1POjレジスタ値
IOj1、IOj0ビット: G1IOR1、G1IOR0レジスタのビット
G1IRjビット: G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、 かつINVビットが”0"(出力反転しない)
・G1OERレジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

(4) 、ベースタイマが以下のいずれかのレジスタの値と一致した場合 ベースタイマリセット
(a) G1PO0 (RST1ビットが“1 、” かつRST4、RST2ビットが“0”)
(b) G1BTRR (RST4ビットが“1 、” かつRST2、RST1ビットが“0”)

n+1
ベースタイマ

m

(a) 、の場合 j=1~7 (b) 、の場合 j = 0~7
m: G1POjレジスタ値
n: G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値
G1IRjビット: G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1OERレジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

(G1BCR1レジスタのRST2、RST1ビットおよびG1BCR0レジスタのRST4ビットが“0”)

FFFFh

“H”出力 IOj1~IOj0ビット“10b”なので
コンペア一致で“H”出力

“L”出力

“H”出力

IOj1ビット

IOj0ビット

OUTC1_ j端子

G1IRjビット

“0”にするときはプログラム

で“0”を書く

“H”出力

“L”出力 “L”出力

“H”出力

IOj1ビット

IOj0ビット

“0”にするときはプログラム

で“0”を書く

“L”出力

IOj1~IOj0ビット“10b”なので
コンペア一致で“H”出力

“0”

“0”
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18.3.3.2 反転波形出力モード

ベースタイマの値が G1POj ( j=0~7) レジスタの値と一致するごとに、OUTC1_j 端子の出力レベルを

反転します。G1POCRjレジスタのMOD1~MOD0ビットが“10b” (反転波形出力モード)の場合、G1BCR1
レジスタのUD1~UD0ビットを“00b” (アップカウント )、または“01b” (アップダウンカウント ) にして

ください。表 18.14に反転波形出力モードの仕様、表 18.15に反転波形出力モード時の使用レジスタと

設定値、図 18.16~図 18.17に反転波形出力モードの動作例を示します。

j=0~7

表 18.14 反転波形出力モードの仕様

項目 仕様

出力波形 •フリーラン動作 (G1BCR1レジスタのRST2、RST1ビットおよびG1BCR0レジス

タのRST4ビットが “0”(ベースタイマリセットしない ))

周期 : 

“H”幅、“L”幅 : 

•ベースタイマがいずれかのレジスタの値と一致した場合、ベースタイマを “0000h”
にする

• G1PO0 (RST1ビットが“1”かつRST4、RST2ビットが “0” ) 
• G1BTRR (RST4ビットが“1”かつRST2、RST1ビットが“0” )

周期 : 

“H”幅、“L”幅 : 

m: G1POjレジスタの設定値

n: G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値

0000h≦m＜n≦FFFDh
波形出力開始条件 G1FEレジスタの IFEjビットを“1” (チャネル jの機能を許可 ) にする

波形出力停止条件 IFEjビットを“0” (チャネル jの機能を禁止 ) にする

割り込み要求

発生タイミング

ベースタイマ値とG1POjレジスタの値が一致したとき

OUTC1_j 端子 パルス出力または入出力ポート

選択機能 •初期値設定機能

波形出力開始時の出力レベルを設定

•反転出力機能

出力波形をレベル反転して、OUTC1_ j端子から出力

•コンペア一致出力機能

コンペア一致出力を設定すると、ベースタイマがmと一致したときから、

出力レベルを“H”または “L”に固定。

コンペア一致出力を解除すると、次にベースタイマがmと一致したときから

再び反転波形を出力。

•出力禁止機能

G1OERレジスタのEOCjビットを “1” (出力禁止) に設定すると、OUTC1_ j端子は

波形出力を中止し、プログラマブル入出力ポートになる。EOCjビットを“0” (出力

許可) に設定すると、OUTC1_ j端子は再び反転波形を出力。

65536 2×
f BT1

----------------

65536
f BT1
---------

2 n 2+( )
fBT1

-------------

n 2+
fBT1
--------
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注1. この表は手順を示すものではありません。

表 18.15 反転波形出力モード時の使用レジスタと設定値 (注1)
レジスタ ビット 機能

G1POj — 波形を反転するタイミングを設定
G1FS FSCj “0” (波形生成機能) にしてください

G1FE IFEj “1” (チャネル jの機能を許可) にしてください

G1POCRj MOD1~MOD0 “10b”にしてください

IVL 出力レベルの初期値を選択してください
RLD G1POjレジスタ値のリロードタイミングを選択してください

INV 出力レベルを反転する /しないを選択してください

G1OER  EOCj OUTC1_j出力を禁止するとき “1”にしてください

G1IOR0
G1IOR1

IOj1~IOj0 コンペア結果が一致したときの出力レベルを選択してください

G1BCR1 UD1~UD0 “00b”または “01b”にしてください

j=0~7。ただし、G1BCRレジスタのRST1ビットが“1” (G1PO0レジスタによりベースタイマリセットす

る)の場合、j=1~7



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 386 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 18.  タイマS

図 18.16 反転波形出力モードの動作例 (1/2)

(1) フリーラン動作の場合

OUTC1_ j端子

FFFFh

ベースタイマ

0000h

m

G1IRjビット

65536
fBT1

65536×2
fBT1“0”にするときは

プログラムで“0”
を書く

j = 0~7
m：G1POjレジスタ値
G1IRj: G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRj レジスタのIVLビットが“0”(初期値として”L”出力)、 かつINVビットが“0”(出力反転しない)
・G1BCR1レジスタのUD1~UD0ビットが“00b”(アップカウント)
・G1IOR0、G1IOR1レジスタのIOj1、IOj0ビットが“00b”(G1POCRjのMOD1、MOD0の選択モードに従う)
・G1OER レジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

OUTC1_ j端子

n+1

ベースタイマ

0000h

m

G1IRjビット

m
fBT1

n+2
fBT1

“0”にするときは
プログラムで“0”を
書く

(a) 、の場合 j=1~7 (b) 、の場合 j = 0~7
m：G1POj レジスタ値　　　n：G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタ値
G1IRj：G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1BCR1レジスタのUD1~UD0ビットが“00b”(アップカウント)
・G1IOR0、G1IOR1レジスタのIOj1、IOj0ビットが“00b”(G1POCRjのMOD1、MOD0の選択モードに従う)
・G1OER レジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

2(n+2)
fBT1

65536
fBT1

反転 反転

n+2
fBT1

反転反転 反転

(G1BCR1レジスタのRST2、RST1ビットおよびG1BCR0レジスタのRST4ビットが“0”)

(2) 、ベースタイマが以下のいずれかのレジスタの値と一致した場合 ベースタイマリセット

(a) G1PO0 (RST1ビットが“1 、” かつRST4、RST2ビットが“0”)
(b) G1BTRR (RST4ビットが“1 、” かつRST2、RST1ビットが“0”)

FFFFh
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図 18.17 反転波形出力モードの動作例(2/2)

(3) フリーラン動作の場合

OUTC1_ j端子

FFFFh

ベースタイマ

0000h
m

G1IRjビット

j = 0～7
m：G1POjレジスタ値
IOj1、IOj0 ：ビット G1IOR1、G1IOR0レジスタのビット
G1IRj ：ビット G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、 かつINVビットが“0”(出力反転しない)
・G1BCR1レジスタのUD1～UD0ビットが“00b”(アップカウント)
・G1OER レジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

(4) 、ベースタイマが以下のいずれかのレジスタの値と一致した場合 ベースタイマリセット

n+1
ベースタイマ

m

(a) 、の場合 j=1～7 (b) 、の場合 j = 0～7
m：G1POjレジスタ値 n：G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタ値
IOj1、IOj0 ：ビット  G1IOR1、G1IOR0レジスタのビット
G1IRj ：ビット G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1BCR1レジスタのUD1～UD0ビットが“00b”(アップカウント)
・G1OER レジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

(G1BCR1レジスタのRST2、 RST1ビットおよびG1BCR0レジスタのRST4ビットが“0”)

(a) G1PO0 (RST1ビットが“1 、” かつRST4、RST2ビットが“0”)
(b) G1BTRR (RST4ビットが“1 、” かつRST2、RST1ビットが“0”)

FFFFh

反転 反転

IOj1ビット

IOj0ビット

OUTC1_ j 端子

G1IRjビット

“0”にするときはプロ
グラムで“0”を書く

反転 反転

IOj1ビット

IOj0ビット

“0”にするときはプロ
グラムで“0”を書く

0000h

反転

反転

IOj1~IOj0ビット“10b”なので
コンペア一致で“H”出力

IOj1~IOj0ビット“10b”なので
コンペア一致で“H”出力

“0”

“0”
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18.3.3.3 セット-リセット波形出力 (SR波形出力) モード

G1POCRjレジスタ (j=0、2、4、6) の INVビットが “0” (出力反転しない ) の場合、ベースタイマの値

がG1POjレジスタの値と一致するとき、OUTC1_ j端子から “H”レベルを出力します。ベースタイマの

値が G1POk (k=j+1) レジスタの値と一致した場合、OUTC1_ j 端子から “L” レベルを出力します。

G1POCRj レジスタ、G1POCRk レジスタの MOD1~MOD0 ビットが “01b” (SR 波形出力モード ) の場合、

G1BCR1レジスタのUD1~UD0を“00b” (アップカウント ) に設定してください。表 18.16にSR波形出力

モードの仕様、表 18.17に反転波形出力モード時の使用レジスタと設定値、図 18.18にSR波形出力モー

ドの動作例を示します。

j=0, 2, 4, 6　　k=j+1
注1. G1BCR1レジスタのRST1ビットが “1” (G1PO0レジスタでベースタイマリセット )の場合、チャネル

0、1のSR波形生成機能は使用できません。

表 18.16 SR波形出力モードの仕様

項目 仕様

出力波形 •フリーラン動作 (G1BCR1レジスタのRST2、RST1ビットおよびG1BCR0レジス

タのRST4ビットが “0” (ベースタイマリセットしない))

周期 :

反転レベル幅 :

•ベースタイマがいずれかのレジスタの値と一致した場合、ベースタイマを“0000h”
にする

• G1PO0 (RST1ビットが“1”かつRST4、RST2ビットが “0” ) (注1)
• G1BTRR (RST4ビットが“1”かつRST2、RST1ビットが“0” )

周期 :

反転レベル幅 :

m: G1POjレジスタ の設定値

n: G1POkレジスタの設定値

p: G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値

0001h≦m＜n＜p≦FFFDh
波形出力開始条件 G1FEレジスタの IFEjビットと IFEkビットを “1” (チャネル jの機能を許可) にする

波形出力停止条件 G1FEレジスタの IFEjビットと IFEkビットを “0” (チャネル jの機能を禁止) にする

割り込み要求

発生タイミング
•チャネル j
ベースタイマ値とG1POjレジスタの値が一致したとき

•チャネルk
ベースタイマ値とG1POkレジスタの値が一致したとき

OUTC1_ j端子 パルス出力または入出力ポート

選択機能 •初期値設定機能

波形出力開始時の出力レベルを設定

•反転出力機能

出力波形をレベル反転して、OUTC1_ j端子から出力

•出力禁止機能

G1OERレジスタのEOCjビットを “1” (出力禁止) に設定すると、OUTC1_j端子は

波形出力を中止し、プログラマブル入出力ポートになる。EOCjビットを“0” (出力

許可) に設定すると、OUTC1_j端子は再びSR波形を出力。

65536
f BT1
---------

n m–
fBT1
--------

p 2+
fBT1
--------

n m–
fBT1
--------
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注1. この表は手順を示すものではありません。

注2. G1POCRjレジスタの INVビットが “0” (出力反転しない)の場合です。

表 18.17 SR波形出力モード時の使用レジスタと設定値 (注1)

レジスタ ビット
機能

偶数チャネル (チャネル j) 奇数チャネル (チャネルk)
G1POj — 出力レベルを“H” (注2)にするタイ

ミングを設定

出力レベルを“L” (注2)にするタイ

ミングを設定
G1FS FSCj “0” (波形生成機能) にしてください “0” (波形生成機能) にしてください

G1FE IFEj “1” (チャネル jの機能を許可) にし

てください

“1” (チャネルkの機能を許可 ) にし

てください
G1POCRj MOD1~MOD0 “01b”にしてください “01b”にしてください

IVL 出力レベルの初期値を選択してく

ださい

— (無効)

RLD G1POjレジスタ値のリロードタイ

ミングを選択してください

G1POkレジスタ値のリロードタイ

ミングを選択してください
INV 出力レベルを反転する /しないを選

択してください

— (無効)

G1OER  EOCj OUTC1_j出力を禁止するとき “1”に
してください

“1”にしてください

G1IOR0
G1IOR1

IOj1~IOj0 “00b”にしてください “00b”にしてください

G1BCR1 UD1~UD0 “00b”にしてください

j=0,2,4,6　k=j+1。ただし、G1BCRレジスタのRST1ビットが“1” (G1PO0レジスタによりベースタイマ

リセットする)の場合、j=2,4,6
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図 18.18 SR波形出力モードの動作例

OUTC1_ j端子

FFFFh

ベースタイマ

0000h

m

G1IRjビット

65536
fBT1

“0”にするときは

プログラムで“0”
を書く

j = 0、2、4、6 k = j+1
m: G1POjレジスタ値
n: G1POkレジスタ値
G1IRj、G1IRk: G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1OERレジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

OUTC1_ j端子

p+1

ベースタイマ

0000h

m

G1IRjビット

n-m
fBT1

p+2-n+m
fBT1

“0”にするときは

プログラムで“0”
を書く

(a) 、の場合 j = 2、4、6 (b) 、の場合 j = 0、2、4、6        k = j + 1
m: G1POjレジスタ値
p: G1PO0またはG1BTRRレジスタいずれかの値
G1IRj 、ビット G1IRkビット: G1IRレジスタのビット

。この図は次の条件の場合です 
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1OERレジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

65536-n+m
fBT1

n

“0”にするときは

プログラムで“0”
を書く

n-m
fBT1

G1IRkビット

G1IRkビット

“0”にするときは

プログラムで“0”
を書く

n

(1) フリーラン動作の場合

(G1BCR1レジスタのRST2、RST1ビットおよびG1BCR0レジスタのRST4ビットが“0”)

(2) 、ベースタイマが以下のいずれかのレジスタの値と一致した場合 ベースタイマリセット

(a) G1PO0 (RST1ビットが“1 、” かつRST4、RST2ビットが“0”)
(b) G1BTRR (RST4ビットが“1 、” かつRST2、RST1ビットが“0”)

FFFFh

“H”出力 “H”出力

“L”出力

“H”出力

p+2
fBT1

“H”出力 “H”出力

“L”出力
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18.3.4 入出力ポート機能選択

機能許可レジスタ (G1FE) と機能選択レジスタ (G1FS) と波形出力マスタ許可レジスタ (G1OER) の値

によって、IC/OC端子の入出力が決まります。

SR 波形出力モード時は、出力波形ごとに偶数チャネルと奇数チャネルの 2 チャネル分を使用します

が、偶数チャネルからのみ波形が出力されます。この場合、奇数チャネルに対応する端子を入出力ポー

トとして使用することができます。

j=0~7 —: 0または1
IFE: G1FEレジスタの IFEjビット

FSC: G1FSレジスタのFSCjビット

MOD1~MOD0: G1POCRjレジスタのビット

EOC: G1OERレジスタのEOCjビット

注1. 端子を共用するポートの方向ビットを“0” (入力モード)にしてください。

IC/OC チャネル 7 の時間計測端子は、2 端子から選択することができます。G1BCR0 レジスタの

CH7INSELビット (チャネル7入力選択ビット ) によって、IC/OC INPC1_7を P2_7/OUTC1_7/INPC1_7端
子またはP1_7/INPC1_7端子から選択します。

P1_7/INPC1_7端子からの INPC1_7入力は、ノイズ除去に有効なデジタルデバウンスフィルタを持ち

ます。詳細は「11.4.3 デジタルデバウンスフィルタ」を参照してください。

表 18.18 時間計測と波形出力機能の端子設定

端子
関連ビットの設定

端子の機能
IFE FSC MOD1~MOD0 EOC

P2_j/
INPC1_j/
OUTC1_j

0 — — — 入出力ポートP2_j

1 1 — — INPC1_j (注1)

1 0 00b 0 OUTC1_j 単相波形出力

1 0 00b 1 入出力ポートP2_j

1 0 01b 0 OUTC1_j SR波形出力

1 0 01b 1 入出力ポートP2_j

1 0 10b 0 OUTC1_j 反転波形出力

1 0 10b 1 入出力ポートP2_j
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18.4 割り込み

割り込み要求発生タイミングは、動作例を参照してください。

また、割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」を参照してください。表 18.19にタイマSの割り込

み関連レジスタを示します

図 18.19 タイマSの割り込みとDMA要求

j=0~7
G1IR0~G1IR7: G1IRレジスタのビット
G1IE00~G1IE07: G1IE0レジスタのビット
G1IE10~G1IE17: G1IE1レジスタのビット

チャネル0
割り込み要求

チャネル1
割り込み要求

チャネル2
割り込み要求

チャネル3
割り込み要求

チャネル4
割り込み要求

チャネル5
割り込み要求

チャネル6
割り込み要求

チャネル7
割り込み要求

IC/OCベースタイマ割り込み
(BTICレジスタのIRビット)
/DMA要求ベースタイマオーバフロー

G1BTRRレジスタとベースタイマの
一致によるベースタイマリセット要求

IC/OCチャネル0割り込み
(ICOCH0ICのIRビット)
/DMA要求G1IE00

G1IE10 IC/OCチャネル1割り込み
(ICOCH1ICのIRビット)
/DMA要求

G1IE01

G1IE11 IC/OCチャネル2割り込み
(ICOCH2ICのIRビット)
/DMA要求

G1IE02

G1IE12 IC/OCチャネル3割り込み
(ICOCH3ICのIRビット)
/DMA要求

G1IE03

G1IE13

IC/OC割り込み0要求
(ICOC0ICのIRビット)

G1IE04

G1IE14

IC/OC割り込み1要求
(ICOC1ICのIRビット)

G1IE05

G1IE15

G1IE06

G1IE16

G1IE07

G1IE17

G1IR0

G1IR1

G1IR2

G1IR3

G1IR4

G1IR5

G1IR6

G1IR7

IC/OCチャネル4DMA要求

IC/OCチャネル5DMA要求

IC/OCチャネル6DMA要求

IC/OCチャネル7DMA要求

G1IE0j、G1IE1jビットで要因に選択したG1IRjビットがすべて“0 、”のとき 
いずれかのG1IRjビットが“1”に変化するとIRビットが“1”になる
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18.4.1 IC/OCベースタイマ割り込み

G1BTRR レジスタとベースタイマの一致によるベースタイマリセット要求、またはベースタイマオー

バフローのいずれかが発生すると、BTICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり ) になります。

18.4.2 IC/OCチャネル0割り込み~ IC/OCチャネル3割り込み

チャネル 0~チャネル 3の割り込み要求が発生すると、ICOCH0IC~ICOCH3ICレジスタの IRビットが

“1” (割り込み要求あり )になります。

18.4.3 IC/OC割り込み0、IC/OC割り込み1
チャネル j (j=0~7)の割り込み要求を組み合わせて、IC/OC割り込み i(i=0、1)の割り込み要求を発生さ

せます。G1IE iレジスタのG1IE i jビットを“1” (IC/OC割り込み i要求有効 ) にすると、チャネル jの割り

込み要求が IC/OC割り込み iの要因になります。

チャネル jの割り込み要求が発生すると、G1IRレジスタのG1IR jビットが“1” (割り込み要求あり ) に
なります。G1IE iレジスタで要因に選択したチャネルに当たるG1IRレジスタのビットがすべて“0” (割
り込み要求なし )の状態から、いずれかが“1”になったとき、ICOCiICレジスタの IRビットが“1” (割り

込み要求あり )になります。

ICOCiICレジスタの IRビットは、割り込み要求が受け付けられると自動的に“0” (割り込み要求なし)
になります。しかし、G1IR jビットは割り込み要求が受け付けられても自動的に“0”になりませんので、

プログラムで“0”にしてください。IRビットが“0”のときG1IR jビットを“1”のままにしておくと、それ

以降、ICOCiICレジスタの IRビットが“1”にならないため、IC/OC割り込み iの割り込み要求が発生しま

せん。

表 18.19 タイマSの割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値
0079h IC/OC割り込み0制御レジスタ ICOC0IC XXXX X000b
007Ah IC/OCチャネル0割り込み制御レジスタ ICOCH0IC XXXX X000b
007Bh IC/OC割り込み1制御レジスタ ICOC1IC XXXX X000b
007Ch IC/OCチャネル1割り込み制御レジスタ ICOCH1IC XXXX X000b
007Dh IC/OCチャネル2割り込み制御レジスタ ICOCH2IC XXXX X000b
007Eh IC/OCチャネル3割り込み制御レジスタ ICOCH3IC XXXX X000b
007Fh IC/OCベースタイマ割り込み制御レジスタ BTIC XXXX X000b
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18.5 タイマS使用上の注意事項

18.5.1 レジスタアクセス

一部のレジスタまたはビットの説明で「このレジスタ (ビット ) に書いた値は、ベースタイマのカウ

ントソース fBT1 に同期して内部回路に反映されます。」と記したものがあります。これらのレジスタ

(ビット) に値を書いた場合、内部回路にはすぐに反映されません。そのため、値を書いた後、 大で

fBT1の1サイクルの間は書く前の動作を行います。また、これらのレジスタ (ビット ) に書き込んだ直

後に同じレジスタ (ビット )を読み出した場合、書き込み前の値を読むことがあります。

18.5.2 G1IRレジスタの変更

G1IRレジスタのG1IR j (j=0~7)ビットは割り込み要求の受け付けでは、自動的に “0”になりませんの

で、プログラムで“0”にしてください。

ただし、G1IRjビットが “1”になってから fBT1の 1サイクル間は “0”にできません。G1IR j ビットを

“0”にする場合は、G1IR j ビットが “1”になってから fBT1 の1 サイクル以上経過した後に “0”にしてく

ださい。

また、他のチャネルの要求を消さないために下の命令を使用してください。

AND、BCLR
図 18.20に IC/OC割り込み0の処理例を示します。この例のように割り込み処理の 後にG1IEiレジス

タで一度すべてのチャネルを禁止にした後、再び許可してください。
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図 18.20 IC/OC割り込み0の処理例

チャネルi波形生成割り込み処理

NO

YES

NO

i=0~7、 j=0~7（ただしi ）以外 

G1IRi、G1IRj: G1IRレジスタのビット　　G1IE0i、G1IE0j: G1IE0レジスタのビット

上図はIC/OC割り込み0 、で チャネルiの波形生成割り込みとチャネルj 、の時間計測割り込みを使用し その他のチャネルは

G1IE0 。レジスタで割り込み禁止にする場合の例です 

チャネルj時間計測割り込み処理

IC/OC割り込み0処理

YES

バッファ ← G1IRレジスタ

G1IE0レジスタに“00h”を書き込む

G1IE0iとG1IE0jビットを“1”にする

fBT1の1サイクル待つ

End

バッファのビットi=1?

バッファのビットj=1?

G1IRレジスタのビットは“1 、”になった後 fBT1の1サイクル
の期間“0”にできないため

、各チャネルの割り込み要求を RAM上に作成したバッファに
退避する

チャネルiの割り込み要求の有無を確認する

チャネルiの割り込み要求をクリアする

チャネルjの割り込み要求の有無を確認する

このIC/OC割り込み0 、処理のうち G1IRi (またはG1IRj)ビットを“0”に

する処理の後にチャネル i ( j ) 、の割り込み要求が発生すると  

G1IRi(G1IRj)ビットが“1 。 、”を保持する このとき IRビットは“0”の

、まま変化しないため 以降のIC/OC割り込み0 。要求が発生しない 

G1IE0 、レジスタで一度すべてのチャネルを禁止した後 再び許可する

、と G1IRi、G1IRjビットのいずれかが“1”の場合はIRビットが“1”に

、なり IC/OC割り込み0 。 、要求が発生する そのため 割り込み処理から復

、 、帰後 再度 IC/OC割り込み0 。処理に分岐する 

G1IRiビットを“0”にする

G1IRjビットを“0”にする チャネルjの割り込み要求をクリアする
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18.5.3 ICOCiICレジスタの変更 (i=0, 1)
G1IEiレジスタのG1IEijビット (j=0~7)を “1” (割り込み許可 )にし、かつチャネル jの割り込み要求が

発生する可能性のある箇所で ICOCiIC レジスタの ILVL2~ILVL0 ビットを変更する場合は、下の命令を

使用してください。これらの命令では命令実行中にチャネル jの割り込み要求が発生した場合、IRビッ

トが“1” (割り込み要求あり )になります。

AND、 OR、 BCLR、 BSET
これを MOV 命令で変更すると、MOV 命令実行中にチャネル j の割り込み要求が発生した場合、IR

ビットが “1”に変化せず割り込み要求が無視されます。このとき、G1IRレジスタのG1IRjビットは “1”
(割り込み要求あり )になるので、このままで放置すると、この後、IC/OC割り込み iの要求は発生しま

せん。

なお、タイマSの初期設定を行うときは、ICOCiICレジスタおよびG1IRレジスタにそれぞれ“00h”を
設定後、再度 ICOCiICレジスタを変更してください。

18.5.4 BTSビットによるベースタイマリセット中の出力波形

波形出力中にG1BCR1レジスタのBTSビットを“0” (ベースタイマリセット )にすると、波形出力端子

の出力は、そのときのレベルを保持します。この状態は、BTSビットを “1” (ベースタイマカウント開

始 )にした後、ベースタイマの値がG1POjレジスタと一致するまで続きます。

18.5.5 G1PO0レジスタによるベースタイマリセット中のOUTC1_0端子出力

G1BCR1レジスタのRST1ビットを“1” (G1PO0レジスタとベースタイマとの一致でベースタイマをリ

セットする )とした場合、ベースタイマとG1PO0レジスタの値が一致すると fBT1の2クロック後にベー

スタイマがリセットされます。ベースタイマの一致からベースタイマがリセットされるまでの fBT1の
2クロック間はOUTC1_0端子から “H”レベルが出力されますので、G1OERレジスタのEOC0ビットを

“1” (出力禁止 )にしてください。

18.5.6 時間測定機能選択時の割り込み要求

G1FSレジスタのFSCj (j=0~7)ビットを“1” (時計計測機能 )、かつG1FEレジスタの IFEjビットを“1”に
すると、 大で fBT1の2サイクル後にG1IRレジスタのG1IRjビットや ICOCiIC (i=0、1)、ICOCHjIC (た
だし j=0~3)レジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になることがあります。

このため、IC/OC割り込み iまたは IC/OCチャネル j割り込みを使用する場合、FSCjビットを“1”かつ

IFEjビットを“1”にした後、次の処理をしてください。

(1) fBT1の2サイクル以上待つ

(2) ICOCiIC、ICOCHjICレジスタの IRビットを“0”にする

(3) (時間測定機能選択からfBT1の3サイクル以上待ってから)G1IRレジスタを“00h”にする (G1IRレジ

スタは ICOCiICレジスタの IRビットを“0”にした後で、“00h”にする )
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19. タスク監視タイマ

19.1 概要

タスク監視タイマは内部カウントソースをカウントする 16 ビットタイマを 1 本持ちます。関連レジス

タはタスク監視タイマプロテクトレジスタによるプロテクト機能を持ちます。

図 19.1 タスク監視タイマブロック図

表 19.1 タスク監視タイマの仕様

項目 仕様

カウントソース f1、f1の8分周、f1の32分周、f1の128分周

カウント動作 ・ダウンカウント

・アンダフロー時リロードレジスタの値をリロードしてカウントを継続

カウンタ周期 (n+1)/fj    
   n:TMOSレジスタの設定値 0000h~FFFFh, fj: カウントソースの周波数

カウント開始条件 TMOSSRレジスタのTMOS0Sビットを “1” (カウント開始)にする

カウント停止条件 TMOS0Sビットを“0” (カウント停止 )にする

割り込み要求発生タイミング アンダフロー時

タイマの読み出し TMOSレジスタを読むと、カウント値が読める

タイマの書き込み ・カウント停止中にTMOSレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウン

タの両方に書かれる

・カウント中 (TMOS0Sビットを “1”に設定した後) TMOSレジスタに書く

と、　リロードレジスタに書かれる (次のリロード時に転送 )

データバス上位

リロードレジスタ

データバス下位データバス下位

カウンタ

上位8ビット下位8ビット

TMOS0Sクロック源選択

f1
000

001

010

011

TMOS2CS～TMOS0CS

TMOS2CS～TMOS0CS: TMOSCSレジスタのビット
TMOS0S: TMOSSRレジスタのビット

1/8

1/4
1/4
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19.2 レジスタの説明

19.2.1 タスク監視タイマレジスタ(TMOS)

16ビット単位でアクセスしてください。

19.2.2 タスク監視タイマカウント開始フラグ (TMOSSR)

表 19.2 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値
01F0h タスク監視タイマレジスタ TMOS XXh
01F1h XXh
01F2h タスク監視タイマカウント開始フラグ TMOSSR XXXX XXX0b
01F3h タスク監視タイマカウントソース選択レジスタ TMOSCS XXXX 0000b
01F4h タスク監視タイマプロテクトレジスタ TMOSPR 00h

タスク監視タイマレジスタ
(b15)
b7 b7 b0

(b8)
b0 シンボル

TMOS

RW

設定値をn 、 ：とすると カウンタ周期 (n+1)/fj RW

アドレス

01F1h～01F0h番地

リセット後の値

不定

機　能 設定範囲

0000h～FFFFh

fj: カウントソースの周期

シンボル

TMOSSR
アドレス

01F2h番地

リセット後の値

XXXX XXX0b

機　能
ビット

シンボル
RW

タスク監視タイマカウント開始フラグ

ー

RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

TMOS0S 0 : カウント停止
1 : カウント開始

。 、何も配置されてない 書く場合 “0 。”を書いて下さい 
、読んだ場合 その値は不定。

—
(b7-b1)

ビット名

タスク監視タイマカウント開始フ
ラグ
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19.2.3 タスク監視タイマカウントソース選択レジスタ (TMOSCS)

19.2.4 タスク監視タイマプロテクトレジスタ (TMOSPR)

TMOS、TMOSSR、TMOSCSレジスタを変更する場合、次の手順に従ってください。

(1) TMOSPRレジスタに“55h”を書く (書き込み許可 )
(2) TMOS、TMOSSR、TMOSCSレジスタのうち、必要なものに値を書く

(3) TMOSPRレジスタに“55h”以外の値を書く (書き込み禁止 )

シンボル

TMOSCS
アドレス

01F3h番地

リセット後の値

XXXX 0000b

タスク監視タイマカウントソース選択レジスタ

ビット
シンボル

RW

—
(b3)

—
(b7-b4)

RWTMOS1CS

TMOS0CS

TMOS2CS

RW

ー
。 、何も配置されてない 書く場合 “0 。”を書いてください 

、読んだ場合 その値は不定。

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3 b0

“0 。”にしてください 

機　能

b2 b1 b0
0   0   0 : f1
0   0   1 : f1の8分周
0   1   0 : f1の32分周
0   1   1 : f1の128分周

：上記以外 設定しないでください

ビット名

タスク監視タイマカウントソー
ス選択ビット

予約ビット

タスク監視タイマプロテクトレジスタ

b7 b0 シンボル

TMOSPR

RW

、設定値が “55h” 、 。の場合 以下のレジスタの書き込みを許可する 
・TMOSレジスタ
・TMOSSRレジスタ
・TMOSCSレジスタ

、読み出しは 本レジスタ設定に関係なく可能

RW

アドレス

01F4h番地

リセット後の値

00h

機　能
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19.3 動作説明

図 19.2にタスク監視タイマの動作例を示します。

図 19.2 タスク監視タイマの動作例

カウント開始
n

、 。上図は 次の条件の場合です 
TMOSレジスタの値（n）が“0004h”

TMOSSRレジスタの
TMOS0Sビット

カウンタの内容

0000h

TMOSICレジスタの
IRビット

アンダフロー
リロード

n+1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする
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19.4 割り込み

表 19.3にタスク監視タイマの割り込み関連レジスタを示します。

タスク監視タイマは他の周辺機能と割り込みベクタや割り込み制御レジスタを共用しています。タス

ク監視タイマ割り込みを使用する場合は、IFSR2Aレジスタの IFSR20ビットを“1” (タスク監視タイマ )に
してください。

表 19.3 タスク監視タイマの割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値
004Ah タスク監視タイマ割り込み制御レジスタ TMOSIC XXXX X000b
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19.5 タスク監視タイマの注意事項

19.5.1 レジスタ設定

リセット後、タイマは停止しています。TMOS レジスタ、TMOSCS レジスタによって、カウンタの

値やカウントソースを設定した後、TMOSSRレジスタのTMOS0Sビットを“1” (カウント開始 )にしてく

ださい。

なお、TMOSCSレジスタは、TMOS0Sビットが“0” (カウント停止)の状態で変更してください。

19.5.2 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TMOS レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。た

だし、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFFh” が読めます。カウント停止中にTMOSレジスタに値

を設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読めます。
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20. リアルタイムクロック

20.1 概要

リアルタイムクロックはカウントソースから1秒を作り、秒、分、時、午前 /午後、日、1週間をカウン

トします。また、特定の秒、分、時との一致を検出します。

表 20.1にリアルタイムクロックの仕様を、図 20.1にリアルタイムクロックのブロック図を、表 20.2に
入出力端子を示します。

表 20.1 リアルタイムクロックの仕様

項目 内容

カウントソース f1、fC
カウント動作 •アップカウント

•コンペアモードを使用しない場合、またはコンペア1モード

カウンタ値継続使用、カウント継続

•コンペア2モード

コンペア一致時、カウント値を“0”にしカウント継続

•コンペア3モード

コンペア一致時、カウント値を“0”にしカウント停止

カウント開始条件 RTCCR1レジスタのTSTARTビットへの “1” (カウント開始 ) 書き込み

カウント停止条件 RTCCR1レジスタのTSTARTビットへの “0” (カウント停止 ) 書き込み

割り込み要求発生タイミング 次のうち、いずれか1つを選択

•秒データの更新

•分データの更新

•時データの更新

•日データの更新

•日データが“000b”になるとき

•時刻のデータとコンペアデータの一致

RTCOUT端子機能 プログラマブル入出力ポート、またはコンペア出力

タイマの読み出し RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWKレジスタを読むと、カウンタ

値が読める。

RTCSEC、RTCMIN、RTCHRレジスタの値はBCDコード

タイマの書き込み RTCCR1レジスタのTSTARTビットとTCSTFビットがともに“0” (カウ

ント停止) のときRTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWKレジスタに

書き込める。

RTCSEC、RTCMIN、RTCHRレジスタに書き込む値はBCDコード

選択機能 • 12時間モード /24時間モード切り替え機能

•コンペア出力



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 404 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 20.  リアルタイムクロック

図 20.1 リアルタイムクロックのブロック図

表 20.2 入出力端子

端子名 入出力 機能

RTCOUT 出力 コンペア出力

RTCWKRTCHRRTCMINRTCSEC

MNIE
HRIE

WKIE

“000b”

DYIE

SEIE

RTC周期割り込み
(RTCTICレジスタの
IRビット)

1秒生成
回路

オーバフロー

オーバフローオーバフロー

一致

RTCCMP0
RTCCMP1

RCS1、RCS0ビット

fC

TCSTF、TOENA、RTCPM、H12H24、TSTART：RTCCR1レジスタのビット
SEIE、MNIE、HRIE、DYIE、WKIE、RTCCMP0、RTCCMP1：RTCCR2レジスタのビット
RCS4～RCS0 ：RTCCSRレジスタのビット
BSY ：RTCSECレジスタのビット
PMCMP ：RTCCHRレジスタのビット

f1

10b

比較器

比較器

比較器

RTCCSEC RTCCMIN RTCCHR

一致

一致

RTCコンペア割り込み
(RTCCICレジスタの
IRビット)

TOENA

RTCOUT端子

BSY H12H24

RTCPM

 R

 S  Q

TSTART

1書き込み

RTCCMP1

初期化

制御
回路

TCSTF

RCS1、RCS0
RCS4～RCS2

00b

RTCCMP0
RTCCMP1

比較器
一致

PMCMP

BSY
HRIE
MNIE
SEIE

RTCWK ：RTCWKレジスタのWK2～WK0ビット
RTCHR ：RTCHRレジスタのHR11～HR10、HR03～HR00ビット
RTCMIN ：RTCMINレジスタのMN12～MN10、MN03～MN00ビット
RTCSEC ：RTCSECレジスタのSC12～SC10、SC03～SC00ビット

RTCCHR ：RTCCHRレジスタのHCMP11～HCMP10、HCMP03～HCMP00ビット
RTCCMIN ：RTCCMINレジスタのMCMP12～MCMP10、MCMP03～MCMP00ビット
RTCCSEC ：RTCCSECレジスタのSCMP12～SCMP10、SCMP03～SCMP00ビット
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20.2 レジスタの説明

表 20.3 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0340h リアルタイムクロック秒データレジスタ RTCSEC 00h
0341h リアルタイムクロック分データレジスタ RTCMIN X000 0000b
0342h リアルタイムクロック時データレジスタ RTCHR XX00 0000b
0343h リアルタイムクロック日データレジスタ RTCWK XXXX X000b
0344h リアルタイムクロック制御レジスタ1 RTCCR1 0000 X00Xb
0345h リアルタイムクロック制御レジスタ2 RTCCR2 X000 0000b
0346h リアルタイムクロックカウントソース選択レジスタ RTCCSR XXX0 0000b
0348h リアルタイムクロック秒コンペアデータレジスタ RTCCSEC X000 0000b
0349h リアルタイムクロック分コンペアデータレジスタ RTCCMIN X000 0000b
034Ah リアルタイムクロック時コンペアデータレジスタ RTCCHR X000 0000b
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20.2.1 リアルタイムクロック秒データレジスタ (RTCSEC)

SC03~SC00 (秒一位カウントビット) (b3~b0)
SC12~SC10 (秒十位カウントビット) (b6~b4)

BCDコードで“00”~“59”を設定してください。

コンペア2モード、コンペア3モードでは、コンペア一致が起こると“00”になります。

RTCSECレジスタのSC12~SC10、SC03~SC00ビットは、RTCCR1レジスタのTSTARTビットとTCSTF
ビットがともに “0” (カウント停止 ) のときに書き込んでください。また、BSYビットが “0” (データ更

新中ではない ) のときに読み出してください。

BSY (リアルタイムクロックビジーフラグ ) (b7)
データ更新中に“1”になります。次のビットはBSYビットが“0” (データ更新中ではない ) のときに読

み出してください。

• RTCSECレジスタのSC12~SC10、SC03~SC00ビット

• RTCMINレジスタのMN12~MN10、MN03~MN00ビット

• RTCHRレジスタのHR11~HR10、HR03~HR00ビット

• RTCWKレジスタのWK2~WK0ビット

• RTCCR1レジスタのRTCPMビット

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロック秒データレジスタ

シンボル

RTCSEC
アドレス

0340h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

00h
b0

BSY リアルタイムクロックビジー
フラグ

RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWK
レジスタが更新中“1” 。になります 

RO

SC00

SC01

SC02

SC03

RW

RW

RW

RW

ビット名

秒一位カウントビット

機　能

1秒ごとに“0”から“9”をカウン
。 、ト 桁上がりが発生すると 秒

十位が“1 。”加算される 

設定範囲

0～9

SC10

SC11

SC12

RW

RW

RW

秒十位カウントビット
“0”から“5 、”をカウントして 
60 。秒をカウント 

0～5
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20.2.2 リアルタイムクロック分データレジスタ (RTCMIN)

MN03~MN00 (分一位カウントビット ) (b3~b0)
MN12~MN10 (分十位カウントビット ) (b6~b4)

BCDコードで“00”~“59”を設定してください。

RTCSECレジスタからの桁上がりがあると、“1”加算されます。

コンペア2モード、コンペア3モードでは、コンペア一致が起こると“00”になります。

RTCMIN レジスタの MN12~MN10、MN03~MN00 ビットは、RTCCR1 レジスタの TSTART ビットと

TCSTF ビットがともに “0” ( カウント停止 ) のときに書き込んでください。また、RTCSEC レジスタの

BSYビットが“0” (データ更新中ではない ) のときに読み出してください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロック分データレジスタ

シンボル

RTCMIN
アドレス

0341h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

X000 0000b
b0

―
(b7) 予約ビット 、 。読んだ場合 その値は不定 RO

MN00

MN01

MN02

MN03

RW

RW

RW

RW

ビット名

分一位カウントビット

機　能

1分ごとに“0”から“9”をカウン
。 、ト 桁上がりが発生すると 分

十位が“1 。”加算される 

設定範囲

0～9

MN10

MN11

MN12

RW

RW

RW

分十位カウントビット
“0”から“5 、”をカウントして 
60 。分をカウント 

0～5
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20.2.3 リアルタイムクロック時データレジスタ (RTCHR)

HR03~HR00 (時一位カウントビット) (b3~b0)
HR11~HR10 (時十位カウントビット) (b5~b4)

RTCCR1レジスタのH12H24ビットが“0” (12時間モード ) の場合はBCDコードで“00”~“11”を設定し

てください。H12H24ビットが“1” (24時間モード) の場合はBCDコードで“00”~“23”を設定してください。

RTCMINレジスタからの桁上がりがあると、“1”加算されます。

コンペア2モード、コンペア3モードでは、コンペア一致が起こると“00”になります。

RTCHRレジスタのHR11~HR10、HR03~HR00ビットは、RTCCR1レジスタのTSTARTビットとTCSTF
ビットがともに“0” (カウント停止) のときに書き込んでください。また、RTCSECレジスタのBSYビッ

トが“0” (データ更新中ではない ) のときに読み出してください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロック時データレジスタ

シンボル

RTCHR
アドレス

0342h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

XX00 0000b
b0

―
(b7) 予約ビット 、 。読んだ場合 その値は不定 RO

HR00

HR01

HR02

HR03

RW

RW

RW

RW

ビット名

時一位カウントビット

機　能

1時間ごとに“0”から“9”をカウ
。 、ント 桁上がりが発生すると 時

十位が“1” 。加算される 

設定範囲

0～9

―
(b6) ―

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

HR10

HR11

RW

RW

時十位カウントビット

H12H24ビットが“0” (12時間モ
ード) 、のとき “0”から“1”を

。カウント 
H12H24ビットが“1” (24時間モ
ード) 、のとき “0”から“2”を

。カウント 

0～2
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20.2.4 リアルタイムクロック日データレジスタ (RTCWK)

WK2~WK0 (日カウントビット) (b2~b0)
“000b” (1日目 )~“110b” (7日目 ) を繰り返しカウントしますので、1週間がカウントできます。“111b”

にはなりません。“111b”を設定しないでください。

RTCHRレジスタからの桁上がりがあると、“1”加算されます。

コンペア2モード、コンペア3モードでは、コンペア一致が起こると“000b”になります。

RTCWKレジスタのWK2~WK0ビットは、RTCCR1レジスタのTSTARTビットとTCSTFビットがとも

に“0” (カウント停止) のときに書き込んでください。また、RTCSECレジスタのBSYビットが“0” (デー

タ更新中ではない ) のときに読み出してください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロック日データレジスタ

シンボル

RTCWK
アドレス

0343h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

XXXX X000b
b0

―
(b7) 予約ビット 、 。読んだ場合 その値は不定 RO

WK0

WK1

WK2

RW

RW

RW

ビット名

―
(b6-b3) ―

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

機　能

日カウントビット

b2   b1   b0
 0    0    0 : 1日目
 0    0    1 : 2日目
 0    1    0 : 3日目
 0    1    1 : 4日目
 1    0    0 : 5日目
 1    0    1 : 6日目
 1    1    0 : 7日目
 1    1    1 : 設定しないでください
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20.2.5 リアルタイムクロック制御レジスタ1 (RTCCR1)

TCSTF (リアルタイムクロックカウントステータスフラグ) (b1)
TSTART (リアルタイムクロックカウント開始ビット ) (b7)

TSTARTビットはカウント開始または停止を指示するためのビットです。TCSTFビットはカウントが

開始または停止したことを示すビットです。

TSTART ビットを “1” ( カウント開始 ) にするとリアルタイムクロックがカウントを開始し、TCSTF
ビットが “1” (カウント開始 ) になります。TSTARTビットを “1”にした後TCSTFビットが “1”になるま

で、 大でカウントソースの2サイクルかかります。この間、TCSTFビットを除くリアルタイムクロッ

ク関連レジスタ (注1)をアクセスしないでください。

同様に、TSTARTビットを “0” (カウント停止 ) にするとリアルタイムクロックがカウントを停止し、

TCSTFビットが“0” (カウント停止 ) になります。TSTARTビットを“0”にした後TCSTFビットが“0”  に
なるまで、 大でカウントソースの3サイクル分の時間がかかります。この間、TCSTFビットを除くリ

アルタイムクロック関連レジスタ (注1)をアクセスしないでください。

注1. RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWK、RTCCR1、RTCCR2、RTCCSR、RTCCSEC、RTCCMIN、

RTCCHRレジスタ

b7

00
b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロック制御レジスタ1

シンボル

RTCCR1
アドレス

0344h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

0000 X00Xb
b0

TSTART リアルタイムクロックカウン
ト開始ビット

0： カウント停止
1： カウント開始

RW

―
(b0)

TCSTF

TOENA

―
(b3)

RW

RO

RW

RW

ビット名

RTCRST

RTCPM

H12H24

RW

RW

RW

機　能

RTCOUT端子出力ビット
0： コンペア出力禁止
1： コンペア出力許可

動作モード選択ビット
0：12時間モード
1：24時間モード

／午前 午後ビット
0： 午前
1： 午後

リアルタイムクロック
リセットビット

このビットを“1 、”にした後 “0”にすると
。リアルタイムクロックがリセットされます 

リアルタイムクロック
カウントステータスフラグ

0： カウント停止中
1： カウント中

予約ビット “0 。”にしてください 

予約ビット “0 。”にしてください 
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RTCRST (リアルタイムクロックリセットビット ) (b4)
このビットを“1”にした後、“0”にすると次の状態になります。

• RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWK、RTCCR2、RTCCSR、RTCCSEC、RTCCMIN、RTCCHR
レジスタがリセット後の値になる

• RTCCR1レジスタのTCSTF、RTCPM、H12H24、TSTARTビットが“0”になる

RTCPM (午前 /午後ビット) (b5)
RTCPMビットは、RTCCR1レジスタのTSTARTビットとTCSTFビットがともに“0” ( カウント停止 )の

ときに書き込んでください。また、RTCSECレジスタのBSY ビットが “0” ( データ更新中ではない ) の
ときに読み出してください。

H12H24 ビットが “0” (12 時間モード ) の場合も “1” (24 時間モード ) の場合も有効です。したがって、

H12H24ビットが“1”で時刻を設定する場合は、次のように設定してください。

• RTCHRレジスタのHR11~HR10、HR03~HR00ビットが“00”~“11”の場合、RTCPMビットを“0”に
する。

• RTCHRレジスタのHR11~HR10、HR03~HR00ビットが“12”~“23”の場合、RTCPMビットを“1”に
する。

RTCPMビットは、カウント動作中、次のように変化します。

• RTCPMビットが“1” (午後 ) で、11時59分59秒 (24時間モードの場合は23時59分59秒 )から、次

の00時00分00秒になるとき、“0”になる。

• RTCPMビットが“0” (午前 ) で、11時59分59秒から、次の00時00分00秒 (24時間モードの場合は

12時00分00秒 ) になるとき“1”になる。

図 20.2に時刻表現の定義を示します。

図 20.2 時刻表現

H12H24 (動作モード選択ビット) (b6)
H12H24ビットは、RTCCR1レジスタのTSTARTビットとTCSTFビットがともに “0” (カウント停止 )

のときに書き込んでください。

0 1 2 3 4 5 7 9 11 13 15 176 8 10 12 14 16

0 1 2 3 4 5 7 9 11 1 3 56 8 10 0 2 4

RTCPMビットの内容 0 (午前) 1 (午後)

18 19 20 21 22 23

1 (午後)

7 9 116 8 10

正午

RTCHR
レジスタ
の内容

RTCWKレジスタの内容 000 (1日目)

RTCPMビットの内容

RTCHR
レジスタ
の内容

RTCWKレジスタの内容 000 (1日目)

0 1 2 3

0 1 2 3

…

…

RTCPM 、ビット H12H24 ：ビット RTCCR1レジスタのビット
上記は1日目の午前0時 。からカウントを始めた場合です 

日付が変わる

H12H24ビット=1
(24時間モード)

H12H24ビット=0
(12時間モード)

H12H24ビット=1
(24時間モード)

H12H24ビット=0
(12時間モード)

001 (2日目)

0 (午前) …

…
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20.2.6 リアルタイムクロック制御レジスタ2 (RTCCR2)

RTCCR2レジスタは、RTCCR1レジスタのTSTARTビットとTCSTFビットがともに “0” (カウント停

止)のときに書き込んでください。

RTCCMP1~RTCCMP0ビットが“00b” (コンペアモード使用しない) の場合、秒、分、時、日、週のい

ずれかの周期で割り込み要求を発生させることができます。このとき SEIE、MNIE、HRIE、DYIE、
WKIEビットのうち、いずれか1ビットを“1” (割り込み許可) にしてください (複数ビットを“1”にしな

いでください )。表 20.4に周期割り込み要因を示します。

RTCCMP1~RTCCMP0ビットが“01b”、“10b”、“11b” (コンペアモードのいずれか ) の場合は、コンペ

アするものによって、次のようにしてください。

•秒とコンペアする場合、SEIEビットを“1” (割り込み許可 ) にしてください

•分とコンペアする場合、SEIE、MNIEビットをすべて“1”にしてください

•時間、午前 /午後とコンペアする場合、SEIE、MNIE、HRIEビットをすべて“1”にしてください

表 20.4 周期割り込み要因

要因名 割り込み要因 割り込み許可ビット

週周期割り込み RTCWKレジスタの値が“000b”になる (1週間周期) WKIE

日周期割り込み RTCWKレジスタが更新 (1日周期 ) される DYIE

時周期割り込み RTCHRレジスタが更新 (1時間周期 ) される HRIE

分周期割り込み RTCMINレジスタが更新 (1分周期 ) される MNIE

秒周期割り込み RTCSECレジスタが更新 (1秒周期 ) される SEIE

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロック制御レジスタ2

シンボル

RTCCR2
アドレス

0345h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

X000 0000b
b0

―
(b7) ―

SEIE

MNIE

HRIE

DYIE

RW

RW

RW

RW

ビット名

WKIE

RTCCMP0

RTCCMP1

RW

RW

RW

機　能

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

分周期割り込み許可ビット

時周期割り込み許可ビット

コンペアモード設定ビット

b6  b5
 0    0 : コンペアモード使用しない
 0    1 : コンペア1モード
 1    0 : コンペア2モード
 1    1 : コンペア3モード

週周期割り込み許可ビット

日周期割り込み許可ビット

秒周期割り込み許可ビット
0： 秒周期割り込み禁止
1： 秒周期割り込み許可

0： 分周期割り込み禁止
1： 分周期割り込み許可

0： 時周期割り込み禁止
1： 時周期割り込み許可

0： 日周期割り込み禁止
1： 日周期割り込み許可

0： 週周期割り込み禁止
1： 週周期割り込み許可
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20.2.7 リアルタイムクロックカウントソース選択レジスタ (RTCCSR)

RCS1~RCS0ビットが“10b” (fC) のとき、RCS4~RCS2ビットは“000b”にしてください。

RCS1~RCS0ビットが“00b” (f1) のとき、f1に合う周波数をRCS4~RCS2ビットで指定してください。

RTCCSRレジスタは、RTCCR1レジスタのTSTARTビットとTCSTFビットがともに “0” (カウント停

止 )のときに書き込んでください。

なお、fCを使用する場合は、PM2レジスタのPM25ビットを“1” (周辺機能クロック fC供給許可 )にし

てください。fCの詳細は「8. クロック発生回路」を参照してください。

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロックカウントソース選択レジスタ

シンボル

RTCCSR
アドレス

0346h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

XXX0 0000b
b0

―
(b7)

RCS0

RCS1

RW

RW

ビット名

―
(b6-b5) ―

RW

機　能

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

予約ビット “0”にしてください

カウントソース選択ビット

b1  b0
 0    0 : f1
 0    1 : 設定しないでください
 1    0 : fC
 1    1 : 設定しないでください

RCS2

RCS3

RW

RW

RCS4 RW

カウントソース周波数指定ビ
ット

b4    b3    b2
 0     0     0  :  fC、またはf1＝4MHz
 0     0     1  :  f1＝6MHz
 0     1     0  :  f1＝8MHz
 0     1     1  :  f1＝16MHz
 1     0     0  :  f1＝20MHz
 1     0     1  :  f1＝24MHz
 1     1     0  :
 1     1     1  :  設定しないでください

f1＝32MHz
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20.2.8 リアルタイムクロック秒コンペアデータレジスタ (RTCCSEC)

RTCCR2レジスタのRTCCMP1~RTCCMP0ビットが“01b”、“10b”、“11b” (コンペアモードのいずれか)
の場合有効です。

SCMP03~SCMP00 (秒一位コンペアデータビット) (b3~b0)
SCMP12~SCMP10 (秒十位コンペアデータビット) (b6~b4)

BCDコードで“00”~“59”を設定してください。

RTCSECレジスタのBSYビットが“0” (データ更新中ではない)ときに書いてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロック秒コンペアデータレジスタ

シンボル

RTCCSEC
アドレス

0348h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

X000 0000b
b0

―
(b7)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

―

SCMP00

SCMP01

SCMP02

SCMP03

RW

RW

RW

RW

ビット名

秒一位コンペアデータビット

機　能

コンペアデータ格納

設定範囲

0～9

SCMP10

SCMP11

SCMP12

RW

RW

RW

秒十位コンペアデータビット コンペアデータ格納 0～5
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20.2.9 リアルタイムクロック分コンペアデータレジスタ (RTCCMIN)

RTCCR2レジスタのRTCCMP1~RTCCMP0ビットが“01b”、“10b”、“11b” (コンペアモードのいずれか)
の場合有効です。

MCMP03~MCMP00 (分一位コンペアデータビット) (b3~b0)
MCMP12~MCMP10 (分十位コンペアデータビット) (b6~b4)

BCDコードで“00”~“59”を設定してください。

RTCSECレジスタのBSYビットが“0” (データ更新中ではない)ときに書いてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロック分コンペアデータレジスタ

シンボル

RTCCMIN
アドレス

0349h番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

X000 0000b
b0

―
(b7)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

―

MCMP00

MCMP01

MCMP02

MCMP03

RW

RW

RW

RW

ビット名

分一位コンペアデータビット

機　能

コンペアデータ格納

設定範囲

0～9

MCMP10

MCMP11

MCMP12

RW

RW

RW

分十位コンペアデータビット コンペアデータ格納 0～5
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20.2.10 リアルタイムクロック時コンペアデータレジスタ (RTCCHR)

RTCCR2レジスタのRTCCMP1~RTCCMP0ビットが“01b”、“10b”、“11b” (コンペアモードのいずれか)
の場合有効です。

HCMP03~HCMP00 (時一位コンペアデータビット) (b3~b0)
HCMP11~HCMP10 (時十位コンペアデータビット) (b5~b4)

RTCCR1レジスタのH12H24ビットが“0” (12時間モード ) の場合はBCDコードで“00”~“11”を設定し

てください。H12H24ビットが“1” (24時間モード) の場合はBCDコードで“00”~“23”を設定してください。

RTCSECレジスタのBSYビットが“0” (データ更新中ではない)ときに書いてください。

PMCMP (午前 /午後コンペアビット) (b6)
RTCCR1レジスタのH12H24ビットが “0” (12時間モード )の場合も “1” (24時間モード )の場合も有効

です。したがってH12H24ビットが“1”の場合は次のように設定してください。

• HCMP11~HCMP10、HCMP03~HCMP00ビットが“00”~“11”の場合、PMCMPビットを“0”にする

• HCMP11~HCMP10、HCMP03~HCMP00ビットが“12”~“23”の場合、PMCMPビットを“1”にする

RTCSECレジスタのBSYビットが“0” (データ更新中ではない)ときに書いてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

リアルタイムクロック時コンペアデータレジスタ

シンボル

RTCCHR
アドレス

034Ah番地

ビット
シンボル

RW

リセット後の値

X000 0000b
b0

―
(b7)

／午前 午後コンペアビット
0： 午前
1： 午後

―

HCMP00

HCMP01

HCMP02

HCMP03

RW

RW

RW

RW

ビット名

時一位コンペアデータビット

機　能

コンペアデータ格納

設定範囲

0～9

HCMP10

HCMP11

PMCMP

RW

RW

RW

時十位コンペアデータビット コンペアデータ格納 0～2

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 
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20.3 動作説明

20.3.1 基本動作

RTCCSRレジスタで選択したカウントソースから1秒を作り、秒、分、時、午前 /午後、日、1週間を

カウントします。

カウントを始める時刻や日は、RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWKレジスタ、RTCCR1レジスタ

のRTCPMビットで設定できます。また、現在の時刻や日をRTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWKレ

ジスタ、RTCCR1レジスタのRTCPMビットから読み出せます。ただし、RTCSECレジスタのBSYビッ

トが“1” (データ更新中 ) はこれらのレジスタを読み出さないでください。

秒、分、時、日、1 週間の周期で割り込み要求を発生させることができます。RTCCR2 レジスタの

RTCCMP1~RTCCMP0 ビットが “00b” ( コンペアモードで使用しない ) の場合、RTCCR2 レジスタの秒、

分、時、日、1週間のうち、いずれか1つの割り込みを許可してください。周期割り込み要求が発生す

るとRTCTICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり ) になります。

図 20.3 にリアルタイムクロック基本動作例を、図 20.4 に時刻、日変更手順 ( コンペアモードを使用

しない、またはコンペア1モード )を、図 20.5に時刻、日変更手順 (コンペア2モード、またはコンペア

3モード )を示します。

　

図 20.3 リアルタイムクロック基本動作例

RTCTICレジスタのIRビット

03

RTCTICレジスタのIRビット

RTCWKレジスタの
WK2～WK0ビット

(RTCCR2レジスタのSEIEビットが
“1” (秒周期割り込み許可)の場合)

(RTCCR2レジスタのMNIEビットが
“1” (分周期割り込み許可)の場合)

RTCCR1レジスタの
RTCPMビット

RTCHRレジスタの
HR11～HR00ビット

(変化しない)

(変化しない)

(変化しない)

割り込み要求の受け付けまたは
プログラムで “0”にする

04
RTCMINレジスタの

MN12～MN00ビット

58 59 00

BSYビット

約
62.5ms

約
62.5ms

RTCSECレジスタの
SC12～SC00ビット

1s

BSY：RTCSECレジスタのビット

不定

不定

不定
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図 20.4 時刻、日変更手順 (コンペアモードを使用しない、またはコンペア1モード)

リアルタイムクロック動作停止
（ ） カウント停止中なら不要 

RTCCR1レジスタの
TCSTFビット=0?

RTCCR1レジスタの
TSTART ←ビット 0

RTCCSRレジスタの設定

RTCCR1レジスタの
H12H24ビットの設定

RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、
RTCWKレジスタの設定

RTCCR2レジスタの設定

RTCCR1レジスタの
TSTART ←ビット 1

RTCCR1レジスタの
TCSTFビット=1?

RTCTIC ←レジスタ 00h
RTCCIC ←レジスタ 00h

RTCTIC、RTCCICレジスタの設定
(IR ←ビット 0、 割り込み優先レベルの選択)

、 、 、秒 分 時 日を設定

割り込み要因の選択

リアルタイムクロック動作開始

クロックソース選択

12時間/24時間動作モード設定

No
(カウント中)

Yes (カウント停止)

リアルタイムクロック周期割り込み禁止
リアルタイムクロックコンペア割り込み禁止

終了

、時刻 日変更

RTCCR1レジスタの
RTCPMビットの設定

午前/午後を設定

No
(カウント停止)

Yes (カウント中)
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図 20.5 時刻、日変更手順 (コンペア2モード、またはコンペア3モード)

リアルタイムクロック動作停止
( 、カウント停止中 
　またはコンペア3モードでは不要)

RTCCR1レジスタの
TCSTFビット=0?

RTCCR1レジスタの
TSTART ←ビット 0

RTCCSRレジスタの設定

RTCCR1レジスタの
H12H24ビットの設定

RTCCR2レジスタの設定

RTCCR1レジスタの
TSTARTビット←1

RTCCR1レジスタの
TCSTFビット=1?

RTCTIC ←レジスタ 00h
RTCCIC ←レジスタ 00h

RTCTIC、RTCCICレジスタの設定
(IR ←ビット 0、 割り込み優先レベルの選択)

割り込み要因の選択

リアルタイムクロック動作開始

RTCCR1レジスタの
RTCPM 、ビット RTCSEC、

RTCMIN、
RTCHR、RTCWKレジスタ

内容確認

OK

NG

クロックソース選択

12時間/24時間動作モード設定

、 、 、 、秒 分 時 日 午前/午後を設定(注1)

リアルタイムクロック周期割り込み禁止
リアルタイムクロックコンペア割り込み禁止

注1. 、 、コンペア一致後 正しい値が書けるまで カウントソースの1 。サイクルかかる場合があります 

、時刻 日変更

終了

RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、
RTCWKレジスタの設定

RTCCR1レジスタの
RTCPMビットの設定

No
(カウント中)

Yes (カウント停止)

No
(カウント停止)

Yes (カウント中)
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20.3.2 コンペアモード

時刻のデータ(注1) とコンペアデータ (注2) を比較し、一致を検出します。一致すると次のようにな

ります。

•コンペア割り込み要求発生

詳細は「20.4 割り込み」を参照してください。

• RTCOUT端子の出力レベル反転

RTCCR1レジスタのTOENAビットが“1” (コンペア出力許可 ) の場合、コンペア一致を検出する

と、RTCOUT端子の出力レベルを反転します。

注1. 時刻データのビットは次のとおりです。

RTCSECレジスタのSC12~SC10、SC03~SC00ビット

RTCMINレジスタのMN12~MN10、MN03~MN00ビット

RTCHRレジスタのHR11~HR10、HR03~HR00ビット

RTCCR1レジスタのRTCPMビット

注2. コンペアデータのビットは次のとおりです。

RTCCSECレジスタのSCMP12~SCMP10、SCMP03~SCMP00ビット

RTCCMINレジスタのMCMP12~MCMP10、MCMP03~MCMP00ビット

RTCCHRレジスタのHCMP11~HCMP10、HCMP03~HCMP00ビット

RTCCHRレジスタのPMCMPビット

コンペアモードを使用する場合、比較するもの ( 秒、分、時 ) によって、RTCCR2 レジスタの SEIE、
MNIE、HRIEビットを“1” (割り込み許可 ) にしてください。詳細は「20.2.6 リアルタイムクロック制御

レジスタ2 (RTCCR2)」を参照してください。

コンペアモードには、コンペア1モード~コンペア3モードがあります。コンペア1モード~コンペア

3モードはコンペア一致後の動作が違います。

•コンペア1モード

時刻のデータ を継続使用し、カウントを継続します。

•コンペア2モード

時刻のデータ をリセット後の値にし、カウントを継続します。

•コンペア3モード

時刻のデータ をリセット後の値にし、カウンタを停止します。
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図 20.6にコンペアモードの違い、図 20.7にカウント開始、停止の動作例、図 20.8にコンペア 1モー

ドの動作例、図 20.9にコンペア2モードの動作例、図 20.10にコンペア3モードの動作例を示します。

図 20.6 コンペアモードの違い

　コンペアデータ
(0：01：23：45の場合)

RTCCMIN
01 23

RTCCHRPMCMP

コンペア1モードの場合
：

0：01：23：43
0：01：23：44
0：01：23：45
0：01：23：46
0：01：23：47

：
カウント継続

コンペア2モードの場合
：

0：01：23：43
0：01：23：44
0：00：00：00
0：00：00：01
0：00：00：02

：

コンペア3モードの場合
：

0：01：23：43
0：01：23：44
0：00：00：00
0：00：00：00
0：00：00：00

：

コンペア一致
→割り込み要求発生 

RTCMINRTCHRRTCPM

コンペア コンペア コンペア

RTCPM、RTCHR、RTCMIN、RTCSECの値とカウント動作

          0：01：23：43

RTCHR、RTCMIN、RTCSECの値

時刻のデータ RTCCR2レジスタの
S E I E 、 M N I E 、
HRIEビットで制御

時間
(1秒ごとの変化)

RTCCSEC
45

RTCSEC

コンペア

RTCPM

。上図は次の条件の場合です 
　・RTCCR1レジスタのH12H24ビットが“0”(12時間モード)

・RTCCR2レジスタのSEIE、MNIE、HRIEビットがすべて“1”

RTCPM ：RTCCR1レジスタのRTCPMビット
RTCHR ：RTCHRレジスタのHR11～HR10、HR03～HR00ビット
RTCMIN ：RTCMINレジスタのMN12～MN10、MN03～MN00ビット
RTCSEC ：RTCSECレジスタのSC12～SC10、SC03～SC00ビット
PMCMP ：RTCCHRレジスタのPMCMPビット
RTCCHR ：RTCCHRレジスタのHCMP11～HCMP10、HCMP03～HCMP00ビット
RTCCMIN ：RTCCMINレジスタのMCMP12～MCMP10、MCMP03～MCMP00ビット
RTCCSEC：RTCCSECレジスタのSCMP12～SCMP10、SCMP03～SCMP00ビット

0

リセット後の値に戻し
カウント継続

リセット後の値に戻し
カウント停止
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図 20.7 カウント開始、停止の動作例

BSYビット

1s

RTCCR1レジスタの
TSTARTビット

RTCSEC 44 45

23

1

RTCMIN

RTCHR

RTCOUT端子の出力

。上図は次の条件の場合です 
・RTCCR1レジスタのTOENAビットが“1”(コンペア出力許可)
・RTCCR2レジスタのRTCCMP1～RTCCMP0ビットが“01b”(コンペア1モード)

1s

カウント開始後は“L 。”出力 

RTCCR1レジスタの
TCSTFビット

リセット後など 初にRTCOUT端子
にしたときは“L 。”出力 
一旦RTCOUT 、端子にした後 停止し

。たときは停止前の状態を保持 

プログラムで“0”にす
る

。停止前の状態を保持 

カウント開始

カウント停止

46
不定不定

0RTCPMビット

BSYビット ：RTCSECレジスタのビット
RTCSEC ：RTCSECレジスタのSC12～SC10、SC03～SC00ビット
RTCMIN ：RTCMINレジスタのMN12～MN10、MN03～MN00ビット
RTCHR ：RTCHRレジスタのHR11～HR10、HR03～HR00ビット
RTCPMビット：RTCCR1レジスタのビット

プログラムで“1”にす
る
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図 20.8 コンペア1モードの動作例

BSYビット

1s

RTCCR1レジスタの
TCSTFビット

1

RTCSEC
コンペア一致

44 45

23

1

RTCMIN

RTCHR

RTCCICレジスタの
IRビット

RTCTICレジスタの
IRビット

RTCOUT端子の出力 出力極性反転

カウント値継続使用

カウント継続

。上図は次の条件の場合です 
・RTCCR1レジスタのTOENAビットが“1”(コンペア出力許可)
・RTCCR2レジスタのRTCCMP1、RTCCMP0ビットが“01b”(コンペア1モード)
・RTCCR2レジスタのSEIE、MNIE、HRIEビットがすべて“1”( 、 、 。秒 分 時でコンペア 割り込み許可)
・RTCCSECレジスタのSCMP12～SCMP10ビットが“4 、” SCMP03～SCMP00ビットが“5”(45秒)

RTCCMINレジスタのMCMP12～MCMP10ビットが“2 、” MCMP03～MCMP00ビットが“3”(23分)
RTCCHRレジスタのHCMP11～HCMP10ビットが“0 、” HCMP03～HCMP00ビットが“1”(1時)
RTCCHRレジスタのPMCMPビットが“0” (午前)

46不定

0RTCPMビット

BSYビット ：RTCSECレジスタのビット
RTCSEC ：RTCSECレジスタのSC12～SC10、SC03～SC00ビット
RTCMIN ：RTCMINレジスタのMN12～MN10、MN03～MN00ビット
RTCHR ：RTCHRレジスタのHR11～HR10、HR03～HR00ビット
RTCPMビット：RTCCR1レジスタのビット

不定

、割り込みの受け付け またはプログラムで“0”にする
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図 20.9 コンペア2モードの動作例

BSYビット

1s

RTCCR1レジスタの
TCSTFビット 1

RTCSEC
コンペア一致 カウント継続

リセット後の値に戻る

44 0

23

1

RTCMIN

RTCHR

0

0

RTCCICレジスタのIRビット

RTCTICレジスタのIRビット

RTCOUT端子の出力 出力極性反転

。上図は次の条件の場合です 
・RTCCR1レジスタのTOENAビットが“1”(コンペア出力許可)
・RTCCR2レジスタのRTCCMP1、RTCCMP0ビットが“10b”(コンペア2モード)
・RTCCR2レジスタのSEIE、MNIE、HRIEビットがすべて“1”( 、 、 。秒 分 時でコンペア 割り込み許可)
・RTCCSECレジスタのSCMP12～SCMP10ビットが“4 、” SCMP03～SCMP00ビットが“5”(45秒)

RTCCMINレジスタのMCMP12～MCMP10ビットが“2 、” MCMP03～MCMP00ビットが“3”(23分)
RTCCHRレジスタのHCMP11～HCMP10ビットが“0 、” HCMP03～HCMP00ビットが“1”(1時)
RTCCHRレジスタのPMCMPビットが“0” (午前)

1

0RTCPMビット 0

不定

BSYビット ：RTCSECレジスタのビット
RTCSEC ：RTCSECレジスタのSC12～SC10、SC03～SC00ビット
RTCMIN ：RTCMINレジスタのMN12～MN10、MN03～MN00ビット
RTCHR ：RTCHRレジスタのHR11～HR10、HR03～HR00ビット
RTCPMビット：RTCCR1レジスタのビット

不定

不定

不定

不定

、割り込みの受け付け またはプログラムで“0”にする
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図 20.10 コンペア3モードの動作例

BSYビット

RTCCR1レジスタの
TCSTFビット

RTCSEC
コンペア一致

カウント停止

リセット後の値に戻る

44 0

23

1

RTCMIN

RTCHR

0

0

RTCCICレジスタのIRビット

RTCTICレジスタのIRビット

RTCOUT端子の出力 出力極性反転

、割り込みの受け付け またはプログラムで“0”にする

。上図は次の条件の場合です 
・RTCCR1レジスタのTOENAビットが“1”(コンペア出力許可)
・RTCCR2レジスタのRTCCMP1、RTCCMP0ビットが“11b” (コンペア3モード)
・RTCCR2レジスタのSEIE、MNIE、HRIEビットがすべて“1”( 、 、 。秒 分 時でコンペア 割り込み許可)
・RTCCSECレジスタのSCMP12～SCMP10ビットが“4 、” SCMP03～SCMP00ビットが“5”(45秒)

RTCCMINレジスタのMCMP12～MCMP10ビットが“2 、” MCMP03～MCMP00ビットが“3”(23分)
RTCCHRレジスタのHCMP11～HCMP10ビットが“0 、” HCMP03～HCMP00ビットが“1”(1時)
RTCCHRレジスタのPMCMPビットが“0”(午前)

0RTCPMビット 0

不定

BSYビット ：RTCSECレジスタのビット
RTCSEC ：RTCSECレジスタのSC12～SC10、SC03～SC00ビット
RTCMIN ：RTCMINレジスタのMN12～MN10、MN03～MN00ビット
RTCHR ：RTCHRレジスタのHR11～HR10、HR03～HR00ビット
RTCPMビット：RTCCR1レジスタのビット

不定

不定

不定



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 426 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 20.  リアルタイムクロック

20.4 割り込み

リアルタイムクロックは次の2種類の割り込み要求を発生します。

•秒、分、時、日、1週間の周期割り込み

•コンペア一致割り込み

周期割り込みの要因は「表 20.4 周期割り込み要因」を参照してください。割り込み要求発生タイミン

グは、各モードの仕様や動作例を参照してください。また、割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」

を参照してください。表 20.5にリアルタイムクロックの割り込み関連レジスタを示します。

リアルタイムクロックは他の周辺機能と、割り込みベクタや割り込み制御レジスタを共用しています。

コンペア割り込みを使用する場合は、IFSR3A レジスタの IFSR36ビットを “1” (リアルタイムクロックコ

ンペア ) にしてください。

表 20.5 リアルタイムクロックの割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

006Fh リアルタイムクロックコンペア割り込み制御レジスタ RTCCIC XXXX X000b
0074h リアルタイムクロック周期割り込み制御レジスタ RTCTIC XXXX X000b
0205h 割り込み要因選択レジスタ3 IFSR3A 00h
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20.5 リアルタイムクロック使用上の注意事項

20.5.1 カウント開始、停止

リアルタイムクロックにはカウント開始または停止を指示するためのTSTARTビットと、カウントが

開始または停止したことを示す TCSTF ビットがあります。TSTART ビットと TCSTF ビットはともに

RTCCR1レジスタにあります。

TSTART ビットを “1” ( カウント開始 ) にするとリアルタイムクロックがカウントを開始し、TCSTF
ビットが “1” (カウント開始 ) になります。TSTARTビットを “1”にした後TCSTFビットが “1”になるま

で、 大でカウントソースの2サイクルかかります。この間、TCSTFビットを除くリアルタイムクロッ

ク関連レジスタ (注1)をアクセスしないでください。

同様に、TSTART ビットを“0” (カウント停止 ) にするとリアルタイムクロックがカウントを停止し、

TCSTFビットが“0” (カウント停止 ) になります。TSTARTビットを“0”にした後TCSTFビットが“0”に
なるまで、 大でカウントソースの3サイクル分の時間がかかります。この間、TCSTFビットを除くリ

アルタイムクロック関連レジスタをアクセスしないでください。

注1. リアルタイムクロック関連レジスタ : RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWK、RTCCR1、RTCCR2、
RTCCSR、RTCCSEC、RTCCMIN、RTCCHR

20.5.2 レジスタ設定 (時刻データ他)
次のレジスタやビットは、リアルタイムクロックが停止中に書いてください。

• RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWK、RTCCR2レジスタ

• RTCCR1レジスタのH12H24ビット、RTCPMビット

• RTCCSRレジスタのRCS0~RCS4ビット

リアルタイムクロックが停止中とは、RTCCR1 レジスタの TSTART ビットと TCSTF ビットがともに

“0” (リアルタイムクロック停止 ) の状態を指します。

また、RTCCR2レジスタは、上記のレジスタやビットの設定の 後 (リアルタイムクロックカウント

開始の直前 ) に設定してください。

「図 20.4 時刻、日変更手順 (コンペアモードを使用しない、またはコンペア1モード )」「図 20.5 時刻、

日変更手順 (コンペア2モード、またはコンペア3モード)」を参照してください。

20.5.3 レジスタ設定 (コンペアデータ)
次のレジスタやビットは、RTCSECレジスタのBSYビットが“0” (データ更新中ではない )のときに書

いてください。

• RTCCSEC、RTCCMIN、RTCCHRレジスタ
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20.5.4 リアルタイムクロックモードの時刻読み出し手順

リアルタイムクロックモードでは、時刻データ (注1)のビットは、RTCSECレジスタのBSYビットが

“0” (データ更新中ではない ) のときに読み出してください。

また、複数のレジスタを読み出す場合、あるレジスタを読んだ後、別のレジスタを読むまでにデー

タが更新されると、結果的に誤った時刻を採用してしまいます。

これらを回避するための読み出し手順例を示します。

•割り込みを使用する方法

リアルタイムクロック周期割り込みルーチン内で、時刻データのビットのうち、必要な値を読み

出す。

•プログラムで監視する方法1
プログラムでRTCTICレジスタの IRビットを監視し、“1” (周期割り込み要求発生 ) になったら、

時刻データのビットのうち、必要な値を読み出す。

•プログラムで監視する方法2
「図 20.11 時刻データ読み出し」に示す手順で読み出す。

図 20.11 時刻データ読み出し

なお、複数のレジスタを読み出す場合は、できるだけ連続して読み出す。

注1. 時刻データのビットは次のとおりです。

RTCSECレジスタのSC12~SC10、SC03~SC00ビット

RTCMINレジスタのMN12~MN10、MN03~MN00ビット

RTCHRレジスタのHR11~HR10、HR03~HR00ビット

RTCWKレジスタのWK2~WK0ビット

RTCCR1レジスタのRTCPMビット

 

時刻データ読み出し開始

RTCSECレジスタのBSYビット
が“0”(データ更新中ではない)

時刻データ読み出し

時刻データ読み出し完了

No (更新中)

Yes (更新中ではない)

No (更新中)

Yes (更新中ではない)

RTCSECレジスタのBSYビット
が“0”(データ更新中ではない)
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21. シリアルインタフェースUARTi (i=0~4)

 

21.1 概要

シリアルインタフェースは、UART0~UART4の5チャネルで構成しています。

UARTiはそれぞれ専用の送受信クロック発生用タイマを持ち、独立して動作します。

表 21.1 にシリアルインタフェース UARTi (i=0~4) の仕様、表 21.2 に UART0~UART4 の仕様の相違、図

21.1にUARTiブロック図、図 21.2にUARTi送受信部ブロック図を示します。

表 21.1 シリアルインタフェースUARTi (i=0~4)の仕様

項目 仕様

動作モード •クロック同期形シリアル I/Oモード

•クロック非同期形シリアル I/Oモード (UARTモード)
•特殊モード1 (I2Cモード)

UART2で使用できます。

簡易形 I2C-busインタフェースに対応したモードです。

•特殊モード2
UART2で使用できます。送受信クロックの極性と位相を選択できます。

•特殊モード3 (バス衝突検出機能、IEモード )
UART2で使用できます。

UARTモードの1バイトの波形で IEBusの1ビットに近似させるモードです。

•特殊モード4 (SIMモード )
SIMインタフェースに対応するモードです。

表 21.2 UART0~UART4の仕様の相違

項目 UART0 UART1 UART2 UART3 UART4
クロック同期形シリアル I/Oモード あり あり あり

クロック非同期形シリアル I/Oモード

(UARTモード )
あり あり あり

特殊モード1(I2Cモード ) なし あり なし

特殊モード2 なし あり なし

特殊モード3(IEモード) なし あり なし

特殊モード4(SIMモード) なし あり なし

CTS\RTS端子 あり あり あり なし

64 ピン版は、CLK4、RXD4、TXD4 端子がありません。UART4 関連レジスタをアクセスしないで

ください。

注意
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図 21.1 UARTi (i=0~4)ブロック図

注1.　UART4 、には CTS/RTS 。端子はありません 
注2.　特殊モードはUART2 。にのみあります 

(注1)

n： UiBRGレジスタに設定した値
i=0～ 4

RXDi

受信制御
回路

送信制御
回路

1 / (n+1)

1/16

1/16

1/2

UiBRG
レジスタ

クロック同期形
(内部クロック選択時)

クロック同期形

クロック同期形
(内部クロック選択時)

クロック同期形
(外部クロック選択時)

CLKi

クロック源選択

f1SIOまたは
f2SIO
f8SIO

f32SIO

内部

外部

RTSi

CTSi

TXDi

送受信部

CLK極性
切替回路

CTS/RTS禁止

CTS/RTS禁止
CTS/RTS選択

受信
クロック

送信
クロック

TXD極性
切り替え
回路

CLK1～CLK0
00
01
10

CKDIR

CKPOL

UART受信

UART送信

クロック同期形

CKDIR

1

0

RXD極性切り替え回路

0

1

VSS

0

1

PCLK1

f1SIOまたはf2SIO
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1/8 f8SIO

1/4 f32SIO

f1SIO

f2SIO 0

1

SMD2～SMD0
100, 101, 110

001, 010

100, 101, 110

001, 010

0

1

CRS

CRD

PCLK1： PCLKRレジスタのビット
SMD2～ SMD0、 CKDIR： UiMRレジスタのビット
CLK1～ CLK0、 CKPOL、 CRD、 CRS： UiC0レジスタのビット
OCOSEL1、 OCOSEL0： UCLKSEL0レジスタのビット

CTSi /
RTSi

(注2)

OCOSEL0またはOCOSEL1

f1

fOCO-F

0

1
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図 21.2 UARTi送受信部ブロック図
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0
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PAR禁止

PAR許可
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クロック
同期形

クロック同期形
TXDi

UARTi送信レジスタ

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SP : ストップビット
PAR : パリティビット

SMD2～ SMD0、 STPS、 PRYE、 IOPOL : UiMRレジスタのビット
UiERE : UiC1レジスタのビット
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レジスタ
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UART
(9ビット)

クロック同期形
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UARTi受信レジスタ
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注1. 特殊モードはUART2にのみあります。

i=0~4
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21.2 レジスタの説明

UART0~UART4関連レジスタを表 21.3~表 21.4 レジスタ一覧に示します。　

UCLKSEL0レジスタのOCOSEL0ビットまたはOCOSEL1ビットを設定した後、その他のUART0~UART4
関連レジスタを設定してください。OCOSEL0 ビットまたは OCOSEL1 ビットを変更した後も、その他の

UART0~UART4関連レジスタを再設定してください。

レジスタ、ビットの設定値は、各モードの「使用レジスタと設定値」を参照してください。

表 21.3 レジスタ一覧 (1/2)

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0012h 周辺クロック選択レジスタ PCLKR 0000 0011b
0248h UART0送受信モードレジスタ U0MR 00h
0249h UART0ビットレートレジスタ U0BRG XXh
024Ah UART0送信バッファレジスタ U0TB XXh
024Bh XXh
024Ch UART0送受信制御レジスタ0 U0C0 0000 1000b
024Dh UART0送受信制御レジスタ1 U0C1 0000 0010b
024Eh UART0受信バッファレジスタ U0RB XXh
024Fh XXh
0252h UARTクロック選択レジスタ UCLKSEL0 X0h
0258h UART1送受信モードレジスタ U1MR 00h
0259h UART1ビットレートレジスタ U1BRG XXh
025Ah UART1送信バッファレジスタ U1TB XXh
025Bh XXh
025Ch UART1送受信制御レジスタ0 U1C0 0000 1000b
025Dh UART1送受信制御レジスタ1 U1C1 0000 0010b
025Eh UART1受信バッファレジスタ U1RB XXh
025Fh XXh
0264h UART2特殊モードレジスタ4 U2SMR4 00h
0265h UART2特殊モードレジスタ3 U2SMR3 000X 0X0Xb
0266h UART2特殊モードレジスタ2 U2SMR2 X000 0000b
0267h UART2特殊モードレジスタ U2SMR X000 0000b
0268h UART2送受信モードレジスタ U2MR 00h
0269h UART2ビットレートレジスタ U2BRG XXh
026Ah UART2送信バッファレジスタ U2TB XXh
026Bh XXh
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表 21.4 レジスタ一覧 (2/2)

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

026Ch UART2送受信制御レジスタ0 U2C0 0000 1000b
026Dh UART2送受信制御レジスタ1 U2C1 0000 0010b
026Eh UART2受信バッファレジスタ U2RB XXh
026Fh XXh
0298h UART4送受信モードレジスタ U4MR 00h
0299h UART4ビットレートレジスタ U4BRG XXh
029Ah UART4送信バッファレジスタ U4TB XXh
029Bh XXh
029Ch UART4送受信制御レジスタ0 U4C0 0000 1000b
029Dh UART4送受信制御レジスタ1 U4C1 0000 0010b
029Eh UART4受信バッファレジスタ U4RB XXh
029Fh XXh
02A8h UART3送受信モードレジスタ U3MR 00h
02A9h UART3ビットレートレジスタ U3BRG XXh
02AAh UART3送信バッファレジスタ U3TB XXh
02ABh XXh
02ACh UART3送受信制御レジスタ0 U3C0 0000 1000b
02ADh UART3送受信制御レジスタ1 U3C1 0000 0010b
02AEh UART3受信バッファレジスタ U3RB XXh
02AFh XXh
0370h 端子割り当て制御レジスタ PACR 0XXX X000b
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21.2.1 UARTクロック選択レジスタ (UCLKSEL0)

OCOSEL0 (UART0~UART2分周前クロック選択ビット) (b2)
OCOSEL1 (UART3~UART4分周前クロック選択ビット) (b3)

OCOSEL0 ビット、OCOSEL1 ビットは、UART0~UART2、UART3~UART4 の送受信停止中に設定し

てください。

OCOSEL0 ビットまたは OCOSEL1 ビットを設定した後、その他の UART0~UART2、UART3~UART4
関連レジスタを設定してください。OCOSEL0 ビットまたは OCOSEL1 ビットを変更した後も、その他

のUART0~UART2、UART3~UART4関連レジスタを再設定してください。

b7

00
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

UCLKSEL0
アドレス

0252h番地

リセット後の値

X0h
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

UARTクロック選択レジスタ

—
(b7-b4)

UART0～UART2分周前
クロック選択ビット

OCOSEL0

。何も配置されていない 書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

OCOSEL1

予約ビット
—

(b1-b0) RW“0 。”にしてください 

0 : f1
1 : fOCO-F RW

RW

—

0 : f1
1 : fOCO-F

UART3～UART4分周前
クロック選択ビット
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21.2.2 周辺クロック選択レジスタ (PCLKR)

PCLKRレジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可 )にした後で書き換えてくださ

い。

周辺クロック選択レジスタ

b7

0 0000
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

PCLKR
アドレス

0012h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0000 0011b
b0

機　能

―
(b4-b2) RW予約ビット “0”にしてください

PCLK5 RWクロック出力機能拡張ビット
0 : CM0レジスタのCM01～CM00ビットで選択
1 : f1を出力

―
(b7-b6) RW予約ビット “0”にしてください

PCLK0

タイマA、B、S、 マルチマスタ
I2C-busインタフェースクロック
選択ビット
(タイマA、 タイマB、 短絡防止タイ
、マ タイマS、 マルチマスタI2C-

busインタフェースのクロック源)

0 : f2TIMAB/f2IIC
1 : f1TIMAB/f1IIC RW

PCLK1 RWSI/Oクロック選択ビット
(UART0～UART4クロック源)

0 : f2SIO
1 : f1SIO
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21.2.3 UARTi送受信モードレジスタ (UiMR) (i=0~4)

U4MRレジスタは、 PRCRレジスタの PRC2ビットを “1” ( 書き込み許可 ) にした次の命令で書いてく

ださい。

SMD2~SMD0 (シリアル I/Oモード選択ビット) (b2~b0)
SMD2~SMD0 ビットを “000b” (シリアルインタフェースは無効 )にするときは、UiC1 レジスタのTE

ビットを“0” (送信禁止 )、RE ビットを“0” (受信禁止 )にしてください。

“010b” (I2Cモード)はU2MRレジスタで選択できます。 U0MR、U1MR、U3MR、U4MRレジスタでは

“010b”を選択しないでください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

RWSTPS ストップビット長選択
ビット

0 : 1ストップビット
1 : 2ストップビット

RWCKDIR 内/外部クロック選択
ビット

0 : 内部クロック
1 : 外部クロック

RWPRY パリティ奇/偶選択ビット
PRYE=1のとき有効
0 : 奇数パリティ
1 : 偶数パリティ

RWIOPOL TXD、RXD入出力極性
切り替えビット

0 : 反転なし
1 : 反転あり

RWPRYE パリティ許可ビット
0 : パリティ禁止
1 : パリティ許可

SMD0

SMD1

SMD2

RW

RW

RW

シリアルI/Oモード選択
ビット

b2   b1   b0
 0    0    0 : シリアルインタフェースは無効
 0    0    1 : クロック同期形シリアルI/Oモード
 0    1    0 : I2Cモード
 1    0    0 : UARTモードキャラクタ長7ビット
 1    0    1 : UARTモードキャラクタ長8ビット
 1    1    0 : UARTモードキャラクタ長9ビット
上記以外: 設定しないでください

UARTi送受信モードレジスタ (i=0~4)

シンボル アドレス リセット後の値

U0MR、U1MR、U2MR 0248h、0258h、0268h番地 00h
U4MR、U3MR 0298h、02A8h番地 00h
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21.2.4 UARTiビットレートレジスタ (UiBRG) (i=0~4)

送受信停止中に書いてください。

このレジスタはMOV命令を使用して書いてください。

このレジスタはUiC0レジスタのCLK1~CLK0ビットを設定した後に書いてください。

21.2.5 UARTi送信バッファレジスタ (UiTB) (i=0~4)

このレジスタはMOV命令を使用して書いてください。

キャラクタ長が9ビット、または I2Cモードの場合は、16ビット単位で書くか、または8ビット単位

で上位バイトを先に、下位バイトを後で書いてください。

b7 b0

機　能 RW設定範囲

設定値をn 、とすると UiBRGはカウントソースをn+1分周する WO00h~FFh (I2Cモード以外)
03h~FFh (I2Cモード)

UARTiビットレートレジスタ (i=0~4)

シンボル アドレス リセット後の値
U0BRG、U1BRG、U2BRG 0249h、0259h、0269h番地 XXh
U4BRG、U3BRG 0299h、02A9h番地 XXh

RW

WO

—

機　能

送信データ

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

b7
(b8)
b0 b0

(b15)
b7

UARTi送信バッファレジスタ (i=0~4)

シンボル アドレス リセット後の値

U0TB 024Bh~024Ah番地 XXXXh
U1TB 025Bh~025Ah番地 XXXXh
U2TB 026Bh~026Ah番地 XXXXh
U4TB 029Bh~029Ah番地 XXXXh
U3TB 02ABh~02AAh番地 XXXXh
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21.2.6 UARTi送受信制御レジスタ0 (UiC0) (i=0~4)

CLK1~CLK0 (UiBRGカウントソース選択ビット) (b1~b0)
“00b” (f1SIOまたは f2SIOを選択 )のとき、PCLKRレジスタのPCLK1ビットで選択してください。   
UCLKSEL0、PCLKRレジスタを設定した後で、CLK1~CLK0を設定してください。

CLK1~ CLK0ビットを変更した場合は、UiBRGレジスタを設定してください。

CRD (CTS/RTS禁止ビット) (b4)
CRDビットが“1” (CTS/RTS機能禁止 )のとき、CTSi/RTSi端子は入出力ポートとして使用できます。

U4C0レジスタのCRDビットは“1” (CTS/RTS機能禁止 )にしてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

CRS

CLK1

CLK0
UiBRGカウント
ソース選択ビット

RW

RW

RW

RW

CTS/RTS機能選択ビット
CRD=0のとき有効
0：CTS機能を選択
1：RTS機能を選択

b1    b0
 0     0 : f1SIO またはf2SIOを選択
 0     1 : f8SIOを選択
 1     0 : f32SIOを選択
 1     1 : 設定しないでください

0： 送信レジスタにデータあり(送信中)
1： 送信レジスタにデータなし(送信完了)送信レジスタ空フラグTXEPT RO

CKPOL CLK極性選択ビット

0 : 送受信クロックの立ち下がりで送信デー
、タ出力 立ち上がりで受信データ入力

1 : 送受信クロックの立ち上がりで送信デー
、タ出力 立ち下がりで受信データ入力

ビットオーダ選択ビット
0：LSBファースト
1：MSBファースト

UFORM RW

RWNCH
0 : TXDi/SDAi、SCLi端子はCMOS出力
1 : TXDi/SDAi、SCLi端子はNチャネルオー

プンドレイン出力
データ出力選択ビット

CRD 0：CTS/RTS機能許可
1：CTS/RTS機能禁止

CTS/RTS禁止ビット RW

UARTi送受信制御レジスタ0 (i=0~4)

シンボル アドレス リセット後の値

U0C0、U1C0、U2C0 024Ch、025Ch、026Ch番地 0000 1000b
U4C0、U3C0 029Ch、02ACh番地 0000 1000b
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NCH (データ出力選択ビット) (b5)
UiMRレジスタのSMD2~SMD0ビットで、クロック同期形シリアル I/Oモード、 I2Cモード、UARTモー

ドのいずれかを選択しているとき、NCHビットでTXDi/SDAi端子の出力形式を選択できます。SMD2~
SMD0ビットが“000b” (シリアルインタフェース無効 )の場合、TXDi/SDAi端子はCMOS出力です。

U2SMRレジスタの IICMビットが“1” (I2Cモード)、SMD2~SMD0ビットが“010b” (I2Cモード )の場合、

NCHビットを“1”にするとSCL2端子がNチャネルオープンドレイン出力になります。IICMビットが“0”
(I2Cモード以外 )またはSMD2~SMD0ビットが“010b”以外の場合、SCL2端子はCMOS出力です。

本機能はCMOS出力バッファのPチャネルトランジスタを常時オフにするものであり、TXDi、SDA2、
SCL2端子を完全にオープンドレインにする機能ではありません。

入力できる電圧の範囲については、電気的特性をご確認ください。

UFORM (ビットオーダ選択ビット) (b7)
UFORMビットはUiMRレジスタのSMD2~ SMD0ビットが “001b” (クロック同期形シリアル I/Oモー

ド )、または“101b” (UARTモードキャラクタ長8ビット )のとき有効です。

SMD2~ SMD0ビットが“010b” (I2Cモード)のときは“1”に、“100b” (UARTモードキャラクタ長7ビッ

ト )または“110b” (UARTモードキャラクタ長9ビット )のときは“0”にしてください。
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21.2.7 UARTi送受信制御レジスタ1 (UiC1) (i=0~4)

UiLCH (データ論理選択ビット) (b6)
UiLCHビットは、UiMRレジスタのSMD2~SMD0ビットが “001b” (クロック同期形シリアル I/Oモー

ド )、“100b” (UARTモードキャラクタ長7ビット)または“101b” (UARTモードキャラクタ長8ビット )の
とき有効です。SMD2~SMD0 ビットが “010b” (I2C モード ) または “110b” (UART モードキャラクタ長 9
ビット )のときは“0”にしてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

RE

TI

TE

UiRRM

0：UiRBレジスタにデータなし
1：UiRBレジスタにデータあり

受信完了フラグ

送信許可ビット

UilRS

RI

0：UiTBレジスタ空(TI=1)
1： 送信完了(TXEPT=1)

UARTi送信割り込み要因
選択ビット

0： 連続受信モード禁止
1： 連続受信モード許可

UARTi連続受信モード
許可ビット

RW

RO

RW

RO

RW

RW

受信許可ビット
0： 受信禁止
1： 受信許可

0： 送信禁止
1： 送信許可

送信バッファ空フラグ
0：UiTBレジスタにデータあり
1：UiTBレジスタにデータなし

UiLCH データ論理選択ビット
0： 反転なし
1： 反転あり

RW

UiERE エラー信号出力許可ビット
0 : 出力しない
1 : 出力する

RW

UARTi送受信制御レジスタ1 (i=0~4)

シンボル アドレス リセット後の値

U0C1、U1C1、U2C1 024Dh、025Dh、026Dh番地 0000 0010b
U4C1、U3C1 029Dh、02ADh番地 0000 0010b
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21.2.8 UARTi受信バッファレジスタ (UiRB) (i=0~4)

UiMRレジスタのSMD2~ SMD0ビットが “100b”、“101b”または “110b”の場合は、16ビット単位で読

み出すか、または8ビット単位で上位バイトを先に、下位バイトを後で読み出してください。下位バイ

トを読み出すと上位バイトに配置されたFER,PERビットが“0”になります。

オーバランエラーが発生したとき、UiRBレジスタの受信データは不定です。

ABT (アービトレーションロスト検出フラグ) (b11)
ABTビットはプログラムで“0”を書くと“0”になります (“1”を書いても変化しません )。

OER (オーバランエラーフラグ) (b12)
［“0”になる条件］

• UiMRレジスタのSMD2~ SMD0ビットが“000b” (シリアルインタフェースは無効 )
• UiC1レジスタのREビットが“0” (受信禁止 )

［“1”になる条件］

• UiC1レジスタのRIビットが“1” (UiRBレジスタにデータあり)かつ次のデータの 終ビットを

受信

RW

RO

機　能
ビット
シンボル

受信データ(D7～D0)

b7
(b8)

b0
(b15)
b7 b0

—
(b7-b0)

RO受信データ(D8)—
(b8)

——
(b10-b9)

ビット名

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RW0 : 未検出 (勝)
1 : 検出 (負)

アービトレーションロスト
検出フラグ

ABT

RO0 : オーバランエラーなし
1 : オーバランエラー発生オーバランエラーフラグOER

RO0 : フレーミングエラーなし
1 : フレーミングエラー発生フレーミングエラーフラグFER

RO0 : パリティエラーなし
1 : パリティエラー発生パリティエラーフラグPER

RO0 : エラーなし
1 : エラー発生エラーサムフラグSUM

シンボル アドレス リセット後の値
U0RB 024Fh~024Eh番地 XXXXh
U1RB 025Fh~025Eh番地 XXXXh
U2RB 026Fh~026Eh番地 XXXXh
U4RB 029Fh~029Eh番地 XXXXh
U3RB 02AFh~02AEh番地 XXXXh

UARTi受信バッファレジスタ (i=0~4)
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FER (フレーミングエラーフラグ) (b13)
SMD2~ SMD0ビットが“001b” (クロック同期形シリアルI/Oモード)または“010b” (I2Cモード)の場合、

FERビットは無効です。これらのモードで読んだ場合、その値は不定です。

［“0”になる条件］

• UiMRレジスタのSMD2~ SMD0ビットが“000b” (シリアルインタフェースは無効 )
• UiC1レジスタのREビットが“0” (受信禁止 )
• UiRBレジスタの下位バイトを読む

［“1”になる条件］

•設定した個数のストップビットが検出されない

(受信データをUARTi受信レジスタからUiRBレジスタに転送するタイミングで検出 )

PER (パリティエラーフラグ ) (b14)
SMD2~ SMD0ビットが“001b” (クロック同期形シリアルI/Oモード)または“010b” (I2Cモード)の場合、

PERビットは無効です。これらのモードで読んだ場合、その値は不定です。

　UiMRレジスタのPRYEビットが“1” (パリティ許可 )の場合に有効です。

［“0”になる条件］

• UiMRレジスタのSMD2~ SMD0ビットが“000b” (シリアルインタフェースは無効 )
• UiC1レジスタのREビットが“0” (受信禁止 )
• UiRBレジスタの下位バイトを読む

［“1”になる条件］

•パリティビットとキャラクタビット中の“1”の個数が設定した個数でない

(受信データをUARTi受信レジスタからUiRBレジスタに転送するタイミングで検出 )

SUM (エラーサムフラグ) (b15)
SMD2~ SMD0ビットが“001b” (クロック同期形シリアルI/Oモード)または“010b” (I2Cモード)の場合

は、SUMビット無効です。これらのモードで読んだ場合、その値は不定です。

［“0”になる条件］

• UiMRレジスタのSMD2~ SMD0ビットが“000b” (シリアルインタフェースは無効 )
• UiC1レジスタのREビットが“0” (受信禁止 )
• PER、FER、OERビットがすべて“0” (エラーなし )

［“1”になる条件］

• PER、FER、OERビットのうち1つ以上が“1” (エラー発生 )
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21.2.9 UART2特殊モードレジスタ4 (U2SMR4) 

STAREQ (スタートコンディション生成ビット ) (b0)
スタートコンディションが生成されたとき、“0”になります。 
I2Cモードでマスタの場合に使用します。 U2SMRレジスタのIICMビットが“1” (I2Cモード) のとき“1”

にできます。IICMビットが“0”のときは“1”を書かないでください。

RSTAREQ (リスタートコンディション生成ビット) (b1)
リスタートコンディションが生成されたとき、“0”になります。

I2Cモードでマスタの場合に使用します。 U2SMRレジスタのIICMビットが“1” (I2Cモード) のとき“1”
にできます。IICMビットが“0”のときは“1”を書かないでください。

STPREQ (ストップコンディション生成ビット ) (b2)
ストップコンディションが生成されたとき、“0”になります。

I2Cモードでマスタの場合に使用します。 U2SMRレジスタのIICMビットが“1” (I2Cモード) のとき“1”
にできます。IICMビットが“0”のときは“1”を書かないでください。

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

STPREQ

RSTAREQ

STAREQ

ACKC

スタートコンディション
生成ビット

0 : シリアルデータ出力
1 : ACKデータ出力

ACKデータ出力許可ビット

RW

RW

RW

RW

ストップコンディション
生成ビット

0 : クリア
1 : スタート

0 : クリア
1 : スタート

リスタートコンディション
生成ビット

0 : クリア
1 : スタート

SCLHI SCL出力停止ビット RW

SWC9 RW

ACKD 0 : ACK
1 : NACKACKデータビット RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

SCLウェイト自動挿入ビット
3

0 : シリアル入出力回路選択
1 : スタートコンディション/ストップ

コンディション生成回路選択
SCL、SDA出力選択ビットSTSPSEL RW

UART2特殊モードレジスタ4  

シンボル アドレス リセット後の値
U2SMR4 0264h番地 00h

ストップコンディション検出時、

0 : SCL2出力を停止しない

1 : SCL2出力を停止する

0 : ウェイトなし /ウェイト解除

1 : 9ビット目を受信後、 SCL2端子を“L”
     に固定
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STSPSEL (SCL、SDA出力選択ビット) (b3)
I2Cモードでマスタの場合に使用します。 U2SMRレジスタのIICMビットが“1” (I2Cモード) のとき“1”

にできます。IICMビットが“0”のときは“1”を書かないでください。

先にSTAREQ、RSTAREQ、STPREQビットのいずれかを “1” (スタート ) にした後、 “1” (スタートコ

ンディション /ストップコンディション生成回路選択 ) にしてください。

ACKD (ACKデータビット) (b4)
ACKC (ACKデータ出力許可ビット) (b5)
SWC9 (SCLウェイト自動挿入ビット3) (b7)

 I2Cモードでスレーブの場合に使用します。 U2SMRレジスタのIICMビットが“1” (I2Cモード) のとき

“1”にできます。IICMビットが“0”のときは“1”を書かないでください。

SCLHI (SCL出力停止ビット) (b6)
I2Cモードでマスタの場合に使用します。 U2SMRレジスタのIICMビットが“1” (I2Cモード) のとき“1”

にできます。IICMビットが“0”のときは“1”を書かないでください。
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21.2.10 UART2特殊モードレジスタ3 (U2SMR3) 

NODC (クロック出力選択ビット) (b3)
本機能はCMOS出力バッファのPチャネルトランジスタを常時オフにするものであり、CLK2端子を

完全にオープンドレインにする機能ではありません。

入力できる電圧の範囲については、電気的特性をご確認ください。

DL2~DL0 (SDA2デジタル遅延値設定ビット) (b7~b5)
DL2~ DL0ビットは I2Cモードで、SDA2出力にデジタル的に遅延を発生させるものです。I2Cモード

以外の場合、“000b” (遅延なし )にしてください。  
遅延量はSCL2端子、SDA2端子の負荷により変化します。また、外部クロックを使用した場合には、

100ns程度、遅延が大きくなります。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

U2SMR3
アドレス

0265h番地

リセット後の値

000X 0X0Xb
b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

UART2特殊モードレジスタ3

DL1

RWDL0

SDA2デジタル
遅延値設定ビット

b7   b6   b5
 0    0    0 : 遅延なし
 0    0    1 : U2BRGカウントソースの1～2サイクル
 0    1    0 : U2BRGカウントソースの2～3サイクル
 0    1    1 : U2BRGカウントソースの3～4サイクル
 1    0    0 : U2BRGカウントソースの4～5サイクル
 1    0    1 : U2BRGカウントソースの5～6サイクル
 1    1    0 : U2BRGカウントソースの6～7サイクル
 1    1    1 : U2BRGカウントソースの7～8サイクル

—
(b0) —。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 

、 。読んだ場合 その値は不定 

RWCKPH クロック位相設定ビット
0 : クロック遅れなし
1 : クロック遅れあり

—
(b2) —。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 

、 。読んだ場合 その値は不定 

RWNODC クロック出力選択ビット 0 : CLK2はCMOS出力
1 : CLK2はNチャネルオープンドレイン出力

DL2

RW

RW

—
(b4) —。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 

、 。読んだ場合 その値は不定 
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21.2.11 UART2特殊モードレジスタ2 (U2SMR2) 

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

SWC

CSC

IICM2

SWC2

、アービトレーションロスト検出時 
0 : SDA2出力を停止しない
1 : SDA2出力を停止する

SDA出力自動停止ビット

I2Cモード選択ビット2

ALS

0 : SCL2端子に送受信クロックを出力
1 : SCL2端子を“L”に固定

SCLウェイト出力ビット2

RW

RW

RW

RW

RW

SCLウェイト自動挿入ビット
0 : ウェイトなし/ウェイト解除
1 : 8 、ビット受信後 SCL2端子を“L”に固定

0 : ACK/NACK割り込みを使用
1 : 送受信割り込みを使用

クロック同期化ビット
0 : クロック同期を実施しない
1 : クロック同期を実施する

SDHI SDA出力禁止ビット
0 : データ出力
1 : 出力停止 (ハイインピーダンス) RW

—
(b7)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—

STAC
、スタートコンディション検出時 

0 : 回路を初期化しない
1 : 回路を初期化する

UART2自動初期化ビット RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

UART2特殊モードレジスタ2  

シンボル アドレス リセット後の値
U2SMR2 0266h番地 X000 0000b
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21.2.12 UART2特殊モードレジスタ (U2SMR) 

BBS (バスビジーフラグ) (b2)
BBSビットはプログラムで“0”を書くと“0”になります (“1”を書いても変化しません )。

SSS (送信開始条件選択ビット ) (b6)
送信が始まると、SSSビットは“0” (RXD2に同期しない )になります。

シンボル

U2SMR

アドレス

0267h番地

リセット後の値

X000 0000b

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

BBS

ABC

IICM

ACSE

“0 。”にしてください 予約ビット

I2Cモード選択ビット

—
(b3)

0 : 自動クリア機能なし
1 : バス衝突発生時自動クリア

送信許可ビット自動クリア
機能選択ビット

UART2特殊モードレジスタ

RW

RW

RW

RW

RW

バスビジーフラグ
0 : ストップコンディション検出
1 : スタートコンディション検出(ビジー)

0 : I2Cモード以外
1 : I2Cモード

アービトレーションロスト
検出フラグ制御ビット

0 : ビットごとに更新
1 : バイトごとに更新

SSS 送信開始条件選択ビット
0 : RXD2に同期しない
1 : RXD2に同期する

RW

—
(b7)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0” 。を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—

ABSCS 0 : 送受信クロックの立ち上がり
1 : タイマA0のアンダフロー信号

バス衝突検出サンプリング
クロック選択ビット

RW

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3 b0
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21.2.13 端子割り当て制御レジスタ (PACR)

このレジスタはPRCRレジスタのPRC2ビットを “1” (書き込み許可 )にした次の命令で書いてくださ

い。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

端子割り当て制御レジスタ

シンボル

PACR
アドレス

0370h番地

リセット後の値

0XXX X000b
b0

—

U1MAP RW

端子許可ビット

ビット
シンボル

ビット名 RW機　能

PACR0

PACR1

PACR2

RW

RW

RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 、読んだ場合 その値
は不定。

UART1端子再配置ビット
UART1端子の配置
0：P6_7～P6_4
1：P7_3～P7_0

—
(b6-b3)

b2 b1 b0
0  1  0：64ピン版
0  1  1：80ピン版
上記以外：設定しないでください。
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21.3 動作説明

21.3.1 クロック同期形シリアル I/Oモード

クロック同期形シリアル I/Oモードは、送受信クロックを用いて送受信を行うモードです。表 21.5に
クロック同期形シリアル I/Oモードの仕様を示します。

表 21.5 クロック同期形シリアル I/Oモードの仕様

項目 仕様

データフォーマット キャラクタ長　8ビット

送受信クロック • UiMRレジスタのCKDIRビットが“0” (内部クロック) : 

fj=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO　n=UiBRGレジスタの設定値　00h~FFh
• CKDIRビットが“1”(外部クロック): CLKi端子からの入力

送信制御、受信制御 CTS機能、RTS機能、CTS/RTS機能禁止を選択可(UART0~UART3)

送信開始条件 送信開始には、次の条件が必要(注1)
• UiC1レジスタのTEビットが“1”(送信許可)
• UiC1レジスタのTIビットが“0”(UiTBレジスタにデータあり)
• CTS機能を選択している場合、CTSi端子の入力が“L”

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要(注1)
• UiC1レジスタのREビットが“1”(受信許可)
• UiC1レジスタのTEビットが“1”(送信許可)
• UiC1レジスタのTIビットが“0”(UiTBレジスタにデータあり)

割り込み要求発生
タイミング

送信する場合、次の条件のいずれかを選択可

• UiC1レジスタのUiIRSビットが“0”(送信バッファ空):
UiTBレジスタからUARTi送信レジスタへデータ転送時(送信開始時)

• UiIRSビットが“1”(送信完了):
  UARTi送信レジスタからデータ送信完了時

受信する場合

• UARTi受信レジスタからUiRBレジスタへデータ転送時(受信完了時)
エラー検出 オーバランエラー (注2)

UiRBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの7ビット目を受信すると発生

選択機能 • CLK極性選択

データの出力と入力タイミングが、送受信クロックの立ち上がりか立ち下がりかを選択可

• LSBファースト、MSBファースト選択

ビット0から送受信するか、またはビット7から送受信するかを選択可

• 連続受信モード選択

UiRBレジスタを読むことで、同時に受信許可状態になる

• シリアルデータ論理切り替え

送受信データの論理値を反転する機能
i=0~4
注1. 順序は関係ありません。外部クロックを選択し、UiC0レジスタのTXEPTビットが “1” (送信レジスタにデー

タなし ) の状態から送受信を始める場合は、外部クロックが下に示すレベルのときに、 後の条件を満たす

ようにしてください。

•　UiC0レジスタのCKPOLビットが“0” (送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受

信データ入力) の場合、外部クロックが “H”
•　CKPOLビットが“1” (送受信クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ入力) の

場合、外部クロックが“L”
注2. オーバランエラーが発生した場合、UiRB レジスタ受信データは不定になります。また SiRIC レジスタの IR

ビットは変化しません。

fj
2 n 1+( )
---------------------
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表 21.6にクロック同期形シリアル I/Oモード時の入出力端子の機能を示します。なお、UARTiの動作

モード選択後、送信開始までは、TXDi端子は“H”を出力します(Nチャネルオープンドレイン出力選択

時はハイインピーダンス状態 )。

表 21.6 クロック同期形シリアル I/Oモード時の入出力端子の機能

端子名 入出力 機 能 選択方法

TXDi 出力 シリアルデータ出力 (受信だけを行うときはダミーデータを出力)
RXDi 入力 シリアルデータ入力 端子を共用するポートの方向ビットを“0”にする

入力 入力ポート 端子を共用するポートの方向ビットを“0”にする(送信だけを

行うときは入力ポートとして使用可)
CLKi 出力 送受信クロック出力 UiMRレジスタのCKDIRビット=0

入力 送受信クロック入力 UiMRレジスタのCKDIRビット=1
端子を共用するポートの方向ビットを“0”にする

CTSi/RTSi (注1) 入力 CTS入力 UiC0レジスタのCRDビット=0
UiC0レジスタのCRSビット=0
端子を共用するポートの方向ビットを“0”にする

出力 RTS出力 UiC0レジスタのCRDビット=0
UiC0レジスタのCRSビット=1

入出力 入出力ポート UiC0レジスタのCRDビット=1
i=0~4
注1. UART4にはCTS/RTS端子はありません。 
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表 21.7 クロック同期形シリアル I/Oモード時の使用レジスタと設定値 (注2)

レジスタ ビット 機能

UCLKSEL0 OCOSEL0 UART0~UART2の分周前クロックを選択してください

OCOSEL1 UART3~UART4の分周前クロックを選択してください

PCLKR PCLK1 UiBRGのカウントソースを選択してください

UiTB 0~7 送信データを設定してください

8 － (設定しないでよい ) 書く場合は“0”にしてください

UiRB 0~7 受信データが読めます

8、11、13~15 読んだ場合、その値は不定

OER オーバランエラーフラグ

UiBRG 0~7 ビットレートを設定してください

UiMR SMD2~SMD0 “001b”にしてください

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください

4~6 “0”にしてください

IOPOL “0”にしてください

UiC0 CLK1~CLK0 UiBRGのカウントソースを選択してください

CRS CTSまたはRTSを使用する場合、どちらかを選択してください

TXEPT 送信レジスタ空フラグ

CRD CTSまたはRTS機能の許可、または禁止を選択してください。UART4では“1” 
(禁止)にしてください

NCH TXDi端子の出力形式を選択してください

CKPOL 送受信クロックの極性を選択してください

UFORM LSBファースト、またはMSBファーストを選択してください

UiC1 TE 送受信を許可する場合、“1”にしてください

TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可する場合、“1”にしてください

RI 受信完了フラグ

UiIRS UARTi送信割り込み要因を選択してください

UiRRM 連続受信モードを使用する場合、“1”にしてください

UiLCH データ論理反転を使用する場合、“1”にしてください

UiERE “0”にしてください

U2SMR (注1) 0~7 “0”にしてください

U2SMR2 (注1) 0~7 “0”にしてください

U2SMR3 (注1) 0~2 “0”にしてください

NODC クロック出力形式を選択してください

4~7 “0”にしてください

U2SMR4 (注1) 0~7 “0”にしてください

i=0~4
注1. UART2の場合

注2. この表は手順を示すものではありません。
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図 21.3 クロック同期形シリアル I/Oモード時の送信、受信タイミング例

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Tc

TCLK

TEビットが“0”のため停止

UiTBレジスタにデータを設定

UARTi ←送信レジスタ  UiTBレジスタ

 Tc=TCLK = 2(n+1) / fj
　　fj： UiBRGカウントソースの周波数

　　　　(f1SIO, f2SIO, f8SIO, f32SIO)
　　n： UiBRGレジスタに設定した値

送受信クロック

UiC1レジスタの
TEビット

UiC1レジスタの
TIビット

CLKi

TXDi

UiC0レジスタの
TXEPTフラグ

H

L

0
1

0

1

0

1

CTSi

SiTICレジスタの
IRビット 0

1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

CTSiが“H”のため停止

1 / fEXT

UiTBレジスタにダミーデータを設定

CLKi

RXDi

RTSi
H

L

0
1

0

1

0

1

UiC1レジスタの
REビット 0

1

UARTi ←送信レジスタ  UiTBレジスタ

UiRBレジスタの読み出し

データ受信前のCLKi端子の入力が“H 、”のときに 

。次の条件が揃うようにしてください 

　・UiC1レジスタのTE ＝ビット 1(送信許可)
　・UiC1レジスタのRE ＝ビット 1(受信許可)
　・UiTBレジスタへのダミーデータの書き込み

UARTi →受信レジスタ UiRBレジスタ

0
1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする　

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D0 D1 D2 D3 D4 D5D7D6

0
1

D6

UiC1レジスタの
TEビット

UiC1レジスタの
TIビット

UiRBレジスタの
OERフラグ

SiRICレジスタの
IRビット

UiC1レジスタの
RIビット

受信データの取り込み

UiRBレジスタの読み出しで“L”になる

(1) 送信タイミング例(内部クロック選択時)

(2) 受信タイミング例(外部クロック選択時)

この図は次の設定条件の場合です。
• UiMRレジスタのCKDIRビット= 0 (内部クロック選択)
• UiC0レジスタのCRDビット= 0 (CTS/RTS機能許可)、CRSビット= 0 (CTS機能選択)
• UiC0レジスタのCKPOLビット= 0 (送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、

立ち上がりで受信データ入力 )
• UiC1レジスタのUiIRSビット= 0 (UiTBレジスタ空で割り込み要求発生 )

i=0~4

i=0~4

この図は次の設定条件の場合です。
• UiMRレジスタのCKDIRビット= 1 (外部クロック選択 )
• UiC0レジスタのCRDビット= 0 (CTS/RTS機能許可)、

CRSビット= 1 (RTS機能選択)
• UiC0レジスタのCKPOLビット= 0 (送受信クロックの立ち下がりで送

信データ出力、立ち上がりで受信データ入力 )

fEXT：外部クロックの周波数
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21.3.1.1 CLK極性選択

UiC0レジスタ(i=0~4)のCKPOLビットで送受信クロックの極性を選択できます。図 21.4 送受信クロッ

クの極性を示します。

図 21.4 送受信クロックの極性

(2)　UiC0レジスタのCKPOLビットが“1” (送受信 、クロックの立ち上がりで送信データ出力 
立ち下がりで受信データ入力)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D0

D0

TXDi

RXDi

CLKi

(1)　UiC0レジスタのCKPOLビットが“0” (送受信 、クロックの立ち下がりで送信データ出力 
立ち上がりで受信データ入力)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

TXDi

RXDi

CLKi 、送受信していないとき 

CLKi端子から“H”を出力

、送受信していないとき 

CLKi端子から“L”を出力

i=0~4
上図は、次の条件の場合です。

•UiMRレジスタのCKDIRビットが “0” (内部クロック)
•UiC0レジスタのUFORMビットが “0”  (LSBファースト)
•UiC1レジスタのUiLCHビットが “0” (反転なし)
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21.3.1.2 LSBファースト、MSBファースト選択

UiC0レジスタ (i=0~4)のUFORMビットでビットオーダを選択できます。図 21.5にビットオーダを示

します。

図 21.5 ビットオーダ

(1)　UiC0レジスタのUFORMビットが “0” (LSBファースト)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

TXDi

RXDi

CLKi

(2)　UiC0レジスタのUFORMビットが “1” (MSBファースト)のとき

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

TXDi

RXDi

CLKi

i=0~4

上図は、次の条件の場合です。
•UiC0レジスタのCKPOLビット=0
(送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)

•UiC1レジスタのUiLCHビット=0(反転なし)



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 455 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 21.  シリアルインタフェースUARTi (i=0~4)

21.3.1.3 連続受信モード

連続受信モードは、受信バッファレジスタを読み出すことで受信許可状態になるモードです。この

モードを選択すれば、受信許可状態にするために、送信バッファレジスタにダミーのデータを書き込

む必要はありません。ただし、受信開始時には、ダミーで受信バッファレジスタを読み出す必要があ

ります。

UiC1レジスタのUiRRMビット (i=0~4)を“1” (連続受信モード )にすると、UiRBレジスタを読むこと

でUiC1レジスタのTIビットが“0” (UiTBレジスタにデータあり )になります。UiRRMビットが“1”の場

合、プログラムでUiTBレジスタにダミーデータを書かないでください。

外部クロック使用時は、8ビット目のデータを受信してから、次の送信が始まるまでにUiRBレジス

タを読み出してください。

図 21.6に連続受信モードの動作例を示します。

図 21.6 連続受信モードの動作例

D7D0 D0D7RXDi

CLKi

、 。上図は 次の条件の場合です 
・UiC0レジスタのCKPOLビットが“0”(送受信クロックの立ち上がりで受信データ入力)
・UiC0レジスタのUFORMビットが“0”(LSBファースト)
・UiMRレジスタのCKDIRビットが“1”(外部クロック)

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D0 D1 D2

次の送信の始まりD7受信次の送信の始まりD7受信

、外部クロック使用時は この期間に
UiRB 。レジスタを読み出してください 

、外部クロック使用時は この期間に
UiRB 。レジスタを読み出してください 

i=0~4
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21.3.1.4 シリアルデータ論理切り替え

UiC1レジスタ (i=0~4)のUiLCHビットが“1” (反転あり )の場合、UiTBレジスタに書いた値の論理を反

転して送信します。UiRBレジスタを読むと、受信データの論理を反転した値が読めます。図 21.7にシ

リアルデータ論理を示します。

図 21.7 シリアルデータ論理

21.3.1.5 CTS/RTS機能

CTS機能は、CTSi/RTSi (i=0~3)端子に“L”を入力すると、送受信を開始させる機能です。CTSi/RTSi端
子の入力レベルが “L” になると、送受信を開始します。送受信の 中に入力レベルを “H” にした場合、

次のデータから送受信を停止します。

RTS機能は、受信準備が整ったとき、CTSi/RTSi端子の出力レベルが“L”になります。スタートビット

の検出で出力レベルが“H”になります。

端子の機能選択は「表 21.6 クロック同期形シリアル I/Oモード時の入出力端子の機能」を参照してく

ださい。

21.3.1.6 通信の途中終了時、または通信エラー発生時の処理

クロック同期形シリアル I/Oモードで、通信を途中終了させた場合、または通信エラーが発生した場

合、次の手順で再設定を行ってください。

(1) UiC1レジスタ (i=0~4)のTEビットを“0” (送信禁止 )、REビットを“0” (受信禁止 )にする。

(2) UiMRレジスタのSMD2~SMD0ビットを“000b” (シリアルインタフェースは無効 )にする。

(3) UiMRレジスタのSMD2~SMD0ビットを“001b” (クロック同期形シリアル I/Oモード )にする。

(4) UiC1レジスタのTEビットを“1” (送信許可 )、REビットを“1” (受信許可 )にする。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

送受信クロック

TXDi
(反転なし)

(1) UiC1レジスタのUiLCHビットが“0” (反転なし)のとき

(2) UiC1レジスタのUiLCHビットが“1” (反転あり)のとき

“H”

“L”

“H”

“L”

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

送受信クロック

TXDi
(反転あり)

“H”

“L”

“H”

“L”

i=0~4

上図は、次の条件の場合です。
•UiC0レジスタのCKPOLビット=0 (送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力)
•UiC0レジスタのUFORMビット=0 (LSBファースト)の場合
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21.3.2 クロック非同期形シリアル I/O (UART)モード

UART モードは、任意のビットレート、ビットオーダを設定して送受信を行うモードです。表 21.8 に

UARTモードの仕様を示します。

表 21.8 UARTモードの仕様

項目 仕様

データフォーマット • キャラクタビット 7ビット、8ビット、9ビットを選択可

• スタートビット 1ビット

• パリティビット 奇数、偶数、なしを選択可

• ストップビット 1ビット、2ビットを選択可

送受信クロック • UiMRレジスタのCKDIRビットが0 (内部クロック): 

fj=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO　　n=UiBRGレジスタの設定値　00h~FFh

• CKDIRビットが“1” (外部クロック): 

fEXTはCLKi端子からの入力　　n=UiBRGレジスタの設定値　00h~FFh
送信制御、受信制御 CTS機能、RTS機能、CTS/RTS機能禁止を選択可 (UART0~UART3)
送信開始条件 送信開始には、次の条件が必要

• UiC1レジスタのTEビットが“1” (送信許可)
• UiC1レジスタのTIビットが“0” (UiTBレジスタにデータあり )
• CTS機能を選択している場合、CTSi端子の入力が“L”

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要
• UiC1レジスタのREビットが“1” (受信許可)
• スタートビットの検出

割り込み要求発生タイミング 送信する場合、次の条件のいずれかを選択可
• UiC1レジスタのUiIRSビットが“0” (送信バッファ空):
　UiTBレジスタからUARTi送信レジスタへデータ転送時(送信開始時)
• UiIRSビットが“1” (送信完了): 
　UARTi送信レジスタからデータ送信完了時

受信する場合

• UARTi受信レジスタからUiRBレジスタへデータ転送時(受信完了時)
エラー検出 • オーバランエラー (注1) UiRBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次

のデータの 終ストップビットの1つ前のビットを受信

すると発生 
• フレーミングエラー 設定した個数のストップビットが検出されなかったと

きに発生 
• パリティエラー パリティ許可時にパリティビットとキャラクタビット

中の“1”の個数が設定した個数でなかったときに発生 
• エラーサムフラグ オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエ

ラーのうちいずれかが発生した場合“1”になる 
選択機能 • LSBファースト、MSBファースト選択

ビット0から送信、受信するか、またはビット7から送信、受信するかを選択可

• シリアルデータ論理切り替え
送信するデータの論理値を反転する機能。スタートビット、ストップビットは反転しない。

• TXD、RXD入出力極性切り替え 
TXD端子出力とRXD端子入力を反転する機能。入出力するデータのレベルがすべ

て反転する。

i=0~4
注1. オーバランエラーが発生した場合、UiRBレジスタの受信データは不定になります。またSiRICレジスタの

IRビットは変化しません。

fj
16 n 1+( )
------------------------

fEXT
16 n 1+( )
------------------------
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表 21.9 に UART モード時の入出力端子の機能を示します。なお、UARTi の動作モード選択後、送信

開始までは、TXDi端子は“H”を出力します(Nチャネルオープンドレイン出力選択時はハイインピーダ

ンス状態 )。

表 21.9 UARTモード時の入出力端子の機能

端子名 入出力 機能 選択方法

TXDi 出力 シリアルデータ出力 (受信だけを行うときは“H”を出力 )
RXDi 入力 シリアルデータ入力 端子を共用するポートの方向ビットを“0”にする

CLKi 入出力 入出力ポート UiMRレジスタのCKDIRビット=0
入力 送受信クロック入力 UiMRレジスタのCKDIRビット=1

端子を共用するポートの方向ビットを“0”にする

CTSi/RTSi 
(注1)

入力 CTS入力 UiC0レジスタのCRDビット=0
UiC0レジスタのCRSビット=0
端子を共用するポートの方向ビットを“0”にする

出力 RTS出力 UiC0レジスタのCRDビット=0
UiC0レジスタのCRSビット=1

入出力 入出力ポート UiC0レジスタのCRDビット=1
i=0~4
注1. UART4にはCTS/RTS端子はありません。
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表 21.10 UARTモード時の使用レジスタと設定値 (注4)

レジスタ ビット 機能

UCLKSEL0 OCOSEL0 UART0~UART2の分周前クロックを選択してください

OCOSEL1 UART3~UART4の分周前クロックを選択してください

PCLKR PCLK1 UiBRGのカウントソースを選択してください。

UiTB 0~8 送信データを設定してください (注1) 
UiRB 0~8 受信データが読めます (注1、3)

11 読んだ場合、その値は不定

OER、FER、PER、SUM エラーフラグ

UiBRG 0~7 ビットレートを設定してください

UiMR SMD2~SMD0 キャラクタ長が7ビットの場合、“100b”を設定してください。

キャラクタ長が8ビットの場合、“101b”を設定してください。

キャラクタ長が9ビットの場合、“110b”を設定してください。

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください

STPS ストップビットを選択してください

PRY、PRYE パリティの有無、偶数奇数を選択してください。

IOPOL TXD/RXD入出力極性を選択してください

UiC0 CLK0、CLK1 UiBRGのカウントソースを選択してください

CRS CTSまたはRTS機能を使用する場合、どちらかを選択してください

TXEPT 送信レジスタ空フラグ

CRD CTS/RTS機能の許可または禁止を選択してください。UART4では “1” (禁止 )に
してください。

NCH TXDi端子の出力形式を選択してください

CKPOL “0”にしてください

UFORM キャラクタ長8ビット時、LSBファースト、MSBファーストを選択できます。

キャラクタ長7ビットまたは9ビット時は “0”にしてください。

UiC1 TE 送信を許可する場合、“1”にしてください

TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可するとき、“1”にしてください

RI 受信完了フラグ

UiIRS UARTi送信割り込み要因を選択してください

UiRRM “0”にしてください

UiLCH データ論理反転を使用する場合、“1”にしてください

UiERE “0”にしてください

U2SMR (注2) 0~7 “0”にしてください

U2SMR2 (注2) 0~7 “0”にしてください

U2SMR3 (注2) 0~7 “0”にしてください

U2SMR4 (注2) 0~7 “0”にしてください

i=0~4
注1. 使用するビットは次のとおりです。キャラクタ長7ビット : ビット0~6、キャラクタ長8ビット : ビット0~

7、キャラクタ長9ビット : ビット0~8
注2. UART2の場合

注3. キャラクタ長7ビットの場合、ビット7、8の内容は不定です。キャラクタ長8ビットの場合、ビット8の

内容は不定です。
注4. この表は手順を示すものではありません。
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図 21.8 UARTモード時の送信タイミング例

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P

パリティ
ビット

TXDi

CTSi

0

1

0

1

H

0

1

Tc = 16(n+1) / fj または 16(n+1) / fEXT
　fj : UiBRGカウントソースの周波数 (f1SIO、 f2SIO、 f8SIO、 f32SIO)
　fEXT : UiBRGカウントソースの周波数 (外部クロック)
　n : UiBRGに設定した値

0

1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P D0 D1ST

TXDi

0

1

0

1

0

1

送受信クロック

Tc

0

1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

Tc

送受信クロック

ストップ
ビット

UiTBレジスタにデータを設定

UARTi ←送信レジスタ UiTBレジスタ

スタート
ビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST D8 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST D8 D0 D1STSP SP

ストップ
ビット

ストップビット確認時CTS端子は“H 、”なので いったん送受信クロック停止

CTS端子が“L 、”確認後ただちに送信するため クロック再開

UiTBレジスタにデータを設定

SP

UARTi ←送信レジスタ UiTBレジスタ

ストップ
ビット

UiC1レジスタの
TEビット

UiC1レジスタの
TIビット

UiC0レジスタの
TXEPTビット

SiTICレジスタの
IRビット

UiC1レジスタの
TEビット

UiC1レジスタの
TIビット

UiC0レジスタの
TXEPTビット

SiTICレジスタの
IRビット

L
TEビットが“0”のため停止

SPSP

スタート
ビット

SP

Tc = 16(n+1) / fj または 16(n+1) / fEXT
　fj : UiBRGカウントソースの周波数 (f1SIO、 f2SIO、 f8SIO、 f32SIO)
　fEXT : UiBRGカウントソースの周波数 (外部クロック)
　n : UiBRGに設定した値

(1) キャラクタ長8ビット時の送信タイミング例( 、パリティ許可 1ストップビット)

(2) キャラクタ長9ビット時の送信タイミング例( 、パリティ禁止 2ストップビット)

i=0~4
上記タイミング図は次の設定条件の場合です。

• UiMRレジスタのPRYEビット＝1(パリティ許可 )
• UiMRレジスタのSTPSビット=0(1ストップビット)
• UiC0レジスタのCRDビット＝0(CTS/RTS機能許可 )、

CRSビット＝0(CTS機能選択)
• UiC1レジスタのUiIRSビット =1

(送信完了で割り込み要求発生)

i=0~4
上記タイミング図は次の設定条件の場合です。

• UiMRレジスタのPRYEビット＝0(パリティ禁止)
• UiMRレジスタのSTPSビット=1(2ストップビット)
• UiC0レジスタのCRDビット＝1(CTS/RTS機能禁止 )
• UiC1レジスタのUiIRSビット =0

(送信バッファ空で割り込み要求発生)
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図 21.9 UARTモード時の受信タイミング例

D0 D1 D7スタートビット

スタートビットの立ち下がりで
送受信クロックが発生し受信開始

“L”であることを
判定 受信データの取り込み

UiBRGで分周した後
のクロック

UiC1レジスタの
REビット

RXDi

送受信クロック

UiC1レジスタの
RIビット

RTSi

ストップビット

0

0

1

H

L

SiRICレジスタの
IRビット 0

1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

UARTi →受信レジスタ UiRBレジスタ

キャラクタ長8ビット時の受信タイミング例 ( 、パリティ禁止 1ストップビット)

1

i=0~4

上記タイミング図は次の設定条件の場合です。
•UiMRレジスタのPRYEビット=0 (パリティ禁止)
•UiMRレジスタのSTPSビット=0 (1ストップビット)
•UiC0レジスタのCRDビット=0 (CTSi/RTSi許可)、CRSビット=1 (RTSi選択)
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21.3.2.1 ビットレート

UARTモードは、UiBRGレジスタ (i=0~4)で分周した周波数の16分周がビットレートになります。

UiBRGレジスタの設定値 (n)は次の式で求められます。

fj=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO
n=00h~FFh
表 21.11にビットレートの設定例を示します。

表 21.11 ビットレート (注1)

注1. UCLKSEL0レジスタのOCOSEL0ビットまたはOCOSEL1ビットが“0” (f1)の場合です。

ビットレート
( bps )

UiBRGの

カウントソース

周辺機能クロック f1: 16 MHz 周辺機能クロック f1: 24 MHz
UiBRG の
設定値 : n

ビットレート
 ( bps )

UiBRG の
設定値 : n

ビットレート
 ( bps )

1200 f8SIO 103 (67h) 1202 155 (9Bh) 1202
2400 f8SIO 51 (33h) 2404 77 (4Dh) 2404
4800 f8SIO 25 (19h) 4808 38 (26h) 4808
9600 f1SIO 103 (67h) 9615 155 (9Bh) 9615

14400 f1SIO 68 (44h) 14493 103 (67h) 14423
19200 f1SIO 51 (33h) 19231 77 (4Dh) 19231
28800 f1SIO 34 (22h) 28571 51 (33h) 28846
31250 f1SIO 31 (1Fh) 31250 47 (2Fh) 31250
38400 f1SIO 25 (19h) 38462 38 (26h) 38462
51200 f1SIO 19 (13h) 50000 28 (1Ch) 51724

n=
　ビットレート (bps) x 16

- 1
fj
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21.3.2.2 LSBファースト、MSBファースト選択

図 21.10に示すように、UiC0レジスタのUFORMビットでビットオーダを選択できます。この機能は

キャラクタ長8ビットのときに有効です。

図 21.10 ビットオーダ

(1) UiC0レジスタのUFORMビットが“0” (LSBファースト)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 SPD0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 SPD0

TXDi

RXDi

CLKi

(2) UiC0レジスタのUFORMビットが“1” (MSBファースト)のとき

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

TXDi

RXDi

CLKi

ST

ST

D7 P

D7 P

SP

SP

ST

ST

P

P

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

i=0~4

上図は、次の条件の場合です。
•UiC0レジスタのCKPOLビット=0 
( 送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信

データの入力)
•UiC1レジスタのUiLCHビット=0 (反転なし)
•UiMRレジスタのSTPSビット=0 (1ストップビット)
•UiMRレジスタのPRYEビット=1 (パリティ許可)

ST: スタートビット

P  : パリティビット

SP: ストップビット
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21.3.2.3 シリアルデータ論理切り替え

UiTBレジスタに書いた値の論理を反転して送信します。UiRBレジスタを読むと、受信データの論理

を反転した値が読めます。図 21.11にシリアルデータ論理を示します。

図 21.11 シリアルデータ論理

21.3.2.4 TXD、RXD入出力極性切り替え機能

TXDi端子出力とRXDi端子入力を反転する機能です。入出力するデータのレベルがすべて (スタート

ビット、ストップビット、パリティビットを含む )反転します。図 21.12にTXD、RXD入出力極性切り

替えを示します。

図 21.12 TXD、RXD入出力極性切り替え

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPST

SPST D3 D4 D5 D6 D7 PD0 D1 D2

送受信クロック

TXDi
(反転なし)

TXDi
(反転あり)

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

(1) UiC1レジスタのUiLCHビットが“0” (反転なし)のとき

送受信クロック
“H”

“L”

(2) UiC1レジスタのUiLCHビット“1” (反転あり)のとき

i=0~4

上図は、次の条件の場合です。
•UiC0レジスタのCKPOLビット=0 (送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力)
•UiC0レジスタのUFORMビット=0 (LSBファースト)
•UiMRレジスタのSTPSビット=0 (1ストップビット)
•UiMRレジスタのPRYEビット=1 (パリティ許可)
•UiMRレジスタの IOPOLビット=0 (TXD、RXD入出力極性反転なし)

ST: スタートビット

P  : パリティビット

SP: ストップビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPST

SPST D3 D4 D5 D6 D7 PD0 D1 D2

送受信クロック

TXDi
(反転なし)

TXDi
(反転あり)

“H”

“L”
“H”

“L”

“H”

“L”

(1) UiMRレジスタのIOPOLビットが“0” (反転なし)のとき

送受信クロック “H”

“L”

(2) UiMRレジスタのIOPOLビットが“1” (反転あり)のとき

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPSTRXDi
(反転なし)

“H”

“L”

SPST D3 D4 D5 D6 D7 PD0 D1 D2RXDi
(反転あり)

“H”

“L”

i=0~4

上図は、次の条件の場合です。
•UiC0レジスタのUFORMビット=0 (LSBファースト)
•UiMRレジスタのSTPSビット=0 (1ストップビット)
•UiMRレジスタのPRYEビット=1(パリティ許可)
•UiC1レジスタのUiLCHビット=0 (シリアルデータ論理反転なし)

ST: スタートビット

P  : パリティビット

SP: ストップビット
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21.3.2.5 CTS/RTS機能

CTS機能は、CTSi/RTSi (i=0~3)端子に“L”を入力すると、送信を開始させる機能です。CTSi/RTSi端子

の入力レベルが “L” になると、送信を開始します。送信の 中に入力レベルを “H” にした場合、次の

データから送信を停止します。

RTS機能は、受信準備が整ったとき、CTSi/RTSi端子の出力レベルが“L”になります。スタートビット

の検出で出力レベルが“H”になります。

端子の機能選択は「表 21.9 UARTモード時の入出力端子の機能」を参照してください。

21.3.2.6 通信の途中終了時、または通信エラー発生時の処理

UARTモードで、通信を途中終了させた場合、または通信エラーが発生した場合、次の手順で再設定

を行ってください。

(1) UiC1レジスタ (i=0~4)のTEビットを“0” (送信禁止 )、REビットを“0” (受信禁止 )にする。

(2) UiMRレジスタのSMD2~SMD0ビットを“000b” (シリアルインタフェースは無効 )にする。

(3) UiMR レジスタの SMD2~SMD0 ビットを “100b” (UART モードキャラクタ長 7 ビット )、“101b”
(UARTモードキャラクタ長8ビット)、“110b” (UARTモードキャラクタ長9ビット)のいずれかに

する。

(4) UiC1レジスタのTEビットを“1” (送信許可 )、REビットを“1” (受信許可 )にする。
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21.3.3 特殊モード1 (I2Cモード) (UART2)
I2C モードは、簡易形 I2C インタフェースに対応したモードです。表 21.12 に I2C モードの仕様を、表

21.14~表 21.15に I2Cモード時の使用レジスタと設定値を、表 21.16に I2Cモード時の各機能を、図 21.13に
I2Cモードのブロック図を示します。

表 21.16 に示すように、U2MR レジスタの SMD2~SMD0 ビットを “010b” に、U2SMR レジスタの IICM
ビットを“1”にすると I2Cモードになります。SDA2送信出力には遅延回路が付加されますので、SCL2が
“L”になり安定した後、SDA2出力が変化します。

表 21.12 I2Cモードの仕様

項目 仕様

データフォーマット キャラクタ長　8ビット

送受信クロック • マスタ時

U2MRレジスタのCKDIRビットが“0” (内部クロック) : 

fj=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO　n=U2BRGレジスタの設定値　03h~FFh
• スレーブ時

CKDIRビットが“1” (外部クロック): SCL2端子からの入力

送信開始条件 送信開始には、次の条件が必要(注1)
• U2C1レジスタのTEビットが“1” (送信許可)
• U2C1レジスタのTIビットが“0” (U2TBレジスタにデータあり)

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要(注1)
• U2C1レジスタのREビットが“1” (受信許可)
• U2C1レジスタのTEビットが“1” (送信許可)
• U2C1レジスタのTIビットが“0” (U2TBレジスタにデータあり)

割り込み要求発生タイミング スタートコンディション検出、ストップコンディション検出、
ACK (Acknowledge)検出、NACK (Not-Acknowledge)検出

エラー検出 オーバランエラー (注2)
U2RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの8ビット目を

受信すると発生

選択機能 • アービトレーションロスト

U2RBレジスタのABTビットの更新タイミングを選択可

• SDA2デジタル遅延

デジタル遅延なし、またはU2BRGカウントソースの2~8サイクルの遅延を選択

可

• クロック位相設定

クロック遅れあり、なしを選択可

注1. 順序は関係ありません。スレーブとして、U2C0レジスタのTXEPTビットが“1” (送信レジスタにデータな

し) の状態から送受信を始める場合は、外部クロックが“H”のときに、 後の条件を満たすようにしてくだ

さい。
注2. オーバランエラーが発生した場合、U2RBレジスタ受信データは不定になります。

fj
2 n 1+( )
---------------------
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図 21.13 I2Cモードのブロック図

図 21.14 内部クロックの構成

注1. 端子を共用するポートの方向ビットを“0”にしてください。

注2. CLK2、CTS2/RTS2端子は使用しません (入出力ポートに使用できます)。

表 21.13 I2Cモード時の入出力端子

端子 入出力 機能

SCL2 (注1、2) 入出力 クロック入出力

SDA2 (注1、2) 入出力 データ入出力

遅延回路

送信レジスタ

SDA2

SCL2

受信レジスタ

CLK
制御

内部クロック

UART2

外部クロック

アービト
レーション

スタート
コンディション
検出

ストップ
コンディション
検出

ポートレジスタ
(注1)

立ち下がり
検出

D
T

Q

D
T

Q

D
T

Q

NACK

ACK

UART2

UART2

UART2

R

UART2 、送信 NACK2
割り込み要求

UART2 、受信 
ACK2 、割り込み要求 
DMA1、DMA3要求

9ビット目

IICM=1かつ
IICM2=0

S

R
Q

バス
ビジー

、スタートコンディション検出 
ストップコンディション検出
割り込み要求

ALS

R

S SWC

8ビット目の立ち下がり

IICM=1かつ
IICM2=0

IICM2=1

IICM2=1

SWC2

SDHI

DMA0～DMA3要求

、この図は U2MRレジスタのSMD2~SMD0ビット=010b、U2SMRレジスタのIICMビット=1 。の場合です 

IICM : U2SMRレジスタのビット
IICM2, SWC, ALS, SWC2, SDHI : U2SMR2レジスタのビット
STSPSEL, ACKD, ACKC : U2SMR4レジスタのビット

IICM=0

IICM=1

入出力ポート

DMA0、DMA2要求

STSPSEL=0

STSPSEL=1

STSPSEL=1

STSPSEL=0

SDA(STSP)
SCL(STSP)

ACKC=1 ACKC=0

ACKDビット

IICMビットが“1 、”の場合は SCL2端子に対応するポート方向ビットが“1”(出力モード) 、であっても 端子
。のレベルが読めます 

Q

、スタート ストップコンディション生成ブロック

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

1 / (n+1) 1 / 2

デジタル遅延回路の
サンプリングクロック

SCLクロック
(内部クロック)

n：U2BRGレジスタの設定値

U2BRGカウントソース

U2BRG
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表 21.14 I2Cモード時の使用レジスタと設定値 (1/2) (注1)

レジスタ ビット
機能

マスタ時 スレーブ時

UCLKSEL0 OCOSEL0 UART0~UART2の分周前クロックを選択してく

ださい

UART0~UART2の分周前クロックを選択してく

ださい

PCLKR PCLK1 U2BRGのカウントソースを選択してください U2BRGのカウントソースを選択してください

U2TB 0~7 送信時は送信データを、受信時は“FFh”を設定し

てください

送信時は送信データを、受信時は “FFh”を設定

してください

8 送信時は“1”を、受信時はACKビットの値を設定

してください

送信時は “1”を、受信時はACKビットの値を設

定してください

U2RB 0~7 受信データが読めます 受信データが読めます

8 ACK、NACKが入ります ACK、NACKが入ります

ABT アービトレーションロスト検出フラグ 無効

OER オーバランエラーフラグ オーバランエラーフラグ

13~15 読んだ場合、その値は不定 読んだ場合、その値は不定

U2BRG 0~7 ビットレートを設定してください 無効

U2MR SMD2~SMD0 “010b”にしてください “010b”にしてください

CKDIR “0”にしてください “1”にしてください

4~6 “0”にしてください “0”にしてください

IOPOL “0”にしてください “0”にしてください

U2C0 CLK1~CLK0 U2BRGのカウントソースを選択してください 無効

CRS CRD=1なので無効 CRD=1なので無効

TXEPT 送信レジスタ空フラグ 送信レジスタ空フラグ

CRD “1”にしてください “1”にしてください

NCH “1”にしてください “1”にしてください

CKPOL “0”にしてください “0”にしてください

UFORM “1”にしてください “1”にしてください

U2C1 TE 送信を許可する場合、“1”にしてください 送信を許可する場合、“1”にしてください

TI 送信バッファ空フラグ 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可する場合、“1”にしてください 受信を許可する場合、“1”にしてください

RI 受信完了フラグ 受信完了フラグ

U2IRS “1”にしてください “1”にしてください

U2RRM、

U2LCH、

U2ERE

“0”にしてください “0”にしてください

U2SMR IICM “1”にしてください “1”にしてください

ABC アービトレーションロスト検出タイミングを選

択してください

無効

BBS バスビジーフラグ バスビジーフラグ

3~7 “0”にしてください “0”にしてください

注1. この表は手順を示すものではありません。
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表 21.15 I2Cモード時の使用レジスタと設定値 (2/2) (注1)

レジスタ ビット
機能

マスタ時 スレーブ時

U2SMR2 IICM2 「表 21.16 I2Cモード時の各機能」参照 「表 21.16 I2Cモード時の各機能」参照

CSC クロック同期化を許可する場合、“1”にしてくだ

さい

“0”にしてください

SWC 8ビット受信後にSCL2出力を “L”出力固定にする

場合、“1”にしてください

8ビット受信後にSCL2出力を“L”出力固定に

する場合、“1”にしてください

ALS アービトレーションロスト検出時にSDA2の出力

を停止する場合 “1”にしてください

“0”にしてください

STAC “0”にしてください スタートコンディション検出でUART2を初期化

する場合、“1”にしてください

SWC2 SCL2の出力を強制的に “L”にする場合、“1”に

してください

SCL2の出力を強制的に“L”にする場合、“1”
にしてください

SDHI SDA2出力を禁止をする場合、“1”にしてくだ

さい

SDA2出力を禁止をする場合、“1”にしてくだ

さい

7 “0”にしてください “0”にしてください

U2SMR3 0、2、4
NODC

“0”にしてください “0”にしてください

CKPH “1”にしてください “1”にしてください

DL2~DL0 SDA2のデジタル遅延値を設定してください SDA2のデジタル遅延値を設定してください

U2SMR4 STAREQ スタートコンディションを生成する場合、“1”に
してください

“0”にしてください。

RSTAREQ リスタートコンディションを生成する場合、“1”
にしてください

“0”にしてください。

STPREQ ストップコンディションを生成する場合、“1”に
してください

“0”にしてください。

STSPSEL 各コンディション出力時に “1”にしてください “0”にしてください。

ACKD ACK、NACKを選択してください ACK、NACKを選択してください

ACKC ACKデータを出力する場合、“1”にしてください ACKデータを出力する場合、“1”にしてください

SCLHI ストップコンディション検出時にSCL2出力を停

止する場合、“1”にしてください

“0”にしてください。

SWC9 “0”にしてください クロックの9ビット目の次の立ち下がりでSCL2
を“L”ホールドにする場合、“1”にしてください

注1. この表は手順を示すものではありません。
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I2Cモードでは、U2SMR2レジスタの IICM2ビットで機能やタイミングが変わります。

図 21.15にU2RB レジスタへの転送、割り込みのタイミングを示します。U2RB レジスタへの転送タ

イミング、U2RB レジスタに格納されるデータのビット位置、割り込みの種類、割り込み要求と DMA
要求の発生タイミングは、この図を参照してください。

その他の機能のクロック同期シリアル I/Oモードとの比較を、表 21.16に示します。

注1. SDA2出力の初期値は、SMD2~SMD0ビットが “000b” (シリアルインタフェースが無効 )の状態で設定してくだ

さい。
注2. 「図 21.15 U2RBレジスタへの転送、割り込みのタイミング」参照。

注3.  割り込み要因を切り替える場合、以下の手順で行ってください。

(1) 要因を切り替える割り込みを禁止する

(2) 要因を切り替える

(3) その割り込みの割り込み制御レジスタの IRビットを“0” (割り込みなし)にする

(4) その割り込みの割り込み制御レジスタの ILVL2~ILVL0を設定する

表 21.16 I2Cモード時の各機能

機能

クロック同期シリアル
I/Oモード

(SMD2~SMD0=001b,
IICM=0)

I2Cモード(SMD2~SMD0=010b,IICM=1)
IICM2=0

(NACK/ACK割り込み)
IICM2=1

(UART送信/UART受信割り込み)
CKPH=1

(クロック遅れあり)
CKPH=1

(クロック遅れあり)
スタート /ストップ

コンディション検出
割り込み(注3)

－ スタートコンディション検出、ストップコンディション検出
 (「図 21.17 STSPSELビットの機能」参照) 

送信、NACK割り込み

(注2、3)
UART2送信

送信開始、または送信
完了(U2IRSで選択)

アクノリッジ未検出(NACK)
9ビット目のSCL2の立ち上が

り 

UART2送信

9ビット目のSCL2の立ち下がり

受信、ACK割り込み

(注2、3)
UART2受信

8ビット目の受信時

CKPOL=0(立ち上がり)
CKPOL=1(立ち下がり)

アクノリッジ検出(ACK)
9ビット目のSCL2の立ち上がり

UART2受信

9ビット目のSCL2の立ち下がり

UART受信シフトレジス

タからU2RBレジスタへ

のデータ転送タイミング

CKPOL=0(立ち上がり)
CKPOL=1(立ち下がり)

9ビット目のSCL2の立ち上がり 8ビット目のSCL2の立ち下がり

と、9ビット目の立ち上がり

UART2送信出力遅延 遅延なし 遅延あり 遅延あり

RXD2,SCL2端子レベル

の読み込み

対応するポート方向
ビットが0の場合可能

対応するポート方向ビットの内
容に関係なく、可能

対応するポート方向ビットの内
容に関係なく、可能

TXD2, SDA2出力の

初期値

CKPOL=0(H)
CKPOL=1(L)

I2Cモード設定前に、ポートレ

ジスタに設定した値(注1)
I2Cモード設定前に、ポートレジ

スタに設定した値(注1)
SCL2の初期値、終了値 － L L

DMA1、DMA3要因

(注2)
UART2受信 アクノリッジ検出(ACK) UART2受信

9ビット目のSCL2の立ち下がり

受信データ読み出し 1~8ビット目をU2RBレ

ジスタのビット0~7に
格納

1~8ビット目をU2RBレジスタ

のビット7~0に格納

「図 21.15 U2RBレジスタへの転

送、割り込みのタイミング」参
照

SMD2~SMD0: U2MRレジスタのビット

CKPOL: U2C0レジスタのビット

IICM: U2SMRレジスタのビット

IICM2: U2SMR2レジスタのビット

CKPH: U2SMR3レジスタのビット

U2IRS：U2C1レジスタのビット
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図 21.15 U2RBレジスタへの転送、割り込みのタイミング

(1) IICM2が“0”(ACK、  NACK割り込み)、  CKPHが“1”(クロック遅れあり)の場合

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7SDA2

SCL2

D0

ACK割り込み(DMA1 、要求 DMA3要求)、 
NACK割り込み

U2RBレジスタへの転送

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

b15

･･･

b9 b8 b7 b0

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

U2RBレジスタの内容

D8(ACK、 NACK)

(2) IICM2が“1”(UART 、送信  受信割り込み)、 CKPHが“1” の場合

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7SDA2

SCL2

D0

送信割り込み

U2RBレジスタへの転送

。この図は次の設定条件の場合です 
　・U2MRレジスタのCKDIRビット = “1” (スレーブ選択)

受信割り込み
(DMA1 、要求 
DMA3要求)　
　

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

b15

･･･

b9 b8 b7 b0

D0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

U2RBレジスタの内容

U2RBレジスタへの転送

b15

･･･

b9 b8 b7 b0

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

U2RBレジスタの内容

D8(ACK、 NACK)

IICM2：  U2SMR2レジスタのビット

CKPH：  U2SMR3レジスタのビット
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21.3.3.1 スタートコンディション、ストップコンディションの検出

スタートコンディション検出回路によりスタートコンディションを、ストップコンディション検出

回路によりストップコンディションを検出します。

スタートコンディション検出割り込み要求は、SCL2端子が“H”の状態でSDA2端子が“H”から“L”に
変化すると発生します。ストップコンディション検出割り込み要求は、SCL2端子が“H”の状態でSDA2
端子が“L”から“H”に変化すると発生します。

スタートコンディション検出割り込みと、ストップコンディション検出割り込みは、割り込み制御

レジスタ、ベクタを共用していますので、どちらの要求による割り込みかは、U2SMRレジスタのBBS
ビットで判定してください。

スタートコンディション、ストップコンディションを検出するには、図 21.16 に示すとおりセット

アップ時間、ホールド時間ともに BRG2 のカウントソースの 6 サイクル以上必要です。Fast-Mode の仕

様を満たすためには、BRG2のカウントソースは10MHz以上である必要があります。

図 21.16 スタートコンディション、ストップコンディションの検出

21.3.3.2 スタートコンディション、ストップコンディションの生成

U2SMR4 レジスタの STAREQ ビットを “1” ( スタート ) にするとスタートコンディションを生成しま

す。

U2SMR4レジスタのRSTAREQビットを“1” (スタート )にするとリスタートコンディションを生成し

ます。

U2SMR4レジスタのSTPREQビットを“1” (スタート)にするとストップコンディションを生成します。

出力の手順は次のとおりです。

(1) STAREQビット、RSTAREQビット、またはSTPREQビットを“1” (スタート )にする

(2) U2SMR4レジスタのSTSPSELビットを“1” (出力 )にする

表 21.17と図 21.17にSTSPSELビットの機能を示します。

ストップコンディション

セットアップ時間
≧ 6サイクル (注1)

ホールド時間
≧ 6サイクル (注1)

スタートコンディション

SDA2

SCL2

注1. サイクル数はBRG2のカウントソース のサイクル数を示します。
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図 21.17 STSPSELビットの機能

表 21.17 STSPSELビットの機能

機能 STSPSEL=0 STSPSEL=1

SCL2、SDA2端子の出力 送受信クロック、データを出力。
スタートコンディション、ストップコン
ディションの出力はポートを使ったプロ
グラムで実現
(ハードウェアによる自動生成はしない)

STAREQビット、RSTAREQビット、

STPREQビットに従って、スタートコン

ディション、ストップコンディションを
出力

スタートコンディション、ス
トップコンディション割り込
み要求発生タイミング

スタートコンディション、ストップコン
ディション検出

スタートコンディション、ストップコン
ディション生成終了

ACK/
NACK

SCL

SDA D7 D5

スタートコンディション
検出割り込み要求発生

D6 D1 D0

(1) スレーブ時

(2) マスタ時 (CKPH=1の場合)

21 73 8 9

スタートコンディション
生成割り込み要求発生

ストップコンディション
検出割り込み要求発生

ストップコンディション
検出割り込み要求発生

STSPSELビット
(注1)

BBSビット

STSPSELビット
(注1)

BBSビット

ACK/
NACK

SCL

SDA D7 D5D6 D1 D0

21 73 8 9

STAREQビット
(注1)

STPREQビット
(注1)

0

STAREQ、STPREQ、STSPSEL: U2SMR4レジスタのビット

BBS: U2SMRレジスタのビット

注1. プログラムで“0”または“1”にします。
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図 21.18 各コンディション生成時のレジスタ設定手順

U2SMRレジスタの
BBSビット = 1 ?

No (バスフリー)
Yes
(バスビジー)

U2SMR4 ← 71h

U2SMR4 ← 09h

STAREQビットを“1”にする

U2SMR4 ← 70h STSPSELビットを“0”にする

U2MR ← 02h I2C 、モード選択 内部クロック選択

U2BRG ← 0 U2BRG 速値設定により待ち時間を 短とする

U2SMR2 ← 03h この命令実行にはSCLクロックの1/2サイクル(62.5ns)以上かかる

U2BRG ← IIC_BAUDRATE U2BRG設定を目的のビットレートに戻す

注1. 、 、ストップコンディション生成後 次のスタートコンディションを生成する場合 U2SMR4 レジスタのSTSPSELビット
を“0 、”にした後 SCLクロックの1/2 、サイクル以上待ってから STAREQビットを“0”から“1 。”にしてください 

、上記設定手順は XIN=16MHz、 、 メインクロック分周なし U2BRGカウントソース=f1 。の場合の設定例です 

STSPSELビットを“1”にする

(注1)

U2SMR4 ← 04h

U2SMR4 ← 3Ch

STPREQビットを“1”にする

STSPSELビットを“1”にする

U2SMR4 ← 02h

U2SMR4 ← 3Ah

RSTAREQビットを“1”にする

STSPSELビットを“1”にする

バス開放待ち

スタートコンディション生成

リスタートコンディション生成

ストップコンディション生成

終了

終了

終了

(テクニカルアップデート番号: TN-M16C-A130B/J)
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21.3.3.3 アービトレーション

SCL2 の立ち上がり時に、自身の送信データとSDA2 端子からの入力データが一致しているかを判定

し、一致していなければ出力を停止することによりアービトレーションを行います。

U2SMRレジスタのABCビットでU2RBレジスタのABTビットの更新タイミングを選択します。ABC
ビットが“0” (ビットごとに更新 )の場合、判定時に不一致を検出すると同時にABTビットが“1”に、検

出しないと“0”になります。ABCビットが“1” ( バイトごとに更新 ) の場合、判定時に一度でも不一致が

検出された場合、8 ビット目のSCL2の立ち下がりでABTビットが“1” ( 検出 ) になります。なお、バイ

トごとに更新する場合は、1バイト目のACK検出完了後、ABTビットを“0” (未検出)にしてから、次の

1バイトの送受信を開始してください。

U2SMR2レジスタのALSビットを“1” (SDA出力を停止する)にすると、アービトレーションロストが

発生しABTビットが“1”になると同時にSDA2端子がハイインピーダンスになります。

21.3.3.4 SCL制御とクロック同期化

I2C モードでの送受信は、図 21.15 U2RB レジスタへの転送、割り込みのタイミングに示すような送

受信クロックで行います。しかし、送受信クロックが速くなってくると、ACK の生成や送信データの

準備に必要な時間を確保することが難しくなってきます。I2C モードではこの時間を確保するための

ウェイト挿入の機能、および他デバイスが挿入したウェイトに対しクロックを同期させる機能をサ

ポートしています。

U2SMR2レジスタのSWCビットは、アクノリッジ生成のためのウェイトを挿入するときに使用しま

す。SWCビットが“1” (8 ビット受信後、SCL2 端子を“L”に固定 ) の場合、8 ビット目のSCL2の立ち下

がりでSCL2 端子が“L”固定になります。SWCビットを“0” ( ウェイトなし /ウェイト解除)にすると、“L”
固定を解除できます。

U2SMR2レジスタのSWC2ビットを“1” (SCL2 端子を“L”に固定 ) にすると、送受信中でもSCL2端子

を“L”固定にできます。SWC2 ビットを“0” (SCL2 端子に送受信クロックを出力 ) にすると、SCL2端子

からの“L”固定は解除され、送受信クロックが出力されます。

U2SMR4レジスタのSWC9ビットは、受信したアクノリッジビットを判定するためのウェイトを挿入

するときに使用します。U2SMR3 レジスタの CKPH ビットが “1” ( クロック遅れあり ) のとき、SWC9
ビットを “1” (9 ビット受信後、SCL2端子を “L”に固定 ) にすると、9 ビット目の SCL2の立ち下がりで

SCL2 端子が“L”固定になります。SWC9 ビットを“0” (ウェイトなし /ウェイト解除 ) にすると“L”固定

を解除できます。
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図 21.19 SWCビット、SWC9ビットによるウェイトの挿入

U2SMR2 レジスタの CSC ビットは、他のデバイスがウェイトを挿入するなどしたために、自身が出

力したクロックと SCL2 端子に入力されたクロックが異なったとき、内部で生成するクロックを SCL2
端子から入力されるクロックに同期させるためのビットです。CSC ビットが“1” ( クロック同期を実施

する) の場合、内部生成クロックが “H” のときに SCL2 端子が “H” から “L” に変化すると、内部生成ク

ロックを“L”にし、U2BRG レジスタの値をリロードしてL 区間のカウントを開始します。また、SCL2
端子が“L”のとき、内部生成クロックが“L”から“H”に変化するとカウントを停止し、SCL2端子が“H”
になるとカウントを再開します。したがってUART2の送受信クロックは、内部生成クロックとSCL2端
子の信号の論理積になります。送受信クロックは、内部生成クロックの1クロック前から9クロック目

まで同期化されます。CSCビットはU2MRレジスタのCKDIRビットが “0” (内部クロック )のときのみ

“1”にできます。

U2SMR4 レジスタの SCLHI ビットは、自身がマスタとして送受信を行っているときに他のマスタが

ストップコンディションを生成した場合に、SCL2端子を開放するために使用します。SCLHIビットを

“1” (出力停止 )にすると、ストップコンディション検出時にSCL2端子を開放し (ハイインピーダンス)、
クロック出力を停止します。

SCL2 (マスタ) 1 2 3 4

SDA2 (マスタ)

5 6 7 8

SCL2 (スレーブ)

(1) SWCビットの機能

“L”固定 解除
(SWC=0)

9

SDA2 (スレーブ)

、アドレス比較 アクノリッジ生成

A/A

SCL2 (マスタ) 1 2 3 4

SDA2 (マスタ)

5 6 7 8

(2) SWC9ビットの機能

“L”固定 解除
(SWC9=0)

9

アクノリッジ判定

A/A

SCL2 (スレーブ)

SDA2 (スレーブ)
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図 21.20 クロック同期化

内部クロック

SCL2

内部クロックを“L 、”にし 
L区間のカウントを開始

カウント停止 カウント再開

(1) クロック同期化

他デバイスの
クロック出力

1

(2)同期化の期間

2 3 4 5 6 7 8 9SCL2

内部クロック

送信データ書き込み
クロック同期化期間
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21.3.3.5 SCLクロックの周波数の考え方

I2Cモードで生成するSCLクロックのDutyは50%です。そのため、I2C-busのFast-Modeの 大SCLク

ロック (400kbps) を設定すると、SCL クロックの “L” 幅は 1.25μs となります。この値は、Fast-Mode の
I2C-bus規格 (fLOW = Min.1.3μs)を満たしません。よって、SCLクロックの設定を384.6kbps以下とし、SCL
クロックの“L”幅が1.3μs以上になるようにしてください。

クロック同期化機能(「図 21.20 クロック同期化」参照 )を有効にすると、ノイズフィルタ幅＋U2BRG
カウントソースの1~1.5サイクルのサンプリング遅延が発生し、SCLクロックの“H”認識が遅れるため、

SCL クロックの “H” 幅が延びます。そのため、SCL クロックのビットレートの設定に対して、実際の

SCLクロックは遅くなります。

また、SCLクロックの実効値を算出するためには、SCLクロック立ち上がり時間 (tR)も考慮してくだ

さい。

下記にSCLクロック実効値の算出例を示します。

＜384.6kbps設定時のSCLクロック実効値の算出例＞

• U2BRGカウントソース：f1 = 20MHz
• U2BRGレジスタの設定値：n = 26 − 1
• SCLクロック立ち上がり時間：tR = 100ns

• SCLクロック立ち下がり時間：tF = 0ns

•ノイズフィルタ幅：tNF = 100ns (注1)

•サンプリング遅延：tSD = 1cycle
の場合、

　fSCL(理論値 ) = f1/(2(n+1)) = 20MHz/(2(25+1)) = 384.6kbps
　tLOW = 1/(2fSCL(理論 )) = 1/(2×384.6kbps) = 1.3μs
　tHIGH = 1/(2fSCL(理論 )) + tNF + (tSD×1/f1)
　 = 1/(2×384.6kbps) + 100ns + (1×1/20MHz) 

= 1.45μs
　fSCL(実効値 ) = 1/(tF + tLOW + tR + tHIGH) = 1/(0ns + 1.3μs + 100ns + 1.45μs) ≒ 350.8kbps

注1. 大200ns。

図 21.21 SCLクロック

他デバイスからのSCL“L”ホールドに対応するために
“H”認識まで“H”期間のカウントを開始しません

SCLクロック

1/(2fSCL(理論))

tLOWtF
tR tHIGH

1/(2fSCL(理論))

ノイズフィルタ幅 + 1～1.5cycle
(“H”認識遅延)
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21.3.3.6 SDA出力制御

バイトデータを送信する場合、1ビット目~8ビット目はSDA2端子から送信データを出力し、9ビッ

ト目はアクノリッジを受信するためSDA2端子を開放します。

I2Cモードでは、U2TBレジスタに9ビットのデータを設定してください。9ビットデータのb7~b0に
は送信データを、b8には“1”を設定してください。

U2C0レジスタのUFORMビットを“1” (MSBファースト )にして、U2TBレジスタに9ビットデータを

設定すると、b7→b6→ •••→b0→b8の順で、SDA2端子からデータが出力されます。b8が “1”なので9
ビット目でSDA2端子がハイインピーダンス状態になり、アクノリッジを受信できます。

図 21.22 U2TBレジスタの設定 (SDA出力 )

図 21.23 バイトデータの送信

U2SMR3レジスタのDL2~DL0ビットによりSDA2の出力を遅延なし、またはU2BRGカウントソース

の1~8サイクルの遅延を設定できます。

U2SMR2レジスタのSDHIビットを“1” (SDA出力禁止 ) にすると、SDA2端子が強制的にハイインピー

ダンス状態になります。なお、SDHIビットはUART2の送受信クロックの立ち上がりのタイミングで書

かないでください。U2RBレジスタのABTビットが“1” (検出 ) になる場合があります。

b15 b8

1 送信データ

b7 b0

UART2送信バッファレジスタ (U2TB)

SDA2端子を開放するため “1”にする

b0b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b8

SCL

(送信側) SDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9

送信データ

開放(Hi-Z)U2TBレジスタ ← 01XXh
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21.3.3.7 SDAデジタル遅延機能

I2C-busでデータ送信を行う場合、SCLクロックが“L”のときにデータを変化させてください。SCLク

ロックが “H”のときに SDA が変化すると、各コンディションと認識されます (「21.5.3.3 コンディショ

ン生成時のセットアップ時間およびホールド時間」参照 )。
SDAデジタル遅延機能は、SDA2端子からの出力を遅延させる機能です。SDAの変化を遅延させるこ

とで、SCLクロックが“L”の期間にデータを変化させることができます。

SDAデジタル遅延機能は、U2SMR3レジスタのDL2~DL0 ビットを “001b”~“111b”にすると有効にな

り、“000b”にすると無効になります。

図 21.24 DL2~DL0ビットの設定によるSDA出力切り替え

21.3.3.8 SDA入力

U2SMR2レジスタの IICM2ビットが“0” (ACK/NACK割り込みを使用 )の場合、受信したデータの1~8
ビット目 (D7~D0) をU2RBレジスタのビット7~0に、9 ビット目 (ACK/NACK)をU2RBレジスタのビッ

ト8に格納します。

IICM2ビットが“1”のとき、受信したデータの1~7ビット目(D7~D1)をU2RBレジスタのビット6~0に、

8ビット目 (D0)をU2RBレジスタのビット8に格納します。IICM2ビットが“1”のときでも、U2SMR3レ
ジスタのCKPHビットが“1”であれば、9ビット目のクロックの立ち上がり後にU2RBレジスタを読み出

すことにより、IICM2ビットが“0”のときと同様のデータが読めます。

バイトデータを受信する場合、1ビット目 ~8ビット目はデータを受信するためSDA2端子を開放し、

9ビット目はアクノリッジを生成します。マスタ時の 終バイトデータを受信するとき、またはスレー

ブ時のスレーブアドレス不一致のときはNACKを生成します。それ以外は、通常、ACKを生成します。

I2Cモードでは、U2TBレジスタに9ビットのデータを設定してください。9ビットデータのb7~b0に
はSDA2端子を開放するため“FFh”を、b8はACKを生成する場合は“0”、NACKを生成する場合は“1”を
設定してください。

U2TBレジスタに 9ビットデータの “00FFh” または “01FFh” を設定すると、1ビット目 ~8ビット目は

SDA2端子がハイインピーダンス状態になり、データを受信できます。9ビット目はACKまたはNACK
が生成されます。

受信したデータはU2RBレジスタから読み出してください。クロック遅延機能を使用すると、U2RB
レジスタへのデータ転送が 2 回行われ、それぞれの U2RB レジスタの内容が異なります。詳細は「図

21.15 U2RBレジスタへの転送、割り込みのタイミング」を参照してください。

・DL2~DL0=000b (遅延なし)の場合

・DL2~DL0=001b (U2BRGカウントソースの1~2サイクル)の場合

SCL

U2BRG
カウントソース

・DL2~DL0=111b (U2BRGカウントソースの7~8サイクル)の場合

1 2 3 4 5 6 7 8

SDA

SDA

SDA



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 481 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 21.  シリアルインタフェースUARTi (i=0~4)

図 21.25 U2TBレジスタの設定 (SDA入力 )

図 21.26 バイトデータの受信

21.3.3.9 ACK、NACK 
データを受信することが確定している場合、U2TB レジスタに00FFh をダミーデータとして設定する

ことで、8ビット受信後にACKが出力されます。また、U2SMR4レジスタのSTSPSELビットが“0” (シ
リアル入出力回路選択 )で、U2SMR4レジスタのACKCビットが“1” (ACKデータ出力 )の場合、U2SMR4
レジスタのACKDビットの値がSDA2端子から出力されます。

U2SMR2レジスタのIICM2ビットが“0”の場合、9ビット目のSCL2の立ち上がり時にSDA2端子が“H”
であればNACK割り込み要求が、“L”であればACK割り込み要求が発生します。

DMA起動要因に「UART2受信またはACK割り込み要求」を選択すると、ACK検出によってDMA転

送を起動できます。

21.3.3.10 送受信初期化

この機能を使用する場合、送受信クロックは外部クロックを選択してください。

U2SMR2レジスタの STACビットを “1” (スタートコンディション検出時、回路を初期化する )にし、

スタートコンディションを検出すると次のように動作します。

•送信シフトレジスタは初期化され、U2TBレジスタの値が送信シフトレジスタに転送されます。

これにより、次に入力されたクロックを1ビット目として送信を開始します。ただし、UART2出
力値はクロックが入って1ビット目のデータが出力されるまでの間は変化せず、スタートコン

ディションを検出した時点の値のままです。

•受信シフトレジスタは初期化され、次に入力されたクロックを1ビット目として受信が開始され

ます。

• SWCビットが“1” (8ビット受信後SCL端子を“L”に固定 )になります。これにより、クロックの9
ビット目の立ち下がりでSCL2端子が“L”になります。

なお、この機能を使用しUART2の送受信を開始した場合、U2C1 レジスタのTIビットは変化しません。

スレーブ時、UART2初期化機能を使用すると、スタートコンディション検出時に自動的にUART2が
初期化されるため、スタートコンディション検出時に割り込みは必要ありません。

b15 b8 b7 b0

1 11 111 11

0: ACK生成
1: NACK生成

UART2送信バッファレジスタ (U2TB)

SDA2端子を開放するため “1”にする

SCL

(受信側) SDA

ACK生成 (“L”)

1

NACK生成 (Hi-Z)

開放(Hi-Z)

・ACKの場合

・NACKの場合

(受信側) SDA

2 3 4 5 6 7 8

開放(Hi-Z)

9

U2TBレジスタ ← 00FFh

U2TBレジスタ ← 01FFh
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21.3.4 特殊モード2 (UART2)
1つのマスタから、複数のスレーブへシリアル通信できます。また、送受信クロックの極性と位相を選

択できます。表 21.18に特殊モード2の仕様を示します。

表 21.18 特殊モード2の仕様

項目 仕様

データフォーマット キャラクタ長　8ビット

送受信クロック •マスタモード

U2MRレジスタのCKDIRビットが“0” (内部クロック選択) : 

fj=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO   n: U2BRGレジスタ設定値   00h~FFh
送信制御、受信制御 入出力ポートで制御

送信開始条件 送信開始には次の条件が必要

• U2C1レジスタのTEビットが“1” (送信許可)
• U2C1レジスタのTIビットが“0” (U2TBレジスタにデータあり)

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要 
• U2C1レジスタのREビットが“1” (受信許可)
• TEビットが“1” (送信許可)
• TIビットが“0” (U2TBレジスタにデータあり)

割り込み要求発生タイミング 送信割り込み時、次の条件のいずれかを選択可

• U2C1レジスタのU2IRSビットが“0” (送信バッファ空): 
U2TBレジスタからUART2送信レジスタへデータ転送時(送信開始時)

• U2IRSビットが“1” (送信完了): 
UART2送信レジスタからデータ送信完了時

受信割り込み時

• UART2受信レジスタからU2RBレジスタへデータ転送時(受信完了時)
エラー検出 オーバランエラー (注1)

U2RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの7ビット目を

受信すると発生

選択機能 • CLK極性選択
データの出力と入力タイミングが、送受信クロックの立ち上がりか立ち下がり
かを選択可

• LSBファースト、MSBファースト選択
ビット0から送受信するか、またはビット7から送受信するかを選択可

•連続受信モード選択
U2RBレジスタを読むことで、同時に受信許可状態になる

•シリアルデータ論理切り替え
送受信データの論理値を反転する機能

•クロック位相選択
送受信クロックの極性と相の4つの組み合わせを選択可

注1. オーバランエラーが発生した場合、U2RBレジスタ受信データは不定になります。またS2RICレジスタの

IRビットは変化しません。

fj
2 n 1+( )
---------------------
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図 21.27に特殊モード2の通信制御例を、表 21.19に特殊モード2時の入出力端子を示します。

図 21.27 特殊モード2の通信制御例

表 21.19 特殊モード2時の入出力端子

端子名 入出力 機能 選択方法

CLK2 出力 クロック出力 U2MRレジスタのCKDIRビット= 0
TXD2 出力 シリアルデータ出力 (受信だけを行うときはダミーデータを出力)
RXD2 入力 シリアルデータ入力 端子を共用するポートの方向ビットを“0”にする

入力 入力ポート 端子を共用するポートの方向ビットを“0”にする

(送信だけを行うときは入力ポートとして使用可)

CTS2/RTS2端子は使用しません (入出力ポートに使用できます)。

P1_3
P1_2

P7_0 (TXD2)

P7_2 (CLK2)
P7_1 (RXD2)

SS

TXD

CLK
RXD

SS

TXD

CLK
RXD

マイクロコンピュータ
 (マスタ)

マイクロコンピュータ (スレーブ)

マイクロコンピュータ (スレーブ)
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表 21.20 特殊モード2時の使用レジスタと設定値  (注1)

レジスタ ビット 機能

UCLKSEL0 OCOSEL0 UART0~UART2の分周前クロックを選択してください

PCLKR PCLK1 U2BRGのカウントソースを選択してください

U2TB 0~7 送信データを設定してください

8 － (設定しないでよい)　書く場合は“0”にしてください

U2RB 0~7 受信データが読めます

OER オーバランエラーフラグ

8、11、13~15 読んだ場合、その値は不定

U2BRG 0~7 ビットレートを設定してください

U2MR SMD2~SMD0 “001b”にしてください

CKDIR “0”にしてください

4~6 “0”にしてください

IOPOL “0”にしてください

U2C0 CLK0,CLK1 U2BRGのカウントソースを選択してください

CRS CRD=1なので無効

TXEPT 送信レジスタ空フラグ

CRD “1”にしてください

NCH TXD2端子の出力形式を選択してください

CKPOL U2SMR3レジスタのCKPHビットとの組み合わせでクロック位相が設定でき

ます

UFORM LSBファースト、またはMSBファーストを選択してください

U2C1 TE 送受信許可する場合、“1”にしてください

TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可する場合、“1”にしてください

RI 受信完了フラグ

U2IRS UART2送信割り込み要因を選択してください

U2RRM 連続受信モードを使用する場合、“1”にしてください

U2LCH データ論理反転を使用する場合、“1”にしてください

U2ERE “0”にしてください

U2SMR 0~7 “0”にしてください

U2SMR2 0~7 “0”にしてください

U2SMR3 CKPH U2C0レジスタのCKPOLビットとの組み合わせでクロック位相が設定できま

す

NODC “0”にしてください

0、2、4~7 “0”にしてください

U2SMR4 0~7 “0”にしてください

注1. この表は手順を示すものではありません。
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21.3.4.1 クロック位相設定機能

U2SMR3レジスタのCKPHビットとU2C0レジスタのCKPOLビットで送受信クロックの相と極性の4
つの組み合わせを選択できます。

送受信クロックの極性と相は、送受信を行うマスタとスレーブで同じにしてください。

図 21.28 マスタ (内部クロック )の場合の送受信のタイミングを示します。

図 21.28 マスタ (内部クロック)の場合の送受信のタイミング

データ出力
タイミング

データ入力
タイミング

クロック出力
(CKPOL=0、CKPH=0)

“H”

“L”

クロック出力
(CKPOL=1、CKPH=0)

クロック出力
(CKPOL=0、CKPH=1)

クロック出力
(CKPOL=1、CKPH=1)

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”
D0 D1 D2 D3 D4 D6 D7D5

CKPOL: U2C0レジスタのビット

CKPH: U2SMR3レジスタのビット
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21.3.5 特殊モード3 (IEモード) (UART2)
UARTモードの1バイトの波形で IEBusの1ビットに近似させるモードです。

表 21.21に IEモード時の使用レジスタと設定値を、図 21.29 バス衝突検出機能関連ビットの機能を示

します。

TXD2端子の出力レベルとRXD2端子の入力レベルが異なる場合、UART2バス衝突検出割り込み要求

が発生します。

表 21.21 IEモード時の使用レジスタと設定値 (注2)

レジスタ ビット 機能

U2TB 0~8 送信データを設定してください

U2RB(注1) 0~8 受信データが読めます

OER、FER、PER、SUM エラーフラグ

U2BRG 0~7 ビットレートを設定してください

U2MR SMD2~SMD0 “110b”にしてください

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください

STPS “0”にしてください

PRY PRYE=0なので無効

PRYE “0”にしてください

IOPOL TXD、RXD入出力極性を選択してください

U2C0 CLK1~CLK0 U2BRGのカウントソースを選択してください

CRS CRD=1なので無効

TXEPT 送信レジスタ空フラグ

CRD “1”にしてください

NCH TXD2端子の出力形式を選択してください

CKPOL “0”にしてください

UFORM “0”にしてください

U2C1 TE 送信を許可する場合、“1”にしてください

TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可する場合、“1”にしてください

RI 受信完了フラグ

U2IRS UART送信割り込み要因を選択してください

U2RRM、U2LCH、U2ERE “0”にしてください

U2SMR 0~3、7 “0”にしてください

ABSCS バス衝突検出サンプリングタイミングを選択してください

ACSE 送信許可ビット自動クリアを使用する場合、“1”にしてください

SSS 送信開始条件を選択してください

U2SMR2 0~7 “0”にしてください

U2SMR3 0~7 “0”にしてください

U2SMR4 0~7 “0”にしてください

注1. この表に記載していないビットは IEモード時に書く場合、“0”を書いてください。

注2. この表は手順を示すものではありません。
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図 21.29 バス衝突検出機能関連ビットの機能

(1)  U2SMRレジスタのABSCSビット (バス衝突検出サンプリングクロック選択)
ABSCS＝0 、の場合 送受信クロックの立ち上がりで判定

送受信クロック

タイマA0

(2)  U2SMRレジスタのACSEビット (送信許可ビット自動クリア)

BCNICレジスタの
IRビット

U2C1レジスタの
TEビット

(3)  U2SMRレジスタのSSSビット(送信開始条件選択)

TXD2

送信条件成立

CLK2

TXD2

RXD2

注1．IOPOL=0 、の場合 RXD2 。の立ち下がり IOPOL=1 、の場合 RXD2 。の立ち上がり 
注2． 、 送信条件は RXD2の立ち下がり(注1) 。前に成立している必要があります 

SSS=0 、 、の場合 送信許可条件成立後 送受信クロックの1サイクル後から送信開始

TXD2

RXD2

ST D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SP

TA0INへトリガ入力

ABSCS＝1 、の場合 タイマA0(ワンショットタイマモード) 。のアンダフロー時に判定 

TXD2

RXD2

ST D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SP

ST D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SP

ST D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SP

SSSビット=1 、の場合 RXD2の立ち上がり(注1)で送信開始

(注2)

、上図は IOPOL=1(反転あり) 。の場合です 

ACSEビット=1(バス衝突発生時
自動クリア) 、の場合 BCNIC
レジスタのIRビットが“1”
(不一致検出) 、のとき TEビット
が“0”(送信禁止)になる

送受信クロック

送受信クロック
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21.3.6 特殊モード4 (SIMモード) (UART2) 
UARTモードを使用して、SIMインタフェースに対応するモードです。ダイレクトフォーマットとイン

バースフォーマットが実現でき、パリティエラー検出時にはTXD2端子から“L”を出力できます。

表 21.22にSIMモードの仕様を、表 21.23にSIMモード時の使用レジスタと設定値を示します。

注1. オーバランエラーが発生した場合、U2RBレジスタ受信データは不定になります。またS2RICレジスタの IRビッ

トは変化しません。
注2. リセット解除後、U2C1レジスタのU2IRSビットを“1” (送信完了)、U2EREビットを“1” (エラー信号出力)にし

た後、TE ビットを“1” （送信許可) にし、U2TB レジスタに送信データを書くと、送信割り込み要求が発生しま

す。そのため、SIMモードを使用する場合は設定後、IRビットを“0” (割り込み要求なし)にしてください。

注3. フレーミングエラーフラグ、パリティエラーフラグは、UART2受信レジスタからU2RBレジスタにデータが転

送されるときに検出されます。

表 21.22 SIMモードの仕様

項目 仕様

データフォーマット •ダイレクトフォーマット

•インバースフォーマット

送受信クロック • U2MRレジスタのCKDIRビットが “0” (内部クロック ): fi/(16(n+1))
fi=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO
 n=U2BRGレジスタの設定値   00h~FFh

• CKDIRビットが “1” (外部クロック ): fEXT/(16(n+1))
fEXTはCLK2端子からの入力

 n=U2BRGレジスタの設定値   00h~FFh
送信開始条件 送信開始には、次の条件が必要

• U2C1レジスタのTEビットが “1” (送信許可 )
• U2C1レジスタのTIビットが “0” (U2TBレジスタにデータあり )

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要

• U2C1レジスタのREビットが “1” (受信許可)
•スタートビットの検出

割り込み要求発生タイミング

(注2)
•送信時

UART2送信レジスタからデータ送信完了時 (U2IRSビット=1)
•受信時

UART2受信レジスタからU2RBレジスタへデータ転送 (受信完了)時
エラー検出 •オーバランエラー (注1)

U2RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの

終ストップビットの1つ前のビットを受信すると発生

•フレーミングエラー (注3)
設定した個数のストップビットが検出されなかったときに発生

•パリティエラー (注3)
受信時、パリティエラーを検出すると、パリティエラー信号をTXD2
端子から出力

送信時、送信割り込み発生時、RXD2端子の入力レベルによりパリ

ティエラーを検知

•エラーサムフラグ

オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエラーのうちいず

れかが発生した場合“1”になる
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表 21.23 SIMモード時の使用レジスタと設定値 (注2)

レジスタ ビット 機能

U2TB (注1) 0~7 送信データを設定してください

U2RB (注1) 0~7 受信データが読めます

OER、FER、PER、SUM エラーフラグ

U2BRG 0~7 ビットレートを設定してください

U2MR SMD2~SMD0 “101b”にしてください

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください

STPS “0”にしてください

PRY ダイレクトフォーマットの場合“1”に、インバースフォーマットの場合

“0”にしてください

PRYE “1”にしてください

IOPOL “0”にしてください

U2C0 CLK0,CLK1 U2BRGのカウントソースを選択してください

CRS CRD=1なので無効

TXEPT 送信レジスタ空フラグ

CRD “1”にしてください

NCH “1”にしてください

CKPOL “0”にしてください

UFORM ダイレクトフォーマットの場合“0”に、インバースフォーマットの場合

“1”にしてください

U2C1 TE 送信を許可する場合“1”にしてください

TI 送信バッファ空フラグ

RE 受信を許可する場合“1”にしてください

RI 受信完了フラグ

U2IRS “1”にしてください

U2RRM “0”にしてください

U2LCH ダイレクトフォーマットの場合“0”に、インバースフォーマットの場合

“1”にしてください

U2ERE “1”にしてください

U2SMR (注1) 0~3 “0”にしてください

U2SMR2 0~7 “0”にしてください

U2SMR3 0~7 “0”にしてください

U2SMR4 0~7 “0”にしてください

注1. この表に記載していないビットはSIMモード時に書く場合、“0”を書いてください。

注2. この表は手順を示すものではありません。
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図 21.30 SIMモードの送受信タイミング例

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P

スタート
ビット

パリティ
ビット

0

1

0

1

0

1

0

1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P

Tc

送受信クロック

SP

ストップ
ビット

パリティエラーが発生したためSIM
カードより“L”レベルが返ってくる

割り込みルーチン
でレベルを検知

割り込みルーチンでレベル
を検知

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P

スタート
ビット

パリティ
ビット

TXD2

0

1

0

1

0

1

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P

Tc

送受信クロック

SP

ストップ
ビット

パリティエラーが発生したためTXD2
より“L”レベルを出力する

送信側の送信波形

U2RBレジスタの読み込み

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST PRXD2端子レベル D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P SPSP

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P SPSP

TXD2

受信側が返してきた
パリティエラー信号

RXD2端子レベル

注1． 、 上記タイミングで U2TB 、レジスタに値を書いた後 BRG 。のオーバフロータイミングで送信が開始されます 
注2． TXD2とRXD2 、を接続しているため TXD2 。の送信波形と受信側が返してきたパリティエラー信号を合成した波形になります 
注3． TXD2とRXD2 、を接続しているため 送信側の送信波形とTXD2 。のパリティエラー信号出力を合成した波形になります 

(注2)

(注3)

UART2 ←送信レジスタ U2TBレジスタ

(注1)

U2C1レジスタの
REビット

U2C1レジスタの
RIビット

S2RICレジスタの
IRビット

U2C1レジスタの
TEビット

U2C1レジスタのTI
ビット

U2C0レジスタの
TXEPTビット

S2TICレジスタのIR
ビット

。上記タイミング図はダイレクトフォーマットで送信した場合です 
　・U2MRレジスタのSTPS ＝ビット 0 (1ストップビット)
　・U2MRレジスタのPRY ＝ビット 1 (偶数パリティ)
　・U2C0レジスタのUFORM ＝ビット 0 (LSBファースト)
　・U2C1レジスタのU2LCH ＝ビット 0 (反転なし)
　・U2C1レジスタのU2IRS ＝ビット 1 (送信完了)

Tc = 16(n+1) / fj または16(n+1)/fEXT
fj : U2BRGカウントソースの周波数

(f1SIO、 f2SIO、 f8SIO、 f32SIO)
fEXT : U2BRGのカウントソースの周波数 (外部クロック)
n : U2BRGに設定した値

(1) 送信時

(2) 受信時

SP

。上記タイミング図はダイレクトフォーマットで受信した場合です 
　・U2MRレジスタのSTPS ＝ビット 0 (1ストップビット)
　・U2MRレジスタのPRY ＝ビット 1 (偶数パリティ)
　・U2C0レジスタのUFORM ＝ビット 0 (LSBファースト)
　・U2C1レジスタのU2LCH ＝ビット 0 (反転なし)
　・U2C1レジスタのU2IRS ＝ビット 1 (送信完了)

Tc = 16(n+1) / fj または16(n+1)/fEXT
fj : U2BRGカウントソースの周波数

  (f1SIO、 f2SIO、 f8SIO、 f32SIO)
fEXT : U2BRGのカウントソースの周波数 (外部クロック)
n : U2BRGに設定した値

SP

U2TBレジスタにデータを設定

プログラムで“0”にする
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図 21.31 SIMインタフェース接続例を示します。TXD2とRXD2を接続してプルアップしてください。

図 21.31 SIMインタフェース接続例

21.3.6.1 パリティエラー信号出力機能

U2C1レジスタのU2EREビットを“1” (出力する )にすると、パリティエラー信号を使用できます。

パリティエラー信号は、受信時にパリティエラーを検出した場合に出力する信号で、図 21.32に示す

タイミングでTXD2出力が“L”になります。ただし、パリティエラー信号出力中にU2RBレジスタを読

むと、U2RBレジスタのPERビットが “0” (パリティエラーなし )になり、同時にTXD2出力も “H”に戻

ります。

送信時、送信完了割り込み要求がストップビットを出力した次の送受信クロックの立ち下がりで発

生します。したがって、送信完了割り込みルーチンで、RXD2と端子を共用するポートを読むと、パリ

ティエラー信号が返されたかどうかが判定できます。

図 21.32 パリティエラー信号出力タイミング

マイクロコンピュータ

SIMカード

TXD2

RXD2

ST：スタートビット
P： 偶数パリティ　

SP：ストップビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPST

(注1)

送受信クロック

RXD2

TXD2

U2C1レジスタの
RIビット

。上記タイミング図はダイレクトフォーマットの場合です 

注1. マイクロコンピュータの出力はハイインピーダンス(外部プルアップ)

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

“1”

“0”
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21.3.6.2 フォーマット

フォーマットには、ダイレクトフォーマットとインバースフォーマットがあります。

ダイレクトフォーマットの場合、U2MRレジスタのPRYEビットを“1” (パリティ許可 )、PRYビット

を “1” ( 偶数パリティ )、U2C0 レジスタの UFORM ビットを “0” (LSB ファースト )、U2C1 レジスタの

U2LCHビットを “0” (反転なし )にしてください。送信時、U2TBレジスタに設定したデータをD0から

順に、偶数パリティを付加して送信します。受信時、受け取ったデータをD0から順にU2RBレジスタ

に格納します。偶数パリティでパリティエラーを判定します。

インバースフォーマットの場合、PRYE ビットを “1”、PRY ビットを “0” ( 奇数パリティ )、UFORM
ビットを“1” (MSBファースト )、U2LCHビットを“1” (反転あり ) にしてください。送信時、U2TBレジ

スタに設定した値の論理反転したデータをD7から順に、奇数パリティを付加して送信します。受信時、

受け取ったデータを論理反転して、D7 から順に U2RB レジスタに格納します。奇数パリティで、パリ

ティエラーを判定します。

図 21.33にSIMインタフェースフォーマットを示します。

図 21.33 SIMインタフェースフォーマット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P

送受信クロック

TXD2

P:奇数パリティ　

送受信クロック

TXD2 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 P

(1)　ダイレクトフォーマット

(2)　インバースフォーマット

P:偶数パリティ　

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”
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21.4 割り込み

UART0~UART4には、送信、受信、ACK、NACK、スタート /ストップコンディション検出、バス衝突

検出による割り込みがあります。

21.4.1 割り込み関連レジスタ

割り込みの要因や割り込み要求発生タイミングは、各モードの仕様、動作例を参照してください。ま

た、割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」を参照してください。表 21.24にUART0~UART4の割

り込み関連レジスタを示します。

表 21.24 UART0~UART4の割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

004Ah UART2バス衝突検出割り込み制御レジスタ BCNIC XXXX X000b
004Fh UART2送信割り込み制御レジスタ S2TIC XXXX X000b
0050h UART2受信割り込み制御レジスタ S2RIC XXXX X000b
0051h UART0送信割り込み制御レジスタ S0TIC XXXX X000b
0052h UART0受信割り込み制御レジスタ S0RIC XXXX X000b
0053h UART1送信割り込み制御レジスタ S1TIC XXXX X000b
0054h UART1受信割り込み制御レジスタ S1RIC XXXX X000b
006Fh UART4送信割り込み制御レジスタ S4TIC XXXX X000b
0070h UART4受信割り込み制御レジスタ S4RIC XXXX X000b
0072h UART3送信割り込み制御レジスタ S3TIC XXXX X000b
0073h UART3受信割り込み制御レジスタ S3RIC XXXX X000b
0205h 割り込み要因選択レジスタ3 IFSR3A 00h
0206h 割り込み要因選択レジスタ2 IFSR2A 00h
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UART0~UART4 の割り込みは他の周辺機能と、割り込みベクタや割り込み制御レジスタを共用してい

るものがあります。これらの割り込みを使用する場合は、割り込み要因選択レジスタで選択してくださ

い。表 21.25にUART0~UART4割り込み選択方法を示します。

また、次のモードの場合、ビット内容の変更によって割り込み要求が発生することがあります。

•特殊モード1 (I2Cモード )
次のビットを変更した後、UART2の各割り込み制御レジスタの IRビットを“0” (割り込

み要求なし )にしてください。

U2MRレジスタのSMD2~SMD0ビット、U2SMRレジスタの IICMビット、

U2SMR2レジスタの IICM2ビット、U2SMR3レジスタのCKPHビット

•特殊モード4 (SIMモード )
リセット解除後、U2C1レジスタのU2IRSビットを “1” (送信完了 )、U2EREビットを “1” (エ
ラー信号出力 )にした後、TE ビットを“1” （送信許可 ) にし、U2TB レジスタに送信データを

書くと、送信割り込み要求が発生します。そのため、SIM モードを使用する場合は設定後、

IRビットを“0” (割り込み要求なし )にしてください。

21.4.2 受信割り込み

• U2MRレジスタのSMD2~SMD0ビットが“010b” (I2Cモード )以外の場合

U2C1レジスタのRIビットが“0” (U2RBレジスタにデータなし )から“1” (U2RBレジスタにデータ

あり )に変化するときに、S2RICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になります。

オーバランエラー発生時 (RIビットが“1”のとき次のデータ受信 )は、RIビットが“1”のまま変化

しないため、S2RICレジスタの IRビットは変化しません。

• U2MRレジスタのSMD2~SMD0ビットが“010b” (I2Cモード )の場合

U2C1レジスタのRIビットが“0” (U2RBレジスタにデータなし )から“1” (U2RBレジスタにデータ

あり )に変化するときに、S2RICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になります。

オーバランエラー発生も、S2RICレジスタの IRビットが“1”になります。

表 21.25 UART0~UART4割り込み選択方法

割り込み要因
割り込み要因選択レジスタの設定

レジスタ ビット 設定値 
UART2スタート /ストップコンディション検出、バス衝突検出 IFSR2A IFSR20 0
UART3送信 IFSR2A IFSR25 0
UART4送信 IFSR3A IFSR36 0 
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21.5 シリアルインタフェース UARTi (i=0~4) 使用上の注意事項

21.5.1 複数モードに関わる共通事項

21.5.1.1 SD入力の影響

TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが “1” (SD端子入力による三相出力強制遮断許可 )のとき、SD端

子に“L”を入力すると、次の端子は、ハイインピーダンスになります。

対象端子 : P7_2/CLK2/TA1OUT/V/RXD1、P7_3/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TXD1、P7_4/TA2OUT/W、

P7_5/TA2IN/W、P8_0/TA4OUT/U/TSUDA、P8_1/TA4IN/U/TSUDB

21.5.1.2 レジスタ設定

UCLKSEL0 レジスタのOCOSEL0 ビットまたはOCOSEL1 ビットを設定した後、その他のUART0~
UART4関連レジスタを設定してください。OCOSEL0ビットまたはOCOSEL1ビットを変更した後も、

その他のUART0~UART4関連レジスタを再設定してください。

21.5.2 クロック同期形シリアル I/Oモード

21.5.2.1 送受信

外部クロック選択時、RTS機能を選択した場合は、受信可能状態になるとRTSi (i=0~3) 端子の出力レ

ベルが “L” になり、受信が可能になったことを送信側に知らせます。受信が開始されると RTSi端子の

出力レベルは“H”になります。このため、RTSi端子を送信側のCTSi端子に結線すると、送受信のタイ

ミングを合わせることができます。内部クロック選択時はRTS機能は無効です。
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21.5.2.2 送信

外部クロックを選択し、UiC0レジスタ (i=0~4)のTXEPTビットが“1” (送信レジスタにデータなし ) の
状態から送信を始める場合は、外部クロックが下に示すレベルのときに、 後の条件を満たすように

してください。

外部クロックレベル

• UiC0 レジスタのCKPOL ビットが“0” (送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上が

りで受信データ入力 ) の場合、外部クロックが“H”
• CKPOL ビットが“1” (送受信クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ

入力 )の場合、外部クロックが“L”

送信開始条件 (順序は関係ありません )
• UiC1レジスタのTEビットが“1” (送信許可 )
• UiC1レジスタのTIビットが“0” (UiTBレジスタにデータあり ) 
• CTS機能を選択している場合、CTSi端子の入力が“L” 

21.5.2.3 受信

クロック同期形シリアル I/Oでは送信器を動作させることにより、シフトクロックを発生します。し

たがって、受信だけで使用する場合も送信のための設定をしてください。受信時TXDi端子 (i=0~4)から

はダミーデータが外部に出力されます。

内部クロック選択時はUiC1レジスタのTEビットを “1” (送信許可 )にし、ダミーデータをUiTBレジ

スタに設定するとシフトクロックが発生します。外部クロック選択時は TE ビットを “1” にし、ダミー

データを UiTB レジスタに設定し、外部クロックが CLKi 端子に入力されたときシフトクロックを発生

します。

連続してデータを受信する場合、UiC1 レジスタの RI ビットが “1” (UiRB レジスタにデータあり ) で
UARTi受信レジスタに次の受信データが揃ったときオーバランエラーが発生し、UiRBレジスタのOER
ビットが “1” (オーバランエラー発生 )になります。この場合、UiRBレジスタは不定ですので、オーバ

ランエラーが発生したときは以前のデータを再送信するように送信と受信側のプログラムで対処して

ください。また、オーバランエラーが発生したときはSiRICレジスタの IRビットは変化しません。

連続してデータを受信する場合は、1 回の受信ごとに UiTB レジスタの下位バイトへダミーデータを

設定してください。

外部クロックを選択し、UiC0レジスタのTXEPTビットが“1” (送信レジスタにデータなし )の状態か

ら受信を始める場合は、外部クロックが下に示すレベルのときに、 後の条件を満たすようにしてく

ださい。

外部クロックレベル

• UiC0 レジスタのCKPOL ビットが“0” (送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上が

りで受信データ入力 ) の場合、外部クロックが“H”
• CKPOL ビットが“1” (送受信クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ

入力 )の場合、外部クロックが“L”

受信開始条件 (順序は関係ありません )
• UiC1レジスタのREビットが“1” (受信許可 ) 
• UiC1レジスタのTEビットが“1” (送信許可 ) 
• UiC1レジスタのTIビットが“0” (UiTBレジスタにデータあり ) 
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21.5.3 特殊モード (I2Cモード)

21.5.3.1 スタートコンディション、ストップコンディション生成

(テクニカルアップデート番号 : TN-16C-A130B/J)
スタートコンディション、ストップコンディション、リスタートコンディションを生成する場合、

U2SMR4レジスタの STSPSEL ビットを “0” にした後、送受信クロックの 1/2 サイクル以上待ってから、

各コンディション生成ビット (STAREQ、RSTAREQ、STPREQ)を“0”から“1”にしてください。

21.5.3.2 IRビット

次のビットを変更した後、UART2の各割り込み制御レジスタの IRビットを “0” (割り込み要求なし)
にしてください。

U2MRレジスタのSMD2~SMD0ビット、U2SMRレジスタの IICMビット、

U2SMR2レジスタの IICM2ビット、U2SMR3レジスタのCKPHビット

21.5.3.3 コンディション生成時のセットアップ時間およびホールド時間

スタートコンディション生成時、SCLクロックの1/2サイクル分の時間がホールド時間(tHD:STA)とな

ります。ストップコンディション生成時、SCL クロックの 1/2 サイクル分の時間がセットアップ時間

(tSU:STO)となります。

また、SDAデジタル遅延機能を使用する場合、遅延時間を考慮してください (「21.3.3.7 SDAデジタ

ル遅延機能」参照 )。
以下にコンディション生成時のホールド時間およびセットアップ時間の算出例を示します。

＜100kbps設定時の算出例＞

• U2BRGカウントソース：f1 = 20MHz
• U2BRGレジスタの設定値：n = 100 − 1
• SDAデジタル遅延設定値：DL2～DL0 = 101b (U2BRGカウントソースの5～6サイクル ) 
の場合、

fSCL(理論 ) = f1/(2(n+1)) = 20MHz/(2×(99+1)) = 100kbps
tDL = 遅延サイクル数 /f1 = 6/20MHz = 0.3μs
tHD:STA(理論 ) = 1/(2fSCL(理論 )) = 1/(2×100kbps) = 5μs
tSU:STO(理論 ) = 1/(2fSCL(理論 )) = 1/(2×100kbps) = 5μs
tHD:STA(実効 ) = tHD:STA(理論 ) − tDL = 5μs − 0.3μs = 4.7μs
tSU:STO(実効 ) = tSU:STO(理論 ) + tDL = 5μs + 0.3μs = 5.3μs
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図 21.34 スタートコンディション /ストップコンディション生成時のホールド時間、セットアップ時間

21.5.3.4 U2BRGカウントソースによる 大送受信速度の制限

I2Cモードでは、U2BRGレジスタに設定する値を“03h”以上にしてください。

内部回路がSCLクロックのレベルを認識するまで、 大でU2BRGカウントソースの3サイクルを要

します。したがって、接続可能な I2C-busのビットレートは、U2BRGカウントソースの速度の1/3以下

です。U2BRGレジスタに“00h”~“02h”を設定した場合は、ビットずれを起こす可能性があります。

21.5.3.5 スレーブ時のリスタートコンディション

スレーブ時、リスタートコンディションを検出すると、その後の処理を正しく実行しない場合があ

ります。スレーブ時はリスタートコンディションを使用しないでください。

21.5.3.6 スレーブ時の送受信開始条件

スレーブとして、U2C0レジスタのTXEPTビットが“1” (送信レジスタにデータなし ) の状態から送受

信を始める場合は、外部クロックが“H”のときに、 後の条件を満たすようにしてください。

送受信開始条件（順序は関係ありません）

送信

•U2C1レジスタのTEビットが“1” (送信許可 )
•U2C1レジスタのTIビットが“0” (U2TBレジスタにデータあり )
受信

•U2C1レジスタのREビットが“1” (受信許可 )
•U2C1レジスタのTEビットが“1” (送信許可 )
•U2C1レジスタのTIビットが“0” (U2TBレジスタにデータあり )

21.5.4 特殊モード4 (SIMモード)
(テクニカルアップデート番号 : TN-M16C-101-0308)
リセット解除後、U2C1レジスタのU2IRSビットを“1” (送信完了 )、U2EREビットを“1” (エラー信号

出力 )にした後、TE ビットを“1” (送信許可 ) にし、U2TB レジスタに送信データを書くと、送信割り込

み要求が発生します。そのため、SIMモードを使用する場合は設定後、IRビットを “0” (割り込み要求

なし )にしてください。

 

tDL

tHD:STA(理論)
SCL

SDA

1/(2fSCL(理論))

tHD:STA(実効)

fSCL ：SCLクロック
tDL ：SDAデジタル遅延時間
tHD:STA ： スタートコンディション生成時のホールド時間
tSU:STO ： ストップコンディション生成時のセットアップ時間

1/fSCL(理論)

tSU:STO(理論)

tSU:STO(実効)

tDL

1/(2fSCL(理論))

内部クロック
(U2BRG出力)
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22. マルチマスタ I2C-busインタフェース

22.1 概要

マルチマスタ I2C-busインタフェース (以下 I2C回路と称す )は、I2C-busのデータ送受信フォーマットに

基づいてシリアル送受信を行う回路です。アービトレーションロスト検出機能とシンクロナス機能を持

ちます。表 22.1に I2C回路の仕様を、表 22.2に I2C回路の検出機能を、図 22.1に I2C回路のブロック図を、

表 22.3に入出力端子を示します。 

表 22.1 I2C回路の仕様

項目 機能

フォーマット  I2C-bus 規格準拠

7ビットアドレッシングフォーマット

Fast-mode
標準クロックモード

送受信モード  I2C-bus 規格準拠

マスタ送信

マスタ受信

スレーブ送信

スレーブ受信

ビットレート 16.1 kbps~400 kbps (fVIIC=4MHz)
入出力端子 シリアルデータライン  SDAMM (SDA)

シリアルクロックライン  SCLMM (SCL)
割り込み要求発生要因 •  I2C-bus 割り込み

送信完了

受信完了

スレーブアドレス一致検出

ジェネラルコール検出

ストップコンディション検出

タイムアウト検出

• SDA/SCL割り込み

SDAMM端子、SCLMM端子の信号の立ち上がりまたは立ち下がり

選択機能 • I2C-busインタフェース端子入力レベル選択

I2C-bus入力レベル、またはSMBus入力レベルでの入力を選択可能

•タイムアウト検出

バスビジー中に一定時間以上SCLMM端子のレベルが “H”になったこ

とを検出する機能

•フリーデータフォーマット選択

スレーブアドレスの値にかかわらず、1バイト目の受信時に割り込

み要求発生を選択する機能

fVIIC: I2C-busシステムクロック
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表 22.2 I2C回路の検出機能

項目 機能

スレーブアドレス一致検出 スレーブ送受信時、スレーブアドレスの検出を行い、一致した場合は

ACKを自動的に送出します。一致しない場合はNACKを送出し、それ

以降のデータの送受信を行いません。スレーブアドレスは 大3つま

で設定できます

ジェネラルコール検出 スレーブ受信時、ジェネラルコールを検出します

アービトレーションロスト検出 アービトレーションロストを検出し、SDAMM端子、SCLMM端子の

出力を停止します

バスビジー検出 バスビジーを検出しBBビットをセット /リセットします
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図 22.1 I2C回路のブロック図

注1. 本機能はCMOS出力バッファのPチャネルトランジスタを常時オフにするものであり、SDAMM、SCLMMを完

全にオープンドレインにする機能ではありません。入力できる電圧の範囲については、電気的特性をご確認く
ださい。

表 22.3 入出力端子

端子名 入出力 機能
SDAMM 入出力 SDA入出力 (Nチャネルオープンドレイン出力 )(注1)
SCLMM 入出力 SCL入出力 (Nチャネルオープンドレイン出力 )(注1)

I2C0アドレスレジスタ2(S0D2)

I2C0アドレスレジスタ0(S0D0)

I2C0アドレスレジスタ1(S0D1)

ACK
CLK

ACK
BIT

FAST
MODE

CCR
4

CCR
3

CCR
2

CCR
1

CCR
0

AL回路

BB回路

ビットカウンタ

割り込み
発生回路

SCPI
N

MSL
AD ICK4 ICK3 ICK2 TOS

EL TOF TOE

MST TRX BB PIN

ノイズ除
去回路

SA
D6

アドレスコンパレータ

I2C0データシフトレジスタ(S00)

データ制
御回路

STSP
SEL SIS SIP SSC

4
SSC

3
SSC

2
SSC

1
SSC

0

クロック分周

クロック
制御回路ノイズ除

去回路

割り込み
発生回路

タイムアウト
検出回路

SCL/SDA割
り込み要求

f1IIC

f2IIC

PCLKRレジスタの
PCLK0=1

PCLK0=0

fIIC
システムクロック選択回路

SDAMM
(SDA)

I2C0スタート/ストップコンディ
ション制御レジスタ (S2D0)

SCLMM
(SCL)

I2C-busインタ
フェース割り込
み要求

AL AAS ADR
0 LRB

TISS IHR ALS ES0 BC2 BC1 BC0

I2C-busシステムクロック
(fVIIC)

I2C0クロック
制御レジスタ

(S20)

b7 b0

b7 b0

b7 b0

b7 b0

b7 b0

I2C0制御レジスタ0
(S1D0)

I2C0制御レジスタ2
(S4D0)

I2C0ステータス
レジスタ0(S10)

ICK1 ICK0 SCL
M

SDA
M WIT SIM

I2C0制御レジスタ1 (S3D0)
b7 b0

SAD
6

SAD
5

SAD
4

SAD
3

SAD
2

SAD
1

SAD
0

b7 b0

SAD
6

SAD
5

SAD
4

SAD
3

SAD
2

SAD
1

SAD
0

SAD
6

SAD
5

SAD
4

SAD
3

SAD
2

SAD
1

SAD
0

AAS
2

AAS
1

AAS
0

I2C0ステータスレジスタ1(S11)

b7 b0

b7 b0

b7 b0
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22.2 レジスタの説明

表 22.4にレジスタ一覧を示します。CM0レジスタのCM07ビットが“1” (CPUクロックはサブクロック)
の場合、表 22.4に示すレジスタはアクセスしないでください。CM07ビットを“0” (メインクロック、PLL
クロック、またはオンチップオシレータクロック ) にしてアクセスしてください。

表 22.4 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

02B0h I2C0データシフトレジスタ S00 XXh
02B2h I2C0アドレスレジスタ0 S0D0 0000 000Xb
02B3h I2C0制御レジスタ0 S1D0 00h
02B4h I2C0クロック制御レジスタ S20 00h
02B5h I2C0スタート /ストップコンディション

制御レジスタ

S2D0 0001 1010b

02B6h I2C0制御レジスタ1 S3D0 0011 0000b
02B7h I2C0制御レジスタ2 S4D0 00h
02B8h I2C0ステータスレジスタ0 S10 0001 000Xb
02B9h I2C0ステータスレジスタ1 S11 XXXX X000b
02BAh I2C0アドレスレジスタ1 S0D1 0000 000Xb
02BBh I2C0アドレスレジスタ2 S0D2 0000 000Xb
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22.2.1 I2C0データシフトレジスタ (S00)

送信時は送信データを書き込んでください。受信時はS00レジスタを読み出すと受信データが読み出

せます。マスタモードでは、スタートコンディションまたはストップコンディションの発生にも使用

します。(「22.3.2 スタートコンディション発生方法」「22.3.3 ストップコンディション発生方法」参照 )。
S00レジスタは、S1D0レジスタのES0ビットが“1” (I2C回路許可 ) のとき書き込めます。

送受信中はS00レジスタに書き込まないでください。

データ送信時、S00レジスタのデータは、SCLMM端子のクロックに同期してビット 7から順に外部

へ送信されます。データを1ビット出力するたびに、S00レジスタの値は左に1ビットシフトします。

データ受信時は、SCLMM端子のクロックに同期してデータがビット0から順にS00レジスタに入力

されます。データを 1ビット入力するたびに、S00レジスタの値は左に 1ビットシフトします。図 22.2
に受信データをS00レジスタに格納するタイミングを示します。

図 22.2 受信データをS00レジスタに格納するタイミング

b7

I2C0データシフトレジスタ

シンボル

S00
アドレス

02B0h番地

RW

リセット後の値

XXh

b0

機　能

送信データ/受信データを格納 RW

SCLMM

SDAMM

内部SCL

シフトクロック
（ ） 内部信号 

内部SDA

tdfil

tdfil tdsft

シフトクロック立ち上がりエッジでビット0にデータ格納

データ データS00レジスタ

tdfil： 、ノイズ除去回路遅延時間 fVIICの1～2サイクル
tdsft： 、シフトクロック遅延時間 fVIICの1サイクル

左に1ビットシフト



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 504 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 22.  マルチマスタ I2C-busインタフェース

22.2.2 I2C0アドレスレジスタ i (i=0~2) (S0D0~S0D2)

SAD6~SAD0 (スレーブアドレス ) (b7~b1)
スレーブモード時に、スレーブアドレス一致検出で比較されるスレーブアドレスを指定するビット

です。アドレスは 大3つまで設定できます。スレーブアドレスを設定しないS0Diレジスタには“00h”
を設定してください。ただし、S4D0レジスタのMSLADビットが“0”のとき、S0D1レジスタおよびS0D2
レジスタは無効となり、S0D0レジスタのみがスレーブアドレス一致検出の対象となります。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

I2C0アドレスレジスタi (i = 0～2)

シンボル
S0D0
S0D1
S0D2

アドレス
02B2h番地
02BAh番地
02BBh番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

—
(b0)

リセット後の値
0000 000Xb
0000 000Xb
0000 000Xb

―

b0

機　能

SAD0

SAD1

SAD2

SAD6

RW

RW

RW

RW

SAD3

SAD4

RW

RW

SAD5 RW

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

スレーブアドレス 受信アドレスデータと比較
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22.2.3 I2C0制御レジスタ0 (S1D0)

BC2~BC0 (ビットカウンタ) (b2~b0)
次のステータスのとき、BC2~BC0ビットは“000b” (8ビット ) になります。

•スタートコンディション検出

S20レジスタのACKCLKビットが“0” (ACKクロックなし ) の場合、BC2~BC0ビットで指定したビッ

ト数のデータを送受信した後、BC2~BC0は“000b”に戻ります。

同様にS20レジスタのACKCLKビットが“1” (ACKクロックあり ) の場合、BC2~BC0ビットで指定し

たビット数とACKクロックの1ビットを送受信した後、BC2~BC0ビットは“000b”に戻ります。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

I2C0制御レジスタ0

シンボル

S1D0
アドレス

02B3h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

00h
b0

機　能

ES0

ALS

RW

—
(b5)

RW

IHR

TISS

I2C-busインタフェース
リセットビット

0：I2C-bus入力
1：SMBus入力

I2C-busインタフェース
端子入力レベル選択ビット

RWI2C-busインタフェース
許可ビット

0： 禁止
1： 許可

データフォーマット選択ビット
0： アドレッシングフォーマット
1： フリーデータフォーマット

BC0

ビットカウンタ
（ 送信/ ）受信ビット数 

BC1

BC2

b2  b1  b0
 0  0  0： 8
 0  0  1： 7
 0  1  0： 6
 0  1  1： 5
 1  0  0： 4
 1  0  1： 3
 1  1  0： 2
 1  1  1： 1

RW

RW

RW

RW

RW

0

予約ビット

0： （ ） リセット解除 自動 
1： リセット

“0”にしてください
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ES0 (I2C-busインタフェース許可ビット) (b3)
I2C回路の使用を許可するビットです。

ES0ビットを“0”にすると、I2C回路は次の状態になります。

• SDAMM端子、SCLMM端子 : 入出力ポートまたはその他の周辺機能の端子

• S00レジスタへの書き込み禁止

• I2C-busシステムクロック (以下 fVIICと称す ) 停止

• S10レジスタ

ADR0ビット : “0” (ジェネラルコール未検出 )
AASビット : “0” (スレーブアドレス不一致 )
ALビット : “0” (アービトレーションロスト未検出 )
PINビット : “1” (I2C-bus割り込み要求なし )
BBビット : “0” (バスフリー )
TRXビット : “0” (受信モード )
MSTビット : “0” (スレーブモード )

• S11レジスタのAAS2~AAS0ビット : “0” (スレーブアドレス不一致 )
• S4D0レジスタのTOFビット : “0” (タイムアウト未検出 )

ALS (データフォーマット選択ビット) (b4)
スレーブ送受信時に有効です。ALSビットが“0” (アドレッシングフォーマット) の場合は、スレーブ

アドレスの一致検出を行います。S0D0~S0D2 レジスタのいずれかの SAD6~SAD0 ビットに格納された

スレーブアドレスと受信したスレーブアドレスとを比較して一致した場合、またはジェネラルコール

を受信した場合、IICICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になります。

ALSビットが“1” (フリーデータフォーマット ) の場合は、受信したスレーブアドレスの一致検出をし

ません。したがって受信したスレーブアドレスに関係なく IICICレジスタの IRビットが “1” (割り込み

要求あり )になります。

IHR (I2C-busインタフェースリセットビット) (b6)
異常発生時に、I2C回路をリセットするビットです。S1D0レジスタのES0ビットが“1” (I2C回路使用

許可 ) のとき、IHRビットに“1” (リセット ) を書き込むと、I2C 回路は次の状態になります。

• S10レジスタ

ADR0ビット : “0” (ジェネラルコール未検出 )
AASビット : “0” (スレーブアドレス不一致 )
ALビット : “0” (アービトレーションロスト未検出)
PINビット : “1” (I2C-bus割り込み要求なし )
BBビット : “0” (バスフリー )
TRXビット : “0” (受信モード )
MSTビット : “0” (スレーブモード )

• S11レジスタのAAS2~AAS0ビット : “0” (スレーブアドレス不一致 )
• S4D0レジスタのTOFビット : “0” (タイムアウト未検出 )

IHRビットに“1”を書き込むと、I2C回路はリセットされ、この時、リセット処理にかかる時間は fVIIC
クロックの 大 2.5 サイクルとなります。IHR ビットは自動的に “0” になります。図 22.3 に I2C 回路リ

セットタイミングを示します。
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図 22.3 I2C回路リセットタイミング

TISS (I2C-busインタフェース端子入力レベル選択ビット ) (b7)
I2C 回路のSCLMM、SDAMM 端子の入力レベルを選択するビットです。

S1D0レジスタのIHRビット

I2C回路リセット信号

fVIICの2.5サイクル

プログラムで“1”を書く
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22.2.4 I2C0クロック制御レジスタ (S20)

CCR4~CCR0 (ビットレート制御ビット ) (b4~b0)
CCR4~CCR0ビットの設定値をCCR値 (CCR値 : 3~31) とすると、ビットレートは次の計算式のとおり

です。詳細は「22.3.1.2 ビットレートとデューティ」を参照してください。

標準クロックモードの場合

　　

Fast-modeかつCCR値が5以外の場合

　　

Fast-modeかつCCR値が5の場合

Fast-modeかつCCR値が5の場合はFast-modeの 大値400kbpsにする場合を想定しています。

　　

fVIICの周波数に関わらずCCR値を0~2にしないでください。

CCR4~CCR0ビットはS1D0レジスタのES0ビットが“0” (禁止 )のときに書き換えてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

I2C0クロック制御レジスタ

シンボル

S20
アドレス

02B4h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

CCR0

リセット後の値

RW

b0

機　能

ビットレート制御ビット

CCR1

CCR2

CCR3

ACKクロックビットACKCLK 0 : ACKクロックなし
1 : ACKクロックあり

RW

RW

RW

RW

CCR4

SCLモード指定ビット
0 : 標準クロックモード
1 : Fast-modeFASTMODE

RW

RW

ACKBIT ACKビット
0 : ACK応答あり
1 : ACK応答なし

RW

00h

次の「CCR4~CCR0 (ビットレート制御

ビット ) (b4~b0)」参照

fVIIC
8 CCR値×
-------------------------- 100kbps≤

fVIIC
4 CCR値×
-------------------------- 400kbps≤

fVIIC
2 CCR値×
-------------------------- fVIIC

10
----------= 400kbps≤
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FASTMODE (SCLモード指定ビット) (b5)
Fast-mode I2C-bus規格 ( 高400kbps)で使用する場合、FASTMODEビットを“1” (Fast-mode)にしてく

ださい。また、fVIICを4MHz以上にしてください。

FASTMODEビットはS1D0レジスタのES0ビットが“0” (禁止 )のときに書き換えてください。

ACKBIT (ACKビット) (b6)
マスタ受信、スレーブ受信、またはスレーブアドレス受信の場合に有効です。

スレーブアドレス受信の場合、S1D0レジスタのALSビット、ACKBITビット、受信したスレーブア

ドレスの組み合わせでACKクロック時のSDAMM端子のレベルが決まります。データ受信時はACKBIT
ビットでACKクロック時のSDAMM端子のレベルが決まります。表 22.5にACKクロック時のSDAMM
端子のレベルを示します。

ACKCLK (ACKクロックビット) (b7)
ACKCLK ビットが “1” (ACK クロックあり ) の場合、1 バイトのデータ送受信 (8 クロック ) に続いて

ACK クロックを発生します。ACKCLK ビットが “0” (ACK クロックなし ) の場合、データ送受信 (8 ク

ロック )後にACKクロックは発生しません。その場合、データ送受信 (8クロック )の立ち下がりで IICIC
レジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になります。

ACKCLKビットは送受信中に書き換えないでください。

表 22.5 ACKクロック時のSDAMM端子のレベル

受信内容
S1D0レジスタの

ALSビット

S20レジスタの

ACKBITビット
スレーブアドレスの内容

ACKクロック時の

SDAMM端子のレベル

スレーブ

アドレス

0 0 S4D0 レジスタのMSLADビッ

トが “0”のとき

S0D0レジスタのSAD6~SAD0
ビットと一致

MSLADビットが “1”のとき

S0D0~S0D2レジスタのいずれ

かのSAD6~SAD0ビットと一致

L (ACK)

0000000b L (ACK)
その他 H (NACK)

1 ― H (NACK)
1 0 ― L (ACK)

1 ― H (NACK)
データ ― 0 ― L (ACK)

1 ― H (NACK)
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22.2.5 I2C0スタート /ストップコンディション制御レジスタ (S2D0)

SSC4~SSC0 (スタート /ストップコンディション設定ビット) (b4~b0)
標準クロックモード時のスタート / ストップコンディションの検出条件 (SCL 開放時間、セットアッ

プ時間、ホールド時間 ) を選択するビットです。「22.3.7 スタート /ストップコンディション検出」を参

照してください。

SSC4~SSC0ビットに奇数値または“00000b”を設定しないでください。

SIP (SCL/SDA割り込み端子極性選択ビット) (b5)
SIS (SCL/SDA割り込み端子選択ビット) (b6)

SISビットで選択した端子の入出力信号の、SIPビットで選択したエッジを検出すると、SCLDAICレ

ジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり ) になります。「22.4 割り込み」を参照してください。

STSPSEL (スタート /ストップコンディション発生選択ビット) (b7)
「表 22.12 スタート /ストップコンディション発生のセットアップ /ホールド時間」を参照してくださ

い。

fVIICの周波数が4MHzを超える場合は、STSPSELビットを“1” (ロングモード) にしてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

I2C0スタート/ストップコンディション制御レジスタ

シンボル

S2D0
アドレス

02B5h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0001 1010b
b0

機　能

SSC3

SSC4

RW

SIP

RW

SIS

STSPSEL

SCL/SDA割り込み端子
選択ビット

0：セットアップ/ホールド時間ショート
モード

1：セットアップ/ホールド時間ロングモ
ード

スタート/ストップ
コンディション発生選択ビッ
ト

RW

SSC0

スタート/ストップ
コンディション設定ビット

SSC1

SSC2

RW

RW

RW

RW

RW

SCL/SDA割り込み端子
極性選択ビット

0：SDAMM有効
1：SCLMM有効

0： 立ち下がりエッジ
1： 立ち上がりエッジ

「SSC4~SSC0 (スタート /ストップコン

ディション設定ビット) (b4~b0)」参照
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22.2.6 I2C0制御レジスタ1 (S3D0)

このレジスタに対して、ビット処理命令 (リードモディファイライト命令 ) を使用しないでください。

MOV命令を使用して書いてください。

SIM (ストップコンディション検出割り込み許可ビット) (b0)
SIMビットが“1”  (ストップコンディション検出による I2C-bus割り込み許可) の場合、ストップコン

ディションを検出すると、S4D0レジスタのSCPINビットが“1” (ストップコンディション検出割り込み

要求あり )、IICICレジスタの IRビットが“1”  (割り込み要求あり ) になります。

b7

00
b6 b5 b4 b1b2b3

I2C0制御レジスタ1

シンボル

S3D0
アドレス

02B6h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0011 0000b
b0

機　能

SDAM

RW

SCLM

RW

ICK0

ICK1

I2C-busシステムクロック
選択ビット
（S4D0レジスタのICK4～
ICK2が“000b ）”のとき有効 

内部SDA出力モニタビット
0：0出力
1：1出力

RO

RO

内部SCL出力モニタビット

b7  b6
 0  0：fIICの2分周
 0  1：fIICの4分周
 1  0：fIICの8分周
 1  1： 設定しないで下さい

0：0出力
1：1出力

SIM ストップコンディション
検出割り込み許可ビット

0： ストップコンディション検出による
I2C-bus割り込み禁止

1： ストップコンディション検出による
I2C-bus割り込み許可

RW

WIT RWデータ受信割り込み許可
ビット

：書き込み時 
0：8クロック目のI2C-bus割り込み禁止
1：8クロック目のI2C-bus割り込み許可

：読み出し時 内部WAITビットモニタ
0：ACKクロックの立ち下がりによる

I2C-bus割り込み
1：8クロック目のI2C-bus割り込み

—
(b3-b2) RW予約ビット “0”にしてください
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WIT (データ受信割り込み許可ビット) (b1)
マスタ受信、スレーブ受信の場合に有効です。

WITビットは2つの機能を持っています。

•データ受信時の I2C-bus割り込みタイミングの選択 (書き込み )
•内部WAITフラグの状態のモニタ (読み出し )
次にそれぞれの機能を説明します。

データ受信時、8クロック目 (ACKクロックの前 ) で I2C-bus割り込み要求を発生するか、しないかを

WITビットに書き込む値で選択できます。

S20レジスタのACKCLKビットが“1” (ACKクロックあり ) で、WITビットに“1” (8クロック目の I2C-
bus割り込み許可 ) を書いた場合、8クロック目 (ACKクロックの前 ) で I2C-bus割り込み要求が発生しま

す。このときS10レジスタのPINビットが“0” (割り込み要求あり )になります。

S20レジスタのACKCLKビットが“0” (ACKクロックなし ) の場合、WITビットには“0” (データ受信

による I2C-bus割り込み禁止) を書いてください。

データ送信時とスレーブアドレス受信時は、WIT ビットに書き込む値にかかわらず 8 クロック目

(ACKクロックの前 )では割り込み要求は発生しません。

WITビットを読み出すと内部WAITフラグの状態が読み出せます。

9クロック目 (ACKクロック )の立ち下がりでは、WITビットに書き込んだ値に関係なく I2C-bus割り

込み要求が発生します。この場合も S10レジスタの PINビットが “0” (割り込み要求あり )になります。

したがって、8クロック目  (ACKクロックの前 ) の I2C-bus割り込み要求か、ACKクロックの立ち下が

りの I2C-bus割り込み要求かを判定する場合は、内部WAITフラグの状態で判定してください。

WITビットに“1” (データ受信による I2C-bus割り込み許可 ) を書き込んだ場合、内部WAITフラグは次

の条件で変化します。

［0になる条件］

• S20レジスタ (ACKBITビット ) への書き込み

［1になる条件］

•データ受信時のS00レジスタへの書き込み

なお、データ送信時とスレーブアドレス受信時は、WITビットに書き込む値にかかわらず、内部WAIT
フラグは“0”で、I2C-bus割り込み要求は9クロック目(ACKクロック)の立ち下がり時にのみ発生します。

表 22.6にデータ受信時の割り込み要求発生タイミングと送受信再開の方法を、図 22.4にデータ受信

時の割り込み要求発生タイミングを示します。

注1. 図 22.4 IICICレジスタの IRビット (1) のタイミング

注2. 図 22.4 IICICレジスタの IRビット (2) のタイミング

注3. このときS20レジスタのACKBITビット以外のビットの値を変更しないでください。

また、S00レジスタには書き込まないでください。

表 22.6 データ受信時の割り込み要求発生タイミングと送受信再開の方法

I2C-bus割り込み要求発生タイミング 内部WAITフラグの状態 送受信再開の方法

8クロック目 (ACKクロックの前 )の
立ち下がり (注1)

1 S20レジスタのACKBITビットへの

書き込み (注3)
9クロック目 (ACKクロック )の立ち

下がり(注2)
0 S00レジスタへの書き込み
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図 22.4 データ受信時の割り込み要求発生タイミング

SDAM (内部SDA出力モニタビット) (b4)
SCLM (内部SCL出力モニタビット) (b5)

内部SDA出力信号、内部SCL出力信号は、外部デバイスの出力の影響を受ける前の I2C回路の出力レ

ベルです。SDAM、SCLMビットは読み出し専用ビットです。書くときは“0”を書き込んでください。

ICK1~ICK0 (I2C-busシステムクロック選択ビット) (b7~b6)
ICK1~ICK0ビットは、S1D0レジスタのES0ビットが“0”  (I2C回路禁止 ) のとき書き換えてください。

、受信モード ACKクロックありでWITビットに“1”設定時
（8クロック目のI2C-bus ）割り込み許可 

S20レジスタのACKBITビット

SCLMM

SDAMM

S10レジスタのPINビット

内部WAITフラグ

IICICレジスタのIRビット

S00レジスタ書き込み信号

ACK
クロック

割り込みの受け付けまたはプログラムで“0”にする

(2)

7 8 9

(1)

プログラムで書き込む

、受信モード ACKクロックありでWITビットに“0”設定時
（8クロック目のI2C-bus ）割り込み禁止 

S20レジスタのACKBITビット

SCLMM

SDAMM

S10レジスタのPINビット

内部WAITフラグ

IICICレジスタのIRビット

S00レジスタ書き込み信号

0

0

ACK
クロック

ACKビット

割り込みの受け付けまたはプログラムで“0”にする

(2)

7 8 9 1
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ICK1~ICK0ビット、S4D0レジスタの ICK4~ICK2ビット、PCLKRレジスタのPCLK0ビットの設定に

よって、fVIICを選択します。「22.3.1.2 ビットレートとデューティ」を参照してください。

表 22.7 I2C-busシステムクロック選択ビット

S4D0レジスタ S3D0レジスタ fVIIC

ICK4ビット ICK3ビット ICK2ビット ICK1ビット ICK0ビット

0 0 0 0 0 fIICの2分周

0 0 0 0 1 fIICの4分周

0 0 0 1 0 fIICの8分周

0 0 1 ― ― fIICの2.5分周

0 1 0 ― ― fIICの3分周

0 1 1 ― ― fIICの5分周

1 0 0 ― ― fIICの6分周

―: “0”でも “1”でもよい

上記以外の組み合わせは設定しないでください。
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22.2.7 I2C0制御レジスタ2 (S4D0)

TOE (タイムアウト検出機能許可ビット) (b0)
タイムアウト検出機能を許可するビットです。タイムアウトは「22.3.9 タイムアウト検出」を参照し

てください。

TOF (タイムアウト検出フラグ) (b1)
TOEビットが“1” のとき有効です。TOFビットが“1” (検出 ) になると、同時に IICICレジスタの IRビッ

トが“1” (割り込み要求あり ) になります。

［“0” になる条件］ 
• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 )にする

• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット )にする

［“1”になる条件］ 
• S10レジスタのBBビットが“1” (バスビジー ) のとき、SCLMM端子のレベルがタイムアウト検出

時間以上“H”

I2C0制御レジスタ2

シンボル

S4D0
アドレス

02B7h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

00h

機　能

ICK2

ICK3

RW

ICK4

RW

MSLAD

SCPIN

スレーブアドレス制御ビット

0：I2C-bus割り込み要求なし
1：I2C-bus割り込み要求あり

ストップコンディション
検出割り込み要求ビット

RW

I2C-busシステムクロック
選択ビット

b5   b4   b3
 0    0    0： S3D0レジスタのICK1、

ICK0ビット有効
 0    0    1： fIICの2.5分周
 0    1    0： fIICの3分周
 0    1    1： fIICの5分周
 1    0    0： fIICの6分周
上記以外は設定しないでください

TOE タイムアウト検出機能許可ビット

TOF

TOSEL

0： 禁止
1： 許可

RW

RW

RW

RO

RW

0：S0D0レジスタのみ有効
1：S0D0～S0D2レジスタ有効

タイムアウト検出フラグ

タイムアウト検出時間選択ビット

0： 未検出
1： 検出

0： ロングタイム
1： ショートタイム

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0
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TOSEL (タイムアウト検出時間選択ビット) (b2)
TOE ビットが “1” ( タイムアウト検出機能許可 ) のとき有効です。タイムアウト検出時間を選択する

ビットです。ロングタイムでは内部カウンタを16ビットカウンタとして、またショートタイムでは14
ビットカウンタとして、fVIICをアップカウントします。したがって、タイムアウト検出時間は次のよ

うになります。

TOSELビットが“0” (ロングタイム ) の場合

TOSELビットが“1” (ショートタイム ) の場合

タイムアウト検出時間例を表 22.8に示します。

TOEビットが“0”のときに書き換えてください。

ICK4~ICK2 (I2C-busシステムクロック選択ビット) (b5~b3)
ICK4~ICK2ビットは、S1D0レジスタのES0ビットが“0” (I2C回路禁止 ) のとき書き換えてください。

ICK4~ICK2ビット、S3D0レジスタの ICK1~ICK0ビット、PCLKRレジスタのPCLK0ビットの設定に

よって、fVIIC を選択します。「表 22.7 I2C-bus システムクロック選択ビット」、「22.3.1.2 ビットレート

とデューティ」を参照してください。

MSLAD (スレーブアドレス制御ビット) (b6)
MSLADビットは、S1D0レジスタのALSビットが “0” (アドレッシングフォーマット )のとき有効で

す。スレーブアドレス一致検出の対象となるS0Di (i=0~2)レジスタを選択するビットです。

SCPIN (ストップコンディション検出割り込み要求ビット ) (b7)
SCPINビットはS3D0レジスタのSIMビットが “1” (ストップコンディション検出による I2C-bus割り

込み許可 ) の場合、有効です。

［“0” になる条件］

•プログラムで“0” を書く

［“1” になる条件］

•ストップコンディション検出

(プログラムで“1” を書いても変化しません )

表 22.8 タイムアウト検出時間例

fVIIC タイムアウト検出時間

TOSELビット : “0” (ロングタイム ) TOSELビット : “1” (ショートタイム )
4MHz 16.4ms 4.1ms
2MHz 32.8ms 8.2ms
1MHz 65.6ms 16.4ms

65536
1

fVIIC
----------×

16384
1

fVIIC
----------×
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22.2.8 I2C0ステータスレジスタ0 (S10)

このレジスタに対して、ビット処理命令 (リードモディファイライト命令 ) を使用しないでください。

MOV命令を使用して書いてください。

S10レジスタの下位 6ビットは I2C回路の状態をモニタするビットです。プログラムで値を変更する

ことはできません。ただし、下位6ビットを含むS10レジスタへの書き込みは、スタートコンディショ

ン、またはストップコンディションを発生させる際に使用します。

MST、TRXビットは読み出し、書き込みが可能です。スタート /ストップコンディションを発生させ

ないで、MSTビットまたはTRXビットを変更する場合、S10レジスタの下位4ビットに書く値は“1111b”
にしてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

I2C0ステータスレジスタ0

シンボル

S10

アドレス

02B8h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

0001 000Xb
b0

機　能

LRB 終受信ビット

：読み出し時 
0： ＝ 終ビット  0
1： ＝ 終ビット  1

：書き込み時 
「  S10 」レジスタ書き込みによる機能 参照

RW

ADR0 ジェネラルコール検出フラグ

：読み出し時 
0： ジェネラルコール未検出
1： ジェネラルコール検出

：書き込み時 
「  S10 」レジスタ書き込みによる機能 参照

RW

AAS スレーブアドレス比較フラグ

：読み出し時 
0： アドレス不一致
1： アドレス一致

：書き込み時 
「  S10 」レジスタ書き込みによる機能 参照

RW

AL アービトレーションロスト検出
フラグ

：読み出し時 
0： 未検出
1： 検出

：書き込み時 
「  S10 」レジスタ書き込みによる機能 参照

RW

PIN I2C-busインタフェース
割り込み要求ビット

：読み出し時 
0： 割り込み要求あり
1： 割り込み要求なし

：書き込み時 
「  S10 」レジスタ書き込みによる機能 参照

RW

BB バスビジーフラグ

：読み出し時 
0： バスフリー
1： バスビジー

：書き込み時 
「  S10 」レジスタ書き込みによる機能 参照

RW

RW

RW

TRX

MST

通信モード指定ビット0

0： スレーブモード
1： マスタモード

通信モード指定ビット1

0： 受信モード
1： 送信モード

表 22.9

表 22.9

表 22.9

表 22.9

表 22.9

表 22.9
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表 22.9にS10レジスタ書き込みによる機能を示します。表 22.9に示した値以外の値をS10レジスタに

書き込まないでください。表 22.9に示す値をS10レジスタに書き込んだ場合、S10レジスタの下位6ビッ

トは変化しません。

スタートコンディション、ストップコンディション発生は「22.3.2 スタートコンディション発生方

法」、「22.3.3 ストップコンディション発生方法」を参照してください。

LRB ( 終受信ビット) (b0)
読み出し時の機能を説明します。書き込み時の機能は「表 22.9 S10レジスタ書き込みによる機能」を

参照してください。

受信した 終ビットの値を格納するビットです。受信したデータの ACK 確認に使用できます。S00
レジスタへの書き込みで“0”になります。

ADR0 (ジェネラルコール検出フラグ) (b1)
読み出し時の機能を説明します。書き込み時の機能は「表 22.9 S10レジスタ書き込みによる機能」を

参照してください。

［“0” になる条件］

•ストップコンディションの検出

•スタートコンディションの検出

• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 ) にする

• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット ) にする

［“1” になる条件］

•スレーブモード時、S1D0レジスタのALSビットが“0” (アドレッシングフォーマット ) で、受信し

たスレーブアドレスが“0000000b ” (ジェネラルコール )

表 22.9 S10レジスタ書き込みによる機能

S10レジスタ各ビットの書き込み値
機能MST TRX BB PIN AL AAS ADR0 LRB

1 1 1 0 0 0 0 0 マスタ送受信モード時、スタートコンディションスタンバイ状態
にする

1 1 0 0 0 0 0 0 マスタ送受信モード時、ストップコンディションスタンバイ状態
にする

0 0 ― 0 1 1 1 1 スレーブ受信モード

0 1 ― 0 1 1 1 1 スレーブ送信モード

1 0 ― 0 1 1 1 1 マスタ受信モード

1 1 ― 0 1 1 1 1 マスタ送信モード

―: 0でも1でもよい



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 519 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 22.  マルチマスタ I2C-busインタフェース

AAS (スレーブアドレス比較フラグ ) (b2)
読み出し時の機能を説明します。書き込み時の機能は「表 22.9 S10レジスタ書き込みによる機能」を

参照してください。

［“0” になる条件］

• S00レジスタへの書き込み

• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 ) にする

• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット ) にする

［“1” になる条件］

•スレーブ受信モード時、S4D0 レジスタのMSLADビットが“1”かつS1D0レジスタのALSビット

が“0” (アドレッシングフォーマット ) で、受信スレーブアドレスがS0D0~S0D2レジスタのいずれ

かのSAD6~SAD0ビットと一致

•スレーブ受信モード時、MSLADビットが“0”かつS1D0レジスタのALSビットが“0” (アドレッシ

ングフォーマット )で、受信スレーブアドレスがS0D0レジスタのSAD6~SAD0ビットと一致

•スレーブ受信モード時、S1D0レジスタのALSビットが“0” (アドレッシングフォーマット ) で、受

信したスレーブアドレスが“0000000b” (ジェネラルコール )

AL (アービトレーションロスト検出フラグ) (b3)
読み出し時の機能を説明します。書き込み時の機能は「表 22.9 S10レジスタ書き込みによる機能」を

参照してください。

［“0” になる条件］

• S00レジスタへの書き込み

• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 ) にする

• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット ) にする

［“1” になる条件］

•マスタ送信モードまたはマスタ受信モードでスレーブアドレス送出時、ACKクロック以外で

SDAMM端子のレベルが外部デバイスによって“L”になった

•マスタ送信モードでデータ送信時、ACKクロック以外でSDAMM端子のレベルが外部デバイスに

よって“L”になった

•マスタ送信モードまたはマスタ受信モードでスタートコンディション送出時、SDAMM端子のレ

ベルが外部デバイスによって“L”になった

•マスタ送信モードまたはマスタ受信モードでストップコンディション送出時、SDAMM端子のレ

ベルが外部デバイスによって“L”になった

•スタートコンディション重複防止機能が動作した
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PIN (I2C-busインタフェース割り込み要求ビット) (b4)
読み出し時の機能を説明します。書き込み時の機能は「表 22.9 S10レジスタ書き込みによる機能」を

参照してください。

［“0” になる条件］

•マスタモード時、スレーブアドレス送信完了 (アービトレーションロストを検出した場合を含む )
• 1バイトのデータ送信完了 (アービトレーションロストを検出した場合を含む )
• 1バイトのデータ受信完了 (S20レジスタのACKCLKビットが“0” の場合、8クロック目の立ち下

がりエッジ検出。ACKCLKビットが“1”の場合ACKクロックの立ち下がりエッジ検出 )
• S3D0レジスタのWITビットが“1” (8クロック目の I2C-bus割り込み許可 ) で、1バイトのデータ受

信 (ACKクロックの前 )
•スレーブ受信モード時、S4D0 レジスタのMSLADビットが“1”かつS1D0レジスタのALSビット

が“0” (アドレッシングフォーマット )で、受信したスレーブアドレスがS0D0~S0D2レジスタのい

ずれかのSAD6~SAD0ビットと一致 (スレーブアドレス一致)
•スレーブ受信モード時、MSLADビットが“0”かつS1D0レジスタのALSビットが“0” (アドレッシ

ングフォーマット )で、受信したスレーブアドレスがS0D0レジスタのSAD6~SAD0ビットと一致

(スレーブアドレス一致 )
•スレーブ受信モード時、S1D0レジスタのALSビットが“0” (アドレッシングフォーマット ) で、受

信したスレーブアドレスが“0000000b” (ジェネラルコール )
•スレーブ受信モード時、S1D0レジスタのALSビットが“1” (フリーデータフォーマット ) で、ス

レーブアドレス受信完了

［“1” になる条件］

• S00レジスタへの書き込み

• S20レジスタへの書き込み (WITビットが“1” で、内部WAITフラグが“1”の場合)
• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 ) にする

• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット ) にする

PINビットが“0” (I2C-bus割り込み要求あり) になると同時にIICICレジスタのIRビットが“1” (割り込

み要求あり ) になります。PINビットが“0”のとき、SCLMM端子から“L”を出力します。

ただし、以下のすべての条件を満たすとき、SCLMM端子から“L”を出力しません。

•マスタモード時、スレーブアドレスもしくはデータでアービトレーションロストを検出する

• S1D0レジスタのALSビットが“0” (アドレッシングフォーマット) 
•スレーブアドレスが“0000000b” (ジェネラルコール ) でなく、また、どのS0D0~S0D2レジスタの

SAD6~SAD0ビットとも一致しない場合

BB (バスビジーフラグ) (b5)
読み出し時の機能を説明します。書き込み時の機能は「表 22.9 S10レジスタ書き込みによる機能」を

参照してください。

バスシステムの使用状態を示すビットです。マスタモード、スレーブモードにかかわらずBBフラグ

はSCLMM、SDAMM入力信号をもとに変化します。

［“0” になる条件］

•ストップコンディションの検出

• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 ) にする

• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット ) にする

［“1”になる条件］

•スタートコンディションの検出
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TRX (通信モード指定ビット0) (b6)
送信モードまたは受信モードを選択するビットです。

［“0”になる条件］

•プログラムでTRXビットに“0” を書く

•アービトレーションロスト検出

•ストップコンディション検出

•スタートコンディション重複防止機能が動作

• S10レジスタのMSTビットが“0” (スレーブモード ) でスタートコンディション検出

• S10レジスタのMSTビットが“0” (スレーブモード ) でACK応答なしを検出

• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 ) にする

• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット ) にする

［“1”になる条件］

•プログラムでTRXビットに“1”を書く

•スレーブモード時、S1D0レジスタのALSビットが“0” (アドレッシングフォーマット ) でスレーブ

アドレス受信後にS10レジスタのAASビットが“1” (アドレス一致 ) になり、かつ受信したR/W
ビットが“1”

MST (通信モード指定ビット1) (b7)
マスタモードまたはスレーブモードを選択するビットです。

［“0”になる条件］

•プログラムでMSTビットに“0”を書く

•アービトレーションロストを検出した場合、アービトレーションを失った1バイトデータの送受

信完了

•ストップコンディション検出

•スタートコンディション重複防止機能が動作

• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 ) にする

• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット ) にする

［“1”になる条件］

•プログラムでMSTビットに“1”を書く
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22.2.9 I2C0ステータスレジスタ1 (S11)

AAS0 (スレーブアドレス0比較フラグ) (b0)
AAS1 (スレーブアドレス1比較フラグ) (b1)
AAS2 (スレーブアドレス2比較フラグ) (b2)

S1D0レジスタのALSビットが“0” (アドレッシングフォーマット ) の場合、受信したスレーブアドレ

スと、S0Diレジスタ (i=0~2)のSAD6~SAD0ビットの値を比較し、その結果をAASiビットに示します。

AASiビットは、アドレス一致またはジェネラルコールの場合“1”になります。

S4D0 レジスタのMSLADビットが“0” (S0D0レジスタのみ有効 )のとき、AAS0ビットが有効になりま

す。MSLADビットが“1” (S0D0~S0D2レジスタ有効)のとき、AAS2~AAS0ビットが有効となります。

AAS2~AAS0ビットは次のとき“0” になります。

• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 ) にする 
• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット ) にする 
• S00レジスタへの書き込み

b7 b6 b5 b4 b1b2b3

I2C0ステータスレジスタ1

シンボル

S11
アドレス

02B9h番地

ビット
シンボル

ビット名 RW

リセット後の値

XXXX X000b
b0

機　能

AAS0 スレーブアドレス0比較フラグ
0： アドレス不一致
1： アドレス一致

RO

AAS1 スレーブアドレス1比較フラグ
0： アドレス不一致
1： アドレス一致

RO

AAS2 スレーブアドレス2比較フラグ
0： アドレス不一致
1： アドレス一致

RO

—
(b7-b3)

。 、何も配置されていない  書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合  その値は不定 

―
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22.3 動作説明

22.3.1 クロック

図 22.5に I2C回路のクロックを示します。

図 22.5 I2C回路のクロック

22.3.1.1 fVIIC
fVIICは周辺機能クロックf1の周波数、PCLKRレジスタのPCLK0ビット、S3D0レジスタのICK1~ICK0

ビット、S4D0レジスタの ICK4~ICK2ビットの組み合わせで決まります。fVIICはS1D0レジスタのES0
ビットが“0” (I2C回路禁止 ) のときは停止します。

「表 22.7 I2C-busシステムクロック選択ビット」を参照してください。

f1

PCLKRレジスタ
PCLK0=1

PCLK0=0

システムクロック
選択回路

m分周

fIIC
I2C-busシステムクロック

fVIIC

S20レジスタ
FASTMODE=0

FASTMODE=1
クロック制御回路へ

=5
S20レジスタ

CCR4～CCR0

≠5

(注1)

m ：2、4、8、2.5、3、5、6
（S3D0レジスタのICK1～ICK0ビットとS4D0レジスタのICK4～ICK2 ）ビットで選択 

n ：3～31（S20レジスタのCCR4～CCR0ビットに設定）

注1.   標準クロックモードでは100kHz 、以下 Fast-modeでは400kHz 。以下にしてください 

f1IIC

f2IIC

4分周 n分周

2分周

2分周

8分周
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22.3.1.2 ビットレートとデューティ

ビットレートは fVIICと、S20レジスタのCCR4~CCR0ビット、FASTMODEビットの組み合わせで決

まります。

表 22.10に内部SCL出力のビットレートとデューティを示します。内部SCL出力の“H”の期間の変動

が負値の場合、“H”の期間が短くなった分、“L”の期間が延びますのでビットレートが上がることはあ

りません。なお、これらは外部デバイスのSCL出力の影響を受ける前の内部SCL出力です。

Fast-modeかつCCR4~CCR0ビットの設定値 (CCR値 ) が“5 (00101b)”の場合は、ビットレートをFast-
mode の 大値 400kbps にする場合を想定しています。そのため、ビットレートやデューティは次のよ

うになります。

•ビットレートは

         

fVIICが4MHzの場合、ビットレートは400kbps
•デューティは35~45％
ビットレートが400kbpsの場合も、SCLMMの“L”期間 小1.3μs (I2C-bus規格値) を確保します。

表 22.11に fVIICが4MHzの場合のCCR4~CCR0ビットの設定値とビットレートの例を示します。

注1. CCR4~CCR0ビット値は fVIICの周波数に関わらず0~2にしないでください。

注2. ビットレートが、標準クロックモードで100kbps、Fast-modeで400kbpsを超えるような値は設定し

ないでください。

表 22.10 内部SCL出力のビットレートとデューティ

項目
標準クロックモード

(FASTMODE=0)

Fast-mode
(FASTMODE=1)
CCR値が “5”以外

Fast-mode
(FASTMODE=1)

CCR値が “5”

ビットレート

(単位 : bps)

デューティ 50％
“H”の期間の変動 : 
fVIICの+2 ~ -4サイクル

50％
“H”の期間の変動 : 
fVIICの+2 ~ -2サイクル

35~45％

CCR値 : CCR4~CCR0ビットの設定値

表 22.11 fVIICが4MHzの場合のCCR4~CCR0ビットの設定値とビットレートの例

S20レジスタのCCR4~CCR0ビット ビットレート (単位 : kbps)
CCR4 CCR3 CCR2 CCR1 CCR0 標準クロックモード Fast-mode
0 0 0 0 0 設定しないでください (注1) 設定しないでください (注1)
0 0 0 0 1 設定しないでください (注1) 設定しないでください (注1)
0 0 0 1 0 設定しないでください (注1) 設定しないでください (注1)
0 0 0 1 1 設定しないでください (注2) 333
0 0 1 0 0 設定しないでください (注2) 250
0 0 1 0 1 100 400
0 0 1 1 0 83.3 166
: : : : : (中略 ) (中略 )
1 1 1 0 1 17.2 34.5
1 1 1 1 0 16.6 33.3
1 1 1 1 1 16.1 32.3

fVIIC
8 CCR値×
----------------------------- fVIIC

4 CCR値×
----------------------------- fVIIC

2 CCR値×
----------------------------- fVIIC

10
---------=

fVIIC
2 CCR値×
---------------------------- fVIIC

10
--------------=
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22.3.1.3 ウェイトモード、ストップモードでのスレーブアドレス受信

CM0レジスタのCM02ビットで“0” (ウェイトモード時、周辺機能クロック f1を停止しない )を選択し

てウェイトモードに遷移した場合、ウェイトモード中も、I2C回路はスレーブアドレス受信が可能です。

CM0レジスタのCM02ビットで“1” (ウェイトモード時、周辺機能クロック f1を停止する ) を選択して

ウェイトモードに遷移した場合、ストップモード時、または低消費電力モード時は fVIICが供給されな

いため、I2C回路は動作しません。SCL/SDA割り込みは、ウェイトモード、ストップモードでも使用可

能です。

22.3.2 スタートコンディション発生方法

S1D0レジスタのES0ビットが“1” (I2C回路許可 ) 、S10レジスタのBBビットが“0” (バスフリー ) の状

態で、次の手順を実行してください。図 22.6にスタートコンディション発生手順を示します。

(1) S10レジスタに“E0h”を書き込む

スタートコンディションスタンバイ状態になり、SDAMM端子を開放します。

(2) S00レジスタにスレーブアドレスを書き込む

スタートコンディションが発生します。その後、ビットカウンタが“000b”になり1バイト分の

SCLクロックが出力され、スレーブアドレスを送信します。

なお、ストップコンディションを発生し、BBビットが“0” (バスフリー )になってから fVIICの1.5サ
イクル間は、S10 レジスタに値を書き込めず、その後、S00レジスタに書き込んでもスタートコンディ

ションは発生しません。BBビットが“1”から“0”に変化した後すぐにスタートコンディション発生の手

順を行う場合は、(1)の後にTRXビットおよびMSTビットがともに“1”になっている事を確認後、(2)を
実行してください。

図 22.6 スタートコンディション発生手順

Yes (バスフリー)

S10レジスタのBBビット = 0?

割り込み禁止

S10レジスタ ← E0h

S00レジスタ ← スレーブアドレス

割り込み許可

No (バスビジー)
バスの状態を確認

スタートコンディションスタンバイ

スタートコンディショントリガ発生

スタートコンディション発生

終了
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スタートコンディションの発生タイミングは、標準クロックモードとFast-modeで異なります。図 22.7
にスタートコンディション発生タイミングを示します。

表 22.12にスタート /ストップコンディション発生のセットアップ /ホールド時間を示します。

図 22.7 スタートコンディション発生タイミング

注1. SSC4~SSC0ビットが “11000b”の例

表 22.12 スタート /ストップコンディション発生のセットアップ /ホールド時間

項目 STSPSELビット 標準クロックモード Fast-mode
fVIICの

サイクル数

fVIIC=4MHz
の場合

fVIICの

サイクル数

fVIIC=4MHz
の場合

セットアップ時間 0 (ショートモード ) 20 5.0μs 10 2.5μs

1 (ロングモード ) 52 13.0μs 26 6.5μs

ホールド時間 0 (ショートモード ) 20 5.0μs 10 2.5μs

1 (ロングモード ) 52 13.0μs 26 6.5μs

BBビットセット /
リセット時間 ―

3.375μs
(注1)

3.5 0.875μs

―: 0でも1でもよい

STSPSEL: S2D0レジスタのビット

SSC値 : S2D0レジスタのSSC4~SSC0ビットの値

S00レジスタ書き込み信号

SCLMM

SDAMM

セットアップ
時間

ホールド
時間

BBビットの
セット時間

S10レジスタのBBビット

SSC値 1–
2

----------------- 2+
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22.3.3 ストップコンディション発生方法

S1D0レジスタのES0ビットが“1” (I2C回路許可 ) の状態で、次の手順を実行してください。

(1) S10レジスタの“C0h”を書き込む

ストップコンディションスタンバイ状態になり、SDAMM端子を“L”にします。

(2) S00レジスタにダミーデータを書き込む

ストップコンディションが発生します。

ストップコンディションの発生タイミングは、標準クロックモードと Fast-mode で異なります。図

22.8 にストップコンディション発生タイミングを示します。セットアップ / ホールド時間は「表 22.12
スタート /ストップコンディション発生のセットアップ /ホールド時間」を参照してください。

図 22.8 ストップコンディション発生タイミング

なお、ストップコンディションを発生させる命令 (上記 (2)を参照 ) を実行した後、S10レジスタのBB
ビットが“0” (バスフリー ) になるまでの間、S10レジスタまたはS00レジスタに書き込みを行わないで

ください。

また、ストップコンディションを発生させる命令を実行し、SCLMM端子のレベルが“H”になった後、

S10レジスタのBBビットが“0” (バスフリー ) になるまでの間に、SCLMM端子の入力信号が“L”になる

と、内部SCL出力を“L”にします。この場合、以下のいずれかの処理を行うとSCLMM端子の“L”出力

を停止 (SCLMM端子を開放 ) します。

•ストップコンディションの発生 (前述の (1)(2)の手順を実行 )
• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (I2C回路禁止 ) にする

• IHRビットを“1” (I2C回路リセット ) にする

S00レジスタ書き込み信号

SCLMM

SDAMM

セットアップ
時間

ホールド
時間

BBビットの
セット時間

S10レジスタのBBビット
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22.3.4 リスタートコンディションの発生

1バイトのデータ送受信後にリスタートコンディションを発生させる場合は、次の手順を実行してく

ださい。

(1) S10レジスタに“E0h”を書き込む (スタートコンディションスタンバイ状態。SDAMM端子開放 )
(2) SDAMM端子が“H”になるまで待つ

(3) S00レジスタにスレーブアドレスを書き込む (スタートコンディショントリガ発生 )
図 22.9にリスタートコンディション発生タイミングを示します。

図 22.9 リスタートコンディション発生タイミング

SCLMM

SDAMM

S10レジスタ書き込み信号
（ ） スタートコンディションスタンバイ 

S00レジスタ書き込み信号
（ ） スタートコンディショントリガ発生 

8
(ACKクロック)

9

SDAMMが“H”になるまで待つ
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22.3.5 スタートコンディション重複防止機能

スタートコンディション生成時は、プログラムでS10レジスタのBBビットでバスが使用されていな

いことを確認した後に、プログラムで S10 レジスタ、S00 レジスタに書き込むと、I2C 回路がスタート

コンディションを発生します。しかし、BBビットの確認後、S10レジスタ、S00レジスタに書き込む前

に別のマスタデバイスがスタートコンディションを生成する可能性があります。この場合、I2C回路が

スタートコンディションを検出するとBBビットが“1” (バスビジー ) になり、スタートコンディション

重複防止機能が動作します。

スタートコンディション重複防止機能の動作は次のとおりです。

• S10レジスタに“E0h”を書いても、スタートコンディションスタンバイ状態にならない

•スタートコンディションスタンバイ状態になっていた場合は、状態を解除する

•プログラムでS00レジスタに書き込んでも、スタートコンディショントリガは発生しない

• S10レジスタのMST、TRXビットが“0” (スレーブ受信モード ) になる

• S10レジスタのALビットが“1” (アービトレーションロスト検出 ) になる

図 22.10にスタートコンディション重複防止機能動作例を示します。

図 22.10 スタートコンディション重複防止機能動作例

。上図はスタートコンディションスタンバイ時に外部デバイスによるスタートコンディションが発生した場合です 

S10レジスタのBBビット

SCLMM

SDAMM

外部デバイスによるスタートコンディション

バスフリー

バスビジー

スタートコンディション重複防止機能動作

プログラムで“0”（ ） バスフリー 確認

プログラムで
スタートコンディションスタンバイ

スタートコンディションスタンバイ解除
スタートコンディショントリガ発生禁止
ALビットが“1”になる

S10レジスタのALビット

S10レジスタのMSTビット

S10レジスタのTRXビット

fVIICの1.5サイクル
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スタートコンディション重複防止機能の有効期間は、スタートコンディションの SDAMM 立ち下が

りからスレーブアドレスの受信完了までです。すなわち、この期間にS10レジスタ、S00レジスタに書

き込むと前述の動作をします。図 22.11にスタートコンディション重複防止機能有効期間を示します。

図 22.11 スタートコンディション重複防止機能有効期間

S10レジスタの
BBビット

SCLMM

SDAMM

1

スタートコンディション重複防止機能　有効期間

2 3 8 9

ACKビット

ACK
クロック
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22.3.6 アービトレーションロスト

I2C回路は、次の (a)~(c)の条件をすべて満たす場合に、外部デバイスによってSDAMM端子のレベル

が“L”になった、すなわちアービトレーションロストと判定します。

(a) 通信状態 : 次のいずれか

・マスタ送信モードまたはマスタ受信モードでスレーブアドレス送出 (ACKクロック以外)
・マスタ送信モードでデータ送信 (ACKクロック以外)
・マスタ送信モードまたはマスタ受信モードでスタートコンディション送出

・マスタ送信モードまたはマスタ受信モードでストップコンディション送出

(b) 内部SDA出力 : H
(c) SDAMM端子のレベル : L (SCLMM端子のクロックの立ち上がりエッジでサンプリング )
図 22.12にアービトレーションロスト検出時の動作例を示します。

図 22.12 アービトレーションロスト検出時の動作例

アービトレーションロストを検出すると、次のようになります。

• S10レジスタのALビット : “1” (アービトレーションロスト検出 )
•内部SDA出力 : “H” (SDAMM開放 )
•スレーブ受信モードになる

S10レジスタのTRXビット : “0” (受信モード )
S10レジスタのMSTビット : “0” (スレーブモード )

アービトレーションロスト検出後、ALビットを“0”に戻す場合は、S00レジスタに値を書き込んでく

ださい。

内部SDA出力

SCLMM

SDAMM

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

スレーブアドレス

SDA開放

アービトレーションロスト検出

レベル不一致

S10レジスタのALビット

S10レジスタのPINビット

S10レジスタのTRXビット

S10レジスタのMSTビット

IICICレジスタのIRビット

、 。上図は スレーブアドレス送信中にアービトレーションロストを検出した場合です 

ACK
クロック

1 2 3 4 5 6 7 9

レベル一致
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スレーブアドレス送信中にアービトレーションロストを検出した場合、自動でスレーブ受信モード

になるので、スレーブアドレスを受信できます。S1D0 レジスタの ALS ビットが “0” ( アドレッシング

フォーマット ) の場合、スレーブアドレス比較結果はS10レジスタのADR0ビット、AASビットで分か

ります。データ送信中にアービトレーションロストを検出した場合も、自動でスレーブ受信モードに

なるので、データを受信できます。

なお、アービトレーションロストを検出すると、スレーブアドレスの次のビットが“1” (リード ) の場

合も、TRX ビットが “0” ( 受信モード ) になります。このため、アービトレーションロスト検出後は、

S00レジスタを読み出し、ビット0が“1”ならば、S10レジスタに“4Fh” (スレーブ送信モード ) を書いて

から、スレーブ送信してください。

22.3.7 スタート /ストップコンディション検出

図 22.13にスタートコンディション検出、図 22.14にストップコンディション検出、表 22.13にスター

ト /ストップコンディション検出条件を示します。

スタート / ストップコンディションは S2D0 レジスタの SSC4~SSC0 ビットにより条件が設定され、

SCLMM端子、SDAMM端子の入力信号が、表 22.13の SCLMM開放時間、セットアップ時間、ホール

ド時間の3つの条件を満たす場合のみ検出できます。

S10 レジスタの BB ビットは、スタートコンディションの検出により “1” になり、ストップコンディ

ションの検出により“0”になります。BBビットのセット /リセットタイミングは標準クロックモードと

Fast-modeで異なります。表 22.14のBBビットセット /リセット時間を参照してください。

表 22.14に標準クロックモードでのSSC4~SSC0ビットの推奨値を示します。

図 22.13 スタートコンディション検出

SCLMM

SDAMM

S10レジスタのBBビット

S10レジスタのTRXビット

S1D0レジスタのBC2～BC0ビット

SCLMM開放時間

セットアップ時間 ホールド時間

BBビットセット時間

（ ） スレーブ時 

000b
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図 22.14 ストップコンディション検出

SCLMM

SDAMM

S10レジスタのBBビット

S10レジスタのTRXビット

S1D0レジスタのBC2～BC0ビット

SCLMM開放時間

セットアップ時間 ホールド時間

BBビットリセット時間

fVIICの0.5サイクル

S10レジスタのMSTビット

000b
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表 22.13 スタート /ストップコンディション検出条件

標準クロックモード Fast-mode
SCLMM開放時間 SSC値+1サイクル 4サイクル

セットアップ時間 2サイクル

ホールド時間 2サイクル

BBビットセット /
リセット時間

3.5サイクル

単位 : fVIICのサイクル数

SSC値 : S2D0レジスタのSSC4~SSC0ビットの値

表 22.14 標準クロックモードでのSSC4~SSC0ビットの推奨値

fVIIC SSC値

(推奨値 )
スタート /ストップコンディションの検出条件 BBビットセット /

リセット時間SCLMM開放時間 セットアップ時間 ホールド時間

5MHz 11110b 6.2μs (31) 3.2μs (16) 3.0μs (15) 3.3μs (16.5)
4MHz 11010b 6.75μs (27) 3.5μs (14) 3.25μs (13) 3.625μs (14.5)

11000b 6.25μs (25) 3.25μs (13) 3.0μs (12) 3.375μs (13.5)
2MHz 01100b 6.5μs (13) 3.5μs (7) 3.0μs (6) 3.75μs (7.5)

01010b 5.5μs (11) 3.0μs (6) 2.5μs (5) 3.25μs (6.5)
1MHz 00100b 5.0μs (5) 3.0μs (3) 2.0μs (2) 3.5μs (3.5)
SSC値 : S2D0レジスタのSSC4~SSC0ビットの値

( )内は fVIICのサイクル数

SSC値
2

--------- 1サイクル+

SSC値
2

---------サイクル

SSC値 1–
2

--------------- 2サイクル+
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22.3.8 スレーブアドレス /データ送受信完了時の動作

スレーブアドレス送受信または 1 バイトのデータ送受信が終わると、ACK クロックの立ち下がりで

S10レジスタの PINビットが “0” (割り込み要求あり ) になり、同時に IICICレジスタの IRビットが “1”
(割り込み要求あり ) になります。また、送受信データの状態やSCLMM、SDAMM端子の状態によって

S10レジスタなどが変化します。図 22.15にスレーブアドレス /データ送受信完了時の動作を示します。

図 22.15 スレーブアドレス /データ送受信完了時の動作

S10レジスタの
PINビット

SCLMM

SDAMM

ACKクロック

A / A

PINビットが“0”のとき
SCLMM端子は“L”出力

S1D0レジスタの
BC2～BC0ビット

S10レジスタ
のMSTビット

S10レジスタの
TRXビット

S10レジスタの
TRXビット

S10レジスタの
ADR0ビット

S10レジスタの
AASビット

IICICレジスタの
IRビット

（ ） アービトレーションロストの場合 

（ スレーブ送信モードでACK応
）答がなかった場合 

fVIICの2サイクル

fVIICの1サイクル

（ スレーブアドレス受信で
R/Wビットが“1 ）” 

（ スレーブアドレス受信
、で ジェネラルコール）

（ スレーブアドレス受信
、で ジェネラルコール

またはアドレス一致）

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”
にする

000b
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22.3.9 タイムアウト検出

送受信中に SCL クロックが停止すると、各デバイスは通信状態のままで停止してしまいます。それ

を回避するため、I2C回路は送受信中にSCLMM端子のレベルが “H”で一定期間以上停止したときにタ

イムアウトを検出して I2C-bus 割り込み要求を発生させる機能を備えています。図 22.16 にタイムアウ

ト検出タイミングを示します。タイムアウト検出時間は「22.2.7 I2C0制御レジスタ 2 (S4D0) の TOSEL
(タイムアウト検出時間選択ビット) (b2)」を参照してください。

図 22.16 タイムアウト検出タイミング

次の条件をすべて満たすとタイムアウトを検出します。

• S4D0レジスタのTOEビットが“1” (タイムアウト検出機能許可 )
• S10レジスタのBBビットが“1” (バスビジー )
• SCLMM端子のレベルがタイムアウト検出時間以上“H”

タイムアウトを検出すると次のようになります。

• S4D0レジスタのTOFビットが“1” (タイムアウト検出 )
• IICICレジスタの IRビットが“1” (I2C-bus割り込み要求あり )

タイムアウトを検出した場合には、次のいずれかの処理をしてください。

• S1D0レジスタのES0ビットを“0” (禁止 )にする

• S1D0レジスタの IHRビットを“1” (I2C回路リセット )にする

S10レジスタの
BBビット

SCLMM

SDAMM

1

1ビット

、上図は S4D0レジスタのTOEビットが“1”（ ） 。 タイムアウト検出許可 の場合です 

注1. S4D0レジスタのTOSEL 。ビットで選択してください 

S4D0レジスタの
TOFビット

IICICレジスタの
IRビット

タイムアウト時間(注1)

割り込みの受け付けまたは
プログラムで“0”にする

2 3
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22.3.10 データ送受信例

データ送受信例を示します。この例は次の条件の場合です。

•スレーブアドレス : 7ビット

•データ : 8ビット

• ACKクロックあり

•標準クロックモード、ビットレート : 100kbps (fIIC: 20MHz、fVIIC: 4MHz)
20MHz (fIIC)の5分周=4MHz (fVIIC)、
4MHz (fVIIC)の8分周の5分周=100kbps (ビットレート )

•受信モード時、 後のデータ以外はACKを返す。 後のデータ受信後はNACKを返す

•データ受信時、8クロック目 (ACKクロックの前 )の割り込み : 禁止

•ストップコンディション検出割り込み : 許可

•タイムアウト検出割り込み : 禁止

•自スレーブアドレスはS0D0レジスタに設定 (S0D1、S0D2レジスタは使用しない )
なお、データ受信時、8クロック目 (ACKクロックの前)の割り込みを許可にすると、1バイトごとに

データを確認してからACK/NACKのいずれを生成するか判断できます。

22.3.10.1 初期設定

22.3.10.2~22.3.10.5の共通の初期設定です。次の手順で設定してください。

(1) S0D0レジスタのSAD6~SAD0ビットに自スレーブアドレスを書く

(2) S20レジスタに“85h”を書く (CCR値 : 5、標準クロックモード、ACKクロックあり)
(3) S4D0レジスタに“18h”を書く (fVIIC: fIICの5分周、タイムアウト検出割り込み禁止 )
(4) S3D0レジスタに“01h”を書く (データ受信時、8クロック目 (ACKクロックの前)の割り込み禁

止、ストップコンディション検出割り込み許可 )
(5) S10レジスタに“0Fh”を書く (スレーブ受信モード )
(6) S2D0レジスタに“98h”を書く (SSC値 : 18h、スタート /ストップコンディション発生タイミング : 

ロングモード)
(7) S1D0レジスタに“08h”を書く (ビットカウンタ : 8、I2C回路許可、アドレッシングフォーマッ

ト、入力レベル : I2C-bus入力 )

なお、シングルマスタ、かつ、このマイコンがマスタの場合、(1)は省略できます。
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22.3.10.2 マスタ送信

マスタ送信の手順と動作を説明します。図 22.17 にマスタ送信の動作例を示します。「22.3.10.1 初期

設定」は済んでいるものとします。また、図中の (A)~(C)では、それぞれ次に示すプログラムを実行す

るものとします。

図 22.17 マスタ送信の動作例

(A)スレーブアドレス送信

(1) S10レジスタのBBビットが“0” (バスフリー ) を確認

(2) S10レジスタに“E0h”を書き込む (スタートコンディションスタンバイ状態 )
(3) S00レジスタの上位7ビットにスレーブアドレスのアドレス、 下位ビットに“0”を書く (ス

タートコンディション発生、続けてスレーブアドレス送信 )

(B)データ送信

(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S00レジスタに送信データを書く (データ送信 )

(C)マスタ送信完了

(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S10レジスタに“C0h”を書き込む (ストップコンディションスタンバイ状態 )
(2) S00レジスタにダミーデータを書く (ストップコンディション発生)
送信が完了した場合の他、スレーブデバイスからACK応答がない (NACK) 場合も上記のマスタ送信

完了処理をしてください。

SCLMM

SDAMM

IICICレジスタの
IRビット

(A) スレーブアドレス送信

(B) データ送信 (C) マスタ送信完了

ストップコンディション

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

m s m s sm m

スレーブアドレス
（7 ）ビット 

WS A データ
（8 ）ビット 

A データ
（8 ）ビット 

A/A P

S： スタートコンディション
P： ストップコンディション

A：ACK
A：NACK

R：Read
W：Write

m： マスタがSDAに出力
s： スレーブがSDAに出力
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22.3.10.3 マスタ受信

マスタ受信の手順と動作を説明します。図 22.18 にマスタ受信の動作例を示します。「22.3.10.1 初期

設定」は済んでいるものとします。また、図中の (A)~(D)では、それぞれ次に示すプログラムを実行す

るものとします。

図 22.18 マスタ受信の動作例

(A)スレーブアドレス送信

(1) S10レジスタのBBビットが“0” (バスフリー ) を確認

(2) S10レジスタに“E0h”を書き込む (スタートコンディションスタンバイ状態 )
(3) S00レジスタの上位7ビットにスレーブアドレスのアドレス、 下位ビットに“1”を書く (ス

タートコンディション発生、続けてスレーブアドレス送信 )

(B)データ受信1 (スレーブアドレス送信後 )
(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S10レジスタに“AFh”を書き込む (マスタ受信モード )
(2) ( 後のデータではないので ) S20レジスタのACKBITビットを“0” (ACKあり ) にする

(3) S00レジスタにダミーデータを書く

(C)データ受信2 (データ受信 )
(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S00レジスタから受信データ読み出し

(2) ( 後のデータなので ) S20レジスタのACKBITビットを“1” (ACKなし ) にする

(3) S00レジスタにダミーデータを書く

(D)マスタ受信完了

(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S00レジスタから受信データ読み出し

(2) S10レジスタに“C0h”を書き込む (ストップコンディションスタンバイ状態 )
(3) S00レジスタにダミーデータを書く (ストップコンディション発生)

SCLMM

SDAMM

IICICレジスタの
IRビット

(A) スレーブアドレス送信

(B) データ受信1

(D) マスタ受信完了

ストップコンディション

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

m s m s m

スレーブアドレス
（7 ）ビット 

RS A データ
（8 ）ビット 

A データ
（8 ）ビット 

A P

S： スタートコンディション
P： ストップコンディション

A：ACK
A：NACK

R：Read
W：Write

m： マスタがSDAに出力
s： スレーブがSDAに出力

(C) データ受信2
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22.3.10.4 スレーブ受信

スレーブ受信の手順と動作を説明します。図 22.19 にスレーブ受信の動作例を示します。「22.3.10.1
初期設定」は済んでいるものとします。また、図中の (A)~(C)では、それぞれ次に示すプログラムを実

行するものとします。

図 22.19 スレーブ受信の動作例

(A)スレーブ受信開始

(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S10レジスタの値を確認。TRXビットが“0” ならスレーブ受信

(2) S00レジスタにダミーデータを書き込む

(B)データ受信1 
(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S00レジスタから受信データ読み出し

(2) ( 後のデータではないので ) S20レジスタのACKBITビットを“0” (ACKあり ) にする

(3) S00レジスタにダミーデータを書く

(C)データ受信2 
(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S00レジスタから受信データ読み出し

(2) ( 後のデータなので ) S20レジスタのACKBITビットを“1” (ACKなし ) にする

(3) S00レジスタにダミーデータを書く

SCLMM

SDAMM

IICICレジスタの
IRビット

(A) スレーブ受信開始

(C) データ受信2

スレーブ受信終了

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで0にする

m s m s sm m

スレーブアドレス
（7 ）ビット 

WS A データ
（8 ）ビット 

A データ
（8 ）ビット 

A/A P

S： スタートコンディション
P： ストップコンディション

A：ACK
A：NACK

R：Read
W：Write

m： マスタがSDAに出力
s： スレーブがSDAに出力

(B) データ受信1
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22.3.10.5 スレーブ送信

スレーブ送信の手順と動作を説明します。図 22.20 にスレーブ送信の動作例を示します。「22.3.10.1
初期設定」は済んでいるものとします。また、図中の (A)~(B)では、それぞれ次に示すプログラムを実

行するものとします。

なお、アービトレーションロストを検出すると、スレーブアドレスの次のビットが“1” (リード ) の場

合も、TRX ビットが “0” ( 受信モード ) になります。このため、アービトレーションロスト検出後は、

S00レジスタを読み出し、ビット0が“1”ならば、S10レジスタに“4Fh” (スレーブ送信モード ) を書いて

から、スレーブ送信してください。

図 22.20 スレーブ送信の動作例

(A)スレーブ送信開始

(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S10レジスタの値を確認。TRXビットが“1” ならスレーブ送信

(2) S00レジスタに送信データを書き込む

(B)データ送信

(I2C-bus割り込みルーチンで )
(1) S00レジスタに送信データを書き込む

後のデータ送信のACKクロックの割り込みでも、S00レジスタにダミーデータを書いてください。

S00レジスタに書き込むとSCLMM端子のレベルが開放されます。

SCLMM

SDAMM

IICICレジスタの
IRビット

(A) スレーブ送信開始

ストップコンディション

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで0にする

m s m s m

スレーブアドレス
（7 ）ビット 

RS A データ
（8 ）ビット 

A データ
（8 ）ビット 

A P

S： スタートコンディション
P： ストップコンディション

A：ACK
A：NACK

R：Read
W：Write

m： マスタがSDAに出力
s： スレーブがSDAに出力

(B) データ送信
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22.4 割り込み

I2C回路は割り込み要求を発生します。図 22.21に I2C回路の割り込みを、表 22.15に I2C回路の割り込

みを示します。

図 22.21 I2C回路の割り込み

エッジ選択

I2C-bus割り込み

S3D0レジスタのSIMビット

ストップコンディション検出

S4D0レジスタのSCPINビット

ACKクロックの
立ち下がりエッジ検出

受信データの 終ビットの
クロックの立ち下がりエッジ検出

S3D0レジスタのWITビット

S10レジスタのTRXビット

S10レジスタのMSTビット

S1D0レジスタのASLビット

S10レジスタのAASビット

S10レジスタのADR0ビット

S10レジスタの
PINビット

S4D0レジスタのTOEビット
S4D0レジスタのTOFビット

I2C-bus割り込み要求
（IICICレジスタの
IR ）ビットへ 

(ストップコンディション検出)

(タイムアウト検出)

(スレーブアドレス 
 一致検出)

(ジェネラル
 コール検出)

(データ送受信完了)

SCL/SDA割り込み

SCLMM
SDAMM

SCL/SDA割り込み要求
（SCLDAICレジスタの
IR ）ビットへ 

S2D0レジスタ
SIS=1

S2D0レジスタの
SIPビット

SIS=0

(データ受信)

S20レジスタのACKCLKビット

送受信データの 終ビットの
クロックの立ち下がりエッジ検出

スレーブアドレス受信完了 (フリーデータフォーマットで
 スレーブアドレス受信完了)

タイムアウト検出

スレーブアドレス送信完了
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また、割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」を参照してください。表 22.16に I2C回路の割り

込み関連レジスタを示します。

表 22.15 I2C回路の割り込み

割り込み 割り込み要因
関連ビット (レジスタ : ビット) 割り込み制御

レジスタ割り込み許可 割り込み要求

I2C-bus
割り込み

データ送受信完了

S20 レジスタのACKCLKビットが “0”の場合、

SCLMM端子の送受信データの 終クロック

の立ち下がりエッジ検出

ACKCLKビットが “1”の場合、SCLMM端子の

ACKクロックの立ち下がりエッジ検出

― S10: PIN IICIC

データ受信 (ACKクロックの前)
SCLMM端子の送受信データの 終クロック

の立ち下がりエッジ検出

S3D0: WIT

スレーブアドレス一致検出

スレーブ受信モード時、アドレッシング

フォーマットで、受信したスレーブアドレス

がS0D0~S0D2 レジスタのSAD6~SAD0ビッ

トと一致 (S10レジスタのAASビットが “1”)

―

ジェネラルコール検出

スレーブ受信モード時、アドレッシング

フォーマットで、ジェネラルコール (S10レ
ジスタのADR0ビットが “1”)
スレーブ受信モード時、フリーデータフォー

マットで、スレーブアドレス受信完了

ストップコンディション検出 S3D0: SIM S4D0: SCPIN
タイムアウト検出 S4D0: TOE S4D0: TOF

SCL/
SDA割

り込み

SCLMMまたはSDAMM端子の、入出力信号

の立ち下がりまたは立ち上がりエッジ検出

― ― SCLDAIC
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I2C-bus インタフェース割り込みを使用する場合は、IFSR2Aレジスタの IFSR22ビットを“1” (I2C-bus
割り込み )にしてください。

SCL/SDA割り込みを使用する場合は、IFSR2Aレジスタの IFSR23ビットを“1” (SCL/SDA割り込み )に
してください。

SCL/SDA割り込みは、ウェイトモード、ストップモードでも有効です。

SCL/SDA割り込みでは、S1D0レジスタのES0ビット、S2D0レジスタの SIP、SISビットのいずれか

を変更すると、SCLDAICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり ) になる場合があります。した

がって、これらを変更する場合は次のようにしてください。また、「12.13 割り込み使用上の注意事項」

も参照してください。

(1) SCLDAICレジスタの ILVL2~ILVL0ビットを“000b” (割り込み禁止) にする。

(2) S1D0レジスタのES0ビット、S2D0レジスタのSIP、SISビットを設定する。

(3) SCLDAICレジスタの IRビットを“0” (割り込み要求なし ) にする。

表 22.16 I2C回路の割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

007Bh I2C-busインタフェース割り込み制御レジスタ IICIC XXXX X000b
007Ch SCL/SDA割り込み制御レジスタ SCLDAIC XXXX X000b
0206h 割り込み要因選択レジスタ2 IFSR2A 00h
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22.5 マルチマスタ I2C-busインタフェース使用上の注意事項

22.5.1 CPUクロックの制限

CM0レジスタのCM07ビットが“1” (CPUクロックはサブクロック ) の場合「表 22.4 レジスタ一覧」に

示すレジスタはアクセスしないでください。CM07ビットを“0” (メインクロック、PLLクロック、また

はオンチップオシレータクロック ) にしてアクセスしてください。

22.5.2 レジスタアクセス

I2C回路の各制御レジスタをアクセスする場合の注意事項を示します。なお、ここで言う送受信中と

は、(スレーブアドレスまたは1バイトデータ送受信の ) 1クロックの立ち上がりエッジからACKクロッ

クの立ち下がりエッジまで (ACKCLKビットが“0” (ACKクロックなし) の場合は8クロックの立ち下が

りエッジまで ) を指します。

22.5.2.1 S00レジスタ

送受信中に書き込まないでください。

22.5.2.2 S1D0レジスタ

送受信中に IHRビット以外のビットを書き換えないでください。

22.5.2.3 S20レジスタ

送受信中にACKBITビット以外のビットを書き換えないでください。

22.5.2.4 S3D0レジスタ

•このレジスタに対して、ビット処理命令 (リードモディファイライト命令 ) を使用しないでくださ

い。MOV命令を使用して書いてください。

• ICK1~ICK0ビットは、S1D0レジスタのES0ビットが“0” (I2C回路禁止 ) のとき書き換えてくださ

い。

22.5.2.5 S4D0レジスタ

ICK4~ICK2ビットは、S1D0レジスタのES0ビットが“0” (I2C回路禁止 ) のとき書き換えてください。

22.5.2.6 S10レジスタ

•このレジスタに対して、ビット処理命令 (リードモディファイライト命令 ) を使用しないでくださ

い。MOV命令を使用して書いてください。

• MST、TRXビットが変化するタイミングでは書き込みを行わないでください。

MST、TRXビットが変化するタイミングは「22.3 動作説明」の動作例を参照してください。
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23. CANモジュール

ISO11898-1 仕様に準拠した CAN (Controller Area Network) モジュールを 1 チャネル (CAN0) 内蔵していま

す。CANモジュールは標準 (11ビット ) IDentifier (以下、IDと略す )と拡張 (29ビット ) IDの両フォーマット

のメッセージを送受信できます。

表 23.1、表 23.2にCANモジュールの仕様、図 23.1にCANモジュールブロック図を示します。

なお、CANバストランシーバは外付けしてください。

表 23.1 CANモジュールの仕様 (1)
項目 仕様

プロトコル ISO11898-1仕様準拠

ビットレート 大1Mbps
メッセージボックス 32メールボックス

2種類のメールボックスモードを選択可能

•通常メールボックスモード

32個のメールボックスをすべて送信または受信用に設定可能

• FIFOメールボックスモード

24個のメールボックスを送信または受信用に設定可能

残りのメールボックスを送信用に4段、受信用に4段のFIFOに設定可能

受信 •データフレームとリモートフレームを受信可能

•受信する IDフォーマット (標準 IDのみ、拡張 IDのみ、標準 IDと拡張 IDの両

方 )を選択可能

•ワンショット受信機能を選択可能

•オーバライトモード(メッセージ上書き )またはオーバランモード (メッセー

ジ破棄)を選択可能

•受信完了割り込みの許可 /禁止をメールボックスごとに設定可能

アクセプタンスフィルタ 8つのアクセプタンスマスク (メールボックス4個ごとに個別のマスク )
メールボックスごとにマスクの有効 /無効を設定可能

送信 •データフレームとリモートフレームを送信可能

•送信する IDフォーマット (標準 IDのみ、拡張 IDのみ、標準 IDと拡張 IDの両

方 )を選択可能

•ワンショット送信機能を選択可能

• ID優先送信モードまたはメールボックス番号優先送信モードを選択可能

•送信要求をアボート可能 (フラグでアボート完了を確認可能 )
•送信完了割り込みの許可 /禁止をメールボックスごとに設定可能

M16C/56グループでは、この機能を使用しないでください。

注意
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表 23.2 CANモジュールの仕様 (2)
項目 仕様

バスオフ復帰モード遷移 バスオフ状態からの復帰モード遷移を選択可能

• ISO11898-1仕様準拠

•バスオフ開始でCAN Haltモードへ自動遷移

•バスオフ終了でCAN Haltモードへ自動遷移

•プログラムによるCAN Haltモードへの遷移

•プログラムによるエラーアクティブ状態への遷移

エラー状態の監視 • CANバスエラー (スタッフエラー、フォームエラー、ACKエラー、CRCエ

ラー、ビットエラー、ACKデリミタエラー )を監視可能

•エラー状態の遷移を検出可能(エラーワーニング、エラーパッシブ、バスオ

フ開始、バスオフ復帰)
•エラーカウンタを読み出し可能

タイムスタンプ機能 16ビットカウンタによるタイムスタンプ機能

基準クロックは、1、2、4、8ビットタイムから選択可能

割り込み要因 6種類

•受信完了

•送信完了

•受信FIFO
•送信FIFO
•エラー

•ウェイクアップ

CANスリープモード CANクロックを停止することで消費電流を低減可能

ソフトウェアサポート

ユニット

3つのソフトウェアサポートユニット

•アクセプタンスフィルタサポート

•メールボックス検索サポート(受信メールボックス検索、送信メールボック

ス検索、メッセージロスト検索)
•チャネル検索サポート

CANクロックソース BCLKかメインクロックを選択可能

テストモード ユーザ評価用に3つのテストモードを用意

•リッスンオンリモード

•セルフテストモード0 (外部ループバック )
•セルフテストモード1 (内部ループバック )
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図 23.1 CANモジュールブロック図

• CRX0/CTX0: CANの入出力端子です。

•プロトコルコントローラ : バスアービトレーションや送受信時のビットタイミング、スタッフ処

理、エラー処理などのCANプロトコル処理を行います。

•メッセージボックス : 送信または受信メールボックスとして使用可能な32個のメールボッ

クスで構成されています。各メールボックスには固有の ID、データ長

コード、8バイトのデータフィールドおよびタイムスタンプがありま

す。

•アクセプタンスフィルタ : 受信メッセージのフィルタ処理を行います。このフィルタ処理には、

C0MKR0~C0MKR7レジスタを使用します。

•タイマ : タイムスタンプ機能に使用します。メールボックスにメッセージを格

納するときのタイマ値がタイムスタンプ値として書き込まれます。

•ウェイクアップ : CANバス上にメッセージが検出されると、CAN0ウェイクアップ割り

込み要求を発生します。

•割り込み発生回路 : 次の5種類の割り込み要求を発生させることができます。

CAN0受信完了割り込み

CAN0送信完了割り込み

CAN0受信FIFO割り込み

CAN0送信FIFO割り込み

CAN0エラー割り込み

• CAN SFR: CAN関連のレジスタです。詳細は、「23.1 CAN SFR」を参照してくだ

さい。

CRX0

CAN0ウェイクアップ割り込み

CTX0

fCANCLK

fCAN

BCLK

メインクロック

CAN0受信完了割り込み

CAN0送信完了割り込み

CAN0受信FIFO割り込み

CAN0送信FIFO割り込み

CAN0エラー割り込み

CCLKS

BRP: C0BCRレジスタのビット
CCLKS: C0CLKRレジスタのビット
fCANCLK: CAN通信クロック
fCAN: CANシステムクロック

プロトコル
コントローラ

CAN SFR

周辺バス

メッセージ
ボックス

割り込み
発生回路

アクセプタンス
フィルタ

ID優先
送信コントローラ

タイマ
ボーレート

プリスケーラ
(BRP)
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23.1 CAN SFR
図 23.2~図 23.11、図 23.13、図 23.14、図 23.16~図 23.20、図 23.22、図 23.24~図 23.30にCAN関連レジ

スタを示します。
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23.1.1 CAN0制御レジスタ(C0CTLR) 

図 23.2 C0CTLRレジスタ

CAN0制御レジスタ

シンボル
C0CTLR

アドレス
D7C1h-D7C0h番地

リセット後の値
0000 0000 0000 0101b

b7b8b15 b0

注1. CANM、SLPM 、ビットを変更した場合は C0STR 。レジスタでモードが切り替わることを確認してください 

、モードが切り替わるまで CANM、SLPM 。ビットは変更しないでください CPUクロックおよびBCLKの周波

、数は CAN 。オペレーションモード以外のときに変更してください 

注2. SLPM 、ビットは CAN 、スリープモード CANリセットモードおよびCAN Halt 。モード時に変更してください 

SLPM 、ビットを書き換える場合は 本ビットのみ“0”または“1 。”にしてください 

注3. BOM、CPE、MBM、IDFM、MLM、TPM、TSPS 、ビットは CAN 。リセットモード時に変更してください 

注4. RBOCビットはバスオフ状態時に“1 。”にしてください 

注5. “1”にした後自動的に“0 。”に戻ります 読んだ場合“0 。”が読めます 

注6. TSRCビットはCANオペレーションモード時に“1 。”にしてください 

機   能ビットシンボル ビット名 RW

0: CANスリープモードではない
1: CANスリープモード

CANスリープモードビット
(注1、2)

CAN動作モード選択ビット
(注1)

b1 b0
0 0 : CANオペレーションモード
0 1 : CANリセットモード
1 0 : CAN Haltモード
1 1 : 設定しないでください

SLPM

CANM

バスオフ復帰モード選択
ビット (注3)BOM

0: 何もしない
1: バスオフからの強制復帰 (注5)

バスオフ強制復帰ビット
(注4)RBOC

“0”にしてください予約ビット
—

(b6)

b4 b3
0 0 : ノーマルモード

(ISO11898-1仕様準拠)
0 1 : バスオフ開始で自動的に

CAN Haltモードへ遷移
1 0 : バスオフ終了で自動的に

CAN Haltモードへ遷移
1 1 : プログラムによる要求で

CAN Halt モードへ遷移
(バスオフ復帰期間中)

0: 通常メールボックスモード
1: FIFOメールボックスモード

CANメールボックスモード
選択ビット (注3)

IDフォーマットモード選択
ビット (注3)

b10b9
0 0 : 標準IDモード
0 1 : 拡張IDモード
1 0 : ミックスIDモード
1 1 : 設定しないでください

MBM

IDFM

タイムスタンプ
プリスケーラ選択ビット

(注3)

b15b14
0 0 : 1ビットタイムごと
0 1 : 2ビットタイムごと
1 0 : 4ビットタイムごと
1 1 : 8ビットタイムごと

TSPS

0: オーバライトモード
1: オーバランモード

メッセージロストモード
選択ビット (注3)MLM

0: ID優先送信モード
1: メールボックス番号優先送信モード

送信優先順位モード選択
ビット (注3)TPM

0: リセットしない
1: リセットする (注5)

タイムスタンプカウンタ
リセットビット (注6)TSRC

0

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

0: 入出力ポートとして機能
1: CAN入出力として機能

CANポート許可ビット
(注3)CPE RW
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23.1.1.1 CANMビット

CANモジュールのモード (CANオペレーションモード、CANリセットモード、CAN Haltモード )を選

択するビットです。詳細は、「23.2 動作モード」を参照してください。

CANスリープモードはSLPMビットで設定します。

“11b”には設定しないでください。

BOMビットの設定によってCAN Haltモードへ遷移した場合は、CANMビットは自動的に“10b”にな

ります。

23.1.1.2 SLPMビット

“1” にすると、CANスリープモードになります。

“0” にすると、CANスリープモードは解除されます。

詳細は、「23.2 動作モード」を参照してください。

23.1.1.3 BOMビット

CANモジュールのバスオフ復帰モードの選択に使用します。

“00b”の場合、バスオフからの復帰は ISO11898-1仕様に準拠します。すなわち、CANモジュールは、

11の連続するレセシブビットを128回検出後、再び CAN通信 (エラーアクティブ状態) に入ります。バ

スオフからの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求が発生します。

“01b ” の場合、CAN モジュールがバスオフ状態に達すると、C0CTLR レジスタの CANM ビットが

“10b”(CAN Haltモード )になってから、CAN Haltモードへ遷移します。バスオフからの復帰時にバスオ

フ復帰割り込み要求は発生せず、C0TECR、C0RECRレジスタは“00h”になります。

“10b”の場合、CANモジュールがバスオフ状態に達するとCANMビットが“10b”になり、バスオフ状

態から復帰した (11の連続するレセシブビットを 128回検出 )後に、CAN Haltモードに遷移します。バ

スオフからの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求が発生し、C0TECR、C0RECRレジスタが “00h”にな

ります。

“11b” の場合、CAN モジュールがまだバスオフ状態のときに CANM ビットを “10b” にすると、CAN
Halt モードになります。バスオフからの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求は発生せず、C0TECR、
C0RECRレジスタは“00h”になります。しかし、CANMビットを“10b”にする前に、11の連続するレセ

シブビットを128回検出して、バスオフから復帰した場合は、バスオフ復帰割り込み要求が発生します。

CANモジュールがCAN Haltモードに遷移するのと同時 (BOMビットが “01b”のとき :バスオフ開始、

またはBOMビットが“10b”のとき :バスオフ終了)に、CPUがCANリセットモードへの遷移を要求した

場合は、CPUの要求が優先されます。

23.1.1.4 RBOCビット

バスオフ状態時“1” (バスオフからの強制復帰 )にすると、バスオフ状態から強制的に復帰します。こ

のビットは自動的に“0”になります。エラー状態は、バスオフ状態からエラーアクティブ状態へと変化

します。

“1”にすると、C0RECR、C0TECRレジスタが“00h”になり、C0STRレジスタのBOSTビットは“0” (CAN
モジュール はバスオフ状態ではない )になります。他のレジスタは変化しません。バスオフからの復帰

によるバスオフ復帰割り込み要求は発生しません。

BOMビットが“00b” (ノーマルモード )のときにのみ使用してください。
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23.1.1.5 CPEビット

CPEビットを“1”にするとCAN入出力端子 (CRX0, CTX0)として機能します。CANモジュールを使用

する場合は、このビットを“1”にしてください。

CPEビットを“1”にする場合は、CRX0端子に対応するポートの方向ビットを“0”にしてください。

CPEビットを“0”にするとポート入出力端子として機能します。

CPEビットは、CANリセットモード時のみ変更してください。

CANウェイクアップ割り込みを使用する場合は、CPEビットを“1”にしてください。

23.1.1.6 MBMビット

“0” (通常メールボックスモード )の場合、メールボックス [0]~[31]は送信または受信メールボックス

に設定されます。

“1” (FIFOメールボックスモード )の場合、メールボックス [0]~[23]は送信または受信メールボックス

に設定され、メールボックス [24]~[27]は送信FIFOに、メールボックス [28]~[31]は受信FIFOに設定さ

れます。

送信データはメールボックス [24] に書き込み ( メールボックス [24] は送信 FIFO のウィンドウメール

ボックスです )、受信データはメールボックス [28]から読み出します (メールボックス [28] は受信FIFO
のウィンドウメールボックスです )。

表 23.3にメールボックスの設定を示します。

注1. MBMビットが “1”のときは、以下の点に注意してください。

•送信 FIFOはC0TFCRレジスタで制御します。

メールボックス [24]~[27]のC0MCTLjレジスタ (j=0~31)は無効です。

C0MCTL24~C0MCTL27レジスタは使用できません。

•受信FIFO はC0RFCRレジスタで制御します。

メールボックス [28]~[31]のC0MCTLjレジスタは無効です。

C0MCTL28~C0MCTL31レジスタは使用できません。

• FIFO割り込みについてはC0MIERレジスタを参照してください。

• C0MKIVLRレジスタのメールボックス [24]~[31]に対応するビットは無効です。これらのビット

には “0”を設定してください。

•送信 /受信FIFOはデータフレーム /リモートフレームのいずれにも使用可能です。

23.1.1.7 IDFMビット

IDフォーマットを指定します。

“00b”の場合、すべてのメールボックス (FIFOメールボックスを含む ) は、標準 IDのみに対応します。

“01b”の場合、すべてのメールボックス (FIFOメールボックスを含む ) は、拡張 IDのみに対応します。

“10b”の場合、すべてのメールボックス (FIFOメールボックスを含む ) は、標準IDと拡張 IDの両方に

対応します。標準 IDと拡張 IDの選択は、通常メールボックスモードの場合、対応するメールボックス

の IDE ビットで指定します。FIFO メールボックスモードの場合、メールボックス [0]~[23] は対応する

表 23.3 メールボックスの設定

メールボックス
MBM=0

(通常メールボックスモード )
MBM=1(注1)

(FIFOメールボックスモード )

メールボックス [0]~[23] 通常メールボックス 通常メールボックス

メールボックス [24]~[27] 送信FIFO

メールボックス [28]~[31] 受信FIFO
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メールボックスの IDEビット、受信FIFOはC0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタの IDEビット、送信FIFOは

メールボックス [24]の IDEビットで指定します。“11b”は、設定しないでください。

23.1.1.8 MLMビット

未読メールボックスに新しいメッセージを取り込む場合の動作を指定します。オーバライトモード

またはオーバランモードを選択できます。すべてのメールボックス (受信FIFOを含む ) は、オーバライ

トモードかオーバランモードのどちらかになります。

“0”の場合、すべてのメールボックスはオーバライトモードになり、メールボックスの古いメッセー

ジに新しいメッセージが上書きされます。

“1”の場合、すべてのメールボックスはオーバランモードになり、新しいメッセージは破棄されます。

23.1.1.9 TPMビット

メッセージを送信する場合の優先順のモードを指定します。ID 優先モードまたはメールボックス番

号優先モードを選択できます。

すべてのメールボックスは、ID優先送信またはメールボックス番号優先送信のどちらかになります。

“0”の場合、ID優先送信モードとなり送信優先順位はCANバス アービトレーションルール (ISO11898-1
仕様)に準拠します。ID優先送信モードは、通常メールボックスモードのときメールボックス [0]~[31] 、
FIFO メールボックスモードのときメールボックス [0]~[23] と送信 FIFO の送信に設定されたメール

ボックスの IDを比較します。2つ以上のメールボックスの IDが同じ場合、小さい番号のメールボック

スが優先されます。

次に送信FIFOから送信される予定のメッセージのみが、送信アービトレーションの対象となります。

送信FIFOのメッセージを送信中の場合、送信FIFO内の次の待機メッセージが送信アービトレーション

の対象となります。

“1” の場合、メールボックス番号優先送信モードとなり送信に設定された一番小さい番号のメール

ボックスが優先されます。FIFOメールボックスモードでは、送信FIFOは通常メールボックス (メール

ボックス [0]~[23])よりも優先順位が低くなります。

23.1.1.10 TSRCビット

タイムスタンプカウンタをリセットするために使用します。

“1”にするとC0TSRレジスタが“0000h”になります。このビットは自動的に“0”になります。

23.1.1.11 TSPSビット

タイムスタンプ用のプリスケーラを選択します。

タイムスタンプの基準クロックは、1、2、4、または8ビットタイムのいずれかを選択できます。
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23.1.2 CAN0クロック選択レジスタ(C0CLKR) 

図 23.3 C0CLKRレジスタ

23.1.2.1 CCLKSビット

“0”の場合、CANクロックソース (fCAN)にPLL周波数シンセサイザにより生成されたBCLKが使用さ

れます。

“1”の場合、CANクロックソース (fCAN)にPLL周波数シンセサイザを使用せず、外部のXIN端子か

ら入力されたメインクロックが使用されます。

シンボル
C0CLKR

アドレス
D7C7h番地

リセット後の値
00h

CAN0クロック選択レジスタ

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

0 0 0 0

CCLKS

—
(b1)
—

(b2)
—

(b3)

—
(b6-b5)

—
(b7)

—

—

CANクロックソース
選択ビット (注1)

予約ビット

予約ビット

予約ビット

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

0: BCLK
1: メインクロック (注2)

“0”にしてください

“0”にしてください

“0”にしてください

RW

RW

RW

RW

注1. CCLKS 、ビットは CAN 。リセットモード時に変更してください 

注2. CCLKSビットを“1 、”にする場合 BCLK 。の周波数はメインクロックの周波数以上にしてください 

—
(b4) 予約ビット

“0 。”にしてください 、読んだ場合 
。その値は不定 

RW
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23.1.3 CAN0ビットコンフィグレーションレジスタ(C0BCR) 

図 23.4 C0BCRレジスタ

ビットタイミングの設定については、「23.3 CAN通信速度の設定」を参照してください。

シンボル
C0BCR

アドレス
D7C6h-D7C4h番地

リセット後の値
00 0000h

CAN0ビットコンフィグレーションレジスタ(注1、2)

機   能ビットシンボル ビット名 RW

BRP

注1. C0BCR 、レジスタは CANリセットモードからCAN Halt 、モード もしくはCANリセットモードからCANオペ

。レーションモードへ遷移する前に設定してください 一度設定するとCAN 、リセットモード もしくはCAN
Halt 。モードで変更できます 

注2. C0BCRレジスタは24 。ビットです 32 、ビットでアクセスする場合は C0CLKRレジスタを書き換えないように

。注意してください 

—
(b10)

—
(b11)

TSEG2

—
(b19)

SJW

—
(b23-b22)

b16b15 b8b23 b7 b0

TSEG1

b15b14b13b12
0 0 0 0 :
0 0 0 1 :
0 0 1 0 :
0 0 1 1 : 4Tq
0 1 0 0 : 5Tq
0 1 0 1 : 6Tq
0 1 1 0 : 7Tq
0 1 1 1 : 8Tq
1 0 0 0 : 9Tq
1 0 0 1 : 10Tq
1 0 1 0 : 11Tq
1 0 1 1 : 12Tq
1 1 0 0 : 13Tq
1 1 0 1 : 14Tq
1 1 1 0 : 15Tq
1 1 1 1 : 16Tq

設定しないでください

0

プリスケーラ分周比
設定ビット (10ビット)

設定値を P (0~1023) 、とすると ボー
レートプリスケーラは fCAN を
P+1で 。分周します 

RW

予約ビット “0”にしてください RW

—。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

タイムセグメント1
制御ビット

RW

RWタイムセグメント2
制御ビット

b18b17b16
0 0 0 : 設定しないでください
0 0 1 : 2Tq
0 1 0 : 3Tq
0 1 1 : 4Tq
1 0 0 : 5Tq
1 0 1 : 6Tq
1 1 0 : 7Tq
1 1 1 : 8Tq

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

—

再同期ジャンプ幅
制御ビット

b21b20
0 0 : 1Tq
0 1 : 2Tq
1 0 : 3Tq
1 1 : 4Tq

RW

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

—
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23.1.3.1 BRPビット

CAN通信クロック (fCANCLK)の周波数設定に使用します。

fCANCLKの周期が1 Time Quantum (Tq)となります。

23.1.3.2 TSEG1ビット

プロパゲーションタイムセグメント(PROP_SEG)とフェーズバッファセグメント1 (PHASE_SEG1)の
合計長をTq値で指定します。

4~16Tqの値が設定可能です。

23.1.3.3 TSEG2ビット

フェーズバッファセグメント2 (PHASE_SEG2)の長さをTq値で指定します。

2~8Tqの値が設定可能です。

TSEG1ビットより小さな値を設定してください。

23.1.3.4 SJWビット

再同期ジャンプ幅 (Resynchronization Jump Width)をTq値で指定します。

1~4Tqの値が設定可能です。

TSEG2ビット以下の値を設定してください。
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23.1.4 CAN0マスクレジスタk (C0MKRk) (k=0~7)

図 23.5 C0MKR0~C0MKR7レジスタ

FIFOメールボックスモードでのマスク機能については、「23.5 アクセプタンスフィルタ処理とマスク

機能」を参照してください。

23.1.4.1 EIDビット

CAN拡張 IDビットに対応するフィルタマスクビットです。拡張 IDのメッセージを受信する場合に使

用します。

“0”の場合、対応するEIDビットは、受信した IDとメールボックスの IDを比較しません。

“1”の場合、対応するEIDビットは、受信した IDとメールボックスの IDを比較します。

23.1.4.2 SIDビット

CAN標準 IDビットに対応するフィルタマスクビットです。標準 IDと拡張 IDのメッセージを受信す

る場合の両方で使用します。

“0”の場合、対応するSIDビットは、受信したIDとメールボックスのIDを比較しません。

“1”の場合、対応するSIDビットは、受信したIDとメールボックスのIDを比較します。

b31b28 b0b18b17

CAN0マスクレジスタk (k=0~7) (注1)

アドレス
D703h-D700h, D707h-D704h番地
D70Bh-D708h, D70Fh-D70Ch番地
D713h-D710h, D717h-D714h番地
D71Bh-D718h, D71Fh-D71Ch番地

機　能ビットシンボル ビット名 RW

EID

SID

—
(b31-b29)

シンボル
C0MKR0, C0MKR1
C0MKR2, C0MKR3
C0MKR4, C0MKR5
C0MKR6, C0MKR7

リセット後の値
不定
不定
不定
不定

注1. C0MKR0~C0MKR7レジスタ 、は CANリセットモードまたはCAN Halt 。モード時に変更してください 

拡張IDビット

標準IDビット

0: 対応するEIDビットは比較されない
1: 対応するEIDビットは比較される

0: 対応するSIDビットは比較されない
1: 対応するSIDビットは比較される

RW

RW

000

予約ビット “0”にしてください RW
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23.1.5 CAN0 FIFO受信 ID比較レジスタn (C0FIDCR0、C0FIDCR1) (n=0, 1)

図 23.6 C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタ

C0CTLRレジスタのMBMビットが“1” (FIFOメールボックスモード)のとき有効です。

C0MB28~C0MB31レジスタのEID、SID、RTR、IDEビットは無効です。

使用方法については、「23.5 アクセプタンスフィルタ処理とマスク機能」を参照してください。

23.1.5.1 EIDビット

データフレームとリモートフレームの拡張 ID を設定します。拡張 IDのメッセージを受信する場合に

使用します。

23.1.5.2 SIDビット

データフレームとリモートフレームの標準 ID を設定します。標準 IDと拡張 ID のメッセージを受信

する場合の両方で使用します。

b31b28 b0b18b17 アドレス
D723h-D720h番地
D727h-D724h番地

CAN0 FIFO受信ID比較レジスタn (n=0, 1) (注1)

シンボル
C0FIDCR0
C0FIDCR1

リセット後の値
不定
不定

注1. C0FIDCR0、C0FIDCR1 、レジスタは CANリセットモードまたはCAN Halt 。モード時に変更してください 

注2. IDE 、ビットは C0CTLRレジスタのIDFMビットが“10b”(ミックスIDモード) 。のとき有効です IDFMビット

が“10b” 、でないときは “0 。”を書いてください 

機　能ビットシンボル ビット名 RW

EID

SID

—
(b29)

RTR

IDE

RW

RW

RW

RW

0: 対応するEIDビットは“0”
1: 対応するEIDビットは“1”
0: 対応するSIDビットは“0”
1: 対応するSIDビットは“1”

0: データフレーム
1: リモートフレーム

0: 標準ID
1: 拡張ID

拡張IDビット

標準IDビット

リモートフレーム要求
ビット

ID拡張ビット (注2)

予約ビット “0”にしてください RW

0
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23.1.5.3 RTRビット

データフレームまたはリモートフレームの指定されたフレームフォーマットを設定します。

以下の動作を指定します。

• C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタの両方のRTRビットが“0”の場合、データフレームのみ受信でき

ます。

• C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタの両方のRTRビットが“1”の場合、リモートフレームのみ受信で

きます。

• C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタのRTRビットが“0”と“1”のそれぞれ異なる設定の場合、データ

フレームとリモートフレームの両方を受信できます。

23.1.5.4 IDEビット

標準 IDまたは拡張 IDの IDフォーマットを設定します。

C0CTLRレジスタの IDFMビットが“10b” (ミックス IDモード )のとき有効です。

IDFMビットが“10b”のとき、以下の動作を指定します。

• C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタの両方の IDEビットが“0”の場合、標準 IDフレームのみ受信でき

ます。

• C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタの両方の IDEビットが“1”の場合、拡張 IDフレームのみ受信でき

ます。

• C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタの IDEビットが“0”と“1”のそれぞれ異なる設定の場合、標準 ID
と拡張 IDのフレームの両方を受信できます。
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23.1.6 CAN0マスク無効レジスタ(C0MKIVLR) 

図 23.7 C0MKIVLRレジスタ

各ビットは、同じ番号のメールボックスに対応します。“1” の場合、ビット番号に対応するメール

ボックスのアクセプタンスマスクは無効となります。この場合、メールボックスは受信メッセージの

IDとC0MBjレジスタ (j=0~31)のSID、EIDビットが一致する場合にのみ受信します。

注1. C0MKIVLR 、レジスタは CANリセットモードまたはCAN Halt 。モード時に変更してください 

b0

機　能Bit Name RWビット名

b31

ビットシンボル

予約ビット

—
(b23-b0) マスク無効ビット

0: マスク有効
1: マスク無効

RW

—
(b31-b24) “0”にしてください RW

b0b31

機　能Bit Name RWビット名ビットシンボル

—
(b31-b0) マスク無効ビット

0: マスク有効
1: マスク無効

RW

通常メールボックスモード

FIFOメールボックスモード
b24b23

00000000

CAN0マスク無効レジスタ(注1)

シンボル
C0MKIVLR

アドレス
D72Bh-D728h番地

リセット後の値
不定
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23.1.7 CAN0メールボックスレジスタ j (C0MBj) (j=0~31)
表 23.4にCAN0メールボックスのメモリ配置、表 23.5にCANデータフレームの構成を示します。

CAN0メールボックスのリセット後の値は不定です。

j: メールボックス番号 (j=0~31)

表 23.4 CAN0メールボックスのメモリ配置

アドレス メッセージ内容

CAN0 メモリ配置

D500h + j × 16 + 0 EID7~EID0
D500h + j × 16 + 1 EID15~EID8
D500h + j × 16 + 2 SID5~SID0、EID17、EID16

D500h + j × 16 + 3 IDE、RTR、SID10~SID6
D500h + j × 16 + 4 —

D500h + j × 16 + 5 データ長コード (DLC)

D500h + j × 16 + 6 データバイト0

D500h + j × 16 + 7
:
:
:

D500h + j × 16 + 13

データバイト1
:
:
:

データバイト7
D500h + j × 16 + 14 タイムスタンプ下位バイト

D500h + j × 16 + 15 タイムスタンプ上位バイト

表 23.5 CANデータフレームの構成

SID10~
SID6

SID5~
SID0

EID17~
EID16

EID15~
EID8

EID7~
EID0

DLC3~
DLC0 DATA0 DATA1 ・・・・ DATA7
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図 23.8 C0MBjレジスタ

CAN0メールボックスレジスタj (j=0~31) (注1)

アドレス(注2)
D500h~D6FFh番地

シンボル
C0MB0~C0MB31

リセット後の値
不定

b15 b0
(b47) (b32)

000000000000

b8b11

設定値ビットシンボル ビット名 RW
—

(b7-b0)

DLC

—
(b15-b12)

b31 b0

機　能ビットシンボル ビット名 RW

EID

SID

—
(b29)

RTR

IDE

b63 b0
(b111) (b48)

設定値シンボル 名　称 RW
DATA0~
DATA7

b15 b0
(b127) (b112)

設定値シンボル 名　称 RW

TSL

TSH

注1. C0MBj 、レジスタは 関連するC0MCTLjレジスタが“00h”でかつアボート処理中でないときに変更してくだ

。さい 

注2. 、「詳細なアドレスについては  表25.4 CAN0 」 。メールボックスのメモリ配置 を参照してください 

注3. メールボックスが標準ID 、のメッセージを受信した場合 メールボックスのEID 。ビットは不定になります 

注4. IDE 、ビットは C0CTLRレジスタのIDFMビットが“10b”(ミックスIDモード) 。のとき有効です IDFMビット

が“10b 、”以外のときは “0 。”を書いてください 

注5. メールボックスが8バイトよりも少ないn 、バイトのメッセージを受信すると メールボックスのDATAn~DATA7
。の値は不定になります 

注6. 、メールボックスがリモートフレームを受信した場合 メールボックスのDATA0~DATA7は以前の値が保持さ

。れます 

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

0h~Fhデータ長コード (注5)

0

拡張ID (注3)

標準ID

リモートフレーム要求
ビット

ID拡張ビット (注4)

0: 対応するEIDビットは“0”
1: 対応するEIDビットは“1”
0: 対応するSIDビットは“0”
1: 対応するSIDビットは“1”

0: データフレーム
1: リモートフレーム

0: 標準ID
1: 拡張ID

データバイト0~7 (注5、6) 00h~FFh

タイムスタンプ下位バイト

タイムスタンプ上位バイト

00h~FFh

00h~FFh

予約ビット “0”にしてください RW

予約ビット “0”にしてください RW

予約ビット “0”にしてください RW
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各メールボックスの内容は、新しいメッセージを受信しない限り、以前の値を保持します。

23.1.7.1 EIDビット

データフレームとリモートフレームの拡張 IDを設定します。拡張 IDのメッセージを送受信する場合

に使用します。

23.1.7.2 SIDビット

データフレームとリモートフレームの標準 IDを設定します。標準IDと拡張 IDのメッセージを送受信

する場合の両方で使用します。

23.1.7.3 RTRビット

データフレームまたはリモートフレームのフレームフォーマットを設定します。以下の動作を指定

します。

•受信メールボックスは、RTRビットで選択したフレームフォーマットのみ受信する

•送信メールボックスは、RTRビットで選択したフレームフォーマットで送信を行う

•受信FIFOメールボックスは、C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタのRTRビットで選択したデータフ

レーム、リモートフレーム、または両方のフレームを受信する

•送信FIFOメールボックスは、関連する送信メッセージのRTRビットで選択したデータフレーム

またはリモートフレームを送信する

23.1.7.4 IDEビット

標準 IDまたは拡張 IDの IDフォーマットを設定します。

C0CTLRレジスタの IDFMビットが“10b” (ミックス IDモード )のとき有効です。

IDFMビットが“10b”のとき、IDEビットは以下の動作を指定します。

•受信メールボックスは、IDEビットで選択した IDフォーマットのみ受信する

•送信メールボックスは、IDEビットで選択した IDフォーマットで送信を行う

•受信FIFOメールボックスは、C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタの IDEビットで選択した標準ID、

拡張 ID、または両方の IDメッセージを受信する

•送信FIFOメールボックスは、関連する送信メッセージのIDEビットで選択した標準 IDまたは拡

張 IDのメッセージを送信する
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23.1.7.5 DLC (Data Length Code)
データフレームで送信するデータのバイト数を設定します。リモートフレームを使用してデータを

要求する場合、要求するデータのバイト数を設定します。

データフレームを受信した場合、受信したデータのバイト数が格納されます。リモートフレームを

受信した場合、要求されたデータのバイト数が格納されます。

表 23.6にDLCと対応するデータ長を示します。

X: 任意の値

23.1.7.6 DATA0~DATA7
送信または受信した CAN メッセージデータを格納します。DATA0 から、送信または受信されます。

CANバス上のビットオーダは、MSBファーストでビット7から送信または受信されます。

23.1.7.7 TSL、TSH
受信メッセージがメールボックスに取り込まれたときのタイムスタンプカウンタ値を格納します。

表 23.6 DLCと対応するデータ長

DLC [3] DLC [2] DLC [1] DLC [0] データ長

0 0 0 0  0バイト

0 0 0 1  1バイト

0 0 1 0  2バイト

0 0 1 1  3バイト

0 1 0 0  4バイト

0 1 0 1  5バイト

0 1 1 0  6バイト

0 1 1 1  7バイト

1 X X X  8バイト
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23.1.8 CAN0メールボックス割り込み許可レジスタ(C0MIER) 

図 23.9 C0MIERレジスタ

メールボックスは個別に割り込み許可を設定できます。

通常メールボックスモード(ビット0~31)とFIFOメールボックスモード (ビット0~23)では、それぞれ

のビットは同じ番号のメールボックスに対応します。これらのビットは、対応するメールボックスの

送信完了 /受信完了割り込みを許可 /禁止します。

FIFOメールボックスモードのビット24、25、28、29は送信 /受信FIFO割り込みの許可 /禁止と割り込

み要求が発生するタイミングを指定します。

バッファワーニングとは、受信FIFOに3つ目のメッセージが格納された状態です。

b0b31 b24b23

CAN0メールボックス割り込み許可レジスタ(注1、2)

シンボル
C0MIER

アドレス
D72Fh-D72Ch番地

リセット後の値
不定

注1. C0MIER 、レジスタは 関連するC0MCTLjレジスタ (j=0~31) が“00h 、”で 対応するメールボックスが送受信

。アボートの処理をしていないときにのみ変更してください 

注2. 関連するFIFOのC0MIER 、レジスタのビットは FIFO 、メールボックスモードの場合 C0TFCRレジスタのTFE
ビットが“0”でTFESTビットが“1 、” C0RFCRレジスタでRFEビットが“0”でRFESTビットが“1”のと

。きにのみ変更してください 

注3. 受信FIFO 、 。がフルからバッファワーニングとなった場合 割り込み要求は発生しません 

b0b31

機　能Bit Name RWビット名ビットシンボル

—
(b31-b0) 割り込み許可ビット

0: 割り込み禁止
1: 割り込み許可

RW

通常メールボックスモード

FIFOメールボックスモード

00 00

機　能Bit Name RWビット名ビットシンボル

—
(b23-b0) 割り込み許可ビット

0: 割り込み禁止
1: 割り込み許可

RW

—
(b24)

—
(b25)

送信FIFO割り込み許可
ビット

0: 割り込み禁止
1: 割り込み許可

RW

送信FIFO割り込み発生
タイミング制御ビット

受信FIFO割り込み許可
ビット

受信FIFO割り込み発生
タイミング制御ビット

—
(b27-b26) 予約ビット

—
(b28)

—
(b29)

—
(b31-b30) 予約ビット

送信FIFO 、割り込み要求は 
0: 毎回の送信完了後発生
1: 送信完了によって送信FIFOが空状

態になったとき発生

RW

“0”にしてください RW

0: 割り込み禁止
1: 割り込み許可

RW

RW

“0”にしてください RW

受信FIFO割り込み要求は
0: 毎回の受信完了後発生
1: 受信完了によって受信FIFOがバッ

ファワーニングになったとき発生
 (注3)
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23.1.9 CAN0メッセージ制御レジスタ j (C0MCTLj) (j=0~31)

図 23.10 C0MCTLjレジスタ

シンボル
C0MCTL0~C0MCTL31

アドレス
D7A0h~D7BFh番地

リセット後の値
00h

CAN0メッセージ制御レジスタj (j=0~31) (注1、 2)
b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

NEWDATA

SENTDATA

機   能ビットシンボル ビット名 RW

—
(b3)

INVALDATA

TRMACTIVE

MSGLOST

TRMABT

ONESHOT

—
(b5)

RECREQ

TRMREQ

受信完了フラグ (注3、4)

0: データが 、受信されていない または
NEWDATAビットに“0”を書いた場合

1: 新しいメッセージをメールボック
、スに格納中 または格納された

TRMREQビットが“0 、” RECREQビットが“1”の場合

受信中ステータスフラグ
0: メッセージは有効
1: メッセージ更新中

RW

RO

メッセージロストフラグ
(注3、4)

0: メッセージはオーバライトまたは
オーバランされていない

1: メッセージはオーバライトまたは
オーバランされた

RW

TRMREQビットが“1 、” RECREQビットが“0”の場合

送信完了フラグ (注3、4)
0: 送信が終了していない (ペンディン

グの場合)
1: 送信完了 (成功)

RW

送信中ステータスフラグ

0: 送信 、待機中 または送信要求なし
1: 、 、送信要求の取り込みから 送信完了 

エラー発生またはアービトレーション
ロスト発生まで

RO

送信アボート完了フラグ
(注3、4)

0: 、送信が開始された または送信ア
、ボートが送信完了により失敗 ま

たは送信アボートが要求されてい
ない

1: 送信アボート完了

RW

RW

—

—

RW

RW

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

ワンショット許可ビット
(注5)

0: ワンショット 、受信 およびワンショッ
ト送信禁止

1: ワンショット受信またはワンショッ
ト送信許可

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

受信メールボックス
設定ビット (注4、6、7)
送信メールボックス
設定ビット (注4、6)

0: 受信メールボックスに設定しない
1: 受信メールボックスに設定する

0: 送信メールボックスに設定しない
1: 送信メールボックスに設定する

注1. C0MCTLj 、レジスタは CANオペレーションモードまたはCAN Halt 。モード時に変更してください 
注2. FIFO 、メールボックスモードでは C0MCTL24~C0MCTL31 。レジスタは使用しないでください 
注3. “0”のみ書けます (“1”を書いても変化しません)。
注4. NEWDATA、SENTDATA、MSGLOST、TRMABT、RECREQ、 およびTRMREQビットにプログラムで“0”

、を書く場合は MOV 、命令を使用し “0”にしたいビットを“0 、” そうでないビットを“1”にしてくださ
。い 

注5. 、ワンショット受信モードに移行するときは RECREQビットを“1 、”にするのと同時に ONESHOTビットに
“1”を書いてくださ 。 、い ワンショット受信モードを解除するときは RECREQビットに“0 、”を書いた後 
“0”になったことを確認してからONESHOTビットに“0 。”を書いてください 

、ワンショット送信モードに移行するときは TRMREQビットを“1 、”にするのと同時に ONESHOTビットに
“1”を書いてくださ 。 、い ワンショット送信モードを解除するときは メッセージが送信されたか中止された
後にONESHOTビットに“0 。”を書いてください 

注6. RECREQビットとTRMREQビットの両方を“1 。”にしないでください 
注7. RECREQビットを“0 、”にするときには NEWDATA、MSGLOSTビットとRECREQビットは同時に“0”に

。してください 
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23.1.9.1 NEWDATAビット

メールボックスに新しいメッセージを格納中または格納が完了したときに、“1” になります。“1” に
なるタイミングは、INVALDATAビットと同時です。 
プログラムで“0”を書くと“0”になります。

関連する INVALDATAビットが“1”の間は、NEWDATAビットはプログラムで“0”を書いても“0”にな

りません。

23.1.9.2 SENTDATAビット

対応するメールボックスからのデータ送信が完了すると“1”になります。

プログラムで“0”を書くと“0”になります。

“0” にする場合は、TRMREQ ビットを “0” にしてから SENTDATA ビットを “0” にしてください。

SENTDATAビットとTRMREQビットは同時に“0”になりません。

メールボックスから新しいメッセージを送信するには、SENTDATAビットを“0”にしてください。

23.1.9.3 INVALDATAビット

メッセージの受信完了後、受信したメッセージをメールボックスに更新中に“1”になります。

メッセージの格納完了時点で“0”になります。INVALDATAビットが“1”の間にメールボックスを読ん

だ場合、データは不定値になります。

23.1.9.4 TRMACTIVEビット

CANモジュールから対応するメールボックスのメッセージ送信を開始すると“1”になります。

CANモジュールがCANバスアービトレーションに負けるか、CANバスエラーが起こるか、あるいは

データ送信が完了すると、“0”になります。

23.1.9.5 MSGLOSTビット

NEWDATAビットが“1”の間、メールボックスが新しい受信メッセージによってメッセージが上書き

されたり破棄された場合、“1”になります。EOFの6番目のビットの終わりで“1”になります。

プログラムで“0”を書くと“0”になります。

オーバライトモードとオーバランモードの両方において、EOF の 6 番目のビットに続く fCAN (CAN
システムクロック )の5サイクルの間は、MSGLOSTビットはプログラムで“0”を書いても“0”になりま

せん。

23.1.9.6 TRMABTビット

次の場合、“1”になります。

•送信アボート要求に続いて、送信を開始する前に送信アボートが完了する

•送信アボート要求に続いて、CANモジュールがCANバスアービトレーション負けまたはCANバ

スエラーを検出した場合

•ワンショット送信モード (RECREQビットが“0”、TRMREQビットが“1” 、ONESHOTビットが

“1”)で、CANモジュールがCANバスアービトレーション負けまたはCANバスエラーを検出した

場合

データ送信が完了すると“1”にはなりません。データ送信が完了した場合はSENTDATAビットが“1”
になります。

プログラムで“0”を書くと“0”になります。
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23.1.9.7 ONESHOTビット

ONESHOTビットは受信モードと送信モードの2つの使い方があります。

(1) ワンショット受信モード

受信モード(RECREQビットが“1”、 TRMREQビットが“0”)のときONESHOTビットを“1”にすると、

メールボックスはメッセージを1回のみ受信します(メッセージを1回受信完了した後は、受信メー

ルボックスとして動作しません )。NEWDATA および INVALDATA ビットの動作は、通常の受信

モードと同じです。このモードでは、MSGLOSTビットは“1”にはなりません。

ONESHOTビットを“0”にする場合、RECREQビットへ“0”を書いた後、RECREQビットが“0”にな

ることを確認してから行ってください。

(2) ワンショット送信モード

送信モード(RECREQビットが“0”、TRMREQビットが“1”)のときONESHOTビットを“1”にすると、

CANモジュールはメッセージを1回のみ送信します(CANバスエラーまたはCANバスアービトレー

ション負けの場合でも、メッセージの再送信を行いません )。送信が完了した場合、SENTDATA
ビットが “1”になります。CANバスエラーまたはCANバスアービトレーション負けによって送信

が完了しない場合は、TRMABTビットが“1”になります。

ONESHOTビットを“0”にする場合は、SENTDATAビットが“1”またはTRMABTビットが“1”になっ

た後に行ってください。

23.1.9.8 RECREQビット

表 23.11に示す受信モードを選択します。

“1”にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの受信に設定され

ます。

“0”にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの受信に設定され

ません。

以下の期間は、ハードウェアプロテクトがかかり、プログラムで“0”を書いても“0”になりません。

ハードウェアプロテクトの開始

•アクセプタンスフィルタ処理の開始 (CRCフィールドの始まり )
ハードウェアプロテクトの解除

•メッセージの受信に指定されたメールボックスは、受信メッセージがメールボックスに格納され

た後、またはCANバスエラーが発生した後 (すなわち、ハードウェアプロテクトの 大期間は

CRCフィールドの始まりからEOFの7番目のビットの終わりまで)
•その他のメールボックスは、アクセプタンスフィルタ処理後

•受信するメールボックスがない場合は、アクセプタンスフィルタ処理後

RECREQビットを“1”にする場合は、TRMREQビットを“1”にしないでください。

メールボックスの設定を送信から受信に変更する場合は、受信に変更する前に、まず送信をアボー

トし、そしてSENTDATAビットとTRMABTビットを“0”にしてください。
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23.1.9.9 TRMREQビット

表 23.11に示す送信モードを選択します。

“1”にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの送信に設定され

ます。

“0”にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの送信に設定され

ません。

送信要求をキャンセルするために、TRMREQビットを“1”から“0”に変更すると、TRMABTビットま

たはSENTDATAビットが“1”になります。

TRMREQビットを“1”にする場合は、RECREQビットを“1”にしないでください。

メールボックスの設定を受信から送信に変更する場合は、送信に変更する前に、まず受信をアボー

トし、そしてNEWDATAビットとMSGLOSTビットを“0”にしてください。
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23.1.10 CAN0受信FIFO制御レジスタ(C0RFCR) 

図 23.11 C0RFCRレジスタ

b7 b6 b5 b4 b1b2b3
シンボル
C0RFCR

アドレス
D7C8h番地

リセット後の値
1000 0000b

b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

CAN0受信FIFO制御レジスタ(注1)

注1. C0RFCR 、レジスタは CANオペレーションモードまたはCAN Halt 。モード時に変更してください 

注2. RFMLFビットと同時にRFEビットに“0 。”を書いてください 

注3.“0”のみ書けます(“1”を書いても変化しません)。

RW0: 受信FIFO禁止
1: 受信FIFO許可

受信FIFO許可ビット (注2)RFE

0: 受信FIFOメッセージロスト未発生
1: 受信FIFOメッセージロスト発生

受信FIFOメッセージ
ロストフラグ (注3)RFMLF RW

0: 受信FIFOはフルではない
1: 受信FIFOはフル (未読メッセージ4件)

受信FIFOフルステータス
フラグ

RFFST RO

受信FIFO未読メッセージ数
ステータスフラグ

RO

b3 b2 b1
0 0 0 : 未読メッセージなし
0 0 1 : 未読メッセージ1件あり
0 1 0 : 未読メッセージ2件あり
0 1 1 : 未読メッセージ3件あり
1 0 0 : 未読メッセージ4件あり
1 0 1 :
1 1 0 :  予約ビット
1 1 1 :

RFUST

0: 受信FIFOはバッファワーニングで
はない

1: 受信FIFOはバッファワーニング
(未読メッセージ3件)

受信FIFOバッファワーニング
ステータスフラグ

RFWST RO

0: 受信FIFOに未読メッセージあり
1: 受信FIFOに未読メッセージなし

受信FIFO空ステータス
フラグ

RFEST RO
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23.1.10.1 RFEビット

“1” にすると、受信FIFOが受信許可になります。

“0” にすると、受信 FIFOは受信禁止になり、空状態(RFESTビットが“1”)になります。

通常メールボックスモード(C0CTLRレジスタのMBMビットが“0”)では、“1”にしないでください。

以下の期間は、ハードウェアプロテクトがかかり、プログラムで“0”を書いても“0”になりません。

ハードウェアプロテクトの開始

•アクセプタンスフィルタ処理の開始 (CRCフィールドの始まり )
ハードウェアプロテクトの解除

•メッセージの受信に受信FIFOが指定された場合は、受信メッセージが受信FIFOに格納された後、

またはCANバスエラーが発生した後 (すなわち、ハードウェアプロテクトの 大期間はCRC
フィールドの始まりからEOFの7番目のビットの終わりまで)

•メッセージの受信に受信FIFOが指定されない場合は、アクセプタンスフィルタ処理後

23.1.10.2 RFUSTビット

受信 FIFO内の未読メッセージの数を示します。

RFEビットを“0”にすると、“000b”に初期化されます。

23.1.10.3 RFMLFビット

受信FIFOがフルのときに新しいメッセージを受信すると、“1” (受信FIFOメッセージロスト発生 )に
なります。“1”になるタイミングは、EOFの6番目のビットの終わりです。

プログラムで“0”を書くと“0”になります。

オーバランモードとオーバライトモードのどちらも、受信FIFOがフルでメッセージの受信が決定し

ている場合、ハードウェアプロテクトによりEOFの6番目のビットに続く fCAN (CANシステムクロッ

ク )の5サイクルの間は、プログラムで“0” (受信FIFOメッセージロスト未発生 )になりません。

23.1.10.4 RFFSTビット

受信 FIFO内の未読メッセージが4件になると、“1” (受信FIFOはフル)になります。受信FIFO内の未

読メッセージが4件未満になると、“0” (受信FIFOはフルではない )になります。RFEビットを“0”にす

ると、“0”になります。

23.1.10.5 RFWSTビット

受信 FIFO 内の未読メッセージが 3件になると、“1” (受信 FIFOはバッファワーニング )になります。

受信FIFO内の未読メッセージが3件未満もしくは4件になると“0” (受信FIFOはバッファワーニングで

はない )になります。RFEビットを“0”にすると、“0”になります。

23.1.10.6 RFESTビット

受信 FIFO内の未読メッセージがなくなると、“1” (受信FIFOに未読メッセージなし )になります。RFE
ビットを“0”にすると、“1”になります。受信FIFO内の未読メッセージが1件以上になると、“0” (受信

FIFOに未読メッセージあり )になります。

図 23.12に受信FIFOメールボックスの動作を示します。
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図 23.12 受信FIFOメールボックスの動作 (C0MIERレジスタのビット29、28が “01b”または “11b”) 

フレーム1

フレーム2

フレーム3

フレーム4

CANバス

内部バス

RFEST

RFWST

RFFST

CAN0受信FIFO割り込み

C0RFPCRレジスタ

受信FIFOメールボックス

RFEST、RFWST、RFFST：C0RFCRレジスタのビット

フレーム1フレーム2フレーム3フレーム4

フレーム1フレーム2フレーム3フレーム4

CAN0受信FIFO割り込み

C0MIERレジスタのビット29、28が“01b”

C0MIERレジスタのビット29、28が“11b”
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23.1.11 CAN0受信FIFOポインタ制御レジスタ(C0RFPCR) 

図 23.13 C0RFPCRレジスタ

受信 FIFO が空状態でないとき、受信 FIFOのCPU側ポインタを次のメールボックスに移動させるた

めには、プログラムで“FFh”を書いてください。

C0RFCRレジスタのRFEビットが“0” (受信FIFO禁止 )のときは、書かないでください。

受信オーバライトモードでRFFSTビットが“1” (受信FIFOはフル )のときに新しいメッセージが受信

されると、CAN側ポインタとCPU側ポインタの両方が移動します。この状態で、RFMLFビットが“1”
のとき、プログラムでC0RFPCRレジスタに書き込んでもCPU側ポインタは移動しません。

b7 b0

CAN0受信FIFOポインタ制御レジスタ

シンボル
C0RFPCR

アドレス
D7C9h番地

リセット後の値
不定

機   能 RW設定値

FFhFFh 、を書き込むと 受信FIFOのCPU側ポインタが移動 WO
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23.1.12 CAN0送信FIFO制御レジスタ(C0TFCR) 

図 23.14 C0TFCRレジスタ

23.1.12.1 TFEビット

“1”にすると、送信 FIFOが送信許可になります。

“0”にすると、送信 FIFOは空状態 (TFESTビットが “1”)になり、次のように送信 FIFOからの未送信

メッセージが失われます。

•送信FIFOからの次の送信予定がなく、また送信中でもないとき、空状態になります。

•送信FIFOからの次の送信予定があるかまたはすでに送信中の場合、送信完了、CANバスエラー、

アービトレーション負け、またはCAN Haltモードへの遷移に続いて空状態になります。

再度“1”にする前に、TFESTビットが“1”になっているか確認してください。

“1”にした後、送信データをC0MB24レジスタに書いてください。

通常メールボックスモード(C0CTLRレジスタのMBMビットが“0”)では、“1”にしないでください。

23.1.12.2 TFUSTビット

送信FIFO内の未送信メッセージの数を示します。

TFEビットを“0”にした後、送信アボート完了または送信完了すると、“000b”になります。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル
C0TFCR

アドレス
D7CAh番地

リセット後の値
1000 0000b

b0

CAN0送信FIFO制御レジスタ(注1)

注1. C0TFCRレジスタ 、は CANオペレーションモードまたはCAN Haltモード時に変更してください。

0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

RW0: 送信FIFO禁止
1: 送信FIFO許可

送信FIFO許可ビットTFE

、書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

予約ビット
—

(b5) RO

送信FIFO未送信メッセージ
数ステータスビット

RO

b3 b2 b1
0 0 0 : 未送信メッセージなし
0 0 1 : 未送信メッセージ1件
0 1 0 : 未送信メッセージ2件
0 1 1 : 未送信メッセージ3件
1 0 0 : 未送信メッセージ4件
1 0 1 :
1 1 0 :  予約ビット
1 1 1 :

TFUST

0: 送信FIFOはフルではない
1: 送信FIFOはフル(未送信4件)

送信FIFOフルステータス
ビット

TFFST RO

0: 送信FIFOに未送信メッセージあり
1: 送信FIFOに未送信メッセージなし

送信FIFO空ステータス
ビット

TFEST RO

—
(b4)

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

—
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23.1.12.3 TFFSTビット

送信 FIFO内の未送信メッセージが4件になると、“1” (送信FIFOはフル )になります。送信FIFO内の

未送信メッセージが4件未満になると、“0” (送信FIFOはフルではない )になります。送信FIFOの送信

アボートが完了すると、“0”になります。

23.1.12.4 TFESTビット

送信 FIFO内の未送信メッセージがなくなると、“1” (送信FIFOにメッセージなし )になります。送信

FIFOの送信アボートが完了すると、“1”になります。

送信FIFO内の未送信メッセージが1件以上になると、“0” (送信FIFOにメッセージあり )になります。

図 23.15に送信FIFOメールボックスの動作を示します。

図 23.15 送信FIFOメールボックスの動作(C0MIERレジスタのビット25、24が“01b”または“11b”) 

CAN0送信FIFO割り込み

CAN0送信FIFO割り込み

C0MIERレジスタのビット25、24が“01b”

C0MIERレジスタのビット25、24が“11b”

フレーム1

フレーム2

フレーム3

フレーム4

CANバス

内部バス

TFEST

TFFST

C0TFPCRレジスタ

送信FIFOメールボックス

フレーム1フレーム2フレーム3フレーム4

フレーム1フレーム2フレーム3フレーム4

TFEST、TFFST：C0TFCRレジスタのビット
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23.1.13 CAN0送信FIFOポインタ制御レジスタ(C0TFPCR) 

図 23.16 C0TFPCRレジスタ

送信 FIFO がフルでないとき、送信 FIFO のCPU 側ポインタを次のメールボックスに移動させるため

には、プログラムで“FFh”を書いてください。

C0TFCRレジスタのTFEビットが“0” (送信FIFO禁止 )のときは、書かないでください。

b7 b0

CAN0送信FIFOポインタ制御レジスタ

シンボル
C0TFPCR

アドレス
D7CBh番地

リセット後の値
不定

機   能 RW

WO

設定値

FFhFFh 、を書き込むと 送信FIFOのCPU側ポインタが移動
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23.1.14 CAN0ステータスレジスタ(C0STR) 

図 23.17 C0STRレジスタ

シンボル
C0STR

アドレス
D7C3h-D7C2h番地

リセット後の値
0000 0000 0000 0101b

CAN0ステータスレジスタ

RSTST

HLTST

SLPST

EPST

BOST

TRMST

RECST

—
(b7)

NDST

SDST

RFST

TFST

NMLST

FMLST

TABST

EST

CANリセットステータス
フラグ

CAN Haltステータスフラグ

CANスリープステータス
フラグ

エラーパッシブステータス
フラグ

バスオフステータスフラグ

送信ステータスフラグ
(transmitter)
受信ステータスフラグ
(receiver)

NEWDATAステータス
フラグ

SENTDATAステータス
フラグ

受信FIFOステータスフラグ

送信FIFOステータスフラグ

通常メールボックス
メッセージロスト
ステータスフラグ

FIFOメールボックス
メッセージロスト
ステータスフラグ

送信アボートステータス
フラグ

エラーステータスフラグ

0: CANリセットモードではない
1: CANリセットモード

0: CAN Haltモードではない
1: CAN Haltモード

0: CANスリープモードではない
1: CANスリープモード

0: エラーパッシブ状態ではない
1: エラーパッシブ状態

0: バスオフ状態ではない
1: バスオフ状態

0: バスアイドルまたは受信中
1: 送信中またはバスオフ状態

0: バスアイドルまたは送信中
1: 受信中

RO

RO

RO

RO

RO

RO

RO

—。何も配置されていない 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

0: NEWDATAビットが“1”のメール
ボックスなし

1: NEWDATAビットが“1”のメール
ボックスあり

0: SENTDATAビットが“1”の
メールボックスなし

1: SENTDATAビットが“1”の
メールボックスあり

0: 受信FIFOにメッセージなし(空)
1: 受信FIFOにメッセージあり

0: 送信FIFOはフル
1: 送信FIFOはフルではない

0: MSGLOSTビットが“1”のメール
ボックスなし

1: MSGLOSTビットが“1”のメール
ボックスあり

0: RFMLFビットが“0”
1: RFMLFビットが“1”

0: TRMABTビットが“1”のメール
ボックスなし

1: TRMABTビットが“1”のメール
ボックスあり

0: エラーなし
1: エラー発生

RO

RO

RO

RO

RO

RO

RO

RO

b15 b8 b7 b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW
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23.1.14.1 RSTSTビット

CANリセットモードになると、“1”になります。

CANリセットモード以外になると、“0”になります。

CANリセットモードからCANスリープモードに遷移しても、“1”のままです。

23.1.14.2 HLTSTビット

CAN Haltモードになると、“1”になります。

CAN Haltモード以外になると、“0”になります。

CAN HaltモードからCANスリープモードに遷移しても、“1”のままです。

23.1.14.3 SLPSTビット

CANスリープモードになると、“1”になります。

CANスリープモード以外になると、“0”になります。

23.1.14.4 EPSTビット

C0TECRまたはC0RECRレジスタの値が127を超えて、CANモジュールがエラーパッシブ状態 (128≦
TEC＜256または128≦REC＜256)になると、“1”になります。エラーパッシブ状態以外になると、“0”
になります。

TECは送信エラーカウンタ (C0TECRレジスタ )、RECは受信エラーカウンタ (C0RECRレジスタ )の値

です。

23.1.14.5 BOSTビット

C0TECRレジスタの値が255を超えて、CANモジュールがバスオフ状態 (TEC≧256)になると、“1”に
なります。バスオフ状態以外になると、“0” になります。

23.1.14.6 TRMSTビット

CANモジュールが送信ノードかバスオフ状態になると、“1”になります。受信ノードかバスアイドル

状態になると、“0”になります。

23.1.14.7 RECSTビット

CAN モジュールが受信ノードになると、“1” になります。送信ノードかバスアイドル状態になる

と、“0”になります。

23.1.14.8 NDSTビット

C0MCTLjレジスタ (j=0~31)のNEWDATAビットが一つでも“1”になると、C0MIERレジスタの値とは

無関係に“1”になります。

NEWDATAビットがすべて“0”になると、“0”になります。
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23.1.14.9 SDSTビット

C0MCTLjレジスタ (j=0~31)のSENTDATAビットが一つでも“1”になると、C0MIERレジスタの値とは

無関係に“1”になります。

SENTDATAビットがすべて“0”になると、“0”になります。

23.1.14.10 RFSTビット

受信FIFOが空状態以外になると、“1”になります。

受信FIFOが空状態になると、“0”になります。

通常メールボックスモードになると、“0”になります。

23.1.14.11 TFSTビット

送信FIFOがフル以外になると、“1”になります。

送信FIFOがフル状態になると、“0”になります。

通常メールボックスモードになると、“0”になります。

23.1.14.12 NMLSTビット

C0MCTLjレジスタのMSGLOSTビットが一つでも“1”になると、C0MIERレジスタの値とは無関係に

“1”になります。

MSGLOSTビットがすべて“0”になると、“0”になります。

23.1.14.13 FMLSTビット

C0RFCRレジスタのRFMLFビットが“1”になると、C0MIERレジスタの値とは無関係に“1”になりま

す。

RFMLFビットが“0”になると、“0”になります。

23.1.14.14 TABSTビット

C0MCTLjレジスタのTRMABTビットが一つでも“1”になると、C0MIERレジスタの値とは無関係に“1”に
なります。

TRMABTビットがすべて“0”になると、“0”になります。

23.1.14.15 ESTビット

C0EIFRレジスタで一つでもエラーが検出されると、C0EIERレジスタの値とは無関係に“1”になりま

す。

C0EIFRレジスタで一つもエラーが検出されないと、“0”になります。
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23.1.15 CAN0メールボックスサーチモードレジスタ(C0MSMR) 

図 23.18 C0MSMRレジスタ

23.1.15.1 MBSMビット

メールボックス検索機能のための検索モードを選択します。

“00b” の場合、受信メールボックス検索モードになります。このモードで検索対象となるビットは、

C0MCTLjレジスタ (j=0~31)の通常メールボックスでのNEWDATAビットとC0RFCRレジスタのRFEST
ビットです。

“01b” の場合、送信メールボックス検索モードになります。このモードで検索対象となるビットは、

C0MCTLjレジスタのSENTDATAビットです。

“10b” の場合、メッセージロスト検索モードになります。このモードで検索対象となるビットは、

C0MCTLjレジスタの通常メールボックスでのMSGLOSTビットとC0RFCRレジスタのRFMLFビットで

す。

“11b”の場合、チャネル検索モードになります。このモードで検索対象となるレジスタはC0CSSRレ

ジスタです。「23.1.17 CAN0チャネルサーチサポートレジスタ(C0CSSR)」を参照してください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル
C0MSMR

アドレス
D7D3h番地

リセット後の値
0000 0000b

b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

CAN0メールボックスサーチモードレジスタ(注1)

注1. C0MSMR 、レジスタは CANオペレーションモードまたはCAN Halt 。モード時に変更してください 

RWメールボックス検索
モード選択ビット

b1 b0
0 0 : 受信メールボックス検索モード
0 1 : 送信メールボックス検索モード
1 0 : メッセージロスト検索モード
1 1 : チャネル検索モード

MBSM

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

—
(b7-b2)

(b15) (b8)

—
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23.1.16 CAN0メールボックスサーチステータスレジスタ(C0MSSR) 

図 23.19 C0MSSRレジスタ

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル
C0MSSR

アドレス
D7D2h番地

リセット後の値
1000 0000b

b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

—

CAN0メールボックスサーチステータスレジスタ

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

RO各検索モードの検索結果を出力
：出力番号 0~31

検索結果メールボックス
番号ステータスビット

MBNST

—
(b6-b5)

RO0: 検索結果あり
1: 検索結果なし

検索結果ステータスビットSEST
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23.1.16.1 MBNSTビット

C0MSMRレジスタの各モードで検索された、 小のメールボックス番号が出力されます。

受信メールボックス検索モード、送信メールボックス検索モード、およびメッセージロスト検索モー

ドにより、出力される検索結果であるメールボックスの値は、次の場合に更新されます。

•出力されたメールボックスのNEWDATA、SENTDATA、またはMSGLOSTビットが“0”になる

•より優先順位の高いメールボックスのNEWDATA、SENTDATA、またはMSGLOSTビットが“1”
になる

受信メールボックス検索モードおよびメッセージロスト検索モードのとき、受信FIFOが空状態でな

く、すべての通常メールボックス (メールボックス [0]~[23])に未読の受信メッセージもロストメッセー

ジもない場合、受信FIFO (メールボックス [28])が出力されます。

送信メールボックス検索モードのとき、送信FIFO (メールボックス [24])は出力されません。

表 23.7にFIFOメールボックスモードでのMBNSTビットの動作を示します。

チャネル検索モードでは、チャネル番号が出力されます。C0MSSR レジスタがプログラムで読み出

された後に、次のターゲットチャネル番号が出力されます。

23.1.16.2 SESTビット

すべてのメールボックスの検索で該当するメールボックスがない場合、“1” (検索結果なし )になりま

す。

たとえば、送信メールボックス検索モードで、SENTDATAビットが“1”のメールボックスがひとつも

ない場合“1”になり、ひとつでもある場合“0”になります。

SESTビットが“1”の場合、MBNSTビットの値は不定です。

表 23.7 FIFOメールボックスモードでのMBNSTビットの動作

MBSMビット
メールボックス [24] 

(送信 FIFO)
メールボックス [28]

 (受信 FIFO)
00b メールボックス [24] は出力さ

れない

通常メールボックスの、どのNEWDATA ビットも“1”にな

らず、また受信FIFO が空でない場合は、メールボックス

[28]が出力される

01b メールボックス [28] は出力されない

10b 通常メールボックスの、どのMSGLOST ビットも “1”にな

らず、受信FIFO内の RFMLFビットが“1”になると、メー

ルボックス [28] が出力される

11b メールボックス [28] は出力されない
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23.1.17 CAN0チャネルサーチサポートレジスタ(C0CSSR) 

図 23.20 C0CSSRレジスタ

“1”が設定されたC0CSSRレジスタのビットは、8/3エンコーダ ( 小ビット位置がより高い優先順位 )
によってエンコードされ、C0MSSRレジスタのMBNSTビットに出力されます。

C0MSSR レジスタは、C0MSSR レジスタをプログラムで読み出すたびに更新された値が出力されま

す。

図 23.21にC0CSSR、 C0MSSRレジスタの書き込みと読み出しを示します。

図 23.21 C0CSSR、C0MSSRレジスタの書き込みと読み出し

C0CSSRレジスタの値もC0MSSRレジスタを読み出す度に更新されます。読んだ場合、8/3エンコー

ダ変換前の値が読めます。

注1. C0CSSR 、レジスタは C0MSMRレジスタのMBSMビットが“11b”(チャネル検索モード) のときのみ変更して

。ください 

注2. C0CSSR 、レジスタは CANオペレーションモードまたはCAN Halt 。モード時に変更してください 

b7 b0

CAN0チャネルサーチサポートレジスタ(注1、2)

シンボル
C0CSSR

アドレス
D7D1h番地

リセット後の値
不定

機   能 RW

RW

設定値

チャネル値
、チャネル検索の値が入力された場合 チャネル番号を

C0MSSRレジスタに出力

C0CSSRレジスタ

8/3エンコーダ

(検索結果: チャネル番号0読み出し)

b7 b0
アドレス

CAN0

D7D1h0 1 0 0 1 0 0 1

b7 b0
0 0 0 0 0 0 0 0(1回目の読み出し)

b6 b3

(検索結果: チャネル番号3読み出し)0 0 0 0 0 0 1 1(2回目の読み出し)

(検索結果: チャネル番号6読み出し)0 0 0 0 0 1 1 0(3回目の読み出し)

(検索結果: 該当チャネル番号なし)1 0 0(4回目の読み出し)

b2C0MSSRレジスタ D7D2h
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23.1.18 CAN0アクセプタンスフィルタサポートレジスタ(C0AFSR) 

図 23.22 C0AFSRレジスタ

アクセプタンスフィルタサポートユニット (ASU) は、あらかじめユーザにより作成された全標準 ID
が有効か無効かを1ビット単位で設定したデータテーブル (8ビット×256)の検索に使用できます。受信

した標準IDが格納されたC0MBjレジスタ(j=0~31)のSIDビットを含む16ビット単位のデータをC0AFSR
レジスタへ書くと、デコードされたデータテーブル検索用の行 (バイトオフセット )位置と列 (ビット )
位置が読み出せます。ASUは、標準 (11 ビット) ID のみに使用できます。

ASUは、次の場合に有効です。

•受信する ID がアクセプタンスフィルタでマスクできない場合

例 ) 受信する ID: 078h、087h、111h
•受信する IDが多すぎて、ソフトウェアによるフィルタリングの処理時間を減少させたい場合

図 23.23にC0AFSRレジスタの書き込み、読み出しを示します。

図 23.23 C0AFSRレジスタの書き込み、読み出し

b15 b0

CAN0アクセプタンスフィルタサポートレジスタ(注1)

シンボル
C0AFSR

アドレス
D7D7h-D7D6h番地

リセット後の値
不定

注1. C0AFSR 、レジスタは CANオペレーションモードまたはCAN Halt 。モード時に変更してください 

機   能 RW

RW受信メッセージの標準ID 、を書いた後に データテーブル検索
。用に変換された値を読み出せます 

設定値

標準ID/変換値

データテーブルの列(ビット)位置 データテーブルの行(バイトオフセット)位置

b15 b8

書き込み時
(注1)

SID10 SID9 SID8 SID7 SID6

3/8デコーダ

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1

b7 b0

アドレス

CAN0

D7D6hSID0

b15 b8

読み出し時 SID10 SID9 SID8 SID7 SID6

b7 b0

D7D6hSID5 SID4 SID3

注1. C0MBj (j=0~31)レジスタのSIDビットを含む16 。ビット単位のデータと同じ値を書き込みます 
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23.1.19 CAN0エラー割り込み許可レジスタ(C0EIER) 

図 23.24 C0EIERレジスタ

C0EIERレジスタは、C0EIFRレジスタのエラー割り込み要因に対して個別にエラー割り込みの許可 /
禁止を設定できます。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル
C0EIER

アドレス
D7CCh番地

リセット後の値
00h

b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

CAN0エラー割り込み許可レジスタ(注1)

BEIE

EWIE

EPIE

BOEIE

BORIE

ORIE

OLIE

BLIE

注1. C0EIER 、レジスタは CAN 。リセットモード時に変更してください 

バスエラー割り込み
許可ビット

エラーワーニング割り込み
許可ビット

エラーパッシブ
割り込み許可ビット

バスオフ開始割り込み
許可ビット

バスオフ復帰割り込み
許可ビット

受信オーバラン割り込み
許可ビット

オーバロードフレーム送信
割り込み許可ビット

バスロック割り込み
許可ビット

0: バスエラー割り込み禁止
1: バスエラー割り込み許可

0: エラーワーニング割り込み禁止
1: エラーワーニング割り込み許可

0: エラーパッシブ割り込み禁止
1: エラーパッシブ割り込み許可

0: バスオフ開始割り込み禁止
1: バスオフ開始割り込み許可

0: バスオフ復帰割り込み禁止
1: バスオフ復帰割り込み許可

0: 受信オーバラン割り込み禁止
1: 受信オーバラン割り込み許可

0: オーバロードフレーム送信割り込
み禁止

1: オーバロードフレーム送信割り込
み許可

0: バスロック割り込み禁止
1: バスロック割り込み許可

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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23.1.19.1 BEIEビット

“0”にすると、C0EIFRレジスタのBEIFビットが“1”になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

“1”にすると、BEIFビットが“1”になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

23.1.19.2 EWIEビット

“0”にすると、C0EIFRレジスタのEWIFビットが“1”になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

“1”にすると、EWIFビットが“1”になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

23.1.19.3 EPIEビット

“0”にすると、C0EIFRレジスタのEPIFビットが“1”になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

“1”にすると、EPIFビットが“1”になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

23.1.19.4 BOEIEビット

“0”にすると、C0EIFRレジスタのBOEIFビットが“1”になっても、エラー割り込み要求は発生しませ

ん。

“1”にすると、BOEIFビットが“1”になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

23.1.19.5 BORIEビット

“0”にすると、C0EIFRレジスタのBORIFビットが“1”になっても、エラー割り込み要求は発生しませ

ん。

“1”にすると、BORIFビットが“1”になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

23.1.19.6 ORIEビット

“0”にすると、C0EIFRレジスタのORIFビットが“1”になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

“1”にすると、ORIFビットが“1”になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

23.1.19.7 OLIEビット

“0”にすると、C0EIFRレジスタのOLIFビットが“1”になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

“1”にすると、OLIFビットが“1”になった場合、エラー割り込み要求が発生します。

23.1.19.8 BLIEビット

“0”にすると、C0EIFRレジスタのBLIFビットが“1”になっても、エラー割り込み要求は発生しません。

“1”にすると、BLIFビットが“1”になった場合、エラー割り込み要求が発生します。
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23.1.20 CAN0エラー割り込み要因判定レジスタ(C0EIFR) 

図 23.25 C0EIFRレジスタ

C0EIFR レジスタは、各ビットに対応する現象が発生すると、C0EIER レジスタの設定にかかわらず

対応するビットが“1”になります。

各ビットを“0”にする場合は、プログラムで“0”を書いてください。“1”になるタイミングとプログラ

ムで“0”にするタイミングが同時の場合、そのビットは“1”になります。

23.1.20.1 BEIFビット

バスエラーが検出されると、“1”になります。

23.1.20.2 EWIFビット

REC (受信エラーカウンタ ) またはTEC (送信エラーカウンタ ) の値が95を超えると、“1”になります。

REC または TEC が 初に 95を超えたときのみ “1”になります。したがって、REC またはTEC が 95
を超えたままで、プログラムで“0”を書いた場合、一度REC とTECが95以下になり、再びRECまたは

TECが95を超えるまでは“1”にはなりません。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル
C0EIFR

アドレス
D7CDh番地

リセット後の値
00h

b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

CAN0エラー割り込み要因判定レジスタ(注1)

BEIF

EWIF

EPIF

BOEIF

BORIF

ORIF

OLIF

注1. 各ビットに プログラムで“0 、”を書く場合は MOV 、命令を使用し “0”にしたいビットを“0 、” そうでな
いビットを“1 。”にしてください “1 。”を書いてもこれらのビットの値は変化しません 

BLIF

バスエラー検出フラグ

エラーワーニング
検出フラグ

エラーパッシブ検出フラグ

バスオフ開始検出フラグ

バスオフ復帰検出フラグ

受信オーバラン検出フラグ

オーバロードフレーム
送信検出フラグ

バスロック検出フラグ

0: バスエラー未検出
1: バスエラー検出

0: エラーワーニング未検出
1: エラーワーニング検出

0: エラーパッシブ未検出
1: エラーパッシブ検出

0: バスオフ開始未検出
1: バスオフ開始検出

0: バスオフ復帰未検出
1: バスオフ復帰検出

0: 受信オーバラン未検出
1: 受信オーバラン検出

0: オーバロードフレーム送信未検出
1: オーバロードフレーム送信検出

0: バスロック未検出
1: バスロック検出

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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23.1.20.3 EPIFビット

CAN エラーステートがエラーパッシブ状態 (RECまたはTECの値が 127を超える ) になると、“1”に
なります。

RECまたは TEC が 初に127を超えたときのみ“1”になります。したがって、REC またはTECが127
を超えたままで、プログラムで“0”を書いた場合、一度REC とTECが127以下になり、再びRECまたは

TECが127を超えるまでは“1”にはなりません。

23.1.20.4 BOEIFビット

CANエラーステートがバスオフ状態 (TECの値が255を超える ) になると、“1”になります。

C0CTLRレジスタのBOMビットが“01b” (バスオフ開始で自動的にCAN Haltモードへ遷移 )で、CAN
モジュールがバスオフ状態になった場合も、“1”になります。

23.1.20.5 BORIFビット

CAN モジュールが次の条件でバスオフ状態から通常復帰 (11 の連続するレセシブビットを 128 回検

出)した場合、“1”になります。

(1) C0CTLRレジスタのBOMビットが“00b”のとき

(2) BOMビットが“10b”のとき

(3) BOMビットが“11b”  のとき

なお、CANモジュールが次の条件でバスオフ状態から復帰した場合、“1”になりません。

(1) C0CTLRレジスタのCANMビットを“01b” ( CANリセットモード)にしたとき

(2) C0CTLRレジスタのRBOCビットを“1” (バスオフからの強制復帰 )にしたとき 
(3) BOMビットが“01b”のとき

(4) BOMビットが“11b”で、通常復帰が発生する前に、CANMビットを“10b” (CAN Haltモード )にし

たとき

表 23.8にBOMビットの設定値によるBOEIF、BORIFビットの動作を示します。

23.1.20.6 ORIFビット

受信オーバランが発生すると、“1”になります。

オーバライトモードでは“1”になりません。オーバライトモードの場合、オーバライト条件が発生す

ると、受信完了割り込み要求が発生し、“1”にはなりません。

 通常メールボックスモードの場合、オーバランモードで、メールボックス [0]~[31]のいずれかでオー

バランが発生すると、“1”になります。

FIFOメールボックスモードの場合、オーバランモードで、メールボックス [0]~[23]のいずれかまたは

受信FIFOでオーバランが発生すると、“1”になります。

表 23.8 BOMビットの設定値によるBOEIF、BORIFビットの動作

BOMビット BOEIFビット BORIFビット

00b バスオフ状態への遷移時 “1”
になる

バスオフ状態からの復帰時“1”になる

01b “1”にはならない

10b バスオフ状態からの復帰時“1”になる

11b CANMビットが“10b” (CAN Haltモード )になる前に、通常

のバスオフ状態からの復帰が発生した場合“1”になる
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23.1.20.7 OLIFビット

CAN モジュールが受信または送信を行う場合にオーバロードフレームの送信条件が検出される

と、“1”になります。

23.1.20.8 BLIFビット

CANモジュールがCANオペレーションモードの間、CANバス上に 32の連続するドミナントビット

を検出すると、“1”になります。

“1”になった後、次のどちらかで再検出します。

•このビットを“1”から“0”にした後、レセシブビットを検出。

•このビットを“1”から“0”にした後、CANリセットモードもしくはCAN Haltモードに遷移し、再

度CANオペレーションモードに遷移。
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23.1.21 CAN0受信エラーカウントレジスタ(C0RECR) 

図 23.26 C0RECRレジスタ

C0RECRレジスタは、受信エラーカウンタの値を示します。

受信エラーカウンタの増減条件については、CAN仕様 (ISO11898-1) を参照してください。

b7 b0

CAN0受信エラーカウントレジスタ

シンボル
C0RECR

アドレス
D7CEh番地

リセット後の値
00h

注1. 。バスオフ状態時の値は不定になります 

機   能 RW

RO

カウンタ値

00h~FFh (注1)
受信エラーカウント機能
受信中のCANモジュールのエラー状態によってカウンタ値を

。増減させます 
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23.1.22 CAN0送信エラーカウントレジスタ(C0TECR) 

図 23.27 C0TECRレジスタ

C0TECRレジスタは、送信エラーカウンタの値を示します。

送信エラーカウンタの増減条件については、CAN仕様 (ISO11898-1) を参照してください。

b7 b0

CAN0送信エラーカウントレジスタ

シンボル
C0TECR

アドレス
D7CFh番地

リセット後の値
00h

注1. 。バスオフ状態時の値は不定になります 

機   能 RW

RO

カウンタ値

00h~FFh (注1)
送信エラーカウント機能
送信中のCANモジュールのエラー状態によってカウンタ値を

。増減させます 
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23.1.23 CAN0エラーコード格納レジスタ(C0ECSR) 

図 23.28 C0ECSRレジスタ

C0ECSRレジスタは、CANバス上のエラーの発生をモニタリングする場合に使用できます。

各エラーの発生条件を確認するには、CAN仕様 (ISO11898-1)を参照してください。

EDPMビット以外の各ビットを “0”にする場合は、プログラムで “0”を書いてください。各ビットが

“1”になるタイミングとプログラムで“0”を書くタイミングが同じ場合、そのビットは“1”になります。

23.1.23.1 SEFビット

スタッフエラーを検出すると“1”になります。

23.1.23.2 FEFビット

フォームエラーを検出すると“1”になります。

23.1.23.3 AEFビット

ACKエラーを検出すると “1” になります。

シンボル
C0ECSR

アドレス
D7D0h番地

リセット後の値
00h

CAN0エラーコード格納レジスタ

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

SEF

FEF

AEF

CEF

BE1F

BE0F

ADEF

EDPM

注1. “1 。”を書いてもこれらのビットの値は変化しません 

注2. SEF、FEF、AEF、CEF、BE1F、BE0F、 およびADEFビットにプログラムで“0” 、を書く場合は MOV命令

、を使用し “0”にしたいビットを“0”、 そうでないビットを“1” 。にしてください 

注3. EDPM 、ビットは CANリセットモードまたはCAN Halt 。モード時に変更してください 

注4. 同時に1 、つ以上のエラー条件が検出された場合は 関係するすべてのビットが“1 。”になります 

スタッフエラーフラグ
(注1、2)

フォームエラーフラグ
(注1、2)

ACKエラーフラグ
(注1、2)

CRCエラーフラグ
(注1、2)

ビットエラー (レセシブ)
フラグ (注1、2)
ビットエラー (ドミナント)
フラグ (注1、2)
ACKデリミタエラーフラグ

(注1、2)
エラー表示モード選択
ビット (注3、4)

0: スタッフエラー未検出
1: スタッフエラー検出

0: フォームエラー未検出
1: フォームエラー検出

0: ACKエラー未検出
1: ACKエラー検出

0: CRCエラー未検出
1: CRCエラー検出

0: ビットエラー未検出
1: ビットエラー (レセシブ) 検出

0: ビットエラー未検出
1: ビットエラー (ドミナント) 検出

0: ACKデリミタエラー未検出
1: ACKデリミタエラー検出

0: 初に検出されたエラーコードを出力
1: 蓄積したエラーコードを出力

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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23.1.23.4 CEFビット

CRCエラーを検出すると“1”になります。

23.1.23.5 BE1Fビット

レセシブビットエラーを検出すると“1”になります。

23.1.23.6 BE0Fビット

ドミナントビットエラーを検出すると“1”になります。

23.1.23.7 ADEFビット

送信中のACKデリミタでフォームエラーを検出すると“1”になります。

23.1.23.8 EDPMビット

C0ECSRレジスタの出力モードを選択します。

“0”にすると、C0ECSRレジスタは 初のエラーコードを出力します。

“1”にすると、C0ECSRレジスタは蓄積したエラーコードを出力します。



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 594 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 23.  CANモジュール

23.1.24 CAN0タイムスタンプレジスタ(C0TSR) 

図 23.29 C0TSRレジスタ

C0TSRレジスタを読むと、その時点のタイムスタンプカウンタ (16ビットフリーランカウンタ ) の値

が読み出せます。

タイムスタンプカウンタの基準クロックの値は 1 ビットタイムを逓倍したもので、 C0CTLR レジス

タのTSPSビットで設定します。

タイムスタンプカウンタは、CAN スリープモードおよび CAN Halt モードで停止し、CAN リセット

モードで初期化されます。

受信メッセージが受信メールボックスに格納されるときのタイムスタンプカウンタの値がC0MBj レ
ジスタ (j=0~31)のTSL、TSHへ格納されます。

注1. 読み出しは16 。ビット単位で実行してください 

ROタイムスタンプ機能のためのフリーランカウンタ値 0000h~FFFFh

b15 b0

CAN0タイムスタンプレジスタ(注1)

シンボル
C0TSR

アドレス
D7D5h-D7D4h番地

リセット後の値
0000h

機   能 RWカウンタ値
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23.1.25 CAN0テスト制御レジスタ(C0TCR) 

図 23.30 C0TCRレジスタ

23.1.25.1 TSTEビット

“0”にすると、CANテストモードは禁止になります。

“1”にすると、CANテストモードは許可になります。

23.1.25.2 TSTMビット

CANテストモードを選択するビットです。

各CANテストモードの詳細を、以下に説明します。

シンボル
C0TCR

アドレス
D7D8h番地

CAN0テスト制御レジスタ(注1)
b7 b6 b5 b4 b1b2b3 リセット後の値

00h
b0

機   能ビットシンボル ビット名 RW

00 0 0 0

TSTE

TSTM

—
(b7-b3)

注1. C0TCR 、レジスタは CAN Halt 。モード時にのみ変更してください 

CANテストモード
許可ビット

CANテストモード
選択ビット

予約ビット

0: CANテストモード禁止
1: CANテストモード許可

b2 b1
0 0 : CANテストモードでない
0 1 : リッスンオンリモード
1 0 : セルフテストモード0 (外部ルー

プバック)
1 1 : セルフテストモード1 (内部ルー

プバック)

RW

RW

“0”にしてください RW
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23.1.25.3 リッスンオンリモード

CAN 仕様 (ISO11898-1) では、オプションのバスモニタモードが推奨されています。リッスンオンリ

モードでは、有効なデータフレームと有効なリモートフレームとを受信できます。CAN バス上にはレ

セシブビットのみが送信され、ACK ビット、オーバロードフラグ、アクティブエラーフラグは送信さ

れません。

リッスンオンリモードは、ボーレート検出に使用できます。

リッスンオンリモードでは、どのメールボックスからも送信要求をしないでください。

図 23.31にリッスンオンリモード選択時の接続を示します。

図 23.31 リッスンオンリモード選択時の接続

23.1.25.4 セルフテストモード0 (外部ループバック )
セルフテストモード0はCANトランシーバテスト用です。

セルフテストモード 0 では、送信したメッセージを CAN トランシーバ経由で受信したメッセージと

して取り扱い、送信したメッセージを受信メールボックスに格納します。外部から独立して行う機能

のため、 ACKビットを生成します。

CTX0/CRX0端子はCANトランシーバに接続してください。

図 23.32にセルフテストモード0選択時の接続を示します。

図 23.32 セルフテストモード0選択時の接続

CTX0
(内部)

CRX0
(内部)

CTX0 CRX0

レセシブレベル

CTX0
(内部)

CRX0
(内部)

CTX0 CRX0

ACK

CANトランシーバ
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23.1.25.5 セルフテストモード1 (内部ループバック ) 
セルフテストモード1は、セルフテスト機能用です。

セルフテストモード 1 では、送信したメッセージを受信したメッセージとして取り扱い、送信した

メッセージを受信メールボックスに格納します。外部から独立して行う機能のため、ACK ビットを生

成します。

セルフテストモード 1 では内部 CTX0 端子から内部 CRX0 端子への内部フィードバックを行います。

外部CRX0端子の入力の値は、無視されます。外部 CTX0端子はレセシブビットのみ出力します。CTX0/
CRX0端子はCANバスや他のどの外部デバイスにも接続する必要がありません。

図 23.33にセルフテストモード1選択時の接続を示します。

図 23.33 セルフテストモード1選択時の接続

CTX0
(内部)

CRX0
(内部)

CTX0 CRX0

ACK

レセシブレベル
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23.2 動作モード

CANモジュールには、次の4つの動作モードがあります。

• CANリセットモード

• CAN Haltモード

• CANオペレーションモード

• CANスリープモード

図 23.34にCAN動作モード間の遷移を示します。

図 23.34 CAN動作モード間の遷移

CPUリセット

CANM、SLPM、BOM、RBOC: C0CTLRレジスタのビット

注1. バスオフ状態からCAN Halt 、モードへの遷移タイミングは BOM 。ビットの設定に依存します 

BOMビット=01b 、 。のとき 状態遷移のタイミングはバスオフ状態への遷移直後になります 

BOMビット=10b 、 。のとき 状態遷移のタイミングはバスオフ状態終了時になります 
BOMビット=11b 、のとき 状態遷移のタイミングはCANMビット=10b (CAN Haltモード)の設定時になります。

注2. CANスリープモードを設定/ 、解除する場合は SLPMビットを変更して 。ください 

CANスリープモード
(注2) CANリセットモード

CANオペレーション
モード

CAN Haltモード
CANオペレーション

モード
(バスオフ状態)

SLPM=1

SLPM=1
CANM
=10b

CANM=00b
CANM=01bのとき

SLPM=0

CANM=01b

CANM=10bのとき
SLPM=0

BOMが“00b 、” 
“11b”(halt要求な
し) 、で 11の連続す
るレセシブビット
が128 、回検出 また
はRBOCが“1”の
場合

CANM
=01b

CANM
=10b

TEC>255

CANM=10b
(注1)

CANM
=00b

CANM
=01b
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23.2.1 CANリセットモード

CANリセットモードは、CAN通信の設定を行うモードです。

C0CTLR レジスタの CANM ビットを “01b” にすると、CAN リセットモードになります。そのとき、

C0STRレジスタのRSTSTビットが“1”になります。RSTSTビットが“1”になるまで、CANMビットを変

更しないでください。

CANリセットモードから他のモードへ遷移する前に、C0BCRレジスタを設定してください。

以下のレジスタは、CAN リセットモードに遷移した後、それぞれのリセット後の値に初期化され、

CANリセットモード中は初期値を保持します。

• C0MCTLjレジスタ (j=0~31)
• C0STRレジスタ (SLPSTビットとTFSTビットを除く )
• C0EIFRレジスタ

• C0RECRレジスタ

• C0TECRレジスタ

• C0TSRレジスタ

• C0MSSRレジスタ

• C0MSMRレジスタ

• C0RFCRレジスタ

• C0TFCRレジスタ

• C0TCRレジスタ

• C0ECSRレジスタ (EDPMビットを除く )

以下のレジスタは、CANリセットモードに遷移した後も、以前の値を保持します。

• C0CLKRレジスタ

• C0CTLRレジスタ

• C0STRレジスタ (SLPSTビットとTFSTビット )
• C0MIERレジスタ

• C0EIERレジスタ

• C0BCRレジスタ

• C0CSSRレジスタ

• C0ECSRレジスタ (EDPMビットのみ )
• C0MBj レジスタ

• C0MKR0~C0MKR7レジスタ

• C0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタ

• C0MKIVLRレジスタ

• C0AFSRレジスタ

• C0RFPCRレジスタ

• C0TFPCRレジスタ
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23.2.2 CAN Halt モード

CAN Halt モードは、メールボックスの設定とテストモードの設定を行うモードです。

C0CTLRレジスタのCANMビットを“10b”にすると、CAN Haltモードになります。そのとき、C0STR
レジスタのHLTSTビットが“1”になります。HLTSTビットが“1”になるまで、CANMビットを変更しな

いでください。

送信または受信時の状態遷移の条件は、「表 23.9 CAN リセットモードと CAN Halt モードでの動作」

を参照してください。

CAN Haltモードへの遷移では、C0STRレジスタのRSTSTビット、HLTSTビットおよびSLPSTビット

以外のビットと他のすべてのレジスタは変化しません。

CAN Halt モードでは、C0CLKRレジスタ、C0CTLRレジスタ (CANMビットと SLPMビットを除く )
およびC0EIERレジスタは変更しないでください。CANテストモードで、自動ボーレート検出として使

用するためにリッスンオンリモードを選択している場合のみ、CAN HaltモードでC0BCRレジスタを変

更できます。

BOMビット : C0CTLRレジスタのビット

注1. いくつかのメッセージが送信要求されている場合、 初の送信完了後にモードを遷移します。サス

ペンドトランスミッション中に CAN リセットモードが要求されている状態では、バスアイドルに

なったとき、次の送信が終了したとき、またはCANモジュールが受信になったときに、モードを遷

移します。

注2. CANバスがドミナントレベルでロックされた場合、C0EIFRレジスタのBLIFビットをモニタすると、

プログラムはバスロック状態を検出できます。

注3. CAN Haltモードが要求された後、受信中にCANバスエラーが発生すると、CAN Haltモードに遷移し

ます。

注4. CANリセットモードまたはCAN Haltモードが要求された後、送信中にCANバスエラーまたはCAN
アービトレーションロストが発生すると、要求されたCAN モードに遷移します。

表 23.9 CANリセットモードとCAN Haltモードでの動作

モード 受信 送信 バスオフ

CANリセット

モード

メッセージ受信の終了を待

たずにCANリセットモード

に遷移

メッセージ送信の終了を

待ってCANリセットモード

に遷移 (注1、4)

バスオフ復帰の終了を待たずに

CANリセットモードに遷移

CAN Halt
モード

メッセージ受信の終了を

待ってCAN Haltモードに遷

移(注2、3)

メッセージ送信の終了を

待ってCAN Haltモードに遷

移(注1、4)

【BOMビットが“00b”の場合】

バスオフ復帰後のみ、プログ

ラムのHalt要求を受け付ける

【BOMビットが“01b”の場合】

バスオフ復帰の終了を待たず

に自動的にCAN Haltモード

に遷移 (プログラムのHalt要
求とは無関係に )

【BOMビットが“10b”の場合】

バスオフ復帰の終了を待って

自動的にCAN Haltモードに

遷移 (プログラムのHalt要求

とは無関係に )
【BOMビットが“11b”の場合】

バスオフ中にプログラムによ

るHalt要求があると、CAN 
Haltモードに遷移 (バスオフ

復帰の終了を待たずに )
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23.2.3 CANスリープモード

CANスリープモードは、CANモジュールへのクロック供給を停止することによって、消費電流を低

減するためのモードです。MCUのハードウェアリセットまたはソフトウェアリセット後、CANスリー

プモードから動作を開始します。

C0CTLRレジスタのSLPMビットを“1”にすると、CANスリープモードになります。そのとき、C0STR
レジスタのSLPSTビットが “1”になります。SLPSTビットが “1”になるまで、SLPMビットを変更しな

いでください。CANスリープモードへの遷移時は、他のレジスタは変化しません。

SLPM ビットは、CAN リセットモードと CAN Haltモードで変更してください。SLPM ビットを除く

他のレジスタは、CANスリープモード中は変更しないでください。読み出し動作は許可されます。

SLPMビットを“0”にすると、CANスリープモードから解除されます。CANスリープモードからの復

帰時、他のレジスタは変化しません。
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23.2.4 CANオペレーション モード(バスオフ状態以外)
CANオペレーションモードは、CAN通信をするモードです。

C0CTLRレジスタのCANMビットを“00b”にすると、CANオペレーションモードになります。そのと

き、C0STRレジスタのRSTSTビットとHLTSTビットが“0”になります。RSTSTビットとHLTSTビット

が“0”になるまで、CANMビットを変更しないでください。

CANオペレーションモードに遷移した後、11の連続するレセシブビットを検出すると、CANモジュー

ルは次の状態になります。

• CANモジュールは、通信が可能なネットワーク上でのアクティブノードとなり、CANメッセー

ジの送受信が可能になる

•受信エラーカウンタおよび送信エラーカウンタなど、CANバスのエラー監視処理が行われる

CANバスの状態によって、CANオペレーションモード中に、次の3つのいずれかのサブモードになっ

ています。

•アイドルモード : 送受信を行っていない状態です。

•受信モード : 他のノードが送信したCANメッセージを受信しています。

•送信モード : CANメッセージを送信しています。セルフテストモード0 (C0TCRレジスタ

のTSTMビットが“10b”)またはセルフテストモード1 (TSTMビットが“11b”)
が選択されている場合、同時に自ノードが送信したメッセージを受信しま

す。

図 23.35にCANオペレーションモードのサブモードを示します。

図 23.35 CANオペレーションモードのサブモード

TRMST、RECST：C0STRレジスタのビット

送信モード
TRMST=1
RECST=0

アイドルモード
TRMST=0
RECST=0

受信モード
TRMST=0
RECST=1

送信開始

アービトレーション負け

送信完了 受信完了

SOF検出
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23.2.5 CANオペレーションモード(バスオフ状態)
CAN仕様の送信、受信エラーカウンタの増減ルールに従って、バスオフ状態に遷移します。

バスオフ状態から復帰するには次の場合があります。なお、バスオフ状態のとき、C0STR、C0EIFR、
C0RECR、C0TECRおよびC0TSRレジスタを除く関連レジスタの値は変化しません。

(1) C0CTLRレジスタのBOMビットが “00b”の場合(ノーマルモード)
バスオフ状態からの復帰完了後、エラーアクティブ状態に遷移し、CAN 通信ができるようになりま

す。このとき、C0EIFRレジスタのBORIFビットが“1” (バスオフ復帰検出 )になります。

(2) C0CTLR レジスタのRBOCビットを “1”にしたとき(バスオフからの強制復帰 )
バスオフ状態になり、RBOCビットが“1”になると、エラーアクティブ状態に遷移し、11の連続する

レセシブビットを検出した後、再びCAN通信ができるようになります。このとき、BORIFビットは“1”
になりません。

(3) BOMビットが “01b”の場合 (バスオフ開始で自動的にCAN Haltモードへ遷移)
バスオフ状態に達するとCAN Haltモードになります。このとき、BORIF ビット は“1”になりません。

(4) BOMビットが “10b”の場合 (バスオフ終了で自動的にCAN Haltモードへ遷移)
バスオフからの復帰が完了するとCAN Haltモードになります。このとき、BORIF ビットは “1”にな

ります。

(5) BOMビットが “11b”の場合 (プログラムによりCAN Haltモードへ遷移 )にバスオフ状

態でC0CTLRレジスタのCANMビットを“10b”にしたとき (CAN Haltモード)
バスオフ状態時にCANMビットが“10b” (CAN Haltモード )に設定されると、CAN Haltモードになり

ます。このとき、BORIF ビットは“1”になりません。

バスオフ中にCANMビットが“10b”に設定されないときは、(1)と同じ動作になります。
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23.3 CAN通信速度の設定

CAN通信速度の設定について、以下に説明します。

23.3.1 CANクロックの設定

本グループでは、CANクロック選択回路があります。

CANクロックは、C0CLKRレジスタのCCLKSビットとC0BCRレジスタのBRPビットで設定できます。

図 23.36にCANクロック発生回路ブロック図を示します。

図 23.36 CANクロック発生回路ブロック図

23.3.2 ビットタイミングの設定

ビットタイムは、送信または受信するメッセージの1ビットの時間であり、次の3つのセグメントで

構成されます。

図 23.37にビットタイミング図を示します。

図 23.37 ビットタイミング図

fCAN: CANシステムクロック
P: C0BCRレジスタのBRP 。ビットの選定値 P = 0~1023
fCANCLK: CAN通信クロック fCANCLK = fCAN / (P+1)

P = 0~1023

メインクロック

fCAN fCANCLK
BCLK 0

1

CCLKS
ボーレート

プリスケーラ
1/(P+1)

CCLKS: C0CLKRレジスタのビット

各セグメントの範囲 ビットタイム = 8 Tq ~ 25 Tq
SS = 1 Tq
TSEG1 = 4 Tq ~ 16 Tq
TSEG2 = 2 Tq ~ 8 Tq
SJW = 1 Tq ~ 4 Tq

TSEG1とTSEG2の設定 TSEG1 > TSEG2 ≧ SJW

SS TSEG1 TSEG2

ビットタイム

サンプルポイント
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23.3.3 ビットレート

ビットレートは、fCAN (CANクロック )、ボーレートプリスケーラ分周値、および1ビットタイムの

Tqの数に依存します。

注1. ボーレートプリスケーラ分周値=P + 1 (P=0~1023)
 P: C0BCRレジスタのBRPビットの設定値

表 23.10にビットレートの例を示します。

表 23.10 ビットレートの例

fCAN 32 MHz 24 MHz 20 MHz 16 MHz 8 MHz

ビットレート Tq数 P+1 Tq数 P+1 Tq数 P+1 Tq数 P+1 Tq数 P+1

1 Mbps 8Tq 4 8Tq 3 10Tq 2 8Tq 2 8Tq 1
16Tq 2 20Tq 1 16Tq 1

500 kbps 8Tq 8 8Tq 6 10Tq 4 8Tq 4 8Tq 2
16Tq 4 16Tq 3 20Tq 2 16Tq 2 16Tq 1

250 kbps 8Tq 16 8Tq 12 10Tq 8 8Tq 8 8Tq 4
16Tq 8 16Tq 6 20Tq 4 16Tq 4 16Tq 2

83.3 kbps 8Tq 48 8Tq 36 8Tq 30 8Tq 24 8Tq 12
16Tq 24 16Tq 18 10Tq 24 16Tq 12 16Tq 6

16Tq 15
20Tq 12

33.3 kbps 8Tq 120 8Tq 90 8Tq 75 8Tq 60 8Tq 30
10Tq 96 10Tq 72 10Tq 60 10Tq 48 10Tq 24
16Tq 60 16Tq 45 20Tq 30 16Tq 30 16Tq 15
20Tq 48 20Tq 36 20Tq 24 20Tq 12

ビットレート[ bps] fCAN
ボーレートプリスケーラ分周値(注1) 1ビットタイムのTqの数×
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ fCANCLK

1ビットタイムのTq数
---------------------------------------------------------= =
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23.4 メールボックスとマスクレジスタの構成

同じ構成の32個のメールボックスがあります。

図 23.38にC0MBjレジスタ (j=0~31)の構成を示します。

図 23.38 C0MBjレジスタの構成 (j=0~31)

同じ構成の8個のマスクレジスタがあります。

図 23.39にC0MKRkレジスタ (k=0~7)の構成を示します。

図 23.39 C0MKRkレジスタの構成(k=0~7)

C0BMj
レジスタ

b7 b0

アドレス

CAN0

EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 EID17 EID16

IDE RTR SID10 SID9 SID8 SID7 SID6

DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

DATA0

DATA1

DATA7

TSL

TSH

D500h + j × 16 + 0

D500h + j × 16 + 1

D500h + j × 16 + 2

D500h + j × 16 + 3

D500h + j × 16 + 4

D500h + j × 16 + 5

D500h + j × 16 + 6

D500h + j × 16 + 7

D500h + j × 16 + 13

D500h + j × 16 + 14

D500h + j × 16 + 15

b7 b0

アドレス

CAN0

D700h+k×4+0

D700h+k×4+1

D700h+k×4+2

D700h+k×4+3

C0MKRk
レジスタ

EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 EID17 EID16

SID10 SID9 SID8 SID7 SID6
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同じ構成の2個のFIFO受信 ID比較レジスタがあります。

図 23.40にC0FIDCRnレジスタ (n=0, 1)の構成を示します。

図 23.40 C0FIDCRnレジスタの構成(n=0, 1)

アドレス
CAN0

D720h+n×4+0

D720h+n×4+1

D720h+n×4+2

D720h+n×4+3

C0FIDCRn
レジスタ

b7 b0
EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 EID17 EID16

IDE RTR SID10 SID9 SID8 SID7 SID6
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23.5 アクセプタンスフィルタ処理とマスク機能

アクセプタンスフィルタは、メールボックスに対して一定範囲の複数 IDのメッセージ受信を許可しま

す。

C0MKR0~C0MKR7レジスタは標準 IDと29ビットの拡張 IDのマスクができます。

• C0MKR0レジスタは、メールボックス [0]~[3]に対応

• C0MKR1レジスタは、メールボックス [4]~[7]に対応

• C0MKR2レジスタは、メールボックス [8]~[11]に対応

• C0MKR3レジスタは、メールボックス [12]~[15]に対応

• C0MKR4レジスタは、メールボックス [16]~[19]に対応

• C0MKR5レジスタは、メールボックス [20]~[23]に対応

• C0MKR6 レジスタは、通常メールボックスモードの場合はメールボックス [24]~[27]、FIFO メール

ボックスモードの場合は受信FIFOメールボックス [28]~[31] に対応

• C0MKR7 レジスタは、通常メールボックスモードの場合はメールボックス [28]~[31]、FIFO メール

ボックスモードの場合は受信FIFOメールボックス [28]~[31] に対応

C0MKIVLRレジスタは、各メールボックスに対して個別にアクセプタンスフィルタ処理を禁止します。

C0MBjレジスタ (j=0~31)の IDEビット は、C0CTLRレジスタの IDFMビットが “10b” (ミックス IDモー

ド)のとき、有効です。

C0MBjレジスタのRTRビットはデータフレームまたはリモートフレームを選択します。

FIFOメールボックスモードでは、通常メールボックス (メールボックス [0]~[23])は、C0MKR0~C0MKR5
レジスタの中から対応する 1つを使用してアクセプタンスフィルタ処理しますが、受信 FIFOメールボッ

クス (メールボックス [28]~[31])は、C0MKR6、C0MKR7レジスタの2つを使用してアクセプタンスフィル

タ処理を行います。

また、受信FIFOはC0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタの2つを使用して、IDの比較を行います。受信FIFO
のC0MB28~C0MB31レジスタのEID、SID、RTR、IDEビットは無効になります。それぞれ 2つの論理和

の結果でアクセプタンスフィルタ処理を行うので、受信FIFOでは2つの範囲の IDを受信することができ

ます。

C0MKIVLRレジスタは、受信 FIFOに対しては無効です。

標準 IDと拡張IDの両方がそれぞれC0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタの IDEビットに設定された場合、両

方の IDフォーマットが受信されます。

データフレームと リモートフレームの両方がそれぞれC0FIDCR0、C0FIDCR1レジスタのRTRビットに

設定された場合、データフレームと リモートフレームの両方が受信されます。

2つの範囲の IDの組み合わせを必要としない場合は、FIFO IDとマスクレジスタの両方に同じマスク値

と同じ IDを設定してください。

図 23.41にマスクレジスタとメールボックスの対応、図 23.42にアクセプタンスフィルタ処理を示しま

す。
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図 23.41 マスクレジスタとメールボックスの対応

通常メールボックスモード FIFOメールボックスモード
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C0MKR1レジスタ
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メールボックス[28]
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図 23.42 アクセプタンスフィルタ処理

受信メッセージ
のID値

アクセプタンス判別信号

C0MBj (j=0~31)レジスタ
のID設定値(注1)

C0MKRk (k=0~7)
レジスタの設定値

C0MKIVLRレジスタ
の設定値(注2)

マスクビットの値
0: IDは比較されない
1: IDは比較される

アクセプタンス判別信号
0: 受信中のメッセージを無視する(どのメール

ボックスにも格納されない)
1: IDが一致したメールボックスに受信中の

メッセージを格納する

注1. FIFO 、メールボックスモードでは C0FIDCR0、C0FIDCR1 。レジスタの設定値を使用します 
注2. FIFO 、 。メールボックスでは 無効です 
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23.6 受信、送信

表 23.11にCAN通信モードの設定方法を示します。

TRMREQ、RECREQ、ONESHOT: C0MCTLjレジスタのビット(j=0~31)

メールボックスを受信メールボックスまたはワンショット受信メールボックスとして設定するとき

は、次の点に注意してください。

(1) メールボックスを受信メールボックスまたはワンショット受信メールボックスとして設定する前

に、C0MCTLjレジスタ (j=0~31)を“00h”にしてください。

(2) 受信メッセージは、受信のモード設定とアクセプタンスフィルタ処理の結果に従って、条件に一

致した 初のメールボックスに格納されます。受信されたメッセージを格納するメールボックス

は、メールボックスの番号の小さいほうが優先順位がより高くなります。

(3) CANオペレーションモードで、受信メッセージに設定したメールボックスの ID/マスクセットに一

致するメッセージを送信した場合、CAN モジュールは送信データを受信しません。しかしセルフ

テストモードでは、CAN モジュールは送信データを受信します。この場合、CAN モジュールは

ACKを返します。

メールボックスを送信メールボックスまたはワンショット送信メールボックスとして設定するとき

は、次の点に注意してください。

(1) メールボックスを送信メールボックスまたはワンショット送信メールボックスとして設定する前

に、C0MCTLjレジスタを“00h”にして、さらに、アボート処理中でないことを確認してください。

表 23.11 CAN受信モードとCAN送信モードの設定方法

TRMREQ RECREQ ONESHOT メールボックスの通信モード

0 0 0 メールボックス使用不可、または送信アボート中

0 0 1 ワンショットモードでプログラムされたメールボックスからの送

信か受信がアボートされた場合のみ、設定可能

0 1 0 データフレームまたはリモートフレームの受信メールボックスと

して設定

0 1 1 データフレームまたはリモートフレームのワンショット受信メー

ルボックスとして設定

1 0 0 データフレームまたはリモートフレームの送信メールボックスと

して設定

1 0 1 データフレームまたはリモートフレームのワンショット送信メー

ルボックスとして設定

1 1 0 設定しないでください

1 1 1 設定しないでください
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23.6.1 受信

図 23.43にデータフレーム受信時の動作例 (オーバライトモードの場合 )を示します。

この例は、C0MCTL0レジスタの受信条件に一致する 2つの連続したCANメッセージを受信する際、

初のメッセージを上書きする場合の動作です。

図 23.43 データフレーム受信時の動作例 (オーバライトモードの場合) 

(1) CANバス上でSOFを検知すると、CANモジュールに送信開始するメッセージがない場合、C0STR
レジスタのRECSTビットが“1” (受信中 ) になります。

(2) 受信メールボックスを選択するために、CRC フィールドの 初からアクセプタンスフィルタ処

理が開始されます。

(3) メッセージの受信を完了すると、受信メールボックスのC0MCTLjレジスタ(j=0~31)のNEWDATA
ビットが“1” (新しいメッセージを更新中、またはメールボックスに格納された )になります。同

時にC0MCTLjレジスタの INVALDATA ビットが “1” (メッセージを更新中 )になり、そのメール

ボックスにメッセージ全体が転送された後、INVALDATAビットは“0” (メッセージは有効 )に戻

ります。

(4) 受信メールボックスの C0MIER レジスタの割り込み許可ビットが “1”( 割り込み許可 ) の場合、

CAN0 受信完了割り込み要求が発生します。INVALDATA ビットが “0” になると、この割り込み

(CAN0受信完了割り込み )が発生します。

(5) メールボックスからメッセージを読み出した後、NEWDATAビットをプログラムで“0”にする必

要があります。

(6) オーバライトモードでは、NEWDATAビットがまだ“1”に設定されているメールボックスに次の

CANメッセージの受信が完了すると、C0MCTLjレジスタのMSGLOSTビットが“1” (メッセージ

はオーバライトされた ) になります。新しく受信したメッセージはメールボックスに転送されま

す。CAN0受信完了割り込み要求は、 (4)と同様に発生します。

CANバス

RECREQ

INVALDATA

NEWDATA

MSGLOST

CAN0受信完了
割り込み

RECST

RECREQ、INVALDATA、NEWDATA、MSGLOST: C0MCTLjレジスタ (j=0~31) のビット
RECST: C0STRレジスタのビット

CAN0エラー
割り込み

CRC ACK EOF IFS SOF CRC ACK EOF IFSSOF

メールボックス0の受信メッセージ メールボックス0の受信メッセージ

アクセプタンスフィルタ処理 アクセプタンスフィルタ処理
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図 23.44にデータフレーム受信時の動作例 (オーバランモードの場合 )を示します。

この例は、C0MCTL0レジスタの受信条件に一致する 2つの連続したCANメッセージを受信する際、

2つ目のメッセージを破棄する場合の動作です。

図 23.44 データフレーム受信時の動作例(オーバランモードの場合 ) 

(1)~(5)はオーバライトモードと同じです。

(6) オーバランモードでは、NEWDATAビットが“0”に設定される前に、次のCANメッセージの受信

が完了すると、C0MCTLjレジスタ (j=0~31)のMSGLOSTビットが “1” (メッセージはオーバラン

された ) になります。新しく受信したメッセージは破棄され、C0EIER レジスタの対応する割り

込み許可ビットが“1” (割り込み許可 )の場合、CAN0エラー割り込み要求が発生します。

CANバス

RECREQ

INVALDATA

NEWDATA

MSGLOST

CAN0受信完了
割り込み

RECST

RECREQ、INVALDATA、NEWDATA、MSGLOST: C0MCTLjレジスタ (j=0~31) のビット
RECST: C0STRレジスタのビット

CAN0エラー
割り込み

CRC ACK EOF IFS SOF CRC ACK EOF IFSSOF

メールボックス0の受信メッセージ メールボックス0の受信メッセージ

アクセプタンスフィルタ処理 アクセプタンスフィルタ処理
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23.6.2 送信

図 23.45にデータフレーム送信時の動作例を示します。

この例は、C0MCTL0、C0MCTL1レジスタへ設定したメッセージを送信する場合の動作です。

図 23.45 データフレーム送信時の動作例

(1) バスアイドル状態で、C0MCTLjレジスタ(j=0~31)のTRMREQビットを“1” (送信メールボックス)
にすると、 も優先順位の高い送信メールボックスを決定するために、メールボックススキャ
ン処理が開始されます。送信メールボックスが決定すると、C0MCTLjレジスタのTRMACTIVE
ビットが “1” ( 送信要求の取り込みから、送信完了、エラー発生またはアービトレーションロス

ト発生まで )、C0STRレジスタのTRMSTビットが “1” (送信中 )になり、CANモジュールは送信

を開始します (注1)。
(2) 他のTRMREQビットが設定されている場合は、CRCデリミタから次の送信のための送信スキャ

ン処理を開始します。
(3) アービトレーション負けが発生せずに送信が完了すると、C0MCTLjレジスタのSENTDATAビッ

トが “1” (送信完了 )に、TRMACTIVEビットが“0” (送信待機中、または送信要求なし )になりま

す。そして、C0MIERレジスタの割り込み許可ビットが“1” (割り込み許可 )の場合は、CAN0送
信完了割り込み要求が発生します。

(4) 同一のメールボックスから次の送信を要求する場合は、SENTDATAビットとTRMREQビットを

“0”にして、SENTDATAビットと TRMREQビットが “0”になるのを確認した後、TRMREQビッ

トを“1”にしてください。

注1. CANモジュールが送信開始した後でアービトレーション負けをした場合、TRMACTIVEビット

は “0” になります。CRC デリミタの始めから も優先順位の高い送信メールボックスを検索す

るために、再び送信スキャン処理が行われます。送信中またはアービトレーション負けに続い
てエラーが発生すると、エラーデリミタの始めから、 も優先順位の高い送信のメールボック
スを検索するために、再び送信スキャン処理が行われます。

IFS SOF CRC EOF IFSSOF CRC EOF

CANバス

TRMREQ

TRMACTIVE

SENTDATA

TRMREQ

TRMACTIVE

SENTDATA

TRMREQ、TRMACTIVE、SENTDATA: C0MCTLjレジスタ (j=0~31) のビット
TRMST: C0STRレジスタのビット

CAN0送信
完了割り込み

メールボックス0の送信メッセージ メールボックス1の送信メッセージ

TRMST

次の送信スキャン 次の送信スキャン

CRC

次の送信スキャン

メ
ー
ル
ボ
ッ
ク
ス

0
メ
ー
ル
ボ
ッ
ク
ス

1

CRC
デリミタ

CRC
デリミタ
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23.7 CAN割り込み

CANモジュールには、次のCAN 割り込みがあります。

• CAN0受信完了割り込み

• CAN0送信完了割り込み

• CAN0受信FIFO割り込み

• CAN0送信FIFO割り込み

• CAN0エラー割り込み

CAN0エラー割り込みには、8つの要因があります。これらの要因は、C0EIFRレジスタをチェックする

ことで確認できます。

•バスエラー

•エラーワーニング

•エラーパッシブ

•バスオフ開始

•バスオフ復帰

•受信オーバラン

•オーバロードフレーム送信

•バスロック

• CAN0ウェイクアップ割り込み
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24. A/Dコンバータ

24.1 概要

10ビットの逐次比較変換方式のA/Dコンバータが1回路あります。

表 24.1にA/Dコンバータの仕様、図 24.1にA/Dコンバータのブロック図を示します。

表 24.1 A/Dコンバータの仕様

項目 仕様

A/D変換方式 逐次比較変換方式

アナログ入力電圧 0V~AVCC (VCC)
動作クロックφAD f1、f1の2分周、f1の3分周、f1の4分周、f1の6分周、f1の12分周 、

fOCO40Mの2分周、fOCO40Mの3分周、fOCO40Mの4分周、fOCO40Mの6分周、

または fOCO40Mの12分周

分解能 10ビット

積分非直線性誤差 AVCC=VREF=5V
±3LSB

AVCC=VREF=3.3V
±5LSB

動作モード 単発モード、繰り返しモード、単掃引モード、繰り返し掃引モード0
アナログ入力端子 8本(AN0~AN7) + 8本(AN0_0~AN0_7)+ 8本 (AN2_0~AN2_7) + 3本(AN3_0~AN3_2) (80

ピン版)
8本(AN0~AN7) + 4本(AN0_0~AN0_3)+ 1本 (AN2_4) + 3本(AN3_0~AN3_2) (64ピン版)

A/D変換開始条件 ソフトウェアトリガ

ADCON0レジスタのADSTビットを“1” (A/D変換開始) にする

外部トリガ(再トリガ可能)
ADSTビットを“1” (A/D変換開始) にした後、ADTRG端子の入力が“H”から“L”
へ変化

1端子あたりの変換速度 短43 φADサイクル

64ピン版にはAN0_4~AN0_7 (P0_4~P0_7)、AN2_0~AN2_3 (P1_0~P1_3)、AN2_5~AN2_7 (P9_5~P9_7)
はありません。これらをアナログ入力端子として選択しないでください。

注意
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図 24.1 A/Dコンバータのブロック図

CH2~CH0

AD0レジスタ(16ビット)

データバス

ADCON2レジスタ

ポートP10グループ

ポートP0グループ
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AD1レジスタ(16ビット)
AD2レジスタ(16ビット)
AD3レジスタ(16ビット)
AD4レジスタ(16ビット)
AD5レジスタ(16ビット)
AD6レジスタ(16ビット)
AD7レジスタ(16ビット)
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断線検出アシスト機能
タイミング生成回路

VREF

AVSS

チャージ/ディスチャージ切り替え

サンプリングタイミング信号

φADの2サイクル

AINRST0

AINRST1CH2～CH0：ADCON0レジスタのビット
ADSTBY: ADCON1レジスタのビット
ADGSEL1～ADGSEL0：ADCON2レジスタのビット
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注1. 端子を共有しているポートの方向ビットを“0” (入力モード )にしてください。

24.2 レジスタの説明

A/D コンバータ関連レジスタを表 24.3 レジスタ一覧 に示します。A/D コンバータ関連レジスタは、

ADCON2レジスタのCKS3ビットを設定した後で、設定してください。ただし、ADCON2レジスタのビッ

トは、CKS3 ビットと同時に設定して構いません。CKS3 ビットを変更した後も、同様に再設定してくだ

さい。

表 24.2 入出力端子

端子名 入出力 機能

AN0~AN7 入力 アナログ入力

AN0_0~AN0_7 入力 アナログ入力

AN2_0~AN2_7 入力 アナログ入力

AN3_0~AN3_2 入力 アナログ入力

ADTRG 入力 トリガ入力

表 24.3 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

03A2h 断線検知アシスト機能レジスタ AINRST XX00 XXXXb
03C0h A/Dレジスタ0 AD0 XXXX XXXXb
03C1h 0000 00XXb
03C2h A/Dレジスタ1 AD1 XXXX XXXXb
03C3h 0000 00XXb
03C4h A/Dレジスタ2 AD2 XXXX XXXXb
03C5h 0000 00XXb
03C6h A/Dレジスタ3 AD3 XXXX XXXXb
03C7h 0000 00XXb
03C8h A/Dレジスタ4 AD4 XXXX XXXXb
03C9h 0000 00XXb
03CAh A/Dレジスタ5 AD5 XXXX XXXXb
03CBh 0000 00XXb
03CCh A/Dレジスタ6 AD6 XXXX XXXXb
03CDh 0000 00XXb
03CEh A/Dレジスタ7 AD7 XXXX XXXXb
03CFh 0000 00XXb
03D4h A/D制御レジスタ2 ADCON2 0000 X00Xb
03D6h A/D制御レジスタ0 ADCON0 0000 0XXXb
03D7h A/D制御レジスタ1 ADCON1 0000 X000b
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24.2.1 断線検知アシスト機能レジスタ (AINRST)

AINRST1~AINRST0 (断線検知アシスト機能許可ビット) (b5~b4)
A/D断線検出アシスト機能を許可にする場合は、AINRST0ビットまたはAINRST1ビットを “1”にし

た後、φADの1サイクル待って、ADCON0レジスタのADSTビットを“1” (A/D変換 ) にしてください。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

AINRST
アドレス

03A2h番地

リセット後の値

XX00 XXXXb
b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

断線検知アシスト機能レジスタ

—
(b7-b6)

AINRST0

AINRST1

—
(b3-b0) —

RW

RW

—。何も配置されていない 書く場合は“0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

断線検知アシスト機能許可
ビット

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

b5 b4
0 0 : 断線検知禁止
0 1 : 変換前チャージ
1 0 : 変換前ディスチャージ
1 1 : 設定しないでください



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 620 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 24.  A/Dコンバータ

24.2.2 A/Dレジスタ i (ADi) (i=0~7)

A/D変換した結果は、ANi、AN0_i、AN2_i、AN3_0~AN3_2端子に対応したADiレジスタに格納され

ます。ADiレジスタは、16ビット単位で読み出してください。表 24.4にアナログ端子とA/D変換結果

格納レジスタを示します。

表 24.4 アナログ端子とA/D変換結果格納レジスタ 

アナログ端子 A/D変換結果格納レジスタ

AN0 AN0_0 AN2_0 AN3_0 AD0レジスタ

AN1 AN0_1 AN2_1 AN3_1 AD1レジスタ

AN2 AN0_2 AN2_2 AN3_2 AD2レジスタ

AN3 AN0_3 AN2_3 ― AD3レジスタ

AN4 AN0_4 AN2_4 ― AD4レジスタ

AN5 AN0_5 AN2_5 ― AD5レジスタ

AN6 AN0_6 AN2_6 ― AD6レジスタ

AN7 AN0_7 AN2_7 ― AD7レジスタ

シンボル アドレス リセット後の値

RW

A/Dレジスタi (i=0～7)

AD0
AD1
AD2
AD3
AD4
AD5
AD6
AD7

03C1h～ 03C0h番地
03C3h～ 03C2h番地
03C5h～ 03C4h番地
03C7h～ 03C6h番地
03C9h～ 03C8h番地
03CBh～ 03CAh番地
03CDh～ 03CCh番地
03CFh～ 03CEh番地

0000 00XX XXXX XXXXb
0000 00XX XXXX XXXXb
0000 00XX XXXX XXXXb
0000 00XX XXXX XXXXb
0000 00XX XXXX XXXXb
0000 00XX XXXX XXXXb
0000 00XX XXXX XXXXb
0000 00XX XXXX XXXXb

—

機能

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、読んだ場合 その値は“0 。” 

b7
(b8)
b0 b0

(b15)
b7

ROA/D変換結果の下位8ビット

ROA/D変換結果の上位2ビット

RO予約ビット 、読んだ場合 その値は“0”。
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24.2.3 A/D制御レジスタ2 (ADCON2)

A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定となります。

CKS3 (fAD選択ビット) (b7)
CKS3ビットはA/D変換停止中に設定してください。

CKS3 ビットを設定した後、その他の A/D コンバータ関連レジスタを設定してください。CKS3 ビッ

トを変更した後も、その他の A/D コンバータ関連レジスタを再設定してください。ただし、ADCON2
レジスタのビットは、CKS3ビットと同時に設定して構いません。

b7

00
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

ADCON2
アドレス

03D4h番地

リセット後の値

0000 X00Xb

b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

A/D制御レジスタ2

—
(b0)

。何も配置されていない 
、書く場合 “0” 。 、 。を書いてください 読んだ場合 その値は不定 —

b2    b1
 0     0：AN0～AN7を選択
 0     1：
 1     0：AN0_0～AN0_7を選択
 1     1：AN2_0～AN2_7を選択

A/D入力グループ選択
ビット

ADGSEL0 RW

ADGSEL1 RW

—
(b3)

。何も配置されていない 
、書く場合 “0 。 、 。”を書いてください 読んだ場合 その値は不定 —

CKS3 RW0 : f1
1 : fOCO40MfAD選択ビット

—
(b6-b5) RW“0”にしてください予約ビット

RWCKS2 ADCON0レジスタのCKS0ビットの説明を
。参照してください 周波数選択ビット2

AN3_0～AN3_2を選択



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 622 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 24.  A/Dコンバータ

24.2.4 A/D制御レジスタ0 (ADCON0)

A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

CKS0 (周波数選択ビット0) (b7)
φADはADCON0レジスタのCKS0ビット、ADCON1レジスタのCKS1ビット、ADCON2レジスタの

CKS3、CKS2 ビットの組み合わせで選択できます。CKS3 ビットを設定した後で、CKS0~CKS2 ビット

を選択してください。ただし、CKS2ビットとCKS3ビットは同時に設定しても構いません。表 24.5に
φAD周波数選択を示します。

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

ADCON0
アドレス

03D6h番地

リセット後の値

0000 0XXXb

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

A/D制御レジスタ0

TRG 0： ソフトウェアトリガ
1：ADTRGによるトリガトリガ選択ビット RW

、単発モード 繰り返しモードの場合
b2    b1    b0
 0     0     0 : AN0を選択
 0     0     1 : AN1を選択
 0     1     0 : AN2を選択
 0     1     1 : AN3を選択
 1     0     0 : AN4を選択
 1     0     1 : AN5を選択
 1     1     0 : AN6を選択
 1     1     1 : AN7を選択

アナログ入力端子選択
ビット

CH0 RW

CH1 RW

CH2 RW

ADST 0 : A/D変換停止
1 : A/D変換開始A/D変換開始フラグ RW

CKS0 CKS0ビットの説明を参照してください周波数選択ビット0 RW

MD0 RW

RW

b4    b3
 0     0 : 単発モード
 0     1 : 繰り返しモード
 1     0 : 単掃引モード

A/D動作モード選択ビット0

MD1  1     1 : 繰り返し掃引モード0
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表 24.5 φAD周波数選択

上記以外の組み合わせを設定しないでください。

CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 φAD
0 0 0 0 fAD(f1)の4分周

0 0 1 fAD(f1)の2分周

0 1 0 fAD(f1)
0 1 1

1 0 0 fAD(f1)の12分周

1 0 1 fAD(f1)の6分周

1 1 0 fAD(f1)の3分周

1 1 1
1 0 0 0 fAD(fOCO40M)の4分周

0 0 1 fAD(fOCO40M)の2分周

1 0 0 fAD(fOCO40M)の12分周

1 0 1 fAD(fOCO40M)の6分周

1 1 0 fAD(fOCO40M)の3分周

1 1 1
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24.2.5 A/D制御レジスタ1 (ADCON1)

A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定となります。

ADSTBY (A/Dスタンバイビット ) (b5)
ADSTBYビットを“0” (A/D動作停止 )から“1” (A/D動作可能 )にしたときは、φADの1サイクル以上経

過した後にA/D変換を開始してください。

A/Dコンバータを使用しない場合、ADSTBYビット “0” (A/D動作停止 : スタンバイ ) にすると、A/D
コンバータで電流が流れなくなり、消費電力を少なくできます。

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

ADCON1
アドレス

03D7h番地

リセット後の値

0000 X000b

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

A/D制御レジスタ1

b1 b0
0 0 : AN0～AN1 (2端子)
0 1 : AN0～AN3 (4端子)
1 0 : AN0～AN5 (6端子)
1 1 : AN0～AN7 (8端子)

A/D掃引端子選択ビット

SCAN0 RW

SCAN1 RW

—
(b2) 。“0”にしてください 予約ビット RW

CKS1 ADCON0レジスタのCKS0ビットの説明を
参照してください

周波数選択ビット1 RW

ADSTBY 0 : A/D動作停止(スタンバイ)
1 : A/D動作可能

A/Dスタンバイビット RW

—
(b3)

。何も配置されていない 
、書く場合 “0” 。 、 。を書いてください 読んだ場合 その値は不定 

—

—
(b7-b6) 。“0”にしてください 予約ビット RW
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24.3 動作説明

24.3.1 A/D変換サイクル数

A/D変換サイクルは、fADとφADが基準になります。φADが規格に合う周波数になるように、fADを

分周してください。図 24.2に fADとφADを示します。

図 24.2 fADとφAD

図 24.3にA/D変換タイミング図を示します。

図 24.3 A/D変換タイミング図

A/D変換速度選択

1

CKS0

φAD

CKS1

CKS2

1

1/21/2

0
1

0
0

fAD
fAD

1

CKS3
0

fOCO40M
f1

1/3

CKS0：ADCON0レジスタのビット
CKS1：ADCON1レジスタのビット
CKS2, CKS3：ADCON2レジスタのビット

サンプリング時間

1ビット目変換時間 2ビット目

終了処理

終了処理

断線検出
チャージ時間

断線検出

開始処理

開始処理

処理サイクル 1～2
fAD

2φAD 15φAD

3ビット目 10ビット目

25φAD 2～3fAD

40φAD

42φAD

。上図は次の条件の場合です 
　・単発モード
　・φAD = fAD

比較時間 比較時間 比較時間 比較時間……
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表 24.6に各A/D変換項目のサイクル数を示します。A/D変換時間は次のとおりです。

開始処理時間はφADの選択によって変わります。

ADCON0レジスタのADSTビットに“1” (A/D変換開始 )を書くと、開始処理時間経過後にA/D変換を始

めます。A/D変換を始めるまでにADSTビットを読むと“0” (A/D変換停止 )を読み出します。

複数端子または複数回A/D変換を実行するモードでは、1端子のA/D変換実行時間と、次のA/D変換実

行時間の間に、実行間処理時間が入ります。

単発モード、単掃引モードでは、終了処理時間にADSTビットが“0”になり、 後のA/D変換結果がADi
レジスタに入ります。

•単発モードの場合

開始処理時間 + A/D変換実行時間 + 終了処理時間

•単掃引モードで2端子を選択した場合

開始処理時間 + (A/D変換実行時間 + 実行間処理時間 + A/D変換実行時間 ) + 終了処理時間

表 24.6 各A/D変換項目のサイクル数

A/D変換項目 サイクル数

開始処理時間 φAD=fAD fADの1~2サイクル

φAD=fADの2分周 fADの2~3サイクル

φAD=fADの3分周 fADの3~4サイクル

φAD=fADの4分周 fADの3~4サイクル

φAD=fADの6分周 fADの4~5サイクル

φAD=fADの12分周 fADの7~8サイクル

A/D変換実行時間 断線検出禁止 φADの40サイクル

断線検出許可 φADの42サイクル

実行間処理時間 φADの1サイクル

終了処理時間 fADの2~3サイクル
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24.3.2 A/D変換開始条件

A/D変換開始トリガはソフトウェアトリガと外部トリガがあります。図 24.4にA/D変換開始トリガを

示します。

図 24.4 A/D変換開始トリガ

24.3.2.1 ソフトウェアトリガ

ADCON0レジスタのTRGビットが“0” (ソフトウェアトリガ )の場合です。

ADCON0レジスタのADSTビットを“1” (A/D変換開始 )にするとA/D変換を開始します。

24.3.2.2 外部トリガ

ADCON0レジスタのTRGビットが“1” (ADTRGによるトリガ) の場合です。

この機能を使用する場合は次のようにしてください。

• ADTRGと端子を共用しているポートの方向ビットが“0” (入力モード )
• ADCON0レジスタのTRGビットが“1” (ADTRGによるトリガ )
• ADCON0レジスタのADSTビットが“1” (A/D変換開始 )

上記の状態で、ADTRG端子の入力を“H”から“L”にするとA/D変換を開始します。

なお、ADTRG端子に入力するパルスの幅“H”幅、“L”幅は、いずれも fADの2サイクル以上にしてく

ださい。

図 24.5 外部トリガ入力時のA/D変換開始タイミング

0

1

ADST

ADTRG端子

TRG

A/D変換開始トリガ

ADST、TRG：ADCON0レジスタのビット

ADTRG入力

fADの1～1.5サイクル

A/D変換処理 開始処理
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24.3.3 A/D変換結果

A/D変換が終わる前にADiレジスタを読み出すと、不定値を読み出します。ADiレジスタはA/D変換

が終了した後に読み出してください。A/D変換の終了は次の方法で検出してください。

•単発モード、単掃引モード

A/D変換終了時、ADICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になりますので、IRビット

が“1”になったことを確認してADiレジスタを読み出してください。

A/D割り込みを使用しない場合は、ADiレジスタ読み出し後、プログラムで IRビットを“0” (割り

込み要求なし )にしてください。

•繰り返しモード、繰り返し掃引モード0
IRビットは変化しません (割り込み要求は発生しません )。 初は1回分の変換時間が経過した後

でADiレジスタを読み出してください (「24.3.1 A/D変換サイクル数」参照 )。以降は任意のタイ

ミングで読み出すと、それ以前にA/D変換した結果が読み出せます。

1回分のA/D変換が終了するとADiレジスタに値を上書きしますので、必要な値はそれまでに読

み出してください。

24.3.4 消費電流低減機能

A/Dコンバータを使用しないとき、ADCON1レジスタのADSTBYビットを“0” (A/D動作停止 (スタンバ

イ ))にすると、アナログ回路電流が流れないので、消費電力が少なくなります。

A/Dコンバータを使用する場合は、ADSTBYビットを“1” (A/D動作可能 )にして、φADの1サイクル以

上経過した後で、ADCON0レジスタのADST ビットを“1” (A/D変換開始 )にしてください。ADSTビット

とADSTBYビットは、同時に“1”を書かないでください。

また、A/D変換中にADSTBYビットを“0” (A/D動作停止 (スタンバイ ))にしないでください。

24.3.5 A/D断線検出アシスト機能

変換開始前に、サンプリングキャパシタの電荷を所定の状態 (AVCCまたはAVSS)に固定する機能です。

A/D変換の動作時に、前に変換したチャネルのアナログ入力電圧による影響を抑制できるので、アナロ

グ入力端子に接続した配線の断線を、より確実に検出できます。

図 24.6にAVCC側でのA/D断線検出例 (変換前チャージを選択 )を示し、図 24.7にAVSS側でのA/D断線

検出例 (変換前ディスチャージを選択 )を示します。

断線時の変換結果は、外付け回路によって変わります。本機能はシステムに合わせた評価を十分に行っ

た上で使用してください。
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図 24.6 AVCC側でのA/D断線検出例 (変換前チャージを選択)

図 24.7 AVSS側でのA/D断線検出例 (変換前ディスチャージを選択)

外付け回路例

断線

R
アナログ入力

ANi

オン

チャージ

AINRST0=1
オフ

サンプリング
キャパシタ

チャージ
制御信号

ディスチャージ
制御信号

C

ANi: ANi (i = 0~7)、AN0_i、AN2_i、AN3_0~AN3_2
AINRST0: AINRSTレジスタのビット

外付け回路例

断線 R

アナログ入力
ANi

オフ

ディスチャージ

AINRST1=1
オン

サンプリング
キャパシタ

チャージ
制御信号

ディスチャージ
制御信号

C

ANi: ANi (i = 0~7)、AN0_i、AN2_i、AN3_0~AN3_2
AINRST1: AINRSTレジスタのビット
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24.4 動作モード

24.4.1 単発モード

選択した1本の端子の入力電圧を1回A/D変換するモードです。表 24.7に単発モードの仕様を示しま

す。

表 24.7 単発モードの仕様

項目 仕様

機能 ADCON0レジスタのCH2~CH0ビットとADCON2レジスタの

ADGSEL1~ADGSEL0ビットで選択した1本の端子の入力電圧を1回A/D
変換する

A/D変換開始条件 • ADCON0レジスタのTRGビットが“0” (ソフトウェアトリガ )の場合

ADCON0レジスタのADSTビットを “1” (A/D変換開始 )にする

• TRGビットが“1” (ADTRGによるトリガ )の場合

ADSTビットを “1” (A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が “H”
から“L”へ変化

A/D変換停止条件 • A/D変換終了(ソフトウェアトリガを選択している場合、ADSTビット

は“0” (A/D変換停止)になる )
• ADSTビットを “0”にする

割り込み要求発生タイミング A/D変換終了時

アナログ入力端子 AN0~AN7、AN0_0~AN0_7、AN2_0~AN2_7、AN3_0~AN3_2から1端子

を選択

A/D変換値の読み出し 選択した端子に対応したAD0~AD7レジスタの読み出し
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注1. この表は手順を表すものではありません。

図 24.8 単発モードの動作例

表 24.8 単発モード時の使用レジスタと設定値 (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

AINRST AINRST1、
AINRST0

断線検出アシスト機能を使用するか、しないか選択してください

AD0~AD7 b9~b0 A/D変換結果が読み出せます

ADCON2 ADGSEL1、
ADGSEL0

アナログ入力端子のグループを選択してください

CKS2 φADの周波数を選択してください

ADCON0 CH2~CH0 アナログ入力端子を選択してください

MD1~MD0 “00b”にしてください

TRG トリガを選択してください

ADST A/D変換を開始するとき “1”に、停止するとき “0”にしてください

CKS0 φADの周波数を選択してください

ADCON1 SCAN1、SCAN0 無効

CKS1 φADの周波数を選択してください

ADSTBY A/D変換するときは “1”にしてください

A/D変換開始

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7 、割り込み要求の受け付け 
またはプログラムで“0”にする

ADICレジスタのIRビット

1回のA/D変換

時間

上図は次の条件の場合です。
•ADCON0レジスタのCH2~CH0ビットが“010b” (AN2を選択)
•ADCON2レジスタのADGSEL1~ADGSEL0ビットが“00b” (AN0~AN7グループを選択)
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24.4.2 繰り返しモード

選択した1本の端子の入力電圧を繰り返しA/D変換するモードです。表 24.9に繰り返しモードの仕様

を示します。

表 24.9 繰り返しモードの仕様

項目 仕様

機能 ADCON0レジスタのCH2~CH0ビットとADCON2レジスタの

ADGSEL1~ADGSEL0ビットで選択した1本の端子の入力電圧を繰り返

しA/D変換する

A/D変換開始条件 • ADCON0レジスタのTRGビットが“0” (ソフトウェアトリガ )の場合

ADCON0レジスタのADSTビットを “1” (A/D変換開始 )にする

• TRGビットが “1” (ADTRGによるトリガ )の場合

ADSTビットを “1” (A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が “H”
から “L”へ変化

A/D変換停止条件 ADSTビットを “0” (A/D変換停止 )にする

割り込み要求発生タイミング 割り込み要求は発生しない

アナログ入力端子 AN0~AN7、AN0_0~AN0_7、AN2_0~AN2_7、AN3_0~AN3_2から1端子

を選択

A/D変換値の読み出し 選択した端子に対応したAD0~AD7レジスタの読み出し
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注1. この表は手順を表すものではありません。

図 24.9 繰り返しモードの動作例

表 24.10  繰り返しモード時の使用レジスタと設定値 (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

AINRST AINRST1、
AINRST0

断線検出アシスト機能を使用するか、しないか選択してください

AD0~AD7 b9~b0 A/D変換結果が読み出せます

ADCON2 ADGSEL1、
ADGSEL0

アナログ入力端子のグループを選択してください

CKS2 φADの周波数を選択してください

ADCON0 CH2~CH0 アナログ入力端子を選択してください

MD1~MD0 “01b”にしてください

TRG トリガを選択してください

ADST A/D変換を開始するとき “1”に、停止するとき “0”にしてください

CKS0 φADの周波数を選択してください

ADCON1 SCAN1、SCAN0 無効

CKS1 φADの周波数を選択してください

ADSTBY A/D変換するときは “1”にしてください

A/D変換開始

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

1回のA/D変換

時間

上図は次の条件の場合です。
•ADCON0レジスタのCH2~CH0ビットが“010b” (AN2を選択)
•ADCON2レジスタのADGSEL1~ADGSEL0ビットが“00b” (AN0~AN7グループを選択)
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24.4.3 単掃引モード

選択した端子の入力電圧を1回ずつA/D変換するモードです。表 24.11に単掃引モードの仕様を示し

ます。

表 24.11 単掃引モードの仕様

項目 仕様

機能 ADCON1レジスタのSCAN1~SCAN0ビットとADCON2レジスタの

ADGSEL1~ADGSEL0ビットで選択した端子の入力電圧を1回ずつA/D変

換する

A/D変換開始条件 • ADCON0レジスタのTRGビットが “0” (ソフトウェアトリガ)の場合

ADCON0レジスタのADSTビットを“1” (A/D変換開始)にする

• TRGビットが “1” (ADTRGによるトリガ)の場合

ADSTビットを“1” (A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が“H”
から “L”へ変化

A/D変換停止条件 • A/D変換終了 (ソフトウェアトリガを選択している場合、ADSTビット

は “0” (A/D変換停止 )になる)
• ADSTビットを “0”にする

割り込み要求発生タイミング A/D変換終了時

アナログ入力端子 AN0~AN1 (2端子 ) 、AN0~AN3 (4端子 ) 、AN0~AN5 (6端子 ) 、
AN0~AN7 (8端子 ) から選択

AN0_0~AN0_7、AN2_0~AN2_7、AN3_0~AN3_2も同様に選択できる

A/D変換値の読み出し 選択した端子に対応したAD0~AD7レジスタの読み出し
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注1. この表は手順を表すものではありません。

図 24.10 単掃引モードの動作例

表 24.12  単掃引モード時の使用レジスタと設定値 (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

AINRST AINRST1、
AINRST0

断線検出アシスト機能を使用するか、しないか選択してください

AD0~AD7 b9~b0 A/D変換結果が読み出せます

ADCON2 ADGSEL1、
ADGSEL0

アナログ入力端子のグループを選択してください

CKS2 φADの周波数を選択してください

ADCON0 CH2~CH0 無効

MD1~MD0 “10b”にしてください

TRG トリガを選択してください

ADST A/D変換を開始するとき “1”に、停止するとき “0”にしてください

CKS0 φADの周波数を選択してください

ADCON1 SCAN1、SCAN0 アナログ入力端子を選択してください

CKS1 φADの周波数を選択してください

ADSTBY A/D変換するときは “1”にしてください

A/D変換開始

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

、割り込み要求の受け付け 
またはプログラムで“0”
にする

ADICレジスタの
IRビット

1回のA/D変換

時間

上図は次の条件の場合です。
•ADCON1レジスタのSCAN1~SCAN0ビットが“01b” (AN0~AN3 (4端子)選択)
•ADCON2レジスタのADGSEL1~ADGSEL0ビットが“00b” (AN0~AN7グループを選択)
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24.4.4 繰り返し掃引モード0 
選択した端子の入力電圧を繰り返しA/D変換するモードです。表 24.13に繰り返し掃引モード0の仕

様を示します。

表 24.13 繰り返し掃引モード0の仕様

項目 仕様

機能 ADCON1レジスタのSCAN1~SCAN0ビットとADCON2レジスタの

ADGSEL1~ ADGSEL0ビットで選択した端子の入力電圧を繰り返しA/D
変換する

A/D変換開始条件 • ADCON0レジスタのTRGビットが “0” (ソフトウェアトリガ)の場合

ADCON0レジスタのADSTビットを“1” (A/D変換開始)にする

• TRGビットが “1” (ADTRGによるトリガ)の場合

ADSTビットを“1” (A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が“H”
から “L”へ変化

A/D変換停止条件 ADSTビットを “0” (A/D変換停止 )にする

割り込み要求発生タイミング 割り込み要求は発生しない

アナログ入力端子 AN0~AN1 (2端子 ) 、AN0~AN3 (4端子 ) 、AN0~AN5 (6端子 ) 、
AN0~AN7 (8端子 ) から選択

AN0_0~AN0_7、AN2_0~AN2_7、AN3_0~AN3_2も同様に選択できる

A/D変換値の読み出し 選択した端子に対応したAD0~AD7レジスタの読み出し



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 637 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 24.  A/Dコンバータ

注1. この表は手順を表すものではありません。

図 24.11 繰り返し掃引モード0の動作例

表 24.14  繰り返し掃引モード0時の使用レジスタと設定値 (注1)

レジスタ ビット 機能、設定値

AINRST AINRST1、
AINRST0

断線検出アシスト機能を使用するか、しないか選択してください

AD0~AD7 b9~b0 A/D変換結果が読み出せます

ADCON2 ADGSEL1、
ADGSEL0

アナログ入力端子のグループを選択してください

CKS2 φADの周波数を選択してください

ADCON0 CH2~CH0 無効

MD1~MD0 “11b”にしてください

TRG トリガを選択してください

ADST A/D変換を開始するとき“1”に、停止するとき “0”にしてください

CKS0 φADの周波数を選択してください

ADCON1 SCAN1、SCAN0 アナログ入力端子を選択してください

CKS1 φADの周波数を選択してください

ADSTBY A/D変換するときは“1”にしてください

A/D変換開始

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

1回のA/D変換

時間

上図は次の条件の場合です。
•ADCON1レジスタのSCAN1~SCAN0ビットが“01b” (AN0~AN3 (4端子)選択)
•ADCON2レジスタのADGSEL1~ADGSEL0ビットが“00b” (AN0~AN7グループを選択)
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24.5  外部センサ

A/D変換を正しく行うためには、図 24.12の内部コンデンサCへの充電が所定の時間内に終了すること

が必要です。この所定の時間 (サンプリング時間 )をTとします。また、センサ等価回路の出力インピー

ダンスをR0、マイコン内部の抵抗をR、A/Dコンバータの精度 (誤差 )をX、分解能をY(Yは1024)とします。

VCは一般に

t=Tのとき、 より、

よって、

図 24.12 アナログ入力端子と外部センサの等価回路例を示します。VINとVCの差が0.1LSBとなるとき、

時間TでコンデンサCの端子間電圧VCが0からVIN-(0.1/1024)VINになるインピーダンスR0を求めます。

(0.1/1024)はA/D変換時に、コンデンサ充電不十分によるA/D精度低下を0.1LSBにおさえることを意味し

ます。ただし、実際の誤差は0.1LSBに絶対精度が加わった値です。

φAD=20MHzのとき、T=0.75μsとなります。この時間T内にコンデンサCの充電を十分に行える出力イ

ンピーダンスR0は以下のように求められます。

T=0.75μs、R=10kΩ、C=6.0pF、X=0.1、Y=1024だから、

したがって、A/Dコンバータの精度 (誤差 )を 0.1LSB以下にするセンサ回路の出力インピーダンスR0
は 大3.5kΩになります。

図 24.12 アナログ入力端子と外部センサの等価回路例

VC VIN 1 e
1

C R0 R+( )
-------------------------- t–

–
⎩ ⎭
⎨ ⎬
⎧ ⎫

=

VC VIN X
Y
---VIN VIN 1 X

Y
---–⎝ ⎠

⎛ ⎞=–=

e
 1
C R0 R+( )
---------------------T– X

Y
---=

 1
C R0 R+( )
−−−−−−−−−−−−−−−– T X

Y
---ln=

R0 T

C X
Y
---ln•

−−−−−−−−−−−– R–=

R0 0.75 10 6–×

6.0 10 12– 0.1
1024
------------ln•×

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−– 10 103 3.5= 103××–= •
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R0 R (10kΩ)

C (6.0pF)
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マイクロコンピュータ

センサ等価回路
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24.6 割り込み

割り込み要求発生タイミングは、動作例を参照してください。

また、割り込み制御の詳細は「12.7 割り込み制御」を参照してください。表 24.15にADコンバータの

割り込み関連レジスタを示します。

表 24.15 ADコンバータの割り込み関連レジスタ

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

004Eh A/D変換割り込み制御レジスタ ADIC XXXX X000b
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24.7 A/Dコンバータ使用上の注意事項

24.7.1 アナログ入力選択

KI0~KI3 端子のいずれかをキー入力割り込みに使用する場合、AN4~AN7 は 4 本ともアナログ入力端

子として使用しないでください。

24.7.2 端子の処理

ノイズによる誤動作やラッチアップの防止、また変換誤差を低減するため、AVCC端子、VREF端子、

アナログ入力端子 (ANi (i=0~7)、AN0_i、AN2_i、AN3_0~AN3_2) とAVSS 端子の間には、それぞれコン

デンサを挿入してください。同様にVCC端子とVSS端子の間にもコンデンサを挿入してください。

図 24.13 各端子の処理例

24.7.3 レジスタアクセス

A/Dコンバータ関連レジスタは、ADCON2レジスタのCKS3ビットを設定した後で、設定してくださ

い。ただし、ADCON2レジスタのビットは、CKS3ビットと同時に設定して構いません。CKS3ビット

を変更した後も、同様に再設定してください。

ADCON0 レジスタ (ADSTビットを除く )、ADCON1レジスタ、ADCON2レジスタは、A/D変換停止

時 (トリガ発生前)に書いてください。

A/D変換停止後、ADCON1レジスタのADSTBYビットを“1”から“0”にしてください。

24.7.4 A/D変換開始

ADCON1レジスタのADSTBYビットを“0” (A/D動作停止)から“1” (A/D動作可能)にしたときは、φAD
の1サイクル以上経過した後にA/D変換を開始させてください。

24.7.5 A/D動作モードの変更

A/D動作モードを変更した場合は、ADCON0レジスタのCH2~CH0ビットまたはADCON1レジスタの

SCAN1~SCAN0ビットでアナログ入力端子を再選択してください。

VCC

VSS

AVCC

AVSS

VREF

ANi

C4

C1 C2

C3

マイクロコンピュータ
VCC VCC

ANi : ANi (i=0~7)、AN0_i、AN2_i、AN3_0~AN3_2
注1. (参考値) C1≧0.47μF、C2≧0.47μF、C3≧100pF、C4≧0.1μF。
注2. コンデンサは太い配線を利用して、 短距離で接続してください。
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24.7.6 強制終了時の状態

A/D変換動作中に、プログラムでADCON0レジスタのADSTビットを“0” (A/D変換停止 )にして強制

終了した場合、A/Dコンバータの変換結果は不定となります。また、A/D変換を行っていないADiレジ

スタ (i=0~7)も不定になる場合があります。A/D変換動作中に、プログラムでADSTビットを“0”にした

場合は、すべてのADiレジスタの値を使用しないでください。

24.7.7 A/D断線検出アシスト機能

断線時の変換結果は、外付け回路によって変わります。本機能はシステムに合わせた評価を十分に

行った上で使用してください。

なお、AINRSTレジスタ変更後、A/D変換開始する場合は次の手順に従ってください。

(1) AINRSTレジスタのAINRST1~AINRST0ビットを変更する

(2) φADの1サイクル待つ

(3) ADCON0レジスタのADSTビットを“1” (A/D変換開始 ) にする

24.7.8 A/D変換終了の検出方法 
単発モード、単掃引モードでA/D変換の終了を検知する場合は、ADICレジスタの IRビットを使用し

てください。割り込みを使用しない場合は、検出後プログラムで IRビットを“0”にしてください。

ADCON0レジスタのADSTビットは、プログラムで“1”を書いた後、開始処理時間 (「表 24.6 各A/D
変換項目のサイクル数」参照 )後に“1” (A/D変換開始 )になるため、“1”書き込み後すぐに読み出すと、“0”
(A/D変換停止 )が読めることがあります。

 

図 24.14 ADSTビットの動作

24.7.9 φAD
φADが規格に合う周波数になるように、fADを分周してください。

特にADCON2レジスタのCKS3ビットが“1” (fOCO40Mが fAD) の場合、fOCO40Mの 大値、 小値

を考慮してください。

 

開始処理時間 A/D変換
、割り込み要求の受け付け 

。またはプログラムで“0”にする 

プログラムで
ADSTビットに“1”を書く

ADCON0レジスタの

ADSTビット

ADICレジスタの

IRビット
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25. CRC演算回路

25.1 概要

CRC(Cyclic Redundancy Check)演算回路は、データブロックの誤りを検出します。さらに、CRC演算回路

はSFRへの書き込み / SFRからの読み出しを監視し、CRC自動演算を実行する機能 (SFRアクセス監視機能 )
を内蔵しています。

図 25.1 CRC演算回路のブロック図

表 25.1 CRC演算回路の仕様

項目 仕様

生成多項式 CRC-CCITT(X16+X12+X5+1)またはCRC-16 (X16+X15+X2+1)
選択機能 • MSB/LSB選択可能

• SFRアクセス監視機能

データバス

CRCコード生成回路
X16+X12+X5+1またはX16+X15+X2+1

CRCINレジスタ

CRCDレジスタ

アドレスバス

= ?

監視対象SFR

監視許可

SFRアクセス
監視ブロック
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25.2 レジスタの説明

25.2.1 SFR監視アドレスレジスタ (CRCSAR)

CRCSR (読み出し監視許可ビット) (b14)
CRCSW (書き込み監視許可ビット ) (b15)

CRCSRビットとCRCSWビットの両方が“1”という状態にしないでください。CRCSWビットが“1”の
とき、CRCSRビットは “0”にしてください。CRCSRビットが “1”のとき、CRCSWビットは “0”にして

ください。

表 25.2 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 シンボル リセット後の値

03B4h SFR監視アドレスレジスタ CRCSAR XXXX XXXXb
03B5h 00XX XXXXb
03B6h CRCモードレジスタ CRCMR 0XXX XXX0b
03BCh CRCデータレジスタ CRCD XXh
03BDh XXh
03BEh CRCインプットレジスタ CRCIN XXh

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

シンボル
CRCSAR

アドレス
03B5h～03B4h番地

リセット後の値
00XX XXXX XXXX XXXXb

SFR監視アドレスレジスタ

SFR監視アドレスビット

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

読み出し監視許可ビット

CRCSAR9
~CRCSAR0

—
(b13-b10)

CRCSR 0: 禁止
1: 許可

監視対象SFRアドレスを設定

RW

—

RW

b15 b8 b7 b0

書き込み監視許可ビットCRCSW 0: 禁止
1: 許可

RW
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25.2.2 CRCモードレジスタ (CRCMR)

25.2.3 CRCデータレジスタ (CRCD)

25.2.4 CRCインプットレジスタ (CRCIN)

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

b7 b6 b5 b4 b1b2b3
シンボル
CRCMR

アドレス
03B6h番地

リセット後の値
0XXX XXX0b

b0

CRCモードレジスタ

CRC多項式選択ビット

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、読んだ場合 その値は不定。

CRCモード選択ビット

CRCPS

—
(b6-b1)

CRCMS 0: LSBファースト
1: MSBファースト

0: X16+X12+X5+1 (CRC-CCITT)
1: X16+X15+X2+1 (CRC-16)

RW

—

RW

CRCデータレジスタ

シンボル
CRCD

アドレス
03BDh-03BCh番地

リセット後の値
不定

RW

b7 b0

設定範囲機　能

RW0000h~FFFFh、このレジスタに初期値を書いた後 CRCINレジスタにデー
、タを書くと このレジスタからCRC 。コードが読み出せる 

b7 b0
(b8)(b15)

CRCインプットレジスタ

シンボル
CRCIN

アドレス
03BEh番地

リセット後の値
不定

RW

b7 b0

設定範囲機　能

RW00h~FFhデータ入力



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 645 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 25.  CRC演算回路

25.3 動作説明

25.3.1 基本動作

CRC(Cyclic Redundancy Check)回路は、データブロックの誤りを検出します。CRCコードの生成にはCRC-
CCITT(X16+X12+X5+1)、またはCRC-16 (X16+X15+X2+1)の生成多項式を使用します。

CRCコードは、8ビット単位の任意のデータ長のブロックに対し生成される16ビットのコードです。CRC
コードは、CRCDレジスタに初期値を設定した後、1バイトのデータをCRCINレジスタに書くごとに、CRCD
レジスタに設定されます。1バイトのデータに対するCRCコードの生成はCPUクロックの2サイクルで終了

します。

25.3.2 SFRアクセス監視機能

CRC演算回路は、SFRへの書き込み / SFRからの読み出しを監視し、CRC自動演算を実行する機能 (SFR
アクセス監視機能 )を内蔵しています。SFRに書き込まれた、または、SFRから読み出されたデータに対

してCRC演算を実行するために、改めてCRCINレジスタにデータを設定する必要がありません。対象と

なる領域は0020h番地から03FFh番地のSFR領域です。たとえば、UART送信バッファレジスタへの書き

込みやUART受信バッファからの読み出しを監視する場合に便利です。

SFRへの書き込み / SFRからの読み出しを監視するためには、対象になるSFRアドレスをCRCSARレジ

スタのCRCSAR9~CRCSAR0ビットに設定します。CRCSARレジスタのCRCSWビットで対象SFRへの書

き込みの監視を、CRCSARレジスタのCRCSRビットで対象SFRの読み出しの監視を許可します。

CRCSWビットに“1”を設定している場合、CPU、またはDMAによって監視対象SFRへの書き込みが実

行されると、CRC演算回路は対象SFRに書き込まれたデータをCRCINレジスタに格納し、CRC演算を実

行します。同様に、CRCSRビットに“1”を設定している場合、CPU、またはDMAによって監視対象SFR
からデータが読み出されると、CRC演算回路は対象SFRから読み出したデータをCRCINレジスタに格納

し、CRC演算を実行します。

CRC演算回路は1回につき1バイトのCRC演算を実行します。したがって、監視対象SFRがワード単位

でアクセスされた場合、下位1バイトのデータに対してCRCコードを生成します。
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図 25.2 CRC演算例 (CRC-CCITT使用時)

0000h

● CRC演算回路の仕様

“80C4h”のCRCコードを生成する場合の設定手順とCRC演算
  (CRC-CCITT 、使用時 LSBファーストの場合)

CRCコード: CRCINレジスタに書いた値の反転したもの 、を被除数 生成多項式を除数とする除算の剰余
生成多項式: X16+X12+X5+1(1 0001 0000 0010 0001b)

CRCDレジスタ

(2) CRCDレジスタに初期値: “0000h”を書く

01hCRCINレジスタ

(3) CRCINレジスタに“80h”の反転値“01h”を書く

2 、サイクル後 “80h”のCRCコード
(9188h)のビット位置を反転した
“1189h 、”が CRCDレジスタに格納さ
れる

(4) CRCINレジスタに“C4h”の反転値“23h”を書く

CRCDレジスタ

CRCINレジスタ
2 、サイクル後 “80C4h”のCRCコード
(8250h)のビット位置を反転した
“0A41h” 、が CRCDレジスタに格納さ
れる

CRCDレジスタ

上記(3) 、の場合 CRCINレジスタに書いた値“01h (0000 0001b)”はビット位置が反転され“80h (1000 0000b)”に
。なる これを16ビット左シフトした“1000 0000 0000 0000 0000 0000b 、”と CRCDレジスタの初期値“0000 0000

0000 0000b”を8ビット左シフトした“0000 0000 0000 0000 0000 0000b”を加算した値をモジュロ2 。除算する 

1000 0000 0000 0000 0000 0000

剰余“1001 0001 1000 1000b (9188h)”のビット位置を反転した“0001 0001 1000 1001b (1189h)”がCRCDレジス
。タから読める 

1189h

23h

0A41h

生成多項式

1000 1000
データ

1000 1000 0001 0000 1

1000 0001 0000 1000 0
1000 1000 0001 0000 1

1001 0001 1000 1000

0 + 0 = 0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 0

-1 = 1

CRCコード

b15 b0

b0

b0

b0

b0

b15

b15

b7

b7

● 設定手順

● CRC演算詳細

1000 1000 0001 0000 1

続けて上記(4)を行う 、場合 CRCINレジスタに書いた値“23h(0010 0011b)”はビット位置が反転され“C4h (1100
0100b) 。”になる これを16ビット左シフトした“1100 0100 0000 0000 0000 0000b 、”と CRCDレジスタに残ってい
る(3)の剰余“1001 0001 1000 1000b”を8ビット左シフトした“1001 0001 1000 1000 0000 0000b”を加算した値を
モジュロ2 。除算する 

剰余“1000 0010 0101 0000b (8250h)”のビット位置を反転した“0000 1010 0100 0001b (0A41h)”がCRCDレジス
。タから読める 

モジュロ2の演算とは…
次の法則に基づいた演算です

“80h →” “01h 、” “C4h →” “23h”

(1) プログラムで“80C4h”のビット位置をバイト単位で反転させる
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図 25.3 CRC演算例 (CRC-16使用時 )

0000h

● CRC演算回路の仕様

“80C4h”のCRCコードを生成する場合の設定手順とCRC演算
(CRC-16使用時 、MSBファーストの場合)

CRCコード: CRCINレジスタに書いた値 、を被除数 生成多項式を除数とする除算の剰余
生成多項式: X16+X15+X2+1(1 1000 0000 0000 0101b)

CRCDレジスタ

(1) CRCDレジスタに初期値: “0000h”を書く

80hCRCINレジスタ

(2) CRCINレジスタに“80h”を書く

2 、サイクル後 “80h”のCRCコード
(8303h)がCRCDレジスタに格納される

(3) CRCINレジスタに“C4h”を書く

CRCDレジスタ

CRCINレジスタ

2 、サイクル後 “80C4h”のCRCコード
(0292h)がCRCDレジスタに格納される

CRCDレジスタ

上記(2) 、の場合 CRCINレジスタに書いた値“80h (1000 0000b)”を16ビット左シフトした“1000 0000 0000 0000
0000 0000b 、”と CRCDレジスタの初期値“0000 0000 0000 0000b”を8ビット左シフトした“0000 0000 0000 0000
0000 0000b”を加算した値をモジュロ2 。除算する 

剰余“1000 0011 0000 0011b (8303h)”がCRCD 。レジスタから読める 

続けて上記(3) 、の場合 CRCINレジスタに書いた値“C4h (1100 0100b)”を16ビット左シフトした“1100 0100 0000
0000 0000 0000b 、”と CRCDレジスタに残っている(2)の剰余“8303h(1000 0011 0000 0011b)”を8ビット左シフト
した“1000 0011 0000 0011 0000 0000b”を加算した値をモジュロ2 。除算する 

剰余“0000 0010 1001 0010b (0292h)”がCRCD 。レジスタから読める 

8303h

C4h

0292h

b15 b0

b0

b0

b0

b0

b15

b15

b7

b7

● 設定手順

● CRC演算詳細
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26. フラッシュメモリ

26.1  概要

本製品のROMはフラッシュメモリです。本章でフラッシュメモリという場合は、マイクロコンピュー

タ内部のフラッシュメモリを指します。

本製品では、CPU 書き換えモード、標準シリアル入出力モード、パラレル入出力モードの 3 つの書き換

えモードでフラッシュメモリを操作できます。

表 26.1にフラッシュメモリの仕様概要を示します (表 26.1に示す以外の項目は「表 1.1~表 1.4　仕様概要」

を参照してください)。

注1. プログラム、イレーズ回数の定義

プログラム、イレーズ回数はブロックごとのイレーズ回数です。

たとえば、4Kバイトのブロックについて、2ワードの書き込みを1024回に分けて書き込みを行った後、そのブロックをイレー

ズするとプログラム、イレーズ回数1回と数えます。

プログラム、イレーズ回数が1,000回の場合、ブロックごとに1,000回ずつイレーズすることができます。

表 26.1 フラッシュメモリの仕様概要

項目 性能

フラッシュメモリの書き換えモード 3モード (CPU書き換え、標準シリアル入出力、パラレル入出力 )
消去ブロック分割 プログラムROM1 「図 26.1 フラッシュメモリのブロック図」を参照してください。

プログラムROM2 1分割 (16Kバイト ) 
データフラッシュ 2分割 (各4Kバイト )

プログラム方式 2ワード (4バイト ) 単位

イレーズ方式 ブロック消去

プログラム、イレーズ制御方式 ソフトウェアコマンドによるプログラム、イレーズ制御

サスペンド機能 プログラムサスペンド、イレーズサスペンド

プロテクト方式 ロックビットによるブロック単位のプロテクト

コマンド数 8コマンド

プログラム、

イレーズ回数

プログラムROM1、
プログラムROM2

1,000回(注1)

データフラッシュ 10,000回(注1)
データ保持 20年間

フラッシュメモリ書き換え禁止機能 パラレル入出力モード

ROMコードプロテクト機能

標準シリアル入出力モード

IDコードチェック機能、強制イレーズ機能、

標準シリアル入出力モード禁止機能

ユーザブート機能 ユーザブートモードあり

64 ピン版の P0_4~P0_7 、P1_0~P1_4、P3_4~P3_7、P9_5~P9_7 は、外部への接続がありません。

64 ピン版では、ユーザブート機能のエントリに使用する端子に、これらの端子を指定しないで

ください。

注意
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表 26.2 フラッシュメモリ書き換えモードの概要

フラッシュメモリ書き

換えモード

CPU書き換えモード 標準シリアル入出力モード パラレル入出力モード

機能概要 CPUがソフトウェアコマンドを実

行することにより、フラッシュメ

モリを書き換える

EW0モード :
RAM上で書き換え可能

EW1モード :
フラッシュメモリ上で書き換え

可能

専用シリアルライタを使用して、フ

ラッシュメモリを書き換える

標準シリアル入出力モード1:　
　クロック同期型シリアル I/O
標準シリアル入出力モード2:　
　2線式クロック非同期型シリアル I/O

専用パラレルライタを使用し

て、フラッシュメモリを書き換

える

書き換えできる領域 プログラムROM1、プログラム

ROM2、データフラッシュ

プログラムROM1、プログラム

ROM2、データフラッシュ

プログラムROM1、プログラム

ROM2、データフラッシュ

CPU動作モード シングルチップモード ブートモード パラレル入出力モード

ROMライタ － シリアルライタ パラレルライタ

オンボード書き換え 可能 可能 不可能
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26.2 メモリ配置

本製品のROMはフラッシュメモリで、プログラムROM1、プログラムROM2、データフラッシュに分

けられます。図 26.1にフラッシュメモリのブロック図を示します。

フラッシュメモリはブロックに分割されており、ブロックごとにプログラムやイレーズを禁止(ロック)
できます。また、CPU 書き換えモード、標準シリアル入出力モード、またはパラレル入出力モードで書

き換えられます。

プログラムROM2はPRG2CレジスタのPRG2C0ビットが“0” (プログラムROM2有効)のとき使用できま

す。

データフラッシュは、PM1レジスタの PM10ビットを “1” (0E000h~0FFFFhはデータフラッシュ )にする

と使用できます。データフラッシュは、ブロックA、ブロックBに分割されます。

表 26.3にプログラムROM1、プログラムROM2、データフラッシュの相違を示します。

なお、シングルチップモードで使用する場合には、プログラム ROM1、プログラム ROM2、データフ

ラッシュのいずれにもプログラムを配置できます。

図 26.1 フラッシュメモリのブロック図

表 26.3 プログラムROM1、プログラムROM2、データフラッシュの相違

項目 フラッシュメモリ

プログラムROM1 プログラムROM2 データフラッシュ

プログラム、イレーズ回数 1,000回 10,000回
強制イレーズ機能 有効 無効

読み出し時の周波数制限 なし あり

ユーザブートプログラム 配置しないでください 配置できる 配置しないでください

0F0000h

0E0000h

0EFFFFh

0D0000h

0DFFFFh

0C0000h

0CFFFFh

0FFFFFh

00EFFFh
00E000h

プログラムROM2：16Kバイト

ブロックA：4Kバイト

ブロックB：4Kバイト00FFFFh
00F000h

013FFFh

010000h

プログラムROM1

データフラッシュ

ブロック0 : 64Kバイト

ブロック1 : 64Kバイト

ブロック2 : 64Kバイト

ブロック3 : 64Kバイト

プログラム
ROM1容量
128Kバイト

プログラム
ROM1容量
256Kバイト

0E8000h

プログラム
ROM1容量
96Kバイト

プログラム
ROM1容量
64Kバイト
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26.3 レジスタの説明

26.3.1 フラッシュメモリ制御レジスタ0 (FMR0)

FMR00 (RY/BYステータスフラグ) (b0)
フラッシュメモリの動作状況を示すビットです。

[“0”になる条件 ]
•次のコマンド実行中。

プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラム、リードロックビットステータス、ブ

ロックブランクチェック

•フラッシュメモリ停止 (FMSTPが“1” )
• FMSTPを“1”にした後、“0”にした場合の復帰動作中

[“1”になる条件 ]
上記以外

表 26.4 レジスタ一覧

アドレス レジスタ名 レジスタシンボル リセット後の値

0220h フラッシュメモリ制御レジスタ0 FMR0 0000 0001b (ユーザブートモード以外 ) 
0010 0001b (ユーザブートモード) 

0221h フラッシュメモリ制御レジスタ1 FMR1 00X0 XX0Xb
0222h フラッシュメモリ制御レジスタ2 FMR2 XXXX 0000b
0223h フラッシュメモリ制御レジスタ3 FMR3 XXXX 0000b
0230h フラッシュメモリ制御レジスタ6 FMR6 XX0X XX00b

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

FMR0
アドレス

0220h番地

リセット後の値

0000 0001b (ユーザブートモード以外)
0010 0001b (ユーザブートモード)

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

フラッシュメモリ制御レジスタ0

RW—
(b5) 予約ビット

。ユーザブートモード以外では“0”にしてください 
。ユーザブートモードでは“1”にしてください 

RW—
(b4) 予約ビット “0”にしてください

RWFMR01 CPU書き換えモード選択
ビット

0 : CPU書き換えモード無効
1 : CPU書き換えモード有効

ROFMR00 RY/BYステータスフラグ
0 : ビジー( 、書き込み 消去実行中)
1 : レディ

フラッシュメモリ停止
ビット

RWFMSTP
0 : フラッシュメモリ動作
1 : フラッシュメモリ停止
    ( 、低消費電力状態 フラッシュメモリ
    初期化)

RWFMR02 ロックビット無効選択
ビット

0 : ロックビット有効
1 : ロックビット無効

ROFMR07 イレーズステータス
フラグ

0 : 正常終了
1 : エラー終了

ROFMR06 プログラムステータス
フラグ

0 : 正常終了
1 : エラー終了



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 652 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 26.  フラッシュメモリ

FMR01 (CPU書き換えモード選択ビット) (b1)
FMR01ビットを“1” (CPU書き換えモード )にすると、コマンドの受け付けが可能になります。

FMR01ビットを“1”にするときは、“0”を書いた後、続けて“1”を書いてください。“0”を書いた後、“1”
を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないようにしてください。

FMR01ビットは、PM2レジスタのPM24ビットが“0” (NMI割り込み禁止 ) のとき、またはNMI端子に

“H”を入力しているときに変更してください。

また、EW0モード時はRAM上のプログラムで書いてください。

このビットは、リードアレイモードにしてから“0”にしてください。

FMR02 (ロックビット無効選択ビット) (b2)
FMR02ビットを “1” (ロックビット無効 )にすると、ロックビットを無効にできます (「26.8.4 データ

保護機能」参照 )。
FMR02 ビットは、ロックビットの機能を無効にするだけであり、ロックビットデータは変化しませ

ん。ただし、FMR02ビットを“1”にした状態でイレーズを実行した場合には、“0” (ロック状態 )であっ

たロックビットデータは、消去終了後“1” (非ロック状態 )になります。

FMR02ビットを “1”にするときは、FMR01ビットが “1”の状態で、FMR02ビットに “0”を書いた後、

続けて “1”を書いてください。“0”を書いた後、“1”を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないよう

にしてください。

プログラム中、イレーズ中、サスペンド中、FMR02ビットを変更しないでください。

FMSTP (フラッシュメモリ停止ビット) (b3)
フラッシュメモリの制御回路を初期化し、かつフラッシュメモリの消費電流を低減するためのビッ

トです。FMSTPビットを “1” (フラッシュメモリ停止 )にすると、内蔵フラッシュメモリにアクセスで

きなくなります。したがって、FMSTPビットはRAMに配置したプログラムで書いてください。

次の場合、FMSTPビットを“1”にしてください。

• EW0モードで消去、書き込み中にフラッシュメモリのアクセスが異常になった (FMR00ビットが

“1” (レディ )に戻らなくなった )

FMSTPビットは次の手順で書き換えてください。

フラッシュメモリを停止させるとき

(1) FMSTPビットを“1”にする

(2)フラッシュメモリ回路安定待ち時間 (tps)待つ

フラッシュメモリを再び動作させるとき

(1) FMSTPビットを“0”にする

(2)フラッシュメモリ回路安定待ち時間 (tps)待つ

FMSTPビットは、FMR01ビットが “1” (CPU書き換えモード )のとき有効です。FMR01ビットが “0”
のとき、FMSTPビットに“1”を書くとFMSTPビットは“1”になりますが、フラッシュメモリは低消費電

力状態にはならず、初期化もされません。

FMR22ビットが“1”（スローリードモード許可）またはFMR23ビットが“1” (低消費電流リードモー

ド許可 )のとき、FMR0レジスタのFMSTPビットを “1” (フラッシュメモリ停止 )にしないでください。

また、FMSTPビットが“1”のとき、FMR22ビットまたはFMR23ビットを“1”にしないでください。
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FMR06 (プログラムステータスフラグ) (b6)
自動書き込みの状況を示すビットです。

[“0”になる条件 ]
•クリアステータスコマンド実行

[“1”になる条件 ]
•「26.8.7.1 フルステータスチェック」参照

FMR06ビットが“1”のとき、次のコマンドを実行しないでください。

プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラム、ブロックブランクチェック

FMR07 (イレーズステータスフラグ) (b7)
自動消去の状況を示すビットです。

[“0”になる条件 ]
•クリアステータスコマンド実行

[“1”になる条件 ]
•「26.8.7.1 フルステータスチェック」参照

FMR07ビットが“1”のとき、次のコマンドを実行しないでください。

プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラム、ブロックブランクチェック
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26.3.2 フラッシュメモリ制御レジスタ1 (FMR1)

FMR11 (FMR6レジスタへの書き込み許可ビット) (b1)
FMR11ビットは、PM2レジスタのPM24ビットが“0” (NMI割り込み禁止 ) のとき、またはNMI端子に

“H”を入力しているときに変更してください。

FMR16 (ロックビットステータスフラグ) (b6)
リードロックビットステータスコマンド実行結果を示すビットです。

FMR17 (データフラッシュウェイトビット) (b7)
データフラッシュのウェイトを選択するビットです。

“0” (1 ウェイト ) にすると、データフラッシュの読み出しサイクルに 1 ウェイト挿入します。書き込

みサイクルには影響ありません。

b7

0
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

FMR1
アドレス

0221h番地

リセット後の値

00X0 XX0Xb

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

フラッシュメモリ制御レジスタ1

RWFMR11 FMR6レジスタへの
書き込み許可ビット

0 : 禁止
1 : 許可

RO—
(b0) 予約ビット 、読んだ場合 その値は不定

RO—
(b3-b2) 予約ビット 、読んだ場合 その値は不定

——
(b5)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RW—
(b4) 予約ビット “0”にしてください

RWFMR17 データフラッシュウェイト
ビット

0 : 1ウェイト
1 : PM1レジスタのPM17ビットに従う

ROFMR16 ロックビットステータス
フラグ

0 : ロック
1 : 非ロック
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26.3.3 フラッシュメモリ制御レジスタ2 (FMR2)

 FMR22 (スローリードモード許可ビット) (b2)
 FMR23 (低消費電流リードモード許可ビット) (b3)
詳細は 「9.4.2 フラッシュメモリの読み出し」を参照してください。

b7

00
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

FMR2
アドレス

0222h番地

リセット後の値

XXXX 0000b

b0

機　能
ビット
シンボル

ビット名 RW

フラッシュメモリ制御レジスタ2

——
(b7-b4)

。 、何も配置されていない 書く場合 “0 。”を書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

RWFMR23 低消費電流リードモード
許可ビット

0 : 禁止
1 : 許可

RW—
(b1-b0)

RWFMR22 スローリードモード許可
ビット

0 : 禁止
1 : 許可

予約ビット “0”にしてください
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26.3.4 フラッシュメモリ制御レジスタ3 (FMR3)

FMR30(サスペンド機能許可ビット) (b0)
FMR30ビットを “1”にするときは “0”を書いた後、続けて “1”を書いてください。“0”を書いた後 “1”

を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないようにしてください。

シンボル

FMR3
アドレス

0223h番地

リセット後の値

XXXX 0000b

フラッシュメモリ制御レジスタ3

ビット
シンボル

ビット名 機能 RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

サスペンド機能許可ビットFMR30 0: 禁止
1: 許可

RW

FMR31 サスペンドリクエスト
ビット

0: コマンドリスタート
1: サスペンドリクエスト

RW

FMR32 イレーズサスペンド
ステータスフラグ

0: イレーズサスペンド受け付けていない
1: イレーズサスペンド受け付け

RO

FMR33 プログラムサスペンド
ステータスフラグ

0: プログラムサスペンド受け付けていない
1: プログラムサスペンド受け付け

RO

—
(b4) 予約ビット 、 。読んだ場合 その値は不定 RO

—
(b7-b5)

。何も配置されていない 書く 、場合 “0”を 。書いてください 
、 。読んだ場合 その値は不定 

—
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26.3.5 フラッシュメモリ制御レジスタ6 (FMR6)

FMR6 レジスタをアクセスする場合、CM0 レジスタの CM06 ビット、CM1 レジスタの CM17~CM16
ビットで、CPUクロックを16MHz以下にしてください。また、PM1レジスタのPM17ビットは“1” (ウェ

イトあり ) にしてください。

FMR60 (EW1モード選択ビット) (b0)
“1”にするときは、FMR0 レジスタのFMR01ビットとFMR1 レジスタのFMR11ビットがともに“1”の

状態で、FMR60ビットに“1”を書いてください。

FMR60ビットは、PM2レジスタのPM24ビットが“0” (NMI割り込み禁止 ) のとき、またはNMI端子に

“H”を入力しているときに変更してください。また、FMR0レジスタのFMR00ビットが“1” (レディ ) の
ときに変更してください。

FMR61 (b1)
CPU書き換えモードを使用する場合“1”にしてください。

b7

10
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

FMR6
アドレス

0230h番地

リセット後の値

XX0X XX00b

b0

機　能
ビット

シンボル
ビット名 RW

フラッシュメモリ制御レジスタ6

RWFMR61 予約ビット “1”にしてください

RWFMR60 EW1モード選択ビット
0 : EW0モード
1 : EW1モード

RO—
(b4-b2) 予約ビット 、読んだ場合 その値は不定

RO—
(b7-b6)

RW—
(b5) 予約ビット “0”にしてください

予約ビット 、読んだ場合 その値は不定
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26.4 オプション機能選択領域の説明

オプション機能選択領域は、リセット後のマイコンの状態や、パラレル入出力モードでの書き換え

を禁止する機能を選択する領域です。

オプション機能選択領域は SFR ではありませんので、プログラムでは書き換えられません。フラッ

シュメモリにプログラムを書き込むときに同時に適切な値を書き込んでください。オプション機能選

択領域を含むブロックを消去すると、オプション機能選択領域はすべて“FFh”になります。

ブランク出荷品の出荷時、OFS1番地、OFS2番地は“FFh”です。ユーザでの書き込み後は、書き込ん

だ値になります。

書き込み出荷品の出荷時、OFS1番地、OFS2番地の値は、ユーザがプログラムで設定した値です。

図 26.2 オプション機能選択領域

リセットベクタ0FFFFFh～0FFFFCh

4バイト

アドレス

OFS1

OFS20FFFDBh～0FFFD8h
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26.4.1 オプション機能選択1番地 (OFS1)

ROMCR (ROMコードプロテクト解除ビット) (b2)
ROMCP1 (ROMコードプロテクトビット) (b3)
パラレル入出力モードによるフラッシュメモリの読み出しや値の変更を禁止します。

表 26.5 ROMコードプロテクト

ビットの設定値
ROMコードプロテクト

ROMCRビット ROMCP1ビット

0 0
解除

0 1
1 0 有効

1 1 解除

オプション機能選択1番地

b7

110
b6 b5 b4 b1b2b3 シンボル

OFS1
アドレス

FFFFFh番地

ビット
シンボル

ビット名

b0

機　能

WDTON ウォッチドッグタイマ起動選択
ビット

0: 、リセット後 ウォッチドッグタイマは
自動的に起動

1: 、リセット後 ウォッチドッグタイマは
停止状態

—
(b1) 予約ビット “1”にしてください

CSPROINI リセット後カウントソース
保護モード選択ビット

0: 、リセット後 カウントソース保護
モード有効

1: 、リセット後 カウントソース保護
モード無効

ROMCR ROMコードプロテクト
解除ビット

0: ROMコードプロテクト解除
1: ROMCP1ビット有効

ROMCP1 ROMコードプロテクトビット
0: ROMコードプロテクト有効
1: ROMコードプロテクト解除

—
(b4)

“0”にしてください
—

(b5) 予約ビット

LVDAS 電圧検出0回路起動ビット

0: 、ハードウェアリセット後 電圧監視0
リセット有効

1: 、ハードウェアリセット後 電圧監視0
リセット無効

予約ビット “1”にしてください
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26.4.2 オプション機能選択2番地 (OFS2)

b7

11
b6 b5 b4 b1b2b3

オプション機能選択2番地

シンボル

OFS2
アドレス

FFFDBh番地

ビット
シンボル

ビット名

WDTUFS0

b0

機　能

ウォッチドッグタイマ初期値設
定ビット

WDTUFS1

b1 b0
００：03FFh
０１：0FFFh
１０：1FFFh
１１：3FFFh

WDTRCS0

ウォッチドッグタイマリフレッ
シュ可能期間設定ビット

＿％ 、ウォッチドッグタイマ周期の 後  の期間 リフレ
ッシュ可能です
b3 b2
００：25%
０１：50%
１０：75%
１１：100%

WDTRCS1

予約ビット “1”にしてください
—

(b7-b4)

1 1
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26.5 フラッシュメモリ書き換え禁止機能

フラッシュメモリの読み出し、書き込み、消去を禁止する機能です。詳細は各モードで説明します。

パラレル入出力モード

　ROMコードプロテクト機能

標準シリアル入出力モード

　IDコードチェック機能、強制イレーズ機能、標準シリアル入出力モード禁止機能

26.6 ブートモード

CNVSS端子に “H”を入力してハードウェアリセットを行うと、リセット解除後ブートモードになり

ます。ブートモードでは、ユーザブートコード領域の内容に従って、ユーザブートモードまたは標準

シリアル入出力モードが選択できます。標準シリアル入出力モードは「26.9 標準シリアル入出力モー

ド」を参照してください。

パワーオンリセット、電圧監視0リセットでは、ブートモードにはなりません。

26.7 ユーザブートモード

ユーザが作成したフラッシュメモリ書き換えプログラムを起動するためのモードです。

フラッシュメモリ書き換えプログラムは、プログラム ROM2 に配置してください。ユーザブートモー

ドでは10000h番地 (プログラムROM2の先頭番地 )からプログラムを実行します。起動後はプログラムに

従って、EW0モードまたはEW1モードでフラッシュメモリを書き換えます。

26.7.1 ユーザブート機能

ブートモードで起動するとき、任意のポートの状態で、ユーザブートモードを選択できます。表 26.6
にユーザブート機能の仕様を示します。

ユーザブートコード領域の 13FF0h~13FF7h 番地に ASCII コードで “UserBoot” を設定し、13FF8h　
~13FF9h番地と13FFAh番地でエントリに使用するポートを、13FFBh番地で起動レベルを選択してくだ

さい。ブートモード起動後、選択したポートの入力レベルに従って、ユーザブートモードまたは標準

シリアル入出力モードが起動します。

また、13FF0h~13FF7h番地がASCIIコードで“UserBoot”かつ、13FF8h~13FFBh番地がすべて“00h”の
場合はユーザブートモードになります。

ユーザブートモードになると10000h番地 (プログラムROM2の先頭番地 )からプログラムを実行しま

す。

図 26.3にユーザブートコード領域を、表 26.7に起動モードを、表 26.8に “UserBoot”のASCIIコード

を、表 26.9にエントリに使用できるポートのアドレスを示します。

表 26.6 ユーザブート機能の仕様

項目 仕様

エントリに使用する端子 端子なし、またはポートP0~P3、P6~P10のうち1端子を選択

ユーザブート起動レベル “H”または“L”選択

ユーザブートの先頭番地 10000h番地 (プログラムROM2の先頭番地 )
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図 26.3 ユーザブートコード領域

i=0~3、6~10　j=0~7
注1. 表 26.7にない値、組み合わせを設定しないでください。

注2. 「表 26.8 “UserBoot”のASCIIコード」参照

注3. 「表 26.9 エントリに使用できるポートのアドレス」参照

表 26.7 起動モード(エントリに使用するポートをポートPi_jとした場合)(注1)
ブートコード
(13FF0h~
13FF7h番地)

エントリに使用するポートの情報 ポート

Pi_j入力

レベル

起動するモード

アドレス
(13FF8h~ 
13FF9h番地 )

ビット

(13FFAh番地 )
起動レベル選択

(13FFBh番地)

ASCIIコードで

“UserBoot”
(注2)

0000h 00h 00h － ユーザブートモード

Piレジスタの

番地(注3)
00h~07h
(jの値)

00h H 標準シリアル入出力モード
L ユーザブートモード

Piレジスタの

番地(注3)
00h~07h
(jの値)

01h H ユーザブートモード
L 標準シリアル入出力モード

ASCIIコードで

“UserBoot”以外

－ － － － 標準シリアル入出力モード

表 26.8 “UserBoot”のASCIIコード

番地 ASCIIコード

13FF0h 55h (“U”大文字 )
13FF1h 73h (“s”小文字 )
13FF2h 65h (“e”小文字)
13FF3h 72h (“r”小文字)
13FF4h 42h (“B”大文字 )
13FF5h 6Fh (“o”小文字 )
13FF6h 6Fh (“o”小文字 )
13FF7h 74h (“t”小文字)

ユーザーブート先頭番地

ユーザブートコード領域

10000h

13FF0h
13FFFh

プログラムROM2

ブートコード

アドレス

予約領域

ビット

起動レベル選択

13FF0h

13FF8h

13FFAh
13FFBh
13FFCh

13FFFh

ユーザブートコード領域

 
エントリに使用する
ポートの情報

オンチップデバッガモニタ
領域

13000h
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表 26.9 エントリに使用できるポートのアドレス

表 26.10 ユーザブートコード領域設定例

ポートP1_5の入力レベルが“L”のときユーザブートモードで起動する場合

ポート
アドレス

13FF9h 13FF8h
P0 03h E0h
P1 03h E1h
P2 03h E4h
P3 03h E5h
P6 03h ECh
P7 03h EDh
P8 03h F0h
P9 03h F1h
P10 03h F4h

番地 設定値 意味

13FF0h 55h “U”大文字

13FF1h 73h “s”小文字

13FF2h 65h “e”小文字

13FF3h 72h “r”小文字

13FF4h 42h “B”大文字

13FF5h 6Fh “o”小文字

13FF6h 6Fh “o”小文字

13FF7h 74h “t”小文字

13FF8h E1h
ポートP1_513FF9h 03h

13FFAh 05h
13FFBh 00h “L”レベル
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図 26.4 ユーザブートモードのプログラムスタート番地

00E000h

013FFFh

013FF0h

ユーザブート先頭番地

ユーザブートコード領域

プログラムROM2

ブロック1

ブロック0

プログラムROM1

010000h

ブロックA

ブロックB

00EFFFh
00F000h

00FFFFh

0FFFFFh

0F0000h
0EFFFFh

0E0000h

ブロック2

0DFFFF
h

0D0000h

ブロックN0X0000h

0XFFFF
h

リセットベクタ

データフラッシュ

RESET端子が“L”から“H”になるときに

CNVSS=VSS

シングルチップモード ブートモード

ユーザブート
モード

標準シリアル
入出力モード

ユーザブートコード領域の
条件と一致する

ユーザブートコード領域の
条件と一致しない

シングルチップモードは
リセットベクタの示す番地から
プログラムスタート

ユーザブートモードは
010000h番地から
プログラムスタート

CNVSS=VCC
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26.8 CPU書き換えモード

CPU 書き換えモードでは、CPU がソフトウェアコマンドを実行することにより、フラッシュメモリを

書き換えることができます。したがって、ROMライタなどを使用せずにマイクロコンピュータを基板に

実装した状態で、プログラムROM1、プログラムROM2、データフラッシュを書き換えることができます。

プログラム、ブロックイレーズのコマンドは、プログラム ROM1、プログラム ROM2、データフラッ

シュの各ブロック領域のみに対して実行してください。

CPU書き換えモードで消去および書き込み動作中に、動作を一時中断するサスペンド機能を持ちます。

サスペンド機能の詳細は「26.8.5 サスペンド機能」を参照してください。

CPU書き換えモードには、EW0モードとEW1モードがあります。表 26.11にEW0モードとEW1モード

の違いを示します。

「26.8.1 EW0モード」、「26.8.2 EW1モード」を参照してください。

注1. バスホールドの詳細は「10.4 バスホールド」参照。

表 26.11 EW0モードとEW1モードの違い

項目 EW0モード EW1モード

動作モード •シングルチップモード シングルチップモード

書き換え制御
プログラムを配置
できる領域

•プログラムROM1
•プログラムROM2 

•プログラムROM1
•プログラムROM2

書き換え制御
プログラムを実行
できる領域

RAMへ転送してから実行する必要あり プログラムROM1、プログラムROM2で実

行可能

書き換えられる領域 •プログラムROM1
•プログラムROM2
•データフラッシュ

•プログラムROM1
•プログラムROM2
•データフラッシュ

ただし、書き換え制御プログラムがあるブ
ロックを除く

ソフトウェア
コマンドの制限

なし •書き換え制御プログラムがあるブロックに

対してプログラム、ブロックイレーズコマ
ンドを実行禁止

•リードステータスレジスタコマンド

実行禁止

プログラム、イレーズ
後と、プログラムサス
ペンド、イレーズサス
ペンド中のモード

リードステータスレジスタモード リードアレイモード

自動書き込み、自動消
去時の状態

バスホールドにならない バスホールドになる(注1)

フラッシュメモリの
ステータス検知

•プログラムでFMR0レジスタのFMR00、
FMR06、FMR07、FMR3レジスタの

FMR32、FMR33ビットを読む

•リードステータスレジスタコマンドを実行

し、ステータスレジスタのSR7、SR5、
SR4ビットを読む

プログラムでFMR0レジスタのFMR00、
FMR06、FMR07、FMR3レジスタの

FMR32、FMR33ビットを読む
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26.8.1 EW0モード

FMR0レジスタの FMR01ビットを “1” (CPU書き換えモード有効 )にするとCPU書き換えモードにな

り、コマンドの受け付けが可能となります。このとき、FMR6レジスタのFMR60ビットが “0”の場合、

EW0モードになります。図 26.5にEW0モードの設定と解除方法を示します。

図 26.5 EW0モードの設定と解除方法

EW0モードでは次の命令を実行しないでください。

UND命令、INTO命令、JMPS命令、JSRS命令、BRK命令

EW0 モードでは、次に示す割り込みが使用できます。自動消去または自動書き込み中に割り込み要求

を受け付けた場合、次のようになります。

•マスカブル割り込み (サスペンド禁止時 )
可変ベクタテーブルをRAM に配置してあれば使用できます。

•マスカブル割り込み (サスペンド許可時 )
可変ベクタテーブルをRAM に配置してあれば使用できます。

割り込みルーチン内でFMR0レジスタのFMR00ビットをチェックし、“0” (書き込み、消去実行

中)であれば、FMR3レジスタのFMR31ビットを“1” (サスペンドリクエスト )にすると、

td(SR-SUS)時間後に自動消去または自動書き込みを中断します。割り込みの 後にFMR31ビット

を“0” (コマンドリスタート )にすると、自動消去または自動書き込みを再開します。

• NMI、ウォッチドッグタイマ、発振停止 /再発振検出、電圧監視2割り込み

割り込み要求を受け付けると、すぐに自動消去または自動書き込みは強制停止します。その後割

り込み処理を開始します。

自動消去中のブロックまたは自動書き込み中のアドレスは強制停止されるために、正常値が読み

出せなくなる場合がありますので、フラッシュメモリが再起動した後、再度自動消去を実行し、

正常終了することを確認してください。

シングルチップモード

RAMに転送した書き換え制御プログラムへ
ジャンプ
(以下の処理はRAM上の書き換え制御プログラ
ムで実行)

書き換え制御プログラムをRAMに転送

EW0モード実行手順

書き換え制御プログラム

FMR01ビットに“0”を書いた後、
“1”(CPU書き換えモード有効)を書く
FMR11ビットに“1”(FMR6レジスタ書き込み
許可) 、を書いた後 FMR6レジスタに“02h”
(EW0モード) 、 、を書き その後 FMR11ビット
に“0”(FMR6 ）レジスタ書き込み禁止 を書く

リードアレイコマンド実行

FMR01ビットに“0”(CPU書き換えモード無
効)を書く

ソフトウェアコマンド実行

フラッシュメモリの任意の番地へジャンプ

開始

終了

CM0、CM1、PM1レジスタの設定

(CPUクロックを16MHz以下、ウェイトあり)
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なお、ウォッチドッグタイマは自動消去または自動書き込み中も動作します。定期的にウォッチドッ

グタイマをリフレッシュしてください。

注1. フラッシュメモリが読めるのはリードアレイモードのみです。

表26.12 コマンド実行後のモード (EW0モード)

コマンド コマンド実行後のモード

リードアレイ リードアレイモード

クリアステータスレジスタ リードアレイモード

プログラム

リードステータスレジスタモード(注1)ブロックイレーズ

ロックビットプログラム

リードロックビットステータス リードロックビットステータスモード (注1)
ブロックブランクチェック リードステータスレジスタモード (注1)
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26.8.1.1 サスペンド機能 (EW0モード) 
EW0 モードでサスペンドを使用する場合は、割り込みルーチン内でフラッシュメモリの状態を

チェックして、サスペンドへ移行してください。FMR31ビットを“1”にしてから td(SR-SUS)時間後にプ

ログラムサスペンドまたはイレーズサスペンドが受け付けられますので、FMR33ビットまたはFMR32
ビットで受け付けられたことを確認してから、フラッシュメモリにアクセスしてください。また、フ

ラッシュメモリアクセスが終了したらFMR31ビットを “0” (コマンドリスタート )にして自動消去、自

動書き込みを再開させてください。図 26.6~26.8 に EW0 モードのサスペンド許可時のフローチャート

を、図 26.9に EW0モードのサスペンド動作例を示します。

図 26.6 EW0モードのプログラムフローチャート (サスペンド機能許可時 )

スタート

コマンドコード“xx41h”を
WA番地に書く

WA番地にWD0を書く

FMR00=1 ?

フルステータスチェック

プログラム完了

No

Yes

FMR30ビットに“0”を書いた後
“1”を書く

マスカブル割り込み(注1)

FMR00=1 ?

REIT

Yes

FMR31←1 (注3)

FMR31←0

フラッシュメモリのアクセス

FMR00=0 ?

Yes

No

フラッシュメモリのアクセス

No

Iフラグ ← 1

サスペン
ド許可

割り込み
許可(注2)

サスペンド
リクエスト

コマンド
リスタート

WA番地にWD1を書く

Iフラグ←0 割り込み
禁止

注1. EW0モードでは、使用する割り込みの割り込みベクタテーブルと割り込みルーチンはRAMに配

置してください。
注2. 割り込みを使用しない場合、割り込み許可の命令は不要です。
注3. FMR31ビットを“1”にした後、プログラムが中断するまでに td(SR-SUS)の時間が必要です。
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図 26.7 EW0モードのブロックイレーズフローチャート (サスペンド機能許可時 )

スタート

X番地にコマンドコード
“xx20h”を書く

BA番地に“xxD0h”を書く

FMR00=1 ?

フルステータスチェック

ブロック消去完了

No

Yes

FMR30ビットに“0”を書いた後
“1”を書く

マスカブル割り込み(注1)

FMR00=1 ?

REIT

Yes

FMR31←1(注3)

FMR31←0

フラッシュメモリのアクセス

FMR00=0 ?

Yes

No

フラッシュメモリのアクセス

No

Iフラグ←1

サスペン
ド許可

割り込み
許可(注2)

サスペンド
リクエスト

コマンド
リクエスト

Iフラグ←0 割り込み
禁止

注1. EW0モードでは、使用する割り込みの割り込みベクタテーブルと割り込みルーチンはRAMに配置

してください。
注2. 割り込みを使用しない場合、割り込み許可の命令は不要です。
注3. FMR31ビットを“1”にした後、イレーズが中断するまでに td(SR-SUS)の時間が必要です。
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図 26.8 EW0モードのロックビットプログラムフローチャート (サスペンド機能許可時 )

スタート

コマンドコード“xx77h”を
BA番地に書く

BA番地に“xxD0h”を書く

FMR00=1 ?

フルステータスチェック

プログラム完了

No

Yes

FMR30ビットに“0”を書いた後
“1”を書く

マスカブル割り込み(注1)

FMR00=1 ?

REIT

Yes

FMR31←1(注3)

FMR31←0

フラッシュメモリのアクセス

FMR00=0 ?

Yes

No

フラッシュメモリのアクセス

No

Iフラグ←1

サスペンド
許可

割り込み
許可(注2)

サスペンド
リクエスト

コマンド
リスタート

Iフラグ←0 割り込み
禁止

注1. EW0モードでは、使用する割り込みの割り込みベクタテーブルと割り込みルーチンはRAMに配置

してください。
注2. 割り込みを使用しない場合、割り込み許可の命令は不要です。
注3. FMR31ビットを“1”にした後、プログラムが中断するまでに td(SR-SUS)の時間が必要です。
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図 26.9 EW0モードのサスペンド動作例

プログラムで“1”にする

イレーズ中 プログラム中 イレーズ中

td(SR-SUS)

プログラムで“0”にする

イレーズコマンド発行 プログラムコマンド発行
プログラム終了

イレーズ終了

。上図は次の条件の場合です 

・FMR3レジスタのFMR30ビットが“1”(サスペンド許可）

FMR00ビット

FMR31ビット

FMR32ビット

プログラム中 プログラム中

td(SR-SUS) プログラムサスペンド

プログラムで“0”にする

プログラムコマンドまたは
ロックビットプログラムコマンド発行 プログラム終了

FMR00ビット

FMR31ビット

FMR33ビット

プログラムで“1”にする

プログラムサスペンド

イレーズサスペンド

イレーズサスペンド

FMR00 ：ビット FMR0レジスタのビット

FMR33、FMR32、FMR31 ：ビット FMR3レジスタのビット
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26.8.2 EW1モード

FMR0 レジスタのFMR01ビットを“1”にした後、FMR6 レジスタのFMR60ビットを“1”にするとEW1
モードになります。図 26.10にEW1モードの設定と解除方法を示します。

プログラム、イレーズのコマンドを実行すると、コマンドの実行が終了するまで、CPUは停止します。

図 26.10 EW1モードの設定と解除方法

EW1 モードでは、次に示す割り込みが使用できます。自動消去または自動書き込み中に割り込み要

求を受け付けた場合、次のようになります。

•マスカブル割り込み (サスペンド機能許可の場合 )
td(SR-SUS)時間後に自動消去または自動書き込みを中断し、割り込み処理を実行します。割り込

み処理終了後にFMR3レジスタのFMR31ビットを“0” (コマンドリスタート) にすることにより、

自動消去または自動書き込みを再開することができます。

•マスカブル割り込み (サスペンド機能禁止の場合 )
自動消去または自動書き込みが優先され、割り込み要求が待たされます。自動消去または自動書

き込みが終了した後、割り込み処理を実行します。

• NMI、ウォッチドッグタイマ、発振停止 /再発振検出、電圧監視2割り込み

割り込み要求を受け付けると、すぐに自動消去または自動書き込みを強制停止ます。その後割り

込み処理を開始します。

自動消去中のブロックまたは自動書き込み中のアドレスは強制停止されるために、正常値が読み

出せなくなる場合がありますので、フラッシュメモリが再起動した後、再度自動消去を実行し、

正常終了することを確認してください。

ウォッチドッグタイマは、自動消去または自動書き込み中カウントを停止します。CSPRレジスタの

CSPROビットが“1” (カウントソース保護モード有効 ) のときは、EW1モードを使用しないでください。

EW0 モードを使用してください。ただし、イレーズサスペンド、またはプログラムサスペンドの期間

はカウントを行います。割り込み要求が発生する可能性がありますので、サスペンド機能を使用して、

定期的にウォッチドッグタイマを初期化してください。

ROM上でのプログラム

EW1モード実行手順

FMR01ビットに“0”を書いた後“1”(CPU書き換え
モード有効)を書く
FMR11ビットに“1”(FMR6レジスタ書き込み許可)を
書い 、た後 FMR6レジスタに“03h”(EW1モード)を書
、 、き その後 FMR11ビットに“0”(FMR6レジスタ書

き込み禁止)を書く

シングルチップモード

FMR01ビットに“0”(CPU書き換えモード無効)を書く

開始

終了

ソフトウェアコマンド実行

CM0、CM1、PM1レジスタの設定
(CPUクロックを16MHz以下、ウェイトあり )
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表26.13 コマンド実行後のモード (EW1モード)

コマンド コマンド実行後のモード

リードアレイ

リードアレイモード

クリアステータスレジスタ

プログラム

ブロックイレーズ

ロックビットプログラム

リードロックビットステータス

ブロックブランクチェック
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26.8.2.1 サスペンド機能 (EW1モード) 
EW1 モードでサスペンド機能を使用する場合は、割り込み要求の発生から td(SR-SUS)時間後、割り

込み要求が受け付けられます。割り込み要求を受け付けると、イレーズサスペンドまたはプログラム

サスペンドに移行します。割り込み終了後、FMR31ビットを “0” (コマンドリスタート ) にして自動消

去、自動書き込みを再開させてください。図 26.11~26.13 に EW1 モードのサスペンド許可時のフロー

チャートを、図 26.14にEW1モードのサスペンド動作例を示します。

図 26.11 EW1モードのプログラムフローチャート (サスペンド機能許可時 )

スタート

コマンドコード“xx41h”を
WA番地に書く

FMR31=0 ?

フルステータスチェック

プログラム完了

No

Yes

FMR30ビットに“0”を書いた後
“1”を書く

マスカブル割り込み (注1)

REIT

フラッシュメモリのアクセス

FMR31←0

注1. 、　割り込み要求が発生してから 受け付けられるまでにtd(SR-SUS) 。 、の時間が必要です サスペンドに移行するための割り込みは 
。あらかじめ許可状態にしてください 

Iフラグ←1

サスペンド
許可

割り込み
許可

コマンド
リスタート

NOP命令×6

WA番地にWD0を書く

WA番地にWD1を書く

Iフラグ←0 割り込み
禁止
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図 26.12 EW1モードのブロックイレーズフローチャート (サスペンド機能許可時 )

スタート

X番地にコマンドコード
“xx20h”を書く

BA番地に“xxD0h”を書く

FMR31=0 ?

フルステータスチェック

ブロック消去完了

No

Yes

FMR30ビットに“0”を書いた後
“1”を書く

マスカブル割り込み (注1)

REIT

フラッシュメモリのアクセス

FMR31←0

注1. 、　割り込み要求が発生してから 受け付けられるまでにtd(SR-SUS) 。 、の時間が必要です サスペンドに移行するための割り込みは 
。あらかじめ許可状態にしてください 

Iフラグ←1

サスペンド
許可

割り込み
許可

コマンド
リスタート

NOP命令×6

Iフラグ←0 割り込み
禁止
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図 26.13 EW1モードのロックビットプログラムフローチャート (サスペンド機能許可時 )

スタート

コマンドコード“xx77h”を
BA番地に書く

BA番地に“xxD0h”を書く

FMR31=0 ?

フルステータスチェック

プログラム完了

No

Yes

FMR30ビットに“0”を書いた後
“1”を書く

マスカブル割り込み (注1)

REIT

フラッシュメモリのアクセス

FMR31←0

注1. 、　割り込み要求が発生してから 受け付けられるまでにtd(SR-SUS) 。 、の時間が必要です サスペンドに移行するための割り込みは 
。あらかじめ許可状態にしてください 

Iフラグ←1

サスペン
ド許可

割り込み
許可

コマンド
リスタート

NOP命令×6

Iフラグ←0 割り込み
禁止
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図 26.14 EW1モードのサスペンド動作例

イレーズ中 プログラム中 イレーズ中

プログラムで“0”にする

イレーズコマンド発行 プログラムコマンド発行
プログラム終了

イレーズ終了

。上図は次の条件の場合です 

・FMR3レジスタのFMR30ビットが“1”(サスペンド許可）

FMR00ビット

FMR31ビット

FMR32ビット

割り込み要求で
“1”になる

td(SR-SUS) イレーズサスペンド

IRビット 割り込み要求受け付け

プログラム中 プログラム中

td(SR-SUS) プログラムサスペンド

プログラムで“0”にする

プログラムコマンドまたは
ロックビットプログラムコマンド発行 プログラム終了

FMR00ビット

FMR31ビット

FMR33ビット

割り込み要求で“1”になる

IRビット
割り込み要求受け付け

プログラムサスペンド

イレーズサスペンド

FMR00 ：ビット FMR0レジスタのビット

FMR33、FMR32、FMR31 ：ビット FMR3レジスタのビット

IR ：ビット サスペンドに移行するための割り込み制御レジスタ
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26.8.3 動作速度　

CPU書き換えモード (EW0、EW1モード )に入る前に、CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジスタ

の CM17~CM16 ビットで、CPU クロックを 16MHz以下にしてください。また、PM1 レジスタの PM17
ビットは“1” (ウェイトあり)にしてください。

26.8.4 データ保護機能

フラッシュメモリの各ブロックは、不揮発性のロックビットを持っています。ロックビットは、

FMR02ビットが “0” (ロックビット有効 )のとき有効です。ロックビットにより、ブロックごとにプロ

グラム、イレーズを禁止 (ロック )できます。したがって、誤ってデータを書いたり、消したりするこ

とを防げます。表 26.14にロックビットとブロックの状態を示します。

ロックビットデータが変化する条件は次のとおりです。

[“0”になる条件 ]
•ロックビットプログラムコマンド実行

[“1”になる条件 ]
• FMR0レジスタのFMR02ビットが“1” (ロックビット無効 )の状態で、ブロックイレーズコマンド

実行

FMR02 ビットが “1” の状態で、ブロックイレーズコマンドを実行すると、ロックビットにかかわら

ず、対象となるブロックが消去されます。ロックビットデータは、リードロックビットステータスコ

マンドで読めます。

各コマンドの詳細は、「26.8.6 ソフトウェアコマンド」を参照してください。

表 26.14 ロックビットとブロックの状態

FMR0レジスタの

FMR02ビット

ロックビット ブロックの状態

0 (有効) 0 (ロック ) プログラムまたはイレーズができない

1 (非ロック) プログラムまたはイレーズができる

1 (無効) 0 (ロック ) プログラムまたはイレーズができる

1 (非ロック)
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26.8.5 サスペンド機能

サスペンド機能は自動消去、自動書き込みの途中で、これらの動作を一時中断する機能です。これ

らの動作を中断したとき、プログラムROM1、プログラムROM2、データフラッシュを読み出すことが

できるので、割り込み処理に利用できます。サスペンドに移行するための割り込みを、あらかじめ割

り込み許可状態にしてください。

サスペンドの対象になるコマンドは、プログラムコマンド、イレーズコマンド、ロックビットプロ

グラムコマンドです。ロックビットプログラムコマンド実行中のサスペンド動作は、プログラムコマ

ンド実行中と同じですので、プログラムサスペンドとして説明します。

なお、サスペンド中に再度サスペンドしないでください。表 26.15にサスペンド中にコマンドを発行

した場合の動作を示します。

注1. ただし、プログラムサスペンド中に誤ってブロックイレーズ、プログラム、またはロックビットプ

ログラムコマンドを実行し、コマンドシーケンスエラーとなった場合は、クリアステータスレジス

タコマンドを実行した後、サスペンドを再開してください。

表 26.15 サスペンド中にコマンドを発行した場合の動作

サスペンド コマンド 動作

サスペンド前にイレーズまた
はプログラムしていたブロッ
ク

他のブロック

イレーズ
サスペンド
(イレーズコマ

ンド実行中の
サスペンド）

ブロックイレーズ コマンドは実行されず、コマンドシーケンスエラーになる

プログラム コマンドは実行されず、コマ
ンドシーケンスエラーになる

コマンドを実行できる。
ここでFMR31ビットを“1” (サスペン

ドリクエスト) にしても、プログラム

サスペンドにはならない。エラーにも
ならない。

ロックビットプログラム コマンドは実行されず、コマ
ンドシーケンスエラーになる

コマンドを実行できる

リードアレイ コマンドを実行できる

リードステータスレジスタ

クリアステータスレジスタ

リードロックビットステー
タス

コマンドは実行されず、コマ
ンドシーケンスエラーになる

コマンドを実行できる

ブロックブランクチェック コマンドを実行しないでください

プログラム
サスペンド
(プログラム、

またはロック
ビットプログ
ラムコマンド
実行中のサス
ペンド）

ブロックイレーズ コマンドは実行されず、コマンドシーケンスエラーになる (注1)
プログラム

ロックビットプログラム

リードアレイ コマンドを実行できる

リードステータスレジスタ

クリアステータスレジスタ コマンドを実行しないでください (注1)
リードロックビットステー
タス

コマンドを実行しないでください

ブロックブランクチェック
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図 26.15 サスペンド要求

150µs以上150µs以上

イレーズ中 イレーズ中

イレーズサスペンド

イレーズコマンド発行

FMR3レジスタの
FMR31ビット

、 、コマンド実行後 またはサスペンド終了後 
150µs以上待ってサスペンド要求してください
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26.8.6 ソフトウェアコマンド

表 26.16 にソフトウェアコマンド一覧表を示します。コマンド、データの読み出し、書き込みは 16
ビット単位で行ってください。コマンドコード書き込み時、上位8ビット (D15~D8)は無視されます。

次に各ソフトウェアコマンドを説明します。

フローチャート内の記号は表 26.16と同じなので、記号の説明はこれらを参照してください。

サスペンド機能を使用する場合のプログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラムコマン

ドは「26.8.5 サスペンド機能」を参照してください。

26.8.6.1 リードアレイ

フラッシュメモリを読むコマンドです。

コマンドコード“xxFFh”を書くと、リードアレイモードになります。次のバスサイクル以降で読む番

地を入力すると、指定した番地の値が16ビット単位で読めます。

リードアレイモードは、他のコマンドが書かれるまで保持されるので、複数の番地の値を続けて読

めます。

図 26.16 リードアレイフローチャート

表 26.16 ソフトウェアコマンド一覧表

ソフトウェアコマンド 第1バスサイクル 第2バスサイクル 第3バスサイクル

モード アドレス データ
(D15~D0)

モード アドレス データ
(D15~D0)

モード アドレス データ
(D15~D0)

リードアレイ ライト × xxFFh － － － － － －

リードステータスレジスタ ライト × xx70h リード × SRD － － －

クリアステータスレジスタ ライト × xx50h － － － － － －

プログラム ライト WA xx41h ライト WA WD0 ライト WA WD1
ブロックイレーズ ライト × xx20h ライト BA xxD0h － － －

ロックビットプログラム ライト BA xx77h ライト BA xxD0h － － －

リードロックビットステータス ライト × xx71h ライト BA xxD0h － － －

ブロックブランクチェック(注1) ライト × xx25h ライト BA xxD0h － － －

SRD : ステータスレジスタデータ (D7~D0)
WA : 書き込み番地 (番地の末尾は0h、4h、8hまたはChにしてください )
WD0 : 書き込みデータ下位ワード (16ビット )
WD1 : 書き込みデータ上位ワード (16ビット )
BA : ブロックの 上位番地 (ただし、偶数番地 )
× : プログラムROM1、プログラムROM2、またはデータフラッシュ内の任意の偶数番地

xx : コマンドコード上位8ビット(無視されます)
注1. ブロックブランクチェックコマンドはライタメーカ向けを想定したものであり、一般ユーザ向けのコマンド

ではありません。

X番地にコマンドコード
“xxFFh”を書く

リードアレイモード任意の番地を読む

任意の番地を読む

スタート
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26.8.6.2 リードステータスレジスタ

ステータスレジスタを読むコマンドです。

コマンドコード “xx70h” を書くと、次のバスサイクルでステータスレジスタが読めます (「26.8.7 ス
テータスレジスタ」参照 )。なお、読むときもプログラムROM1、プログラムROM2、またはデータフ

ラッシュ内の偶数番地を読んでください。

EW1モードでは、このコマンドを実行しないでください。

図 26.17 リードステータスレジスタフローチャート

26.8.6.3 クリアステータスレジスタ

ステータスレジスタをクリアするコマンドです。

コマンドコード “xx50h”を書くと、FMR0レジスタの FMR07~FMR06ビット (ステータスレジスタの

SR5~SR4) は“00b”になります。

図 26.18 クリアステータスレジスタフローチャート

X番地にコマンドコード
“xx70h”を書く

X番地を読む

スタート

リードステータス
レジスタ完了

X番地にコマンドコード
“xx50h”を書く

スタート

クリアステータス
レジスタ完了
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26.8.6.4 プログラム

2ワード(4バイト)単位でフラッシュメモリにデータを書くコマンドです。

第1バスサイクルで書き込み番地に“xx41h”を書き、第2バスサイクルと第3バスサイクルで書き込み

番地にデータを書くと自動書き込み (データのプログラムとベリファイ )を開始します。書き込み番地

の末尾は0h、4h、8hまたはChにしてください。

自動書き込み終了はFMR0レジスタのFMR00ビットで確認できます。FMR00ビットは、自動書き込

み期間中は“0” (ビジー )、終了後は“1” (レディ ) になります。FMR00ビットが“0”の間は、他のコマン

ドを実行しないでください。

自動書き込み終了後、FMR0 レジスタの FMR06 ビットで自動書き込みの結果を知ることができます

(「26.8.7.1 フルステータスチェック」参照)。
すでにプログラムされた番地には追加書き込みしないでください。図 26.19 にプログラムフロー

チャート (サスペンド機能禁止時 )を示します。

なお、各ブロックはロックビットにより、プログラムを禁止できます (「26.8.4 データ保護機能」参照 )。

EW1 モードでは、書き換え制御プログラムが配置されているブロックに対して、このコマンドを実

行しないでください。

図 26.19 プログラムフローチャート(サスペンド機能禁止時)

WA番地にWD0を書く

WA番地にWD1を書く

FMR00＝1? No

Yes

フルステータスチェック

スタート

プログラム完了

WA番地にコマンドコード
“xx41h”を書く
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26.8.6.5 ブロックイレーズ

第1バスサイクルで“xx20h”、第2バスサイクルで“xxD0h”をブロックの 上位番地 (ただし、偶数番

地 )に書くと指定されたブロックに対し、自動消去 (イレーズとイレーズベリファイ )を開始します。

自動消去の終了は、FMR0レジスタのFMR00ビットで確認できます。

FMR00ビットは、自動消去期間中は “0” (ビジー )、終了後は “1” (レディ )になります。FMR00ビッ

トが“0”の間は、他のコマンドを実行しないでください。

自動消去終了後、FMR0レジスタのFMR07ビットで、自動消去の結果を知ることができます (「26.8.7.1
フルステータスチェック」参照 )。

図 26.20にブロックイレーズフローチャート (サスペンド機能禁止時 )を示します。

なお、各ブロックはロックビットにより、イレーズを禁止できます (「26.8.4 データ保護機能」参照 )。
EW1 モードでは、書き換え制御プログラムが配置されているブロックに対して、このコマンドを実

行しないでください。

図 26.20 ブロックイレーズフローチャート (サスペンド機能禁止時)

X番地にコマンドコード
“xx20h”を書く

FMR00＝1? No

Yes

BA番地に“xxD0h”を書く

フルステータスチェック

スタート

ブロックイレーズ完了
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26.8.6.6 ロックビットプログラム

任意のブロックのロックビットを“0” (ロック状態 )にするコマンドです。

第1バスサイクルで“xx77h”、第2バスサイクルで“xxD0h”をブロックの 上位番地 (ただし、偶数番

地 )に書くと指定されたブロックのロックビットに“0”が書かれます。第1バスサイクルにおけるアドレ

ス値は、第2バスサイクルで指定するブロックの 上位番地と同一にしてください。

図 26.21にロックビットプログラムフローチャート (サスペンド機能禁止時 )を示します。ロックビッ

トの状態 (ロックビットデータ )は、リードロックビットステータスコマンドで読めます。

書き込みの終了は、FMR0レジスタのFMR00ビットで確認できます。FMR00ビットが“0”の間は、他

のコマンドを実行しないでください。

なお、ロックビットの機能、ロックビットを“1” (非ロック状態 )にする方法については、「26.8.4 デー

タ保護機能」を参照してください。

図 26.21 ロックビットプログラムフローチャート (サスペンド機能禁止時)

コマンドコード“xx77h”を
BA番地に書く

FMR00＝1? No

Yes

BA番地に“xxD0h”を書く

フルステータス
チェック

スタート

ロックビット
プログラム完了
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26.8.6.7 リードロックビットステータス

任意のブロックのロックビットの状態を読むコマンドです。

第1バスサイクルで“xx71h”、第2バスサイクルでブロックの 上位番地(ただし、偶数番地)に“xxD0h”
を書くと、ブロックのロックビットの状態がFMR1レジスタのFMR16ビットに格納されます。FMR0レ
ジスタのFMR00ビットが“1” (レディ )になった後、FMR16ビットを読んでください。FMR00ビットが

“0”の間は、他のコマンドを実行しないでください。

図 26.22にリードロックビットステータスフローチャートを示します。

図 26.22 リードロックビットステータスフローチャート

X番地にコマンドコード
“xx71h”を書く

FMR00＝1? No

Yes

BA番地に“xxD0h”を書く

スタート

リードロックビット
ステータス完了

FMR16ビットを読む



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 687 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 26.  フラッシュメモリ

26.8.6.8 ブロックブランクチェック

任意のブロックがブランク(消去後の状態 )かチェックするコマンドです。

第1バスサイクルで“xx25h”、第2バスサイクルでブロックの 上位番地(ただし、偶数番地)に“xxD0h”
を書くと、チェック結果がFMR0レジスタのFMR07ビットに格納されます。FMR0レジスタのFMR00
ビットが “1” (レディ )になった後、FMR07ビットを読んでください。FMR00ビットが “0”の間は、他

のコマンドを実行しないでください。

ブロックブランクチェックコマンドは、ロックしていないブロックに対して有効です。

ロックビットが“0” (ロック状態)のブロックに対してブロックブランクチェックコマンドを実行する

と、FMR02ビットの状態に関係なくFMR07ビット (SR5)は“1” (ブランクではない )になります。

図 26.23にブロックブランクチェックフローチャートを示します。

図 26.23 ブロックブランクチェックフローチャート

なお、ブロックブランクチェックの結果、ブランクでなかった場合は、クリアステータスレジスタ

コマンドを実行した後、その他のソフトウェアコマンドを実行してください。

ブロックブランクチェックコマンドはライタ用です。瞬時停電が起こらない環境で使用してくださ

い。

ブロックイレーズコマンド実行中に瞬時停電が起こった場合、ブロックイレーズコマンドを再度実

行してください。ブロックブランクチェックコマンドでは消去が正常に終了したかどうか判定が出来

ないことがあります。

サスペンド中は、ブロックブランクチェックコマンドを実行しないでください。

X番地にコマンドコード
“xx25h”を書く

FMR00＝1?
No

Yes

BA番地に“xxD0h”を書く

スタート

ブロックブランク
チェック完了

FMR07ビットを読む

No

FMR06=1
FMR07=1?

Yes
コマンドシーケンスエラー
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26.8.7 ステータスレジスタ

ステータスレジスタは、フラッシュメモリの動作状態やイレーズ、プログラムの正常、エラー終了

などの状態を示すレジスタです。

ステータスレジスタの状態は、FMR0レジスタのFMR00、FMR06、FMR07ビットで読めます。各ビッ

トの説明は「26.3.1 フラッシュメモリ制御レジスタ0 (FMR0)」を参照してください。

表 26.17 ステータスレジスタの読み方の違い

項目 FMR0レジスタ コマンド

使用条件 制限なし

読み出し

手順

FMR0レジスタのFMR00、
FMR06、FMR07ビットを

読む

•リードステータスレジスタコマンドを書いた後、プログラム

ROM1、プログラムROM2、またはデータフラッシュ内の任

意の偶数番地を読む

•プログラム、ブロックイレーズコマンド、ロックビットプロ

グラム、またはブロックブランクチェックコマンド実行後、

リードアレイコマンドを実行するまでの期間に、プログラム

ROM1、プログラムROM2、またはデータフラッシュ内の任

意の偶数番地を読む

表 26.18 ステータスレジスタ

ステータス
レジスタの

ビット

FMR0
レジスタの

 ビット
ステータス名

ステータス リセット後
の値0 1

SR0 (D0)  － 予約ビット － － －

SR1 (D1)  － 予約ビット － － －

SR2 (D2)  － 予約ビット － － －

SR3 (D3)  － 予約ビット － － －

SR4 (D4)  FMR06 プログラムステータス 正常終了 エラー終了 0
SR5 (D5)  FMR07 イレーズステータス 正常終了 エラー終了 0
SR6 (D6)  － 予約ビット － － －

SR7 (D7) FMR00 シーケンサステータス ビジー レディ 1
D0~D7: リードステータスレジスタコマンドを実行したときに読み出されるデータバスを示す。
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26.8.7.1 フルステータスチェック

エラーが発生すると、FMR0レジスタのFMR06~FMR07ビットが“1”になり、各エラーの発生を示し

ます。したがって、これらのステータスをチェック (フルステータスチェック )することにより、実行

結果を確認できます。

注1. これらのコマンドの第2バスサイクルで “xxFFh”を書くと、コマンド実行前の状態になり、第1バス
サイクルで書いたコマンドコードは取り消されます。

注2. FMR02ビットが “1” (ロックビット無効)の場合は、これらの条件でもエラーは発生しません。

図 26.24 フルステータスチェック

表 26.19 エラーとFMR0レジスタの状態

FMR00レジスタの状態
エラー エラー発生条件FMR07ビット FMR06ビット

1 1 コマンド

シーケンス

エラー

•コマンドを正しく書かなかったとき

•ロックビットプログラム、ブロックイレーズ、ブ

ロックブランクチェック、リードロックビットス

テータスコマンドの第2バスサイクルで“xxD0h”、
“xxFFh”以外のデータを書いたとき (注1)

1 0 イレーズエラー •ロックされたブロックにブロックイレーズコマンド

を実行したとき(注2)
•ロックされていないブロックにブロックイレーズコ

マンドを実行し、正しく自動消去されなかったとき

•ブロックブランクチェックコマンドを実行して、

チェック結果がブランクでなかったとき
0 1 プログラム

エラー
•ロックされたブロックにプログラムコマンドを実行

したとき(注2)
•ロックされていないブロックにプログラムコマンド

を実行し、正しく自動書き込みされなかったとき

•ロックビットプログラムコマンドを実行し、正しく

書き込まれなかったとき

FMR06=1
FMR07=1?

No

Yes

FMR07=0?

Yes

No

FMR06=0?

Yes

No

コマンドシーケンスエラー

イレーズエラー

プログラムエラー

フルステータスチェック

フルステータスチェック完了

FMR07、FMR06: FMR0レジスタのビット
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26.8.7.2 各エラー発生時の対処方法

エラーが発生した場合は、以下の手順に従ってください。

なお、FMR06、FMR07ビットのいずれかが“1” (エラー終了 )のときは、プログラム、ブロックイレー

ズ、ロックビットプログラム、ブロックブランクチェックの各コマンドを実行しないでください。 クリ

アステータスレジスタコマンドを実行した後、各コマンドを実行してください。

コマンドシーケンスエラー
(1) クリアステータスレジスタコマンドを実行し、FMR06、FMR07ビットを“0” (正常終了 )にする

(2) コマンドが正しく入力されているかを確認の上、もう一度動作させる

イレーズエラー
(1) クリアステータスレジスタコマンドを実行し、FMR07ビットを“0” (正常終了 )にする

(2) リードロックビットステータスコマンドを実行し、エラーが発生したブロックのロックビット

が“0” (ロック状態 )であれば、FMR0レジスタのFMR02ビットを“1” (ロックビット無効 )にする

(3) 再度、 ブロックイレーズコマンドを実行する

(4) イレーズエラーが発生しなくなるまで、 (1)(2)(3)を繰り返す

3回繰り返しても エラーが出る場合は、そのブロックを使用しないでください。

なお、ブロックブランクチェックコマンドのイレーズエラーで、イレーズが必要ない場合は、(1)のみ

実行してください。

プログラムエラー

［プログラム実行時］
(1) クリアステータスレジスタコマンドを実行し、 FMR06ビットを“0” (正常終了 )にする

(2) リードロックビットステータスコマンドを実行し、エラーが発生したブロックのロックビット

が“0”であれば、FMR0レジスタのFMR02ビットを“1”にする。

(3) 再度、 プログラムコマンドを実行する

ロックビットが“1” (非ロック状態)の場合、エラーが発生した番地はそのままの状態では使用しないで

ください。再度、同一番地に書く場合は、プログラムコマンドを実行する前に、ブロックイレーズコマ

ンドを実行し、 エラーが発生したブロックを消去してください 。
それでもエラーが出る場合は、その番地を使用しないでください。

［ロックビットプログラム実行時］
(1) クリアステータスレジスタコマンドを実行し、FMR06ビットを“0”にする

(2) FMR0レジスタのFMR02ビットを“1”にする

(3) ブロックイレーズコマンドを実行し、エラーが発生したブロックをイレーズする

(4) 必要に応じてデータを書いた後、 再度、ロックビットプログラムコマンドを実行する

 それでもエラーが出る場合は、そのブロックを使用しないでください。
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26.9 標準シリアル入出力モード

標準シリアル入出力モードでは、M16C/5L、M16C/56 グループに対応したシリアルライタを使用し

て、マイクロコンピュータを基板に実装した状態で、プログラム ROM1、プログラム ROM2、または

データフラッシュを書き換えることができます。

標準シリアル入出力モードには次のモードがあります。

•標準シリアル入出力モード1: クロック同期型シリアル I/Oを用いてシリアルライタと接続

•標準シリアル入出力モード2:  2線式クロック非同期型シリアル I/Oを用いてシリアルライタと接続

シリアルライタについては、各メーカにお問い合わせください。また、シリアルライタの操作方法

については、シリアルライタのユーザーズマニュアルを参照してください。
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26.9.1 IDコードチェック機能

標準シリアル入出力モードで使用します。シリアルライタから送られてくる IDコードとフラッシュ

メモリに書かれている IDコードの一致を判定します。IDコードが一致しない場合、シリアルライタか

ら送られてくるコマンドは受け付けられません。ただし、リセットベクタの4バイトが“FFFFFFFFh”の
場合、IDコードの判定は行われず、すべてのコマンドが受け付けられます。

フラッシュメモリのIDコードは、1バイト目からそれぞれ0FFFDFh、0FFFE3h、0FFFEBh、0FFFEFh、
0FFFF3h、0FFFF7h、0FFFFBh番地に割り当てられた7バイトのデータです。これらの番地に IDコード

を設定したプログラムをフラッシュメモリへ書いてください。図 26.25に IDコードの格納番地を示しま

す。

なお、IDコードがASCIIコードの“ALeRASE”になる組み合わせは、強制イレーズ機能で使用する予

約語です。また、“Protect”になる組み合わせは標準シリアル入出力モード禁止機能で使用する予約語で

す。表 26.20に IDコードの予約語を示します。IDコード格納番地のアドレスとデータがすべて表 26.20
と一致する場合が予約語です。強制イレーズ機能、標準シリアル入出力モード禁止機能を使用しない

場合は、この組み合わせ以外の IDコードを使用してください。

IDコード格納番地のアドレスとデータがすべて表 26.20と一致する場合が予約語です。

図 26.25 IDコードの格納番地

表 26.20 IDコードの予約語

IDコード格納番地
IDコード の予約語(ASCIIコード )

ALeRASE Protect
FFFDFh ID1 41h (“A”大文字 ) 50h (“P”大文字)
FFFE3h ID2 4Ch (“L”大文字 ) 72h (“r”小文字 )
FFFEBh ID3 65h (“e”小文字) 6Fh (“o”小文字)
FFFEFh ID4 52h (“R”大文字 ) 74h (“t”小文字 )
FFFF3h ID5 41h (“A”大文字 ) 65h (“e”小文字 )
FFFF7h ID6 53h (“S”大文字 ) 63h (“c”小文字 )
FFFFBh ID7 45h (“E”大文字 ) 74h (“t”小文字 )

リセットベクタ

NMIベク タ

DBCベク タ

ウォッチドッグタイマベクタ

シングルステップベクタ

アドレス一致ベクタ

BRK命令ベクタ

オーバフローベクタ

未定義命令ベクタ

ID7

ID6

ID5

ID4

ID3

ID2

ID1

0FFFFFh～0FFFFCh

0FFFFBh～0FFFF8h

0FFFF7h～0FFFF4h

0FFFF3h～0FFFF0h

0FFFEFh～0FFFECh

0FFFEBh～0FFFE8h

0FFFE7h～0FFFE4h

0FFFE3h～0FFFE0h

0FFFDFh～0FFFDCh

4バイト

アドレス

OFS1

OFS20FFFDBh～0FFFD8h
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26.9.2 強制イレーズ機能

標準シリアル入出力モードで使用します。シリアルライタから送られてくる ID コードが、ASCIIコー

ドの“ALeRASE”の場合、プログラムROM1、プログラムROM2をすべて消去します。ただし、IDコー

ド格納番地の内容がASCIIコードの“ALeRASE”以外 (「表 26.20 IDコードの予約語」以外 )、OFS1番地

のROMCRビットが“1” (ROMCP1ビット有効 )、かつOFS1番地のROMCP1ビットが“0” (ROMコードプ

ロテクト有効 ) の場合は、強制イレーズを行わず、IDコードチェック機能による IDコードの判定を行

います。表 26.21に強制イレーズ機能の条件と動作を示します。

なお、IDコード格納番地の内容をASCIIコードの“ALeRASE”にしておくと、シリアルライタから送

られてくる ID コードが “ALeRASE”ならばプログラムROM1、プログラムROM2を消し、“ALeRASE”
以外ならば IDが一致せず、コマンドを受け付けないので、フラッシュメモリを操作できません。

注1. “Protect”の場合は「26.9.3 標準シリアル入出力モード禁止機能」参照。

26.9.3 標準シリアル入出力モード禁止機能

標準シリアル入出力モードで使用します。IDコード格納番地の IDコードがASCIIコードの “Protect”
になる組み合わせ (「表 26.20 ID コードの予約語」参照 ) の場合、シリアルライタとの通信を行いませ

ん。このため、シリアルライタによるフラッシュメモリの読み出し、書き込み、消去を禁止できます。

IDコードが“Protect”になる組み合わせでも、ユーザブートモードは起動します。

なお、IDコードを“Protect”になる組み合わせにし、OFS1番地のROMCRビットが“1”（ROMCP1ビッ

ト有効）、かつ、OFS1 番地の ROMCP1 ビットを “0” (ROM コードプロテクト有効 ) にしている場合は、

シリアルライタによるROMコードプロテクト解除ができません。したがって、シリアルライタでもパ

ラレルライタでも、フラッシュメモリの読み出し、書き込み、消去ができなくなります。

表 26.21 強制イレーズ機能の条件と動作

条件 動作

シリアルライタか
ら送られてくるID 
コード

IDコード格納番地

の IDコード

OFS1番地の

ROMCP1ビット

ALeRASE ALeRASE － プログラムROM1とプログラムROM2す
べて消去
(強制イレーズ機能)

ALeRASE以外

(注1)
1 (ROMコードプロ

テクト無効)
0 (ROMコードプロ

テクト有効)
IDコードの判定 (IDコードチェック機能。

IDコード不一致になる)
ALeRASE以外 ALeRASE － IDコードの判定 (IDコードチェック機能。

IDコード不一致になる)
ALeRASE以外

(注1)
－ IDコードの判定 (IDコードチェック機能)
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26.9.4 標準シリアル入出力モード1
標準シリアル入出力モード1はクロック同期型シリアル I/Oを用いて、シリアルライタと接続します。

表 26.22 端子機能の説明(フラッシュメモリ標準シリアル入出力モード1) 
端子名 名称 入出力 機能

VCC、VSS 電源入力 VCC端子にはフラッシュメモリ書き込み、消去電圧を入力してください。

VSS端子には0Vを入力してください。

CNVSS CNVSS 入力 VCCに接続してください。

RESET リセット入力 入力 リセット入力端子です。

XIN クロック入力 入力 メインクロックを使用しない場合は、XIN端子に “H”を入力し、XOUT端子は開

放してください。

メインクロックを使用する場合、XIN端子とXOUT端子の間にはセラミック共

振子、または水晶発振子を接続してください。また、外部で生成したクロック

を入力するときは、XIN端子から入力しXOUT端子は開放してください。

XOUT クロック出力 出力

AVCC、AVSS アナログ電源入力 AVCC端子はVCCに、AVSS端子はVSSに接続してください。

VREF 基準電圧入力 入力 A/Dコンバータの基準電圧入力端子です。標準シリアル入出力モード1を使用す

る際、VREFの電源が供給されない場合はVSSに接続してください。

P0_0~P0_7 入力ポートP0 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P1_0~P1_7 入力ポートP1 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P2_0~P2_7 入力ポートP2 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P3_0~P3_7 入力ポートP3 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P6_0~P6_3 入力ポートP6 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P6_4/RTS1 BUSY出力 出力 BUSY信号の出力端子です。

P6_5/CLK1 SCLK入力 入力 シリアルクロックの入力端子です。

P6_6/RXD1 RXD入力 入力 シリアルデータの入力端子です。

P6_7/TXD1 TXD出力 出力 シリアルデータの出力端子です。

P7_0~P7_7 入力ポートP7 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P8_0~P8_7 入力ポートP8 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7

入力ポートP9 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P10_0~P10_7 入力ポートP10 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。
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図 26.26 標準シリアル入出力モード1を使用する場合の端子処理例

表 26.23 標準シリアル入出力モード1設定方法

信号名 入力レベル

CNVSS VCC
RESET VSS→VCC
SCLK VCC

CNVSS

SCLK入力

BUSY出力

リセット入力

マイクロコンピュータ

RESET

ユーザリセット
信号

TXD出力

RXD入力

注1. 、 。 、　ライタによって制御する端子 外付け回路が違います 詳しくは ライタのマニュアル
 を参照して 。ください 

注2. 、　この例では スイッチでCNVSS端子 、入力を制御することによって シングルチップモードと
。 標準シリアル入出力モードを切り替えています 

注3.　標準シリアル入出力モード1でユーザリセット信号がシリアル入出力モード中に“L”になる
、 可能性のある場合は ジャンパスイッチなどを使用してユーザリセット信号とRESET端子との

。 結線を遮断してください 

P6_5/CLK1

P6_7/TXD1

P6_6/RXD1

P6_4/RTS1

VCC

VCC

VCC

VCC
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26.9.5 標準シリアル入出力モード2
標準シリアル入出力モード 2は 2線式クロック非同期型シリアル I/Oを用いてシリアルライタと接続

します。メインクロックを使用します。

表 26.24 端子機能の説明(フラッシュメモリ標準シリアル入出力モード2) 
端子名 名称 入出力 機能

VCC、VSS 電源入力 VCC端子にはフラッシュメモリ書き込み、消去電圧を入力してください。

VSS端子には0Vを入力してください。

CNVSS CNVSS 入力 VCCに接続してください。

RESET リセット入力 入力 リセット入力端子です。

XIN クロック入力 入力 XIN端子とXOUT端子の間にはセラミック共振子、または水晶発振子を接続し

てください。また、外部で生成したクロックを入力するときは、XIN端子から

入力しXOUT端子は開放してください。XOUT クロック出力 出力

AVCC、AVSS アナログ電源入力 AVCC端子はVCCに、AVSS端子はVSSに接続してください。

VREF 基準電圧入力 入力 A/Dコンバータの基準電圧入力端子です。標準シリアル入出力モード2を使用

する際、VREFの電源が供給されない場合はVSSに接続してください。

P0_0~P0_7 入力ポートP0 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P1_0~P1_7 入力ポートP1 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P2_0~P2_7 入力ポートP2 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P3_0~P3_7 入力ポートP3 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P6_0~P6_3 入力ポートP6 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P6_4/RTS1 BUSY出力 出力 ブートプログラム動作チェック用モニタ信号出力端子です。

P6_5/CLK1 SCLK入力 入力 “L”を入力してください。

P6_6/RXD1 RXD入力 入力 シリアルデータの入力端子です。

P6_7/TXD1 TXD出力 出力 シリアルデータの出力端子です。

P7_0~P7_7 入力ポートP7 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P8_0~P8_7 入力ポートP8 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7

入力ポートP9 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P10_0~P10_7 入力ポートP10 入力 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。
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図 26.27 標準シリアル入出力モード2を使用する場合の端子処理例

26.10 パラレル入出力モード

パラレル入出力モードでは、M16C/5L、M16C/56グループに対応したパラレルライタを使用して、プ

ログラムROM1、プログラムROM2、データフラッシュを書き換えられます。パラレルライタについて

は、各メーカにお問い合わせください。また、パラレルライタの操作方法については、パラレルライ

タのユーザーズマニュアルを参照してください。

26.10.1 ROMコードプロテクト機能

ROMコードプロテクトは、パラレル入出力モードを使用する場合に、フラッシュメモリの読み出し

や書き換えを禁止する機能です。「26.4.1 オプション機能選択1番地 (OFS1)」を参照してください。OFS1
番地は、プログラムROM1 のブロック0に存在します。

OFS1番地のROMCRビットが“1” (ROMCP1ビット有効 )、かつROMCP1ビットを“0”にすると、ROM
コードプロテクトが有効になります。

ROM コードプロテクトを解除する場合、標準シリアル入出力モードまたは CPU 書き換えモードで

OFS1番地を含むブロック0を消去してください。

表 26.25 標準シリアル入出力モード2設定方法

信号名 入力レベル

CNVSS VCC
RESET VSS→VCC
P6_5/CLK1 VSS

CNVSS

モニタ出力

TXD出力

マイクロコンピュータ

RXD入力

P6_4/RTS1

P6_5/CLK1

P6_7/TXD1

P6_6/RXD1

注1 、　ライタによって制御するピンなどが違いますので 詳細はライタのマニュアルを
。 参照してください 

注2　 、この例では スイッチでCNVSS端子 、入力を制御することによって シングルチップ
。 モードと標準シリアル入出力モードを切り替えています 

リセット入力 RESET

ユーザリセット
信号

VCC

VCC
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26.11  フラッシュメモリ使用上の注意事項

26.11.1 OFS1番地、OFS2番地、IDコード格納番地

OFS1 番地、OFS2 番地、ID コード格納番地は、フラッシュメモリの一部です。フラッシュメモリにプ

ログラムを書き込むときに同時に適切な値を書き込んでください。

OFS1番地はリセット後のマイコンの状態や、パラレル入出力モードでの書き換えを禁止する機能を選

択する番地です。OFS1番地は0FFFFFh番地です。プログラムROM1のブロック0の 上位番地であり、リ

セットベクタの上位番地にあたります。同様に、OFS2番地、IDコード格納番地もブロック0にあり、割

り込みベクタの上位番地にあたります。

IDコードチェック機能を無効にすることはできません。たとえIDコードチェック機能によるプロテク

トが不要でも、シリアルライタやデバッガを使用する際には、正しい IDコードを入力しなければ、ライ

タやデバッガが使用できません。

例 ) OFS1番地に“FEh”を、OFS2 番地に“FFh”を設定する。

　 アドレス制御命令と論理和を使用した例

.org 0FFFDBH

.byte 0FFh

.org 0FFFFCh
 RESET:
.lword start | 0FE000000h

アドレス制御命令を使用した例 
.org 0FFFDBH
.byte 0FFh
.org 0FFFFCh
 RESET:
.addr start
.byte 0FEh

( プログラムの書式はコンパイラによって異なります。コンパイラのマニュアルで確認してください。)

26.11.2 データフラッシュの読み出し

3.0V ＜VCC≦ 5.5V かつ f(BCLK)≧ 20MHz の場合は、データフラッシュ上のプログラム実行および

データの読み出しに1ウェイト必要です。PM1レジスタのPM17ビットまたはFMR1 レジスタのFMR17
ビットで1ウェイトにしてください。
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26.11.3 CPU書き換えモード

26.11.3.1 動作速度

CPU書き換えモード (EW0、EW1モード )に入る前に、CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジスタ

のCM17~CM16ビットで、CPUクロックを16MHz以下にしてください。また、PM1レジスタのPM17
ビットは“1” (ウェイトあり )にしてください。

26.11.3.2 CPU書き換えモードの選択

FMR0レジスタのFMR01ビット、FMR1レジスタのFMR11ビット、またはFMR6レジスタのFMR60
ビットの変更は、次のいずれかの状態のとき行ってください。

• PM2レジスタのPM24ビットが“0” (NMI割り込み禁止 )
• NMI端子に“H”を入力

また、FMR60ビットはFMR0レジスタのFMR00ビットが“1” (レディ）のときに変更してください。

26.11.3.3 使用禁止命令

EW0モードでは、次の命令を使用しないでください。

UND命令、INTO命令、JMPS命令、JSRS命令、BRK命令

26.11.3.4 割り込み (EW0モード、EW1モード共通 )
•アドレス一致割り込みのベクタはROM上に配置されているので、コマンド実行中にアドレス一

致割り込みを使用しないでください。

•ブロック0には固定ベクタが配置されているので、ブロック0を自動消去中はノンマスカブル割

り込みを使用しないでください。

26.11.3.5 書き換え (EW0モード) 
書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えている 中に電源電圧が低下する

と、書き換え制御プログラムが正常に書き換えられないため、その後フラッシュメモリの書き換えが

できなくなる可能性があります。この場合、標準シリアル入出力モードまたはパラレル入出力モード

を使用してください。

26.11.3.6 書き換え (EW1モード) 
書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えないでください。

26.11.3.7 DMA転送

EW0モードでは、DMA転送の転送元をフラッシュメモリにしないでください。

EW1モードでは、FMR0レジスタのFMR00ビットが “0” (自動書き込み、自動消去実行中 ) の期間に

DMA転送が入らないようにしてください。

26.11.3.8 ウェイトモード

ウェイトモードに遷移する場合は、FMR0 レジスタのFMR01ビットを“0” (CPU書き換えモード無効)
にした後、WAIT 命令を実行してください。

26.11.3.9 ストップモード

ストップモードに遷移する場合は、FMR01ビットを“0” (CPU書き換えモード無効 ) にし、DMA転送

を禁止した後で、CM1レジスタのCM10ビットを“1” (ストップモード) にする命令を実行してください。
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26.11.3.10 ソフトウェアコマンド

次のコマンドを使用する場合は、以下の注意を守ってください。

•プログラム

•ブロックイレーズ

•ロックビットプログラム

•リードロックビットステータス

•ブロックブランクチェック

(a) これらのコマンド実行中のステータスは、FMR0レジスタのFMR00ビットで確認できます。FMR00
ビットが“0” (ビジー ) の間は、新しいコマンドを実行しないでください。

(b) 40MHzオンチップオシレータモード、高速、中速モード、PLL動作モードで使用してください。ま

た、FMR0レジスタの FMR00ビットが “0” (ビジー )の期間は、クロックのモードを変更しないでく

ださい。

(c) プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラムコマンドを実行した後は、1 つのコマン

ドに付き1回フルステータスチェックしてください (複数のコマンド、または同じコマンドを複数回

実行した後で、1回フルステータスチェックするという手順にしないでください ) 。

(d) FMR0レジスタのFMR06、FMR07ビットのいずれか、もしくは両方が“1” (エラー ) のときは、プロ

グラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラム、ブロックブランクチェックコマンドを実行

しないでください。

(e) スローリードモード (FMR22が “1” )、または低消費電流リードモード (FMR22、FMR23ビットがと

もに“1” ) のときは、これらのコマンドを実行しないでください。

26.11.3.11 プログラム、イレーズ回数と実行時間

プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラムコマンドの実行時間はプログラム、イレー

ズ回数とともに長くなります。

26.11.3.12 自動消去、自動書き込みの中断

プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラムコマンドを中断した場合は、そのブロッ

クをイレーズしてください。プログラム、ロックビットプログラムコマンドは、イレーズ後に再度実

行してください。

これらのコマンドは、次のリセットまたは割り込みで中断されます。

•ハードウェア、パワーオン、電圧監視0、電圧監視2、発振停止検出、ウォッチドッグタイマ、ソ

フトウェアリセット

• NMI、ウォッチドッグタイマ、発振停止 /再発振検出、電圧監視2割り込み
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26.11.4 ユーザブート

26.11.4.1 ユーザブートプログラム

ユーザブートモードを使用する場合、次の点に注意してください。

•ユーザブートモードで起動し実行するプログラムは、プログラムROM2に配置してください。

• OFS1番地のLVDASビット、OFS2番地のWDTRCS1~WDTRCS0ビットはブートモードでは無効

です。

•ユーザブートモードで起動した後、再度ユーザブートモードで起動するとRAMが不定になりま

す。

• 13FF8h~13FFBh番地の値がすべて“00h”の場合は、標準シリアル入出力モードにはなりません。

したがって、ライタやオンチップデバッガには接続できません。

•リセットシーケンスが異なりますので、プログラムを実行し始めるまでの時間がシングルチップ

モードより長くなります。

•ユーザブートモードの機能は、オンチップデバッギングエミュレータ、フルスペックエミュレー

タではデバッグできません。

•ユーザブート機能使用中は、ユーザブートモードエントリに使用する端子の入力レベルを変更し

ないでください。入力レベルが変化する場合は、ユーザブートモードで必要な処理を行った後、

入力レベルが変化する前にシングルチップモードで起動し直してください。

•標準シリアル入出力モード後、ユーザブートモードを使用する場合、標準シリアル入出力モード

を使用した後、一度電源を切り、再度電源を立ち上げてください (コールドスタートしてくださ

い )。このとき、ユーザブートモードになる条件が整っていれば、ユーザブートモードになりま

す。
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27. 電気的特性

Jバージョン

27.1 電気的特性(Jバージョン、5V、3V共通)

27.1.1 絶対 大定格

注1. 大6.5Vです。

表 27.1 絶対 大定格

記号 項目 条件 定格値 単位

VCC 電源電圧 VCC=AVCC -0.3~6.5 V

AVCC アナログ電源電圧 VCC=AVCC -0.3~6.5 V

VREF アナログ基準
電圧

-0.3~VCC+ 0.1 (注1) V

VI 入力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7
XIN, RESET, CNVSS

-0.3~VCC +0.3 

V

VO 出力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7
XOUT

-0.3~VCC +0.3 

V

Pd 消費電力 -40℃≦Topr≦85℃ 300 mW

Topr 動作周囲温度 マイコン動作時 -40~85

℃フラッシュ書き込み消去時 プログラム領域 0~60

データ領域 -40~85

Tstg 保存温度 -65~150 ℃
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27.1.2 推奨動作条件

注1. 平均出力電流は100msの期間内での平均値です。
注2. メインクロック入力周波数、PLLクロック周波数と電源電圧の関係を図 27.1のメインクロック発振周波数、PLL

クロック発振周波数で示します。

表 27.2 推奨動作条件 (1/2)
指定のない場合は、VCC=3.0V~5.5V、Topr= -40~85℃です。

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

VCC 電源電圧 3.0 5.5 V
AVCC アナログ電源電圧 VCC V
VSS 電源電圧 0 V
AVSS アナログ電源電圧 0 V
VIH “H”入力電

圧

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7

入力レベル
0.50VCC

0.7VCC VCC V

入力レベル
0.70VCC

0.85VCC VCC V

XIN, RESET, CNVSS 0.8VCC VCC V
SDAMM, SCLMM I2C-bus入力レベル選択時 0.7VCC VCC V

SMBUS入力レベル選択時 2.1 VCC V
VIL “L”入力電

圧

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7

入力レベル
0.50VCC

0 0.3VCC V

入力レベル
0.70VCC

0 0.45VCC V

XIN, RESET, CNVSS 0 0.2VCC V
SDAMM, SCLMM I2C-bus入力レベル選択時 0 0.3VCC V

SMBUS入力レベル選択時 0 0.8 V
IOH(sum) “H”尖頭総出力

電流

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

-80 mA

IOH(peak) “H”尖頭出力電流 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

-10.0 mA

IOH(avg) “H”平均出力電流

(注1)
P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7,  P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

-5.0 mA

IOL(sum) “L”尖頭総出力

電流

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

80 mA

IOL(peak) “L”尖頭出力電流 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

10.0 mA

IOL(avg) “L”平均出力電流

(注1)
P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

5.0 mA

f(XIN) メインクロック入力発振周波数 (注2) 0 20 MHz
f(XCIN) サブクロック発振周波数 32.768 50 kHz
f(PLL) PLLクロック発振周波数 (注2) 10 32 MHz
f(BCLK) CPU動作周波数 0 32 MHz
tsu(PLL) PLL周波数シンセサイザ安定待ち時間 1 ms
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図 27.1 メインクロック発振周波数、PLLクロック発振周波数

注1. 推奨動作条件は、デバイスの動作を保証する範囲であり、この範囲を越えた場合、 大定格内であっ

ても動作は保証されません。

図 27.2 電源リップル波形

表 27.3 推奨動作条件(2/2) 
(指定のない場合は、VCC=3.0~5.5V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ ) (注1)
電源リップルはVr (VCC)、dVr (VCC)/dtのどちらか一方または両方を満たしてください。

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

Vr(VCC) 許容電源リップル電圧 VCC = 5.0 V 0.5 Vp-p

VCC = 3.0 V 0.3 Vp-p

dVr(VCC)/dt 電源リップル立ち下がり勾配 VCC = 5.0 V 0.3 V/ms

VCC = 3.0 V 0.3 V/ms

f   (
XI

N
) 動

作
高

周
波

数
[M

H
z]

メインクロック入力発振周波数 PLLクロック発振周波数

20.0

10.0

0.0

32.0

10.0

0.0

f   (
XI

N
) 動

作
高

周
波

数
[M

H
z]

3.0 5.53.0 5.5
V   CC ：[V] (メインクロック分周 なし) V   CC[V] (PLLクロック発振)

32.0 MHz
20.0 MHz

Vr (VCC)VCC
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27.1.3 A/D変換特性

注1. AVCC = VCCで使用してください。

注2. フラッシュメモリ書き換え禁止。測定するアナログ入力端子以外は入力ポートにしてVSSに接続。

「図 27.3 A/D精度測定回路」を参照してください。

注3. アナログ入力電圧が基準電圧を超えた場合、A/D変換結果は3FFhになります。

図 27.3 A/D精度測定回路

表 27.4 A/D変換特性 (注1)
指定のない場合は、VCC=AVCC=VREF=3.0~5.5V、VSS=AVSS=0V、Topr= -40~85℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

- 分解能 VREF=VCC 10 Bits
INL 積分非直線性誤差 VREF=VCC=5.0V (注2) ±3 LSB

VREF=VCC=3.3V (注2) ±5 LSB
- 絶対精度 VREF=VCC=5.0V (注2) ±3 LSB

VREF=VCC=3.3V (注2) ±5 LSB
φAD A/D動作クロック周波数 4.0V≦VCC≦5.5V 2 25 MHz

3.2V≦VCC≦4.0V 2 16 MHz
3.0V≦VCC≦3.2V 2 10 MHz

- 許容信号源インピーダンス 3 kΩ
DNL 微分非直線性誤差 (注2) ±1 LSB
- オフセット誤差 (注2) ±3 LSB
- ゲイン誤差 (注2) ±3 LSB
tCONV 変換時間(10bit) VREF=VCC=5V、φAD=25MHz 1.60 μs
tSAMP サンプリング時間 0.6 μs
VREF 基準電圧 3.0 VCC V
VIA アナログ入力電圧 (注3) 0 VREF V

AN: アナログ入力端子のいずれか1本
P0~P10: AN以外の入出力端子

AN アナログ入力

P0~P10
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27.1.4 フラッシュメモリの電気的特性

注1. PM1レジスタのPM17ビットは“1” (1ウェイト) にしてください。

注2. この周波数を超える場合は、FMR1レジスタのFMR17ビットを “0” (1ウェイト ) にするか、またはPM1レジス

タのPM17ビットを“1” (1ウェイト)にしてください。

注3. PM1レジスタのPM17ビットを“1” (1ウェイト) にしてください。125kHzオンチップオシレータクロックまたは

サブクロックがCPUクロックのクロック源の場合は、ウェイトは不要です。

表27.5 フラッシュメモリ動作時のCPUクロック (f(BCLK))
指定のない場合は、VCC= 3.0~5.5V、Topr= -40~85℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

- CPU書き換えモード 16(注1) MHz
f(SLOW_R) スローリードモード 5(注3) MHz
- 低消費電流リードモード fC 35 kHz
- データフラッシュリード 20(注2) MHz
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注1. プログラム、イレーズ回数の定義
プログラム、イレーズ回数はブロックごとのイレーズ回数です。
プログラム、イレーズ回数がn回 (n=1,000)の場合、ブロックごとに、それぞれn回ずつイレーズすることがで

きます。
たとえば、あるブロックについて、それぞれ異なる番地に2ワード書き込みを16,384回に分けて行った後に、そ

のブロックをイレーズした場合も、プログラム /イレーズ回数は1回と数えます。ただし、イレーズ1回に対し

て、同一番地に複数回の書き込みを行うことはできません(上書き禁止)。
注2. プログラム /イレーズ後のすべての電気的特性を保証する回数です。(保証は1~“ 小”値の範囲です。)
注3. 多数回の書き換えを実施するシステムの場合は、実効的な書き換え回数を減少させる工夫として、書き込み番

地を順にずらしていくなどして、ブランク領域ができるだけ残らないようにプログラム (書き込み )を実施した

上で1回のイレーズを行ってください。ブロックごとに何回イレーズを実施したかを情報として残し、制限回数

を設けていただくことをお勧めします。
注4. ブロックイレーズでイレーズエラーが発生した場合は、イレーズエラーが発生しなくなるまでクリアステータ

スレジスタコマンド→ブロックイレーズコマンドを少なくとも3回実行してください。

注5. 不良率につきましては、弊社営業窓口にお問い合わせください。
注6. 電源電圧またはクロックが印加されていない時間を含みます。
注7. イレーズ開始または再開から次のサスペンド要求まで、20ms以上の間隔をあけない場合はイレーズシーケンス

が進みません。

表27.6 フラッシュメモリ(プログラムROM1、2)の電気的特性
指定のない場合は、VCC = 3.0~5.5V、Topr = 0℃~60℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

- プログラム、イレーズ回数
(注1、3、4)

VCC=3.3V、Topr=25℃ 1,000(注2) 回

- 2ワードプログラム時間 VCC=3.3V、Topr=25℃ 150 4000 μs

ロックビットプログラム時間 VCC=3.3V、Topr=25℃ 70 3000 μs
- ブロックイレーズ時間 VCC=3.3V、Topr=25℃ 0.2 3.0 s
td(SR-SUS) サスペンドへの遷移時間 ms

- イレーズ開始または再開から次
のサスペンド要求までの間隔

0 μs

- 自動消去が終了するために必要
なサスペンド間隔(注7)

20 ms

- サスペンドからイレーズの再開
までの時間

μs

- 書き込み、消去電圧 3.0 5.5 V
- 読み出し電圧 Topr= -40~85℃ 3.0 5.5 V
- 書き込み、消去時の温度 0 60 ℃

tPS フラッシュメモリ回路安定待ち時間 50 μs
- データ保持時間(注6) 周囲温度= 55℃ 20 年

5 3
f BCLK( )
----------------------+

30 1
f BCLK( )
----------------------+
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注1. プログラム /イレーズ回数の定義

プログラム /イレーズ回数はブロックごとのイレーズ回数です。

プログラム /イレーズ回数がn回(n = 10,000)の場合、ブロックごとにそれぞれn回ずつイレーズすることができ

ます。
たとえば、4Kバイトブロックのブロックについて、それぞれ異なる番地に2ワード書き込みを1,024回に分けて

行った後に、そのブロックをイレーズした場合も、プログラム / イレーズ回数は 1 回と数えます。ただし、イ

レーズ1回に対して、同一番地に複数回の書き込みを行うことはできません(上書き禁止)。
注2. プログラム /イレーズ後のすべての電気的特性を保証する回数です。(保証は1~“ 小”値の範囲です。)
注3. 多数回の書き換えを実施するシステムの場合は、実効的な書き換え回数を減少させる工夫として、書き込み番

地を順にずらしていくなどして、ブランク領域ができるだけ残らないようにプログラム (書き込み )を実施した
上で1回のイレーズを行ってください。たとえば一組16バイトをプログラムする場合、 大256組の書き込み
を実施した上で 1 回のイレーズをすることで、実効的な書き換え回数を少なくすることができます。加えてブ
ロックAとブロックBのイレーズ回数が均等になるようにすると、さらに実効的な書き換え回数を少なくするこ
とができます。また、ブロックごとに何回イレーズを実施したかを情報として残し、制限回数を設けていただ
くことをお勧めします。

注4. ブロックイレーズでイレーズエラーが発生した場合は、イレーズエラーが発生しなくなるまでクリアステータ
スレジスタコマンド→ブロックイレーズコマンドを少なくとも3回実行してください。

注5. 不良率につきましては、弊社営業窓口にお問い合わせください。
注6. 電源電圧またはクロックが印加されていない時間を含みます。
注7. イレーズ開始または再開から次のサスペンド要求まで、20ms以上の間隔をあけない場合はイレーズシーケンス

が進みません。

表27.7 フラッシュメモリ(データフラッシュ )の電気的特性

指定のない場合は、VCC = 3.0~5.5V、Topr = -40℃~85℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

- プログラム、イレーズ回数
(注1、3、4)

VCC=3.3V、
Topr=25℃

10,000
(注2) 回

- 2ワードプログラム時間 VCC=3.3V、
Topr=25℃

300 4000 μs

- ロックビットプログラム時間 VCC=3.3V、
Topr=25℃

140 3000 μs

- ブロックイレーズ時間 VCC=3.3V、
Topr=25℃

0.2 3.0 s

td(SR-SUS) サスペンドへの遷移時間 ms

- イレーズ開始または再開から次のサス
ペンド要求までの間隔

0 μs

- 自動消去が終了するために必要なサス
ペンド間隔(注7)

20 ms

- サスペンドからイレーズの再開までの
時間

μs

- 書き込み、消去電圧 3.0 5.5 V
- 読み出し電圧 3.0 5.5 V
- 書き込み、消去時の温度 -40 85 ℃

tPS フラッシュメモリ回路安定待ち時間 50 μs
- データ保持時間(注6) 周囲温度= 55℃ 20 年

5 3
f BCLK( )
----------------------+

30 1
f BCLK( )
----------------------+
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27.1.5 電圧検出回路、電源回路の電気的特性

注1. VCR2レジスタのVC25ビットを “0”にした後、再度 “1”にした場合の、電圧検出回路が動作するまでに必要な時

間です。

注1. VCR2レジスタのVC27ビットを “0”にした後、再度 “1”にした場合の、電圧検出回路が動作するまでに必要な時

間です。

表27.8 電圧検出0回路の電気的特性

指定のない場合の測定条件はVCC=3.0 ~ 5.5V、Topr = -40℃~85℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

Vdet0 電圧検出レベルVdet0 VCC立ち下がり時 2.70 2.85 3.00 V
td(E-A) 電圧検出回路動作開始までの待ち時間

(注1)
VCC=3.0~5.5V

100 μs

表27.9 電圧検出2回路の電気的特性

指定のない場合の測定条件はVCC=3.0 ~ 5.5V、Topr = -40℃~85℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

Vdet2_0 電圧検出レベルVdet2_0 VCC立ち下がり時 3.21 V
Vdet2_1 電圧検出レベルVdet2_1 3.36 V
Vdet2_2 電圧検出レベルVdet2_2 3.51 V
Vdet2_3 電圧検出レベルVdet2_3 3.66 V
Vdet2_4 電圧検出レベルVdet2_4 3.51 3.81 4.11 V
Vdet2_5 電圧検出レベルVdet2_5 3.96 V
Vdet2_6 電圧検出レベルVdet2_6 4.10 V
Vdet2_7 電圧検出レベルVdet2_7 4.25 V
- 電圧検出2回路のVCC立ち上がり時の

ヒステリシス幅
0.15 V

td(E-A) 電圧検出回路動作開始までの待ち時間 
(注1)

VCC=3.0~5.5V
100 μs
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注1. パワーオンリセットを使用する場合には、OFS1番地のLVDASビットを“0”にして電圧監視0リセットを有効に

してください。

図27.4 パワーオンリセット回路の電気的特性

注1. VCC=5V時の標準値

表27.10 パワーオンリセット回路
指定のない場合の測定条件はTopr = -40℃~85℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

trth 外部電源VCCの立ち上がり傾き 2.0 50000 mV/ms
tfth 外部電源VCCの立ち下がり傾き 50000 mV/ms
Vpor パワーオンリセットが有効になる

電圧(注1)
0.1 V

tw(por) パワーオンリセットが有効になるた
めの保持時間

1.0 ms

表 27.11 電源回路のタイミング特性

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

td(P-R) 電源投入時内部電源安定時間 VCC=3.0~5.5V 5 ms
td(R-S) STOP解除時間 300 μs
td(W-S) 低消費電力モードウェイトモード解除時間 300 μs

内部リセット信号

1
fOCO-S

× 128 1
fOCO-S

× 128

外部電源

V   det0

V   CC

V   det0

t  w(por)

t  rth
t  rth

V   por

t  fth
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図 27.5 電源回路のタイミング図

27.1.6 発振回路の電気的特性

表27.12 オンチップオシレータ発振回路の電気的特性
指定のない場合の測定条件はVCC=3.0 ~ 5.5V、Topr = -40℃~85℃です。

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

fOCO-S 125kHzオンチップオシレータ発振周波数 100 125 150 kHz
fOCO40M 40MHzオンチップオシレータ発振周波数 32 40 48 MHz
fWDT ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータ発振周

波数
100 125 150 kHz

t d(P-R)

CPUクロック

電源投入時内部電源安定時間

CPUクロック

STOP解除時間

電圧検出回路動作時間

停止 動作

推奨動作電圧

電圧検出回路

t  d(P-R)

t  d(R-S)

t  d(E-A)

t d(R-S)

t d(E-A)

(a)ストップモード解除の
   ための割り込み
(b)ウェイトモード解除の
   ための割り込み

td(W-S)

(a)

(b)

t  d(W-S)
　低消費電力モードウェイト
　モード解除時間

VCC

VC25、 VC27
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27.2.1 電気的特性

Jバージョン、VCC=5V
表 27.13 電気的特性(1) 

指定のない場合は、VCC=4.2~5.5V、VSS=0V、Topr= -40~85℃、f(BCLK)=32MHzです。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

VOH “H”出力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

IOH= -5mA
VCC - 2.0 VCC V

VOH “H”出力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7,  P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

IOH= -200μA
VCC - 0.3 VCC V

VOH “H”出力電圧　XOUT HIGH POWER IOH= -1mA VCC - 2.0 VCC
V

LOW POWER IOH= -0.5mA VCC - 2.0 VCC

“H”出力電圧　XCOUT HIGH POWER 無負荷時 2.5
V

LOW POWER 無負荷時 1.6

VOL “L”出力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

IOL=5mA
2.0 V

VOL “L”出力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

IOL=200μA
0.45 V

VOL “L”出力電圧　XOUT HIGH POWER IOL=1mA 2.0
V

LOW POWER IOL=0.5mA 2.0

“L”出力電圧　XCOUT HIGH POWER 無負荷時 0
V

LOW POWER 無負荷時 0

VT+-VT- ヒステリシス TA0IN~TA4IN, TB0IN~TB2IN, INT0~INT5, NMI,
ADTRG, CTS0~CTS3, SCL2, SDA2, CLK0~CLK4, 
TA0OUT~TA4OUT, 
KI0~KI3, RXD0~RXD4, ZP, IDU, IDW, IDV, SD,  
INPC1_0~INPC1_7, CRX0

0.2 0.4VCC V

VT+-VT- ヒステリシス RESET 0.2 2.5 V

VT+-VT- ヒステリシス XIN 0.2 0.8 V

IIH “H”入力電流 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7
XIN, RESET, CNVSS

VI=5V

5.0 μA

IIL “L”入力電流 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7
XIN, RESET, CNVSS

VI=0V

-5.0 μA

RPULLUP プルアップ

抵抗

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7,  P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

VI=0V
30 50 170 kΩ

RfXIN 帰還抵抗　XIN 1.5 MΩ

RfXCIN 帰還抵抗　XCIN 15 MΩ

VRAM RAM保持電圧 ストップモード時 2.0 V
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注1. 実行するプログラムが存在するメモリを示します。

表 27.14 電気的特性(2)
指定のない場合は、Topr= -40~85℃です。

記号 項目 測定条件
規格値 単

位小 標準 大
ICC 電源電流

(VCC=4.2~5.5V)
シングルチップ

モードで、

出力端子は開放、

その他の端子は
VSS

高速モード f(BCLK)=32MHz
XIN=8MHz (方形波)、PLL8逓倍、

125kHzオンチップオシレータ発振

28 42 mA

f(BCLK)=20MHz
XIN=20MHz (方形波)、
125kHzオンチップオシレータ発振

20 30 mA

f(BCLK)=16MHz
XIN=16MHz (方形波)、
125kHzオンチップオシレータ発振

16 mA

40MHzオンチップオシレータ

モード

メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振

125kHzオンチップオシレータ発振

分周なし

20 30 mA

メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振

125kHzオンチップオシレータ発振

8分周

5 mA

125kHz オンチップオシレータ

モード

メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

8分周

FMR22=FMR23=1 (低消費電流リードモード )

150 500 μA

低消費電力モード f(BCLK)=32kHz
フラッシュメモリ上 (注1)
FMR22=FMR23=1 (低消費電流リードモード )

160 μA

ウェイトモード メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作

Topr=25℃

20 μA

メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作

Topr=85℃

50 μA

ストップモード Topr=25℃ 3 15 μA

Topr=85℃ 30 μA

フラッシュメモリプログラム中 f(BCLK)=10MHz、PM17=1(1ウェイト )
VCC=5.0V

20.0 mA

フラッシュメモリイレーズ中 f(BCLK)=10MHz、PM17=1(1ウェイト )
VCC=5.0V

30.0 mA

Idet2 電圧低下検出消費電流 3 μA
Idet0 リセット領域検出消費電流 6 μA
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M16C/5L、M16C/56グループ 27.  電気的特性

Jバージョン、VCC=5V

27.2.2 タイミング必要条件(周辺機能、他)
(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.2.2.1 リセット入力

図 27.6 リセット入力 (RESET入力)

27.2.2.2 外部クロック入力

注1. 条件はVCC=5.0Vです。

図 27.7 外部クロック入力 (XIN入力)

表 27.15 リセット入力 (RESET入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(RSTL) RESET入力“L”パルス幅 10 μs

表 27.16 外部クロック入力 (XIN入力)(注1)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc 外部クロック入力サイクル時間 50 ns
tw(H) 外部クロック入力“H”パルス幅 20 ns
tw(L) 外部クロック入力“L”パルス幅 20 ns
tr 外部クロック立ち上がり時間 9 ns
tf 外部クロック立ち下がり時間 9 ns

RESET input

t  w(RTSL)

XIN input

t  w(H)t   r
t   f t  w(L)

t   c



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 715 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 27.  電気的特性

Jバージョン、VCC=5V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.2.2.3 タイマA入力

図 27.8 タイマA入力

表 27.17 タイマA入力(イベントカウンタモードのカウント入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 100 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 40 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 40 ns

表 27.18 タイマA入力(タイマモードのゲーティング入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 400 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 200 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 200 ns

表 27.19 タイマA入力(ワンショットタイマモードの外部トリガ入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 200 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 100 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 100 ns

表 27.20 タイマA入力(パルス幅変調モード、プログラマブル出力モードの外部トリガ入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 100 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 100 ns

TAiIN input

TAiOUT input

t  w(TAH)

t c(TA)

t  w(TAL)

t c(UP)

t  w(UPH)

t  w(UPL)
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M16C/5L、M16C/56グループ 27.  電気的特性

Jバージョン、VCC=5V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

図 27.9 タイマA入力(イベントカウンタモードの二相パルス入力 )

表 27.21 タイマA入力(イベントカウンタモードの二相パルス入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 800 ns
tsu(TAIN-TAOUT) TAiOUT入力セットアップ時間 200 ns
tsu(TAOUT-TAIN) TAiIN入力セットアップ時間 200 ns

TAiIN input

Two-phase pulse input in event counter mode

TAiOUT input

t c(TA)

t su(TAIN-TAOUT) t su(TAIN-TAOUT)

t su(TAOUT-TAIN)

t su(TAOUT-TAIN)
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M16C/5L、M16C/56グループ 27.  電気的特性

Jバージョン、VCC=5V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.2.2.4 タイマB入力

図 27.10 タイマB入力

表 27.22 タイマB入力(イベントカウンタモードのカウント入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間(片エッジカウント ) 100 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 (片エッジカウント) 40 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅(片エッジカウント) 40 ns
tc(TB) TBiIN入力サイクル時間(両エッジカウント ) 200 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 (両エッジカウント) 80 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅(両エッジカウント) 80 ns

表 27.23 タイマB入力(パルス周期測定モード)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間 400 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 200 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅 200 ns

表 27.24 タイマB入力(パルス幅測定モード)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間 400 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 200 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅 200 ns

TBiIN input

t c(TB)

t  w(TBH)

t  w(TBL)
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M16C/5L、M16C/56グループ 27.  電気的特性

Jバージョン、VCC=5V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.2.2.5 タイマS入力

図 27.11 タイマS入力(二相パルス信号処理モードの二相パルス入力 )

表 27.25 タイマS入力(二相パルス信号処理モードの二相パルス入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(TSH) TSUDA、TSUDB 入力“H”パルス幅 2 μs
tw(TSL) TSUDA、TSUDB 入力“L”パルス幅 2 μs
tsu(TSUDA-TSUDB) TSUDB入力セットアップ時間 1 μs
tsu(TSUDB-TSUDA) TSUDA入力セットアップ時間 1 μs

TSUDA input

Two-phase pulse input in two-phase pulse signal processing mode

t w(TSH)

t su(TSUDA-TSUDB)

TSUDB input

t w(TSL)

t su(TSUDB-TSUDA)

t w(TSL)

t w(TSH)
t su(TSUDA-TSUDB)

t su(TSUDB-TSUDA)

注1. TSUDAとTSUDBの位相が逆になったときは、tsu(TSUDA-TSUDB)と tsu(TSUDB-TSUDA)が入れ替わります。
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M16C/5L、M16C/56グループ 27.  電気的特性

Jバージョン、VCC=5V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.2.2.6 シリアルインタフェース

図 27.12 シリアルインタフェース

27.2.2.7 外部割り込み INTi入力

図 27.13 外部割り込み INTi入力

表 27.26 シリアルインタフェース

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(CK) CLKi入力サイクル時間 200 ns
tw(CKH) CLKi入力 “H”パルス幅 100 ns
tw(CKL) CLKi入力 “L”パルス幅 100 ns
td(C-Q) TXDi出力遅延時間 80 ns
th(C-Q) TXDiホールド時間 0 ns
tsu(D-C) RXDi入力セットアップ時間 70 ns
th(C-D) RXDi入力ホールド時間 90 ns

表 27.27 外部割り込み INTi入力

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(INH) INTi入力“H”パルス幅 250 ns

tw(INL) INTi入力“L”パルス幅 250 ns

CLKi

TXDi

RXDi

t c(CK)

t  w(CKH)

t  w(CKL)
t h(C-Q)

t d(C-Q) t su(D-C) t h(C-D)

INTi input

t  w(INL)

t  w(INH)
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M16C/5L、M16C/56グループ 27.  電気的特性

Jバージョン、VCC=5V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.2.2.8 マルチマスタ I2C-bus

図 27.14 マルチマスタ I2C-bus

表 27.28 マルチマスタ I2C-bus

記号 項目
標準クロックモード 高速クロックモード

単位
小 大 小 大

tBUF バスフリー時間 4.7 1.3 μs
tHD;STA スタートコンディションホールド時間 4.0 0.6 μs
tLOW SCLクロック“0”ステータスのホールド時間 4.7 1.3 μs
tR SCL、SDA信号立ち上がり時間 1000 20+0.1Cb 300 ns
tHD;DAT データホールド時間 0 0 0.9 μs
tHIGH SCLクロック“1”ステータスのホールド時間 4.0 0.6 μs
tF SCL、SDA信号立ち下がり時間 300 20+0.1Cb 300 ns
tsu;DAT データセットアップ時間 250 100 ns
tsu;STA リスタートコンディションセットアップ時間 4.7 0.6 μs
tsu;STO ストップコンディションセットアップ時間 4.0 0.6 μs

SDA

SCL
pp s Sr

t  LOW

t  HD;STA t  HD;DAT t  HIGH t  su;DAT t  su;STA

t  R t  F

t  HD;STA t  su;STOt  BUF
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27.3 電気的特性(Jバージョン、VCC=3V)

27.3.1 電気的特性
Jバージョン、VCC=3V

表 27.29 電気的特性(1) 
指定のない場合は、VCC=3.0~3.6V、VSS=0V、Topr= -40~85℃、f(BCLK)=32MHzです。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

VOH “H”出力電圧 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7,  
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7

IOH= -1mA VCC - 0.5 VCC V

VOH “H”出力電圧　XOUT HIGH POWER IOH= -0.1mA VCC - 0.5 VCC V

LOW POWER IOH= -50μA VCC - 0.5 VCC

“H”出力電圧　XCOUT HIGH POWER 無負荷時 2.5 V

LOW POWER 無負荷時 1.6

VOL “L”出力電圧 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, 
P7_0~P7_7,P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

IOL=1mA 0.5 V

VOL “L”出力電圧　XOUT HIGH POWER IOL=0.1mA 0.5 V

LOW POWER IOL=50μA 0.5

“L”出力電圧　XCOUT HIGH POWER 無負荷時 0 V

LOW POWER 無負荷時 0

VT+-VT- ヒステリシス TA0IN~TA4IN, TB0IN~TB2IN, INT0~INT5, NMI, 
ADTRG, CTS0~CTS3, SCL2, SDA2, 
CLK0~CLK4, TA0OUT~TA4OUT, KI0~KI3, 
RXD0~RXD4, ZP, IDU, IDW, IDV, SD, 
INPC1_0~INPC1_7, CRX0

0.4VCC V

VT+-VT- ヒステリシス RESET 1.8 V

VT+-VT- ヒステリシス XIN 0.8 V

IIH “H”入力電流 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7, 
XIN, RESET, CNVSS

VI=3V 4.0 μA

IIL “L”入力電流 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7, 
XIN, RESET, CNVSS

VI=0V -4.0 μA

RPULLUP プルアップ

抵抗

P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7

VI=0V 50 100 500 kΩ

RfXIN 帰還抵抗　XIN 3.0 MΩ

RfXCIN 帰還抵抗　XCIN 25 MΩ

VRAM RAM保持電圧 ストップモード時 2.0 V
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Jバージョン、VCC=3V

注1. 実行するプログラムが存在するメモリを示します。

表 27.30 電気的特性(2)
指定のない場合は、Topr= -40~85℃です。

記号 項目 測定条件
規格値 単

位小 標準 大
ICC 電源電流

(VCC=3.0~3.6V)
シングルチップ

モードで、

出力端子は開放、

その他の端子は
VSS

高速モード f(BCLK)=32MHz
XIN=8MHz (方形波)、PLL8逓倍、

125kHzオンチップオシレータ発振

26 40 mA

f(BCLK)=20MHz
XIN=20MHz (方形波)、
125kHzオンチップオシレータ発振

19 28 mA

f(BCLK)=16MHz
XIN=16MHz (方形波)、
125kHzオンチップオシレータ発振

15 mA

40MHzオンチップオシレータ

モード

メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振

125kHzオンチップオシレータ発振

分周なし

19 28 mA

メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振

125kHzオンチップオシレータ発振

8分周

5 mA

125kHz オンチップオシレータ

モード

メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

8分周

FMR22=FMR23=1 (低消費電流リードモード )

150 500 μA

低消費電力モード f(BCLK)=32kHz
フラッシュメモリ上 (注1)
FMR22=FMR23=1 (低消費電流リードモード )

160 μA

ウェイトモード メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作

Topr=25℃

20 μA

メインクロック停止

40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作

Topr=85℃

50 μA

ストップモード Topr=25℃ 2 12 μA

Topr=85℃ 30 μA

フラッシュメモリプログラム中 f(BCLK)=10MHz、PM17=1(1ウェイト )
VCC=3.0V

20.0 mA

フラッシュメモリイレーズ中 f(BCLK)=10MHz、PM17=1(1ウェイト )
VCC=3.0V

30.0 mA

Idet2 電圧低下検出消費電流 3 μA
Idet0 リセット領域検出消費電流 6 μA
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Jバージョン、VCC=3V

27.3.2 タイミング必要条件(周辺機能、他)
(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.3.2.1 リセット入力

図 27.15 リセット入力 (RESET入力)

27.3.2.2 外部クロック入力

注1. 条件はVCC=3.0Vです。

図 27.16 外部クロック入力 (XIN入力)

表 27.31 リセット入力 (RESET入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(RSTL) RESET入力“L”パルス幅 10 μs

表 27.32 外部クロック入力 (XIN入力)(注1)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc 外部クロック入力サイクル時間 50 ns
tw(H) 外部クロック入力“H”パルス幅 20 ns
tw(L) 外部クロック入力“L”パルス幅 20 ns
tr 外部クロック立ち上がり時間 9 ns
tf 外部クロック立ち下がり時間 9 ns

RESET input

t  w(RTSL)

XIN input

t  w(H)t   r
t   f t  w(L)

t   c
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Jバージョン、VCC=3V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.3.2.3 タイマA入力

図 27.17 タイマA入力

表 27.33 タイマA入力(イベントカウンタモードのカウント入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 150 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 60 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 60 ns

表 27.34 タイマA入力(タイマモードのゲーティング入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 600 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 300 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 300 ns

表 27.35 タイマA入力(ワンショットタイマモードの外部トリガ入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 300 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 150 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 150 ns

表 27.36 タイマA入力(パルス幅変調モード、プログラマブル出力モードの外部トリガ入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 150 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 150 ns

TAiIN input

TAiOUT input

t  w(TAH)

t c(TA)

t  w(TAL)

t c(UP)

t  w(UPH)

t  w(UPL)
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Jバージョン、VCC=3V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

図 27.18 タイマA入力(イベントカウンタモードの二相パルス入力 )

表 27.37 タイマA入力(イベントカウンタモードの二相パルス入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 2 μs
tsu(TAIN-TAOUT) TAiOUT入力セットアップ時間 500 ns
tsu(TAOUT-TAIN) TAiIN入力セットアップ時間 500 ns

TAiIN input

Two-phase pulse input in event counter mode

TAiOUT input

t c(TA)

t su(TAIN-TAOUT) t su(TAIN-TAOUT)

t su(TAOUT-TAIN)

t su(TAOUT-TAIN)
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Jバージョン、VCC=3V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.3.2.4 タイマB入力

図 27.19 タイマB入力

表 27.38 タイマB入力(イベントカウンタモードのカウント入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間(片エッジカウント ) 150 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 (片エッジカウント) 60 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅(片エッジカウント) 60 ns
tc(TB) TBiIN入力サイクル時間(両エッジカウント ) 300 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 (両エッジカウント) 120 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅(両エッジカウント) 120 ns

表 27.39 タイマB入力(パルス周期測定モード)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間 600 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 300 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅 300 ns

表 27.40 タイマB入力(パルス幅測定モード)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間 600 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 300 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅 300 ns

TBiIN input

t c(TB)

t  w(TBH)

t  w(TBL)
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(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.3.2.5 タイマS入力

図 27.20 タイマS入力(二相パルス信号処理モードの二相パルス入力 )

表 27.41 タイマS入力(二相パルス信号処理モードの二相パルス入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(TSH) TSUDA、TSUDB 入力“H”パルス幅 2 μs
tw(TSL) TSUDA、TSUDB 入力“L”パルス幅 2 μs
tsu(TSUDA-TSUDB) TSUDB入力セットアップ時間 1 μs
tsu(TSUDB-TSUDA) TSUDA入力セットアップ時間 1 μs

TSUDA input

Two-phase pulse input in two-phase pulse signal processing mode

t w(TSH)

t su(TSUDA-TSUDB)

TSUDB input

t w(TSL)

t su(TSUDB-TSUDA)

t w(TSL)

t w(TSH)
t su(TSUDA-TSUDB)

t su(TSUDB-TSUDA)

注1. TSUDAとTSUDBの位相が逆になったときは、tsu(TSUDA-TSUDB)と tsu(TSUDB-TSUDA)が入れ替わります。
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タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.3.2.6 シリアルインタフェース

図 27.21 シリアルインタフェース

27.3.2.7 外部割り込み INTi入力

図 27.22 外部割り込み INTi入力

表 27.42 シリアルインタフェース

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(CK) CLKi入力サイクル時間 300 ns
tw(CKH) CLKi入力 “H”パルス幅 150 ns
tw(CKL) CLKi入力 “L”パルス幅 150 ns
td(C-Q) TXDi出力遅延時間 160 ns
th(C-Q) TXDiホールド時間 0 ns
tsu(D-C) RXDi入力セットアップ時間 100 ns
th(C-D) RXDi入力ホールド時間 90 ns

表 27.43 外部割り込み INTi入力

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(INH) INTi入力“H”パルス幅 380 ns

tw(INL) INTi入力“L”パルス幅 380 ns

CLKi

TXDi

RXDi

t c(CK)

t  w(CKH)

t  w(CKL)
t h(C-Q)

t d(C-Q) t su(D-C) t h(C-D)

INTi input

t  w(INL)

t  w(INH)
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(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~85℃ )

27.3.2.8 マルチマスタ I2C-bus

図 27.23 マルチマスタ I2C-bus

表 27.44 マルチマスタ I2C-bus

記号 項目
標準クロックモード 高速クロックモード

単位
小 大 小 大

tBUF バスフリー時間 4.7 1.3 μs
tHD;STA スタートコンディションホールド時間 4.0 0.6 μs
tLOW SCLクロック“0”ステータスのホールド時間 4.7 1.3 μs
tR SCL、SDA信号立ち上がり時間 1000 20+0.1Cb 300 ns
tHD;DAT データホールド時間 0 0 0.9 μs
tHIGH SCLクロック“1”ステータスのホールド時間 4.0 0.6 μs
tF SCL、SDA信号立ち下がり時間 300 20+0.1Cb 300 ns
tsu;DAT データセットアップ時間 250 100 ns
tsu;STA リスタートコンディションセットアップ時間 4.7 0.6 μs
tsu;STO ストップコンディションセットアップ時間 4.0 0.6 μs

SDA

SCL
pp s Sr

t  LOW

t  HD;STA t  HD;DAT t  HIGH t  su;DAT t  su;STA

t  R t  F

t  HD;STA t  su;STOt  BUF
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27.4 電気的特性(Kバージョン、5V、3V共通)

27.4.1 絶対 大定格

注1. 大6.5Vです。

表 27.45 絶対 大定格

記号 項目 条件 定格値 単位

VCC 電源電圧 VCC=AVCC -0.3~6.5 V

AVCC アナログ電源電圧 VCC=AVCC -0.3~6.5 V

VREF アナログ基準電圧 -0.3~VCC+ 0.1 (注1) V

VI 入力電圧 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7
XIN, RESET, CNVSS

-0.3~VCC +0.3 

V

VO 出力電圧 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7
XOUT

-0.3~VCC +0.3 

V

Pd 消費電力 -40℃≦Topr≦85℃ 300
mW

85℃＜Topr≦125℃ 250

Topr 動作周囲温度 マイコン動作時 -40~125

℃フラッシュ書き込み消去時 プログラム領域 0~60

データ領域 -40~125 

Tstg 保存温度 -65~150 ℃
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27.4.2 推奨動作条件

注1. 平均出力電流は100msの期間内での平均値です。
注2. メインクロック入力周波数、PLLクロック周波数と電源電圧の関係を、図 27.24のメインクロック発振周波数、

PLLクロック発振周波数で示します。

表 27.46 推奨動作条件 (1/2)
指定のない場合は、VCC=3.0V~5.5V、Topr= -40~125℃です。

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

VCC 電源電圧 3.0 5.5 V
AVCC アナログ電源電圧 VCC V
VSS 電源電圧 0 V
AVSS アナログ電源電圧 0 V
VIH “H”入力電

圧

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7

入力レベル
0.50VCC

0.7VCC VCC V

入力レベル
0.70VCC

0.85VCC VCC V

XIN, RESET, CNVSS 0.8VCC VCC V
SDAMM, SCLMM I2C-bus入力レベル選択時 0.7VCC VCC V

SMBUS入力レベル選択時 2.1 VCC V
VIL “L”入力電

圧

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7

入力レベル
0.50VCC

0 0.3VCC V

入力レベル
0.70VCC

0 0.45VCC V

XIN, RESET, CNVSS 0 0.2VCC V
SDAMM, SCLMM I2C-bus入力レベル選択時 0 0.3VCC V

SMBUS入力レベル選択時 0 0.8 V
IOH(sum) “H”尖頭総出力

電流

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

-80 mA

IOH(peak) “H”尖頭出力電流 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

-10.0 mA

IOH(avg) “H”平均出力電流

(注1)
P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

-5.0 mA

IOL(sum) “L”尖頭総出力

電流

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

80 mA

IOL(peak) “L”尖頭出力電流 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

10.0 mA

IOL(avg) “L”平均出力電流

(注1)
P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

5.0 mA

f(XIN) メインクロック入力発振周波数 (注2) 0 20 MHz
f(XCIN) サブクロック発振周波数 32.768 50 kHz
f(PLL) PLLクロック発振周波数 (注2) 10 32 MHz
f(BCLK) CPU動作周波数 0 32 MHz
tsu(PLL) PLL周波数シンセサイザ安定待ち時間 1 ms
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図 27.24 メインクロック発振周波数、PLLクロック発振周波数

注1. 推奨動作条件は、デバイスの動作を保証する範囲であり、この範囲を越えた場合、 大定格内であっ

ても動作は保証されません。

図 27.25 電源リップル波形

表 27.47 推奨動作条件(2/2) 
(指定のない場合は、VCC=3.0~5.5V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ ) (注1)
電源リップルはVr (VCC)、dVr (VCC)/dtのどちらか一方または両方を満たしてください。

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

Vr(VCC) 許容電源リップル電圧 VCC = 5.0 V 0.5 Vp-p

VCC = 3.0 V 0.3 Vp-p

dVr(VCC)/dt 電源リップル立ち下がり勾配 VCC = 5.0 V 0.3 V/ms

VCC = 3.0 V 0.3 V/ms

f   (
X

IN
) 動

作
高

周
波

数
[M

H
z]

メインクロック入力発振周波数 PLLクロック発振周波数

20.0

10.0

0.0

32.0

10.0

0.0

f   (
X

IN
) 動

作
高

周
波

数
[M

H
z]

3.0 5.53.0 5.5
V   CC ：[V] (メインクロック分周 なし) V   CC[V] (PLLクロック発振)

32.0 MHz
20.0 MHz

Vr (VCC)VCC
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27.4.3 A/D変換特性

注1. AVCC = VCCで使用してください。

注2. フラッシュメモリ書き換え禁止。測定するアナログ入力端子以外は入力ポートにしてVSSに接続。

「図 27.26 A/D精度測定回路」を参照してください。

注3. アナログ入力電圧が基準電圧を超えた場合、A/D変換結果は3FFhになります。

図 27.26 A/D精度測定回路

表 27.48 A/D変換特性 (注1)
指定のない場合は、VCC=AVCC=VREF=3.0~5.5V、VSS=AVSS=0V、Topr= -40~125℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

- 分解能 VREF=VCC 10 Bits
INL 積分非直線性誤差 VREF=VCC=5.0V (注2) ±3 LSB

VREF=VCC=3.3V (注2) ±5 LSB
- 絶対精度 VREF=VCC=5.0V (注2) ±3 LSB

VREF=VCC=3.3V (注2) ±5 LSB
φAD A/D動作クロック周波数 4.0V≦VCC≦5.5V 2 25 MHz

3.2V≦VCC≦4.0V 2 16 MHz
3.0V≦VCC≦3.2V 2 10 MHz

- 許容信号源インピーダンス 3 kΩ
DNL 微分非直線性誤差 (注2) ±1 LSB
- オフセット誤差 (注2) ±3 LSB
- ゲイン誤差 (注2) ±3 LSB
tCONV 変換時間(10bit) VREF=VCC=5V、φAD=25MHz 1.60 μs
tSAMP サンプリング時間 0.6 μs
VREF 基準電圧 3.0 VCC V
VIA アナログ入力電圧 (注3) 0 VREF V

AN アナログ入力

AN: アナログ入力端子のいずれか1本
P0~P10: AN以外の入出力端子

P0~P10
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27.4.4 フラッシュメモリの電気的特性

注1. PM1レジスタのPM17ビットは“1” (1ウェイト) にしてください。

注2. この周波数を超える場合は、FMR1レジスタのFMR17ビットを “0” (1ウェイト ) にするか、またはPM1レジス

タのPM17ビットを“1” (1ウェイト) にしてください。

注3. PM1レジスタのPM17ビットを“1” (1ウェイト) にしてください。125kHzオンチップオシレータクロックまたは

サブクロックがCPUクロックのクロック源の場合は、ウェイトは不要です。

表27.49 フラッシュメモリ動作時のCPUクロック (f(BCLK))
指定のない場合は、VCC =3.0~5.5V、Topr =  -40℃~125℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

- CPU書き換えモード 16(注1) MHz
f(SLOW_R) スローリードモード 5(注3) MHz
- 低消費電流リードモード fC 35 kHz
- データフラッシュリード 20(注2) MHz
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注1. プログラム、イレーズ回数の定義
プログラム、イレーズ回数はブロックごとのイレーズ回数です。
プログラム、イレーズ回数がn回 (n=1,000)の場合、ブロックごとに、それぞれn回ずつイレーズすることがで

きます。
たとえば、あるブロックについて、それぞれ異なる番地に2ワード書き込みを16,384回に分けて行った後に、そ

のブロックをイレーズした場合も、プログラム /イレーズ回数は1回と数えます。ただし、イレーズ1回に対し

て、同一番地に複数回の書き込みを行うことはできません(上書き禁止)。
注2. プログラム /イレーズ後のすべての電気的特性を保証する回数です。(保証は1~“ 小”値の範囲です。)
注3. 多数回の書き換えを実施するシステムの場合は、実効的な書き換え回数を減少させる工夫として、書き込み番

地を順にずらしていくなどして、ブランク領域ができるだけ残らないようにプログラム (書き込み )を実施した

上で1回のイレーズを行ってください。ブロックごとに何回イレーズを実施したかを情報として残し、制限回数

を設けていただくことをお勧めします。
注4. ブロックイレーズでイレーズエラーが発生した場合は、イレーズエラーが発生しなくなるまでクリアステータ

スレジスタコマンド→ブロックイレーズコマンドを少なくとも3回実行してください。

注5. 不良率につきましては、弊社営業窓口にお問い合わせください。
注6. 電源電圧またはクロックが印加されていない時間を含みます。
注7. イレーズ開始または再開から次のサスペンド要求まで、20ms以上の間隔をあけない場合はイレーズシーケンス

が進みません。

表27.50 フラッシュメモリ(プログラムROM1、2)の電気的特性
指定のない場合は、VCC = 3.0~5.5V、Topr = 0℃~60℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

- プログラム、イレーズ回数
(注1、3、4)

VCC=3.3V、Topr=25℃ 1,000(注2) 回

- 2ワードプログラム時間 VCC=3.3V、Topr=25℃ 150 4000 μs

ロックビットプログラム時間 VCC=3.3V、Topr=25℃ 70 3000 μs
- ブロックイレーズ時間 VCC=3.3V、Topr=25℃ 0.2 3.0 s
td(SR-SUS) サスペンドへの遷移時間 ms

- イレーズ開始または再開から次
のサスペンド要求までの間隔

0 μs

- 自動消去が終了するために必要
なサスペンド間隔(注7)

20 ms

- サスペンドからイレーズの再開
までの時間

μs

- 書き込み、消去電圧 3.0 5.5 V
- 読み出し電圧 Topr= -40~125℃ 3.0 5.5 V
- 書き込み、消去時の温度 0 60 ℃

tPS フラッシュメモリ回路安定待ち時間 50 μs
- データ保持時間(注6) 周囲温度= 55℃ 20 年

5 3
f BCLK( )
----------------------+

30 1
f BCLK( )
----------------------+
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注1. プログラム /イレーズ回数の定義

プログラム /イレーズ回数はブロックごとのイレーズ回数です。

プログラム /イレーズ回数がn回(n = 10,000)の場合、ブロックごとにそれぞれn回ずつイレーズすることができ

ます。
たとえば、4Kバイトブロックのブロックについて、それぞれ異なる番地に2ワード書き込みを1,024回に分けて

行った後に、そのブロックをイレーズした場合も、プログラム / イレーズ回数は 1 回と数えます。ただし、イ

レーズ1回に対して、同一番地に複数回の書き込みを行うことはできません(上書き禁止)。
注2. プログラム /イレーズ後のすべての電気的特性を保証する回数です。(保証は1~“ 小”値の範囲です。)
注3. 多数回の書き換えを実施するシステムの場合は、実効的な書き換え回数を減少させる工夫として、書き込み番

地を順にずらしていくなどして、ブランク領域ができるだけ残らないようにプログラム (書き込み )を実施した
上で1回のイレーズを行ってください。たとえば一組16バイトをプログラムする場合、 大256組の書き込み
を実施した上で 1 回のイレーズをすることで、実効的な書き換え回数を少なくすることができます。加えてブ
ロックAとブロックBのイレーズ回数が均等になるようにすると、さらに実効的な書き換え回数を少なくするこ
とができます。また、ブロックごとに何回イレーズを実施したかを情報として残し、制限回数を設けていただ
くことをお勧めします。

注4. ブロックイレーズでイレーズエラーが発生した場合は、イレーズエラーが発生しなくなるまでクリアステータ
スレジスタコマンド→ブロックイレーズコマンドを少なくとも3回実行してください。

注5. 不良率につきましては、弊社営業窓口にお問い合わせください。
注6. 電源電圧またはクロックが印加されていない時間を含みます。
注7. イレーズ開始または再開から次のサスペンド要求まで、20ms以上の間隔をあけない場合はイレーズシーケンス

が進みません。

表27.51 フラッシュメモリ(データフラッシュ )の電気的特性

指定のない場合は、VCC =3.0~5.5V、Topr =  -40℃~125℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

- プログラム、イレーズ回数
(注1、3、4)

VCC=3.3V、
Topr=25℃

10,000
(注2) 回

- 2ワードプログラム時間 VCC=3.3V、
Topr=25℃

300 4000 μs

- ロックビットプログラム時間 VCC=3.3V、
Topr=25℃

140 3000 μs

- ブロックイレーズ時間 VCC=3.3V、
Topr=25℃

0.2 3.0 s

td(SR-SUS) サスペンドへの遷移時間 ms

- イレーズ開始または再開から次のサス
ペンド要求までの間隔

0 μs

- 自動消去が終了するために必要なサス
ペンド間隔(注7)

20 ms

- サスペンドからイレーズの再開までの
時間

μs

- 書き込み、消去電圧 3.0 5.5 V
- 読み出し電圧 3.0 5.5 V
- 書き込み、消去時の温度 -40 125 ℃

tPS フラッシュメモリ回路安定待ち時間 50 μs
- データ保持時間(注6) 周囲温度= 55℃ 20 年

5 3
f BCLK( )
----------------------+

30 1
f BCLK( )
----------------------+
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27.4.5 電圧検出回路、電源回路の電気的特性

注1. VCR2レジスタのVC25ビットを“0”にした後、再度“1”にした場合の、電圧検出回路が動作するまでに必要な時

間です。

注1. VCR2レジスタのVC27ビットを“0”にした後、再度“1”にした場合の、電圧検出回路が動作するまでに必要な時

間です。

表27.52 電圧検出0回路の電気的特性

指定のない場合の測定条件はVCC=3.0 ~ 5.5V、Topr = -40℃~125℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

Vdet0 電圧検出レベルVdet0 VCC立ち下がり時 2.70 2.85 3.00 V
td(E-A) 電圧検出回路動作開始までの待ち時間

(注1)
VCC=3.0~5.5V

100 μs

表27.53 電圧検出2回路の電気的特性

指定のない場合の測定条件はVCC=3.0 ~ 5.5V、Topr = -40℃~125℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

Vdet2_0 電圧検出レベルVdet2_0 VCC立ち下がり時 3.21 V
Vdet2_1 電圧検出レベルVdet2_1 3.36 V
Vdet2_2 電圧検出レベルVdet2_2 3.51 V
Vdet2_3 電圧検出レベルVdet2_3 3.66 V
Vdet2_4 電圧検出レベルVdet2_4 3.51 3.81 4.11 V
Vdet2_5 電圧検出レベルVdet2_5 3.96 V
Vdet2_6 電圧検出レベルVdet2_6 4.10 V
Vdet2_7 電圧検出レベルVdet2_7 4.25 V
- 電圧検出2回路のVCC立ち上がり時の

ヒステリシス幅
0.15 V

td(E-A) 電圧検出回路動作開始までの待ち時間 
(注1)

VCC=3.0~5.5V
100 μs
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注1. パワーオンリセットを使用する場合には、OFS1番地のLVDASビットを“0”にして電圧監視0リセットを有効に

してください。

図27.27 パワーオンリセット回路の電気的特性

注1. VCC=5V時の標準値

表27.54 パワーオンリセット回路
指定のない場合の測定条件はTopr = -40℃~125℃です。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

trth 外部電源VCCの立ち上がり傾き 2.0 50000 mV/ms
tfth 外部電源VCCの立ち下がり傾き 50000 mV/ms
Vpor パワーオンリセットが有効になる電

圧(注1)
0.1 V

tw(por) パワーオンリセットが有効になるた
めの保持時間

1.0 ms

表 27.55 電源回路のタイミング特性

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

td(P-R) 電源投入時内部電源安定時間 VCC=3.0~5.5V 5 ms
td(R-S) STOP解除時間 300 μs
td(W-S) 低消費電力モードウェイトモード解除時間 300 μs

内部リセット信号

1
fOCO-S

× 128 1
fOCO-S

× 128

外部電源

V   det0

V   CC

V   det0

t  w(por)

t  rth
t  rth

V   por

t  fth
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図 27.28 電源回路のタイミング図

27.4.6 発振回路の電気的特性

表27.56 オンチップオシレータ発振回路の電気的特性
指定のない場合の測定条件はVCC=3.0 ~ 5.5V、Topr = -40℃~125℃です。

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

fOCO-S 125kHzオンチップオシレータ発振周波数 100 125 150 kHz
fOCO40M 40MHzオンチップオシレータ発振周波数 32 40 48 MHz
fWDT ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータ発振周

波数
100 125 150 kHz

t d(P-R)

CPUクロック

電源投入時内部電源安定時間

CPUクロック

STOP解除時間

電圧検出回路動作時間

停止 動作

推奨動作電圧

電圧検出回路

t  d(P-R)

t  d(R-S)

t  d(E-A)

t d(R-S)

t d(E-A)

(a)ストップモード解除の
   ための割り込み
(b)ウェイトモード解除の
   ための割り込み

td(W-S)

(a)

(b)

t  d(W-S)
　低消費電力モードウェイト
　モード解除時間

VCC

VC25、 VC27
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27.5 電気的特性(Kバージョン、VCC=5V)

27.5.1 電気的特性

Kバージョン、VCC=5V
表 27.57 電気的特性(1) 

指定のない場合は、VCC=4.2~5.5V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ 、f(BCLK)=32MHzです。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

VOH “H”出力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

IOH= -5mA
VCC - 2.0 VCC V

VOH “H”出力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

IOH= -200μA
VCC -0.3 VCC V

VOH “H”出力電圧　XOUT HIGH POWER IOH= -1mA VCC - 2.0 VCC
V

LOW POWER IOH= -0.5mA VCC - 2.0 VCC

“H”出力電圧　XCOUT HIGH POWER 無負荷時 2.5
V

LOW POWER 無負荷時 1.6

VOL “L”出力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

IOL=5mA
2.0 V

VOL “L”出力電圧 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

IOL=200μA
0.45 V

VOL “L”出力電圧　XOUT HIGH POWER IOL=1mA 2.0
V

LOW POWER IOL=0.5mA 2.0

“L”出力電圧　XCOUT HIGH POWER 無負荷時 0
V

LOW POWER 無負荷時 0

VT+-VT- ヒステリシス TA0IN~TA4IN, TB0IN~TB2IN, INT0~INT5, NMI,
ADTRG, CTS0~CTS3, SCL2, SDA2, CLK0~CLK4, 
TA0OUT~TA4OUT, 
KI0~KI3, RXD0~RXD4, ZP, IDU, IDW, IDV, SD, 
INPC1_0~INPC1_7, CRX0

0.2 0.4VCC V

VT+-VT- ヒステリシス RESET 0.2 2.5 V

VT+-VT- ヒステリシス XIN 0.2 0.8 V

IIH “H”入力電流 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7
XIN, RESET, CNVSS

VI=5V

5.0 μA

IIL “L”入力電流 P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7
XIN, RESET, CNVSS

VI=0V

-5.0 μA

RPULLUP プルアップ

抵抗

P0_0~P0_7、P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, P3_0~P3_7, 
P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, 
P9_5~P9_7, P10_0~P10_7

VI=0V
30 50 170 kΩ

RfXIN 帰還抵抗　XIN 1.5 MΩ

RfXCIN 帰還抵抗　XCIN 15 MΩ

VRAM RAM保持電圧 ストップモード時 2.0 V
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注1. 実行するプログラムが存在するメモリを示します。

表 27.58 電気的特性(2)
指定のない場合は、Topr= -40~125℃です。

記号 項目 測定条件
規格値 単

位小 標準 大
ICC 電源電流

(VCC=4.2~5.5V)
シングルチップ
モードで、
出力端子は開放、
その他の端子は
VSS

高速モード f(BCLK)=32MHz
XIN=8MHz (方形波)、PLL8逓倍、

125kHzオンチップオシレータ発振

28 42 mA

f(BCLK)=20MHz
XIN=20MHz (方形波)、
125kHzオンチップオシレータ発振

20 30 mA

f(BCLK)=16MHz
XIN=16MHz (方形波)、
125kHzオンチップオシレータ発振

16 mA

40MHzオンチップオシレータ

モード

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振

125kHzオンチップオシレータ発振

分周なし

20 30 mA

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振

125kHzオンチップオシレータ発振

8分周

5 mA

125kHzオンチップオシレータ

モード

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

8分周

FMR22=FMR23=1 (低消費電流リードモード )

150 500 μA

低消費電力モード f(BCLK)=32kHz
フラッシュメモリ上 (注1)
FMR22=FMR23=1 (低消費電流リードモード )

160 μA

ウェイトモード メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作
Topr=25℃

20 μA

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作
Topr=105℃

80 μA

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作
Topr=125℃

120 μA

ストップモード Topr=25℃ 3 15 μA

Topr=105℃ 60 μA

Topr=125℃ 100 μA

フラッシュメモリプログラム中 f(BCLK)=10MHz、PM17=1(1ウェイト )
VCC=5.0V

20.0 mA

フラッシュメモリイレーズ中 f(BCLK)=10MHz、PM17=1(1ウェイト )
VCC=5.0V

30.0 mA

Idet2 電圧低下検出消費電流 3 μA
Idet0 リセット領域検出消費電流 6 μA
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27.5.2 タイミング必要条件(周辺機能、他)
(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.5.2.1 リセット入力

図 27.29 リセット入力 (RESET入力)

27.5.2.2 外部クロック入力

注1. 条件はVCC=5.0Vです。

図 27.30 外部クロック入力 (XIN入力)

表 27.59 リセット入力 (RESET入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(RSTL) RESET入力“L”パルス幅 10 μs

表 27.60 外部クロック入力 (XIN入力)(注1)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc 外部クロック入力サイクル時間 50 ns
tw(H) 外部クロック入力“H”パルス幅 20 ns
tw(L) 外部クロック入力“L”パルス幅 20 ns
tr 外部クロック立ち上がり時間 9 ns
tf 外部クロック立ち下がり時間 9 ns

RESET input

t  w(RTSL)

XIN input

t  w(H)t   r
t   f t  w(L)

t   c
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タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.5.2.3 タイマA入力

図 27.31 タイマA入力

表 27.61 タイマA入力(イベントカウンタモードのカウント入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 100 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 40 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 40 ns

表 27.62 タイマA入力(タイマモードのゲーティング入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 400 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 200 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 200 ns

表 27.63 タイマA入力(ワンショットタイマモードの外部トリガ入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 200 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 100 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 100 ns

表 27.64 タイマA入力(パルス幅変調モード、プログラマブル出力モードの外部トリガ入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 100 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 100 ns

TAiIN input

TAiOUT input

t  w(TAH)

t c(TA)

t  w(TAL)

t c(UP)

t  w(UPH)

t  w(UPL)



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 744 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 27.  電気的特性

Kバージョン、VCC=5V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

図 27.32 タイマA入力(イベントカウンタモードの二相パルス入力 )

表 27.65 タイマA入力(イベントカウンタモードの二相パルス入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 800 ns
tsu(TAIN-TAOUT) TAiOUT入力セットアップ時間 200 ns
tsu(TAOUT-TAIN) TAiIN入力セットアップ時間 200 ns

TAiIN input

Two-phase pulse input in event counter mode

TAiOUT input

t c(TA)

t su(TAIN-TAOUT) t su(TAIN-TAOUT)

t su(TAOUT-TAIN)

t su(TAOUT-TAIN)
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(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.5.2.4 タイマB入力

図 27.33 タイマB入力

表 27.66 タイマB入力(イベントカウンタモードのカウント入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間(片エッジカウント ) 100 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 (片エッジカウント) 40 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅(片エッジカウント) 40 ns
tc(TB) TBiIN入力サイクル時間(両エッジカウント ) 200 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 (両エッジカウント) 80 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅(両エッジカウント) 80 ns

表 27.67 タイマB入力(パルス周期測定モード)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間 400 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 200 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅 200 ns

表 27.68 タイマB入力(パルス幅測定モード)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間 400 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 200 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅 200 ns

TBiIN input

t c(TB)

t  w(TBH)

t  w(TBL)
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(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.5.2.5 タイマS入力

図 27.34 タイマS入力(二相パルス信号処理モードの二相パルス入力 )

表 27.69 タイマS入力(二相パルス信号処理モードの二相パルス入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(TSH) TSUDA、TSUDB 入力“H”パルス幅 2 μs
tw(TSL) TSUDA、TSUDB 入力“L”パルス幅 2 μs
tsu(TSUDA-TSUDB) TSUDB入力セットアップ時間 1 μs
tsu(TSUDB-TSUDA) TSUDA入力セットアップ時間 1 μs

TSUDA input

Two-phase pulse input in two-phase pulse signal processing mode

t w(TSH)

t su(TSUDA-TSUDB)

TSUDB input

t w(TSL)

t su(TSUDB-TSUDA)

t w(TSL)

t w(TSH)
t su(TSUDA-TSUDB)

t su(TSUDB-TSUDA)

注1. TSUDAとTSUDBの位相が逆になったときは、tsu(TSUDA-TSUDB)と tsu(TSUDB-TSUDA)が入れ替わります。
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Kバージョン、VCC=5V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.5.2.6 シリアルインタフェース

図 27.35 シリアルインタフェース

27.5.2.7 外部割り込み INTi入力

図 27.36 外部割り込み INTi入力

表 27.70 シリアルインタフェース

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(CK) CLKi入力サイクル時間 200 ns
tw(CKH) CLKi入力 “H”パルス幅 100 ns
tw(CKL) CLKi入力 “L”パルス幅 100 ns
td(C-Q) TXDi出力遅延時間 80 ns
th(C-Q) TXDiホールド時間 0 ns
tsu(D-C) RXDi入力セットアップ時間 70 ns
th(C-D) RXDi入力ホールド時間 90 ns

表 27.71 外部割り込み INTi入力

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(INH) INTi入力“H”パルス幅 250 ns

tw(INL) INTi入力“L”パルス幅 250 ns

CLKi

TXDi

RXDi

t c(CK)

t  w(CKH)

t  w(CKL)
t h(C-Q)

t d(C-Q) t su(D-C) t h(C-D)

INTi input

t  w(INL)

t  w(INH)
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Kバージョン、VCC=5V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=5V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.5.2.8 マルチマスタ I2C-bus

図 27.37 マルチマスタ I2C-bus

表 27.72 マルチマスタ I2C-bus

記号 項目
標準クロックモード 高速クロックモード

単位
小 大 小 大

tBUF バスフリー時間 4.7 1.3 μs
tHD;STA スタートコンディションホールド時間 4.0 0.6 μs
tLOW SCLクロック“0”ステータスのホールド時間 4.7 1.3 μs
tR SCL、SDA信号立ち上がり時間 1000 20+0.1Cb 300 ns
tHD;DAT データホールド時間 0 0 0.9 μs
tHIGH SCLクロック“1”ステータスのホールド時間 4.0 0.6 μs
tF SCL、SDA信号立ち下がり時間 300 20+0.1Cb 300 ns
tsu;DAT データセットアップ時間 250 100 ns
tsu;STA リスタートコンディションセットアップ時間 4.7 0.6 μs
tsu;STO ストップコンディションセットアップ時間 4.0 0.6 μs

SDA

SCL
pp s Sr

t  LOW

t  HD;STA t  HD;DAT t  HIGH t  su;DAT t  su;STA

t  R t  F

t  HD;STA t  su;STOt  BUF
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27.6 電気的特性(Kバージョン、VCC=3V)

27.6.1 電気的特性
Kバージョン、VCC=3V

表 27.73 電気的特性(1) 
指定のない場合は、VCC=3.0~3.6V、VSS=0V、Topr= -40~125℃、f(BCLK)=32MHzです。

記号 項目 測定条件
規格値

単位
小 標準 大

VOH “H”出力電圧 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7

IOH= -1mA VCC - 0.5 VCC V

VOH “H”出力電圧　XOUT HIGH POWER IOH= -0.1mA VCC - 0.5 VCC V

LOW POWER IOH= -50μA VCC - 0.5 VCC

“H”出力電圧　XCOUT HIGH POWER 無負荷時 2.5 V

LOW POWER 無負荷時 1.6

VOL “L”出力電圧 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7

IOL=1mA 0.5 V

VOL “L”出力電圧　XOUT HIGH POWER IOL=0.1mA 0.5 V

LOW POWER IOL=50μA 0.5

“L”出力電圧　XCOUT HIGH POWER 無負荷時 0 V

LOW POWER 無負荷時 0

VT+-VT- ヒステリシス TA0IN~TA4IN, TB0IN~TB2IN, INT0~INT5, NMI, 
ADTRG, CTS0~CTS3, SCL2, SDA2, 
CLK0~CLK4, TA0OUT~TA4OUT, KI0~KI3, 
RXD0~RXD4, ZP, IDU, IDW, IDV, SD, 
INPC1_0~INPC1_7, CRX0

0.4VCC V

VT+-VT- ヒステリシス RESET 1.8 V

VT+-VT- ヒステリシス XIN 0.8 V

IIH “H”入力電流 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7,
XIN, RESET, CNVSS

VI=3V 4.0 μA

IIL “L”入力電流 P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7, 
XIN, RESET, CNVSS

VI=0V -4.0 μA

RPULLUP プルアップ

抵抗

P0_0~P0_7, P1_0~P1_7, P2_0~P2_7, 
P3_0~P3_7, P6_0~P6_7, P7_0~P7_7, 
P8_0~P8_7, P9_0~P9_3, P9_5~P9_7, 
P10_0~P10_7

VI=0V 50 100 500 kΩ

RfXIN 帰還抵抗　XIN 3.0 MΩ

RfXCIN 帰還抵抗　XCIN 25 MΩ

VRAM RAM保持電圧 ストップモード時 2.0 V
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Kバージョン、VCC=3V
表 27.74 電気的特性(2)

指定のない場合は、Topr= -40~125℃です。

記号 項目 測定条件
規格値 単

位小 標準 大
ICC 電源電流

(VCC=3.0~3.6V)
シングルチップ
モードで、
出力端子は開放、
その他の端子は
VSS

高速モード f(BCLK)=32MHz
XIN=8MHz (方形波)、PLL8逓倍、

125kHzオンチップオシレータ発振

26 40 mA

f(BCLK)=20MHz
XIN=20MHz (方形波)、
125kHzオンチップオシレータ発振

19 28 mA

f(BCLK)=16MHz
XIN=16MHz (方形波)、
125kHzオンチップオシレータ発振

15 mA

40MHzオンチップオシレータ

モード

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振

125kHzオンチップオシレータ発振

分周なし

19 28 mA

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振

125kHzオンチップオシレータ発振

8分周

5 mA

125kHzオンチップオシレータ

モード

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

8分周

FMR22=FMR23=1 (低消費電流リードモード )

150 500 μA

低消費電力モード f(BCLK)=32kHz
ROM上

FMR22=FMR23=1 (低消費電流リードモード )

160 μA

ウェイトモード メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作
Topr=25℃

20 μA

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作
Topr=105℃

80 μA

メインクロック停止
40MHzオンチップオシレータ発振停止

125kHzオンチップオシレータ発振

周辺クロック動作
Topr=125℃

120 μA

ストップモード Topr=25℃ 2 12 μA

Topr=105℃ 60 μA
Topr=125℃ 100 μA

フラッシュメモリプログラム中 f(BCLK)=10MHz、PM17=1(1ウェイト )
VCC=3.0V

20.0 mA

フラッシュメモリイレーズ中 f(BCLK)=10MHz、PM17=1(1ウェイト )
VCC=3.0V

30.0 mA

Idet2 電圧低下検出消費電流 3 μA
Idet0 リセット領域検出消費電流 6 μA
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Kバージョン、VCC=3V

27.6.2 タイミング必要条件(周辺機能、他)
(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.6.2.1 リセット入力

図 27.38 リセット入力 (RESET入力)

27.6.2.2 外部クロック入力

注1. 条件はVCC=3.0Vです。

図 27.39 外部クロック入力 (XIN入力)

表 27.75 リセット入力 (RESET入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(RSTL) RESET入力“L”パルス幅 10 μs

表 27.76 外部クロック入力 (XIN入力)(注1)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc 外部クロック入力サイクル時間 50 ns
tw(H) 外部クロック入力“H”パルス幅 20 ns
tw(L) 外部クロック入力“L”パルス幅 20 ns
tr 外部クロック立ち上がり時間 9 ns
tf 外部クロック立ち下がり時間 9 ns

RESET input

t  w(RTSL)

XIN input

t  w(H)t   r
t   f t  w(L)

t   c
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Kバージョン、VCC=3V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.6.2.3 タイマA入力

図 27.40 タイマA入力

表 27.77 タイマA入力(イベントカウンタモードのカウント入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 150 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 60 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 60 ns

表 27.78 タイマA入力(タイマモードのゲーティング入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 600 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 300 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 300 ns

表 27.79 タイマA入力(ワンショットタイマモードの外部トリガ入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 300 ns
tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 150 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 150 ns

表 27.80 タイマA入力(パルス幅変調モード、プログラマブル出力モードのの外部トリガ入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(TAH) TAiIN入力“H”パルス幅 150 ns
tw(TAL) TAiIN入力“L”パルス幅 150 ns

TAiIN input

TAiOUT input

t  w(TAH)

t c(TA)

t  w(TAL)

t c(UP)

t  w(UPH)

t  w(UPL)
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Kバージョン、VCC=3V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

図 27.41 タイマA入力(イベントカウンタモードの二相パルス入力 )

表 27.81 タイマA入力(イベントカウンタモードの二相パルス入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TA) TAiIN入力サイクル時間 2 μs
tsu(TAIN-TAOUT) TAiOUT入力セットアップ時間 500 ns
tsu(TAOUT-TAIN) TAiIN入力セットアップ時間 500 ns

TAiIN input

Two-phase pulse input in event counter mode

TAiOUT input

t c(TA)

t su(TAIN-TAOUT) t su(TAIN-TAOUT)

t su(TAOUT-TAIN)

t su(TAOUT-TAIN)
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Kバージョン、VCC=3V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.6.2.4 タイマB入力

図 27.42 タイマB入力

表 27.82 タイマB入力(イベントカウンタモードのカウント入力)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間(片エッジカウント ) 150 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 (片エッジカウント) 60 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅(片エッジカウント) 60 ns
tc(TB) TBiIN入力サイクル時間(両エッジカウント ) 300 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 (両エッジカウント) 120 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅(両エッジカウント) 120 ns

表 27.83 タイマB入力(パルス周期測定モード)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間 600 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 300 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅 300 ns

表 27.84 タイマB入力(パルス幅測定モード)

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(TB) TBiIN入力サイクル時間 600 ns
tw(TBH) TBiIN入力“H”パルス幅 300 ns
tw(TBL) TBiIN入力“L”パルス幅 300 ns

TBiIN input

t c(TB)

t  w(TBH)

t  w(TBL)
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Kバージョン、VCC=3V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.6.2.5 タイマS入力

図 27.43 タイマS入力(二相パルス信号処理モードの二相パルス入力 )

表 27.85 タイマS入力(二相パルス信号処理モードの二相パルス入力 )

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(TSH) TSUDA、TSUDB 入力“H”パルス幅 2 μs
tw(TSL) TSUDA、TSUDB 入力“L”パルス幅 2 μs
tsu(TSUDA-TSUDB) TSUDB入力セットアップ時間 1 μs
tsu(TSUDB-TSUDA) TSUDA入力セットアップ時間 1 μs

TSUDA input

Two-phase pulse input in two-phase pulse signal processing mode

t w(TSH)

t su(TSUDA-TSUDB)

TSUDB input

t w(TSL)

t su(TSUDB-TSUDA)

t w(TSL)

t w(TSH)
t su(TSUDA-TSUDB)

t su(TSUDB-TSUDA)

注1. TSUDAとTSUDBの位相が逆になったときは、tsu(TSUDA-TSUDB)と tsu(TSUDB-TSUDA)が入れ替わります。
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Kバージョン、VCC=3V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.6.2.6 シリアルインタフェース

図 27.44 シリアルインタフェース

27.6.2.7 外部割り込み INTi入力

図 27.45 外部割り込み INTi入力

表 27.86 シリアルインタフェース

記号 項目
規格値

単位
小 大

tc(CK) CLKi入力サイクル時間 300 ns
tw(CKH) CLKi入力 “H”パルス幅 150 ns
tw(CKL) CLKi入力 “L”パルス幅 150 ns
td(C-Q) TXDi出力遅延時間 160 ns
th(C-Q) TXDiホールド時間 0 ns
tsu(D-C) RXDi入力セットアップ時間 100 ns
th(C-D) RXDi入力ホールド時間 90 ns

表 27.87 外部割り込み INTi入力

記号 項目
規格値

単位
小 大

tw(INH) INTi入力“H”パルス幅 380 ns

tw(INL) INTi入力“L”パルス幅 380 ns

CLKi

TXDi

RXDi

t c(CK)

t  w(CKH)

t  w(CKL)
t h(C-Q)

t d(C-Q) t su(D-C) t h(C-D)

INTi input

t  w(INL)

t  w(INH)
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Kバージョン、VCC=3V
タイミング必要条件

(指定のない場合は、VCC=3V、VSS=0V、Topr= -40~125℃ )

27.6.2.8 マルチマスタ I2C-bus

図 27.46 マルチマスタ I2C-bus

表 27.88 マルチマスタ I2C-bus

記号 項目
標準クロックモード 高速クロックモード

単位
小 大 小 大

tBUF バスフリー時間 4.7 1.3 μs
tHD;STA スタートコンディションホールド時間 4.0 0.6 μs
tLOW SCLクロック“0”ステータスのホールド時間 4.7 1.3 μs
tR SCL、SDA信号立ち上がり時間 1000 20+0.1Cb 300 ns
tHD;DAT データホールド時間 0 0 0.9 μs
tHIGH SCLクロック“1”ステータスのホールド時間 4.0 0.6 μs
tF SCL、SDA信号立ち下がり時間 300 20+0.1Cb 300 ns
tsu;DAT データセットアップ時間 250 100 ns
tsu;STA リスタートコンディションセットアップ時間 4.7 0.6 μs
tsu;STO ストップコンディションセットアップ時間 4.0 0.6 μs

SDA

SCL
pp s Sr

t  LOW

t  HD;STA t  HD;DAT t  HIGH t  su;DAT t  su;STA

t  R t  F

t  HD;STA t  su;STOt  BUF
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28.  使用上の注意事項

28.1 ノイズに関する注意事項

ノイズ対策として、VCC端子とVSS端子間にバイパスコンデンサ (0.1μF程度 )を 短でかつ、比較的太

い配線を使って接続してください。図 28.1 バイパスコンデンサの接続例を示します。

図 28.1 バイパスコンデンサの接続例

バイパスコンデンサ

配線パターン 配線パターン

VSS VCC

M16C/5L、M16C/56グループ
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28.2 SFR使用上の注意事項

28.2.1 レジスタ設定時の注意事項

表 28.1 に書き込みのみ可能なビットを含むレジスタ、読み出しと書き込みで機能が異なるレジスタ

を示します。これらのレジスタには即値を設定してください (リードモディファイライト命令を使用し

ないでください ) 。前回の値を加工して次の値を決める場合は、レジスタに書く値をRAMにも書いて

おき、次の値はRAM の内容を変更した後、レジスタに転送してください。

なお、何も配置されていないビットは、リードモディファイライト命令が使用できます。

表 28.1 書き込みのみ可能なビットを含むレジスタ 

アドレス レジスタ名 シンボル

0249h UART0ビットレートレジスタ U0BRG
024Bh~024Ah UART0送信バッファレジスタ U0TB
0259h UART1ビットレートレジスタ U1BRG
025Bh~025Ah UART1送信バッファレジスタ U1TB
0269h UART2ビットレートレジスタ U2BRG
026Bh~026Ah UART2送信バッファレジスタ U2TB
0299h UART4ビットレートレジスタ U4BRG
029Bh~029Ah UART4送信バッファレジスタ U4TB
02A9h UART3ビットレートレジスタ U3BRG
02ABh~02AAh UART3送信バッファレジスタ U3TB
02B6h I2C0制御レジスタ1 S3D0
02B8h I2C0ステータスレジスタ0 S10
0303h~0302h タイマA1-1レジスタ TA11
0305h~0304h タイマA2-1レジスタ TA21
0307h~0306h タイマA4-1レジスタ TA41
030Ah 三相出力バッファレジスタ0 IDB0
030Bh 三相出力バッファレジスタ1 IDB1
030Ch 短絡防止タイマ DTT
030Dh タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタ ICTB2
0327h~0326h タイマA0レジスタ TA0
0329h~0328h タイマA1レジスタ TA1
032Bh~032Ah タイマA2レジスタ TA2
032Dh~032Ch タイマA3レジスタ TA3
032Fh~032Eh タイマA4レジスタ TA4
037Dh ウォッチドッグタイマリフレッシュレジスタ WDTR
037Eh ウォッチドッグタイマスタートレジスタ WDTS
D7C9h CAN0受信FIFOポインタ制御レジスタ C0RFPCR
D7CBh CAN0送信FIFOポインタ制御レジスタ C0TFPCR
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表 28.2 リードモディファイライト命令

機能 ニーモニック

転送 MOVDir
ビット処理 BCLR、BMCnd、BNOT、BSET、BTSTC、BTSTS
シフト ROLC、RORC、ROT、SHA、SHL
算術演算 ABS、ADC、ADCF、ADD、DEC、DIV、DIVU、DIVX、EXTS、INC、MUL、MULU、

NEG、SBB、SUB
10進演算 DADC、DADD、DSBB、DSUB
論理演算 AND、NOT、OR、XOR
ジャンプ ADJNZ、SBJNZ
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28.3 プロテクト使用上の注意事項

PRC2ビットにプログラムで“1” (書き込み許可) を書いた後、任意のSFRに書き込みを実行すると、PRC2
ビットは“0” (書き込み禁止 ) になります。PRC2ビットで保護されるレジスタはPRC2ビットを“1”にした

次の命令で変更してください。PRC2ビットを“1”にする命令と次の命令の間に割り込みやDMA転送が入

らないようにしてください。

 



R01UH0127JJ0110 Rev.1.10 Page 762 of 801
2011.09.01

M16C/5L、M16C/56グループ 28.  使用上の注意事項

28.4 リセット使用上の注意事項

28.4.1 電源立ち上がり勾配

電源投入時等、VCC端子に入力される電圧がSVCCの規格を満たすようにしてください。

図 28.2 SVCCのタイミング例 

28.4.2 パワーオンリセット

パワーオンリセットは、電圧監視0リセットを併用してください。パワーオンリセットを使用する場

合はOFS1番地のLVDASビットを“0” (ハードウェアリセット後、電圧監視0リセット有効 )にしてくだ

さい。この場合、電圧監視0リセットが有効 (VW0CレジスタのVW0C0ビットが“1” 、ビット6が“1” 、
VCR2レジスタのVC25ビットが“1” )になります。プログラムでこれらを無効にしないでください。

28.4.3 OSDRビット (発振停止検出リセット検出フラグ)
発振停止検出リセットが発生すると、マイクロコンピュータは初期化後、停止します。この状態は

ハードウェアリセット、または電圧監視0リセットで解除されます。

ただし、RSTFRレジスタのOSDRビットはハードウェアリセットでは変化しませんが、電圧監視0リ
セットでは“0” (未検出 ) になります。

28.4.4 VCC＜Vdet0の場合のハードウェアリセット

OFS1番地のLVDASビットが“0” (ハードウェアリセット後、電圧監視0リセット有効 ) かつ

VCC＜Vdet0の状態で、ハードウェアリセットした場合、RESET端子の入力レベルが“L”から“H”にな

ると、リセットベクタで示される番地からプログラムを開始します。電圧監視0リセットにはなりませ

ん。
 

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

SVCC 電源立ち上がり勾配 (VCC) (電圧範囲0V~2.0Ｖ) 0.05 V/ms

VCC

[V]

5.0

2.0

0

SVCC (0V~2V) の 小値

電源投入

時間
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28.5 クロック発生回路使用上の注意事項

28.5.1 発振子を用いた発振回路

発振子を接続する場合は次のようにしてください。

•発振特性はユーザのボード設計に密接に関係しますので、実際のボードで十分評価してください

•発振回路構成は発振子によって異なります。M16C/5L、M16C/56グループは帰還抵抗を内蔵して

いますが、外部に帰還抵抗が必要な場合があります。また、回路定数は発振子や実装回路の浮遊

容量などで変わります。これらは発振子メーカにご相談ください。

•発振回路が生成したクロックが、マイコン内部に正しく伝わっていることをCLKOUT端子の出力

で確認してください。

次に各クロックをCLKOUT端子から出力する方法を示します。なお、CLKOUT端子から出力するク

ロックは、25MHz以下にしてください。

メインクロック確認方法

(1) PRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可 ) にする

(2) CM1レジスタのCM11ビット、CM0レジスタのCM07ビット、CM2レジスタのCM21ビットを、

すべて“0” (メインクロック選択 )にする

(3) CLKOUT端子から出力するクロックを選択する (下表参照 )
(4) PRCRレジスタのPRC0ビットを“0” (書き込み禁止 ) にする

サブクロック確認方法

(1) PRCRレジスタのPRC0ビットを“1” (書き込み許可 ) にする

(2) CM0レジスタのCM07ビットを“1” (サブクロック選択 ) にする

(3) PCLKRレジスタのPCLK5ビットを“0”、CM0レジスタのCM01~CM00ビットを“01b” (CLKOUT
端子から fCを出力 ) にする

(4) PRCRレジスタのPRC0ビットを“0” (書き込み禁止 ) にする

図 28.3 発振回路例

表 28.3 メインクロック選択時のCLKOUT端子の出力

ビット設定

CLKOUT端子の出力PCLKRレジスタ CM0レジスタ

PCLK5ビット CM01~CM00ビット

1 00b メインクロックと同一周波数のクロック

0 10b メインクロックの8分周

0 11b メインクロックの32分周

マイクロコンピュータ

XIN

XOUT
Rd

ダンピング抵抗

CIN

COUT

VSS

セラミック共振子
または

水晶発振子

Rｆ 
帰還抵抗
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28.5.2 発振回路のノイズ対策

28.5.2.1 クロック入出力端子の配線

•クロック入出力端子に接続する配線は短くしてください。

•発振子に接続するコンデンサの接地側リード線とマイコンのVSS 端子とは 短 (20mm 以内 ) の配

線で接続してください。

図 28.4 クロック入出力端子の配線

•理由

クロック入出力端子にノイズが侵入すると、クロックの波形が乱れ、誤動作や暴走の原因となりま

す。また、マイコンのVSS レベルと発振子のVSS レベルとの間にノイズによる電位差が生じると正確

なクロックがマイコンに入力されません。

28.5.2.2 大電流が流れる信号線

マイコンが扱う電流値の範囲を超えた大きな電流が流れる信号線は、マイコン (特に発振子 ) からで

きるだけ遠い位置に配置してください。

•理由

マイコンを使用するシステムでは、モータ、LED 、サーマルヘッドなどを制御する信号線が存在し

ます。これらの信号線に大電流が流れる場合、相互インダクタンスによるノイズが発生します。

図 28.5 大電流が流れる信号線の配線

N.G.

XIN

VSS

XOUT

XIN

VSS

XOUT

O.K.

ノイズ

XIN

VSS

XOUT

M
相互インダクタンス

大電流

マイコン

GND
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28.5.2.3 高速にレベル変化する信号線

高速にレベル変化する信号線は、発振子および発振子の配線パターンからできるだけ遠い位置に配

置してください。また、高速にレベル変化する信号線は、クロック関連の信号線、その他ノイズの影

響を受け易い信号線と交差および平行に長く引き回さないでください。

•理由

高速にレベル変化する TAiOUT 端子などの信号は、立ち上がりまたは立ち下がり時のレベル変化に

よって他の信号線に影響を与え易くなります。特にクロック関連の信号線と交差するとクロックの波

形が乱れ、誤動作や暴走の原因となります。

図 28.6 高速にレベル変化する信号線の配線

28.5.3 CPUクロック

(テクニカルアップデート番号 : TN-M16C-109-0309)
外部で生成したクロックをXIN端子に入力し、かつCPUクロック源をメインクロックにしている場

合、外部で生成したクロックを停止させないでください。

28.5.4 発振停止 /再発振検出機能

•次の場合は、CM20ビットを“0” (発振停止 /再発振検出機能無効 ) にした後、それぞれの状態に遷

移してください。

CM05ビットを“1” (メインクロック停止 ) にする場合

CM10ビットを“1” (ストップモード ) にする場合

•発振停止 /再発振検出機能を使用中にウェイトモードへ遷移する場合は、CM02ビットを“0”  
(ウェイトモード時周辺機能クロック f1を停止しない )にしてください。

•メインクロックの周波数が2MHz以下の場合、この機能は使用できませんので、CM20ビットを

“0” (発振停止 /再発振検出機能無効 ) にしてください。

• CM27ビットが“1” (発振停止 /再発振検出割り込み )の場合、FRA01ビットが“1” (40MHzオンチッ

プオシレータ選択 ) のときは、FRA00ビットを“1” (40MHzオンチップオシレータ発振 )にしてく

ださい (FRA00ビットが“0”、かつFRA01ビットが“1”という状態にしないでください )

N.G.

XIN

VSS

XOUT

TAiOUT
交差させない
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28.5.5 PLL周波数シンセサイザ使用時

PLL 周波数シンセサイザをご使用になる場合は、電源リップルの許容範囲内で電源電圧を安定させて

ください。

図 28.7 電源変動のタイミング図

 

表 28.4 電源リップルの許容範囲

記号 項目
規格値

単位
小 標準 大

f(ripple) 電源リップル許容周波数 (VCC) 10 kHz

Vp-p(ripple) 電源リップル許容振幅電圧 (VCC=5V時) 0.5 V

(VCC=3V時) 0.3 V

VCC(|ΔV/ΔT|) 電源リップル立ち上がり /立ち下がり勾配 (VCC=5V時) 0.3 V/ms

(VCC=3V時) 0.3 V/ms

Vp-p(ripple)

f(ripple)f(ripple)
　電源リップル許容周波数

Vp-p(ripple)
　電源リップル許容振幅電圧

VCC

(VCC)
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28.6 パワーコントロール使用上の注意事項

28.6.1 CPUクロック

CPU クロックのクロック源を切り替えるときは、切り替え先の発振が安定してから切り替えてくだ

さい。ストップから復帰した後は、分周を変更する場合も、発振が安定してから変更してください。

28.6.2 ウェイトモード

• WAIT命令の後にはNOP命令を4つ以上入れてください。ウェイトモードに遷移する場合、命令

キューはWAIT命令より後の命令まで先読みするため、先読みされた命令がウェイトモードから

の復帰用割り込みルーチンより先に実行される場合があります。なお、下のプログラムのように

WAIT命令の直前に、Iフラグを“1”にする命令を配置すると、WAIT命令を実行する前に割り込み

要求が受け付けられることはありません。

ウェイトモードに遷移するときのプログラム例を示します。

例 : FSET I ;
WAIT ;ウェイトモードに遷移

NOP ;NOP命令を4つ以上

NOP
NOP
NOP

•次の場合は、ウェイトモードに遷移しないでください。(  )内の処理をした後、ウェイトモードに

遷移してください。

PLL動作モード（中速モードに遷移した後、PLC07ビットを“0” (PLL停止 )にする )
低消費電流リードモード (FMR2レジスタの FMR23ビットを “0” (低消費電流リードモード禁止 )
にする)
CPU書き換えモード (FMR0レジスタのFMR01ビットを“0” (CPU書き換えモード無効)にし、DMA
転送を禁止にする )

• PLC0レジスタのPLC07ビットを“0” (PLL停止 )にしてください。PLC07ビットが“1” (PLL動作 )
の場合は、ウェイトモードにしても消費電流が低減できません。

28.6.3 ストップモード

•ストップモードからハードウェアリセットによって復帰する場合、fOCO-Sの20サイクル以上

RESET端子に“L”を入力してください。

•ストップモードからの復帰にタイマAを使用する場合、TAiMRレジスタ (i=0~4)のMR0ビットを

“0” (パルス出力なし )にしてください。

•ストップモードに遷移するとき、CM1レジスタのCM10ビットを“1” (ストップモード )にする命

令の直後にJMP.B命令を挿入し、その後にNOP命令を4つ以上入れてください。ストップモード

に遷移する場合、命令キューはCM10ビットを“1” にする命令より後の命令まで先読みするため、

先読みされた命令がストップモードに入る前に実行されたり、ストップモードからの復帰用割り

込みルーチンより先に実行される場合があります。なお、下のプログラムのようにCM10ビット

を“1”にする命令の直前に、Iフラグを“1”にする命令を配置すると、ストップモードになる前に

割り込み要求が受け付けられることはありません。
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ストップモードに遷移するときのプログラム例を示します。

例 : FSET I
BSET 0, CM1 ;ストップモードに遷移

JMP.B L2 ;JMP.B命令を挿入

　　L2:
NOP ;NOP命令を4つ以上

NOP
NOP
NOP

•ストップモード時、CLKOUT端子は“H”を出力します。したがって、CLKOUT端子の出力が“H”
から“L”になった直後にストップモードになると“L”幅が短くなります。

•次の場合は、ストップモードに遷移しないでください。(  )内の処理をした後、ストップモードに遷

移してください。

PLL動作モード (中速モードに遷移した後、PLC07ビットを“0” (PLL停止 )にする )
低消費電流リードモード (FMR2レジスタの FMR23ビットを “0” (低消費電流リードモード禁止 )
にする)
CPU書き換えモード(FMR0レジスタのFMR01ビットを“0” (CPU書き換えモード無効)にし、DMA
転送を禁止にする )
発振停止 /再発振検出機能有効 (CM2レジスタのCM20ビットを“0” (発振停止検出機能無効 )にす

る )
• FMR01ビットが“1” (CPU書き換えモード有効 )の場合は、ストップモードに遷移禁止です。このた

め、フラッシュメモリ停止 (FMR01ビットが“1”、かつFMSTPビット

が“1” )の場合は、ストップモードに遷移しないでください。

28.6.4 低消費電流リードモード

•低消費電流リードモードに遷移する際は、スローリードモードを経由してください (「図 9.4 低消

費電流リードモードの設定、解除」参照 )。
• FMR2レジスタのFMR23ビットが“1” (低消費電流リードモード許可 )のとき、FMSTPビットを

“1” (フラッシュメモリ停止 )にしないでください。また、FMSTPビットが“1”のとき、FMR23
ビットを“1”にしないでください。

• FMR0レジスタのFMR01ビットが“1” (CPU書き換えモードが有効 )のときに、FMR2レジスタの

FMR23 ビットを“1” (低消費電流リードモード許可 )にしないでください。

28.6.5 スローリードモード

FMR0レジスタのFMR01ビットが“1” (CPU書き換えモードが有効)のときに、FMR2レジスタのFMR22
ビットを“1” (スローリードモード許可 )にしないでください。

 

ストップモード

CLKOUT端子の出力
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28.7 プログラマブル入出力ポート使用上の注意事項

 

28.7.1 端子割り当て制御

PACRレジスタのPACR2~PACR0ビットはリセット後“000b”です。使用する製品にあわせて“010b” (64
ピン版 )または“011b” (80ピン版 )を選択してください。

PACR2~PACR0 ビットを設定した後でプログラマブル入出力ポートや周辺機能の入出力を設定して

ください。

28.7.2 SD入力の影響

TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが “1” (SD端子入力による三相出力強制遮断許可 )のとき、SD端

子に“L”を入力すると、次の端子は、ハイインピーダンスになります。

対象端子 : P7_2/CLK2/TA1OUT/V/RXD1、P7_3/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TXD1、P7_4/TA2OUT/W、P7_5/
TA2IN/W、P8_0/TA4OUT/U/TSUDA、P8_1/TA4IN/U/TSUDB

28.7.3 入力閾値電圧

プログラマブル入出力ポートと、周辺機能では、入力閾値電圧が異なります。したがって、プログ

ラマブル入出力ポートと周辺機能が、端子を共用している場合、この端子の入力レベルが推奨動作条

件のVIH、VILの範囲外 (“H”でも“L”でもないレベル ) のとき、プログラマブル入出力ポートと、周辺

機能でレベルの判定結果が異なることがあります。

 

64ピン版にはP0_4~P0_7、P1_0~P1_4、P3_4~P3_7、P9_5~P9_7はありません。

注意
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28.8 割り込み使用上の注意事項

28.8.1 00000h番地の読み出し

プログラムで 00000h番地を読まないでください。マスカブル割り込みの割り込み要求を受け付けた

場合、CPUは割り込みシーケンスの中で割り込み情報 (割り込み番号と割り込み要求レベル ) を00000h
番地から読みます。このとき、受け付けられた割り込みの IRビットが “0” (割り込み要求なし ) になり

ます。

プログラムで 00000h番地を読むと、許可されている割り込みのうち、 も優先順位の高い割り込み

の IRビットが“0”になります。そのため、割り込みがキャンセルされたり、予期しない割り込み要求が

発生したりすることがあります。

28.8.2 SPの設定

割り込みを受け付ける前に、SP (USP、ISP) に値を設定してください。リセット後、SP (USP、ISP)
は “0000h” です。そのため、SP (USP、ISP) に値を設定する前に割り込みを受け付けると、暴走の要因

となります。

プログラムの先頭で ISPに値を設定してください。リセット後の先頭の1命令に限り、すべての割り

込みが禁止されています。

28.8.3 NMI割り込み

• NMI割り込みを使用しない場合は、PM2レジスタのPM24ビットを“0” (NMI割り込み禁止 ) にし

てください。

•リセット後、 NMI 割り込みは無効です。PM2レジスタのPM24ビットを“1”にすることで有効にな

ります。NMI端子に“H”が入力されている状態で、PM24ビットに“1”を設定してください。NMI
端子に“L”が入力されている状態で、PM24ビットに“1”を設定すると、その時点でNMI割り込み

が発生します。なお、NMI割り込みを一度有効にすると、リセットされるまで無効にできませ

ん。

• PM24ビットが“1” (NMI割り込み許可 )、かつNMI端子に“L”を入力している場合、ストップモー

ドに遷移できません。NMI端子に“L”が入力されている場合、CM1レジスタのCM10ビットが“0”
に固定されています。

• PM24ビットが“1” (NMI割り込み許可 )、かつNMI端子に“L”を入力している場合、ウェイトモー

ドに遷移しないでください。NMI端子に“L”が入力されている場合、CPUは停止しますがCPUク

ロックが停止しないため、消費電流が減りません。この場合、その後の割り込みによって正常に

復帰します。

• NMI端子に入力する信号の“L”幅、“H”幅は、いずれもCPUクロックの2サイクル＋300ns以上に

してください。
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28.8.4 割り込み要因の変更

割り込み要因を変更すると、割り込み制御レジスタの IRビットが “1” (割り込み要求あり )になるこ

とがあります。割り込みを使用する場合は、割り込み要因を変更した後、IRビットを“0” (割り込み要

求なし )にしてください。

なお、ここで言う割り込み要因の変更とは、各ソフトウェア割り込み番号に割り当てられる割り込

み要因・極性・タイミングを替えるすべての要素を含みます。したがって、周辺機能のモード変更な

どが割り込み要因・極性・タイミングに関与する場合は、これらを変更した後、IRビットを“0” (割り

込み要求なし )にしてください。周辺機能の割り込みは各周辺機能を参照してください。

図 28.8に割り込み要因の変更手順例を示します。

図 28.8 割り込み要因の変更手順例

MOV命令を使用してIRビットを“0”(割り込み要求なし)にする(注3)

割り込み禁止(注2、3)

割り込み要因(周辺機能のモード等を含む)を変更

割り込み許可(注2、3)

割り込み要因変更

変更終了

IRビット : 割り込み制御レジスタのビット

注1. 上記の設定は個々に実行してください。2つ以上の設定を同時に(1命令で)実行しないでください。

注2. INTi割り込み(i=0~5)では、Iフラグを使用してください。

INTi割り込み以外の周辺機能による割り込みでは、割り込み要求を発生させないために、割り込み要因と

なる周辺機能を停止させた後、割り込み要因を変更してください。この場合、マスカブル割り込みをすべ
て禁止にしてよい場合は Iフラグを使用してください。

マスカブル割り込みをすべて禁止にできない場合は、要因を変更する割り込み制御レジスタの
ILVL2~ILVL0ビットを使用してください。

注3. 使用する命令とそれに伴う注意は「28.8.5 割り込み制御レジスタの変更」を参照してください。
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28.8.5 割り込み制御レジスタの変更

割り込み制御レジスタを変更する場合は、次のいずれかにしてください。

•割り込み制御レジスタに対応する割り込み要求が、発生しない箇所で変更する

•割り込み要求が発生する可能性がある場合は、割り込みを禁止した後、割り込み制御レジスタを

変更する

なお、I フラグを使用して割り込みを禁止にする場合、次の参考プログラム例に従って I フラグの設

定をしてください。 ( 参考プログラム例の割り込み制御レジスタの変更は「28.8.6 割り込み制御レジス

タを変更する命令」を参照してください。)

例 1~例 3は内部バスと命令キューバッファの影響により割り込み制御レジスタが変更される前に I
フラグが“1” (割り込み許可)になることを防ぐ方法です。

例1 : NOP命令で割り込み制御レジスタが変更されるまで待たせる例

INT_SWITCH1: 
FCLR I ; 割り込み禁止

AND.B #00H, 0055H ; TA0ICレジスタを“00h”にする
NOP ; 
NOP
FSET I ; 割り込み許可

例2 : ダミーリードでFSET命令を待たせる例

INT_SWITCH2: 
FCLR I ; 割り込み禁止

AND.B #00H, 0055H ; TA0ICレジスタを“00h”にする

MOV.W MEM, R0 ; ダミーリード

FSET I ; 割り込み許可

例3 : POPC命令で Iフラグを変更する例

INT_SWITCH3: 
PUSHC FLG
FCLR I ; 割り込み禁止

AND.B #00H, 0055H ; TA0ICレジスタを“00h”にする

POPC FLG ; 割り込み許可

28.8.6 割り込み制御レジスタを変更する命令

• 割り込み制御レジスタの変更に、BTSTC命令、BTSTS命令を使用しないでください。

• 割り込み制御レジスタの変更には、次の命令を使用してください。

AND、OR、BCLR、BSET、MOV 
このうち、AND、OR、BCLR、BSET命令では、実行中に、そのレジスタに対応する割り込み要

求が発生した場合、IRビットが“1” (割り込み要求あり ) になり、その状態を保持します。

28.8.7 INT割り込み

• INT0~INT5端子に入力する信号には、CPUクロックに関係なく tw(INL)以上の“L”幅または

tw(INH) 以上の“H”幅が必要です。

• INT0IC~INT5ICレジスタのPOLビット、IFSRレジスタの IFSR7~IFSR0ビットを変更すると、IR
ビットが“1” (割り込み要求あり )になることがあります。これらのビットを変更した後、IRビッ

トを“0” (割り込み要求なし )にしてください。
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28.9 ウォッチドッグタイマ使用上の注意事項

ウォッチドッグタイマ割り込み発生後は、WDTR レジスタでウォッチドッグタイマカウンタをリフ

レッシュしてください。
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28.10 DMAC使用上の注意事項

28.10.1 DMiCONレジスタのDMAEビットへの書き込み(i=0~3) 
(テクニカルアップデート番号 : TN-M16C-92-0301)
(a)に示す条件のときは、(b)に示す手順で書いてください。

(a) 条件

•DMAEビットが“1” (DMAiがアクティブ状態 )のとき、再度、DMAEビットへ“1”を書く。

•DMAEビットへの書き込みと同時にDMA要求が発生する可能性がある。

(b) 手順

(1) DMiCONレジスタのDMAEビットとDMASビットに同時に“1”を書く (注1)。
(2) DMAiが初期状態 (注2)になっていることを、プログラムで確認する。

DMAiが初期状態になっていない場合は、(1)(2)を繰り返す。

注1. DMASビットは“1”を書いても変化しません。“0”を書くと“0” (DMA要求なし )になります。し

たがって、DMAEビットへ “1”を書くために、DMiCONレジスタへ書く場合、DMASへ書く値

を“1”にしておくと、DMASは書く直前の状態を保持できます。

DMAEビットへの書き込みに、リードモディファイライト命令を使用する場合も、DMASへ書

く値を“1”にしておくと、命令実行中に発生したDMA要求を保持できます。

注2. TCRiレジスタの値で確認してください。

TCRiレジスタを読んで、DMA転送開始前にTCRiレジスタへ書いた値 (DMAEビット書き込み

後にDMA要求が発生した場合は「TCRiレジスタへ書いた値-1」)が読めれば初期状態になって

いる、転送途中の値になっていれば初期状態になっていない、と判断できます。

28.10.2 DMA要求要因の変更

DMiSLレジスタのDMSビットまたはDSEL4~DSEL0ビットを変更すると、DMiCONレジスタのDMAS
ビットが “1” (DMA要求あり )になることがあります。DMSビットまたはDSEL4~DSEL0ビットを変更

した後は、DMASビットを“0” (DMA要求なし )にしてください。
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28.11 タイマA使用上の注意事項

28.11.1 複数モードに関わる共通事項

28.11.1.1 レジスタの設定

リセット後、タイマは停止しています。TAiMR (i=0~4)レジスタ、TAiレジスタ、TAi1レジスタ、UDF
レジスタ、ONSF レジスタのTAZIE、TA0TGL、TA0TGHビット、TRGSR レジスタ、PWMFS レジスタ、

TACS0~TACS2レジスタ、TAPOFSレジスタ、TCKDIVC0レジスタ、PCLKRレジスタによって、モード

やカウントソース、カウンタの値等を設定した後、TABSR レジスタの TAiS ビットを “1” ( カウント開

始)にしてください。

なお、TCKDIVC0レジスタのTCDIV00ビットを設定した後、その他のタイマA関連レジスタを設定

してください。TCDIV00ビットを変更した後も、その他のタイマA関連レジスタを再設定してください。

また、TAiMRレジスタ、UDF レジスタ、ONSF レジスタのTAZIE、TA0TGL、TA0TGHビット、TRGSR
レジスタ、PWMFS レジスタ、TACS0~TACS2 レジスタ、TAPOFS レジスタ、TCKDIVC0 レジスタ、

PCLKRレジスタは、リセット後に限らずTAiSビットが“0” (カウント停止)の状態で、変更してください。

28.11.1.2 イベントまたはトリガ

ONSFレジスタ、TRGSRレジスタのTAiTGH~TAiTGLビットが“01b”~“11b”の場合、選択したタイマ

の割り込み要求発生タイミングで、イベントまたはトリガが発生します (Iフラグや IPL、割り込み制御

レジスタの影響を受けないので、割り込み禁止でもイベントまたはトリガは発生します )。
TAiTGH~TAiTGLビットで選択したタイマのモードによっては、オーバフロー、アンダフロー以外の

要因で割り込み要求が発生します。例えば、タイマB2のパルス周期測定モード、パルス幅測定モード

の場合、測定パルスの有効エッジでも割り込み要求が発生します。詳細は各モードの仕様の表の「割

り込み要求発生タイミング」を参照してください。

28.11.1.3 SD入力の影響

TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが “1” (SD端子入力による三相出力強制遮断許可 )のとき、SD端

子に“L”を入力すると、次の端子は、ハイインピーダンスになります。

対象端子 : P7_2/CLK2/TA1OUT/V/RXD1、P7_3/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TXD1、P7_4/TA2OUT/W、P7_5/
TA2IN/W、P8_0/TA4OUT/U/TSUDA、P8_1/TA4IN/U/TSUDB

28.11.2 タイマA (タイマモード)

28.11.2.1 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TAi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ

し、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFFh”が読めます。また、カウント停止中にTAiレジスタに

値を設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読めます。
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28.11.3 タイマA (イベントカウンタモード)

28.11.3.1 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TAi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ

し、リロードタイミングで読んだ場合、アンダフロー時は“FFFFh”が、オーバフロー時は“0000h” が読

めます。カウント停止中にTAiレジスタに値を設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間

に読んだ場合、設定値が読めます。

28.11.4 タイマA (ワンショットタイマモード)

28.11.4.1 カウントを中断した場合の状態

カウント中にTAiSビットを“0” (カウント停止 )にすると次のようになります。

•カウンタはカウントを停止し、リロードレジスタの値をリロードします。

• TAiOUT端子は、TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“0”のときは“L”を、“1”のときは“H”を出力

します。

• CPUクロックの1サイクル後、TAiICレジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になります。

28.11.4.2 外部トリガから出力開始までの遅延

ワンショットタイマの出力は内部で生成されたカウントソースに同期しているため、外部トリガを

選択している場合、TAiIN 端子へのトリガ入力からワンショットタイマの出力までに、 大カウント

ソースの1.5サイクル分の遅延が生じます。

28.11.4.3 動作モードの変更

次のいずれかでタイマの動作モードを設定した場合、IRビットが“1”になります。

•リセット後、ワンショットタイマモードを選択したとき

•動作モードをタイマモードからワンショットタイマモードに変更したとき

•動作モードをイベントカウンタモードからワンショットタイマモードに変更したとき

したがって、タイマAi割り込み (IRビット)を使用する場合は、上記の設定を行った後、IRビットを

“0”にしてください。

28.11.4.4 再トリガ

カウント中にトリガが発生した場合は、カウンタは再トリガ発生後 1 回ダウンカウントした後、リ

ロードレジスタをリロードしてカウントを続けます。カウント中にトリガを発生させる場合は、前回

のトリガの発生からタイマのカウントソースの1サイクル以上経過した後に、再トリガを発生させてく

ださい。

また、外部トリガの場合は、カウント値が “0000h”になる前の 300nsの間に再トリガを入力しないで

ください。ワンショットタイマがカウントを継続しないで停止する場合があります。

28.11.5 タイマA (パルス幅変調モード)

28.11.5.1 動作モード変更

次のいずれかでタイマの動作モードを設定した場合、IRビットが“1”になります。

•リセット後、PWMモードまたはプログラマブル出力モードを選択したとき

•動作モードをタイマモードからPWMモードまたはプログラマブル出力モードに変更したとき

•動作モードをイベントカウンタモードからPWMモードまたはプログラマブル出力モードに変更

したとき

したがって、タイマAi割り込み (IRビット )を使用する場合は、上記の設定を行った後、プログラム

で IRビットを“0”にしてください。
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28.11.5.2 カウントを中断した場合の状態

PWMパルスを出力中にTAiSビットを“0” (カウント停止 )にすると次のようになります。

TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“0”の場合

•カウンタはカウントを停止します。

• TAiOUT端子から“H”を出力している場合は、出力レベルは“L”になり、IRビットが“1”になりま

す。

• TAiOUT端子から“L”を出力している場合は、出力レベルは変化せず、IRビットも変化しません。

TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“1”の場合

•カウンタはカウントを停止します。

• TAiOUT端子から“L”を出力している場合は、出力レベルは“H”になり、IRビットが“1”になりま

す。

• TAiOUT端子から“H”を出力している場合は、出力レベルは変化せず、IRビットも変化しません。

28.11.6 タイマA (プログラマブル出力モード)

28.11.6.1 動作モード変更

次のいずれかでタイマの動作モードを設定した場合、IRビットが“1”になります。

•リセット後、PWMモードまたはプログラマブル入出力モードを選択したとき

•動作モードをタイマモードからPWMモードまたはプログラマブル入出力モードに変更したとき

•動作モードをイベントカウンタモードからPWMモードまたはプログラマブル入出力モードに変

更したとき

したがって、タイマAi割り込み (IRビット )を使用する場合は、上記の設定を行った後、プログラム

で IRビットを“0”にしてください。

28.11.6.2 カウントを中断した場合の状態

パルスを出力中にTAiSビットを“0” (カウント停止 )にすると次のようになります。

TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“0”の場合

•カウンタはカウントを停止します。

• TAiOUT端子から“H”を出力している場合は、出力レベルは“L”になります。

• TAiOUT端子から“L”を出力している場合は、出力レベルは変化しません。

• IRビットは変化しません。

TAPOFSレジスタのPOFSiビットが“1”の場合

•カウンタはカウントを停止します。

• TAiOUT端子から“L”を出力している場合は、出力レベルは“H”になります。

• TAiOUT端子から“H”を出力している場合は、出力レベルは変化しません。

• IRビットは変化しません。
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28.12 タイマB使用上の注意事項

 

28.12.1 複数モードに関わる共通事項

28.12.1.1 レジスタの設定

リセット後、タイマは停止しています。TBiMR (i=0~2)レジスタ、TBCS0~TBCS1レジスタ、TBiレジ

スタ、TCKDIVC0レジスタ、PCLKRレジスタ、PPWFS1レジスタによって、モードやカウントソース、

カウンタ値等を設定した後、TABSR レジスタのTBiS ビットを“1” ( カウント開始 )にしてください。

なお、TBiMRレジスタ、TBCS0~TBCS1レジスタ、TCKDIVC0レジスタ、PCLKRレジスタ、PPWFS1
レジスタは、リセット後に限らずTBiSビットが“0” (カウント停止 )の状態で、変更してください。

28.12.2 タイマB (タイマモード)

28.12.2.1 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TBi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ

し、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFFh”が読まれます。カウント停止中にTBiレジスタに値を

設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読まれます。

28.12.3 タイマB (イベントカウンタモード)

28.12.3.1 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TBi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ

し、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFFh”が読まれます。カウント停止中にTBiレジスタに値を

設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読まれます。

28.12.3.2 イベント

TBiMRレジスタのTCK1ビットが“1”の場合、選択したタイマの割り込み要求発生タイミングで、イ

ベントが発生します (Iフラグや IPL、割り込み制御レジスタの影響を受けないので、割り込み禁止でも

イベントまたはトリガは発生します )。
TCK1ビットで選択したタイマがパルス周期測定モード、パルス幅測定モードの場合、測定パルスの

有効エッジでも割り込み要求が発生します。

28.12.4 タイマB (パルス周期測定 /パルス幅測定モード)

28.12.4.1 TBiMRレジスタのMR3ビット

MR3ビットを “0”にするために、TBiSビットが “1” (カウント開始 )の状態で、TBiMR レジスタへ書

く場合、TMOD0、TMOD1、MR0、MR1、TCK0、TCK1 ビットへは前回書いたものと同じ値を、ビッ

ト4へは“0”を書いてください。

28.12.4.2 割り込み

TBiICレジスタ (i=0~2)の IRビットは、測定パルスの有効エッジが入力されたときとタイマBiがオー

バフローしたとき “1” ( 割り込み要求あり ) になります。割り込み要求要因は、割り込みルーチン内で

TBiMRレジスタのMR3ビットで判断できます。

オーバフローだけの検出にはTBiICレジスタの IRビットを使用してください。MR3ビットは、割り

込み要因を判断するときだけ使用してください。
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28.12.4.3 イベントまたはトリガ

タイマBiのパルス周期 /パルス幅測定モードを、タイマAやタイマBi以外のタイマBのイベントまた

はトリガに使用する場合、オーバフローと、測定パルスの有効エッジの両方でイベントまたはトリガ

が発生します。

28.12.4.4 カウント開始から 初の測定まで

カウント開始後、1回目の有効エッジの入力時は、不定値がリロードレジスタに転送されます。また、

このとき、タイマBi割り込み要求は発生しません。

リセット後カウンタの値は不定です。したがって、このままカウントを開始すると、有効エッジが

入力されるまでに、MR3 ビットが “1” になり、タイマ Bi 割り込み要求が発生する可能性があります。

TBiSビットが“0” (カウント停止 )のときにTBiレジスタに値を設定すると、同じ値がカウンタに入りま

す。

28.12.4.5 パルス周期測定モード

オーバフローと有効エッジが同時に発生した場合、割り込み要求は 1 回しか発生しないため、有効

エッジで入力を判断できません。オーバフローしない範囲で使用するか、またはパルス幅測定モード

で測定してください。

28.12.4.6 パルス幅測定モード

パルス幅測定は、連続してパルス幅を測定します。測定結果が“H”であるか“L”であるかプログラム

で判断してください。

また、割り込み要求が発生した場合、割り込みルーチン内でTBiIN端子のレベルを読み、入力パルス

のエッジまたはオーバフローを判断してください。TBiIN端子のレベルは端子を共用するポートのレジ

スタのビットから読み出せます。
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28.13 三相モータ制御用タイマ機能使用上の注意事項

28.13.1 タイマA、タイマB
タイマA、タイマBの使用上の注意事項を参照してください。

28.13.2 SD入力の影響

TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが “1” (SD端子入力による三相出力強制遮断許可 )のとき、SD端

子に“L”を入力すると、次の端子は、ハイインピーダンスになります。

対象端子 : P7_2/CLK2/TA1OUT/V/RXD1、P7_3/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TXD1、P7_4/TA2OUT/W、P7_5/
TA2IN/W、P8_0/TA4OUT/U/TSUDA、P8_1/TA4IN/U/TSUDB
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28.14 タイマS使用上の注意事項

28.14.1 レジスタアクセス

一部のレジスタまたはビットの説明で「このレジスタ (ビット ) に書いた値は、ベースタイマのカウ

ントソース fBT1 に同期して内部回路に反映されます。」と記したものがあります。これらのレジスタ

(ビット) に値を書いた場合、内部回路にはすぐに反映されません。そのため、値を書いた後、 大で

fBT1の1サイクルの間は書く前の動作を行います。また、これらのレジスタ (ビット ) に書き込んだ直

後に同じレジスタ (ビット )を読み出した場合、書き込み前の値を読むことがあります。

28.14.2 G1IRレジスタの変更

G1IRレジスタのG1IR j (j=0~7)ビットは割り込み要求の受け付けでは、自動的に “0”になりませんの

で、プログラムで“0”にしてください。

ただし、G1IRjビットが “1”になってから fBT1の 1サイクル間は “0”にできません。G1IR j ビットを

“0”にする場合は、G1IR j ビットが “1”になってから fBT1 の1 サイクル以上経過した後に “0”にしてく

ださい。

また、他のチャネルの要求を消さないために下の命令を使用してください。

AND、BCLR
図 28.9に IC/OC割り込み0の処理例を示します。この例のように割り込み処理の 後にG1IEiレジス

タで一度すべてのチャネルを禁止にした後、再び許可してください。
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図 28.9 IC/OC割り込み0の処理例

チャネルi波形生成割り込み処理

NO

YES

NO

i=0~7、 j=0~7（ただしi ）以外 

G1IRi、G1IRj: G1IRレジスタのビット　　G1IE0i、G1IE0j: G1IE0レジスタのビット

上図はIC/OC割り込み0 、で チャネルiの波形生成割り込みとチャネルj 、の時間計測割り込みを使用し その他のチャネルは

G1IE0 。レジスタで割り込み禁止にする場合の例です 

チャネルj時間計測割り込み処理

IC/OC割り込み0処理

YES

バッファ ← G1IRレジスタ

G1IE0レジスタに“00h”を書き込む

G1IE0iとG1IE0jビットを“1”にする

fBT1の1サイクル待つ

End

バッファのビットi=1?

バッファのビットj=1?

G1IRレジスタのビットは“1 、”になった後 fBT1の1サイクル
の期間“0”にできないため

、各チャネルの割り込み要求を RAM上に作成したバッファに
退避する

チャネルiの割り込み要求の有無を確認する

チャネルiの割り込み要求をクリアする

チャネルjの割り込み要求の有無を確認する

このIC/OC割り込み0 、処理のうち G1IRi (またはG1IRj)ビットを“0”に

する処理の後にチャネル i ( j ) 、の割り込み要求が発生すると  

G1IRi(G1IRj)ビットが“1 。 、”を保持する このとき IRビットは“0”の

、まま変化しないため 以降のIC/OC割り込み0 。要求が発生しない 

G1IE0 、レジスタで一度すべてのチャネルを禁止した後 再び許可する

、と G1IRi、G1IRjビットのいずれかが“1”の場合はIRビットが“1”に

、なり IC/OC割り込み0 。 、要求が発生する そのため 割り込み処理から復

、 、帰後 再度 IC/OC割り込み0 。処理に分岐する 

G1IRiビットを“0”にする

G1IRjビットを“0”にする チャネルjの割り込み要求をクリアする
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28.14.3 ICOCiICレジスタの変更 (i=0, 1)
G1IEiレジスタのG1IEijビット (j=0~7)を “1” (割り込み許可 )にし、かつチャネル jの割り込み要求が

発生する可能性のある箇所で ICOCiIC レジスタの ILVL2~ILVL0 ビットを変更する場合は、下の命令を

使用してください。これらの命令では命令実行中にチャネル jの割り込み要求が発生した場合、IRビッ

トが“1” (割り込み要求あり )になります。

AND、 OR、 BCLR、 BSET
これを MOV 命令で変更すると、MOV 命令実行中にチャネル j の割り込み要求が発生した場合、IR

ビットが “1”に変化せず割り込み要求が無視されます。このとき、G1IRレジスタのG1IRjビットは “1”
(割り込み要求あり )になるので、このままで放置すると、この後、IC/OC割り込み iの要求は発生しま

せん。

なお、タイマSの初期設定を行うときは、ICOCiICレジスタおよびG1IRレジスタにそれぞれ“00h”を
設定後、再度 ICOCiICレジスタを変更してください。

28.14.4 BTSビットによるベースタイマリセット中の出力波形

波形出力中にG1BCR1レジスタのBTSビットを“0” (ベースタイマリセット )にすると、波形出力端子

の出力は、そのときのレベルを保持します。この状態は、BTSビットを “1” (ベースタイマカウント開

始 )にした後、ベースタイマの値がG1POjレジスタと一致するまで続きます。

28.14.5 G1PO0レジスタによるベースタイマリセット中のOUTC1_0端子出力

G1BCR1レジスタのRST1ビットを“1” (G1PO0レジスタとベースタイマとの一致でベースタイマをリ

セットする )とした場合、ベースタイマとG1PO0レジスタの値が一致すると fBT1の2クロック後にベー

スタイマがリセットされます。ベースタイマの一致からベースタイマがリセットされるまでの fBT1の
2クロック間はOUTC1_0端子から “H”レベルが出力されますので、G1OERレジスタのEOC0ビットを

“1” (出力禁止 )にしてください。

28.14.6 時間測定機能選択時の割り込み要求

G1FSレジスタのFSCj (j=0~7)ビットを“1” (時計計測機能 )、かつG1FEレジスタの IFEjビットを“1”に
すると、 大で fBT1の2サイクル後にG1IRレジスタのG1IRjビットや ICOCiIC (i=0、1)、ICOCHjIC (た
だし j=0~3)レジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になることがあります。

このため、IC/OC割り込み iまたは IC/OCチャネル j割り込みを使用する場合、FSCjビットを“1”かつ

IFEjビットを“1”にした後、次の処理をしてください。

(1) fBT1の2サイクル以上待つ

(2) ICOCiIC、ICOCHjICレジスタの IRビットを“0”にする

(3) (時間測定機能選択からfBT1の3サイクル以上待ってから)G1IRレジスタを“00h”にする (G1IRレジ

スタは ICOCiICレジスタの IRビットを“0”にした後で、“00h”にする )
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28.15 タスク監視タイマの注意事項

28.15.1 レジスタ設定

リセット後、タイマは停止しています。TMOS レジスタ、TMOSCS レジスタによって、カウンタの

値やカウントソースを設定した後、TMOSSRレジスタのTMOS0Sビットを“1” (カウント開始 )にしてく

ださい。

なお、TMOSCSレジスタは、TMOS0Sビットが“0” (カウント停止)の状態で変更してください。

28.15.2 タイマの読み出し

カウント中のカウンタの値は、TMOS レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。た

だし、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFFh” が読めます。カウント停止中にTMOSレジスタに値

を設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読めます。
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28.16 リアルタイムクロック使用上の注意事項

28.16.1 カウント開始、停止

リアルタイムクロックにはカウント開始または停止を指示するためのTSTARTビットと、カウントが

開始または停止したことを示す TCSTF ビットがあります。TSTART ビットと TCSTF ビットはともに

RTCCR1レジスタにあります。

TSTART ビットを “1” ( カウント開始 ) にするとリアルタイムクロックがカウントを開始し、TCSTF
ビットが “1” (カウント開始 ) になります。TSTARTビットを “1”にした後TCSTFビットが “1”になるま

で、 大でカウントソースの2サイクルかかります。この間、TCSTFビットを除くリアルタイムクロッ

ク関連レジスタ (注1)をアクセスしないでください。

同様に、TSTART ビットを“0” (カウント停止 ) にするとリアルタイムクロックがカウントを停止し、

TCSTFビットが“0” (カウント停止 ) になります。TSTARTビットを“0”にした後TCSTFビットが“0”に
なるまで、 大でカウントソースの3サイクル分の時間がかかります。この間、TCSTFビットを除くリ

アルタイムクロック関連レジスタをアクセスしないでください。

注1. リアルタイムクロック関連レジスタ : RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWK、RTCCR1、RTCCR2、
RTCCSR、RTCCSEC、RTCCMIN、RTCCHR

28.16.2 レジスタ設定 (時刻データ他)
次のレジスタやビットは、リアルタイムクロックが停止中に書いてください。

• RTCSEC、RTCMIN、RTCHR、RTCWK、RTCCR2レジスタ

• RTCCR1レジスタのH12H24ビット、RTCPMビット

• RTCCSRレジスタのRCS0~RCS4ビット

リアルタイムクロックが停止中とは、RTCCR1 レジスタの TSTART ビットと TCSTF ビットがともに

“0” (リアルタイムクロック停止 ) の状態を指します。

また、RTCCR2レジスタは、上記のレジスタやビットの設定の 後 (リアルタイムクロックカウント

開始の直前 ) に設定してください。

「図 20.4 時刻、日変更手順 (コンペアモードを使用しない、またはコンペア1モード )」「図 20.5 時刻、

日変更手順 (コンペア2モード、またはコンペア3モード)」を参照してください。

28.16.3 レジスタ設定 (コンペアデータ)
次のレジスタやビットは、RTCSECレジスタのBSYビットが“0” (データ更新中ではない )のときに書

いてください。

• RTCCSEC、RTCCMIN、RTCCHRレジスタ
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28.16.4 リアルタイムクロックモードの時刻読み出し手順

リアルタイムクロックモードでは、時刻データ (注1)のビットは、RTCSECレジスタのBSYビットが

“0” (データ更新中ではない ) のときに読み出してください。

また、複数のレジスタを読み出す場合、あるレジスタを読んだ後、別のレジスタを読むまでにデー

タが更新されると、結果的に誤った時刻を採用してしまいます。

これらを回避するための読み出し手順例を示します。

•割り込みを使用する方法

リアルタイムクロック周期割り込みルーチン内で、時刻データのビットのうち、必要な値を読み

出す。

•プログラムで監視する方法1
プログラムでRTCTICレジスタの IRビットを監視し、“1” (周期割り込み要求発生 ) になったら、

時刻データのビットのうち、必要な値を読み出す。

•プログラムで監視する方法2
「図 28.10 時刻データ読み出し」に示す手順で読み出す。

図 28.10 時刻データ読み出し

なお、複数のレジスタを読み出す場合は、できるだけ連続して読み出す。

注1. 時刻データのビットは次のとおりです。

RTCSECレジスタのSC12~SC10、SC03~SC00ビット

RTCMINレジスタのMN12~MN10、MN03~MN00ビット

RTCHRレジスタのHR11~HR10、HR03~HR00ビット

RTCWKレジスタのWK2~WK0ビット

RTCCR1レジスタのRTCPMビット

 

時刻データ読み出し開始

RTCSECレジスタのBSYビット
が“0”(データ更新中ではない)

時刻データ読み出し

時刻データ読み出し完了

No (更新中)

Yes (更新中ではない)

No (更新中)

Yes (更新中ではない)

RTCSECレジスタのBSYビット
が“0”(データ更新中ではない)
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28.17 シリアルインタフェースUARTi (i=0~4) 使用上の注意事項

 

28.17.1 複数モードに関わる共通事項

28.17.1.1 SD入力の影響

TB2SCレジスタの IVPCR1ビットが “1” (SD端子入力による三相出力強制遮断許可 )のとき、SD端

子に“L”を入力すると、次の端子は、ハイインピーダンスになります。

対象端子 : P7_2/CLK2/TA1OUT/V/RXD1、P7_3/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TXD1、P7_4/TA2OUT/W、

P7_5/TA2IN/W、P8_0/TA4OUT/U/TSUDA、P8_1/TA4IN/U/TSUDB

28.17.1.2 レジスタ設定

UCLKSEL0 レジスタの OCOSEL0 ビットまたは OCOSEL1 ビットを設定した後、その他の

UART0~UART4 関連レジスタを設定してください。OCOSEL0 ビットまたは OCOSEL1 ビットを変更

した後も、その他のUART0~UART4関連レジスタを再設定してください。

28.17.2 クロック同期形シリアル I/Oモード

28.17.2.1 送受信

外部クロック選択時、RTS機能を選択した場合は、受信可能状態になるとRTSi (i=0~3) 端子の出力レ

ベルが “L” になり、受信が可能になったことを送信側に知らせます。受信が開始されると RTSi端子の

出力レベルは“H”になります。このため、RTSi端子を送信側のCTSi端子に結線すると、送受信のタイ

ミングを合わせることができます。内部クロック選択時はRTS機能は無効です。

64 ピン版は、CLK4、RXD4、TXD4 端子がありません。UART4 関連レジスタをアクセスしないで

ください。

注意
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28.17.2.2 送信

外部クロックを選択し、UiC0レジスタ (i=0~4)のTXEPTビットが“1” (送信レジスタにデータなし ) の
状態から送信を始める場合は、外部クロックが下に示すレベルのときに、 後の条件を満たすように

してください。

外部クロックレベル

• UiC0 レジスタのCKPOL ビットが“0” (送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上が

りで受信データ入力 ) の場合、外部クロックが“H”
• CKPOL ビットが“1” (送受信クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ

入力 )の場合、外部クロックが“L”

送信開始条件 (順序は関係ありません )
• UiC1レジスタのTEビットが“1” (送信許可 )
• UiC1レジスタのTIビットが“0” (UiTBレジスタにデータあり ) 
• CTS機能を選択している場合、CTSi端子の入力が“L” 

28.17.2.3 受信

クロック同期形シリアル I/Oでは送信器を動作させることにより、シフトクロックを発生します。し

たがって、受信だけで使用する場合も送信のための設定をしてください。受信時TXDi端子 (i=0~4)から

はダミーデータが外部に出力されます。

内部クロック選択時はUiC1レジスタのTEビットを “1” (送信許可 )にし、ダミーデータをUiTBレジ

スタに設定するとシフトクロックが発生します。外部クロック選択時は TE ビットを “1” にし、ダミー

データを UiTB レジスタに設定し、外部クロックが CLKi 端子に入力されたときシフトクロックを発生

します。

連続してデータを受信する場合、UiC1 レジスタの RI ビットが “1” (UiRB レジスタにデータあり ) で
UARTi受信レジスタに次の受信データが揃ったときオーバランエラーが発生し、UiRBレジスタのOER
ビットが “1” (オーバランエラー発生 )になります。この場合、UiRBレジスタは不定ですので、オーバ

ランエラーが発生したときは以前のデータを再送信するように送信と受信側のプログラムで対処して

ください。また、オーバランエラーが発生したときはSiRICレジスタの IRビットは変化しません。

連続してデータを受信する場合は、1 回の受信ごとに UiTB レジスタの下位バイトへダミーデータを

設定してください。

外部クロックを選択し、UiC0レジスタのTXEPTビットが“1” (送信レジスタにデータなし )の状態か

ら受信を始める場合は、外部クロックが下に示すレベルのときに、 後の条件を満たすようにしてく

ださい。

外部クロックレベル

• UiC0 レジスタのCKPOL ビットが“0” (送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上が

りで受信データ入力 ) の場合、外部クロックが“H”
• CKPOL ビットが“1” (送受信クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ

入力 )の場合、外部クロックが“L”

受信開始条件 (順序は関係ありません )
• UiC1レジスタのREビットが“1” (受信許可 ) 
• UiC1レジスタのTEビットが“1” (送信許可 ) 
• UiC1レジスタのTIビットが“0” (UiTBレジスタにデータあり ) 
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28.17.3 特殊モード (I2Cモード)

28.17.3.1スタートコンディション、ストップコンディション生成

(テクニカルアップデート番号 : TN-16C-A130B/J)
スタートコンディション、ストップコンディション、リスタートコンディションを生成する場合、

U2SMR4レジスタの STSPSEL ビットを “0” にした後、送受信クロックの 1/2 サイクル以上待ってから、

各コンディション生成ビット (STAREQ、RSTAREQ、STPREQ)を“0”から“1”にしてください。

28.17.3.2IRビット

次のビットを変更した後、UART2の各割り込み制御レジスタの IRビットを “0” (割り込み要求なし)
にしてください。

U2MRレジスタのSMD2~SMD0ビット、U2SMRレジスタの IICMビット、

U2SMR2レジスタの IICM2ビット、U2SMR3レジスタのCKPHビット

28.17.3.3 コンディション生成時のセットアップ時間およびホールド時間

スタートコンディション生成時、SCLクロックの1/2サイクル分の時間がホールド時間(tHD:STA)とな

ります。ストップコンディション生成時、SCL クロックの 1/2 サイクル分の時間がセットアップ時間

(tSU:STO)となります。

また、SDAデジタル遅延機能を使用する場合、遅延時間を考慮してください (「21.3.3.7 SDAデジタ

ル遅延機能」参照 )。
以下にコンディション生成時のホールド時間およびセットアップ時間の算出例を示します。

＜100kbps設定時の算出例＞

• U2BRGカウントソース：f1 = 20MHz
• U2BRGレジスタの設定値：n = 100 − 1
• SDAデジタル遅延設定値：DL2～DL0 = 101b (U2BRGカウントソースの5～6サイクル ) 
の場合、

fSCL(理論 ) = f1/(2(n+1)) = 20MHz/(2×(99+1)) = 100kbps
tDL = 遅延サイクル数 /f1 = 6/20MHz = 0.3μs
tHD:STA(理論 ) = 1/(2fSCL(理論 )) = 1/(2×100kbps) = 5μs
tSU:STO(理論 ) = 1/(2fSCL(理論 )) = 1/(2×100kbps) = 5μs
tHD:STA(実効 ) = tHD:STA(理論 ) − tDL = 5μs − 0.3μs = 4.7μs
tSU:STO(実効 ) = tSU:STO(理論 ) + tDL = 5μs + 0.3μs = 5.3μs
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図 28.11 スタートコンディション /ストップコンディション生成時のホールド時間、セットアップ時間

28.17.3.4 U2BRGカウントソースによる 大送受信速度の制限

I2Cモードでは、U2BRGレジスタに設定する値を“03h”以上にしてください。

内部回路がSCLクロックのレベルを認識するまで、 大でU2BRGカウントソースの3サイクルを要

します。したがって、接続可能な I2C-busのビットレートは、U2BRGカウントソースの速度の1/3以下

です。U2BRGレジスタに“00h”~“02h”を設定した場合は、ビットずれを起こす可能性があります。

28.17.3.5 スレーブ時のリスタートコンディション

スレーブ時、リスタートコンディションを検出すると、その後の処理を正しく実行しない場合があ

ります。スレーブ時はリスタートコンディションを使用しないでください。

28.17.3.6 スレーブ時の送受信開始条件

スレーブとして、U2C0レジスタのTXEPTビットが“1” (送信レジスタにデータなし ) の状態から送受

信を始める場合は、外部クロックが“H”のときに、 後の条件を満たすようにしてください。

送受信開始条件（順序は関係ありません）

送信

•U2C1レジスタのTEビットが“1” (送信許可 )
•U2C1レジスタのTIビットが“0” (U2TBレジスタにデータあり )
受信

•U2C1レジスタのREビットが“1” (受信許可 )
•U2C1レジスタのTEビットが“1” (送信許可 )
•U2C1レジスタのTIビットが“0” (U2TBレジスタにデータあり )

28.17.4 特殊モード4 (SIMモード)
(テクニカルアップデート番号 : TN-M16C-101-0308)
リセット解除後、U2C1レジスタのU2IRSビットを“1” (送信完了 )、U2EREビットを“1” (エラー信号

出力 )にした後、TE ビットを“1” (送信許可 ) にし、U2TB レジスタに送信データを書くと、送信割り込

み要求が発生します。そのため、SIMモードを使用する場合は設定後、IRビットを “0” (割り込み要求

なし )にしてください。

 

tDL

tHD:STA(理論)
SCL

SDA

1/(2fSCL(理論))

tHD:STA(実効)

fSCL ：SCLクロック
tDL ：SDAデジタル遅延時間
tHD:STA ： スタートコンディション生成時のホールド時間
tSU:STO ： ストップコンディション生成時のセットアップ時間

1/fSCL(理論)

tSU:STO(理論)

tSU:STO(実効)

tDL

1/(2fSCL(理論))

内部クロック
(U2BRG出力)
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28.18 マルチマスタ I2C-busインタフェース使用上の注意事項

28.18.1 CPUクロックの制限

CM0レジスタのCM07ビットが“1” (CPUクロックはサブクロック ) の場合「表 22.4 レジスタ一覧」に

示すレジスタはアクセスしないでください。CM07ビットを“0” (メインクロック、PLLクロック、また

はオンチップオシレータクロック ) にしてアクセスしてください。

28.18.2 レジスタアクセス

I2C回路の各制御レジスタをアクセスする場合の注意事項を示します。なお、ここで言う送受信中と

は、(スレーブアドレスまたは1バイトデータ送受信の ) 1クロックの立ち上がりエッジからACKクロッ

クの立ち下がりエッジまで (ACKCLKビットが“0” (ACKクロックなし) の場合は8クロックの立ち下が

りエッジまで ) を指します。

28.18.2.1 S00レジスタ

送受信中に書き込まないでください。

28.18.2.2 S1D0レジスタ

送受信中に IHRビット以外のビットを書き換えないでください。

28.18.2.3 S20レジスタ

送受信中にACKBITビット以外のビットを書き換えないでください。

28.18.2.4 S3D0レジスタ

•このレジスタに対して、ビット処理命令 (リードモディファイライト命令 ) を使用しないでくださ

い。MOV命令を使用して書いてください。

• ICK1~ICK0ビットは、S1D0レジスタのES0ビットが“0” (I2C回路禁止 ) のとき書き換えてくださ

い。

28.18.2.5 S4D0レジスタ

ICK4~ICK2ビットは、S1D0レジスタのES0ビットが“0” (I2C回路禁止 ) のとき書き換えてください。

28.18.2.6 S10レジスタ

•このレジスタに対して、ビット処理命令 (リードモディファイライト命令 ) を使用しないでくださ

い。MOV命令を使用して書いてください。

• MST、TRXビットが変化するタイミングでは書き込みを行わないでください。

MST、TRXビットが変化するタイミングは「22.3 動作説明」の動作例を参照してください。
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28.19 CANモジュール使用上の注意事項

 

M16C/56グループでは、この機能を使用しないでください。

注意
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28.20 A/Dコンバータ使用上の注意事項

 

28.20.1 アナログ入力選択

KI0~KI3 端子のいずれかをキー入力割り込みに使用する場合、AN4~AN7 は 4 本ともアナログ入力端

子として使用しないでください。

28.20.2 端子の処理

ノイズによる誤動作やラッチアップの防止、また変換誤差を低減するため、AVCC端子、VREF端子、

アナログ入力端子 (ANi (i=0~7)、AN0_i、AN2_i、AN3_0~AN3_2) とAVSS 端子の間には、それぞれコン

デンサを挿入してください。同様にVCC端子とVSS端子の間にもコンデンサを挿入してください。

図 28.12 各端子の処理例

28.20.3 レジスタアクセス

A/Dコンバータ関連レジスタは、ADCON2レジスタのCKS3ビットを設定した後で、設定してくださ

い。ただし、ADCON2レジスタのビットは、CKS3ビットと同時に設定して構いません。CKS3ビット

を変更した後も、同様に再設定してください。

ADCON0 レジスタ (ADSTビットを除く )、ADCON1レジスタ、ADCON2レジスタは、A/D変換停止

時 (トリガ発生前)に書いてください。

A/D変換停止後、ADCON1レジスタのADSTBYビットを“1”から“0”にしてください。

28.20.4 A/D変換開始

ADCON1レジスタのADSTBYビットを“0” (A/D動作停止)から“1” (A/D動作可能)にしたときは、φAD
の1サイクル以上経過した後にA/D変換を開始させてください。

64ピン版にはAN0_4~AN0_7 (P0_4~P0_7)、AN2_0~AN2_3 (P1_0~P1_3)、AN2_5~AN2_7 (P9_5~P9_7)
はありません。これらをアナログ入力端子として選択しないでください。

注意

VCC

VSS

AVCC

AVSS

VREF

ANi

C4

C1 C2

C3

マイクロコンピュータ
VCC VCC

ANi : ANi (i=0~7)、AN0_i、AN2_i、AN3_0~AN3_2
注1. (参考値) C1≧0.47μF、C2≧0.47μF、C3≧100pF、C4≧0.1μF。
注2. コンデンサは太い配線を利用して、 短距離で接続してください。
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28.20.5 A/D動作モードの変更

A/D動作モードを変更した場合は、ADCON0レジスタのCH2~CH0ビットまたはADCON1レジスタの

SCAN1~SCAN0ビットでアナログ入力端子を再選択してください。

28.20.6 強制終了時の状態

A/D変換動作中に、プログラムでADCON0レジスタのADSTビットを“0” (A/D変換停止 )にして強制

終了した場合、A/Dコンバータの変換結果は不定となります。また、A/D変換を行っていないADiレジ

スタ (i=0~7)も不定になる場合があります。A/D変換動作中に、プログラムでADSTビットを“0”にした

場合は、すべてのADiレジスタの値を使用しないでください。

28.20.7 A/D断線検出アシスト機能

断線時の変換結果は、外付け回路によって変わります。本機能はシステムに合わせた評価を十分に

行った上で使用してください。

なお、AINRSTレジスタ変更後、A/D変換開始する場合は次の手順に従ってください。

(1) AINRSTレジスタのAINRST1~AINRST0ビットを変更する

(2) φADの1サイクル待つ

(3) ADCON0レジスタのADSTビットを“1” (A/D変換開始 ) にする

28.20.8 A/D変換終了の検出方法 
単発モード、単掃引モードでA/D変換の終了を検知する場合は、ADICレジスタの IRビットを使用し

てください。割り込みを使用しない場合は、検出後プログラムで IRビットを“0”にしてください。

ADCON0レジスタのADSTビットは、プログラムで“1”を書いた後、開始処理時間 (「表 24.6 各A/D
変換項目のサイクル数」参照)後に“1” (A/D変換開始 )になるため、“1”書き込み後すぐに読み出すと、“0”
(A/D変換停止 )が読めることがあります。

 

図 28.13 ADSTビットの動作

28.20.9 φAD
φADが規格に合う周波数になるように、fADを分周してください。

特にADCON2レジスタのCKS3ビットが“1” (fOCO40Mが fAD) の場合、fOCO40Mの 大値、 小値

を考慮してください。

 

開始処理時間 A/D変換
、割り込み要求の受け付け 

。またはプログラムで“0”にする 

プログラムで
ADSTビットに“1”を書く

ADCON0レジスタの

ADSTビット

ADICレジスタの

IRビット
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28.21 フラッシュメモリ使用上の注意事項

 

28.21.1 OFS1番地、OFS2番地、IDコード格納番地

OFS1 番地、OFS2 番地、ID コード格納番地は、フラッシュメモリの一部です。フラッシュメモリにプ

ログラムを書き込むときに同時に適切な値を書き込んでください。

OFS1番地はリセット後のマイコンの状態や、パラレル入出力モードでの書き換えを禁止する機能を選

択する番地です。OFS1番地は0FFFFFh番地です。プログラムROM1のブロック0の 上位番地であり、リ

セットベクタの上位番地にあたります。同様に、OFS2番地、IDコード格納番地もブロック0にあり、割

り込みベクタの上位番地にあたります。

IDコードチェック機能を無効にすることはできません。たとえIDコードチェック機能によるプロテク

トが不要でも、シリアルライタやデバッガを使用する際には、正しい IDコードを入力しなければ、ライ

タやデバッガが使用できません。

例 ) OFS1番地に“FEh”を、OFS2 番地に“FFh”を設定する。

　 アドレス制御命令と論理和を使用した例

.org 0FFFDBH

.byte 0FFh

.org 0FFFFCh
 RESET:
.lword start | 0FE000000h

アドレス制御命令を使用した例 
.org 0FFFDBH
.byte 0FFh
.org 0FFFFCh
 RESET:
.addr start
.byte 0FEh

( プログラムの書式はコンパイラによって異なります。コンパイラのマニュアルで確認してください。)

28.21.2 データフラッシュの読み出し

3.0V ＜VCC≦ 5.5V かつ f(BCLK)≧ 20MHz の場合は、データフラッシュ上のプログラム実行および

データの読み出しに1ウェイト必要です。PM1レジスタのPM17ビットまたはFMR1 レジスタのFMR17
ビットで1ウェイトにしてください。

64 ピン版の P0_4~P0_7 、P1_0~P1_4、P3_4~P3_7、P9_5~P9_7 は、外部への接続がありません。

64 ピン版では、ユーザブート機能のエントリに使用する端子に、これらの端子を指定しないで

ください。

注意
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28.21.3 CPU書き換えモード

28.21.3.1 動作速度

CPU書き換えモード (EW0、EW1モード )に入る前に、CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジスタ

のCM17~CM16ビットで、CPUクロックを16MHz以下にしてください。また、PM1レジスタのPM17
ビットは“1” (ウェイトあり )にしてください。

28.21.3.2 CPU書き換えモードの選択

FMR0レジスタのFMR01ビット、FMR1レジスタのFMR11ビット、またはFMR6レジスタのFMR60
ビットの変更は、次のいずれかの状態のとき行ってください。

• PM2レジスタのPM24ビットが“0” (NMI割り込み禁止 )
• NMI端子に“H”を入力

また、FMR60ビットはFMR0レジスタのFMR00ビットが“1” (レディ）のときに変更してください。

28.21.3.3 使用禁止命令

EW0モードでは、次の命令を使用しないでください。

UND命令、INTO命令、JMPS命令、JSRS命令、BRK命令

28.21.3.4 割り込み(EW0モード、EW1モード共通)
•アドレス一致割り込みのベクタはROM上に配置されているので、コマンド実行中にアドレス一

致割り込みを使用しないでください。

•ブロック0には固定ベクタが配置されているので、ブロック0を自動消去中はノンマスカブル割

り込みを使用しないでください。

28.21.3.5 書き換え(EW0モード) 
書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えている 中に電源電圧が低下する

と、書き換え制御プログラムが正常に書き換えられないため、その後フラッシュメモリの書き換えが

できなくなる可能性があります。この場合、標準シリアル入出力モードまたはパラレル入出力モード

を使用してください。

28.21.3.6 書き換え(EW1モード) 
書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えないでください。

28.21.3.7 DMA転送

EW0モードでは、DMA転送の転送元をフラッシュメモリにしないでください。

EW1モードでは、FMR0レジスタのFMR00ビットが “0” (自動書き込み、自動消去実行中 ) の期間に

DMA転送が入らないようにしてください。

28.21.3.8 ウェイトモード

ウェイトモードに遷移する場合は、FMR0 レジスタのFMR01ビットを“0” (CPU書き換えモード無効)
にした後、WAIT 命令を実行してください。

28.21.3.9 ストップモード

ストップモードに遷移する場合は、FMR01ビットを“0” (CPU書き換えモード無効 ) にし、DMA転送

を禁止した後で、CM1レジスタのCM10ビットを“1” (ストップモード) にする命令を実行してください。
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28.21.3.10ソフトウェアコマンド

次のコマンドを使用する場合は、以下の注意を守ってください。

•プログラム

•ブロックイレーズ

•ロックビットプログラム

•リードロックビットステータス

•ブロックブランクチェック

(a) これらのコマンド実行中のステータスは、FMR0レジスタのFMR00ビットで確認できます。FMR00
ビットが“0” (ビジー ) の間は、新しいコマンドを実行しないでください。

(b) 40MHzオンチップオシレータモード、高速、中速モード、PLL動作モードで使用してください。ま

た、FMR0レジスタの FMR00ビットが “0” (ビジー )の期間は、クロックのモードを変更しないでく

ださい。

(c) プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラムコマンドを実行した後は、1 つのコマン

ドに付き1回フルステータスチェックしてください (複数のコマンド、または同じコマンドを複数回

実行した後で、1回フルステータスチェックするという手順にしないでください ) 。

(d) FMR0レジスタのFMR06、FMR07ビットのいずれか、もしくは両方が“1” (エラー ) のときは、プロ

グラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラム、ブロックブランクチェックコマンドを実行

しないでください。

(e) スローリードモード (FMR22が “1” )、または低消費電流リードモード (FMR22、FMR23ビットがと

もに“1” ) のときは、これらのコマンドを実行しないでください。

28.21.3.11 プログラム、イレーズ回数と実行時間

プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラムコマンドの実行時間はプログラム、イレー

ズ回数とともに長くなります。

28.21.3.12自動消去、自動書き込みの中断

プログラム、ブロックイレーズ、ロックビットプログラムコマンドを中断した場合は、そのブロッ

クをイレーズしてください。プログラム、ロックビットプログラムコマンドは、イレーズ後に再度実

行してください。

これらのコマンドは、次のリセットまたは割り込みで中断されます。

•ハードウェア、パワーオン、電圧監視0、電圧監視2、発振停止検出、ウォッチドッグタイマ、ソ

フトウェアリセット

• NMI、ウォッチドッグタイマ、発振停止 /再発振検出、電圧監視2割り込み
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28.21.4 ユーザブート

28.21.4.1 ユーザブートプログラム

ユーザブートモードを使用する場合、次の点に注意してください。

•ユーザブートモードで起動し実行するプログラムは、プログラムROM2に配置してください。

• OFS1番地のLVDASビット、OFS2番地のWDTRCS1~WDTRCS0ビットはブートモードでは無効

です。

•ユーザブートモードで起動した後、再度ユーザブートモードで起動するとRAMが不定になりま

す。

• 13FF8h~13FFBh番地の値がすべて“00h”の場合は、標準シリアル入出力モードにはなりません。

したがって、ライタやオンチップデバッガには接続できません。

•リセットシーケンスが異なりますので、プログラムを実行し始めるまでの時間がシングルチップ

モードより長くなります。

•ユーザブートモードの機能は、オンチップデバッギングエミュレータ、フルスペックエミュレー

タではデバッグできません。

•ユーザブート機能使用中は、ユーザブートモードエントリに使用する端子の入力レベルを変更し

ないでください。入力レベルが変化する場合は、ユーザブートモードで必要な処理を行った後、

入力レベルが変化する前にシングルチップモードで起動し直してください。

•標準シリアル入出力モード後、ユーザブートモードを使用する場合、標準シリアル入出力モード

を使用した後、一度電源を切り、再度電源を立ち上げてください (コールドスタートしてくださ

い )。このとき、ユーザブートモードになる条件が整っていれば、ユーザブートモードになりま

す。
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(1) 本版で修正または追加された箇所

改訂記録 M16C/5L、M16C/56グループ ユーザーズマニュアル　ハードウェア編

Rev. 発行日 ページ 改訂内容
1.10 2011.09.01 全体 問い合わせ先について、「弊社営業窓口」に統一

全体
各章のレジスタの説明の表タイトルを変更

「レジスタ構成」→「レジスタ一覧」

全体
用語統一

「発振停止、再発振検出機能」→「発振停止 /再発振検出機能」

全体
用語統一

fOCO-Fと fOCO-Sの併記→「オンチップオシレータクロック」

概要

3, 5 表 1.2、表 1.4 各ピンの仕様概要 :「消費電流」行を追加 
6, 7 表 1.5 M16C/5Lグループ製品一覧表、表 1.6 M16C/56グループ製品一覧表 : 開発状況を変更

9, 10

 図 1.3~図 1.4各ピンのブロック図 :
• UART/クロック同期形SI/O: 「8ビット」削除

• リアルタイムクロック : 「8ビットx1チャネル」削除

• マルチマスタ I2C bus: 「(1チャネル )」追加

• ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータ : 「ウォッチドッグタイマ」の括弧内

に移動

11, 14
図 1.5、図 1.6  各ピンのピン接続図 : 
P8_0に「TSUDA」、P8_1に「TSUDB」追加

12, 15 表 1.7、表 1.9 各ピンの端子名一覧表 :
P8_0に「TSUDA」、P8_1に「TSUDB」追加

17

表 1.11 端子機能の説明(64ピン版、80ピン版共通 ) (1/2): 
•「CNVSS」の「機能」: 「抵抗を介して」を追加

•「機能」が入力 /出力 /入出力端子のとき : 説明から「端子」を削除

•「アナログ電源入力」の「機能」: AVCCとAVSSに「端子」を追加

•「サブクロック入力 /出力」: 注1を追加

•「INT割り込み入力」: 「INT2はタイマAのZ相入力です。」削除

•「シリアルインタフェース」: 「UART0~UART3」追加

•「I2Cモード」: I2Cモードの前に「UART2」追加

18

表 1.12 端子機能の説明(64ピン版、80ピン版共通 ) (2/2):
・「タイマS」: 「端子名」にTSUDA、TSUDB追加

・「CANモジュール」: 入力は「CAN通信機能の受信データ」、出力は「通信機能の送信データ」に

変更

・「入出力ポート」の「機能」: 4ポート→4ビット

19
表 1.13 端子機能の説明(80ピン版のみ ): 
•「シリアルインタフェース」: シリアルインタフェースの後に「UART4」追加

•「入出力ポート」の「機能」: 4ポート→4ビット

メモリ

24 図 3.1 メモリ配置図 : 各予約領域に注1または注2を追加

SFR

56
4.2.1 レジスタ設定時の注意事項 : 
• リードモディファイライト命令に関する記述を追加

• 表 4.33 リードモディファイライト命令を追加

リセット

61 表 6.1 リセットの種類 :「初期化されないレジスタ、ビット」欄を追加

61
図 6.1 リセット回路のブロック図 : 
• 各SFRの名称記載を削除して、「表 6.2 リセット時のSFRの分類」で詳細を説明

•「発振停止リセット」→「発振停止検出リセット」

62 表 6.2 リセット時のSFRの分類 : 追加

63
表 6.4 レジスタ一覧 : 
• 0018h リセット要因判別レジスタのリセット後の値を「XX0X 001Xb」より変更

• 注1を変更

64

6.2.2 リセット要因判別レジスタ (RSTFR):
• HWRビットの説明 : 「リセット後のHWRビットの値は不定」→「ハードウェアリセット後の

HWRビットの値は不定」

• OSDRビットの説明 : 値が変化する条件を追加
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1.10 2011.09.01 65 6.3.1 オプション機能選択1番地 (OFS1): LVDASビットの説明 : ブートモードでは無効の文を追加

67 表 6.7 RESET端子のレベルが “L”の期間の端子の状態 : 注1の不定の期間の説明を変更

68 図 6.3 リセットシーケンス : XINの発振の期間を変更

69
6.4.2 ハードウェアリセット

• 電源が安定している場合 : (2)待ち時間の表記を変更

• 電源投入時 : (4)式の表記を変更

69 図 6.4 リセット回路の例 : 式の表記を変更

70 6.4.3 パワーオンリセット機能 : 
RESET端子の電圧の表記を変更「0.8VCC以下」→「VIHの範囲内」

70 図 6.5 パワーオンリセット動作 : 「外部電源VCC」→「VCC」

73 図 6.6 SVCCのタイミング例 : 変更

電圧検出回路

78 7.2.3 電圧監視機能選択レジスタ (VWCE): 用語変更

「電圧検出2回路」→「電圧監視2回路」

クロック発生回路

8.章 表記変更

HIGH→High, LOW→Low
8.章 「0004h プロセッサモードレジスタ0」に関する記述を削除

91 表 8.1 クロック発生回路の仕様 : クロック周波数の表現を変更

92
図 8.1 システムクロック発生回路 : 
• 周辺機能クロックのバッファを削除し、メインクロックを追加

• PLL周波数シンセサイザの構成を一部変更

94
8.2.1 システムクロック制御レジスタ0 (CM0)、CM05ビットの説明 : 
• 説明全体の書き方を変更

• 40MHzオンチップオシレータモードに関する記述を追加

96
8.2.2 システムクロック制御レジスタ1 (CM1)
• CM10ビット :値が変化しない条件を箇条書きにし、条件を追加

• CM13ビット :「発振子」→「セラミック共振子または水晶発振子」

105 8.3.1 メインクロック : 
説明中の「発振子」→「セラミック共振子または水晶発振子」

105 図 8.2 メインクロックの接続回路例 : 図内の用語変更「オシレータ」→「発振子」

106 図 8.3 メインクロックとPLLクロックの関係の注2: 周波数の表記を変更

107 8.3.4 fOCO-F: 40MHzのクロックの分周に関する説明を変更

107 8.3.5 125kHzオンチップオシレータクロック (fOCO-S):
1段落目 : CSPRレジスタのCSPROビットが “1”の場合の説明を追加

109
8.4.1 CPUクロックとBCLK:
• クロック源を fOCO-Fにした場合の説明で、分周に関する説明を削除

• ストップモードへの遷移時の説明を変更

109

8.4.2 周辺機能クロック (f1、fOCO40M、fOCO-F、fOCO-S、fC32、fC、メインクロック ): 
•  f1の項目の fOCO-Fの分周を変更

• fOCO-Fを使用できる機能からA/Dコンバータを削除

• fCの説明にPM25ビットの記述を追加

• メインクロックに関する記述を追加

110 図 8.5 周辺機能クロック : 改訂

112 8.7.1 CM27ビットが “0” (発振停止検出リセット )の場合の動作 : 
状態を解除するリセットに「電圧監視0リセット」を追加

114 8.7.3 発振停止 /再発振検出機能使用方法 : 
発振停止検出後の説明を残し、他を8.8 割り込みに移動して書き換え

114 8.8 割り込み : 追加

115 図 8.7 発振回路例 : 「オシレータ」→「発振子」

118 8.9.5 PLL周波数シンセサイザ使用時の説明文 : 「規格を満たすように」→「許容範囲内で」
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9.章

用語統一

・40MHzオンチップオシレータクロック→ fOCO-F (信号名に変更)
・fOCO-F→40MHzオンチップオシレータ (信号名と回路名を書き分け)
・fOCO-S→125kHzオンチップオシレータ (信号名と回路名を書き分け)
・移行→遷移

120 9.2.1 フラッシュメモリ制御レジスタ0 (FMR0): FMR01ビットとFMSTPビットの説明を書き換え

121 9.2.2 フラッシュメモリ制御レジスタ2 (FMR2)、FMR23ビット : 使用制限追加

122 9.3 クロック : パワーコントロールの3つのモードを具体的に追加

122 9.3.1.3 40MHzオンチップオシレータモード : fOCO-Fの分周を変更

123 9.3.1.6 低速モード : CM21ビットおよびFRA01ビットが“1”の場合の fOCO-Fの分周を変更

123 9.3.1.7 低消費電力モード : CM06ビットに関する説明を削除

124
表 9.2 通常動作モードのクロック : 
• fOCO-Fの分周を変更

• 注2~注6を注2に集約

125
表 9.3 クロック関連ビットの設定とモード、表 9.4 クロック分周関連ビットの選択 : 、表 9.5 
40MHzオンチップオシレータモードの分周関連ビットの設定例

表下に「―」の説明を追加

126 図 9.1 クロックのモードの状態遷移 : 図タイトル変更

パワーコントロールモードの状態遷移→クロックのモードの状態遷移

126

9.3.2 モード遷移手順

• b.の (1): 「PLC05~PLC04ビット(基準クロック分周)と、PLC02~PLC00ビット ( 逓倍率)を設

定する」→「PLC05~PLC04、PLC02~PLC00ビットで逓倍率等を設定する」

• e: 「高速、中速モードから」→「高速、中速、低速モードから」

129 9.3.3 ウェイトモード : 周辺機能の動作に関する説明文を変更

129 9.3.3.2 ウェイトモードへの遷移 : 表 9.7の下の説明を一部移動し、ウェイトモードへの遷移手順を

追加

130

表 9.7 ウェイトモードからの復帰に使用できるリセット、割り込みと使用条件 : 
•「割り込み」の「シリアルインタフェース」、「CM02=1の場合」: 内部クロックに関する説明を

追加

•「割り込み」の「電圧監視2」: 使用条件の説明を書き換え

•「リセット」の「電圧監視0リセット」: 「fOCO-Sが供給されているとき使用可」→「使用可」

•「リセット」の「電圧監視2リセット」:  使用条件の説明を書き換え

131

9.3.4.1 ストップモードへの遷移 : 
• 説明から以下を削除「ただし、PM2レジスタのPM21ビットが “1”、CSPRレジスタのCSPRO
ビットが “1”のときは、CM10ビットに書いても変化しません。」

• 表 9.9の下の説明を一部移動し、ストップモードへの遷移手順を追加

132
9.3.4.3 ストップモードからの復帰 : 
• 2段落目、「NMI 割り込みと周辺機能割り込みで復帰する場合」→「割り込みで復帰する場合」

• 遷移前の説明を「9.3.4.1 ストップモードへの遷移」に移動

132 表 9.10 ストップモードから復帰後のCPUクロック : fOCO-Fの分周を変更

133 9.4 フラッシュメモリのパワーコントロール : タイトル追加

133

図 9.2 フラッシュメモリの停止 /再開手順 : 
• プログラムAの記述を削除

• 括弧が示す範囲を変更

• 注4を削除

134 9.4.2.1 スローリードモード : ウェイト不要の場合の説明を追加

134、135
図 9.3 スローリードモードの設定、解除、図 9.4 低消費電流リードモードの設定、解除 : 

「CPUクロックを元に戻す」を削除

136 9.5.2 A/Dコンバータ : A/D変換を行う場合の説明を削除

137 9.6.1 CPUクロック : 2文目を追加

137

9.6.2 ウェイトモード :
• 1項目目を一部追加

• 2項目目を変更

• 3項目目を追加
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137

9.6.3 ストップモード : 
• 3項目目を一部追加

• 5項目目を変更

• 6項目目を追加

138 9.6.4 低消費電流リードモード : 3項目を追加

138 9.6.5 スローリードモード : 追加

プロセッサモード

141 10.2.2 プログラム2領域制御レジスタ (PRG2C): 
「ユーザブート領域」→「ユーザブートコード領域」

143 「10.4 バスホールド」追加

プログラマブル入出力ポート

167
11.6.2 SD入力の影響 : 
•「SD端子の影響」から変更

• 入力端子を変更

割り込み

172, 173 12.2.2、12.2.3 割り込み制御レジスタ : シンボル、アドレスを図外に出し、1アドレスごとに示す

表を追加

175 12.2.5 割り込み要因選択レジスタ2 (IFSR2A): 
IFSR24の「機能」: 「0: 予約」 →「0: CAN0ウェイクアップ割り込みを使用しない」

181 12.5.1.3 ウォッチドッグタイマ割り込み : 
「ウォッチドッグタイマを初期化」→「ウォッチドッグタイマをリフレッシュ」

182 12.6.1 固定ベクタテーブル : 「IDコードチェック機能で使用」→「ID コードチェック機能やOFS1
番地に使用」

184 表 12.7 可変ベクタテーブル(2/2)、注5: 
「ビットを “1”にしてください」→「ビットで選択してください」

186 図 12.3 割り込みシーケンスの実行時間の注1: 「命令を取れる状態」→「プリフェッチできる状

態」

192 12.10 キー入力割り込み : 説明文を書き換え

196 図 12.11 割り込み要因の変更手順例の注2: 「要因を変更する割り込みの．．．」→「要因を変更する

割り込み制御レジスタの．．．」

ウォッチドッグタイマ

13.章 用語統一 : 「ウォッチドッグタイマカウンタ初期条件」→「ウォッチドッグタイマカウンタリフ

レッシュタイミング」

198 表 13.1 ウォッチドッグタイマの仕様 : 「選択機能」の「プリスケーラの分周比」: 書き方を変更

201

13.2.1 電圧監視2回路制御レジスタ (VW2C)
• レジスタ説明 : 各リセット時に変化しないビットにVW2C2を追加

• VW2C3ビット : 「0になる条件」から「ハードウェアリセット、パワーオンリセット、または

電圧監視0リセット」を削除

202 13.2.2 カウントソース保護モードレジスタ (CSPR): b6-b0を予約ビットから変更

DMAC

211

表 14.1 DMACの仕様

•「DMA転送開始」: シンボル修正 DMAiCON→DMiCON
•「順方向アドレスポインタ、DMAi転送カウンタのリロードタイミング」:レジスタを示している

「ポインタ」を「レジスタ」に変更 
212 図 14.1 DMACブロック図 : データバスを1本で表現

220 表 14.7 DMASビットが変化するタイミング、「外部要因」: 
「DSEL4~DSEL0ビットで選択」→「DSEL4~DSEL0ビットとDMSビットで選択」

221 14.3.3 転送サイクル : 5行目「1サイクル」→「1バスサイクル」

226
図 14.5 外部要因によるDMA転送例 : レジスタ名修正

• DMA0→DM0CONレジスタ

• DMA1→DM1CONレジスタ

タイマA
229 図 15.1 タイマA、Bカウントソース : fOCO-Fの「2分周」を削除

231 表 15.3 入出力端子の注1: 「端子に対応するポート」→「端子を共用するポート」 
247 15.3.1.3 カウントソース : fOCO-Fの分周を変更
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257, 262, 

266

表 15.7, 表 15.9, 表 15.11, 表 15.13, 表 15.15 各モード時の使用レジスタと設定値:
•「TAOW」追加

•「ONFS」のビット : TAiTGH~TAiTGL→TA0TGH~TA0TGL

252

表 15.8 イベントカウンタモードの仕様(二相パルス信号処理を使用しない場合 ):
•「カウントソース」の「仕様」1項目 : 「プログラムで有効エッジを選択可能」から「プログラ

ムで」を削除

•「カウント回数」の「仕様」: 「リロードタイプ選択時」追加

253 表 15.9 イベントカウンタモード(二相パルス信号処理を使用しない場合)時の使用レジスタと設定値: 
このモードのレジスタ図内、TCK0のレジスタ名を「カウント動作タイプ選択ビット」に変更

255 図 15.6 イベントカウンタモード時の動作例 : 
条件の「TAiMRレジスタのMR0ビットが “0”」→値を “1”に変更

256
表 15.10 イベントカウンタモードの仕様 (タイマA2、A3、A4で二相パルス信号処理を使用する場合): 
•「カウント動作」の「仕様」2項目目 :「フリーラン機能」→「フリーランタイプ」

•「カウント回数」の「仕様」: 「リロードタイプ選択時」追加

261 表 15.12 ワンショットタイマモードの仕様 : 
「カウント開始条件」の 後の項目 : (タイマスタート)→(ワンショット開始）

265 15.3.6 パルス幅変調モード (PWMモード )、TCK1~TCK0ビットの説明 :  
TBCS0~TBCS2→TACS0~TACS2

271 表 15.17 プログラマブル出力モード時の使用レジスタと設定値、「ONFS」のビット : 
TAiTGH~TAiTGL→TA0TGH~TA0TGL

275 15.5 タイマA使用上の注意事項 : 共通事項と、モードごとで書き直し

タイマB
278 図 16.1 タイマA、Bカウントソース : fOCO-Fの「2分周」を削除

280 表 16.2 入出力端子の注1:
「端子に対応するポート」→「端子を共用するポート」  

290 16.3.1.3 カウントソース : fOCO-Fの分周を変更

293

16.3.3 イベントカウンタモード :
• レジスタ図、TCK1ビットの「機能」およびMR1~MR0ビットの説明 : 「1: TBjのオーバフロー

またはアンダフロー」→「タイマBj」
• TCK1ビットの説明を追加

296
表 16.9 パルス周期測定モード、パルス幅測定モードの仕様 : 
・旧注3はビット説明として注の上に移動

・新規に注3を追加

302 16.5 タイマB使用上の注意事項 : 共通事項と、モードごとで書き直し

三相モータ制御用タイマ機能

342 17.5.2 SD入力の影響 : 「強制遮断入力」からタイトルと内容を変更

タイマS
18.章 構成変更。詳細説明追加

18.章

用語統一

•「デジタルデバウンス機能」→「デジタルデバウンスフィルタ」

• アップカウント、アップダウンカウント、二相パルス信号処理には「モード」を付けない

•「チャネル割り込み」→「IC/OCチャネル割り込み」

•「ベースタイマ割り込み」→「IC/OCベースタイマ割り込み」

•「ベースタイマリセット」→リセット条件によって書き分ける

18.章
モードやレジスタ、ビットの状態の示し方を統一 :
• モードはビットとその値を示し、括弧内にモードを示す

• ビットを示すときはレジスタ名も記載し、ビットが属するレジスタは明確にする

18.章 fBT1に同期して反映される値の反映先として、説明に「内部回路に」を追加

18.章 i, j, kで示される箇所には「i=」などで対応する値を示す

18.章
2相クロック入力の端子名、TSUDAおよびTSUDBを追加。

それに伴い次の端子の表記を変更 : P8_0→TSUDA、P8_1→TSUDB
343 表 18.1 IC/OCの仕様 : 「ポート切り替え機能」の「仕様」を変更

344, 345 図 18.1 IC/OCブロック図 (1/2)、図 18.2 IC/OCブロック図 (2/2): 詳細追加

346
表 18.2 入出力端子 : 
• TSUDA、TSUDB、INT1の各端子を追加

• 注1、注2を追加
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349

18.2.2 波形生成レジスタ j (G1POj) (j=0~7): 
• G1POjレジスタに書いた値が反映される場所を「内部バッファ」として説明

• 詳細追加

350 18.2.3 波形生成制御レジスタ j (G1POCRj) (j=0~7): MOD1~MOD0ビットの説明を変更

352

18.2.4 時間計測制御レジスタ j (G1TMCRj) (j=0~7):
• DF1~DF0およびGOCの機能欄を補足

• レジスタの説明を変更

• DF1~DF0ビットの説明を補足

• GSCビットの説明を補足

354
18.2.5 ベースタイマレジスタ (G1BT): 
• レジスタ図の「機能」欄を変更

• レジスタを書き込み禁止にしたため、説明を合わせて変更

355 18.2.6 ベースタイマ制御レジスタ0 (G1BCR0): ITビットの説明を追加

356

18.2.7 ベースタイマ制御レジスタ1 (G1BCR1)、RST1ビットの説明 : 
• 2段落目の先頭に「RST1ビットが“1”の場合、」追加

• 参照先を変更

• G1POjレジスタに関連する説明を削除。18.2.2に移動

357 18.2.8 時間計測プリスケーラレジスタ j (G1TPRj) (j=6, 7): レジスタ図に「設定値」欄を追加

361 18.2.13 波形出力マスタ許可レジスタ (G1OER)、レジスタの説明 : 
「EOCj を “0”と」→「EOCj を “1”(出力禁止)と．．．」

362, 363
18.2.14、18.2.15 タイマS I/O 制御レジスタ0、1 (G1IOR0、1):
• 各ビットの「機能」: “00”の場合の表現を変更

• レジスタ図の下の1段落目を変更

364 18.2.16 割り込み要求レジスタ (G1IR): レジスタの説明を変更

367

表 18.5 ベースタイマの仕様 :
•「ベースタイマリセット条件」にBTSビットを追加

•「ベースタイマ動作中のベースタイマリセット時の値」から「ベースタイマ動作中の」を削除

•「選択機能」を削除。18.3.1.2、18.3.1.3に移動

•「ベースタイマへの書き込み」を削除

368
図 18.3 ベースタイマのブロック図 :
• G1DVレジスタ、G1BTレジスタを追加

• 二相パルスクロック入力端子を明示

368 表 18.6 ベースタイマ関連レジスタの設定 : 詳細追加

369, 370, 
371

18.3.1.1 アップカウント、18.3.1.2 アップダウンカウント、18.3.1.3 二相パルス信号処理 : 
• タイトルと説明を追加。

• 動作図内の割り込み要求の表現を変更

372 図 18.7 二相パルス信号処理動作 (ベースタイマリセットした場合 ): 
タイミングを示す数値を削除。電気的特性に移動

373 18.3.1.4 ベースタイマ動作中のベースタイマリセット : 説明文を書き換え

373
図 18.8 G1BTRRレジスタによるベースタイマリセット動作 : 
• ベースタイマオーバフロー要求に関する記述を削除

• 条件を追加

373

図 18.9 G1PO0レジスタによるベースタイマリセット動作 : 
• 注1で以下を変更。「ベースタイマ割り込み」→「IC/OCベースタイマ割り込み要求」、

「チャネル0割り込み」→「IC/OCチャネル0割り込み要求」

• 条件を追加

374
図 18.10 INT1によるベースタイマリセット動作 : 
• 注2を書き換え

• 条件を追加

374 表 18.7、表 18.8、表 18.9 各モード時の関係 : 各項目の「状態」を適切な用語に置き換え /削除

375
18.3.2 時間計測機能 : 
• 動作説明の下の階層に移動

• 文頭の「外部トリガ入力に同期して」→「外部入力をトリガにして」

375
表 18.10 時間計測機能の仕様 : 
•「割り込み要求」を「割り込み要求発生タイミング」に変更

•「選択機能」の仕様「ゲート機能」および「デジタルデバウンスフィルタ」の説明を簡素化

376 表 18.11 時間計測機能関連レジスタの設定 : 変更。ゲート機能使用時の設定追加
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377 図 18.12 時間計測機能 (2/2): タイミング等修正

378 図 18.13 プリスケーラ機能とゲート機能 : G1IRビットのタイミング修正

379 18.3.2.1 ゲート機能 (チャネル6、7): 追加

379 18.3.3 波形生成機能 : 動作説明の下の階層に移動

380

表 18.12 単相波形出力モードの仕様 :
•「出力波形」のフリーラン動作 : 「初期化しない」→「ベースタイマリセットしない」

• m、nの値の範囲を変更

•「割り込み要求」を「割り込み要求発生タイミング」に変更

•「OUTC1_ j端子」の仕様に「または入出力ポート」を追加

•「選択機能」の「コンペア一致出力機能」の説明を簡素化

381 表 18.13 単相波形出力モード時の使用レジスタと設定値 : 追加

382 図 18.14 単相波形出力モードの動作例(1/2)、(1)の図内 : fBTi→ fBT1

383
図 18.15 単相波形出力モードの動作例(2/2):
•「コンペア一致で“H”出力」の前に「IOj1～ IOj0ビットが“10b”なので」を追加

• G1OERレジスタのEOCjビットに関する条件を追加

384

表 18.14 反転波形出力モードの仕様 :
•「出力波形」のフリーラン動作 : 「初期化しない」→「ベースタイマリセットしない」

• m、nの値の範囲を変更

•「割り込み要求」を「割り込み要求発生タイミング」に変更

•「OUTC1_ j端子」の仕様に「または入出力ポート」を追加

385 表 18.15 反転波形出力モード時の使用レジスタと設定値 : 追加

387 図 18.17 反転波形出力モードの動作例(2/2):「コンペア一致で “H”出力」の前に「IOj1~IOj0ビット

が“10b”なので」を追加

388 18.3.3.3 セット -リセット波形出力 (SR波形出力 ) モード : 4行目に「G1POCRk レジスタ」の記述

を追加

388

表 18.16 SR波形出力モードの仕様 : 
•「出力波形」のフリーラン動作 : 「初期化しない」→「ベースタイマリセットしない」

• m、n、pの値の範囲を変更

•「割り込み要求」を「割り込み要求発生タイミング」に変更

•「OUTC1_ j端子」の仕様に「または入出力ポート」を追加

389 表 18.17 SR波形出力モード時の使用レジスタと設定値 : 追加

391
18.3.4 入出力ポート機能選択 : 

「18.6.1 INPC1_7代替入力端子の選択」と「18.6.2 P1_7/INPC1_7デジタルデバウンス回路」の説

明のみを表 18.18の下に残し、タイトルは削除

391 表 18.18 時間計測と波形出力機能の端子設定 : 関連ビットの順序変更。表の簡素化

392 18.4 割り込み : 変更

394 18.5.1 レジスタアクセス : 追加

394 18.5.2 G1IRレジスタの変更 : 内容変更

395 図 18.20 IC/OC割り込み0の処理例 : 「IC/OC割り込み0、1の割り込み処理例」から変更

396 18.5.3 ICOCiICレジスタの変更 (i=0, 1): 「ICOCiIC、ICOCHjICレジスタの変更」から変更

396 18.5.4 BTSビットによるベースタイマリセット中の出力波形、18.5.5 G1PO0レジスタによるベー

スタイマリセット中のOUTC1_0端子出力 : 「波形生成機能」から変更

396 18.5.6 時間測定機能選択時の割り込み要求 : 追加

リアルタイムクロック

20.章 用語変更 「1秒作成回路」→「1秒生成回路」

403 表 20.1 リアルタイムクロックの仕様、「タイマの書き込み」: 「タイマ停止」→「カウント停止」

シリアルインタフェースUARTi
21.章 全体的に構成を変更しているため、表やセクションなどの順序が変更されている場合あり

21.章 21.3.3.6 SDA出力制御~21.3.3.10 送受信初期化まで全面改訂

21.章 「21.8.2 クロック非同期型シリアル I/O (UART) モード使用上の注意」を削除

21.章

用語統一

•「転送クロック」→「送受信クロック」

•「転送データ長」→「キャラクタ長」

•「転送データフォーマット」→「ビットオーダ」

429 21.1 概要 : 概要部を節と表で構成。
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431

図 21.2 UARTi送受信部ブロック図 : 
・図内のバスを、上位と下位の2本から1本に表現を変更

・ビットの説明からCKDIR削除

432 表 21.3 レジスタ一覧 (1/2)、024Dh UART0送受信制御レジスタ1: 
「リセット後の値」を「00XX 0010b」から修正

436 21.2.3 UARTi送受信モードレジスタ (UiMR) (i=0~4):
SMD2~SMD0ビットの説明 : このビットを“000b”にするときの説明を追加

437 21.2.4 UARTiビットレートレジスタ (UiBRG) (i=0~4): 設定範囲を変更

437 21.2.5 UARTi送信バッファレジスタ (UiTB) (i=0~4): レジスタの説明に「または I2Cモード」を追加

438 21.2.6 UARTi送受信制御レジスタ0 (UiC0) (i=0~4): 
NCHビット : 1、2段落目を変更

443

21.2.9 UART2特殊モードレジスタ4 (U2SMR4): 
• レジスタ図内のSTSPSEL、ACKC、SCLHI、SWC9ビットの「機能」欄を変更

• STAREQ、RSTAREQ、STPREQビットの各説明に I2Cのマスタモードに関する説明を追加

• 既存のビット説明に加えて他の全ビットの説明を追加

446
21.2.11 UART2特殊モードレジスタ2 (U2SMR2): 
• SWC、ALS、STACのビット名を変更

• b7以外の機能欄を変更

449 21.3 動作説明 : タイトル追加

449
表 21.5 クロック同期形シリアル I/Oモードの仕様 : 
•「受信開始条件」の「仕様」:「UiTBレジスタにダミー書き込み」を削除

• 注1、注2: 説明を書き換え

450,

表 21.6 クロック同期形シリアル I/Oモード時の入出力端子の機能 :
•「入出力」欄を追加

•「選択方法」: 「xxx端子に対応するポート」→「端子を共用するポート」

•「RXDi」端子の「入力」に 「入力ポート」を追加

451 

表 21.7 クロック同期形シリアル I/Oモード時の使用レジスタと設定値 : 
• UCLKSEL0、PCLKR: 追加

• UiTB: ビット8を追加

• UiRB: ビット8、11、13~15を追加

• UiMR: ビット4~6を追加

• 注1を削除

455
21.3.1.3 連続受信モード :
• 外部クロック使用時の説明を追加

• 図 21.6 連続受信モードの動作例 : 追加

456, 465 21.3.1.5 CTS/RTS機能、21.3.2.5 CTS/RTS機能 : 
UiC0レジスタのCRD, CRSビットの設定に関する説明部を参照情報に変更

456 21.3.1.6 通信の途中終了時、または通信エラー発生時の処理 : 「21.2.1 送受信回路の初期化」の内

容を移動し、説明を書き換え

457 表 21.8 UARTモードの仕様 : 注2を削除

 458
表 21.9 UARTモード時の入出力端子の機能 :
•「入出力」欄を追加

•「選択方法」: 「xxx端子に対応するポート」→「端子を共用するポート」

459
表 21.10 UARTモード時の使用レジスタと設定値 :
• UCLKSEL0、PCLKR: 追加

• UiRB: ビット11を追加

461 図 21.9 UARTモード時の受信タイミング例 : 
「UiBRGのカウントソース」→「UiBRGで分周した後のクロック」に変更

465 21.3.2.6 通信の途中終了時、または通信エラー発生時の処理 : 「21.3.2 送受信回路の初期化」の内

容を移動し、説明を書き換え

466
表 21.12 I2Cモードの仕様 :
• 送受信クロックのn=U2BRGレジスタの設定値を「00h~FFh」から変更

• 注1、注2: 書き換え

467 図 21.14 内部クロックの構成 : 追加

467 表 21.13 I2Cモード時の入出力端子 :新規に注1を追加し、 旧注1を注2に変更
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468 

表 21.14 I2Cモード時の使用レジスタと設定値 (1/2): 
• UCLKSEL0、PCLKR: 追加

• U2TB: 0-7ビットの説明に「受信時は “FFh”を」を追加、ビット8を追加

• U2RB: ビット13~15を追加

• U2MR: ビット4~6を追加

• 注1を削除

469 

表 21.15 I2Cモード時の使用レジスタと設定値 (2/2): 
• SWC: 「クロックの9ビット目の立ち下がりでSCL2出力」→「8ビット受信後にSCL2出力」

• CKPH: 参照情報 →「“1”にしてください」

• IFSR2A: 削除

470
表 21.16 I2Cモード時の各機能 :
• 表の上に説明を追加

• 全体に書き換え

471
図 21.15 U2RBレジスタへの転送、割り込みのタイミング : 
•「IICM2が “0” 、 CKPHが“0”の場合」を削除

•「IICM2が “1” 、 CKPHが“0”の場合」を削除

472 21.3.3.1 スタートコンディション、ストップコンディションの検出 : 後の段落を追加

472 図 21.16 スタートコンディション、ストップコンディションの検出 : 図を改訂

473 図 21.17 STSPSELビットの機能 : 図を改訂

474 図 21.18 各コンディション生成時のレジスタ設定手順 : 追加

475 21.3.3.3 アービトレーション : 全体的に書き換え

475~477 21.3.3.4 SCL制御とクロック同期化 : 追加（図含む）

478 21.3.3.5 SCLクロックの周波数の考え方 : 追加（図含む）

482
表 21.18 特殊モード2の仕様、 「割り込み要求発生タイミング」の「仕様」: 
•「送信時」→「送信割り込み時」

•「受信時」→「受信割り込み時」

484 

表 21.20 特殊モード2時の使用レジスタと設定値 : 
• UCLKSEL0、PCLKR: 追加

• U2TB: ビット8を追加

• U2RB: ビット8、11、13~15を追加

• U2MR: ビット4~6を追加

• 注1を削除

486 表 21.21 IEモード時の使用レジスタと設定値 : IFSR2Aを削除

488 表 21.22 SIMモードの仕様 : 注2を変更

490 図 21.30 SIMモードの送受信タイミング例 : (1)のS2TICレジスタの IRビットが1になるタイミン

グを追加

493~494 21.4 割り込み、 21.4.1 割り込み関連レジスタ、21.4.2 受信割り込み : 追加 
495 21.5.1 複数モードに関わる共通事項 : 追加

496, 496 21.5.2.2 送信、21.5.2.3 受信 : 外部クロックレベルの説明を箇条書きに変更

497~498

下記を追加

• 21.5.3.3 コンディション生成時のセットアップ時間およびホールド時間

• 21.5.3.4 U2BRGカウントソースによる 大送受信速度の制限

• 21.5.3.5 スレーブ時のリスタートコンディション

• 21.5.3.6 スレーブ時の送受信開始条件

498 21.5.4 特殊モード4 (SIMモード ): 
• 2行目追加

マルチマスタ I2C-busインタフェース

22.章
用語統一

•「高速クロックモード」→「Fast-mode」
•「フリーフォーマット選択」→「フリーデータフォーマット選択」

505 22.2.3 I2C0制御レジスタ0 (S1D0)、TISSビット : 
「P2_0/SDAMM、P2_1/SCLMM端子」→「SCLMM、SDAMM 端子」

517 22.2.8 I2C0ステータスレジスタ0 (S10):
LRBビット : 0になる条件、1になる条件を削除し、S00で0になる説明を追加

528 22.3.4 リスタートコンディションの発生、説明の1行目 : 
「1バイトのデータ送受信に」→「1バイトのデータ送受信後に」 
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536

図 22.16 タイムアウト検出タイミング : 
・図内のビットの表示を削除

・「タイムアウト検出有効」の記述を削除

541 22.3.10.5 スレーブ送信 : アービトレーションロストを検出した場合の説明を追加

545, 545 22.5.2.4 S3D0レジスタ、22.5.2.6 S10レジスタ : 1項目目に「MOV命令を使用して書いてくださ

い。」を追加

CANモジュール

550 23.1.1 CAN0制御レジスタ (C0CTLR): 注2、注3を変更

A/Dコンバータ

24.章 用語変更 :「プリチャージ」→「チャージ」

24.章 24.7.2 φADの周波数　削除

617
図 24.1 A/Dコンバータのブロック図 :
• 上位、下位のデータバスを１本のデータバスで表現

•「初期化サイクル φADの2サイクル」→「φADの2サイクル」

619 24.2.1 断線検知アシスト機能レジスタ (AINRST): AINRST1-AINRST0のビット名 「断線検知アシ

スト機能選択ビット」→「断線検知アシスト機能許可ビット」

621 24.2.4 A/D制御レジスタ0 (ADCON0): CH2~CH0ビットの「機能」に詳細を記載

624 24.2.5 A/D制御レジスタ1 (ADCON1): SCAN0~SCAN1ビットの「機能」に詳細を記載

627
24.3.2.2 外部トリガ :
• 箇条書きの1つ目変更　

• 図 24.5 外部トリガ入力時のA/D変換開始タイミング : 追加

629
図 24.6 AVCC側でのA/D断線検出例 (変換前チャージを選択 )、
図 24.7 AVSS側でのA/D断線検出例 (変換前ディスチャージを選択 ): 
アナログ入力ANiの右側にスイッチを追加

631, 633, 
635, 637

表 24.8、表 24.10、表 24.12、表 24.14 各モード時の使用レジスタと設定値 : 
レジスタ図を表形式に変更

631, 633, 
635, 637

図 24.8~図 24.11 各モードの動作例 :図の見方を変更

640 24.7.1 アナログ入力選択 : 内容を書き換え

640 24.7.3 レジスタアクセス : 4行目変更 「ビット6」→「ADSTビット」

641 24.7.9 φAD: 追加

CRC演算回路

642
図 25.1 CRC演算回路のブロック図 : 
・上位、下位バスを1本で表現

・アドレスを削除

フラッシュメモリ

26.章 「26.10.1 フラッシュメモリ書き換え禁止機能」を削除

649 表 26.2 フラッシュメモリ書き換えモードの概要 : 
「CPU動作モード」、「オンボード書き換え」の行を追加

651 26.3.1 フラッシュメモリ制御レジスタ0 (FMR0):
FMSTPの説明でFMR22ビットに関する記述を追加

661 26.7 ユーザブートモード : 追加

661 26.7.1 ユーザブート機能 : 表 26.6の下から「このとき、OFS1番地の内容は有効です」を削除

663 表 26.9 エントリに使用できるポートのアドレス :アドレスごとに数値を表記するように変更

663 表 26.10 ユーザブートコード領域設定例 : 追加

664 図 26.4 ユーザブートモードのプログラムスタート番地 : 追加

665
表 26.11 EW0モードとEW1モードの違い

•「自動書き込み、自動消去時の状態」の「EW1モード」を変更

• 注1を削除し、新たに追加

666
26.8.1 EW0モード :
•「NMI...割り込み」の説明を一部削除、変更

• ウォッチドックタイマについての記述を一部変更

667 表26.12 コマンド実行後のモード (EW0モード ): 追加
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668, 669, 
670

図 26.6 EW0モードのプログラムフローチャート(サスペンド機能許可時 )
図 26.7 EW0モードのブロックイレーズフローチャート (サスペンド機能許可時 )
図 26.8 EW0モードのロックビットプログラムフローチャート (サスペンド機能許可時 ): 
•「Iフラグ←0」を追加

•「Iフラグ←1」を移動

•「td(SR-SUS)待つ」を削除

•「FMR33=1 ?」/「FMR32=1 ?」を「FMR00=1 ?」にし、矢印の行き先を変更

672
26.8.2 EW1モード :
•「NMI...割り込み」の説明を一部削除、変更

• ウォッチドックタイマについての記述を一部変更

673 表26.13 コマンド実行後のモード (EW1モード ): 追加

674, 675, 
676

図 26.11 EW1モードのプログラムフローチャート (サスペンド機能許可時 )
図 26.12 EW1モードのブロックイレーズフローチャート (サスペンド機能許可時 )
図 26.13 EW1モードのロックビットプログラムフローチャート (サスペンド機能許可時 ): 
•「Iフラグ←0」追加

•「Iフラグ←1」移動

681 表 26.16 ソフトウェアコマンド一覧表 : 注1追加

683、684
26.8.6.4 プログラム、26.8.6.5 ブロックイレーズ : 
EW0モードのステータスレジスタに関する記述を削除

686 図 26.22 リードロックビットステータスフローチャート : 
「FMR16=0? (判断 )」→「FMR16ビットを読む (処理 )」

687 図 26.23 ブロックブランクチェックフローチャート : 
「FMR07=0? (判断 )」→「FMR07ビットを読む (処理 )」

687 26.8.6.8 ブロックブランクチェック : 図下の瞬時停電に関する説明を書き換え

689 表 26.19 エラーとFMR0レジスタの状態 : 注1の “xxFFh”を書いた後の状態を変更

690 26.8.7.2 各エラー発生時の対処方法 : プログラムエラー実行時の (3)の後の説明を変更

693 26.9.2 強制イレーズ機能 : ROMCRビットに関する記載を追加

693 26.9.3 標準シリアル入出力モード禁止機能 : ROMCRビットに関する記載を追加

694, 696 表 26.22、 表 26.24　端子機能の説明 (フラッシュメモリ標準シリアル入出力モード1、2)「VREF」
の「機能」: 説明を追加

697 26.10 パラレル入出力モード : 項 (29.9.6)から節 (29.10)に変更

697 26.10.1 ROMコードプロテクト機能 : ROMCRビットに関する記述を追加

698 26.11.1 OFS1番地、OFS2番地、IDコード格納番地 : 追加

699 26.11.3.2 CPU書き換えモードの選択 : FMR60ビットに関する記述を追加

699 26.11.3.7 DMA転送 : EW0モードに関する記述を追加

700

26.11.3.10 ソフトウェアコマンド :
(b): 変更

(c): 括弧内に「または同じコマンドを複数回」を追加

(e): 文頭に「スローリードモード ...」追加

700 26.11.3.12 自動消去、自動書き込みの中断 : リセットを詳細に記載

701 26.11.4.1 ユーザブートプログラム : 「ユーザブートプログラムの配置」と「 標準シリアル入出力

モード後のユーザブートモード起動」をまとめ、更に内容を追加

電気的特性

27.章
タイマSの端子追加に伴い、表記を変更 :
・ P8_0、P8_0 (A相)、P8_0 (A-phase)→TSUDA
・P8_1、P8_1 (B相 ) 、P8_1 (B-phase)→TSUDB

　Jバージョン、5V、3V 共通

702 表 27.1 絶対 大定格 : VIの項目からVREFを削除

703
表 27.2 推奨動作条件 (1/2): 
・IOH(sum)の 大値を「80」から変更

・IOL(sum)の 大値を「-80」から変更

709 表27.9 電圧検出2回路の電気的特性 : Vdet2_0~Vdet2_3、Vdet2_5~Vdet2_7を追加

711 表27.12 オンチップオシレータ発振回路の電気的特性 : ウォッチドッグタイマ専用125kHzオン

チップオシレータ発振周波数を追加

　Jバージョン、Vcc=5V
712 表 27.13 電気的特性(1)、TA0INなどが属する「VT+-VT-」: 大値を「2.5」から変更
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1.10 2011.09.01 720 図 27.14 マルチマスタ I2C-bus: 「tHD;DTA」→「tHD;DAT」、「tsu;DTA」→「tsu;DAT」に修正

　Jバージョン、Vcc=3V
721 表 27.29 電気的特性(1)、TA0INなどが属する「VT+-VT-」: 大値を「1.8」から変更

729 図 27.23 マルチマスタ I2C-bus: 「tHD;DTA」→「tHD;DAT」、「tsu;DTA」→「tsu;DAT」に修正

　Kバージョン、5V、3V 共通

730
表 27.45 絶対 大定格 : 
• VIの項目からVREFを削除

• Pdの85℃＜Topr≦125℃の定格値を「200」から変更

731
表 27.46 推奨動作条件 (1/2): 
・IOH(sum)の 大値を「80」から変更

・IOL(sum)の 大値を「-80」から変更

737 表27.53 電圧検出2回路の電気的特性 :  Vdet2_0~Vdet2_3、Vdet2_5~Vdet2_7を追加

739 表27.56 オンチップオシレータ発振回路の電気的特性 : ウォッチドッグタイマ専用125kHzオン

チップオシレータ発振周波数を追加

　Kバージョン、Vcc=5V
740 表 27.57 電気的特性(1)、TA0INなどが属する「VT+-VT-」: 大値を「2.5」から変更

748 図 27.37 マルチマスタ I2C-bus: 「tHD;DTA」→「tHD;DAT」、「tsu;DTA」→「tsu;DAT」に修正

　Kバージョン、Vcc=3V
749 表 27.73 電気的特性(1)、TA0INなどが属する「VT+-VT-」: 大値を「1.8」から変更

750
表 27.74 電気的特性(2): 
• 125kHzオンチップオシレータモード : 標準値を「160」から変更

• 低消費電力モード : 標準値を「450」から変更

757 図 27.46 マルチマスタ I2C-bus: 「tHD;DTA」→「tHD;DAT」、「tsu;DTA」→「tsu;DAT」に修正

使用上の注意事項

28.章 28.1 OFS1番地、IDコード格納番地 : フラッシュメモリ章の注意事項に同様の記述があるため削除

28.章 28.21.2 φADの周波数 : 削除

28.章 28.22.1 フラッシュメモリ書き換え禁止機能 : 削除

759
28.2.1 レジスタ設定時の注意事項 : 
• リードモディファイライト命令に関する記述を追加

• 表 28.2 リードモディファイライト命令を追加

762 図 28.2 SVCCのタイミング例 : 図タイトルを追加し、内容を変更

763 図 28.3 発振回路例 : 「オシレータ」→「発振子」

766 28.5.5 PLL周波数シンセサイザ使用時の説明文 : 「規格を満たすように」→「許容範囲内で」

767 28.6.1 CPUクロック : 2行目を追加

767

28.6.2 ウェイトモード :
• 1項目目を一部追加

• 2項目目を変更

• 3項目目を追加

767

28.6.3 ストップモード : 
• 3項目目を一部追加

• 5項目目を変更

• 6項目目を追加

768 28.6.4 低消費電流リードモード : 3項目を追加

768 28.6.5 スローリードモード : 追加

769
28.7.2 SD入力の影響 : 
•「SD端子の影響」から変更

• 入力端子を変更

771 図 28.8 割り込み要因の変更手順例の注2: 「要因を変更する割り込みの．．．」→「要因を変更する

割り込み制御レジスタの．．．」

775 28.11 タイマA使用上の注意事項 : 共通事項と、モードごとで書き直し

778 28.12 タイマB使用上の注意事項 : 共通事項と、モードごとで書き直し

780 28.13.2 SD入力の影響 : 「強制遮断入力」からタイトルと内容を変更

781 28.14.1 レジスタアクセス : 追加

781 28.14.2 G1IRレジスタの変更 : 内容変更

改訂記録 M16C/5L、M16C/56グループ ユーザーズマニュアル　ハードウェア編
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前版までに修正または追加された箇所は、「(2) 前版までに修正または追加された箇所」を参照して

ください。

1.10 2011.09.01 782 図 28.9 IC/OC割り込み0の処理例 : 「IC/OC割り込み0、1の割り込み処理例」から変更

783 28.14.3 ICOCiICレジスタの変更 (i=0, 1): 「ICOCiIC、ICOCHjICレジスタの変更」から変更

783 28.14.4 BTSビットによるベースタイマリセット中の出力波形、28.14.5 G1PO0レジスタによる

ベースタイマリセット中のOUTC1_0端子出力 : 「波形生成機能」から変更

783 28.14.6 時間測定機能選択時の割り込み要求 : 追加

787 28.17.1 複数モードに関わる共通事項 : 追加

788 28.17.2.2 送信、28.17.2.3 受信 : 外部クロックレベルの説明を箇条書きに変更

789~790

下記を追加

• 28.17.3.3 コンディション生成時のセットアップ時間およびホールド時間

• 28.17.3.4 U2BRGカウントソースによる 大送受信速度の制限

• 28.17.3.5 スレーブ時のリスタートコンディション

• 28.17.3.6 スレーブ時の送受信開始条件 : 追加

790 28.17.4 特殊モード4 (SIMモード ): 
• 2行目追加

791, 791 28.18.2.4 S3D0レジスタ、28.18.2.6 S10レジスタ : 1項目目に「MOV命令を使用して書いてくだ

さい。」を追加

793 28.20.1 アナログ入力選択 : 内容を書き換え

793 28.20.3 レジスタアクセス : 4行目変更 「ビット6」→「ADSTビット」

794 28.20.9 φAD: 追加

795 28.21.1 OFS1番地、OFS2番地、IDコード格納番地 : 追加

796 28.21.3.2 CPU書き換えモードの選択 : FMR60ビットに関する記述を追加

796 28.21.3.7 DMA転送 : EW0モードに関する記述を追加

797

28.21.3.10 ソフトウェアコマンド :
(b): 変更

(c): 括弧内、「または同じコマンドを複数回」を追加

(e): 文頭に「スローリードモード ...」追加

797 28.21.3.12 自動消去、自動書き込みの中断 : リセットを詳細に記載

798 28.21.4.1 ユーザブートプログラム : 「ユーザブートプログラムの配置」と「 標準シリアル入出力

モード後のユーザブートモード起動」をまとめ、更に内容を追加

改訂記録 M16C/5L、M16C/56グループ ユーザーズマニュアル　ハードウェア編
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(2) 前版までに修正または追加された箇所

改訂記録 M16C/5L、M16C/56グループ ユーザーズマニュアル　ハードウェア編

Rev. 発行日 ページ 改訂内容
0.60 2009.07.03 — 初版発行

0.70 2009.10.09 全体 56グループを追加。それに関連する機能について記述を追加

全体 0019h「電圧検出回路動作許可レジスタ」: 「リセット後の値」変更

全体 025Dh「UART1送受信制御レジスタ1」: 「リセット後の値」変更

全体 02B3h「I2C0制御レジスタ0」: 「リセット後の値」変更

全体 02B7h「I2C0制御レジスタ2」: 「リセット後の値」変更

全体 0366h「ポート制御レジスタ」: 「リセット後の値」変更

全体 03A2h 「断線検知アシスト機能レジスタ」: 「リセット後の値」 変更

全体
03C1h, 03C3h, 03C5h, 03C7h, 03C9h, 03CBh, 03CFh「A/Dレジスタ0~5, 7」: 
「リセット後の値」変更

全体 03D4h「A/D制御レジスタ2」: 「リセット後の値」変更

全体 03D6h~03D7h「A/D制御レジスタ0~A/D制御レジスタ1」: 「リセット後の値」変更

全体 D7D3h「CAN0メールボックスサーチモードレジスタ」: 「リセット後の値」変更

全体 036Dh「入力しきい値選択レジスタ1」: 「リセット後の値」変更

全体 037Fh「ウォッチドッグタイマ制御レジスタ」: 「リセット後の値」変更

全体 02B3h「I2C0制御レジスタ0」: 「リセット後の値」変更

全体 02B7h「I2C0制御レジスタ2」: 「リセット後の値」変更

全体 03A2 「断線検知アシスト機能レジスタ」: 「リセット後の値」 変更

SFR
24 表 4.1 SFR一覧 (1) 　「リセット後の値」の注を一部変更

25 表 4.2 SFR一覧 (2) 　「リセット後の値」の注を一部変更

32 表 4.9 SFR一覧 (9) 
・0220h: フラッシュメモリ制御レジスタ0　一部変更

58 表 4.35 書き込みのみ可能なビットを含むレジスタ　「アドレス欄」を基準に並べ替え

リセット

65 6.3 オプション機能選択領域の説明　一部変更

68 図 6.3 リセットシーケンス　一部変更

電圧検出回路

75 表 7.2 レジスタ構成　注記を変更

81 7.2.6 電圧監視2回路制御レジスタ (VW2C)　一部変更

86 表 7.5 電圧監視0リセット関連ビットの設定手順　一部変更

86 図 7.4 電圧監視0リセット動作例　一部変更

88 7.4.3.2 電圧監視2割り込み、電圧監視2リセット 一部変更

クロック発生回路

92 表 8.1 クロック発生回路の概略仕様　一部変更

96 8.2.2 システムクロック制御レジスタ0 (CM0)　「CM02」ビットの説明を一部変更

100 8.2.4 発振停止検出レジスタ (CM2)　「CM22」ビットの説明を一部変更

109 8.3.3 fOCO40M　一部変更

109 8.3.5 125kHzオンチップオシレータクロック (fOCO-S)　一部変更

110 8.3.6 サブクロック (fC)　一部変更

110 図 8.4 サブクロックの接続回路例　一部変更

111 8.4.2 周辺機能クロック (f1、fOCO40M、fOCO-F、fOCO-S、fC32、fC)　一部変更

116 8.7.3 発振停止、再発振検出機能使用方法　一部変更

パワーコントロール

125 9.3 クロック内 (項、サブ項も含む )、fOCO40Mを追加

127 表 9.2 通常動作モードのクロック　fOCO40Mを追加

129 9.3.2 モード遷移手順　一部変更

133 表 9.7 ウェイトモードからの復帰に使用できるリセット、割り込みと使用条件　一部変更

133 9.3.3.4 ウェイトモードからの復帰　一部変更

136 表 9.9 ストップモードからの復帰に使用できるリセット、割り込みと使用条件　一部変更

136 9.3.4.3 ストップモードからの復帰　一部変更

138 図 9.2 フラッシュメモリの停止 /再開手順　一部変更



C - 15

0.70 2009.10.09 142 9.7.2 ウェイトモード　一部変更

プロセッサモード

10.章 10.2.3 プロセッサモードレジスタ2（PM2）　削除

147 10.2.3 フラッシュメモリ制御レジスタ1 (FMR1)　一部変更

プログラマブル入出力ポート

158 11.3.4 プルアップ制御レジスタ1 (PUR1)　一部変更

163 11.3.10 端子割り当て制御レジスタ (PACR)　一部変更

165 11.3.12 ポートPi方向レジスタ (PDi) (i=0~3, 6~10)　一部変更

166 表 11.4 周辺機能の入出力として機能する場合の方向ビットの設定　一部変更

割り込み

12.章 12.2.12 ポート制御レジスタ (PCR)　削除

175

表 12.5 レジスタ構成 (3)　
下記のレジスタを削除

・02F0h: 割り込み要求レジスタ (G1IR)、
・02F1h: 割り込み有効レジスタ0 (G1IE0)
・02F2h: 割り込み有効レジスタ1 (G1IE1)
・0366h: ポート制御レジスタ (PCR)
下記のレジスタを追加

・02FF: P1_7デジタルデバウンスレジスタ (P17DDR)
178 12.2.3 割り込み制御レジスタ2 (INT3IC、INT5IC、INT4IC、INT0IC~INT2IC)　一部変更

181 12.2.6 割り込み要因選択レジスタ (IFSR)　一部変更

184 12.2.11 P1_7デジタルデバウンスレジスタ(P17DDR)　新規に追加

186 12.4.4 INT命令割り込み　一部変更

189 表 12.7 可変ベクタテーブル (1)　一部変更

190 表 12.8 可変ベクタテーブル (2)　一部変更

200 12.10 キー入力割り込み　一部変更

200 図 12.10 キー入力割り込みのブロック図　一部変更

203 12.13.3 NMI割り込み　一部変更

205 12.13.5 割り込み制御レジスタの変更

・「12.13.6 割り込み制御レジスタを変更する命令」と切り分けて記述を変更

ウォッチドッグタイマ

208 表 13.2 レジスタ構成

212 13.3 オプション機能選択領域　一部変更

DMAC
219 表 14.1 DMACの仕様　「DMA要求要因」欄　一部変更

タイマA
257, 261, 
265, 270, 
274, 279

表 15.7、15.9、15.11、15.13、15.15、15.17  各モード時の使用レジスタと設定値

・「TAi1」および「TAi」欄のビットを変更

255 15.3.1.3 カウントソース　一部変更

263 図 15.6 イベントカウンタモード時の動作例　一部変更

279 表 15.17 プログラマブル出力モード時の使用レジスタと設定値 :
レジスタに「TAOW」を追加

タイマB
299 16.3.1.3 カウントソース　一部変更

300, 302, 
306

表 16.6、16.8、16.10  各モード時の使用レジスタと設定値

・「TBi1」および「TBi」欄のビットを変更

三相モータ制御用タイマ機能

353 17.5 三相モータ制御用タイマ機能使用上の注意事項　一部変更

タイマS
380 図 18.4 アップダウンカウントモード　注記を追加

リアルタイムクロック

20.章 用語変更　「タイマ停止」→「カウント停止」

415 20.2.1 リアルタイムクロック秒データレジスタ (RTCSEC)
「BSY」ビットの内容を一部変更

416 20.2.2 リアルタイムクロック分データレジスタ (RTCMIN)　一部変更

改訂記録 M16C/5L、M16C/56グループ ユーザーズマニュアル　ハードウェア編
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0.70 2009.10.09 417 20.2.3 リアルタイムクロック時データレジスタ (RTCHR)　一部変更

418 20.2.4 リアルタイムクロック日データレジスタ (RTCWK)　一部変更

419 20.2.5 リアルタイムクロック制御レジスタ1 (RTCCR1)　一部変更

422 20.2.7 リアルタイムクロックカウントソース選択レジスタ (RTCCSR)　一部変更

430 図 20.6 コンペアモードの違い　注記を変更

436 20.5.1 カウント開始、停止　一部変更

437 20.5.4 リアルタイムクロックモードの時刻読み出し手順　一部変更

シリアルインタフェースUARTi
441 図 21.3 U0TB~U4TB、U0RB~U4RBレジスタ　リセット後の値を変更

443 図 21.5 U0C0~U4C0レジスタ　注記を変更

446 図 21.8 U2SMR2、U2SMR3レジスタ　注記を変更

448 図 21.11 PACRレジスタ　一部変更

453 図 21.13 転送クロックの極性　注記を変更

461 21.2.1 ビットレート　一部変更

462 21.2.2 送受信回路の初期化　「21.2.2 通信エラー発生時の対処方法」から変更

463 図 21.19 シリアルデータ論理　注記を変更

463 21.2.4 シリアルデータ論理切り替え　「21.2.2 通信エラー発生時の対処方法」から変更

464 図 21.20 TXD、RXD入出力極性切り替え　注記を変更

468 表 21.10 I2Cモード時の使用レジスタと設定値 (2)　一部変更

470 図 21.22 U2RBレジスタへの転送、割り込みのタイミング　注記を変更

473 21.3.5 SDA出力　一部変更

475 表 21.13 特殊モード2の仕様

「転送クロック」欄　「スレーブモード」削除

476 図 21.25 特殊モード2の通信制御例　一部変更

486 21.7 シリアルインタフェース 使用上の注意事項　一部変更

487
21.7.3 特殊モード (I2Cモード )：
「21.7.3.1 スタートコンディション、ストップコンディション生成」と「21.7.3.2 IRビッ

ト」として新たに構成

CANモジュール

538 23. CANモジュール　「注意」追加

A/Dコンバータ

27.章 3Vの変更箇所は5Vと同様

27.章 Kバージョンの変更はJバージョン同様

27.章 表 27.22 A/Dトリガ入力　削除

617 24.2.5 A/D制御レジスタ1 (ADCON1)　レジスタ図を一部変更

フラッシュメモリ

646 26.3.1 フラッシュメモリ制御レジスタ0 (FMR0)
「FMR01」ビット　一部変更

649 26.3.2 フラッシュメモリ制御レジスタ1 (FMR1)
「FMR11」ビット　一部変更

652 26.3.5 フラッシュメモリ制御レジスタ6 (FMR6)
「FMR61」ビット　一部変更

653 26.4 オプション機能選択領域の説明　一部変更

664 26.8.4.4 プログラム　一部変更

665 26.8.4.5 ブロックイレーズ　一部変更

666 26.8.4.6 ロックビットプログラム　一部変更

689 26.10.3.2 CPU書き換えモードの選択　一部変更

電気的特性

698 表 27.7 電圧検出回路の電気的特性　一部変更

698 表 27.17 タイマA入力(パルス幅変調モード、プログラマブル出力モードの外部トリガ入

力)　一部変更

705 図 27.5 タイミング図 (1)　「ADTRG入力」削除

使用上の注意事項

738 表 28.1 書き込みのみ可能なビットを含むレジスタ　「アドレス欄」を基準に並べ替え

745 28.7.2 ウェイトモード　一部変更

改訂記録 M16C/5L、M16C/56グループ ユーザーズマニュアル　ハードウェア編
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0.70 2009.10.09 748 28.9.3 NMI割り込み　一部変更

750 28.9.5 割り込み制御レジスタの変更

・「割り込み制御レジスタを変更する命令」と切り分けて記述を変更

766 28.17.1 カウント開始、停止　一部変更

767 28.17.4 リアルタイムクロックモードの時刻読み出し手順　一部変更

769 28.18.3 特殊モード (I2Cモード )　一部変更

「転送クロック」欄　「スレーブモード」削除

771 28.20 CANモジュール使用上の注意事項　新規に追加

772 28.21 A/Dコンバータ使用上の注意事項　新規に追加

1.00 2010.01.31 全体 0366h 「ポート制御レジスタ」: 「リセット後の値」を変更

概要

3, 5 表 1.2 仕様概要 (80ピン版)(2/2)、表 1.4 仕様概要 (64ピン版 )(2/2): 注1を追加

6~7 表 1.5 M16C/5Lグループ製品一覧表、表 1.6 M16C/56グループ製品一覧表 : 開発状況を更新

9~10

図 1.3、図 1.4　ブロック図 : 下記の項目を追加

・電圧検出回路

・パワーオンリセット

・オンチップデバッガ

16 表 1.10 64ピン版端子名一覧表 (2/2): 「TB2IN」 63ピン→64ピンに移動

SFR
25 表 4.2 SFR一覧 (2) : 注2に「VW2C2」の記述を追加

58

表 4.35 書き込みのみ可能なビットを含むレジスタ :
・表をアドレス順に並べ替え

・D7C9h: CAN0受信FIFOポインタ制御レジスタ (C0RFPCR)　追加

・D7CBh: CAN0送信FIFOポインタ制御レジスタ (C0TFPCR)　追加

リセット

62 図 6.1 リセット回路のブロック図 : 「VD2LSレジスタ」に関して図を追加

電圧検出回路

75
表 7.2 レジスタ構成 :
・注4と注6を追加

・注7 (旧 注5)に「VW2C2」を追加

78 7.2.3 電圧監視機能選択レジスタ (VWCE)、 本文1行目 : シンボル修正　PCR3→PRC3

79

7.2.4 電圧検出2レベル選択レジスタ (VD2LS): 
・レジスタ図 : b7-b4のRW欄　「－」→「RW」

・本文1行目 : シンボル修正　PCR3→PRC3
・「機能」欄 : 数値を削除

81 7.2.6 電圧監視2回路制御レジスタ (VW2C)、本文5行目 : 「VW2C2」を追加

83 7.3 オプション機能選択領域 : 書き込み出荷品に関する説明を追加

83 7.3.1 オプション機能選択1番地 (OFS1): LVDASビットの説明を追加

84 7.4.1 デジタルフィルタの6行目 :
「次のサンプリング」→「3度目のサンプリング」

クロック発生回路

8.章
「ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータ」に関する記述を削除、

「13. ウォッチドッグタイマ」に移動

96
8.2.2 システムクロック制御レジスタ0 (CM0): 
・CM01~CM00ビット : 「CM01~CM00ビット有効」→「CM01~CM00ビットで選択」

・CM06ビット : 2項目目を削除

98 8.2.3 システムクロック制御レジスタ1 (CM1): CM15ビットの説明を変更

104 8.2.7 プロセッサモードレジスタ2 (PM2): PM21ビットの説明に「一度“1”にした後にプロ

グラムで “0”にできない」という内容を追加

109 8.3.5 125kHzオンチップオシレータクロック (fOCO-S)、fOCO-S発振停止 : 
(CM21ビットが“1”のとき ) CM14ビットは “1”→CM14ビットは “0”

パワーコントロール

123

9.2.2 フラッシュメモリ制御レジスタ2 (FMR2)内、FMR23ビットの説明の4行目 : 
・「f(BCLK)≦32.768kHz時」→「CM0レジスタのCM07ビットが “1”(CPUクロックはサブ

クロック ) のとき」

・「f(BCLK)＞32.768kHz時」→「CM07ビットが “0”の場合」
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129 図 9.1 パワーコントロールモードの状態遷移 : 

「40MHzオンチップオシレータモード」、「125kHzオンチップオシレータモード」間を変更

133

表 9.7 ウェイトモードからの復帰に使用できるリセット、割り込みと使用条件 : 
・「マルチマスタI2C-bus」の「CM02=1の場合」: 「仕様不可」→「SCL/SDA割り込み使用可」

・「電圧監視0リセット」の「使用条件」: 「使用可」→「fOCO-Sが供給されているとき使

用可」

プロセッサモード

148 表 10.3 ソフトウェアウェイト関連ビットとバスサイクル : 注1を削除、

「27. 電気的特性」の各バージョンの「フラッシュメモリの電気的特性」に移動

プログラマブル入出力ポート

150~155 11.2 入出力ポート、端子の構成 : 構成を図と表を使った内容に変更

162~163
11.3.7 入力しきい値選択レジスタ0 (VLT0)、11.3.8 入力しきい値選択レジスタ1 (VLT1)、
11.3.9 入力しきい値選択レジスタ2 (VLT2): 
レジスタ図の下に説明を追加

167 11.4.2 周辺機能入出力の優先順位 : 追加

割り込み

178 12.2.2 割り込み制御レジスタ1: IRビットの説明を変更

179 12.2.3 割り込み制御レジスタ2: IRビットの説明を変更

182 12.2.6 割り込み要因選択レジスタ (IFSR): IFSR6と IFSR7の「機能」を変更

201 12.10 キー入力割り込み : 終段落を削除

204 12.13.2 SPの設定 : 説明を追加

ウォッチドッグタイマ

207

表 13.1 ウォッチドッグタイマの仕様 : 
・「カウントソース」に「ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータクロッ

ク」追加

・「選択機能」の1項目目 :シンボル修正「WDTレジスタのWDTC7」→「WDCレジスタの

WDC7」

208
図 13.1 ウォッチドッグタイマのブロック図 :
・「ウォッチドッグタイマ専用125kHzオンチップオシレータ」を追加

・図内の「WDTC」を全て「WDC」に修正

214 13.3.2 オプション機能選択2番地 (OFS2): シンボル修正　CSPR0→CSPRO
217 13.4.3 カウントソース保護モード有効時 : 表 13.4の下に説明を追加

DMAC
229 14.3.2 DMA要求 : シンボル修正　DESL4~DESL0→DSEL4~DSEL0

236 14.4 割り込み、表 14.10の下の説明文 : 
シンボル修正2箇所　DESL4~DESL0→DSEL4~DSEL0

237 14.5.2 DMA要求要因の変更 : シンボル修正　DESL4~DESL0→DSEL4~DSEL0
タイマA

239 図 15.2 タイマA構成 : 
「タイマA0」、「タイマA3」部の「11b」より「プログラマブル出力モード」削除

251 15.2.11 ワンショット開始フラグ (ONSF)、TA0TGH~TA0TGLビット : 
シンボル修正　TA0GH~TA0GL→TA0TGH~TA0TG

252 15.2.12 トリガ選択レジスタ (TRGSR)、TAiTGH~TAiTGL (i=1~4)ビット : 
シンボル修正　TAiGH~TAiGL→TAiTGH~TAiTGL

262
表 15.9 イベントカウンタモード (二相パルス信号処理を使用しない場合 )時の使用レジスタ

と設定値 : 
「PCLKR」、「TCKDIVC0」、「TACS0~TACS2」の「機能、設定値」を変更

266

表 15.11 イベントカウンタモード (二相パルス信号処理を使用する場合 )時の使用レジスタ

と設定値 : 
「PCLKR」、「TCKDIVC0」、「TACS0~TACS2」、「ONSF」の「TAiTGH～TAiTGL」の「機

能、設定値」を変更

279 15.3.7 プログラマブル出力モード (タイマA1、A2、A4)、TCK1~TCK0ビット : 
シンボル修正　TBCS0~TBCS2→TACS0~TACS2

タイマB
300 16.3.1.3 カウントソース :  説明を一部削除

303 表 16.8 イベントカウンタモード時の使用レジスタと設定値 : 
「PCLKR」、「TCKDIVC0」、「TBCS0~TBCS1」の「機能、設定値」を変更
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306 16.3.4 パルス周期測定モード、パルス幅測定モード : 

「タイマの書き込み」の「仕様」欄から2項目目を削除

タイマS
18.章 INT5ピン、iDUピンの記述を削除

365 18.2.5 ベースタイマレジスタ (G1BT): レジスタ図の「機能」に説明を追加

378

表 18.5 ベースタイマの仕様 : 
・「ベースタイマ動作中のベースタイマリセット時の値」: 「ベースタイマ動作中の」追加

・「ベースタイマの読み出し」の「仕様」 : 2項目目に「BTSビットが"0"のときの」を追加

・「ベースタイマへの書き込み」の「仕様」 : 2項目目「BTSビットが"0"のときの」を追加

383 18.3.2 ベースタイマ動作中のベースタイマリセット : 
タイトルに「ベースタイマ動作中の」を追加

394 表 18.15 反転波形出力モードの仕様、「選択機能」の「仕様」　3及び4項目目 :
「単相波形」→「反転波形」

397
表 18.16 SR波形出力モードの仕様 :　
・注1を削除し、「出力波形」の「n:」の条件に追加

・「選択機能」の「仕様」　3項目目 : 「単相波形」→「SR波形」

シリアルインタフェースUARTi (i=0~4)

21.章 ・各レジスタ図にタイトルと説明を追加し、構成を改訂

・スレーブモードに関する記述を削除

443 21.1.1 周辺クロック選択レジスタ (PCLKR): 追加

469 表 21.9 ビットレート : 注1を追加

474 表 21.11 I2Cモード時の入出力端子 : 追加

477 表 21.14 I2Cモード時の各機能 :
・「受信データ格納」行を削除、「受信データ読み出し」行に内容を集約

484 表 21.17 特殊モード2時の入出力端子 : 追加

494 21.8.1.1 送受信 : (i=0~4)→ (i=0~3)　

494 21.8.1.3 受信、3段落目の1行目 : 
「UiC1レジスタのREビットが “1”」→「UiC1 レジスタのRI ビットが “1”」

495 21.8.2.1 送受信 : (i=0~4)→ (i=0~3)　
マルチマスタ I2C-busインタフェース

496 表 22.1 I2C回路の仕様 : 
・「選択機能」の「タイムアウト検出」の説明を変更

497 表 22.2 I2C回路の検出機能 : 
・「スレーブアドレス一致検出」の「機能」の説明を変更

502
22.2.3 I2C0制御レジスタ0 (S1D0)　
・BC2~BC0ビット : 説明を変更

・IHRビット : 終段落の説明を変更

509
22.2.6 I2C0制御レジスタ1 (S3D0)、WITビットの説明の13行目 : 
「データ送信時とスレーブアドレス送受信時は、．．．」→

「データ送信時とスレーブアドレス受信時は、．．．」

517 表 22.9 S10レジスタ書き込みによる機能 : 
「機能」の「通信モード」を各モードごとに記載

519 22.2.8 I2C0ステータスレジスタ0 (S10)、「PIN」ビットの3項目目 : 説明を追加

524
表 22.11 fVIICが4MHzの場合のCCR4~CCR0ビットの設定値とビットレートの例 :
・データ行の7行目 : 167→166
・データ行の10行目 : 17.6→16.6

525
22.3.2 スタートコンディション発生方法 :
・(2)の説明 : 説明を追加

・(2)の下の説明 : S11→S00

529 図 22.10 スタートコンディション重複防止機能動作例 : 
「S10レジスタのMSTビット」、「S10レジスタのTRXビット」部を変更

529 22.3.5 スタートコンディション重複防止機能　図 22.10の下 : 
S10レジスタ→S10レジスタ、S00レジスタ

531
22.3.6 アービトレーションロスト : 
・(a)の条件を変更

・セクションの 後に説明を追加

536 22.3.9 タイムアウト検出 : 「タイムアウトを検出した場合には．．．」の3項目目を削除
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1.00 2010.01.31 538 22.3.10.2 マスタ送信 : 「(B)データ送信」から「(1)ACKを確認する」を削除

539 22.3.10.3 マスタ受信 : 「(B)データ受信1」から「(1)ACKを確認する」を削除

540 図 22.19 スレーブ受信の動作例 :　「ストップコンディション」→「スレーブ受信終了」

540

22.3.10.4 スレーブ受信 :　
・「(A)スレーブ受信開始」: ACKビットに関する記述を削除

・「(B)データ受信1」: 「( 後のデータなので)．．．ACKなし」→「( 後のデータではない

ので )．．．ACKあり」

・「(C)データ受信2」: (2)を追加

541 22.3.10.5 スレーブ送信 : 「(B)データ送信」から「ACK確認」を削除

543 表 22.15 I2C回路の割り込み :
「割り込み要因」の5つ目 : 「スレーブアドレス送信完了」削除

A/Dコンバータ

608 表 24.1 A/Dコンバータの仕様 : 「積分非直線性誤差」の「仕様」の内容を変更

619 24.2 レジスタの説明 : 「PCRレジスタ」に関する記述を削除

623 24.2.4 A/D制御レジスタ0 (ADCON0)、レジスタ図内 CKS0ビットの「機能」欄 : 
シンボル修正　CSK0→CKS0

626 24.3.1 A/D変換サイクル数 : 説明を一部削除、変更

フラッシュメモリ

654
26.3.1 フラッシュメモリ制御レジスタ0 (FMR0): 
・FMR00ビットの「“0”になる条件」に項目を追加

・FMR02ビットの 後に記述を追加

660 26.3.5 フラッシュメモリ制御レジスタ6 (FMR6):
「FMR60」ビットの 後に記述を追加

664 26.5 フラッシュメモリ書き換え禁止機能の2行目 : 「パラレル入力」→「パラレル入出力」

666 26.8 CPU書き換えモードの6行目 : 説明を追加

666
表 26.10 EW0モードとEW1モードの違い :
・「項目」の6つ目 : 変更

・「フラッシュメモリのステータス検知」の各モード :  変更

676 図 26.12 ブロックブランクチェックフローチャート : 
「コマンドシーケンスエラー」検出を追加

676 26.8.4.8 ブロックブランクチェック : セクションの 後に説明を追加

678 表 26.16 エラーとFMR0レジスタの状態 : 「エラー発生条件」の1つ目を変更

679 26.8.5.2 各エラー発生時の対処方法 : 「イレーズエラー」の 後に説明を追加

681 図 26.15 EW0モードのプログラムフローチャート (サスペンド機能許可時): 
「td(SR-SUS)待つ」を「マスカブル割り込み」のフローチャートに追加

682 図 26.16 EW0モードのブロックイレーズフローチャート (サスペンド機能許可時 ): 
「td(SR-SUS)待つ」を「マスカブル割り込み」のフローチャートに追加

683 図 26.17 EW0モードのロックビットプログラムフローチャート (サスペンド機能許可時 ): 
「td(SR-SUS)待つ」を「マスカブル割り込み」のフローチャートに追加

692 表 26.18 強制イレーズ機能の条件と動作 : 「動作」欄の2項目を変更

695 26.9.5 標準シリアル入出力モード2: 「メインクロックを使用」が前提であることを明記

698 26.10.3.10 ソフトウェアコマンド : (e)を追加

電気的特性

27.章 ・章全体を階層化し、構成を改訂

　Jバージョン、5V、3V 共通

700
表 27.1 絶対 大定格 : 
・「VREF　アナログ基準電圧」を追加

・注1を追加

701
表 27.2 推奨動作条件 (1/2): 下記の項目を追加

・IOH(sum) “H”尖頭総出力電流

・IOL(sum) 　“L”尖頭総出力電流

703
 表 27.4 A/D変換特性 :
・φAD　A/D動作クロック周波数を追加し、旧 注2の記載を反映

・新規に注3を追加

705 表27.6 フラッシュメモリ (プログラムROM1、2)の電気的特性 : 
「読み出し電圧」の「測定条件」を追加
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707

電圧検出回路の電気的特性 :
・「表27.8 電圧検出0回路の電気的特性」と「表27.9 電圧検出2回路の電気的特性」に

切り分け

708

表 27.11 電源回路のタイミング特性表 : 
・項目「低電圧検出回路動作開始時間」を削除、「表27.8 電圧検出0回路の電気的特性」お

よび「表27.9 電圧検出2回路の電気的特性」に移動

・ td(W-S)の「 大」値を変更

708 図27.4 パワーオンリセット回路の電気的特性 : tfth部を変更

709
図 27.5 電源回路のタイミング図 : 
・t d(E-A)の項目 : 「低電圧検出回路」→「電圧検出回路」

・ t d(E-A)の図説部 : VC26→VC25

709
表27.12 オンチップオシレータ発振回路の電気的特性 :
fOCO40Mの「 小」、「標準」値を変更

　Jバージョン、Vcc=5V

710
表 27.13 電気的特性 (1):
・「VT+-VT- (周辺機能の入力 )」の「項目」を追加

711
表 27.14 電気的特性 (2): 「ICC」の「測定条件」に下記の項目を追加

・フラッシュメモリプログラム中

・フラッシュメモリイレーズ中

712 27.2.2.1 リセット入力 : 追加

716 27.2.2.5 タイマS入力 : 追加

　Jバージョン、Vcc=3V

719
表 27.29 電気的特性 (1):
・「VT+-VT- (周辺機能の入力 )」の「項目」を追加

720
表 27.30 電気的特性 (2): 「ICC」の「測定条件」に下記の項目を追加

・フラッシュメモリプログラム中

・フラッシュメモリイレーズ中

721 27.3.2.1 リセット入力 : 追加

725 27.3.2.5 タイマS入力 : 追加

　Kバージョン、5V、3V 共通

728
表 27.45 絶対 大定格 : 
・「VREF　アナログ基準電圧」を追加

・注1を追加

729
表 27.46 推奨動作条件 (1/2): 下記の項目を追加

・IOH(sum) “H”尖頭総出力電流

・IOL(sum) 　“L”尖頭総出力電流

731
 表 27.48 A/D変換特性 :
・φAD　A/D動作クロック周波数を追加し、旧 注2の記載を反映

・新規に注3を追加

733 表27.50 フラッシュメモリ(プログラムROM1、2)の電気的特性 : 
「読み出し電圧」の「測定条件」を追加

735
電圧検出回路の電気的特性 :
・「表27.52 電圧検出0回路の電気的特性」と「表27.53 電圧検出2回路の電気的特性」に

切り分け

736

表 27.55 電源回路のタイミング特性表 : 
・項目「低電圧検出回路動作開始時間」を削除、「表27.8 電圧検出0回路の電気的特性」お

よび「表27.9 電圧検出2回路の電気的特性」に移動

・ td(W-S)の「 大」値を変更

736 図27.27 パワーオンリセット回路の電気的特性 : tfth部を変更

737
図 27.28 電源回路のタイミング図 : 
・t d(E-A)の項目 : 「低電圧検出回路」→「電圧検出回路」

・ t d(E-A)の図説部 : VC26→VC25

737
表27.56 オンチップオシレータ発振回路の電気的特性 :
fOCO40Mの「 小」、「標準」値を変更
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本版で修正または追加された箇所は、「(1) 本版で修正または追加された箇所」を参照してください。

1.00 2010.01.31 　Kバージョン、Vcc=5V

738
表 27.57 電気的特性 (1):
・「VT+-VT- (周辺機能の入力 )」の「項目」を追加

739
表 27.58 電気的特性 (2): 下記の項目を「ICC」の「測定条件」に追加

・フラッシュメモリプログラム中

・フラッシュメモリイレーズ中

740 27.5.2.1 リセット入力 : 追加

744 27.5.2.5 タイマS入力 : 追加

　Kバージョン、Vcc=3V

747
表 27.73 電気的特性 (1):
・「VT+-VT- (周辺機能の入力 )」の「項目」を追加

748
表 27.74 電気的特性 (2): 下記の項目を「ICC」の「測定条件」に追加

・フラッシュメモリプログラム中

・フラッシュメモリイレーズ中

749 27.6.2.1 リセット入力 : 追加

753 27.6.2.5 タイマS入力 : 追加

使用上の注意事項

756 28.1 OFS1番地、OFS2番地、IDコード格納番地 : 「OFS2番地」に関する記述を追加

758

表 28.1 書き込みのみ可能なビットを含むレジスタ :
・表をアドレス順に並べ替え

・D7C9h: CAN0受信FIFOポインタ制御レジスタ (C0RFPCR)　追加

・D7CBh: CAN0送信FIFOポインタ制御レジスタ (C0TFPCR)　追加

788 28.18.1.3 受信、3段落目の1行目 : 
「UiC1レジスタのREビットが “1”」→「UiC1 レジスタのRI ビットが “1”」
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