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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。 





ご注意

安全設計に関するお願い

1. 弊社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品は故障が発生したり、誤動作する場合があり

ます。弊社の半導体製品の故障又は誤動作によって結果として、人身事故、火災事故、社会的損害などを

生じさせないような安全性を考慮した冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計に十分ご

留意ください。

本資料ご利用に際しての留意事項

1. 本資料は、お客様が用途に応じた適切なルネサス テクノロジ製品をご購入いただくための参考資料であ

り、本資料中に記載の技術情報についてルネサス テクノロジが所有する知的財産権その他の権利の実施、

使用を許諾するものではありません。

2. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例の使用に起因する損害、

第三者所有の権利に対する侵害に関し、ルネサス テクノロジは責任を負いません。

3. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他全ての情報は本資料発行時点のも

のであり、ルネサス テクノロジは、予告なしに、本資料に記載した製品または仕様を変更することがあ

ります。ルネサス テクノロジ半導体製品のご購入に当たりましては、事前にルネサス テクノロジ、ルネ

サス販売または特約店へ最新の情報をご確認頂きますとともに、ルネサス テクノロジホームページ

(http://www.renesas.com)などを通じて公開される情報に常にご注意ください。

4. 本資料に記載した情報は、正確を期すため、慎重に制作したものですが万一本資料の記述誤りに起因する

損害がお客様に生じた場合には、ルネサス テクノロジはその責任を負いません。

5. 本資料に記載の製品データ、図、表に示す技術的な内容、プログラム及びアルゴリズムを流用する場合は、

技術内容、プログラム、アルゴリズム単位で評価するだけでなく、システム全体で十分に評価し、お客様

の責任において適用可否を判断してください。ルネサス テクノロジは、適用可否に対する責任は負いま

せん。

6. 本資料に記載された製品は、人命にかかわるような状況の下で使用される機器あるいはシステムに用いら

れることを目的として設計、製造されたものではありません。本資料に記載の製品を運輸、移動体用、医

療用、航空宇宙用、原子力制御用、海底中継用機器あるいはシステムなど、特殊用途へのご利用をご検討

の際には、ルネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約店へご照会ください。

7. 本資料の転載、複製については、文書によるルネサス テクノロジの事前の承諾が必要です。

8. 本資料に関し詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点がございましたらルネサス テクノロジ、

ルネサス販売または特約店までご照会ください。
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1.1　SH7011の特長

本 LS I は、日立オリジナル・アーキテクチャを採用した高速 C PU を核にして、システ

ム構成に必要な周辺機能を集積したCMOSシングルチップマイコンです。

本 LS I の C PU は、R IS C（R educ ed Ins t ruc t ion S et  C omput e r）タイプの命令セットを持っ

ており、基本的に1命令1サイクルで動作するので、命令実行速度が飛躍的に向上してい

ます。また内部 32 ビット構成となっており、データ処理能力を強化しています。本 LS I

の C PU によって、従来のマイコンでは実現が不可能だった、高速性が要求されるリアル

タイム制御等のアプリケーションでも、より低コストでかつ高性能／高機能なシステムを

組むことができるようになります。

さらに本LSIは、システム構成に必要な周辺機能として、RAM、タイマ、シリアルコミ

ュニケーションインタフェース（SCI）、A/D変換器、割込みコントローラ（INTC）、I/O

ポート等を内蔵しています。また、外部メモリアクセスサポート機能により、メモリや周

辺LSIとを効率的に接続できます。これらにより、システムコストの大幅な低減が可能で

す。

表1.1　特長（1）

項目 仕様

ＣＰＵ ●日立オリジナル・アーキテクチャを採用
●内部 32 ビット構成
●汎用レジスタマシン
　◎汎用レジスタ　　　　　　32 ビット×16 本
　◎コントロール・レジスタ　32 ビット×3本
　◎システム・レジスタ　　　32 ビット×4本
●ＲＩＳＣ（Reduced Instruction Set Computer）タイプの命令セット
　◎命令長：16 ビット固定長による、コード効率の向上
　◎ロードストアアーキテクチャ（基本演算はレジスタ間で実行）
　◎遅延分岐命令の採用で、分岐時のパイプラインの乱れを軽減
　◎Ｃ言語指向の命令セット
●命令実行時間　1命令／1サイクル（20MHz動作時：50ns／命令）
●アドレス空間　アーキテクチャ上は 4GB
●乗算器内蔵　　乗算器内蔵により、32×32→64 乗算を 2～4サイクル実行
　　　　　　　　32×32＋64→64 積和演算を 2～4サイクル実行
●パイプライン　5段パイプライン方式
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表1.1　特長（2）

項　　　　　目 仕　　　　　　　　　　様

割り込みコントローラ ●外部割り込み端子×9本（NMI、IRQ0～IRQ7）
（INTC） ●内部割り込み要因　22 要因

●16 レベルの優先順位設定が可能

バスステートコント ●外部拡張時のメモリアクセスをサポート
ローラ（BSC） 　◎外部データバスは 16 ビット

●アドレス空間を 4エリアに分割。（SRAM空間×4エリア）
　各々のエリアに以下の特性を設定可能。
　◎ウェイトサイクル数（0～3サイクル）
　◎各エリアに対応したチップセレクト信号を出力
●外部 WAIT 信号によるウェイトサイクルの挿入可

マルチファンクション
タイマパルス

●16 ビットタイマ 3ch をベースに最大 6種類の波形出力または最大 6種類のパルスの
入出力処理が可能

ユニット（MTU） ●8本のアウトプットコンペアレジスタ兼インプットキャプチャレジスタ
●総数 8本の独立したコンパレータ
●6種類のカウンタ入力クロックを選択可能
●インプットキャプチャ機能
●パルス出力モード
－ワンショット／トグル／ＰＷＭ
●複数カウンタの同期化機能

コンペアマッチ ●16 ビットフリーランニングカウンタ
タイマ（CMT） ●1つのコンペアレジスタ
　　×2チャネル ●コンペアマッチで割り込み要求を発生

8ビットタイマ ●8ビットインターバルタイマ機能
（TIM1、2） ●カウントオーバフロー時、割込みを発生（TIM1）
　　×2チャネル ●コンペアマッチで割り込みを発生（TIM2）

シリアル ●調歩同期式
コミュニケーション ●送受信を同時に行うことが可能（全二重）
インタフェース ●専用のボーレートジェネレータ内蔵
（SCI）×1チャネル ●マルチプロセッサ間通信機能

Ｉ／Ｏポート ●入出力：11 本

Ａ／Ｄ変換器 ●10 ビット×7チャネル
●サンプル＆ホールド機能内蔵

内蔵メモリ ●ＲＡＭ　4kB

動作状態 ●処理状態
　◎プログラム実行状態
　◎例外処理状態
●低消費電力状態
　◎スリープモード 　　　　　　　　　

クロック発振器 ●クロック発振器内蔵
（ＣＰＧ）

パッケージ ●100ピンプラスチック TQFP（TFP-100B）
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1.2　ブロック図
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1.3　端子説明

1.3.1　ピン配置
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図1.2　SH7011ピン配置（TFP-100B：上面図）
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1.3.2　端子機能

端子の機能について表1.2に示します。

表1.2　端子の機能

分類 記号 入出力 名称 機能

電源 Vcc 入力 電源 Vc c 端 子は、 すべて のシス テム の電源 に接続 してく ださ
い。開放端子があると動作しません。

Vss 入力 グランド グランドに接続します。
Vs s 端子は、すべてのシステムのグランドに接続してくだ
さい。開放端子があると動作しません。

クロック EXTAL 入力 外部クロック 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外部クロッ
クを入力することもできます。

XTAL 入力 クリスタル 水晶発振子を接続します。

CK 出力 システムクロック 周辺デバイスにシステムクロックを供給します。

システム制御 RES 入力 パワーオンリセット この端子にローレベルを印加すると、パワーオンリセット
状態になります。

割り込み NMI 入力 ノンマスカブル
割り込み

マスク不可能な割り込み要求端子です。
立上りエッジ、立ち下がりエッジのどちらで受け付けるか
を選択できます。

IRQ0～IRQ7 入力 割り込み要求 0～7 マスク可能な割り込み要求端子です。
レベル入力、エッジ入力の選択が可能です。

アドレスバス A1～A21 出力 アドレスバス アドレスを出力します。

データバス D0～D15 入出力 データバス 16 ビットの双方向データバスです。

バス制御 CS0～CS3 出力 チップセレクト 0～3 外部メモリまたはデバイスの ためのチップセレクト信号で
す。

RD 出力 読み出し 外部のデバイスから読みだすことを示します。

WRH 出力 上位側書き込み 外部のデータの上位 8 ビット（ビット 15 ～8）に書き込み
することを示します。

WRL 出力 下位側書き込み 外部のデータの下位 8ビット（ビット 7～0）に書き込みす
ることを示します。

WAIT 入力 ウェイト 外部空間をアクセスするとき のバスサイクルにウェイトサ
イクルを挿入させる入力です。

マルチファンクション
タイマパルスユニット
（MTU）

TIOC0A
TIOC0C

入出力 MTUインプットキャ
プチャ／アウトプット
コンペア
（チャネル 0）

チャネル 0の
インプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／
PWM 出力端子です。

TIOC1A
TIOC1B

入出力 MTUインプットキャ
プチャ／アウトプット
コンペア
（チャネル 1）

チャネル 1の
インプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／
PWM 出力端子です。

TIOC2A
TIOC2B

入出力 MTUインプットキャ
プチャ／アウトプット
コンペア
（チャネル 2）

チャネル 2の
インプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／
PWM 出力端子です。

（続く）



1.　概要

8 

表1.2　端子の機能（続き）

分類 記号 入出力 名称 機能

シリアルコミュニケー
ション

TxD 出力 送信データ 送信データ出力端子です。

インタフェース

（SCI）
RxD 入力 受信データ 受信データ入力端子です。

A/D変換器 AVcc 入力 アナログ電源 アナログ電源でVccの電位を接続します。

AVss 入力 アナロググランド アナログ電源でVssの電位を接続します。

AN0～AN6 入力 アナログ入力 アナログ信号入力端子です。

I/O ポート PA18, 19 入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できます。

PE0, 2, 4～7,
12～14

入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できます。
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2.1　レジスタ構成

レジスタは、汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×3

本）、システムレジスタ（32ビット×4本）の3種類があります。

2.1.1　汎用レジスタ（Rn）

汎用レジスタ（R n）は、32 ビットの長さで、R 0 から R 15 までの 16 本あります。汎用

レジスタは、データ処理、アドレス計算に 使われます。R 0 は、インデックスレジスタと

しても使用します。いくつかの命令では使用できるレジスタが R 0 に固定されています。

R 15 は、ハー ドウェアスタックポ インタ（S P）として使 われます。例外処理 でのステー

タスレジスタ（S R）とプログラムカウンタ（P C）の退避、回復は R 15 を用いてスタック

を参照し行います。

【注】 *1

*2

インデックス付きレジスタ間接、インデックス付きGBR間接アドレッシング
モードの�インデックスレジスタとしても使用します。命令によっては、ソー
スまたはデスティネーションレジスタをR0に�固定しているものがあります。
R15は例外処理の中で、ハードウェアスタックポインタとして使用されます。

31 0
*1

*2

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15、SP(ハードウェアスタックポインタ)   
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2.1.2　コントロールレジスタ

コントロールレジスタは 32 ビットの長さで、ステータスレジスタ（S R）、グローバル

べースレジスタ（GB R ）、ベクタベースレジスタ（VB R ）の 3 本があります。S R は処理

の状態を表します。GBRはGBR間接アドレッシングモードのベースアドレスとして使用

し、内蔵周辺モジュールのレジスタのデー タ転送などに使用します。VB R  は割り込みを

含む例外処理ベクタ領域のベースアドレスとして使用します。

――――――――MQ I3 I2 I1 I0――S T

31 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SR SR：

31 0

31 0

GBR

VBR

ステータスレジスタ

Tビット：以下の命令では、真(1)、偽(0)を表します。

　MOVT、CMP/cond、TAS、TST、BT(BT/S)、

    BF(BF/S)、SETT、CLRT

以下の命令では、キャリ、ボロー、オーバフロー、

アンダフローなどを表します。

　ADDV、ADDC、SUBV、SUBC、NEGC、DIV0U、

　DIV0S、DIV1、SHAR、SHAL、SHLR、SHLL、

　ROTR、ROTL、ROTCR、ROTCL

Sビット：積和命令で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必ず0を書き

込んでください。

I3～I0ビット：割り込みマスクビットです。
M、Qビット：DIV0U、DIV0S、DIV1命令で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必ず0を書き

込んでください。

GBR：グローバルベースレジスタ
GBR間接アドレッシングモードのベースアドレスを示し

ます。GBR間接アドレッシングモードは、内蔵周辺モジ

ュールのレジスタ領域などのデータ転送と論理演算に使

用します。

VBR：ベクタベースレジスタ
例外処理ベクタ領域のベースアドレスを示します。
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2.1.3　システムレジスタ
システムレジスタは 32 ビットの長さで、積和レジスタ（M AC H、M AC L の 2 本）、プ

ロシージャレジスタ（PR）、プログラムカウンタ（PC）の4本があります。MACH、MACL

は乗算または積和演算の結果を格納します 。P R はサブルーチンプロシージャからの戻り

先アドレスを格納します。P C は実行中のプ ログラムのアドレスを示し、処理の流れを制

御します。

2.1.4　レジスタの初期値
リセット後のレジスタの値を表2.1に示します

表2.1　レジスタの初期値

区　　分 レジスタ 初　期　値

汎用レジスタ R0～R14 不定

R15（SP） ベクタアドレステーブル中のSPの値

コントロールレジスタ SR I3～I0 は 1111（H'F）、予約ビットは0、

その他は不定

GBR 不定

VBR H'00000000

システムレジスタ MACH、MACL、PR 不定

PC ベクタアドレステーブル中のPC の値

31 0

MACL

MACH MACH、MACL：積和レジスタ（MAC）
乗算、積和演算の結果の格納レジスタ
です。

31 0

PR PR：プロシージャレジスタ
サブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスの
格納レジスタです。

31 0

PC PC：プログラムカウンタ
PCは現在実行中の命令の4バイト（2命令）先を示し
ています。
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2.2　データ形式

2.2.1　レジスタのデータ形式
レジスタオペランドのデータサイズは常にロングワード（32ビット）です。メモリ上の

データをレジスタヘロードするとき、メモリオペランドのデータサイズがバイト（8 ビッ

ト）、もしくはワード（16ビット）の場合は、ロングワードに符号拡張し、レジスタに格

納します。

31 0

ロングワード

2.2.2　メモリ上でのデータ形式
バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。

バイトデータは任意番地に、ワードデータは2n番地から、ロングワードデータは4n番

地から配置してください。その境界以外からアクセスすると、アドレスエラーが発生しま

す。このとき、アクセスした結果は保証しません。特に、ハードウェアスタックポインタ

（S P、 R 15）が指し 示すスタック にはプログ ラムカウン タ（P C）とス テータスレ ジスタ

（S R）をロングワードで保持しますので、ハードウェアスタックポインタの値が 4n にな

るように設定してください。

31 23 15 7 0

4n番地

2n番地

m番地 m＋1番地 m＋2番地 m＋3番地

バイト バイト  バイト バイト 

　　　ワード　　　 　　　ワード　　　

ロングワード

2.2.3　イミディエイトデータのデータ形式
バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。

M OV、ADD 、C M P/ EQ 命令ではイミディエイトデ ータを符号拡張後、ロングワードで

演算します。一方、TST、AND、OR、XOR命令ではイミディエイトデータをゼロ拡張後、

ロングワードで演算します。したがって、AND命令でイミディエイトデータを用いると、

デスティネーションレジスタの上位24ビットは常にクリアされます。

ワードとロングワードのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上

のテーブルに配置します。メモリ上のテーブルは、ディスプレースメント付き P C 相対ア

ドレッシン グモードを使ったイ ミディエイトデータの データ転送命令（M OV ）で、参照

します。
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2.3　命令の特長

2.3.1　RISC 方式

命令はRISC方式です。特長は次のとおりです。

（1）　16ビット固定長命令

命令長はすべて 16 ビット固定長です。これによりプログラムのコード効率が向上しま

す。

（2）　1命令／1ステート

パイプライン方式を採用し、基本命令は、1 命令を 1 ステートで実行できます。20M Hz 

動作時、1ステートは50nsになります。

（3）　データサイズ

演算の基本的なデータサイズはロングワードです。メモリのアクセスサイズは、バイト

／ワー ド／ロングワ ードを選択 できます。 メモリのバイ トとワード のデータは符 号拡張

後、ロングワードで演算されます。イミディエイトデータは算術演算では符号拡張後、論

理演算ではゼロ拡張後、ロングワードで演算されます。

表2.2　ワードデータの符号拡張

本LSI の CPU 説　　明 他のCPUの例

MOV.W  @（disp, PC）, R1

ADD R1, R0

........

.DATA.W  H'1234

32ビットに符号拡張され、R1 は

H'00001234になります。

次にADD命令で演算されます

ADD.W #H'1234, R0

【注】 @（disp,PC）でイミディエイトデータを参照します。

（4）　ロードストアアーキテクチャ

基本演算はレジスタ間で実行します。メモリとの演算は、レジスタにデータをロードし

実行します（ロードストアアーキテクチャ ）。ただし、AND などのビットを操作する命

令は直接メモリに対して実行します。

（5）　遅延分岐

無条件分岐命令は、遅延分岐命令です。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後の命

令を実行してから、分岐します。これにより、分岐時のパイプラインの乱れを軽減してい

ます。条件付分岐命令には遅延分岐命令と通常分岐命令の2通りがあります。
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表2.3　遅延分岐命令

本LSI の CPU 説　　明 他のCPUの例

BRA TRGET

ADD R1, R0

TRGETに分岐する前にADDを実行します。 ADD.W R1, R0

BRA TRGET

（6）　乗算／積和演算

16×16→32の乗算を1～2ステート、16×16＋64→64の積和演算を2～3ステートで実行

します。32×32→64の乗算や、32×32＋64→64の積和演算を2～4ステートで実行します。

（7）　Ｔビット

比較結果は S R の T ビットに反映し、その真、偽によって条件分岐します。必要最小限

の命令によってのみTビットを変化させ、処理速度を向上させています。

表2.4　Ｔビット

本LSI の CPU 説　　明 他のCPUの例

CMP/GE R1, R0

BT TRGET0

BF TRGET1

R0≧R1 のときTビットがセットされます。

R0≧R1 のときTRGET0へ分岐します。

R0＜R1 のときTRGET1へ分岐します。

CMP.W R1, R0

BGE TRGET0

BLT TRGET1

ADD #1, R0

CMP/EQ #0, R0

BT TRGET

ADDではTビットが変化しません。

R0 = 0 のときTビットがセットされます。

R0 = 0 のとき分岐します。

SUB.W #1, R0

BEQ TRGET

（8）　イミディエイトデータ

バイト（8 ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。ワードと

ロングワードのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブル

に配置します。メモリ上のテーブルは、ディスプレースメント付き P C 相対アドレッシン

グモードを使ったイミディエイトデータの転送命令（MOV）で参照します。

表2.5　イミディエイトデータによる参照

区　　分 本LSI の CPU 他のCPUの例

8ビットイミディエイト MOV #H'12, R0 MOV.B #H'12, R0

16ビットイミディエイト

MOV.W @（disp,PC）, R0

……

.DATA.W H'1234

MOV.W #H'1234, R0

32ビットイミディエイト

MOV.L @（disp,PC）, R0

……

.DATA.L H'12345678

MOV.L #H'12345678, R0

【注】　＠（disp,PC）でイミディエイトデータを参照します。
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（9）　絶対アドレス

絶対アドレスでデータを参照するときは、あらかじめ絶対アドレスの値を、メモリ上の

テーブルに配置してお きます。命令実行時にイミディエイトデータ をロードする方法で、

この値をレジスタに転送し、レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。

表2.6　絶対アドレスによる参照

区　　分 本LSI の CPU 他のCPUの例

絶対アドレス MOV.L @（disp, PC）, R1

MOV.B @ R1, R0

.......

.DATA.L H'12345678

MOV.B　@ H'12345678, R0

【注】　＠（disp,PC）でイミディエイトデータを参照します。

（10）　16ビット／32ビットディスプレースメント

16 ビット、または 32 ビットディスプレースメントでデータを参照するときは、あらか

じめディスプレースメントの値をメモリ上のテーブルに配置しておきます。命令実行時に

イミディエイトデータをロードする方法でこの値をレジスタに転送し、インデックス付き

レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。

表2.7　ディスプレースメントによる参照

区　　分 本LSI の CPU 他のCPUの例

16ビットディスプレース

メント

MOV.W @（disp，PC）, R0

MOV.W @（R0，R1）, R2

......

.DATA.W H'1234

MOV.W　@（H'1234, R1）, R2

【注】　＠（disp,PC）でイミディエイトデータを参照します。
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2.3.2　アドレッシングモード

アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法を表2.8に示します。

表2.8　アドレッシングモードと実効アドレス

アドレッシングモード 命令フォーマット 実行アドレスの計算方法 計算式

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタRnです。

（オペランドはレジスタ Rnの内容です）

―

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタRnの内容です。

Rn Rn

Rn

ポストインクリメント

レジスタ間接

@Rn+ 実効アドレスはレジスタRnの内容です。命令実行後

Rnに定数を加算します。定数はオペランドサイズがバ

イトのとき 1、ワードのとき 2、ロングワードのとき 4

です。

Rn Rn

1/2/4

＋�
Rn＋�1/2/4

Rn命令実行後

バイト：Rn + 1→ Rn

ワード：Rn + 2→ Rn

ロングワード：

Rn + 4→ Rn

プリデクリメント

レジスタ間接

@－Rn 実効アドレスは、あらかじめ定数を減算したレジスタ

Rnの内容です。定数はバイトのとき 1、ワードのとき

2、ロングワードのとき 4です。

Rn

Rn－�1/2/4

1/2/4

－�
Rn－�1/2/4

バイト：Rn－1→Rn

ワード：Rn－2→Rn

ロングワード：

Rn－4→Rn

（計算後のRnで命令実

行）

ディスプレースメント

付きレジスタ間接

@(disp:4, Rn) 実効アドレスはレジスタRnに 4ビットディスプレー

スメント disp を加算した内容です。disp はゼロ拡張

後、オペランドサイズによってバイトで 1倍、ワード

で 2倍、ロングワードで 4倍します。

Rn

Rn

＋�disp×�1/2/4

1/2/4

＋�disp(ゼロ拡張�)

×�

バイト：Rn + disp

ワード：Rn + disp× 2

ロングワード：

Rn + disp×4
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表2.8　アドレッシングモードと実効アドレス（続き）

アドレッシングモード 命令フォーマット 実行アドレスの計算方法 計算式

インデックス付き

レジスタ間接

@(R0, Rn) 実効アドレスはレジスタR n に R 0 を加算した内

容です。

＋�

Rn

R0

Rn＋�R0

Rn + R0

ディスプレースメント

付きGBR間接

@(disp: 8, GBR) 実効アドレスはレジスタGBRに 8ビットディス

プレースメント disp を加算した内容です。disp

はゼロ拡張後、オペランドサイズによってバイト

で 1倍、ワードで 2倍、ロングワードで 4倍しま

す。

GBR

GBR

＋�disp×�1/2/4

1/2/4

＋�disp(ゼロ拡張�)

×�

バイト：GBR + disp

ワード：GBR+ disp×2

ロングワード：

GBR + disp×4

インデックス付きGBR

間接

@(R0, GBR) 実効アドレスはレジスタGBRにR0を加算した内

容です。

GBR

GBR＋�R0

R0

＋�

GBR + R0

ディスプレースメント

付きPC相対

@(disp: 8, PC) 実効アドレスはレジスタPCに 8ビットディスプ

レースメント disp を加算した内容です。disp はゼ

ロ拡張後、オペランドサイズによってワードで 2

倍、ロングワードで 4倍します。さらにロングワ

ードのときはPCの下位 2ビットをマスクしま

す。

PC

PC＋�disp×�2
または�
PC＆�

H'FFFFFFFC
＋�disp×�4

H'FFFFFFFC
＋�

＆�

×�

2/4

disp(ゼロ拡張�)

＊�

＊ロングワードのとき�

ワード：PC + disp×2

ロングワード：

　PC & H'FFFFFFFC

　+ disp×4
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表2.8　アドレッシングモードと実効アドレス（続き）

アドレッシングモード 表　記 実行アドレスの計算方法 計算式

PC相対 disp: 8 実効アドレスはレジスタPCに 8ビットデ

ィスプレースメント disp を符号拡張後 2

倍し、加算した内容です。

PC

×�

2

disp(符号拡張�) ＋� PC＋�disp×�2

PC+ disp×2

disp: 12 実効アドレスはレジスタPCに 12 ビット

ディスプレースメント disp を符号拡張後

2倍し、加算した内容です。

PC

×�

2

disp(符号拡張�) ＋� PC＋�disp×�2

PC+ disp×2

Rn 実行アドレスはレジスタPCに Rnを加算

した内容です。

PC

PC＋�Rn

Rn

＋�

PC + Rn

イミディエイト #imm:8 TST, AND, OR, XOR命令の 8ビットイミ

ディエイト immはゼロ拡張します。

―

#imm:8 MOV, ADD, CMP/EQ 命令の 8ビットイミ

ディエイト immは符号拡張します。

―

#imm:8 TRAPA 命令の 8ビットイミディエイト

immはゼロ拡張後、4倍します。

―
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2.3.3　命令形式

命令形式とソースオペランドとデスティネーションオペランドの意味を示します。命令

コードによりオペランドの意味が異なります。記号は次のとおりです。

xxxx： 命令コード

mmmm： ソースレジスタ

nnnn： デスティネーションレジスタ

iiii： イミディエイトデータ

dddd： ディスプレースメント

表2.9　命令形式

命令形式 ソースオペランド

デスティネーション

オペランド 命令の例

0形式
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0 ― ― NOP

n形式
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0 ― nnnn：レジスタ直接 MOV T Rn

コントロールレジスタ

またはシステムレジスタ

nnnn：レジスタ直接 STS MACH,Rn

コントロールレジスタ

またはシステムレジスタ

nnnn：プリデクリメント

レジスタ間接

STC.L SR,@-Rn

m 形式
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0 mmmm：レジスタ直接 コントロールレジスタ

またはシステムレジスタ

LDC Rm,SR

mmmm：ポストインクリメ

ントレジスタ間接

コントロールレジスタ

またはシステムレジスタ

LDC.L @Rm+,SR

mmmm：レジスタ間接 ― JMP @Rm

mmmm：Rmを用いた PC

相対

― BRAF Rm

nm形式
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0 mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ直接 ADD Rm,Rn

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ間接 MOV.L Rm,@Rn

mmmm：

ポストインクリメントレ

ジスタ間接（積和演算）

nnnn：*

ポストインクリメントレ

ジスタ間接（積和演算）

MACH,MACL MAC.W @Rm+,@Rn+

mmmm：ポストインクリメ

ントレジスタ間接

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @Rm+,Rn

【注】 * 積和命令では nnnnは、ソースレジスタです。
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命令形式 ソースオペランド

デスティネーション

オペランド 命令の例

nm形式
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0 mmmm：レジスタ直接 nnnn：プリデクリメント

レジスタ間接

MOV.L Rm,@-Rn

mmmm：レジスタ直接 nnnn：インデックス付き

レジスタ間接

MOV.L Rm,@(R0,Rn)

md形式
xxxx xxxx mmmm dddd

15 0 mmmmdddd：

ディスプレースメント付

きレジスタ間接

R0（レジスタ直接） MOV.B @(disp,Rn),R0

nd 4 形式
xxxx xxxx nnnn dddd

15 0 R0（レジスタ直接） nnnndddd：

ディスプレースメント付

きレジスタ間接

MOV.B R0,@(disp,Rn)

nm d 形式
xxxx nnnn mmmm dddd

15 0 mmmm：レジスタ直接 nnnndddd：

ディスプレースメント付

きレジスタ間接

MOV.L Rm,@(disp,Rn)

mmmmdddd：

ディスプレースメント付

きレジスタ間接

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,Rm),Rn

d形式
xxxx xxxx dddd dddd

15 0 dddddddd：

ディスプレースメント付

きGBR間接

R0（レジスタ直接） MOV.L @(disp,GBR),R0

R0（レジスタ直接） dddddddd：

ディスプレースメント付

きGBR間接

MOV.L R0,@(disp,GBR)

dddddddd：

ディスプレースメント付

きPC相対

R0（レジスタ直接） MOVA @(disp,PC),R0

dddddddd：PC相対 ― BF label

d12形式
xxxx dddd dddd dddd

15 0 dddddddddddd：

PC相対

― BRA label

(label=disp+PC)

nd 8 形式
xxxx nnnn dddd dddd

15 0 dddddddd：

ディスプレースメント付

きPC相対

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,PC),Rn

i 形式
xxxx xxxx iiii iiii

15 0 iiiiiiii：

イミディエイト

インデックス付き

GBR間接

AND.B #imm,@(R0,GBR)

iiiiiiii：

イミディエイト

R0（レジスタ直接） AND #imm,R0

iiiiiiii：

イミディエイト

― TRAPA #imm

ni 形式
xxxx nnnn iiii iiii

15 0 iiiiiiii：

イミディエイト

nnnn：レジスタ直接 ADD #imm,Rn
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2.4　命令セット

2.4.1　分類順命令セット

命令を分類順に表2.10に示します。

表2.10　命令の分類

分　　類 命令の種類 オぺコード 機　　能 命令数

データ転送命令 5 MOV データ転送
イミディエイトデータの転送
周辺モジュールデータの転送
構造体データの転送

39

MOVA 実行アドレスの転送

MOVT Ｔビットの転送

SWAP 上位と下位の交換

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し

算術演算命令 21 ADD 2進加算 33

ADDC キャリ付き 2加算

ADDV オーバーフロー付き 2進加算

CMP/cond 比較

DIV1 除算

DIV0S 符号付き除算の初期化

DIV0U 符号なし除算の初期化

DMULS 符号付き倍精度乗算

DMULU 符号なし倍精度乗算

DT デクリメントとテスト

EXTS 符号拡張

EXTU ゼロ拡張

MAC 積和演算、倍精度積和演算

MUL 倍精度乗算

MULS 符号付き乗算

MULU 符号なし乗算

NEG 符号反転

NEGC ボロー付き符号反転

SUB 2進減算

SUBC ボロー付き 2減算

SUBV アンダフロー付き 2進減算

論理演算命令 6 AND 論理積演算 14

NOT ビット反転

OR 論理和演算

TAS メモリテストとビットセット

TST 論理積演算のＴビットセット

XOR 排他的論理和演算
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　表2.10　命令の分類（続き）

分　　類 命令の種類 オぺコード 機　　能 命令数

シフト命令 10 ROTL 1ビット左回転 14

ROTR 1ビット右回転

ROTCL Ｔビット付き 1ビット左回転

ROTCR Ｔビット付き 1ビット右回転

SHAL 算術的 1ビット左シフト

SHAR 算術的 1ビット右シフト

SHLL 論理的 1ビット左シフト

SHLLn 論理的ｎビット左シフト

SHLR 論理的 1ビット右シフト

SHLRn 論理的ｎビット右シフト

分岐命令 9 BF 条件分岐、遅延付き条件分岐
（Ｔ＝0で分岐）

11

BT 条件分岐、遅延付き条件分岐
（Ｔ＝1で分岐）

BRA 無条件分岐

BRAF 無条件分岐

BSR サブルーチンプロシージャへの分岐

BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐

JMP 無条件分岐

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰

システム制御命令 11 CLRT Ｔビットのクリア 31

CLRMAC MAC レジスタのクリア

LDC コントロールレジスタへのロード

LDS システムレジスタへのロード

NOP 無条件

RTE 例外処理からの復帰

SETT Ｔビットのセット

SLEEP 低消費電力状態への遷移

STC コントロールレジスタからのストア

STS システムレジスタからのストア

TRAPA トラップ例外処理

計　62 142
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命令の命令コード、動作、実行ステートを、以下の形式で分類順に説明します。

命令 命令コード 動作の概略 実 行 ステート Ｔビット

ニーモニックで表示しています。

記号の説明

OP, Sz  ,  SR C,  D EST 

　OP: オペコード

　Sz : サイズ

　SR C: ソース

　D EST : デスティネーション

R m : ソースレジスタ

R n: デスティネーショ

ンレジスタ

i m m: イミディエイトデータ

disp: ディスプレースメント* 2 

M SB ←→ LSB の順で表示

しています。

記号の説明

mmmm: ソースレジスタ

nnnn: デスティネーショ

ンレジスタ

　　　0000:  　R 0

　　　0001:  　R 1

　　　………

　　　1111:  　R 15

i  i  i  i : イミディエイト

データ

dddd: ディスプレース

メント

動作の概略を表示しています。

記号の説明

→、←: 転送方向

( x x) : メモリオペランド

M/Q/T: SR  内のフラグビット

&: ビットごとの論理積

｜: ビットごとの論理和

^  : ビットごとの排他的論

理和

̃  : ビットごとの論理否定

<<n: 左ｎビットシフト

>>n: 右ｎビットシフト

ノーウェイト

のときの値で

す。* 1 

命令実行後の、Ｔ

ビットの値を表

示しています。

記号の説明

―: 変化

しない

【注】 *1 命令の実行ステートについて

表に示した実行ステートは最少値です。実際は、

（1） 命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合

（2） ロード命令（メモリ→レジスタ）のデスティネーションレジスタと、その直後

の命令が使うレジスタが同一な場合

などの条件により、命令実行ステート数は増加します。

*2 命令のオペランドサイズなどに応じてスケーリング（×1、×2、×4）されます。

詳細は「SH-1/SH-2/SH-DSPプログラミングマニュアル」を参照してください。
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（1）　データ転送命令
命　　令 命令コード 動　　作 実行

ステート
Ｔビット

MOV #imm, Rn 1 1 1 0 n n n ni i i i i i i i #imm → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.W @(disp, PC), Rn 1 0 0 1 n n n nd d d d d d d d (disp×2＋PC) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.L @(disp, PC), Rn 1 1 0 1 n n n nd d d d d d d d (disp×4＋PC) → Rn 1 ―

MOV Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 0 0 1 1 Rm → Rn 1 ―

MOV.B Rm, @Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 0 0 0 0 Rm → (Rn) 1 ―

MOV.W Rm, @Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 0 0 0 1 Rm → (Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 0 0 1 0 Rm → (Rn) 1 ―

MOV.B @Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 0 0 0 0 (Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.W @Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 0 0 0 1 (Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.L @Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 0 0 1 0 (Rm) → Rn 1 ―

MOV.B Rm, @-Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 0 1 0 0 Rn－1 → Rn, Rm → (Rn) 1 ―

MOV.W Rm, @-Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 0 1 0 1 Rn－2 → Rn, Rm → (Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @-Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 0 1 1 0 Rn－4 → Rn, Rm → (Rn) 1 ―

MOV.B @Rm+, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 0 1 0 0 (Rm) → 符号拡張 → Rn,  Rm＋1 → Rm 1 ―

MOV.W @Rm+, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 0 1 0 1 (Rm) → 符号拡張 → Rn,  Rm＋2 → Rm 1 ―

MOV.L @Rm+, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 0 1 1 0 (Rm) → Rn,  Rm＋4 → Rm 1 ―

MOV.B R0, @(disp, Rn) 1 0 0 0 0 0 0 0n n n n d d d d R0 → (disp＋Rn) 1 ―

MOV.W R0, @(disp, Rn) 1 0 0 0 0 0 0 1n n n n d d d d R0 → (disp×2＋Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @(disp, Rn) 0 0 0 1 n n n nm m m m d d d d Rm → (disp×4＋Rn) 1 ―

MOV.B @(disp, Rm), R0 1 0 0 0 0 1 0 0m m m m d d d d (disp＋Rm) → 符号拡張 → R0 1 ―

MOV.W @(disp, Rm), R0 1 0 0 0 0 1 0 1m m m m d d d d (disp×2＋Rm) → 符号拡張 → R0 1 ―

MOV.L @(disp, Rm), Rn 0 1 0 1 n n n nm m m m d d d d (disp×4＋Rm) → Rn 1 ―

MOV.B Rm, @(R0, Rn) 0 0 0 0 n n n nm m m m 0 1 0 0 Rm → (R0＋Rn) 1 ―

MOV.W Rm, @(R0, Rn) 0 0 0 0 n n n nm m m m 0 1 0 1 Rm → (R0＋Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @(R0, Rn) 0 0 0 0 n n n nm m m m 0 1 1 0 Rm → (R0＋Rn) 1 ―

MOV.B @(R0, Rm), Rn 0 0 0 0 n n n nm m m m 1 1 0 0 (R0＋Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.W @(R0, Rm), Rn 0 0 0 0 n n n nm m m m 1 1 0 1 (R0＋Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ―

MOV.L @(R0, Rm), Rn 0 0 0 0 n n n nm m m m 1 1 1 0 (R0＋Rm) → Rn 1 ―

MOV.B R0, @(disp, GBR) 1 1 0 0 0 0 0 0d d d d d d d d R0 → (disp＋GBR) 1 ―

MOV.W R0, @(disp, GBR) 1 1 0 0 0 0 0 1d d d d d d d d R0 → (disp×2＋GBR) 1 ―

MOV.L R0, @(disp, GBR) 1 1 0 0 0 0 1 0d d d d d d d d R0 → (disp×4＋GBR) 1 ―

MOV.B @(disp, GBR), R0 1 1 0 0 0 1 0 0d d d d d d d d (disp＋GBR) → 符号拡張 → R0 1 ―

MOV.W @(disp, GBR), R0 1 1 0 0 0 1 0 1d d d d d d d d (disp×2＋GBR) → 符号拡張 → R0 1 ―

MOV.L @(disp, GBR), R0 1 1 0 0 0 1 1 0d d d d d d d d (disp×4＋GBR) → R0 1 ―

MOVA @(disp, PC), R0 1 1 0 0 0 1 1 1d d d d d d d d disp×4＋PC → R0 1 ―

MOVT Rn 0 0 0 0 n n n n0 0 1 0 1 0 0 1 T → Rn 1 ―

SWAP.B Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 1 0 0 0 Rm → 下位 2バイトの上下バイト交換 → Rn 1 ―

SWAP.WRm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 1 0 0 1 Rm → 上下ワード交換 → Rn 1 ―

XTRCT Rm, Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 1 1 0 1 Rm: Rn の中央 32 ビット → Rn 1 ―
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（2）　算術演算命令
命　　令 命令コード 動　　作 実行

ステート
Ｔビット

ADD Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 1 1 0 0 Rn＋Rm→Rn 1 ―

ADD #imm, Rn 0 1 1 1 n n n ni i i i i i i i Rn＋imm→Rn 1 ―

ADDC Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 1 1 1 0 Rn＋Rm＋T→Rn, キャリ→T 1 キャリ

ADDV Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 1 1 1 1 Rn＋Rm→Rn, オーバフロー→T 1 オーバフロー

CMP/EQ #imm, R0 1 0 0 0 1 0 0 0i i i i i i i i R0＝imm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/EQ Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 0 0 0 0 Rn＝Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/HS Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 0 0 1 0 無符号で Rn ≧ Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/GE Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 0 0 1 1 有符号で Rn ≧ Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/HI Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 0 1 1 0 無符号で Rn > Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/GT Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 0 1 1 1 有符号で Rn > Rm のとき 1→T 1 比較結果

CMP/PL Rn 0 1 0 0 n n n n0 0 0 1 0 1 0 1 Rn > 0 のとき 1→T 1 比較結果

CMP/PZ Rn 0 1 0 0 n n n n0 0 0 1 0 0 0 1 Rn≧0 のとき 1→T 1 比較結果

CMP/STR Rm, Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 1 1 0 0 いずれかのバイトが等しいとき 1→T 1 比較結果

DIV1 Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 0 1 0 0 1ステップ除算 (Rn ÷ Rm) 1 計算結果

DIV0S Rm, Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 0 1 1 1 Rn の MSB→Q,  Rm の MSB→M,  M^Q→T 1 計算結果

DIV0U 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 1 1 0 0 1 0→M/Q/T 1 0

DMULS.L Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 1 1 0 1 符号付きでRn×Rm→MACH,MACL
32×32→64 ビット

2～4*1 ―

DMULU.L  Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 0 1 0 1 符号なしでRn×Rm→MACH,MACL
32×32→64 ビット

2～4*1 ―

DT Rn 0 1 0 0 n n n n0 0 0 1 0 0 0 0 Rn－1→Rn, Rnが 0のとき 1→T
Rnが 0以外のとき 0→T

1 比較結果

EXTS.B Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 1 1 1 0 Rm をバイトから符号拡張→Rn 1 ―

EXTS.W Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 1 1 1 1 Rm をワードから符号拡張→Rn 1 ―

EXTU.B Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 1 1 0 0 Rm をバイトからゼロ拡張→Rn 1 ―

EXTU.W Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 1 1 0 1 Rm をワードからゼロ拡張→Rn 1 ―

MAC.L @Rm+, @Rn+ 0 0 0 0 n n n nm m m m 1 1 1 1 符号付きで (Rn) × (Rm)＋MAC → MAC
32×32＋64→64 ビット

3/(2～4)
*1

―

MAC.W @Rm+, @Rn+ 0 1 0 0 n n n nm m m m 1 1 1 1 符号付きで (Rn) × (Rm)＋MAC → MAC
16×16＋64→64 ビット

3/(2)*1 ―

MUL.L Rm, Rn 0 0 0 0 n n n nm m m m 0 1 1 1 Rn × Rm → MACL　32×32→32 ビット 2～4*1 ―

MULS.W Rm, Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 1 1 1 1 符号付きで Rn × Rm → MAC
16×16→32 ビット

1～3*1 ―

MULU.W Rm, Rn 0 0 1 0 n n n nm m m m 1 1 1 0 符号なしで Rn × Rm → MAC
16×16→32 ビット

1～3*1 ―

NEG Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 1 0 1 1 0－Rm→Rn 1 ―

NEGC Rm, Rn 0 1 1 0 n n n nm m m m 1 0 1 0 0－Rm－T→Rn, ボロー→T 1 ボロー

SUB Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 1 0 0 0 Rn－Rm→Rn 1 ―

SUBC Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 1 0 1 0 Rn－Rm－T→Rn, ボロー→T 1 ボロー

SUBV Rm, Rn 0 0 1 1 n n n nm m m m 1 0 1 1 Rn－Rm→Rn, アンダフロー→T 1 オーバフロー

【注】 *1 通常実行ステートを示します。（ ）内の値は、前後の命令との競合関係による実行

ステートです。



2.　CPU

2 8 

（3）　論理演算命令

命　　令 命令コード 動　　作 実 行 ステート Ｔビット

AND Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 1 Rn & Rm → Rn 1 ―

AND #imm, R0 1 1 0 0 1 0 0 1 i i i i i i i i R0 & imm → R0 1 ―

AND.B #imm, @(R0, GBR) 1 1 0 0 1 1 0 1 i i i i i i i i (R0＋GBR) & imm → (R0＋GBR) 3 ―

NOT Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 1 1 1 ̃Rm → Rn 1 ―

OR Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 1 Rn ｜ Rm → Rn 1 ―

OR #imm, R0 1 1 0 0 1 0 1 1 i i i i i i i i R0 ｜ imm → R0 1 ―

OR.B #imm, @(R0, GBR) 1 1 0 0 1 1 1 1 i i i i i i i i (R0＋GBR) ｜ imm → (R0＋GBR) 3 ―

TAS.B @Rn* 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 1 0 1 1 (Rn) が 0 のとき 1→T,  1→MSB of (Rn) 4 テスト結果

TST Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 0 Rn & Rm, 結果が 0のとき 1→T 1 テスト結果

TST #imm, R0 1 1 0 0 1 0 0 0 i i i i i i i i R0 & imm, 結果が 0のとき 1→T 1 テスト結果

TST.B #imm, @(R0, GBR) 1 1 0 0 1 1 0 0 i i i i i i i i (R0＋GBR) & imm, 結果が 0のとき 1→T 3 テスト結果

XOR Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 0 Rn ̂  Rm → Rn 1 ―

XOR #imm, R0 1 1 0 0 1 0 1 0 i i i i i i i i R0 ̂  imm → R0 1 ―

XOR.B #imm, @(R0, GBR) 1 1 0 0 1 1 1 0 i i i i i i i i (R0＋GBR) ^ imm → (R0+GBR) 3 ―

（4）　シフト命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行ステート Ｔビット

ROTL Rn 0 1 00 n n n n 0 0 0 0 01 0 0 T ← Rn ← MSB 1 MSB

ROTR Rn 0 1 00 n n n n 0 0 0 0 01 0 1 LSB → Rn → T 1 LSB

ROTCL Rn 0 1 00 n n n n 0 0 1 0 01 0 0 T ← Rn ← T 1 MSB

ROTCR Rn 0 1 00 n n n n 0 0 1 0 01 0 1 T → Rn → T 1 LSB

SHAL Rn 0 1 00 n n n n 0 0 1 0 00 0 0 T ← Rn  ←  0 1 MSB

SHAR Rn 0 1 00 n n n n 0 0 1 0 00 0 1 MSB → Rn → T 1 LSB

SHLL Rn 0 1 00 n n n n 0 0 0 0 00 0 0 T ← Rn ← 0 1 MSB

SHLR Rn 0 1 00 n n n n 0 0 0 0 00 0 1 0 → Rn → T 1 LSB

SHLL2 Rn 0 1 00 n n n n 0 0 0 0 10 0 0 Rn << 2 → Rn 1 ―

SHLR2 Rn 0 1 00 n n n n 0 0 0 0 10 0 1 Rn >> 2 → Rn 1 ―

SHLL8 Rn 0 1 00 n n n n 0 0 0 1 10 0 0 Rn << 8 → Rn 1 ―

SHLR8 Rn 0 1 00 n n n n 0 0 0 1 10 0 1 Rn >> 8 → Rn 1 ―

SHLL16 Rn 0 1 00 n n n n 0 0 1 0 10 0 0 Rn << 16 → Rn 1 ―

SHLR16 Rn 0 1 00 n n n n 0 0 1 0 10 0 1 Rn >> 16 → Rn 1 ―

（5）分岐命令
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命　　令 命令コード 動　　作 実行ステート Ｔビット

BF label 10001011dddddddd T=0 のとき disp×2＋PC→PC,

T=1 のとき NOP

3/1*2 ―

BF/S label 10001111dddddddd 遅延分岐、T=0 のとき　disp×2＋PC→PC,

T=1 のとき　 NOP

3/1*2 ―

BT label 10001001dddddddd T=1 のとき disp×2＋PC→PC,

T=0 のとき NOP

3/1*2 ―

BT/S label 10001101dddddddd 遅延分岐、T=1 のとき　disp×2＋PC→PC,

T=0 のとき　 NOP

2/1*2 ―

BRA label 1010dddddddddddd 遅延分岐、disp×2＋PC→PC 2 ―

BRAF Rm 0000mmmm00100011 遅延分岐、Rm＋PC→PC 2 ―

BSR label 1011dddddddddddd 遅延分岐、PC→PR, disp×2＋PC→PC 2 ―

BSRF Rm 0000mmmm00000011 遅延分岐、PC→PR, Rm＋PC→PC 2 ―

JMP @Rm 0100mmmm00101011 遅延分岐、Rm→PC 2 ―

JSR @Rm 0100mmmm00001011 遅延分岐、PC→PR, Rm→PC 2 ―

RTS 0000000000001011 遅延分岐、PR→PC 2 ―

【注】 *2 分岐しないときは1ステートになります。
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（6）　システム制御命令
命　　令 命令コード 動　　作 実行ステート Ｔビット

CLRT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 → T 1 0

CLRMAC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 → MACH,  MACL 1 ―

LDC Rm, SR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 1 1 1 0 Rm → SR 1 LSB

LDC Rm, GBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 1 1 1 0 Rm → GBR 1 ―

LDC Rm, VBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 1 1 1 0 Rm → VBR 1 ―

LDC.L @Rm+, SR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 0 1 1 1 (Rm) → SR,  Rm＋4 → Rm 3 LSB

LDC.L @Rm+, GBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 0 1 1 1 (Rm) → GBR,  Rm＋4 → Rm 3 ―

LDC.L @Rm+, VBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 0 1 1 1 (Rm) → VBR,  Rm＋4 → Rm 3 ―

LDS Rm, MACH 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 1 0 1 0 Rm → MACH 1 ―

LDS Rm, MACL 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 1 0 1 0 Rm → MACL 1 ―

LDS Rm, PR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 1 0 1 0 Rm → PR 1 ―

LDS.L @Rm+, MACH 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 0 1 1 0 (Rm) → MACH,  Rm＋4 → Rm 1 ―

LDS.L @Rm+, MACL 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 0 1 1 0 (Rm) → MACL,  Rm＋4 → Rm 1 ―

LDS.L @Rm+, PR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 0 1 1 0 (Rm) → PR,  Rm＋4 → Rm 1 ―

NOP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 無操作 1 ―

RTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 遅延分岐、スタック領域 → PC/SR 4 ―

SETT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 → T 1 1

SLEEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 スリープ 3 *3 ―

STC SR, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 1 0 SR → Rn 1 ―

STC GBR, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 1 0 GBR → Rn 1 ―

STC VBR, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 1 0 VBR → Rn 1 ―

STC.L SR, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 1 1 Rn-4 → Rn,  SR → (Rn) 2 ―

STC.L GBR, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 1 1 Rn-4 → Rn,  GBR → (Rn) 2 ―

STC.L VBR, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 1 1 Rn-4 → Rn,  VBR → (Rn) 2 ―

STS MACH, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 0 1 0 1 0 MACH → Rn 1 ―

STS MACL, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 1 1 0 1 0 MACL → Rn 1 ―

STS PR, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 1 0 1 0 1 0 PR → Rn 1 ―

STS.L MACH, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 1 0 Rn-4 → Rn,  MACH → (Rn) 1 ―

STS.L MACL, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 1 0 Rn-4 → Rn,  MACL → (Rn) 1 ―

STS.L PR, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 1 0 Rn-4 → Rn,  PR → (Rn) 1 ―

TRAPA #imm 1 1 0 0 0 0 1 1 i i i i i i i i PC/SR→スタック領域、(imm)→PC 8 ―

【注】 *3 スリープ状態に遷移するまでのステート数です。

・命令の実行ステートについて

　表に示した実行ステートは最少値です。実際は、

（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合

（2 ）ロード命令（ メモリ→レジスタ）のデスティネーショ ンレジスタと、その直

後の命令が使うレジスタが同一な場合

　などの条件により、命令実行ステート数は増加します。
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2.5　処理状態

2.5.1　状態遷移

CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、低消費電力

状態の4種類があります。状態間の遷移を図2.1に示します。

すべての状態から�

RES＝�0のとき�

パワーオン�
リセット状態�

プログラム実行状態�

スリープモード�

例外処理状態�

割り込み要因発生� 例外処理�

要因発生�
例外処理終了�

リセット状態�

低消費電力状態�

RES＝�1�

 �

SLEEP命令�

図2.1　処理状態の状態遷移図
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（1）　リセット状態

CPUがリセットされている状態です。RES端子がローレベルに変わるとパワーオンリセ

ット状態になります。

（2）　例外処理状態

リセットや割り込みなどの例外処理要因によって、CPUが処理状態の流れを変えるとき

の過渡的な状態です。

リセット の場合は、例外処 理ベクタテーブ ルからプログラ ムカウンタ（P C） の初期値

としての 実行開始アド レスとスタッ クポインタ（S P ）の初期値を 取り出しそれ ぞれ格納

し、スタートアドレスに分岐してプログラムの実行を開始します。

割り込みなどの場合は、S P を参照して、P C とステータスレジスタ（S R）をスタック領

域に退避します。例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチンの開始アドレスを取

り出し、そのアドレスに分岐してプログラムの実行を開始します。

その後処理状態はプログラム実行状態となります。

（3）　プログラム実行状態

CPUが順次プログラムを実行している状態です。

（4）　低消費電力状態

CPUの動作が停止し消費電力が低い状態です。スリープ命令で低消費電力状態になるス

リープモードがあります。
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3.1　概要
低消費電力状態では、CPUが機能を停止します。これによって、本LSIの消費電力を著

しく低減させることができます。

3.1.1　低消費電力状態
低消費電力状態には、スリープモードがあります。

プログラム実行状態からスリープモードへ遷移する条件、C PU や周辺機能などの状態、

解除方法について、表3.1に示します。

表3.1　低消費電力状態

状　態

モード 遷移条件 クロック CPU 内蔵周辺

モジュール

CPU

レジスタ

内蔵

RAM

I/O

ポート

解除方法

スリープ SLEEP命令を実行 動作 停止 動作 保持 保持 保持 1）割り込み

2）パワーオンリセット
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3.2　スリープモード

3.2.1　スリープモードへの遷移
SLEEP命令を実行すると、本LSIはプログラム実行状態からスリープモードに遷移しま

す。C PU は S LEEP 命令実行直後に停止しますが、C PU のレジスタ内容は保持されます。

内蔵周辺モジュールは、動作を続けます。

3.2.2　スリープモードの解除
スリープモードは、割り込み、 パワーオンリセットによって解除されます。

（1）割り込みによる解除

割り込 みが発生す ると、スリー プモードが 解除され、 割り込み例外 処理が実行 されま

す。発生した割り込みの優先レベルが C PU のステータスレジスタ（S R）に設定されてい

る割り込みマスクレベル以下の場合、および内蔵周辺モジュールによる割り込みが、モジ

ュール側で禁止されている場合には、割り込み要求は受け付けられず、スリープモードは

解除されません。

（2）パワーオンリセットによる解除

RES端子をローレベルにすると、本LSIはパワーオンリセット状態に遷移し、スリープ

モードは解除されます。
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4.1　概要
クロック発振器（C PG）は、S H7011 内部と外 部デバイスにクロックパルスを供給しま

す。SH7011のCPGは、水晶発振子の発振周波数と同じ周波数でSH7011を動作させます。

CPGは、発振器とデューティ補正回路で構成されています（図4.1）。CPGでクロックを

発生させる方法としては、水晶発振子を接続する方法と、外部クロックを入力する方法の

2通りがあります。

EXTAL

CPG

XTAL

内部�
クロック�
（φ）�

発振器�
デューティ�
補正回路�

CK
（システム�

   クロック）�

図4.1　CPGのブロック図
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4.2　クロックソース
クロックパルスのソースとして、水晶発振子と外部クロックのどちらかを選ぶことがで

きます。

4.2.1　水晶発振子の接続方法

（1）　回路構成

図 4 .2 に水晶発振子の接続方法を示します。ダンピング抵抗 R d は表 4 .1 に示すも

のを使用してください。水晶発振子は、システムクロック（CK）と同じ周波数の、

AT カット並列共振型のものを使ってください。また、図のように、負荷容量（C L 1、

CL2）を必ず接続してください。

水晶発振器 と内部の発振器によ って生成されたク ロックパルスは、デ ューティ補

正回路に送られ、そこでデューティが補正された後、SH7011内部と外部デバイスに

供給されます。

EXTAL

XTAL

CL1

CL2

Rd

CL1=CL2=T.B.D

図 4.2　水晶発振子の接続例

表4.1　ダンピング抵抗値

周波数（MHz） 20

Rd（Ω） T.B.D.

（2）　水晶発振子

図4.3に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は表4.2に示す特性のもの

を使用してください。
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XTAL

L CL

Co

Rs

EXTAL

図 4.3　水晶発振子の等価回路

表4.2　水晶発振子の特性

パラメータ 周波数（MHz）

20

Rs max（Ω） T.B.D.

Co max（pF） T.B.D.

4.2.2　外部クロックの入力方法

外部クロックはEXTAL端子に入力し、XTAL端子は解放してください（図4.4）。

外部クロックはシステムクロック（CK）と同じ周波数にしてください。

XTAL 開放�

EXTAL 外部クロック入力�

図4.4　外部クロックの入力方法
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4.3　使用上の注意

（1）ボード設計上の注意

水晶発振子と負荷容量は、できるだけ EXTA L、XTA L 端子の近くに置いてください。

また、EXTA L、XTA L 端子の信号線に他の信号線を交差させないでください（図 4 .5 ）。

誘導のために正しい発振ができなくなることがあります。

XTAL

SH7011

EXTAL

信号線交差禁止

CL2

CL1

図4.5　ボード設計上の注意

（2）デューティ補正に関する注意

5M Hz 以上の入力クロックに対して、デューティ補正が行われます。5M Hz 以下に対し

てはデューティ補正されないことがありますが、AC特性のクロックハイレベル幅（tCH）、

クロックローレベル幅（tCL）は満足し、かつSH7011内部は問題なく動作します。図4.6

にデューティ補正回路の基本特性を示します。

なお、本デューティ補正回路は、入力クロックの過渡的な変動やジッタに対して補正す

るものではありません。すなわち、デューティ補正が行われて、安定したクロックが得ら

れるまでに、数10μ sの時間が必要となります。
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5.1　概要

5.1.1　例外処理の種類と優先順位

例外処理は、表5.1に示すようにリセット、アドレスエラー、割り込み、および命令の

各要因によって起動されます。例外要因には、表5.1に示すように優先順位が設けられて

おり、 複数の例外要 因が同時に 発生した場 合は、この優 先順位にし たがって受け 付けら

れ、処理されます。

表5.1　例外要因の種類と優先順位

例�外�処�理� 優�先�順�位�

リ�セ�ッ�ト� パ�ワ�ー�オ�ン�リ�セ�ッ�ト� 高�

ア�ド�レ�ス�エ�ラ�ー�CPU ア�ド�レ�ス�エ�ラ�ー�

割�り�込�み� NMI

IRQ

内�蔵�周�辺�モ�ジ�ュ�ー�ル� マ�ル�チ�フ�ァ�ン�ク�シ�ョ�ン�タ�イ�マ�パ�ル�ス�ユ�ニ�ッ�ト�（�MTU）�

シ�リ�ア�ル�コ�ミ�ュ�ニ�ケ�ー�シ�ョ�ン�イ�ン�タ�フ�ェ�ー�ス�（�SCI）�

A/D 変�換�器�（�A/D）�

コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�タ�イ�マ�（�CMT）�

命�令� ト�ラ�ッ�プ�命�令�（�TRAPA 命�令�）�

一�般�不�当�命�令�（�未�定�義�コ�ー�ド�）�

ス�ロ�ッ�ト�不�当�命�令�（�遅�延�分�岐�命�令*1直�後�に�配�置�さ�れ�た�未�定�義�コ�ー�ド�ま�た�は�PC を�

書�き�換�え�る�命�令*2）�

低�

【�注�】� *1 遅�延�分�岐�命�令� : JMP、�JSR、�BRA、�BSR、�RTS、�RTE、�BF/S、�BT/S、�BSRF、�BRAF

* 2 PC  を�書�き�換�え�る�命�令� :  J MP、�J SR、�BR A、�BSR 、�RT S、�RT E、�BT 、�BF 、�TR APA、�

BF/S、�BT/S、�BSRF、�BRAF

8ビットタイマ1（TIM1）�

8ビットタイマ2（TIM2）�
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5.1.2　例外処理の種類と優先順位

各例外要因は表5.2に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。

表5.2　例外要因検出と例外処理開始タイミング

例外処理 要因検出および処理開始タイミング

パワーオンリセット RES 端子のローレベルからハイレベルへの変化で開始される

アドレスエラー 命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が完了

割り込み 後開始される

命令 トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始される

一般不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）以外にある未定義コードがデコー

ドされると開始される

スロット不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）に配置された未定義コードまたは

PC を書き換える命令がデコードされると開始される

例外処理が起動されると、CPUは次のように動作します。

（1）リセットによる例外処理

　プログラムカウンタ（PC）とスタックポインタ（SP）の初期値を例外処理ベクタ

テーブル（P C、S P をそれぞれ、H' 00000000 番地、H' 00000004 番地）から取り出し

ます。例外処理ベクタテーブルについては、「5.1.3　例外処理ベクタテーブル」を

参照してください。次にベクタベースレジスタ（VBR）を0に、ステータスレジス

タ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）を1111にセットします。例外処理ベク

タテーブルから取り出したPCのアドレスからプログラムの実行を開始します。

（2）アドレスエラー、割り込み、命令による例外処理

　SRとPCをR15で示すスタック上に退避します。割り込み例外処理の場合、割り

込み優先レベルをSRの割り込みマスクビット（I3～I0）に書き込みます。アドレス

エラー、命令による例外処理の場合、I3～I0 ビットは影響を受けません。次に例外

処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り出し、そのアドレスからプログラ

ムの実行を開始します。
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5.1.3　例外処理ベクタテーブル

例外処理実行前には、あらかじめ例外処理ベクタテーブルが、メモリ上に設定されてい

る必要があります。例外処理ベクタテーブルには、例外サービスルーチンの開始アドレス

を格納しておきます（リセット例外処理のテーブルには、PCとSPの初期値を格納してお

きます）。

各例外要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割

り当てられています。ベクタテーブルアドレスは、対応するベクタ番号やベクタテーブル

アドレスオフセットから算出されます。例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示

す例外処理ベクタテーブルから、例外サービスルーチンのスタートアドレスが取り出され

ます。

ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットを表5.3に、ベクタテーブルアドレス

の算出法を表5.4に示します。
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表5.3　例外処理ベクタテーブル

例外要因 ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット

パワーオンリセット PC 0 H'00000000 ～ H'00000003

SP 1 H'00000004 ～ H'00000007

（システム予約） 2 H'00000008 ～ H'0000000F

3

一般不当命令 4 H'00000010 ～ H'00000013

（システム予約） 5 H'00000014 ～ H'00000017

スロット不当命令 6 H'00000018 ～ H'0000001B

（システム予約） 7 H'0000001C ～ H'0000001F

（システム予約） 8 H'00000020 ～ H'00000023

CPU アドレスエラー 9 H'00000024 ～ H'00000027

（システム予約） 10 H'00000028 ～ H'0000002B

割り込み NMI 11 H'0000002C ～ H'0000002F

（システム予約） 12

¦

31

H'00000030 ～ H'00000033

¦

H'0000007C ～ H'0000007F

トラップ命令（ユーザベクタ） 32

¦

63

H'00000080 ～ H'00000083

¦

H'000000FC ～ H'000000FF

割り込み IRQ0 64 H'00000100 ～ H'00000103

IRQ1 65 H'00000104 ～ H'00000107

IRQ2 66 H'00000108 ～ H'0000010B

IRQ3 67 H'0000010C ～ H'0000010F

IRQ4 68 H'00000110 ～ H'00000113

IRQ5 69 H'00000114 ～ H'00000117

IRQ6 70 H'00000118 ～ H'0000011B

IRQ7 71 H'0000011C ～ H'0000011F

内蔵周辺モジュール* 72

¦

255

H'00000120 ～ H'00000124

¦

H'000003FC ～ H'000003FF

【注】 * 各内蔵周 辺モジュール割り込み のベクタ番号とベクタ テーブルオフセットは 「6. 割り込み

コントローラ」の「表6.3 割り込み例外処理ベクタと優先順位」を参照してください。
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表5.4　例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法

例外要因
ベクタテーブルアドレス算出法

リセット ベクタテーブルアドレス ＝ （ベクタテーブルアドレスオフセット）

　　　　　　　　　　　 ＝ （ベクタ番号）×4

アドレスエラー、

割り込み、

命令

ベクタテーブルアドレス ＝ VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセット）

　　　　　　　　　　　 ＝ VBR＋（ベクタ番号）×4

【注】 VBR : ベクタベースレジスタ

　 ベクタテーブルアドレスオフセット : 表 5.3 を参照

　 ベクタ番号 : 表 5.3 を参照
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5.2　リセット

5.2.1　リセットの種類

リセットは最も優先順位の高い例外要因です。表5.5に示すように、パワーオンリセッ

トではCPUの内部状態と内蔵周辺モジュールのレジスタが初期化されます。

表5.5　リセット状態

リセット状態への遷移条件 内部状態

種 類 RES C P U 内 蔵 周 辺 モ ジ ュ ー ル 

パ ワ ー オ ン リ セ ッ ト ロ ー 初 期 化 初 期 化 

5.2.2　パワーオンリセット

RES端子をローレベルにすると、本LSIはパワーオンリセット状態になります。本 LSI

を確実にリセットするために最低、電源投入時は発振安定時間の間、クロックが動作して

いる場合は最低 20t cyc の間 R ES 端子をローレベルに保持してください。パワーオンリセ

ット状態では、C PU の内部状態と内蔵周辺モジュールのレジスタが全て初期化されます。

パワーオンリセット状態での各端子の状態は「付録B. 端子状態」を参照してください。

パワーオンリセット状態で、RES端子を一定期間ローレベルに保持した後ハイレベルに

すると、パワーオンリセット例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作

します。

（1） プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテー

ブルから取り出します。

（2） スタックポインタ（SP）の初期値を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。

（3） ベクタベースレジスタ（VBR）をH'00000000にクリアし、ステータスレジスタ（SR）

の割り込みマスクビット（I3～I0）をH'F（1111）にセットします。

（4） 例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれプログラムカウンタ（PC）と

SP に設定し、プログラムの実行を開始します。

なお、パワーオンリセット処理は、システムの電源投入時、必ず行うようにしてくださ

い。
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5.3　アドレスエラー

5.3.1　アドレスエラー発生要因

アドレスエラーは、表5.6 に示すように命令フェッチ、データ読み出し／書き込み時に

発生します。

表5.6　バスサイクルとアドレスエラー

バスサイクルの種類 バスサイクルの内容 アドレスエラーの発生

命令フェッチ 偶数アドレスから命令をフェッチ なし（正常）

奇数アドレスから命令をフェッチ アドレスエラー発生

内蔵周辺モジュール空間*以外から命令をフェッチ なし（正常）

内蔵周辺モジュール空間*から命令をフェッチ アドレスエラー発生

データ ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常）

読み出し／書き込み ワードデータを奇数アドレスからアクセス アドレスエラー発生

ロングワードデータをロングワード境界以外からアクセス アドレスエラー発生

ワードデータ、バイトデータを内蔵周辺モジュール空間*でアク

セス

なし（正常）

ロングワードデータを 16 ビットの内蔵周辺モジュール空間*

でアクセス

なし（正常）

ロングワードデータを 8 ビットの内蔵周辺モジュール空間*で

アクセス

アドレスエラー発生

【注】 * 内蔵周辺モジュール空間については、「7.  バスステートコントローラ」を参照してくだ

さい。

5.3.2　アドレスエラー例外処理

アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行

中の命令が完了してからアドレスエラー例外処理が開始されます。このとき、CPUは次の

ように動作します。

（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。

（2） プログラムカウンタをスタックに退避します。退避する P C の値は、最後に実行し

た命令の次命令の先頭アドレスです。

（3） 発生 したアド レスエラ ーに対応 する例外 処理ベク タテーブ ルから例 外サービ スル

ーチンスタ ートアドレスを取り 出し、そのアドレス からプログラムを実 行します。

このときのジャンプは遅延分岐ではありません。
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5.4　割り込み

5.4.1　割り込み要因

割り込み例外処理を起動させる要因には、表 5 .7 に示すように NM I、IR Q、内蔵周辺モ

ジュールがあります。

表5.7　割り込み要因

種類 要求元 要因数

NMI NMI端子（外部からの入力） 1

IRQ IRQ0～IRQ7 端子（外部からの入力） 8

内蔵周辺モジュール マルチファンクションタイマパルスユニット 11

シリアルコミュニケーションインタフェース 4

A/D 変換器 1

コンペアマッチタイマ 2

8ビットタイマ1 1

8ビットタイマ2 1

各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルオフセットが割り当

てられてい ます。ベクタ番号とベ クタテーブルアドレ スオフセットについて は「6 . 割り

込みコントローラ」の「表6.3 割り込み例外処理ベクタと優先順位」を参照してください。
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5.4.2　割り込み優先順位

割り込 み要因には 優先順位が設 けられてお り、複数の 割り込みが同 時に発生し た場合

（多重割り 込み）、割り込みコ ントローラ（IN TC）によ って優先順位が判定 され、その

判定結果にしたがって例外処理が起動されます。

割り込み要因の優先順位は、優先レベル 0～16 の値で表され、優先レベル 0 が最低で、

優先レベル16が最高です。NMI割り込みは、優先レベル16のマスクできない最優先の割

り込みで、常に受け付けられます。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先レ

ベルは、INTCの割り込み優先レベル設定レジスタA～H（IPRA～IPRH）で自由に設定す

ることができます（表5.8）。設定できる優先レベルは0～15で、優先レベル16は設定で

きません。IPRA～IPRHの詳細については「6.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタA～H

（IPRA～IPRH）」を参照してください。

表5.8　割り込み優先順位

種類 優先レベル 備考

NMI 16 優先レベル固定、マスク不可能

IRQ 0～15 割り込み優先レベル設定レジスタ

内蔵周辺モジュール A～H（IPRA～IPRH）により設定

5.4.3　割り込み例外処理

割り込みが 発生すると、割り込 みコントローラ（IN TC ）によって優先順位 が判定され

ます。NMIは常に受け付けられますが、それ以外の割り込みは、その優先レベルがステー

タスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）に設定されている優先レベルより

高い場合だけ受け付けられます。

割り込 みが受け付 けられると割 り込み例外 処理が開始 されます。割 り込み例外 処理で

は、CPUはSRとプログラムカウンタ（PC）をスタックに退避し、受け付けた割り込みの

優先レベル値をSRの I3～I0ビットに書き込みます。ただし、NMIの場合優先レベルは16

ですが、I3～I0ビットに設定される値はH'F（レベル15）です。次に、受け付けた割り込

みに対 応する例外処 理ベクタテ ーブルから 例外サービス ルーチン開 始アドレスを 取り出

し、そのアドレスにジャンプして実行を開始します。割り込み例外処理の詳細については

「6.4  動作説明」を参照してください。
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5.5　命令による例外

5.5.1　命令による例外の種類

例外処理を起動する命令には、表5.9に示すように、トラップ命令、スロット不当命令、

一般不当命令があります。

表5.9　命令による例外の種類

種類 要因となる命令 備考

トラップ命令 TRAPA

スロット不当命令 遅延分岐命令直後（遅延ス

ロット）に配置された未定

義コードまたはPCを書き

換える命令

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、

BT/S、BSRF、BRAF

PC を書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、

RTE、BT、BF、TRAPA、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF

一般不当命令 遅延スロット以外にある未

定義コード

5.5.2　トラップ命令

TR AP A 命令を実行すると、トラップ命令例外処理が開始されます。このとき、C PU は

次のように動作します。

（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。

（2） プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するPCの値は、TRAPA

命令の次命令の先頭アドレスです。

（3） 例外サービスルー チンスタートアドレスを、TR AP A 命令で指 定したベクタ番号に

対応する例外処理ベクタテーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プ

ログラムの実行を開始します。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。
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5.5.3　スロット不当命令

遅延分岐命令の直後に配置された命令のことを「遅延スロットに配置された命令」と呼

びます。遅延スロットに配置された命令が未定義コードのとき、この未定義コードがデコ

ードされるとスロット不当命令例外処理が開始されます。また、遅延スロットに配置され

た命令がプログラムカウンタ（PC）を書き換える命令のときも、このPCを書き換える命

令がデコードされるとスロット不当命令例外処理が開始されます。スロット不当命令例外

処理のとき、CPUは次のように動作します。

（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。

（2） プログラムカウンタ（P C）をスタックに退避します。退避する P C の値は、未定義

コードまたは P C を書き換える命令の直前にある遅延分岐命令の飛び先アドレスで

す。

（3） 例外サービスルーチンスタートアドレスを、発生した例外に対応する例外処理ベク

タテーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開始

します。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。

5.5.4　一般不当命令

遅延分 岐命令の直 後（遅延スロ ット）以外 に配置され た未定義コー ドをデコー ドする

と、一般不当命令例外処理が開始されます。このとき、CPUはスロット不当命令例外処理

と同じ手 順で動作します。 ただし、退避す るプログラムカウ ンタ（P C）の値は 、スロッ

ト不当命令例外処理と異なり、この未定義コードの先頭アドレスになります。
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5.6　例外処理が受け付けられない場合

アドレスエラーと割り込みは、表 5 .1 0 に示すように、遅延分岐命令や割り込み禁止命

令の直後に発生すると、すぐに受け付けられず保留される場合があります。この場合、例

外を受け付けられる命令がデコードされたときに受け付けられます。

表5.10　遅延分岐命令、割り込み禁止命令の直後の例外要因発生

例外要因

発生した時点 アドレスエラー 割り込み

遅延分岐命令*1の直後 × ×

割り込み禁止命令*2の直後 ◯ ×

【注】 ◯ : 受け付けられる

　　 × : 受け付けられない

　　 *1 遅延分岐命令 : JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF

　　 *2 割り込み禁止命令 : LDC、LDC.L、STC、STC.L、LDS、LDS.L、STS、STS.L

5.6.1　遅延分岐命令の直後

遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置されている命令のデコード時は、アドレスエ

ラーと 割り込みの両 方とも受け 付けられま せん。遅延分 岐命令とそ の直後（遅延 スロッ

ト）にある命令は、必ず連続して実行され、この間に例外処理が行われることはありませ

ん。

5.6.2　割り込み禁止命令の直後

割り込み禁止命令直後の命令のデコード時は、割り込みは受け付けられません。アドレ

スエラーは受け付けられます。
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5.7　例外処理後のスタックの状態

例外処理終了後のスタックの状態は、表5.11に示すようになります。

表5.11　例外処理終了後のスタックの状態

種類� 種類�スタックの状態� スタックの状態�

アドレス�

エラー�

トラップ�

命令�

一般不当�

命令�

割り込み�

スロット�

不当命令�

SP→�実行済命令の�
　次命令アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�TRAPA命令の�
　次命令アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�不当命令の�
　先頭アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�実行済命令の�
　次命令アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�遅延分岐命令の�
　飛び先アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�
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5.8　使用上の注意

5.8.1　スタックポインタ（SP）の値

スタックポインタ（S P）の値は必ず 4 の倍数になるようにしてください。S P が 4 の倍

数以外のとき、例外処理でスタックがアクセスされるとアドレスエラーが発生します。

5.8.2　ベクタベースレジスタ（VBR）の値

ベクタベースレジス タ（VB R ）の値は必ず 4 の倍数になるよう にしてください。VB R 

が 4の倍数以外のとき、例外処理でスタックがアクセスされるとアドレスエラーが発生し

ます。

5.8.3　アドレスエラー例外処理のスタッキングで発生するアドレスエラー

スタックポインタ（SP）が4の倍数になっていないと、例外処理（割り込みなど）のス

タッキングでアドレスエラーが発生し、その例外処理終了後、アドレスエラー例外処理に

移りま す。アドレス エラー例外 処理でのス タッキングで もアドレス エラーが発生 します

が、無限にアドレスエラー例外処理によるスタッキングが続かないように、そのときのア

ドレスエラーは受け付けないようになっています。これにより、プログラムの制御をアド

レスエラー例外サービスルーチンに移すことができ、エラー処理を行うことができます。

なお、例外処理のスタッキングでアドレスエラーが発生した場合、スタッキングのバス

サイクル （書き込み）は実 行されます。ス テータスレジスタ （S R）とプログラ ムカウン

タ（PC）のスタッキングでは、SP がそれぞれ－4されるので、スタッキング終了後もSP

の値は4の倍数になっていません。また、スタッキング時に出力されるアドレスの値はSP

の値で、エラーの発生したアドレスそのものが出力されます。このとき、スタッキングさ

れた書き込みデータは不定です。
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6.1　概要

割り込みコントローラ（IN TC）は、割り込 み要因の優先順位を判定し、C PU への割り

込み要求を制御します。IN TC には、各割り込みの優先順位を設定するためのレジスタが

あり、これによりユーザが設定した優先順位にしたがって、割り込み要求を処理させるこ

とができます。

6.1.1　特長

INTCには、次のような特長があります。

●割り込み優先順位を16レベル設定可能

8本の割り込み優先レベル設定レジスタにより、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール

割り込みの優先順位を要求元別に16レベルまで設定することができます。

●NMIノイズキャンセラ機能

NM I 端子の状態を示す NM I 入力レベルビットを持っています。割り込み例外サービ

スルーチンでこのビットを読むことにより端子状態を確認でき、ノイズキャンセラ機

能として使用できます。
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6.1.2　ブロック図

INTCのブロック図を図6.1に示します。

NMI�
IRQ0�
IRQ1�
IRQ2�
IRQ3�
IRQ4�
IRQ5�
IRQ6�
IRQ7

MTU�
CMT�
SCI�
A/D�

TIM1�
TIM2

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)

入�
力�
コ�
ン�
ト�
ロ�
｜�
ル�

優�
先�
順�
位�
判�
定�

比�
較�
器�

割り込み要求�

SR

CPU

I3 I2 I1 I0

内�
部�
バ�
ス�

バス�
インタ�
フェース�

IPRA～IPRH

ICR

ISR

モジュールバス�

INTC
〈記号説明〉�
MTU：マルチファンクションタイマパルスユニット�
CMT：コンペアマッチタイマ�
SCI：シリアルコミュニケーションインタフェース�
A/D：A/D変換器�
TIM：8ビットタイマ�

ICR：割り込みコントロールレジスタ�
ISR：IRQステータスレジスタ�
IPRA～IPRH：割り込み優先レベル設定レジスタ�
　　　　　　   A～H�
SR：ステータスレジスタ�

IPR

図 6.1　INTC のブロック図
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6.1.3　端子構成

INTCの端子を表6.1に示します。

表6.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

ノンマスカブル割り込み入力端子 NMI 入力 マスク不可能な割り込み要求信号を入力

割り込み要求入力端子 IRQ0 ～ IRQ7 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力

6.1.4　レジスタ構成

INTCには、表6.2に示すように10本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

割り込み優先順位の設定や、外部割り込み入力信号の検出制御などを行います。

表6.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'0000 H'FFFF8348 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'0000 H'FFFF834A 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'0000 H'FFFF834C 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'0000 H'FFFF834E 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H'0000 H'FFFF8350 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF R/W H'0000 H'FFFF8352 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG R/W H'0000 H'FFFF8354 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH R/W H'0000 H'FFFF8356 8、16、32

割り込みコントロールレジスタ ICR R/W *1 H'FFFF8358 8、16、32

IRQ ステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'0000 H'FFFF835A 8、16、32

【注】 *1 NMI端子がハイレベルのとき : H'8000、ローレベルのとき : H'0000

*2 フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です



6.　割り込みコントローラ（INTC）

6 6 

6.2　割り込み要因

割り込み要因は、NM I、IR Q、内蔵周辺モジュールの 3 つに分類されます。各割り込み

の優先順位は優先レベル値 （0～16） で表され、レベル0が最低でレベル16が最高です。

レベル0に設定すると、その割り込みはマスクされます。

6.2.1　NMI 割り込み

NMI 割り込みは、レベル16の割り込みで、常に受け付けられます。NMI端子からの入

力はエ ッジで検出 され、検出 エッジは、 割り込みコン トロールレ ジスタ（IC R ）の NM I

エッジセレクトビット（NM IE ）の設定によっ て立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッ

ジを選択できます。

NM I 割り込み例外処理 によって、ステータスレジスタ（S R）の 割り込みマスクビット

（I3～I0）は15に設定されます。

6.2.2　IRQ 割り込み

IRQ 割り込みは IRQ0 ～IRQ7 端子からの入力による割り込みです。割り込みコントロ

ールレジスタ（IC R ）の IR Q センスセレクトビット（IR Q0S ～IR Q7S ）の設定によって、

端子ごとにローレベル検出あるいは立ち下がりエッジ検出を選択できます。また、割り込

み優先レベル設定レジスタA～B（IPRA～IPRB）によって、端子ごとに優先レベルを0～

15の範囲で設定できます。

IRQ割り込みをローレベル検出に設定している場合、IRQ端子がローレベルの期間INTC

に割り込み要求信号が送られます。IRQ端子がハイレベルになると、割り込み要求信号は

IN TC に送られません。IR Q ステータスレジスタ（IS R ）の IR Q フラグ（IR Q0F ～IR Q7F ）

を読み出しすることにより割り込み要求のレベルを確認できます。

IRQ割り込みを立ち下がりエッジ検出に設定している場合、IRQ端子のハイレベルから

ローレベルの変化により割り込み要求が検出され、IN TC に割り込み要求信号が送られま

す。IRQ割り込み要求の検出結果は、その割り込み要求が受け付けられるまで保持されま

す。また、IRQステータスレジスタ（ISR）の IRQフラグ（IRQ0F～IRQ7F）を読み出すこ

とにより IRQ割り込み要求が検出されているかどうかを確認でき、1読み出し後に0を書

き込むことにより IRQ割り込み要求の検出結果を取り下げることができます。

IR Q 割り 込み例外処理 では、ステー タスレジスタ （S R）の割り 込みマスクビ ット（I3

～I0）は、受け付けた IRQ割り込みの優先レベル値に設定されます。
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6.2.3　内蔵周辺モジュール割り込み

内蔵周辺モジュール割り込みは、以下に示す内蔵周辺モジュールで発生する割り込みで

す。

・マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

・コンペアマッチタイマ（CMT）

・シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

・A/D 変換器（A/D）

・8ビットタイマ1（TIM1）

・8ビットタイマ2（TIM2）

要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられているため、例外サービスルーチンで

要因を判定する必要はありません。優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ C ～H

（IP R C～IP R H）によって、モジュールごとに優先レベル 0～15 の範囲で設定できます。

内蔵周辺 モジュール割り込 み例外処理では 、ステータスレジ スタ（S R）の割り 込みマス

クビット（I3～I0）は、受け付けた内蔵周辺 モジュール割り込みの優先レベル値に設定さ

れます。

6.2.4　割り込み例外処理ベクタと優先順位

表6.3に、割り込み要因とベクタ番号、ベクタテーブルアドレスオフセット、割り込み

優先順位を示します。

各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセット

が割り当てられています。ベクタテーブルアドレスは、このベクタ番号やベクタテーブル

アドレスオフセットから算出されます。割り込み例外処理では、このベクタテーブルアド

レス が示 すベ クタ テー ブル から例 外サ ービ スル ーチ ンの開 始ア ドレ スが 取り 出さ れま

す。ベクタテーブルアドレスの算出法は、「5. 例外処理」の「表5.4  例外処理ベクタテ

ーブルアドレスの算出法」を参照してください。

IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、割り込み優先レベル設定レ

ジスタA～H（IPRA～IPRH）によって、端子またはモジュールごとに、優先レベル0～15

の範囲で任意に設定できます。ただし、IPRC～IPRHに対応する割り込み要因の優先順位

は、表6.3の「IPR 設定単位内の優先順位」に示すように定められており、変更できませ

ん。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、パワーオンリセットによ

って、優先レベル0に設定されます。複数の割り込み要因の優先順位を同じレベルに設定

した場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表6.3に示す「デフォルト優先順

位」に従って処理されます。
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表6.3　割り込み例外ベクタと優先順位

割�り�込�み�ベ�ク�タ� 割�り�込�み� 対�応�す�る� IPR 設�定�
割�り�込�み�要�因� ベ�ク�タ�

番�号�
ベ�ク�タ�テ�ー�ブ�ル�ア�ド�レ�ス�

オ�フ�セ�ッ�ト�
優�先�順�位�
(初�期�値�)

IPR
(ビ�ッ�ト�)

範�囲�内�の�
優�先�順�位�

デ�フ�ォ�ル�ト�
優�先�順�位�

NMI 11 H'0000002C ～�H'0000002F 16 －� －�
IRQ0 64 H'00000100 ～�H'00000103 0～�15 (0) IPRA(15-12) －� 高�
IRQ1 65 H'00000104 ～�H'00000107 0～�15 (0) IPRA(11-8) －�
IRQ2 66 H'00000108 ～�H'0000010B 0～�15 (0) IPRA(7- 4) －�
IRQ3 67 H'0000010C ～�H'0000010F 0～�15 (0) IPRA(3-0) －�
IRQ4 68 H'00000110 ～�H'00000113 0～�15 (0) IPRB(15-12) －�
IRQ5 69 H'00000114 ～�H'00000117 0～�15 (0) IPRB(11-8) －�
IRQ6 70 H'00000118 ～�H'0000011B 0～�15 (0) IPRB(7- 4) －�
IRQ7 71 H'0000011C ～�H'0000011F 0～�15 (0) IPRB(3-0) －�
MTU0 TGI0A 88 H'00000160 ～�H'00000163 0～�15 (0) IPRD(15-12) 高�

TGI0B 89 H'00000164 ～�H'00000167
TGI0C 90 H'00000168 ～�H'0000016B
TGI0D 91 H'0000016C ～�H'0000016F 低�
TCI0V 92 H'00000170 ～�H'00000173 0～�15 (0) IPRD(11-8) －�

－�

－�

MTU1 TGI1A 96 H'00000180 ～�H'00000183 0～�15 (0) IPRD(7-4) 高�
TGI1B 97 H'00000184 ～�H'00000187 低�
TCI1V 100 H'00000190 ～�H'00000193 0～�15 (0) IPRD(3-0)

MTU2 TGI2A 104 H'000001A0 ～�H'000001A3 0～�15 (0) IPRE(15-12) 高�
TGI2B 105 H'000001A4 ～�H'000001A7 低�
TCI2V 108 H'000001B0 ～�H'000001B3 0～�15 (0) IPRE(11-8)

SCI ERI 132 H'00000210 ～ H'00000213 0～�15 (0) IPRF(3-0) 高�
RXI 133 H'00000214 ～�H'00000217
TXI 134 H'00000218 ～�H'0000021B
TEI 135 H'0000021C ～�H'0000021F 低�

A/D ADI 138 H'00000228 ～�H'0000022B 0～�15 (0) IPRG(15-12) －�
CMT0 CMI0 144 H'00000240 ～ H'00000243 0～�15 (0) IPRG(7-4) －�
CMT1 CMI1 148 H'00000250 ～ H'00000253 0～�15 (0) IPRG(3-0) －�
TIM1 ITI 152 H'00000260 ～ H'00000263 0～�15 (0) IPRH(15-12) 高� 低�
TIM2 CMI 153 H'00000264 ～ H'00000267 低�
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6.3　レジスタの説明

6.3.1　割り込み優先レベル設定レジスタA～H（IPRA～IPRH）

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W
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0

R/W
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R/W R/W

0
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R/W

0

R/W
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R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

割り込み優先レベル設定レジスタA～H（IPRA～IPRH）は、それぞれ読み出し／書き込

み可能な 16 ビットのレジスタで、IR Q 割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順

位（レベル 0～15）を設定します。割り込み要求元と IP R A～IP R H の各ビットの対応を表

6.4に示します。

表6.4　割り込み要求元と IPRA～IPRH

レジスタ ビット

15～12 11～8 7～4 3～0

割り込み優先レベル設定レジスタ A IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3

割り込み優先レベル設定レジスタ B IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

割り込み優先レベル設定レジスタ C 予約 予約 予約 予約

割り込み優先レベル設定レジスタ D MTU0 MTU0 MTU1 MTU1

割り込み優先レベル設定レジスタ E MTU2 MTU2 予約 予約

割り込み優先レベル設定レジスタ F 予約 予約 予約 SCI

割り込み優先レベル設定レジスタ G A/D 予約 CMT0 CMT1

割り込み優先レベル設定レジスタ H TIM1, 2 予約 予約 予約

表 6 .4 に示すように、1 本のレジスタに 4 つの IR Q 端子、または 4 組の内蔵周辺モジュ

ールが割り当てられています。ビット15～12、ビット11～8、ビット7～4、ビット3～0 の

各4ビットにH'0（0000）からH'F（1111）の範囲の値をセットすることによって、それぞ

れに対応する割り込みの優先順位が設定されます。割り込み優先順位は、H' 0 をセットす

ると優先レベル 0（最低）に、H' F をセットすると優先レベル 15（最高）になります。8

ビットタイマ1と2は、同じ優先順位に設定されます。

IPRA～IPRHは、パワーオンリセットでH'0000に初期化されます。また、予約ビットは

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。
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6.3.2　割り込みコントロールレジスタ（ICR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

*

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

【注】  *  NMI端子がハイレベルのとき1、ローレベルのとき0

IRQ0SNMIL ―� ―� ―� ―� ―� ―� NMIE IRQ7SIRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S

割り込みコントロールレジスタ（ICR）は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力

端子 NM I と IR Q0～IR Q7 の入力信号検出モードを設定し、NM I 端子への入力レベルを示

します。ICRはパワーオンリセットで初期化されます。

ビット15：NMI入力レベル（NMIL）

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。このビットを読むことによっ

て、NMI端子のレベルを知ることができます。書き込みは無効です。

ビット15 説　明

NMIL

0 NMI端子にローレベルが入力されている

1 NMI端子にハイレベルが入力されている

ビット14～9：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。
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ビット8：NMIエッジセレクト（NMIE）

ビット 8 説　明

NMIE

0 NMI 入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 （初期値）

1 NMI 入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出

ビット7～0：IRQ0～IRQ7センスセレクト（IRQ0S～IRQ7S）

IRQ0～IRQ7割り込み要求の検出モードを設定します。

ビット7～0 説　明

IRQ0S～IRQ7S

0 IRQ入力のローレベルで割り込み要求を検出 （初期値）

1 IRQ入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出
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6.3.3　IRQステータスレジスタ（ISR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W
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R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

IRQ0F―�―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� IRQ7FIRQ1F IRQ2F IRQ3F IRQ4F IRQ5F IRQ6F

IRQステータスレジスタ（ISR）は16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ0

～IR Q7 の割り込み要求のステータスを示します。IR Q 割り込みをエッジ検出に設定して

いる場合、IRQnF=1を読み出した後、IRQnFに 0を書き込むことにより、保持されている

割り込み要求を取り下げることができます。

ISRはパワーオンリセットで初期化されます。

ビット15～8：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット7～0：IRQ0～IRQ7フラグ（IRQ0F～IRQ7F）

IRQ0～IRQ7割り込み要求のステータスを表示します。

ビット7～0 検出設定 説　明

IRQ0F～IRQ7F

0 レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在しません。

[クリア条件]

　IRQn 入力がハイレベルのとき

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されていません。 （初期値）

[クリア条件]

　（1） IRQnF=1 の状態を読み出した後に0を書き込むとき

　（2） IRQn割り込み例外処理を実行したとき

1 レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在します。

[セット条件]

　IRQn 入力がローレベルのとき

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されています。

[セット条件]

　IRQn 入力に立ち下がりエッジが発生したとき
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IRQnS�
(0:レベル、1:エッジ)

ISR.IRQnF

IRQ端子�

RESIRQn

レベル�
検出�

エッジ�
検出�

S Q

R

選�
択�

CPU�
割り込み要求�

（IRQn割り込みの受け付け／IRQnF=1 読み出し後のIRQnF=0 書き込み）�
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6.4　動作説明

6.4.1　割り込み動作の流れ

割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図6.2に動作フローを示しま

す。

（1） 割り込みコントローラに対して、各割り込み要求元から割り込み要求信号が送られ

ます。

（2） 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中から、割り込み優先レベル

設定レジスタA～H（IPRA～IPRH）に従って最も優先順位の高い割り込みが選択さ

れ、それより優先順位の低い割り込みは無視*されます。このとき、同一優先順位に

設定された 割り込み、または同 一モジュール内の割 り込みが複数発生し た場合は、

表 6 .3 に示す「デフォルト優先順位」と「IP R 設定単位内の優先順位」に従って、

最も優先順位の高い割り込みが選択されます。

（3） 割り込みコントロ ーラで選択された割り込みの優先レベル と C PU のステータスレ

ジスタ（S R）の割り込みマスクビット（ I3～I0）とが比較されます。I3～I0 ビット

に設定されているレベルと同じか低い優 先レベルの割り込みは無視されます。I3～

I0ビットのレベルより高い優先レベルの割り込みだけが受け付けられ、CPUへ割り

込み要求信号が送られます。

（4） 割り込みコントローラから送られた割り込み要求は、CPUが実行しようとしている

命令のデコード時に検出され、その命令の実行が割り込み例外処理に置き換えられ

ます（図6.4参照）。

（5） ステー タスレジスタ（ S R）とプログラ ムカウンタ（P C） がスタックに退 避されま

す。

（6） SRの I3～I0ビットに、受け付けられた割り込みの優先レベルが書き込まれます。

（7） 受け付けられた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから、例外サービスル

ーチン開始アドレスが取り出され、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実

行が開始されます。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。

【注】  * エッ ジ検出に 設定され ている割 り込み要 求は受け 付けられ るまで保 留され

ます。ただし IRQ割り込みの場合は、IRQステータスレジスタ（ISR）のア

クセスにより取り下げることができます。詳しくは「6.2.3  IRQ 割り込み」

を参照してください。

また、エッジ検出により保留されている割り込みはパワーオンリセットでク

リアされます。
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プログラム実行状態�

割り込み発生？�

NMI?

�レベル15の�
割り込み？�

I3～I0が�
レベル14以下？�

レベル14の�
割り込み？�

レベル1の�
割り込み？�I3～I0が�

レベル13以下？�

I3～I0が�
レベル0？�

No

Yes

No

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

SRをスタックに退避�

PCをスタックに退避�

割り込みレベルを�
I3～I0にコピー�

例外処理ベクタ�
テーブルを読み出し�

例外サービス�
ルーチンへ分岐�

【注】　I3～I0：CPU中のステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット�

図6.2　割り込み動作フロー
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6.4.2　割り込み例外処理終了後のスタックの状態

割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図6.3に示すようになります。

Address

4n-8

4n-4

4n

PC *1

SR

32ビット

32ビット

SP

【注】
  　 

   *1　PC：実行命令の次命令（戻り先命令）の先頭アドレス
   *2　SPは必ず4の倍数になるようにしてください。

*2

図6.3　割り込み例外処理終了後のスタック状態
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6.5　割り込み応答時間

割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理が行われ、例外サービスルーチンの先

頭命令のフェッチが開始されるまでの時間（割り込み応答時間）を表6.5に示します。ま

た、IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例を図6.4に示します。

表6.5　割り込み応答時間

項目 ステート数備考 備考
NMI、周辺モジュール IRQ

優先順位判定および SR
のマスクビットとの比較
時間

2または 3 4

CPU が実行中のシーケン
ス終了までの待ち時間

X （≧0） 最も長いシーケンスは割り込み
例外処理またはアドレスエラー
例外処理で、
X=4+m1+m2+m3+m4。ただし割
り込みをマスクする命令が続く
場合さらに長くなることもあり
ます。

割り込み例外処理開始か
ら、例外サービスルーチン
の先頭命令のフェッチを
開始するまでの時間

5+m1+m2+m3 SR、PCの退避とベクタアドレス
のフェッチを行います。

合計 7+m1+m2+m3 9+m1+m2+m3

応答時間
最小時 10 12

最大時 12+2（m1+m2+m3）+m4 13+2（m1+m2+m3）+m4

【注】 m1～m4は下記のメモリアクセスに要するステート数です。

m1：SRの退避（ロングワード書き込み） m3：ベクタアドレス読み出し（ロングワード読み出し）

m2：PCの退避（ロングワード書き込み） m4：割り込みサービスルーチン先頭命令のフェッチ

*1 m1=m2=m3=m4=1 の場合

応答時間 最小時 7+m1+m2+m3 9+m1+m2+m3

0.5 μ s*1 0.6 μ s*1

最大時 12+2（m1+m2+m3）+m4 13+2（m1+m2+m3）+m4

0.95 μ s*1 1.0 μ s*1

【注】 *1 20MHz動作、m1=m2=m3=m4=1 の場合
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割り込み受け付け�

命令（割り込み例外処理に�
　　　置き換わる命令）�

IRQ

3
4

m1 m2 1 m3 1

F D E E M M E M E E

F

F D E

5+m1+m2+m3

オーバランフェッチ�
�

割り込みサービスルーチン�
先頭命令�

F：命令フェッチ　…プログラムが格納されているメモリから命令を取り込みます�
D：命令デコード　…取り込んだ命令を解読します�
E：命令実行　　　…解読結果に従い、データ演算やアドレス計算を行います�
M：メモリアクセス…メモリのデータアクセスを行います�

図6.4　IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例
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7.1　概要

バスステートコントローラ（BSC）はアドレス空間の分割、各種メモリに応じた制御信

号の出力などを行います。これにより、外付け回路なしに S RAM 、R OM などを本 LS I に

直結することができます。

7.1.1　特長
●アドレス空間を4つに分割して管理

－CS0～CS3空間はそれぞれ最大リニア4Mバイト

－バス幅は16ビット

－空間ごとに、ソフトウェアによるウェイトステートを挿入可能（0～3ウェイト）

－外部メモリ空間アクセス時にWAIT端子によるウェイトステートを挿入可能

－各空間に接続するメモリに対応した制御信号を出力

●内蔵RAMインタフェース

－内蔵RAMは32ビットを1ステートでアクセス
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7.1.2　ブロック図
BSCのブロック図を図7.1に示します。

バス�

インタフェース�

WCR1

BCR2

内�
部�
バ�
ス�

ウェイト�

制御部�
WAIT

エリア�

制御部�CS0～CS3

RD

メモリ�

制御部��
WRH、WRL

モ�
ジ�
ュ�
｜�
ル�
バ�
ス�

BSC

WCR1：ウェイトコントロールレジスタ1�
BCR2：バスコントロールレジスタ2

図7.1　BSCのブロック図
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7.1.3　端子構成

バスステートコントローラの端子構成を表7.1に示します。

表7.1　端子構成

端子名 入出力 機能

A21～A1 出力 アドレス出力

D15～D0 入出力 16 ビットのデータバス

CS0～CS3 出力 チップセレクト

RD 出力 読み出しサイクルを示すストローブ

通常空間／マルチプレクス I/O 用

WRH 出力 上位バイト（D15～D8）への書き込みサイクルを示すストローブ

WRL 出力 下位バイト（D7～D0）への書き込みサイクルを示すストローブ

WAIT 入力 ウェイトステート要求信号

7.1.4　レジスタ構成

バスステートコントローラには 2 本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

ウェイトステート、 R OM 、S RAM などのメモリとのインタフェース の制御などを行いま

す。レジスタ構成を表7.2に示します。

レジスタサイズはすべて16ビットです。

バスス テートコン トローラのレ ジスタはす べてパワー オンリセット により初期 化され

ます。

表7.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

バスコントロールレジスタ2 BCR2 R/W H'FFFF H'FFFF8622 8、16

ウェイトコントロールレジスタ1 WCR1 R/W H'FFFF H'FFFF8624 8、16
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7.1.5　アドレスマップ

図7.2に、本LSIで用いるアドレスのフォーマットを示します。

A31～A24 A23, A22 A21 A0A1

出力アドレス：�
アドレス端子から出力されます。�

CS空間選択：�
デコードされ、A31～A24=0000 0000の時CS0～CS3を出力。�

空間選択：�
外部には出力されず、空間種類の選択に使用されます。�
0000 0000(H'00)のとき　CS空間�
0000 0001～1111 1110(H'01～H'FE)のとき　予約（アクセスしないでください）�
1111 1111(H'FF)のとき　内蔵周辺モジュール空間、内蔵RAM空間�

図7.2　アドレスフォーマット

本LSIでは32ビットのアドレスを用います。

A31～A24ビットは空間種類の選択に使用されます。外部には出力されません。

A23、A22ビットはA31～A24ビットが00000000のときデコードされ、エリアに対応す

るチップセレクト信号（CS0～CS3）となり、出力されます。

A21～A1は外部に出力されます。

表7.3にアドレスマップを示します。

表7.3　アドレスマップ

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'00000000～H'003FFFFF CS0 空間 通常空間 4MB 16bit

H'00400000～H'007FFFFF CS1 空間 通常空間 4MB 16bit

H'00800000～H'00BFFFFF CS2 空間 通常空間 4MB 16bit

H'00C00000～H'00FFFFFF CS3 空間 通常空間 4MB 16bit

H'01000000～H'FFFF7FFF 予約 予約

H'FFFF8000～H'FFFF87FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 2kB 8/16bit

H'FFFF8800～H'FFFFEFFF 予約 予約

H'FFFFF000～H'FFFFFFFF 内蔵 RAM 内蔵RAM 4kB 32bit

【注】 予約空間はアクセスしないでください。アクセスした場合動作の保証はできません。
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7.2　レジスタの説明

7.2.1　バスコントロールレジスタ 2（BCR2）

1

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W R/W

1

6 5 4 3 2 1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

CW3IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00 SW0CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1

バスコントロールレジスタ 2（B CR 2）は読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジス

タで、各CS空間のアイドルサイクル数やCS信号のアサート期間の拡張を指定します。

BCR2はパワーオンリセットでH'FFFFに初期化されます。

ビット15～8：サイクル間アイドル指定

（IW31、IW30、IW21、IW20、IW11、IW10、IW01、IW00）

　サイクル間アイドル指定は、読み出しアクセス後に異なるCS空間を続けてアクセ

スする場合に、アクセス間に挿入するアイドルサイクルの指定を行います。これは読

み出しデータのバッファオフの遅い R OM などと、高速なメモリ、I/ O インタフェー

スなどのデータの衝突を防止するために使用します。同一CS空間に対するアクセス

であっても、直前のアクセスが読み出しで次のアクセスが書き込みの場合にはアイド

ルサイクルの挿入を行います。アイドルサイクルの指定は直前にアクセスされた C S

空間のものが有効となります。詳しくは「7.4 アクセスサイクル間ウェイト」をご参

照ください。

　IW 31、30 が C S3 空間のサイクル間アイドル、IW 21、IW 20 が C S2 空間のサイクル

間アイドル、IW11、IW10がCS1空間のサイクル間アイドル、IW01、IW00がCS0空

間のサイクル間アイドルをそれぞれ指定します。

ビット15 ビット14 説　明

IW31 IW30

0 0 CS3 空間アクセス後アイドルサイクルなし

0 1 CS3 空間アクセス後1アイドルサイクル

1 0 CS3 空間アクセス後2アイドルサイクル

1 1 CS3 空間アクセス後3アイドルサイクル （初期値）
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ビット13 ビット12 説　明

IW21 IW20

0 0 CS2 空間アクセス後アイドルサイクルなし

0 1 CS2 空間アクセス後1アイドルサイクル

1 0 CS2 空間アクセス後2アイドルサイクル

1 1 CS2 空間アクセス後3アイドルサイクル （初期値）

ビット11 ビット10 説　明

IW11 IW10

0 0 CS1 空間アクセス後アイドルサイクルなし

0 1 CS1 空間アクセス後1アイドルサイクル

1 0 CS1 空間アクセス後2アイドルサイクル

1 1 CS1 空間アクセス後3アイドルサイクル （初期値）

ビット9 ビット8 説　明

IW01 IW00

0 0 CS0 空間アクセス後アイドルサイクルなし

0 1 CS0 空間アクセス後1アイドルサイクル

1 0 CS0 空間アクセス後2アイドルサイクル

1 1 CS0 空間アクセス後3アイドルサイクル （初期値）
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ビット7～4：連続アクセス時アイドル指定（CW3、CW2、CW1、CW0）

　連続アクセス時アイドル指定は同一CS空間を連続してアクセスする場合、CSn信

号をいったんネゲートすることにより、バスの切れ目をわかりやすくするために挿入

します。ただし、読み出しの次に書き込みが続く場合、挿入されるアイドルサイクル

は IWによって指定される値とCWによって指定される値のうち大きい方を選択しま

す。詳しくは「7.6 アクセスサイクル間ウェイト」をご参照ください。

　CW3がCS3空間の連続アクセス時アイドル、CW2がCS2空間の連続アクセス時ア

イドル、CW1がCS1空間の連続アクセス時アイドル、CW0がCS0空間の連続アクセ

ス時アイドルをそれぞれ指定します。

ビット7 説　明

CW3

0 CS3 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS3 空間連続アクセス時1アイドルサイクル （初期値）

ビット6 説　明

CW2

0 CS2 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS2 空間連続アクセス時1アイドルサイクル （初期値）

ビット5 説　明

CW1

0 CS1 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS1 空間連続アクセス時1アイドルサイクル （初期値）

ビット4 説　明

CW0

0 CS0 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS0 空間連続アクセス時1アイドルサイクル （初期値）
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ビット3～0：CS アサート拡張指定（SW3、SW2、SW1、SW0）

　CSアサート拡張指定はRD信号、WRx信号のアサート期間がCSn信号のアサート

期間からはみ出すことを防止するために挿入します。拡張サイクルは、各バスサイク

ルの前後に1サイクルずつ挿入されます。これにより、外部デバイスとのインタフェ

ースが容 易になります。 また、書き込み データホールド期 間を延ばす効果 もありま

す。詳しくは、「7.3.3　CS アサート拡張機能」をご参照ください。

　S W3 が C S3 空間アクセス時の C S アサート拡張指定、S W2 が C S2 空間アクセス時

のCSアサート拡張指定、SW1がCS1空間アクセス時のCSアサート拡張指定、SW0

がCS0空間アクセス時のCSアサート拡張指定をそれぞれ行います。

ビット3 説　明

SW3

0 CS3 空間 CS アサート拡張なし

1 CS3 空間 CS アサート拡張有り （初期値）

ビット2 説　明

SW2

0 CS2 空間 CS アサート拡張なし

1 CS2 空間 CS アサート拡張有り （初期値）

ビット1 説　明

SW1

0 CS1 空間 CS アサート拡張なし

1 CS1 空間 CS アサート拡張有り （初期値）

ビット0 説　明

SW0

0 CS0 空間 CS アサート拡張なし

1 CS0 空間 CS アサート拡張有り （初期値）
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7.2.2　ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）

1

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

1

R

1

R/W

1

R/W

1

R

1

R

1

R/W

1

R/W

1

R R/W

1

6 5 4 3 2 1

R

1

R/W

1

R/W

1

R

1

R

1

R/W

1

－�－� －�W31 W30 －� －�W21 W20 W00－�W11 W10 －� －�W01

ウェイトコントロールレジスタ1（WCR1）は読み出し／書き込み可能な16ビットのレ

ジスタで、各CS空間のウェイトサイクル数（0～3）を指定します。

WCR1はパワーオンリセットでH'FFFFに初期化されます。

ビット15、14：予約ビット

　0 または 1 のどちらを書き込んでも問題ありません。読み出すと常に 1 が読み出さ

れます。

ビット13、12：CS3空間ウェイト指定（W31、W30）

　CS3空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット13 ビット12 説　明

W31 W30

0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止）

0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

1 0 2ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

1 1 3ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

ビット11、10：予約ビット

　0 または 1 のどちらを書き込んでも問題ありません。読み出すと常に 1 が読み出さ

れます。
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ビット9、8：CS2空間ウェイト指定（W21、W20）

　CS2空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット9 ビット8 説　明

W21 W20

0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止）

0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

1 0 2ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

1 1 3ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

ビット7、6：予約ビット

　0 または 1 のどちらを書き込んでも問題ありません。読み出すと常に 1 が読み出さ

れます。

ビット5、4：CS1空間ウェイト指定（W11、W10）

　CS1空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット5 ビット4 説　明

W11 W10

0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止）

0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

1 0 2ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

1 1 3ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

ビット3、2：予約ビット

　0 または 1 のどちらを書き込んでも問題ありません。読み出すと常に 1 が読み出さ

れます。

ビット1、0：CS0空間ウェイト指定（W01、W00）

　CS0空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット1 ビット0 説　明

W01 W00

0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止）

0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

1 0 2ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

1 1 3ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）
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7.3　通常空間アクセス

通常空間では、主にSRAM、ROMの直結を想定してストローブ信号を出力します。

7.3.1　基本タイミング

通常空間アクセスのバスサイクルは、2 ステートで行われます。図 7 .3 に通常空間アク

セスの基本タイミングを示します。

T1 T2

CK

アドレス�

CSn

RD

データ�

WRx

データ�

読み出し時�

書き込み時�

図7.3　通常空間アクセスの基本タイミング

読み出し時は、オペランドサイズにかかわりなく、RD信号によりアクセスする空間（ア

ドレス）のデータバス幅全ビットをLSIに取り込み、必要なバイト位置を使用します。

書き込み時は、実際に書き込むバイト位置を WR H（ビット 15～8），WR L（ビット 7

～0）の各信号で示します。
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7.3.2　ウェイトステート制御

WC R の設定により、通常空間アクセスのウェイトステートの挿入を制御できます。図

7.4に示すタイミングで、Twのサイクルがソフトウェアウェイトサイクルとして指定サイ

クル数（0～3ウェイト）だけ挿入されます。

T1 Tw

CK

アドレス�

CSn

RD

データ�

WRx

データ�

読み出し時�

書き込み時�

T2

図7.4通常空間アクセスのウェイトステートタイミング

（ソフトウェアウェイトのみ）
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WC R によってソフトウェアによるウェイトを 1 ウェイト以上指定したときには、外部

からのウェイト入力WAIT信号もサンプリングされます。WAIT信号のサンプリングを図

7 .5 に示します。WA IT 信号のサンプリングは、Tw ステートから T2 ステートに移行する

際にクロッ クの立ち上がりのちょ うど 1 サイクル前の クロックの立ち上がり で行われま

す。

CK

アドレス�

CSn

RD

データ�

WRx

データ�

読み出し時�

書き込み時�

T1 Tw Tw

WAIT

Two T2

図 7.5通常空間アクセスのウェイトステートタイミング

（ソフトウェアウェイト2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート）
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7.3.3　CS アサート期間拡張

BCR2のSW3～SW0ビットの設定により、RD、WRxのアサート期間がCSnのアサート

期間からはみ出さない ようにアイドルサイクルを挿入することがで きます。これにより、

外付け回 路とフレキシブル なインタフェー スがとれます。 タイミングを図 7 .6 に示しま

す。Th および Tf サイクルが通常サイクルの前と後ろにそれぞれ付加されています。この

サイクルではCSnのみアサートされ、RD、WRxはアサートされません。また、データは

Tfサイクルまで延ばされるので、書き込み動作の遅いデバイスなどに有効です。

CK

アドレス�

CSn

RD

データ�

WRx

データ�

読�
み�
出�
し�
時�

書�
き�
込�
み�
時�

Th T1 T2 Tf

図 7.6　CS アサート期間拡張機能



7.　バスステートコントローラ（BSC）

9 5 

7.4　アクセスサイクル間ウェイト

低速なデバイスを読み出したとき、データバッファのオフが間に合わずに次アクセスの

データと衝突を起こすことがあります。メモリアクセスを行う際にデータ衝突の問題があ

る場合にはアクセスサイクル間にウェイトを挿入することができます。

また、バスサイクル開始の検出を容易にするために、同一 C S 空間の連続アクセス時に

アクセスサイクル間にウェイトを挿入して、いったんCSn信号をネゲートすることができ

ます。

7.4.1　データバス衝突防止

（1）読み出しサイクル後の書き込みサイクル、（2）読み出しサイクル後の異なるエリア

に対する読み出しサイクル、の 2 つの場合、B CR 2 の IW 31～IW 00 ビットによって指定さ

れたサイクル数だけアイドルサイクルが入るようにウェイトを挿入します。アクセスサイ

クル間にもともとアイドルサイクルが存在する場合は、指定されたアイドルサイクル数か

らその空きサイクル数を除いたサイクルだけウェイトを挿入します。

図7.7にサイクル間アイドルの例を示します。この例では、CSn空間のサイクル間アイド

ルに 1 を指定した場合に、C Sn 空間の読み出しサイクルの直後に C Sm 空間の書き込みを

行うとき、1アイドルサイクルが挿入されることを図示しています。
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T1 T2 T1 T2

CK

アドレス�

CSn

CSm

RD

WRx

データ�

CSn空間の読み出し� アイドル�
サイクル�

CSm空間の書き込み�

Tidle

図 7.7　アイドルサイクル挿入例

IW 31、IW 30 では C S3 空間を読み出した後に、他の外部空間を読み出す場合と、

本 LS I が 書き込みを行 う場合に必要 なアイドル サイクル数を 指定します。 同様に

IW21、IW20ではCS2空間読み出し後の、IW11、IW10ではCS1空間読み出し後の、

IW01、IW00ではCS0空間読み出し後のアイドルサイクル数を指定します。

アイドルサイクル数にはCS空間で0～3サイクルを指定することができます。
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7.4.2　バスサイクル開始検出の容易化

同一CS空間を連続してアクセスする場合、BCR2のCW3～CW0ビットによって指定さ

れたサイクル数だけアイドルサイクルが入るようにウェイトを挿入します。ただし、読み

出し後の書き込みサイクルの場合、挿入されるアイドルサイクルは IW ビットと C W ビッ

トで定義されるアイドルサイクルのうち大きな値になります。アクセスサイクル間にもと

もとアイドルサイクルが存在する場合はウェイト挿入を行いません。

図7.8に例を示します。この例ではCSn空間を連続アクセスアイドル指定し、CSn空間

を連続書き込んだ場合を示しています。

T1 T2 T1 T2

CK

アドレス�

CSn

RD

WRx

データ�

CSn空間アクセス� アイドル�
サイクル�

CSn空間アクセス　�

Tidle

図 7.8　同一空間連続アクセス時アイドルサイクル挿入例
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7.5　メモリ接続例

256k × 16bit
ROMSH7011

CE

OE

A0～17

I/O0～15

CSn

RD

A1～18

D0～15

図7.9　16ビットデータバス幅ROM接続例

128k × 8bit
SRAMSH7011

CSn
RD

A1～17

WRH
D8～15

WRL
D0～7

CS
OE

A0～16

WE
I/O0～7

CS
OE

A0～16

WE
I/O0～7

図7.10　16ビットデータバスSRAM接続例
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8.1　概要

本LSIは、3チャネルの16ビットタイマにより構成されるマルチファンクションタイマ

パルスユニット（MTU）を内蔵しています。

8.1.1　特長

■ 最大6本のパルス入出力が可能です。

■ チャネル 0 は 4 本、チャネル 1、2 は各 2 本、合計 8 本のタイマジェネラルレジスタ

（TGR）を持ち、各レジスタは独立にアウトプットコンペア／インプットキャプチャ

レジスタの設定が可能（チャネル 0 の TGR 0B 、TGR 0D はアウトプットコンペアレジ

スタのみ）です。また、チャネル 0 の TGR C 、TGR D レジスタは、バッファレジスタ

として使用できます。

■ 各チャネルとも6種類のカウンタ入力クロックが選択可能です。

■ 各チャネルともに次の動作を設定可能です。

●コンペアマッチによる波形出力：　0出力、1出力、トグル出力が選択可能

●インプットキャプチャ機能： 立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出

が選択可能

●カウンタクリア動作： コンペアマッチ、インプットキャプチャによるカウンタクリ

アが可能

●同期動作： 複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込みが可能

コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時クリアが可能

カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力が可能

●PWMモード： 任意デューティのPWM出力が可能

同期動作と組み合わせることにより、4相*のPWM出力が可能

【注】 * Ch0～Ch2をPWMモード1に設定した場合

■ チャネル0はバッファ動作を設定可能

●インプットキャプチャレジスタのダブルバッファ構成が可能

●アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能

■ カスケード接続動作

●チャネル2の入力クロックを、チャネル1のオーバフロー／アンダフローにすること

により32ビットカウンタとして動作

■ 内部16ビットバスによる高速アクセス

●16ビットバスインタフェースによる高速アクセスが可能
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■ 11種類の割り込み要因

●チャネル0はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2本、コンペア

マッチ割り込み×2本、オーバフロー割り込み×1本が独立に要求可能

●チャネル 1、2 はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2 本、オー

バフロー割り込み×1本、アンダフロー割り込み×1本が独立に要求可能

■ A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能

●チャネル0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ信号をA/D変換器の変換ス

タートトリガとして使用可能

MTUの機能一覧を表8.1に示します。
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表8.1　MTU機能一覧

項　　　目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2

カウントクロック 内部クロック：　φ/1、φ/4、φ/16、φ/64、φ/256、φ/1024

各チャネルごとに 6種

ジェネラルレジスタ TGR0A 

TGR0B

TGR1A

TGR1B

TGR2A

TGR2B

ジェネラルレジスタ／

バッファレジスタ

TGR0C

TGR0D

― ―

入出力端子 TIOC0A

TIOC0C

TIOC1A

TIOC1B

TIOC2A

TIOC2B

カウンタクリア機能 TGR のｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁまたは
ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ

TGR のｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁまたは
ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ

TGR のｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁまたは
ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ

コンペアマッチ 0出力 ○ ○ ○

出力 1出力 ○ ○ ○

トグル出力 ○ ○ ○

ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ機能 ○ ○ ○

同期動作 ○ ○ ○

バッファ動作 ○ ― ―

PWM モード 1 ○ ○ ○

PWM モード 2 ○ ○ ○

A/D変換開始トリガ TGR0A のｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁまたは
ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ

TGR1A のｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁまたは
ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ

TGR2A のｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁまたは
ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ

割り込み要因 5要因
ｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁ/ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ0 A
ｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁ0 B
ｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁ/ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ0 C
ｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁ0 D
ｵｰﾊﾞﾌﾛｰ

3要因
ｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁ/ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ1 A
ｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁ/ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ1 B

ｵｰﾊﾞﾌﾛｰ

3要因
ｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁ/ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ2 A
ｺﾝﾍﾟｱﾏｯﾁ/ｲﾝﾌﾟｯﾄｷｬﾌﾟﾁｬ2 B

ｵｰﾊﾞﾌﾛｰ
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8.1.2　ブロック図

MTUのブロック図を図8.1に示します。

［ｸﾛｯｸ入力］�
 内部ｸﾛｯｸ:φ/1　�

 φ/4　�
 φ/16　�
 φ/64　�
 φ/256　�
 φ/1024　�

　�
 

［割り込み要求信号］�
 ﾁｬﾈﾙ0: TGI0A　�

  TGI0B　�
  TGI0C　�
  TGI0D　�
  TCI0V　�

 ﾁｬﾈﾙ1: TGI1A　�
  TGI1B　�
  TCI1V　�
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図 8.1　MTUのブロック図
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8.1.3　端子構成

MTUの端子構成を表8.2に示します。

表8.2　端子構成

ﾁｬﾈﾙ 名称 信号名 入出力 機能

0 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ0A

TIOC0A 入出力 TGR0Aのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ0C

TIOC0C 入出力 TGR0Cのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

1 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ1A

TIOC1A 入出力 TGR1Aのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ1B

TIOC1B 入出力 TGR1Bのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

2 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ2A

TIOC2A 入出力 TGR2Aのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ2B

TIOC2B 入出力 TGR2Bのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

【注】 TI OC 端 子をイ ンプ ットキ ャプチ ャに設 定し て、か つピン ファン クショ ンコ ントロ ーラ

（PFC）でタイマ出力に設定すると不定値が出力されます。
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8.1.4　レジスタ構成

MTUのレジスタ構成を表8.3に示します。

表8.3　レジスタ構成

チャ

ネル

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

（ビット）*1

共通 タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFF8240 8､16

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFFF8241 8､16

0 タイマコントロールレジスタ0 TCR0 R/W H'00 H'FFFF8260 8､16､32

タイマモードレジスタ0 TMDR0 R/W H'C0 H'FFFF8261 8､16､32

タイマ I/Oコントロールレジスタ0H TIOR0H R/W H'00 H'FFFF8262 8､16､32

タイマ I/Oコントロールレジスタ0L TIOR0L R/W H'00 H'FFFF8263 8､16､32

タイマインタラプトイネーブル

レジスタ0

TIER0 R/W H'40 H'FFFF8264 8､16､32

タイマステータスレジスタ0 TSR0 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF8265 8､16､32

タイマカウンタ0 TCNT0 R/W H'0000 H'FFFF8266 16､32

ジェネラルレジスタ0A TGR0A R/W H'FFFF H'FFFF8268 16､32

ジェネラルレジスタ0B TGR0B R/W H'FFFF H'FFFF826A 16､32

ジェネラルレジスタ0C TGR0C R/W H'FFFF H'FFFF826C 16､32

ジェネラルレジスタ0D TGR0D R/W H'FFFF H'FFFF826E 16､32

1 タイマコントロールレジスタ1 TCR1 R/W H'00 H'FFFF8280 8､16

タイマモードレジスタ1 TMDR1 R/W H'C0 H'FFFF8281 8､16

タイマ I/Oコントロールレジスタ1 TIOR1 R/W H'00 H'FFFF8282 8

タイマインタラプトイネーブル

レジスタ1

TIER1 R/W H'40 H'FFFF8284 8､16､32

タイマステータスレジスタ1 TSR1 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF8285 8､16､32

タイマカウンタ1 TCNT1 R/W H'0000 H'FFFF8286 16､32

ジェネラルレジスタ1A TGR1A R/W H'FFFF H'FFFF8288 16､32

ジェネラルレジスタ1B TGR1B R/W H'FFFF H'FFFF828A 16､32

2 タイマコントロールレジスタ2 TCR2 R/W H'00 H'FFFF82A0 8､16

タイマモードレジスタ2 TMDR2 R/W H'C0 H'FFFF82A1 8､16

タイマ I/Oコントロールレジスタ2 TIOR2 R/W H'00 H'FFFF82A2 8

タイマインタラプトイネーブル

レジスタ2

TIER2 R/W H'40 H'FFFF82A4 8､16､32

タイマステータスレジスタ2 TSR2 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF82A5 8､16､32

タイマカウンタ2 TCNT2 R/W H'0000 H'FFFF82A6 16､32

ジェネラルレジスタ2A TGR2A R/W H'FFFF H'FFFF82A8 16､32

ジェネラルレジスタ2B TGR2B R/W H'FFFF H'FFFF82AA 16､32

【注】 空きアドレスは、アクセスしないでください。

*1 16ビットレジスタ（TCNT、TGR）は8ビット単位のR/Wはできません。

*2 フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。
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8.2　レジスタの説明

8.2.1　タイマコントロールレジスタ（TCR）

タイマコントロールレジスタ（TCR）は各チャネルのTCNTカウンタを制御するレジス

タです。M TU には、チャネル 0～2 に各 1 本、計 3 本の TC R レジスタがあります。TC R

レジスタは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットで

H'00に初期化されます。

チャネル0：　TCR0

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

チャネル1、2：　TCR1、TCR2

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット7、6、5：　カウンタクリア2、1、0（CCLR2、1、0）

TCNTカウンタのカウンタクリア要因を選択します。
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チャネル0

ビット7 ビット6 ビット5 機　　能

CCLR2 CCLR1 CCLR0

0 0 0 TCNTのクリア禁止 （初期値）

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTをクリア

0 1 0 TGRBのコンペアマッチでTCNTをクリア

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNTをクリア*1

1 0 0 TCNTのクリア禁止

1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTをクリア

*2

1 1 0 TGRDのコンペアマッチでTCNTをクリア*2

1 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNTをクリア*1

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にセットすることにより行います。

*2 TGRCまたはTGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジ

スタの設定が優先され、コンペアマッチ ／インプットキャプチャが発生しないため、

TCNTはクリアされません。

チャネル1、2

ビット7 ビット6 ビット5 機　　能

予約*2 CCLR1 CCLR0

0 0 0 TCNTのクリア禁止 （初期値）

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTをクリア

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTをクリア

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNTをクリア*1

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にセットすることにより行います。

*2 チャネル1、2ではビット7は予約ビットです。読み出すと常に0が読み出されます。

書き込む値も常に0にしてください。
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ビット4、3：　クロックエッジ1、0（CKEG1、CKEG0）

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウントすると、入

力クロックの周期が1/2になります。（例：4/φの両エッジ＝2/φの立ち上がりエッジ）

ビット4 ビット3 機　　能

CKEG1 CKEG0

0 0 立ち上がりエッジでカウント （初期値）

0 1 立ち下がりエッジでカウント

1 X 両エッジでカウント

【注】 1. X：　0または1、don't care を表します。

2. 内部クロックのエッジ選択は、入力クロックがφ/4 もしくはそれより遅い場合に有効

です。入力クロックにφ/1、あるいは他のチャネルのオーバフローを選択した場合は

本設定は無視されます。

ビット2～0：　タイマプリスケーラ2～0（TPSC2～0）

　TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを選択

する事ができます。各チャネルごとに設定可能なクロックソース一覧を表8.4に示し

ます。

表8.4　MTUのクロックソース一覧

チャネル

内部クロック 他のチャネルのオーバフロー

φ/1 φ/4 φ/16 φ/64 φ/256 φ/1024

0 ○ ○ ○ ○ ― ― ―

1 ○ ○ ○ ○ ○ ― ○

2 ○ ○ ○ ○ ― ○ ―

［記号説明］　○　：設定可能、―：設定不可
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チャネル0

ビット2 ビット1 ビット0 機　　能

TPSC2 TPSC1 TPSC0

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント 　　　　（初期値）

0 0 1 内部クロック：φ/4 でカウント

0 1 0 内部クロック：φ/16 でカウント

0 1 1 内部クロック：φ/64 でカウント

1 0 0 予約（設定しないでください）

1 0 1 予約（設定しないでください）

1 1 0 予約（設定しないでください）

1 1 1 予約（設定しないでください）

チャネル1

ビット2 ビット1 ビット0 機　　能

T P S C 2 T P S C 1 T P S C 0 

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント 　　　　（初期値）

0 0 1 内部クロック：φ/4 でカウント

0 1 0 内部クロック：φ/16 でカウント

0 1 1 内部クロック：φ/64 でカウント

1 0 0 予 約 （ 設 定 し な い で く だ さ い ） 

1 0 1 予 約 （ 設 定 し な い で く だ さ い ） 

1 1 0 内部クロック：φ/256 でカウント

1 1 1 TCNT2のオーバフローでカウント

チャネル2

ビット2 ビット1 ビット0 機　　能

T P S C 2 T P S C 1 T P S C 0 

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント　　　　　　　　（初期値）

0 0 1 内部クロック：φ/4 でカウント

0 1 0 内部クロック：φ/16 でカウント

0 1 1 内部クロック：φ/64 でカウント

1 0 0 予 約 （ 設 定 し な い で く だ さ い ） 

1 0 1 予 約 （ 設 定 し な い で く だ さ い ） 

1 1 0 予 約 （ 設 定 し な い で く だ さ い ） 

1 1 1 内部クロック：φ/1024 でカウント
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8.2.2　タイマモードレジスタ（TMDR）

タイマモ ードレジスタ（ TM DR ）は各チャ ネルの動作モー ドの設定を行い ます。M TU

には、各チャネル1本、計3本のTMDRレジスタがあります。TMDRレジスタは、8ビッ

トの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットで H' C 0 に初期化され

ます。

チャネル0：　TMDR0

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0

初期値： 1 1 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

チャネル1、2：　TMDR1、TMDR2

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0

初期値： 1 1 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/W R/W R/W R/W

ビット7、6：予約ビット

　予約ビットです。読み出すと常に1が読み出されます。書き込む値も常に1にして

ください。
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ビット5：バッファ動作B（BFB）

　TGR B レジスタを通常動作させるか TGR B レジスタと TGR D レジスタを組み合わ

せてバッファ 動作させるかを設定しま す。TGR D レジスタをバッファ レジスタとし

て使用した場 合は、TGR D レジスタのイン プットキャプチャ／アウト プットコンペ

アは発生しません。

　TGRDレジスタを持たないチャネル1、2ではこのビットは予約ビットになります。

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット5 機　　能

ＢＦＢ

0 TGRBは通常動作 （初期値）

1 TGRBと TGRDはバッファ動作

ビット4：バッファ動作（BFA）

　TGR A レジスタを通常動作させるか TGR A レジスタと TGR C レジスタを組み合わ

せてバッファ動作させるかを設定します。TGRCレジスタをバッファレジスタとして

使用した場合は、TGRCレジスタのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは

発生しません。

　TGRCレジスタを持たないチャネル1、2ではこのビットは予約ビットになります。

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット4 機　　能

ＢＦA

0 TGRAは通常動作 （初期値）

1 TGRAと TGRCはバッファ動作
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ビット3～0：モード3～0（MD3～MD0）

MD3～0はタイマの動作モードを設定します。

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 機　　能

MD3 MD2 MD1 MD0

0 0 0 0 通常動作

0 0 0 1 予約（設定しないでください）

0 0 1 0 PWMモード1

0 0 1 1 PWMモード2

0 1 * * 予約（設定しないでください）

1 * * * 予約（設定しないでください）

（*：Don't Care）
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8.2.3　タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR）

タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）はTGRを制御するレジスタです。MTUには、

チャネル 0 に 2 本、チャネル 1、2 に各 1 本、計 4 本の TIO R レジスタがあります。TIO R

レジスタはパワーオンリセットでH'00に初期化されます。

チャネル0：　TIOR0H

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － I O A 3 I O A 2 I O A 1 I O A 0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/W R/W R/W R/W

チャネル1、2：　TIOR1、TIOR2

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

I O B 3 I O B 2 I O B 1 I O B 0 I O A 3 I O A 2 I O A 1 I O A 0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

IOB3～IOB0はTGRBレジスタの機能を設定します。

（TIOR1、TIOR2のみ。TIOR0Hは予約ビットです。読み出すと常に0が読み出され

ます。書き込む値も常に0にしてください。）

ビット3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0はTGRAレジスタの機能を設定します。

チャネル0：　TIOR0L

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － I O C 3 I O C 2 I O C 1 I O C 0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/W R/W R/W R/W

【注】 TGRC、あるいはTGRDレジスタをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、

バッファレジスタとして動作します。
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ビット7～4：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット3～0：I/OコントロールC3～0（IOC3～IOC0）

IOC3～IOC0はTGRCレジスタの機能を設定します。

● チャネル0（TIOR0Hレジスタ）

ビット7～4：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0はTGR0Aレジスタの機能を設定します。

ﾋﾞｯﾄ3 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ1 ﾋﾞｯﾄ0 機　　能

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

0 0 0 1 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 0 1 0 TGR0Aは 0出力 コンペアマッチで1出力

0 0 1 1 アウトプット コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 コンペア 出力禁止

0 1 0 1 レジスタ 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 1 1 0 1 出力 コンペアマッチで1出力

0 1 1 1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元

はTIOC0A 端子

立ち上がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 0 1 

TGR0Aは

立ち下がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 1 0 インプット 両エッジでインプットキャプチャ

1 0 1 1 キャプチャ

1 1 0 0 レジスタ キャプチャ入力元 TCNT1のカウントアップ／カウン

1 1 0 1 はチャネル1／ トダウンでインプットキャプチャ

1 1 1 0 カウントクロック

1 1 1 1 

● チャネル0（TIOR0Lレジスタ）

ビット7～4：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値は常に0にしてください。
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ビット3～0：I/OコントロールC3～0（IOC3～IOC0）

IOC3～IOC0はTGR0Cレジスタの機能を設定します。

ﾋﾞｯﾄ3 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ1 ﾋﾞｯﾄ0 機　　能

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

0 0 0 1 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 0 1 0 TGR0Cは 0出力 コンペアマッチで1出力

0 0 1 1 アウトプット コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 コンペア 出力禁止

0 1 0 1 レジスタ 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 1 1 0 1 出力 コンペアマッチで1出力

0 1 1 1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元

はTIOC0C端子

立ち上がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 0 1 

TGR0Cは

立ち下がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 1 0 インプット 両エッジでインプットキャプチャ

1 0 1 1 キャプチャ

1 1 0 0 レジスタ キャプチャ入力元 TCNT1のカウントアップ／カウン

1 1 0 1 はチャネル1／ トダウンでインプットキャプチャ

1 1 1 0 カウントクロック

1 1 1 1 

【注】 TM DR 0 の BF A ビットを 1 にセットして TGR 0C をバッファレジスタとして使用した場合

は本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。
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● チャネル1（TIOR1レジスタ）

ビット7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

IOB3～IOB0はTGR1Bレジスタの機能を設定します。

ﾋﾞｯﾄ7 ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ4 機　　能

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

0 0 0 0 出力禁止 　　　　（初期値）

0 0 0 1 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 0 1 0 TGR1Bは 0出力 コンペアマッチで1出力

0 0 1 1 アウトプット コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 コンペア 出力禁止

0 1 0 1 レジスタ 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 1 1 0 1出力 コンペアマッチで1出力

0 1 1 1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元

はTIOC1B 端子

立ち上がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 0 1

TGR1Bは

立ち下がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 1 0 インプット 両エッジでインプットキャプチャ

1 0 1 1 キャプチャ

1 1 0 0 レジスタ キャプチャ入力元 チャネル0／TGR0Cのコンペアマ

1 1 0 1 は TGR0Cコンペ ッチ／インプットキャプチャの

1 1 1 0 アマッチ／インプ 発生でインプットキャプチャ

1 1 1 1 ットキャプチャ
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ビット3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0はTGR1Aレジスタの機能を設定します。

ﾋﾞｯﾄ3 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ1 ﾋﾞｯﾄ0 機　　能

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

0 0 0 1 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 0 1 0 TGR1Aは 0出力 コンペアマッチで1出力

0 0 1 1 アウトプット コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 コンペア 出力禁止

0 1 0 1 レジスタ 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 1 1 0 1 出力 コンペアマッチで1出力

0 1 1 1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元

はTIOC1A 端子

立ち上がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 0 1 

TGR1Aは

立ち下がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 1 0 インプット 両エッジでインプットキャプチャ

1 0 1 1 キャプチャ

1 1 0 0 レジスタ キャプチャ入力元 チャネル0/TGR0A のコンペアマ

1 1 0 1 は TGR0Aコンペ ッチ／インプットキャプチャの発

1 1 1 0 アマッチ／インプ 生でインプットキャプチャ

1 1 1 1 ットキャプチャ
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● チャネル2（TIOR2レジスタ）

ビット7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

IOB3～IOB0はTGR2Bレジスタの機能を設定します。

ﾋﾞｯﾄ7 ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ4 機　　能

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

0 0 0 1 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 0 1 0 TGR2Bは 0出力 コンペアマッチで1出力

0 0 1 1 アウトプット コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 コンペア 出力禁止

0 1 0 1 レジスタ 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 1 1 0 1 出力 コンペアマッチで1出力

0 1 1 1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元

はTIOC2B 端子

立ち上がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキ

ャプチャ

1 0 1 0 TGR2Bは 両エッジでインプットキャプチャ

1 0 1 1 インプット

1 1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上 がりエッ ジでインプ ットキ

ャプチャ

1 1 0 1 立ち下 がりエッ ジでインプ ットキ

ャプチャ

1 1 1 0 両エッジでインプットキャプチャ

1 1 1 1 
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ビット3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0はTGR2Aレジスタの機能を設定します。

ﾋﾞｯﾄ3 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ1 ﾋﾞｯﾄ0 機　　能

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

0 0 0 1 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 0 1 0 TGR2Aは 0出力 コンペアマッチで1出力

0 0 1 1 アウトプット コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 コンペア 出力禁止

0 1 0 1 レジスタ 初期出力は コンペアマッチで0出力

0 1 1 0 1 出力 コンペアマッチで1出力

0 1 1 1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 キャプチャ入力元

はTIOC2A 端子

立ち上 がりエッ ジでインプ ットキ

ャプチャ

1 0 0 1 立ち下 がりエッ ジでインプ ットキ

ャプチャ

1 0 1 0 TGR2Aは 両エッジでインプットキャプチャ

1 0 1 1 インプット

1 1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上 がりエッ ジでインプ ットキ

ャプチャ

1 1 0 1 立ち下 がりエッ ジでインプ ットキ

ャプチャ

1 1 1 0 両エッジでインプットキャプチャ

1 1 1 1 
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8.2.4　タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）

タイマイン タラプトイネーブル レジスタ（TIE R）は、 各チャネルの割り込 み要求の許

可、禁止を制御します。MTUには、各チャネル1本、計3本のTIERレジスタがあります。

TIE R レジスタは、8 ビットのレジスタです。パワーオンリセットで H' 40 に初期化されま

す。

チャネル0：　TIER0

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

T T G E ― ― T C I E V T G I E D T G I E C T G I E B T G I E A 

初期値： 0 1 0 0 0 0 0 0 

R/W： R / W R R R / W R / W R / W R / W R / W 

チャネル1、2：　TIER1、TIER2

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

T T G E ― ― T C I E V ― ― T G I E B T G I E A 

初期値： 0 1 0 0 0 0 0 0 

R/W： R / W R R R / W R R R / W R / W 

ビット7：A/D変換開始要求イネーブル（TTGE）

TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換開始要

求の発生することを許可または禁止します。

ビット7 機　　能

TTGE

0 A/D変換開始要求の発生を禁止 （初期値）

1 A/D変換開始要求の発生を許可

ビット6：予約ビット

読み出すと常に1が読み出されます。書き込む値も常に1にしてください。

ビット5：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。
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ビット4：オーバフローインタラプトイネーブル（TCIEV）

　タイマステータスレジスタ（TS R）のオーバフローフラグ（TC FV ）が 1 にセット

されたとき、TCFVによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット4 機　　能

TCIEV

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値）

1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可

ビット3：TGRインタラプトイネーブルD（TGIED）

　チャネル0でTSRレジスタのTGFDビットが0にセットされたとき、TGFDによる

割込要求許可または禁止します。

　チャネル 1、2 では予約ビットです。読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込

む値も常に0にしてください。

ビット3 　

TGIED

0 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 （初期値）

1 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可

ビット2：TGRインタラプトイネーブルC（TGIEC）

　チャネル0でTSRレジスタのTGFCビットが1にセットされたとき、TGFCによる

割り込み要求を許可または禁止します。

　チャネル 1、2 では予約ビットです。読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込

む値も常に0にしてください。

ビット2 機　　能

TGIEC

0 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 （初期値）

1 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可
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ビット1：TGRインタラプトイネーブルB（TGIEB）

　TSRレジスタのTGFBビットが1にセットされたとき、TGFBによる割り込み要求

を許可または禁止します。

ビット1 機　　能

TGIEB

0 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 （初期値）

1 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可

ビット0：TGRインタラプトイネーブルＡ（TGIEA）

　TSRレジスタのTGFAビットが1にセットされたとき、TGFAによる割り込み要求

を許可または禁止します。

ビット0 機　　能

TGIEA

0 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 （初期値）

1 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可
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8.2.5　タイマステータスレジスタ（TSR）

タイマステータスレジスタ（TSR）は各チャネルのステータスの表示を行います。MTU

には、各チャネル1本、計3本のTSRレジスタがあります。TSRレジスタは、8ビットの

レジスタです。パワーオンリセットでH'C0に初期化されます。

チャネル0：　TSR0

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― T C F V T G F D T G F C T G F B T G F A 

初期値： 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R / ( W ) * R / ( W ) * R / ( W ) * R / ( W ) * R / ( W ) * 

【注】 * フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。

チャネル1、2：　TSR1、TSR2

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― T C F V ― ― T G F B T G F A 

初期値： 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R / ( W ) * R R R / ( W ) * R / ( W ) * 

【注】 * フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。

ビット7、6：予約ビット

　読み出すと常に1が読み出されます。書き込む値も常に1にしてください。

ビット5：予約ビット

　読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。
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ビット4：オーバフローフラグ（TCFV）

　TCNTカウンタのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット4 機　　能

TCFV

0 ［クリア条件］ （初期値）

TCFV=1 の状態でTCFVを読み出した後、TCFVに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］

TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。

ビット3：アウトプットコンペアフラグD（TGFD）

　チャネル 0 の TGR D レジスタのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

　チャネル 1、2 では予約ビットです。読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込

む値も常に0にしてください。

ビット3 機　　能

TGFD

0 ［クリア条件］ （初期値）

TGFD=1 の状態でTGFDを読み出した後、TGFDに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］

TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT=TGRDになったとき
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ビット2：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグC（TGFC）

　チャネル 0 の TGR C レジスタのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発

生を示すステータスフラグです。

　チャネル 1、2 では予約ビットです。読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込

む値も常に0にしてください。

ビット2 機　　能

TGFC

0 ［クリア条件］ （初期値）

TGFC=1 の状態でTGFCを読み出した後、TGFCに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］

（1）TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

　　　TCNT=TGRCになったとき

（2）TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、

　　　インプットキャプチャ信号によりTCNTの値がTGRCに転送されたとき

ビット1： アウトプットコンペアフラグB（TGFB）

　TGRBレジスタのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット1 機　　能

TGFB

0 ［クリア条件］ （初期値）

TGFB=1の状態でTGFBを読み出した後、TGFBに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］

TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT=TGRBになったとき
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ビット0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグA（TGFA）

　TGFAレジスタのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステー

タスフラグです。

ビット0 機　　能

TGFA

0 ［クリア条件］ （初期値）

TGFA=1の状態でTGFAを読み出した後、TGFAに 0を書き込んだとき

1 ［セット条件］

（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

　　　TCNT=TGRAになったとき

（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、

　　　インプットキャプチャ信号によりTCNTの値がTGRAに転送されたとき
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8.2.6　タイマカウンタ（TCNT）

タイマTCNTカウンタ（TCNT）は16ビットのカウンタです。各チャネルに1本、計3

本の TC NT カウンタがあります。TC NT カウンタは、パワーオンリセットで H' 0000 に初

期化されます。TC NT カウンタの 8 ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16 ビット

単位でアクセスしてください。

チャネル0：TCNT0（アップカウンタ）

チャネル1：TCNT1（アップカウンタ）

チャネル2：TCNT2（アップカウンタ）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

8.2.7　タイマジェネラルレジスタ（TGR）

タイマジェネラルレジスタ（TGR ）は 16 ビットのアウトプットコンペア・インプット

キャプチャ兼用のレジスタです。チャネル0に4本、チャネル1、2に各2本、計8本のジ

ェネラルレジスタがあります。チャネル0のTGRCとTGRDは、バッファレジスタとして

動作設定することができます。TGRレジスタとバッファレジスタの組み合わせは、TGRA

とTGRC、TGRBとTGRDになります。

TGRはパワーオンリセットでH'FFFFに初期化されます。TGRの8ビット単位でのアク

セスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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8.2.8　タイマスタートレジスタ（TSTR）

タイマスタートレジスタ（TSTR）はチャネル0～2のTCNTカウンタの動作／停止を選

択します。TS TR レジスタは、8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワ

ーオンリセットでH'00に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― C S T 2 C S T 1 C S T 0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R / W R / W R / W 

ビット7～3：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット2～0：カウンタスタート2～0（CST2～CST0）

タイマカウンタ（TCNT）の動作／停止を選択します。ビットとチャネルの対応は下

記のとおりです。

CST2：チャネル2（TCNT2）

CST1：チャネル1（TCNT1）

CST0：チャネル0（TCNT0）

ビットｎ 機　　能

CSTn

0 TCNTnのカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNTnはカウント動作

【注】 ｎ＝2～0。

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに0書き込むと、カウンタは停止しますが、

TI OC 端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。CS T ビットが 0 の状態で

TIORレジスタへの書き込みを行うと、設定した初期出力値に端子の出力レベルが更新され

ます。
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8.2.9　タイマシンクロレジスタ（TSYR）

タイマシンクロレジスタ（TSYR）はチャネル0～2のTCNTカウンタの独立動作／同期

動作を選択しま す。対応するビットを 1 に セットしたチャネルが同期動 作を行います。

TS YR レジスタは、8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセ

ットでH'00に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― S Y N C 2 S Y N C 1 S Y N C 0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R / W R / W R / W 

ビット7～3：予約ビット

　読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット2～0：タイマ同期2～0（SYNC2～SYNC0）

　他のチ ャネルとの独立動作 ／同期動作を選択しま す。同期動作を選択 すると複数

の TC NT の同期プリセットや他チャンネルのカウンタクリアによる同期クリアが可

能となります。同期動作の設定には、最低2チャネルのSYNCビットを1にセットす

る必要 があります。 同期クリア の設定には 、S YNC ビットの 他に TC R レジ スタの

C CLR 2～ C CLR 0 ビット で、TC NT カ ウンタ のクリア 要因を 設定する 必要があ りま

す。ビットとチャネルの対応は下記のとおりです。

SYNC2：チャネル2（TCNT2）

SYNC1：チャネル1（TCNT1）

SYNC0：チャネル0（TCNT0）
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ビットn 機　　能

ＳＹＮＣｎ

0 タイマカウンタ（TCNTn）は独立動作

（TCNTnのプリセット／クリアは他チャネルと無関係） （初期値）

1 タイマカウンタは同期動作*1

TCNTnの同期プリセット／同期クリア*2が可能

【注】 ｎ＝2～0。

* 1 同期動作の設定には、最低 2 チャネルの SYN C ビットを 1 にセットする必要がありま

す。

* 2 同期クリアの設定には、SYN C ビットの他に TC R レジスタの CC LR2～CC LR0 ビット

で、TCNTカウンタのクリア要因を設定する必要があります。
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8.3　バスマスタとのインタフェース

8.3.1　16ビットレジスタ

タイマカウンタ（TC NT）、ジェネラルレジスタ（TGR ）は 16 ビットのレジスタです。

バスマスタとの間のデータバスは 16 ビット幅なので、16 ビット単位での読み出し／書き

込みが可能です。8ビット単位での読み出し／書き込みはできません。常に16ビット単位

でアクセスしてください。16ビットレジスタのアクセス動作例を図8.2に示します。

バ
ス
マ
ス
タ�

内部データバス�
上位8ビット�

下位8ビット�

バス�
インタフェース�

モジュールデータバス�

TCNTLTCNTH

図8.2　16ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ⇔TCNT（16ビット）］
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8.3.2　8 ビットレジスタ

タイマカウンタ（TC NT）、ジェネラルレジスタ（TGR ）以外のレジスタは 8 ビットの

レジスタです。CPUとの間のデータバスは16ビット幅なので、16ビット単位での読み出

し／書き込みが可能です。また、8ビット単位での読み出し／書き込みもできます。

8ビットレジスタのアクセス動作例を図8.3、図8.4、図8.5に示します。

バ
ス
マ
ス
タ�

内部データバス�
上位8ビット�

下位8ビット�

バス�
インタフェース�

モジュールデータバス�

TCR

図8.3　8ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ⇔TCR（上位8ビット）］

　 　 

バ
ス
マ
ス
タ�

内部データバス�
上位8ビット�

下位8ビット�

バス�
インタフェース�

モジュールデータバス�

TMDR

図8.4　8ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ⇔TMDR（下位8ビット）］
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バ
ス
マ
ス
タ�

内部データバス�
上位8ビット�

下位8ビット�

バス�
インタフェース�

モジュールデータバス�

TMDRTCR

図8.5　8ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ⇔TCR、TMDR（16ビット）］
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8.4　動作説明

8.4.1　概要

以下に各モードの動作概要を示します。

（1）通常動作

　各チャネルには、TCNTカウンタとTGRレジスタがあります。TCNTカウンタは、

アップカウント動作を行い、フリーランニング動作、周期カウント動作、または外

部イベントカウント動作が可能です。TGRレジスタは、それぞれインプットキャプ

チャ レジスタ またはア ウトプッ トコンペ アレジス タとして 使用する ことがで きま

す。

（2）同期動作

　同期動作を設定したチャネルのTCNTカウンタは、同期プリセット動作を行いま

す。すなわち、同期動作に設定されたチャネルのうち任意のTCNTカウンタを書き

換えると他のチャネルのTCNTカウンタも同時に書き換えられます。また、同期動

作に設定 された複数の チャネルの TS YR レ ジスタのタイマ 同期ビットの 設定によ

り、TCNTカウンタの同期クリアが可能です。

（3）バッファ動作

（a）TGR レジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合、コンペアマッチが発

生すると対応するチ ャネルのバッファレジスタの値が TGR レジスタに転送さ

れます。

（b）TGR がインプットキャプチャレジスタの場合、インプットキャプチャが発生

するとTCNTカウンタの値がTGRレジスタに転送されると同時に、それまで格

納されていたTGRレジスタの値がバッファレジスタに転送されます。

（4）カスケード接続動作

　チャネル 1 カウンタ（TC NT1）とチャネル 2 カウンタ（TC NT2）を接続して 32

ビットカウンタとして動作させることができます。
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（5）PWMモード

　PWM波形を出力するモードです。出力レベルはTIORレジスタにより設定できま

す。各TGRレジスタの設定により、デューティ0～100%のPWM波形が出力できま

す。

8.4.2　基本機能

M TU の外部端子 の機能設定は必ずピンファ ンクションコントローラ（ P FC ）で行って

ください。

（1）カウンタの動作

　タイマスタートレジスタ（TS TR）の C ST0～C ST2 ビットを 1 にセットすると、

対応するチャネルのTCNTカウンタはカウント動作を開始します。フリーランニン

グカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。

（a）カウント動作の設定手順例

　カウント動作の設定手順例を図8.6に示します。

①：

②：

③：

④：

⑤：

動作選択

カウンタクロックの選択

周期カウンタ

カウント動作開始

①

②

③

＜周期カウンタ＞ ＜フリーランニングカウンタ＞

カウンタクリア要因の選択

アウトプットコンペア

レジスタの選択

周期設定 ④

⑤ ⑤カウント動作開始

フリーランニング

カウンタ

タイマコントロールレジスタ

（TCR）のTPSC2～0ビットで

カウンタクロックを選択します。

同時にTCRのCKEG1、0ビット

で入力クロックのエッジを選択

します。

周期カウント動作の場合TCRの

CCLR2～0ビットでTCNTのクリ

ア要因とするTGRを選択します。

②で選択したTGRをタイマI/Oコ

ントロールレジスタ（TIOR）に

より、アウトプットコンペアレ

ジスタに設定します。

②で選択したTGRに周期カウン

タの周期を設定します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）

のCSTビットを1にセットしてカ

ウント動作を開始させます。

図8.6　カウンタ動作設定手順例
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（b）フリーランニングカウント動作例

　M TU のタイマカ ウンタ（TC NT）は、リセット直後はす べてフリーランニ

ングカウンタの設定となっており、TSTRレジスタの対応するビットを1にセ

ットすると フリーランニング カウンタとしてア ップカウント動作 を開始しま

す。TCNTカウンタがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、タイマステー

タスレジスタ（TSR）のTCFVビットが1にセットされます。このとき、対応

するタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）のTCIEVビットが1な

らば、MTUは割り込みコントローラに対して、割り込みを要求します。TCNT

カウンタはオーバフロー後、H' 0000 から アップカウント動作を継続します。

フリーランニングカウンタの動作を図8.7に示します。

TCNTの値�

H'FFFF

H'0000

CSTビット�

TCFV

時間�

図8.7　フリーランニングカウンタの動作
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（c）周期カウント動作例

　TCNTカウンタのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応する

チャ ネルの TC NT カウ ンタは 周期カ ウント 動作を 行いま す。周 期設定 用の

TGR レジスタをアウトプットコンペアレジスタに設定し、タイマコントロー

ルレジスタ（TCR）のCCLR2～CCLR0ビットによりコンペアマッチによるカ

ウンタクリアを選択します。設定後、TSTRレジスタの対応するビットを1に

セットする と周期カウンタと してアップカウン ト動作を開始しま す。カウン

ト値がTGRレジスタの値と一致すると、TSRレジスタのTGFビットが1にセ

ットされ、TCNTカウンタはH'0000にクリアされます。このとき対応するTIER

レジスタのTGIEビットが1ならば、MTUは割り込みコントローラに対して、

割り込みを要求します。TC NT カウン タはコンペアマッチ後、H' 0000 からア

ップカウント動作を継続します。周期カウンタの動作を図8.8に示します。

TCNTの値�
TGRのコンペアマッチ�
でカウンタクリア�

TGR

H'0000

CSTビット�

TGF

時間�

ソフトウェアによる�
フラグクリア�

図8.8　周期カウンタの動作
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（2）コンペアマッチによる波形出力機能

　MTUは、コンペアマッチにより対応する出力端子から0出力／1出力／トグル出

力を行うことができます。

（a）コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

　コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図8.9に示します。

①：

②：

③：　

出力選択

波形出力モードの選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

①

②

③

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）により

初期値の0出力／1出力とコンペアマッチ出力値の

0出力／1出力／トグル出力を選択します。最初の

コンペアマッチが発生するまでの期間、TIOC端

子には設定した初期値が出力されます。

TGRにコンペアマッチを発生させるタイミングを

設定します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビット

を1にセットしてカウント動作を開始させます。

図8.9　コンペアマッチによる波形出力動作例
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（b）波形出力動作例（0出力／1出力）

　0出力／1出力例を図8.10に示します。

　TCNTカウンタをフリーランカウント動作、コンペアマッチAにより1出

力、コンペアマッチ B により 0 出力となるように設定した場合の例です。設

定したレベ ルと端子のレベル が一致した場合に は、端子のレベル は変化しま

せん。

TCNTの値�

H'FFFF

TGRA

TGRB

TIOCA

TIOCB

H'0000
時間�

1出力�

0出力�

変化しません�変化しません�

変化しません�変化しません�

図8.10　0出力／1出力の動作例
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（c）波形出力動作例（トグル出力）

　トグル出力の例を図8.11に示します。

　TCNTカウンタを周期カウント動作（コンペアマッチBによりカウンタクリ

ア）に、コンペアマッチA、Bともトグル出力となるように設定した場合の例

です。

TCNTの値�

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア�

H'FFFF

TGRB

TGRA

TIOCB

TIOCA�
�

H'0000
時間�

トグル出力�

トグル出力�

図8.11　トグル出力の動作例
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（3）インプットキャプチャ機能

　インプットキャプチャ／アウトプットコンペア端子（TIOC）の入力エッジを検出

してタイマカウンタ（TCNT）の値をTGRレジスタに転送することができます。

　検 出エッジ は立ち上 がりエッ ジ／立ち 下がりエ ッジ／両 エッジか ら選択で きま

す。また、チャネル0、1は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ

信号をインプットキャプチャの要因とすることもできます。

（a）インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図8.12に示します。

①：

②：

入力選択

インプットキャプチャ

入力の選択

カウント動作開始

①

②

＜インプットキャプチャ動作＞

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）に

よりTGRをインプットキャプチャレジスタに

設定し、インプットキャプチャ要因と入力信

号のエッジを立ち上がりエッジ／立ち下がり

エッジ／両エッジから選択します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビ

ットを1にセットしてカウント動作を開始さ

せます。

図8.12　インプットキャプチャ動作の設定例
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（b）インプットキャプチャ動作例

　インプットキャプチャ動作例を図8.13に示します。

　TIO CA 端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がり

の両エッジ、また TIO CB 端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち下が

りエッジを選択し、TCNTカウンタはTGRBレジスタのインプットキャプチャ

でカウンタクリアされるように設定した場合の例です。

TCNTの値� TIOCB入力（立ち下がりエッジ）�
でカウンタクリア�

時間�

H'0180

H'0160

H'0010

H'0005

H'0005 H'0160 H'0010

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

TGRB

TIOCB

図8.13　インプットキャプチャ動作例
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8.4.3　同期動作

同期動作には、同期プリセットと同期クリアがあります。同期プリセットは、複数のタ

イマカウンタ（TC NT）の値を同時に書き換え ることができます。同期クリアは、タイマ

コントロールレジスタ（TCR）の設定により複数のTCNTカウンタを同時にクリアするこ

とができます。

同期動作により、1つのタイムベースに対して動作するTGRレジスタの本数を増加させ

ることができます。チャネル0～2はすべて同期動作の設定が可能です。

（1）同期動作の設定手順例

　同期動作の設定手順例を図8.14に示します。
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同期動作選択

同期動作の設定

同期プリセット

TCNTの設定

＜同期プリセット＞ ＜カウンタクリア＞

①

②

③ ④

⑤ ⑤

カウンタクリア要因の選択

クリア要因発生

チャネル？

同期クリア

カウント動作開始

＜同期クリア＞

カウント動作開始

カウンタ同期クリア設定

No

Yes

①：

②：

③：

④：

⑤：

同期動作に設定するチャネルに対応したタイマシンクロレジスタ（TSYR）のSYNCビットを1に

セットします。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時に

ライトされます。

タイマコントロールレジスタ（TCR）のCCLR2～0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプッ

トコンペアでTCNTをクリアするように設定します。

TCRのCCLR2～0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するチャネルのCSTビットを1にセットしてカウント動

作を開始させます。

図8.14　同期動作の設定手順例
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（2）同期動作の例

　同期動作の例を図8.15に示します。

　チャネル0～2を同期動作かつPWMモード1に設定し、チャネル0のカウンタク

リア要因をTGR0Bレジスタのコンペアマッチに設定し、チャネル1、2のカウンタ

クリ ア要因 を同期 クリアに 設定し た場合 の例で す。こ のとき、 チャネ ル 0～ 2 の

TCNTカウンタは、同期プリセットとTGR0Bレジスタのコンペアマッチによる同期

クリアとが行われ、TGR 0B レジスタに設定したデータを P WM 周期とする 3 相の

PWM波形がTIOC0A、TIOC1A、TIOC2A端子から出力されます。

　PWMモードについては、「8.4.6　PWMモード」を参照してください。

TGR0Bのコンペアマッチで同期クリア�

TCNT0～TCNT2の値�

TGR0B

TGR1B

TGR0A

TGR2B

TGR1A

TGR2A

H'0000

TIOC0A

TIOC2A

TIOC1A

時間�

図8.15　同期動作の動作例
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8.4.4　バッファ動作

バッファ動作は、チャネル0が持つ機能です。TGRCとTGRDをバッファレジスタとし

て使用す ることができます 。バッファ動作 時のレジスタの 組み合わせを表 8 .5 に示しま

す。

表8.5　レジスタの組み合わせ

チャネル ジェネラルレジスタ バッファレジスタ

0 TGR0A TGR0C

TGR0B TGR0D

バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、アウトプッ

トコンペアレジスタに設定した場合でそれぞれで動作内容が異なります。

（a）TGRレジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合

　コ ンペアマ ッチが発 生すると 対応する チャネル のバッフ ァレジス タの値が ジェ

ネラルレジスタに転送されます。この動作を図8.16に示します。

バッファ�
レジスタ�

ジェネラル�
レジスタ� 比較器� TCNT

コンペアマッチ信号�

図8.16　コンペアマッチバッファ動作
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（b）TGRレジスタがインプットキャプチャレジスタの場合

　インプットキャプチャが発生するとタイマカウンタ（TCNT）の値をTGRレジス

タに転送すると同時に、それまで格納されていたジェネラルレジスタの値をバッフ

ァレジスタに転送します。この動作を図8.17に示します。

バッファ�
レジスタ�

ジェネラル�
レジスタ� TCNT

インプット�
キャプチャ信号�

図8.17　インプットキャプチャバッファ動作

（1）バッファ動作の設定手順例

バッファ動作の設定手順例を図8.18に示します。

①：

②：

③：

バッファ動作

TGRの機能の選択

バッファ動作の設定

カウント動作開始

①

②

③

＜バッファ動作＞

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）によりTGR

をインプットキャプチャレジスタまたはアウトプッ

トコンペアレジスタに設定します。

タイマモードレジスタ（TMDR）のBFA、BFBビット

により、TGRをバッファ動作に設定します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビットを1

にセットしてカウント動作を開始させます。

図8.18　バッファ動作の設定手順例
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（2）バッファ動作例

（a）TGRレジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合

　チャネル0をPWMモード1に設定し、TGRAレジスタとTGRCレジスタを

バッファ動作に設定した場合の動作例を図8.19に示します。

　TCNTカウンタはコンペアマッチBによりクリア、出力はコンペアマッチA

で1出力、コンペアマッチBで0出力に設定した例です。バッファ動作が設定

され ているた め、コ ンペアマ ッチ A が 発生す ると出力 を変化 させると 同時

に、バッファレジスタ TGR C の値がジェネラルレジスタ TGR A に転送されま

す。この動作は、コンペアマッチAが発生するたびに繰り返されます。

　PWMモードについては、「8.4.6　PWMモード」を参照してください。

H'0520H'0450

H'0520

H'0450

H'0450H'0200

H'0200

TCNTの値�

TGR0B

TGR0A

H'0000

TGR0C

TGR0A

TIOC0A

H'0200

転送�

時間�

図8.19　バッファ動作例（アウトプットコンペアレジスタ）
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（b）TGRレジスタがインプットキャプチャレジスタの場合

　TGR A をインプットキャプチャレジスタに設定し、TGR A レジスタと TGR B 

レジスタをバッファ動作に設定したときの動作例を図8.20に示します。

　TC NT カウンタは TGR A レジスタのインプットキャプチャでカウンタクリ

ア、TIO CA 端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がりエッジ／立

ち下がりエ ッジの両エッジが 選択されています 。バッファ動作が 設定されて

いるため、インプットキャプチャ A により TC NT カウンタの値が TGR A レジ

スタに格納されると同時に、それまで TGR A レジスタに格納されていた値が

TGRCレジスタに転送されます。

H'0F07 H'09FB

H'0532 H'0F07

TCNTの値�

H'09FB

H'0F07

H'0532

H'0000

TIOC0A

TGRA

TGRC

H'0532

時間�

図8.20　バッファ動作例（インプットキャプチャレジスタ）



8.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

1 5 1 

8.4.5　カスケード接続動作

カスケード接続動作は、2 チャネルの 16 ビットカウンタを接続して 32 ビットカウンタ

として動作させる機能です。

この機能は、チャネル 1 のカウンタクロックを TC R レジスタの TP SC 2～TP SC 0 ビット

で「TCNT2カウンタのオーバフローでカウント」に設定することにより動作します。

カスケード接続の組み合わせを表8.6に示します。

表8.6　カスケード接続組み合わせ

組み合わせ 上位16ビット 下位16ビット

チャネル1、チャネル2 TCNT1 TCNT2

（1）カスケード接続動作の設定手順例

　カスケード接続動作の設定手順例を図8.21に示します。

①：�

�

�

②：�

カスケード接続動作�

カウンタ動作開始�

①�

②�

＜カスケード接続動作＞�

カスケード接続設定�

�

チャネル１のタイマコントロールレジスタ（TCR）の

TPSC2～0ビットをB'111に設定して、「TCNT2 のオー

バフローでカウント」を選択します。�

タイマスタートレジスタ（TSTR）の上位16ビット、下

位16ビットに対応するCSTビットを1にセットしてカウ

ント動作を開始させます。�

�

図8.21　カスケード接続動作設定手順
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（2）カスケード接続動作例

（a）インプットキャプチャ

　TC NT1 カウンタは TC NT2 カウンタのオーバフローでカウント、TGR 1A レ

ジスタと TGR 2A レジスタをインプット キャプチャレジスタに設定し、TIO C

端子の立ち上がりエッジを選択した時の動作を図8.22に示します。

　TIO C1A 端子とTIO C2A 端子に同時に立ち上がりエッジを入力することによ

り、TGR1Aレジスタに上位16ビット、TGR2Aレジスタに下位16ビットの32

ビットデータが転送されます。

�

TCNT1
クロック

TCNT1 H'03A1

H'FFFF

H'03A2

H'0000

H'0000

H'03A2

H'0001

TCNT2
クロック

TCNT2

TIOC1A
TIOC2A

TGR2A

TGR1A

図8.22　カスケード接続動作例（インプットキャプチャ）
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8.4.6　PWMモード

PWMモードは出力端子よりそれぞれPWM波形を出力します。各TGRのコンペアマッ

チによる出力レベルは0出力／1出力／トグル出力のなかから選択可能です。

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を

設定することができます。全チャネル独立にPWMモードに設定できます。同期動作も可

能です。

PWMモードには下記に示す2種類があります。

PWM出力端子とレジスタの対応を表8.7に示します。

表8.7　各ＰＷＭ出力のレジスタと出力端子

出力端子

チャネル レジスタ PWMモード1 PWMモード2

0

（ペアAB）

TGR0A

TGR0B

TIOC0A TIOC0A

0

（ペアCD）

TGR0C

TGR0D

TIOC0C TIOC0C

1 TGR1A

TGR1B

TIOC1A TIOC1A

TIOC1B

2 TGR2A

TGR2B

TIOC2A TIOC2A

TIOC2B

【注】　PWMモード2では、周期を設定したTGRのPWM出力はできません。

（a）PWMモード1

　TGR A と TGR B レジスタ、TGR C と TGR D レジスタをそれぞれペアで使用

してPWM出力を生成します。初期出力値はTGRA、TGRCレジスタに設定し

た値になります。ペアで使用する TGR レジスタの設定値が同一の場合、コン

ペアマッチが発生しても出力値は変化しません。

　PWMモード1では、最大4相のPWM出力が可能です。



8.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

1 5 4 

（b）PWMモード2

　TGR レジスタの 1 本を周期レジスタ、他をデューティレジスタに使用して

P WM 出力を生成します。カウンタのクリアによって各端子の出力値は TIO R

レジスタで 設定した初期値が 出力されます。周 期レジスタとデュ ーティレジ

スタの設定 値が同一の場合、 コンペアマッチが 発生しても出力値 は変化しま

せん。

（1）PWMモードの設定手順例

　PWMモードの設定手順例を図8.23に示します。

①：

②：

③：

④：

⑤：

⑥：

PWMモード

カウンタクロックの選択

ｶｳﾝﾀｸﾘｱ要因の選択

カウント動作開始

①

②

③

＜PWMモード＞

波形出力レベルの選択

TGRの設定

PWMモードの設定

④

⑤

⑥

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～0ビッ

トでカウンタクロックを選択してください。同時にTCR

のCKEG1、0ビットで入力クロックのエッジを選択して

ください。

TCRのCCLR2～0ビットでTCNTのクリア要因とするTGR

を選択してください。

②で選択したTGRに周期を設定し、他のTGRにデューテ

ィを設定してください。

③で選択したTGRをタイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）

によりアウトプットコンペアレジスタに設定し、初期値

と出力値を選択してください。

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～0ビットで

PWMモードを選択してください。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビットを1にセ

ットしてカウント動作を開始してください。

図8.23　PWMモードの設定手順例



8.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

1 5 5 

（2）PWMモードの動作例

（a）PWMモード1

　PWMモード1の動作例を図8.24に示します。

　TCNTカ ウ ン タ の ク リ ア 要 因 を TGRAレジスタのコンペアマッチとし、

TGRAレジスタの初期出力値とアウトプットコンペア出力値を0、TGRBレジ

スタのアウトプットコンペア出力値を1出力に設定した場合の例です。この場

合、TGRAレジスタに設定した値が周期となり、TGRBレジスタに設定した値

がデューティになります。

TCNTの値�
TGRAのコンペアマッチ�
でカウンタクリア�

TGRA

TGRB

TIOCA

H'0000
時間�

図8.24　PWMモードの動作例（モード1）
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（b）PWMモード2

　PWMモード2の動作例を図8.25に示します。

　チャネル 0 と 1 を同期動作させ、TC NT カウンタのクリア要因を TGR 1B レ

ジスタのコンペアマッチとし、他の TGR レジスタの初期出力値を 0、アウト

プットコンペア出力値を1に設定して3相のPWM波形を出力させた場合の例

です。この場合、TGR1Bレジスタに設定した値が周期となり、他のTGRレジ

スタに設定した値がデューティになります。

TCNTの値� TGR1Bのコンペアマッチ�
でカウンタクリア�

�
TGR0C

TGR0A

TGR1B

TGR1A

H'0000

TIOC0A

TIOC0C

TIOC1A

時間�

�

図8.25　PWMモードの動作例（モード2）
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（c）デューティ0％

　PWMモードで、デューティ0％のPWM波形を出力する例を図8.26に示し

ます。

TCNTの値�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�
TGRB書き換え�

デューティ0％�

TGRA

TGRB

時間�

TICCA

図8.26　PWMモード動作例（デューティ0％）
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（d）デューティ100％

　PWMモードで、デューティ100％のPWM波形を出力する例を図8.27に示

します。

  P WM モードで周期 ＝デューテ ィの設定を 行うと、出力 波形は変化 しませ

ん。また、カウンタクリア直後に1パルス波形が変化することもありません。

TCNTの値�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

デューティ100％� デューティ0％�

TGRA

TGRB

時間�

TCNTの値�

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ�
が同時に発生すると出力は変化しません�

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ�
が同時に発生すると出力は変化しません�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

デューティ100％�

TGRA

TGRB

時間�

図8.27　PWMモード動作例（デューティ100％）
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8.5　割り込み

8.5.1　割り込み要因と優先順位

M TU の割り込み要因には、TGR レジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、

TCNTカウンタのオーバフローの2種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用の

ステータスフラグと、許可／禁止ビットを持っているため、割り込みコントローラへの割

り込み要求信号の発生を独立に許可／禁止することができます。

割り込み要因が発生すると、タイマステータスレジスタ（TSR）の対応するステータス

フラグが 1 にセットされます。このときタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIE R）

の対応する許可／禁止ビットが 1 にセットされていれば、M TU は割り込みコントローラ

に対して割り込みを要求します。ステータスフラグを0にクリアすることで割り込み要求

は解除されます。

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優

先順位は固定です。詳細は「6．割り込みコントローラ」を参照してください。

MTUの割り込み要因の一覧を表8.8に示します。

（1）インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み

　各チャネルの TGR レジスタのインプッ トキャプチャ／コンペアマッチの発生に

より、タイマステータスレジスタ（TS R）の TGF フラグが 1 にセットされたとき、

タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIE R）の TGI E ビットが 1 にセットされ

ていれば、割り込みコントローラに対して割り込みを要求します。TGF フラグを 0

にクリアすることで割り込み要求は解除されます。M TU には、チャネル 0 に 4 本、

チャネル1、2に各2本、計8本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み

があります。

（2）オーバフロー割り込み

　各チャネルのTCNTカウンタのオーバフローの発生により、タイマステータスレ

ジスタ（TS R）の TC FV フラグが 1 にセットされたとき、タイマインタラプトイネ

ーブルレジスタ（TIE R）の TC IEV ビットが 1 にセットされていれば、割り込みコ

ントローラに対して割り込みを要求します。TC FV フラグを 0 にクリアする事で割

り込み要求は解除されます。MTUには、各チャネルに1本、計3本のオーバフロー

割り込みがあります。
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表8.8　MTU割り込み一覧

チ�ャ�ネ�ル� 割�り�込�み�要�因� 内�容� 優�先�順�位�

０� TGI0A TGR0Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 高�

TGI0B TGR0Bの�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TGI0C TGR0Cの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TGI0D TGR0Dの�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TCI0V TCNT0の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー�

１� TGI1A TGR1Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TGI1B TGR1Bの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TCI1V TCNT1の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー�

２� TGI2A TGR2Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TGI2B TGR2Bの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TCI2V TCNT2の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー� 低�

【�注�】�リ�セ�ッ�ト�直�後�の�初�期�状�態�に�つ�い�て�示�し�て�い ま�す�。�チャ�ャ�ネ�ル�間�の�優�先�順�位�は�割�り�込�み�コ�ン�ト�

ロ�ー�ラ�に�よ�り�変�更�可�能�で�す�。�

8.5.2　A/D 変換器の起動

各チャネルのTGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、内蔵

A/D変換器を起動することができます。

各チ ャネル の TGR A レ ジス タのイ ンプッ トキャ プチャ ／コン ペア マッチ の発生 によ

り、タイマステータスレジスタ（TSR）のTGFAフラグが1にセットされたとき、タイマ

インタラプトイネーブルレジスタ（TIE R）の TTGE ビットが 1 にセットされていれば、

A/ D 変換器に対して A/ D 変換の開始を要求します。このとき A/ D 変換器側で、M TU の変

換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。

M TU では、各チャネル 1 本、計 3 本の TGR A レジスタのインプットキャプチャ／コン

ペアマッチ割り込みをA/D変換器の起動要因とすることができます。
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8.6　動作タイミング

8.6.1　入出力タイミング

（1）ＴＣＮＴのカウントタイミング

　内部クロック動作の場合の TC NT カウンタのカウントタイミングを図 8 .2 8 に示

します。

φ�

内部クロック�

TCNT入力�

TCNT

クロック�

立ち下がりエッジ� 立ち下がりエッジ�立ち上がりエッジ�

N-1 N N+1 N+2

図 8.28　内部クロック動作時のカウントタイミング

（2）アウトプットコンペア出力タイミング

　コンペアマッチ信号は、TC NT と TGR が一致した最後のステートで発生します。

コンペアマッチ信号が発生したとき、TIO R または TOC R で設定した出力値がアウ

トプットコンペア出力端子（TIO C 端子）に出力されます。TC NT と TGR が一致し

た後、TC NT 入力クロックが発生する直前まで、コンペアマッチ信号は発生しませ

ん。

　アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード）を図8.29

に示します。
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φ�

TCNT入力�

TCNT

クロック�

N N+1 �

TGR

コンペア�
マッチ信号�

TIOC端子�

N

図8.29　アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード）

（3）インプットキャプチャ信号タイミング

　インプットキャプチャのタイミングを図8.30に示します。

φ�

インプットキャプチャ�

TCNT

入力�

�

TGR

インプットキャプチャ�
信号�

立ち上がりエッジ� 立ち下がりエッジ�

N N+1 N+2

N+2N

図 8.30　インプットキャプチャ入力信号タイミング



8.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

1 6 3 

（4）コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング

　コ ンペアマ ッチの発 生による カウンタ クリアを 指定した 場合のタ イミング を図

8.31に示します。

　イ ンプット キャプチ ャの発生 によるカ ウンタク リアを指 定した場 合のタイ ミン

グを図8.32に示します。

φ�

コンペアマッチ�

TCNT

信号�

�

TGR

カウンタクリア�
信号�

N

N

H'0000   

図 8.31　カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）

φ�

インプットキャプチャ�

TCNT

信号�

�

TGR

カウンタクリア�
信号�

N

N

H'0000

図 8.32　カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ）
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（5）バッファ動作タイミング

　コンペアマッチバッファ動作のタイミングを図8.33に、インプットキャプチャバ

ッファ動作のタイミングを図8.34に示します。

φ�

TCNT

コンペアマッチ�
信号�

�

TGRA、B

コンペアマッチ�
バッファ信号�

n n+1

n

N

N

TGRC、D

図8.33　バッファ動作タイミング（コンペアマッチ）

φ�

TCNT

インプットキャプチャ�
信号�

�

TGRA、B

インプットキャプチャ�
バッファ信号�

TGRC、D

N

n N

n N

N+1

N+1

図 8.34　バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ）
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8.6.2　割り込み信号タイミング

（1）コンペアマッチ時のTGFフラグのセットタイミング

　コンペアマッチの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）のTGFフラグの

セットタイミングと、TGI 割り込み要求信号のタイミングを図8.35に示します。

φ�

TCNT

TCNT入力�
クロック�

�

TGR

コンペアマッチ�
信号�

TGFフラグ�

N N+1

　　　　　

TGI割り込み�

N

図8.35　TGI 割り込みタイミング（コンペアマッチ）
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（2）インプットキャプチャ時のTGFフラグのセットタイミング

　インプットキャプチャの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）のTGFフ

ラグのセットタイミングと、TGI 割り込み要求信号のタイミングを図8.36に示しま

す。

φ�

TCNT

�

�

TGR

インプットキャプチャ�
信号�

TGFフラグ�

TGI割り込み�

N

N

図8.36　TGI 割り込みタイミング（インプットキャプチャ）
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（3）オーバフローフラグ（TCFV）のセットタイミング

　オーバフローの発生によるタイマステータスレジスタ（TS R）の TC FV フラグの

セットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミングを図8.37に示します。

φ

TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

オーバフロー
信号

TCFVフラグ

TCIV割り込み

H'FFFF H'0000

図 8.37　TCIV割り込みのセットタイミング
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（4）ステータスフラグのクリアタイミング

　ステータスフラグはCPUが1の状態を読み出した後、0を書き込むとクリアされ

ます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図8.38に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

ステータス
フラグ

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル

T1 T2

TSRアドレス

図8.38　CPUによるステータスフラグのクリアタイミング
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8.7　使用上の注意

MTUの動作中、以下に示す動作や競合が起こりますので注意してください。

（1）周期設定上の注意事項

　コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTはTGRの値と一致

した最後のステート（TC NT が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリ

アされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式のようになります。

（N＋1）

φ
f＝

f ：カウンタ周波数

φ：動作周波数

N ：TGRの設定値

（2）TCNTの書き込みとクリアの競合

　タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中のT2ステートで、カウンタクリ

ア信号が発生すると、TC NT への書き込みは行われずに、TC NT のクリアが優先さ

れます。

　このタイミングを図8.39に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

カウンタクリア
信号

TCNT

TCNTライトサイクル

T1 T2

TCNTアドレス

N H'0000

図 8.39　TCNTの書き込みとクリアの競合
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（3）TCNTの書き込みとカウントアップの競合

　タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中のT2ステートで、カウントアッ

プが発生しても、カウントアップされず、TCNTへの書き込みが優先されます。

　このタイミングを図8.40に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

TCNT入力クロック

TCNT

TCNTライトサイクル

T1 T2

TCNTアドレス

N M

TCNTライトデータ

図8.40　TCNTの書き込みとカウントアップ信号
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（4）バッファレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合

　TGR の書き込みサイクル中の T2 ステートでコンペアマッチが発生すると、バッ

ファ動作によってバッファレジスタからTGRにデータが転送されます。転送される

データは、チャネル0では書き込み後のデータです。

　このタイミングを図8.41に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

コンペアマッチ
信号

コンペアマッチ
バッファ信号

TGRライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

M

N M

バッファレジスタライトデータ

バッファレジスタ

TGR

図8.41　TGRの書き込みとコンペアマッチの競合（チャネル0）
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（5）TGRの読み出しとインプットキャプチャの競合

　TGR の読み出しサイクル中の T1 ステートでインプットキャプチャ信号が発生す

ると、読み出しされるデータはインプットキャプチャ転送後のデータです。

　このタイミングを図8.42に示します。

φ

アドレス

読み出し信号

インプットキャプチャ
信号

TGRリードサイクル

T1 T2

TGRアドレス

M

MTGR

内部データバス

X

図8.42　TGRの読み出しとインプットキャプチャの競合
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（6）TGRの書き込みとインプットキャプチャの競合

　TGR の書き込みサイクル中の T2 ステートでインプットキャプチャ信号が発生す

ると、TGRへの書き込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。

　このタイミングを図8.43に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

インプットキャプチャ
信号

TGRライトサイクル

T1 T2

TGRアドレス

M

MTCNT

TGR

図8.43　TGRの書き込みとインプットキャプチャの競合
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（7）バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合

　バッファの書き込みサイクル中の T2 ステートでインプットキャプチャ信号が発

生すると、バッファレジスタへの書き込みは行われず、バッファ動作が優先されま

す。

　このタイミングを図8.44に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

インプットキャプチャ
信号

バッファレジスタ
ライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

M

TGR NM

NTCNT

バッファレジスタ

図8.44　バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合
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（8）TGRの書き込みとコンペアマッチの競合

　TGRの書き込みサイクル中のT2ステートでコンペアマッチが発生した場合、TGR

には書き込みデータが書き込まれ、コンペアマッチ信号が発生します。

　このタイミングを図8.45に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

コンペアマッチ信号

TCNT

TGR

T1 T2

TGRライトサイクル

TGRアドレス

N

N

N＋1

M

TGRライトデータ

図8.45　TGRの書き込みとコンペアマッチの競合
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（b）PWMモード2

　PWMモード2の動作例を図8.25に示します。

　チャネル 0 と 1 を同期動作させ、TC NT カウンタのクリア要因を TGR 1B レ

ジスタのコンペアマッチとし、他の TGR レジスタの初期出力値を 0、アウト

プットコンペア出力値を1に設定して3相のPWM波形を出力させた場合の例

です。この場合、TGR1Bレジスタに設定した値が周期となり、他のTGRレジ

スタに設定した値がデューティになります。

TCNTの値� TGR1Bのコンペアマッチ�
でカウンタクリア�

�
TGR0C

TGR0A

TGR1B

TGR1A

H'0000

TIOC0A

TIOC0C

TIOC1A

時間�

�

図8.25　PWMモードの動作例（モード2）
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（c）デューティ0％

　PWMモードで、デューティ0％のPWM波形を出力する例を図8.26に示し

ます。

TCNTの値�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�
TGRB書き換え�

デューティ0％�

TGRA

TGRB

時間�

TICCA

図8.26　PWMモード動作例（デューティ0％）
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（d）デューティ100％

　PWMモードで、デューティ100％のPWM波形を出力する例を図8.27に示

します。

  P WM モードで周期 ＝デューテ ィの設定を 行うと、出力 波形は変化 しませ

ん。また、カウンタクリア直後に1パルス波形が変化することもありません。

TCNTの値�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

デューティ100％� デューティ0％�

TGRA

TGRB

時間�

TCNTの値�

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ�
が同時に発生すると出力は変化しません�

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ�
が同時に発生すると出力は変化しません�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

デューティ100％�

TGRA

TGRB

時間�

図8.27　PWMモード動作例（デューティ100％）
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8.5　割り込み

8.5.1　割り込み要因と優先順位

M TU の割り込み要因には、TGR レジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、

TCNTカウンタのオーバフローの2種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用の

ステータスフラグと、許可／禁止ビットを持っているため、割り込みコントローラへの割

り込み要求信号の発生を独立に許可／禁止することができます。

割り込み要因が発生すると、タイマステータスレジスタ（TSR）の対応するステータス

フラグが 1 にセットされます。このときタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIE R）

の対応する許可／禁止ビットが 1 にセットされていれば、M TU は割り込みコントローラ

に対して割り込みを要求します。ステータスフラグを0にクリアすることで割り込み要求

は解除されます。

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優

先順位は固定です。詳細は「6．割り込みコントローラ」を参照してください。

MTUの割り込み要因の一覧を表8.8に示します。

（1）インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み

　各チャネルの TGR レジスタのインプッ トキャプチャ／コンペアマッチの発生に

より、タイマステータスレジスタ（TS R）の TGF フラグが 1 にセットされたとき、

タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIE R）の TGI E ビットが 1 にセットされ

ていれば、割り込みコントローラに対して割り込みを要求します。TGF フラグを 0

にクリアすることで割り込み要求は解除されます。M TU には、チャネル 0 に 4 本、

チャネル1、2に各2本、計8本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み

があります。

（2）オーバフロー割り込み

　各チャネルのTCNTカウンタのオーバフローの発生により、タイマステータスレ

ジスタ（TS R）の TC FV フラグが 1 にセットされたとき、タイマインタラプトイネ

ーブルレジスタ（TIE R）の TC IEV ビットが 1 にセットされていれば、割り込みコ

ントローラに対して割り込みを要求します。TC FV フラグを 0 にクリアする事で割

り込み要求は解除されます。MTUには、各チャネルに1本、計3本のオーバフロー

割り込みがあります。
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表8.8　MTU割り込み一覧

チ�ャ�ネ�ル� 割�り�込�み�要�因� 内�容� 優�先�順�位�

０� TGI0A TGR0Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 高�

TGI0B TGR0Bの�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TGI0C TGR0Cの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TGI0D TGR0Dの�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TCI0V TCNT0の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー�

１� TGI1A TGR1Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TGI1B TGR1Bの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TCI1V TCNT1の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー�

２� TGI2A TGR2Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TGI2B TGR2Bの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�

TCI2V TCNT2の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー� 低�

【�注�】�リ�セ�ッ�ト�直�後�の�初�期�状�態�に�つ�い�て�示�し�て�い ま�す�。�チャ�ャ�ネ�ル�間�の�優�先�順�位�は�割�り�込�み�コ�ン�ト�

ロ�ー�ラ�に�よ�り�変�更�可�能�で�す�。�

8.5.2　A/D 変換器の起動

各チャネルのTGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、内蔵

A/D変換器を起動することができます。

各チ ャネル の TGR A レ ジス タのイ ンプッ トキャ プチャ ／コン ペア マッチ の発生 によ

り、タイマステータスレジスタ（TSR）のTGFAフラグが1にセットされたとき、タイマ

インタラプトイネーブルレジスタ（TIE R）の TTGE ビットが 1 にセットされていれば、

A/ D 変換器に対して A/ D 変換の開始を要求します。このとき A/ D 変換器側で、M TU の変

換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。

M TU では、各チャネル 1 本、計 3 本の TGR A レジスタのインプットキャプチャ／コン

ペアマッチ割り込みをA/D変換器の起動要因とすることができます。
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8.6　動作タイミング

8.6.1　入出力タイミング

（1）ＴＣＮＴのカウントタイミング

　内部クロック動作の場合の TC NT カウンタのカウントタイミングを図 8 .2 8 に示

します。

φ�

内部クロック�

TCNT入力�

TCNT

クロック�

立ち下がりエッジ� 立ち下がりエッジ�立ち上がりエッジ�

N-1 N N+1 N+2

図 8.28　内部クロック動作時のカウントタイミング

（2）アウトプットコンペア出力タイミング

　コンペアマッチ信号は、TC NT と TGR が一致した最後のステートで発生します。

コンペアマッチ信号が発生したとき、TIO R または TOC R で設定した出力値がアウ

トプットコンペア出力端子（TIO C 端子）に出力されます。TC NT と TGR が一致し

た後、TC NT 入力クロックが発生する直前まで、コンペアマッチ信号は発生しませ

ん。

　アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード）を図8.29

に示します。
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φ�

TCNT入力�

TCNT

クロック�

N N+1 �

TGR

コンペア�
マッチ信号�

TIOC端子�

N

図8.29　アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード）

（3）インプットキャプチャ信号タイミング

　インプットキャプチャのタイミングを図8.30に示します。

φ�

インプットキャプチャ�

TCNT

入力�

�

TGR

インプットキャプチャ�
信号�

立ち上がりエッジ� 立ち下がりエッジ�

N N+1 N+2

N+2N

図 8.30　インプットキャプチャ入力信号タイミング
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（4）コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング

　コ ンペアマ ッチの発 生による カウンタ クリアを 指定した 場合のタ イミング を図

8.31に示します。

　イ ンプット キャプチ ャの発生 によるカ ウンタク リアを指 定した場 合のタイ ミン

グを図8.32に示します。

φ�

コンペアマッチ�

TCNT

信号�

�

TGR

カウンタクリア�
信号�

N

N

H'0000   

図 8.31　カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）

φ�

インプットキャプチャ�

TCNT

信号�

�

TGR

カウンタクリア�
信号�

N

N

H'0000

図 8.32　カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ）



8.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

1 6 4 

（5）バッファ動作タイミング

　コンペアマッチバッファ動作のタイミングを図8.33に、インプットキャプチャバ

ッファ動作のタイミングを図8.34に示します。

φ�

TCNT

コンペアマッチ�
信号�

�

TGRA、B

コンペアマッチ�
バッファ信号�

n n+1

n

N

N

TGRC、D

図8.33　バッファ動作タイミング（コンペアマッチ）

φ�

TCNT

インプットキャプチャ�
信号�

�

TGRA、B

インプットキャプチャ�
バッファ信号�

TGRC、D

N

n N

n N

N+1

N+1

図 8.34　バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ）
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8.6.2　割り込み信号タイミング

（1）コンペアマッチ時のTGFフラグのセットタイミング

　コンペアマッチの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）のTGFフラグの

セットタイミングと、TGI 割り込み要求信号のタイミングを図8.35に示します。

φ�

TCNT

TCNT入力�
クロック�

�

TGR

コンペアマッチ�
信号�

TGFフラグ�

N N+1

　　　　　

TGI割り込み�

N

図8.35　TGI 割り込みタイミング（コンペアマッチ）
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（2）インプットキャプチャ時のTGFフラグのセットタイミング

　インプットキャプチャの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）のTGFフ

ラグのセットタイミングと、TGI 割り込み要求信号のタイミングを図8.36に示しま

す。

φ�

TCNT

�

�

TGR

インプットキャプチャ�
信号�

TGFフラグ�

TGI割り込み�

N

N

図8.36　TGI 割り込みタイミング（インプットキャプチャ）
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（3）オーバフローフラグ（TCFV）のセットタイミング

　オーバフローの発生によるタイマステータスレジスタ（TS R）の TC FV フラグの

セットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミングを図8.37に示します。

φ

TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

オーバフロー
信号

TCFVフラグ

TCIV割り込み

H'FFFF H'0000

図 8.37　TCIV割り込みのセットタイミング
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（4）ステータスフラグのクリアタイミング

　ステータスフラグはCPUが1の状態を読み出した後、0を書き込むとクリアされ

ます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図8.38に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

ステータス
フラグ

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル

T1 T2

TSRアドレス

図8.38　CPUによるステータスフラグのクリアタイミング
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8.7　使用上の注意

MTUの動作中、以下に示す動作や競合が起こりますので注意してください。

（1）周期設定上の注意事項

　コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTはTGRの値と一致

した最後のステート（TC NT が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリ

アされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式のようになります。

（N＋1）

φ
f＝

f ：カウンタ周波数

φ：動作周波数

N ：TGRの設定値

（2）TCNTの書き込みとクリアの競合

　タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中のT2ステートで、カウンタクリ

ア信号が発生すると、TC NT への書き込みは行われずに、TC NT のクリアが優先さ

れます。

　このタイミングを図8.39に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

カウンタクリア
信号

TCNT

TCNTライトサイクル

T1 T2

TCNTアドレス

N H'0000

図 8.39　TCNTの書き込みとクリアの競合
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（3）TCNTの書き込みとカウントアップの競合

　タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中のT2ステートで、カウントアッ

プが発生しても、カウントアップされず、TCNTへの書き込みが優先されます。

　このタイミングを図8.40に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

TCNT入力クロック

TCNT

TCNTライトサイクル

T1 T2

TCNTアドレス

N M

TCNTライトデータ

図8.40　TCNTの書き込みとカウントアップ信号
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（4）バッファレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合

　TGR の書き込みサイクル中の T2 ステートでコンペアマッチが発生すると、バッ

ファ動作によってバッファレジスタからTGRにデータが転送されます。転送される

データは、チャネル0では書き込み後のデータです。

　このタイミングを図8.41に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

コンペアマッチ
信号

コンペアマッチ
バッファ信号

TGRライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

M

N M

バッファレジスタライトデータ

バッファレジスタ

TGR

図8.41　TGRの書き込みとコンペアマッチの競合（チャネル0）
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（5）TGRの読み出しとインプットキャプチャの競合

　TGR の読み出しサイクル中の T1 ステートでインプットキャプチャ信号が発生す

ると、読み出しされるデータはインプットキャプチャ転送後のデータです。

　このタイミングを図8.42に示します。

φ

アドレス

読み出し信号

インプットキャプチャ
信号

TGRリードサイクル

T1 T2

TGRアドレス

M

MTGR

内部データバス

X

図8.42　TGRの読み出しとインプットキャプチャの競合
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（6）TGRの書き込みとインプットキャプチャの競合

　TGR の書き込みサイクル中の T2 ステートでインプットキャプチャ信号が発生す

ると、TGRへの書き込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。

　このタイミングを図8.43に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

インプットキャプチャ
信号

TGRライトサイクル

T1 T2

TGRアドレス

M

MTCNT

TGR

図8.43　TGRの書き込みとインプットキャプチャの競合
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（7）バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合

　バッファの書き込みサイクル中の T2 ステートでインプットキャプチャ信号が発

生すると、バッファレジスタへの書き込みは行われず、バッファ動作が優先されま

す。

　このタイミングを図8.44に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

インプットキャプチャ
信号

バッファレジスタ
ライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

M

TGR NM

NTCNT

バッファレジスタ

図8.44　バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合
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（8）TGRの書き込みとコンペアマッチの競合

　TGRの書き込みサイクル中のT2ステートでコンペアマッチが発生した場合、TGR

には書き込みデータが書き込まれ、コンペアマッチ信号が発生します。

　このタイミングを図8.45に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

コンペアマッチ信号

TCNT

TGR

T1 T2

TGRライトサイクル

TGRアドレス

N

N

N＋1

M

TGRライトデータ

図8.45　TGRの書き込みとコンペアマッチの競合
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（9）カスケード接続におけるTCNT2の書き込みとオーバフローの競合

　タイマカウンタ（TCNT1とTCNT2）をカスケード接続し、TCNT1がカウントす

る瞬間（TC NT2 がオーバフローする瞬間）と TC NT2 の書き込みサイクル中の T2

ステートが競合すると、TC NT2 への書き込みが行われ、TC NT1 のカウント信号が

禁止されます。このとき、TGR 1A がコンペアマッチレジスタとして動作し TC NT1

の値と一致していた場合、コンペアマッチ信号が発生します。

　また、ch0のインプットキャプチャ要因にTCNT1カウントクロックを選択した場

合には、TGR 0A、C はインプットキャプチャ動作します。さらに TGR 1B のインプ

ットキャプチャ要因に TGR 0C のコンペアマッチ／インプットキャプチャを選択し

た場合には、TGR1Bはインプットキャプチャ動作します。

　このタイミングを図8.46に示します。

　また、カスケード接続動作で TC NT のクリア設定を行う場合には、ch1 と ch2 の

同期設定を行ってください。
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TCNT書き込みサイクル�

T1 T2

φ�

アドレス�

書き込み信号�

TCNT2

TCNT1�
入力クロック�

TCNT1

TGR1A

TGR1B

TCNT0

TGR0A～D

ch2コンペアマッチ信号A～B

ch1インプットキャプチャ信号B

ch0インプットキャプチャ信号A、C

ch1コンペアマッチ信号A

TGR2A～B

TCNT2アドレス�

H'FFFE H'FFFF

H'FFFF

N N+1

TCNT2書き込みデータ�

禁止されます�

M

M

N

P

Q P

M

図8.46　カスケード接続におけるTCNT2の書き込みとオーバフローの競合
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（10）オーバフローとカウンタクリアの競合

　オーバフローとカウンタクリアが同時に発生するとTSRのTCFVフラグはセット

されず、TCNTのクリアが優先されます。

　TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRにH'FFFFを設定した場合の動作

タイミングを図8.47に示します。

φ

TCNT
入力クロック

TCNT

カウンタクリア
信号

TGFフラグ

TCFVフラグ

H'FFFF H'0000

禁止されます

図8.47　オーバフローとカウンタクリアの競合
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（11）TCNTのライトとオーバフローの競合

　TCNTのライトサイクル中のT2ステートで、カウントアップが発生し、オーバフ

ローが発生してもTCNTへの書き込みが優先され、TSRのTCFVフラグはセットさ

れません。

　このタイミングを図8.48に示します。

φ

アドレス

書き込み信号

TCNT
入力クロック

TCNT

TCFVフラグ

H'FFFF N TCNTライトデータ

禁止されます

TCNTライトサイクル

T1 T2

TCNTアドレス

図8.48　TCNTの書き込みとオーバフローの競合
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8.8　MTU出力端子の初期化方法

8.8.1　動作モード
M TU には以下の 3 つの動作モードがあり、いずれのモードでも波形出力することがで

きます。

・ノーマルモード（チャネル0～2）

・PWMモード1（チャネル0～2）

・PWMモード2（チャネル0～2）

ここでは、各々のモードでのMTU出力端子の初期化方法について示します。

8.8.2　リセットスタート時の動作
MTUの出力端子（TIOC*）はリセット時に"L"に初期化されます。MTUの端子機能の選

択はピンファンクションコントローラ（PFC）で行うため、PFCが設定された時点でその

ときの M TU の端子の状態がポートに出力されます。リセット直後に P FC で M TU の出力

を選択した場合、ポート出力にはMTU出力の初期状態"L"がそのまま出力されます。アク

ティブレベルが"L"の場合、ここでシステムが動作してしまうため、PFCの設定はMTUの

出力端子の初期設定終了後に行ってください。

【注】 *にはチャネル番号＋ポート記号が入ります。

8.8.3　動作中の異常などによる再設定時の動作
MTUの動作中に異常が発生した場合、システムでMTUの出力を遮断してください。遮

断は端子の出力をPFCでポート出力に切り換え、アクティブレベルの反転を出力すること

により行います。以下、動作中の異常などによる再設定時の端子の初期化手順と、再設定

後別の動作モードで再スタートする場合の手順について示します。

M TU には前述のように 3 つの動作モードがあります。モード遷移の組み合わせは 9 通

りあります。この一覧表を表8.9に示します。
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表8.9　モード遷移の組み合わせ

前� 後� Normal PWM1 PWM2

Normal (1) (2) (3)

PWM1 (4) (5) (6)

PWM2 (7) (8) (9)

凡�例�

Normal ：�ノ�ー�マ�ル�モ�ー�ド�

PWM1 ：�PWMモ�ー�ド�1

PWM2 ：�PWMモ�ー�ド�2

以�後�の�文�章�中�、�上�記�の�凡�例�を�使�用�す�る�場�合�が�あ�り�ま�す�。�

8.8.4　動作中の異常などによる端子の初期化手順、モード遷移の概要
・タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）の設定で端子の出力レベルを選択するモー

ド（Nor ma l 、P WM 1、P WM 2）に遷移する場合は TIO R の設定により端子を初期化し

てください。

・PWMモード1ではTIOC*B端子に波形が出力されないため、TIORを設定しても端子

は初期化され ません。初期化したい場合 にはノーマルモードで初期 化した後、P WM 

モード1に遷移してください。

・PWMモード2では周期レジスタの端子に波形が出力されないため、TIORを設定して

も端子は初期化されま せん。初期化したい場合にはノーマルモ ードで初期化した後、

PWMモード2遷移してください。

・ノーマルモードまたは P WM モード 2 では TGR C 、TGR D がバッファレジスタとして

動作 している 場合、 TIO R を設 定しても バッフ ァレジス タの端 子は初 期化され ませ

ん。初期化したい場合にはバッファモードを解除して初期化した後、バッファモード

を再設定してください。

・P WM モード 1 では TGR C 、TGR D のいずれか一方がバッファレジスタとして動作し

ている場合、TIO R を設定しても TGR C の端子は初期化されません。TGR C の端子を

初期化したい場合にはバッファモードを解除して初期化した後、バッファモードを再

設定してください。

【注】本項記述中の*にはチャネル番号が入ります。

以下、表 8 .9 の組み合わせ No. に従い端子の初期化手順を示します。なお、アクティブ

レベルは"L"とします。
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（1 ）ノーマルモードで動作中に異常が発生 し、ノーマルモードで再スタートする場合の

動作

　ノーマルモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合

の説明図を図8.49に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�

(normal)

(4)�
PFC�
(MTU)

(3)�
TIOR�

("1"init�
"0"out)

(5)�
TSTR�
("1")

(6)�
match

(7)�
異常�
発生�

(8)�
PFC�

(PORT)

(9)�
TSTR�
("0")

(10)�
TMDR�

(normal)

(11)�
TIOR�

("1"init�
"0"out)

(12)�
PFC�
(MTU)

(13)�
TSTR�
("1")

MTU出力�

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力�

PEn

PEn "Z"

"Z"

n＝0、2、4～7、12～14

図 8.49　ノーマルモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

（1）RESET によりMTU出力は"L"、PORTは"Z"になります。

（2）RESET によりTMDRはノーマルモード設定になります。

（3）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力は"H"、コンペアマッチで"L"出力

です）。

（4）PFCでMTU出力としてください。

（5）TSTRでカウント動作を開始します。

（6）コンペアマッチの発生により"L"を出力します。

（7）異常が発生しました。

（8）PFCでPORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。

（9）TSTRでカウント動作を停止します。

（10）ノーマルモードで再スタートする場合は必要ありません。

（11）TIORで端子を初期化してください。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（2）ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード1で再スタートする場合の

動作

　ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 P WM モード 1 で再スタートする場合

の説明図を図8.50に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�

(normal)

(4)�
PFC�
(MTU)

(3)�
TIOR�

("1"init�
"0"out)

(5)�
TSTR�
("1")

(6)�
match

(7)�
異常�
発生�

(8)�
PFC�

(PORT)

(9)�
TSTR�
("0")

(10)�
TMDR�
(PWM1)

(11)�
TIOR�

("1"init�
"0"out)

(12)�
PFC�
(MTU)

(13)�
TSTR�
("1")

MTU出力�

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力�

PEn

PEn "Z"

"Z"

●初期化されません（TIOC*B）�

n＝0、2、4～7、12～14

図 8.50　ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード1で復帰する場合

（1）～（9）は図8.49と共通です。

（10）PWMモード1を設定します。

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード1ではTIOC*B側は初期化されま

せん。初期化したい場合はノーマルモードで初期化した後、PWMモード1に遷移し

てください）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（3）ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード2で再スタートする場合の

動作

　ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 P WM モード 2 で再スタートする場合

の説明図を図8.51に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�

(normal)

(4)�
PFC�
(MTU)

(3)�
TIOR�

("1"init�
"0"out)

(5)�
TSTR�
("1")

(6)�
match

(7)�
異常�
発生�

(8)�
PFC�

(PORT)

(9)�
TSTR�
("0")

(10)�
TMDR�
(PWM2)

(11)�
TIOR�

("1"init�
"0"out)

(12)�
PFC�
(MTU)

(13)�
TSTR�
("1")

MTU出力�

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力�

PEn

PEn "Z"

"Z"

●初期化されません（周期レジスタ）�

n＝0、2、4～7、12～14

図 8.51　ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード2で復帰する場合

（1）～（9）は図8.49と共通です。

（10）PWMモード2を設定します。

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード2では周期レジスタの端子は初期

化されません。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後PWMモード2

に遷移してください）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（4）PWMモード1で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の

動作

　P WM モード 1 で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合

の説明図を図8.52に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�
(PWM1)

(4)�
PFC�
(MTU)

(3)�
TIOR�

("1"init�
"0"out)

(5)�
TSTR�
("1")

(6)�
match

(7)�
異常�
発生�

(8)�
PFC�

(PORT)

(9)�
TSTR�
("0")

(10)�
TMDR�

(normal)

(11)�
TIOR�

("1"init�
"0"out)

(12)�
PFC�
(MTU)

(13)�
TSTR�
("1")

MTU出力�

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力�

PEn

PEn "Z"

"Z"

●初期化されません（TIOC*B）�

n＝0、2、4～7、12～14

図 8.52　PWMモード1で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

（1）RESET によりMTU出力は"L"、PORTは"Z"になります。

（2）PWMモード1を設定してください。

（3）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力は"H"、コンペアマッチで"L"出力

です。PWMモード1ではTIOC*B側は初期化されません）。

（4）PFCでMTU出力としてください。

（5）TSTRでカウント動作を開始します。

（6）コンペアマッチの発生により"L"を出力します。

（7）異常が発生しました。

（8）PFCでPORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。

（9）TSTRでカウント動作を停止します。

（10）ノーマルモードを設定してください。

（11）TIORで端子を初期化してください。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。



8.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

1 8 6 

（5）PWMモード1で動作中に異常が発生し、PWMモード1で再スタートする場合の動

作

　PWMモード1で異常が発生し、再設定後PWMモード1で再スタートする場合の

説明図を図8.53に示します。
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(13)�
TSTR�
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MTU出力�
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PEn

PEn "Z"

"Z"

●初期化されません（TIOC*B）� ●初期化されません（TIOC*B）�

n＝0、2、4～7、12～14

図 8.53　PWMモード1で異常が発生し、PWMモード1で復帰する場合

（1）～（9）は図8.52と共通です。

（10）PWMモード1で再スタートする場合には必要ありません。

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード1ではTIOC*B側は初期化されま

せん）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（6）PWMモード1で動作中に異常が発生し、PWMモード2で再スタートする場合の動

作

　PWMモード1で異常が発生し、再設定後PWMモード2で再スタートする場合の

説明図を図8.54に示します。
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n＝0、2、4～7、12～14

図 8.54　PWMモード1で異常が発生し、PWMモード2で復帰する場合

（1）～（9）は図8.52と共通です。

（10）PWMモード2を設定します。

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード2では周期レジスタの端子は初期

化されません）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（7）PWMモード2で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の

動作

　P WM モード 2 で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合

の説明図を図8.55に示します。
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●初期化されません（周期レジスタ）�

n＝0、2、4～7、12～14

図 8.55　PWMモード2で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

（1）RESET によりMTU出力は"L"、PORTは"Z"になります。

（2）PWMモード2を設定してください。

（3）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力は"H"、コンペアマッチで"L"出力

です。PWMモード2では周期レジスタの端子は初期化されません。例はTIOC*Aが

周期レジスタの場合です）。

（4）PFCでMTU出力としてください。

（5）TSTRでカウント動作を開始します。

（6）コンペアマッチの発生により"L"を出力します。

（7）異常が発生しました。

（8）PFCでPORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。

（9）TSTRでカウント動作を停止します。

（10）ノーマルモードを設定してください。

（11）TIORで端子を初期化してください。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（8）PWMモード2で動作中に異常が発生し、PWMモード1で再スタートする場合の動

作

　PWMモード2で異常が発生し、再設定後PWMモード1で再スタートする場合の

説明図を図8.56に示します。
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図 8.56　PWMモード2で異常が発生し、PWMモード1で復帰する場合

（1）～（9）は図8.55と共通です。

（10）PWMモード1を設定します。

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード1ではTIOC*B側は初期化されま

せん）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（9）PWMモード2で動作中に異常が発生し、PWMモード2で再スタートする場合の動

作

　PWMモード2で異常が発生し、再設定後PWMモード2で再スタートする場合の

説明図を図8.57に示します。
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図 8.57　PWMモード2で異常が発生し、PWMモード2で復帰する場合

（1）～（9）は図8.55と共通です。

（10）PWMモード2で再スタートする場合には必要ありません。

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード2では周期レジスタの端子は初期

化されません）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。



9.　8 ビットタイマ 1（TIM1）

第9章　目　次

9.1 概要 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････193

9.1.1 特長･･････････････････････････････････････････････････････････････193

9.1.2 　ブロック図･･････････････････････････････････････････････････････194

9.1.3 レジスタ構成･･････････････････････････････････････････････････････195

9.2 レジスタの説明 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････196

9.2.1 タイマ1カウンタ（T1CNT）････････････････････････････････････････196

9.2.2 タイマ1コントロール／ステータスレジスタ（T1CSR）････････････････197

9.2.3 レジスタアクセス時の注意･･････････････････････････････････････････199

9.3 動作説明 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････200

9.3.1 インターバルタイマの動作･･････････････････････････････････････････200

9.3.2 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング･･････････････････････201

9.4 使用上の注意 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････202

9.4.1 タイマ1カウンタ（T1CNT）の書き込みとカウントアップの競合････････202

9.4.2 CKS2～CKS0ビットの書き換え･･････････････････････････････････････202



9.　8ビットタイマ1（TIM1）

1 9 2 
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9.1　概要

8 ビットタイマ 1（TIM 1）は 1 チャネルのインターバルタイマで、カウンタがオーバフ

ローするごとにインターバルタイマ割り込みを発生します。

9.1.1　特長

●8ビットインターバルタイマ

●インターバルタイマ割り込みを発生

　カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みが発生します。

●8種類のカウンタ入力クロックを選択可能



9.　8ビットタイマ1（TIM1）

1 9 4 

9.1.2　ブロック図

8ビットタイマ1（TIM1）のブロック図を図9.1に示します。

割り込み�

コントロール�

オーバフロー�

クロック� クロック�

選択�

ITI�

（割り込み要求信号）�

T1CNT T1CSR

モジュールバス�

内部クロック�

内
部
バ
ス
�バス�

インタ�

フェース�

φ/2�

φ/64�

φ/128�

φ/256�

φ/512�

φ/1024�

φ/4096�

φ/8192

8ビットタイマ1

T1CSR：タイマ1コントロール／ステータスレジスタ�
T1CNT：タイマ1カウンタ�

《記号説明》�

図9.1　8ビットタイマ1のブロック図
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9.1.3　レジスタ構成

8 ビットタイマ 1（TIM 1）には、表 9 .1 に示すように 2 本のレジスタがあります。これ

らのレジスタにより、クロックの選択などを行います。

表9.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス

書き込み*1 読み出し*2

タイマ1コントロール／

ステータスレジスタ

T1CSR R/(W) *3 H'18

H'FFFF8610

H'FFFF8610

タイマ1カウンタ T1CNT R/W H'00 H'FFFF8611

【注】 *1 書き込みは、ワード単位で行ってください。バイトおよびロングワード単位

では書き込むことができません。

*2 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワードおよびロングワード単位

では正しい値を読み出すことができません。

*3 ビット7にはフラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。
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9.2　レジスタの説明

9.2.1　タイマ 1 カウンタ（T1CNT）

ビット：

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

タイマ 1 カウンタ（T1C NT）は、読み出し／書き込み可能な*  8 ビットのアップカウン

タです。タイマ1コントロール／ステータスレジスタ（T1CSR）のタイマイネーブルビッ

ト（TME）を1にすると、T1CSRのCKS2～CKS0ビットで選択した内部クロックにより、

T1C NT はカウントアップを開始します。T1C NT の値がオーバフロー（H' F F→H' 00）する

と、インターバルタイマ割り込み（ITI）が発生します。

T1CNTは、パワーオンリセットまたはTME ビットが0のとき、H'00に初期化されます。

【注】* T1CNTは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっていま

す。詳細は、「9.2.3　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。



9.　8ビットタイマ1（TIM1）

1 9 7 

9.2.2　タイマ 1 コントロール／ステータスレジスタ（T1CSR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

OVF�

0�

R/(W)*

6�

―�

0�

R

5�

TME�

0�

R/W

2�

CKS2�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

3�

―�

1�

R

4�

―�

1�

R

タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）は、読み出し／書き込み可能な*

8 ビットのレジスタで 、タイマカウンタ（TC NT）に入力するクロ ック、モードの選択な

どを行います。

ビット 7、5 は、パワーオンリセットで 0 に初期化されます。ビット 2～0 は、パワーオ

ンリセットで000に初期化されます。

【注】* TC SR は容易に書き換えら れないように、書き込み方法が一般のレ ジスタと異なっていま

す。詳細は、「9.2.3　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

ビット7：オーバフローフラグ（OVF）

　T1CNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。

ビット7 説明

OVF

0 T1CNTのオーバフローなし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

［クリア条件］

OVF を読み出してから0を書き込む

1 T1CNTのオーバフロー発生

ビット6：予約ビット

　読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。
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ビット5：タイマイネーブル（TME）

　タイマ動作の開始または停止を設定します。

ビット5 説　　　　明

TME

0 タイマディスエーブル：T1CNTをH'00に初期化し、カウントアップを停止

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 タイマイネーブル：T1CNTはカウントアップを開始。T1CNTがオーバフローする

と、割り込みを発生。

ビット4、3：予約ビット

　読み出すと常に1が読み出されます。書き込む値も常に1にしてください。

ビット2～0：クロックセレクト2～0（CKS2～CKS0）

　システムクロック （φ）を分周して得られる 8 種類の内 部クロックから、T1C NT

に入力するクロックを選択します。

ビット2 ビット1 ビット0 説　　　明

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期*（φ=20.0MHzの場合）

0 0 φ/2（初期値） 25.6 μ s

0 1 φ/64 819.2 μ s

1 0 φ/128 1.6384ms

1 φ/256 3.2768ms

0 0 φ/512 6.5536ms

1 1 φ/1024 13.1072ms

1 0 φ/4096 52.4288ms

1 φ/8192 104.8576ms

【注】* オーバフロー周期は、T1 CNT が H' 00 からカウントアップを開始し、オーバフローするま

での時間です。
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9.2.3　レジスタアクセス時の注意

タイマ 1 カウンタ（T1C NT）、タイマ 1 コントロール／ステータスレジスタ（T1C SR ）

は、容易に書き換えら れないように、書き込み方法が一般のレジス タと異なっています。

次の方法で、読み出し／書き込みを行ってください。

（1）　T1CNT、T1CSRへの書き込み

T1C NT、T1C SR へ書き込むときは、必ずワード 転送命令を使用してください。バイ

ト転送命令では、書き込めません。

書き込み時は、T1CNTとT1CSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、

図9.2に示すように、T1CNTへ書き込むときは上位バイトをH'5Aにし、下位バイトを

書き込みデータにして転送してください。T1C SR へ書き込むときは上位バイトを H' A5

にし、下位バイトを書き込みデータにして 転送してください。このように転送すると、

下位バイトのデータがT1CNTまたはT1CSRへ書き込まれます。

15 8 7 0

15 8 7 0

H'5A

H'A5

ライトデータ�

ライトデータ�

アドレス：�

＜�T1CNTへ書き込むとき＞�

＜�T1CSRへ書き込むとき＞�

H'FFFF8610

アドレス：�H'FFFF8610

図9.2　T1CNT、T1CSRへの書き込み

（2）　T1CNT、T1CSRからの読み出し

読み出しは、一般の レジスタと同様の方法で行うことがで きます。T1C SR は、アド

レスH'FFFF8610 に、T1CNTは、アドレスH'FFFF8611 に割り当てられています。読み

出すときは、必ずバイト転送命令を使用してください。
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9.3　動作説明

9.3.1　インターバルタイマの動作

インターバルタイマは、タイマ1コントロール／ステータスレジスタ（T1CSR）のTME

ビットを1に設定してください。図9.3に示すように、タイマ1カウンタ（T1CNT）がオ

ーバフロー するごとにインターバ ルタイマ割り込み（ ITI ）が発生します。し たがって、

一定時間ごとに、割り込みを発生させることができます。

T1CNTの値�

H'FF

H'00

オーバフロー�

TME = 1

オーバフロー� オーバフロー� オーバフロー�

ITI ITI ITI ITI

時間�

ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生�

図9.3　インターバルタイマの動作
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9.3.2　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング

タイマ1カウンタ（T1CNT）がオーバフローすると、タイマ1コントロール／ステータ

スレジスタ（T1C SR ）の OVF ビットが 1 にセットされ、同時にインターバルタイマ割り

込み（ITI）が要求されます。このタイミングを図9.4に示します。

CK

T1CNT

オーバフロー信号�
（内部信号）�

OVF

H'FF H'00

図9.4　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
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9.4　使用上の注意

9.4.1　タイマ 1 カウンタ（T1CNT）の書き込みとカウントアップの競合

タイマ 1 カウンタ（T1C NT）の書き込みサイクル中の T3 ステートでカウントアップが

発生しても、T1C NT への データ書き込みが優先され、カウントア ップされません。これ

を図9.5に示します。

T1 T2 T3

CK

アドレス�

T1CNTライトサイクル�

T1CNTアドレス�

内部書き込み信号�

T1CNT入力クロック�

T1CNT N M

カウンタ書き込みデータ�

図9.5　T1CNTの書き込みとカウントアップの競合

9.4.2　CKS2～CKS0ビットの書き換え

8 ビ ットタ イマ 1（TIM 1 ）の動 作中 にタイ マ 1 コ ント ロール ／ステ ータ スレジ スタ

（T1C SR ）の C KS2～C KS0 ビットを書き換えると 、カウントアップが正しく行われない

場合があります。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ず8ビットタイマ1（TIM1）

を停止させてから（TMEビットを0にクリアしてから）行ってください。
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10.1　概要

8 ビットタイマ 2（TIM 2）は、1 チャネルのインターバルタイマで、コンペアマッチで

割込みを発生します。

10.1.1　特長
●8ビットインターバルタイマ

●コンペアマッチ割込みを発生

カウンタがコンペアマッチすると、コンペアマッチ割込みが発生します。

●7種類のカウンタ入力クロックを選択可能

10.1.2　ブロック図
8ビットタイマ2（TIM2）のブロック図を図10.1に示します。

割り込み�

コントロール�

クロック� クロック�

選択�

CMI�

（割り込み要求信号）�

比較器� T2CNTT2COR T2CSR

モジュールバス�

内
部
バ
ス
�バス�

インタ�

フェース�

φ/2�

φ/8�

φ/32�

φ/128�

φ/512�

φ/2048�

φ/4096

8ビットタイマ2（TIM2）�

T2CSR：タイマ2コントロール／ステータスレジスタ�
T2CNT：タイマ2カウンタ�
T2COR：タイマ2コンスタントレジスタ�

《記号説明》�

図10.1　8ビットタイマ2のブロック図
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10.1.3　レジスタ構成

8 ビットタイマ 2（TIM 2）には 3 本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

コンペアマッチ周期の設定、クロックの選択などを行います。レジスタ構成を表 1 0. 1 に

示します。

レジスタサイズはすべて16ビットです。

8ビットタイマ2（TIM2）のレジスタはすべてパワーオンリセットにより初期化されま

す。

表10.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

タイマ2コントロール

／ステータスレジスタ

T2CSR R/W H'0000 H'FFFF862C 8、16、32

タイマ2カウンタ T2CNT R/W H'0000 H'FFFF862E 8、16、32

タイマ2コンスタントレジスタ T2COR R/W H'0000 H'FFFF8630 8、16
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10.2　レジスタの説明

10.2.1　タイマ 2 コントロール／ステータスレジスタ（T2CSR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R

0

―�―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�CMF CMIECKS2 CKS1 CKS0 ―�

タイマ2コントロール／ステータスレジスタ（T2CSR）は、読み出し／書き込み可能な

16 ビットのレジスタで、タイマ 2 カウンタ（T2C NT）に入力するクロックを選択し、コ

ンペアマッチ割り込み（CMI）を制御します。

T2CSRはパワーオンリセットでH'0000に初期化されます。

ビット15～7：予約ビット

　読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット6：コンペアマッチフラグ（CMF）

　T2CNTの値とT2CORの値が一致したことを示すステータスフラグであり、以下の

条件でセットおよびクリアされます。

ビット6 説　明

CMF

0 クリア条件：CMF=1 の状態でT2CSRを読み出した後、CMFに'0'を書き込ん

だとき。 （初期値）

1 セット条件：T2CNT=T2CORになったとき。*

【注】 * T2 CNT および T2 COR が初期値のままのとき（初期値から値を書き換えていないと

きおよびT2CNTがカウントアップにより値を変化させていないとき）、T2CNTおよ

び T2 COR は共に H' 0000 で一致していますがこのときには CM F はセットされませ

ん。
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ビット5：コンペアマッチインタラプトイネーブル（CMIE）

　T2CSRのCMFが1にセットされたとき、CMFによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット5 説　明

CMIE

0 CMFによる割り込み要求を禁止 （初期値）

1 CMFによる割り込み要求を許可

ビット4～2：クロックセレクト（CKS2、CKS1、CKS0）

　システムクロック（φ）を分周して得られる 7 種類の内部クロックから T2C NT に

入力するクロックを選択します。

ビット4 ビット3 ビット2 説　明

CKS2 CKS1 CKS0

0 0 0 カウントアップ停止 （初期値）

0 0 1 φ/2

0 1 0 φ/8

0 1 1 φ/32

1 0 0 φ/128

1 0 1 φ/512

1 1 0 φ/2048

1 1 1 φ/4096

ビット1、0：予約ビット

　読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。
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10.2.2　タイマ 2 カウンタ（T2CNT）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

タイマ 2 カウンタ（T2C NT）は読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、8

ビットアップカウンタとして使用します。

T2C NT は T2C SR の C KS2～0 ビットで選択したクロックによりカウントアップされま

す。T2CNTの値はCPUから常に読み出し／書き込み可能です。T2CNTがタイマ2コンス

タントレジスタ（T2COR）と一致すると、T2CNTはH'0000にクリアされ、T2CSRのCMF

フラグが1にセットされます。このとき、T2CSRのCMIEビットが1に設定されていると、

コンペアマッチ割り込み（CMI）が発生します。

ビット 15～8 は予約ビットで、カウンタ動作は行いません。常に' 0' が読み出されます。

書き込む値も常に0にしてください。

T2CNTはパワーオンリセットでH'0000に初期化されます。

10.2.3　タイマ 2 コンスタントレジスタ（T2COR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

タイマ 2 コンスタントレジスタ（T2C OR ）は読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレ

ジスタで、T2CNTとのコンペアマッチ周期を設定します。T2CORとT2CNTの値は常に比

較され、両方の値が一致するとT2CSRのCMFフラグがセットされ、T2CNTは 0にクリア

されます。

T2CSRのCMIEが 1にセットされていると、この一致信号によって割り込みコントロー

ラに対し割り込み要求を発生させます。割り込み要求はT2CSRのCMFがクリアされるま

で続けて出力されます。

ビット15～8は予約ビットで、周期設定には使用できません。常に'0'が読み出されます。

T2CORはパワーオンリセットでH'0000に初期化されます。
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10.3　動作説明

10.3.1　周期カウント動作
T2CSRレジスタのCKS2、CKS1、CKS0ビットでクロックを選択すると、選択したクロ

ックによってT2CNTカウンタはカウントアップを開始します。T2CNTカウンタの値がタ

イマ 2 コンスタントレジスタ（T2C OR ）の値と一致すると、T2C NT カウンタは H' 00 にク

リアされ、T2CSRレジスタのCMFフラグが1にセットされます。このとき、T2CSRレジ

スタの C M IE ビットが 1 に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（C M I）を要求し

ます。T2CNTカウンタはH'00から再びカウントアップ動作を再開します。

コンペアマッチカウンタの動作を図10.2に示します。

T2CNTの値�

T2COR

H'00

T2CORのコンペアマッチで�
カウンタクリア�

時間�

図10.2　カウンタの動作

10.3.2　T2CNT のカウントタイミング
T2C SR の C KS2、C KS1、C KS0 ビットにより、システムクロック（C K）を分周した 7

種類のクロック（φ／2、φ／8、φ／32、φ／128、φ／512φ／2048、φ／4096）が選択

できます。このときのタイミングを図10.3に示します。

CK

内部クロック�

T2CNT入力クロック�

T2CNT N-1 N N+1

図 10.3　カウントタイミング
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10.4　割り込み

10.4.1　割り込み要因
割り込み要求フラグ C M F が 1 にセットされ、かつ割り込み許可ビット C M IE が 1 にセ

ットされているとき、該当する割り込み要求が出力されます。

10.4.2　コンペアマッチフラグのセットタイミング
T2C SR レジスタの C M F ビットは、T2C OR レジスタと T2C NT カウンタが一致したとき

に発生するコンペアマッチ信号により1にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致

した最後のステート （T2C NT カウンタが一致したカウント値を更 新するタイミング）で

発生します。したがって、T2CNTカウンタとT2CORレジスタが一致した後、T2CNTカウ

ンタ入力クロックが発 生するまでコンペアマッチ信号は発生し ません。C M F ビットのセ

ットタイミングを図10.4に示します。

CK

T2CNT入力クロック�

T2CNT

T2COR

N 0

N

コンペアマッチ信号�

CMF

CMI

図 10.4　CMFのセットタイミング
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10.4.3　コンペアマッチフラグのクリアタイミング
T2C SR レジスタの C M F ビットは、1 の状態を読み出したあとに 0 を書き込むとクリア

されます。CPUによるCMFビットのクリアタイミングを図10.5に示します。

T1 T2
T2CSR書き込みサイクル�

CK

CMF

図10.5　CPUによるCMFのクリアタイミング



11.　コンペアマッチタイマ
（CMT）

第11章　目　次

11.1 概要 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････215

11.1.1 特長･･････････････････････････････････････････････････････････････215

11.1.2 ブロック図････････････････････････････････････････････････････････215

11.1.3 レジスタ構成･･････････････････････････････････････････････････････216

11.2 レジスタの説明 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････217

11.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）･･･････････････････217

11.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR）･･･218

11.2.3 コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT） ･･････････････････････････220

11.2.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR） ･･････････････220

11.3 動作説明 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････221

11.3.1 周期カウント動作･･････････････････････････････････････････････････221

11.3.2 CMCNTのカウントタイミング･･････････････････････････････････････221

11.4 割り込み ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････222

11.4.1 割り込み要因･･････････････････････････････････････････････････････222

11.4.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング････････････････････････････222

11.4.3 コンペアマッチフラグのクリアタイミング････････････････････････････223

11.5 使用上の注意 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････224



11.　コンペアマッチタイマ（CMT）

2 1 4 



11.　コンペアマッチタイマ（CMT）

2 1 5 

11.1　概要
本LSIは、2チャネルの16ビットタイマにより構成されるコンペアマッチタイマ（CMT:

C ompa re  m at ch t i me r）を内蔵しています。C M T は 16 ビットのカウンタを持ち、設定した

周期ごとに割り込みを発生させることができます。

11.1.1　特長
CMTには、次のような特長があります。

● 4 種類のカウンタ入力クロックを選択可能

4種類の内部クロック（φ／8、φ／32、φ／128、φ／512）の中から各チャネル独立に

選択できます。

● 割り込み要因

コンペアマッチ割り込みを各チャネル独立に要求することができます。

11.1.2　ブロック図
CMTのブロック図を図11.1に示します。

制御回路 クロック選択

モジュールバス

制御回路 クロック選択

CMI0 CMI1φ/8
φ/32

φ/128
φ/512

φ/8
φ/32

φ/128
φ/512

バス
インタ
フェース

内部バス
《記号説明》
CMSTR：コンペアマッチタイマスタートレジスタ
CMCSR：コンペアマッチタイマコントロール/ステータスレジスタ
CMCOR：コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ
CMCNT：コンペアマッチタイマカウンタ
CMI      ：コンペアマッチ割り込み

比
較
器

比
較
器

Ｃ
Ｍ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
１

Ｃ
Ｍ
Ｃ
Ｏ
Ｒ
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Ｒ
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Ｔ
０
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Ｒ
０
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Ｒ
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Ｃ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｒ

CMT

図11.1　CMTのブロック図�
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11.1.3　レジスタ構成
CMTのレジスタ構成を表11.1に示します。

表11.1　レジスタ構成

チャネル 名称 R/W 略称 初期値 アドレス アクセスサイズ

（ビット）

共通 コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR R/W H'0000 H'FFFF83D0 8、16、32

0 コンペアマッチタイマコントロール／

ステータスレジスタ0

CMCSR0 R/(W)* H'0000 H'FFFF83D2 8、16、32

コンペアマッチタイマカウンタ0 CMCNT0 R/W H'0000 H'FFFF83D4 8、16、32

コンペアマッチタイマコンスタントレジ

スタ0

CMCOR0 R/W H'FFFF H'FFFF83D6 8、16、32

1 コンペアマッチタイマコントロール／

ステータスレジスタ1

CMCSR1 R/(W)* H'0000 H'FFFF83D8 8、16、32

コンペアマッチタイマカウンタ1 CMCNT1 R/W H'0000 H'FFFF83DA 8、16、32

コンペアマッチタイマコンスタントレジ

スタ1

CMCOR1 R/W H'FFFF H'FFFF83DC 8、16

【注】 *　CMCSR0、1のCMFビットは、フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。
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11.2　レジスタの説明

11.2.1　コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）
コ ン ペア マ ッ チタ イ マ スタ ー ト レジ ス タ （C M STR ） は チャ ネ ル 0、 1 の カウ ン タ

（C M CNT ）を動作させるか、停止させるかの設定を行います。C M STR レジスタは 16 ビ

ットのレジスタです。パワーオンリセットでH'0000に初期化されます。

ビット：�

初期値：�

R/W：�

－�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� STR0STR1－�－�

�

ビット15～2: 予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット1: カウントスタート1（STR1）

コンペアマッチタイマカウンタ1（CMCNT1）を動作させるか、停止させるかを選択し

ます。

ビット1 説　明

STR1

0 CMCNT1のカウント動作は停止　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 CMCNT1はカウント動作

ビット0: カウントスタート0（STR0）

コンペアマッチタイマカウンタ0（CMCNT0）を動作させるか、停止させるかを選択し

ます。

ビット0 説　明

STR0

0 CMCNT0のカウント動作は停止　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 CMCNT0はカウント動作
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11.2.2　コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR）

コンペアマッ チタイマコントロール／ス テータスレジスタ（C M CS R）は コンペアマッ

チ発生の表示、割り込みの許可／禁止の設定、カウントアップに用いられるクロックの設

定を 行いま す。C M CS R レジス タは 16 ビット のレジス タです 。パワ ーオン リセッ トで

H'0000に初期化されます。

ビット：�

初期値：�

R/W：�

－�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R/(W)* R/W R R R R R/W R/W

－� －� －� －� －� －� －�CMF CMIE －� －� CKS0CKS1－�－�

【注】　*　フラグをクリアするために、0のみ書き込みことができます。

ビット15～8、5～2: 予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット7: コンペアマッチフラグ（CMF）

コンペアマッチタイマカウンタ（C M CNT ）と コンペアマッチタイマコンスタントレジ

スタ（CMCOR）の値が一致したかどうかを示すフラグです。

ビット7 説　明

CMF

0 CMCNTとCMCORの値が一致していない

［クリア条件］CMFの 1を読み出してから0を書き込む　　　　（初期値）

1 CMCNTとCMCORの値が一致した
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ビット6 : コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE）

C M CNT と C M COR の値が一致したとき（C M F= 1）、コンペアマッチ割り込み（C M I）

の発生を許可するか禁止するかを選択します。

ビット6 説　明

CMIE

0 コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可

ビット1、0: クロックセレクト1、0（CKS1、CKS0）

システムクロック（φ）を分周して得られる4種類の内部クロックからCMCNTに入力

するクロックを選択します。CMSTRのSTRビットを1にセットすると、CKS1、CKS0で

選択されたクロックによりCMCNTがカウントアップを開始します。

ビット1 ビット0 説　明

CKS1 CKS0

0 0 φ／8　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

0 1 φ／32

1 0 φ／128

1 1 φ／512
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11.2.3　コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）
コンペアマッチタイマカウンタ（C M CNT ）は 割り込み要求を発生させるためのアップ

カウンタとして使用します。

CMCSRレジスタのCKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択してCMSTRのSTRビッ

トを 1 にセットすると、そのクロックによって C M CNT はカウントアップを開始します。

C M CNT の値がコンペアマッチタイマコンス タントレジスタ（C M COR ）の値と一致する

と、CMCNTはH'0000にクリアされ、CMCSRのCMFフラグが1にセットされます。この

とき、CMCSRのCMIEビットが1に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）

を要求します。

C M CNT レジスタは 16 ビットのレジスタです。パワーオンリセットで H' 0000 に初期化

されます。

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

11.2.4　コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR）
コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（C M COR ）は C M CNT とのコンペアマッ

チ周期を設定します。

CMCORレジスタは16ビットのレジスタです。パワーオンリセットでH'FFFFに初期化

されます。

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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11.3　動作説明

11.3.1　周期カウント動作
CMCSRレジスタのCKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択してCMSTRレジスタの

STRビットを1にセットすると、選択したクロックによってCMCNTカウンタはカウント

アッ プを 開始 しま す。 C M CNT カ ウン タの 値が コン ペア マッ チコ ンス タン トレ ジス タ

（C M COR ）の値と一致すると、C M CNT カウンタは H' 0000 にクリアされ、C M CS R レジ

スタのCMFフラグが1にセットされます。このとき、CMCSRレジスタのCMIEビットが

1 に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（C M I）を要求します。C M CNT カウン

タはH'0000から再びカウントアップ動作を再開します。

コンペアマッチカウンタの動作を図11.2に示します。

CMCNTの値

CMCOR

H'0000

CMCORのコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

図11.2  カウンタの動作

11.3.2　CMCNTのカウントタイミング
C M CS R の C KS1、C KS0 ビットにより、システムクロック（C K）を分周した 4 種類の

クロック（φ／8、φ ／32、φ／128、φ／512）が選択できます。 このときのタイミング

を図11.3に示します。

CK

内部クロック

CMCNT入力クロック

CMCNT N-1 N N+1

図 11.3  カウントタイミング
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11.4　割り込み

11.4.1　割り込み要因
C M T は各チャネルごとにコンペアマッチ割 り込みを持ち、それぞれ独立なベクタアド

レスが割り当てられています。割り込み要求フラグ C M F が 1 にセットされ、かつ割り込

み許可ビット C M IE が 1 にセットされている とき、該当する割り込み要求が出力されま

す。

割り込み要求により C PU 割り込みを起動する場合、チャネル間の優先順位は割り込み

コントローラの設定により変更可能です。詳 細は「6 ．割り込みコントローラ」を参照し

てください。

11.4.2　コンペアマッチフラグのセットタイミング
CMCSRレジスタのCMFビットは、CMCORレジスタとCMCNTカウンタが一致したと

きに発生するコンペアマッチ信号により1にセットされます。コンペアマッチ信号は、一

致した最後のステー ト（C M CNT カウンタが一致したカウント値を 更新するタイミング）

で発生します。したがって、CMCNTカウンタとCMCORレジスタが一致した後、CMCNT

カウンタ入力クロック が発生するまでコンペアマッチ信号は発 生しません。C M F ビット

のセットタイミングを図11.4に示します。

CK

CMCNT入力クロック

CMCNT

CMCOR

N 0

N

コンペアマッチ信号

CMF

CMI

図 11.4　CMFのセットタイミング
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11.4.3　コンペアマッチフラグのクリアタイミング

CMCSRレジスタのCMFビットは、1の状態を読み出したあとに0を書き込むことによ

りクリアされます。CPUによるCMFビットのクリアタイミングを図11.5に示します。

T1 T2
CMCSR書き込みサイクル

CK

CMF

図11.5　CPUによるCMFのクリアタイミング



11.　コンペアマッチタイマ（CMT）

2 2 4 

11.5　使用上の注意
CMTの動作中、次のような競合や動作が発生するので注意してください。

（1）　CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合

C M CNT カウンタの書き込みサイクル中の T2 ステートでコンペアマッチ信号が発生す

ると、CMCNTカウンタへの書き込みは行われずCMCNTカウンタのクリアが優先されま

す。このタイミングを図11.6に示します。

CK

T1 T2

アドレス CMCNT

内部ライト信号

CMCNT N H' 0000

コンペアマッチ信号

CMCNT書き込みサイクル

図11.6  CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合

（2）　CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合

C M CNT カウンタのワード書き込みサイクル中の T2 ステートでカウントアップが発生

しても、カウントアップされずにカウンタ書き込みが優先されます。このタイミングを図

11.7に示します。

CK

T1 T2

アドレス CMCNT

内部ライト信号

CMCNT N M

CMCNT書き込みデータ

CMCNT入力クロック

CMCNT書き込みサイクル

図11.7　CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合
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（3）　CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合

C M CNT のバイト書き込みサイクル中の T2 ステートでカウントアップが発生しても、

書き込みを行った側の書き込みデータはカウントアップされず、カウンタ書き込みが優先

されます。書き込みを行わなかった側のバイトデータもカウントアップされず、書き込む

前の内容となります。

CMCNTH書き込みサイクル中のT2ステートでカウントアップが発生した場合のタイミ

ングを図11.8に示します。

CK

T1 T2

アドレス CMCNTH

内部ライト信号

CMCNTH N M

CMCNTL X X

CMCNTH書き込みデータ

CMCNT入力クロック

CMCNT書き込みサイクル

図11.8　CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合
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12.1　概要

本LSIは、1チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）を備えてい

ます。

SCI は、調歩同期式通信でシリアル通信ができます。また、複数のプロセッサ間のシリ

アル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。

12.1.1　特長

SCI には次のような特長があります。

●シリアル通信モードは調歩同期式モード

キ ャ ラク タ 単 位で 同 期 をと る 調 歩 同期 方 式 でシ リ ア ル デー タ の 通信 を 行 いま す 。

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface

Ada pte r （AC IA）など標準の調歩同期式通信用 LS I とのシリアルデータ通信が可能です。

また、複数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を備

えています。

シリアルデータ通信フォーマットを12種類のフォーマットから選択できます。

データ長：7ビット、または8ビット

ストップビット長：1ビット、または2ビット

パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし

マルチプロセッサビット：1または0

受信エラーの検出：パリティ、オーバラン、フレーミングの各エラーを検出

ブレークの検出：フレーミングエラー発生時にRxD端子のレベルを直接読み出

　　　　　　　　すことによりブレークを検出できます。

●全二重通信が可能

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。

また、送信部、および受信部ともにダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデー

タの連続送信、連続受信ができます。

●内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能

●送受信クロックソースは、ボーレートジェネレータからの内部クロック

●4種類の割り込み要因

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの4種類の割り込み要

因があり、それぞれ独立に要求することができます。
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12.1.2　ブロック図

　図12.1にSCI のブロック図を示します。
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《記号の説明》

RSR ：レシーブシフトレジスタ

RDR ：レシーブデータレジスタ

TSR ：トランスミットシフトレジスタ

TDR ：トランスミットデータレジスタ

SMR ：シリアルモードレジスタ

SCR ：シリアルコントロールレジスタ

SSR ：シリアルステータスレジスタ

BRR ：ビットレートレジスタ

図12.1　SCI のブロック図
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12.1.3　端子構成

SCI は、表12.1に示すシリアル端子を持っています。

表12.1　端子構成

名　称 略　称 入出力 機　能

レシーブデータ端子 RxD 入力 SCIの受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD 出力 SCIの送信データ出力

12.1.4　レジスタ構成

SCI には、表12.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタによりデータフォ

ーマットの指定、ビットレートの指定、および送信部／受信部の制御を行うことができま

す。

表12.2　レジスタ構成

名　称 略　称 R／W 初期値 アドレス アクセスサイズ

シリアルモードレジスタ SMR R／W H'00 H'FFFF81B0 8、16

ビットレートレジスタ BRR R／W H'FF H'FFFF81B1 8、16

シリアルコントロールレジスタ SCR R／W H'00 H'FFFF81B2 8、16

トランスミットデータレジスタ TDR R／W H'FF H'FFFF81B3 8、16

シリアルステータスレジスタ SSR R／(W)* H'84 H'FFFF81B4 8、16

レシーブデータレジスタ RDR R H'00 H'FFFF81B5 8、16

【注】 * フラグをクリアするために0のみ書き込むことができます。
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12.2　レジスタの説明

12.2.1　レシーブシフトレジスタ（RSR）

ビット：�

�

R/W：�

0�

�

―�

1�

�

―�

2�

�

―�

3�

�

―�

4�

�

―�

5�

�

―�

6�

�

―�

7�

�

―�

レシーブシフトレジスタ（RSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。

SCI は、RSRにRxD 端子から入力されたシリアルデータをLSB（ビット0）から受信し

た順にセットし、パラレルデータに変換します。1 バイトのデータ受信を終了すると、デ

ータは自動的にRDRへ転送されます。

CPUから直接RSRの読み出し／書き込みをすることはできません。

12.2.2　レシーブデータレジスタ（RDR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

�

0�

R

6�

�

0�

R

5�

�

0�

R

4�

�

0�

R

3�

�

0�

R

2�

�

0�

R

1�

�

0�

R

0�

�

0�

R

レシーブデータレジスタ（RDR）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。

SCI は、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（RSR）

からRDRへ受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、

RSRは受信可能になります。

このように、R SR と R DR はダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能

です。

RDRは、読み出し専用レジスタですのでCPUから書き込むことはできません。

RDRは、パワーオンリセットでH'00に初期化されます。
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12.2.3　トランスミットシフトレジスタ（TSR）

ビット：�

�

R/W：�

0�

�

―�

1�

�

―�

2�

�

―�

3�

�

―�

4�

�

―�

5�

�

―�

6�

�

―�

7�

�

―�

トランスミットシフトレジスタ（TSR）は、シリアルデータを送信するためのレジスタ

です。

SCI は、トランスミットデータレジスタ（TDR）から送信データをいったんTSRに転送

し、LSB（ビット0）から順にTxD端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。

1 バイトの データ送信を終了 すると自動的に TDR か ら TS R へ次の送信デ ータを転送

し、送信を開始します。ただし、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットが

1にセットされている場合には、TDRからTSRへのデータ転送は行いません。

CPUから、直接TSRの読み出し／書き込みをすることはできません。

12.2.4　トランスミットデータレジスタ（TDR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

トランスミットデータレジスタ（TDR）は、シリアル送信するデータを格納する8ビッ

トのレジスタです。

SCI は、トランスミットシフトレジスタ（TSR）の空を検出すると、TDRに書き込まれ

た送信データを TS R に転送してシリアル送信を開始します。TS R のシリアルデータ送信

中にTDRに次の送信データを書き込んでおくと、連続シリアル送信ができます。

TDRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

TDRは、パワーオンリセットでH'FFに初期化されます。
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12.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

－�

0�

R

6�

CHR�

0�

R/W

5�

PE�

0�

R/W

4�

O/E�

0�

R/W

3�

STOP�

0�

R/W

2�

MP�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

シリアルモードレジスタ（SMR）は、SCI のシリアル通信フォーマットの設定と、ボー

レートジェネレータのクロックソースを選択するための8ビットのレジスタです。

SMRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

SMRは、パワーオンリセットでH'00に初期化されます。

ビット7：予約ビット

　読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット6：キャラクタレングス（CHR）

　データ長を7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。

ビット6 説　明

ＣＨＲ

0 8ビットデータ （初期値）

1 7ビットデータ*

【注】* 7 ビットデータを選択した場合、トランスミットデータレジスタ（TD R）の MSB （ビット

7）は送信されません。

ビット5：パリティイネーブル（PE）

　送信時にパリ ティビットの付加を、受信 時にパリティビットのチェ ックを行うかど

うかを選択します。

ビット5 説　明

ＰＥ

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値）

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可*

【注】* PEビットに 1 をセットすると送信時には、O/ Eビットで指定した偶数、または奇数パリテ

ィを送信データに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットがO/Eビット

で指定した偶数、または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。
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ビット4：パリティモード（O/E）

　パリティの付 加やチェックを偶数パリテ ィ、または奇数パリティの いずれで行うか

を選択します。O/ E ビットの設定は、P E ビットに 1 を設定しパリティビットの付加や

チェックを許可 したときのみ有効になりま す。パリティの付加やチェ ックを禁止して

いる場合には、O/Eビットの指定は無効です。

ビット4 説　明

Ｏ/E

0 偶数パリティ*1 （初期値）

1 奇数パリティ*2

【注】* 1偶数パリティ に設定すると送信時には、パ リティビットと送信キャラクタ をあわせて、そ

の中の1の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1 の数の合計が偶数

であるかどうかをチェックします。

* 2奇数パリティ に設定すると送信時には、パ リティビットと送信キャラクタ をあわせて、そ

の中の1の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1 の数の合計が奇数

であるかどうかをチェックします。

ビット3：ストップビットレングス（STOP）

　ストップビットの長さを1ビット／2ビットのいずれかから選択します。

ビット3 説　明

ＳＴＯＰ

0 1ストップビット*1 （初期値）

1 2ストップビット*2

【注】* 1送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1 ビットの 1（ストップビット）を付加して送信

します。

* 2送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2 ビットの 1（ストップビット）を付加して送信

します。

　なお、受信時には S TOP ビットの設定にかかわらず、受信した ストップビットの 1

ビット目のみをチェックします。ストップビットの2ビット目が1の場合は、ストップ

ビットとして扱いますが、0の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱

います。
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ビット2：マルチプロセッサモード（MP）

　マルチプロセ ッサフォーマットを選択し ます。マルチプロセッサフ ォーマットを選

択した場合、PEビット、およびO/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。

　マルチプロセッサ通信機能については、「12.3.3　マルチプロセッサ通信機能」を参

照してください。

ビット2 説　明

ＭＰ

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値）

1 マルチプロセッサフォーマットを選択

ビット1、0：クロックセレクト1、0（CKS1、CKS0）

　内蔵ボーレートジェネレータのクロ ックソースを選択します。C KS1、C KS0 ビット

の設定でφ、φ/4、φ/16、φ/64の 4種類からクロックソースを選択できます。

　クロックソー スと、ビットレートレジス タの設定値、およびボーレ ートの関係につ

いては、「12.2.8　ビットレートレジスタ」を参照してください。

ビット1 ビット0 説　明

CKS1 CKS0

0 0 φクロック （初期値）

1 φ／4クロック

1 0 φ／16クロック

1 φ／64クロック

12.2.6　シリアルコントロールレジスタ（SCR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

ー�

0�

R

0�

ー�

0�

R

シリアルコントロールレジスタ（S CR ）は、S CI の送信／受信動作、割り込み要求の許

可／禁止の選択を行うレジスタです。

SCRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

SCRは、パワーオンリセット時にH'00に初期化されます。
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ビット7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE）

　トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）

へシリアル送信データが転送されシリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビット

が1にセットされたときに、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可

／禁止します。

ビット7 説　明

ＴＩＥ

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値）

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可

【注】* TXI の解除は、TDREビットの1を読み出した後、0にクリアするか、またはTIEを 0にク

リアすることで行うことができます。

ビット6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE）

　シリアル 受信データがレシー ブシフトレジスタ（ R SR ）からレシーブデ ータレジス

タ（R DR ）へ転送されて S SR の R DR F ビットが 1 にセットされたとき、受信データフ

ル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止

します。

ビ ッ ト 6 説　明

Ｒ Ｉ Ｅ 

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）

要求を禁止* （初期値）

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）

要求を許可

【注】* RX I、および ER I 割り込み要求の解除は、RD RF ビット、または FE R、PER 、ORE R ビッ

トの1を読み出した後、0にクリアするか、RIEビットを0にクリアすることで行えます。
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ビット5：トランスミットイネーブル（TE）

　SCI のシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。

ビット5 説　明

ＴＥ

0 送信動作を禁止*1 （初期値）

1 送信動作を許可*2

【注】*1 SSR の TDREビットは1に固定されます。

*2 この状態で、TDRに送信データを書き込んで、SSR の TDREビットを0にクリアするとシ

リアル送信を開始します。

なお、TE ビットを1にセットする前に必ずシリアルモードレジスタ（SMR）の設定を行い

送信フォーマットを決定してください。

ビット4：レシーブイネーブル（RE）

SCI のシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。

ビット4 説　明

ＲＥ

0 受信動作を禁止*1 （初期値）

1 受信動作を許可*2

【注】*1 RE ビットを0にクリアしてもRDRF、FER、PER、ORERの各ビットは影響を受けず、状

態を保持しますので注意してください。

*2 この状態で、スタートビットを検出すると、シリアル受信を開始します。

なお、RE ビットを 1 にセットする前に必ず SMR の設定を行い、受信フォーマットを決定

してください。
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ビット3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE）

　マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、SMRのMP

ビットが1に設定されている受信時にのみ有効です。

ビット3 説　明

ＭＰＩＥ

0

マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値）

[クリア条件]

（1）　MPIEビットを0にクリア

（2）　MPB＝1のデータを受信したとき

マルチプロセッサ割り込み許可状態*

1 マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）要

求、受信エラー割り込み（ER I）要求、および SSR の RD RF 、FE R、ORE R

の各フラグのセットを禁止します。

【注】* RS R から RD R への受信データの転送、および受信エラーの検出と SSR の RD RF 、FE R、

ORE R の各ビットのセットは行いません。MPB ＝1 を含む受信データを受信すると、SSR 

の MPB ビットを 1 にセットし、MPI E ビットを自動的に 0 にクリアし、RX I、ER I の発生

（SC R の TI E、RI E ビットが 1 にセットされている場合）と FE R、ORE R ビットのセット

が許可されます。

ビット2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE）

　MSBデータ送出時に有効な送信データがTDRにないとき、送信終了割り込み（TEI）

要求の発生を許可／禁止します。

ビット2 説　明

ＴＥＩＥ

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値）

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可*

【注】* TE I の解除は、SSR の TD RE ビットの 1 を読み出した後、0 にクリアして TE ND ビットを

0にクリアするか、TEIEビットを0にクリアすることで行うことができます。

ビット1、0：予約ビット

　読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。
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12.2.7　シリアルステータスレジスタ（SSR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

TDRE�

1�

R/(W)*

6�

RDRF�

0�

R/(W)*

5�

ORER�

0�

R/(W)*

4�

FER�

0�

R/(W)*

3�

PER�

0�

R/(W)*

2�

TEND�

1�

R

1�

MPB�

0�

R

0�

MPBT�

0�

R/W

【注】* 　フラグをクリアするために0のみ書き込むことができます。

シリアルステータスレジスタ（S SR ）は、S CI の動作状態を示すステータスフラグと、

マルチプロセッサビットを内蔵した8ビットのレジスタです。

SSRは常にCPUから読み出し／書き込みができます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、

P ER、F ER の各ビットへ 1 を書き込むことはできません。また、これらを 0 にクリアする

ためには、あらかじめ1を読み出しておく必要があります。また、TENDビット、および

MPBビットは読み出し専用であり、書き込むことはできません。

SSRは、パワーオンリセットでH'84に初期化されます。

ビット7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

　トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）

にデータ転送が行われ、TDR に次のシリアル送信データを書き込むことが可能になっ

たことを示します。

ビット7 説　明

ＴＤＲＥ

TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示

0 [クリア条件]

TDRE＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき

TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値）

1 [セット条件]

（1）　パワーオンリセット

（2）　SCRのTE ビットが0のとき

（3）　TDRからTSRにデータ転送が行われTDRにデータの書き込みが可能に

なったとき
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ビット6：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

　受信したデータがレシーブデータレジスタ（RDR）に格納されていることを示しま

す。

ビット6 説　明

ＲＤＲＦ

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 （初期値）

[クリア条件]

（1）　パワーオンリセット

（2）　RDRF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表示 　　　　　　

[セット条件]

シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

【注】 受信時にエラーを検出したとき、およびシリアルコントロールレジスタ（SC R）の RE ビ

ットを 0 にクリアしたときには RD R および RD RF ビットは影響を受けず以前の状態を保

持します。RD RF ビットが 1 にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバラン

エラーを発生し、受信データが失われますので注意してください。

ビット5：オーバランエラー（ORER）

　受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット5 説　明

ＯＲＥＲ

受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

0 [クリア条件]

（1）　パワーオンリセット

（2）　ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき

受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2

1 [セット条件]

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

【注】*1 SCRのRE ビットを0にクリアしたときには、ORERビットは影響を受けず以前の状態

を保持します。

*2 RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信したデータ

が失われます。さらに、ORER＝1にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続け

ることはできません。
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ビット4：フレーミングエラー（FER）

　受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット4 説　明

ＦＥＲ

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

[クリア条件]

（1）　パワーオンリセット

（2）　FER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示*2

[セット条件]

SC I が受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1 であるかどうかを

チェックし、ストップビットが0であったとき*2

【注】*1 SCRのRE ビットを0にクリアしたときには、FERビットは影響を受けず以前の状態

を保持します。

　　 *2 2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが1であるかどうか

のみを判定し、2ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミン

グエラーが発生したときの受信データはRDRに転送されますが、RDRFビットはセッ

トされません。さらに、FERビットが1にセットされた状態においては、以降のシリ

アル受信を続けることはできません。
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ビット3：パリティエラー（PER）

　パリ ティを付加し た受信時にパ リティエラー が発生して異 常終了したこ とを示し

ます。

ビット3 説　明

ＰＥＲ

受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

0 [クリア条件]

（1）　パワーオンリセット

（2）　PER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき

受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2

1 [セット条件]

受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1 の数が、シリアルモードレジ

スタ（SMR）の O/E ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致

しなかったとき

【注】 *1 SCRのRE ビットを0にクリアしたときには、PER ビットは影響を受けず以前の状態

を保持します。

*2 パリティエラーが発生したときの受信データはRDRに転送されますが、RDRFビット

はセットされません。なお、PER ビットが1にセットされた状態では、以降のシリア

ル受信を続けることはできません。
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ビット2：トランスミットエンド（TEND）

　送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDR に有効なデータがなく、送信を終

了したことを示します。

　TENDビットは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット3 説　明

ＴＥＮＤ

送信中であることを表示

0 [クリア条件]

TDRE＝1の状態を読み出した後、TDREフラグに0を書き込んだとき

送信を終了したことを表示 （初期値）

[セット条件]

1 （1）　パワーオンリセット

（2）　SCRのTE ビットが0のとき

（3）　1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時にTDRE=1

であったとき

ビット1：マルチプロセッサビット（MPB）

　受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプロセ

ッサビットを格納します。

　MPBビットは、読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット1 説　明

ＭＰＢ

0 マルチプロセッサビットが0のデータを受信したことを表示*

（初期値）

1 マルチプロセッサビットが1のデータを受信したことを表示

【注】* 　マルチプロセッサフォーマットで RE ビットを 0 にクリアしたときには、以前の状態を保

持します。
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ビット0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）

　送信をマ ルチプロセッサフォ ーマットで行うとき に、送信データに付 加するマル

チプロセッサビットを格納します。

ビット0 説　明

ＭＰＢＴ

0 マルチプロセッサビットが0のデータを送信 （初期値）

1 マルチプロセッサビットが1のデータを送信

12.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

ビットレー トレジスタ（B RR ） は、シリアルモー ドレジスタ（S MR ） の C KS1、C KS0

ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックとあわせて、シリアル送信／

受信のビットレートを設定する8ビットのレジスタです。

BRRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

BRRは、パワーオンリセットでH'FFに初期化されます。
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表12.3に調歩同期式モードのBRRの設定例を示します。

表12.3　ビットレートに対するBRR の設定例（1）

4

n N
誤差
（％） n N

誤差
（％） n N

誤差
（％） n N

誤差
（％）

4.9152 6 7.3728

110
150
300
600
1200
2400
4800
9600
14400
19200
28800
31250
38400

2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

70
207
103
207
103
51
25
12
8
6
3
3
2

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
-3.55
-6.99
8.51
0.00
8.51

2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

86
255
127
255
127
63
31
15
10
7
4
4
3

0.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-3.03
0.00
6.67
-1.70
0.00

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

106
77
155
77
155
77
38
19
12
9
6
5
4

-0.44
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
-2.34
0.16
-2.34
-6.99
0.00
-2.34

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

130
95
191
95
191
95
47
23
15
11
7
6
5

-0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.33
0.00

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

8

n N
誤差
（％） n N

誤差
（％） n N

誤差
（％） n N

誤差
（％）

9.8304 10 11.0592

110
150
300
600
1200
2400
4800
9600
14400
19200
28800
31250
38400

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

141
103
207
103
207
103
51
25
16
12
8
7
6

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
2.12
0.16
-3.55
0.00
-6.99

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

174
127
255
127
255
127
63
31
20
15
10
9
7

-0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.59
0.00
-3.03
-1.70
0.00

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

177
129
64
129
64
129
64
32
21
15
10
9
7

-0.25
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
-1.36
-1.36
1.73
-1.36
0.00
1.73

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

195
143
71
143
71
143
71
35
23
17
11
10
8

0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.54
0.00

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)
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表12.3　ビットレートに対するBRRの設定例（2）

12

n N
誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）�

12.288 14 14.7456

110�
150�
300�
600�
1200�
2400�
4800�
9600�
14400�
19200�
28800�
31250�
38400

2�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

212�
155�
77�
155�
77�
155�
77�
38�
25�
19�
12�
11�
9

0.03�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-2.34�
0.16�
0.00�
-2.34

2�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

217�
159�
79�
159�
79�
159�
79�
39�
26�
19�
12�
11�
9

0.08�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
-1.23�
0.00�
2.56�
2.40�
0.00

2�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

248�
181�
90�
181�
90�
181�
90�
45�
29�
22�
14�
13�
10

-0.17�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-0.93�
1.27�
-0.93�
1.27�
0.00�
3.57

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

64�
191�
95�
191�
95�
191�
95�
47�
31�
23�
15�
14�
11

0.70�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
-1.70�
0.00

φ(MHz)�
ビット�

レート(bit/s)

16

n N
誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）�

17.2032 18 18.432

110�
150�
300�
600�
1200�
2400�
4800�
9600�
14400�
19200�
28800�
31250�
38400

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

φ(MHz)�
ビット�

レート(bit/s)

70�
207�
103�
207�
103�
207�
103�
51�
34�
25�
16�
15�
12

0.03�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-0.79�
0.16�
2.12�
0.00�
0.16

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

75�
223�
111�
223�
111�
223�
111�
55�
36�
27�
18�
16�
13

0.48�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.90�
0.00�
-1.75�
1.20�
0.00

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

79�
233�
116�
233�
116�
233�
116�
58�
38�
28�
19�
17�
14

-0.12�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-0.69�
0.16�
1.02�
-2.34�
0.00�
-2.34

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

81�
239�
119�
239�
119�
239�
119�
59�
39�
29�
19�
17�
14

-0.22�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
2.40�
0.00

19.6608

n N
誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）�

20

110�
150�
300�
600�
1200�
2400�
4800�
9600�
14400�
19200�
28800�
31250�
38400

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

86�
255�
127�
255�
127�
255�
127�
63�
42�
31�
20�
19�
15

0.31�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
-0.78�
0.00�
1.59�
-1.70�
0.00

3�
3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

88�
64�
129�
64�
129�
64�
129�
64�
42�
32�
21�
19�
15

-0.25�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.94�
-1.36�
-1.36�
0.00�
1.73

φ(MHz)�
ビット�

レート(bit/s)
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　BRRの設定値は以下の計算式で求められます。

N=         φ          ×106−1      
64×22n−1×B

Ｂ ：ビットレート（bit/s）

Ｎ ：ボーレートジェネレータのBRRの設定値（0≦Ｎ≦255）

φ ：動作周波数（MHz）

ｎ ：ボーレートジェネレータ入力クロック（ｎ＝0、1、2、3）

（ｎとクロックの関係は下表を参照してください。）

ｎ クロック SMRの設定値

CKS1 CKS0

0 φ 0 0

1 φ／4 0 1

2 φ／16 1 0

3 φ／64 1 1

　

ビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。

誤差（%）＝ {           φ×106             −1} ×100  
(N+1)×B×64×22n−1
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表12.4に各周波数における最大ビットレートを示します。

表12.4　各周波数における最大ビットレート

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値

n N

4 125000 0 0

4.9152 153600 0 0

6 187500 0 0

7.3728 230400 0 0

8 250000 0 0

9.8304 307200 0 0

10 312500 0 0

11.0592 345600 0 0

12 375000 0 0

12.288 384000 0 0

14 437500 0 0

14.7456 460800 0 0

16 500000 0 0

17.2032 537600 0 0

18 562500 0 0

18.432 576000 0 0

19.6608 614400 0 0

20 625000 0 0
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12.3　動作説明

12.3.1　概要

SCI は、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードで、シリアル通

信ができます。

調歩同期式モードの送信フォーマットの選択は、シリアルモードレジスタ（SMR）で行

います。これを表12.5に示します。

•　調歩同期式モード

－データ長：7ビット／8ビットから選択可能

－パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1 ビット／2 ビットのスト

ップビットの付加を選択可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマットお

よび、キャラクタ長を決定）

－受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレーク

の検出が可能

－SCI のクロックソース：内部クロック

　SCI はボーレートジェネレータのクロックで動作
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表12.5　SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット

SMR の設定値 SCIの送信／受信フォーマット

ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3 モード データ長 マルチプロ パリティ ストップ

CHR MP PE STOP 　　 セッサビット ビット ビット長

0 0 0 8ビットデータ なし なし 1ビット

1 2ビット

1 0 あり 1ビット

0 1 調歩同期式 2ビット

0 0 モード 7ビットデータ なし 1ビット

1 1 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

0 * 0 調歩同期式 8ビットデータ あり なし 1ビット

1 * 1 モード 2ビット

1 * 0 （マルチプロセッ 7ビットデータ 1ビット

* 1 サフォーマット） 2ビット

【注】　表中の * は Don't care であることを示します。
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12.3.2　調歩同期式モード時の動作

調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストッ

プビットとをデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1 キャラクタ単位で同期をと

りながらシリアル通信を行うモードです。

SCI 内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができま

す。また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中

にデータの読み出し／書き込みができるので、連続送信／受信が可能です。

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図12.2に示します。

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（ハイレベル）に保たれて

います。SCI は通信回線を監視し、スペース（ローレベル）になったところをスタートビ

ットとみなしてシリアル通信を開始します。

シリアル通信の1キャラクタは、スタートビット（ローレベル）から始まり、データ（LSB

ファースト：最下位ビットから）、パリティビット（ハイ／ローレベル）、最後にストッ

プビット（ハイレベル）の順で構成されています。

調歩同期式モードでは、SCI は受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を

行います。またSCI は、データを1ビット期間の16倍の周波数のクロックの8番目でサン

プリングしますので、各ビットの中央で通信データが取り込まれます。

シリアル�
データ�

（LSB）�

7ビットまたは8ビット�

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）�

パリティ�
ビット�

1ビット�
または�
なし�

1ビット�
または�
2ビット�

ストップ�
ビット�

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態（マーク状態）�

スタート�
ビット�

1ビット�

（MSB）�

送信／受信データ�

図12.2　調歩同期式通信のデータフォーマット

（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例）
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（1）　送信／受信フォーマット

設定できる送信／受信フォーマットを、表12.6に示します。

送信／受信フォーマットは 12 種類あり、シリアルモードレジスタ（S MR ）の設定によ

り選択できます。

表12.6　シリアル送信／受信フォーマット

SMRの設定値� シ�リ�ア�ル�送�信�／�受�信�フ�ォ�ー�マ�ッ�ト�と�フ�レ�ー�ム�長�

CHR PEMP STOP
　�　�　�1　�　�2　�　�3　�　�4　�　�5　�　�6　�　�7　�　�8　�　�9　� 10　� 11　� 12

�

0 0 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�8 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�STOP

0 0 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�8 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�STOP  STOP

0 0 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�8 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�P　�　�STOP

0 0 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�8 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�P　�　�STOP  STOP

1 0 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�7 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�STOP

1 0 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�7 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�STOP  STOP

1 0 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�7 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�P　�  STOP

1 0 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�7 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�P　�  STOP STOP

0 1 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�8 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　� MPB  STOP

0 1 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�8 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　� MPB  STOP  STOP

1 1 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�7 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�MPB   STOP

1

0

0

1

1

0

0

1

1

*

*

*

*1 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�7 ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�MPB   STOP  STOP

《�記�号�説�明�》�

S ：�ス�タ�ー�ト�ビ�ッ�ト�

STOP ：�ス�ト�ッ�プ�ビ�ッ�ト�

P ：�パ�リ�テ�ィ�ビ�ッ�ト�

MPB ：�マ�ル�チ�プ�ロ�セ�ッ�サ�ビ�ッ�ト�

【�注�】�　�表�中�の� * は�Don't care で�あ�る�こ�と�を�示�し�ま�す�。�

ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ3
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（2）　クロック

SCI の送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックです。

（3）　データの送信／受信動作

•　SCI の初期化

データの送信／受信前には、まず S CR の TE ビットおよび、R E ビットを 0 にクリアし

た後、以下の順でSCI を初期化してください。

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合にも必ず、TEビットおよびRE

ビットを 0 にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TE ビットを 0 にクリア

すると TDR E ビットは、1 にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TS R）が初期

化されます。R E ビットを 0 にクリアしても、R DR F、P ER、F ER、OR ER の各ビットおよ

び、レシーブデータレジスタ（RDR）の内容は保持されますので注意してください。

図12.3にSCI の初期化フローチャートの例を示します。

初期化�

1ビット期間経過？�
No

Yes

SCRのTE、REビットを1にセット�
および、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット�
を設定�

終了�

SCRのTE、REビットを0にクリア�

SMRに送信／受信フォーマットを設定�

BRRに値を設定�

Wait

RIE、TIE、TEIE、MPIE、およびTE、REビッ

トは必ず、０を設定してください。�

SMRに送信／受信フォーマットを設定します。

ビットレートレジスタ（BRR）にビットレー

トに対応する値を書き込みます。�

少なくとも１ビット期間待ってから、SCRの

TEビットまたはREビットを１にセットします。

また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定

してください。�

TE、REビットを設定することによりTxD、

RxD端子が使用可能となります。送信時には

マーク状態となり、受信時にはスタートビ

ット待ちのアイドル状態になります。�

(1)

(2)

(3)

(4)

(1)

(2)

(3)

(4)

図 12.3　SCI の初期化フローチャートの例
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• シリアルデータ送信

図12.4にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

送信開始�

SSRのTDREビットを読み出し�

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、�
SSRのTDREビットを0にクリア�

全データ送信？�

SSRのTENDビットを読み出し�

Yes

No

No

No

Yes

Yes

TEND = 1?

送信終了�

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：�

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出し

て、TDREビットが１であることを確認した後、ト

ランスミットデータレジスタ（TDR）に送信デー

タを書き込み、TDREビットを０にクリアします。�

シリアル送信の継続手順：�

シリアル送信を続けるときには、TDREビットの１

を読み出して書き込み可能であることを確認した

後にTDRにデータを書き込み、続いてTDREビット

を０にクリアしてください。�

(1)

(2)

(1)

(2)

図 12.4　シリアル送信のフローチャートの例
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SCI はシリアル送信時に以下のように動作します。

（1） SCI は、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットを監視し、0であると

トランスミットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRか

らトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始し

ます。このとき、シリアルコントロールレジスタ（S CR ）の TIE ビットが 1 にセッ

トされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順にTxD端子から送り出されます。

（a）　スタートビット：1ビットの0が出力されます。

（b）　送信データ：8 ビット、または 7 ビットのデータが LS B から順に出力され

ます。

（c）　パリ ティビットまたはマルチプ ロセッサビット：1 ビット のパリティビッ

ト（偶数パリティ、または奇数パリティ）、または1ビットのマルチプロセッ

サビットが出力されます。

　　なお、パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマ

ットも選択できます。

（d）　ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力さ

れます。

（e）　マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1 を出力

し続けます。

（3） SCI は、ストップビットを送出するタイミングでTDREビットをチェックします。

TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り

出した後、次フレームのシリアル送信を開始します。

TDREビットが1であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）のTENDビットに1

をセットし、ストップビットを送り出した後、1を出力するマーク状態になります。

このとき S CR の TEI E ビットが 1 にセットされていると TEI 割り込み要求を発生し

ます。
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送信時の動作例を図12.5に示します。

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
ﾊﾟﾘﾃｨ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ�

ﾃﾞｰﾀ�ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ�

ﾃﾞｰﾀ� ﾊﾟﾘﾃｨ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで�
TDRにデータを書き込み、�
TDREビットを0にクリア�

TXI割り込み�
要求の発生� TEI割り込み�

要求の発生�

アイドル状態�
（マーク状態）�

TXI割り込み�
要求の発生�

1フレーム�

図12.5　送信時の動作例

（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）
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• シリアルデータ受信

図12.6にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

受信開始�

SSRのRDRFビットを読み出し�

RDRF = 1?

RDRの受信データを読み出し、�
SSRのRDRFビットを0にクリア�

PER、FER、ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？�

SCRのREビットを0にクリア�

SSRのORER、PER、�
FERビットを読み出し�

受信終了�

エラー処理�

初期化�
�

受信エラー処理とブレークの検出：�

受信エラーが発生したときには、SSRのORER、

PER、FERの各ビットを読み出してエラーを判定

し、所定のエラー処理を行った後、必ず、�

ORER、PER、FERビットをすべて0にクリアしてく

ださい。ORER、PER、FERビットのどれかが１にセ

ットされた状態では受信を再開できません。ま

た、フレーミングエラー時にRxD端子の値を読み

出すことでブレークの検出ができます。�

SCIの状態を確認して受信データを読み出し：�

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出し

て、RDRF＝1であることを確認した後、レシーブ

データレジスタ（RDR）の受信データを読み出

し、RDRFビットを０にクリアします。RDRFビット

が０から１に変化したことは、RXI 割り込みによ

っても知ることができます。�

シリアル受信の継続手順：�

シリアル受信を続けるときには、現在のフレーム

のストップビットを受信する前に、RDRFビットと

RDRの読み出し、RDRFビットの０クリアを終了し

ておいてください。�

�
(1)

(2)

(3)

�

(1)

(2)

(3)

図 12.6　シリアル受信のフローチャートの例（1）
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オーバランエラー処理

FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

パリティエラー処理

終　　了

ORER = 1?

ブレーク?

フレーミングエラー処理

SSRのORER、PER、FER
ビットを0にクリア

SCRのREビットを0にクリア

No

Yes

エラー処理

図12.6　シリアル受信のフローチャートの例（2）
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SCI は受信時に以下のように動作します。

（1）　S C I は通信回線を監視し、スタートビットの 0 を検出すると内部を同期化し、受

信を開始します。

（2）　受信したデータをRSRのLSBからMSBの順に格納します。

（3）　パリティビットおよび、ストップビットを受信します。

　受信後、SCI は以下のチェックを行います。

（a）　パリティチェック：受信データの 1 の数をチェックし、これがシリアルモード

レジスタ（SMR）のO/Eビットで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチ

ェックします。

（b）　ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。

　　ただし、2 ストップビットの場合、1 ビット目のストップビットのみをチェックし

ます。

（c）　ステータスチェック：RDRFビットが0であり、受信データをレシーブシフトレ

ジスタ（RSR）からRDRに転送できる状態であるかをチェックします。

以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFビットが1にセットされ、RDRに受信デ

ータが格納されます。

エラーチェックで受信エラーを発生すると表12.6のように動作します。

【注】 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。

また、受信時にRDRFビットが1にセットされませんので、必ずエラーフラグを0

にクリアしてください。

（4）　R DR F ビットが 1 になったとき、S C R の R IE ビットが 1 にセットされていると受

信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。

また、OR ER 、P ER、F ER ビットのどれかが 1 になったとき、S CR の R IE ビットが 1

にセットされていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。
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受信時の動作例を図12.7に示します。

表12.6　受信エラーと発生条件

受信エラー 略称 発生条件 データ転送

オーバラン

エラー

ORER SSR のRDRFフラグが1にセット

されたまま次のデータ受信を完了

したとき

RSRからRDRに受信データは転送

されません。

フレーミング

エラー

FER ストップビットが0のとき RSRからRDRに受信データが転送

されます。

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリテ

ィの設定と受信したデータが異な

るとき

RSRからRDRに受信データが転送

されます。

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1
ﾊﾟﾘﾃｨ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ�

ﾃﾞｰﾀ�ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ�

ﾃﾞｰﾀ� ﾊﾟﾘﾃｨ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

RDRF

FER

RXI割り込み�
要求の発生� フレーミングエラー�

でERI割り込み要求�
の発生�

アイドル状態�
（マーク状態）�

1フレーム�

RXI割り込み処理ルーチンで�
データを読み出し、RDRF�
ビットを0にクリア�

図12.7　SCI の受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）
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12.3.3　マルチプロセッサ通信機能

マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加し

たフォーマット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この

機能を使用すると、複数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信が

できます。

マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の ID コードでアドレッシングさ

れています。

シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの2

つから構成されます。この ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロ

セッサビットで行います。

送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の ID を、マルチプロセッサビット 1

を付加したデータにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0

を付加したデータにして送信します。

受信局は、マルチプロセッサビット1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ば

します。

マルチプロセッサビット1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。

そして、一致した局は 続いて送信されるデータを受信します。一方 一致しなかった局は、

再びマルチプロセッサビット 1 のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。

このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。

　図 1 2. 8 にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示しま

す。
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（1）　送信／受信フォーマット

送信／受信フォーマットは4種類です。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。

詳細は表12.5を参照してください。

（2）　クロック

調歩同期式モードの項を参照してください。

送  信  局�

受 信 局 Ａ� 受 信 局 Ｂ� 受 信 局 Ｃ� 受 信 局 Ｄ�

(ID = 01) (ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

シリアル通信回線�

シリアル�
データ�

ID送信サイクル�
＝受信局の指定�

データ送信サイクル�
＝IDで指定した受信�
　局へのデータ送信�

(MPB = 1) (MPB = 0)

H’ 01 H’ AA

≪記号説明≫�
MPB：マルチプロセッサビット�

図12.8　マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例

（受信局ＡへのデータH'AAの送信の例）
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（3）　データの送信／受信動作

• マルチプロセッサシリアルデータ送信

  図 12.9にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。

  マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。

送 信 開 始�

SSRのTDREビットを読み出し�

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、�
SSRのMPBTビットを設定�

送信終了？�

SSRのTENDビットを読み出し�

Yes

No

No

No

Yes

Yes

TEND = 1?

TDREビットを0にクリア�

送信終了�

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：�

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出し

て、TDREビットが１であることを確認した後、ト

ランスミットデータレジスタ（TDR）に送信デー

タを書き込みます。�

また、SSRのMPBTビットを０、または１に設定し

ます。�

最後にTDREビットを０にクリアしてください。�

シリアル送信の継続手順：�

シリアル送信を続けるときには、必ずTDREビット

の１を読み出して書き込み可能であることを確認

した後にTDRにデータを書き込み、続いてTDREビ

ットを０にクリアしてください。�

�

(1)

(2)

(1)

(2)

図 12.9　マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例
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SCI は、シリアル送信時に以下のように動作します。

（1）　S C I は、S S R の TDR E ビットを監視し、0 であると TDR にデータが書き込まれ

たと認識し、TDRからトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

（2）　TDRからTSR へデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始

します。

このとき、S CR の送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE ）が 1 にセ

ットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順にTxD 端子から送りだされます。

（a）　スタートビット：1ビットの0が出力されます。

（b）　送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。

（c）　マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が

出力されます。

（d）　ストップビット：1ビット、または2ビットの1（ストップビット）が出力され

ます。

（e）　マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1 を出力し続

けます。

（3） 　S C I は、 ストップ ビットを送 り出すタ イミングで TDR E ビット をチェッ クしま

す。

TDR E ビットが 0 であると TDR から TS R にデータを転送し、ストップビットを送り

出した後、次のフレームのシリアル送信を開始します。

TDR E ビットが 1 であると S S R の TEND ビットを 1 にセットし、ストップビットを

送り出した後、1 を出力するマーク状態になります。このとき S C R の送信終了割り

込みイネーブルビット（TEIE）が 1 にセットされていると送信終了割り込み（TEI）

要求を発生します。
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図12.10にマルチプロセッサフォーマットのSCI の送信時の動作例を示します。

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

ﾏﾙﾁ�
ﾌﾟﾛｾｯｻ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ�

ﾃﾞｰﾀ�ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ�

ﾃﾞｰﾀ� ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで�
TDRにデータを書き込み、�
TDREビットを0にクリア�

TXI割り込み�
要求の発生� TEI割り込み�

要求の発生�

アイドル状態�
（マーク状態）�

TXI割り込み�
要求の発生�

1フレーム�

ﾏﾙﾁ�
ﾌﾟﾛｾｯｻ�
ﾋﾞｯﾄ�

図 12.10　SCI の送信時の動作例

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例）
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• マルチプロセッサシリアルデータ受信

図12.11にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。

受 信  開  始�

SCRのMPIEビットを1にセット�

自局のID？�

SSRのORER, FERビットを読み出し�

Yes

No

No

No

Yes

Yes

FER = 1?�
or�

ORER = 1�
?

RDRF = 1?

SSRのORER, FERビットを読み出し�

初期化�

RDRの受信データを読み出し�

受信終了�

SSRのRDRFビットを読み出し�

RDRの受信データを読み出し�

SSRのRDRFビットを読み出し�

全 数 受 信 ？�

SCRのREビットを0にクリア�

エラー処理�

FER = 1?�
or�

ORER = 1�
?

No

Yes

No

Yes

RDRF = 1?
No

Yes

�

ID受信サイクル：�

SCRのMPIEビットを１にセットしておきます。

�

SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：�

SSRを読み出して、RDRFビットが１であるこ

とを確認した後、レシーブデータレジスタ

（RDR）のデータを読み出し、自局のIDと比

較します。�

自局のIDでないときには、再びMPIEビット

を１にセットし、RDRFビットを０にクリア

します。�

自局のIDのときには、RDRFビットを０にク

リアします。�

受信エラー処理とブレークの検出：�

受信エラーが発生したときには、SSRのORER、

FERビットを読み出してエラーを判定します。

所定のエラー処理を行った後、必ずORER、

FERビットをすべて０にクリアしてください。

�

ORER、FERビットのいずれかが１にセットさ

れた状態では受信を再開できません。�

また、フレーミングエラー時にRxD 端子の

値を読み出すことでブレークの検出ができ

ます。�

SCIの状態を確認してデータの受信：�

SSRを読み出して、RDRFビットが１であるこ

とを確認した後、RDRのデータを読み出しま

す。�

�

�

(1)

(2)

(3)

(4)

�

(1)

(2)

(3)

(4)

図 12.11　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1）
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ORER = 1 ?

FER = 1 ?

フレーミングエラー処理�

No

No

Yes

オーバランエラー処理�

SSRのORER、FERビットを0にクリア�

終　了�

No

Yes

Yes
ブレーク？�

SCRのREビットを0にクリア�

エラー処理�

図12.11　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2）
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図12.12にマルチプロセッサフォーマットのSCI の受信時の動作例を示します。

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB
ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ�ﾃﾞｰﾀ(ID1)

ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ� ﾃﾞｰﾀ(Data1) MPB

ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

RXI割り込み要求（マルチ�
プロセッサ割り込み）の�
発生　MPIE = 0

自局のIDでない�
ので、再びMPIE�
ビットを1にセット�

アイドル状態�
（マーク状態）�

RXI割り込み処理ルーチンで�
RDRのデータを読み出し、�
RDRFビットを0にクリア�

RXI割り込み要求は発生�
しません。またRDRは�
状態を保持します。�

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値� ID1

 （a）　自局の IDと一致しないとき

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB
ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ�ﾃﾞｰﾀ(ID2)

ｽﾀｰﾄ�
ﾋﾞｯﾄ� ﾃﾞｰﾀ(Data2) MPB

ｽﾄｯﾌﾟ�
ﾋﾞｯﾄ�

RXI割り込み要求（マルチ�
プロセッサ割り込み）の�
発生　MPIE = 0

自局のIDなので、そのまま受信�
を続け、RXI割り込み処理�
ルーチンでデータを受信�

アイドル状態�
（マーク状態）�

RXI割り込み処理ルーチンで�
RDRのデータを読み出し、�
RDRFビットを0にクリア�

再び、MPIEビット�
を1にセット�

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値� ID1 ID2 Data2

 （b）　自局の IDと一致したとき

図12.12　SCI の受信時の動作例

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例）
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12.4　割り込み

SCI は、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データ

フル割り込み（R XI）要求、送信データエンプティ割り込み（TXI ）要求の 4 種類の割り

込み要因を持っています。

表12.7に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCRのTIE、RIE、

TEI E ビットで、許可または禁止できます。ま た、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り

込みコントローラに送られます。

シリアルステータスレジスタ（S SR ）の TDR E ビットが 1 にセットされると、TXI 割り

込み要求が発生します。レジスタ（TDR）への書き込みが行われると自動的に0にクリア

されます。

SSRのRDRFビットが1にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。

また、SSRのORER、FERビットまたはPERが1にセットされると、ERI 割り込み要求

が発生します。

さらに、SSRのTENDビットが1にセットされると、TEI 割り込み要求が発生します。

なお、TXI 割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、TEI 割り込みは送信動

作が終了したことを示しています。

表12.7　SCI 割り込み要因

割�り�込�み�要�因� 内�　�　�　�　�　�容� 優�先�順�位�

ERI 受�信�エ�ラ�ー�（�ORER、�FER、�PER）�に�よ�る�割�り�込�み� 高�

RXI 受�信�デ�ー�タ�フ�ル�（�RDRF）�に�よ�る�割�り�込�み�

TXI 送�信�デ�ー�タ�エ�ン�プ�テ�ィ�（�TDRE）�に�よ�る�割�り�込�み�

TEI 送�信�終�了�（�TEND）�に�よ�る�割�り�込�み� 低�
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12.5　使用上の注意

SCI を使用する際は、以下のことに注意してください。

（1）　TDRへの書き込みとTDREフラグの関係について

シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットはトランスミットデータレジスタ

（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）に送信データの転送が行われたこと

を示すステータスフラグです。SCI がTDRからTSRにデータを転送すると、TDREビット

が1にセットされます。

TDR へのデータの書き込みは、TDR E ビットの状態にかかわらず行うことができます。

しかし、TDR E ビットが 0 の状態で新しいデータを TDR に書き込むと、TDR に格納され

ていたデータは、まだTSRに転送されていないため失われてしまいます。したがってTDR

への送信データの書き込みは、必ずTDREビットが1にセットされていることを確認して

から行ってください。

 （2）　複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について

複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表12.8

のようになります。また、オーバランエラーが発生した場合にはレシーブシフトレジスタ

（RSR）からレシーブデータレジスタ（RDR）へのデータ転送は行われず、受信データは

失われます。

表12.8　SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送

　受信エラーの状態 SSR のステータスフラグ 受信データ転送

RDRF ORER FER PER RSR→RDR

オーバランエラー 1 1 0 0 ×

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○

パリティエラー 0 0 0 1 ○

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 0 ×

オーバランエラー＋パリティエラー 1 1 0 1 ×

フレーミングエラー＋パリティエラー 0 0 1 1 ○

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 1 ×

＋パリティエラー

【注】　○：RSR→RDRに受信データを転送します。

×：RSR →RDR に受信データを転送しません。
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（3）　ブレークの検出と処理について

フレーミングエラー（FER）検出時にRxD端子の値を直接読み出すことで、ブレークを

検出できます。ブレークでは、R xD 端子からの入力がすべて 0 になりますので F ER ビッ

トがセットされ、またパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。

S CI は、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、F ER ビットを 0 にクリアし

ても再び1にセットされますので、注意してください。

（4）　受信データサンプリングタイミングと受信マージン

SCI は転送レートの16倍の周波数の基本クロックで動作しています。

受信時にSCI は、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内

部を同期化します。また、受信データを基本クロックの8クロック目の立ち上がりエッジ

で内部に取り込みます。

これを図12.13に示します。

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5

基本クロック

16クロック

8クロック

-7.5クロック +7.5クロック

スタートビット D0 D1受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング

図12.13　受信データサンプリングタイミング
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2 7 3 

したがって、受信マージンは式（1）のように表すことができます。

M= (0.5– 　　) – (L–0.5)F –　　　　(1+F) ×100%D-0.5
N2N

1
……式（1）

M：受信マージン（%）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16）

D：クロックデューティ（D＝0～1.0）

L：フレーム長（L＝9～12）

F：クロック周波数の偏差の絶対値

　式（1）で、F＝0、D＝0.5 とすると、受信マージンは式（2）より46.875%となります。

D ＝0.5、F＝0 のとき

M＝（0.5－1/（2×16））×100%

＝46.875% ……式（2）

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には20～30%の余

裕を持たせてください。



13.　A/D 変換器

第 13 章　目　次

13.1 概要･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 277

13.1.1 特長･････････････････････････････････････････････････････････････ 277

13.1.2 ブロック図･･･････････････････････････････････････････････････････ 278

13.1.3 端子構成･････････････････････････････････････････････････････････ 279

13.1.4 レジスタ構成･････････････････････････････････････････････････････ 280

13.2 レジスタの説明･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････ 281

13.2.1 A/DデータレジスタA～D（ADDRA～ADDRD）･･････････････････････ 281

13.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）･･･････････････････ 282

13.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR）････････････････････････････････ 284

13.3 CPUとのインタフェース ･･････････････････････････････････････････････････････････････ 285

13.4 動作説明･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 286

13.4.1 単一モード（SCAN＝0）･･･････････････････････････････････････････ 286

13.4.2 スキャンモード（SCAN＝1）･･･････････････････････････････････････ 288

13.4.3 入力サンプリングとA/D変換時間･･･････････････････････････････････ 290

13.4.4 MTUトリガ入力タイミング ････････････････････････････････････････ 291

13.5 A/D変換精度の定義･･･････････････････････････････････････････････････････････････････ 292

13.6 使用上の注意･････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 293

13.6.1 アナログ電圧の設定･･･････････････････････････････････････････････ 293

13.6.2 アナログ入力端子の取り扱い･･･････････････････････････････････････ 293



13.　A/D 変換器

276



13.　A/D 変換器

277

13.1　概要
本 LSIには、遂時比較方式で動作する 10ビットのA/D変換器が内蔵されており、最大 7

チャネルのアナログ入力を選択することができます。

13.1.1　特長
A/D変換器には、次のような特長があります。

●10ビットの分解能

●入力チャネル：7チャネル

●高速変換

変換時間：1チャネル当たり最小 6.7μ s（20MHz動作時）

●単一モード／スキャンモードの 2種類の動作モードから選択可能

単一モード：1チャネルのA/D変換

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換

●4本の 16ビットデータレジスタ

A/ D 変換された結果は、各チャネルに対応したデータレジスタに転送され、保持され

ます。

●サンプル＆ホールド機能

●A/D変換終了割り込み要求を発生

A/ D 変換終了時には、C PU に対して A/ D 変換終了割り込み要求（ADI ）を発生させる

ことができます。

●MTUトリガ入力によるA/D変換の開始が可能
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13.1.2　ブロック図
A/D変換器のブロック図を図 13.1に示します。

コントロール回路�

A/D変換器�

コンパレータ�

サンプル＆�
ホールド回路�

ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ�
ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ�
ADDRA：A/DデータレジスタA�
ADDRB：A/DデータレジスタB�
ADDRC：A/DデータレジスタC�
ADDRD：A/DデータレジスタD

［記号説明］�

10ビットD/A

モジュールデータバス�
内部�
データバス�

A
D
D
R
A
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D
D
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B
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図 13.1　A/D 変換器のブロック図
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13.1.3　端子構成
A/D変換器で使用する入力端子を表 13.1に示します。

7本のアナログ入力端子は 2グループに分類されており、アナログ入力端子 0～3（AN0

～AN3）がグループ 0、アナログ入力端子 4～6（AN4～AN6）がグループ 1 になっていま

す。

AVcc、AVss端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。

表 13.1　端子構成

端子名 略称 入出力 機能

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源

アナロググランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧

アナログ入力端子 0 AN0 入力 グループ 0 のアナログ入力

アナログ入力端子 1 AN1 入力

アナログ入力端子 2 AN2 入力

アナログ入力端子 3 AN3 入力

アナログ入力端子 4 AN4 入力 グループ 1 のアナログ入力

アナログ入力端子 5 AN5 入力

アナログ入力端子 6 AN6 入力
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13.1.4　レジスタ構成
A/D変換器のレジスタ構成を表 13.2に示します。

表 13.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

A/D データレジスタ AH ADDRAH R H'00 H'FFFF8420 8、16

A/D データレジスタ AL ADDRAL R H'00 H'FFFF8421 16

A/D データレジスタ BH ADDRBH R H'00 H'FFFF8422 8、16

A/D データレジスタ BL ADDRBL R H'00 H'FFFF8423 16

A/D データレジスタ CH ADDRCH R H'00 H'FFFF8424 8、16

A/D データレジスタ CL ADDRCL R H'00 H'FFFF8425 16

A/D データレジスタ DH ADDRDH R H'00 H'FFFF8426 8、16

A/D データレジスタ DL ADDRDL R H'00 H'FFFF8427 16

A/D コントロール／

ステータスレジスタ

ADCSR R/(W) *1 H'00 H'FFFF8428 8、16

A/D コントロールレジスタ ADCR R/W H'7F H'FFFF8429 8、16

【注】 *1 ビット 7 は、フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。
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13.2　レジスタの説明

13.2.1　A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD）
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 — — — — — —

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R

ビット：�

ADDRn：�

初期値：�

R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R
（n＝A～D）�

A/Dデータレジスタ（ADDR）は、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し

専用レジスタで、ADDRA～ADDRDの 4本があります。

A/D変換されたデータは 10ビットデータで、選択されたチャネルのADDRに転送され、

保持されます。A/D変換されたデータの上位 8ビットがADDRの上位バイトに、また下位

2ビットが下位バイトに対応します。ADDRの下位バイトのビット 5～0は、予約ビットで、

読み出すと常に 0 が読み出されます。アナログ入力チャネルと ADD R の対応を表 1 3. 3 に

示します。

ADD R は、常に C PU から読み出し可能です。上位バイトは直接読み出せますが、下位

バイトはテンポラリレジスタ（TEM P ）を介 してデータ転送が行われます。詳細は「1 3. 3

CPUとのインタフェース」を参照してください。

ADDRは、パワーオンリセット時に、H'0000に初期化されます。

表 13.3　アナログ入力チャネルとADDRA～ADDRD の対応

アナログ入力チャネル A/D データレジスタ

グル＝プ 0 グループ 1

AN0 AN4 ADDRA

AN1 AN5 ADDRB

AN2 AN6 ADDRC

AN3 － ADDRD
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13.2.2　A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

ADIEADF ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

ビ�ッ�ト�：� 7 6 5 4 3 2 1 0

初�期�値�：� 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W：�R/(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

【注】　*　フラグをクリアするために0のみ書き込むことができます。�

A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）は、8ビットの読み出し／書き込み

可能なレジスタで、モードの選択などA/D変換器の動作を制御します。

ADCSRは、パワーオンリセット時に、H'00に初期化されます。

ビット 7：A/D エンドフラグ（ADF）

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。

ビット 7 説　明

ADF

0 ［クリア条件］ （初期値）

ADF＝1 の状態で、ADF を読み出した後、ADF に 0 を書き込んだとき

1 ［セット条件］

（1）単一モード：A/D 変換が終了したとき

（2）スキャンモード：設定されたすべてのチャネルの A/D 変換が終了したと

き

ビット 6：A/D インタラプトイネーブル（ADIE）

A/D変換の終了による割り込み要求（ADI）の許可または禁止を選択します。

ビット 6 説　明

ADIE

0 A/D 変換終了による割り込み要求（ADI）を禁止 （初期値）

1 A/D 変換終了による割り込み要求（ADI）を許可
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ビット 5：A/D スタート（ADST）

A/D変換の開始または停止を選択します。

A/D変換中は 1を保持します。また、MTUトリガ入力により 1にセットすることもでき

ます。

ビット 5 説　明

ADST

0 A/D 変換を停止 （初期値）

1 （1）単一モード：A/D 変換を開始し、変換が終了すると自動的に 0 にクリア

（2）スキャンモード：A/D 変換を開始し、ソフトウェア、パワーオンリセッ

トによって 0 にクリアされるまで選択されたチャネルを順次連続変換

ビット 4：スキャンモード（SCAN）

A/D変換のモードを、単一モード／スキャンモードから選択します。単一モード／スキ

ャンモード時の動作については、「13.4　動作説明」を参照してください。モードの切り

替えは、ADST＝0の状態で行ってください。

ビット 4 説　明

SCAN

0 単一モード （初期値）

1 スキャンモード

ビット 3：クロックセレクト（CKS）

A/D変換時間の設定を行います。

変換時間の切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。

ビット 説　明

CKS

0 変換時間＝266 ステート（max） （初期値）

1 変換時間＝134 ステート（max）
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ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～CH0）

SCANビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。

チャネル選択と切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。

グループ選択 チャネル選択 説　明

CH2 CH1 CH0 単一モード スキャンモード

0 0 0 AN0　　（初期値） AN0　　（初期値）

1 AN1 AN0、AN1

1 0 AN2 AN0～AN2

1 AN3 AN0～AN3

1 0 0 AN4 AN4

1 AN5 AN4、AN5

1 0 AN6 AN4～AN6

1 予約* 予約*

【注】 * 予約ビットです。設定しないでください。

13.2.3　A/Dコントロールレジスタ（ADCR）

—TRGE — — — — — —

ビ�ッ�ト�：� 7 6 5 4 3 2 1 0

初�期�値�：� 0 1 1 1 1 1 1 1

R/W ：� R/W R R R R R R R

A/ D コントロールレジスタ（ADC R ）は、8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、MTUトリガ入力によるA/D変換の開始の許可または禁止を選択します。

ADCRは、パワーオンリセット時、H'7Fに初期化されます。

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE）

MTUトリガ入力によるA/D変換の開始の許可または禁止を選択します。

ビット 7 説　明

TRGE

0 MTUトリガ入力による A/D 変換の開始を禁止 （初期値）

1 MTUトリガで A/D 変換を開始

ビット 6～0：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。
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13.3　CPU とのインタフェース
ADDRA～ADDRDはそれぞれ 16ビットのレジスタですが、CPUとの間のデータバスは

8ビット幅です。そのためCPUからのアクセスは上位バイトは直接行われますが、下位バ

イトは 8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。

ADDRからのデータの読み出しは、次のように行われます。上位バイトの読み出しで上

位バイトの値は C PU へ、下位バイトの値は TEM P へ転送されます。次に下位バイトの読

み出しで TEMPの内容がCPUへ転送されます。

ADDRを読み出す場合は、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。この動

作はワード転送命令（MOV.Wなど）でADDRを上位バイト側のアドレスから読み出すこ

とで行うことができます。また、上位バイトのみの読み出しは可能ですが、下位バイトの

みの読み出しでは内容は保証されませんので注意してください。

図 13.2にADDRのアクセス時のデータの流れを示します。

＜上位バイトの読み出し＞�

CPU�
（H'AA）�

バスインタ�
フェース�

モジュールデータバス�

ADDRnH�
（H'AA）�

ADDRnL�
（H'40）�

TEMP�
（H'40）�

＜下位バイトの読み出し＞�

CPU�
（H'40）�

バスインタ�
フェース�

モジュールデータバス�

ADDRnH�
（H'AA）�

ADDRnL�
（H'40）�
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図 13.2　ADDRのアクセス動作（（H'AA40）読み出し時）
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13.4　動作説明
A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能を持っています。単一モードと

スキャンモードの各モードの動作についての説明をします。

13.4.1　単一モード（SCAN＝0）
単一モードは、1チャネルのみのA/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまた

はMTUトリガ入力によってA/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）のADST

ビットが 1 にセットされると、A/ D 変換を開始します。ADS T ビットは、A/ D 変換中は 1

を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。

また、変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADCSR

のADIEビットが 1にセットされていると、ADI割り込み要求が発生します。

ADFビットは、ADF＝1を読み出した後、ADFビットに 0を書き込むとクリアされます。

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避け

るためにADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変

更した後、ADSTビットを 1にセットすると（モードおよびチャネルの変更とADSTビッ

トのセットは、同時に行うことができます）、再びA/D変換を開始します。

単一モードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、

このときの動作タイミングを図 13.3に示します。

（1）動作モードを単一モードに（SCAN＝0）、入力チャネルをAN1に（CH2＝CH1＝0、

C H0＝1）、A/ D 割り込み要求許可（ADI E＝1）に設定して、A/ D 変換を開始（ADS T

＝1）します。

（2）A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます。同時に、ADF＝1、

ADST＝0となり、A/D変換器は変換待機となります。

（3）ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。

（4）A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。

（5）ADF＝1を読み出した後、ADFに 0を書き込みます。

（6）A/D変換結果（ADDRB）を読み出して、処理します。

（7）A/ D 割り込み処理ルーチンの実行を終了します。この後、ADS T ビットを 1 にセット

するとA/D変換が開始され（2）～（7）を行います。
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図 13.3　A/D 変換器の動作例（単一モード　チャネル 1 選択時）
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13.4.2　スキャンモード（SCAN＝1）
スキャンモードは、複数チャネル（1 チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタす

るような応用に適しています。A/ D 変換はソフトウェアまたは M TU トリガ入力によって

A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）のADSTビットが 1にセットされると、

グループの第 1チャネル（CH2＝0のときAN0、CH1＝1のときAN4）から開始されます。

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了した後、ただちに

第 2チャネル（AN1またはAN5）のA/D変換を開始します。

A/ D 変換は、ADS T ビットが 0 にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して

繰り返し行います。変換された結果は、 各チャネルに対応した ADD R に転送され保持さ

れます。

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避け

るためにADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変

更した後、ADSTビットに 1をセットすると（モードおよびチャネルの変更とADSTビッ

トのセットは、同時に行うことができます）、第１チャネルが選択され、再びA/D変換を

開始します。

スキャンモードでグループ 0の 3チャネル（AN0～AN2）を選択してA/D変換を行う場

合の動作例を以下に示します。また、このときの動作タイミングを図 13.4に示します。

（1）動作モードをスキャンモードに（SCAN＝1）、スキャングループをグループ 0に（CH2

＝0）、アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換

を開始（ADST＝1）します。

（2）第 1  チャネル（AN0）の A/ D  変換が開始され、A/ D  変換が終了すると、変換結果を

ADDRAに転送します。

次に第 2チャネル(AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。

（3）同様に第 3チャネル（AN2）まで変換を行います。

（4）選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF ＝1  となり、

再び第 1チャネル（AN0）を選択し、変換が行われます。

このとき ADI E ビットが 1 にセットされていると、A/ D 変換終了後、ADI 割り込みを

発生します。

（5）ADSTビットが 1にセットされている間は、（2）～（4）を繰り返します。

ADS T ビットを 0 にクリアすると A/ D 変換が停止します。この後、ADS T ビットを 1

にセットすると再びA/D変換を開始し、第 1チャネル（AN0）から変換が行われます。
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13.4.3　入力サンプリングと A/D変換時間
A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、A/Dコ

ントロール／ステータスレジスタ（ADC S R）の ADS T ビットが 1 にセットされてから t D

時間経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始します。A/D変換のタイミン

グを図 13.5に示します。また、A/D変換時間を表 13.4に示します。

A/D変換時間は、図 13.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となり

ます。ここで t D は、ADC S R への書き込みタイミングにより決まり、一定値とはなりませ

ん。そのため、変換時間は表 13.4に示す範囲で変化します。

スキャンモードの変換時間は、表 13.4に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回

目以降はCKS＝0の場合は 256ステート（固定）、CKS＝1の場合は 128ステート（固定）

となります。

（1）

（2）

CK

ADF

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

tD tSPL

tCONV

＜記号説明＞
（1） ：ADCSRのライトサイクル
（2） ：ADCSRのアドレス
tD ：A/D変換開始遅延時間
tSPL ：入力サンプリング時間
tCONV ：A/D変換時間

図 13.5　A/D 変換タイミング
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表 13.4　A/D 変換時間（単一モード）

CKS＝0 CKS＝1

記号 min typ max min typ max

A/D 変換開始遅延時間 tD 10 ― 17 6 ― 9

入力サンプリング時間 tSPL ― 64 ― ― 32 ―

A/D 変換時間 tCCNV 259 ― 266 131 ― 134

【注】 表中の数値の単位はステート（tcyc）です。

13.4.4　MTUトリガ入力タイミング
A/D変換は、MTUトリガ入力により開始することも可能です。MTUトリガ入力は、A/D

コントロールレジスタ（ADC R ）の TR GE ビットが 1 にセットされているとき、入力され

ます。

M TU トリガで、A/ D コントロール／ステータスレジスタ（ADC S R）の ADS T ビットが

1にセットされ、A/D変換が開始されます。

その他の動作は、単一モード／スキャンモードによらず、ソフトウェアによってADST

ビットを 1にセットした場合と同じです。

このタイミングを図 13.6に示します。

A/D変換�

CK

MTUトリガ信号�

ADST

図 13.6　外部トリガ入力タイミング



13.　A/D 変換器

292

13.5　A/D 変換精度の定義
A/D変換器は、アナログ入力チャネルから入力されたアナログ値を、アナログ基準電圧

と比較しながら、10ビットのデジタル値に変換します。このときのA/D変換の絶対精度、

すなわち、入力アナログ値と出力デジタル値との偏差は、以下の誤差を含んでいます。

（1）オフセット誤差

（2）フルスケール誤差

（3）量子化誤差

（4）非直線性誤差

図 1 3. 7 に沿って、上記（1）～（4）の誤差を説明します。ただし、図ではわかりやす

いように、10 ビットの A/ D 変換器を 3 ビットの A/ D 変換器に単純化しています。オフセ

ッ ト誤 差と は、 デジ タ ル出 力値 が最 小 値（ ゼロ 電圧 ）0000000000 （ 図で は 000 ）か ら

0000000001（図では 001）に変化するときの、実際のA/D変換特性と理想A/D変換特性と

の偏差（図 13.7（1））です。フルスケール誤差とは、デジタル出力値が 1111111110（図

では 110）から最大値（フルスケール電圧）1111111111（図では 111）に変化するときの、

実際のA/D変換特性と理想A/D変換特性との偏差（図 13.7（2））です。量子化誤差とは、

A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2LSBで表されます（図 13.7（3））。非直線

性誤差とは、ゼロ電圧からフルスケール 電圧までの間の実際の A/ D  変換特性と理想 A/ D

変換特性との偏差（図 13.7（4））です。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、

量子化誤差は含みません。

0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS

111

110

101

100

011

010

001

000

アナログ�
入力電圧�

（3）量子化誤差�

（4）非直線性誤差�

（2）フルスケール誤差�

理想A/D変換特性�

デジタル出力�

FS：フルスケール電圧�
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理想A/D変換特性�

デジタル出力�

図 13.7　A/D 変換精度の定義
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13.6　使用上の注意
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。

13.6.1　アナログ電圧の設定
（1）アナログ入力電圧の範囲

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVss≦ANn≦AVccの範囲とし

てください。（n＝0～6）

（2）AVcc、AVss入力電圧

AVc c、AVs s 入力電圧は、AVc c＝3. 3V±10％、AVs s ＝Vs s としてください。A/ D 変換

器を使用しない場合、AVcc＝Vcc、AVss＝Vssとしてください。

13.6.2　アナログ入力端子の取り扱い
アナログ入力端子（AN0～AN6）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐた

めに、図 1 3. 8 のような保護回路を接続してください。この図の回路は、ノイズによる誤

差を抑えるCRフィルタの機能も兼ねています。なお、図の回路はあくまでも設計例です

ので、実際の使用条件を考慮の上、回路定数を決めてください。

図 1 3. 9 にアナログ入力端子の等価回路を、表 1 3. 5 にアナログ入力端子の規格を示しま

す。

SH7011

AVcc

AN0～AN6

AVss

100Ω

*1

【注】　*1

0.1μF

10μF 0.01μF

図 13.8　アナログ入力端子の保護回路例
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AN0～AN6

1.0kΩ�

20pF 1MΩ�

アナログマルチプレクサ� A/D変換器�

【注】数値はいずれも参考値�

図 13.9　アナログ入力端子の等価回路

表 13.5　アナログ入力端子の規格

項目 min max 単位

アナログ入力容量 ― 20 pF

許容信号源インピーダンス ― 3 k Ω
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14.1　概要
ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力

の方向を選ぶためのレジスタで構成されています。表 1 4. 1 に、本 LS I のマルチプレクス

端子を示します。これらのマルチプレクス端子のパワーオンリセット後の初期状態は、入

力ポートです。

表14.1　マルチプレクス一覧表

ポート 機能1

（関連モジュール）

機能2

（関連モジュール）

ピン番号

E PE7入出力（ポート） TIOC2B 入出力（MTU） 98

E PE6入出力（ポート） TIOC2A 入出力（MTU） 83

E PE5入出力（ポート） TIOC1B 入出力（MTU） 82

E PE4入出力（ポート） TIOC1A 入出力（MTU） 81

E PE2入出力（ポート） TIOC0C入出力（MTU） 79

E PE0入出力（ポート） TIOC0A 入出力（MTU） 78

14.2　レジスタ構成
PFCのレジスタを表14.2に示します。

表14.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポートA・IO レジスタH PAIORH R/W H'0000 H'FFFF8384

H'FFFF8385

8、16

ポートE・IO レジスタ PEIOR R/W H'0000 H'FFFF83B4

H'FFFF83B5

8、16

ポートEコントロールレジスタ2 PECR2 R/W H'0000 H'FFFF83BA

H'FFFF83BB

8、16
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14.3　レジスタの説明

14.3.1　ポート A・IO レジスタH（PAIORH）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R

0 0

6 5 4 3 2 1

0 0 0

R/W

0

R/W

0 0

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�PA19�
IOR

PA18�
IOR

ポート A・IO レジスタ H（P AIOR H）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジ

スタで、ポートAにあるPA19とPA18端子の入出力方向を選びます。

P AIOR H のビットを 1 にすると、対応する端子は出力になり、0 にすると入力になりま

す。

P AIOR H は、パワーオンリセットで H' 0000 に初期化されます。しかし、スリープモー

ドでは初期化されず前のデータを保持します。

14.3.2　ポート E・IO レジスタ（PEIOR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R

0

PE7�
IOR

PE14�
IOR

PE13�
IOR

PE12�
IOR

PE0�
IOR

PE6�
IOR

PE5�
IOR

PE4�
IOR

PE2�
IOR―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

ポート E・IO レジスタ（P EIOR ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポート E にある 9 本の端子の入出力方向を選びます。P E7IOR ～P E4IOR 、P E2IOR 、

PE0IORビットが、それぞれ、マルチプレクスされている端子に対応しています。

ポート E の端子機能が P EX の場合、P EIOR のビットを 1 にすると、対応する端子は出

力になり、0にすると入力になります。

P EIOR は、パワーオンリセットで H' 0000 に初期化されます。しかし、スリープモード

では初期化されず、前のデータを保持します。
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14.3.3　ポート Eコントロールレジスタ 2（PECR2）
ポートEコントロールレジスタ2（PECR2）は、16ビットの読み出し／書き込み可能な

レジスタで、ポートEにある6本のマルチプレクス端子の機能を選びます。

P ECR 2 は、パワーオンリセットで、H' 0000 に初期化されます。しかし、スリープモー

ドでは初期化されず、前のデータを保持します。

ポートEコントロールレジスタ2（PECR2）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R/W

0

6 5 4 3 2 1

0 0

R/W

0 0 0 0

―�PE7�
MD

―�PE6�
MD

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�PE5�
MD ―�PE4�

MD
PE0�
MD0

PE2�
MD0

ビット15：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット14：PE7モードビット（PE7MD）

PE7/TIOC2B端子の機能を選びます。

ビット14 説　明

PE7MD

0 汎用入出力（PE7）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2B）

ビット13：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット12：PE6モードビット（PE6MD）

PE6/TIOC2A端子の機能を選びます。

ビット12 説　明

PE6MD

0 汎用入出力（PE6）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2A）

ビット11：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。
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ビット10：PE5モードビット（PE5MD）

PE5/TIOC1B端子の機能を選びます。

ビット10 説　明

PE5MD

0 汎用入出力（PE5）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1B）

ビット9：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット8：PE4モードビット（PE4MD）

PE4/TIOC1A端子の機能を選びます。

ビット8 説　明

PE4MD

0 汎用入出力（PE4）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1A）

ビット7～5：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット4： PE2モードビット0（PE2MD0）

PE2/TIOC0C端子の機能を選びます。

ビット4 説　明

PE2MD0

0 汎用入出力（PE2） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0C）

ビット3～1：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください

ビット0：PE0モードビット0（PE0MD0）

PE0/TIOC0A端子の機能を選びます。

ビット0 説　明

PE0MD0

0 汎用入出力（PE0） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0A）
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15.1　概要
ポートは、A、Eで構成されています。

マルチプレクス端子の機能の選択は、ピンファンクションコントローラ（PFC）で行い

ます。ポートは、それぞれ、端子のデータを格納するためのデータレジスタを1本ずつも

っています。

各端子のパワーオンリセット後の初期状態は、入力ポートです。

15.2　ポートA
ポートAは、図15.1に示すような、2本の端子をもつ入出力ポートです。

PA19（入出力）�

PA18（入出力）�

ポ
 
ー
 
ト
 
A

�

図15.1　ポートA�

15.2.1　レジスタ構成
ポートAのレジスタ構成を表15.1に示します。

表15.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポートAデータレジスタH PADRH R/W H'0000 H'FFFF8380

H'FFFF8381

8、16
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15.2.2　ポート AデータレジスタH（PADRH）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0 0

6 5 4 3 2 1

0 0 0

R/W

0

R/W

0 0

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�PA19�
DR

PA18�
DR

ポートAデータレジスタH（PADRH）は、読み出し／書き込み可能な16ビットのレジ

スタで、ポートAのデータを格納します。PA19DRとPA18DRビットは、それぞれ、PA19

端子とPA18端子に対応しています。

端子 機能が出 力の場合 には、P ADR H に値を 書き込む と端子か らその値 が出力さ れ、

PADRHを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が入力の場合には、P ADR H を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が

直接読み出されます。また P ADR H に値を書き込むと、P ADR H にその値を書き込めます

が、端子の状態には影響しません。表 1 5. 2 にポート A データレジスタの読み出し／書き

込み動作を示します。

P ADR H は、パワーオンリセットで初期化されます。しかし、スリープモードでは、初

期化されず、前のデータを保持します。

表15.2　ポートAデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作

PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 入力 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される
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15.3　ポートE
ポートEは、図15.2に示すような、9本の端子をもつ入出力ポートです。

PE12（入出力）�

PE7（入出力）/TIOC2B（入出力）�

PE14（入出力）�

PE13（入出力）�

PE4（入出力）/TIOC1A（入出力）�

PE2（入出力）/TIOC0C（入出力）�

PE0（入出力）/TIOC0A（入出力）�

PE6（入出力）/TIOC2A（入出力）�

PE5（入出力）/TIOC1B（入出力）�

ポ
 
ー
 
ト
 
E

�

図15.2　ポートE

15.3.1　レジスタ構成
ポートEのレジスタ構成を表15.3に示します。

表15.3　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポートEデータレジスタ PEDR R/W H'0000 H'FFFF83B0

H'FFFF83B1

8、16
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15.3.2　ポート Eデータレジスタ（PEDR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0 0 0 0 0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0 0

R/W

0 0

PE7�
DR

PE14�
DR

PE13�
DR

PE12�
DR

PE0�
DR

PE6�
DR

PE5�
DR

PE4�
DR

PE2�
DR

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

ポートEデータレジスタ（PEDR）は、読み出し／書き込み可能な16ビットのレジスタ

で、ポート E のデータを格納します。各ビットと端子の対応を表 1 5. 5 に示します。端子

機能が汎用出力の場合には、P EDR に値を書 き込むと端子からその値が出力され、P EDR 

を読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PEDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態

が直接読み出されます。またPEDRに値を書き込むと、PEDRにその値を書き込めますが、

端子の状態には影響しません。表 1 5. 4 にポート E データレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

PEDRは、パワーオンリセットで初期化されます。しかし、スリープモードでは、初期

化されず、前のデータを保持します。

表15.4　ポートEデータレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作

PEIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PEDRの値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

表15.5　ポートEデータレジスタ（PEDR）の各ビットと端子の対応

PEDRのビット 端子

PE14DR PE14

PE13DR PE13

PE12DR PE12

PE7DR PE7/TIOC2B

PE6DR PE6/TIOC2A

PE5DR PE5/TIOC1B

PE4DR PE4/TIOC1A

PE2DR PE2/TIOC0C

PE0DR PE0/TIOC0A



16.　RAM

第16章　目　次

16.1 概要 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････309



16.　RAM

3 0 8 



16.　RAM

3 0 9 

16.1　概要
本LSIは 4kバイトのRAMを内蔵しています。内蔵RAMは、32ビット幅のデータバス

を介して、CPUに接続されており（図16.1）、8、16または32ビット幅で、内蔵RAMを

アクセスすることができます。内蔵 R AM のデータは、常に 1 ステートでアクセスできま

す。したがって、高速アクセスが必要なプログラムエリア、あるいはスタックエリアやデ

ータエリアとしての使用に適しています。内蔵 R AM の内容は、スリープモードでは保持

されます。

内蔵 R AM は、メモリエリアのアドレス H' F FF FF 000～H' F FF FF FF F に割り付けられてい

ます。

内部データバス（32ビット）

H'FFFFF000

H'FFFFF004

H'FFFFF001

H'FFFFF005

H'FFFFF002

H'FFFFF006

H'FFFFF003

H'FFFFF007

H'FFFFFFFC H'FFFFFFFD H'FFFFFFFE H'FFFFFFFF

内蔵RAM

図16.1　RAMのブロック図
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17.1　絶対最大定格
絶対最大定格を表 17.1に示します。

表 17.1　絶対最大定格

項　　目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC -0.3～+7.0 V

入力電圧（A/D ポート以外） Vin -0.3～VCC+0.3 V

入力電圧（A/D ポート） Vin -0.3～AVCC+0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC -0.3～+7.0 V

アナログ入力電圧 VAN -0.3～VCC+0.3 V

動作温度 Topr -20～+75 ℃

保存温度 Tstg -55～+125 ℃

【使用上の注意】

絶対最大定格を超えて LSI を使用した場合、LSI の永久破壊となることがあります。
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17.2　DC 特性
DC特性を表 17.2に示します。

表 17.2　DC特性

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）
項　　目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力ハイ

RES,NMI,

PE0,PE2,

PE4～PE7,

PE12～PE14

VIH

VCC×0.9 － VCC + 0.3 V

レベル電圧 EXTAL VCC×0.9 － VCC + 0.3 V

A/Dポート VCC×0.7 － AVCC + 0.3 V

その他の入力
端子

VCC×0.7 － VCC + 0.3 V

入力ロー
レベル電圧

RES,NMI,

PE0,PE2,

PE4～PE7,

PE12～PE14

VIL

－0.3 － VCC×0.1 V

その他の入力
端子

－0.3 － VCC×0.2 V

シュミット
トリガ入力

PE0,PE2,

PE4～PE7,

VT
+ VCC×0.9 － － V

電圧 PE12～PE14 VT
- － － VCC×0.2 V

VT
+－VT

- VCC×0.07 － － V

入力リーク
電流

RES,NMI,

PE0,PE2,

PE4～PE7,

PE12～PE14

│ Iin│

－ － 1.0 μ A Vin = 0.5～VCC－0.5V

A/Dポート － － 1.0 μ A Vin = 0.5～AVCC－0.5V

その他の入力
端子

－ － 1.0 μ A Vin = 0.5～VCC－0.5V

スリーステ
ートリーク
電流（オフ状
態）

A21～A1,

D15～D0,

CS3～CS0,

WRx,RD
ポート A,E

│ ITSI│ － － 1.0 μ A Vin = 0.5～VCC－0.5V

出力ハイ
レベル電圧

全出力端子 VOH VCC－0.5 － － V IOH = －200μ A

VCC－1.0 － － V IOH = －1mA

出力ロー
レベル電圧

全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL = 1.6mA
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表 17.2　DC特性（続き）

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）
項　　目 記号 min typ max 単位 測定条件

RES － － 80 pF Vin = 0V

入力容量 NMI Cin － － 50 pF f = 1 MHz

その他の全入
力端子

－ － 20 pF Ta = 25℃

通常動作時 ICC － 80 130 mA f =20MHz

消費電流 スリープ時 － 70 110 mA f =20MHz

アナログ電源電流 AICC － 4 8 mA f=20MHz

【使用上の注意】

1. A/D 変換器を使用しないときに、AVCC、AVSS端子を解放しないでください。

AVCC端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

2. 消費電流値は、VIHmin=VCC－0.5V、VILmax=0.5V の条件で、すべての出力端子を無負荷

状態にした場合の値です。

表 17.3　出力許容電流値

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min typ max 単位

出力ローレベル許容電流（1 端子あたり） IOL － － 2.0 mA

出力ローレベル許容電流（総和） Σ IOL － － 80 mA

出力ハイレベル許容電流（1 端子あたり） -IOH － － 2.0 mA

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ（-IOH） － － 25 mA

【使用上の注意】

LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 17.3 の値を超えないようにしてください。
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17.3　AC 特性

17.3.1　クロックタイミング
表 17.4にクロックタイミングを示します。

表 17.4　クロックタイミング

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

動作周波数 fOP 4 20 MHz

クロックサイクル時間 tcyc 50 250 ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 10 － ns 図 17.1

クロックハイレベルパルス幅 tCH 10 － ns

クロック立ち上がり時間 tCR － 10 ns

クロック立ち下がり時間 tCF － 10 ns

EXTAL クロック入力周波数 fEX 4 20 MHz

EXTAL クロック入力サイクル時間 tEXcyc 50 250 ns

EXTAL クロック入力ローレベルパルス幅 tEXL 10 － ns 図 17.2

EXTAL クロック入力ハイレベルパルス幅 tEXH 10 － ns

EXTAL クロック入力立ち上がり時間 tEXR － 5 ns

EXTAL クロック入力立ち下がり時間 tEXF － 5 ns

リセット発振安定時間 tOSC1 20 － ms 図 17.3
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tcyc

tCLtCH

1/2VCC 1/2VCC

tCF tCR

CK

図 17.1　システムクロックタイミング

tEXcyc

tEXLtEXH

VIH VIH
1/2VCC VIL VIL

1/2VCC

tEXF tEXR

EXTAL VIH

図 17.2　EXTAL クロック入力タイミング

tOSC1

VCC min

CK

VCC

RES

図 17.3　発振安定時間
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17.3.2　制御信号タイミング

表 17.5　制御信号タイミング

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

RES 立ち上がり、立ち下がり tRESr,

tRESf

－ 200 ns

図 17.4

RES パルス幅 tRESW 40 － tcyc

NMI立ち上がり、立ち下がり tNMIr,

tNMIf

－ 200 ns 図 17.5

RES セットアップ時間* tRESS 100 － ns

NMIセットアップ時間* tNMIS 100 － ns 図 17.4

IRQ7～IRQ0 セットアップ時間*

（エッジ検出時）

tIRQES 100 － ns 図 17.5

IRQ7～IRQ0 セットアップ時間*

（レベル検出時）

tIRQLS 100 － ns

NMIホールド時間 tNMIH 50 － ns 図 17.5

IRQ7～IRQ0 ホールド時間 tIRQEH 50 － ns

【注】 * RES、NMIおよび IRQ7～IRQ0 信号は非同期入力ですが、ここに示されたセットアップ

が守られた場合、クロックの立ち上がり（RE S  の場合）もしくは立ち下がり（NM I お

よび IRQ7～IRQ0 の場合）で変化が生じたものとして判定されます。セットアップを守

れない場合次のクロック立ち上がり／立ち下がりまで認識が遅れることがあります。
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CK

RES

tRESf

tRESW

tRESr

tRESS tRESS

VIH VIH

VIL VIL

図 17.4　リセット入力タイミング

tNMIH tNMIS

tNMIr、tNMIf

VIH

VIL

tIRQEH tIRQES

VIH

VIL

tIRQLS

CK

NMI

IRQエッジ�

IRQレベル�

図 17.5　割り込み信号入力タイミング
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17.3.3　バスタイミング

表 17.6　バスタイミング

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

アドレス遅延時間 tAD 3*3 40 ns 図 17.6,7

CS 遅延時間 1 tCSD1 3*3 40 ns 図 17.6,7

CS 遅延時間 2 tCSD2 3*3 40 ns 図 17.6,7

読み出しストローブ遅延時間 1 tRSD1 3*3 40 ns 図 17.6,7

読み出しストローブ遅延時間 2 tRSD2 3*3 40 ns 図 17.6,7

読み出しデータセットアップ時間 tRDS*4 45 － ns 図 17.6,7

読み出しデータホールド時間 tRDH 0 － ns 図 17.6,7

書き込みストローブ遅延時間 1 tWSD1 3*3 40 ns 図 17.6,7

書き込みストローブ遅延時間 2 tWSD2 3*3 40 ns 図 17.6,7

書き込みデータ遅延時間 tWDD
－ 50 ns 図 17.6,7

書き込みデータホールド時間 tWDH 0 30*2 ns 図 17.6,7

WAITセットアップ時間 tWTS 20 － ns 図 17.8

WAITホールド時間 tWTH 0 － ns 図 17.8

読み出しデータアクセス時間 tACC*5 tcyc×（n+2）-75 － ns 図 17.6,7

読み出しストローブからのアクセス時間 tOE*
1 tcyc×（n+1.5）-75 － ns 図 17.6,7

WR 立ち下がりに対する

書き込みアドレスセットアップ時間

tAS 0 － ns 図 17.6,7

WR 立ち下がりに対する

書き込みアドレス保持時間

tWR 5 － ns 図 17.6,7

WR 立ち下がりに対する

書き込みデータ保持時間

tWRH 0 － ns 図 17.6,7

【注】 n はウェイト数。

*1 アクセス時間が満足されていれば、tRDSは満足されている必要はありません。

*2 tWDH（max）は参考値です。

*3 遅延時間の min値は参考値（typ）です。

*4 tRDSは参考値です。

*5 本LSIの動作周波数によってはノーウェイトで接続できるメモリが無い場合があります

ので、その際にはウェイトを入れてください。
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T1 T2

CK

A21～A1

CSn

RD�

（読み出し時）�

WRx�
（書き込み時）�

D15～D0�

（読み出し時）�

D15～D0�

（書き込み時）�

【注】　tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定�

tWDHtWDD

tWSD1 tWSD2

tACC tRDS tRDH

tRSD1 tOE tRSD2

tCSD2tCSD1

tAD

tAS

tWR

tWRH

図 17.6　基本サイクル（ノーウェイト）
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CK

A21～A1

CSn

RD�

（読み出し時）�

WRx
（書き込み時）�

D15～D0�

（読み出し時）�

D15～D0�

（書き込み時）�

【注】　　tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定�

T1 Tw T2

tAD

tCSD1

tRSD1

tWSD1

tWDD

tRSD2

tCSD2

tRDS tRDH

tWSD2

tWDH

tOE

tACC

tAS tWRH

tWR

図 17.7　基本サイクル（ソフトウェアウェイト）
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CK

A21～A1

CSn

RD

（読み出し時）�

WRx�
（書き込み時）�

D15～D0�

（読み出し時）�

D15～D0�

（書き込み時）�

T1 Tw TwoTw

WAIT

T2

tWTS tWTH tWTS tWTH

図 17.8　基本サイクル（2 ソフトウェアウェイト+WAIT信号によるウェイト）



17.　電気的特性

324

17.3.4　マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング
表 17.7にマルチファンクションタイマパルスユニットタイミングを示します。

表 17.7　マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 ns 図 17.9

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 100 － ns

CK

アウトプット�
コンペア出力�

インプット�
キャプチャ入力�

tTOCD

tTICS

図 17.9　MTU 入出力タイミング
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17.3.5　I/O ポートタイミング
表 17.8に I/Oポートタイミングを示します。

表 17.8　I/Oポートタイミング

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

ポート出力データ遅延時間 tPWD － 100 ns

ポート入力ホールド時間 tPRH 100 － ns 図 17.10

ポート入力セットアップ時間 tPRS 100 － ns

T1 T2

CK

ポート
（読み出し）

ポート
（書き込み）

tPRS tPRH

tPWD

図 17.10　I/Oポート入出力タイミング
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17.3.6　シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング
表 17.9にシリアルコミュニケーションインタフェースタイミングを示します。

表 17.9　シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD － 100 ns

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 100 － ns 図 17.11

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 100 － ns

tscyc

tTXD

tRXS tRXH

内部シリアル�
クロック�

TXD�
（送信データ）�

RXD�
（受信データ）�

図 17.11　SCI 入出力タイミング（クロック同期式モード）
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17.3.7　A/D変換器タイミング
表 17.10にA/D変換器タイミングを示します。

表 17.10　A/D 変換器タイミング

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項目 記号 min typ max 単位 参照図

A/D 変換開始遅延時間 CKS=0時 tD 10 － 17 tcyc 図 17.12

CKS=1時 6 － 9

入力サンプリング時間 CKS=0時 tSPL － 64 －

CKS=1時 － 32 －

A/D 変換時間 CKS=0時 tCONV 259 － 266

CKS=1時 131 － 134

CK

�
�

ADF

入力サンプリング
タイミング

ライト記号

アドレス

：ADCSRのライトサイクル
：ADCSRのアドレス
：A/D変換開始遅延時間
：入力サンプリング時間
：A/D変換時間（2）

（1）

tSPL

tCONV

tD

＜記号説明＞
(1)
(2)
tD
tSPL
tCONV

図 17.12　アナログ変換タイミング
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17.3.8　AC特性測定条件
入力参照レベル　　Highレベル：2.2V、Lowレベル：0.8V

出力参照レベル　　Highレベル：2.0V、Lowレベル：0.8V

IOL

LSI�
出力端子�

DUT出力�

VrefCL

IOH

CLは測定治具等の容量も含んだ合計値で、各端子により、以下のように設定されています。�
30pF：CK, CS0～CS3�
50pF：A21～A1, D15～D0, RD, WRx
70pF：上記以外のポート出力および周辺モジュール出力端子�
lOL, lOH：は、「17.2　DC特性」の「表17.3　出力許容電流値」に示す値です。�

V

図 17.13　出力付加回路
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17.4　A/D 変換器特性
表 17.11、表 17.12にA/D変換器特性を示します。

表 17.11　A/D 変換器特性

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃、

CKS=0）

項　　目 20MHz 単位

min typ max

分解能 10 10 10 ビット

変換時間 － － 13.4 μ s

アナログ入力容量 － － 20 pF

許可信号源インピーダンス － － 1 k Ω

非直線性誤差*2 － － ±3 LSB

オフセット誤差*2 － － ±3 LSB

フルスケール誤差*2 － － ±3 LSB

量子化誤差*2 － － ±0.5 LSB

絶対誤差*1 － － ±4 LSB

【注】 *1 CKS＝0 の場合

*2 参考値
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表 17.12　A/D 変換器特性

（条件：VCC=3.0～3.6V、AVCC=3.0～5.5V、AVCC≧VCC、VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃、

CKS=1）

項　　目 20MHz 単位

min typ max

分解能 10 10 10 ビット

変換時間 － － 6.7 μ s

アナログ入力容量 － － 20 pF

許可信号源インピーダンス － － 1 k Ω

非直線性誤差*2 － － ±5 LSB

オフセット誤差*2 － － ±5 LSB

フルスケール誤差*2 － － ±5 LSB

量子化誤差*2 － － ±0.5 LSB

絶対誤差*1 － － ±6 LSB

【注】 *1 CKS＝1 の場合

*2 参考値
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A.　内蔵周辺モジュールレジスタ一覧

表A.1　内蔵周辺モジュールレジスタ一覧

アドレス レジスタ ビット名 モジュール
H'FFFFxxxx 略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

81B0 SMR － CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

81B1 BRR

81B2 SCR TIE RIE TE RE MPIE TEIE － －
81B3 TDR

81B4 SSR TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

81B5 RDR
8240 TSTR － － － － － CST2 CST1 CST0 共通 MTU

8241 TSYR － － － － － SYNC2 SYNC1 SYNC0

8260 TCR0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 ch0

8261 TMDR0 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0

8262 TIOR0H － － － － IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

8263 TIOR0L － － － － IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

8264 TIER0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

8265 TSR0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

8266 TCNT0

8267
8268 TGR0A

8269
826A TGR0B

826B

826C TGR0C

826D

826E TGR0D
826F

8280 TCR1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 ch1

8281 TMDR1 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0
8282 TIOR1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

8284 TIER1 TTGE － － TCIEV － － TGIEB TGIEA
8285 TSR1 － － － TCFV － － TGFB TGFA
8286 TCNT1
8287

8288 TGR1A
8289

828A TGR1B
828B
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アドレス レジスタ ビット名 モジュール
H'FFFFxxxx 略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

82A0 TCR2 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 ch2 MTU
82A1 TMDR2 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0
82A2 TIOR2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

82A4 TIER2 TTGE － － TCIEV － － TGIEB TGIEA
82A5 TSR2 － － － TCFV － － TGFB TGFA
82A6 TCNT2
82A7

82A8 TGR2A
82A9

82AA TGR2B
82AB
8348 IPRA (IRQ0) (IRQ0) (IRQ0) (IRQ0) (IRQ1) (IRQ1) (IRQ1) (IRQ1) INTC
8349 (IRQ2) (IRQ2) (IRQ2) (IRQ2) (IRQ3) (IRQ3) (IRQ3) (IRQ3)

834A IPRB (IRQ4) (IRQ4) (IRQ4) (IRQ4) (IRQ5) (IRQ5) (IRQ5) (IRQ5)

834B (IRQ6) (IRQ6) (IRQ6) (IRQ6) (IRQ7) (IRQ7) (IRQ7) (IRQ7)

834C IPRC － － － － － － － －
834D － － － － － － － －
834E IPRD (MTU0) (MTU0) (MTU0) (MTU0) (MTU0) (MTU0) (MTU0) (MTU0)

834F (MTU1) (MTU1) (MTU1) (MTU1) (MTU1) (MTU1) (MTU1) (MTU1)
8350 IPRE (MTU2) (MTU2) (MTU2) (MTU2) (MTU2) (MTU2) (MTU2) (MTU2)

8351 － － － － － － － －
8352 IPRF － － － － － － － －
8353 － － － － (SCI) (SCI) (SCI) (SCI)

8354 IPRG (A/D) (A/D) (A/D) (A/D) － － － －
8355 (CMT0) (CMT0) (CMT0) (CMT0) (CMT1) (CMT1) (CMT1) (CMT1)

8356 IPRH (TIM1,2) (TIM1,2) (TIM1,2) (TIM1,2) － － － －
8357 － － － － － － － －
8358 ICR NMIL － － － － － － NMIE
8359 IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S
835A ISR － － － － － － － －
835B IRQ0F IRQ1F IRQ2F IRQ3F IRQ4F IRQ5F IRQ6F IRQ7F
8380 PADRH － － － － － － － － I/O Port A

8381 － － － － PA19DR PA18DR － －
8384 PAIORH － － － － － － － － PFC

8385 － － － － PA19IOR PA18IOR － －
83B0 PEDR － PE14DR PE13DR PE12DR － － － － I/O Port E

83B1 PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR － PE2DR － PE0DR

83B4 PEIOR － PE14IOR PE13IOR PE12IOR － － － － PFC

83B5 PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR － PE2IOR － PE0IOR

83BA PECR2 － PE7MD － PE6MD － PE5MD － PE4MD

83BB － － － PE2MD0 － － － PE0MD0
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アドレス レジスタ ビット名 モジュール
H'FFFFxxxx 略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

83D0 CMSTR － － － － － － － － 共通 CMT

83D1 － － － － － － STR1 STR0

83D2 CMCSR0 － － － － － － － － ch0

83D3 CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0

83D4 CMCNT0

83D5

83D6 CMCOR0

83D7
83D8 CMCSR1 － － － － － － － － ch1

83D9 CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0

83DA CMCNT1

83DB
83DC CMCOR1

83DD
8420 ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D

8421 ADDRAL AD1 AD0 － － － － － －
8422 ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

8423 ADDRBL AD1 AD0 － － － － － －
8424 ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

8425 ADDRCL AD1 AD0 － － － － － －
8426 ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

8427 ADDRDL AD1 AD0 － － － － － －
8428 ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

8429 ADCR TRGE － － － － － － －
8610 T1CSR OVF － TME － － CKS2 CKS1 CKS0 TIM1

8610 T1CNT(WR)

8611 T1CNT(RD)

8622 BCR2 IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00 BSC
8623 CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0

8624 WCR1 － － W31 W30 － － W21 W20

8625 － － W11 W10 － － W01 W00

862C T2CSR － － － － － － － － TIM2

862D － CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 － －
862E T2CNT － － － － － － － －
862F

8630 T2COR － － － － － － － －
8631
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B.　端子状態

B.1　端子状態

表B.1　リセット、低消費電力状態での端子状態

端子機能 端子状態

分類 端子名 リセット状態 低消費電力状態

パワーオン スリープ

クロック CK O O

システム制御 RES I I

割り込み NMI I I

IRQ0～IRQ7 Z I

アドレスバス A1～A21 O O

データバス D0～D15 Z I/O

バス制御 WAIT Z I

RD H H

CS0、CS1 H H

CS2、CS3 Z H

WRH、WRL H H

MTU TIOC0A、TIOC0C Z I/O

TIOC1A、TIOC1B

TIOC2A、TIOC2B

SCI TxD Z O

RxD Z I

A/D変換器 AN0～AN6 Z I

I/Oポート PA18、PA19 Z K

PE0、PE2、PE4～PE7、

PE12～PE14

【記号説明】 I：入力　O：出力　H：ハイレベル出力　L：ローレベル出力

Z：ハイインピーダンス　K：入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態保持
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B.2　バス関連信号の端子状態

表B.2　バス関連信号の端子状態

端子名 内蔵 RAM 内蔵周辺モジュール 外部通常空間

空間 8ビット 16ビット空間 16ビット空間

空間 上位バイト 下位バイト ワード／ロ

ングワード

上位バイト 下位バイト ワード／ロ

ングワード

CS0～CS3 H H H H H 有効 有効 有効

RD R H H H H H L L L

W H H H H H H H H

WRH R H H H H H H H H

W H H H H H L H L

WRL R H H H H H H H H

W H H H H H H L L

A21～A1 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス

D15～D8 Z Z Z Z Z データ Z データ

D7～D0 Z Z Z Z Z Z データ データ

【記号説明】 R：読み出し W：書き込み H：ハイレベル出力 L：ローレベル出力

Z：ハイインピーダンス

有効：アクセスしたエリアに対応するチップセレクト信号＝L、

　　　それ以外のチップセレクト信号＝H
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C.　パッケージ外形寸法図
図C.1にSH7011のパッケージ外形寸法図（TFP-100B）を示します。

図C.1　パッケージ外形寸法図（TFP-100B）
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