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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 
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１．  本資料は、お客様に用途に応じた適切な弊社製品をご購入いただくための参考資料であり、本資料
      中に記載の技術情報について弊社または第三者の知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾また
      は保証するものではありません。
２．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例など全ての情報
      の使用に起因する損害、第三者の知的財産権その他の権利に対する侵害に関し、弊社は責任を負い
      ません。
３．  本資料に記載の製品および技術を大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用の目的、あるいはその他
      軍事用途の目的で使用しないでください。また、輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」
      その他輸出関連法令を遵守し、それらの定めるところにより必要な手続を行ってください。
４．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例などの全ての
      情報は本資料発行時点のものであり、弊社は本資料に記載した製品または仕様等を予告なしに変更 
      することがあります。弊社の半導体製品のご購入およびご使用に当たりましては、事前に弊社営業
      窓口で最新の情報をご確認頂きますとともに、弊社ホームページ(http://www.renesas.com)などを
      通じて公開される情報に常にご注意下さい。
５．  本資料に記載した情報は、正確を期すため慎重に制作したものですが、万一本資料の記述の誤りに
      起因する損害がお客様に生じた場合においても、弊社はその責任を負いません。
６．  本資料に記載の製品データ、図、表などに示す技術的な内容、プログラム、アルゴリズムその他
      応用回路例などの情報を流用する場合は、流用する情報を単独で評価するだけでなく、システム
      全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断して下さい。弊社は、適用可否に
      対する責任は負いません。
７．  本資料に記載された製品は、各種安全装置や運輸・交通用、医療用、燃焼制御用、航空宇宙用、
      原子力、海底中継用の機器・システムなど、その故障や誤動作が直接人命を脅かしあるいは人体に
      危害を及ぼすおそれのあるような機器・システムや特に高度な品質・信頼性が要求される機器・
      システムでの使用を意図して設計、製造されたものではありません（弊社が自動車用と指定する
      製品を自動車に使用する場合を除きます）。これらの用途に利用されることをご検討の際には、
      必ず事前に弊社営業窓口へご照会下さい。なお、上記用途に使用されたことにより発生した損害等 
      について弊社はその責任を負いかねますのでご了承願います。
８．  第７項にかかわらず、本資料に記載された製品は、下記の用途には使用しないで下さい。これらの
      用途に使用されたことにより発生した損害等につきましては、弊社は一切の責任を負いません。
        １）生命維持装置。
        ２）人体に埋め込み使用するもの。
        ３）治療行為（患部切り出し、薬剤投与等）を行なうもの。
        ４）その他、直接人命に影響を与えるもの。
９．  本資料に記載された製品のご使用につき、特に最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件
      およびその他諸条件につきましては、弊社保証範囲内でご使用ください。弊社保証値を越えて製品
      をご使用された場合の故障および事故につきましては、弊社はその責任を負いません。
１０．弊社は製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、特に半導体製品はある確率で故障が
      発生したり、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。弊社製品の故障または誤動作
      が生じた場合も人身事故、火災事故、社会的損害などを生じさせないよう、お客様の責任において
      冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計（含むハードウエアおよびソフトウエ
      ア）およびエージング処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に
      マイコンソフトウエアは、単独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システム
      としての安全検証をお願い致します。
１１．本資料に記載の製品は、これを搭載した製品から剥がれた場合、幼児が口に入れて誤飲する等の
      事故の危険性があります。お客様の製品への実装後に容易に本製品が剥がれることがなきよう、
      お客様の責任において十分な安全設計をお願いします。お客様の製品から剥がれた場合の事故に
      つきましては、弊社はその責任を負いません。
１２．本資料の全部または一部を弊社の文書による事前の承諾なしに転載または複製することを固く
      お断り致します。
１３．本資料に関する詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点等がございましたら弊社営業
      窓口までご照会下さい。

本資料ご利用に際しての留意事項

 



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、モジュール毎に異なりますが、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 

   等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上設計してください。 

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. 本版で改訂または追加された主な箇所（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。

改訂内容の全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 

H8S/2604グループは、高速 H8S/2600 CPUを核に、システム構成に必要な周辺機能を集積したシングルチップ

マイクロコンピュータです。H8S/2600 CPUは、H8/300 CPUおよび H8/300H CPUと互換性のある命令体系を備え

ています。 
 
対象者 このマニュアルは、H8S/2604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、H8S/2604グループのハードウェア機能と電気的特性をユーザに理解していただく

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、「H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリ

ーズ ソフトウェアマニュアル」に記載していますのであわせてご覧ください。 
 
読み方 

• 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、電気的特性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「H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

• レジスタ名がわかっていて、詳細機能を知りたいとき 

 → 本書の後ろに「索引」があります。索引からページ番号を検索してください。 

  「第21章 レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 
 



 

 

  凡例  レジスタ表記 ：16ビットタイマパルスユニット、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に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） 

    ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 

 

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/) 
 

• H8S/2604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 

H8S/2604グループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル RJJ09B0143 

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

H8S、H8/300シリ－ズ C/C++コンパイラ、アセンブラ、 

最適化リンケージエディタユーザーズマニュアル 

RJJ10B0049 

H8S、H8/300シリ－ズシミュレータ・デバッガユーザーズマニュアル ADJ－702－163 

H8S、H8/300シリーズ High-performance Embedded Workshop 3チュートリアル RJJ10B0027 

H8S、H8/300シリーズ High-performance Embedded Workshop 3ユーザーズマニュアル RJJ10B0029 

 

• アプリケーションノート 

資料名 資料番号 

H8S、H8/300シリ－ズ C/C++コンパイラパッケージアプリケーションノート RJJ05B0558 

F-ZTATマイコンテクニカル Q＆A ADJ－502－055 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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。 
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1. 概要 

1.1 特長 
• 16ビット高速H8S/2600CPU 

H8/300CPU、H8/300HCPUとオブジェクトレベルで上位互換 

汎用レジスタ：16ビット×16本 

基本命令：69種類 

• 豊富な周辺機能 

PCブレークコントローラ（PBC） 

データトランスファコントローラ（DTC） 

16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

8ビットタイマ（TMR） 

プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

調歩同期式またはクロック同期式シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット（SSU） 

10ビットA/D変換器 

クロック発振器 

• 内蔵メモリ 

ROM 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 HD64F2604 128Kバイト 8Kバイト  

マスク ROM版 HD6432604 128Kバイト 8Kバイト  

 HD6432603 64Kバイト 8Kバイト  

• 汎用入出力ポート 

入出力ポート：59本 

入力ポート：17本 

• 各種低消費電力モードをサポート 
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• 小型パッケージ 

パッケージ コード ボディサイズ ピンピッチ 

100ピン QFP FP-100M/FP-100MV 14.0×14.0mm 0.5mm 

1.2 ブロック図 
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1.3 ピン配置図 
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図 1.2 ピン配置図 
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1.4 端子機能 
分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

VCC 2 

32 

61 

入力 電源端子です。システムの電源に接続してください。 

VSS 4 

34 

56 

64 

入力 グランド端子です。システム電源（0V）に接続してください。 

電源 

VCL 58 出力 内部降圧電源用の外付け容量端子です。0.1μFのコンデンサ

を介して VSSに接続してください（端子近くに配置）。 

PLLVSS 65 入力 内蔵 PLL発振器用のグランド端子です。 

PLLCAP 67 出力 内蔵 PLL発振器用の外付け容量端子です。 

XTAL 62 入力 水晶発振子を接続します。水晶発振子を接続する場合、およ

び外部クロック入力の場合の接続例については、「第 19章 

クロック発振器」を参照してください。 

EXTAL 63 入力 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外部クロック

を入力することもできます。水晶発振子を接続する場合、お

よび外部クロック入力の場合の接続例については、「第 19

章 クロック発振器」を参照してください。 

クロック 

φ 68 出力 外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

動作モード 

コントロール 

MD2 

MD1 

MD0 

55 

54 

53 

入力 動作モードを設定します。これらの端子は動作中には変化さ

せないでください。 

RES 57 入力 リセット端子です。この端子が Lowレベルになると、リセッ

ト状態になります。 

STBY 59 入力 この端子が Lowレベルになると、ハードウェアスタンバイモ

ードに遷移します。 

システム制御 

FWE 66 入力 フラッシュメモリ用の端子です。フラッシュメモリ版のみと

なります。 

NMI 60 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子です。使用しない場合は

Highレベルに固定してください。 

割り込み 

IRQ5 

IRQ4 

IRQ3 

IRQ2 

IRQ1 

IRQ0 

47 

50 

72 

75 

1 

99 

入力 マスク可能な割り込みを要求します。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

97 

98 

100 

3 

入力 タイマの外部クロック入力端子です。 

TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0 

TIOCD0 

95 

96 

97 

98 

入出力 TGRA_0～TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。 

TIOCA1 

TIOCB1 

99 

100 

入出力 TGRA_1、TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。 

TIOCA2 

TIOCB2 

1 

3 

入出力 TGRA_2、TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。 

TIOCA3 

TIOCB3 

TIOCC3 

TIOCD3 

31 

33 

35 

36 

入出力 TGRA_3～TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。 

TIOCA4 

TIOCB4 

37 

38 

入出力 TGRA_4、TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。 

16ビットタイマ 

パルスユニット 

TIOCA5 

TIOCB5 

39 

40 

入出力 TGRA_5、TGRB_5のインプットキャプチャ入力／アウトプ

ットコンペア出力／PWM出力端子です。 

プログラマブル 

パルスジェネレータ 

（PPG） 

PO15 

PO14 

PO13 

PO12 

PO11 

PO10 

PO9 

PO8 

3 

1 

100 

99 

98 

97 

96 

95 

出力 パルス出力端子 

8ビットタイマ 

（TMR） 

TMO3 

TMO2 

TMO1 

TMO0 

12 

11 

10 

9 

出力 コンペアマッチ出力端子です。 

 TMCI23 

TMCI01 

8 

7 

入力 カウンタに入力する外部クロックの入力端子です。 

 TMRI23 

TMRI01 

8 

7 

入力 カウンタリセット入力端子です。 

 



1. 概要 

Rev.1.00  2007.11.19  1-6 
RJJ09B0437-0100  

分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

TxD2 

TxD1 

TxD0 

42 

49 

52 

出力 データ出力端子です。 

RxD2 

RxD1 

RxD0 

43 

48 

51 

入力 データ入力端子です。 

シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース（SCI）

／スマートカード 

インタフェース 

SCK2 

SCK1 

SCK0 

44 

47 

50 

入出力 クロック入出力端子です。 

SSO1 

SSO0 

27 

23 

入出力 データ入出力端子です。 

SSI1 

SSI0 

28 

24 

入出力 データ入出力端子です。 

SSCK1 

SSCK0 

29 

25 

入出力 クロック入出力端子です。 

シンクロナスシリアル 

コミュニケーション 

ユニット（SSU） 

SCS1 

SCS0 

30 

26 

入出力 チップセレクト入出力端子です。 

A/D変換器 AN15 

AN14 

AN13 

AN12 

AN11 

AN10 

AN9 

AN8 

AN7 

AN6 

AN5 

AN4 

AN3 

AN2 

AN1 

AN0 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

入力 アナログ入力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

A/D変換器 ADTRG 72 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

 AVCC 86 入力 A/D変換器の電源端子です。A/D変換器を使用しない場合は

システム電源（+5V）に接続してください。 

 AVSS 84 入力 A/D変換器のグランド端子です。システムの電源（0V）に接

続してください。 

 Vref 85 入力 A/D変換器の基準電圧入力端子です。A/D変換器を使用した

い場合はシステム電源（＋5v）に接続してください。 

I/Oポート P17 

P16 

P15 

P14 

P13 

P12 

P11 

P10 

3 

1 

100 

99 

98 

97 

96 

95 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P37 

P36 

P35 

P34 

P33 

P32 

P31 

P30 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P47 

P46 

P45 

P44 

P43 

P42 

P41 

P40 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

入力 8ビットの入力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

I/Oポート P77 

P76 

P75 

P74 

P73 

P72 

P71 

P70 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P97 

P96 

P95 

P94 

P93 

P92 

P91 

P90 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

入力 8ビットの入力端子です。 

 PA3 

PA2 

PA1 

PA0 

44 

43 

42 

41 

入出力 4ビットの入出力端子です。 

 PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

33 

31 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PC7 

PC6 

PC5 

PC4 

PC3 

PC2 

PC1 

PC0 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

I/Oポート PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PD0 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PF7 

PF6 

PF5 

PF4 

PF3 

PF2 

PF1 

PF0 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
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2. CPU 

H8S/2600 CPUは、H8/300 CPUおよび H8/300H CPUと上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32ビット構成の

高速 CPUです。H8S/2600 CPUには 16ビットの汎用レジスタが 16本あり、16Mバイトのリニアなアドレス空間

を扱うことができるリアルタイム制御に最適な CPUです。この章は H8S/2600 CPUについて説明しています。製

品によって使用できるモードやアドレス空間が異なりますので、製品ごとの詳細は「第 3章 MCU動作モード」

を参照してください。 
 

2.1 特長 
• H8/300 CPUおよびH8/300H CPUと上位互換 

H8/300およびH8/300H CPUオブジェクトプログラムを実行可能 

• 汎用レジスタ：16ビット×16本 

8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能 

• 基本命令：69種類 

8／16／32ビット演算命令 

乗除算命令 

強力なビット操作命令 

積和演算命令 

• アドレッシングモード：8種類 

レジスタ直接（Rn） 

レジスタ間接（@ERn） 

ディスプレースメント付きレジスタ間接（@(d:16,ERn)／@(d:32,ERn)） 

ポストインクリメント／プリデクリメントレジスタ間接（@ERn+／@-ERn） 

絶対アドレス（@aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32） 

イミディエイト（#xx:8／#xx:16／#xx:32） 

プログラムカウンタ相対（@(d:8,PC)／@(d:16,PC)） 

メモリ間接（@@aa:8） 

• アドレス空間：16Mバイト 

プログラム：16Mバイト 

データ ：16Mバイト 
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• 高速動作 

頻出命令をすべて1～2ステートで実行 

8／16／32ビットレジスタ間加減算 ：1ステート 

8×8ビットレジスタ間乗算 ：3ステート 

16÷8ビットレジスタ間除算 ：12ステート 

16×16ビットレジスタ間乗算 ：4ステート 

32÷16ビットレジスタ間除算 ：20ステート 

• CPU動作モード：2種類 

ノーマルモード／アドバンストモード 

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 

• 低消費電力状態 

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移 

CPU動作クロックを選択可能 
 

2.1.1 H8S/2600 CPUと H8S/2000 CPUとの相違点 

H8S/2600 CPUおよび H8S/2000 CPUの相違点は以下のとおりです。 

• レジスタ構成 

MACレジスタは、H8S/2600 CPUのみサポートしています。 

• 基本命令 

MAC、CLRMAC、LDMAC、STMACの4命令は、H8S/2600 CPUのみサポートしています。 

• MULXU、MULXS命令の実行ステート数 
 

命令 ニーモニック 実行ステート 

  H8S/2600 H8S/2000 

MULXU MULXU.B  Rs, Rd 3 12 

 MULXU.W  Rs, ERd 4 20 

MULXS MULXS.B  Rs, Rd 4 13 

 MULXS.W  Rs, ERd 5 21 

そのほか、製品によってアドレス空間や CCR、EXRの機能、低消費電力状態などが異なる場合があります。 
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2.1.2 H8/300 CPUとの相違点 

H8S/2600 CPUは、H8/300 CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。 

• 汎用レジスタ、コントロールレジスタを拡張 

16ビット×8本の拡張レジスタおよび8ビット×1本、32ビット×2本のコントロールレジスタを追加 

• アドレス空間を拡張 

ノーマルモードのとき、H8/300 CPUと同一の64Kバイトのアドレス空間を使用可能 

アドバンストモードのとき、最大16Mバイトのアドレス空間を使用可能 

• アドレッシングモードを強化 

16Mバイトのアドレス空間を有効に使用可能 

• 命令強化 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

符号付き乗除算命令などを追加 

積和演算命令を追加 

2ビットシフト命令を追加 

複数レジスタの退避／復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 
 

2.1.3 H8/300H CPUとの相違点 

H8S/2600 CPUは、H8/300H CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。 

• コントロールレジスタを拡張 

8ビット×1本、32ビット×2本のコントロールレジスタを追加 

• 命令強化 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

積和演算命令を追加 

2ビットシフト命令を追加 

複数レジスタの退避／復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 
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2.2 CPU動作モード 
H8S/2600 CPUには、ノーマルモードとアドバンストモードの 2つの動作モードがあります。サポートするアド

レス空間は、ノーマルモードでは最大 64Kバイト、アドバンストモードでは 16Mバイトです。動作モードはモー

ド端子によって決まります。 
 

2.2.1 ノーマルモード 

ノーマルモードでは例外処理ベクタ、スタックの構造は H8/300 CPUと同一です。 

• アドレス空間 

最大64Kバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は、16ビットレジスタとして、または32ビットレジスタの上位16ビットとして使用

できます。 

拡張レジスタEnは、対応する汎用レジスタRnをアドレスレジスタとして使用している場合でも、16ビットレ

ジスタとして任意の値を設定することができます（ただし、プリデクリメントレジスタ間接（@-Rn）、ポス

トインクリメントレジスタ間接（@Rn+）により汎用レジスタRnが参照された場合、キャリー／ボローが発

生すると、対応する拡張レジスタEnの内容に伝播しますので注意してください）。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。実効アドレス（EA）の下位16ビットのみが有効と

なります。 

• 例外処理ベクタテーブルおよびメモリ間接の分岐アドレス 

ノーマルモードでは、H'0000から始まる先頭領域に例外処理ベクタテーブル領域が割り当てられており、16

ビットの分岐先アドレスを格納します。ノーマルモードの例外処理ベクタテーブルの構造を図2.1に示しま

す。例外処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。 

メモリ間接（@@aa:8）は、JMPおよびJSR命令で使用されます。命令コードに含まれる8ビット絶対アドレス

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

ノーマルモードでは、オペランドは16ビット（ワード）となり、この16ビットが分岐先アドレスとなります。

なお、分岐先アドレスを格納できるのは、H'0000～H'00FFの領域であり、この範囲の先頭領域は例外処理ベ

クタテーブルと共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

ノーマルモード時のサブルーチン分岐時のPCのスタック構造と、例外処理時のPCとCCR、EXRのスタックの

構造を図2.2に示します。EXRは割り込み制御モード0ではスタックされません。割り込み制御モードの詳細

は「第4章 例外処理」を参照してください。 
 
【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 
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H'0000
H'0001
H'0002
H'0003
H'0004
H'0005
H'0006
H'0007
H'0008
H'0009
H'000A
H'000B

例外処理ベクタ1

例外処理ベクタ2

例外処理ベクタ3

例外処理ベクタ4

例外処理ベクタ5

例外処理ベクタ6

例外処理ベクタテーブル

 

図 2.1 例外処理ベクタテーブル（ノーマルモード） 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（16ビット）

EXR*1

予約*1*3

CCR

CCR*3

PC
（16ビット）

SP SP

【注】*1
*2

 *3

EXRを使用しないときはスタックされません。
EXRを使用しないときのSPです。
リターン時には無視されます。

SP*2
（　　　）

 

図 2.2 ノーマルモードのスタック構造 



2. CPU 

Rev.1.00  2007.11.19  2-6 
RJJ09B0437-0100  

2.2.2 アドバンストモード 

• アドレス空間 

最大16Mバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は、16ビットレジスタとして、または32ビットレジスタあるいはアドレスレジスタ

の上位16ビットとして使用できます。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。 

• 例外処理ベクタテーブル、メモリ間接の分岐アドレス 

アドバンストモードでは、H'00000000から始まる先頭領域に32ビット単位で例外処理ベクタテーブル領域が

割り当てられており、上位8ビットは無視され24ビットの分岐先アドレスを格納します（図2.3参照）。例外

処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。 

H'00000000

H'00000003

H'00000004

H'0000000B

H'0000000C

例外処理ベクタテーブル

予約

予約

例外処理ベクタ1

例外処理ベクタ2

例外処理ベクタ3

例外処理ベクタ4

例外処理ベクタ5

予約

予約

予約

H'00000010

H'00000008

H'00000007

 

図 2.3 例外処理ベクタテーブル（アドバンストモード） 



2. CPU 

Rev.1.00  2007.11.19  2-7 
  RJJ09B0437-0100 

メモリ間接（@@aa:8）は、JMPおよびJSR命令で使用されます。命令コードに含まれる8ビット絶対アドレス

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

アドバンストモードでは、オペランドは32ビット（ロングワード）となり、この32ビットが分岐先アドレス

となります。このうち、上位8ビットは予約領域となっておりH'00と見なされます。なお、分岐先アドレスを

格納できるのは、H'00000000～H'000000FFの領域であり、この範囲の先頭領域は例外処理ベクタテーブルと

共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

アドバンストモード時のサブルーチン分岐時のPCのスタック構造と、例外処理時のPCとCCR、EXRのスタッ

クの構造を図2.4に示します。EXRは割り込み制御モード0ではスタックされません。割り込み制御モードの

詳細は「第4章 例外処理」を参照してください。 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（24ビット）

EXR*1

予約*1*3

CCR

PC
（24ビット）

SP

SP

【注】*1
 *2
*3

EXRを使用しないときはスタックされません。
EXRを使用しないときのSPです
リターン時には無視されます。

（SP*2    ）

予約

 

図 2.4 アドバンストモードのスタック構造 
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2.3 アドレス空間 
H8S/2600 CPUのメモリマップを図 2.5に示します。H8S/2600 CPUは、ノーマルモードのとき最大 64Kバイト、

アドバンストモードのとき最大 16Mバイト（アーキテクチャ上は 4Gバイト）のアドレス空間をリニアに使用す

ることができます。実際に使用できるモードやアドレス空間は製品ごとに異なります。詳細は「第 3章 MCU 

動作モード」を参照してください。 

アドバンストモード

H'0000

H'FFFF

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'00FFFFFF

ノーマルモード

データ領域

プログラム領域

64Kバイト 16Mバイト

本LSIでは
使用できません。

 

図 2.5 アドレス空間 



2. CPU 

Rev.1.00  2007.11.19  2-9 
  RJJ09B0437-0100 

2.4 レジスタの構成 
H8S/2600 CPUの内部レジスタの構成を図 2.6に示します。これらのレジスタは、汎用レジスタとコントロール

レジスタの 2つに分類することができます。コントロールレジスタには、24ビットのプログラムカウンタ（PC）、

8ビットのエクステンドレジスタ（EXR）、8ビットのコンディションコードレジスタ（CCR）および 64ビット積

和レジスタ（MAC）があります。 

T －－－－ I2 I1 I0EXR

7 6 5 4 3 2 1 0

PC

MACH

MACL

（符号拡張）
MAC

23

63 3241

31 0

0

15 0  7 0  7 0

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

汎用レジスタ（Rn）と拡張レジスタ（En）

コントロールレジスタ（CR）

【記号説明】

SP
PC
EXR
T
I2 ～I0
CCR
I
UI

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7 (SP)

I UI H U N Z V CCCR

7 6 5 4 3 2 1 0

：ハーフキャリーフラグ
：ユーザビット
：ネガティブフラグ
：ゼロフラグ
：オーバフローフラグ
：キャリーフラグ
：積和レジスタ

H
U
N
Z
V
C
MAC

：スタックポインタ
：プログラムカウンタ
：エクステンドレジスタ
：トレースビット
：割り込みマスクビット
：コンディションコードレジスタ
：割り込みマスクビット
：ユーザビット／割り込みマスクビット  

図 2.6 CPU内部レジスタ構成 
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2.4.1 汎用レジスタ 

H8S/2600 CPUは、32ビット長の汎用レジスタを 8本持っています。汎用レジスタは、すべて同じ機能を持って

おり、アドレスレジスタまたはデータレジスタとして使用することができます。データレジスタとしては 32ビッ

ト、16ビットまたは 8ビットレジスタとして使用できます。汎用レジスタの使用方法を図 2.7に示します。 

アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタとして使用する場合は一括して汎用レジスタ ER（ER0～ER7）とし

て指定します。 

16ビットレジスタとして使用する場合は汎用レジスタ ERを分割して汎用レジスタ E（E0～E7）、汎用レジスタ

R（R0～R7）として指定します。これらは同等の機能を持っており、16ビットレジスタを最大 16本まで使用する

ことができます。なお、汎用レジスタ E（E0～E7）を特に拡張レジスタとよぶ場合があります。 

8ビットレジスタとして使用する場合は汎用レジスタ Rを分割して汎用レジスタ RH（R0H～R7H）、汎用レジ

スタ RL（R0L～R7L）として指定します。これらは同等の機能を持っており、8ビットレジスタを最大 16本まで

使用することができます。 

各レジスタは独立に使用方法を選択できます。 

汎用レジスタ ER7には、汎用レジスタとしての機能に加えて、スタックポインタ（SP）としての機能が割り当

てられており、例外処理やサブルーチン分岐などで暗黙的に使用されます。スタックの状態を図 2.8に示します。 

・ アドレスレジスタ
・ 32ビットレジスタ ・ 16ビットレジスタ ・ 8ビットレジスタ

汎用レジスタER
（ER0～ER7）

汎用レジスタE（拡張レジスタ）
（E0～E7）

汎用レジスタR
（R0～R7）

汎用レジスタRH
（R0H～R7H）

汎用レジスタRL
（R0L～R7L）  

図 2.7 汎用レジスタの使用方法 

 



2. CPU 

Rev.1.00  2007.11.19  2-11 
  RJJ09B0437-0100 

SP (ER7)

空
領
域

ス
タ
ッ
ク
領
域

 

図 2.8 スタックの状態 

 

2.4.2 プログラムカウンタ（PC） 

24ビットのカウンタで、CPUが次に実行する命令のアドレスを指します。CPUの命令は、すべて 2バイト（ワ

ード）を単位としているため、最下位ビットは無効です（命令コードのリード時は最下位ビットは 0とみなされ

ます）。 
 

2.4.3 エクステンドレジスタ（EXR） 

EXRは 8ビットのレジスタで LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。このうち STC

を除く命令を実行した場合、実行終了後 3ステートの間 NMIを含むすべての割り込みがマスクされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 T 0 R/W トレースビット 

このビットが1にセットされているときは1命令実行するごとにトレース例外

処理を開始します。0にクリアされているときは命令を順次実行します。 

6～3 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

2～0 I2 

I1 

I0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込み要求マスクレベル（0～7）を指定 

詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 
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2.4.4 コンディションコードレジスタ（CCR） 

8ビットのレジスタで、CPUの内部状態を示しています。割り込みマスクビット（I）とハーフキャリー（H）、

ネガティブ（N）、ゼロ（Z）、オーバフロー（V）、キャリー（C）の各フラグを含む 8ビットで構成されていま

す。CCRは、LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。また、N、Z、V、Cの各フラ

グは、条件分岐命令（Bcc）で使用されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット 

本ビットが 1にセットされると、割り込みがマスクされます。ただし、NMIは I

ビットに関係なく受け付けられます。例外処理の実行が開始されたときに 1にセ

ットされます。詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

6 UI 不定 R/W ユーザビット／割り込みマスクビット 

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード／ライトでき

ます。本 LSIでは、割り込みマスクビットとしては使用できません。 

5 H 不定 R/W ハーフキャリーフラグ 

ADD.B、ADDX.B、SUB.B、SUBX.B、CMP.B、NEG.B命令の実行により、ビッ

ト 3にキャリーまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0

にクリアされます。また、ADD.W、SUB.W、CMP.W、NEG.W命令の実行によ

り、ビット 11にキャリーまたはボローが生じたとき、もしくは ADD.L、SUB.L、

CMP.L、NEG.L命令の実行により、ビット 27にキャリーまたはボローが生じた

とき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。 

4 U 不定 R/W ユーザビット 

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード／ライトでき

ます。 

3 N 不定 R/W ネガティブフラグ 

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納します。 

2 Z 不定 R/W ゼロフラグ 

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。 

1 V 不定 R/W オーバフローフラグ 

算術演算命令の実行により、オーバフローが生じたとき 1にセットされます。そ

れ以外のとき 0にクリアされます。 

0 C 不定 R/W キャリーフラグ 

演算の実行により、キャリーが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0

にクリアされます。キャリーには次の種類があります。 

• 加算結果のキャリー 

• 減算結果のボロー 

• シフト／ローテートのキャリー 

また、キャリーフラグには、ビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令

で使用されます。 
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2.4.5 積和レジスタ（MAC） 

64ビットのレジスタで、積和演算結果を格納します。32ビットのMACH、MACLから構成されます。MACH

は下位 10ビットが有効で、上位は符合拡張されています。 
 

2.4.6 CPU内部レジスタの初期値 

CPU内部レジスタのうち、PCはリセット例外処理によってベクタアドレスからスタートアドレスをロードする

ことにより初期化されます。また EXRの Tビットは 0にクリアされ、EXR、CCRの Iビットは 1にセットされま

すが、汎用レジスタと CCRの他のビットは初期化されません。SP（ER7）の初期値も不定です。したがって、リ

セット直後に、MOV.L命令を使用して SPの初期化を行ってください。 
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2.5 データ形式 
H8S/2600 CPUは、1ビット、4ビット BCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、および 32ビット（ロ

ングワード）のデータを扱うことができます。 

1ビットデータはビット操作命令で扱われ、オペランドデータ（バイト）の第 nビット（n＝0,1,2,……,7）とい

う形式でアクセスできます。 

なお、DAAおよび DASの 10進補正命令では、バイトデータは 2桁の 4ビット BCDデータとなります。 
 

2.5.1 汎用レジスタのデータ形式 

汎用レジスタのデータ形式を図 2.9に示します。 

7 0

7 0

MSB LSB

MSB LSB

7 04 3

上位桁 下位桁Don't care

Don't care

Don't care

7 04 3

上位桁 下位桁

7 0

Don't care6 5 4 3 27 1 0

7 0

Don't care 6 5 4 3 27 1 0

Don't care

データイメージデータ形 

1ビットデータ 

  

1ビットデータ   

  

4ビットBCDデータ  

  

4ビットBCDデータ   

  

バイトデータ   

   

バイトデータ 

汎用レジスタ

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（1） 
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15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSBEn Rn

データ形 

ワードデータ 

  

ワードデータ    

  

ロングワードデータ  

汎用レジスタ

Rn

En

ERn

ERn 

En 

Rn

RnH

RnL

MSB 

LSB  

： 汎用レジスタER

： 汎用レジスタE

： 汎用レジスタR

： 汎用レジスタRH

： 汎用レジスタRL

： 最上位ビット

： 最下位ビット

【記号説明】

データイメージ

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（2） 



2. CPU 

Rev.1.00  2007.11.19  2-16 
RJJ09B0437-0100  

2.5.2 メモリ上でのデータ形式 

メモリ上でのデータ形式を図 2.10に示します。 

H8S/2600 CPUは、メモリ上のワードデータ／ロングワードデータをアクセスすることができます。これらは、

偶数番地から始まるデータに限定されます。奇数番地から始まるワードデータ／ロングワードデータをアクセス

した場合、アドレスの最下位ビットは 0とみなされ、1番地前から始まるデータをアクセスします。この場合、ア

ドレスエラーは発生しません。命令コードについても同様です。 

なお、SP（ER7）をアドレスレジスタとしてスタック領域をアクセスするときは、必ずワードサイズまたはロ

ングワードサイズでアクセスしてください。 

 

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

MSB

MSB

LSB

LSB

アドレス

L番地

L番地

2M番地

2N番地

2N+1番地

2N+2番地

2N+3番地

1ビットデータ

バイトデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

データ形 データイメージ

2M+1番地

 

図 2.10 メモリ上でのデータ形式 
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2.6 命令セット 
H8S/2600 CPUの命令は合計 69種類あり、各命令の持つ機能によって表 2.1に示すように分類されます。 

 
表 2.1 命令の分類 

分 類 命   令 サイズ 種類 

データ転送命令 MOV B／W／L 5 

 POP *1, PUSH *1 W／L  

 LDM, STM L  

 MOVFPE*3, MOVTPE*3 B  

算術演算命令 ADD, SUB, CMP, NEG B／W／L 23 

 ADDX, SUBX, DAA, DAS B  

 INC, DEC B／W／L  

 ADDS, SUBS L  

 MULXU, DIVXU, MULXS, DIVXS B／W  

 EXTU, EXTS W／L  

 TAS*4 B  

 MAC, LDMAC, STMAC, CLRMAC －  

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT B／W／L 4 

シフト命令 SHAL, SHAR, SHLL, SHLR, ROTL, ROTR, ROTXL, ROTXR B／W／L 8 

ビット操作命令 BSET, BCLR, BNOT, BTST, BLD, BILD, BST, BIST, BAND, BIAND, 

BOR, BIOR, BXOR, BIXOR 

B 14 

分岐命令 Bcc *2, JMP, BSR, JSR, RTS － 5 

システム制御命令 TRAPA, RTE, SLEEP, LDC, STC, ANDC, ORC, XORC, NOP － 9 

ブロック転送命令 EEPMOV － 1 

合計 69種類 

【注】 B ：バイトサイズ W：ワードサイズ L：ロングワードサイズ 

 *1 POP.W Rn、PUSH.W Rnは、それぞれMOV.W @SP+,Rn、MOV.W Rn,@-SPと同一です。 

  また、POP.L ERn、PUSH.L ERnは、それぞれMOV.L @SP+,ERn、MOV.L ERn,@-SPと同一です。 

 *2 Bccは条件分岐命令の総称です。 

 *3 本 LSIでは使用できません。 

 *4 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 
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2.6.1 命令の機能別一覧 

各命令の機能について表 2.3～表 2.10に示します。各表で使用しているオペレーションの記号の意味は次のと

おりです。 
 

表 2.2 オペレーションの記号 

記号 説明 

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）* 

Rs 汎用レジスタ（ソース側）* 

Rn 汎用レジスタ* 

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ） 

MAC 積和レジスタ（32ビットレジスタ） 

(EAd) デスティネーションオペランド 

(EAs) ソースオペランド 

EXR エクステンドレジスタ 

CCR コンディションコードレジスタ 

N CCRの N（ネガティブ）フラグ 

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ 

V CCRの V（オーバフロー）フラグ 

C CCRの C（キャリー）フラグ 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

#IMM イミディエイトデータ 

disp ディスプレースメント 

＋ 加算 

－ 減算 

× 乗算 

÷ 除算 

∧ 論理積 

∨ 論理和 

⊕ 排他的論理和 

→ 転送 

～ 反転論理（論理的補数） 

:8／:16／:24／:32 8／16／24／32ビット長 

【注】 * 汎用レジスタは、8ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）、16ビット（R0～R7、E0～E7）、または 32ビットレジ

スタ（ER0～ER7）です。 
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表 2.3 データ転送命令 

命令 サイズ* 機  能 

MOV B／W／L (EAs)→Rd、Rs→(EAd) 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとメモリ間でデータ転送します。また、イ

ミディエイトデータを汎用レジスタに転送します。 

MOVFPE B 本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE B 本 LSIでは使用できません。 

POP W／L @SP+→Rn 

スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。 

POP.W  RnはMOV.W  @SP+, Rnと、また、 POP.L  ERnはMOV.L  @SP+, ERnと同一

です。 

PUSH W／L Rn→@-SP 

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

PUSH.W  RnはMOV.W  Rn, @-SPと同一です。 

PUSH.L  ERnはMOV.L  ERn, @-SPと同一です。 

LDM L @SP+→Rn（レジスタ群） 

スタックから複数の汎用レジスタへデータを復帰します。 

STM L Rn（レジスタ群）→@-SP 

複数の汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B ：バイト 

 W ：ワード 

 L ：ロングワード 
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表 2.4 算術演算命令（1） 

命令 サイズ* 機  能 

ADD 

SUB 

B／W／L Rd±Rs→Rd、Rd±#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の加減算を行い

ます（バイトサイズでの汎用レジスタとイミディエイトデータ間の減算はできません。SUBX

命令または ADD命令を使用してください）。 

ADDX 

SUBX 

B Rd±Rs±C→Rd、Rd±＃IMM±C→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間のキャリー付き

の加減算を行います。 

INC 

DEC 

B／W／L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd 

汎用レジスタに 1または 2を加減算します（バイトサイズで 1の加減算のみ可能です）。 

ADDS 

SUBS 

L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd、Rd±4→Rd 

32ビットレジスタに 1､2､または 4を加減算します。 

DAA 

DAS 

B Rd(10進補正) →Rd 

汎用レジスタ上の加減算結果を CCRを参照して 4ビット BCDデータに補正します。 

MULXU B／W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。 

8ビット×8ビット→16ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。 

MULXS B／W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き乗算を行います。 

8ビット×8ビット→16ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。 

DIVXU B／W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット､ 

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B ：バイト 

 W ：ワード 

 L ：ロングワード 
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表 2.4 算術演算命令（2） 

命令 サイズ*1 機  能 

DIVXS B／W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット、 

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。 

CMP B／W／L Rd－Rs、Rd－#IMM 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の比較を行い、

その結果を CCRに反映します。 

NEG B／W／L 0－Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 2の補数（算術的補数）をとります。 

EXTU W／L Rd(ゼロ拡張) →Rd 

16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズにゼロ拡張します。または、32ビットレジ

スタの下位 16ビットをロングワードサイズにゼロ拡張します。 

EXTS W／L Rd(符号拡張) →Rd 

16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズに符号拡張します。または、32ビットレジ

スタの下位 16ビットをロングワードサイズに符号拡張します。 

TAS*2 B @ERd－0、1 → (＜ビット 7＞of @ERd) 

メモリの内容をテストしたあと、最上位ビット（ビット 7）を 1にセットします。 

MAC － (EAs)×(EAd)＋MAC→MAC 

メモリとメモリ間の符合付き乗算を行い、結果を積和レジスタに加算します。 

16ビット×16ビット＋32ビット→32ビットの飽和演算、 

16ビット×16ビット＋42ビット→42ビットの非飽和演算が可能です。 

CLRMAC － 0→MAC 

積和レジスタをゼロクリアします。 

LDMAC 

STMAC 

L Rs→MAC、MAC→Rd 

汎用レジスタと積和レジスタ間でデータ転送します。 

【注】 B ：バイト 

 W ：ワード 

 L ：ロングワード 

 *1 サイズはオペランドサイズを示します。 

 *2 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 
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表 2.5 論理演算命令 

命令 サイズ* 機  能 

AND B／W／L Rd∧Rs→Rd、Rd∧#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の論理積をとり

ます。 

OR B／W／L Rd∨Rs→Rd、Rd∨#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の論理和をとり

ます。 

XOR B／W／L Rd⊕Rs→Rd、Rd⊕#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の排他的論理和

をとります。 

NOT B／W／L ～Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 1の補数（論理的補数）をとります。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B ：バイト 

 W ：ワード 

 L ：ロングワード 
 

表 2.6 シフト命令 

命令 サイズ* 機  能 

SHAL 

SHAR 

B／W／L Rd(シフト処理) →Rd 

汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

SHLL 

SHLR 

B／W／L Rd(シフト処理) →Rd 

汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

ROTL 

ROTR 

B／W／L Rd(ローテート処理) →Rd 

汎用レジスタの内容をローテートします。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

ROTXL 

ROTXR 

B／W／L Rd(ローテート処理) →Rd 

汎用レジスタの内容をキャリーフラグを含めてローテートします。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B ：バイト 

 W ：ワード 

 L ：ロングワード 
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表 2.7 ビット操作命令（1） 

命令 サイズ* 機  能 

BSET B 1→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 1にセットします。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指

定します。 

BCLR B 0→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 0にクリアします。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指

定します。 

BNOT B ～(<ビット番号>of<EAd>)→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指

定されます。 

BTST B ～(<ビット番号>of<EAd>)→Z 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをテストし、ゼロフラグに反

映します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指

定されます。 

BAND 

 

 

 

BIAND 

B 

 

 

 

B 

C∧(<ビット番号>of<EAd>)→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリーフラグとの論理積

をとり、結果をキャリーフラグに格納します。 

 

C∧〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリーフラグと

の論理積をとり、結果をキャリーフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BOR 

 

 

 

BIOR 

B 

 

 

 

B 

C∨(<ビット番号>of<EAd>) →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリーフラグとの論理和

をとり、結果をキャリーフラグに格納します。 

 

C∨〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリーフラグと

の論理和をとり、結果をキャリーフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B ：バイト 
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表 2.7 ビット操作命令（2） 

命令 サイズ* 機  能 

BXOR 

 

 

 

BIXOR 

B 

 

 

 

B 

C⊕(<ビット番号>of<EAd>) →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリーフラグとの排他的

論理和をとり、結果をキャリーフラグに格納します。 

 

C⊕〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリーフラグと

の排他的論理和をとり、結果をキャリーフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BLD 

 

 

 

BILD 

B 

 

 

 

B 

(<ビット番号>of<EAd>) →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをキャリーフラグに転送しま

す。 

 

～(<ビット番号>of<EAd>) →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリーフラグに

転送します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BST 

 

 

 

BIST 

B 

 

 

 

B 

C→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットに、キャリーフラグの内容を

転送します。 

 

～C→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットに、キャリーフラグを反転し

て転送します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B ：バイト 
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表 2.8 分岐命令 

命令 サイズ 機  能 

Bcc － 指定した条件が成立しているとき、指定されたアドレスへ分岐します。分岐条件を下表に示し

ます。 

   ニーモニック 説  明 分岐条件  

   BRA(BT) Always(True) Always  

   BRN(BF) Never(False) Never  

   BHI HIgh C∨Z=0  

   BLS Low or Same C∨Z=1  

   BCC(BHS) Carry Clear(High or Same)) C=0  

   BCS(BLO) Carry Set(LOw) C=1  

   BNE Not Equal Z=0  

   BEQ EQual Z=1  

   BVC oVerflow Clear V=0  

   BVS oVerflow Set V=1  

   BPL PLus N=0  

   BMI MInus N=1  

   BGE Greater or Equal N⊕V=0  

   BLT Less Than N⊕V=1  

   BGT Greater Than Z∨(N⊕V)=0  

   BLE Less or Equal Z∨(N⊕V)=1  

       

JMP － 指定されたアドレスへ無条件に分岐します。 

BSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

JSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

RTS － サブルーチンから復帰します。 
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表 2.9 システム制御命令 

命令 サイズ* 機  能 

TRAPA － 命令トラップ例外処理を行います。 

RTE － 例外処理ルーチンから復帰します。 

SLEEP － 低消費電力状態に遷移します。 

LDC B／W (EAs)→CCR、(EAs)→EXR 

汎用レジスタまたはメモリの内容を CCR、EXRに転送します。また、イミディエイトデータ

を CCR、EXRに転送します。CCR、EXRは 8ビットですが、メモリと CCR、EXR間の転送

はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

STC B／W CCR→(EAd)、EXR→(EAd) 

CCR、EXRの内容を汎用レジスタまたはメモリに転送します。CCR、EXRは 8ビットですが、

CCR、EXRとメモリ間の転送はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

ANDC B CCR∧#IMM→CCR、EXR∧#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理積をとります。 

ORC B CCR∨#IMM→CCR、EXR∨#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理和をとります。 

XORC B CCR⊕#IMM→CCR、EXR⊕#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。 

NOP － PC+2→PC 

PCのインクリメントだけを行います。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B ：バイト 

 W ：ワード 
 

表 2.10 ブロック転送命令 

命令 サイズ 機  能 

EEPMOV.B 

 

 

 

 

 

EEPMOV.W 

－ 

 

 

 

 

 

－ 

if R4L≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4L－1→R4L 

 Until R4L＝0 

else next; 

 

if R4≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4－1→R4 

 Until R4＝0 

else next; 

 

ブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4Lまたは R4で指定される

バイト数のデータを、ER6で示されるアドレスのロケーションへ転送します。転送終了後、

次の命令を実行します。 
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2.6.2 命令の基本フォーマット 

H8S/2600 CPUの命令は、2バイト（ワード）を単位にしています。各命令はオペレーションフィールド（op）、

レジスタフィールド（r）、EA拡張部（EA）、およびコンディションフィールド（cc）から構成されています。 

図 2.11に命令フォーマットの例を示します。 

• オペレーションフィールド 

命令の機能を表し、アドレッシングモードの指定、オペランドの処理内容を指定します。命令の先頭4ビット

を必ず含みます。2つのオペレーションフィールドを持つ場合もあります。 

• レジスタフィールド 

汎用レジスタを指定します。アドレスレジスタのとき3ビット、データレジスタのとき3ビットまたは4ビット

です。2つのレジスタフィールドを持つ場合、またはレジスタフィールドを持たない場合もあります。 

• EA拡張部 

イミディエイトデータ、絶対アドレスまたはディスプレースメントを指定します。8ビット、16ビット、また

は32ビットです。 

• コンディションフィールド 

Bcc命令の分岐条件を指定します。 

op

op rn rm

NOP、RTSなど

ADD.B Rn, Rmなど

MOV.B @(d:16, Rn), Rmなど

（1）オペレーションフィールドのみ

（2）オペレーションフィールドとレジスタフィールド

（3）オペレーションフィールド、レジスタフィールドおよびEA拡張部

rn rmop

EA（disp）

（4）オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド

op cc EA（disp） BRA d:16など
 

図 2.11 命令フォーマットの例 
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2.7 アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法 
H8S/2600 CPUは表 2.11に示すように、8種類のアドレッシングモードをサポートしています。命令ごとに、使

用できるアドレッシングモードが異なります。 

演算命令では、レジスタ直接、およびイミディエイトが使用できます。転送命令では、プログラムカウンタ相

対とメモリ間接を除くすべてのアドレッシングモードが使用できます。また、ビット操作命令では、オペランド

の指定にレジスタ直接、レジスタ間接、および絶対アドレスが使用できます。さらに、オペランド中のビット番

号を指定するためにレジスタ直接（BSET、BCLR、BNOT、BTSTの各命令）、およびイミディエイト（3ビット）

が独立して使用できます。 
 

表 2.11 アドレッシングモード一覧表 

No. アドレッシングモード 記   号 

1 レジスタ直接 Rn 

2 レジスタ間接 @ERn 

3 ディスプレースメント付きレジスタ間接 @(d:16,ERn)／@(d:32,ERn) 

4 ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+ 

 プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn 

5 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32 

6 イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

7 プログラムカウンタ相対 @(d:8,PC)／@(d:16,PC) 

8 メモリ間接 @@aa:8 

 

2.7.1 レジスタ直接 Rn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるレジスタ（8ビット、16ビットまたは 32ビット）がオペランド

となります。8ビットレジスタとしては R0H～R7H、R0L～R7Lを指定可能です。16ビットレジスタとしては R0

～R7、E0～E7を指定可能です。32ビットレジスタとしては ER0～ER7を指定可能です。 
 

2.7.2 レジスタ間接 @ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容をアドレスとしてメモリ上のオ

ペランドを指定します。プログラム領域としては、下位 24ビットが有効になり、上位 8ビットはすべて 0（H'00）

とみなされます。 
 

2.7.3 ディスプレースメント付きレジスタ間接 @（d:16,ERn）／@（d:32,ERn） 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容に、命令コード中に含まれる

16ビットディスプレースメント、または 32ビットディスプレースメントを加算した内容をアドレスとして、メモ

リ上のオペランドを指定します。加算に際して、16ビットディスプレースメントは符号拡張されます。 
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2.7.4 ポストインクリメントレジスタ間接@ERn+／プリデクリメントレジスタ間接@-ERn 

（1） ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+ 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容をアドレスとしてメモリ上のオ

ペランドを指定します。その後、アドレスレジスタの内容に 1、2または 4が加算され、加算結果がアドレスレジ

スタに格納されます。バイトサイズでは 1、ワードサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4がそれぞれ加算され

ます。ワードサイズまたはロングワードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数となるようにしてくださ

い。 

（2） プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容から、1、2または 4を減算し

た内容をアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。その後、減算結果がアドレスレジスタに格納され

ます。バイトサイズでは 1、ワードサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4がそれぞれ減算されます。ワードサ

イズまたはロングワードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数になるようにしてください。 
 

2.7.5 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32 

命令コード中に含まれる絶対アドレスで、メモリ上のオペランドを指定します。絶対アドレスは 8ビット（@aa:8）、

16ビット（@aa:16）、24ビット（@aa:24）、または 32ビット（@aa:32）です。絶対アドレスのアクセス範囲を表

2.12に示します。 

データ領域としては、8ビット（@aa:8）、16ビット（@aa:16）、または 32ビット（@aa:32）を使用します。8

ビット絶対アドレスの場合、上位 24ビットはすべて 1（H'FFFF）となります。16ビット絶対アドレスの場合、上

位 16ビットは符号拡張されます。32ビット絶対アドレスの場合、全アドレス空間をアクセスできます。 

プログラム領域としては 24ビット（@aa:24）を使用します。上位 8ビットはすべて 0（H'00）となります。 
 

表 2.12 絶対アドレスのアクセス範囲 

絶対アドレス ノーマルモード* アドバンストモード 

データ領域 8ビット（@aa:8） H'FF00～H'FFFF H'FFFF00～H'FFFFFF 

 

 

16ビット（@aa:16） H'0000～H'FFFF H'000000～H'007FFF、 

H'FF8000～H'FFFFFF 

 32ビット（@aa:32）  H'000000～H'FFFFFF 

プログラム領域 24ビット（@aa:24）   

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
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2.7.6 イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

命令コード中に含まれる 8ビット（#xx:8）、16ビット（#xx:16）、または 32ビット（#xx:32）のデータを直接

オペランドとして使用します。 

なお、ADDS、SUBS、INC、DEC命令では、イミディエイトデータが命令コード中に暗黙的に含まれます。ビ

ット操作命令では、ビット番号を指定するための 3ビットのイミディエイトデータが、命令コード中に含まれる

場合があります。また、TRAPA命令では、ベクタアドレスを指定するための 2ビットのイミディエイトデータが

命令コードの中に含まれます。 
 

2.7.7 プログラムカウンタ相対 @（d:8, PC）／@（d:16, PC） 

Bcc、BSR命令で使用されます。PCの内容で指定される 24ビットのアドレスに、命令コード中に含まれる 8ビ

ット、または 16ビットディスプレースメントを加算して 24ビットの分岐アドレスを生成します。加算に際して、

ディスプレースメントは 24ビットに符号拡張されます。加算結果は下位 24ビットが有効になり、上位 8ビット

はすべて 0（H'00）とみなされます。また加算される PCの内容は次の命令の先頭アドレスとなっていますので、

分岐可能範囲は分岐命令に対して－126～＋128バイト（－63～＋64ワード）または－32766～＋32768バイト（－

16383～＋16384ワード）です。このとき、加算結果が偶数となるようにしてください。 
 

2.7.8 メモリ間接 @@aa:8 

JMP、JSR命令で使用されます。命令コード中に含まれる 8ビット絶対アドレスでメモリ上のオペランドを指定

し、この内容を分岐アドレスとして分岐します。8ビット絶対アドレスの上位のビットはすべて 0となりますので、

分岐アドレスを格納できるのは 0～255（ノーマルモードのとき H'0000～H'00FF、アドバンストモードのとき

H'000000～H'0000FF）番地です。 

ノーマルモードの場合は、メモリ上のオペランドはワードサイズで指定し、16ビットの分岐アドレスを生成し

ます。また、アドバンストモードの場合は、メモリ上のオペランドはロングワードサイズで指定します。このう

ち先頭の 1バイトはすべて 0（H'00）とみなされます。ただし、分岐アドレスを格納可能なアドレスの先頭領域は、

例外処理ベクタ領域と共通になっていますので注意してください。詳細は「第 4章 例外処理」を参照してくだ

さい。 

ワードサイズ、ロングワードサイズでメモリを指定する場合、および分岐アドレスを指定する場合に奇数アド

レスを指定すると、最下位ビットは 0とみなされ、1番地前から始まるデータまたは命令コードをアクセスします

（「2.5.2 メモリ上でのデータ形式」を参照してください）。 
 
【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 
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（a）ノーマルモード* （b）アドバンストモード

分岐アドレス
@aa:8で指定 @aa:8で指定 予　　約

分岐アドレス

【注】* 本LSIでは使用できません。  

図 2.12 メモリ間接による分岐アドレスの指定 

2.7.9 実効アドレスの計算方法 

各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA：Effective Address）の計算法を表 2.13に示します。 

ノーマルモードの場合、実効アドレスの上位 8ビットは無視され、16ビットのアドレスとなります。 

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 
 

表 2.13 実行アドレスの計算方法（1） 
No アドレッシングモード・命令フォーマット 実効アドレス計算方法 実効アドレス（EA）

オペランドは汎用レジスタの内容です。

1

オペランドサイズ

バイト

ワード

ロングワード

加減算される値

1

2

4

レジスタ直接（Rn）

rop

31 0

31 23

2 レジスタ間接（@ERn）

3 ディスプレースメント付きレジスタ間接
@(d:16,ERn) ／ @(d:32,ERn)

4 ポストインクリメントレジスタ間接／プリデクリメントレジスタ間接
・ポストインクリメントレジスタ間接　@ERn+

・プリデクリメントレジスタ間接　@-ERn

1、2または4

汎用レジスタの内容

rop disp

rop

rmop rn

31 0

汎用レジスタの内容

1、2または4

31 0

rop

Don't care

31 2331 0

Don't care

31 0

disp

31 0

汎用レジスタの内容

符号拡張

31 0

汎用レジスタの内容

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

24

24

24

24
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表 2.13 実行アドレスの計算方法（2） 

No アドレッシングモード・命令フォーマット 実効アドレス計算方法 実効アドレス（EA）

オペランドはイミディエイトデータです。

5 絶対アドレス

op

31 2331 0

Don't careabs

@aa:8 7

H'FFFF

op

31 2331 0

Don't care

@aa:16

op

@aa:24

@aa:32

abs

15

符号拡張

16

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

abs

op

abs

6 イミディエイト

op IMM

#xx:8／#xx:16／#xx:32

824

24

24

24

【注】* 本LSIでは使用できません。

31 23

7 プログラムカウンタ相対
@(d:8,PC)／@(d:16,PC)

31 0

Don't care

23 0

disp

0

31 2331 0

Don't care

dispop

23

op

8 メモリ間接　@@aa:8

・ノーマルモード*

abs
31 0

absH'000000

78

メモリの内容

015 31 2331 0

Don't care

15

H'00

16

op

・アドバンストモード

abs
31 0

absH'000000

78

031

PCの内容

符号拡張

メモリの内容

24

24

24
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2.8 処理状態 
H8S/2600 CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、バス権解放状態、および

プログラム停止状態の 5種類があります。処理状態間の状態遷移図を図 2.13に示します。 
 

• リセット状態 

CPU および内蔵周辺モジュールがすべて初期化され、停止している状態です。リセット端子がLowレベルに

なると、実行中の処理はすべて中止され、CPUはリセット状態になります。リセット状態ではすべての割り

込みが禁止されます。リセット端子をLowレベルからHighレベルにすると、リセット例外処理を開始します。

リセットの詳細は「第４章 例外処理」を参照してください。ウォッチドッグタイマを内蔵する製品では、

ウォッチドッグタイマのオーバフローによってもリセットすることもできます。 

• 例外処理状態 

例外処理状態は、リセット、トレース、割り込み、またはトラップ命令の例外処理要因によってCPUが通常

の処理状態の流れを変え、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレス（ベクタ）を取り出してそのスタ

ートアドレスに分岐する過渡的な状態です。詳細は「第4章 例外処理」を参照してください。 

• プログラム実行状態 

CPUがプログラムを順次実行している状態です。 

• バス権解放状態 

CPU以外の、バスマスタからのバス権要求に対して、バス権を解放した状態です。バス権解放状態ではCPU

は動作を停止します。 

• プログラム停止状態 

CPUが動作を停止し、消費電力を低下させた状態です。SLEEP命令の実行、またはハードウェアスタンバイ

モードへの遷移でCPUはプログラム停止状態になります。詳細は「第20章 低消費電力状態」を参照してく

ださい。 
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例外処理状態 バス権解放状態

プログラム停止状態

リセット状態*1    

プログラム実行状態

RES＝High
　STBY＝High、 

RES＝Low

バス
権

要求
終了

バス
権

要求
発生

バス権
要求終了

バス権
要求発生

【注】*1　ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、RES端子が Lowレベルになる

　　　　　とリセット状態に遷移します。また、ウォッチドッグタイマのオーバフローによっても、

　　　　　リセット状態に遷移させることができます。

　　　 2　すべての状態においてSTBY端子がLowレベルになると、ハードウェアスタンバイモードに

　　　　　遷移します。

例外処理終了

割り込み
要求発生

例外処理要求発生

SLEEP命令

 

図 2.13 状態遷移図 

 

2.9 使用上の注意事項 

2.9.1 ビット操作命令使用上の注意事項 

BSET、BCLR、BNOT、BST、BISTの各命令は、バイト単位でデータをリードし、ビット操作後に再びバイト

単位でデータをライトします。したがって、ライト専用ビットを含むレジスタ、またはポートに対してこれらの

命令を使用するときは注意が必要です。 

また、内部 I/Oレジスタのフラグを 0にクリアするために、BCLR命令を使用できます。この場合、割り込み処

理ルーチンなどで当該フラグが 1にセットされていることが明かであれば、事前にフラグをリードする必要はあ

りません。 
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3. MCU動作モード 

3.1 動作モードの選択 
本 LSIは、動作モード 7のアドバンストシングルチップモードのみサポートしています。動作モードはモード

端子（MD2～MD0）の設定で決まります。モード 7以外は本 LSIでは使用できません。したがって、表 3.1のよ

うにモード端子はすべてHighレベルに固定してください。また、モード端子は動作中に変化させないでください。 
 

表 3.1 MCU動作モードの選択 

MCU MD2 MD1 MD0 CPU 内容 内蔵 外部データバス 

動作モード    動作モード  ROM 初期値 最大値 

7 1 1 1 アドバンストモード シングルチップモード 有効 － － 

 

3.2 レジスタの説明 
動作モードに関連するレジスタには以下のものがあります。 

• モードコントロールレジスタ（MDCR） 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 
 

3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR） 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 1 R/W リザーブビットです。ライト時は必ず 1としてください。 

6～3 ― すべて 0 ― リザーブビットです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

MDS2 

MDS1 

MDS0 

― 

― 

― 

R 

R 

R 

モードセレクト 2～0 

モード端子（MD2～MD0）の入力レベルを反映した値（現在の動作モード）を 

示しています。MDS2～MDS0ビットはMD2～MD0端子にそれぞれ対応します。

これらのビットはリード専用でライトは無効です。MDCRをリードすると、 

モード端子（MD2～MD0）の入力レベルがこれらのビットにラッチされます。 

このラッチはリセットで解除されます。 
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3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

SYSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、MAC命令の飽和演算の選択、割り込み制御モードの

選択、NMIの検出エッジの選択、内蔵 RAMの有効／無効の選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MACS 0 R/W MACサチュレーション 

MAC命令の飽和演算、非飽和演算を選択します。 

0：非飽和演算 

1：飽和演算 

6 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると、常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

5 

4 

INTM1 

INTM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを選択します。割り込み制御モード

については「5.6 割り込み制御モードと割り込み動作」を参照してください。 

00：割り込み制御モード 0 

01：設定禁止 

10：割り込み制御モード 2 

11：設定禁止 

3 NMIEG 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

2 

1 

― 

― 

0 

0 

― 

― 

リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

0 RAME 1 R/W RAMイネーブル 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセットを解除した

とき初期化されます。 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 

 



3. MCU動作モード 

Rev.1.00  2007.11.19  3-3 
  RJJ09B0437-0100 

3.3 各動作モードの説明 
CPUはアドバンストモードで、アドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMが有効となり、外部アドレスは使

用できません。すべての I/Oポートを入出力ポートとして使用できます。 
 

3.4 アドレスマップ 
各動作モードのアドレスマップを図 3.1に示します。 

ROM:128Kバイト、RAM:8Kバイト
モード7
アドバンスト・シングルチップモード

H'000000

H'01FFFF

H'FFD000

H'FFEFBF

H'FFF800

内蔵ROM
（F-ZTAT/マスクROM版）

内蔵RAM

内蔵RAM 

内蔵I/Oレジスタ

内蔵I/Oレジスタ

H'FFFFC0

H'FFFFFF

H'FFFF3F

H'FFFF60

H'FFFFBF

H8S/2604

ROM:64Kバイト、RAM:8Kバイト
モード7
アドバンスト・シングルチップモード

H'000000

H'00FFFF

H'FFD000

H'FFEFBF

H'FFF800

内蔵ROM
（マスクROM版）

内蔵RAM

内蔵RAM 

内蔵I/Oレジスタ

内蔵I/Oレジスタ

H'FFFFC0

H'FFFFFF

H'FFFF3F

H'FFFF60

H'FFFFBF

H8S/2603

 

図 3.1 アドレスマップ 
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4. 例外処理 

4.1 例外処理の種類と優先度 
例外処理要因には表 4.1に示すように、リセット、トレース、割り込み、およびトラップ命令があります。こ

れらの例外処理要因には表 4.1のように優先順位が設けられており、複数の例外処理要因が同時に発生した場合

は、この優先度に従って受け付けられます。例外処理は割り込み制御モードによって、例外処理要因やスタック

の構造、CPUの動作が異なります。割り込み制御モードの詳細については、「第 5章 割り込みコントローラ」

を参照してください。 
 

表 4.1 例外処理の種類と優先度 

優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング 

高 リセット RES端子の Lowレベルから Highレベルへの遷移時、または、ウォッチドッグタイマの 

オーバフローにより開始します。RES端子が Lowレベルのときリセット状態になります。 

 トレース*1 EXRのトレース（T）ビット＝1の状態で、命令または例外処理の実行終了時に開始します。 

 直接遷移 SLEEP命令の実行により、直接遷移が発生すると開始します。 

 割り込み 割り込み要求が発生すると、命令または例外処理の実行終了時に開始します。*2 

低 トラップ命令*3 トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。 

【注】 *1 トレースは割り込み制御モード 2でのみ有効です。トレース例外処理は、RTE命令の実行終了後には実行しません。 

 *2 ANDC、ORC、XORC、LDC命令の実行終了時点、またはリセット例外処理の終了時点では割り込みの検出を行い

ません。 

 *3 トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。 
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4.2 例外処理要因とベクタテーブル 
例外処理要因には、それぞれ異なるベクタアドレスが割り当てられています。例外処理要因とベクタアドレス

との対応を表4.2に示します。製品によって使用できるモードが異なりますので、製品ごとの詳細は「第3章 MCU

動作モード」を参照してください。 

表 4.2 例外処理ベクタテーブル 

例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス*1 

  ノーマルモード*2 アドバンストモード 

パワーオンリセット 0 H'0000～H'0001 H'0000～H'0003 

マニュアルリセット*2 1 H'0002～H'0003 H'0004～H'0007 

システム予約 2 H'0004～H'0005 H'0008～H'000B 

 3 H'0006～H'0007 H'000C～H'000F 

 4 H'0008～H'0019 H'0010～H'0013 

トレース 5 H'000A～H000B H'0014～H0017 

割り込み（直接遷移）*2 6 H'000C～H000D H'0018～H001B 

割り込み（NMI） 7 H'000E～H'000F H'001C～H'001F 

トラップ命令（#0） 8 H'0010～H'0011 H'0020～H'0023 

トラップ命令（#1） 9 H'0012～H'0013 H'0024～H'0027 

トラップ命令（#2） 10 H'0014～H'0015 H'0028～H'002B 

トラップ命令（#3） 11 H'0016～H'0017 H'002C～H'002F 

システム予約 12 H'0018～H'0019 H'0030～H'0033 

 13 H'001A～H'001B H'0034～H'0037 

 14 H'001C～H'001D H'0038～H'003B 

 15 H'001E～H'001F H'003C～H'003F 

外部割り込み IRQ0 16 H'0020～H'0021 H'0040～H'0043 

外部割り込み IRQ1 17 H'0022～H'0023 H'0044～H'0047 

外部割り込み IRQ2 18 H'0024～H'0025 H'0048～H'004B 

外部割り込み IRQ3 19 H'0026～H'0027 H'004C～H'004F 

外部割り込み IRQ4 20 H'0028～H'0029 H'0050～H'0053 

外部割り込み IRQ5 21 H'002A～H'002B H'0054～H'0057 

システム予約 22 H'002C～H'002D H'0058～H'005B 

 23 H'002E～H'002F H'005C～H'005F 

内部割り込み*3 24 H'0030～H'0031 H'0060～H'0063 

 ｜ ｜ ｜ 

 127 H'00FE～H'00FF H'01FC～H'01FF 

【注】 *1 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 本 LSIでは使用できません。 

 *3 割り込みのベクタテーブルは、「5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル」を参照してください。 
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4.3 リセット 
リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。RES端子が Lowレベルになると、実行中の処理はすべて打ち

切られ、本 LSIはリセット状態になります。本 LSIを確実にリセットするため、電源投入時は最低 20msの間、

RES端子を Lowレベルに保持してください。また、動作中は RES端子を最低 20ステートの間、Lowレベルに保

持してください。リセットによって、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化されます。ま

たウォッチドッグタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもできます。詳細は「第 13章 ウォ

ッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。リセット直後は割り込み制御モードは 0になっています。 
 

4.3.1 リセット例外処理 

RES端子が一定期間 Lowレベルの後 Highレベルになると、リセット例外処理を開始し、本 LSIは次のように

動作します。 

1. CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、EXRのTビットは0にクリアされ、EXR、

CCRのIビットが1にセットされます。 

2. リセット例外処理ベクタアドレスをリードしてPCに転送したあと、PCで示されるアドレスからプログラム

の実行を開始します。 

リセットシーケンスの例を図 4.1、図 4.2に示します。 

φ

RES

内部アドレスバス

内部リード信号

内部ライト信号

内部データバス

ベクタ
フェッチ

（1） （3） （5）

Highレベル

内部処理
プログラム先頭命令の
フェッチ

（2） （4） （6）

（1）（3）
（2）（4）
（5）
（6）

：リセット例外処理ベクタアドレス（リセット時（1）＝H'000000;（3）＝H'000002）
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）
：スタートアドレス（（5）＝（2）（4））
：プログラム先頭命令  

図 4.1 リセットシーケンス（アドバンストモード／内蔵 ROM有効） 
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（1）（3）
（2）（4）
（5）
（6）

【注】*　プログラムウェイト3ステートが挿入されます。

：リセット例外処理ベクタアドレス（リセット時（1）＝H'000000;（3）＝H'000002）
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）
：スタートアドレス（（5）＝（2）（4））
：プログラム先頭命令

φ

RES

アドレスバス

RD

HWR、LWR

D15～D0

ベクタ
フェッチ

（1） （3）

Highレベル

内部
処理

プログラム先頭命令の
フェッチ

（2） （4）

（5）

（6）

* * *

 

図 4.2 リセットシーケンス（アドバンストモード／内蔵 ROM無効：本 LSIでは使用できません。） 

 

4.3.2 リセット直後の割り込み 

リセット直後、スタックポインタ（SP）を初期化する前に割り込みを受け付けると、PCと CCRの退避が正常

に行われないため、プログラムの暴走につながります。これを防ぐため、リセット例外処理が実行された直後は、

NMIを含めたすべての割り込み要求が禁止されます。すなわち、リセット直後はプログラムの先頭 1命令が必ず

実行されますので、プログラム先頭命令は SPを初期化する命令としてください（例：MOV.L ＃xx：32, SP）。 
 

4.3.3 リセット解除後の内蔵周辺機能 

リセット解除後、MSTPCRA～MSTPCRCは H'3F、H'FF、H'FFに初期化され、DTCを除くすべてのモジュール

がモジュールストップモードになっています。 

そのため、各内蔵周辺モジュールのレジスタは、リード／ライトできません。モジュールストップモードを解

除することにより、レジスタのリード／ライトが可能となります。 
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4.4 トレース例外処理 
トレースは、割り込み制御モード 2で有効です。割り込み制御モード 0では、Tビットの状態にかかわらず、

トレースモードにはなりません。割り込み制御モードについては、「第 5章 割り込みコントローラ」を参照し

てください。 

EXRの Tビットを 1にセットすると、トレースモードになります。トレースモードでは CPUが命令を実行す

るたびにトレース例外処理を開始します。トレース例外処理はCCRの割り込みマスクビットの影響を受けません。

表 4.3にトレース例外処理後の CCR、EXRの状態を示します。トレース例外処理によって EXRの Tビットが 0

にクリアされてトレースモードが解除されますが、スタックに退避された Tビットは 1を保持しており、RTE命

令によってトレース例外処理ルーチンから復帰したあとは再びトレースモードになります。RTE命令の実行では

トレース例外処理を行いません。 

トレース例外処理ルーチンでも割り込みを受け付けます。 
 

表 4.3 トレース例外処理後の CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI I2～I0 T 

0 トレース例外処理は使用できません。 

2 1 － － 0 

【記号説明】 

 1 ：1にセットされます。 

 0 ：0にクリアされます。 

 － ：実行前の値が保持されます。 
 

4.5 割り込み例外処理 
割り込みは割り込みコントローラによって制御されます。割り込み制御には、2つの割り込み制御モードがあり、

NMI以外の割り込みに 8レベルの優先順位／マスクレベルを設定して、多重割り込みの制御を行うことができま

す。割り込み例外処理を開始させる要因とベクタアドレスは製品によって異なります。詳細は「第 5章 割り込

みコントローラ」を参照してください。 

割り込み例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）、エクステンドレジスタ（EXR）の内

容をスタックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。 

3. 割り込み要因に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルからスタートアドレスをPCにロードして

その番地からプログラムの実行を開始します。 
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4.6 トラップ命令例外処理 
トラップ命令例外処理は、TRAPA命令を実行すると例外処理を開始します。トラップ命令例外処理はプログラ

ム実行状態で常に実行可能です。 

トラップ命令例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）、エクステンドレジスタ（EXR）の内

容をスタックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。 

3. 割り込み要因に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルからスタートアドレスをPCにロードして

その番地からプログラムの実行を開始します。 

TRAPA命令は、命令コード中で指定した 0～3のベクタ番号に対応するベクタテーブルからスタートアドレス

を取り出します。 

表 4.4に、トラップ命令例外処理実行後の CCR、EXRの状態を示します。 
 

表 4.4 トラップ命令例外処理後の CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI I2～I0 T 

0 1 － － － 

2 1 － － 0 

【記号説明】 

 1 ：1にセットされます。 

 0 ：0にクリアされます。 

 － ：実行前の値が保持されます。 
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4.7 例外処理後のスタックの状態 
トラップ命令例外処理および割り込み例外処理後のスタックの状態を図 4.3に示します。 

CCR

  CCR*1

PC（16ビット）

SP

【注】*1　リターン時には無視されます。
　　　*2　本LSIでは使用できません。

EXR

  リザーブ*1

CCR

  CCR*1

PC（16ビット）

SP

割り込み制御モード0

ノーマルモード*2

アドバンストモード

割り込み制御モード2

CCR

PC（24ビット）

EXR

  リザーブ*1

CCR

PC（24ビット）

SP

割り込み制御モード0 割り込み制御モード2

SP

 

図 4.3 例外処理終了後のスタックの状態 



4.  例外処理 

Rev.1.00  2007.11.19  4-8 
RJJ09B0437-0100  

4.8 使用上の注意事項 
ワードデータまたはロングワードデータをアクセスする場合は、アドレスの最下位ビットは 0とみなされます。

スタック領域に対するアクセスは、常にワードサイズまたはロングワードサイズで行い、スタックポインタ（SP：

ER7）の内容は奇数にしないでください。 

すなわち、レジスタの退避は、 

 PUSH.W Rn（MOV.W Rn, @-SP） 

 PUSH.L ERn（MOV.L ERn, @-SP） 

また、レジスタの復帰は、 

 POP.W Rn（MOV.W @SP+, Rn） 

 POP.L ERn（MOV.L @SP+, ERn） 

を使用してください。 

SPを奇数に設定すると、誤動作の原因となります。SPを奇数に設定した場合の動作例を図 4.4に示します。 

SP

【注】アドバンストモードで、割り込み制御モード0の場合の例です。

【記号説明】 CCR :
PC :

R1L :
SP :

コンディションコードレジスタ
プログラムカウンタ
汎用レジスタR1L
スタックポインタ

CCR

SP

SPにH'FFFEFFを
設定

アドレス

TRAPA命令実行
SPを超えて
スタックされる

SP

MOV.B R1L,@-ER7
命令実行
CCRの内容が失われる

R1L H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

H'FFFEFE

H'FFFEFF

PC PC

 

図 4.4 SPを奇数に設定したときの動作 
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5. 割り込みコントローラ 

5.1 特長 
• 2種類の割り込み制御モード 

システムコントロールレジスタ（SYSCR）のINTM1、INTM0ビットにより、2種類の割り込み制御モードを

サポートしています。 

• IPRにより、優先順位を設定可能 

インタラプトプライオリティレジスタ（IPR）により、NMI以外の割り込み要求にはモジュールごとに8レベ

ルの優先順位を設定できます。NMIは、最優先のレベル8の割り込み要求として、常に受け付けられます。 

• 独立したベクタアドレス 

すべての割り込み要因には独立したベクタアドレスが割り当てられており、割り込み処理ルーチンで要因を

判別する必要がありません。 

• 7本の外部割り込み端子 

NMIは最優先の割り込みで常に受け付けられます。NMIは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。IRQ5～IRQ0は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかをそれ

ぞれ独立に選択できます。 

• DTCの制御 

割り込み要求によりDTCを起動することができます。 
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割り込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。 

SYSCR

NMI入力

IRQ入力

内部割り込み要因
SWDTEND～SSERT_i1

INTM1、INTM0

NMIEG

NMI入力部

IRQ入力部
ISR

ISCR IER

IPR

割り込みコントローラ

優先順位
判定

割り込み要求

ベクタ番号

I

I2～I0
CCR

EXR

CPU

 ISCR 
 IER 
 ISR 
 IPR 
SYSCR 

：IRQセンスコントロールレジスタ
：IRQイネーブルレジスタ
：IRQステータスレジスタ
：インタラプトプライオリティレジスタ
：システムコントロールレジスタ

【 記号説明 】

 

図 5.1 割り込みコントローラのブロック図 
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5.2 入出力端子 
割り込みコントローラの端子構成を表 5.1に示します。 

 
表 5.1 端子構成 

名  称 入出力 機   能 

NMI 入力 ノンマスカブル外部割り込み端子 

立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択可能。 

IRQ5 

IRQ4 

IRQ3 

IRQ2 

IRQ1 

IRQ0 

入力 

入力 

入力 

入力 

入力 

入力 

マスク可能な外部割り込み端子 

立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかを独立に選

択可能。 

5.3 レジスタの説明 
割り込みコントローラには以下のレジスタがあります。システムコントロールレジスタ（SYSCR）については

「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

• IRQセンスコントロールレジスタH（ISCRH） 

• IRQセンスコントロールレジスタL（ISCRL） 

• IRQイネーブルレジスタ（IER） 

• IRQステータスレジスタ（ISR） 

• インタラプトプライオリティレジスタA（IPRA） 

• インタラプトプライオリティレジスタB（IPRB） 

• インタラプトプライオリティレジスタC（IPRC） 

• インタラプトプライオリティレジスタD（IPRD） 

• インタラプトプライオリティレジスタE（IPRE） 

• インタラプトプライオリティレジスタF（IPRF） 

• インタラプトプライオリティレジスタG（IPRG） 

• インタラプトプライオリティレジスタH（IPRH） 

• インタラプトプライオリティレジスタI（IPRI） 

• インタラプトプライオリティレジスタJ（IPRJ） 

• インタラプトプライオリティレジスタK（IPRK） 

• インタラプトプライオリティレジスタL（IPRL） 

• インタラプトプライオリティレジスタM（IPRM） 
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5.3.1 インタラプトプライオリティレジスタ A～M（IPRA～IPRM） 

IPRは 8ビットのリード／ライト可能な 13本のレジスタで、NMIを除く割り込み要因の優先順位（レベル 7～0）

を設定します。各割り込み要因と IPRの対応については表 5.2を参照してください。ビット 6～4、ビット 2～0

の各 3ビットにH'0からH'7の範囲の値を設定することによって、対応する割り込み要求の優先順位が決まります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。 

6 

5 

4 

IPR6 

IPR5 

IPR4 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

3 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。 

2 

1 

0 

IPR2 

IPR1 

IPR0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 
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5.3.2 IRQイネーブルレジスタ（IER） 

IERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ5～IRQ0割り込み要求をイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

ライト時は必ず 0としてください。 

5 IRQ5E 0 R/W IRQ5イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ5割り込み要求がイネーブルになります。 

4 IRQ4E 0 R/W IRQ4イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ4割り込み要求がイネーブルになります。 

3 IRQ3E 0 R/W IRQ3イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ3割り込み要求がイネーブルになります。 

2 IRQ2E 0 R/W IRQ2イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ2割り込み要求がイネーブルになります。 

1 IRQ1E 0 R/W IRQ1イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ1割り込み要求がイネーブルになります。 

0 IRQ0E 0 R/W IRQ0イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ0割り込み要求がイネーブルになります。 
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5.3.3 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、ISCRL） 

ISCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ5～IRQ0端子から割り込み要求を発生させる要因を

選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

ライト時は必ず 0としてください。 

11 

10 

IRQ5SCB 

IRQ5SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ5センスコントロール B 

IRQ5センスコントロール A 

00：IRQ5入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ5入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ5入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ5入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

9 

8 

IRQ4SCB 

IRQ4SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ4センスコントロール B 

IRQ4センスコントロール A 

00：IRQ4入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ4入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ4入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ4入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

7 

6 

IRQ3SCB 

IRQ3SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ3センスコントロール B 

IRQ3センスコントロール A 

00：IRQ3入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ3入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ3入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ3入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

5 

4 

IRQ2SCB 

IRQ2SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ2センスコントロール B 

IRQ2センスコントロール A 

00：IRQ2入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ2入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ2入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ2入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

3 

2 

IRQ1SCB 

IRQ1SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ1センスコントロール B 

IRQ1センスコントロール A 

00：IRQ1入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ1入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ1入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ1入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

 



5.  割り込みコントローラ 

Rev.1.00  2007.11.19  5-7 
  RJJ09B0437-0100 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

IRQ0SCB 

IRQ0SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ0センスコントロール B 

IRQ0センスコントロール A 

00：IRQ0入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ0入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ0入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

 

5.3.4 IRQステータスレジスタ（ISR） 

ISRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ5～IRQ0割り込み要求フラグレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

ライト時は必ず 0としてください。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ5F 

IRQ4F 

IRQ3F 

IRQ2F 

IRQ1F 

IRQ0F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

［セット条件］ 

• ISCRで選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• Lowレベル検出設定の状態かつ IRQn入力が Highレベルの状態で、割り込

み例外処理を実行したとき 

• 立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ検出設定時の状態で IRQn

割り込み例外処理を実行したとき 

• IRQn割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 
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5.4 割り込み要因 

5.4.1 外部割り込み要因 

外部割り込みには、NMI、IRQ5～IRQ0の 7要因があります。このうち、外部割り込みはソフトウェアスタンバ

イモードからの復帰に使用できます。 

（1） NMI割り込み 

ノンマスカブル割り込み要求 NMIは最優先の外部割り込み要求で、割り込み制御モードや CPUの割り込みマ

スクビットの状態にかかわらず常に受け付けられます。NMI端子の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジのいず

れで割り込み要求を発生させるか、SYSCRの NMIEGビットで選択できます。 

（2） IRQ5～IRQ0割り込み 

IRQ5～IRQ0割り込みは IRQ5～IRQ0端子の入力信号により割り込み要求を発生します。IRQ5～IRQ0割り込み

には以下の特長があります。 

• IRQ5～IRQ0端子のLowレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジおよび両エッジのいずれで割り込み要

求を発生させるか、ISCRで選択できます。 

• IRQ5～IRQ0割り込み要求はIERによりマスクできます。 

• IPRにより割り込みプライオリティレベルを設定できます。 

•  IRQ5～IRQ0割り込み要求のステータスは、ISRに表示されます。ISRのフラグはソフトウェアで0にクリアす

ることができます。 
 

IRQ5～IRQ0割り込みの検出は、当該の端子が入力に設定されているか、出力に設定されているかに依存しませ

ん。したがって、外部割り込み入力端子として使用する場合には、対応する DDRを 0にクリアしてそのほかの機

能の入出力端子としては使用しないでください。 

IRQ5～IRQ0割り込みのブロック図を図 5.2に示します。 

IRQn割り込み要求 

IRQnE

IRQnF

S

R

Q

クリア信号

エッジ／レベル
検出回路

IRQnSCA、IRQnSCB

IRQn入力

【注】　n：5～0
 

図 5.2 IRQ5～IRQ0割り込みのブロック図 
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5.4.2 内部割り込み 

内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因には以下の特長があります。 

• 各内蔵周辺モジュールには、割り込み要求のステータスを表示するフラグとこれらの割り込みイネーブルビ

ットがあり、独立にマスクすることができます。イネーブルビットが1のとき割り込み要求が割り込みコント

ローラに送られます。 

• IPRによって割り込みプライオリティレベルを設定できます。 

• TPU、SCIなどの割り込み要求によりDTCを起動することができます。 

•  割り込み要求によりDTCを起動する場合は、割り込み制御モードや、CPUの割り込みマスクビットの影響を

受けません。 
 

5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル 
表 5.2に割り込み例外処理要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位の一覧を示します。デフォルトの優

先順位はベクタ番号の小さいものほど高くなっています。モジュール間の優先順位は、IPRにより変更することが

できます。同一優先順位に設定されたモジュールはデフォルトの優先順位に従います。モジュール内の優先順位

は固定されています。 
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表 5.2 割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧（1） 

割り込み要因発生元 名  称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先 

  番号 アドバンストモード  順位 

外部端子 NMI 7 H'001C  高 

 IRQ0 16 H'0040 IPRA6～IPRA4  

 IRQ1 17 H'0044 IPRA2～IPRA0  

 IRQ2 18 H'0048 IPRB6～IPRB4 

 IRQ3 19 H'004C  

 

 IRQ4 20 H'0050 IPRB2～IPRB0 

 IRQ5 21 H'0054  

 

－ システム予約 22 H'0058   

 システム予約 23 H'005C   

DTC SWDTEND 24 H'0060 IPRC2～IPRC0  

ウォッチドッグタイマ 0 WOVI0 25 H'0064 IPRD6～IPRD4  

PCブレークコントローラ PCブレーク 27 H'006C IPRE6～IPRB4  

A/D ADI 28 H'0070 IPRE2～IPRE0  

TPUチャネル 0 TGIA_0 32 H'0080 IPRF6～IPRF4  

 TGIB_0 33 H'0084   

 TGIC_0 34 H'0088   

 TGID_0 35 H'008C   

 TCIV_0 36 H'0090   

TPUチャネル 1 TGIA_1 40 H'00A0 IPRF2～IPRF0  

 TGIB_1 41 H'00A4   

 TCIV_1 42 H'00A8   

 TCIU_1 43 H'00AC   

TPUチャネル 2 TGIA_2 44 H'00B0 IPRG6～IPRG4  

 TGIB_2 45 H'00B4   

 TCIV_2 46 H'00B8   

 TCIU_2 47 H'00BC   

TPUチャネル 3 TGIA_3 48 H'00C0 IPRG2～IPRG0  

 TGIB_3 49 H'00C4   

 TGIC_3 50 H'00C8   

 TGID_3 51 H'00CC   

 TCIV_3 52 H'00D0   

TPUチャネル 4 TGIA_4 56 H'00E0 IPRH6～IPRH4  

 TGIB_4 57 H'00E4  低 
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表 5.2 割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧（2） 

割り込み要因発生元 名  称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先 

  番号 アドバンストモード  順位 

TPUチャネル 4 TCIV_4 58 H'00E8 IPRH6～IPRH4 高 

 TCIU_4 59 H'00EC   

TPUチャネル 5 TGIA_5 60 H'00F0 IPRH2～IPRH0  

 TGIB_5 61 H'00F4   

 TCIV_5 62 H'00F8   

 TCIU_5 63 H'00FC   

8ビットタイマチャネル 0 CMIA_0 64 H'0100 IPRI6～IPRI4  

 CMIB_0 65 H'0104   

 OVI_0 66 H'0108   

8ビットタイマチャネル 1 CMIA_1 68 H'0110 IPRI2～IPRI0  

 CMIB_1 69 H'0114   

 OVI_1 70 H'0118   

SCIチャネル 0 ERI_0 80 H'0140 IPRJ2～IPRJ0  

 RXI_0 81 H'0144   

 TXI_0 82 H'0148   

 TEI_0 83 H'014C   

SCIチャネル 1 ERI_1 84 H'0150 IPRK6～IPRK4  

 RXI_1 85 H'0154   

 TXI_1 86 H'0158   

 TEI_1 87 H'015C   

SCIチャネル 2 ERI_2 88 H'0160 IPRK2～IPRK0  

 RXI_2 89 H'0164   

 TXI_2 90 H'0168   

 TEI_2 91 H'016C   

8ビットタイマチャネル 2 CMIA_2 92 H'0170 IPRL6～IPRL4  

 CMIB_2 93 H'0174   

 OVI_2 94 H'0178   

8ビットタイマチャネル 3 CMIA_3 96 H'0180   

 CMIB_3 97 H'0184   

 OVI_3 98 H'0188   

SSUチャネル 0 SSEr_i0 108 H'01B0 IPRM2～IPRM0  

 SSRx_i0 109 H'01B4   

 SSTx_i0 110 H'01B8   

SSUチャネル 1 SSERT_i1 111 H'01BC  低 

【注】 * 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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5.6 割り込み制御モードと割り込み動作 
割り込みコントローラには割り込み制御モード 0と割り込み制御モード 2の 2種類のモードがあり、割り込み

制御モードによって動作が異なります。割り込み制御モードの選択は SYSCRで行います。表 5.3に割り込み制御

モード 0と割り込み制御モード 2の相違点を示します。 
 

表 5.3 割り込み制御モード 

割り込み制御 割り込み優先 割り込み 説   明 

モード 順位 マスクビット  

0 

 

デフォルト I 各割り込み要因の優先順位はデフォルトで固定されています。 

NMIを除く割り込み要因は Iビットによりマスクされます。 

2 IPR I 2～I 0 IPRにより NMIを除く各割り込み要因に 8レベルの優先順位を設定できます。 

I 2～I 0ビットにより、8レベルの割り込みマスク制御を行います。 

 

5.6.1 割り込み制御モード 0 

割り込み制御モード 0では NMIを除く割り込み要求は CPUの CCRの Iビットによってマスクされます。割り

込み受け付け動作のフローチャートを図 5.3に示します。 
 

1. 割り込みイネーブルビットが1にセットされている割り込み要因が発生すると、割り込み要求が割り込みコン

トローラに送られます。 

2. CPUのIビットが1にセットされているときは、割り込みコントローラはNMI以外の割り込み要求を保留しま

す。Iビットがクリアされているときは割り込み要求を受け付けます。 

3. 複数の割り込み要求があるときは割り込みコントローラは優先順位に従って最も優先度の高い割り込み要求

を選択してCPUに対して割り込み処理を要求し、その他は保留します。 

4. CPUは割り込み要求を受け付けると、実行中の命令の処理が終了したあと、割り込み例外処理を開始します。 

5. 割り込み例外処理によって、PCとCCRがスタック領域に退避されます。PCにはリターン後に実行する最初の

命令のアドレスが退避されます。 

6. CCRのIビットを1にセットします。これにより、NMIを除く割り込みがマスクされます。 

7. CPUは受け付けた割り込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルから割り込みルーチン

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 
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プログラム実行状態
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割り込み処理ルーチンへ分岐
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図 5.3 割り込み制御モード 0の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.6.2 割り込み制御モード２ 

割り込み制御モード２では NMIを除く割り込み要求は CPUの EXRの割り込みマスクレベル（I2～I0ビット）

と IPRとの比較によって 8レベルのマスク制御を行います。割り込み受け付け動作のフローチャートを図 5.4に

示します。 
 

1. 割り込みイネーブルビットが1にセットされている割り込み要因が発生すると、割り込み要求が割り込みコ

ントローラに送られます。 

2. 複数の割り込み要求があるときは割り込みコントローラはIPRに設定された割り込みプライオリティレベ

ルに従って最も優先度の高い割り込みを選択し、それより低位の割り込み要求は保留します。プライオリテ

ィレベルが同一の場合は表5.2に示すデフォルトの優先順位に従って割り込み要求を選択します。 

3. その後、選択した割り込み要求の優先順位とEXRの割り込みマスクレベルとを比較します。設定されてい

たマスクレベル以下であれば保留し、割り込みマスクレベルより優先順位が高ければCPUに対して割り込み

処理を要求します。 

4. CPUは割り込み要求を受け付けると、実行中の命令の処理が終了したあと、割り込み例外処理を開始しま

す。 

5. 割り込み例外処理によって、PC、CCRおよびEXRがスタック領域に退避されます。PCにはリターン後に実

行する最初の命令のアドレスが退避されます。 

6. EXRのTビットが0にクリアされます。割り込みマスクレベルは受け付けた割り込みのプライオリティレベ

ルに書き換えられます。 受け付けた割り込みがNMIのときは割り込みマスクレベルはH'7に設定されます。 

7. CPUは受け付けた割り込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルから割り込みルーチ

ン開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 
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図 5.4 割り込み制御モード 2の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.6.3 割り込み例外処理シーケンス 

図 5.5に、割り込み例外処理シーケンスを示します。アドバンストモードで割り込み制御モード 0、プログラム

領域およびスタック領域が内蔵メモリの場合の例です。 
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図 5.5 割り込み例外処理 



5.  割り込みコントローラ 

Rev.1.00  2007.11.19  5-17 
  RJJ09B0437-0100 

5.6.4 割り込み応答時間 

割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理ルーチンの先頭命令が実行されるまでの割り込み応答時間を

表 5.4に示します。表 5.4の実行状態の記号については表 5.5を参照してください。本 LSIは内蔵メモリに対して

高速ワードアクセスが可能なため、プログラム領域を内蔵 ROM、スタック領域を内蔵 RAMに設けることで処理

速度の向上が図れます。 
 

表 5.4 割り込み応答時間 

No. 実行状態 ノーマルモード*5 アドバンストモード 

  割り込み制御 

モード 0 

割り込み制御 

モード 2 

割り込み制御 

モード 0 

割り込み制御 

モード 2 

1 割り込み優先順位判定*1 3 

2 実行中の命令が終了するまでの 

待ちステート数*2 

1～19＋2・SI 

 

3 PC、CCRおよび EXRの 

スタック 

2・SK 3・SK 2・SK 3・SK 

4 ベクタフェッチ SI 2・SI 

5 命令フェッチ*3 2・SI 

6 内部処理*4 2 

 合計（内蔵メモリ使用時） 11～31 12～32 12～32 13～33 

【注】 *1 内部割り込みの場合 2ステートとなります。 

 *2 MULXS、DIVXS命令について示しています。 

 *3 割り込み受け付け後のプリフェッチおよび割り込み処理ルーチンのプリフェッチです。 

 *4 割り込み受け付け後の内部処理およびベクタフェッチ後の内部処理です。 

 *5 本 LSIでは使用できません。 
 

表 5.5 割り込み例外処理の実行状態のステート数 

記  号 アクセス対象 

 内部メモリ 外部デバイス* 

  8ビットバス 16ビットバス 

  2ステート

アクセス 

3ステートア

クセス 

2ステートア

クセス 

3ステートア

クセス 

命令フェッチ SI 1 4 6＋2m 2 3＋m 

分岐アドレスリード SJ      

スタック操作 SK      

【記号説明】 

 m ：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
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5.6.5 割り込みによる DTCの起動 

割り込み要求により、DTCを起動することができます。詳細は、「第 8章 データトランスファコントローラ

（DTC）」を参照してください。 

5.7 使用上の注意事項 

5.7.1 割り込みの発生とディスエーブルとの競合 

割り込みイネーブルビットをクリアして割り込み要求をマスクする場合、割り込みのマスクはその命令実行終

了後に有効になります。BCLR命令、MOV命令などで割り込みイネーブルビットをクリアする場合、命令実行中

にその割り込みが発生すると、命令実行終了時点では当該割り込みはイネーブル状態にあるため、命令実行終了

後にその割り込み例外処理を開始します。ただし、その割り込みより優先順位の高い割り込み要求がある場合に

は優先順位の高い割り込み例外処理を実行し、その割り込みは無視されます。割り込み要因フラグを 0にクリア

する場合も同様です。TPUの TIER_0の TCIEVを 0にクリアする場合の例を図 5.6に示します。なお、割り込み

をマスクした状態でイネーブルビットまたは割り込み要因フラグを 0にクリアすれば、上記の競合は発生しませ

ん。 

内部
アドレスバス

内部
ライト信号

φ

TCIEV

TCFV

TCIV
割り込み信号

CPUによるTIER_0
ライトサイクル TCIV例外処理

TIER_0アドレス

 

図 5.6 割り込みの発生とディスエーブルの競合 
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5.7.2 割り込みを禁止している命令 

実行直後に割り込み要求を受け付けない命令として、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。これらの

命令実行終了後は NMI割り込みを含めて割り込みが禁止され、必ず次の命令を実行します。これらの命令により

Iビットを設定した場合、命令実行終了の 2ステート後に新しい値が有効になります。 

5.7.3 割り込み禁止期間 

割り込みコントローラには割り込み要求の受け付けを禁止している期間があります。CPUが LDC、ANDC、ORC、

XORC命令によってマスクレベルを更新したあとの 3ステート期間は、割り込みコントローラは割り込み要求を

受け付けません。 

5.7.4 EEPMOV命令実行中の割り込み 

EEPMOV.B命令と EEPMOV.W命令では、割り込み動作が異なります。 

EEPMOV.B命令のときは、転送中に NMIを含めた割り込み要求があっても転送終了まで割り込みを受け付けま

せん。 

EEPMOV.W命令のときは、転送中に割り込み要求があった場合、転送サイクルの切れ目で割り込み例外処理が

開始されます。このときスタックされる PCの値は次の命令のアドレスとなります。このため、EEPMOV.W命令

実行中に割り込みが発生する場合には、以下のプログラムとしてください。 
 

L1: EEPMOV.W 

 MOV.W R4,R4 

 BNE L1 

5.7.5 IRQ割り込みについて 

クロック動作時、IRQはクロック同期で入力を受け付けます。ソフトウェアスタンバイ時は非同期で入力を受

け付けます。 

入力条件については「22.3.2 制御信号タイミング」を参照してください。 
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6. PCブレークコントローラ（PBC） 

PCブレークコントローラ（PBC）は、プログラムデバック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 LSI単

体で手軽にプログラムをデバッグできます。PCブレークコントローラのブロック図を図 6.1に示します。 

6.1 特長 
• チャネル数：2チャネル（チャネルA、B） 

• ブレークアドレス：24ビット 

部分的にマスク可能 

• コンペア条件：4種類 

 命令フェッチ 

データリード 

データライト 

データリード／ライト 

• 対象バスマスタ 

CPU、CPU／DTCのいずれか選択可能 

• ブレーク条件成立後、下記タイミングでPCブレーク例外処理を実行 

設定したアドレスでフェッチした命令の実行直前（命令フェッチ） 

 設定したアドレスのデータをアクセスする命令の実行直後（データアクセス） 

• モジュールストップモードの設定可能 
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出
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制
御

出
力
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マスク制御

一致信号

PCブレーク
割り込み

一致信号

マスク制御

BARA BCRA

BARB BCRB

比較器 コントロール
ロジック

比較器 コントロール
ロジック

内部アドレス

アクセス
ステータス

 

図 6.1 PCブレークコントローラのブロック図 

6.2 レジスタの説明 
PCブレークコントローラには以下のレジスタがあります。 

• ブレークアドレスレジスタA（BARA） 

• ブレークアドレスレジスタB（BARB） 

• ブレークコントロールレジスタA（BCRA） 

• ブレークコントロールレジスタB（BCRB） 

6.2.1 ブレークアドレスレジスタ A（BARA） 

BARAは、32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル Aのブレークアドレスを指定します。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ― すべて不定 ― リザーブビット 

リード値は不定で、ライトは無効です。 

23～0 BAA23～BAA0 H'000000 R/W チャネル Aの PCブレークのアドレスを設定します。 

 

6.2.2 ブレークアドレスレジスタ B（BARB） 

チャネル Bのブレークアドレスレジスタです。ビット構成は BARAと同様です。 
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6.2.3 ブレークコントロールレジスタ A（BCRA） 

BCRAはチャネル Aの PCブレークを制御します。また、条件一致フラグを持っています。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFA 0 R/W コンディションマッチフラグ A 

［セット条件］ 

• チャネル Aに設定したブレーク条件が成立したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリード後、0をライトしたとき 

6 CDA 0 R/W CPUサイクル／DTCサイクルセレクト A 

チャネル Aのブレーク条件のバスマスタを選択します。 

0：CPU 

1：CPUまたは DTC 

5 

4 

3 

BAMRA2 

BAMRA1 

BAMRA0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ブレークアドレスマスクレジスタ A2～A0 

BARAに設定されているブレークアドレスの有効ビットを指定します。 

000：BAA23～0（全ビット有効） 

001：BAA23～1（下位 1ビットをマスク） 

010：BAA23～2（下位 2ビットをマスク） 

011：BAA23～3（下位 3ビットをマスク） 

100：BAA23～4（下位 4ビットをマスク） 

101：BAA23～8（下位 8ビットをマスク） 

110：BAA23～12（下位 12ビットをマスク） 

111：BAA23～16（下位 16ビットをマスク） 

2 

1 

CSELA1 

CSELA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ブレーク条件選択 

チャネル Aのブレーク条件を選択します。 

00：命令フェッチ 

01：データリードサイクル 

10：データライトサイクル 

11：データリード／ライトサイクル 

0 BIEA 0 R/W ブレーク割り込みイネーブル 

1のときチャネル Aの PCブレーク割り込み要求がイネーブルになります。 

 

6.2.4 ブレークコントロールレジスタ B（BCRB） 

チャネル Bのブレークコントロールレジスタです。ビット構成は、BCRAと同様です。 
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6.3 動作説明 
チャネル Aを例にブレーク条件の初期設定から PCブレーク割り込み例外処理までの動作の流れを「6.3.1 命

令フェッチによる PCブレーク割り込み動作」、「6.3.2 データアクセスによる PCブレーク割り込み動作」に

示します。 
 

6.3.1 命令フェッチによる PCブレーク割り込み動作 

1. ブレークアドレスをBARAに設定します。 

命令フェッチによるPCブレークでは、命令の第1バイトが存在するアドレスにブレークアドレスを設定して

ください。 

2. ブレーク条件をBCRに設定します。 

 命令フェッチによるPCブレークではバスマスタはCPUに限定されるため、ビット6（CDA）には0を設定して

CPUを選択してください。ビット5～3（BAMA2～0）にマスクするアドレスのビットを設定します。ビット2

～1（CSELA1～0）には 00を設定して命令フェッチをブレーク条件とします。ビット0（BIEA）には1を設定

してブレーク割り込みをイネーブルにします。 

3. 設定したアドレスの命令をフェッチすると、フェッチした命令を実行する直前でPCブレーク割り込み要求が

発生し、コンディションマッチフラグ（CMFA）がセットされます。 

4. 割り込みコントローラで優先順位判定後、PCブレーク割り込み例外処理を開始します。 
 

6.3.2 データアクセスによる PCブレーク割り込み動作 

1. ブレークアドレスをBARAに設定します。 

データアクセスによるPCブレークでは、ブレークアドレスを対象のROMまたはRAM、I/Oあるいは外部アド

レス空間のアドレスに設定してください。データアクセスにはスタック動作や分岐アドレスのリードも含ま

れます。 

2. ブレーク条件をBCRAに設定します。 

ビット6（CDA）でバスマスタを選択してください。ビット5～3（BAMA2～0）にマスクするアドレスのビ

ットを設定します。ビット2～1（CSELA1～0）に01、10または11を設定してデータアクセスのブレーク条件

を設定します。ビット0（BIEA）には1を設定してブレーク割り込みをイネーブルにします。 

3. 設定したアドレスのデータをアクセスした命令の実行後、PCブレーク割り込み要求が発生し、コンディショ

ンマッチフラグ（CMFA）がセットされます。 

4. 割り込みコントローラで優先順位判定後、PCブレーク割り込み例外処理を開始します。 
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6.3.3 データ連続転送時の PCブレーク動作 

• EEPMOV.B命令の転送アドレスにPCブレーク割り込みが発生した場合 

すべてのデータの転送が終了しEEPMOV.B命令が終了したあと、PCブレーク例外処理を実行します。 

• DTCの転送アドレスにブレーク割り込みが発生した場合 

DTCが指定された回数のデータ転送を終了したあと、あるいはDISELビットが1にセットされたデータを転送

終了したあと、PCブレーク例外処理を実行します。 
 

6.3.4 低消費電力モード遷移時の動作 

SLEEP命令の次のアドレスの命令フェッチに PCブレーク割り込みを設定した場合、以下のように動作します。 

• SLEEP命令により高速（中速）モードからスリープモードへ遷移する場合 

SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移せず、PCブレーク例外処理を実行します。PCブレーク例外処理実

行後、SLEEP命令の次のアドレスの命令を実行します（図6.2（A））。 

• SLEEP命令によりソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合 

SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移し、PCブレーク例外処理は実行しません。ただし、

CMFA、CMFBはセットされます（図6.2（B））。 

SLEEP
命令実行

SLEEP
命令実行

各モードへ遷移
PCブレーク
例外処理実行

SLEEP命令の
次命令実行

（A）

（B）

 

図 6.2 低消費電力モード遷移時の動作 
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6.3.5 命令実行が 1ステート遅れる場合 

ブレーク割り込みイネーブルビットがセットされている期間、通常の動作と比較して以下の命令の実行が 1ス

テート遅れます。 

• 内蔵ROM/RAM内に存在する1ワード分岐命令（Bcc d:8、BSR、JSR、JMP、TRAPA、RTE、RTS） 

• 命令フェッチによるブレーク割り込みを設定した場合で、ブレークアドレスが内蔵ROM/RAM空間にあって、

同一アドレスをデータアクセスする命令 

• 命令フェッチによるブレーク割り込みが発生する場合で、設定した命令より一つ前に実行される命令が以下

のアドレッシングモードを持ち、そのアドレスが内蔵ROM/RAM空間にある場合 

(@ERn,@(d:16,ERn),@(d:32,ERn),@-ERn/ERn+,@aa:8,@aa:24,@aa:32,@(d:8,PC), @(d:16,:PC),@@aa:8） 

• 命令フェッチによるブレーク割り込みが発生する場合で、設定した命令より一つ前に実行される命令がNOP、

SLEEPであるか、あるいは#xx,Rnをアドレッシングモードとして持ち、かつその命令が内蔵ROM/RAM空間

に存在する場合 

6.4 使用上の注意事項 

6.4.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、PBCの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、PBCの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
 

6.4.2 PCブレーク割り込み 

PCブレーク割り込みは、チャネル Aとチャネル Bの兼用です。割り込み処理の中でどちらのチャネルからの

要求かを判定してください。 
 

6.4.3 CMFA、CMFB 

CMFA、CMFBは自動的にクリアされませんので、CMFA＝1または CMFB＝1の状態で、CMFAまたは CMFB

をリード後、0をライトしてください。1にセットしたままの状態では、割り込み処理後、再度割り込み要求が発

生します。 
 

6.4.4 DTCがバスマスタのときに発生した PCブレーク割り込み 

DTCがバスマスタのときに発生した PCブレーク割り込みはバス権が CPUに移行したあとに受け付けられます。 
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6.4.5 BSR、JSR、JMP、TRAPA、RTE、RTSの次のアドレスの命令フェッチに PC
ブレークを設定した場合 

BSR、JSR、JMP、TRAPA、RTE、RTSの次のアドレスの命令はフェッチされても実行しないため、次のアドレ

スの命令フェッチで PCブレーク割り込みは発生しません。 
 

6.4.6 LDC、ANDC、ORC、XORC命令により Iビットを設定した場合 

LDC、ANDC、ORC、XORC命令により Iビットを設定した場合、実行命令終了の 2ステート後に PCブレーク

割り込みが有効になります。また、これらの命令の次命令に PCブレーク割り込みを設定した場合、LDC、ANDC、

ORC、XORは、3ステート期間、NMI割り込みを含めて割り込みが禁止されるため、必ず次の命令を実行します。

詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 
 

6.4.7 Bcc命令の次のアドレスの命令フェッチに PCブレークを設定した場合 

分岐条件により次のアドレスの命令を実行するときは PCブレーク割り込みを発生しますが、次のアドレスの命

令を実行しないときは PCブレーク割り込みを発生しません。 
 

6.4.8 Bcc命令の分岐先のアドレスの命令フェッチに PCブレークを設定した場合 

分岐条件により分岐先の命令を実行するときは PCブレーク割り込みを発生しますが、分岐先の命令を実行しな

いときは PCブレーク割り込みを発生しません。 
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7. バスコントローラ 

CPUはシステムクロック（φ）を基準に動作します。メモリサイクルまたはバスサイクルはバスコントローラ

によって制御され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュールによってそれぞれ異なるアクセスを行います。また、バス

コントローラはバス権調停機能をもっており、内部バスマスタである CPUおよびデータトランスファコントロー

ラ（DTC）の動作を制御します。 

7.1 基本動作タイミング 
φの立ち上がりから次の立ち上がりまでの 1単位をステートと呼びます。メモリサイクルまたはバスサイクル

は 1、2、3、4ステートで構成され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュールによってそれぞれ異なるアクセスを行いま

す。 
 

7.1.1 内蔵メモリアクセスタイミング（ROM、RAM） 

内蔵メモリのアクセスは 1ステートアクセスを行います。このとき、データバス幅は 16ビットで、バイトおよ

びワードサイズアクセスが可能です。内蔵メモリアクセスサイクルを図 7.1に示します。 

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リードデータ

ライトデータ

リード時

ライト時

 

図 7.1 内蔵メモリアクセスサイクル 
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7.1.2 内蔵周辺モジュールアクセスタイミング 

SSUおよび、リアルタイムインプットポートデータレジスタを除く内蔵周辺モジュールのアクセスは 2ステー

トで行います。このとき、データバス幅は 8ビットまたは 16ビットで内部 I/Oレジスタにより異なります。詳細

は「第 21章 レジスタ一覧」を参照してください。内蔵周辺モジュールアクセスタイミングを図 7.2に示します。 

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル
T1

アドレス

リード時

ライト時

リードデータ

ライトデータ

T2

 

図 7.2 内蔵周辺モジュールアクセスサイクル 
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7.1.3 内蔵 SSUモジュール、およびリアルタイムインプットポートデータレジスタア
クセスタイミング 

内蔵 SSUモジュール、およびリアルタイムインプットポートデータレジスタのアクセスは 3ステートで行いま

す。このとき、データバス幅は 16ビットです。SSUモジュールアクセスタイミングを図 7.3に示します。 

内部アドレスバス

SSU
リード信号

内部データバス

SSU
ライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リード時

ライト時

リードデータ

ライトデータ

T2 T3

 

図 7.3 内蔵 SSUモジュールアクセスサイクル 
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7.2 バスアービトレーション 
バスコントローラはバスマスタ間のバス権を調停（バスアービトレーション）するバスアービタの機能を内蔵

しています。バスマスタには CPU、DTCの 2つがあり、バス権を占有した状態でリード／ライト動作を行います。 
 

7.2.1 バスマスタの優先順位 

各バスマスタはバス権要求信号によりバス権を要求します。バスアービタは、バスマスタのバス権要求信号を

検出し、バス権要求あれば所定のタイミングでそのバスマスタにバス権要求アクノリッジ信号を与えます。複数

のバスマスタからバス権要求があれば、最も優先順位の高いものにバス権要求アクノリッジ信号を与えます。バ

ス権要求アクノリッジ信号を受け取ったバスマスタは、以後この信号が取り消されるまでバスを占有します。バ

スマスタの優先順位は以下のとおりです。 
 
（高）DTC ＞ CPU （低） 

 

7.2.2 バス権移行タイミング 

バス権を獲得して動作しているバスマスタよりも優先順位の高いバスマスタからのバス権要求があったときで

も、すぐにバス権が移行するとは限りません。CPUは最も優先順位が低いバスマスタで、DTCからバス権要求が

あると、バスアービタはバス権をバス権の要求のあったバスマスタに移行します。バス権が移行するタイミング

は次のとおりです。 
 

• バスサイクルの切れ目で、バス権を移行します。 

ただし、ロングワードサイズのアクセスなど、バスサイクルを分割して実行する場合などには、分割された

バスサイクルの切れ目では、バス権は移行しません。詳細は「H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズソフ

トウェアマニュアル」「2.7 命令実行中のバス状態」を参照してください。 

•  CPUがスリープモードの場合は直ちにバス権を移行します。 
 

DTCがバス権を解放できるのは、ベクタのリード後、レジスタ情報のリード（3ステート）後、1回のデータ転

送後、レジスタ情報のライト（3ステート）後です。レジスタ情報のリード（3ステート）中、1回のデータ転送

中、レジスタ情報のライト（3ステート）中にはバスを解放しません。 
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8. データトランスファコントローラ（DTC） 

本 LSIは、データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵しています。DTCは、割り込みまたはソフトウェ

アによって起動され、データ転送を行うことができます。 

図 8.1に DTCのブロック図を示します。DTCのレジスタ情報は内蔵 RAMに配置されます。DTCを使用すると

きには、必ず SYSCRの RAMEビットを 1にセットしてください。DTCと内蔵 RAM（1Kバイト）間は 32ビット

バスで接続されていますので、DTCのレジスタ情報のリード／ライトを 32ビット 1ステートで実行できます。 

8.1 特長 
• 任意チャネル数の転送可能 

• 転送モード：3種類 

ノーマルモード、リピートモード、ブロック転送モード 

• 一つの起動要因で複数データの連続転送が可能（チェイン転送） 

• 16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

• ソフトウェアによる起動が可能 

• 転送単位をバイト／ワードに設定可能 

• DTCを起動した割り込みをCPUに要求可能 

• モジュールストップモードの設定可能 
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図 8.1 DTCのブロック図 

8.2 レジスタの説明 
DTCには以下のレジスタがあります。 

• DTCモードレジスタA（MRA） 

• DTCモードレジスタB（MRB） 

• DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

• DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

• DTC転送カウントレジスタA（CRA） 

• DTC転送カウントレジスタB（CRB） 

以上の 6本のレジスタは CPUから直接アクセスすることはできません。DTC起動要因が発生すると内蔵 RAM

上に配置された任意の組のレジスタ情報から該当するレジスタ情報をこれらのレジスタに転送してDTC転送を行

い、転送が終了するとこれらのレジスタの内容が RAMに戻されます。 

• DTCイネーブルレジスタ（DTCER） 

• DTCベクタレジスタ（DTVECR） 
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8.2.1 DTCモードレジスタ A（MRA） 

MRAは 8ビットのレジスタで、DTCの動作モードの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

SM1 

SM0 

不定 

不定 

― 

― 

ソースアドレスモード 1、0 

データ転送後の SARの動作を指定します。 

0X：SARは固定 

10：転送後 SARをインクリメント（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2） 

11：転送後 SARをデクリメント（Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2） 

5 

4 

DM1 

DM0 

不定 

不定 

― 

― 

デスティネーションアドレスモード 1、0 

データ転送後の DARの動作を指定します。 

0X：DARは固定 

10：転送後 DARをインクリメント（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2） 

11: 転送後 DARをデクリメント（Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2） 

3 

2 

MD1 

MD0 

不定 

不定 

― 

― 

DTCモード 

DTCの転送モードを指定します。 

00：ノーマルモード 

01：リピートモード 

10：ブロック転送モード 

11：設定禁止 

1 DTS 不定 ― DTC転送モードセレクト 

リピートモードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネーシ

ョン側のどちらをリピート領域またはブロック領域とするかを指定します。 

0：デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域 

1：ソース側がリピート領域またはブロック領域 

0 Sz 不定 ― DTCデータトランスファサイズ 

転送データのサイズを指定します。 

0：バイトサイズ転送 

1：ワードサイズ転送 

【注】 X：Don't care 
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8.2.2 DTCモードレジスタ B（MRB） 

MRBは 8ビットのレジスタで、DTCモードの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CHNE 不定 ― DTCチェイン転送イネーブル 

このビットが 1のときチェイン転送を行います。チェイン転送の詳細は「8.5.4 

チェイン転送」を参照してください。 

CHNE＝1に設定したデータ転送では、指定した転送回数の終了の判定や起動

要因フラグのクリアや DTCERのクリアは行いません。 

6 DISEL 不定 ― DTCインタラプトセレクト 

このビットが 1のとき DTC転送のたびに CPUに対して割り込み要求を発生

します。このビットは 0のときは指定されたデータ転送を終了したときだけ

CPUに対して割り込み要求を発生します。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

リザーブビット 

DTCの動作に影響を与えません。ライトするときは 0をライトしてください。 

 

8.2.3 DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

SARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送元アドレスを指定します。ワードサイズの場合

は偶数アドレスを指定してください。 
 

8.2.4 DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

DARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送先アドレスを指定します。ワードサイズの場合

は偶数アドレスを指定してください。 
 

8.2.5 DTC転送カウントレジスタ A（CRA） 

CRAは 16ビットのレジスタで、DTCのデータ転送の転送回数を指定します。 

ノーマルモードでは、一括して 16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能します。1回のデータ転送を

行うたびにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。 

リピートモードおよびブロック転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRALに分割されま

す。CRAHは転送回数を保持し、CRALは 8ビットの転送カウンタ（1～256）として機能します。CRALは、1回

のデータ転送を行うたびにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'00になると、CRAHの内容が転送されま

す。 
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8.2.6 DTC転送カウントレジスタ B（CRB） 

CRBは 16ビットのレジスタで、ブロック転送モードのとき、DTCのブロックデータ転送の転送回数を指定し

ます。16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能し、1回のデータ転送を行うたびに、デクリメント（－1）

され、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。 
 

8.2.7 DTCイネーブルレジスタ（DTCER） 

DTCERは、DTCを起動する割り込み要因を選択するためのレジスタで、DTCERA～DTCERGがあります。各

割り込み要因と DTCEビットの対応については表 8.1を参照してください。DTCEビットの設定は、BSET、BCLR

などビット操作命令を使用してください。ただし複数の起動要因を一度に設定するときには初期設定に限り、割

り込みをマスクして対象となるレジスタをダミーリードしたあとライトすることができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTCE7 

DTCE6 

DTCE5 

DTCE4 

DTCE3 

DTCE2 

DTCE1 

DTCE0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTC起動イネーブル 

1をセットすると対応する割り込み要因が DTC起動要因として選択されます。 

［クリア条件］ 

• MRBの DISELビットが 1でデータ転送を終了したとき 

• 指定した回数の転送が終了したとき 

DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了していないときはクリアされ

ません。 
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8.2.8 DTCベクタレジスタ（DTVECR） 

DTVECRは、8ビットのリード／ライトが可能なレジスタで、ソフトウェアによる DTC起動およびソフトウェ

ア起動割り込み用ベクタ番号を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SWDTE 0 R/W DTCソフトウェア起動イネーブル 

このビットを 1にセットすると DTCが起動します。1のライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

• DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了しないとき 

• CPUに対し、ソフトウェア起動データ転送終了割り込みが要求（SWDTEND）

が発生したあと、0をライトしたとき 

DISELビットが 1で、データ転送を終了したとき、および指定した回数の転送

が終了したときはクリアされません。 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTVEC6 

DTVEC5 

DTVEC4 

DTVEC3 

DTVEC2 

DTVEC1 

DTVEC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTCソフトウェア起動ベクタ 6～0  

ソフトウェアによる DTC起動ベクタ番号を設定します。 

ベクタアドレスは、H'0400＋ベクタ番号×2となります。たとえば、DTVEC6

～DTVEC0＝H'10のとき、ベクタアドレスは H'0420となります。 

SWDTE=0のときだけライト可能です。 
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8.3 起動要因 
DTCは割り込み要求またはソフトウェアによる DTVECRへのライト動作により起動します。起動する割り込み

要因は DTCERで選択します。1回のデータ転送（チェイン転送の場合、連続した最後の転送）終了時に、起動要

因となった割り込みフラグまたは DTCERの対応するビットをクリアします。たとえば RXI_0の場合、起動要因

フラグは、SCI_0の RDRFフラグになります。 

割り込みで DTCを起動する場合は CPUのマスクレベルおよび割り込みコントローラに設定されたプライオリ

ティレベルの影響を受けません。複数の起動要因が同時に発生した場合には、割り込み要因のデフォルトの優先

順位に従って DTCが起動します。DTC起動要因制御ブロック図を図 8.2に示します。割り込みコントローラの

詳細は、「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

内蔵周辺
モジュール

IRQ割り込み

DTVECR

選
択
回
路

割り込み
コントローラ CPU

DTC

DTCER

クリア
制御

選択

割り込み要求

要因フラグクリア

クリア

クリア要求

割り込みマスク  

図 8.2 DTC起動要因制御ブロック図 
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8.4 レジスタ情報の配置と DTCベクタテーブル 
レジスタ情報は、内蔵 RAM上のアドレス H'FFEBC0～H'FFEFBFに配置してください。レジスタ情報はこの範

囲の任意のアドレスに配置することができますが、アドレスは 4の倍数の番地としてください。図 8.3に、アド

レス空間上でのレジスタ情報の配置方法を示します。レジスタ情報の先頭アドレスから、MRA、SAR、MRB、DAR、

CRA、CRBの順に配置してください。チェイン転送の場合は、図 8.3のように連続した領域にレジスタ情報を配

置してください。また、各レジスタ情報の先頭アドレスを DTCベクタテーブルの起動要因に対応する番地に格納

してください。DTCは起動要因別にベクタテーブルからレジスタ情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アド

レスからレジスタ情報をリードします。 

ソフトウェアで起動する場合のベクタアドレスは H'0400+(DTVECR [6:0]×2) となります。たとえば、DTVECR

が H'10のとき、ベクタアドレスは H'0420となります。 

ベクタアドレスの構造は、ノーマルモードとアドバンストモードとで同一で、2バイト単位となっています。先

頭アドレスの下位 2バイトを設定してください。 

レジスタ情報
先頭アドレス

チェイン転送

レジスタ情報

MRA

0 1 2 3

下位アドレス

4バイト

SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

チェイン転送のとき
2回目転送用の
レジスタ情報

 

図 8.3 アドレス空間上での DTCレジスタ情報の配置 
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表 8.1 割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE（1） 

起動要因発生元 起動要因 ベクタ DTC DTCE* 優先 

  番号 ベクタアドレス  順位 

ソフトウェア DTVECRへのライト DTVECR H'0400＋ 

ベクタ番号×2 

－ 高 

外部端子 IRQ0 16 H'0420 DTCEA7  

 IRQ1 17 H'0422 DTCEA6  

 IRQ2 18 H'0424 DTCEA5 

 IRQ3 19 H'0426 DTCEA4 

 

 IRQ4 20 H'0428 DTCEA3 

 IRQ5 21 H'042A DTCEA2 

 

 システム予約 22 H'042C DTCEA1  

  23 H'042E DTCEA0  

Ａ/Ｄ変換器 ADI（Ａ/Ｄ変換終了） 28 H'0438 DTCEB6  

TPUチャネル 0 TGIA_0 32 H'0440 DTCEB5  

 TGIB_0 33 H'0442 DTCEB4  

 TGIC_0 34 H'0444 DTCEB3  

 TGID_0 35 H'0446 DTCEB2  

TPUチャネル 1 TGIA_1 40 H'0450 DTCEB1  

 TGIB_1 41 H'0452 DTCEB0  

TPUチャネル 2 TGIA_2 44 H'0458 DTCEC7  

 TGIB_2 45 H'045A DTCEC6  

TPUチャネル 3 TGIA_3 48 H'0460 DTCEC5  

 TGIB_3 49 H'0462 DTCEC4  

 TGIC_3 50 H'0464 DTCEC3  

 TGID_3 51 H'0466 DTCEC2  

TPUチャネル 4 TGIA_4 56 H'0470 DTCEC1  

 TGIB_4 57 H'0472 DTCEC0  

TPUチャネル 5 TGIA_5 60 H'0478 DTCED5  

 TGIB_5 61 H'047A DTCED4  

8ビットタイマチャネル 0 CMIA_0 64 H'0480 DTCED3  

 CMIB_0 65 H'0482 DTCED2  

8ビットタイマチャネル 1 CMIA_1 68 H'0488 DTCED1  

 CMIB_1 69 H'048A DTCED0 低 
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表 8.1 割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE（2） 

起動要因発生元 起動要因 ベクタ DTC DTCE* 優先 

  番号 ベクタアドレス  順位 

― システム予約 72 H'0490 DTCEE7 高 

  73 H'0492 DTCEE6  

  74 H'0494 DTCEE5  

  75 H'0496 DTCEE4  

SCIチャネル 0 RXI_0 81 H'04A2 DTCEE3  

 TXI_0 82 H'04A4 DTCEE2  

SCIチャネル 1 RXI_1 85 H'04A8 DTCEE1  

 TXI_1 86 H'04AA DTCEE0  

SCIチャネル 2 RXI_2 89 H'04B2 DTCEF7  

 TXI_2 90 H'04B4 DTCEF6  

8ビットタイマチャネル 2 CMIA_2 92 H'04B8 DTCEF5  

 CMIB_2 93 H'04BA DTCEF4  

8ビットタイマチャネル 3 CMIA_3 96 H'04C0 DTCEF3  

 CMIB_3 97 H'04C2 DTCEF2  

― システム予約 104 H'04D0 DTCEG7  

  105 H'04D2 DTCEG6  

  106 H'04D4 DTCEG5  

  107 H'04D6 DTCEG4  

SSUチャネル 0 SSRx_i0 109 H'04DA DTCEG2  
 SSTx_i0 110 H'04DC DTCEG1 低 

【注】 * 対応する割り込みのない DTCEビットはリザーブビットとなります。0をライトしてください。 
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8.5 動作説明 
DTCはレジスタ情報を内蔵 RAMに格納します。DTCが起動すると、内蔵 RAMからレジスタ情報をリードし

てデータ転送を行い、データ転送後のレジスタ情報を内蔵 RAMに戻します。レジスタ情報を内蔵 RAMに格納す

ることで、任意のチャネル数のデータ転送を行うことができます。転送モードにはノーマルモード、リピートモ

ード、ブロック転送モードがあります。また、MRBの CHNEビットを 1にセットしておくことにより、1つの起

動要因で複数の転送を行うことができます（チェイン転送）。 

転送元アドレスは 24ビット長の SAR、転送先アドレスは 24ビット長の DARで指定します。SAR、DARは転

送後、レジスタ情報に従って独立にインクリメント、デクリメントされるか固定されます。 

スタート

終了

DTCベクタリード

レジスタ情報リード

データ転送

レジスタ情報ライト

起動要因フラグのクリア

割り込み例外処理

DTCERのクリア

CHNE＝1

次転送

Yes

Yes

No

転送カウンタ＝0
または

DISEL＝1

No

 

図 8.4 DTC動作フローチャート 
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8.5.1 ノーマルモード 

1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。表 8.2にノーマルモードにおけるレジスタ機能を示

します。転送回数は 1～65536です。指定回数の転送が終了すると、CPUへ割り込み要求を発生することができま

す。 
 

表 8.2 ノーマルモードのレジスタ機能 

名   称 略称 機   能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ A CRA 転送カウント 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

 

転送
SAR DAR

 

図 8.5 ノーマルモードのメモリマップ 
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8.5.2 リピートモード 

1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。表 8.3にリピートモードにおけるレジスタ機能を示

します。転送回数は 1～256で、指定回数の転送が終了すると、転送カウンタおよびリピートエリアに指定された

方のアドレスレジスタの初期状態が回復し、転送を繰り返します。リピートモードでは、転送カウンタが H'00に

ならないので、DISEL＝0の場合は CPUへの割り込み要求は発生しません。 
 

表 8.3 リピートモードのレジスタ機能 

名   称 略称 機   能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH 転送回数保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL 転送カウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

リピートエリア

 

図 8.6 リピートモードのメモリマップ 
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8.5.3 ブロック転送モード 

1回の動作で、1ブロックの転送を行います。転送元、転送先のいずれか一方をブロックエリアに指定します。

表 8.4にブロック転送モードにおけるレジスタ機能を示します。ブロックサイズは 1～256で、1ブロックの転送

が終了すると、ブロックサイズカウンタとブロックエリアに指定した方のアドレスレジスタの初期状態が復帰し

ます。他方のアドレスレジスタは、レジスタ情報に従い連続してインクリメント、デクリメントするか固定され

ます。転送回数は 1～65536です。指定回数のブロック転送が終了すると、CPUへ割り込み要求を発生させること

ができます。 
 

表 8.4 ブロック転送モードのレジスタ機能 

名称 略称 機能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH ブロックサイズ保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL ブロックサイズカウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 転送カウンタ 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

ブロックエリア
・
・
・

第1ブロック

第Nブロック

 

図 8.7 ブロック転送モードのメモリマップ 
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8.5.4 チェイン転送 

MRBの CHNEビットを 1にセットしておくことにより、1つの起動要因で複数のデータ転送を連続して行うこ

とができます。SAR、DAR、CRA、CRBおよびMRA、MRBは各々独立に設定できます。 

図 8.8にチェイン転送の動作の概要を示します。DTCは起動すると起動要因に対応した DTCベクタアドレスか

らレジスタ情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アドレスから最初のレジスタ情報をリードします。データ

転送終了後このレジスタの CHNEビットをテストし、1であれば連続して配置された次のレジスタ情報をリード

して転送を行います。この動作を CHNEビットが 0のレジスタ情報のデータ転送が終了するまで続けます。 

CHNE＝1の転送では指定した転送回数の終了による CPUへの割り込み要求や、DISEL＝1による CPUへの割

り込み要求は発生しません。また、CHNE＝1の転送は起動要因となった割り込み要因フラグに影響を与えません。 

DTCベクタ
アドレス

ソース

デスティネーション

ソース

デスティネーション

レジスタ情報
CHNE＝1

レジスタ情報
CHNE＝0

レジスタ情報
先頭アドレス

 

図 8.8 チェイン転送の動作 



8.  データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.1.00  2007.11.19  8-16 
RJJ09B0437-0100  

8.5.5 割り込み要因 

DTCが指定された回数のデータ転送を終了したとき、および DISELビットが 1にセットされたデータ転送を終

了したとき、CPUに対して割り込みを要求します。割り込み起動の場合、起動要因に設定した割り込みが発生し

ます。これらの CPUに対する割り込みは CPUのマスクレベルや割り込みコントローラのプライオリティレベル

の制御を受けます。 

ソフトウェアによる起動の場合、ソフトウェア起動データ転送終了割り込み（SWDTEND）を発生します。 

DISELビットが 1の状態で、1回のデータ転送を終了した場合、または指定した回数のデータ転送を終了した

場合、データ転送終了後に、SWDTEビットが 1に保持され、SWDTEND割り込みを発生します。割り込み処理

ルーチンで SWDTEビットを 0にクリアしてください。 

ソフトウェアで DTCを起動する場合、SWDTEビットを 1にセットしても、データ転送待ち、およびデータ転

送中は、SWDTEND割り込みは発生しません。 
 

8.5.6 動作タイミング 

DTC
起動要求

DTC
リクエスト

アドレス

ベクタリード

リード ライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 

図 8.9 DTCの動作タイミング（ノーマルモード、リピートモードの例） 

DTC
起動要求

DTC
リクエスト

アドレス

ベクタリード

リード ライト リード ライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 

図 8.10 DTCの動作タイミング（ブロック転送モード、ブロックサイズ＝2の例） 
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DTC
起動要求

DTC
リクエスト

アドレス

ベクタリード

リード ライト リード ライト

転送情報リード 転送情報ライト 転送情報リード 転送情報ライト

データ転送 データ転送

φ

 

図 8.11 DTCの動作タイミング（チェイン転送の例） 

8.5.7 DTC実行ステート数 

表 8.5に、DTCの 1回のデータ転送の実行状態を示します。また、表 8.6に、実行状態に必要なステート数を

示します。 
 

表 8.5 DTCの実行状態 

 

モード 

 

ベクタリード 

I 

レジスタ情報 

リード／ライト

J 

 

データリード 

K 

 

データライト 

L 

 

内部動作 

M 

ノーマル 1 6 1 1 3 

リピート 1 6 1 1 3 

ブロック転送 1 6 N N 3 

N：ブロックサイズ（CRAH、CRALの初期設定値） 
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表 8.6 実行状態に必要なステート数 

アクセス対象 内蔵 

RAM 

内蔵 

ROM 

内部 I/O 

レジスタ 

外部デバイス* 

 

バス幅 32 16 8 16 8 16 

アクセスステート 1 1 2 2 2 3 2 3 

 ベクタリード SI － 1 － － 4 6＋2m 2 3＋m 

 

実 

レジスタ情報 SJ 

リード／ライト 

1 － － － － － － － 

行 バイトデータリード SK 1 1 2 2 2 3＋m 2 3＋m 

状 ワードデータリード SK 1 1 4 2 4 6＋2m 2 3＋m 

態 バイトデータライト SL 1 1 2 2 2 3＋m 2 3＋m 

 ワードデータライト SL 1 1 4 2 4 6＋2m 2 3＋m 

 内部動作SM 1 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
 
実行ステート数は次の計算式で計算されます。なお、Σは 1つの起動要因で転送する回数分（CHNEビットを 1

にセットした数＋1）の和を示します。 

 

実行ステート数＝I・（1＋SI）＋Σ（J・SJ＋K・SK＋L・SL）＋M・SM 

 

たとえば、DTCベクタアドレスを内蔵 ROMに配置し、ノーマルモードで、内蔵 ROM→内部 I/Oレジスタのデ

ータ転送を行った場合、DTCの動作に必要な時間は 13ステートです。起動からデータライト終了までの時間は

10ステートです。 



8.  データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.1.00  2007.11.19  8-19 
  RJJ09B0437-0100 

8.6 DTC使用手順 

8.6.1 割り込みによる起動 

DTCの割り込み起動による使用手順を以下に示します。 

1. MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. DTCERの対応するビットを1にセットします。 

4. 起動要因となる割り込み要因のイネーブルビットを1にセットします。 

要因となる割り込みが発生すると、DTCが起動されます。 

5. 1回のデータ転送終了後、または、指定した回数のデータ転送終了後、DTCEビットが0にクリアされ、CPU

に割り込みが要求されます。引き続きDTCによるデータ転送を行う場合には、DTCEビットを1にセットして

ください。 
 

8.6.2 ソフトウェアによる起動 

DTCのソフトウェア起動による使用手順を以下に示します。 

1. MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. SWDTE＝0を確認します。 

4. SWDTEに1を、DTVECRにベクタ番号をライトします。 

5. DTVECRにライトしたベクタ番号を確認します。 

6. 1回のデータ転送終了後、DISELビットが0で、CPUに割り込みを要求しない場合、SWDTEビットが0にクリ

アされます。引き続きDTCによるデータ転送を行う場合には、SWDTEを1にセットしてください。DISELビ

ットが1の場合、または指定した回数のデータ転送終了後、SWDTEビットは1に保持され、CPUに割り込みが

要求されます。 
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8.7 DTC使用例 

8.7.1 ノーマルモード 

DTCの使用例として、SCIによる 128バイトのデータ受信を行う例を示します。 

1. MRAはソースアドレス固定（SM1＝SM0＝0）、デスティネーションアドレスインクリメント（DM1＝1、DM0

＝0）、ノーマルモード（MD1＝MD0＝0）、バイトサイズ（Sz＝0）を設定します。DTSビットは任意の値と

することができます。MRBは1回の割り込みで1回のデータ転送（CHNE＝0、DISEL＝0）を行います。SAR

はSCIのRDRのアドレス、DARはデータを格納するRAMの先頭アドレス、CRAは128（H'0080）を設定します。

CRBは任意の値とすることができます。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3.  DTCERの対応するビットを1にセットします。 

4. SCIを所定の受信モードに設定します。SCRのRIEビットを1にセットし、受信完了（RXI）割り込みを許可し

ます。また、SCIの受信動作中に受信エラーが発生すると、以後の受信が行われませんので、CPUが受信エラ

ー割り込みを受け付けられるようにしてください。 

5. SCIの1バイトのデータ受信が完了するごとに、SSRのRDRFフラグが1にセットされ、RXI割り込みが発生し、

DTCが起動されます。DTCによって、受信データがRDRからRAMへ転送され、DARのインクリメント、CRA

のデクリメントを行います。RDRFフラグは自動的に0にクリアされます。 

6. 128回のデータ転送終了後、CRAが0になると、RDRFフラグは1のまま保持され、DTCEが0にクリアされ、CPU

にRXI割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。 
 

8.7.2 チェイン転送 

DTCチェイン転送の例として、PPGによるパルス出力を行う例を示します。チェイン転送を使ってパルス出力

データの転送と PPG出力トリガの周期の変更を行うことができます。チェイン転送の前半で PPGの NDRへのリ

ピートモード転送、後半で TPUの TGRへのノーマルモード転送を行います。起動要因のクリアや指定した回数

の転送終了時の割り込み発生は、チェイン転送の後半（CHNE＝0の時の転送）に限られるためです。 

1. PPGのNDRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デス

ティネーションアドレス固定（DM1＝DM0＝0）、リピートモード（MD1＝0、MD0＝1）、ワードサイズ（Sz

＝1）を設定します。ソース側をリピート領域（DTS＝1）に設定します。MRBはチェインモード（CHNE＝1、

DISEL＝0）に設定します。SARはデータテーブルの先頭アドレス、DARはNDRHのアドレス、CRAH、CRAL

はデータテーブルサイズを設定します。CRBは任意の値とすることができます。 

2. TPUのTGRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デス

ティネーションアドレス固定（DM1＝DM0＝0）、ノーマルモード（MD1＝MD0＝0）、ワードサイズ（Sz

＝1）を設定します。SARは、データテーブルの先頭アドレス、DARはTGRAのアドレス、CRAはデータテー

ブルサイズを設定します。CRBは任意の値とすることができます。 

3. NDR転送用レジスタ情報のあとに連続してTPU転送用レジスタ情報を配置します。 
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4. NDR転送用レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

5. DTCERのTGIAに対応するビットを1にセットします。 

6. TIORでTGRAをアウトプットコンペアレジスタ（出力禁止）に設定し、TIERでTGIA割り込みを許可します。 

7. PODRに出力初期値を設定し、NDRに次の出力値を設定します。DDR、NDERの出力を行うビットを1にセッ

トします。また、PCRで出力トリガとなるTPUのコンペアマッチを選択します。 

8. TSTRのCSTビットを1にセットし、TCNTのカウント動作を開始します。 

9. TGRAのコンペアマッチが発生するごとに次の出力値がNDRへ、次の出力トリガ周期の設定値がTGRAへそ

れぞれ転送されます。起動要因のTGFAフラグはクリアされます。 

10. 指定した回数の転送終了後（TPU転送用CRAが0になると）、TGFAフラグは1のまま保持され、DTCEビット

が0にクリアされ、CPUにTGIA割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってくださ

い。 
 

8.7.3 ソフトウェア起動 

DTCの使用例として、ソフトウェア起動による 1ブロック 128バイトのデータ転送を行う例を示します。転送

元アドレスは H'1000、転送先アドレスは H'2000です。ベクタ番号は H'60、したがって、ベクタアドレスは H'04C0

です。 

1. MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デスティネーションアドレスインクリメント

（DM1＝1、DM0＝0）、ブロック転送モード（MD1＝1、MD0＝0）、バイトサイズ（Sz＝0）を設定します。

DTSビットは任意の値とすることができます。MRBは1回の割り込みで1回のブロック転送（CHNE＝0）を行

います。SARは転送元アドレスでH'1000、DARは転送先アドレスでH'2000、CRAは128（H'8080）を設定しま

す。CRBは1（H'0001）をセットします。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレス（H'04C0）に設定します。 

3. DTVECRのSWDTE＝0を確認します。現在、DTCがソフトウェア起動による転送を行っていないことの確認

です。 

4. SWDTE＝1と共に、ベクタ番号H'60を、DTVECRにライトします。ライトデータはH'E0です。 

5. 再度、DTVECRを読み、ベクタ番号H'60が設定されていることを確認します。設定されていないときは、ラ

イトが失敗したことを表わします。［3］と［4］の間に割り込みが入り、ここで他のソフトウェアによって

起動された場合が、これに相当します。起動したい場合、［3］に戻ってください。 

6. ライトが成功すると、DTCが起動され、128バイト1ブロックの転送を行います。 

7. 転送後、SWDTEND割り込みが起動します。割り込み処理ルーチンでSWDTEビットの0クリアなど、終了処

理を行ってください。 
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8.8 使用上の注意事項 

8.8.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、DTCの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、DTCの動作許可状態です。モジュールストップモードを設定することにより、レジスタのアクセスが禁止

されます。ただし、DTCが起動中にはモジュールストップモードに設定できません。詳細は、「第 20章 低消

費電力状態」を参照してください。 

8.8.2 内蔵 RAM 

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBの各レジスタは、内蔵 RAMに配置します。DTCを使用する場合は、

SYSCRの RAMEビットを 0にクリアしないでください。 

8.8.3 DTCEビットの設定 

DTCEビットの設定は、必ず BSET、BCLRなどビット操作命令を使ってリード／ライトしてください。ただし、

初期設定に限り複数の起動要因を一度に設定するときには、割り込みを禁止して、当該レジスタのダミーリード

を行ってからライトすることができます。 
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9. I/Oポート 

ポート機能一覧を表 9.1に示します。各ポートは周辺モジュールの入出力端子や割り込み入力と端子を兼用し

ています。入出力ポートは入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）、出力データを格納するデ

ータレジスタ（DR）と端子の状態をリードするポートレジスタ（PORT）から構成されています。入力専用ポー

トには DR、DDRはありません。 

ポート A～Dには、入力プルアップMOSが内蔵されており、入力プルアップMOSコントロールレジスタ（PCR）

で入力プルアップMOSのオン／オフを制御できます。 

ポート A～Cにはオープンドレインコントロールレジスタ（ODR）が内蔵されており、出力バッファの PMOS

のオン／オフを選択できます。 

すべてのポートは 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。 
 

表 9.1 ポートの機能一覧 

ポート名 概   要 端子名（兼用端子機能） 入出力形態他 

ポート 1 TPU_2、TPU_1、TPU_0入出力、

PPG出力、割り込み入力と兼用汎

用入出力ポート 

P17/PO15/TIOCB2/TCLKD 

P16 /PO14/TIOCA2/IRQ1 

P15 /PO13/TIOCB1/TCLKC 

P14 /PO12/TIOCA1/IRQ0 

P13 /PO11/TIOCD0/TCLKB 

P12 /PO10/TIOCC0/TCLKA 

P11/PO9/TIOCB0 

P10/PO8/TIOCA0 

 

ポート 3 SCI_0、SCI_1入出力、割り込み

入力と兼用汎用入出力ポート 

P37 

P36 

P35/SCK1/IRQ5 

P34/RxD1 

P33/TxD1 

P32/SCK0/IRQ4 

P31/RxD0 

P30/TxD0 

 

ポート 4 A/D変換器のアナログ入力兼用汎

用入力ポート 

P47/AN7 

P46 /AN6 

P45 /AN5 

P44 /AN4 

P43 /AN3 

P42 /AN2 

P41 /AN1 

P40/AN0 
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ポート名 概   要 端子名（兼用端子機能） 入出力形態他 

ポート 7 TMR_3、TMR_2、TMR_1、TMR_0

入出力と兼用汎用入出力ポート 

P77 

P76  

P75 /TMO3 

P74 /TMO2 

P73 /TMO1 

P72 /TMO0 

P71 /TMCI23/TMRI23 

P70/ TMCI01/TMRI01 

 

ポート 9 A/D変換器のアナログ入力兼用 

汎用入力ポート 

P97/AN15 

P96/AN14 

P95/AN13 

P94/AN12 

P93/AN11 

P92/AN10 

P91/AN9 

P90/AN8 

 

ポート A SCI_2の入出力と兼用汎用入出力

ポート 

PA3/ SCK2 

PA2/ RxD2 

PA1//TxD2 

PA0 

入力プルアップMOS内蔵 

プッシュプル／オープンドレイン 

出力 

ポート B TPU_5、TPU_4 、TPU_3入出力

と兼用汎用入出力ポート 

PB7/TIOCB5 

PB6/TIOCA5 

PB5/TIOCB4 

PB4/TIOCA4 

PB3/TIOCD3 

PB2/TIOCC3 

PB1/TIOCB3 

PB0/TIOCA3 

入力プルアップMOS内蔵 

プッシュプル／オープンドレイン 

出力 

ポート C SSU_1、SSU_0入出力と兼用汎用

入出力ポート 

PC7/SCS1 

PC6/SSCK1 

PC5/SSI1  

PC4/SSO1 

PC3/SCS0 

PC2/SSCK0 

PC1/SSI0 

PC0/SSO0 

入力プルアップMOS内蔵 

プッシュプル／オープンドレイン 

出力 
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ポート名 概   要 端子名（兼用端子機能） 入出力形態他 

ポート D 汎用入出力ポート PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PD0 

入力プルアップMOS内蔵 

ポート F 割り込み入力、A/D変換器の 

スタートトリガ入力および 

システムクロック出力端子（φ）

と兼用汎用入出力ポート 

PF7/φ 

PF6 

PF5 

PF4 

PF3/ADTRG/IRQ3 

PF2 

PF1 

PF0/IRQ2 

 

 

9.1 ポート 1 
ポート 1は 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート 1には以下のレジスタがあります。 

• ポート1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

• ポート1データレジスタ（P1DR） 

• ポート1レジスタ（PORT1） 
 

9.1.1 ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

P1DDRは 8ビットのライト専用レジスタでポート 1の入出力をビットごとに指定します。 

リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P17DDR 

P16DDR 

P15DDR 

P14DDR 

P13DDR 

P12DDR 

P11DDR 

P10DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 
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9.1.2 ポート 1データレジスタ（P1DR） 

P1DDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタでポート 1の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P17DR 

P16DR 

P15DR 

P14DR 

P13DR 

P12DR 

P11DR 

P10DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

 

9.1.3 ポート 1レジスタ（PORT1） 

PORT1は 8ビットのリード専用レジスタでポート 1の端子の状態を反映します。 

ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P17 

P16 

P15 

P14 

P13 

P12 

P11 

P10 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、P1DDRが 1にセットされているビットは P1DR

の値がリードされます。P1DDRが 0にクリアされているビットは端子の状態

がリードされます。 

【注】 * P17～P10端子の状態により決定されます。 
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9.1.4 端子機能 

ポート 1は TPU入出力、PPG出力、割り込み入力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係

は以下のとおりです。 
 

表 9.2 P17の端子機能 

TPUチャネル 2の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P17DDR ― 0 1 1 

NDER15 ― ― 0 1 

端子機能 TIOCB2出力 P17入力 P17出力 PO15出力 

  TIOCB2入力   

  TCLKD入力   

 
表 9.3 P16の端子機能 

TPUチャネル 2の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P16DDR ― 0 1 1 

NDER14 ― ― 0 1 

端子機能 TIOCA2出力 P16入力 P16出力 PO14出力 

  TIOCA2入力   

  IRQ1入力   

 
表 9.4 P15の端子機能 

TPUチャネル 1の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P15DDR ― 0 1 1 

NDER13 ― ― 0 1 

端子機能 TIOCB1出力 P15入力 P15出力 PO13出力 

  TIOCB1入力   

  TCLKC入力   

 
表 9.5 P14の端子機能 

TPUチャネル 1の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P14DDR ― 0 1 1 

NDER12 ― ― 0 1 

端子機能 TIOCA1出力 P14入力 P14出力 PO12出力 

  TIOCA1入力   

  IRQ0入力   

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
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表 9.6 P13の端子機能 

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P13DDR ― 0 1 1 

NDER11 ― ― 0 1 

端子機能 TIOCD0出力 P13入力 P13出力 PO11出力 

  TIOCD0入力   

  TCLKB入力   

 
表 9.7 P12の端子機能 

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P12DDR ― 0 1 1 

NDER10 ― ― 0 1 

端子機能 TIOCC0出力 P12入力 P12出力 PO10出力 

  TIOCC0入力   

  TCLKA入力   

 
表 9.8 P11の端子機能 

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P11DDR ― 0 1 1 

NDER9 ― ― 0 1 

端子機能 TIOCB0出力 P11入力 P11出力 PO9出力 

  TIOCB0入力   

 
表 9.9 P10の端子機能 

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P10DDR ― 0 1 1 

NDER8 ― ― 0 1 

端子機能 TIOCA0出力 P10入力 P10出力 PO8出力 

  TIOCA0入力   

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
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9.2 ポート 3 
ポート 3は 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Cには以下のレジスタがあります。 

• ポート3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

• ポート3データレジスタ（P3DR） 

• ポート3レジスタ（PORT3） 

• ポート3オープンドレインコントロールレジスタ（P3ODR） 
 

9.2.1 ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

P3DDRは、ポート 3の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P37DDR 

P36DDR 

P35DDR 

P34DDR 

P33DDR 

P32DDR 

P31DDR 

P30DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.2.2 ポート 3データレジスタ（P3DR） 

P3DRは、ポート 3の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P37DR 

P36DR 

P35DR 

P34DR 

P33DR 

P32DR 

P31DR 

P30DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.2.3 ポート 3レジスタ（PORT3） 

PORT3は、ポート 3の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P37 

P36 

P35 

P34 

P33 

P32 

P31 

P30 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、P3DDRが1にセットされているビットはP3DR

の値がリードされます。P3DDRが 0にクリアされているビットは端子の状態

がリードされます。 

【注】 * P37～P30端子の状態により決定されます。 
 

9.2.4 ポート 3オープンドレインコントロールレジスタ（P3ODR） 

P3ODRは、ポート 3の各端子の PMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P37ODR 

P36ODR 

P35ODR 

P34ODR 

P33ODR 

P32ODR 

P31ODR 

P30ODR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

1にセットすると対応する端子の PMOSは常にオフ状態となり、出力に設定す

るとオープンドレイン出力となります。0にクリアされている端子は出力に設

定するとプッシュプル出力となります。 
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9.2.5 端子機能 

ポート 3は SCI_0入出力、割り込み入力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下の

とおりです。 
 

表 9.10 P37の端子機能 

P37DDR 0 1 

端子機能 P37入力 P37出力 

 
表 9.11 P36の端子機能 

P36DDR 0 1 

端子機能 P36入力 P36出力 

 
表 9.12 P35の端子機能 

SCR_1の CKE1 0 1 

SMR_1の C/A 0 1 ― 

SCR_1の CKE0 0 1 ― ― 

P35DDR 0 1 ― ― ― 

端子機能 P35入力 P35出力 SCK1出力 SCK1出力 SCK1入力 

 IRQ5入力* 

【注】 * 外部割り込み端子として使用する場合には、他の機能として使用しないでください。 
 

表 9.13 P34の端子機能 

SCR_1の RE 0 1 

P34DDR 0 1 ― 

端子機能 P34入力 P34出力 RxD1入力 

 
表 9.14 P33の端子機能 

SCR_1の TE 0 1 

P33DDR 0 1 ― 

端子機能 P33入力 P33出力 TxD1出力 
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表 9.15 P32の端子機能 

SCR_0の CKE1 0 1 

SMR_0の C/A 0 1 ― 

SCR_0の CKE0 0 1 ― ― 

P32DDR 0 1 ― ― ― 

端子機能 P32入力 P32出力 SCK0出力 SCK0出力 SCK0入力 

 IRQ4入力* 

【注】 * 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 
 

表 9.16 P31の端子機能 

SCR_0の RE 0 1 

P31DDR 0 1 ― 

端子機能 P31入力 P31出力 RxD0入力 

 
表 9.17 P30の端子機能 

SCR_0の TE 0 1 

P30DDR 0 1 ― 

端子機能 P30入力 P30出力 TxD0出力 

 

9.3 ポート 4 
ポート 4は、A/D変換器のアナログ入力兼用入力ポートです。ポート 4には以下のレジスタがあります。 

• ポート4レジスタ（PORT4） 

9.3.1 ポート 4レジスタ（PORT4） 

PORT4は、ポート 4の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P47 

P46 

P45 

P44 

P43 

P42 

P41 

P40 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、常に端子の状態がリードされます。 

【注】 * P47～P40端子の状態により決定されます。 
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9.4 ポート 7 
ポート 7は 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート 7には以下のレジスタがあります。 

• ポート7データディレクションレジスタ（P7DDR） 

• ポート7データレジスタ（P7DR） 

• ポート7レジスタ（PORT7） 
 

9.4.1 ポート 7データディレクションレジスタ（P7DDR） 

P7DDRは 8ビットのライト専用レジスタでポート 7の入出力をビットごとに指定します。 

リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P77DDR 

P76DDR 

P75DDR 

P74DDR 

P73DDR 

P72DDR 

P71DDR 

P70DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.4.2 ポート 7データレジスタ（P7DR） 

P7DRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタでポート 7の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P77DR 

P76DR 

P75DR 

P74DR 

P73DR 

P72DR 

P71DR 

P70DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.4.3 ポート 7レジスタ（PORT7） 

PORT7は 8ビットのリード専用レジスタでポート 7の端子の状態を反映します。 

ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P77 

P76 

P75 

P74 

P73 

P72 

P71 

P70 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、P7DDRが 1にセットされているビットは P7DR

の値がリードされます。P7DDRが 0にクリアされているビットは端子の状態

がリードされます。 

【注】 * P77～P70端子の状態により決定されます。 
 

9.4.4 端子機能 

ポート 7は TMR_3、TMR_ 2、TMR_1、 TMR_0入出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能

の関係は以下のとおりです。 

表 9.18 P77の端子機能 

P77DDR 0 1 

端子機能 P77入力 P77出力 

 
表 9.19 P76の端子機能 

P76DDR 0 1 

端子機能 P76入力 P76出力 

 
表 9.20 P75の端子機能 

TCSR_3の OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 

P75DDR 0 1 ― 

端子機能 P75入力 P75出力 TMO3出力 

 
表 9.21 P74の端子機能 

TCSR_2の OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 

P74DDR 0 1 ― 

端子機能 P74入力 P74出力 TMO2出力 
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表 9.22 P73の端子機能 

TCSR_1の OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 

P73DDR 0 1 ― 

端子機能 P73入力 P73出力 TMO1出力 

 
表 9.23 P72の端子機能 

TCSR_0の OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 

P72DDR 0 1 ― 

端子機能 P72入力 P72出力 TMO0出力 

 
表 9.24 P71の端子機能 

P71DDR 0 1 

端子機能 P71入力 P71出力 

 TMCI23入力／TMRI23入力 

 
表 9.25 P70の端子機能 

P70DDR 0 1 

端子機能 P70入力 P70出力 

 TMCI01入力／TMRI01入力 

 

9.5 ポート 9 
ポート 9は、A/D変換器のアナログ入力兼用入力ポートです。ポート 9には以下のレジスタがあります。 

• ポート9レジスタ（PORT9） 

9.5.1 ポート 9レジスタ（PORT9） 

PORT9は、ポート 9の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P97 

P96 

P95 

P94 

P93 

P92 

P91 

P90 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、常に端子の状態がリードされます。 

【注】 * P97～P90端子の状態により決定されます。 
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9.6 ポート A 
ポート Aは 4ビットの兼用入出力ポートです。ポート Aには以下のレジスタがあります。 

• ポートAデータディレクションレジスタ（PADDR） 

• ポートAデータレジスタ（PADR） 

• ポートAレジスタ（PORTA） 

• ポートAプルアップMOSコントロールレジスタ（PAPCR） 

• ポートAオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR） 
 

9.6.1 ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR） 

PADDRは、ポート Aの入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて

不定 

－ リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PA3DDR 

PA2DDR 

PA1DDR 

PA0DDR 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.6.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） 

PADRは、ポート Aの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて

不定 

－ リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PA3DR 

PA2DR 

PA1DR 

PA0DR 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.6.3 ポート Aレジスタ（PORTA） 

PORTAは、ポート Aの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて

不定 

－ リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

3 

2 

1 

0 

PA3 

PA2 

PA1 

PA0 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、PADDRが 1にセットされているビットはPADR

の値がリードされます。PADDRが 0にクリアされているビットは端子の状態

がリードされます。 

【注】 * PA3～PA0端子の状態により決定されます。 
 

9.6.4 ポート Aプルアップ MOSコントロールレジスタ（PAPCR） 

PAPCRは、ポート Aの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて

不定 

－ リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PA3PCR 

PA2PCR 

PA1PCR 

PA0PCR 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップMOSがオンします。 

 

9.6.5 ポート Aオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR） 

PAODRは、ポート Aの出力形態を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて

不定 

－ リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PA3ODR 

PA2ODR 

PA1ODR 

PA0ODR 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

1にセットすると対応する端子の PMOSは常にオフ状態となり、出力に設定す

るとオープンドレイン出力となります。0にクリアされている端子は出力に設

定するとプッシュプル出力となります。 
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9.6.6 端子機能 

ポート Aは SCI_2入出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 9.26 PA3の端子機能 

SCR_2の CKE1 0 1 

SMR_2の C/A 0 1 ― 

SCR_2の CKE0 0 1 ― ― 

PA3DDR 0 1 ― ― ― 

端子機能 PA3入力 PA3出力 SCK2出力 SCK2出力 SCK2入力 

 
表 9.27 PA2の端子機能 

SCR_2の RE 0 1 

PA2DDR 0 1 ― 

端子機能 PA2入力 PA2出力 RxD2入力 

 
表 9.28 PA1の端子機能 

SCR_2の TE 0 1 

PA1DDR 0 1 ― 

端子機能 PA1入力 PA1出力 TxD2出力 

 
表 9.29 PA0の端子機能 

PA0DDR 0 1 

端子機能 PA0入力 PA0出力 
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9.7 ポート B 
ポートＢは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Bには以下のレジスタがあります。 

• ポートBデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

• ポートBデータレジスタ（PBDR） 

• ポートBレジスタ（PORTB） 

• ポートBプルアップMOSコントロールレジスタ（PBPCR） 

• ポートBオープンドレインコントロールレジスタ（PBODR） 
 

9.7.1 ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

PBDDRは、ポート Bの入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7DDR 

PB6DDR 

PB5DDR 

PB4DDR 

PB3DDR 

PB2DDR 

PB1DDR 

PB0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.7.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

PBDRは、ポート Bの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7DR 

PB6DR 

PB5DR 

PB4DR 

PB3DR 

PB2DR 

PB1DR 

PB0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.7.3 ポート Bレジスタ（PORTB） 

PORTBは、ポート Bの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、PBDDRが 1にセットされているビットはPBDR

の値がリードされます。PBDDRが 0にクリアされているビットは端子の状態

がリードされます。 

【注】 * PB7～PB0端子の状態により決定されます。 
 

9.7.4 ポート Bプルアップ MOSコントロールレジスタ（PBPCR） 

PBPCRは、ポート Bの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7PCR 

PB6PCR 

PB5PCR 

PB4PCR 

PB3PCR 

PB2PCR 

PB1PCR 

PB0PCR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップMOSがオンします。 
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9.7.5 ポート Bオープンドレインコントロールレジスタ（PBODR） 

PBODRは、ポート Bの出力形態を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7ODR 

PB6ODR 

PB5ODR 

PB4ODR 

PB3ODR 

PB2ODR 

PB1ODR 

PB0ODR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

1にセットすると対応する端子の PMOSは常にオフ状態となり、出力に設定す

るとオープンドレイン出力となります。0にクリアされている端子は出力に設

定するとプッシュプル出力となります。 

 

9.7.6 端子機能 

ポート Bは TPU入出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 9.30 PB7の端子機能 

TPUチャネル 5の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

PB7DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCB5出力 PB7入力 PB7出力 

  TIOCB5入力 

 
表 9.31 PB6の端子機能 

TPUチャネル 5の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

PB6DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCA5出力 PB6入力 PB6出力 

  TIOCA5入力 

 
表 9.32 PB5の端子機能 

TPUチャネル 4の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

PB5DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCB4出力 PB5入力 PB5出力 

  TIOCB4入力 

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
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表 9.33 PB4の端子機能 

TPUチャネル 4の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

PB4DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCA4出力 PB4入力 PB4出力 

  TIOCA4入力 

 
表 9.34 PB3の端子機能 

TPUチャネル 3の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

PB3DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCD3出力 PB3入力 PB3出力 

  TIOCD3入力 

 
表 9.35 PB2の端子機能 

TPUチャネル 3の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

PB2DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCC3出力 PB2入力 PB2出力 

  TIOCC3入力 

 
表 9.36 PB1の端子機能 

TPUチャネル 3の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

PB1DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCB3出力 PB1入力 PB1出力 

  TIOCB3入力 

 
表 9.37 PB0の端子機能 

TPUチャネル 3の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

PB0DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCA3出力 PB0入力 PB0出力 

  TIOCA3入力 

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
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9.8 ポート C 
ポート Cは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Cには以下のレジスタがあります。 

• ポートCデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

• ポートCデータレジスタ（PCDR） 

• ポートCレジスタ（PORTC） 

• ポートCプルアップMOSコントロールレジスタ（PCPCR） 

• ポートCオープンドレインコントロールレジスタ（PCODR） 
 

9.8.1 ポート Cデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

PCDDRは、ポート Cの入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7DDR 

PC6DDR 

PC5DDR 

PC4DDR 

PC3DDR 

PC2DDR 

PC1DDR 

PC0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.8.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

PCDRは、ポート Cの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7DR 

PC6DR 

PC5DR 

PC4DR 

PC3DR 

PC2DR 

PC1DR 

PC0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.8.3 ポート Cレジスタ（PORTC） 

PORTCは、ポート Cの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7 

PC6 

PC5 

PC4 

PC3 

PC2 

PC1 

PC0 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、PCDDRが1にセットされているビットはPCDR

の値がリードされます。PCDDRが 0にクリアされているビットは端子の状態

がリードされます。 

【注】 * PC7～PC0端子の状態により決定されます。 
 

9.8.4 ポート Cプルアップ MOSコントロールレジスタ（PCPCR） 

PCPCRは、ポート Cの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7PCR 

PC6PCR 

PC5PCR 

PC4PCR 

PC3PCR 

PC2PCR 

PC1PCR 

PC0PCR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップMOSがオンします。 
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9.8.5 ポート Cオープンドレインコントロールレジスタ（PCODR） 

PCODRは、ポート Cの出力形態を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7ODR 

PC6ODR 

PC5ODR 

PC4ODR 

PC3ODR 

PC2ODR 

PC1ODR 

PC0ODR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

1にセットすると対応する端子の PMOSは常にオフ状態となり、出力に設定す

るとオープンドレイン出力となります。0にクリアされている端子は出力に設

定するとプッシュプル出力となります。 

 

9.8.6 端子機能 

ポート Cは SSU_1、SSU_0入出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおり

です。 
 

表 9.38 PC7の端子機能 

CSS1 0 1 

CSS0 0 1 0 1 

PC7DDR 0 1 ― ― ― 

端子機能 PC7入力 PC7出力 SCS1入力 SCS1入力／出力 

自動切り替え 

SCS1出力 

 
表 9.39 PC6の端子機能 

MSS 0 1 

SCKS 0 1 1 0 

PC6DDR 0 1 ― ― ― 

端子機能 PC6入力 PC6出力 SSCK1入力 SSCK1出力 設定禁止 
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表 9.40 PC5の端子機能 

MSS 0 1 

BIDE 0 1 0 1 

RE ― 0 1 ― 

TE 0 1 1 ― ― 

PC5DDR 0 1 ― 0 1 0 1 ― 0 1 

SCS1入力 ― 0 1 ― ― ― 

端子機能 PC5 

入力 

PC5 

出力 

SSI1 

出力 

SSI1 

Hi-Z 

PC5 

入力 

PC5 

出力 

PC5 

入力 

PC5 

出力 

SSI1 

入力 

PC5 

入力 

PC5 

出力 

 
表 9.41 PC4の端子機能 

MSS 0 1 ― 0 1 

BIDE 0 1 

RE 0 1 ― 0 1 0 

TE ― 0 1 0 0 1 1 

PC4DDR 0 1 ― 0 1 ― 0 1 ― ― 

SCS1入力 ― ― 0 1 ― 

端子機能 PC4

入力

PC4 

出力 

SSO1

入力 

PC4 

入力 

PC4 

出力 

SSO1

出力 

PC4 

入力 

PC4 

出力 

SSO1

入力 

設定 

禁止 

SSO

1 

出力 

SSO

1 

Hi-Z 

SSO1 

出力 

 
表 9.42 PC3の端子機能 

CSS1 0 1 

CSS0 0 1 0 1 

PC3DDR 0 1 ― ― ― 

端子機能 PC3入力 PC3出力 SCS0入力 SCS0入力／出力 

自動切り替え 

SCS0出力 

 
表 9.43 PC2の端子機能 

MSS 0 1 

SCKS 0 1 1 0 

PC2DDR 0 1 ― ― ― 

端子機能 PC2入力 PC2出力 SSCK0入力 SSCK0出力 設定禁止 
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表 9.44 PC1の端子機能 

MSS 0 1 

BIDE 0 1 0 1 

RE ― 0 1 ― 

TE 0 1 ― ― ― 

PC1DDR 0 1 ― 0 1 0 1 ― 0 1 

SCS0入力 ― 0 1 ― ― ― 

端子機能 PC1 

入力 

PC1 

出力 

SSI0 

出力 

SSI0 

Hi-Z 

PC1 

入力 

PC1 

出力 

PC1 

入力 

PC1 

出力 

SSI0 

入力 

PC1 

入力 

PC1 

出力 

 
表 9.45 PC0の端子機能 

MSS 0 1 ― 0 1 

BIDE 0 1 

RE 0 1 ― 0 1 0 

TE ― 0 1 0 0 1 1 

PC0DDR 0 1 ― 0 1 ― 0 1 ― ― 

SCS0入力 ― ― 0 1 ― 

端子機能 PC0 

入力 

PC0 

出力 

SSO0 

入力 

PC0 

入力 

PC0 

出力 

SSO0 

出力 

PC0 

入力 

PC0 

出力 

SSO0 

入力 

設定 

禁止 

SSO0 

出力 

SSO0 

Hi-Z 

SSO0 

出力 
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9.9 ポート D 
ポート Dは 8ビットの兼用入出力ポートとリアルタイムインプットポートとの兼用端子となっています。 

リアルタイムインプットポートとは、IRQ3端子の Lowレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジおよび

両エッジをトリガとし、そのときの端子状態を PDRTIDRに格納する機能です。 

ポート Dには以下のレジスタがあります。 

• ポートDデータディレクションレジスタ（PDDDR） 

• ポートDデータレジスタ（PDDR） 

• ポートDレジスタ（PORTD） 

• ポートDプルアップMOSコントロールレジスタ（PDPCR） 

• ポートDリアルタイムインプットデータレジスタ（PDRTIDR） 
 

9.9.1 ポート Dデータディレクションレジスタ（PDDDR） 

PDDDRは、ポート Dの入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7DDR 

PD6DDR 

PD5DDR 

PD4DDR 

PD3DDR 

PD2DDR 

PD1DDR 

PD0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 
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9.9.2 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

PDDRは、ポート Dの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7DR 

PD6DR 

PD5DR 

PD4DR 

PD3DR 

PD2DR 

PD1DR 

PD0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

 

9.9.3 ポート Dレジスタ（PORTD） 

PORTDは、ポート Dの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PD0 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、PDDDRが1にセットされているビットはPDDR

の値がリードされます。PDDDRが 0にクリアされているビットは端子の状態

がリードされます。 

【注】 * PD7～PD0端子の状態により決定されます。 
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9.9.4 ポート Dプルアップ MOSコントロールレジスタ（PDPCR） 

PDPCRは、ポート Dの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7PCR 

PD6PCR 

PD5PCR 

PD4PCR 

PD3PCR 

PD2PCR 

PD1PCR 

PD0PCR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップMOSがオンします。 

 

9.9.5 ポート Dリアルタイムインプットデータレジスタ（PDRTIDR） 

IRQ3端子の入力をトリガとして、ポート Dの端子の状態を PDRTIDRに格納します。IRQセンスコントロール

レジスタ L（ISCRL）のビット 7、6の状態により、IRQ3端子の Lowレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエ

ッジ、および両エッジの選択が可能です。選択方法は、「5.3.3 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、

ISCRL）」のビット 7、6を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PDRTIDR7 

PDRTIDR6 

PDRTIDR5 

PDRTIDR4 

PDRTIDR3 

PDRTIDR2 

PDRTIDR1 

PDRTIDR0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

IRQ3の入力をトリガとして、端子の状態を本レジスタに格納します。 
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9.10 ポート F 
ポート Fは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Fには以下のレジスタがあります。 

• ポートFデータディレクションレジスタ（PFDDR） 

• ポートFデータレジスタ（PFDR） 

• ポートFレジスタ（PORTF） 
 

9.10.1 ポート Fデータディレクションレジスタ（PFDDR） 

PFDDRは、ポート Fの入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PF7DDR 0 W 汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と PF7端子はφ出力端子となり、0にクリアすると入力ポートになります。 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PF6DDR 

PF5DDR 

PF4DDR 

PF3DDR 

PF2DDR 

PF1DDR 

PF0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力端子となり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.10.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

PFDRは、ポート Fの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

ライト時は必ず 0としてください。 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PF6DR 

PF5DR 

PF4DR 

PF3DR 

PF2DR 

PF1DR 

PF0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.10.3 ポート Fレジスタ（PORTF） 

PORTFは、ポート Fの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PF7 

PF6 

PF5 

PF4 

PF3 

PF2 

PF1 

PF0 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

不定* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、PFDDRが 1にセットされているビットはPFDR

の値がリードされます。PFDDRが 0にクリアされているビットは端子の状態

がリードされます。 

【注】 * PF7～PF0端子の状態により決定されます。 
 

9.10.4 端子機能 

ポート Fは、8ビットの入出力ポートです。ポート Fは、外部割り込み入力端子（IRQ2、IRQ3）、A/Dトリガ

入力端子（ADTRG）、およびシステムクロック出力端子（φ）と兼用になっています。 
 

表 9.46 PF7の端子機能 

PF7DDR 0 1 

端子機能 PF7入力 φ出力 

 
表 9.47 PF6の端子機能 

PF6DDR 0 1 

端子機能 PF6入力 PF6出力 

 
表 9.48 PF5の端子機能 

PF5DDR 0 1 

端子機能 PF5入力 PF5出力 

 
表 9.49 PF4の端子機能 

PF4DDR 0 1 

端子機能 PF4入力 PF4出力 
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表 9.50 PF3の端子機能 

PF3DDR 0 1 

端子機能 PF3入力 PF3出力 

 ADTRG入力*1  

 IRQ3入力*2  

【注】 *1 TRGS0=TRGS1=1のとき ADTRG入力となります。 

 *2 外部割り込み入力端子として使用する場合には、他の機能の入出力端子として使用しないでください。 

また本端子は、リアルタイムインプットポートのトリガとしても機能します。 
 

表 9.51 PF2の端子機能 

PF2DDR 0 1 

端子機能 PF2入力 PF2出力 

 
表 9.52 PF1の端子機能 

PF1DDR 0 1 

端子機能 PF1入力 PF1出力 

 
表 9.53 PF0の端子機能 

PF0DDR 0 1 

端子機能 PF0入力 PF0出力 

 IRQ2入力*  

【注】 * 外部割り込み端子として使用する場合には、他の機能として使用しないでください。 
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10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

本 LSIは、6チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットタイマパルスユニット（TPU）を内蔵して

います。16ビットタイマパルスユニットの機能一覧を表 10.1に、ブロック図を図 10.1に示します。 

10.1 特長 
• 最大16本のパルス入出力が可能 

• 各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• 各チャネルとも次の動作を設定可能：コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウン

タクリア動作、複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／インプットキャプチ

ャによる同時クリア、カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力、同期動作と組み合わせることに

よる最大15相のPWM出力 

• チャネル0、3はバッファ動作を設定可能 

• チャネル1、2、4、5は各々独立に位相計数モードを設定可能 

• カスケード接続動作 

• 内部16ビットバスによる高速アクセス 

• 26種類の割り込み要因 

• レジスタデータの自動転送が可能 

• プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）の出力トリガを生成可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• モジュールストップモードの設定可能 
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表 10.1 TPUの機能一覧（1） 

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 4 チャネル 5 

カウント 

クロック 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／256 

TCLKA 

TCLKB 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／1024 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／256 

φ／1024 

φ／4096 

TCLKA 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／1024 

TCLKA 

TCLKC 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／256 

TCLKA 

TCLKC 

TCLKD 

ジェネラル 

レジスタ（TGR） 

TGRA_0 

TGRB_0 

TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

TGRA_3 

TGRB_3 

TGRA_4 

TGRB_4 

TGRA_5 

TGRB_5 

ジェネラルレジスタ／

バッファレジスタ 

TGRC_0 

TGRD_0 

－ － TGRC_3 

TGRD_3 

－ － 

入出力端子 TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0 

TIOCD0 

TIOCA1 

TIOCB1 

TIOCA2 

TIOCB2 

TIOCA3 

TIOCB3 

TIOCC3 

TIOCD3 

TIOCA4 

TIOCB4 

TIOCA5 

TIOCB5 

カウンタクリア 

機能 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

コン 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

ペア 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

マッチ

出力 

トグル 

出力 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

インプットキャプチャ 

機能 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

位相計数モード － ◯ ◯ － ◯ ◯ 

バッファ動作 ◯ － － ◯ － － 

DTCの起動 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

【記号説明】 

 ◯：可能 

 －：不可 
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表 10.1 TPUの機能一覧（2） 

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 4 チャネル 5 

A/D変換開始 

トリガ 

TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_5の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

PPGトリガ TGRA_0、 

TGRB_0の 

コンペアマッチ

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1、 

TGRB_1の 

コンペアマッチ

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2、 

TGRB_2の 

コンペアマッチ

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3、 

TGRB_3の 

コンペアマッチ

または 

インプット 

キャプチャ 

－ － 

割り込み要因 5要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0B 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0C 

・コンペアマッチ 

／インプット 

 キャプチャ0D 

・オーバフロー 

 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ1A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ1B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ2A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ2B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

5要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3B 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3C 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3D 

・オーバフロー 

 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ4A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ4B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ5A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ5B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 
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［入出力端子］
TIOCA3
TIOCB3
TIOCC3
TIOCD3
TIOCA4
TIOCB4
TIOCA5
TIOCB5

［クロック入力］
φ／1
φ／4
φ／16
φ／64
φ／256
φ／1024
φ／4096
TCLKA
TCLKB
TCLKC
TCLKD

［入出力端子］

【記号説明】

TSTR
TSYR
TCR
TMDR
TIOR（H、L）
TIER
TSR
TGR（A、B、C、D）

：タイマスタートレジスタ
：タイマシンクロレジスタ
：タイマコントロールレジスタ
：タイマモードレジスタ
：タイマI/Oコントロールレジスタ（H、L）
：タイマインタラプトイネーブルレジスタ
：タイマステータスレジスタ
：タイマジェネラルレジスタ（A、B、C、D）

TIOCA0
TIOCB0
TIOCC0
TIOCD0
TIOCA1
TIOCB1
TIOCA2
TIOCB2

［割り込み要求信号］
チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

［割り込み要求信号］
チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

内部データバス

PPG出力トリガ信号

A/D変換開始要求信号

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

TGIA_3
TGIB_3
TGIC_3
TGID_3
TCIV_3
TGIA_4
TGIB_4
TCIV_4
TCIU_4
TGIA_5
TGIB_5
TCIV_5
TCIU_5

TGIA_0
TGIB_0
TGIC_0
TGID_0
TCIV_0
TGIA_1
TGIB_1
TCIV_1
TCIU_1
TGIA_2
TGIB_2
TCIV_2
TCIU_2

チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

内部クロック：

外部クロック：

チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

T
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図 10.1 TPUのブロック図 
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10.2 入出力端子 
 

表 10.2 端子構成（1） 

チャネル 名称 入出力 機   能 

TCLKA 入力 外部クロック A入力端子 

（チャネル 1、5の位相計数モード A相入力） 

TCLKB 入力 外部クロック B入力端子 

（チャネル 1、5の位相計数モード B相入力） 

TCLKC 入力 外部クロック C入力端子 

（チャネル 2、4の位相計数モード A相入力） 

共通 

TCLKD 入力 外部クロック D入力端子 

（チャネル 2、4の位相計数モード B相入力） 

TIOCA0 入出力 TGRA_0のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCB0 入出力 TGRB_0のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCC0 入出力 TGRC_0のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

0 

TIOCD0 入出力 TGRD_0のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA1 入出力 TGRA_1のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

1 

TIOCB1 入出力 TGRB_1のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA2 入出力 TGRA_2のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

2 

TIOCB2 入出力 TGRB_2のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 
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表 10.2 端子構成（2） 

チャネル 名称 入出力 機   能 

TIOCA3 入出力 TGRA_3のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCB3 入出力 TGRB_3のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCC3 入出力 TGRC_3のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

3 

TIOCD3 入出力 TGRD_3のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA4 入出力 TGRA_4のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

4 

TIOCB4 入出力 TGRB_4のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA5 入出力 TGRA_5のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

5 

TIOCB5 入出力 TGRB_5のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 
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10.3 レジスタの説明 
TPUには各チャネルに以下のレジスタがあります。各チャネルのレジスタ名はチャネル 0の TCRは TCR_0と

表記してあります。 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマモードレジスタ_0（TMDR_0） 

• タイマI/OコントロールレジスタH_0（TIORH_0） 

• タイマI/OコントロールレジスタL_0（TIORL_0） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0（TIER_0） 

• タイマステータスレジスタ_0（TSR_0） 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイマジェネラルレジスタA_0（TGRA_0） 

• タイマジェネラルレジスタB_0（TGRB_0） 

• タイマジェネラルレジスタC_0（TGRC_0） 

• タイマジェネラルレジスタD_0（TGRD_0） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマモードレジスタ_1（TMDR_1） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_1（TIOR_1） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1（TIER_1） 

• タイマステータスレジスタ_1（TSR_1） 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイマジェネラルレジスタA_1（TGRA _1） 

• タイマジェネラルレジスタB_1（TGRB _1） 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 

• タイマモードレジスタ_2（TMDR_2） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_2（TIOR_2） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2（TIER_2） 

• タイマステータスレジスタ_2（TSR_2） 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイマジェネラルレジスタA_2（TGRA_2） 

• タイマジェネラルレジスタB_2（TGRB_2）  

• タイマコントロールレジスタ_3（TCR_3） 

• タイマモードレジスタ_3（TMDR_3） 

• タイマI/OコントロールレジスタH_3（TIORH_3） 
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• タイマI/OコントロールレジスタL_3（TIOR L_3） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3（TIER_3） 

• タイマステータスレジスタ_3（TSR_3） 

• タイマカウンタ_3（TCNT_3） 

• タイマジェネラルレジスタA_3（TGRA_3） 

• タイマジェネラルレジスタB_3（TGRB_3） 

• タイマジェネラルレジスタC_3（TGRC_3） 

• タイマジェネラルレジスタD_3（TGRD_3） 

• タイマコントロールレジスタ_4（TCR_4） 

• タイマモードレジスタ_4（TMDR_4） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_4（TIOR_4） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4（TIER_4） 

• タイマステータスレジスタ_4（TSR_4） 

• タイマカウンタ_4（TCNT_4） 

• タイマジェネラルレジスタA_4（TGRA_4） 

• タイマジェネラルレジスタB_4（TGRB_4） 

• タイマコントロールレジスタ_5（TCR_5） 

• タイマモードレジスタ_5（TMDR_5） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_5（TIOR_5） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5（TIER_5） 

• タイマステータスレジスタ_5（TSR_5） 

• タイマカウンタ_5（TCNT_5） 

• タイマジェネラルレジスタA_5（TGRA_5） 

• タイマジェネラルレジスタB_5（TGRB_5） 
 
共通レジスタ 

• タイマスタートレジスタ（TSTR） 

• タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
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10.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは各チャネルの TCNTを制御する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TPUには、チャネル 0

～5に各 1本、計 6本の TCRがあります。TCRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

７ 

6 

５ 

CCLR2 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタクリア２、1、0 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 10.3、表 10.4 
を参照してください。 

4 

3 

CKEG1 

CKEG0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 1、0 

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：φ／4の両

エッジ＝φ／2の立ち上がりエッジ）。チャネル 1、2、4、5で位相計

数モードを使用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設

定が優先されます。内部クロックのエッジ選択は、入力クロックがφ

／4もしくはそれより遅い場合に有効です。入力クロックにφ／1、あ

るいは他のチャネルのオーバフロー／アンダフローを選択した場合は

本設定は無視されます。 

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 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 2、1、0 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロック

ソースを選択することができます。詳細は表 10.5～表 10.10を参照し

てください。 
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表 10.3 CCLR2～CCLR0（チャネル 0、3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

CCLR2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

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

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

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリ

アで TCNTをクリア*1 

1 0 0 TCNTのクリア禁止 

1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

1 1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

0、3 

1 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリ

アで TCNTをクリア*1 

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

 *2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、 

  コンペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 
 

表 10.4 CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2、4、5） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

 リザーブ*2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

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

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

 1、2、 

4、5 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリ

アで TCNTをクリア*1 

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

 *2 チャネル 1、2、4、5ではビット 7はリザーブです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 
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表 10.5 TPSC2～TPSC0（チャネル 0） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 
表 10.6 TPSC2～TPSC0（チャネル 1） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：φ／256でカウント 

1 

1 1 1 TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
 

表 10.7 TPSC2～TPSC0（チャネル 2） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2 

1 1 1 内部クロック：φ／1024でカウント 

【注】チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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表 10.8 TPSC2～TPSC0（チャネル 3） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 内部クロック：φ／1024でカウント 

1 1 0 内部クロック：φ／256でカウント 

3 

1 1 1 内部クロック：φ／4096でカウント 

 
表 10.9 TPSC2～TPSC0（チャネル 4） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：φ／1024でカウント 

4 

1 1 1 TCNT5のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】チャネル 4が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
 

表 10.10 TPSC2～TPSC0（チャネル 5） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：φ／256でカウント 

5 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

【注】 チャネル 5が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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10.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

TMDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各チャネルの動作モードの設定を行います。TPUには、

各チャネル 1本、計 6本の TMDRがあります。TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

６ 

ー 

ー 

1 

1 

― 

ー 

リザーブ 

リードすると常に 1がリードされます。ライトは無効です。 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRD

のインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRDを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットはリザーブビットにな

ります。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

0： TGRBは通常動作 

1： TGRBと TGRDはバッファ動作 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRC

のインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRCを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットはリザーブビットにな

ります。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

0：TGRAは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3 

2 

1 

0 

MD3 

MD2 

MD1 

MD0 

0 

0 

0 

0 

R/W モード 3～0 

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 

MD3はリザーブビットです。 ライト時には常に 0としてください。 

詳細は表 10.11を参照してください。 
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表 10.11 MD3～MD0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

MD3*1 MD2*2 MD1 MD0 

説   明 

0 0 0 0 通常動作 

0 0 0 1 リザーブ 

0 0 1 0 PWMモード 1 

0 0 1 1 PWMモード 2 

0 1 0 0 位相計数モード 1 

0 1 0 1 位相計数モード 2 

0 1 1 0 位相計数モード 3 

0 1 1 0 位相計数モード 4 

1 x x x ― 

【記号説明】ｘ：Don't care 

【注】 *1 MD3はリザーブビットです。ライト時には常に 0としてください。 

 *2 チャネル 0、3では、位相計数モードの設定はできません。 MD2には常に 0をライトしてください。 
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10.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

TIORは TGRを制御する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TPUには、チャネル 0、3に各 2本、

チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 8本の TIORがあります。 

TIORは TMDRの設定により影響を受けますので注意してください。 

TIORで指定した初期出力はカウンタ停止した（TSTRのCSTビットを 0にクリアした）状態で有効になります。

また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定します。 

TGRC、あるいは TGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動

作します。 
 

TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2、TIORH_3、TIOR_4、TIOR_5 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOB3 

IOB2 

IOB1 

IOB0 

0 

0 

0 

0 

R/W I/Oコントロール B3～B0 

TGRBの機能を設定します。 

3 

2 

1 

0 

IOA3 

IOA2 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

0 

0 

R/W I/Oコントロール A3～A0 

TGRAの機能を設定します。 

 
TIORL_0、TIORL_3 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOD3 

IOD2 

IOD1 

IOD0 

0 

0 

0 

0 

R/W I/Oコントロール D3～D0 

TGRDの機能を設定します。 

3 

2 

1 

0 

IOC3 

IOC2 

IOC1 

IOC0 

0 

0 

0 

0 

R/W I/Oコントロール C3～C0 

TGRCの機能を設定します。 
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表 10.12 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOCB0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ* 

【記号説明】x : Don't care 

【注】 * TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックにφ／1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 
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表 10.13 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOCD0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2  

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2  

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックにφ／1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 * 2  TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.14 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOCB1端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

TGRB_1はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRC_0コンペアマッチ／インプットキャプチャ 

TGRC_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.15 TIOR_2（チャネル２） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOCB2端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 

TGRB_2はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力  

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.16 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_3の機能 TIOCB3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ* 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックにφ／1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 
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表 10.17 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_3の機能 TIOCD3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックにφ／1を使用した場合は、本設

定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 *2 TMDR_3の BFBビットを 1にセットして TGRD_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.18 TIOR_4（チャネル 4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_4の機能 TIOCB4端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 1出力 

0 1 1 1 

TGRB_4はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRC_3コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 

TGRC_3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.19 TIOR_5（チャネル 5） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_5の機能 TIOCB5端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.20 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOCA0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.21 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOCC0の端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * TMDR_0の BFAビットを 1にセットして TGRC_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.22 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOCA1端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRA_0コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 

チャネル 0／TGRA_0のコンペアマッチ／インプッ

トキャプチャの発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.23 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOCA2端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.24 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_3の機能 TIOCA3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.25 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_3の端子 TIOCC3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * TMDR_3の BFAビットを 1にセットして TGRC_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効になり、

インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.26 TIOR_4（チャネル 4） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_4の機能 TIOCA4端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1  初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRA_3コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 

TGRA_3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.27 TIOR_5（チャネル 5） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_5の機能 TIOCA5端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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10.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。

TPUには、各チャネル 1本、計 6本の TIERがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによるA/D変換開始要求の発

生を許可または禁止します。 

0：A/D変換開始要求の発生を禁止 

1：A/D変換開始要求の発生を許可 

6 ― 1 ― リザーブ 

リードすると 1がリードされます。ライトは無効です 

5 TCIEU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル 

チャネル 1、2、4、5で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFU

フラグによる割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。 

チャネル 0、3ではリザーブビットです。 

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

0：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 

1：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み要

求（TCIV）を許可または禁止します。 

0：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 

1：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

3 TGIED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D 

チャネル 0、3で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビット

による割り込み要求（TGID）を許可または禁止します。チャネル 1、2、4、5

ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無

効です。 

0：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

2 TGIEC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C 

チャネル 0、3で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビット

による割り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリード

されます。ライトは無効です。 

0：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 TGIEB 0 R/W TGRインタラプトイネーブル B 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み要

求（TGIB）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（TGIB）を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 

0 TGIEA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み要

求（TGIA）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（TGIA）を禁止 

1：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 

 

10.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各チャネルのステータスの表示を行います。TPUには、

各チャネル 1本、計 6本の TSRがあります。 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ 

チャネル 1、2、4、5の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。 

チャネル 0、3ではリザーブビットです。リードすると常に 1がリードされます。

ライトは無効です。 

0：TCNTはダウンカウント 

1：TCNTはアップカウント 

6 ― 1 ― リードすると常に 1がリードされます。ライトは無効です 

5 TCFU 0 R/(W) アンダフローフラグ 

チャネル 1、2、4、5が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生を

示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

チャネル 0、3ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされます。

ライトは無効です。 

［セット条件］ 

• TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

［クリア条件］ 

• TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき 

4 TCFV 0 R/(W) オーバフローフラグ（TCFV） 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。フラグをクリア 

するための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

• TCNTの値がオーバフローしたとき（H'FFFF→ H'0000） 

［クリア条件］ 

• TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 TGFD 0 R/(W) インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D 

チャネル 0、3の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を 

示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0クリアのみ可能です。 

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされ

ます。ライトは無効です。 

［セット条件］ 

• TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRDになったとき 

• TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ 

信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGID割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のと

き 

• TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき 

2 TGFC 0 R/(W) インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C 

チャネル 0、3の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を 

示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされ

ます。ライトは無効です。 

［セット条件］ 

• TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRCになったとき 

• TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ 

信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIC割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のと

き 

• TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき 

1 TGFB 0 R/(W) インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータス 

フラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

• TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝TGRB

になったとき 

• TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ 

信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIB割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のと

き 

• TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TGFA 0 R/(W) インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A 

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータス 

フラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

• TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRAになったとき 

• TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIA割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のと

き 

• TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき 

 

10.3.6 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 16ビットのリード／ライト可能なカウンタです。各チャネルに 1本、計 6本の TCNTがあります。 

TCNTは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。 

TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
 

10.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは 16ビットのリード／ライト可能なアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。

チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のジェネラルレジスタがあります。チャネル 0、

3の TGRCと TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができます。TGRの 8ビット単位でのアクセ

スは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。TGRとバッファレジスタの組み合わせは、TGRA－

TGRC、TGRB－TGRDになります。 
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10.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～5の TCNTの動作／停止を選択します。 

TMDRへ動作モードを設定する場合や TCRへ TCNTのカウントクロックを設定する場合は、TCNTのカウンタ

動作を停止してから行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

― 

― 

リザーブ 

ライト時は必ず 0としてください。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 

CST5 

CST4 

CST3 

CST2 

CST1 

CST0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 5～0 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に 

端子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_5～TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_5～TCNT_0はカウント動作 

 

10.3.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 

TSYRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～5の TCNTの独立動作または同期動作を選

択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブ 

ライト時は必ず 0としてください。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

SYNC5 

SYNC4 

SYNC3 

SYNC2 

SYNC1 

SYNC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマ同期 5～0 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要が

あります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他にTCRのCCLR2～CCLR0

ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_5～TCNT_0は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャネ

ルと無関係） 

1：TCNT_5～TCNT_0は同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 
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10.4 動作説明 

10.4.1 基本動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。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。 

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することが

できます。 

（ 1）カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST5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。

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 10.2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］

［5］

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〉

［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0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
TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。

［3］［2］で選択したTGRを
TIORにより、アウトプッ
トコンペアレジスタに設
定してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周
期カウンタの周期を設定
してください。

［5］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 10.2 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 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、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。TCNTがオーバフ

ロー（H'FFFF→H'0000）すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。このとき、対応する TIERの TCIEV

ビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。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 10.3に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 10.3 フリーランニングカウンタの動作 

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 TCNTは周期カウント動作を行

います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2～CCLR0ビットによりコ

ンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応するビットを 1にセットすると、周期カ

ウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1

にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。 

このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。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 10.4に示します。 

TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDTC
の起動によるフラグクリア

 

図 10.4 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、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。 

（ a）コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 10.5に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［1］

［2］

［3］

［1］ 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、TIOC
端子には設定した初期値が出力さ
れます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生させ
るタイミングを設定してくださ
い。

［3］ 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 10.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 

（ b）波形出力動作例 

0出力／1出力例を図 10.6に示します。 

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、コンペアマッチ Bにより 0出

力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベルは変

化しません。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間

TGRA

TGRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

1出力

0出力
 

図 10.6 0出力／1出力の動作例 
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トグル出力の例を図 10.7に示します。 

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、Bともトグル

出力となるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 10.7 トグル出力の動作例 

（ 3）インプットキャプチャ機能 

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。 

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル 0、1、3、4

は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもでき

ます。 

【注】  チャネル 0、3で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプットキャ

プチャ入力とするカウンタ入力クロックにφ／1を選択しないでください。φ／1を選択した場合は、インプットキャ

プチャは発生しません。 

（ a）インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 10.8に示します。 

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキャ
プチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。

［2］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 10.8 インプットキャプチャ動作の設定例 
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（ b）インプットキャプチャ動作例 

インプットキャプチャ動作例を図 10.9に示します。 

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また TIOCB端子のイ

ンプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTは TGRBのインプットキャプチャでカウン

タクリアされるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 

図 10.9 インプットキャプチャ動作例 
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10.4.2 同期動作 

同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCRの設定に

より複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 

同期動作により、1つのタイムベースに対して TGRを増加することができます。 

チャネル 0～5はすべて同期動作の設定が可能です。 

（1） 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 10.10に示します。 

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時
にライトされます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどでTCNT
をクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応する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 10.10 同期動作の設定手順例 
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（2） 同期動作の例 

同期動作の例を図 10.11に示します。 

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を TGRB_0のコンペ

アマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。 

3相の PWM波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

期プリセット、TGRB_0のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_0に設定したデータが PWM周期とな

ります。PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNT_0～TCNT_2の値

H'0000

TIOCA0

TIOCA1

時間

TGRB_0

TGRB_0のコンペアマッチで同期クリア

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRA_0

TGRB_1

TIOCA2  

図 10.11 同期動作の動作例 
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10.4.3 バッファ動作 

バッファ動作は、チャネル 0、3が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用することがで

きます。 

バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマッチレジスタに設定し

た場合のそれぞれで動作内容が異なります。 

表 10.28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 10.28 レジスタの組み合わせ 

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGRA_0 TGRC_0 0 

TGRB_0 TGRD_0 

TGRA_3 TGRC_3 3 

TGRB_3 TGRD_3 

 
•  TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。 

この動作を図 10.12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

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 

図 10.12 コンペアマッチバッファ動作 

•  TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されていた TGR

の値をバッファレジスタに転送します。 

この動作を図 10.13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

TCNT

インプット
キャプチャ信号

 

図 10.13 インプットキャプチャバッファ動作 
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（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 10.14に示します。 

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

［1］TIORによりTGRをインプットキャプチャ
レジスタまたはアウトプットコンペアレジ
スタに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGRを
バッファ動作に設定してください。

［3］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 10.14 バッファ動作の設定手順例 
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（2） バッファ動作例 

（a） TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図 10.15に

示します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、コンペアマッチ Bで 0

出力に設定した例です。 

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ Aが発生すると出力を変化させると同時に、バッファレ

ジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ 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

る度に繰り返されます。 

PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNTの値

TGRB_0

H'0000

TGRC_0

時間

TGRA_0

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGRA_0 H'0450H'0200

転送

 

図 10.15 バッファ動作例（1） 
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（b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したときの動作例を

図 10.16に示します。 

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは

立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。 

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納されると同時

に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。 

TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 

図 10.16 バッファ動作例（2） 
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10.4.4 カスケード接続動作 

カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作させる機能で

す。 

この機能は、チャネル 1（チャネル 4）のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT_2（TCNT_5）

のオーバフロー／アンダフローでカウントに設定することにより動作します。 

アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。 

表 10.29にカスケード接続の組み合わせを示します。 
 
【注】 チャネル 1、4を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、独立して位相計数モード

で動作します。 
 

表 10.29 カスケード接続組み合わせ 

組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1とチャネル 2 TCNT_1 TCNT_2 

チャネル 4とチャネル 5 TCNT_4 TCNT_5 

 

（1） カスケード接続動作の設定手順例 

カスケード接続動作の設定手順例を図 10.17に示します。 

カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］チャネル1（チャネル4）のTCRの
TPSC2～TPSC0ビットをB'111に
設定して、TCNT_2（TCNT_5）の
オーバフロー／アンダフローでカ
ウントを選択してください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する
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 10.17 カスケード接続動作設定手順 
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（2） カスケード接続動作例 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、TGRA_1と TGRA_2をインプットキャプチャ

レジスタに設定し、TIOC端子の立ち上がりエッジを選択したときの動作を図 10.18に示します。 

TIOCA1端子と TIOCA2端子に立ち上がりエッジを同時に入力することにより、TGRA_1に上位 16ビット、

TGRA_2に下位 16ビットの 32ビットデータが転送されます。 

TCNT_2
クロック

TCNT_2 H'FFFF H'0000 H'0001

TIOCA1、
TIOCA2

TGRA_1 H'03A2

TGRA_2 H'0000

TCNT_1
クロック

TCNT_1 H'03A1 H'03A2

 

図 10.18 カスケード接続動作例（1） 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定したとき

の動作を図 10.19に示します。 

TCNT_1は、TCNT_2のオーバフローでアップカウント、TCNT_2のアンダフローでダウンカウントされます。 

TCLKA

TCNT_2 FFFD

TCNT_1 0001

TCLKB

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000  

図 10.19 カスケード接続動作例（2） 
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10.4.5 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力するモードです。各 TGRのコンペアマッチによる出力

レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 

各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定することができま

す。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 

PWMモードは次に示す 2種類あります。 

（ a） PWMモード 1  

TGRAと TGRB、TGRCと TGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子から PWM出力を生成します。TIOCA、

TIOCC端子からコンペアマッチ A、Cによって TIORの IOA3～IOA0、IOC3～IOC0ビットで指定した出力を、ま

た、コンペアマッチ B、Dによって TIORの IOB3～IOB0、IOD3～IOD0ビットで指定した出力を行います。初期

出力値は TGRA、TGRCに設定した値になります。ペアで使用する TGRの設定値が同一の場合、コンペアマッチ

が発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。 

（ b） PWMモード 2  

TGRの 1本を周期レジスタ、他の TGRをデューティレジスタに使用して PWM出力を生成します。コンペアマ

ッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、周期レジスタのコンペアマッチによるカウンタのクリア

で各端子の出力値は TIORで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同

一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 2では、同期動作と併用することにより最大 15相の PWM出力が可能です。 
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PWM出力端子とレジスタの対応を表 10.30に示します。 
 

表 10.30 各 PWM出力のレジスタと出力端子 

出力端子 チャネル レジスタ 

PWMモード 1 PWMモード 2  

TGRA_0 TIOCA0 

TGRB_0 

TIOCA0 

TIOCB0 

TGRC_0 TIOCC0 

0 

TGRD_0 

TIOCC0 

TIOCD0 

TGRA_1 TIOCA1 1 

TGRB_1 

TIOCA1 

TIOCB1 

TGRA_2 TIOCA2 2 

TGRB_2 

TIOCA2 

TIOCB2 

TGRA_3 TIOCA3 

TGRB_3 

TIOCA3 

TIOCB3 

TGRC_3 TIOCC3 

3 

TGRD_3 

TIOCC3 

TIOCD3 

TGRA_4 TIOCA4 4 

TGRB_4 

TIOCA4 

TIOCB4 

TGRA_5 TIOCA5 5 

TGRB_5 

TIOCA5 

TIOCB5 

【注】 PWMモード 2のとき、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。 
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（1） PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 10.20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］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで
TCNTのクリア要因とするTGRを
選択してください。

［3］TIORによりアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、初期値と出
力値を選択してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設
定し、他のTGRにデューティを
設定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

［6］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 10.20 PWMモードの設定手順例 

（2） PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 10.21に示します。 

この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と出力値を 0、TGRBの出

力値を 1に設定した場合の例です。 

この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 10.21 PWMモードの動作例（1） 
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PWMモード 2の動作例を図 10.22に示します。 

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGRB_1のコンペアマッチとし、他の TGR

（TGRA_0～TGRD_0、TGRA_1）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の

例です。 

この場合、TGRB_1に設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRB_1

H'0000

TIOCA0

TGRB_1のコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGRA_1
TGRD_0
TGRC_0
TGRB_0
TGRA_0

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1
 

図 10.22 PWMモードの動作例（2） 

PWMモードで、デューテイ 0％、デューテイ 100％の PWM波形を出力する例を図 10.23に示します。 
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TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

デューティ0%
 

図 10.23 PWMモードの動作例（3） 



10.  16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.1.00  2007.11.19  10-55 
  RJJ09B0437-0100 

10.4.6 位相計数モード 

位相計数モードは、チャネル 1、2、4、5の設定により、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTを

アップ／ダウンカウントします。 

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ

機能や割り込み機能は使用することができます。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、

ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、TCNTがアップカウ

ントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 

表 10.31に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 

表 10.31 位相計数モードクロック入力端子 

外部クロック端子 チャネル 

A相 B相 

チャネル 1または 5を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2または 4を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD 

 

（1） 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 10.24に示します。 

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

［1］

［2］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位
相計数モードを選択してくださ
い。

［2］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 10.24 位相計数モードの設定手順例 
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（2） 位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。また、カウン

ト条件により 4つのモードがあります。 

（a） 位相計数モード 1 

位相計数モード 1の動作例を図 10.25に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.32に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 

図 10.25 位相計数モード 1の動作例 

 
表 10.32 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル  

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル  

 Lowレベル  

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（b） 位相計数モード 2 

位相計数モード 2の動作例を図 10.26に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.33に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 

図 10.26 位相計数モード 2の動作例 

表 10.33 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Lowレベル Don't care 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Highレベル Don't care 

 Lowレベル ダウンカウント 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（c） 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 10.27に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.34に示します。 

TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

ダウンカウント

 

図 10.27 位相計数モード 3の動作例 

 
表 10.34 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Lowレベル Don't care 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル  Don't care 

 Highレベル Don't care 

 Lowレベル Don't care 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（d） 位相計数モード 4 

位相計数モード 4の動作例を図 10.28に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.35に示します。 

TCNTの値

時間

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

アップカウント
ダウンカウント

 

図 10.28 位相計数モード 4の動作例 

表 10.35 位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5）TCLKC

（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5）TCLKD

（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  

Lowレベル  

アップカウント 

 

 Lowレベル 

 Highレベル 

Don't care 

Highレベル  

Lowレベル  

ダウンカウント 

 

 Highレベル 

 Lowレベル 

Don't care 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（3） 位相計数モード応用例 

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパルスを入力し

て位置または速度を検出する例を図 10.29に示します。 

チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を入力します。 

チャネル 0は TCNTを TGRC_0のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGRA_0と TGRC_0はコ

ンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGRB_0はインプットキャプチャ機

能で使用し、TGRB_0と TGRD_0をバッファ動作させます。TGRB_0のインプットキャプチャ要因は、チャネル 1

のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅を検出します。 

チャネル 1の TGRA_1と TGRB_1は、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ要因はチャ

ネル 0の TGRA_0と TGRC_0のコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ／ダウンカウンタの値

を格納します。 

これにより、正確な位置／速度検出を行うことができます。 

TCNT_1

TCNT_0

チャネル1

TGRA_1（速度周期キャプチャ）

TGRA_0（速度制御周期）

TGRB_1（位置周期キャプチャ）

TGRC_0（位置制御周期）

TGRB_0（パルス幅キャプチャ）

TGRD_0（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+
-

+
-

 

図 10.29 位相計数モードの応用例 
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10.5 割り込み要因 
TPUの割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオーバフロー、アンダフ

ローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステータスフラグと、許可／禁止ビットを持って

いるため、割り込み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができます。 

割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。このとき TIERの対応

する許可／禁止ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。ステータスフラグを 0にクリアする

ことで割り込み要求は解除されます。 

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固定です。詳

細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。表 10.36に TPUの割り込み要因の一覧を示します。 
 

表 10.36 TPU割り込み一覧 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

0 TGIA_0 TGRA_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_0 可 

 TGIB_0 TGRB_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_0 可 

 TGIC_0 TGRC_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_0 可 

 TGID_0 TGRD_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_0 可 

 TCIV_0 TCNT_0のオーバフロー TCFV_0 不可 

1 TGIA_1 TGRA_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_1 可 

 TGIB_1 TGRB_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_1 可 

 TCIV_1 TCNT_1のオーバフロー TCFV_1 不可 

 TCIU_1 TCNT_1のアンダフロー TCFU_1 不可 

2 TGIA_2 TGRA_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_2 可 

 TGIB_2 TGRB_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_2 可 

 TCIV_2 TCNT_2のオーバフロー TCFV_2 不可 

 TCIU_2 TCNT_2のアンダフロー TCFU_2 不可 

3 TGIA_3 TGRA_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_3 可 

 TGIB_3 TGRB_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_3 可 

 TGIC_3 TGRC_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_3 可 

 TGID_3 TGRD_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_3 可 

 TCIV_3 TCNT_3のオーバフロー TCFV_3 不可 

4 TGIA_4 TGRA_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_4 可 

 TGIB_4 TGRB_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_4 可 

 TCIV_4 TCNT_4のオーバフロー TCFV_4 不可 

 TCIU_4 TCNT_4のアンダフロー TCFU_4 不可 

5 TGIA_5 TGRA_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_5 可 

 TGIB_5 TGRB_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_5 可 

 TCIV_5 TCNT_5のオーバフロー TCFV_5 不可 

 TCIU_5 TCNT_5のアンダフロー TCFU_5 不可 
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（1） インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが 1にセット

されたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリア

することで割り込み要求は解除されます。TPUには、チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、

計 16本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。 

（2） オーバフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのオーバフローの発生により、TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEV

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本のオーバフロー割り込みがあります。 

（3） アンダフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのアンダフローの発生により、TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 4本のアンダフロー割り込みがあります。 
 

10.6 DTCの起動 
各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DTCを起動することができま

す。詳細は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

TPUでは、チャネル 0、3が各 4本、チャネル 1、2、4、5が各 2本、計 16本のインプットキャプチャ／コンペ

アマッチ割り込みを DTCの起動要因とすることができます。 
 

10.7 A/D変換器の起動 
各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を起動することができま

す。 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFAフラグが 1にセッ

トされたとき、TIERの TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対して A/D変換の開始を要求しま

す。このとき A/D変換器側で、TPUの変換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 

TPUでは、各チャネル 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みを A/D変換器

の変換開始要因とすることができます。 
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10.8 動作タイミング 

10.8.1 入出力タイミング 

（ 1） TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.30に示します。また、外部クロック動作の場

合の TCNTのカウントタイミングを図 10.31に示します。 

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

φ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

 

図 10.30 内部クロック動作時のカウントタイミング 

TCNT

TCNT入力
クロック

外部クロック

φ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ

 

図 10.31 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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（2） アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと TGRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタ

イミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア

出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGRが一致したあと、TCNT入力クロックが発生するまで、コ

ンペアマッチ信号は発生しません。 

アウトプットコンペア出力タイミングを図 10.32に示します。 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TIOC端子
 

図 10.32 アウトプットコンペア出力タイミング 

（3） インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャのタイミングを図 10.33に示します。 

TCNT

インプット
キャプチャ
入力

φ

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット
キャプチャ
信号

 

図 10.33 インプットキャプチャ入力信号タイミング 

（4） コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.34に示します。 



10.  16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.1.00  2007.11.19  10-65 
  RJJ09B0437-0100 

インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.35に示します。 

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

φ

TGR N

N H'0000

 

図 10.34 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 

TCNT

カウンタクリア
信号

インプット
キャプチャ
信号

φ

TGR

N H'0000

N  

図 10.35 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ） 



10.  16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.1.00  2007.11.19  10-66 
RJJ09B0437-0100  

（5） バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 10.36、図 10.37に示します。 

TGRA、
TGRB

コンペア
マッチ信号

TCNT

φ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 

図 10.36 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

TGRA、
TGRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

TGRC、
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

 

図 10.37 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 
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10.8.2 割り込み信号タイミング 

（1） コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを

図 10.38に示します。 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.38 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 

（2） インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミ

ングを図 10.39に示します。 

TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

N

N

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.39 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 
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（3） TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング 

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミング

を図 10.40に示します。 

アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要求信号のタイミング

を図 10.41に示します。 

オーバフロー
信号

  TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

φ

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ

TCIV割り込み

 

図 10.40 TCIV割り込みのセットタイミング 

アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

φ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み
 

図 10.41 TCIU割り込みのセットタイミング 

（4） ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードしたあと、0をライトするとクリアされます。DTCを起動する場
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合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図 10.42に、DTC

によるステータスフラグのクリアのタイミングを図 10.43に示します。 

ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

φ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 

図 10.42 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

φ

ソースアドレス

DTC
リードサイクル

T1 T2

デスティネーションアドレス

T1 T2

DTC
ライトサイクル

 

図 10.43 DTCの起動によるステータスフラグのクリアタイミング 
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10.9 使用上の注意事項 

10.9.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、TPUの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、TPUの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
 

10.9.2 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上

が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 10.44に示します。 

オーバラップ 位相差 位相差オーバラップ

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：1.5ステート以上
：2.5ステート以上

【注】
 

図 10.44 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅 

10.9.3 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。 
 

f＝
 φ 

 （N＋1） 
 

f ：カウンタ周波数 

φ ：動作周波数 

N ：TGRの設定値 
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10.9.4 TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリア信号が発生すると、TCNTへのライトは行われずに

TCNTのクリアが優先されます。 

このタイミングを図 10.45に示します。 

カウンタクリア
信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000  

図 10.45 TCNTのライトとクリアの競合 

10.9.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生してもカウントアップされず、TCNTへのラ

イトが優先されます。 

このタイミングを図 10.46に示します。 

TCNT
入力クロック

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N M

TCNTライトデータ  

図 10.46 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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10.9.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても TGRのライトが優先され、コンペアマ

ッチ信号は禁止されます。前回と同じ値をライトした場合でもコンペアマッチは発生しません。 

このタイミングを図 10.47に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

φ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

禁止されます。

 

図 10.47 TGRのライトとコンペアマッチの競合 
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10.9.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータはライトデータとなります。 

このタイミングを図 10.48に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

φ

バッファレジスタ
のアドレス

バッファ
レジスタ

TGRライトサイクル
T1 T2

NTGR

N M

バッファレジスタライトデータ

 

図 10.48 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 
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10.9.8 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータはイン

プットキャプチャ転送後のデータとなります。 

このタイミングを図 10.49に示します。 

インプット
キャプチャ信号

リード信号

アドレス

φ

TGRアドレス

TGR

TGRリードサイクル
T1 T2

M内部データバス

X M

 

図 10.49 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 
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10.9.9 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへのライトは行われ

ず、インプットキャプチャが優先されます。 

このタイミングを図 10.50に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

 

図 10.50 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 
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10.9.10 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

バッファレジスタのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジ

スタへのライトは行われず、バッファ動作が優先されます。このタイミングを図 10.51に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNT

バッファレジスタライトサイクル
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ
レジスタ

バッファレジスタ
のアドレス

 

図 10.51 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 
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10.9.11 オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合 

オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされ

ず、TCNTのクリアが優先されます。TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合

の動作タイミングを図 10.52に示します。 

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

φ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV 禁止されます
 

図 10.52 オーバフローとカウンタクリアの競合 

10.9.12 TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバフロー／アンダ

フローが発生しても TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされません。 

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 10.53に示します。 

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

TCFVフラグ 禁止されます
 

図 10.53 TCNTのライトとオーバフローの競合 
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10.9.13 入出力端子の兼用 

本 LSIでは、TCLKA入力と TIOCC0入出力、TCLKB入力と TIOCD0入出力、TCLKC入力と TIOCB1入出力、

TCLKD入力と TIOCB2入出力の端子がそれぞれ兼用になっています。外部クロックを入力する場合には、兼用さ

れている端子からコンペアマッチ出力を行わないでください。 

10.9.14 モジュールストップ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールストップモードにすると、CPUの割り込み要因、または DTCの起動要

因のクリアができません。事前に割り込みをディスエーブルしてからモジュールストップモードとしてください。 
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11. 8ビットタイマ（TMR） 

本 LSIは、8ビットのカウンタをベースにした 4チャネルの 8ビットタイマを内蔵しています。外部のイベント

のカウントが可能なほか、2本のレジスタとのコンペアマッチ信号により、カウンタのリセット、割り込み要求、

任意のデューティ比のパルス出力など、多機能タイマとして種々の応用が可能です。 
 

11.1 特長 
• 4種類のクロックを選択可能 

3種類の内部クロック（φ/8、φ/64、φ/8192）と外部クロックのうちから選択できます。 

• カウンタのクリア指定が可能 

コンペアマッチA、コンペアマッチB、または外部リセット信号のうちから選択できます。 

• 2つのコンペアマッチ信号の組み合わせでタイマ出力を制御 

独立に動作可能な2つのコンペアマッチ信号の組み合わせによって、任意のデューティのパルス出力やPWM

出力など種々の応用が可能です。 

• 2チャネルのカスケード接続が可能 

• （TMR_0、TMR_1のカスケード接続） 

TMR_0を上位、TMR_1を下位とする16ビットタイマとして動作可能です（16ビットカウントモード）。 

TMR_1はTMR_0のコンペアマッチをカウント可能です（コンペアマッチカウントモード）。 

• （TMR_2、TMR_3のカスケード接続） 

TMR_2を上位、TMR_3を下位とする16ビットタイマとして動作可能です（16ビットカウントモード）。 

TMR_3はTMR_2のコンペアマッチをカウント可能です（コンペアマッチカウントモード）。 

• 各チャネル3種類の割り込み要因 

コンペアマッチ×2要因、オーバフロー×1要因があり、それぞれ独立に要求することができます。 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

A/D変換器の交換開始トリガとしてチャネル0のコンペアマッチA信号を使用可能 

• モジュールストップモードの設定可能 

初期値では8ビットタイマの動作は停止、モジュールストップモードの解除によりレジスタのアクセスが可能 
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8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1）のブロック図を図 11.1に示します。 

外部クロック 内部クロック　　
φ／8  
φ／64
φ／8192

クロック1
クロック0

コンペアマッチA1
コンペアマッチA0

クリア1

CMIA0
CMIB0
OVI0
CMIA1
CMIB1
OVI1
割り込み信号

TMO0
TMRI01

内
部
バ
ス

TCORA_0

比較器A_0

比較器B_0

TCORB_0

TCSR_0

TCR_0

TCORA_1

比較器A_1

TCNT_1

比較器B_1

TCORB_1

TCSR_1

TCR_1

TMCI01

TCNT_0
オーバフロー1
オーバフロー0

コンペアマッチB1
コンペアマッチB0

TMO1 

A/D変換開始
要求信号 

クロック選択

コントロール
ロジック

クリア0

【記号説明】
 TCORA_0：タイムコンスタントレジスタA_0  TCORA_1：タイムコンスタントレジスタA_1
 TCORB_0：タイムコンスタントレジスタB_0  TCORB_1：タイムコンスタントレジスタB_1
 TCNT_0：タイマカウンタ_0  TCNT_1：タイマカウンタ_1
 TCSR_0：タイマコントロール／ステータスレジスタ_0  TCSR_1：タイマコントロール／ステータスレジスタ_1
 TCR_0：タイマコントロールレジスタ_0  TCR_1：タイマコントロールレジスタ_1

 

図 11.1 8ビットタイマのブロック図 
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11.2 入出力端子 
8ビットタイマの端子構成を表 11.1に示します。 

 
表 11.1 端子構成  

チャネル 名  称 記号 入出力 機  能 

0 タイマ出力端子 0 TM00 出力 コンペアマッチ出力 

 タイマクロック入力端子 01 TMCI01 入力 カウンタ外部クロック入力 

 タイマリセット入力端子 01 TMRI01 入力 カウンタ外部リセット入力 

1 タイマ出力端子 1 TM01 出力 コンペアマッチ出力 

 タイマクロック入力端子 23 TMCI23 入力 カウンタ外部クロック入力 

 タイマリセット入力端子 23 TMRI23 入力 カウンタ外部リセット入力 

2 タイマ出力端子 2 TM02 出力 コンペアマッチ出力 

 タイマクロック入力端子 23 TMCI23 入力 カウンタ外部クロック入力 

 タイマリセット入力端子 23 TMRI23 入力 カウンタ外部リセット入力 

3 タイマ出力端子 3 TM03 出力 コンペアマッチ出力 

 タイマクロック入力端子 01 TMCI01 入力 カウンタ外部クロック入力 

 タイマリセット入力端子 01 TMRI01 入力 カウンタ外部リセット入力 

 

11.3 レジスタの説明 
8ビットタイマには以下のレジスタがあります。モジュールストップコントロールレジスタについては「20.1.2 

モジュールストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC）」を参照してください。 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイムコンスタントレジスタA_0（TCORA_0） 

• タイムコンスタントレジスタB_0（TCORB_0） 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_0（TCSR_0） 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイムコンスタントレジスタA_1（TCORA_1） 

• タイムコンスタントレジスタB_1（TCORB_1） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_1（TCSR_1） 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイムコンスタントレジスタA_2（TCORA_2） 

• タイムコンスタントレジスタB_2（TCORB_2） 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 
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• タイマコントロール／ステータスレジスタ_2（TCSR_2） 

• タイマカウンタ_3（TCNT_3） 

• タイムコンスタントレジスタA_3（TCORA_3） 

• タイムコンスタントレジスタB_3（TCORB_3） 

• タイマコントロールレジスタ_3（TCR_3） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_3（TCSR_3） 
 

11.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 8ビットのアップカウンタです。TCNT_0、TCNT_1（または TCNT_2、TCNT_3）を 16ビットレジス

タとしてワードアクセスすることも可能です。クロックは、TCRの CKS2～CKS0ビットにより選択します。TCNT

は、外部リセット入力信号またはコンペアマッチ A信号、コンペアマッチ B信号によりクリアすることができま

す。いずれの信号でクリアするかは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットにより選択します。また、TCNTがオーバフ

ロー（H'FF→H'00）すると、TCSRの OVFが 1にセットされます。TCNTの初期値は H'00です。 
 

11.3.2 タイムコンスタントレジスタ A（TCORA） 

TCORAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORA_0、TCORA_1（または TCORA_2、TCORA_3）

を 16ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能です。TCORAの値は TCNTと常に比較され、一致す

ると TCSRの CMFAが 1にセットされます。ただし、TCORAへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止

されています。また、この一致信号（コンペアマッチ A）と TCSRの OS1、OS0ビットの設定により、TMO端子

からのタイマ出力を制御することができます。TCORAの初期値は H'FFです。 
 

11.3.3 タイムコンスタントレジスタ B（TCORB） 

TCORBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORB_0、TCORB_1（または TCORB_2、TCORB_3）

を 16ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能です。TCORBの値は TCNTと常に比較され、一致す

ると TCSRの CMFBが 1にセットされます。ただし、TCOBRへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止

されています。また、この一致信号（コンペアマッチ B）と TCSRの OS3、OS2ビットの設定により、TMO端子

からのタイマ出力を制御することができます。TCORBの初期値は H'FFです。 
 

11.3.4 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは TCNTの入力クロックの選択、TCNTのクリア条件指定、各割り込み要求の制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMIEB 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル B 

TCSRの CMFBが 1にセットされたとき、CMFBによる割り込み要求（CMIB）

の許可または禁止を選択します。 

0：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止 

1：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 CMIEA 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル A 

TCSRの CMFAが 1にセットされたとき、CMFAによる割り込み要求（CMIA）

の許可または禁止を選択します。 

0：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止 

1：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可 

5 OVIE 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル 

TCSRの OVFが 1にセットされたとき、OVFによる割り込み要求（OVI）の

許可または禁止を選択します。 

0：OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 

1：OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

4 

3 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 1、0 

TCNTのクリア条件を指定します。 

00：クリアを禁止 

01：コンペアマッチ Aによりクリア 

10：コンペアマッチ Bによりクリア 

11：外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

内部クロックは、システムロック（φ）を分周した 3種類のクロックから選択

できます。外部クロックのとき、クロック入力は立ち上がり、立ち下がり、ま

たは立ち上がり／立ち下がり両エッジのカウントの 3種類から選択できます。 

000：クロック入力を禁止 

001：内部クロック：φ／8立ち下がりエッジでカウント 

010：内部クロック：φ／64立ち下がりエッジでカウント 

011：内部クロック：φ／8192立ち下がりエッジでカウント 

100：チャネル 0の場合：TCNT1のオーバフロー信号でカウント* 

チャネル 1の場合：TCNT0のコンペアマッチ Aでカウント* 

チャネル 2の場合：TCNT3のオーバフロー信号でカウント* 

チャネル 3の場合：TCNT2のコンペアマッチ Aでカウント* 

101：外部クロック：立ち上がりエッジでカウント 

110：外部クロック：立ち下がりエッジでカウント 

111：外部クロック：立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント 

【注】 * チャネル 0（チャネル 2）のクロック入力を TCNT1（TCNT3）のオーバフロー信号とし、チャネル 1（チャネル 3）

のクロック入力を TCNT0（TCNT2）のコンペアマッチ信号とすると、カウントアップクロックが発生しません。

この設定は行わないでください。 
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11.3.5 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRはステータスフラグの表示およびコンペアマッチによる出力制御を行います。 

• TCSR_0 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

• TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

 ［クリア条件］ 

• CMFB＝1の状態で CMFBをリードしたあと、CMFBに 0をライトしたとき 

• CMIB割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0の

とき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

• TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFA＝1の状態で CMFAをリードしたあと、CMFAに 0をライトしたとき 

• CMIA割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0の

とき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

• TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

• OVF＝1の状態で OVFをリードしたあと、OVFに 0をライトしたとき 

4 ADTE 0 R/W A/Dトリガイネーブル 

コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求の許可または禁止を選択します。 

0：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を禁止 

1：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を許可 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORBとTCNTのコンペアマッチBによるTMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORAとTCNTのコンペアマッチAによるTMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【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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• TCSR_1、TCSR_3 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

• TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFB＝1の状態で CMFBをリードしたあと、CMFBに 0をライトしたとき 

• CMIB割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0の

とき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

• TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFA＝1の状態で CMFAをリードしたあと、CMFAに 0をライトしたとき 

• CMIA割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0の

とき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

• TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

• OVF＝1の状態で OVFをリードしたあと、OVFに 0をライトしたとき 

4 ― 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORBとTCNTのコンペアマッチBによるTMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORAとTCNTのコンペアマッチAによるTMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【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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• TCSR_2 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

• TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFB＝1の状態で CMFBをリードしたあと、CMFBに 0をライトしたとき 

• CMIB割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0の

とき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

• TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFA＝1の状態で CMFAをリードしたあと、CMFAに 0をライトしたとき 

• CMIA割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0の

とき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

• TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

• OVF＝1の状態で OVFをリードしたあと、OVFに 0をライトしたとき 

4 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能です。ライトするときは 0をライトしてください。 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORBとTCNTのコンペアマッチBによるTMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORAとTCNTのコンペアマッチAによるTMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【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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11.4 動作説明 

11.4.1 パルス出力 

任意のデューティパルスを出力させる例を図 11.2に示します。 

1. TCORAのコンペアマッチによりTCNTがクリアされるようにTCRのCCLR1ビットを0にクリア、CCLR0ビッ

トを1にセットします。 

2. TCORAのコンペアマッチにより1出力、TCORBのコンペアマッチにより0出力になるようにTCSRのOS3～

OS0ビットをB'0110に設定します。 

以上の設定により周期が TCORA、パルス幅が TCORBの波形をソフトウェアの介在なしに出力できます。 

TCNT
H'FF

カウンタクリア

TCORA

TCORB

H'00

TMO  

図 11.2 パルス出力例 
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11.5 動作タイミング 

11.5.1 TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 11.3に示します。また、外部クロック動作の場合

の TCNTのカウントタイミングを図 11.4に示します。なお外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ス

テート以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんので注意

してください。 

φ

内部クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 11.3 内部クロック動作時のカウントタイミング 

φ

外部クロック
入力端子

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 11.4 外部クロック動作時のカウントタイミング 

11.5.2 コンペアマッチ時の CMFA、CMFBフラグのセットタイミング 

TCSRの CMFA、CMFBフラグは、TCORと TCNTの値が一致したとき出力されるコンペアマッチ信号により 1

にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新する

タイミング）で発生します。したがって、TCNTと TCORの値が一致したあと、TCNT入力クロックが発生する

までコンペアマッチ信号は発生しません。CMFフラグのセットタイミングを図 11.5に示します。 
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φ

TCNT N N＋1

TCOR N

コンペアマッチ信号

CMF  

図 11.5 コンペアマッチ時の CMFフラグのセットタイミング 

11.5.3 コンペアマッチ時のタイマ出力タイミング 

コンペアマッチ信号が発生したとき、TCSRの OS3～OS0ビットで設定される出力値がタイマ出力端子に出力

されます。コンペアマッチ A信号によるトグル出力の場合のタイマ出力タイミングを図 11.6に示します。 

φ

コンペアマッチA
信号

タイマ出力端子  

図 11.6 コンペアマッチ A信号によるトグル出力のタイマ出力タイミング 

11.5.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

TCNTは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択によりコンペアマッチ Aまたはコンペアマッチ Bでクリアさ

れます。コンペアマッチによるカウンタクリアタイミングを図 11.7に示します。 

φ

N H'00

コンペアマッチ信号

TCNT  

図 11.7 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 
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11.5.5 TCNTの外部リセットタイミング 

TCNTは、TCRのCCLR1、CCLR0ビットの選択により外部リセット入力の立ち上がりエッジでクリアされます。

クリアまでのパルス幅は 1.5ステート以上必要となります。外部リセット入力によるクリアタイミングを図 11.8

に示します。 

φ

クリア信号

外部リセット
入力端子

TCNT N H'00N－1  

図 11.8 外部リセット入力によるクリアタイミング 

11.5.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

TCSRの OVFは、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき出力されるオーバフロー信号により 1にセッ

トされます。OVFフラグのセットタイミングを図 11.9に示します。 

φ

OVF

オーバフロー信号

TCNT H'FF H'00

 

図 11.9 OVFフラグのセットタイミング 
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11.6 カスケード接続時の動作 
TCR_0、TCR_1（TCR_2、TCR_3）のいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを B'100に設定すると、2チャネルの

8ビットタイマはカスケード接続されます。この場合、1本の 16ビットタイマとして使用する 16ビットタイマモ

ードか、またはチャネル 0（チャネル 2）の 8ビットタイマのコンペアマッチをチャネル 1（チャネル 3）のタイ

マでカウントするコンペアマッチカウントモードにすることができます。チャネル 0とチャネル 1をカスケード

接続する場合で以下説明します。 
 

11.6.1 16ビットカウントモード 

TCR_0の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、タイマはチャネル 0を上位 8ビット、チャネル 1を下位 8ビッ

トとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。 

（1） コンペアマッチフラグのセット 

• TCSR_0のCMFフラグは、16ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

• TCSR_1のCMFフラグは、下位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

（2） カウンタクリア指定 

• TCR_0のCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、16ビットのコンペ

アマッチが発生したとき16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされます。また、TMRI01

端子によるカウンタクリアを設定した場合も、16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされ

ます。 

• TCR_1のCCLR1、CCLR0ビットの設定は無効になります。下位8ビットのみのカウンタクリアはできません。 

（3） 端子出力 

• TCSR_0のOS3～OS0ビットによるTMO0端子の出力制御は16ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

• TCSR_1のOS3～OS0ビットによるTMO1端子の出力制御は下位8ビットのコンペアマッチ条件に従います。 
 

11.6.2 コンペアマッチカウントモード 

TCR_1の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、TCNT_1はチャネル 0のコンペアマッチ Aをカウントします。

チャネル 0、1の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割り込みの発生、TMO端子の出力、

カウンタクリアなどは各チャネルの設定に従います。 
 



11.  8ビットタイマ（TMR） 

Rev.1.00  2007.11.19  11-14 
RJJ09B0437-0100  

11.7 割り込み要因 

11.7.1 割り込み要因と DTC起動 

8ビットタイマの割り込み要因は、CMIA、CMIB、OVIの 3種類があります。表 11.2に各割り込み要因と優先

順位を示します。各割り込み要因は、TCRの各割り込みイネーブルビットにより許可または禁止が設定され、そ

れぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。また、CMIA、CMIB割り込みにより DTCを起動できます。 
 

表 11.2 8ビットタイマの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

CMIA0 TCORA_0のコンペアマッチ CMFA 可 高 

CMIB0 TCORB_0のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI0 TCNT_0のオーバフロー OVF 不可  

CMIA1 TCORA_1のコンペアマッチ CMFA 可  

CMIB1 TCORB_1のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI1 TCNT_1のオーバフロー OVF 不可  

CMIA2 TCORA_2のコンペアマッチ CMFA 可  

CMIB2 TCORB_2のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI2 TCNT_2のオーバフロー OVF 不可  

CMIA3 TCORA_3のコンペアマッチ CMFA 可  

CMIB3 TCORB_3のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI3 TCNT_3のオーバフロー OVF 不可 低 

 

11.7.2 A/D変換器の起動 

チャネル 0のコンペアマッチ Aのみ、A/D変換器を起動することができます。チャネル 0のコンペアマッチ A

の発生により、TCSR_0の CMFAフラグが 1にセットされたとき、ADTEビットが 1にセットされていれば、A/D

変換器に対して A/D変換の開始を要求します。この時 A/D変換器側で、8ビットタイマの変換開始トリガが選択

されていれば、A/D変換が開始されます。 



11.  8ビットタイマ（TMR） 

Rev.1.00  2007.11.19  11-15 
  RJJ09B0437-0100 

11.8 使用上の注意 

11.8.1 TCNTのライトとカウンタクリアの競合 

図 11.10のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリアが発生すると、カウンタへのライ

トは行われずクリアが優先されます。 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

TCNT N H'00

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

 

図 11.10 TCNTのライトとクリアの競合 

11.8.2 TCNTのライトとカウントアップの競合 

図 11.11のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップさ

れずカウンタライトが優先されます。 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 11.11 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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11.8.3 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

図 11.12のように TCORのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても、TCORのライトが

優先されコンペアマッチ信号は禁止されます。 

φ

アドレス TCORアドレス

内部ライト信号

TCNT

TCOR N M

T1 T2

CPUによるTCORライトサイクル

TCORライトデータ

N N＋1

コンペアマッチ信号

禁止されます  

図 11.12 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

11.8.4 コンペアマッチ A、Bの競合 

コンペアマッチ A、コンペアマッチ Bが同時に発生すると、コンペアマッチ Aに対して設定されている出力状

態と、コンペアマッチ Bに対して設定されている出力状態のうち、表 11.3に示すタイマ出力の優先順位にしたが

って動作します。 
 

表 11.3 タイマ出力の優先順位  

出力設定 優先順位 

トグル出力 高 

1出力  

0出力  

変化しない 低 

 



11.  8ビットタイマ（TMR） 

Rev.1.00  2007.11.19  11-17 
  RJJ09B0437-0100 

11.8.5 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTがカウントアップされてしまう場合があります。内

部クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）と TCNT動作の関係を表 11.4に示します。 

内部クロックから TCNTクロックを生成する場合、内部クロックの立ち下がりエッジで検出しています。その

ため表 11.4の No.3のように、High→Lowレベルになるようなクロックの切り替えを行うと、切り替えタイミン

グを立ち下がりエッジとみなして TCNTクロックが発生し、TCNTがカウントアップされてしまいます。 

また、内部クロックと外部クロックを切り替えるときも、TCNTがカウントアップされることがあります。 
 

表 11.4 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

1 Low→Lowレベル*1 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1

 

2 Low→Highレベル*2 

の切り替え 

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 

 



11.  8ビットタイマ（TMR） 

Rev.1.00  2007.11.19  11-18 
RJJ09B0437-0100  

No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

3 High→Lowレベル*3 

の切り替え 

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

*4

 

4 High→Highレベル 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 

【注】 *1 Lowレベル→停止、および停止→Lowレベルの場合を含みます。 

 *2 停止→Highレベルの場合を含みます。 

 *3 Highレベル→停止を含みます。 

 *4 切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、TCNTはカウントアップされてしまいます。 
 

11.8.6 モジュールストップ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールストップすると、CPUの割り込み要因、または DTCの起動要因のクリ

アができません。事前に割り込みをディスエーブルにするなどしてから、モジュールストップモードとしてくだ

さい。 
 

11.8.7 カスケード接続時の注意 

16ビットカウントモードとコンペアマッチカウントモードを同時に設定した場合、TCNT_0、TCNT_1（TCNT_2、

TCNT_3）の入力クロックが発生しなくなるため、カウンタが停止して動作しません。この設定はしないでくださ

い。 
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12. プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）は 16ビットタイマパルスユニット（TPU）をタイムベースとして

パルスを出力します。PPGは 4ビット単位のパルス出力グループ 3、2から構成されており、これらは同時に動作

させることも、独立に動作させることもできます。PPGのブロック図を図 12.1に示します。 

12.1 特長 
• 出力データ8ビット 

• 2系統の出力可能 

• 出力トリガ信号を選択可能 

• ノンオーバラップ動作可能 

• データトランスファコントローラ（DTC）との連携動作可能 

• 反転出力の指定可能 

• モジュールストップモードの設定可能 
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コンペアマッチ信号

PO15
PO14
PO13
PO12
PO11
PO10
PO9
PO8

【記号説明】
：PPG出力モードレジスタ
：PPG出力コントロールレジスタ
：ネクストデータイネーブルレジスタH
：ネクストデータイネーブルレジスタL
：ネクストデータレジスタH
：ネクストデータレジスタL
：アウトプットデータレジスタH
：アウトプットデータレジスタL

PMR
PCR
NDERH
NDERL
NDRH
NDRL
PODRH
PODRL

パルス出力端子
グループ3

パルス出力端子
グループ2

パルス出力端子
グループ1

パルス出力端子
グループ0

PODRH

PODRL

NDRH

NDRL

コントロールロジック

NDERH

PMR

NDERL

PCR

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 

図 12.1 PPGのブロック図 

12.2 入出力端子 
PPGの端子構成を表 12.1に示します。 

 
表 12.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

PO15 出力 パルス出力グループ 3のパルス出力 

PO14 出力  

PO13 出力  

PO12 出力  

PO11 出力 パルス出力グループ 2のパルス出力 

PO10 出力  

PO9 出力  

PO8 出力  
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12.3 レジスタの説明 
PPGには以下のレジスタがあります。 

• PPG出力コントロールレジスタ（PCR） 

• PPG出力モードレジスタ（PMR） 

• ネクストデータイネーブルレジスタH（NDERH） 

• ネクストデータイネーブルレジスタL（NDERL） 

• アウトプットデータレジスタH（PODRH） 

• アウトプットデータレジスタL（PODRL） 

• ネクストデータレジスタH（NDRH） 

• ネクストデータレジスタL（NDRL） 
 

12.3.1 ネクストデータイネーブルレジスタ H、L（NDERH、NDERL） 

NDERH、NDERLは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、PPGによるパルス出力端子をビット単位で

選択します。PPGによってパルスを出力するためにはこの他に対応する DDRを 1にセットする必要があります。 
 

NDERH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDER15 

NDER14 

NDER13 

NDER12 

NDER11 

NDER10 

NDER9 

NDER8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータイネーブル 15～8 

1にセットすると選択された出力トリガによってNDRHの対応するビットから

PODRHへデータが転送されます。クリアされているビットは NDRHから

PODRHへのデータ転送は行われません。 
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NDERL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDER7 

NDER6 

NDER5 

NDER4 

NDER3 

NDER2 

NDER1 

NDER0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータイネーブル 7～0 

1にセットすると選択された出力トリガによって NDRLの対応するビットから

PODRLへデータが転送されます。クリアされているビットは NDRLから

PODRLへのデータ転送は行われません。 

 

 

12.3.2 アウトプットデータレジスタ H、L（PODRH、PODRL） 

PODRH、PODRLは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力値が格納されます。NDERによ

りパルス出力に設定されたビットはリード専用となり、ライトできません。 
 

PODRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

POD15 

POD14 

POD13 

POD12 

POD11 

POD10 

POD9 

POD8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アウトプットデータレジスタ 15～8 

NDERHによりパルス出力に設定されたビットは PPG動作中、出力トリガによ

って NDRHの値がこのレジスタに転送されます。NDERH が 1にセットされて

いる期間 CPUからはライトできません。NDERH がクリアされている状態で

はパルスの初期出力値を設定することができます。 

 

 
PODRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

POD7 

POD6 

POD5 

POD4 

POD3 

POD2 

POD1 

POD0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アウトプットデータレジスタ 7～0 

NDERLによりパルス出力に設定されたビットは PPG動作中、出力トリガによ

って NDRLの値がこのレジスタに転送されます。NDERL が 1にセットされて

いる期間 CPUからはライトできません。NDERL がクリアされている状態では

パルスの初期出力値を設定することができます。 
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12.3.3 ネクストデータレジスタ H、L（NDRH、NDRL） 

NDRH、NDRLは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力の次のデータを格納します。NDR

のアドレスは、パルス出力グループの出力トリガを同一に設定した場合と、異なる出力トリガを選択した場合と

で異なります。 

• NDRH 

パルス出力グループ2、3の出力トリガを同一にすると、以下のように8ビットすべて同一アドレスにマッピン

グされ、8ビット同時にアクセスできます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDR15 

NDR14 

NDR13 

NDR12 

NDR11 

NDR10 

NDR9 

NDR8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタタ 15～8 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRHの対応する

ビットに転送されます。 

 

 
パルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3で異なる出力トリガを選択すると、以下のように上位 4ビット

と下位 4ビットは異なるアドレスにマッピングされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

NDR15 

NDR14 

NDR13 

NDR12 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 15～12 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRHの対応する

ビットに転送されます。 

3～0 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされ、ライトは無効です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされ、ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

NDR11 

NDR10 

NDR9 

NDR8 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 11～8 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRHの対応する

ビットに転送されます。 
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• NDRL 

パルス出力グループ0、1の出力トリガを同一にすると、以下のように8ビットすべて同一アドレスにマッピン

グされ、8ビット同時にアクセスできます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDR7 

NDR6 

NDR5 

NDR4 

NDR3 

NDR2 

NDR1 

NDR0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタタ 7～0 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRLの対応する

ビットに転送されます。 

 

 
パルス出力グループ 0とパルス出力グループ 1で異なる出力トリガを選択すると、以下のように上位 4ビット

と下位 4ビットは異なるアドレスにマッピングされます。 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

NDR7 

NDR6 

NDR5 

NDR4 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 7～4 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRLの対応する

ビットに転送されます。 

3～0 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされ、ライトは無効です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされ、ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

NDR3 

NDR2 

NDR1 

NDR0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ネクストデータレジスタ 3～0 

PCRで指定した出力トリガにより、このレジスタの内容が PODRLの対応する

ビットに転送されます。 
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12.3.4 PPG出力コントロールレジスタ（PCR） 

PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタでパルス出力トリガ信号をグループ単位で選択します。 

出力トリガの選択については「12.3.5 PPG出力モードレジスタ（PMR）」をあわせて参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

G3CMS1 

G3CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

グループ 3コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 3の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 

5 

4 

G2CMS1 

G2CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

グループ 2コンペアマッチセレクト 1、0 

パルス出力グループ 2の出力トリガを選択します。 

00：TPUチャネル 0のコンペアマッチ 

01：TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

10：TPUチャネル 2のコンペアマッチ 

11：TPUチャネル 3のコンペアマッチ 

3 

2 

G1CMS1 

G1CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

1 

0 

G0CMS1 

G0CMS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 
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12.3.5 PPG出力モードレジスタ（PMR） 

PMRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、PPGのパルス出力モードをグループ単位で設定します。

反転出力に設定すると PODRHの値が 1のとき端子に Lowレベルを、PODRHの値が 0のとき端子に Highレベル

を出力します。また、ノンオーバラップ動作に設定すると PPGは、出力トリガとなる TPUのコンペアマッチ A、

Bで出力値を更新します。詳細は、「12.4.5 パルス出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 G3INV 1 R/W グループ 3インバート 

パルス出力グループ 3を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

6 G2INV 1 R/W グループ 2インバート 

パルス出力グループ 2を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 

0：反転出力 

1：直接出力 

5 

4 

－ 

－ 

1 

1 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

3 G3NOV 0 R/W グループ 3ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 3を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 

2 G2NOV 0 R/W グループ 2ノンオーバラップ 

パルス出力グループ 2を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを

選択します。 

0：通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更新） 

1：ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、Bで出力

値を更新） 

1 

0 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 
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12.4 動作説明 

12.4.1 概要 

PPG概要図を図 12.2に示します。PPGは、P1DDR、NDERの対応するビットをそれぞれ 1にセットすることに

よりのパルス出力状態となります。初期出力値は対応する PODRの初期設定値により決まります。その後、PCR

で指定したコンペアマッチが発生すると、対応する NDRの値がそれぞれ PODRに転送されて出力値が更新されま

す。次のコンペアマッチが発生するまでに NDRに出力データをライトすることにより、コンペアマッチのたびに

最大 8ビットのデータを順次出力することができます。 

出力トリガ信号

パルス出力端子
内部データバス

通常出力／反転出力

C

PODRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

 

図 12.2 PPG概要図 
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12.4.2 出力タイミング 

パルス出力許可状態で指定されたコンペアマッチが発生すると、NDRの内容が PODRに転送され、出力されま

す。このタイミングを図 12.3に示します。コンペアマッチ Aにより、グループ 2、3で通常出力を行った場合の

例です。 

TCNT N N＋1

φ

TGRA N

コンペアマッチA信号

NDRH

m nPODRH

PO8～PO15

n

m n

 

図 12.3 NDRの内容が転送・出力されるタイミング例 
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12.4.3 通常動作のパルス出力設定手順例 

パルス出力通常動作の設定手順例を図 12.4に示します。 

TGRの機能選択 ［1］

TGRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガの選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

PPG出力通常動作

No

Yes

TPUの設定

ポート、
PPGの設定

TPUの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

コンペアマッチ

TIORでTGRAをアウトプット
コンペアレジスタ（出力禁止）
に設定してください。
PPGの出力トリガの周期を設
定してください。
TCRのTPSC2～TPSC0ビット
でカウンタクロックを選択して
ください。また、CCLR1、
CCLR0ビットでカウンタクリ
ア要因を選択してください。
TIERでTGIA割り込みを許可し
てください。DTCによるNDR
への転送を設定することもでき
ます。
PODRに出力初期値を設定して
ください。
DDR、NDERの出力を行うビッ
トを1にセットしてください。
PCRで出力トリガとなるTPU
のコンペアマッチを選択しま
す。
NDRに出力の次の出力値を設
定してください。
TSTRのCSTビットを1にセッ
トしてTCNTのカウント動作を
開始してください。
TGIA割り込みが発生するごと
に次の出力値をNDRに設定し
てください。

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

 

図 12.4 パルス出力通常動作の設定手順例 
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12.4.4 パルス出力通常動作例（5相パルス出力例） 

パルス出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 12.5に示します。 

TCNTの値 TCNT

TGRA

H'0000

NDRH

00 80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

時間

コンペアマッチ

C080

C080 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0 40

 

図 12.5 パルス出力通常動作例（5相パルス出力例） 

1. 出力トリガとするTPUのTGRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。TGRAには周期を設定し、コ

ンペアマッチAによるカウンタクリアを選択します。また、TIERのTGIEAビットを1にセットして、コンペア

マッチ／インプットキャプチャA（TGIA）割り込みを許可します。 

2. P1DDR、NDERHにH'F8をライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0により、1

で選択したTPUのコンペアマッチに出力トリガを設定します。NDRHに出力データH'80をライトします。 

3. TPU当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチAが発生すると、NDRHの内容がPODRHに転送され出力さ

れます。TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'C0をライトします。 

4. 以後、TGIA割り込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88…をライトすることで、5相の

1－2相パルス出力を行うことができます。 

 TGIA割り込みでDTCを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことができます。 
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12.4.5 パルス出力ノンオーバラップ動作 

ノンオーバラップ動作時の NDRから PODRへの転送は以下のようになっています。 

• コンペアマッチAではNDRの内容を常にPODRへ転送します。 

•  コンペアマッチBではNDRの転送するビットの内容が0のときのみ転送を行います。1のときは転送を行いま

せん。 

ノンオーバラップ時のパルス出力動作を図 12.6に示します。 

コンペアマッチA
コンペアマッチB

パルス
出力端子

内部データバス

通常出力／反転出力

C

PODRQ D

NDER
Q

NDRQ D

DDR

 

図 12.6 パルス出力ノンオーバラップ動作 

したがって、コンペアマッチ Bをコンペアマッチ Aよりも先に発生させることにより、0データの転送を 1デ

ータの転送に先立って行うことが可能です。 

この場合、コンペアマッチ Bが発生したあと、コンペアマッチ Aが発生するまで（ノンオーバラップ期間）の

間、NDRの内容を変更しないようにしてください。 

これは TGIA割り込みの割り込み処理ルーチンで NDRに次のデータをライトすることによって実現できます。

また、TGIA割り込みで DTCを起動することもできます。ただし、このライトは次のコンペアマッチ Bが発生す

る前に行ってください。このタイミングを図 12.7に示します。 

0/1出力0出力 0/1出力0出力

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

コンペアマッチA

コンペアマッチB 

NDR 

PODR 

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

NDRライト NDRライト

 

図 12.7 ノンオーバラップ動作と NDRライトタイミング 



12.  プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

Rev.1.00  2007.11.19  12-14 
RJJ09B0437-0100  

12.4.6 ノンオーバラップ動作のパルス出力設定手順例 

パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 12.8に示します。 

TGRの機能選択 ［1］

TGRの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガ選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

コンペアマッチA
No

Yes

TPUの設定

PPGの設定

TPUの設定

パルス出力
ノンオーバラップ動作

ノンオーバラップの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

TIORでTGRA、TGRBをアウトプットコ

ンペアレジスタ（出力禁止）に設定して

ください。

TGRBに出力トリガの周期を、TGRAに

はノンオーバラップ期間をそれぞれ設定

してください。

TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウン

タクロックを選択してください。また、

CCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリ

ア要因を選択してください。

TIERでTGIA割り込みを許可してください。

DTCによるNDRへの転送を設定するこ

ともできます。

PODRに出力初期値を設定してください。

DDR、NDERのパルス出力を行うビット

を1にセットしてください。

PCRで出力トリガとなるTPUのコンペア

マッチを選択します。

PMRでノンオーバラップ動作を行うグルー

プを選択します。

NDRにパルス出力の次の出力値を設定し

てください。

TSTRのCSTビットを1にセットして

TCNTのカウント動作を開始してください。

TGIA割り込みが発生するごとに次の出

力値をNDRに設定してください。
 

図 12.8 パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 
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12.4.7 パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例） 

パルス出力を使用して 4相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた例を図 12.9に示します。 

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

ノン
オーバラップ期間

 

図 12.9 パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力） 
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1. 出力トリガとするTPUのTGRA、TGRBをアウトプットコンペアレジスタに設定します。TGRBには周期、

TGRAにはノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチBによるカウンタクリアを選択します。また、

TIERのTGIEAビットを1にセットして、TGIA割り込みを許可します。 

2. P1DDR、NDERHにH'FFをライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0ビットによ

り、1で選択したTPUのコンペアマッチに出力トリガを設定します。 

 PMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞれ1にセットして、ノンオーバラップ動作を設定します。 

 NDRHに出力データH'95をライトします。 

3. TPU当該チャネルの動作を開始すると、TGRBのコンペアマッチで1出力→0出力の変化、TGRAのコンペアマ

ッチで0出力→1出力の変化を行います（0出力→1出力の変化はTGRAの設定値分遅延することになります）。 

 TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'65をライトします。 

4. 以後、TGIA割り込みで順次H'59、H'56、H'95…をライトすることで、4相の相補ノンオーバラップ出力を発

生することができます。 

 TGIA割り込みでDTCを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことができます。 
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12.4.8 パルス反転出力 

PMRの G3INV、G2INV、G1INVおよび G0INVを 0に設定すると、PODRの内容に対する反転値を端子出力す

ることができます。 

図 12.9の設定で、さらに G3INV、G2INVを 0にしたときの端子出力の様子を図 12.10に示します。 

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRL

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

 

図 12.10 パルス反転出力例 
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12.4.9 インプットキャプチャによるパルス出力 

パルス出力は、TPUのコンペアマッチだけでなく、インプットキャプチャによっても可能です。PCRによって

選択された TPUの TGRAがインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、インプットキャプチャ信号

によりパルス出力を行います。 

このタイミングを図 12.11に示します。 

φ

N

M N

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

NDR

PODR

M NPO  

図 12.11 インプットキャプチャによるパルス出力例 

12.5 使用上の注意事項 

12.5.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、PPGの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、PPGの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 

12.5.2 パルス出力端子の動作 

PO8～PO15は TPUなどの他の周辺機能の端子と兼用になっています。これらの端子は、他の周辺機能が出力許

可状態になっているときには、パルス出力を行うことができません。ただし、NDRから PODRへの転送は、端子

の状態にかかわらず常に行うことが可能です。 

端子機能の変更は、出力トリガが発生しない状態で行ってください。 
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13. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

ウォッチドッグタイマ（WDT）は 8ビットのタイマで、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。 

ウォッチドッグタイマとして使用しない場合は、インターバルタイマとして使用することもできます。インタ

ーバルタイマとして使用する場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込みを発生し

ます。WDTのブロック図を図 13.1に示します。 

13.1 特長 
• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 
 
ウォッチドッグタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、本LSI内部をリセットするか否かを選択可能 
 
インターバルタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生 
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オーバフロー
割り込み
コントロール

WOVI
（割り込み要求信号）

内部リセット信号* リセット
コントロール

RSTCSR TCNT TSCR

φ／2
φ／64
φ／128
φ／512
φ／2048
φ／8192
φ／32768
φ／131072

クロック クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR
TCNT
RSTCSR

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ
：タイマカウンタ
：リセットコントロール／ステータスレジスタ

内
部
バ
ス

WDT
【記号説明】

 

図 13.1 WDTのブロック図 

13.2 レジスタの説明 
WDTには、以下のレジスタがあります。TCSR、TCNT、RSTCSRは容易に書き換えられないように、ライト方

法が一般のレジスタと異なっています。詳細は、「13.5.1 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 
 

13.2.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、リード／ライト可能な 8ビットのアップカウンタです。TCNTは、タイマコントロール/ステータス

レジスタ（TCSR）の TMEビットが 0のとき、H'00に初期化されます。 
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13.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、TCNTに入力するクロック、モードの選択などを行い

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説明 

７ OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

TCNTがオーバフローしたことを示します。フラグをクリアする 

ための 0クリアのみ可能です。 

［セット条件］ 

• TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選

択した場合は、セット後、内部リセットにより自動的にクリアさ

れます。 

［クリア条件］ 

• OVF=1の状態で、TCSRをリード後、OVFに 0をライトしたと

き 

６ WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマと

して使用するかを選択します。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

５ TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。

クリアすると TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化され

ます。 

４ 

3 

― 

― 

1 

1 

― 

― 

リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。ライトは無効です。 

２ 

1 

0 

CKS2  

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト２～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。（ ）内はφ＝20MHz

のときのオーバフロー周期を表します。 

000：クロックφ/２（周期 25.6µs） 

001：クロックφ/64（周期 819.2µs） 

010：クロックφ/128（周期 1.6ms） 

011：クロックφ/512（周期 6.6ms） 

100：クロックφ/2048（周期 26.2ms） 

101：クロックφ/8192（周期 104.9ms） 

110：クロックφ/32768（周期 419.4ms） 

111：クロックφ/131072（周期 1.68s） 

【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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13.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 

RSTCSRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、TCNTのオーバフローによる内部リセット信号の

発生を制御し、内部リセット信号の種類を選択します。RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期

化されます。WDTのオーバフローによる内部リセット信号では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説明 

７ WOVF 0 R/(W)* ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ 

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフローするとセッ

トされます。インターバルタイマモードではセットされません。0

ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

• ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフロー（H'FF→ 

H'00）したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

６ RSTE 0 R/W リセットイネーブル 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローにより LSI

内部をリセットするかどうかを選択します。 

0：TCNTがオーバフローしても、内部はリセットされません 

（本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、

TCSRはリセットされます）。 

1：TCNTがオーバフローすると内部がリセットされます。 

５ RSTS 0 R/W リセットセレクト 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローして発生す

る、内部リセットの種類を選択します。 

0：パワーオンリセット 

1：設定禁止 

４～0 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。ライトは無効です。 

【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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13.3 動作説明 

13.3.1 ウォッチドッグタイマモード 

ウォッチドッグタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビットと TMEビットの両方を 1に設定し

てください。また、TCNTがオーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通常は H'00を書き込む）、オ

ーバフローを発生させないようにプログラムしてください。このようにすると、システムが正常に動作している

間は、TCNTのオーバフローが発生しませんが、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオーバ

フローすると、RSTCSRのWOVFビットが 1にセットされます。また、RSTCSRの RSTEビットを 1にしておく

と、本 LSIの内部をリセットする信号が発生します。これを図 13.2に示します。このとき、RSTCSRの RSTSビ

ット＝0に設定しパワーオンリセットを選択してください。内部リセット信号は、518ステートの間出力されます。 

RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生したときは、RES

端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/IT＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/IT＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

518ステート

内部リセット信号*

内部リセットを発生

【記号説明】
　WT/IT
　TME

オーバフロー

WOVF＝1

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット

【注】*　内部リセット信号は、RSETビットが1にセットされているときだけ発生します。  

図 13.2 ウォッチドッグタイマモード時の動作例 

13.3.2 インターバルタイマモード時 

インターバルタイマとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込

み（WOVI）が発生します。したがって、一定時間ごとに、割り込みを発生させることができます。 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローすると、TCSRの OVFビットが 1にセットされ、同時にイ

ンターバルタイマ割り込み（WOVI）が要求されます。 
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13.4 割り込み要因 
インターバルタイマモード時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生します。イン

ターバルタイマ割り込みは、TCSRの OVFフラグが 1にセットされると常に要求されます。割り込み処理ルーチ

ンで必ず OVFを 0にクリアしてください。 
 

表 13.1 WDTの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

WOVI TCNTのオーバフロー WOVF 不可 

 

13.5 使用上の注意事項 

13.5.1 レジスタアクセス時の注意 

TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっています。

次の方法で、リード／ライトを行ってください。 

（1） TCNT、TCSR、RSTCSRへのライト 

TCNT、TCSRへライトするときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、ライトで

きません。 

ライト時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 13.3に示すようにしてデ

ータを転送してください。転送すると、下位バイトのデータが TCNTまたは TCSRへライトされます。 

RSTCSRへライトするときは、アドレス H'FF76に対してワード転送を行ってください。バイト転送命令では、

ライトできません。 

WOVFビットへ 0をライトする場合と、RSTEビットと RSTSビットにライトする場合では、ライトの方法が異

なります。このため、図 13.3に示すようにしてデータを転送してください。 

転送すると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTE、RSTSビットは影響を受けません。RSTE、

RSTSビットにライトするときは、図 13.3に示すようにしてデータを転送してください。転送すると、下位バイ

トのビット 6と 5の値が RSTEビットと RSTSビットにそれぞれライトされます。このとき、WOVFビットは影

響を受けません。 
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<TCNTライト時>

RSTE、RSTSビットへライトするとき

アドレス：

ライトデータ

<TCSRライト時>

WOVFビットへ0をライトするとき

H'FF74

H'5A

15 8 7 0

H'FF76

アドレス：

ライトデータ or  H'00

H'FF74

H'A5

15 8 7 0

H'FF76  

図 13.3 TCNT、TCSR、RSTCSRへのライト（WDT0の例） 

（2） TCNT、TCSR、RSTCSRからのリード（WDT0の例） 

リードは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRはアドレス H'FF74に、TCNTはアドレ

ス H'FF75に、RSTCSRはアドレス H'FF77にそれぞれ割り当てられています。 
 

13.5.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされずに TCNTへの

カウンタライトが優先されます。これを図 13.4に示します。 

アドレス

φ

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

TCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 13.4 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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13.5.3 CKS2～CKS0ビットの書き換え 

WDTの動作中に TCSRの CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があ

ります。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアして

から）行ってください。 
 

13.5.4 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え 

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正しい動作が行わ

れない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアし

てから）行ってください。 
 

13.5.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 

ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本 LSI内部を

リセットしませんが、WDTの TCNT、TCSRはリセットされます。 

オーバフローが発生してから 132ステートの期間は、TCNT、TCSR、RSTCRへのライトはできません。また、

この期間はWOVFフラグのリードも認識されません。そのため、WOVFフラグのクリアは、オーバフローが発生

してから 132ステート待ったあと、WOVFフラグに 0をライトしてください。 
 

13.5.6 インターバルタイマモードでの OVFフラグのクリア 

インターバルタイマモード時に、OVFフラグのセットと OVFフラグのリードが競合した場合、OVF＝1の状態

をリードしたにもかかわらず、OVFに 0をライトしてもフラグがクリアされないことがあります。インターバル

タイマ割り込みを禁止して、OVFフラグをポーリングする場合など、OVFフラグのセットとリードが競合する可

能性がある場合は、フラグをクリアする際に、少なくとも OVF＝1の状態を 2回以上リードしてから OVFに 0を

ライトしてください。 
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14. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI） 

本 LSIは独立した 3チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication 

Interface）を備えています。SCIは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル通信が可能です。調歩同期

方式では Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、Asynchronous Communication Interface Adapter

（ACIA）などの標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアル通信ができます。また、調歩同期式モードでは複数の

プロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。このほか、SCIは調歩同期式モ

ードの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に準拠したスマートカード（ICカード）インタフェ

ースをサポートしています。SCIのブロック図を図 14.1に示します。 

14.1 特長 
• シリアルデータ通信フォーマットを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 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、送信部と受信

部は共にダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能です。 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

送受信クロックソースとして外部クロックの選択も可能です（スマートカードインタフェースを除く）。 

• LSBファースト／MSBファースト選択可能（調歩同期式7ビットデータを除く） 

• 割り込み要因：4種類 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラーの割り込み要因があります。また、送信デ

ータエンプティ、受信データフル割り込み要因によりDTCを起動することができます。 

• モジュールストップモードの設定可能 
 
調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8ビット選択可能 

• ストップビット長：1ビット／2ビット選択可能 

• パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなしから選択可能 

• 受信エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラー 

• ブレークの検出：フレーミングエラー発生時RxD端子のレベルを直接リードすることでブレークを検出可能 
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クロック同期式モード 

• データ長：8ビット 

• 受信エラーの検出：オーバランエラー 

スマートカードインタフェース 

• 受信時パリティエラーを検出するとエラーシグナルを自動送出 

• 送信時エラーシグナルを受信するとデータを自動再送信 

• 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両方をサポート 

RxD

TxD

SCK

クロック

外部クロック

φ

φ／4

φ／16

φ／64

TEI
TXI
RXI
ERIRSR

RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
SCMR
BRR

：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レジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：スマートカードモードレジスタ
：ビットレートレジスタ

SCMR

SSR

SCR

SMR

送受信　　　
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

BRR

モジュールデータバス

RDR

TSRRSR

パリティ発生

パリティチェック

【記号説明】

TDR

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 

図 14.1 SCIのブロック図 



14.  シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.1.00  2007.11.19  14-3 
  RJJ09B0437-0100 

14.2 入出力端子 
SCIには、表 14.1の入出力端子があります。 

 
表 14.1 端子構成 

チャネル 端子名* 入出力 機   能 

SCK0 入出力 チャネル 0のクロック入出力端子 

RxD0 入力 チャネル 0の受信データ入力端子 

0 

TxD0 出力 チャネル 0の送信データ出力端子 

SCK1 入出力 チャネル 1のクロック入出力端子 

RxD1 入力 チャネル 1の受信データ入力端子 

1 

TxD1 出力 チャネル 1の送信データ出力端子 

SCK2 入出力 チャネル 2のクロック入出力端子 

RxD2 入力 チャネル 2の受信データ入力端子 

2 

TxD2 出力 チャネル 2の送信データ出力端子 

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RxD、TxDと略称します。 
 

14.3 レジスタの説明 
SCIにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。また、シリアルモードレジスタ（SMR）、シリアルステ

ータスレジスタ（SSR）、シリアルコントロールレジスタ（SCR）は通常のシリアルコミュニケーションインタフ

ェースモードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なるため、別々に記載してあり

ます。 

• レシーブシフトレジスタ（RSR） 

• レシーブデータレジスタ（RDR） 

• トランスミットデータレジスタ（TDR） 

• トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

• シリアルモードレジスタ（SMR） 

• シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

• シリアルステータスレジスタ（SSR） 

• スマートカードモードレジスタ（SCMR） 

• ビットレートレジスタ（BRR） 
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14.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは RxD端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフトレジスタです。1フレ

ーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUから直接アクセスすることはできま

せん。 
 

14.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

RDRは受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると RSRから受

信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッファ

構造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは SSRの RDRFが 1にセットされていることを確

認して 1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。 
 

14.3.3 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空きを検出すると TDRにライトされた

送信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため連続送

信動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRに次の送信データがライトされていれば TSRへ転

送して送信を継続します。TDRは CPUから常にリード／ライト可能ですが、シリアル送信を確実に行うため TDR

への送信データのライトは必ず SSRの TDREが 1にセットされていることを確認して 1回だけ行ってください。 
 

14.3.4 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

TSR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。TDRにライトされた送信データは自動的に TSR

に転送され、TxD 端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは直接アクセスすることは

できません。 
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14.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRは通信フォーマットと内蔵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レジスタです。

SMRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なります。 
 
通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRの SMIF＝0のとき） 

ビット ビット

名 

初期値 R/W 説   明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

0：調歩同期式モードで動作します。 

1：クロック同期式モードで動作します。 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

0：データ長 8ビットで送受信します。 

1：データ長 7ビットで送受信します。LSBファースト固定となり、 

  送信では TDRのMSBは送信されません。 

クロック同期式モードではデータ長は 8ビット固定です。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時は 

パリティチェックを行います。マルチプロセッサフォーマットではこのビットの

設定にかかわらずパリティビットの付加、チェックは行いません。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

0：1ストップビット 

1：2ストップビット 

受信時はこのビットの設定にかかわらずストップビットの 1ビット目のみ 

チェックし、2ビット目が 0の場合は次の送信フレームのスタートビットと 

みなします。 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のときマルチプロセッサ通信機能がイネーブルになります。 

マルチプロセッサモードでは PE、O/Eビットの設定は無効です。 
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ビット ビット

名 

初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

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：φクロック（n=0） 

01：φ/4クロック（n=1） 

10：φ/16クロック（n=2） 

11：φ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「14.3.9 ビットレート 

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、 

「14.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 
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スマートカードインタフェース（SCMRの SMIF=1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 GM 0 R/W GSMモード 

このビットを 1にセットすると GSMモードで動作します。GSMモードでは

TENDのセットタイミングが先頭から 11.0etuに前倒しされ、クロック出力制

御機能が追加されます。詳細は「14.7.8 クロック出力制御」を参照してくだ

さい。 

6 BLK 0 R/W このビットを 1にセットするとブロック転送モードで動作します。ブロック転

送モードについての詳細は「14.7.3 ブロック転送モード」を参照してくださ

い。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。スマートカードインタフェースではこのビットは 1に 

セットして使用してください。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

スマートカードインタフェースにおけるこのビットの使用方法については

「14.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）」を参照して

ください。 

3 

2 

BCP1 

BCP0 

0 

0 

R/W 

R/W 

基本クロックパルス 1～0 

スマートカードインタフェースモードにおいて 1ビット転送期間中の 

基本クロック数を選択します。 

00：32クロック（S=32） 

01：64クロック（S=64） 

10：372クロック（S=372） 

11：256クロック（S=256） 

詳細は、「14.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参

照してください。Sは「14.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の Sの値

を表します。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

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：φクロック（n=0） 

01：φ/4クロック（n=1） 

10：φ/16クロック（n=2） 

11：φ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「14.3.9 ビットレート 

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、 

「14.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 
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14.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

SCRは以下の送受信制御と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り込

み要求については「14.8 割り込み要因」を参照してください。SCRは通常モードとスマートカードインタフェ

ースモードで一部のビットの機能が異なります。 
 
通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRの SMIF=0のとき） 

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 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP

＝1のとき有効） 

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0の受信データは

読み飛ばし、SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを

禁止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビット

は自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は「14.5 マルチプロ

セッサ通信機能」を参照してください。 

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 

このビットを 1セットすると TEI割り込み要求がイネーブルになります。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1～0 

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内部クロック 

  （SCK端子は入出力ポートとして使用できます） 

01：内部クロック 

  （SCK端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出力します） 

1X：外部クロック 

  （SCK端子からビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力して 

  ください） 

クロック同期式の場合 

0X：内部クロック（SCK端子はクロック出力端子となります） 

1X：外部クロック（SCK端子はクロック入力端子となります） 

【注】X：Don't care 
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スマートカードインタフェース（SCMRの SMIF=1のとき） 

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 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP

＝1のとき有効） 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

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 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1～0 

SCK端子からのクロック出力を制御します。GSMモードではクロックの出力

をダイナミックに切り替えることができます。詳細は「14.7.8 クロック出力制

御」を参照してください。 

SMRの GM=0の場合 

00：出力ディスエーブル（SCK端子は入出力ポートとして使用可） 

01：クロック出力 

1X：リザーブ 

SMRの GM=1の場合 

00：Low出力固定 

01：クロック出力 

10：High出力固定 

11：クロック出力 
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14.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCIのステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERはクリアのみ可能です。SSRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が

異なります。 
 
通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRの SMIF=0のとき） 

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 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• TXI割り込み要求により DTCで TDRへ送信データを転送したとき 

6 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• RXI割り込みにより DTCで RDRからデータを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

5 ORER 0 R/W オーバランエラー 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

4 FER 0 R/W フレーミングエラー 

［セット条件］ 

• ストップビットが 0のとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

２ストップのときも 1ビット目のストップビットのみチェックします。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 PER 0 R/W パリティエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき 

［クリア条件］ 

• TDRE＝1の状態をリードしたあと、TDREフラグに 0をライトしたとき 

• TXI割り込み要求により DTCで TDRへ送信データをライトしたとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCRの REが

0のときは変化しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。 
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スマートカードインタフェース（SCMRの SMIF=1のとき） 

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 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• TXI割り込み要求により DTCで TDRへ送信データを転送したとき 

6 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• RXI割り込みにより DTCで RDRからデータを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

5 ORER 0 R/W オーバランエラー 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

4 ERS 0 R/W エラーシグナルステータス 

［セット条件］ 

• エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

3 PER 0 R/W パリティエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

 



14.  シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.1.00  2007.11.19  14-13 
  RJJ09B0437-0100 

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 

受信側からのエラーシグナルの応答がなく、次の送信データを TDRに転送可

能になったときセットされます。 

［セット条件］ 

• SCRの TE=0かつ ERS=0のとき 

• 1バイトのデータを送信して一定期間後、ERS=0かつ TDRE=1のとき 

セットされるタイミングはレジスタの設定により以下のように異なります。 

GM=0、BLK=0のとき、送信開始から 2.5etu後 

GM=0、BLK=1のとき、送信開始から 1.5etu後 

GM=1、BLK=0のとき、送信開始から 1.0etu後 

GM=1、BLK=1のとき、送信開始から 1.0etu後 

［クリア条件］ 

• TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき 

• TXI割り込み要求により DTCで TDRへ送信データをライトしたとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

スマートカードインタフェースでは使用しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 
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14.3.8 スマートカードモードレジスタ（SCMR） 

SCMRはスマートカードインタフェースおよびそのフォーマットを選択するためのレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

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／パラレル変換の方向を選択します。 

0： LSBファーストで送受信 

1： MSBファーストで送受信 

送受信フォーマットが 8ビットデータの場合のみ有効です。7ビットデータの

場合は LSBファーストに固定されます。 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

送受信データのロジックレベルを反転します。SINVビットは、パリティビッ

トのロジックレベルには影響しません。パリティビットを反転させる場合は

SMRの O/Eビットを反転してください。 

0：TDRの内容をそのまま送信、受信データをそのまま RDRに格納 

1：TDRの内容を反転して送信、受信データを反転して RDRに格納 

1 ― 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

0 SMIF 0 R/W スマートカードインタフェースモードセレクト 

スマートカードインタフェースモードで動作させるとき 1をセットします。 

0：通常の調歩同期式またはクロック同期式モード 

1：スマートカードインタフェースモード 
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14.3.9 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを調整するための 8ビットのレジスタです。SCIはチャネルごとにボーレートジェネレー

タが独立しているため、異なるビットレートを設定できます。通常の調歩同期式モード、クロック同期式モード、

スマートカードインタフェースモードにおける BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係を表 14.2に示します。

BRRの初期値は H'FFで、CPUから常にリード／ライト可能です。 
 

表 14.2 BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係 

モード

調歩同期式

クロック同期式

スマートカード
インタフェース

N = 誤差（％）＝
64 × 2       × B2n-1 B × 64 × 2       ×（N+1）

–1    × 100

–1    × 100

2n-1

  8 × 2       × B2n-1

  S × 2       × B

φ×106

φ×106

φ×106 φ×106

2n+1

N =

N =

BRR設定値N 誤差

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

誤差（％）＝
B × S × 2        ×（N+1）2n+1 

φ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

– 1

– 1

– 1

 

【注】 B ：ビットレート（bit/s） 

 N ：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦N≦255） 

 φ ：動作周波数（MHz） 

 nと S ：下表のとおり SMRの設定値によって決まります。 
 

SMRの設定値 n  SMRの設定値 S 

CKS1 CKS0   BCP1 BCP0  

0 0 0  0 0 32 

0 1 1  0 1 64 

1 0 2  1 0 372 

1 1 3  1 1 256 

 
通常の調歩同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 14.3に、各動作周波数における設定可能な最大ビ

ットレートを表 14.4に示します。また、クロック同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 14.6に、スマ

ートカードインタフェースにおける BRRの値Ｎの設定例を表 14.8に示します。スマートカードインタフェース

では 1ビット転送期間の基本クロック数 Sを選択できます。詳細は「14.7.4 受信データサンプリング 

タイミングと受信マージン」を参照してください。また、表 14.5、表 14.7に外部クロック入力時の最大ビットレ

ートを示します。 
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表 14.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（1） 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 4 4.9152 5 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25

150 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

300 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

600 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

1200 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

2400 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16

4800 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36

9600 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73

19200 － － － 0 7 0.00 0 7 1.73

31250 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00

38400 － － － 0 3 0.00 0 3 1.73

 
ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 6 6.144 7.3728 8 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03 

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16 

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16 

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 － － － 0 7 0.00 

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 － － － 
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表 14.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（2） 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 9.8304 10 12 12.288 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08 

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00 

300 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00 

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00 

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00 

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00 

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00 

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40 

38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00 

 
ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 14 14.7456 16 17.2032 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 248 －0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 3 75 0.48 

150 2 181 0.13 2 191 0.00 2 207 0.16 2 223 0.00 

300 2 90 0.13 2 95 0.00 2 103 0.16 2 111 0.00 

600 1 181 0.13 1 191 0.00 1 207 0.16 1 223 0.00 

1200 1 90 0.13 1 95 0.00 1 103 0.16 1 111 0.00 

2400 0 181 0.13 0 191 0.00 0 207 0.16 0 223 0.00 

4800 0 90 0.13 0 95 0.00 0 103 0.16 0 111 0.00 

9600 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 0 55 0.00 

19200 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 0 27 0.00 

31250 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 13 1.20 

38400 － － － 0 11 0.00 0 12 0.16 0 13 0.00 
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表 14.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（3） 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 18 19.6608 20 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 79 －0.12 3 86 0.31 3 88 －0.25 

150 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 

300 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 

600 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

1200 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

2400 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

4800 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

9600 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16 

19200 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36 

31250 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00 

38400 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73 

 
表 14.4 各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） n N φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） n N 

4 125000 0 0 12 375000 0 0 

4.9152 153600 0 0 12.288 384000 0 0 

5 156250 0 0 14 437500 0 0 

6 187500 0 0 14.7456 460800 0 0 

6.144 192000 0 0 16 500000 0 0 

7.3728 230400 0 0 17.2032 537600 0 0 

8 250000 0 0 18 562500 0 0 

9.8304 307200 0 0 19.6608 614400 0 0 

10 312500 0 0 20 625000 0 0 
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表 14.5 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 

φ（MHz） 外部入力クロック 

（MHz） 

最大ビットレート 

（bit/s） 

φ（MHz） 外部入力クロック 

（MHz） 

最大ビットレート 

（bit/s） 

4 1.0000 62500 12 3.0000 187500 

4.9152 1.2288 76800 12.288 3.0720 192000 

5 1.2500 78125 14 3.5000 218750 

6 1.5000 93750 14.7456 3.6864 230400 

6.144 1.5360 96000 16 4.0000 250000 

7.3728 1.8432 115200 17.2032 4.3008 268800 

8 2.0000 125000 18 4.5000 281250 

9.8304 2.4576 153600 19.6608 4.9152 307200 

10 2.5000 156250 20 5.0000 312500 

 
表 14.6 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕 

動作周波数φ（MHz） 

4 8 10 16 20 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N n N n N 

110 － －         

250 2 249 3 124 － － 3 249   

500 2 124 2 249 － － 3 124 － － 

1K 1 249 2 124 － － 2 249 － － 

2.5K 1 99 1 199 1 249 2 99 2 124 

5K 0 199 1 99 1 124 1 199 1 249 

10K 0 99 0 199 0 249 1 99 1 124 

25K 0 39 0 79 0 99 0 159 0 199 

50K 0 19 0 39 0 49 0 79 0 99 

100K 0 9 0 19 0 24 0 39 0 49 

250K 0 3 0 7 0 9 0 15 0 19 

500K 0 1 0 3 0 4 0 7 0 9 

1M 0   0* 0 1   0 3 0 4 

2.5M     0   0*   0 1 

5M         0   0* 

【記号説明】 

 空欄 ：設定できません。 

 － ：設定可能ですが誤差がでます。 

 * ：連続送信／連続受信はできません。 
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表 14.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz） 

最大ビットレート

（bit/s） 

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz） 

最大ビットレート

（bit/s） 

4 0.6667 666666.7 14 2.3333 2333333.3 

6 1.0000 1000000.0 16 2.6667 2666666.7 

8 1.3333 1333333.3 18 3.0000 3000000.0 

10 1.6667 1666666.7 20 3.3333 3333333.3 

12 2.0000 2000000.0  

 
表 14.8 ビットレートに対する BRRの設定例 

（スマートカードインタフェースモードで n＝0、S＝372のとき） 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 7.1424 10.00 10.7136 13.00 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

9600 0 0 0.00 0 1 30 0 1 25 0 1 8.99 

 
ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 14.2848 16.00 18.00 20.00 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

9600 0 1 0.00 0 1 12.01 0 2 15.99 0 2 6.60 

 
表 14.9 各動作周波数における最大ビットレート 

（スマートカードインタフェースモードで S＝372のとき） 

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） n N φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） n N 

7.1424 9600 0 0 14.2848 19200 0 0 

10.00 13441 0 0 16.00 21505 0 0 

10.7136 14400 0 0 18.00 24194 0 0 

13.00 17473 0 0 20.00 26882 0 0 
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14.4 調歩同期式モードの動作 
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.2に示します。1フレームは、スタートビット（Low

レベル）から始まり送受信データ、パリティビット、ストップビット（Highレベル）の順で構成されます。調歩

同期式シリアル通信では、通信回線は通常マーク状態（Highレベル）に保たれています。SCIは通信回線を監視

し、スペース（Lowレベル）を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。SCI内部では、

送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受信部が共にダブル

バッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード／ライトができ、連続送受信が可能です。 

LSB

スタート
ビット

MSB

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

0

送信／受信データ

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

シリアル
データ

パリティ
ビット

1ビット 1ビット
または　
2ビット

7ビットまたは8ビット 1ビット
または
なし

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）
 

図 14.2 調歩同期式通信のデータフォーマット 
（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 
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14.4.1 送受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送受信フォーマットを、表 14.10に示します。フォーマットは 12種類あり、SMR

の選定により選択できます。マルチプロセッサビットについては「14.5 マルチプロセッサ通信機能」を参照して

ください。 

表 14.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

S 8ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 7ビットデータ STOPSTOP

SMRの設定

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP STOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

PE

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

1

1

1

1

1

1

MP

0 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

STOP

－

－

－

－

 

【記号説明】 

S ：スタートビット 

STOP ：ストップビット 

P ：パリティビット 

MPB ：マルチプロセッサビット 
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14.4.2 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、SCIはビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作します。受信時はスタート

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、図 14.3に示すように受信デ

ータを基本クロックの 8番目の立ち上がりエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込

みます。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｝×100　〔％〕　　･･･式（1）2N
1

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＝16） 

D：クロックのデューティ（D＝0.5～1.0） 

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（クロック周波数の偏差の絶対値）＝0、D（クロックのデューティ）＝0.5とすると、 

 
M＝｛0.5－1/（2×16）｝×100 〔％〕＝46.875％ 

 

となります。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。 

内部基本
クロック

16クロック
8クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

スタートビット D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

15 0 7 15 00 7

 

図 14.3 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 
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14.4.3 クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジ

ェネレータの生成する内部クロックまたは SCK端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。外

部クロックを使用する場合は、SCK端子にビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力してください。 

内部クロックで動作させるときは SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出力されるクロ

ックの周波数はビットレートと等しく、送信時の位相は図 14.4に示すように送信データの中央でクロックが立ち

上がります。 

0

1フレーム

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

SCK

TxD

 

図 14.4 出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード） 

14.4.4 SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアしたあと、図 14.5のフローチャートの例に従って初期化

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も必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされますが、REを 0に

クリアしても、RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してください。

調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してください。 

Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／
受信フォーマットを設定

［1］SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット、
およびRIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定 ［4］

1ビット期間経過

［1］ SCRにクロックの選択を設定してくださ
い。
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、および
TE、REビットは必ず0にクリアしてく
ださい。
調歩同期式モードでクロックを選択し
た場合には、SCRの設定後、直ちに出
力されます。

［2］ SMR、SCMRに送信／受信フォーマット
を設定します。

［3］ BRRにビットレートに対応する値をライ
トします。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。

［4］ 少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEビットまたはREビットを1にセッ
トします。また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定してください。
TE、REビットを設定するとことにより
TxD、RxD端子が使用可能となります。

 

図 14.5 SCIの初期化フローチャートの例 
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14.4.5 データ送信（調歩同期式） 

図 14.6に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. TxD端子からスタートビット、送信データ、パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマット

によってはない場合もあります）、ストップビットの順に送り出します。 

4. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレーム

の送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDを1をセットし、ストップビット送出後、1を出力してマーク状態になります。

このときSCRのTEIEが1にセットされているとTEIを発生します。 
 
図 14.7にデータ送信のフローチャートの例を示します。 

TDRE

TEND

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
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

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理
ルーチンでTDRに
データをライトし、
TDREフラグを0に
クリア

TEI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

 

図 14.6 調歩同期式モードの送信時の動作例（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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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、
DDRを1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

ブレーク出力

［1］SCIを初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットしたあと、1フレーム分
の1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認したあと、TDRに送信データをライ
トし、TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、TDREフラ
グの1をリードしてライト可能であることを確
認したあとにTDRにデータをライトし、続い
てTDREフラグを0にクリアしてください。た
だし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTCを起動し、TDRにデータをライト
する場合には、TDREフラグのチェックおよ
びクリアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力： 
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
TxD端子に対応するポートのDDRを1にセット、
DRを0にクリアしたあとにSCRのTEビットを
0にクリアします。

 

図 14.7 シリアル送信のフローチャートの例 
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14.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 14.8に調歩同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリテ

ィビットとストップビットをチェックします。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）

はSSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生しま

す。受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRの

RIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

4. フレーミングエラー（ストップビットが0のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データを

RDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

5. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1に

セットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信

データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

RDRF

FER

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
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

フレーミング
エラーでERI
割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし
RDRFフラグを0に
クリア

RXI割り込み
要求の発生

 

図 14.8 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

受信エラーを検出した場合の SSRの各ステータスフラグの状態と受信データの処理を表 14.11に示します。受

信エラーを検出すると、RDRFはデータを受信する前の状態を保ちます。 受信エラーフラグがセットされた状態

では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0

にクリアしてください。図 14.9にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 
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表 14.11 SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理 

SSRのステータスフラグ 

RDRF* ORER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー 

【注】 * RDRFは、データ受信前の状態を保持します。 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERフラグをリード

エラー処理

（次頁に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子に
なります。

［2］［3］受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、
SSRのORER、PER、FERの各フラグをリー
ドしてエラーを判定します。所定のエラー
処理を行ったあと、必ず、ORER、PER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、PER、FERフラグのいずれかが1に
セットされた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子に
対応する入力ポートの値をリードすること
でブレークの検出ができます。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRF＝1であることを
確認したあと、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRF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。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのストップビットを受信する前に、
RDRFフラグのリード、RDRのリード、
RDRFフラグを0にクリアしておいてくださ
い。ただし、RXI割り込みでDTCを起動し
RDRの値をリードする場合には、RDRFフ
ラグのクリアは自動的に行われます。

 

図 14.9 シリアル受信データフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

［3］

エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、
FERフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

PER＝1

SCRのREビットを0にクリア

 

図 14.9 シリアル受信データフローチャートの例（2） 
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14.5 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では受

信局に各々固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルと指

定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別はマ

ルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送信サ

イクルとなります。図 14.10にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。送

信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。続いて、送信

データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビットが 1

の通信データを受信すると自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データを受信します。一致

しなかった場合は再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読み飛ばします。 

SCIはこの機能をサポートするため、SCRにMPIEビットが設けてあります。MPIEを 1にセットすると、マル

チプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検

出と SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが 1の

受信キャラクタを受け取ると、SSRのMPBが 1にセットされると共にMPIEが自動的にクリアされて通常の受信

動作に戻ります。このとき SCRの RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同一で

す。 

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'01 H'AA

【記号説明】
　MPB：マルチプロセッサビット  

図 14.10 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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14.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 14.11にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは SSRのMPBT

を 1にセットして送信してください。データ送信サイクルでは SSRのMPBTを 0にクリアして送信してください。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定　　

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、DDRを
  1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

送信終了

TEND＝1

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットしたあと、1フレーム分
の1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認したあと、TDRに送信データをライ
トします。また、SSRのMPBTビットを0また
は1に設定します。最後にTDREフラグを0に
クリアしてください。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDREフ
ラグの1をリードしてライト可能であることを
確認したあとにTDRにデータをライトし、続
いてTDREフラグを0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTCを起動しTDRにデータをライトす
る場合にはTDREフラグのチェック、およびク
リアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
ポートのDDRを1にセットし、DRを0にクリア
した後にSCRのTEビットを0にクリアします。

 

図 14.11 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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14.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 14.13にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCRのMPIEを 1にセットすると

マルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読み飛ばします。マルチプロセッサビッ

トが 1の通信データを受信すると受信データを RDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生します。そ

の他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 14.12に受信時の動作例を示します。 

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを
1にセット

RXI割り込み要求は
発生しません。
またRDRは状態
を保持します。

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDなので、
そのまま受信を続け、
RXI割り込み処理ルー
チンでデータを受信

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

 

図 14.12 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

No

Yes

［4］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（次頁に続く）

［5］
No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SCRのMPIEビットを1にセット ［2］

SSRのORER、FERフラグをリード

SSRのRDRFフラグをリード ［3］

RDRの受信データをリード

No

Yes

自局のID

SSRのORER、FERフラグをリード

Yes

No

SSRのRDRFフラグをリード

No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRの受信データをリード

RDRF＝1

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子にな
ります。

［2］ID受信サイクル：
SCRのMPIEビットを1にセットしておきます。

［3］SCIの状態を確認してIDの受信と比較：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認したあと、RDRのデータをリードし、
自局のIDと比較します。
自局のIDでないときには、再びMPIEビットを
1にセットし、RDRFフラグを0にクリアします。
自局のIDのときには、RDRFフラグを0にクリ
アします。

［4］SCIの状態を確認してデータの受信：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認したあと、RDRのデータをリードし
ます。

［5］受信エラー処理とブレークの検出： 
受信エラーが発生したときには、SSRのORER、
FERフラグをリードしてエラーを判定します。
所定のエラー処理を行ったあと、必ずORER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、FERフラグのいずれかが1にセットさ
れた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子の値
をリードすることでブレークの検出ができます。

 

図 14.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SSRのORER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

SCRのREビットを0にクリア

［5］

 

図 14.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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14.6 クロック同期式モードの動作 
クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 14.14に示します。クロック同期式モードではクロック

パルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1キャラクタは 8ビットデータで構成されます。SCIはデ

ータ送信時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します。データ受信時は同期クロックの立

ち上がりに同期してデータを取り込みます。8ビット出力後の通信回線は最終ビット出力状態を保ちます。クロッ

ク同期式モードでは、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。SCI内部では送信部と受信

部が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を行うことができます。送信部／受信部は共に

ダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信データのリード

を行うことで連続送受信が可能です。 

Don't careDon't care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

ビット1 ビット3 ビット4 ビット5

LSB MSB

ビット2 ビット6 ビット7

**

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル  

図 14.14 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの場合） 

 

14.6.1 クロック 

SCRの CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロックまたは SCK端子か

ら入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが

出力されます。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、送信および受信を行わないときは High

レベルに固定されます。 
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14.6.2 SCIの初期化 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアしたあと、図 14.15のフローチャートの例に従って初期

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も必ず、TEビットおよび REビットを

0にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされますが、REを 0に

クリアしても、RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してください。 

Wait

〈送信／受信開始〉

【注】　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　同時に行ってください。

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット
また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定

［4］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0）

［1］

SCRにクロックの選択を設定して
ください。なお、RIE、TIE、TEIE、
MPIE、TE、REビットには必ず0を
設定してください。

［1］

SMR、SCMRに送信／受信フォー
マットを設定します。

［2］

BRRにビットレートに対応する値
をライトします。ただし、外部ク
ロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

［3］

少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTE、またはREビットを1に
セットします。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビ
ットを設定してください。
TE、REビットの設定でTxD、
RxD端子が使用可能になります。

［4］

 

図 14.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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14.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 14.16にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. クロック出力モードに設定したときには出力クロックに同期して、外部クロックに設定したときには入力ク

ロックに同期して、TxD端子から8ビットのデータを出力します。 

4. 最終ビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、次のフレームの送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、最終ビット出力状態を保持します。このときSCRのTEIEが1

にセットされているとTEI割り込みを発生します。SCK端子はHighレベルに固定されます。 
 
図 14.17にデータ送信のフローチャートの例を示します。受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセッ

トされた状態では TDREをクリアしても送信を開始しません。送信開始の前に、必ず受信エラーフラグを 0にク

リアしておいてください。また、受信エラーフラグは REビットをクリアしただけではクリアされませんので注意

してください。 

転送方向

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルー
チンでTDRにデータ
をライトし、TDRE
フラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

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

TEI割り込み
要求の発生

 

図 14.16 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

SCRのTEビットを
0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認したあと、TDRに送信データをライ
トし、TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDRE
フラグの1をリードしてライト可能であること
を確認したあとにTDRにデータをライトし、
続いてTDREフラグを0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込み
（TXI）要求でDTCを起動しTDRにデータをラ
イトする場合にはTDREフラグのチェック、
およびクリアは自動的に行われます。

 

図 14.17 シリアル送信のフローチャートの例 
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14.6.4 シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 14.18にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIは同期クロックの入力または、出力に同期して内部を初期化して受信を開始し、受信データをRSRに取り

込みます。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1に

セットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信

データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

ビット7シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

RDRF

ORER

オーバランエラー
でERI割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータを
リードし、RDRFフラ
グを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

 

図 14.18 SCIの受信時の動作例 

受信エラーフラグがセットされた状態では以後の送受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に

必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 14.19にデータ受信のためのフローチャー

トの例を示します。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（下図に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SSRのORERフラグをリード

〈終　　了〉

エラー処理

SSRのORERフラグを
0クリア

オーバランエラー処理

［3］

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子になり
ます。

［2］［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORER
フラグをリードしてから、所定のエラー処理を
行ったあと、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、送信／受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認したあと、RDRの受信データをリード
し、RDRFフラグを0にクリアします。RDRF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。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRF
フラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグ
の0クリアを終了しておいてください。ただし、
受信データフル割り込み（RXI）要求でDTCを
起動し、RDRの値をリードする場合にはRDRF
フラグのクリアは自動的に行われます。

 

図 14.19 シリアルデータ受信フローチャートの例 
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14.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 14.20にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCIの初期化後、

以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが送信終了状態であること、

TDREおよび TENDが 1にセットされていることを確認したあと、TEを 0にクリアしてから TEおよび REを 1

命令で同時に 1にセットしてください。 受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが受信完了状態であるこ

とを確認し、REを 0にクリアしてから RDRFおよびエラーフラグ（ORER、FER、PER）が 0にクリアされてい

ることを確認したあと、TEおよび REを 1命令で同時に 1にセットしてください。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

TDRE＝1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【注】 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。

［1］初期化：
TxD端子は送信データ出力端子に、RxD端子は受
信データ入力端子になり送受信同時動作可能状態
になります。

［2］SCIの状態確認と送信データのライト：
SSRをリードしてTDREフラグが1であることを
確認したあと、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。
TDREフラグが0から1に変化したことは、TXI割
り込みによっても知ることができます

［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORERフ
ラグをリードしてから、所定のエラー処理を行っ
たあと、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送信／
受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認したあと、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRF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。

［5］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（ビット7）を受信する前に、RDRFフ
ラグのリード、RDRのリード、RDRF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（ビット7）を送信する前に
TDREフラグの1をリードしてライト可能である
ことを確認してください。さらにTDRにデータ
をライトし、TDREフラグを0にクリアしておい
てください。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTCを起動しTDRにデータをライトする
場合には、TDREフラグのチェック、およびクリ
アは自動的に行われます。また、受信データフル
割り込み（RXI）要求でDTCを起動しRDRの値を
リードする場合にはRDRFフラグのクリアは自動
的に行われます。

 

図 14.20 シリアル送受信同時動作のフローチャートの例 
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14.7 スマートカードインタフェースの動作説明 
SCIはシリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に

準拠した ICカード（スマートカード）とのインタフェースをサポートしています。スマートカードインタフェー

スモードへの切り替えはレジスタにより行います。 
 

14.7.1 接続例 

図14.21にスマートカードとの接続例を示します。ICカードとは 1本のデータ伝送線で送受信が行われるので、

TxD端子と RxD端子とを結線し、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。ICカードを接続

しない状態で 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。SCIで

生成するクロックを ICカードに供給する場合は、SCK端子出力を ICカードの CLK端子に入力してください。リ

セット信号の出力には本 LSIの出力ポートを使用できます。 

TxD

RxD

本LSI

VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCK

Rx(ポート)
クロック線

リセット線

 

図 14.21 スマートカードインタフェース端子接続概要 
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14.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く） 

図 14.22にスマートカードインタフェースモードでの送受信フォーマットを示します。 

• 調歩同期式で、1フレームは8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

• 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2etu（Elementary Time Unit：1ビットの転送期間）

以上のガードタイムをおきます。 

• 受信時は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、エラーシグナルLowを1etu期

間出力します。 

• 送信時はエラーシグナル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再送信します。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

正常送受信時

送信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラー発生時

送信局の出力

DE

受信局の出力

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

 

図 14.22 通常のスマートカードインタフェースのデータフォーマット 
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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の 2種類の ICカードとの送受信は以下の

ように行ってください。 

Ds

A Z Z A Z Z ZZ AA（Z） （Z）状態

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
 

図 14.23 ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0） 

ダイレクトコンベンションタイプは上記開始キャラクタの例のように、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します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Bとなります。

ダイレクトコンベンションタイプでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 0にセットしてください。ま

た、スマートカードの規程により偶数パリティとなるよう SMRの O/Eビットには 0をセットしてください。 

Ds

A Z Z A A A ZA AA（Z） （Z）状態

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp
 

図 14.24 インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1） 

インバースコンベンションタイプは、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

ーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Fとなります。インバースコンベンションタイプ

では SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 1にセットしてください。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。本 LSIでは、SINVビットはデータビット D7～

D0のみ反転させます。このため、送受信とも SMRの O/Eビットに 1を設定してパリティビットを反転させてく

ださい。 
 

14.7.3 ブロック転送モード 

ブロック転送モードは、通常のスマートカードインタフェースと比較して以下の点が異なります。 

• 受信時はパリティチェックは行いますが、エラーを検出してもエラーシグナルは出力しません。SSRのPER

はセットされますので、次のフレームのパリティビットを受信する前にクリアしてください。 

• 送信時のパリティビットの終了から次のフレーム開始までのガードタイムは最小1etu以上です。 

• 送信時は再送信を行わないため、TENDフラグは送信開始から11.5etu後にセットされます。 

• ERSフラグは通常のスマートカードインタフェースと同じで、エラーシグナルのステータスを示しますが、

エラーシグナルの送受信を行わないため常に0となります。 
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14.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

スマートカードインタフェースで使用でき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

ロックのみです。スマートカードインタフェースモードでは、SCIは BCP1、BCP0の設定によりビットレートの

32倍、64倍、372倍、256倍（通常の調歩同期式モードでは 16倍に固定されています）の周波数の基本クロック

で動作します。受信時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、図 14.25に示すように受信データを基本クロックのそれぞれ 16、32、186、128番目の立ち上がりエッジで

サンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込みます。このときの受信マージンは次の式で表すこ

とができます。 
 

M＝｜（0.5－ 1 ）－（L－0.5）F－｜D－0.5｜
（1＋F）｜×100% 

 2N 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＝32、64、372、256） 

D：クロックデューティー（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 
 
上の式で、F＝0、D＝0.5、N＝372とすると、受信マージンは次のようになります。 

 
M＝（0.5－1/2×372）×100% 

    ＝49.866% 

内部基本
クロック

372クロック

186クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

185 371 0371185 00

スタート
ビット

 

図 14.25 スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング 
（372倍のクロック使用時） 
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14.7.5 初期設定 

データの送受信の前に、以下の手順で SCI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。 
 

1. SCRのTE、REビットを0にクリアします。 

2. SSRのエラーフラグERS、PER、ORERを0にクリアしてください。 

3. SMRのGM、BLK、O/E、BCP1、BCP0、CKS1、CKS0ビットを設定してください。このとき、PEビットは1

に設定してください。 

4. SCMRのSMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。 

SMIFビットを1にセットすると、TxD端子およびRxD端子は共にポートからSCIの端子に切り替わり、ハイイ

ンピーダンス状態となります。 

5. ビットレートに対応する値をBRRに設定します。 

6. SCRのCKE1、CKE0ビットを設定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIE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、SCK端子からクロックを出力します。 

7. 少なくとも、1ビット期間待ってから、SCRのTIE、RIE、TE、RE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。 
 
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あと、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、あるいは PER、ORER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あと、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 TENDフラグで確認できます。 
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14.7.6 データ送信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があるため、通常

のシリアルコミュニケーションインタフェースとは動作が異なります（ブロック転送モードを除く）。送信時の

再転送動作を図 14.26に示します。 
 

1. 1フレーム分の送信を完了したあと、受信側からのエラーシグナルをサンプリングするとSSRのERSビットが

1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットがセットされているとERI割り込み要求を発生します。次

のパリティビットのサンプリングまでにERSをクリアしてください。 

2. エラーシグナルを受信したフレームでは、SSRのTENDはセットされません。TDRからTSRに再度データが転

送され、自動的に再送信を行います。 

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SSRのERSビットはセットされません。再転送を含む1フ

レームの送信が完了したと判断して、SSRのTENDがセットされます。このときSCRのTIEがセットされてい

れば、TXI割り込み要求を発生します。送信データをTDRに書き込むことにより次のデータが送信されます。 
 
送信処理フローの例を図 14.28に示します。これら一連の処理は TXI割り込み要因によって DTCを起動するこ

とで、自動的に行うことができます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDREフ

ラグもセットされ、SCRの TIEをセットしておくと TXI割り込み要求を発生します。あらかじめ DTCの起動要

因に TXI要求を設定しておけば、TXI要求により DTCが起動されて送信データの転送を行います。TDREおよび

TENDフラグは、DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は SCIが自動

的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0のまま保持され、DTCは起動されません。したがって、エラ

ー発生時の再送信を含め、SCIと DTCが指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERS

フラグは自動的にはクリアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI割り込み要

求を発生させ、ERSをクリアしてください。 

なお、DTCを使って送受信を行う場合は、必ず先に DTCを設定し、許可状態にしてから SCIの設定を行って

ください。DTCの設定方法は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

TDRE

TEND

［6］

FER/ERS

TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送

［7］ ［9］

［8］  

図 14.26 SCI送信モードの場合の再転送動作 
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なお、SMRの GMビットの設定により、TENDフラグのセットタイミングが異なります。図 14.27に TENDフ

ラグ発生タイミングを示します。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ

12.5etu

TXI
（TEND割り込み）

11.0etu

DE

ガード
時間

GM＝0のとき

GM＝1のとき

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

 

図 14.27 送信動作時の TENDフラグ発生タイミング 
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初　期　化

No

Yes

TEビットを0にクリア

送　信　開　始

開　　　始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終　　　　　了

TDR へデータをライトし、
SSRのTDREフラグを0に
クリア 　　

異　常　処　理

異　常　処　理

TEND＝1？

全データ送信

TEND＝1？

ERS＝0？

ERS＝0？

 

図 14.28 送信処理フローの例 
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14.7.7 シリアルデータ受信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードインタフェースモードにおけるデータ受信は、通常のシリアルコミュニケーションインタフェ

ースモードと同様の処理手順になります。受信モードの場合の再転送動作を図 14.29に示します。 
 

1. 受信データにパリティエラーを検出するとSSRのPERビットが1にセットされます。このとき、SCRのRIEが

セットされているとERI割り込み要求を発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに

PERビットをクリアしてください。 

2. パリティエラーを検出したフレームではSSRのRDRFビットはセットされません。 

3. パリティエラーが検出されない場合は、SSRのPERビットはセットされません。正常に受信を完了したと判

断して、SSRのRDRFが1にセットされます。このときSCRのRIEビットがセットされていれば、RXI割り込み

要求を発生します。 
 
受信フローの例を図 14.30に示します。これら一連の処理はRXI割り込み要因によってDTCを起動することで、

自動的に行うことができます。受信動作では、RIEビットを 1にセットしておくと RDRFフラグが 1にセットさ

れると RXI要求を発生します。あらかじめ DTCの起動要因に RXI要求を設定しておけば、RXI要求により DTC

が起動されて受信データの転送を行います。DTCによりデータが転送されると RDRFフラグは自動的にクリアさ

れます。また、受信時にエラーが発生し ORER、PER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）要求を発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。エラーが発生した場合は DTCは起動

されず、受信データはスキップされるため DTCに設定したバイト数だけ受信データを転送します。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でも、受信したデータは RDRに転送されるのでこのデ

ータをリードすることは可能です。 

【注】 ブロック転送モードの場合は「14.4 調歩同期式モードの動作」を参照してください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

RDRF

［1］

PER 

［2］

［3］

［4］

 

図 14.29 SCI受信モードの場合の再転送動作 
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初　期　化

RDRをリードし、SSRのRDRF

フラグを0にクリア    　　

REビットを0にクリア

受　信　開　始

開　　　始

異　常　処　理

No

No

No

Yes

Yes

ORER＝0
かつPER＝0？

RDRF＝1？

全データ受信

Yes

 

図 14.30 受信フローの例 

14.7.8 クロック出力制御 

SMRの GMビットが 1にセットされているとき、SCRの CKE1、CKE0ビットによってクロック出力を固定す

ることができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅とすることができます。 

図 14.31にクロック出力の固定タイミングを示します。GM＝1、CKE1＝0とし、CKE0ビットを制御した場合

の例です。 

指定のパルス幅

SCK

CKE0

指定のパルス幅  

図 14.31 クロック出力固定タイミング 
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電源投入時およびソフトウェアスタンバイモードへの遷移またはソフトウェアスタンバイモードからの復帰の

際は、クロックのデューティを確保するため、以下の手順で処理してください。 

• 電源投入時 

電源投入時からクロックデューティを確保するため、下記の切り替え手順で処理をしてください。 

1. 初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスです。電位を固定するには、プルアップ抵抗／プルダウ

ン抵抗を使用してください。 

2. SCRのCKE1ビットでSCK端子を指定の出力に固定してください。 

3. SMRとSCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切り替えてください。 

4. SCRのCKE0ビットを1に設定して、クロック出力を開始させてください。 
 

• スマートカードインタフェースモードからソフトウェアスタンバイモードに遷移するとき 

1. SCK端子に対応するデータレジスタ（DR）とデータディレクションレジスタ（DDR）をソフトウェアスタン

バイモード時の出力固定状態の値に設定してください。 

2. SCRのTEビットとREビットに0をライトし、送信／受信動作を停止させてください。 

同時に、CKE1ビットをソフトウェアスタンバイ時の出力固定状態の値に設定してください。 

3. SCRのCKE0ビットに0をライトし、クロックを停止させてください。 

4. シリアルクロックの1クロック周期の間、待ってください。 

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。 

5. ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させてください。 
 

• ソフトウェア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 

1. ソフトウェアスタンバイ状態を解除してください。 

2. SCRのCKE0ビットに1をライトし、クロックを出力させてください。クロックを出力させてください。正常

なデューティにて信号発生を開始します。 

［1］［2］［3］ ［4］［5］ ［7］

ソフトウェア
スタンバイ通常動作 通常動作

［6］  

図 14.32 クロック停止・再起動手順 
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14.8 割り込み要因 

14.8.1 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み 

表 14.12に通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み要因を示します。各割

り込み要因には異なる割り込みベクタが割り当てられており、SCRのイネーブルビットにより独立にイネーブル

にすることができます。 

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。また、SSRの TENDフラグが 1

にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。TXI割り込み要求により DTCを起動してデータ転送を行う

ことができます。TDREフラグは DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。SSRの ORER、PER、FERフラグ

のいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で DTCを起動してデータ

転送を行うことができます。RDRFフラグは DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

TEI割り込みは TEIEビットが 1にセットされた状態で TENDフラグが 1にセットされたとき発生します。TEI

割り込みと TXI割り込みが同時に発生している状態では TXI割り込みが先に受け付けられ、TXI割り込みルーチ

ンで TDREフラグと TENDフラグを同時にクリアする場合は TEI割り込みルーチンへ分岐できなくなりますので

注意してください。 
 

表 14.12 SCI割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

0 ERI_0 受信エラー ORER、FER、PER 不可 

 RXI_0 受信データフル RDRF 可 

 TXI_0 送信データエンプティ TDRE 可 

 TEI_0 送信終了 TEND 不可 

1 ERI_1 受信エラー ORER、FER、PER 不可 

 RXI_1 受信データフル RDRF 可 

 TXI_1 送信データエンプティ TDRE 可 

 TEI_1 送信終了 TEND 不可 

2 ERI_2 受信エラー ORER、FER、PER 不可 

 RXI_2 受信データフル RDRF 可 

 TXI_2 送信データエンプティ TDRE 可 

 TEI_2 送信終了 TEND 不可 
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14.8.2 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み 

スマートカードインタフェースモードでは、表 14.13の割り込み要因があります。送信終了割り込み（TEI）要

求は使用できません。 
 

表 14.13 SCI割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

0 ERI_0 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 

 RXI_0 受信データフル RDRF 可 

 TXI_0 送信データエンプティ TEND 可 

1 ERI_1 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 

 RXI_1 受信データフル RDRF 可 

 TXI_1 送信データエンプティ TEND 可 

2 ERI_2 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 

 RXI_2 受信データフル RDRF 可 

 TXI_2 送信データエンプティ TEND 可 

 
スマートカードモードの場合も通常の SCIの場合と同様に、DTCを使って送受信を行うことができます。送信

動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDREフラグもセットされ、TXI割り込みが発生し

ます。あらかじめ DTCの起動要因に TXI要求を設定しておけば、TXI要求により DTCが起動されて送信データ

の転送を行います。TDREおよび TENDフラグは、DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。エ

ラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0のまま保持され、DTCは起

動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCIと DTCが指定されたバイト数を自動的に送信し

ます。ただし、エラー発生時、ERSフラグは自動的にクリアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、

エラー発生時に ERI要求を発生させ、ERSをクリアしてください。 

なお、DTCを使って送受信を行う場合は、必ず先に DTCを設定し、許可状態にしてから SCIの設定を行って

ください。DTCの設定方法は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

また、受信動作では、SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。あらかじめ

DTCの起動要因に RXI要求を設定しておけば、RXI要求でDTCが起動されて受信データの転送を行います。RDRF

フラグは、DTCによるデータ転送時に、自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は、RDRFフラグ

はセットされずエラーフラグがセットされます。そのため DTCは起動されず、代わりに CPUに対し ERIを発生

しますのでエラーフラグをクリアしてください。 
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14.9 使用上の注意事項 

14.9.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、SCIの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、SCIの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能に

なります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
 

14.9.2 ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー検出時に、RxD端子の値を直接リードすることで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がセットされ、また PERもセットされる可能性があります。

SCIは、ブレークを受信したあとも受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしてもふたたび FERが 1

にセットされますので注意してください。 
 

14.9.3 マーク状態とブレークの送出 

TEが 0のとき、TxD端子は DRと DDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートになります。これを利

用して TxD端子をマーク状態にしたりデータ送信時にブレークの送出をすることができます。TEを 1にセットす

るまで、通信回線をマーク状態（1の状態）にするためには、DDR＝1、DR＝1を設定します。このとき、TEが 0

にクリアされていますので、TxD端子は I/Oポートとなっており 1が出力されます。一方、データ送信時にブレ

ークを送出したいときは、DDR＝1、DR＝0に設定したあと TEを 0にクリアします。TEを 0にクリアすると現

在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、TxD端子は I/Oポートになり、TxD端子から 0が出力されます。 
 

14.9.4 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREを 0にクリアしても送信を開始

できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてください。また、REを 0にクリア

しても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してください。 
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14.9.5 DTCの使用上の制約 

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合は、DTCによる TDRの更新後、φクロックで 5クロック以

上経過したあとに送信クロックを入力してください。TDRの更新後、4クロック以内に送信クロックを入力する

と誤動作することがあります。（図 14.33）。 

DTCにより RDRのリードを行うときは、必ず起動要因を当該 SCIの受信完了割り込み要因（RXI）に設定して

ください。 

SCK

TDRE

D0

t

LSB
シリアル
データ

【注】　外部クロック動作時には、t＞4クロックとしてください。

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

 

図 14.33 DTCによるクロック同期式送信時の例 

 

14.9.6 モード遷移時の動作 

（1） 送信 

モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、また

はサブスリープモードへ遷移するときは、動作を停止（TE=TIE=TEIE=0）してから行ってください。TSR、TDR、

および SSRはリセットされます。モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、

サブアクティブモード、またはサブスリープモード期間中の出力端子の状態はポートの設定に依存し、モード解

除後に TE=1に再設定すると High出力となります。送信中に遷移すると送信中のデータは不確定になります。 

モード解除後、送信モードを変えないで送信する場合は、TE=1に設定し、SSRリード→TDRライト→TDREを

0にクリアで送信を開始してください。送信モードを変えて送信する場合は、初期設定から行ってください。図

14.34に送信時のモード遷移フローチャートの例を示します。図 14.35、図 14.36に送信時の端子状態を示します。 

また、DTC転送による送信から、モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモー

ド、サブアクティブモード、またはサブスリープモードへ遷移するときは、動作を停止（TE=TIE=TEIE=0）して

から行ってください。モード解除後に TE=1、TIE=1に設定すると、TXI割り込み要求が発生して DTCによる送

信が始まります。 
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全データ送信完了

TEND=1

動作モードの変更

SSRのTENDフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモード等へ遷移

ソフトウェアスタンバイモード等の解除

TE=0

初期化

（送信開始）

（送信）

No [1]

No

[2]

[3]

Yes

Yes

Yes

No

TE=1

[1] 送信中のデータは途切れます。 
なお、ソフトウェアスタンバイモー
ド等の解除後TE=1にしてSSRリー
ド、TDRライト、TDRE=0クリアで
通常CPU送信できますが、DTCを起
動させていた場合TE=TIE=1にすると
DTCRAM上にある残りのデータが送
信されますので注意してください。

[2] TIE、TEIEを1に設定している場合は
0クリアしてください。

[3] モジュールストップモード、ウォッ
チモード、サブアクティブモード、
サブスリープモードも含みます。

 

図 14.34 送信時のモード遷移フローチャートの例 

TEビット

SCK
出力端子

TxD
出力端子 ポート入出力

ポート ポート SCIの
TxD出力

SCIのTxD出力

High出力 ポート入出力

ポート入出力

High出力ストップ

ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイ解除

スタート

送信開始 送信終了

 

図 14.35 調歩同期式モード送信時（内部クロック）の端子状態 
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TEビット

SCK
出力端子

TxD
出力端子 ポート入出力

【注】*ソフトウェアスタンバイにより初期化されます。

ポート ポート SCIの
TxD出力

SCIのTxD出力

マーキング出力 ポート入出力

ポート入出力

High出力*最新TxDビット保持

ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイに解除送信開始 送信終了

 

図 14.36 クロック同期式モード送信時（内部クロック）の端子状態 

（2） 受信 

モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、また

はサブスリープモードへ遷移するときには、受信動作を停止（RE=0）してから行ってください。RSR、RDR、お

よび SSRはリセットされます。受信中に遷移すると、受信中のデータは無効になります。 

モード解除後、受信モードを変えないで受信する場合は、RE=1に設定してから受信を開始してください。受信

モードを変えて受信する場合は、初期設定から行ってください。 

図 14.37に受信時のモード遷移フローチャートの例を示します。 

RDRF=1

動作モードの変更

SSRのRDRFフラグをリード

RDRの受信データをリード

ソフトウェアスタンバイモード等へ遷移

ソフトウェアスタンバイモード等の解除

RE=0

初期化

（受信開始）

（受信）

No [1]

[2]

Yes

Yes

No

RE=1

[1] 受信中の受信データは無効となります。

[2] モジュールストップモード、ウォッチ
モード、サブアクティブモード、サブ
スリープモードも含みます。

 

図 14.37 受信時のモード遷移フローチャートの例 
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14.9.7 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの注意事項 

（a） 動作現象 

DDR=1、DR=1に設定し、クロック同期 SCIクロック出力を使用し、送信終了状態で SCK端子をポートに切り

替え時に、半サイクルの Low出力後、ポート出力になります。 

DDR=1、DR=1、C/A=1、CKE1=0、CKEO=0、TE=1の状態より、以下の設定でポートに切り替え時に半サイ

クルのLow出力が発生します。 

1. シリアルデータ送信終了 

2. TEビット＝0 

3. C/Aビット＝0…ポート出力に切り替え 

4. Low出力発生（図14.38参照） 

SCK/ビット

TE

C/A

CKE1

CKE0

データ ビット6 ビット7

1. 送信終了

半サイクルのLow出力となる

4. Low出力

2. TE=0

3.C/A=0

 

図 14.38 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの動作 
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15. シンクロナスシリアルコミュニケーション 
ユニット（SSU） 

本 LSIは独立した 2チャネルのシンクロナスシリアルコミュニケーションユニット（SSU：Synchronous Serial 

communication Unit）を備えています。SSUには、本 LSIがマスタデバイスとして外部にクロックを出力し同期シ

リアル通信を行うマスタモードと、外部デバイスからのクロックを入力し同期シリアル通信を行うスレーブモー

ドがあります。また、クロック極性とクロック位相の異なるデバイス間との同期シリアル通信が可能です。図 15.1

に SSUのブロック図を示します。 
 

15.1 特長 
• マスタモードとスレーブモードが選択可能 

• 標準モードと双方向モードが選択可能 

• クロック位相とクロック極性の異なる他のデバイスとの同期シリアル通信が可能 

• 送受信データ長を8ビット／16ビット／32ビットで選択可能 

• 全二重通信が可能 

送信と受信を同時に実行可能なシフトレジスタを装備 

• 連続シリアル通信が可能 

• LSBファースト方式／MSBファースト方式が選択可能 

• クロックソースとして8種類の内部クロック（φ/2、φ/4、φ/8、φ/16、φ/32、φ/64、φ/128、φ/256）と外

部クロックを選択可能 

• 割り込み要因：5種類 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、オーバランエラー、コンフリクトエラーの5種類の割り

込み要因 

• モジュールストップモードの設定が可能 
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モジュールデータバス

SSTRSR
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【記号説明】

SSTDR 0

SSTDR 1

SSTDR 2

SSTDR 3

SSRDR 0

SSRDR 1

SSRDR 2

SSRDR 3

 

図 15.1 SSUのブロック図 

15.2 入出力端子 
SSUには、表 15.1の入出力端子があります。 

 
表 15.1 端子構成 

名   称 略称 入出力 機   能 

SSUクロック SSCK 入出力 SSUのクロック入出力端子 

SSUデータ入力／出力 SSI 入出力 SSUのデータ入出力端子 

SSUデータ入力／出力 SSO 入出力 SSUのデータ入出力端子 

SSUチップセレクト入力／出力 SCS 入出力 SSUのチップセレクト入出力端子 
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15.3 レジスタの説明 
SSUには以下のレジスタがあります。 

• SSコントロールレジスタH（SSCRH） 

• SSコントロールレジスタL（SSCRL） 

• SSモードレジスタ（SSMR） 

• SSイネーブルレジスタ（SSER） 

• SSステータスレジスタ（SSSR） 

• SSトランスミットデータレジスタ0～3（SSTDR0～SSTDR3） 

• SSレシーブデータレジスタ0～3（SSRDR0～SSRDR3） 
 

15.3.1 SSコントロールレジスタ H（SSCRH） 

SSCRHは、マスタ／スレーブデバイス選択、双方向モードイネーブル、SSO端子の出力値選択、SSCK端子選

択、SCS端子選択を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSS 0 R/W マスタ／スレーブデバイス選択 

本モジュールをマスタモードとして使用するか、スレーブモードとして使用

するかを選択します。マスタモードで使用する場合は、SSCK端子から転送

クロックを出力します。SSSRの CEビットがセットされた場合、本ビット

は自動的にクリアされます。 

0：スレーブモードを選択 

1：マスタモードを選択 

6 BIDE 0 R/W 双方向モードイネーブル 

シリアルデータ入力端子、出力端子を 2端子使用するか、1端子のみ使用す

るかを選択します。ただし、双方向モードを選択した場合、送受信を同時に

行う事はできません。詳細は、「15.4.3 データ入出力端子とシフトレジス

タの関係」を参照してください。 

0：標準モード（データ入力端子とデータ出力端子の 2端子を使用して通

信） 

1：双方向モード（データ入力とデータ出力を 1端子のみで通信） 

5 ― 0 ― リザーブビット 

ライトするときは必ず 0を書き込んでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 SOL 0 R/W シリアルデータ出力値選択 

送信完了後のシリアルデータ出力は、送信データの最終ビットの値を保存し

ますが、送信前または送信後にシリアルデータの出力レベルを変更できます。

出力レベルを変更する場合は、SOLPビットを 0にしてMOV命令で行って

ください。なおデータ転送中に本ビットにライトすると誤動作の原因となり

ますので、送信中は操作しないでください。 

0：シリアルデータの出力を Lowレベルに変更 

1：シリアルデータの出力を Highレベルに変更 

3 SOLP 1 R/W SOLビットライトプロテクト 

シリアルデータの出力レベルを変更する場合には、SOL=1かつ SOLP=0、 

または SOL=0かつ SOLP=0をMOV命令で行ってください。 

0：SOLの値によって出力レベルを変更可能 

1：SOLの値によって出力レベルを変更不可能、リード時は常に１が読み

出されます 

2 SCKS 0 R/W SSCK端子選択 

SSCK端子をポートとして機能させるか、シリアルクロック端子として機能

させるかを選択します。MSS=1のときは、本ビットの設定にかかわらず、

SSCK端子はシリアルクロックの出力となります。 

0：I/Oポートとして機能 

1：シリアルクロック端子として機能 

1 

0 

CSS1 

CSS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

SCS端子選択 

SCS端子をポートとして機能させるか、SCS入力または SCS出力として機

能させるかを選択します。ただし、MSS=0のときは、CSS1、CSS0ビット

の設定にかかわらず SCS端子は、入力端子として機能します。 

00：I/Oポート 

01：SCS入力として機能 

10：SCS自動入出力機能（転送前、転送後は SCS入力、転送中は Low 

出力） 

11：SCS自動出力機能（転送前、転送後は High出力、転送中は Low出力） 

 

15.3.2 SSコントロールレジスタ L（SSCRL） 

SSCRLは、ソフトウェアリセットと送受信データのデータ長を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

― 

― 

リザーブビット 

ライトするときは必ず 0を書き込んでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 SRES 0 R/W ソフトウェアリセット 

本ビットを１にセットすると SSU内部シーケンサを強制的にリセットしま

す。その後、本ビットは自動的にクリアされ、SSSRの ORER、TEND、TDRE、

RDRF、CEの各ビットおよび、SSERの TE、REビットが初期化されます。

その他の SSU内部レジスタ値は保持されます。 

なお、転送を途中で中断したい場合には、本ビットに 1を書き込んで、 

内部シーケンサをリセットしてください。 

4 

3 

2 

― 

― 

― 

0 

0 

0 

― 

― 

― 

リザーブビット 

ライトするときは必ず 0を書き込んでください。 

1 

0 

DATS1 

DATS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

送受信データ長選択 

シリアルデータのデータ長を選択します。 

00：8ビットデータ長 

01：16ビットデータ長 

10：32ビットデータ長 

11：設定無効 

 

15.3.3 SSモードレジスタ（SSMR） 

SSMRは、MSBファースト／LSBファースト選択、クロック極性選択、クロック位相選択、転送クロックレー

トを選択します。 
 
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 

シリアルデータをMSBファーストで転送するか、LSBファーストで

転送するかを選択します。 

0：LSBファースト 

1：MSBファースト 

6 CPOS 0 R/W クロック極性選択 

SSCKクロックの極性を選択します。 

0：アイドル時に High出力、アクティブ時に Low出力 

1：アイドル時に Low出力、アクティブ時に High出力 

5 CPHS 0 R/W クロック位相選択 

SSCKクロックの位相を選択します。 

0：最初のエッジでデータ変化 

1：最初のエッジでデータラッチ 

4 

3 

― 

― 

0 

0 

― 

― 

リザーブビット 

ライトするときは必ず 0を書き込んでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

転送クロックレート選択 

マスタモードを選択した場合の転送クロックレート（プリスケーラ 

分周比）を選択します。 

000：φ／2 

001：φ／4 

010：φ／8 

011：φ／16 

100：φ／32 

101：φ／64 

110：φ／128 

111：φ／256 

 

15.3.4 SSイネーブルレジスタ（SSER） 

SSERは、トランスミットイネーブル、レシーブイネーブル、および割り込み要求イネーブルを設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを１にセットすると、送信動作が可能になります。 

6 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを１にセットすると、受信動作が可能になります。 

5 

4 

― 

― 

0 

0 

― 

― 

リザーブビット 

ライトするときは必ず 0を書き込んでください。 

3 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 

このビットを 1にセットすると TEI割り込み要求がイネーブルになり

ます。 

2 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを１にセットすると TXI割り込み要求がイネーブルになり

ます。 

1 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを１にセットすると RXI割り込みおよび、OEI割り込み要

求がイネーブルになります。 

0 CEIE 0 R/W コンフリクトエラーインタラプトイネーブル 

このビットを１にセットすると CEI割り込み要求がイネ－ブルになり

ます。 
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15.3.5 SSステータスレジスタ（SSSR） 

SSSRは、各種割り込みのステータスフラグレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 ― リザーブビット 

ライトするときは必ず 0を書き込んでください。 

6 ORER 0 R/W オーバランエラー 

RDRF=1の状態で、次のデータを受信するとオーバランエラーが発生

し、異常終了したことを示します。SSRDRは、オーバランエラーが発

生する前の 1フレーム分の受信データを保持し、後から受信したデー

タは失われます。さらに ORER=1にセットされた状態でそれ以降のシ

リアル受信を続けることはできません。またシリアル送信も続けるこ

とはできません。 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で、次のシリアル受信が完了したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

5 

4 

― 

― 

0 

0 

― 

― 

リザーブビット 

ライトするときは必ず 0を書き込んでください。 

3 TEND 0 R/W トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• TDRE=1の状態で、送信データの最後尾ビットの送信時 

［クリア条件］ 

• TEND=1の状態をリードしたあと、TENDフラグに 0をライトしたと

き 

• SSTDRへデータをライトしたとき 

2 TDRE 1 R/W トランスミットデータレジスタエンプティ 

SSTDR内のデータの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SSERの TEが 0のとき 

• SSTDRから SSTRSRにデータが転送され、SSTDRにデータライト

が可能になったとき 

［クリア条件］ 

• TDRE=1の状態をリードしたあと、TDREフラグに 0をライトしたと

き 

• TE=1で SSTDRへデータをライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

SSRDR内のデータの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• シリアル受信が正常終了し、SSTRSRから SSRDRへ受信データが 

転送されたとき 

［クリア条件］ 

• RDRF=1の状態をリードしたあと、RDRFフラグに 0をライトしたと

き 

• SSRDRから受信データをリードしたとき 

0 CE 0 R/W コンフリクトエラー／インコンプリートエラー 

MSS=1（マスタデバイス）の状態で、外部より SCSから 0が入力され

たとき、コンフリクトエラーが発生したことを示します。また、 

スレーブ動作中に SCS端子が 1になったとき、マスタデバイスが転送

動作を打ち切ったと判断し、インコンプリートエラーを発生させます。

また、CE=1にセットされた状態でそれ以降のシリアル受信を続けるこ

とはできません。またシリアル送信を続けることもできません。インコ

ンプリートエラー発生時は、再転送を開始する前に必ず SSCRLの

SRESを 1にセットして内部シーケンサをリセットしてください。 

［セット条件］ 

• マスタデバイス（SSCRHのMSS=1）のとき SCS端子に Lowレベル

が入力されたとき 

• スレーブデバイス（SSCRHのMSS=0）のとき転送途中で SCS端子

が 1になったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 
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15.3.6 SSトランスミットデータレジスタ 0～3（SSTDR0～SSTDR3） 

SSTDRは、送信データを格納するための 8ビットレジスタです。SSCRLの DATS1、DATS0ビットの設定によ

り、8ビットデータ長を選択した場合は SSTDR0、16ビットデータ長を選択した場合は SSTDR0、SSTDR1、32ビ

ットデータ長を選択した場合は SSTDR0、SSTDR1、SSTDR2、SSTDR3が有効になります。有効になっていない

SSTDRへはアクセスしないでください。 

SSUは、SSTRSRの空きを検出すると、SSTDRにライトされた送信データを SSTRSRに転送してシリアル送信

を開始します。SSTRSRのシリアルデータ送信中に SSTDRに次のデータをライトしておくと、連続シリアル送信

ができます。 

SSTDRは CPUと DTCから常にリード／ライト可能ですが、シリアル通信を確実に行うためには、SSTDRへの

ライトは、必ず SSSRの TDREが１にセットされていることを確認してから行ってください。SSTDRの初期値は

H'00です。 
 

15.3.7 SSレシーブデータレジスタ 0～3（SSRDR0～SSRDR3） 

SSRDRは、受信データを格納するための 8ビットレジスタです。SSCRLの DATS1、DATS0ビットの設定によ

り、8ビットデータ長を選択した場合は SSRDR0、16ビットデータ長を選択した場合は SSRDR0、SSRDR1、32

ビットデータ長を選択した場合は SSRDR0、SSRDR1、SSRDR2、SSRDR3が有効になります。有効になっていな

い SSRDRへはアクセスしないでください。 

SSUは、1バイトのデータ受信を完了すると、SSTRSRから SSRDRへ受信したシリアルデータを転送して格納

します。このあと、SSTRSRは受信可能となります。このように、SSTRSRと SSRDRはダブルバッファになって

いるため、連続受信動作が可能です。 

SSRDRのリードは、SSSRレジスタの RDRFビットが１にセットされていることを確認して行ってください。 

SSRDRはリード専用レジスタです。CPUからライトすることはできません。SSRDRの初期値は H'00です。 
 

15.3.8 SSシフトレジスタ（SSTRSR） 

SSTRSRは、シリアルデータを送受信するためのシフトレジスタです。 

SSTDRから SSTRSRに送信データが転送される際のビット 0には、SSMRのMLS=0のとき SSTDRのビット 0

が転送され（LSBファースト通信）、MLS=1のとき SSTDRのビット 7が転送されます（MSBファースト通信）。

その後、SSTRSRの LSB（ビット 0）から順に SSO端子にデータを送り出すことでシリアルデータ送信を行います。 

また、受信時は、SSI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 SSTRSRにセッ

トします。1バイトのデータ受信を完了すると、SSTRSRのデータを自動的に SSRDRへ転送します。SSTRSRは

CPUから直接アクセスすることはできません。 
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15.4 動作説明 

15.4.1 転送クロック 

転送クロックは 8種類の内部クロックと外部クロックから選択できます。まず、本モジュールを使用する場合

は SSCRHの SCKSを１にセットして SSCK端子をシリアルクロックとして選択しておく必要があります。SSCRH

のMSS=1のときは、内部クロックが選択され SSCK端子が出力になります。転送が開始されると SSMRの CKS2

～CKS0に設定された転送レートのクロックが SSCK端子から出力されます。MSS=0のときは外部クロックが選

択され、SSCK端子は入力端子になります。 
 

15.4.2 クロックの位相、極性とデータの関係 

SSMRの CPOSと CPHSの組み合わせでクロックの位相、極性および転送データの関係が変わります。これら

の関係を図 15.2に示します。 

なお、SSMRのMLSの設定により、MSBファーストで転送するか LSBファーストで転送するかを選択できま

す。MLS=0のときは LSBからMSBの順で転送されます。また、MLS=1のときは、MSBから LSBの順で転送さ

れます。 

(1)CPHS＝0のとき

(2)CPHS＝1のとき

SSCK
（CPOS＝0）

SSCK
（CPOS＝1）

SSI、SSO

SCS

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

SSCK
（CPOS＝0）

SSCK
（CPOS＝1）

SSI、SSO

SCS

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  

図 15.2 クロックの位相、極性とデータの関係 

 



15.  シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット（SSU） 

Rev.1.00  2007.11.19  15-11 
  RJJ09B0437-0100 

15.4.3 データ入出力端子とシフトレジスタの関係 

SSCRHのMSSと BIDEの組み合わせにより、データ入出力端子とシフトレジスタ（SSTRSR）の接続関係が変

わります。これらの接続関係を図 15.3に示します。 

SSUは、BIDE=0、MSS=1（標準、マスタモード）で動作しているとき、SSO端子からシリアルデータを送信し、

SSI端子からシリアルデータを受信します。（図 15.3（1））また、BIDE=0、MSS=0（標準、スレーブモード）

として動作している場合、SSI端子からシリアルデータを送信し、SSO端子からシリアルデータを受信します。 

（図 15.3（2）） 

BIDE=1（双方向モード）では、マスタモード、スレーブモードにかかわらず、SSO端子からシリアルデータの

送信または受信を行います。（図 15.3（3）、図 15.3（4）） 

ただし、TEと REを同時に 1にセットしての送受信同時動作はできません。必ず、TEまたは REのどちらか 1

つを選択してください。 

（1）BIDE＝0（標準モード）、
　　 MSS＝1、TE＝1、RE＝1のとき

SSCK

シフトレジスタ
（SSTRSR）

SSO

SSI

（3）BIDE＝1（双方向モード）、
         MSS＝1、TEまたはREのどちらかが1のとき

SSCK

シフトレジスタ
（SSTRSR）

SSO

SSI

（4）BIDE＝1（双方向モード）、
         MSS＝0、TEまたはREのどちらかが1のとき

SSCK

シフトレジスタ
（SSTRSR）

SSO

SSI

（2）BIDE＝0（標準モード）、
         MSS＝0、TE＝1、RE＝1のとき

SSCK

シフトレジスタ
（SSTRSR）

SSO

SSI

 

図 15.3 データ入出力端子とシフトレジスタの関係 

15.4.4 データの送信／受信動作 

SSUは、クロックライン（SSCK）、データ入力ライン（SSIまたは SSO）、データ出力ライン（SSIまたは SSO）、

チップセレクト（SCS）の 4本のバスを使用してデータ通信を行います。 

また、データ入力ラインとデータ出力ラインを 1端子で行う双方向モードも対応しています。 

（1） SSUの初期設定 

SSUの初期設定例を図 15.4に示します。データの送信／受信前には、SSERの TEおよび REを 0クリアして初

期設定を行ってください。 

【注】 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および REを 0にクリアしてから行ってください。

TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされますが、REを 0にクリアしても、RDRF、ORERの各フラグおよび

SSRDRの内容は保持されますので注意してください。 
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初期設定開始

［1］

［2］

［3］

［4］

［1］　マスタ／スレーブ選択、双方向モードイネーブル、
　　　  SSO端子出力値選択、SSCK端子選択、SCS端子
　　　　選択を設定します。

［2］　送受信データ長を設定します。

［3］　MSBファースト／LSBファースト選択、クロック　
　　　 極性選択、クロック位相選択、転送クロックレー　
　　 　トを設定します。

［4］　 CPUへの割り込み許可、禁止を設定します。
 

SSERのTE、REを0にクリア

 SSCRHのMSS、BIDE、SOL、SCKS、
CSS1-CSS0の各ビットを設定

 SSCRLのDATS1、DATS0を設定

 SSMRのMLS、CPOS、CPHS、CKS2、
CKS1、CKS0の各ビットを設定

 SSERのTE、RE、TEIE、TIE、RIE、
CEIEの各ビットを同時に設定

 終了
 

図 15.4 SSUの初期設定例 

（2） データ送信 

図 15.5に送信時の動作例を、図 15.6にデータ送信のフローチャートの例を示します。 

データ送信時に SSUは以下のように動作します。 

SSUをマスタデバイスとして設定したとき、転送クロックとデータを出力します。スレーブデバイスとして設

定したとき、SCS端子から Lowレベルが入力され、SSCK端子より転送クロックが入力されると、この転送クロ

ックに同期してデータを出力します。 

SSUは、初期設定完了後、SSTDRに送信データをライトすると自動的にSSSRのTDREが 0にクリアされ、SSTDR

から SSTRSRにデータが転送されます。その後、TDREを１にセットして送信を開始します。このとき、SSERの

TIEが１にセットされていると TXIを発生します。 

TDREが 0の状態で 1フレームのデータ転送が終了すると、SSTDRから SSTRSRにデータが転送され、次のフ

レームの送信を開始します。TDREが 1の状態で 8ビット目が送出されると SSSRの TENDが 1にセットされ、

状態を保持します。このとき SSERの TEIEが 1にセットされていると TEIを発生します。送信終了後は、SSCK

端子は CPOS=0のとき Highレベルに固定され、CPOS=1のときには Lowレベルに固定されます。 

なお、SSSRの ORERが 1にセットされた状態では送信は行えません。送信の前に ORERがクリアされている

ことを確認してください。 
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（1）　CPOS=0、CPHS=0、8ビットデータ長選択時（SSTDR0が有効）
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（2）　CPOS=0、CPHS=0、16ビットデータ長選択時（SSTDR0、SSTDR1が有効）
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（3）　CPOS=0、CPHS=0、32ビットデータ長選択時（SSTDR0、SSTDR1、SSTDR2、SSTDR3が有効）

 

図 15.5 送信時の動作例 
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開始

［1］

［2］

［3］

［4］

初期設定

SSSRのTDREをリード

TDRE=1？

Yes

Yes

Yes

No

No

No

データ送信の継続？

TEND=1？

SSTDRに送信データをライト

TDREは自動的に0クリア

SSTDRからSSTRSRにデータ転送

TDREを1にセットし送信開始 

SSSRのTENDをリード

TENDを0にクリア

TENDが0であることを確認

SSERのTEビットを0にクリア

送信終了

［1］初期設定：
         送信データフォーマットなどを決定します。

［2］SSUの状態を確認して送信データをライト：
     SSSRをリードしてTDREが1であることを確認
     したあと、SSTDRに送信データをライトしま
     す。SSTDRにデータをライトするとTDREは自
     動的に0クリアされます。また、SSTDRにデー
     タをライトするとデータの送信が開始されます。

［3］データ送信継続手順：
         データ送信を継続するときには、必ずTDREの
         1をリードしてSSTDRへ書き込み可能である
     ことを確認したあとにSSTDRにデータをライト
     してください。SSTDRにデータをライトする
     とTDREは自動的に0クリアされます。

［4］送信終了手順：
         データ送信を終了するには、TENDが0であるこ 
         とを確認し、最終ビットが完全に送信されてか 
         らTEを0にしてください。

 

【注】　＊　綱掛け部はSSU内部動作

Yes

No
1ビット期間経過？

Wait

 

図 15.6 データ送信のフローチャートの例 

（3） データ受信 

図 15.7に受信時の動作例を、図 15.8にデータ受信のフローチャートの例を示します。 

データ受信時に SSUは以下のように動作します。 

SSUは、初期設定完了後、SSRDRをダミーリードすることにより受信動作を開始します。 

SSUをマスタデバイスに設定したとき、転送クロックを出力し、受信データを入力します。スレーブデバイス

として設定したとき、SCS端子から Lowレベルが入力され、SSCK端子より転送クロックが入力されると、この

転送クロックに同期して受信データを入力します。 

1フレームのデータを受信後は、SSSRの RDRFが 1にセットされ、SSRDRに受信データが格納されます。こ

のとき、SSERの RIEが 1にセットされていると RXIを発生します。SSRDRをリードすると自動的に RDRFは 0

にクリアされます。 
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（1）　CPOS=0、CPHS=0、8ビットデータ長選択時（SSRDR0が有効）
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（2）　CPOS=0、CPHS=0、16ビットデータ長選択時（SSRDR0、SSRDR1が有効）
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（3）　CPOS=0、CPHS=0、32ビットデータ長選択時（SSRDR0、SSRDR1、SSRDR2、SSRDR3が有効）

 

図 15.7 受信時の動作例 
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［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

SSRDRの受信データをリード

SSSRのORERフラグを0にクリア

開始

初期設定

SSRDRのダミーリード

SSSRをリード

Yes

No
No

Yes

Yes

No

RDRFは自動的に0クリア

SSRDRの受信データをリード

RDRF=1？

ORER=1？

継続受信？

RE=0

受信終了

オーバランエラー処理

受信終了

［1］初期設定：
         受信データフォーマットなどを決定します。

［2］受信動作の開始：
         RE=1の状態でSSRDRをダミーリードする
     と、受信動作を開始します。
 

［3］、［6］受信エラー処理：
         受信エラーが発生したときには、SSSRの
         ORERフラグをリードしてから所定のエラー
     処理を行ったあと、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。

［4］シングル受信動作の継続：
         シングル受信を続けるときには、SSRDRの
     受信データをリードしてから次のシングル
     受信動作が開始します。

［5］受信動作の終了：
         受信動作を終了するときには、REを0にクリ
     アしてから受信データをリードしてください。
         REをクリアせずにSSRDRをリードすると、
     受信動作が再び開始されます。

【注】綱掛け部はSSU内部動作  

図 15.8 データ受信のフローチャートの例 

 

（4） データ送受信 

図 15.9にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信は、前述のデータ送信とデー

タ受信の複合動作となります。データ送受信は、TE=RE=1の状態で、SSTDRに送信データをライトすることで開

始されます。 

RDRFが 1の状態で 8クロック目（8ビットデータ長の場合）が立ち上がると、SSSRの ORERがセットされ、

オーバランエラー（OEI）が発生、送受信を停止します。ORERがセットされた状態では送受信は行えませんので、

送受信を再開する場合は ORERを 0にクリアしてください。 

なお、送信モード（TE=1）あるいは受信モード（RE=1）から送受信モード（TE=RE=1）に切り替える場合は、

一度 TE、REを 0にクリアしてから行ってください。また、TEND、RDRF、ORERが 0にクリアされていること

を確認したあと、TEおよび REを 1にセットしてください。 
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データ送受信の継続？

RDRF=1?

ORER=1?

SSTDRに送信データをライト

TDREは自動的に0クリア

SSRDRの受信データをリード

RDRFは自動的に0クリア

No

Yes

TEND=1?

SSSR TEND

SSTDRからSSTRSRにデータ転送

TDREを1にセットし送信開始

SSSRをリード

SSSRのTENDを0にクリア

SSERのTE、REビットを0にクリア
エラー処理

送受信終了

［1］初期設定：
 　　送受信データフォーマットなどを決定します。

 ［2］SSUの状態を確認して送信データをライト：
          SSSRをリードしてTDREが１であることを
      　確認したあと、SSTDRに送信データをライト
         します。SSTDRにデータをライトすると
         TDREは自動的に0クリアされます。また、
          SSTDRにデータをライトするとデータの送
         受信が開始されます。

  ［3］SSUの状態を確認：
          SSSRをリードしてRDRFフラグが１である
          ことを確認します。RDRFフラグが0から1に
          変化したことはRXI割り込みでも知ることが
          できます。

 ［4］受信エラー処理：
          受信エラーが発生したときには、SSSRの 
          ORERフラグをリードしてから所定のエラー
          処理を行ったあと、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、送信／受信を再開できません。

［5］シリアル送受信継続手順：
          シリアル送受信を継続するときには、必ず
          TDREの１をリードして書き込み可能である
          ことを確認したあとにSSTDRにデータをライ
          トしてください。SSTDRにデータをライトす
          るとTDREは自動的に0クリアされます。

【注】綱掛け部はSSU内部動作

No

Yes

1
?

 

図 15.9 データ送受信同時動作のフローチャートの例 
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15.4.5 SCS端子制御とコンフリクトエラー 

SSCRHの CSS1、CSS0＝10に設定した場合、SSCRHのMSSを１にセットしてからシリアル転送開始前と転送

終了後に SCS端子は入力（Hi-Z）となり、コンフリクトエラーを検出します。この期間に SCS端子から Lowレ

ベルが入力されるとコンフリクトエラーとなり、SSSRの CEがセットされ、MSSはクリアされます。 

【注】 コンフリクトエラーがセットされた状態では、以後の送信／受信動作はできません。送信／受信開始前には、必ず CE

を 0にクリアしてください。 

外部からのSCS入力

内部同期化SCS

MSS

転送許可
内部信号

CE

SCS出力 （Hi-Z）

SCS内部同期化最大時間
コンフリクトエラー

検出期間

SSTDRにデータライト

 

図 15.10 コンフリクトエラー検出タイミング（転送開始前） 

φ

SCS

MSS

転送許可
内部信号

転送終了
CE

（Hi-Z）

コンフリクトエラー

検出期間  

図 15.11 コンフリクトエラー検出タイミング（転送終了後） 
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15.5 割り込み要求 
SSU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、オーバランエラー、コンフリ

クトエラー割り込みがあります。また、これらの割り込み要求で DTC を起動しデータ転送を行うことができます。 

TDREフラグ、TENDフラグ、RDRFフラグは、DTC によるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。こ

れらの割り込み要求は SSEr_i0、SSRx_i0、SSTx_i0と SSERT_i1の 4つのベクタアドレスに割り付けられているた

め、フラグによる要因の判別が必要です。表 15.2に割り込み要因を示します。 
 

表 15.2 SSU割り込み要因 

チャネル 名 称 割り込み要因 略 称 割り込み条件 

オーバランエラー OEI RIE=1、ORER=1 SSEr_i0 

コンフリクトエラー CEI CEIE=1、CE=1 

SSRx_i0 受信データフル RXI RIE=1、RDRF=1 

送信データエンプティ TXI TIE=1、TDRE=1 

0 

SSTx_i0 

送信終了 TEI TEIE=1、TEND=1 

オーバランエラー OEI RIE=1、ORER=1 

コンフリクトエラー CEI CEIE=1、CE=1 

受信データフル RXI RIE=1、RDRF=1 

送信データエンプティ TXI TIE=1、TDRE=1 

1 SSERT_i1 

送信終了 TEI TEIE=1、TEND=1 

 
表 15.2の割り込み条件が成立し、かつ CCRの Iビットが 0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。 
 

15.6 使用上の注意事項 

15.6.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、SSU の動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、SSUの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
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16. A/D変換器 

本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器を内蔵しており、最大 16チャネルのアナログ入力を選択す

ることができます。A/D変換器のブロック図を図 16.1に示します。 

16.1 特長 
• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：16チャネル 

• 変換時間：1チャネル当たり13.3μs（20MHz動作時） 

• 動作モード：2種類 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換 

• データレジスタ：4本 

A/D変換結果は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＆ホールド機能付き 

• A/D変換開始方法：3種類 

ソフトウェア 

16ビットタイマパルスユニット（TPU）または8ビットタイマ（TMR）変換開始トリガ 

外部トリガ信号 

• 割り込み要因 

A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生 

• モジュールストップモードの設定可能 
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【記号説明】

ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ

ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ

ADDRA：A/DデータレジスタA

ADDRB：A/DデータレジスタB

ADDRC：A/DデータレジスタC

ADDRD：A/DデータレジスタD

ADTRG

TPUまたはTMRからの 
変換開始トリガ

AN8

AN9

AN10

AN11

AN12

AN13

AN14

AN15

φ／2

φ／8

AVCC

Vref 

AVSS

 

図 16.1 A/D変換器のブロック図 
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16.2 入出力端子 
A/D変換器で使用する端子を表 16.1に示します。16本のアナログ入力端子は 4チャネル×4グループに分割さ

れています。アナログ入力端子 0～3（AN0～AN3）がグループ 0、アナログ入力端子 4～7（AN4～AN7）がグル

ープ 1、アナログ入力端子 8～11（AN8～AN11）がグループ 2アナログ端子 12～15（AN12～AN15）がグループ 3

になっています。AVCC、AVSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。Vref端子は A/D変換基準電圧

端子です。 
 

表 16.1 端子構成 

端子名 記号 入出力 機   能 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源端子および基準電圧 

アナロググランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

リファレンス電圧端子 Vref 入力 A/D変換基準電圧 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 

アナログ入力端子 1 AN1 入力 

アナログ入力端子 2 AN2 入力 

アナログ入力端子 3 AN3 入力 

グループ 0のアナログ入力端子 

アナログ入力端子 4 AN4 入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力 

アナログ入力端子 6 AN6 入力 

アナログ入力端子 7 AN7 入力 

グループ 1のアナログ入力端子 

アナログ入力端子 8 AN8 入力 

アナログ入力端子 9 AN9 入力 

アナログ入力端子 10 AN10 入力 

アナログ入力端子 11 AN11 入力 

グループ 2のアナログ入力端子 

アナログ入力端子 12 AN12 入力 グループ 3のアナログ入力端子 

アナログ入力端子 13 AN13 入力  

アナログ入力端子 14 AN14 入力  

アナログ入力端子 15 AN15 入力  

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子 
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16.3 レジスタの説明 
A/D変換器には以下のレジスタがあります。 

• A/DデータレジスタA（ADDRA） 

• A/DデータレジスタB（ADDRB） 

• A/DデータレジスタC（ADDRC） 

• A/DデータレジスタD（ADDRD） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

• A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

16.3.1 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ための 16ビットのリード専用レジスタで、ADDRA～ADDRDの 4

本があります。各アナログ入力チャネルの変換結果が格納される ADDRは表 16.2のとおりです。 

10ビットの変換データは ADDRのビット 15からビット 6に格納されます。下位 6ビットはリードすると常に

0がリードされます。 

CPU間のデータバスは 8ビット幅です。上位バイトは CPUから直接リードできますが、下位バイトは上位バイ

トリード時にテンポラリレジスタに転送されたデータがリードされます。このため ADDRをリードする場合は、

ワードアクセスするか上位バイト下位バイトの順でリードしてください。下位バイトのみのリードでは内容は保

証されません。 
 

表 16.2 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 変換結果が格納される A/Dデータレジスタ 

CH3=0 CH3=1  

グループ 0 

（CH2=0） 

グループ 1 

（CH2=1） 

グループ 2 

（CH2=0） 

グループ 3 

（CH2=1） 

 

AN0 AN4 AN8 AN12 ADDRA 

AN1 AN5 AN9 AN13 ADDRB 

AN2 AN6 AN10 AN14 ADDRC 

AN3 AN7 AN11 AN15 ADDRD 
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16.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは A/D変換動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADF 0 R/(W) A/Dエンドフラグ 
A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• シングルモードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

［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 

• ADI割り込みによりデータトランスファコントローラ（DTC）が起動され、
ADDRをリードしたとき 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 
1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 

5 ADST 0 R/W A/Dスタート 
0にクリアすると A/D変換を中止し、待機状態になります。1にセットすると
A/D変換を開始します。シングルモードでは選択したチャネルの A/D変換が終
了すると自動的にクリアされます。スキャンモードではソフトウェア、リセッ

ト、ソフトウェアスタンバイモード、ハードウェアスタンバイモードまたはモ

ジュールストップモードによってクリアされるまで選択されたチャネルを順

次連続変換します。 

4 SCAN 0 R/W スキャンモード 
A/D変換の動作モードを選択します。 

0：シングルモード 

1：スキャンモード 

3 

2 

1 

0 

CH3 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 3～0 
アナログ入力チャネルを選択します。 

SCAN=0のとき    SCAN=1のとき 
 0000：AN0      0000：AN0 
 0001：AN1      0001：AN0、AN1 
 0010：AN2      0010：AN0～AN2 
 0011：AN3      0011：AN0～AN3 
 0100：AN4      0100：AN4 
 0101：AN5      0101：AN4、AN5 
 0110：AN6      0110：AN4～AN6 
 0111：AN7      0111：AN4～AN7 
 1000：AN8      1000：AN8 
 1001：AN9      1001：AN8、AN9 
 1010：AN10      1010：AN8～AN10 
 1011：AN11      1011：AN8～AN11 
 1100：AN12      1100：AN12 
 1101：AN13      1101：AN12、AN13 
 1110：AN14      1110：AN12～AN14 
 1111：AN15      1111：AN12～AN15 
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16.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ADCRは外部トリガによる A/D変換開始をイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

TRGS1 

TRGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイマトリガセレクト 1、0 

トリガ信号による A/D変換開始をイネーブルにします。ビットの設定は A/D

変換停止時（ADST=0）に行ってください。 

00：ソフトウェアによる A/D変換の開始 

01：TPUからの変換トリガによる A/D変換の開始 

10：8ビットタイマの変換開始トリガによる A/D変換の開始を許可 

11：ADTRGによる A/D変換の開始 

5 

4 

― 

― 

1 

1 

― 

― 

リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

3 

2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

A/D変換時間の設定を行います。A/D変換時間の切り替えは、A/D変換停止時

（ADST=0）に行ってください。A/D変換時間は「第 22章 電気的特性」の

表 23.7に示す範囲に設定してください。 

00：530ステート（max） 

01：266ステート（max） 

10：134ステート（max） 

11：68ステート（max） 

1 

0 

― 

― 

1 

1 

― 

― 

リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

 

16.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で分解機能は 10ビットです。動作モードにはシングルモードとスキャンモードがあ

ります。動作モードやアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADSTビットが 0の

状態で行ってください。動作モードやアナログ入力チャネルの変更と ADSTビットのセットは同時に行うことが

できます。 

16.4.1 シングルモード 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェアまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選択されたチャネ

ルのA/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADIEビットが1にセットされている

と、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態にな

ります。A/D変換中にADSTビットを0にクリアすると変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。 
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16.4.2 スキャンモード 

スキャンモードは指定された最大 4チャネルのアナログ入力を以下のように順次連続して A/D変換します。 
 

1. ソフトウェア、TPUまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、グループの

第1チャネル（CH3、CH2=00のときAN0、CH3、CH2=01のときAN4、CH3、CH2=10のときAN8、CH3、CH2

＝11のときAN12）からA/D変換を開始します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了するとA/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dレジスタに転

送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D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

ADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。A/D変換器は再びグループの第一チ

ャネルからA/D変換を開始します。 

4. ADSTビットは自動的にクリアされず、1にセットされている間は[2]～[3]を繰り返します。ADSTビットを0

にクリアするとA/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。 
 

16.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間 

A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、ADCSRの ADSTビットが 1に

セットされてから A/D変換開始遅延時間（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 16.2に、A/D変換時間を表 16.3に示します。 

A/D変換時間（tCONV）は、図 16.2に示すように、tDと入力サンプリング時間（tSPL）を含めた時間となります。

ここで tDは、ADCSRへのライト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 16.3

に示す範囲で変化します。 

スキャンモードの変換時間は、表 16.3に示す値が 1回目の変換時間となります。2回目以降の変換時間は表 16.4

に示す値となります。いずれの場合も変換時間は「第 22章 電気的特性」の表 22.8に示す範囲となるようにADCR

の CKS1、CKS0ビットを設定してください。 
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（1）

（2）

tD tSPL

tCONV

φ

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

ADF

【記号説明】

（1） ：ADCSRライトサイクル
（2） ：ADCSRのアドレス
　　　：A/D変換開始遅延時間
　　　：入力サンプリング時間
　　　：A/D変換時間

t D

t SPL

t CONV  

図 16.2 A/D変換タイミング 

 
表 16.3 A/D変換時間（シングルモード） 

項目 記号 CKS1＝0 CKS1＝1 

  CKS0＝0 CKS0＝1 CKS0＝0 CKS0＝1 

  min typ max min typ max min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 tD 18 － 33 10 － 17 6 － 9 4 － 5 

入力サンプリング時間 tSPL － 127 － － 63 － － 31 － － 15 － 

A/D変換時間 tCONV 515 － 530 259 － 266 131 － 134 67 － 68 

【注】 表中の数値の単位はステートです。 
 

表 16.4 A/D変換時間（スキャンモード） 

CKS1 CKS0 変換時間（ステート） 

0 0 512（固定） 

 1 256（固定） 

1 0 128（固定） 

 1  64（固定） 

 

16.4.4 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、ADCRの TRGS1、TRGS0ビ
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ットが 11にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。 ADTRGの立ち下がりエッジで、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、シングルモード／スキャンモー

ドによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。このタイミングを図 16.3に

示します。 

φ

ADTRG

内部トリガ信号

ADST
A/D変換

 

図 16.3 外部トリガ入力タイミング 

16.5 割り込み要因 
A/D変換器は、A/D変換が終了すると、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込み要求は、

A/D変換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされるとイネーブルにな

ります。ADI割り込みでデータトランスファコントローラ（DTC）の起動ができます。DTCで ADI割り込みで変

換されたデータのリードを DTCで行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現できます。 
 

表 16.5 A/D変換器の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

ADI A/D変換終了 ADF 可 
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16.6 A/D変換精度の定義 
本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2 LSBで与えられる（図16.4）。 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値B'0000000000（H'000）からB'0000000001（H'001）に変化するときのアナログ入力

電圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図16.5）。 

• フルスケール誤差 

デジタル出力がB'1111111110（H'3FE）からB'1111111111（H'3FF）に変化するときのアナログ入力電圧値の

理想A/D変換特性からの偏差（図16.5）。 

• 非直線性誤差 

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フルス

ケール誤差、量子化誤差を含まない（図16.5）。 

• 絶対精度 

デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差および非直線誤差

を含む。 

111

110

101

100

011

010

001

000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧 

図 16.4 A/D変換精度の定義 
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FS

オフセット誤差

非直線性誤差

実際のA/D 変換特性

アナログ
入力電圧

デジタル出力

理想 A/D
変換特性

フルスケール誤差

 

図 16.5 A/D変換精度の定義 

16.7 使用上の注意事項 

16.7.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、A/D変換器の動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、A/D変換器の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのア

クセスが可能になります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 

16.7.2 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 10KΩ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 16.6）。

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。 

16.7.3 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などの電気的に安定な 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干渉したり、アンテナとならないように注意してください。 
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A/D変換器の等価回路
本LSI

20 pFCin =
15 pF

10 KΩ～ 5 KΩ

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 16.6 アナログ入力回路の例 

16.7.4 アナログ電源端子ほかの設定範囲 

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に印加する電圧はAVSS≦ANn≦AVccの範囲にしてください。 

• AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係 

AVCC、AVSSとVCC、VSSとの関係はAVSS＝VSSとし、さらに、A/D変換器を使用しないときもAVCC、AVSS端子

をオープンにしないでください。 

• Vref端子の設定範囲 

Vref端子によるリファレンス電圧の設定範囲はVref≦AVCCにしてください。 
 

16.7.5 ボード設計上の注意 

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～AN15）、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。 
 

16.7.6 ノイズ対策上の注意 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN15）の破壊を防ぐために、図 16.7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～AN15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～AN15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うえ決定してください。 
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AVCC

*1 AN0 ～ AN15

AVSS

【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。

 

図 16.7 アナログ入力保護回路の例 

表 16.6 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 

 

20 pF

 A/D変換器へAN0 ～ AN15

10 KΩ

【注】　数値は、参考値です。  

図 16.8 アナログ入力端子等価回路 
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17. RAM 

本 LSIは 8Kバイトの高速スタティック RAMを内蔵しています。RAMは、CPUと 16ビット幅のデータバスで

接続されており、バイトデータ、ワードデータにかかわらず、1ステートでアクセスできます。 

RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMEビットにより有効または無効の制御が可能です。

SYSCRについては「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 
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18. ROM 

フラッシュメモリ版に内蔵されているフラッシュメモリの特長は以下のとおりです。 

フラッシュメモリのブロック図を図 18.1に示します。 

18.1 特長 
• 容量：128Kバイト 

• 書き込み／消去方式 

書き込みは128バイト単位の同時書き込み方式です。消去はブロック単位で行います。フラッシュメモリは

32Kバイト×2ブロック、28Kバイト×1ブロック、16Kバイト×1ブロック、8Kバイト×2ブロック、1Kバイ

ト×４ブロックで構成されています。全面消去を行う場合も1ブロックずつ消去してください。 

• 書き換え回数 

100回まで書き換え可能です。 

• プログラミングモード：３種類 

ブートモード 

ユーザモード 

ライタモード 

内蔵ブートプログラムを起動して全面消去、書き込みを行うブートモードにより、オンボードでの書き込み

／消去ができます。このほか、通常のユーザモードでもオンボードで任意のブロックを消去し、書き換える

ことが可能です。 

• ライタモード 

オンボードプログラミングの他にPROMライタを用いて書き込み／消去を行うライタモードがあります。 

• ビットレート自動合わせ込み 

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートを自動的に合わせ込みま

す。 

• 書き込み／消去プロテクト 

ソフトウェアによりフラッシュメモリの書き込み／消去に対するプロテクトを設定できます。 
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モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（128Kバイト）

動作
モード

内部アドレスバス

内部データバス（16ビット）

FWE端子
モード端子

FLMCR2

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
EBR2
RAMER

：フラッシュメモリコントロールレジスタ1
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2
：消去ブロック指定レジスタ1
：消去ブロック指定レジスタ2
：RAMエミュレーションレジスタ

【記号説明】

EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

 

図 18.1 フラッシュメモリのブロック図 
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18.2 モード遷移図 
リセット状態でモード端子と FWE端子を設定しリセットスタートすると、本 LSIは図 18.2に示すような動作

モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、フラッシュメモリの書き込

み／消去はできません。フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプロ

グラムモード、ライタモードがあります。 

表 18.1にブートモードとユーザプログラムモードの相違点を示します。図 18.3にブートモードを、図 18.4に

ユーザプログラムモードを示します。 

ブートモード

オンボードプログラミングモード

ユーザ
プログラム
モード

内蔵ROM有効
ユーザモード

リセット状態

ライタモード

M
D

1＝
1、

M
D

2＝
0 

F
W

E
＝

1

R
E

S
＝

0

RES＝0

FWE＝1 FWE＝0

*1

*1

*2

M
D1＝

1、
M

D2＝
1、

FW
E＝

1

R
E
S
＝

0

MD1＝1、MD2＝1、FWE＝0

RES＝0

*1
*2

RAMエミュレーション可
専用のPROMライタにより本LSIは
PROMモードに遷移します。

ユーザモード／ユーザプログラムモー
ド間での遷移は、CPUがフラッシュメ
モリをアクセスしていない状態で行っ
てください。

【注】

 

図 18.2 フラッシュメモリに関する状態遷移 

 
表 18.1 ブートモードとユーザプログラムモードの相違点 

 ブートモード ユーザプログラムモード 

全面消去 ○ ○ 

ブロック分割消去 × ○ 

書き換え制御プログラム* プログラム／プログラムベリファイ イレース／イレースベリファイ 

プログラム／プログラムベリファイ 

エミュレーション 

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。 
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〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み制御プログラム

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラムエリア

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
プレライトイレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

ブートプログラム

書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

ブートプログラム

1. 初期状態
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは
ユーザがあらかじめホストに用意してください。

2. 書き込み制御プログラムの転送
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（すでにLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転
送されます。

3. フラッシュメモリの初期化
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ
ッシュメモリを全面消去します。

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ
ムをフラッシュメモリに書き込みます。

 

図 18.3 ブートモード 
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〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み／消去制御プログラム

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

書き込み／消去制御プログラム

ブートプログラム

1. 初期状態
（1）ユーザプログラムモードに遷移したことを確認
するFWE判定プログラム、（2）フラッシュメモリから
内蔵RAMに書き込み／消去制御プログラムを転送する
プログラムをあらかじめフラッシュメモリにユーザが
書き込んでおいてください。（3）書き込み／消去制御
プログラムはホストまたはフラッシュメモリに用意し
てください。

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送
ユーザプログラムモードに遷移すると、ユーザソフトは
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送
します。

3. フラッシュメモリの初期化
RAM上の書き込み／消去プログラムを実行し、フラッ
シュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、ブロッ
ク単位で行えます。バイト単位の消去はできません。

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく
ださい。

FWE判定プログラム
転送プログラム

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

FWE判定プログラム
転送プログラム

新アプリケーション
プログラム

FWE判定プログラム
転送プログラム

FWE判定プログラム
転送プログラム

書き込み／消去制御プログラム書き込み／消去制御プログラム

 

図 18.4 ユーザプログラムモード 
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18.3 ブロック構成 
図 18.5に 128Kバイトフラッシュメモリのブロック構成を示します。太線枠は消去ブロックを表します。細線

枠は書き込みの単位を表し、枠内の数値はアドレスを示します。フラッシュメモリは 32Kバイト（2ブロック）、

28Kバイト（1ブロック）、16Kバイト（1ブロック）、8Kバイト（2ブロック）、1Kバイト（4ブロック）に

分割されていて、消去はこの単位で行います。書き込みは下位アドレスが H'00または H'80で始まる 128バイト単

位で行います。 

EB0

消去単位1Kバイト

EB1

消去単位1Kバイト

EB2

消去単位1Kバイト

EB3

消去単位1Kバイト

EB4

消去単位28Kバイト

EB5

消去単位16Kバイト

EB6

消去単位8Kバイト

EB7

消去単位8Kバイト

EB8

消去単位32Kバイト

EB9

消去単位32Kバイト

H'000000 H'000001 H'000002 H'00007F

H'0003FF

H'00047F

H'00087F

H'000C7F

H'00107F

H'007FFF

H'00807F

H'00BFFF

H'0007FF

H'000BFF

H'000FFF

H'01FFFF

H'00C07F

H'00DFFF

H'00E07F

H'00FFFF

H'01007F

H'017FFF

H'01807F

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'000400 H'000401 H'000402

H'000800 H'000801 H'000802

H'000C00 H'000C01 H'000C02

H'001000 H'001001 H'001002

H'008000 H'008001 H'008002

H'00C000 H'00C001 H'00C002

H'00E000 H'00E001 H'00E002

H'010000 H'010001 H'010002

H'018000 H'018001 H'018002

H'000380 H'000381 H'000382

H'000780 H'000781 H'000782

H'000B80 H'000B81 H'000B82

H'000F80 H'000F81 H'000F82

H'007F80 H'007F81 H'007F82

H'017F80 H'017F81 H'017F82

H'01FF80 H'01FF81 H'01FF82

H'00BF80 H'00BF81 H'00BF82

H'00DF80 H'00DF81 H'00DF82

H'00FF80 H'00FF81 H'00FF82

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　  

図 18.5 フラッシュメモリのブロック構成 
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18.4 入出力端子 
フラッシュメモリは表 18.2に示す端子により制御されます。 

 
表 18.2 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

RES 入力 リセット 

FWE 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト 

MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定 

MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

TxD2 出力 シリアル送信データ出力 

RxD2 入力 シリアル受信データ入力 

 

18.5 レジスタの説明 
フラッシュメモリには以下のレジスタがあります。 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ1（FLMCR1） 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ2（FLMCR2） 

• 消去ブロック指定レジスタ1（EBR1） 

• 消去ブロック指定レジスタ2（EBR2） 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 
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18.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 

FLMCR1はフラッシュメモリをプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレースモード、イレース

ベリファイモードに遷移させます。具体的な設定方法については「18.8 書き込み／消去プログラム」を参照し

てください。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FWE ― R FWE端子の入力レベルが反映されます。FWE端子が Lowレベルのとき 0、High

レベルのとき 1となります。 

6 SWE 0 R/W ソフトウェアライトイネーブル 

このビットが 1のときフラッシュメモリの書き込み／消去が可能となります。 

0のときこのレジスタの他のビットと EBR1、EBR2の各ビットはセットでき

ません。 

5 ESU1 0 R/W イレースセットアップ 

1にセットするとイレースセットアップ状態となり、クリアするとセットアッ

プ状態を解除します。 

4 PSU1 0 R/W プログラムセットアップ 

1にセットするとプログラムセットアップ状態となり、クリアするとセットア

ップ状態を解除します。FLMCR1の P1ビットを 1にセットする前にセットし

てください。 

3 EV1 0 R/W イレースベリファイ 

1にセットするとイレースベリファイモードへ遷移し、クリアするとイレース

ベリファイモードを解除します。 

2 PV1 0 R/W プログラムベリファイ 

1にセットするとプログラムベリファイモードへ遷移し、クリアするとプログ

ラムベリファイモードを解除します。 

1 E1 0 R/W イレース 

SWE＝1、ESU1＝1の状態でこのビットを 1にセットするとイレースモードへ

遷移し、クリアするとイレースモードを解除します。 

0 P1 0 R/W プログラム 

SWE＝1、PSU1＝1の状態でこのビットを 1にセットするとプログラムモード

へ遷移し、クリアするとプログラムモードを解除します。 
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18.5.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） 

FLMCR2はフラッシュメモリの書き込み／消去の状態を表示します。FLMCR2は読み出し専用レジスタです。

書き込みはしないでください。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FLER 0 R このビットはフラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーを検出し、エラ

ープロテクト状態となったときセットされます。 

詳細は「18.9.3 エラープロテクト」を参照してください。 

6～0 ― すべて 0 ― リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

 

18.5.3 消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 

フラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。FLMCR1の SWEビットが 0のときは EBR1は H'00

に初期化されます。このレジスタは 2ビット以上同時に 1に設定しないでください。設定すると EBR1は 0にオ

ートクリアされます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EB7 0 R/W このビットが 1のとき EB7（H'00E000～H'00FFFF）の 8Kバイトが消去対象と

なります。 

6 EB6 0 R/W このビットが 1のとき EB6（H'00C000～H'00DFFF）の 8Kバイトが消去対象と

なります。 

5 EB5 0 R/W このビットが 1のとき EB5（H'008000～H'00BFFF）の 16Kバイトが消去対象

となります。 

4 EB4 0 R/W このビットが 1のとき EB4（H'001000～H'007FFF）の 28Kバイトが消去対象と

なります。 

3 EB3 0 R/W このビットが 1のとき EB3（H'000C00～H'000FFF）の 1Kバイトが消去対象と

なります。 

2 EB2 0 R/W このビットが 1のとき EB2（H'000800～H'000BFF）の 1Kバイトが消去対象と

なります。 

1 EB1 0 R/W このビットが 1のとき EB1（H'000400～H'0007FF）の 1Kバイトが消去対象と

なります。 

0 EB0 0 R/W このビットが 1のとき EB0（H'000000～H'00003FF）の 1Kバイトが消去対象と

なります。 

 



18.  ROM 

Rev.1.00  2007.11.19  18-10 
RJJ09B0437-0100  

18.5.4 消去ブロック指定レジスタ 2（EBR2） 

フラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。FLMCR1の SWEビットが 0のときは EBR2は H'00

に初期化されます。このレジスタは 2ビット以上同時に 1に設定しないでください。設定すると EBR2は 0にオ

ートクリアされます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 ― すべて 0 ― リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

1 EB9 0 R/W このビットが 1のとき EB 9（H'018000～H'01FFFF）の 32Kバイトが消去対象

となります。 

0 EB8 0 R/W このビットが 1のとき EB 8（H'010000～H'017FFF）の 32Kバイトが消去対象

となります。 

 

18.5.5 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、RAMの一部と重ね合わせるフラッシ

ュメモリのエリアを設定するレジスタです。RAMERの設定は、ユーザモード、ユーザプログラムモードで行って

ください。エミュレーション機能を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に RAMエミュレーショ

ンの対象 ROMをアクセスしないでください。直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

― 

― 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

5 

4 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

書き込み時は必ず 0としてください。 

3 RAMS 0 R/W RAMセレクト 

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択ビットです。このビッ

トが 1のとき、RAMの一部がフラッシュメモリにオーバラップされ、フラッ

シュメモリは全ブロック書き込み／消去プロテクト状態となります。 

2 

1 

0 

RAM2 

RAM1 

RAM0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

フラッシュメモリエリア選択 

RAMSが 1のとき、RAMの H'FFE000～H'FFE3FF領域とオーバラップさせる

フラッシュメモリのエリアを選択します。これらのエリアは 1Kバイトの消去

ブロックに対応しています。 

    00X：H'000000～H'0003FF（EB0） 

    01X：H'000400～H'0007FF（EB1） 

    10X：H'000800～H'000BFF（EB2） 

    11X：H'000C00～H'000FFF（EB3） 

    【注】  X：Don't care 
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18.6 オンボードプログラミング 
フラッシュメモリの書き込み／消去を行うためのモードとしてオンボードで書き込み／消去ができるブートモ

ードと PROMライタで書き込み／消去を行うライタモードがあります。このほかユーザモードでもオンボードで

書き込み／消去を行うユーザプログラムモードがあります。リセット状態からリセットスタートすると本 LSIは

MD端子、FWE端子によって表 18.3のように異なるモードへ遷移します。各端子の入力レベルは少なくともリセ

ット解除の 4ステート前に確定させる必要があります。 

ブートモードに遷移すると、本 LSI内部に組み込まれているブートプログラムが起動します。ブートプログラ

ムは SCI_2を経由して外部に接続されたホストから書き込み制御プログラムを内蔵 RAMに転送し、フラッシュ

メモリを全面消去したうえで書き込み制御プログラムを実行します。オンボード状態での初期書き込みや、ユー

ザモードで書き込み／消去ができなくなった場合の強制復帰等に使用できます。ユーザモードではユーザが用意

した書き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックを消去し書き換えることができます。 
 

表 18.3 プログラミングモード選択方法 

MD2 MD1 MD0 FWE リセット解除後の LSIの状態 

1 1 1 1 ユーザモード 

0 1 1 1 ブートモード 
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18.6.1 ブートモード 

ブートモードにおけるリセット解除から書き込み制御プログラムに分岐するまでの動作を表 18.4に示します。 

1. ブートモードではフラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホスト側に準備しておく必要がありま

す。書き込み制御プログラムは「18.8 書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意してください。 

2. SCI_2は調歩同期式モードに設定され、送受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリテ

ィなし」です。 

3. ブートプログラムが起動すると、ホストから連続送信される調歩同期式シリアル通信データH'00のLow期間

を測定してビットレートを計算し、SCI_2のビットレートをホストのビットレートに合わせ込みます。リセ

ット解除はRxD端子がHighの状態で行ってください。必要に応じてRxD端子およびTxD端子は、ボード上で

プルアップしてください。リセット解除からLow期間を測定できるまで約100ステートかかります。 

4. ビットレートの合わせ込みが終了すると調整終了の合図としてH'00を1バイト送信しますので、ホストは調整

終了の合図を正常に受信したらH'55を1バイト送信してください。正常に受信できなかった場合はリセットに

よりブートモードを再起動してください。ホスト側のビットレートと本LSIのシステムクロック周波数の組み

合わせによっては許容範囲内にビットレートを合わせ込めない場合が生じます。このため、ホストの転送ビ

ットレートと本LSIのシステムクロック周波数を表18.5の範囲としてください。 

5. ブートモードでは内蔵RAMの一部をブートプログラムで使用します。ホスト側から送信される書き込み制御

プログラムを格納できるエリアはH'FFE800～H'FFEFBF番地です。プログラムの実行が書き込み制御プログ

ラムへ移行するまでブートプログラムエリアは使用できません。 

6. 書き込み制御プログラムに分岐するときSCI_2は送受信動作を終了（SCRのRE＝0、TE＝0）しますが、BRR

には合わせ込んだビットレートの値は保持されるので、引き続き書き込み制御プログラムでホストとの間の

書き込みデータやベリファイデータの送受信に使用できます。TxD端子はHighレベル出力状態となっていま

す。書き込み制御プログラムへ分岐直後のCPUの汎用レジスタは不定です。特にスタックポインタはサブル

ーチンコールなどで暗黙的に使用されるため、書き込み制御プログラムの冒頭で初期化してください。 

7. ブートモードはリセットにより解除されます。リセット端子をLowレベルにして最低20ステート経過後、MD

端子を設定してリセットを解除してください。WDTのオーバフローリセットが発生した場合もブートモード

は解除されます。 

8. ブートモードの途中でMD端子の入力レベルを変化させないでください。 

9. フラッシュメモリへの書き込み中、あるいは消去中に割り込みを使用することはできません。 
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表 18.4 ブートモードの動作 

項
目

ブ
｜
ト
モ
｜
ド
起
動

ビ
ッ
ト
レ
｜
ト
の
合
わ
せ
込
み

書
き
込
み
制
御
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
転
送

フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
消
去

通信内容

処理内容

ホストの動作 本LSIの動作

処理内容

所定のビットレートでH'00を連続送信

リセットスタート後
ブートプログラムへ分岐

ブートプログラム起動

・受信データH'00のLow期間を測定

・ビットレートを計算し、SCI_2のBRRを設定

・ビットレート合わせ込み終了後、ホストへ
　H'00を送信

H'55を受信したらホストへH'AAを送信

受信した2バイトデータをホストへ
エコーバック

受信したデータをホストへ
エコーバックすると共に
RAMへ転送（N回繰り返し）

ブートプログラム
消去エラー

フラッシュメモリのデータをチェックし、
書き込まれている場合は全ブロックを
消去してホストへH'AAを送信。
（消去できなかった場合はH'FFを
送信して、動作を停止）

内蔵RAMに転送された書き込み
制御プログラムへ分岐し実行を開始

上位バイト、下位バイト

エコーバック

エコーバック

H'00,H'00・・・H'00

H'00

H'55

H'AA

H'FF

H'AA

H'XX

H'00を正常に受信したらH'55送信

H'AA受信

転送する書き込み制御プログラムの
バイト数（N）を上位バイト、下位バイト
の順に2バイト送信

書き込み制御プログラムを1バイトごとに
送信（N回繰り返し）

H'AA受信

 
 

表 18.5 ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

ホストのビットレート 本 LSIのシステムクロック周波数範囲 

19200bps 20MHz 

9600bps 8～20MHz 

4800bps 4～20MHz 
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18.6.2 ユーザモードでの書き込み／消去 

ユーザモードではユーザが用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックをオンボード

で消去し書き換えることができるユーザプログラムモードがあります。分岐のための条件設定やオンボードでの

書き換えデータ供給手段をユーザ側で用意する必要があります。また、必要に応じてフラッシュメモリの一部に

書き込み／消去プログラムを書き込んでおくか、書き込み／消去プログラムを外部から供給するためのプログラ

ムを書き込んでおく必要があります。書き込み／消去中はフラッシュメモリを読み出せないため、ブートモード

と同様書き込み／消去プログラムは内蔵 RAMに転送して実行してください。図 18.6にユーザモードでの書き込

み／消去手順の例を示します。書き込み／消去プログラムは「18.8 書き込み／消去プログラム」に沿ったものを

用意してください。 

Yes

No
書き込み／消去 ?

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

リセットスタート

RAM上の書き込み／消去
プログラムに分岐

FWE=Highレベル*

FWE解除

書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）

フラッシュメモリのアプリケーション

FWE端子に常時Highレベルを印加しないでください。FWE端子にHighレベルを印加するのは
フラッシュメモリに書き込み、消去を行うときのみとしてください。また、FWE端子にHighレベル
入力中においても、過剰書き込み、過剰消去にならないように、ウォッチドッグタイマを起動し、
プログラムの暴走などに対応できるようにしてください。

プログラムに分岐

【注】*

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

 

図 18.6 ユーザモードにおける書き込み／消去例 
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18.7 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 
フラッシュメモリに対する書き換えデータを内蔵 RAMでリアルタイムにエミュレートできるよう、RAMエミ

ュレーションレジスタ（RAMER）によりフラッシュメモリの一部のブロックに RAMをオーバラップさせて使用

することができるようになっています。エミュレーション可能なモードはユーザモードおよびユーザプログラム

モードです。図 18.7にフラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示します。 

1. RAMERを設定してリアルタイムな書き換えを必要とするエリアにRAMをオーバラップさせます。 

2. オーバラップさせたRAMを使ってエミュレートします。 

3. 書き換えデータ確定後、RAMSビットをクリアしてRAMのオーバラップを解除します。 

4. オーバラップさせたRAMに書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間（EB0）に書き込みます。 

エミュレーションプログラム開始

RAMERの設定

Yes

No

エミュレーションプログラム終了

RAMERの解除

アプリケーションプログラムの実行

チューニングOK ?

オーバラップRAMへ

チューニングデータ書き込み

フラッシュメモリのエミュレーション

ブロックへの書き込み

 

図 18.7 RAMによるエミュレーションフロー 
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フラッシュメモリのブロックをオーバラップさせる例を図 18. 8に示します。 

1. オーバラップさせるRAMのエリアはH'FFE000～H'FFE3FFの1Kバイトに固定されています。 

2. オーバラップできるフラッシュメモリのエリアは1KバイトのEB0～EB3のうちの1ブロックで、RAMERによ

り選択できます。 

3. オーバラップさせたRAMのエリアはフラッシュメモリ内のアドレスともとのRAMのアドレスの両方からア

クセスできます。 

4. RAMERのRAMSビットが1にセットされている間、フラッシュメモリは全ブロック書き込み／消去プロテク

ト状態となり（エミュレーションプロテクト）、FLMCR1のP1ビットまたはE1ビットをセットしてもプログ

ラムモード、イレースモードへは遷移しません。 

5. RAMエリアは消去アルゴリズムに沿ったプログラムを実行しても消去されません。 

6. ブロックEB0はベクタテーブルを含みます。RAMエミュレーションする場合、オーバラップRAMにはベクタ

テーブルが必要となります。 

フラッシュメモリ
（EB0）

（EB2）

（EB3）

（EB1）

H'000000

H'0003FF

H'000400

H'0007FF

H'000800

H'000BFF

H'000C00

H'000FFF

H'FFE000

H'FFE3FF

内蔵RAM

通常のメモリマップ

（1Kバイト）

フラッシュメモリ

フラッシュメモリ

（EB0）

（EB2）

（EB3）

内蔵RAM

RAMオーバラップ時の
メモリマップ

（1Kバイト）

内蔵RAM
（H'FFE000～
　H'FFE3FF
 のゴースト）

 

図 18.8 RAMのオーバラップ例 
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18.8 書き込み／消去プログラム 
オンボードでのフラッシュメモリの書き込み／消去はCPUを用いてソフトウェアで行う方式を採用しています。

フラッシュメモリは FLMCR1の設定によってプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレースモード、

イレースベリファイモードに遷移します。ブートモードでの書き込み制御プログラム、ユーザモードでの書き込

み／消去プログラムではこれらのモードを組み合わせて書き込み／消去を行います。フラッシュメモリへの書き

込みは「18.8.1 プログラム／プログラムベリファイ」に沿って、また、フラッシュメモリの 

消去は「18.8.2 イレース／イレースベリファイ」に沿って行ってください。 
 

18.8.1 プログラム／プログラムベリファイ 

フラッシュメモリへの書き込みは、図 18.9に示すプログラム／プログラムベリファイフローに従ってください。

このフローに沿って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやデータの信頼性を損なうことなく書き

込みを行うことができます。 

1. 書き込みは消去された状態で行い、すでに書き込まれたアドレスへの再書き込みは行わないでください。 

2. 1回の書き込みは128バイト単位です。128バイトに満たないデータを書き込む場合もフラッシュメモリに128

バイトのデータを転送する必要があります。書き込む必要のないアドレスのデータはH'FFにして書き込んで

ください。 

3. RAM上に書き込みデータエリア128バイト、再書き込みデータエリア128バイト、追加書き込みデータエリア

128バイトの領域を確保して下さい。再書き込みデータの演算、追加書き込みデータの演算は図18.9に従って

ください。 

4. 再書き込みデータエリアあるいは追加書き込みデータエリアからフラッシュメモリへはバイト単位で128バ

イト連続転送してください。プログラムアドレスと128バイトのデータがフラッシュメモリ内にラッチされま

す。転送先のフラッシュメモリの先頭アドレスは下位8ビットをH'00またはH'80としてください。 

5. P1ビットがセットされている時間が書き込み時間となります。書き込み時間は図18.9に従ってください。 

6. ウォッチドッグタイマの設定はプログラムの暴走などによる過剰書き込みを避けるためのものです。オーバ

フロー周期は6.6ms程度としてください。 

7. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位2ビットがB'00のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくださ

い。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からロングワードで読み出せます。 

8. 同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、1,000回を超えないように

してください。 
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START

書き込み終了

FLMCR1のSWEビットをセット

書き込み開始書き込みパルス印加サブルーチン

Wait (tsswe)μs

書き込みパルス印加

End Sub

FLMCR1のPSU1ビットをセット

WDTイネーブル

WDTディスエーブル

書き込み回数(n)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

998
999
1000

【注】*6 書き込みパルス幅

書き込み時間(tsp)μs
30*

30*

30*

30*

30*

30*

200
200
200
200
200
200
200

200
200
200

Wait (tspsu)μs

FLMCR1のP1ビットをセット

Wait (tsp)μs

FLMCR1のP1ビットをクリア

Wait (tcp)μs

FLMCR1のPSU1ビットをクリア

Wait (tcpsu)μs

n＝1

m＝0

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

Wait (tspv)μs

Wait (tspvr)μs

*2

*7

*7

*4

*7

*7

*5*7

*7

*7

*1

Wait (tcpv)μs

書き込みパルス印加

Sub-Routine-Call

FLMCR1のPV1ビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ
＝ベリファイデータ？

*4

*3

*7

*7

*7

*1

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

再書き込みデータ演算

*4追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPV1ビットをクリア

FLMCR1のSWEビットをクリア

m＝1

再書き込み

パルス幅は【注】*6を参照

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア

Wait (tcswe)μs

NG

OK

6≧n？

NG

OK

6≧n？

Wait (tcswe)μs

n≧(N)？

n←n＋1

【注】

元データ
(D)
0
0
1
1

Verifyデータ
(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ
(X)
1
0
1
1

コメント

書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、何もしない

データ転送はバイト転送で行います。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00、H'80でなければなりません。128バイト以下の書き込みでも
128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは16ビット（ワード）で読み出します。
再書き込みデータは、下表の演算（書き込みデータエリアに格納されたデータとベリファイデータとの比較）により求めます。再書き込みデータ0の
ビットに対して、次の再書き込みループで書き込みが実行されます。そのため、一度書き込みが完了したビットでも、それ以降のベリファイでNGと
なった場合には当該ビットに対してもう一度書き込みを行ないます。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア（128バイト）と再書き込みデータを格納するエリア（128バイト）と追加書き込みデータを格納するエリア
（128バイト）が必要です。再書き込みと、追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。
書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて30μsまたは200μsの書き込みパルスを印加してください。パルス幅に関しては、【注】*6を参照して
ください。追加書き込みデータの書き込みを実施する場合は、10μsの書き込みパルスを印加してください。書き込みデータX'は、書き込みパルスを
印加したときの再書き込みデータを意味します。
各ウェイト時間とNの値を「22.5　フラッシュメモリ特性」に示します。

*1

*2
*3

*4

*5

*7

【注】 * 追加書き込みの場合は、書き込みパルス
   10μsとしてください。

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みは消去状態で行ってください。
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込みは
行わないでください。

RAM

書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

再書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

追加書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

128バイトの書き込みデータを書き込みデー
タエリアと再書き込みデータエリアに格納

書き込みパルス印加（追加書き込み）

Sub-Routine-Call

128バイトデータ
ベリファイ完了？

RAM上の追加書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

再書き込みデータ演算表

再書き込みデータ
(X')
0
0
1
1

Verifyデータ
(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ
(Y)
0
1
1
1

コメント

追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない

追加書き込みデータ演算表

書き込み開始

書き込み終了

 

図 18.9 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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18.8.2 イレース／イレースベリファイ 

消去は図 18.10のイレース／イレースベリファイフローチャートに従って行ってください。 
 

1. 消去の前にプレライト（消去するメモリの全データをすべて0にする）を行う必要はありません。 

2. 消去はブロック単位で行います。消去ブロック指定レジスタ（EBR1、EBR2）により消去するブロックを1

ブロックだけ選択しててください。複数のブロックを消去する場合も1ブロックずつ順次消去してください。 

3. Eビットが設定されている時間が消去時間となります。 

4. ウォッチドッグタイマの設定はプログラムの暴走などによる過剰書き込みを避けるためのものです。オーバ

フロー周期は19.8ms程度としてください。 

5. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位2ビットがB'00のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくださ

い。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からロングワードで読み出せます。 

6. 読み出したデータが未消去の場合は再度イレースモードに設定し、同様にイレース／イレースベリファイシ

ーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が100回を超えないようにしてください。 
 

18.8.3 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中またはブートプログラム実行中は以下の理由からNMIを含むすべての

割り込み要求を禁止してください。 

1. 書き込み／消去中に割り込みが発生すると、正常な書き込み／消去アルゴリズムに沿った動作が保証できな

くなります。 

2. ベクタアドレスが書き込まれる前、または書き込み／消去中に割り込み例外処理を開始すると、正常なベク

タフェッチができずCPUが暴走します。 

3. ブートプログラム実行中に割り込みが発生すると、正常なブートモードのシーケンスを実行できなくなりま

す。 
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消去終了

START

FLMCR1のSWE-bitをセット

FLMCR1のESU-bitをセット

FLMCR1のE-bitをセット

Wait (tsswe)μs

Wait (tsesu)μs

n＝1

EBR1またはEBR2を設定する

WDTイネーブル

*3 *4

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5 *5

Wait (tse) ms

Wait (tce)μs

Wait (tcesu)μs

Wait (tsev)μs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

Wait (tsevr)μs

Wait (tcev)μs

*2

消去開始

FLMCR1のE-bitをクリア

FLMCR1のESU-bitをクリア

FLMCR1のEV-bitをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

FLMCR1のEV-bitをクリア

Wait (tcev)μs

FLMCR1のEV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

WDTディスエーブル

消去停止

*1

ベリファイデータ
＝all "1"？

ブロック最終
アドレス？

*5 *5Wait (tcswe)μs Wait (tcswe)μs

消去不良

FLMCR1のSWE-bitをクリア

n≧(N)？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

【注】 プレライト（消去ブロックのデータをall "0"にする）は必要ありません。
ベリファイデータは16ビット(W) で読み出します。
消去ブロック指定レジスタ（EBR1、EBR2）は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を同時に設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。
各ウェイト時間とNの値を「22.5　フラッシュメモリ特性」に示します。

*1
*2
*3
*4
*5

アドレス
インクリメント

n←n＋1

消去はブロック単位で
行ってください。

*5 再消去

 

図 18.10 イレース／イレースベリファイフロー 
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18.9 書き込み／消去プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクト状態にはハードウェアプロテクトによるもの、ソフトウ

ェアプロテクトによるものとエラープロテクトによるものの 3種類あります。 
 

18.9.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトは、リセットまたはスタンバイモードへの状態遷移によりフラッシュメモリに対する

書き込み／消去が強制的に禁止、中断された状態です。フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）、

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）が初期化されます。

RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子を Lowレベルに保持しないとリセット状

態になりません。また、動作中のリセットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端子を Lowレベルに保

持してください。 
 

18.9.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアで FLMCR1の SWEビットをクリアすることで全ブロック書き込み／消去プロテクト状態になり

ます。この状態で FLMCR1の P1ビットまたは E1ビットをセットしてもプログラムモードまたはイレースモード

へは遷移しません。また、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）の設定により、ブロックごとに消去プロテクトが可

能です。EBR1を H'00に設定すると全ブロックが消去プロテクト状態になります。 
 

18.9.3 エラープロテクト 

エラープロテクトはフラッシュメモリへの書き込み／消去中にCPUの暴走や書き込み／消去アルゴリズムに沿

っていない動作を検出し、強制的に書き込み／消去動作を中断した状態です。書き込み／消去動作を中断するこ

とで過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中に以下のエラーを検出すると、FLMCR2の FLERビットが 1にセット

され、エラープロテクト状態となります。 
 

• 書き込み／消去中のフラッシュメモリ読み出し（ベクタリードおよび命令フェッチを含む） 

• 書き込み／消去中のリセットを除く例外処理開始 

• 書き込み／消去中のSLEEP命令実行 
 
このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1の内容は保持されますが、エラーを検出した時点でプログラムモードま

たはイレースモードは強制的に中断されます。P1ビット、E1ビットをセットしてもプログラムモードやイレース

モードへは遷移しません。ただし、PV1ビット、EV1ビットは保持され、ベリファイモードへの遷移は可能です。

エラープロテクト状態は、パワーオンリセットによってのみ解除できます。 
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18.10 ライタモード 
ライタモードでは、ソケットアダプタを介して単体のフラッシュメモリと同様に PROMライタで書き込み／消

去を行うことができます。PROMライタはルネサス 128Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ

（FZTAT128V5A）をサポートしているライタを使用してください。 
 

18.11 フラッシュメモリの低消費電力動作 
ユーザモードではフラッシュメモリは次のいずれかの状態になります。 

• 通常動作状態 

フラッシュメモリのリード／ライトが可能です。 

• スタンバイ状態 

フラッシュメモリのすべての回路が停止します。 
 
表 18.6に本 LSIの動作モードとフラッシュメモリの状態の関係を示します。フラッシュメモリがスタンバイ状

態から通常動作状態へ復帰するときは、停止した電源回路の安定化時間が必要となります。外部クロックを使用

する場合も含めて、通常動作モードへ復帰するときの待機時間が 20μs以上になるよう SBYCRの STS2～STS0を

設定してください。 

表 18.6 フラッシュメモリの動作状態 

本 LSIの動作モード フラッシュメモリの状態 

アクティブモード 通常動作状態 

スタンバイモード スタンバイ状態 

18.12 F-ZTATマイコンのマスク ROM化時の注意事項 
マスク版には、F-ZTAT版に存在するフラッシュメモリのコントロール用内部レジスタが存在しません。表 18.7

に F-ZTAT版に存在して、マスク版に存在しないレジスタを示します。表 18.7に示したレジスタをリードした場

合、マスク版では不定値が読み出されます。このため、F-ZTAT版で開発したアプリケーションソフトをマスク

ROM版に変更する場合、表 18.7に示したレジスタの影響がないようアプリケーションソフトを変更してくださ

い。 

表 18.7 F-ZTAT版に存在してマスク ROM版に存在しないレジスタ 

レジスタ名称 略称 アドレス 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 H'FFA8 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 H'FFA9 

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1 H'FFAA 

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2 H'FFAB 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER H'FEDB 
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19. クロック発振器 

本 LSIは、クロック発振器を内蔵しており、システムクロック（φ）、バスマスタクロック、内部クロックを

生成します。クロック発振器は、発振器、PLL回路、クロック選択回路、中速クロック分周器、バスマスタクロ

ック選択回路で構成されます。クロック発振器のブロック図を図 19.1に示します。 

EXTAL
XTAL

クロック
選択回路

PLL回路
（×1、×2、×4）

EXTAL

発振器 中速クロック
分周器

システムクロック
φ端子へ

内部クロック
周辺モジュールへ

バスマスタクロック
CPU
DTC へ

φ/2
～φ/32

SCK2～SCK0

SCKCR

STC1、STC0

LPWRCR

バスマスタ
クロック
選択回路

φ

【記号説明】

LPWRCR：ローパワーコントロールレジスタ
SCKCR   ：システムクロックコントロールレジスタ

XTAL

 

図 19.1 クロック発振器のブロック図 

発振器からの周波数は、PLL回路により変更できます。周波数の変更は、ローパワーコントロールレジスタ

（LPWRCR）とシステムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）の設定によりソフトウェアで行います。 
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19.1 レジスタの説明 
クロック発振器には以下のレジスタがあります。 

• システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

• ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

19.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

SCKCRはφ出力、PLL回路の周波数逓倍率変更時の動作選択、中速モードの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PSTOP 0 R/W φ出力禁止 

φ出力を制御します。 

高速モード、中速モード 

0：φ出力 

1：Highレベル固定 

スリープモード 

0：φ出力 

1：Highレベル固定 

ソフトウェアスタンバイモード 

0：Highレベル固定 

1：Highレベル固定 

ハードウェアスタンバイモード 

0：ハイインピーダンス 

1：ハイインピーダンス 

6～4 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。 

3 STCS 0 R/W 周波数逓倍率切り替えモード選択 

PLL回路の周波数逓倍率変更時の動作を選択します。 

0：変更した逓倍率は、ソフトウェアスタンバイモード遷移後に有効 

1：変更した逓倍率は、STC1、STC0ビット書き換え後に有効 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

SCK2 

SCK1 

SCK0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

システムクロックセレクト 2～0 

バスマスタクロックを選択します。 

000：高速モード 

001：中速クロックφ/2 

010：中速クロックφ/4 

011：中速クロックφ/8 

100：中速クロックφ/16 

101：中速クロックφ/32 

11ｘ：設定禁止 

【注】 x：Don't care 
 

19.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 0 ― リザーブビット 

ライト時は常に 0としてください。 

3 

2 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、1に設定しないでください。 

1 

0 

STC1 

STC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

周波数逓倍率設定 

PLL回路の周波数逓倍率を設定します。 

00：×1 

01：×2 

10：×4 

11：設定禁止 
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19.2 発振器 
クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法があります。入力す

るクロックは 20MHz以下としてください。 
 

19.2.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 19.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 19.1に示すものを使用し

てください。また、水晶発振子は、ATカット並列共振形を使用してください。 

EXTAL

XTAL

Rd CL2

CL1

CL1＝CL2=10～22pF 

図 19.2 水晶発振子の接続例 

 
表 19.1 ダンピング抵抗値 

周波数（MHz） 4 8 10 12 16 20 

Rd（Ω） 500 200 0 0 0 0 

 
水晶発振子の等価回路を図 19.3に示します。水晶発振子は表 19.2に示す特性のものを使用してください。 

XTAL

ATカット並列共振形

CL

EXTAL

C0

L Rs

 

図 19.3 水晶発振子の等価回路 

 
表 19.2 水晶発振子の特性 

周波数（MHz） 4 8 10 12 16 20 

Rs max（Ω） 120 80 70 60 50 40 

C0 max（pF）   7   
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19.2.2 外部クロックを入力する方法 

外部クロック入力の接続例を図 19.4に示します。XTAL端子をオープン状態にする場合、寄生容量は 10pF以

下にしてください。XTAL端子に逆相クロックを入力する場合、スタンバイモード時は外部クロックを Highレベ

ルにしてください。 

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態

（a）　XTAL端子をオープンにする接続例

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

（b）　XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例  

図 19.4 外部クロックの接続例 

外部クロックの入力条件を表 19.3に示します。 
 

表 19.3 外部クロック入力条件 

項  目 記号 VCC＝5.0V±10% 単位 測定条件 

  min max   

外部クロック入力 

パルス幅 Lowレベル 

tEXL 15 － ns 図 19.5 

 

外部クロック入力 

パルス幅 Highレベル 

tEXH 15 － ns  

外部クロック 

立ち上がり時間 

tEXr － 5 ns  

外部クロック 

立ち下がり時間 

tEXf － 5 ns  
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tEXH tEXL

tEXr tEXf

VCC×0.5EXTAL

 

図 19.5 外部クロック入力タイミング 

19.3 PLL回路 
PLL回路は、発振器からの周波数を 1倍、2倍、4倍に逓倍する機能を持っています。周波数逓倍率は LPWRCR

の STC1、STC0ビットで設定します。このとき、内部クロックの立ち上がりエッジの位相は EXTAL端子の立ち

上がりエッジの位相に一致するように制御されます。 

PLL回路の周波数逓倍率を変更する場合、SCKCRの STCSビットの設定で動作が異なります。 

STCSビットが 0の場合、変更した周波数逓倍率はソフトウェアスタンバイモード遷移後に有効になります。遷

移時間は、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）の STS2～STS0ビットで設定します。SBYCRについては

「20.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）」を参照してください。 

1. 初期状態では、PLL回路の逓倍率は1倍です。 

2. STS2～STS0ビットで遷移時間を設定します。 

3. STC1、STC0ビットで周波数逓倍率を設定し、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。 

4. クロック発振器が停止し、設定したSTC1～STC0の設定が有効となります。 

5. ソフトウェアスタンバイモードを解除し、STS2～STS0ビットで設定した遷移時間が確保されます。 

6. 設定した遷移時間経過後、変更した周波数逓倍率で本LSIは動作を再開します。 

なお、SLEEP命令に PCブレークを設定すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移し、発振安定時間を経

てブレーク例外処理を実行します。この場合、RTE命令実行後に SLEEP命令の次の命令を実行します。STCSビ

ットが 1の場合、STC1、STC0ビット書き換え後に、変更後の周波数逓倍率では本 LSIは動作します。 
 

19.4 中速クロック分周器 
中速クロック分周器は、システムクロックを分周し、φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32を生成します。 

 

19.5 バスマスタクロック選択回路 
バスマスタクロック選択回路は、バスマスタに供給するクロックを SCKCRの SCK2～SCK0ビットにより高速

モード、または中速クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）から選択します。 
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19.6 使用上の注意事項 

19.6.1 発振子に関する注意事項 

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので本章で案内する発振子の接続例を参考

に、ユーザ側での十分な評価を実施して使用してください。発振子の回路定格は発振子、実装回路の浮遊容量な

どにより異なるため、発振子メーカーと十分ご相談のうえ決定してください。発振端子に印加される電圧が最大

定格を超えないようにしてください。 
 

19.6.2 ボード設計上の注意 

水晶発振子を使用する場合は、発振子および負荷容量はできるだけ XTAL、EXTAL端子の近くに配置してくだ

さい。図 19.6に示すように発振回路の近くには信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振ができ

なくなることがあります。 

CL2

信号A 信号B

本LSI

CL1

XTAL

EXTAL

禁止

 

図 19.6 発振回路部のボード設計に関する注意事項 

 
PLL回路の外付け推奨回路を図 19.7に示します。発振を安定させるための容量 C1および抵抗 R1は、PLLCAP

端子の近くに配置してください。また、他の信号線と交差させないでください。PLLVSSと VCC、VSSはボードの電

源供給元から分離し、端子の近くにバイパスコンデンサ CBを必ず挿入してください。 

PLLCAP

PLLVSS

VCC

VCL

VSS

R1＝3KΩ C1＝470pF

CB = 0.1μF CB = 0.1μF

【注】CBは積層セラミック
（値は暫定推奨値）

 

図 19.7 PLL回路の外付け推奨回路 
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20. 低消費電力状態 

本 LSIには、通常のプログラム実行状態のほかに、CPUや発振器の動作を停止し消費電力を低くする低消費電

力状態があります。CPU、内蔵周辺機能などを個別に制御して低消費電力化を実現できます。 

本 LSIの動作状態には高速モードのほか、 

• 中速モード 

• スリープモード 

• モジュールストップモード 

• ソフトウェアスタンバイモード 

• ハードウェアスタンバイモード 

の低消費電力状態があります。スリープモードは CPUの状態、中速モードは CPUとバスマスタの状態、モジ

ュールストップモードは内蔵周辺機能（CPU以外のバスマスタも含む）の状態です。これらは組み合わせて設定

することができます。 

リセット後は高速モードになっています。 

図 20.1に可能なモード間遷移を示します。表 20.1に SLEEP命令実行時の各モードへの遷移条件と割り込みに

よる復帰先を、表 20.2に各モードでの LSIの内部状態を示します。 
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プログラム停止状態

プログラム実行状態

SCK2～
SCK0＝0

SCK2～
SCK0≠0

SLEEP命令

SLEEP命令

すべての割り込み

外部割り込み*

STBY端子＝High、
RES端子＝Low

STBY端子＝Low

SSBY＝0

SSBY＝1

RES端子＝High

：例外処理を行って遷移します。 ：低消費電力モード

リセット状態

高速モード
（メインクロック）

中速モード
（メインクロック）

ハードウェア
スタンバイモード

ソフトウェア
スタンバイモード

スリープモード
（メインクロック）

【注】 *

・

・

・

NMI、IRQ0～IRQ5

割り込みによって各モード間の遷移を行う場合は、割り込み要因発生のみで遷移することは
できません。必ず割り込み要求を受け付けてから、割り込み処理を行うようにしてください。
ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、RES＝Lowとすると、リセット状態
に遷移します。
すべての状態において、STBY＝Lowとすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。  

図 20.1 モード遷移図 

 
表 20.1 低消費電力モード遷移条件 

遷移前の状態 遷移時の制御ビット状態 SLEEP命令による 割り込みによる 

 SSBY 遷移後の状態 復帰後の状態 

高速／中速 0 スリープ 高速／中速 

 1 ソフトウェアスタンバイ 高速／中速 
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表 20.2 各モードでの本 LSIの内部状態 

機能 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

システムクロック発振器 動作 動作 動作 動作 停止 停止 

CPU 命令 

レジスタ 

動作 中速動作 停止 

（保持） 

高／中速 

動作 

停止 

（保持） 

停止 

（不定） 

外部 NMI 動作 動作 動作 動作 動作 停止 

割り込み IRQ0～5       

周辺機能 PBC 動作 中速動作 動作 停止 停止 停止 

 DTC    （保持） （保持） （リセット） 

 I/O 動作 動作 動作 動作 保持 ハイインピーダンス 

 TPU 動作 動作 動作 停止 停止 停止 

 TMR    （保持） （保持） （リセット） 

 PPG       

 WDT 動作 動作 動作 動作 停止（保持） 停止（リセット） 

 SCI 動作 動作 動作 停止 

（リセット） 

停止 

（リセット） 

 A/D    

停止* 

（リセット／

保持）   

 RAM 動作 中速動作 動作 

（DTC） 

動作 保持 保持 

 SSU 動作 動作 動作 停止 

（リセット）

停止 

（リセット） 

停止 

（リセット） 

【注】 停止（保持）は、内部レジスタ値保持。内部状態は動作中断。 

 停止（リセット）は、内部レジスタ値および内部状態を初期化。 

 モジュールストップモード時は、停止設定をしたモジュールのみ停止（リセットまたは保持）。 

 * SCIの TDR、RDR、SSRは停止（リセット）、その他のレジスタは停止（保持）となります。 
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20.1 レジスタの説明 
消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。システムクロックコントロールレジスタ

（SCKCR）については「19.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）」を参照してください。  

• システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

• スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

• モジュールストップコントロールレジスタA（MSTPCRA） 

• モジュールストップコントロールレジスタB（MSTPCRB） 

• モジュールストップコントロールレジスタC（MSTPCRC） 
 

20.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

SBYCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ソフトウェアスタンバイモードの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

SLEEP命令実行後の遷移先を指定します。 

0：SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 

1：SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

なお、外部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、通常

動作に遷移したときは 1にセットされたまま値が変わりません。クリアする場

合は 0をライトしてください。 

6 

5 

4 

STS2 

STS1 

STS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

スタンバイタイマセレクト 2～0 

外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、クロ

ックが安定するまでMCUが待機する時間を選択します。水晶発振の場合、表

20.3を参照し、動作周波数に応じて待機時間が 8ms（発振安定時間）以上と

なるように選択してください。外部クロックの場合、2ms以上となるよう待機

時間を選択してください。 

000：待機時間＝8192ステート 

001：待機時間＝16384ステート 

010：待機時間＝32768ステート 

011：待機時間＝65536ステート 

100：待機時間＝131072ステート 

101：待機時間＝262144ステート 

110：リザーブ 

111：待機時間＝16ステート 

3 ― 1 R/W リザーブビット 

ライト時は必ず 1としてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

 

20.1.2 モジュールストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC） 

MSTPCRは 8ビットのリード／ライト可能な 3本のレジスタで、モジュールストップモードの制御を行います。

1のとき対応するモジュールはモジュールストップモードになり、クリアするとモジュールストップモードは解除

されます。 
 

• MSTPCRA 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール

7 MSTPA7* 0 R/W  

6 MSTPA6 0 R/W データトランスファコントローラ（DTC） 

5 MSTPA5 1 R/W 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

4 MSTPA4 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1） 

3 MSTPA3 1 R/W プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

2 MSTPA2* 1 R/W  

1 MSTPA1 1 R/W A/D変換器 

0 MSTPA0 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_2、TMR_3） 

 

• MSTPCRB 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール

7 MSTPB7 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 0（SCI0） 

6 MSTPB6 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCI1） 

5 MSTPB5 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCI2） 

4 MSTPB4* 1 R/W  

3 MSTPB3* 1 R/W  

2 MSTPB2* 1 R/W  

1 MSTPB1* 1 R/W  

0 MSTPB0* 1 R/W  

 

• MSTPCRC 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール

7 MSTPC7* 1 R/W  

6 MSTPC6* 1 R/W  

5 MSTPC5* 1 R/W  

4 MSTPC4 1 R/W PCブレークコントローラ（PBC） 

3 MSTPC3* 1 R/W  

2 MSTPC2 1 R/W シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット（SSU） 

1 MSTPC1* 1 R/W  

0 MSTPC0* 1 R/W  

【注】* MSTPA7は、リード／ライト可、初期値は 0です。ライト時は常に 0としてください。 
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 MSTPA2、MSTPB4～MSTPB0、MSTPC7～MSTPC5、MSTPC3、MSTPC1、MSTPC0はリード／ライト可、初期値は

1です。ライト時は常に 1としてください。 

20.2 中速モード 
SCKCRの SCK2～SCK0ビットを 1にセットすると、そのバスサイクルの終了時点で中速モードになります。

中速モードでは、CPUは SCK2～SCK0ビットで指定した動作クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）

で動作します。CPU以外のバスマスタ（DTC）も中速モードで動作します。 

バスマスタ以外の内蔵周辺機能は常に高速クロック（φ）で動作します。 

中速モードではバスマスタの動作クロックに対して、指定されたステート数でバスアクセスを行います。たと

えば、動作クロックとしてφ／4を選択した場合、内蔵メモリは 4ステートアクセス、内部 I/Oレジスタは 8ステ

ートアクセスになります。 

中速モードの解除は、SCK2～SCK0ビットをいずれも 0にクリアすることによって行われ、そのバスサイクル

の終了時点で高速モードに遷移し、中速モードは解除されます。 

SBYCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、スリープモードに遷移します。ス

リープモードが割り込みによって解除されると中速モードに復帰します。 

また、SSBYビットを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、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が外部割り込みによって解除されると中速モードに復帰します。 

RES端子を Lowレベルにするとリセット状態に遷移し、中速モードは解除されます。ウォッチドッグタイマの

オーバフローによるリセットによっても同様です。 

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

中速モードへの遷移、解除のタイミングを図 20.2に示します。 

中速モード

φ、
周辺モジュールクロック

バスマスタクロック

内部アドレスバス

内部ライト信号

SCKCR SCKCR

 

図 20.2 中速モードの遷移・解除タイミング 
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20.3 スリープモード 

20.3.1 スリープモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビット=0の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはスリープモードになります。スリープモ

ード時、CPUの動作は停止しますが、CPUの内部レジスタの内容は保持されます。CPU以外の周辺機能は停止し

ません。 

20.3.2 スリープモードの解除 

スリープモードの解除は、すべての割り込み、RES、または STBY端子によって行われます。 

• 割り込みによる解除 

割り込みが発生すると、スリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。割り込みが禁止され

ている場合、また、NMI以外の割り込みがCPUでマスクされている場合には、スリープモードは解除されま

せん。 

• RES端子による解除 

RES端子をLowレベルにすると、リセット状態になります。規定のリセット入力期間後、RES端子をHighレベ

ルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
 

20.4 ソフトウェアスタンバイモード 

20.4.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビットを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに

なります。このモードでは、CPU、内蔵周辺機能、および発振器のすべての機能が停止します。ただし、CPUの

内部レジスタの内容と内蔵 RAMのデータ、（SCI、SSU、および A/D変換器を除く）内蔵周辺機能と、I/Oポー

トの状態は保持されます。本モードでは、発振器が停止するため、消費電力は著しく低減されます。 
 

20.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除 

ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割り込み（NMI端子、IRQ0～IRQ5端子）、RES端子、または

STBY端子によって行われます。 

• 割り込みによる解除 

NMI、IRQ0～IRQ5割り込み要求信号が入力されると、クロックが発振を開始し、SBYCRのSTS2～STS0ビッ

トによって設定された時間が経過したあと、安定したクロックが本LSI全体に供給されて、ソフトウェアスタ

ンバイモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。 

IRQ0～IRQ5割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除する場合には、対応するイネーブルビットを1

にセットし、かつIRQ0～IRQ5割り込みより高い優先順位の割り込みが発生しないようにしてください。なお、
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CPU側でマスクした場合、またはDTCの起動要因に設定した場合には、ソフトウェアスタンバイモードは解

除できません。 

• RES端子による解除 

RES端子をLowレベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開始と同時に、本LSI全体

にクロックが供給されます。このときRES端子は必ずクロックの発振が安定するまでLowレベルに保持して

ください。RES端子をHighレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

20.4.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定時間の設定 

SBYCRの STS2～STS0ビットの設定は、以下のようにしてください。 

• 水晶発振の場合 

待機時間が8ms（発振安定時間）以上となるようにSTS2～STS0ビットを設定してください。 

表20.3に、動作周波数とSTS2～STS0ビットの設定に対する待機時間を示します。 

• 外部クロックの場合 

PLL回路の安定時間が必要になります。2ms以上となるように待機時間を設定してください。 

表 20.3 発振安定時間の設定 

STS2 STS1 STS0 待機時間 20 

MHz 

16 

MHz

12 

MHz 

10 

MHz 

8 

MHz 

6 

MHz 

4 

MHz 

単位 

0 0 0 8192ステート 0.41 0.51 0.68 0.8 1.0 1.3 2.0 ms 

  1 16384ステート 0.82 1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.1  

 1 0 32768ステート 1.6 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2  

  1 65536ステート 3.3 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4  

1 0 0 131072ステート 6.6 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8  

  1 262144ステート 13.1 16.4 21.8 26.2 32.8 43.6 65.6  

 1 0 リザーブ － － － － － － － － 

  1 16ステート* 0.8 1.0 1.3 1.6 2.0 1.7 4.0 μs 

 ：推奨設定時間 

【注】 * 本製品では使用できません。 
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20.4.4 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

NMI端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立ち上がりエッジでソフ

トウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 20.3に示します。 

この例では、SYSCRの NMIEGビットが 0にクリアされている（立ち下がりエッジ指定）状態で、NMI割り込

みを受け付けたあと、NMIEGビットを 1にセット（立ち上がりエッジ指定）、SSBYビットを 1にセットしたあ

と、SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに遷移しています。 

その後、NMI端子の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 

発振器

φ

NMI

NMIEG

SSBY

NMI例外処理
NMIEG＝1
SSBY＝1

SLEEP命令

ソフトウェアスタンバイモード
（低消費電力状態）

発振安定
時間
tOSC2

NMI例外処理

 

図 20.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 
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20.5 ハードウェアスタンバイモード 

20.5.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

STBY端子を Lowレベルにすると、どの状態からでもハードウェアスタンバイモードになります。 

ハードウェアスタンバイモードでは、すべての機能がリセット状態になり動作が停止するため、消費電力は著

しく低減します。このとき、規定の電圧が与えられている限り内蔵 RAMのデータは保持されます。I/Oポートは

ハイインピーダンス状態になります。 

内蔵 RAMのデータを保持するためには、STBY端子を Lowレベルにする前に SYSCRの RAMEビットを 0に

クリアしてください。また、ハードウェアスタンバイモード中には、モード端子（MD2～MD0）の状態を変化さ

せないでください。 
 

20.5.2 ハードウェアスタンバイモードの解除 

ハードウェアスタンバイモードの解除は、STBY端子と RES端子によって行われます。RES端子を Lowレベル

にした状態で、STBY端子を Highレベルにするとリセット状態になり、クロックは発振を開始します。このとき、

RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで（水晶発振の場合、発振安定時間 8ms以上）Lowレベルを保持し

てください。その後、RES端子を Highレベルにするとリセット例外処理状態を経てプログラム実行状態へ遷移し

ます。 
 

20.5.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

（1） ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング 

• SYSCRのRAMEビットを1にセットした状態でRAMの内容を保持する場合 

図 20.4に示すように STBY信号の立ち下がりに対し、10システムクロック前に RES信号を Lowとしてくださ

い。また、RES信号の立ち上がりは、STBY信号の立ち下がりに対し 0ns以上としてください。 

STBY

RES

t2≧0nst1≧10tcyc

 

図 20.4 ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング 

• SYSCRのRAMEビットを0にクリアした状態またはRAMの内容を保持しない場合 

上記のように RES信号を Lowにする必要はありません。 
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（2） ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング 

STBY信号の立ち上がりに対し、100ns以上前に RES信号を Lowとし、パワーオンリセットしてください。 

STBY

RES

tOSC1t≧100ns

 

図 20.5 ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング 

20.6 モジュールストップモード 
モジュールストップモードは内蔵周辺機能のモジュール単位で設定することができます。 

MSTPCRの対応するMSTPビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でモジュールは動作を停止し

てモジュールストップモードへ遷移します。このとき CPUは独立して動作を継続します。 

対応するMSTPビットを 0にクリアすることによって、モジュールストップモードは解除され、バスサイクル

の終了時点でモジュールは動作を再開します。モジュールストップモードでは、SCI*および A/D変換器を除くモ

ジュールの内部状態が保持されています。 

リセット解除後は、DTCを除くすべてのモジュールがモジュールストップモードになっています。 

モジュールストップモードに設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトできません。 

【注】 * SCIの一部のレジスタの内部状態は保持されます。 
 

20.7 φクロック出力制御 
SCKCRの PSTOPビット、対応するポートの DDRにより、φクロックの出力を制御することができます。PSTOP

ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でφクロックは停止し、φ出力は Highレベルになります。

PSTOPを 0にクリアした状態では、φクロック出力は許可されます。また、対応するポートの DDRを 0にクリ

アすると、φクロック出力は禁止され、入力ポートになります。表 20.4に各処理状態におけるφ端子の状態を示

します。 
 

表 20.4 各処理状態におけるφ端子の状態 

レジスタの設定値 通常動作状態 スリープモード ソフトウェア ハードウェア 

DDR PSTOP   スタンバイモード スタンバイモード 

0 X ハイインピーダンス ハイインピーダンス ハイインピーダンス ハイインピーダンス 

1 0 φ出力 φ出力 High固定 ハイインピーダンス 

1 1 High固定 High固定 High固定 ハイインピーダンス 
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20.8 使用上の注意事項 

20.8.1 I/Oポートの状態 

ソフトウェアスタンバイモードでは、I/Oポートの状態が保持されます。したがって、Highレベルを出力して

いる場合、出力電流分の消費電流は低減されません。 
 

20.8.2 発振安定待機中の消費電流 

発振安定待機中は消費電流が増加します。 
 

20.8.3 DTCのモジュールストップ 

DTCの動作状態によっては、MSTPA6ビットは 1にセットされない場合があります。DTCのモジュールストッ

プモードの設定は、起動されない状態で行ってください。 

詳細は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 
 

20.8.4 内蔵周辺モジュールの割り込み 

モジュールストップモードでは、当該割り込みの動作ができません。したがって、割り込みが要求された状態

でモジュールストップとすると、CPUの割り込み要因または DTCの起動要因のクリアができません。 

事前に割り込みを禁止するなど設定してからモジュールストップモードとしてください。 
 

20.8.5 MSTPCRのライト 

MSTPCRは CPUのみでライトしてください。 
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21. レジスタ一覧 

アドレス一覧では、内蔵レジスタのアドレス、ビット構成および動作モード別の状態に関する情報をまとめて

います。表記方法は下記のとおりです。 
 

1. レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
 

• 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。 

• アドレスは、16ビットの場合、MSB側のアドレスを記載しています。 

• モジュール名称による分類をしています。 

• アクセスサイズを表示しています。 
 

2. ビット構成一覧 
 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、ビット構成を記載しています。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「－」で表記しています。 

• ビット番号が表示されているものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示

します。 

• 16ビットのレジスタの場合、MSB側のビットを記載しています。 
 

3. 各動作モード別レジスタの状態 
 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、レジスタの状態を記載しています。 

• 基本的な動作モードにおけるレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合

は、内蔵モジュールの章を参照してください。 
 



21.  レジスタ一覧 

Rev.1.00  2007.11.19  21-2 
RJJ09B0437-0100  

21.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
データバス幅は、ビット数を示します。 

アクセスステート数は、指定の基準クロックのステート数を示します。 

 
レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

SSコントロールレジスタ H_0 SSCRH_0 8 H'FB00 SSU_0 16 3 

SSコントロールレジスタ L_0 SSCRL_0 8 H'FB01 SSU_0 16 3 

SSモードレジスタ_0 SSMR_0 8 H'FB02 SSU_0 16 3 

SSイネーブルレジスタ_0 SSER_0 8 H'FB03 SSU_0 16 3 

SSステータスレジスタ_0 SSSR_0 8 H'FB04 SSU_0 16 3 

SSトランスミットデータレジスタ 0_0 SSTDR0_0 8 H'FB06 SSU_0 16 3 

SSトランスミットデータレジスタ 1_0 SSTDR1_0 8 H'FB07 SSU_0 16 3 

SSトランスミットデータレジスタ 2_0 SSTDR2_0 8 H'FB08 SSU_0 16 3 

SSトランスミットデータレジスタ 3_0 SSTDR3_0 8 H'FB09 SSU_0 16 3 

SSレシーブデータレジスタ 0_0 SSRDR0_0 8 H'FB0A SSU_0 16 3 

SSレシーブデータレジスタ 1_0 SSRDR1_0 8 H'FB0B SSU_0 16 3 

SSレシーブデータレジスタ 2_0 SSRDR2_0 8 H'FB0C SSU_0 16 3 

SSレシーブデータレジスタ 3_0 SSRDR3_0 8 H'FB0D SSU_0 16 3 

SSコントロールレジスタ H_1 SSCRH_1 8 H'FB10 SSU_1 16 3 

SSコントロールレジスタ L_1 SSCRL_1 8 H'FB11 SSU_1 16 3 

SSモードレジスタ_1 SSMR_1 8 H'FB12 SSU_1 16 3 

SSイネーブルレジスタ_1 SSER_1 8 H'FB13 SSU_1 16 3 

SSステータスレジスタ_1 SSSR_1 8 H'FB14 SSU_1 16 3 

SSトランスミットデータレジスタ 0_1 SSTDR0_1 8 H'FB16 SSU_1 16 3 

SSトランスミットデータレジスタ 1_1 SSTDR1_1 8 H'FB17 SSU_1 16 3 

SSトランスミットデータレジスタ 2_1 SSTDR2_1 8 H'FB18 SSU_1 16 3 

SSトランスミットデータレジスタ 3_1 SSTDR3_1 8 H'FB19 SSU_1 16 3 

SSレシーブデータレジスタ 0_1 SSRDR0_1 8 H'FB1A SSU_1 16 3 

SSレシーブデータレジスタ 1_1 SSRDR1_1 8 H'FB1B SSU_1 16 3 

SSレシーブデータレジスタ 2_1 SSRDR2_1 8 H'FB1C SSU_1 16 3 

SSレシーブデータレジスタ 3_1 SSRDR3_1 8 H'FB1D SSU_1 16 3 

ポート Dリアルタイムインプットデータレジスタ PDRTIDR 8 H'FB40 PORT 16 3 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FDC0 TMR_2 8 2 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H'FDC1 TMR_3 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_2 TCSR_2 8 H'FDC2 TMR_2 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_3 TCSR_3 8 H'FDC3 TMR_3 8 2 

タイムコンスタントレジスタ A_2 TCORA_2 8 H'FDC4 TMR_2 8 2 

タイムコンスタントレジスタ A_3 TCORA_3 8 H'FDC5 TMR_3 8 2 

タイムコンスタントレジスタ B_2 TCORB_2 8 H'FDC6 TMR_2 8 2 

タイムコンスタントレジスタ B_3 TCORB_3 8 H'FDC7 TMR_3 8 2 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 8 H'FDC8 TMR_2 8 2 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 8 H'FDC9 TMR_3 8 2 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 8 H'FDE4 SYSTEM 8 2 

システムコントロールレジスタ SYSCR 8 H'FDE5 SYSTEM 8 2 

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR 8 H'FDE6 SYSTEM 8 2 

モードコントロールレジスタ MDCR 8 H'FDE7 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ A MSTPCRA 8 H'FDE8 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ B MSTPCRB 8 H'FDE9 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ C MSTPCRC 8 H'FDEA SYSTEM 8 2 

ローパワーコントロールレジスタ LPWRCR 8 H'FDEC SYSTEM 8 2 

ブレークアドレスレジスタ A BARA 32 H'FE00 PBC 32 2 

ブレークアドレスレジスタ B BARB 32 H'FE04 PBC 32 2 

ブレークコントロールレジスタ A BCRA 8 H'FE08 PBC 8 2 

ブレークコントロールレジスタ B BCRB 8 H'FE09 PBC 8 2 

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH 8 H'FE12 INT 8 2 

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL 8 H'FE13 INT 8 2 

IRQイネーブルレジスタ IER 8 H'FE14 INT 8 2 

IRQステータスレジスタ ISR 8 H'FE15 INT 8 2 

DTCイネーブルレジスタ A DTCERA 8 H'FE16 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ B DTCERB 8 H'FE17 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ C DTCERC 8 H'FE18 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ D DTCERD 8 H'FE19 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ E DTCERE 8 H'FE1A DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ F DTCERF 8 H'FE1B DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ G DTCERG 8 H'FE1C DTC 8 2 

DTCベクタレジスタ DTVECR 8 H'FE1F DTC 8 2 

PPG出力コントロールレジスタ PCR 8 H'FE26 PPG 8 2 

PPG出力モードレジスタ PMR 8 H'FE27 PPG 8 2 

ネクストデータイネーブルレジスタ H NDERH 8 H'FE28 PPG 8 2 

ネクストデータイネーブルレジスタ L NDERL 8 H'FE29 PPG 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

アウトプットデータレジスタ H PODRH 8 H'FE2A PPG 8 2 

アウトプットデータレジスタ L PODRL 8 H'FE2B PPG 8 2 

ネクストデータレジスタ H NDRH 8 H'FE2C PPG 8 2 

ネクストデータレジスタ L NDRL 8 H'FE2D PPG 8 2 

ネクストデータレジスタ H NDRH 8 H'FE2E PPG 8 2 

ネクストデータレジスタ L NDRL 8 H'FE2F PPG 8 2 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR 8 H'FE30 PORT 8 2 

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR 8 H'FE32 PORT 8 2 

ポート 7データディレクションレジスタ P7DDR 8 H'FE36 PORT 8 2 

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR 8 H'FE39 PORT 8 2 

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR 8 H'FE3A PORT 8 2 

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR 8 H'FE3B PORT 8 2 

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR 8 H'FE3C PORT 8 2 

ポートＦデータディレクションレジスタ PFDDR 8 H'FE3E PORT 8 2 

ポート Aプルアップ MOSコントロールレジスタ PAPCR 8 H'FE40 PORT 8 2 

ポート Bプルアップ MOSコントロールレジスタ PBPCR 8 H'FE41 PORT 8 2 

ポート Cプルアップ MOSコントロールレジスタ PCPCR 8 H'FE42 PORT 8 2 

ポート Dプルアップ MOSコントロールレジスタ PDPCR 8 H'FE43 PORT 8 2 

ポート 3オープンドレインコントロールレジスタ P3ODR 8 H'FE46 PORT 8 2 

ポート Aオープンドレインコントロールレジスタ PAODR 8 H'FE47 PORT 8 2 

ポート Bオープンドレインコントロールレジスタ PBODR 8 H'FE48 PORT 8 2 

ポート Cオープンドレインコントロールレジスタ PCODR 8 H'FE49 PORT 8 2 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H'FE80 TPU_3 16 2 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 8 H'FE81 TPU_3 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 8 H'FE82 TPU_3 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 8 H'FE83 TPU_3 16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 8 H'FE84 TPU_3 16 2 

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 8 H'FE85 TPU_3 16 2 

タイマカウンタ H_3 TCNTH_3 8 H'FE86 TPU_3 16 2 

タイマカウンタ L_3 TCNTL_3 8 H'FE87 TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AH_3 TGRAH_3 8 H'FE88 TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AL_3 TGRAL_3 8 H'FE89 TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BH_3 TGRBH_3 8 H'FE8A TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BL_3 TGRBL_3 8 H'FE8B TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ CH_3 TGRCH_3 8 H'FE8C TPU_3 16 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマジェネラルレジスタ CL_3 TGRCL_3 8 H'FE8D TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ DH_3 TGRDH_3 8 H'FE8E TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ DL_3 TGRDL_3 8 H'FE8F TPU_3 16 2 

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 8 H'FE90 TPU_4 16 2 

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 8 H'FE91 TPU_4 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_4 TIOR_4 8 H'FE92 TPU_4 16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4 TIER_4 8 H'FE94 TPU_4 16 2 

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 8 H'FE95 TPU_4 16 2 

タイマカウンタ H_4 TCNTH_4 8 H'FE96 TPU_4 16 2 

タイマカウンタ L_4 TCNTL_4 8 H'FE97 TPU_4 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AH_4 TGRAH_4 8 H'FE98 TPU_4 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AL_4 TGRAL_4 8 H'FE99 TPU_4 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BH_4 TGRBH_4 8 H'FE9A TPU_4 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BL_4 TGRBL_4 8 H'FE9B TPU_4 16 2 

タイマコントロールレジスタ_5 TCR_5 8 H'FEA0 TPU_5 16 2 

タイマモードレジスタ_5 TMDR_5 8 H'FEA1 TPU_5 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_5 TIOR_5 8 H'FEA2 TPU_5 16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5 TIER_5 8 H'FEA4 TPU_5 16 2 

タイマステータスレジスタ_5 TSR_5 8 H'FEA5 TPU_5 16 2 

タイマカウンタ H_5 TCNTH_5 8 H'FEA6 TPU_5 16 2 

タイマカウンタ L_5 TCNTL_5 8 H'FEA7 TPU_5 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AH_5 TGRAH_5 8 H'FEA8 TPU_5 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AL_5 TGRAL_5 8 H'FEA9 TPU_5 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BH_5 TGRBH_5 8 H'FEAA TPU_5 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BL_5 TGRBL_5 8 H'FEAB TPU_5 16 2 

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FEB0 TPU共通 16 2 

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'FEB1 TPU共通 16 2 

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA 8 H'FEC0 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB 8 H'FEC1 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC 8 H'FEC2 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD 8 H'FEC3 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE 8 H'FEC4 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF 8 H'FEC5 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG 8 H'FEC6 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH 8 H'FEC7 INT 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ 8 H'FEC9 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK 8 H'FECA INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ M IPRM 8 H'FECC INT 8 2 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER 8 H'FEDB ROM 8 2 

ポート 1データレジスタ P1DR 8 H'FF00 PORT 8 2 

ポート 3データレジスタ P3DR 8 H'FF02 PORT 8 2 

ポート 7データレジスタ P7DR 8 H'FF06 PORT 8 2 

ポート Aデータレジスタ PADR 8 H'FF09 PORT 8 2 

ポート Bデータレジスタ PBDR 8 H'FF0A PORT 8 2 

ポート Cデータレジスタ PCDR 8 H'FF0B PORT 8 2 

ポート Dデータレジスタ PDDR 8 H'FF0C PORT 8 2 

ポート Fデータレジスタ PFDR 8 H'FF0E PORT 8 2 

タイマコントロ－ルレジスタ_0 TCR_0 8 H'FF10 TPU_0 16 2 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H'FF11 TPU_0 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 8 H'FF12 TPU_0 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 8 H'FF13 TPU_0 16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 8 H'FF14 TPU_0 16 2 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H'FF15 TPU_0 16 2 

タイマカウンタ H_0 TCNTH_0 8 H'FF16 TPU_0 16 2 

タイマカウンタ L_0 TCNTL_0 8 H'FF17 TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AH_0 TGRAH_0 8 H'FF18 TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AL_0 TGRAL_0 8 H'FF19 TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BH_0 TGRBH_0 8 H'FF1A TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BL_0 TGRBL_0 8 H'FF1B TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ CH_0 TGRCH_0 8 H'FF1C TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ CL_0 TGRCL_0 8 H'FF1D TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ DH_0 TGRDH_0 8 H'FF1E TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ DL_0 TGRDL_0 8 H'FF1F TPU_0 16 2 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FF20 TPU_1 16 2 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'FF21 TPU_1 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'FF22 TPU_1 16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H'FF24 TPU_1 16 2 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'FF25 TPU_1 16 2 

タイマカウンタ H_1 TCNTH_1 8 H'FF26 TPU_1 16 2 

タイマカウンタ L_1 TCNTL_1 8 H'FF27 TPU_1 16 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマジェネラルレジスタ AH_1 TGRAH_1 8 H'FF28 TPU_1 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AL_1 TGRAL_1 8 H'FF29 TPU_1 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BH_1 TGRBH_1 8 H'FF2A TPU_1 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BL_1 TGRBL_1 8 H'FF2B TPU_1 16 2 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FF30 TPU_2 16 2 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'FF31 TPU_2 16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H'FF32 TPU_2 16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 8 H'FF34 TPU_2 16 2 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'FF35 TPU_2 16 2 

タイマカウンタ H_2 TCNTH_2 8 H'FF36 TPU_2 16 2 

タイマカウンタ L_2 TCNTL_2 8 H'FF37 TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AH_2 TGRAH_2 8 H'FF38 TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ AL_2 TGRAL_2 8 H'FF39 TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BH_2 TGRBH_2 8 H'FF3A TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ BL_2 TGRBL_2 8 H'FF3B TPU_2 16 2 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FF68 TMR_0 8 2 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FF69 TMR_1 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H'FF6A TMR_0 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_1 TCSR_1 8 H'FF6B TMR_1 8 2 

タイムコンスタントレジスタ A_0 TCORA_0 8 H'FF6C TMR_0 8 2 

タイムコンスタントレジスタ A_1 TCORA_1 8 H'FF6D TMR_1 8 2 

タイムコンスタントレジスタ B_0 TCORB_0 8 H'FF6E TMR_0 8 2 

タイムコンスタントレジスタ B_1 TCORB_1 8 H'FF6F TMR_1 8 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FF70 TMR_0 8 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H'FF71 TMR_1 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H'FF74 WDT_0 16 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FF75 WDT_0 16 2 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR 8 H'FF77 WDT 16 2 

シリアルモードレジスタ_０ SMR_0 8 H'FF78 SCI_0 8 2 

ビットレートレジスタ_0 BRR_0 8 H'FF79 SCI_0 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_0 SCR_0 8 H'FF7A SCI_0 8 2 

トランスミットデータレジスタ_0 TDR_0 8 H'FF7B SCI_0 8 2 

シリアルステータスレジスタ_0 SSR_0 8 H'FF7C SCI_0 8 2 

レシーブデータレジスタ_0 RDR_0 8 H'FF7D SCI_0 8 2 

スマートカードモードレジスタ_0 SCMR_0 8 H'FF7E SCI_0 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス* モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

シリアルモードレジスタ_1 SMR_1 8 H'FF80 SCI_1 8 2 

ビットレートレジスタ_1 BRR_1 8 H'FF81 SCI_1 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCR_1 8 H'FF82 SCI_1 8 2 

トランスミットデータレジスタ_1 TDR_1 8 H'FF83 SCI_1 8 2 

シリアルステータスレジスタ_1 SSR_1 8 H'FF84 SCI_1 8 2 

レシーブデータレジスタ_1 RDR_1 8 H'FF85 SCI_1 8 2 

スマートカードモードレジスタ_1 SCMR_1 8 H'FF86 SCI_1 8 2 

シリアルモードレジスタ_2 SMR_2 8 H'FF88 SCI_2 8 2 

ビットレートレジスタ_2 BRR_2 8 H'FF89 SCI_2 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_2 SCR_2 8 H'FF8A SCI_2 8 2 

トランスミットデータレジスタ_2 TDR_2 8 H'FF8B SCI_2 8 2 

シリアルステータスレジスタ_2 SSR_2 8 H'FF8C SCI_2 8 2 

レシーブデータレジスタ_2 RDR_2 8 H'FF8D SCI_2 8 2 

スマートカードモードレジスタ_2 SCMR_2 8 H'FF8E SCI_2 8 2 

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH 8 H'FF90 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL 8 H'FF91 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH 8 H'FF92 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL 8 H'FF93 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH 8 H'FF94 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL 8 H'FF95 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH 8 H'FF96 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL 8 H'FF97 A/D 8 2 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR 8 H'FF98 A/D 8 2 

A/Dコントロールレジスタ ADCR 8 H'FF99 A/D 8 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 8 H'FFA8 ROM 8 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 8 H'FFA9 ROM 8 2 

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1 8 H'FFAA ROM 8 2 

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2 8 H'FFAB ROM 8 2 

ポート 1レジスタ PORT1 8 H'FFB0 PORT 8 2 

ポート 3レジスタ PORT3 8 H'FFB2 PORT 8 2 

ポート４レジスタ PORT4 8 H'FFB3 PORT 8 2 

ポート 7レジスタ PORT7 8 H'FFB6 PORT 8 2 

ポート９レジスタ PORT9 8 H'FFB8 PORT 8 2 

ポート Aレジスタ PORTA 8 H'FFB9 PORT 8 2 

ポート Bレジスタ PORTB 8 H'FFBA PORT 8 2 
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バス幅 

アクセス 

ステート数 

ポート Cレジスタ PORTC 8 H'FFBB PORT 8 2 

ポート Dレジスタ PORTD 8 H'FFBC PORT 8 2 

ポート Fレジスタ PORTF 8 H'FFBE PORT 8 2 

【注】* アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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21.2 レジスタビット一覧 
内蔵周辺モジュールのレジスタのビット名を以下に示します。16ビットレジスタは、8ビットずつ 2段で表し

ています。 
 
レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール 

SSCRH_0 MSS BIDE ― SOL SOLP SCKS CSS1 CSS0 SSU_0 

SSCRL_0 ― ― SRES ― ― ― DATS1 DATS0  

SSMR_0 MLS CPOS CPHS ― ― CKS2 CKS1 CKS0  

SSER_0 TE RE ― ― TEIE TIE RIE CEIE  

SSSR_0 ― ORER ― ― TEND TDRE RDRF CE  

SSTDR0_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSTDR1_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSTDR2_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSTDR3_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSRDR0_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSRDR1_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSRDR2_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSRDR3_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSCRH_1 MSS BIDE ― SOL SOLP SCKS CSS1 CSS0 SSU_1 

SSCRL_1 ― ― SRES ― ― ― DATS1 DATS0  

SSMR_1 MLS CPOS CPHS ― ― CKS2 CKS1 CKS0  

SSER_1 TE RE ― ― TEIE TIE RIE CEIE  

SSSR_1 ― ORER ― ― TEND TDRE RDRF CE  

SSTDR0_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSTDR1_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSTDR2_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSTDR3_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSRDR0_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSRDR1_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSRDR2_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSRDR3_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

PDRTIDR Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 PORT 

TCR_2 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_2 

TCR_3 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_3 

TCSR_2 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0  

TCSR_3 CMFB CMFA OVF ― OS3 OS2 OS1 OS0  

TCORA_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCORA_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール 

TCORB_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_3 

TCORB_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCNT_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCNT_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SBYCR SSBY STS2 STS1 STS0 ― ― ― ― SYSTEM 

SYSCR MACS ― INTM1 INTM0 NMIEG ― ― RAME  

SCKCR PSTOP ― ― ― STCS SCK2 SCK1 SCK0  

MDCR ― ― ― ― ― MDS2 MDS1 MDS0  

MSTPCRA MSTPA7 MSTPA6 MSTPA5 MSTPA4 MSTPA3 MSTPA2 MSTPA1 MSTPA0  

MSTPCRB MSTPB7 MSTPB6 MSTPB5 MSTPB4 MSTPB3 MSTPB2 MSTPB1 MSTPB0  

MSTPCRC MSTPC7 MSTPC6 MSTPC5 MSTPC4 MSTPC3 MSTPC2 MSTPC1 MSTPC0  

LPWRCR ― ― ― ― ― ― STC1 STC0  

BARA ― ― ― ― ― ― ― ― PBC 

 BAA23 BAA22 BAA21 BAA20 BAA19 BAA18 BAA17 BAA16  

 BAA15 BAA14 BAA13 BAA12 BAA11 BAA10 BAA9 BAA8  

 BAA7 BAA6 BAA5 BAA4 BAA3 BAA2 BAA1 BAA0  

BARB ― ― ― ― ― ― ― ―  

 BAB23 BAB22 BAB21 BAB20 BAB19 BAB18 BAB17 BAB16  

 BAB15 BAB14 BAB13 BAB12 BAB11 BAB10 BAB9 BAB8  

 BAB7 BAB6 BAB5 BAB4 BAB3 BAB2 BAB1 BAB0  

BCRA CMFA CDA BAMRA2 BAMRA1 BAMRA0 CSELA1 CSELA0 BIEA  

BCRB CMFB CDB BAMRB2 BAMRB1 BAMRB0 CSELB1 CSELB0 BIEB  

ISCRH ― ― ― ― IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA INT 

ISCRL IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA  

IER ― ― IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E  

ISR ― ― IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F  

DTCERA DTCEA7 DTCEA6 DTCEA5 DTCEA4 DTCEA3 DTCEA2 DTCEA1 DTCEA0 DTC 

DTCERB DTCEB7 DTCEB6 DTCEB5 DTCEB4 DTCEB3 DTCEB2 DTCEB1 DTCEB0  

DTCERC DTCEC7 DTCEC6 DTCEC5 DTCEC4 DTCEC3 DTCEC2 DTCEC1 DTCEC0  

DTCERD DTCED7 DTCED6 DTCED5 DTCED4 DTCED3 DTCED2 DTCED1 DTCED0  

DTCERE DTCEE7 DTCEE6 DTCEE5 DTCEE4 DTCEE3 DTCEE2 DTCEE1 DTCEE0  

DTCERF DTCEF7 DTCEF6 DTCEF5 DTCEF4 DTCEF3 DTCEF2 DTCEF1 DTCEF0  

DTCERG DTCEG7 DTCEG6 DTCEG5 DTCEG4 DTCEG3 DTCEG2 DTCEG1 DTCEG0  

DTVECR SWDTE DTVEC6 DTVEC5 DTVEC4 DTVEC3 DTVEC2 DTVEC1 DTVEC0  

PCR G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0 PPG 

PMR G3INV G2INV ― ― G3NOV G2NOV ― ―  

NDERH NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8  

NDERL NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール 

PODRH POD15 POD14 POD13 POD12 POD11 POD10 POD9 POD8 PPG 

PODRL POD7 POD6 POD5 POD4 POD3 POD2 POD1 POD0  

NDRH NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8  

NDRL NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0  

NDRH ― ― ― ― NDR11 NDR10 NDR9 NDR8  

NDRL ― ― ― ― NDR3 NDR2 NDR1 NDR0  

P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR PORT 

P3DDR P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR  

P7DDR P77DDR P76DDR P75DDR P74DDR P73DDR P72DDR P71DDR P70DDR  

PADDR ― ― ― ― PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR  

PBDDR PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR  

PCDDR PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR  

PDDDR PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR  

PFDDR PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR  

PAPCR ― ― ― ― PA3PCR PA2PCR PA1PCR PA0PCR  

PBPCR PB7PCR PB6PCR PB5PCR PB4PCR PB3PCR PB2PCR PB1PCR PB0PCR  

PCPCR PC7PCR PC6PCR PC5PCR PC4PCR PC3PCR PC2PCR PC1PCR PC0PCR  

PDPCR PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR  

P3ODR P37ODR P36ODR P35ODR P34ODR P33ODR P32ODR P31ODR P30ODR  

PAODR ― ― ― ― PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR  

PBODR PB7ODR PB6ODR PB5ODR PB4ODR PB3ODR PB2ODR PB1ODR PB0ODR  

PCODR PC7ODR PC6ODR PC5ODR PC4ODR PC3ODR PC2ODR PC1ODR PC0ODR  

TCR_3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_3 

TMDR_3 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0  

TIORH_3 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIORL_3 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

TIER_3 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

TSR_3 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNTH_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TCNTL_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRAH_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRAL_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRBH_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRBL_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRCH_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRCL_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRDH_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRDL_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール 

TCR_4 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_4 

TMDR_4 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_4 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_4 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_4 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNTH_4 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TCNTL_4 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRAH_4 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRAL_4 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRBH_4 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRBL_4 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_5 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_5 

TMDR_5 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_5 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_5 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_5 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNTH_5 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TCNTL_5 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRAH_5 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRAL_5 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRBH_5 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRBL_5 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TSTR ― ― CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0 TPU共通 

TSYR ― ― SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0  

IPRA ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0 INT 

IPRB ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRC ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRD ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRE ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRF ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRG ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRH ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRJ ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRK ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRM ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

RAMER ― ― ― ― RAMS RAM2 RAM1 RAM0 FLASH 

（F-ZTAT版） 
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール 

P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR PORT 

P3DR P37DR P36DR P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR  

P7DR P77DR P76DR P75DR P74DR P73DR P72DR P71DR P70DR  

PADR ― ― ― ― PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR  

PBDR PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR  

PCDR PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR  

PDDR PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR  

PFDR PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR  

TCR_0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_0 

TMDR_0 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0  

TIORH_0 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIORL_0 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

TIER_0 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

TSR_0 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNTH_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TCNTL_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRAH_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRAL_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRBH_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRBL_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRCH_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRCL_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRDH_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRDL_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_1 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_1 

TMDR_1 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_1 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_1 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNTH_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TCNTL_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRAH_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRAL_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRBH_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRBL_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_2 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_2 

TMDR_2 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

 



21.  レジスタ一覧 

Rev.1.00  2007.11.19  21-15 
  RJJ09B0437-0100 

レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール 

TIER_2 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA TPU_2 

TSR_2 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNTH_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TCNTL_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRAH_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRAL_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRBH_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

TGRBL_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_0 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_0 

TCR_1 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_1 

TCSR_0 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0  

TCSR_1 CMFB CMFA OVF ― OS3 OS2 OS1 OS0  

TCORA_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCORA_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCORB_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCORB_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCNT_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCNT_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCSR_0 OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 WDT_0 

TCNT_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

RSTCSR WOVF RSTE RSTS ― ― ― ― ―  

SMR_0* C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_0 

 (GM) (BLK) (PE) (O/E) (BCP1) (BCP0) (CKS1) (CKS0)  

BRR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSR_0* TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

 (TDRE) (RDRF) (ORER) (ERS) (PER) (TEND) (MPB) (MPBT)  

RDR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCMR_0 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

SMR_1* C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_1 

 (GM) (BLK) (PE) (O/E) (BCP1) (BCP0) (CKS1) (CKS0)  

BRR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSR_1* TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

 (TDRE) (RDRF) (ORER) (ERS) (PER) (TEND) (MPB) (MPBT)  

RDR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット５ ビット４ ビット３ ビット２ ビット１ ビット 0 モジュール 

SCMR_1 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF SCI_1 

SMR_2* C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_2 

 (GM) (BLK) (PE) (O/E) (BCP1) (BCP0) (CKS1) (CKS0)  

BRR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSR_2* TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

 (TDRE) (RDRF) (ORER) (ERS) (PER) (TEND) (MPB) (MPBT)  

RDR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCMR_2 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D 

ADDRAL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRBL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRCL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRDL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CH3 CH2 CH1 CH0  

ADCR TRGS1 TRGS0 ― ― CKS1 CKS0 ― ―  

FLMCR1 FWE SWE ESU1 PSU1 EV1 PV1 E1 P1 FLASH 

FLMCR2 FLER ― ― ― ― ― ― ― （F-ZTAT版） 

EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0  

EBR2 ― ― ― ― ― ― EB9 EB8  

PORT1 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 PORT 

PORT3 P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P30  

PORT4 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40  

PORT7 P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70  

PORT9 P97 P96 P95 P94 P93 P92 P91 P90  

PORTA ― ― ― ― PA3 PA2 PA1 PA0  

PORTB PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0  

PORTC PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0  

PORTD PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0  

PORTF PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0  

【注】 * 通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットが異なります。 

  （ ）はスマートカードインタフェースモードのときのビット機能 
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21.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 

レジスタ 

略称 

リセット 高速 中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

SSCRH_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化 SSU_0 

SSCRL_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSMR_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSER_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSSR_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSTDR0_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSTDR1_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSTDR2_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSTDR3_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSRDR0_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSRDR1_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSRDR2_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSRDR3_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSCRH_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化 SSU_1 

SSCRL_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSMR_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSER_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSSR_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSTDR0_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSTDR1_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSTDR2_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSTDR3_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSRDR0_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSRDR1_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSRDR2_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSRDR3_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

PDRTIDR 初期化 － － － － － 初期化 PORT 

TCR_2 初期化 － － － － － 初期化 TMR_2 

TCR_3 初期化 － － － － － 初期化 TMR_3 

TCSR_2 初期化 － － － － － 初期化  

TCSR_3 初期化 － － － － － 初期化  

TCORA_2 初期化 － － － － － 初期化  

TCORA_3 初期化 － － － － － 初期化  

TCORB_2 初期化 － － － － － 初期化  

TCORB_3 初期化 － － － － － 初期化  

 



21.  レジスタ一覧 

Rev.1.00  2007.11.19  21-18 
RJJ09B0437-0100  

レジスタ 

略称 

リセット 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TCNT_2 初期化 － － － － － 初期化 TMR_3 

TCNT_3 初期化 － － － － － 初期化  

SBYCR 初期化 － － － － － － SYSTEM 

SYSCR 初期化 － － － － － －  

SCKCR 初期化 － － － － － －  

MDCR 初期化 － － － － － －  

MSTPCRA 初期化 － － － － － －  

MSTPCRB 初期化 － － － － － －  

MSTPCRC 初期化 － － － － － －  

LPWRCR 初期化 － － － － － －  

BARA 初期化 － － － － － 初期化 PBC 

BARB 初期化 － － － － － 初期化  

BCRA 初期化 － － － － － 初期化  

BCRB 初期化 － － － － － 初期化  

ISCRH 初期化 － － － － － 初期化 INT 

ISCRL 初期化 － － － － － 初期化  

IER 初期化 － － － － － 初期化  

ISR 初期化 － － － － － 初期化  

DTCERA 初期化 － － － － － 初期化 DTC 

DTCERB 初期化 － － － － － 初期化  

DTCERC 初期化 － － － － － 初期化  

DTCERD 初期化 － － － － － 初期化  

DTCERE 初期化 － － － － － 初期化  

DTCERF 初期化 － － － － － 初期化  

DTCERG 初期化 － － － － － 初期化  

DTVECR 初期化 － － － － － 初期化  

PCR 初期化 － － － － － 初期化 PPG 

PMR 初期化 － － － － － 初期化  

NDERH 初期化 － － － － － 初期化  

NDERL 初期化 － － － － － 初期化  

PODRH 初期化 － － － － － 初期化  

PODRL 初期化 － － － － － 初期化  

NDRH 初期化 － － － － － 初期化  

NDRL 初期化 － － － － － 初期化  

NDRH 初期化 － － － － － 初期化  

NDRL 初期化 － － － － － 初期化  

P1DDR 初期化 － － － － － － PORT 

P3DDR 初期化 － － － － － －  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

P7DDR 初期化 － － － － － － PORT 

PADDR 初期化 － － － － － －  

PBDDR 初期化 － － － － － －  

PCDDR 初期化 － － － － － －  

PDDDR 初期化 － － － － － －  

PFDDR 初期化 － － － － － －  

PAPCR 初期化 － － － － － －  

PBPCR 初期化 － － － － － －  

PCPCR 初期化 － － － － － －  

PDPCR 初期化 － － － － － －  

P3ODR 初期化 － － － － － －  

PAODR 初期化 － － － － － －  

PBODR 初期化 － － － － － －  

PCODR 初期化 － － － － － －  

TCR_3 初期化 － － － － － 初期化 TPU_3 

TMDR_3 初期化 － － － － － 初期化  

TIORH_3 初期化 － － － － － 初期化  

TIORL_3 初期化 － － － － － 初期化  

TIER_3 初期化 － － － － － 初期化  

TSR_3 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTH_3 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTL_3 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAH_3 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAL_3 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBH_3 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBL_3 初期化 － － － － － 初期化  

TGRCH_3 初期化 － － － － － 初期化  

TGRCL_3 初期化 － － － － － 初期化  

TGRDH_3 初期化 － － － － － 初期化  

TGRDL_3 初期化 － － － － － 初期化  

TCR_4 初期化 － － － － － 初期化 TPU_4 

TMDR_4 初期化 － － － － － 初期化  

TIOR_4 初期化 － － － － － 初期化  

TIER_4 初期化 － － － － － 初期化  

TSR_4 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTH_4 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTL_4 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAH_4 初期化 － － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TGRAL_4 初期化 － － － － － 初期化 TPU_4 

TGRBH_3 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBL_4 初期化 － － － － － 初期化  

TCR_5 初期化 － － － － － 初期化 TPU_5 

TMDR_5 初期化 － － － － － 初期化  

TIOR_5 初期化 － － － － － 初期化  

TIER_5 初期化 － － － － － 初期化  

TSR_5 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTH_5 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTL_5 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAH_5 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAL_5 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBH_5 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBL_5 初期化 － － － － － 初期化  

TSTR 初期化 － － － － － 初期化 TPU共通 

TSYR 初期化 － － － － － 初期化  

IPRA 初期化 － － － － － 初期化 INT 

IPRB 初期化 － － － － － 初期化  

IPRC 初期化 － － － － － 初期化  

IPRD 初期化 － － － － － 初期化  

IPRE 初期化 － － － － － 初期化  

IPRF 初期化 － － － － － 初期化  

IPRG 初期化 － － － － － 初期化  

IPRH 初期化 － － － － － 初期化  

IPRJ 初期化 － － － － － 初期化  

IPRK 初期化 － － － － － 初期化  

IPRM 初期化 － － － － － 初期化  

RAMER 初期化 － － － － － 初期化 ROM 

P1DR 初期化 － － － － － － PORT 

P3DR 初期化 － － － － － －  

P7DR 初期化 － － － － － －  

PADR 初期化 － － － － － －  

PBDR 初期化 － － － － － －  

PCDR 初期化 － － － － － －  

PDDR 初期化 － － － － － －  

PFDR 初期化 － － － － － －  

TCR_0 初期化 － － － － － 初期化 TPU_0 

TMDR_0 初期化 － － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TIORH_0 初期化 － － － － － 初期化 TPU_0 

TIORL_0 初期化 － － － － － 初期化  

TIER_0 初期化 － － － － － 初期化  

TSR_0 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTH_0 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTL_0 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAH_0 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAL_0 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBH_0 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBL_0 初期化 － － － － － 初期化  

TGRCH_0 初期化 － － － － － 初期化  

TGRCL_0 初期化 － － － － － 初期化  

TGRDH_0 初期化 － － － － － 初期化  

TGRDL_0 初期化 － － － － － 初期化  

TCR_1 初期化 － － － － － 初期化 TPU_1 

TMDR_1 初期化 － － － － － 初期化  

TIOR_1 初期化 － － － － － 初期化  

TIER_1 初期化 － － － － － 初期化  

TSR_1 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTH_1 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTL_1 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAH_1 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAL_1 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBH_1 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBL_1 初期化 － － － － － 初期化  

TCR_2 初期化 － － － － － 初期化 TPU_2 

TMDR_2 初期化 － － － － － 初期化  

TIOR_2 初期化 － － － － － 初期化  

TIER_2 初期化 － － － － － 初期化  

TSR_2 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTH_2 初期化 － － － － － 初期化  

TCNTL_2 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAH_2 初期化 － － － － － 初期化  

TGRAL_2 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBH_2 初期化 － － － － － 初期化  

TGRBL_2 初期化 － － － － － 初期化  

TCR_0 初期化 － － － － － 初期化 TMR_0 

TCR_1 初期化 － － － － － 初期化 TMR_1 
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レジスタ 

略称 

リセット 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TCSR_0 初期化 － － － － － 初期化 TMR_0 

TCSR_1 初期化 － － － － － 初期化 TMR_1 

TCORA_0 初期化 － － － － － 初期化  

TCORA_1 初期化 － － － － － 初期化  

TCORB_0 初期化 － － － － － 初期化  

TCORB_1 初期化 － － － － － 初期化  

TCNT_0 初期化 － － － － － 初期化  

TCNT_1 初期化 － － － － － 初期化  

TCSR_0 初期化 － － － － － 初期化 WDT_0 

TCNT_0 初期化 － － － － － 初期化  

RSTCSR 初期化 － － － － － 初期化  

SMR_0 初期化 － － － － － 初期化 SCI_0 

BRR_0 初期化 － － － － － 初期化  

SCR_0 初期化 － － － － － 初期化  

TDR_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSR_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

RDR_0 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SCMR_0 初期化 － － － － － 初期化  

SMR_1 初期化 － － － － － 初期化 SCI_1 

BRR_1 初期化 － － － － － 初期化  

SCR_1 初期化 － － － － － 初期化  

TDR_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSR_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

RDR_1 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SCMR_1 初期化 － － － － － 初期化  

SMR_2 初期化 － － － － － 初期化 SCI_2 

BRR_2 初期化 － － － － － 初期化  

SCR_2 初期化 － － － － － 初期化  

TDR_2 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SSR_2 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

RDR_2 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

SCMR_2 初期化 － － － － － 初期化  

ADDRAH 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化 A/D 

ADDRAL 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

ADDRBH 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

ADDRBL 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

ADDRCH 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

ADDRCL 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

 



21.  レジスタ一覧 

Rev.1.00  2007.11.19  21-23 
  RJJ09B0437-0100 

レジスタ 

略称 

リセット 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

ADDRDH 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化 A/D 

ADDRDL 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

ADCSR 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

ADCR 初期化 － － － 初期化 初期化 初期化  

FLMCR1 初期化 － － － － － 初期化 ROM 

FLMCR2 初期化 － － － － － 初期化  

EBR1 初期化 － － － － － 初期化  

EBR2 初期化 － － － － － 初期化  

PORT1 初期化 － － － － － － PORT 

PORT3 初期化 － － － － － －  

PORT4 初期化 － － － － － －  

PORT7 初期化 － － － － － －  

PORT9 初期化 － － － － － －  

PORTA 初期化 － － － － － －  

PORTB 初期化 － － － － － －  

PORTC 初期化 － － － － － －  

PORTD 初期化 － － － － － －  

PORTF 初期化 － － － － － －  

【注】 －は初期化されません。 
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22. 電気的特性 

22.1 絶対最大定格 
絶対最大定格を表 22.1に示します。 

表 22.1 絶対最大定格 

項  目 記号 定格値 単位 

電源電圧 VCC - 0.3～+7.0 V 

入力電圧（XTAL、EXTAL） Vin - 0.3～VCC+0.3 V 

入力電圧（ポート 4、9） Vin - 0.3～AVCC+0.3 V 

入力電圧（XTAL、EXTAL、ポート 4、9以

外） 

Vin - 0.3～VCC+0.3 V 

アナログ電源電圧 AVCC - 0.3～+7.0 V 

アナログ入力電圧 VAN - 0.3～AVCC+0.3 V 

動作温度 Topr 通常仕様品：- 20～+75 ℃ 

  広温度範囲仕様品：- 40～+85  

保存温度 Tstg - 55～+125 ℃ 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 
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22.2 DC特性 
DC特性を表 22.2に示します。また、出力許容電流を表 22.3に示します。 

表 22.2 DC特性 

条件：VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、 

 Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）*1 

項 目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

シュミット IRQ0～IRQ5 VT－ VCC×0.2 ― ― V  

トリガ入力  VT＋ ― ― VCC×0.7 V  

電圧  VT＋- VT－ VCC×0.05 ― ― V  

入力 High 

レベル電圧 

RES、STBY、NMI、 

MD2～MD0、FWE 

VIH VCC×0.9 ― VCC+0.3 V  

 EXTAL  VCC×0.7 ― VCC+0.3 V  

 ポート 1、3、7、A～D、

F 

 VCC×0.7 ― VCC+0.3 V  

 ポート 4、9  AVCC×0.7 ― AVCC+0.3 V  

入力 Low 

レベル電圧 

RES、STBY、 NMI、 

MD2～MD0、FWE 

VIL - 0.3 ― VCC×0.1 V  

 EXTAL  - 0.3 ― VCC×0.2 V  

 ポート 1、3、7、A～D、

F 

 - 0.3 ― VCC×0.2 V  

 ポート 4、9  - 0.3 ― AVCC×

0.2 

V  

出力 High 全出力端子 VOH VCC- 0.5 ― ― V IOH＝- 200μA 

レベル電圧   VCC- 1.0 ― ― V IOH＝- 1mA 

出力 Low 

レベル電圧 

全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA 

入力リーク RES ｜Iin｜ ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～VCC- 0.5V 

電流 

 

STBY、NMI、 

MD2～MD0、FWE 

 ― ― 1.0 μA  

 ポート 4、9   ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～AVCC- 0.5V 

入力プル 

アップMOS 

電流 

ポート A～D - IP 30 ― 300 μA Vin＝0V 

入力容量 RES Cin ― ― 30 pF Vin＝0V 

 NMI  ― ― 30 pF f＝1MHz 

 RES、NMI以外の 

全入力端子 

 ― ― 15 pF Ta＝25℃ 
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項 目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

消費電流*2 通常動作時 ICC*3 ― 80 

VCC＝5.0V 

90 

VCC＝5.5V 

mA f＝20MHz 

 スリープ時  ― 60 

VCC＝5.0V 

70 

VCC＝5.5V 

mA f＝20MHz 

 全モジュール 

ストップ時 

 ― 55 ― mA f＝20MHz、VCC＝5.0V 

（参考値） 

 中速モード 

（φ/32）時 

 ― 65 ― mA f＝20MHz、VCC＝5.0V 

（参考値） 

 スタンバイ時  ― 2.0 5.0 μA Ta≦50℃ 

   ― ― 200  50℃＜Ta 

A/D変換中 ― 1.0 2.0 mA AVCC＝5.0V アナログ 

電源電流 A/D変換待機時 

AICC 

― ― 5.0 μA  

A/D変換中 ― 1.0 2.0 mA Vref＝5.0V リファレンス 

電源電流 A/D変換待機時 

AICC 

― ― 5.0 μA  

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V  

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合でも、AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。A/D変換器を使用しない

場合でも、AVCC端子は VCCに接続するなどの方法で、4.5～5.5Vの電圧を印加してください。 

 *2 消費電流値は、VIH＝VCC（EXTAL）、AVCC（ポート 4、9）、VCC（その他）、VIL＝0Vの条件下で、すべての出

力端子を無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。 

 *3 ICCは下記の式に従って Vccと fに依存します。 

  ICC (max.)＝27＋(0.435×Vcc×f)（通常動作時） 

  ICC (max.)＝27＋(0.3×Vcc×f)（スリープ時） 
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表 22.3 出力許容電流 

条件： VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、 

 Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）* 

項 目 記号 min. typ. max. 単位 

出力 Lowレベル許容電流 全出力端子 IOL mA 

（1端子あたり）  

VCC＝4.5～5.5V 

 

― ― 10 

 

出力 Lowレベル許容電流 全出力端子 ΣIOL mA 

（総和） の総和 

VCC＝4.5～5.5V 

 

― ― 100 

 

出力 Highレベル許容電流 全出力端子 - IOH mA 

（1端子あたり）  

VCC＝4.5～5.5V 

 

― ― 2.0 

 

出力 Highレベル許容電流 全出力端子 Σ- IOH mA 

（総和） の総和 

VCC＝4.5～5.5V 

 

― ― 30 

 

【注】 * LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 22.3の値を超えないようにしてください。 
 

22.3 AC特性 
図 22.1に AC測定条件を示します。 

5V

RL

RHC

LSI出力端子

C＝30pF： 全ポート

RL＝2.4KΩ
RH＝12KΩ
入出力タイミング測定レベル
・Lowレベル： 0.8V
・Highレベル： 2.0V

 

図 22.1 出力負荷回路 
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22.3.1 クロックタイミング 

表 22.4にクロックタイミングを示します。 
 

表 22.4 クロックタイミング 

条件： VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝ AVSS＝0V、φ＝4～20MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 単位 測定条件 

  min. max.   

クロックサイクル時間 tcyc 50 250 ns 図 22.2 

クロックハイレベルパルス幅 tCH 12 ― ns  

クロックローレベルパルス幅 tCL 12 ― ns  

クロック立ち上がり時間 tCr ― 13 ns  

クロック立ち下がり時間 tCf ― 13 ns  

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 20 ― ms 図 22.3 

ソフトウェアスタンバイ 

発振安定時間（水晶） 

tOSC2 8 ― ms 図 20.3 

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 2 ― ms 図 22.3 

 

tCrtCL

tCftCH

φ

tcyc

 

図 22.2 システムクロックタイミング 
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tOSC1tOSC1

EXTAL

VCC

STBY

RES

φ

tDEXT tDEXT

 

図 22.3 発振安定時間タイミング 

 

22.3.2 制御信号タイミング 

表 22.5に制御信号タイミングを示します。 

表 22.5 制御信号タイミング 

条件： VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝ AVSS＝0V、φ＝4～20MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 単位 測定条件 

  min. max.   

RESセットアップ時間 tRESS 200 ― ns 図 22.4 

RESパルス幅 tRESW 20 ― tcyc  

NMIセットアップ時間 tNMIS 150 ― ns 図 22.5 

NMIホールド時間 tNMIH 10 ― ns  

NMIパルス幅 

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） 

tNMIW 200 ― ns  

IRQセットアップ時間 tIRQS 150 ― ns  

IRQホールド時間 tIRQH 10 ― ns  

IRQパルス幅（ソフトウェア 

スタンバイモードからの復帰時） 

tIRQW 200 ― ns  
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tRESW

tRESS

φ

tRESS

RES

 

図 22.4 リセット入力タイミング 

φ

tIRQS

IRQ

エッジ入力

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

IRQ

レベル入力

NMI

  IRQi

（i = 0～5）

tNMIW

tIRQW

 

図 22.5 割り込み入力タイミング 
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22.3.3 内蔵周辺モジュールタイミング 

表 22.6に内蔵周辺タイミングを示します。 

表 22.6 内蔵周辺タイミング 

条件： VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、 

  φ＝4～20MHz、Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 単位 測定条件 

  min. max.   

I/O 出力データ遅延時間 tPWD ― 50 ns 図 22.6 

ポート 入力データセットアップ時間 tPRS 30 ―   

 入力データホールド時間 tPRH 30 ―   

 リアルタイムインプットポート 

データホールド時間 

tRTIPH 4 ― tcyc 図 22.7 

TPU タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 50 ns 図 22.8 

 タイマ入力セットアップ時間 tTICS 30 ―   

 タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 30 ― ns 図 22.9 

 タイマクロック 単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― tcyc  

 パルス幅 両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ―   

SCI 入力クロック 調歩同期 tScyc 4 ― tcyc 図 22.10 

 サイクル クロック同期  6 ―   

 入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc  

 入力クロック立ち上がり時間 tSCKr ― 1.5 tcyc  

 入力クロック立ち下がり時間 tSCKf ― 1.5   

 送信データ遅延時間 tTXD ― 40 ns 図 22.11 

 受信データセットアップ時間 

（クロック同期） 

tRXS 50 ― ns  

 受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 50 ― ns  

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 30 ― ns 図 22.12 

PPG パルス出力遅延時間 tPOD ― 50 ns 図 22.13 

TMR タイマ出力遅延時間 tTMOD ― 50 ns 図 22.14 

 タイマリセット入力セットアップ時間 tTMRS 30 ― ns 図 22.16 

 タイマクロック入力セットアップ時間 tTMCS 30 ― ns 図 22.15 

 単エッジ指定 tTMCWH 1.5 ― tcyc  

 

タイマクロック 

パルス幅 両エッジ指定 tTMCWL 2.5 ―   
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表 22.7 SSUモジュール AC特性 

条件： VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、 

  φ＝4～20MHz、Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 単位 測定条件 

  min. max.   

SSU クロックサイクル マスタ 

スレーブ 

tSUCYC 2 

4 

256 

256 

tcyc 

 クロックハイレベルパルス幅 マスタ 

スレーブ 

tHI 30 

80 

― 

― 

ns 

 クロックローレベルパルス幅 マスタ 

スレーブ 

tLO 30 

80 

― 

― 

ns 

 クロック立ち上がり時間  tRISE ― 20 ns 

 クロック立ち下がり時間  tFALL ― 20 ns 

 データ入力セットアップ時間 マスタ 

スレーブ 

tSU 30 

30 

― 

― 

ns 

 データ入力ホールド時間 マスタ 

スレーブ 

tH 10 

10 

― 

― 

ns 

 SCSセットアップ時間 マスタ 

スレーブ 

tLEAD 1.5 

1.5 

― 

― 

tcyc 

 SCSホールド時間 マスタ 

スレーブ 

tLAG 1.5 

1.5 

― 

― 

tcyc 

 データ出力遅延時間 マスタ 

スレーブ 

tOD ― 

― 

40 

40 

ns 

 データ出力ホールド時間 マスタ 

スレーブ 

tOH 30 

30 

― 

― 

ns 

 連続送信遅延時間 マスタ 

スレーブ 

tTD 1.5 

1.5 

― 

― 

tcyc 

 スレーブアクセス時間  tSA ― 1 tcyc 

 スレーブアウト開放時間 tREL ― 1 tcyc 

図 22.17 

図 22.18 

図 22.19 

図 22.20 
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φ

ポート1、3、4、7、9、A～D、F
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポート1、3、7、A～D、F
（ライト）  

図 22.6 I/Oポート入出力タイミング 

φ

IRQ3

tRTIPH

ポートD入力

 

図 22.7 リアルタイムインプットポートデータ入力タイミング 

φ

tTICS

tTOCD

アウトプット
コンペア出力*

インプット
キャプチャ入力*

【注】*　TIOCA0～TIOCA5、TIOCB0～TIOCB5、TIOCC0、TIOCC3、TIOCD0、TIOCD3  

図 22.8 TPU入出力タイミング 
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tTCKS

φ

tTCKS

TCLKA～TCLKD

tTCKWHtTCKWL  

図 22.9 TPUクロック入力タイミング 

tScyc

tSCKrtSCKW

SCK0 SCK2

tSCKf

 

図 22.10 SCKクロック入力タイミング 

SCK0 SCK2

TxD0、TxD2
（送信データ）

RxD0、RxD2
（受信データ）

tTXD

tRXHtRXS

 

図 22.11 SCI入出力タイミング／クロック同期式モード 

φ

tTRGS

ADTRG

 

図 22.12 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 
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φ

PO15～8

tPOD

 

図 22.13 PPG出力タイミング 

φ

tTMOD

TMO0、TMO1
TMO2、TMO3  

図 22.14 8ビットタイマ出力タイミング 

tTMCS

φ

tTMCS

TMCI01、TMCI23

tTMCWHtTMCWL  

図 22.15 8ビットタイマクロック入力タイミング 

φ

tTMRS

TMRI01、TMRI23  

図 22.16 8ビットタイマリセット入力タイミング 



22.  電気的特性 

Rev.1.00  2007.11.19  22-13 
  RJJ09B0437-0100 

SSCK（出力）
CPOS=0

SCS（出力）

SSCK（出力）
CPOS=1

SSO（出力）

SSI（入力）

tLEAD

tSU tH

tOD

tFALL tRISE

tSUCYC

tLAG

tTD

tOH

tLO

tHI

tHI

tLO

 

図 22.17 SSUタイミング（マスタ、CPHS=1） 

SSCK（出力）
CPOS=0

SCS（出力）

SSCK（出力）
CPOS=1

SSO（出力）

SSI（入力）

tLEAD

tSU tH

tOD

tFALL tRISE

tSUCYC

tLAG

tOH

tLO

tHI

tHI

tLO

tTD

 

図 22.18 SSUタイミング（マスタ、CPHS=0） 
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SSCK（入力）
CPOS=0

SCS（入力）

SSCK（入力）
CPOS=1

SSO（入力）

SSI（出力）

tLEAD
tFALL tRISE

tSUCYC

tLAG tTD

tREL

tOH tOD

tSU

tSA

tLO

tHI

tHI

tLO

tH

 

図 22.19 SSUタイミング（スレーブ、CPHS=1） 

SSCK（入力）
CPOS=0

SCS（入力）

SSCK（入力）
CPOS=1

SSO（入力）

SSI（出力）

tLEAD
tFALL tRISE

tSUCYC

tLAG tTD

tREL

tOH tOD

tSU

tSA

tLO

tHI

tHI

tLO

tH

 

図 22.20 SSUタイミング（スレーブ、CPHS=0） 
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22.4 A/D変換特性 
表 22.8に A/D変換特性を示します。 

 
表 22.8 A/D変換特性 

条件： VCC＝4.5～5.5V、 AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V、φ＝4～20MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 条件 単位 

 min. typ. max.  

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間 10 ― 200 μs 

アナログ入力容量 ― ― 20 pF 

許容信号源 ― ― 5 KΩ 

インピーダンス     

非直線性誤差 ― ― ±3.5 LSB 

オフセット誤差 ― ― ±3.5 LSB 

フルスケール誤差 ― ― ±3.5 LSB 

量子化誤差 ― ±0.5 ― LSB 

絶対精度 ― ― ±4.0 LSB 
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22.5 フラッシュメモリ特性 
表 22.9にフラッシュメモリ特性を示します。 

 
表 22.9 フラッシュメモリ特性 

条件：VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、 

 Ta＝0～+75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲） 

項目 記号 min. typ. max. 単位 特記 

書き込み時間*1*2*4 tP － 10 200 ms/128バイト  

消去時間*1*3*5 tE － 100 1200 ms/ブロック  

書き換え回数 NWEC － － 100 回  

書き込み時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 tsswe 1 1 － μs  

 PSU1ビットセット後のウェイト時間*1 tspsu 50 50 － μs  

 P1ビットセット後のウェイト時間*1*4 tsp30 28 30 32 μs 書き込み時

間ウェイト 

  tsp200 198 200 202 μs 書き込み時

間ウェイト 

  tsp10 8 10 12 μs 追加書き込

み時間ウェ

イト 

 P1ビットクリア後のウェイト時間*1 tcp 5 5 － μs  

 PSU1ビットクリア後のウェイト時間*1 tcpsu 5 5 － μs  

 PV1ビットセット後のウェイト時間*1 tspv 4 4 － μs  

 H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 tspvr 2 2 － μs  

 PV1ビットクリア後のウェイト時間*1 tcpv 2 2 － μs  

 SWEビットクリア後のウェイト時間*1 tcswe 100 100 － μs  

 最大書き込み回数*1*4 N － － 1000 回  

消去時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 tsswe 1 1 － μs  

 ESU1ビットセット後のウェイト時間*1 tsesu 100 100 － μs  

 E1ビットセット後のウェイト時間*1*5 tse 10 10 100 ms 消去時間 

ウェイト 

 E1ビットクリア後のウェイト時間*1 tce 10 10 － μs  

 ESU1ビットクリア後のウェイト時間*1 tcesu 10 10 － μs  

 EV1ビットセット後のウェイト時間*1 tsev 20 20 － μs  

 H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 tsevr 2 2 － μs  

 EV1ビットクリア後のウェイト時間*1 tcev 4 4 － μs  

 SWEビットクリア後のウェイト時間*1 tcswe 100 100 － μs  

 最大消去回数*1*5 N 12 － 120 回  
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【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い行ってください。 

 *2 128バイト単位の書き込み時間（フラッシュメモリコントロールレジスタ（FLMCR1）の P1ビットをセットして

いるトータル期間を示します。プログラムベリファイ時間は含まれません） 

 *3 1ブロックを消去する時間（FLMCR1の E1ビットをセットしているトータル期間を示します。イレースベリファ

イ時間は含まれません） 

 *4 128バイト書き込みアルゴリズムにおいて書き込み時間の最大値（tP（max））を規定するために、最大書き込み

回数（N）の値はmax.値（1000）を設定してください。 

また P1ビットセット後のウェイト時間は、下記のように書き込み回数カウンタ（n）の回数によって切り替えて

ください。 

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 tsp30＝30μs 

書き込み回数カウンタ（n） 7～1000回の場合 tsp200＝200μs 

〔追加書き込み時〕 

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 tsp10＝10μs 

 *5 消去時間の最大値（tE（max））に対して、E1ビットセット後のウェイト時間（tse）と最大消去回数（N）は以下

の関係にあります。 

tE（max）＝E1ビットセット後のウェイト時間（tse）×最大消去回数（N） 

消去時間の最大値を規定するために、（tse）および（N）の値は上記計算式を満たすように設定してください。 

（例）tse＝100msの場合、N＝12回 

（例）tse ＝10msの場合、N＝120回 
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付録 

A. 各処理状態における I/Oポートの状態 
ポート名 MCU 

動作モード 

リセット ハードウェア 

スタンバイモード

ソフトウェア 

スタンバイモード

プログラム実行状態 

スリープ 

ポート 1 7 T T Keep 入出力ポート 

ポート 3 7 T T Keep 入出力ポート 

ポート 4 7 T T T 入力ポート 

ポート 7 7 T T Keep 入出力ポート 

ポート 9 7 T T T 入力ポート 

ポート A 7 T T Keep 入出力ポート 

ポート B 7 T T Keep 入出力ポート 

ポート C 7 T T Keep 入出力ポート 

ポート D 7 T T Keep 入出力ポート 

PF7 7 T T [DDR=0] 

T 

[DDR=1] 

H 

[DDR=0] 

T 

[DDR=1] 

クロック出力 

PF6 

PF5 

PF4 

PF3 

PF2 

PF1 

PF0 

7 T T Keep 入出力ポート 

【記号説明】 

 H ：Highレベル 

 T ：ハイインピーダンス 

 Keep ：入力ポートはハイインピーダンス 

 出力ポートは保持 
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B. 型名一覧 

 

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ（コード） 

HD64F2604FA20 

（通常仕様品） 

HD64F2604FA20W 

（広温度範囲仕様品） 

HD64F2604FA20V 

（通常仕様品） 

H8S/2604 

グループ 

F-ZTAT版 HD64F2604 

HD64F2604FA20WV 

（広温度範囲仕様品） 

100ピン QFP 

PRQP0100KB-A 

（FP-100M/FP-100MV） 

HD6432604（***）FA 

（通常仕様品） 

HD6432604（***）FAW 

（広温度範囲仕様品） 

HD6432604（***）FAV 

（通常仕様品） 

HD6432604 

HD6432604（***）FAWV 

（広温度範囲仕様品） 

HD6432603（***）FA 

（通常仕様品） 

HD6432603（***）FAW 

（広温度範囲仕様品） 

HD6432603（***）FAV 

（通常仕様品） 

 マスク ROM版 

HD6432603 

HD6432603（***）FAWV 

（広温度範囲仕様品） 

 

【記号説明】 

（***）は ROMコードです。 
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C. 外形寸法図 

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.

PRQP0100KB-AP-QFP100-14x14-0.50

H

L

e

e

c

A

D

E

A

H

A

b

b

c

x

y

Z

Z

L

2

D

E

1

p

1

1

D

E

1

MASS[Typ.]

1.2g

Reference
Symbol

Dimension in Millimeters

Min Nom Max

Previous CodeJEITA Package Code RENESAS Code

FP-100M/FP-100MV

1.0

14

1.0

0.10

0° 8°

0.5

0.12 0.17 0.22

0.17 0.22 0.27

0.00 0.12 0.25

3.05

15.8 16.0 16.2

2.70

14

0.20

0.15

0.4 0.5 0.6

0.08

16.216.015.8

1.0

*1

*
2

*3
p

E

D

E

D

y Mx

50

5175

76

26

251

100

F

b 
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H

D

Z
 

Z 

Terminal cross section

1

1

pb

c

b
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2
1

1
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c

L

A
A

L

A
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図 C.1 外形寸法図 
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索引 

【数字／記号】 
16ビットカウントモード.......................................... 11-13 

16ビットタイマパルスユニット ................................. 10-1 

8ビットタイマ............................................................ 11-1 

【Ａ】～【Z】 
A/Dトリガ入力端子 .................................................... 9-30 

A/D変換器 .................................................................. 16-1 

A/D変換器の起動 ...................................................... 10-62 

ADI .............................................................................. 16-9 

Bcc ..................................................................... 2-17, 2-25 

CMIA ......................................................................... 11-14 

CMIB ......................................................................... 11-14 

CPU動作モード ............................................................ 2-4 

DTCベクタテーブル ..................................................... 8-8 

EA拡張部.................................................................... 2-27 

MAC命令 ...................................................................... 3-2 

NMI割り込み ....................................................... 5-8, 5-19 

OVI............................................................................ 11-14 

PCブレーク コントローラ ........................................... 6-1 

PLL回路...................................................................... 19-6 

PWMモード.............................................................. 10-50 

SWDTEND.................................................................. 8-16 

TCIU_1...................................................................... 10-61 

TCIU_2...................................................................... 10-61 

TCIU_4...................................................................... 10-61 

TCIU_5...................................................................... 10-61 

TCIV_0...................................................................... 10-61 

TCIV_1...................................................................... 10-61 

TCIV_2...................................................................... 10-61 

TCIV_3...................................................................... 10-61 

TCIV_4...................................................................... 10-61 

TCIV_5...................................................................... 10-61 

TCNTのカウントタイミング .................................... 11-10 

TGIA_0...................................................................... 10-61 

TGIA_1...................................................................... 10-61 

TGIA_2...................................................................... 10-61 

TGIA_3...................................................................... 10-61 

TGIA_4...................................................................... 10-61 

TGIA_5...................................................................... 10-61 

TGIB_0...................................................................... 10-61 

TGIB_1...................................................................... 10-61 

TGIB_2...................................................................... 10-61 

TGIB_3...................................................................... 10-61 

TGIB_4...................................................................... 10-61 

TGIB_5...................................................................... 10-61 

TGIC_0...................................................................... 10-61 

TGIC_3...................................................................... 10-61 

TGID_0...................................................................... 10-61 

TGID_3...................................................................... 10-61 

TRAPA命令 ......................................................... 2-30, 4-6 

WOVI........................................................................... 13-6 

【あ】 
アドバンストモード ...................................................... 2-6 

アドレスマップ ............................................................. 3-3 

アドレス空間 ................................................................. 2-8 

アドレッシングモード................................................. 2-28 

位相計数モード ......................................................... 10-55 

イミディエイト ........................................................... 2-30 

イレース／イレースベリファイ................................. 18-19 

インターバルタイマモード.......................................... 13-5 

インプットキャプチャ機能........................................ 10-40 

ウォッチドッグタイマ................................................. 13-1 

エミュレーション ...................................................... 18-15 

オーバランエラー ...................................................... 14-27 

オープンドレインコントロールレジスタ....................... 9-1 

オペレーションフィールド.......................................... 2-27 

オンボードプログラミング........................................ 18-11 

【か】 
外部トリガ .................................................................. 16-8 

書き込み／消去プロテクト........................................ 18-21 

書き込みの単位 ........................................................... 18-6 

カスケード接続 ......................................................... 11-13 

カスケード接続動作 .................................................. 10-48 

クロック発振器 ........................................................... 19-1 

コンディションフィールド.......................................... 2-27 

コンペアマッチカウントモード................................. 11-13 

コンペアマッチによる波形出力................................. 10-39 
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【さ】 
算術演算命令............................................................... 2-20 

システム制御命令........................................................ 2-26 

実効アドレス...................................................... 2-28, 2-31 

シフト命令 .................................................................. 2-22 

周期カウント動作...................................................... 10-38 

出力トリガ .................................................................. 12-7 

消去ブロック............................................................... 18-6 

シリアルコミュニケーションインタフェース ............. 14-1 

シングルモード ........................................................... 16-6 

シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット... 15-1 

スキャンモード ........................................................... 16-7 

スタックの状態 ............................................................. 4-7 

スタックポインタ（SP）............................................ 2-10 

絶対アドレス............................................................... 2-29 

ソフトウェアによる起動 .................................... 8-16, 8-19 

ソフトウェア起動........................................................ 8-21 

ソフトウェア起動割り込み用ベクタ番号 ...................... 8-6 

【た】 
チェイン転送...................................................... 8-15, 8-20 

調歩同期式モード...................................................... 14-21 

ディスプレースメント付きレジスタ間接 .................... 2-28 

データディレクションレジスタ .................................... 9-1 

データトランスファコントローラ ................................. 8-1 

データレジスタ ............................................................. 9-1 

データ転送命令 ........................................................... 2-19 

動作モードの選択.......................................................... 3-1 

トグル出力 ................................................................ 11-16 

トラップ命令例外処理................................................... 4-6 

トレースビット ........................................................... 2-11 

トレース例外処理.......................................................... 4-5 

【な】 
入力プルアップMOS .................................................... 9-1 

ノーマルモード .................................... 2-4, 2-5, 8-12, 8-20 

【は】 
バスアービトレーション ............................................... 7-4 

バスサイクル................................................................. 7-1 

バスマスタ .................................................................... 7-4 

バッファ動作............................................................. 10-44 

パリティエラー ......................................................... 14-27 
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