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製品に関する一般的注意事項 
 
1. NC端子の処理 

 【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

 NC(Non-Connection)端子は、内部回路に接続しない場合の他、テスト用端子やノイズ軽減などの目
的で使用します。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてください。 
接続された場合については保証できません。 

2. 未使用入力端子の処理 

 【注意】未使用の入力端子はハイまたはローレベルに固定してください。 

 CMOS製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力となっています。未使用端子を開放状態
で動作させると、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて誤動作を
起こす恐れがあります。未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

3. 初期化前の処置 

 【注意】電源投入時は、製品の状態は不定です。 

 すべての電源に電圧が印加され、リセット端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は不
確定であり、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によってシステ
ムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。リセット機能を持つ製品は、電源
投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

 【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

 未定義・リザーブアドレスは、将来の機能拡張用の他、テスト用レジスタなどが割り付けられてい
る場合があります。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作については、
保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 

 



 

本書の構成 

 
 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

   各モジュールの機能説明の構成は、モジュールごとに異なりますが、一般的には、 

   ①特長、②入出力端子、③レジスタの説明、④動作説明、⑤使用上の注意事項 

   などの節で構成されています。 

 

本 LSIを用いた応用システムを設計する際、注意事項を十分確認のうえ設計してください。 

各章の本文中には説明に対する注意事項と、各章の最後には使用上の注意事項があります。 

必ずお読みください（使用上の注意事項は必要により記載されます）。 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

   10. 本版で改訂された箇所（改訂版のみ適用） 

 

改訂来歴は、前版の記載内容について訂正・追加された主な箇所についてまとめたものです。

改訂内容のすべてについて記載したものではありませんので、詳細については、本書の本文上

でご確認ください。 

 

   11. 索引 

 



 

はじめに 

SH7730グループは、ルネサスオリジナルの RISC方式の CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機能を

集積した RISCマイコンです。 
 

対象者 このマニュアルは、SH7730グループを用いた応用システムを設計するユーザを対象としています。 

    このマニュアルを使用される読者には、電気回路、論理回路、およびマイクロコンピュータに関する

基本的な知識を必要とします。 
 

目的  このマニュアルは、SH7730グループのハードウェア機能をユーザに理解していただくことを目的にし

ています。 

    なお、実行命令の詳細については、「SH-4A拡張機能 ソフトウェアマニュアル」に記載しております

ので、あわせてご覧ください。 
 

読み方  

• 対象製品と製品略称の表記について。 

→ 本書では、下記の製品について説明をします。 

 
製品分類と製品略称 

基本分類 

基本製品型名 

SH7730 R8A77301 

• 機能全体を理解しようとするとき。 

→ 目次に従って読んでください。 

  本書は、大きく分類すると、CPU、システム制御機能、周辺機能の順に構成されています。 

• CPU機能の詳細を理解したいとき。 

 → 別冊の「SH-4A拡張機能 ソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

 

凡例 レジスタ表記 ：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェースなど、同一または類似した機能

が複数チャネルに存在する場合、次の表記を使用します。 

XXX_N（XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 

   ビット表記  ：左側が上位ビット、右側が下位ビットの順に表記します。 

   数字の表記  ：2進数は B'XXXX、16進数は H'XXXX、10進数は XXXXで表します。 

   記号の表記  ：ローアクティブの信号にはオーババー（XXXX）を付けます。 
 

関連資料一覧 ウェブ・サイトに最新資料を掲載しています。ご入手の資料が最新版であるかを確認してください。 

       （http://japan.renesas.com/） 



 

 

• SH7730グループに関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

SH7730グループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

SH-4A拡張機能 ソフトウェアマニュアル RJJ09B0235 

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

SuperHTM RISC engine C/C++コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタ 

コンパイラパッケージ V.9.00 ユーザーズマニュアル 

RJJ10B0156 

SuperH RISC engine High-performance Embedded Workshop 3 ユーザーズマニュアル RJJ10B0028 

SuperH RISC engine High-performance Embedded Workshop3 チュートリアル RJJ10B0026 

 

• アプリケーションノート 

資料名 資料番号 

SuperH RISC engine C/C++ コンパイラパッケージアプリケーションノート RJJ05B0557 

 

略語の説明 

ACIA Asynchronous Communication Interface Adapter 

調歩同期インタフェース 

AUD Advanced User Debugger 

 アドバンストユーザデバッガ 

BSC Bus State Controller 

 バスステートコントローラ 

CPG Clock Pulse Generator 

 クロック発振器 

DMA Direct Memory Access 

 ダイレクトメモリアクセス 

DMAC Direct Memory Access Controller 

 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

ETU Elementary time unit 

 1ビットの転送時間 

FIFO First-In First-Out 

 先入れ先出し 

H-UDI User Debug Interface 

 ユーザデバッグインタフェース 

INTC Interrupt Controller 

 割り込みコントローラ 



 

 

JTAG Joint Test Action Group 

 バウンダリスキャン規格化 Gr 

LSB Least Significant Bit 

 最下位ビット 

MFI Multi-Functional Interface 

 多機能インタフェース 

MMU Memory Management Unit 

 メモリマネジメントユニット 

MSB Most Significant Bit 

 最上位ビット 

PFC Pin Function Controller 

 ピンファンクションコントローラ 

RISC Reduced Instruction Set Computer 

 縮小命令セットコンピュータ 

SCIF Serial Communication Interface with FIFO 

 FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 

TLB Translation Lookaside Buffer 

 アドレス変換バッファ 

TMU Timer Unit 

 タイマユニット 

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 

 調歩同期インタフェース 

UBC User Break Controller 

 ユーザブレイクコントローラ 

WDT Watch Dog Timer 

 ウォッチドッグタイマ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SuperHは、ルネサス エレクトロニクス株式会社の登録商標です。 

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。



 

 

 



 

 

目次 

1. 概要 ........................................................................................................................................................ 1-1 
1.1 本LSIの特長 .....................................................................................................................................................1-1 
1.2 ブロック図 .......................................................................................................................................................1-7 
1.3 端子の説明 .......................................................................................................................................................1-8 

1.3.1 ピンの配置 ................................................................................................................................................1-8 
1.3.2 端子機能 ..................................................................................................................................................1-16 

1.4 製品一覧 .........................................................................................................................................................1-22 

2. プログラミングモデル ............................................................................................................................ 2-1 
2.1 データフォーマット .......................................................................................................................................2-1 
2.2 レジスタの構成 ...............................................................................................................................................2-2 

2.2.1 特権モードとバンク ................................................................................................................................2-2 
2.2.2 汎用レジスタ ............................................................................................................................................2-5 
2.2.3 浮動小数点レジスタ ................................................................................................................................2-6 
2.2.4 コントロールレジスタ.............................................................................................................................2-9 
2.2.5 システムレジスタ ..................................................................................................................................2-11 

2.3 メモリ割り付けレジスタ..............................................................................................................................2-14 
2.4 レジスタのデータ形式 .................................................................................................................................2-14 
2.5 メモリ上でのデータ形式..............................................................................................................................2-15 
2.6 処理状態 .........................................................................................................................................................2-16 
2.7 使用上の注意事項 .........................................................................................................................................2-17 

2.7.1 自己書き換えコードに対する注意事項 ...............................................................................................2-17 

3. 命令セット ............................................................................................................................................. 3-1 
3.1 実行環境 ...........................................................................................................................................................3-1 
3.2 アドレッシングモード ...................................................................................................................................3-3 
3.3 命令セット .......................................................................................................................................................3-6 

4. パイプライン動作 ................................................................................................................................... 4-1 
4.1 パイプライン ...................................................................................................................................................4-1 
4.2 並列実行性 .....................................................................................................................................................4-12 
4.3 発行レートと実行ステート..........................................................................................................................4-15 



 

 

5. 例外処理 ................................................................................................................................................. 5-1 
5.1 概要...................................................................................................................................................................5-1 
5.2 レジスタの説明 ...............................................................................................................................................5-1 

5.2.1 TRAPA例外レジスタ（TRA）...............................................................................................................5-2 
5.2.2 例外事象レジスタ（EXPEVT）..............................................................................................................5-2 
5.2.3 割り込み事象レジスタ（INTEVT）.......................................................................................................5-3 
5.2.4 非サポート検出例外レジスタ（EXPMASK） ......................................................................................5-4 

5.3 例外処理の機能 ...............................................................................................................................................5-6 
5.3.1 例外処理の流れ ........................................................................................................................................5-6 
5.3.2 例外処理ベクタアドレス.........................................................................................................................5-6 

5.4 例外の種類と優先順位 ...................................................................................................................................5-7 
5.5 例外フロー .......................................................................................................................................................5-8 

5.5.1 例外フロー ................................................................................................................................................5-8 
5.5.2 例外要因の受け付け ................................................................................................................................5-9 
5.5.3 例外要求と BLビット ...........................................................................................................................5-10 
5.5.4 例外処理からの復帰 ..............................................................................................................................5-10 

5.6 各例外の説明 .................................................................................................................................................5-11 
5.6.1 リセット ..................................................................................................................................................5-11 
5.6.2 一般例外 ..................................................................................................................................................5-12 
5.6.3 割り込み ..................................................................................................................................................5-23 
5.6.4 複数回の例外が発生する場合の優先順位 ...........................................................................................5-25 

5.7 注意事項 .........................................................................................................................................................5-26 

6. 浮動小数点ユニット（FPU） ................................................................................................................. 6-1 
6.1 概要...................................................................................................................................................................6-1 
6.2 データフォーマット .......................................................................................................................................6-2 

6.2.1 浮動小数点フォーマット.........................................................................................................................6-2 
6.2.2 非数（NaN）.............................................................................................................................................6-4 
6.2.3 非正規化数 ................................................................................................................................................6-5 

6.3 レジスタ ...........................................................................................................................................................6-6 
6.3.1 浮動小数点レジスタ ................................................................................................................................6-6 
6.3.2 浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）..............................................................6-8 
6.3.3 浮動小数点通信レジスタ（FPUL） .....................................................................................................6-10 

6.4 丸め.................................................................................................................................................................6-10 
6.5 浮動小数点例外 .............................................................................................................................................6-11 
6.6 グラフィックサポート機能..........................................................................................................................6-13 

6.6.1 ジオメトリック演算命令.......................................................................................................................6-13 
6.6.2 ペア単精度データ転送...........................................................................................................................6-14 

6.7 FPU演算命令使用上の注意事項 ..................................................................................................................6-15 



 

 

7. メモリマネジメントユニット（MMU） .................................................................................................. 7-1 
7.1 MMUの概要 .....................................................................................................................................................7-2 

7.1.1 アドレス空間 ............................................................................................................................................7-4 
7.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................................7-10 

7.2.1 ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH） .............................................................................7-11 
7.2.2 ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL）..............................................................................7-12 
7.2.3 変換テーブルベースレジスタ（TTB）................................................................................................7-13 
7.2.4 TLB例外アドレスレジスタ（TEA）...................................................................................................7-13 
7.2.5 MMU制御レジスタ（MMUCR）.........................................................................................................7-13 
7.2.6 ページテーブルエントリアシスタンスレジスタ（PTEA）..............................................................7-16 
7.2.7 物理アドレス空間制御レジスタ（PASCR）.......................................................................................7-17 
7.2.8 命令再フェッチ抑止制御レジスタ（IRMCR） ..................................................................................7-18 

7.3 TLBの機能（TLB互換モード）...................................................................................................................7-20 
7.3.1 共用 TLB（UTLB）の構成....................................................................................................................7-20 
7.3.2 命令 TLB（ITLB）の構成 .....................................................................................................................7-22 
7.3.3 アドレス変換方式 ..................................................................................................................................7-23 

7.4 TLBの機能（TLB拡張モード）...................................................................................................................7-25 
7.4.1 共用 TLB（UTLB）の構成....................................................................................................................7-25 
7.4.2 命令 TLB（ITLB）の構成 .....................................................................................................................7-28 
7.4.3 アドレス変換方式 ..................................................................................................................................7-28 

7.5 MMUの機能 ...................................................................................................................................................7-31 
7.5.1 MMUのハードウェア管理....................................................................................................................7-31 
7.5.2 MMUのソフトウェア管理....................................................................................................................7-31 
7.5.3 MMUの命令（LDTLB）.......................................................................................................................7-32 
7.5.4 ハードウェア ITLBミスハンドリング ................................................................................................7-34 
7.5.5 シノニム問題の回避 ..............................................................................................................................7-34 

7.6 MMU例外 .......................................................................................................................................................7-36 
7.6.1 命令 TLB多重ヒット例外 .....................................................................................................................7-36 
7.6.2 命令 TLBミス例外.................................................................................................................................7-36 
7.6.3 命令 TLB保護違反例外 .........................................................................................................................7-37 
7.6.4 データ TLB多重ヒット例外 .................................................................................................................7-38 
7.6.5 データ TLBミス例外 .............................................................................................................................7-39 
7.6.6 データ TLB保護違反例外 .....................................................................................................................7-40 
7.6.7 初期ページ書き込み例外.......................................................................................................................7-41 

7.7 メモリ割り付けTLBの構成 ..........................................................................................................................7-42 
7.7.1 ITLBアドレスアレイ.............................................................................................................................7-42 
7.7.2 ITLBデータアレイ（TLB互換モード）.............................................................................................7-43 
7.7.3 ITLBデータアレイ（TLB拡張モード）.............................................................................................7-44 
7.7.4 UTLBアドレスアレイ ...........................................................................................................................7-46 
7.7.5 UTLBデータアレイ（TLB互換モード） ...........................................................................................7-47 



 

 

7.7.6 UTLBデータアレイ（TLB拡張モード） ...........................................................................................7-48 
7.8 使用上の注意事項 .........................................................................................................................................7-50 

7.8.1 LDTLB命令使用上の注意事項 .............................................................................................................7-50 
7.8.2 アンバッファドライトの設定時のご注意について ...........................................................................7-50 

8. キャッシュ ............................................................................................................................................. 8-1 
8.1 特長...................................................................................................................................................................8-1 
8.2 レジスタの説明 ...............................................................................................................................................8-4 

8.2.1 キャッシュ制御レジスタ（CCR） .........................................................................................................8-5 
8.2.2 キューアドレス制御レジスタ 0（QACR0） .........................................................................................8-7 
8.2.3 キューアドレス制御レジスタ 1（QACR1） .........................................................................................8-7 
8.2.4 内蔵メモリ制御レジスタ（RAMCR）...................................................................................................8-8 

8.3 オペランドキャッシュの動作説明..............................................................................................................8-10 
8.3.1 読み出し動作 ..........................................................................................................................................8-10 
8.3.2 プリフェッチ動作 ..................................................................................................................................8-11 
8.3.3 書き込み動作 ..........................................................................................................................................8-12 
8.3.4 ライトバックバッファ...........................................................................................................................8-13 
8.3.5 ライトスルーバッファ...........................................................................................................................8-13 
8.3.6 OC 2ウェイモード.................................................................................................................................8-13 

8.4 命令キャッシュの動作説明..........................................................................................................................8-14 
8.4.1 読み出し動作 ..........................................................................................................................................8-14 
8.4.2 プリフェッチ動作 ..................................................................................................................................8-14 
8.4.3 IC 2ウェイモード ..................................................................................................................................8-15 
8.4.4 命令キャッシュウェイ予測...................................................................................................................8-15 

8.5 キャッシュ操作命令 .....................................................................................................................................8-16 
8.5.1 キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシ .......................................................................................8-16 
8.5.2 プリフェッチ動作 ..................................................................................................................................8-18 

8.6 メモリ割り付けキャッシュの構成..............................................................................................................8-19 
8.6.1 ICアドレスアレイ .................................................................................................................................8-19 
8.6.2 ICデータアレイ .....................................................................................................................................8-20 
8.6.3 OCアドレスアレイ................................................................................................................................8-21 
8.6.4 OCデータアレイ....................................................................................................................................8-22 
8.6.5 メモリ割り付け連想ライトの動作 .......................................................................................................8-23 

8.7 ストアキュー .................................................................................................................................................8-24 
8.7.1 SQの構成 ................................................................................................................................................8-24 
8.7.2 SQへの書き込み ....................................................................................................................................8-24 
8.7.3 外部メモリへの転送 ..............................................................................................................................8-24 
8.7.4 SQアクセスの例外判定 ........................................................................................................................8-26 
8.7.5 SQからの読み出し ................................................................................................................................8-26 



 

 

9. 内蔵メモリ ............................................................................................................................................. 9-1 
9.1 特長...................................................................................................................................................................9-1 
9.2 レジスタの説明 ...............................................................................................................................................9-2 

9.2.1 内蔵メモリ制御レジスタ（RAMCR）...................................................................................................9-3 
9.3 動作説明 ...........................................................................................................................................................9-4 

9.3.1 CPUからの命令フェッチアクセス ........................................................................................................9-4 
9.3.2 CPUからのオペランドアクセスおよび FPUからのアクセス............................................................9-4 
9.3.3 SuperHywayバスマスタモジュールからのアクセス............................................................................9-4 

9.4 内蔵メモリの保護機能 ...................................................................................................................................9-5 
9.5 使用上の注意事項 ...........................................................................................................................................9-6 

9.5.1 ページ競合 ................................................................................................................................................9-6 
9.5.2 ページの切り替わり ................................................................................................................................9-6 
9.5.3 ILメモリのコヒーレンシ........................................................................................................................9-6 
9.5.4 スリープモード ........................................................................................................................................9-6 

10. 割り込みコントローラ（INTC）........................................................................................................... 10-1 
10.1 特長.................................................................................................................................................................10-1 
10.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................10-3 
10.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................10-3 

10.3.1 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0）........................................................................................10-6 
10.3.2 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）........................................................................................10-8 
10.3.3 割り込み優先レベル設定レジスタ（INTPRI00）...............................................................................10-9 
10.3.4 割り込み優先レベル設定レジスタ A～K（IPRA～IPRK）.............................................................10-10 
10.3.5 割り込み要因レジスタ 00（INTREQ00）..........................................................................................10-11 
10.3.6 割り込みマスクレジスタ 00（INTMSK00） .....................................................................................10-12 
10.3.7 割り込みマスククリアレジスタ 00（INTMSKCLR00）..................................................................10-13 
10.3.8 割り込みマスクレジスタ 0～12（IMR0～IMR12） .........................................................................10-13 
10.3.9 割り込みマスククリアレジスタ 0～11（IMCR0～IMCR12） ........................................................10-14 
10.3.10 ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ（USERIMASK）.......................................................10-16 
10.3.11 NMIフラグコントロールレジスタ（NMIFCR） .............................................................................10-17 

10.4 割り込み要因 ...............................................................................................................................................10-18 
10.4.1 NMI割り込み .......................................................................................................................................10-18 
10.4.2 IRQ割り込み ........................................................................................................................................10-18 
10.4.3 IRL割り込み.........................................................................................................................................10-19 
10.4.4 PINT割り込み ......................................................................................................................................10-19 
10.4.5 周辺モジュール割り込み.....................................................................................................................10-20 
10.4.6 割り込み例外処理と優先順位.............................................................................................................10-20 

10.5 動作説明 .......................................................................................................................................................10-23 
10.5.1 割り込み動作の流れ ............................................................................................................................10-23 
10.5.2 多重割り込み ........................................................................................................................................10-26 



 

 

10.5.3 MAIビットによる割り込みマスク ....................................................................................................10-26 
10.5.4 ユーザモードでの割り込み禁止機能 .................................................................................................10-27 

10.6 割り込み応答時間 .......................................................................................................................................10-28 
10.7 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................10-28 

10.7.1 レベル割り込みについて.....................................................................................................................10-28 

11. バスステートコントローラ（BSC）..................................................................................................... 11-1 
11.1 特長.................................................................................................................................................................11-1 
11.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................11-4 
11.3 エリアの概要 .................................................................................................................................................11-5 

11.3.1 空間分割 ..................................................................................................................................................11-5 
11.3.2 シャドウ空間 ..........................................................................................................................................11-6 
11.3.3 アドレスマップ ......................................................................................................................................11-7 
11.3.4 エリア 0メモリタイプおよびメモリバス幅 .......................................................................................11-9 
11.3.5 データアライメント ............................................................................................................................11-10 

11.4 レジスタの説明 ...........................................................................................................................................11-11 
11.4.1 共通コントロールレジスタ（CMNCR）...........................................................................................11-13 
11.4.2 CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）...........................................................................11-15 
11.4.3 CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（CSnWCR）..................................................................11-19 
11.4.4 リセットバスウェイトカウンタ（RBWTCNT）..............................................................................11-37 
11.4.5 SDRAMコントロールレジスタ（SDCR）........................................................................................11-38 
11.4.6 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR） .........................................11-40 
11.4.7 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） ........................................................................................11-41 
11.4.8 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） ................................................................11-42 
11.4.9 SDRAMモードレジスタ 2、3（SDMR2、SDMR3）.......................................................................11-42 

11.5 動作説明 .......................................................................................................................................................11-43 
11.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント..................................................................11-43 
11.5.2 通常空間インタフェース.....................................................................................................................11-48 
11.5.3 アクセスウェイト制御.........................................................................................................................11-53 
11.5.4 CSnアサート期間拡張.........................................................................................................................11-55 
11.5.5 SDRAMインタフェース .....................................................................................................................11-56 
11.5.6 バースト ROM（クロック非同期）インタフェース .......................................................................11-84 
11.5.7 バイト選択付き SRAMインタフェース............................................................................................11-85 
11.5.8 PCMCIAインタフェース ....................................................................................................................11-90 
11.5.9 アクセスサイクル間ウェイト.............................................................................................................11-96 
11.5.10 バスアービトレーション.....................................................................................................................11-96 

11.6 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................11-98 

12. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） ............................................................................ 12-1 
12.1 特長.................................................................................................................................................................12-1 



 

 

12.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................12-3 
12.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................12-3 

12.3.1 DMAソースアドレスレジスタ_0～5（SAR_0～SAR_5）................................................................12-6 
12.3.2 DMAソースアドレスレジスタ B_0～3（SARB_0～SARB_3） .......................................................12-6 
12.3.3 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0～5（DAR_0～5） .................................................12-7 
12.3.4 DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_0～3（DARB_0～DARB_3） ..............................12-7 
12.3.5 DMAトランスファカウントレジスタ_0～5（TCR_0～TCR_5） ....................................................12-8 
12.3.6 DMAトランスファカウントレジスタ B_0～3（TCRB_0～TCRB_3） ...........................................12-8 
12.3.7 DMAチャネルコントロールレジスタ_0～5（CHCR_0～CHCR_5） ..............................................12-9 
12.3.8 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） ....................................................................................12-14 
12.3.9 DMA拡張リソースセレクタ 0～2（DMARS0～DMARS2） ..........................................................12-16 

12.4 動作説明 .......................................................................................................................................................12-18 
12.4.1 DMA転送要求 ......................................................................................................................................12-18 
12.4.2 チャネルの優先順位 ............................................................................................................................12-22 
12.4.3 DMA転送の種類 ..................................................................................................................................12-25 
12.4.4 転送フロー ............................................................................................................................................12-30 
12.4.5 リピートモード転送 ............................................................................................................................12-32 
12.4.6 リロードモード転送 ............................................................................................................................12-33 
12.4.7 DREQ端子のサンプリングタイミング .............................................................................................12-33 

12.5 使用上の注意 ...............................................................................................................................................12-37 
12.5.1 周辺モジュールの DMA転送について..............................................................................................12-37 
12.5.2 モジュールストップについて.............................................................................................................12-37 
12.5.3 アドレスエラーについて.....................................................................................................................12-37 
12.5.4 バーストモード転送時の注意.............................................................................................................12-37 
12.5.5 DMA拡張リソースセレクタの設定について ...................................................................................12-37 
12.5.6 DMACフラグビット使用上の注意 ....................................................................................................12-37 
12.5.7 DMA転送の中断後の再開について...................................................................................................12-38 

13. クロックパルス発振器（CPG） ........................................................................................................... 13-1 
13.1 特長.................................................................................................................................................................13-1 
13.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................13-4 
13.3 クロック動作モード .....................................................................................................................................13-4 
13.4 レジスタの説明 .............................................................................................................................................13-5 

13.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR）..........................................................................................................13-5 
13.4.2 PLL制御レジスタ（PLLCR） ..............................................................................................................13-8 
13.4.3 IrDAクロック制御レジスタ（IrDACLKCR） ....................................................................................13-8 
13.4.4 発振安定期間監視タイマ制御レジスタ（OSCWTCR） ....................................................................13-9 

13.5 周波数変更方法 ...........................................................................................................................................13-11 
13.5.1 PLL回路逓倍率の変更 ........................................................................................................................13-11 
13.5.2 分周率の変更 ........................................................................................................................................13-11 



 

 

13.5.3 クロック動作モードの変更.................................................................................................................13-11 
13.5.4 PLL回路の ON／OFF切り替え..........................................................................................................13-11 

13.6 ソフトウェアスタンバイ解除時の内部水晶発振安定時間確保の手順 .................................................13-11 
13.7 ボード設計上の注意事項............................................................................................................................13-12 

14. リセット、低消費電力モード ............................................................................................................... 14-1 
14.1 特長.................................................................................................................................................................14-1 

14.1.1 低消費電力モードの種類.......................................................................................................................14-1 
14.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................14-2 
14.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................14-2 

14.3.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR）...................................................................................14-3 
14.3.2 モジュールストップレジスタ 0（MSTPCR0）...................................................................................14-3 
14.3.3 モジュールストップレジスタ 1（MSTPCR1）...................................................................................14-7 
14.3.4 モジュールストップレジスタ 2（MSTPCR2）...................................................................................14-8 

14.4 動作説明 .......................................................................................................................................................14-10 
14.4.1 リセット ................................................................................................................................................14-10 
14.4.2 スリープモード ....................................................................................................................................14-11 
14.4.3 ソフトウェアスタンバイモード.........................................................................................................14-12 
14.4.4 モジュールスタンバイ機能.................................................................................................................14-13 
14.4.5 各種モード間の状態遷移.....................................................................................................................14-13 
14.4.6 出力端子の変化タイミング.................................................................................................................14-14 

15. RCLKウォッチドッグタイマ（RWDT） .............................................................................................. 15-1 
15.1 特長.................................................................................................................................................................15-1 
15.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................15-2 
15.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................15-2 

15.3.1 RCLKウォッチドッグタイマカウンタ（RWTCNT） .......................................................................15-2 
15.3.2 RCLKウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（RWTCSR） ........................15-3 
15.3.3 レジスタアクセス時の注意...................................................................................................................15-4 

15.4 RWDTの使用方法..........................................................................................................................................15-5 
15.4.1 暴走制御 ..................................................................................................................................................15-5 

16. 16ビットタイマパルスユニット（TPU）............................................................................................. 16-1 
16.1 特長.................................................................................................................................................................16-1 
16.2 ブロック図 .....................................................................................................................................................16-3 
16.3 入出力端子 .....................................................................................................................................................16-4 
16.4 レジスタの説明 .............................................................................................................................................16-5 

16.4.1 タイマコントロールレジスタ（TPUn_TCR） ....................................................................................16-8 
16.4.2 タイマモードレジスタ（TPUn_TMDR） ............................................................................................16-9 
16.4.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TPUn_TIOR） .........................................................................16-10 



 

 

16.4.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TPUn_TIER） .............................................................16-12 
16.4.5 タイマステータスレジスタ（TPUn_TSR） ......................................................................................16-13 
16.4.6 タイマカウンタ（TPUn_TCNT）.......................................................................................................16-14 
16.4.7 タイマジェネラルレジスタ（TPUn_TGR）......................................................................................16-14 
16.4.8 タイマスタートレジスタ（TPUn_TSTR）........................................................................................16-14 

16.5 動作説明 .......................................................................................................................................................16-15 
16.5.1 概要 ........................................................................................................................................................16-15 
16.5.2 基本機能 ................................................................................................................................................16-16 
16.5.3 バッファ動作 ........................................................................................................................................16-20 
16.5.4 PWMモード..........................................................................................................................................16-22 

17. リアルタイムクロック（RTC）............................................................................................................ 17-1 
17.1 特長.................................................................................................................................................................17-1 
17.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................17-3 
17.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................17-3 

17.3.1 64Hzカウンタ（R64CNT） ..................................................................................................................17-4 
17.3.2 秒カウンタ（RSECCNT）.....................................................................................................................17-5 
17.3.3 分カウンタ（RMINCNT） ....................................................................................................................17-6 
17.3.4 時カウンタ（RHRCNT） ......................................................................................................................17-6 
17.3.5 曜日カウンタ（RWKCNT） .................................................................................................................17-7 
17.3.6 日カウンタ（RDAYCNT） ...................................................................................................................17-8 
17.3.7 月カウンタ（RMONCNT）...................................................................................................................17-8 
17.3.8 年カウンタ（RYRCNT） ......................................................................................................................17-9 
17.3.9 秒アラームレジスタ（RSECAR） .....................................................................................................17-10 
17.3.10 分アラームレジスタ（RMINAR） .....................................................................................................17-10 
17.3.11 時アラームレジスタ（RHRAR） .......................................................................................................17-11 
17.3.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR） ..................................................................................................17-11 
17.3.13 日アラームレジスタ（RDAYAR） ....................................................................................................17-12 
17.3.14 月アラームレジスタ（RMONAR） ...................................................................................................17-13 
17.3.15 年アラームレジスタ（RYRAR） .......................................................................................................17-13 
17.3.16 RTCコントロールレジスタ 1（RCR1） ...........................................................................................17-14 
17.3.17 RTCコントロールレジスタ 2（RCR2） ...........................................................................................17-15 
17.3.18 RTCコントロールレジスタ 3（RCR3） ...........................................................................................17-17 

17.4 動作説明 .......................................................................................................................................................17-17 
17.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定 .....................................................................................................17-17 
17.4.2 時刻設定手順 ........................................................................................................................................17-17 
17.4.3 時刻読み出し手順 ................................................................................................................................17-18 
17.4.4 アラーム機能 ........................................................................................................................................17-19 

17.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................17-20 
17.5.1 RTCカウント動作時のレジスタ書き込みについて.........................................................................17-20 



 

 

17.5.2 リアルタイムクロック（RTC）の周期割り込みの使用について ..................................................17-20 
17.5.3 レジスタ設定後のスタンバイ遷移について .....................................................................................17-20 
17.5.4 水晶発振回路 ........................................................................................................................................17-21 
17.5.5 30秒調整機能の使用について............................................................................................................17-22 

18. タイマユニット（TMU）...................................................................................................................... 18-1 
18.1 特長.................................................................................................................................................................18-1 
18.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................................18-3 

18.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） .....................................................................................................18-4 
18.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCR） ...............................................................................................18-5 
18.2.3 タイマコンスタントレジスタ（TCOR） ............................................................................................18-6 
18.2.4 タイマカウンタ（TCNT） ....................................................................................................................18-6 

18.3 動作説明 .........................................................................................................................................................18-7 
18.3.1 カウンタの動作 ......................................................................................................................................18-7 

18.4 割り込み .........................................................................................................................................................18-9 
18.4.1 ステータスフラグのセットタイミング ...............................................................................................18-9 
18.4.2 ステータスフラグのクリアタイミング ...............................................................................................18-9 
18.4.3 割り込み要因と優先順位.....................................................................................................................18-10 

18.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................18-10 
18.5.1 レジスタの書き込みについて.............................................................................................................18-10 
18.5.2 レジスタの読み出しについて.............................................................................................................18-10 

19. コンペアマッチタイマ（CMT） ........................................................................................................... 19-1 
19.1 特長.................................................................................................................................................................19-1 
19.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................19-3 
19.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................19-3 

19.3.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） ......................................................................19-4 
19.3.2 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） ......................................19-5 
19.3.3 コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT） .....................................................................................19-6 
19.3.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR） .............................................................19-6 

19.4 動作説明 .........................................................................................................................................................19-7 
19.4.1 カウンタ動作 ..........................................................................................................................................19-7 
19.4.2 カウンタサイズ ......................................................................................................................................19-8 
19.4.3 CMCNTカウントタイミング................................................................................................................19-8 
19.4.4 DMA転送要求と CPUへの内部割り込み要求 ...................................................................................19-8 
19.4.5 コンペアマッチフラグのセットタイミング .......................................................................................19-9 

20. I2Cバスインタフェース（IIC）............................................................................................................. 20-1 
20.1 特長.................................................................................................................................................................20-1 
20.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................20-3 



 

 

20.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................20-4 
20.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1）.......................................................................................20-5 
20.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2）.......................................................................................20-7 
20.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR）.......................................................................................................20-8 
20.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） .......................................................................20-9 
20.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） ..............................................................................................20-11 
20.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） .................................................................................................20-13 
20.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） ...........................................................................................20-13 
20.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR）...........................................................................................20-13 
20.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） ...................................................................................................20-14 
20.3.10 NF2CYCレジスタ（NF2CYC） .........................................................................................................20-14 

20.4 動作説明 .......................................................................................................................................................20-15 
20.4.1 I2Cバスフォーマット...........................................................................................................................20-15 
20.4.2 マスタ送信動作 ....................................................................................................................................20-16 
20.4.3 マスタ受信動作 ....................................................................................................................................20-18 
20.4.4 スレーブ送信動作 ................................................................................................................................20-20 
20.4.5 スレーブ受信動作 ................................................................................................................................20-21 
20.4.6 ノイズ除去回路 ....................................................................................................................................20-23 
20.4.7 使用例 ....................................................................................................................................................20-24 

20.5 割り込み要求 ...............................................................................................................................................20-28 
20.6 ビット同期回路 ...........................................................................................................................................20-28 
20.7 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................20-30 

20.7.1 マルチマスタで使用時の転送レート設定値の制限について..........................................................20-30 
20.7.2 マルチマスタで使用時のMST、TRS設定時のビット操作命令使用制限について .....................20-30 
20.7.3 マスタ受信モードの注意事項について .............................................................................................20-30 
20.7.4 マスタ受信モード、ACKBT 設定時の注意......................................................................................20-31 
20.7.5 停止／開始条件発行時の注意.............................................................................................................20-31 

21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） ......................................................................................................... 21-1 
21.1 特長.................................................................................................................................................................21-1 
21.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................21-3 
21.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................21-4 

21.3.1 モードレジスタ（SIMDR） ..................................................................................................................21-5 
21.3.2 コントロールレジスタ（SICTR）........................................................................................................21-7 
21.3.3 送信データレジスタ（SITDR） ...........................................................................................................21-9 
21.3.4 受信データレジスタ（SIRDR） ...........................................................................................................21-9 
21.3.5 送信制御データレジスタ（SITCR）..................................................................................................21-10 
21.3.6 受信制御データレジスタ（SIRCR） .................................................................................................21-11 
21.3.7 ステータスレジスタ（SISTR） ..........................................................................................................21-11 
21.3.8 割り込み許可レジスタ（SIIER）.......................................................................................................21-16 



 

 

21.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SIFCTR） ..........................................................................................21-17 
21.3.10 クロックセレクトレジスタ（SISCR） ..............................................................................................21-19 
21.3.11 送信データアサインレジスタ（SITDAR）.......................................................................................21-20 
21.3.12 受信データアサインレジスタ（SIRDAR）.......................................................................................21-21 
21.3.13 制御データアサインレジスタ（SICDAR）.......................................................................................21-22 

21.4 動作説明 .......................................................................................................................................................21-23 
21.4.1 シリアルクロック ................................................................................................................................21-23 
21.4.2 シリアルタイミング ............................................................................................................................21-24 
21.4.3 転送データフォーマット.....................................................................................................................21-25 
21.4.4 転送データのレジスタ割り付け.........................................................................................................21-27 
21.4.5 制御データインタフェース.................................................................................................................21-29 
21.4.6 FIFO .......................................................................................................................................................21-30 
21.4.7 送受信手順 ............................................................................................................................................21-32 
21.4.8 割り込み ................................................................................................................................................21-37 
21.4.9 送受信タイミング ................................................................................................................................21-38 

21.5 使用上の注意 ...............................................................................................................................................21-43 
21.5.1 スレーブモード受信時の注意事項 .....................................................................................................21-43 
21.5.2 転送中断時の注意事項.........................................................................................................................21-43 

22. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション インタフェース（SCIF） ...................................................... 22-1 
22.1 特長.................................................................................................................................................................22-1 
22.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................22-3 
22.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................22-4 

22.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR）...................................................................................................22-7 
22.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR） .....................................................................................22-7 
22.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） .......................................................................................22-7 
22.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）..........................................................................22-7 
22.3.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR）..................................................................................................22-8 
22.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）.....................................................................................22-10 
22.3.7 シリアルステータスレジスタ（SCFSR） .........................................................................................22-12 
22.3.8 ビットレートレジスタ（SCBRR） ....................................................................................................22-17 
22.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） ...........................................................................................22-18 
22.3.10 FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）...................................................................................................22-20 
22.3.11 ラインステータスレジスタ（SCLSR）.............................................................................................22-21 

22.4 動作説明 .......................................................................................................................................................22-22 
22.4.1 概要 ........................................................................................................................................................22-22 
22.4.2 調歩同期式モードの動作.....................................................................................................................22-23 
22.4.3 クロック同期式モードの動作.............................................................................................................22-33 

22.5 SCIF割り込み要因とDMAC .......................................................................................................................22-41 
22.6 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................22-42 



 

 

23. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション インタフェース A（SCIFA）................................................. 23-1 
23.1 特長.................................................................................................................................................................23-1 
23.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................23-4 
23.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................23-5 

23.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCARSR）................................................................................................23-7 
23.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCAFRDR） ..................................................................................23-7 
23.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCATSR） ....................................................................................23-7 
23.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCAFTDR）.......................................................................23-8 
23.3.5 シリアルモードレジスタ（SCASMR）...............................................................................................23-8 
23.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCASCR） ..................................................................................23-10 
23.3.7 FIFOエラー数レジスタ（SCAFER） ................................................................................................23-13 
23.3.8 シリアルステータスレジスタ（SCASSR） ......................................................................................23-14 
23.3.9 ビットレートレジスタ（SCABRR） .................................................................................................23-19 
23.3.10 FIFOコントロールレジスタ（SCAFCR） ........................................................................................23-21 
23.3.11 FIFOデータ数レジスタ（SCAFDR）................................................................................................23-23 
23.3.12 トランスミットデータストップレジスタ（SCATDSR）................................................................23-23 

23.4 動作説明 .......................................................................................................................................................23-24 
23.4.1 概要 ........................................................................................................................................................23-24 
23.4.2 調歩同期式モード ................................................................................................................................23-24 
23.4.3 調歩同期式モードのシリアル動作 .....................................................................................................23-25 
23.4.4 クロック同期式モード.........................................................................................................................23-34 
23.4.5 クロック同期式モードのシリアル動作 .............................................................................................23-35 

23.5 割り込み要因とDMAC ...............................................................................................................................23-45 
23.6 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................23-46 

24. IrDAインタフェース（IrDA）............................................................................................................... 24-1 
24.1 特長.................................................................................................................................................................24-1 
24.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................24-2 
24.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................24-3 

24.3.1 DMA受信割り込み要因クリアレジスタ（IRIF_RINTCLR）...........................................................24-6 
24.3.2 DMA送信割り込み要因クリアレジスタ（IRIF_TINTCLR） ...........................................................24-6 
24.3.3 IrDA-SIR10コントロールレジスタ（IRIF_SIR0）.............................................................................24-7 
24.3.4 IrDA-SIR10ボーレート誤差補正レジスタ（IRIF_SIR1）.................................................................24-7 
24.3.5 IrDA-SIR10ボーレートカウント設定レジスタ（IRIF_SIR2） .........................................................24-8 
24.3.6 IrDA-SIR10ステータスレジスタ（IRIF_SIR3）.................................................................................24-9 
24.3.7 ハードウェアフレーム処理設定レジスタ（IRIF_SIR_FRM）..........................................................24-9 
24.3.8 EOF値設定レジスタ（IRIF_SIR_EOF） ...........................................................................................24-10 
24.3.9 フラグクリアレジスタ（IRIF_SIR_FLG）........................................................................................24-10 
24.3.10 UARTステータスレジスタ 2（IRIF_SIR_STS2）............................................................................24-10 
24.3.11 UARTコントロールレジスタ（IRIF_UART0） ...............................................................................24-11 



 

 

24.3.12 UARTステータスレジスタ（IRIF_UART1） ...................................................................................24-12 
24.3.13 UARTモードレジスタ（IRIF_UART2）...........................................................................................24-13 
24.3.14 UART送信データレジスタ（IRIF_UART3） ...................................................................................24-14 
24.3.15 UART受信データレジスタ（IRIF_UART4） ...................................................................................24-14 
24.3.16 UART割り込みマスクレジスタ（IRIF_UART5） ...........................................................................24-15 
24.3.17 UARTボーレート誤差補正レジスタ（IRIF_UART6） ...................................................................24-16 
24.3.18 UARTボーレートカウントレジスタ（IRIF_UART7） ...................................................................24-16 
24.3.19 CRCエンジンコントロールレジスタ（IRIF_CRC0） .....................................................................24-17 
24.3.20 CRCエンジン入力データレジスタ（IRIF_CRC1） .........................................................................24-17 
24.3.21 CRCエンジン演算レジスタ（IRIF_CRC2）.....................................................................................24-18 
24.3.22 CRCエンジン出力データレジスタ 1（IRIF_CRC3） ......................................................................24-18 
24.3.23 CRCエンジン出力データレジスタ 2（IRIF_CRC4） ......................................................................24-18 

24.4 機能説明 .......................................................................................................................................................24-19 
24.4.1 UART .....................................................................................................................................................24-19 
24.4.2 発受光パルス変復調動作.....................................................................................................................24-22 
24.4.3 CRCエンジン .......................................................................................................................................24-25 
24.4.4 送受信フロー ........................................................................................................................................24-26 

24.5 データ送受信における注意事項................................................................................................................24-30 

25. SIMカードモジュール（SIM）............................................................................................................. 25-1 
25.1 特長.................................................................................................................................................................25-1 
25.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................25-2 
25.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................25-3 

25.3.1 シリアルモードレジスタ（SCSMR）..................................................................................................25-4 
25.3.2 ビットレートレジスタ（SCBRR） ......................................................................................................25-5 
25.3.3 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）.......................................................................................25-5 
25.3.4 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） .......................................................................................25-7 
25.3.5 トランスミットデータレジスタ（SCTDR） ......................................................................................25-7 
25.3.6 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） ...........................................................................................25-8 
25.3.7 レシーブシフトレジスタ（SCRSR）.................................................................................................25-12 
25.3.8 レシーブデータレジスタ（SCRDR） ................................................................................................25-12 
25.3.9 スマートカードモードレジスタ（SCSCMR） .................................................................................25-12 
25.3.10 シリアルコントロール 2レジスタ（SCSC2R） ...............................................................................25-14 
25.3.11 ガードエクステンションレジスタ（SCGRD） ................................................................................25-14 
25.3.12 ウェイトタイムレジスタ（SCWAIT）..............................................................................................25-15 
25.3.13 サンプルレジスタ（SCSMPL）..........................................................................................................25-15 
25.3.14 DMAイネーブルレジスタ（SCDMAEN） .......................................................................................25-16 

25.4 動作説明 .......................................................................................................................................................25-16 
25.4.1 概要 ........................................................................................................................................................25-16 
25.4.2 データフォーマット ............................................................................................................................25-17 



 

 

25.4.3 レジスタ設定 ........................................................................................................................................25-18 
25.4.4 クロック ................................................................................................................................................25-20 
25.4.5 データの送信／受信動作.....................................................................................................................25-21 

25.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................25-28 

26. A/D変換器（ADC） ............................................................................................................................. 26-1 
26.1 特長.................................................................................................................................................................26-1 
26.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................26-3 
26.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................26-3 

26.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） ............................................................................26-4 
26.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） ......................................................................26-4 

26.4 動作説明 .........................................................................................................................................................26-7 
26.4.1 シングルモード ......................................................................................................................................26-7 
26.4.2 マルチモード ..........................................................................................................................................26-9 
26.4.3 スキャンモード ....................................................................................................................................26-11 
26.4.4 入力サンプリングと A/D変換時間 ....................................................................................................26-13 
26.4.5 外部トリガ入力タイミング.................................................................................................................26-14 

26.5 割り込み要求 ...............................................................................................................................................26-14 
26.6 A/D変換精度の定義 ....................................................................................................................................26-15 
26.7 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................26-16 

26.7.1 許容信号源インピーダンスについて .................................................................................................26-16 
26.7.2 絶対精度への影響 ................................................................................................................................26-16 
26.7.3 アナログ電源端子他の設定範囲.........................................................................................................26-17 
26.7.4 ボード設計上の注意事項.....................................................................................................................26-17 
26.7.5 ノイズ対策上の注意事項.....................................................................................................................26-17 
26.7.6 AD変換時の注意事項..........................................................................................................................26-17 

27. D/A変換器（DAC） ............................................................................................................................. 27-1 
27.1 特長.................................................................................................................................................................27-1 
27.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................27-2 
27.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................27-2 

27.3.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1）................................................................................27-3 
27.3.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） ................................................................................................27-3 

27.4 動作説明 .........................................................................................................................................................27-4 

28. I/Oポート ............................................................................................................................................. 28-1 
28.1 レジスタの説明 .............................................................................................................................................28-1 
28.2 ポートA ..........................................................................................................................................................28-3 

28.2.1 ポート Aデータレジスタ（PADR） ...................................................................................................28-3 
28.3 ポートB ..........................................................................................................................................................28-4 



 

 

28.3.1 ポート Bデータレジスタ（PBDR） ....................................................................................................28-4 
28.4 ポートC ..........................................................................................................................................................28-5 

28.4.1 ポート Cデータレジスタ（PCDR） ....................................................................................................28-6 
28.5 ポートD ..........................................................................................................................................................28-7 

28.5.1 ポート Dデータレジスタ（PDDR） ...................................................................................................28-7 
28.6 ポートE...........................................................................................................................................................28-8 

28.6.1 ポート Eデータレジスタ（PEDR） ....................................................................................................28-9 
28.7 ポートF.........................................................................................................................................................28-10 

28.7.1 ポート Fデータレジスタ（PFDR）...................................................................................................28-10 
28.8 ポートG ........................................................................................................................................................28-11 

28.8.1 ポート Gデータレジスタ（PGDR） .................................................................................................28-12 
28.9 ポートH ........................................................................................................................................................28-13 

28.9.1 ポート Hデータレジスタ（PHDR） .................................................................................................28-13 
28.10 ポートJ .........................................................................................................................................................28-15 

28.10.1 ポート Jデータレジスタ（PJDR） ....................................................................................................28-15 
28.11 ポートK ........................................................................................................................................................28-16 

28.11.1 ポート Kデータレジスタ（PKDR） .................................................................................................28-17 
28.12 ポートL.........................................................................................................................................................28-18 

28.12.1 ポート Lデータレジスタ（PLDR） ..................................................................................................28-18 
28.13 ポートM .......................................................................................................................................................28-19 

28.13.1 ポートMデータレジスタ（PMDR） ................................................................................................28-19 
28.14 ポートN ........................................................................................................................................................28-20 

28.14.1 ポート Nデータレジスタ（PNDR） .................................................................................................28-21 
28.15 ポートQ ........................................................................................................................................................28-23 

28.15.1 ポート Qデータレジスタ（PQDR） .................................................................................................28-23 
28.16 ポートR ........................................................................................................................................................28-24 

28.16.1 ポート Rデータレジスタ（PRDR） ..................................................................................................28-25 
28.17 ポートS.........................................................................................................................................................28-26 

28.17.1 ポート Sデータレジスタ（PSDR）...................................................................................................28-26 
28.18 ポートT.........................................................................................................................................................28-27 

28.18.1 ポート Tデータレジスタ（PTDR） ..................................................................................................28-28 

29. ピンファンクションコントローラ（PFC） .......................................................................................... 29-1 
29.1 概要.................................................................................................................................................................29-1 
29.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................................29-5 

29.2.1 ポート Aコントロールレジスタ（PACR）........................................................................................29-7 
29.2.2 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） ........................................................................................29-8 
29.2.3 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） ......................................................................................29-10 
29.2.4 ポート Dコントロールレジスタ（PDCR）......................................................................................29-11 
29.2.5 ポート Eコントロールレジスタ（PECR）.......................................................................................29-13 



 

 

29.2.6 ポート Fコントロールレジスタ（PFCR） .......................................................................................29-14 
29.2.7 ポート Gコントロールレジスタ（PGCR）......................................................................................29-15 
29.2.8 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR）......................................................................................29-16 
29.2.9 ポート Jコントロールレジスタ（PJCR） ........................................................................................29-18 
29.2.10 ポート Kコントロールレジスタ（PKCR）......................................................................................29-19 
29.2.11 ポート Lコントロールレジスタ（PLCR）.......................................................................................29-20 
29.2.12 ポートMコントロールレジスタ（PMCR）.....................................................................................29-22 
29.2.13 ポート Nコントロールレジスタ（PNCR）......................................................................................29-23 
29.2.14 ポート Qコントロールレジスタ（PQCR）......................................................................................29-24 
29.2.15 ポート Rコントロールレジスタ（PRCR） ......................................................................................29-25 
29.2.16 ポート Sコントロールレジスタ（PSCR） .......................................................................................29-26 
29.2.17 ポート Tコントロールレジスタ（PTCR）.......................................................................................29-27 
29.2.18 ピンセレクトレジスタ A（PSELA） .................................................................................................29-28 
29.2.19 ピンセレクトレジスタ B（PSELB） .................................................................................................29-30 
29.2.20 ピンセレクトレジスタ C（PSELC） .................................................................................................29-31 
29.2.21 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ A（HIZCRA）...............................................................................29-33 
29.2.22 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ B（HIZCRB） ...............................................................................29-34 
29.2.23 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ C（HIZCRC） ...............................................................................29-35 
29.2.24 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ D（HIZCRD）...............................................................................29-37 
29.2.25 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ E（HIZCRE） ...............................................................................29-38 
29.2.26 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ F（HIZCRF）................................................................................29-39 
29.2.27 プルアップダウン制御レジスタ（PULCR） ....................................................................................29-40 
29.2.28 PINT制御レジスタ A（PINTCRA） ..................................................................................................29-40 
29.2.29 PINT制御レジスタ B（PINTCRB）...................................................................................................29-42 

30. ユーザブレークコントローラ（UBC） ................................................................................................. 30-1 
30.1 特長.................................................................................................................................................................30-1 
30.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................................30-3 

30.2.1 マッチ条件設定レジスタ 0、1（CBR0、CBR1） ..............................................................................30-4 
30.2.2 マッチ動作設定レジスタ 0、1（CRR0、CRR1） ............................................................................30-10 
30.2.3 マッチアドレス設定レジスタ 0、1（CAR0、CAR1） ....................................................................30-12 
30.2.4 マッチアドレスマスク設定レジスタ 0、1（CAMR0、CAMR1） .................................................30-13 
30.2.5 マッチデータ設定レジスタ 1（CDR1） ............................................................................................30-14 
30.2.6 マッチデータマスク設定レジスタ 1（CDMR1）.............................................................................30-15 
30.2.7 実行回数ブレークレジスタ 1（CETR1） ..........................................................................................30-15 
30.2.8 チャネルマッチフラグレジスタ（CCMFR）....................................................................................30-16 
30.2.9 ブレークコントロールレジスタ（CBCR）.......................................................................................30-17 

30.3 動作説明 .......................................................................................................................................................30-18 
30.3.1 アクセスに関する用語の説明.............................................................................................................30-18 
30.3.2 ユーザブレーク動作の流れ.................................................................................................................30-18 



 

 

30.3.3 命令フェッチサイクルブレーク.........................................................................................................30-20 
30.3.4 オペランドアクセスサイクルブレーク .............................................................................................30-21 
30.3.5 シーケンシャルブレーク.....................................................................................................................30-22 
30.3.6 退避されるプログラムカウンタの値 .................................................................................................30-23 

30.4 ユーザブレークデバッグサポート機能 ....................................................................................................30-24 
30.5 ユーザブレーク使用例 ...............................................................................................................................30-25 
30.6 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................30-30 

31. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） ........................................................................................... 31-1 
31.1 特長.................................................................................................................................................................31-1 
31.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................31-3 
31.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................31-4 

31.3.1 インストラクションレジスタ（SDIR） ..............................................................................................31-5 
31.3.2 データレジスタ H、L（SDDRH、SDDRL） ......................................................................................31-5 
31.3.3 割り込み要因レジスタ（SDINT） .......................................................................................................31-6 
31.3.4 バイパスレジスタ（SDBPR） ..............................................................................................................31-6 

31.4 動作説明 .........................................................................................................................................................31-7 
31.4.1 バウンダリスキャン TAPコントローラ..............................................................................................31-7 
31.4.2 TAP制御..................................................................................................................................................31-7 
31.4.3 H-UDIリセット ......................................................................................................................................31-9 
31.4.4 H-UDI割り込み ......................................................................................................................................31-9 

31.5 注意事項 .........................................................................................................................................................31-9 

32. レジスタ一覧 ........................................................................................................................................ 32-1 
32.1 レジスタアドレス一覧 .................................................................................................................................32-1 
32.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 ....................................................................................................32-14 

33. 電気的特性 ........................................................................................................................................... 33-1 
33.1 絶対最大定格 .................................................................................................................................................33-1 
33.2 電源投入および切断順序..............................................................................................................................33-2 
33.3 DC特性 ...........................................................................................................................................................33-4 
33.4 AC特性 ...........................................................................................................................................................33-6 

33.4.1 クロックタイミング ..............................................................................................................................33-7 
33.4.2 制御信号タイミング ..............................................................................................................................33-8 
33.4.3 ACバスタイミング仕様 ......................................................................................................................33-10 
33.4.4 基本タイミング ....................................................................................................................................33-12 
33.4.5 バースト ROMタイミング..................................................................................................................33-19 
33.4.6 SDRAMタイミング .............................................................................................................................33-20 
33.4.7 PCMCIAタイミング ............................................................................................................................33-39 
33.4.8 周辺モジュール信号タイミング.........................................................................................................33-43 



 

 

33.4.9 16ビットタイマパルスユニット（TPU）.........................................................................................33-44 
33.4.10 RTC信号タイミング............................................................................................................................33-44 
33.4.11 I2Cバスインタフェースタイミング ...................................................................................................33-45 
33.4.12 SIOFモジュール信号タイミング .......................................................................................................33-46 
33.4.13 SCIF/SCIFAモジュール信号タイミング ...........................................................................................33-49 
33.4.14 SIMモジュール信号タイミング.........................................................................................................33-50 
33.4.15 H-UDI関連端子のタイミング ............................................................................................................33-51 

33.5 A/D変換器特性 ............................................................................................................................................33-53 
33.6 D/A変換器特性 ............................................................................................................................................33-53 
33.7 AC特性測定条件..........................................................................................................................................33-54 

付録 ..........................................................................................................................................................付録-1 
A. CPU動作モードレジスタ（CPUOPM） .........................................................................................................付録-1 
B. 命令プリフェッチとその副作用について......................................................................................................付録-3 
C. サブルーチン復帰投機実行 .............................................................................................................................付録-4 
D. 外形寸法図.........................................................................................................................................................付録-5 
E. リセット、低消費電力状態での端子状態および未使用時の端子処理 .......................................................付録-6 

索引 ..........................................................................................................................................................索引-1 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

図目次 

1. 概要 

図 1.1 ブロック図 ................................................................................................................................................... 1-7 
図 1.2 ピン配置図（208ピン LQFP） .................................................................................................................. 1-8 

2. プログラミングモデル 
図 2.1 データフォーマット ................................................................................................................................... 2-1 
図 2.2 処理モード別の CPUレジスタ構成 .......................................................................................................... 2-4 
図 2.3 汎用レジスタ ............................................................................................................................................... 2-5 
図 2.4 浮動小数点レジスタ ................................................................................................................................... 2-8 
図 2.5 SZビットとエンディアンの関係 ............................................................................................................ 2-13 
図 2.6 バイトデータ、ワードデータのレジスタ中のデータ形式................................................................... 2-14 
図 2.7 メモリ上のデータ形式 ............................................................................................................................. 2-15 
図 2.8 処理状態遷移図 ......................................................................................................................................... 2-16 

4. パイプライン動作 
図 4.1 基本パイプライン ....................................................................................................................................... 4-1 
図 4.2 命令実行パターン（1） ............................................................................................................................. 4-3 
図 4.2 命令実行パターン（2） ............................................................................................................................. 4-4 
図 4.2 命令実行パターン（3） ............................................................................................................................. 4-5 
図 4.2 命令実行パターン（4） ............................................................................................................................. 4-6 
図 4.2 命令実行パターン（5） ............................................................................................................................. 4-7 
図 4.2 命令実行パターン（6） ............................................................................................................................. 4-8 
図 4.2 命令実行パターン（7） ............................................................................................................................. 4-9 
図 4.2 命令実行パターン（8） ........................................................................................................................... 4-10 
図 4.2 命令実行パターン（9） ........................................................................................................................... 4-11 

5. 例外処理 
図 5.1 命令実行と例外処理 ................................................................................................................................... 5-8 
図 5.2 一般例外の受け付け順序の例.................................................................................................................... 5-9 

6. 浮動小数点ユニット（FPU） 
図 6.1 単精度浮動小数点フォーマット................................................................................................................ 6-2 
図 6.2 倍精度浮動小数点フォーマット................................................................................................................ 6-2 
図 6.3 単精度の NaNビットパターン .................................................................................................................. 6-4 
図 6.4 浮動小数点レジスタ ................................................................................................................................... 6-7 
図 6.5 SZビットとエンディアンの関係 .............................................................................................................. 6-9 

7. メモリマネジメントユニット（MMU） 
図 7.1 MMUの役割 ................................................................................................................................................ 7-3 
図 7.2 仮想アドレス空間（MMUCR.AT＝0） .................................................................................................... 7-4 
図 7.3 仮想アドレス空間（MMUCR.AT＝1） .................................................................................................... 7-5 
図 7.4 P4領域.......................................................................................................................................................... 7-6 



 

 

図 7.5 物理アドレス空間 ....................................................................................................................................... 7-7 
図 7.6 UTLBの構成（TLB互換モード）.......................................................................................................... 7-20 
図 7.7 ページサイズとアドレスの関係（TLB互換モード）.......................................................................... 7-22 
図 7.8 ITLBの構成（TLB互換モード） ........................................................................................................... 7-22 
図 7.9 UTLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB互換モード）............................................................... 7-23 
図 7.10 ITLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB互換モード） .............................................................. 7-24 
図 7.11 UTLBの構成（TLB拡張モード）........................................................................................................ 7-25 
図 7.12 ページサイズとアドレスの関係（TLB拡張モード） ........................................................................ 7-27 
図 7.13 ITLBの構成（TLB拡張モード） ......................................................................................................... 7-28 
図 7.14 UTLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB拡張モード）............................................................. 7-29 
図 7.15 ITLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB拡張モード） .............................................................. 7-30 
図 7.16 LDTLB命令の動作（TLB互換モード）.............................................................................................. 7-32 
図 7.17 LDTLB命令の動作（TLB拡張モード）.............................................................................................. 7-33 
図 7.18 メモリ割り付け ITLBアドレスアレイ ................................................................................................. 7-43 
図 7.19 メモリ割り付け ITLBデータアレイ（TLB互換モード） ................................................................. 7-44 
図 7.20 メモリ割り付け ITLBデータアレイ 1（TLB拡張モード） .............................................................. 7-44 
図 7.21 メモリ割り付け ITLBデータアレイ 2（TLB拡張モード） .............................................................. 7-45 
図 7.22 メモリ割り付け UTLBアドレスアレイ................................................................................................ 7-46 
図 7.23 メモリ割り付け UTLBデータアレイ（TLB互換モード）................................................................ 7-47 
図 7.24 メモリ割り付け UTLBデータアレイ 1（TLB拡張モード）............................................................. 7-48 
図 7.25 メモリ割り付け UTLBデータアレイ 2（TLB拡張モード）............................................................. 7-49 

8. キャッシュ 
図 8.1 オペランドキャッシュの構成.................................................................................................................... 8-2 
図 8.2 命令キャッシュの構成 ............................................................................................................................... 8-3 
図 8.3 ライトバックバッファの構成.................................................................................................................. 8-13 
図 8.4 ライトスルーバッファの構成.................................................................................................................. 8-13 
図 8.5 メモリ割り付け ICアドレスアレイ........................................................................................................ 8-20 
図 8.6 メモリ割り付け ICデータアレイ............................................................................................................ 8-21 
図 8.7 メモリ割り付け OCアドレスアレイ ...................................................................................................... 8-22 
図 8.8 メモリ割り付け OCデータアレイ .......................................................................................................... 8-23 
図 8.9 ストアキューの構成 ................................................................................................................................. 8-24 

10. 割り込みコントローラ（INTC） 
図 10.1 INTCのブロック図 ................................................................................................................................. 10-2 
図 10.2 IRL割り込み接続例 .............................................................................................................................. 10-19 
図 10.3 割り込み動作フロー（CPUOPM.INTMU＝0のとき） ..................................................................... 10-24 
図 10.4 割り込み動作フロー（CPUOPM.INTMU＝1のとき） ..................................................................... 10-25 

11. バスステートコントローラ（BSC） 
図 11.1 バスステートコントローラのブロック図 ............................................................................................ 11-3 
図 11.2 アドレス空間 ........................................................................................................................................... 11-6 
図 11.3 通常空間基本アクセス（アクセスウェイト 0） ............................................................................... 11-48 
図 11.4 通常空間連続アクセス例 1 バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、 

 CSnWCR.WMビット＝0 （アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0）................................ 11-49 
図 11.5 通常空間連続アクセス例 2 バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、 

 CSnWCR.WMビット＝1 （アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0）................................ 11-50 
図 11.6 32ビットデータ幅 SRAM接続例 ....................................................................................................... 11-51 



 

 

図 11.7 16ビットデータ幅 SRAM接続例 ....................................................................................................... 11-52 
図 11.8 8ビットデータ幅 SRAM接続例 ......................................................................................................... 11-52 
図 11.9 通常空間アクセスのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） ................................... 11-53 
図 11.10 通常空間アクセスのウェイトタイミング（WAIT信号によるウェイト挿入） .......................... 11-54 
図 11.11 CSnアサート期間拡張........................................................................................................................ 11-55 
図 11.12 32ビットデータ幅 SDRAM接続例................................................................................................... 11-57 
図 11.13 16ビットデータ幅 SDRAM接続例................................................................................................... 11-58 
図 11.14 バーストリード基本タイミング（オートプリチャージ）............................................................. 11-67 
図 11.15 バーストリードウェイト指定タイミング（オートプリチャージ） ............................................. 11-68 
図 11.16 シングルリードの基本タイミング（オートプリチャージ）......................................................... 11-69 
図 11.17 バーストライト基本タイミング（オートプリチャージ）............................................................. 11-70 
図 11.18 シングルライト基本タイミング（オートプリチャージ）............................................................. 11-71 
図 11.19 バーストリードタイミング（オートプリチャージなし）............................................................. 11-73 
図 11.20 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） ..................................... 11-74 
図 11.21 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） ................................. 11-75 
図 11.22 シングルライトタイミング（オートプリチャージなし）............................................................. 11-76 
図 11.23 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） ..................................... 11-77 
図 11.24 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） ................................. 11-78 
図 11.25 オートリフレッシュタイミング........................................................................................................ 11-79 
図 11.26 セルフリフレッシュタイミング........................................................................................................ 11-80 
図 11.27 パワーダウンモードでのアクセスタイミング ................................................................................ 11-81 
図 11.28 SDRAMモードレジスタ書き込みタイミング（JEDEC準拠）..................................................... 11-83 
図 11.29 バースト ROM（クロック非同期）アクセス（バス幅 32ビット 16バイト転送 

 （バースト数 4）、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） ....................... 11-85 
図 11.30 BAS＝0 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング.......................................................... 11-86 
図 11.31 BAS＝1 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング.......................................................... 11-87 
図 11.32 BAS＝1 バイト選択付き SRAMウェイトタイミング（ソフトウェイトのみ） ...................... 11-88 
図 11.33 32ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 .......................................................................... 11-89 
図 11.34 16ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 .......................................................................... 11-89 
図 11.35 PCMCIAインタフェース接続例 ....................................................................................................... 11-90 
図 11.36 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング ................................................................ 11-91 
図 11.37 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 

 （TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） ................... 11-92 
図 11.38 PCMCIA空間割り付け例（CS5BWCR.SA[1:0]＝B'10、CS6BWCR. SA[1:0]＝B'10） ................ 11-93 
図 11.39 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング...................................................................... 11-94 
図 11.40 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 

 （TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） ................... 11-95 
図 11.41 PCMCIA I/Oカードインタフェースダイナミックバスサイジングタイミング 

 （TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 3）...................................................... 11-95 
図 11.42 バスアービトレーション.................................................................................................................... 11-98 

12. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 
図 12.1 DMACブロック図 .................................................................................................................................. 12-2 
図 12.2 ラウンドロビンモード ......................................................................................................................... 12-23 
図 12.3 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位 .................................................................................. 12-24 
図 12.4 デュアルアドレスモードのデータフロー .......................................................................................... 12-26 
図 12.5 デュアルモードの DMA転送タイミング例（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） .... 12-27 
図 12.6 サイクルスチール通常モードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出）. 12-27 



 

 

図 12.7 サイクルスチールインタミッテントモードの DMA転送例 

 （デュアルアドレス、DREQローレベル検出） .............................................................................. 12-28 
図 12.8 バーストモードでの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） .................... 12-28 
図 12.9 複数チャネルが動作する場合のバス状態 .......................................................................................... 12-30 
図 12.10 DMA転送フローチャート ................................................................................................................. 12-31 
図 12.11 リロード機能図 ................................................................................................................................... 12-33 
図 12.12 サイクルスチールモード、エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 ................................ 12-34 
図 12.13 サイクルスチールモード、レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 ................................ 12-34 
図 12.14 バーストモード、エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 ................................................ 12-34 
図 12.15 バーストモード、レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 ................................................ 12-35 
図 12.16 DMA転送終了信号タイミング（サイクルスチール、レベル検出）........................................... 12-35 
図 12.17 BSC通常メモリアクセス（ノーウェイト、アイドルサイクル 1、 

 16ビットデバイスへのロングワードアクセス） ............................................................................. 12-36 

13. クロックパルス発振器（CPG） 
図 13.1 CPGのブロック図................................................................................................................................... 13-2 
図 13.2 PLL発振回路使用時の注意 ................................................................................................................. 13-12 

14. リセット、低消費電力モード 
図 14.1 各モード間の状態遷移図...................................................................................................................... 14-13 
図 14.2 パワーオンリセット時の各端子の出力状態 ...................................................................................... 14-14 
図 14.3 ソフトウェアスタンバイ→割り込み復帰時の各端子の出力状態................................................... 14-14 

15. RCLKウォッチドッグタイマ（RWDT） 
図 15.1 RWDTのブロック図............................................................................................................................... 15-1 
図 15.2 RWTCNT、RWTCSRへの書き込み...................................................................................................... 15-4 

16. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
図 16.1 TPU（TPU0、TPU1）のブロック図 ..................................................................................................... 16-3 
図 16.2 カウンタ動作設定手順例...................................................................................................................... 16-16 
図 16.3 フリーランニングカウンタの動作...................................................................................................... 16-17 
図 16.4 周期カウンタの動作 ............................................................................................................................. 16-17 
図 16.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 .............................................................................................. 16-18 
図 16.6 0出力／1出力の動作例 ....................................................................................................................... 16-19 
図 16.7 トグル出力の動作例 ............................................................................................................................. 16-19 
図 16.8 コンペアマッチバッファ動作.............................................................................................................. 16-20 
図 16.9 バッファ動作の設定手順例.................................................................................................................. 16-20 
図 16.10 バッファ動作例 ................................................................................................................................... 16-21 
図 16.11 PWMモードの設定手順例 ................................................................................................................. 16-22 
図 16.12 PWMモードの動作例（1） ............................................................................................................... 16-23 
図 16.13 PWMモードの動作例（2） ............................................................................................................... 16-23 

17. リアルタイムクロック（RTC） 
図 17.1 RTCのブロック図................................................................................................................................... 17-2 
図 17.2 時刻設定手順 ......................................................................................................................................... 17-17 
図 17.3 時刻読み出し手順 ................................................................................................................................. 17-18 
図 17.4 アラーム機能の使用方法...................................................................................................................... 17-19 
図 17.5 周期割り込み機能の使用方法.............................................................................................................. 17-20 
図 17.6 水晶発振回路接続例 ............................................................................................................................. 17-21 



 

 

図 17.7 30秒調整機能使用 ................................................................................................................................ 17-22 

18. タイマユニット（TMU） 
図 18.1 TMUのブロック図 ................................................................................................................................. 18-2 
図 18.2 カウント動作設定手順例........................................................................................................................ 18-7 
図 18.3 オートリロードカウンタの動作............................................................................................................ 18-8 
図 18.4 内部クロック動作時のカウントタイミング ........................................................................................ 18-8 
図 18.5 UNFのセットタイミング....................................................................................................................... 18-9 
図 18.6 ステータスフラグのクリアタイミング ................................................................................................ 18-9 

19. コンペアマッチタイマ（CMT） 
図 19.1 CMTのブロック図.................................................................................................................................. 19-2 
図 19.2 カウンタ動作（ワンショット動作時） ................................................................................................ 19-7 
図 19.3 カウンタ動作（フリーラン動作時） .................................................................................................... 19-8 
図 19.4 CMFセットタイミング .......................................................................................................................... 19-9 

20. I2Cバスインタフェース（IIC） 
図 20.1 I2Cバスインタフェースのブロック図 .................................................................................................. 20-2 
図 20.2 入出力端子の外部回路接続例................................................................................................................ 20-3 
図 20.3 I2Cバスフォーマット ........................................................................................................................... 20-15 
図 20.4 I2Cバスタイミング............................................................................................................................... 20-15 
図 20.5 マスタ送信モード動作タイミング（1） ............................................................................................ 20-17 
図 20.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） ............................................................................................ 20-17 
図 20.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） ............................................................................................ 20-19 
図 20.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） ............................................................................................ 20-19 
図 20.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） ........................................................................................ 20-20 
図 20.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） ...................................................................................... 20-21 
図 20.11 スレーブ受信モード動作タイミング（1） ...................................................................................... 20-22 
図 20.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） ...................................................................................... 20-22 
図 20.13 ノイズ除去回路のブロック図............................................................................................................ 20-23 
図 20.14 マスタ送信モードのフローチャート例 ............................................................................................ 20-24 
図 20.15 マスタ受信モードのフローチャート例 ............................................................................................ 20-25 
図 20.16 スレーブ送信モードのフローチャート例 ........................................................................................ 20-26 
図 20.17 スレーブ受信モードのフローチャート例 ........................................................................................ 20-27 
図 20.18 ビット同期回路のタイミング............................................................................................................ 20-29 

21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 
図 21.1 SIOFのブロック図.................................................................................................................................. 21-2 
図 21.2 シリアルクロック供給 ......................................................................................................................... 21-23 
図 21.3 シリアルデータ同期タイミング.......................................................................................................... 21-24 
図 21.4 SIOF送受信タイミング........................................................................................................................ 21-25 
図 21.5 送受信データビットアライメント...................................................................................................... 21-27 
図 21.6 制御データビットアライメント.......................................................................................................... 21-28 
図 21.7 制御データインタフェース（スロット位置） .................................................................................. 21-29 
図 21.8 制御データインタフェース（セカンダリ FS）................................................................................. 21-30 
図 21.9 マスタ時送信動作例 ............................................................................................................................. 21-32 
図 21.10 マスタ時受信動作例 ........................................................................................................................... 21-33 
図 21.11 スレーブ時送信動作例 ....................................................................................................................... 21-34 



 

 

図 21.12 スレーブ時受信動作例 ....................................................................................................................... 21-35 
図 21.13 送受信タイミング（8ビットモノラル－1） ................................................................................... 21-38 
図 21.14 送受信タイミング（8ビットモノラル－2） ................................................................................... 21-39 
図 21.15 送受信タイミング（16ビットモノラル） ....................................................................................... 21-39 
図 21.16 送受信タイミング（16ビットステレオ－1） ................................................................................. 21-40 
図 21.17 送受信タイミング（16ビットステレオ－2） ................................................................................. 21-40 
図 21.18 送受信タイミング（16ビットステレオ－3） ................................................................................. 21-41 
図 21.19 送受信タイミング（16ビットステレオ－4） ................................................................................. 21-41 
図 21.20 送受信タイミング（16ビットステレオ） ....................................................................................... 21-42 
図 21.21 SIOFスレーブモード受信データサンプリングタイミング ........................................................... 21-43 

22. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 
図 22.1 SCIFのブロック図.................................................................................................................................. 22-2 
図 22.2 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） ........................................................ 22-24 
図 22.3 SCIFの初期化フローチャートの例 .................................................................................................... 22-25 
図 22.4 シリアル送信のフローチャートの例 .................................................................................................. 22-26 
図 22.5 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） ............................. 22-28 
図 22.6 モデムコントロール（CTS）時の動作例........................................................................................... 22-28 
図 22.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） ........................................................................................ 22-29 
図 22.8 シリアル受信のフローチャートの例（2） ........................................................................................ 22-30 
図 22.9 SCIF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） .............. 22-32 
図 22.10 モデムコントロール（RTS）時の動作例......................................................................................... 22-32 
図 22.11 クロック同期式通信のデータフォーマット .................................................................................... 22-33 
図 22.12 SCIFの初期化フローチャートの例 .................................................................................................. 22-34 
図 22.13 シリアル送信のフローチャートの例 ................................................................................................ 22-35 
図 22.14 SCIFの送信時の動作例 ...................................................................................................................... 22-36 
図 22.15 シリアル受信のフローチャートの例（1） ...................................................................................... 22-37 
図 22.16 シリアル受信のフローチャートの例（2） ...................................................................................... 22-38 
図 22.17 SCIFの受信時の動作例 ...................................................................................................................... 22-39 
図 22.18 シリアル送受信のフローチャートの例 ............................................................................................ 22-40 
図 22.19 受信データサンプリングタイミング ................................................................................................ 22-42 

23. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース A（SCIFA） 
図 23.1 SCIFAのブロック図 ............................................................................................................................... 23-3 
図 23.2 SCIFAの初期化フローチャートの例.................................................................................................. 23-26 
図 23.3 シリアル送信のフローチャートの例 .................................................................................................. 23-27 
図 23.4 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） ............................. 23-29 
図 23.5 送信データストップ機能の動作例...................................................................................................... 23-30 
図 23.6 送信データストップ機能のフローチャート ...................................................................................... 23-30 
図 23.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） ........................................................................................ 23-31 
図 23.8 シリアル受信のフローチャートの例（2） ........................................................................................ 23-32 
図 23.9 SCIFA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） ............. 23-33 
図 23.10 CTS制御の動作例 ............................................................................................................................... 23-33 
図 23.11 RTS制御の動作例 ............................................................................................................................... 23-34 
図 23.12 クロック同期式通信のデータフォーマット .................................................................................... 23-35 
図 23.13 送信動作時の初期化フローチャートの例（1） .............................................................................. 23-36 
図 23.14 受信動作時の初期化フローチャートの例（2） .............................................................................. 23-37 



 

 

図 23.15 同時送受信時の初期化フローチャートの例（3） .......................................................................... 23-38 
図 23.16 送信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の送信動作）（1） ................................... 23-39 
図 23.17 送信動作時のフローチャートの例（2回目以降の送信動作）（2） ............................................ 23-40 
図 23.18 受信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の受信動作）（1） ................................... 23-41 
図 23.19 受信動作時のフローチャートの例（2回目以降の受信動作）（2） ............................................ 23-42 
図 23.20 同時送受信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の送受信動作）（1） ................... 23-43 
図 23.21 同時送受信動作時のフローチャートの例（2回目以降の送受信動作）（2） ............................ 23-44 
図 23.22 受信データサンプリングタイミング ................................................................................................ 23-47 

24. IrDAインタフェース（IrDA） 
図 24.1 IrDAのブロック図.................................................................................................................................. 24-2 
図 24.2 送受信データフォーマット.................................................................................................................. 24-19 
図 24.3 データ送信タイミング ......................................................................................................................... 24-20 
図 24.4 データ受信タイミング ......................................................................................................................... 24-21 
図 24.5 赤外線発光（送信）パルスデータエンコードタイミング............................................................... 24-22 
図 24.6 赤外線受光パルス（受信）データデコードタイミング................................................................... 24-23 
図 24.7 CRCエンジンの構成 ............................................................................................................................ 24-25 
図 24.8 CRCエンジンの動作 ............................................................................................................................ 24-25 
図 24.9 送信フロー ............................................................................................................................................. 24-26 
図 24.10 IrDA送信（CRC演算）フロー ......................................................................................................... 24-27 
図 24.11 受信フロー ........................................................................................................................................... 24-28 
図 24.12 IrDA受信（CRC演算）フロー ......................................................................................................... 24-29 

25. SIMカードモジュール（SIM） 
図 25.1 スマートカードインタフェース............................................................................................................ 25-2 
図 25.2 スマートカードインタフェースのデータフォーマット................................................................... 25-17 
図 25.3 開始キャラクタの波形例...................................................................................................................... 25-19 
図 25.4 初期化のフロー例 ................................................................................................................................. 25-22 
図 25.5 送信処理フローの例 ............................................................................................................................. 25-24 
図 25.6 受信処理フローの例 ............................................................................................................................. 25-26 
図 25.7 スマートカードモード時の受信データサンプリングタイミング................................................... 25-28 
図 25.8 スマートカードインタフェース受信モードの場合の再転送動作................................................... 25-30 
図 25.9 スマートカードインタフェース送信モードの場合の 再転送動作スタンバイモード 

（クロックストップ）............................................................................................................................... 25-30 
図 25.10 High出力機能タイムチャート........................................................................................................... 25-31 
図 25.11 クロック停止、再起動手順................................................................................................................ 25-32 
図 25.12 スマートカードインタフェース端子接続例 .................................................................................... 25-33 

26. A/D変換器（ADC） 
図 26.1 A/D変換器のブロック図........................................................................................................................ 26-2 
図 26.2 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 1選択時） ......................................................... 26-8 
図 26.3 A/D変換器の動作例（マルチモード AN0～AN2の 3チャネル選択時）................................... 26-10 
図 26.4 A/D変換器の動作例（スキャンモード AN0～AN2の 3チャネル選択時）............................... 26-12 
図 26.5 A/D変換タイミング ............................................................................................................................. 26-13 
図 26.6 外部トリガ入力タイミング.................................................................................................................. 26-14 
図 26.7 A/D変換精度の定義 ............................................................................................................................. 26-15 
図 26.8 アナログ入力回路の例 ......................................................................................................................... 26-16 
図 26.9 アナログ入力保護回路の例.................................................................................................................. 26-18 



 

 

図 26.10 アナログ入力端子等価回路................................................................................................................ 26-18 

27. D/A変換器（DAC） 
図 27.1 D/A変換器のブロック図........................................................................................................................ 27-1 
図 27.2 D/A変換動作の例 ................................................................................................................................... 27-4 

28. I/Oポート 
図 28.1 ポート A ................................................................................................................................................... 28-3 
図 28.2 ポート B ................................................................................................................................................... 28-4 
図 28.3 ポート C ................................................................................................................................................... 28-5 
図 28.4 ポート D ................................................................................................................................................... 28-7 
図 28.5 ポート E.................................................................................................................................................... 28-8 
図 28.6 ポート F.................................................................................................................................................. 28-10 
図 28.7 ポート G ................................................................................................................................................. 28-11 
図 28.8 ポート H ................................................................................................................................................. 28-13 
図 28.9 ポート J .................................................................................................................................................. 28-15 
図 28.10 ポート K ............................................................................................................................................... 28-16 
図 28.11 ポート L................................................................................................................................................ 28-18 
図 28.12 ポートM .............................................................................................................................................. 28-19 
図 28.13 ポート N ............................................................................................................................................... 28-20 
図 28.14 ポート Q ............................................................................................................................................... 28-23 
図 28.15 ポート R ............................................................................................................................................... 28-24 
図 28.16 ポート S................................................................................................................................................ 28-26 
図 28.17 ポート T................................................................................................................................................ 28-27 

30. ユーザブレークコントローラ（UBC） 
図 30.1 UBCのブロック図 .................................................................................................................................. 30-2 
図 30.2 ユーザブレークデバッグサポート機能のフローチャート............................................................... 30-24 

31. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 
図 31.1 H-UDIのブロック図 ............................................................................................................................... 31-2 
図 31.2 TAP制御状態遷移図............................................................................................................................... 31-8 
図 31.3 H-UDIリセット....................................................................................................................................... 31-9 

33. 電気的特性 
図 33.1 EXTALクロック入力タイミング.......................................................................................................... 33-7 
図 33.2 CKOクロック出力タイミング .............................................................................................................. 33-7 
図 33.3 パワーオン発振安定時間........................................................................................................................ 33-8 
図 33.4 リセット入力タイミング........................................................................................................................ 33-9 
図 33.5 割り込み信号入力タイミング................................................................................................................ 33-9 
図 33.6 バス権解放タイミング ........................................................................................................................... 33-9 
図 33.7 スタンバイ時の端子ドライブタイミング .......................................................................................... 33-10 
図 33.8 通常空間基本バスサイクル（ノーウェイト） .................................................................................. 33-12 
図 33.9 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1）................................................................ 33-13 
図 33.10 通常空間基本バスサイクル（非同期外部ウェイト 1挿入）......................................................... 33-14 
図 33.11 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト有効 

 （WMビット＝0）、アイドルサイクルなし設定）........................................................................ 33-15 
図 33.12 通常空間 CS拡張バスサイクル 

 （CSnWCR.SW[1:0]=B'01、CSnWCR.HW[1:0]=B'01、外部ウェイト 1挿入） ............................. 33-16 



 

 

図 33.13 バイト選択付き SRAMバスサイクル（CSnWCR.SW[1:0]=B'01、CSnWCR.HW[1:0]=B'01、 

 外部ウェイト 1挿入、 BAS＝0（ライトサイクル UB、LBコントロール））........................... 33-17 
図 33.14 バイト選択付き SRAMバスサイクル（CSnWCR.SW[1:0]=B'01、CSnWCR.HW[1:0]=B'01、 

 外部ウェイト 1挿入、 BAS＝1（ライトサイクルWEコントロール））................................... 33-18 
図 33.15 バースト ROMリードバスサイクル（ソフトウェアウェイト 1、 

 非同期外部ウェイト 1挿入、バーストウェイト 1、2バースト）................................................. 33-19 
図 33.16 SDRAMシングルリードバスサイクル............（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、 

 TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル）.......................................................................................... 33-20 
図 33.17 SDRAMシングルリードバスサイクル............（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、 

 TRCD＝2サイクル、TRP＝2サイクル）.......................................................................................... 33-21 
図 33.18 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

 （オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル、 

 TRP＝2サイクル）............................................................................................................................... 33-22 
図 33.19 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

 （オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝2サイクル、 

 TRP＝1サイクル）............................................................................................................................... 33-23 
図 33.20 SDRAMシングルライトバスサイクル 

 （オートプリチャージモード、TRWL＝1サイクル）.................................................................... 33-24 
図 33.21 SDRAMシングルライトバスサイクル  

 （オートプリチャージモード、TRCD＝3サイクル、TRWL＝1サイクル）............................... 33-25 
図 33.22 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRWL＝1サイクル）............................... 33-26 
図 33.23 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （オートプリチャージモード、TRCD＝2サイクル、TRWL＝1サイクル）............................... 33-27 
図 33.24 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

 （バンクアクティブモード：ACTV+READコマンド、CASレイテンシ 2、 

 TRCD＝1サイクル） ........................................................................................................................... 33-28 
図 33.25 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

 （バンクアクティブモード：READコマンド、同一ロウアドレス、CASレイテンシ 2、 

 TRCD＝1サイクル） ........................................................................................................................... 33-29 
図 33.26 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

 （バンクアクティブモード：PRE+ACTV+READコマンド、異なるロウアドレス、 

 CASレイテンシ 2、 TRCD＝1サイクル） ...................................................................................... 33-30 
図 33.27 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （バンクアクティブモード、ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） ............................. 33-31 
図 33.28 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （バンクアクティブモード、ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） ............................. 33-32 
図 33.29 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （バンクアクティブモード、PRE+ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル）.................... 33-33 
図 33.30 SDRAMオートリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） ................................................... 33-34 
図 33.31 SDRAMセルフリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） ................................................... 33-35 
図 33.32 SDRAMパワーオンシーケンス（モードライトタイミング、TRP＝2サイクル） .................... 33-36 
図 33.33 SDRAMパワーダウンモードライトリードバスサイクル（オートプリチャージモード、 

 TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） .................................................... 33-37 
図 33.34 SDRAMパワーダウンモードリードライトバスサイクル （オートプリチャージモード、 

 TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） .................................................... 33-38 
図 33.35 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング ................................................................ 33-39 



 

 

図 33.36 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング 

 （TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） ................... 33-40 
図 33.37 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング...................................................................... 33-41 
図 33.38 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング 

 （TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） ................... 33-42 
図 33.39 REFOUT、IRQOUT遅延時間 ............................................................................................................ 33-42 
図 33.40 I/Oポートタイミング ......................................................................................................................... 33-43 
図 33.41 DREQ入力タイミング（DREQローレベル検出）......................................................................... 33-43 
図 33.42 DACK出力タイミング ....................................................................................................................... 33-43 
図 33.43 TPU出力タイミング........................................................................................................................... 33-44 
図 33.44 RTC用水晶発振器パワーオン時発振安定時間 ............................................................................... 33-44 
図 33.45 I2Cバスインタフェース入出力タイミング ...................................................................................... 33-45 
図 33.46 SIOF_MCLK入力タイミング............................................................................................................. 33-46 
図 33.47 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち下がりサンプリング時）................................. 33-47 
図 33.48 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち上がりサンプリング時）................................. 33-47 
図 33.49 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち下がりサンプリング時）................................. 33-48 
図 33.50 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち上がりサンプリング時）................................. 33-48 
図 33.51 SIOF送受信タイミング（スレーブモード 1・スレーブモード 2時） ........................................ 33-49 
図 33.52 SCIF/SCIFAモジュール信号タイミング .......................................................................................... 33-49 
図 33.53 クロック同期式モード時の SCIF/SCIFA入出力タイミング.......................................................... 33-50 
図 33.54 SIMモジュール信号タイミング........................................................................................................ 33-51 
図 33.55 TCK入力タイミング .......................................................................................................................... 33-51 
図 33.56 TRST入力タイミング（リセットホールド時）.............................................................................. 33-52 
図 33.57 H-UDIデータ転送タイミング ........................................................................................................... 33-52 
図 33.58 MPMD入力タイミング ...................................................................................................................... 33-52 
図 33.59 出力負荷回路 ....................................................................................................................................... 33-54 

付録 
図 B.1 命令のプリフェッチ例.........................................................................................................................付録-3 
図 D.1 外形寸法図 ............................................................................................................................................付録-5 

 
 
 

 

 

 

 



 

 

表目次 

1. 概要 

表 1.1 本 LSIの特長 ··············································································································································· 1-1 
表 1.2 端子配置表 ··················································································································································· 1-9 
表 1.3 端子機能表 ················································································································································· 1-16 
表 1.4 製品一覧 ····················································································································································· 1-22 

2. プログラミングモデル 

表 2.1 レジスタの初期値 ······································································································································· 2-3 
表 2.2 FPU例外処理に関連するビットの割り付け·························································································· 2-13 

3. 命令セット 

表 3.1 遅延分岐命令の実行順序 ··························································································································· 3-1 
表 3.2 アドレッシングモードと実効アドレス ···································································································· 3-3 
表 3.3 命令リストの表記 ······································································································································· 3-6 
表 3.4 固定小数点転送命令 ··································································································································· 3-8 
表 3.5 算術演算命令 ··············································································································································· 3-9 
表 3.6 論理演算命令 ············································································································································· 3-11 
表 3.7 シフト命令 ················································································································································· 3-11 
表 3.8 分岐命令 ····················································································································································· 3-12 
表 3.9 システム制御命令 ····································································································································· 3-13 
表 3.10 浮動小数点単精度命令 ··························································································································· 3-15 
表 3.11 浮動小数点倍精度命令 ··························································································································· 3-16 
表 3.12 浮動小数点制御命令 ······························································································································· 3-16 
表 3.13 浮動小数点グラフィック強化命令········································································································ 3-17 

4. パイプライン動作 

表 4.1 命令実行パターン表記説明························································································································ 4-2 
表 4.2 命令グループ ············································································································································· 4-12 
表 4.3 先行・後行掛け合わせ表 ························································································································· 4-14 
表 4.4 発行レートと実行ステート······················································································································ 4-16 

5. 例外処理 

表 5.1 レジスタ構成 ··············································································································································· 5-1 
表 5.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 ···································································································· 5-1 
表 5.3 例外一覧 ······················································································································································· 5-7 
表 5.4 UTLBプロテクション情報（TLB互換モードの場合）······································································· 5-14 
表 5.5 UTLBプロテクション情報（TLB拡張モードの場合）······································································· 5-15 
表 5.6 ITLBプロテクション情報（TLB互換モードの場合） ········································································ 5-16 
表 5.7 ITLBプロテクション情報（TLB拡張モードの場合） ········································································ 5-16 

6. 浮動小数点ユニット（FPU） 

表 6.1 浮動小数点のフォーマットとパラメータ ································································································ 6-3 



 

 

表 6.2 浮動小数点の範囲 ······································································································································· 6-3 
表 6.3 FPU例外処理に関連するビットの割り付け·························································································· 6-10 

7. メモリマネジメントユニット（MMU） 

表 7.1 レジスタ構成 ············································································································································· 7-10 
表 7.2 各処理状態におけるレジスタの状態······································································································ 7-10 
表 7.3 キャッシュサイズとシノニム問題の回避策 ·························································································· 7-35 

8. キャッシュ 

表 8.1 キャッシュの特長 ······································································································································· 8-1 
表 8.2 ストアキューの特長 ··································································································································· 8-1 
表 8.3 レジスタ構成 ··············································································································································· 8-4 
表 8.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 ···································································································· 8-4 

9. 内蔵メモリ 

表 9.1 ILメモリアドレス ······································································································································ 9-1 
表 9.2 レジスタ構成 ··············································································································································· 9-2 
表 9.3 各処理状態におけるレジスタの状態········································································································ 9-2 
表 9.4 内蔵メモリへのアクセスに対する保護機能による例外 ········································································ 9-5 

10. 割り込みコントローラ（INTC） 

表 10.1 端子構成 ··················································································································································· 10-3 
表 10.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 10-3 
表 10.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 10-5 
表 10.4 割り込み要求元と IPRA～IPRK ·········································································································· 10-10 
表 10.5 周辺モジュールからの割り込み要因と IMR0～IMR12、IMCR0～IMCR12の対応······················ 10-15 
表 10.6 外部端子からの割り込み要因と優先順位 ·························································································· 10-21 
表 10.7 周辺モジュールからの割り込み要因と優先順位 ·············································································· 10-22 
表 10.8 割り込み応答時間 ································································································································· 10-28 

11. バスステートコントローラ（BSC） 

表 11.1 端子構成 ··················································································································································· 11-4 
表 11.2 アドレスマップ 1（CMNCR.MAP[1:0]＝B'00） ·················································································· 11-7 
表 11.3 アドレスマップ 2（CMNCR.MAP[1:0]＝B'01） ·················································································· 11-8 
表 11.4 アドレスマップ 3（CMNCR.MAP[1:0]＝B'10） ·················································································· 11-9 
表 11.5 外部端子（MD3）と CS0メモリタイプ、メモリバス幅の対応 ······················································· 11-9 
表 11.6 外部端子（MD5）とデータアライメント対応·················································································· 11-10 
表 11.7 レジスタ構成 ········································································································································· 11-11 
表 11.8 各処理モードにおけるレジスタの状態 ······························································································ 11-12 
表 11.9 32ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント ······················ 11-43 
表 11.10 16ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント ···················· 11-44 
表 11.11 8ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント ······················ 11-45 
表 11.12 32ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント ···················· 11-46 
表 11.13 16ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント ···················· 11-46 
表 11.14 8ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント ······················ 11-47 
表 11.15 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（1）············ 11-59 
表 11.16 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（2）············ 11-60 
表 11.17 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（3）············ 11-61 
表 11.18 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（4）············ 11-62 



 

 

表 11.19 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（5）············ 11-63 
表 11.20 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（6）············ 11-64 
表 11.21 A3BSZ[1:0]、A3ROW[1:0]、A3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（7）····················· 11-65 
表 11.22 アクセスサイズとバースト数の関係 ································································································ 11-66 
表 11.23 SDRAMモードレジスタライト時のアクセスアドレス ································································· 11-82 
表 11.24 バス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係 ········································································ 11-84 

12. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

表 12.1 端子構成 ··················································································································································· 12-3 
表 12.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 12-3 
表 12.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 12-5 
表 12.4 転送要求元一覧 ····································································································································· 12-17 
表 12.5 DL、DSビットによる外部リクエスト検出の選択 ··········································································· 12-19 
表 12.6 DOビットによる外部リクエスト検出の選択 ··················································································· 12-19 
表 12.7 RS[3:0]ビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 ·············································· 12-20 
表 12.8 サポートできる DMA転送 ·················································································································· 12-25 
表 12.9 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関連一覧····················································· 12-29 

13. クロックパルス発振器（CPG） 

表 13.1 端子構成 ··················································································································································· 13-4 
表 13.2 クロック動作モード ······························································································································· 13-4 
表 13.3 レジスタ構成 ··········································································································································· 13-5 
表 13.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 13-5 
表 13.5 バイパスコンデンサ挿入位置·············································································································· 13-12 

14. リセット、低消費電力モード 

表 14.1 低消費電力モードの状態························································································································ 14-1 
表 14.2 端子構成 ··················································································································································· 14-2 
表 14.3 レジスタ構成 ··········································································································································· 14-2 
表 14.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 14-2 

15. RCLKウォッチドッグタイマ（RWDT） 

表 15.1 レジスタ構成 ··········································································································································· 15-2 
表 15.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 15-2 

16. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

表 16.1 TPU機能一覧··········································································································································· 16-2 
表 16.2 端子構成 ··················································································································································· 16-4 
表 16.3 レジスタ構成 ··········································································································································· 16-5 
表 16.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 16-7 
表 16.5 TPUのクロックソース一覧 ··················································································································· 16-9 
表 16.6 TPSC[2:0]ビットによるカウントクロックの選択 ··············································································· 16-9 
表 16.7 IOA[2:0]ビットによる TPU0_TO0～3端子と TPU0_TGRAの設定················································· 16-11 
表 16.8 IOA[2:0]ビットによる TPU1_TO0、1端子と TPU0_TGRAの設定················································· 16-11 
表 16.9 レジスタの組み合わせ ························································································································· 16-20 

17. リアルタイムクロック（RTC） 

表 17.1 端子構成 ··················································································································································· 17-3 
表 17.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 17-3 



 

 

表 17.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 17-4 

18. タイマユニット（TMU） 

表 18.1 レジスタ構成 ··········································································································································· 18-3 
表 18.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 18-3 
表 18.3 TMUの割り込み要因···························································································································· 18-10 

19. コンペアマッチタイマ（CMT） 

表 19.1 レジスタ構成 ··········································································································································· 19-3 
表 19.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 19-4 

20. I2Cバスインタフェース（IIC） 

表 20.1 端子構成 ··················································································································································· 20-3 
表 20.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 20-4 
表 20.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 20-5 
表 20.4 転送レート ··············································································································································· 20-6 
表 20.5 割り込み要求一覧 ································································································································· 20-28 
表 20.6 SCLをモニタする時間 ························································································································· 20-30 

21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

表 21.1 端子構成 ··················································································································································· 21-3 
表 21.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 21-4 
表 21.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 21-4 
表 21.4 転送モードごとの動作 ··························································································································· 21-6 
表 21.5 SIOFシリアルクロック周波数例 ········································································································ 21-23 
表 21.6 シリアル転送モード ····························································································································· 21-25 
表 21.7 フレーム長 ············································································································································· 21-26 
表 21.8 送信データ音声モード ························································································································· 21-28 
表 21.9 受信データ音声モード ························································································································· 21-28 
表 21.10 制御データのチャネル数設定············································································································ 21-29 
表 21.11 送信要求発行条件 ······························································································································· 21-31 
表 21.12 受信要求発行条件 ······························································································································· 21-31 
表 21.13 送受信リセット ··································································································································· 21-36 
表 21.14 SIOF割り込み要因······························································································································ 21-37 

22. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

表 22.1 端子構成 ··················································································································································· 22-3 
表 22.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 22-4 
表 22.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 22-5 
表 22.4 SCSMRの設定値 ··································································································································· 22-17 
表 22.5 SCSMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット ···································································· 22-23 
表 22.6 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）······························································· 22-24 

23. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース A（SCIFA） 

表 23.1 端子構成 ··················································································································································· 23-4 
表 23.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 23-5 
表 23.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 23-6 
表 23.4 SCASMRの設定値 ································································································································ 23-20 
表 23.5 SCASMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット ································································· 23-24 



 

 

表 23.6 シリアル送信／受信フォーマット······································································································ 23-25 
表 23.7 SCIFAの割り込み要因 ························································································································· 23-45 

24. IrDAインタフェース（IrDA） 

表 24.1 端子構成 ··················································································································································· 24-2 
表 24.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 24-3 
表 24.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 24-4 

25. SIMカードモジュール（SIM） 

表 25.1 端子構成 ··················································································································································· 25-2 
表 25.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 25-3 
表 25.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 25-3 
表 25.4 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 ·········································································· 25-18 
表 25.5 SCBRRの設定に対するビットレート（bits/秒）の例（Pφ＝19.8[MHz]、SCSMPL＝371）······ 25-20 
表 25.6 スマートカードインタフェース割り込み要因 ·················································································· 25-27 

26. A/D変換器（ADC） 

表 26.1 端子構成 ··················································································································································· 26-3 
表 26.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 26-3 
表 26.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 26-3 
表 26.4 アナログ入力チャネルと ADDRの対応······························································································· 26-4 
表 26.5 A/D変換時間（シングルモード） ······································································································ 26-14 
表 26.6 アナログ端子の規格 ····························································································································· 26-18 

27. D/A変換器（DAC） 

表 27.1 端子構成 ··················································································································································· 27-2 
表 27.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 27-2 
表 27.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 27-2 

28. I/Oポート 

表 28.1 レジスタ構成 ··········································································································································· 28-1 
表 28.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 28-2 
表 28.3 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作 ····················································· 28-4 
表 28.4 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作······················································ 28-5 
表 28.5 ポート Cデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作······················································ 28-6 
表 28.6 ポート Dデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作 ····················································· 28-8 
表 28.7 ポート Eデータレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作 ······················································ 28-9 
表 28.8 ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作····················································· 28-11 
表 28.9 ポート Gデータレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作 ··················································· 28-12 
表 28.10 ポート Hデータレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作 ················································· 28-14 
表 28.11 ポート Jデータレジスタ（PJDR）の読み出し／書き込み動作 ···················································· 28-16 
表 28.12 ポート Kデータレジスタ（PKDR）の読み出し／書き込み動作 ················································· 28-17 
表 28.13 ポート Lデータレジスタ（PLDR）の読み出し／書き込み動作 ·················································· 28-19 
表 28.14 ポートMデータレジスタ（PMDR）の読み出し／書き込み動作 ················································ 28-20 
表 28.15 ポート Nデータレジスタ（PNDR）の読み出し／書き込み動作 ················································· 28-21 
表 28.16 ポート Qデータレジスタ（PQDR）の読み出し／書き込み動作 ················································· 28-24 
表 28.17 ポート Rデータレジスタ（PRDR）の読み出し／書き込み動作·················································· 28-25 
表 28.18 ポート Sデータレジスタ（PSDR）の読み出し／書き込み動作··················································· 28-27 
表 28.19 ポート Tデータレジスタ（PTDR）の読み出し／書き込み動作 ·················································· 28-28 



 

 

29. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

表 29.1 マルチプレクス一覧表 ··························································································································· 29-1 
表 29.2 レジスタ構成 ··········································································································································· 29-5 
表 29.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 ································································································ 29-6 

30. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

表 30.1 レジスタ構成 ··········································································································································· 30-3 
表 30.2 各処理状態におけるレジスタの状態 ···································································································· 30-3 
表 30.3 マッチデータ設定レジスタの指定······································································································ 30-14 
表 30.4 オペランドサイズ指定と比較対象アドレス ······················································································ 30-21 

31. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

表 31.1 H-UDIの端子構成 ··································································································································· 31-3 
表 31.2 レジスタ構成（1） ································································································································· 31-4 
表 31.3 レジスタ構成（2） ································································································································· 31-4 
表 31.4 各処理状態におけるレジスタの状態 ···································································································· 31-4 
表 31.5 バウンダリスキャン TAPコントローラのサポートコマンド ··························································· 31-7 

32. レジスタ一覧 

表 32.1 レジスタ構成（1） ································································································································· 32-1 
表 32.1 レジスタ構成（2） ································································································································· 32-2 
表 32.1 レジスタ構成（3） ······························································································································· 32-13 
表 32.2 各処理モードにおけるレジスタの状態（1） ···················································································· 32-14 
表 32.2 各処理モードにおけるレジスタの状態（2） ···················································································· 32-14 
表 32.2 各処理モードにおけるレジスタの状態（3） ···················································································· 32-27 

33. 電気的特性 

表 33.1 絶対最大定格 ··········································································································································· 33-1 
表 33.2 電源投入時間推奨値 ······························································································································· 33-2 
表 33.3 電源切断時間推奨値 ······························································································································· 33-3 
表 33.4 DC特性（1）【共通項目】 ··················································································································· 33-4 
表 33.4 DC特性（2-a）【I2C関連端子をのぞく】 ·························································································· 33-5 
表 33.4 DC特性（2-b）【I2C関連端子*】 ········································································································ 33-5 
表 33.5 出力許容電流値 ······································································································································· 33-6 
表 33.6 動作周波数範囲 ······································································································································· 33-6 
表 33.7 クロックタイミング ······························································································································· 33-7 
表 33.8 制御信号タイミング ······························································································································· 33-8 
表 33.9 バスタイミング ····································································································································· 33-10 
表 33.10 周辺モジュール信号タイミング········································································································ 33-43 
表 33.11 16ビットタイマパルスユニット······································································································· 33-44 
表 33.12 RTC信号タイミング··························································································································· 33-44 
表 33.13 I2Cバスインタフェースタイミング ·································································································· 33-45 
表 33.14 SIOFモジュール信号タイミング ······································································································ 33-46 
表 33.15 SCIF/SCIFAモジュール信号タイミング（調歩同期）··································································· 33-49 
表 33.16 SCIF/SCIFAモジュール信号タイミング（クロック同期）··························································· 33-50 
表 33.17 SIMモジュール信号タイミング········································································································ 33-50 
表 33.18 H-UDI関連端子のタイミング ··········································································································· 33-51 
表 33.19 A/D変換器特性 ··································································································································· 33-53 



 

 

表 33.20 D/A変換器特性 ··································································································································· 33-53 

付録 

表 E.1 端子状態および未使用時の処理 ·········································································································付録-6 
表 E.2 CKO、CKE、RAS、CASのバス解放時の端子状態 ·······································································付録-14 
 



 

 

 
 



 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 1-1 

2012.03.19  

1. 概要 

1.1 本 LSIの特長 

本 LSIは、32ビット RISCタイプ Super Hアーキテクチャの CPUをコアとして、浮動小数点ユニット（FPU：

Floating Point Unit）、大容量 64Kバイトキャッシュメモリ、16Kバイトの内蔵メモリ、および割り込みコントロ

ーラなどを集積した RISCマイクロプロセッサです。 

内蔵 DMAC（Direct Memory Access Controller）による高速データ転送や、外部メモリアクセスサポート機能に

よる各種メモリへの接続が可能です。さらに、16ビットタイマパルスユニット（TPU）、リアルタイムクロック

（RTC）、コンペアマッチタイマ（CMT）、ステレオオーディオ録音再生機能インタフェース（SIOF）、I2Cバス

インタフェース（IIC）、FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）、IrDAインタフェース

（IrDA）、SIMカードインタフェース（SIM）、A/D変換器、D/A変換器を内蔵しています。 

強力な内蔵パワー管理機能により、高速動作時にも電力消費を低く抑えることができます。本 LSIは、高速、

低消費電力を同時に必要とするアプリケーションなどの電子機器に最適です。 
 

本 LSIの特長を表 1.1に示します。 

表 1.1 本 LSIの特長 

項目 特   長 

CPU • ルネサス独自のアーキテクチャ 

• SH-1、SH-2、SH-3、SH-4と命令セットレベルで上位互換 

• 32ビット内部データバス 

• 汎用レジスタファイル 

16本の 32ビット汎用レジスタ（8本の 32ビットシャドウレジスタ） 

7本の 32ビット制御レジスタ 

4本の 32ビットシステムレジスタ 

• RISCタイプ命令セット（SH-1、SH-2、SH-3、SH-4と上位互換性あり） 

命令長：コードの効率改善のための 16ビット固定長 

ロードストアアーキテクチャ 

遅延分岐命令 

条件付き実行 

C言語に基づく命令セット 

• 2命令同時実行型スーパスカラ 

• 命令実行時間：最大 2命令／サイクル 

• 仮想アドレス空間：4Gバイト 

• 空間識別子 ASID：8ビット、256仮想アドレス空間 

• 乗算器内蔵 

• 8段パイプライン 
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項目 特   長 

浮動小数点ユニット

（FPU） 

• 単精度（32ビット）および倍精度（64ビット）をサポート 

• IEEE754に準拠したデータタイプおよび例外をサポート 

• 丸めモード：近傍および 0方向への丸め 

• 非正規化数の扱い：0への切り捨て、または IEEE754に準拠のための割り込み発生 

• 浮動小数点レジスタ：32ビット×16レジスタ×2バンク 

（単精度×16レジスタまたは倍精度×8レジスタ）×2バンク 

• 32ビット CPU-FPU浮動小数点通信レジスタ（FPUL） 

• FMAC（乗算およびアキュムレート）命令をサポート 

• FDIV（除算）／FSQRT（平方根）命令をサポート 

• FLDI0/FLDI1（ロード定数 0/1）命令をサポート 

• 命令実行時間 

レイテンシ（FADD/FSUB）：3サイクル（単精度）、5サイクル（倍精度） 

レイテンシ（FMAC/FMUL）：5サイクル（単精度）、7サイクル（倍精度） 

ピッチ（FADD/FSUB）：1サイクル（単精度／倍精度） 

ピッチ（FMAC/FMUL）：1サイクル（単精度）、3サイクル（倍精度） 

【注】FMACは単精度に対してのみサポートしています 

• 3Dグラフィック命令（単精度のみ） 

4次元ベクトル変換および行列演算（FTRV）：4サイクル（ピッチ）、8サイクル（レイテンシ） 

4次元ベクトル（FIPR）の内積：1サイクル（ピッチ）、5サイクル（レイテンシ） 

• 10段パイプライン 

メモリマネジメント 

ユニット（MMU） 

• 4Gバイトのアドレス空間、256のアドレス空間識別子（ASID 8ビット） 

• 単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モード 

• 複数のページサイズをサポート：1K、4K、64K、1Mバイト 

• 命令に対する 4エントリのフルアソシアティブ TLB 

• 命令およびオペランドに対する 64エントリのフルアソシアティブ TLB 

• ソフトウェアによる入換方法およびランダムカウンタ方式入換アルゴリズムをサポート 

• TLBの内容はアドレスマッピングにより直接アクセス可能 

キャッシュ 

メモリ 

• 命令キャッシュ（IC） 

32Kバイト、4ウェイセットアソシアティブ 

32バイトブロック長 

• オペランドキャッシュ（OC） 

32Kバイト、4ウェイセットアソシアティブ 

32バイトブロック長 

選択可能な書き込み方式（コピーバック／ライトスルー） 
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項目 特   長 

内蔵メモリ（ILメモリ） • 3本の独立した読み出し／書き込みポート 

CPUから命令フェッチアクセス 

CPUからの 8/16/32ビットオペランドアクセス 

DMACからの 8/16/32/64ビットおよび 16/32バイトアクセス 

• 容量 16Kバイト 

割り込みコントローラ 

（INTC） 

• 21本の外部割り込み端子（NMI、IRQ7～IRQ0、PINTA7～PINTA0、PINTB3～PINTB0） 

NMI：立ち下がり／立ち上がり選択可能 

IRQ：立ち下がり／立ち上がり／ハイレベル／ローレベル選択可能 

• 15レベルの符号化した外部割り込み：IRL3～IRL0（IRQ3～IRQ0と兼用） 

• 内蔵周辺割り込み：モジュールごとに優先順位を設定 

バスステート 

コントローラ（BSC） 

• 物理アドレス空間はそれぞれ最大 128Mバイトの領域、最大 64Mバイトの領域、および最大 32M

バイトの領域をサポート 

• 各エリアには独立に次の機能を設定可能 

－データバス幅：8/16/32ビット（ただし、エリア 0は 16/32ビット） 

－アクセスウェイトサイクル数：リード／ライトで独立ウェイト設定可のエリアあり 

－アイドルウェイトサイクル設定：同一エリア／別エリア 

－エリアごとに接続するメモリを指定することによって SRAM、バースト ROM、SDRAM、 

バイト選択機能付 SRAM、PCMCIAをサポート 

－該当する領域にチップセレクト信号 CS0、CS2～CS4、CS5A/CS5B、CS6A/CS6Bを出力 

• SDRAM 

－最大 512Mビットのメモリを 2個接続および最大 1Gのビットのメモリを 1個接続可能 

－データバス幅：16ビット／32ビット 

－オートリフレッシュ／セルフリフレッシュをサポート 

－オートプリチャージモード／バンクアクティブモード 
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項目 特   長 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

（DMAC） 

• 6チャネル内蔵、内 2チャネルは外部リクエスト受け付け可能（チャネル 0/1） 

• アドレス空間：アーキテクチャ上は 4Gバイト 

• データ転送長：バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、8バイト、16バイト、

32バイト 

• 最大転送回数：16,777,216回 

• アドレスモード：デュアルアドレスモード 

• 転送要求：外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、オートリクエストの 3種類から 

選択可能 

• バスモード：サイクルスチールモード（通常モードとインターミッテントモード）と 

バーストモードから選択可能 

• 優先順位：チャネル優先順位固定モードとラウンドロビンモードから選択可能 

• 割り込み要求：データ転送終了時に CPUへ割り込み要求を発生可能 

• リピート機能：DMA転送終了時に、転送元、転送先、転送回数を自動で再設定する機能 

• リロード機能：指定回数分の DMA転送終了時に、転送元、転送先を自動で再設定する機能 

• 外部リクエスト検出：DREQ入力ロー／ハイレベル検出、立ち上がり／立ち下がり検出から 

  選択可能 

• 転送要求受け付け信号：DACKおよび TENDはアクティブレベルを設定可能 

クロックパルス 

発振器（CPG） 

• クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTAL）、水晶振動子から選択可能 

• 出力クロック：バスクロック（Bφ） 

• 4種類のシステムクロックを生成 

CPUクロック（Iφ）：最大 266.7MHz（266MHz品） 

 最大 200MHz（200MHz品） 

SH（SuperHyway）クロック（Sφ）：最大 133.4MHz 

バスクロック（Bφ）：最大 66.7MHz 

周辺クロック（Pφ）：最大 33.4MHz 

• パワーダウンモードのサポート 

スリープモード 

ソフトウェアスタンバイモード 

モジュールスタンバイ機能 

RCLKウォッチドッグ 

タイマ（RWDT） 

• 1チャネルのウォッチドッグタイマ 

16ビットタイマパルス

ユニット（TPU） 

• 6チャネル 16ビットタイマ 

• PWM機能サポート 

• 4種類のカウンタ入力クロック 

リアルタイムクロック

（RTC） 

• 時計／カレンダ機能（BCD表示） 

• 30秒調整機能 

• アラーム／周期／桁上げ割り込み 

• うるう年自動補正機能 

【注】 RTC以外の電源を切断し RTCだけを動作させることはできません。 
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項目 特   長 

タイマユニット（TMU） • 32ビットタイマ 3チャネル内蔵 

• プリスケーラ内蔵 

• オートリロード方式の 32ビットダウンカウンタ 

コンペアマッチタイマ

（CMT） 

• 32ビットタイマ 5チャネル内蔵（16ビット／32ビット切り替え可） 

• プリスケーラ内蔵 

• 全チャネルコンペアマッチ機能内蔵 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

I2Cバスインタフェース

（IIC） 

• 2チャネル内蔵 

• マルチマスタ／スレーブ送受信対応 

シリアル I/O FIFO付

（SIOF） 

• 1チャネル内蔵 

• 送受信 FIFOおのおの 64バイト（32ビット×16段）内蔵 

• 8ビット／16ビット／16ビットステレオ音声入出力対応 

• 外部端子からのサンプリングレートクロックを入力可 

• プリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

FIFO内蔵シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース 

（SCIF） 

• 4チャネル内蔵（SCIF0～SCIF3） 

• 送受信用 FIFOおのおの 16バイト（8ビット×16段）内蔵 

• 調歩同期式モードおよびクロック同期式モードをサポート 

• モデムコントロール機能（RTS、CTS）内蔵（チャネル 2、3） 

• Bluetooth対応の高速 UART 

• プリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

FIFO内蔵シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース A 

（SCIFA） 

• 2チャネル内蔵（SCIF4、SCIF5） 

• 送受信用 FIFOおのおの 64バイト（8ビット×64段）内蔵 

• 調歩同期式モードおよびクロック同期式モードをサポート 

• モデムコントロール機能（RTS、CTS）内蔵 

• Bluetooth対応の高速 UART 

• プリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

IrDAインタフェース 

（IrDA） 

• 2チャネル内蔵 

• バージョン 1.2a対応 
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項目 特   長 

SIMカード 

インタフェース 

（SIM） 

• 1チャネル。ISO7816-3データプロトコルに対応（T＝0、T＝1） 

• 調歩同期式半二重キャラクタ伝送プロトコル 

• データ長 8ビット 

• パリティビットの生成およびチェック 

• 1etu（Elementary time unit）当たりの出力クロック数を選択可能 

• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの選択可能 

• プリスケーラ内蔵 

• アイドル時のクロック極性変更可（ローまたはハイ） 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

A/D変換器（ADC） • 10ビット±4LSB、4チャネル 

• 変換時間：16μs 

• 入力範囲：0～AV
CC
（最大 3.6V） 

D/A変換器（DAC） • 10ビット±4LSB、2チャネル 

• 変換時間：10μs 

• 出力範囲：0～AV
CC
（最大 3.6V） 

I/Oポート • 17組のポート（計 107本） 

• 入出力兼用ポートはビットごとに入出力切り替え可能 

ユーザブレーク 

コントローラ 

（UBC） 

• ユーザブレーク割り込みによるデバッグをサポート 

• 2本のブレークチャネル 

• アドレス、データ値、アクセスタイプ、データサイズはすべてブレーク条件として設定可能 

• シーケンシャルブレーク機能をサポート 

ユーザデバッグインタ

フェース（H-UDI） 

• E10Aエミュレータのサポート 

• リアルタイム分岐トレース 

パッケージ • 208ピン LQFP（PLQP0208KB-A） 

電源電圧 • I/O：3.3±0.3V 

• 内部：1.2±0.1V 

プロセス • 90nm CMOS 
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1.2 ブロック図 

ブロック図を図 1.1に示します。 

FPU

UBC

CPU

AUD

PB-Bridge

H-UDI

INTC

CPG

RWDT

DMAC

BSC

【記号説明】
FPU
CPU
UBC
AUD
ILRAM
I-Cache
MMU
O-Cache
DMAC
BSC
PB-Bridge
SIM
TPU 
RTC

：浮動小数点ユニット
：中央演算処理装置
：ユーザブレークコントローラ
：アドバンストユーザデバッガ
：ILメモリ
：命令キャッシュ
：メモリマネジメントユニット
：オペランドキャッシュ
：ダイレクトメモリアクセスコントローラ
：バスステートコントローラ
：周辺バスブリッジ
：SIMカードインタフェース
：タイマパルスユニット 
：リアルタイムクロック

RWDT
INTC
CPG
TMU
CMT
SIOF
SCIF 
SCIFA
IIC
IrDA
H-UDI
PFC 
ADC 
DAC

：RCLKウォッチドッグタイマ
：割り込みコントローラ
：クロックパルス発振器
：タイマユニット
：コンペアマッチタイマ 
：シリアルI/O FIFO付き
：シリアルコミュニケーションインタフェース 
：シリアルコミュニケーションインタフェースA
：I2Cバスインタフェース
：IrDAインタフェース
：ユーザデバッグインタフェース
：ピンファンクションコントローラ 
：A/D変換器 
：D/A変換器
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図 1.1 ブロック図 
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1.3 端子の説明 

1.3.1 ピンの配置 
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表 1.2 端子配置表 

端子番号 端子名 入出力 機   能 電源 

1 AN2/PTM0 I/I ADコンバータ入力／入力ポート M AVcc 

2 AN3/PTM1 I/I ADコンバータ入力／入力ポート M AVcc 

3 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

4 XTAL_RTC O RTC用水晶振動子接続端子 VccQ 

5 EXTAL_RTC I RTC用水晶振動子接続端子 VccQ 

6 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

7 Test0_VccQ I テストモード 0 VccQ 

8 IRQ0/IRL0/PTH0 I/I/I 外部割り込み要求／外部割り込み要求／入力ポート H VccQ 

9 IRQ1/IRL1/PTH1 I/I/I 外部割り込み要求／外部割り込み要求／入力ポート H VccQ 

10 IRQ2/IRL2/PTH2 I/I/I 外部割り込み要求／外部割り込み要求／入力ポート H VccQ 

11 IRQ3/IRL3/PTH3 I/I/I 外部割り込み要求／外部割り込み要求／入力ポート H VccQ 

12 IRQ4/PTH4 I/I 外部割り込み要求／入力ポート H VccQ 

13 D31/PTB7 IO/IO データバス／入出力ポート B VccQ 

14 D30/PTB6 IO/IO データバス／入出力ポート B VccQ 

15 D29/PTB5 IO/IO データバス／入出力ポート B VccQ 

16 D28/PTB4 IO/IO データバス／入出力ポート B VccQ 

17 D27/PTB3 IO/IO データバス／入出力ポート B VccQ 

18 D26/PTB2 IO/IO データバス／入出力ポート B VccQ 

19 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

20 D25/PTB1 IO/IO データバス／入出力ポート B VccQ 

21 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

22 D24/PTB0 IO/IO データバス／入出力ポート B VccQ 

23 D23/PTA7 IO/IO データバス／入出力ポート A VccQ 

24 D22/PTA6 IO/IO データバス／入出力ポート A VccQ 

25 D21/PTA5 IO/IO データバス／入出力ポート A VccQ 

26 D20/PTA4 IO/IO データバス／入出力ポート A VccQ 

27 Vss － 内部電源（0V） － 

28 D19/PTA3 IO/IO データバス／入出力ポート A VccQ 

29 Vcc － 内部電源（1.2V） － 

30 D18/PTA2 IO/IO データバス／入出力ポート A VccQ 

31 D17/PTA1 IO/IO データバス／入出力ポート A VccQ 

32 D16/PTA0 IO/IO データバス／入出力ポート A VccQ 

33 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

34 D15 IO データバス VccQ 

 



1. 概要  SH7730グループ 

1-10 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

端子番号 端子名 入出力 機   能 電源 

35 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

36 D14 IO データバス VccQ 

37 D13 IO データバス VccQ 

38 D12 IO データバス VccQ 

39 D11 IO データバス VccQ 

40 D10 IO データバス VccQ 

41 D9 IO データバス VccQ 

42 D8 IO データバス VccQ 

43 D7 IO データバス VccQ 

44 D6 IO データバス VccQ 

45 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

46 D5 IO データバス VccQ 

47 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

48 D4 IO データバス VccQ 

49 D3 IO データバス VccQ 

50 D2 IO データバス VccQ 

51 D1 IO データバス VccQ 

52 D0 IO データバス VccQ 

53 A0/PTT0 O/IO アドレスバス／入出力ポート T VccQ 

54 A1 O アドレスバス VccQ 

55 A2 O アドレスバス VccQ 

56 A3 O アドレスバス VccQ 

57 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

58 A4 O アドレスバス VccQ 

59 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

60 A5 O アドレスバス VccQ 

61 A6 O アドレスバス VccQ 

62 A7 O アドレスバス VccQ 

63 A8 O アドレスバス VccQ 

64 A9 O アドレスバス VccQ 

65 A10 O アドレスバス VccQ 

66 A11 O アドレスバス VccQ 

67 A12 O アドレスバス VccQ 

68 A13 O アドレスバス VccQ 

69 VssQ － 入出力用電源（0V） － 
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端子番号 端子名 入出力 機   能 電源 

70 A14 O アドレスバス VccQ 

71 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

72 A15 O アドレスバス VccQ 

73 A16 O アドレスバス VccQ 

74 A17 O アドレスバス VccQ 

75 A18 O アドレスバス VccQ 

76 A19/PTT1 O/IO アドレスバス／入出力ポート T VccQ 

77 A20/PTT2 O/IO アドレスバス／入出力ポート T VccQ 

78 A21/PTT3 O/IO アドレスバス／入出力ポート T VccQ 

79 Vss － 内部電源（0V） － 

80 A22/PTT4 O/IO アドレスバス／入出力ポート T VccQ 

81 Vcc － 内部電源（1.2V） － 

82 A23/PTT5 O/IO アドレスバス／入出力ポート T VccQ 

83 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

84 A24/PTT6 O/IO アドレスバス／入出力ポート T VccQ 

85 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

86 A25/PTT7 O/IO アドレスバス／入出力ポート T VccQ 

87 BS/PTK4 O/IO バスサイクル開始信号／入出力ポート K VccQ 

88 RD O リードストローブ VccQ 

89 WE0/DQMLL O/O D7～D0セレクト信号／DQM（SDRAM） VccQ 

90 WE1/DQMLU/WE O/O/O D15～D8 セレクト信号／DQM（SDRAM）／PCMCIA

ライトイネーブル 

VccQ 

91 WE2/DQMUL/ICIORD/PTK6 O/O/O/IO D23～D16セレクト信号／DQM（SDRAM）／ 

PCMCIAI/Oリード／入出力ポート K 

VccQ 

92 WE3/DQMUU/ICIOWR/PTK7 O/O/O/IO D31～D24セレクト信号／DQM（SDRAM）／ 

PCMCIAI/Oライト／入出力ポート K 

VccQ 

93 RDWR O リード／ライト VccQ 

94 SCIF3_RXD/PTE7 I/IO SCIF3受信データ／入出力ポート E VccQ 

95 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

96 CS0 O チップセレクト 0 VccQ 

97 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

98 CS2/PTK0 O/IO チップセレクト 2／入出力ポート K VccQ 

99 CS3/PTK1 O/IO チップセレクト 3／入出力ポート K VccQ 

100 CS4/PTK2 O/IO チップセレクト 4／入出力ポート K VccQ 

101 CS5B/CE1A/PTK3 O/O/IO チップセレクト 5B／CE1（エリア 5 PCMCIA）／ 

入出力ポート K 

VccQ 
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端子番号 端子名 入出力 機   能 電源 

102 CS6B/CE1B/PTM3 O/O/IO チップセレクト 6B／CE1（エリア 6 PCMCIA）／ 

入出力ポート M 

VccQ 

103 CS5A/CE2A/PTE4 O/O/IO チップセレクト 5A／CE2（エリア 5 PCMCIA）／ 

入出力ポート E 

VccQ 

104 CS6A/CE2B/PTE5 O/O/IO チップセレクト 6A／CE2（エリア 6 PCMCIA）／ 

入出力ポート E 

VccQ 

105 CKE/PTK5 O/IO CKイネーブル（SDRAM）／入出力ポート K VccQ 

106 RAS/PTJ0 O/IO RAS（SDRAM）／入出力ポート J VccQ 

107 TEND1/PTJ1 O/IO DMA転送終了／入出力ポート J VccQ 

108 CAS/PTJ2 O/IO CAS（SDRAM）／入出力ポート J VccQ 

109 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

110 TEND0/PTJ3 O/IO DMA転送終了／入出力ポート J VccQ 

111 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

112 IRQ6/PTJ4 I/I 外部割り込み要求／入力ポート J VccQ 

113 IRQ7/PTJ5 I/I 外部割り込み要求／入力ポート J VccQ 

114 DACK0/PTD5 O/IO DMAアクノリッジ 0／入出力ポート D VccQ 

115 DACK1/PTD7 O/IO DMAアクノリッジ 1／入出力ポート D VccQ 

116 SCIF4_RXD/PTE6 I/I SCIF4受信データ／入力ポート E VccQ 

117 SCIF5_RXD/PTE3 I/I SCIF5受信データ／入力ポート E VccQ 

118 SCIF4_SCK/PTE2 IO/IO SCIF4シリアルクロック／入出力ポート E VccQ 

119 SCIF5_SCK/PTE1 IO/IO SCIF5シリアルクロック／入出力ポート E VccQ 

120 TDO O テストデータ出力 VccQ 

121 BACK/PTN0 O/IO バスアクノリッジ／入出力ポート N VccQ 

122 BREQ/PTN1 I/I バス要求／入力ポート N VccQ 

123 WAIT/PTN2 I/I ハードウェアウェイト要求／入力ポート N VccQ 

124 AUDCK/PTG5 O/IO エミュレータ専用端子／入出力ポート G VccQ 

125 IIC1_SDA/ADTRG/PTH5 IO/I/I IIC1データ／アナログトリガ／入力ポート H VccQ 

126 IIC1_SCL/IOIS16/PTN3 IO/I/I IIC1クロック／IOIS16（PCMCIA）／入力ポート N VccQ 

127 MPMD I ASEモード VccQ 

128 ASEBRK/BRKACK I/O エミュレータ専用端子 VccQ 

129 AUDSYNC/PTG4 O/IO エミュレータ専用端子／入出力ポート G VccQ 

130 AUDATA3/PTG3 O/IO エミュレータ専用端子／入出力ポート G VccQ 

131 AUDATA2/PTG2 O/IO エミュレータ専用端子／入出力ポート G VccQ 

132 Vss － 内部電源（0V） － 

133 AUDATA1/PTG1 O/IO エミュレータ専用端子／入出力ポート G VccQ 

134 Vcc － 内部電源（1.2V） － 
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端子番号 端子名 入出力 機   能 電源 

135 AUDATA0/PTG0 O/IO エミュレータ専用端子／入出力ポート G VccQ 

136 TRST I テストリセット VccQ 

137 TMS I テストモードスイッチ VccQ 

138 TDI I テストデータ入力 VccQ 

139 TCK I テストクロック VccQ 

140 TPU0_TO3/PINTB3/PTF3 O/I/IO TPU0アウトプットコンペア／ポート割り込み／ 

入出力ポート F 

VccQ 

141 TPU0_TO2/PINTB2/PTF2 O/I/IO TPU0アウトプットコンペア／ポート割り込み／ 

入出力ポート F 

VccQ 

142 TPU0_TO1/PINTB1/PTF1 O/I/IO TPU0アウトプットコンペア／ポート割り込み／ 

入出力ポート F 

VccQ 

143 TPU0_TO0/PINTB0/PTF0 O/I/IO TPU0アウトプットコンペア／ポート割り込み／ 

入出力ポート F 

VccQ 

144 PTN4 IO 入出力ポート N VccQ 

145 Vcc_PLL1 － PLL1用電源（1.2V） － 

146 Test1_VssQ I テストモード 1 VccQ 

147 Vss_PLL1 － PLL1用電源（0V） － 

148 Vss_PLL2 － PLL2用電源（0V） － 

149 Test2_VccQ I テストモード 2 VccQ 

150 Vcc_PLL2 － PLL2用電源（1.2V） － 

151 PTH6 I 入力ポート H VccQ 

152 Vss － 内部電源（0V） － 

153 Test3_VccQ I テストモード 3 VccQ 

154 Vcc － 内部電源（1.2V） － 

155 XTAL O 水晶振動子接続端子 VccQ 

156 EXTAL I 外部クロック／水晶振動子接続端子 VccQ 

157 STATUS0/PTJ6 O/IO プロセッサステータス／入出力ポート J VccQ 

158 TPU1_TO1/PTJ7 O/IO TPU1アウトプットコンペア／入出力ポート J VccQ 

159 TPU1_TO0/PTH7 O/IO TPU1アウトプットコンペア／入出力ポート H VccQ 

160 IRQOUT/REFOUT/PTQ7 O/O/IO 割り込み要求通知／リフレッシュ出力／ 

入出力ポート Q 

VccQ 

161 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

162 CKO O システムクロック出力 VccQ 

163 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

164 SCIF0_TXD/IrDA0_TXD/ 

PTQ2 

O/O/IO SCIF0送信データ／IrDA送信データ／ 

入出力ポート Q 

VccQ 
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165 SCIF0_SCK/PTQ0 IO/IO SCIF0シリアルクロック／入出力ポート Q VccQ 

166 SCIF1_TXD/IrDA1_TXD/ 

PTR2 

O/O/IO SCIF1送信データ／IrDA送信データ／ 

入出力ポート R 

VccQ 

167 SCIF1_SCK/PTR0 IO/IO SCIF1シリアルクロック／入出力ポート R VccQ 

168 SCIF2_TXD/SIOF_TXD/PTS2 O/O/IO SCIF2送信データ／SIOF送信データ／ 

入出力ポート S 

VccQ 

169 SCIF2_SCK/SIOF_SCK/ 

PTS0 

IO/IO/IO SCIF2シリアルクロック／SIOFシリアルクロック／ 

入出力ポート S 

VccQ 

170 SCIF2_RTS/SIOF_SYNC/ 

PTS4 

O/IO/IO SCIF2送信要求／SIOFフレーム同期信号／ 

入出力ポート S 

VccQ 

171 SCIF0_RXD/IrDA0_RXD/ 

PTQ1 

I/I/I SCIF0受信データ／IrDA受信データ／入力ポート Q VccQ 

172 SCIF1_RXD/IrDA1_RXD/ 

PTR1 

I/I/I SCIF1受信データ／IrDA受信データ／入力ポート R VccQ 

173 Vss － 内部電源（0V） － 

174 SCIF2_RXD/SIOF_RXD/ 

PTS1 

I/I/I SCIF2受信データ／SIOF受信データ／入力ポート S VccQ 

175 Vcc － 内部電源（1.2V） － 

176 SCIF2_CTS/SIOF_MCLK/ 

IRQ5/PTS3 

I/I/I/I SCIF2送信クリア／SIOFマスタクロック入力／ 

外部割り込み要求／入力ポート S 

VccQ 

177 SCIF5_RTS/PINTA7/PTC7 O/I/IO SCIF5送信要求／ポート割り込み／入出力ポート C VccQ 

178 SCIF5_CTS/PINTA6/PTC6 I/I/IO SCIF5送信クリア／ポート割り込み／入出力ポート C VccQ 

179 SCIF4_RTS/PINTA5/PTC5 O/I/IO SCIF4送信要求／ポート割り込み／入出力ポート C VccQ 

180 SCIF4_CTS/PINTA4/PTC4 I/I/IO SCIF4送信クリア／ポート割り込み／入出力ポート C VccQ 

181 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

182 SCIF3_TXD/SIM_D/PTD3 O/IO/IO SCIF3送信データ／スマートカード送受信データ／ 

入出力ポート D 

VccQ 

183 VccQ － 入出力用電源（3.3V） － 

184 RESETOUT/PTD2 O/IO パワーオンリセット出力／入出力ポート D VccQ 

185 PINTA3/PTC3 I/IO ポート割り込み／入出力ポート C VccQ 

186 SCIF3_RTS/SIM_RST/ 

PINTA2/PTC2 

O/O/I/IO SCIF3送信要求／スマートカードリセット／ 

ポート割り込み／入出力ポート C 

VccQ 

187 SCIF3_CTS/PINTA1/PTC1 I/I/IO SCIF3送信クリア／ポート割り込み／入出力ポート C VccQ 

188 SCIF3_SCK/SIM_CLK/ 

PINTA0/PTC0 

IO/O/I/IO SCIF3シリアルクロック／スマートカードクロック／ 

ポート割り込み／入出力ポート C 

VccQ 

189 SCIF5_TXD/PTD1 O/IO SCIF5 送信データ／入出力ポート D VccQ 

190 SCIF4_TXD/PTD0 O/IO SCIF4 送信データ／入出力ポート D VccQ 
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端子番号 端子名 入出力 機   能 電源 

191 DREQ0/PTD4 I/I DMA要求 0／入力ポート D VccQ 

192 DREQ1/PTD6 I/I DMA要求 1／入力ポート D VccQ 

193 RESETP I パワーオンリセット要求 VccQ 

194 NMI I ノンマスカブル割り込み要求 VccQ 

195 MD3 I エリア 0用バス幅設定 VccQ 

196 Test4_VssQ I テストモード 4 VccQ 

197 MD5 I データアライメント設定 VccQ 

198 VssQ － 入出力用電源（0V） － 

199 IIC0_SDA/PTL0 IO/I IIC0データ／入力ポート L VccQ 

200 IIC0_SCL/PTL1 IO/I IIC0クロック／入力ポート L VccQ 

201 MD0 I クロックモード設定 VccQ 

202 MD1 I クロックモード設定 VccQ 

203 DA1/PTL4 O/I DAコンバータ出力／入力ポート L AVcc 

204 DA0/PTL5 O/I DAコンバータ出力／入力ポート L AVcc 

205 AVcc － アナログ用電源（3.3V） － 

206 AN0/PTL6 I/I ADコンバータ入力／入力ポート L AVcc 

207 AN1/PTL7 I/I ADコンバータ入力／入力ポート L AVcc 

208 AVss － アナログ用電源（0V） － 
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1.3.2 端子機能 

各端子の機能を表 1.3に示します。 
 

表 1.3 端子機能表 

分類 端子名 機能 入出力 説   明 

電源 Vcc 電源 － LSI内部およびシステム系ポート用の電源です。すべ

ての Vcc端子を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 グランド － グランド端子です。すべての Vss端子をシステム電源

（0V）に接続してください。開放端子があると動作し

ません。 

 VccQ 電源 － 入出力端子用電源です。すべての VccQ端子をシステ

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。 

 VssQ グランド － グランド端子です。すべての VssQ端子をシステム電

源（0V）に接続してください。開放端子があると動作

しません。 

 Avcc アナログ電源 － アナログ部の電源です。 

 Avss アナロググランド － アナログ部のグランドおよび A/D変換、D/A変換の基

準電圧です。 

クロック Vcc_PLL1 PLL1用電源 － 内蔵 PLL1発振器用の電源端子です。 

 Vss_PLL1 PLL1用グランド － 内蔵 PLL1発振器用のグランド端子です。 

 Vcc_PLL2 PLL2用電源 － 内蔵 PLL2発振器用の電源端子です。 

 Vss_PLL2 PLL2用グランド － 内蔵 PLL2発振器用のグランド端子です。 

 XTAL 水晶振動子接続端子 出力 水晶振動子を接続します。 

 EXTAL 外部クロック／水晶

振動子接続端子 

入力 水晶振動子を接続します。また、外部クロック入力端

子として使用します。 

 CKO クロック出力端子 出力 外部クロック出力端子として使用します。 

動作モード 

コントロール 

MD0、MD1 クロックモード設定 入力 クロック動作モードを設定します。 

 MD3 エリア 0用バス幅設定 入力 エリア 0のバス幅（16/32ビット）の選択をします。 

 MD5 データアライメント

設定 

入力 データアライメント（ビッグまたはリトルエンディア

ン）の選択をします。 

システム制御 RESETP パワーオンリセット

要求 

入力 ローレベルでパワーオンリセット状態になります。 

 RESETOUT パワーオンリセット

出力 

出力 本 LSIがリセット中にローレベルになります。 

 STATUS0 プロセッサステータ

ス 

出力 ソフトウェアスタンバイ状態でハイレベルになりま

す。 
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分類 端子名 機能 入出力 説   明 

NMI ノンマスカブル 

割り込み要求 

入力 マスク不可能な割り込み要求端子 割り込み 

コントローラ 

（INTC） IRQ7～IRQ4、

IRQ3/IRL3～

IRQ0/IRL0 

外部割り込み要求 入力 割り込み要求信号の入力端子です。 

 IRQOUT 割り込み要求通知 出力 割り込み要求が発生したことを通知する信号です。 

 PINTA7～

PINTA0、PINTB3

～PINTB0 

ポート割り込み 入力 ポート割り込み信号の入力 

バス制御 A25～A0 アドレスバス 出力 アドレスを出力します。 

 D31～D0 データバス 入出力 データバス 

 BS バスサイクル開始 出力 バスサイクルの開始を示す信号です。 

 CS0、CS2、CS3、

CS4 

チップセレクト 出力 チップセレクト 

 CS5A/CE2A チップセレクト 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 1、3のときのみアクティブ 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号

D15～D8対応 

 CS5B/CE1A チップセレクト 出力 チップセレクト 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号

D7～D0対応 

 CS6A/CE2B チップセレクト 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 1、3のときのみアクティブ 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号

D15～D8対応 

 CS6B/CE1B チップセレクト 出力 チップセレクト 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号

D7～D0対応 

 RDWR リード／ライト 出力 リードまたはライト信号 

SDRAM、およびバイト選択付き SRAM接続時は、

WE端子に接続 

 RD リードストローブ 出力 リードパルス信号（リードデータ出力許可信号） 

PCMCIA使用時は、メモリリードサイクルを示すス

トローブ信号 

 

 

 

 

WE3/DQMUU 

/ICIOWR 

D31～D24セレクト

信号／ 

DQM（SDRAM）／

PCMCIA I/Oライト

出力 D31～D24対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端

子に接続 

SDRAM接続時は、D31～D24対応の選択信号 

PCMCIA使用時は、I/Oライトを示すストローブ信

号 
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分類 端子名 機能 入出力 説   明 

バス制御 

 

 

 

WE2/DQMUL/ 

ICIORD 

D23～D16セレクト

信号／ 

DQM（SDRAM）／

PCMCIA I/Oリード

出力 D23～D16対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端

子に接続 

SDRAM接続時は、D23～D16対応の選択信号 

PCMCIA使用時は、I/Oリードを示すストローブ信

号 

 WE1/DQMLU/WE

  

  

  

D15～D8セレクト

信号／ 

DQM（SDRAM）／

PCMCIA ライトイ

ネーブル 

出力 D15～D8対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端

子に接続 

SDRAM接続時は、D15～D8対応の選択信号 

PCMCIA使用時は、メモリライトイネーブルを示す

ストローブ信号 

 

 

 

WE0/DQMLL D7～D0セレクト信

号／DQM（SDRAM）

出力 D7～D0対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端

子に接続 

SDRAM接続時は、D7～D0対応の選択信号 

 RAS RAS（SDRAM） 出力 SDRAM接続時は、RAS端子に接続 

 CAS CAS（SDRAM） 出力 SDRAM接続時は、CAS端子に接続 

 CKE CKイネーブル

（SDRAM） 

出力 SDRAM接続時は、CKE端子に接続 

 IOIS16 PCMCIA 16ビット

I/O 

入力 PCMCIAの 16ビット I/Oを示す信号です。 

リトルエンディアン時のみ有効 

ビッグエンディアン時は、ローレベルにしてくださ

い。 

 WAIT ハードウェアウェイ

ト要求 

入力 外部ウェイト入力です。 

 BREQ バス要求 入力 バス権要求入力です。 

 BACK バスアクノリッジ 出力 バス使用許可出力です。 

 REFOUT リフレッシュ出力 出力 バス解放時リフレッシュ実行要求出力です。 

DREQ0、DREQ1 DMA要求 入力 外部デバイスから DMA転送要求の入力信号です。 

DACK0、DACK1 DMAアクノリッジ 出力 外部デバイスへの DMA転送要求に対するストロー

ブを出力します。 

ダイレクトメモ

リアクセスコン

トローラ 

（DMAC） 
TEND0、TEND1 DMA終了通知 出力 外部デバイスへの DMA転送終了の出力信号です。 

16ビットタイマ

パルスユニット 

（TPU） 

TPU0TO3～

TPU0TO0、

TPU1TO1、

TPU1TO0 

アウトプット 

コンペア 

出力 アウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 
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分類 端子名 機能 入出力 説   明 

EXTAL_RTC RTC用水晶振動子 

接続 

入力 RTC用水晶振動子を接続します。 リアルタイムク

ロック 

（RTC） XTAL_RTC RTC用水晶振動子 

接続 

出力 RTC用水晶振動子を接続します。 

IIC0_SCL、

IIC1_SCL 

I2Cクロック入出力 入出力 I2Cシリアルクロック入出力端子です。 I2Cバスインタ

フェース 

（IIC） IIC0_SDA、

IIC1_SDA 

I2Cデータ入出力 入出力 I2Cシリアルデータ入出力端子です。 

SIOF_MCK マスタクロック入力 入力 SIOFのマスタクロック入力端子です。 

SIOF_SCK シリアルクロック 入出力 シリアルクロック（送受信共通）です。 

シリアル I/O 

FIFO付き 

（SIOF） SIOF_SYNC フレーム同期信号 入出力 フレーム同期信号（送受信共通）です。 

 SIOF_TXD 送信データ 出力 送信データです。 

 SIOF_RXD 受信データ 入力 受信データです。 

SCIF3_TXD～

SCIF0_TXD 

送信データ 出力 送信データ用の端子です。 

SCIF3_RXD～

SCIF0_RXD 

受信データ 入力 受信データ用の端子です。 

FIFO内蔵シリ

アルコミュニケ

ーションインタ

フェース 

（SCIF) SCIF3_SCK～

SCIF0_SCK 

シリアルクロック 入出力 クロック入出力端子です。 

 SCIF3_RTS、

SCIF2_RTS 

送信要求 出力 送信要求出力端子です。 

 SCIF3_CTS、

SCIF2_CTS 

送信クリア 入力 送信可入力端子です。 

SCIF5_TXD、

SCIF4_TXD 

送信データ 出力 送信データ用の端子です。 

SCIF5_RXD、

SCIF4_RXD 

受信データ 入力 受信データ用の端子です。 

FIFO内蔵シリ

アルコミュニケ

ーションインタ

フェース A 

（SCIFA) SCIF5_SCK、

SCIF4_SCK 

シリアルクロック 入出力 クロック入出力端子です。 

 SCIF5_RTS、

SCIF4_RTS 

送信要求 出力 送信要求出力端子です。 

 SCIF5_CTS、

SCIF4_CTS 

送信クリア 入力 送信可入力端子です。 

IrDA1_RXD、

IrDA0_RXD 

IrDA 受信データ 入力 赤外線受光（受信）パルス入力です。 IrDA 

インタフェース 

（IrDA） IrDA1_TXD、

IrDA0_TXD 

IrDA 送信データ 出力 赤外線発光（送信）パルス出力です。 

SIM_D 送受信データ 入出力 スマートカード送受信データ入出力です。 

SIM_CLK クロック 出力 スマートカードクロック出力です。 

SIMカード 

モジュール 

（SIM） SIM_RST リセット 出力 スマートカードリセット出力です。 
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分類 端子名 機能 入出力 説   明 

AVcc アナログ電源 － アナログ部の電源です。 A/D変換器 

（ADC） AVss アナロググランド － アナログ部のグランドおよび A/D変換の基準電圧で

す。 

 AN3～AN0 アナログ入力 入力 アナログ入力端子です。 

 ADTRG アナログトリガ 入力 A/D変換開始のための外部トリガ 

AVcc アナログ電源 － アナログ部の電源です。 D/A変換器 

（DAC） AVss アナロググランド － アナログ部のグランドおよび D/A変換基準電圧で

す。 

 DA1、DA0 アナログ出力 出力 アナログ出力端子です 

I/Oポート PTA7～PTA0 汎用ポート 入出力 8ビットの汎用入出力ポート端子です。 

 PTB7～PTB0 汎用ポート 入出力 8ビットの汎用入出力ポート端子です。 

 PTC7～PTC0 汎用ポート 入出力 8ビットの汎用入出力ポート端子です。 

 PTD7 汎用ポート 入出力 8ビットの汎用入出力、入力ポート端子です。 

 PTD6 汎用ポート 入力  

 PTD5 汎用ポート 入出力  

 PTD4 汎用ポート 入力  

 PTD3～PTD0 汎用ポート 入出力  

 PTE7 汎用ポート 入出力 7ビットの汎用入出力、入力ポート端子です。 

 PTE6 汎用ポート 入力  

 PTE5、PTE4 汎用ポート 入出力  

 PTE3 汎用ポート 入力  

 PTE2、PTE1 汎用ポート 入出力  

 PTF3～PTF0 汎用ポート 入出力 4ビットの汎用入出力ポート端子です。 

 PTG5～PTG0 汎用ポート 入出力 6ビットの汎用入出力ポート端子です。 

 PTH7 汎用ポート 入出力 8ビットの汎用入出力、入力ポート端子です。 

 PTH6～PTH0 汎用ポート 入力  

 PTJ7、PTJ6 汎用ポート 入出力 8ビットの汎用入出力、入力ポート端子です。 

 PTJ5、PTJ4 汎用ポート 入力  

 PTJ3～PTJ0 汎用ポート 入出力  

 PTK7～PTK0 汎用ポート 入出力 8ビットの汎用入出力ポート端子です。 

 PTL7～PTE4、

PTL1、PTL0 

汎用ポート 入力 6ビットの汎用入力ポート端子です。 

 PTM3 汎用ポート 入出力 3ビットの汎用入出力、入力ポート端子です。 

 PTM1、PTM0 汎用ポート 入力  

 PTN4 汎用ポート 入出力 5ビットの汎用入出力、入力ポート端子です。 

 PTN3～PTN1 汎用ポート 入力  

 PTN0 汎用ポート 入出力  
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分類 端子名 機能 入出力 説   明 

I/Oポート PTQ7、PTQ2 汎用ポート 入出力 4ビットの汎用入出力、入力ポート端子です。 

 PTQ1 汎用ポート 入力  

 PTQ0 汎用ポート 入出力  

 PTR2 汎用ポート 入出力 3ビットの汎用入出力、入力ポート端子です。 

 PTR1 汎用ポート 入力  

 PTR0 汎用ポート 入出力  

 PTS4 汎用ポート 入出力 5ビットの汎用入出力、入力ポート端子です。 

 PTS3 汎用ポート 入力  

 PTS2 汎用ポート 入出力  

 PTS1 汎用ポート 入力  

 PTS0 汎用ポート 入出力  

 PTT7～PTT0 汎用ポート 入出力 8ビットの汎用入出力ポート端子です。 

JTAG TCK テストクロック 入力 テストクロック入力端子です。 

 TMS テストモード 

スイッチ 

入力 テストモードセレクト信号入力端子です。 

 TRST テストリセット 入力 初期化信号入力端子です。 

 TDI テストデータ入力 入力 インストラクションとデータのシリアル入力端子で

す。 

 TDO テストデータ出力 出力 インストラクションとデータのシリアル出力端子で

す。 

エミュレーション

モード設定 

MPMD ASEモード 入力 ローレベルで ASE モードとなり、エミュレーショ

ンサポートモード機能が使用可能となります。 

E10A 等のエミュレータを使用する場合、ローレベ

ルに固定してください。 

エミュレータ用 

端子 

ASEBRK エミュレータ用端子 入力 エミュレータのユーザマニュアルを参照してくださ

い。 

 BRKACK エミュレータ用端子 出力 エミュレータのユーザマニュアルを参照してくださ

い。 

 AUDSYNC エミュレータ用端子 出力 エミュレータのユーザマニュアルを参照してくださ

い。 

 AUDCK エミュレータ用端子 出力 エミュレータのユーザマニュアルを参照してくださ

い。 

 AUDATA3～

AUDATA0 

エミュレータ用端子 出力 エミュレータのユーザマニュアルを参照してくださ

い。 

【注】 Test0_VccQ、Test1_VssQ、Test2_VccQ、Test3_VccQ、Test4_VssQ端子はチップの出荷前テスト用の端子です。通常

動作時はプルアップまたはプルダウンにより電位を固定してお使いください。 
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1.4 製品一覧 
 

表 1.4 製品一覧 

電源電圧 略称 製品型名 

I/O 内部 

動作周波数 動作温度 パッケージ 

R8A77301C266FPV 266.7MHz 

R8A77301C200FPV 200MHz 

標準温度範囲品

-20 to 75℃ 

R8A77301D266FPV 266.7MHz 

R8A77301 

R8A77301D200FPV 

3.3±0.3V 1.2±0.1V

200MHz 

広温度範囲品 

-40 to 85℃ 

208ピンプラスチック

LQFP(PLQP0208KB-A) 
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2. プログラミングモデル 

本章では、本 LSIのプログラミングモデルについて記述します。本 LSIでは以下に示すレジスタとデータ形式

を持っています。 

2.1 データフォーマット 

本 LSIでサポートしているデータフォーマットを図 2.1に示します。 

バイト（8ビット）

ワード（16ビット）

ロングワード（32ビット）

単精度浮動小数点（32ビット）

倍精度浮動小数点（64ビット）

07

015

031

031 30 22

s e f

063 62 51

s e f

【記号説明】 s
e
f

：符号ビット
：指数フィールド
：小数フィールド

 

図 2.1 データフォーマット 
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2.2 レジスタの構成 

2.2.1 特権モードとバンク 

（1） 処理モード 

処理モードにはユーザモードと特権モードの 2つがあります。通常はユーザモードで動作し、例外が発生また

は割り込みを受け付けると特権モードになります。レジスタには、汎用レジスタ、システムレジスタ、コントロ

ールレジスタ、および浮動小数点レジスタがあり、アクセスできるレジスタはそれぞれの処理モードで異なりま

す。 
 

（2） 汎用レジスタ 

汎用レジスタには R0から R15までの 16本のレジスタがあります。汎用レジスタ R0から R7は、バンクレジス

タで、処理モードで切り替えることができます。 

• 特権モードの場合 

ステータスレジスタ（SR）のレジスタバンクビット（RB）により、汎用レジスタとしてアクセスできるレ

ジスタとできないレジスタが決められます。汎用レジスタとしてアクセスできないレジスタは、コントロー

ルレジスタのロード命令（LDC）とストア命令（STC）でアクセスします。 

RBビットが1のとき、つまりバンク1が選ばれているときは、バンク1の汎用レジスタR0_BANK1から

R7_BANK1とバンクに関係ないR8からR15との合計16本のレジスタが汎用レジスタR0からR15としてアクセ

スすることができ、バンク0の汎用レジスタR0_BANK0からR7_BANK0の8本のレジスタはLDC/STC命令でア

クセスできます。 

RBビットが0のとき、つまりバンク0が選ばれているときは、バンク0の汎用レジスタR0_BANK0から

R7_BANK0とバンクに関係ないR8からR15との合計16本のレジスタが汎用レジスタR0からR15としてアクセ

スすることができ、バンク1の汎用レジスタR0_BANK1からR7_BANK1の8本のレジスタはLDC/STC命令でア

クセスできます。 

• ユーザモードの場合 

バンク0の汎用レジスタR0_BANK0からR7_BANK0とバンクに関係ないR8からR15との合計16本のレジスタ

が汎用レジスタR0からR15としてアクセスすることができ、バンク1の汎用レジスタR0_BANK1から

R7_BANK1の8本のレジスタはアクセスできません。 

 

（3） コントロールレジスタ 

コントロールレジスタには、処理モードで共通のグローバルベースレジスタ（GBR）とステータスレジスタ（SR）

があり、特権モードでのみアクセスできる退避ステータスレジスタ（SSR）、退避プログラムカウンタ（SPC）、

ベクタベースレジスタ（VBR）、退避ジェネラルレジスタ 15（SGR）、デバッグベースレジスタ（DBR）があり

ます。ステータスレジスタには、特権モードでのみアクセスできるビット（たとえば RBビット）があります。 
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（4） システムレジスタ 

システムレジスタには、積和レジスタ（MACH/MACL）、プロシージャレジスタ（PR）、プログラムカウンタ

（PC）があり、処理モードに関係しません。 
 

（5） 浮動小数点レジスタと FPUに関するシステムレジスタ 

浮動小数点レジスタには、FR0～FR15、XF0～XF15の 32本のレジスタがあります。FR0～FR15、XF0～XF15

をおのおの FPR0_BANK0～FPR15_BANK0、FPR0_BANK1～FPR15_BANK1のいずれのバンクに割り付けるか選

択できます。 

また、FR0～FR15は、DR0/2/4/6/8/10/12/14（倍精度浮動小数点レジスタ、またはレジスタペア）の 8本、FV0/4/8/12

（レジスタベクタ）の 4本として使用でき、XF0～XF15は、XD0/2/4/6/8/10/12/14（レジスタペア）の 8本、XMTRX

（レジスタ行列）の 1本として使用できます。 

FPUに関するシステムレジスタには、浮動小数点コミュニケーションレジスタ（FPUL）と浮動小数点ステータ

ス／コントロールレジスタ（FPSCR）があり、FPU-CPU間の通信や例外処理の設定を行います。 
 

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_BANK0～R7_BANK0、 

R0_BANK1～R7_BANK1、 

R8～R15 

不定 

SR MDビットは 1、RBビットは 1、BLビットは 1、

FDビットは 0、IMASKは B'1111、リザーブビッ

トは 0、その他は不定 

GBR、SSR、SPC、SGR、DBR 不定 

コントロールレジスタ 

VBR H'00000000 

MACH、MACL、PR 不定 システムレジスタ 

PC H'A0000000 

FR0～FR15、XF0～XF15、FPUL 不定 浮動小数点レジスタ 

FPSCR H'00040001 

【注】 * パワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されます。 

 

処理モード別の CPUレジスタ構成を図 2.2に示します。 

ユーザモードと特権モードは、ステータスレジスタの処理モードビット（MD）で切り替えます。 
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31 0
R0_BANK0*1, *2

R1_BANK0*2

R2_BANK0*2

R3_BANK0*2

R4_BANK0*2

R5_BANK0*2

R6_BANK0*2

R7_BANK0*2

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

SR

GBR
MACH
MACL

PR

PC

（a）ユーザモードのレジスタ構成

31 0
R0_BANK1*1, *3

R1_BANK1*3

R2_BANK1*3

R3_BANK1*3

R4_BANK1*3

R5_BANK1*3

R6_BANK1*3

R7_BANK1*3

R8
R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15

R0_BANK0*1, *4

R1_BANK0*4

R2_BANK0*4

R3_BANK0*4

R4_BANK0*4

R5_BANK0*4

R6_BANK0*4

R7_BANK0*4

（b）特権モードのレジスタ構成
（RB＝１）

GBR
MACH
MACL

VBR
PR

SR
SSR

PC
SPC

【注】　*1　R0レジスタは、インデックス付きレジスタ間接アドレッシングモードと、
　　　　　　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
　　　　　　として使われます。
　　　　*2　バンクレジスタ
　　　　*3　バンクレジスタ
　　　　　　SRレジスタのRBビットが１のとき、汎用レジスタとしてアクセスされます。
　　　　　　RBビットが０のとき、LDC/STC命令でのみアクセスされます。
　　　　*4　バンクレジスタ
　　　　　　SRレジスタのRBビットが０のとき、汎用レジスタとしてアクセスされます。
　　　　　　RBビットが１のとき、LDC/STC 命令でのみアクセスされます。

31 0

R0_BANK1*1, *3

R1_BANK1*3

R2_BANK1*3

R3_BANK1*3

R4_BANK1*3

R5_BANK1*3

R6_BANK1*3

R7_BANK1*3

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

R0_BANK0*1, *4

R1_BANK0*4

R2_BANK0*4

R3_BANK0*4

R4_BANK0*4

R5_BANK0*4

R6_BANK0*4

R7_BANK0*4

（c）特権モードのレジスタ構成
（RB＝０）

GBR
MACH
MACL

VBR
PR

SR
SSR

PC
SPC

SGR

DBR

SGR

DBR

 

図 2.2 処理モード別の CPUレジスタ構成 
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2.2.2 汎用レジスタ 

図 2.3に処理モードと汎用レジスタの関係を示します。本 LSIには 24本の 32ビット汎用レジスタ（R0_BANK0

～R7_BANK0、R0_BANK1～R7_BANK1、R8～R15）があります。ただし、これらのうち 16本のレジスタのみ 1

つの処理モードで汎用レジスタ R0～R15としてアクセスできます。本 LSIには特権モードとユーザモードの 2つ

の処理モードがあります。R0～R7はその 2つのモードにより次のように割り当てられます。 

• R0_BANK0～R7_BANK0 

ユーザモード（SR.MD＝0）では、常にR0～R7に割り当てられます。 

特権モード（SR.MD＝1）では、（SR.RB＝0）の場合に限りR0～R7に割り当てられます。 

•  R0_BANK1～R7_BANK1 

ユーザモードでは、アクセスできません。 

特権モードでは、（SR.RB＝1）の場合に限り、R0～R7に割り当てられます。 

 

SR.MD=0　または
(SR.MD=1, SR.RB=0）

R0_BANK0

R1_BANK0

R2_BANK0

R3_BANK0

R4_BANK0

R5_BANK0

R6_BANK0

R7_BANK0

R0_BANK0

R1_BANK0

R2_BANK0

R3_BANK0

R4_BANK0

R5_BANK0

R6_BANK0

R7_BANK0

R0_BANK1

R1_BANK1

R2_BANK1

R3_BANK1

R4_BANK1

R5_BANK1

R6_BANK1

R7_BANK1

R0_BANK1

R1_BANK1

R2_BANK1

R3_BANK1

R4_BANK1

R5_BANK1

R6_BANK1

R7_BANK1

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

(SR.MD=1, SR.RB=1)

 

図 2.3 汎用レジスタ 
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【プログラミング上の注意】 

 ユーザモードの R0～R7は R0_BANK0～R7_BANK0に、例外・割り込み後の R0～R7は R0_BANK1～R7_BANK1に

割り当てられるので、割り込みハンドラはユーザモードの R0～R7（R0_BANK0～R7_BANK0）を退避または復帰する

必要はありません。 

 

2.2.3 浮動小数点レジスタ 

図 2.4に浮動小数点レジスタを示します。32本の 32ビット浮動小数点レジスタがあります。これらは、2つの

バンクで構成され、FPR0_BANK0～FPR15_BANK0、FPR0_BANK1～FPR15_BANK1があります。また、この 32

本レジスタは FR0～FR15、DR0/2/4/6/8/l0/12/14、FV0/4/8/12、XF0～XF15、XD0/2/4/6/8/l0/12/14、XMTRXとして

参照されます。FPRn_BANKiと参照名の対応は FPSCRの FRビットによって決まります。図 2.4を参照してくだ

さい。 

（1） 浮動小数点レジスタ FPRn_BANKi（32レジスタ） 

FPR0_BANK0、FPR l_BANK0、FPR2_BANK0、FPR3_BANK0、 

FPR4_BANK0、FPR5_BANK0、FPR6_BANK0、FPR7_BANK0、 

FPR8_BANK0、FPR9_BANK0、FPR10_BANK0、FPR11_BANK0、 

FPR12_BANK0、FPR13_BANK0、FPR14_BANK0、FPR15_BANK0 

FPR0_BANK1、FPR1_BANK1、FPR2_BANK1、FPR3_BANK1、 

FPR4_BANK1、FPR5_BANK1、FPR6_BANK1、FPR7_BANK1、 

FPR8_BANK1、FPR9_BANK1、FPR10_BANK1、FPR11_BANK1、 

FPR12_BANK1、FPR13_BANK1、FPR14_BANK1、FPR15_BANK1 
 

（2） 単精度浮動小数点レジスタ FRi（16レジスタ） 

FPSCR.FR＝0のとき、FR0～FR15は FPR0_BANK0～FPR15_BANK0に割り当てられます。 

FPSCR.FR＝1のとき、FR0～FR15は FPR0_BANK1～FPR15_BANK1に割り当てられます。 
 

（3） 倍精度浮動小数点レジスタ、または単精度浮動小数点レジスタのペア DRi（8レジスタ） 

DRレジスタは、2つの FRレジスタから構成されます。 

DR0＝{FR0、FR1}、DR2＝{FR2、FR3}、 

DR4＝{FR4、FR5}、DR6＝{FR6、FR7}、 

DR8＝{FR8、FR9}、DR10＝{FR10、FR11}、 

DR12＝{FR12、FR13}、DR14＝{FR14、FR15} 
 

（4） 単精度浮動小数点ベクトルレジスタ FVi（4レジスタ） 

FVレジスタは 4つの FRレジスタから構成されます。 

FV0＝{FR0、FR1、FR2、FR3},  

FV4＝{FR4、FR5、FR6、FR7},  

FV8＝{FR8、FR9、FR10、FR11},  

FVl2＝{FR12、FR13、FR14、FR15} 
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（5） 単精度浮動小数点拡張レジスタ XFi（16レジスタ） 

FPSCR.FR＝0のとき、XF0～XF15は FPR0_BANK1～FPR15_BANK1に割り当てられます。  

FPSCR.FR＝1のとき、XF0～XF15は FPR0_BANK0～FPR15_BANK0に割り当てられます。 
 

（6） 単精度浮動小数点拡張レジスタのペア XDi（8レジスタ） 

XDレジスタは 2つの XFレジスタから構成されます。 

XD0＝{XF0、XF1}、XD2＝{XF2、XF3}、 

XD4＝{XF4、XF5}、XD6＝{XF6、XF7}、 

XD8＝{XF8、XF9}、XD10＝{XF10、XF11}、 

XD12＝{XF12、XF13}、XD14＝{XF14、XF15} 
 

（7） 単精度浮動小数点拡張レジスタ行列 XMTRX 

XMTRXは 16本の XFレジスタから構成されます。 

XMTRX＝ XF0   XF4   XF8   XF12  

 XF1   XF5   XF9   XF13  

 XF2   XF6   XF10  XF14  

 XF3   XF7   XF11  XF15 
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FPR0_BANK0

FPR1_BANK0

FPR2_BANK0

FPR3_BANK0

FPR4_BANK0

FPR5_BANK0

FPR6_BANK0

FPR7_BANK0

FPR8_BANK0

FPR9_BANK0

FPR10_BANK0

FPR11_BANK0

FPR12_BANK0

FPR13_BANK0

FPR14_BANK0

FPR15_BANK0

XF0

XF1

XF2 

XF3

XF4

XF5

XF6

XF7 

XF8 

XF9 

XF10 

XF11

XF12

XF13

XF14

XF15

FR0

FR1

FR2 

FR3

FR4

FR5

FR6

FR7 

FR8 

FR9 

FR10 

FR11

FR12

FR13

FR14

FR15

DR0

DR2 

DR4

DR6

DR8 

DR10 

DR12

DR14

FV0

FV4

FV8 

FV12

XD0 XMTRX

XD2 

XD4

XD6

XD8 

XD10 

XD12

XD14

FPR0_BANK1

FPR1_BANK1

FPR2_BANK1

FPR3_BANK1

FPR4_BANK1

FPR5_BANK1

FPR6_BANK1

FPR7_BANK1

FPR8_BANK1

FPR9_BANK1

FPR10_BANK1

FPR11_BANK1

FPR12_BANK1

FPR13_BANK1

FPR14_BANK1

FPR15_BANK1

XF0

XF1

XF2 

XF3

XF4

XF5

XF6

XF7 

XF8 

XF9 

XF10 

XF11

XF12

XF13

XF14

XF15

FR0

FR1

FR2 

FR3

FR4

FR5

FR6

FR7 

FR8 

FR9 

FR10 

FR11

FR12

FR13

FR14

FR15

DR0

DR2 

DR4

DR6

DR8 

DR10 

DR12

DR14

FV0

FV4

FV8 

FV12

XD0XMTRX

XD2 

XD4

XD6

XD8 

XD10 

XD12

XD14

FPSCR.FR=0 FPSCR.FR=1

 

図 2.4 浮動小数点レジスタ 
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2.2.4 コントロールレジスタ 

（1） ステータスレジスタ（SR） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

― MD RB BL ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

FD ― ― ― ― ― M Q IMASK ― ― S T

初期値：
R R/W R/W R/W R R R R R R R R R R R RR/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0初期値：
R/W R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/WR/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

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。 

30 MD 1 R/W 処理モード 

処理モードを選択します。 

0：ユーザモード 

（命令の中には実行できない命令があります。また、リソースの中に

はアクセスできないリソースがあります。） 

1：特権モード 

例外または割り込みにより 1にセットされます。 

29 RB 1 R/W 特権モードでの汎用レジスタバンク指定ビット 

0：R0_BANK0～R7_BANK0は汎用レジスタ R0～R7としてアクセスで

き、R0_BANK1～R7_BANK1は LDC/STC命令でアクセスできます。 

1：R0_BANK1～R7_BANK1は汎用レジスタ R0～R7としてアクセスで

き、R0_BANK0～R7_BANK0は LDC/STC命令でアクセスできます。 

例外または割り込みにより 1にセットされます。 

28 BL 1 R/W 例外／割り込みブロックビット 

このビットが 1のとき、割り込み要求はマスクされ、ユーザブレーク以外

の一般例外が発生すると、プロセッサはリセット状態に遷移します。 

一般例外または割り込みにより 1にセットされます。 

27～16 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

15 FD 0 R/W FPUディスエーブルビット 

このビットが 1のとき、FPU命令は一般 FPU抑止例外を発生させ、FPU

命令が遅延スロットにある場合、スロット FPU抑止例外が発生します（FPU

命令：H'F***命令、FPUL/FPSCRに対する LDS(.L)/STS(.L)命令）。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 M 0 R/W Mビット 

DIV0S、DIV0U、DIV1命令で使用します。 

8 Q 0 R/W Qビット 

DIV0S、DIV0U、DIV1命令で使用します。 

7～4 IMASK すべて 1 R/W 割り込みマスクレベル 

IMASK以下のレベルの割り込みはマスクされます。また、割り込みが発生

した場合に、IMASKが割り込み受け付けレベルに変化する動作と変化しな

い動作を、CPU動作モードレジスタ（CPUOPM）を用いて切り替えること

ができます。CPUOPMの動作は、「付録 A. CPU動作モードレジスタ

（CPUOPM）」を参照してください。 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 S 0 R/W Sビット 

MAC命令の飽和動作を指定します。 

0 T 0 R/W Tビット 

真／偽条件、キャリ、ボロー、オーバフローまたはアンダフローなどを表

します。 

詳細は、「第 3章 命令セット」を参照してください。 

 

（2） 退避ステータスレジスタ（SSR）（32ビット、特権保護、初期値＝不定） 

SRの内容は例外または割り込みの発生時、SSRに退避されます。 
 

（3） 退避プログラムカウンタ（SPC）（32ビット、特権保護、初期値＝不定） 

例外または割り込みの発生した命令のアドレスは SPCに退避されます。 
 

（4） グローバルベースレジスタ（GBR）（32ビット、初期値＝不定） 

GBRは@(disp,GBR)、@(R0,GBR)アドレッシングのベースアドレスとして参照されます。 
 

（5） ベクタベースレジスタ（VBR）（32ビット、特権保護、初期値＝H'0000 0000） 

VBRは例外および割り込み発生時、分岐先のベースアドレスとして参照されます。詳細については「第 5章 例

外処理」を参照してください。 
 

（6） 退避ジェネラルレジスタ 15（SGR）（32ビット、特権保護、初期値＝不定） 

R15の内容は例外または割り込みの発生時 SGRに退避されます。 
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（7） デバッグベースレジスタ（DBR）（32ビット、特権保護、初期値＝不定） 

ユーザブレークデバッグ機能を有効にする場合（CBCR.UBDE＝1）、DBRは VBRの代わりにユーザブレーク

ハンドラへの分岐先アドレスとして参照されます。 
 

2.2.5 システムレジスタ 

（1） 積和上位レジスタ（MACH）（32ビット、初期値＝不定）、 

積和下位レジスタ（MACL）（32ビット、初期値＝不定） 

MACH／MACLは、MAC命令の加算値として用いられます。またMAC命令、MUL命令の演算結果を格納す

るためにも用いられます。 
 

（2） プロシージャレジスタ（PR）（32ビット、初期値＝不定） 

BSR、BSRF、JSR命令を用いたサブルーチンコールの戻りアドレスは PRに格納されます。PRは、サブルーチ

ンからの復帰命令（RTS）によって参照されます。 
 

（3） プログラムカウンタ（PC）（32ビット、初期値＝H'A000 0000） 

PCは実行中の命令アドレスを示します。 
 

（4） 浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

初期値：
R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1初期値：
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/WR/W：

Enable（EN）

FR SZ PR DN

Flag RMCause

Cause

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

21 FR 0 R/W 浮動小数点レジスタバンク 

0：FPR0_BANK0～FPR15_BANK0は FR0～FR15に、FPR0_BANK1～

FPR15_BANK1は XF0～XF15に割り当てられます。 

1：FPR0_BANK0～FPR15_BANK0は XF0～XF15に、FPR0_BANK1～

FPR15～BANK1は FR0～FR15に割り当てられます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

20 SZ 0 R/W 転送サイズモード 

0：FMOV命令のデータサイズは 32ビットです。 

1：FMOV命令のデータサイズは 32ビットペア、または 64ビットです。 

SZビットおよび PRビットとエンディアンとの関係については、図 2.5を

参照してください。 

19 PR 0 R/W 精度モード 

0：浮動小数点命令を単精度演算として実行します。 

1：浮動小数点命令を倍精度演算として実行します（グラフィックサポー

ト命令は未定義です）。 

PRビットおよび SZビットとエンディアンとの関係については、図 2.5を

参照してください。 

18 DN 1 R/W 非正規化モード 

0：非正規化数を非正規化数として扱います。 

1：非正規化数を 0として扱います。 

17～12 Cause すべて 0 R/W 

11～7 Enable（EN） すべて 0 R/W 

6～2 Flag すべて 0 R/W 

FPU例外要因フィールド 

FPU例外イネーブルフィールド 

FPU例外フラグフィールド 

FPU演算命令を実行すると、FPU例外要因フィールドは最初に 0に設定さ

れます。次に FPU例外が発生すると、FPU例外要因フィールドと FPU例

外フラグフィールドの該当ビットが 1にセットされます。 

FPU例外フラグフィールドは、FPU例外フラグフィールドが最後にクリア

されたそれ以降に発生した例外のステータスを保持します。 

各フィールドのビットの割り付けについては表 2.2を参照してください。 

1、0 RM 01 R/W 丸めモード 

丸めの方法を選択します。 

00：近傍への丸め 

01：0方向への丸め 

10：リザーブ（設定禁止） 

11：リザーブ（設定禁止） 
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・ビッグエンディアンの場合

・リトルエンディアンの場合

DR（2i）

FR（2i） FR（2i＋1）

8n＋4 8n＋78n 8n＋3

63

63　　　  32 31　 　　 0

浮動小数点レジスタ

浮動小数点レジスタ

メモリ上の位置

メモリ上の位置

DR（2i）

FR（2i） FR（2i＋1）

4n 4m4n＋3 4m＋3

63　　　 32 31　 　　  0

DR（2i）

FR（2i＋1）FR（2i）

8n＋48n＋78n＋3 8n

63　　　  32 31　 　　 0

（1）SZ＝0の場合 （2）SZ＝1、PR＝0の場合

【注】 *1　SZ＝0、PR＝0では、DRレジスタを使用できません。
*2　DRレジスタのビット位置（63～0）は、PR=1のときの（PR＝0ではその後にPR＝1に
　　 切り替えた際の）倍精度小数点フォーマットとの対応において意味を持ちます。

63 0

0

63 0

63 0

63 0

63 0

DR（2i）

FR（2i＋1）FR（2i）

8n8n＋38n＋7 8n＋4

63　　　  32 31　 　　 0

（2）SZ＝1、PR＝1の場合

63 0

63 0
*1、*2 *2

 

図 2.5 SZビットとエンディアンの関係 

 

表 2.2 FPU例外処理に関連するビットの割り付け 

  FPUエラー

（E） 

無効演算 

（V） 

0除算 

（Z） 

オーバ 

フロー（O）

アンダ 

フロー（U） 

不正確 

（I） 

Cause FPU例外要因 

フィールド 

ビット 17 ビット 16 ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 

Enable FPU例外イネーブル

フィールド 

なし ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 

Flag FPU例外フラグ 

フィールド 

なし ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 

 

（5） 浮動小数点通信レジスタ（FPUL）（32ビット、初期値＝不定） 

FPUレジスタと CPUレジスタ間のデータ転送は、FPULを介して行われます。 
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2.3 メモリ割り付けレジスタ 

制御レジスタのうち、以下のメモリ領域にマッピングされているものがあります。これらのメモリ領域に割り

付けられたレジスタには、2つのアドレスがあります。 

H'1C00 0000～H'1FFF FFFF 

H'FC00 0000～H'FFFF FFFF 

以上 2つの領域は次のように使用します。 
 

• H'1C00 0000～H'1FFF FFFF 

この領域はMMUのアドレス変換機能を用いてアクセスしなければなりません。この領域のページ番号をTLB

の該当フィールドに設定することでメモリ割り付けレジスタへアクセスできます。この領域に対して、MMU

のアドレス変換機能を用いずにアクセスした場合の動作は保証されません。 

• H'FC00 0000～H'FFFF FFFF 

ユーザモードで領域H'FC00 0000～H'FFFF FFFFにアクセスすると、アドレスエラーが発生します。ユーザモ

ードではメモリ割り付けレジスタはアドレス変換によるアクセスで参照することができます。 

 

【注】 2つの領域のレジスタが割り付けられていないアドレスにはアクセスしないでください。レジスタが割り付けられてい

ないアドレスに対するアクセスの動作は不定になります。また、メモリ割り付けレジスタは一定のデータサイズでアク

セスしなければなりません。不正なサイズでアクセスした場合も動作は不定になります。 

2.4 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へロ

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
S S

S

067

67 0

31
S S

S

01415

1415 0

 

図 2.6 バイトデータ、ワードデータのレジスタ中のデータ形式 
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2.5 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。メモリは 8ビットのバイト、16ビットのワード、32

ビットのロングワードいずれの形でもアクセスすることができます。32ビットに満たないメモリオペランドは符

号拡張されてレジスタに格納されます。 

ワードオペランドはワード境界（2バイト刻みの偶数番地：2n番地）から、ロングワードオペランドはロング

ワード境界（4バイト刻みの偶数番地：4n番地）からアクセスしてください。これを守らない場合は、アドレス

エラーになります。バイトオペランドはどの番地からでもアクセスできます。 

データフォーマットは、ビッグエンディアンかリトルエンディアンのどちらかのバイト順を選択できます。エ

ンディアンはパワーオンリセット時に外部ピンで設定してください。エンディアンは動的には変更できません。

ただしビット位置は常に最上位（most-significant）から最下位（least-significant）へ左から右へ減少するように番

号が付けられています。すなわち 32ビットのロングワードでは、一番左のビット、ビット 31が最上位ビットで、

一番右のビット、ビット 0が最下位ビットです。 

メモリ上のデータ形式を図 2.7に示します。 

A 番地

A

7 07 0 7 0 7 0
31

15 0 15 0

31 0

15 0

31 0

23 15 7 0
A + 1 A + 2 A + 3

バイト 0

ワード 0

ロングワード

ワード 1

バイト 1 バイト 2 バイト 3

A + 11

7 07 0 7 0 7 0
31

15 0

23 15 7 0
A + 10 A + 9 A + 8

バイト 3

ワード 1

ロングワード

ワード 0

バイト 2 バイト 1 バイト 0

A + 4 番地

A + 8 番地

A + 8 番地

A + 4 番地

A 番地

ビッグエンディアン リトルエンディアン  

図 2.7 メモリ上のデータ形式 

64ビットのデータ形式については図 2.5を参照してください。 
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2.6 処理状態 

処理状態には、大きく分けてリセット状態、命令実行状態、低消費電力状態の 3種類があります。 

（1） リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。リセット状態は、パワーオンリセット状態とマニュアルリセット状態に

分類されます。 

パワーオンリセット状態では、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。マニュア

ルリセット状態では、一部の内蔵周辺モジュールのレジスタと CPUの内部状態とが初期化されます。詳細は、各

章のレジスタ構成を参照してください。 
 

（2） 命令実行状態 

CPUが順次プログラムを実行している状態です。命令実行状態には、一般のプログラム実行状態と例外処理状

態があります。 
 

（3） 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ります。スリープモード、

およびスタンバイモードの 2つのモードがあります。 

すべての状態から

リセット／マニュアル

リセット入力時

リセット状態

命令実行状態
スリープ命令実行時

低消費電力状態
割り込み発生時

リセット／マニュアル

リセット解除時

リセット／マニュアル

リセット入力時

リセット／マニュアル

リセット入力時

 

図 2.8 処理状態遷移図 
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2.7 使用上の注意事項 

2.7.1 自己書き換えコードに対する注意事項 

本 LSIは、処理を高速に行うために命令の先読みを従来の SH-4に比べ大幅に強化しています。このためメモリ

上の命令列の書き換えを行った直後に当該命令を実行しようとすると、すでに先読みされた更新前の命令が実行

される可能性が高くなります。確実に更新された命令を実行するためには、書き換えを行う命令と書き換えられ

た命令の実行の間に下記の命令列を実行するようにしてください。 
 

（1） 書き換える命令がキャッシング不可能領域にある場合 

SYNCO 

ICBI @Rn 

ICBI命令の Rnで指定するアドレスは、アドレスエラーにならない範囲で任意のアドレスで構いません。 
 

（2） 書き換える命令列がキャッシング可能領域にある場合（ライトスルーモード時） 

SYNCO 

ICBI @Rn 

書き換えた命令列に対応する命令キャッシュの領域すべてを ICBI命令で無効化してください。ICBIはライン単

位で行います。1ラインは 32バイトです。 
 

（3） 書き換える命令列がキャッシング可能領域にある場合（コピーバックモード時） 

OCBP @Rmまたは OCBWB @Rm 

SYNCO 

ICBI @Rn 

書き換えた命令列に対応するオペランドキャッシュの領域すべてを OCBP命令または OCBWB命令で主記憶に

書き戻しを行い、その後 ICBI命令で対応する命令キャッシュ領域の無効化を行ってください。ICBI/OCBP/OCBWB

はライン単位で行います。1ラインは 32バイトです。 
 

【注】 自己書き換えコード：動的にメモリ上の命令列を書き換えながら実行する命令列 
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3. 命令セット 

本 LSIの命令セットは固定長 16ビット命令で実現されます。本 LSIはバイト（8ビット）、ワード（16ビット）、

ロングワード（32ビット）、クワッドワード（64ビット）のデータサイズでメモリにアクセスします。単精度浮

動小数点データ（32ビット）は、ロングワードまたはクワッドワードサイズでメモリとのやりとりが可能です。

倍精度浮動小数点データ（64ビット）は、クワッドワードサイズでメモリとのやりとりが可能です。本 LSIがバ

イトサイズおよびワードサイズのデータをメモリからレジスタに移動するとデータは符号拡張されます。 

3.1 実行環境 

（1） PC 

PCはその命令自身の命令アドレスを示します。 
 

（2） ロード／ストアアーキテクチャ 

本 LSIは基本的演算をレジスタで実行するロード／ストアアーキテクチャを特長としています。メモリで直接

実行する論理 AND演算のようなビット操作演算を除き、メモリアクセスを必要とする演算はレジスタにロードし

た後、レジスタで実行されます。 
 

（3） 遅延分岐 

本 LSIの分岐命令および RTEは、BF、BTの 2つの分岐命令を除き遅延分岐です。遅延分岐では分岐命令の次

の命令は分岐先命令の前に実行されます。 

（4） 遅延スロット 

遅延分岐後のこの実行スロットは「遅延スロット」と呼ばれます。たとえば、BRA実行シーケンスは次のとお

りです。 
 

表 3.1 遅延分岐命令の実行順序 

命令列 実行順序 

 BRA TARGET （遅延分岐命令） BRA 

 ADD  （遅延スロット） ↓ 

  ：   ADD 

  ：   ↓ 

TARGET target-inst  （分岐先命令） target-inst 

 

命令によっては遅延スロットで実行するとスロット不当命令例外を発生します。「第 5章 例外処理」を参照

してください。分岐が成立しなかった BF/S、BT/Sの次の命令も遅延スロット命令です。 
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（5） Tビット 

ステータスレジスタ（SR）の Tビットは、比較演算の結果などを示すために使用し、条件付き分岐命令で参照

します。たとえば、以下に条件付き分岐命令例を示します。 
 

ADD #1, R0 ;Tビットは ADD演算で変更されません。 

CMP/EQ R1, R0 ;R0=R1のとき Tビットは 1にセットされる。 

BT TARGET ;Tビット=1（R0=R1）のとき TARGETに分岐する。 
 

RTEの遅延スロットで、ステータスレジスタ（SR）ビットは次のように参照されます。命令アクセスは変更の

前にMDビットを使用し、データアクセスは変更後のMDビットにアクセスします。変更後の他のＳ、T、M、Q、

FD、BL、RBビットを遅延スロットの命令実行のために使用します。STC、STC.L SR命令は、変更後すべての SR

ビットにアクセスします。 
 

（6） 定数値 

8ビットの定数値は命令コード、イミディエイト値で指定できます。また 16ビット、32ビットの定数値はメモ

リで定義することができ、PC相対ロード命令で参照できます。 
 

MOV.W @(disp, PC), Rn 

MOV.L @(disp, PC), Rn 
 

浮動小数点に対する PC相対ロード命令はありません。ただし、単精度浮動小数点レジスタに対して FLDI0、

FLDI1命令を使用することによって、0.0または 1.0にセットすることができます。 
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3.2 アドレッシングモード 

表 3.2にアドレッシングモードと実効アドレスの計算を示します。仮想アドレス空間のある位置をアクセスす

ると（MMUCR.AT＝1）、実効アドレスは物理アドレスに変換されます。複数の仮想メモリ空間システムを選択

した場合（MMUCR.SV＝0）、PTEHの最下位ビットもアクセスの ASIDとして参照されます。「第 7章 メモリ

マネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 
 

表 3.2 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 

実効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→EA（EA：実効アドレス） 

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 R n の内容です。命令実行後 R n

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、クワッ

ドワードのとき 8です。 

Rn Rn

1/2/4/8

＋
Rn＋1/2/4/8

 

Rn→EA 

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 

クワッドワード：Rn＋8→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、クワッドワードのとき 8です。 

Rn

Rn－1/2/4/8

1/2/4/8

－
Rn－1/2/4/8

 

バイト：Rn－1→Rn 

ワード：Rn－2→Rn 

ロングワード：Rn－4→Rn 

クワッドワード：Rn－8→Rn 

Rn→EA 

（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→EA 

ワード：Rn＋disp×2→EA 

ロングワード：Rn＋disp×4→EA 
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アドレッシング 

モード 

命令 

フォーマット 

実効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 Rnに R0を加算した内容です。 

Rn

R0

Rn＋R0＋

 

Rn＋R0→EA 

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→EA 

ワード：GBR＋disp×2→EA 

ロングワード：GBR＋disp×4→EA 

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→EA 

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 PC＋4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＋4＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC＋4
＋disp×4

＋

×

2/4

disp(ゼロ拡張)

PC

H'FFFFFFFC ＋

＆

4

＊ ＊ロングワードのとき

ワード：PC＋4＋disp×2→EA 

ロングワード： 

PC & H'FFFFFFFC＋4＋disp×→EA 
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アドレッシング 

モード 

命令 

フォーマット 

実効アドレスの計算方法 計算式 

PC相対 disp:8  実効アドレスは PC＋4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。 

×

2

disp (符号拡張)
＋ PC＋4＋disp×2

PC

＋

4

 

PC＋4＋disp×2→Branch-Target 

 disp:12 実効アドレスは PC＋4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。 

×

2

disp(符号拡張)
＋ PC＋4＋disp×2

PC

＋

4

 

PC＋4＋disp×2→Branch-Target 

PC相対 Rn 実効アドレスは PC＋4に Rnを加算した内容です。 

PC＋4＋Rn

Rn

＋

PC

＋

4

 

PC＋4＋Rn→Branch-Target 

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。 

－ 

【注】 下記のディスプレースメント（disp）を伴うアドレッシングモードにおいて、本マニュアルのアセンブラ記述は、オペラ

ンドサイズに応じたスケーリング（×1、×2、×4）を行う前の値を書いています。これは、LSIの動作を明確にするた

めで、実際のアセンブラの記述は、各アセンブラの表記ルールを参照してください。 

  ＠（disp:4, Rn） ;ディスプレースメント付きレジスタ間接 

  ＠（disp:8, GBR） ;ディスプレースメント付き GBR間接 

  ＠（disp:8, PC） ;ディスプレースメント付き PC相対 

  disp: 8, disp:12 ;PC相対 
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3.3 命令セット 

表 3.4～表 3.13に示す SuperH命令の説明に使用する表記を表 3.3に示します。 
 

表 3.3 命令リストの表記 

項目 フォーマット 説   明 

命令ニーモニック OP.Sz SRC,DEST 

 

OP：オペレーションコード 

Sz：サイズ 

SRC：ソースオペランド 

DEST：ソースおよび／またはデスティネーションオペランド 

Rm：ソースレジスタ 

Rn：デスティネーションレジスタ 

imm：イミディエイトデータ 

disp：ディスプレースメント 

演算の要約  →、←：転送方向 

(xx)：メモリオペランド 

M/Q/T：SRのフラグビット 

&：各ビットの論理積 

|：各ビットの論理和 

^：各ビット排他的論理和 

~：各ビットの論理否定 

<<n,>>n：nビットシフト 

命令コード MSB←→LSB mmmm：レジスタ番号（Rm、FRm） 

nnnn：レジスタ番号（Rn、FRn） 

0000：R0, FR0 

0001：R1, FR1 

 ： 

1111：R15, FR15 

mmm：レジスタ番号（DRm、XDm、Rm_BANK） 

nnn：レジスタ番号（DRn、XDn、Rn_BANK） 

000：DR0、XD0、R0_BANK 

001：DR2、XD2、R1_BANK 

 ： 

111：DR14、XD14、R7_BANK 

mm：レジスタ番号(FVm) 

nn：レジスタ番号(FVn) 
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項目 フォーマット 説   明 

命令コード MSB←→LSB 00：FV0 

01：FV4 

10：FV8 

11：FV12 

iiii：イミディエイト値 

dddd：ディスプレースメント 

特権モード － 「特権」と記載してある場合、特権モードでのみ実行可能です。 

Tビット 命令実行後の Tビットの値 －：変更なし 

【注】 スケーリング（x1、x2、x4、x8）は命令オペランドのサイズに応じて実行されます。 
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表 3.4 固定小数点転送命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

MOV #imm,Rn imm→符号拡張→Rn 1110nnnniiiiiiii － － 

MOV.W @(disp*,PC),Rn (disp×2+PC+4)→符号拡張→Rn 1001nnnndddddddd － － 

MOV.L @(disp*,PC),Rn (disp×4+PC&H'FFFFFFFC+4)→Rn 1101nnnndddddddd － － 

MOV Rm,Rn Rm→Rn 0110nnnnmmmm0011 － － 

MOV.B Rm,@Rn Rm→(Rn) 0010nnnnmmmm0000 － － 

MOV.W Rm,@Rn Rm→(Rn) 0010nnnnmmmm0001 － － 

MOV.L Rm,@Rn Rm→(Rn) 0010nnnnmmmm0010 － － 

MOV.B @Rm,Rn (Rm)→符号拡張→Rn 0110nnnnmmmm0000 － － 

MOV.W @Rm,Rn (Rm)→符号拡張→Rn 0110nnnnmmmm0001 － － 

MOV.L @Rm,Rn (Rm)→Rn 0110nnnnmmmm0010 － － 

MOV.B Rm,@-Rn Rn-1→Rn, Rm→(Rn) 0010nnnnmmmm0100 － － 

MOV.W Rm,@-Rn Rn-2→Rn, Rm→(Rn) 0010nnnnmmmm0101 － － 

MOV.L Rm,@-Rn Rn-4→Rn, Rm→(Rn) 0010nnnnmmmm0110 － － 

MOV.B @Rm+,Rn (Rm)→符号拡張→Rn, Rm+1→Rm 0110nnnnmmmm0100 － － 

MOV.W @Rm+,Rn (Rm)→符号拡張→Rn, Rm+2→Rm 0110nnnnmmmm0101 － － 

MOV.L @Rm+,Rn (Rm)→Rn, Rm+4→Rm 0110nnnnmmmm0110 － － 

MOV.B R0,@(disp*,Rn) R0→(disp+Rn) 10000000nnnndddd － － 

MOV.W R0,@(disp*,Rn) R0→(disp×2+Rn) 10000001nnnndddd － － 

MOV.L Rm,@(disp*,Rn) Rm→(disp×4+Rn) 0001nnnnmmmmdddd － － 

MOV.B @(disp*,Rm),R0 (disp+Rm)→符号拡張→R0 10000100mmmmdddd － － 

MOV.W @(disp*,Rm),R0 (disp×2+Rm)→符号拡張→R0 10000101mmmmdddd － － 

MOV.L @(disp*,Rm),Rn (disp×4+Rm)→Rn 0101nnnnmmmmdddd － － 

MOV.B Rm,@(R0,Rn) Rm→(R0+Rn) 0000nnnnmmmm0100 － － 

MOV.W Rm,@(R0,Rn) Rm→(R0+Rn) 0000nnnnmmmm0101 － － 

MOV.L Rm,@(R0,Rn) Rm→(R0+Rn) 0000nnnnmmmm0110 － － 

MOV.B @(R0,Rm),Rn (R0+Rm)→符号拡張→Rn 0000nnnnmmmm1100 － － 

MOV.W @(R0,Rm),Rn (R0+Rm)→符号拡張→Rn 0000nnnnmmmm1101 － － 

MOV.L @(R0,Rm),Rn (R0+Rm)→Rn 0000nnnnmmmm1110 － － 

MOV.B R0,@(disp*,GBR) R0→(disp+GBR) 11000000dddddddd － － 

MOV.W R0,@(disp*,GBR) R0→(disp×2+GBR) 11000001dddddddd － － 

MOV.L R0,@(disp*,GBR) R0→(disp×4+GBR) 11000010dddddddd － － 

MOV.B @(disp*,GBR),R0 (disp+GBR)→符号拡張→R0 11000100dddddddd － － 

MOV.W @(disp*,GBR),R0 (disp×2+GBR)→符号拡張→R0 11000101dddddddd － － 

MOV.L @(disp*,GBR),R0 (disp×4+GBR)→R0 11000110dddddddd － － 

MOVA @(disp*,PC),R0 disp×4+PC&H'FFFFFFFC+4→R0 11000111dddddddd － － 
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命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

MOVCO.L R0,@Rn LDST→T 

if(T==1)R0→(Rn) 

0→LDST 

0000nnnn01110011 － LDST 

MOVLI.L @Rm,R0 1→LDST 

(Rm)→R0 

ただし、割り込み／例外発生時 0→LDST 

0000mmmm01100011 － － 

MOVUA.L @Rm,R0 (Rm)→R0 

非境界調整データのロード 

0100mmmm10101001 － － 

MOVUA.L @Rm+,R0 (Rm)→R0,Rm+4→Rm 

非境界調整データのロード 

0100mmmm11101001 － － 

MOVT Rn T→Rn 0000nnnn00101001 － － 

SWAP.B Rm,Rn Rm→下位 2バイトの 

上下バイト交換→Rn 

0110nnnnmmmm1000 － － 

SWAP.W Rm,Rn Rm→上下ワード交換→Rn 0110nnnnmmmm1001 － － 

XTRCT Rm,Rn Rm:Rnの中央 32ビット→Rn 0010nnnnmmmm1101 － － 

【注】 * ルネサスのアセンブラでは、dispにスケーリング後（×1、×2、×4）の値を設定します。 

 

表 3.5 算術演算命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

ADD Rm,Rn Rn+Rm→Rn 0011nnnnmmmm1100 － － 

ADD #imm,Rn Rn+imm→Rn 0111nnnniiiiiiii － － 

ADDC Rm,Rn Rn+Rm+T→Rn,キャリ→T 0011nnnnmmmm1110 － キャリ 

ADDV Rm,Rn Rn+Rm→Rn,オーバフロー→T 0011nnnnmmmm1111 － オ－バ 

フロ－ 

CMP/EQ #imm,R0 R0=immのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

10001000iiiiiiii － 比較 

結果 

CMP/EQ Rm,Rn Rn=Rmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0000 － 比較 

結果 

CMP/HS Rm,Rn 無符号で Rn≧Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0010 － 比較 

結果 

CMP/GE Rm,Rn 有符号で Rn≧Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0011 － 比較 

結果 

CMP/HI Rm,Rn 無符号で Rn>Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0110 － 比較 

結果 

CMP/GT Rm,Rn 有符号で Rn>Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0111 － 比較 

結果 

CMP/PZ Rn Rn≧0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0100nnnn00010001 － 比較 

結果 
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命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

CMP/PL Rn Rn>0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0100nnnn00010101 － 比較 

結果 

CMP/STR Rm,Rn いずれかのバイトが等しいとき 1→T

それ以外のとき 0→T 

0010nnnnmmmm1100 － 比較 

結果 

DIV1 Rm,Rn 1ステップ除算(Rn÷Rm) 0011nnnnmmmm0100 － 計算 

結果 

DIV0S Rm,Rn Rn の MSB→Q, Rm の MSB→M,  

M^Q→T 

0010nnnnmmmm0111 － 計算 

結果 

DIV0U  0→M/Q/T 0000000000011001 － 0 

DMULS.L Rm,Rn 符号付きで Rn×Rm→MAC, 

32×32→64ビット 

0011nnnnmmmm1101 － － 

DMULU.L Rm,Rn 符号なしで Rn×Rm→MAC, 

32×32→64ビット 

0011nnnnmmmm0101 － － 

DT Rn Rn-1→Rn, Rn が 0のとき 1→T 

Rn が 0以外のとき 0→T 

0100nnnn00010000 － 比較 

結果 

EXTS.B Rm,Rn Rm をバイトから符号拡張→Rn 0110nnnnmmmm1110 － － 

EXTS.W Rm,Rn Rm をワードから符号拡張→Rn 0110nnnnmmmm1111 － － 

EXTU.B Rm,Rn Rm をバイトからゼロ拡張→Rn 0110nnnnmmmm1100 － － 

EXTU.W Rm,Rn Rm をワードからゼロ拡張→Rn 0110nnnnmmmm1101 － － 

MAC.L @Rm+,@Rn+ 符号付きで 

(Rn)×(Rm)+MAC→MAC 

Rn+4→Rn, Rm+4→Rm 

32×32＋64→64ビット 

0000nnnnmmmm1111 － － 

 

MAC.W @Rm+,@Rn+ 符号付きで 

(Rn)×(Rm)+MAC→MAC 

Rn+2→Rn, Rm+2→Rm 

16×16+64→64ビット 

0100nnnnmmmm1111 － － 

MUL.L Rm,Rn Rn×Rm→MACL 

32×32→32ビット 

0000nnnnmmmm0111 － － 

MULS.W Rm,Rn 符号付きで Rn×Rm→MACL 

16×16→32ビット 

0010nnnnmmmm1111 － － 

MULU.W Rm,Rn 符号なしで Rn×Rm→MACL 

16×16→32ビット 

0010nnnnmmmm1110 － － 

NEG Rm,Rn 0-Rm→Rn 0110nnnnmmmm1011 － － 

NEGC Rm,Rn 0-Rm-T→Rn, ボロー→T 0110nnnnmmmm1010 － ボロー 

SUB Rm,Rn Rn-Rm→Rn 0011nnnnmmmm1000 － － 

SUBC Rm,Rn Rn-Rm-T→Rn,ボロー→T 0011nnnnmmmm1010 － ボロー 

SUBV Rm,Rn Rn-Rm→Rn,アンダフロー→T 0011nnnnmmmm1011 － アンダ 

フロー 
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表 3.6 論理演算命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

AND Rm,Rn Rn & Rm→Rn 0010nnnnmmmm1001 － － 

AND #imm,R0 R0 & imm→R0 11001001iiiiiiii － － 

AND.B #imm,@(R0,GBR) (R0+GBR) & imm→(R0+GBR) 11001101iiiiiiii － － 

NOT Rm,Rn ~Rm→Rn 0110nnnnmmmm0111 － － 

OR Rm,Rn Rn｜Rm→Rn 0010nnnnmmmm1011 － － 

OR #imm,R0 R0｜imm→R0 11001011iiiiiiii － － 

OR.B #imm,@(R0,GBR) (R0+GBR) | imm→(R0+GBR) 11001111iiiiiiii － － 

TAS.B @Rn (Rn)が 0のとき 1→T 

それ以外とき 0→T 

両方に対して 1→(Rn)の MSB 

0100nnnn00011011 － テスト 

結果 

TST Rm,Rn Rn & Rm,結果が 0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0010nnnnmmmm1000 － テスト 

結果 

TST #imm,R0 R0 & imm,結果が 0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

11001000iiiiiiii － テスト 

結果 

TST.B #imm,@(R0,GBR) (R0+GBR)&imm, 

結果が 0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

11001100iiiiiiii － テスト 

結果 

XOR Rm,Rn Rn ^ Rm→Rn 0010nnnnmmmm1010 － － 

XOR #imm,R0 R0 ^ imm→R0 11001010iiiiiiii － － 

XOR.B #imm,@(R0,GBR) (R0+GBR) ^ imm→(R0+GBR) 11001110iiiiiiii － － 

 

表 3.7 シフト命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

ROTL Rn T←Rn←MSB 0100nnnn00000100 － MSB 

ROTR Rn LSB→Rn→T 0100nnnn00000101 － LSB 

ROTCL Rn T←Rn←T 0100nnnn00100100 － MSB 

ROTCR Rn T→Rn→T 0100nnnn00100101 － LSB 

SHAD Rm, Rn Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn, 

Rm<0のとき Rn>>Rm→[MSB→Rn]

0100nnnnmmmm1100 － － 

SHAL Rn T←Rn←0 0100nnnn00100000 － MSB 

SHAR Rn MSB→Rn→T 0100nnnn00100001 － LSB 

SHLD Rm, Rn Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn, 

Rm<0のとき Rn>>Rm→[0→Rn] 

0100nnnnmmmm1101 － － 

SHLL Rn T←Rn←0 0100nnnn00000000 － MSB 

SHLR Rn 0→Rn→T 0100nnnn00000001 － LSB 

SHLL2 Rn Rn<<2→Rn 0100nnnn00001000 － － 
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命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

SHLR2 Rn Rn>>2→Rn 0100nnnn00001001 － － 

SHLL8 Rn Rn<<8→Rn 0100nnnn00011000 － － 

SHLR8 Rn Rn>>8→Rn 0100nnnn00011001 － － 

SHLL16 Rn Rn<<16→Rn 0100nnnn00101000 － － 

SHLR16 Rn Rn>>16→Rn 0100nnnn00101001 － － 

 

表 3.8 分岐命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

BF label T=0のとき disp×2+PC+4→PC, 

T=1のとき nop 

10001011dddddddd － － 

BF/S label 遅延分岐,T=0のとき disp×2+PC+4

→PC, 

T=1のとき nop 

10001111dddddddd － － 

BT label T=1のとき disp×2+PC+4→PC, 

T=0のとき nop 

10001001dddddddd － － 

BT/S label 遅延分岐,T=1のとき disp×2+PC+4

→PC, 

T=0のとき nop 

10001101dddddddd － － 

BRA label 遅延分岐,disp×2+PC+4→PC 1010dddddddddddd － － 

BRAF Rn 遅延分岐,Rn+PC+4→PC 0000nnnn00100011 － － 

BSR label 遅延分岐,PC+4→PR, 

disp×2+PC+4→PC 

1011dddddddddddd － － 

BSRF Rn 遅延分岐,PC+4→PR, 

Rn+PC+4→PC 

0000nnnn00000011 － － 

JMP @Rn 遅延分岐,Rn→PC 0100nnnn00101011 － － 

JSR @Rn 遅延分岐,PC+4→PR,Rn→PC 0100nnnn00001011 － － 

RTS  遅延分岐,PR→PC 0000000000001011 － － 
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表 3.9 システム制御命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

CLRMAC  0→MACH,MACL 0000000000101000 － － 

CLRS  0→S 0000000001001000 － － 

CLRT  0→T 0000000000001000 － 0 

ICBI @Rn 論理アドレス Rn で示される命令

キャッシュを無効化  

0000nnnn11100011 － － 

LDC Rm,SR Rm→SR 0100mmmm00001110 特権 LSB 

LDC Rm,GBR Rm→GBR 0100mmmm00011110 － － 

LDC Rm,VBR Rm→VBR 0100mmmm00101110 特権 － 

LDC Rm,SGR Rm→SGR 0100mmmm00111010 特権 － 

LDC Rm,SSR Rm→SSR 0100mmmm00111110 特権 － 

LDC Rm,SPC Rm→SPC 0100mmmm01001110 特権 － 

LDC Rm,DBR Rm→DBR 0100mmmm11111010 特権 － 

LDC Rm,Rn_BANK Rm→Rn_BANK(n=0～7) 0100mmmm1nnn1110 特権 － 

LDC.L @Rm+,SR (Rm)→SR,Rm+4→Rm 0100mmmm00000111 特権 LSB 

LDC.L @Rm+,GBR (Rm)→GBR,Rm+4→Rm 0100mmmm00010111 － － 

LDC.L @Rm+,VBR (Rm)→VBR,Rm+4→Rm 0100mmmm00100111 特権 － 

LDC.L @Rm+,SGR (Rm)→SGR,Rm+4→Rm 0100mmmm00110110 特権 － 

LDC.L @Rm+,SSR (Rm)→SSR,Rm+4→Rm 0100mmmm00110111 特権 － 

LDC.L @Rm+,SPC (Rm)→SPC,Rm+4→Rm 0100mmmm01000111 特権 － 

LDC.L @Rm+,DBR (Rm)→DBR,Rm+4→Rm 0100mmmm11110110 特権 － 

LDC.L @Rm+,Rn_BANK (Rm)→Rn_BANK,Rm+4→Rm 0100mmmm1nnn0111 特権 － 

LDS Rm,MACH Rm→MACH 0100mmmm00001010 － － 

LDS Rm,MACL Rm→MACL 0100mmmm00011010 － － 

LDS Rm,PR Rm→PR 0100mmmm00101010 － － 

LDS.L @Rm+,MACH (Rm)→MACH,Rm+4→Rm 0100mmmm00000110 － － 

LDS.L @Rm+,MACL (Rm)→MACL,Rm+4→Rm 0100mmmm00010110 － － 

LDS.L @Rm+,PR (Rm)→PR,Rm+4→Rm 0100mmmm00100110 － － 

LDTLB  PTEH/PTEL(/PTEA)→TLB 0000000000111000 特権 － 

MOVCA.L R0,@Rn (キャッシュブロックをフェッチせず

に)R0→(Rn) 

0000nnnn11000011 － － 

NOP  無操作 0000000000001001 － － 

OCBI @Rn オペランドキャッシュブロックを無

効にする 

0000nnnn10010011 － － 

OCBP @Rn オペランドキャッシュブロックをラ

イトバックし無効にする 

0000nnnn10100011 － － 
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命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

OCBWB @Rn オペランドキャッシュブロックをラ

イトバックする 

0000nnnn10110011 － － 

PREF @Rn (Rn)→オペランドキャッシュ 0000nnnn10000011 － － 

PREFI @Rn 32バイトの命令ブロックを命令キャ

ッシュに読み込む 

0000nnnn11010011 － － 

RTE  遅延分岐,SSR/SPC→SR/PC 0000000000101011 特権 － 

SETS  1→S 0000000001011000 － － 

SETT  1→T 0000000000011000 － 1 

SLEEP  スリープもしくはスタンバイ 0000000000011011 特権 － 

STC SR,Rn SR→Rn 0000nnnn00000010 特権 － 

STC GBR,Rn GBR→Rn 0000nnnn00010010 － － 

STC VBR,Rn VBR→Rn 0000nnnn00100010 特権 － 

STC SSR,Rn SSR→Rn 0000nnnn00110010 特権 － 

STC SPC,Rn SPC→Rn 0000nnnn01000010 特権 － 

STC SGR,Rn SGR→Rn 0000nnnn00111010 特権 － 

STC DBR,Rn DBR→Rn 0000nnnn11111010 特権 － 

STC Rm_BANK,Rn Rm_BANK→Rn(m=0～7) 0000nnnn1mmm0010 特権 － 

STC.L SR,@-Rn Rn-4→Rn,SR→(Rn) 0100nnnn00000011 特権 － 

STC.L GBR,@-Rn Rn-4→Rn,GBR→(Rn) 0100nnnn00010011 － － 

STC.L VBR,@-Rn Rn-4→Rn,VBR→(Rn) 0100nnnn00100011 特権 － 

STC.L SSR,@-Rn Rn-4→Rn,SSR→(Rn) 0100nnnn00110011 特権 － 

STC.L SPC,@-Rn Rn-4→Rn,SPC→(Rn) 0100nnnn01000011 特権 － 

STC.L SGR,@-Rn Rn-4→Rn,SGR→(Rn) 0100nnnn00110010 特権 － 

STC.L DBR,@-Rn Rn-4→Rn,DBR→(Rn) 0100nnnn11110010 特権 － 

STC.L Rm_BANK,@-Rn Rn-4→Rn,Rm_BANK→(Rn) 

(m=0～7) 

0100nnnn1mmm0011 特権 － 

STS MACH,Rn MACH→Rn 0000nnnn00001010 － － 

STS MACL,Rn MACL→Rn 0000nnnn00011010 － － 

STS PR,Rn PR→Rn 0000nnnn00101010 － － 

STS.L MACH,@-Rn Rn-4→Rn,MACH→(Rn) 0100nnnn00000010 － － 

STS.L MACL,@-Rn Rn-4→Rn,MACL→(Rn) 0100nnnn00010010 － － 

STS.L PR,@-Rn Rn-4→Rn,PR→(Rn) 0100nnnn00100010 － － 

SYNCO  本命令に先行するデータアクセスの

完了まで、本命令以降の命令による

データアクセスを開始しません。 

0000000010101011 － － 
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命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

TRAPA #imm imm<<2→TRA,PC+2→SPC, 

SR→SSR,R15→SGR, 

1→SR.MD/BL/RB,H'160→EXPEVT,

VBR+H'0100→PC 

11000011iiiiiiii － － 

 

表 3.10 浮動小数点単精度命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

FLDI0 FRn H'00000000→FRn 1111nnnn10001101 － － 

FLDI1 FRn H'3F800000→FRn 1111nnnn10011101 － － 

FMOV FRm,FRn FRm→FRn 1111nnnnmmmm1100 － － 

FMOV.S @Rm,FRn (Rm)→FRn 1111nnnnmmmm1000 － － 

FMOV.S @(R0,Rm),FRn (R0+Rm)→FRn 1111nnnnmmmm0110 － － 

FMOV.S @Rm+,FRn (Rm)→FRn,Rm+4→Rm 1111nnnnmmmm1001 － － 

FMOV.S FRm,@Rn FRm→(Rn) 1111nnnnmmmm1010 － － 

FMOV.S FRm,@-Rn Rn-4→Rn,FRm→(Rn) 1111nnnnmmmm1011 － － 

FMOV.S FRm,@(R0,Rn) FRm→(R0+Rn) 1111nnnnmmmm0111 － － 

FMOV DRm,DRn DRm→DRn 1111nnn0mmm01100 － － 

FMOV @Rm,DRn (Rm)→DRn 1111nnn0mmmm1000 － － 

FMOV @(R0,Rm),DRn (R0+Rm)→DRn 1111nnn0mmmm0110 － － 

FMOV @Rm+,DRn (Rm)→DRn,Rm+8→Rm 1111nnn0mmmm1001 － － 

FMOV DRm,@Rn DRm→(Rn) 1111nnnnmmm01010 － － 

FMOV DRm,@-Rn Rn-8→Rn,DRm→(Rn) 1111nnnnmmm01011 － － 

FMOV DRm,@(R0,Rn) DRm→(R0+Rn) 1111nnnnmmm00111 － － 

FLDS FRm,FPUL FRm→FPUL 1111mmmm00011101 － － 

FSTS FPUL,FRn FPUL→FRn 1111nnnn00001101 － － 

FABS FRn FRn & H'7FFF FFFF→FRn 1111nnnn01011101 － － 

FADD FRm,FRn FRn+FRm→FRn 1111nnnnmmmm0000 － － 

FCMP/EQ FRm,FRn FRn=FRmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

1111nnnnmmmm0100 － 比較 

結果 

FCMP/GT FRm,FRn FRn>FRmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

1111nnnnmmmm0101 － 比較 

結果 

FDIV FRm,FRn FRn/FRm→FRn 1111nnnnmmmm0011 － － 

FLOAT FPUL,FRn (float)FPUL→FRn 1111nnnn00101101 － － 

FMAC FR0,FRm,FRn FR0×FRm+FRn→FRn 1111nnnnmmmm1110 － － 

FMUL FRm,FRn FRn×FRm→FRn 1111nnnnmmmm0010 － － 

FNEG FRn FRn ^ H'80000000→FRn 1111nnnn01001101 － － 
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命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

FSQRT FRn sqrt(FRn)→FRn* 1111nnnn01101101 － － 

FSUB FRm,FRn FRn - FRm→FRn 1111nnnnmmmm0001 － － 

FTRC FRm,FPUL (long)FRm→FPUL 1111mmmm00111101 － － 

【注】 * sqrt(FRn)は FRnの平方根を表します。 

 

表 3.11 浮動小数点倍精度命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

FABS DRn DRn&H'7FFF FFFF FFFF FFFF→

DRn 

1111nnn001011101 － － 

FADD DRm,DRn DRn+DRm→DRn 1111nnn0mmm00000 － － 

FCMP/EQ DRm,DRn DRn=DRmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

1111nnn0mmm00100 － 比較 

結果 

FCMP/GT DRm,DRn DRn>DRmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

1111nnn0mmm00101 － 比較 

結果 

FDIV DRm,DRn DRn/DRm→DRn 1111nnn0mmm00011 － － 

FCNVDS DRm,FPUL double_to_float(DRm)→FPUL 1111mmm010111101 － － 

FCNVSD FPUL,DRn float_to_double(FPUL)→DRn 1111nnn010101101 － － 

FLOAT FPUL,DRn (float)FPUL→DRn 1111nnn000101101 － － 

FMUL DRm,DRn DRn×DRm→DRn 1111nnn0mmm00010 － － 

FNEG DRn DRn ^ H'8000 0000 0000 0000→

DRn 

1111nnn001001101 － － 

FSQRT DRn sqrt(DRn)→DRn* 1111nnn001101101 － － 

FSUB DRm,DRn DRn - DRm→DRn 1111nnn0mmm00001 － － 

FTRC DRm,FPUL (long)DRm→FPUL 1111mmm000111101 － － 

【注】 * sqrt(DRn)は DRnの平方根を表します。 
 

表 3.12 浮動小数点制御命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

LDS Rm,FPSCR Rm→FPSCR 0100mmmm01101010 － － 

LDS Rm,FPUL Rm→FPUL 0100mmmm01011010 － － 

LDS.L @Rm+,FPSCR (Rm)→FPSCR,Rm+4→Rm 0100mmmm01100110 － － 

LDS.L @Rm+,FPUL (Rm)→FPUL,Rm+4→Rm 0100mmmm01010110 － － 

STS FPSCR,Rn FPSCR→Rn 0000nnnn01101010 － － 

STS FPUL,Rn FPUL→Rn 0000nnnn01011010 － － 

STS.L FPSCR,@-Rn Rn-4→Rn,FPSCR→(Rn) 0100nnnn01100010 － － 

STS.L FPUL,@-Rn Rn-4→Rn,FPUL→(Rn) 0100nnnn01010010 － － 
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表 3.13 浮動小数点グラフィック強化命令 

命  令 動  作 命令コード 特権 T 

ビット 

FMOV DRm,XDn DRm→XDn 1111nnn1mmm01100 － － 

FMOV XDm,DRn XDm→DRn 1111nnn0mmm11100 － － 

FMOV XDm,XDn XDm→XDn 1111nnn1mmm11100 － － 

FMOV @Rm,XDn (Rm)→XDn 1111nnn1mmmm1000 － － 

FMOV @Rm+,XDn (Rm)→XDn,Rm+8→Rm 1111nnn1mmmm1001 － － 

FMOV @(R0,Rm),XDn (R0+Rm)→XDn 1111nnn1mmmm0110 － － 

FMOV XDm,@Rn XDm→(Rn) 1111nnnnmmm11010 － － 

FMOV XDm,@-Rn Rn-8→Rn,XDm→(Rn) 1111nnnnmmm11011 － － 

FMOV XDm,@(R0,Rn) XDm→(R0+Rn) 1111nnnnmmm10111 － － 

FIPR FVm,FVn inner_product(FVm,FVn) 

→FR[n+3] 

1111nnmm11101101 － － 

FTRV XMTRX,FVn transform_vector(XMTRX,FVn) 

→FVn 

1111nn0111111101 － － 

FRCHG  ～FRSCR.FR→FRSCR.FR 1111101111111101 － － 

FSCHG  ～FPSCR.SZ→FPSCR.SZ 1111001111111101 － － 

FPCHG  ～FPSCR.PR→FPSCR.PR 1111011111111101 － － 

FSRRA FRn 1/sqrt(FRn)→FRn* 1111nnnn01111101 － － 

FSCA FPUL,DRn sin(FPUL)→FRn 

cos(FPUL)→FR[n+1] 

1111nnn011111101 － － 

【注】 * sqrt(FRn)は FRnの平方根を表します。 
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4. パイプライン動作 

本 LSIは 2命令並列型（2-ILP, Instruction-Level-Parallelism）のスーパスカラパイプライン処理マイクロプロセッ

サです。命令実行はパイプライン化され、2つの命令を並行して実行できます。 

4.1 パイプライン 

図 4.1に基本パイプラインを示します。通常、パイプラインは命令フェッチ（I1、I2、I3）、デコード・レジス

タリード（ID）、実行（E1、E2、E3）、ライトバック（WB）の 8ステージから構成されます。1つの命令は基本

パイプラインの組み合わせとして実行されます。 

（1）一般パイプライン

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタリード

-ライトバック-演算-フォワーディング

-アドレス計算

I1 I2 ID E1 E2 E3 WB

（2）一般ロード／ストアパイプライン

（3）特殊パイプライン

（4）特殊ロード／ストアパイプライン

（5）浮動小数点パイプライン

（6）浮動小数点拡張パイプライン

-命令フェッチ -プリデコード -命令デコード
-発行

-演算
-ライトバック

-演算 -演算-レジスタリード
-フォワーディング

I1 I2 ID FS1 FS2 FS4FS3 FS

-演算

-命令フェッチ -プリデコード -命令デコード
-発行

-レジスタリード
-フォワーディング

-演算 -演算 -演算 -演算 -演算 -演算
-ライトバック

I1 I2 I3 ID FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタリード

-ライトバック-メモリデータアクセス

I1 I2 ID E1 E2 E3 WB

-フォワーディング-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタリード

-ライトバック-演算

I1 I2 ID E1 E2 E3 WB

-命令フェッチ

-プリデコード

-プリデコード

-プリデコード

-プリデコード -命令デコード
-発行
-レジスタリード

I1 I2

I3

I3

I3

I3

I3 ID E1 E2 E3 WB

 

図 4.1 基本パイプライン 
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図 4.2に命令実行パターンを示します。図 4.2で使用する表記とその意味を以下に示します。 
 

表 4.1 命令実行パターン表記説明 

表   記 意   味 

E1 E2 E3 WB  
CPU EXパイプ占有 

S1 S2 S3 WB  
CPU LSパイプ占有 

（メモリアクセスを伴う場合） 

s1 s2 s3 WB  
CPU LSパイプ占有 

（メモリアクセスを伴わない場合） 

E1/S1 
CPU EXか LSの 

いずれか一方を占有 

E1S1 E1s1、  
CPU EXと LSの 

両方を占有 

M2 M3 MS  
CPU MULT演算器占有 

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS  
FPU-EXパイプ占有 

FS1 FS2 FS3 FS4 FS  
FPU-LSパイプ占有 

ID  
IDステージをロック 

 
CPUと FPU両方のパイプを占有 
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（1-1）BF、BF/S、BT、BT/S、BRA、BSR；1発行サイクル＋0～3分岐サイクル

I1 I2 I3

（I1） （ID）

ID E1/S1 E2/s2 E3/s3 WB

I3

I3

I3

（I2） （I3）

（1-2）JSR、JMP、BRAF、BSRF；1発行サイクル＋4分岐サイクル

I1 I2 ID E1/S1 E2/S2 E3/S3 WB

（分岐先命令）

（1-3）RTS；1発行サイクル＋0～4分岐サイクル

I1 I2 ID E1/S1 E2/S2 E3/S3 WB

（1-4）RTE；4発行サイクル＋2分岐サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB
E2s2ID E3s3

ID
WB

ID

【注】例外ハンドラの先頭命令のIDステージまで
         15サイクルです。

（1-5）TRAPA；8発行サイクル＋5サイクル＋2分岐サイクル

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB
E1s1 E3s3E2s2

E1s1
E1s1

E1s1
E1s1

E2s2
E2s2

E2s2
E2s2

E3s3
E3s3

E3s3
E3s3

WB
WB

WB
WB

E2s2 E3s3 WB
E2s2 E3s3 WB

E1s1
E1s1

【注】クロック停止期間は状態により変化します。

（1-6）SLEEP；2発行サイクル

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB
E1s1

（I1） （ID）（I2） （I3） （分岐先命令）

（I1） （ID）（I2） （I3） （分岐先命令）

（I1） （ID）（I2）（I3）

（I1） （ID）（I2） （I3） （分岐先命令）

【注】分岐命令のうち（1-1）に類するものは、
命令の先読みにより分岐サイクルが軽減
される場合があります。

E2s2 E3s3 WB

【注】 RTS命令については、命令の先読みにより
分岐サイクルが0となる場合があります。

E1s1

ID

ID
ID

ID
ID

ID
ID

WB

ID  

図 4.2 命令実行パターン（1） 
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（2-1）1ステップ演算（EXタイプ）；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID E1 E2 E3 WB

I3

I3

I3

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

I1 I2 ID WB

I1 I2 ID E1/S1 E2/s2 E3/s3

E1/s1 E2/s2 E3/S3

WB

（2-2）1ステップ演算（LSタイプ）；1発行サイクル

（2-3）1ステップ演算（MTタイプ）；1発行サイクル

（2-4）MOV（MTタイプ）；1発行サイクル

EXT[SU].[BW]、MOVT、SWAP、XTRCT、ADD*、CMP*、DIV*、DT、NEG*、SUB*、AND、AND#、NOT、
OR、OR#、TST、TST#、XOR、XOR#、ROT*、SHA*、SHL*、CLRS、CLRT、SETS、SETT

MOV#、NOP

MOVA

MOV

【注】AND#、OR#、TST#、XOR#はGBR相対命令を除く

 

図 4.2 命令実行パターン（2） 
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（3-1）ロード／ストア；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

I3

I3

I3

I3

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（3-2）AND.B、OR.B、XOR.B、TST.B；3発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（3-3）TAS.B；4発行サイクル

（3-4）PREF、OCBI、OCBP、OCBWB、MOVCA.L、SYNCO；1発行サイクル

E2S2 E3S3 WB

MOV.[BWL]、MOV.[BWL]@(d,GBR)

E1S1

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

E2S2 E3S3 WBE1S1

E2S2 E3S3 WBE1S1

E2s2 E3s3E1s1

（3-5）LDTLB；1発行サイクル

I1 I2 ID WB

（3-6）ICBI；8発行サイクル＋5サイクル＋4分岐サイクル

（3-7）PREFI；5発行サイクル＋5サイクル＋4分岐サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB

（3-8）MOVLI.L；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

I3

I3

（3-9）MOVCO.L；1発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（3-10）MOVUA.L；2発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
S1 S2 S3 WB

ID
ID

ID
ID

ID

E1s1 E2s2 E3s3 WBID

E1s1
E1s1

E1s1

E2s2
E2s2

E2s2

E3s3
E3s3

E3s3

WB
WB

WB

（I1） （ID）（I2） （I3）

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB

E1s1
E1s1

E1s1

E2s2
E2s2

E2s2

E3s3
E3s3

E3s3

WB
WB

WB

（I1） （ID）（I2）（I3）

ID

ID
ID

ID

ID
ID

ID

ID
ID

ID

（PREFIの次の命令に分岐します。）

（ICBIの次の命令に分岐します。）

最低５サイクル

最低５サイクル

 

図 4.2 命令実行パターン（3） 
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（4-1）Rp_BANK/SSR/SPC/VBRへのLDC；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

（4-2）DBR/SGRへのLDC；4発行サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

（4-3）GBRへのLDC；1発行サイクル

（4-4）SRへのLDC；4発行サイクル＋4分岐サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（4-5）Rp_BANK/SSR/SPC/VBRへのLDC.L；1発行サイクル

I1 I2 ID E1s1 E2s2 E3s3 WB

（4-6）DBR/SGRへのLDC.L；4発行サイクル

（4-7）GBRへのLDC.L；1発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
ID

ID
ID

I1 I2 ID E1S1 E2S2 E3S3 WB
ID

ID
ID

ID
ID

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（4-8）SRへのLDC.L；6発行サイクル＋4分岐サイクル

（I1） （ID）（I2） （I3）

（次の命令へ分岐します）

（I1） （ID）（I2） （I3）

（次の命令へ分岐します）

ID

ID
ID

ID

ID
ID

 

図 4.2 命令実行パターン（4） 
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（4-9）DBR/GBR/Rp_BANK/SSR/SPC/VBR/SGRからのSTC；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

（4-10）SRからのSTC；1発行サイクル

（4-11）DBR/GBR/Rp_BANK/SSR/SPC/VBR/SGRからのSTC.L；1発行サイクル

I1 I2 ID WB

I1 I2 ID S1 S2 S3

E1s1 E2s2 E3s3

WB

（4-12）SRからのSTC.L；1発行サイクル

（4-13）PRへのLDS；1発行サイクル

I1 I2 ID WB

I1 I2 ID S1 S2 S3

E1S1 E2S2 E3S3

WB

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

（4-14）PRへのLDS.L；1発行サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB

（4-15）PRからのSTS；1発行サイクル

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

（4-16）PRからのSTS.L；1発行サイクル

（I1） （I2） （I3） （ID）（??1）（??2）（??3）（WB）

（4-17）BSRF、BSR、JSRの遅延スロット命令（PRセット）；0発行サイクル

【注】遅延スロット命令のE3ステージでPRの値が更新されます。
　　　遅延スロットにPRからのSTS、STS.L命令が使用されている場合、
　　　更新されたPRの値が使用されます。  

図 4.2 命令実行パターン（5） 
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（5-1）MACH/LへのLDS；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3 WB
MS

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

（5-2）MACH/LへのLDS.L；1発行サイクル

（5-3）MACH/LからのSTS；1発行サイクル

（5-4）MACH/LからのSTS.L；1発行サイクル

I1 I2 ID E1 M2 M3

E1 M2 M3

MS

E1 M2 M3 MS

M2 M3 MS

（5-5）MULS.W、MULU.W；1発行サイクル

（5-6）DMULS.L、DMULU.L、MUL.L；1発行サイクル

（5-7）CLRMAC；1発行サイクル

I1 I2 ID

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
S1 S2 S3 WB

I1 I2 ID

（5-8）MAC.W；2発行サイクル

（5-9）MAC.L；2発行サイクル

I1 I2 ID s1 s2 s3 WB
MS

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
MS

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
MS

M2 M3 MS

M2 M3 MS
M2 M3

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB
S1 S2 S3 WBID

ID

 

図 4.2 命令実行パターン（6） 
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（6-1）FPULへのLDS；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3

s1 s2 s3 WB

s1 s2 s3 WB

FS1 FS2 FS3 FS4

FS1 FS2 FS3 FS4

FS

FS1 FS2 FS3 FS4

FS1 FS2 FS3 FS4

FS1 FS2 FS3 FS4

FS

FS1 FS2 FS3 FS4 FS

FS1 FS2 FS3 FS4

FS1 FS2 FS3 FS4

FS

FS1 FS2 FS3 FS4 FS

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

I3

（6-2）FPULからのSTS；1発行サイクル

（6-3）FPULへのLDS.L；1発行サイクル

（6-4）FPULからのSTS.L；1発行サイクル

（6-5）FPSCRへのLDS；1発行サイクル

（6-6）FPSCRからのSTS；1発行サイクル

（6-7）FPSCRへのLDS.L；1発行サイクル

（6-8）FPSCRからのSTS.L；1発行サイクル

（6-9）FPUロードストア命令FMOV；1発行サイクル

I1 I2 ID

I1 I2 ID S1 S2 S3 WB

S1 S2 S3

S1 S2 S3

WB

I1 I2 ID s1 s2 s3

I1 I2 ID WB

S1 S2 S3 WB

FS1 FS2 FS3 FS4

S1 S2 S3 WB

FS1 FS2 FS3 FS4 FS
s1 s2 s3 WB

I1 I2 ID

（6-10）FLDS；1発行サイクル

I1 I2 ID

I1 I2 ID

I1 I2 ID

（6-11）FSTS；1発行サイクル

I1 I2 ID

I1 I2 ID

s1 s2 s3
FS  

図 4.2 命令実行パターン（7） 
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（6-12）単精度FABS、FNEG／倍精度FABS、FNEG；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3
FS1 FS2 FS3 FS4 FS

（6-13）FLDI0、FLDI1；1発行サイクル

（6-14）単精度浮動小数点演算；1発行サイクル

（6-15）単精度FDIV/FSQRT；1発行サイクル

（6-16）倍精度浮動小数点演算；1発行サイクル

（6-17）倍精度浮動小数点演算；1発行サイクル

（6-18）倍精度FDIV/FSQRT；1発行サイクル

I1 I2 I3 ID

I1 I2 I3 ID s1 s2 s3
FS1 FS2 FS3 FS4

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS

I1 I2 I3 ID FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6

FS
FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS

FE3 FE4 FE5 FE6 FS
FE3 FE4 FE5 FE6 FS

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS

I1 I2 I3 ID

I1 I2 I3 ID FE1 FE2 FE3 FE4
FEDS（除算器占有サイクル）

FE5 FE6 FS

FE3 FE4 FE5 FE6 FS

FS

FCMP/EQ、FCMP/GT、FADD、FLOAT、FMAC、FMUL、FSUB、FTRC、FRCHG、FSCHG、FPCHG

FCMP/EQ、FCMP/GT、FADD、FLOAT、FSUB、FTRC、FCNVSD、FCNVDS

FMUL

I1 I2 I3 ID
FEDS（除算器占有サイクル）

FS

 

図 4.2 命令実行パターン（8） 
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（6-19）FIPR；1発行サイクル

（6-20）FTRV；1発行サイクル

（6-21）FSRRA；1発行サイクル

（6-22）FSCA；1発行サイクル

関数演算器占有サイクル

I1 I2 I3 ID FE1 FE2 FE3
FEPL

FEPL

FE4 FE5 FE6 FS

I1 I2 I3 ID FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS

I1 I2 I3 ID FE1 FE2
FE1 FE2

FE3 FE4 FE5 FE6 FS
FE3 FE4 FE5 FE6 FS

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS
FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6

I1 I2 I3 ID FE1 FE2
FE1 FE2

FE3 FE4 FE5 FE6 FS
FE3 FE4 FE5 FE6 FS

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6

関数演算器占有サイクル

FS

FS

 

図 4.2 命令実行パターン（9） 
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4.2 並列実行性 

命令は利用する内部機能ブロックにより、表 4.2に示すようなグループに分類されます。表 4.3に並列実行可能

な 2つの命令の組み合わせをグループごとに示します。たとえば、EXグループに分類された ADDと BRグルー

プの BRAは並列実行できます。 
 

表 4.2 命令グループ 

命令 

グループ 

命   令 

EX ADD 

ADDC 

ADDV 

AND #imm,R0 

AND Rm,Rn 

CLRMAC 

CLRS 

CLRT 

CMP 

DIV0S 

DIV0U 

DIV1 

DMUS.L 

DMULU.L 

DT 

EXTS 

EXTU 

MOVT 

MUL.L 

MULS.W 

MULU.W 

NEG 

NEGC 

NOT 

OR #imm,R0 

OR Rm,Rn 

ROTCL 

ROTCR 

ROTL 

ROTR 

SETS 

SETT 

SHAD 

SHAL 

SHAR 

SHLD 

SHLL 

SHLL2 

SHLL8 

SHLL16 

SHLR 

SHLR2 

SHLR8 

SHLR16 

SUB 

SUBC 

SUBV 

SWAP 

TST #imm,R0 

TST Rm,Rn 

XOR #imm,R0 

XOR Rm,Rn 

XTRCT 

 

MT MOV #imm,Rn MOV Rm,Rn  NOP  

BR BF 

BF/S 

BRA 

BRAF 

BSR 

BSRF 

BT 

BT/S 

JMP 

JSR 

RTS 

LS FABS 

FNEG 

FLDI0 

FLDI1 

FLDS 

FMOV @adr,FR 

FMOV FR,@adr 

FMOV FR,FR 

FMOV.S @adr,FR 

FMOV.S FR,@adr 

FSTS 

LDC Rm,CR1 

LDC.L @Rm+,CR1 

LDS Rm,SR1 

LDS Rm,SR2 

LDS.L @adr,SR2 

LDS.L @Rm+,SR1  

LDS.L @Rm+,SR2 

MOV.[BWL] @adr,R 

MOV.[BWL] R,@adr 

MOVA 

MOVCA.L 

MOVUA 

OCBI 

OCBP 

OCBWB 

PREF 

STC CR2,Rn 

STC.L CR2,@-Rn 

STS SR2,Rn 

STS.L SR2,@-Rn 

STS SR1,Rn 

STS.L SR1,@-Rn 
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命令 

グループ 

命   令 

FE FADD 

FSUB 

FCMP（S/D） 

FCNVDS 

FCNVSD 

FDIV 

FIPR 

FLOAT 

FMAC 

FMUL 

FRCHG 

FSCHG 

FSQRT 

FTRC 

FTRV 

FSCA 

FSRRA 

FPCHG 

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

ICBI 

LDC Rm,DBR 

LDC Rm,SGR 

LDC Rm,SR 

LDC.L @Rm+,DBR 

LDC.L @Rm+,SGR 

LDC.L @Rm+,SR 

LDTLB 

MAC.L 

MAC.W 

MOVCO 

MOVLI 

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

PREFI 

RTE 

SLEEP 

STC SR,Rn 

STC.L SR,@-Rn 

SYNCO 

TAS.B 

TRAPA 

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

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

【記号説明】 R ：Rm/Rn 

  @adr ：アドレス 

  SR1 ：MACH/MACL/PR 

  SR2 ：FPUL/FPSCR 

  CR1 ：GBR/Rp_BANK/SPC/SSR/VBR 

  CR2 ：CR1/DBR/SGR 

  FR ：FRm/FRn/DRm/DRn/XDm/XDn 

 

2命令の同時実行は次の場合に限ります。 

1. addr（先行）とaddr+2（後行）の2命令で1Kバイト（最小のページサイズ）をまたがないこと 

2. 表4.3（先行・後行掛け合わせ表）で同時実行可能である（○となっている）こと 

3. addrにある命令がそれ以前の命令とデータコンフリクトがないこと 

4. addr+2にある命令がそれ以前の命令とデータコンフリクトがないこと 

5. 2命令とも有効であること 
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表 4.3 先行・後行掛け合わせ表 

先行命令（addr）  

EX MT BR LS FE CO 

EX × ○ ○ ○ ○ 

MT ○ ○ ○ ○ ○ 

BR ○ ○ × ○ ○ 

LS ○ ○ ○ × ○ 

FE ○ ○ ○ ○ × 

 後行命令 

（addr+2） 

CO  × 
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4.3 発行レートと実行ステート 

命令の発行レートと実行ステートを表 4.4に示します。表 4.4中の命令グループは表 4.2における分類に対応し

ます。また、本節に示す発行レートと実行ステートでは、パイプラインストールによるペナルティサイクルは考

慮していません。 
 
（1）発行レート

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

発行レート：3

E2S2 E3S3 WB

発行レートは、命令の発行と次の命令の発行の間隔を示します。

（例）AND.B命令

E1S1

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

MS
S2 S3 WBS1

ID
ID

ID

（I1） （ID）（I2） （I3）次命令

M3M2
発行レート：2

（I1） （I3） （ID）（I2）次命令

（例）MAC.W命令

実行ステートは、命令がパイプラインを占有するサイクル数を次の基準で示します。

・CPU命令
（例）AND.B命令

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

実行ステート：3

E2S2 E3S3 WBE1S1ID
ID

I1 I2 I3 ID S1 S2 S3 WB

MS
S2 S3 WBS1ID

M3M2

（例）MAC.W命令
実行ステート：4

・FPU命令
（例）FMUL命令

実行ステート：14
（例）FDIV命令

（2）実行ステート

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6

FS
FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS

FE1 FE2 FE3 FE4 FE5 FE6 FS

I1 I2 I3 ID

I1 I2 I3 ID
除算器占有サイクル

FS

実行ステート：3

FE3 FE4 FE5 FE6 FS
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表 4.4 発行レートと実行ステート 

機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

1 EXTS.B Rm,Rn EX 1 1 2-1 

2 EXTS.W Rm,Rn EX 1 1 2-1 

3 EXTU.B Rm,Rn EX 1 1 2-1 

4 EXTU.W Rm,Rn EX 1 1 2-1 

5 MOV Rm,Rn MT 1 1 2-4 

6 MOV #imm,Rn MT 1 1 2-3 

7 MOVA @(disp,PC),R0 LS 1 1 2-2 

8 MOV.W @(disp,PC),Rn LS 1 1 3-1 

9 MOV.L @(disp,PC),Rn LS 1 1 3-1 

10 MOV.B @Rm,Rn LS 1 1 3-1 

11 MOV.W @Rm,Rn LS 1 1 3-1 

12 MOV.L @Rm,Rn LS 1 1 3-1 

13 MOV.B @Rm+,Rn LS 1 1 3-1 

14 MOV.W @Rm+,Rn LS 1 1 3-1 

15 MOV.L @Rm+,Rn LS 1 1 3-1 

16 MOV.B @(disp,Rm),R0 LS 1 1 3-1 

17 MOV.W @(disp,Rm),R0 LS 1 1 3-1 

18 MOV.L @(disp,Rm),Rn LS 1 1 3-1 

19 MOV.B @(R0,Rm),Rn LS 1 1 3-1 

20 MOV.W @(R0,Rm),Rn LS 1 1 3-1 

21 MOV.L @(R0,Rm),Rn LS 1 1 3-1 

22 MOV.B @(disp,GBR),R0 LS 1 1 3-1 

23 MOV.W @(disp, GBR),R0 LS 1 1 3-1 

24 MOV.L @(disp, GBR),R0 LS 1 1 3-1 

25 MOV.B Rm,@Rn LS 1 1 3-1 

26 MOV.W Rm,@Rn LS 1 1 3-1 

27 MOV.L Rm,@Rn LS 1 1 3-1 

28 MOV.B Rm,@-Rn LS 1 1 3-1 

29 MOV.W Rm,@-Rn LS 1 1 3-1 

30 MOV.L Rm,@-Rn LS 1 1 3-1 

31 MOV.B R0,@(disp,Rn) LS 1 1 3-1 

32 MOV.W R0,@(disp,Rn) LS 1 1 3-1 

33 MOV.L Rm,@(disp,Rn) LS 1 1 3-1 

34 MOV.B Rm,@(R0,Rn) LS 1 1 3-1 

データ 

転送命令 

35 MOV.W Rm,@(R0,Rn) LS 1 1 3-1 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

36 MOV.L Rm,@(R0,Rn) LS 1 1 3-1 

37 MOV.B R0,@(disp,GBR) LS 1 1 3-1 

38 MOV.W R0,@(disp,GBR) LS 1 1 3-1 

39 MOV.L R0,@(disp,GBR) LS 1 1 3-1 

40 MOVCA.L R0,@Rn LS 1 1 3-4 

41 MOVCO.L R0,@Rn CO 1 1 3-9 

42 MOVLI.L @Rm,R0 CO 1 1 3-8 

43 MOVUA.L @Rm,R0 LS 2 2 3-10 

44 MOVUA.L @Rm+,R0 LS 2 2 3-10 

45 MOVT Rn EX 1 1 2-1 

46 OCBI @Rn LS 1 1 3-4 

47 OCBP @Rn LS 1 1 3-4 

48 OCBWB @Rn LS 1 1 3-4 

49 PREF @Rn LS 1 1 3-4 

50 SWAP.B Rm,Rn EX 1 1 2-1 

51 SWAP.W Rm,Rn EX 1 1 2-1 

データ 

転送命令 

52 XTRCT Rm,Rn EX 1 1 2-1 

53 ADD Rm,Rn EX 1 1 2-1 

54 ADD #imm,Rn EX 1 1 2-1 

55 ADDC Rm,Rn EX 1 1 2-1 

56 ADDV Rm,Rn EX 1 1 2-1 

57 CMP/EQ #imm,R0 EX 1 1 2-1 

58 CMP/EQ Rm,Rn EX 1 1 2-1 

59 CMP/GE Rm,Rn EX 1 1 2-1 

60 CMP/GT Rm,Rn EX 1 1 2-1 

61 CMP/HI Rm,Rn EX 1 1 2-1 

62 CMP/HS Rm,Rn EX 1 1 2-1 

63 CMP/PL Rn EX 1 1 2-1 

64 CMP/PZ Rn EX 1 1 2-1 

65 CMP/STR Rm,Rn EX 1 1 2-1 

66 DIV0S Rm,Rn EX 1 1 2-1 

67 DIV0U  EX 1 1 2-1 

68 DIV1 Rm,Rn EX 1 1 2-1 

69 DMULS.L Rm,Rn EX 1 2 5-6 

70 DMULU.L Rm,Rn EX 1 2 5-6 

71 DT Rn EX 1 1 2-1 

固定小数点 

算術命令 

72 MAC.L @Rm+,@Rn+ CO 2 5 5-9 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

73 MAC.W @Rm+,@Rn+ CO 2 4 5-8 

74 MUL.L Rm,Rn EX 1 2 5-6 

75 MULS.W Rm,Rn EX 1 1 5-5 

76 MULU.W Rm,Rn EX 1 1 5-5 

77 NEG Rm,Rn EX 1 1 2-1 

78 NEGC Rm,Rn EX 1 1 2-1 

79 SUB Rm,Rn EX 1 1 2-1 

80 SUBC Rm,Rn EX 1 1 2-1 

固定小数点 

算術命令 

81 SUBV Rm,Rn EX 1 1 2-1 

82 AND Rm,Rn EX 1 1 2-1 

83 AND #imm,R0 EX 1 1 2-1 

84 AND.B #imm,@(R0,GBR) CO 3 3 3-2 

85 NOT Rm,Rn EX 1 1 2-1 

86 OR Rm,Rn EX 1 1 2-1 

87 OR #imm,R0 EX 1 1 2-1 

88 OR.B #imm,@(R0,GBR) CO 3 3 3-2 

89 TAS.B @Rn CO 4 4 3-3 

90 TST Rm,Rn EX 1 1 2-1 

91 TST #imm,R0 EX 1 1 2-1 

92 TST.B #imm,@(R0,GBR) CO 3 3 3-2 

93 XOR Rm,Rn EX 1 1 2-1 

94 XOR #imm,R0 EX 1 1 2-1 

論理命令 

95 XOR.B #imm,@(R0,GBR) CO 3 3 3-2 

96 ROTL Rn EX 1 1 2-1 

97 ROTR Rn EX 1 1 2-1 

98 ROTCL Rn EX 1 1 2-1 

99 ROTCR Rn EX 1 1 2-1 

100 SHAD Rm,Rn EX 1 1 2-1 

101 SHAL Rn EX 1 1 2-1 

102 SHAR Rn EX 1 1 2-1 

103 SHLD Rm,Rn EX 1 1 2-1 

104 SHLL Rn EX 1 1 2-1 

105 SHLL2 Rn EX 1 1 2-1 

106 SHLL8 Rn EX 1 1 2-1 

107 SHLL16 Rn EX 1 1 2-1 

108 SHLR Rn EX 1 1 2-1 

シフト命令 

109 SHLR2 Rn EX 1 1 2-1 



SH7730グループ  4. パイプライン動作 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 4-19 

2012.03.19  

 
機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

110 SHLR8 Rn EX 1 1 2-1 シフト命令 

111 SHLR16 Rn EX 1 1 2-1 

112 BF disp BR 1+0～2 1 1-1 

113 BF/S disp BR 1+0～2 1 1-1 

114 BT disp BR 1+0～2 1 1-1 

115 BT/S disp BR 1+0～2 1 1-1 

116 BRA disp BR 1+0～2 1 1-1 

117 BRAF Rm BR 1+3 1 1-2 

118 BSR disp BR 1+0～2 1 1-1 

119 BSRF Rm BR 1+3 1 1-2 

120 JMP @Rn BR 1+3 1 1-2 

121 JSR @Rn BR 1+3 1 1-2 

分岐命令 

122 RTS  BR 1+0～3 1 1-3 

123 NOP  MT 1 1 2-3 

124 CLRMAC  EX 1 1 5-7 

125 CLRS  EX 1 1 2-1 

126 CLRT  EX 1 1 2-1 

127 ICBI @Rn CO 8+5+3 13 3-6 

128 SETS  EX 1 1 2-1 

129 SETT  EX 1 1 2-1 

130 PREFI @Rn CO 5+5+3 10 3-7 

131 SYNCO  CO 不定 不定 3-4 

132 TRAPA #imm CO 8+5+1 13 1-5 

133 RTE  CO 4+1 4 1-4 

134 SLEEP  CO 不定 不定 1-6 

135 LDTLB  CO 1 1 3-5 

136 LDC Rm,DBR CO 4 4 4-2 

137 LDC Rm,SGR CO 4 4 4-2 

138 LDC Rm,GBR LS 1 1 4-3 

139 LDC Rm,Rp_BANK LS 1 1 4-1 

140 LDC Rm,SR CO 4+3 4 4-4 

141 LDC Rm,SSR LS 1 1 4-1 

142 LDC Rm,SPC LS 1 1 4-1 

143 LDC Rm,VBR LS 1 1 4-1 

144 LDC.L @Rm+,DBR CO 4 4 4-6 

システム制御 

命令 

145 LDC.L @Rm+,SGR CO 4 4 4-6 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

146 LDC.L @Rm+,GBR LS 1 1 4-7 

147 LDC.L @Rm+,Rp_BANK LS 1 1 4-5 

148 LDC.L @Rm+,SR CO 6+3 4 4-8 

149 LDC.L @Rm+,SSR LS 1 1 4-5 

150 LDC.L @Rm+,SPC LS 1 1 4-5 

151 LDC.L @Rm+,VBR LS 1 1 4-5 

152 LDS Rm,MACH LS 1 1 5-1 

153 LDS Rm,MACL LS 1 1 5-1 

154 LDS Rm,PR LS 1 1 4-13 

155 LDS.L @Rm+,MACH LS 1 1 5-2 

156 LDS.L @Rm+,MACL LS 1 1 5-2 

157 LDS.L @Rm+,PR LS 1 1 4-14 

158 STC DBR,Rn LS 1 1 4-9 

159 STC SGR,Rn LS 1 1 4-9 

160 STC GBR,Rn LS 1 1 4-9 

161 STC Rp_BANK,Rn LS 1 1 4-9 

162 STC SR,Rn CO 1 1 4-10 

163 STC SSR,Rn LS 1 1 4-9 

164 STC SPC,Rn LS 1 1 4-9 

165 STC VBR,Rn LS 1 1 4-9 

166 STC.L DBR,@-Rn LS 1 1 4-11 

167 STC.L SGR,@-Rn LS 1 1 4-11 

168 STC.L GBR,@-Rn LS 1 1 4-11 

169 STC.L Rp_BANK,@-Rn LS 1 1 4-11 

170 STC.L SR,@-Rn CO 1 1 4-12 

171 STC.L SSR,@-Rn LS 1 1 4-11 

172 STC.L SPC,@-Rn LS 1 1 4-11 

173 STC.L VBR,@-Rn LS 1 1 4-11 

174 STS MACH,Rn LS 1 1 5-3 

175 STS MACL,Rn LS 1 1 5-3 

176 STS PR,Rn LS 1 1 4-15 

177 STS.L MACH,@-Rn LS 1 1 5-4 

178 STS.L MACL,@-Rn LS 1 1 5-4 

システム制御 

命令 

179 STS.L PR,@-Rn LS 1 1 4-16 

180 FLDI0 FRn LS 1 1 6-13 

181 FLDI1 FRn LS 1 1 6-13 

単精度 

浮動小数点 

命令 
182 FMOV FRm,FRn LS 1 1 6-9 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

183 FMOV.S @Rm,FRn LS 1 1 6-9 

184 FMOV.S @Rm+,FRn LS 1 1 6-9 

185 FMOV.S @(R0,Rm),FRn LS 1 1 6-9 

186 FMOV.S FRm,@Rn LS 1 1 6-9 

187 FMOV.S FRm,@-Rn LS 1 1 6-9 

188 FMOV.S FRm,@(R0,Rn) LS 1 1 6-9 

189 FLDS FRm,FPUL LS 1 1 6-10 

190 FSTS FPUL,FRn LS 1 1 6-11 

191 FABS FRn LS 1 1 6-12 

192 FADD FRm,FRn FE 1 1 6-14 

193 FCMP/EQ FRm,FRn FE 1 1 6-14 

194 FCMP/GT FRm,FRn FE 1 1 6-14 

195 FDIV FRm,FRn FE 1 14 6-15 

196 FLOAT FPUL,FRn FE 1 1 6-14 

197 FMAC FR0,FRm,FRn FE 1 1 6-14 

198 FMUL FRm,FRn FE 1 1 6-14 

199 FNEG FRn LS 1 1 6-12 

200 FSQRT FRn FE 1 14 6-15 

201 FSUB FRm,FRn FE 1 1 6-14 

202 FTRC FRm,FPUL FE 1 1 6-14 

203 FMOV DRm,DRn LS 1 1 6-9 

204 FMOV @Rm,DRn LS 1 1 6-9 

205 FMOV @Rm+,DRn LS 1 1 6-9 

206 FMOV @(R0,Rm),DRn LS 1 1 6-9 

単精度 

浮動小数点 

命令 

207 FMOV DRm,@Rn LS 1 1 6-9 

 208 FMOV DRm,@-Rn LS 1 1 6-9 

 209 FMOV DRm,@(R0,Rn) LS 1 1 6-9 

倍精度 210 FABS DRn LS 1 1 6-12 

浮動小数点 211 FADD DRm,DRn FE 1 1 6-16 

命令 212 FCMP/EQ DRm,DRn FE 1 1 6-16 

 213 FCMP/GT DRm,DRn FE 1 1 6-16 

 214 FCNVDS DRm,FPUL FE 1 1 6-16 

 215 FCNVSD FPUL,DRn FE 1 1 6-16 

 216 FDIV DRm,DRn FE 1 30 6-18 

 217 FLOAT FPUL,DRn FE 1 1 6-16 
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機能 

分類 

No. 命令 命令 

グループ

発行 

レート 

実行 

ステート 

実行 

パターン 

倍精度 218 FMUL DRm,DRn FE 1 3 6-17 

浮動小数点 219 FNEG DRn LS 1 1 6-12 

命令 220 FSQRT DRn FE 1 30 6-18 

 221 FSUB DRm,DRn FE 1 1 6-16 

 222 FTRC DRm,FPUL FE 1 1 6-16 

FPU 223 LDS Rm,FPUL LS 1 1 6-1 

システム制御 224 LDS Rm,FPSCR LS 1 1 6-5 

命令 225 LDS.L @Rm+,FPUL LS 1 1 6-3 

 226 LDS.L @Rm+,FPSCR LS 1 1 6-7 

 227 STS FPUL,Rn LS 1 1 6-2 

 228 STS FPSCR,Rn LS 1 1 6-6 

 229 STS.L FPUL,@-Rn LS 1 1 6-4 

 230 STS.L FPSCR,@-Rn LS 1 1 6-8 

231 FMOV DRm,XDn LS 1 1 6-9 

232 FMOV XDm,DRn LS 1 1 6-9 

233 FMOV XDm,XDn LS 1 1 6-9 

234 FMOV @Rm,XDn LS 1 1 6-9 

235 FMOV @Rm+,XDn LS 1 1 6-9 

236 FMOV @(R0,Rm),XDn LS 1 1 6-9 

237 FMOV XDm,@Rn LS 1 1 6-9 

238 FMOV XDm,@-Rn LS 1 1 6-9 

239 FMOV XDm,@(R0,Rn) LS 1 1 6-9 

240 FIPR FVm,FVn FE 1 1 6-19 

241 FRCHG  FE 1 1 6-14 

242 FSCHG  FE 1 1 6-14 

243 FPCHG  FE 1 1 6-14 

244 FSRRA FRn FE 1 1 6-21 

245 FSCA FPUL,DRn FE 1 3 6-22 

グラフィクス 

強化命令 

246 FTRV XMTRX,FVn FE 1 4 6-20 
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5. 例外処理 

5.1 概要 

例外処理とは、リセット、一般例外、割り込みが検出されたときに、通常とは異なるプログラムで必要な処理

を行うことをいいます。たとえば、実行中の命令の異常終了が発生した場合、適切な処置をすることで、元のプ

ログラムに復帰したり、異常を報告して終了するといった制御が必要になります。このような機能をサポートす

るために、異常終了に対して、例外処理要求を発生させ、ユーザが作成した例外処理ルーチンに制御の流れが渡

ることなどを総称して例外処理と呼びます。 

本 LSIの例外処理は、リセット、一般例外、割り込みの 3つに分類されます。 

5.2 レジスタの説明 

例外処理に関するレジスタ構成を表 5.1に示します。 
 

表 5.1 レジスタ構成 

名称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

アクセス 

サイズ 

TRAPA例外レジスタ TRA R/W H'FF00 0020 H'1F00 0020 32 

例外事象レジスタ EXPEVT R/W H'FF00 0024 H'1F00 0024 32 

割り込み事象レジスタ INTEVT R/W H'FF00 0028 H'1F00 0028 32 

非サポート検出例外レジスタ EXPMASK R/W H'FF2F 0004 H'1F2F 0004 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて

物理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 

表 5.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 

名称 略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

TRAPA例外レジスタ TRA 不定 不定 保持 保持 

例外事象レジスタ EXPEVT H'0000 0000 H'0000 0020 保持 保持 

割り込み事象レジスタ INTEVT 不定 不定 保持 保持 

非サポート検出例外レジスタ EXPMASK H'0000 001F H'0000 001F 保持 保持 
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5.2.1 TRAPA例外レジスタ（TRA） 

TRAPA例外レジスタ（TRA）は、TRAPA命令の 8ビットイミディエイトデータ（imm）が設定されるレジス

タです。TRAは TRAPA命令実行時にハードウェアにより自動的に設定されます。TRAはソフトウェアからも変

更が可能です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― TRACODE

初期値：
R R R R R R R R R R R R R R R RR/W：

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

0 0 0 0 0 0 ― ― ― ― ― ― ― ― 0 0初期値：
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R RR/W：

― ―

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9～2 TRACODE 不定 R/W TRAPAコード 

TRAPA命令の 8ビットイミディエイトデータが設定されます。 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

5.2.2 例外事象レジスタ（EXPEVT） 

例外事象レジスタ（EXPEVT）には、12ビットのリセットと一般例外事象による例外コードが設定されます。

例外コードは例外受け付け時にハードウェアにより自動的に設定されます。EXPEVTはソフトウェアからも変更

が可能です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― EXPCODE

初期値：
R R R R R R R R R R R R R R R RR/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1 0 0 0 0 0初期値：
R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11～0 EXPCODE H'000 

または 

H'020 

R/W 例外コード 

リセット、一般例外の例外コードが設定されます。詳細は表 5.3を参照し

てください。 

 

5.2.3 割り込み事象レジスタ（INTEVT） 
 

割り込み事象レジスタ（INTEVT）には、14ビットの割り込み要求による例外コードが設定されます。例外コ

ードは例外受け付け時にハードウェアにより自動的に設定されます。INTEVTはソフトウェアからも変更が可能

です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― INTCODE

初期値：
R R R R R R R R R R R R R R R RR/W：

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

0 0 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―初期値：
R R 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/WR/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13～0 INTCODE 不定 R/W 例外コード 

割り込みの例外コードが設定されます。詳細は表 5.3を参照してください。 
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5.2.4 非サポート検出例外レジスタ（EXPMASK） 

EXPMASKレジスタは、下記 1.～3.に該当する機能が使用された場合に例外を発生および抑止することができま

す。この 1.～3.に該当する機能は、今後の SuperHシリーズでサポートされなくなる可能性があります。あらかじ

め EXPMASKレジスタの例外発生機能を用いることで、ソフトウェアがこれらの機能を用いているかを調べるこ

とが可能となり、今後の SuperHシリーズで本機能が未サポートになった場合に容易にソフトウェアの移行を行う

ことが可能となります。 

1. RTE命令の遅延スロットがNOP命令以外である場合 

2. 分岐命令の遅延スロットがSLEEP命令である場合 

3. IC/OCメモリ割り付け連想書き込みを実行した場合 

 

非サポート検出例外レジスタ（EXPMASK）の値により、1.～2.はスロット不当命令例外、3.はデータアドレス

エラー例外をそれぞれ発生させることができます。 

EXPMASKレジスタの該当ビットに 1を書き込むことにより例外の発生を抑止できますが、今後の互換性を維

持するため、上記機能を使用しないプログラムを作成することを強く推奨します。 

EXPMASKレジスタの更新は CPUのストア命令で行ってください。更新後一度レジスタを読み出した後、以下

の操作のどちらかを実行してください。この操作をすることによって、更新後のレジスタ値で動作することが保

証されます。 

• RTE命令を実行 

• 任意アドレス（キャッシング不可領域でも良い）に対するICBI命令を実行 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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 R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
R R R R R R R R R R R R/W R R R/W R/W

－ － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － MM
CAW － － BRDS

SLP
RTE
DS

－ － － －
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 MMCAW 1 R/W メモリ割り付けキャッシュ連想ライト 

0：メモリ割り付け連想書き込みを禁止します。（データアドレスエラー

例外発生） 

1：メモリ割り付け連想書き込みを許可します。 

3、2 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

1 BRDSSLP 1 R/W 遅延スロット SLEEP命令 

0：遅延スロットにある SLEEP命令を禁止します。 

（SLEEP命令をスロット不当命令とします） 

1：遅延スロットにある SLEEP命令を許可します。 

0 RTEDS 1 R/W RTE遅延スロット 

0：RTE命令の遅延スロットにある NOP命令以外を禁止します。 

（NOP命令以外をスロット不当命令とします） 

1：RTE命令の遅延スロットにある NOP命令以外を許可します。 
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5.3 例外処理の機能 

5.3.1 例外処理の流れ 

例外処理では、プログラムカウンタ（PC）、ステータスレジスタ（SR）、R15の内容がそれぞれ退避プログラ

ムカウンタ（SPC）、退避ステータスレジスタ（SSR）、退避ジェネラルレジスタ（SGR）に退避され、ベクタア

ドレスに従って対応する例外処理ルーチンの実行を開始します。例外処理ルーチンとは、ユーザによって、個々

の例外の内容に応じて作成されたプログラムです。例外処理ルーチンを終了させ、元のプログラムに戻るために

は、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行します。本命令によって、PCと SRの内容が復帰し、例外などが発

生した時点での通常処理ルーチンに戻ることができます。なお、SGRの内容は RTE命令では R15に書き戻されま

せん。 

基本的な例外処理の流れは次のようになります。SRのビットの意味の詳細は、「第 2章 プログラミングモデ

ル」を参照してください。 

1. PC、SRおよびR15の内容がそれぞれSPC、SSRおよびSGRに退避されます。 

2. SRのブロックビット（BL）が1に設定されます。 

3. SRのモードビット（MD）が1に設定されます。 

4. SRのレジスタバンクビット（RB）が1に設定されます。 

5. リセット時、SRのFPUディスエーブルビット（FD）が0に設定されます。 

6. 例外コードは、例外要因の例外事象レジスタ（EXPEVT）、または割り込み事象レジスタ（INTEVT）のビッ

ト13～0に書き込まれます。 

7. 決められた例外処理のベクタアドレスに分岐して、例外処理ルーチンを開始します。 

 

5.3.2 例外処理ベクタアドレス 

リセットベクタアドレスは H'A000 0000に固定されています。例外、割り込みのベクタアドレスはベクタベー

スアドレスに各事象のオフセット値を加えたアドレスです。ベクタベースアドレスはベクタベースレジスタ

（VBR）にソフトウェアで設定します。たとえば、TLBミス例外のオフセットは H'0000 0400ですから、VBRに

H'9C08 0000を設定しておくと、例外処理ベクタアドレスは H'9C08 0400になります。例外処理ベクタアドレスで

さらに例外が発生すると、二重例外となり、回復が困難になりますので、ベクタアドレスはアドレス変換の対象

とならない P1、P2領域のアドレスを指定してください。 
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5.4 例外の種類と優先順位 

表 5.3に、例外の種類、優先順位、ベクタアドレス、および例外／割り込みコードを示します。 
 

表 5.3 例外一覧 

例外遷移先 例外 

区分 

実行 

形態 

例外 優先 

レベル

優先

順位 ベクタベース オフセット 

例外 

コード 

パワーオンリセット 1 1 H'A000 0000 － H'000 

マニュアルリセット 1 2 H'A000 0000 － H'020 

H-UDIリセット 1 1 H'A000 0000 － H'000 

命令 TLB多重ヒット例外 1 3 H'A000 0000 － H'140 

リセット 中断型 

データ TLB多重ヒット例外 1 4 H'A000 0000 － H'140 

命令実行前ユーザブレーク* 2 0 （VBR/DBR） H'100/－ H'1E0 

命令アドレスエラー 2 1 （VBR） H'100 H'0E0 

命令 TLBミス例外 2 2 （VBR） H'400 H'040 

命令 TLB保護違反例外 2 3 （VBR） H'100 H'0A0 

一般不当命令例外 2 4 （VBR） H'100 H'180 

スロット不当命令例外 2 4 （VBR） H'100 H'1A0 

一般 FPU抑止例外 2 4 （VBR） H'100 H'800 

スロット FPU抑止例外 2 4 （VBR） H'100 H'820 

データアドレスエラー（読み出し） 2 5 （VBR） H'100 H'0E0 

データアドレスエラー（書き込み） 2 5 （VBR） H'100 H'100 

データ TLBミス例外（読み出し） 2 6 （VBR） H'400 H'040 

データ TLBミス例外（書き込み） 2 6 （VBR） H'400 H'060 

データ TLB保護違反例外（読み出し） 2 7 （VBR） H'100 H'0A0 

データ TLB保護違反例外（書き込み） 2 7 （VBR） H'100 H'0C0 

FPU例外 2 8 （VBR） H'100 H'120 

再実行型 

初期ページ書き込み例外 2 9 （VBR） H'100 H'080 

無条件トラップ（TRAPA） 2 4 （VBR） H'100 H'160 

一般例外 

完了型 

命令実行後ユーザブレーク* 2 10 （VBR/DBR） H'100/－ H'1E0 

ノンマスカブル割り込み 3 － （VBR） H'600 H'1C0 割り込み 完了型 

一般割り込み要求 4 － （VBR） H'600 － 

優先度 ：まず優先レベルで順位付けし、同一レベル内を優先順位で順位付けします（より小さい数値が、優先度が高くなり

ます）。 

例外遷移先 ：リセットでは H'A000 0000、その他では（VBR＋オフセット）へ制御が移ります。 

例外コード ：リセット、一般例外では EXPEVT、割り込みでは INTEVTに格納されます。 

 

【注】 * CBCR.UBDE=1のとき PC=DBR。その他は PC=VBR+H'100 
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5.5 例外フロー 

5.5.1 例外フロー 

図 5.1に、命令実行と例外処理の基本動作を概念的に示します。ここでは説明の都合上、命令を 1命令ずつ逐

次的に実行することを基本として説明しています。図 5.1には、例外種別（リセット、一般例外、割り込み）間

の優先順位が表されています。なお図 5.1では、例外成立時のレジスタ設定を SSR、SPC、SGR、EXPEVT/INTEVT、

SR、および PCに限っていますが、例外によってはこのほかにもハードウェアによって自動的に設定されるレジ

スタがあります。詳細は、「5.6 各例外の説明」を参照してください。また、遅延分岐命令と遅延スロット命令

を実行中の例外処理や、2回データアクセスが発生する命令については「5.6.4 複数回の例外が発生する場合の

優先順位」を参照してください。 

リセットが
要求されている

次の命令を実行

一般例外が
要求されている

最優先の
例外は再実行型

割り込みが
要求されている

命令実行結果を取り消す

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

SSR←SR
SPC←PC
SGR←R15
EXPEVT/INTEVT←例外コード
SR.{MD,RB,BL}←111
SR.IMASK←受理した割り込みレベル*
PC←(CBCR.UBDE=1&&User_Break?
　　　DBR:(VBR+Offset))

EXPEVT←例外コード
SR.{MD,RB,BL,FD,IMASK}←11101111
PC←H'A000 0000

【注】* 最優先の例外が割り込みのとき。なおIMASKを更新するかしないかをソフトウェアで設定可能です。
 

図 5.1 命令実行と例外処理 
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5.5.2 例外要因の受け付け 

2つ以上の例外が同時に発生したときに受け付ける例外を決定するため、すべての例外には優先順位が決められ

ています。一般例外の中の一般不当命令例外、スロット不当命令例外、一般 FPU抑止例外、スロット FPU抑止例

外、無条件トラップ例外の 5つは、それぞれの命令解析の過程で検出され、命令パイプラインの中では同時に発

生しない例外です。このため優先順位は同じ値になっています。一般例外は命令実行に従った順序で検出されま

す。しかし、例外処理は命令の流れの順序（プログラム順）に従って処理されます。つまり、先の命令の例外が、

後続の命令の例外よりも優先されて受け付けられます。一般例外の受け付け順序の例を図 5.2に示します。 

TLBミス（データアクセス）パイプラインの流れ：

検出の順序：

命令n

命令n+1

一般不当命令例外（命令n+1)およびTLBミス（命令n+2）を同時に検出

TLBミス（命令n）

例外処理の順序：

TLBミス（命令n）

命令nの再実行

一般不当命令例外（命令n+1）

命令n+1の再実行

TLBミス（命令n+2）

命令n+2の再実行

命令n+3の実行

プログラムの順序

1

命令n+2

命令n+3

一般不当命令例外

I2 I3I1 ID E1 E2 E3 WB

I2I1 ID E1 E2 E3 WB

I2

I3 

I3I1 ID E1 E2 E3 WB

I2 I3I1 ID E1 E2 E3 WB

TLBミス（命令アクセス）

2

3

4

I1、I2、I3
ID
E1、E2、E3
（E2、E3
WB

：命令フェッチ
：命令デコード
：命令実行
：メモリアクセス）
：結果の格納

【記号説明】

 

図 5.2 一般例外の受け付け順序の例 
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5.5.3 例外要求と BLビット 

SRの BLビットが 0のとき、一般例外、割り込みを受け付けます。 

SRの BLビットが 1のときに、ユーザブレークを除く一般例外が発生した場合には、CPUの内部レジスタ、他

のモジュールのレジスタは、マニュアルリセット後の状態になり、リセットと同アドレス（H’A000 0000）に分岐

します。ユーザブレークが発生した場合の動作については「第 30章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」を

参照してください。また、通常の割り込みが発生した場合には、割り込み要求は保留され、ソフトウェアで BL

ビットが 0にクリアされてから受け付けられます。ノンマスカブル割り込み（NMI）が発生した場合は、保留す

るか、受け付けるかをソフトウェアによって設定可能です。 

このように、通常は例外状態を多重に受け付け可能にするためには、SPCと SSRを退避させ、その後 SRの BL

ビットを 0クリアします。 

5.5.4 例外処理からの復帰 

例外処理からの復帰は、RTE命令を使用します。RTE命令により、SPCが PCに、SSRが SRに回復され、SPC

のアドレスに分岐して、例外処理ルーチンから復帰します。もし、メモリに SPC、SSRを退避していた場合には、

SRの BLビットを 1にセットしてから、SPCと SSRを回復し、RTE命令を発行してください。 
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5.6 各例外の説明 

個別の例外処理動作について、発生要因、発生時の遷移先アドレス、遷移時のプロセッサの動作を説明します。 

5.6.1 リセット 

（1） パワーオンリセット 

• 条件： 

パワーオンリセット要求 

• 動作： 

EXPEVTにH'000を設定し、CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化を行った後リセットベクタ（H'A0000000）

に分岐します。詳細は、「第14章 リセット、低消費電力モード」および各章のレジスタの説明を参照して

ください。電源投入時には必ずパワーオンリセットを行ってください。 
 

（2） マニュアルリセット 

• 条件： 

マニュアルリセット要求 

• 動作： 

EXPEVTにH'020を設定し、CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化を行った後リセットベクタ（H'A0000000）

に分岐します。パワーオンリセットとマニュアルリセットでは初期化されるレジスタが異なります。詳細は、

「第14章 リセット、低消費電力モード」または各章のレジスタの説明を参照してください。ただし各章の

レジスタの説明にマニュアルリセットの説明がない場合、パワーオンリセットと同様の状態になります。 
 

（3） H-UDIリセット 

• 要因：SDIR. TI[7:0]がB'01100000（ネゲート）、またはB'01110000（アサート） 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

例外コードH'000をEXPEVTにセットします。VBR、 SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化を行います。詳細は、「第31章 ユーザデバッグインタフェース

（H-UDI）」および各章のレジスタの説明を参照してください。 
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（4） 命令 TLB多重ヒット例外 

• 要因：ITLBのアドレスが多重に一致 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31：

10]にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

例外コードH'140をEXPEVTにセットします。VBR、SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化をマニュアルリセットの場合と同様に行います。詳細は、各章のレ

ジスタの説明を参照してください。 

（5） データ TLB多重ヒット例外 

• 要因：UTLBのアドレスが多重に一致 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31：

10]にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

例外コードH'140をEXPEVTにセットします。VBR、 SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化をマニュアルリセットの場合と同様に行います。詳細は、各章のレ

ジスタの説明を参照してください。 

 

5.6.2 一般例外 

（1） データ TLBミス例外 

• 要因：UTLBのアドレス比較の結果、アドレスが不一致 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0400 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

読み出しの場合は例外コードH'040を、書き込みの場合は例外コードH'060をEXPEVTにセットします。SRの

BLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0400に分岐します。 

TLBミス処理高速化のために、他の例外とオフセットを分けています。 
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Data_TLB_miss_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = read_access ? H'00000040 : H'00000060; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000400; 

} 
 

（2） 命令 TLBミス例外 

• 要因：ITLBのアドレス比較の結果、アドレスが不一致 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0400 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'040をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0400に分岐します。 

TLBミス処理高速化のために、他の例外とオフセットを分けています。 

 
ITLB_miss_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'00000040; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000400; 

} 
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（3） 初期ページ書き込み例外 

• 要因：ストアアクセスでTLBにヒットしたが、ダーティビットD = 0 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'080をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 

 
Initial_write_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'00000080; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

 

（4） データ TLB保護違反例外 

• 要因：アクセスが表5.4、表5.5に示すUTLBのプロテクション情報（PRビットあるいはEPRビット）に反す

る。 

 

表 5.4 UTLBプロテクション情報（TLB互換モードの場合） 

PR 特権モード ユーザモード 

00 読み出しのみ可 アクセス不可 

01 読み出し／書き込み可 アクセス不可 

10 読み出しのみ可 読み出しのみ可 

11 読み出し／書き込み可 読み出し／書き込み可 
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表 5.5 UTLBプロテクション情報（TLB拡張モードの場合） 

EPR[5] 特権モードでの読み出しの可否 

1 読み出し可 

0 読み出し不可 

 
EPR[4] 特権モードでの書き込みの可否 

1 書き込み可 

0 書き込み不可 

 
EPR[2] ユーザモードでの読み出しの可否 

1 読み出し可 

0 読み出し不可 

 
EPR[1] ユーザモードでの書き込みの可否 

1 書き込み可 

0 書き込み不可 

 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

読み出しの場合には例外コードH'0A0を、書き込みの場合には例外コードH'0C0をEXPEVTにセットします。

SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。 

 
Data_TLB_protection_violation_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = read_access ? H'000000A0 : H'000000C0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 
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（5） 命令 TLB保護違反例外 

• 要因：アクセスが表5.6、表5.7に示すITLBのプロテクション情報（PRビット）に反する。 

 

表 5.6 ITLBプロテクション情報（TLB互換モードの場合） 

PR 特権モード ユーザモード 

0 アクセス可 アクセス不可 

1 アクセス可 アクセス可 
 

表 5.7 ITLBプロテクション情報（TLB拡張モードの場合） 

EPR[5]、EPR[3] 特権モードでの実行の可否 

11、01 実行可 

10 ICBIのみ実行不可、他は実行可 

00 実行不可 
 

EPR[2]、EPR[0] ユーザモードでの実行の可否 

11、01 実行可 

10 ICBIのみ実行不可、他は実行可 

00 実行不可 
 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'0A0をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 
 

ITLB_protection_violation_exception() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'000000A0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 
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（6） データアドレスエラー 

• 要因： 

- ワードデータをワード境界以外（2n＋1）からアクセス 

- ロングワードデータをロングワードデータ境界以外（4n＋1、4n＋2、4n＋3）からアクセス（ただし、MOVUA

命令は除きます） 

- クワッドワードをクワッドワードデータ境界以外（8n＋1、8n＋2、8n＋3、8n＋4、8n＋5、8n＋6、8n＋7）

からアクセス 

- ユーザモードでの領域H'8000 0000～H'FFFF FFFFへのアクセス 

ただし、H'E000 0000～H'E3FF FFFFおよびH'E500 0000～H'E5FF FFFFは、それぞれユーザモードからアク

セスする設定が可能です。詳しくは「第7章 メモリマネジメントユニット（MMU）」および「第9章 内

蔵メモリ」を参照してください。 

- EXPMASKレジスタのMMCAWビットが0で、IC/OCメモリ割り付け連想書き込み 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号(22ビット)をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

読み出しの場合は例外コードH'0E0を、書き込みの場合は例外コードH'100をEXPEVTにセットします。SRの

BLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。詳細は「第7章 メモリ

マネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 

 
Data_address_error() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = read_access? H'000000E0: H'00000100; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 
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（7） 命令アドレスエラー 

• 要因： 

- ワード境界以外（2n＋1）から命令フェッチ 

- ユーザモードでの領域H'8000 0000～H'FFFF FFFFから命令フェッチ 

ただし、H'E500 0000～H'E5FF FFFFはユーザモードからアクセスする設定が可能です。詳しくは「第9章 内

蔵メモリ」を参照してください。 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'0E0をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。詳細は「第7章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 

 
Instruction_address_error() 

{ 

 TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

 PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'000000E0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

 

（8） 無条件トラップ 

• 要因：TRAPA命令の実行 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

処理完了型の例外のため、TRAPA命令の次の命令のPCをSPCに退避します。TRAPA命令実行時のSR、R15

をSSR、SGRに退避します。TRAPA命令中の8ビットのイミディエイトを4倍して、TRA[9:0]にセットします。

例外コードH'160をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 
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TRAPA_exception() 

{ 

 SPC = PC + 2; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 TRA = imm << 2; 

 EXPEVT = H'00000160; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

（9） 一般不当命令例外 

• 要因：  

- 遅延スロット以外にある未定義命令をデコード 

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

未定義命令：H'FFFD 

- 遅延スロット以外にある特権命令をユーザモードでデコード 

特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP、 

ただし、LDC、STCでGBRをアクセスする命令を除く 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'180をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。なお、H'FFFD以外の未定義コードをデコードした場合には動作を保証しません。 

 
General_illegal_instruction_exception() 

{ 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'00000180; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 
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（10）スロット不当命令例外 

• 要因： 

- 遅延スロットにある未定義命令をデコード 

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

 未定義命令：H'FFFD 

- 遅延スロット内のPCを書き換える命令をデコード 

 PCを書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BRAF、BSR、BSRF、RTS、RTE、BT、BF、BT/S、BF/S、TRAPA、 

 LDC Rm,SR、LDC.L @Rm＋,SR、ICBI、PREFI 

- 遅延スロット内の特権命令をユーザモードでデコード 

 特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP 

 ただし、LDC、STCでGBRをアクセスする命令を除く 

- 遅延スロット内のPC相対MOV命令、MOVA命令をデコード 

- EXPMASKレジスタのBRDSSLPビットが0で、遅延スロットにあるSLEEP命令を実行 

- EXPMASKレジスタのRTEDSビットが0で、遅延スロットにあるNOP以外の命令を実行 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

直前の遅延分岐命令のPCをSPCに退避します。本例外発生時のSR、R15をSSR、SGRに退避します。 

例外コードH'1A0をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。なお、H'FFFD以外の未定義命令をデコードした場合には動作を保証しません。 

 
Slot_illegal_instruction_exception() 

{ 

 SPC = PC - 2; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'000001A0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 
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（11）一般 FPU抑止例外 

• 要因：遅延スロット以外にあるFPU命令*をSR.FD=1でデコード 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'800をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 

 
General_fpu_disable_exception() 

{ 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'00000800; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

【注】 * FPU命令とは命令コードの最初の 4ビットがＦである命令（ただし、未定義命令 H'FFFDを除く）と、FPUL、FPSCR

に対する LDS、STS、LDS.L、STS.L命令です。 

 

（12）スロット FPU抑止例外 

• 要因：遅延スロットにあるFPU命令をSR.FD=1でデコード 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

直前の遅延分岐命令のPCをSPCに退避します。本例外発生時のSR、R15をSSR、SGRに退避します。 

例外コードH'820をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 
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Slot_fpu_disable_exception() 

{ 

 SPC = PC - 2; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'00000820; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

 

（13）命令実行前ユーザブレーク／命令実行後ユーザブレーク 

• 要因：ユーザブレークポイントコントローラに設定したブレーク条件が成立 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100、またはDBR 

• 遷移時動作： 

命令実行後ブレークの場合、ブレークポイントを設定した命令の直後の命令のPCをSPCに退避します。命令

実行前ブレークの場合、ブレークポイントを設定した命令のPCをSPCに退避します。 

ブレーク発生時のSR、R15をSSR、SGRに退避します。例外コードH'1E0をEXPEVTにセットします。 

SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。ただし、PC=DBR

に分岐することも可能です。 

データブレークを設定した場合のPCについてなど、詳細は「第30章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」

を参照してください。 

 
User_break_exception() 

{ 

 SPC = (pre_execution break? PC : PC + 2); 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'000001E0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = (CBCR.UBDE==1 ? DBR : VBR + H’00000100); 

} 
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（14）FPU例外 

• 要因：浮動小数点演算実行による例外 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。例

外コードH'120をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、

PC=VBR+H'0100に分岐します。 

 
FPU_exception() 

{ 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 EXPEVT = H'00000120; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 PC = VBR + H'00000100; 

} 

 

5.6.3 割り込み 

（1） NMI（ノンマスカブル割り込み） 

• 要因：NMI端子のエッジ検出 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0600 

• 遷移時動作： 

本割り込みを受け付けた命令の直後のPC、SRを、それぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退

避します。 

例外コードH'1C0をINTEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0600に分岐します。本割り込みは、SRのBLビットが0のときはSRの割り込みマスクビットによって

マスクされず、最優先で受け付けられます。SRのBLビットが1のとき本割り込みがマスクされるか、受け付

けるかをソフトウェアによって設定可能です。詳細は「第10章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照し

てください。 
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NMI() 

{ 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 INTEVT = H'000001C0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 If(cond)SR.IMASK = B'1111; 

 PC = VBR + H'00000600; 

} 

（2） 一般割り込み要求 

• 要因： 

SRの割り込みマスクビットが割り込み要求の割り込みレベルより小さく、かつSRのBLが0（命令の切れ目で

受け付けます。） 

• 遷移先アドレス：VBR + H'0000 0600 

• 遷移時動作： 

受け付けた命令の直後のPCをSPCにセットします。受け付けた時点のSR、R15をSSR、SGRにセットします。 

各割り込み要因に対応したコードをINTEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1に

セットし、VBR＋H'0600に分岐します。詳細は「第10章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してくだ

さい。 

 
Module_interruption() 

{ 

 SPC = PC; 

 SSR = SR; 

 SGR = R15; 

 INTEVT = H'00000400 ~ H'00003FE0; 

 SR.MD = 1; 

 SR.RB = 1; 

 SR.BL = 1; 

 if(cond)SR.IMASK = level_of_accepted_interrupt(); 

 PC = VBR + H'00000600; 

} 
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5.6.4 複数回の例外が発生する場合の優先順位 

メモリを 2回アクセスする命令や、不可分である遅延付き分岐命令と遅延スロット命令などでは、複数回例外

が発生します。この場合、通常の例外優先順位と異なるので、注意が必要です。 

（1） メモリを 2回アクセスする命令 

MAC命令やメモリ―メモリ間論理演算命令、TAS命令、MOVUA命令は 1つの命令でデータ転送が 2回あるた

め、それぞれのデータ転送時に例外の発生を検出します。そのため、以下の順位で判定します。 

1. 1回目のデータ転送のデータアドレスエラー 

2. 1回目のデータ転送のTLBミス 

3. 1回目のデータ転送のTLB保護違反 

4. 1回目のデータ転送の初期ページ書き込み例外 

5. 2回目のデータ転送のデータアドレスエラー 

6. 2回目のデータ転送のTLBミス 

7. 2回目のデータ転送のTLB保護違反 

8. 2回目のデータ転送の初期ページ書き込み例外 

 

（2） 不可分である遅延付き分岐命令と遅延スロット命令 

遅延付き分岐命令と遅延スロット命令は不可分であるため、1つの命令として扱われます。そのため、それぞれ

の命令における例外についても、優先順位が通常と異なります。遅延スロット命令が 1回のデータ転送しか持た

ない場合の順位を示します。 

1. 遅延付き分岐命令における優先レベル1、2の中断型および再実行型例外をチェックします。 

2. 遅延スロット命令における優先レベル1、2の中断型および再実行型例外をチェックします。 

3. 遅延付き分岐命令における優先レベル2の完了型例外をチェックします。 

4. 遅延スロット命令における優先レベル2の完了型例外をチェックします。 

5. 遅延付き分岐命令における優先レベル3と遅延スロット命令における優先レベル3をチェックします（この2

つの間の優先順位はありません）。 

6. 遅延付き分岐命令における優先レベル4と遅延スロット命令における優先レベル4をチェックします（この2

つの間の優先順位はありません）。 

 

遅延スロット命令が 2回目のデータ転送を持つ場合、2.において、（1）のように 2回チェックを行います。 

なお、受け付けた例外（最も優先度が高い例外）が遅延スロット命令の再実行型例外である場合、分岐命令の

PRレジスタ書き込み動作（BSR、BSRF、JSRの PC→PR動作）は抑止されません。ただし、その場合の PRレジ

スタの内容は保証されません。 
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5.7 注意事項 

（1） 例外処理からの復帰 

1. SRのBLビットをソフトウェアでチェックしてください。メモリにSPC、SSRを退避していた場合には、SRの

BLビットを1にしてからそれらを回復してください。 

2. RTE命令を発行してください。RTE命令により、SPCがPCに、SSRがSRにセットされ、SPCのアドレスに分

岐して、例外処理から復帰します。 

 

（2） SR.BL＝1のときに例外または割り込みが発生した場合 

1. 例外 

ユーザブレークを除く例外が発生した場合には例外が発生した命令のPCがSPCにセットされ、マニュアルリ

セットが発生します。このときEXPEVTは、H'0000 0020となり、SSRは不定値となります。 

2. 割り込み 

通常の割り込みが発生した場合には、割り込み要求は保留され、ソフトウェアでSRのBLビットが0にクリア

されてから受け付けられます。ノンマスカブル割り込み（NMI）が発生した場合は、保留するか、受け付け

るかをソフトウェアによって設定可能です。 

ただし、スリープまたはスタンバイ状態では、SRのBLビットが1であっても、割り込みを受け付けます。 

 

（3） 例外発生時の SPC 

1. 再実行型の例外 

例外が発生した命令のPCがSPCにセットされ、例外処理から復帰後に再実行されます。ただし、遅延スロッ

ト命令で発生した場合、直前の遅延分岐命令の条件が成立する、しないに関係なく遅延分岐命令のPCがSPC

にセットされます。 

2. 完了型の例外、割り込み 

例外が発生した命令の次の命令のPCがSPCにセットされます。ただし、遅延スロット付き分岐命令で発生し

た場合、分岐先のPCがSPCにセットされます。 

 

（4） RTE命令の遅延スロット 

1. RTE命令の遅延スロットに配置された命令は、SSRに退避されていた値がSRに復帰されたのち実行されます。

命令アクセスに関する例外の受け付け判定は復帰前のSRの値に応じて決定され、その他の例外の受け付け判

定は復帰後とのSRによる処理モードやBLビットに依存して決定されます。完了型の例外に関してはRTEの分

岐先の実行前に受け付けられますが、再実行型の例外が発生すると動作が保証されません。 

2. RTE命令の遅延スロットに配置された命令では、ユーザブレークの受け付けは行われません。 
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（5） SRレジスタ値変更と例外の受け付け 

1. LDC命令によりSRレジスタのMDやBLビットを操作した場合は、その次命令から新しいSRレジスタの値で例

外の受け付けを再判定します*。完了型例外では次命令の実行後に例外が受け付けられますが、完了型例外の

うち、割り込みに関しては次命令の実行前に受け付けを行います。 

【注】 * SRに対する LDC命令が実行されると、後続命令への命令フェッチが再び行われ、新しい SRの値で命令フェッチ

例外の再評価が行われます。 
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6. 浮動小数点ユニット（FPU） 

6.1 概要 

FPUには次のような特長があります。 

• IEEE754規格に準拠 

• 32本の単精度浮動小数点レジスタ（16本の倍精度レジスタとしても参照できます） 

• 2つの丸めモード：近傍および0方向への丸め 

• 2つの非正規化数処理モード：0へのフラッシュと非正規化数の扱い 

• 6つの例外要因： 

FPUエラー、無効演算、0による除算、オーバフロー、アンダフロー、不正確 

• 包括命令： 

単精度、倍精度、グラフィックサポート、システム制御 

• SH-4AでSH-4に対して下記の3命令を追加しました。 

FSRRA、FSCA、FPCHG 

 

SRの FDビットを 1にセットすると、浮動小数点ユニット（FPU）は使用できなくなり、FPU命令を実行しよ

うとすると FPU抑止例外（一般 FPU抑止例外またはスロット FPU抑止例外）が発生します。 
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6.2 データフォーマット 

6.2.1 浮動小数点フォーマット 

浮動小数点は次の 3つのフィールドから構成されています。 

• 符号ビット（s） 

• 指数フィ－ルド（e） 

• 小数フィールド（f） 

 

本 LSIは図 6.1と図 6.2に示すフォーマットを用いて単精度、倍精度浮動小数点を扱うことができます。 
 

31

s e f

30 23 22 0

 

図 6.1 単精度浮動小数点フォーマット 

63

s e f

62 52 51 0

 

図 6.2 倍精度浮動小数点フォーマット 

指数は次のようにバイアス付きで表します。 
 

e＝E＋バイアス 
 

バイアスのない指数 Eの範囲は、Emin - 1から Emax + 1までです。Emin - 1と Emax + 1の 2つの値は次のように区別

します。Emin - 1は 0（正、負両方の符号）と非正規化数を表し、Emax + 1は正または負の無限大または非数（NaN）

を表します。表 6.1に浮動小数点のフォーマットとパラメータを示します。 
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表 6.1 浮動小数点のフォーマットとパラメータ 

パラメータ 単精度 倍精度 

総ビット幅 32ビット 64ビット 

符号ビット（s） 1ビット 1ビット 

指数フィールド（e） 8ビット 11ビット 

小数フィールド（f） 23ビット 52ビット 

精度 24ビット 53ビット 

バイアス +127  +1023 

E
max

 +127 +1023 

E
min

 -126 -1022 

 

浮動小数点の数値 vは次のようにして決められます。 

• E = Emax + 1かつf≠0の場合、vは符号sに関係なく非数（NaN）です。 

• E = Emax + 1かつf = 0の場合、vは(-1)s（無限）「正または負の無限」です。 

• Emin ≦ E ≦ Emaxの場合、vは(-1)s 2 E（1.f）「正規化数」です。 

• E = Emin - 1かつf≠0の場合、vは(-1)s 2 Emin（0.f）「非正規化数」です。 

• E = Emin - 1かつf = 0の場合、vは(-1)s 0「正または負の0」です。 

 

表 6.2に 16進数による各タイプの範囲を示します。シグナリング非数とクワイアット非数については、「6.2.2 

非数（NaN）」を、非正規化数については「6.2.3 非正規化数」を参照してください。 
 

表 6.2 浮動小数点の範囲 

タイプ 単精度 倍精度 

シグナリング非数 H'7FFFFFFF～H'7FC00000 H'7FFFFFFF FFFFFFFF～H'7FF80000 00000000 

クワイアット非数 H'7FBFFFFF～H'7F800001 H'7FF7FFFF FFFFFFFF～H'7FF00000 00000001 

正の無限大 H'7F800000 H'7FF00000 00000000 

正の正規化数 H'7F7FFFFF～H'00800000 H'7FEFFFFF FFFFFFFF～H'00100000 00000000 

正の非正規化数 H'007FFFFF～H'00000001 H'000FFFFF FFFFFFFF～H'00000000 00000001 

正のゼロ H'00000000 H'00000000 00000000 

負のゼロ H'80000000 H'80000000 00000000 

負の非正規化数 H'80000001～H'807FFFFF H'80000000 00000001～H'800FFFFF FFFFFFFF 

負の正規化数 H'80800000～H'FF7FFFFF H'80100000 00000000～H'FFEFFFFF FFFFFFFF 

負の無限大 H'FF800000 H'FFF00000 00000000 

クワイアット非数 H'FF800001～H'FFBFFFFF H'FFF00000 00000001～H'FFF7FFFF FFFFFFFF 

シグナリング非数 H'FFC00000～H'FFFFFFFF H'FFF80000 00000000～H'FFFFFFFF FFFFFFFF 
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6.2.2 非数（NaN） 

図 6.3に非数（NaN）のビットパターンを示します。次の場合の値は NaNです。 

• 符号ビット ：don't care 

• 指数フィールド：すべてのビットが1 

• 小数フィールド：少なくとも1ビットが1 

 

NaNは、小数フィールドのMSBが 1の場合はシグナリング非数（sNaN）であり、0の場合はクワイアット非数

（qNaN）です。 

31

x 1 1 1 1 1 1 1 1 N x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

30 23 22 0

N＝1：sNaN

N＝0：qNaN

 

図 6.3 単精度の NaNビットパターン 

sNaNをレジスタ・レジスタ間の転送命令 FABSまたは FNEG以外の浮動小数点値を生成する演算の入力データ

とすると、 

• FPSCRレジスタのEN.Vビットが0の場合、演算結果（出力）はqNaNになります。 

• FPSCRレジスタのEN.Vビットが1の場合、無効演算例外が発生します。この場合、演算のデスティネーショ

ンレジスタの内容は変更しません。 

 

レジスタ・レジスタ間の転送命令には、下記の 3命令があります。 

• FMOV FRm,FRn 

• FLDS FRm,FPUL 

• FSTS FPUL,FRn 

 

浮動小数点値を生成する演算で qNaNを入力し、その演算に sNaNを入力していない場合、FPSCRレジスタの

EN.Vビットの設定に関係なく出力は常に qNaNです。この場合、例外は発生しません。 
 

演算結果として本 LSIが生成する qNaNの値は、常に次のような値になります。 
 

• 単精度qNaN：H'7FBFFFFF 

• 倍精度qNaN：H'7FF7FFFF FFFFFFFF 

 

非数（NaN）を入力した場合の浮動小数点演算の詳細については「SH-4A拡張機能ソフトウェアマニュアル」

の「第 11章 各命令の説明」を参照してください。 
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6.2.3 非正規化数 

非正規化数の浮動小数点値は、指数フィールドは 0として、小数フィールドは 0以外の値として表現します。 

FPUのステータスレジスタ FPSCRの DNビットが 1の場合、非正規化数（ソースオペランドまたは演算結果）

は、（レジスタ・レジスタ間の転送命令、FNEG、FABS以外の演算の）値を生成する浮動小数点演算で正のゼロ

または負のゼロになります。 

FPSCRの DNビットが 0の場合、非正規化数（ソースオペランドまたは演算結果）はそのまま処理されます。

非正規化数を入力する場合の浮動小数点演算の詳細については、「SH-4A拡張機能ソフトウェアマニュアル」の

「第 11章 各命令の説明」を参照してください。 
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6.3 レジスタ 

6.3.1 浮動小数点レジスタ 

図 6.4に浮動小数点レジスタの構成を示します。32本の 32ビット浮動小数点レジスタがあります。これらは、

2つのバンクで構成され、FPR0_BANK0～FPR15_BANK0、FPR0_BANK1～FPR15_BANK1があります。また、こ

の 32本レジスタは FR0～FR15、DR0/2/4/6/8/l0/12/14、FV0/4/8/12、XF0～XF15、XD0/2/4/6/8/l0/12/14、XMTRXと

して参照されます。FPRn_BANKiと参照名の対応は FPSCRの FRビットによって決まります。 
 

（1） 浮動小数点レジスタ FPRn_BANKi（32レジスタ） 

FPR0_BANK0～FPR15_BANK0 

FPR0_BANK1～FPR15_BANK1 
 

（2） 単精度浮動小数点レジスタ FRi（16レジスタ） 

FPSCR.FR＝0のとき、FR0～FR15は FPR0_BANK0～FPR15_BANK0に割り当てられます。 

FPSCR.FR＝1のとき、FR0～FR15は FPR0_BANK1～FPR15_BANK1に割り当てられます。 
 

（3） 倍精度浮動小数点レジスタ、または単精度浮動小数点レジスタのペア DRi（8レジスタ） 

DRレジスタは、2つの FRレジスタから構成されます。 

DR0＝{FR0、FR1}、DR2＝{FR2、FR3}、 

DR4＝{FR4、FR5}、DR6＝{FR6、FR7}、 

DR8＝{FR8、FR9}、DR10＝{FR10、FR11}、 

DR12＝{FR12、FR13}、DR14＝{FR14、FR15} 
 

（4） 単精度浮動小数点ベクトルレジスタ FVi（4レジスタ） 

FVレジスタは 4つの FRレジスタから構成されます。 

FV0＝{FR0、FR1、FR2、FR3},  

FV4＝{FR4、FR5、FR6、FR7},  

FV8＝{FR8、FR9、FR10、FR11},  

FVl2＝{FR12、FR13、FR14、FR15} 
 

（5） 単精度浮動小数点拡張レジスタ XFi（16レジスタ） 

FPSCR.FR＝0のとき、XF0～XF15は FPR0_BANK1～FPR15_BANK1に割り当てられます。  

FPSCR.FR＝1のとき、XF0～XF15は FPR0_BANK0～FPR15_BANK0に割り当てられます。 
 

（6） 単精度浮動小数点拡張レジスタのペア XDi（8レジスタ） 

XDレジスタは 2つの XFレジスタから構成されます。 

XD0＝{XF0、XF1}、XD2＝{XF2、XF3}、 

XD4＝{XF4、XF5}、XD6＝{XF6、XF7}、 
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XD8＝{XF8、XF9}、XD10＝{XF10、XF11}、 

XD12＝{XF12、XF13}、XD14＝{XF14、XF15} 
 

（7） 単精度浮動小数点拡張レジスタ行列 XMTRX 

XMTRXは 16本の XFレジスタから構成されます。 

XMTRX＝ XF0   XF4   XF8   XF12  

 XF1   XF5   XF9   XF13  

 XF2   XF6   XF10  XF14  

 XF3   XF7   XF11  XF15 

FPR0 BANK0
FPR1 BANK0
FPR2 BANK0
FPR3 BANK0
FPR4 BANK0
FPR5 BANK0
FPR6 BANK0
FPR7 BANK0
FPR8 BANK0
FPR9 BANK0

FPR10 BANK0
FPR11 BANK0
FPR12 BANK0
FPR13 BANK0
FPR14 BANK0
FPR15 BANK0

XF0
XF1
XF2 
XF3
XF4
XF5
XF6
XF7 
XF8 
XF9 
XF10 
XF11
XF12
XF13
XF14
XF15

FR0
FR1
FR2 
FR3
FR4
FR5
FR6
FR7 
FR8 
FR9 
FR10 
FR11
FR12
FR13
FR14
FR15

DR0

DR2 

DR4

DR6

DR8 

DR10 

DR12

DR14

FV0

FV4

FV8 

FV12

XD0 XMTRX

XD2 

XD4

XD6

XD8 

XD10 

XD12

XD14

FPR0 BANK1
FPR1 BANK1
FPR2 BANK1
FPR3 BANK1
FPR4 BANK1
FPR5 BANK1
FPR6 BANK1
FPR7 BANK1
FPR8 BANK1
FPR9 BANK1

FPR10 BANK1
FPR11 BANK1
FPR12 BANK1
FPR13 BANK1
FPR14 BANK1
FPR15 BANK1

XF0
XF1
XF2 
XF3
XF4
XF5
XF6
XF7 
XF8 
XF9 
XF10 
XF11
XF12
XF13
XF14
XF15

FR0
FR1
FR2 
FR3
FR4
FR5
FR6
FR7 
FR8 
FR9 
FR10 
FR11
FR12
FR13
FR14
FR15

DR0

DR2 

DR4

DR6

DR8 

DR10 

DR12

DR14

FV0

FV4

FV8 

FV12

XD0XMTRX

XD2 

XD4

XD6

XD8 

XD10 

XD12

XD14

FPSCR.FR＝0 FPSCR.FR＝1

 

図 6.4 浮動小数点レジスタ 
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6.3.2 浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

初期値：
R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1初期値：
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/WR/W：

Enable（EN）

FR SZ PR DN

Flag RMCause

Cause

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

21 FR 0 R/W 浮動小数点レジスタバンク 

0：FPR0_BANK0～FPR15_BANK0は FR0～FR15に、FPR0_BANK1～

FPR15_BANK1は XF0～XF15に割り当てられます。 

1：FPR0_BANK0～FPR15_BANK0は XF0～XF15に、FPR0_BANK1～

FPR15～BANK1は FR0～FR15に割り当てられます。 

20 SZ 0 R/W 転送サイズモード 

0：FMOV命令のデータサイズは 32ビットです。 

1：FMOV命令のデータサイズは 32ビットペア、または 64ビットです。 

SZビットおよび PRビットとエンディアンとの関係については、図 6.5を

参照してください。 

19 PR 0 R/W 精度モード 

0：浮動小数点命令を単精度演算として実行します。 

1：浮動小数点命令を倍精度演算として実行します（グラフィックサポー

ト命令は未定義です）。 

PRビットおよび SZビットとエンディアンとの関係については、図 6.5を

参照してください。 

18 DN 1 R/W 非正規化モード 

0：非正規化数を非正規化数として扱います。 

1：非正規化数を 0として扱います。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

17～12 Cause 000000 R/W 

11～7 Enable（EN） 00000 R/W 

6～2 Flag 00000 R/W 

FPU例外要因フィールド 

FPU例外イネーブルフィールド 

FPU例外フラグフィールド 

FPU演算命令を実行すると、FPU例外要因フィールドは最初に 0に設定さ

れます。次に FPU例外が発生すると、FPU例外要因フィールドと FPU例

外フラグフィールドの該当ビットが 1にセットされます。 

FPU例外フラグフィールドは、FPU例外フラグフィールドが最後にクリア

されたそれ以降に発生した例外のステータスを保持します。 

各フィールドのビットの割り付けについては表 6.3を参照してください。 

1、0 R 01 R/W 丸めモード 

丸めの方法を選択します。 

00：近傍への丸め 

01：0方向への丸め 

10：リザーブ（設定禁止） 

11：リザーブ（設定禁止） 

 

・ビッグエンディアンの場合

・リトルエンディアンの場合

DR（2i）

FR（2i） FR（2i＋1）

8n＋4 8n＋78n 8n＋3

63

63　　　  32 31　 　　 0

浮動小数点レジスタ

浮動小数点レジスタ

メモリ上の位置

メモリ上の位置

DR（2i）

FR（2i） FR（2i＋1）

4n 4m4n＋3 4m＋3

63　　　 32 31　 　　  0

DR（2i）

FR（2i＋1）FR（2i）

8n＋48n＋78n＋3 8n

63　　　  32 31　 　　 0

（1）SZ＝0の場合 （2）SZ＝1、PR＝0の場合

【注】 *1　SZ＝0、PR＝0では、DRレジスタを使用できません。
*2　DRレジスタのビット位置（63～0）は、PR=1のときの（PR＝0ではその後にPR＝1に
　　切り替えた際の）倍精度小数点フォーマットとの対応において意味を持ちます。

63 0

0

63 0

63 0

63 0

63 0

DR（2i）

FR（2i＋1）FR（2i）

8n8n＋38n＋7 8n＋4

63　　　  32 31　 　　 0

（3）SZ＝1、PR＝1の場合

63 0

63 0

*1、*2 *2

 

図 6.5 SZビットとエンディアンの関係 
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表 6.3 FPU例外処理に関連するビットの割り付け 

  FPUエラー

（E） 

無効演算 

（V） 

0除算 

（Z） 

オーバ 

フロー（O）

アンダ 

フロー（U） 

不正確 

（I） 

Cause FPU例外要因 

フィールド 

ビット 17 ビット 16 ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 

Enable FPU例外イネーブル

フィールド 

なし ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 

Flag FPU例外フラグ 

フィールド 

なし ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 

 

6.3.3 浮動小数点通信レジスタ（FPUL） 

FPUと CPU間の情報伝達は FPULレジスタを介して行われます。FPULレジスタは 32ビットのシステムレジス

タで、LDS、STS命令によって CPUからもアクセスします。たとえば、汎用レジスタ R1に格納した整数を単精

度浮動小数点に変換する処理フローは次のとおりです。 
 

R1 → （LDS命令）→ FPUL → （単精度 FLOAT命令） → FR1 

6.4 丸め 

浮動小数点命令において、丸めは中間結果から最終演算結果を生成する際に実行されます。したがって、FMAC、

FTRV、FIPRのような組み合わせ命令の結果は、FADD、FSUB、FMULなどの基本命令だけを用いた結果とは異

なります。FMACは 1度、FADD、FSUBおよび FMULは 2度というように丸めの回数が異なるためです。 

丸めには 2つの方法があり、使用する方法は FPSCRの RMフィールドで決まります。 

RM=00：近傍への丸め 

RM=01：0方向への丸め 
 

（1） 近傍への丸め 

演算結果はもっとも近い表現可能な値に丸められます。もっとも近い表現可能な値が 2つある場合、LSBが 0

の方を選択します。 

丸め前の値が 2Emax（2-2-p）以上であれば丸め前と同じ符号の無限となります。ここで Emax、pは単精度でそれ

ぞれ 127、24、倍精度で 1023、53です。 
 

（2） 0方向への丸め 

丸め前の値の丸めビット以下の桁は切り捨てられます。 

ただし、丸め前の値が表現可能な最大絶対値数よりも絶対値が大きい場合、丸め前と同じ符号の表現可能な最

大絶対値の数になります。 
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6.5 浮動小数点例外 

FPU関連の例外は次のとおりです。 
 

（1） 一般 FPU抑止／スロット FPU抑止例外 

SR.FD＝1のときに FPU命令を実行すると発生します。FPU命令が遅延スロット以外にある場合は一般 FPU抑

止例外が、FPU命令が遅延スロットにある場合はスロット FPU抑止例外が発生します。 
 

（2） FPU例外 

例外要因は次のとおりです。 

• FPUエラー（E）： 

FPSCR.DN＝0かつ非正規化数の入力時 

• 無効演算（V）： 

NaN入力のような無効な演算の場合 

• 0による除算（Z）： 

除数0による除算 

• オーバフロー（O）： 

演算結果がオーバフローする場合 

• アンダフロー（U）： 

演算結果がアンダフローする場合 

• 不正確例外（I）： 

丸めが発生する場合 

 

FPSCRの FPU例外要因フィールドには上記 E、V、Z、O、U、Iのすべてに該当するビットが含まれ、FPSCR

のフラグおよびイネーブルフィールドには V、Z、O、U、Iに該当するビットが含まれていますが Eに該当するビ

ットは含まれていません。このように FPUエラーはディスエーブルにすることができません。 

FPU例外が発生すると、FPU例外要因フィールドの該当するビットは 1にセットされ FPU例外フラグフィール

ドに該当するビットに 1が累積されます。FPU例外が発生しない場合、FPU例外要因フィールドの該当するビッ

トは 0にクリアされ、FPU例外フラグフィールドに該当するビットは変更されません。 
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（3） FPU例外処理 

FPU例外は次の場合に発生します。 

• FPUエラー（E）： 

FPSCR.DN＝0かつ非正規化数を扱えない命令への非正規化数の入力時 

• 無効演算（V） 

：FPSCR.EN.V＝1かつ（命令=FTRVまたは無効演算）の場合 

• 0による除算（Z） 

：FPSCR.EN.Z＝1かつ除数0による除算またはFSRRAの入力が0の場合 

• オーバフロー（O） 

：FPSCR.EN.O＝1かつ演算結果がオーバフローする可能性のある場合 

• アンダフロー（U） 

：FPSCR.EN.U＝1かつ演算結果がアンダフローする可能性のある場合 

• 不正確例外（I） 

：FPSCR.EN.I＝1かつ演算結果が不正確になる可能性のある命令 

 

FPU例外が発生する場合の詳細については、「SH-4A拡張機能ソフトウェアマニュアル」の「第 11章 各命

令の説明」を参照してください。 

FPU演算に起因するすべての例外事象は、同一の例外事象として割り付けられています。例外の意味内容は、

システムレジスタ FPSCRを読み出して、保持されている情報を解釈することでソフトウェアにより決定します。 

また、いかなる FPU例外処理動作によっても、デスティネーションレジスタは変更されません。 
 

上記以外で FPU例外要因が発生すると、V、Z、O、U、Iに対する該当ビットを 1にセットし、演算結果として

デフォルト値を生成します。 

• 無効演算（V）： 

結果としてqNaNを生成します。 

• 0による除算（Z）： 

丸め前と同じ符号付きの無限大を生成します。 

• オーバフロー（O）： 

0方向への丸めのとき、丸め前と同じ符号付き最大正規化数を生成します。 

近傍への丸めのとき、丸め前と同じ符号付き無限大を生成します。 

• アンダフロー（U）： 

FPSCR.DN＝0のとき、丸め前と同じ符号付き非正規化数、または丸め前と同じ符号付き0を生成します。 

FPSCR.DN＝1のとき、丸め前と同じ符号付き0を生成します。 

•  不正確例外（I）： 

不正確な結果を生成します。 
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6.6 グラフィックサポート機能 

本 LSIは 2種類のグラフィック機能をサポートしています。1つはジオメトリック演算用の命令であり、もう一

つは高速データ転送を可能にするペア単精度転送命令です。 

6.6.1 ジオメトリック演算命令 

ジオメトリック演算命令は最小のハードウェアで高速演算を可能とするため、本 LSIは 4つの乗算の部分的演

算結果のうち相対的に小さな値を無視します。したがって、演算結果には以下に示す誤差が生じます。 
 

最大誤差＝MAX（各乗算結果×2－MIN（乗数の有効数字桁数－1、被乗数の有効数字桁数－1））＋MAX（結果値×2－23、2－149） 

 

ただし、有効数字桁数は正規化数が 24、非正規化数が 23（小数部のリーディングゼロの桁数）となります。 

将来の SuperHシリーズでの演算誤差は保証しますが、異なるプロセッサコア間の同一の演算結果は保証しませ

ん。 
 

（1） FIPR FVm,FVn（m、n：0、4、8、12） 

この命令の用途例を以下に示します。 
 

• 内積（m≠n）： 

一般的に、この演算はポリゴン表面の輝度や表面／裏面を判定するために使用されます。 

• 各要素の平方和（m=n）： 

一般的に、この演算はベクトルの長さを得るために使用されます。 

 

FIPR命令は不正確例外を検出しないため、命令を実行すると、FPU例外要因フィールドおよび FPU例外フラグ

フィールドの不正確例外（I）ビットが常に 1にセットされます。したがって、FPU例外イネーブルフィールドの

Iビットがセットされていれば、FPU例外処理が実行されます。 
 

（2） FTRV XMTRX、FVn（n：0、4、8、12） 

この命令の用途例を以下に示します。 
 

• 行列（4×4）・ベクトル（4）： 

一般的に、この演算は、視点の変更、角度の変更、または移動といったベクトル変換（4次元）に使用されま

す。基本的に、角度＋平行移動のためのアフィン変換処理は、4×4行列を必要とします。したがって、本LSI

は4次元演算をサポートしています。 

• 行列（4×4）×行列（4×4）： 

この演算を行うためには、FTRV命令を4回実行する必要があります。 

 

FIRV命令は不正確例外を検出しないため、命令を実行すると、FPU例外要因フィールドおよび FPU例外フラ

グフィールドの不正確例外（I）ビットが常に 1にセットされます。したがって、イネーブルフィールドの Iビッ

トがセットされていれば、FPU例外処理が実行されます。また、FTRV命令の実行の際、レジスタ内のすべての
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データタイプを実行前にチェックすることができません。FPU例外イネーブルフィールドの Vビットがセットさ

れていると、FPU例外処理が実行されます。 
 

（3） FRCHG 

この命令はバンクレジスタを変更します。たとえば、FTRV命令を使用する場合、背後にあるバンク上に行列

の要素を設定する必要があります。しかし、変換行列の要素自体を作成するには、前面にあるバンクのレジスタ

を使用する方が簡単です。FPSCRに対する LDS命令を使用すると、この命令は FPUの状態を維持するために、4

～5サイクルを費やします。FRCHG命令では FPSCR.FRビットの変更を 1サイクルで行うことができます。 
 

6.6.2 ペア単精度データ転送 

強力なジオメトリック演算命令に加えて、本 LSIは高速データ転送命令をサポートしています。 

FPSCR.SZ＝1のとき、ペア単精度データ転送命令によるデータ転送を行えます。 
 

• FMOV DRm/XDm、DRn/XDRn（m、n：0、2、4、6、8、10、12、14） 

• FMOV DRm/XDm、@Rn（m：0、2、4、6、8、10、12、14、n：0～15） 

これらの命令により、2つの単精度（2×32ビット）データを転送することができます。つまり、これらの命

令の転送性能が2倍となります。 

 

• FSCHG 

この命令はFPSCRのSZビットの値を変更します。ペア単精度データ転送を行うか行わないかを高速に切り換

えることができます。 
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6.7 FPU演算命令使用上の注意事項 
FPUに関して、FPU演算命令使用上の注意事項があります。 

 

（1）内容 

倍精度 FDIVもしくは倍精度 FSQRT命令実行中（除算器占有サイクル中）に FPU例外以外の例外または割り込

みによって後続の FPU演算命令が実行されず、さらに例外処理ルーチン開始後一定サイクル期間内に FPU演算命

令を実行した場合、FPSCR.CAUSEの値を誤ることがあります。 

 

（2）条件 

次の条件 1)～6)をすべて満たす場合、FPSCR.CAUSEの値を誤ることがあります。 

1) FPUを倍精度に設定(FPSCR.PR=1)。 

2) 倍精度 FDIV命令、倍精度 FSQRT命令のいずれかを実行。 

   この命令を以降"命令 1"と呼びます。 

3) FDIV命令、倍精度 FSQRT命令実行中（除算器占有サイクル中）に FPU例外以外の例外または

割り込みにより後続 FPU演算命令が実行されない。 

  なお、例外には完了型例外、再実行型例外両方を含み、このとき SPCが当該 FPU演算命令を指

すこと、または、当該 FPU演算命令が遅延スロット付分岐命令の次の命令（遅延スロット命令

の次の命令）であり、SPCが当該 FPU演算命令の 2番地前の分岐命令を指すこととします。 

  この実効されなかった命令を以降"命令 2"と呼びます。 

4) 例外処理ルーチン開始以降に別の FPU演算命令を実行します。 

この演算命令を"命令 3"と呼びます。"命令 3"は例外処理ルーチン内または RTEで例外処理ルーチ

ンから復帰した命令列にある場合があります。 

5) 例外処理ルーチン開始から数えて、命令 3までに実行した命令数が次の命令数の範囲の場合: 

 (5-1) 命令 3が例外処理ルーチンから RTEで復帰する以前（RTEの遅延スロットを含む）である

場合、26命令以内。 

 (5-2) 命令 3が例外処理ルーチンから RTEで復帰した以降である場合で例外処理ルーチンにて実

行した命令数が奇数である場合、13命令以内。 

 (5-3) 命令 3が例外処理ルーチンから RTEで復帰した以降である場合で例外処理ルーチンにて実

行した命令数が偶数である場合、14命令以内。 

6) 命令 1から数えて、命令 3までに実行した命令数が次の命令数の範囲の場合: 

 (6-1) 命令 3が例外処理ルーチンからRTEで復帰する以前(RTEの遅延スロットを含む)である場合、

29命令以内。 

 (6-2) 命令 3が例外ハンドラから RTEで復帰した以降である場合で例外処理ルーチンにて実行し

た命令数が奇数である場合、16命令以内。 

 (6-3) 命令 3が例外ハンドラから RTEで復帰した以降である場合で例外処理ルーチンにて実行し

た命令数が偶数である場合、17命令以内。 

なお、命令 2は実行されなかったので、実行した命令数には含みません。 

注）上記で FPU演算命令(命令 2、命令 3)とは、FADD、FSUB、FMUL、FMAC、FCMP、FIPR、FTRV、FSCA、
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FSRRA、FCNVDS、FCNVSD、FTRC、FLOATのいずれかを示します。ただし、命令 1から命令３までの間に FPCHG

命令がなく、命令 2、命令 3が倍精度命令の場合、命令 2、命令 3は倍精度 FADD、倍精度 FSUB、倍精度 FMUL、

倍精度 FCMP、FCNVDS、FCNVSD、倍精度 FTRC、倍精度 FLOAT命令となります。 

 

（3）回避方法 

CAUSEビットの値を使用する場合、下記１または２いずれかの方法で回避できます。 

下記で FPU演算命令とは、FADD、FSUB、FMUL、FMAC、FCMP、FIPR、FTRV、FSCA、FSRRA、

FCNVDS、FCNVSD、FTRC、FLOATのいずれかを示します。また、例外処理ルーチンとは、FPU例

外以外の例外処理ルーチン（割り込み、例外）を示します。 

1. 下記 1.1、1.2の両方を満たすようにします。 

1.1 例外処理ルーチン（例外発生 - RTEの遅延スロット命令まで）内で、FPU演算命令を実行する

場合、例外処理ルーチン開始から 27命令以降に実行します。 

1.2 例外処理ルーチンから復帰した元プログラムの命令列で FPU演算命令実行する場合、例外処理

ルーチン内で、例外処理ルーチン開始から 13命令以上実行して、元プログラムに復帰します。 

2. 例外処理ルーチンの先頭から上記条件 5, 6の命令数の範囲で FPU演算命令がある場合には、そ

の命令を実行する前に、FPSCRに対する、LDS、LDS.L、STS、STS.L命令のいずれかを実行し

てください。 
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7. メモリマネジメントユニット（MMU） 

本 LSIは、8ビットのアドレス空間識別子と 32ビットの仮想アドレス空間から 29ビットの物理アドレス空間を

扱うことができます。仮想アドレスから物理アドレスへのアドレス変換は、本 LSIに内蔵されたメモリマネジメ

ントユニット（MMU：Memory Management Unit）を用いて行います。MMUは変換ルックアサイドバッファ（TLB：

Translation Lookaside Buffer）にユーザ作成のアドレス変換テーブルの情報をキャッシングすることにより、高速

にアドレス変換を行います。 

本 LSIは命令 TLB（ITLB）を 4エントリ、共用 TLB（UTLB）を 64エントリ内蔵しており ITLBには UTLBの

コピーがハードウェアにより格納されます。アドレス変換方式はページング方式です。また特権モード、ユーザ

モードのそれぞれにおいて、仮想アドレス空間へのアクセス権を設定し、記憶保護を行うことができます。 

MMUのフラグ機能に関して、TLB互換モード（ページサイズ 4種類、保護ビット 4ビット）と TLB拡張モー

ド（ページサイズ 8種類、保護ビット 6ビット）があります。 

TLB互換モードと TLB拡張モードの選択は、ソフトウェアからの制御レジスタ設定（MMUCRレジスタのME

ビット）で行います。 

MMUのフラグ機能に関しては、TLB互換モード、TLB拡張モードの両方を並列して説明します。 
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7.1 MMUの概要 

MMUとは物理メモリを有効に利用するために考え出された機能です。図 7.1（0）に示すように、プロセスの

サイズが物理メモリより少ない場合、プロセスのすべてを物理メモリへマッピングすることが可能です。しかし

プロセスのサイズが増大し、物理メモリに収まらない場合、プロセスを分割して実行に必要な部分を随時物理メ

モリへマッピングする必要が生じます（図 7.1（1））。この物理メモリへのマッピングをプロセス自身が考えな

がら実行していては、プロセスにかかる負担が増大します。この負担を軽減するために物理メモリへのマッピン

グを一括して行おうとして生まれた考え方が仮想記憶方式です（図 7.1（2））。仮想記憶方式では物理メモリに

比べて十分に大きな仮想メモリを用意します。プロセスはこの仮想メモリにマッピングされます。このためプロ

セスは仮想メモリ上での動作だけを考えていればよくなります。仮想メモリから物理メモリへのマッピングには、

MMUが用いられます。通常、OSがMMUを管理しており、プロセスが必要とする仮想メモリを円滑に物理メモ

リへマッピングできるように物理メモリの入れ換えを行います。物理メモリの入れ換えは 2次記憶などとの間で

行われます。 

こうして生まれた仮想記憶方式は、複数のプロセスが同時に走行するタイムシェアリングシステム（TSS）の上

で威力を発揮します（図 7.1（3））。TSS上で走行する複数のプロセスが、おのおの物理メモリへのマッピング

を意識しながら動作していたのでは効率が上がりません。この効率を上げ、各プロセスの負担を減らすために仮

想記憶方式は使われます（図 7.1（4））。この仮想記憶方式ではプロセスごとに仮想メモリが割り当てられます。

MMUは複数の仮想メモリを効率よく物理メモリへマッピングする働きをします。さらに、あるプロセスが別のプ

ロセスの物理メモリに誤ってアクセスしないように、MMUには記憶保護の機能も備わっています。 

MMUを用いて仮想メモリから物理メモリへアドレス変換を行うとき、その変換情報がMMUに登録されていな

かったり、別のプロセスの仮想メモリへ誤ってアクセスしたりすることがあります。そのときMMUは例外を発

生させて、物理メモリのマッピングを変更し、新たなアドレス変換情報を登録します。 

MMUの機能はソフトウェアのみでも実現可能ですが、プロセスが物理メモリへアクセスするたびにソフトウェ

アで変換を行っていたのでは効率が悪くなります。そのためハードウェア上にアドレス変換のためのバッファ

（TLB）を用意し、頻繁に使用されるアドレス変換情報は TLBに置いておきます。TLBはアドレス変換情報のた

めのキャッシュといえます。しかしキャッシュと違いアドレス変換に失敗したとき、つまり例外が発生したとき

のアドレス変換情報の入れ換えは通常ソフトウェアで行います。このためソフトウェアで柔軟にメモリ管理を行

うことが可能となります。 

MMUが仮想メモリから物理メモリへのマッピングをする方式として、固定長のアドレス変換を用いる方式（ペ

ージング方式）と可変長のアドレス変換を用いる方式（セグメント方式）があります。ページング方式では固定

サイズのページと呼ばれるアドレス空間が変換の単位となります。 

以下、本 LSIでは仮想メモリ上のアドレス空間のことを仮想アドレス空間、物理メモリ上のアドレス空間のこ

とを物理アドレス空間と呼ぶことにします。 
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図 7.1 MMUの役割 
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7.1.1 アドレス空間 

（1） 仮想アドレス空間 

本 LSIは 32ビットの仮想アドレス空間をサポートし、4Gバイトのアドレス空間をアクセスできます。仮想ア

ドレス空間は図 7.2、図 7.3に示すとおり、いくつかの領域に分かれています。特権モードでは P0領域から P4領

域の 4Gバイトの空間をアクセスすることが可能です。ユーザモードでは U0領域の 2Gバイトの空間をアクセス

可能です。またMMU制御レジスタ（MMUCR）の SQMDビットが 0の場合、ストアキュー領域の 64Mバイトの

空間もアクセス可能になり、内蔵メモリ制御レジスタ（RAMCR）の RMDビットが 1の場合、内蔵メモリ領域の

16Mバイトの空間もアクセス可能になります。ユーザモードで U0領域、ストアキュー領域、内蔵メモリ領域以

外をアクセスした場合、アドレスエラーとなります。 

MMUCRの ATビットを 1にし、MMUをイネーブルにしたとき、これらの領域のうち、P0、P3、U0領域は、

任意の物理アドレス空間へ 1K/4K/64K/1Mバイトページ単位（TLB互換モード時）、あるいは

1K/4K/8K/64K/256K/1M/4M/64Mバイトページ単位（TLB拡張モード時）でマッピングすることができます。また

8ビットのアドレス空間識別子を用いることにより、P0、P3、U0領域を 256個まで増やすことが可能です。仮想

アドレス空間から 29ビットの物理アドレス空間へのマッピングには TLBを用います。 

エリア0
エリア1
エリア2
エリア3
エリア4
エリア5
エリア6
エリア7

物理アドレス空間

アドレスエラー

アドレスエラー

アドレスエラー

ストアキュー領域

内蔵メモリ領域

ユーザモード特権モード

P1領域
キャッシング可能

P0領域
キャッシング可能

P2領域
キャッシング不可

P3領域
キャッシング可能

P4領域
キャッシング不可

U0領域
キャッシング可能

H'0000 0000

H'8000 0000

H'E000 0000

H'E400 0000

H'E500 0000

H'E600 0000
H'FFFF FFFF

H'0000 0000

H'8000 0000

H'FFFF FFFF

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

 

図 7.2 仮想アドレス空間（MMUCR.AT＝0） 
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エリア0
エリア1
エリア2
エリア3
エリア4
エリア5
エリア6
エリア7

物理アドレス空間
256256

U0領域
キャッシング可能
アドレス変換可能

アドレスエラー

アドレスエラー

アドレスエラー
ストアキュー領域

P0領域
キャッシング可能
アドレス変換可能

ユーザモード特権モード

P1領域
キャッシング可能
アドレス変換不可

P2領域
キャッシング不可
アドレス変換不可

P3領域
キャッシング可能
アドレス変換可能

P4領域
キャッシング不可
アドレス変換不可

内蔵メモリ領域

H'FFFF FFFF

H'E000 0000
H'E500 0000
H'E400 0000
H'E000 0000

H'E600 0000

H'C000 0000

H'A000 0000

H'8000 0000

H'0000 0000

H'FFFF FFFF

H'8000 0000

H'0000 0000

 

図 7.3 仮想アドレス空間（MMUCR.AT＝1） 

（a） P0、P3、U0領域 

P0、P3、U0領域は TLBを用いたアドレス変換とキャッシュを用いたアクセスが可能な領域です。 

MMUがディスエーブルの場合、アドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する物理アドレス空間のアドレ

スとなります。キャッシュを用いるか否かはキャッシュコントロールレジスタ（CCR）に従います。キャッシュ

を用いた場合、ライトアクセスにおけるコピーバック方式とライトスルー方式の切り替えは、CCRのWTビット

に従います。 

MMUがイネーブルの場合、これらの領域は TLBを用いて 1K/4K/64K/1Mバイトページ単位（TLB互換モード

時）、あるいは 1K/4K/8K/64K/256K/1M/4M/64Mバイトページ単位（TLB拡張モード時）に任意の物理アドレス

空間へマッピングできます。CCRがキャッシュイネーブル状態であり、かつ TLBエントリの当該ページのキャッ

シング可能ビット（Cビット）が 1のとき、キャッシュを用いたアクセスが行えます。キャッシュを用いた場合、

ライトアクセスにおけるコピーバック方式とライトスルー方式の切り替えは、TLBのWTビットに従います。 

これらの領域を、TLBにより物理アドレス空間のエリア7に存在する制御レジスタ領域にマッピングする場合、

当該ページの Cビットは 0にしてください。 
 

（b） P1領域 

P1領域は TLBを用いたアドレス変換が行えませんが、キャッシュを用いたアクセスは可能な領域です。 

MMUがイネーブルか否かにかかわらず、アドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する物理アドレス空間

のアドレスとなります。キャッシュを用いるか否かは CCRに従います。キャッシュを用いた場合、ライトアクセ

スにおけるコピーバック方式とライトスルー方式の切り替えは、CCRの CBビットに従います。 
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（c） P2領域 

P2領域は TLBを用いたアドレス変換とキャッシュを用いたアクセスが行えない領域です。 

MMUがイネーブルか否かにかかわらず、アドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する物理アドレス空間

のアドレスとなります。 
 

（d） P4領域 

P4領域は本 LSIの内部リソースにマッピングされる領域です。この領域は、ストアキューと内蔵メモリ領域を

除いて TLBを用いたアドレス変換ができません。また、この領域はキャッシュを用いたアクセスが行えません。

P4領域の詳細を図 7.4に示します。 

H'E000 0000

H'E400 0000

H'F000 0000

H'F100 0000

H'F200 0000

H'F300 0000

H'F400 0000

H'F500 0000

H'F600 0000

H'F700 0000

H'F800 0000

H'FC00 0000

ストアキュー

リザーブ領域

内蔵メモリ領域

命令キャッシュアドレスアレイ

命令キャッシュデータアレイ

命令TLBアドレスアレイ

命令TLBデータアレイ

オペランドキャッシュアドレスアレイ

オペランドキャッシュデータアレイ

共用TLBアドレスアレイ

共用TLBデータアレイ

リザーブ領域

制御レジスタ領域

H'FFFF FFFF

H'E500 0000
H'E600 0000

 

図 7.4 P4領域 

H'E000 0000～H'E3FF FFFFまでは、ストアキュー（SQ）にアクセスするための領域です。ユーザモードでのア

クセス権はMMUCRの SQMDビットで指定します。詳細は「8.7 ストアキュー」を参照してください。 

H'E500 0000～H'E5FF FFFFまでは、内蔵メモリをアクセスするための領域です。ユーザモードでのアクセス権

は RAMCRレジスタの RMDビットで指定します。詳細は「第 9章 内蔵メモリ」を参照してください。 

H'F000 0000～H'F0FF FFFFまでは、命令キャッシュのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳

細は「8.6.1 ICアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F100 0000～H'F1FF FFFFまでは、命令キャッシュのデータアレイを直接アクセスするための領域 です。詳細

は「8.6.2 ICデータアレイ」を参照してください。 
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H'F200 0000～H'F2FF FFFFまでは、命令 TLBのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は

「7.7.1 ITLBアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F300 0000～H'F37F FFFFまでは、命令 TLBのデータアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は「7.7.2 

ITLBデータアレイ（TLB互換モード）」および「7.7.3 ITLBデータアレイ（TLB拡張モード）」を参照してく

ださい。 

H'F400 0000～H'F4FF FFFFまでは、オペランドキャッシュのアドレスアレイを直接アクセスするための領域で

す。詳細は「8.6.3 OCアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F500 0000～H'F5FF FFFFまでは、オペランドキャッシュのデータアレイを直接アクセスするための領域です。

詳細は「8.6.4 OCデータアレイ」を参照してください。 

H'F600 0000～H'F60F FFFFまでは、共用 TLBのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は

「7.7.4 UTLBアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F700 0000～H'F70F FFFFまでは、共用TLBのデータアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は、「7.7.5 

UTLBデータアレイ（TLB互換モード）」および「7.7.6 UTLBデータアレイ（TLB拡張モード）」を参照して

ください。 

H'FC00 0000～H'FFFF FFFFまでは内蔵周辺モジュールの制御レジスタの領域です。詳細は各章のレジスタ説明

の項を参照してください。 
 

（2） 物理アドレス空間 

本 LSIは 29ビットの物理アドレス空間をサポートします。物理アドレス空間は図 7.5に示すとおり 8つの領域

に分かれています。エリア 7はリザーブ領域です。詳細は「第 11章 バスステートコントローラ（BSC）」の章

を参照してください。 

TLBを用いて物理アドレス空間のエリア 7をアクセスする場合のみ、エリア 7の H'1C00 0000～H'1FFF FFFFま

での領域がリザーブ領域ではなくなり、仮想アドレス空間の P4領域に含まれる制御レジスタ領域と等価になりま

す。 

H'0000 0000

H'0400 0000

H'0800 0000

H'0C00 0000

H'1000 0000

H'1400 0000

H'1800 0000

H'1C00 0000

H'1FFF FFFF

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7（リザーブ領域）
 

図 7.5 物理アドレス空間 
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（3） アドレス変換 

MMUを使用するとき、仮想アドレス空間はページという単位に分割され、そのページ単位で物理アドレスに変

換されます。外部メモリ上のアドレス変換テーブルには、仮想アドレスに対応する物理アドレスや、記憶保護コ

ードなどの付加情報が格納され、TLBにはアドレス変換の高速化のために、外部メモリ上のアドレス変換テーブ

ルの内容がキャッシングされます。本 LSIでは命令のアクセスには ITLBを、データのアクセスには UTLBを用

います。P4領域以外へのアクセスが発生するとそのアクセスされた仮想アドレスが物理アドレスへ変換されます。

その仮想アドレスが P1、P2領域に属する場合、TLBをアクセスせずに物理アドレスが一意に決定されます。その

仮想アドレスが P0、U0、P3領域に属する場合には、仮想アドレスで TLBが検索され、その仮想アドレスが TLB

に登録されている場合には、TLBヒットとなり、TLBから対応する物理アドレスが読み出されます。またアクセ

スされた仮想アドレスが TLBに登録されていない場合には、TLBミス例外が発生し、処理が TLBミス例外処理

ルーチンへ移ります。TLBミス例外処理ルーチンでは、外部メモリ上のアドレス変換テーブルを検索し、対応す

る物理アドレス、ページ管理情報を TLBに登録します。そして例外処理ルーチンから復帰後、TLBミス例外を発

生させた命令を再実行します。 
 

（4） 単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モード 

仮想記憶方式には、単一仮想記憶方式と多重仮想記憶方式があり、MMUCRの SVビットにより選択が可能で

す。単一仮想記憶方式では、複数のプロセスが仮想アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行し、ある仮

想アドレスに対応する物理アドレスは一意に定まります。多重仮想記憶方式では、複数のプロセスが仮想アドレ

ス空間を共有して使用しながら走行するため、ある仮想アドレスはプロセスにより異なった物理アドレスに変換

され得ます。単一仮想記憶方式と多重仮想記憶方式との動作上の違いは、TLBのアドレス比較の方式（「7.3.3 ア

ドレス変換方式」参照）のみです。 
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（5） アドレス空間識別子（ASID） 

多重仮想記憶モードの場合、8ビットのアドレス空間識別子（ASID）は仮想アドレス空間を共有しながら同時

に走行する複数のプロセスを区別するために用いられます。ASIDは 8ビットで、ソフトウェアがMMU内の PTEH

に現在走行中のプロセスの ASIDをセットすることで設定可能です。また ASIDによってプロセスを切り替えの際

に TLBをパージしないで済みます。 

単一仮想記憶モードの場合、ASID は仮想アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行する複数のプロセ

スの記憶保護のために用いられます。 
 

【注】 単一仮想記憶モードの設定で、ASIDが異なる同一の仮想ページ番号（VPN）を持つエントリを複数同時に TLBに設定

してはいけません。 
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7.2 レジスタの説明 

MMU処理に関するレジスタを以下に示します。 
 

表 7.1 レジスタ構成 

名   称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

サイズ 

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH R/W H'FF00 0000 H'1F00 0000 32 

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL R/W H'FF00 0004 H'1F00 0004 32 

変換テーブルベースレジスタ TTB R/W H'FF00 0008 H'1F00 0008 32 

TLB例外アドレスレジスタ TEA R/W H'FF00 000C H'1F00 000C 32 

MMU制御レジスタ MMUCR R/W H'FF00 0010 H'1F00 0010 32 

ページテーブルエントリアシスタンスレ

ジスタ 

PTEA R/W H'FF00 0034 H'1F00 0034 32 

物理アドレス空間制御レジスタ PASCR R/W H'FF00 0070 H'1F00 0070 32 

命令再フェッチ抑止制御レジスタ IRMCR R/W H'FF00 0078 H'1F00 0078 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて

物理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 

表 7.2 各処理状態におけるレジスタの状態 

名   称 略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH 不定 不定 保持 保持 

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL 不定 不定 保持 保持 

変換テーブルベースレジスタ TTB 不定 不定 保持 保持 

TLB例外アドレスレジスタ TEA 不定 保持 保持 保持 

MMU制御レジスタ MMUCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

ページテーブルエントリアシスタンスレ

ジスタ 

PTEA H'0000 xxx0 H'0000 xxx0 保持 保持 

物理アドレス空間制御レジスタ PASCR H'0000 0000 H'0000 xxx0 保持 保持 

命令再フェッチ抑止制御レジスタ IRMCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 
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7.2.1 ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH） 

PTEHは仮想ページ番号（VPN）とアドレス空間識別子（ASID）から構成されています。VPNはMMU例外ま

たはアドレスエラー例外が発生した際に、ハードウェアにより例外を発生させた仮想アドレスの VPNが設定され

ます。VPNはページサイズによって異なりますが、例外発生時にハードウェアにより設定される VPNは例外を発

生させた仮想アドレスの上位 22ビットとなります。VPNの設定はソフトウェアにより行うことも可能です。ASID

には現在実行中のプロセスの番号をソフトウェアにより設定します。ASIDがハードウェアにより更新されること

はありません。この VPNと ASIDは、LDTLB命令により UTLBに登録されます。 

PTEHレジスタの ASIDフィールドを更新後、更新後の ASID値を使用する P0、P3、U0領域へのアクセス（命

令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1～3のいずれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はP0、P3、U0領域でかまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. PTEH更新の前にあらかじめIRMCR.R2＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令の実行は不要

です。しかしこの方法では、PTEH更新命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処理性能が低

下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 
 

ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0

ビット：

初期値：
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

31

VPN

VPN ASID

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

－ －

－ － － － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 VPN 不定 R/W 仮想ページ番号 

9、8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7～0 ASID 不定 R/W アドレス空間識別子 
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7.2.2 ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL） 

PTELは LDTLB命令によりUTLBへ登録する物理ページ番号とページ管理情報を格納するために使用されます。

本レジスタはソフトウェアの指示がない限り内容が変更されることはありません。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 0 0 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ―

― V SZ1 PR1 PR0 SZ0 C D SH WT

PPN

PPN

初期値：
R R R 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/WR/W：

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

― ― ― ― ― ― 0 ― ― ― ― ― ― ― ― ―初期値：
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

28～10 PPN 不定 R/W 物理ページ番号 

9 － 0 R リザーブビット 

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。 

8 V 不定 R/W 

7 SZ1 不定 R/W 

6 

5 

PR1 

PR0 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

4 SZ0 不定 R/W 

3 C 不定 R/W 

2 D 不定 R/W 

1 SH 不定 R/W 

0 WT 不定 R/W 

ページ管理情報 

各ビットの意味は、共用 TLB（UTLB）の対応するビットと同じです。 

詳細は「7.3 TLBの機能（TLB互換モード）」および「7.4 TLBの機能

（TLB拡張モード）」を参照してください。 

【注】SZ1、PR1、SZ0、PR0は TLB互換モード時のみ有効です。 
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7.2.3 変換テーブルベースレジスタ（TTB） 

TTBは、現在使用しているページテーブルのベースアドレスの格納用などの用途に使用します。TTBはソフト

ウェアの指示がない限り内容が変更されることはありません。本レジスタはソフトウェアで自由に使用可能です。 
 

ビット：

初期値：
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

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

－ －

ビット：

初期値：
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

31

TTB

TTB

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

－ － － － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

 
 

7.2.4 TLB例外アドレスレジスタ（TEA） 

TEAは、MMU例外またはアドレスエラー例外発生後に、例外を発生させた仮想アドレスが格納されます。こ

のレジスタはソフトウェアにより変更することは可能です。 
 

ビット：

初期値：
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

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

－ －

ビット：

初期値：
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

31

MMU例外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス

MMU例外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

－ － － － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － －

TEA

TEA

 
 

7.2.5 MMU制御レジスタ（MMUCR） 

MMUCRの各ビットは以下に示すようにMMUの設定を行います。このためMMUCRの書き換えは P1、P2領

域のプログラムで行うようにしてください。 

MMUCRレジスタを更新後、P0、P3、U0、ストアキュー領域へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う前に、

以下の 1～3のどれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はP0、P3、U0領域でかまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. MMUCR更新の前にあらかじめIRMCR.R2＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令シーケンス

は不要です。しかしこの方法では、MMUCR更新命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処

理性能が低下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 

MMUCRはソフトウェアにより変更可能です。ただし LRUIビットと URCビットはハードウェアにより更新さ

れることもあります。 
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ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R 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

ビット：

初期値：
R/W： R/W

LRUI

URC SQMD TI ATSV

URB

R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － －

ME － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～26 LRUI 000000 R/W 入れ換えを行う ITLBエントリを示す LRUビット 

ITLBミス発生時に入れ換える ITLBのエントリを決めるため、LRU方式

（Least Recently Used）を用います。LRUIビットを用いて ITLBの追い出

すエントリを確定できます。 

LRUIは、以下のアルゴリズムで更新が行われます。 

なお、以下の「x」は更新を行わないことを意味します。 

000xxx：ITLBのエントリ 0を用いたとき 

1xx00x：ITLBのエントリ 1を用いたとき 

x1x1x0：ITLBのエントリ 2を用いたとき 

xx1x11：ITLBのエントリ 3を用いたとき 

xxxxxx：上記以外 

また LRUIが以下の状態のとき、対応する ITLBのエントリが ITLBミスに

より更新されます。なお、下表で設定禁止の値にはソフトウェアの責任で

設定しないようにしてください。またパワーオンリセット、マニュアルリ

セット後に LRUIは 0に初期化されるので、ハードウェアの更新によって

LRUIが設定禁止の値になることはありません。 

なお、以下の「x」は Don't careを意味します。 

111xxx：ITLBのエントリ 0が更新される 

0xx11x：ITLBのエントリ 1が更新される 

x0x0x1：ITLBのエントリ 2が更新される 

xx0x00：ITLBのエントリ 3が更新される 

上記以外：設定禁止 

25、24 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

23～18 URB 000000 R/W 入れ換えを行う UTLBエントリの境界を示すビット 

URB≠0のときに有効となります。 

17、16 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 URC 000000 R/W LDTLB命令により入れ換えを行う UTLBエントリを示すためのランダム

カウンタ 

UTLBへのアクセスが発生するたびにインクリメントされます。ただし

URB＞0の場合、URC＝URBの条件が成立すると URCは 0にクリアされ

ます。またソフトウェアにより URC＞URBとなる値が URCに書き込まれ

た場合、最初は URC＝H'3Fになるまで URBを超えてインクリメントされ

ますので注意してください。なお URCは、LDTLB命令によってカウント

アップされません。 

9 SQMD 0 R/W ストアキューモードビット 

ストアキューへのアクセス権を指定します。 

0：ユーザ／特権アクセスが可能 

1：特権アクセスが可能（ユーザアクセスの場合はアドレスエラー例外） 

8 SV 0 R/W 単一仮想記憶モード／多重仮想記憶モード切り替えビット 

このビットを変更するときは、必ずTIビットにも1を書き込んでください。 

0：多重仮想記憶モード 

1：単一仮想記憶モード 

7 ME 0 R/W TLB拡張モード切り替えビット 

0：TLB互換モード 

1：TLB拡張モード 

MEビットの値を変更する場合には、必ず TIビットに 1を指定して、ITLB、

UTLBの内容を無効化してください。 

6～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 TI 0 R/W TLB無効化ビット 

このビットに 1を書き込むと、UTLB/ITLBの有効ビットをすべて 0にクリ

アします。読み出すと常に 0が読み出されます。 

1 － 0 R リザーブビット 

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。 

0 AT 0 R/W アドレス変換有効ビット 

MMUのイネーブル（有効）とディスエーブル（無効）を指定します。 

0：MMUディスエーブルにする 

1：MMUイネーブルにする 

ATビットが 0の状態では MMU例外は発生しません。このため MMUを使

用しないソフトウェアでは ATビットを 0の状態で使用してください。 
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7.2.6 ページテーブルエントリアシスタンスレジスタ（PTEA） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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 R

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

－ － － － － － － － － － － － － － － －

－ － EPR ESZ － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13～8 EPR 不定 R/W 

7～4 ESZ 不定 R/W 

ページ管理情報 

各ビットの意味は、共用 TLB（UTLB）の対応するビットと同じです。 

詳細は「7.4 TLBの機能（TLB拡張モード）」を参照してください。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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7.2.7 物理アドレス空間制御レジスタ（PASCR） 

PASCRは物理アドレス空間の動作を制御します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UB

初期値：
R R R R R R R R R R R R R R R RR/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：

― ―

― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7～0 UB H'00 R/W エリア（64Mバイト）ごとのバッファドライト制御 

キャッシュを使わない書き込みのバスアクセスが完了するまで次の CPU

からのバスアクセスを待たせるかをエリアごとに指定します。 

0：CPUは書き込みのバスアクセスの完了を待たずに次のバスアクセス

を行います 

1：CPUは書き込みのバスアクセスの完了を待ってから次のバスアクセ

スを行います 

UB[7]：制御レジスタ領域に対応 

UB[6]：エリア 6に対応 

UB[5]：エリア 5に対応 

UB[4]：エリア 4に対応 

UB[3]：エリア 3に対応 

UB[2]：エリア 2に対応 

UB[1]：エリア 1に対応 

UB[0]：エリア 0に対応 
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7.2.8 命令再フェッチ抑止制御レジスタ（IRMCR） 

IRMCRは特定のリソースが変更された場合に、次の命令を命令フェッチからやり直すかどうかを制御します。

特定のリソースとは、制御レジスタの一部、TLB、キャッシュを示します。 

初期状態ではリソース変更後、次の命令の命令フェッチをやり直すように設定されています。しかしこの状態

では、リソースの変更を一回行うごとに命令フェッチのやり直しが起こり、CPUの処理性能が低下します。その

ため IRMCRの各ビットを 1に設定し、必要なリソースの変更をまとめて行ったうえで、特定の命令を実行し、変

更後のリソースを使用するプログラムの実行へ移るようにすることを推奨します。 

特定のシーケンスに関しては、各リソースの説明を参照してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― R2 R1 LT MT MC

初期値：
R R R R R R R R R R R R R R R RR/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：
R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/WR/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 R2 0 R/W レジスタ変更後再フェッチ抑止 2 

MMUCR、PASCR、CCR、RAMCR、PTEHの各レジスタが変更された場

合に、次命令の再フェッチを行うかどうかを制御します。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 

3 R1 0 R/W レジスタ変更後再フェッチ抑止 1 

アドレス H'FF200000～H'FF2FFFFFに存在するレジスタが変更された場

合に、次命令の再フェッチを行うかどうかを制御します。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 

2 LT 0 R/W LDTLB実行後再フェッチ抑止 

LDTLB命令を実行後に、次命令の再フェッチを行うかどうかを制御しま

す。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MT 0 R/W メモリ割り付け TLBライト後再フェッチ抑止 

MMUCR.AT＝1の状態で、メモリ割り付け ITLB/UTLBライトを行った後

に、次命令の再フェッチを行うかどうかを制御します。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 

0 MC 0 R/W メモリ割り付け ICライト後再フェッチ抑止 

CCN.ICE＝1の状態で、メモリ割り付け ICライトを行った後に、次命令の

再フェッチを行うかどうかを制御します。 

0：再フェッチを行います 

1：再フェッチを行いません 
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7.3 TLBの機能（TLB互換モード） 

7.3.1 共用 TLB（UTLB）の構成 

UTLBは次の 2つの目的のために使用されます。 

1. データアクセスのとき、仮想アドレスを物理アドレスへ変換する。 

2. 命令TLBミスのとき、ITLBへ登録するアドレス変換情報のテーブル。 

 

このため共用 TLBと呼ばれます。UTLBには外部メモリ上に置かれるアドレス変換テーブルの情報がキャッシ

ングされます。アドレス変換テーブルには仮想ページ番号とアドレス空間識別子、それに対応する物理ページ番

号とページ管理情報が格納されています。図 7.6に UTLBの構成を示します。UTLBはフルアソシアティブ方式

の 64エントリで構成されています。図 7.7にページサイズとアドレスの関係を示します。 

PPN[28:10] 

PPN[28:10] 

PPN[28:10]

SZ[1:0] 

SZ[1:0] 

SZ[1:0]

SH

SH

SH

C

C

C

PR[1:0] 

PR[1:0] 

PR[1:0] 

ASID[7:0] 

ASID[7:0] 

ASID[7:0]

VPN[31:10] 

VPN[31:10] 

VPN[31:10]

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

D

D

D

WT

WT

WT

PPN[28:10] SZ[1:0] SH C PR[1:0]ASID[7:0] VPN[31:10] Vエントリ63 D WT
 

図 7.6 UTLBの構成（TLB互換モード） 

【記号説明】 

VPN：仮想ページ番号 1Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 22ビット 

  4Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 20ビット 

  64Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 16ビット 

  1Mバイトページのとき、仮想アドレスの上位 12ビット 
 

ASID：アドレス空間識別子 仮想ページをアクセスできるプロセスを示します。 

 単一仮想記憶モードかつユーザモードか、多重仮想記憶モードのときで、SHビ 

 ットが 0ならアドレス比較の際に PTEH中の ASIDと比較されます。 
 

SH：共有状態ビット 0：複数のプロセスでページを共有しません。 

  1：複数のプロセスでページを共有します。 
 

SZ[1:0]：ページサイズビット ページサイズを指定します。 

 00：1Kバイトページ 

 01：4Kバイトページ 

 10：64Kバイトページ 

 11：1Mバイトページ 
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V：有効ビット エントリが有効かどうかを示します。 

 0：無効 

 1：有効 

 パワーオンリセット時に 0にクリアされます。 

 マニュアルリセット時には変化しません。 
 

PPN：物理ページ番号 物理アドレスの上位 22ビット 

 1Kバイトページのときは PPN[28:10]が有効です。 

 4Kバイトページのときは PPN[28:12]が有効です。 

 64Kバイトページのときは PPN[28:16]が有効です。 

 1Mバイトページのときは PPN[28:20]が有効です。 

 また PPNの設定においてはシノニム問題に注意してください 

 （「7.5.5 シノニム問題の回避」参照）。 
 

PR[1:0]：保護キーデータ ページのアクセス権をコードで表した 2ビットデータ 

 00：特権モードで読み出しのみ可能 

 01：特権モードで読み出し／書き込み可能 

 10：特権／ユーザモードで読み出しのみ可能 

 11：特権／ユーザモードで読み出し／書き込み可能 
 

C：キャッシング可能ビット ページがキャッシング可能かどうか示します。 

 0：キャッシング不可能。 

 1：キャッシング可能。 

 制御レジスタ空間のマッピングを行う場合、このビットは 0にしてください。 
 

D：ダーティビット ページに書き込みが行われたかどうかを示します。 

 0：書き込みが行われていない。 

 1：書き込みが行われた。 
 

WT：ライトスルービット キャッシュへの書き込みモードを指定します。 

 0：コピーバックモード 

 1：ライトスルーモード 
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31

・1Kバイトページ

10 9 0
仮想アドレス

31

・4Kバイトページ

12 11 0
仮想アドレス

31

・64Kバイトページ

16 15 0
仮想アドレス

31

・1Mバイトページ

20 19 0
仮想アドレス

VPN オフセット

VPN オフセット

VPN オフセット

VPN オフセット

28 10 9 0
物理アドレス

28 12 11 0
物理アドレス

28 16 15 0
物理アドレス

28 20 19 0
物理アドレス

PPN オフセット

PPN オフセット

PPN オフセット

PPN オフセット
 

図 7.7 ページサイズとアドレスの関係（TLB互換モード） 

7.3.2 命令 TLB（ITLB）の構成 

ITLBは命令アクセスのとき、仮想アドレスを物理アドレスへ変換するために用いられます。ITLBには UTLB

上に置かれるアドレス変換テーブルの情報がキャッシングされます。図 7.8に ITLBの構成を示します。ITLBは

フルアソシアティブの 4エントリで構成されています。 

PPN[28:10] 

PPN[28:10] 

PPN[28:10] 

PPN[28:10]

SZ[1:0] 

SZ[1:0] 

SZ[1:0] 

SZ[1:0]

SH

SH

SH

SH

C

C

C

C

PR

PR

PR

PR

ASID[7:0] 

ASID[7:0] 

ASID[7:0] 

ASID[7:0]

VPN[31:10]

VPN[31:10] 

VPN[31:10] 

VPN[31:10]

V

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

エントリ3

【注】　1.　D、WTビットをサポートしません。
　　　　2.　PRビットが1ビットになり、UTLBのPRビットの上位1ビットに対応します。  

図 7.8 ITLBの構成（TLB互換モード） 
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7.3.3 アドレス変換方式 

図 7.9に、UTLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 

SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

ライトスルーモードで
キャッシュアクセス

データTLB
保護違反例外

初期ページ
書き込み例外

データTLB
保護違反例外

コピーバックモードで
キャッシュアクセス

R/W?R/W?

仮想アドレス（VA）に対するデータアクセス

VAが
P4領域

VA が 
P2領域

VA が 
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

1（特権）

PR? PR?

0（ユーザ）

D?

R/W?
WWW

RRR R

W
R/W?

WT?

C＝1かつ
CCR.OCE＝1

1

1

0

0

00 or 
01

10 11 01 or 11 00 or 10

MMUCR.AT＝1

Yes
No

データTLB
多重ヒット例外

データTLB
ミス例外

メモリアクセス
（キャッシング不可）内部リソースアクセス

1
0

CCR.OCE?

1
0

CCR.CB?

0

1

CCR.WT?

VPNs一致かつ
V＝1

1
0

CCR.OCE?

No

 

図 7.9 UTLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB互換モード） 
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図 7.10に ITLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 

SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

命令TLB
保護違反例外

命令TLB
多重ヒット例外

キャッシュアクセス

仮想アドレス（VA）に対する命令アクセス

VAが
P4領域

VA が 
P2領域

VA が 
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

1（特権）

UTLBを検索

0（ユーザ）

ハードウェアITLB
ミスハンドリング

一致?

MMUCR.AT＝1

Yes
No

命令TLB
ミス例外

メモリアクセス
（キャッシング不可）内部リソースアクセス

1

0

VPNs一致かつ
V＝1

1
0

CCR.ICE?

Yes

No C＝1かつ
CCR.ICE＝1

No

PR?

ITLBへ登録
Yes

No

 

図 7.10 ITLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB互換モード） 
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7.4 TLBの機能（TLB拡張モード） 

7.4.1 共用 TLB（UTLB）の構成 

図7.11にTLB拡張モード時のUTLBの構成を示します。図7.12にページサイズとアドレスの関係を示します。 

PPN[28:10]

PPN[28:10]

PPN[28:10]

ESZ[3:0]

ESZ[3:0]

ESZ[3:0]

SH

SH

SH

C

C

C

EPR[5:0]

EPR[5:0]

EPR[5:0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

D

D

D

WT

WT

WT

PPN[28:10] ESZ[3:0] SH C EPR[5:0]ASID[7:0] VPN[31:10] Vエントリ63 D WT
 

図 7.11 UTLBの構成（TLB拡張モード） 

【記号説明】 

VPN：仮想ページ番号 1Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 22ビット 

4Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 20ビット 

8Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 19ビット 

64Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 16ビット 

256Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 14ビット 

1Mバイトページのとき、仮想アドレスの上位 12ビット 

4Mバイトページのとき、仮想アドレスの上位 10ビット 

64Mバイトページのとき、仮想アドレスの上位 6ビット 
 

ASID：アドレス空間識別子 仮想ページをアクセスできるプロセスを示します。 

単一仮想記憶モードかつユーザモードか、多重仮想記憶モードのときで、SHビ 

ットが 0ならアドレス比較の際に PTEH中の ASIDと比較されます。 
 

SH：共有状態ビット 0：複数のプロセスでページを共有しません。 

  1：複数のプロセスでページを共有します。 
 

ESZ：ページサイズビット ページサイズを指定します。 

0000：1Kバイトページ 

0001 ：4Kバイトページ 

0010 ：8Kバイトページ 

0100 ：64Kバイトページ 

0101 ：256Kバイトページ 

0111 ：1Mバイトページ 

1000 ：4Mバイトページ 

1100 ：64Mバイトページ 
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【注】 上記以外の値を登録した場合の動作は保証しません。 

V：有効ビット エントリが有効かどうかを示します。 

 0：無効 

 1：有効 

 パワーオンリセット時に 0にクリアされます。 

 マニュアルリセット時には変化しません。 
 

PPN：物理ページ番号 物理アドレスの上位 19ビット 

 1Kバイトページのときは PPN[28:10]が有効です。 

 4Kバイトページのときは PPN[28:12]が有効です。 

 8Kバイトページのときは PPN[28:13]が有効です。 

 64Kバイトページのときは PPN[28:16]が有効です。 

 256Kバイトページのときは PPN[28:18]が有効です。 

 1Mバイトページのときは PPN[28:20]が有効です。 

 4Mバイトページのときは PPN[28:22]が有効です。 

 64Mバイトページのときは PPN[28:26]が有効です。 

また PPNの設定においてはシノニム問題に注意してください 

（「7.5.5 シノニム問題の回避」参照）。 
 

EPR：保護キーデータ ページのアクセス権をコードで表した 6ビットデータ 

特権モードでの読み出し／書き込み／実行（命令フェッチ）およびユーザモー

ドでの読み出し／書き込み／実行（命令フェッチ）に対する許可を独立に設定

可能です。各ビットそれぞれ 0で不許可、1で許可を示します。 

EPR[5]：特権モードでの読み出し 

EPR[4]：特権モードでの書き込み 

EPR[3]：特権モードでの実行（命令フェッチ） 

EPR[2]：ユーザモードでの読み出し 

EPR[1]：ユーザモードでの書き込み 

 EPR[0]：ユーザモードでの実行（命令フェッチ） 
 

C：キャッシング可能ビット ページがキャッシング可能かどうか示します。 

 0：キャッシング不可能 

 1：キャッシング可能 

 制御レジスタ空間のマッピングを行う場合、このビットは 0にしてください。 
 

D：ダーティビット ページに書き込みが行われたかどうかを示します。 

 0：書き込みが行われていない 

 1：書き込みが行われた 
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WT：ライトスルービット キャッシュへの書き込みモードを指定します。 

 0：コピーバックモード 

 1：ライトスルーモード 
 

仮想アドレス 物理アドレス
31

1Kバイトページ

10 9 0

VPN オフセット

28 10 9 0

PPN オフセット

31

4Kバイトページ

12 11 0

VPN オフセット

28 12 11 0

PPN オフセット

31

64Kバイトページ

16 15 0

VPN オフセット

28 16 15 0

PPN オフセット

31

8Kバイトページ

13 12 0

VPN オフセット

28 13 12 0

PPN オフセット

31

1Mバイトページ

20 19 0

VPN オフセット

28 20 19 0

PPN オフセット

31

4Mバイトページ

22 21 0

VPN オフセット

28 22 21 0

PPN オフセット

31

64Mバイトページ

26 25 0

VPN オフセット

28 26 25 0

PPN オフセット

31

256Kバイトページ

18 17 0

VPN オフセット

28 18 17 0

PPN オフセット

 

図 7.12 ページサイズとアドレスの関係（TLB拡張モード） 
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7.4.2 命令 TLB（ITLB）の構成 

図 7.13に TLB拡張モード時の ITLBの構成を示します。 

PPN[28:10]

PPN[28:10]

PPN[28:10]

PPN[28:10]

ESZ[3:0]

ESZ[3:0]

ESZ[3:0]

ESZ[3:0]

SH

SH

SH

SH

C

C

C

C

EPR[5]

EPR[5]

EPR[5]

EPR[5]

EPR[3]

EPR[3]

EPR[3]

EPR[3]

EPR[2]

EPR[2]

EPR[2]

EPR[2]

EPR[0]

EPR[0]

EPR[0]

EPR[0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

ASID[7:0]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

VPN[31:10]

V

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

エントリ3

【注】　EPR[4]、EPR[1]、D、WTビットをサポートしません。  

図 7.13 ITLBの構成（TLB拡張モード） 

7.4.3 アドレス変換方式 

図 7.14に TLB拡張モード時の UTLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 
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SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

ライトスルーモードで
キャッシュアクセス

データTLB
保護違反例外

初期ページ
書き込み例外

データTLB
保護違反例外

コピーバックモードで
キャッシュアクセス

EPR[5]?EPR[4]?

仮想アドレス（VA）に対するデータアクセス

VAが
P4領域

VA が 
P2領域

VA が 
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

1（特権）

R/W? R/W?

0（ユーザ）

D?

EPR[1]?
0 0

1 1

0

11

0
EPR[2]?

WT?

C＝1かつ
CCR.OCE＝1

0

1

1

0

R W W R

MMUCR.AT＝1

Yes
No

データTLB
多重ヒット例外

データTLB
ミス例外

メモリアクセス
（キャッシング不可）内部リソースアクセス

1
0

CCR.OCE?

1
0

CCR.CB?

0

1

CCR.WT?

VPNs一致かつ
V＝1

1
0

CCR.OCE?

No

 

図 7.14 UTLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB拡張モード） 
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図 7.15に TLB拡張モード時の ITLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 

SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

命令TLB
保護違反例外

命令TLB
多重ヒット例外

仮想アドレス（VA）に対する命令アクセス

VAが
P4領域

VA が 
P2領域

VA が 
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

1（特権）

UTLBを検索

0（ユーザ）

ハードウェアITLB
ミスハンドリング

一致?

MMUCR.AT＝1

Yes
No

命令TLB
ミス例外

メモリアクセス
（キャッシング不可）内部リソースアクセス

VPNs一致かつ
V＝1

1
0

CCR.ICE?

Yes

No C＝1かつ
CCR.ICE＝1

EPR[2]＝0かつ
EPR[0]＝0

EPR[0]？

No
ITLBへ登録

Yes

No

Yes

No

Yes

11

00

No

ICBI or 通常命令アクセス？

ICBI 通常命令アクセス ICBI 通常命令アクセス

ICBI or 通常命令アクセス？

EPR[5]＝0かつ
EPR[3]＝0

EPR[3]？

キャッシュアクセス
 

図 7.15 ITLBを用いたメモリアクセスフロー（TLB拡張モード） 
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7.5 MMUの機能 

7.5.1 MMUのハードウェア管理 

本 LSIがサポートするMMUの機能として次のものがあります。 

1. ソフトウェアがアクセスする仮想アドレスをデコードし、MMUCRの設定に従ってUTLB、ITLBを制御して

アドレス変換を行います。 

2. アドレス変換の際に読み出されたページ管理情報をもとに、キャッシュへのアクセス状態を判定します（C、

WTビット）。 

3. データアクセス、命令アクセスにおいて正常にアドレス変換が行われなかった場合、MMU例外の発生により

ソフトウェアに通知します。 

4. 命令アクセスでITLBにアドレス変換情報が登録されていないとき、UTLBを検索します。必要なアドレス変

換情報がUTLBに登録されていた場合、MMUCRのLRUIビットに従い、ITLBにそのアドレス変換情報をコピ

ーします。 

 

7.5.2 MMUのソフトウェア管理 

MMUに対するソフトウェアの処理として次のものがあります。 

1. MMU関連レジスタの設定。一部ハードウェアにより自動的に更新されるものもあります。 

2. TLBエントリの登録、削除、読み出し。UTLBエントリの登録にはLDTLB命令を用いる方法と、メモリ割り

付けUTLBに直接書き込む方法があります。ITLBエントリの登録はメモリ割り付けITLBに直接書き込む方法

しかありません。UTLB、ITLBエントリの削除と読み出しは、メモリ割り付けUTLB、ITLBをアクセスする

ことで可能です。 

3. MMU例外処理。MMU例外が発生したときにハードウェア側から設定された情報を元に処理を行います。 
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7.5.3 MMUの命令（LDTLB） 

UTLBエントリを登録する命令として TLBロード命令（LDTLB）があります。LDTLB命令が発行されると、

本 LSIは PTEHと PTELの内容を（加えて TLB拡張モードの場合には PTEAの内容を）URCビットが指し示す

UTLBエントリにコピーします。LDTLB命令により ITLBエントリの更新は行われませんので、UTLBエントリ

から追い出されたアドレス変換情報が ITLBエントリに残る可能性があります。LDTLB命令はアドレス変換情報

を変更する命令のため、必ず P1、P2領域のプログラムで発行するようにしてください。LDTLB命令実行後、TLB

が有効な領域へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1.～3.のどれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はTLBが有効な領域で構いません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. LDTLB命令実行前にあらかじめIRMCR.LT=0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令シーケンス

は不要です。しかしこの方法では、LDTLB命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処理性能

が低下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3.は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1.または 2.を用いることを推奨します。 

図 7.16、図 7.17に LDTLB命令の動作を示します。 
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図 7.16 LDTLB命令の動作（TLB互換モード） 
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図 7.17 LDTLB命令の動作（TLB拡張モード） 
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7.5.4 ハードウェア ITLBミスハンドリング 

本 LSIは命令アクセスの際、ITLBを検索して必要なアドレス変換情報を見つけられなかった（ITLBミス）場

合、ハードウェアにより UTLBを検索し、必要なアドレス変換情報があれば ITLBへの登録を行います。これを

ハードウェア ITLBミスハンドリングと呼びます。UTLBを検索しても必要なアドレス変換情報が見つからない場

合、命令 TLBミス例外を発生し、処理をソフトウェアへ移します。 
 

7.5.5 シノニム問題の回避 

以下ではオペランドキャッシュが 32Kバイトのケースについて説明します。 

TLBエントリに 1K、4Kバイトページを登録するときにシノニム問題が発生する可能性があります。シノニム

問題とは、複数の仮想アドレスが 1つの物理アドレスにマッピングされる場合に、キャッシュの複数のエントリ

に同一の物理アドレスのデータが登録されてしまい、データの一致性を保証できなくなるという問題です。この

問題は命令 TLBや命令キャッシュではデータの読み出ししか行わないため発生しません。本 LSIではオペランド

キャッシュの高速動作のために仮想アドレスの[12:5]を用いて、エントリの指定を行います。しかし 1Kバイトペ

ージでは仮想アドレスの[12:10]が、4Kバイトページでは仮想アドレスの[12]がアドレス変換の対象になります。

このため変換後の物理アドレスの[12:10]と仮想アドレスの[12:10]が異なる可能性があります。 

このため UTLBエントリへのアドレス変換情報の登録には以下の制限が生じます。 
 

1. 複数の1KバイトページのUTLBエントリが同一の物理アドレスに変換されるアドレス変換情報をUTLBに登

録するとき、VPN[12:10]は必ず等しくなるようにしてください。 

2. 複数の4KバイトページのUTLBエントリが同一の物理アドレスに変換されるアドレス変換情報をUTLBに登

録するとき、VPN[12]は必ず等しくなるようにしてください。 

3. 1KバイトページのUTLBエントリの物理アドレスを、異なるページサイズのUTLBエントリで使用しないでく

ださい。 

4. 4KバイトページのUTLBエントリの物理アドレスを、異なるページサイズのUTLBエントリで使用しないでく

ださい。 

 

上記の制限はキャッシュを用いたアクセスを行う場合に限定されます。 

キャッシュサイズが 32Kバイトから変ると、シノニム問題が発生する可能性があるページサイズと、UTLBエ

ントリ登録時に等しくなるようにする必要がある VPNのビット位置は、以上の説明から変ります。8Kバイト～

64Kバイトのキャッシュサイズに対してシノニム問題が発生する可能性があるページサイズを表 7.3に示します。 
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表 7.3 キャッシュサイズとシノニム問題の回避策 

キャッシュサイズ シノニム問題が発生する可能性のある 

ページサイズ 

等しくなるように登録する VPNの 

ビット位置 

8Kバイト 1Kバイトページ VPN[10] 

16Kバイト 1Kバイトページ VPN[11：10] 

1Kバイトページ VPN[12：10] 32Kバイト 

4Kバイトページ VPN[12] 

1Kバイトページ VPN[13：10] 64Kバイト 

4Kバイトページ VPN[13：12] 
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7.6 MMU例外 

MMU例外には、命令 TLB多重ヒット例外、命令 TLBミス例外、命令 TLB保護違反例外、データ TLB多重ヒ

ット例外、データ TLBミス例外、データ TLB保護違反例外、初期ページ書き込み例外の 7つの例外があります。

各例外の発生条件については図 7.9、図 7.10、図 7.14および図 7.15を参照してください。 
 

7.6.1 命令 TLB多重ヒット例外 

命令 TLB多重ヒット例外は、命令アクセスした仮想アドレスに一致する ITLBエントリが複数存在した場合に

発生します。ハードウェア ITLBミスハンドリングにより UTLBを検索する際に UTLBで多重ヒットが発生した

場合も、命令 TLB多重ヒット例外となります。 

命令 TLB多重ヒット例外が発生するとリセットになり、キャッシュのコヒーレンシは保証しません。 

• ハードウェア処理 

命令TLB多重ヒット例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

2. 例外コードH'140をEXPEVTに設定します。 

3. リセット処理ルーチン（H'A000 0000）に分岐します。 

 

• ソフトウェア処理（リセットルーチン） 

リセット処理ルーチンで多重ヒットを発生させたITLBエントリを確認します。この例外はプログラムのデバ

ッグ時に用いるためのもので、通常はこの例外を発生させないでください。 

 

7.6.2 命令 TLBミス例外 

命令 TLBミス例外は、ハードウェア ITLBミスハンドリングにより UTLBエントリに命令アクセスした仮想ア

ドレスに対応するアドレス変換情報が見つからなかったときに発生します。命令 TLBミス例外のハードウェアで

行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。これはデータ TLBミス例外時の処理と同じです。 
 

• ハードウェア処理 

命令TLBミス例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 例外コードH'040を、EXPEVTに設定します。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 
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6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0400を加えたアドレスに分岐し、命令TLBミス例外処理ルーチンを開始しま

す。 

 

• ソフトウェア処理（命令TLBミス例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責

任です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理して

ください。 

1. TLB互換モードの場合、外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの

PPN、PR、SZ、C、D、SH、V、WTの各ビットの値を、PTELに書き込みます。 

TLB拡張モードの場合、外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの

PPN、EPR、ESZ、C、D、SH、V、WTの各ビットの値をPTEL、PTEAに書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるエントリをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのURCに書

き込みます。このときURCがURBを超えるような場合、LDTLB命令発行後に適切な値に変更してください。 

3. LDTLB命令を実行させ、TLB互換モードの場合、PTEH、PTELの内容をTLBに書き込みます。TLB拡張モー

ドの場合は、PTEH、PTELおよびPTEAの内容をUTLBに書き込みます。 

4. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 

 

7.6.3 命令 TLB保護違反例外 

命令 TLB保護違反例外は、命令アクセスした仮想アドレスに一致するアドレス変換情報が ITLBエントリに存

在するにもかかわらず、実際のアクセスタイプが PRあるいは EPRビットで指定されるアクセス権で許されてい

ない場合に発生します。命令 TLB保護違反例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次

のとおりです。 
 

• ハードウェア処理 

命令TLB保護違反例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 例外コードH'0A0をEXPEVTに設定します。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 
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6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、命令TLB保護違反例外処理ルーチンを開始

します。 

 

• ソフトウェア処理（命令TLB保護違反例外処理ルーチン） 

命令TLB保護違反を解決し、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、

制御を通常の流れに戻してください。ただしLDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 

 

7.6.4 データ TLB多重ヒット例外 

データ TLB多重ヒット例外は、データアクセスした仮想アドレスに一致する UTLBエントリが複数存在した場

合に発生します。 

データ TLB多重ヒット例外が発生するとリセットになり、キャッシュのコヒーレンシは保証しません。また例

外発生以前の UTLB内の PPNの内容は壊れることがあります。 
 

• ハードウェア処理 

データTLB多重ヒット例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

2. 例外コードH'140をEXPEVTに設定します。 

3. リセット処理ルーチン（H'A000 0000）に分岐します。 

 

• ソフトウェア処理（リセットルーチン） 

リセット処理ルーチンで多重ヒットを発生させたUTLBエントリを確認します。この例外はプログラムのデ

バッグ時に用いるためのもので、通常はこの例外を発生させないでください。 
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7.6.5 データ TLBミス例外 

データ TLBミス例外は、データアクセスした仮想アドレスに対応するアドレス変換情報が UTLB内に見つから

なかったときに発生します。データ TLBミス例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は

次のとおりです。 
 

• ハードウェア処理 

データTLBミス例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 読み出しのとき例外コードH'040を、書き込みのとき例外コードH'060を、EXPEVTに設定します（OCBP、

OCBWB：読み出し； OCBI、MOVCA.L：書き込み）。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0400を加えたアドレスに分岐し、データTLBミス例外処理ルーチンを開始し

ます。 
 

• ソフトウェア処理（データTLBミス例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責

任です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理して

ください。 

1. TLB互換モードの場合、外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの

PPN、PR、SZ、C、D、SH、V、WTの各ビットの値を、PTELに書き込みます。TLB拡張モードの場合、外部

メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリのPPN、EPR、ESZ、C、D、SH、

V、WTの各ビットの値をPTEL、PTEAに書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるエントリをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのURCに書

き込みます。このときURCがURBを超えるような場合、LDTLB命令発行後に適切な値に変更してください。 

3. LDTLB命令を実行させ、TLB互換モードの場合、PTEH、PTELの内容をUTLBに書き込みます。TLB拡張モー

ドの場合は、PTEH、PTELおよびPTEAの内容をUTLBに書き込みます。 

4. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
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7.6.6 データ TLB保護違反例外 

データ TLB保護違反例外は、データアクセスした仮想アドレスに一致するアドレス変換情報が UTLBエントリ

に存在するにもかかわらず、実際のアクセスタイプが PRまたは EPRビットで指定されるアクセス権で許されて

いない場合に発生します。データ TLB保護違反例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理

は次のとおりです。 
 

• ハードウェア処理 

データTLB保護違反例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 読み出しのとき例外コードH'0A0を、書き込みのとき例外コードH'0C0を、EXPEVTに設定します（OCBP、

OCBWB：読み出し； OCBI、MOVCA.L：書き込み）。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、データTLB保護違反例外処理ルーチンを開

始します。 
 

• ソフトウェア処理（データTLB保護違反例外処理ルーチン） 

データTLB保護違反を解決し、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、

制御を通常の流れに戻してください。ただしLDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
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7.6.7 初期ページ書き込み例外 

初期ページ書き込み例外は、データアクセス（書き込み）した仮想アドレスに一致するアドレス変換情報がUTLB

エントリに存在し、アクセス権も許されているにもかかわらず、Dビットが 0であった場合に発生します。初期

ページ書き込み例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。 
 

• ハードウェア処理 

初期ページ書き込み例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 例外コードH'080をEXPEVTに設定します。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、初期ページ書き込み例外処理ルーチンを開

始します。 

 

• ソフトウェア処理（初期ページ書き込み例外処理ルーチン） 

ソフトウェアの責任で、次のように処理してください。 

1. 外部メモリから必要なページテーブルエントリを探し出します。 

2. 外部メモリのページテーブルエントリのDビットに1を書き込んでください。 

3. TLB互換モードの場合、外部メモリに記憶されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、WT、

SH、Vのビットの値をPTELに書き込みます。TLB拡張モードの場合、外部メモリのアドレス変換テーブルに

記録されているページテーブルエントリのPPN、EPR、ESZ、C、D、SH、V、WTの各ビットの値をPTEL、

PTEAに書き込みます。 

4. エントリ置き換えで置き換えられるエントリをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのURCに書

き込みます。このときURCがURBを超えるような場合、LDTLB命令発行後に適切な値に変更してください。 

5. LDTLB命令を実行させ、TLB互換モードの場合、PTEH、PTELの内容をUTLBに書き込みます。TLB拡張モー

ドの場合は、PTEH、PTELおよびPTEAの内容をUTLBに書き込みます。 

6. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
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7.7 メモリ割り付け TLBの構成 

ITLBおよび UTLBをソフトウェアで管理するために、特権モードのとき、P1/P2領域のプログラムからMOV

命令によって ITLBおよび UTLBの内容の読み出し、書き込みが可能です。別の領域のプログラムからアクセス

する場合、動作の保証はありません。 

メモリ割り付け TLBアクセス後、P1/P2領域以外へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1

～3のどれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はP1/P2領域以外でかまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. メモリ割り付けTLBアクセスの前にあらかじめIRMCR.MT＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の

命令シーケンスは不要です。しかしこの方法では、MMUCR更新命令の次命令を命令フェッチからやり直す

ため、CPUの処理性能が低下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 

ITLBおよび UTLBは仮想アドレス空間の P4領域に割り付けられています。 

TLB互換モードの場合、ITLBでは VPN、V、ASIDをアドレスアレイとして、PPN、V、SZ、PR、C、SHをデ

ータアレイとしてアクセス可能です。UTLBでは VPN、D、V、ASIDをアドレスアレイとして、PPN、V、SZ、

PR、C、D、WT、SHをデータアレイとしてアクセス可能です。Vと Dはアドレスアレイ側からとデータアレイ

側からの両方からアクセスできるようになっています。 

TLB拡張モードの場合、ITLBでは VPN、V、ASIDをアドレスアレイとして、PPN、V、ESZ、EPR、C、SHを

データアレイとしてアクセス可能です。UTLBでは VPN、D、V、ASIDをアドレスアレイとして、PPN、V、ESZ、

EPR、C、D、WT、SHをデータアレイとしてアクセス可能です。Vと Dは、アドレスアレイ側からとデータアレ

イ側からの両方からアクセスできるようになっています。 

TLB互換モード、TLB拡張モードどちらの場合もアクセスサイズはロングワードサイズのみ可能です。この領

域に対して命令フェッチは行えません。リザーブビットに対しては、書き込み値として 0を指定してください。

読み出し値は保証しません。 
 

7.7.1 ITLBアドレスアレイ 

ITLBのアドレスアレイは P4領域の H'F200 0000～H'F2FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのア

クセスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはアドレスアレイ

に書き込む VPN、V、ASIDを指定します。 

アドレス部は、[31:24]が ITLBアドレスアレイを示す H'F2になっており、[9:8]でエントリを選択するようにな

っています。アドレス部[1:0]はロングワードアクセスのため 0を指定してください。 

データ部は、[31:10]が VPNを、[8]が Vを、[7:0]が ASIDを示します。 

ITLBアドレスアレイに対しては以下の２種類の操作が可能です。 
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1. ITLBアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリから、データ部へVPN、V、ASIDを読み出します。 

2. ITLBアドレスアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリに対して、データ部で指定されたVPN、V、ASID

を書き込みます。 

 

アドレス部

31 23 0

1 1 1 1 0 0 1 0 00E

データ部

31 10 9 0

VVPN

VPN：
V：

 E：
*：

24

仮想ページ番号
有効ビット
エントリ
Don't care

10 9 8 7 2 1

9 8 7

ASID

ASID：
：
アドレス空間識別子
リザーブビット
（書き込むときは0を書き込んでください。
　読み出すと不定値が読み出されます。）

* * * * * * * * * * * * *

 

図 7.18 メモリ割り付け ITLBアドレスアレイ 

7.7.2 ITLBデータアレイ（TLB互換モード） 

ITLBのデータアレイは P4領域の H'F300 0000～H'F37F FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセ

スには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）が

必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイ 1に

書き込む PPN、V、SZ、PR、C、SHを指定します。 

アドレス部は、[31:23]が ITLBデータアレイを示す H'F30になっており、[9:8]でエントリを選択するようになっ

ています。 

データ部は、[28:10]が PPNを、[8]が Vを、[7]、[4]が SZを、[6]が PRを、[3]が Cを、[1]が SHを示します。 

ITLBデータアレイに対しては以下の 2種類の操作が可能です。 
 

1. ITLBデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリから、データ部へPPN、V、SZ、PR、C、SHを読

み出します。 

2. ITLBデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリに対して、データ部で指定されたPPN、V、SZ、

PR、C、SHを書き込みます。 
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アドレス部
31 23 0

1 1 1 1 0 0 01 1 00E

データ部

PPN：
V：
E：

SZ：
*：

24

物理ページ番号
有効ビット
エントリ
ページサイズビット
Don't care

10 9 8 7 2 1

PR：
C：

SH：
：

保護キーデータ
キャッシング可能ビット
共有状態ビット
リザーブビット
（書き込むときは0を書き込んでください。
　読み出すと不定値が読み出されます。）

31 2 1 0

V

10 9 8 730 2928 4 36 5

SZ SHPR

CPPN

* * * * * * * * * * * * * * * * * * *

 

図 7.19 メモリ割り付け ITLBデータアレイ（TLB互換モード） 

7.7.3 ITLBデータアレイ（TLB拡張モード） 

TLB拡張モードのとき、ITLBデータアレイは ITLBデータアレイ 1に名称が変更になります。また、ITLBデ

ータアレイ 2が追加となり、EPR、ESZをアクセス可能になります。TLB拡張モードでは、ITLBデータアレイ 1

の PR、SZビットはリザーブビットとなり、書き込み値は 0を指定してください。また、ITLBデータアレイ 1へ

の書き込みを行った場合には、その後必ず同一エントリの ITLBデータアレイ 2の書き込みを行ってください。 

TLB互換モード（MMUCR.ME＝0）のときには、ITLBデータアレイ 2、のアクセスは行えません。アクセスし

た場合の動作は保証しません。 
 

（1） ITLBデータアレイ 1 

TLB拡張モードでは、互換モードの PR、SZビットに対応するデータ部のビット 7、6、4がリザーブビットに

なります。書き込み時には 0を指定してください。 

アドレス部

データ部

PPN
V
E
*

：物理ページ番号
：有効ビット
：エントリ
：Don't care

C
SH
：キャッシング可能ビット
：共有状態ビット
：リザーブビット
 （書き込むときは0を書き込んでください。
　 読み出すと不定値が読み出されます。）

31 2 1 0

V

10 9 8 729 28

2 1

4 3

CPPN

31 0

001 1 1 1 0 0 1 1 0 E

23 22 8 710 9

SH

* * * * * ** **** * * * * * * * *

 

図 7.20 メモリ割り付け ITLBデータアレイ 1（TLB拡張モード） 
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（2） ITLBデータアレイ 2 

ITLBのデータアレイは P4領域の H'F380 0000～H'F3FF FFFFに割り付けられています。データアレイ 2のアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部にはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイ 2

に書き込む EPR、ESZを指定します。 

アドレス部は、[31:23]が ITLBデータアレイ 2を示す H'F38になっており、[9:8]でエントリを選択するようにな

っています。 

データ部は、[13][11][10][8]がそれぞれ EPR[5][3][2][0]を、[7:4]が ESZを示します。ITLBデータアレイ 2に対し

ては以下の 2種類の操作が可能です。 

1. TLBデータアレイ2 読み出し 

アドレス部に指定されたエントリに対応するITLBエントリから、データ部へEPR、ESZを読み出します。 

2. ITLBデータアレイ2 書き込み 

アドレス部に指定されたエントリに対応するITLBエントリに対して、データ部で指定されたEPR、ESZを書

き込みます。 

 

E
EPR
ESZ

*

：エントリ
：保護キーデータ
：ページサイズビット
：Don't care

EPR[5]

EPR[3] EPR[0]

EPR[2]

アドレス部

データ部

：リザーブビット
 （書き込むときは0を書き込んでください。
　 読み出すと不定値が読み出されます。）

31 0

ESZ

10 9 81314 1211 7

2 1

4 3

31 0

001 1 1 1 0 0 1 1 1 E

23 22 8 710 9

* * * * * ** **** * * * * * * * *

 

図 7.21 メモリ割り付け ITLBデータアレイ 2（TLB拡張モード） 
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7.7.4 UTLBアドレスアレイ 

UTLBのアドレスアレイは P4領域の H'F600 0000～H'F60F FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのア

クセスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはアドレスアレイ

に書き込む VPN、D、V、ASIDを指定します。 

アドレス部は、[31:20]が UTLBアドレスアレイを示す H'F60になっており、[13:8]でエントリを選択するように

なっています。アドレス部[7]の連想ビット（Aビット）は、UTLBアドレスアレイへの書き込みのときのアドレ

ス比較の有無を指定します。 

データ部は、[31:10]が VPNを、[9]が Dを、[8]が Vを、[7:0]が ASIDを示します。 

UTLBアドレスアレイに対しては以下の 3種類の操作が可能です。 
 

1. UTLBアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリから、データ部へVPN、D、V、ASIDを読み出し

ます。読み出す場合、アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

2. UTLBアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリに対して、データ部で指定されたVPN、D、V、

ASIDを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

3. UTLBアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、データ部で指定されたVPNとPTEH.ASIDを用い、UTLBの全エ

ントリとの間で比較が行われます。比較は通常のアドレス比較の規則に従いますが、UTLBにミスした場合、

例外は発生せずノーオペレーションとなります。比較によりデータ部で指定したVPNに対応するUTLBエン

トリが存在した場合、そのエントリに対してデータ部で指定したDとVを書き込みます。この連想動作はITLB

に対しても同時に行われ、ITLB内に一致するエントリが存在した場合はそのエントリに対してVを書き込み

ます。UTLBでの比較でノーオペレーションとなってもITLBで一致していればITLB側にのみ書き込みは行い

ます。またUTLBとITLBの両方で一致した場合、UTLBの情報がITLBへも書き込まれます。 

 

アドレス部

データ部

VPN：
V：
E：
D：
*：

仮想ページ番号
有効ビット
エントリ
ダーティビット
Don't care

ASID：
A：
：

アドレス空間識別子
連想ビット
リザーブビット
（書き込むときは0を書き込んでください。
　読み出すと不定値が読み出されます。）

31 0

VD

10 9 8 7

A

8 7 2 1

ASIDVPN

31 23 20 0

1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0E

24 14 13

* * * * * * * * * **

 

図 7.22 メモリ割り付け UTLBアドレスアレイ 
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7.7.5 UTLBデータアレイ（TLB互換モード） 

UTLBのデータアレイは P4領域の H'F700 0000～H'F70F FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセ

スには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）が

必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイに書

き込む PPN、V、SZ、PR、C、D、SH、WTを指定します。 

アドレス部は、[31:20]が UTLBデータアレイを示す H'F70になっており、[13:8]でエントリを選択するようにな

っています。 

データ部は、[28:10]が PPNを、[8]が Vを、[7]、[4]が SZを、[6:5]が PRを、[3]が Cを、[2]が Dを、[1]が SH

を、[0]がWTを示します。 

UTLBデータアレイに対しては以下の 2種類の操作が可能です。 
 

1. UTLBデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリから、データ部へPPN、V、SZ、PR、C、D、SH、

WTを読み出します。 

2. UTLBデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリに対して、データ部で指定されたPPN、V、SZ、

PR、C、D、SH、WTを書き込みます。 

 

アドレス部

データ部

PPN：
V：
E：

SZ：
D：
*：

物理ページ番号
有効ビット
エントリ
ページサイズビット
ダーティビット
Don't care

PR：
C：

SH：
WT：
：

保護キーデータ
キャッシング可能ビット
共有状態ビット
ライトスルービット
リザーブビット
（書き込むときは常に0を書き込んでください。
　読み出すと不定値が読み出されます。）

31 2 1 0

V

10 9 8 72928 4 36 5

PR CPPN

31 0

1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 E

1920 8 714 13

D

SZ SH WT

0 0* * * * * *** * * * *

 

図 7.23 メモリ割り付け UTLBデータアレイ（TLB互換モード） 
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7.7.6 UTLBデータアレイ（TLB拡張モード） 

TLB拡張モードのとき、UTLBデータアレイは UTLBデータアレイ 1に名称が変更になります。また、UTLB

データアレイ 2が追加となり、EPR、ESZをアクセス可能になります。TLB拡張モードでは、UTLBデータアレ

イ 1の PR、SZビットはリザーブビットとなり、書き込み値は 0を指定してください。また、UTLBデータアレイ

1への書き込みを行った場合には、その後必ず同一エントリの UTLBデータアレイ 2の書き込みを行ってくださ

い。 

TLB互換モード（MMUCR.ME＝0）のときには、UTLBデータアレイ 2のアクセスは行えません。アクセスし

た場合の動作は保証しません。 
 

（1） UTLBデータアレイ 1 

TLB拡張モードでは、互換モードの PR、SZビットに対応するデータ部のビット 7～4がリザーブビットになり

ます。書き込み時には 0を指定してください。 

アドレス部

データ部

PPN
V
E
D
*

：物理ページ番号
：有効ビット
：エントリ
：ダーティビット
：Don't care

C
SH
WT

：キャッシング可能ビット
：共有状態ビット
：ライトスルービット
：リザーブビット
 （書き込むときは0を書き込んでください。
　 読み出すと不定値が読み出されます。）

31 2 1 0

V

10 9 8 72928

2 1

4 3

C DPPN

31 0

001 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 E

20 19 8 714 13

WTSH

* * * * * ** ** * * *

 

図 7.24 メモリ割り付け UTLBデータアレイ 1（TLB拡張モード） 

（2） UTLBデータアレイ 2 

UTLBのデータアレイは P4領域の H'F780 0000～H'F78F FFFFに割り付けられています。データアレイ 2のアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部にはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイ 2

に書き込む EPR、ESZを指定します。アドレス部は[31:20]が UTLBデータアレイ 2を示す H'F78になっており、

[13:8]でエントリを選択するようになっています。 

データ部は、[13:8]が EPRを、[7:4]が ESZを示します。UTLBデータアレイ 2に対しては以下の 2種類の操作

が可能です。 

1. UTLBデータアレイ2 読み出し 

アドレス部に指定されたエントリに対応するUTLBエントリから、データ部へEPR、ESZを読み出します。 
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2. UTLBデータアレイ2 書き込み 

アドレス部に指定されたエントリに対応するUTLBエントリに対して、データ部で指定されたEPR、ESZを書

き込みます。 

 

0 0 0

20 19

アドレス部

データ部

E
EPR
ESZ

*

：エントリ
：保護キーデータ
：ページサイズビット
：Don't care

：リザーブビット
 （書き込むときは0を書き込んでください。
　 読み出すと不定値が読み出されます。）

31 0

EPR ESZ

8 7

2 1

4 3

31 0

001 1 1 1 0 1 1 1 1 E

8 714 13

13

* * * * * ** ** * * *

 

図 7.25 メモリ割り付け UTLBデータアレイ 2（TLB拡張モード） 
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7.8 使用上の注意事項 

7.8.1 LDTLB命令使用上の注意事項 

MMUCR.URCにソフトウェアで書き込まずに、LDTLB命令を実行する場合は、下記の 1.または 2.のどちらか

を行ってください。 
 

1. TLBミス例外処理ルーチン*1はP1領域、P2領域あるいは内蔵メモリ領域のみに配置し、TLBミス例外処理ル

ーチンでの命令アクセス*2はP1領域、P2領域あるいは内蔵メモリ領域のみになるようにしてください。TLB

ミス例外処理ルーチンを内蔵メモリ領域に配置する場合は、RAMCRのRPビットを0（初期値）にしてくださ

い。 

また、TLBミス例外処理ルーチンではFDIV命令またはFSQRT命令を使用しないでください。 

2. TLBミス例外が発生した際は、MMUCR.URCに1を加算してからLDTLB命令を実行してください。 

 

【注】 *1 例外処理ルーチン：例外発生時の VBR＋オフセットの番地から、元のプログラムに復帰する RTEおよび RTEの 

 遅延スロットに至るまでに実行されるすべての命令を意味します。 

 *2 命令アクセス：PREFI命令と ICBI命令によるアクセスを含みます。 

 

7.8.2 アンバッファドライトの設定時のご注意について 

メモリマネジメントユニット（MMU）の UBビット設定によりバッファドライト制御が可能ですが、UB=1（ア

ンバッファドライト）設定にも関わらず CPUが書き込みのバスアクセスの完了を待たずに、次のバスアクセスを

行ってしまうことがあります。 

MMUの UBビット（物理アドレス空間制御レジスタ（PASCR））は、UB=0（バッファドライト）のとき、CPU

は書き込みのバスアクセスの完了を待たずに次のバスアクセスを行い、UB=1（アンバッファドライト）のとき、

CPUは書き込みのバスアクセスの完了を待ってから次のバスアクセスを行います。 

しかし、以下の周波数条件のもとで UB=1の設定にも関わらず、書き込みのバスアクセスの完了を待たずに、

次のバスアクセスを行ってしまうことがあります。 
 

• CPUクロックとSuperHywayバスクロックの周波数の比がN:1（N≧4）のとき 

 

アンバッファドライトにより、アンバッファドライト後の、リードまたはライトの順序関係を保つことを期待

するソフトウエアについては、期待どおりの動作にならない場合があります。 
 

これを回避するためには下記（1）または（2）の条件で使用してください。 
 

（1）CPUクロックとSuperHywayバスクロックの周波数の比をN:1（N≦3）で使用してください。 

（2）アンバッファドライト設定の制限 

CPUクロックとSuperHywayバスクロックの周波数の比をN:1（N≧4）で使うときは、PASCR.UB[n]（n=7:0）

をアンバッファドライト設定（UB=1）にせず、バッファドライト設定（UB=0）で使用してください。 
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なお、バッファドライト設定にした場合、ライト後のリードまたはライトの順序関係を保つことを期待するソ

フトウエアの動作が期待どおりにならない可能性があります。順序関係を保証するためには、順序保証する必要

のあるライト命令の後ろに SYNCO命令を挿入するか、直前のライト先アドレスをリードする命令を実行するか

のいずれかを実施してください。 
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8. キャッシュ 

本 LSIは命令用に 32Kバイトの命令キャッシュ（IC）を、データ用に 32Kバイトのオペランドキャッシュ（OC）

を内蔵しています。 
 

8.1 特長 

キャッシュの特長を表 8.1に示します。 

本 LSIでは、外部メモリへの高速な書き込みを行うために 32バイト×2のストアキュー（SQ）をサポートしま

す。SQの特長を表 8.2に示します。 
 

表 8.1 キャッシュの特長 

項目 命令キャッシュ オペランドキャッシュ 

容量 32Kバイトキャッシュ 32Kバイトキャッシュ 

方式 4ウェイセットアソシアティブ、 

仮想アドレスインデックス／物理アドレスタグ 

4ウェイセットアソシアティブ、 

仮想アドレスインデックス／物理アドレスタグ 

ラインサイズ 32バイト 32バイト 

エントリ数 256エントリ／ウェイ 256エントリ／ウェイ 

書き込み方式 － コピーバック／ライトスルー選択可能 

置換方式 LRU（Least Recently Used）アルゴリズム LRU（Least Recently Used）アルゴリズム 

 

表 8.2 ストアキューの特長 

項目 ストアキュー 

容量 2×32バイト 

アドレス H'E000 0000～H'E3FF FFFF 

ライト ストア命令（1サイクルライト） 

ライトバック プリフェッチ命令（PREF命令） 

アクセス権 MMUディスエーブル時：MMU制御レジスタ（MMUCR）の SQMDビットによる 

MMUイネーブル時：個々のページ PRによる 

 

本 LSIのオペランドキャッシュは 4ウェイセットアソシアティブ方式で、おのおののウェイは 256本のキャッ

シュラインから構成されます。図 8.1にオペランドキャッシュの構成を示します。 

命令キャッシュは 4ウェイセットアソシアティブ方式で、おのおののウェイは 256本のキャッシュラインから

構成されます。図 8.2に命令キャッシュの構成を示します。 

本 LSIは消費電力を低減するために ICウェイ予測機構を搭載しています。また、非サポート検出例外レジスタ

（EXPMASK）を用いて、メモリ割り付け連想ライト機能を例外として検出することが可能です。詳細は、「第 5

章 例外処理」を参照してください。 
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31 5 4 2

LW0

32 bits

LW1

32 bits

LW2

32 bits

LW3

32 bits

LW4

32 bits

LW5

32 bits

LW6

32 bits

LW7

32 bits 6 bits

MMU

[12:5]

255 19 bits 1 bit 1 bit

タグ U V

アドレスアレイ
（ウェイ0～ウェイ3）

データアレイ
（ウェイ0～ウェイ3） LRU

エントリ選択 ロングワード（LW）選択

仮想アドレス

3
8

22

19

0

書き込みデータ読み出しデータ

ヒット信号

(ウェイ0～ウェイ3）

12 10 0

比較

 

図 8.1 オペランドキャッシュの構成 
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31 5 4 2

LW0

32 bits

LW1

32 bits

LW2

32 bits

LW3

32 bits

LW4

32 bits

LW5

32 bits

LW6

32 bits

LW7

32 bits

MMU

[12:5]

255 19 bits 1 bit

タグ V

アドレスアレイ
（ウェイ0～ウェイ3）

データアレイ
（ウェイ0～ウェイ3）

エントリ選択

ロングワード（LW）選択

仮想アドレス

3
8

22

19

0

読み出しデータ

13 12 10 0

6 bits

LRU

ヒット信号

(ウェイ0～ウェイ3）

比較

 

図 8.2 命令キャッシュの構成 

（1） タグ 

キャッシュされるデータラインの物理アドレス29ビットの上位19ビットを格納します。タグはパワーオンリ

セット、マニュアルリセットで初期化されません。 

 

（2） Vビット（有効ビット） 

キャッシュラインに有効なデータが格納されているか否かを示します。このビットが1のとき、そのキャッシ

ュラインのデータは有効となります。Vビットはパワーオンリセットで0に初期化されますが、マニュアルリ

セットでは値を保持します。 

 

（3） Uビット（ダーティビット） 

コピーバックモードでキャッシュを使用中に、キャッシュラインへデータを書き込んだとき、Uビットが1に

なります。つまりUビットはキャッシュライン中のデータと外部メモリ中のデータとの不一致を示します。

メモリ割り付けキャッシュ（「8.6 メモリ割り付けキャッシュの構成」参照）をアクセスすることにより

Uビットを書き換えない限り、ライトスルーモードでキャッシュを使用中はUビットが1になることはありま

せん。Uビットはパワーオンリセットで0に初期化されますが、マニュアルリセットでは値を保持します。 

 



8. キャッシュ  SH7730グループ 

8-4 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

（4） データ部 

データ部には1キャッシュラインあたり32バイト（256ビット）のデータが格納されます。データアレイはパ

ワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されません。 

 

（5） LRU部 

4ウェイセットアソシアティブ方式では、エントリアドレスが同じデータを4つまでキャッシュに登録できま

す。エントリを登録するとき、4つのウェイのうち、どのウェイに登録するかをLRUビットが示します。LRU

ビットは各エントリ6ビットからなり、ハードウェアで制御します。ウェイ選択のアルゴリズムとして、最も

以前にアクセスされたウェイを選ぶLRU（Least Recently Used）アルゴリズムを使用しています。LRUビット

は、パワーオンリセットで0に初期化されますが、マニュアルリセットでは初期化されません。LRUビットは、

ソフトウェアでは読み書きできません。 

 

8.2 レジスタの説明 

キャッシュに関連するレジスタを以下に示します。 
 

表 8.3 レジスタ構成 

名称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

サイズ 

キャッシュ制御レジスタ CCR R/W H'FF00 001C H'1F00 001C 32 

キューアドレス制御レジスタ 0 QACR0 R/W H'FF00 0038 H'1F00 0038 32 

キューアドレス制御レジスタ 1 QACR1 R/W H'FF00 003C H'1F00 003C 32 

内蔵メモリ制御レジスタ RAMCR R/W H'FF00 0074 H'1F00 0074 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて

物理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 

表 8.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 

名称 略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

キャッシュ制御レジスタ CCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

キューアドレス制御レジスタ 0 QACR0 不定 不定 保持 保持 

キューアドレス制御レジスタ 1 QACR1 不定 不定 保持 保持 

内蔵メモリ制御レジスタ RAMCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 
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8.2.1 キャッシュ制御レジスタ（CCR） 

CCRは、キャッシュの動作モードの選択、キャッシュの全エントリの無効化、キャッシュへの書き込みモード

の選択を行います。 

CCRの書き換えは、キャッシング不可の P2領域のプログラムまたは ILメモリ上のプログラムで行わなければ

なりません。CCR更新後、キャッシング可能領域へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1～3

のどれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はキャッシング可能領域でかまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. CCR更新の前にあらかじめIRMCR.R2＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令シーケンスは不

要です。しかしこの方法では、CCR更新命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処理性能が

低下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 

 

ビット：

初期値：
R/W： R R/W R/W R R R/W R/W R/W 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

－ICEICI－ WTCBOCI－ OCE

ビット：

初期値：
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － －

R R R

－ － －

R

－

R

－

R

－

R

－

－ － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 ICI 0 R/W IC無効化ビット 

このビットに 1を書き込むと ICの全エントリの Vビットを 0にします。

読み出すと常に 0が読み出されます。 

10、9 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

8 ICE 0 R/W IC有効ビット 

ICの使用を選択します。ただしアドレス変換が行われる場合は、ページ管

理情報の Cビットも 1でなければ ICを使用できません。 

0：ICを使用しない 

1：ICを使用する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 OCI 0 R/W OC無効化ビット 

このビットに 1を書き込むと OCの全エントリの V、Uビットを 0にしま

す。読み出すと常に 0が読み出されます。 

2 CB 0 R/W コピーバックビット 

P1領域のキャッシュへの書き込みモードを示します。 

0：ライトスルーモード 

1：コピーバックモード 

1 WT 0 R/W ライトスルーモード 

P0、U0、P3領域のキャッシュへの書き込みモードを示します。ただし、

アドレス変換が行われる場合は、ページ管理情報のWTビットの値を優先

します。 

0：コピーバックモード 

1：ライトスルーモード 

0 OCE 0 R/W OC有効ビット 

OCの使用を選択します。ただしアドレス変換が行われる場合は、ページ

管理情報の Cビットも 1でなければ OCを使用できません。 

0：OCを使用しない 

1：OCを使用する 
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8.2.2 キューアドレス制御レジスタ 0（QACR0） 

QACR0は、MMUがディスエーブルのとき、ストアキュー0（SQ0）がマップされているエリアを設定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W

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

AREA0

ビット：

初期値：
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

－

R

－ － －

R R R

－

R

－

R

－

R

－

R

－

R

－

R

－

R

－－ －

R

－

R

－

R

－

R/W

－ － － － － － － － － － － －

00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 － － － 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～2 AREA0 不定 R/W MMUがディスエーブルのとき、SQ0に対する物理アドレス 28～26を生成

します。 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

8.2.3 キューアドレス制御レジスタ 1（QACR1） 

QACR1は、MMUがディスエーブルのとき、ストアキュー1（SQ1）がマップされているエリアを設定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W

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

AREA1

ビット：

初期値：
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

－

R

－ － －

R R R

－

R

－

R

－

R

－

R

－

R

－

R

－

R

－－ －

R

－

R

－

R

－

R/W

－ － － － － － － － － － － －

00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 － － － 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～2 AREA1 不定 R/W MMUがディスエーブルのとき、SQ1に対する物理アドレス 28～26を生成

します。 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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8.2.4 内蔵メモリ制御レジスタ（RAMCR） 

RAMCRは ICおよび OCのウェイ数と ICウェイ予測の制御を行います。 

RAMCRへの書き換えは、キャッシング不可の P2領域のプログラムで行われなければなりません。RAMCR更

新後、キャッシング可能領域または ILメモリ領域へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う前に、以下の 1～3

のどれかを実行してください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。この場合、分岐先はキャッシング可能領域またはILメモリ領域で

かまいません。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

3. RAMCR更新の前にあらかじめIRMCR.R2＝0（初期値）と設定されていた場合には、特定の命令シーケンス

は不要です。しかしこの方法では、RAMCR更新命令の次命令を命令フェッチからやり直すため、CPUの処

理性能が低下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 
 

ビット：

初期値：
R/W： R R R/W R/W R/W R R R R

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

IC2WRP－－ －－－ICWPD －

ビット：

初期値：
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － －

R R R

－ － －

R

－

R/W

RMD

R/W

OC2W

R

－

－ － － － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 RMD 0 R/W 内蔵メモリアクセスモードビット 

詳細は「9.4 内蔵メモリの保護機能」を参照してください。 

8 RP 0 R/W 内蔵メモリ保護有効ビット 

詳細は「9.4 内蔵メモリの保護機能」を参照してください。 

7 IC2W 0 R/W IC 2ウェイモードビット 

0：ICは 4ウェイ動作 

1：ICは 2ウェイ動作 

詳細は「8.4.3 IC 2ウェイモード」を参照してください。 

6 OC2W 0 R/W OC 2ウェイモードビット 

0：OCは 4ウェイ動作 

1：OCは 2ウェイ動作 

詳細は「8.3.6 OC 2ウェイモード」を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 ICWPD 0 R/W ICウェイ予測抑止ビット 

ICウェイ予測の使用を選択します。 

0：命令キャッシュはウェイ予測を行う 

1：命令キャッシュはウェイ予測を行わない 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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8.3 オペランドキャッシュの動作説明 

8.3.1 読み出し動作 

オペランドキャッシュ（OC）が有効（CCR.OCE=1）かつキャッシング可能な領域からデータを読み出す場合、

OCは以下のように動作します。 
 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビット、Uビ

ットおよびLRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグを比較

し、 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが0

の場合 → 4. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが1

の場合 → 5. 

3. キャッシュヒット 

ヒットしたウェイのデータ部から、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータをアクセスサイ

ズに応じて読み出します。またヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

4. キャッシュミス（書き戻しなし） 

仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みま

す。データの読み込みは該当するデータがキャッシュへ到着した時点で、CPUへ読み出しデータを返します。

残りのキャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キ

ャッシュに1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに

1を、Uビットに0を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

5. キャッシュミス（書き戻しあり） 

置換対象ウェイのキャッシュラインのタグとデータ部をライトバックバッファへ退避します。その後、仮想

アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みます。

データの読み込みは該当するデータがキャッシュへ到着した時点で、CPUへ読み出しデータを返します。残

りのキャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャ

ッシュに1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに1

を、Uビットに0を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。その後、

ライトバックバッファのデータを外部メモリへ書き戻します。 
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8.3.2 プリフェッチ動作 

オペランドキャッシュ（OC）が有効（CCR.OCE=1）かつキャッシング可能な領域からデータを OCにプリフェ

ッチする場合、OCは以下のように動作します。 
 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビット、Uビ

ットおよびLRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグを比較

し、 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが0

の場合 → 4. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが1

の場合 → 5. 

3. キャッシュヒット 

ヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

4. キャッシュミス（書き戻しなし） 

仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みま

す。データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウ

ンド方式で行います。プリフェッチ動作ではCPUがデータの到着を待つことはなく、キャッシュ1ライン分の

データが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュに1ライン分のデータ

の読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに1を、Uビットに0を書き込みま

す。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

5. キャッシュミス（書き戻しあり） 

置換対象ウェイのキャッシュラインのタグとデータ部をライトバックバッファへ退避します。その後、仮想

アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みます。

データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウンド

方式で行います。プリフェッチ動作ではCPUがデータの到着を待つことはなく、キャッシュ1ライン分のデー

タが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュに1ライン分のデータの読

み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに1を、Uビットに0を書き込みます。

また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。その後、ライトバックバッファのデータ

を外部メモリへ書き戻します。 
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8.3.3 書き込み動作 

オペランドキャッシュ（OC）が有効（CCR.OCE=1）かつキャッシング可能な領域に対してデータが書き込まれ

る場合、OCは以下のように動作します。 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビット、Uビ

ットおよびLRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグの比較、

および対象となる領域の属性から、 

 コピーバック ライトスルー 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. → 4. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが0

の場合 → 5. → 7. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在せず、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのUビットが1

の場合 → 6. → 7. 

3. キャッシュヒット（コピーバック） 

ヒットしたウェイのデータ部の、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータ位置に対し、アク

セスサイズに応じて書き込みます。またUビットに1を書き込み、ヒットしたウェイが最新となるようにLRU

ビットを更新します。 

4. キャッシュヒット（ライトスルー） 

ヒットしたウェイのデータ部の、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータ位置に対し、アク

セスサイズに応じて書き込むとともに、仮想アドレスに対応する外部メモリに対しても書き込みを行います。

またヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。この場合、Uビットは更新されません。 

5. キャッシュミス(コピーバック、書き戻しなし) 

置換対象ウェイのデータ部の、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータ位置に対し、アクセ

スサイズに応じて書き込みます。また仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキ

ャッシュラインへデータを読み込みます（ただし、すでに書き込み済みのキャッシュミスしたデータを除く）。

データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード(8バイト)から順にラップアラウンド

方式で行います。キャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することがで

きます。キャッシュに1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、

Vビットに1を、Uビットに1を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新しま

す。 

6. キャッシュミス（コピーバック、書き戻しあり） 

置換対象ウェイのキャッシュラインのタグとデータ部をライトバックバッファへ退避します。その後、置換

対象ウェイのデータ部の、仮想アドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータ位置に対し、アクセスサ

イズに応じて書き込みます。また仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッ

シュラインへデータを読み込みます（ただし、すでに書き込み済みのキャッシュミスしたデータを除く）。
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データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウンド

方式で行います。キャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することがで

きます。キャッシュに1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、

Vビットに1を、Uビットに1を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビットを更新しま

す。その後、ライトバックバッファのデータを外部メモリへ書き戻します。 

7. キャッシュミス（ライトスルー） 

仮想アドレスに対応した外部メモリへ、指定されたアクセスサイズで書き込みを行います。この場合、キャ

ッシュへの書き込みは行われません。タグ、Vビット、Uビット、LRUビットも更新されません。 

 

8.3.4 ライトバックバッファ 

本LSIは、キャッシュミスによりダーティなキャッシュのエントリを外部メモリに追い出す必要が生じた場合、

キャッシュへのデータの読み込みを優先させ性能を向上させるために、追い出すキャッシュラインのデータを格

納するためのライトバックバッファを内蔵しています。ライトバックバッファはキャッシュ 1ライン分のデータ

と追い出す先の物理アドレスで構成されます。 

LW7物理アドレス[28:5] LW6LW5LW4LW3LW2LW1LW0
 

図 8.3 ライトバックバッファの構成 

8.3.5 ライトスルーバッファ 

本 LSIは、ライトスルーモード時のデータの書き込みや、キャッシング不可能な領域に対する書き込み動作に

おいて、書き込みデータを保持するための 64ビットのバッファを内蔵しています。これにより CPUはライトス

ルーバッファへの書き込みが完了すると、外部メモリへの書き込みの完了を待たずに次の動作へ移ります。 

物理アドレス[28:0] LW1LW0
 

図 8.4 ライトスルーバッファの構成 

8.3.6 OC 2ウェイモード 

RAMCRレジスタの OC2Wビットを 1にセットすると、OCのウェイ 0とウェイ 1のみを使用する OC 2ウェイ

モードとなり、消費電力を低減できます。本モードではメモリ割り付け OCアクセスも含め、ウェイ 0とウェイ 1

のみが使用されます。 

OC2Wビットの書き換えは P2領域のプログラムで行ってください。また、書き換える時点ですでに OCに有効

なラインが登録されている場合には、OC2Wビットを書き換える前に、必要に応じてソフトウェアにより書き戻

しを行った後、CCRレジスタの OCIビットに 1を書き込み、OCの全エントリを無効にしてください。 
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8.4 命令キャッシュの動作説明 

8.4.1 読み出し動作 

命令キャッシュ（IC）が有効（CCR.ICE=1）かつキャッシング可能な領域から命令フェッチを行う場合、ICは

以下のように動作します。 
 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビットおよび

LRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグを比較

し、 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在しない場合 → 4. 

3. キャッシュヒット 

ヒットしたウェイのデータ部から、仮想アドレスのビット[4:3]でインデックスされるデータを命令として読

み出します。またヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

4. キャッシュミス 

仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、LRUビットにより選択された置換対象ウェイのキャッシュ

ラインへデータを読み込みます。データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8

バイト）から順にラップアラウンド方式で行い、該当するデータがキャッシュへ到着した時点で、CPUへ読

み出しデータを命令として返します。残りのキャッシュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次

の処理を実行することができます。キャッシュに1ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、物理アド

レスによるタグを登録し、Vビットに1を書き込みます。また置換したウェイが最新となるようにLRUビット

を更新します。 

 

8.4.2 プリフェッチ動作 

命令キャッシュ（IC）が有効（CCR.ICE=1）かつキャッシング可能な領域から、命令を ICにプリフェッチする

場合、ICは以下のように動作します。 
 

1. 仮想アドレスのビット[12:5]でインデックスされる各ウェイのキャッシュラインから、タグ、Vビットおよび

LRUビットを読み出します。 

2. 仮想アドレスをMMUにより変換した物理アドレスのビット[28:10]と、各ウェイから読み出したタグを比較

し、 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在する場合 → 3. 

• タグが一致かつVビットが1のウェイが存在しない場合 → 4. 
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3. キャッシュヒット 

ヒットしたウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

4. キャッシュミス 

仮想アドレスに対応する物理アドレス空間から、置換対象ウェイのキャッシュラインへデータを読み込みま

す。データの読み込みはキャッシュミスしたデータを含むクワッドワード（8バイト）から順にラップアラウ

ンド方式で行います。プリフェッチ動作ではCPUがデータの到着を待つことはなく、キャッシュ1ライン分の

データが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュに1ライン分のデータ

の読み込みが完了した時点で、物理アドレスによるタグを登録し、Vビットに1を書き込みます。また置換し

たウェイが最新となるようにLRUビットを更新します。 

 

8.4.3 IC 2ウェイモード 

RAMCRレジスタの IC 2Wビットを 1にセットすると、ICのウェイ 0とウェイ 1のみを使用する IC 2ウェイモ

ードとなり、消費電力を低減できます。本モードではメモリ割り付け ICアクセスも含め、ウェイ 0とウェイ 1の

みが使用されます。 

IC2Wビットの書き換えは P2領域のプログラムで行うようにしてください。また、書き換える時点ですでに IC

に有効なラインが登録されている場合には、IC2Wビットを書き換える前に、CCRレジスタの ICIビットに 1を書

き込み、ICの全エントリを無効化してください。 

8.4.4 命令キャッシュウェイ予測 

本 LSIは消費電力を低減するために命令キャッシュ（IC）ウェイ予測機構を内蔵し、予測したウェイのデータ

アレイのみを起動します。ウェイ予測ミスが発生した場合には正しいウェイのデータを再読み出しするため、命

令フェッチ性能が低下することがあります。ICWPDビットを 1にセットすると、ICウェイ予測機構を停止させる

ことができます。本モードではウェイ予測ミスは発生しないため、命令フェッチ性能の低下はありませんが ICの

消費電力が増加します。また、ICWPDビットの切り換えはキャッシング不可の P2領域を走行するプログラムで

行ってください。また、書き換える時点ですでに ICに有効なラインが登録されている場合には、ICWPDビット

を書き換える前に、CCRレジスタの ICIビットに 1を書き込み、ICの全エントリを無効化してください。 
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8.5 キャッシュ操作命令 

8.5.1 キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシ 

（1） キャッシュ操作命令一覧 

キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシはソフトウェアで保証してください。本 LSIではキャッシュを操作

する命令として次の 6命令をサポートしています。各命令の詳細は「SH-4A拡張機能ソフトウェアマニュアル」

の「第 11章 各命令の説明」を参照してください。 

• オペランドキャッシュインバリデイト命令：OCBI @Rn 

オペランドキャッシュの無効化（書き戻しなし） 

• オペランドキャッシュパージ命令：OCBP @Rn 

オペランドキャッシュの無効化（書き戻しあり） 

• オペランドキャッシュライトバック命令：OCBWB @Rn 

オペランドキャッシュの書き戻し 

• オペランドキャッシュアロケート命令：MOVCA.L R0,@Rn 

オペランドキャッシュの確保 

• 命令キャッシュインバリデイト命令：ICBI @Rn 

命令キャッシュの無効化 

• オペランドアクセス同期命令：SYNCO 

データ転送の完了待ち 

 

（2） コヒーレンシ制御 

オペランドキャッシュのコヒーレンシ制御のために、SuperHywayバスからの PURGE および FLUSH トランザ

クションを受け付けることが可能です。PURGE/FLUSH トランザクションで与えられるアドレスは物理アドレス

です。そのため MMU がイネーブルの場合、キャッシュシノニム問題を回避するため、1Kバイトのページサイ

ズを使用しないでください。 
 

• PURGEトランザクション 

オペランドキャッシュがイネーブルのとき、オペランドキャッシュを検索し、ヒットしたエントリを無効化し

ます。無効化されるラインがダーティであれば外部メモリへ書き戻しを行います。ミスした場合にはノーオペレ

ーションです。 
 

• FLUSHトランザクション 

オペランドキャッシュがイネーブルのとき、オペランドキャッシュを検索し、ヒットしたエントリがあり、か

つダーティであれば外部メモリへ書き戻しを行います。ヒットしたエントリの無効化は行いません。ミスした場

合またはヒットしたエントリがダーティでなかった場合にはノーオペレーションです。 
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（3） コヒーレンシ制御に関連した命令仕様 

オペランドキャッシュ操作命令のうち、OCBI、OCBP、OCBWBのコヒーレンシ制御に関連した仕様の注意事

項を以下に示します。 

1. インバリデイト命令：OCBI＠Rn 

Rnが指し示すアドレスが非キャッシュ領域のとき、Rn[31:24]がH'F4（OCアドレスアレイ領域）の場合のみ、

ウェイ＝Rn[14:13]、エントリ＝Rn[12:5]で示されるオペランドキャッシュラインを無効化します。このとき

無効化されるラインがダーティであっても書き戻しは行いません。本操作は特権モードでのみ実行可能で、

ユーザモードではアドレスエラー例外を発生します。また、TLB関連例外は発生しません。 

Rn[31:24]がH'F4以外のメモリ割り付けアレイ領域、制御レジスタ領域、およびそのリザーブ領域（H'F0～H'F3、

H'F5～H'FF）への本命令の実行は行わないでください。 

2. パージ命令：OCBP @Rn 

Rnが指し示すアドレスが非キャッシュ領域のとき、Rn[31:24]がH'F4（OCアドレスアレイ領域）の場合のみ、

ウェイ＝Rn[14:13]、エントリ＝Rn[12:5]で示されるオペランドキャッシュラインを無効化します。このとき

無効化されるラインがダーティであれば書き戻しを行います。本操作は特権モードでのみ実行可能で、ユー

ザモードではアドレスエラー例外を発生します。また、TLB関連例外は発生しません。 

Rn[31:24]がH'F4以外のメモリ割り付けアレイ領域、制御レジスタ領域、およびそのリザーブ領域（H'F0～H'F3、

H'F5～H'FF）への本命令の実行は行わないでください。 

3. ライトバック命令：OCBWB @Rn 

Rnが指し示すアドレスが非キャッシュ領域のとき、Rn[31:24]がH'F4（OCアドレスアレイ領域）の場合のみ、

ウェイ＝Rn[14:13]、エントリ＝Rn[12:5]で示されるオペランドキャッシュラインがダーティであれば書き戻

しを行い、ダーティビットを0の状態にします。本操作は特権モードでのみ実行可能で、ユーザモードではア

ドレスエラー例外を発生します。また、TLB関連例外は発生しません。 
 

Rn[31:24]がH'F4以外のメモリ割り付けアレイ領域、制御レジスタ領域、およびそのリザーブ領域（H'F0～H'F3、

H'F5～H'FF）への本命令の実行は行わないでください。 
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8.5.2 プリフェッチ動作 

キャッシュミスにより発生するキャッシュフィルのペナルティを削減するために、本 LSIではプリフェッチ命

令をサポートしています。読み出し動作、書き込み動作によりキャッシュミスの発生することがわかっていた場

合、プリフェッチ命令によりあらかじめキャッシュへデータをフィルしておき、読み出し動作、書き込み動作に

おいてキャッシュミスを発生させないようにできます。これによりソフトウェアの性能が向上します。すでにキ

ャッシュに格納されているデータに対して、プリフェッチ命令を実行したり、プリフェッチしようとしたアドレ

スが UTLBにミスした場合やプロテクションに違反した場合は、ノーオペレーションとなり例外を発生させませ

ん。プリフェッチ命令の詳細は「SH-4A拡張機能ソフトウェアマニュアル」の「第 11章 各命令の説明」を参照

してください。 

• プリフェッチ命令（OC） ：PREF @Rn 

• プリフェッチ命令（IC） ：PREFI @Rn 
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8.6 メモリ割り付けキャッシュの構成 

IC、OCをソフトウェアで管理するために、特権モードのとき、P2領域のプログラムからMOV命令によって

ICデータアレイの内容の読み出し／書き込みが可能です。また特権モードのとき P2領域のプログラムあるいは

ILメモリ領域のプログラムからMOV命令によって ICアドレスアレイの内容の読み出し／書き込みが可能です。

他の領域のプログラムからのアクセスは保証しません。この場合、P0、U0、P1、P3領域への分岐は、以下の 1～

3のどれかの方法で行ってください。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行した後、P0、U0、P1、P3領域

への分岐を行ってください。 

3. メモリ割り付けICへのアクセスの前に、あらかじめIRMCR.MC＝0（初期値）と設定されていた場合には、

特定の命令シーケンスは不要です。しかしこの方法では、メモリ割り付けICアクセス命令の次命令を命令フ

ェッチからやり直すため、CPUの処理性能が低下しますのでご注意ください。 

 

ただし、方法 3は今後の SuperHシリーズでは保証されない可能性があります。今後の SuperHシリーズでの互

換性を保証するためには、1または 2を用いることを推奨します。 

また、特権モードのとき、P1、P2領域のプログラムからMOV命令によって OCの内容の読み出し／書き込み

が可能です。他の領域のプログラムからのアクセスは保証しません。IC、OCは仮想アドレス空間の P4領域に割

り付けられています。ICのアドレスアレイ／データアレイ、OCのアドレスアレイ／データアレイともにデータ

アクセスのみ可能でアクセスサイズはロングワード固定です。この領域に対して命令フェッチは行えません。予

約ビットには 0を設定するようにしてください。予約ビットの読み出し値は不定です。 
 

8.6.1 ICアドレスアレイ 

ICのアドレスアレイは P4領域の H'F000 0000～H'F0FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。ア

ドレス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込みタグと Vビットを指定します。 

アドレス部は[31:24]が ICアドレスアレイを示す H'F0になっており、[14:13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定

するようになっています。アドレス部[3]の連想ビット（Aビット）は ICアドレスアレイへの書き込みのときに連

想を行うかどうかを指定します。アクセスはロングワードサイズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してくだ

さい。 

データ部は[31:10]がタグを、[0]が Vビットを示します。ICアドレスアレイのタグは 19ビットのためデータ部

[31:29]は連想を行わない書き込みのときには使用されません。データ部[31:29]は連想を行う書き込みのときのみ

仮想アドレスの指定のため用います。 

ICアドレスアレイに対しては次の 3種類の操作が可能です。 
 

（1） ICアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリから、データ部へタグとVビットを読み出
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します。読み出す場合アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

 

（2） ICアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリに対して、データ部で指定されたタグとV

ビットを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

 

（3） ICアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、アドレス部で指定されたエントリに格納されている各ウェイのタ

グとデータ部で指定されたタグとの間で一致判定が行われます。アドレス部[14:13]のウェイ番号は使用されま

せん。このときMMUがイネーブルなら、データ部[31:10]で指定した仮想アドレスをITLBを用い物理アドレスに

変換してから一致判定を行います。アドレスが一致しそのウェイのVビットが1であったなら、データ部で指定

したVビットをICのエントリに書き込みます。それ以外の場合はノーオペレーションとなります。本動作はIC

の特定のエントリの無効化に用いられます。アドレス変換の際にITLBにミスした場合や、一致判定で不一致に

なった場合、例外は発生せずノーオペレーションとなり書き込みは行われません。 

 

【注】 本機能は今後の SuperHシリーズではサポートされない可能性があります。ITLBミスハンドリングや命令 TLBミス例

外の通知を行い、確実に ICの操作が可能な ICBI命令の使用を推奨します。 

 

アドレス部
31 23 12 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0 00 0 0エントリ A

データ部
31 10 9 1 0

Vタグ

ウェイ

V
A

24 131415

：有効ビット
：連想ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）
：Don't care*

* * * * * * * * *

 

図 8.5 メモリ割り付け ICアドレスアレイ 

8.6.2 ICデータアレイ 

ICのデータアレイは P4領域の H'F100 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセス

には 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。アドレ

ス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込むロングワードデータを指定します。 

アドレス部は[31:24]が ICデータアレイを示す H'F1になっており、[14:13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定す

るようになっています。アドレス部[4:2]はエントリ内のロングワードデータの指定に用います。アクセスはロン

グワードサイズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してください。 

データ部はロングワードデータの指定に用います。 

ICデータアレイに対しては次の 2種類の操作が可能です。 
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（1） ICデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータから、データ部へロングワードデータを読み出します。 

 

（2） ICデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータに対して、データ部で指定されたロングワードデータを書き込みます。 

アドレス部
31 23 12 5 4 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 1 エントリ L

データ部
31 0

ロングワードデータ

L
*

24 131415

：ロングワード指定ビット
：Don't care

ウェイ

0 0* * * * * * * * *

 

図 8.6 メモリ割り付け ICデータアレイ 

8.6.3 OCアドレスアレイ 

OCのアドレスアレイは P4領域の H'F400 0000～H'F4FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。ア

ドレス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込みタグと Uビットと Vビットを指定

します。 

アドレス部は[31:24]が OCアドレスアレイを示す H'F4になっており、[14:13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定

するようになっています。アドレス部[3]の連想ビット（Aビット）は OCアドレスアレイへの書き込みのときに

連想を行うかどうかを指定します。アクセスはロングワードサイズ固定ですのでアドレス部[1:0]は 0を指定して

ください。 

データ部は[31:10]がタグを、[1]が Uビットを、[0]が Vビットを示します。OCアドレスアレイのタグは 19ビ

ットのため、データ部[31:29]は連想を行わない書き込みのときには使用されません。データ部[31:29]は連想を行

う書き込みのときのみ仮想アドレスの指定のため用います。 

OCアドレスアレイに対しては次の 3種類の操作が可能です。 
 

（1） OCアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリから、データ部へタグとUビットとVビッ

トを読み出します。読み出す場合、アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

 

（2） OCアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリに対して、データ部で指定されたタグとU

ビットとVビットを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 
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書き込みをUビットが1、Vビットが1のキャッシュラインに対して行った場合、そのキャッシュラインの書き

戻しを行った後、データ部で指定されたタグとUビットとVビットを書き込みます。 

 

（3） OCアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、アドレス部で指定されたエントリに格納されている各ウェイの

タグとデータ部で指定されたタグとの間で一致判定が行われます。ビット[14:13]のウェイ番号は使用されま

せん。このときMMUがイネーブルなら、データ部[31:10]で指定した仮想アドレスをUTLBを用い物理アドレ

スに変換してから一致判定を行います。アドレスが一致しそのウェイのVビットが1であったなら、データ部

で指定したUビットとVビットをOCのエントリに書き込みます。それ以外の場合はノーオペレーションとな

ります。本動作はOCの特定のエントリの無効化に用いられます。このときOCのエントリのUビットが1で、

Vビットに0もしくはUビットに0を書き込んだ場合、書き戻しが発生します。アドレス変換の際にUTLBにミ

スした場合や、一致判定で不一致になった場合、例外は発生せずノーオペレーションとなり書き込みは行わ

れません。 

 

【注】 本機能は今後の SuperHシリーズではサポートされない可能性があります。データ TLBミス例外の通知を行い、確実

に OCの操作が可能な OCBI/OCBP/OCBWB命令の使用を推奨します。 

アドレス部
31 23 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 1 0 0 エントリ A

データ部
31 10 9 1 0

Vタグ

24 13121415

2

U

V
U
A

：有効ビット
：ダーティビット
：連想ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）
：Don't care

ウェイ

00 0 0* * * * * * * * *

*
 

図 8.7 メモリ割り付け OCアドレスアレイ 

8.6.4 OCデータアレイ 

OCのデータアレイは P4領域の H'F500 0000～H'F5FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセス

には 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。アドレ

ス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込むロングワードデータを指定します。 

アドレス部は[31:24]が OCデータアレイを示す H'F5になっており、[14:13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定す

るようになっています。アドレス部[4:2]はエントリ内のロングワードデータの指定に用います。アクセスはロン

グワードサイズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してください。 

データ部はロングワードデータの指定に用います。 

OCデータアレイに対しては次の 2種類の操作が可能です。 
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（1） OCデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータから、データ部へロングワードデータを読み出します。 

 

（2） OCデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータに対して、データ部で指定されたロングワードデータを書き込みます。この書き込

みによりアドレスアレイ側のUビットは1になりません。 

アドレス部
31 23 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 1 0 1 エントリ

データ部
31 0

ロングワードデータ

24 13121415

L
*
：ロングワード指定ビット
：Don't care

ウェイ

0L 0* * * * * * * * *

 

図 8.8 メモリ割り付け OCデータアレイ 

8.6.5 メモリ割り付け連想ライトの動作 

ICアドレスアレイ、OCアドレスアレイへの連想あり書き込みは、今後の SuperHシリーズではサポートされな

い可能性があります。ITLBミスハンドリング、命令 TLBミス例外の通知やデータ TLBミス例外の通知を行い、

確実に ICまたは OCの操作が可能な ICBI、OCBI、OCBP、OCBWB命令の使用を推奨します。本 LSIでは過渡的

な措置として本機能を利用した場合にアドレスエラーを発生します。従来製品との互換性を重視する場合には

EXPMASKレジスタ（H'FF2F 0004）のMMCAWビットを 1とすることで本機能を利用することが可能ですが、

今後の SuperHシリーズでの互換性を保証するためには、ICBI、OCBI、OCBP、OCBWB命令を使用してください。 
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8.7 ストアキュー 

本 LSIでは、外部メモリへの高速な書き込みを行うために 32バイト×2のストアキュー（SQ）をサポートしま

す。 

8.7.1 SQの構成 

SQは図 8.9に示すとおり、32バイトの SQ0と 32バイトの SQ1から成り立っています。SQ0、SQ1はそれぞれ

独立に設定することが可能です。 

SQ0 SQ0[0] SQ0[1] SQ0[2] SQ0[3] SQ0[4] SQ0[5] SQ0[6] SQ0[7]

SQ1 SQ1[0] SQ1[1] SQ1[2] SQ1[3] SQ1[4] SQ1[5] SQ1[6] SQ1[7]

4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B  

図 8.9 ストアキューの構成 

8.7.2 SQへの書き込み 

SQへの書き込みは P4領域の H'E000 0000～H'E3FF FFFCに対するストア命令で行うことができます。アクセス

サイズはロングワード、もしくはクワッドワードが可能です。このアドレスは以下の意味を持ちます。 

[31:26] ：111000 ：ストアキュー指定 

[25:6] ：Don't care ：外部メモリへの転送・アクセス権で使用 

[5] ：0/1 ：0:SQ0指定 1:SQ1指定 

[4:2] ：LW指定 ：SQ0、SQ1内のロングワード位置を指定 

[1:0] ：00 ：0固定 
 

8.7.3 外部メモリへの転送 

SQから外部メモリへの転送は、プリフェッチ命令（PREF）により行えます。PREF命令を P4領域の H'E000 0000

～H'E3FF FFFCに対して発行することにより、SQから外部メモリへの転送が開始します。転送は 32バイト固定

で、開始アドレスは必ず 32バイト境界となります。一方の SQを外部メモリへ転送中に、もう一方の SQへの書

き込みはペナルティサイクルなしに行えますが、外部メモリへ転送中の SQへの書き込みは外部メモリへの転送が

完了するまで待たされます。 

SQの転送先の物理アドレス[28:0]はMMUイネーブル／ディスエーブルにより次のように指定します。 
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（1） MMUイネーブル（MMUCR.AT＝1）の場合 

UTLBのVPNにSQ領域（H'E000 0000～H'E3FF FFFF）を、PPNに転送先の物理アドレスを設定します。ASID、

V、SZ、SH、PR、Dビットは通常のアドレス変換と同様の意味を持ちますが、C、WTビットはこのページに

関しては意味を持ちません。 

SQ領域へのプリフェッチ命令が発行されると、アドレス変換を行い、SZビットの指定に従い物理アドレス

[28:10]を生成します。物理アドレスの[9:5]についてはMMUディスエーブルと同様にアドレス変換前のアドレ

スから生成します。物理アドレスの[4:0]は0固定です。SQから外部メモリへの転送はこのアドレスに対して

行われます。 

 

（2） MMUディスエーブル（MMUCR.AT＝0）の場合 

PREF命令を発行するアドレスにSQ領域（H'E000 0000～H'E3FF FFFF）を指定します。このアドレス[31:0]は

次の意味を持ちます。 

[31:26] ：111000 ：ストアキュー指定 

[25:6] ：アドレス ：転送先物理アドレス[25:6] 

[5] ：0/1 ：0:SQ0指定 1:SQ1指定 かつ 転送先物理アドレス[5] 

[4:2] ：Don't care ：プリフェッチのときは意味を持たない。 

[1:0] ：00 ：0固定 

 

上記のアドレスから生成できない物理アドレス[28:26]は、QACR0、QACR1から生成します。 

QACR0[4:2] ：SQ0に対する物理アドレス[28:26] 

QACR1[4:2] ：SQ1に対する物理アドレス[28:26] 

 

物理アドレスの[4:0]は、バースト転送の開始が32バイト境界のため常に0固定となります。 
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8.7.4 SQアクセスの例外判定 

SQへの書き込み、および外部メモリへの転送（PREF命令）の例外判定はMMUイネーブル／ディスエーブル

により次のように行われます。なお、SQへの書き込みで例外が発生した場合、SQの内容は元の値が保証されま

す。SQから外部メモリへの転送で例外が発生した場合、外部メモリへの転送は抑止されます。 
 

（1） MMUイネーブル（MMUCR.AT＝1）の場合 

UTLBに登録されたアドレス変換情報とSQMDビットに従います。SQへの書き込みはライトタイプ、SQから

外部メモリへの転送（PREF命令）はリードタイプとして例外判定が行われ、TLBミス例外、保護違反例外が

発生します。ただし、SQMDビットによりSQへのアクセスを特権モードのみ許可している場合、ユーザモー

ドでアドレス変換に成功してもアドレスエラーとなります。 

 

（2） MMUディスエーブル（MMUCR.AT＝0）の場合 

SQMDビットに従います。 

0：特権／ユーザアクセス可能 

1：特権アクセス可能 

SQMDビットが1のときに、ユーザモードでSQ領域をアクセスするとアドレスエラーが発生します。 

 

8.7.5 SQからの読み出し 

本 LSIでは、特権モードのとき、SQからの読み出しを P4領域の H'FF00 1000～H'FF00 103Cに対するロード命

令で行うことができます。アクセスサイズはロングワードでのみアクセス可能です。 

[31:6] ：H'FF00 1000 ：ストアキュー指定 

[5] ：0/1 ：0：SQ0指定、1：SQ1指定 

[4:2] ：LW指定 ：SQ0、SQ1内のロングワード位置を指定 

[1:0] ：00 ：0固定 
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9. 内蔵メモリ 

本 LSIは ILメモリを内蔵しています。ILメモリは命令の格納に適しています。 

9.1 特長 

• 容量： 

ILメモリの容量は、16Kバイトです。 

• ページ： 

ILメモリは4ページ（ページ0～ページ3）に分かれています。 

• メモリマップ： 

ILメモリは、仮想アドレス空間、物理アドレス空間ともに、表9.1に示されるアドレスに配置されています。 

 

表 9.1 ILメモリアドレス 

メモリサイズ ページ 

16Kバイト 

ページ 0 H'E520 0000～H'E520 0FFF 

ページ 1 H'E520 1000～H'E520 1FFF 

ページ 2 H'E520 2000～H'E520 2FFF 

ページ 3 H'E520 3000～H'E520 3FFF 

 

• ポート： 

3本の独立した読み出し／書き込みポートを持ち、SuperHywayバス、キャッシュ・RAM内蔵バス、および命

令バスと接続されています。命令フェッチには命令バスが、オペランドアクセスにはキャッシュ・RAM内蔵

バスが、SuperHywayバスマスタモジュールからのアクセスにはSuperHywayバスがそれぞれ使用されます。 

• 優先順位： 

同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求があった場合には、優先順位に従ってアクセスが処

理されます。優先順位は高い順にSuperHywayバス、キャッシュ・RAM内蔵バス、命令バスとなります。 
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9.2 レジスタの説明 

内蔵メモリに関するレジスタは以下のとおりです。 
 

表 9.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

サイズ 

内蔵メモリ制御レジスタ RAMCR R/W H'FF00 0074 H'1F00 0074 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて

物理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 

表 9.3 各処理状態におけるレジスタの状態 

名称 略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

内蔵メモリ制御レジスタ RAMCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 
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9.2.1 内蔵メモリ制御レジスタ（RAMCR） 

RAMCRは内蔵メモリの保護機能の制御を行います。 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット名：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RMD RP IC2W OC2W

初期値：
R R R R R R R R R R R R R R R RR/W：

ビット名：

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
R/W R/W

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

ICWPD

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 RMD 0 R/W 内蔵メモリアクセスモードビット 

仮想アドレス空間からの内蔵メモリへのアクセス権を指定します。 

0：特権アクセスが可能(ユーザアクセスの場合はアドレスエラー例外) 

1：ユーザ／特権アクセスが可能 

8 RP 0 R/W 内蔵メモリ保護有効ビット 

仮想アドレス空間からの内蔵メモリへのアクセスに対して、ITLB、UTLB

を用いた保護機能の使用を選択します。 

0：保護機能を使用しない 

1：保護機能を使用する 

詳細は「9.4 内蔵メモリの保護機能」を参照してください。 

7 IC2W 0 R/W IC 2ウェイモードビット 

詳細は「8.4.3 IC 2ウェイモード」を参照してください。 

6 OC2W 0 R/W OC 2ウェイモードビット 

詳細は「8.3.6 OC 2ウェイモード」を参照してください。 

5 ICWPD 0 R/W ICウェイ予測抑止ビット 

詳細は「8.4.4 命令キャッシュウェイ予測」を参照してください。 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 



9. 内蔵メモリ  SH7730グループ 

9-4 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

9.3 動作説明 

9.3.1 CPUからの命令フェッチアクセス 

CPUからの命令フェッチアクセスは、仮想アドレスにより命令バスから直接アクセスを行います。命令バスか

らのアクセスは、ILメモリの同じページに連続してアクセスする場合、かつ競合が発生しない場合に 1サイクル

アクセスになります。 
 

9.3.2 CPUからのオペランドアクセスおよび FPUからのアクセス 

CPUからのオペランドアクセスおよび FPUからのアクセスは、キャッシュ・RAM内蔵バスからアクセスを行

います。キャッシュ・RAM内蔵バスからのアクセスは複数サイクルかかります。 
 

9.3.3 SuperHywayバスマスタモジュールからのアクセス 

DMACなどの SuperHywayバスマスタモジュールからの本メモリへのアクセスは、物理アドレスバスである

SuperHywayバスからのアクセスとなりますが、仮想アドレスと同じアドレスを使用してください。 
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9.4 内蔵メモリの保護機能 

本 LSIでは、内蔵メモリに対して、内蔵メモリ制御レジスタ RAMCRの内蔵メモリアクセスモードビット（RMD）

と内蔵メモリ保護有効ビット（RP）を使用して以下の保護機能を実現します。 

• CPUおよびFPUからのアクセスに対する保護機能 

RAMCR.RMD＝0のとき、ユーザモードでの内蔵メモリ領域へのアクセスをアドレスエラー例外と判定しま

す。 

またMMUCR.AT＝1かつRAMCR.RP＝1のときは、アドレスエラー例外の判定に加えて、P4領域の一部であ

る内蔵メモリ領域もP0/P3/U0領域と同じようにMMU例外の判定を行います。 

以上を表9.4にまとめます。 

 

表 9.4 内蔵メモリへのアクセスに対する保護機能による例外 

MMUCR.AT RAMCR.RP SR.MD RAMCR.RMD 必ず発生する例外 起こり得る例外 

0 アドレスエラー例外 － 0 

1 － － 

0 x 

1 x － － 

0 アドレスエラー例外 － 0 

1 － － 

0 

1 x － － 

0 アドレスエラー例外 － 0 

1 － MMU例外 

1 

1 

1 x － MMU例外 

【記号説明】 x：Don't care 
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9.5 使用上の注意事項 

9.5.1 ページ競合 

同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求が発生した場合は、ページ競合となります。各アクセ

スは正しく完了しますが、このような競合はメモリアクセスの性能低下を招きます。したがって、できるだけ競

合が起こらないようにソフトウェアでの対策を推奨いたします。たとえば各バスごとに異なるページをアクセス

すると競合は発生しません。 
 

9.5.2 ページの切り替わり 

命令バスからのアクセスでは、連続して同じページをアクセスする場合は 1サイクルアクセスになりますが、

ページをまたぐ場合およびアクセスが ILメモリ以外から ILメモリに切り替わる場合には複数サイクル（最大 2

サイクルウェイト）かかります。したがって、性能最適化の観点からは、命令バスからのアクセスはページが頻

繁に切り替わることを避けるようにソフトウェアが配慮することを推奨します。たとえばページごとに独立した

プログラムを配置すると効率がよくなります。 
 

9.5.3 ILメモリのコヒーレンシ 

ILメモリに命令を配置する場合、ILメモリに命令を書き込んだ後、以下のシーケンスを実行してから書き換え

後の命令への分岐を行ってください。 

• SYNCO 

• ICBI @Rn 

 

この場合、ICBI命令の対象はアドレスエラー例外にならない範囲で任意のアドレスでよく（ILメモリのアドレ

スでもよい）、キャッシュヒット／ミスどちらでも構いません。 

9.5.4 スリープモード 

スリープモード中は、DMACなどの SuperHywayバスマスタモジュールから ILメモリへのアクセスは行えませ

ん。 
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10. 割り込みコントローラ（INTC） 

割り込みコントローラ（INTC）は、割り込み要因の優先順位を判定し、CPUへの割り込み要求を制御します。

INTC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、ユーザがこのレジスタに設定した優先順位

に従って、割り込み要求を処理します。 
 

10.1 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15レベル設定可能 

割り込み優先レベル設定レジスタにより、周辺モジュール割り込みの優先順位を要求別に15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 

NMI端子の状態を示すNMI入力レベルビットを持っています。割り込み例外処理ルーチンでこのビットを読

み出すことにより端子状態を確認でき、ノイズキャンセラとして使用できます。 

• ステータスレジスタ（SR）のブロックビット（BL）が1にセットされたときのNMI要求のマスク 

SRレジスタのBLビットを1にセットしたとき、NMI要求をマスクするかどうかを選択できます。 

• ユーザモード割り込み禁止機能 

ユーザモードで動作中、ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ（USERIMASK）に割り込みマスクレベ

ルを設定することにより、設定値以下のレベルの割り込みを禁止することができます。 
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図 10.1に INTCのブロック図を示します。 

NMI

IRQOUT

8

NMI 
要求

IRL3～IRL0*

IRQ7～IRQ0

(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

内
部
バ
ス

バスインタ
フェース

入力
コントロール

周辺
モジュール

比較値

ICR0

NMIFCR

ICR1

INTC
CPU

NMI受け付け

割り込み 
受け付け

ICR0、ICR1 
NMIFCR 
INTPRI00、IPRA～IPRK
INTREQ00
INTMSK00、IMR0～IMR12
IINTMSKCLR00、IMCR0～IMCR12 
USERIMASK

：割り込みコントロールレジスタ0、1
：NMIフラグコントロールレジスタ
：割り込み優先レベル設定レジスタ
：割り込み要因レジスタ 
：割り込みマスクレジスタ 
：割り込みマスククリアレジスタ 
：ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ

【記号説明】

【注】 * IRQ3～IRQ0は、IRL3～IRL0と端子が兼用になってます。同時に使用することはできません。

優先順位判定

INTPRI00
IPRA～IPRK

INTREQ00

USERIMASK

INTMSK00 
IMR0～IMR12

INTMSKCLR00 
IMCR0～IMCR12

UIMASK

4 4 4
4

4
4

PINTA7～
PINTA0

PINTB3～
PINTB0

8

 

図 10.1 INTCのブロック図 
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10.2 入出力端子 

INTCの端子構成を表 10.1に示します。 
 

表 10.1 端子構成 

端子名 機   能 入出力 説   明 

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

IRQ7～IRQ0 

IRL3～IRL0*1 

外部割り込み入力端子 入力 割り込み要求信号の入力 

IRQOUT*2 割り込み要求出力端子 出力 割り込み要求が発生したことを通知する信号 

PINTA7～PINTA0 

PINTB3～PINTB0 

ポート割り込み入力端子 入力 ポート割り込み信号の入力 

【注】 *1 IRQ3～IRQ0は、IRL3～IRL0と端子が兼用になっています。同時に使用することはできません。 

 *2 IRQOUTは、REFOUT（バス開放時のリフレッシュ要求信号）と兼用になっています。 

 

10.3 レジスタの説明 

INTCのレジスタ構成を表 10.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 10.3に示します。 
 

表 10.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 R/W H'A414 0000 16 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 R/W H'A414 001C 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 00 INTPRI00 R/W H'A414 0010 32 

割り込み要因レジスタ 00 INTREQ00 R/W H'A414 0024 8 

割り込みマスクレジスタ 00 INTMSK00 R/W H'A414 0044 8 

割り込みマスククリアレジスタ 00 INTMSKCLR00 W H'A414 0064 8 

NMIフラグコントロールレジスタ NMIFCR R/W H'A414 00C0 16 

ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ USERIMASK R/W H'A470 0000 32 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'A408 0000 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'A408 0004 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'A408 0008 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'A408 000C 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H'A408 0010 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF R/W H'A408 0014 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG R/W H'A408 0018 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH R/W H'A408 001C 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ I IPRI R/W H'A408 0020 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ J IPRJ R/W H'A408 0024 16 
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レジスタ名称 略称 R/W 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 K IPRK R/W H'A408 0028 16 

割り込みマスクレジスタ 0 IMR0 R/W H'A408 0080 8 

割り込みマスクレジスタ 1 IMR1 R/W H'A408 0084 8 

割り込みマスクレジスタ 2 IMR2 R/W H'A408 0088 8 

割り込みマスクレジスタ 3 IMR3 R/W H'A408 008C 8 

割り込みマスクレジスタ 4 IMR4 R/W H'A408 0090 8 

割り込みマスクレジスタ 5 IMR5 R/W H'A408 0094 8 

割り込みマスクレジスタ 6 IMR6 R/W H'A408 0098 8 

割り込みマスクレジスタ 7 IMR7 R/W H'A408 009C 8 

割り込みマスクレジスタ 8 IMR8 R/W H'A408 00A0 8 

割り込みマスクレジスタ 9 IMR9 R/W H'A408 00A4 8 

割り込みマスクレジスタ 10 IMR10 R/W H'A408 00A8 8 

割り込みマスクレジスタ 11 IMR11 R/W H'A408 00AC 8 

割り込みマスクレジスタ 12 IMR12 R/W H'A408 00B0 8 

割り込みマスククリアレジスタ 0 IMCR0 W H'A408 00C0 8 

割り込みマスククリアレジスタ 1 IMCR1 W H'A408 00C4 8 

割り込みマスククリアレジスタ 2 IMCR2 W H'A408 00C8 8 

割り込みマスククリアレジスタ 3 IMCR3 W H'A408 00CC 8 

割り込みマスククリアレジスタ 4 IMCR4 W H'A408 00D0 8 

割り込みマスククリアレジスタ 5 IMCR5 W H'A408 00D4 8 

割り込みマスククリアレジスタ 6 IMCR6 W H'A408 00D8 8 

割り込みマスククリアレジスタ 7 IMCR7 W H'A408 00DC 8 

割り込みマスククリアレジスタ 8 IMCR8 W H'A408 00E0 8 

割り込みマスククリアレジスタ 9 IMCR9 W H'A408 00E4 8 

割り込みマスククリアレジスタ 10 IMCR10 W H'A408 00E8 8 

割り込みマスククリアレジスタ 11 IMCR11 W H'A408 00EC 8 

割り込みマスククリアレジスタ 12 IMCR12 W H'A408 00F0 8 
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表 10.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

ICR0 初期化 保持 保持 保持 

ICR1 初期化 保持 保持 保持 

INTPRI00 初期化 保持 保持 保持 

INTREQ00 初期化 保持 保持 保持 

INTMSK00 初期化 保持 保持 保持 

INTMSKCLR00 初期化 保持 保持 保持 

NMIFCR 初期化 保持 保持 保持 

USERIMASK 初期化 保持 保持 保持 

IPRA 初期化 保持 保持 保持 

IPRB 初期化 保持 保持 保持 

IPRC 初期化 保持 保持 保持 

IPRD 初期化 保持 保持 保持 

IPRE 初期化 保持 保持 保持 

IPRF 初期化 保持 保持 保持 

IPRG 初期化 保持 保持 保持 

IPRH 初期化 保持 保持 保持 

IPRI 初期化 保持 保持 保持 

IPRJ 初期化 保持 保持 保持 

IPRK 初期化 保持 保持 保持 

IMR0 初期化 保持 保持 保持 

IMR1 初期化 保持 保持 保持 

IMR2 初期化 保持 保持 保持 

IMR3 初期化 保持 保持 保持 

IMR4 初期化 保持 保持 保持 

IMR5 初期化 保持 保持 保持 

IMR6 初期化 保持 保持 保持 

IMR7 初期化 保持 保持 保持 

IMR8 初期化 保持 保持 保持 

IMR9 初期化 保持 保持 保持 

IMR10 初期化 保持 保持 保持 

IMR11 初期化 保持 保持 保持 

IMR12 初期化 保持 保持 保持 

IMCR0 初期化 保持 保持 保持 

IMCR1 初期化 保持 保持 保持 

IMCR2 初期化 保持 保持 保持 
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略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

IMCR3 初期化 保持 保持 保持 

IMCR4 初期化 保持 保持 保持 

IMCR5 初期化 保持 保持 保持 

IMCR6 初期化 保持 保持 保持 

IMCR7 初期化 保持 保持 保持 

IMCR8 初期化 保持 保持 保持 

IMCR9 初期化 保持 保持 保持 

IMCR10 初期化 保持 保持 保持 

IMCR11 初期化 保持 保持 保持 

IMCR12 初期化 保持 保持 保持 

 

10.3.1 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0） 

ICR0は、外部割り込み入力端子 NMI、IRQ、IRL、PINT端子の入力信号検出モードを設定し、NMI端子に入力

されている信号レベルを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0/1* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R

NMIL MAI — — — — NMIB NMIE IRLM IRLM2 LSH — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL 0/1* R NMI入力レベル 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。本ビットを読み出

すことによって、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。 

0：NMI端子にローレベルが入力されています 

1：NMI端子にハイレベルが入力されています 

14 MAI 0 R/W NMI割り込みマスク 

SRレジスタの BLビットにかかわらず、NMI端子の入力レベルがローの間、

すべての割り込みをマスクするかどうかを指定します。 

0：NMI端子がローレベルでも、割り込み許可 

1：NMI端子がローレベルの間、割り込み禁止 

13～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 NMIB 0 R/W NMIブロックモード 

SRレジスタの BLビットが 1のとき、NMI割り込みを BLビットが 0にな

るまで保留するか、即時検出するかを選択します。 

0：SRの BLビットが 1の間、NMI割り込み要求を保留します 

1：SRの BLビットが 1の間、NMI割り込み要求を検出します 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 NMIE 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子への割り込み要求信号を、立ち下がりエッジで検出するか、立ち上

がりエッジで検出するかを選択します。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

7 IRLM 0 R/W IRL端子モード 

IRQ3/IRL3～IRQ0/IRL0を、IRQ3～IRQ3の独立した割り込みとして使用す

るか、IRL3～IRL0を H'F～H'1とエンコードした 15レベルの割り込み要求

として使用するかを選択します。 

0：IRL3～IRL0としてエンコードした 15レベルの割り込み端子として 

使用 

1：IRQ3～IRQ0として 4本の独立した割り込み要求端子として使用 

6 IRLM2 0 R/W IRL端子モード 2 

IRQ7～IRQ4の割り込みを設定します。 

0：初期値 

1：IRQ7～IRQ4の割り込みを使用する 

IRQ7～IRQ4 の割り込みを使用する場合、本ビットに 1を設定してくださ

い。0に設定しているときは、ピンファンクションコントローラ（PFC）の

設定で IRQ7～IRQ4 の機能を選択しないようにしてください。意図しない

割り込みが発生することがあります。 

また、IRQ7～IRQ4の４本をエンコードした 15レベルの IRL割り込み端子

としての使用はできません。 

5 LSH 0 R/W レベル検出時の保持機能 

レベル検出時の IRQ、IRL、または PINT割り込みの場合、割り込み要求を

検出回路で保持するかしないかを選択します。 

0：保持します 

1：保持しません 

IRQをレベル割り込みで使用する場合または IRL、PINT割り込みを使用す

る場合は、通常 1に設定してください。0設定時は外部の割り込み要因が取

り下げられた場合でも LSI内部に割り込み要因が残る場合があります。 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * NMI入力がハイレベル時は 1、NMI入力がローレベル時は 0になります。 
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10.3.2 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） 

ICR1は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0に対して、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、ローレベル、

ハイレベルの検出モードを個別に設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 IRQ0S 00 R/W 

13、12 IRQ1S 00 R/W 

11、10 IRQ2S 00 R/W 

9、8 IRQ3S 00 R/W 

7、6 IRQ4S 00 R/W 

5、4 IRQ5S 00 R/W 

3、2 IRQ6S 00 R/W 

1、0 IRQ7S 00 R/W 

IRQnセンスセレクト 

IRQ0～IRQ7端子に対する割り込み信号を立ち下がりエッジ、立ち上がり 

エッジまたはローレベル、ハイレベルのどれで検出するかを設定します。 

IRQnS 検出方法 

00 割り込み要求を IRQn入力の立ち下がりエッジで検出 

01 割り込み要求を IRQn入力の立ち上がりエッジで検出 

10 割り込み要求を IRQn入力のローレベルで検出 

11 割り込み要求を IRQn入力のハイレベルで検出 

【記号説明】n＝0～7 
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10.3.3 割り込み優先レベル設定レジスタ（INTPRI00） 

INTPRI00は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0の優先順位（レベル 15～0）を設定する 32ビットのレジスタ

です。 

各 4ビットに H'F（1111）から H'0（0000）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'Fを設定すると優先レベル 15（最高レベル）に、H'0を設

定すると優先レベル 0（要求マスク）になります。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3

IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 IRQ0 H'0 R/W 

27～24 IRQ1 H'0 R/W 

23～20 IRQ2 H'0 R/W 

19～16 IRQ3 H'0 R/W 

15～12 IRQ4 H'0 R/W 

11～8 IRQ5 H'0 R/W 

7～4 IRQ6 H'0 R/W 

3～0 IRQ7 H'0 R/W 

4ビット単位で割り込み優先順位を設定します。 
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10.3.4 割り込み優先レベル設定レジスタ A～K（IPRA～IPRK） 

IPRA～IPRKは、周辺モジュールからの割り込み優先順位（レベル 15～0）を設定する 16ビットのレジスタで

す。 

1本のレジスタに 4つのモジュールが割り当てられます。各 4ビットに H'F（1111）から H'0（0000）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'F

を設定すると優先レベル 15（最高レベル）に、H'0を設定すると優先レベル 0（要求マスク）になります。 
 

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

初期値：
R/W：

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

IPR0n IPR1n IPR2n IPR3n

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 IPR0n H'0 R/W 

11～8 IPR1n H'0 R/W 

7～4 IPR2n H'0 R/W 

3～0 IPR3n H'0 R/W 

4ビット単位で割り込み優先レベルを指定します。 

詳細は表 10.4を参照してください。 

 

表 10.4 割り込み要求元と IPRA～IPRK 

レジスタ名 IPR0n IPR1n IPR2n IPR3n 

IPRA TMU0 TMU1 TMU2 RTC 

IPRB － － SIM － 

IPRC － － － － 

IPRD PINTA0～PINTA7 PINTB0～PINTB3 IrDA0 IrDA1 

IPRE DMAC (1) DMAC (2) － ADC 

IPRF － － － CMT 

IPRG SCIF0 SCIF1 SCIF2 SCIF3 

IPRH SCIF4 SCIF5 － IIC0 

IPRI SIOF － － IIC1 

IPRJ － － － － 

IPRK TPU0 TPU1 － － 

【注】 －：リザーブビットです。読み出し値は保証しません。書き込み値は 0にしてください。 
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10.3.5 割り込み要因レジスタ 00（INTREQ00） 

INTREQ00は、IRQ端子のどの割り込みが要求されているかを示す 8ビットのレジスタです。INTPRI00、また

は INTMSK00によって該当する割り込みがマスクされても本レジスタのビットは影響を受けません。 

該当する IRQ端子がエッジ検出に設定されているとき（ICR1.IRQnS＝B'00または B'01）、該当するビットが 1

であることを読み出した後に 0を書き込むことで、割り込み要因をクリアすることができます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

    エッジ検出時 

（ICR1.IRQnS＝B'00または B'01）

レベル検出時 

（ICR1.IRQnS＝B'10または B'11） 

7 IRQ0 0 R/W 

6 IRQ1 0 R/W 

5 IRQ2 0 R/W 

4 IRQ3 0 R/W 

3 IRQ4 0 R/W 

2 IRQ5 0 R/W 

1 IRQ6 0 R/W 

0 IRQ7 0 R/W 

IRQn割り込みを検出したことを示

すフラグです。 

• 読み込み時 

0：割り込みが検出されていません

1：割り込みが検出されました 

• 書き込み時 

0：1を読み出したビットにかぎり

0にクリアされます 

1：1の書き込みは無視されます。

クリアするビット以外のビッ

トには 1を書き込んでくださ

い。 

【注】クリアしたくないビットには

１を書き込んでください。 

【ICR0.LSH=1 の場合】 

IRQn端子から有効な割り込み要求

が入力されていることを示します。 

• 読み込み時 

0：割り込みが入力されていません 

1：割り込みが入力されています 

• 書き込みは無視されます 

 

【ICR0.LSH=0 の場合】 

IRQn割り込みを検出したことを示

すフラグです。 

• 読み込み時 

0：割り込みが検出されていません 

1：割り込みが検出されました 

• 書き込み時は無視されます 

【記号説明】n＝0～7 

 

本レジスタのビットは以下の方法でクリアできます。 

（1） エッジ検出の場合 

該当するビットが 1であることを読み出した後に 0を書き込むことで、割り込み要因をクリアすることができ

ます。このとき、クリアしたくないビットには１を書き込んでください。 

（2） レベル検出の場合（ICR0.LSH=1のとき） 

IRQ端子状態を変更して割り込み要求を取り下げることにより自動的にクリアされます。ソフトウェアによる

クリアは不要です。 

（3） レベル検出の場合（ICR0.LSH=0のとき） 

IRQ端子状態を変更して要求を取り下げた後、INTMSK00レジスタの該当するビットに１を書き込んでくださ

い。 



10. 割り込みコントローラ（INTC）  SH7730グループ 

10-12 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

10.3.6 割り込みマスクレジスタ 00（INTMSK00） 

INTMSK00は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0の割り込み要求をマスクするかどうかを設定する 8ビット

のレジスタです。 

割り込みマスクを解除するには、INTMSKCLR00の対応するビットに 1を書き込みます。INTMSK00の各ビッ

トに 0を書き込んでも、値は変化しません。 

割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0）の IRLMビットを 0とし、IRL3～IRL0端子で IRL割り込みを使用す

る場合は、IRQ3～IRQ0ビットに 1を書き込み、IRQ3～IRQ0端子の IRQ 割り込み要求をマスクしてください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IRQ0 0 R/W 

6 IRQ1 0 R/W 

5 IRQ2 0 R/W 

4 IRQ3 0 R/W 

3 IRQ4 0 R/W 

2 IRQ5 0 R/W 

1 IRQ6 0 R/W 

0 IRQ7 0 R/W 

IRQn割り込みマスク 

0：対応する割り込みがマスクされていません 

1：対応する割り込みがマスクされています 

【記号説明】n＝0～7 
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10.3.7 割り込みマスククリアレジスタ 00（INTMSKCLR00） 

INTMSKCLR00は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0の各割り込み要求マスクをクリアする 8ビットのレジ

スタです。 

INTMSKCLR00は、書き込み専用のレジスタです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IRQ0 0 W 

6 IRQ1 0 W 

5 IRQ2 0 W 

4 IRQ3 0 W 

3 IRQ4 0 W 

2 IRQ5 0 W 

1 IRQ6 0 W 

0 IRQ7 0 W 

IRQn割り込みマスクのクリア 

0：0書き込みは無視されます 

1：対応する割り込み要求のマスクを解除します 

【記号説明】n＝0～7 

10.3.8 割り込みマスクレジスタ 0～12（IMR0～IMR12） 

IMR0～IMR12は、周辺モジュールからの各割り込み要求をマスクするかどうかを設定する 8ビットのレジスタ

です。IMR0～IMR12の対応するビットに 1を書き込むことで、割り込み要求をマスクすることができます。 

割り込みマスクを解除するには、IMCR0～IMCR12の対応するビットに 1を書き込みます。割り込みマスクレ

ジスタの各ビットに 0を書き込んでも、値は変化しません。 

IMR0～IMR12の各ビットと割り込み要求の関係は表 10.5を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

IMRn0 IMRn1 IMRn2 IMRn3 IMRn4 IMRn5 IMRn6  IMRn7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IMRn0 0 R/W 

6 IMRn1 0 R/W 

5 IMRn2 0 R/W 

4 IMRn3 0 R/W 

3 IMRn4 0 R/W 

2 IMRn5 0 R/W 

1 IMRn6 0 R/W 

0 IMRn7 0 R/W 

各ビットに対応する割り込み要求をマスクするかどうかを設定します。各割

り込み要因と本レジスタとの関係は、表 10.5を参照してください。 

書き込み時 

0：0書き込みは無視されます 

1：対応する割り込み要求をマスクします 

読み込み時 

0：対応する割り込みを受け付けます 

1：対応する割り込み要求はマスクされています 

【記号説明】n＝0～12 
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10.3.9 割り込みマスククリアレジスタ 0～11（IMCR0～IMCR12） 

IMCR0～IMCR12は書き込み専用のレジスタで、周辺モジュールの各割り込み要求マスクをクリアする 8ビッ

トのレジスタです。IMCR0～IMCR12の各ビットと割り込み要求の関係は表 10.5を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

IMCRn0 IMCRn1 IMCRn2 IMCRn3 IMCRn4 IMCRn5 IMCRn6  IMCRn7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IMCRn0 0 W 

6 IMCRn1 0 W 

5 IMCRn2 0 W 

4 IMCRn3 0 W 

3 IMCRn4 0 W 

2 IMCRn5 0 W 

1 IMCRn6 0 W 

0 IMCRn7 0 W 

各ビットに対応する割り込み要求をマスクするかどうかを設定します。各割

り込み要因と本レジスタとの関係は、表 10.5を参照してください。 

書き込み時： 

0：0書き込みは無視されます 

1：対応する割り込み要求のマスクを解除します 

読み込み時： 

読み出した値は保証しません 

【記号説明】n＝0～12 
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表 10.5 周辺モジュールからの割り込み要因と IMR0～IMR12、IMCR0～IMCR12の対応 

レジスタ名 

 

ビット 

【ビット名】 

 7 6 5 4 3 2 1 0 

 【IMR/CR n0】 【IMR/CR n1】 【IMR/CR n2】 【IMR/CR n3】 【IMR/CR n4】 【IMR/CR n5】 【IMR/CR n6】 【IMR/CR n7】 

IMR0/IMCR0 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

IMR1/IMCR1 － DADERR DEI5 DEI4 DEI3 DEI2 DEI1 DEI0 

 （DMAC (2)） （DMAC (1)） 

IMR2/IMCR2 － － － ADI － － － － 

 － － － （ADC） － － － － 

IMR3/IMCR3 TEI TXI RXI ERI － － IrDAI1 IrDAI0 

 （SIM） － － （IrDA） 

IMR4/IMCR4 － TUNI2 TUNI1 TUNI0 － － － － 

 － （TMU2） （TMU1） （TMU0） － － － － 

IMR5/IMCR5 － － SCIFI5 SCIFI4 SCIFI3 SCIFI2 SCIFI1 SCIFI0 

 － － （SCIFA） （SCIF） 

IMR6/IMCR6 － － － － － － － SIOFI 

 － － － － － － － （SIOF） 

IMR7/IMCR7 IICI0 － － － － － － － 

 （IIC0） － － － － － － － 

IMR8/IMCR8 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

IMR9/IMCR9 － － － CMTI － － － － 

 － － － （CMT） － － － － 

IMR10/IMCR10 － － － － － CUI PRI ATI 

 － － － － － （RTC） 

IMR11/IMCR11 IICI1 － － － － － PINTBI3～0 PINTAI7～0 

 （IIC1） － － － － － （PINT） 

IMR12/IMCR12 － － － － － － TPUI1 TPUI0 

 － － － － － － （TPU） 

【注】 －：リザーブビットです。読み出し値は保証しません。書き込む値は 0にしてください。 

下段の( )内は、対象モジュール名です。 

 
【記号説明】n＝0～12 
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10.3.10 ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ（USERIMASK） 

USERIMASKは、受け付け可能な割り込みレベルを設定します。INTCのその他のレジスタとは異なる 64Kバ

イトページに配置されているので、MMUを使用してエリア 7アドレスにアドレス変換することにより、本レジス

タのみユーザモードでアクセス可能に設定できます。 

UIMASK設定値以下の割り込みレベルに設定された割り込みはマスクされます。H'Fを設定すると NMI以外の

すべての割り込みがマスクされます。UIMASK設定値より高い割り込みレベルに設定された割り込みは受け付け

られますが、割り込みマスクレジスタが対応する割り込みの割り込みマスクビットが 0（割り込み許可）であるこ

と、また SRレジスタの IMASKビットがその割り込みレベルより低く設定されている場合のみ受け付けられます。

また、割り込みが受け付けられても UIMASKビットの値は変化しません。 

パワーオンリセット、マニュアルリセット時は、H'0000 0000（全割り込み許可）に初期化されます。 

誤まった書き込みを防止するため、本レジスタへの書き込みは、ビット 31～24が、H'A5のときのみ有効です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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 R R R R R R R

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/W R/W R R R R

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — UIMASK — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R/W リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。UIMASKビットに値を書き込むときは、

H'A5を書き込んでください。 

23～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7～4 UIMASK 0000 R/W ユーザ割り込みマスクレベル 

UIMASK設定値以下のレベルの割り込みはマスクされます。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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10.3.11 NMIフラグコントロールレジスタ（NMIFCR） 

NMIFCRは、ソフトウェアにより読み出し、クリアが可能な NMIフラグ（NMIFLビット）を持つレジスタで

す。NMIFLビットは、INTCにより NMIが検出されるとハードウェアにより自動的に 1になります。NMIFLビッ

トは、ソフトウェアにより 0を書き込むことでクリアされます。 

NMIFLビットの値は、CPUの NMI受理には影響を与えません。つまり、INTCにより検出された NMI要求は、

CPUに受け付けられることによりクリアされますが、NMIFLビットは自動的にクリアされません。また、NMI

要求が CPUに受け付けられるより前に NMIFLビットに 0を書き込んだ場合でも、NMI要求はキャンセルされま

せん。 

NMILビットの動作は ICR0の NMILビットの動作と同一です。 
 

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

初期値：
R/W：

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 R/W

NMIL — — — — — — — — — — — — — — NMIFL

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL 0 R NMI入力レベル 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。本ビットを読み出

すことによって、NMI端子の入力レベルを知ることができます。書き込みは

無効です。 

0：NMI端子にローレベルが入力されています 

1：NMI端子にハイレベルが入力されています 

14～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 NMIFL 0 R/W NMI割り込み要求信号検出 

NMI割り込み要求信号を検出したかどうかを示します。INTCで割り込み要

求検出した場合、自動的に 1に設定されます。本ビットをクリアする場合は、

0を書き込んでください。1を書き込んだ場合は無視されます。 

0：NMI割り込み要求信号が検出されていないことを示します 

1：NMI割り込み要求信号が検出されたことを示します 
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10.4 割り込み要因 

割り込み要因は、NMI、IRQ、IRL、PINT、周辺モジュールの 5つに分類されます。各割り込みの優先順位は割

り込み優先レベル値（16～0）で表され、レベル 16が最高で、レベル 1が最低です。レベル 0に設定すると、そ

の割り込みはマスクされ、割り込み要求は無視されます。 
 

10.4.1 NMI割り込み 

NMI割り込みは、レベル 16の最優先の割り込みです。CPU内の SRレジスタの BLビットが 1にセットされて

いないかぎりいつでも受け付けられます。ただし、スリープモードまたはソフトウェアスタンバイモード中は BL

ビットが 1でも受け付けられます。 

また、ICR0の NMIBビットをセットすることにより BLビットが 1でも NMIを受け付けることができます。 

NMI端子からの入力はエッジで検出されます。検出エッジは ICR0の NMIEビットの設定によって、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。ICR0の NMIEビットを書き換えた場合、書き換えてから最大

6バスクロック期間、NMI割り込みを検出しません。 

CPUOPM.INTMUビットが 1に設定されている場合は、SRの割り込みマスクレベル（SR.IMASK）は、NMI割

り込み受け付けによってレベル 15に自動的に設定されます。CPUOPM.INTMUビットが 0に設定されている場合

は、NMI割り込み受け付けによって SR.IMASKが影響されることはありません。 
 

10.4.2 IRQ割り込み 

IRQ割り込みは、IRQ7～IRQ0端子から入力される割り込みです。ICR1の IRQnSビット（n＝0～7）の設定に

より、エッジ検出、レベル検出の選択が可能です。レベル検出の場合、ICR0.LSHの設定値により動作が異なりま

す。ICR0.LSHの初期値は 0ですが、1に変更してから INTCを使用することを推奨します。 

（1） ICR0.LSH=1の場合 

割り込み要求は、INTC内部で保持されません。CPUが割り込みを受け付けて割り込み処理を開始するまで IRQ

端子の状態を保持してください。 

（2） ICR0.LSH=0の場合 

IRQ端子からの割り込み要求が INTCで検出されると、INTREQ00レジスタに割り込み要求が保持されます。

CPUが受け付ける前に IRQ端子からの割り込み要求が取り下げられた場合にも、INTREQ00の値は保持されます。

IRQ端子からの要求を取り下げた後、CPUが何らかの割り込み（IRQ割り込みとは限りません）を受け付けるか、

INTMSK00レジスタの該当するビットを１にセットすることで INTREQ00の値はクリアされます。BLビットクリ

アや RTE命令実行によって割り込みを許可する前に INTREQ00のフラグをクリアしてください。 
 

CPUOPM.INTMUビットが 1に設定されている場合は、SRの割り込みマスクレベル（SR.IMASK）は、受け付

けられた割り込みレベルに自動的に設定されます。CPUOPM.INTMUビットが 0に設定されている場合は、割り

込み受理によって SR.IMASKが影響されることはありません。 
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10.4.3 IRL割り込み 

IRL割り込みは、IRL3～IRL0端子でレベルとして入力される割り込みです。優先順位レベルは、端子 IRL3～IRL0

で示したより高い方のレベルです。IRL3～IRL0の値が 0（B'0000）のときは、最高レベルの割り込み要求（割り

込み優先順位レベル 15）を示します。値が 15（B'1111）の場合は、割り込み要求がない（割り込み優先順位レベ

ル 0）ことを示します。図 10.2に IRL割り込み接続の例を示します。 

IRL割り込みは、ノイズキャンセラ機能が組み込まれ、周辺モジュールクロックごとにサンプリングされたレ

ベルが 2サイクル続けて同一の値になったときに初めて検出されます。これにより、IRL端子の変化時の誤った

レベルを取りこむことを防止できます。また、スタンバイモード時は周辺モジュールクロックが停止しているた

め、代わりに RTC用クロックを使用してノイズキャンセラの処理を行います。このため RTCを使用しない場合

は、スタンバイモード中に IRL割り込みによるスタンバイ復帰は行えません。 

IRL割り込みの優先レベルは、割り込みを受け付けて割り込み処理が開始するまで、そのレベルを保持してく

ださい。ただし、より高い優先レベルに変化させることはかまいません。 

IRL割り込み処理によって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）が影響されることは

ありません。 

ICR0.LSHビットが 0の場合、外部の割り込み要因が取り下げられても LSI内部に割り込み要因が残る場合があ

ります。LSHビットは、通常 1に設定してください。 

優先順位

エンコーダ

4

本LSI

割り込み要求

IRL3～IRL0

IRL3～IRL0

 

図 10.2 IRL割り込み接続例 

 

10.4.4 PINT割り込み 

PINT割り込みは、PINTA7～PINTA0、PINTB3～PINTB0端子からレベルで入力されます。優先レベルは、割り

込み優先レベル設定レジスタ D（IPRD）により、PINTA7～PINTA0（PINTA）、PINTB3～PINTB0（PINTB）を一

括して、レベル 0～15の範囲で設定できます。PINT割り込みは、割り込みを受け付けて割り込み処理を開始する

までのそのレベルを保持してください。 

PINT割り込み処理ルーチンによって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）が影響さ

れることはありません。 

ICR0.LSHビットが 0の場合、外部の割り込み要因が取り下げられてもても LSI内部に割り込み要因が残る場合

があります。LSHビットは、通常 1に設定してください。 
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10.4.5 周辺モジュール割り込み 

周辺モジュール割り込みは、周辺モジュールで発生する割り込みです。 

要因ごとに異なる割り込みベクタは割り当てられてはいませんが、要因は割り込み事象レジスタ（INTEVT）に

反映されますので、例外処理ルーチン中で INTEVTの値をオフセットとして分岐することによって、容易に要因

が判定できます。 

優先順位は、IPRA～IPRKによってモジュールごとに優先レベル 15～0の範囲で設定できます。 

CPU動作モードレジスタの INTMUビットが 1に設定されている場合は、SRの割り込みマスクレベル

（SR.IMASK）は、受け付けた割り込みレベルに自動的に設定されます。CPUOPM.INTMUビットが 0に設定され

ている場合は、割り込み受理によって SR.IMASKが影響されることはありません。 

周辺モジュールの割り込み要因フラグおよび割り込み許可フラグの更新は、SRレジスタの BLビットが 1のと

き、もしくは SRレジスタの IMASKビット、IMR、USERIMASKのいずれかの割り込みマスク設定により該当す

る割り込み要求をマスクした状態で行ってください。なお、更新したはずの割り込み要因による誤った割り込み

の受け付けを避けるために、いったん該当フラグを含む内蔵周辺レジスタを読み出し、その後、表 10.8で示され

る周辺モジュールの優先順位判定時間待ってから（たとえば、周辺モジュールクロックで動作する INTCのレジ

スタを 1回読み出す）、BLビットを 0にするか、割り込みマスクの設定を更新して該当する割り込み要求のマス

クを解除してください。これにより、内部的に必要なタイミングが確保されます。複数のフラグを更新する場合

は、最後のフラグの更新の後で、そのフラグを含むレジスタを読み出すだけで問題ありません。 

BLビットが 0のときにフラグの更新を行うと、INTEVTの値が 0で割り込み処理ルーチンにジャンプすること

があります。これは、フラグの更新と本 LSI内部での割り込み要求の認識のタイミングの関係で割り込み処理が

起動したためです。この場合は、RTE命令を実行することにより、問題なく処理を続けることができます。 
 

10.4.6 割り込み例外処理と優先順位 

割り込み要因と割り込み事象レジスタ（INTEVT）のコード、割り込み優先順位を表 10.6と表 10.7に示します。 

各割り込み要因は、それぞれ異なる INTEVTのコードが割り当てられます。例外処理ルーチンの先頭アドレス

は、各割り込み要因で共通です。このため、割り込み要因を識別するために、例外処理ルーチンの先頭で、INTEVT

の値を使って分岐させます。たとえば INTEVTの値をオフセットにして分岐させます。 

周辺モジュールの優先順位は、IPRA～IPRKによって、優先レベル 15～0の範囲で任意に設定できます。リセ

ットによって、周辺モジュールの優先順位は優先レベル 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

10.6と表 10.7に示すデフォルト優先順位に従って処理されます。 

割り込み優先レベル設定レジスタおよび割り込みマスクレジスタの更新は、SRの BLビットが 1のときに行っ

てください。なお、誤った割り込みの受け付けを避けるために、いったんいずれかの割り込み優先レベル設定レ

ジスタを読み出してから BLビットを 0にしてください。これにより内部的に必要なタイミングが確保されます。 
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表 10.6 外部端子からの割り込み要因と優先順位 

割り込み要因 

イベント 

コード 

割り込み優先順位

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット番号） 

設定範囲内の 

優先順位 

ディフォルト 

優先順位 

NMI  H'1C0 15 － － 高 

IRL IRL[3:0]＝0 H'200 15 － －  

 IRL[3:0]＝1 H'220 14 － －  

 IRL[3:0]＝2 H'240 13 － －  

 IRL[3:0]＝3 H'260 12 － －  

 IRL[3:0]＝4 H'280 11 － －  

 IRL[3:0]＝5 H'2A0 10 － －  

 IRL[3:0]＝6 H'2C0 9 － －  

 IRL[3:0]＝7 H'2E0 8 － －  

 IRL[3:0]＝8 H'300 7 － －  

 IRL[3:0]＝9 H'320 6 － －  

 IRL[3:0]＝A H'340 5 － －  

 IRL[3:0]＝B H'360 4 － －  

 IRL[3:0]＝C H'380 3 － －  

 IRL[3:0]＝D H'3A0 2 － －  

 IRL[3:0]＝E H'3C0 1 － －  

IRQ IRQ0 H'600 15～0(0) INTPRI00（31～28） －  

 IRQ1 H'620 15～0(0) INTPRI00（27～24） －  

 IRQ2 H'640 15～0(0) INTPRI00（23～20） －  

 IRQ3 H'660  15～0(0) INTPRI00（19～16） －  

 IRQ4 H'680 15～0(0) INTPRI00（15～12） －  

 IRQ5 H'6A0 15～0(0) INTPRI00（11～8） －  

 IRQ6 H'6C0 15～0(0) INTPRI00（7～4） －  

 IRQ7 H'6E0 15～0(0) INTPRI00（3～0） － 低 
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表 10.7 周辺モジュールからの割り込み要因と優先順位 

割り込み要因 

イベント 

コード 

割り込み優先順位

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット番号） 

設定範囲内の 

優先順位 

ディフォルト 

優先順位 

HUDI  H'5E0 15 － － 高 

SIM ERI H'700 15～0(0) IPRB（7～4） 高  

 RXI H'720 15～0(0)    

 TXI H'740 15～0(0)    

 TEI H'760 15～0(0)  低  

IIC1 IICI1 H'7E0 15～0(0) IPRI（3～0） －  

DMAC(1) DEI0 H'800 15～0(0) IPRE（15～12） 高  

 DEI1 H'820 15～0(0)    

 DEI2 H'840 15～0(0)    

 DEI3 H'860 15～0(0)  低  

IrDA IrDAI0 H'940 15～0(0) IPRD（7～4） 高  

 IrDAI1 H'960 15～0(0) IPRD（3～0） 低  

ADC ADI H'980 15～0(0) IPRE（3～0） －  

TPU TPUI0 H'9A0 15～0(0) IPRK（15～12） 高  

 TPUI1 H'9C0 15～0(0) IPRK（11～8） 低  

DMAC(2) DEI4 H'B80 15～0(0) IPRE（11～8） 高  

 DEI5 H'BA0 15～0(0)    

 DADERR H'BC0 15～0(0)  低  

SCIF SCIFI0 H'C00 15～0(0) IPRG（15～12） 高  

 SCIFI1 H'C20 15～0(0) IPRG（11～8）   

 SCIFI2 H'C40 15～0(0) IPRG（7～4）   

 SCIFI3 H'C60 15～0(0) IPRG（3～0） 低  

SCIFA SCIFI4 H'C80 15～0(0) IPRH（15～12） 高  

 SCIFI5 H'CA0 15～0(0) IPRH（11～8） 低  

IIC0 IICI0 H'E60 15～0(0) IPRH（3～0） －  

CMT CMTI H'F00 15～0(0) IPRF（3～0） －  

SIOF SIOFI H'F20 15～0(0) IPRI（15～12） －  

TMU0 TUNI0 H'400 15～0(0) IPRA（15～12） －  

TMU1 TUNI1 H'420 15～0(0) IPRA（11～8） －  

TMU2 TUNI2 H'440 15～0(0) IPRA（7～4） －  

RTC ATI H'480 15～0(0) IPRA（3～0） 高  

 PRI H'4A0 15～0(0)    

 CUI H'4C0 15～0(0)  低  

PINT PINTAI7～0 H'4E0 15～0(0) IPRD（15～12） －  

 PINTBI3～0 H'500 15～0(0) IPRD（11～8） － 低 
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10.5 動作説明 

10.5.1 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 10.3と図 10.4に割り込み動作フローを示します。 

1. INTC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. INTC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保留されます。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10.6と表10.7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. INTCで選択された割り込みの優先レベルとCPUのSRレジスタの割り込みマスクレベル（IMASK）が比較さ

れます。IMASKビットのレベルより高い優先順位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. CPUは、命令の切れ目で割り込みを受け付けます。 

5. 割り込み事象レジスタ（INTEVT）に割り込み要因コードがセットされます。 

6. SRとプログラムカウンタ（PC）が、それぞれSSRとSPCに退避されます。そのときのR15をSGRに退避しま

す。 

7. SRのBLビット、MDビット、RBビットが1にセットされます。 

8. 割り込み関連の例外処理ルーチンの先頭番地（ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値とH'0000 0600

の和）にジャンプします。 

 

例外処理ルーチンでは、割り込み要因を識別するために、たとえば、INTEVTレジスタの値をオフセットとし

て分岐します。これにより、容易に割り込み要因別の処理ルーチンへ分岐できます。 
 

【注】 1. CPU動作モードレジスタの INTMUビット（CPUOPM.INTMU）が 1に設定されている場合は、SRの割り込みマ

スクレベル（SR.IMASK）は、受け付けられた割り込みレベルに自動的に設定されます。CPUOPM.INTMUビット

が 0に設定されている場合は、割り込み受理によって SR.IMASKが影響されることはありません。 

 2. 割り込み要因フラグは、割り込みハンドラ中でクリアしてください。クリアしたはずの割り込み要因を誤って再度

受け付けないようにするために、クリア後、要因フラグを読み出し、その後、表 10.8で示される周辺モジュール

の優先順位判定時間待ってから（たとえば、周辺モジュールクロックで動作する INTCのレジスタを 1回読み出す）、

BLビットをクリアするか、RTE命令を実行します。 
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プログラム実行状態

割り込み発生？

ICR0.MAI=1？

SR.BL=0または
スリープモードまたは 
スタンバイモード？

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

No

No

NMI？

No

YesNo

Yes

NMI端子は
ローレベル？

レベル15の 
割り込み？

No

No

割り込み要因を
INTEVTをセット

例外処理ルーチンに分岐

SR.IMASK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？

NMI？

SRをSSRに退避
PCをSPCに退避

SR.IMASKが 
レベル13以下？

SR.IMASKが 
レベル0以下？

ICR0.NMIB=1？

 

図 10.3 割り込み動作フロー（CPUOPM.INTMU＝0のとき） 
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プログラム実行状態

割り込み発生？

ICR0.MAI=1？

SR.BL=0または
スリープモードまたは 
スタンバイモード？

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

No

No

NMI？

No

YesNo

Yes

NMI端子は
ローレベル？

レベル15の 
割り込み？

No

No

割り込み要因を
INTEVTをセット

SR.IMASKを受け付けた
割り込みレベルに設定

例外処理ルーチンに分岐

SR.IMASK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？

NMI？

SRをSSRに退避
PCをSPCに退避

SR.IMASKが 
レベル13以下？

SR.IMASKが 
レベル0以下？

ICR0.NMIB=1？

 

図 10.4 割り込み動作フロー（CPUOPM.INTMU＝1のとき） 
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10.5.2 多重割り込み 

多重割り込みを行う場合は、割り込み処理ルーチンの構造を以下のようにします。 

1. 割り込み要因を判定するために、INTEVTの値をオフセットとして、各割り込み要因の割り込み処理ルーチ

ンに分岐します。 

2. 各割り込み処理ルーチン中で、該当割り込み要因をクリアします。 

3. SPC、SSRをスタックに退避します。 

4. SRのBLビットをクリアします。CPUOPM.INTMU＝1のときは、SRの割り込みマスクレベル（IMASK）は受

け付けた割り込みレベルに自動的に設定されます。CPUOPM.INTMU＝0のときは、SRの割り込みマスクレベ

ル（IMASK）をソフトウェアにより受け付けた割り込みレベルに設定します。 

5. この後、実際に行いたい処理を書きます。 

6. SRのBLビットを1にセットします。 

7. SSRとSPCをメモリから復帰します。 

8. RTE命令を実行します。 

 

割り込み処理ルーチンを上記の構造にすることにより、4.の直後の時点で多重割り込みがあった場合、より優先

レベルの高いものは受け付けられます。これにより、緊急度の高い処理については、割り込み応答時間を短縮で

きます。 
 

10.5.3 MAIビットによる割り込みマスク 

ICR0のMAIビットを 1に設定することにより、NMI端子がローレベルの間、SRの BL、IMASKビットに関係

なく割り込みをマスクすることができます。 

• 通常動作時およびスリープモード時 

NMI端子がローレベルの間、すべての割り込みをマスクします。ただし、NMI端子の変化によるNMI割り込

みだけは発生します。 

• スタンバイ時 

NMI端子がローレベルの間、すべての割り込みをマスクします。また、NMI端子の変化によるNMI割り込み

も発生しません。このため、MAIビットを1に設定した状態では、NMI割り込みでスタンバイの解除を行えま

せん。 
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10.5.4 ユーザモードでの割り込み禁止機能 

USERIMASKに割り込みマスクレベルを設定することにより、設定値以下のレベルの割り込みを禁止すること

ができます。本機能を用いることにより、ユーザモードで動作するデバイスドライバ等のタスク中で緊急度の高

い処理を行う際に、より緊急度の低い割り込みを禁止することで完了までの時間を短縮できます。 

USERIMASKは、INTCその他のレジスタとは異なる 64Kバイト空間に配置されています。ユーザモードによ

り本レジスタをアクセスする場合は、MMUによるアドレス変換によりアクセスします。マルチタスク OSでは、

USERIMASKにアクセスできるプロセスはMMUの記憶保護により管理してください。また、そのタスクを終了

する場合や、他のタスクに切り替える場合は、必ず本レジスタを 0クリアしてからそのタスクを抜けてください。

UIMASKビットが誤って 0以外の値が設定されたままになると、その割り込みレベル以下の割り込みが禁止され

たままとなり、OSのタスク切り替えが行われなくなるなどの不具合を起こすことがありますのでご注意してくだ

さい。 

以下に使用手順の例を示します。 

1. 準備として、割り込みを以下のように（a）と（b）に分類し、（b）より（a）の割り込みレベルを高くしま

す。 

（a）：デバイスドライバ中で割り込み受け付けされるべき割り込み 

   （OSで使用する割り込み：タイマ割り込みなど） 

（b）：デバイスドライバ中で割り込み禁止されるべき割り込み 

2. MMUの設定により、USERIMASKの存在するアドレス空間を割り込みを禁止したいデバイスドライバにのみ

アクセス可能に設定します。 

3. デバイスドライバに分岐します。 

4. ユーザモードで動作するデバイスドライバ中で（b）の割り込みがマスクされるようにUIMASKビットを設定

します。 

5. デバイスドライバ中で緊急度の高い処理を行います。 

6. UIMASKビットを0にクリアし、デバイスドライバの処理から復帰します。 
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10.6 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、例外処理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 10.8に示します。 
 

表 10.8 割り込み応答時間 

ステート数 項目 

NMI IRQ 周辺 

モジュール 

備考 

優先順位判定時間 5Bcyc+2Pcyc 4Bcyc+2Pcyc 5Pcyc  

CPUが実行中のシーケンス終了 

までの待ち時間 

S－1（≧0）×Icyc  

割り込み例外処理（SR、PCの退避）

から、例外処理ルーチンの先頭命令

のフェッチの SuperHywayバス 

リクエストを発行するまでの期間 

11Icyc+1Scyc  

合計 (S+10)Icyc+1Scyc+

5Bcyc+2Pcyc 

(S+10)Icyc+1Scyc+

4Bcyc+2Pcyc 

(S+10)Icyc+1Scyc

+5Pcyc 

 応答時間 

最小時 18Icyc+S×Icyc 17Icyc+S×Icyc 16Icyc+S×Icyc Icyc:Scyc:Bcyc:Pcyc

＝1:1:1:1のとき 

【記号説明】 

 Icyc ：CPUクロックの 1サイクル期間 

 Scyc ：SHクロックの 1サイクル期間 

 Bcyc ：バスクロックの 1サイクル期間 

 Pcyc ：周辺クロックの 1サイクル期間 

 S ：命令実行ステート数 

 

10.7 使用上の注意事項 

10.7.1 レベル割り込みについて 

IRQをレベル割り込みで使用する場合または IRL、PINT割り込みを使用する場合は、IC0レジスタの LSHビッ

トを、通常 1に設定してください。LSHビットに、0設定時または外部の割り込み要因が取り下げられた場合で

も LSI内部に割り込み要因が残る場合があります。 
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11. バスステートコントローラ（BSC） 

バスステートコントローラ（BSC）は、外部アドレス空間に接続された各種メモリ、外部デバイスに対し制御

信号を出力します。これにより、SRAM、SDRAMなどの各種メモリおよび外部デバイスを接続することができま

す。 

11.1 特長 

BSCには、次の特長があります。 

（1） 外部アドレス空間 

• エリア0、2、3、4、5A、5B、6A、および6Bの各空間をそれぞれ最大32Mバイトまたは最大64Mバイトまで、

外部アドレス空間の合計を384Mバイト（8個の部分空間に分割）までサポート（アドレスマップ1） 

• エリア0、2、3、4、5、および6の各空間はそれぞれ最大64Mバイトまで、外部アドレス空間の合計は384Mバ

イト（6個の部分空間に分割）までサポート（アドレスマップ2） 

• エリア2およびエリア3空間は1つの空間として最大128Mバイトまでサポート（アドレスマップ3） 

• 空間ごとに、通常空間インタフェース、バイト選択付きSRAMインタフェース、バーストROM（クロック非

同期）、SDRAM、およびPCMCIAのメモリ種類を指定可能 

• 空間ごとに、データバス幅（8ビット、16ビット、または32ビット）を選択可能 

ただし、エリア0のデータバス幅は、16ビットまたは32ビットです。 

• 空間ごとに、ウェイトステートの挿入を制御可能 

• リードアクセス、ライトアクセスごとにウェイトステートの挿入を制御可能 

• 連続するアクセスがリード－ライト（同一空間または別空間）、リード－リード（同一空間または別空間）、

および先頭サイクルがライトの場合の5種類独立にアイドルサイクルを設定可能 

 

（2） 通常空間インタフェース 

• SRAMとの接続が可能なインタフェースをサポート 

 

（3） バースト ROM（クロック非同期）インタフェース 

• ページモード機能を有するROMを高速にアクセス可能 
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（4） SDRAMインタフェース 

• 最大2つのエリアでSDRAMを設定可能 

• ロウアドレスまたはカラムアドレスのマルチプレクス出力をサポート 

• シングル読み出しまたはシングル書き込みによる効率的なアクセスが可能 

• バンクアクティブモードによる高速アクセスが可能 

• オートリフレッシュとセルフリフレッシュのサポート 

• ローパワー機能をサポート 

 

（5） バイト選択付き SRAMインタフェース 

• バイト選択付きSRAMとの接続が可能なインタフェースをサポート 

 

（6） PCMCIAインタフェース 

• JEIDA仕様Ver4.2（PCMCIA2.1）で定める「ICメモリカードおよびI/Oカードインタフェース」をサポート 

• ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

• I/Oバス幅のバスサイジング機能をサポート（リトルエンディアンモード時のみ） 

 

（7） バスアービトレーション 

• 外部からのバス権要求を受け、バス使用許可を出力可能 

 

（8） リフレッシュ機能 

• オートリフレッシュとセルフリフレッシュをサポート 

• リフレッシュ用カウンタ、クロック選択により、リフレッシュ間隔を設定可能 

• リフレッシュ回数設定（1、2、4、6、および8）による集中リフレッシュが可能 

 

（9） リフレッシュ用カウンタのインターバルタイマとしての利用 

• コンペアマッチで割り込み要求発生可能 

 

【注】 BSCによりサポートされる PCMCIAインタフェースは、表 11.1に示された信号とバスプロトコルのサポートのみとな

ります。 
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BSCのブロック図を図 11.1に示します。 

CMNCR

CS0WCR

CS6BWCR

RBWTCNT

CS0BCR

CS6BBCR

SDCR

RTCSR

RTCNT

RTCOR

比較器

バス権
制御部

ウェイト
制御部

エリア
制御部

内部マスタ
モジュール

内部スレーブ
モジュール

内
部
バ
ス

メモリ
制御部

リフレッシュ
制御部

割り込み
コントローラ

【記号説明】

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

BSC

CS0、CS2、
CS3、CS4、
CS5A、CS5B、
CS6A、CS6B

WAIT

MD5、MD3

IOIS16

A25～A0、
D31～D0

REFOUT

BACK

BREQ

BS、RDWR、RD、
WE3～WE0、
RAS、CAS、
CKE、DQMxx、
CE2A、CE2B
CE1A、CE1B 
ICIORD、ICIOWR

CMNCR
CSnWCR
CSnBCR
SDCR
RTCSR
RTCNT
RTCOR
RBWTCNT

：共通コントロールレジスタ
：CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（n＝0、2、3、4、5A、5B、6A、6B）
：CSn空間バスコントロールレジスタ（n＝0、2、3、4、5A、5B、6A、6B）
：SDRAMコントロールレジスタ
：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
：リフレッシュタイマカウンタ
：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ
：リセットバスウェイトカウンタ

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

 

図 11.1 バスステートコントローラのブロック図 
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11.2 入出力端子 

BSCの端子構成を表 11.1に示します。 
 

表 11.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

A25～A0 出力 アドレスバス 

D31～D0 入出力 データバス 

BS 出力 バスサイクルの開始を示す信号 

通常空間、バースト ROM（クロック非同期）、および PCMCIAアクセス時にアサー

トされる。SDRAMアクセス時は、CASと同タイミングでアサートされる。 

CS0、CS2、CS3、CS4 出力 チップセレクト 

CS5A/CE2A 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 1、3のときのみアクティブ 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D15～D8対応 

CS5B/CE1A 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 2のときは、エリア 5の CS信号として有効 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D7～D0対応 

CS6A/CE2B 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 1、3のときのみアクティブ 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D15～D8対応 

CS6B/CE1B 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 2のときは、エリア 6の CS信号として有効 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D7～D0対応 

RDWR 出力 リードまたはライト信号 

SDRAM、およびバイト選択付き SRAM接続時は、WE端子に接続 

RD 出力 リードパルス信号（リードデータ出力許可信号） 

PCMCIA使用時は、メモリリードサイクルを示すストローブ信号 

WE3/DQMUU/ICIOWR 出力 D31～D24対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D31～D24対応の選択信号 

PCMCIA使用時は、I/Oライトを示すストローブ信号 

WE2/DQMUL/ICIORD 出力 D23～D16対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D23～D16対応の選択信号 

PCMCIA使用時は、I/Oリードを示すストローブ信号 
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端子名 入出力 機   能 

WE1/DQMLU/WE 出力 D15～D8対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D15～D8対応の選択信号 

PCMCIA使用時は、メモリライトイネーブルを示すストローブ信号 

WE0/DQMLL 出力 D7～D0対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D7～D0対応の選択信号 

RAS 出力 SDRAM接続時は、RAS端子に接続 

CAS 出力 SDRAM接続時は、CAS端子に接続 

CKE 出力 SDRAM接続時は、CKE端子に接続 

IOIS16 入力 PCMCIAの 16ビット I/Oを示す信号 

リトルエンディアン時のみ有効 

ビッグエンディアン時は、ローレベルにしてください。 

WAIT 入力 外部ウェイト入力 

BREQ 入力 バス権要求入力 

BACK 出力 バス使用許可出力 

MD5、MD3 入力 MD5：データアライメント（ビッグまたはリトルエンディアンの選択） 

MD3：エリア 0のバス幅（16/32ビット） 

REFOUT 出力 バス解放時リフレッシュ実行要求出力 

 

11.3 エリアの概要 

11.3.1 空間分割 

本 LSIは、アーキテクチャとして 32ビットのアドレス空間を有しています。このうち上位 3ビットで P0～P4

領域に分類され、キャッシュアクセス方法を表します。詳細は、「第 8章 キャッシュ」を参照ください。残り

29ビットは、CMNCRレジスタのMAPビットにより、10空間（アドレスマップ 1）、9空間（アドレスマップ 3）

あるいは 8空間（アドレスマップ 2）に分類されています。BSCは、本 29ビットの空間の制御を行います。 

本 LSIは、表 11.2～表 11.4に示すように物理空間の 8空間、7空間あるいは 6空間にそれぞれ各種メモリを接

続でき、おのおのに対応してチップセレクト信号（CS0、CS2～CS4、CS5A、CS5B、CS6A、および CS6B）を出

力します。エリア 0のアクセス時には CS0がアサートします。また、アドレスマップ 1選択時はエリア 5Aのア

クセス時に CS5Aがアサートし、アドレスマップ 2選択時は CS5Bがアサートします。 
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11.3.2 シャドウ空間 

エリア 0、2～4、5A/5B、および 6A/6Bは、物理アドレスの A28～A25でデコードされ、000～111のエリアに対

応します。アドレスの A31～A29は、無視されます。このため、たとえば、エリア 0のアドレスの範囲は H'00000000

～H'03FFFFFFなのに対し、H'20000000×n（n＝1～6）を加えた P1～P3領域のアドレス空間はシャドウ空間とな

ります。 

また、エリア 7のアドレスの範囲は、H'1C000000～H'1FFFFFFFです。エリア 7のシャドウ空間に相当するアド

レスを含めて H'1C000000＋H'20000000×n～H'1FFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6）は予約空間ですので、使用

しないでください。 

P4領域（H'E0000000～H'EFFFFFFF）は、I/O領域であり、内蔵レジスタ等のアドレスが割り付けてあります。

シャドウ空間にはなりません。 

エリア0（CS0）H'00000000

H'20000000

H'40000000

H'60000000

H'80000000

H'A0000000

H'C0000000

H'E0000000

エリア1（内部I/O）

エリア2（CS2）

エリア3（CS3）

エリア4（CS4）

エリア5A（CS5A）

エリア6A（CS6A）

エリア7（予約エリア）

物理アドレス空間

アドレス空間

P0

P1

P2

P3

P4

エリア5B（CS5B）

エリア6B（CS6B）

 

図 11.2 アドレス空間 
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11.3.3 アドレスマップ 

外部アドレス空間は合計 384Mバイトあり、これを 8空間（アドレスマップ 1）、7空間（アドレスマップ 3）

または 6空間（アドレスマップ 2）の部分空間に分割して使用します。接続されるメモリの種類およびデータバス

幅は、各部分空間ごとに指定します。外部アドレス空間のアドレスマップを表 11.2～表 11.4に示します。 
 

表 11.2 アドレスマップ 1（CMNCR.MAP[1:0]＝B'00） 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'00000000～H'03FFFFFF エリア 0 通常空間 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'04000000～H'07FFFFFF エリア 1 内蔵 I/Oレジスタ空間*2 64Mバイト 

H'08000000～H'0BFFFFFF エリア 2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

SDRAM*3 

64Mバイト 

H'0C000000～H'0FFFFFFF エリア 3 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

SDRAM*3 

64Mバイト 

H'10000000～H'13FFFFFF エリア 4 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'14000000～H'15FFFFFF エリア 5A 通常空間 32Mバイト 

H'16000000～H'17FFFFFF エリア 5B 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

32Mバイト 

H'18000000～H'19FFFFFF エリア 6A 通常空間 32Mバイト 

H'1A000000～H'1BFFFFFF エリア 6B 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

32Mバイト 

H'1C000000～H'1FFFFFFF エリア 7 予約エリア*1 64Mバイト 

【注】 *1 予約エリアは、アクセスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 

 *2 内部 I/Oレジスタは、アドレスの先頭 3ビットを 101として P2領域に配置してください。 

 *3 1エリアのみ SDRAMを接続する場合は、エリア 3を SDRAM設定としてください。このときエリア 2は、通常

空間設定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 
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表 11.3 アドレスマップ 2（CMNCR.MAP[1:0]＝B'01） 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'00000000～H'03FFFFFF エリア 0 通常空間 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'04000000～H'07FFFFFF エリア 1 内蔵 I/Oレジスタ空間*3 64Mバイト 

H'08000000～H'0BFFFFFF エリア 2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

SDRAM*4 

64Mバイト 

H'0C000000～H'0FFFFFFF エリア 3 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

SDRAM*4 

64Mバイト 

H'10000000～H'13FFFFFF エリア 4 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'14000000～H'17FFFFFF エリア 5*2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

PCMCIA 

64Mバイト 

H'18000000～H'1BFFFFFF エリア 6*2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

PCMCIA 

64Mバイト 

H'1C000000～H'1FFFFFFF エリア 7 予約エリア*1 64Mバイト 

【注】 *1 予約エリアは、アクセスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 

 *2 エリア 5空間は、CS5BBCRおよび CS5BWCRレジスタが有効になります。チップセレクト信号としては CS5B

が有効になります。 

エリア 6空間は、CS6BBCRおよび CS6BWCRレジスタが有効になります。チップセレクト信号としては CS6B

が有効になります。 

 *3 内部 I/Oレジスタは、アドレスの先頭 3ビットを 101として P2領域に配置してください。 

 *4 1エリアのみ SDRAMを接続する場合は、エリア 3を SDRAM設定としてください。このときエリア 2は、通常

空間設定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 
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表 11.4 アドレスマップ 3（CMNCR.MAP[1:0]＝B'10） 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'00000000～H'03FFFFFF エリア 0 通常空間 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'04000000～H'07FFFFFF エリア 1 内蔵 I/Oレジスタ空間*2 64Mバイト 

H'08000000～H'0FFFFFFF エリア 2/3*3 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

SDRAM 

128Mバイト 

H'10000000～H'13FFFFFF エリア 4 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'14000000～H'15FFFFFF エリア 5A 通常空間 32Mバイト 

H'16000000～H'17FFFFFF エリア 5B 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

32Mバイト 

H'18000000～H'19FFFFFF エリア 6A 通常空間 32Mバイト 

H'1A8000000～H'1BFFFFFF エリア 6B 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

32Mバイト 

H'1C000000～H'1FFFFFFF エリア 7 予約エリア*1 64Mバイト 

【注】 *1 予約エリアは、アクセスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 

 *2 内部 I/Oレジスタは、アドレスの先頭 3ビットを 101として P2領域に配置してください。 

 *3 エリア 2、エリア 3を一つの空間として扱います。この場合は、CS3BCRおよび CS3WCRレジスタが有効になり

ます。チップセレクト信号としては CS3が有効になります。 

 

11.3.4 エリア 0メモリタイプおよびメモリバス幅 

本 LSIのメモリバス幅は、空間ごとに設定できます。エリア 0では、パワーオンリセット時に外部端子を用い

てバスサイズを通常空間設定時は 16ビット、32ビットから選択できます。それ以外のエリアは、レジスタで設定

します。パワーオンリセット時のメモリタイプおよび外部端子（MD3）とバス幅の関係は、以下のようになりま

す。 
 

表 11.5 外部端子（MD3）と CS0メモリタイプ、メモリバス幅の対応 

MD3 メモリタイプ バス幅 

0 16ビット 

1 

通常空間 

32ビット 
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11.3.5 データアライメント 

本 LSIでは、データアライメントとしてビッグエンディアンとリトルエンディアンをサポートします。データ

アライメントは、パワーオンリセット時の外部端子（MD5）で決まります。 
 

表 11.6 外部端子（MD5）とデータアライメント対応 

MD5 データアライメント 

0 ビッグエンディアン 

1 リトルエンディアン 

 



SH7730グループ  11. バスステートコントローラ（BSC） 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 11-11 

2012.03.19  

11.4 レジスタの説明 

BSCのレジスタ構成を表 11.7に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 11.8に示しま 

す。 
 

表 11.7 レジスタ構成 

名  称 略称 R/W アドレス サイズ 

共通コントロールレジスタ CMNCR R/W H'FEC1 0000 32 

CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR R/W H'FEC1 0004 32 

CS2空間バスコントロールレジスタ CS2BCR R/W H'FEC1 0008 32 

CS3空間バスコントロールレジスタ CS3BCR R/W H'FEC1 000C 32 

CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR R/W H'FEC1 0010 32 

CS5A空間バスコントロールレジスタ CS5ABCR R/W H'FEC1 0014 32 

CS5B空間バスコントロールレジスタ CS5BBCR R/W H'FEC1 0018 32 

CS6A空間バスコントロールレジスタ CS6ABCR R/W H'FEC1 001C 32 

CS6B空間バスコントロールレジスタ CS6BBCR R/W H'FEC1 0020 32 

CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR R/W H'FEC1 0024 32 

CS2空間ウェイトコントロールレジスタ CS2WCR R/W H'FEC1 0028 32 

CS3空間ウェイトコントロールレジスタ CS3WCR R/W H'FEC1 002C 32 

CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR R/W H'FEC1 0030 32 

CS5A空間ウェイトコントロールレジスタ CS5AWCR R/W H'FEC1 0034 32 

CS5B空間ウェイトコントロールレジスタ CS5BWCR R/W H'FEC1 0038 32 

CS6A空間ウェイトコントロールレジスタ CS6AWCR R/W H'FEC1 003C 32 

CS6B空間ウェイトコントロールレジスタ CS6BWCR R/W H'FEC1 0040 32 

SDRAMコントロールレジスタ SDCR R/W H'FEC1 0044 32 

リフレッシュタイマコントロ－ル／ 

ステータスレジスタ 

RTCSR R/W H'FEC1 0048 32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'FEC1 004C 32 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'FEC1 0050 32 

SDRAMモードレジスタ SDMR2 W H'FEC1 4xxx － 

SDRAMモードレジスタ SDMR3 W H'FEC1 5xxx － 

リセットバスウェイトカウンタ RBWTCNT － － － 
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表 11.8 各処理モードにおけるレジスタの状態 

名  称 略称 パワーオン 

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

共通コントロールレジスタ CMNCR 初期値 保持 － 保持 

CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR 初期値 保持 － 保持 

CS2空間バスコントロールレジスタ CS2BCR 初期値 保持 － 保持 

CS3空間バスコントロールレジスタ CS3BCR 初期値 保持 － 保持 

CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR 初期値 保持 － 保持 

CS5A空間バスコントロールレジスタ CS5ABCR 初期値 保持 － 保持 

CS5B空間バスコントロールレジスタ CS5BBCR 初期値 保持 － 保持 

CS6A空間バスコントロールレジスタ CS6ABCR 初期値 保持 － 保持 

CS6B空間バスコントロールレジスタ CS6BBCR 初期値 保持 － 保持 

CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR 初期値 保持 － 保持 

CS2空間ウェイトコントロールレジスタ CS2WCR 初期値 保持 － 保持 

CS3空間ウェイトコントロールレジスタ CS3WCR 初期値 保持 － 保持 

CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR 初期値 保持 － 保持 

CS5A空間ウェイトコントロールレジスタ CS5AWCR 初期値 保持 － 保持 

CS5B空間ウェイトコントロールレジスタ CS5BWCR 初期値 保持 － 保持 

CS6A空間ウェイトコントロールレジスタ CS6AWCR 初期値 保持 － 保持 

CS6B空間ウェイトコントロールレジスタ CS6BWCR 初期値 保持 － 保持 

SDRAMコントロールレジスタ SDCR 初期値 保持 － 保持 

リフレッシュタイマコントロ－ル／ 

ステータスレジスタ 

RTCSR 初期値 保持 － 保持 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT 初期値 保持 － 保持 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR 初期値 保持 － 保持 

SDRAMモードレジスタ SDMR2 － － － － 

SDRAMモードレジスタ SDMR3 － － － － 

リセットバスウェイトカウンタ RBWTCNT 初期化 保持 － 保持 
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11.4.1 共通コントロールレジスタ（CMNCR） 

本レジスタは、各エリアに共通の制御を行う 32ビットのレジスタです。 

レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリをアクセスしないでください。 
 

R/WR/WR

R/WR/WRRRRRR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

HIZ
MEM

HIZ
CNT—END

IAN—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—BLOCKMAP[1:0]BSD

0000/1*100000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

— —

初期値：
R/W：

— DMSTP———CKO
DRV

CKO
STP—

00000000000
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R R

—

R

—

R

—

R R R R R/W

—

0

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～26 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

25 CKOSTP 0 R/W CKO停止設定 

0：CKO出力 

1：CKO停止、ローレベル出力 

【注】CKOSTPビットを 1に設定した直後、CKOがローレベルに安定する

前に不正な波形が出ることがあります。 

24 CKODRV 0 R/W CKO、CKEドライブコントロール 

本ビットの値によって、ビット 0（HIZCNT）の動作が変わります。 

詳細はビット 0（HIZCNT）を参照してください。 

23～17 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

16 DMSTP 0 R/W 低消費電力モード 

BSCの低消費電力モードを設定します。0に設定すると、BSC 内の外部バ

ス権制御（BREQ/BACK）回路を停止するモードとなり、消費電力を低減で

きます。外部バス権制御（BREQ/BACK）を使用する際は、1を設定してく

ださい。 

0：BSCは低消費電力モードとなります。 

1：BSCの低消費電力モードを解除します。 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

14 BSD 0 R/W バスアクノリッジの獲得後のアクセス開始タイミング指定 

本ビットにより、外部バスアクノリッジの獲得後のアクセス開始タイミング

を指定します。 

0：バスアクノリッジの獲得後に、アドレスドライブ開始タイミングと同

時に外部アクセスを開始します。 

1：バスアクノリッジの獲得後に、アドレスドライブ開始タイミングの 1

サイクル後に外部アクセスを開始します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 MAP[1:0] 00 R/W 空間設定 

本ビットにより、外部アドレス空間のアドレスマップを選択します。選択で

きるアドレスマップについては、表 11.2～表 11.4を参照してください。 

00：アドレスマップ 1を選択 

01：アドレスマップ 2を選択 

10：アドレスマップ 3を選択 

11：設定禁止 

11 BLOCK 0 R/W バスロックビット 

BREQを受け付けるかどうかを指定します。 

0：BREQを受け付けます。 

1：BREQを受け付けません。 

10～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 

3 ENDIAN 0/1* R エンディアンフラグ 

本ビットは、パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）

の値をサンプリングします。全空間のエンディアンは、このビットで決定さ

れます。本ビットは、読み出し専用です。 

0：パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）がロー

レベルであり、本 LSIがビッグエンディアンとして動作 

1：パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）がハイ

レベルであり、本 LSIがリトルエンディアンとして動作 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む時も常に 0にしてください。 

1 HIZMEM 0 R/W Hi-Zメモリコントロール 

本ビットは、A25～A0、BS、CSn、RDWR、WEn/DQMxx、および RDのス

タンバイモード時の端子状態を指定します。バス開放時は、本ビットにかか

わらずハイインピーダンスになります。 

0：スタンバイモード時にハイインピーダンス 

1：スタンバイモード時にドライブ 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 HIZCNT 0 R/W Hi-Zコントロール 

本ビットは、CKO、CKE、RAS、CASのスタンバイモード時およびバス権

解放時の状態を指定します。 

ビット 24（CKODRV）が 0の場合 

0：CKO、CKE、RAS、CASは、スタンバイモード時およびバス権解放時

にハイインピーダンス 

1：CKO、CKE、RAS、CASは、スタンバイモード時およびバス権解放時

にドライブ 

ビット 24（CKODRV）が 1の場合 

0：CKO、CKEはドライブ。RAS、CASは、スタンバイモード時および

バス権解放時にハイインピーダンス 

1：CKO、CKE、RAS、CASは、スタンバイモード時およびバス権解放時

にドライブ 

【注】 * エンディアンを指定する外部端子（MD5）の値をパワーオンリセット時にサンプリング 

ビッグエンディアンのときは 0、リトルエンディアンのときは 1となります。 

 

11.4.2 CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR） 

本レジスタは、各空間に接続するメモリの種類、空間のデータバス幅、およびアクセスサイクル間ウェイト数

を設定します。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリをアクセスしないでください。

（n＝0、2、3、4、5A、5B、6A、6B） 
 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR

RRRRRRRRRR/WR/WRR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

—————————BSZ[1:0]—TYPE[3:0]

0000000001*1*00000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

IWRRS[2:0]IWRRD[2:0]IWRWS[2:0]IWRWD[2:0]IWW[2:0]—

1101101101101100

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

30～28 IWW[2:0] 011 R/W ライト－リード／ライト－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドル

サイクル数を指定します。対象となるサイクルは、ライト－リードサイクル

とライト－ライトサイクルの場合です。 

000：設定禁止 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

27～25 IWRWD 

[2:0] 

011 R/W 別空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドル

サイクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空

間でかつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

24～22 IWRWS 

[2:0] 

011 R/W 同一空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドル

サイクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一

空間でかつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

21～19 IWRRD 

[2:0] 

011 R/W 別空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドル

サイクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空

間でかつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

18～16 IWRRS 

[2:0] 

011 R/W 同一空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドル

サイクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一

空間でかつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 TYPE[3:0] 0000 R/W メモリ種類指定 

本ビットは、空間に接続するメモリの種類を設定します。 

0000：通常空間 

0001：バースト ROM（クロック非同期） 

0010：設定禁止 

0011：バイト選択付き SRAM 

0100：SDRAM 

0101：PCMCIA 

0110：設定禁止 

0111：設定禁止 

1000：設定禁止 

1001：設定禁止 

1010：設定禁止 

1011：設定禁止 

1100：設定禁止 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

【注】 エリア 0のリセット直後のメモリタイプは、通常空間となります。 

本ビットで通常空間およびバースト ROM（クロック非同期）から 

選択可能です。 

エリアごとのメモリタイプは表 11.2～表 11.4を参照ください。 

11 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10、9 BSZ[1:0] 11* R/W データバス幅指定 

本ビットは、空間のデータバス幅を指定します。 

00：設定禁止 

01：8ビット 

10：16ビット 

11：32ビット 

【注】1.  エリア 0のデータバス幅は、外部入力端子で設定します。 

CS0BCRの BSZ[1:0]ビットの設定は無視されます。 

2.  エリア 5またはエリア 6を PCMCIA空間に設定した場合は、 

バス幅は 8または 16ビットから設定が可能です。 

3.  エリア 2またはエリア 3を SDRAM空間に設定した場合は、 

バス幅は 16または 32ビットから設定が可能です。 

8～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

【注】 * CS0BCRは、バス幅を指定する外部端子（MD3）の値をパワーオンリセット時にサンプリングします。 
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11.4.3 CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（CSnWCR） 

本レジスタは、メモリアクセスに関する各種ウェイトサイクルの設定を行います。本レジスタのビット構成は、

CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）に設定したメモリ種類（TYPE[3:0]ビット）により、以下のよう

に変わります。対象となるエリアをアクセスする前に設定してください。また、CSnWCRは、CSnBCRを設定後

に設定してください。（n＝0、2、3、4、5A、5B、6A、6B） 
 

（1） 通常空間、バイト選択付き SRAM 

• CS0WCR、CS6AWCR、CS6BWCR 

 

R/WR/WR/WRR/WRRRRRRRRRRR

R/WR/WRRRRR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRR/W

初期値：
R/W：

HW[1:0]————WMWR[3:0]SW[1:0]——ADR
SFIX

0000001010100000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

WW[2:0]—BAS———————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAMバイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RDWR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート 

RDWRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEnは、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RDWRは、ライトタイミングでアサート 

19 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト）と同じサイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ADRSFIX 0 R/W アドレス更新抑止（CS6Aのみ有効） 

0：アドレス通常出力 

1：バーストアクセスの 2回目以降のアドレス更新を抑止 

14、13 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。ア

クセスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

 

• CS2WCR、CS3WCR 

 

R/WR/WR/WRR/WR/WR/WR/WRRRRRRRR

R/WR/WRRRRR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRR

初期値：
R/W：

HW[1:0]————WMWR[3:0]SW[1:0]———

0000001010100000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

WW[2:0]—BASPMDBW[1:0]————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

23、22 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入す

るウェイトサイクル数を指定します。 

バイト選択付き SRAMかつページモード設定時（PMDビット=1）に有効で

す。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

【注】バースト ROM（クロック非同期）とはビット位置が異なります。 

21 PMD 0 R/W バイト選択付き SRAMの場合、ページモード指定 

本ビットは、バイト選択付き SRAMのページモードを指定します。 

0：非ページモードアクセス 

1：ページモードアクセス 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAMバイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RDWR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート 

RDWRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEnは、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RDWRは、ライトタイミングでアサート 

19 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト）と同じサイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延 

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。 

アクセスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートからアドレス、CSnネゲートまでの遅延 

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS4WCR、CS5AWCR 

 

R/WR/WR/WRR/WRRRRRRRRRRR

R/WR/WRRRRR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRR

初期値：
R/W：

HW[1:0]————WMWR[3:0]SW[1:0]———

0000001010100000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

WW[2:0]—BAS———————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAMバイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RDWR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート 

RDWRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEnは、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RDWRは、ライトタイミングでアサート 

19 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト）と同じサイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延 

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。 

アクセスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS5BWCR 

 

R/WR/WR/WRR/WRRRRRRRRRRR

R/WR/WRRRRR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRR

初期値：
R/W：

HW[1:0]————WMWR[3:0]SW[1:0]———

0000001010100000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

WW[2:0]—BAS———————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAMバイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RDWR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート 

RDWRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEnは、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RDWRは、ライトタイミングでアサート 

19 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト）と同じサイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延 

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。 

アクセスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（2） バースト ROM（クロック非同期） 

• CS0WCR 

 

R/WR/WRRRRRRRRRRRRRR

R/WR/WRRRRR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRR

初期値：
R/W：

HW[1:0]————WMW[3:0]SW[1:0]———

0000001010100000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

BW[1:0]——————————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストリードアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに

挿入するウェイトサイクル数を指定します。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～13 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトサイクルおよび 1回目のリードアクセスサイクルに挿入

するウェイトサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。 

アクセスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS4WCR 

 

R/WR/WRRRRRRRRRRRRRR

R/WR/WRRRRR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRR

初期値：
R/W：

HW[1:0]————WMW[3:0]SW[1:0]———

0000001010100000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

BW[1:0]——————————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入す

るウェイトサイクル数を指定します。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～13 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから、RD、WEnアサートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトサイクルおよび 1回目のリードアクセスサイクルに挿入

するウェイトサイクル数を指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。 

アクセスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（3） SDRAM 

• CS2WCR 

 

RRRRRRR

RRRRRRR

RRRRRRRRR

R/WR/WRRRRRRR

初期値：
R/W：

— ——————A2CL[1:0]———————

0000001010100000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～11 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10 ― 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 

9 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

8、7 A2CL[1:0] 10 R/W エリア 2CASレイテンシ 

本ビットは、エリア 2の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

6 ― 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 

5～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

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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• CS3WCR 

 

RRRRRRRRRRRRRRRR

R/WR/WRR/WR/WRRR/WR/WRR/WR/WRR/WR/WR

初期値：
R/W：

TRC[1:0]—TRWL[1:0]——A3CL[1:0] —TRCD[1:0]—TRP[1:0]—

0000001010100000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

14、13 TRP[1:0] 00 R/W オートプリチャージ／PREコマンド→ACTVコマンドサイクル数 

本ビットは、オートプリチャージの起動または、PREコマンド発行後から、

同一バンクに対する ACTVコマンド発行までの最小サイクル数を指定しま

す。エリア 2とエリア 3の設定は、共通となります。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

12 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

11、10 TRCD[1:0] 01 R/W ACTVコマンド→READ(A)/WRIT(A)コマンドサイクル数 

本ビットは、ACTVコマンド発行後、READ(A)/WRIT(A)コマンド発行までの

最小サイクル数を指定します。エリア 2とエリア 3の設定は、共通となりま

す。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

9 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8、7 A3CL[1:0] 10 R/W エリア 3の CASレイテンシ 

本ビットは、エリア 3の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

エリア 2、エリア 3にSDRAMを接続する場合、CASレイテンシ値をCS2WCR

レジスタのビット 8、7、および CS3WCRレジスタのビット 8、7に設定する

とともに、SDRAMモード設定のための SDMR2、SDMR3レジスタにも設定

してください（表 11.23参照）。 

6 ― 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 

5 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4、3 TRWL[1:0] 00 R/W WRITA/WRITコマンド→オートプリチャージ／PREコマンドサイクル数 

本ビットは、WRITAまたはWRITコマンド発行後、オートプリチャージが起

動されるまでのサイクル数、または PREコマンド発行までのサイクル数を指

定します。エリア 2とエリア 3の設定は、共通となります。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

2 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 TRC[1:0] 00 R/W REFコマンド／セルフリフレッシュ解除→ACTVコマンドサイクル数 

本ビットは、REFコマンド発行後、またはセルフリフレッシュ解除後から

ACTVコマンド発行までの最小サイクル数を指定します。エリア 2とエリア 3

の設定は、共通となります。 

00：3サイクル 

01：4サイクル 

10：6サイクル 

11：9サイクル 

【注】 エリア 2とエリア 3がともに SDRAMに設定されている場合は、TRP[1:0]、TRCD[1:0]、TRWL[1:0]、TRC[1:0]ビットは、

共通の設定となります。 

1エリアのみ SDRAMを接続する場合は、エリア 3を SDRAM設定としてください。このときエリア 2は、通常空間設

定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 
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（4） PCMCIA 

• CS5BWCR、CS6BWCR 

 

RRRRR/WR/WRRRRRRRRRR

R/WR/WR/WR/WRRR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR

初期値：
R/W：

TEH[3:0]——WMPCW[3:0]TED[3:0]—

0000001010100000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———SA[1:0]——————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

21、20 SA[1:0] 00 R/W 空間属性指定 

PCMCIAインタフェース設定時は、本ビットによりメモリカードインタフェ

ースおよび I/Oカードインタフェースのいずれかを指定します。 

SA[1] 

0：A25＝1の空間をメモリカードインタフェース指定 

1：A25＝1の空間を I/Oカードインタフェース指定 

SA[0] 

0：A25＝0の空間をメモリカードインタフェース指定 

1：A25＝0の空間を I/Oカードインタフェース指定 

19～15 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～11 TED[3:0] 0000 R/W アドレス－RD、WEアサート遅延 

本ビットは、PCMCIAインタフェースにおけるアドレス出力から RDとWE

アサートまでの遅延時間を設定します。 

0000：0.5サイクル 

0001：1.5サイクル 

0010：2.5サイクル 

0011：3.5サイクル 

0100：4.5サイクル 

0101：5.5サイクル 

0110：6.5サイクル 

0111：7.5サイクル 

1000：8.5サイクル 

1001：9.5サイクル 

1010：10.5サイクル 

1011：11.5サイクル 

1100：12.5サイクル 

1101：13.5サイクル 

1110：14.5サイクル 

1111：15.5サイクル 

10～7 PCW[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、挿入ウェイトステート数を設定します。 

0000：3サイクル 

0001：6サイクル 

0010：9サイクル 

0011：12サイクル 

0100：15サイクル 

0101：18サイクル 

0110：22サイクル 

0111：26サイクル 

1000：30サイクル 

1001：33サイクル 

1010：36サイクル 

1011：38サイクル 

1100：52サイクル 

1101：60サイクル 

1110：64サイクル 

1111：80サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 WM 1 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。 

アクセスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5、4 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

3～0 TEH[3:0] 0000 R/W RD、WEネゲート－アドレス遅延 

本ビットは、PCMCIAインタフェースにおける RDとWEネゲートからのア
ドレスホールド時間を設定します。 

0000：0.5サイクル 

0001：1.5サイクル 

0010：2.5サイクル 

0011：3.5サイクル 

0100：4.5サイクル 

0101：5.5サイクル 

0110：6.5サイクル 

0111：7.5サイクル 

1000：8.5サイクル 

1001：9.5サイクル 

1010：10.5サイクル 

1011：11.5サイクル 

1100：12.5サイクル 

1101：13.5サイクル 

1110：14.5サイクル 

1111：15.5サイクル 

 

11.4.4 リセットバスウェイトカウンタ（RBWTCNT） 

RBWTCNTは、7ビットのカウンタです。パワーオンリセットによりカウンタは 0クリアされ、リセット期間

中は 0の状態を保持します。パワーオンリセット解除後、CKOに同期してカウントアップを開始し、レジスタの

値が H'7Fになるとカウントアップを停止します。本レジスタがカウントアップを行っている間は、外部バスへの

アクセスが待たされます。フラッシュメモリ等のリセット解除から最初のアクセスまでの最小時間を確保するた

めに、本レジスタは存在します。本レジスタへの読み出し、書き込みは行えません。 
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11.4.5 SDRAMコントロールレジスタ（SDCR） 

本レジスタは、SDRAMのリフレッシュ方法やアクセス方法および、接続する SDRAMの種類を指定します。 
 

R/WR/WRR/WR/WRRRRRRRRRRR

R/WR/WRR/WR/WRRRR/WR/WR/WR/WRRR

初期値：
R/W：

A3COL[1:0]—A3ROW[1:0]———BACTVPDOWNRMODERFSH——

R

——

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

A2COL[1:0]—A2ROW[1:0]———————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20、19 A2ROW 

[1:0] 

00 R/W エリア 2ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：設定禁止 

18 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 A2COL 

[1:0] 

00 R/W エリア 2カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：設定禁止 

15～12 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

11 RFSH 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、SDRAMに対してリフレッシュを行うかどうかを指定します。 

0：リフレッシュしない 

1：リフレッシュする 

10 RMODE 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、RFSHビットが 1のとき、オートリフレッシュを行うのかセル

フリフレッシュを行うのかを指定します。RFSHビットを 1かつ本ビットを 1

に設定すると、その直後にセルフリフレッシュモードに入ります。RFSHビ

ットを 1かつ本ビットを 0に設定すると、RTCSR、RTCNT、および RTCOR

レジスタに設定した内容に従いオートリフレッシュを行います。 

0：オートリフレッシュを行う 

1：セルフリフレッシュを行う 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 PDOWN 0 R/W パワーダウンモード 

本ビットは、SDRAMに対するアクセス終了後に、SDRAMをパワーダウンモ

ードにするかどうかを指定します。本ビットは 1に設定すると、アクセス終

了後 CKE端子をローレベルにして SDRAMをパワーダウンモードにします。 

0：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにしない 

1：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにする 

8 BACTV 0 R/W バンクアクティブモード 

本ビットは、オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを

使用）でアクセスするのか、バンクアクティブモード（READおよびWRIT

コマンドを使用）でアクセスするのかを指定します。 

0：オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを使用） 

1：バンクアクティブモード（READおよびWRITコマンドを使用） 

【注】 バンクアクティブモードは、エリア 3でのみ設定可能です。このとき

バス幅は、16または 32ビットから設定可能です。また、エリア 2お

よびエリア 3ともに SDRAMに設定する場合は、オートプリチャージ

モードに設定してください。 

7～5 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4、3 A3ROW 

[1:0] 

00 R/W エリア 3ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：設定禁止 

2 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 A3COL 

[1:0] 

00 R/W エリア 3カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：設定禁止 
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11.4.6 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR） 

本レジスタは、SDRAMのリフレッシュに関する各種設定を行います。 

書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解除してください。 
 

RRRRRRRRRRRRRRRR

R/WR/WR/WR/WR/WR/WRR/WRRRRRRRR

初期値：
R/W：

RRC[2:0]CKS[2:0]—CMF————————

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込むときは、H'A55A00を書き込ん

でください。 

7 CMF 0 R/W コンペアマッチフラグ 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコ

ンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致したことを示すステータスフラグ

です。次の条件でセット／クリアされます。 

0：クリア条件：CMF＝1の状態で RTCSRを読み出した後に、CMFに 0を

書き込んだとき 

1：セット条件：RTCNT＝RTCORになったとき 

6 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

5～3 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）をカウントアップするク

ロックを選択します。 

000：カウントアップ停止 

001：Bφ/4 

010：Bφ/16 

011：Bφ/64 

100：Bφ/256 

101：Bφ/1024 

110：Bφ/2048 

111：Bφ/4096 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 RRC[2:0] 000 R/W リフレッシュ回数 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコ

ンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致してリフレッシュ要求が発生した

とき、連続してリフレッシュを行う回数を指定します。本機能により、リフレ

ッシュを発生させる周期を長くすることができます。 

000：1回 

001：2回 

010：4回 

011：6回 

100：8回 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 

11.4.7 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

本レジスタは、8ビットのカウンタで、RTCSRの CKS[2:0]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。RTCNTと RTCORの値が一致すると、RTCNTは 0にクリアされます。また、255までカウントアップす

ると次は 0に戻ります。書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを

解除してください。 

RRRRRRRRRRRRRRRR

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRRRRRRR

初期値：
R/W：

CNT————————

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込むときは、H'A55A00を書き込ん

でください。 

7～0 CNT すべて 0 R/W 8ビットのカウンタ 
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11.4.8 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

本レジスタは、8ビットのカウンタの比較値で、RTCORと RTCNTの値が一致すると、RTCSRの CMFビット

が 1にセットされ、RTCNTは 0にクリアされます。 

SDCRの RFSHビットが 1にセットされている場合は、この一致信号によってリフレッシュ要求を発生します。

リフレッシュ要求は、実際にリフレッシュ動作が行われるまで保持されます。次の一致までにリフレッシュ要求

が処理されない場合は、前の要求は無効となります。 

CMF ビットのクリアによってリフレッシュ要求がクリアされることはありません。書き込み時には、書き込み

データの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解除してください。 
 

RRRRRRRRRRRRRRRR

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRRRRRRR

初期値：
R/W：

COR————————

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込むときは、H'A55A00を書き込ん

でください。 

7～0 COR すべて 0 R/W 8ビットのカウンタの比較値 

 

11.4.9 SDRAMモードレジスタ 2、3（SDMR2、SDMR3） 

SDRAMモードレジスタ（SDMR2、SDMR3）の設定については、表 11.23を参照してください。 
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11.5 動作説明 

11.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント 

本 LSIでは、バイトデータの並び方を上位バイト（MSByte）が 0番地側になるビッグエンディアン、下位バイ

ト（LSByte）が 0番地側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。この切り替えは、外部端子

（MD5）でパワーオンリセット時に設定します。パワーオンリセット時、MD5端子がローレベルのときビッグエ

ンディアンになり、MD5端子がハイレベルのときリトルエンディアンになります。 

また、データバス幅は、通常メモリ、バイト選択付き SRAMとしては 8ビット、16ビット、および 32ビット

幅の 3種類から選べ、SDRAMは 16ビットおよび 32ビット幅の 2種類から選べます。PCMCIAインタフェース

の場合は、8ビットおよび 16ビット幅の 2種類から選べます。データのアライメントは、各デバイスのデータバ

ス幅およびエンディアンにあわせて行われます。したがって、8ビット幅のデバイスからロングワードデータを読

み出すためには、4回の読み出し動作が必要です。本 LSIでは、それぞれのインタフェース間で、データのアライ

メントおよびデータ長の変換を自動的に行います。 

エンディアンとデバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 11.9～表 11.14に示します。 
 

表 11.9 32ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3/ 

DQMUU

WE2/ 

DQMUL 

WE1/ 

DQMLU 

WE0/ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス データ 

7～0 

－ － － アサート － － － 

1番地バイトアクセス － データ 

7～0 

－ － － アサート － － 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート － － 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

0番地ロング 

ワードアクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 
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表 11.10 16ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3/ 

DQMUU 

WE2/ 

DQMUL 

WE1/ 

DQMLU 

WE0/ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

1番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － データ 

31～24 

データ 

23～16

－ － アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
2回目 

（2番地） 

－ － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 
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表 11.11 8ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3/ 

DQMUU 

WE2/ 

DQMUL 

WE1/ 

DQMLU 

WE0/ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

3番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ

15～8 

－ － － アサート 0番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（1番地） 

－ － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（2番地） 

－ － － データ

15～8 

－ － － アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（3番地） 

－ － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ

31～24

－ － － アサート 

2回目 

（1番地） 

－ － － データ

23～16

－ － － アサート 

3回目 

（2番地） 

－ － － データ

15～8 

－ － － アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 

（3番地） 

－ － － データ

7～0 

－ － － アサート 
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表 11.12 32ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3/ 

DQMUU 

WE2/ 

DQMUL 

WE1/ 

DQMLU 

WE0/ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 

1番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート ― 

2番地バイトアクセス ― データ 

7～0 

― ― ― アサート ― ― 

3番地バイトアクセス データ 

7～0 

― ― ― アサート ― ― ― 

0番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

― ― アサート アサート 

2番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

― ― アサート アサート ― ― 

0番地ロングワード 

アクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 

 

表 11.13 16ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3/ 

DQMUU 

WE2/ 

DQMUL 

WE1/ 

DQMLU 

WE0/ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 

1番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート ― 

2番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 

3番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート ― 

0番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

― ― アサート アサート 

2番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

― ― アサート アサート 

1回目 

（0番地） 

― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

― ― アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
2回目 

（2番地） 

― ― データ 

31～24 

データ 

23～16

― ― アサート アサート 
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表 11.14 8ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

 D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～

D8 

D7～D0 WE3/ 

DQMUU 

WE2/ 

DQMUL 

WE1/ 

DQMLU 

WE0/ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 

1番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 

2番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 

3番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 

1回目 

（0番地） 

― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 0番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（1番地） 

― ― ― データ 

15～8 

― ― ― アサート 

1回目 

（2番地） 

― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（3番地） 

― ― ― データ 

15～8 

― ― ― アサート 

1回目 

（0番地） 

― ― ― データ 

7～0 

― ― ― アサート 

2回目 

（1番地） 

― ― ― データ 

15～8 

― ― ― アサート 

3回目 

（2番地） 

― ― ― データ 

23～16

― ― ― アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 

（3番地） 

― ― ― データ 

31～24

― ― ― アサート 
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11.5.2 通常空間インタフェース 

（1） 基本タイミング 

通常空間アクセスは、おもにバイト選択端子のない SRAMの接続を考慮してストローブ信号を出力します。バ

イト選択付き端子のある SRAMを使用する場合は、「11.5.7 バイト選択付き SRAMインタフェース」を参照く

ださい。図 11.3に通常空間アクセスの基本タイミングを示します。ウェイトのない通常アクセスは、2サイクル

で終了します。BS信号はバスサイクルの開始を表し、1サイクルアサートされます。 

CKO

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

A25～A0

RDWR

RDWR

D15～D0

DACKn*

CSn

T1 T2

RD

WEn

BS

D15～D0

リード時

ライト時

 

図 11.3 通常空間基本アクセス（アクセスウェイト 0） 

リード時は、外部バスに対してアクセスサイズの指定がありません。アドレスの最下位ビットに正しいアクセ

ス開始アドレスが出力されていますがアクセスサイズの指定がないので、32ビットデバイスでは 32ビットを、16

ビットデバイスでは 16ビットを常に読み出すことになります。ライト時には、書き込みを行うバイトのWEn信

号のみがアサートされます。 
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データバスにバッファを設ける場合には、RDを用いてリードデータの出力制御を行う必要があります。RDWR

信号は、アクセスを行っていないときはリード状態（ハイレベル出力）となっているため、これを用いて外付け

データバッファの制御を行うと出力が衝突する危険性があるので注意が必要です。 

図 11.4、図 11.5に通常空間連続アクセスの例を示します。CSnWCR.WMビットを 0に設定すると、外部ウェ

イトを評価するために 1サイクル Tnopが挿入されます（図 11.4）。しかし、CSnWCR.WMビットを 1に設定す

ると、外部ウェイトが無視され Tnopサイクルの挿入を抑止することができます（図 11.5）。 

CKO

A25～A0

RD

RDWR

RDWR

D15～D0

WEn

D15～D0

DACKn*

BS

WAIT

CSn

T1 T2 Tnop T1 T2

リード時

ライト時

【注】 *   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.4 通常空間連続アクセス例 1 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝0 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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CKO

A25～A0

RDWR

RDWR

D15～D0

DACKn*

CSn

T1 T2   T1 T2

RD

WEn

BS

WAIT

D15～D0

リード時

ライト時

【注】 *   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.5 通常空間連続アクセス例 2 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝1 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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図 11.6 32ビットデータ幅 SRAM接続例 
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･･

･･
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A17

A1

CSn

RD

D15

D8

WE1

D7

D0

WE0
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図 11.7 16ビットデータ幅 SRAM接続例 

本LSI
128K×8 ビット

SRAM

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

･･
･･

A16

A0

CSn

RD

D7

D0

WE0

･･
･･

･･
･･

･･
･･

 

図 11.8 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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11.5.3 アクセスウェイト制御 

CSnWCRのWR[3:0]、およびWW[2:0]の設定により、通常空間およびバイト選択付き SRAMアクセスのウェイ

トサイクルの挿入を制御できます。リードアクセスとライトアクセスで独立にウェイトサイクルを挿入すること

が可能です。図 11.9に示す通常空間およびバイト選択付き SRAMのアクセスでは、Twのサイクルがウェイトサ

イクルとして指定サイクル数だけ挿入されます。 

T1

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RDWR

RD

D31～D0

WEn

D31～D0

BS

Tw

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.9 通常空間アクセスのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 
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CSnWCRのWMビットを 0としたときには、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 11.10に示します。ソフトウェアウェイトとして 2サイクルのウェイトを指定し

ています。WAIT信号は、T1または Twサイクルから T2サイクルに移行する際に、CKOの立ち下がりでサンプ

リングされます。 

T1

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RDWR

RD

D31～D0

WEn

D31～D0

WAIT

Tw Tw Twx T2

リード時

ライト時

BS

WAIT信号入力による
ウェイトステート

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.10 通常空間アクセスのウェイトタイミング（WAIT信号によるウェイト挿入） 
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11.5.4 CSnアサート期間拡張 

CSnWCRの SW[1:0]ビットの設定により、CSnアサートから RDとWEnアサートまでのサイクル数を指定でき

ます。また、HW[1:0]ビットの設定により、RDとWEnネゲートから CSnネゲートまでのサイクル数を指定でき

ます。これにより、外部デバイスとのフレキシブルなインタフェースがとれます。例を図 11.11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。これらのサイクルでは、RDとWEn

以外はアサートされますが、RDとWEnはアサートされません。また、データは Tfサイクルまで延長して出力さ

れるので、書き込み動作の遅いデバイスなどに有効です。 

T1

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RDWR

RD

D31～D0

WEn

D31～D0

BS

Th

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Tf

 

図 11.11 CSnアサート期間拡張 
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11.5.5 SDRAMインタフェース 

（1） SDRAMインタフェース 

本 LSIに接続可能な SDRAMは、ロウアドレスが 11/12/13ビット、カラムアドレスが 8/9/10ビット、バンク数

が 4以下、リード／ライトコマンドサイクルで A10端子をプリチャージモードの設定に使用する製品です。 

SDRAMを接続するための制御信号は、RAS、CAS、RDWR、DQMUU、DQMUL、DQMLU、DQMLL、CKE、

および CS2と CS3です。CS2と CS3を除く信号は各空間に共通であり、CKEを除く信号は CS2と CS3がアサー

トされているときのみ有効になります。最大 2空間に SDRAMを接続することができます。SDRAMを接続する

空間のデータバス幅は、32ビットまたは 16ビットに設定可能です。 

SDRAMの動作モードとしては、バーストリード／シングルライト（バースト長 1）とバーストリード／バース

トライト（バースト長 1）をサポートしています。 

RAS、CAS、RDWR、および特定のアドレス信号によって、SDRAMに対するコマンドが指定されます。コマン

ドには、NOP、オートリフレッシュ（REF）、セルフリフレッシュ（SELF）、全バンクプリチャージ（PALL）、

指定バンクプリチャージ（PRE）、バンクアクティブ（ACTV）、リード（READ）、プリチャージ付きリード（READA）、

ライト（WRIT）、プリチャージ付きライト（WRITA）、およびモードレジスタ書き込み（MRS）があります。 

アクセスするバイトの指定は、DQMUU、DQMUL、DQMLU、および DQMLLによって行われます。該当する

DQMxxがローレベルのバイトに対してリード／ライトが行われます。DQMxxとアクセスするバイトの関係は、

「11.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント」を参照してください。 

1エリアのみ SDRAMを接続する場合は、エリア 3を SDRAM設定としてください。このときエリア 2は通常

空間設定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 
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図 11.12および図 11.13に本 LSIと SDRAMとの接続例を示します。 
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図 11.12 32ビットデータ幅 SDRAM接続例 
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図 11.13 16ビットデータ幅 SDRAM接続例 

（2） アドレスマルチプレクス 

CSnBCRの BSZ[1:0]ビット、SDCRの AxROW[1:0]ビット、および AxCOL[1:0]ビットの設定に従って、外付け

のアドレスマルチプレクス回路なしに SDRAMを接続できるようにアドレスのマルチプレクスを行います。表

11.15～表 11.20に BSZ[1:0]、AxROW[1:0]、および AxCOL[1:0]の設定とアドレス端子に出力されるビットの関係

を示します。この表以外の設定は、行わないでください。この表以外の設定を行った場合の動作は、保証されま

せん。A25～A18は、マルチプレクスを行わず常に本来のアドレスが出力されています。 

データバス幅が 16ビットのとき（BSZ[1:0]＝B'10）は、SDRAMの A0端子はワードアドレスの指定を行います。

したがって、SDRAMの A0端子を本 LSIの A1端子に接続し、以下 A1端子を A2端子にという順で接続してくだ

さい。データバス幅が 32ビットのとき（BSZ[1:0]＝B'11）は、SDRAMの A0端子はロングワードアドレスの指定

を行います。したがって、SDRAMの A0端子を本 LSIの A2端子に接続し、以下 A1端子を A3端子にという順で

接続してください。 
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表 11.15 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（1） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

11 

（32bit） 

00 

（11bit） 

00 

（8bit） 

 

11 

（32bit）

01 

（12bit） 

00 

（8bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A25 A17 A17 A24 A17 

A16 A24 A16 A16 A23 A16 

 未使用 

A15 A23 A15 

 未使用 

A15 A23*2 A23*2 A13（BA1） 

A14 A22*2 A22*2 A12（BA1） A14 A22*2 A22*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A13 A21*2 A21*2 A11（BA0）

バンク指定 

A13 A21 A13 A11 アドレス 

A12 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A12 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A19 A11 A9 A11 A19 A11 A9 

A10 A18 A10 A8 A10 A18 A10 A8 

A9 A17 A9 A7 A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 A9 A1 A1 A9 A1 

A0 A8 A0 

 未使用 

A0 A8 A0 

 未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

64Mビット品（512Kワード×32ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

16Mビット品（512Kワード×16ビット×2バンク、カラム 8ビット品）2個 

128Mビット品（1Mワード×32ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 11.16 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（2） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

11 

（32bit） 

01 

（12bit） 

01 

（9bit） 

 

11 

（32bit）

01 

（12bit） 

10 

（10bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 

 未使用 

A16 A26 A16 

 未使用 

A15 A24*2 A24*2 A13（BA1） A15 A25*2 A25*2 A13（BA1） 

A14 A23*2 A23*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A14 A24*2 A24*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A13 A22 A13 A11 アドレス A13 A23 A13 A11 アドレス 

A12 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A12 A22 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A20 A11 A9 A11 A21 A11 A9 

A10 A19 A10 A8 A10 A20 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 A9 A19 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 A8 A18 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 A7 A17 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 A6 A16 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 A5 A15 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 A4 A14 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 A3 A13 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A2 A12 A2 A0 

アドレス 

A1 A10 A1 A1 A11 A1 

A0 A9 A0 

 未使用 

A0 A10 A0 

 未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

256Mビット品（2Mワード×32ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）2個 

512Mビット品（4Mワード×32ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 11.17 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（3） 

設定 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

11 

（32bit） 

10 

（13bit） 

01 

（9bit） 

 

本 LSIの出力端子 出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス 

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A26 A17  未使用 

A16 A25*2 A25*2 A14（BA1） 

A15 A24*2 A24*2 A13（BA0） 

バンク指定 

A14 A23 A14 A12 

A13 A22 A13 A11 

アドレス 

A12 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

A11 A20 A11 A9 

A10 A19 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A1 A10 A1 

A0 A9 A0 

 未使用 

接続メモリ例 

512Mビット品（4Mワード×32ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 11.18 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（4） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

10 

（16bit） 

00 

（11bit） 

00 

（8bit） 

 

10 

（16bit）

01 

（12bit） 

00 

（8bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A25 A17 A17 A25 A17 

A16 A24 A16 A16 A24 A16 

A15 A23 A15 A15 A23 A15 

 未使用 

A14 A22 A14 

 未使用 

A14 A22*2 A22*2 A13（BA1） 

A13 A21*2 A21*2 A12（BA1） A13 A21*2 A21*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A12 A20*2 A20*2 A11（BA0） 

バンク指定 

A12 A20 A12 A11 アドレス 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A10 A18 A10 A9 アドレス A10 A18 A10 A9 

A9 A17 A9 A8 A9 A17 A9 A8 

A8 A16 A8 A7 A8 A16 A8 A7 

A7 A15 A7 A6 A7 A15 A7 A6 

A6 A14 A6 A5 A6 A14 A6 A5 

A5 A13 A5 A4 A5 A13 A5 A4 

A4 A12 A4 A3 A4 A12 A4 A3 

A3 A11 A3 A2 A3 A11 A3 A2 

A2 A10 A2 A1 A2 A10 A2 A1 

A1 A9 A1 A0 

 

A1 A9 A1 A0 

アドレス 

A0 A8 A0  未使用 A0 A8 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

16Mビット品（512Kワード×16ビット×2バンク、カラム 8ビット品）1個 64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 11.19 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（5） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

10 

（16bit） 

01 

（12bit） 

01 

（9bit） 

 

10 

（16bit）

01 

（12bit） 

10 

（10bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 A16 A26 A16 

A15 A24 A15 

 未使用 

A15 A25 A15 

 未使用 

A14 A23*2 A23*2 A13（BA1） A14 A24*2 A24*2 A13（BA1） 

A13 A22*2 A22*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A13 A23*2 A23*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A12 A21 A12 A11 アドレス A12 A22 A12 A11 アドレス 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A10 A19 A10 A9 A10 A20 A10 A9 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 

アドレス 

A1 A11 A1 A0 

アドレス 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 11.20 A2/3BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（6） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

A2/3 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

10 

（16bit） 

10 

（13bit） 

01 

（9bit） 

 

10 

（16bit）

10 

（13bit） 

10 

（10bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 

 未使用 

A16 A26 A16 

 未使用 

A15 A24*2 A24*2 A14（BA1） A15 A25*2 A25*2 A14（BA1） 

A14 A23*2 A23*2 A13（BA0） 

バンク指定 

A14 A24*2 A24*2 A13（BA0） 

バンク指定 

A13 A22 A13 A12 A13 A23 A13 A12 

A12 A21 A12 A11 

アドレス 

A12 A22 A12 A11 

アドレス 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A10 A19 A10 A9 A10 A20 A10 A9 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 

アドレス 

A1 A11 A1 A0 

アドレス 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 512Mビット品（8Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 11.21 A3BSZ[1:0]、A3ROW[1:0]、A3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（7） 

設定 

A3 
BSZ 
[1:0] 

A3 
ROW 
[1:0] 

A3 
COL 
[1:0] 

11 
（32bit） 

10 
（13bit） 

10 
（10bit） 

 

本 LSIの 
出力端子 

出力される 
ロウアドレス 

出力される 
カラムアドレス 

シンクロナス 
DRAMの端子 

機能 

A17 A27 A17  未使用 

A16 A26*2 A26*2 A14（BA1） 

A15 A25*2 A25*2 A13（BA0） 

バンク指定 

A14 A24 A14 A12 

A13 A23 A13 A11 

アドレス 

A12 A22 L/H*1 A10/AP アドレス／ 
プリチャージ 

指定 

A11 A21 A11 A9 

A10 A20 A10 A8 

A9 A19 A9 A7 

A8 A18 A8 A6 

A7 A17 A7 A5 

A6 A16 A6 A4 

A5 A15 A5 A3 

A4 A14 A4 A2 

A3 A13 A3 A1 

A2 A12 A2 A0 

アドレス 
 

 

A1 A11 A1 

A0 A10 A0 

 未使用 

接続メモリ例 

512Mビット品（8Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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（3） バーストリード 

本 LSIでバーストリードが発生する条件は以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもリードのアクセスサイズが大きいとき 

2. キャッシュミス時の32バイト転送時 

3. DMACでの8、16、32バイト転送（ノンキャッシャブル領域アクセス）のとき 

 

本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、32ビットのデータバスに接続され

たSDRAMから連続して 16バイト分のデータを読み出すときは、バースト長1のリードを4回連続して行います。

このときのアクセスをバースト数 4と呼びます。表 11.22にアクセスサイズとバースト数の関係を示します。 
 

表 11.22 アクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ バースト数 

16ビット 8ビット 1 

 16ビット 1 

 32ビット 2 

 8バイト 4 

 16バイト 8 

 32バイト 8×2回 

32ビット 8ビット 1 

 16ビット 1 

 32ビット 1 

 8バイト 2 

 16バイト 4 

 32バイト 4×2回 

 

バーストリード時のタイミングチャートを図 11.14と図 11.15に示します。バーストリードでは ACTVコマン

ド出力を行う Trサイクルに続いて、READコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、READAコマンドを Tc4サイ

クルに発行し、Td1から Td4のサイクルに外部クロック（CKO）の立ち上がりでリードデータを受け取ります。

Tapサイクルは SDRAM内部で READAコマンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルであり、この間

は同一のバンクに対して新たなコマンドの発行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異なるバン

クに対するアクセスは可能です。CS3WCRの TRP1および TRP0の指定によって Tapのサイクル数を決定します。 
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本 LSIでは、様々な周波数で SDRAMと接続するために CSnWCRの各ビットを設定することによりウェイトサ

イクルを挿入することができます。各種ウェイトの設定を行った例が図 11.15となります。ACTVコマンド出力

サイクル Trから READコマンド出力サイクル Tc1までのサイクル数は、CS3WCRの TRCD1および TRCD0ビッ

トによって指定することができます。TRCD1および TRCD0の設定が 2サイクル以上の場合は、Trサイクルと Tc1

サイクルの間に NOPコマンド発行サイクル Trwサイクルが挿入されます。READコマンド出力サイクル Tc1から

リードデータ取り込みサイクル Td1までのサイクル数は、CS2WCRの A2CL1と A2CL0ビットおよび CS3WCR

の A3CL1と A3CL0ビットによって CS2と CS3の空間でそれぞれ独立に指定することができます。このサイクル

数は、シンクロナス DRAMの CASレイテンシに相当します。シンクロナス DRAMの CASレイテンシの仕様は 3

サイクルまでですが、本 LSIでは、1サイクルから 4サイクルまで設定できます。これは、本 LSIとシンクロナス

DRAMの間にラッチを含む回路を設けて接続するためのものです。 

Tc4

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RAS

DQMxx

D31～D0

BS

Tap

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.14 バーストリード基本タイミング（オートプリチャージ） 
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Tc4

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RAS

DQMxx

D31～D0

BS

Tap

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trw
Tw

 

図 11.15 バーストリードウェイト指定タイミング（オートプリチャージ） 
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（4） シングルリード 

ノンキャッシャブル領域でかつデータバス幅がアクセスサイズ以上のときは、リードアクセスは 1回で終了し

ます。これをシングルリードといいます。SDRAMは、バーストリード／シングルライトのモードでバースト長 1

に設定しているので必要なデータのみ出力します。このため、キャッシュスルー領域をアクセスしても無駄なバ

スサイクルは、発生しません。 

シングルリードの基本タイミングチャートを図 11.16に示します。 

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RAS

DQMxx

D31～D0

BS

Tap

DACKn*2

Tr Tc1 TdeTd1

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.16 シングルリードの基本タイミング（オートプリチャージ） 

 

（5） バーストライト 

本 LSIでバーストライトが発生する条件は、以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもライトのアクセスサイズが大きいとき 

2. キャッシュのコピーバックが発生したとき 

3. DMACでの16バイト転送（ノンキャッシャブル領域アクセス）のとき 
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本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、32ビットのデータバスに接続され

たSDRAMから連続して 16バイト分のデータを書き込むときは、バースト長1のライトを4回連続して行います。

アクセスサイズとバースト数の関係は、表 11.22に従います。 

図 11.17にバーストライト時のタイミングチャートを示します。バーストライトでは ACTVコマンド出力を行

う Trサイクルに続いてWRITコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、オートプリチャージを行うWRITAコマン

ドを Tc4サイクルに発行します。ライトサイクルでは、ライトデータはライトコマンドと同時に出力します。オ

ートプリチャージ付きライトコマンド出力後は、オートプリチャージが起動されるまでの時間を待つ Trwlサイク

ル、そしてオートプリチャージの完了を待つ Tapサイクルが続きます。Tapサイクルは SDRAM内部でWRITAコ

マンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルであり、この間は同一のバンクに対して新たなコマンド

の発行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異なるバンクに対するアクセスは可能です。Trwl

サイクルは CS3WCRの TRWL1と TRWL0ビット、および Tapサイクルは CS3WCRの TRP1と TRP0ビットの指

定で決定されます。 

Tc4

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RAS

DQMxx

D31～D0

BS

Tap

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1 Trwl  

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.17 バーストライト基本タイミング（オートプリチャージ） 
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（6） シングルライト 

ノンキャッシャブル領域でかつデータバス幅がアクセスサイズ以上のときは、ライトアクセスは 1回で終了し

ます。これをシングルライトと呼びます。シングルライトの基本タイミングチャートを図 11.18に示します。 

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RAS

DQMxx

D31～D0

BS

Tap

DACKn*2

Tr Tc1 Trwl  

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 11.18 シングルライト基本タイミング（オートプリチャージ） 

 



11. バスステートコントローラ（BSC）  SH7730グループ 

11-72 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

（7） バンクアクティブ 

同一のロウアドレスに対するアクセスを高速実行するため、SDRAMのバンク機能を使用することができます。

SDCRの BACTVビットが 1の場合は、オートプリチャージなしのコマンド（READまたはWRIT）を使用してア

クセスを行います。これをバンクアクティブ機能といいます。ただし、バンクアクティブ機能が有効なのは、エ

リア 3に対してのみです。エリア 3をバンクアクティブモードに設定している場合は、エリア 2空間は通常空間

またはバイト選択付き SRAMに設定してください。エリア 2およびエリア 3の両空間を SDRAM設定とする場合

は、オートプリチャージモードとしてください。 

バンクアクティブ機能を用いた場合は、アクセスが終了してもプリチャージは行われません。同じバンクの同

じロウアドレスにアクセスする場合は、ACTVコマンドを発行せずに、直ちに READまたはWRITコマンドを発

行することができます。SDRAMの内部は複数のバンクに分かれているので、それぞれのバンクで 1つずつのロウ

アドレスをアクティブ状態としておくことができます。次のアクセスが異なるロウアドレスに対するものであっ

た場合には、最初に PREコマンドを発行して当該バンクのプリチャージを行い、プリチャージ完了後 ACTVコマ

ンド、READまたはWRITコマンドの順に発行します。異なるロウアドレスに対するアクセスが続く場合には、

アクセス要求があってからプリチャージを行うため、かえってアクセス時間が延びてしまう可能性があります。

PREコマンド発行から ACTVコマンド発行までのサイクル数は、CSnWCRの TRP[1:0]ビットで指定します。 

書き込みの場合は、オートプリチャージを行うと、WRITAコマンド発行後 Trwl＋Tapサイクルの間同一バンク

に対してコマンドを発行できません。バンクアクティブモードを用いると、同一ロウアドレスの場合には続けて

READまたはWRITコマンドを発行することができます。したがって、1つの書き込みごとに Trwl＋Tapサイクル

だけサイクル数を短縮することができます。 

各バンクをアクティブ状態にしておける時間（tRAS）には、制限があります。プログラムの実行によって、こ

の制限を守る周期で異なるロウアドレスにアクセスする保証がない場合には、リフレッシュ周期を tRAS以下に設

定する必要があります。 

図 11.19にオートプリチャージのないバーストリードサイクルを、図 11.20には同一のロウアドレスに対する

バーストリードサイクルを、図 11.21には異なるロウアドレスに対するバーストリードサイクルを示します。同

様に、図 11.22にオートプリチャージのないシングルライトサイクルを、図 11.23に同一のロウアドレスに対す

るシングルライトサイクルを、図 11.24には異なるロウアドレスに対するシングルライトサイクルを示します。 

図 11.20において READコマンドを発行する Tcサイクルに先立って、何も行わない Tnopサイクルが挿入され

ています。これは SDRAMからのデータリード時に、読み出しバイト指定を行う DQMxx信号について、2サイク

ルのレイテンシを守るために挿入されています。CASレイテンシが 2以上の場合には、Tcサイクル以降に DQMxx

信号をアサートしても 2サイクルのレイテンシが守られるので、Tnopサイクルの挿入は行われません。 

バンクアクティブ機能が設定されている空間のそれぞれのバンクに対するアクセスのみを見た場合は、同一の

ロウアドレスに対するアクセスが続く限り、図 11.19または図 11.22で始まり、図 11.20または図 11.23をくり

返します。間に別の空間や別のバンクに対するアクセスがあっても影響しません。バンクアクティブ中に別のロ

ウアドレスに対するアクセスが発生した場合は、図 11.20または図 11.23のかわりに図 11.21または図 11.24の

バスサイクルを行います。バンクアクティブモードでも、リフレッシュサイクルの後またはバスアービトレーシ

ョンによるバス解放の後は、すべてのバンクが非アクティブな状態になります。 
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Tc4

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RAS

DQMxx

D31～D0

BS

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4Td2 Td3Td1

Tde

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.19 バーストリードタイミング（オートプリチャージなし） 
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Tc4

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RAS

DQMxx

D31～D0

BS

DACKn*2

Tc2 Tc3Tc1Tnop
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.20 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） 
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Tc4

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Tc2 Tc3Tc1
Td4Td2 Td3Td1

A12/A11*1

TdeTr

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

RAS

DQMxx

CAS

 

図 11.21 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） 
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CKO

A25～A0

CSn

RDWR

D31～D0

BS

DACKn*2

Tr Tc1

A12/A11*1

RAS

DQMxx

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 11.22 シングルライトタイミング（オートプリチャージなし） 
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CKO

A25～A0

CSn
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D31～D0

BS

DACKn*2

Tnop Tc1

A12/A11*1

RAS

DQMxx

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 11.23 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） 
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CKO
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RAS

DQMxx
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 11.24 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） 

 

（8） リフレッシュ 

BSCは、SDRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。SDCRの RFSHビットを 1に、RMODEビッ

トを 0に設定することによって、オートリフレッシュを行うことができます。また、RTCSRの RRC[2:0]ビットを

設定することにより、連続してリフレッシュを発生させることができます。さらに、長時間 SDRAMにアクセス

しないときは、RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって、消費電力が少ないセルフリフレ

ッシュを起動することができます。 
 

（a） オートリフレッシュ 

RTCSRの CKS[2:0]ビットで選択した入力クロックと、RTCORに設定した値とで決まる間隔で RTCSRの

RRC[2:0]に設定した回数のリフレッシュが行われます。使用する SDRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすよう

に、各レジスタの設定を行ってください。最初に RTCOR、RTCNT、SDCRの RFSHビットおよび、RMODEビッ

トの設定を行い、次いで RTCSRの CKS[2:0]ビットおよび、RRC[2:0]ビットの設定を行ってください。CKS[2:0]

によって入力クロックを選択すると、RTCNTはそのときの値からカウントアップを開始します。RTCNTの値は

常に RTCORの値と比較されており、両者の値が一致するとリフレッシュ要求が発生し、RRC[2:0]に設定された回

数のオートリフレッシュが実行されます。同時に RTCNTは 0にクリアされ、カウントアップが再開されます。 
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図 11.25にオートリフレッシュサイクルのタイミングを示します。オートリフレッシュが起動されると、プリ

チャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、すべてのバンクをアクティブ状態からプリチャージ状

態にするため、Tpサイクルで PALLコマンドを発行します。次いで、CSnWCRの TRP[1:0]ビットで設定された数

のアイドルサイクル挿入後、REFコマンドを Trrサイクルに発行します。Trrサイクル後 CSnWCRの TRC[1:0]ビ

ットで指定されるサイクル数の間は、新たなコマンドの発行は行いません。SDRAMのリフレッシュサイクル時間

の規定（tRC）を満たすように TRC[1:0]を設定する必要があります。CSnWCRの TRP[1:0]ビットの設定値が 2サ

イクル以上の場合は、Tpサイクルと Trrサイクルの間に NOPサイクルが挿入されます。 

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1

Trc Trc Trc

Hi-z

RAS

DQMxx

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.25 オートリフレッシュタイミング 

 

（b） セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュは、SDRAMの内部でリフレッシュタイミングとリフレッシュアドレスを生成する一種の

スタンバイモードです。SDCRの RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって起動します。セ

ルフリフレッシュが起動されると、プリチャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、Tpサイクルで

PALLコマンドを発行します。次いで、CSnWCRの TRP[1:0]ビットで設定されたアイドルサイクルを挿入後、SELF

コマンドを発行します。セルフリフレッシュ状態の間は、SDRAMにアクセスすることができません。セルフリフ

レッシュの解除は、RMODEビットを 0にすることによって行われます。セルフリフレッシュ解除後、CSnWCR

の TRC[1:0]ビットで指定されるサイクル数の間はコマンドの発行を行いません。 
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セルフリフレッシュのタイミングを図 11.26に示します。セルフリフレッシュ解除後、直ちにオートリフレッ

シュが正しい間隔で行われるように設定を行ってください。オートリフレッシュの設定をしている状態からセル

フリフレッシュにした場合は、セルフリフレッシュ解除時に RFSH＝1、RMODE＝0とすれば、オートリフレッシ

ュが再開されます。セルフリフレッシュ解除からオートリフレッシュ開始までに時間がかかる場合には、

（RTCORの値－1）を RTCNTに設定することにより、直ちにオートリフレッシュを開始することができます。 

セルフリフレッシュに設定した後は、本 LSIをスタンバイ状態にした場合にもセルフリフレッシュ状態は継続

され、割り込みによるスタンバイ状態からの復帰後もセルフリフレッシュ状態が保持されます。 

マニュアルリセットによってもセルフリフレッシュ状態が解除されることはありません。 

パワーオンリセットの場合には、BSCのレジスタが初期化されるため、セルフリフレッシュ状態が解除されま

す。 

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1

Trc Trc Trc

Hi-z

Trc Trc

CKE

RAS

DQMxx

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.26 セルフリフレッシュタイミング 

（9） リフレッシュ要求とバスサイクルの関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が発生した場合は、リフレッシュの実行はバスサイクルの完了まで待

たされます。また、バスアービトレーション機能でバスを解放しているときにリフレッシュ要求が発生した場合

は、バス権を獲得するまでリフレッシュの実行は待たされます。本 LSIはリフレッシュの実行が待たされている

間にバス権を要求する信号として、REFOUT端子を設けています。バス権を獲得するまで、REFOUTをアサート

（ローレベル）し続けます。 
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リフレッシュの実行を待たされている状態で新たなリフレッシュ要求が発生した場合には、前のリフレッシュ

要求は消滅します。リフレッシュを正しく行うためには、リフレッシュ間隔よりも長いバスサイクルや、バス権

の占有が起こらないようにする必要があります。 

セルフリフレッシュ中にバス権要求が発生しても、バスの解放はセルフリフレッシュが解除されるまで行われ

ません。 
 

（10）パワーダウンモード 

SDCRの PDOWNビットを 1に設定すると、非アクセス時には CKEをローレベルにして SDRAMをパワーダウ

ンモードに遷移させます。これにより非アクセス時の消費電力を大幅に抑えることができます。ただし、アクセ

ス発生時には SDRAMのパワーダウンモードを解除するために CKEをアサートするサイクルが挿入されるため、

1サイクルのオーバヘッドが発生します。図 11.27にパワーダウンモードでのアクセスタイミングを示します。 

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

D31～D0

BS

Tnop

DACKn*2

Power-down Tr

A12/A11*1

Tc1 Td1 Tde Tap Power-down

CKE

RAS

DQMxx

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 11.27 パワーダウンモードでのアクセスタイミング 

（11）パワーオンシーケンス 

SDRAMを使用するためには、パワーオン後、SDRAMに対してモード設定を行う必要があります。SDRAMの

初期化を正しく行うためには、まず BSCのレジスタを設定した後、SDMR2あるいは SDMR3レジスタをアクセス

することにより SDRAMのモードレジスタに対する書き込みを行います。SDRAMのモードレジスタの設定は CSn、

RAS、CAS、および RDWRの組み合わせで、その時点のアドレス信号の値が SDRAMに取り込まれます。 
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設定したい値を Xとすると X＋（エリア 2：H'FEC14000、エリア 3：H'FEC15000）番地にワードライトを行う

ことによって、値 Xが SDRAM内のモードレジスタに書き込まれます。このときライトデータは、無視されます。

本 LSIでサポートしているバーストリード／シングルライト（バースト長 1）またはバーストリード／バーストラ

イト（バースト長 1）、CASレイテンシ 2、3、ラップタイプ＝シーケンシャル、およびバースト長 1を設定する

には、表 11.23に示すアクセスアドレスに任意のデータをワードライトします。このとき、外部アドレス端子の

A12以上のビットには 0が出力されます。 
 

表 11.23 SDRAMモードレジスタライト時のアクセスアドレス 

• エリア2設定（SDMR2） 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'FEC14440 H'0000440 

 3 H'FEC14460 H'0000460 

32ビット 2 H'FEC14880 H'0000880 

 3 H'FEC148C0 H'00008C0 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'FEC14040 H'0000040 

 3 H'FEC14060 H'0000060 

32ビット 2 H'FEC14080 H'0000080 

 3 H'FEC140C0 H'00000C0 

 

• エリア3設定（SDMR3） 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'FEC15440 H'0000440 

 3 H'FEC15460 H'0000460 

32ビット 2 H'FEC15880 H'0000880 

 3 H'FEC158C0 H'00008C0 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'FEC15040 H'0000040 

 3 H'FEC15060 H'0000060 

32ビット 2 H'FEC15080 H'0000080 

 3 H'FEC150C0 H'00000C0 
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モードレジスタ設定タイミングを図 11.28に示します。まず全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行し、

次いでオートリフレッシュコマンド（REF）を 8回発行します。そして最後に、モードレジスタ書き込みコマン

ド（MRS）を発行します。PALLと 1回目の REFの間に CSnWCRの TRP[1:0]ビットに設定した数のアイドルサイ

クルが挿入され、REFと REFおよび 8回目の REFとMRSの間に CSnWCRの TRC[1:0]ビットに設定した数のア

イドルサイクルが挿入されます。また、MRSと次に発行するコマンドの間に 1サイクル以上のアイドルサイクル

が挿入されます。 

SDRAMは全バンクプリチャージ（PALL）に先立って、電源投入後に一定のアイドル時間を確保しなければな

りません。必要なアイドル時間は、SDRAMに関するマニュアルをご覧ください。リセット信号のパルス幅がこの

アイドル時間より長い場合には、直ちにモードレジスタの設定を行っても問題ありませんが、短い場合は注意す

る必要があります。 

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RAS

DQMxx 

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trc Trc Tmw

Hi-Z

TnopTrc Trr Trc
REF REF MRSPALL

 

図 11.28 SDRAMモードレジスタ書き込みタイミング（JEDEC準拠） 
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11.5.6 バースト ROM（クロック非同期）インタフェース 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースは、バーストモードあるいはページモードなどと呼ばれるア

ドレスの切り替えによって、高速に読み出しのできる機能を有するメモリをアクセスするためのものです。基本

的には通常空間と同じようなアクセスを行いますが、最初のサイクルを終了する際に RD信号のネゲートを行わ

ず、アドレスのみを切り換えて、2回目以降のアクセスを行います。2回目以降のアクセスでは、アドレスの変化

が CKOの立ち下がりになります。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック非同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートさ

れます。また、外部ウェイト入力も最初のアクセスサイクルにのみ有効です。 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースでバースト動作を行わないシングルアクセスおよびライトア

クセス時は、通常空間と同じアクセスタイミングになります。 

表 11.24にバス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係を、図 11.29にタイムチャートを示します。 

【注】 CS0空間をバースト ROMとして使用する場合は、CS0以外の空間（内蔵 RAM等）のプログラムにて、CS0BCR、

CS0WCRを設定後にバースト ROMをアクセスしてください。 

 

表 11.24 バス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ バースト数 

8ビット 1 

16ビット 2 

32ビット 4 

8バイト 8 

16バイト 16 

8ビット 

32バイト 16×2回 

8ビット 1 

16ビット 1 

32ビット 2 

8バイト 4 

16バイト 8 

16ビット 

32バイト 8×2回 

8ビット 1 

16ビット 1 

32ビット 1 

8バイト 2 

16バイト 4 

32ビット 

32バイト 4×2回 
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図 11.29 バースト ROM（クロック非同期）アクセス 

（バス幅 32ビット 16バイト転送（バースト数 4）、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 

 

11.5.7 バイト選択付き SRAMインタフェース 

バイト選択付き SRAMインタフェースは、リードまたはライトいずれのバスサイクルでもバイト選択端子

（WEn）を出力するメモリインタフェースです。このインタフェースは 16ビットのデータ端子を持ち、UBある

いは LBのような上位バイト選択端子および下位バイト選択端子のある SRAMをアクセスするためのものです。 

CSnWCRレジスタの BASビットが 0（初期値）のとき、バイト選択付き SRAMインタフェースのライトアクセ

スタイミングは、通常空間インタフェースと同一です。一方、リード動作では、WEn端子のタイミングが通常空

間インタフェースと異なり、WEn端子からバイト選択信号を出力します。図 11.30に基本アクセスタイミングを

示します。特にライト時は、バイト選択端子（WEn）のタイミングでメモリに書き込まれます。ご使用になるメ

モリのデータシートをご確認ください。 

CSnWCRレジスタの BASビットが 1のとき、WEn端子と RDWR端子のタイミングが変化します。図 11.31に

基本アクセスタイミングを示します。特にライト時は、ライトイネーブル端子（RDWR）のタイミングでメモリ

に書き込まれます。RDWR端子のネゲートタイミングからのライトデータのホールドタイミングは、CSnWCRの

HW[1:0]ビットを設定することにより確保してください。図 11.32にソフトウェイト設定時のアクセスタイミング

を示します。 
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図 11.30 BAS＝0 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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図 11.31 BAS＝1 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 



11. バスステートコントローラ（BSC）  SH7730グループ 

11-88 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

T2

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

WEn

D31～D0

BS

リード時

ライト時

Th

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Th T1 Tw

RD

RDWR

D31～D0

RD
High

 

図 11.32 BAS＝1 バイト選択付き SRAMウェイトタイミング（ソフトウェイトのみ） 
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図 11.33 32ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 
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図 11.34 16ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 
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11.5.8 PCMCIAインタフェース 

本 LSIでは、CMNCRのMAPビットにてアドレスマップ（2）を選択した場合、エリア 5、エリア 6で PCMCIA

インタフェースの設定が可能です。物理空間のエリア 5およびエリア 6は CSnBCR（n＝5B、6B）の TYPE[3:0]

ビットを B'0101に設定することで、JEIDA仕様 Ver4.2（PCMCIA2.1）で定める「ICメモリカードおよび I/Oカー

ドインタフェース」になります。また、CSnWCR（n＝5B、6B）の SA[1:0]ビットにより各エリアの前半 32MBと

後半の 32MBに対して ICメモリカードあるいは I/Oカードインタフェースに設定できます。たとえば、CS5BWCR

の SA1ビットを 1に、また CS5BWCRの SA0ビットを 0に設定すると前半の 32MBが ICメモリカードインタフ

ェースおよび後半の 32MBが I/Oカードインタフェースとなります。 

PCMCIAインタフェースを使用する場合は、CS5BBCRの BSZ[1:0]ビットもしくは CS6BBCRの BSZ[1:0]ビット

によって、バスサイズは 8ビットまたは 16ビットに設定してください。 

図 11.35に本 LSIと PCMCIAカードの接続例を示します。PCMCIAカードは活性挿入（システムの電源を供給

中にカードの抜き差しを行うこと）を行えるようにするため、本 LSIのバスインタフェースと PCMCIAカードの

間に 3-Stateバッファを接続する必要があります。 

JEIDAおよび PCMCIAの規格では、ビッグエンディアンモードでの動作が明確に規定されていないため、本 LSI

のビッグエンディアンモードの PCMCIAインタフェースは独自にインタフェースを規定しています。 
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図 11.35 PCMCIAインタフェース接続例 
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（1） メモリカードインタフェース基本タイミング 

図 11.36に PCMCIAの「ICメモリカードインタフェース」の基本タイミングを示します。物理空間のエリア 5

およびエリア 6を PCMCIAインタフェースに設定した場合は、各エリアのコモンメモリ空間をアクセスすると自

動的に「ICメモリカードインタフェース」としてバスアクセスが行われます。外部バス周波数（CKO）が高くな

ると、RDやWEに対してアドレス（A25～A0）、カードイネーブル（CE1A、CE2A、CE1B、CE2B）、書き込み

サイクル時の書き込みデータ（D15～D0）のセットアップ時間、およびホールド時間が足りなくなります。これ

に対して、本 LSIでは CS5BWCRもしくは CS6BWCRレジスタによって物理空間のエリア 5およびエリア 6の各

エリアに対して、それぞれセットアップ時間およびホールド時間を設定することができます。また、通常空間イ

ンタフェースと同じようにソフトウェアウェイトおよびWAIT端子によるハードウェアウェイトを行うことがで

きます。図 11.37に PCMCIAメモリバスウェイトタイミングを示します。 
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CExx

RDWR

RDWR
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D15～D0 
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D15～D0
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リード時

ライト時

Tpcm2Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w

 

図 11.36 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング 
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図 11.37 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 

 

ICメモリカードインタフェースとしてメモリ空間を 32Mバイトすべて使用する場合は、コモンメモリとアトリ

ビュートメモリの切り替え信号 REGはポート等を利用して生成します。また、メモリ空間が 16Mバイト以下で

足りる場合は、メモリ空間を 16Mバイトづつコモンメモリ空間とアトリビュートメモリ空間として使うことによ

り、A24端子を REG信号として利用することができます。 
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32Mバイトの容量の場合（REG＝I/Oポートを使用）
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エリア5：H'16000000

H'17000000

エリア6：H'18000000

エリア6：H'19000000

エリア6：H'1A000000

H'1B000000

コモンメモリ

アトリビュートメモリ

I/O空間

コモンメモリ

 

図 11.38 PCMCIA空間割り付け例（CS5BWCR.SA[1:0]＝B'10、CS6BWCR. SA[1:0]＝B'10） 

 

（2） I/Oカードインタフェース基本タイミング 

図 11.39および図 11.40に PCMCIAの「I/Oカードインタフェース」のタイミングを示します。 

I/Oカードインタフェースと ICメモリカードインタフェースの切り替えは、アクセスするアドレスによって行

います。物理空間のエリア 5を PCMCIAに設定した場合は、物理アドレスの H'16000000～H'17FFFFFFをアクセ

スすると自動的に「I/Oカードインタフェース」としてバスアクセスが行われます。また、物理空間のエリア 6を

PCMCIAに設定した場合は、物理アドレスの H'1A000000～H'1BFFFFFFをアクセスすると自動的に「I/Oカードイ

ンタフェース」としてバスアクセスが行われます。 

PCMCIAの I/Oカードをアクセスする場合は、論理空間のキャッシュ非対象領域（P2か P3空間）か、MMUに

よってキャッシュ非対象領域と指定した領域で行ってください。 

リトルエンディアンモードで PCMCIAカードを I/Oカードインタフェースとしてアクセスする場合は、IOIS16

端子を使って、I/Oバス幅のダイナミックバスサイジングが行えます。エリア 6のバス幅を 16ビットに設定して

いるときに、ワードサイズの I/Oバスサイクル中に IOIS16信号がハイレベルの場合は、8ビット幅であると認識

され、実行中の I/Oバスサイクル中では 8ビット分しかデータアクセスを行わず、自動的に続けて残りの 8ビッ

ト分のデータアクセスを行います。 

IOIS16信号は、TED[3:0]ビットの設定を 1.5サイクル以上に設定したときの Tpci0、Tpci0w、および Tpci1サイ

クルにおける CKOの立ち下がりでサンプリングされ、サンプリングポイントから CKOの 1.5サイクル後に CE2

信号に反映されます。ご使用になる PCカードの ICIORDと ICIOWRから CEnのセットアップの規格を満たすよ

うに、TED[3:0]ビットを設定してください。 
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ダイナミックバスサイジングの基本タイミングを図 11.41に示します。 

なお、ビッグエンディアンモードでは、IOIS16信号をサポートしません。ビッグエンディアンモード時には、

IOIS16信号をローレベルに固定してください。 

Tpci1w

CKO

A25～A0

CExx

RDWR

RDWR

ICIORD

D15～D0 

ICIOWR

D15～D0

BS

リード時

ライト時

Tpci2Tpci1 Tpci1w Tpci1w

 

図 11.39 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング 
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Tpci1w

CKO

A25～A0

CExx

RDWR

RDWR

ICIORD

D15～D0 

ICIOWR

IOIS16

D15～D0

BS

リード時

ライト時

Tpci2Tpci0 Tpci1 Tpci1wTpci0w Tpci2wTpci1w Tpci1w

WAIT

 

図 11.40 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 

Tpci1w

CKO

A25～A0

CE1x

RDWR

RDWR

ICIORD

D15～D0 

ICIOWR

IOIS16

D15～D0

BS

リ
ー
ド
時

ラ
イ
ト
時

Tpci2

CE2x

Tpci0 Tpci1 Tpci1wTpci0w Tpci2wTpci1w Tpci1w

WAIT

Tpci1w Tpci2Tpci0 Tpci1 Tpci1wTpci0w Tpci2wTpci1w Tpci1w

 

図 11.41 PCMCIA I/Oカードインタフェースダイナミックバスサイジングタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 3） 
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11.5.9 アクセスサイクル間ウェイト 

LSIの動作周波数が高くなってきたため、低速なデバイスからのデータ出力が完了した際のデータバッファのオ

フが間に合わず、次のデバイスのデータ出力と衝突してデバイスの信頼度を低下させたり、誤動作を引き起こす

場合があります。これを防止するため、連続するアクセス間にウェイトを挿入して、データの衝突を回避する機

能を有しています。 

アクセスサイクル間ウェイトのサイクル数は、CSnBCRの IWW[2:0]ビット、IWRWD[2:0]ビット、IWRWS[2:0]

ビット、IWRRD[2:0]ビット、IWRRS[2:0]ビットで指定します。アクセスサイクル間ウェイト（アイドルサイクル）

は、以下の条件のとき挿入が可能です。 

1. 連続するアクセスがライト－リード、ライト－ライトの場合 

2. 連続するアクセスが別空間でかつリード－ライトの場合 

3. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－ライトの場合 

4. 連続するアクセスが別空間でかつリード－リードの場合 

5. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－リードの場合 

 

11.5.10 バスアービトレーション 

マスタとスレーブとの間でバス権を受け渡す際、接続されているデバイスの誤動作を防ぐため、バス解放に先

立ってすべてのバス制御信号をネゲート状態にします。バス権を受け取る場合にも、バス制御信号はネゲート状

態からドライブを開始します。バス権を受け渡すマスタとスレーブで同じ値に信号をドライブするので、出力バ

ッファの衝突は回避できます。バス制御信号のハイインピーダンス状態での外来ノイズによる誤動作を防ぐため

に、これらの制御信号にはプルアップ抵抗が必要となります。 

バス権の受け渡しはバスサイクルの切れ目で行われます。バス権を要求されたとき、バスサイクルを行ってい

なければ、直ちにバス権の解放を行います。バスサイクルの最中の場合は、バスサイクルが完了するまで待ち、

バス権の解放を行います。LSI外部から見るとバスサイクルを行っていない場合でも、アクセスサイクル間ウェイ

トを挿入するなど、内部的にはバスサイクルが開始されている場合があるため、CSn信号その他のバス制御信号

を見て、直ちにバスが解放されるかどうかを判断することはできません。バス解放が行われない状態を以下に示

します。 

1. キャッシュミスによる32バイト転送中 

2. キャッシュのコピーバック中 

3. TAS命令のリードサイクルとライトサイクル間 

4. データバス幅がアクセスサイズよりも小さいことによって生じる複数のバスサイクル（たとえば8ビットデー

タバス幅のメモリにロングワードアクセスを行う場合のバスサイクル間） 

5. DMACでの16バイトあるいは32バイト転送時 

6. CMNCRレジスタのBLOCKビットを1に設定時 
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なお、DMAバースト転送中もリフレッシュ要求とバス権使用要求は受け付けます。 

本 LSIは、バス権要求を受けない限りバス権を保有しています。外部からのバス権要求 BREQのアサート（ロ

ーレベル）を受け、実行中のバスサイクルが終わり次第バスの解放を行い、バス使用許可 BACKをアサート（ロ

ーレベル）します。スレーブがバスを解放したことを示す BREQのネゲート（ハイレベル）を受けて BACKをネ

ゲート（ハイレベル）し、バスの使用を再開します。 

SDRAMは、アクティブなバンクがある場合、全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行し、これを完了

させた後バスの解放を行います。 

具体的なバス解放シーケンスは、次のとおりです。まず、CKOの立ち上がりに同期してアドレスバスおよび、

データバスをハイインピーダンスにします。この 0.5サイクル後にバス使用許可信号を CKOの立ち下がりに同期

してアサートします。これに続く CKOの立ち上がりで、バス制御信号（BS、CSn、RAS、CAS、DQMxx、WEn、

RD、および RDWR）をハイインピーダンスにします。これらのバス制御信号は、遅くともハイインピーダンスに

する 1サイクル前には、ハイレベルにされています。バス権要求信号のサンプリングは、CKOの立ち下がりで行

います。 

スレーブからバス権を再獲得するときのシーケンスは、次のとおりです。BREQのネゲートを CKOの立ち下が

りで検出すると、1.5サイクル後にバス制御信号は、ハイレベルでドライブを開始します。これに続くクロックの

立ち下がりで、BACKをネゲートします。アドレスバスおよびデータバスのドライブを開始するのは、これに続

く CKOの立ち上がりです。バス制御信号をアサートしてバスサイクルを実際に開始するのは、最も早い場合には

アドレスおよびデータ信号をドライブするのと同じクロックの立ち上がりからです。バスアービトレーションタ

イミングを図 11.44に示します。 

ユーザが個別に設計したスレーブによっては、アービトレーションによるオーバヘッドを減少させるため、連

続して複数回のバスアクセスを発生しようとする場合があります。このようなケースでは、SDRAMの確実なリフ

レッシュを行うため、スレーブのバス占有時間がリフレッシュ周期を超えることなく、バス権を解放するように

設計を行う必要があります。そこで、本 LSIでは、リフレッシュの実行が待たされている間にバス権を要求する

信号として REFOUT端子を用意しています。そして、リフレッシュの実行が待たされている間バス権を獲得する

まで、REFOUTをアサート（ローレベル）します。BACKネゲート 1サイクル後に REFOUTのネゲートになりま

す。外部のスレーブデバイスがこれを受けてバス権を解放すれば、バス権が本 LSIに戻り、リフレッシュを実行

することができます。 

また、BREQ、BACKのハンドシェイクによる外部バス解放には、少なからずオーバヘッドが存在します。スレ

ーブモジュールのタスクが多い場合は一度のバス権獲得により、複数回のバスサイクルを実行するようにシステ

ム設計を行ってください。バス権の受け渡しに必要なサイクルを減らすことによりシステム設計が容易になりま

す。 
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CKO

その他の
バス制御信号

BREQ

BACK

A25～A0 
D31～D0

CSn

 

図 11.42 バスアービトレーション 

11.6 使用上の注意事項 

（1） リセット 

バスステートコントローラは、パワーオンリセットでのみ完全な初期化が行われます。パワーオンリセット時

には、バスサイクルの途中であるなしにかかわらず直ちにすべての信号をネゲートし、出力バッファをオフにし

ます。また、制御レジスタはすべて初期化されます。スタンバイ、スリープ、およびマニュアルリセットでは、

バスステートコントローラの制御レジスタの初期化は一切行われません。マニュアルリセットが行われると、現

在実行中のバスサイクルはそのバスサイクルに限り終了まで実行され、その後はアクセス待ちの状態になります。

キャッシュおよびその他の LSI内部バスマスタモジュールの 16バイト転送を実行中の場合は、バスマスタがマニ

ュアルリセットによってアクセス要求を取り消すため、ロングワード単位でアクセスが打ち切られます。このた

めキャッシュフィル時にマニュアルリセットを入れる場合は、キャッシュの内容は保証されなくなりますので注

意してください。マニュアルリセット信号のアサート中も RTCNTのカウントアップが行われるためリフレッシュ

要求が発生し、リフレッシュサイクルが起動されます。また、マニュアルリセット信号のアサート中でも BREQ

によるアービトレーション要求を受け付けます。 

フラッシュメモリには、リセット解除後から最初のアクセスまでの最小時間を規定しているものがあります。

バスステートコントローラは、この最小時間を確保するために、7ビットのカウンタ（RBWTCNT）を用意してい

ます。パワーオンリセットによりこのカウンタは 0クリアされ、リセット期間中は 0の状態を保持します。パワ

ーオンリセット解除後は CKOに同期してカウントアップされ、カウンタの値が H'007Fになるまで外部アクセス

を発生しません。マニュアルリセットでは、カウンタの値はクリアされません。 
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（2） CPU、FPUからのアクセス 

CPU、FPUからの読み出しのアクセスがキャッシュ領域の場合はキャッシュの検索が行われます。キャッシュ

にデータが保持されている場合は、これを取りこみアクセスは完了します。キャッシュ内にデータがない場合に

は、キャッシュデータのフィルを行うため、32バイトリードが起動されます。バイトまたはワードオペランドア

クセス時および奇数ワード境界（4n＋2）への分岐時のミスヒットに関しても、チップ外部インタフェース上は必

ず 32バイトアクセスでフィルを行います。 

キャッシュスルー領域に関しては、実際のアクセスアドレスにしたがってアクセスを行います。アクセスが偶

数ワード境界（4n）への命令フェッチの場合にはロングワードアクセス、奇数ワード境界（4n＋2）への命令フェ

ッチの場合にはワードアクセスとなります。 

CPU、FPUからの書き込みのアクセスがキャッシュ領域の場合は、キャッシュのライト方式により動作が異な

ります。 

ライトバックモード時は、キャッシュの検索を行い該当アドレスのデータがあった場合にはキャッシュに書き

込みを行います。実際のメモリへの書き込みは、該当アドレスの置き換えが発生するまで行われません。該当ア

ドレスのデータがなかった場合には、キャッシュの更新が行われます。まず置き換え対象となるデータを内部バ

ッファへ退避し、次に該当アドレスのデータを含む 32バイトのデータ読み出しを行い、該当アドレスのデータを

更新します。それに続き、最初に退避した 32バイトのデータの書き戻しサイクルが行われます。 

ライトスルーモード時は、キャッシュの検索を行い該当アドレスのデータがあった場合にはキャッシュへの書

き込みと並行して内部バスを経由して実際の書き込みが行われます。該当アドレスのデータがなかった場合には、

キャッシュの更新は行わずに内部バスを経由して実際の書き込みのみ行われます。 

読み出しでは、常に動作の完了まで CPU、FPUは待たされるので、実際のデバイスに対するデータの書き込みが

完了したことを確認してから処理を続行したい場合は、続けて同じアドレスに対するダミーの読み出しアクセス

を行うと書き込みの終了を確認できます。 
 

（3） CPU、FPUを除く内部バスマスタからのアクセス 

DMACなどの CPU、FPUを除く内部バスマスタからキャッシュメモリへのアクセスは行えません。このため、

DMACなどから外部メモリへ書き込みが行われた場合、その結果として外部メモリの内容とキャッシュの内容に

食い違いが発生することがあります。DMACなどの CPU、FPUを除く内部バスマスタにより外部メモリへの書き

込みを行う場合、その番地へのデータがキャッシュメモリにある可能性があるときには、キャッシュメモリのパ

ージをソフトウェアから行ってください。 

 

（4） 内蔵周辺モジュールのアクセス 

内蔵周辺モジュールレジスタへのアクセスは、内部バス（SuperHywayバス）から周辺モジュールクロック 

（Pφ）で 2サイクル以上かかります。システム設計の見積もり時には、ご注意ください。 
 

（5） 外部バス優先順位 

外部バスは下記優先順位に従いアクセスを行います。 

BREQ＞リフレッシュ＞DMAC＞CPU 

ただし、各転送単位（バーストなど）完了までの次の転送は待たされます。 
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12. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

本 LSIは、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは、DACK（転送要

求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、内蔵メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュ

ール間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うことができます。 

12.1 特長 

• チャネル数：6チャネル（うち2チャネルは外部リクエスト受け付け可能） 

• アドレス空間：アーキテクチャ上は4Gバイト 

• 転送データ長：バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、8バイト、16バイト、32バイト 

• 最大転送回数：16,777,216回 

• アドレスモード：デュアルアドレスモード 

• 転送要求： 

外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、オートリクエストの3種類から選択可能。 

内蔵周辺モジュールリクエストを発行できるものは以下のモジュールです。 

 SCIF0/1/2/3/4/5、IrDA0/1、SIOF、SIM、ADC、CMT0/1/2/3/4 

• バスモード：サイクルスチールモード（通常モードとインタミッテントモード）とバーストモードから選択

可能 

• 優先順位：チャネル優先順位固定モードとラウンドロビンモードから選択可能 

• 割り込み要求：データ転送ハーフエンド時およびデータ転送終了時、また、アドレスエラー発生時にCPUへ

割り込み要求を発生可能 

• 外部リクエスト検出：DREQ入力のロー／ハイレベル検出、立ち上がり／立ち下がりエッジ検出から選択 

可能 

• 転送要求受け付け信号（DACK）、DMA転送終了信号（TEND）は、アクティブレベルを設定可能 
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DMACのブロック図を図 12.1に示します。 
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DMA転送要求信号
DMA転送アクノリッジ信号
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【記号説明】

【注】

SARm 
SARBn 
DARm 
DARBn 
TCRm 
TCRBn 
CHCRm 
DMAOR 
DMARS0 2 
DEIm 
DADERR 
m
n

: DMAソースアドレスレジスタ 
: DMAソースアドレスレジスタB
: DMAデスティネーションアドレスレジスタ 
: DMAデスティネーションアドレスレジスタB
: DMAトランスファカウントレジスタ 
: DMAトランスファカウントレジスタB
: DMAチャネルコントロールレジスタ
: DMAオペレーションレジスタ
: DMA拡張リソースセレクタ
: DMA転送終了／ハーフエンド割り込み要求* 
: アドレスエラー割り込み要求 
: 0、1、2、3、4、5 
: 0、1、2、3

バス
インタフェース

*　ハーフエンド割り込みはCH0～CH3のみ有効  

図 12.1 DMACブロック図 
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12.2 入出力端子 

DMAC関係の外部端子を以下に示します。 

外部バスに接続する端子の構成を表 12.1に示します。DMACとしては、外部バス用に 2チャネル分の端子（チ

ャネル 0、1）を持ちます。 
 

表 12.1 端子構成 

チャネル 名称 端子名 入出力 機   能 

DMA転送要求 DREQ0*1 入力 外部デバイスからチャネル 0への DMA転送要求入力 

DMA転送要求受け付け DACK0*2 出力 チャネル 0から外部デバイスへの DMA転送要求に対する

ストローブを出力 

0 

DMA転送終了通知 TEND0*2 出力 チャネル 0から外部デバイスへの DMA転送終了出力 

DMA転送要求 DREQ1*1 入力 外部デバイスからチャネル 1への DMA転送要求入力 

DMA転送要求受け付け DACK1*2 出力 チャネル 1から外部デバイスへの DMA転送要求に対する

ストローブを出力 

1 

DMA転送終了通知 TEND1*2 出力 チャネル 1から外部デバイスへの DMA転送終了出力 

【注】 *1 初期値はローレベル検出です。 

 *2 初期値はローアクティブです。 

 

12.3 レジスタの説明 

DMACのレジスタ構成を表 12.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 12.3に示しま

す。各チャネルのレジスタについては、チャネル 0の SARは SAR_0のように表記しています。 
 

表 12.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセス

サイズ 

0 DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 R/W H'FE00 8020 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0 DAR_0 R/W H'FE00 8024 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_0 TCR_0 R/W H'FE00 8028 32 

 DMA チャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 R/W H'FE00 802C 32 

1 DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 R/W H'FE00 8030 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1 DAR_1 R/W H'FE00 8034 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_1 TCR_1 R/W H'FE00 8038 32 

 DMAチャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 R/W H'FE00 803C 32 
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チャネル レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセス

サイズ 

2 DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 R/W H'FE00 8040 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2 DAR_2 R/W H'FE00 8044 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_2 TCR_2 R/W H'FE00 8048 32 

 DMAチャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 R/W H'FE00 804C 32 

3 DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 R/W H'FE00 8050 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3 DAR_3 R/W H'FE00 8054 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_3 TCR_3 R/W H'FE00 8058 32 

 DMAチャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 R/W H'FE00 805C 32 

0～5共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W H'FE00 8060 16 

4 DMAソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 R/W H'FE00 8070 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_4 DAR_4 R/W H'FE00 8074 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_4 TCR_4 R/W H'FE00 8078 32 

 DMA チャネルコントロールレジスタ_4 CHCR_4 R/W H'FE00 807C 32 

5 DMAソースアドレスレジスタ_5 SAR_5 R/W H'FE00 8080 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_5 DAR_5 R/W H'FE00 8084 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_5 TCR_5 R/W H'FE00 8088 32 

 DMAチャネルコントロールレジスタ_5 CHCR_5 R/W H'FE00 808C 32 

0 DMAソースアドレスレジスタ B_0 SARB_0 R/W H'FE00 8120 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_0 DARB_0 R/W H'FE00 8124 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ B_0 TCRB_0 R/W H'FE00 8128 32 

1 DMAソースアドレスレジスタ B_1 SARB_1 R/W H'FE00 8130 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_1 DARB_1 R/W H'FE00 8134 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ B_1 TCRB_1 R/W H'FE00 8138 32 

2 DMAソースアドレスレジスタ B_2 SARB_2 R/W H'FE00 8140 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_2 DARB_2 R/W H'FE00 8144 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ B_2 TCRB_2 R/W H'FE00 8148 32 

3 DMAソースアドレスレジスタ B_3 SARB_3 R/W H'FE00 8150 32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_3 DARB_3 R/W H'FE00 8154 32 

 DMAトランスファカウントレジスタ B_3 TCRB_3 R/W H'FE00 8158 32 

0/1 DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 R/W H'FE00 9000 16 

2/3 DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 R/W H'FE00 9004 16 

4/5 DMA拡張リソースセレクタ 2 DMARS2 R/W H'FE00 9008 16 
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表 12.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

チャネル 略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

0 SAR_0 初期化 保持 保持 保持 

 DAR_0 初期化 保持 保持 保持 

 TCR_0 初期化 保持 保持 保持 

 CHCR_0 初期化 保持 保持 保持 

1 SAR_1 初期化 保持 保持 保持 

 DAR_1 初期化 保持 保持 保持 

 TCR_1 初期化 保持 保持 保持 

 CHCR_1 初期化 保持 保持 保持 

2 SAR_2 初期化 保持 保持 保持 

 DAR_2 初期化 保持 保持 保持 

 TCR_2 初期化 保持 保持 保持 

 CHCR_2 初期化 保持 保持 保持 

3 SAR_3 初期化 保持 保持 保持 

 DAR_3 初期化 保持 保持 保持 

 TCR_3 初期化 保持 保持 保持 

 CHCR_3 初期化 保持 保持 保持 

0～5共通 DMAOR 初期化 保持 保持 保持 

4 SAR_4 初期化 保持 保持 保持 

 DAR_4 初期化 保持 保持 保持 

 TCR_4 初期化 保持 保持 保持 

 CHCR_4 初期化 保持 保持 保持 

5 SAR_5 初期化 保持 保持 保持 

 DAR_5 初期化 保持 保持 保持 

 TCR_5 初期化 保持 保持 保持 

 CHCR_5 初期化 保持 保持 保持 

0 SARB_0 初期化 保持 保持 保持 

 DARB_0 初期化 保持 保持 保持 

 TCRB_0 初期化 保持 保持 保持 

1 SARB_1 初期化 保持 保持 保持 

 DARB_1 初期化 保持 保持 保持 

 TCRB_1 初期化 保持 保持 保持 

2 SARB_2 初期化 保持 保持 保持 

 DARB_2 初期化 保持 保持 保持 

 TCRB_2 初期化 保持 保持 保持 
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チャネル 略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

3 SARB_3 初期化 保持 保持 保持 

 DARB_3 初期化 保持 保持 保持 

 TCRB_3 初期化 保持 保持 保持 

0/1 DMARS0 初期化 保持 保持 保持 

2/3 DMARS1 初期化 保持 保持 保持 

4/5 DMARS2 初期化 保持 保持 保持 

 

12.3.1 DMAソースアドレスレジスタ_0～5（SAR_0～SAR_5） 

SARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送元のアドレスを指定します。DMA転

送中は、次の転送元アドレスを示しています。 

ワード、ロングワード幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、ワード、ロングワード境界のアドレスを指定

してください。8バイト、16バイト、32バイトで転送を行う場合は、8バイト、16バイト、32バイト境界に値を

設定してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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

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

SAR

SAR

 
 

12.3.2 DMAソースアドレスレジスタ B_0～3（SARB_0～SARB_3） 

SARBは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、リピート／リロードモードで SARに再設定す

る DMA転送元のアドレスを指定します。CPUからの SARへの書き込みデータが SARBにも書き込まれます。SAR

と異なるアドレスを設定したい場合は、SAR書き込み後に SARBへの書き込みを行ってください。 

ワード、ロングワード幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、ワード、ロングワード境界のアドレスを指定

してください。8バイト、16バイト、32バイトで転送を行う場合は、8バイト、16バイト、32バイト境界に値を

設定してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
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

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

SARB

SARB

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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12.3.3 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0～5（DAR_0～5） 

DARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送先のアドレスを指定します。DMA転

送中は、次の転送先アドレスを示しています。 

ワード、ロングワード幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、ワード、ロングワード境界のアドレスを指定

してください。8バイト、16バイト、32バイトで転送を行う場合は、8バイト、16バイト、32バイト境界に値を

設定してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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

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

DAR

DAR

 
 

12.3.4 DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_0～3（DARB_0～DARB_3） 

DARBは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、リピート／リロードモードで DARに再設定す

る DMA転送先のアドレスを指定します。CPUからの DARへの書き込みデータが DARBにも書き込まれます。

DARと異なるアドレスを設定したい場合は、DAR書き込み後に DARBへの書き込みを行ってください。 

ワード、ロングワード幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、ワード、ロングワード境界のアドレスを指定

してください。8バイト、16バイト、32バイトで転送を行う場合は、8バイト、16バイト、32バイト境界に値を

設定してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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

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

DARB

DARB
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12.3.5 DMAトランスファカウントレジスタ_0～5（TCR_0～TCR_5） 

TCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送回数を指定します。転送回数は、設定

値が H'0000 0001のときは 1回、H'00FF FFFFのときは 16,777,215回で、H'0000 0000のときは 16,777,216回（最大

転送回数）になります。DMA転送中は、残りの転送回数を示しています。 

TCRの上位 8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。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

TCR

TCR

 
 

12.3.6 DMAトランスファカウントレジスタ B_0～3（TCRB_0～TCRB_3） 

TCRBは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、CPUからの TCRへの書き込みデータが TCRB

にも書き込まれます。ハーフエンド機能使用時はハーフエンド検出に使用する初期値保持レジスタとして用いら

れます。また本レジスタは、リピートモードで TCRに再設定する DMA転送回数を指定します。リロードモード

では DMA転送回数の設定および転送回数カウンタとして用いられます。 

リロードモードにおいて、下位 16ビットは転送回数カウンタとして動作し、値が 0になると SAR/DARが更新

され、TCRBの上位 16ビットが下位 16ビットにロードされます。上位 16ビットはリロードするまでの転送回数

を設定してください。リロードモード使用時、下位側へは上位側と同じ値を設定してください。また、リロード

モード使用時は、CHCRの HIEビットを 0とし、ハーフエンド機能を使用しないでください。 

ハーフエンド機能については「12.4.5  リピートモード転送」を参照してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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

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

TCRB

TCRB
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12.3.7 DMAチャネルコントロールレジスタ_0～5（CHCR_0～CHCR_5） 

CHCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送モードを制御します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/(W)* R/W R/W R/W

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

— LCKN — — RPT[2:0] DO —

R

— TS[3:2] HE HIE AM AL

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] DL DS TB TS[1:0] IE TE DE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

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。 

30 LCKN 0 R/W サイクルスチールモードのバス権解放許可ビット 

サイクルスチールモードの読み出しと書き込みの間に、DMAC以外のバス

マスタにバス権を解放するかどうかを設定します。 

初期状態では、DMACがバス権を保持します。このビットを 1に設定する

ことにより、DMAC 以外のバスマスタのバス要求が受け付けられ、システ

ム全体のバス使用率を上げることが可能です。 

本ビットはサイクルスチールモード時に設定できます。バーストモード時

には 1を設定しないでください。 

 0：読み出しと書き込みの間にバス権を解放抑止 

 1：読み出しと書き込みの間にバス権を解放許可 

29、28 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

27～25 RPT[2:0] 000 R/W DMA設定更新指定ビット 

本ビットは CHCR_0～3でのみ有効となります。 

000：通常モード（従来 DMAC動作） 

001：リピートモード：SAR/DAR/TCRをリピート領域として使用  

010：リピートモード：DAR/TCRをリピート領域として使用 

011：リピートモード：SAR/TCRをリピート領域として使用 

100：リザーブ（設定禁止） 

101：リロードモード：SAR/DAR/TCRをリロード領域として使用 

110：リロードモード：DAR/TCRをリロード領域として使用 

111：リロードモード：SAR/TCRをリロード領域として使用 

24 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

23 DO 0 R/W DMAオーバラン 

DREQをレベル検出で使用する場合、オーバラン 0で検出するか、オーバ

ラン 1で検出するかを選択します。本ビットは CHCR_0、CHCR_1で有

効です。 

0：DREQをオーバラン 0で検出 

1：DREQをオーバラン 1で検出 

22 － 0 R リザーブビット 

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。 

21、20 TS[3:2] 00 R/W DMA転送サイズ指定ビット 

TS[1:0]と合わせて DMA転送サイズの設定を行います。転送元または転送

先が、転送サイズが指定された内蔵周辺モジュールのレジスタの場合に

は、必ずその転送サイズを選んでください。2分割転送は、16/32バイト

転送を 1/2サイズ 2回に分割して転送するモードです。周辺モジュールで

16バイト転送する場合は、16バイト 2分割を選択してください。転送元

または転送先として SARまたは DARに設定するアドレスは、転送サイズ

とアドレス境界を必ず一致させてください。 

TS[3:0] 

0000：バイト単位 

0001：ワード（2バイト）単位 

0010：ロングワード（4バイト）単位 

0011：16バイト単位転送 

0100：32バイト単位転送 

0111：8バイト単位転送 

1011：16バイト 2分割（8バイト単位×2） 

1100：32バイト 2分割（16バイト単位×2） 

上記以外：設定禁止 

19 HE 0 R/(W)* ハーフエンドフラグビット 

HIE（ビット 18）に 1を設定し、転送回数が転送開始前に設定した TCR

の値の 1/2（右に 1ビットシフトした値）になると、HEは 1になります。 

転送回数が転送開始前に設定した値の 1/2になる前に、NMI割り込み、ア

ドレスエラーによって転送が終了した場合および DEビット、DMAORの

DMEビットをクリアして転送を終了させた場合には、HEビットはセット

されません。また、HEビットに 1がセットされてから NMI割り込み、ア

ドレスエラーによって転送が終了した場合および DEビット（ビット 0）、

DMAORの DMEビットをクリアして転送を終了させた場合、HEビットは

セットされたままとなります。HEビットのクリアは、HEビットの 1を読

み出してから 0を書き込む必要があります。本ビットは CHCR_0～3での

み有効となります。 

0：DMA転送中または DMA転送中断で、 

TCR＞（転送前にセットした TCR）/2 

［クリア条件］HEビットの 1読み出し後、0書き込み 

1：TCR ≦（転送前にセットした TCR）/2 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

18 HIE 0 R/W ハーフエンドイネーブルビット 

転送回数が、転送開始前にセットした TCRの値が 1/2になった転送の読み

出しサイクルが終わった時点で、CPUに割り込み要求するかどうかを指定

します。HIEビットを 1にセットした場合、HEビットがセットされると

CPUに対し割り込みを要求します。TCRの値が 1/2転送完了を確認する

には割り込み発生後、SYNCO命令を発行した後に、転送先空間にダミー

リードを行ってください。 

リロードモード設定時は本ビットを 0に設定してください。本ビットは

CHCR_0～3でのみ有効となります。 

0：ハーフエンドで割り込みを禁止 

1：ハーフエンドで割り込みを許可 

17 AM 0 R/W アクノリッジモード 

DACKをデータ読み出しサイクルで出力するか、書き込みサイクルで出力

するかを選択します。本ビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効となり

ます。 

0：読み出しサイクルで DACKを出力 

1：書き込みサイクルで DACKを出力 

16 AL 0 R/W アクノリッジレベル 

DACKおよびTEND信号をハイアクティブにするかローアクティブにする

かを指定します。本ビットは CHCR_0、CHCR_1で有効となります。 

0：DACKおよび TENDをローアクティブ出力 

1：DACKおよび TENDをハイアクティブ出力 

15、14 DM[1:0] 00 R/W デスティネーションアドレスモード 

DMA転送先のアドレスの増減を指定します。 

00：デスティネーションアドレスは固定 

DARに設定したアドレスは書き換わらないため、2回目以降も同じ

アドレスが出力されます。16/32バイト分割転送モード時、1つ目

の転送と 2つ目の転送でアドレスがインクリメントされます。 

01：デスティネーションアドレスは増加 

バイト単位転送時は＋1 

ワード単位転送時は＋2 

ロングワード単位転送時は＋4 

8バイト単位転送時は＋8 

16バイト単位転送時は＋16 

32バイト単位転送時は＋32 

10：デスティネーションアドレスは減少 

バイト単位転送時は－1 

ワード単位転送時は－2 

ロングワード単位転送時は－4 

8/16/32バイト単位転送時は設定禁止 

11：デスティネーションアドレスは固定 

対象モジュール内でのアドレス変化を抑止したい場合に設定しま

す。16/32バイト分割転送モード時も、アドレスは変化しません。 

例）外部デバイスや周辺モジュールが持つ FIFOを指定するとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 SM[1:0]  00 R/W ソースアドレスモード 

DMA転送元のアドレスの増減を指定します。 

00：ソースアドレスは固定 

SARに設定したアドレスは書き換わらないため、2回目以降も同じ

アドレスが出力されます。16/32バイト分割転送モード時、1つ目

の転送と 2つ目の転送でアドレスがインクリメントされます。 

01：ソースアドレスは増加 

バイト単位転送時は＋1 

ワード単位転送時は＋2 

ロングワード単位転送時は＋4 

8バイト単位転送時は＋8 

16バイト単位転送時は＋16 

32バイト単位転送時は＋32 

10：ソースアドレスは減少 

バイト単位転送時は－1 

ワード単位転送時は－2 

ロングワード単位転送時は－4 

8/16/32バイト単位転送時は設定禁止 

11：ソースアドレスは固定 

対象モジュール内でのアドレス変化を抑止したい場合に設定しま

す。16/32バイト分割転送モード時も、アドレスは変化しません。 

例）外部デバイスや周辺モジュールが持つ FIFOを指定するとき 

11～8 RS[3:0] 0000 R/W リソースセレクト 

転送要求元を指定します。転送要求元の変更は、必ず DMAイネーブルビ

ット（DE）が 0の状態で行ってください。 

0000：外部リクエスト 

0100：オートリクエスト 

1000：DMA拡張リソースセレクタ（DMARS）で選択 

上記以外：設定禁止 

【注】 外部リクエストの指定は CHCR_0、CHCR_1で有効です。CHCR_2

～5では外部リクエスト指定は設定できません。 

7 

6 

DL 

DS 

0 

0 

R/W 

R/W 

DREQレベル、DREQエッジセレクト 

DREQ入力の検出方法と、検出レベルを選択します。 

本ビットは CHCR_0、CHCR_1で有効となります。またチャネル 0、1で

も転送要求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリクエストに指定した

場合、本ビットは無効となります。 

00：ローレベル検出 

01：立ち下がりエッジ検出 

10：ハイレベル検出 

11：立ち上がりエッジ検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TB 0 R/W トランスファバスモード 

DMA転送のバスモードを選択します。 

0：サイクルスチールモード 

1：バーストモード 

4、3 TS[1:0] 00 R/W DMA転送サイズ指定ビット 

TS[3:2]（ビット 21、20）の説明を参照してください。 

2 IE 0 R/W インタラプトイネーブル 

DMA最終転送時に CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。IEビ

ットを 1にセットした場合、TEビットがセットされ DMA最終転送の読み

出しサイクルが終わったときに、CPUに対し割り込み（DMINT）を要求

します。最終転送完了を確認するには割り込み発生後、SYNCO命令を発

行した後に、転送先空間にダミーリードを行ってください。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

1 TE 0 R/(W)* トランスファエンドフラグ 

DMAトランスファカウントレジスタ（TCR）の値が 0になり（DMA最終

転送の実行を開始するとき）、TEビットは 1にセットされます。TCRが

0にならないときに、NMI割り込み、DMAアドレスエラーによって転送が

終了した場合、および DEビット、DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）

の DMEビットをクリアして転送を終了させた場合には、TEビットはセッ

トされません。TEビットをクリアするには、TEビットの 1を読み出して

から 0を書き込みます。 

TEビットがセットされていると、DEビットを 1にしていても転送は許可

されません。 

0：DMA転送中または DMA転送の転送中断 

［クリア条件］TEビットの 1読み出し後、0書き込み 

1：TCR＝0（DMA最終転送中または DMA転送終了） 

0 DE 0 R/W DMAイネーブル 

DMA転送を許可または禁止します。オートリクエストモードでは、DEビ

ットおよびDMAORのDMEビットを 1にセットすると転送を開始します。

ただし、TEビット、DMAORの NMIFビット、AEビットのすべてが 0で

あることが必要です。外部リクエスト、周辺モジュールリクエストでは、

DEビットと DMEビットを 1にセットした後で、さらに該当デバイスまた

は該当周辺モジュールから DMA転送要求があると転送を開始します。た

だし、この場合にもオートリクエストモードと同じく、TEビット、NMIF

ビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DEビットを 0に

クリアすると、転送を中断することができます。 

0：DMA転送を禁止 

1：DMA転送を許可 

【注】 * 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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12.3.8 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

DMAORは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、DMA転送時のチャネルの優先順位を指定しま

す。また、DMAの転送状態（ステータス）も示します。DMAORはチャネル 0～5に共通です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

CMS[3:0] — — PR[1:0] — — — — — AE NMIF DME

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 CMS[3:0] 0000 R/W サイクルスチールモードセレクト 

サイクルスチールモード時に通常モードとインタミッテントモードを選

択します。 

インタミッテントモードを有効にするためには、全チャネルのバスモード

がサイクルスチールモードであることが必要です。 

0000：通常モード 

0010：インタミッテントモード 16 

 外部バスクロック 16クロックに 1回 DMA転送を実行 

0011：インタミッテントモード 64 

 外部バスクロック 64クロックに 1回 DMA転送を実行 

0100：インタミッテントモード 256 

 外部バスクロック 256クロックに 1回 DMA転送を実行 

上記以外：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PR[1:0]  00 R/W プライオリティーモード 

同時に複数のチャネルに転送要求があった場合に、実行するチャネルの優

先順位を決定するビットです。 

00：CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5 

01：CH0＞CH2＞CH3＞CH1＞CH4＞CH5 

10：設定禁止 

11：ラウンドロビンモード 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 AE 0 R/(W)* アドレスエラーフラグ 

DMA転送中にアドレスエラー割り込みが発生したことを示すフラグです。 

本ビットは、以下の条件でセットされます。 

• SARまたはDARに設定された値が転送サイズ境界と不一致の場合 

• 転送元または転送先が無効空間の場合 

• 転送元または転送先がモジュールストップ中の場合 

AEビットがセットされると、CHCRの DEビットと DMAORの DMEビ

ットを 1にセットしても、DMA転送は許可されません。 

0：DMACによるアドレスエラー割り込みなし 

［クリア条件］AEビットの 1読み出し後、0書き込み 

1：DMA転送中にアドレスエラー割り込み発生 

1 NMIF 0 R/(W)* NMIフラグ 

NMI割り込みが発生したことを示すフラグです。NMIFビットがセットさ

れると、CHCRの DEビットと DMAORの DMEビットを 1にセットして

も、DMA転送は許可されません。 

NMIが入力されたとき、少なくとも実行中の DMA転送の 1転送単位まで

は行われます。DMACが動作していないときに NMI割り込みが入力され

ても、NMIFビットは 1にセットされます。 

0：NMI割り込みなし 

 ［クリア条件］NMIFビットの 1読み出し後、0書き込み 

1：NMI割り込み発生 

0 DME 0 R/W DMAマスタイネーブル 

すべてのチャネルの DMA転送を許可または禁止します。DMEビットおよ

び CHCRの DEビットを 1にセットすると、DMA転送が許可されます。

ただし転送を行うチャネルの CHCRにある TEビットと DMAORの NMIF

ビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DMEビットをク

リアするとすべてのチャネルの DMA転送が中断されます。 

0：全チャネルの DMA転送を禁止 

1：全チャネルの DMA転送を許可 

【注】 * 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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12.3.9 DMA拡張リソースセレクタ 0～2（DMARS0～DMARS2） 

DMARSは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタです。DMARS0はチャネル 0および 1、DMARS1は

チャネル 2および 3、DMARS2はチャネル 4および 5の周辺モジュールからの DMA転送要求元を設定します。

本レジスタで、SCIF、SCIFA、SIOF、IrDA、SIM、ADC、CMTの転送要求を設定できます。 

表 12.4以外のMID／RIDを設定したときの動作は保証できません。DMARSからの転送要求は、CHCR_0～5

のリソースセレクトビット（RS[3:0]）＝B'1000に設定したときのみ有効です。B'1000以外の場合は、DMARSを

設定しても転送要求元として受け付けられません。 
 

• DMARS0の設定 

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

初期値：
R/W：

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

C1MID[5:0] C1RID[1:0] C0MID[5:0] C0RID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 C1MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 1転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 12.4参照 

9、8 C1RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 1転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 12.4参照 

7～2 C0MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 0転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 12.4参照 

1、0 C0RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 0転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 12.4参照 

 

• DMARS1の設定 

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

初期値：
R/W：

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

C3MID[5:0] C3RID[1:0] C2MID[5:0] C2RID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 C3MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 3転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 12.4参照 

9、8 C3RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 3転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 12.4参照 

7～2 C2MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 2転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 12.4参照 

1、0 C2RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 2転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 12.4参照 
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• DMARS2の設定 

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

初期値：
R/W：

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

C5MID[5:0] C5RID[1:0] C4MID[5:0] C4RID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 C5MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 5転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 12.4参照 

9、8 C5RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 5転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 12.4参照 

7～2 C4MID[5:0] 000000 R/W DMAチャネル 4転送要求元モジュール ID5～0（MID） 

表 12.4参照 

1、0 C4RID[1:0] 00 R/W DMAチャネル 4転送要求元レジスタ ID1、0（RID） 

表 12.4参照 

 

表 12.4 転送要求元一覧 

周辺モジュール 1チャネル分の設定値

（MID＋RID） 

MID RID 機能 

CMT0 H'03 B'000000 B'11 － 

CMT1 H'07 B'000001 B'11 － 

CMT2 H'0B B'000010 B'11 － 

CMT3 H'0F B'000011 B'11 － 

CMT4 H'13 B'000100 B'11 － 

H'21 B'01 送信 SCIF0 

H'22 

B'001000 

B'10 受信 

H'25 B'01 送信 SCIF1 

H'26 

B'001001 

B'10 受信 

H'29 B'01 送信 SCIF2 

H'2A 

B'001010 

B'10 受信 

H'2D B'01 送信 SCIF3 

H'2E 

B'001011 

B'10 受信 

H'31 B'01 送信 SCIF4 

H'32 

B'001100 

B'10 受信 

H'35 B'01 送信 SCIF5 

H'36 

B'001101 

B'10 受信 

H'39 B'01 送信 IrDA0 

H'3A 

B'001110 

B'10 受信 

H'3D B'01 送信 IrDA1 

H'3E 

B'001111 

B'10 受信 
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周辺モジュール 1チャネル分の設定値

（MID＋RID） 

MID RID 機能 

H'51 B'01 送信 SIOF 

H'52 

B'010100 

B'10 受信 

ADC H'6B B'011010 B'11 － 

H'A1 B'01 送信 SIM 

H'A2 

B'101000 

B'10 受信 

 

12.4 動作説明 
DMACは DMA転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了条件が満た

されると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト

の 3種類のモードがあります。バスモードは、バーストモードとサイクルスチールモードを選択することができ

ます。 
 

12.4.1 DMA転送要求 

DMA転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元でも転送先でも

ない外部デバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。 

転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストの 3種類があります。転送

要求の選択は DMAチャネルごとに CHCRの RS[3:0]ビットおよび DMARS0、DMARS1、DMARS2によって行い

ます。 

（1） オートリクエストモード 

オートリクエストモードはメモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジュールとメモリ転送の

ように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信号を発生するモードです。DMA

チャネルごとに CHCRの DEビットおよび DMAORの DMEビットを 1にセットすると転送が開始されます。た

だし DMAORの AEビット、NMIFビットがすべて 0である必要があります。 
 

（2） 外部リクエストモード 

外部リクエストモードは、LSIの外部デバイスからの転送要求信号（DREQ0、DREQ1）によって転送を開始さ

せるモードです。DMAチャネル 0、1のみ有効です。DMA転送が許可されているとき（DE＝1、DME＝1、TE＝

0、AE＝0、NMIF＝0）に DREQが入力されると DMA転送が開始されます。 
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DREQをエッジで検出するかレベルで検出するかは、表 12.5に示す CHCR_0、CHCR_1の DREQレベル（DL）

ビットと DREQエッジセレクト（DS）ビットで選択します。転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先であ

る必要はありません。 

表 12.5 DL、DSビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCR_0、CHCR_1 

DL DS 

外部リクエスト検出方法 

0 ローレベル検出 0 

1 立ち下がり検出 

0 ハイレベル検出 1 

1 立ち上がり検出 

 

DREQが受け付けられると DREQ端子は要求受け付け不可能状態となります。受け付けた DREQに対するアク

ノリッジ DACKを出力した後、再び DREQ端子は要求を受け付けることが可能になります。 

DREQをレベル検出で使う場合、DACKを出力して次の DREQを検出するタイミングによって、リクエストと

同じ回数の転送を実行して中断する場合（オーバラン 0）と、リクエストより 1つ多い回数の転送を実行して中断

する場合（オーバラン 1）があります。オーバランを 0にするか 1にするかは、CHCRの DOビットで選択します。 
 

表 12.6 DOビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCR_0、CHCR_1 

DO 

外部リクエスト 

0 オーバラン 0 

1 オーバラン 1 

 

（3） 内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードでは、内蔵周辺モジュールからの DMA転送要求信号によって転送が実

行されます。DMA転送要求信号は、DMARS0/1/2にて設定する SCIF0/1/2/3/4/5、IrDA0/1、SIOF、SIMからの送信

データエンプティ転送要求と受信データフル転送要求、ADC、CMT0/1/2/3/4からの転送要求があります。 

内蔵周辺モジュールリクエストモード選択時に、DMA転送許可状態（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF

＝0）であると、転送要求信号によって転送が実行されます。 

転送要求を SCIFの送信データエンプティ転送要求に設定した場合、転送先を当該 SCIFのトランスミットデー

タレジスタとする必要があります。同様に転送要求を SCIFの受信データフル転送要求に設定した場合、転送元を

当該 SCIFのレシーブデータレジスタとする必要があります。これらは SIOF、SIMも同様です。 

また、内蔵周辺モジュールによっては、受信 FIFOトリガ数を転送要求に設定できます。受信 FIFOトリガ条件

が満たされない場合は、受信 FIFOにデータが残ることがありますので、DMA転送終了後にデータを読み出す必

要があります。 
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表 12.7 RS[3:0]ビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 

CHCR DMARS 

RS[3:0] MID RID

DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バス 

モード 

000000 11 CMT0 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクル 

スチール 

000001 11 CMT1 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクル 

スチール 

000010 11 CMT2 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクル 

スチール 

000011 11 CMT3 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクル 

スチール 

000100 11 CMT4 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクル 

スチール 

01 SCIF0 

送信部 

TXI 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR0 サイクル 

スチール 

001000 

10 SCIF0 

受信部 

RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCFRDR0 任意 サイクル 

スチール 

01 SCIF1 

送信部 

TXI 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR1 サイクル 

スチール 

001001 

10 SCIF1 

受信部 

RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCFRDR1 任意 サイクル 

スチール 

01 SCIF2 

送信部 

TXI 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR2 サイクル 

スチール 

001010 

10 SCIF2 

受信部 

RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCFRDR2 任意 サイクル 

スチール 

01 SCIF3 

送信部 

TXI 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR3 サイクル 

スチール 

001011 

10 SCIF3 

受信部 

RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCFRDR3 任意 サイクル 

スチール 

01 SCIF4 

送信部 

TXI 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCFATDR4 サイクル 

スチール 

001100 

10 SCIF4 

受信部 

RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCAFRDR4 任意 サイクル 

スチール 

01 SCIF5 

送信部 

TXI 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCAFTDR5 サイクル 

スチール 

001101 

10 SCIF5 

受信部 

RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCAFRDR5 任意 サイクル 

スチール 

01 IrDA0 

送信部 

送信エンプティ転送要求 任意 IRIF0_UART3 サイクル 

スチール 

1000 

001110 

10 IrDA0 

受信部 

受信フル転送要求 IRIF0_UART4 任意 サイクル 

スチール 
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CHCR DMARS 

RS[3:0] MID RID

DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バス 

モード 

01 IrDA1 

送信部 

送信エンプティ転送要求 任意 IRIF1_UART3 サイクル 

スチール 

001111 

10 IrDA1 

受信部 

受信フル転送要求 IRIF1_UART4 任意 サイクル 

スチール 

01 SIOF 

送信部 

TXI 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SITDR サイクル 

スチール 

010100 

10 SIOF 

受信部 

RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SIRDR 任意 サイクル 

スチール 

011010 11 ADC ADI 

（A/D変換終了） 

ADDR 任意 サイクル 

スチール 

01 SIM 

送信部 

TXI 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCTDR サイクル 

スチール 

1000 

101000 

10 SIM 

受信部 

RXI 

（受信 FIFOデータフル） 

SCRDR 任意 サイクル 

スチール 
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12.4.2 チャネルの優先順位 

DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従って転送を行

います。チャネルの優先順位は固定、ラウンドロビンの 2種類のモードから選択できます。モードの選択はDMAOR

の PR[1:0]ビットにより行います。 

（1） 固定モード 

固定モードではチャネルの優先順位は変化しません。 

固定モードには以下に示す 2種類があります。 

• CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5 

• CH0＞CH2＞CH3＞CH1＞CH4＞CH5 

これらの選択は DMAORの PR[1:0]ビットにより行います。 
 

（2） ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、1つのチャネルで、1転送単位（バイト、ワード、ロングワード、8バイト、16バ

イト単位、または 32バイト単位）の転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように優先順

位を変更します。この動作を図 12.2に示します。なお、リセット直後のラウンドロビンモードの優先順位は、CH0

＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5です。 

ラウンドロビンモードを指定した場合、複数のチャネルのバスモードでサイクルスチールモードとバーストモ

ードを混在させないでください。 
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チャネル２の優先順位を一番低くすると同時に、

チャネル２より優先順位の高かったチャネル０、

１の優先順位もシフトする。

その直後にチャネル5にのみ転送要求があった

場合、チャネル5の優先順位を一番低くすると

同時に、チャネル5より優先順位の高かったチャ

ネル3、4の優先順位も低くする。

（1）チャネル０を転送した場合

初期優先順位 チャネル0の優先順位を一番低くする。CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH0転送後の優先順位

（2）チャネル１を転送した場合

初期優先順位 チャネル１の優先順位を一番低くすると同時に、

チャネル１より優先順位の高かったチャネル０

の優先順位もシフトする。

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH0＞CH1転送後の優先順位

（3）チャネル２を転送した場合

初期優先順位 CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH3＞CH4＞CH5＞CH0＞CH1＞CH2転送後の優先順位

（4）チャネル5を転送した場合

初期優先順位 優先順位の変更なし。CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5転送後の優先順位

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5
チャネル5にのみ転送
要求があった場合の転
送後の優先順位

 

図 12.2 ラウンドロビンモード 
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図 12.3にチャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネル 1の転送要求が

発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作は以下のようになります。 

1. チャネル0とチャネル3に同時に転送要求が発生します。 

2. チャネル0のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チャネル3は転送待

ち）。 

3. チャネル0の転送中にチャネル1に転送要求が発生します（チャネル1とチャネル3は転送待ち）。 

4. チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 

5. この時点でチャネル1のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始します（チャネル

3は転送待ち）。 

6. チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位を一番低くします。 

7. チャネル3の転送を開始します。 

8. チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位が一番低くなるように、チャネル3と一緒にチャネル2

の優先順位を低くします。 

転送要求 待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

（1）チャネル0、 3に発生

（3）チャネル1に発生 （2）チャネル0転送開始

（8）チャネル3転送終了

（4）チャネル0転送終了

（5）チャネル1転送開始

（6）チャネル1転送終了

（7）チャネル3転送開始

3

1、3

3

0＞1＞2＞3＞4＞5

1＞2＞3＞4＞5＞0

2＞3＞4＞5＞0＞1

4＞5＞0＞1＞2＞3

優先順位変更

優先順位変更

なし

優先順位変更
 

図 12.3 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位 
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12.4.3 DMA転送の種類 

DMA転送は、デュアルアドレスモード転送になります。具体的な転送動作タイミングは、バスモードによって

違います。バスモードは、サイクルスチールモードとバーストモードがあります。表 12.8に DMACがサポート

できる転送を示します。 
 

表 12.8 サポートできる DMA転送 

転送先 転送元 

DACK付 

外部デバイス

外部メモリ メモリマップト 

外部デバイス 

内蔵周辺 

モジュール 

ILメモリ 

DACK付外部デバイス 不可 ○ ○ 不可 不可 

外部メモリ ○ ○ ○ ○ ○ 

メモリマップト外部デバイス ○ ○ ○ ○ ○ 

内蔵周辺モジュール 不可 ○ ○ ○ ○ 

ILメモリ 不可 ○ ○ ○ ○ 

【記号説明】 ○：転送可能 

【注】 内蔵周辺モジュールは、ロングワードサイズのアクセスを許可しているレジスタに限り 16バイト転送ができます。 
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（1） アドレスモード 

（a） デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは、転送元と転送先をともにアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。

転送元と転送先は外部でも内部でもかまいません。このモードでは、DMACは、読み出しサイクルで転送元を、

書き込みサイクルで転送先をアクセスし、2つのバスサイクルで転送を行います。このとき、転送データは一時的

に DMACに格納されます。たとえば、図 12.4のような外部メモリ同士の転送では、読み出しサイクルで一方の

外部メモリからデータが DMACに読み出され、続く書き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリに書

き込まれます。 
 

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

SARの値をアドレスとし、転送元モジュールからデータを読み込み、DMAC内部
に一時格納する。

1回目のバスサイクル

DARの値をアドレスとし、DMAC内に格納したデータバッファの値を転送先の
モジュールに書き込む。

2回目のバスサイクル  

図 12.4 デュアルアドレスモードのデータフロー 

転送要求は、オートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能です。デ

ュアルアドレスモードでは、DACKはリードサイクルあるいはライトサイクルに出力可能です。リードサイクル

とライトサイクルのどちらに出力するかは CHCRによって設定可能です。 

図 12.5にデュアルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 
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CKO

A

D

DACKn

CSn

WEn

RD

データ読み出し
サイクル データ書き込み

サイクル

（1回目） （2回目）

転送元アドレス 転送先アドレス

【注】 外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルにDACK出力の場合DACKは、CSnと同じタイミングで出力されます。

（アクティブロー）

 

図 12.5 デュアルモードの DMA転送タイミング例（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 

（2） バスモード 

バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は CHCRの TBビットに

よって行います。 

（a） サイクルスチールモード 

サイクルスチールモード時に通常モードまたはインタミッテンドモードをDMAORのCMS[3:0]ビットによって

選択します。 

• 通常モード 

サイクルスチールの通常モードでは、DMACは一回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、8バイト単

位、16バイト単位、または 32バイト単位）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後

転送要求があれば、他のバスマスタからバス権を取り戻し、再び 1転送単位の転送を行い、その転送を終了する

とまたバス権を他のバスマスタに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。 

サイクルスチール通常モードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えます。 

図 12.6にサイクルスチール通常モードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条件は以下の

とおりです。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQローレベル検出 

DREQ

バスサイクル

バス権をいったんCPUに返す

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU

 

図 12.6 サイクルスチール通常モードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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• インタミッテントモード16、インタミッテントモード64、インタミッテントモード256 

サイクルスチールのインタミッテントモードでは、DMACは一回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、

8バイト単位、16バイト単位、または 32バイト単位）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡しま

す。その後転送要求があれば、Bφカウントで 16クロック、64クロックまたは 256クロック待った後に、他のバ

スマスタからバス権を取り戻し、再び 1転送単位の転送を行い、その転送を終了するとまたバス権を他のバスマ

スタに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。このため DMA転送によるバス占有割合

をサイクルスチール通常モードに比べ、低く抑えることが可能です。 

DMACが再びバス権を取り戻すときに、キャッシュミスによるエントリの更新などが行われているときなどは、

DMA転送がさらに待たされる場合があります。 

インタミッテントモードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えますが、すべ

てのチャネルのバスモードがサイクルスチールモードである必要があります。 

図 12.7にサイクルスチールインタミッテントモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送

条件は以下のとおりです。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQローレベル検出 

DREQ

バスサイクル

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU CPU DMAC DMAC CPU

16、64または256 Bφ以上
（CPUのバス使用状態によって変わります）

 

図 12.7 サイクルスチールインタミッテントモードの DMA転送例 

（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 

（b） バーストモード 

バーストモードでは DMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せずに転送を

続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをレベルで検出する場合には、DREQがアクティブなレベ

ルでなくなると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けた DMA転送要求を終了後に他

のバスマスタにバス権を渡します。 

バーストモードは、内蔵周辺モジュールが転送要求元となっている場合には使用できません。 

図 12.8にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。 

DREQ

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み  

図 12.8 バーストモードでの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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（3） DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係 

表 12.9に DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。 
 

表 12.9 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関連一覧 

アドレス 

モード 

転送区間 リクエスト

モード 

バス 

モード

転送サイズ 

（バイト） 

使用可能 

チャネル 

DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 1/2/4/8/16/32 0、1 

DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス 外部 B/C 1/2/4/8/16/32 0、1 

外部メモリと外部メモリ 外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス 外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

メモリマップト外部デバイスとメモリマップト外部 

デバイス 

外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 C 1/2/4/8/16*2 0～5*3 

メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール すべて可*1 C 1/2/4/8/16*2 0～5*3 

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*1 C 1/2/4/8/16*2 0～5*3 

ILメモリとメモリマップト外部デバイス 外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

ILメモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C 1/2/4/8/16*2 0～5*3 

デュアル 

ILメモリと外部メモリ 外部、オート B/C 1/2/4/8/16/32 0～5*3 

【記号説明】 B：バーストモード 

  C：サイクルスチールモード 

【注】 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、転送元または転

送先がそれぞれの要求元レジスタである必要があります。 

 *2 転送元または転送先である内蔵周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズ 

 *3 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0、1のみ。 

 

（4） バスモードとチャネルの優先順位 

優先順位固定モード（CH0＞CH1）において、チャネル 1がバーストモード転送中でも、それより優先順位の高

いチャネル 0に転送要求が発生すると、直ちにチャネル 0の転送を開始します。 

このとき、チャネル 0もバーストモードの場合は、優先順位の高いチャネル 0の転送がすべて終了してから、

チャネル 1の転送を継続します。 

また、チャネル 0がサイクルスチールモードの場合、まず優先順位の高いチャネル 0が 1転送単位の転送を行

った後、バス権を解放せずに連続してチャネル 1が転送されます。その後も、チャネル 0→チャネル 1→チャネル

0→チャネル 1というように交互に転送が行われます。つまり、バス状態は、サイクルスチールモード転送終了後

の CPUサイクルがバーストモード転送に置き換わった形になります（以後、バーストモードの優先実行と呼びま

す）。 
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この例を図 12.9に示します。競合するバーストモードが複数チャネルある場合は、その中で一番優先順位の高

いチャネルが優先実行されます。 

DMA転送を複数チャネルで行う場合は、競合するすべてのバースト転送が終了するまで、バス権はバスマスタ

に解放しません。 

DMA CH1
バーストモード

優先順位 ：CH0＞CH1
CH0 ：サイクルスチールモード
CH1 ：バーストモード

DMA CH0とCH1の
サイクルスチールモード

DMA CH1
バーストモード

CH0
転送要因

CH1
転送要因

CPU DMA CH1 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH1 CPU

 

図 12.9 複数チャネルが動作する場合のバス状態 

ラウンドロビンモードでは、図 12.2に示した仕様で優先順位が変化します。ただし、バスモードがサイクルス

チールモードのチャネルとバーストモードのチャネルを混在することはできません。 
 

12.4.4 転送フロー 

DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）、DMAトラン

スファカウントレジスタ（TCR）、DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）、DMAオペレーションレジ

スタ（DMAOR）、DMA拡張リソースセレクタ（DMARS）に目的の転送条件設定後、DMACは以下の順序でデ

ータを転送します。 

転送許可状態かどうか（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF＝0）をチェックします。 

転送許可状態で転送要求が発生すると 1転送単位のデータ（TS[3:0]の設定により決定）を転送します。オート

リクエストモードの場合は DEビットおよび DMEビットが 1にセットされると自動的に転送を開始します。1回

の転送を行うごとに TCRの値を 1デクリメントします。具体的な転送フローは、アドレスモード、バスモードに

より異なります。 

指定された回数の転送を終える（TCRの値が 0になる）と、転送を正常に終了します。このとき CHCRの IE

ビットに 1がセットしてあれば、CPUに DEI割り込みを発生します。 

DMACによるアドレスエラーか NMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。また CHCRの DEビッ

トか DMAORの DMEビットが 0にされても転送を中断します。 
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図 12.10に DMA転送のフローチャートを示します。 

開始

初期設定
SAR、DAR、TCR、CHCR、DMAOR 

SARB、DARB、TCRB、DMARS

DE、DME=1 & 
TE、AE、NMIF=0 ?

No

No

No No

Yes

Yes

Yes

Yes

転送要求発生？

転送実行（1転送単位）
TCR-1→TCR、SARとDAR更新 

リロードモード実行時：TCRBL-1→TCRBL

No

Yes

No

No

No

No

No

SARB/DARBロード 
TCRBH→TCRBLロード

TE=1

転送終了正常終了

バスモード
DREQ検出方法 
転送要求モード

*4

*3

*2

*1

*6

*5

*6

SARB/DARBロード 
TCRB→TCRロード

*5 Yes

Yes

【注】  *1 
　　　  *2 
  
　　　  *3  
             *4  
             *5  
             *6

オートリクエストの場合、NMIF=0、AE=0かつTE=0もしくはTE=1、HE=0、HIE=1（リピートモード時）で、
DE、DMEが1にセットされると転送を開始します。
バーストモードでDREQがレベル検出（外部リクエスト）か、サイクルスチールモード

リピートモード実行時、HIE=1かつHE=0であれば、TE=1でも転送要求を受け付けます。

バーストモードでDREQがエッジ検出（外部リクエスト）か、バーストモードでオートリクエスト
SARおよびDARへのロードは、各モードの動作条件によって異なります。
TCRBHはTCRB[31:16]をTCRBLはTCRB[15:0]をそれぞれ表しています。

リロードモード？

TCRBL=0 ?

DEI割り込み要求
(IE=1のとき)

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

HIE=0 or HE=1 ?

TCR=TCRB/2 ?

Yes

Yes

Yes

TCR=0 ?

リピートモード？
NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

HE=1、DEI割り込み要求
(HIE=1のとき)

 

図 12.10 DMA転送フローチャート 
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12.4.5 リピートモード転送 

DMACのリピートモード転送を使用すると、DMA転送を再設定することなく繰り返し実行することが可能と

なります。 

本機能をハーフエンド機能とセットで使用することで二重バッファ転送を仮想的に行うことが可能となります。

本機能により以下の処理を効率的に行うことが可能となります。例として、VOICE CODECから音声データを受

け取り、圧縮処理を行う場合の動作を説明します。 

ここでは 40ワードの音声データを受け取りごとに順次圧縮処理を行うことを仮定し、その際の処理を説明しま

す。ここで音声データは SIOFにより受け取ることと仮定します。 

1. DMACの設定 

• SARにSIOFの受信データレジスタのアドレスを設定 

• DARに内部メモリのデータ格納領域のアドレスを設定 

• TCRに80（H'50）を設定 

• CHCRに以下を設定 

RPT[2:0]ビット= B'010 ：リピートモード（DARをリピート領域として使用） 

HIEビット= B'1 ：TCR/2の割り込み発生 

DM[1:0]ビット= B'01 ：DARは増加 

SM[1:0]ビット= B'00 ：SARは固定 

IEビット= B'1 ：割り込み許可 

DEビット= B'1 ：DMA転送許可 

• このほか、TB、TS[3:0]ビットなど使用条件に合わせて設定 

• DMAORのCMS[1:0]、PR[1:0]ビットを使用条件に合わせて設定し、DMEビットにB'1を設定 

2. 音声データの受信転送をSIOF/DMACが実行 

3. TCRが初期設定値の1/2になり割り込み発生 

割り込み処理にて、CHCRを読み出しHEビットに1がセットされていることを確認し、DARに設定したアド

レスから40ワード分のデータを用いた音声圧縮を実行します。 

4. TCRが0になり割り込み発生 

割り込み処理にて、CHCRを読み出しTEビットに1がセットされていることを確認し、DARに設定したアド

レスから40を足したアドレスから40ワード分のデータを用いた音声圧縮を実行します。この際、DMACでは

DARにDARBの値がコピーされ初期化されるとともに、TCRにもTCRBの値がコピーされ、初期値80に戻りま

す。 

5. 以後、2～3の処理が、DME = B'0もしくはDE = B'0が設定されるか、NMI割り込みが発生するまで繰り返し実

行されます。 

 

つまり、本機能を使用することで、順次受け取るデータの格納バッファと信号処理用のデータバッファとを交

互に切り替えながら、逐次音声圧縮が可能となります。 
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12.4.6 リロードモード転送 

DMACのリロードモード転送を使用すると、CHCRの RPT[2:0]ビットの設定により、TCRB[15:0]ビットに設定

した回数の転送ごとに SARB/DARBに設定された値を SAR/DARに、TCRB[31:16]ビットに設定された値を

TCRB[15:0]ビットに再設定し、TCRが 0になるまで転送を再設定することなく繰り返し実行することが可能とな

ります。本機能は、特定エリアを使ったデータ転送を繰り返し行う際に有効です。この動作を図 12.11に示しま

す。 

DMAC
RPT[2:0]ビット

S
up

er
H

yw
ay
バ
ス

CHCR

TCR

TCRB

SAR/DAR

SARB/DARB

リロード制御部

リロード信号

リロードカウンタ

転送カウンタ

転送要求

 

図 12.11 リロード機能図 

リロードモード実行時は、TCRBをリロードカウンタとして使用します。「12.3.6 DMAトランスファカウン

トレジスタ B_0～3（TCRB_0～TCRB_3）」の項を参照し、TCRBを設定してください。 
 

12.4.7 DREQ端子のサンプリングタイミング 

各バスモードに対する DREQ入力のサンプリングタイミングを図 12.12～図 12.15に示します。 

DREQの検出（エッジ、レベル検出）は、アサート、ネゲートともに CKOの立ち上がりでサンプリングされま

す。 

このため、DREQのセットアップ／ホールド時間を確保することができれば、クロックごとにアサート、ネゲ

ートは可能です。 

ただし、アサートに関しては不感帯の期間がありますので、この期間はリクエストは受け付けられないことに

なります。 
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CPU CPU CPUCPUDMAC

CKO

DREQ
（立ち上がり）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

受付開始

1回目受付 2回目受付

：不感帯  

図 12.12 サイクルスチールモード、エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 

CPU CPU CPUCPUDMAC

CKO

DREQ
（オーバラン0、
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

受付開始

1回目受付 2回目受付

CPU CPU CPUCPUDMAC

CKO

DREQ
（オーバラン1、
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

受付開始

1回目受付 2回目受付

：不感帯  

図 12.13 サイクルスチールモード、レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 

CPU CPU DMACDMAC

CKO

DREQ
（立ち上がり）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

バースト受付

：不感帯  

図 12.14 バーストモード、エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 
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CPU CPU DMAC

CKO

DREQ
（オーバラン0、
  ハイレベル）
DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

1回目受付

CKO

DREQ
（オーバラン1、
  ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

1回目受付 3回目受付

不感帯

CPU CPU DMAC

受付開始

2回目受付

DMAC

：不感帯

2回目受付

受付開始

受付開始

 

図 12.15 バーストモード、レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 

図 12.16に TEND出力のタイミングを示します。 

DMAC CPU CPU CPUDMAC

CKO

DREQ

DACK

TEND

バスサイクル

最終DMA転送

 

図 12.16 DMA転送終了信号タイミング（サイクルスチール、レベル検出） 
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8ビット外部デバイスや 16ビット外部デバイスにロングワードアクセスしたり、8ビット外部デバイスにワー

ドアクセスをする場合、データをアライメントするため DACKおよび TEND出力が分割されるので注意してくだ

さい。この例を図 12.17に示します。 

CKO

CS

WEn

DACKn
（アクティブロー）

WAIT

RD

アドレス

データ

TENDn
（アクティブロー）

T1 T2 Taw T1 T2

TENDはDMA転送の最終転送単位の間、アサートされます。
転送単位が複数のバスサイクルに分割され、かつバスサイクル間でCSが
ネゲートする場合、TENDも分割されます。

【注】

 

図 12.17 BSC通常メモリアクセス（ノーウェイト、アイドルサイクル 1、 
16ビットデバイスへのロングワードアクセス） 
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12.5 使用上の注意 

本 DMACを使用する際は、以下のことに注意してください。 

12.5.1 周辺モジュールの DMA転送について 

周辺モジュールの 16バイト DMA転送を行う場合、CHCRの TS[3:0]ビットを B'1011にセットし、16バイト 2

分割転送モードで実行してください。ただし、転送元または転送先として SARまたは DARに 16バイト境界のア

ドレスを設定できる場合に限ります。転送元または転送先のアドレスが 16バイト境界ではない場合、正しくデー

タを転送することができません。 
 

12.5.2 モジュールストップについて 

本 DMAC動作中に、モジュールストップレジスタ（MSTPCR0）のレジスタ設定によるモジュールストップを

行わないでください。モジュールストップさせた場合、動作中の転送内容は保証できません。 
 

12.5.3 アドレスエラーについて 

DMAアドレスエラーが発生した場合、全チャネルのレジスタを再設定した後、転送を開始してください。 
 

12.5.4 バーストモード転送時の注意 

バーストモード転送中は、そのチャネルの転送が完了するまで以下の操作を行わないでください。 

1. 周波数を変更しないでください。 

2. スリープモードに遷移させないでください。 

3. スタンバイモードに遷移させないでください。 

 

12.5.5 DMA拡張リソースセレクタの設定について 

DMAC0および DMAC1の DMA拡張リソースセレクタ_0～2（DMA0_DMARS_0～DMA0_DMARS_2/DMA1_ 

DMARS_0～DMA1_DMARS_2）に同一の DMA転送要求を設定しないでください。 

同一の DMA転送要求を設定した場合、動作ならびに転送内容を保証できません。 
 

12.5.6 DMACフラグビット使用上の注意 

HE、TE、AE、NMIFの各フラグビット使用上の注意事項があります。 

チャネルコントロールレジスタのハーフエンドフラグおよびトランスファエンドフラグ（CHCRm.HEおよび

CHCRn.TE、m=0～3、n=0～5）、DMAオペレーションレジスタのアドレスエラーフラグおよび NMIフラグ

（DMAOR.AEおよび DMAOR.NMIF）に関して、当該フラグが 1にセットされるタイミングで読み出しを行うと、

0が読み出されますが、内部的に 1を読み出した状態となる場合があります。そのため、0の書き込みを行うと、

当該フラグが 1の読み出し後の 0書き込みと同じ状態となり、0にクリアされることがあります。 

これを回避する方法として、当該フラグを使用する場合は、意図せずにビットをクリアしないように以下の方
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法で読み出し、書き込みを行ってください。当該レジスタの書き込み時は、明示的にクリアする時以外は当該ビ

ットへ 1の書き込みを行い、明示的にクリアする時のみ 1の読み出し後の 0書き込みを行ってください。該当ビ

ットへの 1の書き込みはフラグの値に影響を及ぼしません。 

なお、当該フラグビットを使用しない場合は、常に０書き込み（明示的にクリアする時は 1読み出し後の 0書

き込み）で問題ありません。 
 

12.5.7 DMA転送の中断後の再開について 

外部リクエストモードのとき、内蔵周辺モジュールリクエストモードのときの DMA転送の中断後の再開につ

いては、以下の方法で行なってください。 
 

（1）外部リクエストモードのとき 

アドレスエラー、NMIのアサート、CHCRn.DE (n=0～5)クリアまたはDMAOR0.DMEクリアでDMA転送を中

断した場合、全チャネルのレジスタの再設定をした後、DMA転送を開始してください。 

 

（2）内蔵周辺モジュールリクエストモードのとき 

(a) アドレスエラー、NMIのアサートの場合 

アドレスエラー、NMIのアサートでDMA転送を中断した場合、全チャネルの周辺モジュールからの転送要

求をクリア後に一度、DMEビットを0クリアしてDMAの転送を禁止し、その後全チャネルのレジスタの再

設定をした後、DMA転送を開始してください。 

(b) DEビットを0クリアして転送を中断する場合 

下記のいずれかの方法で回避できます。 

・中断後に、当該チャネルの周辺モジュールからの転送要求をクリアし、さらに当該チャネルのレジスタの

再設定をした後、転送を開始してください。 

・中断後に、全チャネルの周辺モジュールからの転送要求がクリアされている状態のときにDEビットのクリ

アを行ってください。 

(c) DMEビットを0クリアして転送を中断する場合 

下記のいずれかの方法で回避できます。 

・中断後に、全チャネルの周辺モジュールからの転送要求をクリアし、さらに、全チャネルのレジスタの再

設定をした後、DMA転送を開始してください。 

・中断後に、全チャネルの周辺モジュールからの転送要求がクリアされている状態のときにDMEビットの0

クリアを行ってください。 
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13. クロックパルス発振器（CPG） 

クロックパルス発振器は、発振器、PLL回路、分周回路、およびこれらの制御回路で構成され、本 LSIで使用

する各種クロックを生成します。 

13.1 特長 

• LSI内部動作用の各種クロックを生成 

CPUクロック（Iφ）：CPU、FPU、キャッシュ、TLBなどで使用するクロック 

SHクロック（Sφ）：SuperHywayバスで使用するクロック 

バスクロック（Bφ）：BSC、DMACなどで使用するクロック、 

周辺クロック（Pφ）：周辺モジュールで使用するクロック 

RCLKクロック（RCLK）：RWDTで使用するクロック 

• 外部インタフェース用の各種クロックを生成 

バスクロック（CKO）：BSCバスインタフェース用クロック（Bφと同じ） 

IrDAクロック（IrDACK）：IrDA用クロック出力 

• クロックモード 

パワーオンリセット後のCPUクロック、SHクロック、バスクロック、周辺クロックの分周率の組み合わせを

3種類のクロック動作モードから選択できます。 

• 周波数変更機能 

CPG内部のPLL回路や分周回路により、CPUクロック、SHクロック、バスクロック、周辺クロックの周波数

を独立に変更できます。周波数変更は、周波数制御レジスタ（FRQCR）の設定により、ソフトウェアで行い

ます。 

• 低消費電力モードの制御 

スリープモードとソフトウェアスタンバイモードでのクロック停止、およびモジュールスタンバイ機能での

特定モジュールの停止が可能です。詳細に関しては、「第14章 リセット、低消費電力モード」を参照して

ください。 
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CPGのブロック図を図 13.1に示します。 

分周器2 
（×1/1） 

（×1/2）
（×1/3） 

（×1/4） 

（×1/6）
（×1/8）
（×1/10） 

（×1/12） 

（×1/16） 

（×1/20）

周辺バス

CPUクロック
（Iφ）

RCLK

バスクロック
（Bφ）

SHクロック
（Sφ）

周辺クロック
（Pφ）

XTAL

CKO

水晶発振回路

発振回路

制御回路

FRQCR 

IrDACLKCR 

PLLCR 

OSCWTCR 

STBCR

：周波数制御レジスタ 

：IrDAクロック制御レジスタ
：PLL制御レジスタ 

：発振安定期間監視タイマ制御レジスタ
：スタンバイコントロールレジスタ（「第14章　リセット、低消費電力モード」参照）

【記号説明】

EXTAL

MD1、MD0

IrDAクロック
（IrDACK）

PLL回路
（×2～×16）

分周器1
（×1/2）

分周器3 
（×1/1024）

逓倍制御

FRQCR PLLCR OSCWTCR

分周制御 停止制御

周辺バスインタフェース

STBCR
IrDACLKCR

 

図 13.1 CPGのブロック図 

 

CPGの各ブロックは次のように機能します。 

（1） PLL回路 

PLL回路は、EXTAL端子からの入力クロック周波数を 2倍～16倍に逓倍する機能を持ちます。逓倍率は、周

波数制御レジスタ（FRQCR）で設定します。起動、停止は PLL制御レジスタ（PLLCR）で設定します。 
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（2） 分周器 1 

分周器 1は、EXTAL端子からの入力クロック周波数を 1/2に分周します。PLL回路が OFFの場合に、分周器 1

の出力クロックが分周器 2に入力されます。 
 

（3） 分周器 2 

分周器 2は、PLL回路または分周器 1の出力クロックを入力し、CPUクロック、SHクロック、バスクロック、

周辺クロックを生成します。分周率は各周波数制御レジスタで設定します。 
 

（4） 分周器 3 

分周器 3は、EXTAL端子からの入力クロック周波数を 1/1024に分周します。 
 

（5） 制御回路 

制御回路は、MD0、MD1端子、および周波数制御レジスタの設定に従ってクロック周波数の制御を行います。

また、各種低消費電力モードの制御を行います。 
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13.2 入出力端子 

CPGの端子構成を表 13.1に示します。 
 

表 13.1 端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

MD0 入力 クロック動作モードを設定します。 

MD1 

モード制御端子 

入力 クロック動作モードを設定します。 

XTAL 水晶振動子接続端子 出力 水晶振動子を接続します。 

EXTAL 水晶振動子接続端子／ 

外部クロック入力端子 

入力 水晶振動子を接続します。また、外部クロック入力端子として使用し

ます。 

CKO クロック出力端子 出力 外部クロック出力端子として使用します。 

 

13.3 クロック動作モード 

モード制御端子（MD1、MD0）の組み合わせと、パワーオンリセット後の初期クロック設定の関係を表 13.2に

示します。 
 

表 13.2 クロック動作モード 

端子設定 レジスタ初期値 初期クロック比 クロック 

モード MD1 MD0 FRQCR PLLCR 

クロック

ソース 

PLL 

（逓倍率） Iφ Sφ Bφ Pφ 

0 0 0 H'0755 

5558 

H'0000 

4000 

EXTAL*1 ON 

（X8） 

2 2 2 1 

1 0 1 H'0700 

0000 

H'0000 

0000 

EXTAL*1 OFF 1/2 1/2 1/2 1/2 

2 1 0 H'0755 

5558 

H'0000 

4000 

水晶発振*2 ON 

（X8） 

2 2 2 1 

3 1 1 設定禁止 

【注】 *1 EXTAL端子から外部クロックを入力します。 

 *2 水晶振動子を EXTAL端子と XTAL端子に接続します。 
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13.4 レジスタの説明 

CPGのレジスタ構成を表 13.3に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 13.4に示します。 
 

表 13.3 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

周波数制御レジスタ FRQCR R/W H'A415 0000 32 

PLL制御レジスタ PLLCR R/W H'A415 0024 32 

IrDAクロック制御レジスタ IrDACLKCR R/W H'A415 0018 32 

発振安定期間監視タイマ制御レジスタ OSCWTCR R/W H'A415 0044 32 

 

表 13.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

FRQCR 初期化 保持 － 保持 

PLLCR 初期化 保持 － 保持 

IrDACLKCR 初期化 保持 － 保持 

OSCWTCR 初期化 保持 － 保持 

 

13.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

FRQCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、PLL回路の周波数逓倍率、CPUクロック、SH

クロック、バスクロック、周辺クロックの周波数分周率の指定ができます。FRQCRはロングワードサイズでのみ

アクセス可能です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 —*1—*1 —*1 —*1 —*1 —*1 —*1 —*1 —*1

R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W
—*1 —*1 —*1 —*1—*1

R/W R/W R/W

—*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
—*1—*1 —*1 —*1—*1

R/W R/W R/W

HIGH[1:0] —

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—

STC[4:0] IFC[3:0]

SFC[3:0] BFC[3:0] PFC[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～30 HIGH[1:0] 00 R/W PLL回路の VCO選択 

PLL回路の出力周波数に合わせて設定してください。 

00：PLL回路高速（PLL回路逓倍出力 150MHz以上） 

01：設定禁止 

10：設定禁止 

11：PLL回路低速（PLL回路逓倍出力 150MHz以下） 

29 － 不定*1 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

28～24 STC[4:0] 不定*1 R/W PLL回路の逓倍率設定 

設定値＋1倍の逓倍を行います。 

00001：×2倍 

00010：×3倍 

00011：×4倍 

00101：×6倍 

00111：×8倍 

01111：×16倍 

上記以外：設定禁止 

23～20 IFC[3:0] 不定*1 R/W CPUクロック（Iφ）周波数の分周率*2 

0000：×1/1倍 

0010：×1/2倍 

0101：×1/4倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外：設定禁止 

19～16 － 不定*1 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

15～12 SFC[3:0] 不定*1 R/W SHクロック（Sφ）周波数の分周率*2 

0000：×1/1倍 

0010：×1/2倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 BFC[3:0] 不定*1 R/W バスクロック（Bφ）周波数の分周率*2 

0000：×1/1倍 

0010：×1/2倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 

7～4 － 不定*1 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

3～0 PFC[3:0] 不定*1 R/W 周辺クロック（Pφ）周波数の分周率*2 

0000：×1/1倍 

0010：×1/2倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外設定禁止 

【注】 *1 ビット 29～0の初期値は、クロックモードに依存します。詳しくは表 13.2を参照してください。 

 *2 各クロック周波数の設定時、以下のクロック比制約を守ってください。（N1～N3は自然数） 

  Bφ：Pφ＝N1：1 

  Sφ：Bφ＝N2：1 

  Iφ ：Sφ＝N3：1 

  各クロックの周波数範囲については「第 33章 電気的特性」の表 33.6を参照してください。 
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13.4.2 PLL制御レジスタ（PLLCR） 

PLLCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、PLL回路の ON/OFFの指定ができます。PLLCR

はロングワードサイズでのみアクセス可能です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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 R

0 —* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R R R R R R R R R R R

— — — — — — — — — — — — — — — —

— PLL1E — —

0
R

— — — — — — — — — — —

R

—

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

14 PLL1E 不定* R/W PLL1イネーブル 

PLL回路の ON/OFFを設定します。 

0：PLL回路を OFF 

1：PLL回路を ON 

13～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

【注】 * ビット 14の初期値は、クロックモードに依存します。詳しくは表 13.2を参照してください。 

 

13.4.3 IrDAクロック制御レジスタ（IrDACLKCR） 

IrDACLKCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、IrDAクロックを制御します。IrDACLKCR

はロングワードサイズでのみアクセス可能です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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 R

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/WR R R R

— — — — — — — — — — — — — — — —

— —

0
R

— —

0
R

— — — — EXSRC — — — DIV[3:0]

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EXSRC 1 R/W クロックソースセレクト 

IrDAクロックソースを選択します。 

0：PLL回路出力クロック 

1：クロック停止 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

3～0 DIV[3:0] 0000 R/W 分周率設定ビット 

IrDAクロックの分周率を設定します。 

0000：×1/1倍 

0010：×1/2倍 

0100：×1/3倍 

0101：×1/4倍 

0111：×1/6倍 

1000：×1/8倍 

1001：×1/10倍 

1010：×1/12倍 

1011：×1/16倍 

1100：×1/20倍 

上記以外：設定禁止 

 

13.4.4 発振安定期間監視タイマ制御レジスタ（OSCWTCR） 

OSCWTCRは、読み出し／書き込み可能なレジスタで、水晶振動子の発振安定期間監視タイマを制御します。 

OSCWTCRは、ロングワードサイズでのみアクセス可能です。 

発振安定期間監視タイマ制御レジスタには、ソフトウェアスタンバイ解除時に水晶発振クロックの発振安定期

間を確保するための、各制御ビットが割り当てられています。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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 R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W R/WR/W R/W R/W R/WR

— — — — — — — — — — — — — — — —

0

CNT[7:0]

0

—

R

—

0
R

— TIME EXOEN CKS[2:0]

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 CNT[7:0] 0000 0000 R/W 監視タイマカウンタ 

発振安定期間監視タイマカウンタの初期値を設定してください。 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

5 TIME 0 R/W クロック安定期間確保ビット 

本ビットを 1にセットすると、スタンバイモードからの復帰時に、EXTAL

クロック安定期間を確保します。 

0：クロック安定期間を確保しない 

1：クロック安定期間を確保する 

4 EXOEN 0 R/W EXTAL停止 

本ビットを 1にセットすると、スタンバイモード時に、EXTALからのクロ

ック供給が停止し、内部水晶発振も停止します。 

0：スタンバイモード時、EXTALからのクロック供給を停止しない、あ

るいは内部水晶発振を停止しない 

1：スタンバイモード時、EXTALからのクロック供給および内部水晶 

発振を停止する 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

2～0 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

EXTALからのクロックを分周して得られる 8種類のクロックから、クロッ

ク発振安定期間監視タイマのカウントに使用するクロックを選択します。

括弧内に示すオーバフロー周期は、EXTALからのクロック＝15MHzの場

合の値です。 

000：EXTALからのクロック（17μs） 

001：EXTALからのクロック/4（68μs） 

010：EXTALからのクロック/16（273μs） 

011：EXTALからのクロック/32（546μs） 

100：EXTALからのクロック/64（1.09ms） 

101：EXTALからのクロック/256（4.36ms） 

110：EXTALからのクロック/1024（17.48ms） 

111：EXTALからのクロック/4096（69.91ms） 
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13.5 周波数変更方法 

周波数制御レジスタで制御される各クロックの周波数を変更するには、PLL回路の逓倍率を変える方法と、分

周器の分周率を変える方法があります。これらはいずれも周波数制御レジスタによってソフトウェアで制御しま

す。以下にこれらの方法について示します。 
 

13.5.1 PLL回路逓倍率の変更 

PLL回路の逓倍率を変更する場合、FRQCRの STC[4:0]ビットを書き換えるだけで逓倍率の変更を行うことがで

きます。FRQCRでの逓倍率変更により、CPUは停止します。CPU停止後、PLLの発振が安定するまでの間、CKO

端子から不安定なクロックが出力されます。PLL発振安定時間は内部で自動的に検出し、PLLの発振安定後、CPU

は動作を再開します。 
 

13.5.2 分周率の変更 

分周率変更は、FRQCRの各分周設定ビットを書き換えることで行います。 

FRQCR変更後直ちに設定されたクロックに切り替わります。 
 

13.5.3 クロック動作モードの変更 

クロック動作モードを決めるモード制御端子（MD1、MD0）はパワーオンリセット時にその値が取り込まれま

す。動作中にMD1、MD0端子の設定変更は行わないでください。 
 

13.5.4 PLL回路の ON／OFF切り替え 

PLLCRの PLL1Eビットを書き換えることで、PLL回路の ON／OFFを制御できます。 

PLL回路の逓倍率変更時と同様に、PLL回路の発振安定時間は内部で自動的に検出します。 
 

13.6 ソフトウェアスタンバイ解除時の内部水晶発振安定時間確保の手順 

水晶振動子を動作クロックの供給源としている場合で、かつソフトウェアスタンバイモード時に内部水晶発振

を停止させる場合、ソフトウェアスタンバイモードを NMI割り込みで解除するときは、OSCWTCRを用いて内部

水晶発振クロックが安定するまでの期間を制御します。この手順を以下に示します。 

1. ソフトウェアスタンバイモードへ遷移前に、OSCWTCRのTIMEビットとEXOENビットを１に設定してくだ

さい。 

2. OSCWTCRのCKS[2:0]ビットに使用するクロックの種類、CNT[7:0]ビットにカウンタの初期値を設定してお

きます。これらの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上になるように設定し

てください。 

3. STBCRのSTBYビットを1に設定した後、SLEEP命令実行によりソフトウェアスタンバイモードに遷移し、ク

ロックは停止します。 
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4. NMI信号変化のエッジ検出により、OSCWTCRのCNT[7:0]ビットのカウントを開始します。CNT[7:0]ビット

がカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を開始し、本LSIが動作を再開します。このときCNT[7:0]

ビットは、設定した初期値で停止します。 

 

13.7 ボード設計上の注意事項 

（1） バイパスコンデンサについての注意 

Vssと Vccのペアごとに 0.1～1.0μF程度の積層セラミックコンデンサをバイパスコンデンサとして入れてくだ

さい。ペアになる電源端子番号を表 13.5に示します。 

バイパスコンデンサは、LSIの電源端子の近くに実装してください。 

容量値だけでなく、周波数特性は LSIの動作周波数に合った特性を持つものを使用してください。 
 

表 13.5 バイパスコンデンサ挿入位置 

電源ペア電源名 電源ペア端子番号 

AVcc-AVss 205-208 

Vcc -Vss 29-27、81-79、134-132、154-152、175-173 

Vcc_PLL1-Vss_PLL1 145-147 

Vcc_PLL2-Vss_PLL2 150-148 

VccQ-VssQ 3-6、21-19、35-33、47-45、59-57、71-69、85-83、97-95、111-109、163-161、183-181、183-198 

 

（2） PLL発振回路使用時の注意 

PLL用 Vccと Vssの接続パターンはボード電源供給端子からの配線長を短くし、パターン幅は広くしてインダ

クタンス成分を減らしてください。 

PLLのアナログ電源系はノイズ等に敏感であるため、他の電源との干渉によってシステム全体として誤作動を

生じさせる可能性があります。このため、本アナログ電源系と Vcc、VccQのデジタル電源系は、極力、基板上で

同一リソースを供給しないでください。 

Vcc_PLL2

Vss_PLL2

Vcc_PLL1

Vss_PLL1

信号配線禁止

電源
Vcc

Vss

 

図 13.2 PLL発振回路使用時の注意 
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14. リセット、低消費電力モード 

本 LSIは、LSIへの電源供給を監視し、また、LSI内部への電源供給を制御する電源管理機能を内蔵します。 

また、LSI内部へのクロック供給をきめ細かく制御し低電力化を可能とするスリープモード、ソフトウェアスタン

バイモード、モジュールスタンバイ機能を内蔵します。 
 

14.1 特長 

動作不要なモジュール、あるいは LSI全域へのクロックの供給を停止するスリープ／ソフトウェアスタンバイ

／モジュールスタンバイをサポートします。 
 

14.1.1 低消費電力モードの種類 

低消費電力モードには、次のようなモード、機能があります。 

1. スリープモード：CPUのクロックを停止 

2. ソフトウェアスタンバイモード：CPUと内蔵周辺モジュールなどのクロックを停止 

3. モジュールスタンバイ機能：使用しないモジュールのクロックをソフトウェアにより停止 

 

プログラム実行状態から各モードへ遷移する条件、各モードでの CPUや周辺モジュールなどの状態、各モード

の解除方法を、表 14.1に示します。 
 

表 14.1 低消費電力モードの状態 

状態 解除方法 低消費電力 

モード 

遷移条件 

CPG CPU CPU 

レジスタ 

内蔵周辺 

モジュール

ILメモリ 外部 

SDRAM 

 

スリープ 

モード 

STBCRの STBYビットが 

0の状態で SLEEP命令を 

実行 

動作 停止 保持 動作 

 

動作 オート 

リフレッシュ 

されます 

• 割り込み 

• パワーオンリセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

STBCRの STBYビットが 

1の状態で SLEEP命令を 

実行 

動作／停止 停止 保持 停止* 保持 

 

セルフ 

リフレッシュ 

にしてください 

• NMI、IRQ、PINT、 

RTC割り込み 

• パワーオンリセット 

モジュール 

スタンバイ 

機能 

MSTPCRの該当モジュール

のMSTPビットを 1とする 

動作 動作／停止 保持 指定 

モジュール

が停止 

動作 オート 

リフレッシュ 

されます 

• MSTPビットを 0に 

クリア 

【注】 * RCLK動作の RWDTは動作します。 
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14.2 入出力端子 

低消費電力モード関連の端子構成を表 14.2に示します。 
 

表 14.2 端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

STATUS0 処理状態 0 出力 ソフトウェアスタンバイ状態でハイレベルになります。 

RESETP リセット入力端子 入力 ローレベルでパワーオンリセット状態になります。 

RESETOUT パワーオンリセット出

力信号 

出力 本 LSIがパワーオンリセット中にローレベルになります。 

 

14.3 レジスタの説明 

消費電力モードのレジスタ構成を表 14.3に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 14.4

に示します。 
 

表 14.3 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR R/W H'A415 0020 32 

モジュールストップレジスタ 0 MSTPCR0 R/W H'A415 0030 32 

モジュールストップレジスタ 1 MSTPCR1 R/W H'A415 0034 32 

モジュールストップレジスタ 2 MSTPCR2 R/W H'A415 0038 32 

 

表 14.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

STBCR 初期化 保持 － 保持 

MSTPCR0 初期化 保持 － 保持 

MSTPCR1 初期化 保持 － 保持 

MSTPCR2 初期化 保持 － 保持 
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14.3.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

STBCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、スリープ、ソフトウェアスタンバイの指定が

できます。 

STBCRはロングワードアクセスのみ可能です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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 R

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 R R R R

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — STBY —

0
R

—

0
R

— — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

7 STBY 0 R/W スタンバイビット 

本ビットを 1にセット後、SLEEP命令を実行することによりソフトウェ

アスタンバイモードへ遷移します。 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

 

14.3.2 モジュールストップレジスタ 0（MSTPCR0） 

MSTPCR0は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、割り当てられた各モジュールに対し、個別

に動作、停止の指定ができます。 

MSTPCR0は、ロングワードアクセスのみ可能です。 

命令キャッシュ（IC）、オペランドキャッシュ（OC）、TLB、および ILメモリに対するモジュールストップを

解除した後、それらのモジュールにアクセスするときは、以下のいずれかの前処理を行ってください。なお、モ

ジュールのアクセスには、該当モジュールからの命令フェッチ、および該当モジュールを利用した命令フェッチ

を含みます。 

• 書き換えたMSTPnビットを一度読み出した後、RTE命令を実行してください。 

• 書き換えたMSTPnビットを一度読み出した後、任意のアドレスに対してICBI命令を実行してください。この

とき、任意のアドレスはキャッシング不可領域でも構いません。 
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31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/WR R/WR R R/W R/W R/W R/WR/W R/W

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

MSTP0
31

MSTP0
30

MSTP0
29

MSTP0
27— MSTP0

24— —

R

—

0
R

— MSTP0
22

MSTP0
21

MSTP0
19

MSTP0
18

MSTP0
17

MSTP0
16

MSTP0
15

MSTP0
14

MSTP0
13

0
R

—

0
R

—

1
R

— MSTP0
07

MSTP0
06

0 0
R/W R/W

MSTP0
09

MSTP0
08

MSTP0
05

MSTP0
04

MSTP0
02 —

0
R

—

0
R

—

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MSTP031 0 R/W モジュールストップビット 031 

MSTP031ビットを 1にセットすると、TLBへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：TLBは動作 

1：TLBへのクロック供給を停止 

30 MSTP030 0 R/W モジュールストップビット 030 

MSTP030ビットを 1にセットすると、命令キャッシュ（IC）へのクロッ

クの供給を停止します。 

0：ICは動作 

1：ICへのクロック供給を停止 

29 MSTP029 0 R/W モジュールストップビット 029 

MSTP029ビットを 1にセットすると、オペランドキャッシュ（OC）への

クロックの供給を停止します。 

0：OCは動作 

1：OCへのクロック供給を停止 

28 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

27 MSTP027 0 R/W モジュールストップビット 027 

MSTP027ビットを 1にセットすると、ILメモリへのクロックの供給を停

止します。 

0：ILメモリは動作 

1：ILメモリへのクロック供給を停止 

26、25 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

24 MSTP024 0 R/W モジュールストップビット 024 

MSTP024ビットを 1にセットすると、FPUへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：FPUは動作 

1：FPUへのクロック供給を停止 

23 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

22 MSTP022 0 R/W モジュールストップビット 022 

MSTP022ビットを 1にセットすると、INTCへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：INTCは動作 

1：INTCへのクロック供給を停止 

21 MSTP021 0 R/W モジュールストップビット 021 

MSTP021ビットを 1にセットすると、DMACへのクロックの供給を停止

します。 

0：DMACは動作 

1：DMACへのクロック供給を停止 

20 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

19 MSTP019 0 R/W モジュールストップビット 019 

MSTP019ビットを 1にセットすると、H-UDIへのクロックの供給を停止

します。 

0：H-UDIは動作 

1：H-UDIへのクロック供給を停止 

18 MSTP018 0 R/W モジュールストップビット 018 

MSTP018ビットを 1にセットすると、LSI内のデバッグ機能（DBG）へ

のクロックの供給を停止します。H-UDI、UBC、AUDを使用する場合、本

ビットは 0にしてください。 

0：DBGは動作 

1：DBGへのクロック供給を停止 

17 MSTP017 0 R/W モジュールストップビット 017 

MSTP017ビットを 1にセットすると、UBCへのクロックの供給を停止し

ます。H-UDIや AUDを使用する場合、本ビットは 0にしてください。 

0：UBCは動作 

1：UBCへのクロック供給を停止 

16 MSTP016 0 R/W モジュールストップビット 016 

MSTP016ビットを 1にセットすると、LSI内のデバッグ機能（SUBC）へ

のクロックの供給を停止します。 

0：SUBCは動作 

1：SUBCへのクロック供給を停止 

15 MSTP015 0 R/W モジュールストップビット 015 

MSTP015ビットを 1にセットすると、TMUへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：TMUは動作 

1：TMUへのクロック供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 MSTP014 0 R/W モジュールストップビット 014 

MSTP014ビットを 1にセットすると、CMTへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：CMTは動作 

1：CMTへのクロック供給を停止 

13 MSTP013 0 R/W モジュールストップビット 013 

MSTP013ビットを 1にセットすると、RWDTへのクロックの供給を停止

します。 

0：RWDTは動作 

1：RWDTへのクロック供給を停止 

12 － 1 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

9 MSTP009 0 R/W モジュールストップビット 009 

MSTP009ビットを 1にセットすると、SCIF4（SCIFA）へのクロックの

供給を停止します。 

0：SCIF4（SCIFA）は動作 

1：SCIF4（SCIFA）へのクロック供給を停止 

8 MSTP008 0 R/W モジュールストップビット 008 

MSTP008ビットを 1にセットすると、SCIF5（SCIFA）へのクロックの

供給を停止します。 

0：SCIF5（SCIFA）は動作 

1：SCIF5（SCIFA）へのクロック供給を停止 

7 MSTP007 0 R/W モジュールストップビット 007 

MSTP007ビットを 1にセットすると、SCIF0へのクロックの供給を停止

します。 

0：SCIF0は動作 

1：SCIF0へのクロック供給を停止 

6 MSTP006 0 R/W モジュールストップビット 006 

MSTP006ビットを 1にセットすると、SCIF1へのクロックの供給を停止

します。 

0：SCIF1は動作 

1：SCIF1へのクロック供給を停止 

5 MSTP005 0 R/W モジュールストップビット 005 

MSTP005ビットを 1にセットすると、SCIF2へのクロックの供給を停止

します。 

0：SCIF2は動作 

1：SCIF2へのクロック供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 MSTP004 0 R/W モジュールストップビット 004 

MSTP004ビットを 1にセットすると、SCIF3へのクロックの供給を停止

します。 

0：SCIF3は動作 

1：SCIF3へのクロック供給を停止 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

2 MSTP002 0 R/W モジュールストップビット 002 

MSTP002ビットを 1にセットすると、SIOFへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：SIOFは動作 

1：SIOFへのクロック供給を停止 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

【注】 MSTPCR0に書き込む際、特定ビットに対してのみ書き込みを行いたい場合は、MSTPCR0の値を読み出し、特定ビッ

トの値のみ変更した値を MSTPCR0に書き戻してください。 

 

14.3.3 モジュールストップレジスタ 1（MSTPCR1） 

MSTPCR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、割り当てられた各モジュールに対し、個別

に動作、停止の指定ができます。 

MSTPCR1は、ロングワードアクセスのみ可能です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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 R

— — — — — — — — — — — — — — — —

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

— — — — — MSTP1
09

0
R/W

MSTP1
13

MSTP1
08 — — — — — —

0 0
R R

— —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

13 MSTP113 0 R/W モジュールストップビット 113 

MSTP113ビットを 1にセットすると、RTCへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：RTCは動作 

1：RTCへのクロック供給を停止 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 MSTP109 0 R/W モジュールストップビット 109 

MSTP109ビットを 1にセットすると、IIC0へのクロックの供給を停止し

ます。 

0：IIC0は動作 

1：IIC0へのクロック供給を停止 

8 MSTP108 0 R/W モジュールストップビット 108 

MSTP108ビットを 1にセットすると、IIC1へのクロックの供給を停止し

ます。 

0：IIC1は動作 

1：IIC1へのクロック供給を停止 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

【注】 MSTPCR1に書き込む際、特定ビットに対してのみ書き込みを行いたい場合は、MSTPCR1の値を読み出し、特定ビッ

トの値のみ変更した値を MSTPCR1に書き戻してください。 

 

14.3.4 モジュールストップレジスタ 2（MSTPCR2） 

MSTPCR2は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、割り当てられた各モジュールに対し、個別

に動作、停止の指定ができます。 

MSTPCR2は、ロングワードアクセスのみ可能です。 
 

MSTP2
24

MSTP2
16

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R/W

MSTP2
25

R/W

MSTP2
26

R/W

MSTP2
27

R/W R R R

MSTP2
21

MSTP2
20

1 1
R/W R/W R/W

— — — — — — —

R

—

R

—

1 1 1 1
R R R

—

1
R

—

1
R

—

1
R

—

1
R

—

R

— — —

1
R

—

1
R

—

1
R

—

1
R

—

1
R

—

1
R

—

1
R

—

1
R

—

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

27 MSTP227 1 R/W モジュールストップビット 227 

MSTP227ビットを 0にセットすると、ADCへのクロックの供給を開始し

ます。 

0：ADCは動作 

1：ADCへのクロック供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

26 MSTP226 1 R/W モジュールストップビット 226 

MSTP226ビットを 0にセットすると、DACへのクロックの供給を開始し

ます。 

0：DACは動作 

1：DACへのクロック供給を停止 

25 MSTP225 1 R/W モジュールストップビット 225 

MSTP225ビットを 0にセットすると、IrDA0へのクロックの供給を開始

します。 

0：IrDA0は動作 

1：IrDA0へのクロック供給を停止 

24 MSTP224 1 R/W モジュールストップビット 224 

MSTP224ビットを 0にセットすると、IrDA1へのクロックの供給を開始

します。 

0：IrDA1は動作 

1：IrDA1へのクロック供給を停止 

23、22 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

21 MSTP221 1 R/W モジュールストップビット 221 

MSTP221ビットを 0にセットすると、TPU0へのクロックの供給を開始

します。 

0：TPU0は動作 

1：TPU0へのクロック供給を停止 

20 MSTP220 1 R/W モジュールストップビット 220 

MSTP220ビットを 0にセットすると、TPU1へのクロックの供給を開始

します。 

0：TPU1は動作 

1：TPU1へのクロック供給を停止 

19～17 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

16 MSTP216 1 R/W モジュールストップビット 216 

MSTP216ビットを 0にセットすると、SIMへのクロックの供給を開始し

ます。 

0：SIMは動作 

1：SIMへのクロック供給を停止 

15～0 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

【注】 MSTPCR2に書き込む際、特定ビットに対してのみ書き込みを行いたい場合は、MSTPCR2の値を読み出し、特定ビッ

トの値のみ変更した値を MSTPCR2に書き戻してください。 
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14.4 動作説明 

14.4.1 リセット 

（1） パワーオンリセット 

電源投入時あるいは初期化状態から再実行する場合、パワーオンリセットを使用し本 LSIのリセットを行って

ください。パワーオンリセットに使用する端子は RESETPです。パワーオンリセットは、すべての実行中の処理

を中断し、いかなる未処理の事象も取り消して、リセット処理を直ちに実行します。同時に RESETOUT端子をロ

ーレベルにします。パワーオンリセットが発生する条件を以下に示します。 

1. RESETP端子にローレベルを入力する。 

2. RWDTのカウントを開始し、カウンタがオーバフローしたとき。 

 

（2） H-UDIリセット 

H-UDIの端子から H-UDIリセットアサートコマンド送ると、パワーオンリセットと同様の状態になります。 

詳細は「第 31章 ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）」を参照してください。 
 

（3） マニュアルリセット 

マニュアルリセットは、ソフトウェアにより発生するリセットです。マニュアルリセットについては、｢第 5章 

例外処理｣を参照してください。 

マニュアルリセット時、RESETOUT端子はローレベルになりません。 
 

（4） 命令 TLB多重ヒット例外 

命令 TLB多重ヒット例外については、｢第 5章 例外処理｣を参照してください。命令 TLB多重ヒット例外時、

RESETOUT端子はローレベルになりません。 
 

（5） データ TLB多重ヒット例外 

データ TLB多重ヒット例外については、｢第 5章 例外処理｣を参照してください。データ TLB多重ヒット例

外時、RESETOUT端子はローレベルになりません。 
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14.4.2 スリープモード 

（1） スリープモードへの遷移 

STBCRの STBYビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からスリープモードに遷

移します。スリープモードでは、CPUに対するクロック供給を停止します。CPUは SLEEP命令実行後に停止し

ますが、CPUのレジスタ内容は保持されます。また、内蔵周辺モジュールは動作を続けます。CKO端子にはクロ

ックが出力され続けます。 
 

スリープモードへ遷移する手順を以下に示します。 

1. STBCRのSTBYビットを0に設定します。 

2. SLEEP命令を実行します。 

 

（2） スリープモードの解除 

スリープモードは、割り込み（NMI、IRQ、内蔵周辺モジュール）およびリセットにより解除されます。 

スリープモード中は、ステータスレジスタ（SR）の BLビットが 1でも、割り込みを受け付けますので、必要

ならば、SLEEP命令実行前に SPC、SSRをスタックに退避してください。 
 

（a） 割り込みによる解除 

NMI、IRQ、内蔵周辺モジュールの各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。割り込み事象レジスタ（INTEVT）には、割り込み要因に対応したコードがセットされます。 
 

（b） リセットによる解除 

パワーオンリセットにより、スリープモードは解除されます。 
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14.4.3 ソフトウェアスタンバイモード 

（1） ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

STBCRの STBYビットが 1の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からソフトウェアスタン

バイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや内蔵周辺モジュール

も停止します。CKO端子からのクロック出力も停止します。ただし RCLKクロックで動作する RWDTは動作を

続け、クロックを必要としない VCC動作（I/O）領域の機能（NMI、IRQ割り込み検出など）も動作します。 

CPU、キャッシュのレジスタ内容は保持されます。ソフトウェアスタンバイモード時の周辺モジュールのレジ

スタの状態については、各章のレジスタの説明を参照してください。 
 

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する手順を以下に示します。 

1. STBCRのSTBYビットを1に設定します。 

2. SLEEP命令を実行します。 

3. ソフトウェアスタンバイモードに入り、LSI内部のクロックが停止すると、STATUS0端子からハイレベルが

出力されます。 

 

（2） ソフトウェアスタンバイモードの解除 

割り込み（NMI、IRQ、PINT、RTC）またはパワーオンリセットにより、ソフトウェアスタンバイモードは解

除されます。 
 

（a） 割り込みによる解除 

外部入力クロックをクロック供給源としている場合、または、水晶振動子をクロック供給源としてソフトウェ

アスタンバイ時に水晶発振を停止させない場合、NMI、IRQ（エッジ検出）、PINT、RTC割り込みが発生すると、

ソフトウェアスタンバイモードが解除され、STATUS0端子がローレベルになります。 

なお、IRQ（レベル検出）割り込みによってソフトウェアスタンバイモードが解除されるためには、EXTAL_RTC、

XTAL_RTCに水晶振動子を接続して、クロックを供給する必要があります。 

水晶振動子をクロック供給源としてソフトウェアスタンバイ時に水晶発振を停止させる場合、NMI割り込みの

発生でのみ、ソフトウェアスタンバイモードが解除され、STATUS0端子がローレベルになります。水晶発振が停

止しているときは、IRQ、PINT、RTC割り込みでは、ソフトウェアスタンバイモードが解除されませんので注意

してください。 

この後、割り込み例外処理が実行され、割り込み要因に対応したコードが INTEVTに設定されます。また、ソ

フトウェアスタンバイモード中は、ステータスレジスタ（SR）の BLビットが 1のときでも割り込みを受け付け

ますので、必要ならば SLEEP命令実行前に SPC、SSRをスタックに退避してください。 

SLEEP命令実行後から、ソフトウェアスタンバイモードが解除されるまでの間、CKO端子のクロック出力は停

止します。 

水晶発振を再開するときは、CPGの OSCWTCRを用いて、発振安定時間を確保してください。 
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（b） リセットによる解除 

パワーオンリセットにより、ソフトウェアスタンバイモードは解除されます。 
 

14.4.4 モジュールスタンバイ機能 

（1） モジュールスタンバイ機能への遷移 

モジュールスタンバイコントロールレジスタの各MSTPビットに 1をセットすることで、それぞれ対応した内

蔵周辺モジュールへのクロック供給を停止させることができます。この機能を使用することで、ノーマルモード

時の消費電力を低減させることができます。 

モジュールスタンバイ状態にある各モジュールは、モジュールスタンバイ状態に遷移する直前の状態が保持さ

れ続けます。レジスタ設定値も停止前の状態を保持します。また、外部端子も停止前の状態を保持します。モジ

ュールスタンバイ状態から復帰すると、停止前の状態から動作を開始します。 
 

【注】 モジュールの動作が完了してアイドル状態にあり、外部端子や他のモジュールからの起動要因もありえない状態で

MSTPビットに 1をセットしてください。 

 

（2） モジュールスタンバイ機能の解除 

モジュールスタンバイ機能の解除は、各MSTPビットを 0にクリアすることにより行います。 
 

14.4.5 各種モード間の状態遷移 

図 14.1に各種モードの状態遷移を示します。 

ソフトウェアスタンバイ

逓倍率変更

モジュールスタンバイ

スリープ

電源オフ状態

通常動作

（1）

（1）PLL安定化時間、電源安定化時間
（2）PLL安定化時間

（2）

 

図 14.1 各モード間の状態遷移図 
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14.4.6 出力端子の変化タイミング 

パワーオンリセット時における各端子の出力状態を図 14.2に示します。 

CKO

RESETOUT

STATUS0

RESETP

RESETPアサート期間*1

【注】 RESETPアサート期間は最低1ms必要です。
PLL発振安定時間に300μs必要です。

*1
*2

発振安定期間*2

 

図 14.2 パワーオンリセット時の各端子の出力状態 

ソフトウェアスタンバイの場合、各端子の出力状態を図 14.3に示します。 

CKO Hi-Z

RESETOUT

STATUS0

PLL発振安定期間*

発振停止 割り込み要求

【注】 * PLL発振安定時間に300μs必要です。

SLEEP命令実行

CKO

RESETOUT

STATUS0

PLL発振安定期間*

発振停止 割り込み要求SLEEP命令実行

BSCのCMNCRレジスタのHIZCNTビットが0の場合

BSCのCMNCRレジスタのHIZCNTビットが1の場合

 

図 14.3 ソフトウェアスタンバイ→割り込み復帰時の各端子の出力状態 
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15. RCLKウォッチドッグタイマ（RWDT） 

本 LSIは、RCLKウォッチドッグタイマ（RWDT）を内蔵しており、システムの暴走などにより、カウンタの

値が書き換えられずにオーバフローすると本 LSI内部をリセットすることができます。 

RWDTは 1チャネルのタイマであり、EXTALの 1/1024の周波数クロック（RCLK）を入力としウォッチドッグ

タイマとして使用可能です。 

15.1 特長 

• ウォッチドッグタイマとして使用でき、カウンタオーバフローにより内部リセットが発生します。 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

RCLKを分周した8種類のクロック（RCLK/1～RCLK/4096）から選択できます。 

 

ブロック図を図 15.1に示します。 

リセット
コントロール

クロック選択器

RWTCSR RWTCNT

RWDT

分周器

RCLK

内部リセット要求

周辺バス

【記号説明】
  RWTCSR：RCLKウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ
  RWTCNT：RCLKウォッチドッグタイマカウンタ  

図 15.1 RWDTのブロック図 
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15.2 入出力端子 

RWDTには、入出力端子はありません。 
 

15.3 レジスタの説明 

RWDTのレジスタ構成を表 15.1に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 15.2に示しま

す。 
 

表 15.1 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

RCLKウォッチドッグタイマカウンタ RWTCNT R/W H'A452 0000 8/16* 

RCLKウォッチドッグタイマコントロール／

ステータスレジスタ 

RWTCSR R/W H'A452 0004 8/16* 

【注】 * 書き込みは 16ビット、読み出しは 8ビットです。 

 

表 15.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

RWTCNT 初期化 保持 保持 保持 

RWTCSR 初期化 保持 保持 保持 

 

15.3.1 RCLKウォッチドッグタイマカウンタ（RWTCNT） 

RWTCNTは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、選択されたクロックでカウントアップするカ

ウンタです。オーバフローすると、パワーオンリセットが発生します。RWTCNTカウンタは、パワーオンリセッ

ト（RWDTオーバフローリセット含む）時、H'00に初期化されます。 

RWTCNTカウンタへの書き込みは、上位バイトを H'5Aにしてワードサイズで行ってください。読み出しはバ

イトサイズで行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

RWTCNT
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15.3.2 RCLKウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（RWTCSR） 

RWTCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、カウントに使用するクロックの選択を行うビ

ット、オーバフローフラグおよびイネーブルビットから成ります。 

RWTCSRは、パワーオンリセット（RWDTオーバフローリセット含む）時、H'87に初期化されます。RWTCSR

への書き込みは、上位バイトを H'A5にしてワードサイズで行ってください。読み出しはバイトサイズで行ってく

ださい。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1* 0 0 0 0 1 1 1
R/W R R R/W R R/W R/W R/W

TME — —WR
FLG WOVF CKS[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TME 1* R/W タイマ動作の開始または停止を設定します。 

0：タイマディスエーブル。カウントアップを停止、RWTCNTの値は保

持する 

1：タイマイネーブル 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5 WRFLG 0 R 書き込み状態フラグ 

本ビットが 1の間、RWTCNTへの書き込みが行えません。RWTCNTへの

書き込みを行った後、同期化のために一定期間 RWTCNTへの書き込みが

マスクされる期間を示します。連続して RWTCNTへ書き込む場合は、必

ず本フラグが 0になっていることを確認してください。 

4 WOVF 0 R/W RWTCNTがオーバフローしたことを示します。RWDTを使用する前に必

ず 0を書いてください。 

0：オーバフローなし 

1：RWTCNTがオーバフローした 

3 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 CKS[2:0] 111 R/W RCLKクロックセレクト 

RCLKクロックを分周して得られる８種類のクロックから、RWTCNTの

カウントに使用するクロックを選択します。表中のオーバフロー周期は、 

RCLKクロック＝32.56KHz（EXTAL＝33.34MHz）の場合の値です。 

000：Rφ （7.9ms） 

001：Rφ/4 （31.5ms） 

010：Rφ/16 （126.0ms） 

011：Rφ/32 （252.0ms） 

100：Rφ/64 （503.0ms） 

101：Rφ/128 （1.0s） 

110：Rφ/1024 （8.1s） 

111：Rφ/4096 （32.2s） 

【注】 * RWDTの動作中に CKS[2:0]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。CKS[2:0]

ビットを書き換える場合は、必ず RWDTを停止させてください。 

 

15.3.3 レジスタアクセス時の注意 

RWTCNT、RWTCSR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。

次の方法で書き込みを行ってください。 

• RWTCNT、RWTCSRへ書き込む時は、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送、ロングワード

転送では、書き込めません。 

• RWTCNT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むデータにして転送してください。

RWTCSR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むデータにして転送してください。 

＜RWTCNTへ書き込むとき＞

アドレス：H'A4520000

＜RWTCSRへ書き込むとき＞

アドレス：H'A4520004

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

 

図 15.2 RWTCNT、RWTCSRへの書き込み 
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15.4 RWDTの使用方法 

15.4.1 暴走制御 

RWTCSRの TMEビットに 1を設定することによって RCLKでカウントが始まります。カウントオーバフロー

すると再度内部リセットが発生します。この機能により本 LSIが暴走した場合にも自動的に内部リセットを発生

させることが可能となります。 

1. RWTCSRのWOVFビットを0クリアしてください。 

2. RWTCSRのCKS[2:0]ビットにカウントクロックの種類を設定してください。 

3. RWTCSRのTMEビットを1にセットしてカウントを開始してください。 

4. RWTCNTがオーバフローしないように定期的にRWTCNTをH'00に書き換えてください。 

5. RWTCNTがオーバフローすると、RWDTはRWTCSRのWOVFフラグを1にセットし、パワーオンリセットを

発生します。このとき、RWTCNTおよびRWTCSRは初期化されます。 
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16. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

本 LSIは、2つの 16ビットタイマパルスユニット（TPU0、TPU1）を内蔵しています。TPU0は、4チャネルの

16ビットタイマにより構成され、TPU1は、2チャネルの 16ビットタイマにより構成されます。 

16.1 特長 

TPU0、TPU1には次の特長があります。 

• 最大4本のパルス出力が可能 

TPU0、TPU1は、それぞれ各チャネルごとに4本（TPUn_TGRA、TPUn_TGRB、TPUn_TGRC、TPUn_TGRD）

のタイマジェネラルレジスタを持ち、TPUn_TGRAはアウトプットコンペアの設定が可能 

各チャネルのTPUn_TGRB、TPUn_TGRC、TPUn_TGRDは、タイマカウンタクリア用レジスタとして使用可

能。また、TPUn_TGRC、TPUn_TGRDは、バッファレジスタとして使用可能 

• 各チャネルごとに次の動作を設定可能 

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 

カウンタクリア動作：コンペアマッチによるカウンタクリアが可能 

PWMモード： 任意デューティのPWM出力が可能 

 最大4相のPWM出力が可能 

• 各チャネルはバッファ動作を設定可能 

アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能 

• TPU0、TPU1それぞれ1本の割り込み要求 

コンペアマッチ／オーバフロー割り込み要求の許可・禁止を要因ごとに独立に設定可能 
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表 16.1に TPUの機能一覧を示します。 
 

表16.1 TPU機能一覧 

TPU0 TPU1 項 目 

チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 0 チャネル 1 

カウントクロック Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

ジェネラルレジスタ TPU0_TGR0A 

TPU0_TGR0B 

TPU0_TGR1A 

TPU0_TGR1B 

TPU0_TGR2A 

TPU0_TGR2B 

TPU0_TGR3A 

TPU0_TGR3B 

TPU1_TGR0A 

TPU1_TGR0B 

TPU1_TGR1A 

TPU1_TGR1B 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TPU0_TGR0C 

TPU0_TGR0D 

TPU0_TGR1C 

TPU0_TGR1D 

TPU0_TGR2C 

TPU0_TGR2D 

TPU0_TGR3C 

TPU0_TGR3D 

TPU1_TGR0C 

TPU1_TGR0D 

TPU1_TGR1C 

TPU1_TGR1D 

出力端子 TPU0_TO0 TPU0_TO1 TPU0_TO2 TPU0_TO3 TPU1_TO0 TPU1_TO1 

カウンタクリア機能 TPU0_TGRの 

コンペアマッチ 

TPU0_TGRの 

コンペアマッチ 

TPU0_TGRの 

コンペアマッチ 

TPU0_TGRの 

コンペアマッチ 

TPU1_TGRの 

コンペアマッチ 

TPU1_TGRの 

コンペアマッチ 

0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

コンペア 

マッチ 

出力 
トグル出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

バッファ動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

割り込み要因 5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用

5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用 

5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用

5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用

5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用 

5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー兼用 
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16.2 ブロック図 

TPU（TPU0、TPU1）のブロック図を図 16.1に示します。 

分周器 クロック
選択

エッジ
選択

比較器
バッファ

カウンタ
up

出
力
制
御

チャネル0

チャネル1

チャネル0と同様

チャネル2（TPU0のみ）

チャネル0と同様

チャネル3（TPU0のみ）

チャネル0と同様

clear

TGRA

Pφ TPU0_TO0 
(TPU1_TO0)

TPU0_TO1 
(TPU1_TO1)

TPU0_TO2

TPU0_TO3

Pφ／1

Pφ／4

Pφ／16

Pφ／64

TGRB

TGRC

TGRD

 

図16.1 TPU（TPU0、TPU1）のブロック図 
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16.3 入出力端子 

TPU0、TPU1の端子構成を表 16.2に示します。 
 

表16.2 端子構成 

TPU0、TPU1 チャネル 端子名 入出力 機   能 

0 TPU0_TO0 出力 TPU0アウトプットコンペアマッチ 0 

TPU0_TGR0Aのアウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

1 TPU0_TO1 出力 TPU0アウトプットコンペアマッチ 1 

TPU0_TGR1Aのアウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

2 TPU0_TO2 出力 TPU0アウトプットコンペアマッチ 2 

TPU0_TGR2Aのアウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TPU0 

3 TPU0_TO3 出力 TPU0アウトプットコンペアマッチ 3 

TPU0_TGR3Aのアウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

0 TPU1_TO0 出力 TPU1アウトプットコンペアマッチ 0 

TPU1_TGR0Aのアウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TPU1 

1 TPU1_TO1 出力 TPU1アウトプットコンペアマッチ 1 

TPU1_TGR1Aのアウトプットコンペア出力／PWM出力端子 
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16.4 レジスタの説明 

TPU0、TPU1のレジスタ構成を表 16.3に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 16.4に

示します。 

なお、本文中では TPU0、TPU1およびチャネルを省略し、TPUn_***でレジスタ名を表記します。 
 

表16.3 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセス 

サイズ 

タイマスタートレジスタ TPU0_TSTR R/W H'A463 0000 16 

タイマコントロールレジスタ 0 TPU0_TCR0 R/W H'A463 0010 16 

タイマモードレジスタ 0 TPU0_TMDR0 R/W H'A463 0014 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TPU0_TIOR0 R/W H'A463 0018 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TPU0_TIER0 R/W H'A463 001C 16 

タイマステータスレジスタ 0 TPU0_TSR0 R/W H'A463 0020 16 

タイマカウンタ 0 TPU0_TCNT0 R/W H'A463 0024 16 

タイマジェネラルレジスタ 0A TPU0_TGR0A R/W H'A463 0028 16 

タイマジェネラルレジスタ 0B TPU0_TGR0B R/W H'A463 002C 16 

タイマジェネラルレジスタ 0C TPU0_TGR0C R/W H'A463 0030 16 

タイマジェネラルレジスタ 0D TPU0_TGR0D R/W H'A463 0034 16 

タイマコントロールレジスタ 1 TPU0_TCR1 R/W H'A463 0050 16 

タイマモードレジスタ 1 TPU0_TMDR1 R/W H'A463 0054 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TPU0_TIOR1 R/W H'A463 0058 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1 TPU0_TIER1 R/W H'A463 005C 16 

タイマステータスレジスタ 1 TPU0_TSR1 R/W H'A463 0060 16 

タイマカウンタ 1 TPU0_TCNT1 R/W H'A463 0064 16 

タイマジェネラルレジスタ 1A TPU0_TGR1A R/W H'A463 0068 16 

タイマジェネラルレジスタ 1B TPU0_TGR1B R/W H'A463 006C 16 

タイマジェネラルレジスタ 1C TPU0_TGR1C R/W H'A463 0070 16 

タイマジェネラルレジスタ 1D TPU0_TGR1D R/W H'A463 0074 16 

タイマコントロールレジスタ 2 TPU0_TCR2 R/W H'A463 0090 16 

タイマモードレジスタ 2 TPU0_TMDR2 R/W H'A463 0094 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TPU0_TIOR2 R/W H'A463 0098 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2 TPU0_TIER2 R/W H'A463 009C 16 

タイマステータスレジスタ 2 TPU0_TSR2 R/W H'A463 00A0 16 

タイマカウンタ 2 TPU0_TCNT2 R/W H'A463 00A4 16 
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レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセス 

サイズ 

タイマジェネラルレジスタ 2A TPU0_TGR2A R/W H'A463 00A8 16 

タイマジェネラルレジスタ 2B TPU0_TGR2B R/W H'A463 00AC 16 

タイマジェネラルレジスタ 2C TPU0_TGR2C R/W H'A463 00B0 16 

タイマジェネラルレジスタ 2D TPU0_TGR2D R/W H'A463 00B4 16 

タイマコントロールレジスタ 3 TPU0_TCR3 R/W H'A463 00D0 16 

タイマモードレジスタ 3 TPU0_TMDR3 R/W H'A463 00D4 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3 TPU0_TIOR3 R/W H'A463 00D8 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3 TPU0_TIER3 R/W H'A463 00DC 16 

タイマステータスレジスタ 3 TPU0_TSR3 R/W H'A463 00E0 16 

タイマカウンタ 3 TPU0_TCNT3 R/W H'A463 00E4 16 

タイマジェネラルレジスタ 3A TPU0_TGR3A R/W H'A463 00E8 16 

タイマジェネラルレジスタ 3B TPU0_TGR3B R/W H'A463 00EC 16 

タイマジェネラルレジスタ 3C TPU0_TGR3C R/W H'A463 00F0 16 

タイマジェネラルレジスタ 3D TPU0_TGR3D R/W H'A463 00F4 16 

タイマスタートレジスタ TPU1_TSTR R/W H'A44F 0000 16 

タイマコントロールレジスタ 0 TPU1_TCR0 R/W H'A44F 0010 16 

タイマモードレジスタ 0 TPU1_TMDR0 R/W H'A44F 0014 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TPU1_TIOR0 R/W H'A44F 0018 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TPU1_TIER0 R/W H'A44F 001C 16 

タイマステータスレジスタ 0 TPU1_TSR0 R/W H'A44F 0020 16 

タイマカウンタ 0 TPU1_TCNT0 R/W H'A44F 0024 16 

タイマジェネラルレジスタ 0A TPU1_TGR0A R/W H'A44F 0028 16 

タイマジェネラルレジスタ 0B TPU1_TGR0B R/W H'A44F 002C 16 

タイマジェネラルレジスタ 0C TPU1_TGR0C R/W H'A44F 0030 16 

タイマジェネラルレジスタ 0D TPU1_TGR0D R/W H'A44F 0034 16 

タイマコントロールレジスタ 1 TPU1_TCR1 R/W H'A44F 0050 16 

タイマモードレジスタ 1 TPU1_TMDR1 R/W H'A44F 0054 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TPU1_TIOR1 R/W H'A44F 0058 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1 TPU1_TIER1 R/W H'A44F 005C 16 

タイマステータスレジスタ 1 TPU1_TSR1 R/W H'A44F 0060 16 

タイマカウンタ 1 TPU1_TCNT1 R/W H'A44F 0064 16 

タイマジェネラルレジスタ 1A TPU1_TGR1A R/W H'A44F 0068 16 

タイマジェネラルレジスタ 1B TPU1_TGR1B R/W H'A44F 006C 16 

タイマジェネラルレジスタ 1C TPU1_TGR1C R/W H'A44F 0070 16 

タイマジェネラルレジスタ 1D TPU1_TGR1D R/W H'A44F 0074 16 

 



SH7730グループ  16. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 16-7 

2012.03.19  

表16.4 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

TPU0_TSTR 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TCR0～3 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TMDR0～3 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TIOR0～3 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TIER0～3 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TSR0～3 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TCNT0～3 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TGRnA（n＝0～3） 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TGRnB（n＝0～3） 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TGRnC（n＝0～3） 初期化 保持 保持 保持 

TPU0_TGRnD（n＝0～3） 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TSTR 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TCR0、1 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TMDR0、1 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TIOR0、1 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TIER0、1 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TSR0、1 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TCNT0、1 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TGRnA（n＝0、1） 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TGRnB（n＝0、1） 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TGRnC（n＝0、1） 初期化 保持 保持 保持 

TPU1_TGRnD（n＝0、1） 初期化 保持 保持 保持 
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16.4.1 タイマコントロールレジスタ（TPUn_TCR） 

TPUn_TCRは、各チャネルの TPUn_TCNTを制御するレジスタで、各チャネルごとに 1本の TPUn_TCRがあり

ます。TPUn_TCRは、リセット時に H'0000に初期化されます。 

TPUn_TCRの設定は、TPUn_TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

7～5 CCLR[2:0] 000 R/W カウンタクリア 

TPUn_TCNTのクリア要因を選択します。 

000：TPUn_TCNTのクリア禁止 

001：TPUn_TGRAのコンペアマッチで TPUn_TCNTクリア 

010：TPUn_TGRBのコンペアマッチで TPUn_TCNTクリア 

011：設定禁止 

100：TPUn_TCNTのクリア禁止 

101：TPUn_TGRCのコンペアマッチで TPUn_TCNTクリア 

110：TPUn_TGRDのコンペアマッチで TPUn_TCNTクリア 

111：設定禁止 

4、3 CKEG[1:0] 00 R/W クロックエッジ 

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：Pφ/4の両エッジ＝Pφ/2の立ち上がりエッジ）。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント* 

1x：両エッジでカウント* 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * 入力クロックに Pφ/1を選択した場合、動作しません。 

2～0 TPSC[2:0] 000 R/W タイマプリスケーラ 

TPUn_TCNTのカウント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ことができます。表 16.5に各チ

ャネルごとに設定可能なクロックソース一覧を示します。また、カウントク

ロック選択の詳細は、表 16.6を参照してください。 
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表16.5 TPUのクロックソース一覧 

内部クロック チャネル 

Pφ/1 Pφ/4 Pφ/16 Pφ/64 

0 ○ ○ ○ ○ 

1 ○ ○ ○ ○ 

2 ○ ○ ○ ○ 

3 ○ ○ ○ ○ 

【注】 ○：設定あり、空欄：設定なし 

 

表16.6 TPSC[2:0]ビットによるカウントクロックの選択 

チャネル TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0] 説   明 

0 内部クロック：Pφ/1でカウント（初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

0～3 

1 * * 設定禁止 

【注】 * Don't care 

 

16.4.2 タイマモードレジスタ（TPUn_TMDR） 

TPUn_TMDRは、各チャネルの動作モードを設定するレジスタで、各チャネルごとに 1本の TPUn_TMDRがあ

ります。TPUn_TMDRは、リセット時に H'0000に初期化されます。 

TPUn_TMDRの設定は、TPUn_TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R R/W R/W R/W

— — — — — — — — — —BFWT BFB BFA MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

6 BFWT 0 R/W バッファライトタイミング 

TPUn_TGRC、TPUn_TGRDをコンペアマッチバッファ動作させた場合、

TPUn_TGRA、TPUn_TGRBの更新タイミングを設定します。TPUn_TGRC、

TPUn_TGRDをコンペアマッチバッファレジスタとして使わない場合、本ビ

ットは機能しません。 

0：TPUn_TGRA、TPUn_TGRBは、各レジスタのコンペアマッチ時に書

き換え 

1：TPUn_TGRA、TPUn_TGRBは、カウンタクリア時に書き換え 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TPUn_TGRBを通常動作させるか、TPUn_TGRBと TPUn_TGRDを組み合

わせてバッファ動作させるかを設定します。 

0：TPUn_TGRB通常動作 

1：TPUn_TGRBと TPUn_TGRDはバッファ動作 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TPUn_TGRAを通常動作させるか、TPUn_TGRAと TPUn_TGRCを組み合

わせてバッファ動作させるかを設定します 

0：TPUn_TGRAは通常動作 

1：TPUn_TGRAと TPUn_TGRCはバッファ動作 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

2～0 MD[2:0] 000 R/W 動作モード 

タイマの動作モードを設定します。 

000：通常動作 

001：設定禁止 

010：PWMモード 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 

16.4.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TPUn_TIOR） 

TPUn_TIORは、TPUn_TO0～3端子を制御するレジスタで、各チャネルごとに 1本の TPUn_TIORがあります。

TPUn_TIORはリセット時に H'0000に初期化されます。 

TPUn_TIORの設定は、TPUn_TCNTの動作が停止した状態で行ってください。また、TPUn_TIORは、TPUn_TMDR

の設定により影響を受けますので注意してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — — IOA[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

2～0 IOA[2:0] 000 R/W I/Oコントロール 

TPUn_TO0～3端子と TPUn_TGRAの機能を設定します。詳細は表 16.7、表

16.8を参照してください。 
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表16.7 IOA[2:0]ビットによる TPU0_TO0～3端子と TPU0_TGRAの設定 

チャネル IOA[2] IOA[1] IOA[0] 説   明 

0 常に 0出力（初期値） 0 

1 TPU0_TGRAのコンペアマッチで 0出力* 

0 TPU0_TGRAのコンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

TPU0_TO0～3端子

の初期出力は 0出力

TPU0_TGRAのコンペアマッチでトグル出力* 

0 常に 1出力 0 

1 TPU0_TGRAのコンペアマッチで 0出力 

0 TPU0_TGRAのコンペアマッチで 1出力* 

0～3 

1 

1 

1 

TPU0_TO0～3端子

の初期出力は 1出力

TPU0_TGRAのコンペアマッチでトグル出力* 

【注】 * PWMモード時、本設定にしないでください。 

 

表16.8 IOA[2:0]ビットによる TPU1_TO0、1端子と TPU0_TGRAの設定 

チャネル IOA[2] IOA[1] IOA[0] 説   明 

0 常に 0出力（初期値） 0 

1 TPU1_TGRAのコンペアマッチで 0出力* 

0 TPU1_TGRAのコンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

TPU1_TO0、1端子

の初期出力は 0出力

TPU1_TGRAのコンペアマッチでトグル出力* 

0 常に 1出力 0 

1 TPU1_TGRAのコンペアマッチで 0出力 

0 TPU1_TGRAのコンペアマッチで 1出力* 

0～3 

1 

1 

1 

TPU1_TO0、1端子

の初期出力は 1出力

TPU1_TGRAのコンペアマッチでトグル出力* 

【注】 * PWMモード時、本設定にしないでください。 
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16.4.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TPUn_TIER） 

TPUn_TIERは、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御するレジスタで、各チャネルごとに 1本の

TPUn_TIERがあります。TPUn_TIERは、リセット時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

— — — — —

0 0 0
R R R

— — —

0 0 0
R R R

— — — TC1
EV

TG1
ED

TG1
EC

TG1
EB

TG1
EA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

4 TC1EV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TPUn_TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき（TCNTのオーバフロー

発生）、TCFVフラグによる割り込み要求を許可または禁止します。 

0：TCFVフラグによる割り込み要求を禁止 

1：TCFVフラグによる割り込み要求を許可 

3 TG1ED 0 R/W TPUn_TGRインタラプトイネーブル D 

TPUn_TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき（TPUn_TCNTと

TPUn_TGRDのコンペアマッチ発生）、TGFDビットによる割り込み要求を

許可または禁止します。 

0：TGFDビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求を許可 

2 TG1EC 0 R/W TPUn_TGRインタラプトイネーブル C 

TPUn_TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき（TPUn_TCNTと

TPUn_TGRCのコンペアマッチ発生）、TGFCビットによる割り込み要求を

許可または禁止します。 

0：TGFCビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求を許可 

1 TG1EB 0 R/W TPUn_TGRインタラプトイネーブル B 

TPUn_TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき（TPUn_TCNTと

TPUn_TGRBのコンペアマッチ発生）、TGFBビットによる割り込み要求を

許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求を許可 

0 TG1EA 0 R/W TPUn_TGRインタラプトイネーブル A 

TPUn_TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき（TPUn_TCNTと

TPUn_TGRAのコンペアマッチ発生）、TGFAビットによる割り込み要求を

許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求を禁止 

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

TPUn_TSRは、各チャネルのステータス情報を表示するレジスタで、各チャネルごとに 1本の TPUn_TSRがあ

ります。TPUn_TSRは、リセット時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*

— — — —

0 0
R R

— —

0 0
R R

— —

0 0
R R

—

0
R

— — TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

4 TCFV 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

TPUn_TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TCFV＝1の状態で TCFVビットを読み出し後、TCFVビットに 0を書き込

んだとき 

［セット条件］ 

TPUn_TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

3 TGFD 0 R/(W)* コンペアフラグ D 

TPUn_TGRDのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFD＝1の状態で TGFDビットを読み出し後、TGFDビットに 0を書き

込んだとき 

［セット条件］ 

TPUn_TCNT＝TPUn_TGRDになったとき 

2 TGFC 0 R/(W)* コンペアフラグ C 

TPUn_TGRCのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFC＝1の状態で TGFCビットを読み出し後、TGFCビットに 0を書き

込んだとき 

［セット条件］ 

TPUn_TCNT＝TPUn_TGRCになったとき 

1 TGFB 0 R/(W)* コンペアフラグ B 

TPUn_TGRBのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFB＝1の状態で TGFBビットを読み出し後、TGFBビットに 0を書き

込んだとき 

［セット条件］ 

TPUn_TCNT＝TPUn_TGRBになったとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TGFA 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ A 

TPUn_TGRAのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFA＝1の状態で TGFAビットを読み出し後、TGFAビットに 0を書き

込んだとき 

［セット条件］ 

TPUn_TCNT＝TPUn_TGRAになったとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 

16.4.6 タイマカウンタ（TPUn_TCNT） 

TPUn_TCNTは 16ビットのカウンタで、各チャネルごとに 1本の TPUn_TCNTがあります。 

TPUn_TCNTは、リセット時に H'0000に初期化されます。 
 

16.4.7 タイマジェネラルレジスタ（TPUn_TGR） 

TPUn_TGRは 16ビットのレジスタです。各チャネルごとに 4本（TPUn_TGRA、TPUn_TGRB、TPUn_TGRC、

TPUn_TGRD）のジェネラルレジスタがあります。TPUn_TGRCと TPUn_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*。TPUn_TGRはリセット時に H'FFFFに初期化されます。 

【注】 * TPUn_TGRとバッファレジスタの組み合わせは、TPUn_TGRA～TPUn_TGRC、TPUn_TGRB～TPUn_TGRDになり

ます。 

 

16.4.8 タイマスタートレジスタ（TPUn_TSTR） 

TPUn_TSTRは、チャネル 0～3の TCNTの動作／停止を選択するレジスタです。 

TPUn_TSTRはリセット時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — —

0
R

— CST3*CST2* CST1 CST0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

3 

2 

1 

0 

CST3* 

CST2* 

CST1 

CST0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 

TPUn_TCNTの動作または停止を選択します。 

0：TPUn_TCNTmのカウント動作は停止 

1：TPUn_TCNTmはカウント動作 

【記号説明】m＝3～0 

【注】 * TPU1の場合は、チャネル 0、1のため CST3と CST2に書き込む

値を 0にしてください。 
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16.5 動作説明 

16.5.1 概要 

各モードの動作概要を以下に示します。 

（1） 通常動作 

各チャネルには、TPUn_TCNTと TPUn_TGRがあります。TPUn_TCNT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。 
 

（a） バッファ動作 

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 TPUn_TGRに転送されます。バッフ

ァレジスタからの更新タイミングは、コンペアマッチ発生時に書き換え、カウンタクリア時に書き換えを選択可

能です。 
 

（b） PWMモード 

PWM波形を出力するモードです。出力レベルは TPUn_TIORにより設定できます。 

TPUn_TGRA、TPUn_TGRBの設定により、デューティ 0～100％の PWM波形が出力できます。 
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16.5.2 基本機能 

（1） カウンタの動作 

TPUn_TSTRの CST[3:0]ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TPUn_TCNT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 16.2に示します。 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［6］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［6］

外部端子機能の設定 ［5］ 外部端子機能の設定 ［5］

［1］TPUn_TCRのTPSC[2:0]ビットでカ
ウントクロックを選択してくださ
い。同時にTPUn_TCRの
CKEG[1:0]ビットで入力クロック
のエッジを選択してください。

［2］周期カウント動作の場合
          TPUn_TCRのCCLR[2:0]ビットで

TPUn_TCNTのクリア要因として
TPUn_TGRAを選択してください。

［3］TPUn_TIORにより、アウトプット
コンペアレジスタの出力を設定し
てください。

［4］ TPUn_TGRAに周期カウンタの周期
を設定してください。

［5］ピンファンクションコントローラ
（PFC）で外部端子の機能を設定
してください。

［6］TPUn_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16.2 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と周期カウント動作 

TPUの TPUn_TCNT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、TPUn_TSTR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。

TPUn_TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、TPUn_TSRの TCFVビットが 1にセットされます。

TPUn_TCNT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 16.3に示します。 

TPUn_TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図16.3 フリーランニングカウンタの動作 

TPUn_TCNT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 TPUn_TCNTは周期カウン

ト動作を行います。周期設定用の TPUn_TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TPUn_TCRの CCLR[2:0]

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、TPUn_TSTR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 TPUn_TGRの値と一致する

と、TPUn_TSRの TGFビットが 1にセットされ、TPUn_TCNTは H'0000にクリアされます。 

TPUn_TCNT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 16.4に示します。 

TPUn_TCNTの値

TGRA

H'0000

CSTビット

TGFA

時間

TPUn_TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアによる
フラグクリア処理

 

図16.4 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 

TPUは、TPUn_TGRAのコンペアマッチにより出力端子（TPUn_TO0～3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 16.5に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

【波形出力】

［1］

出力タイミングの設定 ［2］

外部端子機能の設定 ［3］

カウント動作開始 ［4］

［1］ TPUn_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てください。最初のコ
ンペアマッチが発生するまでの期間、
TPUn_TO0～3端子には設定した初期値が
出力されます。

［2］ TPUn_TGRAにコンペアマッチを発生させ
るタイミングを決定してください。

［3］ピンファンクションコントローラ（PFC）
で外部端子の機能を設定してください。

［4］TPUn_ 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16.5 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出力を図 16.6に示します。 

TPUn_TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力となるように設定した場

合と、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。 

TPUn_TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TPUn_TO0～3（1出力）

TPUn_TO0～3（0出力）

時間

TPUn_TGRA

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16.6 0出力／1出力の動作例 

トグル出力の例を図 16.7に示します。 

TPUn_TCNT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によりト

グル出力となるように設定した場合の例です。 

TPUn_TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TPUn_TO0～3

時間

TPUn_TGRB

TPUn_TGRA

トグル出力

TPU_TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図16.7 トグル出力の動作例 
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16.5.3 バッファ動作 

TPUn_TGRCと TPUn_TGRDをバッファレジスタとして使用することができます。 

表 16.8にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 
 

表16.9 レジスタの組み合わせ 

タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TPUn_TGRA TPUn_TGRC 

TPUn_TGRB TPUn_TGRD 

 

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タイマジェネラルレジスタに転送

されます。バッファレジスタからの更新タイミングは、コンペアマッチ発生時に書き換え、カウンタクリア時に

書き換えを選択可能です。 

この動作を図 16.8に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TPU0_TCNT比較器

コンペアマッチ信号
カウンタクリア信号

BFWTビット

 

図16.8 コンペアマッチバッファ動作 

（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 16.9に示します。 

バッファ動作の設定

バッファ動作

【バッファ動作】

［1］

書き換えタイミングの設定 ［2］

外部端子機能の設定 ［3］

カウント動作開始 ［4］

［1］TPUn_TMDRのBFA、BFBビットにより
TPUn_TGRをバッファ動作に設定して
ください。

［2］TPUn_TMDRのBFWTビットによりバッ
ファレジスタからの書き換えタイミング
を設定してください。

［3］ピンファンクションコントローラ
（PFC）で外部端子の機能を設定してく
ださい。

［4］TPUn_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16.9 バッファ動作の設定手順例 
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（2） バッファ動作例 

チャネル 0を PWMモードに設定し、TPUn_TGRAと TPUn_TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を

図 16.10に示します。TPUn_TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力（TPUn_TO0～3端子）はコンペアマ

ッチ Aで 1出力、カウンタクリアで初期値 0出力、バッファレジスタからの書き換えタイミングはカウンタクリ

ア時に設定した例です。 

コンペアマッチ Aが発生すると出力を変化させます。TPUn_TGRBによってカウンタクリアが発生すると出力

を変化させると同時に、バッファレジスタ TPUn_TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TPUn_TGRA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、「16.5.4 PWMモード」を参照してください。 

TPUn_TCNTの値

TPUn_TGRB

H'0000

TPUn_TGRC

時間

TPUn_TGRA

N（A） N（TPUn_TGRB＋1）

TPUn_TO0～3

N（A）

N（B）

N（TPUn_TGRB＋1）

N（TPUn_TGRB＋1）

N（B）

TPUn_TGRA N（B）N（A）

 

図16.10 バッファ動作例 
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16.5.4 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。TPUn_TGRAのコンペアマッチによる出力レベ

ルは 0出力／1出力の中から選択可能です。 

TPUn_TGRB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、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。 

TPUn_TGRAをデューティレジスタ、TPUn_TGRBを周期レジスタに使用して、TPUn_TO0～3端子から PWM

出力を生成します。周期レジスタのコンペアマッチによるカウンタクリアで TPUn_TO0～3端子の出力値は

TPUn_TIORで設定した初期出力が出力されます。必ず TPUn_TIORの設定は、初期出力とコンペアマッチによる

出力値が異なった出力となるように設定してください。同じレベルやトグル出力を選択した場合、動作しません。 

デューティ 0%と 100%の条件を以下に示します。 

• デューティ 0%： デューティレジスタ（TPUn_TGRA）に対して周期レジスタ（TPUn_TGRB）の設定値

をTGRB＋1にした場合 

• デューティ 100%： デューティレジスタ（TPUn_TGRA）の設定値が0の場合 

PWMモードでは、最大 4相の PWM出力が可能です。 
 

（1） PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 16.11に示します。 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

【PWMモード】

［1］

［2］

［3］

周期の決定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［7］

外部端子機能の設定 ［6］

［1］TPUn_TCRのTPSC[2:0]ビットでカウントク
ロックを選択してください。同時に
TPUn_TCRのCKEG[1:0]ビットで入力クロッ
クのエッジを選択してください。

［2］TPUn_TCRのCCLR[2:0]ビットで
TPUn_TCNTのクリア要因をTPUn_TGRBに選
択してください。

［3］TPUn_TIORにより初期値と出力値を選択して
ください。

［4］TPUn_TGRBに周期を決定し、TPUn_TGRAに
デューティを決定してください。

［5］TPUn_TMDRのMD[3:0]ビットでPWMモード
を選択してください。

［6］ピンファンクションコントローラ（PFC）で
外部端子の機能を設定してください。

［7］TPUn_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16.11 PWMモードの設定手順例 
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（2） PWMモードの動作例 

PWMモードの動作例を図 16.12に示します。 

図 16.12は、TPUn_TCNTのクリア要因を TPUn_TGRBのコンペアマッチとし、TPUn_TGRAの初期出力値を 0、

出力値を 1に設定した場合の例です。 

TPUn_TGRBに設定した値が周期となり、TPUn_TGRAに設定した値がデューティになります。 

TPUn_TCNTの値

TPUn_TGRB

H'0000

TPUn_TO0～3

時間

TPUn_TGRA

TPUn_TGRBのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図16.12 PWMモードの動作例（1） 

PWMモードで、デューティ 0％、デューティ 100％の PWM波形を出力する例を図 16.13に示します。 

TPUn_TCNT

TPUn_TGRA＝1

TPUn_TGRA＝2

TPUn_TGRA＝3

↑　TPUn_TGRAの書き換えタイミング
周期:TPUn_TGRB＝2

02 1 2 0

TPUn_TGRA＝0

 

図16.13 PWMモードの動作例（2） 



16. 16ビットタイマパルスユニット（TPU）  SH7730グループ 

16-24 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

 



 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 17-1 

2012.03.19  

17. リアルタイムクロック（RTC） 

本 LSIは、リアルタイムクロック（RTC：Real Time Clock）および RTC用の 32.768kHz水晶発振回路を内蔵し

ています。 

17.1 特長 

• 時計・カレンダ機能（BCD表示）を搭載 

秒、分、時、曜日、日、月、年をカウント 

• 1～64Hzタイマ（バイナリ表示）を搭載 

64Hzカウンタが、RTCの分周回路のうち64Hz～1Hzの状態を示します。 

• スタート／ストップ機能 

• 30秒調整機能 

• アラーム割り込み 

アラーム割り込み条件として、秒、分、時、曜日、日、月、年のいずれと比較するか選択可能 

• 周期割り込み 

割り込み周期として、1/256秒、1/64秒、1/16秒、1/4秒、1/2秒、1秒、2秒周期から選択可能 

• 桁上げ割り込み 

秒カウンタ桁上げ、または64Hzカウンタの読み出し時に64Hzカウンタ桁上げが発生したことを示す桁上げ割

り込み機能 

• うるう年自動補正機能 

 

【注】 本 LSIは、RTC用電源は分離しておらず、入出力用電源（VccQ、VssQ）から給電します。RTC以外の電源を切断 

し、RTCだけを動作させることはできません。 
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図 17.1に RTCのブロック図を示します。 

RHRCNT

RSECCNT
RMINCNT
RHRCNT
RWKCNT
RDAYCNT
RMONCNT
RYRCNT
R64CNT
RCR1

：秒カウンタ（8ビット）
：分カウンタ（8ビット）
：時カウンタ（8ビット）
：曜日カウンタ（8ビット）
：日カウンタ（8ビット）
：月カウンタ（8ビット）
：年カウンタ（16ビット）
：64Hzカウンタ（8ビット）
：RTCコントロールレジスタ1（8ビット）

RMINCNT

割り込み
制御部

RDAYCNT

RYRCNT

RMONCNT

発振回路

RCR2

RCR3

RWKCNT

RHRAR

RMINAR

RDAYAR

RWKAR

外付け回路 本LSI

プリスケーラ

32.768kHz
128Hz

ATI

PRI

CUI

RCR1

RTC
動作制御部

R64CNT RSECCNT RSECAR

カウント

割り込み信号

RSECAR
RMINAR
RHRAR
RWKAR
RDAYAR
RMONAR
RYRAR
RCR2
RCR3

：秒アラームレジスタ（8ビット）
：分アラームレジスタ（8ビット）
：時アラームレジスタ（8ビット）
：曜日アラームレジスタ（8ビット）
：日アラームレジスタ（8ビット）
：月アラームレジスタ（8ビット）
：年アラームレジスタ（16ビット）
：RTCコントロールレジスタ2（8ビット）
：RTCコントロールレジスタ3（8ビット）

RMONAR

RYRAR

EXTAL_RTC

XTAL_RTC

【記号説明】

周
辺
モ
ジ
ュ
ー
ル
内
部
バ
ス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

 

図 17.1 RTCのブロック図 
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17.2 入出力端子 

RTCの端子構成を表 17.1に示します。 
 

表 17.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

EXTAL_RTC 入力 RTC用水晶振動子を接続します。 内蔵 RTC用水晶振動子接続端子

XTAL_RTC 出力 RTC用水晶振動子を接続します。 

【注】 *1 RTCを使用しない場合、EXTAL_RTCでは入出力用電源（VccQ：3.3V）でプルアップしてください。XTAL_RTC

には何も接続しないでください。 

 *2 EXTAL_RTCは、水晶振動子と接続する端子であり、外部クロックの入力はできません。 

 

17.3 レジスタの説明 

RTCのレジスタ構成を表 17.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 17.3に示します。 
 

表 17.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

64Hzカウンタ R64CNT R/W H'A465 FEC0 8 

秒カウンタ RSECCNT R/W H'A465 FEC2 8 

分カウンタ RMINCNT R/W H'A465 FEC4 8 

時カウンタ RHRCNT R/W H'A465 FEC6 8 

曜日カウンタ RWKCNT R/W H'A465 FEC8 8 

日カウンタ RDAYCNT R/W H'A465 FECA 8 

月カウンタ RMONCNT R/W H'A465 FECC 8 

年カウンタ RYRCNT R/W H'A465 FECE 16 

秒アラームレジスタ RSECAR R/W H'A465 FED0 8 

分アラームレジスタ RMINAR R/W H'A465 FED2 8 

時アラームレジスタ RHRAR R/W H'A465 FED4 8 

曜日アラームレジスタ RWKAR R/W H'A465 FED6 8 

日アラームレジスタ RDAYAR R/W H'A465 FED8 8 

月アラームレジスタ RMONAR R/W H'A465 FEDA 8 

年アラームレジスタ RYRAR R/W H'A465 FEE0 16 

RTCコントロールレジスタ 1 RCR1 R/W H'A465 FEDC 8 

RTCコントロールレジスタ 2 RCR2 R/W H'A465 FEDE 8 

RTCコントロールレジスタ 3 RCR3 R/W H'A465 FEE4 8 

 



17. リアルタイムクロック（RTC）  SH7730グループ 

17-4 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

表 17.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

R64CNT 保持 保持 保持 保持 

RSECCNT 保持 保持 保持 保持 

RMINCNT 保持 保持 保持 保持 

RHRCNT 保持 保持 保持 保持 

RWKCNT 保持 保持 保持 保持 

RDAYCNT 保持 保持 保持 保持 

RMONCNT 保持 保持 保持 保持 

RYRCNT 保持 保持 保持 保持 

RSECAR 保持* 保持 保持 保持 

RMINAR 保持* 保持 保持 保持 

RHRAR 保持* 保持 保持 保持 

RWKAR 保持* 保持 保持 保持 

RDAYAR 保持* 保持 保持 保持 

RMONAR 保持* 保持 保持 保持 

RYRAR 初期化 保持 保持 保持 

RCR1 初期化 保持 保持 保持 

RCR2 保持 保持 保持 保持 

RCR3 初期化 保持 保持 保持 

【注】 * パワーオンリセット時に初期化されるビットがあります。 

 

17.3.1 64Hzカウンタ（R64CNT） 

R64CNTは、RTCの分周回路のうち、64Hz～1Hzの状態を示します。 

128Hz分周段からの桁上げが発生したときに、このレジスタを読み出すと、RTCコントロールレジスタ 1（RCR1）

の CFビットが 1にセットされ、桁上げと 64Hzカウンタ読み出しが重なったことを示します。この場合、読み出

した値は有効ではないため、RCR1の CFビットに 0を書き込んでクリアした後、R64CNTを再度読み出す必要が

あります。 

RTCコントロールレジスタ 2（RCR2）の RESETビットを 1にセットするか、RCR2の ADJビットを 1にセッ

トすると、RTCの分周回路が初期化され、R64CNTは H'00に初期化されます。 

R64CNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも、初期化さ

れません。 
 

初期値：
R/W：

32Hz 64Hz16Hz8Hz4Hz2Hz1Hz—

— — — — — — —0
R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 02 1
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

6 1Hz 不定 R 

5 2Hz 不定 R 

4 4Hz 不定 R 

3 8Hz 不定 R 

2 16Hz 不定 R 

1 32Hz 不定 R 

0 64Hz 不定 R 

RTCの分周回路のうち、1Hz～64Hzの状態を示します。 

 

17.3.2 秒カウンタ（RSECCNT） 

RSECCNTは、RTCの BCDコード化された秒部分の設定／カウント用のカウンタであり、64Hzカウンタの 1

秒ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RSECCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化され

ません。 
 

初期値：
R/W：

1秒10秒—

— — — — — — —0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

6～4 ― 不定 R/W 秒十位カウント 

秒十位は 0から 5をカウントして、60秒のカウントを行います。 

3～0 ― 不定 R/W 秒一位カウント 

秒一位は 1秒ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

秒十位が＋1されます。 
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17.3.3 分カウンタ（RMINCNT） 

RMINCNTは、RTCの BCDコード化された分部分の設定／カウント用のカウンタであり、秒カウンタの 1分ご

とのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RMINCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化さ

れません。 
 

初期値：
R/W：

1分10分—

—0
R/W

—
R/W

—
R/W

—
R/W

—
R/W

—
R/W

—
R/WR

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

6～4 ― 不定 R/W 分十位カウント 

分十位は 0から 5をカウントして、60分のカウントを行います。 

3～0 ― 不定 R/W 分一位カウント 

分一位は 1分ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

分十位が＋1されます。 

 

17.3.4 時カウンタ（RHRCNT） 

RHRCNTは、RTCの BCDコード化された時部分の設定／カウント用のカウンタであり、分カウンタの 1時間

ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～23です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RHRCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも、初期化さ

れません。 
 

初期値：
R/W：

1時間10時間——

— — — — — —00
R/W R/W R/W R/W R/W R/WRR

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 ― 不定 R/W 時十位カウント 

時十位は 0から 2をカウントします。 

3～0 ― 不定 R/W 時一位カウント 

時一位は 1時間ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

時十位が＋1されます。 

 

17.3.5 曜日カウンタ（RWKCNT） 

RWKCNTは、RTCの BCDコード化された曜日部分の設定／カウント用のカウンタであり、時カウンタの 1日

ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 0～6です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの処

理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行って

ください。 

RWKCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも、初期化さ

れません。 
 

R/WR/WR/WRRRRR

初期値：
R/W：

曜日—————

———00000

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

2～0 ― 不定 R/W 曜日カウント 

バイナリコードで曜日を表します。 

000：日 

001：月 

010：火 

011：水 

100：木 

101：金 

110：土 

111：予約（設定しないでください。） 
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17.3.6 日カウンタ（RDAYCNT） 

RDAYCNTは、RTCの BCDコード化された日部分の設定／カウント用のカウンタであり、時カウンタの 1日

ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 01～31です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RDAYCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化さ

れません。 

RDAYCNTの設定範囲は、月ごとおよびうるう年によって変化しますので。確認の上、設定してください。う

るう年は年カウンタ（RYRCNT）を西暦として、400、100、4で割り切れるかどうかにより計算されます。 
 

初期値：
R/W：

1日10日—

— — — — — —

—

00
R R/W R/W R/W R/W R/W R/WR

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5、4 ― 不定 R/W 日十位カウント 

3～0 ― 不定 R/W 日一位カウント 

日一位は 1日ごとに 0～9をカウントします。桁上がりを発生すると日十

位が＋1されます。 

 

17.3.7 月カウンタ（RMONCNT） 

RMONCNTは、RTCの BCDコード化された月部分の設定／カウント用のカウンタであり、日カウンタの月ご

とのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 01～12です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RMONCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化さ

れません。 
 

初期値：
R/W：

1月10月———

—————000
R/WR/WR/WR/WR/WRRR

ビット： 7 6 5 4 3 02 1
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

4 ― 不定 R/W 月十位カウント 

3～0 ― 不定 R/W 月一位カウント 

月一位は 1月ごとに 0～9をカウントします。桁上がりを発生すると月十

位が＋1されます。 

 

17.3.8 年カウンタ（RYRCNT） 

RYRCNTは、RTCの BCDコード化された年部分の設定／カウント用のカウンタであり、月カウンタの 1年ご

とのキャリによって、カウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 0000～9999です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込

みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを

行ってください。 

RYRCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化され

ません。 
 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

— ————————————

1年10年100年1000年

———

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 ― 不定 R/W 年千位カウント 

11～8 ― 不定 R/W 年百位カウント 

7～4 ― 不定 R/W 年十位カウント 

3～0 ― 不定 R/W 年一位カウント 
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17.3.9 秒アラームレジスタ（RSECAR） 

RSECARは、RTCの BCDコード化された秒部分のカウンタ RSECCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RSECCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 00～59＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RSECARの ENBビットは、パワーオンリセットで 0に初期化されます。RSECARの残りのフィールドは、パワ

ーオンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1秒10秒ENB

———————0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RSECCNTの値と比較を行います。 

6～4 ― 不定 R/W 秒十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 秒一位の設定値 

 

17.3.10 分アラームレジスタ（RMINAR） 

RMINARは、RTCの BCDコード化された分部分のカウンタ RMINCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RMINCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 00～59＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RMINARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RMINARの残りのフィールドは、パワー

オンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1分10分ENB

———————0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RMINCNTの値と比較を行います。 

6～4 ― 不定 R/W 分十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 分一位の設定値 
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17.3.11 時アラームレジスタ（RHRAR） 

RHRARは、RTCの BCDコード化された時部分のカウンタ RHRCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RHRCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 00～23＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RHRARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RHRARの残りのフィールドは、パワーオ

ンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1時間10時間—ENB

——————00
R/W R/W R/W R/W R/W R/WRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RHRCNTの値と比較を行います。 

6 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5、4 ― 不定 R/W 時十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 時一位の設定値 

 

17.3.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR） 

RWKARは、RTCのBCDコード化された曜日部分のカウンタRWKCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RWKCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 0～6＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RWKARの ENBビットは、パワーオンリセット時は初期化されます。RWKARの残りのフィールドは、パワー

オンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

曜日————ENB

———00000
R/WR/WR/WRRRRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RWKCNTの値と比較を行います。 

6～3 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

2～0 ― 不定 R/W 曜日の設定値 

 
曜日のコード 0 1 2 3 4 5 6 

曜日 日 月 火 水 木 金 土 

 

17.3.13 日アラームレジスタ（RDAYAR） 

RDAYARは、RTCの BCDコード化された日部分のカウンタRDAYCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RDAYCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 01～31＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RDAYARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RDAYARの残りのフィールドは、パワー

オンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1日10日—ENB

——————00
R/W R/W R/W R/W R/W R/WRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RDAYCNTの値と比較を行います。 

6 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5、4 ― 不定 R/W 日十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 日一位の設定値 
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17.3.14 月アラームレジスタ（RMONAR） 

RMONARは、RTCの BCDコード化された月部分のカウンタ RMONCNTに対応するアラームレジスタです。

ENBビットが 1にセットされていると、RMONCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 01～12＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RMONARは、ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RMONARの残りのフィールドは、パワ

ーオンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

1月10月——ENB

—————000
R/WR/WR/WR/WR/WRRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RMONCNTの値と比較を行います。 

6、5 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

4 ― 不定 R/W 月十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 月一位の設定値 

 

17.3.15 年アラームレジスタ（RYRAR） 

RYRARは、RTCの BCDコード化された年部分のカウンタ RYRCNTに対応するアラームレジスタです。 

設定可能範囲は、10進で 0000～9999であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 
 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

— ————————————

1年10年100年1000年

———

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 ― 不定 R/W 年千位の設定値 

11～8 ― 不定 R/W 年百位の設定値 

7～4 ― 不定 R/W 年十位の設定値 

3～0 ― 不定 R/W 年一位の設定値 
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17.3.16 RTCコントロールレジスタ 1（RCR1） 

RCR1は、桁上げおよびアラームフラグに関するレジスタです。また、おのおののフラグについて、割り込みを

発生するかどうか選択できます。 

パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時は、H'00に初期化されます。ただし、CFフラグは、分周回路

がリセット（RCR2の RESETと ADJを 1にセット）されるまでは不定になります。CFフラグを使用する場合は、

使用前に必ず分周回路をリセットしてください。スタンバイモード時には、初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

— AF—AIECIE——

—

CF

000 0 0 00
R/WRRR/WR/WRRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CF 不定 R/W 桁上げフラグ（CUI） 

このフラグが 1にセットされた場合、秒カウンタ桁上げ、または 64Hzカウ

ンタ読み出し時に 64Hzカウンタ桁上げが発生したことを示し、この時点で

読み出したカウントレジスタの値は、保証されません。再度の読み出しが必

要です。 

0：秒カウンタ桁上げおよび 64Hzカウンタ読み出し時の 64Hzカウンタ

桁上げなし 

［クリア条件］ 

CFに 0を書き込んだとき 

1：秒カウンタ桁上げおよび 64Hzカウンタ読み出し時の 64Hzカウンタ

桁上げあり 

［セット条件］ 

秒カウンタ桁上げまたは 64Hzカウンタ桁上げ時の読み出し時の 64Hzカウ

ンタ桁上げあり、または CFに 1を書き込んだとき 

6、5 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

は常に 0にしてください。 

4 CIE 0 R/W 桁上げ割り込みイネーブルフラグ（CUI） 

桁上げフラグ（CF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可す

るビットです。 

0：CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させない 

1：CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させる 

3 AIE 0 R/W アラーム割り込みイネーブルフラグ（ATI） 

アラームフラグ（AF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可

するビットです。 

0：AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させな

い 

1：AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させる 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2、1 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

は常に 0にしてください。 

0 AF 0 R/W アラームフラグ（ATI） 

アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、

RMONAR、RYRAR）で設定したアラーム時刻（ENBビットを 1に設定し

たレジスタのみ）とカウンタが一致したとき 1にセットされるフラグです。 

0：アラームレジスタとカウンタは不一致 

［クリア条件］ 

AFに 0を書き込んだとき 

1：アラームレジスタとカウンタは一致* 

［セット条件］ 

アラームレジスタ（ENBビットを 1に設定したレジスタのみ）とカウンタ

が一致したとき 

【注】* 1を書き込むと、元の値が保持されます。 

 

17.3.17 RTCコントロールレジスタ 2（RCR2） 

RCR2は、周期割り込み制御、30秒調整、分周回路リセット、RTCカウント制御に関するレジスタです。 

パワーオンリセット時は H'09に初期化されます。マニュアルリセット時は、RTCENビットおよび STARTビッ

ト以外が初期化されます。スタンバイモード時は初期化されず、それまでの値が保持されます。 
 

初期値：
R/W：

RESET STARTADJRTCENPES[2:0]PEF

10010000
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PEF 0 R/W 周期割り込みフラグ（PRI） 

PES[2:0]ビットで設定された周期で割り込み発生を示すフラグです。このフ

ラグが 1にセットされた場合、周期割り込みを発生します。 

0：PES[2:0]ビットで設定された周期で割り込み発生なし 

［クリア条件］ 

PEFに 0を書き込んだとき 

1：PES[2:0]ビットで設定された周期で割り込み発生あり 

［セット条件］ 

PES[2:0]ビットで設定された周期で割り込みが発生したとき、または PEF

に 1を書き込んだとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PES[2:0] すべて 0 R/W 割り込みイネーブルフラグ（PRI） 

周期割り込みの周期を設定します。 

000：周期割り込み発生なし 

001：周期割り込み発生の周期を 1/256秒ごとにする 

010：周期割り込み発生の周期を 1/64秒ごとにする 

011：周期割り込み発生の周期を 1/16秒ごとにする 

100：周期割り込み発生の周期を 1/4秒ごとにする 

101：周期割り込み発生の周期を 1/2秒ごとにする 

110：周期割り込み発生の周期を 1秒ごとにする 

111：周期割り込み発生の周期を 2秒ごとにする 

3 ― 1 R リザーブビット 

読み出すと 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。 

2 ADJ 0 R/W 30秒調整 

30秒調整用であり、1が書き込まれることによって、29秒以前は 00秒に

切り捨て、30秒以降は 1分に桁上げします。このとき、分周回路（RTCプ

リスケーラおよび R64CNT）も同時にリセットされます。自動的にこの ADJ

ビットは 0になりますので、とくに 0を書き込む必要はなく、ビットの読

み出しは常に 0が読み出されます。 

0：通常の時計動作 

1：30秒の調整を行う 

1 RESET 0 R/W リセット 

1を書き込むことによって、分周回路が初期化されます。なお、1が書き込

まれた場合、分周回路（RTCプリスケーラおよび R64CNT）はリセットさ

れます。自動的にこの RESETビットは 0になりますので、とくに 0を書き

込む必要はなく、ビットの読み出しは常に 0が読み出されます。 

0：通常の時計動作 

1：分周回路をリセット 

0 START 1 R/W STARTビット 

カウンタ（時計）動作を停止させたり、再起動をかけるビットです。 

0：秒、分、時、日、曜日、月、年カウンタは停止* 

1：秒、分、時、日、曜日、月、年カウンタは通常動作* 

【注】*  64Hzカウンタは、RTCENビットで停止させない限り動作します 
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17.3.18 RTCコントロールレジスタ 3（RCR3） 

RCR3は、ENBビットが1にセットされていると、RYRCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、

RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもの

のみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1

にセットされます。 

RYRARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RCR3の残りのフィールドは、パワーオン

リセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

— ——————ENB

00000000
RRRRRRRR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RYRCNTの値と比較を行います。 

6～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

 

17.4 動作説明 

RTCの使用例を示します。 

17.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定 

電源投入後すべてのレジスタを初期設定してください。 
 

17.4.2 時刻設定手順 

時刻設定手順例を図 17.2に示します。 

時計停止
分周回路リセット

秒、分、時間、日、
曜日、月、年を設定

時計動作開始 RCR2.STARTを1にセット

RCR2.RESETを1にセット
RCR2.STARTを0にクリア

順序不問

 

図 17.2 時刻設定手順 
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17.4.3 時刻読み出し手順 

時刻読み出し手順を図 17.3に示します。 

（a）割り込みを使用しないで時刻を読み出す方法

桁上げ割り込みディスエーブル

桁上げフラグクリア

カウンタレジスタ読み出し

桁上げフラグ＝1
Yes

No

（b）割り込みを使用して時刻を読み出す方法

カウンタレジスタ読み出し

割り込み
発生

発生せず

桁上げ割り込みディスエーブル

RCR1レジスタを読み出し
CFビットをチェック

RCR1.CFを0にクリア
（アラームフラグをクリアしないように
　RCR1.AFは1を書き込む）

RCR1.CFを0にクリア
（アラームフラグをクリアしないように
　RCR1.AFは1を書き込む）

RCR1レジスタを読み出し
CFビットをチェック

RCR1.CIEを1にセット

RCR1.CIEを0にクリア

RCR1.CIEを0にクリア

桁上げフラグクリア

桁上げ割り込みイネーブル

桁上げフラグクリア

 

図 17.3 時刻読み出し手順 

 

時刻読み出し中に桁上げが起こると正しい時刻が得られないため、再度読み出す必要があります。割り込みを

使用しない方法を図 17.3の（a）に、桁上げ割り込みを使用する方法を図 17.3の（b）に示します。通常、プロ

グラムを容易にするために、割り込みを使用しない方法を利用します。 
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17.4.4 アラーム機能 

アラーム機能の使用例を図 17.4に示します。 

アラーム割り込みイネーブル

アラーム時刻設定

誤割り込みを避けるために、
RCR1.AIEを0にクリア

アラーム時刻監視
（割り込みを待つ、または
  アラームチェックフラグ）

アラーム割り込みディスエーブル

時計動作中

アラームフラグクリア
アラーム時刻設定中にフラグが設定
されたことを考慮して必ずリセットする

RCR1.AIEを1にセット

 

図 17.4 アラーム機能の使用方法 

 

アラームは、秒、分、時、曜日、日、月、年のいずれか、あるいは組み合わせで発生させることができます。

アラームの対象とするアラームレジスタの ENBビットに 1を書き込み、下位ビットにアラーム時刻を設定します。

アラームの対象外のレジスタは、ENBビットに 0を書き込みます。 

カウンタとアラーム時刻が一致した場合は、RCR1.AFに 1がセットされます。アラームの検出はこのビットを

読み出すことにより確認できますが、通常は割り込みで行います。RCR1.AIEに 1が書き込まれている場合、アラ

ーム割り込みが発生し、アラームを検出することができます。 

アラームフラグは、カウンタとアラーム時刻が一致しているとセットされます。しかし、アラームフラグに 0

を書き込むとクリアされます。 
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17.5 使用上の注意事項 

17.5.1 RTCカウント動作時のレジスタ書き込みについて 

RTCカウント動作時（RCR2のビット 0＝1のとき）は、以下の RTCレジスタに書き込みができません。 
 

RSECCNT、RMINCNT、RHRCNT、RDAYCNT、RWKCNT、RMONCNT、RYRCONT 
 

上記のレジスタへ書き込みを行う場合は、一度 RTCのカウント動作を停止してから書き込んでください。 
 

17.5.2 リアルタイムクロック（RTC）の周期割り込みの使用について 

周期割り込みの使用方法を図 17.5に示します。 

周期割り込みは、RCR2の PES[2:0]で設定した周期で定期的に割り込みを発生させることができます。PES[2:0]

で設定した時間が経過すると PEFが 1にセットされます。 

PEFは、PES[2:0]設定時および周期割り込み発生時に 0にクリアします。周期割り込みの発生は、このビットを

読み出すことで確認できますが、通常は割り込み機能を使用します。 

周期セット、PEFクリア

周期設定時間経過

PEFクリア PEFを0にクリア

RCR2のPES[2:0]を設定し、PEFを0にクリア

 

図 17.5 周期割り込み機能の使用方法 

 

17.5.3 レジスタ設定後のスタンバイ遷移について 

RTC内のレジスタ設定後にスタンバイ状態へ遷移すると、正しくカウントできない場合があります。必ずレジ

スタ設定後は、2RTCクロック以上待ってからスタンバイ状態に遷移してください。 
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17.5.4 水晶発振回路 

RTC用水晶発振回路接続例を図 17.6に示します。 

本LSI

EXTAL_RTC XTAL_RTC

XTAL

Cin Cout

Rf

RD

【注】　1.　 
　　　　
 2.　
　　　　3.　
                     
　　　　4.　
                     
　　　　5.　
                     
　　　　 　
　　　　
 6.　

周波数調整用の可変コンデンサは、調整範囲、安定度などの要求から
Cin側かCout側の一方に決めます。
内蔵の抵抗値Rf（Typ値）=10MΩ、RD（Typ値）=400kΩ
Cin、Cout 値は、配線による浮遊容量を含めた値です。ベタアース基板
を使用する場合には、ご注意ください。
水晶発振の発振安定時間は、実装回路の定数、浮遊容量などにより異
なるため、水晶振動子メーカと十分ご相談の上、決定してください。
水晶振動子および負荷容量Cin、Coutは、できるだけLSIの近くに配置
してください。
（EXTAL_RTC、XTAL_RTC端子に外部からのノイズが誘導される
と、正しい発振ができなくなる恐れがあります。）
水晶振動子接続端子（EXTAL_RTC、XTAL_RTC）は、GNDを除く他
の電源線あるいは信号線からできるだけ離して配線するようにしてく
ださい。

 

図 17.6 水晶発振回路接続例 
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17.5.5 30秒調整機能の使用について 

30秒調整機能を使用する場合、図 15.7に示す手順に従ってください。 

RCR2レジスタのSTARTビットを0にクリア時計停止

秒、分、時間、日、
曜日、月、年

30

時計動作開始

RSECCNT
RMINCNT
RHRCNT
RWKCNT
RDAYCNT
RMONCNT
RYRCNT

RCR2レジスタのADJビットを1にセット

RCR2レジスタのSTARTビットを1にセット
 

図 17.7 30秒調整機能使用 

 

30秒調整を使用する場合、秒、分、時間、日、曜日、月、年カウンタに対し書き込みを行う必要があります。

そのため RCR2レジスタの STARTビットを 0にクリアし、分、時間、日、曜日、月、年カウンタを読み出し後、

読み出し値を書き込んでから RCR2レジスタの ADJビットを 1にセットしてください。30秒調整後、RCR2レジ

スタの STARTビット 1にセットして時計動作を開始します。 
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18. タイマユニット（TMU） 

本 LSIは、3チャネルの 32ビットタイマにより構成されるタイマユニット（TMU）を内蔵しています。 

18.1 特長 

• オートリロード方式の32ビットダウンカウンタを搭載 

• 任意の時点で書き込み／読み出し可能な、オートリロード用の32ビットコンスタントレジスタおよび32ビッ

トダウンカウンタを搭載 

• 32ビットダウンカウンタのアンダフローの発生で割り込み要求を発生（H'0000 0000→H'FFFF FFFF） 

• 各チャネルとも、5種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

Pφ/4、Pφ/16、Pφ/64、Pφ/256、Pφ/1024 

 



18. タイマユニット（TMU）  SH7730グループ 

18-2 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

TMUのブロック図を図 18.1に示します。 

Ch.0

TMU

カウンタ
制御部

TSTR

TCR_0

バス
インタフェース

内
部
バ
ス

周
辺
バ
ス

割り込み
制御部

TCOR_0

【記号説明】
  TSTR ：タイマスタートレジスタ
  TCR ：タイマコントロールレジスタ

TCNT_0

プリスケーラPφ

TUNI0

クロック
制御部

TCNT ：タイマカウンタ
TCOR ：タイマコンスタントレジスタ

Ch.1

カウンタ
制御部

TCR_1

割り込み
制御部

TCOR_1

TCNT_1

TUNI1

Ch.2

カウンタ
制御部

TCR_2

割り込み
制御部

TCOR_2

TCNT_2

TUNI2

 

図 18.1 TMUのブロック図 
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18.2 レジスタの説明 

TMUのレジスタ構成を表 18.1に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 18.2に示します。 

なお、以降の各レジスタの説明では、レジスタはチャネル番号を省略した名称を用います。 
 

表 18.1 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'FFD8 0004 8 

タイマコンスタントレジスタ_0 TCOR_0 R/W H'FFD8 0008 32 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 R/W H'FFD8 000C 32 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 R/W H'FFD8 0010 16 

タイマコンスタントレジスタ_1 TCOR_1 R/W H'FFD8 0014 32 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 R/W H'FFD8 0018 32 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 R/W H'FFD8 001C 16 

タイマコンスタントレジスタ_2 TCOR_2 R/W H'FFD8 0020 32 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 R/W H'FFD8 0024 32 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 R/W H'FFD8 0028 16 

 

表 18.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

TSTR 初期化 保持 保持 保持 

TCOR_0 初期化 保持 保持 保持 

TCNT_0 初期化 保持 保持 保持 

TCR_0 初期化 保持 保持 保持 

TCOR_1 初期化 保持 保持 保持 

TCNT_1 初期化 保持 保持 保持 

TCR_1 初期化 保持 保持 保持 

TCOR_2 初期化 保持 保持 保持 

TCNT_2 初期化 保持 保持 保持 

TCR_2 初期化 保持 保持 保持 
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18.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは、タイマカウンタ（TCNT）の動作／停止を選択する読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで

す。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

— — — — — STR2 STR1 STR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 

 

－ すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 STR2 0 R/W カウンタスタート 2 

タイマカウンタ 2（TCNT_2）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_2のカウント動作は停止 

1：TCNT_2はカウント動作 

1 STR1 0 R/W カウンタスタート 1 

タイマカウンタ 1（TCNT_1）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_1のカウント動作は停止 

1：TCNT_1はカウント動作 

0 STR0 0 R/W カウンタスタート 0 

タイマカウンタ 0（TCNT_0）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_0はカウント動作 
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18.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは TCNTカウンタの制御および割り込みの制御を行うレジスタで、読み出し／書き込み可能な 16ビット

レジスタです。TCRは、タイマカウンタ（TCNT）のアンダフロー発生を示すフラグ UNFが 1にセットされたと

きの割り込み発生制御、カウンタクロック選択を行います。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/(W)* R R R/W R R R/W R/W R/W

— — — — — — — UNF — — UNIE — — TPSC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 

 

－ すべて 0 R リザーブビット 

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。 

8 UNF 0 R/(W)* アンダフローフラグ 

TCNTのアンダフローを示すフラグです。 

0：TCNTがアンダフローを起こしていない 

【クリア条件】UNFに 0を書き込んだとき 

1：TCNTがアンダフローを起こした 

【セット条件】TCNTがアンダフローを起こした 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 UNIE 0 R/W アンダフロー割り込み制御 

TCNTのアンダフローの発生を示すステータスフラグ UNFが 1にセットさ

れたときに割り込み発生を許可するかどうかを制御します。 

0：UNFによる割り込み（TUNI）を禁止 

1：UNFによる割り込み（TUNI）を許可 

4、3 

 

－ すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 TPSC[2:0] 000 R/W タイマプリスケーラ 2、1、0 

TCNTのカウントクロックを選択します。 

000：Pφ/4でカウント 

001：Pφ/16でカウント 

010：Pφ/64でカウント 

011：Pφ/256でカウント 

100：Pφ/1024でカウント 

101、110、111：設定禁止 

【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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18.2.3 タイマコンスタントレジスタ（TCOR） 

TCORは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタで、TCNTカウンタのアンダフローが発生したとき、

TCNTカウンタにセットする値を指定します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

TCOR

TCOR

 
 

18.2.4 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、入力したクロックにより、カウントダウン動作を行います。入力するクロックは、TCRの TPSC[1:0]

ビットにより選択します。 

TCNTのカウントダウン動作の結果、アンダフロー（H'0000 0000→H'FFFF FFFF）が発生すると、対応するチャ

ネルの TCRのアンダフローフラグ（UNF）がセットされます。また、同時に TCNTカウンタ自体には、TCORの

値がセットされ、セットされた値からカウントダウン動作を続けます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

TCNT

TCNT
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18.3 動作説明 

各チャネルには、32ビットの TCNTと TCORがあります。TCNTは、ダウンカウント動作を行います。オート

リロード機能によって、周期カウント動作が可能です。 
 

18.3.1 カウンタの動作 

TSTRの STR[2:0]ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。TCNT

がアンダフローすると対応する TCRの UNFフラグがセットされます。このとき、TCRの UNIEビットが 1なら

ば、CPUに割り込みを要求します。また、このとき TCNTには TCORから値がコピーされ、ダウンカウント動作

を継続します。 

（1） 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 18.2に示します。 

動作選択

（1）

（4）

（5）

（1） TCRのTPSC[2:0]ビットでカウンタ
クロックを選択してください。

（2）

TCNTに初期値を設定してください。（4）

（5）

TCRのUNIEビットでTCNTのアンダ
フロー時に割り込みを発生させるか
否かを設定してください。

（3） TCORに値をセットしてください
（設定した値＋1が周期となります）。

TSTRのSTR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。

（3）

（2）

【注】 割り込みが発生した場合、割り込みハンドラ中で要因となったフラグをクリアしてください。
　　　 クリアせずに割り込み許可状態にすると、再度割り込みが発生してしまいます。

カウンタクロックの選択

タイマコンスタント
レジスタの設定

カウント動作開始

割り込みの発生設定

タイマカウンタの初期化

 

図 18.2 カウント動作設定手順例 
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（2） オートリロードカウント動作 

TCNTのオートリロード動作を、図 18.3に示します。 

TCNTの値

TCOR

H'00000000

STR0～STR2

UNF

アンダフロー時にTCORの値を
TCNTにセット

時間

 

図 18.3 オートリロードカウンタの動作 

（3） TCNTのカウントタイミング 

TCRの TPSC[2:0]ビットにより、周辺モジュール用クロックを分周した 5種類のクロック（Pφ/4、Pφ/16、 

Pφ/64、Pφ/256、Pφ/1024）が選択できます。このときのタイミングを図 18.4に示します。 

Pφ

分周したクロック

TCNT入力クロック

TCNT N＋1 N N－1
 

図 18.4 内部クロック動作時のカウントタイミング 
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18.4 割り込み 

TMUの割り込み要因は、アンダフロー割り込み（TUNI）です。 

18.4.1 ステータスフラグのセットタイミング 

UNFビットは､TCNTカウンタがアンダフローしたときに 1にセットされます。このときのタイミングを図 18.5

に示します。 

Pφ

アンダフロー信号

H'00000000 (TCORの値)TCNT

UNF

TUNI  

図 18.5 UNFのセットタイミング 

 

18.4.2 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から 0を書き込むとクリアされます。このときのタイミングを図 18.6に示します。 

Pφ

TCRアドレス周辺アドレスバス

UNF

T1 T2 T3

TCRライトサイクル

 

図 18.6 ステータスフラグのクリアタイミング 
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18.4.3 割り込み要因と優先順位 

TMUは各チャネルごとにアンダフロー割り込みを発生します。割り込み要求フラグが 1にセットされ、かつ割

り込み許可ビットが 1にセットされているとき、当該割り込みが要求されます。これらの割り込みは、割り込み

事象レジスタ（INTEVT）にコードがセットされますので、そのコードに従って割り込み処理を行ってください。 

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。詳細は「第 5章 例外処理」、「第 10

章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

TMUの割り込み要因を表 18.3に示します。 
 

表 18.3 TMUの割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 内  容 優先順位 

0 TUNI0 アンダフロー割り込み 0 高 

1 TUNI1 アンダフロー割り込み 1  

2 TUNI2 アンダフロー割り込み 2 低 

 

18.5 使用上の注意事項 

18.5.1 レジスタの書き込みについて 

レジスタの書き込み時に、タイマのカウント動作の同期処理は行っておりません。レジスタの書き込みの際に

は、必ず TSTRの該当チャネルのスタートビット STR2～0をクリアして、タイマのカウント動作を停止させてく

ださい。 
 

18.5.2 レジスタの読み出しについて 

レジスタの読み出し時に、タイマのカウント動作との同期処理を行っています。タイマカウント動作とレジス

タの読み込み処理が同時に行われた場合は、同期処理により TCNTカウンタのカウントダウン動作前の値が読み

出されます。 
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19. コンペアマッチタイマ（CMT） 

本 LSIは、5チャネル（チャネル 0～4）の 32ビット構成のコンペアマッチタイマ（CMT）を内蔵しています。 

19.1 特長 

• 16ビット／32ビット切り換え可能なタイマ 

• オートリロード方式のアップカウンタを搭載 

• 任意の時点で書き込み/読み出し可能なオートリロード用32ビットコンスタントレジスタおよび32ビットア

ップカウンタを搭載 

• チャネル0からチャネル4は3種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

周辺クロック（Pφ）：1/8、1/32、1/128 

• ワンショット動作およびフリーラン動作を選択可能 

• 割り込み要因にコンペアマッチまたはオーバフローを選択可能 

• チャネル0からチャネル4はコンペアマッチまたはオーバフローによりDMA転送要求が可能 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 
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図 19.1に CMTのブロック図を示します。 

プリスケーラ

内部割り込み
DMA転送

内部割り込み
DMA転送

内部割り込み
DMA転送

内部割り込み
DMA転送

内部割り込み
DMA転送

CMSTR

Pφ CH0

CMT

CMCNT_0 CMCOR_0

CMCSR_0 割り込み制御

プリスケーラ
CH1

CMCNT_1 CMCOR_1

CMCSR_1 割り込み制御

プリスケーラ
CH2

CMCNT_2 CMCOR_2

CMCSR_2 割り込み制御

プリスケーラ
CH3

CMCNT_3 CMCOR_3

CMCSR_3 割り込み制御

プリスケーラ
CH4

CMCNT_4 CMCOR_4

CMCSR_4 割り込み制御

周
辺
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
 CMCNT ：コンペアマッチタイマカウンタ
 CMCOR ：コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ  

図 19.1 CMTのブロック図 
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19.2 入出力端子 

CMTには入出力端子がありません。 

19.3 レジスタの説明 

CMTのレジスタ構成を表 19.1に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 19.2に示します。 

なお、以降の各レジスタの説明では、レジスタはチャネル番号を省略した名称を用います。 
 

表 19.1 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセス 

サイズ 

共通 コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR R/W H'A44A 0000 16 

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 CMCSR_0 R/W H'A44A 0010 16 

コンペアマッチタイマカウンタ_0 CMCNT_0 R/W H'A44A 0014 32 

0 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 R/W H'A44A 0018 32 

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 CMCSR_1 R/W H'A44A 0020 16 

コンペアマッチタイマカウンタ 1 CMCNT_1 R/W H'A44A 0024 32 

1 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ 1 CMCOR_1 R/W H'A44A 0028 32 

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_2 CMCSR_2 R/W H'A44A 0030 16 

コンペアマッチタイマカウンタ_2 CMCNT_2 R/W H'A44A 0034 32 

2 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_2 CMCOR_2 R/W H'A44A 0038 32 

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_3 CMCSR_3 R/W H'A44A 0040 16 

コンペアマッチタイマカウンタ_3 CMCNT_3 R/W H'A44A 0044 32 

3 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_3 CMCOR_3 R/W H'A44A 0048 32 

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_4 CMCSR_4 R/W H'A44A 0050 16 

コンペアマッチタイマカウンタ_4 CMCNT_4 R/W H'A44A 0054 32 

4 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_4 CMCOR_4 R/W H'A44A 0058 32 
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表 19.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 

チャネル 略称 パワーオン 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

共通 CMSTR 初期化 保持 保持 保持 

CMCSR_0 初期化 保持 保持 保持 

CMCNT_0 初期化 保持 保持 保持 

0 

CMCOR_0 初期化 保持 保持 保持 

CMCSR_1 初期化 保持 保持 保持 

CMCNT_1 初期化 保持 保持 保持 

1 

CMCOR_1 初期化 保持 保持 保持 

CMCSR_2 初期化 保持 保持 保持 

CMCNT_2 初期化 保持 保持 保持 

2 

CMCOR_2 初期化 保持 保持 保持 

CMCSR_3 初期化 保持 保持 保持 

CMCNT_3 初期化 保持 保持 保持 

3 

CMCOR_3 初期化 保持 保持 保持 

CMCSR_4 初期化 保持 保持 保持 

CMCNT_4 初期化 保持 保持 保持 

4 

CMCOR_4 初期化 保持 保持 保持 

 

19.3.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

CMSTRは 16ビットのレジスタで、各チャネルのコンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）の動作／停止を選

択します。 
 

R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — —

R
0

— STR[4:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～0 STR[4:0] すべて 0 R/W カウントスタート 

各チャネルのコンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT_4～0）の動作／停

止を選択します。 

0：CMCNTnはカウントを停止 

1：CMCNTnはカウントを開始 

【注】n：4～0チャネル番号に相当します。 
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19.3.2 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） 

CMCSRは 16ビットのレジスタで、各チャネルごとのコンペアマッチの発生の表示、割り込みと DMA転送要

求の許可、およびカウンタ入力クロックの設定を行います。 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）動作中に CMFビット、OVFビット以外の変更はしないでください。 
 

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

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CMF OVF —— — — CMS CMM —

R

— CMR[1:0] — CKS[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッチタイマコンス

タントレジスタ（CMCOR）の値が一致したか否かを示すフラグです。 

ソフトウェアによる 1書き込みはできません。 

カウンタの動作にワンショット動作を選択した場合、本ビットをクリアする

とカウント動作を再開します。 

0：CMCNTと CMCORの値は不一致 

［クリア条件］ 

CMF＝1を読み出し後、CMFに 0を書き込んだとき 

1：CMCNTと CMCORの値が一致 

14 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）がオーバフローし 0クリアした

かを示すフラグです。ソフトウェアによる 1書き込みはできません。 

0：CMCNTはオーバフローしていない 

［クリア条件］ 

OVF＝1を読み出し後、OVFに 0を書き込んだとき 

1：CMCNTはオーバフロー発生 

13～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 CMS 0 R/W コンペアマッチタイマカウンタサイズ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）を 16ビットカウンタか 32ビッ

トカウンタとして使うかを選択します。 

本レジスタの設定がコンペアマッチタイマコンスタントレジスタ

（CMCOR）の有効ビットサイズになります。 

0：32ビットカウンタ動作 

1：16ビットカウンタ動作 

8 CMM 0 R/W コンペアマッチモード 

カウンタのワンショット動作とフリーラン動作を選択します。 

0：ワンショット動作 

1：フリーラン動作 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 CMR[1:0] 00 R/W コンペアマッチリクエスト 1、0 

コンペアマッチ時、DMA転送要求または内部割り込み要求の許可／禁止を

選択します。 

00：DMA転送要求および内部割り込み要求の禁止 

01：DMA転送要求を許可 

10：内部割り込み要求を許可 

11：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）に入力するクロックを選択しま

す。対応するチャネルのカウントスタート（STRn：n＝4～0）が 1にセッ

トされると、CMCNTは本ビットで選択されたクロックでカウントを開始し

ます。 

000：Pφ/8 

001：Pφ/32 

010：Pφ/128 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

19.3.3 コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT） 

CMCNTは 32ビットのレジスタで、各チャネルのアップカウンタとして使用されます。 

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）でカウンタ動作を設定します。このため、

コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）で対応するチャネルの動作を開始する前に、CMCSRの設定

を完了してください。CMSビットで 16ビットカウンタ動作とした場合、本レジスタのビット 15～0ビットが有

効となります。書き込む際には、上位に H'0000を加えた 32ビットで書き込みを行ってください。CMCNTの初期

値は、H'00000000です。 
 

19.3.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR） 

CMCORは 32ビットのレジスタで、各チャネルのコンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッ

チするまでの期間を設定します。 

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）の CMSビットで 16ビットカウンタ動作

とした場合、本レジスタのビット 15～0ビットが有効となります。書き込む際には、上位に H'0000を加えた 32

ビットで書き込みを行ってください。オーバフロー検出は本レジスタが H'FFFFFFFFで CMCNTが 0クリアされ

たときに検出されます。CMCORの初期値は、H'FFFFFFFFです。 
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19.4 動作説明 

19.4.1 カウンタ動作 

CMTは、動作対象チャネルの設定後に CMSTRの対象チャネルの STRnビットに 1を書き込むことによってカ

ウンタ動作を開始します。動作開始前にすべての設定を完了してください。フラグビットのクリア以外のレジス

タ変更はしないでください。 

カウンタ動作は 2種類に分類することが可能です。 
 

• ワンショット動作 

CMCSRのCMMビットを0にセットした場合、ワンショット動作となります。CMCNTの値がCMCORの値に

一致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットが1にセットされます。CMCNTはク

リア後、動作を停止します。 

オーバフロー割り込み検出を行いたい場合は、CMCORの値をH'FFFFFFFFとしてください。CMCNTの値が

CMCORの値に一致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットとOVFビットが1にセ

ットされます。 

CMCNT値

CMCOR

CMF＝1
OVF＝1（オーバフロー検出時）

H'00000000

時間

 

図 19.2 カウンタ動作（ワンショット動作時） 

 

• フリーラン動作 

CMCSRのCMMビットを1にセットした場合、フリーラン動作となります。CMCNTの値がCMCORの値に一

致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットが1にセットされます。CMCNTはクリ

ア後、カウントアップを再開します。 

オーバフロー割り込み検出を行いたい場合は、CMCORの値をH'FFFFFFFFとしてください。CMCNTの値が

CMCORの値に一致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットとOVFビットが1にセ

ットされます。 
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CMCNT値

CMCOR

CMF＝1
OVF＝1（オーバフロー検出時）

H'00000000

時間

 

図 19.3 カウンタ動作（フリーラン動作時） 

19.4.2 カウンタサイズ 

本モジュールはカウンタサイズを 16ビットカウンタと 32ビットカウンタで選択可能です。カウンタサイズの

選択は CMCSRの CMSビットで行います。 

16ビットカウンタとして使う場合、CMCORの値は上位に H'0000を加えた 32ビットでセットしてください。

オーバフロー割り込み検出を行うときは、H'0000FFFFとします。 
 

19.4.3 CMCNTカウントタイミング 

本モジュールは CMCNTのカウンタ用クロックに以下を設定することが可能です。 

チャネル0～4 周辺クロック（Pφ） ：1/8、1/32、1/128 

 

カウンタ用クロックは、CMCSRの CKS[2:0]ビットにより選択します。 

CMCNTは CKS[2:0]により選択されたクロックの立ち上がりエッジにてインクリメントします。 
 

19.4.4 DMA転送要求と CPUへの内部割り込み要求 

CMCSRの CMR[1:0]ビットにより、コンペアマッチ時に DMA転送要求（または CPUへの内部割り込み発生を

選択することができます。 

DMA転送要求は、CMTチャネルによって次の仕様となります。 

チャネル 0、1は、コンペアマッチ時に 1回の DMA転送要求を出します。 

チャネル 2、3、4は、DMACに設定した転送回数が終了するまで要求を出し続け、転送回数終了後自動的に要

求出力を停止します。 

割り込み要求をクリアするためには、CMFビットに 0をセットする必要があります。CMTによる割り込みルー

チン中に CMF＝0とする動作を行ってください。 
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19.4.5 コンペアマッチフラグのセットタイミング 

CMCORとCMCNTが一致するとコンペアマッチ信号が発生し、CMCSRのCMFビットが 1にセットされます。

コンペアマッチ信号は、一致の最終ステート（CMCNTの値が H'0000に更新されるタイミング）で発生します。

つまり、CMCORと CMCNTの一致後、CMCNTのカウンタ用クロックが入力されないとコンペアマッチ信号は発

生しません。図 19.4に CMFビットのセットタイミングを示します。 

周辺動作クロック
（Pφ）

カウンタ用クロック

CMCNT

CMCOR

コンペアマッチ信号
割り込み信号

N＋1
クロック

N 0

N

 

図 19.4 CMFセットタイミング 
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20. I2Cバスインタフェース（IIC） 

I2Cバスインタフェースは、フィリップス社が提唱する I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式をサポート

しており、サブセット機能を備えています。ただし I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部フィリップス社と異

なりますので注意してください。 

なお、チャネル数は 2チャネルあります。 
 

20.1 特長 

• マスタモードおよびスレーブモードをサポート 

• 連続送信／受信可能 

シフトレジスタ、送信データレジスタ、受信データレジスタがそれぞれ独立しているため、連続送信／受信

が可能 

• マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

• 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

• 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

• ビット同期機能内蔵 

マスタモードではビットごとにSCLの状態をモニタして自動的に同期を取ります。転送準備ができていない

場合には、SCLをLowレベルにして待機させます。 

• 割り込み要因：6種類 

送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時を含む）、送信終了、受信データフル（スレーブアドレス

一致時を含む）、アービトレーションロスト、NACK検出、停止条件検出 

• バスを直接駆動可能 

SCL、SDAの2端子は、バス駆動機能選択時NMOSオープンドレイン出力 
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図 20.1に I2Cバスインタフェースのブロック図を示します。 

SCL

ICCR1

ICCR2

ICMR

アドレス比較回路

転送クロック 
生成回路

アービトレーション
判定回路

バス状態
判定回路

ノイズ
除去回路

出力
制御

ノイズ
除去回路

出力
制御

送信/受信
制御回路

ICSR

ICIER

ICDRR

ICDRS

ICDRT

割り込み
発生回路

割り込み要求【記号説明】
ICCR1
ICCR2
ICMR
ICSR
ICIER
ICDRT
ICDRR
ICDRS
SAR
NF2CYC

：I2Cバスコントロールレジスタ1
：I2Cバスコントロールレジスタ2
：I2Cバスモードレジスタ
：I2Cバスステータスレジスタ
：I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ
：I2Cバス送信データレジスタ
：I2Cバス受信データレジスタ
：I2Cバスシフトレジスタ
：スレーブアドレスレジスタ
：NF2CYCレジスタ

SAR
SDA

周

辺

バ

ス

NF2CYC

 

図 20.1 I2Cバスインタフェースのブロック図 
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20.2 入出力端子 

I2Cバスインタフェースで使用する端子構成を表 20.1に示します。 
 

表 20.1 端子構成 

チャネル 端子名 入出力 機   能 

IIC0_SCL 入出力 I2Cシリアルクロック入出力端子 0 

IIC0_SDA 入出力 I2Cシリアルデータ入出力端子 

IIC1_SCL 入出力 I2Cシリアルクロック入出力端子 1 

IIC1_SDA 入出力 I2Cシリアルデータ入出力端子 

【注】 本文中では、チャネルを省略し、総合の略称として SCL、SDLを使用します。 

 

図 20.2に入出力端子の外部回路接続例を示します。 

VccQ* VccQ*

SCL in  

SCL out

SCL

SDA in  

SDA out

（マスタ）

SDA

SCL

SDA

SCL in  

SCL out

S
C

L

SDA in  

SDA out

（スレーブ1）

S
D

A

SCL in  

SCL out

S
C

L

SDA in  

SDA out

（スレーブ2）

S
D

A

【注】*  I2Cバス電源と本LSIのVccQのオン／オフは同時に制御してください。  

図 20.2 入出力端子の外部回路接続例 
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20.3 レジスタの説明 

IICのレジスタ構成を表 20.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 20.3に示します。 

なお、以降の各レジスタの説明では、レジスタはチャネル番号を省略した名称を用います。 
 

表 20.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1_0 R/W H'00 H'A447 0000 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2_0 R/W H'7D H'A447 0001 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR_0 R/W H'38 H'A447 0002 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER_0 R/W H'00 H'A447 0003 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR_0 R/W H'00 H'A447 0004 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR_0 R/W H'00 H'A447 0005 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT_0 R/W H'FF H'A447 0006 8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR_0 R H'FF H'A447 0007 8 

0 

NF2CYCレジスタ NF2CYC_0 R/W H'00 H'A447 0008 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1_1 R/W H'00 H'A475 0000 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2_1 R/W H'7D H'A475 0001 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR_1 R/W H'38 H'A475 0002 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER_1 R/W H'00 H'A475 0003 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR_1 R/W H'00 H'A475 0004 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR_1 R/W H'00 H'A475 0005 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT_1 R/W H'FF H'A475 0006 8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR_1 R H'FF H'A475 0007 8 

1 

NF2CYCレジスタ NF2CYC_1 R/W H'00 H'A475 0008 8 
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表 20.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

ICCR1_0 初期化 保持 保持 保持 

ICCR2_0 初期化 保持 保持 保持 

ICMR_0 初期化 保持 保持 保持 

ICIER_0 初期化 保持 保持 保持 

ICSR_0 初期化 保持 保持 保持 

SAR_0 初期化 保持 保持 保持 

ICDRT_0 初期化 保持 保持 保持 

ICDRR_0 初期化 保持 保持 保持 

NF2CYC_0 初期化 保持 保持 保持 

ICCR1_1 初期化 保持 保持 保持 

ICCR2_1 初期化 保持 保持 保持 

ICMR_1 初期化 保持 保持 保持 

ICIER_1 初期化 保持 保持 保持 

ICSR_1 初期化 保持 保持 保持 

SAR_1 初期化 保持 保持 保持 

ICDRT_1 初期化 保持 保持 保持 

ICDRR_1 初期化 保持 保持 保持 

NF2CYC_1 初期化 保持 保持 保持 

 

20.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1） 

ICCR1は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、I2Cバスインタフェースの動作／停止、送信／受

信制御、マスタモード／スレーブモード、送信／受信、マスタモード転送クロック周波数の選択を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

ICE RCVD MST TRS CKS[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェースイネーブル 

0：本モジュールは機能停止状態 

1：本モジュールは転送動作可能状態 

6 RCVD 0 R/W 受信ディスエーブル 

TRS＝0の状態で ICDRRをリードしたときに次の動作の継続／禁止を設定しま

す。 

0：次の受信動作を継続 

1：次の受信動作を禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

I2Cバスフォーマットのマスタモードでバス競合負けをすると、MST、TRSと

もにハードウェアによってリセットされてスレーブ受信モードに変わります。

なお TRSの変更は転送フレーム間で行ってください。 

また、スレーブ受信モードで開始条件後の 7ビットが SARに設定したスレーブ

アドレスと一致し、8ビット目が 1の場合、TRSが自動的に 1にセットされま

す。 

MSTと TRSとの組み合わせにより、以下の動作モードになります。 

00：スレーブ受信モード 

01：スレーブ送信モード 

10：マスタ受信モード 

11：マスタ送信モード 

3～0 CKS[3:0] 0000 R/W 転送クロック選択 

マスタモードのとき、必要な転送レート（表 20.4参照）にあわせて設定してく

ださい。 

 

表 20.4 転送レート 

ビット 3 ビット2 ビット 1 ビット 0 転送レート（kHz） 

CKS[3] CKS[2] CKS[1] CKS[0] 

クロック 

Pφ＝

16.7MHz

Pφ＝

20.0MHz

Pφ＝

25.0MHz 

Pφ＝

26.7MHz 

Pφ＝

33.3MHz 

0 Pφ/44 379 455 568 606 758 0 

1 Pφ/52 321 385 481 513 641 

0 Pφ/64 260 313 391 417 521 

0 

1 

1 Pφ/72 231 278 347 370 463 

0 Pφ/84 198 238 298 317 397 0 

1 Pφ/92 181 217 272 290 362 

0 Pφ/100 167 200 250 267 333 

0 

1 

1 

1 Pφ/108 設定禁止 

0 Pφ/176 94.7 114 142 152 189 0 

1 Pφ/208 80.1 96.2 120 128 160 

0 Pφ/256 65.1 78.1 97.7 104 130 

0 

1 

1 Pφ/288 57.9 69.4 86.8 92.6 116 

0 Pφ/336 49.6 59.5 74.4 79.4 99.2 0 

1 Pφ/368 45.3 54.3 67.9 72.5 90.6 

0 Pφ/400 41.7 50.0 62.5 66.7 83.3 

1 

1 

1 

1 Pφ/432 設定禁止 

【注】 外部仕様を満足するように設定してください。 
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20.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2） 

ICCR2は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、開始／停止条件発行、SDA端子の操作、SCL端

子のモニタ、I2Cバスのコントロール部のリセットを制御します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 1 1 1 1 0 1
R/W R/W R/W R/W R R R/W R

BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO — IICRST —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BBSY 0 R/W バスビジー 

I2Cバスの占有／解放状態を示すフラグ機能とマスタモードの開始／停止条件

発行機能の 2つがあります。I2Cバスフォーマットの場合、SCL＝Highレベル

の状態で SDAが Highレベルから Lowレベルに変化すると、開始条件が発行さ

れたと認識して 1にセットされます。SCL＝Highレベルの状態で SDAが Low

レベルから Highレベルに変化すると、停止条件が発行されたと認識して 0に

クリアされます。開始条件を発行する場合は BBSYに 1、SCPに 0をライトし

ます。開始条件再送時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCP

に 0をライトすることで行います。 

6 SCP 1 R/W 開始／停止条件発行禁止 

SCPビットはマスタモードで開始条件／停止条件の発行を制御します。開始条

件を発行する場合、BBSYに 1、SCPに 0をライトします。開始条件の再送信

時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCPに 0をライトするこ

とで行います。本ビットはリードすると常に 1が読み出されます。1をライト

してもデータは格納されません。 

5 SDAO 1 R/W SDA出力値制御 

SDAOは SDAの出力レベルを変更する場合に、ビット 4の SDAOPと組み合

わせて使用します。なお本ビットの操作は転送中に行わないでください。 

0：リード時、SDA端子出力が Lowレベル 

ライト時、SDA端子出力を Lowレベルに変更 

1：リード時、SDA端子出力が Highレベル 

ライト時、SDA端子出力を Hi-Zに変更（外部プルアップ抵抗により High

レベル出力） 

4 SDAOP 1 R/W SDAOライトプロテクト 

SDAOビット書き換えによる SDA端子の出力レベルの変更を制御します。出

力レベルを変更する場合には SDAOに 0かつ SDAOPに 0、または SDAOに 1

かつ SDAOPに 0を MOV命令でライトします。本ビットは読み出すと常に 1

が読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 SCLO 1 R SCL出力レベル 

SCLOは SCLの出力レベルをモニタします。リード時に SCLOが 1の場合 SCL

端子出力は Highレベル、SCLOが 0の場合 SCL端子出力は Lowレベルとなり

ます。 

2 － 1 R リザーブビット 

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。 

1 IICRST 0 R/W IICコントロール部リセット 

IICRSTは I2Cバスのレジスタを除くコントロール部をリセットします。I2Cバ

スの動作中に通信不具合等によりハングアップしたとき、IICRSTビットを 1

にセットすると IICの ICMRレジスタの BC[2:0]ビットと IICの内部回路をリセ

ットすることができます。 

0 － 1 R リザーブビット 

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。 

 

20.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

ICMRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MSBファースト／LSBファーストの選択、転送

ビット数の選択を行います。 

ICCR2の IICRSTにより BC[2:0]が H'0に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 1 1 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W

MLS — — — BCWP BC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSBファースト／LSBファースト選択 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

I2Cバスフォーマットで使用するときは 0に設定してください。 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 BCWP 1 R/W BCライトプロテクト 

BC[2:0]の書き込みを制御します。BC[2:0]を書き換える場合は、本ビットを 0

にして MOV命令で行います。 

0：ライト時、BC[2:0]の値を設定 

1：リード時、常に 1をリード 

ライト時、BC[2:0]設定値は無効 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 BC[2:0] 000 R/W ビットカウンタ 

次に転送するデータのビット数を指定します。リードすると残りの転送ビット

数を知ることができます。I2Cバスフォーマットでは、データにアクノリッジ 1

ビットが加算されて転送されます。設定は転送フレーム間で行ってください。

また、B'000以外の値を設定する場合は、SCLが Low状態で行ってください。

これらのビットはアクノリッジを含むデータ転送終了後、自動的に B'000に戻

ります。また本ビットは、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモー

ド、モジュールスタンバイモード、および ICCR2の IICRSTを 1セットするこ

とによりクリアされます。 

I2Cバスフォーマット 

000：9ビット 

001：2ビット 

010：3ビット 

011：4ビット 

100：5ビット 

101：6ビット 

110：7ビット 

111：8ビット 

 

20.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） 

ICIERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要因の許可、アクノリッジの有効／

無効の選択、送信アクノリッジの設定および受信アクノリッジの確認を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W 送信インタラプトイネーブル 

ICSRの TDREがセットされたとき、送信データエンプティ割り込み（TXI）を

許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の禁止 

1：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の許可 

6 TEIE 0 R/W 送信エンドインタラプトイネーブル 

TEIEは、ICSRの TDREが 1の状態で 9クロック目が立ち上がったとき、送信

終了割り込み（TEI）の許可／禁止を選択します。なお TEIは、TENDを 0に

クリアするか、TEIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：送信終了割り込み要求（TEI）の禁止 

1：送信終了割り込み要求（TEI）の許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RIE 0 R/W 受信インタラプトイネーブル 

RIEは受信データが ICDRSから ICDRRに転送され、ICSRの RDRFが 1にセ

ットされたとき、受信データフル割り込み要求（RXI）の許可／禁止を選択し

ます。なお RXIは、RDRFを 0にクリアするか、または RIEを 0にクリアする

ことで解除できます。 

0：受信データフル割り込み要求（RXI）の禁止 

1：受信データフル割り込み要求（RXI）の許可 

4 NAKIE 0 R/W NACK受信インタラプトイネーブル 

NAKIEは、ICSRの NACKFまたは AL/OVEがセットされたとき、NACK検出

割り込み要求（NAKI）の許可／禁止を選択します。なお NAKIは、NACKFま

たは AL/OVEを 0にクリアするか、NAKIEを 0にクリアすることで解除できま

す。 

0：NACK受信割り込み要求（NAKI）の禁止 

1：NACK受信割り込み要求（NAKI）の許可 

3 STIE 0 R/W 停止条件検出インタラプトイネーブル 

STIEは、ICSRのSTOPがセットされたとき、停止条件検出割り込み要求（STPI）

の許可／禁止を選択します。 

0：停止条件検出割り込み要求（STPI）の禁止 

1：停止条件検出割り込み要求（STPI）の許可 

2 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信アクノリッジの内容を無視して連続的に転送を行う 

1：受信アクノリッジが 1の場合、転送を中断する 

1 ACKBR 0 R 受信アクノリッジ 

送信モード時、受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納

しておくビットです。ライトは無効です。また本ビットは、ICCR2の BBSYを

1にセットするとクリアされます。 

0：受信アクノリッジ＝0 

1：受信アクノリッジ＝1 

0 ACKBT 0 R/W 送信アクノリッジ 

受信モード時、アクノリッジのタイミングで送出するビットを設定します。 

0：アクノリッジのタイミングで 0を送出 

1：アクノリッジのタイミングで 1を送出 
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20.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要求フラグおよびステータスの確認

を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 0 R/W 送信データエンプティ 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICDRTへデータをライトしたとき 

［セット条件］ 

• ICDRTから ICDRSにデータ転送が行われ、ICDRTがエンプティになったと

き 

• TRSをセットしたとき 

• 開始条件（再送含む）を発行したとき 

• スレーブモードで受信モードから送信モードになったとき 

6 TEND 0 R/W 送信エンド 

［クリア条件］  

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICDRTへデータをライトしたとき 

［セット条件］ 

• I2Cバスフォーマットの場合、TDREが 1の状態で SCLの 9クロック目が立

ち上がったとき 

5 RDRF 0 R/W 受信データフル 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICDRRをリードしたとき 

［セット条件］ 

• ICDRSから ICDRRに受信データが転送されたとき 

4 NACKF 0 R/W ノーアクノリッジ検出フラグ 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• ICIERの ACKE＝1の状態で、送信時、受信デバイスからアクノリッジがなか

ったとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STOP 0 R/W 停止条件検出フラグ 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• マスタモード時、フレームの転送の完了後に停止条件を検出したとき 

• スレーブモード時、開始条件検出後の第 1バイトのスレーブアドレスと SAR

に設定したアドレスが一致した後、停止条件を検出したとき 

2 AL/OVE 0 R/W アービトレーションロストフラグ／オーバランエラーフラグ 

AL/OVEは、I2Cバスフォーマットの場合、マスタモード時にバス競合負けをし

たことを示します。 

複数のマスタがほぼ同時にバスを占有しようとしたときに I2Cバスインタフェ

ースは SDAをモニタし、自分が出したデータと異なった場合、ALフラグを 1

にセットしてバスが他のマスタによって占有されたことを示します。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• マスタ送信モードの場合、SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子のレベ

ルが不一致のとき 

• マスタモードの場合、開始条件検出時、SDA端子が Highレベルのとき 

1 AAS 0 R/W スレーブアドレス認識フラグ 

スレーブ受信モードで開始条件直後の第一フレームが SARの SVA6～SVA0と

一致した場合にセットされます。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードでスレーブアドレスを検出したとき 

• スレーブ受信モードでゼネラルコールアドレスを検出したとき 

0 ADZ 0 R/W ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードのとき有効 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつゼネラルコールアドレスを検出したとき 
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20.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

SARは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、フォーマットの選択、スレーブアドレスを設定し

ます。I2Cバスフォーマットでスレーブモードの場合、開始条件後に送られてくる第 1フレームの上位 7ビットと

SARの上位 7ビットが一致したとき、スレーブデバイスとして動作します。 
 

7 6 5 4

SAV[6:0]

3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

—

R  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 SVA[6:0] 0000000 R/W スレーブアドレス 

I2Cバスにつながる他のスレーブと異なるユニークなアドレスを設定します。 

0 － 0 R リザーブビット 

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。 

 

20.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

ICDRTは、送信データを格納する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、シフトレジスタ（ICDRS）

の空きを検出すると ICDRTに書き込まれた送信データを ICDRSに転送し、データ送信を開始します。ICDRSの

データ送信中に、次に送信するデータを ICDRTにライトしておくと、連続送信が可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 

20.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

ICDRRは、受信データを格納する 8ビットのレジスタです。1バイトのデータの受信が終了すると、受信した

データを ICDRSから ICDRRへ転送し、次のデータを受信可能にします。なお ICDRRは受信専用レジスタですの

で、CPUからライトできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R R R R  
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20.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 

ICDRSは、データを送信／受信するためのレジスタです。送信時は ICDRTから送信データが ICDRSに転送さ

れ、データが SDA端子から送出されます。受信時は 1バイトのデータの受信が終了すると、データが ICDRSか

ら ICDRRへ転送されます。なお本レジスタは CPUから直接リードできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—  

 

20.3.10 NF2CYCレジスタ（NF2CYC） 

NF2CYCは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、SCL端子、SDA端子のノイズ除去幅を選択す

ることができます。詳細動作については、「20.4.6 ノイズ除去回路」を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

— — — — — — PRS NF2
CYC

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 PRS 0 R/W パルス幅比率選択 

SCLの High幅と Low幅の比率を指定します。 

0：High：Low＝0.5：0.5 

1：High：Low≒0.4：0.6 

0 NF2CYC 0 R/W ノイズ除去幅選択 

0：周辺クロックで 1サイクル周期以内のノイズを除去することができます 

1：周辺クロックで 2サイクル周期以内のノイズを除去することができます 
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20.4 動作説明 

20.4.1 I2Cバスフォーマット 

I2Cバスフォーマットを図 20.3に、I2Cバスのタイミングを図 20.4に示します。開始条件に続く第 1フレーム

は必ず 8ビット構成となります。 

S ASLA

7 n

R/W DATA A

1

1 m

1 11

A/A

1

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

S SLA

7 n1 7

R/W A DATA

1 1

1 m1

1

A/A

1

S

1

SLA R/W

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/A

1

P

1

上段：転送ビット数（n1、n2＝1～8）

下段：転送フレーム数（m1、m2＝1～）

（a）I2Cバスフォーマット（FS＝0）

（b）I2Cバスフォーマット（開始条件再送時、FS＝0）

 

図 20.3 I2Cバスフォーマット 

SDA

SCL

S SLA R/W A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A P  

図 20.4 I2Cバスタイミング 

【記号説明】 

 S ：開始条件。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Highレベルから Lowレベルに変化させます。 

 SLA ：スレーブアドレス 

 R/W ：送受信の方向を示します。1のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、0のときマスタデバイスからスレ 

ーブデバイスへデータを送信します。 

 A ：アクノリッジ。受信デバイスが SDAを Lowレベルにします。 

 DATA ：送受信データ 

 P ：停止条件。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Lowレベルから Highレベルに変化させます。 
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20.4.2 マスタ送信動作 

マスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノリ

ッジを返します。マスタ送信モードの動作タイミングについては図 20.5と図 20.6を参照してください。以下に

マスタ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1に設定します。また、ICCR1のCKS[3:0]等を設定します（初期設定）。 

2. ICCR2のBBSYフラグをリードしてバスが解放状態であることを確認後、ICCR1のMST、TRSをマスタ送信モ

ードに設定します。その後、BBSY＝1とSCP＝0をライトします（開始条件発行）。これにより開始条件を生

成します。 

3. ICSRのTDREがセットされたことを認識した後、ICDRTに送信データ（1バイト目はスレーブアドレスとR/W

を示すデータ）をライトします。このときTDREは自動的に0にクリアされ、ICDRTからICDRSにデータが転

送されて、再びTDREがセットされます。 

4. TDREがセットされた状態で1バイト送信が完了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのTEND

がセットされます。ICIERのACKBRをリードし、スレーブデバイスが選択されたことを認識した後、2バイ

ト目のデータをICDRTにライトします。ACKBRが1のときはスレーブデバイスが認識されていないため、停

止条件を発行します。停止条件の発行はBBSY＝0とSCP＝0を、ライトすることにより行います。なおデータ

の準備ができるまで、または停止条件を発行するまではSCLがLowレベルに固定されます。 

5. 2バイト目以降の送信データは、TDREがセットされるたびにICDRTにデータをライトします。 

6. 送信するバイト数をICDRTにライトしたら、その後はTDREがセットされた状態でTENDがセット（最終バイ

ト送出完了）されるまで待ちます。または、ICIERのACKEをセットした状態で受信デバイスからのNACK

（ICSRのNACKF＝1）を待ちます。その後、停止条件を発行してTEND、あるいはNACKFをクリアします。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらスレーブ受信モードに戻します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

1

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 ビット7 ビット6

2 1 23 4 5 6 7 8 9

A

R/W

SCL
（マスタ出力）

スレーブアドレス

アドレス+R/W データ1 データ2

アドレス+R/W データ1

[2]開始条件発行命令

[3]ICDRTにデータライト（1バイト目）

[4]ICDRTにデータライト（2バイト目）

[5]ICDRTにデータライト（3バイト目） 

図 20.5 マスタ送信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/A

SCL
（マスタ出力）

データn

データn

[5]ICDRTにデータライト [6]停止条件発行、TENDクリア

[7]スレーブ受信モードに設定  

図 20.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） 
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20.4.3 マスタ受信動作 

マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信してア

クノリッジを返します。マスタ受信モードの動作タイミングについては図 20.7と図 20.8を参照してください。 

以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICSRのTENDをクリア後、ICCR1のTRSをクリアしてマスタ送信モードからマスタ受信モードに切り替えま

す。その後、TDREをクリアします。 

2. ICDRRをダミーリードすると受信を開始*し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、データを受

信します。マスタデバイスは受信クロックの9クロック目にICIERのACKBTに設定したレベルをSDAに出力し

ます。 

3. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのRDRFがセットされま

す。このとき、ICDRRをリードすることにより、受信したデータを読み出すことができ、同時にRDRFはク

リアされます。 

4. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードすることにより、連続的に受信できます。なお別処理でRDRFが

セットされた状態でICDRRのリードが遅れて8クロック目が立ち下がった場合、ICDRRをリードするまでSCL

がLowレベルに固定されます。 

5. 次の受信が最終フレームの場合、ICDRRをリードする前にICCR1のRCVDをセットします。これにより次の

受信後、停止条件発行可能状態になります。 

6. 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでRDRFがセットされたら、停止条件を発行します。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらICDRRをリードします。その後、RCVDをクリアします。 

8. スレーブ受信モードに戻します。 

 

【注】 * 1バイトだけ受信したい場合は、ICCR1の RCVDセット後、ICDRRのダミーリードを行ってください。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1

ビット7A 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 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

TRS

RDRF

データ1

[1]TEND、TRSクリア後、
TDREクリア

[2]ICDRRダミーリード [3]ICDRRリード

 

図 20.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

RDRF

RCVD

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/A

SCL
（マスタ出力）

データn-1 データn

[5]RCVDセット後、ICDRRリード [7]ICDRRリードし、
     RCVDをクリア

[6]停止条件発行

[8]スレーブ受信
　　モードに設定

データn-1 データn

 

図 20.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） 
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20.4.4 スレーブ送信動作 

スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出力し

てアクノリッジを返します。スレーブ送信モードの動作タイミングについては図 20.9と図 20.10を参照してくだ

さい。 

以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICCR1のCKS[3:0]等を設定します（初期設定）。ICCR1のMST、

TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレ

ーブデバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。このとき、8ビット目のデータ（R/W）

が1のとき、ICCR1のTRSおよびICSRのTDREがセットされ、自動的にスレーブ送信モードに切り替わります。

TDREがセットされるたびにICDRTに送信データをライトすると、連続送信が可能です。 

3. 最終送信データをICDRTにライトした後にTDREがセットされたとき、TDRE＝1の状態で、ICSRのTENDが

セットされるまで待ちます。TENDがセットされたら、TENDをクリアします。 

4. 終了処理のためTRSをクリアし、ICDRRをダミーリードします。これによりSCLを開放します。 

5. TDREをクリアします。 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1

ビット7A 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 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

データ1 データ2 データ3

データ2データ1

SCL
（スレーブ出力）

TRS

ICDRT

[2]ICDRTにデータライト
　（データ1）

[2]ICDRTにデータライト
　（データ2）

[2]ICDRTにデータライト
　（データ3）  

図 20.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9
SCL

（マスタ出力）

TRS

ICDRT

[4]TRSクリア後
 ICDRRダミーリード

[5]TDREクリア[3]TENDクリア

SCL
（スレーブ出力）

A A

データn

スレーブ送信モード

スレーブ受信
モード

 

図 20.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） 

20.4.5 スレーブ受信動作 

スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノ

リッジを返します。スレーブ動作モードタイミングについては図 20.11と図 20.12を参照してください。以下に

スレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICCR1のCKS[3:0]等を設定します（初期設定）。ICCR1のMST、

TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第一フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレーブ

デバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。同時にICSRのRDRFがセットされますの

で、ICDRRをダミーリード（リードデータはスレーブアドレス＋R/Wを示すので不要）します。 

3. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードします。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち下がる

とICDRRをリードするまでSCLをLowに固定します。ICDRRをリードする前に行ったマスタデバイスに返す

アクノリッジの設定変更は次の転送フレームに反映されます。 

4. 最終バイトのリードも同様にICDRRのリードにより行います。 
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SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1 2 13 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

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 ビット7

[2]ICDRRダミーリード [2]ICDRRリード  

図 20.11 スレーブ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1 2 3 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

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

[4]ICDRRリード[3]ICDRRリード[3]ACKBTセット  

図 20.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） 
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20.4.6 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 20.13にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 3段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）が周辺クロックでサンプリングされ、NF2CYCレジスタが 0のときは、2つのラッチ出力

が一致したときに後段へレベルを伝えます。また NF2CYCレジスタが 1のときは、3つのラッチ出力が一致した

ときに後段へレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 

SCL入力信号
または

SDA入力信号
内部SCL信号
または

内部SDA信号

サンプリングクロック

サンプリング
クロック

周辺クロック
周期

C

ラッチ
QD

C

ラッチ
QD

一致検出
回路

C

ラッチ
Q

1

0

D

一致検出
回路

NF2CYC

 

図 20.13 ノイズ除去回路のブロック図 
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20.4.7 使用例 

I2Cバスインタフェースを使用する場合の各モードでのフローチャート例を図 20.14～図 20.17に示します。 

開始

終了

初期設定

ICCR2のBBSYリード

ICSRのTENDリード

ICIERのACKBRリード

ICSRのSTOPリード

ICSRのTENDクリア

ICSRのTDREクリア

ICSRのTDREリード

ICDRTに送信データをライト

ICDRTに送信データをライト

マスタ受信モード

MST＝1、TRS＝1
（ICCR1）を設定

MST＝0、TRS＝0
（ICCR1）を設定

BBSY＝1、SCP＝0
をライト

BBSY＝0、SCP＝0を
ライト

ICDRTに送信データを
ライト

BBSY＝0？
No

TEND＝1？
No

Yes

Yes

ACKBR＝0？
No

Yes

送信モード？

TDRE＝1？

最終バイト？

STOP＝1？

No

No

No

No

No

Yes

Yes

ICSRのTENDリード

TEND＝1？

Yes

Yes

Yes

（1）　SCL、SDAラインの状態判定

（2）　マスタ送信モードに設定

（3）　開始条件発行

（4）　第１バイト（スレーブアドレス+R/W）の
　　　  送信データの設定

（9）　最終バイトの送信データの設定

（10）　最終バイトの送信終了待ち

（6）　指定したスレーブデバイスからの
  　　　アクノリッジの判定

（5）　1バイト送信終了待ち

（8）　ICDRTエンプティ待ち

（11）　TENDフラグクリア

（12）　STOPフラグクリア

（14）　停止条件生成待ち

（15）　スレーブ受信モードに設定
 TDREをクリア

（13）　停止条件発行

（7）　2バイト目以降（最終バイトを除く）の送信
 データの設定

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

ICSRのSTOPクリア （12）

（13）

（14）

（15）

 

図 20.14 マスタ送信モードのフローチャート例 
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終了

ICSRのTENDクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

RCVD＝1（ICCR1）を
設定

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREをクリア

TRS＝0（ICCR1）を設定

MST＝0（ICCR1）を
設定

BBSY＝0、SCP＝0を
ライト

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

RCVD＝0（ICCR1）を
設定

（4）　1バイト受信完了待ち

（1）　TENDをクリア、マスタ受信モードに設定
　　　 その後TDREをクリア *

（2）　送信デバイスへのアクノリッジを設定 *

（7）　最終バイトのアクノリッジ設定。
 連続受信禁止（RCVD＝1）に設定

（3）　ICDRRダミーリード *

（5）　（最後の受信－1）判定

（8）　（最終バイト－1）の受信データをリード

（9）　最終バイトの受信完了待ち

（11）　停止条件発行

（12）　停止条件生成待ち

（13）　最終バイトの受信データをリード

（14）　RCVDをクリア

（10）　STOPフラグクリア

（15）　スレーブ受信モードに設定

（6）　受信データをリード

マスタ受信モード

ICSRのSTOPリード

STOP＝1？
No

Yes

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

ICSRのSTOPクリア （10）

（9）

（11）

（12）

（13）

（14）

（15）

【注】 *   （1）～（3）の処理中に割り込みが入らな
         いようにしてください。

【補足】 1バイト受信の場合は（1）の後、（2）～
　　　　 （6）を省略し、（7）の処理へジャンプし
　　　　 ます。（8）はICDRRダミーリードとな
         ります。

 

図 20.15 マスタ受信モードのフローチャート例 
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終了

ICDRTに送信データを
ライト

ICSRのTDREクリア

ICSRのTENDリード

ICSRのTENDクリア

TRS＝0（ICCR1）を設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREリード

TDRE＝1？

Yes

Yes

No

No

No

（1）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（2）

（3）

スレーブ送信モード

ICDRTに送信データを
ライト

Yes

最終バイト？

TEND＝1？

ICSRのAASクリア

（1）　AASフラグクリア

（6）　TENDフラグクリア

（9）　TDREフラグクリア

（8）　SCLを開放するため、ICDRRダミーリード

（3）　ICDRTエンプティ待ち

（4）　最終バイトの送信データの設定

（5）　最終バイトの送信終了待ち

（7）　スレーブ受信モードに設定

（2）　ICDRT送信データ（最終バイトを除く）
 の設定

 

図 20.16 スレーブ送信モードのフローチャート例 
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終了

ICSRのAASクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

（4）　1バイト受信完了待ち

（1）　 AASフラグクリア

（2）　送信デバイスへのアクノリッジを設定

（7）　最終バイトのアクノリッジ設定

（3）　ICDRRダミーリード

（5）　（最後の受信－1）判定

（8）　（最終バイト－1）の受信データをリード

（9）　最終バイトの受信完了待ち

（10） 最終バイトの受信データをリード

（6）　受信データをリード

スレーブ受信モード

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

【補足】 1バイト受信の場合は（1）の後、（2）～
　　　　 （6）を省略し、（7）の処理へジャンプし
　　　　 ます。（8）はICDRRダミーリードとな
         ります。

 

図 20.17 スレーブ受信モードのフローチャート例 
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20.5 割り込み要求 

本モジュールの割り込み要求には、送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、NACK検出、停止条

件検出、アービトレーションロスト／オーバランエラーの 6種類があります。表 20.5に各割り込み要求の内容を

示します。 
 

表 20.5 割り込み要求一覧 

割り込み要求 略称 割り込み条件 

送信データエンプティ TXI (TDRE＝1)・(TIE＝1) 

送信終了 TEI (TEND＝1)・(TEIE＝1) 

受信データフル RXI (RDRF＝1)・(RIE＝1) 

停止条件検出 STPI (STOP＝1)・(STIE＝1) 

NACK検出 

アービトレーションロスト／オーバランエラー 

NAKI {(NACKF＝1)＋(AL＝1)}・(NAKIE＝1) 

 

表 20.5の割り込み条件が 1のとき、CPUは割り込み例外処理を実行します。例外処理の中でそれぞれの割り込

み要因をクリアしてください。ただし TDRE、TENDは ICDRTに送信データをライトすることで、RDRFは ICDRR

をリードすることで自動的にクリアされますので注意してください。特に TDREは ICDRTに送信データをライト

したとき同時に再度 TDREがセットされ、さらに TDREをクリアすると、余分に 1バイト送信する場合がありま

す。 
 

20.6 ビット同期回路 

本モジュールはマスタモード設定時に、 

• スレーブデバイスによりSCLがLowレベルに引っ張られた場合 

• SCLラインの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりがなまった場合 

の 2つの状態で Highレベル期間が短くなる可能性があるため、SCLをモニタしてビットごとに同期をとりながら

通信を行います。 

ビット同期回路のタイミングを図 20.18に、SCLを Low出力→Hi-Zにしてから SCLをモニタするまでの時間

を表 20.6に示します。 
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同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

V
IH

内部遅延*2

内部遅延*2

モニタ値はローレベル

SCLをローレベル 
出力しない

SCLをローレベル出力しない

SCLモニタ時間

V
IH

内部遅延*2

V
IH

モニタ値はローレベル
モニタ値は 
ハイレベル

SCLモニタ時間 SCLモニタ時間 SCLモニタ時間

設定した周波数と
異なります。

スレーブ
ローレベル出力

モニタ値はハイレベル

内部遅延*2

V
IH

SCLモニタ時間

モニタ値はハイレベル

【注】 *1 I2Cバスコントロールレジスタ1（ICCR1）のCKS[3:0]ビットで設定した転送レートのクロック。
 *2 NF2CYC（NF2CYC）のNF2CYCビットが0のときは3～4 tpcyc、1のときは4～5 tpcyc。

（a） 正常な場合

（b） 最初スレーブデバイスがローレベルに引っ張った場合

（c） SCLの立ち上がりがなまった場合

 

図 20.18 ビット同期回路のタイミング 
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表 20.6 SCLをモニタする時間 

CKS[3] CKS[2] SCLをモニタする時間*1 

0 9tpcyc*2 0 

1 21tpcyc*2 

0 39tpcyc*2 1 

1 87tpcyc*2 

【注】 *1 「SCLモニタタイミング基準クロック」立ち上がりから数えて「SCLをモニタする時間」（pcyc）後の「（ボー

ド上）SCL」レベルをモニタします。 

 *2 pcyc＝Pφ×cyc 

 

20.7 使用上の注意事項 

20.7.1 マルチマスタで使用時の転送レート設定値の制限について 

マルチマスタで使用し、本 LSIの IIC転送レートの設定が、他のマスタより遅いとき、まれに SCLに予期しな

い幅の SCLが出力される場合があります。この現象を回避するためには、他のマスタの一番速い転送レートより

1/1.8以上の転送レートを設定してください。たとえば、他の一番速いマスタが 400Kbpsの場合、本 LSIの IICの

転送レートは 223Kbps（＝400/1.8）以上の設定値にする必要があります。 
 

20.7.2 マルチマスタで使用時の MST、TRS設定時のビット操作命令使用制限について 

マルチマスタで使用時、MST、TRSを順次ビット操作しマスタ送信に設定した場合、TRSのビット操作命令実

行中アービトレーションロストが発生するタイミングによっては、ICSRの AL＝1かつマスタ送信モード（MST

＝1、TRS＝1）のように矛盾した状態になっている場合があります。この現象を回避するためには下記の方法が

あります。 

1. マルチマスタで使用時、MST、TRSの設定はMOV命令で行ってください。 

2. アービトレーションロストした場合、MST＝0、TRS＝0を確認してください。万が一、MST＝0、TRS＝0以

外の場合、MST＝0、TRS＝0を設定しなおしてください。 

 

20.7.3 マスタ受信モードの注意事項について 

マスタ受信モードで使用した場合、RDRF＝1の状態で 8クロック目の立ち下がりがくると SCLを"L"に引っ張

りますが、8クロック目の立ち下がり付近で ICDRRをリードすると、次の受信データの 8クロック目を 1クロッ

ク分"L"に固定するだけでその後 ICDRRをリードしなくても SCLの固定を解除し 9クロック目を出力します。結

果として受信データの取りこぼしとなります。 

この現象を回避するためには下記方法があります。 

• マスタ受信モードでICDRRをリードする処理は8クロック目の立ち上がりまでに行ってください。 

• マスタ受信モードはRCVD＝1にし１バイトごとの通信で処理を行ってください。 
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20.7.4 マスタ受信モード、ACKBT 設定時の注意 

マスタ受信モード動作時、連続転送している最終データの 8つ目の SCLが立ち下がる前に ACKBTを設定して

ください。スレーブ送信側デバイスがオーバランする恐れがあります。 
 

20.7.5 停止／開始条件発行時の注意 

停止条件の発行および開始条件（再送）の発行は 9クロック目の立ち下がりを認識してから行ってください。9

クロック目の立ち下がりは I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2）の SCLOビットをチェックすることにより

認識することができます。下記 1.または 2.の条件下で、かつ特定のタイミングで停止条件の発行および開始条件

（再送）の発行を行ったとき、停止条件および開始条件（再送）が正常に出力されない場合があります。この条

件以外での使用は問題ありません。 
 

1. SCLバスの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりが「20.6 ビット同期回路」の項に

規定されている時間以上なまっている場合 

2. スレーブデバイスが8クロック目と9クロック目のLowレベル期間を引っ張ってビット同期回路が働いた場合 
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21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

本 LSIは、FIFO付きクロック同期シリアル I/Oモジュール（SIOF）を 1チャネル内蔵しています。 

【注】 本 SIOFは、オーディオ CODEC接続用の専用モジュールです。オーディオ CODEC接続以外の用途には適しません。 

 

21.1 特長 

• シリアル転送 

FIFO容量32ビット×16段（送受信独立） 

8ビット／16ビット／16ビットステレオ音声入出力に対応 

データの送受信はMSBが先頭（MSB First） 

サンプリングレート最大48KHzに対応 

同期方法はフレーム同期パルス／左右チャネル切り替えに対応 

CODEC制御データインタフェースに対応 

リニア／オーディオ／A-Law、μ-Law CODECチップに接続可能 

マスタ／スレーブ両モードに対応 

• シリアルクロック 

クロックソースとして外部端子入力と内部クロック（Pφ）からの選択が可能 

• 割り込み：1種類 

• DMA転送 

送信の転送要求による、DMA転送を用いた送受信動作に対応 
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図 21.1に SIOFのブロック図を示します。 

制御

制御

レジスタ群

タイミングボーレート
ジェネレータ

P/S S/P

送信FIFO 受信FIFO
32ビット×16段 32ビット×16段

受信制御データ送信制御データ

バスインタフェース

周辺バス

Pφ

1/nMCLK

SIOFMCK SIOFSCK SIOFSYNC SIOFTXD SIOFRXD

SIOF割り込み
要求

 

図 21.1 SIOFのブロック図 
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21.2 入出力端子 

本モジュールの端子構成を表 21.1に示します。 
 

表 21.1 端子構成 

端子名 略称* 入出力 機   能 

SIOF_MCLK SIOFMCK 入力 マスタクロック入力 

SIOF_SCK SIOFSCK 入出力 シリアルクロック（送受信共通） 

SIOF_SYNC SIOFSYNC 入出力 フレーム同期信号（送受信共通） 

SIOF_TXD SIOFTXD 出力 送信データ 

SIOF_RXD SIOFRXD 入力 受信データ 

【注】 * 本文中では、総合の略称として SIOFMCK、SIOFSCK、SIOFSYNC、SIOFTXD、SIOFRXDを使用します。 

 



21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF）  SH7730グループ 

21-4 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

21.3 レジスタの説明 

SIOFのレジスタ構成を表 21.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 21.3に示します。 
 

表 21.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

モードレジスタ SIMDR R/W H'A441 0000 16 

クロックセレクトレジスタ SISCR R/W H'A441 0002 16 

送信データアサインレジスタ SITDAR R/W H'A441 0004 16 

受信データアサインレジスタ SIRDAR R/W H'A441 0006 16 

制御データアサインレジスタ SICDAR R/W H'A441 0008 16 

コントロールレジスタ SICTR R/W H'A441 000C 16 

FIFOコントロールレジスタ SIFCTR R/W H'A441 0010 16 

ステータスレジスタ SISTR R/W H'A441 0014 16 

割り込み許可レジスタ SIIER R/W H'A441 0016 16 

送信データレジスタ SITDR W H'A441 0020 32 

受信データレジスタ SIRDR R H'A441 0024 32 

送信制御データレジスタ SITCR R/W H'A441 0028 32 

受信制御データレジスタ SIRCR R/W H'A441 002C 32 

 

表 21.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

SIMDR 初期化 保持 保持 保持 

SISCR 初期化 保持 保持 保持 

SITDAR 初期化 保持 保持 保持 

SIRDAR 初期化 保持 保持 保持 

SICDAR 初期化 保持 保持 保持 

SICTR 初期化 保持 保持 保持 

SIFCTR 初期化 保持 保持 保持 

SISTR 初期化 保持 保持 保持 

SIIER 初期化 保持 保持 保持 

SITDR 不定 保持 保持 保持 

SIRDR 不定 保持 保持 保持 

SITCR 初期化 保持 保持 保持 

SIRCR 不定 保持 保持 保持 
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21.3.1 モードレジスタ（SIMDR） 

SIMDRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOFの動作モードを設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

1 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 R R R

TRMD[1:0] SYNCAT REDG  FL[3:0] TXDIZ RCIM SYNCAC SYNCDL — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 TRMD[1:0] 10 R/W 転送モード 1、0 

表 21.4に示す転送モードを選択します。 

00：スレーブモード 1 

01：スレーブモード 2 

10：マスタモード 1 

11：マスタモード 2 

13 SYNCAT 0 R/W SIOFSYNC端子有効タイミング 

SIOFSYNC信号を同期パルスで出力する場合の出力位置を示します。 

0：フレームの先頭ビットデータ 

1：スロットの最終ビットデータ 

12 REDG 0 R/W 受信データサンプリングエッジ 

0：SIOFRXDを SIOFSCKの立ち下がりエッジでサンプリングする 

1：SIOFRXDを SIOFSCKの立ち上がりエッジでサンプリングする 

【注】SIOFTXDの送出タイミングは、SIOFRXDをサンプリングするエッ

ジに対して反対のエッジとなります。また、本ビットは、マスタモ

ード時のみ有効となります。 

11～8 FL[3:0] 0000 R/W フレーム長 3～0 

00xx：データ長は 8ビット、フレーム長は 8ビット 

0100：データ長は 8ビット、フレーム長は 16ビット 

0101：データ長は 8ビット、フレーム長は 32ビット 

0110：データ長は 8ビット、フレーム長は 64ビット 

0111：データ長は 8ビット、フレーム長は 128ビット 

10xx：データ長は 16ビット、フレーム長は 16ビット 

1100：データ長は 16ビット、フレーム長は 32ビット 

1101：データ長は 16ビット、フレーム長は 64ビット 

1110：データ長は 16ビット、フレーム長は 128ビット 

1111：データ長は 16ビット、フレーム長は 256ビット 

【注】データ長 8ビットを選択した場合、制御データの送受信は行えませ

ん。 

 x：Don't care 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TXDIZ 0 R/W 送信無効時* SIOFTXD端子の出力 

0：無効時 1出力 

1：無効時ハイインピーダンス状態 

【注】* 無効時とは、ディスエーブル時および送信データ、制御データと

して割り当てていないスロットを送出する場合です。 

6 RCIM 0 R/W 受信制御データ割り込みモード 

0：SIRCRの内容が変化したときに SISTRの RCRDYビットをセットす

る 

1：SIRCRへの制御データ受信タイミングごとに SISTRの RCRDYビッ

トをセットする 

5 SYNCAC 0 R/W SIOFSYNC端子極性 

SIOFSYNC信号を同期パルスで出力する場合に有効となります。 

0：ハイアクティブ 

1：ローアクティブ 

4 SYNCDL 0 R/W SIOFSYNC端子に対しデータ端子ビットの遅延 

SIOFSYNC信号が同期パルスの場合に有効となります。また、スレーブモ

ード時での送信時は 1ビット遅延のみ有効です。 

0：ビット遅延なし 

1：1ビット遅延 

3～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

表 21.4に、転送モードごとの動作を示します。 
 

表 21.4 転送モードごとの動作 

転送モード マスタ／スレーブ SIOFSYNC ビット遅延 制御データ方式* 

スレーブモード 1 スレーブ 同期パルス SYNCDLビット スロット位置 

スレーブモード 2 スレーブ 同期パルス  セカンダリ FS 

マスタモード 1 マスタ 同期パルス  スロット位置 

マスタモード 2 マスタ L/R なし 非対応 

【注】 * 制御データ方式については、FLビットに B'1xxxを設定した場合に有効となります。（x：Don't care） 
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21.3.2 コントロールレジスタ（SICTR） 

SICTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOFの動作状態を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

SCKE FSE — — — — TXE RXE — — — — — — TXRST RXRST

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SCKE 0 R/W シリアルクロック出力イネーブル 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：SIOFSCKの出力を禁止（0を出力する） 

1：SIOFSCKの出力を許可 

• 本ビットに 1を設定すると、SIOFはボーレートジェネレータを初期化し、

動作を開始すると同時にSIOFSCKにボーレートジェネレータで生成した

クロックを出力します。 

14 FSE 0 R/W フレーム同期信号出力イネーブル 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：SIOFSYNCの出力を禁止（0を出力する） 

1：SIOFSYNCの出力を許可 

• 本ビットに 1を設定すると、SIOFはフレームカウンタを初期化し、動作

を開始します。 

13～10 ― すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 TXE 0 R/W 送信イネーブル 

0：SIOFTXDからのデータ送出を禁止 

1：SIOFTXDからのデータ送出を許可 

• 本ビットへの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）

時に有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは SIFCTRの TFWMビット

の設定に従い、送信転送要求を発行します。送信 FIFOにデータが格納さ

れると、SIOFTXDから送信データの送出を開始します。 

• 送信リセット時に初期化されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 RXE 0 R/W 受信イネーブル 

0：SIOFRXDからのデータ受信を禁止 

1：SIOFRXDからのデータ受信を許可 

• 本ビットへの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）

時に有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは SIOFRXDからの受信デー

タの取り込みを開始します。受信 FIFOにデータが格納されると、SIFCTR

の RFWMビットの設定に従い、受信転送要求を発行します。 

• 受信リセット時に初期化されます。 

7～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 TXRST 0 R/W 送信リセット 

0：送信動作をリセットしない 

1：送信動作をリセットする 

• 本ビットへの設定は、直ちに有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは直ちに SIOFTXDからの送

信データを 1とし、送信関連のステータスを初期化します。初期化の対象

は下記のレジスタとビットです。 

1. 送信 FIFOライトポインタ 

2. SISTRの TCRDY、TFEMP、TDREQビット 

• 本ビットはリセット動作を完了すると SIOFが自動的にクリアするため、

読み出し時の値は常に 0です。 

0 RXRST 0 R/W 受信リセット 

0：受信動作をリセットしない 

1：受信動作をリセットする 

• 本ビットへの設定は、直ちに有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは SIOFRXDからの受信を停

止し、受信関連のステータスを初期化します。初期化の対象は下記のレジ

スタとビットです。 

1. 受信 FIFOリードポインタ 

2. SISTRの RCRDY、RFFUL、RDREQビット 

• 本ビットはリセット動作を完了すると SIOFが自動的にクリアするため、

読み出し時の値は常に 0です。 
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21.3.3 送信データレジスタ（SITDR） 

SITDRは、書き込み専用の 32ビットのレジスタで、SIOFTXDから送出するデータを設定します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

W W W W W W W W W W W W W W W W

W W W W W W W W W W W W W W W W

SITDL[15:0] 

SITDR[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SITDL[15:0] 不定 W 左チャネル送信データ 

左チャネルデータとして SIOFTXDから送出するデータを設定します。送信

フレームにおける左チャネルデータの位置は、SITDARの TDLAビットへの

設定値に従います。 

• 本ビットは SITDARの TDLEビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SITDR[15:0] 不定 W 右チャネル送信データ 

右チャネルデータとして SIOFTXDから送出するデータを設定します。送信

フレームにおける右チャネルデータの位置は、SITDARの TDRAビットへ

の設定値に従います。 

• 本ビットは SITDARの TDREビットに 1で、かつ SITDARの TLREPビ

ットに 0を設定した場合に有効となります。 

 

21.3.4 受信データレジスタ（SIRDR） 

SIRDRは、読み出し専用の 32ビットのレジスタで、SIOFの受信データの読み出しを行います。本レジスタに

は受信 FIFOのデータが格納されます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R

SIRDL[15:0] 

SIRDR[15:0] 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SIRDL[15:0] 不定 R 左チャネル受信データ 

左チャネルデータとして SIOFRXDから受信したデータを格納します。受信

フレームにおける左チャネルデータの位置は、SIRDARの RDLAビットへ

の設定値に従います。 

• 本ビットは SIRDARの RDLEビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SIRDR[15:0] 不定 R 右チャネル受信データ 

右チャネルデータとして SIOFRXDから受信したデータを格納します。受信

フレームにおける右チャネルデータの位置は、SIRDARの RDRAビットへ

の設定値に従います。 

• 本ビットは SIRDARの RDREビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

 

21.3.5 送信制御データレジスタ（SITCR） 

SITCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、SIOFの送信制御データを設定します。本レジ

スタへの設定は、SIMDRの FLビットに B'1xxx（x：Don't care）を設定したときに有効となります。 

本レジスタは、各処理モードにおけるレジスタの状態に示す初期化条件（表 21.3参照）のほか、SICTRの TXRST

ビットにより送信リセットされた場合も、初期化されます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

SITC0[15:0]

SITC1[15:0] 

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SITC0[15:0] H'0000 R/W 制御 0チャネル送信データ 

制御0チャネル送信データとしてSIOFTXDから送出するデータを設定しま

す。送受信フレームにおける制御 0チャネルデータの位置は、SICDARの

CD0Aビットへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD0Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SITC1[15:0] H'0000 R/W 制御 1チャネル送信データ 

制御1チャネル送信データとしてSIOFTXDから送出するデータを設定しま

す。送受信フレームにおける制御 1チャネルデータの位置は、SICDARの

CD1Aビットへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD1Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 
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21.3.6 受信制御データレジスタ（SIRCR） 

SIRCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、SIOFの受信制御データが格納されます。本レ

ジスタへの設定は、SIMDRの FLビットに B'1xxx（x：Don't care）を設定したときに有効となります。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
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

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

SIRC0[15:0]

SIRC1[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SIRC0[15:0] 不定 R/W 制御 0チャネル受信データ 

制御0チャネル受信データとしてSIOFRXDから受信したデータを格納しま

す。送受信フレームにおける制御 0チャネルデータの位置は、SICDARの

CD0Aビットへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD0Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SIRC1[15:0] 不定 R/W 制御 1チャネル受信データ 

制御1チャネル受信データとしてSIOFRXDから受信したデータを格納しま

す。送受信フレームにおける制御 1チャネルデータの位置は、SICDARの

CD1Aビットへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD1Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

 

21.3.7 ステータスレジスタ（SISTR） 

SISTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOFの状態を表示します。本レジスタの各ビ

ットは、SIIERの対応するビットに 1を設定した場合に、SIOFの割り込み要因となります。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R/W R/W R/W

— TCRDY TFEMP TDREQ — RCRDY RFFUL RDREQ — — SAERR FSERR TFOVF TFUDF RFUDF RFOVF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ― 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 TCRDY 0 R 送信制御データレディ 

0：SITCRへの書き込みが可能でない 

1：SITCRへの書き込みが可能である 

• 本ビットが 0のときに SITCRへの書き込みを行うと SICTRは上書きさ

れ、以前の内容は SIOFTXDから送出されません。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SITCRへの書き込みを行うと

SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

13 TFEMP 0 R 送信 FIFOエンプティ 

0：送信 FIFOが空でない 

1：送信 FIFOが空である 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SITDRへの書き込みが行われ

ると SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

12 TDREQ 0 R 送信データ転送リクエスト 

0：送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWMビットによる設定値を超 

えていない 

1：送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWMビットによる設定値を超 

えた 

送信データ転送リクエストは、送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWM

ビットによる設定値を超えたときに発行します。 

DMACによる送信データ転送を用いる場合には、DMACによる 1回のアク

セスによって、本ビットは必ずクリアされます。DMACアクセス後も本ビ

ットの設定条件が満たされている場合には、SIOFは再び本ビットに 1を表

示します。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、送信 FIFOの空き領域が

SIFCTRのTFWMビットによる設定値よりも少なくなるとSIOFがクリア

します。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

11 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 RCRDY 0 R 受信制御データレディ 

0：SIRCRに有効データが格納されていない 

1：SIRCRに有効データが格納されている 

• 本ビットが 1のときに再び SIRCRへの有効データの書き込みが発生した

場合、SIRCRには最新のデータが上書きされます。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SIRCRの読み出しを行うと

SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

9 RFFUL 0 R 受信 FIFOフル 

0：受信 FIFOが満杯でない 

1：受信 FIFOが満杯である 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SIRDRの読み出しを行うと

SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

8 RDREQ 0 R 受信データ転送リクエスト 

0：受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWMビットによる設定値を超

えていない 

1：受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWMビットによる設定値を超

えた 

受信データ転送リクエストは、受信 FIFOの有効データ領域が SIFCTRの

RFWMビットによる設定値を超えたときに発行します。 

DMACによる送信データ転送を用いる場合には、DMACによる 1回のアク

セスによって、本ビットは必ずクリアされます。DMACアクセス後も本ビ

ットの設定条件が満たされている場合には、SIOFは再び本ビットに 1を表

示します。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、受信 FIFOの有効データ領域が

SIFCTRの RFWMビットによる設定値よりも少なくなると SIOFがクリ

アします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 SAERR 0 R/W スロットアサインエラー 

0：スロットアサインエラー未発生 

1：スロットアサインエラー発生 

スロットアサインエラーとは、SITDAR、SIRDAR、SICDARの設定に重複

があったことを表します。 

スロットアサインエラー発生時、SIOFは SIOFTXDへの送信および

SIOFRXDからの受信を行いません。ただし、SICTRの TXEビット、RXE

ビットのクリアは行いません。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットもしくは RXEビットが 1のときに有効

となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

4 FSERR 0 R/W フレーム同期エラー 

0：フレーム同期エラー未発生 

1：フレーム同期エラー発生 

フレーム同期エラーとは、転送データ、制御データの送受信完了前に、次の

フレーム同期タイミングとなったことを表します。 

フレーム同期エラー発生時、SIOFは転送可能なスロットに対してのみ送受

信を行います。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットもしくは RXEビットが 1のときに有効

となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

3 TFOVF 0 R/W 送信 FIFOオーバフロー 

0：送信 FIFOオーバフロー未発生 

1：送信 FIFOオーバフロー発生 

送信 FIFOオーバフローとは、送信 FIFOが満杯時に SITDRへの書き込み

が発生したことを表します。 

送信 FIFOオーバフロー時、SIOFはオーバフローとなった書き込みを無効

とします。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TFUDF 0 R/W 送信 FIFOアンダフロー 

0：送信 FIFOアンダフロー未発生 

1：送信 FIFOアンダフロー発生 

送信 FIFOアンダフローとは、送信 FIFOが空時に送信動作によるロードが

発生したことを表します。 

送信 FIFOアンダフロー時、SIOFは前回送出データを繰り返して送出しま

す。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

1 RFUDF 0 R/W 受信 FIFOアンダフロー 

0：受信 FIFOアンダフロー未発生 

1：受信 FIFOアンダフロー発生 

受信 FIFOアンダフローとは、受信 FIFOが空時に SIRDRの読み出しが発

生したことを表します。 

受信 FIFOアンダフロー時、SIRDRから読み出したデータの値は保証しま

せん。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

0 RFOVF 0 R/W 受信 FIFOオーバフロー 

0：受信 FIFOオーバフロー未発生 

1：受信 FIFOオーバフロー発生 

受信 FIFOオーバフローとは、受信 FIFOが満杯時に受信動作による書き込

みが発生したことを表します。 

受信 FIFOオーバフロー時、オーバフローとなった受信データは消失しま

す。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 
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21.3.8 割り込み許可レジスタ（SIIER） 

SIIERは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOF割り込みの発行を許可します。本レジスタ

の各ビットに 1を設定した場合に、SISTRの対応するビットに 1がセットされますと、SIOFは割り込みを発行し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

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 R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TDMAE TCRDYE TFEMPE TDREQE RDMAE RCRDYE RFFULE RDREQE — — SAERRE FSERRE TFOVFE TFUDFE RFUDFE RFOVFE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDMAE 0 R/W 送信データ DMA転送要求イネーブル 

割り込みを CPUへの割り込み／DMA転送要求として伝えます。要因とし

ては、TDREQEが設定できます。 

0：CPUへの割り込みとして使用 

1：DMACへの DMA転送要求として使用 

14 TCRDYE 0 R/W 送信制御データレディイネーブル 

0：送信制御データレディによる割り込みを禁止 

1：送信制御データレディによる割り込みを許可 

13 TFEMPE 0 R/W 送信 FIFOエンプティイネーブル 

0：送信エンプティによる割り込みを禁止 

1：送信エンプティによる割り込みを許可 

12 TDREQE 0 R/W 送信データ転送リクエストイネーブル 

0：送信データ転送リクエストによる割り込みを禁止 

1：送信データ転送リクエストによる割り込みを許可 

11 RDMAE 0 R/W 受信データ DMA転送要求イネーブル 

割り込みを CPUへの割り込み／DMA転送要求として伝えます。要因とし

ては、RDREQEが設定できます。 

0：CPUへの割り込みとして使用 

1：DMACへの DMA転送要求として使用 

10 RCRDYE 0 R/W 受信制御データレディイネーブル 

0：受信制御データレディによる割り込みを禁止 

1：受信制御データレディによる割り込みを許可 

9 RFFULE 0 R/W 受信 FIFOフルイネーブル 

0：受信 FIFOフルによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOフルによる割り込みを許可 

8 RDREQE 0 R/W 受信データ転送リクエストイネーブル 

0：受信データ転送リクエストによる割り込みを禁止 

1：受信データ転送リクエストによる割り込みを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 SAERRE 0 R/W スロットアサインエラーイネーブル 

0：スロットアサインエラーによる割り込みを禁止 

1：スロットアサインエラーによる割り込みを許可 

4 FSERRE 0 R/W フレーム同期エラーイネーブル 

0：フレーム同期エラーによる割り込みを禁止 

1：フレーム同期エラーによる割り込みを許可 

3 TFOVFE 0 R/W 送信 FIFOオーバフローイネーブル 

0：送信 FIFOオーバフローによる割り込みを禁止 

1：送信 FIFOオーバフローによる割り込みを許可 

2 TFUDFE 0 R/W 送信 FIFOアンダフローイネーブル 

0：送信 FIFOアンダフローによる割り込みを禁止 

1：送信 FIFOアンダフローによる割り込みを許可 

1 RFUDFE 0 R/W 受信 FIFOアンダフローイネーブル 

0：受信 FIFOアンダフローによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOアンダフローによる割り込みを許可 

0 RFOVFE 0 R/W 受信 FIFOオーバフローイネーブル 

0：受信 FIFOオーバフローによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOオーバフローによる割り込みを許可 

 

21.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SIFCTR） 

SIFCTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、送受信 FIFOの転送が可能なエリアを表示し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W R R R R R

TFWM[2:0] TFUA[4:0] RFWM[2:0] RFUA[4:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 TFWM[2:0] 000 R/W 送信 FIFOウォータマーク 

000：送信 FIFOの空き領域が 16段のときに転送要求を発行する 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：送信 FIFOの空き領域が 12段以上のときに転送要求を発行する 

101：送信 FIFOの空き領域が 8段以上のときに転送要求を発行する 

110：送信 FIFOの空き領域が 4段以上のときに転送要求を発行する 

111：送信 FIFOの空き領域が 1段以上のときに転送要求を発行する 

• 送信 FIFOの転送要求は、SISTRの TDREQEビットで行います。 

• 本ビットへの設定にかかわらず、送信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動

作を行います。 

12～8 TFUA[4:0] 10000 R 送信 FIFO使用可能エリア 

CPUまたは DMACが転送可能な語数を B'00000（満杯）～B'10000（空）

で表示します。 

7～5 RFWM[2:0] 000 R/W 受信 FIFOウォータマーク 

000：受信 FIFOの有効データ領域が 1段以上のときに転送要求を発行す

る 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：受信 FIFOの有効データ領域が 4段以上のときに転送要求を発行す

る 

101：受信 FIFOの有効データ領域が 8段以上のときに転送要求を発行す

る 

110：受信 FIFOの有効データ領域が 12段以上のときに転送要求を発行

する 

111：受信 FIFOの有効データ領域が 16段のときに転送要求を発行する 

• 受信 FIFOの転送要求は、SISTRの RDREQEビットで行います。 

• 本ビットへの設定にかかわらず、受信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動

作を行います。 

4～0 RFUA[4:0] 00000 R 受信 FIFO使用可能エリア 

CPUまたは DMACが転送可能な語数を B'00000（空）～B'10000（満杯）

で表示します。 
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21.3.10 クロックセレクトレジスタ（SISCR） 

SISCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、マスタ時のシリアルクロック生成条件を設定し

ます。本レジスタへの設定は、SIMDRの TRMD[1:0]ビットに B'10もしくは B'11が設定されているときに有効で

す。 
 

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

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W

MSSEL MSIMM — BRPS[4:0] — — — — — BRDV[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MSSEL 1 R/W マスタクロックソース選択 

マスタクロックとは、ボーレートジェネレータに入力するクロックを指しま

す。 

0：マスタクロックとして SIOFMCK端子入力信号を使用 

1：マスタクロックとして Pφを使用 

14 MSIMM 1 R/W マスタクロック直接選択 

0：シリアルクロックとしてボーレートジェネレータ出力クロックを使用 

1：シリアルクロックとしてマスタクロックをそのまま使用 

13 － 0 R リザーブビット 

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。 

12～8 BRPS[4:0] 00000 R/W プリスケーラ設定 

ボーレートジェネレータのプリスケーラのカウント値によりマスタクロッ

クの分周比を設定します。 

設定の範囲は B'00000（×1/1）～B'11111（×1/32）となります。 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 BRDV[2:0] 000 R/W ボーレートジェネレータ分周比 

ボーレートジェネレータにおける出力段の分周比を設定します。 

000：プリスケーラ出力×1/2 

001：プリスケーラ出力×1/4 

010：プリスケーラ出力×1/8 

011：プリスケーラ出力×1/16 

100：プリスケーラ出力×1/32 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：プリスケーラ出力×1/1 

• 111はBRPS[4:0]ビットがB'00000またはB'00001の場合のみ設定可能で

す。 

• ボーレートジェネレータの最終分周比は、BRPS×BRDVで決定します（最

大 1/1024）。 
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21.3.11 送信データアサインレジスタ（SITDAR） 

SITDARは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フレーム内の送信データ位置を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

TDLE — — — TDLA[3:0] TDRE TLREP — — TDRA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDLE 0 R/W 送信左チャネルデータイネーブル 

0：左チャネルデータの送信を許可しない 

1：左チャネルデータの送信を許可する 

14～12 － すべて 0 R 

 

リザーブビット 

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。 

11～8 TDLA[3:0] 0000 R/W 送信左チャネルデータアサイン 3～0 

送信フレームにおける左チャネルデータの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 左チャネルデータの送信データは SITDRの SITDLビットに設定します。 

7 TDRE 0 R/W 送信右チャネルデータイネーブル 

0：右チャネルデータの送信を許可しない 

1：右チャネルデータの送信を許可する 

6 TLREP 0 R/W 送信左チャネルリピート 

0：右チャネルデータとして SITDRの SITDRビット設定値を送出する 

1：右チャネルデータとして SITDRの SITDLビット設定値を繰り返して

送出する 

• 本ビットの設定は TDREビットが 1のとき有効となります。 

• ビットに 1を設定した場合、SITDRへの設定は無視されます。 

5、4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 TDRA[3:0] 0000 R/W 送信右チャネルデータアサイン 3～0 

送信フレームにおける右チャネルデータの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 右チャネルデータの送信データは SITDRの SITDRビットに設定します。 
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21.3.12 受信データアサインレジスタ（SIRDAR） 

SIRDARは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フレーム内の受信データ位置を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

RDLE — — — RDLA[3:0] RDRE — — — RDRA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RDLE 0 R/W 受信左チャネルデータイネーブル 

0：左チャネルデータの受信を許可しない 

1：左チャネルデータの受信を許可する 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11～8 RDLA[3:0] 0000 R/W 受信左チャネルデータアサイン 3～0 

受信フレームにおける左チャネルデータの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 左チャネルデータの受信データは SIRDRの SIRDLビットに格納されま

す。 

7 RDRE 0 R/W 受信右チャネルデータイネーブル 

0：右チャネルデータの受信を許可しない 

1：右チャネルデータの受信を許可する 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 RDRA[3:0] 0000 R/W 受信右チャネルデータアサイン 3～0 

受信フレームにおける右チャネルデータの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 右チャネルデータの受信データは SIRDRの SIRDRビットに格納されま

す。 
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21.3.13 制御データアサインレジスタ（SICDAR） 

SICDARは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フレーム内の制御データ位置を設定します。

本レジスタへの設定は、SIMDRの FLビットに B'1xxx（x：Don't care）を設定したときに有効となります。 
 

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

初期値：
R/W：

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

CD0E — — — CD0A[3:0] CD1E — — — CD1A[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CD0E 0 R/W 制御 0チャネルデータイネーブル 

0：制御 0チャネルデータの送受信を許可しない 

1：制御 0チャネルデータの送受信を許可する 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11～8 CD0A[3:0] 0000 R/W 制御 0チャネルデータアサイン 3～0 

送受信フレームにおける制御 0チャネルデータの位置を B'0000（0）から

B'1110（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 制御 0チャネルデータの送信データは SITCRの SITD0ビットに設定しま

す。 

• 制御 0チャネルデータの受信データはSIRCRのSIRD0ビットに格納され

ます。 

7 CD1E 0 R/W 制御 1チャネルデータイネーブル 

0：制御 1チャネルデータの送受信を許可しない 

1：制御 1チャネルデータの送受信を許可する 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 CD1A[3:0] 0000 R/W 制御 1チャネルデータアサイン 3～0 

送受信フレームにおける制御 1チャネルデータの位置を B'0000（0）から

B'1110（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 制御 1チャネルデータの送信データは SITCRの SITD1ビットに設定しま

す。 

• 制御 1チャネルデータの受信データはSIRCRのSIRD1ビットに格納され

ます。 
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21.4 動作説明 

21.4.1 シリアルクロック 

（1） マスタ／スレーブ 

SIOFのクロックモードとして下記の 2モードがあります。 

• スレーブモード：SIOFSCK、SIOFSYNCは入力 

• マスタモード ：SIOFSCK、SIOFSYNCは出力 

 

（2） ボーレートジェネレータ 

SIOFマスタ時には、ボーレートジェネレータ（BRG）を用いてシリアルクロックを生成します。ボーレートジ

ェネレータの分周比は、1/1～1/1024です。 

図 21.2にシリアルクロック供給系統図を示します。 

BRGMCLK 1/1～1/1024MCLK

タイミング
制御

SCKE

マスタ

SIOFSCK

SIOFMCK
Pφ

 

図 21.2 シリアルクロック供給 

また、表 21.5にシリアルクロック周波数の例を示します。 
 

表 21.5 SIOFシリアルクロック周波数例 

サンプリングレート フレーム長 

8kHz 44.1kHz 48kHz 

32ビット 256kHz 1.4112MHz 1.536MHz 

64ビット 512kHz 2.8224MHz 3.072MHz 

128ビット 1.024MHz 5.6448MHz 6.144MHz 

256ビット 2.048MHz 11.289MHz 12.289MHz 
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21.4.2 シリアルタイミング 

（1） SIOFSYNC 

SIOFSYNCはフレーム同期信号です。転送モードによって下記の 2通りの機能を持ちます。 

• 同期パルス：フレーム先頭を表す1ビット幅のパルス 

• L/R ：ステレオデータの左チャネル（L）をハイレベル、右チャネル（R）をローレベルで表す1/2フ

レーム幅のパルス 

 

図 21.3に SIOFSYNCによる同期タイミングを示します。 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

先頭ビットデータ
1ビット遅延

1フレーム

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

Lch.先頭ビットデータ

遅延なし

1フレーム

1/2フレーム長
Rch.先頭ビットデータ

1/2フレーム長

（b）L/Rの場合

（a）同期パルスの場合

 

図 21.3 シリアルデータ同期タイミング 
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（2） 送受信タイミング 

SIOFSCKに対する SIOFTXDの送信タイミングおよび SIOFRXDの受信タイミングは、サンプリングタイミン

グとして下記の 2通りの設定が可能です。送受信タイミングの設定は、SIMDRの REDGビットに行います。 

• 立ち下がりサンプリング 

• 立ち上がりサンプリング 

 

図 21.4に送受信タイミングを示します。 

SIOFSCK

SIOFSYNC

SIOFTXD

SIOFRXD

受信タイミング
送信タイミング

（a）立ち下がりサンプリング

SIOFSCK

SIOFSYNC

SIOFTXD

SIOFRXD

受信タイミング
送信タイミング

（b）立ち上がりサンプリング

 

図 21.4 SIOF送受信タイミング 

21.4.3 転送データフォーマット 

SIOFは、下記の転送を行います。 

• 送受信データ 8ビット／16ビット／16ビットステレオの転送データ 

• 制御データ 16ビット長（専用レジスタを用いてインタフェースを行います） 

 

（1） 転送モード 

SIOFは、転送モードとして表 21.6に示すように 4通りのモードを持っています。転送モードの設定は SIMDR

の TRMD[1:0]ビットに行います。 
 

表 21.6 シリアル転送モード 

転送モード SIOFSYNC ビット遅延 制御データ 

スレーブモード 1 同期パルス SYNCDLビット スロット位置 

スレーブモード 2 同期パルス  セカンダリ FS 

マスタモード 1 同期パルス  スロット位置 

マスタモード 2 L/R なし 非対応 
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（2） フレーム長 

SIOFが転送を行うフレームの長さは SIMDRの FL[3:0]ビットに対して設定を行います。表 21.7に設定値とフ

レーム長の関係を示します。 
 

表 21.7 フレーム長 

FL[3:0] スロット長 1フレーム当たりのビット 対応する転送データ 

00xx 8 8 8ビットモノラル 

0100 8 16 8ビットモノラル 

0101 8 32 8ビットモノラル 

0110 8 64 8ビットモノラル 

0111 8 128 8ビットモノラル 

10xx 16 16 16ビットモノラル 

1100 16 32 16ビットモノラルステレオ 

1101 16 64 16ビットモノラルステレオ 

1110 16 128 16ビットモノラルステレオ 

1111 16 256 16ビットモノラルステレオ 

【注】 x：Don't care 

 

（3） スロット位置 

SIOFは、1フレームにおける送信データ、受信データ、制御データ（送受信共通）の位置をスロット番号でそ

れぞれ個別に設定することが可能です。設定は下記のレジスタに対して行います。 

• 送信データ：SITDAR 

• 受信データ：SIRDAR 

• 制御データ：SICDAR 

 

制御データは、データ長 16ビットのときのみ有効となります。また、制御データは送信と受信で必ず同じスロ

ットに割り当てられます。 
 



SH7730グループ  21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 21-27 

2012.03.19  

21.4.4 転送データのレジスタ割り付け 

（1） 送受信データ 

送受信データの書き込み／読み出しは下記のレジスタに対して行います。 

• 送信データ書き込み：SITDR（32ビットアクセス） 

• 受信データ読み出し：SIRDR（32ビットアクセス） 

 

図 21.5に送受信データと SITDR、SIRDRのビットアライメントを示します。 
 

（a）16ビットステレオの場合

（b）16ビットモノラルの場合

（c）8ビットモノラルの場合

（d）16ビットステレオ（左右同音）の場合

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

データ

データ

データ

Lch.データ Rch.データ

 

図 21.5 送受信データビットアライメント 

【注】 ハッチングの部分だけが有効なデータとして送受信されます。ハッチングが掛かっていない領域のデータは送受信の対象

となりません。 
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送信データのモノラル／ステレオの設定は、SITDARの TDLEビットおよび TDREビットに対して行います。

受信データのモノラル／ステレオの設定は、SIRDARの RDLEビットおよび RDREビットに対して行います。ま

た、送信データステレオ時の左右同音出力は、SITDARの TLREPビットに設定を行います。表 21.8に送信デー

タにおける音声モードの設定を、表 21.9に受信データにおける音声モードの設定を示します。 
 

表 21.8 送信データ音声モード 

         ビット 

モード 

TDLE TDRE TLREP 

モノラル 1 0 x 

ステレオ 1 1 0 

左右同音 1 1 1 

【注】 x：Don't care 

 

表 21.9 受信データ音声モード 

           ビット

モード 

RDLE RDRE 

モノラル 1 0 

ステレオ 1 1 

【注】 受信データには、左右同音モードは存在しません。 

 8ビットモノラルで送受信を行う場合には、左チャネル側を使用してください。 

 

（2） 制御データ 

制御データの書き込み／読み出しは下記のレジスタに対して行います。 

• 送信制御データ書き込み：SITCR（32ビットアクセス） 

• 受信制御データ読み出し：SIRCR（32ビットアクセス） 

図 21.6に送受信制御データと SITCR、SIRCRのビットアライメントを示します。 

（b）制御データが2チャネルの場合

（a）制御データが1チャネルの場合

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

制御データチャネル0

制御データチャネル0 制御データチャネル1
 

図 21.6 制御データビットアライメント 
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制御データのチャネル数の設定は、SICDARの CD0Eビットおよび CD1Eビットに対して行います。 

表 21.10に制御データにおけるチャネル数の設定を示します。 
 

表 21.10 制御データのチャネル数設定 

           ビット

チャネル数 

CD0E CD1E 

1 1 0 

2 1 1 

【注】 制御データを 1チャネルだけ用いる場合には、チャネル 0側を使用してください。 

 

21.4.5 制御データインタフェース 

制御データは、CODECへの制御コマンド出力と CODECの状態入力を行います。SIOFは、制御データのイン

タフェース方式として、下記 2方式に対応します。 

• スロット位置による制御 

• セカンダリFSによる制御 

 

制御データは、データ長として 16ビットを選択した場合に有効となります。 
 

（1） スロット位置による制御（マスタモード 1、スレーブモード 1） 

制御データのスロット位置を指定して、SIOFが送受信を行う全フレームで制御データの送受信を行う方式です。

SIOFマスタ、スレーブのどちらでも使用可能です。図 21.7にスロット位置による制御データインタフェースの

タイミング例を示します。 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA Rch.DATA制御ch.0 制御ch.1

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0001、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0010、
CD1A[3:0]＝0011  

図 21.7 制御データインタフェース（スロット位置） 
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（2） セカンダリ FSによる制御（スレーブモード 2） 

SIOFSYNCを同期パルス（FS）として出力する CODECが、本来の FS出力位置でない 1/2フレーム時間経過後

に、制御データ送受信専用のセカンダリ FSを出力して、制御データの送受信を行う方式です。SIOFスレーブの

み使用可能です。セカンダリ FSによる制御データインタフェースの手順を以下に示します。 

• 通常の送信データはLSB＝0で送出（SIOFが強制的に0とする） 

• 制御データ送信を行う場合にはLSB＝1の送信データ送出（SITCDRへの書き込みでSIOFが1とする） 

• CODECはセカンダリFSを出力する 

• SIOFはセカンダリFSに同期して制御データ（SITCDR設定データ）の送信および受信（SIRCDRへ格納）を行

う 

 

図 21.8にセカンダリ FSによる制御データインタフェースのタイミング例を示します。 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA 制御ch.0

スロット
  No.0

スロット
  No.0

設定： TRMD[1:0]＝01、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1/2フレーム 1/2フレーム

セカンダリFS 通常FS通常FS

LSB＝1（セカンダリFS要求）

 

図 21.8 制御データインタフェース（セカンダリ FS） 

21.4.6 FIFO 

（1） 概要 

SIOF送受信 FIFOの特徴を以下に示します。 

• 送受信それぞれ32ビット×16段の容量 

• CPU、DMACのアクセスサイズにかかわらず、1回の読み出し／書き込みサイクルでポインタは更新されます。 

（1段のアクセスを複数回に分割することは不可能です。） 
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（2） 転送要求 

FIFOの送信要求は、以下に記す割り込み要因として CPUおよび DMACに出力することが可能です。 

• 送信要求：TDREQ（送信用割り込み要因） 

• 受信要求：RDREQ（受信用割り込み要因） 

送受信 FIFOの送信要求を発行する条件は、それぞれ個別に設定が可能です。送信要求の条件は SIFCTRの

TFWM[2:0]ビットに、受信 FIFOの転送要求は RFWM[2:0]ビットに設定します。表 21.11に送信要求発行条件を、

表 21.12に受信要求発行条件を示します。 
 

表 21.11 送信要求発行条件 

TFWM[2:0] リクエスト段数 送信要求発行 使用領域 

000 1 空き領域が 16段 小 

100 4 空き領域が 12段以上  

101 8 空き領域が 8段以上  

110 12 空き領域が 4段以上  

111 16 空き領域が 1段以上 大 

 

表 21.12 受信要求発行条件 

RFWM[2:0] リクエスト段数 受信要求発行 使用領域 

000 1 有効データが 1段以上 

100 4 有効データが 4段以上 

101 8 有効データが 8段以上 

110 12 有効データが 12段以上 

111 16 有効データが 16段 

小 

 

 

 

大 

 

データ領域もしくは空き領域が上記の段数を超えた場合でも、FIFOの容量は常に 16段使用可能です。したが

って、オーバフローもしくはアンダフローエラーは、データ領域もしくは空き領域が 16段を超えた場合に発行さ

れます。 

また、転送要求は FIFOが空もしくは満杯にならなくても、上記の条件を満たさなくなった時点で解除します。 
 

（3） 段数表示 

送受信 FIFOの使用状況を、下記の内容でレジスタに表示します。 

• 送信FIFO：SIFCTRのTFUA[4:0]ビットに空き領域の段数を表示 

• 受信FIFO：SIFCTRのRFUA[4:0]ビットに有効データの段数を表示 

上記の内容は、CPUもしくは DMACが転送可能なデータ数を表します。 
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21.4.7 送受信手順 

（1） マスタ時送信 

図 21.9にマスタ時送信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SIOFSCK出力開始

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに0を設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SITDRレジスタの設定

SIOFSYNCに同期して
SITDRの内容をSIOFTXDから送出

転送終了？

End

ボーレートジェネレータの
動作開始を設定

フレーム同期信号の
出力開始を設定および
送信イネーブルを設定

送信データを設定

送信ディスエーブルに設定

シリアルクロック出力

フレーム同期信号出力
送信転送要求を発行*

送信

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

SICTRレジスタのFSEビットに0を設定

SISCRレジスタのMSSELビットに1を設定

SISCRレジスタのBPRS＝00000、 
BRDV＝111を設定

FSE＝0、TXE＝0のまま、
それ以外のビットの設定開始

SICTRレジスタのTXRSTに
パルス印加(0→1→0)

SISCRレジスタのマスタクロックソース、
ボーレート再設定

あとで送信を再開する場合に
備え、FSE＝0で本LSI内部の
フレーム同期を取ってください。

あとで送信を再開する場合に
備え、ボーレートジェネレータ
の内部初期化を実施します。

このまま、通信を再開しない
場合(Noの場合)は、これ以上
設定不要です。
ここから同じ通信モードに戻る
場合は、本フローのNo.4のFSE
の設定に戻ってください。

それぞれのフローのStartへ
進んでください。

9

10

11

12

No

Yes

別の通信モード
に変更？

【注】*　送信データアンダフローによる割り込みを許可している場合は「No.6　送信データを設定」後にTXEビットに
　　　　　1を設定してください。  

図 21.9 マスタ時送信動作例 

 



SH7730グループ  21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 21-33 

2012.03.19  

（2） マスタ時受信 

図 21.10にマスタ時受信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SIOFSCK出力開始

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定
SICTRレジスタのRXEビットに1を設定

SICTRレジスタのRXEビットに0を設定

RDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SIRDRレジスタの読み出し

SIOFSYNCに同期して
SIOFRXDからの受信データをSIRDRへ格納

受信終了？

ボーレートジェネレータの
動作開始を設定

フレーム同期信号の
出力開始を設定および
受信イネーブルを設定

受信データの読み出し

受信ディスエーブルに設定

シリアルクロック出力

フレーム同期信号出力

受信

受信終了

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

受信FIFOしきい値に従い
受信転送要求を発行

End

SICTRレジスタのFSEビットに0を設定

SISCRレジスタのMSSELビットに1を設定

SISCRレジスタのBPRS＝00000、
BRDV＝111を設定

FSE＝0、RXE＝0のまま、
それ以外のビットの設定開始

SICTRレジスタのRXRSTに
パルス印加(0→1→0)

SISCRレジスタのマスタクロックソース、
ボーレート再設定

あとで受信を再開する場合に
備え、FSE＝0で本LSI内部の
フレーム同期を取ってください。

あとで受信を再開する場合に
備え、ボーレートジェネレータ
の内部初期化を実施します。

このまま、通信を再開しない
場合(Noの場合)は、これ以上
設定不要です。
ここから同じ通信モードに戻る
場合は、本フローのNo.4のFSE
の設定に戻ってください。

それぞれのフローのStartへ
進んでください。

No

Yes

別の通信モード
に変更？

 

図 21.10 マスタ時受信動作例 
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（3） スレーブ時送信 

図 21.11にスレーブ時送信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのTXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに0を設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SITDRレジスタの設定

SIOFSYNCに同期して
SITDRの内容をSIOFTXDから送出

転送終了？

End

送信イネーブルを設定

送信データを設定

送信ディスエーブルに設定

フレーム同期信号入力時
に送信イネーブルにする
送信転送要求を発行

送信

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

 

図 21.11 スレーブ時送信動作例 
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（4） スレーブ時受信 

図 21.12にスレーブ時受信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのRXEビットに1を設定

SICTRレジスタのRXEビットに0を設定

RDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SIRDRレジスタの読み出し

SIOFSYNCに同期して
SIOFRXDからの受信データをSIRDRへ格納

転送終了？

End

受信イネーブルを設定

受信データの読み出し

受信ディスエーブルに設定

受信

受信終了

No.

1

2

3

4

5

6

受信FIFOしきい値に従い
受信転送要求を発行

フレーム同期信号入力時に
受信イネーブルにする

 

図 21.12 スレーブ時受信動作例 
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（5） 送受信リセット 

SIOFは、下記ビットに 1を設定することにより、送信部と受信部を個別にリセットすることが可能です。 

• 送信リセット：（SICTRのTXRSTビット） 

• 受信リセット：（SICTRのRXRSTビット） 

 

表 21.13に送受信リセットで初期化される内容を示します。 
 

表 21.13 送受信リセット 

種類 初期化対象 

送信リセット 送信 FIFOライトポインタ 

SISTRの TCRDYビット、TFEMPビット、TDREQビット 

SICTRの TXEビット 

受信リセット 受信 FIFOライトポインタ 

SISTRの RCRDYビット、RFFULビット、RDREQビット 

SICTRの RXEビット 

【注】 送信リセット、受信リセットを行う場合は下記の手順に従ってください。 

 1. マスタクロックソースを周辺クロックに設定してください。 

（SISCRレジスタの MSSELビットに"1"（マスタクロック＝Pφ（周辺クロック）を書き込む）） 

 2. ボーレートジェネレータのプリスケーラのカウント値を 1/1倍に設定してください。 

（SISCRレジスタの BRPS4～0ビットに"00000"（分周比＝1/1）を書き込む） 

 3. ボーレートジェネレータの出力段分周比を 1/1倍に設定してください。 

（SISCRレジスタの BRDV2～0ビットに"111"（分周比＝1/1）を書き込む） 

 4. 送受信動作をリセットしてください。 

（SICTRレジスタの TXRST（または、RXRST）ビットに"1"（リセットする）を書き込む）） 
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21.4.8 割り込み 

SIOFは、1種類の割り込みを持っています。 

（1） 割り込み要因 

割り込みは、それぞれ複数の要因によって発行することができます。各要因は、SISTRに SIOFステータスとし

て表示します。表 21.14に SIOF割り込み要因一覧を示します。 
 

表 21.14 SIOF割り込み要因 

No. 区分 ビット名 機能名称 内   容 

1 TDREQ 送信 FIFO転送要求 送信 FIFOの空き領域が設定値以上になった 

2 

送信 

TFEMP 送信 FIFOエンプティ 送信 FIFOが空である 

3 RDREQ 受信 FIFO転送要求 受信 FIFOに設定値以上のデータが格納された 

4 

受信 

RFFUL 受信 FIFOフル 受信 FIFOが満杯である 

5 TCRDY 送信制御データレディ 送信制御レジスタに書き込みが可能である 

6 

制御 

RCRDY 受信制御データレディ 受信制御データレジスタに有効な値が格納された 

7 TFUDF 送信 FIFOアンダフロー 送信 FIFOが空時にシリアルデータ送出タイミングが来た 

8 TFOVF 送信 FIFOオーバフロー 送信 FIFOが満杯時に送信 FIFOに書き込みを行った 

9 RFOVF 受信 FIFOオーバフロー 受信 FIFOが満杯時にシリアルデータを受信した 

10 RFUDF 受信 FIFOアンダフロー 受信 FIFOが空時に受信 FIFO読み出しを行った 

11 FSERR FSエラー 設定ビット数以前に同期信号が入力された（スレーブ時） 

12 

エラー 

SAERR アサインエラー シリアルデータ、制御データのスロット設定が重複している 

 

割り込み要因によって割り込みを発行するか否かは、SIIERへの設定によって決定します。SIIERの対応するビ

ットに 1が設定してある割り込み要因が 1にセットされたときに、SIOF割り込みを発行します。 

 

（2） 送受信区分について 

送信区分の要因、受信区分の要因は状態を表す信号であり、いったんセットされてもその後状態が変化すると

SIOFが自動的にクリアします。 

ただし、DMA転送を用いた場合には、DMA転送が終了した時点で、DMA転送要求は必ず 1サイクル期間 0

レベルとなります。 
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（3） エラー発生時の処理 

SISTRにステータスとして表示する各エラー発生時、SIOFは下記の動作を行います。 

• 送信FIFOアンダフロー（TFUDF） 

直前の送信データを再び送出します。 

• 送信FIFOオーバフロー（TFOVF） 

送信FIFOの内容は保護され、オーバフローとなった書き込みは無視します。 

• 受信FIFOオーバフロー（RFOVF） 

オーバフローとなったデータが廃棄され、消失します。 

• 受信FIFOアンダフロー（RFUDF） 

不定値がバス上に出力されます。 

• FSエラー（FSERR） 

エラーとなった同期信号に従って、内部カウンタはリセットされます。 

• アサインエラー（SAERR） 

シリアルデータと制御データが重複した場合には、シリアルデータが優先されます。 

制御データ同志が重複した場合には、送受信データは保証されません。 

 

21.4.9 送受信タイミング 

SIOFのシリアル送受信の例を図 21.13～図 21.20に示します。 

（1） 8ビットモノラルの場合（その 1） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 8ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝0000（フレーム長8ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.13 送受信タイミング（8ビットモノラル－1） 
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（2） 8ビットモノラルの場合（その 2） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 16ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝0100（フレーム長16ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.14 送受信タイミング（8ビットモノラル－2） 

 

（3） 16ビットモノラルの場合 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 64ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1 スロットNo.2 スロットNo.3

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1101（フレーム長64ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.15 送受信タイミング（16ビットモノラル） 
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（4） 16ビットステレオの場合（その 1） 

L/R方式、立ち上がりサンプリング、Lチャネルデータはスロット No.0、Rチャネルデータはスロット No.1、

フレーム長は 32ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1

設定： TRMD[1:0]＝11、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1100（フレーム長32ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、
CD1A[3:0]＝0000

ビット遅延なし

Rch.DATA

 

図 21.16 送受信タイミング（16ビットステレオ－1） 

 

（5） 16ビットステレオの場合（その 2） 

L/R方式、立ち上がりサンプリング、Lチャネル送信データはスロット No.0、Lチャネル受信データはスロット

No.1、Rチャネル送信データはスロット No.2、Rチャネル受信データはスロット No.3、フレーム長は 64ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

スロットNo.0 スロットNo.1 スロットNo.2 スロットNo.3

設定： TRMD[1:0]＝11、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0001、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1101（フレーム長64ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0011、
CD1A[3:0]＝0000

遅延なし

Lch.DATA Rch.DATA

Lch.DATA Rch.DATA

ビット遅延なし

 

図 21.17 送受信タイミング（16ビットステレオ－2） 
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（6） 16ビットステレオの場合（その 3） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lチャネルデータはスロット No.0、Rチャネルデータはスロット

No.1、制御チャネルデータ 0はスロット No.2、制御チャネルデータ 1はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0010、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、
CD1A[3:0]＝0011

Lch.DATA 制御ch.0Rch.DATA 制御ch.1

1ビット遅延

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.18 送受信タイミング（16ビットステレオ－3） 

 

（7） 16ビットステレオの場合（その 4） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lチャネルデータはスロット No.0、Rチャネルデータはスロット

No.2、制御チャネルデータ 0はスロット No.1、制御チャネルデータ 1はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0001、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0010、
CD1A[3:0]＝0011

Lch.DATA 制御ch.0 Rch.DATA 制御ch.1

1ビット遅延

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.19 送受信タイミング（16ビットステレオ－4） 
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（8） 各スロット終了時に同期パルスを出力するモードの場合（SYNCATビットが 1のとき） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lチャネルデータはスロット No.0、Rチャネルデータはスロット

No.1、制御チャネルデータ 0はスロット No.2、制御チャネルデータ 1はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRXD

SIOFTXD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0010、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、
CD1A[3:0]＝0011

Lch.DATA 制御ch.0Rch.DATA 制御ch.1

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.20 送受信タイミング（16ビットステレオ） 
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21.5 使用上の注意 

本 SIOFを使用する際は、以下のことに注意してください。 

21.5.1 スレーブモード受信時の注意事項 

スレーブモード受信時に下記の注意事項があります。 

SIOFスレーブモード受信時、ビット遅延無し（SIMDR.SYNCDL=0）に設定した場合、受信データのサンプリ

ングが SIOF_SCKの立ち上がりエッジで行われるため、受信データのホールド時間が確保できなくなる場合があ

ります。 

これを回避する方法として、スレーブモード受信時も送信時同様、1ビット遅延（SIMDR.SYNCDL=1）に設定

してください。この場合、受信データは SIOF_SCKの立ち下がりエッジでサンプリングされます。 

 

SIOF_SCK

SIOF_SCK

SIOF_RXD

SIOF_RXD

遅延なし（SIMDR.SYNCDL=0）のサンプリングタイミング

1ビット遅延（SIMDR.SYNCDL=1）のサンプリングタイミング 

図 21.21 SIOFスレーブモード受信データサンプリングタイミング 

 

21.5.2 転送中断時の注意事項 

転送中は SICTRレジスタの FSEビットを 0にして転送を中断させないでください。 

転送を中断させる場合は、SICTRレジスタの TXEビットまたは RXEビットを 0にクリアしてください。 
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22. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 
インタフェース（SCIF） 

本 LSIは、FIFOバッファ内蔵のシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF：Serial Communication 

Interface with FIFO）を 4チャネル内蔵しています。SCIFは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式でシリアル通

信ができます。 

送受信 FIFOバッファおのおのに 16段のバッファを内蔵しており、効率の良い高速連続通信が可能です。 

22.1 特長 

SCIFには次のような特長があります。 
 

• 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 Adapter（ACIA）など標準の調歩同期式

通信用LSIとのシリアルデータ通信ができます。 

シリアルデータ通信フォーマットを8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 

－受信エラーの検出：パリティエラー、フレーミングエラー、オーバランエラーを検出 

－ブレークの検出：フレーミングエラーが発生し、引き続き1フレーム長以上スペース0（ローレベル）の 

場合、ブレークを検出します。 

• クロック同期式モード 

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他のLSIとのシリアル 

データ通信ができます。シリアルデータ通信フォーマットは1種類です。 

－データ長：8ビット 

－受信エラーの検出：オーバランエラーを検出 

• 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16段のFIFOバッファ構造になっている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 
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• クロックソース：ボーレートジェネレータからの内部クロック、あるいはSCK端子からの外部クロックから

選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信FIFOデータエンプティ、ブレーク、受信FIFOデータフル、受信エラーの4種類の割り込みチャネルごと

に要因があり、チャネルごと独立に要求することができます。 

• 送信FIFOデータエンプティ時と受信FIFO内に受信データがあるとき、DMA転送要求を出すことにより、DMA

コントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。 

• SCIFを使用しないときは、消費電力低減のためSCIFに対してクロックの供給を止めて動作を停止させること

ができます。 

• 調歩同期式モードにおいてモデムコントロール機能（RTS、CTS）を内蔵しています（チャネル2、3）。 

• 送受信FIFOレジスタ内のデータ数および受信FIFOレジスタ内の受信データの受信エラー数を知ることがで

きます。 

• 調歩同期式モードにおいて、受信時、タイムアウトエラー（DR）を検出できます。 

 

図 22.1に SCIFのブロック図を示します。 

SCFRDR（16段）

SCRSRRXD

TXD

SCK

RTS

CTS

SCFTDR（16段）

SCTSR
SCFDR
SCFCR
SCFSR
SCSCR
SCSPTR

SCLSR

SCSMR SCBRR

パリティ発生

パリティチェック

送受信コントロール

ボーレート 
ジェネレータ

クロック

外部クロック

Pφ

TXI
RXI
ERI
BRI

SCIF

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
l
ス

周
辺
バ
ス

【記号説明】
SCRSR
SCFRDR
SCTSR
SCFTDR
SCSMR
SCSCR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブFIFOデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットFIFOデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ

SCFSR
SCBRR
SCSPTR
SCFCR
SCFDR
SCLSR
Pφ

：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ
：シリアルポートレジスタ
：FIFOコントロールレジスタ
：FIFOデータ数レジスタ
：ラインステータスレジスタ
：周辺クロック  

図22.1 SCIFのブロック図 
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22.2 入出力端子 

SCIFの端子構成を表 22.1に示します。 
 

表22.1 端子構成 

チャネル 端子名 機能 入出力 説   明 

SCIF0_TXD 送信データ 出力 送信データ用の端子です。 

SCIF0_RXD 受信データ 入力 受信データ用の端子です。 

0 

SCIF0_SCK シリアルクロック 入出力 クロック入出力端子です。 

SCIF1_TXD 送信データ 出力 送信データ用の端子です。 

SCIF1_RXD 受信データ 入力 受信データ用の端子です。 

1 

SCIF1_SCK シリアルクロック 入出力 クロック入出力端子です。 

SCIF2_TXD 送信データ 出力 送信データ用の端子です。 

SCIF2_RXD 受信データ 入力 受信データ用の端子です。 

SCIF2_SCK シリアルクロック 入出力 クロック入出力端子です。 

SCIF2_RTS モデムコントロール 出力 RTS出力端子です。 

2 

SCIF2_CTS モデムコントロール 入力 CTS入力端子です。 

SCIF3_TXD 送信データ 出力 送信データ用の端子です。 

SCIF3_RXD 受信データ 入力 受信データ用の端子です。 

SCIF3_SCK シリアルクロック 入出力 クロック入出力端子です。 

SCIF3_RTS モデムコントロール 出力 RTS出力端子です。 

3 

SCIF3_CTS モデムコントロール 入力 CTS入力端子です。 

【注】 本文中では、チャネルを省略し、総合の名称として TXD、RXD、SCK、RTS、CTSを使用します。 
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22.3 レジスタの説明 

SCIFのレジスタ構成を表 22.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 22.3に示します。 

なお、以降の各レジスタの説明では、レジスタはチャネル番号を省略した名称を用います。 
 

表22.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ 0 SCSMR0 R/W H'FFE0 0000 16 

ビットレートレジスタ 0 SCBRR0 R/W H'FFE0 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCSCR0 R/W H'FFE0 0008 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 0 SCFTDR0 W H'FFE0 000C 8 

シリアルステータスレジスタ 0 SCFSR0 R/W*1 H'FFE0 0010 16 

レシーブ FIFOレジスタ 0 SCFRDR0 R H'FFE0 0014 8 

FIFOコントロールレジスタ 0 SCFCR0 R/W H'FFE0 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ 0 SCFDR0 R H'FFE0 001C 16 

ラインステータスレジスタ 0 SCLSR0 R/W*2 H'FFE0 0024 16 

シリアルモードレジスタ 1 SCSMR1 R/W H'FFE1 0000 16 

ビットレートレジスタ 1 SCBRR1 R/W H'FFE1 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ 1 SCSCR1 R/W H'FFE1 0008 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 1 SCFTDR1 W H'FFE1 000C 8 

シリアルステータスレジスタ 1 SCFSR1 R/W*1 H'FFE1 0010 16 

レシーブ FIFOレジスタ 1 SCFRDR1 R H'FFE1 0014 8 

FIFOコントロールレジスタ 1 SCFCR1 R/W H'FFE1 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ 1 SCFDR1 R H'FFE1 001C 16 

ラインステータスレジスタ 1 SCLSR1 R/W*2 H'FFE1 0024 16 

シリアルモードレジスタ 2 SCSMR2 R/W H'FFE2 0000 16 

ビットレートレジスタ 2 SCBRR2 R/W H'FFE2 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCSCR2 R/W H'FFE2 0008 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2 SCFTDR2 W H'FFE2 000C 8 

シリアルステータスレジスタ 2 SCFSR2 R/W*1 H'FFE2 0010 16 

レシーブ FIFOレジスタ 2 SCFRDR2 R H'FFE2 0014 8 

FIFOコントロールレジスタ 2 SCFCR2 R/W H'FFE2 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ 2 SCFDR2 R H'FFE2 001C 16 

ラインステータスレジスタ 2 SCLSR2 R/W*2 H'FFE2 0024 16 
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レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ 3 SCSMR3 R/W H'FFE3 0000 16 

ビットレートレジスタ 3 SCBRR3 R/W H'FFE3 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ 3 SCSCR3 R/W H'FFE3 0008 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ 3 SCFTDR3 W H'FFE3 000C 8 

シリアルステータスレジスタ 3 SCFSR3 R/W*1 H'FFE3 0010 16 

レシーブ FIFOレジスタ 3 SCFRDR3 R H'FFE3 0014 8 

FIFOコントロールレジスタ 3 SCFCR3 R/W H'FFE3 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ 3 SCFDR3 R H'FFE3 001C 16 

ラインステータスレジスタ 3 SCLSR3 R/W*2 H'FFE3 0024 16 

【注】 *1 ビット 7～4、1、0は、フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *2 ビット 0は、フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 

表22.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

SCSMR0 初期化 保持 保持 保持 

SCBRR0 初期化 保持 保持 保持 

SCSCR0 初期化 保持 保持 保持 

SCFTDR0 初期化 保持 保持 保持 

SCFSR0 初期化 保持 保持 保持 

SCFRDR0 初期化 保持 保持 保持 

SCFCR0 初期化 保持 保持 保持 

SCFDR0 初期化 保持 保持 保持 

SCLSR0 初期化 保持 保持 保持 

SCSMR1 初期化 保持 保持 保持 

SCBRR1 初期化 保持 保持 保持 

SCSCR1 初期化 保持 保持 保持 

SCFTDR1 初期化 保持 保持 保持 

SCFSR1 初期化 保持 保持 保持 

SCFRDR1 初期化 保持 保持 保持 

SCFCR1 初期化 保持 保持 保持 

SCFDR1 初期化 保持 保持 保持 

SCLSR1 初期化 保持 保持 保持 
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略称 パワーオン 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

SCSMR2 初期化 保持 保持 保持 

SCBRR2 初期化 保持 保持 保持 

SCSCR2 初期化 保持 保持 保持 

SCFTDR2 初期化 保持 保持 保持 

SCFSR2 初期化 保持 保持 保持 

SCFRDR2 初期化 保持 保持 保持 

SCFCR2 初期化 保持 保持 保持 

SCFDR2 初期化 保持 保持 保持 

SCLSR2 初期化 保持 保持 保持 

SCSMR3 初期化 保持 保持 保持 

SCBRR3 初期化 保持 保持 保持 

SCSCR3 初期化 保持 保持 保持 

SCFTDR3 初期化 保持 保持 保持 

SCFSR3 初期化 保持 保持 保持 

SCFRDR3 初期化 保持 保持 保持 

SCFCR3 初期化 保持 保持 保持 

SCFDR3 初期化 保持 保持 保持 

SCLSR3 初期化 保持 保持 保持 
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22.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

SCIFは、SCRSR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 SCFRDRへ転送されます。 

SCRSRは、CPUから直接読み出し／書き込みできません。 
 

22.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR） 

SCFRDRは、受信したシリアルデータを格納する 8ビット長の 16段 FIFOレジスタです。 

SCIFは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、SCRSRから SCFRDR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、SCRSRは受信可能になり、SCFRDRがいっぱいになる 16バ

イトデータまで連続した受信動作が可能です。 

SCFRDR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。 

また、SCFRDRに受信データがない状態で読み出した値は不定値になります。SCFRDR内の受信データがいっ

ぱいになると、以降の受信したシリアルデータは失われます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCFRD[7:0] 不定 R シリアル受信データ用 FIFO 

 

22.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。 

SCIFは、SCFTDRから送信データをいったん SCTSR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 SCFTDRから SCTSRへ

次の送信データを転送し、送信を開始します。 

SCTSRは、CPUから直接読み出し／書き込みできません。 
 

22.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR） 

SCFTDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビット長の 16段 FIFOレジスタです。 

SCIFは、送信データが SCFTDRに書き込まれたとき、SCTSRが空ならば、SCFTDRに書き込まれた送信デー

タを SCTSRに転送してシリアル送信を開始します。 

SCFTDRは、書き込み専用レジスタですので、CPUから読み出すことはできません。SCFTDR内の送信データ

が 16バイトでいっぱいのときは、次のデータを書き込むことはできません。書き込んだデータは無視されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCFTD[7:0] 不定 W シリアル送信データ用 FIFO 
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22.3.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMRは、SCIF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 16ビットのレジスタです。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R R/W R/W

— — — — — — — — CA CHR PE OE STOP — CKS[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 CA 0 R/W コミュニケーションモード 

SCIFの動作モードを調歩同期式モードまたはクロック同期式モードのい

ずれかから選択します。 

0：調歩同期式モード 

1：クロック同期式モード 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから

選択します。7ビットデータを選択した場合、SCFTDRの MSB（ビット 7）

は送信されません。クロック同期式モードでは、CHRの設定にかかわらず、

データ長は 8ビットデータ固定です。 

0：8ビットデータ 

1：7ビットデータ 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

調歩同期式モードでは、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。 

クロック同期式モードでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビッ

トの付加およびチェックは行いません。 

0：パリティビットの付加、およびチェックを禁止 

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、OE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 OE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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 OE 0 R/W パリティモード 

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。 

OEビットの設定は、調歩同期式モードで PE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。 

クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付加やチェック

を禁止している場合には、OEビットの指定は無効です。 

0：偶数パリティ*1 

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

信キャラクタを合わせて、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合わせて、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

信キャラクタを合わせて、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合わせて、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。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス 

調歩同期式モードでの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。 

受信時には、STOP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。 

ストップビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効です。 

クロック同期式モードに設定した場合にはストップビットは付加されませ

んので、このビットの設定は無効です。 

0：1ストップビット*1 

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。 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

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。 

00：Pφクロック 

01：Pφ/4クロック 

10：Pφ/16クロック 

11：Pφ/64クロック 

【注】Pφ：周辺クロック 
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22.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCRは、SCIFの送信／受信動作、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行

うレジスタです。 

SCSCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R R/W

0
R/W

— — — — — — — — TIE RIE TE RE REIE — CKE[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

SCFTDRから SCTSRへシリアル送信データが転送され、SCFTDR内のデ

ータ数が送信トリガ設定数以下になり、SCFSRの TDFEフラグが 1にセ

ットされたときに、送信 FIFO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。 

TXI割り込み要求の解除は、TDFEフラグの 1を読み出した後で SCFTDR

に送信トリガ設定数より多い送信データを書き込み、TDFEを 0にクリア

するか、TIEを 0にクリアすることで行うことができます。 

0：送信 FIFOデータエンプティ割り込み要求を禁止 

1：送信 FIFOデータエンプティ割り込み要求を許可 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

SCFSRの RDFフラグまたは DRフラグが 1にセットされたときの受信デ

ータフル割り込み（RXI）要求、SCFSRの ERフラグが 1にセットされた

ときの受信エラー割り込み（ERI）要求、SCFSRの BRKフラグまたは

SCLSRのORERフラグが1にセットされたときのブレーク割り込み（BRI）

要求の発生を許可／禁止します。 

RXI割り込み要求の解除は、RDFまたは DRフラグの 1を読み出した後で

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。ERI、BRI

割り込み要求の解除は、ER、BRK、ORERフラグの 1を読み出した後、0

にクリアするか、RIE、 REIEビットを 0にクリアすることで行えます。 

0：受信データフル割り込み要求、受信エラー割り込み要求、および 

ブレーク割り込み要求を禁止 

1：受信データフル割り込み要求、受信エラー割り込み要求、および 

ブレーク割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

SCIFのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 

TEビットが 1のときに、SCFTDRに送信データを書き込むとシリアル送

信を開始します。 

0：送信動作を禁止 

1：送信動作を許可* 

【注】* TEビットを 1にセットする前に必ず SCSMR、SCFCRの設定を

行い、送信フォーマットを決定し、送信 FIFOをリセットしてく

ださい。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

SCIFのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 

REビットが 1のときに調歩同期式モードの場合はスタートビットを、ク

ロック同期式モードでは同期クロック入力をそれぞれ検出すると、シリア

ル受信を開始します。 

0：受信動作を禁止*1 

1：受信動作を許可*2 

【注】*1 REビットを 0にクリアしても DR、ER、BRK、RDF、FER、

PER、ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保持しますの

で注意してください。 

 *2 REビットを 1にセットする前に必ず SCSMR、SCFCRの設定

を行い、受信フォーマットを決定し、受信 FIFOをリセットし

てください。 

3 REIE 0 R/W レシーブエラーインタラプトイネーブル 

受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の発生を

許可／禁止します。ただし、REIEビットの設定は RIEビットが 0のとき

のみ有効です。 

ERI割り込み要求、BRI割り込み要求の解除は、ER、BRK、ORERフラグ

の 1を読み出した後で 0にクリアするか、RIEと REIEビットを 0にクリ

アすることで行えます。 

RIEを 0に設定しても、REIEを 1に設定すれば、ERI、BRI割り込み要求

は発生します。DMAC転送時に ERI、BRI割り込み要求を割り込みコント

ローラへ通知したいときに設定します。 

0：受信エラー割り込み要求、ブレーク割り込み要求を禁止 

1：受信エラー割り込み要求、ブレーク割り込み要求を許可 

2 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 CKE[1:0] 00 R/W クロックイネーブル 

SCIFのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許

可／禁止を設定します。CKE[1:0]ビットによって SCK端子をシリアルクロ

ック出力端子にするか、またはシリアルクロック入力端子にするかが決ま

ります。SCSMRで SCIFの動作モードを決定する前に、必ず CKE[1:0]ビ

ットの設定をしてください。 

• 調歩同期式 

00：内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視） 

01：設定禁止 

10：外部クロック／SCK端子はクロック入力*1 

11：設定禁止 

• クロック同期式 

00：設定禁止 

01：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*2 

10：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

11：設定禁止 

【注】 *1 入力クロックの周波数はビットレートの 16倍。 

 *2 出力クロックの周波数はビットレートと同じです。 

 

22.3.7 シリアルステータスレジスタ（SCFSR） 

SCFSRは 16ビット長のレジスタです。上位 8ビットは SCFRDR内のデータの受信エラー数を、下位 8ビット

は SCIFの動作状態を示します。 

SCFSRの上位 8ビットは常に CPUから読み出すことができます。SCFSRの下位 8ビットは常に CPUから読み

出し／書き込みできます。ただし、ER、TEND、TDFE、BRK、RDF、DRの各フラグへ 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。なお、FER

フラグ、および PERフラグは読み出し専用であり、書き込むことはできません。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W* R R R/W* R/W*

PERC[3:0] FERC[3:0] ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR

 

【注】 * フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 PERC[3:0] 0000 R パリティエラー数 

SCFRDRに格納されている受信データで、パリティエラーの発生している

データ数を示します。SCFSRの ERビットがセットされた後、PERCビッ

トで示される値がパリティエラー発生データ数を示します。SCFRDRの

16ビットの受信データのすべてがパリティエラーを伴う場合、PERCビッ

トは 0を表示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 FERC[3:0] 0000 R フレーミングエラー数 

SCFRDRに格納されている受信データで、フレーミングエラーの発生して

いるデータ数を示します。SCFSRの ERビットがセットされた後、FERC

ビットで示される値がフレーミングエラー発生データ数を示します。

SCFRDRの 16ビットの受信データのすべてがフレーミングエラーを伴う

場合、FERCビットは 0を表示します。 

7 ER 0 R/W* レシーブエラー 

受信時にフレーミングエラー、パリティエラーが発生したことを示します。

SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ERフラグは影響を受け

ず以前の状態を保持します。レシーブエラーが発生しても受信データは

SCFRDRに転送され、受信動作を続けます。SCFRDRから読み出すデー

タに受信エラーがあるかどうかは、SCFSRの FER、PERビットで判定で

きます。 

0：受信時にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生していな 

いことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ER＝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またはパリティエラーが発生したこと 

を表示 

［セット条件］ 

• 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ストップモードのときは 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ストップビット目のストップビットはチェ

ックしません。 

• 受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数が SCSMR

のOEビットで指定した偶数／奇数パリティの設定と一致しなかっ

たとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 TEND 1 R/W* トランスミットエンド 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDRに有効なデータがな

く、送信を終了したことを示します。 

0：送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

• SCFTDRに送信データを書き込み、TEND＝1の状態を読み出した

後、TENDフラグに 0を書き込んだとき 

• DMACで SCFTDRへデータを書き込んだとき 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• SCSCRの TEビットが 0のとき 

• 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

SCFTDRに送信データがないとき 

5 TDFE 1 R/W* トランスミット FIFOデータエンプティ 

SCFTDRから SCTSRにデータ転送が行われ、SCFTDR内のデータ数が

SCFCRの TTRGビットで設定した送信トリガデータ数以下になり、

SCFTDRに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。 

0：SCFTDRに送信トリガ設定数より多い送信データが書き込まれてい

ることを表示 

［クリア条件］ 

• TDFE＝1の状態を読み出した後、SCFTDRに送信トリガ設定数を

超える送信データを書き込み、0を書き込んだとき 

• DMACで SCFTDRに送信トリガ設定数を超えるデータを書き込ん

だとき 

1：SCFTDRの送信データ数が送信トリガ設定数以下であることを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• SCFTDRの送信データ数が送信動作によって送信トリガ設定数以

下になったとき 

【注】 SCFTDRは 16バイトの FIFOレジスタですので TDFE＝1で書き込

むことができる最大データ数は、16－（送信トリガ設定数）になり

ます。これより多くデータを書き込んだ場合は無視されます。また、

SCFTDR内のデータ数は SCFDRの上位ビットに示されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 BRK 0 R/W* ブレーク検出 

受信データのブレーク信号を検出して示します。 

0：ブレーク信号を受信していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• BRK＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：ブレーク信号を受信したことを表示 

ブレーク検出すると検出後の受信データ（H'00）の SCFRDR転送は

停止します。ブレークが終了し、受信信号がマーク 1に戻ると受信

データの転送が再開します。 

［セット条件］ 

• フレーミングエラーを伴うデータを受信したとき、引き続き 1フレ

ーム長以上スペース 0（ローレベル）の場合 

3 FER 0 R フレーミングエラー表示 

調歩同期式モードで、次に SCFRDRから読み出すデータにフレーミング

エラーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエラーが発生

しなかったことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエラーが発生

したことを表示 

［セット条件］ 

• 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーあり 

2 PER 0 R パリティエラー表示 

調歩同期式モードで、次に SCFRDRから読み出すデータにパリティエラ

ーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生しな

かったことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生して

いることを表示 

［セット条件］ 

• 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDF 0 R/W* レシーブ FIFOデータフル 

受信したデータが SCRSRから SCFRDRに転送され、SCFRDR内の受信

データ数が、SCFCRの RTRGビットで設定した受信トリガデータ数以上

になったことを示します。 

0：SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少ないことを表

示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• RDF＝1を読み出した後、SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ

設定数より少なくなるまで SCFRDRを読み出し、0を書き込んだ

とき 

• DMACで SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少な

くなるまで SCFRDRを読み出したとき 

1：SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数以上であることを表

示 

［セット条件］ 

• SCFRDRに受信トリガ設定数以上の受信データが格納されたとき 

【注】SCFRDRは 16バイトの FIFOレジスタです。RDFが 1のとき少な

くとも受信トリガ設定数のデータを読み出すことができます。

SCFRDRが空の状態でデータを読み出すと不定値が読み出されま

す。なお SCFRDR内の受信データ数は SCFDRの下位ビットに示

されます。 

0 DR 0 R/W* レシーブデータレディ 

調歩同期式モードで、SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、

かつ最後に受信したデータのストップビットから 15ETU時間以上、次の

データが来ないことを示します。クロック同期式モードに設定した場合は

セットされません。 

0：受信中または正常に受信完了して SCFRDRに受信データが残ってい

ないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• DR＝1を読み出した後、SCFRDR内の受信データをすべて読み出

し、0を書き込んだとき 

• DMACで SCFRDR内の受信データをすべて読み出したとき 

1：次の受信データが来ないことを表示 

［セット条件］ 

• SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に受

信したデータのストップビットから 15ETU時間以上次のデータが

来ないとき 

【注】 15ETU時間は 8ビット長 1ストップビットフォーマット時の 1.5

フレーム時間に相当します。 

【記号説明】ETU（Elementary time unit：1ビットの転送期間の略） 

【注】 * フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 
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22.3.8 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、SCSMRの CKS[1:0]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合わせて、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。 

SCBRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

7 6 5 4

SCBRD[7:0]

3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCBRD[7:0] H'FF R/W ビットレート設定 

 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

〔調歩同期式モード〕 

N ＝ { Pφ／( 64×22n-1×B ) }×106 －1 
 

〔クロック同期式モード〕 

N ＝ { Pφ／( 8×22n-1×B ) }×106 －1 
 

B ：ビットレート（bit/s） 

N ：ボーレートジェネレータの SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

 （電気的特性を満足する設定値としてください） 

Pφ：周辺クロック周波数（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、表 22.4を参照してください） 
 

表22.4 SCSMRの設定値 

SCSMRの設定値 n クロックソース 

CKS[1:0] 

0 Pφ 00 

1 Pφ/4 01 

2 Pφ/16 10 

3 Pφ/64 11 

【注】 調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

 誤差 (%) ＝ { { Pφ／( ( N＋1 )×64×22n-1×B ) }×106 －1 }×100 
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22.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） 

SCFCRは送信／受信各FIFOレジスタのデータ数リセット、およびトリガデータ数の設定を行うレジスタです。

またループバックテストの許可ビットを含んでいます。 

SCFCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

— — — — — RSTRG[2:0] RTRG[1:0] TTRG[1:0] MCE TFRST RFRST LOOP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 RSTRG[2:0] 000 R/W RTS出力アクティブトリガ 

SCFRDR内に格納された受信データ数が下表に示すトリガ設定数以上に

なったとき、RTS信号はハイレベルになります。 

000：15 

001：1 

010：4 

011：6 

100：8 

101：10 

110：12 

111：14 

7、6 RTRG[1:0] 00 R/W レシーブ FIFOデータ数トリガ 

SCFSRの RDFフラグをセットする受信データ数を設定するビットです。 

SCFRDR内に格納された受信データ数が下表に示すトリガ設定数以上に

なったとき RDFフラグをセットします。 

［調歩同期式モード］ ［クロック同期式モード］ 

 00：1 00：1 

 01：4 01：2 

 10：8 10：8 

 11：14 11：14 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 TTRG[1:0] 00 R/W トランスミット FIFOデータ数トリガ 

SCFSRの TDFEフラグをセットする残りの送信データ数を設定するビッ

トです。 

送信動作により SCFTDR内の送信データ数が、下表に示すトリガ設定数以

下になったとき TDFEフラグをセットします。 

00：8（8）* 

01：4（12）* 

10：2（14）* 

11：0（16）* 

【注】* （ ）内の値は TDFEフラグがセットされるときの SCFTDRレ

ジスタの空きバイト数を示します。 

3 MCE 0 R/W モデムコントロールイネーブル 

モデムコントロール信号 CTS、RTSを有効にします。クロック同期モード

では MCEビットを常に 0にしてください。 

0：モデム信号を無効* 

1：モデム信号を有効 

【注】* 入力値に関係なく CTSはアクティブ 0に固定され、RTS出力も

0に固定されます。 

2 TFRST 0 R/W トランスミット FIFOデータレジスタリセット 

SCFTDR内の送信データを無効とし、空の状態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット、マニュアルリセット、スタンバイ時にはリ

セット動作が行われます。 

1 RFRST 0 R/W レシーブ FIFOデータレジスタリセット 

SCFTDR内の受信データを無効とし、空の状態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット、マニュアルリセット、スタンバイ時にはリ

セット動作が行われます。 

0 LOOP 0 R/W ループバックテスト 

送信出力端子（TXD）と受信入力端子（RXD）、RTS端子と CTS端子を

内部で接続し、ループバックテストを可能にします。 

0：ループバックテストを禁止 

1：ループバックテストを許可 
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22.3.10 FIFOデータ数レジスタ（SCFDR） 

SCFDRは、SCFTDRおよび SCFRDR内に格納されているデータ数を示す 16ビット長のレジスタです。上位 8

ビットで SCFTDR内の送信データ数を、下位 8ビットで SCFRDR内の受信データ数を示します。SCFDRは常に

CPUから読み出すことができます。 
 

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

初期値：
R/W：

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 R

— — — TFDC[4:0] — — — RFDC[4:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12～8 TFDC[4:0] 00000 R トランスミット FIFOデータ数 

SCFTDR内に格納されている未送信データ数を示します。H'00は送信デ

ータがないことを、H'10は SCFTDRに 16バイトの送信データが格納され

ていることを示します。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～0 RFDC[4:0] 00000 R レシーブ FIFOデータ数 

SCFRDR内に格納されている受信データ数を示します。H'00は受信デー

タがないことを、H'10は SCFRDRに 16バイトの受信データが格納されて

いることを示します。 
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22.3.11 ラインステータスレジスタ（SCLSR） 
 

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

初期値：
R/W：

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 R/W*

— — — — — — — — — — — — — — — ORER

 

【注】 * フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 ORER 0 R/W* オーバランエラー 

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。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

• SCFRDRがいっぱいになる 16バイトのデータを受信した状態で次

のシリアル受信を完了したとき 

【注】*1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグ

は影響を受けず以前の状態を保持します。 

*2 SCFRDR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 

【注】 * フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 
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22.4 動作説明 

22.4.1 概要 

SCIF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と、クロックパルスにより同期をとり

ながら通信するクロック同期式モードの 2方式でシリアル通信ができます。 

送受信おのおのに 16段の FIFOバッファを内蔵しており、CPUのオーバヘッドを減らし、高速連続通信が可能

です。また、モデムコントロール信号として RTS、CTS信号を内蔵しています。 

送受信フォーマットの選択は、SCSMRで行います。これを表 22.5に示します。また、SCKの端子機能は、SCSMR

の CAビットおよび SCSCRの CKE[1:0]ビットの組み合わせで決まります。 

1. 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、レシーブFIFOデータフル、オーバランエラー、レシーブデ

ータレディ、およびブレークの検出が可能 

• 送受信FIFOレジスタおのおのの格納データ数を表示 

• クロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを選択した場合： 

ボーレートジェネレータのクロックで動作 

外部クロックを選択した場合： 

ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力してください（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない）。 

 

2. クロック同期式モード 

• データ長：8ビットに固定 

• 受信時にオーバランエラーの検出が可能 

• クロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを使用した場合： 

SCIFはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力 

外部クロックを選択した場合： 

SCK端子から入力された外部周期クロックで動作 
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表22.5 SCSMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 

SCSMRの設定値 SCIFの送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 3 ストップ 

CA CHR PE STOP 

モード 

データ長 パリティビット 

ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビットデータ

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

1 

調歩同期式モード 

7ビットデータ

あり 

2ビット 

1 * * * クロック同期式モード 8ビットデータ なし なし 

【注】 * Don’t care 

 

22.4.2 調歩同期式モードの動作 

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。 

SCIF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

信部がともに 16段の FIFOバッファ構造になっていて、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 22.2に示します。 

調歩同期式シリアル通信では、通常、通信回線はマーク状態（ハイレベル）に保たれています。SCIF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、SCIF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、SCIF

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。 
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シリアル
データ

1 1

0

LSB MSB

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態 
（マーク状態）

送信／受信データ

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

ストップ
ビット

1ビット
または
2ビット

1ビット 1ビット
または
なし

7ビットまたは8ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

 

図22.2 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） 

 

（a） 送信／受信フォーマット 

設定可能な送信／受信フォーマットを、表 22.6に示します。 

送信／受信フォーマットは 8種類あり、SCSMRの設定により選択できます。 
 

表22.6 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

1 2 3CHR PE STOP

STOP0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

4 5 6

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

【記号説明】
S 
STOP 
P

：スタートビット
：ストップビット
：パリティビット

SCSMRの設定

7 8 9 10 11 12

S 8ビットデータ

STOPS 8ビットデータ STOP

STOPP

STOP STOP

S 8ビットデータ

S 8ビットデータ

S 7ビットデータ

S 7ビットデータ

S 7ビットデータ

S 7ビットデータ

P

STOP

STOP STOP

STOPP

STOP STOPP

 
 

（b） クロック 

SCIF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あるいは SCK端子からの外

部クロックを使用します。 
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（c） SCIFの初期化（調歩同期式） 

データの送信／受信前には、まず SCSCRの TEビット、および REビットを 0にクリアした後、以下の順で SCIF

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は必ず、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。 

1. TEビットを0にクリアすると、SCTSRが初期化されます。TE、REビットを0にクリアしても、SCFSR、SCFTDR

および、SCFRDRの内容は保持されますので注意してください。 

2. TEビットの0クリアは、送信データをすべて送信しSCFSRのTENDフラグがセットされた後に行ってくださ

い。送信中でも0クリア可能ですが、送信中のデータは0クリア後、マーク状態になります。また再度TEビッ

トを1にセットして送信開始する前にSCFCRのTFRSTビットをいったん1にセットしてSCFTDRをリセットし

てください。 

図 22.3に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 

初期化

終了

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCSCRのCKE[1:0]ビットを設定

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびTIE、RIE、REIEビットを設定

SCFCRのRTRG、TTRG、MCEビット
を設定し、TFRST、RFRSTビットを
０にクリア

SCSCRにクロック選択を設定してください。

なお、TIE、RIE、TE、REビットは必ず0を設定してく

ださい。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

SCBRRにビットレートに対応する値を書き込みます。

ただし、外部クロックを使用する場合には必要ありませ

ん。

少なくとも1ビット期間待ってからSCSCRのTEビットまた

はREビットを1にセットします。また、TIE、RIE、REIE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、

受信時にはアイドル状態になります。

（1）

（2）

（3）

（4）
（TIE、RIE、TE、REビットは0） （1）

（2）

（3）

（4）

1ビット期間経過？

Yes

Wait

No

 

図22.3 SCIFの初期化フローチャートの例 
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（d） シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 22.4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、SCIFを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順を参考に行ってください。 

送信開始

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

Yes

Yes

TEND = 1?

送信終了

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFE、TENDビットを0に
クリア

SCFSRのTENDビットを読み出し

SCSCRのTEビットを0にクリア

（1）

（2）

SCIFの状態を確認して、送信データを書き込み：

SCFSRを読み出して、TDFEフラグが1であることを確

認した後、SCFTDRに送信データを書き込み、TDFE、

TENDビットを0にクリアします。

書き込み可能な送信データ数は16－（送信トリガ設定数）

になります。

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、TDFEフラグの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SCFTDR

にデータを書き込み、続いてTDFEフラグを0にクリアし

てください。

なお、（1）および（2）では、SCFDRに示される

SCFTDR内の送信データ数から書き込み可能なデータ数

を知ることができます。

（1）

（2）

 

図22.4 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは、SCFTDRにデータが書き込まれると、SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、送信を開始します。

SCFTDRにはSCFSRのTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書き込んでください。書き込み可

能なデータ数は少なくとも16－（送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データがなくなるまで連続し

て送信動作を続けます。途中、SCFTDR内の送信データ数がSCFCRで設定した送信トリガ数以下になったと

き、TDFEフラグをセットします。このとき、SCSCRのTIEビットが1にセットされていると送信FIFO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LSBから順に出力されます。 

(c) パリティビット（偶数パリティ、または奇数パリティ）が出力されます。 

なお、パリティ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. SCIFは、ストップビットを送出するタイミングでSCFTDRの送信データをチェックします。 

データがあるとSCFTDRからSCTSR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。 

ストップビットを送り出した後、送信データがないとSCFSRのTENDフラグに1をセットし、TXD端子から1

を出力するマーク状態になります。 

 



22. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） SH7730グループ 

22-28 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 22.5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
パリティ
ビット

ストップ
ビット

データスタート
ビット

TDFE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータを書き込み、
TDFEフラグの1を読み出した後0クリア

TXI

アイドル状態
（マーク状態）

1

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TXI

 

図22.5 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） 

 

4. モデムコントロールイネーブル時は、CTS入力値によって送信動作を停止／再開することができます。CTS

が1になると現在送信中のときは1フレーム送信終了後マーク状態になります。CTSを0にすると、次の送信デ

ータをスタートビットから出力します。 

モデムコントロール時の動作例を図22.6に示します。 

シリアルデータ

CTSがハイレベルに
なると送信動作停止

CTSがローレベルに
なると送信動作再開

0 D0 D1 D7 0/1 0 D0 D1 D7 0/1

CTS

ストップビットよりも前に立ち上げてください。

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

スタート
ビット

TXD

 

図22.6 モデムコントロール（CTS）時の動作例 
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（e） シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 22.7、図 22.8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、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順で行ってください。 

受信開始

RDF = 1?

ER or DR or 
BRK or ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

受信終了

エラー処理

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
ORERの各フラグを読み出し

SCFSR RDF

SCFRDR
SCFSR RDF 0

SCSCR RE 0

（1）

（2）

（3）

受信エラー処理とブレークの検出 ：

SCFSRのDR、ER、BRK、SCLSRのORERの各フラ

グ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、DR、ER、BRK、ORERの各フラグを0に

クリアしてください。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：

SCFSRを読み出して、RDF＝1であることを確認した

後、SCFRDRの受信データを読み出し、RDFフラグの

1を読み出した後、0にクリアします。RDFフラグが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、SCFRDR内の受信デー

タを少なくとも受信トリガ設定数読み出して、RDFフ

ラグの1を読み出した後0を書き込んでください。

SCFRDR内の受信データ数は、SCFDRを読み出すこ

とで知ることができます。

（1）

（2）

（3）

 

図22.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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受信エラー処理

BRK = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

DR = 1?

SCFRDRの受信データ読み出し

終了

ER = 1?

オーバランエラー処理

No

Yes

ブレーク処理

エラー処理 （1）

（2）

SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエ

ラー、パリティエラーが発生しているかどうかは、

SCFSRのFER、PERビットで知ることができます。

ブレークを受信すると、BRK フラグがセットされてい

る間、受信データはSCFRDRに転送されません。ただ

し、SCFRDRの最後のデータは、H'00でフレーミング

エラーの発生しているブレークデータが格納されます

ので注意してください。

ORER = 1?

SCFSRのDR、ER、BRKフラグを

0にクリア、SCLSRのORERフラグを

0にクリア

 

図22.8 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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SCIFは受信時に以下のように動作します。 

1. SCIF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SCRSR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、SCIFは以下のチェックを行います。 
 

(a) 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。 

(b) 受信データをSCRSRからSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックします。* 

(c) オーバランエラーチェック：ORERフラグが0であり、オーバランエラーが発生していないことをチェッ

クします。* 

(d) ブレークチェック：BRKフラグが0であり、ブレーク状態でないことをチェックします。* 

 

(b)、(c)、(d)のチェックがパスしたとき、SCFRDRに受信データが格納されます。 
 

【注】 * パリティエラー、フレーミングエラーが発生しても受信動作を続けます。 

 

4. RDFフラグまたはDRフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信FIFOデータ

フル割り込み（RXI）要求を発生します。また、ERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIE

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。 

さらに、BRKフラグまたはORERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIEビットが1にセッ

トされていると、ブレーク受信割り込み（BRI）要求を発生します。 
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 22.9に示します。 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0/1 D0 D1 D7 0/1 0/10

パリティ
ビット

ストップ
ビット

データ

RDF

FER

RXI割り込み 
要求の発生 受信エラーでERI

割り込み要求の
発生

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RDF、
フラグの1を読み出した後
0にクリア

スタート
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

 

図22.9 SCIF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） 

5. モデムコントロールイネーブル時は、SCFRDRの空き状況によってRTS信号を出力します。RTSが0のときは

受信可能状態です。RTSが1のときはSCFRDR内のデータ数が、RTS出力アクティブトリガ設定数以上である

ことを示します。RTS出力アクティブトリガ値は、SCFCRのビット10～8で指定します。また、SCSCRのRE

ビットが0のときも、RTSが1になります。モデムコントロール時の動作例を図22.10に示します。 

シリアルデータ D0 D1 D2 D7 0/1 10

RTS

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

RXD

受信データがRTS出力
トリガ数以上になると
ハイレベルとなる

受信データがRTS出力
トリガ数より少なくなると
ローレベルとなる  

図22.10 モデムコントロール（RTS）時の動作例 
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22.4.3 クロック同期式モードの動作 

クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリアル通信に

適しています。 

SCIF内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信ができます。ま

た、送信部と受信部がともに 16段の FIFIO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／

書き込みができ連続送信／受信が可能です。 

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 22.11に示します。 

同期
クロック

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）
* *

シリアル
データ ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7 Don't careDon't care

LSB MSB

【注】*    連続送信／受信のとき以外はハイレベル  

図22.11 クロック同期式通信のデータフォーマット 

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロック立ち下がりから次の立ち下がりまで出力

されます。また、クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 

シリアル通信の 1キャラクタは、LSBから始まり最後にMSBが出力されます。最終データ出力後の通信回線の

状態は最終データの状態を保ちます。 

クロック同期式モードでは、SCIFは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 
 

（a） 送信／受信フォーマット 

8ビット固定です。 

パリティビットの付加はできません。 
 

（b） クロック 

SCIF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あるいは SCK端子からの外

部クロックを使用します。 
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（c） SCIFの初期化（クロック同期式） 

データの送信／受信前に SCSCRの TE、REビットを 0にクリアした後、以下の手順で SCIFを初期化してくだ

さい。 

モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、および REビットを 0にクリアしてから下

記手順で変更してください。TEビットを 0にクリアすると SCTSRが初期化されます。REビットを 0にクリアし

ても RDF、PER、FER、ORERの各フラグ、および SCFRDRの内容は保持されますので注意してください。 

図 22.12に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 

初期化

終了

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセットし、FIFOバッファをクリア

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFSRのBRK、DR、ER、SCLSRの
ORERの各フラグを読み出した後、
0を書き込んでクリア

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCSCRのTEまたはREビットを1にセット
およびTIEまたはRIE、REIEビットを設定

SCFCRのRTRG、TTRGを設定し、
TFRST、RFRSTビットを０にクリア

使用する外部端子の設定

（TXD、RXD、SCK）

初期化終了の直前まで、TE、REビットは0にしておい

てください。TIE、RIE、TE、REビットが0にクリアさ

れているかを確認してください。

CKE[1:0]ビットを設定します。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

使用する外部端子の設定を行います。受信時にはRXD

入力、送信時にはTXD出力になるように設定します。

SCSCRのTEビットまたは、REビットを1にセットし

ます。またTIE、RIE、REIEビットを設定してください。

この時点でTXD、RXD、SCK端子が使用可能となりま

す。送信時にはTXD端子はマーク状態となります。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）
SCSCRのCKE[1:0]ビットを設定
（TE、RE、TIE、RIEビットは0）

（1）

（2）

（3）

（5）

（4）

 

図22.12 SCIFの初期化フローチャートの例 
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（d） シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 22.13にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータの送信は、SCIFを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順で行ってください。 

送信開始

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

Yes

Yes

TEND = 1?

終了

SCFSR TDFE

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEビット、TENDビットを
0にクリア

SCFSRの TENDフラグを読み出し

SCSCR TE 0

（1）

（2）

（3）

SCIFの初期化：

「図22.12　SCIFの初期化フローチャートの例」を参照

してください。

SCIFの状態を確認して、送信データを書き込み：

SCFSRを読み出して、TDFE=1であることを確認した後、

SCFTDRに送信データを書き込み、TDFEフラグを0にク

リアしてください。TDFEフラグの0から1への変化は、

TXI割り込みによっても知ることができます。 

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、必ずTDFEフラグの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

SCFTDRにデータを書き込み、続いてTDFEフラグを0に

クリアしてください。

（1）

（2）

（3）

初期化

 

図22.13 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは、SCFTDRにデータが書き込まれると、SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、送信を開始します。

SCFTDRにはSCFSRのTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書き込んでください。書き込み可

能なデータ数は少なくとも16－（送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データがなくなるまで連続し

て送信動作を続けます。途中、SCFTDR内の送信データ数がSCFCRで設定したトリガ数以下になったとき、

TDFEフラグをセットします。このときSCSCRのTIEビットが1にセットされていると送信FIFOデータエンプ

ティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

SCIFは、入力クロックに同期してデータを出力します。 

シリアル送信データは、LSBから順にTXD端子から送り出されます。 

3. SCIFは、最終ビットを送り出すタイミングでSCFTDRの送信データをチェックします。送信データがあると

SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、次のフレームのシリアル送信を開始します。送信データがないと、

最終ビットを送り出した後、SCFSRのTENDフラグを1にセットし、トランスミットデータ端子（TXD端子）

は状態を保持します。 

 

図 22.14に SCIFの送信時の動作例を示します。 

同期
クロック

1フレーム

シリアル
データ ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータ書き込み、
TDFEフラグを0にクリア

LSB

TDFE

TEND

MSB

TXI割り込み
要求の発生

 

図22.14 SCIFの送信時の動作例 
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（e） シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 22.15、図 22.16にシリアル受信のフローチャート例を示します。 

シリアルデータの受信は、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順で行ってください。 

SCIFの初期化を行わずに、動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必

ず、SCLSRの ORERビット、SCFCRの PERC、FERCの各ビットが 0にクリアされていることを確認してくださ

い。 

受信開始

RDF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

終了

エラー処理

SCLSRのORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDR  
SCFSR RDF 0

SCSCR RE 0

SCIFの初期化：

「図22.12 SCIFの初期化フローチャートの例」を参照

してください。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SCLSRのORERフラ

グを読み出してから、所定のエラー処理を行った後、

ORERフラグを0にクリアしてください。

ORERフラグが1にセットされた状態では受信を再開で

きません。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し

SCFSRを読み出してRDF＝1であることを確認した後、

SCFRDRの受信データを読み出し、RDFフラグを0にク

リアします。RDFフラグの0から1への変化は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、SCFRDR内のデータ

を少なくとも受信トリガ設定数読み出して、RDFフラ

グの1を読み出した後0を書き込んでください。

SCFRDR内の受信データ数はSCFDRを読み出すことで

知ることができます。

（1）

（2）

（3）

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

初期化

 

図22.15 シリアル受信のフローチャートの例（1） 



22. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） SH7730グループ 

22-38 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

エラー処理

ORER = 1?
No

Yes

終了

オーバランエラー処理

SCLSRのORERフラグを0にクリア

 

図22.16 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

 

SCIFはシリアル受信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは同期クロックの出力に同期して受信を開始します。 

2. 受信したデータをSCRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

受信後、SCIFは受信データをSCRSRからSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックし、このチェックが

パスしたときSCFRDRに受信データが格納されます。 

エラーチェックでオーバランエラーを検出すると以後の受信動作ができません。 

3. RDFフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信FIFOデータフル割り込み

（RXI）要求を発生します。 

また、ORERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビット、またはREIEビットが1にセットされているとブ

レーク割り込み（BRI）要求を発生します。 
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図 22.17に SCIFの受信時の動作例を示します。 

同期
クロック

1フレーム

シリアル
データ ビット7 ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでSCFRDRのデ
ータを読み出し、RDF
フラグを0にクリア

LSB

RDF

ORER

MSB

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
BRI割り込み要求の発生

 

図22.17 SCIFの受信時の動作例 
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（f） シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 22.18にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータの送受信同時動作は、SCIFを送受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従って行ってく

ださい。 

送受信開始

TDFE = 1?

ORER = 1?

No

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

終了

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEフラグを0にクリア

SCLSRのORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

Yes

Yes

RDF = 1?

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（1）

（2）

（3）

（5）

（4）

初期化

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

エラー処理

SCIFの初期化：
「図22.12　SCIFの初期化フローチャートの例」を参照
してください。

SCIFの状態確認と送信データの書き込み：
SCFSRを読み出して、TDFE＝1であることを確認した
後、SCFTDRに送信データを書き込み、TDFEフラグを
0にクリアします。TDFEフラグの0から1への変化は、
TXI割り込みによっても知ることができます。

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCLSRのORERフラ
グを読み出してから、所定のエラー処理を行った後、
ORERフラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では受信を再開
できません。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し
SCFSRを読み出してRDF＝1であることを確認した後、
SCFRDRの受信データを読み出し、RDRフラグを0に
クリアします。RDFフラグが0から1への変化はRXI割り
込みによっても知ることができます。

シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレームの
MSBを受信する前に、RDFフラグとSCFRDRの読み出
し、RDFフラグの0クリアを終了しておいてください。ま
た、現在のフレームのMSBを送信する前にTDFEフラグ
の1を読み出して書き込み可能であることを確認してく
ださい。さらにSCFTDRにデータを書き込み、TDFEフ
ラグを0にクリアしておいてください。

送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるとき
にはTEビットとREビットを0にクリアしてからTEビット
とREビットを同時に1にセットしてください。

【注】

 

図22.18 シリアル送受信のフローチャートの例 
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22.5 SCIF割り込み要因と DMAC 

SCIFはチャネルごとに、送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、

受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の 4種類の割り込み要因を持ってい

ます。しかし、INTEVTのコードは 1チャネルに 1つしか割り当てられていないため、割り込み要因の判定はソ

フトウェアで行う必要があります。 

各割り込み要因は、チャネルごと独立に、SCSCRの TIE、RIE、REIEビットで、許可または禁止設定できます。 

TIEビットにより TXIが許可されている場合、SCFSRの TDFEフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要

求と送信FIFOデータエンプティDMA転送要求が発生します。TIEビットによりTXIが禁止されている場合、TDFE

フラグが 1にセットされると、送信 FIFOデータエンプティ DMA転送要求のみが発生します。送信 FIFOデータ

エンプティ DMA転送要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

RIEビットにより RXIが許可されている場合、SCFSRの RDFフラグまたは DRフラグが 1にセットされると、

RXI割り込み要求と受信 FIFOデータフル DMA転送要求が発生します。RIEビットにより RXIが禁止されている

場合、RDFフラグまたは DRフラグが 1にセットされると、受信 FIFOデータフル DMA転送要求のみが発生しま

す。受信 FIFOデータフル DMA転送要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことができます。なお、DRフ

ラグが 1にセットされたことによる RXI割り込みまたは受信 FIFOデータフル DMA転送要求は、調歩同期式モー

ド時のみ発生します。 

SCFSRの BRKフラグまたは SCLSRの ORERフラグが 1にセットされると、BRI割り込み要求が発生します。 

DMACを使って送受信を行う場合は、先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてから SCIFの設定を行って

ください。また、割り込みコントローラへ RXI、TXI割り込み要求を出さない設定にしてください。割り込み要

求を出す設定にした場合、割り込みコントローラへの割り込み要求は割り込み処理プログラムとは無関係に

DMACによってクリアされます。 

SCSCRの RIEビットを 0に設定し、REIEビットを 1に設定すると、RXI割り込み要求を出さずに ERI、BRI

割り込み要求だけを出すことができます。 
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22.6 使用上の注意事項 

SCIFを使用する際は、以下のことに注意してください。 

（a） SCFTDRへの書き込みと TDFEフラグについて 

SCFSRの TDFEフラグは、SCFTDR内に書き込んだ送信データ数が SCFCRの TTRG[1:0]ビットで設定した送信

トリガ数以下になったとき、セットされます。TDFEがセットされた後、SCFTDRの空きデータ数まで送信データ

を書き込むことができ、効率よい連続送信が可能となります。 

しかし、TDFEフラグは、SCFTDRに書き込まれているデータ数が送信トリガ数以下の場合には、1を読み出し

後、0にクリアしても再び 1にセットされます。TDFEのクリアは、送信トリガ数より多い送信データが SCFTDR

に格納されたときに行ってください。 

SCFTDR内の送信データ数は、SCTFDRで知ることができます。 
 

（b） SCFRDRの読み出しと RDFフラグについて 

SCFSRの RDFフラグは、SCFRDR内の受信データ数が SCFCRの RTRG[1:0]ビットで設定した受信トリガ数以

上になったとき、セットします。RDFがセットされた後、SCFRDRからトリガ数分の受信データを読み出すこと

で効率のよい連続受信が可能です。 

ただし、読み出し後も SCFRDR内のデータ数がトリガ数以上の場合、RDFフラグを 0にクリアしても再び 1に

セットされますので、SCFRDR内のデータ数がトリガ数より少なくなるように受信データを読み出した後、RDF

フラグの 1を読み出し 0にクリアしてください。 

SCFRDR内の受信データ数は、SCRFDRで知ることができます。 
 

（c） 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIF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 SCIF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 22.19に示します。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 1314 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 1314 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22.19 受信データサンプリングタイミング 
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したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M＝  （0.5－　　 ）－（L－0.5）F－ 　　　　　（1＋F） ×100％……式（1）　　
1

2N

｜D－0.5｜

N  
 

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。 
 

（d） DMAC使用時 

DMACを使って送受信を行う場合は、割り込みコントローラへ RXI、TXI割り込み要求を出さない設定にして

ください。割り込み要求を出す設定にした場合でも、割り込みコントローラへの割り込み要求は、割り込み処理

プログラムとは無関係に DMACによってクリアされます。 
 

（e） 割り込み 

割り込み要因はチャネルごとに 4要因ずつありますが、INTEVTのコードは 1チャネルに 1つしかありません。

したがって、割り込み要因の特定は、ソフトウェアで行う必要があります。 
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23. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 
インタフェース A（SCIFA） 

本 LSIは、FIFOバッファ内蔵のシリアルコミュニケーションインタフェース A（SCIFA：Serial Communication 

Interface with FIFO）を 2チャネル（チャネル 4およびチャネル 5）内蔵しています。 

SCIFAは、調歩同期式とクロック同期式のシリアル通信ができます。 

送受信 FIFOレジスタおのおのに 64段のバッファを内蔵しており、効率の良い高速連続通信が可能です。 

23.1 特長 

• シリアル通信モードを調歩同期式モードまたはクロック同期式モードから選択可能 

• 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：ボーレートジェネレータからの内部クロック、またはSCK端子からの外部クロック

から選択可能 

• 6種類の割り込み要因（調歩同期式モード時） 

送信データストップ割り込み、送信FIFOデータエンプティ、受信FIFOデータフル、受信エラー（フレーミン

グエラー／パリティエラー）割り込み、ブレーク受信割り込み、レシーブデータレディ割り込みの6種類の 

割り込み要因があります。各割り込み要因による割り込みのベクタは共通です。 

• 2種類の割り込み要因（クロック同期式モード時） 

• 送信FIFOデータエンプティ時と受信FIFOデータフル時にDMAコントローラ（DMAC）を起動させてデータ

の転送を行うことができます。 

• モデムコントロール機能（CTS、RTS）を内蔵しています。 

• 送信データストップ機能を内蔵しています。 

• SCIFAを使用しないときは、消費電力低減のため、SCIFAに対してクロックの供給を止めて動作を停止させ

ることができます。 

• 送受信FIFOレジスタ内のデータ数および受信FIFOレジスタ内の受信データの受信エラー数を知ることがで

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

受信部とともに64段階のFIFOバッファ構造になっていますのでシリアルデータの高速連続通信、連続受信が

できます。 
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• 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 Adapter（ACIA）など標準の調歩同期式

通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。 

シリアルデータ通信フォーマットを8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 

— LSBファースト 

— 受信エラーの検出：パリティエラー、フレーミングエラー、オーバランエラーを検出 

— ブレークの検出：フレーミングエラーが発生し、引き続き1フレーム長以上スペース0（ローレベル）の 

場合、ブレークを検出します。 

 

• クロック同期式モード 

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他のLSIとしリアルデー

タ通信が可能です。 

— データ長：8ビット 

— LSBファースト 
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図 23.1に SCIFAのブロック図を示します。 
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【記号説明】

 

図 23.1 SCIFAのブロック図 
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23.2 入出力端子 

SCIFAの端子構成を表 23.1に示します。 
 

表 23.1 端子構成 

チャネル 端子名 入出力 機   能 

4 SCIF4_SCK 入出力 クロック入出力 

 SCIF4_RXD 入力 受信データ入力 

 SCIF4_TXD 出力 送信データ出力 

 SCIF4_CTS 入力 送信可 

 SCIF4_RTS 出力 送信要求 

5 SCIF5_SCK 入出力 クロック入出力 

 SCIF5_RXD 入力 受信データ入力 

 SCIF5_TXD 出力 送信データ出力 

 SCIF5_CTS 入力 送信可 

 SCIF5_RTS 出力 送信要求 

【注】 本文中では、チャネルを省略し、総合の略称として SCK、RxD、TxD、CTS、RTSを使用します。 
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23.3 レジスタの説明 

SCIFAのレジスタ構成を表 23.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 23.3に示しま

す。 

なお、以降の各レジスタの説明では、レジスタはチャネル番号を省略した名称を用います。 
 

表 23.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ A4 SCASMR4 R/W H'FFE4 0000 16 

ビットレートレジスタ A4 SCABRR4 R/W H'FFE4 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ A4 SCASCR4 R/W H'FFE4 0008 16 

トランスミットデータストップレジスタ A4 SCATDSR4 R/W H'FFE4 000C 8 

FIFOエラー数レジスタ A4 SCAFER4 R H'FFE4 0010 16 

シリアルステータスレジスタ A4 SCASSR4 R/W* H'FFE4 0014 16 

FIFOコントロールレジスタ A4 SCAFCR4 R/W H'FFE4 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ A4 SCAFDR4 R H'FFE4 001C 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ A4 SCAFTDR4 W H'FFE4 0020 8 

レシーブ FIFOデータレジスタ A4 SCAFRDR4 R H'FFE4 0024 8 

シリアルモードレジスタ A5 SCASMR5 R/W H'FFE5 0000 16 

ビットレートレジスタ A5 SCABRR5 R/W H'FFE5 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ A5 SCASCR5 R/W H'FFE5 0008 16 

トランスミットデータストップレジスタ A5 SCATDSR5 R/W H'FFE5 000C 8 

FIFOエラー数レジスタ A5 SCAFER5 R H'FFE5 0010 16 

シリアルステータスレジスタ A5 SCASSR5 R/W* H'FFE5 0014 16 

FIFOコントロールレジスタ A5 SCAFCR5 R/W H'FFE5 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ A5 SCAFDR5 R H'FFE5 001C 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ A5 SCAFTDR5 W H'FFE5 0020 8 

レシーブ FIFOデータレジスタ A5 SCAFRDR5 R H'FFE5 0024 8 

【注】 * ビット 9～7、5、4、1、0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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表 23.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオン 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

SCASMR4 初期化 保持 保持 保持 

SCABRR4 初期化 保持 保持 保持 

SCASCR4 初期化 保持 保持 保持 

SCATDSR4 初期化 保持 保持 保持 

SCAFER4 初期化 保持 保持 保持 

SCASSR4 初期化 保持 保持 保持 

SCAFCR4 初期化 保持 保持 保持 

SCAFDR4 初期化 保持 保持 保持 

SCAFTDR4 初期化 保持 保持 保持 

SCAFRDR4 初期化 保持 保持 保持 

SCASMR5 初期化 保持 保持 保持 

SCABRR5 初期化 保持 保持 保持 

SCASCR5 初期化 保持 保持 保持 

SCATDSR5 初期化 保持 保持 保持 

SCAFER5 初期化 保持 保持 保持 

SCASSR5 初期化 保持 保持 保持 

SCAFCR5 初期化 保持 保持 保持 

SCAFDR5 初期化 保持 保持 保持 

SCAFTDR5 初期化 保持 保持 保持 

SCAFRDR5 初期化 保持 保持 保持 
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23.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCARSR） 

SCARSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

SCIFは、SCARSR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 SCAFRDRへ転送されます。 

CPUから直接 SCARSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

23.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCAFRDR） 

SCAFRDRは、受信したシリアルデータを格納する 64段の FIFOレジスタです。 

SCIFAは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、SCARSRから SCAFRDR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、SCARSRは受信可能になり、SCAFRDRがいっぱいにな

る 64バイトデータまで連続した受信動作が可能です。 

SCAFRDR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。 

また、SCAFRDRに受信データがない状態で読み出した値は不定値になります。SCAFRDR内の受信データがい

っぱいになると、以降のシリアルデータは失われます。 
 

初期値：
R/W：

SCFRD[7:0]

－－－－－－－－
RRRRRRRR

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCFRD[7:0] 不定 R シリアル受信データ用 FIFO 

 

23.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCATSR） 

SCATSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。 

SCIFAは、SCAFTDRから送信データをいったん SCATSRに転送し、LSB（ビット）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 SCAFTDRから SCATSRへ次の送信データを転送し、送信を開始

します。 

CPUから、直接 SCATSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
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23.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCAFTDR） 

SCAFTDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビット長の 64段 FIFOレジスタです。 

SCIFAは、送信データが SCAFTDRに書き込まれたとき、SCATSRが空ならば、SCAFTDRに書き込まれた送

信データを SCATSRに転送してシリアル送信を開始します。 

SCAFTDRは、書き込み専用レジスタですので CPUから読み出すことはできません。 

SCAFTDR内の送信データが 64バイトでいっぱいのときは、次のデータを書き込むことはできません。書き込

んだデータは無視されます。 
 

初期値：
R/W：

SCFTD[7:0]

－－－－－－－－
WWWWWWWW

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCFTD[7:0] 不定 W シリアル送信データ用 FIFO 

 

23.3.5 シリアルモードレジスタ（SCASMR） 

SCASMRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SCIF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、サンプリングレートを選択します。 
 

R/WR/WRR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRRRR

初期値：
R/W：

CKS[1:0]—STOPOEPECHRCASRC[2:0]—————

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 SRC[2:0] 000 R/W サンプリングコントロール 

サンプリングレートを選択します。 

000：サンプリングレート 1/16 

001：サンプリングレート 1/5 

010：サンプリングレート 1/7 

011：サンプリングレート 1/11 

100：サンプリングレート 1/13 

101：サンプリングレート 1/17 

110：サンプリングレート 1/19 

111：サンプリングレート 1/27 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CA 0 R/W コミュニケーションモード 

SCIFの動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれか

から選択します。 

0：調歩同期式モード 

1：クロック同期式モード 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス 

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。 

本ビットは調歩同期式モード時のみ有効です。クロック同期式モードでは、

CHRビットの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデータ固定です。 

0：8ビットデータ 

1：7ビットデータ* 

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、SCAFTDRの MSB（ビット 7）

は送信されません。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

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。本設定は、調歩同期式モード時のみ有効です。ク

ロック同期式モードでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビットの

付加およびチェックは行いません。 

0：パリティビットの付加、およびチェックを禁止 

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、OE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 OE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。 

4 OE 0 R/W パリティモード 

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。OEビットの設定は、PE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、OEビットの指定は無効です。 

0：偶数パリティ*1 

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

ャラクタを合わせて、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合わせて、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

ャラクタを合わせて、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合わせて、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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス 

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。 

なお、受信時には STOP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。本設定は調歩同期式モード時のみ有

効です。クロック同期式モードでは、ストップビットは付加されませんので、

このビットの設定は無効です。 

0：1ストップビット*1 

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。 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

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。 

00：Pφ 

01：Pφ/4 

10：Pφ/16 

11：Pφ/64 

【注】 Pφ：周辺クロック 

【注】 クロック同期式モード時では、CKS1、0ビット以外は 0に固定されます。 

 

23.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCASCR） 

SCASCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SCIFの送信／受信動作、割り込み要求の許

可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行います。 
 

R/WR/WRRR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRR/WR/W

初期値：
R/W：

CKE[1:0]——RETERIETIEDRIEBRIEERIETSIE——RDR
QE

TDR
QE

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDRQE 0 R/W トランスミットデータ転送要求イネーブル 

送信時の TIE＝1かつ送信 FIFOエンプティ発生時に、送信 FIFOエンプテ

ィ割り込み／DMA転送要求とするかを切り替えます。 

0：CPUへ割り込み要求を発行します 

1：DMACへ送信データ転送要求を発行します 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 RDRQE 0 R/W レシーブデータ転送要求イネーブル 

受信時の RIE＝1かつ受信 FIFOデータフル発生時に、受信 FIFOデータフ

ル割り込み／DMA転送要求とするかを切り替えます。 

0：CPUへ割り込み要求を発行します 

1：DMACへ受信データ転送要求を発行します 

13、12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 TSIE 0 R/W トランスミットデータストップインタラプトイネーブル 

SCAFCRの TSEビットがイネーブルでかつ SCASSRの TSFフラグが 1に

セットされたとき、トランスミットデータストップ要因による割り込みの発

生を許可／禁止します。 

0：送信データストップ割り込みを禁止* 

1：送信データストップ割り込みを許可 

【注】 * 割り込み要求の解除は、TSFフラグの 1を読み出した後、0にク

リアするかまたは TSIEを 0にクリアすることで行うことができ

ます。 

10 ERIE 0 R/W 受信エラーインタラプトイネーブル 

SCASSRの ERフラグが 1にセットされたとき、受信エラー（フレーミン

グエラー／パリティエラー）要因による割り込みの発生を許可／禁止しま

す。 

0：受信エラー割り込みを禁止* 

1：受信エラー割り込みを許可 

【注】 * 割り込み要求の解除は、ERフラグの 1を読み出した後、0にクリ

アするか、ERIEビットを 0にクリアすることで行えます。 

9 BRIE 0 R/W ブレークインタラプトイネーブル 

SCASSRの BRKフラグが 1にセットされたとき、ブレーク受信要因による

割り込みの発生を許可／禁止します。 

0：ブレーク受信割り込みを禁止* 

1：ブレーク受信割り込みを許可 

【注】 * 割り込み要求の解除は、BRKフラグの 1を読み出した後、0にク

リアするか、BRIEビットを 0にクリアすることで行えます。 

8 DRIE 0 R/W レシーブデータレディインタラプトイネーブル 

SCASSRの DRフラグが 1にセットされたとき、レシーブデータレディ要

因による割り込みの発生を許可／禁止します。 

0：レシーブデータレディ割り込みを禁止* 

1：レシーブデータレディ割り込みを許可 

【注】 * 割り込み要求の解除は、DRフラグの 1を読み出した後、0にクリ

アするか、DRIE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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

SCASSRの TDFEフラグが 1にセットされたときに、送信 FIFOデータエ

ンプティ要因による割り込み要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信 FIFOデータエンプティ割り込み要求を禁止* 

1：送信 FIFOデータエンプティ割り込み要求を許可 

【注】 * 割り込み要求の解除は、SCAFTDRに送信トリガ設定数より多い

送信データを書き込み、TDFEフラグの 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。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

SCASSRの RDFフラグが 1にセットされたときの受信 FIFOデータフル要

因による割り込み要求の発生を許可／禁止します。 

0：受信 FIFOデータフル割り込み要求を禁止* 

1：受信 FIFOデータフル割り込み要求を許可 

【注】 * 割り込み要求の解除は、RDFフラグの 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。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

シリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止 

1：送信動作を許可* 

【注】 * TEビットを 1にセットする前に必ず SCASMR、SCAFCRの設定

を行い、送信フォーマットを決定し、送信 FIFOをリセットして

ください。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

シリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止*1 

1：受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても DR、ER、BRK、RDF、FER、

PER、ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保持しますの

で注意してください。 

 *2 REビットを 1にセットする前に必ず SCASMR、SCAFCRの設

定を行い、受信フォーマットを決定し、受信 FIFOをリセットし

てください。 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 CKE[1:0] 00 R/W クロックイネーブル 

クロックソースを設定します。SCASMRで SCIFの動作モードを決定する

前に、必ず CKE[1:0]ビットの設定をしてください。 

• 調歩同期式 

00：内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視）*1 

01：設定禁止 

10：外部クロック／SCK端子はクロック入力*３ 

11：設定禁止 

• クロック同期式 

00：設定禁止 

01：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*2 

10：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

11：設定禁止 

【注】 *1 内蔵ボーレートジェネレータでデータサンプリングする場合

は、CKE[1:0]を 00に設定してください。 

 *2 出力クロックの周波数はビットレートと同じ 

 *3 ビットレートの 8倍の周波数のクロックを入力してください。

サンプリングレートは 1/16固定となります。 

外部クロックを入力しない場合は、CKE[1:0]を 00に設定して

ください。 

 

23.3.7 FIFOエラー数レジスタ（SCAFER） 

SCAFERは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、データの受信エラー（フレーミングエラー／パリティエ

ラー）数を示します。 
 

初期値：
R/W：

FER[5:0]——PER[5:0]——

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R  リザーブビット 

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。 

13～8 PER[5:0] 000000 R パリティエラー数 

調歩同期式モード時に、SCAFRDRに格納されている受信データでパリテ

ィエラーの発生しているデータ数を示します。 

SCASSRの ERビットがセットされた後、PER[5:0]ビットで示される値が

パリティエラー発生データ数を表示します。 

SCAFRDRの 64バイトの受信データすべてがパリティエラーを伴う場合、

PER[5:0]ビットは 0を表示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R  リザーブビット 

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。 

5～0 FER[5:0] 000000 R フレーミングエラー数 

調歩同期式モード時に、SCAFRDRに格納されている受信データでフレー

ミングエラーの発生しているデータ数を示します。 

SCASSRの ERビットがセットされた後、FER[5:0]ビットで示される値が

フレーミングエラーの発生しているデータ数を表示します。 

SCAFRDRの 64バイトの受信データすべてがフレーミングエラーを伴う場

合、FER[5:0]ビットは 0を表示します。 

 

23.3.8 シリアルステータスレジスタ（SCASSR） 

SCASSRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ステータスを示します。 

ただし、ORER、TSF、ER、TDFE、BRK、RDF、DRの各フラグへ 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フラグ、FERフ

ラグおよび PERフラグは読み出し専用であり、書き込むことはできません。 
 

R/(W)*R/(W)*RRR/(W)*R/(W)*RR/(W)*R/(W)*R/(W)*RRRRRR

初期値：
R/W：

RDF DRPERFERBRKTDFETENDERTSFORER——————

0000011000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 ORER 0 R/(W)* オーバランエラーフラグ 

受信時にオーバランエラーが発生したことを示します。 

本ビットは調歩同期式モード時のみ有効となります。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

• 受信 FIFOフルの状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 SCASCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラ

グは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 SCAFRDR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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 TSF 0 R/(W)* トランスミットデータストップフラグ 

送信データ数が、SCATDSRの設定値と一致したことを示します。 

0：送信データ数が SCATDSRの値と一致していない 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• TSF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：送信データ数が SCATDSRの値と一致 

7 ER 0 R/(W)* レシーブエラー 

調歩同期式モード時、受信時にフレーミングエラー、パリティエラーが発生し

たことを示します。*1 

0：受信時にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生していない 

ことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ER＝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またはパリティエラーが発生したことを

表示 

［セット条件］ 

• 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 

• 受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数が SCASMR

のOEビットで指定した偶数／奇数パリティの設定と一致しなかった

とき 

【注】 *1 SCASCRの REビットを 0にクリアしたときには、ERフラグは

影響を受けず以前の状態を保持します。レシーブエラーが発生し

ても受信データは SCAFRDRに転送され、受信動作を続けます。 

SCAFRDRから読み出したデータに受信エラーがあるかどうか

は、SCASSRの FER、PERビットで判定できます。 

 *2 ストップレングスが 2ビットのときは 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。 

6 TEND 1 R トランスミットエンド 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCAFTDRに有効なデータがな

く、送信を終了したことを示します。 

0：送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

• SCAFTDRへデータを書き込んだとき 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

• 1バイトのシリアル送信キャラクタの送信時にSCAFTDRに送信デー

タがないとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TDFE 1 R/(W)* トランスミット FIFOデータエンプティ 

SCAFTDRから SCATSRにデータ転送が行われ、SCAFTDR内のデータ数

がSCAFCRの TTRG[1:0]ビットで設定した送信トリガデータ数以下になり、

SCAFTDRに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。 

0：SCAFTDRに送信トリガ設定数より多い送信データが書き込まれてい

ることを表示 

［クリア条件］ 

• SCAFTDRに送信トリガ設定数を超える送信データを書き込み、

TDFE＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：SCRTDRの送信データ数が送信トリガ設定数以下であることを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット時 

• SCAFTDRの送信データ数が送信動作によって送信トリガ設定数以

下になったとき* 

【注】 * SCAFTDRは 64バイトの FIFOレジスタですので TDFE＝1で書

き込むことができる最大データ数は、64－（送信トリガ設定数）

になります。これより多くデータを書き込んだ場合は無視されま

す。また、SCAFTDR内のデータ数は SCAFDRに示されます。 

4 BRK 0 R/(W)* ブレーク検出 

調歩同期式モード時、受信データのブレーク信号を検出して示します。 

0：ブレーク信号を受信していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• BRK＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：ブレーク信号を受信したことを表示* 

［セット条件］ 

• フレーミングエラーを伴うデータを受信したとき、引き続き 1フレー

ム長以上スペース 0（ローレベル）の場合 

【注】 * ブレーク検出すると検出後の受信データ（H'00）の SCAFRDR転

送は停止します。ブレークが終了し、受信信号がマーク 1に戻る

と受信データの転送が再開します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 FER 0 R フレーミングエラー表示 

調歩同期式モード時、SCAFRDRから読み出したデータのフレーミングエ

ラーを表示します。 

0：SCAFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラーがない 

ことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• SCAFRDR読み出しデータにフレーミングエラーなし 

1：SCAFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラーが発生 

していることを表示 

［セット条件］ 

• SCAFRDR読み出しデータにフレーミングエラーあり 

2 PER 0 R パリティエラー表示 

調歩同期式モード時、SCAFRDRから読み出したデータのパリティエラー

を表示します。 

0：SCAFRDRから読み出した受信データにパリティエラーがないことを 

表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• SCAFRDR読み出しデータにパリティエラーなし 

1：SCAFRDRから読み出した受信データにパリティエラーが発生して 

いることを表示 

［セット条件］ 

• SCAFRDR読み出しデータにパリティエラーあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDF 0 R/(W)* レシーブ FIFOデータフル 

受信したデータが SCARSRから SCAFRDRに転送され、SCAFRDR内の

受信データ数が、SCAFCRの RTRG1、RTRG0ビットで設定した受信トリ

ガデータ数以上になったことを示します。 

0：SCAFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少ないことを表

示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• SCAFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少なくなるま

で SCAFRDRを読み出し、RDF＝1を読み出した後、0を書き込ん

だとき 

1：SCAFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数以上であることを表

示 

［セット条件］ 

• SCAFRDRに受信トリガ設定数以上の受信データが格納されたとき* 

【注】 * SCAFRDRは 64バイトの FIFOレジスタです。RDF＝1で少なく

とも受信トリガ設定数のデータを読み出すことができます。

SCAFRDRが空の状態でデータを読み出すと不定値が読み出され

ます。なお、SCAFRDR内の受信データ数は SCAFDRの下位ビ

ットに示されます。 

0 DR 0 R/(W)* レシーブデータレディ 

調歩同期式モード時、SCAFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、

かつ最後に受信したデータのストップビットから 15etu時間以上、次のデー

タが来ないことを示します。 

0：受信中または正常に受信完了して SCAFRDRに受信データが残ってい

ないことを表示 

［クリア条件］（初期値） 

• パワーオンリセット時 

• SCAFRDR内の受信データをすべて読み出し、DR＝1を読み出した

後、0を書き込んだとき 

1：次の受信データが来ないことを表示 

［セット条件］ 

• SCAFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に受

信したデータのストップビットから 15etu時間以上次のデータが来

ないとき* 

【注】 * 8ビット長 1ストップビットフォーマット時の 1.5フレーム時間

に相当します。 

etu（Elementary time unit：1ビットの転送期間の略） 

【注】 * 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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23.3.9 ビットレートレジスタ（SCABRR） 

SCABRRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、SCASMRの CKS[1:0]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合わせて、シリアル送信/受信のビットレートを設定します。 
 

初期値：
R/W：

SCBRD[7:0]

11111111
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCBRD[7:0] H'FF R/W ビットレート設定 

 

SCABRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

• 調歩同期式モードのとき 

（サンプリングレート1/16の場合）N ＝ { Pφ／( 32×22n-1×B ) }×106 －1 
 

（サンプリングレート1/5の場合）N ＝ { Pφ／( 10×22n-1×B ) }×106 －1 
 

（サンプリングレート1/7の場合）N ＝ { Pφ／( 14×22n-1×B ) }×106 －1 
 

（サンプリングレート1/11の場合）N ＝ { Pφ／( 22×22n-1×B ) }×106 －1 
 

（サンプリングレート1/13の場合）N ＝ { Pφ／( 26×22n-1×B ) }×106 －1 
 

（サンプリングレート1/17の場合）N ＝ { Pφ／( 34×22n-1×B ) }×106 －1 
 

（サンプリングレート1/19の場合）N ＝ { Pφ／( 38×22n-1×B ) }×106 －1 
 

（サンプリングレート1/27の場合）N ＝ { Pφ／( 54×22n-1×B ) }×106 －1 
 

• クロック同期式モードのとき 

N ＝ { Pφ／( 4×22n-1×B ) }×106 －1 
 

B ：ビットレート（bit/s） 

N ：ボーレートジェネレータのSCABRRの設定値 

  調歩同期式モード（0≦N≦255） 

  クロック同期式モード（1≦N≦255） 

Pφ ：周辺クロック周波数（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、次表を参照してください） 
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表 23.4 SCASMRの設定値 

SCASMRの設定値 n クロック 

CKS[1:0] 

0 Pφ 00 

1 Pφ/4 01 

2 Pφ/16 10 

3 Pφ/64 11 

 

調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 
 

（サンプリングレート 1/16の場合）誤差 (%) ＝ { { Pφ／( ( N＋1 )×32×22n-1×B ) }×106 －1 }×100 
 

（サンプリングレート 1/5の場合）誤差 (%) ＝ { { Pφ／( ( N＋1 )×10×22n-1×B ) }×106 －1 }×100 
 

（サンプリングレート 1/7の場合）誤差 (%) ＝ { { Pφ／( ( N＋1 )×14×22n-1×B ) }×106 －1 }×100 
 

（サンプリングレート 1/11の場合）誤差 (%) ＝ { { Pφ／( ( N＋1 )×22×22n-1×B ) }×106 －1 }×100 
 

（サンプリングレート 1/13の場合）誤差 (%) ＝ { { Pφ／( ( N＋1 )×26×22n-1×B ) }×106 －1 }×100 
 

（サンプリングレート 1/17の場合）誤差 (%) ＝ { { Pφ／( ( N＋1 )×34×22n-1×B ) }×106 －1 }×100 
 

（サンプリングレート 1/19の場合）誤差 (%) ＝ { { Pφ／( ( N＋1 )×38×22n-1×B ) }×106 －1 }×100 
 

（サンプリングレート 1/27の場合）誤差 (%) ＝ { { Pφ／( ( N＋1 )×54×22n-1×B ) }×106 －1 }×100 
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23.3.10 FIFOコントロールレジスタ（SCAFCR） 

SCAFCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、送信、受信おのおの FIFOレジスタのデータ

数リセット、およびトリガデータ数の設定を行います。またループバックテストの許可ビットを含んでいます。 
 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRRRR/WR/W

初期値：
R/W：

RFR
ST LOOPTFR

STMCETTRG[1:0]RTRG[1:0]RSTRG[2:0]———TCR
STTSE

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TSE 0 R/W トランスミットデータストップイネーブル 

送信データストップ機能を許可／禁止します。本機能は、調歩同期式でのみ

設定可能です。クロック同期式では本機能はサポートしていないので、本ビ

ットは 0に設定してください。 

0：送信データストップ機能を禁止 

1：送信データストップ機能を許可 

14 TCRST 0 R/W トランスミットカウントリセット 

送信カウントを 0にクリアします。本ビットは、送信データストップ機能

使用時のみ有効となります。 

0：送信カウントリセットを禁止* 

1：送信カウントリセットを許可（0にクリア） 

【注】 * パワーオンリセット時には送信カウントリセット（0にクリア）

が行われます。 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 RSTRG[2:0] 000 R/W RTS出力アクティブトリガ 

SCAFRDR内に格納された受信データ数が下表に示すトリガ設定数以上に

なったとき、RTS信号はハイレベルになります。 

000：63 

001：1 

010：8 

011：16 

100：32 

101：48 

110：54 

111：60 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 RTRG[1:0] 00 R/W レシーブ FIFOデータ数トリガ 

SCASSRのレシーブデータフル（RDF）フラグをセットする受信データ数

を設定するビットです。 

SCAFRDR内に格納された受信データ数が下表に示す受信トリガ設定数以

上になったとき RDFフラグをセットします。 

00：1 

01：16 

10：32 

11：48 

5、4 TTRG[1:0] 00 R/W トランスミット FIFOデータ数トリガ 

SCASSRのトランスミット FIFOデータレジスタエンプティ（TDFE）フラ

グをセットする残りの送信データ数を設定するビットです。 

送信動作により SCAFTDR内の送信データ数が、下表に示す送信トリガ設

定数以下になったとき TDFEフラグをセットします。 

00：32（32） 

01：16（49） 

10：2（62） 

11：0（64） 

【注】（ ）内の値はフラグ発生時の SCAFTDRの空き数を示します。 

3 MCE 0 R/W モデムコントロールイネーブル 

モデムコントロール信号 CTS、RTSを有効にします。 

0：モデム信号を無効* 

1：モデム信号を有効 

【注】 * CTSは入力値にかかわらず 0アクティブに、RTS0は 0に固定し

ます。 

2 TFRST 0 R/W トランスミット FIFOデータレジスタリセット 

SCAFTDR内の送信データを無効とし、空の状態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】 * パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

1 RFRST 0 R/W レシーブ FIFOデータレジスタリセット 

SCAFTDR内の受信データを無効とし、空の状態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】 * パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

0 LOOP 0 R/W ループバックテスト 

送信出力端子（TxD）と受信入力端子（RxD）、RTS端子と CTS端子を内

部で接続し、ループバックテストを可能にします。 

0：ループバックテストを禁止 

1：ループバックテストを許可 
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23.3.11 FIFOデータ数レジスタ（SCAFDR） 

SCAFDRは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、SCAFTDRおよび SCAFRDR内に格納されているデータ

数を示します。 

T[6:0]ビットで SCAFTDR内の送信データ数を、R[6:0]ビットで SCAFRDR内の受信データ数を示します。 
 

初期値：
R/W：

R[6:0]—T[6:0]—

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R  リザーブビット 

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。 

14～8 T[6:0] H'00 R SCAFTDR内に格納されている未送信のデータ数を示します。 

H'00は送信データがないことを、H'40は SCAFTDRにいっぱいの送信デー

タが格納されていることを示します。 

7 － 0 R  リザーブビット 

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。 

6～0 R[6:0] H'00 R SCAFRDR内に格納されている受信データ数を示します。 

H'00は受信データがないことを、H'40は SCAFRDRにいっぱいの受信デー

タが格納されていることを示します。 

 

23.3.12 トランスミットデータストップレジスタ（SCATDSR） 

SCATDSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタで、送信データ数を設定します。本レジスタは、

SCAFCRの TSEビットがイネーブル時のみ有効となります。送信動作は、本レジスタで設定したデータ数を送信

すると停止します。設定可能な値は、H'00（1バイト）～H'FF（256バイト）です。 

本レジスタの初期値は H'FFです。 
 

初期値：
R/W：

TDSRD[7:0]

11111111
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 TDSRD[7:0] H'FF R/W 送信データストップ設定 
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23.4 動作説明 

23.4.1 概要 

SCIFAは、キャラクタ単位で同期を取りながら通信する調歩同期モードと、クロックに同期してシリアル通信

を行うクロック同期式モードをサポートしています。 

送受信おのおのに 64段のバッファを内蔵しており、CPUのオーバヘッドを減らし、高速連続通信が可能です。 
 

23.4.2 調歩同期式モード 

以下に調歩同期式モードについて説明します。 

送受信フォーマットの選択は、SCASMRで行います。これを表 23.5に示します。 
 

• 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、レシーブFIFOデータフル、レシーブ 

データレディ、およびブレークの検出が可能 

• 送受信FIFOレジスタおのおのの格納データ数を表示 

• クロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

• 内部クロックを選択した場合： 

ボーレートジェネレータのクロックで動作します。 

• 外部クロックを選択した場合： 

サンプリングレートは1/16に固定となり、ビットレートの8倍の周波数のクロックを入力することが必要 

（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない） 

 

表 23.5 SCASMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 

SCASMRの設定値 SCIFの送信／受信フォーマット 

ビット 6 ビット 5 ビット 3 

CHR PE STOP 

モード 

データ長 マルチプロセッサ

ビット 

パリティ 

ビット 

ストップ 

ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビット 

データ 

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

1 

1 

1 

調歩同期式 

モード 

7ビット 

データ 

なし 

あり 

2ビット 
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23.4.3 調歩同期式モードのシリアル動作 

（1） 送信／受信フォーマット 

設定可能な送信／受信フォーマットを、表 23.6に示します。 

送信／受信フォーマットは 8種類あり、SCASMRの設定により選択できます。 
 

表 23.6 シリアル送信／受信フォーマット 

1 2 3CHR PE STOP

STOP0 

1

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

4 5 6

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

【記号説明】
START 
STOP 
P

：スタートビット
：ストップビット
：パリティビット

SCASMRの設定

7 8 9 10 11 12

START 8ビットデータ

STOPSTART 8ビットデータ STOP

STOPP

STOP STOP

START 8ビットデータ

START 8ビットデータ

START 7ビットデータ

START 7ビットデータ

START 7ビットデータ

START 7ビットデータ

P

STOP

STOP STOP

STOPP

STOP STOPP

 
 

（2） クロック 

SCIFの送受信クロックは、SCASCRの CKEビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内

部クロックまたは、SCK端子から入力された外部クロックの 2種類から選択できます。 

外部クロックを SCK端子に入力する場合には、サンプリングレートは 1/16に固定となり、ビットレートの 8

倍の周波数のクロックを入力してください。 
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（3） データの送信／受信動作 

（a） SCIFAの初期化 

データの送信／受信前には、まず SCASCRの TEビット、および REビットを 0にクリアした後、以下の順で

SCIFAを初期化してください。 

通信フォーマットの変更などの場合には必ず、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、SCATSRが初期化されます。TE、REビットを 0にクリア

しても、SCASSR、SCAFTDRおよび、SCAFRDRの内容は保持されますので注意してください。 

TEビットの 0クリアは、送信データをすべて送信し SCASSRの TENDビットが 1にセットされた後に行って

ください。送信中でも 0クリア可能ですが、送信中のデータは 0クリア後、ハイインピーダンス状態になります。

また、再度 TEビットを 1にセットして送信開始する前に、SCAFCRの TFRSTビットをいったん 1にセットして

SCAFTDRをリセットしてください。 

図 23.2に SCIFAの初期化フローチャートの例を示します。 

SCASCRのTE、REビットを0にクリア

初期化
SCASCRにクロック選択を設定してください。
なお、RIE、TIEおよびTE、REビットは必ず0を
設定してください。

SCASMRに動作クロックソースを設定します。

SCABRRにビットレートに対する値を書き込みます。
ただし、外部クロックを使用する場合には必要あり
ません。

少なくとも1ビット期間待ってから、SCASCR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、
受信時にはアイドル状態になります。

（1）

（2）

（3）

（4）

SCAFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCASCRのCKE[1:0]ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCASMRに動作クロックソースを設定

SCABRRに値を設定

1ビット期間経過？
No

Yes

Wait

SCAFCRのRTRG1,0、TTRG1,0
ビットを設定
TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCASCRのTE、REビットを1にセット、
およびRIE、TIEビットを設定

終了  

図 23.2 SCIFAの初期化フローチャートの例 
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（b） シリアルデータ送信 

図 23.3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、SCIFAを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順を参考に行ってください。 

SCASSRのTDFEビットを読み出し

SCASSRのTENDビットを読み出し

送信開始
SCIFのステータスのチェックと送信データの書き込み：
SCASSRを読み出して、TDFEフラグが1であることを
確認した後、SCAFTDRに送信データを書き込み、
TDFEフラグとTENDフラグの1を読み出した後、これら
のフラグを0にクリアします。
書き込み可能な送信データバイト数は
｛64－(送信トリガ設定数)｝となります。

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、TDFEフラグの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
SCAFTDRにデータを書き込み、続いてTDFEビットを
0にクリアしてください。

シリアル送信の終わりのブレーク出力：
シリアル転送時にブレーク出力するときには、TxDと
マルチプレクスされているポートのデータレジスタ
（PxDR）、コントロールレジスタ（PxCR）をセット
した後にシリアルコントロールレジスタ（SCASCR）
のTEビットを0にクリアします。
ステップ1、2において、FIFOデータレジスタ
(SCAFDR)の上位8ビットで示されるSCAFTDRの送信
データバイト数により、書き換え可能なデータバイト数
を確認することができます。

（1）

（2）

（3）

SCAFTDRに送信データ、
｛64－(送信トリガ設定数)｝データ
を書き込み、SCASSRのTDFE、TEND
ビットの1を読み出した後、0にクリア

SCAPDRとSCAPCRをセット

SCASCRのTEビットを0クリア

TDFE＝1？

全データ送信？

TEND＝1？

ブレーク出力

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

送信完了  

図 23.3 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFAはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIFAは、SCAFTDRにデータが書き込まれると、SCAFTDRからSCATSRにデータを転送し、送信を開始し

ます。SCAFTDRにはSCASSRのTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書き込んでください。書

き込み可能なデータ数は少なくとも｛64－（送信トリガ設定）｝数です。 

2. SCAFTDRからSCATSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCAFTDRに送信データがなくなるまで連

続して送信動作を続けます。途中、SCAFTDR内の送信データ数がSCAFCRで設定した送信トリガ数以下にな

ったとき、TDFEフラグをセットします。 

このとき、SCASCRのTIEビットが1にセットされていると、送信FIFOデータエンプティ要因による割り込み

要求を発生します。 

送信データストップ機能使用時、SCATDSRに設定したデータ数と一致すると、送信動作を停止し、SCASSR

のTSFフラグをセットします。このとき、SCASCRのTSIEビットが1にセットされていると、送信データスト

ップ要因による割り込み要求を発生します。ただし、送信FIFOデータエンプティ割り込みと送信データスト

ップ割り込みのベクタは共通です。 

 

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LSBから順に出力されます。 

c. パリティビット（偶数パリティ、または奇数パリティ）が出力されます。 

d. なお、パリティビットを出力しないフォーマットも選択できます。 

e. 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。 

f. 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. SCIFAは、ストップビットを送出するタイミングでSCAFTDRの送信データをチェックします。 

データがある場合は、SCAFTDRからSCATSR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。 

送信データがない場合は、SCASSRのTENDフラグに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。 
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調歩同期式モードの送信時の動作例を図 23.4に示します。 

TDFE

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

TEND

送信FIFOデータ
エンプティ要因
による割り込み
要求の発生

送信FIFOデータ
エンプティ要因
による割り込み処理
ルーチンでSCAFTDR
にデータを書き込み、
TDFEフラグの1を
読み取った後、0にクリア

送信FIFOデータ
エンプティ要因
による割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データ

パリティ
ビット

ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル
状態

(マーク状態)

 

図 23.4 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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（c） 送信データストップ機能 

送信データストップ機能とは、SCATDSRレジスタの値と送信データ数が一致すると、送信動作を停止する機能

です。TSIEビット（割り込みイネーブルビット）をセットしておくことで、割り込みが発生します。 

送信データストップ機能の動作例を図 23.5に示します。 

TSFフラグ

0 0/1D0 D1 D6 D7 0 0/1D0 D1 D6 D7

スタート
ビット

送信データ
TXD

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

 

図 23.5 送信データストップ機能の動作例 

 

次に、送信データストップ機能のフローチャートを図 23.6に示します。 

SCATDSRに送信数をセット

送信開始
SCATDSRに送信データストップ数をセット
し、SCAFCRのTSEビットに1をセットしてください。
割り込みをイネーブルする場合は、TSIEビットにも 
1をセットしてください。

SCASSRのTSFビットが1であるなら、1を読み出した
後、0にクリアしてください。この状態で、SCAFTDR
レジスタに送信データを書き込むと送信動作を開始
します。

TSFビットが1にセット（送信データストップ数と
送信データ数が一致）されると、送信動作が停止し
ます。
TSIEビットが1であるなら、割り込みが発生します。

シリアル送信の継続手順：
SCAFCRのTCRSTビットに1をセットし、送信カウン
タをクリアし、その後TCRSTビットを0にクリアして
ください。
その後は、(1)、(2)、(3)の手順を行ってください。

（1）

（2）

（3）

SCAFCRのTSEビットに1をセット。
およびTSIEビットを1にセット

SCASSRのTSFビットを読み出し。
1であるなら、TSFビットの1を読み
出した後、0にクリア

TSF＝1？
No

Yes

送信完了  

図 23.6 送信データストップ機能のフローチャート 
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（d） シリアルデータ受信 

図 23.7、図 23.8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、SCIFAを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従い行ってください。 

SCASSRのPER、FER
フラグビットを読み出し

SCASSRのRDFのフラグ読み出し

SCASCRのREビットを0クリア

受信開始

エラー処理

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時には、SCASSRのDR、ER、
BRKの各フラグ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、DR、ER、BRKの各フラ
グをすべてに0にクリアしてください。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。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：
SCASSRを読み出して、RDFフラグが1であることを
確認した後、SCAFRDRの受信データを読み出し、
RDFフラグの1を読み出した後、0にクリアします。
RDFフラグが0から1に変化したことは、RXI割り込み
によって知ることができます。

シリアル受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、少なくとも
SCAFRDRの受信データバイトの受信トリガ設定数を
読み出し、RDFフラグから1を読み出した後、0にク
リアします。
SCAFRDRの受信データバイト数はSCAFDRの下位
ビットを読み出すことによって確認できます。

（1）

（2）

（3）

SCAFRDRの受信データを読み出し、
SCASSRのRDFフラグを0にクリア

PERまたはFER＝1？

RDF＝1？

全データ受信？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

受信完了  

図 23.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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受信エラー処理

ブレーク処理

SCAFRDRの受信データの読み出し

SCASSRのDR、ER、
BRKフラグを0にクリア

エラー処理

終了

SCAFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラー
かパリティエラーが発生したかどうかは、SCASSRのFER、
PERビットから確認できます。

ブレーク信号の受信時、BRKフラグがセットされている場合、
受信データは、SCAFRDRに転送されていません。
ただし、SCAFRDRの最後尾のデータはH'00でフレーミング
エラーが発生したブレークデータが格納されていることに
注意してください。

（1）

（2）

ER＝1？

BRK＝1？

DR＝1？

No

Yes

No

Yes

No

Yes

 

図 23.8 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

 

SCIFAは受信時に以下のように動作します。 

1. SCIFA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SCARSR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、SCIFAは以下のチェックを行います。 

a. 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。 

b. 受信データをSCARSRからSCAFRDRに転送できる状態であるかをチェックします。 

c. ブレークチェック：BRKフラグが0であり、ブレーク状態でないことをチェックします。 

 

以上のチェックがパスしたとき、SCAFRDRに受信データが格納されます。 

【注】 受信エラー（フレーミングエラー／パリティエラー）が発生しても受信動作を続けます。 
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4. RDFフラグが1になったとき、SCASCRのRIEビットが1にセットされていると受信FIFOデータフル要因によ

る割り込み要求を発生します。また、ERフラグが1になったとき、SCASCRのERIEビットが1にセットされて

いると受信エラー要因による割り込み要求を発生します。 

BRKフラグが1になったとき、SCASCRのBRIEビットが1にセットされていると、ブレーク受信要因による割

り込み要求を発生します。 

DRフラグが1になったとき、SCASCRのDRIEビットが1にセットされていると、レシーブデータレディ要因

による割り込み要求を発生します。ただし、各要因で発生する割り込みのベクタは共通です。 

 

受信時の動作例を図 23.9に示します。 

RDF

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

FER

受信FIFOデータフル要因
による割り込み処理
ルーチンでデータを
読み出し、RDFフラグ
の1を読み出した後
0にクリア

受信エラーで
受信エラー要因による
割り込み要求の発生

受信FIFOデータフル
要因による割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データ

パリティ
ビット

ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
(マーク状態)

 

図 23.9 SCIFA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） 

 

SCIFAは、モデム機能を持っています。モデム機能を使用した場合、CTS入力値に応じて送信を停止、再開す

ることができます。CTSが 1にセットされると、送信中である場合、1フレームの送信後マーク状態になります。

CTSが 0にセットされると、次の送信データをスタートビットを先頭に出力します。 

CTS制御の動作例を図 23.10に示します。 

CTS

0 0/1D0 D1 D6 D6D7 0 0/1D0 D1 D7

CTSがハイレ
ベルになると
送信動作停止

ストップビットよりも前に立ち上げてください。

CTSがローレ
ベルになると
送信動作再開

スタート
ビット

送信データ
TxD

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

 

図 23.10 CTS制御の動作例 
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また、モデム機能を使用した場合、受信 FIFO（SCAFRDR）が RTS出力トリガ数以上になったとき、RTS信号

はハイレベルになります。 

次に RTS制御の動作例を図 23.11に示します。 

RTS

0 0/1D0 D1 D6 D7

受信データがRTS出力
トリガ数以上になると
ハイレベルとなる

受信データがRTS出力
トリガ数より少なくなると
ローレベルとなる

スタート
ビット

受信データ
RxD

パリティ
ビット

ストップ
ビット

 

図 23.11 RTS制御の動作例 

23.4.4 クロック同期式モード 

以下にクロック同期式モードについて説明します。 

送受信おのおのに 64段の FIFOバッファを内蔵しており、CPUのオーバヘッドを減らし、高速連続通信が可能

です。 

動作クロックソースの選択は SCASMRで行います。また、SCIFAのクロックソースは SCASCRの CKE[1:0]で

決まります。 

• 送受信フォーマット：8ビットデータ固定 

• 送受信FIFOレジスタおのおのの格納データ数を表示 

• SCIFAのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを使用した場合： 

SCIFAはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力 

外部クロックを選択した場合： 

SCK端子から入力された外部周期クロックで動作 
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23.4.5 クロック同期式モードのシリアル動作 

同期クロック

シリアルデータ ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

* *

LSB MSB

Don't careDon't care

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

 

図 23.12 クロック同期式通信のデータフォーマット 

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出

力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出力後の通信回

線の状態はMSBの状態を保ちます。 

クロック同期式モードでは、SCIFAは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 
 

（1） 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。 
 

（2） クロック 

SCASCRのCKE[1:0]ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたはSCK端子

から入力された外部周期クロックの 2種類から選択できます。 

同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときにはハイレベルに固定

されます。ただし、受信のみの動作のときは、REビットが 1にセットされている間、同期クロックは出力し続け

ます。 

1キャラクタ単位で同期クロックをハイレベルに固定したいときは、受信するデータ数と同じ数のデータを

SCAFTDRへ書き込み、同時に TE、REビットを 1にセットして送信データをダミーで送信してください。送信デ

ータ数が送信されると同期クロックはハイレベルに固定されます。 
 

（3） データの送信／受信動作 

（a） SCIFAの初期化 

データの送信／受信前には、まず SCASCRの TEビット、および REビットを 0にクリアしたあと、以下の順

で SCIFAを初期化してください。 

クロックソースの変更などの場合には必ず、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 SCATSRが初期化されます。 
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TE、REビットを 0にクリアしても、SCASSR、SCAFTDR、および SCAFRDRの内容は保持されますので注意し

てください。TEビットの 0クリアは、送信データをすべて送信し SCASSRの TENDビットが 1にセットされた

あとに行ってください。送信途中には TEビットを 0にクリアしないでください。TEビットを 0にクリアすると、

TxD端子はハイインピーダンス状態となります。また再度 TEビットを 1にセットして送信開始する前に SCFCR

の TFRSTビットをいったん 1にセットして SCAFTDRをリセットしてください。 
 

図 23.13～図 23.15に SCIFAの初期化フローチャートの例を示します。 

SCASCRのTE、REビットを0にクリア

SCASCRにクロック選択を設定してください。
なお、RIE、TIEおよびTE、REビットは必ず0を
設定してください。

SCAFCRのTFRSTビットに1をセットし、必ずFIFOを
リセットしてください。

SCABRRにビットレートに対する値を書き込みます。

送信トリガ数を設定し、送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEフラグをリード後、
0クリアしてください。

（1）

（2）

SCASMRにクロックソースの選択を設定してください。（3）

（4）

SCAFCRのTFRSTビットを0にクリアしてください。（5）

1ビット期間待ってください。（7）

（6）

SCAFCRのTFRSTビットを1にセット

SCASCRのCKE[1:0]ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCASMRのCAビットを1に設定
CKS[1:0]ビットを設定

SCABRRに値を設定

1ビット期間経過？
No

Yes

Wait

TFRSTビットを0にクリア

SCAFCRのTTRG[1:0]に送信トリガ数
を設定し、送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEフラグ
の1をリード後、0クリアする

終了

初期化

（2）

（1）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

 

図 23.13 送信動作時の初期化フローチャートの例（1） 
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SCASCRのTE、REビットを0にクリア

SCASCARにクロック選択を設定してください。
なお、RIE、TIEおよびTE、REビットは必ず0を
設定してください。

SCAFCRのRFRSTビットに1をセットし、必ずFIFOを
リセットしてください。

SCABRRにビットレートに対応する値を書き込みます。

（1）

（2）

SCASMRにクロックソースの選択を設定してください。（3）

（4）

SCAFCRのRFRSTビットを0にクリアしてください。（5）

1ビット期間待ってください。（6）

SCAFCRのRFRSTビットを1にセット

SCASCRのCKE[1:0]ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCASMRのCAビットを1に設定
CKS[1:0]ビットを設定

SCABRRに値を設定

1ビット期間経過？
No

Yes

Wait

RFRSTビットを0にクリア

終了

初期化

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

 

図 23.14 受信動作時の初期化フローチャートの例（2） 
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SCASCRのTE、REビットを0にクリア

SCASCARにクロック選択を設定してください。
なお、RIE、TIEおよびTE、REビットは必ず0を
設定してください。

SCAFCRのTFRSTビットに1をセットし、必ずFIFOを
リセットしてください。

SCABRRにビットレートに対する値を書き込みます。

送信トリガ数を設定し、送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEフラグをリード後、
0クリアしてください。

（1）

（2）

SCASMRにクロックソースの選択を設定してください。（3）

（4）

SCAFCRのTFRST、RFRSTビットを0にクリアして
ください。

（5）

1ビット期間待ってください。（7）

（6）

SCAFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCASCRのCKE[1:0]ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCASMRのCAビットを1に設定
CKS[1:0]ビットを設定

SCABRRに値を設定

1ビット期間経過？
No

Yes

Wait

TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCAFCRのTTRG[1:0]に送信トリガ数
を設定し、送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEフラグ
の1をリード後、0クリアする

終了

初期化

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

 

図 23.15 同時送受信時の初期化フローチャートの例（3） 
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（b） シリアルデータ送信 

図 23.16、図 23.17にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

SCFTDRに残りの送信データを書き込み SCAFTDRに残りの送信データを書き込んでください。

SCASCRのTEビットを1にセットすると、送信動作を
開始します。

（1）

（2）

送信動作終了後、TEビットを0にクリアしてください。（3）

TEND＝1？
No

Yes

SCASCRのTEビットを0にクリア

SCASCRのTEビットをセット
送信FIFOデータ割り込み使用時は、

TIEビットを1にセット

送信終了

送信開始

（1）

（2）

（3）

 

図 23.16 送信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の送信動作）（1） 
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SCAFCRのTTRG[1:0]に送信トリガ数を設定

送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEビット
の1をリード後、0クリアする

送信開始

SCAFCRに送信トリガ数を設定してください。

SCAFTDRに送信データを書き込み、TDFE
フラグを1リード後、0クリアしてください。

1ビット期間待ってください。

（1）

（2）

（3）

送信動作終了後、TEビットを0にクリアしてください。（5）

SCASCRのTEビットを1にセットすると、送信動作を
開始します。

（4）

SCASCRのTEビットをセット
送信FIFOデータ割り込み使用時は、

TIEビットを1にセット

SCASCRのTEビットを0にクリア

No

Yes

1ビット期間経過？
No

Wait

Yes

送信終了

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

TEND＝1?

 

図 23.17 送信動作時のフローチャートの例（2回目以降の送信動作）（2） 
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（c） シリアルデータ受信 

図 23.18、図 23.19にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

SCAFCRのRTRG[1:0]に受信トリガ数を設定

受信開始

SCAFCRに受信トリガ数を設定してください。

SCASCRのREビットを1にセットすると、受信動作
を開始します。

RDFビットが1の状態で受信データを読み出して
ください。

受信動作終了後、REビットを0にクリアしてください。

（1）

（2）

（3）

（4）

SCASCRのREビットをセット
受信FIFOデータ割り込み使用時は、

RIEビットを1にセット

RDF＝1？
No

Yes

SCAFRDRから受信トリガ数の受信
データを読み出し

SCASCRのREビットを0にクリア

受信終了

（1）

（2）

（3）

（4）

 

図 23.18 受信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の受信動作）（1） 



23. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース A（SCIFA） SH7730グループ 

23-42 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

SCAFCRのRFRSTビットを1にセット

SCAFCRのRFRSTビットを0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

受信開始

SCAFCRに受信トリガ数を設定してください。

受信FIFOをリセットしてください。

1ビット期間待ってください。

（1）

（2）

（3）

RDFビットが1の状態で受信データを読み出して
ください。

（5）

受信動作終了後、REビットを0にクリアしてください。
（6）

SCASCRのREビットを1にセットすると、受信動作
を開始します。

（4）

SCAFCRのRTRG[1:0]に受信トリガ数を設定

SCASCRのREビットをセット
受信FIFOデータ割り込み使用時は、

RIEビットを1にセット

SCAFRDRから受信トリガ数の受信
データを読み出し

RDF＝1？

Yes

1ビット期間経過？
No

Wait

Yes

受信終了

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

No

 

図 23.19 受信動作時のフローチャートの例（2回目以降の受信動作）（2） 
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（d） シリアルデータ送受信同時動作 

図 23.20、図 23.21にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 

SCAFCRのRTRG[1:0]に受信トリガ数を設定

SCASSRのTDFE、RDFビットの1を
読み出した後、0を書き込み

SCASCRのTE、REビットを同時にセット
送信FIFOデータ割り込み使用時は、

TIEビットを1にセット
受信FIFOデータ割り込み使用時は、

RIEビットを1にセット

SCAFTDRに残りの送信データを書き込み

同時送受信開始

SCAFCRに受信トリガ数を設定してください。

SCAFTDRに残りの送信データを書き込み、受信データ
がFIFO内にあれば、受信トリガ数設定数より少なく
なるまで受信データを読み出し、SCASSRのTDFE、
RDFビットを読み出し、1であれば0にクリアして
ください。

SCASCRのTE、REビットを1にセットすると、
送受信動作を開始します。このとき、TE、REビットは
同時にセットしてください。

（1）

（2）

（3）

送受信動作終了後、TE、REビットを0にクリアして
ください。

（4）

SCASSRのTDFE、RDFビットを読み出し

SCAFRDRから受信トリガ数の
受信データを読み出し

SCASCRのTE、REビットを0にクリア

TDFE＝1？
RDF＝1？

TEND＝1？
RDF＝1？

No

Yes

No

Yes

送受信終了

（2）

（1）

（3）

（4）

 

図 23.20 同時送受信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の送受信動作）（1） 
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SCAFCRのRTRG[1:0]に受信トリガ数、
TTRG[1:0]に送信トリガ数を設定

SCASSRのTDFE、RDFビットの1を
読み出した後、0を書き込み

SCASCRのTE、REビットを同時にセット
送信FIFOデータ割り込み使用時は、

TIEビットを1にセット
受信FIFOデータ割り込み使用時は、

RIEビットを1にセット

SCAFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCAFCRのTFRST、RFRSTビットを
0にクリア

同時送受信開始

SCAFCRに受信トリガ数、送信トリガ数を設定
してください。

受信FIFO、送信FIFOをリセットしてください。

SCAFTDRに送信データを書き込み、受信データが
FIFO内にあれば、受信トリガ設定数より少なくなる
まで受信データを読み出し、SCASSRのTDFE、
RDFビットを読み出し、1であれば0にクリアして
ください。

（1）

（2）

（3）

1ビット期間待ってください。（4）

SCASCRのTE、REビットを1にセットすると、送受信
動作を開始します。このとき、TE、REビットは同時に
セットしてください。

（5）

送受信動作終了後、TE,REビットを0にクリアして
ください。

（6）

SCASSRのTDFE、RDFビットを読み出し

SCAFTDRに送信データを書き込み

SCAFRDRから受信トリガ数の
受信データを読み出し

SCASCRのTE、REビットを0にクリア

TDFE＝1？
RDF＝1？

TEND＝1？
RDF＝1？

No

Yes

Yes

No

Yes

1ビット期間経過？
No

Wait

送受信終了

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

 

図 23.21 同時送受信動作時のフローチャートの例（2回目以降の送受信動作）（2） 
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23.5 割り込み要因と DMAC 

SCIFAは、送信 FIFOデータエンプティ要因による割り込み要求、送信データストップ要因による割り込み要求、

受信エラー要因による割り込み要求、受信 FIFOデータフル要因による割り込み要求、ブレーク受信要因による割

り込み要求、レシーブデータレディ要因による割り込み要求の 6種類の割り込み要因をサポートしています。た

だし、各要因による割り込みのベクタは共通です。 

クロック同期式モード時には、送信 FIFOデータエンプティ割り込み要求、受信 FIFOデータフル割り込み要求

の 2種類の割り込みをサポートしています。 

表 23.7に各割り込み要因を示します。各割り込み要因は、SCASCRの TIE、RIE、ERIE、BRIE、DRIE、TSIE

ビットで、許可または禁止ができます。 

SCASSRの TDFEフラグが 1にセットされると、送信 FIFOデータエンプティ要因による割り込み要求が発生し

ます。SCASSRの TSFフラグが 1にセットされると、送信データストップ要因による割り込み要求が発生します。

送信 FIFOデータエンプティ要因による割り込み要求で DMACを起動してデータ転送を行うことができます。

DMAC転送要求は、DMACで SCAFTDRに送信トリガ設定数を超えるデータが書き込まれると自動的にクリアさ

れます。 

SCASSRの RDFフラグが 1にセットされると、受信 FIFOデータフル要因による割り込み要求が発生します。

受信 FIFOデータフル要因による割り込み要求で DMACを起動してデータ転送を行うことができます。DMAC転

送要求は、DMACで SCAFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少なくなるまで読み出されると自動的

にクリアされます。 

DMACを使って送受信を行う場合は、先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてから SCIFAの設定を行っ

てください。また、DMA転送の終了にて送受信の完了となります。 

SCASSRの ERフラグが 1にセットされた場合、または、SCASSRの BRKフラグが 1にセットされた場合、ま

たは、SCASSRの DRフラグが 1にセットされた場合、または、SCASSRの TSFフラグが 1にセットされた場合

には、割り込み要求が発生します。 

ただし、各要因による割り込みのベクタは共通となります。また、同一要因により、DMAC起動と割り込みを

同時に発生させることはできません。DMAC起動を使用する場合は、発生要因に対応する割り込みイネーブルビ

ット（TIE、RIE）と、転送要求イネーブルビット（TDRQE、RDRQE）を 1にセットしてください。 
 

表 23.7 SCIFAの割り込み要因 

割り込み要因の内容 DMACの起動 

受信エラー（ER）、ブレーク（BRK）、データレディ（DR）または送信データストップ（TSF）による

割り込み 

不可 

受信 FIFOデータフル（RDF）または送信 FIFOデータエンプティ（TDFE）割り込み 可 
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23.6 使用上の注意事項 

SCIFAを使用する際は、以下のことに注意してください。 
 

（1） SCAFTDRへの書き込みと TDFEフラグについて 

SCASSRの TDFEフラグは、SCAFTDR内に書き込んだ送信データ数が SCAFCRの TTRG[1:0]ビットで設定し

た送信トリガ数以下になったとき、セットされます。TDFEがセットされた後、SCAFTDRの空きデータ数まで送

信データを書き込むことができ、効率よい連続送信が可能となります。 

しかし、TDFEフラグは、SCAFTDRに書き込まれているデータ数が送信トリガ数以下の場合には、1を読み出

し後、0にクリアしても再び 1にセットされます。TDFEのクリアは、送信トリガ数より多い送信データがSCAFTDR

に格納されたときに行ってください。 

SCAFTDR内の送信データ数は、SCAFDRの T[6:0]ビットで知ることができます。 
 

（2） SCAFRDRの読み出しと RDFフラグについて 

SCASSRの RDFフラグは、SCAFRDR内の受信データ数が SCAFCRの RTRG[1:0]ビットで設定した受信トリガ

数以上になったとき、セットされます。RDFがセットされた後、SCAFRDRからトリガ数分の受信データを読み

出すことで効率のよい連続受信が可能です。 

ただし、読み出し後も SCAFRDR内のデータ数がトリガ数以上の場合、RDFフラグを 0にクリアしても再び 1

にセットされますので、すべての受信データを読み出した後、RDFフラグの 1を読み出し 0にクリアしてくださ

い。 

SCAFRDR内の受信データ数は、SCAFDRの R[6:0]ビットで知ることができます。 
 

（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によってもブレークを検出できます。

ブレークでは、RxD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERフラグがセットされ、またパリティエラー

（PER）もセットされる場合があります。 

SCIFAは、ブレークを受信した後は SCAFRDRへの受信データの転送は停止しますが、受信動作は続けていま

す。 
 

（4） 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

サンプリングレートを 1/16とした場合を例に挙げて説明します。SCIFAは、転送レートの 8倍の周波数の基本

クロックで動作します。 

受信時に SCIFA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 23.22に示します。 
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D0 D1

基本クロック

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

スタートビット

16クロック

8クロック

－7.5クロック ＋7.5クロック

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 

図 23.22 受信データサンプリングタイミング 

 

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%・・・・・・式(1)
1

2N

D－0.5

N  

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 

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。 
 

（5） クロック同期モードでの同時送受信時の制約事項 

同時送受信動作において、送信動作が完了し TXDおよび SCKの出力が停止しても、受信動作は受信 FIFOがフ

ルになるまで受信動作を継続します。 

送受信を同時に停止する場合は、送受信イネーブル前に、有効な受信データ数分の送信データを送信 FIFOに書

き込み、送受信終了後に、有効な受信データを読み出し、残りの受信データを破棄してください。 
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24. IrDAインタフェース（IrDA） 

IrDAインタフェース（IrDA）は、本 LSI外付けの赤外線受発光素子との間で、IrDA標準規格 1.2aに準拠した

赤外線データ通信を行います。 

IrDAは、データ送受信コントロールとして UARTを使用し、その後段に接続した赤外線受発光パルス変復調ブ

ロックと CRCエンジンブロックから構成されています。UARTブロックは、調歩同期式モードの手順に従ってシ

リアルデータ送受信を制御します。赤外線受発光パルス変復調ブロックは、IrDA標準規格 1.2aに準拠した赤外線

ベースバンド変調／復調による通信パルス制御、受信パルスチェック機能を持っています。CRCエンジンブロッ

クは、8ビット入力データを読み込み、16ビットの CRC演算結果を出力します。 
 

24.1 特長 

UART機能として以下の特長があります。 

• 調歩同期式モードのシリアル送受信 

（データ長：8ビット、ストップビット長：1ビット、パリティ：なし） 

• 受信エラーの検出：オーバランエラー、フレーミングエラー 

• ボーレート誤差補正：小数点以下16段階で設定可能 

• ボーレートカウント：65536カウントまで設定可能 

 

赤外線受発光パルス変復調機能として以下の特長があります。 

• 赤外線発光（送信）パルス幅：1ビット幅×3／16あるいは1.63μs選択可能 

• パルス幅チェック：規定外（未満、オーバ）を検出可能 

• 1.8432MHzクロック生成回路：ボーレートカウント整数部16カウント設定可能 

 ボーレートカウント小数部16段階設定可能 

 

CRC演算機能としては以下の特長があります。 

• 生成多項式：X16+X12+X5+1 

• データ入力：バイト書き込み、下位ビットから8ビット単位でCRC演算 

• CRC出力：16ビットCRC生成出力 

• 最大データ長：4096バイト 
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IrDAのブロック図を図 24.1に示します。 

UART
ブロック

UART送信信号

赤外線受発光パルス
変復調ブロック

UART受信信号

ボーレート×16クロック 赤外線発光パルス

赤外線受光パルス

SCLK

CRCエンジン
ブロック

IrDAインタフェース

MSFCLK_IN

TXDTXD

MSFCLK_OUT

RXD RXD

IROUT

IRIN

赤外線受発光素子

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

(IrDA)

 

図 24.1 IrDAのブロック図 

24.2 入出力端子 

IrDAには、表 24.1に示す入出力端子があります。 
 

表 24.1 端子構成 

チャネル 端子名 略称 入出力 機   能 

IrDA0_RXD IRIN 入力 赤外線受光（受信）パルス入力 0 

IrDA0_TXD IROUT 出力 赤外線発光（送信）パルス出力 

IrDA1_RXD IRIN 入力 赤外線受光（受信）パルス入力 1 

IrDA1_TXD IROUT 出力 赤外線発光（送信）パルス出力 

【注】 端子の機能は各チャネルで同一のため、本文中では端子名として略称を使用します。 
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24.3 レジスタの説明 

IrDAのレジスタ構成を表 24.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 24.3に示します。 

なお、以降の各レジスタの説明では、レジスタはチャネル番号を省略した名称を用います。 
 

表 24.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセス 

サイズ 

0 DMA受信割り込み要因クリアレジスタ IRIF0_RINTCLR W H'A45D 0016 16 

 DMA送信割り込み要因クリアレジスタ IRIF0_TINTCLR W H'A45D 0018 16 

 IrDA-SIR10コントロールレジスタ IRIF0_SIR0 R/W H'A45D 0020 8/16 

 IrDA-SIR10ボーレート誤差補正レジスタ IRIF0_SIR1 R/W H'A45D 0022 8/16 

 IrDA-SIR10ボーレートカウント設定レジスタ IRIF0_SIR2 R/W H'A45D 0024 8/16 

 IrDA-SIR10ステータスレジスタ IRIF0_SIR3 R H'A45D 0026 8/16 

 ハードウェアフレーム処理設定レジスタ IRIF0_SIR_FRM R/W H'A45D 0028 8/16 

 EOF値設定レジスタ IRIF0_SIR_EOF R/W H'A45D 002A 8/16 

 フラグクリアレジスタ IRIF0_SIR_FLG W H'A45D 002C 8/16 

 UARTステータスレジスタ 2 IRIF0_SIR_STS2 R/W H'A45D 002E 8/16 

 UARTコントロールレジスタ IRIF0_UART0 R/W H'A45D 0030 8/16 

 UARTステータスレジスタ IRIF0_UART1 R H'A45D 0032 8/16 

 UART送信データレジスタ IRIF0_UART3 W H'A45D 0036 8/16 

 UART受信データレジスタ IRIF0_UART4 R H'A45D 0038 8/16 

 UART割り込みマスクレジスタ IRIF0_UART5 R/W H'A45D 003A 8/16 

 UARTボーレート誤差補正レジスタ IRIF0_UART6 R/W H'A45D 003C 8/16 

 UARTボーレートカウントレジスタ IRIF0_UART7 R/W H'A45D 003E 8/16 

 CRCエンジンコントロールレジスタ IRIF0_CRC0 R/W H'A45D 0040 8/16 

 CRCエンジン入力データレジスタ IRIF0_CRC1 W H'A45D 0042 8/16 

 CRCエンジン演算レジスタ IRIF0_CRC2 W H'A45D 0044 8/16 

 CRCエンジン出力データレジスタ 1 IRIF0_CRC3 R H'A45D 0046 8/16 

 CRCエンジン出力データレジスタ 2 IRIF0_CRC4 R H'A45D 0048 8/16 

1 DMA受信割り込み要因クリアレジスタ IRIF1_RINTCLR W H'A45E 0016 16 

 DMA送信割り込み要因クリアレジスタ IRIF1_TINTCLR W H'A45E 0018 16 

 IrDA-SIR10コントロールレジスタ IRIF1_SIR0 R/W H'A45E 0020 8/16 

 IrDA-SIR10ボーレート誤差補正レジスタ IRIF1_SIR1 R/W H'A45E 0022 8/16 

 IrDA-SIR10ボーレートカウント設定レジスタ IRIF1_SIR2 R/W H'A45E 0024 8/16 

 IrDA-SIR10ステータスレジスタ IRIF1_SIR3 R H'A45E 0026 8/16 

 ハードウェアフレーム処理設定レジスタ IRIF1_SIR_FRM R/W H'A45E 0028 8/16 

 EOF値設定レジスタ IRIF1_SIR_EOF R/W H'A45E 002A 8/16 
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チャネル レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセス 

サイズ 

1 フラグクリアレジスタ IRIF1_SIR_FLG W H'A45E 002C 8/16 

 UARTステータスレジスタ 2 IRIF1_SIR_STS2 R/W H'A45E 002E 8/16 

 UARTコントロールレジスタ IRIF1_UART0 R/W H'A45E 0030 8/16 

 UARTステータスレジスタ IRIF1_UART1 R H'A45E 0032 8/16 

 UART送信データレジスタ IRIF1_UART3 W H'A45E 0036 8/16 

 UART受信データレジスタ IRIF1_UART4 R H'A45E 0038 8/16 

 UART割り込みマスクレジスタ IRIF1_UART5 R/W H'A45E 003A 8/16 

 UARTボーレート誤差補正レジスタ IRIF1_UART6 R/W H'A45E 003C 8/16 

 UARTボーレートカウントレジスタ IRIF1_UART7 R/W H'A45E 003E 8/16 

 CRCエンジンコントロールレジスタ IRIF1_CRC0 R/W H'A45E 0040 8/16 

 CRCエンジン入力データレジスタ IRIF1_CRC1 W H'A45E 0042 8/16 

 CRCエンジン演算レジスタ IRIF1_CRC2 W H'A45E 0044 8/16 

 CRCエンジン出力データレジスタ 1 IRIF1_CRC3 R H'A45E 0046 8/16 

 CRCエンジン出力データレジスタ 2 IRIF1_CRC4 R H'A45E 0048 8/16 

 

表 24.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

チャネル 略称 パワーオンリセット ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

0 IRIF0_RINTCLR 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_TINTCLR 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_SIR0 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_SIR1 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_SIR2 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_SIR3 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_SIR_FRM 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_SIR_EOF 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_SIR_FLG 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_SIR_STS2 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_UART0 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_UART1 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_UART3 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_UART4 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_UART5 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_UART6 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_UART7 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_CRC0 初期化 保持 保持 保持 
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チャネル 略称 パワーオンリセット ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

0 IRIF0_CRC1 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_CRC2 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_CRC3 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF0_CRC4 初期化 保持 保持 保持 

1 IRIF1_RINTCLR 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_TINTCLR 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_SIR0 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_SIR1 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_SIR2 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_SIR3 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_SIR_FRM 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_SIR_EOF 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_SIR_FLG 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_SIR_STS2 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_UART0 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_UART1 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_UART3 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_UART4 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_UART5 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_UART6 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_UART7 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_CRC0 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_CRC1 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_CRC2 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_CRC3 初期化 保持 保持 保持 

 IRIF1_CRC4 初期化 保持 保持 保持 
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24.3.1 DMA受信割り込み要因クリアレジスタ（IRIF_RINTCLR） 

IRIF_RINTCLRは、受信データ DMA転送要求をクリアするレジスタです。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RDMAC[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 RDMAC[15:0] H'0000 W 受信データ DMA転送用要求クリア 

クリアする場合は、ワードデータを書き込んでください。書き込む値は任意

です。 

 

24.3.2 DMA送信割り込み要因クリアレジスタ（IRIF_TINTCLR） 

IRIF_TINTCLRは、送信データ DMA転送要求をクリアするレジスタです。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TDMAC[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 TDMAC[15:0] H'0000 W 送信データ DMA転送用要求クリア 

クリアする場合は、ワードデータを書き込んでください。書き込む値は任意

です。 
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24.3.3 IrDA-SIR10コントロールレジスタ（IRIF_SIR0） 

IRIF_SIR0は、赤外線受発光パルス変復調の制御を行うレジスタです 
 

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — — IR
TPW

IR
ERRC

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 IRTPW 0 R/W 赤外線発光（送信）パルス幅選択 

赤外線発光（送信）パルス幅を選択します。 

0：MSFCLK_INより入力されるクロックの 3サイクル分を出力 

1：IRIF_SIR1と IRIF_SIR2で設定した 1.8432MHzクロックの 3サイクル

分を出力 

0 IRERRC 0 R/W 赤外線受光（受信）パルス幅エラーフラグクリアビット 

赤外線受光（受信）パルス幅のエラーフラグをクリアします。 

0：クリアしない 

1：クリアする 

【注】 本ビットに 1を設定した場合、直ちに 0に復帰します。0を書き込む

必要はありません。 

 

24.3.4 IrDA-SIR10ボーレート誤差補正レジスタ（IRIF_SIR1） 

IRIF_SIR1は、赤外線受発光パルス変復調ブロックで使用するボーレートの誤差補正（ボーレートカウント値の

小数部）の設定を行うレジスタです。IRIF_SIR2で指定する値とあわせて 1.8432MHzクロックの生成を行います。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — —— — —IRBCA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説  明 

赤外線変復調ボーレート誤差補正設定ビット 

赤外線受発光パルス変復調ブロックで使用するボーレートの誤差補正（ボー

レートカウント値の小数部）の設定を行います。下記の設定値の右に示され

た値は、IRIF_SIR2で指定するボーレートカウント値の小数部を表していま

す。動作仕様に一番近い小数部を選択してください。 

0000：0.0000 

0001：0.0625 

0010：0.1250 

0011：0.1875 

0100：0.2500 

0101：0.3125 

0110：0.3750 

0111：0.4375 

1000：0.5000 

1001：0.5625 

1010：0.6250 

1011：0.6875 

1100：0.7500 

1101：0.8125 

1110：0.8750 

1111：0.9375 

7～4 IRBCA[3:0] 0000 R/W 

【注】 本ビットの設定は送受信中には行わないでください。送受信中の設

定による動作は保証されません。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

24.3.5 IrDA-SIR10ボーレートカウント設定レジスタ（IRIF_SIR2） 

IRIF_SIR2は、赤外線受発光パルス変復調ブロックで使用するボーレートカウント値の整数部の設定を行うレジ

スタです。IRIF_SIR1で指定した誤差補正値とあわせて 1.8432MHzクロックを生成します。 
 

R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — IRBC[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 IRBC[3:0] 0000 R/W 赤外線変復調ボーレートカウント設定 

赤外線受発光パルス変復調ブロックで使用するクロックを生成する分周カ

ウント値の整数部の設定を行います。 

【注】本ビットの設定は送受信中には行わないでください。送受信中の設定

による動作は保証されません。 
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24.3.6 IrDA-SIR10ステータスレジスタ（IRIF_SIR3） 

IRIF_SIR3は、赤外線受発光パルス変復調時の赤外線受光（受信）パルス幅エラーの有無を示すレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — — — IRERR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 IRERR 0 R 赤外線受光（受信）パルス幅エラーフラグビット 

赤外線パルス変復調時の受信パルス幅にエラーがあったことを示します。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 

 

24.3.7 ハードウェアフレーム処理設定レジスタ（IRIF_SIR_FRM） 

IRIF_SIR_FRMは、受信データのフレーム処理を設定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — —EOFD FRER FRP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～10 － すべて 0 R  リザーブビット 

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。 

9 EOFD 1 R EOF検出フラグ 

0：EOFを検出した 

1：EOFを検出していない 

8 FRER 0 R フレームエラービット 

0：フレームエラーが発生していない 

1：フレームエラーが発生した 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 FRP 0 R/W フレーム処理設定 

0：EOFの検出を無効にする 

1：EOFの検出を有効にする 
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24.3.8 EOF値設定レジスタ（IRIF_SIR_EOF） 

IRIF_SIR_EOFは、EOFの値を設定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1

— — — — — — — — EOF[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7～0 EOF[7:0] H'C1 R/W EOF設定 

検出する EOFの値を設定します。 

 

24.3.9 フラグクリアレジスタ（IRIF_SIR_FLG） 

IRIF_SIR_FLGは、フレームエラーフラグ、EOFフラグをクリアするレジスタです。本レジスタの上位 8ビット

あるいは下位 8ビットに任意のデータを書き込むことによって対応するフラグをクリアすることができます。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FRERC[7:0] EOFC[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 FRERC[7:0] H'00 W フレームエラーフラグクリア 

本ビット（本レジスタの上位 8ビット）にバイトデータを書き込むことに 

よって、フレームエラーフラグがクリアされます。書き込む値は任意です。 

7～0 EOFC[7:0] H'00 W EOFフラグクリア 

本ビット（本レジスタの下位 8ビット）にバイトデータを書き込むことに 

よって、EOFフラグがクリアされます。書き込む値は任意です。 

 

24.3.10 UARTステータスレジスタ 2（IRIF_SIR_STS2） 

IRIF_SIR_STS2は、データ受信時の動作状態を示すレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — —IRSME IROVE IRFRE IRPRE

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説  明 

6 IRSME 0 R/W 受信サムエラーフラグ 

0：受信サムエラーなし 

1：受信サムエラーあり 

5 IROVE 0 R/W 受信オーバランエラーフラグ 

0：受信オーバランエラーなし 

1：受信オーバランエラーあり 

4 IRFRE 0 R/W 受信フレーミングエラーフラグ 

0：受信フレーミングエラーなし 

1：受信フレーミングエラーあり 

3 IRPRE 0 R/W 受信パリティエラーフラグ 

0：受信パリティエラーなし 

1：受信パリティエラーあり 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 本レジスタへの書き込み動作ですべてのエラーフラグがクリアされます。 

 

24.3.11 UARTコントロールレジスタ（IRIF_UART0） 

IRIF_UART0は、データ送受信を制御するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — — — TBEC RIE TIE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 TBEC 0 W 送信データクリア 

UARTの送信バッファエンプティフラグのクリアを行うビットです。1を書

き込むとクリアされますが、送信データレジスタの内容はクリアされませ

ん。本ビットに 1を書き込んでも読み出し時には 0が読み出されます。 

0：クリアしません 

1：クリアする 

1 RIE 0 R/W 受信イネーブル 

UARTの受信の起動／停止を行うビットです。受信中に停止を行うと、 

1データ受信の後、受信が中断されます。 

0：停止 

1：起動 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

0 TIE 0 R/W 送信イネーブル 

UARTの送信の起動／停止を行うビットです。送信中に停止を行うと、 

1データ送信の後、送信が中断されます。 

0：停止 

1：起動 

 

24.3.12 UARTステータスレジスタ（IRIF_UART1） 

IRIF_UART1は、UART機能の動作状態を示すフラグが設定されます。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1

— — — — — — — — — UR
SME

UR
OVE

UR
FRE

UR
PRE RBF TSBE TBE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 － 1 R リザーブビット 

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。 

8、7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6 URSME 0 R 受信サムエラーフラグ 

UARTの各エラーフラグ（受信パリティエラーフラグ、受信フレーミング 

エラーフラグ、受信オーバランエラーフラグ）のいずれかのフラグが 1に 

セットされると 1がセットされ、セットされていない場合は 0がセットされ

ます。エラーフラグは受信データレジスタがシステムにより読み出されると

クリアされ、受信データがシステムにより読み出される前に次の受信データ

が受信されると、最新の受信データに対応したエラーフラグがセットされま

す（古い受信データに対するエラーに上書きされていきます）。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 

5 UROVE 0 R 受信オーバランエラーフラグ 

UARTの受信データレジスタがシステムにより読み出される前に次の受信 

データが格納されると 1がセットされ、受信データレジスタがシステムによ

り読み出しが行われると 0がセットされます。このときの受信データは、 

最新のデータが格納されます（古い受信データの上に上書きされます）。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

4 URFRE 0 R 受信フレーミングエラーフラグ 

UARTの受信データの後続に付加されるストップビット長が1ビットの場合

0がセットされ、2ビットの場合に 1がセットされます。エラーフラグは受

信データレジスタがシステムにより読み出されるとクリアされ、受信データ

がシステムにより読み出される前に次の受信データが受信されると、最新の

受信データに対応したエラーフラグがセットされます（古い受信データに対

するエラーに上書きされます）。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 

3 URPRE 0 R 受信パリティエラーフラグ 

UARTの送受信データに対してパリティビットの無効を選択していますの

で、本フラグは常に 0が設定されます。 

0：エラーなし 

1：エラーあり 

2 RBF 0 R 受信バッファフルフラグ 

UARTの受信データレジスタに受信データが格納されると、1がセット（受

信パリティエラー、受信フレーミングエラー、受信オーバランエラーのいず

れかが発生していても 1がセット）され、受信データレジスタがシステムに

より読み出されると 0がセットされます。 

0：受信データなし 

1：受信データあり 

1 TSBE 1 R 送信シフトバッファエンプティフラグ 

UARTの送信が完了すると（UART送信シフトバッファが空になると）1が

セットされ、UARTの送信中は 0がセットされます。 

0：送信中 

1：送信完了 

0 TBE 1 R 送信バッファエンプティフラグ 

UARTの送信データレジスタのデータが送信シフトバッファに格納（送信 

データレジスタが空）されるか、またはコントロールレジスタの送信データ

クリアビットに 1を書き込むと 1がセットされ、送信データレジスタに送信

データが書き込まれると 0がセットされます。 

0：送信データあり 

1：送信データなし 

 

24.3.13 UARTモードレジスタ（IRIF_UART2） 

IRIF_UART2は、シリアルデータ送受信データフォーマットや伝送モードを指定するレジスタです。常に、初

期値の状態で使用してください。 

UARTモードレジスタ（IRIF_UART2）の設定値を変更した場合には、動作は保証されません。 
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24.3.14 UART送信データレジスタ（IRIF_UART3） 

IRIF_UART3は、送信データを格納するレジスタです。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — TD[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

7～0 TD[7:0] H'00 W UART送信データ 

送信するデータを設定します 

【注】 UARTステータスレジスタの送信バッファエンプティフラグが 1のときに本レジスタに書き込みを行います。 

0のときに書き込みを行うと、タイミングによっては不定のデータが送信される場合があります。 

 

24.3.15 UART受信データレジスタ（IRIF_UART4） 

IRIF_UART4は、受信データが格納されるレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — RD[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 R  リザーブビット 

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。 

7～0 RD[7:0] H'00 R UART受信データ 

受信されたデータが設定されます 

【注】 UARTステータスレジスタの受信バッファフルフラグが 1のときに本レジスタから読み出しを行います。 

0のときに読み出しを行うと、タイミングによっては不定のデータが読み出される場合があります。 
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24.3.16 UART割り込みマスクレジスタ（IRIF_UART5） 

IRIF_UART5は、UARTの割り込みを有効または無効にするレジスタです。 
 

R R R R R R R R R R/W R R R R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — —RS
EIM

RB
FIM

TSB
EIM

TB
EIM

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6 RSEIM 0 R/W 受信サムエラーフラグ割り込みマスク 

受信サムエラーフラグにより割り込みの有効、無効を選択します。 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 RBFIM 0 R/W 受信バッファフルフラグ割り込みマスク 

受信バッファフルフラグにより割り込みの有効、無効を選択します。 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

1 TSBEIM 0 R/W 送信シフトバッファエンプティフラグ割り込みマスク 

送信シフトバッファエンプティフラグにより割り込みの有効、無効を選択し

ます。フラグに 1がセットされると割り込みとして処理を行います。 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

0 TBEIM 0 R/W 送信バッファエンプティフラグ割り込みマスク 

送信バッファエンプティフラグにより割り込みの有効、無効を選択します。

フラグに 1がセットされると割り込みとして処理を行います。 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

【注】 送信シフトバッファエンプティフラグ割り込みマスクビットと送信バッファエンプティ割り込みマスクビットを同時に

割り込み許可にしないでください。 
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24.3.17 UARTボーレート誤差補正レジスタ（IRIF_UART6） 

IRIF_UART6は、データ送受信時のボーレート誤差補正を設定するレジスタです。 
 

R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — —UABCA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

ボーレート誤差補正ビット 

UARTのボーレート誤差補正（ボーレートカウント値の小数部）の設定を行

うビットで、UARTボーレートカウントレジスタで指定した値とあわせてボ

ーレート値の設定をします。下記の設定値の右に示された値は、ボーレート

カウント値の小数部を表しています。動作仕様に一番近い小数部を選択し、

ボーレート誤差補正レジスタへ設定してください。 

7～4 UABCA[3:0] 0000 R/W 

0000：0.0000 

0001：0.0625 

0010：0.1250 

0011：0.1875 

0100：0.2500 

0101：0.3125 

0110：0.3750 

0111：0.4375 

1000：0.5000 

1001：0.5625 

1010：0.6250 

1011：0.6875 

1100：0.7500 

1101：0.8125 

1110：0.8750 

1111：0.9375 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

24.3.18 UARTボーレートカウントレジスタ（IRIF_UART7） 

IRIF_UART7は、データ送受信用のボーレートを設定するレジスタです。 
 

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

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UABC[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 UABC[15:0] H'0000 R/W ボーレートカウント設定 

ボーレートカウント値の整数部の設定を行うビットで、UARTボーレート誤

差補正レジスタで指定した値とあわせてボーレート値の設定を行います。 

ボーレート値の設定は、「24.4.1（4） データ送受信におけるボーレート

設定」を参照してください。 
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24.3.19 CRCエンジンコントロールレジスタ（IRIF_CRC0） 

IRIF_CRC0は、CRCエンジンの起動と入力データ数をカウントするレジスタです。 
 

W R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CRC
_RST — — — CRC_CT[11:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 CRC_RST 0 W CRCエンジンリセット 

CRC演算に関連するレジスタをクリアします。 

リセット後、本ビットを 0に書き戻す必要はありません。 

0：通常の CRC演算 

1：CRCエンジンリセット 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11～0 CRC_CT 

[11:0] 

H'000 R CRCエンジン入力データ数 

CRCエンジンに入力されたデータ数が読み出されます。 

データ数が 4096になった場合、0にラップアラウンドします。 

 

24.3.20 CRCエンジン入力データレジスタ（IRIF_CRC1） 

IRIF_CRC1は、CRCエンジンへの入力データを設定するレジスタです。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — CRC_IN[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 － すべて 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

7～0 CRC_IN[7:0] H'00 W CRCエンジン入力データ 

CRCエンジンに入力するデータを設定します。設定されたデータは LSB

（CRC_IN0）から CRC演算レジスタの MSB（CRC_REG15）へ順に転送

されます。詳細は図 24.7を参照してください。 
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24.3.21 CRCエンジン演算レジスタ（IRIF_CRC2） 

IRIF_CRC2は、CRCの演算用レジスタです。通常 CRC演算の初期値を書き込むときのみアクセスしてくださ

い。 
 

W W W W W W W W W W W W W W W W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CRC_REG[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 CRC_REG 

[15:0] 

H'0000 W CRCエンジン演算データ 

CRC演算レジスタの初期値を設定します。 

 

24.3.22 CRCエンジン出力データレジスタ 1（IRIF_CRC3） 

IRIF_CRC3は、CRCエンジンの演算結果を示すレジスタです。 
 

R R R R R R R R R

CRC_OUT[15:0]

R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 CRC_OUT 

[15:0] 

H'0000 R CRCエンジン出力データ 

CRCエンジンの演算結果を読み出すことができます。 

 

24.3.23 CRCエンジン出力データレジスタ 2（IRIF_CRC4） 

IRIF_CRC4は、CRCエンジンの演算結果を示すレジスタです。IRIF_CRC3の LSB-MSBを反転した値が設定さ

れます。 
 

R R R R R R R R R

CRC_OUT[15:0]

R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～0 CRC_OUT 

[15:0] 

H'0000 R CRCエンジン出力データ 

CRCエンジンの演算結果を読み出すことができます。 

ビット 15が LSB、ビット 0が MSBになります。 
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24.4 機能説明 

24.4.1 UART 

UARTは、調歩同期式モードの手順に従って、シリアル送信／受信を制御します。 

（1） データフォーマット 

UARTで取り扱うデータのフォーマットを図 24.2に示します。 

• STビット（スタートビット） 

データの送受信開始を示すビットで、キャラクタ1ビット分のロー信号がデータビットの直前に付加されま

す。 

• Bit0～Bit7（データビット） 

IRIF_UART3に書きこまれた送信データ、IRIF_UART4に格納された受信データを示します。データビットの

キャラクタ長は8ビットで、送受信データビットの通信配列はLSBファーストで行います。 

• SPビット（ストップビット） 

データ送受信終了を示すビットで、データビットの直後に付加されます。ストップビットとしてキャラクタ1

ビット分のハイ信号が出力されます。 

8ビット、1ストップ

ST SPBit0 Bit7  

図 24.2 送受信データフォーマット 
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（2） データ送信タイミング 

データ送受信コントロールで取り扱うデータの送信タイミングを図 24.3に示します。 

1データ送信中

送信データレジスタ
の書き込み

送信データレジスタ
の書き込み

割り込み
マスク解除

送信基本クロック

コントロール
レジスタ（送信）

送信バッファ
エンプティフラグ
（ステータス）

送信バッファ
エンプティフラグ
（割り込み）

送信シフトバッファ
エンプティフラグ
（割り込み）

送信シフトバッファ
エンプティフラグ
（ステータス）

TXD

最終ストップビットの
送信時に送信シフト
バッファエンプティ
フラグ（ステータス）
が"T"にセットされる。

1データ送信中

 

図 24.3 データ送信タイミング 
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（3） データ受信タイミング 

UARTで取り扱うデータの受信タイミングを図 24.4に示します。 

受信データの最終ストップビット検出時に、受信データの格納や各受信フラグのセットおよびクリアが制御さ

れます。 

1データ送信中

スタートビット確認 スタート
ビット検出

受信データ
レジスタの読み出し

スタート
ビット確認割り込みマスク解除

受信許可

受信基本クロック

コントロールレジスタ
（受信）

受信バッファフルフラグ
（ステータス）

受信バッファフルフラグ
（割り込み）

受信サムエラーフラグ
（割り込み）

受信フレーミングエラーフラグ
（ステータス）

受信オーバランエラーフラグ
（ステータス）

受信サムエラーフラグ
（ステータス）

受信バリティエラーフラグ
（ステータス）

RXD

1データ送信中

【注】 受信制御回路は、RXD入力端子に立ち下がりが入力されるとスタートビットと判断し、さらに、スタートビット中央
でサンプリングし、そのときにRXD入力端子がローであれば受信シーケンスを開始します。  

図 24.4 データ受信タイミング 
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（4） データ送受信におけるボーレート設定 

UARTデータ送受信に使用するボーレートの計算式を以下に示します。 
 

ボーレート値[bps]＝
システムクロック(SCLK)[Hz]

UABCA + (UABC + 1) × 16

UABC ：データ送受信用ボーレートカウンタ値（IRIF_UART7.UABC[15:0]の設定値）
UABCA  ：データ送受信用ボーレートカウンタ値（IRIF_UART6.UABCA[3:0]の設定値）  

 

上記に示す計算式のクロックはコントローラに入力されたクロックです。ボーレートカウント値の整数部をリ

ロードするときにボーレート誤差補正レジスタの小数部を累積加算し、累積加算にオーバフローがある場合は整

数部に 1を加えた値をリロードに使用します。すなわち、小数部の累積誤差が 1に達したとき、ボーレートカウ

ント値に 1を加え誤差を解消するようになっています。 
 

24.4.2 発受光パルス変復調動作 

（1） 赤外線発光パルスデータ送信 

UARTからの送信データを、IrDA標準規格 1.0に準拠した波形にエンコードし赤外線受発光素子に対して赤外

線発光パルスデータを送信します。エンコードのタイミングを図 24.5に示します。 

3サイクル

3サイクル

1ビットデータ

1.8432MHz
クロック

MSFCLK_IN

TXD ロー認識*1

TXD

IROUT*2

IROUT*3

【注】 *1  MSFCLK_IN の8サイクルの検波により、TXDのローを認識する。その後、設定されたモードに対応した
 3サイクル分のパルス幅を出力します。
*2 IrDA送信パルス幅選択ビットに0をセットした場合のIROUT端子出力タイミングです。
 （MSFCLK_INの3サイクル分）
*3 IrDA送信パルス幅選択ビットに1をセットした場合のIROUT端子出力タイミングです。
 （1.8432MHzクロックの3サイクル分）  

図 24.5 赤外線発光（送信）パルスデータエンコードタイミング 
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（2） 赤外線受光パルスデータ受信 

赤外線受発光素子からの赤外線受光パルス（受信）データを、IrDA標準規格 1.0に準拠した波形からデコード

し UARTに対して送信します。デコードのタイミングを図 24.6に示します。 

次IRIN受け付け開始*2

位相ズレ
対応可能期間

1ビットデータ

1.8432MHz
クロック

MSFCLK_IN

IRIN  ロー認識

IRIN

RXD*1

【注】*1 1.8432MHzクロック（内部生成）にて、IRIN端子上に、連続2回以上のローを検出した場合、MSFCLK_INの
 17サイクル分のローパルス幅を出力します。この仕様により、IRIN入力パルスのMSFCLK_INの1サイクル分の
 位相のずれ（遅れた場合）を解消しています。 
*2 IRINのローを認識後、MSFCLK_INの14サイクル以降に次のIRIN検出が可能となります。それまでの期間IRINが
 ローとなっても、パルスとして認識されません。この仕様により、IRIN入力パルスのMSFCLK_INの1サイクル分
 の位相のずれ（進んた場合）を解消しています。  

図 24.6 赤外線受光パルス（受信）データデコードタイミング 

（3） 受発光パルス変復調時の内部クロック生成 

受発光パルス変復調ブロックで使用される 1.8432MHzクロックは以下の計算式で生成されます。 
 

1.8432MHzクロック ＝
IRBCA ＋（IRBC＋1）

システムクロックSCLK [Hz]

IRBC ：赤外線受発光パルス変復調用ボーレートカウント値（IRIF_SIR2.IRBC[3:0]の設定値）
IRBCA ：赤外線受発光パルス変復調用ボーレート誤差補正値（IRIF_SIR1.IRBCA[3:0]の設定値） 

 

1.8432MHzクロックは、1.63μsの時間測定を行うためのクロックであり以下の動作時に必要になります。 

• 1.63μsの赤外線発光（送信）パルス幅生成 

• 赤外線受光（受信）パルスの認識 

• 規格未満となる赤外線受光（受信）パルス幅の検出 

 

上記に示す計算式のクロックはコントローラに入力されたクロックです。ボーレートカウント値の整数部をリ

ロードするときにボーレート誤差補正レジスタの小数部を累積加算し、累積加算にオーバフローがある場合は整

数部に 1を加えた値をリロードに使用します。すなわち、小数部の累積誤差が 1に達したとき、ボーレートカウ

ント値に 1を加え誤差を解消するようになっています。 
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（4） 赤外線受発光パルス変復調時の注意事項 

（a） 赤外線受光（受信）パルス幅エラーについて 

赤外線受光（受信）パルス幅エラーフラグ（IRERR）は、赤外線受光（受信）パルス幅が規格外と判定された

場合に 1にセットされます。受信パルスが規格外と判定されるのは、以下の場合です。 

• 赤外線受光（受信）パルス幅を、1.8432MHzクロックにて検波し1回のみのローを検出した場合（規格値未満） 

• 赤外線受光（受信）パルス幅を、MSFCLK_INのクロック周波数にて検波し連続5回以上のローを検出した場

合（規格値オーバ） 

• 赤外線受光（受信）パルス幅を、1.8432MHzクロックにて検波し、1回のみのハイを検出した場合（パルス幅

欠落） 

ただし、以下の場合については、規格外のパルス幅であってもエラーとしません。 

• 1.8432MHzクロック周波数1サイクル未満のパルス幅が入力された場合 

【注】 赤外線受光（受信）パルス幅が規格値を超えた場合、エラーフラグは 1に設定されますが、パルス自体は認識され本制

御回路は通常動作を行います（RXDからローを出力する）。 

 赤外線受光（受信）パルス幅を認識した後の受信動作中においても、上記規格外のパルス幅を検出することができます。 

 

（b） 赤外線受発光素子とのインタフェース 

以下のように赤外線受発光素子とのインタフェースは、入力と出力とで極性が反転しています。 

 赤外線データ送信端子（IROUT） ：正論理出力 

 赤外線データ受信端子（IRIN） ：負論理入力 
 

（c） レジスタの読み込み／書き出し 

IRIF_SIR0、IRIF_SIR1、IRIF_SIR2各レジスタの設定は、データの送受信時に行わないでください。動作中に設

定を行うと正常にデータが送受信されない場合があります。 
 

（d） 赤外線発光（送信）パルス幅選択ビット 

MSFCLK_INに、1.8432MHzのクロックが入力される場合（データ送受信機能は 115.2kbpsで動作）は、赤外線

発光（送信）パルス幅選択ビットの設定を 1にしないでください。1に設定すると正常に送信パルス幅が出力され

ないことがあります。 
 

（e） パルス幅 

赤外線受発光パルス変復調用ボーレートカウンタ設定レジスタ（IRIF_SIR2）の値を H'0000にしないでくださ

い。送信パルス幅が規格（infrared data association serial infrared physical layer specification version 1.3）の下限値（pulse 

duration minimum: 1.41μs）未満になる場合があります。 
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24.4.3 CRCエンジン 

（1） CRCエンジンの構成 

CRCエンジンは、入力データレジスタ、バイトカウンタ、CRC演算レジスタ、CRC出力レジスタから構成され

ます。図 24.7に CRCエンジンの構成を示します。 

CRCエンジン

15

15

007

0

データ入力

CRC出力

入力データ

バイトカウンタ

CRC演算レジスタ
　1+X5+X12+X16

CRC出力

 

図 24.7 CRCエンジンの構成 

（2） CRCエンジンの動作 

CRCエンジンは、8ビットの入力データを書き込むと下位ビットから 8ビット単位で CRC演算を行い 16ビッ

トの演算結果を出力します。図 24.8に CRC演算の概要を示します。 

CRCの生成多項式は、「1＋X5＋X12＋X16」で、データの最大長は 4096バイトです。 

また、CRC演算の例を以下に示します。レジスタをリセットした後、入力データとして、H'CC、H'F5、H'F1、

H'A7を順に書き込めば、バイトカウンタは 4、CRC演算結果出力は H'51DFになります。 

7  6  5  4  3  2  1  0

入力データ

バイトカウンタ
1+X5+X12+X16

CRC演算レジスタREG[15:0]

CRC出力レジスタOUT[15:0]

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

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

図 24.8 CRCエンジンの動作 
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24.4.4 送受信フロー 

（1） IrDA送信フロー 
 

IrDAへの設定 IrDAの動作フローチャート

IRPD（パワー制御） 
端子設定

送信バッファエンプティ 
フラグ割り込み許可設定

UART部ボーレート 
カウント値整数部設定 

SIR部ボーレート 
カウント値整数部設定

SIR部ボーレート 
カウント値少数部設定

送信パルス幅設定 

UART部ボーレート 
カウント値小数部設定

送信起動設定

送信データ設定

割り込み禁止設定

送信停止設定

IRPD（パワー制御）
端子設定

送信開始

送信中～送信完了

IRPD（パワー制御）

端子ネゲート

Yes

No

送信待ち

送信バッファエンプティ
待ち

送信シフトバッファ 
エンプティ待ち

次の送信データがある場合 
は送信データの準備

START

END

IRIF_SIR0レジスタの設定

IRIF_SIR2レジスタの設定

IRIF_SIR1レジスタの設定

IRIF_UART6レジスタの設定

IRIF_UART7レジスタの設定

IRIF_UART0レジスタの設定

IRIF_UART5レジスタの設定

IRIF_UART1レジスタの 
送信バッファエンプティ 

==1?

Yes

No
全データ転送終了?

Yes

NoIRIF_UART1レジスタの 
送信シフトバッファエンプティ 

==1?

IRIF_UART3レジスタの設定

IRIF_UART5レジスタの設定

IRIF_UART0レジスタの設定

 
図 24.9 送信フロー 
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（2） IrDA送信（CRC演算）フロー 
 

CRCエンジン初期化設定

CRCエンジン 
入力データ設定

CRC演算結果読み出し

CRCエンジン入力 
データバイトカウンタ値
読み出し

【注】* このフローに示すように全データ転送後 IRIF_CRC4
 レジスタから読み出した演算結果バイト を下位バイト、
 上位バイトの順に送信します。 

*

次のCRC入力データがある 
場合はCRC入力データの
準備

次のCRC送信データがある 
場合はCRC送信データの
準備

IrDAへの設定 IrDAの動作フローチャート

Yes

No

START

END

IRIF_CRC1レジスタの設定

IRIF_CRC0レジスタの設定

全データ転送終了?

Yes

NoCRCデータ
2バイト転送終了?

IRIF_CRC0レジスタの読み出し

IRIF_CRC4レジスタの読み出し

 
図 24.10 IrDA送信（CRC演算）フロー 
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（3） IrDA受信フロー 
 

IrDAへの設定 IrDAの動作フローチャート

IRPD（パワー制御） 
端子設定

送信バッファエンプティ 
フラグ割り込み許可設定

UART部ボーレート 
カウント値整数部設定 

SIR部ボーレート 
カウント値整数部設定

SIR部ボーレート 
カウント値少数部設定

送信パルス幅設定 

UART部ボーレート 
カウント値小数部設定

送信起動設定

送信データ設定

割り込み禁止設定

送信停止設定

IRPD（パワー制御）
端子設定

送信開始

送信中～送信完了

IRPD（パワー制御）

端子ネゲート

Yes

No

送信待ち

送信バッファエンプティ
待ち

送信シフトバッファ 
エンプティ待ち

次の送信データがある場合 
は送信データの準備

START

END

IRIF_SIR0レジスタの設定

IRIF_SIR2レジスタの設定

IRIF_SIR1レジスタの設定

IRIF_UART6レジスタの設定

IRIF_UART7レジスタの設定

IRIF_UART0レジスタの設定

IRIF_UART5レジスタの設定

IRIF_UART1レジスタの 
送信バッファエンプティ 

==1?

Yes

No
全データ転送終了?

Yes

NoIRIF_UART1レジスタの 
送信シフトバッファエンプティ 

==1?

IRIF_UART3レジスタの設定

IRIF_UART5レジスタの設定

IRIF_UART0レジスタの設定

 
図 24.11 受信フロー 
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（4） IrDA受信（CRC演算）フロー 
 

CRCエンジン初期化設定

CRCエンジン 
入力データ設定

CRC演算結果読み出し

CRCエンジン入力 
データバイトカウンタ値
読み出し

次のCRC入力データがある 
場合はCRC入力データの
準備

CRCチェック

IrDAへの設定 IrDAの動作フローチャート

Yes

No

START

END

エラー処理

IRIF_CRC1レジスタの設定

IRIF_CRC0レジスタの設定

全データ
（CRCデータ含む） 

転送終了? 

Yes

No
CRC演算結果==期待値?

IRIF_CRC0レジスタの読み出し

IRIF_CRC4レジスタの読み出し

 
図 24.12 IrDA受信（CRC演算）フロー 
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24.5 データ送受信における注意事項 

（1） データ受信バッファへのアクセス 

データ受信完了後（受信バッファフル状態）、受信バッファレジスタへの読み出し動作が遅れ、次のデータの

受信完了と受信バッファレジスタの読み出しとがまったく同じタイミングで発生した場合、データを取りこぼし、

かつ、エラー割り込みが発生しない場合があります。 

本来、データ受信完了後、受信バッファレジスタへの読み出しをせずに、次のデータを受信完了した場合、受

信オーバランエラー割り込みが発生します。ただし、次のデータ受信完了と受信バッファレジスタへの読み出し

動作がまったく同じタイミングで発生した場合、1回の読み出し動作を 2回の読み出し動作と誤認識してしまう場

合があります。この場合、読み出したデータ値は不正な値となり、かつ、受信オーバランエラー割り込みも発生

しません。 

受信バッファオーバランエラー割り込みが発生する可能性がある条件で使用しないことによって回避してくだ

さい。 
 

（2） 送信ジッタ 

IrDA送信パルス幅の設定が 1.63μsパルス幅であり、かつ、ボーレート設定値が 57.6kbps～19.2kbpsのときに、

IrDAパルスの送信ジッタが IrDA規格（infrared data association serial infrared physical layer specification version 1.3）

の上限値（周波数精度が±0.87%）を超える場合があります。 
 

（3） 115kbpsボーレート時の IRIF_SIR0レジスタ設定禁止値（H'0001） 

115kbpsボーレート時、IRIF_SIR0レジスタに、H'0001を設定しないでください。送信パルス幅が規格（infrared 

data association serial infrared physical layer specification version 1.3）の下限値（pulse duration minimum: 1.41μs）未満

になる場合があります。 
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25. SIMカードモジュール（SIM） 

スマートカードインタフェースは、ISO/IEC7816-3（Indentification Card）に対応した ICカード（スマートカー

ド）インタフェースをサポートしています。 

25.1 特長 

スマートカードインタフェースには次の特長があります。 

• 一般機能 

調歩式半二重伝送 

プロトコル形式T＝0モードとT＝1モードの選択可能 

データ長：8ビット 

パリティビットの生成およびチェック 

キャラクタ保護追加時間Nを選択可能 

1etu当たりの出力クロック数を選択可能 

T＝0モードで受信モードにおける誤り信号（パリティエラー）の送出 

T＝0モードで送信モードにおける誤り信号の検出とキャラクタの自動再送信 

T＝1モードで最小キャラクタ間隔11etu（N＝255）選択可能（etu：Elementary time unit） 

ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの選択可能 

出力クロックをHigh/Lowの状態に固定可能 

• 内蔵ボーレートジェネレータによる任意のビットレートの選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラー、送信完了の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。 

• DMA転送 

送信データエンプティDMA転送要求と受信データフルDMA転送要求により、ダイレクトメモリアクセスコ

ントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。 

• T＝0モードで作業待ち時間、T＝1モードでキャラクタ待ち時間を観測可能 
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スマートカードインタフェースのブロック図を図 25.1に示します。 

SIM_CLK

SIM_D

SIM_RST

モジュールデータバス

ボーレート
ジェネレータ

SCSCMR
SCRSR
SCRDR
SCTSR
SCTDR
SCSMR

SCSC2R
SCSSR
SCBRR

：スマートカードモードレジスタ
：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ

：シリアルコントロール2レジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ

シリアルクロック

ERI

送受信
コント
ロール

SCWAIT
SCGRD

：ウェイトタイムレジスタ
：ガードエクステンションレジスタ

SCSMPL ：サンプルレジスタ
SCDMAEN：DMAイネーブルレジスタ

TXI

RXI

TEI

送信データエンプティ

受信データフル

割り込み
コントローラ

DMA
コントローラ

SCSCR ：シリアルコントロールレジスタ

SCRDR SCTDR

SCRSR SCTSR

パリティ生成
パリティチェック

SCSMR

SCSCR

SCSSR

SCSCMR

SCSC2R

SCWAIT

SCGRD

SCDMAEN

SCBRR

SCSMPL

バ

ス
イ
ン

タ
フ
ェ

｜
ス

Pφ

周辺バス

【記号説明】

 

図 25.1 スマートカードインタフェース 

25.2 入出力端子 

スマートカードインタフェースの端子構成を表 25.1に示します。 
 

表 25.1 端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 

SIM_D* スマートカードデータ 入出力 スマートカードデータ入出力 

SIM_CLK スマートカードクロック 出力 スマートカードクロック出力 

SIM_RST スマートカードリセット 出力 スマートカードリセット出力 

【注】 * 送信および受信動作を説明するために、送信データ側を TXDと、受信データ側を RXDと記載します。 
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25.3 レジスタの説明 

SIMカードモジュール用のレジスタは、リセット時に初期化されます。SIMカードモジュールのレジスタ構成

を表 25.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 25.3に示します。 
 

表 25.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ SCSMR R/W H'A449 0000 8 

ビットレートレジスタ SCBRR R/W H'A449 0002 8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR R/W H'A449 0004 8 

トランスミットデータレジスタ SCTDR R/W H'A449 0006 8 

シリアルステータスレジスタ SCSSR R/W H'A449 0008 8 

レシーブデータレジスタ SCRDR R H'A449 000A 8 

スマートカードモードレジスタ SCSCMR R/W H'A449 000C 8 

シリアルコントロール 2レジスタ SCSC2R R/W H'A449 000E 8 

ウェイトタイムレジスタ SCWAIT R/W H'A449 0010 16 

ガードエクステンションレジスタ SCGRD R/W H'A449 0012 8 

サンプルレジスタ SCSMPL R/W H'A449 0014 16 

DMAイネーブルレジスタ SCDMAEN R/W H'A449 0016 8 

 

表 25.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

SCSMR 初期化 保持 保持 保持 

SCBRR 初期化 保持 保持 保持 

SCSCR 初期化 保持 保持 保持 

SCTDR 初期化 保持 保持 保持 

SCSSR 初期化 保持 保持 保持 

SCRDR 初期化 保持 保持 保持 

SCSCMR 初期化 保持 保持 保持 

SCSC2R 初期化 保持 保持 保持 

SCWAIT 初期化 保持 保持 保持 

SCGRD 初期化 保持 保持 保持 

SCSMPL 初期化 保持 保持 保持 

SCDMAEN 初期化 保持 保持 保持 

 



25. SIMカードモジュール（SIM）  SH7730グループ 

25-4 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

25.3.1 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの通信フォーマ

ットの設定を選択します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 0 0 0 0 0
R R R R/W R R R R

— — — OE — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 － 1 R リザーブビット 

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。 

4 OE 0 R/W パリティモード 

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。 

0：偶数パリティ*1 

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合わせて、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

ャラクタを合わせて、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合わせて、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。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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25.3.2 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、シリアルクロックの周波数を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 1 1
R R R R R R/W R/W R/W

— — — — — BRR[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 BRR[2:0] 111 R/W 送信／受信のシリアルクロックの周波数を設定します。 

 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 
 

2 (BRR + 1)
=

Pφシリアルクロック周波数
 

 

Pφ＝システムクロック周波数とシリアルクロック周波数の単位はMHzです。 
 

25.3.3 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの送信／受信動

作、シリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止の選択を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

TIE RIE TE RE WAIT
_IE TEIE CKE1 CKE0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジ

スタ（SCTSR）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（SCSSR）の TDREフラグが 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。 

0：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* 

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フラグをクリアするか、または TIEを 0にク

リアすることで行うことができます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブデ

ータレジスタ（SCRDR）へ転送されて SCSSRの RDRFフラグが 1にセッ

トされたときの受信データフル割り込み（RXI）要求、およびパリティエラ

ー、オーバランエラー、エラーシグナルステータスによる送受信エラー割り

込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。 

0： 受信データフル割り込み（RXI）要求、および送受信エラー割り込み 

（ERI）要求を禁止*1*2 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求、および送受信エラー割り込み 

（ERI）要求を許可*2 

【注】 *1 RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFフラグ、または

PER、ORER、ERSフラグをクリアするか、RIEビットを 0にク

リアすることで行えます。 

 *2 ウェイトエラーによる割り込み（ERI）要求の許可／禁止は、

SCSCRのWAIT_IEビットで行えます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

シリアル送信動作を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止*1 

1：送信動作を許可*2*3 

【注】 *1 SCSSRの TDREフラグは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、SCTDRに送信データを書き込むと、送信動作が開

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（SCSMR）、スマートカードモードレジスタ

（SCSCMR）の設定を行い、送信フォーマットを決定してくださ

い。 

 *3 TEビットを 0にクリアしても ERSフラグは影響を受けず、状態

を保持しますので注意してください。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

シリアル受信動作を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止*1 

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、PER、ORER、WAIT_ER

の各フラグは影響を受けず、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 SCSMR、

SCSCMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してください。 

3 WAIT_IE 0 R/W ウェイトイネーブル 

ウェイトエラーによる割り込み要求を許可／禁止します。 

0：ウェイトエラーによる割り込み（ERI）要求を禁止 

1：ウェイトエラーによる割り込み（ERI）要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

送信が終了して TENDフラグが 1にセットされたときの、送信終了割り込み

（TEI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* 

1：送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】* TEIの解除は、SCSSRのTDREフラグの1を読み出した後、SCTDR

に送信データを書き込んで TENDビットをクリアするか、TEIEビ

ットを 0にクリアすることで行うことができます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 

スマートカードインタフェースのクロックソースの選択、および SIM_CLK

端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。 

00：出力端子として Low出力固定 

01：出力端子としてクロック出力 

10：出力端子として High出力固定 

11：出力端子としてクロック出力 

 

25.3.4 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。 

スマートカードインタフェースは、トランスミットデータレジスタ（SCTDR）から送信データをいったん SCTSR

に転送し、LSBまたはMSBから順に SIM_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し、SCTSRの空を検出すると自動的に SCTDRに書き込まれた送信データを SCTSR

へ次の送信データを転送し、送信を開始します。シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDREフラグが 1に

セットされている場合には、SCTDRから SCTSRへのデータ転送を行いません。 
 

25.3.5 トランスミットデータレジスタ（SCTDR） 

SCTDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、シリアル送信するデータを格納します。 

スマートカードインタフェースは、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）の空を検出すると、SCTDRに書

き込まれた送信データを SCTSRに転送してシリアル送信を開始します。SCTSRのシリアルデータ送信中に

SCTDR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。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SCTDR[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCTDR[7:0] H'FF R/W トランスミットデータ 

シリアル送信するデータを格納 
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25.3.6 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

SCSSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの動作状態を示

します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 1 0 0
R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)* R R/(W)* R

TDRE RDRF ORER ERS PER TEND WAIT
_ER —

 

【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。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W*) トランスミットデータレジスタエンプティ 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジ

スタ（SCTSR）にデータ転送が行われ SCTDR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。 

0：SCTDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 

［クリア条件］ 

（1）SCSCRの TEビットが 1のときに SCTDRへデータを書き込んだ 

とき 

（2）TDREに 0を書き込んだとき 

1：SCTDRに有効な送信データがないことを表示 

［セット条件］ 

（1）リセット時 

（2）SCSCRの TEビットが 0のとき 

（3）SCTDRから SCTSRにデータ転送が行われ SCTDR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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RDRF 0 R/(W*) レシーブデータレジスタフル 

受信したデータがレシーブデータレジスタ（SCRDR）に格納されているこ

とを示します。 

0：SCRDRに有効な受信データが格納されていないことを表示  

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）SCRDRのデータを読み出したとき 

（3）RDRFに 0を書き込んだとき 

1：SCRDR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、SCRSRから SCRDRへ受信データが転送さ

れたとき 

【注】 T＝0モードでは、受信時パリティエラーを検出したとき、SCRDR

の内容と RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

一方、T＝1モードでは、受信時パリティエラーを検出したとき受信

データが SCRDRに転送され RDRFフラグは 1にセットされます。 

なお、T＝0と T＝1の両モードともに、シリアルコントロールレジ

スタ（SCSCR）の REビットを 0にクリアしても、SCRDRの内容

と RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

5 ORER 0 R/(W*) オーバランエラー 

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。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）ORERに 0を書き込んだとき 

1：受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

［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 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグ

は影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 SCRDRではオーバランエラーが発生する前の受信データが失わ

れ、オーバランエラー発生時に受信したデータを保持します。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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 ERS 0 R/(W*) エラーシグナルステータス 

このフラグは送信時に受信側から送り返される誤り信号のステータスを示

します。T＝1モードのときはセットされません。 

0：受信側からパリティエラーの検出を示す誤り信号が送出されなかった

ことを表示 

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）ERSに 0を書き込んだとき 

1：受信側からパリティエラーの検出を示す誤り信号が送出されたことを

表示 

［セット条件］ 

誤り信号をサンプリングしたとき 

【注】 SCSCRの TEビットを 0にクリアしても、ERSフラグは影響を受

けず以前の状態を保持します。 

3 PER 0 R/(W*) パリティエラー 

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。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）PERに 0を書き込んだとき 

1：受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

受信時の受信データとパリティビットを合わせた論理 1の数が、シリアル

モードレジスタ（SCSMR）の OE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 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、PERフラグは

影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 T＝0モードでは、パリティエラーが発生したときの受信データ

は SCRDRに転送されず、RDRFフラグはセットされません。 

一方、T＝1モードでは、パリティエラーが発生したときの受信

データは SCRDRに転送され、RDRFフラグはセットされます。 

パリティエラーが発生したときは、次のパリティビットのサンプ

リングタイミングまでに、PERフラグを 0にクリアしてくださ

い。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

T＝0モード時のキャラクタ送信または T＝1モード時のブロック送信を終了

したことを表示します。TENDは、1バイトのシリアルキャラクタおよびパ

リティビット送信後に SCTDRがエンプティのときセットされます。 

T＝1モードのブロック送信時は、1バイトのシリアルキャラクタ送信中に

SCTDRに次のデータを書き込むことにより、ブロック送信中は TENDのセ

ットを行いません。 

TENDフラグは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 

0：T＝0モード時のキャラクタ送信中または T＝1モード時のブロック送 

信中であることを表示 

［クリア条件］ 

SCTDRから SCTSRに送信データが転送され、キャラクタ送信またはブ

ロック送信が開始したとき 

1：T＝0モード時のキャラクタ送信または T＝1モード時のブロック送信 

を終了したことを表示 

［セット条件］ 

（1）リセット時 

（2）1バイトのシリアルキャラクタおよびパリティビット送信後に ERS

＝0（正常送信）で SCTDRがエンプティのとき 

【注】 TENDフラグはキャラクタ保護時間が終了する1etu前にセットされ

ます。 

etu：Elementary time unit 

1 WAIT_ER 0 R/(W*) ウェイトエラー 

このフラグはウェイトタイマのエラーステータスを示します。 

0：2つの連続するキャラクタの先端間隔が、SCWAITで設定した etuを

超過していないことを表示 

［クリア条件］ 

（1）リセット時 

（2）WAIT_ERに 0を書き込んだとき 

1：2つの連続するキャラクタの先端間隔が、SCWAITで設定した etuを

超過していることを表示 

［セット条件］ 

（1）T＝0モードの場合、受信するキャラクタとその直前に送信または受

信したキャラクタの先端間隔が（60×SCWAITの値：作業待ち時間）

etuを超過したとき 

（2）T＝1モードの場合、2つの連続する受信キャラクタの先端間隔が

（SCWAITの値：キャラクタ保護時間）etuを超過したとき 

【注】 * SCSCRの REビットを 0にクリアしても、WAIT_ERフラグは影

響を受けず以前の状態を保持します。 

0 － 0 R リザーブビット 

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。 

【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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25.3.7 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

スマートカードインタフェースは、SCRSRに SIM_RXD端子から入力されたシリアルデータを LSBまたはMSB

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 SCRDRへ転送されます。 
 

25.3.8 レシーブデータレジスタ（SCRDR） 

SCRDRは、読み出し専用の 8ビットのレジスタで、受信したシリアルデータを格納します。 

スマートカードインタフェースは、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

（SCRSR）から SCRDR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、SCRSR

は受信可能になります。このように、SCRSRと SCRDR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。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SCRDR[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCRDR[7:0] H'00 R レシーブデータ 

受信したシリアルデータを格納 

 

25.3.9 スマートカードモードレジスタ（SCSCMR） 

SCSCMRは、スマートカードインタフェースの機能の選択を行う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R

HOEN LCB PB WECC SDIR SINV RST SMIF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 HOEN 0 R/W High出力機能イネーブルビット 

High出力機能イネーブルビット（HOEN）は、1フレームデータ送信終了後

一時的な High出力機能の許可／禁止を設定します。 

0：High出力機能を禁止（初期値） 

1：High出力機能を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 LCB 0 R/W ラストキャラクタ 

このビットが 1に設定されるとキャラクタ保護時間は 2etuになり、ガード

エクステンションレジスタの設定は無効になります。 

0：キャラクタ保護時間はガードレジスタの値によって決まります 

1：キャラクタ保護時間は 2etuになリます 

5 PB 0 R/W プロトコル選択 

プロトコル形式 T＝0または T＝1を選択します。 

0：スマートカードインタフェースは T＝0プロトコルで動作 

1：スマートカードインタフェースは T＝1プロトコルで動作 

4 WECC 0 R/W ウェイトエラーカウンタクリア 

ウェイトエラーカウンタのクリアの許可／禁止を設定します。 

0：ウェイトエラーカウンタをクリアせず、ウェイトエラーを検出する 

1：ウェイトエラーカウンタをクリアし、ウェイトエラーを検出しない 

3 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。 

0：SCTDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして SCRDRに格納 

1：SCTDRの内容を MSBファーストで送信 

受信データを MSBファーストとして SCRDRに格納 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

データのロジックレベルの反転を指定します。ビット 3の機能を組み合わせ

インバースコンベンションカードとの送受信に使用します。SINVは、パリ

ティビットの値には影響しません。 

0：SCTDRの内容をそのまま送信 

受信データをそのまま SCRDRに格納 

1：SCTDRの内容を反転してデータを送信 

受信データを反転して SCRDRに格納 

1 RST 0 R/W スマートカードリセット 

スマートカードインタフェースの SIM_RST端子の出力を制御します。 

0：スマートカードインタフェースの SIM_RST端子は Lowを出力 

1：スマートカードインタフェースの SIM_RST端子は Highを出力 

0 SMIF 1 R スマートカードインタフェースモードセレクト 

このビットは常に 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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25.3.10 シリアルコントロール 2レジスタ（SCSC2R） 

SCSC2Rは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、受信データフル割り込み（RXI）要求の許可／

禁止の選択を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

EIO — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EIO 0 R/W エラー割り込みオンリー 

EIOビットが 1のとき、RIEビットが 1にセットされていても、CPUへ受信

データフル割り込み（RXI）を要求しません。この設定で DMACを使用した場

合、CPUは ERI要求のみを処理します。 

0：受信データフル割り込み（RXI）要求は RIEビットの設定によって決ま

ります。 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求を禁止。RIEビットが 1のとき 

ERI要求のみ許可します。 

6～0 － すべて 0 R リザ－ブビット 

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。 

 

25.3.11 ガードエクステンションレジスタ（SCGRD） 

SCGRDは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。キャラクタ保護追加時間を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

SCGRD[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCGRD[7:0] H'00 R/W ガードエクステンション 

スマートカードモードでキャラクタ保護追加時間を設定します。２つの連

続したキャラクタ先端間の間隔は、このレジスタの値がH'00のとき12 etu

（追加なし）を示し H'01のとき 13 etu、…、H'FEのとき 266 etuになり

ます。また、このレジスタの値が H'FFの場合２つの連続したキャラクタ

先端間の間隔は、T＝1モードで 11etu 、T＝0モードでは 12etuになりま

す。 
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25.3.12 ウェイトタイムレジスタ（SCWAIT） 

SCWAITは 16ビットの読み出し／書き込みが可能なレジスタです。2つの連続したキャラクタの先端間隔が、

設定した値（単位：etu）を超過するとウェイトタイムエラーを発生します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

SCWAIT[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 SCWAIT[15:0] H'FFFF R/W ウェイトタイムレジスタ 

T＝0モードでは、このレジスタは作業待ち時間を設定できます。受信す

るキャラクタと、その直前に送信または受信したキャラクタの先端間隔

が（60×このレジスタで設定する値）etuを超過したらWAIT_ERフラグ

が 1にセットされます。ただし、SCWAIT＝H'0000を設定した場合 60etu

後にWAIT_ERフラグがセットされます。 

T＝1モードでは、このレジスタはキャラクタ待ち時間を設定できます。

受信する２つの連続したキャラクタの先端間隔が、（このレジスタで設

定する値）etuを超過したらWAIT_ERフラグが 1にセットされます。た

だし、SCWAIT＝H'0000を設定した場合 1etu後にWAIT_ERフラグがセ

ットされます。 

 

25.3.13 サンプルレジスタ（SCSMPL） 

SCSMPLは 16ビットで読み出し／書き込み可能なレジスタです。1etuあたりのシリアルクロックサイクル数を

設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — SCSMPL[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10～0 SCSMPL[10:0] H'173 R/W 1etuあたりのシリアルクロックサイクル数設定値 

1etuあたりのシリアルクロックサイクル数は（SCSMPLの値＋1）です。 

SCSMPLに書き込む値は、必ず H'0007以上にしてください。 
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25.3.14 DMAイネーブルレジスタ（SCDMAEN） 

SCDMAENは、DMA転送の許可／禁止を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R R R

RDMAE TDMAE — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RDMAE 1 R/W 受信時 DMAイネーブルフラグ 

受信時の DMA転送の許可／禁止を選択します。 

0：受信時 DMA転送を禁止 

1：受信時 DMA転送を許可 

6 TDMAE 1 R/w 送信時 DMAイネーブルフラグ 

送信時の DMA転送の許可／禁止を選択します。 

0：送信時 DMA転送を禁止 

1：送信時 DMA転送を許可 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

25.4 動作説明 

25.4.1 概要 

スマートカードインタフェースの主な機能は次のとおりです。 

1. 1フレームは、スタートビット、8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

2. 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで、SCGRD、およびSCSCMRのLCBビット、PB

ビットで設定したキャラクタ保護時間をおきます。 

3. T＝0モードの受信時にパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後、誤り信号として

ローレベルを1etu期間出力します。 

4. T＝0モードの送信時は誤り信号をサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを送信します。 

5. 調歩同期式通信機能のみサポートし、クロック同期式通信機能はありません。 

 



SH7730グループ  25. SIMカードモジュール（SIM） 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 25-17 

2012.03.19  

25.4.2 データフォーマット 

図 25.2にスマートカードインタフェースのデータフォーマットを示します。スマートカードインタフェースは

受信時に 1フレームごとにパリティチェックを行います。 

T＝0モードで受信時にパリティエラーが検出された場合、送信側に対して誤り信号を送り返し、データの再送

信要求をします。送信時は誤り信号をサンプリングすると同じデータを再送信します。 

T＝1モードで受信時にパリティエラーが検出された場合、誤り信号を送り返しません。送信時は誤り信号のサ

ンプリングとデータの再送信を行いません。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

送信局の出力

パリティエラーが発生しなかった場合

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

送信局の出力

T＝0モードでパリティエラーが発生した場合

Ds D0 DE 

受信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

送信局の出力

T＝1モードでパリティエラーが発生した場合

Ds：スタートビット、D0～D7；データビット、Dp：パリティビット、DE：誤り信号  

図 25.2 スマートカードインタフェースのデータフォーマット 

動作シーケンスは次のようになっています。 

1. データ線は、未使用時にはハイインピーダンス状態であり、プルアップ抵抗によりハイレベルに固定されま

す。 

2. 送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビット（Ds：ローレベル）

から開始します。この後に、8ビットのデータビット（D0～D7）とパリティビット（Dp）が続きます。 

3. スマートカードインタフェースでは、この後にデータ線をハイインピーダンスに戻します。データ線はプル

アップ抵抗によりハイレベルになります。 
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4. 受信側は、パリティチェックを行います。 

パリティエラーがなく正常に受信した場合、そのまま次のデータ受信を待ちます。 

一方、パリティエラーが発生した場合は、T＝0モードのとき、誤り信号（DE：ローレベル）を出力し、デー

タの再送信を要求します。受信局は、規定の期間誤り信号を出力した後、再び信号線をハイインピーダンス

にします。信号線はプルアップ抵抗によりハイレベルに戻ります。T＝1モードのときは、パリティエラーが

発生しても誤り信号を出力しません。 

5. 送信側は、誤り信号を受信しなかった場合、次のフレームのデータ送信に移ります。 

一方、T＝0モードで誤り信号を受信した場合は、エラーとなったデータを（2）に戻り再送信します。T＝1

モードでは誤り信号の受信、および再送信をしません。 

25.4.3 レジスタ設定 

スマートカードインタフェースで使用するレジスタのビットマップを表 25.4に示します。 

0または 1が表示されているビットは、必ず表示されている値を設定してください。以下にそれ以外のビットの

設定方法について説明します。 
 

表 25.4 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 

 ビット 

レジスタ 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 

SCSMR 0 0 1 OE 0 0 0 0 

SCBRR 0 0 0 0 0 BRR2 BRR1 BRR0 

SCSCR TIE RIE TE RE WAIT_IE TEIE CKE1 CKE0 

SCTDR SCTDR7 SCTDR6 SCTDR5 SCTDR4 SCTDR3 SCTDR2 SCTDR1 SCTDR0 

SCSSR TDRE RDRF ORER ERS PER TEND WAIT_ER 0 

SCRDR SCRDR7 SCRDR6 SCRDR5 SCRDR4 SCRDR3 SCRDR2 SCRDR1 SCRDR0 

SCSCMR HOEN LCB PB WECC SDIR SINV RST SMIF 

SCSC2R EIO 0 0 0 0 0 0 0 

SCWAIT SCWAIT15～SCWAIT0 

SCGRD SCGRD7～SCGRD0 

SCSMPL SCSMPL10～SCSMPL0、ビット 15～11は 0 

SCDMAEN RDMAE TDMAE 0 0 0 0 0 0 

 

（1） シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定 

OEビットは ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコンベンション時は 1を設定

します。 
 

（2） ビットレートレジスタ（SCBRR）の設定 

ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「25.4.4 クロック」を参照してください。 
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（3） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の設定 

TIE、RIE、TEIE、WAIT_IEビットで各種割り込みの許可／禁止を選択します。 

TE、REビットのどちらかを 1にセットすることで、送信／受信を選択します。 

CKE1、CKE0ビットはクロック出力状態を選択します。詳細は「25.4.4 クロック」を参照してください。 
 

（4） スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）の設定 

SDIRビットおよび SINVビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時はどちらも 0を設定し、インバー

スコンベンション時はどちらも 1を設定します。 

以下に 2種類の ICカード（ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイプ）に対するレ

ジスタ設定値と開始キャラクタでの波形例を図 25.3に示します。 

ダイレクトコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベルを状態 Aに対応付け、LSBフ

ァーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Bとなります。パリティビットは、スマー

トカードの規程により偶数パリティで 1となります。 

インバースコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBフ

ァーストで送受信する方式です。図 25.3の開始キャラクタのデータは H'3Fとなります。パリティビットは、ス

マートカードの規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。 
 

なお、SINVビットによる反転はデータビット D7～D0のみとなっています。パリティビットの反転のために

SCSMRの OEビットを奇数パリティモードに設定します。送信、受信とも同様です。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

Ds D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

A Z Z A Z Z A A Z （Z）（Z） Z

（a）ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝OE＝0）

（b）インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝OE＝1）

状態

A Z Z A A A A A Z （Z）（Z） A 状態

 

図 25.3 開始キャラクタの波形例 
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25.4.4 クロック 

スマートカードインタフェースにおける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

クのみ使用できます。このとき、ビットレートはビットレートレジスタ（SCBRR）とサンプルレジスタ（SCSMPL）

で設定され、以下に示す計算式になります。ビットレートの例を表 25.5に示します。 

このとき CKE0＝1でクロック出力を選択すると SIM_CLK端子からはビットレートを（SCSMPL＋1）倍した周

波数のクロックが出力されます。 
 

B ＝ Pφ×106/｛（S+1）×2（N+1）｝ 
 

B ＝ ビットレート（bits/秒） 

Pφ ＝ 周辺モジュール用動作周波数 

S ＝ SCSMPL設定値（0≦S≦2047） 

N ＝ SCBRR設定値（0≦N≦7） 

 

表 25.5 SCBRRの設定に対するビットレート（bits/秒）の例（Pφ＝19.8[MHz]、SCSMPL＝371） 

SCBRR設定値 SCK周波数（MHz） ビットレート（bits/秒） 

7 1.2375 3327 

6 1.414 3802 

5 1.65 4435 

4 1.98 5323 

3 2.475 6653 

2 3.3 8871 

1 4.95 13306 

0 9.9 26613 

【注】 ビットレートは小数点以下を四捨五入した数値です。 
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25.4.5 データの送信／受信動作 

（1） 初期化 

データの送受信の前に、以下の手順でスマートカードインタフェースを初期化してください。送信モードから

受信モードへの切り替え、受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。初期化のフロ

ー例を図 25.4に示します。 

（a） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TE、REビットを 0にクリアします。 

（b） シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のエラーフラグ PER、ORER、ERS、WAIT_ERを 0にクリアして

ください。 

（c） シリアルモードレジスタ（SCSMR）のパリティビット（OEビット）を設定してください。 

（d） スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）の LCB、PB、SMIF、SDIR、SINVビットを設定してくださ

い。 

（e） ビットレートに対応する値をビットレートレジスタ（SCBRR）に設定してください。また、1etuあたりの

周辺モジュール用動作周波数に対応する値をサンプルレジスタ（SCSMPL）に設定してください。 

（f） キャラクタ保護時間に対応する値をガードエクステンションレジスタ（SCGRD）に設定してください。

また、T＝0モードのときの作業待ち時間、T＝1モードのときのキャラクタ待ち時間に対応する値をウェ

イトタイムレジスタ（SCWAIT）に設定してください。 

（g） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のクロックソースの選択ビット（CKE1、CKE0ビット）を設

定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、TEIE、WAIT_IEビットは、0に設定してください。 

CKE0ビットを 1にセットした場合は、SIM_CLK端子からクロック出力されます。 

（h） 少なくとも、1etu期間待ってから、SCSCMRのWECCビットと、SCSCRの TIE、RIE、TE、RE、TEIE、

WAIT_IEビットを設定してください。自己診断以外は TEビットと REビットを同時にセットしないでく

ださい。 
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SCSSRのERS、PER、ORER、
WAIT_ERフラグを0にクリア

SCSCMRのLCB、PB、SMIF、
SDIR、SINVビットを設定

SCBRR、SCSMPLを設定

SCSCRのCKE1、CKE0ビットに
クロックを設定。

TIE、RIE、TE、RE、TEIE、
WAIT_IEビットを0にクリア

SCSCMRのWECCビットを設定。
SCSCRのTIE、RIE、TE、RE、

TEIE、WAIT_IEビットを設定

SCSCRのTE、REビットを
0にクリア

SCSMRのOEビットに
パリティを設定

初期化

終了

1ビット期間経過？

Yes

No

Wait

（a）

（b）

（c）

（d）

（e）

SCWAIT、SCGRDを設定
（f）

（g）

（h）

 

図 25.4 初期化のフロー例 
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（2） シリアルデータ送信 

スマートカードモードにおけるデータ送信では誤り信号のサンプリングと再送信処理があります。送信処理フ

ローの例を図 25.5に示します。 

（a） 「25.4.5（1）初期化」の手順に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 

（b）SCSSRのエラーフラグ ERSビットが 0にクリアされていることを確認してください。 

（c） SCSSRの TDREフラグが 1にセットされていることが確認できるまで、（b）～（c）を繰り返してくださ

い。 

（d）SCTDRに送信データを書き込んで、送信動作を行います。このとき、TDREフラグは自動的に 0にクリ

アされます。スタートビットの送信が開始されると TENDフラグは自動的に 0にクリアされ、TDREフラ

グは自動的に 1にセットされます。 

（e） 連続してデータを送信する場合は、（b）に戻ってください。 

（f） 必要に応じて SCSCMRのWECCビットを設定します。送信を終了する場合は、TEビットを 0にクリア

します。 
 

以上の一連の処理は、割り込み処理が可能です。 

TIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき、送信が開始し TDREフラグが 1にセットさ

れると、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。RIEビットを 1にセットし、割り込み要求を

許可しておいたとき、送信時にエラーが発生し、ERSフラグが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）

要求を発生します。 

詳細は「25.4.5（5）割り込み動作」を参照してください。 
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SCTDRに送信データ書き込み

初期化

異常処理

送信終了

ERS=0？

TDRE=1？

全データ送信？

ERS=0？

TEND=1?
TDRE=1?

SCSCMRのWECCビットを設定
SCSCRのTEビットを0にクリア

送信開始

Yes

No

No

Yes

異常処理

Yes

No

Yes

No

No

Yes

（f）

（e）

（d）

（c）

（b）

（a）

 

図 25.5 送信処理フローの例 
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（3） シリアルデータ受信 

スマートカードモードのデータ受信処理フローの例を図 25.6に示します。 

（a） スマートカードインタフェースを「25.4.5（1）初期化」に従い初期化します。 

（b）SCSSRの PER、ORER、WAIT_ERフラグが 0であることを確認してください。どちらかのフラグがセッ

トされている場合は、所定の受信異常処理を行った後、PER、ORER、WAIT_ERフラグを 0にクリアして

ください。 

（c） RDRFフラグが 1であることを確認できるまで（b）、（c）を繰り返してください。 

（d）SCRDRから受信データを読み出してください。 

（e） 継続してデータを受信する場合は、（b）に戻ってください。 

（f） 必要に応じて SCSCMRのWECCビットを設定します。受信を終了する場合は、REビットを 0にクリア

します。 
 

以上の一連の処理は、割り込み処理が可能です。 

RIEビットを 1、EIOビットを 0にセットしておいたとき RDRFフラグが 1にセットされると、受信データフル

割り込み（RXI）要求が発生します。また、RIEビットを 1にセットし受信時にエラーが発生し、ORER、PER、

WAIT_ERフラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

詳細は「25.4.5（5）割り込み動作」を参照してください。 

なお、受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合、T＝0では受信したデータは SCRDRに

転送されませんのでこのデータを読み出すことはできません。T＝1では受信したデータは SCRDRに転送されま

すので、このデータを読み出すことができます。 



25. SIMカードモジュール（SIM）  SH7730グループ 

25-26 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

SCRDRから受信データ読み出し

初期化

異常処理

受信終了

PER=0かつORER=0
かつWAIT_ER=0か？

RDRF=1？

全データ受信？

SCSCMRのWECCビットを設定
SCSCRのREビットを0にクリア

受信開始

Yes

No

No
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図 25.6 受信処理フローの例 
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（4） モード切り替え動作 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認した後、初期化から開始し、

RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は RDRFフラグで確認できます。 

送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した後、初期化から開始し、

TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TDRE、TENDフラグで確認できます。 
 

（5） 割り込み動作 

スマートカードインタフェースでは、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求、送受信エラー割り込み（ERI）

要求、受信データフル割り込み（RXI）要求、送信終了割り込み（TEI）要求の 4種類の割り込み要因があります。 

SCSSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI要求が発生します。 

SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると、RXI要求が発生します。 

SCSSRの ERS､ORER､PER､WAIT_ERフラグが 1にセットされると、ERI要求が発生します。 

SCSSRの TENDフラグがセットされると、TEI要求が発生します。 

表 25.6にスマートカードインタフェースの割り込み要因を示します。各割り込み要求は SCSCRの TIE、RIE、

TEIE、WAIT_IEおよび SCSC2Rの EIO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。 
 

表 25.6 スマートカードインタフェース割り込み要因 

動作状態 フラグ マスクビット 割り込み要因 

TDRE TIE TXI 正常動作 

TEND TEIE TEI 

送信モード 

エラー ERS RIE ERI 

正常動作 RDRF RIE、EIO RXI 

ORER、PER RIE ERI 

受信モード 

エラー 

WAIT_ER WAIT_IE ERI 

 

（6） DMACによるデータ転送動作 

スマートカードインタフェースは、DMACを使って送受信を行うことができます。DMAC使用時は、SCDMAEN

の RDMAEおよび TDMAEビットを 1に設定してください。 

送信動作では、TDMAEビットが 1のとき、SCSSRの TDREフラグが 1にセットされると、送信データエンプ

ティ DMA転送要求が発生します。あらかじめ DMACの起動要因に送信データエンプティ DMA転送要求を設定

しておけば、送信データエンプティ DMA転送要求により DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

T＝0モードのとき、送信時に誤り信号を受信した場合、自動的に同じデータを再送信します。この再送信のと

き DMA転送要求は発生しませんので DMACに指定したバイト数の送信ができます。 

DMACで送信データ処理を行い、CPUへの割り込み要求でエラー処理を行う場合、TIEビットを 0にセットし

TXI要求が発生しないようにして、RIEビットを 1にセットして ERI要求が発生するようにしてください。誤り

信号を受信したときにセットされる ERSフラグは、自動的にクリアされませんので CPUへの割り込み要求でクリ

アしてください。 
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受信動作では、RDMAEビットが 1のとき、SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると受信データフル DMA

転送要求が発生します。あらかじめ DMACの起動要因に受信データフル DMA転送要求を設定しておけば、受信

データフル DMA転送要求により DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

T＝0モードのとき、受信時にパリティエラーが発生した場合データの再送信要求をします。このとき RDRFフ

ラグはセットされず DMA転送要求は発生しませんので DMACに指定したバイト数の受信ができます。 

DMACで受信データ処理を行い、CPUへの割り込み要求でエラー処理を行う場合、RIEビットを 1、EIOビッ

トを 1、WAIT_ERビットを 1にセットして、RXI要求が発生せず ERI要求のみ発生するように設定してください。 

受信エラーによりセットされる PER、ORER、WAIT_ERフラグは自動的にクリアされませんので CPUへの割

り込み要求でクリアしてください。 

なお、DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてからスマートカ

ードインタフェースの設定を行ってください。 
 

25.5 使用上の注意事項 

スマートカードインタフェースを使用する際は、以下のことに注意してください。 
 

（1） 受信データタイミングと受信マージン 

SCSMPLレジスタが初期値の場合、スマートカードインタフェースは転送レートの 372倍の周波数の基本クロ

ックで動作しています。 

受信時にスマートカードインタフェースは、スタートビットの立ち下がりをシリアルクロックでサンプリング

して、内部を同期化します。また、受信データをシリアルクロックの 186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 25.7に示します。 

受信データ 
（RXD）

スタート
ビット

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

372クロック

186クロック

0 0185 185371 0371

D0 D1

基本クロック

 

図 25.7 スマートカードモード時の受信データサンプリングタイミング 
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したがって、受信マージンは、次の式のように表すことができます。 
 

スマートカードモード時の受信マージン式 
 

M＝ 2N
1

（0.5 － 　　）－（ L－0.5 ）F－　　　          （L＋F）×100％　
N

｜D － 0.5｜

 
 

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＝372） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝10） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 

上式で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージン式は次のようになります。 

D＝0.5、F＝0のとき、 

M＝（0.5－1/2×372）×100％ 

 ＝49.866％ 
 

（2） 再転送動作 

スマートカードインタフェースがそれぞれ受信モードの場合と、送信モードの場合の再転送動作を、次に示し

ます。 
 

• スマートカードインタフェースが受信モードの場合の再転送動作（T＝0） 

スマートカードインタフェースが受信モードの場合の再転送動作を図 25.8に示します。 

（a） 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されると、SCSSRの PERビットが自動的に

1にセットされます。このとき、SCSCRの RIEビットがイネーブルになっていれば、ERI要求が発生しま

す。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SCSSRの PERビットを 0にクリアしてくだ

さい。 

（b）パリティエラーが発生したフレームでは、SCSSRの RDRFビットはセットされません。 

（c） 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、SCSSRの PERビットはセ

ットされません。 

（d）受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、正常に受信動作が完了した

と判断して、SCSSRの RDRFビットが自動的に 1にセットされます。このときSCSCRのRIEビットが 1、

EIOビットが 0になっていれば、RXI要求が発生します。 

（e） 正常なフレームを受信した場合、誤り信号を送信するタイミングで端子はハイインピーダンス状態を保持

します。 
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D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4Ds

RDRF

DE

PER

n番目の転送フレーム 再転送フレーム n+1番目の転送フレーム

(DE)

（e）

（d）

（c）

（b）

（a）  

図 25.8 スマートカードインタフェース受信モードの場合の再転送動作 

• スマートカードインタフェースが送信モードの場合の再転送動作（T＝0） 

スマートカードインタフェースが送信モードの場合の再転送動作を図 25.9に示します。 

（a） 1フレーム分の送信を完了した後、受信側から誤り信号が返されると、SCSSRの ERSビットが 1にセッ

トされます。このとき、SCSCRの RIEビットが許可になっていれば、ERI要求が発生します。次のパリ

ティビットのサンプリングタイミングまでに、SCSSRの ERSビットを 0にクリアしてください。 

（b）T＝0モードのとき異常を示す誤り信号を受信したフレームでは、SCSSRの TENDビットはセットされま

せん。 

（c） 受信側から誤り信号が返ってこない場合は、SCSSRの ERSビットはセットされません。 

（d）受信側から誤り信号が返ってこない場合は、再転送を含む 1フレームの送信が完了したと判断して、この

とき、SCTDRがエンプティでない場合は、SCSSRの TENDビットが 1にセットされます。このとき SCSCR

の TEIEビットがイネーブルになっていれば、TEI割り込み要求を発生します。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4Ds

SCTDRからSCTSRへ転送

TEND

TDRE

DE

ERS

n番目の転送フレーム 再転送フレーム n+1番目の転送フレーム

SCTDRからSCTSRへ転送

(DE)

（a） （c）

（d）
（b）

 

図 25.9 スマートカードインタフェース送信モードの場合の 

再転送動作スタンバイモード（クロックストップ） 
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（3） 一時的な High出力機能 

スマートカードインタフェースは SCSCMRの HOENビットを 1にセットすることにより、1フレーム分のデー

タ送信終了後の一時的な High出力機能をオンします。一時的な High出力機能オフ時は、1フレーム送信終了後に

トライステートバッファをネゲートすることによりデータ線を Hi-Zにする際、pull-upによりデータ線が Hレベル

に固定されるのに、時間がかかります。一時的な High出力機能オン時は、1フレーム送信終了後にトライステー

トバッファをネゲートする前に、1システムクロック分強制的に Hレベルを出力することにより、データ線を H

レベルに固定する時間を短縮します。図 25.10にタイムチャートを示します。 

High出力機能オフ

LSI内部データ

LSI内部出力イネーブル

送信データ（TXD） データ

データ

High出力機能オン

LSI内部データ

LSI内部出力イネーブル

送信データ（TXD） データ

データ

 

図 25.10 High出力機能タイムチャート 

（4） スタンバイモード（クロックストップ） 

スマートカードインタフェースモードとスタンバイモード間でモード切り替えを行う際、クロックデューティ

を保持するため、下記の切り替え手順で処理してください。切り替え手順を図 25.11に示します。 
 

• スマートカードインタフェースモードからスタンバイモードに遷移するとき 

（a） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TEビットと REビットに 0を書き込み、送信／受信動作を

停止させます。同時に、CKE1ビットをスタンバイモード時の出力固定状態の値に設定します。 

（b）SCSCRの CKE0ビットに 0を書き込み、クロックを停止させます。 

（c） シリアルクロックの 1クロック周期の間待ちます。この間に、デューティを守って、指定のレベルでクロ

ック出力は固定されます。 

（d）スタンバイ状態に遷移させます。 
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• スタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき 

（e） スタンバイ状態を解除します。 

（f） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1ビットをスタンバイ開始時の出力固定状態（現在の

SIM_CLK端子の状態）の値に設定します。 

（g）SCSCRの CKE0ビットに 1を書き込み、クロックを出力させます。正常なデューティにてクロック信号

発生を開始します。 

通常動作 通常動作
スタンバイ
モード

（a）（b）（c） （e）（f）（g）（d）

SIM_CLK

 

図 25.11 クロック停止、再起動手順 

（5） 電源投入とクロック 

電源投入時からクロックデューティを確保するためには、下記の切り替え手順で処理をしてください。 

1. 電位を固定するには、プルアップ抵抗／プルダウン抵抗を使用します。 

2. シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のCKE1ビットで指定の出力に固定します。 

3. SCSCRのCKE0ビットを1に設定して、クロック出力を開始します。 

 

（6） 端子接続 

スマートカードインタフェースに関する端子接続例を図 25.12に示します。 

スマートカードとの通信においては、1本のデータ伝送線で送信と受信が行われます。また、データ伝送線は、

抵抗で電源 VCC側にプルアップしてください。 

スマートカードインタフェースで生成するクロックを ICカードで使用する場合は、SIM_CLK端子出力を ICカ

ードの CLK端子に入力します。ICカードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。 
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スマートカード

インタフェース

【注】  詳細はISO/IEC7816-3を参照してください。

本LSI

 SIM_D

 SIM_CLK

 SIM_RST

 I/O

 CLK

 RST

スマートカード

データ線

クロック線

リセット線

 

図 25.12 スマートカードインタフェース端子接続例 

【注】 ICカードを接続しないで RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能となり自己診断をすることができます。 
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26. A/D変換器（ADC） 

本 LSIは 10ビット精度の逐次比較方式 A/D変換器を内蔵しています。最大 4チャネルのアナログ入力を選択す

ることができます。 

26.1 特長 

A/D変換器の特長を以下に示します。 

• 10ビット分解能 

• 入力チャネル：4チャネル 

• 最小変換時間：1チャネル当たり15μs 

• 3種類の変換モード 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

マルチモード：1～4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本のデータレジスタ 

変換結果を、各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

• サンプル＆ホールド機能 

• A/D変換終了割り込み発生 

A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能 

• 外部トリガによるA/D変換が可能 
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A/D変換器のブロック図を図 26.1に示します。 
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【記号説明】
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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

内部
データバス

 

図 26.1 A/D変換器のブロック図 
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26.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する入力端子を表 26.1に示します。 

AVCC､AVSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。AVCC端子は、A/D変換基準電圧です。 
 

表 26.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

アナログ電源 AV
CC

 入力 アナログ部の電源および A/D変換の基準電圧 

アナロググランド AV
SS

 入力 アナログ部のグランド 

アナログ入力 0 AN0 入力 

アナログ入力 1 AN1 入力 

アナログ入力 2 AN2 入力 

アナログ入力 3 AN3 入力 

アナログ入力 0～3 

アナログトリガ ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ 

 

26.3 レジスタの説明 

ADCのレジスタ構成を表 26.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 26.3に示します。 
 

表 26.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

A/Dデータレジスタ A ADDRA R H'A461 0000 16 

A/Dデータレジスタ B ADDRB R H'A461 0002 16 

A/Dデータレジスタ C ADDRC R H'A461 0004 16 

A/Dデータレジスタ D ADDRD R H'A461 0006 16 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/W H'A461 0008 16 

 

表 26.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

ADDRA 初期化 初期化 初期化 保持 

ADDRB 初期化 初期化 初期化 保持 

ADDRC 初期化 初期化 初期化 保持 

ADDRD 初期化 初期化 初期化 保持 

ADCSR 初期化 初期化 初期化 保持 
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26.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 

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、変換されたチャネルに対応する ADDRのビット 15～6に転送さ

れ、保持されます。ビット 5～0は読み出すと常に 0が読み出されます。 

アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 26.4に示します。 

ADDRは、リセット、モジュールスタンバイ機能およびスタンバイモードで H'0000に初期化されます。 
 

初期値：
R/W：

— —————AD[9:0]

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 AD[9:0] すべて 0 R ビットデータ（10ビット） 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

表 26.4 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 

アナログ入力チャネル A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDRA 

AN1 ADDRB 

AN2 ADDRC 

AN3 ADDRD 

 

26.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換の動作制御、およびステータスの表

示を行います。 

ADCSRは、リセット、モジュールスタンバイ機能およびスタンバイモードで H'0000に初期化されます。 
 

R/WR/WR/WRR/WR/WR/WR/WRRR/WR/WR/WR/WR/WR/(W)*

初期値：
R/W：

CH[2:0]—MULTI[1:0]CKS[1:0]——TRGE[1:0]DMASLADSTADIEADF

0000001000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すフラグです。 

[クリア条件] 

 (1) ADF=1の状態で、ADFフラグを読み出した後、ADFフラグに 0を書き

込んだとき 

 (2) ADI割り込みにより DMACが起動され、ADDRを読み出したとき 

[セット条件] 

 シングルモード：A/D変換が終了したとき 

 マルチモード：指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 

 スキャンモード：指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 

【注】* フラグに 0を書き込んでクリアしてください。 

14 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求の許可または禁止を選択します。

ADIEビットの設定は変換停止中に行ってください。 

0：A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁止 

1：A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を許可 

13 ADST 0 R/W A/Dスタート 

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。 

0：A/D変換を停止 

1：シングルモード：A/D変換を開始 指定したチャネルの変換が終了すると

自動的に 0にクリア 

  マルチモード ：A/D変換を開始 指定したすべてのチャネルを一巡して

変換が終了すると自動的に 0にクリア 

  スキャンモード：A/D変換を開始 ソフトウェア、リセットまたはスタン

バイモードへの遷移により 0にクリアされるまで連続変換 

12 DMASL 0 R/W DMAC選択 

A/D変換の終了による割り込みまたは DMAC起動のいずれかを選択します。

DMASLビットの設定は変換停止中に行ってください。 

0：A/D変換の終了による割り込みを選択 

1：A/D変換の終了による DMAC起動を選択 

CPUを介して、A/Dの各レジスタを読み出すと、常に 0が読み出されま

す。 

11、10 TRGE[1:0] すべて 0 R/W トリガイネーブル 

外部トリガ入力による A/D変換の許可または禁止を選択します。 

00：外部トリガ入力による A/D変換の開始を禁止 

01：予約（設定不可） 

10：予約（設定不可） 

11：A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）の立ち下がりエッジで A/D変換を

開始 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 ― すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7、6 CKS[1:0] 01 R/W クロックセレクト 

A/D変換時間の設定を行います。 

変換時間の切り換えは、ADSTビットを 0にクリアした後に行ってください。 

00：変換時間＝151ステート（最大値） 

01：変換時間＝285ステート（最大値） 

10：変換時間＝545ステート（最大値） 

11：予約（設定不可） 

Pφ≧16.5MHzの場合、CKS1＝0、CKS0＝0には設定せず使用してください。

変換時間が足らず精度不足や異常動作となります。 

5、4 MULTI 

[1:0] 

すべて 0 R/W シングルモード、マルチモード、またはスキャンモードを選択します。 

00：シングルモード 

01：予約（設定不可） 

10：マルチモード 

11：スキャンモード 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 CH[2:0] すべて 0 R/W チャネルセレクト 2～0 

MULTIビットとともにアナログ入力チャネル選択します。 

入力チャネルの設定は、ADSTビットを 0にクリアした後に行ってください。 

   シングルモード マルチモードおよびスキャンモード 

000：  AN0           AN0 

001：  AN1           AN0、AN1 

010：  AN2           AN0～AN2 

011：  AN3           AN0～AN3 

100：  予約（設定不可） 

101：  予約（設定不可） 

110：  予約（設定不可） 

111：  予約（設定不可） 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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26.4 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。シングルモードとマルチモードおよ

びスキャンモードの各モードの動作について説明します。 
 

26.4.1 シングルモード 

シングルモードは、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。ADST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で DMASLが 0であると、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換えを行う場合は、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。 

シングルモードでチャネル 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 26.2に示します（動作例におけるビット指定は ADCSRレジスタです）。 

 

1. ADCモジュールにクロックを供給（リセット、低消費電力モードモジュールのMSTPCR2レジスタMSTP227

ビットに0をセット）し、ADCの動作を開始します。 

2. 動作モードをシングルモードに、入力チャネルをAN1に（CH1＝CH2＝0、CH0＝1）、A/D割り込み要求許可

（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）します。 

3. 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。 

4. ADF＝1、ADIE＝1、DMASL＝0となっているため、ADI割り込み要求が発生します。 

5. A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 

6. ADF＝1を読み出した後、ADFに0を書き込みます。 

7. A/D変換結果（ADDRB=0）を読み出して、処理します。 

8. A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。 

9. ADCモジュールへのクロック供給を停止（MSTPCR2.MSTP227＝1）し、モジュールスタンバイ状態にします。 
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図 26.2 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 1選択時） 
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26.4.2 マルチモード 

マルチモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力をおのおの 1回順次変換します。A/D変換

はソフトウェアによって 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、第 1チャネル（AN0）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、直ちに第 2チャネル（AN1）の

A/D変換を開始します。 

A/D変換は、指定したすべてのチャネルを一巡して変換します。変換された結果は、各チャネルに対応した

ADDR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換えを行う場合は、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。 

マルチモードで 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 26.3に示します。 
 

1. ADCモジュールにクロックを供給（リセット、低消費電力モードモジュールのMSTPCR2レジスタMSTP227

ビットに0をセット）し、ADCの動作を開始します。 

2. 動作モードをマルチモードに、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。 

3. 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。 

4. 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。 

5. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

6. 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、ADSTビットを0にして変

換を終了します。 

このときADIEビットが1でDMASLが0であると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

7. ADCモジュールへのクロック供給を停止（MSTPCR2.MSTP227＝1）し、モジュールスタンバイ状態にします。 
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図 26.3 A/D変換器の動作例（マルチモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 
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26.4.3 スキャンモード 

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システムに適し

ます。A/D変換はソフトウェアによって 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、第 1チャネル（AN0）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、直ちに第 2チャネル（AN1）の

A/D変換を開始します。 

A/D変換は、ADST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 ADDR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換えを行う場合は、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 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 26.4に示します。 
 

1. ADCモジュールにクロックを供給（リセット、低消費電力モードモジュールのMSTPCR2レジスタMSTP227

ビットに0をセット）し、ADCの動作を開始します。 

2. 動作モードをスキャンモードに、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。 

3. 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。 

4. 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。 

5. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

6. 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、連続して変換が行われます。 

このときADIEビットが1でDMASLが0であると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

7. ADSTビットが1にセットされている間は、（3）～（5）を繰り返します。 

ADSTビットを0にクリアすると、A/D変換が停止します。 

8. ADCモジュールへのクロック供給を停止（MSTPCR2.MSTP227＝1）し、モジュールスタンバイ状態にします。 
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図 26.4 A/D変換器の動作例（スキャンモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 
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26.4.4 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（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットされてから tD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 26.5に示します。また、A/D変換時間を表 26.5に示します。 

A/D変換時間は、図 26.5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 tDは、ADCSR

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 26.5に示す範囲で変化

します。 

マルチモードおよびスキャンモードの変換時間は、表 26.5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 CKS1=1、CKS0=0の場合は 512ステート（固定）、CKS1=0、CKS0=1の場合は 256ステート（固定）、

CKS1=0、CKS0=0の場合は 128ステート（固定）となります。 

（1）

（2）

Pφ

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 26.5 A/D変換タイミング 
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表 26.5 A/D変換時間（シングルモード） 

CKS1=1, CKS0=0 CKS1=0, CKS0=1 CKS1=0, CKS0=0  記号 

min typ max min typ max min typ max 

A/D変換開始時間 t
D
 18 ― 21 10 ― 13 6 ― 9 

入力サンプリング時間 t
SPL

  129 ― ― 65 ― ― 33 ― 

A/D変換時間 t
CONV

 535 ― 545 275 ― 285 141 ― 151 

【注】 表中の数値の単位はステート（t
cyc
）です。最小変換時間を満たすように設定してください。 

 

26.4.5 外部トリガ入力タイミング 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、A/Dコントロール／ステー

タスレジスタ（ADCSR）の TRGE1、0ビットがともに 1にセットされているとき、ADTRG端子から入力されま

す。 

ADTRG入力端子の立ち下がりエッジにより、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、A/D変換が開始されます。 

その他の動作は、変換モードによらず、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 26.6に示します。 

Pφ

ADTRG

外部トリガ信号

ADST
A/D変換器

 

図 26.6 外部トリガ入力タイミング 

26.5 割り込み要求 

A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）または DMACの起動信号を発生します。 

これらは、ADCSRの ADIEビット、DMASLビットで許可または禁止することができます。 
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26.6 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 26.7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ビットの中

速 A/D変換器を 3ビットの中速 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 26.7（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 26.7（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 26.7（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 26.7（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

FS
アナログ
入力電圧

実際のA/D変換特性

（1）オフセット誤差

理想A/D変換特性

デジタル出力

 

図 26.7 A/D変換精度の定義 
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26.7 使用上の注意事項 

26.7.1 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 5kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計と

なっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するため

の規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合充電不足が生じて、A/D変換精度が保証できなくな

ります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合、入力の負荷は実質的に内部入力抵

抗の 3kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不問となります。ただし、ローパスフィルタとなります

ので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば 5mV/μs以上）には追従できないことがあります（図 26.8）。

高速のアナログ信号を変換する場合や、スキャンモードで変換を行う場合には、低インピーダンスのバッファを

入れてください。 
 

26.7.2 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GNDにノイズがあると絶

対精度が悪化する可能性がありますので、必ず AVSS等の電気的に安定な GNDに接続してください。 

またフィルタ回路が実装基板上でデジタル信号と交渉したり、アンテナとならないように注意してください。 

A/D変換器の等価回路
本LSI

20pFCin =
15pF

3kΩ～5kΩ

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
出力インピーダンス

センサ入力

 

図 26.8 アナログ入力回路の例 
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26.7.3 アナログ電源端子他の設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

• アナログ入力電圧の設定範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧（VANn）はAVSS≦VANn≦AVccの範囲としてください。

（n＝0～3） 

• AVCC、AVSSとVCCQ、VSSQの関係 

AVCC、AVSSとVCCQ、VSSQとの関係はVCCQ－0.3V≦AVCC≦VCCQ＋0.3V、AVSS＝VSSQとし、さらに、A/D変

換器を使用しないときもAVCC、AVSS端子を開放しないで、AVCCはVCCQにAVSSはVSSQに接続してください。 

 

26.7.4 ボード設計上の注意事項 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信号

線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作し、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN0～AN3）、アナログ電源電圧（AVcc）は、アナログ

グランド（AVss）で、デジタル回路と分離してください。さらに、アナロググランド（AVss）は、ボード上の安

定したグランド（Vss）に一点接続してください。 
 

26.7.5 ノイズ対策上の注意事項 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN3）の破壊を防ぐために、図 26.9に示すように

AVcc－AVss間に保護回路を接続してください。AVccに接続するバイパスコンデンサ、AN0～AN3に接続するフ

ィルタ用のコンデンサは、必ず AVssに接続してください。 

なお、フィルタ用のコンデンサを接続すると、AN0～AN3の入力電流が平均化されるため、誤差を生じること

があります。また、スキャンモードなどで A/D変換を頻繁に行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド回

路の容量に充放電される電流が入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナログ入力

端子の電圧に誤差を生じます。したがって、回路定数は十分ご検討の上決定してください。 
 

26.7.6 AD変換時の注意事項 

AD変換を 1回終了するごとに、ADCをモジュールスタンバイ状態に入れる必要があります。その後、再び AD

変換する場合は、モジュールスタンバイ状態を解除してからお使いください。 
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AVcc（A/D）

* 1 AN0 ～ AN3

AVss（A/D）

【注】 

　　　*1

*2   Rin：入力インピーダンス

Rin
* 2 100Ω

0.1 µF

0.01 µF10 µF

数値は、参考値です。

本LSI

 

図 26.9 アナログ入力保護回路の例 

 

表 26.6 アナログ端子の規格 

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 － 5 kΩ 

 

20pF

 A/D変換器へAN0～AN3
3kΩ

【注】　数値は、参考値です。  

図 26.10 アナログ入力端子等価回路 
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27. D/A変換器（DAC） 

本 LSIには 2チャネルの D/A変換器（DAC）を搭載しています。D/A変換器には次の特長があります。 

27.1 特長 

• 10ビットの解像度 

• 出力チャネル：2チャネル 

• 変換時間：最大10μs（容量性負荷：30pF） 

• 出力電圧：0V～AVcc（アナログ部電源） 

 

D/A変換器のブロック図を図 27.1に示します。 

アナログI/Oの 
バッファ

DADR0
AVcc
AVss

DA0

DA1 DAO1

DAO0
DADR1

DACR

10ビット
D/A変換器

D/A変換回路

内部周辺
クロック（Pφ）

制御回路

周辺
データバス

【記号説明】

DACR
DADR0
DADR1
AVcc
AVss

DAO0
DAO1

：D/Aコントロールレジスタ
：D/Aデータレジスタ0
：D/Aデータレジスタ1
：アナログ部電源
：アナログ部グランド

：アナログ出力0 
：アナログ出力1

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

 

図 27.1 D/A変換器のブロック図 
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27.2 入出力端子 

D/A変換器の端子構成を表 27.1に示します。 
 

表 27.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

AVcc － アナログ部の電源および D/A変換基準電圧 

AVss － アナログ部のグランドおよび D/A変換基準電圧 

DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力 

DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力 

 

27.3 レジスタの説明 

DACのレジスタ構成を表 27.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 27.3に示します。 
 

表 27.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'A462 0000 16 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'A462 0002 16 

D/Aコントロールレジスタ DACR R/W H'A462 0004 16 

 

表 27.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

DADR0 初期化 保持 保持 保持 

DADR1 初期化 保持 保持 保持 

DACR 初期化 保持 保持 保持 
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27.3.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1） 

D/Aデータレジスタ（DADR0、DADR1）は、変換データを格納する 16ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタです。D/Aコントロールレジスタ（DACR）の D/A出力イネーブル（DAOE1、DAOE0）が 1のとき、D/A

データレジスタに設定された値を常に D/A変換して、アナログ出力端子（DA0、DA1）へ出力します。D/Aデー

タレジスタは、リセット時 H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイ、およびモジュールスタンバイでは

初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

——————

00000000
R/WR/WRRRRRR

ビット： 15 14 13 12 11 810 9

DAD[9:0]

00000000
R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

7 6 5 4 3 02 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9～0 DAD[9:0] H'000 R/W 変換データを格納する 10ビットのレジスタです。 

 

27.3.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） 

D/Aコントロールレジスタ（DACR）は、D/A変換器の動作を制御する 16ビットの読み出し／書き込み可能な

レジスタです。DACRは、リセット時 H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイ、およびモジュールスタ

ンバイでは初期化されません。 
 

初期値：
R/W：

— DAE————DAOE0DAOE1

00000000
R/WRRRRRR/WR/W

ビット： 7 6 5 4 3 02 1

——————

000000
RRRRRR

15 14 13 12 11 810 9

——

00
RR  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 DAOE1 0 R/W チャネル 1の D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 1の D/A変換とアナログ出力（DA1）を禁止 

1：チャネル 1の D/A変換とアナログ出力（DA1）を許可 

6 DAOE0 0 R/W チャネル 0の D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 0の D/A変換とアナログ出力（DA0）を禁止 

1：チャネル 0の D/A変換とアナログ出力（DA0）を許可 

5～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 DAE 0 R/W DA変換動作イネーブル 

0：チャネル 0、チャネル 1ともに変換動作を停止し、ローレベルを出力 

1：チャネル 0、チャネル 1ともに変換動作を実行 
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27.4 動作説明 

D/A変換器には、独立して変換を実行できる 2つの D/A変換回路を内蔵しています。 

D/A変換器は D/Aコントロールレジスタ（DACR）でアナログ出力を許可状態のとき、常に D/A変換が実行さ

れます。D/Aデータレジスタ（DADR0、DADR1）の値を変更すると、新しいデータの変換を直ちに開始します。

D/Aコントロールレジスタ（DACR）の DAEビットを 1にセットすると、変換動作を開始し DAOE1ビットある

いは DAOE0ビットを 1にセットすると変換結果が出力されます。 

チャネル 0の D/A変換の例を次に示します。タイミングは図 27.2に示します。 

変換するデータを D/Aデータレジスタ（DADR0）に書き込みます。 

D/Aコントロールレジスタ（DACR）の DAEビットと DAOE0ビットを 1にセットします。 

D/A変換を開始し、DA0は出力許可になります。変換結果は変換時間後に出力されます。出力値は（DADR0

内容／1024）×AVccです。この変換結果の出力は、D/Aデータレジスタ（DADR0）の値を変更する DAOE0ビッ

トを 0にクリアするまで継続します。 

D/Aデータレジスタ（DADR0）値を変更すると、変換を再び開始し、結果は変換時間の後で出力されます。 

DAOE0ビットを 0にクリアすると、アナログ出力（DA0）は禁止（Hi-Z）になります。 

DADR0 
ライトサイクル

DACR 
ライトサイクル

DADR0 
ライトサイクル

DACR 
ライトサイクル

アドレスバス

Pφ

DADR0

DAE/DAOE0

DA0

変換データ（1） 変換データ（2）

Hi-Z状態

変換結果（1） 変換結果（2）

tDCONVtDCONV

【記号説明】
tDCONV：D/A変換時間  

図 27.2 D/A変換動作の例 
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28. I/Oポート 

本 LSIには 17組の 8ビットポート*（ポート A～T）があります。それぞれのポートの端子は、すべて、他の端

子機能（ピンファンクションコントローラ（PFC）で端子機能とプルアップ／プルダウンMOS制御の選択を行い

ます）を兼ねているマルチプレクス端子です。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本ずつ持っています。 

【注】 * 8ビットすべてが有効でないポートがあります。 

 

28.1 レジスタの説明 

I/Oポートのレジスタ構成を表 28.1に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 28.2に示し

ます。 
 

表 28.1 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'A405 0080 8 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'A405 0082 8 

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'A405 0084 8 

ポート Dデータレジスタ PDDR R/W H'A405 0086 8 

ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'A405 0088 8 

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W H'A405 008A 8 

ポート Gデータレジスタ PGDR R/W H'A405 008C 8 

ポート Hデータレジスタ PHDR R/W H'A405 008E 8 

ポート Jデータレジスタ PJDR R/W H'A405 0090 8 

ポート Kデータレジスタ PKDR R/W H'A405 0092 8 

ポート Lデータレジスタ PLDR R/W H'A405 0094 8 

ポート Mデータレジスタ PMDR R/W H'A405 0096 8 

ポート Nデータレジスタ PNDR R/W H'A405 0098 8 

ポート Qデータレジスタ PQDR R/W H'A405 009A 8 

ポート Rデータレジスタ PRDR R/W H'A405 009C 8 

ポート Sデータレジスタ PSDR R/W H'A405 009E 8 

ポート Tデータレジスタ PTDR R/W H'A405 00A0 8 
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表 28.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

PADR 初期化 保持 － 保持 

PBDR 初期化 保持 － 保持 

PCDR 初期化 保持 － 保持 

PDDR 初期化 保持 － 保持 

PEDR 初期化 保持 － 保持 

PFDR 初期化 保持 － 保持 

PGDR 初期化 保持 － 保持 

PHDR 初期化 保持 － 保持 

PJDR 初期化 保持 － 保持 

PKDR 初期化 保持 － 保持 

PLDR 初期化 保持 － 保持 

PMDR 初期化 保持 － 保持 

PNDR 初期化 保持 － 保持 

PQDR 初期化 保持 － 保持 

PRDR 初期化 保持 － 保持 

PSDR 初期化 保持 － 保持 

PTDR 初期化 保持 － 保持 
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28.2 ポート A 

ポート Aは図 28.1に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ MOSがあり、

PFCのポート Aコントロールレジスタ（PACR）で制御します。 

ポート A

PTA7（入出力）／ D23（入出力）
PTA6（入出力）／ D22（入出力）
PTA5（入出力）／ D21（入出力）
PTA4（入出力）／ D20（入出力）
PTA3（入出力）／ D19（入出力）
PTA2（入出力）／ D18（入出力）
PTA1（入出力）／ D17（入出力）
PTA0（入出力）／ D16（入出力）

 

図 28.1 ポート A 

28.2.1 ポート Aデータレジスタ（PADR） 

PADRは、PTA7～PTA0端子のデータを格納するレジスタです。PA7DT～PA0DTビットは PTA7～PTA0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PADRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PA7DT PA6DT PA5DT PA4DT PA3DT PA2DT PA1DT PA0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7DT 0 R/W 

6 PA6DT 0 R/W 

5 PA5DT 0 R/W 

4 PA4DT 0 R/W 

3 PA3DT 0 R/W 

2 PA2DT 0 R/W 

1 PA1DT 0 R/W 

0 PA0DT 0 R/W 

表 28.3に PADRの機能を示します。 
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表 28.3 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作 

PACRの状態 

PAnMD1 PAnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 その他の機能 PADRの値 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

1 出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される 

0 入力（プルアップ

MOSオン） 

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 

1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～7 

 

28.3 ポート B 

ポート Bは図 28.2に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Bコントロールレジスタ（PBCR）で制御します。 

ポート B

PTB7（入出力）／ D31（入出力）
PTB6（入出力）／ D30（入出力）
PTB5（入出力）／ D29（入出力）
PTB4（入出力）／ D28（入出力）
PTB3（入出力）／ D27（入出力）
PTB2（入出力）／ D26（入出力）
PTB1（入出力）／ D25（入出力）
PTB0（入出力）／ D24（入出力）

 

図 28.2 ポート B 

 

28.3.1 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

PBDRは、PTB7～PTB0端子のデータを格納するレジスタです。PB7DT～PB0DTビットは PTB7～PTB0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PBDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PB7DT PB6DT PB5DT PB4DT PB3DT PB2DT PB1DT PB0DT
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7DT 0 R/W 

6 PB6DT 0 R/W 

5 PB5DT 0 R/W 

4 PB4DT 0 R/W 

3 PB3DT 0 R/W 

2 PB2DT 0 R/W 

1 PB1DT 0 R/W 

0 PB0DT 0 R/W 

表 28.4に PBDRの機能を示します。 

 

表 28.4 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作 

PBCRの状態 

PBnMD1 PBnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 その他の機能 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない。 0 

1 出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される 

0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない。 1 

1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない。 

【注】 n＝0～7 

 

28.4 ポート C 

ポート Cは図 28.3に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ／プルダウン

MOSがあり、PFCのポート Cコントロールレジスタ（PCCR）で制御します。プルアップMOSかプルダウンMOS

かの選択は PFCの PINT制御レジスタ A（PINTCRA）で行ってください。 

ポートC

PTC7（入出力）／ SCIF5_RTS（出力）／ PINTA7（入力）
PTC6（入出力）／ SCIF5_CTS（入力）／ PINTA6（入力）
PTC5（入出力）／ SCIF4_RTS（出力）／ PINTA5（入力）
PTC4（入出力）／ SCIF4_CTS（入力）／ PINTA4（入力）
PTC3（入出力）／ PINTA3（入力）
PTC2（入出力）／ SCIF3_RTS（出力）／ SIM_RST（出力）／ PINTA2（入力）
PTC1（入出力）／ SCIF3_CTS（入力）／ PINTA1（入力）
PTC0（入出力）／ SCIF3_SCK（入出力）／ SIM_CLK（出力）／ PINTA0（入力）

 

図 28.3 ポート C 
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28.4.1 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

PCDRは、PTC7～PTC0のデータ端子を格納するレジスタです。PC7DT～PC0DTビットは PTC7～PTC0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PCDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PC7DT

0
R/W

PC6DT

0
R/W

PC1DTPC5DT PC4DT PC3DT PC2DT PC0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7DT 0 R/W 

6 PC6DT 0 R/W 

5 PC5DT 0 R/W 

4 PC4DT 0 R/W 

3 PC3DT 0 R/W 

2 PC2DT 0 R/W 

1 PC1DT 0 R/W 

0 PC0DT 0 R/W 

表 28.5に PCDRの機能を示します。 

 

表 28.5 ポート Cデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作 

PCCRの状態 

PCnMD1 PCnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 その他の機能 PCDRの値 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

1 出力 PCDRの値 書き込み値が端子から出力される 

0 入力（プルアップ／ 

プルダウン MOSオン） 

端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 1 

1 入力（プルアップ／ 

プルダウン MOSオフ） 

端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～7 
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28.5 ポート D 

ポート Dは図 28.4に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ MOSがあり、

PFCのポート Dコントロールレジスタ（PDCR）で制御します。 

ポート D

PTD7（入出力）／ DACK1（出力）
PTD6（入力）／ DREQ1（入力）
PTD5（入出力）／ DACK0（出力）
PTD4（入力）／ DREQ0（入力）
PTD3（入出力）／ SCIF3_TXD（出力）／ SIM_D（入出力）
PTD2（入出力）／ RESETOUT（出力）
PTD1（入出力）／ SCIF5_TXD（出力）
PTD0（入出力）／ SCIF4_TXD（出力）

 

図 28.4 ポート D 

 

28.5.1 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

PDDRは、PTD7～PTD0端子のデータを格納するレジスタです。PD7DT～PD0DTビットは PTD7～PTD0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PDDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PD7DT 0 R/W 

6 PD6DT 0 R 

5 PD5DT 0 R/W 

4 PD4DT 0 R 

3 PD3DT 0 R/W 

2 PD2DT 0 R/W 

1 PD1DT 0 R/W 

0 PD0DT 0 R/W 

表 28.6に PDDRの機能を示します。 
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表 28.6 ポート Dデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作 

• PD0DT～PD3DT、PD5DT、PD7DT 

PDCRの状態 

PDnMD1 PDnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PDDRの値 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PDDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～3、5、7 

 

• PD4DT、PD6DT 

PDCRの状態 

PDnMD1 PDnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PDDRの値 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 － － － 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝4、6 

 

28.6 ポート E 

ポート Eは図 28.5に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Eコントロールレジスタ（PECR）で制御します。 

ポート E

PTE7（入出力）／ SCIF3_RXD（入力）
PTE6（入力）／ SCIF4_RXD（入力）
PTE5（入出力）／ CS6A/CE2B（出力）
PTE4（入出力）／ CS5A/CE2A（出力）
PTE3（入力）／ SCIF5_RXD（入力）
PTE2（入出力）／ SCIF4_SCK（入出力）
PTE1（入出力）／ SCIF5_SCK（入出力）

 

図 28.5 ポート E 
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28.6.1 ポート Eデータレジスタ（PEDR） 

PEDRは、PTE7～PTE1端子のデータを格納するレジスタです。PE7DT～PE1DTビットは PTE7～PTE1端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PEDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PE7DT PE6DT PE5DT PE4DT

0
R

PE3DT

0
R/W

PE2DT PE1DT —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7DT 0 R/W 

6 PE6DT 0 R 

5 PE5DT 0 R/W 

4 PE4DT 0 R/W 

3 PE3DT 0 R 

2 PE2DT 0 R/W 

1 PE1DT 0 R/W 

表 28.7に PEDRの機能を示します。 

0 － 0 R リザーブビット 

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。 

 

表 28.7 ポート Eデータレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作 

• PE1DT、PE2DT、PE4DT、PE5DT、PE7DT 

PECRの状態 

PEnMD1 PEnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PEDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

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 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝1、2、4、5、7 
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• PE3DT、PE6DT 

PECRの状態 

PEnMD1 PEnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 その他の機能 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

1 ― ― ― 

0 入力（プルアップ

MOSオン） 

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 

1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝3、6 

 

28.7 ポート F 

ポート Fは図 28.6に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ／プルダウン

MOSがあり、PFCのポート Fコントロールレジスタ（PFCR）で制御します。プルアップMOSかプルダウンMOS

かの選択は PFCの PINT制御レジスタ B（PINTCRB）で行ってください。 

ポートF

PTF3（入出力）／ TPU0_TO3（出力）／ PINTB3（入力）
PTF2（入出力）／ TPU0_TO2（出力）／ PINTB2（入力）
PTF1（入出力）／ TPU0_TO1（出力）／ PINTB1（入力）
PTF0（入出力）／ TPU0_TO0（出力）／ PINTB0（入力）

 

図 28.6 ポート F 

 

28.7.1 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

PFDRは、PTF3～PTF0端子のデータを格納するレジスタです。PF3DT～PF0DTビットは PTF3～PTF0端子に対

応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PFDRビットの値が直接

読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出さ

れます。 
 

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PF3DT PF2DT PF1DT PF0DT
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 PF3DT 0 R/W 

2 PF2DT 0 R/W 

1 PF1DT 0 R/W 

0 PF0DT 0 R/W 

表 28.8に PFDRの機能を示します。 

 

表 28.8 ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作 

PFCRの状態 

PFnMD1 PFnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PFDRの値 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PFDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ／ 

プルダウンMOSオン）

端子の状態 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ／ 

プルダウンMOSオフ）

端子の状態 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～3 

 

28.8 ポート G 

ポート Gは図 28.7に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ MOSがあり、

PFCのポート Gコントロールレジスタ（PGCR）で制御します。 

ポートG

PTG5（入出力）／ AUDCK（出力）
PTG4（入出力）／ AUDSYNC（出力）
PTG3（入出力）／ AUDATA3（出力）
PTG2（入出力）／ AUDATA2（出力）
PTG1（入出力）／ AUDATA1（出力）
PTG0（入出力）／ AUDATA0（出力）

 

図 28.7 ポート G 
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28.8.1 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

PGDRは、PTG5～PTG0端子のデータを格納するレジスタです。PG5DT～PG0DTビットは PTG5～PTG0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PGDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

0 0
R R

— —

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PG4DT

0
R/W

PG5DT PG3DT PG2T PG1DT PG0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 PG5DT 0 R/W 

4 PG4DT 0 R/W 

3 PG3DT 0 R/W 

2 PG2DT 0 R/W 

1 PG1DT 0 R/W 

0 PG0DT 0 R/W 

表 28.9に PGDRの機能を示します。 

 

表 28.9 ポート Gデータレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作 

PGCRの状態 

PGnMD1 PGnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 その他の機能 PGDRの値 PGDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

1 出力 PGDRの値 書き込み値が端子から出力される 

0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 1 

1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～5 
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28.9 ポート H 

ポート Hは図 28.8に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ MOSがあり、

PFCのポート Hコントロールレジスタ（PHCR）で制御します。 

ポートH

PTH7（入出力）／ TPU1_TO0（出力）
PTH6（入力）
PTH5（入力）／ IIC1_SDA（入出力）／ ADTRG（入力）
PTH4（入力）／ IRQ4（入力）
PTH3（入力）／ IRQ3/IRL3（入力）
PTH2（入力）／ IRQ2/IRL2（入力）
PTH1（入力）／ IRQ1/IRL1（入力）
PTH0（入力）／ IRQ0/IRL0（入力）

 

図 28.8 ポート H 

 

28.9.1 ポート Hデータレジスタ（PHDR） 

PHDRは、PTH7～PTH0端子のデータを格納するレジスタです。PH7DT～PH0DTビットは PTH7～PTH0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PHDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PH7DT PH6DT PH5DT PH4DT PH3DT PH2DT PH1DT PH0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PH7DT 0 R/W 

6 PH6DT 0 R 

5 PH5DT 0 R 

4 PH4DT 0 R 

3 PH3DT 0 R 

2 PH2DT 0 R 

1 PH1DT 0 R 

0 PH0DT 0 R 

表 28.10に PHDRの機能を示します。 
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表 28.10 ポート Hデータレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作 

• PH7DT 

PHCRの状態 

PHnMD1 PHnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PHDRの値 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PHDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝7 

 

• PH0DT～PH4DT、PH6DT 

PHCRの状態 

PHnMD1 PHnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PHDRの値 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 － － － 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～4、6 

 

• PH5DT 

PHCRの状態 

PHnMD1 PHnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 その他の機能 PHDRの値 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

1 － － － 

0 入力 端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 1 

1 － － － 

【注】 n＝5 
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28.10 ポート J 

ポート Jは図 28.9に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Jコントロールレジスタ（PJCR）で制御します。 

ポート J

PTJ7（入出力）／ TPU1_TO1（出力）
PTJ6（入出力）／ STATUS0（出力）
PTJ5（入力）／ IRQ7（入力）
PTJ4（入力）／ IRQ6（入力）
PTJ3（入出力）／ TEND0（出力）
PTJ2（入出力）／ CAS（出力）
PTJ1（入出力）／ TEND1（出力）
PTJ0（入出力）／ RAS（出力）

 

図 28.9 ポート J 

 

28.10.1 ポート Jデータレジスタ（PJDR） 

PJDRは、PTJ7～PTJ0端子のデータを格納するレジスタです。PJ7DT～PJ0DTビットは PTJ7～PTJ0端子に対応

しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PJDRビットの値が直接読

み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出され

ます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PJ7DT PJ6DT PJ5DT

0
R

PJ4DT

0
R/W

PJ3DT

0
R/W

PJ2DT PJ1DT PJ0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PJ7DT 0 R/W 

6 PJ6DT 0 R/W 

5 PJ5DT 0 R 

4 PJ4DT 0 R 

3 PJ3DT 0 R/W 

2 PJ2DT 0 R/W 

1 PJ1DT 0 R/W 

0 PJ0DT 0 R/W 

表 28.11に PJDRの機能を示します。 
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表 28.11 ポート Jデータレジスタ（PJDR）の読み出し／書き込み動作 

• PJ0DT～PJ3DT、PJ6DT、PJ7DT 

PJCRの状態 

PJnMD1 PJnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PJDRの値 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PJDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～3、6、7 

 

• PJ4DT、PJ5DT 

PJCRの状態 

PJnMD1 PJnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PJDRの値 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 － － － 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝4、5 

 

28.11 ポート K 

ポート Kは図 28.10に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Kコントロールレジスタ（PKCR）で制御します。 

ポート K

PTK7（入出力）／ WE3/DQMUU/ICIOWR（出力）
PTK6（入出力）／ WE2/DQMUL/ICIORD（出力）
PTK5（入出力）／ CKE（出力）
PTK4（入出力）／ BS（出力）
PTK3（入出力）／ CS5B/CE1A（出力）
PTK2（入出力）／ CS4（出力）
PTK1（入出力）／ CS3（出力）
PTK0（入出力）／ CS2（出力）

 

図 28.10 ポート K 
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28.11.1 ポート Kデータレジスタ（PKDR） 

PKDRは、PTK7～PTK0端子のデータを格納するレジスタです。PK7DT～PK0DTビットは PTK7～PTK0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PKDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PK6DT

0
R/W

PK7DT PK5DT PK4DT PK3DT PK2DT PK1DT PK0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PK7DT 0 R/W 

6 PK6DT 0 R/W 

5 PK5DT 0 R/W 

4 PK4DT 0 R/W 

3 PK3DT 0 R/W 

2 PK2DT 0 R/W 

1 PK1DT 0 R/W 

0 PK0DT 0 R/W 

表 28.12に PKDRの機能を示します。 

 

表 28.12 ポート Kデータレジスタ（PKDR）の読み出し／書き込み動作 

PKCRの状態 

PKnMD1 PKnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PKDRの値 PKDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PKDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PKDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PKDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～7 
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28.12 ポート L 

ポート Lは図 28.11に示すような端子構成を持つ入力ポートです。 

ポート L

PTL7（入力）／ AN1（入力）
PTL6（入力）／ AN0（入力）
PTL5（入力）／ DA0（出力）
PTL4（入力）／ DA1（出力）
PTL1（入力）／ IIC0_SCL（入出力）
PTL0（入力）／ IIC0_SDA（入出力）

 

図 28.11 ポート L 

 

28.12.1 ポート Lデータレジスタ（PLDR） 

PLDRは、PTL7～PTL4、PTL1、PTL0端子のデータを格納するレジスタです。PL7DT～PL4DT、PL1DT、PL0DT

ビットは PTL7～PTL4、PTL1、PTL0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読

み出すと、対応する PLDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを

読み出すと、対応する端子レベルが読み出されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

PL7DT PL6DT PL5DT PL4DT — — PL1DT PL0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PL7DT 0 R 

6 PL6DT 0 R 

5 PL5DT 0 R 

4 PL4DT 0 R 

表 28.13に PLDRの機能を示します。 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 PL1DT 0 R 

0 PL0DT 0 R 

表 28.13に PLDRの機能を示します。 
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表 28.13 ポート Lデータレジスタ（PLDR）の読み出し／書き込み動作 

• PL0DT、PL1DT、PL4DT～PL7DT 

PLCRの状態 

PLnMD1 PLnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 その他の機能 PLDRの値 PLDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

1 － － － 

0 入力 端子の状態 PLDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 1 

1 － － － 

【注】 n＝0、1、4～7 

 

28.13 ポート M 

ポートMは図 28.12に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。PTM3端子には入力プルアップMOSが

あり、PFCのポートMコントロールレジスタ（PMCR）で制御します。 

ポート M
PTM3（入出力）／ CS6B/CE1B（出力）
PTM1（入力）／ AN3（入力）
PTM0（入力）／ AN2（入力）

 

図 28.12 ポートM 

28.13.1 ポート Mデータレジスタ（PMDR） 

PMDRは、PTM3、PTM1、PTM0端子のデータを格納するレジスタです。PM3DT、PM1DT、PM0DTビットは

PTM3、PTM1、PTM0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対

応する PMDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、

対応する端子レベルが読み出されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

— — — — PM3DT — PM1DT PM0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザ－ブビット 

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。 

3 PM3DT 0 R/W 表 28.14に PMDRの機能を示します。 

2 － 0 R リザ－ブビット 

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。 

1 PM1DT 0 R 

0 PM0DT 0 R 

表 28.14に PMDRの機能を示します。 
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表 28.14 ポートMデータレジスタ（PMDR）の読み出し／書き込み動作 

• PM3DT 

PMCRの状態 

PMnMD1 PMnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PMDRの値 PMDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PMDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PMDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PMDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝3 

 

• PM0DT、PM1DT 

PMCRの状態 

PMnMD1 PMnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PMDRの値 PMDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 － － － 

1 0 入力 端子の状態 PMDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 － － － 

【注】 n＝0、1 

 

28.14 ポート N 

ポート Nは図 28.13に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。PTN3端子以外の端子には入力プルアッ

プMOSがあり、PFCのポート Nコントロールレジスタ（PNCR）で制御します。 

ポート N

PTN4（入出力）
PTN3（入力）／ IIC1_SCL（入出力）／ IOIS16（入力）
PTN2（入力）／ WAIT（入力）
PTN1（入力）／ BREQ（入力）
PTN0（入出力）／ BACK（出力）

 

図 28.13 ポート N 
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28.14.1 ポート Nデータレジスタ（PNDR） 

PNDRは、PTN4～PTN0端子のデータを格納するレジスタです。PN4DT～PN0DTビットは PTN4～PTN0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PNDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

— — — PN4DT PN3DT PN2DT PN1DT PN0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザ－ブビット 

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。 

4 PN4DT 0 R/W 

3 PN3DT 0 R 

2 PN2DT 0 R 

1 PN1DT 0 R 

0 PN0DT 0 R/W 

表 28.15に PNDRの機能を示します。 

 

表 28.15 ポート Nデータレジスタ（PNDR）の読み出し／書き込み動作 

• PN0DT 

PNCRの状態 

PNnMD1 PNnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PNDRの値 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PNDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0 
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• PN1DT、PN2DT 

PNCRの状態 

PNnMD1 PNnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PNDRの値 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 ― ― ― 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝1、2 

 

• PN3DT 

PNCRの状態 

PNnMD1 PNnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 その他の機能 PNDRの値 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

1 － － － 

0 入力 端子の状態 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 1 

1 － － － 

【注】 n＝3 

 

• PN4DT 

PNCRの状態 

PNnMD1 PNnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 － － － 0 

1 出力 PNDRの値 書き込み値が端子から出力される 

0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 1 

1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PNDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝4 
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28.15 ポート Q 

ポート Qは図 28.14に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Qコントロールレジスタ（PQCR）で制御します。 

ポート Q

PTQ7 ／ IRQOUT ／ REFOUT

PTQ2 ／ SCIF0_TXD ／ IrDA0_TXD
PTQ1 ／ SCIF0_RXD ／ IrDA0_RXD
PTQ0 ／ SCIF0_SCK

 

図 28.14 ポート Q 

 

28.15.1 ポート Qデータレジスタ（PQDR） 

PQDRは、PTQ7、PTQ2～PTQ0端子のデータを格納するレジスタです。PQ7DT、PQ2DT～PQ0DTビットは PTQ7、

PTQ2～PTQ0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PQDR

ビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子

レベルが読み出されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

—

0
R/W

PQ7DT — — — PQ2DT PQ1DT PQ0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PQ7DT 0 R/W 表 28.16に PQDRの機能を示します。 

6～3 － すべて 0 R リザ－ブビット 

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。 

2 PQ2DT 0 R/W 

1 PQ1DT 0 R 

0 PQ0DT 0 R/W 

表 28.16に PQDRの機能を示します。 
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表 28.16 ポート Qデータレジスタ（PQDR）の読み出し／書き込み動作 

• PQ0DT、PQ2DT、PQ7DT 

PQCRの状態 

PQnMD1 PQnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PQDRの値 PQDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PQDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PQDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PQDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0、2、7 

 

• PQ1DT 

PQCRの状態 

PQnMD1 PQnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PQDRの値 PQDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 － － － 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PQDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PQDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝1 

28.16 ポート R 

ポート Rは図 28.15に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Rコントロールレジスタ（PRCR）で制御します。 

ポートR
PTR2（入出力）／ SCIF1_TXD（出力）／ IrDA1_TXD（出力）
PTR1（入力）／ SCIF1_RXD（入力）／ IrDA1_RXD（入力）
PTR0（入出力）／ SCIF1_SCK（入出力）

 

図 28.15 ポート R 
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28.16.1 ポート Rデータレジスタ（PRDR） 

PRDRは、PTR2～PTR0端子のデータを格納するレジスタです。PR2DT～PR0DTビットは PTR2～PTR0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PRDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

— — PR2DT— — — PR1DT PR0DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザ－ブビット 

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。 

2 PR2DT 0 R/W 

1 PR1DT 0 R 

0 PR0DT 0 R/W 

表 28.17に PRDRの機能を示します。 

 

表 28.17 ポート Rデータレジスタ（PRDR）の読み出し／書き込み動作 

• PR0DT、PR2DT 

PRCRの状態 

PRnMD1 PRnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PRDRの値 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PRDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0、2 

 

• PR1DT 

PRCRの状態 

PRnMD1 PRnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PRDRの値 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 － － － 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝1 
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28.17 ポート S 

ポート Sは図 28.16に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Sコントロールレジスタ（PSCR）で制御します。 

ポートS

PTS4（入出力）／SCIF2_RTS（出力）／SIOF_SYNC（入出力）
PTS3（入力）／SCIF2_CTS（入力）／SIOF_MCK（入力）／IRQ5（入力）
PTS2（入出力）／SCIF2_TXD（出力）／SIOF_TXD（出力）
PTS1（入力）／SCIF2_RXD（入力）／SIOF_RXD（入力）
PTS0（入出力）／SCIF2_SCK（入出力）／SIOF_SCK（入出力）

 

図 28.16 ポート S 

 

28.17.1 ポート Sデータレジスタ（PSDR） 

PSDRは、PTS4～PTS0端子のデータを格納するレジスタです。PS4DT～PS0DTビットは PTS4～PTS0端子に対

応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PSDRビットの値が直接

読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出さ

れます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R/WR R R R R/W

PS4DT PS3DT PS2DT— — — PS1DT PS0DT

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザ－ブビット 

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。 

4 PS4DT 0 R/W 

3 PS3DT 0 R 

2 PS2DT 0 R/W 

1 PS1DT 0 R 

0 PS0DT 0 R/W 

表 28.18に PSDRの機能を示します。 
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表 28.18 ポート Sデータレジスタ（PSDR）の読み出し／書き込み動作 

• PS0DT、PS2DT、PS4DT 

PSCRの状態 

PSnMD1 PSnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PSDRの値 PSDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PSDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PSDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PSDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0、2、4 

 

• PS1DT、PS3DT 

PSCRの状態 

PSnMD1 PSnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PSDRの値 PSDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 － － － 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PSDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PSDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝1、3 

 

28.18 ポート T 

ポート Tは図 28.17に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Tコントロールレジスタ（PTCR）で制御します。 

ポートT

PTT7 ／ A25
PTT6 ／ A24
PTT5 ／ A23
PTT4 ／ A22
PTT3 ／ A21
PTT2 ／ A20
PTT1 ／ A19
PTT0 ／ A0  

 

図 28.17 ポート T 
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28.18.1 ポート Tデータレジスタ（PTDR） 

PTDRは、PTT7～PTT0端子のデータを格納するレジスタです。PT7DT～PT0DTビットは PTT7～PTT0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PTDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PT4DT PT3DT PT2DT PT1DT

0
R/W

PT0DT

0
R/W

PT5DT

0
R/W

PT6DT

0
R/W

PT7DT

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PT7DT 0 R/W 

6 PT6DT 0 R/W 

5 PT5DT 0 R/W 

4 PT4DT 0 R/W 

3 PT3DT 0 R/W 

2 PT2DT 0 R/W 

1 PT1DT 0 R/W 

0 PT0DT 0 R/W 

表 28.19に PTDRの機能を示します。 

 

表 28.19 ポート Tデータレジスタ（PTDR）の読み出し／書き込み動作 

• PT0DT～PT7DT 

PTCRの状態 

PTnMD1 PTnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PTDRの値 PTDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PTDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PTDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PTDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～7 
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29. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

29.1 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。端子機能と入出力の方向は、LSIの動作モードに関係なく端子ごとに個別に選択するこ

とができます。表 29.1に、本 LSIのマルチプレクス端子を示します。表中ハッチングの端子がリセット直後から

使用できる端子機能です。ポート（機能 4）とその他の機能（機能 1～3）は、ポートコントロールレジスタで選

択します。機能 1～3に 2つ以上マルチプレクスしている端子の機能選択方法については、本章のピンセレクトレ

ジスタ（PSELA～PSELC）を参照してください。 

【注】 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ A～Fの設定は、ポートコントロールレジスタの設定よりも優先されます。 

 

表 29.1 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） 機能 3（関連モジュール） 機能 4（関連モジュール） 

A D23入出力（BSC） － － PTA7入出力（ポート） 

A D22入出力（BSC） － － PTA6入出力（ポート） 

A D21入出力（BSC） － － PTA5入出力（ポート） 

A D20入出力（BSC） － － PTA4入出力（ポート） 

A D19入出力（BSC） － － PTA3入出力（ポート） 

A D18入出力（BSC） － － PTA2入出力（ポート） 

A D17入出力（BSC） － － PTA1入出力（ポート） 

A D16入出力（BSC） － － PTA0入出力（ポート） 

B D31入出力（BSC） － － PTB7入出力（ポート） 

B D30入出力（BSC） － － PTB6入出力（ポート） 

B D29入出力（BSC） － － PTB5入出力（ポート） 

B D28入出力（BSC） － － PTB4入出力（ポート） 

B D27入出力（BSC） － － PTB3入出力（ポート） 

B D26入出力（BSC） － － PTB2入出力（ポート） 

B D25入出力（BSC） － － PTB1入出力（ポート） 

B D24入出力（BSC） － － PTB0入出力（ポート） 

C SCIF5_RTS出力（SCIF5） － PINTA7入力（INTC） PTC7入出力（ポート） 

C SCIF5_CTS入力（SCIF5） － PINTA6入力（INTC） PTC6入出力（ポート） 

C SCIF4_RTS出力（SCIF4） － PINTA5入力（INTC） PTC5入出力（ポート） 

C SCIF4_CTS入力（SCIF4） － PINTA4入力（INTC） PTC4入出力（ポート） 

C － － PINTA3入力（INTC） PTC3入出力（ポート） 
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ポート 機能 1（関連モジュール） 機能 2（関連モジュール） 機能 3（関連モジュール） 機能 4（関連モジュール） 

C SCIF3_RTS出力（SCIF3） SIM_RST出力（SIM） PINTA2入力（INTC） PTC2入出力（ポート） 

C SCIF3_CTS入力（SCIF3） － PINTA1入力（INTC） PTC1入出力（ポート） 

C SCIF3_SCK入出力（SCIF3） SIM_SCK出力（SIM） PINTA0入力（INTC） PTC0入出力（ポート） 

D DACK1出力（DMAC） － － PTD7入出力（ポート） 

D DREQ1入力（DMAC） － － PTD6入力（ポート） 

D DACK0出力（DMAC） － － PTD5入出力（ポート） 

D DREQ0入力（DMAC） － － PTD4入力（ポート） 

D SCIF3_TXD出力（SCIF3） SIM_D入出力（SIM）  PTD3入出力（ポート） 

D RESETOUT出力（CPG） － － PTD2入出力（ポート） 

D SCIF5_TXD出力（SCIF5） － － PTD1入出力（ポート） 

D SCIF4_TXD出力（SCIF4） － － PTD0入出力（ポート） 

E SCIF3_RXD入力（SCIF3） － － PTE7入出力（ポート） 

E SCIF4_RXD入力（SCIF4） － － PTE6入力（ポート） 

E CS6A/CE2B出力（BSC） － － PTE5入出力（ポート） 

E CS5A/CE2A出力（BSC） － － PTE4入出力（ポート） 

E SCIF5_RXD入力（SCIF5） － － PTE3入力（ポート） 

E SCIF4_SCK入出力（SCIF4） － － PTE2入出力（ポート） 

E SCIF5_SCK入出力（SCIF5） － － PTE1入出力（ポート） 

F TPU0_TO3出力（TPU） － PINTB3入力（INTC） PTF3入出力（ポート） 

F TPU0_TO2出力（TPU） － PINTB2入力（INTC） PTF2入出力（ポート） 

F TPU0_TO1出力（TPU） － PINTB1入力（INTC） PTF1入出力（ポート） 

F TPU0_TO0出力（TPU） － PINTB0入力（INTC） PTF0入出力（ポート） 

G AUDCK出力（AUD）  － PTG5入出力（ポート） 

G AUDSYNC出力（AUD） － － PTG4入出力（ポート） 

G AUDATA3出力（AUD） － － PTG3入出力（ポート） 

G AUDATA2出力（AUD） － － PTG2入出力（ポート） 

G AUDATA1出力（AUD） － － PTG1入出力（ポート） 

G AUDATA0出力（AUD） － － PTG0入出力（ポート） 

H TPU1_TO0出力（TPU） － － PTH7入出力（ポート） 

H － － － PTH6入力（ポート） 

H IIC1_SDA入出力（IIC1） ADTRG入力（ADC） － PTH5入力（ポート） 

H IRQ4入力（INTC） － － PTH4入力（ポート） 

H IRQ3/IRL3入力（INTC） － － PTH3入力（ポート） 

H IRQ2/IRL2入力（INTC） － － PTH2入力（ポート） 

H IRQ1/IRL1入力（INTC） － － PTH1入力（ポート） 

H IRQ0/IRL0入力（INTC） － － PTH0入力（ポート） 
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ポート 機能 1（関連モジュール） 機能 2（関連モジュール） 機能 3（関連モジュール） 機能 4（関連モジュール） 

J TPU1_TO1出力（TPU） － － PTJ7入出力（ポート） 

J STATUS0出力（CPG） － － PTJ6入出力（ポート） 

J IRQ7入力（INTC） － － PTJ5入力（ポート） 

J IRQ6入力（INTC） － － PTJ4入力（ポート） 

J TEND0出力（DMAC） － － PTJ3入出力（ポート） 

J CAS出力（BSC） － － PTJ2入出力（ポート） 

J TEND1出力（DMAC） － － PTJ1入出力（ポート） 

J RAS出力（BSC） － － PTJ0入出力（ポート） 

K WE3/DQMUU/ICIOWR出力

（BSC） 

－ － PTK7入出力（ポート） 

K WE2/DQMUL/ICIORD出力

（BSC） 

－ － PTK6入出力（ポート） 

K CKE出力（BSC） － － PTK5入出力（ポート） 

K BS出力（BSC） － － PTK4入出力（ポート） 

K CS5B/CE1A出力（BSC） － － PTK3入出力（ポート） 

K CS4出力（BSC） － － PTK2入出力（ポート） 

K CS3出力（BSC） － － PTK1入出力（ポート） 

K CS2出力（BSC） － － PTK0入出力（ポート） 

L AN1入力（ADC） － － PTL7入力（ポート） 

L AN0入力（ADC） － － PTL6入力（ポート） 

L DA0出力（DAC） － － PTL5入力（ポート） 

L DA1出力（DAC） － － PTL4入力（ポート） 

L IIC0_SCL入出力（IIC0） － － PTL1入力（ポート） 

L IIC0_SDA入出力（IIC0） － － PTL0入力（ポート） 

M CS6B/CE1B出力（BSC） － － PTM3入出力（ポート） 

M AN3入力（ADC） － － PTM1入力（ポート） 

M AN2入力（ADC） － － PTM0入力（ポート） 

N － － － PTN4入出力（ポート） 

N IIC1_SCL入出力（IIC0） IOIS16入力（BSC） － PTN3入力（ポート） 

N WAIT入力（BSC） － － PTN2入力（ポート） 

N BREQ入力（BSC） － － PTN1入力（ポート） 

N BACK出力（BSC） － － PTN0入出力（ポート） 

Q IRQOUT出力（INTC） REFOUT出力（BSC） － PTQ7入出力（ポート） 

Q SCIF0_TXD出力（SCIF0） IrDA0_TXD出力（IrDA0） － PTQ2入出力（ポート） 

Q SCIF0_RXD入力（SCIF0） IrDA0_RXD入力（IrDA0） － PTQ1入力（ポート） 

Q SCIF0_SCK入出力（SCIF0） － － PTQ0入出力（ポート） 
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ポート 機能 1（関連モジュール） 機能 2（関連モジュール） 機能 3（関連モジュール） 機能 4（関連モジュール） 

R SCIF1_TXD出力（SCIF1） IrDA1_TXD出力（IrDA1） － PTR2入出力（ポート） 

R SCIF1_RXD入力（SCIF1） IrDA1_RXD入力（IrDA1） － PTR1入力（ポート） 

R SCIF1_SCK入出力（SCIF1） － － PTR0入出力（ポート） 

S SCIF2_RTS出力（SCIF2） SIOF_SYNC出力（SIOF） － PTS4入出力（ポート） 

S SCIF2_CTS入力（SCIF2） SIOF_MCK入力（SIOF） IRQ5入力（INTC） PTS3入力（ポート） 

S SCIF2_TXD出力（SCIF2） SIOF_TXD出力（SIOF） － PTS2入出力（ポート） 

S SCIF2_RXD入力（SCIF2） SIOF_RXD出力（SIOF） － PTS1入力（ポート） 

S SCIF2_SCK入出力（SCIF2） SIOF_SCK入出力（SIOF） － PTS0入出力（ポート） 

T A25出力（BSC） － － PTT7入出力（ポート） 

T A24出力（BSC） － － PTT6入出力（ポート） 

T A23出力（BSC） － － PTT5入出力（ポート） 

T A22出力（BSC） － － PTT4入出力（ポート） 

T A21出力（BSC） － － PTT3入出力（ポート） 

T A20出力（BSC） － － PTT2入出力（ポート） 

T A19出力（BSC） － － PTT1入出力（ポート） 

T A0出力（BSC） － － PTT0入出力（ポート） 

【注】 ハッチングの端子がリセット直後から使用できる端子機能です。 
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29.2 レジスタの説明 

PFCのレジスタ構成を表 29.2に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 29.3に示します。 
 

表 29.2 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W アドレス アクセスサイズ 

ポート Aコントロールレジスタ PACR R/W H'A4050000 16 

ポート Bコントロールレジスタ PBCR R/W H'A4050002 16 

ポート Cコントロールレジスタ PCCR R/W H'A4050004 16 

ポート Dコントロールレジスタ PDCR R/W H'A4050006 16 

ポート Eコントロールレジスタ PECR R/W H'A4050008 16 

ポート Fコントロールレジスタ PFCR R/W H'A405000A 16 

ポート Gコントロールレジスタ PGCR R/W H'A405000C 16 

ポート Hコントロールレジスタ PHCR R/W H'A405000E 16 

ポート Jコントロールレジスタ PJCR R/W H'A4050010 16 

ポート Kコントロールレジスタ PKCR R/W H'A4050012 16 

ポート Lコントロールレジスタ PLCR R/W H'A4050014 16 

ポート Mコントロールレジスタ PMCR R/W H'A4050016 16 

ポート Nコントロールレジスタ PNCR R/W H'A4050018 16 

ポート Qコントロールレジスタ PQCR R/W H'A405001A 16 

ポート Rコントロールレジスタ PRCR R/W H'A405001C 16 

ポート Sコントロールレジスタ PSCR R/W H'A405001E 16 

ポート Tコントロールレジスタ PTCR R/W H'A4050020 16 

ピンセレクトレジスタ A PSELA R/W H'A4050100 16 

ピンセレクトレジスタ B PSELB R/W H'A4050102 16 

ピンセレクトレジスタ C PSELC R/W H'A4050104 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ A HIZCRA R/W H'A4050120 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ B HIZCRB R/W H'A4050122 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ C HIZCRC R/W H'A4050124 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ D HIZCRD R/W H'A4050126 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ E HIZCRE R/W H'A4050128 16 

I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ F HIZCRF R/W H'A405012A 16 

プルアップダウン制御レジスタ PULCR R/W H'A405015E 16 

PINT制御レジスタ A PINTCRA R/W H'A4050040 16 

PINT制御レジスタ B PINTCRB R/W H'A4050042 16 
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表 29.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 

略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

PACR 初期化 保持 － 保持 

PBCR 初期化 保持 － 保持 

PCCR 初期化 保持 － 保持 

PDCR 初期化 保持 － 保持 

PECR 初期化 保持 － 保持 

PFCR 初期化 保持 － 保持 

PGCR 初期化 保持 － 保持 

PHCR 初期化 保持 － 保持 

PJCR 初期化 保持 － 保持 

PKCR 初期化 保持 － 保持 

PLCR 初期化 保持 － 保持 

PMCR 初期化 保持 － 保持 

PNCR 初期化 保持 － 保持 

PQCR 初期化 保持 － 保持 

PRCR 初期化 保持 － 保持 

PSCR 初期化 保持 － 保持 

PTCR 初期化 保持 － 保持 

PSELA 初期化 保持 － 保持 

PSELB 初期化 保持 － 保持 

PSELC 初期化 保持 － 保持 

HIZCRA 初期化 保持 － 保持 

HIZCRB 初期化 保持 － 保持 

HIZCRC 初期化 保持 － 保持 

HIZCRD 初期化 保持 － 保持 

HIZCRE 初期化 保持 － 保持 

HIZCRF 初期化 保持 － 保持 

PULCR 初期化 保持 － 保持 

PINTCRA 初期化 保持 － 保持 

PINTCRB 初期化 保持 － 保持 
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29.2.1 ポート Aコントロールレジスタ（PACR） 

PACRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

PA7MD[1:0] PA6MD[1:0] PA5MD[1:0] PA4MD[1:0] PA3MD[1:0] PA2MD[1:0] PA1MD[1:0] PA0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PA7MD[1:0] 00 R/W PA7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PA6MD[1:0] 00 R/W PA6モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PA5MD[1:0] 00 R/W PA5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9、8 PA4MD[1:0] 00 R/W PA4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PA3MD[1:0] 00 R/W PA3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PA2MD[1:0] 00 R/W PA2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PA1MD[1:0] 00 R/W PA1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PA0MD[1:0] 00 R/W PA0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

29.2.2 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） 

PBCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PB7MD[1:0] PB6MD[1:0] PB5MD[1:0] PB4MD[1:0] PB3MD[1:0] PB2MD[1:0] PB1MD[1:0] PB0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PB7MD[1:0] 00 R/W PB7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PB6MD[1:0] 00 R/W PB6モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PB5MD[1:0] 00 R/W PB5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PB4MD[1:0] 00 R/W PB4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PB3MD[1:0] 00 R/W PB3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PB2MD[1:0] 00 R/W PB2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PB1MD[1:0] 00 R/W PB1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PB0MD[1:0] 00 R/W PB0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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29.2.3 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） 

PCCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップ／プルダウンMOS

制御を選択します（プルアップ／プルダウンMOSの選択は、PINTCRAレジスタの設定によります）。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

PC7MD[1:0] PC5MD[1:0] PC4MD[1:0] PC3MD[1:0] PC2MD[1:0]PC6MD[1:0] PC1MD[1:0] PC0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PC7MD[1:0] 10 R/W PC7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

13、12 PC6MD[1:0] 10 R/W PC6モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

11、10 PC5MD[1:0] 10 R/W PC5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

9、8 PC4MD[1:0] 10 R/W PC4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

7、6 PC3MD[1:0] 10 R/W PC3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PC2MD[1:0] 10 R/W PC2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PC1MD[1:0] 10 R/W PC1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

1、0 PC0MD[1:0] 10 R/W PC0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

 

29.2.4 ポート Dコントロールレジスタ（PDCR） 

PDCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 1 0 0 0 1 0
R/W R/W R/W R/W

1 0 1 0
R/W R/W R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/WR/W R/W R/W R/W

PD7MD[1:0] PD6MD[1:0] PD5MD[1:0] PD4MD[1:0] PD3MD[1:0] PD2MD[1:0] PD1MD[1:0] PD0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PD7MD[1:0] 10 R/W PD7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PD6MD[1:0] 10 R/W PD6モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PD5MD[1:0] 10 R/W PD5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PD4MD[1:0] 10 R/W PD4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PD3MD[1:0] 10 R/W PD3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PD2MD[1:0] 00 R/W PD2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PD1MD[1:0] 10 R/W PD1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PD0MD[1:0] 10 R/W PD0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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29.2.5 ポート Eコントロールレジスタ（PECR） 

PECRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 1 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1 0 1 0 1 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

PE7MD[1:0] PE6MD[1:0] PE5MD[1:0] PE4MD[1:0] PE3MD[1:0] PE2MD[1:0] PE1MD[1:0] — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PE7MD[1:0] 10 R/W PE7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PE6MD[1:0] 10 R/W PE6モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PE5MD[1:0] 00 R/W PE5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9、8 PE4MD[1:0] 00 R/W PE4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PE3MD[1:0] 10 R/W PE3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PE2MD[1:0] 10 R/W PE2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PE1MD[1:0] 10 R/W PE1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

29.2.6 ポート Fコントロールレジスタ（PFCR） 

PFCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップ／入力プルダウン

MOS制御を選択します（プルアップ／プルダウンMOSの選択は、PINTCRBレジスタの設定によります）。 
 

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

初期値：
R/W：

0
R

0 0 0 0 0 0 0 1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

— PF3MD[1:0] PF2MD[1:0] PF1MD[1:0] PF0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7、6 PF3MD[1:0] 10 R/W PF3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

5、4 PF2MD[1:0] 10 R/W PF2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

3、2 PF1MD[1:0] 10 R/W PF1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 PF0MD[1:0] 10 R/W PF0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ／プルダウン MOS：オフ） 

 

29.2.7 ポート Gコントロールレジスタ（PGCR） 

PGCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0
R R R R

0 0 0 0
R/W

0 0
R/W R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

PG4MD[1:0] PG3MD[1:0] PG2MD[1:0]— — — — PG5MD[1:0] PG1MD[1:0] PG0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11、10 PG5MD[1:0] 00 R/W PG5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9、8 PG4MD[1:0] 00 R/W PG4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PG3MD[1:0] 00 R/W PG3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PG2MD[1:0] 00 R/W PG2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PG1MD[1:0] 00 R/W PG1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PG0MD[1:0] 00 R/W PG0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

29.2.8 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR） 

PHCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0
R/W

PH7MD[1:0] PH6MD[1:0] PH5MD[1:0] PH4MD[1:0] PH3MD[1:0] PH2MD[1:0] PH1MD[1:0] PH0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PH7MD[1:0] 10 R/W PH7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PH6MD[1:0] 10 R/W PH6モード 

00：設定禁止 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PH5MD[1:0] 10 R/W PH5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PH4MD[1:0] 10 R/W PH4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PH3MD[1:0] 10 R/W PH3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PH2MD[1:0] 10 R/W PH2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PH1MD[1:0] 10 R/W PH1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PH0MD[1:0] 10 R/W PH0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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29.2.9 ポート Jコントロールレジスタ（PJCR） 

PJCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択しま

す。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0
R/W R/W

0 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

0 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

0 0
R/W R/W

PJ7MD[1:0] PJ6MD[1:0] PJ5MD[1:0] PJ1MD[1:0] PJ0MD[1:0]PJ3MD[1:0]PJ4MD[1:0] PJ2MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PJ7MD[1:0] 10 R/W PJ7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PJ6MD[1:0] 00 R/W PJ6モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PJ5MD[1:0] 10 R/W PJ5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9、8 PJ4MD[1:0] 10 R/W PJ4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PJ3MD[1:0] 10 R/W PJ3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PJ2MD[1:0] 00 R/W PJ2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PJ1MD[1:0] 10 R/W PJ1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PJ0MD[1:0] 00 R/W PJ0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

29.2.10 ポート Kコントロールレジスタ（PKCR） 

PKCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

PK6MD[1:0]PK7MD[1:0] PK5MD[1:0] PK4MD[1:0] PK3MD[1:0] PK2MD[1:0] PK1MD[1:0] PK0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PK7MD[1:0] 00 R/W PK7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PK6MD[1:0] 00 R/W PK6モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PK5MD[1:0] 00 R/W PK5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PK4MD[1:0] 00 R/W PK4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PK3MD[1:0] 00 R/W PK3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PK2MD[1:0] 00 R/W PK2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PK1MD[1:0] 00 R/W PK1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PK0MD[1:0] 00 R/W PK0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

29.2.11 ポート Lコントロールレジスタ（PLCR） 

PLCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

0
R/W

1
R/W

0
R/W

1
R/W

0000
R

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

PL7MD[1:0] PL6MD[1:0] PL5MD[1:0] PL4MD[1:0] —

R

—

R

—

R

— PL1MD[1:0] PL0MD[1:0]

 
 



SH7730グループ 29. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 29-21 

2012.03.19  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PL7MD[1:0] 00 R/W PL7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 

13、12 PL6MD[1:0] 00 R/W PL6モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 

11、10 PL5MD[1:0] 00 R/W PL5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 

9、8 PL4MD[1:0] 00 R/W PL4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3、2 PL1MD[1:0] 10 R/W PL1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 

1、0 PL0MD[1:0] 10 R/W PL0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 
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29.2.12 ポート Mコントロールレジスタ（PMCR） 

PMCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

— — — — — — ——

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0
R

0
R

0
R

0
R

0
R

0
R R R R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

000
R/W

0
R/W

PM3MD[1:0] PM1MD[1:0] PM0MD[1:0]— —

RR  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7、6 PM3MD[1:0] 00 R/W PM3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3、2 PM1MD[1:0] 00 R/W PM1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 

1、0 PM0MD[1:0] 00 R/W PM0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 
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29.2.13 ポート Nコントロールレジスタ（PNCR） 

PNCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

—

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

初期値：
R/W：

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
R/W

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

PN4MD[1:0] PN3MD[1:0] PN2MD[1:0] PN1MD[1:0] PN0MD[1:0]—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PN4MD[1:0] 10 R/W PN4モード 

00：設定禁止 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PN3MD[1:0] 10 R/W PN3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力 

11：設定禁止 

5、4 PN2MD[1:0] 00 R/W PN2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PN1MD[1:0] 00 R/W PN1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PN0MD[1:0] 00 R/W PN0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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29.2.14 ポート Qコントロールレジスタ（PQCR） 

PQCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 1 0 1 0 1 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— —

0 0
R R

— —

0 0
R R

— —

0 0
R R

— —

0 0
R/W R/W

PQ7MD[1:0] PQ2MD[1:0] PQ1MD[1:0] PQ0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PQ7MD[1:0] 00 R/W PQ7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13～6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PQ2MD[1:0] 10 R/W PQ2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PQ1MD[1:0] 10 R/W PQ1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PQ0MD[1:0] 10 R/W PQ0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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29.2.15 ポート Rコントロールレジスタ（PRCR） 

PRCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— —— —

0 0 0
R

0
R R R

— —— —— — PR2MD[1:0] PR1MD[1:0] PR0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PR2MD[1:0] 10 R/W PR2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PR1MD[1:0] 10 R/W PR1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PR0MD[1:0] 10 R/W PR0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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29.2.16 ポート Sコントロールレジスタ（PSCR） 

PSCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 1 0
R R R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

1 0
R/W R/W

— —

0 0
R R

— —

0 0
R R

— — PS4MD[1:0] PS3MD[1:0] PS2MD[1:0] PS1MD[1:0] PS0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PS4MD[1:0] 10 R/W PS4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PS3MD[1:0] 10 R/W PS3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PS2MD[1:0] 10 R/W PS2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3、2 PS1MD[1:0] 10 R/W PS1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：設定禁止 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PS0MD[1:0] 10 R/W PS0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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29.2.17 ポート Tコントロールレジスタ（PTCR） 

PSCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

PT7MD[1:0] PT4MD[1:0]PT5MD[1:0]PT6MD[1:0] PT3MD[1:0] PT2MD[1:0] PT1MD[1:0] PT0MD[1:0]

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PT7MD[1:0] 00 R/W PT7モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13、12 PT6MD[1:0] 00 R/W PT6モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11、10 PT5MD[1:0] 00 R/W PT5モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9、8 PT4MD[1:0] 00 R/W PT4モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7、6 PT3MD[1:0] 00 R/W PT3モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5、4 PT2MD[1:0] 00 R/W PT2モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 PT1MD[1:0] 00 R/W PT1モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1、0 PT0MD[1:0] 00 R/W PT0モード 

00：その他の機能（表 29.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

29.2.18 ピンセレクトレジスタ A（PSELA） 

PESELAは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、「その他の機能」を 2つ以上マルチプレクス

している端子の機能を選択します。 

2つ以上の「その他の機能」をマルチプレクスしている端子において、一方の「その他の機能」を使用する場合

は PSELAの該当ビットを設定した後にポートコントロールレジスタを「その他の機能」に設定してください。 

設定例：PTC2/SCIF3_RTS/SIM_RST/PINTA2端子において、SIM_RST機能を使用する場合 

PSELA. PSA[3:2]ビットに10書き込み 

ポートCコントロールレジスタ（PCCR）の（PC2MD[1:0]）ビットをB'00（その他の機能）に設定 

 

— —

RR

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

初期値：
R/W：

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

PSA[15:14] PSA11 PSA8

0
R

—PSA5 PSA4

0 0
R/W R/W

PSA7 PSA6

0 0
R/W R/W

PSA10 PSA9 PSA[3:2] PSA1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PSA[15:14] 00 R/W IRQOUT/REFOUTの選択 

00：IRQOUTを選択 

01：REFOUTを選択 

10：IRQOUTと REFOUTの論理和を選択 

11：IRQOUTと REFOUTの論理和を選択 

13、12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 PSA11 0 R/W TPU0_TO3/PINTB3の選択 

0：TPU0_TO3を選択 

1：PINTB3を選択 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 PSA10 0 R/W TPU0_TO2/PINTB2の選択 

0：TPU0_TO2を選択 

1：PINTB2を選択 

9 PSA9 0 R/W TPU0_TO1/PINTB1の選択 

0：TPU0_TO1を選択 

1：PINTB1を選択 

8 PSA8 0 R/W TPU0_TO0/PINTB0の選択 

0：TPU0_TO0を選択 

1：PINTB0を選択 

7 PSA7 0 R/W SCIF5_RTS/PINTA7の選択 

0：SCIF5_RTSを選択 

1：PINTA7を選択 

6 PSA6 0 R/W SCIF5_CTS/PINTA6の選択 

0：SCIF5_CTSを選択 

1：PINTA6を選択 

5 PSA5 0 R/W SCIF4_RTS/PINTA5の選択 

0：SCIF4_RTSを選択 

1：PINTA5を選択 

4 PSA4 0 R/W SCIF4_CTS/PINTA4の選択 

0：SCIF4_CTSを選択 

1：PINTA4を選択 

3、2 PSA[3:2] 00 R/W SCIF3_RTS/SIM_RST/PINTA2の選択 

00：SCIF3_RTSを選択 

01：PINTA2を選択 

10：SIM_RSTを選択 

11：設定禁止 

1 PSA1 0 R/W SCIF3_CTS/PINTA1の選択 

0：SCIF3_CTSを選択 

1：PINTA1を選択 

0 － 0 R リザーブビット 

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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29.2.19 ピンセレクトレジスタ B（PSELB） 

PESELBは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、「その他の機能」を 2つ以上マルチプレクス

している端子の機能を選択します。 

2つ以上の「その他の機能」をマルチプレクスしている端子において、一方の「その他の機能」を使用する場合

は PSELBの該当ビットを設定した後にポートコントロールレジスタを「その他の機能」に設定してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PSB[15:14] PSB13 PSB12 PSB11 PSB10 PSB9 PSB8 PSB7 PSB6 PSB[5:4] PSB3 PSB2 PSB1 —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 PSB[15:14] 00 R/W SCIF3_SCK/SIM_SCK/PINTA0の選択 

00：SCIF3_SCKを選択 

01：PINTA0を選択 

10：SIM_SCKを選択 

11：設定禁止 

13 PSB13 0 R/W SCIF3_TXD/SIM_Dの選択 

0：SCIF3_TXDを選択 

1：SIM_Dを選択 

12 PSB12 0 R/W IIC1_SCL/IOIS16の選択 

0：IIC1_SCLを選択 

1：IOIS16を選択 

11 PSB11 0 R/W IIC1_SDA/ADTRGの選択 

0：IIC1_SDAを選択 

1：ADTRGを選択 

10 PSB10 0 R/W SCIF1_TXD/IrDA1_TXDの選択 

0：SCIF1_TXDを選択 

1：IrDA1_TXDを選択 

9 PSB9 0 R/W SCIF1_RXD/IrDA1_RXDの選択 

0：SCIF1_RXDを選択 

1：IrDA1_RXDを選択 

8 PSB8 0 R/W SCIF0_TXD/IrDA0_TXDの選択 

0：SCIF0_TXDを選択 

1：IrDA0_TXDを選択 

7 PSB7 0 R/W SCIF0_RXD/IrDA0_RXDの選択 

0：SCIF0_RXDを選択 

1：IrDA0_RXDを選択 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 PSB6 0 R/W SCIF2_RTS/SIOF_SYNCの選択 

0：SCIF2_RTSを選択 

1：SIOF_SYNCを選択 

5、4 PSB[5:4] 00 R/W SCIF2_CTS/SIOF_MCLK/IRQ5の選択 

00：SCIF2_CTSを選択 

01：IRQ5を選択 

10：SIOF_MCLKを選択 

11：設定禁止 

3 PSB3 0 R/W SCIF2_TXD/SIOF_TXDの選択 

0：SCIF2_TXDを選択 

1：SIOF_TXDを選択 

2 PSB2 0 R/W SCIF2_RXD/SIOF_RXDの選択 

0：SCIF2_RXDを選択 

1：SIOF_RXDを選択 

1 PSB1 0 R/W SCIF2_SCK/SIOF_SCKの選択 

0：SCIF2_SCKを選択 

1：SIOF_SCKを選択 

0 － 0 R リザーブビット 

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。 

 

29.2.20 ピンセレクトレジスタ C（PSELC） 

PESELCは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、PINTA7～PINTA0、PINTB3～PINTB0機能の

極性を選択します。 
 

000000000000
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

0
R

—

0
R

—

0
RR

——

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

PSC11 PSC10 PSC9 PSC8 PSC7 PSC6 PSC5 PSC4 PSC3 PSC2 PSC1 PSC0

ビット：

初期値：
R/W：

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 PSC11 0 R/W PINTB3機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

10 PSC10 0 R/W PINTB2機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 PSC9 0 R/W PINTB1機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

8 PSC8 0 R/W PINTB0機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

7 PSC7 0 R/W PINTA7機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

6 PSC6 0 R/W PINTA6機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

5 PSC5 0 R/W PINTA5機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

4 PSC4 0 R/W PINTA4機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

3 PSC3 0 R/W PINTA3機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

2 PSC2 0 R/W PINTA2機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1 PSC1 0 R/W PINTA1機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 

0 PSC0 0 R/W PINTA0機能の入力極性の選択 

0：端子がハイレベルのときに割り込みを受け付けます。 

1：端子がローレベルのときに割り込みを受け付けます。 
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29.2.21 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ A（HIZCRA） 

HIZCRAは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御を機能単位ご

とに行います。 
 

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

初期値：
R/W：

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/WR/W R/W R/W R/W

HIZA15 HIZA14 HIZA13 HIZA12 HIZA11 HIZA10 HIZA9 HIZA8 HIZA7 HIZA6 HIZA5 HIZA4 HIZA3 HIZA2 HIZA1 HIZA0

0 0 00

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 HIZA15 0 R/W CKE端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

14 HIZA14 0 R/W RDWR端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

13 HIZA13 0 R/W WE3端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

12 HIZA12 0 R/W WE2端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

11 HIZA11 0 R/W WE1端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

10 HIZA10 0 R/W WE0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

9 HIZA9 0 R/W RD端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

8 HIZA8 0 R/W BS端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

7 HIZA7 0 R/W CS6A端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

6 HIZA6 0 R/W CS5A端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 HIZA5 0 R/W CS6B端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

4 HIZA4 0 R/W CS5B端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

3 HIZA3 0 R/W CS4端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

2 HIZA2 0 R/W CS3端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

1 HIZA1 0 R/W CS2端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

0 HIZA0 0 R/W CS0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

 

29.2.22 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ B（HIZCRB） 

HIZCRBは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御を機能単位ご

とに行います。 
 

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

初期値：
R/W：

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

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

— HIZB4 HIZB3 HIZB2 HIZB1 HIZB0

0
R/W

HIZB5

0
R/W

HIZB6

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6 HIZB6 0 R/W D31～D16端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

5 HIZB5 0 R/W A25～A19端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 HIZB4 0 R/W A0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

3 HIZB3 0 R/W BREQ端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

2 HIZB2 0 R/W BACK端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

1 HIZB1 0 R/W CAS端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

0 HIZB0 0 R/W RAS端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

 

29.2.23 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ C（HIZCRC） 

HIZCRCは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御を機能単位ご

とに行います。 
 

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

初期値：
R/W：

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

— — — — HIZC11 HIZC4 HIZC3 HIZC2 HIZC1 HIZC0

0
R/W

HIZC5

0
R/W

HIZC6

0
R/W

HIZC7

0
R/W

HIZC8

0
R/W

HIZC9

0
R/W

HIZC10

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 HIZC11 0 R/W PTF3端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

10 HIZC10 0 R/W PTF2端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

9 HIZC9 0 R/W PTF1端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 



29. ピンファンクションコントローラ（PFC）  SH7730グループ 

29-36 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 HIZC8 0 R/W PTF0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

7 HIZC7 0 R/W PTC7端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

6 HIZC6 0 R/W PTC6端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

5 HIZC5 0 R/W PTC5端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

4 HIZC4 0 R/W PTC4端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

3 HIZC3 0 R/W PTC3端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

2 HIZC2 0 R/W PTC2端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

1 HIZC1 0 R/W PTC1端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

0 HIZC0 0 R/W PTC0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 
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29.2.24 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ D（HIZCRD） 

HIZCRDは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御を機能単位ご

とに行います。 
 

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

初期値：
R/W：

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

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

— HIZD4 HIZD3 HIZD2 HIZD1 HIZD0

0
R/W

HIZD5

0
R/W

HIZD6

0
R/W

HIZD7

0
R/W

HIZD8

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

8 HIZD8 0 R/W IRQOUT端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

7 HIZD7 0 R/W PTJ5端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

6 HIZD6 0 R/W PTJ4端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

5 HIZD5 0 R/W PTS3端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

4 HIZD4 0 R/W PTH4端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

3 HIZD3 0 R/W PTH3端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

2 HIZD2 0 R/W PTH2端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

1 HIZD1 0 R/W PTH1端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

0 HIZD0 0 R/W PTH0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

 



29. ピンファンクションコントローラ（PFC）  SH7730グループ 

29-38 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

29.2.25 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ E（HIZCRE） 

HIZCREは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御を機能単位ご

とに行います。 
 

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

初期値：
R/W：

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

HIZE15 HIZE14 HIZE13 HIZE12 HIZE11 HIZE4 HIZE3 HIZE2 HIZE1 HIZE0

0
R/W

HIZE5

0
R/W

HIZE6

0
R/W

HIZE7

0
R/W

HIZE8

0
R/W

HIZE9

0
R/W

HIZE10

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 HIZE15 0 R/W PTJ7端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

14 HIZE14 0 R/W PTH7端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

13 HIZE13 0 R/W PTJ1端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

12 HIZE12 0 R/W PTJ3端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

11 HIZE11 0 R/W PTD6端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

10 HIZE10 0 R/W PTD4端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

9 HIZE9 0 R/W PTD7端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

8 HIZE8 0 R/W PTD5端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

7 HIZE7 0 R/W PTD1/PTE3/PTE1端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

6 HIZE6 0 R/W PTD0/PTE6/PTE2端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 HIZE5 0 R/W PTE7端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

4 HIZE4 0 R/W PTD3端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

3 HIZE3 0 R/W PTS4端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

2 HIZE2 0 R/W PTS2/PTS1/PTS0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

1 HIZE1 0 R/W PTR2/PTR1/PTR0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

0 HIZE0 0 R/W PTQ2/PTQ1/PTQ0端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

 

29.2.26 I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ F（HIZCRF） 

HIZCRFは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御を機能単位ご

とに行います。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0
R R/W R/W

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

— HIZF1 HIZF0

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 HIZF1 0 R/W PTN4端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 

0 HIZF0 0 R/W PTH6端子のハイインピーダンス制御を行います。 

0：I/Oバッファは通常動作 

1：I/Oバッファは入力ディスエーブル、出力ハイインピーダンス 



29. ピンファンクションコントローラ（PFC）  SH7730グループ 

29-40 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

29.2.27 プルアップダウン制御レジスタ（PULCR） 

PULCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のプルアップ／プルダウン制御を行いま

す。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/WR/WR R R R R R R R R R R

PUL1 PUL0— —

RR R

—— — — — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 PUL1 0 R/W ASEBRK端子のプルアップ制御を行います。 

0：プルアップ MOSオン 

1：プルアップ MOSオフ 

0 PUL0 0 R/W TRST端子のプルアップ制御を行います。 

0：プルアップ MOSオン 

1：プルアップ MOSオフ 

 

29.2.28 PINT制御レジスタ A（PINTCRA） 

PINTACRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、PINTA7～PINTA0機能のプルアップ／ダウ

ンの選択とイネーブル制御を行います。また、プルアップ／ダウンの選択は、PINT機能に限らず、すべての端子

機能で有効となります。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

PINTA
PUD7

PINTA
PEN7

PINTA
PUD6

PINTA
PEN6

PINTA
PUD5

PINTA
PEN5

PINTA
PUD4

PINTA
PEN4

PINTA
PUD3

PINTA
PEN3

PINTA
PUD2

PINTA
PEN2

PINTA
PUD1

PINTA
PEN1

PINTA
PUD0

PINTA
PEN0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PINTAPEN7 0 R/W PINTA7機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

14 PINTAPUD7 0 R/W PINTA7機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 

13 PINTAPEN6 0 R/W PINTA6機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

12 PINTAPUD6 0 R/W PINTA6機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 PINTAPEN5 0 R/W PINTA5機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

10 PINTAPUD5 0 R/W PINTA5機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 

9 PINTAPEN4 0 R/W PINTA4機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

8 PINTAPUD4 0 R/W PINTA4機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 

7 PINTAPEN3 0 R/W PINTA3機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

6 PINTAPUD3 0 R/W PINTA3機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 

5 PINTAPEN2 0 R/W PINTA2機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

4 PINTAPUD2 0 R/W PINTA2機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 

3 PINTAPEN1 0 R/W PINTA1機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

2 PINTAPUD1 0 R/W PINTA1機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 

1 PINTAPEN0 0 R/W PINTA0機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

0 PINTAPUD0 0 R/W PINTA0機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 
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29.2.29 PINT制御レジスタ B（PINTCRB） 

PINTBCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、PINTB3～PINTB0機能のプルアップ／ダウ

ンの選択とイネーブル制御を行います。また、プルアップ／ダウンの選択は、PINT機能に限らず、すべての端子

機能で有効となります。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

0 0
R/WR/W

PINTB
PUD3

PINTB
PEN3

PINTB
PUD2

PINTB
PEN2

PINTB
PUD1

PINTB
PEN1

PINTB
PUD0

PINTB
PEN0—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 PINTBPEN3 0 R/W PINTB3機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

6 PINTBPUD3 0 R/W PINTB3機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 

5 PINTBPEN2 0 R/W PINTB2機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

4 PINTBPUD2 0 R/W PINTB2機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 

3 PINTBPEN1 0 R/W PINTB1機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

2 PINTBPUD1 0 R/W PINTB1機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 

1 PINTBPEN0 0 R/W PINTB0機能の制御を行います。 

0：プルアップ／ダウン MOSオン 

1：プルアップ／ダウン MOSオフ 

0 PINTBPUD0 0 R/W PINTB0機能の制御を行います。 

0：プルダウンを選択 

1：プルアップを選択 
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30. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

ユーザブレークコントローラ（UBC）は、プログラムデバッグを容易にする機能を提供します。この機能を使

用することにより、セルフモニタデバッガを容易に作成でき、インサーキットエミュレータを使用しなくても、

本 LSI単体で手軽にプログラムをデバッグできます。UBCに設定できるブレーク条件には、命令フェッチまたは

オペランドの読み出し書き込み、オペランドのサイズ、データの内容、アドレスの値、および命令フェッチのと

きの停止タイミングがあります。 

30.1 特長 

1. 次のようなブレーク比較条件を設定できます。 

ブレークチャネル数：2チャネル（チャネル 0と 1） 

ユーザブレークは、チャネル 0、1独立に、または連続した（シーケンシャル）一つの条件として設定するこ

とができます（シーケンシャルブレーク設定：チャネル 0のブレーク条件が一致した後チャネル 1のブレー

ク条件の一致が発生、またはチャネル 1のブレーク条件が一致した後チャネル 0のブレーク条件の一致が発

生し、しかも両者が同じバスサイクルで発生しないとき）。 

• アドレス 

ASIDとアドレス 32ビットから構成された 40ビットの比較において、ASIDは全ビット比較または全ビット

マスクのいずれかを選択できます。 

アドレス 32ビットの比較はビットごとにマスク可能で、ユーザは下位 12ビット（4Kバイトページ）、下位

10ビット（1Kバイトページ）、あるいは任意の大きさのページ等でアドレスをマスク可能です。 

• データ 

チャネル 1のみ、32ビットマスク可能。 

• バスサイクル 

命令フェッチでのブレーク（PCブレーク）またはオペランドアクセスでのブレーク 

• 読み出しまたは書き込み 

• オペランドサイズ 

バイト、ワード、ロングワード、およびクワッドワードをサポート 

2. ユーザ指定のユーザブレーク条件例外処理ルーチンを実行可能。 

3. PCブレークにおいて、ブレークを命令の実行の前に設定するか、後に設定するかを指定可能。 

4. ブレーク条件（チャネル 1に対してのみ）として、最大 212－1回まで繰り返し回数を指定可能。 
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図 30.1に UBCのブロック図を示します。 

SAB
内部バス

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

チャネル0
動作制御

チャネル1
動作制御

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

データ
コンパレータ

制御

CBR0

CAR0

CAMR0

CRR0

CBR1

CAR1

CAMR1

CDR1

CDMR1

CETR1

CRR1

CCMFR

CBCR

ユーザブレーク要求

SDB
アクセス
制御

CBR0
CRR0
CAR0
CAMR0
CBR1
CRR1
CAR1

CAMR1
CDR1
CDMR1
CETR1
CCMFR
CBCR
SAB
SDB

【記号説明】

ASID
コンパレータ

ASID
コンパレータ

ASID

：マッチ条件設定レジスタ0
：マッチ動作設定レジスタ0
：マッチアドレス設定レジスタ0
：マッチアドレスマスク設定レジスタ0
：マッチ条件設定レジスタ1
：マッチ動作設定レジスタ1
：マッチアドレス設定レジスタ1

：マッチアドレスマスク設定レジスタ1
：マッチデータ設定レジスタ1
：マッチデータマスク設定レジスタ1
：実行回数ブレークレジスタ1
：チャネルマッチフラグレジスタ
：ブレークコントロールレジスタ
：オペランドアドレスバス
：オペランドデータバス  

図 30.1 UBCのブロック図 
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30.2 レジスタの説明 

UBCのレジスタ構成を表 30.1に示します。また、各処理モードにおけるレジスタの状態を表 30.2に示します。 
 

表 30.1 レジスタ構成 

レジスタ名称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

アクセス 

サイズ 

マッチ条件設定レジスタ 0 CBR0 R/W H'FF20 0000 H'1F20 0000 32 

マッチ動作設定レジスタ 0 CRR0 R/W H'FF20 0004 H'1F20 0004 32 

マッチアドレス設定レジスタ 0 CAR0 R/W H'FF20 0008 H'1F20 0008 32 

マッチアドレスマスク設定レジスタ 0 CAMR0 R/W H'FF20 000C H'1F20 000C 32 

マッチ条件設定レジスタ 1 CBR1 R/W H'FF20 0020 H'1F20 0020 32 

マッチ動作設定レジスタ 1 CRR1 R/W H'FF20 0024 H'1F20 0024 32 

マッチアドレス設定レジスタ 1 CAR1 R/W H'FF20 0028 H'1F20 0028 32 

マッチアドレスマスク設定レジスタ 1 CAMR1 R/W H'FF20 002C H'1F20 002C 32 

マッチデータ設定レジスタ 1 CDR1 R/W H'FF20 0030 H'1F20 0030 32 

マッチデータマスク設定レジスタ 1 CDMR1 R/W H'FF20 0034 H'1F20 0034 32 

実行回数ブレークレジスタ 1 CETR1 R/W H'FF20 0038 H'1F20 0038 32 

チャネルマッチフラグレジスタ CCMFR R/W H'FF20 0600 H'1F20 0600 32 

ブレークコントロールレジスタ CBCR R/W H'FF20 0620 H'1F20 0620 32 

【注】 * P4アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて物理

アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 

表 30.2 各処理状態におけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

CBR0 H'2000 0000 保持 保持 保持 

CRR0 H'0000 2000 保持 保持 保持 

CAR0 不定 保持 保持 保持 

CAMR0 不定 保持 保持 保持 

CBR1 H'2000 0000 保持 保持 保持 

CRR1 H'0000 2000 保持 保持 保持 

CAR1 不定 保持 保持 保持 

CAMR1 不定 保持 保持 保持 

CDR1 不定 保持 保持 保持 

CDMR1 不定 保持 保持 保持 

CETR1 不定 保持 保持 保持 

CCMFR H'0000 0000 保持 保持 保持 

CBCR H'0000 0000 保持 保持 保持 
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アクセスサイズはコントロールレジスタのサイズと同じでなければなりません。サイズが異なると、レジスタ

の書き込み動作で書き込みが実行されず、読み出し動作は不定な値を返します。コントロールレジスタを書き換

える命令を実行してから実際にその値が反映されるまでの期間は、所望のブレークが発生しない場合があります。

コントロールレジスタが変更されるタイミングを知るためには、最後に書き込んだデータを読み出してください。

それ以降の命令は、新しく書き込んだレジスタ値に対して有効です。 
 

30.2.1 マッチ条件設定レジスタ 0、1（CBR0、CBR1） 

CBR0、CBR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、それぞれチャネル 0、チャネル 1の

ブレーク条件を指定します。設定可能なブレーク条件は、（1）マッチフラグの有無、（2）ASIDの有無とその値、

（3）データ値の有無、（4）オペランドサイズ、（5）実行回数の有無、（6）バス、（7）命令フェッチまたはオ

ペランドアクセス、（8）読み出しまたは書き込みです。 
 

• CBR0 

 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

R/WR/WR/WRR/WR/WR/WR/WRRRRR/WR/WR/WR

初期値：
R/W：

CERW—IDCD————SZ—

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

AIVMFIAIEMFE

0000000000000100

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MFE 0 R/W マッチフラグイネーブル 

マッチ条件に本レジスタのMFIビットで指定したマッチフラグの値を含め

るかどうかを指定します。指定したマッチフラグの値が 1のとき、条件一

致となります。 

0：マッチフラグはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件にマッチフラグを含める 

30 AIE 0 R/W ASIDイネーブル 

マッチ条件に本レジスタの AIVビットで指定した ASIDを含めるかどうか

を指定します。 

0：ASIDはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件に ASIDを含める 

29～24 MFI 100000 R/W マッチフラグ指定 

マッチ条件とするマッチフラグを指定します。 

000000：CCMFRレジスタの MF0ビット 

000001：CCMFRレジスタの MF1ビット 

上記以外：設定禁止 

【注】 初期値は設定禁止の状態になりますが、CBR0[0]に 1を書き込む際

に必ず 000000あるいは 000001を設定してください。またCCRMF

レジスタの MF0ビットが 0の状態で、本レジスタの MFEビットを

1に、MFIビットを 000000に設定するとチャネル 0でヒットしな

くなりますので注意してください。 

23～16 AIV すべて 0 R/W ASID指定 

マッチ条件とする ASID値を指定します。 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 SZ すべて 0 R/W オペランドサイズセレクト 

マッチ条件とするオペランドサイズを指定します。本ビットは、オペラン

ドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効です。 

000：オペランドサイズはマッチ条件に含まれず、チェックされない（す

べてのサイズが対象となる）*1 

001：バイトアクセスを対象とする 

010：ワードアクセスを対象とする 

011：ロングワードアクセスを対象とする 

100：クワッドワードアクセスを対象とする*3 

上記以外：設定禁止 

11～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 CD すべて 0 R/W バスセレクト 

マッチ条件とするバスを指定します。本ビットは、オペランドアクセスサ

イクルを対象とする場合のみ有効です。 

00：オペランドアクセスにおいてオペランドバスを対象とする 

上記以外：設定禁止 

5、4 ID すべて 0 R/W 命令フェッチ／オペランドアクセスセレクト 

マッチ条件として、命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイ

クルを指定します。 

00：命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイクルを対象と

する 

01：命令フェッチサイクルを対象とする 

10：オペランドアクセスサイクルを対象とする 

11：命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイクルを対象と

する 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2、1 RW  すべて 0 R/W バスコマンドセレクト 

マッチ条件として、読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを指定しま

す。本ビットは、オペランドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効

です。 

00：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを対象とする 

01：読み出しサイクルを対象とする 

10：書き込みサイクルを対象とする 

11：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを対象とする 

0 CE 0 R/W チャネルイネーブル 

チャネルを有効にするかどうかを指定します。本ビットに 0を設定した場

合、他のビットの設定はすべて無効です。 

0：本チャネルは無効 

1：本チャネルは有効 
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• CBR1 

 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

R/WR/WR/WRR/WR/WR/WR/WRRRR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

RW CE—IDCD———ETBESZDBE

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

AIVMFIAIEMFE

0000000000000100

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MFE 0 R/W マッチフラグイネーブル 

マッチ条件に本レジスタのMFIビットで指定したマッチフラグの値を含め

るかどうかを指定します。指定したマッチフラグの値が 1のとき、条件一

致となります。 

0：マッチフラグはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件にマッチフラグを含める 

30 AIE 0 R/W ASIDイネーブル 

マッチ条件に本レジスタの AIVビットで指定した ASIDを含めるかどうか

を指定します。 

0：ASIDはマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件に ASIDを含める 

29～24 MFI 100000 R/W マッチフラグ指定 

マッチ条件とするマッチフラグを指定します。 

000000：CCMFRレジスタの MF0ビット 

000001：CCMFRレジスタの MF1ビット 

上記以外：設定禁止 

【注】 初期値は設定禁止の状態になりますが、CBR1[0]に 1を書き込む

際に必ず 000000あるいは 000001を設定してください。また、

CCRMFレジスタのMF1ビットが 0の状態で、本レジスタのMFE

ビットを 1に、MFIビットを 000001に設定するとチャネル 1で

ヒットしなくなりますので注意してください。 

23～16 AIV すべて 0 R/W ASID指定 

マッチ条件とする ASID値を指定します。 

15 DBE 0 R/W データ値イネーブル*2 

マッチ条件にデータ値を含めるかどうかを指定します。本ビットは、オペ

ランドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効です。 

0：データ値はマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件にデータ値を含める 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～12 SZ すべて 0 R/W オペランドサイズセレクト 

マッチ条件とするオペランドサイズを指定します。本ビットは、オペラン

ドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効です。 

000：オペランドサイズはマッチ条件に含まれず、チェックされない（す

べのサイズが対象となる）*1 

001：バイトアクセスを対象とする 

010：ワードアクセスを対象とする 

011：ロングワードアクセスを対象とする 

100：クワッドワードアクセスを対象とする*3 

上記以外：設定禁止 

11 ETBE 0 R/W 実行回数値イネーブル 

マッチ条件に実行回数値を含めるかどうかを指定します。このビットが 1

の場合、マッチ条件が成立した回数が CETR1 レジスタで指定した値と等

しくなったとき、CRR1レジスタで指定した動作が発生します。 

0：実行回数値はマッチ条件に含まれず、チェックされない 

1：マッチ条件に実行回数値を含める 

10～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7、6 CD すべて 0 R/W バスセレクト 

マッチ条件とするバスを指定します。本ビットは、オペランドアクセスサ

イクルを対象とする場合のみ有効です。 

00：オペランドアクセスにおいてオペランドバスを対象とする 

上記以外：設定禁止 

5、4 ID すべて 0 R/W 命令フェッチ／オペランドアクセスセレクト 

マッチ条件として、命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイ

クルを指定します。 

00：命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイクルを対象と

する 

01：命令フェッチサイクルを対象とする 

10：オペランドアクセスサイクルを対象とする 

11：命令フェッチサイクルまたはオペランドアクセスサイクルを対象と

する 

3 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2、1 RW すべて 0 R/W バスコマンドセレクト 

マッチ条件として、読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを指定しま

す。本ビットは、オペランドアクセスサイクルを対象とする場合のみ有効

です。 

00：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを対象とする 

01：読み出しサイクルを対象とする 

10：書き込みサイクルを対象とする 

11：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを対象とする 

0 CE 0 R/W チャネルイネーブル 

チャネルを有効にするかどうかを指定します。本ビットに 0を設定した場

合、他のビットの設定はすべて無効です。 

0：本チャネルは無効 

1：本チャネルは有効 

【注】 *1 データ値をマッチ条件に含める場合は、オペランドサイズを指定してください。 

 *2 OCBI命令はデータ値のないロングワード書き込み、PREF、OCBP、OCBWB命令はデータ値のないロングワー

ド読み出しとして扱います。これらの命令に対してマッチ条件を設定する場合、データ値を含めないようにしてく

ださい。 

 *3 クワッドワードアクセスを指定しかつデータ値をマッチ条件に含めた場合、64ビットデータの上位 32ビットまた

は下位 32ビットそれぞれについて、マッチデータ設定レジスタおよびマッチデータマスク設定レジスタによる設

定内容との比較が行われます。 
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30.2.2 マッチ動作設定レジスタ 0、1（CRR0、CRR1） 

CRR0、CRR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、それぞれチャネル 0、チャネル 1が

マッチ条件を満たした場合の動作を指定します。設定可能な動作内容は、（1）命令フェッチサイクルに対するブ

レークタイミング、（2）ブレーク要求の有無です。 
 

• CRR0 

 

初期値：
R/W：

PCB BIE——————————————

0000000000000100
R/WR/WRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 － 1 R リザーブビット 

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。 

12～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 PCB 0 R/W PCブレークセレクト 

命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の前か後かを指定

します。命令フェッチサイクル以外のブレークに対して、本ビットは無効

です。 

0：PCブレークを命令実行前に設定する 

1：PCブレークを命令実行後に設定する 

0 BIE 0 R/W ブレークイネーブル 

チャネルのマッチ条件が成立したときに、ブレークを要求するかどうかを

指定します。 

0：ブレーク要求しない 

1：ブレークを要求する 
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• CRR1 

 

初期値：
R/W：

PCB BIE——————————————

0000000000000100
R/WR/WRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 － 1 R リザーブビット 

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。 

12～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 PCB 0 R/W PCブレークセレクト 

命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の前か後かを指定

します。命令フェッチサイクル以外のブレークに対して、本ビットは無効

です。 

0：PCブレークを命令実行前に設定する 

1：PCブレークを命令実行後に設定する 

0 BIE 0 R/W ブレークイネーブル 

チャネルのマッチ条件が成立したときに、ブレークを要求するかどうかを

指定します。 

0：ブレーク要求しない 

1：ブレークを要求する 
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30.2.3 マッチアドレス設定レジスタ 0、1（CAR0、CAR1） 

CAR0、CAR1は、それぞれ読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、チャネル 0、チャネル 1の

ブレーク条件とする仮想アドレスを指定します。 
 

• CAR0 

 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

CA

—

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

CA

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CA 不定 R/W 比較アドレス 

ブレーク条件とするアドレスを指定します。 

CBR0レジスタによりオペランドバスを指定した場合は、CA[31:0]に SAB

のアドレスを指定します。 

 

• CAR1 

 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

CA

—

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

CA

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CA 不定 R/W 比較アドレス 

ブレーク条件とするアドレスを指定します。 

CBR1レジスタによりオペランドバスを指定した場合は、CA[31:0]に SAB

のアドレスを指定します。 
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30.2.4 マッチアドレスマスク設定レジスタ 0、1（CAMR0、CAMR1） 

CAMR0、CAMR1は、それぞれ読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、対応するチャネルのマ

ッチアドレス設定レジスタによって指定されるアドレスビットのうちマスクするビットを指定します（マスクす

るビットに 1を設定します）。 
 

• CAMR0 

 

CAM

CAM

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

—

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CAM 不定 R/W 比較アドレスマスク 

CAR0 レジスタによって指定されるアドレスビットのうちマスクするビッ

トを指定します（マスクするビットに 1を指定します）。 

0：アドレスビット CA[n]は、ブレーク条件に含まれる 

1：アドレスビット CA[n]はマスクされ、ブレーク条件に含まれない 

【注】n＝31～0 

 

• CAMR1 

 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

CAM

—

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

CAM

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CAM 不定 R/W 比較アドレスマスク 

CAR1 レジスタによって指定されるアドレスビットのうちマスクするビッ

トを指定します（マスクするビットに 1を指定します）。 

0：アドレスビット CA[n]は、ブレーク条件に含まれる 

1：アドレスビット CA[n]はマスクされ、ブレーク条件に含まれない 

【注】n＝31～0 
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30.2.5 マッチデータ設定レジスタ 1（CDR1） 

CDR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、チャネル 1のブレーク条件とするデータ値

を指定します。 
 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

CD

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

CD

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

— ———————————————

— ———————————————

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CD 不定 R/W 比較データ値 

ブレーク条件とするデータ値を指定します。 

CBR1レジスタによりオペランドバスを指定した場合は、CD[31:0]に SDB

のデータ値を指定します。 

 

表 30.3 マッチデータ設定レジスタの指定 

CBR1でのバスセレクト CD[31:24] CD[23:16] CD[15:8] CD[7:0] 

オペランドバス（バイト） Don't care SDB7～0 

オペランドバス（ワード） Don't care SDB15～0 

オペランドバス（ロングワード） SDB31～0 

【注】 1. データ値をマッチ条件に含める場合は、オペランドサイズを指定してください。 

 2. OCBI命令はデータ値のないロングワード書き込み、PREF、OCBP、OCBWB命令はデータ値のないロングワー

ド読み出しとして扱います。これらの命令に対してマッチ条件を設定する場合、データ値を含めないようにしてく

ださい。 

 3. クワッドワードアクセスを指定しかつデータ値をマッチ条件に含めた場合、64ビットデータの上位 32ビットまた

は下位 32ビットそれぞれについて、マッチデータ設定レジスタおよびマッチデータマスク設定レジスタによる設

定内容との比較が行われます。 
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30.2.6 マッチデータマスク設定レジスタ 1（CDMR1） 

CDMR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、マッチデータよって指定されるデータ値

のうちマスクするビットを指定します（マスクするビットに 1を設定します）。 
 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

CDM

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

CDM

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

— ———————————————

— ———————————————

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 CDM 不定 R/W 比較データ値マスク 

CDR1 レジスタによって指定されるデータ値のうちマスクするビットを指

定します（マスクするビットに 1を指定します）。 

0：データ値ビット CD[n]は、ブレーク条件に含まれる 

1：データ値ビット CD[n]はマスクされ、ブレーク条件に含まれない 

【注】n＝31～0 

 

30.2.7 実行回数ブレークレジスタ 1（CETR1） 

CETR1 は、読み出し／書き込み可能な 32 ビットのレジスタであり、ブレークが発生するまでのチャネルヒッ

ト回数を指定します。指定できる最大値は 212－1 です。マッチ条件設定レジスタによりマッチ条件に実行回数値

を含めた場合、チャネルがヒットするごとに本レジスタ値は 1 ずつデクリメントされ、レジスタ値が H'001 にな

った後さらにヒットするとブレークが発生します。 
 

初期値：
R/W：

— ———————————

— CET———

0000
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WRRRR

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11～0 CET 不定 R/W 実行回数 

ブレーク条件とする実行回数を指定します。 
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30.2.8 チャネルマッチフラグレジスタ（CCMFR） 

CCMFRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、各チャネルのマッチ条件が成立したかど

うかを示します。チャネルのマッチ条件が成立した場合、対応するフラグビットに 1 が設定されます。フラグの

クリアは、クリアしたいビットを 0、それ以外のビットを 1にしたデータを本レジスタに書き込むことで行います

（書き込み値と現在値の論理積が書き込まれます）。本マッチフラグを用いることで、複数チャネルによるシー

ケンシャル動作を実現できます。 
 

初期値：
R/W：

MF1 MF0——————————————

0000000000000000
R/WR/WRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000
RRRRRRRRRRRRRRRR

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 MF1 0 R/W チャネル 1条件一致フラグ 

チャネル 1にセットしたマッチ条件が成立すると、このフラグは 1にセッ

トされます。フラグをクリアするには、このビットに 0を書き込みます。 

0：チャネル 1のマッチ条件不一致 

1：チャネル 1のマッチ条件一致 

0 MF0 0 R/W チャネル 0条件一致フラグ 

チャネル 0にセットしたマッチ条件が成立すると、このフラグは 1にセッ

トされます。フラグをクリアするには、このビットに 0を書き込みます。 

0：チャネル 0のマッチ条件不一致 

1：チャネル 0のマッチ条件一致 
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30.2.9 ブレークコントロールレジスタ（CBCR） 

CBCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタであり、ユーザブレークデバッグサポート機能を使

用するかどうかを指定します。ユーザブレークデバッグサポート機能の詳細については、「30.4 ユーザブレー

クデバッグサポート機能」を参照してください。 
 

— ———————————————

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UBDE

初期値：
R R R R R R R R R R R R R R R RR/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：
R R R R R R R R R R R R R R R R/WR/W：

———————————————

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 UBDE 0 R/W ユーザブレークデバッグサポート機能イネーブル 

ユーザブレークデバッグサポート機能を使用するかどうかを指定します。 

0：デバッグサポート機能を使用しない 

1：デバッグサポート機能を使用する 
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30.3 動作説明 

30.3.1 アクセスに関する用語の説明 

命令フェッチとは、命令を取得するアクセスを指します。たとえば、分岐命令の実行による分岐先命令のフェ

ッチは命令アクセスです。オペランドアクセスとは、命令実行による任意のメモリアクセスを指します。たとえ

ば、命令MOV.W @(disp,PC),Rnのアドレス（PC＋disp×2＋4）に対するアクセスはオペランドアクセスです。「デ

ータ」という用語は「アドレス」との対比で使用します。 

すべてのオペランドアクセスは、読み出しアクセスまたは書き込みアクセスのいずれかに分類されます。次の

命令は特別の注意が必要です。 
 

• PREF、OCBPおよび OCBWB命令：読み出しアクセスとして扱います。 

• MOVCA.Lおよび OCBI命令 ：書き込みアクセスとして扱います。 

• TAS.B命令 ：1つの読み出しアクセス、1つの書き込みアクセスとして扱います。 

 

PREF、OCBP、OCBWB、OCBI命令によるオペランドアクセスはデータ値のないアクセスです。これらの命令

に対してマッチ条件を設定する場合、データ値を含めないようにしてください。 
 

すべてのオペランドアクセスは、オペランドサイズが定義されます。オペランドサイズには、バイト、ワード、

ロングワード、クワッドワードがあります。PREF、OCBP、OCBWB、MOVCA.L、OCBI 命令によるオペランド

アクセスにおいては、オペランドサイズはロングワードとして定義されます。 
 

30.3.2 ユーザブレーク動作の流れ 

ブレーク条件の設定からユーザブレーク例外処理までの動作の流れは、次のとおりです。 
 

1. マッチ条件とするオペランドサイズ、バス、命令フェッチ／オペランドアクセス、読み出し／書き込み条件

を、マッチ条件設定レジスタ（CBR0またはCBR1）により指定します。ブレークアドレスをマッチアドレス

設定レジスタ（CAR0、CAR1）、アドレスのマスク条件をマッチアドレスマスク設定レジスタ（CAMR0、

CAMR1）により指定します。マッチ条件にASIDを含める場合は、マッチ条件設定レジスタのAIEビットをセ

ットし、AIVビットによりASIDを指定します。マッチ条件にデータ値を含める場合は、マッチ条件設定レジ

スタのDBEビットをセットし、ブレークデータをマッチデータ設定レジスタ（CDR1）、データのマスク条

件をマッチデータマスク設定レジスタ（CDMR1）により指定します。マッチ条件に実行回数を含める場合は、

マッチ条件設定レジスタのETBEビットをセットし、実行回数条件を実行回数ブレークレジスタ（CETR1）

により指定します。シーケンシャルブレークを設定する場合、マッチ条件設定レジスタのMFEビットをセッ

トし、シーケンス元チャネル番号をMFIにより指定します。 
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2. マッチ条件が成立した場合のブレーク要求の有無、命令フェッチによる条件成立の場合のブレーク位置を、

マッチ動作設定レジスタ（CRR0、CRR1）により指定します。他のすべてのレジスタ、およびマッチ条件設

定レジスタの CE ビットを除くビットの設定が終了したのち、マッチ条件設定レジスタの CE ビットをセッ

トし、再度マッチ条件設定レジスタを読み出してください。この手順により、コントロールレジスタの設定

値が直後の後続命令から有効となることを保証できます。リセット後、初期状態のコントロールレジスタか

らマッチ条件設定レジスタの CEビットをセットした場合、意図しないブレークが発生する場合があります。 

3. マッチ条件が成立すると、チャネルマッチフラグレジスタ（CCMFR）の該当する条件一致フラグ（MF1、

MF0）がセットされます。さらに、マッチ動作設定レジスタ（CRR0、CRR1）の設定内容により、CPUへの

ブレーク要求が発生します。SR レジスタの BLビットにより、ブレーク要求に対する CPU の動作が異なり

ます。BLビットが 0のとき、ブレーク要求は受理され所定の例外処理が行われますが、BLビットが 1の場

合例外処理は行われません。 

4. マッチ条件の一致または不一致をチェックするため、該当する条件一致フラグ（MF1、MF0）を使用するこ

とができます。フラグは条件一致によりセットされますが、自動的にクリアされません。フラグを再び使用

できるようにするためには、チャネルマッチフラグレジスタ（CCMFR）に対するメモリストア命令により 0

を書き込んでください。 

5. チャネル 0およびチャネル 1で設定したブレークがほぼ同時に発生する場合があります。CPUに対するブレ

ーク要求は 1つだけであっても、これらのブレークに対する条件一致フラグが 2つともセットされる場合が

あります。 

6. SRレジスタの BLビットが 1の期間は、すべてのブレーク要求は受理されません。ただし、条件判定は行わ

れ、一致した場合は条件一致フラグがセットされます。 

7. シーケンシャル条件指定時、各チャネルのマッチ条件が成立するごとに該当する条件一致フラグがセットさ

れます。シーケンス元チャネルのマッチ条件が成立し、シーケンス先チャネルのマッチ条件が未成立のとき

にシーケンス元チャネルのマッチ状態をクリアするには、シーケンス元チャネルの条件一致フラグをクリア

してください。 
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30.3.3 命令フェッチサイクルブレーク 

1. マッチ条件設定レジスタ（CBR0またはCBR1）に命令フェッチが設定されると、マッチ条件は命令フェッチ

となります。マッチ条件によりブレーク要求を発生させる場合、該当するチャネルに対するマッチ動作レジ

スタ（CRR0またはCRR1）のBIEビットをセットしてください。ブレークのタイミングを命令実行の前にす

るか後にするかは、PCBビットで指定できます。マッチ条件として命令フェッチサイクルを指定する場合、

マッチアドレス設定レジスタ（CAR0またはCAR1）のLSBを0にクリアしてください。このビットが1にセッ

トされているとブレークは発生しません。 

2. 命令フェッチサイクルにおいて命令実行前ブレークを指定すると、命令がフェッチされ実行することが確定

した時点でブレーク要求が発生します。したがって、この機能はオーバラン（分岐または割り込みの遷移中

にフェッチされ、しかも実行されない命令）によってフェッチされる命令には使用できません。命令実行前

ブレークと他の例外との優先順位については、「第 5章 例外処理」を参照してください。遅延分岐命令の

遅延スロットに対して実行前ブレークが指定されると、遅延分岐命令の実行前にブレークが発生します。た

だし、RTE命令の遅延スロットには実行前ブレークを指定しないでください。 

3. 命令フェッチサイクルにおいて命令実行後ブレークを指定すると、マッチ条件と一致した命令が実行された

のち、次の命令の実行前にブレークが発生します。実行前のブレークの場合と同様、オーバランによってフ

ェッチされる命令には使用できません。命令実行後ブレークと他の例外との優先順位については、「第 5章 

例外処理」を参照してください。遅延分岐命令およびその遅延スロットに対して実行後ブレークが指定され

ると、分岐先の最初の命令までブレークは発生しません。 

4. チャネル 1のマッチ条件として命令フェッチサイクルを指定すると、マッチ条件設定レジスタ CBR1の DBE

ビットは無効となり、マッチデータ設定レジスタ CDR1およびマッチデータマスク設定レジスタ CDMR1の

設定は無視されます。したがって、命令フェッチサイクルのブレークには、データ値を設定することはでき

ません。 
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30.3.4 オペランドアクセスサイクルブレーク 

1. オペランドアクセスサイクルブレークの場合、マッチ条件設定レジスタ（CBR0またはCBR1）のオペランド

サイズ指定と、条件比較の対象となるアドレスとの関係は、以下のようになります。 

 

表 30.4 オペランドサイズ指定と比較対象アドレス 

オペランドサイズセレクト 比較アドレスビット 

クワッドワード アドレスビット A31～A3 

ロングワード アドレスビット A31～A2 

ワード アドレスビット A31～A1 

バイト アドレスビット A31～A0 

マッチ条件に含まれない クワッドワードアクセス時のアドレスビット A31～A3 

ロングワードアクセス時のアドレスビット A31～A2 

ワードアクセス時のアドレスビット A31～A1 

バイトアクセス時のアドレスビット A31～A0 

 

これは、たとえばマッチアドレス設定レジスタ（CAR0またはCAR1）にアドレスH'00001003を設定するとき、

マッチ条件が成立するオペランドアクセスサイクルには、（他のすべての条件が成立すると仮定した場合）

以下が含まれることを意味します。 

 

アドレスH'00001000に対するロングワードアクセス 

アドレスH'00001002に対するワードアクセス 

アドレスH'00001003に対するバイトアクセス 

 

2. チャネル1のマッチ条件にデータ値が含まれる場合 

データ値をマッチ条件に含める場合は、マッチ条件設定レジスタ（CBR1）のオペランドサイズセレクト（SZ

ビット）によりクワッドワード、ロングワード、ワード、またはバイトを指定し、かつマッチデータ設定レ

ジスタ（CDR1）およびマッチデータマスク設定レジスタ（CDMR1）を設定する必要があります。このとき、

アドレス条件とデータ条件が一致するとマッチ条件が成立します。バイトアクセス、ワードアクセス、ロン

グワードアクセスに対するデータ値およびマスクは、それぞれCDR1およびCDMR1のビット7～0、ビット15

～0、ビット31～0に設定します。クワッドワードアクセスの場合、64ビットデータは上位32ビットと下位32

ビットに分割され、2つの32ビットデータ単位として条件比較が行われます。2つの32ビットデータ単位のい

ずれかがマッチ条件を満足すると、マッチ条件成立となります。 

3. PREF、OCBP、OCBWB、OCBI命令によるオペランドアクセスはデータ値のないアクセスです。これらの命

令に対するマッチ条件としてデータ値を含めた場合、マッチ条件は成立しません。 



30. ユーザブレークコントローラ（UBC）  SH7730グループ 

30-22 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

4. オペランドバスを選択している場合、条件が一致した命令の実行を完了し、次の命令を実行する直前にブレ

ークが発生します。ただし、条件にデータ値を含める場合は、条件が一致した命令から数命令実行した後に

なる場合もあり、ブレークが発生する命令を特定することはできません。また、遅延分岐命令やその遅延ス

ロットでこの種のブレークが発生した場合は、分岐先の最初の命令までブレークは発生しません。RTE命令

の遅延スロットには、オペランドブレークを設定しないでください。また、データ値を条件に含める場合は、

RTE命令の 1.～6.命令前でブレークを発生させないでください。 

 

30.3.5 シーケンシャルブレーク 

1. マッチ条件設定レジスタ（CBR0、CBR1）のMFEビットおよびMFIビットを設定することで、シーケンシャ

ル条件（チャネル0マッチ条件が成立した後チャネル1マッチ条件が成立、またはその逆）を指定することが

できます。シーケンス元チャネルについては、マッチ条件設定レジスタのMFE、およびマッチ動作設定レジ

スタのBIEビットをクリアしてください。シーケンス先チャネルについては、マッチ条件設定レジスタのMFE

ビットをセットし、シーケンス元チャネル番号をMFIで指定します。シーケンシャル条件成立時のブレーク

要求の有無は、シーケンス先マッチ動作設定レジスタのBIEビットにより指定します。シーケンシャル条件

指定時、各チャネルのマッチ条件が成立するごとに該当する条件一致フラグがセットされます。シーケンス

元チャネルのマッチ条件が成立し、シーケンス先チャネルのマッチ条件が未成立のときにシーケンス元チャ

ネルのマッチ状態をクリアするには、シーケンス元チャネルの条件一致フラグをクリアしてください。 

2. シーケンシャル条件指定では、チャネル 1については実行回数ブレーク条件も指定することができます。 

3. シーケンス元チャネルとシーケンス先チャネルのマッチ条件成立タイミングが接近している場合、シーケン

シャル条件が保証されない場合があります。 

 

• シーケンス元チャネル、シーケンス先チャネルとも命令フェッチサイクルでマッチ成立 

命令 Bは命令 Aの 0命令後 同じアドレスを設定するのと等価です。この設定は使用しないでください。 

命令 Bは命令 Aの 1命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 2命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 

 

• シーケンス元チャネルは命令フェッチサイクルでマッチ成立、シーケンス先チャネルはオペランドアクセス

サイクルでマッチ成立 

命令 Bは命令 Aの 0または 1命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 2命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 

 

• シーケンス元チャネルはオペランドアクセスサイクルでマッチ成立、シーケンス先チャネルは命令フェッチ

サイクルでマッチ成立 

命令 Bは命令 Aの 0～5命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 6命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 
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• シーケンス元チャネル、シーケンス先チャネルともオペランドアクセスサイクルでマッチ成立 

命令 Bは命令 Aの 0～5命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 6命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 

 

30.3.6 退避されるプログラムカウンタの値 

ブレーク発生時は、実行を再開すべき命令のアドレスを SPCに退避し、例外処理状態に移行します。マッチ条

件にデータ値を含む場合を除き、ブレークの発生する命令を一意に決定することができます。 
 

1. 命令フェッチサイクル（命令実行前）をマッチ条件として指定する場合 

SPCには、マッチ条件と一致した命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は実行されず、その

前にブレークが発生します。ただし、遅延スロット命令で条件が一致した場合は、遅延分岐命令のアドレス

が SPCに退避されます。 

2. 命令フェッチサイクル（命令実行後）をマッチ条件として指定する場合 

SPCには、マッチ条件と一致した命令の次の命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は実行さ

れ、次の命令の実行前にブレークが発生します。遅延分岐命令やその遅延スロットで一致した場合は、それ

らの命令は実行され、分岐先のアドレスが SPCに退避されます。 

3. オペランドアクセス（アドレスのみ）をマッチ条件として指定する場合 

SPCには、ブレーク条件に一致した命令の直後の命令のアドレスが退避されます。条件に一致した命令が実

行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。ただし、遅延スロットで条件が一致した場合は、分岐

先のアドレスが SPCに退避されます。 

4. オペランドアクセス（アドレス＋データ）をマッチ条件と指定指定する場合 

データ値がマッチ条件に追加されると、マッチ条件に一致した命令は実行を完了します。1 命令後から 6 命

令後までのいずれかの命令の実行前にユーザブレークが発生し、その命令のアドレスが SPC に退避されま

す。ブレークが発生する場所を正確に決定することはできません。遅延スロット命令で条件が一致した場合

は、分岐先アドレスが SPCに退避されます。また、条件に一致した命令の次命令が分岐命令である場合は、

分岐命令や遅延スロットの実行まで完了した後にブレークが発生するときがあります。この場合も、SPCに

は分岐先のアドレスが退避されます。 
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30.4 ユーザブレークデバッグサポート機能 

ユーザブレークデバッグサポート機能を用いることにより、CPUがユーザブレーク要求を受理した場合の分岐

先アドレスを変更することができます。ブレークコントロールレジスタ CBCRの UBDEビットを 1にセットする

ことにより、[VBR＋オフセット]で表示されるアドレスへ分岐するかわりに DBRで示されるアドレスへ分岐しま

す。ユーザブレークデバッグサポート機能のフローチャートを図 30.2に示します。 

SPC ← PC
SSR ← SR

SR.BL ← B'1
SR.MD ← B'1
SR.RB ← B'1

例外／割り込み
発生

例外 例外／ 
割り込み／トラップ?

トラップ

割り込み

PC ← H'A000 0000PC ← VBR + ベクタオフセット

RTE命令を実行
PC ← SPC
SR ← SSR

SGR ← R15

PC ← DBR

デバッグプログラム

R15 ← SGR
（STC命令）

リセット例外?

（CBCR.UBDE == 1）&&
（ユーザブレーク）?

例外動作の終了

INTEVT ← 割り込みコードEXPEVT ← 例外コード

YesNo

NoYes

ハードウェア動作

例外処理ルーチン

TRA ← TRAPA （imm）
EXPEVT ← H'160

 

図 30.2 ユーザブレークデバッグサポート機能のフローチャート 



SH7730グループ  30. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 30-25 

2012.03.19  

30.5 ユーザブレーク使用例 

（1） 命令フェッチサイクルに指定したマッチ条件 

• 例1-1 

レジスタ設定 

CBR0＝H'00000013／CRR0＝H'00002003／CAR0＝H'00000404／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'00000013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'00008010／CAMR1＝H'00000006／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00000404、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行後） 

ASIDは条件に含まれない 

【チャネル 1】 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

ASID、データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

ユーザブレークは、アドレス H'00000404 の命令実行後、またはアドレス H'00008010～H'00008016 の命令実

行前に発生します。 

 

• 例1-2 

レジスタ設定 

CBR0＝H'40800013／CRR0＝H'00002000／CAR0＝H'00037226／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'C0700013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'0003722E／CAMR1＝H'00000000／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0 → チャネル 1シーケンシャルモード 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00037226、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'80 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 
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【チャネル 1】 

アドレス：H'0003722E、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'70 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

ASID＝H'80かつアドレス H'00037226の命令が実行された後、ASID＝H'70かつアドレス H'0003722Eの命令

実行前にユーザブレークが発生します。 
 

• 例1-3 

レジスタ設定 

CBR0＝H'00000013／CRR0＝H'00002001／CAR0＝H'00027128／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'00000013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'00031415／CAMR1＝H'00000000／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00027128、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

ASIDは条件に含まれない 

【チャネル 1】 

アドレス：H'00031415、アドレスマスク：H'00000000 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

ASID、データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

チャネル 0では、アドレス H'00027128の命令実行前に発生します。チャネル 1では、命令フェッチは偶数ア

ドレスに対して実行されるのでユーザブレークは発生しません。 

 

• 例1-4 

レジスタ設定 

CBR0＝H'40800013／CRR0＝H'00002000／CAR0＝H'00037226／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'C0700013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'0003722E／CAMR1＝H'00000000／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0 → チャネル 1シーケンシャルモード 
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【チャネル 0】 

アドレス：H'00037226、アドレスマスク：H'00000000、ASID＝H'80 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

【チャネル 1】 

アドレス：H'0003722E、アドレスマスク：H'00000000、ASID＝H'70 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

ASID＝H'80かつアドレス H'00037226の命令が実行された後、ASID＝H'70かつアドレス H'0003722Eの命令

実行前にブレークが発生します。 

 

• 例1-5 

レジスタ設定 

CBR0＝H'00000013／CRR0＝H'00002001／CAR0＝H'00000500／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'00000813／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'00001000／CAMR1＝H'00000000／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000005／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00000500、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

ASIDは条件に含まれない 

【チャネル 1】 

アドレス：H'00001000、アドレスマスク：H'00000000 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000005 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

実行回数：5回 

ASID、データ値は条件に含まれない 

 

チャネル 0では、ユーザブレークはアドレス H'00000500の命令の実行前に生じます。チャネル 1では、ユー

ザブレークは、アドレス H'00001000の命令を 4回実行した後、5回目の命令実行前に生じます。 
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• 例1-6 

レジスタ設定 

CBR0＝H'40800013／CRR0＝H'00002003／CAR0＝H'00008404／CAMR0＝H'00000FFF／ 

CBR1＝H'40700013／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'00008010／CAMR1＝H'00000006／ 

CDR1＝H'00000000／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00008404、アドレスマスク：H'00000FFF、ASID：H'80 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行後） 

【チャネル 1】 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006、ASID：H'70 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：命令フェッチ（命令実行前） 

データ値、実行回数は条件に含まれない 

 

ユーザブレークは、ASID＝H'80でアドレス H'00008000～H'00008FFEの命令の実行後、または、ASID＝H'70

でアドレス H'00008010～H'00008016の命令の実行前に生じます。 
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（2） オペランドアクセスサイクルに指定したマッチ条件 

• 例2-1 

レジスタ設定 

CBR0＝H'40800023／CRR0＝H'00002001／CAR0＝H'00123456／CAMR0＝H'00000000／ 

CBR1＝H'4070A025／CRR1＝H'00002001／CAR1＝H'000ABCDE／CAMR1＝H'000000FF／ 

CDR1＝H'0000A512／CDMR1＝H'00000000／CETR1＝H'00000000／ 

CBCR＝H'00000000 

指定条件：チャネル 0／チャネル 1独立条件 

【チャネル 0】 

アドレス：H'00123456、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'80 

バスサイクル：オペランドバス／オペランドアクセス／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれない） 

【チャネル 1】 

アドレス：H'000ABCDE、アドレスマスク：H'000000FF、ASID：H'70 

データ：H'0000A512、データマスク：H'00000000、実行回数：H'00000000 

バスサイクル：オペランドバス／オペランドアクセス／書き込み／ワード 

実行回数は条件に含まれない 

 

チャネル 0では、ユーザブレークは、ASID＝H'80でアドレス H'00123454に対するロングワードの読み出し、

アドレス H'00123456に対するワード読み出し、あるいはアドレス H'00123456 に対するバイト読み出しで生

じます。チャネル 1では、ユーザブレークは ASID＝H'70で H'000ABC00～H'000ABCFEにワード H'A512を

書き込むときに生じます。 
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30.6 使用上の注意事項 

1. UBCのレジスタの値を書き換える命令を実行してから実際にその値が反映されるまでの期間は、所望のブレ

ークが発生しない場合があります。UBCレジスタを変更後、ブレーク対象の命令を実行する前に、以下の（1）

～（3）のいずれかを実行してください。 

（1）変更したレジスタをリードした後、RTE命令による分岐を実行してください（レジスタリードとRTE命

令は連続している必要はありません）。 

（2）変更したレジスタをリードした後、任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI

命令を実行してください（レジスタリードとICBI命令は連続している必要はありません）。 

（3）UBCレジスタの変更前にIRMCR.R1＝0（初期値）と設定しておき、レジスタライト→レジスタリード

→（もう一度同じ値を）レジスタライトというシーケンスでレジスタを更新してください。 

 

なお、複数のUBCレジスタを変更する場合には、それぞれについて上記の手順を踏む必要はありません。最

後に変更するレジスタについてのみ、上記の手順が必要になります。 

2. CRR0および CRR1の PCBビットは、命令フェッチをマッチ条件にしたときのみ有効です。 

3. シーケンシャル条件設定時、シーケンス元チャネルのマッチ条件成立後シーケンス先チャネルのマッチ条件

が成立するとき、シーケンシャル条件が成立します。したがって、同一バスサイクルに対してチャネル 0お

よびチャネル 1の条件一致が同時に発生するようにマッチ条件が設定されてもシーケンシャル条件は成立せ

ず、ブレークは発生しません。 

4. SLEEP命令に対しては、命令フェッチサイクルをマッチ条件とする命令実行後ブレークを発生させないでく

ださい。また、SLEEP 命令の 1～5 命令前では、オペランドアクセスをマッチ条件とするブレークを発生さ

せないでください。 

5. ユーザブレークと他の例外が同一命令で発生した場合は、定められた優先順位で判定が行われます。優先順

位に関しては、「第 5章 例外処理」を参照してください。より高い優先度の例外が発生した場合は、ユー

ザブレークは発生しません。 

• 命令実行前のブレークは他のどの例外よりも優先して受け付けられます。 

• 命令実行後ブレークやデータアクセスブレークは、より優先度の高い再実行型の例外（命令実行前ブレーク

を含む）と同時に発生した場合、再実行型の例外が受け付けられ、条件一致を示すフラグもセットされませ

ん。例外処理により再実行型の例外要因が解消され、同命令が再実行された完了する時点で改めてブレーク

が発生し、フラグがセットされます。 

• 命令実行後ブレークやオペランドアクセスブレークが、より優先度の高い完了型の例外（TRAPA）と同時に

発生した場合は、ブレークは発生しませんが、条件一致を示すフラグはセットされます。 
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6. チャネル 0、チャネル 1において、マッチ条件が同時に独立して成立し、またその結果 SPCの値が両方のブ

レークに対して同じ場合、ユーザブレークは一度だけ発生しますが、条件一致フラグは両チャネルともにセ

ットされます。たとえば、 

アドレス 110の命令（チャネル 0で命令フェッチに対する実行後ブレーク）→SPC＝112、CCMFR.MF0＝1 

アドレス 112の命令（チャネル 1で命令フェッチに対する実行前ブレーク）→SPC＝112、CCMFR.MF1＝1 

7. RTE命令の遅延スロット命令に対して命令実行前ブレークやオペランドブレークを設定しないでください。

またオペランドブレークにデータ値を含める場合には、RTE 命令の 1～6 命令前でブレークを発生させない

でください。 

8. 実行ステートが 2以上の命令において再実行型例外と実行後ブレークが競合した場合、再実行型例外が発生

します。このとき、ブレーク条件の成立に対して、CCMFR.MF0（または CCMFR.MF1）ビットが 1 にセッ

トされる場合と、セットされない場合があります。 
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31. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、JTAG（IEEE1149.1）に対応したシリアル入出力インタフェース

であり、エミュレータの接続に使用します。 

31.1 特長 

H-UDIは JTAG、IEEE1149.1 ''IEEE Standard Test Access Port and Boundary-Scan Architecture''に対応したシリアル

入出力インタフェースです。H-UDIは、エミュレータとの接続に使用します。エミュレータを使用する場合は本

インタフェースの機能を使用しないでください。なお、エミュレータとの接続方法は各エミュレータのユーザー

ズマニュアルを参照してください。 

H-UDIは 6本の端子（TCK、TMS、TDI、TDO、TRST、ASEBRK/BRKACK）からなります。ASEBRK/BRKACK

を除く端子機能やシリアル転送プロトコルは、JTAGの規格に対応します。さらにエミュレータ専用端子として 6

本の信号（AUDSYNC、ADUCK、AUDATA3～AUDATA0）があります。 

図 31.1に H-UDIのブロック図を示します。 

H-UDI回路は内部に TAPコントローラと、SDBPR、SDIR、SDDR（SDDRH、SDDRL）、SDINTの計 5本のレ

ジスタを持ちます。SDBPRは JTAGのバイパスモードをサポートするためのレジスタ、SDIRはコマンド用のレ

ジスタ、SDDRはデータ用のレジスタ、SDINTは H-UDI割り込み用のレジスタです。SDIRは TDI、TDO端子か

ら直接アクセスできます。 

TAP（Test Access Port）コントローラと制御レジスタはチップのリセット端子とは独立して、TRST端子をロー

レベルにするか、TMSを 1に設定して TCKを 5サイクル以上かけることによりリセットがかかります。その他の

回路は通常リセット期間中にリセットがかかり初期化されます。 
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【記号説明】

SDBPR
SDIR
SDINT
SDDRH
SDDRL

：バイパスレジスタ
：インストラクションレジスタ
：割り込み要因レジスタ
：データレジスタH
：データレジスタL  

図 31.1 H-UDIのブロック図 
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31.2 入出力端子 

H-UDIの端子構成を表 31.1に示します。 
 

表 31.1 H-UDIの端子構成 

端子名 機能 入出力 説   明 未使用時 

TCK クロック端子 入力 JTAGのシリアルクロック入力端子と同じです。この

信号に同期してデータ入力端子 TDIから H-UDI回路

にデータを与えるか、データ出力端子 TDOからデー

タを読み出します。 

オープン*1 

TMS モード端子 入力 モードセレクト入力端子。TCKに同期してこの信号を

変化させることで、TDIから入力するデータの意味を

決定します。そのプロトコルは JTAG（IEEE Std 

1149.1）規格に対応します。 

オープン*1 

TRST*2 リセット端子 入力 H-UDIをリセットする入力端子。TCKとは非同期に受

け付け、ローレベルで JTAGインタフェース回路に対

するリセットがかかります。JTAGの利用の有無にか

かわらず、電源投入時に TRSTを一定期間ローレベル

にしなければなりません。これは IEEEの規格と異な

ります。 

グランド固定*3 

TDI データ入力端子 入力 データ入力端子。TCKに同期してこの信号を変化させ

ることで H-UDI回路にデータを送ります。 

オープン*1 

TDO データ出力端子 出力 データ出力端子。TCKに同期してこの信号を読むこと

で、H-UDI回路からデータを読み取ります。 

オープン 

ASEBRK/ 

BRKACK 

エミュレータ用端子 入出力 エミュレータ専用の端子 オープン*1 

AUDSYNC 

AUDCK 

AUDATA3～0 

エミュレータ用端子 出力 エミュレータ専用の端子 オープン 

MPMD ASEモード 

（エミュレーション

サポートモード設

定） 

入力 ローレベルで ASEモードとなり、エミュレーション

サポートモード機能が使用可能となります。 

E10A等のエミュレータを使用する場合、ローレベル

に固定してください。 

プルアップ 

【注】 *1 チップ内でプルアップされています。エミュレータを使用可能なボードを設計する場合、あるいは H-UDI経由で

割り込み、リセットを利用する場合、外部にプルアップ抵抗を付けても問題ありません。 

 *2 エミュレータを使用可能なボードを設計する場合あるいは H-UDI経由で割り込み／リセットを利用する場合は、

電源投入時に RESETと重複する期間 TRSTをローレベルにし、かつ TRST単独でも制御可能となるようにしてく

ださい。 

 *3 グランド固定の場合には下記の問題があります。TRSTはチップ内でプルアップされているため外部からグランド

に固定すると微小な電流が流れます。電流値はポート端子のプルアップ抵抗の規定に従います。本電流はチップの

動作には何ら影響を及ぼしませんが、不要な電力を消費することになります。TRSTのプルアップはピンファンク

ションコントローラ（PFC）のプルダウン制御レジスタ（PULCR）でオフすることができます。詳細は「第 29章 

ピンファンクションコントローラ（PFC）」を参照してください。 
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TCKの周波数が本 LSIの周辺クロックの周波数より低くなるように TCKあるいは本 LSIの CPGの設定を行っ

てください。 

31.3 レジスタの説明 

H-UDIには以下のレジスタがあります。 
 

表 31.2 レジスタ構成（1） 

CPU側 レジスタ名称 略称 

R/W P4領域 

アドレス*1
 

エリア 7 

アドレス*1
 

サイズ 初期値*2
 

インストラクションレジスタ SDIR R H'FC11 0000 H'1C11 0000 16 H'0EFF 

データレジスタ H SDDR/SDDRH R/W H'FC11 0008 H'1C11 0008 32/16 不定 

データレジスタ L SDDRL R/W H'FC11 000A H'1C11 000A 16 不定 

割り込み要因レジスタ SDINT R/W H'FC11 0018 H'1C11 0018 16 H'0000 

バイパスレジスタ SDBPR － － － － 不定 

【注】 *1 P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは。TLBを用いて 

物理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 

 *2 TRST端子がローレベル、または TAPが Test-Logic-Reset状態で初期化されます。 

 

表 31.3 レジスタ構成（2） 

H-UDI端子側 レジスタ名称 略称 

R/W サイズ 初期値*1
 

インストラクションレジスタ SDIR R/W 32 H'FFFF FFFD（固定値*2） 

データレジスタ H SDDR/SDDRH － － － 

データレジスタ L SDDRL － － － 

割り込み要因レジスタ SDINT W*3 32 H'0000 0000 

バイパスレジスタ SDBPR R/W 1 不定 

【注】 *1 TRST端子がローレベル、または TAPが Test-Logic-Reset状態で初期化されます。 

 *2 H-UDIからの読み出し値は常に固定値（H'FFFF FFFD）となります。 

 *3 H-UDI割り込みコマンドにより最下位ビットへ 1を書き込むことができます。 

 

表 31.4 各処理状態におけるレジスタの状態 

レジスタ略称 パワーオンリセット ソフトウェアスタンバイ モジュールスタンバイ スリープ 

SDIR H'0EFF 保持 保持 保持 

SDDR/SDDRH 不定 保持 保持 保持 

SDDRL 不定 保持 保持 保持 

SDINT H'0000 保持 保持 保持 
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31.3.1 インストラクションレジスタ（SDIR） 

SDIRは、CPUから読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタです。シリアル入力（TDI）から値（コマンド）

をセットします。TRSTまたは TAPの Test Logic Resetステートで初期状態になります。H-UDIからの書き込みの

場合、CPUのモードとは無関係に書き込みができます。またリザーブとなっているコマンドをセットした場合の

動作は保証しません。 
 
ビット：

初期値：
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

TI[7:0] —— ———— ——

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 TI[7:0] 00001110 R テストインストラクションビット 7～0 

01100000：H-UDIリセットのネゲート 

01110000：H-UDIリセットのアサート 

10100000：H-UDI割り込み 

00001110：初期状態 

上記以外：設定禁止 

7～0 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

 

31.3.2 データレジスタ H、L（SDDRH、SDDRL） 

SDDRは、SDDRHと SDDRLの 2本を連結した 32ビットのレジスタで、それぞれ CPUから読み出し／書き込

み可能な 16ビットのレジスタです。また、SDDRとして CPUから 32ビットで読み出し／書き込みが行えます。

このレジスタ値は、CPUのリセットでは初期化されませんが、TRSTでは初期化されます。 
 

• SDDRH 

 
ビット：

初期値：
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

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

— — — — — — — — — — — — — — — —

SDDRHデータ

 
 

• SDDRL 

 
ビット：

初期値：
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

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

— — — — — —

SDDRLデータ

— — — — — — — — — —
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31.3.3 割り込み要因レジスタ（SDINT） 

SDINTは CPUから読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。H-UDI端子側からは、SDIRに「H-UDI

割り込み」コマンドをセットした（Update-IR）場合に、INTREQビットが 1になります。SDIRが「H-UDI割り込

み」コマンドの間、H-UDI端子の TDIと TDOの間に SDINTが接続され、32ビットのレジスタとして読み出し可

能です。その場合上位 16ビットが 0に、下位 16ビットが SDINTになります。 

CPU側からは INTREQビットに 0を書き込むことしかできません。このビットが 1の間は割り込み要求が発行

され続けますので、割り込みハンドラ内で必ず 0にクリアするようにしてください。このレジスタ値は TRSTま

たは TAPの Test Logic Resetステートで初期状態になります。 
 
ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 0

— INTREQ——————————————

0000000000000000
R/WRRRRRRRRRRRRRRR

2 1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

本ビットの読み出し／書き込みに関しては「製品に関する一般的注意事項」

を参照してください。 

0 INTREQ 0 R/W 割り込み要求ビット 

「H-UDI割り込み」コマンドによる割り込み要求の有無を示します。CPU

からはこのビットに 0を書き込むことにより割り込み要求をクリアできま

す。このビットに 1を書き込んだ場合は、直前の値を保持します。 

 

31.3.4 バイパスレジスタ（SDBPR） 

バイパスレジスタ（SDBPR）は JTAGのバイパスモードをサポートするための 8ビットのレジスタです。バウ

ンダリスキャン TAPコントローラに BYPASSコマンドがセットされると、TDIと TDOの間に SDBPRが接続され

ます。CPUからのアクセスはできません。このレジスタはパワーオンリセットあるいは TRSTのアサートでも初

期化されません。ただし、Capture-DRステートでは 0に初期化されます。 
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31.4 動作説明 

31.4.1 バウンダリスキャン TAPコントローラ 

本 LSIの H-UDIはバウンダリスキャン用 TAPコントローラと H-UDIリセット、H-UDI割り込み機能を制御す

る TAPコントローラを分離しています。電源投入時を含め、TRSTアサートによりバウンダリスキャン用 TAPコ

ントローラが有効になり、JTAGで規定されているバウンダリスキャン機能を利用できます。また、H-UDI切り替

えコマンドを入力することで、H-UDIリセット、H-UDI割り込み機能が利用できるようになります。 

【注】 端子は、以下のように固定してください。 

ハイレベル固定   EXTAL-RTC端子、Test0_VccQ端子、MPMD端子、Test2_VccQ端子 

ローレベル固定   BREQ/PIN1端子、Test4_VssQ端子 

RESETP端子は、電源投入時にはローレベルにし、バウンダリスキャン時に、ハイレベルにしてください。 

また、MD1端子と MD0端子でクロックモードを設定し、EXTAL端子よりクロックを入力する必要があります。 

 

表 31.5に、バウンダリスキャン TAPコントローラのサポートコマンドを示します。 
 

表 31.5 バウンダリスキャン TAPコントローラのサポートコマンド 

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 説   明 

0 1 0 1 0 1 0 1 IDCODE 

1 1 1 1 1 1 1 1 BYPASS 

0 0 0 0 0 0 0 0 EXTEST 

0 1 0 0 0 0 0 0 SAMPLE/PRELOAD 

0 0 0 0 1 0 0 0 H-UDI切り替えコマンド 

上記以外 設定禁止 

 

31.4.2 TAP制御 

図 31.2に TAP制御回路の内部状態を示します。JTAGで規定されている状態遷移に対応しています。 

• 遷移条件はTCKの立ち上がりエッジにおけるTMS値です。 

• TDI値はTCKの立ち上がりエッジでサンプリングし、TCKの立ち下がりエッジでシフトします。 

• TDO値はTCKの立ち下がりエッジで変化します。またTDOはShift-DR、Shift-IRステート以外ではハイインピ

ーダンス状態です。 

• TRST＝0への遷移でTCKとは非同期で"Test-Logic-Reset"状態へ遷移します。 
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図 31.2 TAP制御状態遷移図 
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31.4.3 H-UDIリセット 

SDIRコマンドによりパワーオンリセットをかけられます。H-UDIの端子から H-UDIリセット・アサートコマ

ンドを送り、さらに H-UDIリセット・ネゲートコマンドを送ることでリセットをかけます（図 31.3参照）。H-UDI

リセット・アサートコマンドと H-UDIリセット・ネゲートコマンド間に必要な時間は、パワーオンリセットをか

けるためにリセット端子をローレベルに保つ時間と同じです。 

H-UDI
リセット・アサート

H-UDI
リセット・ネゲート

H-UDI端子

チップ内リセット

CPU状態 リセット処理リセット通常

 

図 31.3 H-UDIリセット 

31.4.4 H-UDI割り込み 

H-UDI割り込み機能は、H-UDIから SDIRにコマンド値を設定することにより割り込みを発生させる機能です。 

H-UDI割り込みの要求信号は、コマンドセット後（Update-IR）に SDINTレジスタの INTREQビットが 1にな

ることによりアサートされます。ソフトウェアにより INTREQビットに 0を書き込まない限り割り込み要求信号

はネゲートされませんので、割り込み要求を取りこぼすことはありません。H-UDI割り込みコマンドが SDIRに

セットされている間は、TDIと TDOの間に SDINTが接続されます。 

31.5 注意事項 

一度設定した SDIRコマンドは TRSTのアサート、または TAPを Test-Logic-Reset状態にすることによる初期化

以外は H-UDIから他のコマンドを書き込まない限り変化しません。 

H-UDIは、エミュレータの接続に使用されます。したがって、エミュレータを使用する場合には、H-UDIの機

能は使用できません。 



31. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）  SH7730グループ 

31-10 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

 



 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 32-1 

2012.03.19  

32. レジスタ一覧 

32.1 レジスタアドレス一覧 

• 本LSIの内蔵I/Oレジスタを、機能モジュール単位で、マニュアルの章番号の順に記載します。 

• 本一覧表で記載されていないリザーブアドレスへのアクセスは禁止です。アクセスしたときの動作および継

続する動作については保証できません。 

• アクセスサイズは、ビット数を示します。 

• 各レジスタの詳細は、関連章のレジスタ説明の項を参照してください。 

 

表 32.1 レジスタ構成（1） 

モジュール 名  称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

アクセス

サイズ 

例外処理 TRAPA例外レジスタ TRA R/W H'FF00 0020 H'1F00 0020 32 

 例外事象レジスタ EXPEVT R/W H'FF00 0024 H'1F00 0024 32 

 割り込み事象レジスタ INTEVT R/W H'FF00 0028 H'1F00 0028 32 

 非サポート検出例外レジスタ EXPMASK R/W H'FF2F 0004 H'1F2F 0004 32 

MMU ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH R/W H'FF00 0000 H'1F00 0000 32 

 ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL R/W H'FF00 0004 H'1F00 0004 32 

 変換テーブルベースレジスタ TTB R/W H'FF00 0008 H'1F00 0008 32 

 TLB例外アドレスレジスタ TEA R/W H'FF00 000C H'1F00 000C 32 

 MMU制御レジスタ MMUCR R/W H'FF00 0010 H'1F00 0010 32 

 物理アドレス空間制御レジスタ PASCR R/W H'FF00 0070 H'1F00 0070 32 

 命令再フェッチ抑止制御レジスタ IRMCR R/W H'FF00 0078 H'1F00 0078 32 

 ページテーブルエントリアシスタンスレジスタ PTEA R/W H'FF00 0034 H'1F00 0034 32 

キャッシュ キャッシュ制御レジスタ CCR R/W H'FF00 001C H'1F00 001C 32 

 キューアドレス制御レジスタ 0 QACR0 R/W H'FF00 0038 H'1F00 0038 32 

 キューアドレス制御レジスタ 1 QACR1 R/W H'FF00 003C H'1F00 003C 32 

 内蔵メモリ制御レジスタ RAMCR R/W H'FF00 0074 H'1F00 0074 32 

【注】 * P4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて 

物理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 
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表 32.1 レジスタ構成（2） 

モジュール チャネル 名   称 略称 R/W アドレス アクセス 

サイズ 

INTC － 割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 R/W H'A414 0000 16 

  割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 R/W H'A414 001C 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ 00 INTPRI00 R/W H'A414 0010 32 

  割り込み要因レジスタ 00 INTREQ00 R/W H'A414 0024 8 

  割り込みマスクレジスタ 00 INTMSK00 R/W H'A414 0044 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 00 INTMSKCLR00 W H'A414 0064 8 

  NMIフラグコントロールレジスタ NMIFCR R/W H'A414 00C0 16 

  ユーザ割り込みマスクレベル設定レジスタ USERIMASK R/W H'A470 0000 32 

  割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'A408 0000 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'A408 0004 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'A408 0008 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'A408 000C 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H'A408 0010 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF R/W H'A408 0014 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG R/W H'A408 0018 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH R/W H'A408 001C 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ I IPRI R/W H'A408 0020 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ J IPRJ R/W H'A408 0024 16 

  割り込み優先レベル設定レジスタ K IPRK R/W H'A408 0028 16 

  割り込みマスクレジスタ 0 IMR0 R/W H'A408 0080 8 

  割り込みマスクレジスタ 1 IMR1 R/W H'A408 0084 8 

  割り込みマスクレジスタ 2 IMR2 R/W H'A408 0088 8 

  割り込みマスクレジスタ 3 IMR3 R/W H'A408 008C 8 

  割り込みマスクレジスタ 4 IMR4 R/W H'A408 0090 8 

  割り込みマスクレジスタ 5 IMR5 R/W H'A408 0094 8 

  割り込みマスクレジスタ 6 IMR6 R/W H'A408 0098 8 

  割り込みマスクレジスタ 7 IMR7 R/W H'A408 009C 8 

  割り込みマスクレジスタ 8 IMR8 R/W H'A408 00A0 8 

  割り込みマスクレジスタ 9 IMR9 R/W H'A408 00A4 8 

  割り込みマスクレジスタ 10 IMR10 R/W H'A408 00A8 8 

  割り込みマスクレジスタ 11 IMR11 R/W H'A408 00AC 8 

  割り込みマスクレジスタ 12 IMR12 R/W H'A408 00B0 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 0 IMCR0 W H'A408 00C0 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 1 IMCR1 W H'A408 00C4 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 2 IMCR2 W H'A408 00C8 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 3 IMCR3 W H'A408 00CC 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 4 IMCR4 W H'A408 00D0 8 

 



SH7730グループ  32. レジスタ一覧 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 32-3 

2012.03.19  

モジュール チャネル 名   称 略称 R/W アドレス アクセス 

サイズ 

INTC － 割り込みマスククリアレジスタ 5 IMCR5 W H'A408 00D4 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 6 IMCR6 W H'A408 00D8 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 7 IMCR7 W H'A408 00DC 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 8 IMCR8 W H'A408 00E0 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 9 IMCR9 W H'A408 00E4 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 10 IMCR10 W H'A408 00E8 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 11 IMCR11 W H'A408 00EC 8 

  割り込みマスククリアレジスタ 12 IMCR12 W H'A408 00F0 8 

BSC － 共通コントロールレジスタ CMNCR R/W H'FEC1 0000 32 

  CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR R/W H'FEC1 0004 32 

  CS2空間バスコントロールレジスタ CS2BCR R/W H'FEC1 0008 32 

  CS3空間バスコントロールレジスタ CS3BCR R/W H'FEC1 000C 32 

  CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR R/W H'FEC1 0010 32 

  CS5A空間バスコントロールレジスタ CS5ABCR R/W H'FEC1 0014 32 

  CS5B空間バスコントロールレジスタ CS5BBCR R/W H'FEC1 0018 32 

  CS6A空間バスコントロールレジスタ CS6ABCR R/W H'FEC1 001C 32 

  CS6B空間バスコントロールレジスタ CS6BBCR R/W H'FEC1 0020 32 

  CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR R/W H'FEC1 0024 32 

  CS2空間ウェイトコントロールレジスタ CS2WCR R/W H'FEC1 0028 32 

  CS3空間ウェイトコントロールレジスタ CS3WCR R/W H'FEC1 002C 32 

  CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR R/W H'FEC1 0030 32 

  CS5A空間ウェイトコントロールレジスタ CS5AWCR R/W H'FEC1 0034 32 

  CS5B空間ウェイトコントロールレジスタ CS5BWCR R/W H'FEC1 0038 32 

  CS6A空間ウェイトコントロールレジスタ CS6AWCR R/W H'FEC1 003C 32 

  CS6B空間ウェイトコントロールレジスタ CS6BWCR R/W H'FEC1 0040 32 

  SDRAMコントロールレジスタ SDCR R/W H'FEC1 0044 32 

  リフレッシュタイマコントロ－ル／ 

ステータスレジスタ 

RTCSR R/W H'FEC1 0048 32 

  リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'FEC1 004C 32 

  リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'FEC1 0050 32 

  SDRAMモードレジスタ SDMR2 W H'FEC1 4xxx - 

  SDRAMモードレジスタ SDMR3 W H'FEC1 5xxx - 

DMAC 0 DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 R/W H'FE00 8020 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0 DAR_0 R/W H'FE00 8024 32 

  DMAトランスファカウントレジスタ_0 TCR_0 R/W H'FE00 8028 32 

  DMA チャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 R/W H'FE00 802C 32 

 1 DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 R/W H'FE00 8030 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1 DAR_1 R/W H'FE00 8034 32 
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DMAC 1 DMAトランスファカウントレジスタ_1 TCR_1 R/W H'FE00 8038 32 

  DMA チャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 R/W H'FE00 803C 32 

 2 DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 R/W H'FE00 8040 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2 DAR_2 R/W H'FE00 8044 32 

  DMAトランスファカウントレジスタ_2 TCR_2 R/W H'FE00 8048 32 

  DMA チャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 R/W H'FE00 804C 32 

 3 DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 R/W H'FE00 8050 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3 DAR_3 R/W H'FE00 8054 32 

  DMAトランスファカウントレジスタ_3 TCR_3 R/W H'FE00 8058 32 

  DMA チャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 R/W H'FE00 805C 32 

 共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W H'FE00 8060 16 

 4 DMAソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 R/W H'FE00 8070 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ_4 DAR_4 R/W H'FE00 8074 32 

  DMAトランスファカウントレジスタ_4 TCR_4 R/W H'FE00 8078 32 

  DMA チャネルコントロールレジスタ_4 CHCR_4 R/W H'FE00 807C 32 

 5 DMAソースアドレスレジスタ_5 SAR_5 R/W H'FE00 8080 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ_5 DAR_5 R/W H'FE00 8084 32 

  DMAトランスファカウントレジスタ_5 TCR_5 R/W H'FE00 8088 32 

  DMA チャネルコントロールレジスタ_5 CHCR_5 R/W H'FE00 808C 32 

 0 DMAソースアドレスレジスタ B_0 SARB_0 R/W H'FE00 8120 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_0 DARB_0 R/W H'FE00 8124 32 

  DMAトランスファカウントレジスタ B_0 TCRB_0 R/W H'FE00 8128 32 

 1 DMAソースアドレスレジスタ B_1 SARB_1 R/W H'FE00 8130 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_1 DARB_1 R/W H'FE00 8134 32 

  DMAトランスファカウントレジスタ B_1 TCRB_1 R/W H'FE00 8138 32 

 2 DMAソースアドレスレジスタ B_2 SARB_2 R/W H'FE00 8140 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_2 DARB_2 R/W H'FE00 8144 32 

  DMAトランスファカウントレジスタ B_2 TCRB_2 R/W H'FE00 8148 32 

 3 DMAソースアドレスレジスタ B_3 SARB_3 R/W H'FE00 8150 32 

  DMAデスティネーションアドレスレジスタ B_3 DARB_3 R/W H'FE00 8154 32 

  DMAトランスファカウントレジスタ B_3 TCRB_3 R/W H'FE00 8158 32 

 0、1 DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 R/W H'FE00 9000 16 

 2、3 DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 R/W H'FE00 9004 16 

 4、5 DMA拡張リソースセレクタ 2 DMARS2 R/W H'FE00 9008 16 

CPG － 周波数制御レジスタ FRQCR R/W H'A415 0000 32 

  PLL制御レジスタ PLLCR R/W H'A415 0024 32 
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CPG － IrDAクロック制御レジスタ IrDACLKCR R/W H'A415 0018 32 

  発振安定期間監視タイマ制御レジスタ OSCWTCR R/W H'A415 0044 32 

低消費電力 － スタンバイコントロールレジスタ STBCR R/W H'A415 0020 32 

  モジュールストップレジスタ 0 MSTPCR0 R/W H'A415 0030 32 

  モジュールストップレジスタ 1 MSTPCR1 R/W H'A415 0034 32 

  モジュールストップレジスタ 2 MSTPCR2 R/W H'A415 0038 32 

RWDT － RCLKウォッチドッグタイマカウンタ RWTCNT R/W H'A452 0000 8/16 

  RCLKウォッチドッグタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

RWTCSR R/W H'A452 0004 8/16 

TPU0 共通 タイマスタートレジスタ TPU0_TSTR R/W H'A463 0000 16 

 0 タイマコントロールレジスタ 0 TPU0_TCR0 R/W H'A463 0010 16 

  タイマモードレジスタ 0 TPU0_TMDR0 R/W H'A463 0014 16 

  タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TPU0_TIOR0 R/W H'A463 0018 16 

  タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TPU0_TIER0 R/W H'A463 001C 16 

  タイマステータスレジスタ 0 TPU0_TSR0 R/W H'A463 0020 16 

  タイマカウンタ 0 TPU0_TCNT0 R/W H'A463 0024 16 

  タイマジェネラルレジスタ 0A TPU0_TGR0A R/W H'A463 0028 16 

  タイマジェネラルレジスタ 0B TPU0_TGR0B R/W H'A463 002C 16 

  タイマジェネラルレジスタ 0C TPU0_TGR0C R/W H'A463 0030 16 

  タイマジェネラルレジスタ 0D TPU0_TGR0D R/W H'A463 0034 16 

 1 タイマコントロールレジスタ 1 TPU0_TCR1 R/W H'A463 0050 16 

  タイマモードレジスタ 1 TPU0_TMDR1 R/W H'A463 0054 16 

  タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TPU0_TIOR1 R/W H'A463 0058 16 

  タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1 TPU0_TIER1 R/W H'A463 005C 16 

  タイマステータスレジスタ 1 TPU0_TSR1 R/W H'A463 0060 16 

  タイマカウンタ 1 TPU0_TCNT1 R/W H'A463 0064 16 

  タイマジェネラルレジスタ 1A TPU0_TGR1A R/W H'A463 0068 16 

  タイマジェネラルレジスタ 1B TPU0_TGR1B R/W H'A463 006C 16 

  タイマジェネラルレジスタ 1C TPU0_TGR1C R/W H'A463 0070 16 

  タイマジェネラルレジスタ 1D TPU0_TGR1D R/W H'A463 0074 16 

 2 タイマコントロールレジスタ 2 TPU0_TCR2 R/W H'A463 0090 16 

  タイマモードレジスタ 2 TPU0_TMDR2 R/W H'A463 0094 16 

  タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TPU0_TIOR2 R/W H'A463 0098 16 

  タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2 TPU0_TIER2 R/W H'A463 009C 16 

  タイマステータスレジスタ 2 TPU0_TSR2 R/W H'A463 00A0 16 

  タイマカウンタ 2 TPU0_TCNT2 R/W H'A463 00A4 16 

  タイマジェネラルレジスタ 2A TPU0_TGR2A R/W H'A463 00A8 16 

  タイマジェネラルレジスタ 2B TPU0_TGR2B R/W H'A463 00AC 16 
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TPU0 2 タイマジェネラルレジスタ 2C TPU0_TGR2C R/W H'A463 00B0 16 

  タイマジェネラルレジスタ 2D TPU0_TGR2D R/W H'A463 00B4 16 

 3 タイマコントロールレジスタ 3 TPU0_TCR3 R/W H'A463 00D0 16 

  タイマモードレジスタ 3 TPU0_TMDR3 R/W H'A463 00D4 16 

  タイマ I/Oコントロールレジスタ 3 TPU0_TIOR3 R/W H'A463 00D8 16 

  タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3 TPU0_TIER3 R/W H'A463 00DC 16 

  タイマステータスレジスタ 3 TPU0_TSR3 R/W H'A463 00E0 16 

  タイマカウンタ 3 TPU0_TCNT3 R/W H'A463 00E4 16 

  タイマジェネラルレジスタ 3A TPU0_TGR3A R/W H'A463 00E8 16 

  タイマジェネラルレジスタ 3B TPU0_TGR3B R/W H'A463 00EC 16 

  タイマジェネラルレジスタ 3C TPU0_TGR3C R/W H'A463 00F0 16 

  タイマジェネラルレジスタ 3D TPU0_TGR3D R/W H'A463 00F4 16 

TPU1 共通 タイマスタートレジスタ TPU1_TSTR R/W H'A44F 0000 16 

 0 タイマコントロールレジスタ 0 TPU1_TCR0 R/W H'A44F 0010 16 

  タイマモードレジスタ 0 TPU1_TMDR0 R/W H'A44F 0014 16 

  タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TPU1_TIOR0 R/W H'A44F 0018 16 

  タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TPU1_TIER0 R/W H'A44F 001C 16 

  タイマステータスレジスタ 0 TPU1_TSR0 R/W H'A44F 0020 16 

  タイマカウンタ 0 TPU1_TCNT0 R/W H'A44F 0024 16 

  タイマジェネラルレジスタ 0A TPU1_TGR0A R/W H'A44F 0028 16 

  タイマジェネラルレジスタ 0B TPU1_TGR0B R/W H'A44F 002C 16 

  タイマジェネラルレジスタ 0C TPU1_TGR0C R/W H'A44F 0030 16 

  タイマジェネラルレジスタ 0D TPU1_TGR0D R/W H'A44F 0034 16 

 1 タイマコントロールレジスタ 1 TPU1_TCR1 R/W H'A44F 0050 16 

  タイマモードレジスタ 1 TPU1_TMDR1 R/W H'A44F 0054 16 

  タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TPU1_TIOR1 R/W H'A44F 0058 16 

  タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1 TPU1_TIER1 R/W H'A44F 005C 16 

  タイマステータスレジスタ 1 TPU1_TSR1 R/W H'A44F 0060 16 

  タイマカウンタ 1 TPU1_TCNT1 R/W H'A44F 0064 16 

  タイマジェネラルレジスタ 1A TPU1_TGR1A R/W H'A44F 0068 16 

  タイマジェネラルレジスタ 1B TPU1_TGR1B R/W H'A44F 006C 16 

  タイマジェネラルレジスタ 1C TPU1_TGR1C R/W H'A44F 0070 16 

  タイマジェネラルレジスタ 1D TPU1_TGR1D R/W H'A44F 0074 16 

RTC － 64Hzカウンタ R64CNT R H'A465 FEC0 8 

  秒カウンタ RSECCNT R/W H'A465 FEC2 8 

  分カウンタ RMINCNT R/W H'A465 FEC4 8 

  時カウンタ RHRCNT R/W H'A465 FEC6 8 

  曜日カウンタ RWKCNT R/W H'A465 FEC8 8 

  日カウンタ RDAYCNT R/W H'A465 FECA 8 
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RTC － 月カウンタ RMONCNT R/W H'A465 FECC 8 

  年カウンタ RYRCNT R/W H'A465 FECE 16 

  秒アラームレジスタ RSECAR R/W H'A465 FED0 8 

  分アラームレジスタ RMINAR R/W H'A465 FED2 8 

  時アラームレジスタ RHRAR R/W H'A465 FED4 8 

  曜日アラームレジスタ RWKAR R/W H'A465 FED6 8 

  日アラームレジスタ RDAYAR R/W H'A465 FED8 8 

  月アラームレジスタ RMONAR R/W H'A465 FEDA 8 

  RTCコントロールレジスタ 1 RCR1 R/W H'A465 FEDC 8 

  RTCコントロールレジスタ 2 RCR2 R/W H'A465 FEDE 8 

  年アラームレジスタ RYRAR R/W H'A465 FEE0 16 

  RTCコントロールレジスタ 3 RCR3 R/W H'A465 FEE4 8 

TMU － タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'FFD8 0004 8 

  タイマコンスタントレジスタ_0 TCOR_0 R/W H'FFD8 0008 32 

  タイマカウンタ_0 TCNT_0 R/W H'FFD8 000C 32 

  タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 R/W H'FFD8 0010 16 

  タイマコンスタントレジスタ_1 TCOR_1 R/W H'FFD8 0014 32 

  タイマカウンタ_1 TCNT_1 R/W H'FFD8 0018 32 

  タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 R/W H'FFD8 001C 16 

  タイマコンスタントレジスタ_2 TCOR_2 R/W H'FFD8 0020 32 

  タイマカウンタ_2 TCNT_2 R/W H'FFD8 0024 32 

  タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 R/W H'FFD8 0028 16 

CMT 共通 コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR R/W H'A44A 0000 16 

 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 

CMCSR_0 R/W H'A44A 0010 16 

  コンペアマッチタイマカウンタ_0 CMCNT_0 R/W H'A44A 0014 32 

  コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 R/W H'A44A 0018 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 

CMCSR_1 R/W H'A44A 0020 16 

  コンペアマッチタイマカウンタ 1 CMCNT_1 R/W H'A44A 0024 32 

  コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ 1 CMCOR_1 R/W H'A44A 0028 32 

 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_2 

CMCSR_2 R/W H'A44A 0030 16 

  コンペアマッチタイマカウンタ_2 CMCNT_2 R/W H'A44A 0034 32 

  コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_2 CMCOR_2 R/W H'A44A 0038 32 

 3 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_3 

CMCSR_3 R/W H'A44A 0040 16 
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CMT 3 コンペアマッチタイマカウンタ_3 CMCNT_3 R/W H'A44A 0044 32 

  コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_3 CMCOR_3 R/W H'A44A 0048 32 

 4 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_4 

CMCSR_4 R/W H'A44A 0050 16 

  コンペアマッチタイマカウンタ_4 CMCNT_4 R/W H'A44A 0054 32 

  コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_4 CMCOR_4 R/W H'A44A 0058 32 

IIC 0 I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1_0 R/W H'A447 0000 8 

  I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2_0 R/W H'A447 0001 8 

  I2Cバスモードレジスタ ICMR_0 R/W H'A447 0002 8 

  I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER_0 R/W H'A447 0003 8 

  I2Cバスステータスレジスタ ICSR_0 R/W H'A447 0004 8 

  スレーブアドレスレジスタ SAR_0 R/W H'A447 0005 8 

  I2Cバス送信データレジスタ ICDRT_0 R/W H'A447 0006 8 

  I2Cバス受信データレジスタ ICDRR_0 R H'A447 0007 8 

  NF2CYCレジスタ NF2CYC_0 R/W H'A447 0008 8 

 1 I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1_1 R/W H'A475 0000 8 

  I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2_1 R/W H'A475 0001 8 

  I2Cバスモードレジスタ ICMR_1 R/W H'A475 0002 8 

  I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER_1 R/W H'A475 0003 8 

  I2Cバスステータスレジスタ ICSR_1 R/W H'A475 0004 8 

  スレーブアドレスレジスタ SAR_1 R/W H'A475 0005 8 

  I2Cバス送信データレジスタ ICDRT_1 R/W H'A475 0006 8 

  I2Cバス受信データレジスタ ICDRR_1 R H'A475 0007 8 

  NF2CYCレジスタ NF2CYC_1 R/W H'A475 0008 8 

SIOF － モードレジスタ SIMDR R/W H'A441 0000 16 

  クロックセレクトレジスタ SISCR R/W H'A441 0002 16 

  送信データアサインレジスタ SITDAR R/W H'A441 0004 16 

  受信データアサインレジスタ SIRDAR R/W H'A441 0006 16 

  制御データアサインレジスタ SICDAR R/W H'A441 0008 16 

  コントロールレジスタ SICTR R/W H'A441 000C 16 

  FIFOコントロールレジスタ SIFCTR R/W H'A441 0010 16 

  ステータスレジスタ SISTR R/W H'A441 0014 16 

  割り込み許可レジスタ SIIER R/W H'A441 0016 16 

  送信データレジスタ SITDR W H'A441 0020 32 

  受信データレジスタ SIRDR R H'A441 0024 32 

  送信制御データレジスタ SITCR R/W H'A441 0028 32 

  受信制御データレジスタ SIRCR R/W H'A441 002C 32 

SCIF 0 シリアルモードレジスタ 0 SCSMR0 R/W H'FFE0 0000 16 

  ビットレートレジスタ 0 SCBRR0 R/W H'FFE0 0004 8 
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SCIF 0 シリアルコントロールレジスタ 0 SCSCR0 R/W H'FFE0 0008 16 

  トランスミット FIFOデータレジスタ 0 SCFTDR0 W H'FFE0 000C 8 

  シリアルステータスレジスタ 0 SCFSR0 R/W H'FFE0 0010 16 

  レシーブ FIFOデータレジスタ 0 SCFRDR0 R H'FFE0 0014 8 

  FIFOコントロールレジスタ 0 SCFCR0 R/W H'FFE0 0018 16 

  FIFOデータ数レジスタ 0 SCFDR0 R H'FFE0 001C 16 

  ラインステータスレジスタ 0 SCLSR0 R/W H'FFE0 0024 16 

 1 シリアルモードレジスタ 1 SCSMR1 R/W H'FFE1 0000 16 

  ビットレートレジスタ 1 SCBRR1 R/W H'FFE1 0004 8 

  シリアルコントロールレジスタ 1 SCSCR1 R/W H'FFE1 0008 16 

  トランスミット FIFOデータレジスタ 1 SCFTDR1 W H'FFE1 000C 8 

  シリアルステータスレジスタ 1 SCFSR1 R/W H'FFE1 0010 16 

  レシーブ FIFOデータレジスタ 1 SCFRDR1 R H'FFE1 0014 8 

  FIFOコントロールレジスタ 1 SCFCR1 R/W H'FFE1 0018 16 

  FIFOデータ数レジスタ 1 SCFDR1 R H'FFE1 001C 16 

  ラインステータスレジスタ 1 SCLSR1 R/W H'FFE1 0024 16 

 2 シリアルモードレジスタ 2 SCSMR2 R/W H'FFE2 0000 16 

  ビットレートレジスタ 2 SCBRR2 R/W H'FFE2 0004 8 

  シリアルコントロールレジスタ 2 SCSCR2 R/W H'FFE2 0008 16 

  トランスミット FIFOデータレジスタ 2 SCFTDR2 W H'FFE2 000C 8 

  シリアルステータスレジスタ 2 SCFSR2 R/W H'FFE2 0010 16 

  レシーブ FIFOデータレジスタ 2 SCFRDR2 R H'FFE2 0014 8 

  FIFOコントロールレジスタ 2 SCFCR2 R/W H'FFE2 0018 16 

  FIFOデータ数レジスタ 2 SCFDR2 R H'FFE2 001C 16 

  ラインステータスレジスタ 2 SCLSR2 R/W H'FFE2 0024 16 

 3 シリアルモードレジスタ 3 SCSMR3 R/W H'FFE3 0000 16 

  ビットレートレジスタ 3 SCBRR3 R/W H'FFE3 0004 8 

  シリアルコントロールレジスタ 3 SCSCR3 R/W H'FFE3 0008 16 

  トランスミット FIFOデータレジスタ 3 SCFTDR3 W H'FFE3 000C 8 

  シリアルステータスレジスタ 3 SCFSR3 R/W H'FFE3 0010 16 

  レシーブ FIFOデータレジスタ 3 SCFRDR3 R H'FFE3 0014 8 

  FIFOコントロールレジスタ 3 SCFCR3 R/W H'FFE3 0018 16 

  FIFOデータ数レジスタ 3 SCFDR3 R H'FFE3 001C 16 

  ラインステータスレジスタ 3 SCLSR3 R/W H'FFE3 0024 16 

SCIFA 4 シリアルモードレジスタ A4 SCASMR4 R/W H’FFE4 0000 16 

  ビットレートレジスタ A4 SCABRR4 R/W H'FFE4 0004 8 

  シリアルコントロールレジスタ A4 SCASCR4 R/W H'FFE4 0008 16 

  トランスミットデータストップレジスタ A4 SCATDSR4 R/W H'FFE4 000C 8 

  FIFOエラー数レジスタ A4 SCAFER4 R H'FFE4 0010 16 
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SCIFA 4 シリアルステータスレジスタ A4 SCASSR4 R/W H'FFE4 0014 16 

  FIFOコントロールレジスタ A4 SCAFCR4 R/W H'FFE4 0018 16 

  FIFOデータ数レジスタ A4 SCAFDR4 R H'FFE4 001C 16 

  トランスミット FIFOデータレジスタ A4 SCAFTDR4 W H'FFE4 0020 8 

  レシーブ FIFOデータレジスタ A4 SCAFRDR4 R H'FFE4 0024 8 

 5 シリアルモードレジスタ A5 SCASMR5 R/W H’FFE5 0000 16 

  ビットレートレジスタ A5 SCABRR5 R/W H'FFE5 0004 8 

  シリアルコントロールレジスタ A5 SCASCR5 R/W H'FFE5 0008 16 

  トランスミットデータストップレジスタ A5 SCATDSR5 R/W H'FFE5 000C 8 

  FIFOエラー数レジスタ A5 SCAFER5 R H'FFE5 0010 16 

  シリアルステータスレジスタ A5 SCASSR5 R/W H'FFE5 0014 16 

  FIFOコントロールレジスタ A5 SCAFCR5 R/W H'FFE5 0018 16 

  FIFOデータ数レジスタ A5 SCAFDR5 R H'FFE5 001C 16 

  トランスミット FIFOデータレジスタ A5 SCAFTDR5 W H'FFE5 0020 8 

  レシーブ FIFOデータレジスタ A5 SCAFRDR5 R H'FFE5 0024 8 

IrDA 0 DMA受信割り込み要因クリアレジスタ IRIF0_RINTCLR W H'A45D 0016 16 

  DMA送信割り込み要因クリアレジスタ IRIF0_TINTCLR W H'A45D 0018 16 

  IrDA-SIR10コントロールレジスタ IRIF0_SIR0 R/W H'A45D 0020 8/16 

  IrDA-SIR10ボーレート誤差補正レジスタ IRIF0_SIR1 R/W H'A45D 0022 8/16 

  IrDA-SIR10ボーレートカウント設定レジスタ IRIF0_SIR2 R/W H'A45D 0024 8/16 

  IrDA-SIR10ステータスレジスタ IRIF0_SIR3 R H'A45D 0026 8/16 

  ハードウェアフレーム処理設定レジスタ IRIF0_SIR_FRM R/W H'A45D 0028 8/16 

  EOF値設定レジスタ IRIF0_SIR_EOF R/W H'A45D 002A 8/16 

  フラグクリアレジスタ IRIF0_SIR_FLG W H'A45D 002C 8/16 

  UARTステータスレジスタ 2 IRIF0_SIR_STS2 R/W H'A45D 002E 8/16 

  UARTコントロールレジスタ IRIF0_UART0 R/W H'A45D 0030 8/16 

  UARTステータスレジスタ IRIF0_UART1 R H'A45D 0032 8/16 

  UART送信データレジスタ IRIF0_UART3 W H'A45D 0036 8/16 

  UART受信データレジスタ IRIF0_UART4 R H'A45D 0038 8/16 

  UART割り込みマスクレジスタ IRIF0_UART5 R/W H'A45D 003A 8/16 

  UARTボーレート誤差補正レジスタ IRIF0_UART6 R/W H'A45D 003C 8/16 

  UARTボーレートカウントレジスタ IRIF0_UART7 R/W H'A45D 003E 8/16 

  CRCエンジンコントロールレジスタ IRIF0_CRC0 R/W H'A45D 0040 8/16 

  CRCエンジン入力データレジスタ IRIF0_CRC1 W H'A45D 0042 8/16 

  CRCエンジン演算レジスタ IRIF0_CRC2 W H'A45D 0044 8/16 

  CRCエンジン出力データレジスタ 1 IRIF0_CRC3 R H'A45D 0046 8/16 

  CRCエンジン出力データレジスタ 2 IRIF0_CRC4 R H'A45D 0048 8/16 
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IrDA 1 DMA受信割り込み要因クリアレジスタ IRIF1_RINTCLR W H'A45E 0016 16 

  DMA送信割り込み要因クリアレジスタ IRIF1_TINTCLR W H'A45E 0018 16 

  IrDA-SIR10コントロールレジスタ IRIF1_SIR0 R/W H'A45E 0020 8/16 

  IrDA-SIR10ボーレート誤差補正レジスタ IRIF1_SIR1 R/W H'A45E 0022 8/16 

  IrDA-SIR10ボーレートカウント設定レジスタ IRIF1_SIR2 R/W H'A45E 0024 8/16 

  IrDA-SIR10ステータスレジスタ IRIF1_SIR3 R H'A45E 0026 8/16 

  ハードウェアフレーム処理設定レジスタ IRIF1_SIR_FRM R/W H'A45E 0028 8/16 

  EOF値設定レジスタ IRIF1_SIR_EOF R/W H'A45E 002A 8/16 

  フラグクリアレジスタ IRIF1_SIR_FLG W H'A45E 002C 8/16 

  UARTステータスレジスタ 2 IRIF1_SIR_STS2 R/W H'A45E 002E 8/16 

  UARTコントロールレジスタ IRIF1_UART0 R/W H'A45E 0030 8/16 

  UARTステータスレジスタ IRIF1_UART1 R H'A45E 0032 8/16 

  UART送信データレジスタ IRIF1_UART3 W H'A45E 0036 8/16 

  UART受信データレジスタ IRIF1_UART4 R H'A45E 0038 8/16 

  UART割り込みマスクレジスタ IRIF1_UART5 R/W H'A45E 003A 8/16 

  UARTボーレート誤差補正レジスタ IRIF1_UART6 R/W H'A45E 003C 8/16 

  UARTボーレートカウントレジスタ IRIF1_UART7 R/W H'A45E 003E 8/16 

  CRCエンジンコントロールレジスタ IRIF1_CRC0 R/W H'A45E 0040 8/16 

  CRCエンジン入力データレジスタ IRIF1_CRC1 W H'A45E 0042 8/16 

  CRCエンジン演算レジスタ IRIF1_CRC2 W H'A45E 0044 8/16 

  CRCエンジン出力データレジスタ 1 IRIF1_CRC3 R H'A45E 0046 8/16 

  CRCエンジン出力データレジスタ 2 IRIF1_CRC4 R H'A45E 0048 8/16 

SIM － シリアルモードレジスタ SCSMR R/W H'A449 0000 8 

  ビットレートレジスタ SCBRR R/W H'A449 0002 8 

  シリアルコントロールレジスタ SCSCR R/W H'A449 0004 8 

  トランスミットデータレジスタ SCTDR R/W H'A449 0006 8 

  シリアルステータスレジスタ SCSSR R/W H'A449 0008 8 

  レシーブデータレジスタ SCRDR R H'A449 000A 8 

  スマートカードモードレジスタ SCSCMR R/W H'A449 000C 8 

  シリアルコントロール 2レジスタ SCSC2R R H'A449 000E 8 

  ウェイトタイムレジスタ SCWAIT R/W H'A449 0010 16 

  ガードエクステンションレジスタ SCGRD R/W H'A449 0012 8 

  サンプルレジスタ SCSMPL R/W H'A449 0014 16 

  DMAイネーブルレジスタ SCDMAEN R/W H'A449 0016 8 

ADC － A/Dデータレジスタ A ADDRA R H'A461 0000 16 

  A/Dデータレジスタ B ADDRB R H'A461 0002 16 

  A/Dデータレジスタ C ADDRC R H'A461 0004 16 
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ADC － A/Dデータレジスタ D ADDRD R H'A461 0006 16 

  A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/W H'A461 0008 16 

DAC － D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'A462 0000 16 

  D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'A462 0002 16 

  D/Aコントロールレジスタ DACR R/W H'A462 0004 16 

PORT － ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'A405 0080 8 

  ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'A405 0082 8 

  ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'A405 0084 8 

  ポート Dデータレジスタ PDDR R/W H'A405 0086 8 

  ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'A405 0088 8 

  ポート Fデータレジスタ PFDR R/W H'A405 008A 8 

  ポート Gデータレジスタ PGDR R/W H'A405 008C 8 

  ポート Hデータレジスタ PHDR R/W H'A405 008E 8 

  ポート Jデータレジスタ PJDR R/W H'A405 0090 8 

  ポート Kデータレジスタ PKDR R/W H'A405 0092 8 

  ポート Lデータレジスタ PLDR R/W H'A405 0094 8 

  ポート Mデータレジスタ PMDR R/W H'A405 0096 8 

  ポート Nデータレジスタ PNDR R/W H'A405 0098 8 

  ポート Qデータレジスタ PQDR R/W H'A405 009A 8 

  ポート Rデータレジスタ PRDR R/W H'A405 009C 8 

  ポート Sデータレジスタ PSDR R/W H'A405 009E 8 

  ポート Tデータレジスタ PTDR R/W H'A405 00A0 8 

PFC － ポ－ト Aコントロ－ルレジスタ PACR R/W H'A405 0000 16 

  ポ－ト Bコントロ－ルレジスタ PBCR R/W H'A405 0002 16 

  ポ－ト Cコントロ－ルレジスタ PCCR R/W H'A405 0004 16 

  ポ－ト Dコントロ－ルレジスタ PDCR R/W H'A405 0006 16 

  ポ－ト Eコントロ－ルレジスタ PECR R/W H'A405 0008 16 

  ポ－ト Fコントロ－ルレジスタ PFCR R/W H'A405 000A 16 

  ポ－ト Gコントロ－ルレジスタ PGCR R/W H'A405 000C 16 

  ポ－ト Hコントロ－ルレジスタ PHCR R/W H'A405 000E 16 

  ポ－ト Jコントロ－ルレジスタ PJCR R/W H'A405 0010 16 

  ポ－ト Kコントロ－ルレジスタ PKCR R/W H'A405 0012 16 

  ポ－ト Lコントロ－ルレジスタ PLCR R/W H'A4050014 16 

  ポ－ト Mコントロ－ルレジスタ PMCR R/W H'A4050016 16 

  ポ－ト Nコントロ－ルレジスタ PNCR R/W H'A4050018 16 

  ポ－ト Qコントロ－ルレジスタ PQCR R/W H'A405001A 16 

  ポ－ト Rコントロ－ルレジスタ PRCR R/W H'A405001C 16 

  ポ－ト Sコントロ－ルレジスタ PSCR R/W H'A405001E 16 
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PFC － ポ－ト Tコントロ－ルレジスタ PTCR R/W H'A4050020 16 

  ピンセレクトレジスタ A PSELA R/W H'A4050100 16 

  ピンセレクトレジスタ B PSELB R/W H'A4050102 16 

  ピンセレクトレジスタ C PSELC R/W H'A4050104 16 

  I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ A HIZCRA R/W H'A4050120 16 

  I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ B HIZCRB R/W H'A4050122 16 

  I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ C HIZCRC R/W H'A4050124 16 

  I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ D HIZCRD R/W H'A4050126 16 

  I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ E HIZCRE R/W H'A4050128 16 

  I/Oバッファ Hi-Z制御レジスタ F HIZCRF R/W H'A405012A 16 

  プルアップダウン制御レジスタ PULCR R/W H'A405015E 16 

  PINT制御レジスタ A PINTCRA R/W H'A4050040 16 

  PINT制御レジスタ B PINTCRB R/W H'A4050042 16 

 

表 32.1 レジスタ構成（3） 

モジュール 名   称 略称 R/W P4領域 

アドレス* 

エリア 7 

アドレス* 

アクセス 

サイズ 

UBC マッチ条件設定レジスタ 0 CBR0 R/W H'FF20 0000 H'1F20 0000 32 

 マッチ動作設定レジスタ 0 CRR0 R/W H'FF20 0004 H'1F20 0004 32 

 マッチアドレス設定レジスタ 0 CAR0 R/W H'FF20 0008 H'1F20 0008 32 

 マッチアドレスマスク設定レジスタ 0 CAMR0 R/W H'FF20 000C H'1F20 000C 32 

 マッチ条件設定レジスタ 1 CBR1 R/W H'FF20 0020 H'1F20 0020 32 

 マッチ動作設定レジスタ 1 CRR1 R/W H'FF20 0024 H'1F20 0024 32 

 マッチアドレス設定レジスタ 1 CAR1 R/W H'FF20 0028 H'1F20 0028 32 

 マッチアドレスマスク設定レジスタ 1 CAMR1 R/W H'FF20 002C H'1F20 002C 32 

 マッチデータ設定レジスタ 1 CDR1 R/W H'FF20 0030 H'1F20 0030 32 

 マッチデータマスク設定レジスタ 1 CDMR1 R/W H'FF20 0034 H'1F20 0034 32 

 実行回数ブレークレジスタ 1 CETR1 R/W H'FF20 0038 H'1F20 0038 32 

 チャネルマッチフラグレジスタ CCMFR R/W H'FF20 0600 H'1F20 0600 32 

 ブレークコントロールレジスタ CBCR R/W H'FF20 0620 H'1F20 0620 32 

H-UDI インストラクションレジスタ SDIR R H'FC11 0000 H'1C11 0000 16 

 データレジスタ H SDDR/SDDRH R/W H'FC11 0008 H'1C11 0008 32/16 

 データレジスタ L SDDRL R/W H'FC11 000A H'1C11 000A 16 

 割り込み要因レジスタ SDINT R/W H'FC11 0018 H'1C11 0018 16 

 バイパスレジスタ SDBPR － － － － 

【注】 * R4領域アドレスは、仮想アドレス空間の P4領域を用いた場合のものです。エリア 7アドレスは、TLBを用いて 

物理アドレス空間のエリア 7からアクセスするものです。 
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32.2 各処理モードにおけるレジスタの状態 
 

表 32.2 各処理モードにおけるレジスタの状態（1） 

モジュール レジスタ略称 パワーオンリセット マニュアルリセット スリープ スタンバイ 

例外処理 TRA 初期化 保持 保持 保持 

 EXPEVT 初期化 保持 保持 保持 

 INTEVT 初期化 保持 保持 保持 

 EXPMASK 初期化 初期化 保持 保持 

MMU PTEH 初期化 初期化 保持 保持 

 PTEL 初期化 初期化 保持 保持 

 TTB 初期化 初期化 保持 保持 

 TEA 初期化 保持 保持 保持 

 MMUCR 初期化 初期化 保持 保持 

 PASCR 初期化 初期化 保持 保持 

 IRMCR 初期化 初期化 保持 保持 

 PTEA 初期化 初期化 保持 保持 

キャッシュ CCR 初期化 初期化 保持 保持 

 QACR0 初期化 初期化 保持 保持 

 QACR1 初期化 初期化 保持 保持 

 RAMCR 初期化 初期化 保持 保持 

 

表 32.2 各処理モードにおけるレジスタの状態（2） 

モジュール チャネル レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

INTC － ICR0 初期化 保持 保持 保持 

  ICR1 初期化 保持 保持 保持 

  INTPRI00 初期化 保持 保持 保持 

  INTREQ00 初期化 保持 保持 保持 

  INTMSK00 初期化 保持 保持 保持 

  INTMSKCLR00 初期化 保持 保持 保持 

  NMIFCR 初期化 保持 保持 保持 

  USERIMASK 初期化 保持 保持 保持 

  IPRA 初期化 保持 保持 保持 

  IPRB 初期化 保持 保持 保持 

  IPRC 初期化 保持 保持 保持 

  IPRD 初期化 保持 保持 保持 

  IPRE 初期化 保持 保持 保持 
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モジュール チャネル レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

INTC － IPRF 初期化 保持 保持 保持 

  IPRG 初期化 保持 保持 保持 

  IPRH 初期化 保持 保持 保持 

  IPRI 初期化 保持 保持 保持 

  IPRJ 初期化 保持 保持 保持 

  IPRK 初期化 保持 保持 保持 

  IMR0 初期化 保持 保持 保持 

  IMR1 初期化 保持 保持 保持 

  IMR2 初期化 保持 保持 保持 

  IMR3 初期化 保持 保持 保持 

  IMR4 初期化 保持 保持 保持 

  IMR5 初期化 保持 保持 保持 

  IMR6 初期化 保持 保持 保持 

  IMR7 初期化 保持 保持 保持 

  IMR8 初期化 保持 保持 保持 

  IMR9 初期化 保持 保持 保持 

  IMR10 初期化 保持 保持 保持 

  IMR11 初期化 保持 保持 保持 

  IMR12 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR0 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR1 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR2 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR3 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR4 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR5 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR6 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR7 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR8 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR9 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR10 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR11 初期化 保持 保持 保持 

  IMCR12 初期化 保持 保持 保持 

BSC － CMNCR 初期値 保持 － 保持 

  CS0BCR 初期値 保持 － 保持 

  CS2BCR 初期値 保持 － 保持 

  CS3BCR 初期値 保持 － 保持 
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モジュール チャネル レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

BSC － CS4BCR 初期値 保持 － 保持 

  CS5ABCR 初期値 保持 － 保持 

  CS5BBCR 初期値 保持 － 保持 

  CS6ABCR 初期値 保持 － 保持 

  CS6BBCR 初期値 保持 － 保持 

  CS0WCR 初期値 保持 － 保持 

  CS2WCR 初期値 保持 － 保持 

  CS3WCR 初期値 保持 － 保持 

  CS4WCR 初期値 保持 － 保持 

  CS5AWCR 初期値 保持 － 保持 

  CS5BWCR 初期値 保持 － 保持 

  CS6AWCR 初期値 保持 － 保持 

  CS6BWCR 初期値 保持 － 保持 

  SDCR 初期値 保持 － 保持 

  RTCSR 初期値 保持 － 保持 

  RTCNT 初期値 保持 － 保持 

  RTCOR 初期値 保持 － 保持 

  SDMR2 － － － － 

  SDMR3 － － － － 

DMAC 0 SAR_0 初期化 保持 保持 保持 

  DAR_0 初期化 保持 保持 保持 

  TCR_0 初期化 保持 保持 保持 

  CHCR_0 初期化 保持 保持 保持 

 1 SAR_1 初期化 保持 保持 保持 

  DAR_1 初期化 保持 保持 保持 

  TCR_1 初期化 保持 保持 保持 

  CHCR_1 初期化 保持 保持 保持 

 2 SAR_2 初期化 保持 保持 保持 

  DAR_2 初期化 保持 保持 保持 

  TCR_2 初期化 保持 保持 保持 

  CHCR_2 初期化 保持 保持 保持 

 3 SAR_3 初期化 保持 保持 保持 

  DAR_3 初期化 保持 保持 保持 

  TCR_3 初期化 保持 保持 保持 

  CHCR_3 初期化 保持 保持 保持 
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DMAC 共通 DMAOR 初期化 保持 保持 保持 

 4 SAR_4 初期化 保持 保持 保持 

  DAR_4 初期化 保持 保持 保持 

  TCR_4 初期化 保持 保持 保持 

  CHCR_4 初期化 保持 保持 保持 

 5 SAR_5 初期化 保持 保持 保持 

  DAR_5 初期化 保持 保持 保持 

  TCR_5 初期化 保持 保持 保持 

  CHCR_5 初期化 保持 保持 保持 

 0 SARB_0 初期化 保持 保持 保持 

  DARB_0 初期化 保持 保持 保持 

  TCRB_0 初期化 保持 保持 保持 

 1 SARB_1 初期化 保持 保持 保持 

  DARB_1 初期化 保持 保持 保持 

  TCRB_1 初期化 保持 保持 保持 

 2 SARB_2 初期化 保持 保持 保持 

  DARB_2 初期化 保持 保持 保持 

  TCRB_2 初期化 保持 保持 保持 

 3 SARB_3 初期化 保持 保持 保持 

  DARB_3 初期化 保持 保持 保持 

  TCRB_3 初期化 保持 保持 保持 

 0、1 DMARS0 初期化 保持 保持 保持 

 2、3 DMARS1 初期化 保持 保持 保持 

 4、5 DMARS2 初期化 保持 保持 保持 

CPG － FRQCR 初期化 保持 － 保持 

  PLLCR 初期化 保持 － 保持 

  IrDACLKCR 初期化 保持 － 保持 

  OSCWTCR 初期化 保持 － 保持 

低消費電力 － STBCR 初期化 保持 － 保持 

  MSTPCR0 初期化 保持 － 保持 

  MSTPCR1 初期化 保持 － 保持 

  MSTPCR2 初期化 保持 － 保持 

RWDT － RWTCNT 初期化 保持 保持 保持 

  RWTCSR 初期化 保持 保持 保持 

TPU0 共通 TPU0_TSTR 初期化 保持 保持 保持 

 0 TPU0_TCR0 初期化 保持 保持 保持 
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TPU0 0 TPU0_TMDR0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TIOR0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TIER0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TSR0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TCNT0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR0A 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR0B 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR0C 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR0D 初期化 保持 保持 保持 

 1 TPU0_TCR1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TMDR1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TIOR1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TIER1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TSR1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TCNT1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR1A 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR1B 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR1C 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR1D 初期化 保持 保持 保持 

 2 TPU0_TCR2 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TMDR2 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TIOR2 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TIER2 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TSR2 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TCNT2 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR2A 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR2B 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR2C 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR2D 初期化 保持 保持 保持 

 3 TPU0_TCR3 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TMDR3 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TIOR3 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TIER3 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TSR3 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TCNT3 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR3A 初期化 保持 保持 保持 
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TPU0 3 TPU0_TGR3B 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR3C 初期化 保持 保持 保持 

  TPU0_TGR3D 初期化 保持 保持 保持 

TPU1 共通 TPU1_TSTR 初期化 保持 保持 保持 

 0 TPU1_TCR0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TMDR0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TIOR0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TIER0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TSR0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TCNT0 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TGR0A 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TGR0B 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TGR0C 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TGR0D 初期化 保持 保持 保持 

 1 TPU1_TCR1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TMDR1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TIOR1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TIER1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TSR1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TCNT1 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TGR1A 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TGR1B 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TGR1C 初期化 保持 保持 保持 

  TPU1_TGR1D 初期化 保持 保持 保持 

RTC － R64CNT 保持 保持 保持 保持 

  RSECCNT 保持 保持 保持 保持 

  RMINCNT 保持 保持 保持 保持 

  RHRCNT 保持 保持 保持 保持 

  RWKCNT 保持 保持 保持 保持 

  RDAYCNT 保持 保持 保持 保持 

  RMONCNT 保持 保持 保持 保持 

  RYRCNT 保持 保持 保持 保持 

  RSECAR 保持* 保持 保持 保持 

  RMINAR 保持* 保持 保持 保持 

  RHRAR 保持* 保持 保持 保持 

  RWKAR 保持* 保持 保持 保持 
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RTC － RDAYAR 保持* 保持 保持 保持 

  RMONAR 保持* 保持 保持 保持 

  RYRAR 初期化 保持 保持 保持 

  RCR1 初期化 保持 保持 保持 

  RCR2 保持 保持 保持 保持 

  RCR3 初期化 保持 保持 保持 

TMU － TSTR 初期化 保持 保持 保持 

  TCOR_0 初期化 保持 保持 保持 

  TCNT_0 初期化 保持 保持 保持 

  TCR_0 初期化 保持 保持 保持 

  TCOR_1 初期化 保持 保持 保持 

  TCNT_1 初期化 保持 保持 保持 

  TCR_1 初期化 保持 保持 保持 

  TCOR_2 初期化 保持 保持 保持 

  TCNT_2 初期化 保持 保持 保持 

  TCR_2 初期化 保持 保持 保持 

CMT 共通 CMSTR 初期化 保持 保持 保持 

 0 CMCSR_0 初期化 保持 保持 保持 

  CMCNT_0 初期化 保持 保持 保持 

  CMCOR_0 初期化 保持 保持 保持 

 1 CMCSR_1 初期化 保持 保持 保持 

  CMCNT_1 初期化 保持 保持 保持 

  CMCOR_1 初期化 保持 保持 保持 

 2 CMCSR_2 初期化 保持 保持 保持 

  CMCNT_2 初期化 保持 保持 保持 

  CMCOR_2 初期化 保持 保持 保持 

 3 CMCSR_3 初期化 保持 保持 保持 

  CMCNT_3 初期化 保持 保持 保持 

  CMCOR_3 初期化 保持 保持 保持 

 4 CMCSR_4 初期化 保持 保持 保持 

  CMCNT_4 初期化 保持 保持 保持 

  CMCOR_4 初期化 保持 保持 保持 

IIC 0 ICCR1_0 初期化 保持 保持 保持 

  ICCR2_0 初期化 保持 保持 保持 

  ICMR_0 初期化 保持 保持 保持 

  ICIER_0 初期化 保持 保持 保持 
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IIC 0 ICSR_0 初期化 保持 保持 保持 

  SAR_0 初期化 保持 保持 保持 

  ICDRT_0 初期化 保持 保持 保持 

  ICDRR_0 初期化 保持 保持 保持 

  NF2CYC_0 初期化 保持 保持 保持 

 1 ICCR1_1 初期化 保持 保持 保持 

  ICCR2_1 初期化 保持 保持 保持 

  ICMR_1 初期化 保持 保持 保持 

  ICIER_1 初期化 保持 保持 保持 

  ICSR_1 初期化 保持 保持 保持 

  SAR_1 初期化 保持 保持 保持 

  ICDRT_1 初期化 保持 保持 保持 

  ICDRR_1 初期化 保持 保持 保持 

  NF2CYC_1 初期化 保持 保持 保持 

SIOF － SIMDR 初期化 保持 保持 保持 

  SISCR 初期化 保持 保持 保持 

  SITDAR 初期化 保持 保持 保持 

  SIRDAR 初期化 保持 保持 保持 

  SICDAR 初期化 保持 保持 保持 

  SICTR 初期化 保持 保持 保持 

  SIFCTR 初期化 保持 保持 保持 

  SISTR 初期化 保持 保持 保持 

  SIIER 初期化 保持 保持 保持 

  SITDR 不定 保持 保持 保持 

  SIRDR 不定 保持 保持 保持 

  SITCR 初期化 保持 保持 保持 

  SIRCR 不定 保持 保持 保持 

SCIF 0 SCSMR0 初期化 保持 保持 保持 

  SCBRR0 初期化 保持 保持 保持 

  SCSCR0 初期化 保持 保持 保持 

  SCFTDR0 初期化 保持 保持 保持 

  SCFSR0 初期化 保持 保持 保持 

  SCFRDR0 初期化 保持 保持 保持 

  SCFCR0 初期化 保持 保持 保持 

  SCFDR0 初期化 保持 保持 保持 

  SCLSR0 初期化 保持 保持 保持 
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SCIF 1 SCSMR1 初期化 保持 保持 保持 

  SCBRR1 初期化 保持 保持 保持 

  SCSCR1 初期化 保持 保持 保持 

  SCFTDR1 初期化 保持 保持 保持 

  SCFSR1 初期化 保持 保持 保持 

  SCFRDR1 初期化 保持 保持 保持 

  SCFCR1 初期化 保持 保持 保持 

  SCFDR1 初期化 保持 保持 保持 

  SCLSR1 初期化 保持 保持 保持 

 2 SCSMR2 初期化 保持 保持 保持 

  SCBRR2 初期化 保持 保持 保持 

  SCSCR2 初期化 保持 保持 保持 

  SCFTDR2 初期化 保持 保持 保持 

  SCFSR2 初期化 保持 保持 保持 

  SCFRDR2 初期化 保持 保持 保持 

  SCFCR2 初期化 保持 保持 保持 

  SCFDR2 初期化 保持 保持 保持 

  SCLSR2 初期化 保持 保持 保持 

 3 SCSMR3 初期化 保持 保持 保持 

  SCBRR3 初期化 保持 保持 保持 

  SCSCR3 初期化 保持 保持 保持 

  SCFTDR3 初期化 保持 保持 保持 

  SCFSR3 初期化 保持 保持 保持 

  SCFRDR3 初期化 保持 保持 保持 

  SCFCR3 初期化 保持 保持 保持 

  SCFDR3 初期化 保持 保持 保持 

  SCLSR3 初期化 保持 保持 保持 

SCIFA 4 SCASMR4 初期化 保持 保持 保持 

  SCABRR4 初期化 保持 保持 保持 

  SCASCR4 初期化 保持 保持 保持 

  SCATDSR4 初期化 保持 保持 保持 

  SCAFER4 初期化 保持 保持 保持 

  SCASSR4 初期化 保持 保持 保持 

  SCAFCR4 初期化 保持 保持 保持 

  SCAFDR4 初期化 保持 保持 保持 

  SCAFTDR4 初期化 保持 保持 保持 
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SCIFA 4 SCAFRDR4 初期化 保持 保持 保持 

 5 SCASMR5 初期化 保持 保持 保持 

  SCABRR5 初期化 保持 保持 保持 

  SCASCR5 初期化 保持 保持 保持 

  SCATDSR5 初期化 保持 保持 保持 

  SCAFER5 初期化 保持 保持 保持 

  SCASSR5 初期化 保持 保持 保持 

  SCAFCR5 初期化 保持 保持 保持 

  SCAFDR5 初期化 保持 保持 保持 

  SCAFTDR5 初期化 保持 保持 保持 

  SCAFRDR5 初期化 保持 保持 保持 

IrDA 0 IRIF0_RINTCLR 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_TINTCLR 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_SIR0 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_SIR1 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_SIR2 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_SIR3 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_SIR_FRM 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_SIR_EOF 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_SIR_FLG 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_SIR_STS2 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_UART0 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_UART1 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_UART3 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_UART4 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_UART5 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_UART6 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_UART7 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_CRC0 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_CRC1 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_CRC2 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_CRC3 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF0_CRC4 初期化 保持 保持 保持 
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IrDA 1 IRIF1_RINTCLR 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_TINTCLR 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_SIR0 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_SIR1 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_SIR2 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_SIR3 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_SIR_FRM 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_SIR_EOF 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_SIR_FLG 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_SIR_STS2 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_UART0 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_UART1 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_UART3 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_UART4 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_UART5 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_UART6 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_UART7 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_CRC0 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_CRC1 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_CRC2 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_CRC3 初期化 保持 保持 保持 

  IRIF1_CRC4 初期化 保持 保持 保持 

SIM － SCSMR 初期化 保持 保持 保持 

  SCBRR 初期化 保持 保持 保持 

  SCSCR 初期化 保持 保持 保持 

  SCTDR 初期化 保持 保持 保持 

  SCSSR 初期化 保持 保持 保持 

  SCRDR 初期化 保持 保持 保持 

  SCSCMR 初期化 保持 保持 保持 

  SCSC2R 初期化 保持 保持 保持 

  SCWAIT 初期化 保持 保持 保持 

  SCGRD 初期化 保持 保持 保持 

  SCSMPL 初期化 保持 保持 保持 

  SCDMAEN 初期化 保持 保持 保持 
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ADC － ADDRA 初期化 初期化 初期化 保持 

  ADDRB 初期化 初期化 初期化 保持 

  ADDRC 初期化 初期化 初期化 保持 

  ADDRD 初期化 初期化 初期化 保持 

  ADCSR 初期化 初期化 初期化 保持 

DAC － DADR0 初期化 保持 保持 保持 

  DADR1 初期化 保持 保持 保持 

  DACR 初期化 保持 保持 保持 

PORT － PADR 初期化 保持 － 保持 

  PBDR 初期化 保持 － 保持 

  PCDR 初期化 保持 － 保持 

  PDDR 初期化 保持 － 保持 

  PEDR 初期化 保持 － 保持 

  PFDR 初期化 保持 － 保持 

  PGDR 初期化 保持 － 保持 

  PHDR 初期化 保持 － 保持 

  PJDR 初期化 保持 － 保持 

  PKDR 初期化 保持 － 保持 

  PLDR 初期化 保持 － 保持 

  PMDR 初期化 保持 － 保持 

  PNDR 初期化 保持 － 保持 

  PQDR 初期化 保持 － 保持 

  PRDR 初期化 保持 － 保持 

  PSDR 初期化 保持 － 保持 

  PTDR 初期化 保持 － 保持 

PFC － PACR 初期化 保持 － 保持 

  PBCR 初期化 保持 － 保持 

  PCCR 初期化 保持 － 保持 

  PDCR 初期化 保持 － 保持 

  PECR 初期化 保持 － 保持 

  PFCR 初期化 保持 － 保持 

  PGCR 初期化 保持 － 保持 

  PHCR 初期化 保持 － 保持 

  PJCR 初期化 保持 － 保持 

  PKCR 初期化 保持 － 保持 

  PLCR 初期化 保持 － 保持 
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PFC － PMCR 初期化 保持 － 保持 

  PNCR 初期化 保持 － 保持 

  PQCR 初期化 保持 － 保持 

  PRCR 初期化 保持 － 保持 

  PSCR 初期化 保持 － 保持 

  PTCR 初期化 保持 － 保持 

  PSELA 初期化 保持 － 保持 

  PSELB 初期化 保持 － 保持 

  PSELC 初期化 保持 － 保持 

  HIZCRA 初期化 保持 － 保持 

  HIZCRB 初期化 保持 － 保持 

  HIZCRC 初期化 保持 － 保持 

  HIZCRD 初期化 保持 － 保持 

  HIZCRE 初期化 保持 － 保持 

  HIZCRF 初期化 保持 － 保持 

  PULCR 初期化 保持 － 保持 

  PINTCRA 初期化 保持 － 保持 

  PINTCRB 初期化 保持 － 保持 
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表 32.2 各処理モードにおけるレジスタの状態（3） 

モジュール 略称 パワーオンリセット マニュアルリセット スリープ スタンバイ 

UBC CBR0 初期化 保持 保持 保持 

 CRR0 初期化 保持 保持 保持 

 CAR0 初期化 保持 保持 保持 

 CAMR0 初期化 保持 保持 保持 

 CBR1 初期化 保持 保持 保持 

 CRR1 初期化 保持 保持 保持 

 CAR1 初期化 保持 保持 保持 

 CAMR1 初期化 保持 保持 保持 

 CDR1 初期化 保持 保持 保持 

 CDMR1 初期化 保持 保持 保持 

 CETR1 初期化 保持 保持 保持 

 CCMFR 初期化 保持 保持 保持 

 CBCR 初期化 保持 保持 保持 

H-UDI SDIR 初期化 保持 保持 保持 

 SDDR/SDDRH 初期化 保持 保持 保持 

 SDDRL 初期化 保持 保持 保持 

 SDINT 初期化 保持 保持 保持 

 SDBPR － － － － 
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33. 電気的特性 

33.1 絶対最大定格 

絶対最大定格を表 33.1に示します。 
 

表 33.1 絶対最大定格 

項  目 記号 定格値 単位 

電源電圧（I/O） V
CC

Q －0.3～4.6 V 

電源電圧（内部） V
CC
、V

CC
_PLL1、V

CC
_PLL2 －0.3～1.8 V 

入力電圧 V
in
 －0.3～V

CC
Q＋0.3 V 

アナログ電源電圧 AV
CC

 －0.3～4.6 V 

アナログ入力電圧 V
AN

 －0.3～ AV
CC
＋0.3 V 

標準温度範囲品 －20～75 動作温度*1 

広温度範囲品 

T
opr

 

－40～85 

℃ 

保存温度 T
stg

 －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。 

【注】 *1 各製品の動作温度については、表 1.4製品一覧を参照ください。 
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33.2 電源投入および切断順序 

• 1.2V系電源（VCC、VCC_PLL1、VCC_PLL2）と 3.3V系電源（VCCQ、AVCC）の投入順序について 

• 3.3V系電源を先に投入してください。この後、1ms以内に1.2V系電源を投入してください。この間隔をでき

るだけ短くすることを推奨します。端子状態、内部状態不定期間の状態によってシステム全体が誤動作を引

き起こさないようシステム設計を行ってください。 

• 1.2V系電源の電圧が、3.3V系電源より高くならないようにしてください。 

• すべての電源がスペック記載の最小電圧に達し、そこから、パワーオン発振安定時間（10ms）を考慮した時

間に到達するまでの間、内部回路は不確定なので、各端子の状態も不定となります。この不定状態によって

システムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。以下に電源投入時の波形を示します。 

 

CKO

端子状態

RESETP端子

電源

VccQ、Avcc：3.3V系電源

Vcc、Vcc_PLL1、Vcc_PLL2：1.2V系電源 

パワーオン発振安定時間

tosc (10ms)

（不確定期間）

（確定期間）

GND

Vcc、Vcc_PLL1、Vcc_PLL2 (min) 電圧

状態不定時間

tunc

Vcc/2レベル電圧

tpwu

VccQ、Avcc (min) 電圧

【注】 * 電源/GND、クロック関連、アナログ端子を除く  
 

表 33.2 電源投入時間推奨値 

項  目 記号 時間 単位 

（V
CC

Q、AV
CC
）～（V

CC
、V

CC
_PLL1、V

CC
_PLL2）電

源投入時間差 

t
PWU

 1（最大） ms 

状態不定時間 t
UNC

 100（最大） ms 

【注】 上記は推奨値であり、厳密な設定を要求するものではありません。 

 

状態不定時間はおのおのの電源立ち上がりが過度状態にある時間を意味します。 

すべての電源がスペック記載の最小電圧に達し、そこから、パワーオン発振安定時間（10ms）を考慮した時間

以降に、パワーオンリセット（RESETP）が正常に受け付けられます。端子状態はパワーオンリセットが正常に受

け付けられることにより確定します。状態不定時間は 100ms以下となるようにしてください。 
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• 電源の切断順序について 

• 電源投入時とは逆に1.2V系電源を先に切断してください。この後、10ms以内に3.3V系電源を切ってください。

この間隔をできるだけ短くすることを推奨します。端子状態、内部状態不定期間の状態によってシステム全

体が誤動作を引き起こさないようシステム設計を行ってください。 

• 1.2V系電源の電圧が、3.3V系電源より高くならないようにしてください。 

• 1.2V系電源だけを切断した状態では、端子状態は不定となります。この状態によってシステムが誤動作を起

こさないようにシステム設計を行ってください。 

 

tPWD

GND

動作停止通常動作期間

Vcc/2レベル電圧

VccQ、AVcc：3.3V系電源

Vcc 、Vcc_PLL1、Vcc_PLL2：1.2V系電源

 
 

表 33.3 電源切断時間推奨値 

項  目 記号 最大時間 単位 

（V
CC

Q、AV
CC
）～（V

CC
、V

CC
_PLL1、V

CC
_PLL2）電

源切断時間差 

t
PWD

 10 ms 

【注】 上記は推奨値であり、厳密な設定を要求するものではありません。 
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33.3 DC特性 

DC特性を表 33.4、表 33.5に示します。 
 

表 33.4 DC特性（1）【共通項目】 

条件：Ta＝－20～75℃（標準温度範囲品）、Ta＝－40～85℃（広温度範囲品） 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

V
CC

Q 3.0 3.3 3.6 V  電源電圧*1*4 

V
CC

 

V
CC

_PLL1 

V
CC

_PLL2 

1.1 1.2 1.3 V  

アナログ（A/D、D/A）電源電圧*2 AV
CC

 3.0 3.3 3.6 V 未使用時は V
CC

Qと

同電位可。 

A/D変換期間 AI
CC

 － 1.3 2.0 mA  

A/Dおよび 

D/A変換期間 

 － 1.6 2.5 mA  

アナログ 

（A/D、D/A） 

電源電流 

アイドル  － 1 5 μA Ta＝25℃ 

I
CC

 － 135 275 mA V
CC
＝1.2V 

Iφ＝266.7MHz 

 － 110 220 mA V
CC
＝1.2V 

Iφ＝200MHz 

通常動作時 

I
CC

Q － 30 40 mA V
CC

Q＝3.3V 

Bφ＝33.4MHz 

I
CC

 － 30 50 mA スリープ 

モード時 I
CC

Q － 20 25 mA 

パワーオンリセッ

ト後にスリープ 

モードに遷移した

とき 

V
CC

Q＝3.3V 

Bφ＝33.4MHz 

I
CC

 － 0.4 3 mA 

消費電流*3 

スタンバイ 

モード時 I
CC

Q － 15 30 μA 

T
a
＝25℃ 

V
CC

Q＝3.3V 

V
CC
＝1.2V 

入力リーク電流 全入力端子 |Iin | － － 1.0 μA V
in
＝ 

0.5～V
CC

Q－0.5V 

スリーステートリ

ーク電流 

入出力、全出力端子 

（オフ状態） 

|ISTI | － － 1.0 μA Vin＝ 

0.5～V
CC

Q－0.5V 

プルアップ／ 

プルダウン抵抗 

ポート端子 P
pull

 20 50 120 kΩ  

端子容量 全端子 C － － 10 pF  

【注】 *1 PLLを使用しない場合も必ず V
CC

_PLL1、V
CC

_PLL2、および V
SS

_PLL1、V
SS

_PLL2は給電してください。 
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 *2 AV
CC
は V

CC
Q－0.3V≦AV

CC
≦V

CC
Q＋0.3Vの条件を、満足しなければなりません。A/D変換器、D/A変換器を使用し

ない場合でも、AVcc、AVss端子を開放しないで、AVccは VccQに AVssは VssQに接続してください。 

 *3 消費電流値は、V
IH
min＝V

CC
Q－0.5V、V

IL
max＝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。 

 *4 Vcc、Vcc_PLL1、Vcc_PLL2には同一電圧を給電してください。 

 

表 33.4 DC特性（2-a）【I2C関連端子をのぞく】 

条件：Ta＝－20～75℃（標準温度範囲品）、Ta＝－40～85℃（広温度範囲品） 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

RESETP、MD0、MD1、MD3、MD5、

TRST、MPMD、EXTAL、NMI 

V
CC

Q×0.9 － V
CC

Q＋0.3  

PTM0、PTM1、PTL4、PTL5、 

PTL6、PTL7 

2.0 － AV
CC
＋0.3  

入力ハイ 

レベル電圧 

その他の入力端子 

V
IH
 

2.0 － V
CC

Q＋0.3 

V 

 

RESETP、MD0、MD1、MD3、MD5、

TRST、MPMD、EXTAL、NMI 

－0.3 － V
CC

Q×0.1  

PTM0、PTM1、PTL4、PTL5、 

PTL6、PTL7 

－0.3 － AV
CC
×0.2  

入力ロー 

レベル電圧 

その他の入力端子 

V
IL
 

－0.3 － V
CC

Q×0.2 

V 

 

2.4 － － V
CC

Q＝3.0V 

I
OH
＝－0.2mA 

出力ハイ 

レベル電圧 

全出力端子 V
OH

 

2.0 － － 

V 

V
CC

Q＝3.0V 

I
OH
＝－2.0mA 

出力ロー 

レベル電圧 

全出力端子 V
OL

 － － 0.6 V V
CC

Q＝3.6V 

I
OL
＝2.0mA 

 

表 33.4 DC特性（2-b）【I2C関連端子*】 

条件：Ta＝－20～75℃（標準温度範囲品）、Ta＝－40～85℃（広温度範囲品） 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

電源電圧 V
CC

Q 3.0 3.3 3.6 V  

入力ハイレベル電圧 V
IH
 V

CC
Q×0.7 － V

CC
Q＋0.3 V  

入力ローレベル電圧 V
IL
 －0.3 － V

CC
Q×0.3 V  

出力ローレベル電圧 V
OL

 － － 0.4 V I
OL
＝1.6mA時 

出力ローレベル許容電流 I
OL

 － － 10 mA  

【注】 * IIC_SCL、IIC_SDA端子（オープンドレイン端子） 
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表 33.5 出力許容電流値 

条件：Ta＝－20～75℃（標準温度範囲品）、Ta＝－40～85℃（広温度範囲品） 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

出力ローレベル許容電流（1端子当たり） I
OL

 － － 2.0 mA 

出力ローレベル許容電流（総和） ΣI
OL

 － － 120 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子当たり） －I
OH

 － － 2.0 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ(－I
OH

) － － 40 mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流は表 33.5の値を超えないようにしてください。 

 

33.4 AC特性 

本 LSIの入力は原則としてクロック同期入力です。特に断りがないかぎり、各入力信号のセットアップ・ホー

ルド時間は必ず守ってください。 
 

表 33.6 動作周波数範囲 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 備考 

24 － 266.7 266MHz品 CPUクロック（Iφ） 

24 － 200 200MHz品 

SHクロック（Sφ） 24 － 133.4  

バスクロック（Bφ） 24 － 66.7  

周辺クロック（Pφ） 8 － 33.4  

75 － 266.7 266MHz品 

動作周波数 

PLL回路の出力クロック 

f 

75 － 200 

MHz 

200MHz品 
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33.4.1 クロックタイミング 
 

表 33.7 クロックタイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数 f
EX

 10 66.67 MHz 

EXTALクロック入力サイクル時間 t
EXcyc

 15 100 ns 

EXTALクロック入力ローレベルパルス幅 t
EXL

 7 ― ns 

EXTALクロック入力ハイレベルパルス幅 t
EXH

 7 ― ns 

EXTALクロック入力立ち上がり時間 t
EXr

 ― 4 ns 

EXTALクロック入力立ち下がり時間 t
EXf

 ― 4 ns 

33.1 

CKOクロック出力周波数 f
OP

 20 66.7 MHz 

CKOクロック出力サイクル時間 t
cyc

 15 50 ns 

CKOクロック出力ローレベルパルス幅 t
CKOL

 3 － ns 

CKOクロック出力ハイレベルパルス幅 t
CKOH

 3 － ns 

CKOクロック出力立ち上がり時間 t
CKOr

 － 3 ns 

CKOクロック出力立ち下がり時間 t
CKOf

 － 3 ns 

33.2 

RESETPパワーオン発振安定期間 t
OSC

 10 － ms 33.3 

 

tEXH

tEXf tEXr

tEXL

tEXcyc

VIH VIH
VIH

1/2 VCCQ 1/2 VCCQ
VIL VIL

EXTAL*
（入力）

【注】* EXTAL端子からクロックを入力する場合　  

図 33.1 EXTALクロック入力タイミング 

tcyc

tCKOLtCKOH

VOH
1/2VCCQ

CKO
（出力）

1/2VCCQ

tCKOrtCKOf

VOH

VOL VOL

VOH

 

図 33.2 CKOクロック出力タイミング 
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VCC min

tOSC

VCC

RESETP

CKO、
内部クロック

【注】水晶振動子を用いる場合の発振安定時間

RESETOUT

 

図 33.3 パワーオン発振安定時間 

33.4.2 制御信号タイミング 
 

表 33.8 制御信号タイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

RESETPパルス幅 t
RESPW

 1*2 － ｍs 33.4 

BREQセットアップ時間 t
BREQS

 1/2t
cyc
＋7 － ns 

BREQホールド時間 t
BREQH

 1/2t
cyc
＋2 － ns 

33.6 

NMIセットアップ時間*1 t
NMIS

 8 － ns 

NMIホールド時間 t
NMIH

 3 － ns 

IRQ7～IRQ0セットアップ時間*1 t
IRQS

 8 － ns 

IRQ7～IRQ0ホールド時間 t
IRQH

 3 － ns 

33.5 

BACK遅延時間 t
BACKD

 － 1/2t
cyc
＋13 ns 33.6 

バストライステート遅延時間 1 t
BOFF1

 0 30 ns 

バストライステート遅延時間 2 t
BOFF2

 0 30 ns 

バスバッファオンタイム 1 t
BON1

 0 30 ns 

バスバッファオンタイム 2 t
BON2

 0 30 ns 

33.6 

33.7 

【注】 *1 NMIおよび IRQ7～IRQ0は非同期信号です。ここに示されたセットアップ時間が守られた場合、クロックの立ち

上がりで変化が検出されます。セットアップ時間が守られない場合、次のクロックの立ち上がりエッジまで検出が

遅れることがあります。 

 *2 スタンバイモード時は、t
RESPW
＝t

OSC
（10ms）になります。 

 *3 tcycは外部バスクロックサイクル（Bφサイクル）を示します。 
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RESETP

tRESPW

 

図 33.4 リセット入力タイミング 

CKO

NMI

tNMIH tNMIS

VIH

VIL

IRQ7～IRQ0

tIRQH tIRQS

VIH

VIL  

図 33.5 割り込み信号入力タイミング 

CKO
(HIZCNT=1)*

BREQ

BACK

A25～A0、
D31～D0

RD、RDWR、
CSn、WEn、
BS　

CKO
(HIZCNT=0)*

【注】  *   BSCのCMNCRレジスタのビット0を参照してください。

BREQHt

BOFF2t

BREQSt

BACKDt BACKDt

BREQHt BREQSt

BON1tBOFF1t

BOFF2t BON2t

BON2t

 

図 33.6 バス権解放タイミング 
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CKO

tBOFF2

tBOFF1

tBON2

tBON1

ノーマルモード スタンバイモード ノーマルモード

A25～A0、
D15～D0

RD、RDWR、
CSn、WEn、BS

 

図 33.7 スタンバイ時の端子ドライブタイミング 

33.4.3 ACバスタイミング仕様 
 

表 33.9 バスタイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

アドレス遅延時間 1 t
AD1

 1 10 ns 33.8～33.38 

アドレス遅延時間 2 t
AD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc
＋10 ns 33.15 

アドレスセットアップ時間 t
AS

 0 － ns 33.8～33.15 

アドレスホールド時間 t
AH

 0 － ns 33.8、33.9 

BS遅延時間 t
BSD

 － 10 ns 33.8～33.34 

CS遅延時間 1 t
CSD1

 1 10 ns 33.8～33.38 

リードライト遅延時間 1 t
RWD1

 1 10 ns 33.8～33.38 

リードストローブ遅延時間 t
RSD

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc
＋10 ns 33.8～33.15、33.35、33.36 

リードデータセットアップ時間 1 t
RDS1

 1/2t
cyc
＋7 － ns 33.8～33.14、 

33.33～33.38 

リードデータセットアップ時間 2 t
RDS2

 7 － ns 33.16～33.19、33.24～

33.26、33.33、33.34 

リードデータセットアップ時間 3 t
RDS3

 1/2t
cyc
＋7 － ns 33.15 

リードデータホールド時間 1 t
RDH1

 0 － ns 33.8～33.14、33.33～33.38 

リードデータホールド時間 2 t
RDH2

 2 － ns 33.16～33.19、33.24～

33.26、33.33、33.34 

リードデータホールド時間 3 t
RDH3

 0 － ns 33.15 

ライトイネーブル遅延時間 1 t
WED1

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc
＋10 ns 33.8～33.13、33.37、33.38 

ライトイネーブル遅延時間 2 t
WED2

 － 10 ns 33.14 

ライトデータ遅延時間 1 t
WDD1

 － 10 ns 33.8～33.14、 

33.35～33.38 

ライトデータ遅延時間 2 t
WDD2

 － 10 ns 33.20～33.23、33.27～

33.29、33.33、33.34 
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項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

ライトデータホールド時間 1 t
WDH1

 1 － ns 33.8～33.14、 

33.33～33.38 

ライトデータホールド時間 2 t
WDH2

 1 － ns 33.20～33.23、 

33.27～33.29、33.33、33.34 

ライトデータホールド時間 4 t
WDH4

 0 － ns 33.8 

ライトデータホールド時間 5 t
WDH5

 1 － ns 33.35～33.38 

WAITセットアップ時間 1 t
WTS1

 1/2t
cyc
＋7 － ns 33.8～33.15、33.36、33.38 

WAITホールド時間 1 t
WTH1

 1/2t
cyc
＋2 － ns 33.8～33.15、33.36、33.38 

RAS遅延時間 1 t
RASD1

 1 10 ns 33.16～33.34 

CAS遅延時間 1 t
CASD1

 1 10 ns 33.16～33.34 

DQM遅延時間 1 t
DQMD1

 1 10 ns 33.16～33.34 

CKE遅延時間 1 t
CKED1

 1 10 ns 33.31～33.34 

DACK遅延時間 t
DACD

 － 13 ns 33.8～33.33 

ICIORD遅延時間 t
ICRSD

 － 1/2t
cyc
＋10 ns 33.37、33.38 

ICIOWR遅延時間 t
ICWSD

 － 1/2t
cyc
＋10 ns 33.37、33.38 

IOIS16セットアップ時間 t
IO16S

 1/2t
cyc
＋6 － ns 33.38 

IOIS16ホールド時間 t
IO16H

 1/2t
cyc
＋4 － ns 33.38 

REFOUT、IRQOUT遅延時間 t
REFOD

 － 1/2t
cyc
＋10 ns 33.39 

 



33. 電気的特性  SH7730グループ 

33-12 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

33.4.4 基本タイミング 
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tRWD1

tRDH1

tRWD1
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tDACD tDACD

tWDD1 tWDH1

tCSD1

【注】* DACKｎはアクティブローを指定したときの波形

tBSD tBSD

tWED1 tWED1

tWTS1

tWTH1

tAH

tWDH4

 

図 33.8 通常空間基本バスサイクル（ノーウェイト） 
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【注】 *   DACKnはアクティブローを指定したときの波形

D15～D0
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図 33.9 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1） 
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【注】* DACKｎはアクティブローを指定したときの波形

tBSD tBSD
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tWTH1

 

図 33.10 通常空間基本バスサイクル（非同期外部ウェイト 1挿入） 
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【注】* DACKｎはアクティブローを指定したときの波形

tBSD tBSD tBSD tBSD

 

図 33.11 通常空間基本バスサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト有効（WMビット＝0）、アイドルサイクルなし設定） 
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Th T1 Twx T2 Tf
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【注】* DACKｎはアクティブローを指定したときの波形

tBSD tBSD

tWED1 tWED1

 

図 33.12 通常空間 CS拡張バスサイクル 

（CSnWCR.SW[1:0]=B'01、CSnWCR.HW[1:0]=B'01、外部ウェイト 1挿入） 
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Th T1 Twx T2 Tf
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DACKn*
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ライト時

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

tAD1 tAD1

tWED1 tWED1
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tBSD tBSD
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tWTH1 tWTH1

tWTS1

tRSD tRSD
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図 33.13 バイト選択付き SRAMバスサイクル 

（CSnWCR.SW[1:0]=B'01、CSnWCR.HW[1:0]=B'01、外部ウェイト 1挿入、 

BAS＝0（ライトサイクル UB、LBコントロール）） 
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Th T1 Twx T2 Tf
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tRSD tRSD
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tWED2 tWED2

tDACD tDACD
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tRWD1

tRWD1

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 33.14 バイト選択付き SRAMバスサイクル 

（CSnWCR.SW[1:0]=B'01、CSnWCR.HW[1:0]=B'01、外部ウェイト 1挿入、 

BAS＝1（ライトサイクルWEコントロール）） 
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33.4.5 バースト ROMタイミング 

T1 Tw Twx T2B Twb

CKO

A25～A0

CSn

RDWR

RD

D15～D0

WEn

BS

DACKn*

WAIT

tAD1 tAD2 tAD2 tAD2

tCSD1

tRWD1

tAS

T2B

tCSD1

tRSD tRSD

tRDH3
tRDS3

tRDH3
tRDS3

tBSD tBSD

tDACDtDACD

tWTS1

tWTH1 tWTH1

tWTS1

tRWD1

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 33.15 バースト ROMリードバスサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、非同期外部ウェイト 1挿入、バーストウェイト 1、2バースト） 
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33.4.6 SDRAMタイミング 

Tr Tc Tcw Td1 Tde
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tCSD1 tCSD1

tRWD1
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tRDH2

tRDS2

tRWD1

tRASD1

tCASD1 tCASD1 tCASD1 tCASD1

tDQMD1 tDQMD1

tDACD tDACD tDACD

【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 33.16 SDRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル） 
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tRDS2

tRWD1

tRASD1

tCASD1 tCASD1 tCASD1 tCASD1

tDQMD1 tDQMD1

tDACD tDACD tDACD

【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 33.17 SDRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝2サイクル、TRP＝2サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.18 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル、TRP＝2サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 33.19 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝2サイクル、TRP＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 33.20 SDRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.21 SDRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝3サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.22 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.23 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（オートプリチャージモード、TRCD＝2サイクル、TRWL＝1サイクル） 

 



33. 電気的特性  SH7730グループ 

33-28 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

Tr Tc1 Tc2
Td1 
Tc3

Td2 
Tc4

CKO

A23～A0

A12/A11*1

CSn

RDWR

RAS

CAS

DQMx

D15～D0

BS

DACKn*2

CKE

(High)

tAD1

Column
Address4

Row
Address

Td3
Tc5

Td4
Tc6

Td5
Tc7

Td6
Tc8

Td7 Td8
Tde

tAD1

Column
Address1

tAD1

Column
Address2

tAD1

Column
Address3

tAD1 tAD1 tAD1 tAD1 tAD1 tAD1

tAD1

READ
Command

tAD1tAD1 tAD1

tBSD tBSD

tCSD1 tCSD1

tRWD1

tRASD1 tRASD1

tRDH2

tRDS2

tRDH2

tRDS2

tRDH2

tRDS2

tRDH2

tRDS2

tRWD1

tRASD1

tCASD1 tCASD1

tRDH2

tRDS2

tRDH2

tRDS2

tRDH2

tRDS2

tRDH2

tRDS2

tCASD1 tCASD1

tDQMD1 tDQMD1

tDACD tDACD

【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.24 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（バンクアクティブモード：ACTV+READコマンド、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 33.25 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（バンクアクティブモード：READコマンド、同一ロウアドレス、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.26 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（バンクアクティブモード：PRE+ACTV+READコマンド、異なるロウアドレス、CASレイテンシ 2、 

TRCD＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.27 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（バンクアクティブモード、ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.28 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（バンクアクティブモード、ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） 

 



SH7730グループ  33. 電気的特性 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 33-33 

2012.03.19  

Tr Tc1Tp Tpw Tc2

CKO

A23～A0

A12/A11*1

CSn

RDWR

RAS

CAS

DQMx

D15～D0

BS

DACKn*2

CKE

(High)

tAD1

Row
Address

Tc3 Tc4 Tc5 Tc6 Tc7 Tc8

tAD1

Column
Address1

tAD1

Column
Address2

tAD1

Column
Address3

tAD1

Column
Address4

tAD1

Column
Address5

tAD1

Column
Address6

tAD1

Column
Address7

tAD1 tAD1

tAD1

WRITE
Command

tAD1tAD1 tAD1

tBSD tBSD

tCSD1

tRWD1

tWDH2tWDH2tWDH2

tWDD2 tWDD2 tWDD2 tWDD2 tWDD2 tWDD2 tWDD2 tWDD2

tRWD1

tCASD1 tCASD1 tCASD1

tDQMD1 tDQMD1

tDACD tDACD

【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.29 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（バンクアクティブモード、PRE+ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.30 SDRAMオートリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.31 SDRAMセルフリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） 
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　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.32 SDRAMパワーオンシーケンス（モードライトタイミング、TRP＝2サイクル） 
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DACKｎはアクティブローを指定したときの波形

Row
Address

Column
Address

Column
Address

Row
Address

WRITA
Command

READA
Command

*2  

図 33.33 SDRAMパワーダウンモードライトリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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DACKｎはアクティブローを指定したときの波形
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図 33.34 SDRAMパワーダウンモードリードライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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33.4.7 PCMCIAタイミング 
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図 33.35 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング 
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図 33.36 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 
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図 33.37 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング 

 



33. 電気的特性  SH7730グループ 

33-42 R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 

  2012.03.19 

Tpci0wTpci0 Tpci1 Tpci1w Tpci1w Tpci1w Tpci1w

CKO

A25～A0

CExx

RDWR

ICIORD

D15～D0

D15～D0

ICIOWR

BS

WAIT

IOIS16

tAD1

Tpci2 Tpci2w

tAD1

tCSD1 tCSD1

tRWD1 tRWD1

tICRSD tICRSD

tRDS1

tRDH1

tICWSD tICWSD

tWDH5

tWDH1tWDD1

tBSD

tIO16H

tIO16S tIO16S

tIO16H

tBSD

tWTS1 tWTS1

tWTH1 tWTH1

リード時

ライト時

 

図 33.38 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 
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図 33.39 REFOUT、IRQOUT遅延時間 
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33.4.8 周辺モジュール信号タイミング 
 

表 33.10 周辺モジュール信号タイミング 

モジュール 項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

出力データ遅延時間 t
PORTD

 － 17 

入力データセットアップ時間 t
PORTS

 15 － 

ポート 

入力データホールド時間 t
PORTH

 8 － 

ns 33.40 

DREQnセットアップ時間 t
DREQS

 6 － 

DREQnホールド時間 t
DREQH

 4 － 

33.41 DMAC 

DACKn、TENDn遅延時間 t
DACD

 － 13 

ns 

33.42 

 

tPORTS

CKO

ポート7～0
（リード時）

ポート7～0
（ライト時）

tPORTH

tPORTD

 

図 33.40 I/Oポートタイミング 

tDREQS tDREQH

CKO

【注】  *  DREQnはアクティブローを指定したときの波形 

DREQn*

 

図 33.41 DREQ入力タイミング（DREQローレベル検出） 

CKO

【注】  *  TENDn、DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

TENDn*、
DACKn*

tDACD tDACD

 

図 33.42 DACK出力タイミング 
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33.4.9 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
 

表 33.11 16ビットタイマパルスユニット 

項  目 記号 Min Max 単位 参照図 

タイマ出力遅延時間 t
TOD

 ─ 15 ns 33.43 

【注】 * 周辺クロックサイクルを示します。 

 

CKO

TPU0_TO0, TPU0_TO1, 
TPU0_TO2, TPU0_TO3 
TPU1_TO0, TPU1_TO1

tTOD

 

図 33.43 TPU出力タイミング 

 

33.4.10 RTC信号タイミング 
 

表 33.12 RTC信号タイミング 

モジュール 項  目 記号 Min Max 単位 参照図 

RTC 発振安定時間 t
ROSC

 3 － s 33.44 

 

RTC水晶発振器

安定発振期間

VCC
VCCmin tROSC

 

図 33.44 RTC用水晶発振器パワーオン時発振安定時間 
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33.4.11 I2Cバスインタフェースタイミング 
 

表 33.13 I2Cバスインタフェースタイミング 

項  目 記号 測定条件 規格値 単位 参照図 

   Min Typ Max   

SCL入力サイクル時間 t
SCL

  12tpcyc＋600 ― ― ns 33.45 

SCL入力 Highパルス幅 t
SCLH

  3tpcyc＋300 ― ― ns  

SCL入力 Lowパルス幅 t
SCLL

  5tpcyc＋300 ― ― ns  

SCL、SDA入力立ち上がり時間 t
Sr
  ― ― 300 ns  

SCL、SDA入力立ち下がり時間 t
Sf
  ― ― 300 ns  

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間 t
SP

  ― ― 1tcyc ns  

SDA入力バスフリー時間 t
BUF

  5tpcyc ― ― ns  

開始条件入力ホールド時間 t
STAH

  3tpcyc ― ― ns  

再送開始条件入力セットアップ時間 t
STAS

  3tpcyc ― ― ns  

停止条件入力セットアップ時間 t
STOS

  3tpcyc ― ― ns  

データ入力セットアップ時間 t
SDAS

  1tpcyc＋20 ― ― ns  

データ入力ホールド時間 t
SDAH

  0 ― ― ns  

SCL、SDAの容量性負荷 Cb  0 ― 400 pF  

SCL、SDA出力立ち下がり時間 t
Sf
 VccQ＝3.0V ― ― 250 ns  

  VccQ＝3.6V ― ― 300 ns  

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の 1サイクル期間を示します。 

 

IIC_SCL

VIH

VIL

tSTAH

tBUF

P* S*

tSf tSr

tSCL tSDAH

tSCLH

tSCLL

IIC_SDA

Sr*

tSTAS
tSP tSTOS

tSDAS

P*

*  S、P、Sr はそれぞれ以下のことを示します。
S：開始条件
P：停止条件
Sr：再送「開始」条件0  

図 33.45 I2Cバスインタフェース入出力タイミング 
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33.4.12 SIOFモジュール信号タイミング 
 

表 33.14 SIOFモジュール信号タイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SIOF_MCLKクロック入力サイクル時間 t
MCYC

 t
pcyc

* ― ns 33.46 

SIOF_MCLK入力ハイレベル幅 t
MWH

 0.4×t
MCYC

 ― ns 33.46 

SIOF_MCLK入力ローレベル幅 t
MWL

 0.4×t
MCYC

 ― ns 33.46 

SIOF_SCKクロックサイクル時間 t
SICYC

 t
pcyc

* ― ns 33.47～33.51 

SIOF_SCK出力ハイレベル幅 t
SWHO

 0.4×t
SICYC

 ― ns 33.47～33.50 

SIOF_SCK出力ローレベル幅 t
SWLO

 0.4×t
SICYC

 ― ns 33.47～33.50 

SIOF_SYNC出力遅延時間 t
FSD

 ― 20 ns 33.47～33.50 

SIOF_SCK入力ハイレベル幅 t
SWHI

 0.4×t
SICYC

 ― ns 33.51 

SIOF_SCK入力ローレベル幅 t
SWLI

 0.4×t
SICYC

 ― ns 33.51 

SIOF_SYNC入力セットアップ時間 t
FSS

 20 ― ns 33.51 

SIOF_SYNC入力ホールド時間 t
FSH

 20 ― ns 33.51 

SIOF_TXD出力遅延時間 t
STDD

 ― 20 ns 33.47～33.51 

SIOF_RXD入力セットアップ時間 t
SRDS

 20 ― ns 33.47～33.51 

SIOF_RXD入力ホールド時間 t
SRDH

 20 ― ns 33.47～33.51 

【注】 * t
pcyc
は周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 

 

tMWH tMWL

tMCYC

SIOF_MCLK

 

図 33.46 SIOF_MCLK入力タイミング 



SH7730グループ  33. 電気的特性 

R01UH0346JJ0400  Rev.4.00 33-47 

2012.03.19  

tSICYC

tSWLOtSWHO

tFSD

tSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD

SIOF_SCK（出力）

SIOF_SYNC（出力）

SIOF_TXD

SIOF_RXD
 

図 33.47 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち下がりサンプリング時） 

tSICYC

tSWHOtSWLO

tFSD

tSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD

SIOF_SCK（出力）

SIOF_SYNC（出力）

SIOF_TXD

SIOF_RXD
 

図 33.48 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち上がりサンプリング時） 
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tSICYC

tSWLOtSWHO

tSTDD tSTDDtSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD tFSD

SIOF_SCK（出力）

SIOF_SYNC（出力）

SIOF_TXD

SIOF_RXD

 

図 33.49 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち下がりサンプリング時） 

tSICYC

tSWHOtSWLO

tSTDD tSTDDtSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD tFSD

SIOF_SCK（出力）

SIOF_SYNC（出力）

SIOF_TXD

SIOF_RXD

 

図 33.50 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち上がりサンプリング時） 
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tSICYC

tSWLItSWHI

tFSH

tSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSS

SIOF_SCK（入力）

SIOF_SYNC（入力）

SIOF_TXD

SIOF_RXD
 

図 33.51 SIOF送受信タイミング（スレーブモード 1・スレーブモード 2時） 

 

33.4.13 SCIF/SCIFAモジュール信号タイミング 
 

表 33.15 SCIF/SCIFAモジュール信号タイミング（調歩同期） 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SCK入力クロックサイクル t
SCYC

 4×t
pcyc

 － ns
 

SCK入力クロックハイレベル幅 t
SCWH

 0.4×t
SCYC

 0.6×t
SCYC

 ns 

SCK入力クロックローレベル幅 t
SCWL

 0.4×t
SCYC

 0.6×t
SCYC

 ns 

SCK入力クロック立ち上がり時間 t
SCKr

 － 1.5×t
pcyc

 ns 

SCK入力クロック立ち下がり時間 t
SCKf

 － 1.5×t
pcyc

 ns 

33.52 

TXD転送データ遅延時間 t
TXD

 － 3×t
pcyc

 +50 ns 

RXD入力データセットアップ時間 t
RXS

 2×t
pcyc

 － ns 

RXD入力データホールド時間 t
RXH

 2×t
pcyc

 － ns 

RTS遅延時間 t
RTSD

 － 100 ns 

CTSセットアップ時間 t
CTSS

 100 － ns 

CTSホールド時間 t
CTSH

 100 － ns 

33.53 

【注】 t
Pcyc

 は周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 

 

tSCKW

tSCWL

tSCKr tSCKf

tScyc

SCIF_SCK

 

図 33.52 SCIF/SCIFAモジュール信号タイミング 
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表 33.16 SCIF/SCIFAモジュール信号タイミング（クロック同期） 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SCK入出力クロックサイクル t
SCYC

 12×t
pcyc

 － ns
 

SCK入出力クロックハイレベル幅 t
SCWH

 0.4×t
SCYC

 0.6×t
SCYC

 ns 

SCK入出力クロックローレベル幅 t
SCWL

 0.4×t
SCYC

 0.6×t
SCYC

 ns 

SCK入出力同期クロック立ち上がり時間 t
SCKr

 － 1.5×t
pcyc

 ns 

SCK入出力同期クロック立ち下がり時間 t
SCKf

 － 1.5×t
pcyc

 ns 

33.52 

TXD出力データ遅延時間（SCK入力時） － 3×t
pcyc

 +50 

TXD出力データ遅延時間（SCK出力時） 

t
TXD

 

－ 50 

ns 

RXD入力データセットアップ時間（SCK入出力共通） t
RXS

 4×t
pcyc

 － ns 

RXD入力データホールド時間（SCK入出力共通） t
RXH

 4×t
pcyc

 － ns 

33.53 

【注】 t
Pcyc

 は周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 

tScyc

tTXD

SCIFn_SCK

SCIFn_TxD
（データ送信）

SCIFn_RxD
（データ受信）

SCIFn_RTS

tRXHtRXS

tRTSD

SCIFn_CTS

tCTSHtCTSS

 

図 33.53 クロック同期式モード時の SCIF/SCIFA入出力タイミング 

 

33.4.14 SIMモジュール信号タイミング 
 

表 33.17 SIMモジュール信号タイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SIM_CLKクロックサイクル t
SMCYC

 2/t
pcyc

 16/t
pcyc

 ns 

SIM_CLKクロックハイレベル幅 t
SMCWH

 0.4×t
SMCYC

 － ns 

SIM_CLKクロックローレベル幅 t
SMCWL

 0.4×t
SMCYC

 － ns 

33.54 

【注】 t
pcyc
は周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 
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tSMCWH

tSMCWL

tSMCYC

SIM_CLK

 

図 33.54 SIMモジュール信号タイミング 

 

33.4.15 H-UDI関連端子のタイミング 
 

表 33.18 H-UDI関連端子のタイミング 

項  目 記号 Min Max 単位 参照図 

TCKサイクル時間 t
TCKcyc

 50 － ns 

TCKハイレベルパルス幅 t
TCKH

 12 － ns 

TCKローレベルパルス幅 t
TCKL

 12 － ns 

TCK立ち上がり／立ち下がり時間 t
TCKf

 － 4 ns 

33.55 

TRSTセットアップ時間 t
TRSTS

 12 － ns 

TRSTホールド時間 t
TRSTH

 50 － t
cyc

 

33.56 

TDIセットアップ時間 t
TDIS

 10 － ns 

TDIホールド時間 t
TDIH

 10 － ns 

TMSセットアップ時間 t
TMSS

 10 － ns 

TMSホールド時間 t
TMSH

 10 － ns 

TDO遅延時間 t
TDOD

 － 16 ns 

33.57 

MPMDセットアップ時間 t
MPMDS

 12 － ns 

MPMDホールド時間 t
MPMDH

 12 － ns 

33.58 

 

tTCKH

tTCKf tTCKf

tTCKL

tTCKcyc

TCK VIH VIH
VIH

1/2 VCCQ 1/2 VCCQ
VIL VIL

 

図 33.55 TCK入力タイミング 
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tTRSTS tTRSTH

TRST

RESETP

 

図 33.56 TRST入力タイミング（リセットホールド時） 

tTMSS tTMSH

tTDOD

tTCKcyc

tTDIHtTDIS

TCK

TDI

TMS

TDO
 

図 33.57 H-UDIデータ転送タイミング 

tMPMDHtMPMDS

RESETP

MPMD
 

図 33.58 MPMD入力タイミング 
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33.5 A/D変換器特性 

A/D変換器特性を表 33.19に示します。 
 

表 33.19 A/D変換器特性 

項  目 Min Typ Max 単位 

分解能 10 10 10 bits 

変換時間 15 － － μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容信号源（単一ソース）インピーダンス － － 5 kΩ 

非線形誤差 － － ±3.0 LSB 

オフセット誤差 － － ±2.0 LSB 

フルスケール誤差 － － ±2.0 LSB 

量子化誤差 － － ±0.5 LSB 

絶対精度 － － ±4.0 LSB 

 

33.6 D/A変換器特性 

D/A変換器特性を表 33.20に示します。 
 

表 33.20 D/A変換器特性 

項  目 Min Typ Max 単位 テスト条件 

分解能 10 10 10 bits  

変換時間 － － 10.0 μs 20pF容量負荷 

－ ±10 ±16 LSB 2MΩ抵抗負荷 絶対精度 

－ ±2.5 ±4.0 LSB 抵抗負荷なし 
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33.7 AC特性測定条件 
 

、（VCCQ＝3.0～3.6V、VCC＝1.1～1.3V）VCCQ
2

•　入出力信号参照レベル：

•　入力パルスレベル：Vss～VCCQ

•　入力立ち上がり、立ち下がり時間：1ns

（3）入力信号

•　VCCQ＝3.0～3.6V

•　VCC＝VCC_PLL1＝VCC_PLL2＝1.1～1.3V

•　AVCC＝3.0～3.6V

（2）電源電圧

•　標準温度範囲品：Ta＝−20～75°C

•　広温度範囲品：Ta＝−40～85°C

（1）温度

特に断りのない限り、AC特性測定条件は次のとおりです。

 

IOL

IOH

CL VREF

LSI出力端子

出力負荷切替
基準電圧

【注】 CLは測定装置の容量も含んだ合計値です。各端子は以下のように設定されています。
30pF：CKO、CS0、CS2～CS6B
50pF：上記以外の端子
IOL＝0.2mA、IOH＝–0.2mA

1.

2.  

図 33.59 出力負荷回路 
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付録 

A. CPU動作モードレジスタ（CPUOPM） 

CPUOPMは、CPUの動作モードを切り替えるために使用します。本レジスタは P4領域の H'FF2F0000あるいは

エリア 7アドレスの H'1F2F0000から 32ビットサイズで読み出し／書き込みが可能です。本レジスタへ書き込む

際には、必ずリザーブビットに初期値を書き込むようにしてください。リザーブビットに初期値以外の値を書き

込んだ場合の動作は保証されません。 

CPUOPMの更新は、CPU以外の SuperHywayバスマスタからのアクセスでなく、CPUのストア命令で行ってく

ださい。また、CPUOPM更新後、一度 CPUOPMを読み出した後で、以下の 1.または 2.のどちらかを実行してく

ださい。 

1. RTE命令による分岐を実行してください。 

2. 任意のアドレス（キャッシング不可領域でもよい）に対して、ICBI命令を実行してください。 

 

1.または 2.の実行後、CPUは更新後の CPUOPMの値を用いて動作することが保証されます。 
 

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：

ビット： 161718192021222324252627282931 30

——

0

— —— — —— — —— — —— — —

0

0

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R

—— — —— — —— — —— RABD —INTMU — —

01234567891011121315 14

R

R

R

0

R/W

0

R

0

R

0

R

R R R R R R R R R R R R R R

R

0

R R R R

0 0

R R

0 0 1 1

R R R/W

1 1 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込み時は、必ず初期値を書き込むようにしてください。 

9～6 － 1 R リザーブビット 

書き込み時は、必ず初期値を書き込むようにしてください。 

5 RABD 0 R/W サブルーチン復帰投機実行ビット 

0：サブルーチンからの復帰時に命令フェッチを投機的に発行します。 

本ビットを 0に設定する場合は、「付録 C. サブルーチン復帰投機

実行」を参照してください。 

1：サブルーチンからの復帰時に命令フェッチを投機的に発行しません。 

4 － 0 R リザーブビット 

書き込み時は、必ず初期値を書き込むようにしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 INTMU 0 R/W 割り込み動作モード切り替えビット 

0：割り込みを受理しても SR.IMASKの値は変化しません。 

1：割り込みを受理した場合、受け付けたレベルを SR.IMASKの値に自

動的に設定します。 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込み時は、必ず初期値を書き込むようにしてください。 
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B. 命令プリフェッチとその副作用について 

本 LSIは、先読みした命令を保持するためのバッファを内部に設けており、常に命令の先読みを行っています。

したがって、各メモリ空間の最終 64バイト領域にプログラムを配置しないでください。その領域にプログラムを

配置した場合、メモリエリアを超えて命令の先読みのためのバスアクセスが発生する場合があります。 

以下にこれが問題となるケースを示します。 

アドレス

PCプログラムカウンタ

命令のプリフェッチアドレス

エリア0 
エリア1

H'03FF FFF8 
H'03FF FFFA 
H'03FF FFFC 
H'03FF FFFE 
H'4000 0000 
H'4000 0002

ADD R1,R4 
JMP @R2 
NOP
NOP

・
・
・

・
・
・

・
・
・

命令

 

図 B.1 命令のプリフェッチ例 

図 B.1では、PC（プログラムカウンタ）が指し示す命令（ADD）と、H'0400 0002番地の命令フェッチが同時に

行われるケースを想定しています。また、プログラムは、後続の JMP命令、ディレイスロット命令の実行後、エ

リア 1以外の領域に分岐するものと仮定します。 

この場合、プログラムのフローから想定し得ないエリア 1へのバスアクセス（命令のプリフェッチ）が発生す

る可能性があります。 
 

（1） 命令のプリフェッチの副作用 

1. 命令プリフェッチが引き起こす外部バスアクセスが原因でその領域に接続されたFIFOなどの外部デバイス

が誤動作する場合が考えられます。 

2. 命令プリフェッチが引き起こす外部バス要求に応答するデバイスが存在しない場合、ハングアップの原因に

なります。 

 

（2） 回避方法 

1. MMUを用いることで、これら不当な命令フェッチを回避することが可能です。 

2. 各エリア最終64バイトの領域にプログラムを配置しないことで、回避することが可能です。 
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C. サブルーチン復帰投機実行 

本 LSIはサブルーチンからの復帰時に命令フェッチを投機的に発行する仕組みを内部に持っています。サブル

ーチンからの復帰時に命令フェッチを投機的に発行することにより、復帰時の実行サイクルを短縮することがで

きます。この機能は CPU動作モードレジスタ（CPUOPM）のビット 5（RABD）の値を 0に設定すると有効にな

ります。しかしサブルーチンからの復帰時に命令フェッチを投機的に発行すると、プログラム上アクセスするは

ずのないアドレスに対する命令フェッチが起きる場合があります。その結果、想定し得ないエリアへのバスアク

セスが発生したり、内部的に命令アドレスエラーが発生して誤動作を引き起こす可能性があります。想定し得な

いエリアへのバスアクセスが発生することによる副作用は、「付録 B.（1） 命令のプリフェッチの副作用」を参

照してください。 
 

使用条件： 

サブルーチン復帰投機実行の機能を有効にする場合、サブルーチンからの復帰は JSR/BSR/BSRF命令で PRに設

定した戻りアドレスに対して、RTS命令を使って行うようにしてください。これによりプログラム上アクセスす

るはずのないアドレスに対するアクセスを抑止でき、誤動作を回避することが可能です。 
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D. 外形寸法図 

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT
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図 D.1 外形寸法図 
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E. リセット、低消費電力状態での端子状態および未使用時の端子処理 
 

表 E.1 端子状態および未使用時の処理 

パワーオンリセット 端

子

番

号 

端子名 入出力 

RESETP＝ 

ローレベル

RESETOUT＝ 

ローレベル 

RESETP＝ 

ハイレベル 

RESETOUT＝ 

ローレベル 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

バス 

解放時 

未使用端子 

の処理 

1 AN2/PTM0 I/I Z Z I/K Z プルアップ*7 

2 AN3/PTM1 I/I Z Z I/K Z プルアップ*7 

3 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

4 XTAL_RTC O O O O O オープン 

5 EXTAL_RTC I I I I I プルアップ*7 

6 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

7 Test0_VccQ I I I － － プルアップ*7 

8 IRQ0/IRL0/PTH0 I/I/I Z IU I/I/K IU オープン*1 

9 IRQ1/IRL1/PTH1 I/I/I Z IU I/I/K IU オープン*1 

10 IRQ2/IRL2/PTH2 I/I/I Z IU I/I/K IU オープン*1 

11 IRQ3/IRL3/PTH3 I/I/I Z IU I/I/K IU オープン*1 

12 IRQ4/PTH4 I/I Z IU I/K IU オープン*1 

13 D31/PTB7 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

14 D30/PTB6 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

15 D29/PTB5 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

16 D28/PTB4 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

17 D27/PTB3 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

18 D26/PTB2 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

19 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

20 D25/PTB1 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

21 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

22 D24/PTB0 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

23 D23/PTA7 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

24 D22/PTA6 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

25 D21/PTA5 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

26 D20/PTA4 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

27 Vss － － － － － グランドに接続（0V） 

28 D19/PTA3 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 
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パワーオンリセット 端

子

番

号 

端子名 入出力 

RESETP＝ 

ローレベル

RESETOUT＝ 

ローレベル 

RESETP＝ 

ハイレベル 

RESETOUT＝ 

ローレベル 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

バス 

解放時 

未使用端子 

の処理 

29 Vcc － － － － － 電源に接続（1.2V） 

30 D18/PTA2 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

31 D17/PTA1 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

32 D16/PTA0 IO/IO Z Z Z/K Z プルアップ*7 

33 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

34 D15 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

35 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

36 D14 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

37 D13 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

38 D12 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

39 D11 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

40 D10 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

41 D9 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

42 D8 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

43 D7 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

44 D6 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

45 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

46 D5 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

47 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

48 D4 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

49 D3 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

50 D2 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

51 D1 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

52 D0 IO Z Z Z Z プルアップ*7 

53 A0/PTT0 O/IO L L R/K Z オープン 

54 A1 O L L R Z オープン 

55 A2 O L L R Z オープン 

56 A3 O L L R Z オープン 

57 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

58 A4 O L L R Z オープン 

59 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

60 A5 O L L R Z オープン 
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パワーオンリセット 端

子

番

号 

端子名 入出力 

RESETP＝ 

ローレベル

RESETOUT＝ 

ローレベル 

RESETP＝ 

ハイレベル 

RESETOUT＝ 

ローレベル 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

バス 

解放時 

未使用端子 

の処理 

61 A6 O L L R Z オープン 

62 A7 O L L R Z オープン 

63 A8 O L L R Z オープン 

64 A9 O L L R Z オープン 

65 A10 O L L R Z オープン 

66 A11 O L L R Z オープン 

67 A12 O L L R Z オープン 

68 A13 O L L R Z オープン 

69 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

70 A14 O L L R Z オープン 

71 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

72 A15 O L L R Z オープン 

73 A16 O L L R Z オープン 

74 A17 O L L R Z オープン 

75 A18 O L L R Z オープン 

76 A19/PTT1 O/IO L L R/K Z オープン 

77 A20/PTT2 O/IO L L R/K Z オープン 

78 A21/PTT3 O/IO L L R/K Z オープン 

79 Vss － － － － － グランドに接続（0V） 

80 A22/PTT4 O/IO L L R/K Z オープン 

81 Vcc － － － － － 電源に接続（1.2V） 

82 A23/PTT5 O/IO L L R/K Z オープン 

83 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

84 A24/PTT6 O/IO L L R/K Z オープン 

85 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

86 A25/PTT7 O/IO L L R/K Z オープン 

87 BS/PTK4 O/IO H H R/K Z オープン 

88 RD O H H R Z オープン 

89 WE0/DQMLL O/O H H R/R Z オープン 

90 WE1/DQMLU O/O H H R/R Z オープン 

91 WE2/DQMUL/ICIORD/ 

PTK6 

O/O/O/IO H H R/R/R/K Z オープン 
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パワーオンリセット 端

子

番

号 

端子名 入出力 

RESETP＝ 

ローレベル

RESETOUT＝ 

ローレベル 

RESETP＝ 

ハイレベル 

RESETOUT＝ 

ローレベル 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

バス 

解放時 

未使用端子 

の処理 

92 WE3/DQMUU/ICIOWR/ 

PTK7 

O/O/O/IO H H R/R/R/K Z オープン 

93 RDWR O H H R Z オープン 

94 SCIF3_RXD/PTE7 I/IO Z IU Z/K IU オープン*1 

95 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

96 CS0 O H H R Z オープン 

97 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

98 CS2/PTK0 O/IO H H R/K Z オープン 

99 CS3/PTK1 O/IO H H R/K Z オープン 

100 CS4/PTK2 O/IO H H R/K Z オープン 

101 CS5B/CE1A/PTK3 O/O/IO H H R/R/K Z オープン 

102 CS6B/CE1B/PTM3 O/O/IO H H R/R/K Z オープン 

103 CS5A/CE2A/PTE4 O/O/IO H H R/R/K Z オープン 

104 CS6A/CE2B/PTE5 O/O/IO H H R/R/K Z オープン 

105 CKE/PTK5 O/IO Z H R/K R*9
 オープン 

106 RAS/PTJ0 O/IO H H R/K R*9 オープン 

107 TEND1/PTJ1 O/IO Z IU O/K IU オープン*1 

108 CAS/PTJ2 O/IO H H R/K R*9 オープン 

109 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

110 TEND0/PTJ3 O/IO Z IU O/K IU オープン*1 

111 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

112 IRQ6/PTJ4 I/I Z IU I/K IU オープン*1 

113 IRQ7/PTJ5 I/I Z IU I/K IU オープン*1 

114 DACK0/PTD5 O/IO Z IU O/K IU オープン*1 

115 DACK1/PTD7 O/IO Z IU O/K IU オープン*1 

116 SCIF4_RXD/PTE6 I/I Z IU Z/K IU オープン*1 

117 SCIF5_RXD/PTE3 I/I Z IU Z/K IU オープン*1 

118 SCIF4_SCK/PTE2 IO/IO Z IU Z/K IU オープン*1 

119 SCIF5_SCK/PTE1 IO/IO Z IU Z/K IU オープン*1 

120 TDO O Z*8 Z*8 H Z オープン 

121 BACK/PTN0 O/IO H H O/K L オープン 

122 BREQ/PTN1 I/I I I I/K K プルアップ*3*7 
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パワーオンリセット 端

子

番

号 

端子名 入出力 

RESETP＝ 

ローレベル

RESETOUT＝ 

ローレベル 

RESETP＝ 

ハイレベル 

RESETOUT＝ 

ローレベル 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

バス 

解放時 

未使用端子 

の処理 

123 WAIT/PTN2 I/I I I I/K Z プルアップ*3*7 

124 AUDCK/PTG5 O/IO O O O/K L オープン 

125 IIC1_SDA/ADTRG/PTH5 IO/I/I Z I Z/I/K Z プルアップ*7 

126 IIC1_SCL/IOIS16/PTN3 IO/I/I Z I Z/I/K Z プルアップ*7 

127 MPMD I IU IU IU IU プルアップ*4*7 

128 ASEBRK/BRKACK I/O IU IU R IU オープン 

129 AUDSYNC/PTG4 O/IO O O O/K H オープン 

130 AUDATA3/PTG3 O/IO O O O/K L オープン 

131 AUDATA2/PTG2 O/IO O O O/K L オープン 

132 Vss － － － － － グランドに接続（0V） 

133 AUDATA1/PTG1 O/IO O O O/K L オープン 

134 Vcc － － － － － 電源に接続（1.2V） 

135 AUDATA0/PTG0 O/IO O O O/K L オープン 

136 TRST I IU IU IU IU グランドに接続（0V） 

137 TMS I IU IU IU IU オープン*1 

138 TDI I IU IU IU IU オープン*1 

139 TCK I IU IU IU IU オープン*1 

140 TPU0_TO3/PINTB3/ 

PTF3 

O/I/IO Z ID O/I/K ID オープン*2 

141 TPU0_TO2/PINTB2/ 

PTF2 

O/I/IO Z ID O/I/K ID オープン*2 

142 TPU0_TO1/PINTB1/ 

PTF1 

O/I/IO Z ID O/I/K ID オープン*2 

143 TPU0_TO0/PINTB0/ 

PTF0 

O/I/IO Z ID O/I/K ID オープン*2 

144 PTN4 IO Z IU K IU オープン*1 

145 Vcc_PLL1 － － － － － 電源に接続（1.2V）*6 

146 Test1_VssQ I I I － － プルダウン 

147 Vss_PLL1 － － － － － グランドに接続（0V）*6 

148 Vss_PLL2 － － － － － グランドに接続（0V）*6 

149 Test2_VccQ I IU IU － － プルアップ*7 

150 Vcc_PLL2 － － － － － 電源に接続（1.2V）*6 
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パワーオンリセット 端

子

番

号 

端子名 入出力 

RESETP＝ 

ローレベル

RESETOUT＝ 

ローレベル 

RESETP＝ 

ハイレベル 

RESETOUT＝ 

ローレベル 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

バス 

解放時 

未使用端子 

の処理 

151 PTH6 I Z IU K IU オープン*1 

152 Vss － － － － － グランドに接続（0V） 

153 Test3_VccQ I I I － － プルアップ*7 

154 Vcc － － － － － 電源に接続（1.2V） 

155 XTAL O O O O O オープン 

156 EXTAL I I I I I プルアップ*7 

157 STATUS0/PTJ6 O/IO Z L H/K L オープン 

158 TPU1_TO1/PTJ7 O/IO Z IU O/K IU オープン*1 

159 TPU1_TO0/PTH7 O/IO Z IU O/K IU オープン*1 

160 IRQOUT/REFOUT/PTQ7 O/O/IO Z O Z/Z/K H オープン 

161 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

162 CKO O O O O R*9 オープン 

163 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

164 SCIF0_TXD/IRDA0_ 

TXD/PTQ2 

O/O/IO Z IU O/O/K IU オープン*1 

165 SCIF0_SCK/PTQ0 IO/IO Z IU Z/K IU オープン*1 

166 SCIF1_TXD/IRDA1_TXD

/PTR2 

O/O/IO Z IU O/O/K IU オープン*1 

167 SCIF1_SCK/PTR0 IO/IO Z IU Z/K IU オープン*1 

168 SCIF2_TXD/SIOF_TXD/

PTS2 

O/O/IO Z IU O/O/K IU オープン*1 

169 SCIF2_SCK/SIOF_SCK/ 

PTS0 

IO/IO/IO Z IU Z/R/K IU オープン*1 

170 SCIF2_RTS/SIOF_ 

SYNC/PTS4 

O/IO/IO Z IU O/R/K IU オープン*1 

171 SCIF0_RXD/IRDA0_ 

RXD/PTQ1 

I/I/I Z IU Z/Z/K IU オープン*1 

172 SCIF1_RXD/IRDA1_ 

RXD/PTR1 

I/I/I Z IU Z/Z/K IU オープン*1 

173 Vss － － － － － グランドに接続（0V） 

174 SCIF2_RXD/SIOF_RXD/

PTS1 

I/I/I Z IU Z/Z/K IU オープン*1 

175 Vcc － － － － － 電源に接続（1.2V） 
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パワーオンリセット 端

子

番

号 

端子名 入出力 

RESETP＝ 

ローレベル

RESETOUT＝ 

ローレベル 

RESETP＝ 

ハイレベル 

RESETOUT＝ 

ローレベル 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

バス 

解放時 

未使用端子 

の処理 

176 SCIF2_CTS/SIOF_ 

MCLK/IRQ5/PTS3 

I/I/I/I Z IU Z/Z/I/K IU オープン*1 

177 SCIF5_RTS/PINTA7/ 

PTC7 

O/I/IO Z ID O/I/K ID オープン*2 

178 SCIF5_CTS/PINTA6/ 

PTC6 

I/I/IO Z ID Z/I/K ID オープン*2 

179 SCIF4_RTS/PINTA5/ 

PTC5 

O/I/IO Z ID O/I/K ID オープン*2 

180 SCIF4_CTS/PINTA4/ 

PTC4 

I/I/IO Z ID Z/I/K ID オープン*2 

181 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

182 SCIF3_TXD/SIM_D/ 

PTD3 

O/IO/IO Z IU O/Z/K IU オープン*1 

183 VccQ － － － － － 電源に接続（3.3V） 

184 RESETOUT/PTD2 O/IO L L H/K H オープン 

185 PINTA3/PTC3 I/IO Z ID I/K ID オープン*2 

186 SCIF3_RTS/SIM_RST/ 

PINTA2/PTC2 

O/O/I/IO Z ID O/O/I/K ID オープン*2 

187 SCIF3_CTS/PINTA1/ 

PTC1 

I/I/IO Z ID Z/I/K ID オープン*2 

188 SCIF3_SCK/SIM_CLK/ 

PINTA0/PTC0 

IO/O/I/IO Z ID Z/O/I/K ID オープン*2 

189 SCIF5_TXD/PTD1 O/IO Z IU O/K IU オープン*1 

190 SCIF4_TXD/PTD0 O/IO Z IU O/K IU オープン*1 

191 DREQ0/PTD4 I/I Z IU I/K IU オープン*1 

192 DREQ1/PTD6 I/I Z IU I/K IU オープン*1 

193 RESETP I I I I I 必ず使用 

194 NMI I I I I I プルアップ*7 

195 MD3 I I I I I 必ず使用 

196 Test4_VssQ I I I － － プルダウン 

197 MD5 I I I I I 必ず使用 

198 VssQ － － － － － グランドに接続（0V） 

199 IIC0_SDA/PTL0 I/I Z I Z/K Z プルアップ*7 
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パワーオンリセット 端

子

番

号 

端子名 入出力 

RESETP＝ 

ローレベル

RESETOUT＝ 

ローレベル 

RESETP＝ 

ハイレベル 

RESETOUT＝ 

ローレベル 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

バス 

解放時 

未使用端子 

の処理 

200 IIC0_SCL/PTL1 I/I Z I Z/K Z プルアップ*7 

201 MD0 I I I I I 必ず使用 

202 MD1 I I I I I 必ず使用 

203 DA1/PTL4 O/I Z Z K/K Z プルアップ*7 

204 DA0/PTL5 O/I Z Z K/K Z プルアップ*7 

205 AVcc － － － － － 電源に接続（3.3V） 

206 AN0/PTL6 I/I Z Z I/K Z プルアップ*7 

207 AN1/PTL7 I/I Z Z I/K Z プルアップ*7 

208 AVss － － － － － グランドに接続（0V） 

【記号説明】 

 I：入力 

 IU：入力（プルアップ MOSオン） 

 ID：入力（プルダウン MOSオン） 

 O：出力 

 H：ハイレベル出力 

 L：ローレベル出力 

 Z：Hi-Z 

 R：端子の状態、レジスタの設定に依存します。 

 K：入力固定、出力端子は状態保持、プルアップ／プルダウン MOSは状態保持 

 

【注】 *1 外付けプルアップ抵抗を使用するとより安全です。内蔵プルアップ抵抗だけの場合、抵抗値が高くなります。 

システム的に問題ないかを確認ください。 

 *2 外付けプルダウン抵抗を使用するとより安全です。内蔵プルダウン抵抗だけの場合、抵抗値が高くなります。 

システム的に問題ないかを確認ください。 

 *3 本端子をポートで使用する場合も、ポート機能に切り替えるまではハイレベルにしてください。 

 *4 エミュレータおよび H-UDIを使用せずに、ユーザシステム単体で使用する場合はハイレベルにしてください。 

 *5 TRSTはチップ内でプルアップされているため外部でグランドに接続すると微小な電流が流れます。本電流はチッ

プの動作には何ら影響を及ぼしませんが、不要な電力を消費することになります。TRSTのプルアップは PFCの

PULCRレジスタでオフすることができます。詳細は「第 29章 ピンファンクションコントローラ（PFC）」を

参照してください。 

 *6 「13.7 ボード設計上の注意事項」を参照してください。 

 *7 プルアップ抵抗は、VccQ（3.3V）に接続してください。 

 *8 TAPコントローラの状態で変わります。 

 *9 BSCの CMNCR レジスタの設定に依存します。表 E.2を参照してください。 
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表 E.2 CKO、CKE、RAS、CASのバス解放時の端子状態 

共通コントロールレジスタ(CMNCR) 端子状態 

HIZCNT CKODRV CKOSTP CKO CKE RAS、CAS 

0 0 0 Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

  1    

 1 0 出力 出力  

  1 ローレベル   

1 0 0 出力  出力 

  1 ローレベル   

 1 0 出力   

  1 ローレベル   

 



 

本版で改訂された箇所 

 
修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.1 本 LSIの特長 

表 1.1 本 LSIの特長 

1-4 表を修正 

項目 特   長 

クロックパルス 

発振器（CPG） 

• クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTAL）、水晶振動子から選択可能 

• 出力クロック：バスクロック（Bφ） 

• 4種類のシステムクロックを生成 

CPUクロック（Iφ）：最大 266.7MHz（266MHz品） 

 最大 200MHz（200MHz品）  

1.3.2 端子機能 

表 1.3 端子機能表 

1-21 注を追加 

【注】 Test0_VccQ、Test1_VssQ、Test2_VccQ、Test3_VccQ、

Test4_VssQ端子はチップの出荷前テスト用の端子です。通常動作

時はプルアップまたはプルダウンにより電位を固定してお使いく

ださい。 

1.4 製品一覧 

表 1.4 製品一覧 

1-22 表を修正 

電源電圧 略称 製品型名 

I/O 内部 

動作周波数 動作温度 パッケージ 

R8A77301C266FPV 266.7MHz 

R8A77301C200FPV 200MHz 

標準温度範囲品 

-20 to 75℃ 

R8A77301D266FPV 266.7MHz 

R8A77301 

R8A77301D200FPV 

3.3±0.3V 1.2±0.1V 

200MHz 

広温度範囲品 

-40 to 85℃ 

208ピンプラスチック

LQFP(PLQP0208KB-A) 

 

6.7 FPU演算命令使用上の注意事

項 

6-15 項目を追加 

11.4.1 共通コントロールレジスタ

（CMNCR） 

11-13 レジスタを修正 

R/WR/WR

R/WR/WRRRRRR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

HIZ
MEM

HIZ
CNT—END

IAN—

R

—

R

—

R

—

R

—

R

—BLOCKMAP[1:0]BSD

0000/1*100000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

— —

初期値：
R/W：

— DMSTP———CKO
DRV

CKO
STP—

00000000000
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R

—

0
R R

—

R

—

R

—

R R R R R/W

—

0

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 

 11-14 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。  

11.4.6 リフレッシュタイマコント

ロール／ステータスレジスタ

（RTCSR） 

11-40 レジスタを修正 

RRRRRRRRRRRRRRRR

R/WR/WR/WR/WR/WR/WRR/WRRRRRRRR

初期値：
R/W：

RRC[2:0]CKS[2:0]—CMF————————

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

— ———————————————

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

 

  表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 ― 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

11.4.8 リフレッシュタイムコンス

タントレジスタ（RTCOR） 

11-42 説明を修正 

SDCRの RFSHビットが 1にセットされている場合は、この一致信号に

よってリフレッシュ要求を発生します。リフレッシュ要求は、実際にリ

フレッシュ動作が行われるまで保持されます。次の一致までにリフレッ

シュ要求が処理されない場合は、前の要求は無効となります。 

CMF ビットのクリアによってリフレッシュ要求がクリアされることは

ありません。書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55A

としてライトプロテクトを解除してください。 

11.5.5 SDRAMインタフェース 

（2）アドレスマルチプレクス 

表 11.21 A3BSZ[1:0]、

A3ROW[1:0]、A3COL[1:0]とアドレ

スマルチプレクスの関係（7） 

11-65 表を修正 
設定 

A3 
BSZ 
[1:0] 

A3 
ROW 
[1:0] 

A3 
COL 
[1:0] 

11 
（32bit） 

10 
（13bit） 

10 
（10bit） 

 

本 LSIの 
出力端子 

出力される 
ロウアドレス 

出力される 
カラムアドレス 

シンクロナス 
DRAMの端子 

機能 

 

11.5.7 バイト選択付き SRAMイン

タフェース 

図 11.34 16ビットデータ幅バイト

選択付き SRAM接続例 

11-89 図を修正 
64K×16ビット

SRAM

A15

A0

CS

OE

WE

I/O15

I/O0

UB

LB

･･
･･

･･
･･

 

11.5.10 バスアービトレーション 11-97 説明を修正 

なお、DMAバースト転送中もリフレッシュ要求とバス権使用要求は受け

付けます。 

本 LSIは、バス権要求を受けない限りバス権を保有しています。外部か

らのバス権要求 BREQのアサート（ローレベル）を受け、実行中のバス

サイクルが終わり次第バスの解放を行い、バス使用許可 BACKをアサー

ト（ローレベル）します。スレーブがバスを解放したことを示す BREQ

のネゲート（ハイレベル）を受けて BACKをネゲート（ハイレベル）し、

バスの使用を再開します。 

12.5.7 DMA転送の中断後の再開

について 

12-38 項目を追加 

13.3 クロック動作モード 13-4 表を修正 

端子設定 レジスタ初期値 初期クロック比 クロック 

モード MD1 MD0 FRQCR PLLCR 

クロック 

ソース 

PLL 

（逓倍率） Iφ Sφ Bφ Pφ 

0 0 0 H'0755 

5558 

H'0000 

4000 

EXTAL*1 ON 

（X8） 

2 2 2 1 

1 0 1 H'0700 

0000 

H'0000 

0000 

EXTAL*1 OFF 1/2 1/2 1/2 1/2 

2 1 0 H'0755 

5558 

H'0000 

4000 

水晶発振*2 ON 

（X8） 

2 2 2 1 

3 1 1 設定禁止  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

13.3 クロック動作モード 13-4 注を追加 

【注】 *1 EXTAL端子から外部クロックを入力します。 

 *2 水晶振動子を EXTAL端子と XTAL端子に接続します。 

21.4.7 送受信手順 

（1）マスタ時送信 

図 21.9 マスタ時送信動作例 

21-32 図を差し替え 

（2）マスタ時受信 

図 21.10 マスタ時受信動作例 

21-33 図を差し替え 

26.4.4 入力サンプリングと A/D変

換時間 

表 26.5 A/D変換時間（シングルモ

ード） 

26-14 注を追加 

【注】表中の数値の単位はステート（t
cyc
）です。最小変換時間を満たす

ように設定してください。 

28.6.1 ポート Eデータレジスタ

（PEDR） 

• PE1DT、PE2DT、PE4DT、PE5DT、

PE7DT 

28-9 表を修正 

PECRの状態 

PEnMD1 PEnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PEDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

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 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

33.1 絶対最大定格 

表 33.1 絶対最大定格 

33-1 表を修正 

項  目 記号 定格値 単位 

標準温度範囲品 －20～75 動作温度*1 

広温度範囲品 

T
opr

 

－40～85 

℃ 

保存温度 T
stg

 －55～125 ℃  

  注を追加 

【注】 *1 各製品の動作温度については、表1.4製品一覧を参照ください。 

33.3 DC特性 

表 33.4 DC特性（1）【共通項目】

33-4 条件を修正 

条件：Ta＝－20～75℃（標準温度範囲品）、Ta＝－40～85℃（広温度範

囲品） 

  表を修正 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

I
CC

 － 135 275 mA V
CC
＝1.2V 

Iφ＝266.7MHz 

 － 110 220 mA V
CC
＝1.2V 

Iφ＝200MHz 

通常動作時 

I
CC

Q － 30 40 mA V
CC

Q＝3.3V 

Bφ＝33.4MHz 

I
CC

 － 30 50 mA スリープ 

モード時 I
CC

Q － 20 25 mA 

パワーオンリセッ

ト後にスリープ 

モードに遷移した

とき 

V
CC

Q＝3.3V 

Bφ＝33.4MHz 

I
CC

 － 0.4 3 mA 

消費電流*3 

スタンバイ 

モード時 I
CC

Q － 15 30 μA 

T
a
＝25℃ 

V
CC

Q＝3.3V 

V
CC
＝1.2V  

表 33.4 DC特性（2-a）【I2C関連

端子をのぞく】 

33-5 注条件を修正 

条件：Ta＝－20～75℃（標準温度範囲品）、Ta＝－40～85℃（広温度範

囲品） 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

表 33.4 DC特性（2-a）【I2C関連

端子をのぞく】 

33-5 表を修正 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

RESETP、MD0、MD1、MD3、MD5、

TRST、MPMD、EXTAL、NMI 

V
CC

Q×0.9 － V
CC

Q＋0.3  

PTM0、PTM1、PTL4、PTL5、 

PTL6、PTL7 

2.0 － AV
CC
＋0.3  

入力ハイ 

レベル電圧 

その他の入力端子 

V
IH
 

2.0 － V
CC

Q＋0.3 

V 

 

RESETP、MD0、MD1、MD3、MD5、

TRST、MPMD、EXTAL、NMI 

－0.3 － V
CC

Q×0.1  

PTM0、PTM1、PTL4、PTL5、 

PTL6、PTL7 

－0.3 － AV
CC
×0.2  

入力ロー 

レベル電圧 

その他の入力端子 

V
IL
 

－0.3 － V
CC

Q×0.2 

V 

  

表 33.4 DC特性（2-b）【I2C関連

端子】 

33-5 条件を修正 

条件：Ta＝－20～75℃（標準温度範囲品）、Ta＝－40～85℃（広温度範

囲品） 

33.3 DC特性 

表 33.5 出力許容電流値 

33-6 条件を修正 

条件：Ta＝－20～75℃（標準温度範囲品）、Ta＝－40～85℃（広温度範

囲品） 

33.4 AC特性 

表 33.6 動作周波数範囲 

33-6 条件を削除 

33.4.1 クロックタイミング 

表 33.7 クロックタイミング 

33-7 条件を削除 

33.4.2 制御信号タイミング 

表 33.8 制御信号タイミング 

33-8 条件を削除 

33.4.3 ACバスタイミング仕様 

表 33.9 バスタイミング 

33-10 条件を削除 

  表を修正 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

アドレス遅延時間 1 t
AD1

 1 10 ns 33.8～33.38 

アドレス遅延時間 2 t
AD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc
＋10 ns 33.15 

BS遅延時間 t
BSD

 － 10 ns 33.8～33.34 

CS遅延時間 1 t
CSD1

 1 10 ns 33.8～33.38 

リードライト遅延時間 1 t
RWD1

 1 10 ns 33.8～33.38 

リードストローブ遅延時間 t
RSD

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc
＋10 ns 33.8～33.15、33.35、33.36 

リードデータセットアップ時間 1 t
RDS1

 1/2t
cyc
＋7 － ns 33.8～33.14、 

33.33～33.38 

リードデータセットアップ時間 3 t
RDS3

 1/2t
cyc
＋7 － ns 33.15 

ライトイネーブル遅延時間 1 t
WED1

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc
＋10 ns 33.8～33.13、33.37、33.38 

ライトイネーブル遅延時間 2 t
WED2

 － 10 ns 33.14 

ライトデータ遅延時間 1 t
WDD1

 － 10 ns 33.8～33.14、 

33.35～33.38 

ライトデータ遅延時間 2 t
WDD2

 － 10 ns 33.20～33.23、33.27～

33.29、33.33、33.34  

 33-11 表を修正 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

RAS遅延時間 1 t
RASD1

 1 10 ns 33.16～33.34 

CAS遅延時間 1 t
CASD1

 1 10 ns 33.16～33.34 

DQM遅延時間 1 t
DQMD1

 1 10 ns 33.16～33.34 

CKE遅延時間 1 t
CKED1

 1 10 ns 33.31～33.34 

DACK遅延時間 t
DACD

 － 13 ns 33.8～33.33 

ICIORD遅延時間 t
ICRSD

 － 1/2t
cyc
＋10 ns 33.37、33.38 

ICIOWR遅延時間 t
ICWSD

 － 1/2t
cyc
＋10 ns 33.37、33.38 

REFOUT、IRQOUT遅延時間 t
REFOD

 － 1/2t
cyc
＋10 ns 33.39  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

33.4.8 周辺モジュール信号タイミ

ング 

表 33.10 周辺モジュール信号タイ

ミング 

33-43 条件を削除 

33.4.9 16ビットタイマパルスユニ

ット（TPU） 

表 33.11 16ビットタイマパルスユ

ニット 

33-44 条件を削除 

33.4.10 RTC信号タイミング 

表 33.12 RTC信号タイミング 

33-44 条件を削除 

33.4.11 I2Cバスインタフェースタ

イミング 

表33.13 I2Cバスインタフェースタ

イミング 

33-45 条件を削除 

33.4.12 SIOFモジュール信号タイ

ミング 

表 33.14 SIOFモジュール信号タ

イミング 

33-46 条件を削除 

33.3.14 SIMモジュール信号タイ

ミング 

表 33.17 SIMモジュール信号タイ

ミング 

33-50 条件を削除 

33.3.15 H-UDI関連端子のタイミ

ング 

表 33.18 H-UDI関連端子のタイミ

ング 

33-51 条件を削除 

33.5 A/D変換器特性 

表 33.19 A/D変換器特性 

33-53 条件を削除 

33.6 D/A変換器特性 

表 33.20 D/A変換器特性 

33-53 条件を削除 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

33.7 AC特性測定条件 33-54 説明を修正 

、（VCCQ＝3.0～3.6V、VCC＝1.1～1.3V）VCCQ
2

•　入出力信号参照レベル：

•　入力パルスレベル：Vss～VCCQ

•　入力立ち上がり、立ち下がり時間：1ns

（3）入力信号

•　VCCQ＝3.0～3.6V

•　VCC＝VCC_PLL1＝VCC_PLL2＝1.1～1.3V

•　AVCC＝3.0～3.6V

（2）電源電圧

•　標準温度範囲品：Ta＝−20～75°C

•　広温度範囲品：Ta＝−40～85°C

（1）温度

特に断りのない限り、AC特性測定条件は次のとおりです。
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