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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 
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　①　入力端子の印加波形 
　入力ノイズや反射波による波形歪みは誤動作の原因になりますので注意してください。 

　CMOSデバイスの入力がノイズなどに起因して，VIL（MAX.）からVIH（MIN.）までの領域にとど

まるような場合は，誤動作を引き起こす恐れがあります。入力レベルが固定な場合はもちろん，VIL

（MAX.）からVIH（MIN.）までの領域を通過する遷移期間中にチャタリングノイズ等が入らないよ

うご使用ください。 

 

　②　未使用入力の処理 
　CMOSデバイスの未使用端子の入力レベルは固定してください。 

　未使用端子入力については，CMOSデバイスの入力に何も接続しない状態で動作させるのではな

く，プルアップかプルダウンによって入力レベルを固定してください。また，未使用の入出力端子

が出力となる可能性（タイミングは規定しません）を考慮すると，個別に抵抗を介してVDDまたは

GNDに接続することが有効です。 

　資料中に「未使用端子の処理」について記載のある製品については，その内容を守ってください。 

 

　③　静電気対策 
　MOSデバイス取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。 

　MOSデバイスは強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保存の際に

は，当社が出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジン・ケース，または導電性の緩衝材，

金属ケースなどを利用し，組み立て工程にはアースを施してください。プラスチック板上に放置し

たり，端子を触ったりしないでください。  

　また，MOSデバイスを実装したボードについても同様の扱いをしてください。  

 

　④　初期化以前の状態 
　電源投入時，MOSデバイスの初期状態は不定です。 

　電源投入時の端子の出力状態や入出力設定，レジスタ内容などは保証しておりません。ただし，

リセット動作やモード設定で定義している項目については，これらの動作ののちに保証の対象とな

ります。 

　リセット機能を持つデバイスの電源投入後は，まずリセット動作を実行してください。 

 

　⑤　電源投入切断順序  

　内部動作および外部インタフェースで異なる電源を使用するデバイスの場合，原則として内部電

源を投入した後に外部電源を投入してください。切断の際には，原則として外部電源を切断した後

に内部電源を切断してください。逆の電源投入切断順により，内部素子に過電圧が印加され，誤動

作を引き起こしたり，異常電流が流れ内部素子を劣化させたりする場合があります。 

　資料中に「電源投入切断シーケンス」についての記載のある製品については，その内容を守って

ください。 

 

　⑥　電源OFF時における入力信号 

　当該デバイスの電源がOFF状態の時に，入力信号や入出力プルアップ電源を入れないでください。

入力信号や入出力プルアップ電源からの電流注入により，誤動作を引き起こしたり，異常電流が流

れ内部素子を劣化させたりする場合があります。 

　資料中に「電源OFF時における入力信号」についての記載のある製品については，その内容を守

ってください。 

CMOSデバイスの一般的注意事項 
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IECUBE, MINICUBE, AppliletはNECエレクトロニクス株式会社の登録商標です。 

Windows, Windows XPおよびWindows NTは，米国Microsoft Corporationの米国およびその他の国における登録商標

または商標です。 

PC/ATは，米国IBM社の商標です。 

SPARCstationは，米国SPARC International, Inc.の商標です。 

Solaris, SunOSは，米国サン・マイクロシステムズ社の商標です。 

TRONはThe Realtime Operating System Nucleusの略称です。 

ITRONはIndustrial TRONの略称です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
　本資料に記載されている内容は2006年10月現在のもので，今後，予告なく変更することがあります。
量産設計の際には最新の個別データ・シート等をご参照ください。 

　文書による当社の事前の承諾なしに本資料の転載複製を禁じます。当社は，本資料の誤りに関し，一切
その責を負いません。 

　当社は，本資料に記載された当社製品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，一切その責を負いません。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。 

　本資料に記載された回路，ソフトウエアおよびこれらに関する情報は，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，ソフトウエアおよびこれらに関する情報を使
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，一切その責を負いません。 

　当社は，当社製品の品質，信頼性の向上に努めておりますが，当社製品の不具合が完全に発生しないこ
とを保証するものではありません。当社製品の不具合により生じた生命，身体および財産に対する損害
の危険を最小限度にするために，冗長設計，延焼対策設計，誤動作防止設計等安全設計を行ってください。 

　当社は，当社製品の品質水準を「標準水準」，「特別水準」およびお客様に品質保証プログラムを指定
していただく「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。 

　　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 

　　特別水準：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 

　　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，生命維持のための装置またはシステム等 

　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。意図されていない用途で当社製品の使用をお客様が希望する場合には，事前
に当社販売窓口までお問い合わせください。 

 
（注） 
（１）本事項において使用されている「当社」とは，NECエレクトロニクス株式会社およびNEC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う。 
（２）本事項において使用されている「当社製品」とは，（１）において定義された当社の開発，製造

製品をいう。 

M8E　02.11

•

•

•

•

•

•

 



 

 6 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

はじめに 
 

対 象 者      このマニュアルは，V850ES/HE2の機能を理解し，それを用いた応用システムを設計するユーザを対

象とします。 

 

目  的  このマニュアルは，次の構成に示すハードウエア機能をユーザに理解していただくことを目的として

います。 

 

構  成  V850ES/HE2のユーザーズ・マニュアルは，ハードウエア編（このマニュアル）と，アーキテクチャ

編（V850ES ユーザーズ・マニュアル アーキテクチャ編）の2冊に分かれています。 

 

ハードウエア編  アーキテクチャ編 

・端子機能 ・データ・タイプ 

・CPU機能 ・レジスタ・セット 

・内蔵周辺機能 ・命令形式と命令セット 

・フラッシュ・メモリ・プログラミング ・割り込みと例外 

・電気的特性 ・パイプラインの動作 

 

読 み 方      このマニュアルの読者には，電気，論理回路，およびマイクロコンピュータに関する一般知識を必要

とします。 

 

一通りV850ES/HE2の機能を理解しようとするとき 

→目次に従ってお読みください。 

 

レジスタ名がわかっていて，レジスタの詳細を確認するとき 

→付録B レジスタ索引を利用してください。 

 

命令機能の詳細を理解しようとするとき 

→別冊のV850ES ユーザーズ・マニュアル アーキテクチャ編を参照してください。 

 

V850ES/HE2の電気的特性を知りたいとき 

→第25章 電気的特性を参照してください。 

 

このマニュアルでは，「xxxレジスタのyyyビット」を「xxx.yyyビット」と表記しています。ただし，

プログラムにそのまま「xxx.yyy」と記述しても，コンパイラ／アセンブラは正しく認識できませんの

で，注意してください。 

 

本文欄外の★印は，本版で改訂された主な箇所を示しています。 

この“★”をPDF上でコピーして「検索する文字列」に指定することによって，改版箇所を容易に検

索できます。 
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凡  例  データ表記の重み：左が上位桁，右が下位桁 

アクティブ・ロウの表記：xxx（端子，信号名称に上線） 

メモリ・マップのアドレス：上部－上位，下部－下位 

注 ：本文中に付けた注の説明 

注意：気を付けて読んでいただきたい内容 

備考：本文の補足説明 

数の表記：2進数 … xxxxまたはxxxxB 

10進数 … xxxx 

16進数 … xxxxH 

2のべき数を示す接頭語（アドレス空間，メモリ容量）： 

K（キロ）：210 = 1024 

M（メガ）：220 = 10242 

G（ギガ）：230 = 10243 
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関連資料  関連資料は暫定版の場合がありますが，この資料では「暫定」の表示をしておりません。あらかじめ

ご了承ください。 
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第1章 イントロダクション 

V850ES/HE2は，NECエレクトロニクスのリアルタイム制御向けシングルチップ・マイクロコントローラV850マ

イコンのロウ・パワー・シリーズの1製品です。 

 

1. 1 概  説 
 

V850ES/HE2は，V850ES CPUコアを使用し，ROM/RAM，タイマ／カウンタ，シリアル・インタフェース，

A/Dコンバータなどの周辺機能を内蔵した32ビット・シングルチップ・マイクロコントローラです。 

V850ES/HE2は，高いリアルタイム応答性と1クロック・ピッチの基本命令に加え，ディジタル・サーボ制御の

応用に最適な命令として，ハードウエア乗算器による乗算命令，飽和演算命令，ビット操作命令などを持ってい

ます。 

表1－1にV850ES/HE2の製品一覧について示します。 
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表1－1 V850ES/HE2の製品一覧 

品  名 μ PD70F3700 μ PD70F3701 

フラッシュ・メモリ 64 Kバイト 128 Kバイト 内部 

メモリ RAM 6 Kバイト 

メモリ空間 論理空間 64 Mバイト 

汎用レジスタ 32ビット×32レジスタ 

メイン・クロック 

（発振周波数） 

セラミック／クリスタル／外部クロック 

・PLLモード時：fX = 4～5 MHz 

・クロック・スルー・モード時：fX = 4～5 MHz 

サブクロック 

（発振周波数） 

クリスタル発振／外部クロック：fXT = 32.768 kHz 

RC発振：20 kHz 

内蔵発振器 fR = 200 kHz（TYP.） 

最小命令実行時間 50 ns（メイン・クロック（fXX）= 20 MHz動作時） 

DSP機能 32×32 = 64：200-250 ns（20 MHz時） 

32×32＋32 = 32：300 ns（20 MHz時） 

16×16 = 32：50-100 ns（20 MHz時） 

16×16＋32 = 32：150 ns（20 MHz時） 

I/Oポート 入出力：51本 

タイマ 16ビット・タイマ／イベント・カウンタP ：4チャネル 

16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ ：1チャネル 

16ビット・インターバル・タイマM ：1チャネル 

ウォッチドッグ・タイマ2  ：1チャネル 

時計タイマ    ：1チャネル 

A/Dコンバータ 10ビット分解能×10チャネル 

シリアル・ 

インタフェース 

CSIB：2チャネル 

UARTA（LIN対応）：2チャネル 

割り込み要因 外部：9（9）注
，内部：32 

パワー・セーブ機能 HALT/IDLE1/IDLE2/STOP／サブクロック／サブIDLEモード 

リセット RESET端子入力，ウォッチドッグ・タイマ2（WDT2），クロック・モニタ（CLM），POC回路，

低電圧検出回路（LVI） 

DCU あり（RUN／ブレーク） 

動作電源電圧 3.5～5.5 V（A/Dコンバータ：4.0～5.5 V） 

動作周囲温度 －40～＋85 ℃ 

パッケージ 64ピン・プラスチックLQFP（ファインピッチ）（10×10 mm） 

注 （ ）内はSTOPモード解除可能な外部割り込み本数です。 
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1. 2 特  徴 
 

○最小命令実行時間 50 ns（メイン・クロック（fXX）= 20 MHz動作時） 

○汎用レジスタ 32ビット×32本 

○CPUの特徴  符号付き乗算（16×16→32）：1-2クロック） 

符号付き乗算（32×32→64）：1-5クロック） 

飽和演算（オーバフロー／アンダフロー検出機能付き） 

32ビット・シフト命令：1クロック 

ビット操作命令 

ロング／ショート形式を持つロード／ストア命令 

○メモリ空間  64 Mバイト・リニア・アドレス空間（プログラム／データ共用） 

・内蔵メモリ  RAM ：6 Kバイト 

フラッシュ・メモリ：64 K/128 Kバイト（表1－1参照） 

○割り込み／例外 

ノンマスカブル割り込み ：2要因 

マスカブル割り込み ：39要因 

ソフトウエア例外 ：32要因 

例外トラップ ：2要因 

○I/Oライン 入出力ポート：51 

○タイマ機能 

16ビット・インターバル・タイマM（TMM） ：1 ch 

16ビット・タイマ／イベント・カウンタP（TMP） ：4 ch 

16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） ：1 ch 

時計用タイマ ：1 ch 

ウォッチドッグ・タイマ2 ：1 ch 

○シリアル・インタフェース 

アシンクロナス・シリアル・インタフェースA（UARTA） 

3線式可変長シリアル・インタフェースB（CSIB） 

UARTA（LIN対応） ：2ch 

CSIB ：2ch 

○A/Dコンバータ 10ビット分解能：10ch 

○DCU（デバッグ・コントロール・ユニット）：JTAGインタフェース 

○クロック・ジェネレータ メイン・クロック／サブクロック動作 

CPUクロック7段階（fXX, fXX/2, fXX/4, fXX/8, fXX/16, fXX/32, fXT） 

クロック・スルー・モード／PLLモード選択可 

○内蔵発振クロック：200 kHz（TYP.） 

○パワー・セーブ機能 HALT/IDLE1/IDLE2/STOP／サブクロック／サブIDLEモード 

○パッケージ 64ピン・プラスチックLQFP（ファインピッチ）（10×10） 
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1. 3 応用分野 
 

民生機器 

 

1. 4 オーダ情報 
 

オーダ名称 パッケージ 内蔵フラッシュ・メモリ

μ PD70F3700GB-8EU-A 

μ PD70F3701GB-8EU-A 

64ピン・プラスチックLQFP（ファインピッチ）（10×10）

〃 

64 Kバイト 

128 Kバイト 

 
備考 オーダ名称末尾「-A」の製品は，鉛フリー製品です。 
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1. 5 端子接続図（Top View） 
 

64ピン・プラスチックLQFP（ファインピッチ）（10×10） 

μ PD70F3700GB-8EU-A μ PD70F3701GB-8EU-A 
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注1. 通常モード時はVSSに接続してください。 

 2. REGC端子は4.7 μ F（推奨値）のコンデンサを介し，VSSに接続してください｡ 
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端子名称 

 

ADTRG: 

ANI0 to ANI9: 

ASCKA0: 

AVREF0: 

AVSS: 

CLKOUT: 

DCK: 

DDI: 

DDO: 

DMS: 

DRST: 

EVDD: 

EVSS: 

FLMD0, FLMD1: 

INTP0 to INTP7: 

KR0 to KR7: 

NMI: 

P00 to P06: 

P30 to P35: 

P40 to P42: 

P50 to P55: 

P70 to P79: 

P90, P91, 

P96 to P99, 

P913 to P915: 

A/D trigger input 

Analog input 

Asynchronous serial clock 

Analog reference voltage 

Analog VSS 

Clock output 

Debug clock 

Debug data input 

Debug data output 

Debug mode select 

Debug reset 

Power supply for port 

Ground for port 

Flash programming mode 

External interrupt request 

Key return 

Non-maskable interrupt request 

Port 0 

Port 3 

Port 4 

Port 5 

Port 7 

 

 

Port 9 

PCL: 

PCM0, PCM1: 

PDL0 to PDL7: 

REGC: 

RESET: 

RXDA0, RXDA1: 

SCKB0, SCKB1: 

SIB0, SIB1: 

SOB0, SOB1: 

TIP00, TIP01, 

TIP10, TIP11, 

TIP20, TIP21, 

TIP30, TIP31, 

TIQ00 to TIQ03: 

TOP00, TOP01, 

TOP10, TOP11, 

TOP20, TOP21, 

TOP30, TOP31, 

TOQ00 to TOQ03: 

TXDA0, TXDA1: 

VDD: 

VSS: 

X1, X2: 

XT1, XT2: 

Programmable clock output 

Port CM 

Port DL 

Regulator control 

Reset 

Receive data 

Serial clock 

Serial input 

Serial output 

 

 

 

 

Timer input 

 

 

 

 

Timer output 

Transmit data 

Power supply 

Ground 

Crystal for main clock 

Crystal for subclock 
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1. 6 機能ブロック構成 
 

1. 6. 1 内部ブロック図 
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注 μ PD70F3700：64 Kバイト 

μ PD70F3701：128 Kバイト 
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1. 6. 2 内部ユニット 
 

（1）CPU 

アドレス計算，算術論理演算，データ転送などのほとんどの命令処理を，5段パイプライン制御により1

クロックで実行できます。 

乗算器（16ビット×16ビット→32ビット），バレル・シフタ（32ビット）などの専用ハードウエアを内

蔵し，複雑な処理の高速化を図っています。 

 

（2）バス・コントロール・ユニット（BCU） 

内部バスを制御します。 

 

（3）ROM 

0000000H-000FFFFH/0000000H-001FFFFH番地にマッピングされる64 K/128 Kバイトのフラッシュ・メ

モリです。命令フェッチ時にCPUから1クロックでアクセスできます。 

 

（4）RAM 

3FFD800H-3FFEFFFH番地にマッピングされる6 KバイトのRAMです。データ・アクセス時にCPUから1

クロックでアクセスできます。 

 

（5）割り込みコントローラ（INTC） 

内蔵周辺ハードウエア，および外部からのハードウエア割り込み要求（NMI, INTP0-INTP7）を処理しま

す。これらの割り込み要求は，8レベルの割り込み優先順位を指定でき，多重処理制御ができます。 

 

（6）クロック・ジェネレータ（CG） 

メイン・クロック発振回路とサブクロック発振回路があり，メイン・クロック発振周波数（fX）とサブク

ロック周波数（fXT）を生成しています。メイン・クロック周波数（fXX）として，fXをそのまま使用するク

ロック・スルー・モードと，fXを4逓倍して使用するPLLモードがあります。 

CPUクロック周波数（fCPU）としては，fXX, fXX/2, fXX/4, fXX/8, fXX/16, fXX/32, fXTの7種類から選択できます。 

 

（7）内蔵発振器 

内蔵発振器を搭載しています。発振周波数は200 kHz（TYP.）です。ウォッチドッグ・タイマ2とタイマ

Mへクロック供給します。 

 

（8）タイマ／カウンタ 

16ビットのタイマ／イベント・カウンタP（TMP）を4チャネル，16ビットのタイマ／イベント・カウン

タQ（TMQ）を1チャネル，16ビットのインターバル・タイマM（TMM）を1チャネル内蔵しています。 

 

（9）時計用タイマ 

サブクロック（32.768 kHz）またはプリスケーラ3からのfBRG（32.768 kHz）から時計カウント用の基準

時間（0.5秒）をカウントします。メイン・クロックによるインターバル・タイマとしても同時に使用でき

ます。 
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（10）ウォッチドッグ・タイマ2 

プログラムの暴走，システム異常などを検出するためのウォッチドッグ・タイマを内蔵しています。 

ソース・クロックとして内蔵発振クロック，メイン・クロックを選択できます。 

オーバフローでノンマスカブル割り込み要求信号（INTWDT2），またはシステム・リセット信号

（WDT2RES）を発生します。 

 

（11）シリアル・インタフェース 

V850ES/HE2には，シリアル・インタフェースとしてアシンクロナス・シリアル・インタフェースA

（UARTA），3線式可変長シリアル・インタフェースB（CSIB）を内蔵しています。 

UARTAは，TXDAn, RXDAn端子によりデータ転送を行います（n = 0, 1）。 

CSIBは，SOBn, SIBn, SCKBn端子によりデータ転送を行います（n = 0, 1）。 

 

（12）A/Dコンバータ 

10本のアナログ入力端子を持つ10ビットA/Dコンバータです。逐次変換方式で変換します。 

 

（13）キー割り込み機能 

8チャネルのキー入力端子に立ち下がりエッジを入力することによって，キー割り込み要求信号

（INTKR）を発生させることができます。 

 

（14）DCU（デバッグ・コントロール・ユニット） 

JTAG（Joint Test Action Group）の通信仕様を利用した，オンチップ・デバッグ機能を内蔵しています。

通常ポート機能とオンチップ・デバッグ機能の切り替えは，制御端子の入力レベルとOCDMレジスタの2つ

で行います。 

 

（15）ポート 

汎用ポートとしての機能と制御端子の機能があります。詳細は第4章 ポート機能を参照してください。 
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第2章 端子機能 

V850ES/HE2の端子名称と機能を次に示します。 

 

2. 1 端子機能一覧 
 

端子の入出力バッファ電源には，AVREF0, EVDDの2系統があります。それぞれの電源と端子の関係を次に示し

ます。 

 

表2－1 各端子の入出力バッファ電源 

電 源 対応する端子 

AVREF0 ポート7 

EVDD ポート0, 3-5, 7, 9, DL, CM, RESET¯¯¯¯¯¯ 

 

（1）ポート端子 

 

表2－2 端子一覧（ポート端子）（1/2） 

端子名称 ピン

番号 

入出力 機  能 兼用端子 

P00 12 入出力 ポート0 TIP31/TOP31 

P01 13   7ビット入出力ポート TIP30/TOP30 

P02 14   1ビット単位で入力／出力の指定が可能 NMI 

P03 15   INTP0/ADTRG 

P04 16   INTP1 

P05 17   INTP2/DRST¯¯¯¯¯ 

P06 18   INTP3 

P30 22 入出力 ポート3 TXDA0 

P31 23   6ビット入出力ポート RXDA0/INTP7 

P32 24   1ビット単位で入力／出力の指定が可能 ASCKA0/TIP00/TOP00/TOP01 

P33 25   TIP01/TOP01 

P34 26   TIP10/TOP10 

P35 27   TIP11/TOP11 

P40 19 入出力 ポート4 SIB0 

P41 20   3ビット入出力ポート SOB0 

P42 21   1ビット単位で入力／出力の指定が可能 SCKB0¯¯¯¯¯¯ 

P50 28 入出力 ポート5 KR0/TIQ01/TOQ01 

P51 29   6ビット入出力ポート KR1/TIQ02/TOQ02 

P52 30   1ビット単位で入力／出力の指定が可能 KR2/TIQ03/TOQ03/DDI 

P53 31   KR3/TIQ00/TOQ00/DDO 

P54 34   KR4/DCK 

P55 35   KR5/DMS 
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表2－2 端子一覧（ポート端子）（2/2） 

端子名称 ピン

番号 

入出力 機  能 兼用端子 

P70 64 入出力 ポート7 ANI0 

P71 63   10ビット入出力ポート ANI1 

P72 62   1ビット単位で入力／出力の指定が可能 ANI2 

P73 61   ANI3 

P74 60   ANI4 

P75 59   ANI5 

P76 58   ANI6 

P77 57   ANI7 

P78 56   ANI8 

P79 55   ANI9 

P90 36 入出力 ポート9 KR6/TXDA1 

P91 37   9ビット入出力ポート KR7/RXDA1 

P96 38   1ビット単位で入力／出力の指定が可能 TIP21/TOP21 

P97 39   SIB1/TIP20/TOP20 

P98 40   SOB1 

P99 41   SCKB1¯¯¯¯¯¯ 

P913 42   INTP4/PCL 

P914 43   INTP5 

P915 44   INTP6 

PCM0 45 – 

PCM1 46 

入出力 ポートCM 

 2ビット入出力ポート 

 1ビット単位で入力／出力の指定が可能 
CLKOUT 

PDL0 47 入出力 ポートDL – 

PDL1 48   8ビット入出力ポート  

PDL2 49   1ビット単位で入力／出力の指定が可能  

PDL3 50    

PDL4 51    

PDL5 52   FLMD1 

PDL6  53   – 

PDL7 54    
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（2）ポート以外の端子 

 

表2－3 端子一覧（ポート以外の端子）（1/3） 

端子名称 ピン

番号 

入出力 機  能 兼用端子 

NMI注 14 入力 外部割り込み入力 

（ノンマスカブル，アナログ・ノイズ除去） 

P02 

INTP0 15 入力 部割り込み要求入力 P03/ADTRG 

INTP1 16  （マスカブル，アナログ・ノイズ除去） P04 

INTP2 17   P05/DRST¯¯¯¯¯ 

INTP3 18   P06 

INTP4 42   P913/PCL 

INTP5 43   P914 

INTP6 44   P915 

INTP7 23   P31/RXDA0 

TIP00 24 入力 外部イベント／クロック入力（TMP00） P32/ASCKA0/TOP00/TOP01 

TIP01 25  外部イベント入力（TMP01） P33/TOP01 

TIP10 26  外部イベント／クロック入力（TMP10） P34/TOP10 

TIP11 27  外部イベント入力（TMP11） P35/TOP11 

TIP20 39  外部イベント／クロック入力（TMP20） P97/SIB1/TOP20 

TIP21 38  外部イベント入力（TMP21） P96/TOP21 

TIP30 13  外部イベント／クロック入力（TMP30） P01/TOP30 

TIP31 12  外部イベント入力（TMP31） P00/TOP31 

TOP00 24 出力 タイマ出力（TMP00） P32/ASCKA0/TIP00/TOP01 

24  タイマ出力（TMP01） P32/ASCKA0/TIP00/TOP00 TOP01 

25   P33/TIP01 

TOP10 26  タイマ出力（TMP10） P34/TIP10 

TOP11 27  タイマ出力（TMP11） P35/TIP11 

TOP20 39  タイマ出力（TMP20） P97/SIB1/TIP20 

TOP21 38  タイマ出力（TMP21） P96/TIP21 

TOP30 13  タイマ出力（TMP30） P01/TIP30 

TOP31 12  タイマ出力（TMP31） P00/TIP31 

TIQ00 31 入力 外部イベント／クロック入力（TMQ00） P53/KR3/TOQ00/DDO 

TIQ01 28  外部イベント入力（TMQ01） P50/KR0/TOQ01 

TIQ02 29  外部イベント入力（TMQ02） P51/KR1/TOQ02 

TIQ03 30  外部イベント入力（TMQ03） P52/KR2/TOQ03/DDI 

TOQ00 31 出力 タイマ出力（TMQ00） P53/KR3/TIQ00/DDO 

TOQ01 28  タイマ出力（TMQ01） P50/KR0/TIQ01 

TOQ02 29  タイマ出力（TMQ02） P51/KR1/TIQ02 

TOQ03 30  タイマ出力（TMQ03） P52/KR2/TIQ03/DDI 

注 NMI端子はP02端子と兼用しており，リセット後はP02端子として機能します。NMIを有効にする場合は， 

PMC0.PMC02ビットをセット(1)してください。また，NMI端子の初期設定は"エッジ検出なし"になっています。

INTF0,INTR0レジスタでNMI端子の有効エッジを選択してください。 
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表2－3 端子一覧（ポート以外の端子）（2/3）  

端子名称 ピン

番号 

入出力 機  能 兼用端子 

SIB0 19 入力 シリアル受信データ入力（CSIB0） P40 

SIB1 39  シリアル受信データ入力（CSIB1） P97/TIP20/TOP20 

SOB0 20 出力 シリアル送信データ入力（CSIB0） P41 

SOB1 40  シリアル送信データ入力（CSIB1） P98 

SCKB0¯¯¯¯¯¯ 21 入出力 シリアル・クロック入出力（CSIB0） P42 

SCKB1¯¯¯¯¯¯ 41  シリアル・クロック入出力（CSIB1） P99 

RXDA0 23 入力 シリアル受信データ入力（UARTA0） P31/INTP7 

RXDA1 37  シリアル受信データ入力（UARTA1） P91/KR7 

TXDA0 22 出力 シリアル送信データ出力（UARTA0） P30 

TXDA1 36  シリアル送信データ出力（UARTA1） P90/KR6 

ASCKA0 24 入力 UARTA0のボー・レート・クロック入力 P32/TIP00/TOP00/TOP01 

ANI0 64 入力 A/Dコンバータ用アナログ電圧入力 P70 

ANI1 63   P71 

ANI2 62   P72 

ANI3 61   P73 

ANI4 60   P74 

ANI5 59   P75 

ANI6 58   P76 

ANI7 57   P77 

ANI8 56   P78 

ANI9 55   P79 

AVREF0 1 − A/Dコンバータ用基準電圧入力，兼ポート7用正電源供給端子 – 

AVSS 2 − A/Dコンバータ用グランド電位（VSS と同電位） – 

ADTRG 15 入力 A/Dコンバータ外部トリガ入力 P03/INTP0 

KR0 28 入力 キー割り込み入力 P50/TIQ01/TOQ01 

KR1 29   P51/TIQ02/TOQ02 

KR2 30   P52/TIQ03/TOQ03/DDI 

KR3 31   P53/TIQ00/TOQ00/DDO 

KR4 34   P54/DCK 

KR5 35   P55/DMS 

KR6 36   P90/TXDA1 

KR7 37   P91/RXDA1 

DMS 35 入力 デバッグ・モード・セレクト P55/KR5 

DDI 30 入力 デバッグ・データ入力 P52/KR2/TIQ03/TOQ03 

DDO 31 出力 デバッグ・データ出力 P53/KR3/TIQ00/TOQ00 

DCK 34 入力 デバッグ・クロック入力 P54/KR4 

DRST¯¯¯¯¯ 17 入力 デバッグ・リセット入力 P05/INTP2 

FLMD0 3 入力 フラッシュ・プログラミング・モード引き込み用端子 – 

FLMD1 52   PDL5 

CLKOUT 46 出力 内部システム・クロック出力 PCM1 

PCL 42 出力 クロック出力（X1入力クロックとサブシステム・クロックのタ

イミング出力） 

P913/INTP4 
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表2－3 端子一覧（ポート以外の端子）（3/3）  

端子名称 ピン

番号 

入出力 機  能 兼用端子 

REGC 5 − レギュレータ出力安定容量接続 – 

RESET¯¯¯¯¯¯ 9 入力 システム・リセット入力 – 

X1 7 入力 メイン・クロック用発振子接続 – 

X2 8 –  – 

XT1 10 入力 サブクロック用発振子接続 – 

XT2 11 –  – 

VDD 4 − 内部用正電源供給端子 − 

VSS 6 − 内部用グランド電位 − 

EVDD 33 − 外部用正電源供給端子（VDDと同電位） – 

EVSS 32 − 外部用グランド電位（VSSと同電位） – 
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2. 2 端子機能の説明 
 

（1）P00-P06（ポート0） … 3ステート入出力 

ポート0は，1ビット単位で入力または出力を設定できる7ビットの入出力ポートです。 

P00-P06は入出力ポートとして機能するほか，NMI入力，外部割り込み要求信号入力，タイマ／カウンタ

の入出力，A/Dコンバータの外部トリガ，デバッグ・リセット入力として動作します。1ビットごとにポー

ト／コントロール・モードを選択でき，INTR0レジスタとINTF0レジスタで端子の有効エッジを指定します。 

P00-P06はプルアップ抵抗オプション・レジスタ0（PU0）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。 

 

（a）ポート・モード 

P00-P06はポート・モード・レジスタ0（PM0）により，ビット単位に入力または出力を設定できます。 

 

（b）コントロール・モード 

 

（i）NMI（Non-maskable interrupt request） … 入力 

ノンマスカブル割り込み要求信号入力端子です。 

 

（ii）INTP0-INTP3（External interrupt request） … 入力 

外部割り込み要求信号入力端子です。 

 

（iii）TIP30, TIP31（Timer input） … 入力 

タイマP3（TMP3）用の外部カウント・クロック入力端子です。 

 

（iv）TOP30, TOP31（Timer output） … 入力 

タイマP3（TMP3）用のパルス信号出力端子です。 

 

（v）ADTRG（A/D trigger input） … 入力 

A/Dコンバータの外部トリガ入力端子です。A/Dコンバータ・モード・レジスタ0（ADA0M0）

で制御します。 

 

（vi）DRST¯¯¯¯¯（Debug reset） … 入力 

デバッグ・リセット入力端子です。内蔵するデバッグ・コントロール・ユニット（DCU）を非

同期に初期化する負論理の信号です。ロウ・レベルにするとDCUをリセット／無効にします。デ

バッグ機能を使用しない場合は，ロウ・レベルにしてください。 

詳細は，第24章 オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 
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（2）P30-P35（ポート3） … 3ステート入出力 

ポート3は，1ビット単位で入力または出力を設定できる6ビットの入出力ポートです。 

P30-P35は入出力ポートとして機能するほか，外部割り込み要求信号入力，シリアル・インタフェース

の入出力，タイマ／カウンタの入出力として動作します。1ビットごとにポート／コントロール・モードを

選択でき，INTR3LレジスタとINTF3Lレジスタで端子の有効エッジを指定します。 

P30-P35はプルアップ抵抗オプション・レジスタ3（PU3）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。 

 

（a）ポート・モード 

P30-P35はポート・モード・レジスタ3（PM3）により，ビット単位に入力または出力を設定できま

す。 

 

（b）コントロール・モード 

 

（i）RXDA0（Receive data） … 入力 

UARTA0のシリアル受信データ入力端子です。 

 

（ii）TXDA0（Transmit data） … 出力 

UARTA0のシリアル送信データ出力端子です。 

 

（iii）ASCKA0（Asynchronous serial clock） … 入力 

UARTA0用の入力端子です。 

 

（iv）INTP7（External interrupt request） … 入力 

外部割り込み要求信号入力端子です。 

 

（v）TIP00, TIP01, TIP10, TIP11（Timer input） … 入力 

タイマP0, P1（TMP0, TMP1）用の入力端子です。 

 

（vi）TOP00, TOP01, TOP10, TOP11（Timer output） … 出力 

タイマP0, P1（TMP0, TMP1）用の出力端子です。 
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（3）P40-P42（ポート4） … 3ステート入出力 

ポート4は，1ビット単位で入力または出力を設定できる3ビットの入出力ポートです。 

P40-P42は入出力ポートとして機能するほか，シリアル・インタフェースの入出力として動作します。1

ビットごとにポート／コントロール・モードを選択できます。 

P40-P42はプルアップ抵抗オプション・レジスタ4（PU4）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。 

 

（a）ポート・モード 

P40-P42はポート・モード・レジスタ4（PM4）により，ビット単位に入力または出力を設定できま

す。 

 

（b）コントロール・モード 

 

（i）SIB0（Serial input） … 入力 

CSIB0のシリアル受信データ入力端子です。 

 

（ii）SOB0（Serial output） … 出力 

CSIB0のシリアル送信データ出力端子です。 

 

（iii）SCKB0¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯（Serial clock） … 3ステート入出力 

CSIB0のシリアル・クロック入出力端子です。 
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（4）P50-P55（Port 5） … 3ステート入出力 

ポート5は，1ビット単位で入力または出力を設定できる6ビットの入出力ポートです。 

P50-P55は入出力ポートとして機能するほか，タイマ／カウンタの入出力，デバッグ機能入出力，キー

割り込み入力機能として動作します。1ビットごとにポート／コントロール・モードを選択できます。 

P50-P55はプルアップ抵抗オプション・レジスタ5（PU5）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。 

 

（a）ポート・モード 

P50-P55はポート・モード・レジスタ5（PM5）により，ビット単位に入力または出力を設定できま

す。 

 

（b）コントロール・モード 

 

（i）KR0-KR5（Key return）… 入力 

キー割り込み入力端子です。入力ポート・モード時にキー・リターン・モード・レジスタ（KRM）

で動作を指定します。 

 

（ii）TIQ00, TIQ01, TIQ02, TIQ03（Timer input） … 入力 

タイマQ0（TMQ0）用の入力端子です。 

 

（iii）TOQ00, TOQ01, TOQ02, TOQ03（Timer output） … 出力 

タイマQ0（TMQ0）用の出力端子です。 

 

（iv）DDI（Debug data input） … 入力 

デバッグ・コントロール・ユニット（DCU）のデバッグ・データ入力端子です。 

詳細は，第24章 オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 

 

（v）DDO（Debug data output） … 出力 

DCUのデバッグ・データ出力端子です。 

詳細は，第24章 オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 

 

（vi）DCK（Debug clock input） … 入力 

DCUのデバッグ・クロック入力端子です。 

詳細は，第24章 オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 

 

（vii）DMS（Debug mode select） … 入力 

DCUのデバッグ・モード・セレクト端子です。 

詳細は，第24章 オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 
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（5）P70-P79（ポート7） … 3ステート入出力 

ポート7は，1ビット単位で入力または出力を設定できる10ビットの入出力ポートです。 

P70-P79は入出力ポートとして機能するほか，コントロール・モードではA/Dコンバータのアナログ入力

として動作します。ただし，アナログ入力端子として使用する場合には，入力に設定してください。この

ときにポートをリードしないでください。 

 

（a）ポート・モード 

P70-P79はポート・モード・レジスタ7L, 7H（PM7L, PM7H）により，ビット単位に入力または出力

を設定できます。 

 

（b）コントロール・モード 

P70-P79はANI0-ANI9端子と兼用になっています。 

 

（i）ANI0-ANI9（Analog input 0 - 9） … 入力 

A/Dコンバータへのアナログ入力端子です。 
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（6）P90, P91, P96-P99, P913-P915（ポート9） … 3ステート入出力 

ポート9は，1ビット単位で入力または出力を設定できる9ビットの入出力ポートです。 

P90, P91, P96-P99, P913-P915は入出力ポートとして機能するほか，シリアル・インタフェースの入出

力，タイマ／カウンタの入出力，クロック出力，外部割り込み要求信号入力，キー割り込み入力機能とし

て動作します。1ビットごとにポート／コントロール・モードを選択でき，P913-P915はINTR9Hレジスタ

とINTF9Hレジスタで端子の有効エッジを指定します。 

P90, P91, P96-P99, P913-P915はプルアップ抵抗オプション・レジスタ9（PU9）により，内蔵プルアッ

プ抵抗を使用できます。 

 

（a）ポート・モード 

P90, P91, P96-P99, P913-P915はポート9モード・レジスタ（PM9）により，ビット単位に入力また

は出力を設定できます。 

 

（b）コントロール・モード 

 

（i）SIB1（Serial input） … 入力 

CSIB1のシリアル受信データ入力端子です。 

 

（ii）SOB1（Serial output） … 出力 

CSIB1のシリアル送信データ出力端子です。 

 

（iii）SCKB1¯¯¯¯¯¯（Serial clock） … 3ステート入出力 

CSIB1のシリアル・クロック入出力端子です。 

 

（iv）RXDA1（Receive data） … 入力 

UARTA1のシリアル受信データ入力端子です。 

 

（v）TXDA1（Transmit data） … 出力 

UARTA1のシリアル送信データ出力端子です。 

 

（vi）TIP20, TIP21（Timer input） … 入力 

タイマP2（TMP2）用の入力端子です。 

 

（vii）TOP20, TOP21（Timer output） … 出力 

タイマP2（TMP2）用の出力端子です。 

 

（viii）PCL（Clock output） … 出力 

クロックを出力します。 
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（ix）INTP4-INTP6（External interrupt request） … 入力 

外部割り込み要求信号入力端子です。 

 

（x）KR6, KR7（Key return）… 入力 

キー割り込み入力端子です。入力ポート・モード時にキー・リターン・モード・レジスタ（KRM）

で動作を指定します。 

 

（7）PCM0, PCM1（ポートCM） … 3ステート入出力（ 

ポートCMは，1ビット単位で入力または出力を設定できる2ビットの入出力ポートです。 

PCM0, PCM1は入出力ポートとして機能するほか，バス・クロック出力として動作します。 

 

（a）ポート・モード 

PCM0, PCM1はポート・モード・レジスタCM（PMCM）により，ビット単位に入力または出力を設

定できます。 

 

（b）コントロール・モード 

 

（i）CLKOUT（Clock output） … 出力 

内部で生成したバス・クロックを出力します。 

 

（8）PDL0-PDL7（ポートDL） … 3ステート入出力 

ポートDLは，1ビット単位で入力または出力を設定できる8ビットの入出力ポートです。 

フラッシュ・メモリ・プログラミング時（FLMD0にハイ・レベルを入力）にPDL5はFLMD1端子として

動作します。このとき必ずFLMD1端子にはロウ・レベルを入力してください。 

 

（a）ポート・モード 

PDL0-PDL7はポート・モード・レジスタDL（PMDL）により，ビット単位に入力または出力を設定

できます。 

 

（9）RESET¯¯¯¯¯¯（Reset） … 入力 

RESET¯¯¯¯¯¯入力は非同期入力で，動作クロックと無関係に一定のロウ・レベル幅を持つ信号が入力されると，

すべての動作に優先してシステム・リセットがかかります。 

通常のイニシャライズ／スタートのほかに，スタンバイ・モード（HALT, IDLE, STOP）の解除にも使用

します。 
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（10）X1, X2（Crystal for main clock） 

システム・クロック発生用の発振子接続端子です。 

 

（11）XT1, XT2（Crystal for subclock） 

サブクロック発生用の発振子接続端子です。 

 

（12）AVSS（Ground for analog） 

A/Dコンバータおよび兼用ポート用のグランド端子です。 

 

（13）AVREF0（Analog reference voltage） … 入力 

A/Dコンバータおよび兼用ポート用のアナログ正電源供給端子です。 

A/Dコンバータ用の基準電圧供給端子を兼用しています。 

 

（14）EVDD（Power supply for port） 

入出力ポートおよび兼用機能端子用の正電源供給端子です。 

 

（15）EVSS（Ground for port） 

入出力ポートおよび兼用機能端子用のグランド端子です。 

 

（16）VDD（Power supply） 

正電源供給端子です。すべてのVDD端子を正電源に接続してください。 

 

（17）VSS（Ground） 

グランド端子です。すべてのVSS端子をグランドに接続してください。 

 

（18）FLMD0（Flash programming mode） … 入力 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モード用の信号入力端子です。 

通常動作モード時は，VSSに接続してください。 

 

（19）REGC（Regulator control） … 入力 

レギュレータ用のコンデンサ端子です。 
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2. 3 端子の入出力回路タイプと未使用時の処理 
 

（1/2） 

端 子 ピン 

番号 

入出力回路

タイプ 

推奨接続方法 

P00/TIP31/TOP31 12 5-W 入力時：個別に抵抗を介して，EVDDまたはEVSSに接続してください。

P01/TIP30/TOP30 13  出力時：オープンにしてください。 

P02/NMI 14   

P03/INTP0/ADTRG 15   

P04/INTP1 16   

P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯ 17 5-AF 入力時：個別に抵抗を介して，EVSSに接続してください。 

   出力時：オープンにしてください。 

P06/INTP3 18 5-W 入力時：個別に抵抗を介して，EVDDまたはEVSSに接続してください。

   出力時：オープンにしてください。 

P30/TXDA0 22 5-A 入力時：個別に抵抗を介して，EVDDまたはEVSSに接続してください。

P31/RXDA0/INTP7 23 5-W 出力時：オープンにしてください。 

P32/ASCKA0/TIP00/TOP00/TOP01 24   

P33/TIP01/TOP01 25   

P34/TIP10/TOP10 26   

P35/TIP11/TOP11 27   

P40/SIB0 19 5-W 入力時：個別に抵抗を介して，EVDDまたはEVSSに接続してください。

P41/SOB0 20 5-A 出力時：オープンにしてください。 

P42/SCKB0¯¯¯¯¯¯ 21 5-W  

P50/KR0/TIQ01/TOQ01 28 5-W 入力時：個別に抵抗を介して，EVDDまたはEVSSに接続してください。

P51/KR1/TIQ02/TOQ02 29  出力時：オープンにしてください。 

P52/KR2/TIQ03/TOQ03/DDI 30   

P53/KR3/TIQ00/TOQ00/DDO 31   

P54/KR4/DCK 34   

P55/KR5/DMS 35   

P70/ANI0-P79/ANI9 64-55 11-G 入力時：個別に抵抗を介して，AVREF0またはAVSSに接続してください。

出力時：オープンにしてください。 

P90/KR6/TXDA1 36 

P91/KR7/RXDA1 37 

P96/TIP21/TOP21 38 

P97/SIB1/TIP20/TOP20 39 

5-W 

P98/SOB1 40 5-A 

P99/SCKB1¯¯¯¯¯¯ 41 

P913/INTP4/PCL 42 

P914/INTP5 43 

P915/INTP6 44 

5-W 

入力時：個別に抵抗を介して，EVDDまたはEVSSに接続してください。

出力時：オープンにしてください。 

PCM0 45 

PCM1/CLKOUT 46 

PDL0-PDL4 47-51 

PDL5/FLMD1 52 

PDL6, PDL7 53, 54 

5 入力時：個別に抵抗を介して，EVDDまたはEVSSに接続してください。

出力時：オープンにしてください。 
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（2/2） 

端 子 ピン 

番号 

入出力回路

タイプ 

推奨接続方法 

AVREF0 1 – VDDに直接接続してください。 

AVSS 2 – – 

FLMD0注 3 – VSSに直接接続してください。 

REGC 5 – – 

RESET¯¯¯¯¯¯ 9 2 – 

X1 7 – – 

X2 8 – – 

XT1 10 16 抵抗を介して，VSSに接続してください。 

XT2 11 16 オープンにしてください。 

VDD 4 – – 

VSS 6 – – 

EVDD 33 – – 

EVSS 32 – – 

注 セルフ・プログラミング中にRESET¯¯¯¯¯¯端子にノイズ除去幅を越えるノイズが入力された場合，FLMD0端子に容量

を接続していると容量のチャージ抜けのタイミングによっては，フラッシュ・オンボード・モードに入ってし

まうため，FLMD0端子に容量を接続しないでください。 
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2. 4 端子の入出力回路 
 

図2－1 端子の入出力回路タイプ（1/2） 

 

タイプ 2

タイプ 5

タイプ 5-AF

ヒステリシス特性を有するシュミット・トリガ入力と�

なっています。�

IN

data

output
disable

P-ch

IN/OUT

VDD

N-ch

input
enable

タイプ 11-G

data

output
disable

AVREF0

P-ch

IN/OUT

N-ch

P-ch

N-ch

VREF

(threshold voltage)

コンパレータ�

input enable

+

_

AVSS

AVSS

pullup
enable

pulldown
enable

data

output
disable

input enable

VDD

P-ch
VDD

P-ch

IN/OUT

N-ch

N-ch
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図2－1 端子の入出力回路タイプ（2/2） 

 

タイプ 5-A

タイプ 5-W

data

output
disable

P-ch

IN/OUT

VDD

N-ch

input
enable

P-ch

VDD

pullup
enable

タイプ 16

pullup
enable

data

output
disable

input
enable

VDD

P-ch

VDD

P-ch

IN/OUT

N-ch

P-ch

feedback cut-off

XT1 XT2

 
備考 VDDは，EVDDに置き換えて参照してください。VSSは，EVSSに置き換えて参照してください。 

 

2. 5 注意事項 
 

次の端子は，電源投入時にはリセット中でも一時的に不定レベルを出力する可能性があります。 

 

 P53/KR3/TIQ00/TOQ00/DDO端子 

 

 

★
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第3章 CPU機能 

V850ES/HE2のCPUは，RISCアーキテクチャをベースとして，5段パイプラインの制御によりほとんどの命令を1

クロックで実行します。 

 

3. 1 特  徴 
 

○最小命令実行時間：50 ns（20 MHz動作時） 

○メモリ空間  プログラム（物理アドレス）空間：64 Mバイト・リニア 

データ（論理アドレス）空間  ：4 Gバイト・リニア 

○汎用レジスタ：32ビット×32本 

○内部32ビット・アーキテクチャ 

○5段パイプライン制御 

○乗除算命令 

○飽和演算命令 

○32ビット・シフト命令：1クロック 

○ロング／ショート形式を持つロード／ストア命令 

○ビット操作命令4種 

・SET1 

・CLR1 

・NOT1 

・TST1 
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3. 2 CPUレジスタ・セット 
 

V850ES/HE2のレジスタは，汎用のプログラム・レジスタ・セットと，専用のシステム・レジスタ・セットの2

種類に分類できます。すべてのレジスタは32ビット幅となっています。 

詳細はV850ES ユーザーズ・マニュアル アーキテクチャ編を参照してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 （1）プログラム・レジスタ・セット （2）システム・レジスタ・セット 

 

r0

r1

r2

r3

r4

r5

r6

r7

r8

r9

r10

r11

r12

r13

r14

r15

r16

r17

r18

r19

r20

r21

r22

r23

r24

r25

r26

r27

r28

r29

r30

r31

（ゼロ・レジスタ）

（アセンブラ予約レジスタ）

（スタック・ポインタ（SP））

（グローバル・ポインタ（GP））

（テキスト・ポインタ（TP））

（エレメント・ポインタ（EP））

（リンク・ポインタ（LP））

PC （プログラム・カウンタ）

PSW （プログラム・ステータス・ワード）

ECR （割り込み要因レジスタ）

FEPC

FEPSW

（NMI時状態退避レジスタ）

（NMI時状態退避レジスタ）

EIPC

EIPSW

（割り込み時状態退避レジスタ）

（割り込み時状態退避レジスタ）

31 0

31 0 31 0

CTBP （CALLTベース・ポインタ）

DBPC

DBPSW

（例外／デバッグ・トラップ時状態退避レジスタ）

（例外／デバッグ・トラップ時状態退避レジスタ）

CTPC

CTPSW

（CALLT実行時状態退避レジスタ）

（CALLT実行時状態退避レジスタ）
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3. 2. 1 プログラム・レジスタ・セット 
プログラム・レジスタには，汎用レジスタとプログラム・カウンタがあります。 

 

（1）汎用レジスタ（r0-r31） 

汎用レジスタとして，r0-r31の32本が用意されています。これらのレジスタは，どれでもデータ変数また

はアドレス変数として利用できます。 

ただし，r0とr30は命令により暗黙的に使用しますので，これらのレジスタを使用する際には注意が必要

です。r0は常に0を保持しているレジスタで，0を使用する演算やオフセット0のアドレシングで使用されま

す。r30はSLD命令とSST命令により，メモリをアクセスするときのベース・ポインタとして使用されます。

また，r1, r3-r5, r31は，アセンブラとCコンパイラが暗黙的に使用しますので，これらのレジスタを使用す

る際にはレジスタの内容を破壊しないように退避してから使用し，使用後に元に戻す必要があります。r2

は，リアルタイムOSが使用する場合があります。使用するリアルタイムOSがr2を使用していない場合は，

変数用レジスタとしてr2を使用できます。 

 

表3－1 プログラム・レジスタ一覧 

名 称 用  途 動  作 

r0 ゼロ・レジスタ 常に0を保持 

r1 アセンブラ予約レジスタ 32ビット・イミーディエト作成用のワーキング・レジスタと

して使用 

r2 アドレス／データ変数用レジスタ（使用するリアルタイムOSがr2を使用していない場合） 

r3 スタック・ポインタ 関数コール時のスタック・フレーム生成時に使用 

r4 グローバル・ポインタ データ領域のグローバル変数をアクセスするときに使用 

r5 テキスト・ポインタ テキスト領域（プログラム・コードを配置する領域）の先頭

を指すレジスタとして使用 

r6-r29 アドレス／データ変数用レジスタ  

r30 エレメント・ポインタ メモリをアクセスするときのベース・ポインタとして使用 

r31 リンク・ポインタ コンパイラが関数コールをするときに使用 

PC プログラム・カウンタ プログラム実行中の命令アドレスを保持 

備考 アセンブラやCコンパイラで使用されるr1, r3-r5, r31の詳細な説明は，CA850（Cコンパイラ・

パッケージ） ユーザーズ・マニュアル アセンブリー言語編を参照してください。 

 

（2）プログラム・カウンタ（PC） 

プログラム実行中の命令アドレスを保持します。下位26ビットが有効で，ビット31-26は0に固定されま

す。ビット25からビット26へのキャリーがあっても無視します。 

また，ビット0は0に固定されており，奇数番地への分岐はできません。 

 

 

 

 

 

 

 

 
31 2625 1 0

PC ０固定 プログラム実行中の命令アドレス 0
初期値 

00000000H  
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3. 2. 2 システム・レジスタ・セット 
システム・レジスタは，CPUの状態制御，割り込み情報保持などを行います。 

システム・レジスタへのリード／ライトは，システム・レジスタ・ロード／ストア命令（LDSR, STSR命令）

により，次に示すシステム・レジスタ番号を設定することで行います。 

 

表3－2 システム・レジスタ番号 

オペランド指定の可否 システム･ 

レジスタ番号 

システム・レジスタ名称 

LDSR命令 STSR命令

0 割り込み時状態退避レジスタ（EIPC）注1 ○ ○ 

1 割り込み時状態退避レジスタ（EIPSW）
注1 ○ ○ 

2 NMI時状態退避レジスタ（FEPC）注1 ○ ○ 

3 NMI時状態退避レジスタ（FEPSW）
注1 ○ ○ 

4 割り込み要因レジスタ（ECR） × ○ 

5 プログラム・ステータス・ワード（PSW） ○ ○ 

6-15 将来の機能拡張のための予約番号（アクセスした場合の動作は保証しません） × × 

16 CALLT実行時状態退避レジスタ（CTPC） ○ ○ 

17 CALLT実行時状態退避レジスタ（CTPSW） ○ ○ 

18 例外／デバッグ・トラップ時状態退避レジスタ（DBPC） ○
注2 ○

注2 

19 例外／デバッグ・トラップ時状態退避レジスタ（DBPSW） ○
注2 ○

注2 

20 CALLTベース・ポインタ（CTBP） ○ ○ 

21-31 将来の機能拡張のための予約番号（アクセスした場合の動作は保証しません） × × 

注1. これらのレジスタは1組しかないため，多重割り込みを許す場合はプログラムでこのレジスタを退避する必要

があります。 

 2. DBTRAP命令，または不正命令コードを実行してからDBRET命令を実行するまでの期間のみアクセス可能で

す。 

 

注意 LDSR命令によりEIPCかFEPC，またはCTPCのビット0をセット（1）しても，割り込み処理後のRETI命令で

復帰するときにビット0は無視されます（PCのビット0を0固定してあるため）。EIPC, FEPC, CTPCに値を

設定する場合は，偶数値（ビット0 = 0）を設定してください。 

 

備考 ○：アクセス可能 

   ×：アクセス禁止 
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（1）割り込み時状態退避レジスタ（EIPC, EIPSW） 

割り込み時状態退避レジスタには，EIPCとEIPSWがあります。 

ソフトウエア例外やマスカブル割り込みが発生した場合，プログラム・カウンタ（PC）の内容がEIPC

に，プログラム・ステータス・ワード（PSW）の内容がEIPSWに退避されます（ノンマスカブル割り込み

（NMI）発生時には，NMI時状態退避レジスタ（FEPC, FEPSW）に退避されます）。 

EIPCには，一部の命令（14. 8 CPUが割り込みを受け付けない期間参照）を除き，ソフトウエア例外や

マスカブル割り込みが発生したときに実行していた命令の次の命令のアドレスが退避されます。 

EIPSWには，現在のPSWの内容が退避されます。 

割り込み時状態退避レジスタは1組しかないため，多重割り込みを行う場合はプログラムによってこれら

のレジスタの内容を退避する必要があります。 

なお，EIPCのビット31-26とEIPSWのビット31-8は，将来の機能拡張のために予約されています（0に固

定）。 

RETI命令により，EIPCの値はPCへ，EIPSWの値はPSWへ復帰します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31 0

EIPC （退避したPCの内容） 00
初期値 

0xxxxxxxH 
（x：不定） 

2625

0 0 0 0

31 0

EIPSW （退避したPSWの内容） 00
初期値 

000000xxH 
（x：不定） 

8 7

0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0
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（2）NMI時状態退避レジスタ（FEPC, FEPSW） 

NMI時状態退避レジスタには，FEPCとFEPSWがあります。 

ノンマスカブル割り込み（NMI）が発生した場合，プログラム・カウンタ（PC）の内容がFEPCに，プ

ログラム・ステータス・ワード（PSW）の内容がFEPSW に退避されます。 

FEPCには，一部の命令を除き，NMIが発生したときに実行していた命令の次の命令のアドレスが退避さ

れます。 

FEPSWには，現在のPSWの内容が退避されます。 

NMI時状態退避レジスタは1組しかないため，多重割り込みを行う場合はプログラムによってこれらのレ

ジスタの内容を退避する必要があります。 

なお，FEPCのビット31-26とFEPSWのビット31-8は，将来の機能拡張のために予約されています（0に

固定）。 

RETI命令により，FEPCの値はPCへ，FEPSWの値はPSWへ復帰します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）割り込み要因レジスタ（ECR） 

割り込み要因レジスタ（ECR）は，例外や割り込みが発生した場合に，その要因を保持するレジスタで

す。ECRが保持する値は，割り込み要因ごとにコード化された例外コードです。なお，このレジスタは読

み出し専用のため，LDSR命令を使ってこのレジスタにデータを書き込むことはできません。 

 

 
31 0

ECR FECC EICC
初期値

00000000H

1615

 

 

 ビット位置 ビット名 意    味 

 31-16 FECC ノンマスカブル割り込み（NMI）の例外コード 

 15-0 EICC 例外，マスカブル割り込みの例外コード 

  

 

31 0

FEPC （退避したPCの内容） 00
初期値 

0xxxxxxxH 
（x：不定） 

2625

0 0 0 0

31 0

FEPSW （退避したPSWの内容） 00
初期値 

000000xxH 
（x：不定） 

8 7

0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0
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（4）プログラム・ステータス・ワード（PSW） 

プログラム・ステータス・ワード（PSW）は，プログラムの状態（命令実行の結果）やCPUの状態を示

すフラグの集合です。 

LDSR命令を使用してこのレジスタの各ビットの内容を変更した場合は，LDSR命令実行終了直後から変

更内容が有効となります。ただし，IDフラグをセット（1）する場合，LDSR命令実行中から割り込み要求

の受け付けを禁止します。 

なお，ビット31-8は，将来の機能拡張のために予約されています（0に固定）。 

 

（1/2） 
 

31 0

PSW RFU
初期値

00000020H

8 7

NP

6

EP

5

ID

4

SAT

3

CY

2

OV

1

S Z
 

 

 ビット位置 フラグ名 意  味 

 31-8 RFU 予約フィールドです。“0”に固定されています。 

 7 NP ノンマスカブル割り込み（NMI）処理中であることを示します。NMI要求が受け付けられると

セット“1”され，多重割り込みを禁止します。 

  0：NMI処理中でない。 

  1：NMI処理中である。 

 6 EP 例外処理中であることを示します。例外の発生でセット“1”されます。なお，このビットが

セットされても割り込み要求は受け付けます。 

  0：例外処理中でない。 

  1：例外処理中である。 

 5 ID マスカブル割り込み要求を受け付ける状態かどうかを示します。 

  0：割り込み可 

  1：割り込み不可 

 4 SAT注 飽和演算命令の演算結果がオーバフローし，演算結果が飽和していることを示します。累積フ

ラグのため，飽和演算命令で演算結果が飽和するとセット“1”され，以降の命令の演算結果

が飽和しなくてもクリア“0”されません。クリア“0”する場合は，LDSR命令により行いま

す。なお，算術演算命令の実行では，セット“1”もクリア“0”も行いません。 

  0：飽和していない。 

  1：飽和している。 

 3 CY 演算結果にキャリー，またはボローがあったかどうかを示します。 

  0：キャリー，またはボローは発生していない。 

  1：キャリー，またはボローが発生した。 

 2 OV注 演算中にオーバフローが発生したかどうかを示します。 

  0：オーバフローは発生していない。 

  1：オーバフローが発生した。 

 1 S注 演算の結果が負かどうかを示します。 

  0：演算の結果は，正または0であった。 

  1：演算の結果は負であった。 

 0 Z 演算の結果が0かどうかを示します。 

  0：演算の結果は0でなかった。 

  1：演算の結果は0であった。 

 備考 注の説明は次ページに記載しています。 
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（2/2） 

 注 飽和演算時の OV フラグと S フラグの内容で飽和処理した演算結果が決まります。また，飽和演算時に

OV フラグがセット（1）された場合だけ，SAT フラグはセット（1）されます。 

  演算結果の状態 フラグの状態 飽和処理をした演算結果 

   SAT OV S  

  正の最大値を越えた 1 1 0 7FFFFFFFH 

  負の最大値を越えた 1 1 1 80000000H 

  正（最大値を越えない） 演算前の値を 0 0 演算結果そのもの 

  負（最大値を越えない） 保持  1  

  

 

（5）CALLT実行時状態退避レジスタ（CTPC, CTPSW） 

CALLT実行時状態退避レジスタには，CTPCとCTPSWがあります。 

CALLT命令が実行されると，プログラム・カウンタ（PC）の内容がCTPCに，プログラム・ステータス・

ワード（PSW）の内容がCTPSWに退避されます。 

CTPCに退避される内容は，CALLT命令の次の命令のアドレスです。 

CTPSWには，現在のPSWの内容が退避されます。 

なお，CTPCのビット31-26とCTPSWのビット31-8は，将来の機能拡張のために予約されています（“0”

に固定）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31 0

CTPC （退避したPCの内容） 00
初期値 

0xxxxxxxH 
（x：不定） 

2625

0 0 0 0

31 0

CTPSW （退避したPSWの内容） 00
初期値 

000000xxH 
（x：不定） 

8 7

0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0
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（6）例外／デバッグ・トラップ時状態退避レジスタ（DBPC, DBPSW） 

例外／デバッグ・トラップ時状態退避レジスタとして，DBPCとDBPSWがあります。 

例外トラップ，またはデバッグ・トラップが発生すると，プログラム・カウンタ（PC）の内容がDBPC に，

プログラム・ステータス・ワード（PSW）の内容がDBPSWに退避されます。 

DBPCに退避される内容は，例外トラップ，またはデバッグ・トラップが発生したときに実行していた命

令の次の命令のアドレスです。 

DBPSWには，現在のPSWの内容が退避されます。 

このレジスタへのリード／ライトは，DBTRAP命令または不正命令コードを実行してからDBRET命令を

実行するまでの期間だけ可能です。 

なお，DBPCのビット31-26とDBPSWのビット31-8は，将来の機能拡張のために予約されています（“0”

に固定）。 

DBRET命令により，DBPCの値はPCへ，DBPSWの値はPSWへ復帰します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（7）CALLTベース・ポインタ（CTBP） 

CALLTベース・ポインタ（CTBP）は，テーブル・アドレスの指定，ターゲット・アドレスの生成に使用

されます（ビット0は“0”に固定）。 

なお，ビット31-26は，将来の機能拡張のために予約されています（“0”に固定）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

31 0

CTBP （ベース・アドレス） 00
初期値 

0xxxxxxxH 
（x：不定） 

2625

0 0 0 0 0

 

31 0

DBPC （退避したPCの内容） 00
初期値 

0xxxxxxxH 
（x：不定） 

2625

0 0 0 0

31 0

DBPSW （退避したPSWの内容） 00
初期値 

000000xxH 
（x：不定） 

8 7

0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0
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3. 3 動作モード 
 

V850ES/HE2は次に示す動作モードを備えます。 

 

（1）通常動作モード 

システム・リセット解除後，内蔵ROMのリセット・エントリ・アドレスに分岐し，命令処理を開始しま

す。 

 

（2）フラッシュ・メモリ・プログラミング・モード 

このモードを指定すると，フラッシュ・ライタによる内蔵フラッシュ・メモリへのプログラム動作が可

能になります。 

 

（3）オンチップ・デバッグ・モード 

JTAG（Joint Test Action Group）の通信仕様を利用したオンチップ・デバッグ機能を内蔵しています。 

詳細は第24章 オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 

 
3. 3. 1 動作モード指定 

FLMD0, FLMD1端子の状態により，動作モードを指定します。 

通常モード時は，リセット解除時に，FLMD0端子にロウ・レベルを入力してください。 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モード時のFLMD0端子へのハイ・レベル入力は，フラッシュ・ライ

タ接続時はフラッシュ・ライタから行いますが，セルフ・プログラミング時は外部回路で行ってください。 

 
リセット解除時の動作 

FLMD0 FLMD1 

リセット後の動作モード 

L × 通常動作モード 

H L フラッシュ・メモリ・プログラミング・モード 

H H 設定禁止 

備考 L：ロウ・レベル入力 

   H：ハイ・レベル入力 

   ×：任意 
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3. 4 アドレス空間 
 

3. 4. 1 CPUアドレス空間 
命令アドレスのアドレシングにおいては，最大で64 Mバイトのリニア・アドレス空間（プログラム空間）の

うち最大1 Mバイトの内蔵ROM領域と，内蔵RAM領域をサポートしています。オペランド・アドレシング（デ

ータ・アクセス）においては，最大4 Gバイトのリニア・アドレス空間（データ空間）をサポートしています。

ただし，4 Gバイトのアドレス空間には64 Mバイトの物理アドレス空間が64個のイメージとして見えます。つ

まり，ビット31-26がどのような値でも，同じ64 Mバイトの物理アドレス空間をアクセスします。 

 

図3－1 アドレス空間上のイメージ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

プログラム空間 

内蔵RAM領域 

使用禁止領域 

使用禁止領域 

内蔵ROM領域 

データ空間 

イメージ63

イメージ1

イメージ0

周辺I/O領域 

内蔵RAM領域 

使用禁止領域 

内蔵ROM領域 

1 M 
バイト 

4 G 
バイト 

64 M 
バイト 

・ 
・ 
・ 

64 M 
バイト 

 



第3章 CPU機能 

 55ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

3. 4. 2 CPUアドレス空間のラップ・アラウンド 
 

（1）プログラム空間 

PC（プログラム・カウンタ）は32ビットのうち上位6ビットが0固定で，下位26ビットだけ有効です。分

岐アドレス計算などでビット25からビット26に対するキャリーまたはボローがあっても上位6ビットはこ

れを無視します。 

したがって，プログラム空間の上限である03FFFFFFH番地と，下限である00000000H番地は連続したア

ドレスとなります。このようにメモリ空間の上限と下限が連続したアドレスになることをラップ・アラウ

ンドといいます。 

 

注意 03FFF000H-03FFFFFFHの4 Kバイトの領域は，内蔵周辺I/O領域のため，命令フェッチするこ

とができません。したがって，分岐アドレス計算の結果がこの領域にかかるような操作はしな

いようにしてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）データ空間 

オペランド・アドレス計算で32ビットを越える演算結果は無視します。 

したがって，データ空間の上限であるFFFFFFFFH番地と，下限である00000000H番地は連続したアドレ

スになり，この境界でラップ・アラウンドします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

０３ＦＦＦＦＦＥＨ�

０３ＦＦＦＦＦＦＨ�

００００００００Ｈ�

０００００００１Ｈ�
プログラム空間�

プログラム空間�

（＋）方向� （－）方向�

 

 

ＦＦＦＦＦＦＦＥＨ 

ＦＦＦＦＦＦＦＦＨ 

００００００００Ｈ 

０００００００１Ｈ 
データ空間 

データ空間 

（＋）方向 （－）方向 
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3. 4. 3 メモリ・マップ 
V850ES/HE2では，次に示すように各領域を予約しています。 

 

図3－2 データ・メモリ・マップ（物理アドレス） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
０３ＦＦＦＦＦＦＨ 

０３ＦＥＣ０００Ｈ 
０３ＦＥＢＦＦＦＨ 

００１０００００Ｈ 
０００ＦＦＦＦＦＨ 

００００００００Ｈ 

０３ＦＦ００００Ｈ 
０３ＦＥＦＦＦＦＨ 

０３ＦＦＦ０００Ｈ 
０３ＦＦＥＦＦＦＨ 

０３ＦＦＦＦＦＦＨ 

０３ＦＥＣ０００Ｈ 

（80 Kバイト） 

使用禁止 

内蔵ROM領域注2 

（1 Mバイト） 

内蔵RAM領域 
（60 Kバイト） 

内蔵周辺I/O領域 
（4 Kバイト） 

使用禁止注1

使用禁止 

０３ＦＥＦ０００Ｈ 
０３ＦＥＥＦＦＦＨ 

 

 

注1. 03FEF000H-03FEFFFFH番地は，内蔵周辺I/O領域と同じ領域となるため，使用禁止となります。 

 2. 00000000H-000FFFFFH番地へのフェッチ・アクセスおよびリード・アクセスは内蔵ROM領域に対

して行われます。 
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図3－3 プログラム・メモリ・マップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

０３ＦＦ００００Ｈ 
０３ＦＥＦＦＦＦＨ 

０３ＦＦＦ０００Ｈ 
０３ＦＦＥＦＦＦＨ 

０３ＦＦＦＦＦＦＨ 

０１００００００Ｈ 
００ＦＦＦＦＦＦＨ 

００１０００００Ｈ 
０００ＦＦＦＦＦＨ 
００００００００Ｈ 

内蔵RAM領域（60 Kバイト）注 

使用禁止 
（プログラム・フェッチ不可領域） 

使用禁止 
（プログラム・フェッチ不可領域） 

使用禁止 

内蔵ROM領域 
（1 Mバイト）  

 

注 詳細は，3. 4. 4（2）内蔵RAM領域を参照してください。 
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3. 4. 4 領  域 
 

（1）内蔵ROM領域 

内蔵ROM領域は，最大1 Mバイトが予約されています。 

 

（a）内蔵ROM（64 Kバイト） 

μ PD70F3700には，0000000Hから000FFFFH番地に64 Kバイト実装しています。 

0010000Hから00FFFFFH番地はアクセス禁止領域です。 

 

図3－4 内蔵ROM（64 Kバイト） 

 

 

００ＦＦＦＦＦＨ 

００１００００Ｈ 
０００ＦＦＦＦＨ 

０００００００Ｈ 

アクセス禁止領域 

内蔵ROM 
（64 Kバイト） 

 

 

 

（b）内蔵ROM（128 Kバイト） 

μ PD70F3701には，0000000Hから001FFFFH番地に128 Kバイト実装しています。 

0020000Hから00FFFFFH番地はアクセス禁止領域です。 

 

図3－5 内蔵ROM（128 Kバイト） 

 

 

００ＦＦＦＦＦＨ 

００２００００Ｈ 
００１ＦＦＦＦＨ 

０００００００Ｈ 

アクセス禁止領域 

内蔵ROM 
（128 Kバイト） 
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（2）内蔵RAM領域 

内蔵RAM領域は，03FF0000H-03FFEFFFH番地の最大60 Kバイトが予約されています。 

 

（a）内蔵RAM（6 Kバイト） 

μ PD70F3700, 70F3701には03FFD800Hから03FFEFFFH番地に6 Kバイト実装しています。 

03FF0000Hから03FFD7FFH番地はアクセス禁止領域です。 

 

図3－6 内蔵RAM領域（6 Kバイト） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

０３ＦＦＥＦＦＦＨ 

物理アドレス空間 論理アドレス空間 

０３ＦＦＤ８００Ｈ 
０３ＦＦＤ７ＦＦＨ 

０３ＦＦ００００Ｈ 

ＦＦＦＦＥＦＦＦＨ 

ＦＦＦＦＤ８００Ｈ 
ＦＦＦＦＤ７ＦＦＨ 

ＦＦＦＦ００００Ｈ 

アクセス禁止領域 

内蔵RAM
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（3）内蔵周辺I/O領域 

内蔵周辺I/O領域として03FFF000H-03FFFFFFH番地の4 Kバイトを予約しています。 

 

図3－7 内蔵周辺I/O領域 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内蔵周辺I/O領域には，内蔵周辺I/Oの動作モード指定，状態モニタリングなどの機能を割り付けた周辺I/O

レジスタがマッピングされています。これらの領域からはプログラム・フェッチを行うことができません。 

 

注意1. レジスタにワード・アクセスを行うと，アドレスの下位2ビットを無視したワード領域に対し

下位，上位の順番でハーフワード・アクセスを2回行います。 

  2. バイト・アクセス可能なレジスタにハーフワード・アクセスした場合，リード時は上位8ビッ

トが不定になり，ライト時は下位8ビット・データがレジスタに書き込まれます。 

  3. レジスタとして定義されていないアドレスは，将来の拡張用に予約されており，アクセスし

た場合の動作は不定であり，保証しません。 

 

 

 

 

０３ＦＦＦＦＦＦＨ

０３ＦＦＦ０００Ｈ

内蔵周辺 I/O 領域
（4 Kバイト）

物理アドレス空間 論理アドレス空間 

ＦＦＦＦＦＦＦＦＨ 

ＦＦＦＦＦ０００Ｈ 
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3. 4. 5 アドレス空間の推奨使用方法 
V850ES/HE2のアーキテクチャでは，データ空間のオペランド・データ・アクセスを行うときに必ずポイン

タとなるレジスタをアドレス生成用に確保する必要があります。このポインタ用レジスタに入れたアドレスの

±32 Kバイトには，命令から直接オペランド・データ・アクセスが行えます。しかし，ポインタ用レジスタと

して使う汎用レジスタには限りがあるため，ポインタ値を変更する際のアドレス計算による性能ダウンを極力

抑えるようにすることで，変数用の汎用レジスタを最大限に確保し，かつプログラム・サイズを抑えることが

できます。 

 

（1）プログラム空間 

PC（プログラム・カウンタ）は，32ビットのうち上位6ビットは0に固定であり，下位26ビットだけ有効

となります。したがって，プログラム空間に関しては無条件に00000000H番地から連続した64 Mバイト空

間がそのままメモリ・マップに対応します。 

内蔵RAM領域をプログラム空間として使用する場合は，03FFD800H-03FFEFFH番地（6 Kバイト）に対

してアクセスしてください。 

 

注意 内蔵RAM領域の上限に分岐命令がある場合，内蔵周辺I/O領域にまたがるプリフェッチ動作（無

効フェッチ）は発生しません。 

 

（2）データ空間 

V850ES/HE2では，4 GバイトのCPUアドレス空間に64 Mバイトの物理アドレス空間が64個のイメージ

として見えるため，この26ビット・アドレスの最上位ビット（ビット25）を32ビット長まで符号拡張した

アドレスとして割り当てています。 
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（a）ラップ・アラウンドを利用した応用例 

LD/ST disp16［R］命令でR = r0（ゼロ・レジスタ）とした場合，符号拡張したdisp16により，00000000H

番地±32 Kバイトの範囲がアドレシング可能です。内蔵ハードウエアのすべてのリソースについて1つ

のポインタでアドレス指定可能です。 

ゼロ・レジスタ（r0）はハードウエアでゼロ固定のレジスタであり，ポインタ専用に費やすレジス

タは実質不要となります。 

 

図3－8 ラップ・アラウンド 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内蔵ROM領域 

内蔵周辺I/O領域 

内蔵RAM領域 

32 Kバイト 

4 Kバイト 

6 Kバイト 

22 Kバイト アクセス禁止領域 

０００５ＦＦＦＦＨ 

００００７ＦＦＦＨ 

（Ｒ = ）００００００００Ｈ 

ＦＦＦＦＦ０００Ｈ 
ＦＦＦＦＥＦＦＦＨ 

ＦＦＦＦＤ８００Ｈ 
ＦＦＦＦＤ７ＦＦＨ 

ＦＦＦＦ８０００Ｈ  
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図3－9 推奨メモリ・マップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
データ空間 プログラム空間 

内蔵周辺I/O

内蔵周辺I/O

内蔵RAM

内蔵RAM

内蔵ROM

使用禁止 

使用禁止 

内蔵RAM

使用禁止 

プログラム空間 
64 Mバイト 

内蔵ROM
内蔵ROM

ＦＦＦＦＦＦＦＦＨ 

ＦＦＦＦＦ０００Ｈ 
ＦＦＦＦＥＦＦＦＨ 

ＦＦＦＦ００００Ｈ 
ＦＦＦＥＦＦＦＦＨ 

ＦＦＦＦＦＦＦＦＨ 

ＦＦＦＦＦ０００Ｈ 
ＦＦＦＦＥＦＦＦＨ 

ＦＦＦＦ００００Ｈ 
ＦＦＦＥＦＦＦＦＨ 

００１０００００Ｈ 

００００００００Ｈ 

０００ＦＦＦＦＦＨ 

ＦＦＦＦＤ８００Ｈ 
ＦＦＦＦＤ７ＦＦＨ 

０４００００００Ｈ 
０３ＦＦＦＦＦＦＨ 

０３ＦＦＦ０００Ｈ 
０３ＦＦＥＦＦＦＨ 

０３ＦＦＤ８００Ｈ 
０３ＦＦＤ７ＦＦＨ 
０３ＦＦ００００Ｈ 
０３ＦＥＦＦＦＦＨ 

０００１００００Ｈ 

００００００００Ｈ 
００００ＦＦＦＦＨ 

００１０００００Ｈ 
０００ＦＦＦＦＦＨ 

 

備考1.  は推奨使用領域です。 

  2. この図はμ PD70F3700の場合の推奨メモリ・マップです。 
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3. 4. 6 周辺I/Oレジスタ 
 

（1/6） 

操作可能ビット 
アドレス 機能レジスタ名称 略号 R/W

1 8 16 
初期値 

FFFFF004H ポートDLL PDLL ○ ○  不定 

FFFFF00CH ポートCM PCM ○ ○  不定 

FFFFF024H ポート・モード・レジスタDLL PMDLL ○ ○  FFH 

FFFFF02CH ポート・モード・レジスタCM PMCM ○ ○  FFH 

FFFFF04CH ポート・モード・コントロール・レジスタCM PMCCM ○ ○  00H 

FFFFF06EH システム・ウエイト・コントロール・レジスタ VSWC  ○  77H 

FFFFF100H 割り込みマスク・レジスタ0 IMR0   ○ FFFFH 

 FFFFF100H 割り込みマスク・レジスタ0L IMR0L ○ ○  FFH 

 FFFFF101H 割り込みマスク・レジスタ0H IMR0H ○ ○  FFH 

FFFFF102H 割り込みマスク・レジスタ1 IMR1   ○ FFFFH 

 FFFFF102H 割り込みマスク・レジスタ1L IMR1L ○ ○  FFH 

 FFFFF103H 割り込みマスク・レジスタ1H IMR1H ○ ○  FFH 

FFFFF104H 割り込みマスク・レジスタ2 IMR2   ○ FFFFH 

 FFFFF104H 割り込みマスク・レジスタ2L IMR2L ○ ○  FFH 

 FFFFF105H 割り込みマスク・レジスタ2H IMR2H ○ ○  FFH 

FFFFF110H 割り込み制御レジスタ LVIIC ○ ○  47H 

FFFFF112H 割り込み制御レジスタ PIC0 ○ ○  47H 

FFFFF114H 割り込み制御レジスタ PIC1 ○ ○  47H 

FFFFF116H 割り込み制御レジスタ PIC2 ○ ○  47H 

FFFFF118H 割り込み制御レジスタ PIC3 ○ ○  47H 

FFFFF11AH 割り込み制御レジスタ PIC4 ○ ○  47H 

FFFFF11CH 割り込み制御レジスタ PIC5 ○ ○  47H 

FFFFF11EH 割り込み制御レジスタ PIC6 ○ ○  47H 

FFFFF120H 割り込み制御レジスタ PIC7 ○ ○  47H 

FFFFF122H 割り込み制御レジスタ TQ0OVIC ○ ○  47H 

FFFFF124H 割り込み制御レジスタ TQ0CCIC0 ○ ○  47H 

FFFFF126H 割り込み制御レジスタ TQ0CCIC1 ○ ○  47H 

FFFFF128H 割り込み制御レジスタ TQ0CCIC2 ○ ○  47H 

FFFFF12AH 割り込み制御レジスタ TQ0CCIC3 ○ ○  47H 

FFFFF12CH 割り込み制御レジスタ TP0OVIC ○ ○  47H 

FFFFF12EH 割り込み制御レジスタ TP0CCIC0 ○ ○  47H 

FFFFF130H 割り込み制御レジスタ TP0CCIC1 ○ ○  47H 

FFFFF132H 割り込み制御レジスタ TP1OVIC ○ ○  47H 

FFFFF134H 割り込み制御レジスタ TP1CCIC0 ○ ○  47H 

FFFFF136H 割り込み制御レジスタ TP1CCIC1 ○ ○  47H 

FFFFF138H 割り込み制御レジスタ TP2OVIC ○ ○  47H 

FFFFF13AH 割り込み制御レジスタ TP2CCIC0 ○ ○  47H 

FFFFF13CH 割り込み制御レジスタ TP2CCIC1 ○ ○  47H 

FFFFF13EH 割り込み制御レジスタ TP3OVIC ○ ○  47H 

FFFFF140H 割り込み制御レジスタ TP3CCIC0 ○ ○  47H 

FFFFF142H 割り込み制御レジスタ TP3CCIC1 

R/W 

○ ○  47H 
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操作可能ビット 
アドレス 機能レジスタ名称 略号 R/W

1 8 16 
初期値 

FFFFF144H 割り込み制御レジスタ TM0EQIC0 ○ ○  47H 

FFFFF146H 割り込み制御レジスタ CB0RIC ○ ○  47H 

FFFFF148H 割り込み制御レジスタ CB0TIC ○ ○  47H 

FFFFF14AH 割り込み制御レジスタ CB1RIC ○ ○  47H 

FFFFF14CH 割り込み制御レジスタ CB1TIC ○ ○  47H 

FFFFF14EH 割り込み制御レジスタ UA0RIC ○ ○  47H 

FFFFF150H 割り込み制御レジスタ UA0TIC ○ ○  47H 

FFFFF152H 割り込み制御レジスタ UA1RIC ○ ○  47H 

FFFFF154H 割り込み制御レジスタ UA1TIC ○ ○  47H 

FFFFF156H 割り込み制御レジスタ ADIC ○ ○  47H 

FFFFF160H 割り込み制御レジスタ KRIC ○ ○  47H 

FFFFF162H 割り込み制御レジスタ WTIIC ○ ○  47H 

FFFFF164H 割り込み制御レジスタ WTIC 

R/W 

○ ○  47H 

FFFFF1FAH インサービス・プライオリティ・レジスタ ISPR R ○ ○  00H 

FFFFF1FCH コマンド・レジスタ PRCMD W  ○  不定 

FFFFF1FEH パワー・セーブ・コントロール・レジスタ PSC ○ ○  00H 

FFFFF200H A/Dコンバータ・モード・レジスタ0 ADA0M0 ○ ○  00H 

FFFFF201H A/Dコンバータ・モード・レジスタ1 ADA0M1 ○ ○  00H 

FFFFF202H A/Dコンバータ・チャネル指定レジスタ0 ADA0S ○ ○  00H 

FFFFF203H A/Dコンバータ・モード・レジスタ2 ADA0M2 ○ ○  00H 

FFFFF204H パワー・フェイル比較モード・レジスタ ADA0PFM ○ ○  00H 

FFFFF205H パワー・フェイル比較しきい値レジスタ ADA0PFT 

R/W 

○ ○  00H 

FFFFF210H A/D変換結果レジスタ0 ADA0CR0   ○ 不定 

 FFFFF211H A/D変換結果レジスタ0H ADA0CR0H  ○  不定 

FFFFF212H A/D変換結果レジスタ1 ADA0CR1    ○ 不定 

 FFFFF213H A/D変換結果レジスタ1H ADA0CR1H  ○  不定 

FFFFF214H A/D変換結果レジスタ2 ADA0CR2   ○ 不定 

 FFFFF215H A/D変換結果レジスタ2H ADA0CR2H  ○  不定 

FFFFF216H A/D変換結果レジスタ3 ADA0CR3   ○ 不定 

 FFFFF217H A/D変換結果レジスタ3H ADA0CR3H  ○  不定 

FFFFF218H A/D変換結果レジスタ4 ADA0CR4   ○ 不定 

 FFFFF219H A/D変換結果レジスタ4H ADA0CR4H  ○  不定 

FFFFF21AH A/D変換結果レジスタ5 ADA0CR5   ○ 不定 

 FFFFF21BH A/D変換結果レジスタ5H ADA0CR5H  ○  不定 

FFFFF21CH A/D変換結果レジスタ6 ADA0CR6   ○ 不定 

 FFFFF21DH A/D変換結果レジスタ6H ADA0CR6H  ○  不定 

FFFFF21EH A/D変換結果レジスタ7 ADA0CR7   ○ 不定 

 FFFFF21FH A/D変換結果レジスタ7H ADA0CR7H  ○  不定 

FFFFF220H A/D変換結果レジスタ8 ADA0CR8   ○ 不定 

 FFFFF221H A/D変換結果レジスタ8H ADA0CR8H  ○  不定 

FFFFF222H A/D変換結果レジスタ9 ADA0CR9   ○ 不定 

 FFFFF223H A/D変換結果レジスタ9H ADA0CR9H 

R 

 ○  不定 
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操作可能ビット 
アドレス 機能レジスタ名称 略号 R/W

1 8 16 
初期値 

FFFFF300H キー・リターン・モード・レジスタ KRM ○ ○  00H 

FFFFF308H セレクタ動作制御レジスタ0 SELCNT0 ○ ○  00H 

FFFFF318H ノイズ除去制御レジスタ NFC ○ ○  00H 

FFFFF400H ポート0 P0 ○ ○  不定 

FFFFF406H ポート3L P3L ○ ○  不定 

FFFFF408H ポート4 P4 ○ ○  不定 

FFFFF40AH ポート5 P5 ○ ○  不定 

FFFFF40EH ポート7L P7L ○ ○  不定 

FFFFF40FH ポート7H P7H ○ ○  不定 

FFFFF412H ポート9 P9   ○ 不定 

 FFFFF412H ポート9L P9L ○ ○  不定 

 FFFFF413H ポート9H P9H ○ ○  不定 

FFFFF420H ポート・モード・レジスタ0 PM0 ○ ○  FFH 

FFFFF426H ポート・モード・レジスタ3L PM3L ○ ○  FFH 

FFFFF428H ポート・モード・レジスタ4 PM4 ○ ○  FFH 

FFFFF42AH ポート・モード・レジスタ5 PM5 ○ ○  FFH 

FFFFF42EH ポート・モード・レジスタ7L PM7L ○ ○  FFH 

FFFFF42FH ポート・モード・レジスタ7H PM7H ○ ○  FFH 

FFFFF432H ポート・モード・レジスタ9 PM9   ○ FFFFH 

 FFFFF432H ポート・モード・レジスタ9L PM9L ○ ○  FFH 

 FFFFF433H ポート・モード・レジスタ9H PM9H ○ ○  FFH 

FFFFF440H ポート・モード・コントロール・レジスタ0 PMC0 ○ ○  00H 

FFFFF446H ポート・モード・コントロール・レジスタ3L PMC3L ○ ○  00H 

FFFFF448H ポート・モード・コントロール・レジスタ4 PMC4 ○ ○  00H 

FFFFF44AH ポート・モード・コントロール・レジスタ5 PMC5 ○ ○  00H 

FFFFF452H ポート・モード・コントロール・レジスタ9 PMC9   ○ 0000H 

 FFFFF452H ポート・モード・コントロール・レジスタ9L PMC9L ○ ○  00H 

 FFFFF453H ポート・モード・コントロール・レジスタ9H PMC9H ○ ○  00H 

FFFFF460H ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ0 PFC0 ○ ○  00H 

FFFFF466H ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ3L PFC3L ○ ○  00H 

FFFFF46AH ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ5 PFC5 ○ ○  00H 

FFFFF472H ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ9 PFC9   ○ 0000H 

 FFFFF472H ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ9L PFC9L ○ ○  00H 

 FFFFF473H ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ9H PFC9H ○ ○  00H 

FFFFF540H TMQ0制御レジスタ0 TQ0CTL0 ○ ○  00H 

FFFFF541H TMQ0制御レジスタ1 TQ0CTL1 ○ ○  00H 

FFFFF542H TMQ0 I/O制御レジスタ0 TQ0IOC0 ○ ○  00H 

FFFFF543H TMQ0 I/O制御レジスタ1 TQ0IOC1 ○ ○  00H 

FFFFF544H TMQ0 I/O制御レジスタ2 TQ0IOC2 ○ ○  00H 

FFFFF545H TMQ0オプション・レジスタ0 TQ0OPT0 ○ ○  00H 

FFFFF546H TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0 TQ0CCR0   ○ 0000H 

FFFFF548H TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ1 TQ0CCR1   ○ 0000H 

FFFFF54AH TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ2 TQ0CCR2 

R/W 

 

  ○ 0000H 
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操作可能ビット 
アドレス 機能レジスタ名称 略号 R/W

1 8 16 

初期値 

FFFFF54CH TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ3 TQ0CCR3 R/W   ○ 0000H 

FFFFF54EH TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ TQ0CNT R   ○ 0000H 

FFFFF590H TMP0制御レジスタ0 TP0CTL0 ○ ○  00H 

FFFFF591H TMP0制御レジスタ1 TP0CTL1 ○ ○  00H 

FFFFF592H TMP0 I/O制御レジスタ0 TP0IOC0 ○ ○  00H 

FFFFF593H TMP0 I/O制御レジスタ1 TP0IOC1 ○ ○  00H 

FFFFF594H TMP0 I/O制御レジスタ2 TP0IOC2 ○ ○  00H 

FFFFF595H TMP0オプション・レジスタ0 TP0OPT0 ○ ○  00H 

FFFFF596H TMP0キャプチャ／コンペア・レジスタ0 TP0CCR0   ○ 0000H 

FFFFF598H TMP0キャプチャ／コンペア・レジスタ1 TP0CCR1 

R/W 

  ○ 0000H 

FFFFF59AH TMP0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ TP0CNT R   ○ 0000H 

FFFFF5A0H TMP1制御レジスタ0 TP1CTL0 ○ ○  00H 

FFFFF5A1H TMP1制御レジスタ1 TP1CTL1 ○ ○  00H 

FFFFF5A2H TMP1 I/O制御レジスタ0 TP1IOC0 ○ ○  00H 

FFFFF5A3H TMP1 I/O制御レジスタ1 TP1IOC1 ○ ○  00H 

FFFFF5A4H TMP1 I/O制御レジスタ2 TP1IOC2 ○ ○  00H 

FFFFF5A5H TMP1オプション・レジスタ0 TP1OPT0 ○ ○  00H 

FFFFF5A6H TMP1キャプチャ／コンペア・レジスタ0 TP1CCR0   ○ 0000H 

FFFFF5A8H TMP1キャプチャ／コンペア・レジスタ1 TP1CCR1 

R/W 

  ○ 0000H 

FFFFF5AAH TMP1カウンタ・リード・バッファ・レジスタ TP1CNT R   ○ 0000H 

FFFFF5B0H TMP2制御レジスタ0 TP2CTL0 ○ ○  00H 

FFFFF5B1H TMP2制御レジスタ1 TP2CTL1 ○ ○  00H 

FFFFF5B2H TMP2 I/O制御レジスタ0 TP2IOC0 ○ ○  00H 

FFFFF5B3H TMP2 I/O制御レジスタ1 TP2IOC1 ○ ○  00H 

FFFFF5B4H TMP2 I/O制御レジスタ2 TP2IOC2 ○ ○  00H 

FFFFF5B5H TMP2オプション・レジスタ TP2OPT0 ○ ○  00H 

FFFFF5B6H TMP2キャプチャ／コンペア・レジスタ0 TP2CCR0   ○ 0000H 

FFFFF5B8H TMP2キャプチャ／コンペア・レジスタ1 TP2CCR1 

R/W 

  ○ 0000H 

FFFFF5BAH TMP2カウンタ・リード・バッファ・レジスタ TP2CNT R   ○ 0000H 

FFFFF5C0H TMP3制御レジスタ0 TP3CTL0 ○ ○  00H 

FFFFF5C1H TMP3制御レジスタ1 TP3CTL1 ○ ○  00H 

FFFFF5C2H TMP3 I/O制御レジスタ0 TP3IOC0 ○ ○  00H 

FFFFF5C3H TMP3 I/O制御レジスタ1 TP3IOC1 ○ ○  00H 

FFFFF5C4H TMP3 I/O制御レジスタ2 TP3IOC2 ○ ○  00H 

FFFFF5C5H TMP3オプション・レジスタ0 TP3OPT0 ○ ○  00H 

FFFFF5C6H TMP3キャプチャ／コンペア・レジスタ0 TP3CCR0   ○ 0000H 

FFFFF5C8H TMP3キャプチャ／コンペア・レジスタ1 TP3CCR1 

R/W 

  ○ 0000H 

FFFFF5CAH TMP3カウンタ・リード・バッファ・レジスタ TP3CNT R   ○ 0000H 

FFFFF680H 時計タイマ動作モード・レジスタ WTM ○ ○  00H 

FFFFF690H TMM0制御レジスタ0 TM0CTL0 ○ ○  00H 

FFFFF694H TMM0コンペア・レジスタ0 TM0CMP0   ○ 0000H 

FFFFF6C0H 発振安定時間選択レジスタ OSTS  ○  06H 

FFFFF6C1H PLLロック・アップ時間指定レジスタ PLLS  ○  03H 

FFFFF6D0H ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ2 WDTM2 

R/W 

 ○  67H 
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操作可能ビット 
アドレス 機能レジスタ名称 略号 R/W

1 8 16 
初期値 

FFFFF6D1H ウォッチドッグ・タイマ・イネーブル・レジスタ WDTE  ○  9AH 

FFFFF706H ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ3L PFCE3L ○ ○  00H 

FFFFF70AH ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ5 PFCE5 ○ ○  00H 

FFFFF712H ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ9 PFCE9   ○ 0000H 

 FFFFF712H ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ9L PFCE9L ○ ○  00H 

 FFFFF713H ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ9H PFCE9H ○ ○  00H 

FFFFF802H システム・ステータス・レジスタ SYS ○ ○  00H 

FFFFF80CH 内蔵発振モード・レジスタ RCM ○ ○  00H 

FFFFF820H パワー・セーブ・モード・レジスタ PSMR 

R/W 

○ ○  00H 

FFFFF824H ロック・レジスタ LOCKR R ○ ○  00H 

FFFFF828H プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ PCC ○ ○  03H 

FFFFF82CH PLLコントロール・レジスタ PLLCTL 

R/W 

○ ○  01H 

FFFFF82EH CPU動作クロック・ステータス・レジスタ CCLS R ○ ○  00H 

FFFFF82FH プログラマブル・クロック・モード・レジスタ PCLM ○ ○  00H 

FFFFF870H クロック・モニタ・モード・レジスタ CLM ○ ○  00H 

FFFFF888H リセット要因フラグ・レジスタ RESF ○ ○  00H 

FFFFF890H 低電圧検出レジスタ LVIM ○ ○  00H 

FFFFF891H 低電圧検出レベル選択レジスタ LVIS  ○  00H 

FFFFF892H 内蔵RAMデータ・ステータス・レジスタ RAMS ○ ○  01H 

FFFFF8B0H プリスケーラ・モード・レジスタ0 PRSM0 ○ ○  00H 

FFFFF8B1H プリスケーラ・コンペア・レジスタ0 PRSCM0  ○  00H 

FFFFF9FCH オンチップ・デバッグ・モード・レジスタ OCDM ○ ○  01H 

FFFFF9FEH 周辺エミュレーション・レジスタ1 PEMU1 ○ ○  00H 

FFFFFA00H UARTA0制御レジスタ0 UA0CTL0 ○ ○  10H 

FFFFFA01H UARTA0制御レジスタ1 UA0CTL1  ○  00H 

FFFFFA02H UARTA0制御レジスタ2 UA0CTL2  ○  FFH 

FFFFFA03H UARTA0オプション制御レジスタ0 UA0OPT0 ○ ○  14H 

FFFFFA04H UARTA0状態レジスタ UA0STR 

R/W 

○ ○  00H 

FFFFFA06H UARTA0受信データ・レジスタ UA0RX R  ○  FFH 

FFFFFA07H UARTA0送信データ・レジスタ UA0TX  ○  FFH 

FFFFFA10H UARTA1制御レジスタ0 UA1CTL0 ○ ○  10H 

FFFFFA11H UARTA1制御レジスタ1 UA1CTL1  ○  00H 

FFFFFA12H UARTA1制御レジスタ2 UA1CTL2  ○  FFH 

FFFFFA13H UARTA1オプション制御レジスタ0 UA1OPT0 ○ ○  14H 

FFFFFA14H UARTA1状態レジスタ UA1STR 

R/W 

○ ○  00H 

FFFFFA16H UARTA1受信データ・レジスタ UA1RX R  ○  FFH 

FFFFFA17H UARTA1送信データ・レジスタ UA1TX  ○  FFH 

FFFFFB00H TIP00ノイズ除去制御レジスタ P00NFC ○ ○  00H 

FFFFFB04H TIP01ノイズ除去制御レジスタ P01NFC ○ ○  00H 

FFFFFB08H TIP10ノイズ除去制御レジスタ P10NFC ○ ○  00H 

FFFFFB0CH TIP11ノイズ除去制御レジスタ P11NFC ○ ○  00H 

FFFFFB10H TIP20ノイズ除去制御レジスタ P20NFC 

R/W 

○ ○  00H 

注意 OCDMレジスタの詳細については，第24章 オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 
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操作可能ビット アドレス 機能レジスタ名称 略号 R/W

1 8 16 

初期値 

FFFFFB14H TIP21ノイズ除去制御レジスタ P21NFC ○ ○  00H 

FFFFFB18H TIP30ノイズ除去制御レジスタ P30NFC ○ ○  00H 

FFFFFB1CH TIP31ノイズ除去制御レジスタ P31NFC ○ ○  00H 

FFFFFB50H TIQ00ノイズ除去制御レジスタ Q00NFC ○ ○  00H 

FFFFFB54H TIQ01ノイズ除去制御レジスタ Q01NFC ○ ○  00H 

FFFFFB58H TIQ02ノイズ除去制御レジスタ Q02NFC ○ ○  00H 

FFFFFB5CH TIQ03ノイズ除去制御レジスタ Q03NFC ○ ○  00H 

FFFFFC00H 外部割り込み立ち下がりエッジ指定レジスタ0 INTF0 ○ ○  00H 

FFFFFC06H 外部割り込み立ち下がりエッジ指定レジスタ3L INTF3L ○ ○  00H 

FFFFFC13H 外部割り込み立ち下がりエッジ指定レジスタ9H INTF9H ○ ○  00H 

FFFFFC20H 外部割り込み立ち上がりエッジ指定レジスタ0 INTR0 ○ ○  00H 

FFFFFC26H 外部割り込み立ち上がりエッジ指定レジスタ3L INTR3L ○ ○  00H 

FFFFFC33H 外部割り込み立ち上がりエッジ指定レジスタ9H INTR9H ○ ○  00H 

FFFFFC40H プルアップ抵抗オプション・レジスタ0 PU0 ○ ○  00H 

FFFFFC42H プルアップ抵抗オプション・レジスタ1 PU1 ○ ○  00H 

FFFFFC46H プルアップ抵抗オプション・レジスタ3L PU3L ○ ○  00H 

FFFFFC48H プルアップ抵抗オプション・レジスタ4 PU4 ○ ○  00H 

FFFFFC4AH プルアップ抵抗オプション・レジスタ5 PU5 ○ ○  00H 

FFFFFC52H プルアップ抵抗オプション・レジスタ9 PU9   ○ 0000H 

 FFFFFC52H プルアップ抵抗オプション・レジスタ9L PU9L ○ ○  00H 

 FFFFFC53H プルアップ抵抗オプション・レジスタ9H PU9H ○ ○  00H 

FFFFFD00H CSIB0制御レジスタ0 CB0CTL0 ○ ○  01H 

FFFFFD01H CSIB0制御レジスタ1 CB0CTL1 ○ ○  00H 

FFFFFD02H CSIB0制御レジスタ2 CB0CTL2  ○  00H 

FFFFFD03H CSIB0状態レジスタ CB0STR 

R/W 

○ ○  00H 

FFFFFD04H CSIB0受信データ・レジスタ CB0RX   ○ 0000H 

 FFFFFD04H CSIB0受信データ・レジスタL CB0RXL 

R 

 ○  00H 

FFFFFD06H CSIB0送信データ・レジスタ CB0TX   ○ 0000H 

 FFFFFD06H CSIB0送信データ・レジスタL CB0TXL  ○  00H 

FFFFFD10H CSIB1制御レジスタ0 CB1CTL0 ○ ○  01H 

FFFFFD11H CSIB1制御レジスタ1 CB1CTL1 ○ ○  00H 

FFFFFD12H CSIB1制御レジスタ2 CB1CTL2  ○  00H 

FFFFFD13H CSIB1状態レジスタ CB1STR 

R/W 

○ ○  00H 

FFFFFD14H CSIB1受信データ・レジスタ CB1RX   ○ 0000H 

 FFFFFD14H CSIB1受信データ・レジスタL CB1RXL 

R 

 ○  00H 

FFFFFD16H CSIB1送信データ・レジスタ CB1TX   ○ 0000H 

 FFFFFD16H CSIB1送信データ・レジスタL CB1TXL 

R/W 

 ○  00H 
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3. 4. 7 特定レジスタ 
特定レジスタは，プログラムの暴走などにより不正なデータが書き込まれないよう保護されているレジスタ

です。V850ES/HE2には次の7個の特定レジスタがあります。 

 

 ・パワー・セーブ・コントロール・レジスタ（PSC） 

 ・プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC） 

 ・クロック・モニタ・モード・レジスタ（CLM） 

 ・リセット要因フラグ・レジスタ（RESF） 

 ・低電圧検出レジスタ（LVIM） 

 ・内蔵RAMデータ・ステータス・レジスタ（RAMS） 

 ・オンチップ・デバッグ・モード・レジスタ（OCDM） 

 

また，プログラムの暴走により応用システムが不用意に停止しないように，特定レジスタへの書き込み動作

に対するプロテクション・レジスタとして，PRCMDレジスタがあり，特定レジスタへのライト・アクセスは特

定のシーケンスで行われ，不正なストア動作はSYSレジスタに報告されます（ノイズや瞬時の電圧下降などで，

オプション・データ（アドレス：007AH）の読み出し操作が不正となった場合にも，SYSレジスタに報告され

ます）。 

 

★
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（1）特定レジスタへのデータ設定 

特定レジスタへのデータ設定は次のシーケンスで行います。 

 

① 任意の汎用レジスタに特定レジスタへ設定するためのデータを用意する。 

② PRCMDレジスタに①で用意したデータを書き込む。 

③ 特定レジスタに設定データを書き込む（次の命令で行う）。 

  ・ストア命令（ST/SST命令） 

  ・ビット操作命令（SET1/CLR1/NOT1命令） 

④-⑧ NOP命令を挿入する（5命令）注。 

 

［記述例］PSCレジスタの場合（スタンバイ・モードの設定） 

 ST.B r11，PSMR［r0］ ；PSMRレジスタ設定（IDLE, STOPモードの設定） 

①MOV 0x02，r10 

②ST.B r10，PRCMD［r0］；PRCMDレジスタ書き込み 

③ST.B r10，PSC［r0］ ；PSCレジスタ設定 

④NOP
注
   ；ダミー命令 

⑤NOP
注
   ；ダミー命令 

⑥NOP
注
   ；ダミー命令 

⑦NOP
注
   ；ダミー命令 

⑧NOP
注
   ；ダミー命令 

（next instruction） 

 

なお，特定レジスタを読み出す場合は，特別なシーケンスは必要ありません。 

 

注 IDLE1, IDLE2, STOP，サブIDLEモードに移行する場合（PSC.STPビット = 1）には，直後に

NOP命令を5命令挿入する必要があります。 

 
注意1. コマンド・レジスタに対するストア命令では，割り込みを受け付けません。これはプログラム

で上記②，③を連続したストア命令で行うことを前提としているためです。②，③の間にほか

の命令が置かれていると，その命令で割り込みを受け付けた際，上記シーケンスが成立しなく

なる場合があり，誤動作の要因となります。 

  2. PRCMDレジスタへ書き込むデータはダミーですが，特定レジスタへの設定（例③）で使用す

る汎用レジスタと同じレジスタをPRCMDレジスタ書き込み（例②）でも使用してください。

アドレシングに汎用レジスタを使用する場合も同様です。 
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（2）コマンド・レジスタ（PRCMD） 

PRCMDレジスタは，プログラムの暴走などにより，応用システムが不用意に停止しないように，システ

ムに重大な影響を与える可能性があるレジスタへの書き込み動作に対してプロテクションを施すために使

用する8ビット・レジスタです。あらかじめ，PRCMDレジスタに対して書き込み動作を行ったあとの最初

の特定レジスタへの書き込みのみ有効となります。これにより定められたシーケンスによってだけ，レジ

スタの値が書き換えられ，不正な書き込み動作ができなくなります。 

8ビット単位でライトのみ可能です（リードした場合，不定データを読み出します）。 

リセットにより不定になります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7

REG7PRCMD

6

REG6

5

REG5

4

REG4

3

REG3

2

REG2

1

REG1

0

REG0

リセット時：不定　　W　　アドレス：FFFFF1FCH
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（3）システム・ステータス・レジスタ（SYS） 

システム全体の動作状態を示すステータス・フラグが割り付けられています。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRERRフラグの動作条件を次に示します。 

 

（a）セット条件（PRERRフラグ = 1） 

（i） PRCMDレジスタへの書き込み動作を行わず，特定レジスタへの書き込み動作を行ったとき 

（3. 4. 7（1）特定レジスタへのデータ設定で示す②を行わずに③を行ったとき）。 

（ii） PRCMDレジスタへの書き込み動作後，特定レジスタ以外の内蔵周辺I/Oレジスタに書き込み動作

（ビット操作命令を含む）を行ったとき（3. 4. 7（1）特定レジスタへのデータ設定で示す③が特

定レジスタでなかったとき）。 

 

備考 特定レジスタは，PRCMDレジスタへの書き込み動作と特定レジスタへの書き込み動作の間に，

内蔵周辺I/Oレジスタの読み出し動作（ビット操作命令を除く）など内蔵RAMへのアクセスを

行っても，PRERRフラグはセットされず，特定レジスタに設定データを書き込むことができ

ます。 

 

（b）クリア条件（PRERRフラグ = 0） 

（i） PRERRフラグに0を書き込んだとき。 

（ii）システム・リセットしたとき。 

 
注意1. PRCMDレジスタへの書き込み動作直後に，特定レジスタではないSYSレジスタのPRERR

ビットに“0”を書き込んだ場合，PRERRビットは“0”になります（ライト優先）。 

  2. PRCMDレジスタへの書き込み動作直後に，特定レジスタではないPRCMDレジスタへの書

き込み動作を行った場合，PRERRビットは“1”になります。 

 

 

0

プロテクション・エラーは発生していない

プロテクション・エラーが発生している

PRERR

0

1

プロテクション・エラーの検出

SYS 0 0 0 0 0 0 PRERR

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF802H
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3. 4. 8 注意事項 
 

（1）最初に設定するレジスタ 

V850ES/HE2を使用する際には，必ず最初に次のレジスタを設定してください。 

 

・システム・ウエイト・コントロール・レジスタ（VSWC） 

・オンチップ・デバッグ・モード・レジスタ（OCDM） 

・ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ2（WDTM2） 

 

VSWC, OCDM, WDTM2レジスタを設定後，必要に応じてその他の各レジスタを設定してください。 

なお，外部バスを使用する場合は上記レジスタを設定したあと，ただちにポート関連のレジスタの設定

により，各端子を兼用するバス制御端子に設定してください。 

 

（a）システム・ウエイト・コントロール・レジスタ（VSWC） 

VSWCレジスタは，内蔵周辺I/Oレジスタに対するバス・アクセスのウエイトを制御するレジスタで

す。 

内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスは3クロック（ノー・ウエイト時）ですが，V850ES/HE2では動作

周波数によりウエイトが必要です。使用する動作周波数に応じて，VSWCレジスタには次に示す値を

設定してください。 

8ビット単位でリード／ライト可能です（アドレス：FFFFF06EH，初期値：77H）。 

 
動作周波数（fCLK） VSWCの設定値 ウエイト数 

32 kHz≦ fCLK ＜16.6 MHz 00H 0（ノー・ウエイト） 

16.6 MHz≦ fCLK ≦20 MHz 01H 1 

 

（b）オンチップ・デバッグ・モード・レジスタ（OCDM） 

詳細は，第24章 オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 

 

（c）ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ2（WDTM2） 

WDTM2レジスタは，ウォッチドッグ・タイマ2のオーバフロー時間および動作クロックを設定する

レジスタです。 

ウォッチドッグ・タイマ2は，リセット解除後に自動的にリセット・モードでスタートします。動作

を確定するために，WDTM2レジスタへ書き込みを行ってください。 

詳細は，第10章 ウォッチドッグ・タイマ2機能を参照してください。 

 



第3章 CPU機能 

 75ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（2）特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについて 

この製品は，内部に2種類のシステム・バスを有しています。 

1つはCPU用バスで，もう1つは低速周辺ハードウエアとのインタフェースを行う周辺用バスです。 

CPU用バスのクロックと周辺用バスのクロックは非同期の関係となるため，CPUと周辺ハードウエアと

のアクセス間に競合が発生した場合は，予期せぬ不正データの受け渡しが行われる可能性があります。し

たがって，競合の恐れがある周辺ハードウエアへのアクセス時は，CPUは正しいデータの受け渡しが行わ

れるよう，アクセス・サイクル数が変わります。その結果，CPUは次の命令処理に移行せず，CPU処理と

してウエイト状態となるため，このウエイトが発生した場合，命令の実行クロック数が次に示すウエイト・

クロック数分長くなります。 

リアルタイム性が要求される処理を行う場合は，この内容に注意してください。 

特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセス時に，VSWCレジスタで設定したウエイト以外に，さらにウエ

イトを要する場合があります。 

その際のアクセス条件と，挿入されるウエイト数（CPUクロック数）の算出方法を次に示します。 

 
周辺機能 レジスタ名称 アクセス k 

TPnCNT リード 1-2 

ライト ・1回目：ウエイトなし 

・連続書き込み：3-4 

16ビット・タイマ／イベン

ト・カウンタP（TMP） 

（n = 0-3） 

TPnCCR0, TPnCCR1 

リード 1-2 

TQ0CNT リード 1-2 

ライト ・1回目：ウエイトなし 

・連続書き込み：3-4 

16ビット・タイマ／イベン

ト・カウンタQ（TMQ） 

 

TQ0CCR0-TQ0CCR3 

リード 1-2 

ウォッチドッグ・タイマ2

（WDT2） 

WDTM2 ライト 

（WDT2動作時） 

3 

ADA0M0 リード 1-2 

ADA0CR0-ADA0CR9 リード 1-2 

A/Dコンバータ 

ADA0CR0H-ADA0CR9H リード 1-2 

 

アクセスに必要なクロック数  = 3＋i＋j＋（2＋j）×k 
 

注意 次に示す状態において，上記レジスタへのアクセスは禁止です。ウエイトが発生した場合，解除する方法

はリセットだけです。 

 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

備考 i ：VSWCレジスタの上位4ビットの値（0, 1） 

   j ：VSWCレジスタの下位4ビットの値（0, 1） 
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（3）sld命令と割り込み競合に関する制限事項 

 

（a）内  容 

次の命令<1>の事項が完了する前に，後続の sld 命令の直前の命令<2>のデコード動作と割り込み要

求が競合した場合，先の命令<1>の実行結果がレジスタに格納されないことがあります。 

 

命令<1> 

 ・ld 命令 ：ld.b, ld.h, ld.w, ld.bu, ld.hu 

 ・sld 命令 ：sld.b, sld.h, sld.w, sld.bu, sld.hu 

 ・乗算命令 ：mul, mulh, mulhi, mulu 

 

命令<2> 

mov reg1, reg2 

satadd reg1, reg2 

and reg1, reg2 

add reg1, reg2 

mulh reg1, reg2 

not reg1, reg2 

satadd imm5, reg2 

tst reg1, reg2 

add imm5, reg2 

shr imm5, reg2 

satsubr reg1, reg2 

or reg1, reg2 

subr reg1, reg2 

cmp reg1, reg2 

sar imm5, reg2 

satsub reg1, reg2 

xor reg1, reg2 

sub reg1, reg2 

cmp imm5, reg2 

shl imm5, reg2 

 

<例> 

<ⅰ> ld.w [r11], r10 <ⅰ>の ld 命令の実行が完了する前に，<ⅲ>の sld 命令の直前の mov

命令<ⅱ>のデコード動作と割り込み要求が競合した場合，<ⅰ>の ld

命令の実行結果がレジスタに格納されないことがあります。 

<ⅱ> mov r10, r28 

<ⅲ> sld.w 0x28, r10 

 

（b）回 避 策 

 

① コンパイラ（CA850）使用時 

Ver.2.61以降のバージョンを使用してください。該当命令シーケンスの生成を自動的に抑止しま

す。 

 

② アセンブラでの対策 

命令<ⅱ>の直後にsld命令を実行する場合は，次のいずれかの方法を用いて，上記動作を回避し

てください。 

 

・sld 命令の直前に nop 命令を入れる。 

・sld 命令のディスティネーション・レジスタと同じレジスタを，sld 命令の直前で実行する

上記<ⅱ>の命令で使用しない。 

 
 

・ 
・ 
・ 
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第4章 ポート機能 

4. 1 特  徴 
 

○入出力ポート：51本 

○ほかの周辺機能の入出力端子と兼用 

○1ビット単位で入力／出力指定可能 

 

4. 2 ポートの基本構成 
 

V850ES/HE2は，ポート0, 3-5, 7, 9, CM, DLの合計51本の入力／出力ポートを内蔵しています。ポートの構成

を次に示します。 

 

図4－1 ポート構成 
 

 

P00

P06
Port 0

PCM0
PCM1

Port CM

P96

P99
Port 9

P913

P915

P90
P91

PDL0

PDL7
Port DL

P40

P42
Port 4

P50

P55
Port 5

P70

P79
Port 7

P30

P35
Port 3
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表4－1 ポートの構成 

項  目 構  成 

制御レジスタ ポート・モード・レジスタ（PMn:  n = 0, 3L, 4, 5, 7L, 7H, 9, CM, DLL） 

 ポート・モード・コントロール・レジスタ（PMCn:  n = 0, 3L, 4, 5, 9, CM） 

 ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ（PFCn:  n = 0, 3L, 5, 9） 

 ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ（PFCEn:  n = 3L, 5, 9） 

 プルアップ抵抗オプション・レジスタ（PUn:  n = 0, 3L, 4, 5, 9） 

ポート 51本 
 

 

表4－2 各端子の入出力バッファ電源 

電  源 対応する端子 

AVREF0 ポート7 

EVDD ポート0, 3-5, 9, CM, DL, RESET¯¯¯¯¯¯ 
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4. 3 ポートの機能 
 

4. 3. 1 ポート機能の動作 
 

ポートの動作は，次に示すように入出力モードの設定によって異なります。 

 

（1）入出力ポートへの書き込み 

 

（a）出力モードの場合 

転送命令により，出力ラッチに値を書き込めます。また，出力ラッチの内容が端子より出力されま

す。 

一度出力ラッチに書き込まれたデータは，もう一度出力ラッチにデータを書き込むまで保持されま

す。 

 

（b）入力モードの場合 

転送命令により，出力ラッチに値を書き込めます。しかし，出力バッファがオフしていますので，

端子の状態は変化しません。 

一度出力ラッチに書き込まれたデータは，もう一度出力ラッチにデータを書き込むまで保持されま

す。 

 

注意 1ビット・メモリ操作命令の場合，操作対象は1ビットですが，ポートを8ビット単位でアクセスしま

す。したがって，入力／出力が混在しているポートでは，操作対象のビット以外でも入力に指定さ

れている端子の出力ラッチの内容が不定になります。 

 

（2）入出力ポートからの読み出し 

 

（a）出力モードの場合 

転送命令により，出力ラッチの内容が読み出せます。出力ラッチの内容は変化しません。 

 

（b）入力モード 

転送命令により，端子の状態が読み出せます。出力ラッチの内容は変化しません。 
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（3）入出力ポートでの演算 

 

（a）出力モードの場合 

出力ラッチの内容と演算を行い，結果を出力ラッチに書き込みます。また，出力ラッチの内容が端

子より出力されます。 

一度出力ラッチに書き込まれたデータは，もう一度出力ラッチにデータを書き込むまで保持されま

す。 

 

（b）入力モードの場合 

出力ラッチの内容が不定になります。しかし，出力バッファがオフしていますので，端子の状態は

変化しません。 

 

注意 1ビット・メモリ操作命令の場合，操作対象は1ビットですが，ポートを8ビット単位でアク

セスします。したがって，入力／出力が混在しているポートでは，操作対象のビット以外

でも入力に指定されている端子の出力ラッチの内容が不定になります。 

 
4. 3. 2 ポート端子設定上の注意事項 

 

（1）各製品により，ポート数や兼用機能が異なります。非搭載のポートや非搭載の兼用機能に関するレジスタ

は，リセット時の値に固定してください。 

 

（2）ポートのレジスタ設定は，次の順で行ってください。 

 

① ポート・ファンクション・コントロール・レジスタn（PFCn），ポート・ファンクション・コントロ

ール拡張レジスタn（PFCEn）を設定 

② ポート・モード・コントロール・レジスタn（PMCn）を設定 

③ 外部割り込み立ち下がりエッジ指定レジスタn（INTFn），外部割り込み立ち上がりエッジ指定レジス

タn（INTRn）を設定 

 

PMCnレジスタを先に設定したあとに，PFCn, PFCEnレジスタを設定すると，PFCn, PFCEnレジスタ設定

中に意図しない周辺機能端子に設定されてしまう可能性があります。 

 

（3）PUnレジスタのPUnmビット（内蔵プルアップ抵抗の接続）は，入力モード（PMnレジスタのPMnmビット

=1）時のみ有効になります。出力モード（PMnレジスタのPMnmビット=0）時は，ハードウエアにより，

内蔵プルアップ抵抗が切断されます。 

 

（4）端子レベルのリード，ポート・ラッチのリードは，ポート・モード・レジスタ（PMn）により制御されま

す。兼用機能を使用している場合も同様です。 

 

（5）入力バッファのシュミット（SHMT）はポート・モード時にリードした場合，SHMTとして動作しません。 
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4. 3. 3 ポート0 
ポート0は1ビット単位で入出力を制御できる7ビットのポート（P00-P06）です。 

 

（1）ポート0の機能 

 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力データの指定が可能 

 ポート・レジスタ0（P0）で指定 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力の指定が可能 

 ポート・モード・レジスタ0（PM0）で指定 

○ 1ビット単位でポート・モード／コントロール・モード（兼用機能）の指定が可能 

 ポート・モード・コントロール・レジスタ0（PMC0）で指定 

○ 1ビット単位でコントロール・モード1／コントロール・モード2の指定が可能 

 ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ0（PFC0）で指定 

○ 1ビット単位で内蔵プルアップ抵抗の接続指定が可能 

 プルアップ抵抗オプション・レジスタ0（PU0）で指定 

 

ポート0は，次に示す端子と兼用しています。 
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表4－3 ポート0の兼用端子 

端子名 ピン番号 兼用端子名 入出力 備  考 ブロック・タイプ

P00 12 TIP31/TOP31 入出力 － G-1 

P01 13 TIP30/TOP30   G-1 

P02 14 NMI注1   L-1 

P03 15 INTP0/ADTRG   N-1 

P04 16 INTP1   L-1 

P05 17 INTP2/DRST¯¯¯¯¯注2   AA-1 

P06 18 INTP3   L-2 

注1. NMI端子はP02端子と兼用しており，リセット後はP02端子として機能します。 

NMIを有効にする場合は，PMC0.PMC02ビットをセット（1）してください。またNMI端子の初期設定

は“エッジ検出なし”になっています。INTF0, INTR0レジスタでNMI端子の有効エッジを選択してく

ださい。 

 2. P05端子はオンチップ・デバッグ用の端子と兼用です。外部リセット後，P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子はオン

チップ・デバッグ用端子（DRST¯¯¯¯¯）に初期化されます。P05端子をオンチップ・デバッグ用端子として

使用せず，ポートとして使用する場合は，次の処置が必要です。 

 

① OCDMレジスタ（特定レジスタ）のOCDM0ビットをクリア（0）します。 

② ①の処置を終えるまでP05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子をロウ・レベル固定にしておきます。 

 

なお，オンチップ・デバッグを使用しない場合，上記処置を行う前にDRST¯¯¯¯¯端子にハイ・レベルを入力す

ると，誤動作（CPUデッド・ロック）の原因となるため，P05端子の取り扱いには十分注意してください。 

P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子にハイ・レベルを入力しない（ロウ・レベルに固定する）場合は，OCDM.OCDM0

ビットを操作する必要はありません。 

P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子は，プルダウン抵抗（30 kΩ（TYP.））をバッファに内蔵しているため，外部から

ロウ・レベル固定に処置する必要はありません。OCDM0ビットをクリア（0）することにより，プルダ

ウン抵抗は切断されます。 

 

注意 P00-P06端子は兼用機能の入力時にはヒステリシス特性を持ちますが，ポート・モード時には

ヒステリシス特性を持ちません。 
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（2）レジスタ 

 

（a）ポート・レジスタ0（P0） 

ポート・レジスタ0（P0）は，端子レベルのリード，出力レベルのライトを制御する8ビットのレジ

スタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

リセット時：不定 R/W アドレス：FFFFF400H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 P0 0 P06 P05 P04 P03 P02 P01 P00  

           

  P0n 出力データの制御（出力モード時）（n = 0-6）  

  0 0を出力  

  1 1を出力  

           

 備考1. 入力モード時：ポート0（P0）をリードすると，そのときの端子レベルを読み出します。 

ライトすると，P0にライトしたデータを書き込みます。入力端子に影響はあり

ません。 

出力モード時：ポート0（P0）をリードすると，P0の値を読み出します。 

ライトすると，P0に値を書き込み，すぐに書き込んだ値を出力します。 

  2. リセット時の値は，入力モード時にP0をリードすると不定（端子入力レベル）を読み出します。

出力モード時にP0をリードすると00H（出力ラッチの値）を読み出します。 

           

 

（b）ポート・モード・レジスタ0（PM0） 

入力モード／出力モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能

です。 

 
           

 リセット時：FFH R/W アドレス：FFFFF420H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PM0 1 PM06 PM05 PM04 PM03 PM02 PM01 PM00  

           

  PM0n 入出力モードの制御（n = 0-6）  

  0 出力モード  

  1 入力モード  
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（c）ポート・モード・コントロール・レジスタ0（PMC0） 

ポート・モード／コントロール・モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリー

ド／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF440H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PMC0 0 PMC06 PMC05 PMC04 PMC03 PMC02 PMC01 PMC00  

           

  PMC06 P06端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 INTP3入力  

           

  PMC05 P05端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 INTP2/DRST¯¯¯¯¯ 入力  

           

  PMC04 P04端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 INTP1入力  

           

  PMC03 P03端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 INTP0/ADTRG入力  

           

  PMC02 P02端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 NMI入力  

           

  PMC01 P01端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 TIP30/TOP30入出力  

           

  PMC00 P00端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 TIP31/TOP31入出力  

           

 注意 P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子は，OCDM.OCDM0ビット = 1のときは，PMC05ビットの値に関係なく

DRST¯¯¯¯¯端子となります。 
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（d）ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ0（PFC0）  

コントロール・モード1／コントロール・モード2を指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単

位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF460H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PFC0 0 0 0 0 PFC03 0 PFC01 PFC00  

           

  PFC03 P03端子のコントロール・モード時の動作モードの指定  

  0 INTP0入力  

  1 ADTRG入力  

           

  PFC01 P01端子のコントロール・モード時の動作モードの指定  

  0 TIP30入力  

  1 TOP30出力  

           

  PFC00 P00端子のコントロール・モード時の動作モードの指定  

  0 TIP31入力  

  1 TOP31出力  

           

 

（e）プルアップ抵抗オプション・レジスタ0（PU0） 

内蔵プルアップ抵抗の接続を指定する8ビットのレジスタです。8/1 ビット単位でリード／ライト可

能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFFC40H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PU0 0 PU06 PU05 PU04 PU03 PU02 PU01 PU00  

           

  PU0n 内蔵プルアップ抵抗接続制御（n = 0-6）  

  0 接続しない  

  1 接続する  
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4. 3. 4 ポート3 
ポート3は1ビット単位で入出力を制御できる6ビットのポート（P30-P35）です。 

 

（1）ポート3の機能 

 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力データの指定が可能 

 ポート・レジスタ3L（P3L）で指定 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力の指定が可能 

 ポート・モード・レジスタ3L（PM3L）で指定 

○ 1ビット単位でポート・モード／コントロール・モード（兼用機能）の指定が可能 

 ポート・モード・コントロール・レジスタ3L（PMC3L）で指定 

○ 1ビット単位でコントロール・モードの指定が可能 

 ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ3L（PFC3L），ポート・ファンクション・コント

ロール拡張レジスタ3L（PFCE3L）で指定 

○ 1ビット単位で内蔵プルアップ抵抗の接続指定が可能 

 プルアップ抵抗オプション・レジスタ3L（PU3L）で指定 

 

ポート3は，次に示す端子と兼用しています。 

 

表4－4 ポート3の兼用端子 

端子名 ピン番号 兼用端子名 入出力 備  考 ブロック・タイプ

P30 22 TXDA0 入出力 － E-2 

P31 23 RXDA0/INTP7   L-2 

P32 24 ASCKA0/TIP00/TOP00/TOP01   U-13 

P33 25 TIP01/TOP01   G-1 

P34 26 TIP10/TOP10   G-1 

P35 27 TIP11/TOP11   G-1 

注意 P31-P35端子は兼用機能の入力時にヒステリシス特性を持ちますが，ポート・モード時にはヒステリシス

特性を持ちません。 
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（2）レジスタ 

 

（a）ポート・レジスタ3L（P3L） 

ポート・レジスタ3L（P3L）は，端子レベルのリード，出力レベルのライトを制御する8ビットのレ

ジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

リセット時：不定 R/W アドレス：FFFFF407H    

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 P3L 0 0 P35 P34 P33 P32 P31 P30  

           

 P3n 出力データの制御（出力モード時）（n = 0-5）  

  0 0を出力  

  1 1を出力  

           

 備考1. 入力モード時：ポート3L（P3L）をリードすると，そのときの端子レベルを読み出します。ライ

トすると，P3Lにライトしたデータを書き込みます。入力端子に影響はありませ

ん。 

出力モード時：ポート3L（P3L）をリードすると，P3Lの値を読み出します。ライトすると，P3L

に値を書き込み，すぐに書き込んだ値を出力します。 

  2. リセット時の値は，入力モード時にP3Lをリードすると不定（端子入力レベル）を読み出します。

出力モード時にP3Lをリードすると00H（出力ラッチの値）を読み出します。 

           

 

（b）ポート・モード・レジスタ3L（PM3L） 

入力モード／出力モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能

です。 

 
           

 リセット時：FFH R/W アドレス：FFFFF427H    

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PM3L 1 1 PM35 PM34 PM33 PM32 PM31 PM30  

           

  PM3n 入出力モードの制御（n = 0-5）  

  0 出力モード  

  1 入力モード  

           

 



第4章 ポート機能 

 88 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（c）ポート・モード・コントロール・レジスタ3L（PMC3L） 

ポート・モード／コントロール・モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリー

ド／ライト可能です。 

（1/2） 

           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF447H    

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PMC3L 0 0 PMC35 PMC34 PMC33 PMC32 PMC31 PMC30  

           

  PMC35 P35端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 TIP11/TOP11入出力  

           

  PMC34 P34端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 TIP10/TOP10入出力  

           

  PMC33 P33端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 TIP01/TOP01入出力  

           

  PMC32 P32端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 ASCKA0/TIP00/TOP00/TOP01入出力  

           

  PMC31 P31端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 RXDA0/INTP7入力注  

           

  PMC30 P30端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 TXDA0出力  

           

 注 INTP7端子とRXDA0端子は兼用となっています。RXDA0端子として使用する場合は，兼用している

INTP7のエッジ検出を無効にしてください（INTF3L.INTF31ビット = 0, INTR3L.INTR31ビット = 0

に設定）。また INTP7端子として使用する場合はUARTA0を受信動作停止としてください

（UA0CTL0.UA0RXEビット = 0）。 
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（d）ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ3L（PFC3L） 

コントロール・モード1/コントロール・モード2/コントロール・モード3/コントロール・モード4を

指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF466H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PFC3L 0 0 PFC35 PFC34 PFC33 PFC32 0 0  

           

 備考 コントロール・モードの指定については4. 3. 4（2）（f）P3端子のコントロール・モードの設定を

参照してください。 
           

 

（e）ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ3L（PFCE3L） 

コントロール・モード1/コントロール・モード2/コントロール・モード3/コントロール・モード4を

指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF706H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PFCE3L 0 0 0 0 0 PFCE32 0 0  

           

 備考 コントロール・モードの指定については4. 3. 4（2）（f）P3端子のコントロール・モードの設定を

参照してください。 
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（f）P3端子のコントロール・モードの設定 

 
PFC35 P35端子のコントロール・モードの指定 

0 TIP11入力 

1 TOP11出力 

 
PFC34 P34端子のコントロール・モードの指定 

0 TIP10入力 

1 TOP10出力 

 
PFC33 P33端子のコントロール・モードの指定 

0 TIP01入力 

1 TOP01出力 

 
PFCE32 PFC32 P32端子のコントロール・モードの指定 

0 0 ASCKA0入力 

0 1 TOP01出力 

1 0 TIP00入力 

1 1 TOP00出力 

 

（g）プルアップ抵抗オプション・レジスタ3L（PU3L） 

内蔵プルアップ抵抗の接続を指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可

能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFFC47H    

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PU3L 0 0 PU35 PU34 PU33 PU32 PU31 PMU30  

           

  PU3n 内蔵プルアップ抵抗接続制御（n = 0-5）  

  0 接続しない  

  1 接続する  
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4. 3. 5 ポート4 
ポート4は1ビット単位で入出力を制御できる3ビットのポート（P40-P42）です。 

 

（1）ポート4の機能 

 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力データの指定が可能 

 ポート・レジスタ4（P4）で指定 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力の指定が可能 

 ポート・モード・レジスタ4（PM4）で指定 

○ 1ビット単位でポート・モード／コントロール・モード（兼用機能）の指定が可能 

 ポート・モード・コントロール・レジスタ4（PMC4）で指定 

○ 1ビット単位で内蔵プルアップ抵抗の接続指定が可能 

 プルアップ抵抗オプション・レジスタ4（PU4）で指定 

 

ポート4は，次に示す端子と兼用しています。 

 

表4－5 ポート4の兼用端子 

端子名 ピン番号 兼用端子名 入出力 備 考 ブロック・タイプ

P40 19 SIB0 入出力 － E-1 

P41 20 SOB0   E-2 

P42 21 SCKB0¯¯¯¯¯¯   E-3 

注意 P40, P42端子は兼用機能の入力時にはヒステリシス特性を持ちますが，ポート・モード時にはヒステ

リシス特性を持ちません。 
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（2）レジスタ 

 

（a）ポート・レジスタ4（P4） 

ポート・レジスタ4（P4）は，端子レベルのリード，出力レベルのライトを制御する8ビットのレジ

スタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

リセット時：不定 R/W アドレス：FFFFF408H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 P4 0 0 0 0 0 P42 P41 P40  

           

  P4n 出力データの制御（出力モード時）（n = 0-2）  

  0 0を出力  

  1 1を出力  

           

 備考1. 入力モード時：ポート4（P4）をリードすると，そのときの端子レベルを読み出します。ライト

すると，P4にライトしたデータを書き込みます。入力端子に影響はありません。

出力モード時：ポート4（P4）をリードすると，P4の値を読み出します。ライトすると，P4に

値を書き込み，すぐに書き込んだ値を出力します。 

  2. リセット時の値は，入力モード時にP4をリードすると不定（端子入力レベル）を読み出します。

出力モード時にP4をリードすると00H（出力ラッチの値）を読み出します。 

           

 

（b）ポート・モード・レジスタ4（PM4） 

入力モード／出力モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能

です。 

 
           

 リセット時：FFH R/W アドレス：FFFFF428H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PM4 1 1 1 1 1 PM42 PM41 PM40  

           

  PM4n 入出力モードの制御（n = 0-2）  

  0 出力モード  

  1 入力モード  
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（c）ポート・モード・コントロール・レジスタ4（PMC4） 

ポート・モード／コントロール・モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリー

ド／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF448H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PMC4 0 0 0 0 0 PMC42 PMC41 PMC40  

           

  PMC42 P42端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 SCKB0¯¯¯¯¯¯入出力  

           

  PMC41 P41端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 SOB0出力  

           

  PMC40 P40端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 SIB0入力  

           

 

（d）プルアップ抵抗オプション・レジスタ4（PU4） 

内蔵プルアップ抵抗の接続を指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可

能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFFC48H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PU4 0 0 0 0 0 PU42 PU41 PU40  

           

  PU4n 内蔵プルアップ抵抗接続制御（n = 0-2）  

  0 接続しない  

  1 接続する  
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4. 3. 6 ポート5 
ポート5は1ビット単位で入出力を制御できる6ビットのポート（P50-P55）です。 

 

（1）ポート5の機能 

 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力データの指定が可能 

 ポート・レジスタ5（P5）で指定 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力の指定が可能 

 ポート・モード・レジスタ5（PM5）で指定 

○ 1ビット単位でポート・モード／コントロール・モード（兼用機能）の指定が可能 

 ポート・モード・コントロール・レジスタ5（PMC5）で指定 

○ 1ビット単位でコントロール・モードの指定が可能 

 ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ5（PFC5），ポート・ファンクション・コントロ

ール拡張レジスタ5（PFCE5）で指定 

○ 1ビット単位で内蔵プルアップ抵抗の接続指定が可能 

 プルアップ抵抗オプション・レジスタ5（PU5）で指定 

 

ポート5は，次に示す端子と兼用しています。 
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表4－6 ポート5の兼用端子 

端子名 ピン番号 兼用端子名 入出力 備 考 ブロック・タイプ

P50 28 KR0/TIQ01/TOQ01 入出力 － U-4 

P51 29 KR1/TIQ02/TOQ02   U-4 

P52 30 KR2/TIQ03/TOQ03/DDI注   U-5 

P53 31 KR3/TIQ00/TOQ00/DDO注   U-6 

P54 34 KR4/DCK注   G-2 

P55 35 KR5/DMS注   G-2 

注 DDI, DDO, DCK, DMS端子はオンチップ・デバッグ用の端子です。外部リセット後，DDI, DDO, DCK, 

DMS端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用せず，ポートとして使用する場合は，次の処置が必

要です。 

 

① OCDMレジスタ（特定レジスタ）のOCDM0ビットをクリア（0）します。 

② ①の処置を終えるまでP05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子をロウ・レベル固定にしておきます。 

 

なお，オンチップ・デバッグを使用しない場合，上記処置を行う前にDRST¯¯¯¯¯端子にハイ・レベルを入力する

と，誤動作（CPUデッドロック）の原因となるため，P05端子の取り扱いには十分注意してください。 

P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子にハイ・レベルを入力しない（ロウ・レベルに固定する）場合は，OCDM.OCDM0

ビットを操作する必要はありません。 

P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子は，プルダウン抵抗（30 kΩ（TYP.））をバッファに内蔵しているため，外部からロ

ウ・レベル固定に処置する必要はありません。OCDM0ビットをクリア（0）することにより，プルダウン

抵抗は切断されます。 

 

注意 P50-P55端子は兼用機能の入力時にはヒステリシス特性を持ちますが，ポート・モード時にはヒ

ステリシス特性を持ちません。 
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（2）レジスタ 

 

（a）ポート・レジスタ5（P5） 

ポート・レジスタ5（P5）は，端子レベルのリード，出力レベルのライトを制御する8ビットのレジ

スタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

リセット時：不定 R/W アドレス：FFFFF40AH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 P5 0 0 P55 P54 P53 P52 P51 P50  

           

  P5n 出力データの制御（出力モード時）（n = 0-5）  

  0 0を出力  

  1 1を出力  

           

 備考1. 入力モード時：ポート5（P5）をリードすると，そのときの端子レベルを読み出します。ライト

すると，P5にライトしたデータを書き込みます。入力端子に影響はありません。

出力モード時：ポート5（P5）をリードすると，P5の値を読み出します。ライトすると，P5に

値を書き込み，すぐに書き込んだ値を出力します。 

  2. リセット時の値は，入力モード時にP5をリードすると不定（端子入力レベル）を読み出します。

出力モード時にP5をリードすると00H（出力ラッチの値）を読み出します。 

           

 

（b）ポート・モード・レジスタ5（PM5） 

入力モード／出力モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能

です。 

 
           

 リセット時：FFH R/W アドレス：FFFFF42AH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PM5 1 1 PM55 PM54 PM53 PM52 PM51 PM50  

           

  PM5n 入出力モードの制御（n = 0-5）  

  0 出力モード  

  1 入力モード  

           

 



第4章 ポート機能 

 97ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（c）ポート・モード・コントロール・レジスタ5（PMC5） 

ポート・モード／コントロール・モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリー

ド／ライト可能です。 

 

注意 PFC5.PFC5nビットおよびPFCE5.PFCE5nビットが初期値（0）の状態で，PMC5レジスタ

によりコントロール・モードにした場合，不定出力となります。 

そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC5.PFC5nビットおよび

PFCE5.PFCE5nビットを設定したあと，PMC5nビットを1にしてください。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF44AH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PMC5 0 0 PMC55 PMC54 PMC53 PMC52 PMC51 PMC50  

           

  PMC55 P55端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 KR5入力  

           

  PMC54 P54端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 KR4入力  

           

  PMC53 P53端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 KR3/TIQ00/TOQ00入出力  

           

  PMC52 P52端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 KR2/TIQ03/TOQ03入出力  

           

  PMC51 P51端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 KR1/TIQ02/TOQ02入出力  

           

  PMC50 P50端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 KR0/TIQ01/TOQ01入出力  
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（d）ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ5（PFC5） 

コントロール・モード1/コントロール・モード2/コントロール・モード3/コントロール・モード4を

指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF46AH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PFC5 0 0 PFC55 PFC54 PFC53 PFC52 PFC51 PFC50  

           

 備考 コントロール・モードの指定については4. 3. 6（2）（f）P5端子のコントロール・モードの設定を

参照してください。 

           

 

（e）ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ5（PFCE5） 

コントロール・モード1/コントロール・モード2/コントロール・モード3/コントロール・モード4を

指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF70AH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PFCE5 0 0 0 0 PFCE53 PFCE52 PFCE51 PFCE50  

           

 備考 コントロール・モードの指定については4. 3. 6（2）（f）P5端子のコントロール・モードの設定を

参照してください。 

           

 

（f）P5端子のコントロール・モードの設定 

 

注意 PFC5.PFC5nビットおよびPFCE5.PFCE5nビットが初期値（0）の状態で，PMC5レジスタ

によりコントロール・モードにした場合，不定出力となります。 

そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC5.PFC5nビットおよび

PFCE5.PFCE5nビットを設定したあと，PMC5nビットを1にしてください。 

 
PFC55 P55端子のコントロール・モードの指定 

0 設定禁止 

1 KR5入力 

 
PFC54 P54端子のコントロール・モードの指定 

0 設定禁止 

1 KR4入力 
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PFCE53 PFC53 P53端子のコントロール・モードの指定 

0 0 設定禁止 

0 1 TIQ00/KR3注入力 

1 0 TOQ00出力 

1 1 設定禁止 

 
PFCE52 PFC52 P52端子のコントロール・モードの指定 

0 0 設定禁止 

0 1 TIQ03/KR2注入力 

1 0 TOQ03出力 

1 1 設定禁止 

 
PFCE51 PFC51 P51端子のコントロール・モードの指定 

0 0 設定禁止 

0 1 TIQ02/KR1注入力 

1 0 TOQ02出力 

1 1 設定禁止 

 
PFCE50 PFC50 P50端子のコントロール・モードの指定 

0 0 設定禁止 

0 1 TIQ01/KR0注入力 

1 0 TOQ01出力 

1 1 設定禁止 

 

注 KRn端子とTIQ0m端子は兼用となっています。端子をTIQ0m端子として使用する場合は，兼用している

KRn端子のキー・リターン検出を無効にしてください（KRM.KRMnビットに0を設定）。またKRn端子と

して使用する場合は兼用しているTIQ0m端子のエッジ検出を無効にしてください（n = 0-3, m = 0-3）。 

 
端子名称 TIQ0m端子として使用する場合 KRn端子として使用する場合 

KR0/TIQ01 KRM.KRM0ビット = 0 TQ0IOC1.TQ0TIG2, TQ0TIG3ビット = 0 

KR1/TIQ02 KRM.KRM1ビット = 0 TQ0IOC1.TQ0TIG4, TQ0TIG5ビット = 0 

KR2/TIQ03 KRM.KRM2ビット = 0 TQ0IOC1.TQ0TIG6, TQ0TIG7ビット = 0 

KR3/TIQ00 KRM.KRM3ビット = 0 TQ0IOC1.TQ0TIG0, TQ0TIG1ビット = 0 

TQ0IOC2.TQ0EES0, TQ0EES1ビット = 0 

TQ0IOC2.TQ0ETS0, TQ0ETS1ビット = 0 
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（g）プルアップ抵抗オプション・レジスタ5（PU5） 

内蔵プルアップ抵抗の接続を指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可

能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFFC4AH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PU5 0 0 PU55 PU54 PU53 PU52 PU51 PU50  

           

  PU5n 内蔵プルアップ抵抗接続制御（n = 0-5）  

  0 接続しない  

  1 接続する  
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4. 3. 7 ポート7 
ポート7は1ビット単位で入出力を制御できる10ビットのポート（P70-P79）です。 

 

（1）ポート7の機能 

 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力データの指定が可能 

 ポート・レジスタ7H, 7L（P7H, P7L）で指定 

○1ビット単位でポートの入力／出力の指定が可能 

 ポート・モード・レジスタ7H, 7L（PM7H, PM7L）で指定 

 

ポート7は，次に示す端子と兼用しています。 

 

表4－7 ポート7の兼用端子 

端子名 ピン番号 兼用端子名 入出力 備 考 ブロック・タイプ

P70 64 ANI0 入出力 － A-1 

P71 63 ANI1   A-1 

P72 62 ANI2   A-1 

P73 61 ANI3   A-1 

P74 60 ANI4   A-1 

P77 59 ANI5   A-1 

P76 58 ANI6   A-1 

P77 57 ANI7   A-1 

P78 56 ANI8   A-1 

P79 55 ANI9   A-1 
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（2）レジスタ 

 

（a）ポート・レジスタ7H，ポート・レジスタ7L（P7H, P7L） 

ポート・レジスタ7H，ポート・レジスタ7L（P7H, P7L）は，端子レベルのリード，出力レベルのラ

イトを制御する各8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

16ビット・アクセスはできません。 

 
           

リセット時：不定 R/W アドレス：FFFFF40FH, FFFFF40EH    

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 P7H 0 0 0 0 0 0 P79 P78  

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 P7L P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70  

           

 P7n 出力データの制御（出力モード時）（n = 0-9）  

  0 0を出力  

  1 1を出力  

           

 注意 A/D変換中にP7H, P7Lレジスタをリードしないでください。 

 

備考1. 入力モード時：ポート7H，ポート7L（P7H, P7L）をリードすると，そのときの端子レベルを読

み出します。ライトすると，P7H, P7Lにライトしたデータを書き込みます。入

力端子に影響はありません。 

出力モード時：ポート7H，ポート7L（P7H, P7L）をリードすると，P7H, P7Lの値を読み出しま

す。ライトすると，P7H, P7Lに値を書き込み，すぐに書き込んだ値を出力しま

す。 

  2. リセット時の値は，入力モード時にP7H, P7Lをリードすると不定（端子入力レベル）を読み出

します。出力モード時にP7H, P7Lをリードすると00H（出力ラッチの値）を読み出します。 
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（b）ポート・モード・レジスタ7H, 7L（PM7H, PM7L） 

入力モード／出力モードを指定する各8ビットのレジスタです。PM7H, PM7Lレジスタは，8/1ビッ

ト単位でリード／ライト可能です。 

16ビット・アクセスはできません。 

 
           

 リセット時：FFH R/W アドレス：FFFFF42FH, FFFFF42EH    

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PM7H 1 1 1 1 1 1 PM79 PM78  

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PM7L PM77 PM76 PM75 PM74 PM73 PM72 PM71 PM70  

           

  PM7n 入出力モードの制御（n = 0-9）  

  0 出力モード  

  1 入力モード  

           

 注意 P7nを兼用機能（ANIn）として使用する場合は，PM7n = 1に設定してください。 
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4. 3. 8 ポート9 
ポート9は1ビット単位で入出力を制御できる9ビットのポート（P90, P91, P96-P99, P913-P915）です。 

 

（1）ポート9の機能 

 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力データの指定が可能 

 ポート・レジスタ9（P9）で指定 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力の指定が可能 

 ポート・モード・レジスタ9（PM9）で指定 

○ 1ビット単位でポート・モード／コントロール・モード（兼用機能）の指定が可能 

 ポート・モード・コントロール・レジスタ9（PMC9）で指定 

○ 1ビット単位でコントロール・モードの指定が可能 

 ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ9（PFC9），ポート・ファンクション・コントロ

ール拡張レジスタ9（PFCE9）で指定 

○ 1ビット単位で内蔵プルアップ抵抗の接続指定が可能 

 プルアップ抵抗オプション・レジスタ9（PU9）で指定 

 

ポート9は，次に示す端子と兼用しています。 

 

表4－8 ポート9の兼用端子 

端子名 ピン番号 兼用端子名 入出力 備 考 ブロック・タイプ

P90 36 KR6/TXDA1 入出力 － U-12 

P91 37 KR7/RXDA1   U-7 

P96 38 TIP21/TOP21   U-9 

P97 39 SIB1/TIP20/TOP20   U-8 

P98 40 SOB1   G-3 

P99 41 SCKB1¯¯¯¯¯¯   G-5 

P913 42 INTP4/PCL   W-1 

P914 43 INTP5   N-2 

P915 44 INTP6   N-2 

注意 P90, P91, P96, P97, P99, P913-P915端子は兼用機能の入力時にはヒステリシス特性を持ちますが，ポ

ート・モード時にはヒステリシス特性を持ちません。 
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（2）レジスタ 

 

（a）ポート・レジスタ9（P9） 

ポート・レジスタ9（P9）は，端子レベルのリード，出力レベルのライトを制御する16ビットのレ

ジスタです。16ビット単位でリード／ライト可能です。 

ただし，P9レジスタの上位8ビットをP9Hレジスタ，下位8ビットをP9Lレジスタとして使用する場

合は，8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

リセット時：不定 R/W アドレス：FFFFF412H, FFFFF413H    

  15 14 13 12 11 10 9 8  

P9（P9H注） P915 P914 P913 0 0 0 P99 P98  

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 （P9L） P97 P96 0 0 0 0 P91 P90  

           

 P9n 出力データの制御（出力モード時）（n = 0, 1, 6-9, 13-15）  

  0 0を出力  

  1 1を出力  

           

 注 P9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，P9Hレジスタのビット0-7

として指定してください。 

 

備考1. 入力モード時：ポート9（P9）をリードすると，そのときの端子レベルを読み出します。ライト

すると，P9にライトしたデータを書き込みます。入力端子に影響はありません。

出力モード時：ポート9（P9）をリードすると，P9の値を読み出します。ライトすると，P9に

値を書き込み，すぐに書き込んだ値を出力します。 

  2. リセット時の値は，入力モード時にP9をリードすると不定（端子入力レベル）を読み出します。

出力モード時にP9をリードすると0000H（出力ラッチの値）を読み出します。 
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（b）ポート・モード・レジスタ9（PM9） 

入力モード／出力モードを指定する16ビットのレジスタです。16ビット単位でリード／ライト可能

です。 

ただし，PM9レジスタの上位8ビットをPM9Hレジスタ，下位8ビットをPM9Lレジスタとして使用す

る場合は，8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：FFFFH R/W アドレス：FFFFF432H, FFFFF433H    

  15 14 13 12 11 10 9 8  

PM9（PM9H注） PM915 PM914 PM913 0 0 0 PM99 PM98  

  7 6 5 4 3 2 1 0  

（PM9L） PM97 PM96 0 0 0 0 PM91 PM90  

           

  PM9n 入出力モードの制御（n = 0, 1, 6-9, 13-15）  

  0 出力モード  

  1 入力モード  

           

 注 PM9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PM9Hレジスタのビット

0-7として指定してください。 
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（c）ポート・モード・コントロール・レジスタ9（PMC9） 

ポート・モード／コントロール・モードを指定する16ビットのレジスタです。16ビット単位でリー

ド／ライト可能です。 

ただし，PMC9レジスタの上位8ビットをPMC9Hレジスタ，下位8ビットをPMC9Lレジスタとして使

用する場合は，8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 

注意 PFC9.PFC9nビットおよびPFCE9.PFCE9nビットが初期値（0）の状態で，PMC9レジスタ

によりコントロール・モードにした場合，不定出力となります。 

そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC9.PFC9nビットおよび

PFCE9.PFCE9nビットを設定したあと，PMC9nビットを1にしてください。 

（1/2） 

           

 リセット時：0000H R/W アドレス：FFFFF452H, FFFFF453H    

           

  15 14 13 12 11 10 9 8  

PMC9（PMC9H注） PMC915 PMC914 PMC913 0 0 0 PMC99 PMC98  

  7 6 5 4 3 2 1 0  

（PMC9L） PMC97 PMC96 0 0 0 0 PMC91 PMC90  

           

  PMC915 P915端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 INTP6入力  

           

  PMC914 P914端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 INTP5入力  

           

 注 PMC9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PMC9Hレジスタのビッ

ト0-7として指定してください。 
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（2/2） 

           

  PMC913 P913端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 INTP4/PCL入出力  

           

  PMC99 P99端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 SCKB1¯¯¯¯¯¯入出力  

           

  PMC98 P98端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 SOB1出力  

           

  PMC97 P97端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 SIB1/TIP20/TOP20入出力  

           

  PMC96 P96端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 TIP21/TOP21入出力  

           

  PMC91 P91端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 KR7/RXDA1入力  

           

  PMC90 P90端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 KR6/TXDA1入出力  
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（d）ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ9（PFC9） 

コントロール・モード1/コントロール・モード2/コントロール・モード3/コントロール・モード4を

指定する16ビットのレジスタです。16ビット単位でリード／ライト可能です。 

ただし，PFC9レジスタの上位8ビットをPFC9Hレジスタ，下位8ビットをPFC9Lレジスタとして使

用する場合は，8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：0000H R/W アドレス：FFFFF472H, FFFFF473H    

  15 14 13 12 11 10 9 8  

PFC9（PFC9H注） PFC915 PFC914 PFC913 0 0 0 PFC99 PFC98  

  7 6 5 4 3 2 1 0  

（PFC9L） PFC97 PFC96 0 0 0 0 PFC91 PFC90  

           

 

 

 

注 PFC9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PFC9Hレジスタのビッ

ト0-7として指定してください。 

 

備考 コントロール・モードの指定については4. 3. 8（2）（f）P9端子のコントロール・モードの設定

を参照してください。 
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（e）ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ9（PFCE9） 

コントロール・モード1/コントロール・モード2/コントロール・モード3/コントロール・モード4を

指定する16ビットのレジスタです。16ビット単位でリード／ライト可能です。 

ただし，PFC9レジスタの上位8ビットをPFC9Hレジスタ，下位8ビットをPFC9Lレジスタとして使

用する場合は，8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：0000H R/W アドレス：FFFFF712H, FFFFF713H    

  15 14 13 12 11 10 9 8  

PFCE9（PFCE9H注） 0 0 PFCE913 0 0 0 0 0  

  7 6 5 4 3 2 1 0  

（PFCE9L） PFCE97 PFCE96 0 0 0 0 PFCE91 PFCE90  

           

 

 

 

注 PFCE9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PFCE9Hレジスタのビ

ット0-7として指定してください。 

 

備考 コントロール・モードの指定については4. 3. 8（2）（f）P9端子のコントロール・モードの設定

を参照してください。 

           

 

（f）P9端子のコントロール・モードの設定 

 

注意 PFC9.PFC9nビットおよびPFCE9.PFCE9nビットが初期値（0）の状態で，PMC9レジスタ

によりコントロール・モードにした場合，不定出力となります。 

そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC9.PFC9nビットおよび

PFCE9.PFCE9nビットを設定したあと，PMC9nビットを1にしてください。 

 
PFC915 P915端子のコントロール・モードの指定 

0 設定禁止 

1 INTP6入力 

 
PFC914 P914端子のコントロール・モードの指定 

0 設定禁止 

1 INTP5入力 
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PFCE913 PFC913 P913端子のコントロール・モードの指定 

0 0 設定禁止 

0 1 INTP4入力 

1 0 PCL出力 

1 1 設定禁止 

 
PFC99 P99端子のコントロール・モードの指定 

0 設定禁止 

1 SCKB1¯¯¯¯¯¯入出力 

 
PFC98 P98端子のコントロール・モードの指定 

0 設定禁止 

1 SOB1出力 

 
PFCE97 PFC97 P97端子のコントロール・モードの指定 

0 0 設定禁止 

0 1 SIB1入力 

1 0 TIP20入力 

1 1 TOP20出力 

 
PFCE96 PFC96 P96端子のコントロール・モードの指定 

0 0 設定禁止 

0 1 設定禁止 

1 0 TIP21入力 

1 1 TOP21出力 

 
PFCE91 PFC91 P91端子のコントロール・モードの指定 

0 0 設定禁止 

0 1 KR7入力 

1 0 KR7/RXDA1入力
注 

1 1 設定禁止 

 
PFCE90 PFC90 P90端子のコントロール・モードの指定 

0 0 設定禁止 

0 1 KR6入力 

1 0 TXDA1出力 

1 1 設定禁止 

注 KR7端子とRXDA1端子は兼用となっています。 

端子をRXDA1端子として使用する場合は，KR7端子のキー・リターン検出を無効にしてください

（KRMレジスタのKRM7ビットに“0”を設定）。また，KR7端子として使用する場合は，PFC91

ビット = 1, PFCE91ビット = 0に設定することを推奨します。 
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（g）プルアップ抵抗オプション・レジスタ9（PU9） 

内蔵プルアップ抵抗の接続を指定する16ビットのレジスタです。16ビット単位でリード／ライト可

能です。 

ただし，PU9レジスタの上位8ビットをPU9Hレジスタ，下位8ビットをPU9Lレジスタとして使用す

る場合は，8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：0000H R/W アドレス：FFFFFC52H, FFFFFC53H    

  15 14 13 12 11 10 9 8  

PU9（PU9H注） PU915 PU914 PU913 0 0 0 PU99 PU98  

  7 6 5 4 3 2 1 0  

（PU9L） PU97 PU96 0 0 0 0 PU91 PU90  

           

  PU9n 内蔵プルアップ抵抗接続制御（n = 0, 1, 6-9, 13-15）  

  0 接続しない  

  1 接続する  

           

 注 PU9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PU9Hレジスタのビット

0-7として指定してください。 
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4. 3. 9 ポートCM 
ポートCMは1ビット単位で入出力を制御できる2ビットのポート（PCM0, PCM1）です。 

 

（1）ポートCMの機能 

 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力データの指定が可能 

 ポート・レジスタCM（PCM）で指定 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力の指定が可能 

 ポート・モード・レジスタCM（PMCM）で指定 

○ 1ビット単位でポート・モード／コントロール・モード（兼用機能）の指定が可能 

 ポート・モード・コントロール・レジスタCM（PMCCM）で指定 

 

ポートCMは，次に示す端子と兼用しています。 

 

表4－9 ポートCMの兼用端子 

端子名 ピン番号 兼用端子名 入出力 備 考 ブロック・タイプ

PCM0 45 – 入出力 － B-1 

PCM1 46 CLKOUT   D-2 
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（2）レジスタ 

 

（a）ポート・レジスタCM（PCM） 

ポート・レジスタCM（PCM）は，端子レベルのリード，出力レベルのライトを制御する8ビットの

レジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

リセット時：不定 R/W アドレス：FFFFF00CH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PCM 0 0 0 0 0 0 PCM1 PCM0  

           

  PCMn 出力データの制御（出力モード時）（n = 0, 1）  

  0 0を出力  

  1 1を出力  

           

 備考1. 入力モード時：ポートCM（PCM）をリードすると，そのときの端子レベルを読み出します。 

ライトすると，PCMにライトしたデータを書き込みます。入力端子に影響はあ

りません。 

出力モード時：ポートCM（PCM）をリードすると，PCMの値を読み出します。 

ライトすると，PCMに値を書き込み，すぐに書き込んだ値を出力します。 

  2. リセット時の値は，入力モード時にPCMをリードすると不定（端子入力レベル）を読み出しま

す。出力モード時にPCMをリードすると00H（出力ラッチの値）を読み出します。 
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（b）ポート・モード・レジスタCM（PMCM） 

入力モード／出力モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能

です。 

 
           

 リセット時：FFH R/W アドレス：FFFFF02CH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PMCM 1 1 1 1 1 1 PMCM1 PMCM0  

           

  PMCMn 入出力モードの制御（n = 0, 1）  

  0 出力モード  

  1 入力モード  

           

 

（c）ポート・モード・コントロール・レジスタCM（PMCCM） 

ポート・モード／コントロール・モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリー

ド／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF04CH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PMCCM 0 0 0 0 0 0 PMCCM1 0  

           

  PMCCM1 PCM1端子の動作モードの指定  

  0 入出力ポート  

  1 CLKOUT出力  
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4. 3. 10 ポートDL 
ポートDLは1ビット単位で入出力を制御できる8ビットのポート（PDL0-PDL7）です。 

 

（1）ポートDLの機能 

 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力データの指定が可能 

 ポート・レジスタDL（PDL）で指定 

○ 1ビット単位でポートの入力／出力の指定が可能 

 ポート・モード・レジスタDL（PMDL）で指定 

 

ポートDLは，次に示す端子と兼用しています。 

 

表4－10 ポートDLの兼用端子 

端子名 ピン番号 兼用端子名 入出力 備 考 ブロック・タイプ

PDL0 47  入出力 － B-1 

PDL1 48    B-1 

PDL2 49    B-1 

PDL3 50    B-1 

PDL4 51    B-1 

PDL5 52 FLMD1注   B-1 

PDL6 53    B-1 

PDL7 54    B-1 

注 FLMD1端子は，フラッシュ・プログラミング・モード時に設定する端子のため，ポート制御用レジスタ

で操作する必要はありません。詳細は第22章 フラッシュ・メモリを参照してください。 
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（2）レジスタ 

 

（a）ポート・レジスタDLL（PDLL） 

ポート・レジスタDLL（PDLL）は，端子レベルのリード，出力レベルのライトを制御する8ビット

のレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

リセット時：不定 R/W アドレス：FFFFF005H    

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PDLL PDL7 PDL6 PDL5 PDL4 PDL3 PDL2 PDL1 PDL0  

           

 PDLn 出力データの制御（出力モード時）（n = 0-7）  

  0 0を出力  

  1 1を出力  

           

 備考1. 入力モード時：ポートDLL（PDLL）をリードすると，そのときの端子レベルを読み出します。

ライトすると，PDLLにライトしたデータを書き込みます。入力端子に影響はあ

りません。 

出力モード時：ポートDLL（PDLL）をリードすると，PDLLの値を読み出します。ライトすると，

PDLLに値を書き込み，すぐに書き込んだ値を出力します。 

  2. リセット時の値は，入力モード時にPDLLをリードすると不定（端子入力レベル）を読み出しま

す。出力モード時にPDLLをリードすると00H（出力ラッチの値）を読み出します。 

           

 

（b）ポート・モード・レジスタDLL（PMDLL） 

入力モード／出力モードを指定する8ビットのレジスタです。8/1ビット単位でリード／ライト可能

です。 

 
           

 リセット時：FFH R/W アドレス：FFFFF025H    

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PMDLL PMDL7 PMDL6 PMDL5 PMDL4 PMDL3 PMDL2 PMDL1 PMDL0  

           

  PMDLn 入出力モードの制御（n = 0-7）  

  0 出力モード  

  1 入力モード  
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4. 3. 11 オンチップ・デバッグ用機能の兼用ポート端子 
 

表4－11に示す端子の兼用機能にオンチップ・デバッグ用の端子があります。外部リセット後，これらの端子

はオンチップ・デバッグ用端子（DRST¯¯¯¯¯, DDI, DDO, DCK, DMS）に初期化されます。 

 

表4－11 オンチップ・デバッグ用端子 

端子名 兼用端子 

P05 INTP2/DRST¯¯¯¯¯ 

P52 KR2/TIQ03/TOQ03/DDI 

P53 KR3/TIQ00/TOQ00/DDO 

P54 KR4/DCK 

P55 KR5/DMS 

 

外部リセット後，これらの端子をオンチップ・デバッグ用として使用せず，ポートとして使用する場合は，

次の処置が必要です。 

 

① OCDMレジスタ（特定レジスタ）のOCDM0ビットをクリア（0）します。 

② ①の処置を終えるまでP05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子をロウ・レベル固定にしておきます。 

 

なお，オンチップ・デバッグを使用しない場合，上記処置を行う前にDRST¯¯¯¯¯端子にハイ・レベルを入力すると，

誤動作（CPUデッド・ロック）の原因となるため，P05端子の取り扱いには十分注意してください。 

P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子にハイ・レベルを入力しない（ロウ・レベルに固定する）場合は，OCDM.OCDM0ビ

ットを操作する必要はありません。 

P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子は，プルダウン抵抗（30 kΩ（TYP.））をバッファに内蔵しているため，外部からロウ・

レベル固定に処置する必要はありません。OCDM0ビットをクリア（0）することにより，プルダウン抵抗は切

断されます。 

詳細は，第24章 オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 
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4. 3. 12 ポート端子を兼用端子として使用する場合のレジスタ設定 
 

表4－12 ポート端子を兼用端子として使用する場合（1/5） 

兼用端子 端子名称 

名称 入出力 

PMnレジスタ PMCn 

レジスタ 

PFCm 

レジスタ 

PFCEm 

レジスタ 

その他のビット 

（レジスタ） 

P00 TIP31 入力 設定不要 PMC00 = 1 PFC00 = 0 －  

 TOP31 出力 設定不要 PMC00 = 1 PFC00 = 1 －  

P01 TIP30 入力 設定不要 PMC01 = 1 PFC01 = 0 －  

 TOP30 出力 設定不要 PMC01 = 1 PFC01 = 1 －  

P02 NMI 入力 設定不要 PMC02 = 1 － －  

P03 INTP0 入力 設定不要 PMC03 = 1 PFC03 = 0 － INTx03 (INTx0) 

 ADTRG 出力 設定不要 PMC03 = 1 PFC03 = 1 －  

P04 INTP1 入力 設定不要 PMC04 = 1 － － INTx04 (INTx0) 

P05注 INTP2 入力 設定不要 PMC05 = 1 － － INTx05 (INTx0) 

 DRST¯¯¯¯¯ 入力 設定不要 設定不要 － － OCDM0 (OCDM) = 1 

P06 INTP3 入力 設定不要 PMC06 = 1 － － INTx06 (INTx0) 

注 外部リセット後，P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子はオンチップ・デバッグ用端子（DRST¯¯¯¯¯）に初期化されます

P05/INTP2/DRST¯¯¯¯¯端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用しない場合の処置については，第24章 オン

チップ・デバッグ機能を参照してください。 

 

備考1. 兼用端子として使用する場合，ポート・レジスタ（Pn）は設定不要です。 

  2. INTxn = INTFn, INTRn 
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表4－12 ポート端子を兼用端子として使用する場合（2/5） 

兼用端子 端子名称 

名称 入出力 

PMnレジスタ PMCn 

レジスタ 

PFCm 

レジスタ 

PFCEm 

レジスタ 

その他のビット 

（レジスタ） 

P30 TXDA0 出力 設定不要 PMC30 = 1 － －  

P31 RXDA0 入力 設定不要 PMC31 = 1 － － 注 

 INTP7 入力 設定不要 PMC31 = 1 － － 注, INTx31 (INTx3) 

P32 ASCKA0 入力 設定不要 PMC32 = 1 PFC32 = 0 PFCE32 = 0  

 TOP01 出力 設定不要 PMC32 = 1 PFC32 = 1 PFCE32 = 0  

 TIP00 入力 設定不要 PMC32 = 1 PFC32 = 0 PFCE32 = 1  

 TOP00 出力 設定不要 PMC32 = 1 PFC32 = 1 PFCE32 = 1  

P33 TIP01 入力 設定不要 PMC33 = 1 PFC33 = 0 －  

 TOP01 出力 設定不要 PMC33 = 1 PFC33 = 1 －  

P34 TIP10  入力 設定不要 PMC34 = 1 PFC34 = 0 －  

 TOP10 出力 設定不要 PMC34 = 1 PFC34 = 1 －  

P35 TIP11 入力 設定不要 PMC35 = 1 PFC35 = 0 －  

 TOP11 出力 設定不要 PMC35 = 1 PFC35 = 1 －  

P40 SIB0 入力 設定不要 PMC40 = 1 － －  

P41 SOB0 出力 設定不要 PMC41 = 1 － －  

P42 SCKB0¯¯¯¯¯¯ 入出力 設定不要 PMC42 = 1 － －  

注 INTP7端子とRXDA0端子は兼用となっています。RXDA0端子として使用する場合は兼用しているINTP7端子の

エッジ検出を無効にしてください（INTF3L.INTF31ビット = 0, INTR3L.INTR31ビット = 0に設定）。またINTP7

端子として使用する場合はUARTA0を受信動作停止としてください（UA0CTL0.UA0RXEビット = 0）。 

 

備考1. 兼用端子として使用する場合，ポート・レジスタ（Pn）は設定不要です。 

  2. INTxn = INTFn, INTRn 
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表4－12 ポート端子を兼用端子として使用する場合（3/5） 

兼用端子 端子名称 

名称 入出力 

PMnレジスタ PMCn 

レジスタ 

PFCm 

レジスタ 

PFCEm 

レジスタ 

その他のビット 

（レジスタ） 

P50 KR0 入力 設定不要 PMC50 = 1 PFC50 = 1 PFCE50 = 0 注1 

 TIQ01 入力 設定不要 PMC50 = 1 PFC50 = 1 PFCE50 = 0 注1 

 TOQ01 出力 設定不要 PMC50 = 1 PFC50 = 0 PFCE50 = 1  

P51 KR1 入力 設定不要 PMC51 = 1 PFC51 = 1 PFCE54 = 0 注1 

 TIQ02 入力 設定不要 PMC51 = 1 PFC51 = 1 PFCE51 = 0 注1 

 TOQ02 出力 設定不要 PMC51 = 1 PFC51 = 0 PFCE51 = 1  

P52 KR2 入力 設定不要 PMC52 = 1 PFC52 = 1 PFCE52 = 0 注1 

 TIQ03 入力 設定不要 PMC52 = 1 PFC52 = 1 PFCE52 = 0 注1 

 TOQ03 出力 設定不要 PMC52 = 1 PFC52 = 0 PFCE52 = 1  

 DDI注2 入力 設定不要 設定不要 設定不要 設定不要 OCDM0 (OCDM) = 1 

P53 KR3 入力 設定不要 PMC53 = 1 PFC53 = 1 PFCE53 = 0 注1 

 TIQ00 入力 設定不要 PMC53 = 1 PFC53 = 1 PFCE53 = 0 注1 

 TOQ00 出力 設定不要 PMC53 = 1 PFC53 = 0 PFCE53 = 1  

 DDO注2 出力 設定不要 設定不要 設定不要 設定不要 OCDM0 (OCDM) = 1 

P54 KR4 入力 設定不要 PMC54 = 1 PFC54 = 1 －  

 DCK注2 出力 設定不要 設定不要 設定不要 － OCDM0 (OCDM) = 1 

P55 KR5 入力 設定不要 PMC55 = 1 PFC55 = 1 －  

 DMS注2 出力 設定不要 設定不要 設定不要 － OCDM0 (OCDM) = 1 

注1. KRn端子とTIQ0m端子は兼用となっています。端子をTIQ0m端子として使用する場合は兼用しているKRn端子

のキー・リターン検出を無効にしてください（KRM.KRMnビットに0を設定）。またKRn端子として使用する

場合は兼用しているTIQ0m端子のエッジ検出を無効にしてください（n = 0-3, m = 0-3）。 
 

端子名称 TIQ0m端子として使用する場合 KRn端子として使用する場合 

KR0/TIQ01 KRM.KRM0ビット = 0 TQ0IOC1.TQ0TIG2, TQ0TIG3ビット = 0 

KR1/TIQ02 KRM.KRM1ビット = 0 TQ0IOC1.TQ0TIG4, TQ0TIG5ビット = 0 

KR2/TIQ03 KRM.KRM2ビット = 0 TQ0IOC1.TQ0TIG6, TQ0TIG7ビット = 0 

KR3/TIQ00 KRM.KRM3ビット = 0 TQ0IOC1.TQ0TIG0, TQ0TIG1ビット = 0 

TQ0IOC2.TQ0EES0, TQ0EES1ビット = 0 

TQ0IOC2.TQ0ETS0, TQ0ETS1ビット = 0 

 

 2. DDI, DDO, DCK, DMS端子はオンチップ・デバッグ用の端子です。外部リセット後，DDI, DDO, DCK, DMS

端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用しない場合の処置については，第24章 オンチップ・デバッ

グ機能を参照してください。 

 

注意 PFC5.PFC5nビットおよびPFCE5.PFCE5nビットが初期値（0）の状態で，PMC5レジスタによりコントロー

ル・モードにした場合，不定出力となります。 

 そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC5.PFC5nビットおよびPFCE5.PFCE5nビットを

設定したあと，PMC5nビットを1にしてください。 

 

備考1. 兼用端子として使用する場合，ポート・レジスタ（Pn）は設定不要です。 

  2. INTxn = INTFn, INTRn 
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表4－12 ポート端子を兼用端子として使用する場合（4/5） 

兼用端子 端子名称 

名称 入出力 

PMnレジスタ PMCn 

レジスタ 

PFCm 

レジスタ 

PFCEm 

レジスタ 

その他のビット 

（レジスタ） 

P70 ANI0 入力 PM70 = 1注 － － －  

P71 ANI1 入力 PM71 = 1注 － － －  

P72 ANI2 入力 PM72 = 1注 － － －  

P73 ANI3 入力 PM73 = 1注 － － －  

P74 ANI4 入力 PM74 = 1注 － － －  

P75 ANI5 入力 PM75 = 1注 － － －  

P76 ANI6 入力 PM76 = 1注 － － －  

P77 ANI7 入力 PM77 = 1注 － － －  

P78 ANI8 入力 PM78 = 1注 － － －  

P79 ANI9 入力 PM79 = 1注 － － －  

注 P7nを兼用機能（ANIn）として使用する場合は，PM7n = 1に設定してください。 

 

備考1. 兼用端子として使用する場合，ポート・レジスタ（Pn）は設定不要です。 

  2. INTxn = INTFn, INTRn 
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表4－12 ポート端子を兼用端子として使用する場合（5/5） 

兼用端子 端子名称 

名称 入出力 

PMnレジスタ PMCn 

レジスタ 

PFCm 

レジスタ 

PFCEm 

レジスタ 

その他のビット 

（レジスタ） 

P90 KR6 入力 設定不要 PMC90 = 1 PFC90 = 1 PFCE90 = 0  

 TXDA1 出力 設定不要 PMC90 = 1 PFC90 = 0 PFCE90 = 1  

P91 KR7注1 入力 設定不要 PMC91 = 1 PFC91 = 1 PFCE91 = 0  

     PFC91 = 0 PFCE91 = 1  

 RXDA1注1 入力 設定不要 PMC91 = 1 PFC91 = 0 PFCE91 = 1  

P96 TIP21 入力 設定不要 PMC96 = 1 PFC96 = 0 PFCE96 = 1  

 TOP21 出力 設定不要 PMC96 = 1 PFC96 = 1 PFCE96 = 1  

P97 SIB1 入力 設定不要 PMC97 = 1 PFC97 = 1 PFCE97 = 0  

 TIP20 入力 設定不要 PMC97 = 1 PFC97 = 0 PFCE97 = 1  

 TOP20 出力 設定不要 PMC97 = 1 PFC97 = 1 PFCE97 = 1  

P98 SOB1 出力 設定不要 PMC98 = 1 PFC98 = 1 －  

P99 SCKB1¯¯¯¯¯¯ 入出力 設定不要 PMC99 = 1 PFC99 = 1 －  

P913 INTP4 入力 設定不要 PMC913 = 1 PFC913 = 1 PFCE913 = 0 INTx913 (INTx9H) 

 PCL 出力 設定不要 PMC913 = 1 PFC913 = 0 PFCE913 = 1  

P914 INTP5 入力 設定不要 PMC914 = 1 PFC914 = 1 － INTx914 (INTx9H) 

P915 INTP6 入力 設定不要 PMC915 = 1 PFC915 = 1 － INTx915 (INTx9H) 

PCM1 CLKOUT 出力 設定不要 PMCCM1 = 1 － －  

PDL5 FLMD1 入力 設定不要 設定不要 － － 注2 

注1. KR7端子とRXDA1端子は兼用となっています。 

端子をRXDA1端子として使用する場合は，KR7端子のキー・リターン検出を無効にしてください（KRM.KRM7

ビットに“0”を設定）。また，KR7端子として使用する場合は，PFC91ビット = 1, PFCE91ビット = 0に設

定することを推奨します。 

 2. FLMD1端子は，フラッシュ・プログラミング・モード時に設定する端子のため，ポート制御用レジスタで操

作する必要はありません。詳細は第22章 フラッシュ・メモリを参照してください。 
 

注意 PFC9.PFC9nビットおよびPFCE9.PFCE9nビットが初期値（0）の状態で，PMC9レジスタによりコントロー

ル・モードにした場合，不定出力となります。 

 そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC9.PFC9nビットおよびPFCE9.PFCE9nビットを

設定したあと，PMC9nビットを1にしてください。 
 
備考1. 兼用端子として使用する場合，ポート・レジスタ（Pn）は設定不要です。 

  2. INTxn = INTFn, INTRn 
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4. 4 ブロック図 
 

図4－2 タイプA－1のブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4－3 タイプB－1のブロック図 
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図4－4 タイプD－2のブロック図 
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図4－5 タイプE－1のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－6 タイプE－2のブロック図 
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図4－7 タイプE－3のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 



第4章 ポート機能 

 129ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

図4－8 タイプG－1のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－9 タイプG－2のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－10 タイプG－3のブロック図 
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図4－11 タイプG－5のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－12 タイプL－1のブロック図 
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注1. 14. 6 外部割り込み要求入力端子（NMI, INTP0-INTP7）参照 

 2. ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－13 タイプL－2のブロック図 
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注1. 14. 6 外部割り込み要求入力端子（NMI, INTP0-INTP7）参照 

 2. ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－14 タイプN－1のブロック図 
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注1. 14. 6 外部割り込み要求入力端子（NMI, INTP0-INTP7）参照 

 2. ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－15 タイプN－2のブロック図 
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注1. 14. 6 外部割り込み要求入力端子（NMI, INTP0-INTP7）参照 

 2. ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 



第4章 ポート機能 

 137ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

図4－16 タイプU－4のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－17 タイプU－5のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－18  タイプU－6のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－19 タイプU－7のブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内
　
部
　
バ
　
ス

アドレス

兼用機能時の入力信号1

兼用機能時の入力信号2-1

兼用機能時の入力信号2-2

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

RD

WRPORT

WRPMC

PMmn

PFCEmn

PFCmn

WRPU

PUmn

WRPM

WRPFC

WRPFCE

PMCmn

Pmn Pmn

ノイズ除去

ノイズ除去

セ
レ
ク
タ

注

EVDD

P-ch

 

 

注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－20 タイプU－8のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－21 タイプU－9のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－22 タイプU－12のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－23 タイプU－13のブロック図 
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注 ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－24 タイプW－1のブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内
　
部
　
バ
　
ス

アドレス

兼用機能時の入力信号

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

RD

WRPORT

Pmn

WRPMC

PMCmn

WRINTR

INTRmn注1

WRINTF

INTFmn注1

WRPF

PFmn

WRPM

WRPFC

PFCmn

WRPFCE

PFCEmn

PMmn

エッジ検出 ノイズ除去

兼用機能時の出力信号
セ
レ
ク
タ

注2

Pmn

EVDD

P-ch

 
 

注1. 14. 6 外部割り込み要求入力端子（NMI, INTP0-INTP7）参照 

 2. ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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図4－25 タイプAA－1のブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

内
　
部
　
バ
　
ス

アドレス

兼用機能時の入力信号

POCによるリセット信号

オンチップ・デバッグ・ 
モード信号

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

RD

WRPORT

Pmn

WRINTF

INTFmn注1

WRPU

PUmn

WRPMC

PMCmn

WRPM

PMmn

オンチップ・デバッグ
　　　　時の入力信号

N-ch

WRINTR

INTRmn注1

ノイズ除去エッジ検出 EVSS

注2

Pmn

EVDD

P-ch

 

 

注1. 14. 6 外部割り込み要求入力端子（NMI, INTP0-INTP7）参照 

 2. ポート・モード時はヒステリシス特性を持ちません。 
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4 .5 注意事項 
 

4. 5. 1 ポート端子設定上の注意事項 
 

（1）V850ES/HE2では，1本の端子に汎用ポートと複数の周辺機能の入出力端子が兼用されています。汎用ポー

ト（ポート・モード）と，周辺機能の入出力端子（兼用機能モード）との切り替えは，PMCnレジスタで設

定します。このレジスタの設定順序に関して，次の点に注意してください。 

 

（a）ポート・モードから兼用機能モードへ切り替える場合の注意事項 

ポート・モードから兼用機能モードへ切り替える場合は，次の順序で行ってください。 

 

 ① PFCn, PFCEnレジスタを設定  ：兼用端子機能選択 

 ② PMCnレジスタの該当ビットに1を設定 ：兼用機能モードへ切り替え 

 

PMCnレジスタを先に設定すると，その瞬間，またそのあとのPFCn, PFCEnレジスタの設定に伴う

端子状態の変化によっては，意図しない動作に陥る可能性があるので注意してください。 

 

 注意 ポート・モード／兼用機能モードに関係なく，Pnレジスタのリード／ライトは次のように

なります。 

 ・Pnレジスタのリード ：ポート出力ラッチの値（PMn.PMnmビット = 0時），または 

    端子状態（PMn.PMnmビット = 1時）の読み出し 

 ・Pnレジスタへのライト ：ポート出力ラッチへの書き込み 

 

（b）兼用機能モード（入力）に関する注意事項 

兼用機能ブロックへの入力信号は，PMCnレジスタの設定値と端子レベルのAND出力のため，

PMCn.PMCnmビット = 0のときはロウ・レベルとなります。そのため，ポート設定と兼用機能動作許

可のタイミングによっては，意図しない動作に陥る可能性があります。したがって，PMCnレジスタに

よるポート・モードと兼用機能モードの切り替えは，次に示す順序で実行してください。 

 

 ・ポート・モードから兼用機能モード（入力）へ切り替える場合 

PMCnレジスタで端子を兼用機能モードにしてから，兼用機能の動作を許可してください。 

 ・兼用機能モード（入力）からポート・モードへ切り替える場合 

兼用機能の動作を停止してから，端子をポート・モードへ切り替えてください。 

 

★
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第5章 クロック発生機能 

5. 1 概  要 
 

クロック発生機能の概要を次に示します。 

 

○メイン・クロック発振回路 

・クロック・スルー・モード時 

fX = 4～5 MHz（fXX = 4～5 MHz） 

・PLLモード時 

fX = 4～5 MHz（fXX = 16～20 MHz） 

○サブクロック発振回路（オプション・バイト機能にて水晶発振／RC発振選択可能） 

・fXT = 32.768 kHz（水晶振動子） 

・fXT = 20 kHz（RC発振器） 

○PLL（Phase Locked Loop）による逓倍機能（4逓倍） 

・クロック・スルー・モード/PLLモード選択可 

○内蔵発振器 

・fR = 200 kHz（TYP.） 

○内部システム・クロックの生成 

・7段階（fXX, fXX/2, fXX/4, fXX/8, fXX/16, fXX/32, fXT） 

○周辺クロックの生成 

○クロック出力機能 

○プログラマブル・クロック（PCL）出力機能 

 

備考 fX  ：メイン・クロック発振周波数 

fXX：メイン・クロック周波数 

fR ：内蔵発振クロック周波数 

fXT ：サブクロック周波数 
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5. 2 構  成 
 

図5－1 クロック発生回路 

 

 
FRCビット 

MFRC 
ビット 

MCK 
ビット 

CK2-CK0 
ビット 

SELPLL 
ビット 

PLLONビット 

PCK1,  
PCK0 
ビット 

CLS, CK3 
ビット 

STOPモード 

サブクロック 
発振回路 

ポートCM

プリスケーラ1

プリスケーラ2
IDLE 
制御 

HALT 
制御 

HALT 
モード 

CPUクロック 

時計用タイマ・クロック 

タイマMクロック 
時計用タイマ・クロック， 
ウォッチドッグ・タイマ2クロック 

周辺クロック， 
ウォッチドッグ・タイマ2クロック 

ウォッチドッグ・ 
タイマ2クロック, 
タイマMクロック 

内部システム・ 
クロック 

プリスケーラ3

メイン・クロ 
ック発振回路 

メイン・クロ 
ック発振回路 
停止制御 

RSTOPビット 

内蔵発振器 1/8回路 

XT1 

XT2

CLKOUT

X1 

X2

PCL

IDLEモード 

セ 
レ 
ク 
タ 

セ 
レ 
ク 
タ 

セ 
レ 
ク 
タ セ 

レ 
ク 
タ 

PLL

fXX/32 
fXX/16 
fXX/8 
fXX/4 
fXX/2 
fXX

fCPU

fCLK

fXX-fXX/128

fPCL

fX-fX/128 ウォッチドッグ・ 
タイマ2クロック 

fBRG = fX/2-fX/212

fXTfXT

fXXfX

fR fR/8

IDLE 
制御 

注 

セ 
レ 
ク 
タ 

プリスケーラ4

 

注 発振安定期間中にウォッチドッグ・タイマ2がオーバフローした場合，内蔵発振クロックが選択されま

す。 

 

備考 fX ：メイン・クロック発振周波数 

fXX ：メイン・クロック周波数 

fCLK ：内部システム・クロック周波数 

fXT ：サブクロック周波数 

fCPU ：CPUクロック周波数 

fBRG ：時計タイマ・クロック周波数 

fR ：内蔵発振クロック周波数  

fPCL ：プログラマブル周波数 

 

 

★
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（1）メイン・クロック発振回路 

次の周波数（fX）を発振します。 

 

・クロック・スルー・モード時 

fX = 4～5 MHz 

・PLLモード時 

fX = 4～5 MHz（fXX = 16～20 MHz） 

 

（2）サブクロック発振回路 

32.768 kHzまたは20 kHzの周波数（fXT）を発振します。 

 

（3）メイン・クロック発振回路停止制御 

メイン・クロック発振回路の発振を停止する制御信号を生成します。 

STOPモード時，またはPCC.MCKビット = 1（PCC.CLSビット = 1のときだけ有効）のとき，メイン・

クロック発振回路の発振を停止します。 

 

（4）内蔵発振器 

200 kHz（TYP.）の周波数（fR）を発振します。 

 

（5）プリスケーラ1 

内蔵周辺機能に供給するクロック（fXX-fXX/1024）を生成します。 

クロック供給の対象となるブロックを次に示します。 

TMP0-TMP3, TMQ0, TMM0, CSIB0, CSIB1, UARTA0, UARTA1, ADC, WDT2 

 

（6）プリスケーラ2 

メイン・クロック（fXX）を分周する回路です。 

CPUクロック（fCPU），内部システム・クロック（fCLK）を生成するセレクタに，プリスケーラ2で生成

したクロック（fXX-fXX/32）を供給します。 

なお，fCLKは，INTC, ROM, RAMブロックに供給するクロックで，CLKOUT端子から出力できます。 

 

（7）プリスケーラ3 

メイン・クロック発振回路で生成するクロック（fX）を所定の周波数（32.768 kHz）まで分周する回路で，

時計用タイマ・ブロックに供給します。 

詳細は，第9章 時計タイマ機能を参照してください。 

 

（8）プリスケーラ4 

内蔵周辺機能に供給するクロック（fX-fX/128）を生成します。 

クロック供給の対象となるブロックは，WDT2のみです。 

 

（9）PLL 

メイン・クロック発振回路で生成するクロック（fX）を4逓倍します。 

PLLCTL.SELPLLビットにより，fXをそのまま出力するクロック・スルー・モードと，逓倍クロックを出

力するPLLモードを選択します。 

★
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5. 3 レジスタ 
 

（1）プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC） 

PCCレジスタは特定レジスタです。特定のシーケンスの組み合わせによってだけ書き込みができます（3. 

4. 7 特定レジスタ参照）。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより03Hになります。 
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注 CLSビットはリードのみ可能です。 

 

注意1. CLKOUTを出力している間は，CPUクロック（CK3-CK0ビット）を変更しないでくだ

さい。 

  2. CK3ビットを操作する際は，ビット操作命令で行ってください。8ビット操作命令で行

う場合は，CK2-CK0ビットの設定値を変更しないでください。 

 

備考 Ｘ：任意 

 

FRC

使用する 

使用しない 

FRC 

0 

1

サブクロックの内蔵帰還抵抗の選択 

PCC MCK MFRC CLS注 CK3 CK2 CK1 CK0

発振許可 

発振停止 

MCK 

0 

1

メイン・クロック発振回路の制御 

使用する 

使用しない 

MFRC 

0 

1

メイン・クロックの内蔵帰還抵抗の選択 

リセット時：03H　　R/W　　アドレス：FFFFF828H

メイン・クロック動作 

サブクロック動作 

CLS注 

0 

1

CPUクロック（fCPU）の状態 

・CPUクロックがメイン・クロックで動作中にMCKビットをセット（1）しても，
　メイン・クロックの動作は停止しません。CPUクロックをサブクロックに変更し
　たあと，停止します。 
・MCKビットを0から1にセットする前に，メイン・クロックで動作している内蔵周
辺機能を停止してください。 

・メイン・クロックを停止させてサブクロックで動作している場合に，再度CPUク
ロックをメイン・クロックに切り替えるとき，または内蔵周辺機能を動作させた
いときは，MCKビットをクリア（０）し，ソフトウエアで発振安定時間を確保し
たあとにCPUクロックを切り替え，または内蔵周辺機能を動作させてください。 

fXX 

fXX/2 

fXX/4 

fXX/8 

fXX/16 

fXX/32 

設定禁止 

fXT

CK2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

X

クロックの選択（fCLK/fCPU） CK1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

X

CK0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

X 

X

CK3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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1
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（a）メイン・クロック動作→サブクロック動作の設定例 

① CK3ビット ← 1 ：ビット操作命令推奨。CK2-CK0ビットは変更しないでください。 

② サブクロック動作 ：CLSビットをリードしてサブクロック動作に切り替わったかどうかを

確認してください。CK3ビットを設定したあと，サブクロック動作に

切り替わるまでの時間は次のとおりです。 

 

最大：1/fXT（1/サブクロック周波数） 

 

③ MCKビット ← 1 ：メイン・クロックを停止するときのみ，MCKビットを1に設定します。 

 

注意1. メイン・クロックを停止する場合は，PLLを停止してください。また，メイン・クロックで

動作している内蔵周辺機能を動作停止にしてください。 

  2. 次の条件を満たしていない場合は，条件を満たすようにCK2-CK0ビットを変更後，サブク

ロック動作モードに移行してください。 

 

内部システム・クロック（fCLK）＞サブクロック（fXT）×4 

 

備考 内部システム・クロック（fCLK）： CK2-CK0ビットの設定によってメイン・クロック（fXX）

から生成するクロック 

 

［ 記述例 ］ 

① _SET_SUB_RUN : 

  st.b r0, PRCMD[r0] 

  set1 3, PCC[r0]  -- CK3ビット ← 1 

② _CHECK_CLS : 

  tst1 4, PCC[r0]  -- サブクロック動作に切り替わるまでウエイト 

  bz  _CHECK_CLS 

③ _STOP_MAIN_CLOCK : 

  st.b r0, PRCMD[r0] 

  set1 6, PCC[r0]  -- MCKビット ← 1，メイン・クロック停止 

 

備考 この記述例はあくまでも一例です。特に②において，閉ループでCLSビットをリードしてい

ますので注意してください。 
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（b）サブクロック動作→メイン・クロック動作の設定例 

① MCKビット ← 0 ：メイン・クロック発振開始 

② プログラムによりウエイトを挿入して，メイン・クロックの発振安定時間が経過するまで待ちま

す。 

③ CK3ビット ← 0 ：ビット操作命令を推奨します。CK2-CK0ビットは変更しないでくださ

い。 

④ メイン・クロック動作 ：CK3ビットを設定したあと，メイン・クロック動作に切り替わるまで

の時間は次のとおりです。 

最大：1/fXT（1/サブクロック周波数） 

したがって，CK3ビットを0とした直後にNOP命令を1つ挿入するか，

もしくはCLSビットをリードしてメイン・クロック動作に切り替わっ

たかどうかを確認してください。 

 

注意 メイン・クロックで動作する内蔵周辺機能は，メイン・クロックの発振が安定してから動作

を許可してください。発振安定時間が経過する前に動作許可すると，誤動作する可能性があ

ります。 

 

［記述例］ 

① _START_MAIN_OSC : 

  st.b r0, PRCMD[r0]  -- 特定レジスタ，プロテクション解除 

  clr1 6, PCC[r0]  -- メイン・クロック発振開始 

② movea 0x55, r0, r11  -- 発振安定時間待ち 

  _WAIT_OST : 

  nop 

  nop 

  nop 

  addi -1, r11, r11 

  mp  r0, r11 

  bne _PROGRAM_WAIT 

③ st.b r0, PRCMD[r0] 

  clr1 3, PCC[r0]  -- CK3 ← 0 

④ _CHECK_CLS : 

  tst1 4, PCC[r0]  -- メインクロック動作に切り替わるまでウエイト 

  bnz _CHECK_CLS 

 

備考 この記述例はあくまでも一例です。特に④において，閉ループでCLSビットをリードしてい

ますので注意してください。 
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（2）内蔵発振モード・レジスタ（RCM） 

RCMレジスタは，内蔵発振器の動作モードの設定を行う8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. RCMレジスタの設定は，オプション・バイト設定により有効になります。 

詳細は，第23章 オプション・バイト機能を参照してください。 

  2. CPUが内蔵発振クロックで動作している間（CCLS.CCLSFビット = 1）は内蔵発振

器を停止できません。RSTOPビットをセット（1）しないでください。 

  3. RSTOPビットがセット（1）されている場合でも，CCLS.CCLSFビットがセット（1）

されると（発振安定時間中にWDTオーバフローが発生），内蔵発振器は発振しま

す。このときRSTOPビットはセット（1）されたままです。 

 

 

（3）CPU動作クロック・ステータス・レジスタ（CCLS） 

CCLSレジスタは，CPU動作クロックの状態を示すレジスタです。 

8/1ビット単位でリードのみ可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 リセット解除後の発振安定時間中にWDTオーバフローが発生した場合，CCLSFビット

がセット（1）され，リセット値は01Hになります。 

 

 

 

0RCM 0 0 0 0 0 0 RSTOP

内蔵発振器発振 

内蔵発振器停止 

RSTOP 

0 

1

内蔵発振器の発振／停止 

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF80CH

 

0CCLS 0 0 0 0 0 0 CCLSF

リセット時：00H注　　R　　アドレス：FFFFF82EH

メイン・クロック（fX）またはサブクロック（fXT）で動作 

内蔵発振クロック（fR）で動作 

CCLSF 

0 

1

CPU動作クロックの状態 
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5. 4 動  作 
 
5. 4. 1 各クロックの動作 

各クロックの動作状態を次の表に示します。 

 

表5－1 各クロックの動作状態 

PCCレジスタ 

CLSビット = 0, 

MCKビット = 0 

CLSビット = 1, 

MCKビット = 0 

CLSビット = 1, 

MCKビット = 1 

レジスタ設定および動作状態 

 

 

 

 

対象クロック 

リセット中 発振安定

時間カウ

ント中

HALT

モード

IDLE1, 

IDLE2

モード

STOP

モード

サブ 

クロック・

モード

サブIDLE

モード 

サブ 

クロック・ 

モード 

サブ

IDLE 

モード

メイン・クロック発振回路（fX） × ○ ○ ○ × ○ ○ × × 

メイン・システム・クロック 

（fXX） 

× × ○ × × ○ × × × 

サブクロック発振回路（fXT） ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

CPUクロック(fCPU) × × × × × ○ × ○ × 

内部システム・クロック（fCLK） × × ○ × × ○ × ○ × 

メイン・クロック 

（PLLモード時，fXX） 

× 注1 ○ 注2 × ○ ○ × × 

周辺クロック（fXX-fXX/1024） × × ○ × × ○ × × × 

WTクロック（メイン） × × ○ ○ × ○ ○ × × 

WTクロック（サブ） ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

WDT2クロック（内蔵発振） × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

WDT2クロック（メイン） × × ○ × × ○ × × × 

注1. 発振安定時間の1/2の時間を経過してから動作を開始しロックアップ時間を経て安定したクロックを供給。 

 2. IDLE1モード時は動作可能。IDLE2モードは停止。 

 

備考 ○：動作可能 

   ×：停止 

 
5. 4. 2 クロック出力機能 

クロック出力機能は，内部システム・クロック（fCLK）をCLKOUT端子から出力します。 

内部システム・クロック（fCLK）は，PCC.CK3-CK0ビットで選択します。 

CLKOUT端子はPCM1端子と兼用しており，ポートCMの制御レジスタを操作することにより，クロック出力

端子として機能します。 

CLKOUT端子の状態は表5－1の内部システム・クロックと同じ状態になり，○（動作可能）のときにクロッ

クを出力できます。また，×（停止）のときにはロウ・レベルを出力します。ただし，リセット後，CLKOUT

端子の出力設定をするまでは，ポート・モード（PCM1端子：入力モード）となるので，端子の状態はHi-Zにな

ります。 

 

★
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5. 5 PLL機能 
 

5. 5. 1 概  要 
V850ES/HE2では，CPUおよび内蔵周辺機能の動作クロックとしてPLL機能による発振周波数の4逓倍出力と

クロック・スルー・モードを選択できます。 

 

PLL機能使用時 ：入力クロック = 4～5 MHz（出力16～20 MHz） 

クロック・スルー・モード ：入力クロック = 4～5 MHz（出力4～5 MHz） 

 
5. 5. 2 レジスタ 

 

（1）PLLコントロール・レジスタ（PLLCTL） 

PLLを制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより01Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. PLLONビット = 0に設定すると，自動的にSELPLLビット = 0（クロック・スルー・

モード）になります。 

  2. SELPLLビット = 1の設定は，PLLクロック周波数が安定した状態のときのみ可能で

す。安定していないとき（アンロック中）にSELPLLビットをライトすると“0”がラ

イトされます。 

 

 

0PLLCTL 0 0 0 0 0 SELPLL PLLON

PLL停止 

PLL動作（PLLを動作開始後，周波数が安定するまで所定のロックアップ時間が必要） 

PLLON 

0 

1

PLL動作停止レジスタ 

クロック・スルー・モード 

PLLモード 

SELPLL 

0 

1

CPU動作クロック選択レジスタ 

リセット時：01H　　R/W　　アドレス：FFFFF82CH
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（2）ロック・レジスタ（LOCKR） 

電源投入後，またはSTOPモード解除直後から所定の周波数でフェーズ・ロックし，安定するまでの時間

がロックアップ時間（周波数安定時間）です。この安定するまでの状態をロックアップ状態と呼び，安定

した状態をロック状態と呼びます。 

LOCKRレジスタには，PLL周波数の安定状態を反映するLOCKビットがあります。 

8/1ビット単位でリードのみ可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 LOCKビットはPLLのロック状態をリアルタイムに反映するものではありません。セ

ット／クリア条件は次のとおりです。 

 

【セット条件】 

・システム・リセット時注 

・IDLE2, STOPモード時 

・PLL停止を設定した時（PLLCTL.PLLONビットに“0”を設定） 

・CPUをサブクロック動作としメイン・クロックを停止したとき（PCC.CK3ビットに“1”

を設定し，PCC.MCKビットに“1”を設定） 

 

注 リセットで01Hになり，リセット解除後の発振安定時間経過後に00Hになります。

 

【クリア条件】 

・ リセット解除後の発振安定用タイマのオーバフロー（OSTSレジスタの初期値の時間

（16. 2（3）発振安定時間選択レジスタ（OSTS）参照）） 

・ PLL動作状態でSTOPモードを設定した場合の，STOPモード解除後の発振安定用タイマ

のオーバフロー（OSTSレジスタで時間設定） 

・ PLLCTL.PLLONビットを0→1に設定した時の，PLLロックアップ時間タイマのオーバフ

ロー（PLLSレジスタで時間設定） 

・ PLL動作状態でIDLE2モードを設定した場合の，IDLE2モード解除時に挿入されるセッ

トアップ時間解除後（OSTSレジスタで時間設定） 

 

 

 

 

0LOCKR 0 0 0 0 0 0 LOCK

ロック状態 

アンロック（ロックしていない）状態 

LOCK 

0 

1

PLLのロック状態の確認 

リセット時：00H　　R　　アドレス：FFFFF824H
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（3）PLLロックアップ時間指定レジスタ（PLLS） 

PLLSレジスタは，PLLCTL.PLLONビットを0→1に設定したときの，PLLロックアップ時間を選択する8

ビット・レジスタです。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより03Hになります。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. ロックアップ時間は，800 μ s以上になるように設定してください。 

  2. ロックアップ期間中は，PLLSレジスタの設定を変更しないでください。 

 

備考 fX：メイン・クロック発振周波数 

 
 

0

210/fX 

211fX 

212/fX 

213/fX（初期値） 

PLLS1 

0 

0 

1 

1 

 

PLLS0 

0 

1 

0 

1

PLLロックアップ時間の選択 

PLLS 0 0 0 0 0 PLLS1 PLLS0

リセット時：03H　　R/W　　アドレス：FFFFF6C1H
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（4）プログラマブル・クロック・モード・レジスタ（PCLM） 

PCLMは，PCL出力を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 

 

リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF82FH 

 7 6 5 4 3 2 1 0 

PCLM 0 0 0 PCLE 0 0 PCK1 PCK0 

         

 PCLE PCL端子出力の動作選択 

 0 PCL端子出力禁止（PCL端子はロウ・レベル固定） 

 1 PCL端子出力許可 

注意 ポート関連制御レジスタ（PM, PMC, PFC, PFCEレジスタなど）を設定後，PCLEビット = 1

としてください。 

 
 PCK1 PCK0 PLL出力クロックの選択 

 0 0 fPCL/2 

 0 1 fPCL/4 

 1 0 fPCL/8 

 1 1 fPCL/16 

注意 PLL動作中のみPCLEビット = 1としてください。また，PLLを停止させる前には，PCLEビッ

ト = 0としてください。 

 

備考 fPCL：プログラマブル周波数 

 

 

★
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5. 5. 3 使用方法 
 
（1）PLLを使用する場合 

・リセット解除後は，PLLは動作（PLLCTL.PLLONビット = 1）していますが，初期設定はクロック・

スルー・モード（PLLCTL.SELPLLビット = 0）のため，PLLモード（SELPLLビット = 1）に変更し

てください。 

・PLLを動作させる場合はPLLONビット = 1として，LOCKR.LOCKビット = 0となってからSELPLLビ

ット = 1としてください。PLLを停止させる場合は，最初にクロック・スルー・モード（SELPLLビッ

ト = 0）として，8クロック以上後に，PLL停止（PLLONビット = 0）としてください。 

・IDLE2/STOPモードへ遷移時は，設定にかかわらずPLLは停止しますが，IDLE2/STOPモードからは遷

移前の状態で復帰します。復帰にかかる時間は次のとおりです。 

 

（a）クロック・スルー・モード時に，IDLE2/STOPモードへ遷移する場合 

・STOPモード：発振安定時間が1 ms（MIN.）以上となるようにOSTSレジスタを設定してく

ださい。 

・IDLE2モード：セットアップ時間が350 μ s（MIN.）以上となるようにOSTSレジスタを設

定してください。 

 

（b）PLL動作モードのまま，IDLE2/STOPモードへ遷移する場合 

・STOPモード：発振安定時間が1 ms（MIN.）以上となるようにOSTSレジスタを設定してく

ださい。 

・IDLE2モード：セットアップ時間が800 μ s（MIN.）以上となるようにOSTSレジスタを設

定してください。 

 

IDLE1モードへの遷移時は，PLLは停止しません。必要に応じて停止してください。 

 

（2）PLLを使用しない場合 

・リセット解除後は，クロック・スルー・モード（SELPLLビット = 0）ですが，PLLは動作（PLLONビ

ット = 1）しているので，PLLを停止（PLLONビット = 0）してください。 
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第6章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタP（TMP） 

タイマP（TMP）は，16ビットのタイマ／イベント・カウンタです。 

V850ES/HE2は，TMP0-TMP3を内蔵しています。 

 

6. 1 概  要 
 

TMPnの概要を次に示します。 

 

・クロック選択 ：8通り 

・キャプチャ・トリガ入力端子 ：2本 

・外部イベント・カウント入力端子 ：1本 

・外部トリガ入力端子 ：1本 

・タイマ・カウンタ ：1本 

・キャプチャ／コンペア・レジスタ ：2本 

・キャプチャ／コンペア一致割り込み要求信号 ：2本 

・タイマ出力端子 ：2本 

 

備考 n = 0-3 

 

6. 2 機  能 
 

TMPnの機能を次に示します。 

 

・インターバル・タイマ 

・外部イベント・カウンタ 

・外部トリガ・パルス出力 

・ワンショット・パルス出力 

・PWM出力 

・フリー・ランニング・タイマ 

・パルス幅測定 

 

備考 n = 0-3 
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6. 3 構  成 
 

TMPnは，次のハードウエアで構成されています。 

 

表6－1 TMPnの構成 

項  目 構  成 

タイマ・レジスタ 16ビット・カウンタ 

レジスタ TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0, 1（TPnCCR0, TPnCCR1） 

TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

CCR0, CCR1バッファ・レジスタ 

タイマ入力 2本（TIPn0注1, TIPn1端子） 

タイマ出力 2本（TOPn0, TOPn1端子） 

制御レジスタ
注2 TMPn制御レジスタ0, 1（TPnCTL0, TPnCTL1） 

TMPnI/O制御レジスタ0-2（TPnIOC0-TPnIOC2） 

TMPnオプション・レジスタ0（TPnOPT0） 

注1. TIPn0端子には，キャプチャ・トリガ入力信号，外部イベント・カウント入力信号，外部トリガ入

力信号が兼用されています。 

 2. TIPn0, TIPn1, TOPn0, TOPn1端子の機能を使用する場合は，表4－12 ポート端子を兼用端子とし

て使用する場合を参照してください。 

 

備考 n = 0-3 
 

図6－1 TMPnのブロック図 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

注1. TMP0, TMP2 

 2. TMP1, TMP3（メイン・クロック停止時は，サブクロックによるカウント動作はできません。） 

 

備考 fXX：メイン・クロック周波数 

   fXT：サブクロック周波数 

内部バス 

内部バス 

TPnCNT

セ
レ
ク
タ 

16ビット・カウンタ 

TPnCCR0

セ
レ
ク
タ 

CCR0 
バッファ・ 
レジスタ 

TPnCCR1

CCR1 
バッファ・ 
レジスタ 

クリア 
INTTPnOV

TOPn0
TOPn1

INTTPnCC0
INTTPnCC1

出
力 

制
御
回
路 

fXX
fXX/2
fXX/4
fXX/8
fXX/16
fXX/32
fXX/64
fXX/128注1, fXT注2

TIPn0

TIPn1

エ
ッ
ジ 

検
出
回
路 
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（1）16ビット・カウンタ 

内部クロックまたは外部イベントをカウントできる16ビットのカウンタです。 

16ビット・カウンタのカウント値は，TPnCNTレジスタでリードできます。 

TPnCTL0.TPnCEビット = 0のとき，16ビット・カウンタはFFFFHになります。このときTPnCNTレジス

タをリードすると，0000Hがリードされます。 

リセットによりTPnCEビット = 0になるため，16ビット・カウンタはFFFFHになります。 

 

（2）CCR0バッファ・レジスタ 

16ビット・カウンタのカウント値を比較する16ビットのコンペア・レジスタです。 

TPnCCR0レジスタをコンペア・レジスタとして使用するとき，TPnCCR0レジスタにライトした値が

CCR0バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値

が一致すると，コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC0）を発生します。 

CCR0バッファ・レジスタは，直接リード／ライトできません。 

リセットによりTPnCCR0レジスタが0000Hになるため，CCR0バッファ・レジスタも0000Hになります。 

 

（3）CCR1バッファ・レジスタ 

16ビット・カウンタのカウント値を比較する16ビットのコンペア・レジスタです。 

TPnCCR1レジスタをコンペア・レジスタとして使用するとき，TPnCCR1レジスタにライトした値が

CCR1バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウント値とCCR1バッファ・レジスタの値

が一致すると，コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）を発生します。 

CCR1バッファ・レジスタは，直接リード／ライトできません。 

リセットによりTPnCCR1レジスタが0000Hになるため，CCR1バッファ・レジスタも0000Hになります。 

 

（4）エッジ検出回路 

TIPn0, TIPn1端子に入力される有効エッジを検出します。有効エッジは，TPnIOC1, TPnIOC2レジスタに

より，エッジ検出なし，立ち上がり，立ち下がり，立ち上がり／立ち下がり両エッジから選択できます。 

 

（5）出力制御回路 

TOPn0, TOPn1端子の出力を制御します。TOPn0, TOPn1端子の出力は，TPnIOC0レジスタで制御しま

す。 

 

（6）セレクタ 

16ビット・カウンタのカウント・クロックを選択します。カウント・クロックとして，8種類の内部クロ

ックまたは外部イベントから選択できます。 
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6. 4 レジスタ 
 

TMPnを制御するレジスタを次に示します。 

 

・TMPn制御レジスタ0（TPnCTL0） 

・TMPn制御レジスタ1（TPnCTL1） 

・TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0） 

・TMPnI/O制御レジスタ1（TPnIOC1） 

・TMPnI/O制御レジスタ2（TPnIOC2） 

・TMPnオプション・レジスタ0（TPnOPT0） 

・TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0（TPnCCR0） 

・TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ1（TPnCCR1） 

・TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

 

備考1. TIPn0, TIPn1, TOPn0, TOPn1端子の機能を使用する場合は，表4－12 ポート端子を兼用端子

として使用する場合を参照してください。 

  2. n = 0-3 
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（1）TMPn制御レジスタ0（TPnCTL0） 

TPnCTL0レジスタは，TMPnの動作を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

TPnCTL0レジスタは，常時ソフトウエアでの同値書き込みができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注1. TPnOPT0.TPnOVFビット，16ビット・カウンタ，タイマ出力（TOPn0, 

TOPn1端子）。 

 2. メイン・クロック停止時は，サブクロックによるカウント動作はできま

せん。 

 

注意1. TPnCKS2-TPnCKS0ビットは，TPnCEビット = 0のときに設定してく

ださい。TPnCEビットを“0”から“1”に設定するときに，同時に

TPnCKS2-TPnCKS0ビットを設定できます。 

  2. ビット3-6には必ず“0”を設定してください。 

 

備考 fXX：メイン・クロック周波数 

   fXT：サブクロック周波数 

 

 

TPnCE

TMPn動作禁止（TMPnを非同期にリセット注） 

TMPn動作許可。TMPn動作開始 

TPnCE 

0 

1

TMPnの動作の制御 

TPnCTL0 

（n = 0-3） 

0 0 0 0 TPnCKS2 TPnCKS1 TPnCKS0

6 5 4 3 2 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： TP0CTL0 FFFFF590H, TP1CTL0 FFFFF5A0H,  

TP2CTL0 FFFFF5B0H, TP3CTL0 FFFFF5C0H

0

fXX 

fXX/2 

fXX/4 

fXX/8 

fXX/16 

fXX/32 

fXX/64 

fXX/128 fXT注2

TPnCKS2 

 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

内部カウント・クロックの選択 

n = 0, 2 n = 1, 3 
 

TPnCKS1 

 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

TPnCKS0 

 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

7
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（2）TMPn制御レジスタ1（TPnCTL1） 

TPnCTL1レジスタは，TMPnの動作を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

（1/2） 

          

 リセット時：00H R/W アドレス： TP0CTL1: FFFFF591H, TP1CTL1: FFFFF5A1H, 

   TP2CTL1: FFFFF5B1H, TP3CTL1: FFFFF5C1H 

 

          

 7 6 5 4 3 2 1 0  

TPnCTL1 TPnSYE TPnEST TPnEEE 0 0 TPnMD2 TPnMD1 TPnMD0  

(n = 0-3)          

 TPnSYE 同調動作モード許可制御  

 0 独立動作モード（アシンクロナス動作モード）  

 1 同調動作モード（スレーブ動作の指定） 

マスタとなるタイマに同期して動作させることができます。 

 

   マスタ・タイマ スレーブ・タイマ   

   TMP0 TMP1 –   

   TMP2 TMP3 TMQ0   

  同調動作モードについては，6. 6 タイマ同調動作機能を参照してください。 

 

注意 TP0SYE, TP2SYEビットには必ず，0を設定してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

TPnEST 

0 

1

 ソフトウエア・トリガ制御 

－ 

外部トリガ入力への有効な信号を作成 

・ワンショット・パルス出力モード時：TPnESTビットへの”1”ライトをトリガとして， 

　　　　　　　　　　　　　　　　　  ワンショット・パルスを出力 

・外部トリガ・パルス出力モード時：TPnESTビットへの”1”ライトをトリガとして， 

　　　　　　　　　　　　　　　　　PWM波形を出力 
 

 
注意1. TPnESTビットは，外部トリガ・パルス出力モードまたはワンショット・パルス出

力モード時のみ有効です。それ以外のモードでは，“1”をライトしても無視され
ます。 

  2. ビット3, 4には必ず“0”を設定してください。 
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（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
注意1. 外部イベント・カウント・モードのときは，TPnEEEビットの値にか

かわらず外部イベント・カウント入力が選択されます。 
  2. TPnEEE, TPnMD2-TPnMD0ビットは，TPnCTL0.TPnCEビット = 0

のときに設定してください（TPnCEビット = 1のときの同値書き込み
は可能）。TPnCEビット = 1のときに書き換えた場合，動作を保証で
きません。誤って書き換えた場合は，TPnCEビットをクリア（0）し
てから再設定してください。 

 

外部イベント・カウント入力での動作禁止 

（TPnCTL0.TPnCK0-TPnCK2ビットによって選択されたカウント・クロ 

ックでカウント動作を行う） 

外部イベント・カウント入力での動作許可 

（外部イベント・カウント入力信号の有効エッジごとにカウント動作を行う） 

TPnEEE 

0 

 

 

1

カウント・クロックの選択 

TPnEEEビットは，内部カウント・クロックか，または外部イベント・カウント入 

力の有効エッジでカウント動作を行うかを選択するためのビットです。 

インターバル・タイマ・モード 

外部イベント・カウント・モード 

外部トリガ・パルス出力モード 

ワンショット・パルス出力モード 

PWM出力モード 

フリー・ランニング・タイマ・モード 

パルス幅測定モード 

設定禁止 

TPnMD2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

タイマ・モードの選択 TPnMD1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

TPnMD0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1  
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（3）TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0） 

TPnIOC0レジスタは，タイマ出力（TOPn0, TOPn1端子）を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

注 TPnOLmビットの指定によるタイマ出力端子（TOPnm）の出力レベルを

次に示します。 
 

TPnCEビット

TOPnm端子出力

16ビット・カウンタ

・TPnOLmビット = 0の場合

TPnCEビット

TOPnm端子出力

16ビット・カウンタ

・TPnOLmビット = 1の場合

 
 

注意1. TPnOL1, TPnOE1, TPnOL0, TPnOE0ビットは，TPnCTL0.TPnCE

ビット = 0のときに書き換えてください（TPnCEビット = 1のとき

の同値書き込みは可能）。誤まって書き換えた場合は，TPnCEビッ

トをクリア（0）してから再設定してください。 

  2. TPnCEビット = 0, TPnOEmビット = 0の状態において，TPnOLmビ

ットを操作した場合でも，TOPnm端子の出力レベルは変化します。 

 

備考 n = 0-3，m = 0, 1 

 

0

TPnOL1 

0 

1

TOPn1端子出力レベルの設定注 

TOPn1端子ハイ・レベル・スタート 

TOPn1端子ロウ・レベル・スタート 

TPnIOC0 

（n = 0-3） 

0 0 0 TPnOL1 TPnOE1 TPnOL0 TPnOE0

6 5 4 3 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： TP0IOC0 FFFFF592H, TP1IOC0 FFFFF5A2H,  

TP2IOC0 FFFFF5B2H, TP3IOC0 FFFFF5C2H

TPnOE1 

0 

 

 

1

TOPn1端子出力の設定 

タイマ出力禁止 

・TPnOL1ビット = 0のときTOPn1端子からロウ・レベルを出力 

・TPnOL1ビット = 1のときTOPn1端子からハイ・レベルを出力 

タイマ出力許可（TOPn1端子から方形波を出力） 

TPnOL0 

0 

1

TOPn0端子出力レベルの設定注 

TOPn0端子ハイ・レベル・スタート 

TOPn0端子ロウ・レベル・スタート 

TPnOE0 

0 

 

 

1

TOPn0端子出力の設定 

タイマ出力禁止 

・TPnOL0ビット = 0のときTOPn0端子からロウ・レベルを出力 

・TPnOL0ビット = 1のときTOPn0端子からハイ・レベルを出力 

タイマ出力許可（TOPn0端子から方形波を出力） 

7 02

 

★
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（4）TMPnI/O制御レジスタ1（TPnIOC1） 

TPnIOC1レジスタは，キャプチャ・トリガ入力信号（TIPn0, TIPn1端子）に対する有効エッジを制御す

る8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. TPnIS3-TPnIS0ビットは，TPnCTL0.TPnCEビット = 0のときに書

き換えてください（TPnCEビット = 1のときの同値書き込みは可

能）。誤って書き換えた場合は，TPnCEビットをクリア（0）してか

ら再設定してください。 

  2. TPnIS3-TPnIS0ビットは，フリー・ランニング・タイマ・モードと，

パルス幅測定モードのときのみ有効です。それ以外のモードではキ

ャプチャ動作は行われません。 

 

 

0

TPnIS3 

0 

0 

1 

1

TPnIS2 

0 

1 

0 

1

キャプチャ・トリガ入力信号（TIPn1端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（キャプチャ動作無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

TPnIOC1 

（n = 0-3） 

0 0 0 TPnIS3 TPnIS2 TPnIS1 TPnIS0

6 5 4 3 2 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： TP0IOC1 FFFFF593H, TP1IOC1 FFFFF5A3H,  

TP2IOC1 FFFFF5B3H, TP3IOC1 FFFFF5C3H

TPnIS1 

0 

0 

1 

1

TPnIS0 

0 

1 

0 

1

キャプチャ・トリガ入力信号（TIPn0端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（キャプチャ動作無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

7 0
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（5）TMPnI/O制御レジスタ2（TPnIOC2） 

TPnIOC2レジスタは，外部イベント・カウント入力信号（TIPn0端子），外部トリガ入力信号（TIPn0端

子）に対する有効エッジを制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. TPnEES1, TPnEES0, TPnETS1, TPnETS0ビットは， 

TPnCTL0.TPnCEビット = 0のときに書き換えてください（TPnCE

ビット = 1のときの同値書き込みは可能）。誤って書き換えた場合

は，TPnCEビットをクリア（0）してから再設定してください。 

  2. TPnEES1, TPnEES0ビットは，TPnCTL1.TPnEEEビット = 1，また

は外部イベント・カウント・モード（TPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0

ビット = 001）に設定したときのみ有効です。 

  3. TPnETS1, TPnETS0ビットは，外部トリガ・パルス出力モード

（TPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0ビット = 010），ワンショット・パル

ス出力モード（TPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0 = 011）に設定したと

きのみ有効です。 

 

 

0

TPnEES1 

0 

0 

1 

1

TPnEES0 

0 

1 

0 

1

外部イベント・カウント入力信号（TIPn0端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（外部イベント・カウント無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

TPnIOC2 

（n = 0-3） 

0 0 0 TPnEES1 TPnEES0 TPnETS1 TPnETS0

6 5 4 3 2 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： TP0IOC2 FFFFF594H, TP1IOC2 FFFFF5A4H,  

TP2IOC2 FFFFF5B4H, TP3IOC2 FFFFF5C4H

TPnETS1 

0 

0 

1 

1

TPnETS0 

0 

1 

0 

1

外部トリガ入力信号（TIPn0端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（外部トリガ無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

7 0
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（6）TMPnオプション・レジスタ0（TPnOPT0） 

TPnOPT0レジスタは，キャプチャ／コンペア動作の設定，オーバフローの検出をする8ビット・レジス

タです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. TPnCCS1, TPnCCS0ビットは，TPnCEビット = 0のときに書き換

えてください（TPnCEビット = 1のときの同値書き込みは可能）。

誤って書き換えた場合は，TPnCEビットをクリア（0）してから再

設定してください。 

  2. ビット1-3, 6, 7には必ず“0”を設定してください。 

 

 

0

TPnCCS1 

0 

1

TPnCCR1レジスタのキャプチャ／コンペア選択 

TPnCCS1ビットの設定はフリー・ランニング・タイマ・モードのときのみ有効に 
なります。 

コンペア・レジスタに選択 

キャプチャ・レジスタに選択 

TPnOPT0 

（n = 0-3） 

0 TPnCCS1TPnCCS0 0 0 0 TPnOVF

6 5 4 3 2 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： TP0OPT0 FFFFF595H, TP1OPT0 FFFFF5A5H,  

TP2OPT0 FFFFF5B5H, TP3OPT0 FFFFF5C5H

TPnCCS0 

0 

1

TPnCCR0レジスタのキャプチャ／コンペア選択 

TPnCCS0ビットの設定はフリー・ランニング・タイマ・モードのときのみ有効に 
なります。 

コンペア・レジスタに選択 

キャプチャ・レジスタに選択 

　　TPnOVF 

セット（1） 

リセット（0） 

TMPnのオーバフロー検出フラグ 

・TPnOVFビットは，フリー・ランニング・タイマ・モードおよびパルス幅測定モ 

　ード時に，16ビット・カウンタのカウント値がFFFFHから0000Hにオーバフロー 

　するときセット（1）されます。 

・TPnOVFビットがセット（1）されると同時に，割り込み要求信号（INTTPnOV） 

　が発生します。フリー・ランニング・タイマ・モードおよびパルス幅測定モード 

　以外では，INTTPnOV信号は発生しません。 

・TPnOVFビット = 1のときにTPnOVFビットまたはTPnOPT0レジスタをリードし 

　ても，TPnOVFビットはクリアされません。 

・TPnOVFビットはリード／ライト可能ですが，ソフトウエアでTPnOVFビットを 

　セット（1）することはできません。“1”をライトしてもTMPnの動作に影響は 

　ありません。 

オーバフロー発生 

TPnOVFビットへの0ライトまたはTPnCTL0.TPnCEビット = 0

7 0

 

 



第6章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタP（TMP） 

 173ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（7）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0（TPnCCR0） 

TPnCCR0レジスタは，各モードによりキャプチャ機能とコンペア機能を切り替えて使用できるレジスタ

です。 

TPnCCR0レジスタは，フリー・ランニング・タイマ・モードの場合のみ，TPnOPT0.TPnCCS0ビットの

設定により，キャプチャ・レジスタまたはコンペア・レジスタに設定できます。パルス幅測定モードの場

合は，キャプチャ・レジスタとしてのみ使用します。これら以外のモードでは，コンペア・レジスタとし

てのみ使用します。 

TPnCCR0レジスタは，動作中のリード／ライトを許可します。 

16ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより0000Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，TPnCCR0レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定

の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

TPnCCR0 

（n = 0-3） 

12 10 8 6 4 2

リセット時：0000H　　R/W　　アドレス： TP0CCR0 FFFFF596H, TP1CCR0 FFFFF5A6H,  

TP2CCR0 FFFFF5B6H, TP3CCR0 FFFFF5C6H

14 013 11 9 7 5 315 1
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（a）コンペア・レジスタとしての機能 

TPnCCR0レジスタは，TPnCTL0.TPnCEビット = 1のときでも書き換えできます。 

TPnCCR0レジスタの設定値はCCR0バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウン

ト値とCCR0バッファ・レジスタの値が一致することでコンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC0）

を発生し，TOPn0端子出力を許可している場合，TOPn0端子出力を反転します。 

インターバル・タイマ・モード，外部イベント・カウント・モード，外部トリガ・パルス出力モー

ド，ワンショット・パルス出力モード，PWM出力モードにおいて，TPnCCR0レジスタを周期レジス

タとして使用する場合は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値が一致す

ることで16ビット・カウンタをクリア（0000H）します。 

 

（b）キャプチャ・レジスタとしての機能 

フリー・ランニング・タイマ・モードにおいて，TPnCCR0レジスタをキャプチャ・レジスタとして

使用する場合，キャプチャ・トリガ入力（TIPn0端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウン

タのカウント値をTPnCCR0レジスタに格納します。パルス幅測定モードの場合は，キャプチャ・トリ

ガ入力（TIPn0端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウンタのカウント値をTPnCCR0レジ

スタに格納し，16ビット・カウンタをクリア（0000H）します。 

キャプチャ動作とTPnCCR0レジスタのリードが競合しても，TPnCCR0レジスタは正しい値をリー

ドできます。 

 

各動作モードと，対応するキャプチャ／コンペア・レジスタの機能，およびコンペア・レジスタの書き

込み方法は次のとおりです。 

 

表6－2 各動作モードとキャプチャ／コンペア・レジスタの機能およびコンペア・レジスタの書き込み方法 

動作モード キャプチャ／コンペア・レジスタ コンペア・レジスタ書き込み方法 

インターバル・タイマ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部イベント・カウンタ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部トリガ・パルス出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

ワンショット・パルス出力 コンペア・レジスタ 随時書き込み 

PWM出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

フリー・ランニング・タイマ キャプチャ／コンペア・レジスタ 随時書き込み 

パルス幅測定 キャプチャ・レジスタ － 
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（8）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ1（TPnCCR1） 

TPnCCR1レジスタは，各モードによりキャプチャ機能とコンペア機能を切り替えて使用できるレジスタ

です。 

TPnCCR1レジスタは，フリー・ランニング・タイマ・モードの場合のみ，TPnOPT0.TPnCCS1ビットの

設定により，キャプチャ・レジスタまたはコンペア・レジスタに設定できます。パルス幅測定モードの場

合は，キャプチャ・レジスタとしてのみ使用します。これら以外のモードでは，コンペア・レジスタとし

てのみ使用します。 

TPnCCR1レジスタは，動作中のリード／ライトを許可します。 

16ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより0000Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，TPnCCR1レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定

の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

 

TPnCCR1 

（n = 0-3） 

12 10 8 6 4 2

リセット時：0000H　　R/W　　アドレス： TP0CCR1 FFFFF598H, TP1CCR1 FFFFF5A8H,  

TP2CCR1 FFFFF5B8H, TP3CCR1 FFFFF5C8H

14 013 11 9 7 5 315 1
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（a）コンペア・レジスタとしての機能 

TPnCCR1レジスタは，TPnCTL0.TPnCEビット = 1のときでも書き換えできます。 

TPnCCR1レジスタの設定値はCCR1バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウン

ト値とCCR1バッファ・レジスタの値が一致することでコンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）

を発生し，TOPn1端子出力を許可している場合，TOPn1端子出力を反転します。 

 

（b）キャプチャ・レジスタとしての機能 

フリー・ランニング・タイマ・モードにおいて，TPnCCR1レジスタをキャプチャ・レジスタとして

使用する場合，キャプチャ・トリガ入力（TIPn1端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウン

タのカウント値をTPnCCR1レジスタに格納します。パルス幅測定モードの場合は，キャプチャ・トリ

ガ入力（TIPn1端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウンタのカウント値をTPnCCR1レジ

スタに格納し，16ビット・カウンタをクリア（0000H）します。 

キャプチャ動作とTPnCCR1レジスタのリードが競合しても，TPnCCR1レジスタは正しい値をリー

ドできます。 

 

各動作モードと，対応するキャプチャ／コンペア・レジスタの機能，およびコンペア・レジスタの書き

込み方法は次のとおりです。 

 

表6－3 各動作モードとキャプチャ／コンペア・レジスタの機能およびコンペア・レジスタの書き込み方法 

動作モード キャプチャ／コンペア・レジスタ コンペア・レジスタ書き込み方法 

インターバル・タイマ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部イベント・カウンタ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部トリガ・パルス出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

ワンショット・パルス出力 コンペア・レジスタ 随時書き込み 

PWM出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

フリー・ランニング・タイマ キャプチャ／コンペア・レジスタ 随時書き込み 

パルス幅測定 キャプチャ・レジスタ － 
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（9）TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

TPnCNTレジスタは，16ビットのカウント値をリードできるリード・バッファ・レジスタです。 

TPnCTL0.TPnCEビット = 1のときにTPnCNTレジスタをリードすると，16ビット・カウンタのカウント

値をリードできます。 

16ビット単位でリードのみ可能です。 

TPnCEビット = 0のとき，TPnCNTレジスタは0000Hになります。このときにTPnCNTレジスタをリー

ドすると，16ビット・カウンタの値（FFFFH）をリードせず，そのまま0000Hをリードします。 

リセットによりTPnCEビット = 0になるため，TPnCNTレジスタは0000Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，TPnCNTレジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定の

内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

 

TPnCNT 

（n = 0-3） 

12 10 8 6 4 2

リセット時：0000H　　R　　アドレス： TP0CNT FFFFF59AH, TP1CNT FFFFF5AAH,  

TP2CNT FFFFF5BAH, TP3CNT FFFFF5CAH

14 013 11 9 7 5 315 1
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（10）TIPnm端子ノイズ除去制御レジスタ（PnmNFC） 

PnmNFCレジスタは，タイマP入力端子のディジタル・ノイズ・フィルタ除去を設定する8ビット・レジ

スタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 
          

 リセット時：00H R/W アドレス： P00NFC：FFFFFB00H （TIP00端子） 

   P01NFC：FFFFFB04H （TIP01端子） 

   P10NFC：FFFFFB08H （TIP10端子） 

   P11NFC：FFFFFB0CH （TIP11端子） 

   P20NFC：FFFFFB10H （TIP20端子） 

   P21NFC：FFFFFB14H （TIP21端子） 

   P30NFC：FFFFFB18H （TIP30端子） 

   P31NFC：FFFFFB1CH （TIP31端子） 

 

          

 7 6 5 4 3 2 1 0  

PnmNFC 0 NFSTS 0 0 0 NFC2 NFC1 NFC0  

（n = 0-3, m = 0, 1）          

 NFSTS ディジタル・ノイズ・フィルタのサンプリング回数の設定  

 0 3回  

 1 2回  

          

 NFC2 NFC1 NFC0 サンプリング・クロック  

    n = 0, 2 n = 1, 3  

 0 0 0 fXX   

 0 0 1 fXX/2   

 0 1 0 fXX/4   

 0 1 1 fXX/16 fXX/8  

 1 0 0 fXX/32 fXX/16  

 1 0 1 fXX/64 fXT  

 上記以外 設定禁止   

          

 注意1. ビット3-5, 7には必ず0を設定してください。 

  2. PnmNFCレジスタの設定を行う前に，タイマ入力端子（TIPnm）に入力された信

号は，ディジタル・ノイズ除去され，出力されます。 

そのため，PnmNFCレジスタでサンプリング・クロック（NFC2-NFC0），サンプ

リング回数（NFSTS）を設定したあと，初期化時間 =（サンプリング・クロック）

×（サンプリング回数）が経過してから，タイマの動作を許可してください。 
 

備考 確実に除去されるノイズ幅は，（サンプリング・クロック）×（サンプリング回数

－1）になります。また，このノイズ幅以下のノイズであっても，サンプリング・ク

ロックに同期したノイズが入力された場合には，誤カウントが発生する可能性があ

ります。 
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6. 5 動  作 
 

TMPnには次のような動作があります。 

 
動 作 TPnCTL1.TPnESTビット

（ソフトウエア・ 

トリガ・ビット）

TIPn0端子 

（外部トリガ入力）

キャプチャ／コンペア・ 

レジスタの設定 

コンペア・レジスタ

の書き込み方法

インターバル・タイマ・モード 無効 無効 コンペア専用 随時書き込み 

外部イベント・カウント・モード
注1 無効 無効 コンペア専用 随時書き込み 

外部トリガ・パルス出力モード
注2 有効 有効 コンペア専用 一斉書き込み 

ワンショット・パルス出力モード
注2 有効 有効 コンペア専用 随時書き込み 

PWM出力モード 無効 無効 コンペア専用 一斉書き込み 

フリー・ランニング・タイマ・モー

ド 

無効 無効 切り替え可能 随時書き込み 

パルス幅測定モード
注2 無効 無効 キャプチャ専用 対象外 

注1. 外部イベント・カウント・モードを使用する場合，TIPn0端子のキャプチャ・トリガ入力の有効エッジの設定

を，エッジを検出しない（TPnIOC1.TPnIS1, TPnIS0ビットを“00”）に設定してください。 

 2. 外部トリガ・パルス出力モード，ワンショット・パルス出力モード，パルス幅測定モードを使用する場合，カ

ウント・クロックは内部クロックを選択（TPnCTL1.TPnEEEビット = 0に設定）してください。 

 

備考 n = 0-3 
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6. 5. 1 インターバル・タイマ・モード（TPnMD2-TPnMD0ビット = 000） 
インターバル・タイマ・モードは，TPnCTL0.TPnCEビットをセット（1）することで，任意のインターバル

間隔にて割り込み要求信号（INTTPnCC0）を発生します。また，TOPn0端子から，インターバル間隔を半周期

とする方形波を出力できます。 

インターバル・タイマ・モードでは，通常，TPnCCR1レジスタを使用しません。 

 

図6－2 インターバル・タイマの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

図6－3 インターバル・タイマ・モード動作の基本タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

16ビット・カウンタ 
出力制御 
回路 

CCR0バッファ・レジスタ TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

カウント・ 
クロック選択 

クリア 

一致信号 

TOPn0端子 

INTTPnCC0信号 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TOPn0端子出力 

INTTPnCC0信号 

D0

D0 D0 D0 D0

インターバル間隔 
（D0＋1） 

インターバル間隔 
（D0＋1） 

インターバル間隔 
（D0＋1） 

インターバル間隔 
（D0＋1）  
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TPnCEビットをセット（1）することで，カウント・クロックに同期して16ビット・カウンタをFFFFHから

0000Hにクリアし，カウント動作を開始します。このときTOPn0端子出力を反転します。また，TPnCCR0レジ

スタの設定値がCCR0バッファ・レジスタに転送されます。 

16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値が一致すると，16ビット・カウンタを0000H

にクリアし，TOPn0端子出力を反転させて，コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC0）を発生します。 

インターバル間隔は次のようになります。 

 

インターバル間隔 = （TPnCCR0レジスタ設定値＋1）×カウント・クロック周期 

 

備考 n = 0-3 

 

図6－4 インターバル・タイマ・モード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMPn制御レジスタ0（TPnCTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TPnCTL0

カウント・クロックの選択

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0/1 0/1 0/1

TPnCKS2 TPnCKS1 TPnCKS0TPnCE

 

 

（b）TMPn制御レジスタ1（TPnCTL1） 

 

0 0 0/1注 0 0 TPnCTL1

0, 0, 0：
インターバル・タイマ・モード

0：TPnCKS0-TPnCKS2ビットで選択 
　  したカウント・クロックで動作 
1：外部イベント・カウント入力信号 
　  でカウント動作 
 

0 0 0

TPnMD2 TPnMD1 TPnMD0TPnEEETPnESTTPnSYE

 

 

注 割り込み要求信号（INTTPnCC0, INTTPnCC1）を割り込みマスク・フラグ（TPnCCMK0, TPnCCMK1）でマ

スク設定し，タイマ出力（TOPn1）する場合だけ，1に設定することを許可します。ただし，TPnCCR0, 

TPnCCR1レジスタの設定値は，同値にしてください（6. 5. 1（2）（d）TPnCCR1レジスタの動作参照）。
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図6－4 インターバル・タイマ・モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（c）TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC0

0：TOPn0端子出力禁止
1：TOPn0端子出力許可

TOPn0端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル�
1：ハイ・レベル

0：TOPn1端子出力禁止
1：TOPn1端子出力許可

TOPn1端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル�
1：ハイ・レベル

0/1 0/1 0/1

TPnOE1 TPnOL0 TPnOE0TPnOL1

 

 

（d）TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

TPnCNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタのカウント値をリードできます。 

 

（e）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0（TPnCCR0） 

TPnCCR0レジスタにD0を設定した場合， 

 

インターバル間隔 = （D0＋1）×カウント・クロック周期 

 

となります。 

 

（f）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ1（TPnCCR1） 

インターバル・タイマ・モードでは，通常，TPnCCR1レジスタを使用しません。しかし，TPnCCR1

レジスタの設定値はCCR1バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウント値とCCR1

バッファ・レジスタの値が一致するとコンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）が発生します。

したがって，割り込みマスク・フラグ（TPnCCMK1）でマスク設定しておいてください。 

 

備考1. TMPnI/O制御レジスタ1（TPnIOC1），TMPnI/O制御レジスタ2（TPnIOC2），TMPnオ

プション・レジスタ0（TPnOPT0）は，インターバル・タイマ・モードでは使用しませ

ん。 

2. n = 0-3 
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（1）インターバル・タイマ・モード動作フロー 

 

図6－5 インターバル・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TOPn0端子出力 

INTTPnCC0信号 

D0

D0 D0 D0

① ② 

TPnCEビット = 1

TPnCEビット = 0

レジスタ初期設定 
TPnCTL0レジスタ 

（TPnCKS0-TPnCKS2ビット）， 
TPnCTL1レジスタ， 
TPnIOC0レジスタ， 
TPnCCR0レジスタ 

TPnCEビット = 1にする前に， 
これらのレジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TPnCEビット = 1）と同時に， 
TPnCKS0-TPnCKS2ビットの設定は可能。 

カウント動作停止（TPnCEビット = 0）にすることで， 
カウンタを初期化しカウント動作を停止。 

START

STOP

①　カウント動作開始フロー 

②　カウント動作停止フロー 
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（2）インターバル・タイマ・モード動作タイミング 

 

（a）TPnCCR0レジスタに0000Hを設定した場合の動作 

TPnCCR0レジスタに0000Hを設定した場合，2クロック目以降のカウント・クロックごとに

INTTPnCC0信号を発生し，TOPn0端子の出力を反転します。 

16ビット・カウンタは，常に0000Hとなります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TOPn0端子出力 

INTTPnCC0信号 

0000H

インターバル時間 
カウント・クロック周期 

インターバル時間 
カウント・クロック周期 

FFFFH 0000H 0000H 0000H 0000H
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（b）TPnCCR0レジスタにFFFFHを設定した場合の動作 

TPnCCR0レジスタにFFFFHを設定した場合，16ビット・カウンタはFFFFHまでカウント動作を行

い，次のカウント・アップ・タイミングに同期して，16ビット・カウンタを0000Hにクリアし，

INTTPnCC0信号を発生し，TOPn0端子の出力を反転します。このとき，オーバフロー割り込み要求信

号（INTTPnOV）は発生せず，オーバフロー・フラグ（TPnOPT0.TPnOVFビット）もセット（1）さ

れません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TOPn0端子出力 

INTTPnCC0信号 

FFFFH

インターバル時間 
10000H× 

カウント・クロック周期 

インターバル時間 
10000H× 

カウント・クロック周期 

インターバル時間 
10000H× 

カウント・クロック周期  
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（c）TPnCCR0レジスタの書き換えに関する注意事項 

TPnCCR0レジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止させ，その後，

設定値を変更してください。 

カウント動作中にTPnCCR0レジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウンタがオーバ

フローする場合があるので注意してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. インターバル時間（1） ：（D1＋1）×カウント・クロック周期 

    インターバル時間（NG） ：（10000H＋D2＋1）×カウント・クロック周期 

    インターバル時間（2） ：（D2＋1）×カウント・クロック周期 

  2. n = 0-3 

 

 

カウント値がD2よりも大きくD1よりも小さい状態において，TPnCCR0レジスタをD1からD2に書き

換えると，書き換えたタイミングでCCR0バッファ・レジスタに転送されるため，16ビット・カウンタ

とのコンペア値がD2となります。 

しかし，カウント値はすでにD2を越えているためにFFFFHまでカウントを行い，オーバフロー後，

0000Hから再度カウント・アップを行います。そして，D2との一致でINTTPnCC0信号を発生しTOPn0

端子出力を反転します。 

したがって，本来期待しているインターバル時間である「（D1＋1）×カウント・クロック周期」ま

たは「（D2＋1）×カウント・クロック周期」でINTTPnCC0信号は発生せずに，「（10000H＋D2＋1）

×カウント・クロック周期」の間隔でINTTPnCC0信号が発生する場合があります。 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TPnOL0ビット 

TOPn0端子出力 

INTTPnCC0信号 

D1 D2

D1 D1

D2D2 D2

L

インターバル時間（1） インターバル時間（NG） インターバル 
時間（2）  
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（d）TPnCCR1レジスタの動作 

 

図6－6 TPnCCR1レジスタの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

出力制御 
回路 16ビット・カウンタ 

CCR0バッファ・レジスタ TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

カウント・ 
クロック選択 

クリア 

一致信号 

一致信号 

TOPn0端子 

INTTPnCC0信号 

出力制御 
回路 TOPn1端子 

INTTPnCC1信号 
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TPnCCR1レジスタの設定値がTPnCCR0レジスタの設定値よりも小さい場合には，1周期に1回の

INTTPnCC1信号が発生します。また，同じタイミングでTOPn1端子出力は反転します。 

TOPn1端子出力は，TOPn0端子出力と同じ周期の方形波を出力します。 

 

図6－7 D01≧D11の場合のタイミング図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TOPn0端子出力 

INTTPnCC0信号 

TPnCCR1レジスタ 

TOPn1端子出力 

INTTPnCC1信号 

D01

D11

D01

D11 D11 D11 D11

D01 D01 D01

 



第6章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタP（TMP） 

 189ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

TPnCCR1レジスタの設定値がTPnCCR0レジスタの設定値よりも大きい場合には，16ビット・カウ

ンタのカウント値とTPnCCR1レジスタの値が一致しないので，INTTPnCC1信号は発生しません。ま

た，TOPn1端子出力も変化しません。 

 

図6－8 D01＜D11の場合のタイミング図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TOPn0端子出力 

INTTPnCC0信号 

TPnCCR1レジスタ 

TOPn1端子出力 

INTTPnCC1信号 

D01

D11

D01 D01 D01 D01

L
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6. 5. 2 外部イベント・カウント・モード（TPnMD2-TPnMD0ビット = 001） 
外部イベント・カウント・モードは，TPnCTL0.TPnCEビットをセット（1）することで，外部イベント・カ

ウント入力の有効エッジをカウントし，任意のカウント数をカウントするごとに割り込み要求信号

（INTTPnCC0）を発生します。TOPn0端子は使用できません。 

外部イベント・カウント・モードでは，通常，TPnCCR1レジスタは使用しません。 

 

図6－9 外部イベント・カウント・モードの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

図6－10 外部イベント・カウント・モードの基本タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 外部イベント・カウント入力の有効エッジを，立ち上がりエッジに指定した場合 

  2. n = 0-3 

 

16ビット・カウンタ 

CCR0バッファ・レジスタ TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

エッジ・ 
検出回路 

クリア 

一致信号 
INTTPnCC0信号 

TIPn0端子 
（外部イベント・ 
カウント入力） 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

D0

D0 D0 D0

16ビット・カウンタ 

 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

外部イベント・カウント入力 
（TIPn0端子入力） 

D0

外部イベント・ 
カウント間隔 
（D0＋1） 

外部イベント・ 
カウント間隔 
（D0＋1） 

外部イベント・ 
カウント間隔 
（D0＋1） 

D0－1 D0 0000 0001
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TPnCEビットをセット（1）することで，16ビット・カウンタをFFFFHから0000Hにクリアし，外部イベン

ト・カウント入力の有効エッジを検出するごとにカウント動作を行います。また，TPnCCR0レジスタの設定値

がCCR0バッファ・レジスタに転送されます。 

16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値が一致すると，16ビット・カウンタを0000H

にクリアし，コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC0）を発生します。 

INTTPnCC0信号は，外部イベント・カウント入力の有効エッジを（TPnCCR0レジスタに設定した値＋1）回

検出するごとに発生します。 

 

図6－11 外部イベント・カウント・モード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMPn制御レジスタ0（TPnCTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TPnCTL0

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0 0 0

TPnCKS2 TPnCKS1 TPnCKS0TPnCE

 

 

（b）TMPn制御レジスタ1（TPnCTL1） 

 

0 0 0 0 0 TPnCTL1

0, 0, 1：
外部イベント・カウント・モード

0 0 1

TPnMD2 TPnMD1 TPnMD0TPnEEETPnESTTPnSYE

 

 

（c）TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0） 

 

0 0 0 0 0 TPnIOC0

0：TOPn0端子出力禁止

0：TOPn1端子出力禁止

0 0 0

TPnOE1 TPnOL0 TPnOE0TPnOL1

 

 

（d）TMPnI/O制御レジスタ2（TPnIOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC2

外部イベント・カウント�
入力有効エッジの選択�

0/1 0 0

TPnEES0 TPnETS1 TPnETS0TPnEES1
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図6－11 外部イベント・カウント・モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（e）TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

TPnCNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタのカウント値をリードできます。 

 

（f）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0（TPnCCR0） 

TPnCCR0レジスタにD0を設定した場合，外部イベント・カウント数が（D0＋1）回となるとカウン

トをクリアしコンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC0）を発生します。 

 

（g）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ1（TPnCCR1） 

外部イベント・カウント・モードでは，通常，TPnCCR1レジスタは使用しません。しかし，TPnCCR1

レジスタの設定値はCCR1バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウント値とCCR1

バッファ・レジスタの値が一致するとコンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）が発生します。

したがって，割り込みマスク・フラグ（TPnCCMK1）でマスク設定しておいてください。 

 

注意 カウント・クロックとして外部クロックを使用するときは，外部クロックはTIPn0端子から

のみ入力できます。このとき，TPnIOC1.TPnIS1, TPnIS0ビット = 00（キャプチャ・トリ

ガ入力（TIPn0端子）：エッジ検出なし）に設定してください。 

 

備考1. TMPnI/O制御レジスタ1（TPnIOC1）， TMPnオプション・レジスタ0（TPnOPT0）は，

外部イベント・カウント・モードでは使用しません。 

2. n = 0-3 

 

 

★
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（1）外部イベント・カウント・モード動作フロー 

 

図6－12 外部イベント・カウント・モード使用時のソフトウエア処理フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

D0

D0 D0 D0

① ② 

TPnCEビット = 1

TPnCEビット = 0

レジスタ初期設定 
TPnCTL0レジスタ 

（TPnCKS0-TPnCKS2ビット）， 
TPnCTL1レジスタ， 
TPnIOC0レジスタ， 
TPnIOC2レジスタ， 
TPnCCR0レジスタ 

TPnCEビット = 1にする前に， 
これらのレジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TPnCEビット = 1）と同時に， 
TPnCKS0-TPnCKS2ビットの設定は可能。 

カウント動作停止（TPnCEビット = 0）にすることで， 
カウンタを初期化しカウント動作を停止。 

START

STOP

①　カウント動作開始フロー 

②　カウント動作停止フロー 
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（2）外部イベント・カウント・モード動作タイミング 

 

注意1. 外部イベント・カウント・モード時，TPnCCR0レジスタには，0000Hを設定しないでくださ

い。 

  2. 外部イベント・カウント・モード時，タイマ出力は使用禁止です。外部イベント・カウント入

力でタイマ出力を行う場合は，インターバル・タイマ・モードに設定してカウント・クロック

を外部イベント・カウント入力での動作許可に選択してください（TPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0

ビット = 000, TPnCTL1.TPnEEEビット = 1）。 

 

（a）TPnCCR0レジスタにFFFFHを設定した場合の動作 

TPnCCR0レジスタにFFFFHを設定した場合，16ビット・カウンタは外部イベント・カウント信号の

有効エッジを検出するごとにFFFFHまでカウント動作を行い，次のカウント・アップ・タイミングに

同期して，16ビット・カウンタを0000Hにクリアし，INTTPnCC0信号を発生します。このとき，

TPnOPT0.TPnOVFビットはセットされません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

FFFFH

外部イベント・ 
カウント信号間隔 

外部イベント・ 
カウント信号間隔 

外部イベント・ 
カウント信号間隔  
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（b）TPnCCR0レジスタの書き換えに関する注意事項 

TPnCCR0レジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止させ，その後，

設定値を変更してください。 

カウント動作中にTPnCCR0レジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウンタがオーバ

フローする場合があるので注意してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

カウント値がD2よりも大きくD1よりも小さい状態において，TPnCCR0レジスタをD1からD2に書き

換えると，書き換えたタイミングでCCR0バッファ・レジスタに転送されるため，16ビット・カウンタ

とのコンペア値がD2となります。 

しかし，カウント値はすでにD2を越えているためにFFFFHまでカウントを行い，オーバフロー後，

0000Hから再度カウント・アップを行います。そして，D2との一致でINTTPnCC0信号を発生します。 

したがって，本来期待している外部イベント・カウント数である「（D1＋1）回」または「（D2＋1）

回」の有効エッジ数でINTTPnCC0信号は発生せずに，「（10000H＋D2＋1）回」の有効エッジ数で

INTTPnCC0信号が発生する場合があります。 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

D1 D2

D1 D1

D2D2 D2

外部イベント・ 
カウント信号間隔（1） 
（D1＋1） 

外部イベント・ 
カウント信号間隔（NG） 
（10000H＋D2＋1） 

外部イベント・ 
カウント信号間隔（2） 
（D2＋1）  
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（c）TPnCCR1レジスタの動作 

 

図6－13 TPnCCR1レジスタの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

TPnCCR1レジスタの設定値がTPnCCR0レジスタの設定値よりも小さい場合には，1周期に1回の

INTTPnCC1信号が発生します。 

 

図6－14 D01≧D11の場合のタイミング図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

CCR0バッファ・レジスタ TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

16ビット・カウンタ 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

クリア 

一致信号 

一致信号 
INTTPnCC0信号 

INTTPnCC1信号 

エッジ 
検出回路 TIPn0端子 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

D01

D11

D01

D11 D11 D11 D11

D01 D01 D01
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TPnCCR1レジスタの設定値がTPnCCR0レジスタの設定値よりも大きい場合には，16ビット・カウ

ンタのカウント値とTPnCCR1レジスタの値が一致しないので，INTTPnCC1信号は発生しません。 

 

図6－15 D01＜D11の場合のタイミング図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

D01

D11

D01 D01 D01 D01

L
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6. 5. 3 外部トリガ・パルス出力モード（TPnMD2-TPnMD0ビット = 010） 
外部トリガ・パルス出力モードは，TPnCTL0.TPnCEビットをセット（1）することでトリガ待ち状態となり，

外部トリガ入力の有効エッジを検出すると，カウント動作を開始し，TOPn1端子からPWM波形を出力します。 

外部トリガ入力の代わりに，ソフトウエア・トリガを発生させることでもパルスを出力できます。ソフトウ

エア・トリガを使用する場合，TOPn0端子から，PWM波形の1周期を半周期とする方形波を出力できます。 

 

図6－16 外部トリガ・パルス出力モードの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

CCR0バッファ・レジスタ TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

16ビット・カウンタ 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

クリア 

一致信号 

一致信号 
INTTPnCC0信号 

出力制御 
回路 

（RS-FF） 

出力制御 
回路 

TOPn1端子 

INTTPnCC1信号 

TOPn0端子 
カウント・ 
クロック 
選択 

カウント・ 
スタート 
制御 

エッジ 
検出回路 

ソフトウエア・ 
トリガ発生 

TIPn0端子 

転送 

転送 

S 
R
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図6－17 外部トリガ・パルス出力モードの基本タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TPnCEビットをセット（1）することで，トリガ待ち状態となります。トリガが発生すると，16ビット・カ

ウンタをFFFFHから0000Hにクリアして同時にカウント動作を開始し，TOPn1端子からPWM波形を出力します。

動作中に，再度トリガが発生した場合には，カウンタを0000Hにクリアし再スタートします（TOPn0端子出力

は反転します。TOPn1端子出力は，ロウ・レベル出力，ハイ・レベル出力にかかわらず，ハイ・レベル出力に

なります）。 

PWM波形のアクティブ・レベル幅，周期，およびデューティは次のように求められます。 

 

アクティブ・レベル幅 = （TPnCCR1レジスタの設定値）×カウント・クロック周期 

周期 = （TPnCCR0レジスタの設定値＋1）×カウント・クロック周期 

デューティ = （TPnCCR1レジスタの設定値）／（TPnCCR0レジスタの設定値＋1） 

 

コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC0）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レ

ジスタの値が一致した次のカウント・タイミングで発生し，同時に16ビット・カウンタを0000Hにクリアしま

す。コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR1バッファ・

レジスタの値が一致するタイミングで発生します。 

TPnCCRmレジスタに設定した値は，16ビット・カウンタのカウント値とCCRmバッファ・レジスタの値が

一致し，16ビット・カウンタを0000HにクリアするタイミングでCCRmバッファ・レジスタに転送されます。 

トリガには，外部トリガ入力の有効エッジ，またはソフトウエア・トリガ（TPnCTL1.TPnESTビット）のセ

ット（1）があります。 

 

備考 n = 0-3, m = 0, 1 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

TOPn0端子出力 
（ソフトウエア・トリガ 

使用時のみ） 

D1

D0

D0

D1 D1 D1 D1

D0 D0 D0

トリガ待ち アクティブ・ 
レベル幅（D1） 

周期（D0＋1） 周期（D0＋1） 周期（D0＋1） 

アクティブ・ 
レベル幅（D1） 

アクティブ・ 
レベル幅（D1） 
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図6－18 外部トリガ・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMPn制御レジスタ0（TPnCTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TPnCTL0

カウント・クロックの選択注1

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0/1 0/1 0/1

TPnCKS2 TPnCKS1 TPnCKS0TPnCE

 

（b）TMPn制御レジスタ1（TPnCTL1） 

 

0 0/1 0/1 0 0 TPnCTL1

0：TPnCKS0-TPnCKS2ビッ
　  トで選択したカウント・ 
　  クロックで動作
1：外部イベント入力信号で
　  カウント動作

“1”を書き込むことで，
ソフトウエア・トリガを発生

0 1 0

TPnMD2 TPnMD1 TPnMD0TPnEEETPnESTTPnSYE

0, 1, 0：
外部トリガ・パルス出力モード 

 

 

（c）TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC0

0：TOPn0端子出力禁止
1：TOPn0端子出力許可

TOPn0端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0：TOPn1端子出力禁止
1：TOPn1端子出力許可

TOPn1端子出力のアク
ティブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

0/1 0/1注2 0/1注2

TPnOE1 TPnOL0 TPnOE0TPnOL1

TOPn1端子出力

16ビット・カウンタ

・TPnOL1ビット = 0の場合

TOPn1端子出力

16ビット・カウンタ

・TPnOL1ビット = 1の場合

 

 

注1. TPnCTL1.TPnEEEビット = 1のときは設定が無効になります。 

 2. 外部トリガ・パルス出力モードでTOPn0端子を使用しない場合は，“0”に設定してください。
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図6－18 外部トリガ・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（d）TMPnI/O制御レジスタ2（TPnIOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC2

外部トリガ入力有効エッジの選択�

外部イベント・カウント�
入力有効エッジの選択�

0/1 0/1 0/1

TPnEES0 TPnETS1 TPnETS0TPnEES1

 

（e）TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

TPnCNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 

 

（f）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0, 1（TPnCCR0, TPnCCR1） 

TPnCCR0レジスタにD0を設定し，TPnCCR1レジスタにD1を設定した場合， 

 

PWM波形の周期 = （D0＋1）×カウント・クロック周期 

PWM波形のアクティブ・レベル幅 = D1×カウント・クロック周期 

 

となります。 

 

備考1. TMPnI/O制御レジスタ1（TPnIOC1），TMPnオプション・レジスタ0（TPnOPT0）は，外部

トリガ・パルス出力モードでは使用しません。 

2. n = 0-3 
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（1）外部トリガ・パルス出力モード動作フロー 

 

図6－19 外部トリガ・パルス出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

 

TPnCCR0レジスタ 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTPnCC0信号 

 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

TOPn0端子出力 
（ソフトウエア・トリガ 

使用時のみ） 

D10
D00

D00 D01 D00

D00

D10 D10 D11 D10

D10 D10 D11 D10

D01 D00

D10 D10
D00

D10
D00D11D11

D01 D01 D01

①  ② ③ ④ ⑤  
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図6－19 外部トリガ・パルス出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

m = 0, 1 

 

 

TPnCEビット = 1

TPnCCR0レジスタの設定 

レジスタ初期設定 
TPnCTL0レジスタ 

（TPnCKS0-TPnCKS2ビット）， 
TPnCTL1レジスタ，  
TPnIOC0レジスタ， 
TPnIOC2レジスタ，  
TPnCCR0レジスタ，  
TPnCCR1レジスタ 

TPnCEビット = 1に 
する前に，これらの 
レジスタを初期設定。 

カウント動作許可 
（TPnCEビット = 1） 
と同時に， 
TPnCKS0-TPnCKS2 
ビットの設定は可能。 
トリガ待ち状態 

周期の設定変更のみの 
場合でも，TRnCCR1 
レジスタへのライト処 
理が必要 

設定後のカウント・ク 
リア・タイミングで， 
TPnCCRmレジスタか 
らCCRmバッファ・レ 
ジスタにまとめて転送 
される。 

START

TPnCCR1レジスタの設定 

①　カウント動作開始フロー 

②　TPnCCR0, TPnCCR1レジスタ設定変更フロー 

TPnCCR0レジスタの設定 
設定後のカウント・ク 
リア・タイミングで， 
TPnCCRmレジスタか 
らCCRmバッファ・レ 
ジスタにまとめて転送 
される。 

TPnCCR1レジスタの設定 

④　TPnCCR0, TPnCCR1レジスタ設定変更フロー 

デューティの設定変更 
のみの場合，TPnCCR1 
レジスタへのライト処 
理のみでよい。 
設定後のカウント・ク 
リア・タイミングで， 
TPnCCRmレジスタか 
らCCRmバッファ・レ 
ジスタに転送される。 

TPnCCR1レジスタの設定 

③　TPnCCR0, TPnCCR1レジスタ設定変更フロー 

TPnCEビット = 0 カウント動作停止 

STOP

⑤　カウント動作停止フロー 
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（2）外部トリガ・パルス出力モード動作タイミング 

 

（a）動作中のパルス幅変更の注意事項 

動作中にPWM波形を変更する場合には，最後にTPnCCR1レジスタにライトしてください。 

TPnCCR1レジスタにライト後，再度TPnCCRmレジスタの書き換えを行う場合には，INTTPnCC0

信号を検出後に書き換えてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

 

TPnCCR0レジスタ 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTPnCC0信号 

 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

TOPn0端子出力 
（ソフトウエア・トリガ 

使用時のみ） 

D10
D00

D00 D01

D00

D10 D11

D10 D11

D01

D10 D10
D00 D00 D11D11

D01 D01
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TPnCCRmレジスタからCCRmバッファ・レジスタへのデータ転送を行うためには，TPnCCR1レジ

スタに対してライトする必要があります。 

このとき，PWM波形の周期とアクティブ・レベル幅の両方を変更する場合には，まずTPnCCR0レ

ジスタに周期を設定し，そのあとでTPnCCR1レジスタにアクティブ・レベル幅を設定してください。 

PWM波形の周期だけを変更する場合には，まずTPnCCR0レジスタに周期を設定し，そのあとで

TPnCCR1レジスタに同値をライトしてください。 

PWM波形のアクティブ・レベル幅（デューティ）のみ変更する場合は，TPnCCR1レジスタのみの

設定でかまいません。 

TPnCCR1レジスタにライトしたあと，16ビット・カウンタのクリア・タイミングに同期して，

TPnCCRmレジスタに書き込まれた値がCCRmバッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタ

とのコンペア値となります。 

また，一度TPnCCR1レジスタにライトしたあとで，再度TPnCCR0，またはTPnCCR1レジスタへの

ライトを行う場合は， INTTPnCC0信号の発生後に行ってください。これを守れない場合には，

TPnCCRmレジスタからCCRmバッファ・レジスタへのデータ転送タイミングと，TPnCCRmレジスタ

の書き換えの競合により，CCRmバッファ・レジスタの値が不定値になる場合があります。 

 

備考 n = 0-3 

m = 0, 1 
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（b）PWM波形の0 ％／100 ％出力 

0 ％波形を出力するためには，TPnCCR1レジスタに対して0000Hを設定します。ただし，TPnCCR0

レジスタの設定値がFFFFHの場合には，INTTPnCC1信号が定期的に発生します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

100 ％波形を出力するためには，TPnCCR1レジスタに対して（TPnCCR0レジスタの設定値＋1）の

値を設定してください。TPnCCR0レジスタの設定値がFFFFHの場合には，100 ％出力はできません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC0信号 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

D0

0000H

D0

0000H

D0

0000H

D0－1 D00000FFFF 0000 D0－1 D0 00000001

 

カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC0信号 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

D0

D0＋1

D0

D0＋1

D0

D0＋1

D0－1 D00000FFFF 0000 D0－1 D0 00000001
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（c）トリガ検出とTPnCCR1レジスタとの一致の競合 

INTTPnCC1信号発生直後にトリガが検出された場合には，トリガ検出とともに16ビット・カウンタ

を0000Hにクリアし，TOPn1端子出力をアクティブ・レベルにしてカウント動作を続けます。そのた

め，PWM波形のインアクティブ期間が短くなります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

INTTPnCC1信号発生直前にトリガを検出した場合には， INTTPnCC1信号を発生することなく，16

ビット・カウンタを0000Hにクリアしてカウント動作を継続します。TOPn1端子出力はアクティブ・

レベルのままとなるため，PWM波形のアクティブ期間が長くなります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

16ビット・カウンタ 

 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

D1

D1－10000FFFF 0000

短くなる  

16ビット・カウンタ 

 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

D1

D1－2 D1－1 D10000FFFF 0000 0001

長くなる  
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（d）トリガ検出とTPnCCR0レジスタとの一致の競合 

INTTPnCC0信号発生直後にトリガを検出した場合，そこから再度16ビット・カウンタを0000Hにク

リアしてカウント・アップ動作を継続します。したがって，TOPn1端子出力のアクティブ期間が，

INTTPnCC0信号発生からトリガ検出までの分だけ長くなります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

INTTPnCC0信号発生直前にトリガを検出した場合，INTTPnCC0信号を発生することなく，16ビッ

ト・カウンタを0000Hにクリアし，TOPn1端子出力をアクティブ・レベルにして，カウント動作を継

続します。そのため，それまで出力していたPWM波形のインアクティブ期間は短くなります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

16ビット・カウンタ 

 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TOPn1端子出力 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

D0

D0－1 D00000FFFF 0000 0000

長くなる  

16ビット・カウンタ 

 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TOPn1端子出力 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

D0

D0－1 D00000FFFF 0000 0001

短くなる  
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（e）コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）の発生タイミング 

外部トリガ・パルス出力モードにおけるINTTPnCC1信号の発生タイミングは，ほかのINTTPnCC1

信号と異なり，16ビット・カウンタのカウント値とTPnCCR1レジスタの値との一致と同時に発生しま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

通常，INTTPnCC1信号は，16ビット・カウンタのカウント値とTPnCCR1レジスタの値との一致後，

次のカウント・アップに同期して発生します。 

しかし，外部トリガ・パルス出力モードの場合，1クロック早いタイミングで発生します。これは，

TOPn1端子出力の変化タイミングとあわせるために，タイミングを変更しているからです。 

 

カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TPnCCR1レジスタ 

TOPn1端子出力 

INTTPnCC1信号 

D1

D1－2 D1－1 D1 D1＋1 D1＋2
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6. 5. 4 ワンショット・パルス出力モード（TPnMD2-TPnMD0ビット = 011） 
ワンショット・パルス出力モードは，TPnCTL0.TPnCEビットをセット（1）することでトリガ待ち状態とな

り，外部トリガ入力の有効エッジを検出すると，カウント動作を開始し，TOPn1端子からワンショット・パル

スを出力します。 

外部トリガ入力の代わりに，ソフトウエア・トリガを発生させることでもパルスを出力できます。ソフトウ

エア・トリガを使用する場合，TOPn0端子から，16ビット・カウンタがカウント動作中のときはアクティブ・

レベルを出力し，カウント停止（トリガ待ち状態）中のときはインアクティブ・レベルを出力できます。 

 

図6－20 ワンショット・パルス出力モードの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

CCR0バッファ・レジスタ TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

クリア 

一致信号 

一致信号 
INTTPnCC0信号 

出力制御 
回路 

（RS-FF） 
TOPn1端子 

INTTPnCC1信号 

TOPn0端子 
カウント・ 
クロック 
選択 

カウント・ 
スタート 
制御 

エッジ 
検出回路 

ソフトウエア・ 
トリガ発生 

TIPn0端子 

転送 

転送 

S 
R

出力制御 
回路 

（RS-FF） 

S 
R

16ビット・カウンタ 
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図6－21 ワンショット・パルス出力モードの基本タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TPnCEビットをセット（1）することで，トリガ待ち状態となります。トリガが発生すると，16ビット・カ

ウンタをFFFFHから0000Hにクリアして同時にカウント動作を開始し，TOPn1端子からワンショット・パルス

を出力します。ワンショット・パルスを出力したあと，16ビット・カウンタをFFFFHにしてカウント動作を停

止し，トリガ待ち状態になります。ワンショット・パルス出力中に再度トリガが発生しても無視します。 

ワンショット・パルスの出力ディレイ期間，およびアクティブ・レベル幅は次のように求められます。 

 

出力ディレイ期間 = （TPnCCR1レジスタの設定値）×カウント・クロック周期 

アクティブ・レベル幅 = （TPnCCR0レジスタの設定値－TPnCCR1レジスタの設定値＋1） 

×カウント・クロック周期 

 

コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC0）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レ

ジスタの値が一致した次のカウント・タイミングで発生します。コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）

は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR1バッファ・レジスタの値が一致するタイミングで発生します。 

トリガには，外部トリガ入力の有効エッジ，またはソフトウエア・トリガ（TPnCTL1.TPnESTビット）のセ

ット（1）があります。 

 

備考 n = 0-3,  

m = 0, 1 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 
 
 
 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

D1

D0

D0

D1 D1 D1

D0 D0

ディレイ 
（D1） 

アクティブ・ 
レベル幅 
（D0－D1＋1） 

ディレイ 
（D1） 

アクティブ・ 
レベル幅 
（D0－D1＋1） 

ディレイ 
（D1） 

アクティブ・ 
レベル幅 
（D0－D1＋1） 

TOPn0端子出力 
（ソフトウエア・トリガ 

使用時のみ） 
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図6－22 ワンショット・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMPn制御レジスタ0（TPnCTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TPnCTL0

カウント・クロックの選択注1

0：カウント動作停止 
1：カウント動作許可 

0/1 0/1 0/1

TPnCKS2 TPnCKS1 TPnCKS0  TPnCE   

 

（b）TMPn制御レジスタ1（TPnCTL1） 

 

0 0/1 0/1 0 0 TPnCTL1

0：TPnCKS0-TPnCKS2ビッ
　  トで選択したカウント・
　  クロックで動作
1：外部イベント・カウント
　  入力信号でカウント動作

“1”を書き込むことで，
ソフトウエア・トリガを発生

0 1 １

TPnMD2 TPnMD1 TPnMD0TPnEEETPnESTTPnSYE

0, 1, 1：
ワンショット・パルス出力モード 

 

（c）TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0） 
 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC0

0：TOPn0端子出力禁止 
1：TOPn0端子出力許可 

TOPn0端子の動作禁止状態 
での出力レベルの設定 
0：ロウ・レベル 
1：ハイ・レベル 

0：TOPn1端子出力禁止 
1：TOPn1端子出力許可 

TOPn1端子出力のアクテ 
ィブ・レベル指定 
0：ハイ・アクティブ 
1：ロウ・アクティブ 

0/1 0/1注2 0/1注2

TPnOE1 TPnOL0 TPnOE0   TPnOL1

TOPn1端子出力 

16ビット・カウンタ 

・TPnOL1ビット = 0の場合 

TOPn1端子出力 

16ビット・カウンタ 

・TPnOL1ビット = 1の場合 

 

 

注1. TPnCTL1.TPnEEEビット = 1のときは設定が無効になります。 

 2. ワンショット・パルス出力モードでTOPn0端子を使用しない場合は，“0”に設定してください。
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図6－22 ワンショット・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（d）TMPnI/O制御レジスタ2（TPnIOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC2

外部トリガ入力有効エッジの選択�

外部イベント・カウント�
入力有効エッジの選択�

0/1 0/1 0/1

TPnEES0 TPnETS1 TPnETS0TPnEES1

 

（e）TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

TPnCNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 

 

（f）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0, 1（TPnCCR0, TPnCCR1） 

TPnCCR0レジスタにD0を設定し，TPnCCR1レジスタにD1を設定した場合， 

ワンショット・パルスのアクティブ・レベル幅 = （D0－D1＋1）×カウント・クロック周期 

ワンショット・パルスの出力ディレイ期間 =（D1）×カウント・クロック周期となります。 

 

注意 ワンショット・パルス出力モードにおいて，TPnCCR1レジスタの設定値がTPnCCR0レジスタ

の設定値より大きい場合，ワンショット・パルスは出力しません。 

 

備考1. TMPnI/O制御レジスタ1（TPnIOC1），TMPnオプション・レジスタ0（TPnOPT0）は，ワン

ショット・パルス出力モードでは使用しません。 

  2. n = 0-3 

 

 

★
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（1）ワンショット・パルス出力モード動作フロー 

 

図6－23 ワンショット・パルス出力モード使用時のソフトウエア処理フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

   m = 0, 1 

 

① ③ 

TPnCEビット = 1

レジスタ初期設定 
TPnCTL0レジスタ 

（TPnCKS0-TPnCKS2ビット）， 
TPnCTL1レジスタ，  
TPnIOC0レジスタ，  
TPnIOC2レジスタ，  
TPnCCR0レジスタ，  
TPnCCR1レジスタ 

TPnCEビット = 1に 
する前に，これらの 
レジスタを初期設定。 

カウント動作開始 
（TPnCEビット = 1） 
と同時に， 
TPnCKS0-TPnCKS2 
ビットの設定は可能。 
トリガ待ち状態 

START

①　カウント動作開始フロー 

TPnCEビット = 0 カウント動作停止 

STOP

③　カウント動作停止フロー 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

D10

D00

D11

D01

D00

D10 D11

② 

D01

TPnCCR0, TPnCCR1レジスタ 
の設定 

TPnCCRmレジス 
タを書き換えると， 
ただちにCCRmバ 
ッファ・レジスタ 
に転送されるため， 
INTTPnCCR0信号 
発生直後の書き換 
えを推奨する。 

②　TPnCCR0, TPnCCR1レジスタ設定変更フロー 
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（2）ワンショット・パルス出力モード動作タイミング 

 

（a）TPnCCRmレジスタの書き換えに関する注意事項 

TPnCCRmレジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止させ，その後，

設定値を変更してください。 

カウント動作中にTPnCCRmレジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウンタがオー

バフローする場合があるので注意してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TPnCCR0レジスタをD00からD01に，TPnCCR1レジスタをD10からD11に書き換える場合において，

D00＞D01, D10＞D11の状態で，16ビット・カウンタのカウント値がD11よりも大きくD10よりも小さい状

態のときTPnCCR1レジスタを書き換え，カウント値がD01よりも大きくD00よりも小さい状態で

TPnCCR0レジスタを書き換えた場合，書き換えたタイミングで，それぞれの設定値は反映されてカウ

ント値と比較されるために，カウント値はFFFFHまでカウント動作を行い，その後，0000Hから再度

カウント・アップを行います。そして，D11との一致でINTTPnCC1信号を発生してTOPn1端子出力を

アクティブ・レベルにし，D01との一致でINTTPnCC0信号を発生してTOPn1端子出力をインアクティ

ブにしてカウント動作を停止します。 

したがって，本来期待しているワンショット・パルス出力に対し，ディレイ期間またはアクティブ

期間が異なるパルスを出力してしまう場合があります。 

 

備考 n = 0-3 

m = 0, 1 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

 

外部トリガ入力 
（TIPn0端子入力） 

D10 D11

D00 D01

D00

D10 D10 D10 D01

D11

D00 D00

ディレイ 
（D10） 

アクティブ・レベル幅 
（D00－D10＋1） 

ディレイ 
（D10） 

アクティブ・レベル幅 
（D00－D10＋1） 

ディレイ 
（10000H＋D11） 

アクティブ・レベル幅 
（D01－D11＋1） 

TOPn0端子出力 
（ソフトウエア・トリガ 

使用時のみ） 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 
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（b）コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）の発生タイミング 

ワンショット・パルス出力モードにおけるINTTPnCC1信号の発生タイミングは，ほかのINTTPnCC1

信号と異なり，16ビット・カウンタのカウント値とTPnCCR1レジスタの値との一致と同時に発生しま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

通常，INTTPnCC1信号は，16ビット・カウンタのカウント値とTPnCCR1レジスタの値との一致後，

次のカウント・アップに同期して発生します。 

しかし，ワンショット・パルス出力モードの場合，1クロック早いタイミングで発生します。これは，

TOPn1端子出力の変化タイミングとあわせるために，タイミングを変更しているからです。 

 

備考 n = 0-3 

 

カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TPnCCR1レジスタ 

TOPn1端子出力 

INTTPnCC1信号 

D1

D1－2 D1－1 D1 D1＋1 D1＋2
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6. 5. 5 PWM出力モード（TPnMD2-TPnMD0ビット = 100） 
PWM出力モードは，TPnCTL0.TPnCEビットをセット（1）することで，TOPn1端子からPWM波形を出力し

ます。 

また，TOPn0端子から，PWM波形の1周期を半周期とするパルスを出力します。 

 

図6－24 PWM出力モードの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

CCR0バッファ・レジスタ TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

16ビット・カウンタ 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

クリア 

一致信号 

一致信号 
INTTPnCC0信号 

出力制御 
回路 

（RS-FF） 

出力制御 
回路 

TOPn1端子 

INTTPnCC1信号 

TOPn0端子 
カウント・ 
クロック 
選択 

カウント・ 
スタート 
制御 

転送 

転送 

S 
R

 



第6章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタP（TMP） 

 218 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

図6－25 PWM出力モードの基本タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TPnCEビットをセット（1）することで， 16ビット・カウンタをFFFFHから0000Hにクリアして同時にカウ

ント動作を開始し，TOPn1端子からPWM波形を出力します。 

PWM波形のアクティブ・レベル幅，周期，およびデューティは次のように求められます。 

 

アクティブ・レベル幅 = （TPnCCR1レジスタの設定値）×カウント・クロック周期 

周期 = （TPnCCR0レジスタの設定値＋1）×カウント・クロック周期 

デューティ = （TPnCCR1レジスタの設定値）／（TPnCCR0レジスタの設定値＋1） 

 

動作中にTPnCCRmレジスタを書き換えることにより，PWM波形を変更できます。書き換えた値は，16ビッ

ト・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値が一致し，16ビット・カウンタが0000Hにクリアさ

れるタイミングで反映されます。 

コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC0）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レ

ジスタの値が一致した次のカウント・タイミングで発生し，同時に16ビット・カウンタを0000Hにクリアしま

す。コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR1バッファ・

レジスタの値が一致するタイミングで発生します。 

TPnCCRmレジスタに設定した値は，16ビット・カウンタのカウント値とCCRmバッファ・レジスタの値が

一致し，16ビット・カウンタを0000HにクリアするタイミングでCCRmバッファ・レジスタに転送されます。 

 

備考 n = 0-3, m = 0, 1 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TOPn0端子出力 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

D10
D00

D00 D01

D00

D10 D11

D10 D11

D01

D10 D10
D00 D00 D11D11

D01 D01

アクティブ期間（D10） 周期（D00＋1） インアクティブ期間（D00－D10＋1）  
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図6－26 PWM出力モード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMPn制御レジスタ0（TPnCTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TPnCTL0

カウント・クロックの選択注1

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0/1 0/1 0/1

TPnCKS2 TPnCKS1 TPnCKS0TPnCE

 

（b）TMPn制御レジスタ1（TPnCTL1） 

 

0 0 0/1 0 0 TPnCTL1 1 0 0

TPnMD2 TPnMD1 TPnMD0TPnEEETPnESTTPnSYE

1, 0, 0：
PWM出力モード

0：TPnCKS0-TPnCKS2ビッ
　  トで選択したカウント・
　  クロックで動作
1：外部イベント・カウント
　  入力信号でカウント動作  

 

（c）TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC0

0：TOPn0端子出力禁止
1：TOPn0端子出力許可

TOPn0端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0：TOPn1端子出力禁止
1：TOPn1端子出力許可

TOPn1端子出力のアク
ティブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

0/1 0/1注2 0/1注2

TPnOE1 TPnOL0 TPnOE0TPnOL1

TOPn1端子出力

16ビット・カウンタ

・TPnOL1ビット = 0の場合

TOPn1端子出力

16ビット・カウンタ

・TPnOL1ビット = 1の場合

 

 

注1. TPnCTL1.TPnEEEビット = 1のときは設定が無効になります。 

 2. PWM出力モードでTOPn0端子を使用しない場合は，“0”に設定してください。 
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図6－26 PWM出力モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（d）TMPnI/O制御レジスタ2（TPnIOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC2

外部イベント・カウント�
入力有効エッジの選択�

0/1 0 0

TPnEES0 TPnETS1 TPnETS0TPnEES1

 

 

（e）TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

TPnCNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 

 

（f）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0, 1（TPnCCR0, TPnCCR1） 

TPnCCR0レジスタにD0を設定し，TPnCCR1レジスタにD1を設定した場合， 

 

PWM波形の周期 = （D0＋1）×カウント・クロック周期 

PWM波形のアクティブ・レベル幅 = D1×カウント・クロック周期 

 

となります。 

 

備考1. TMPnI/O制御レジスタ1（TPnIOC1），TMPnオプション・レジスタ0（TPnOPT0）は，PWM

出力モードでは使用しません。 

  2. n = 0-3 
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（1）PWM出力モード動作フロー 

 

図6－27 PWM出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

m = 0, 1 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TOPn0端子出力 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

D10

D00

D00 D01 D00

D00

D10 D10 D11 D10

D10 D10 D11 D10

D01 D00

D10 D10

D00

D10

D00D11D11

D01 D01 D01

①  ② ③ ④ ⑤  
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図6－27 PWM出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3  

m = 0, 1 

 

 

TPnCEビット = 1

TPnCCR0レジスタ設定 

レジスタ初期設定 
TPnCTL0レジスタ 

（TPnCKS0-TPnCKS2ビット）， 
TPnCTL1レジスタ，  
TPnIOC0レジスタ，  
TPnIOC2レジスタ，  
TPnCCR0レジスタ，  
TPnCCR1レジスタ 

TPnCEビット = 1に 
する前に，これらの 
レジスタを初期設定。 

カウント動作許可 
（TPnCEビット = 1） 
と同時に， 
TPnCKS0-TPnCKS2 
ビットの設定は可能。 

周期の設定変更のみの 
場合でも，TRnCCR1 
レジスタへのライト処 
理が必要 

設定後のカウント・ク 
リア・タイミングで， 
TPnCCRmレジスタか 
らCCRmバッファ・レ 
ジスタにまとめて転送 
される。 

START

TPnCCR1レジスタ設定 

①　カウント動作開始フロー 

②　TPnCCR0, TPnCCR1レジスタ設定変更フロー 

TPnCCR0レジスタ設定 
設定後のカウント・ク 
リア・タイミングで， 
コンペア・レジスタm 
からCCRmバッファ・ 
レジスタにまとめて転 
送される。 

TPnCCR1レジスタ設定 

④　TPnCCR0, TPnCCR1レジスタ設定変更フロー 

デューティの設定変更 
のみの場合，TPnCCR1 
レジスタへのライト処 
理のみでよい。 
設定後のカウント・ク 
リア・タイミングでコ 
ンペア・レジスタmか 
らCCRmバッファ・レ 
ジスタに転送される。 

TPnCCR1レジスタ設定 

③　TPnCCR0, TPnCCR1レジスタ設定変更フロー 

TPnCEビット = 0 カウント動作停止 

STOP

⑤　カウント動作停止フロー 
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（2）PWM出力モード動作タイミング 

 

（a）動作中のパルス幅の変更 

動作中にPWM波形を変更する場合には，最後にTPnCCR1レジスタにライトしてください。 

TPnCCR1レジスタにライト後，再度TPnCCRmレジスタの書き換えを行う場合には，INTTPnCC1

信号を検出後に書き換えてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TPnCCRmレジスタからCCRmバッファ・レジスタへのデータ転送を行うためには，TPnCCR1レジ

スタに対してライトする必要があります。 

このとき，PWM波形の周期とアクティブ・レベル幅の両方を変更する場合には，まずTPnCCR0レ

ジスタに周期を設定し，そのあとでTPnCCR1レジスタにアクティブ・レベル幅を設定してください。 

PWM波形の周期だけを変更する場合には，まずTPnCCR0レジスタに周期を設定し，そのあとで

TPnCCR1レジスタに同値をライトしてください。 

PWM波形のアクティブ・レベル幅（デューティ）のみ変更する場合は，TPnCCR1レジスタのみの

設定でかまいません。 

TPnCCR1レジスタにライトしたあと，16ビット・カウンタのクリア・タイミングに同期して，

TPnCCRmレジスタに書き込まれた値がCCRmバッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタ

とのコンペア値となります。 

また，一度TPnCCR1レジスタにライトしたあとで，再度TPnCCR0，またはTPnCCR1レジスタへの

ライトを行う場合は， INTTPnCC0信号の発生後に行ってください。これを守れない場合には，

TPnCCRmレジスタからCCRmバッファ・レジスタへのデータ転送タイミングと，TPnCCRmレジスタ

の書き換えの競合により，CCRmバッファ・レジスタの値が不定値になる場合があります。 

 

備考 n = 0-3, m = 0, 1 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

CCR0バッファ・レジスタ 

TPnCCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

TOPn1端子出力 

INTTPnCC0信号 

D10
D00

D00 D01

D00

D10 D11

D10 D11

D01

D10 D10
D00 D00 D11D11

D01 D01
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（b）PWM波形の0 ％／100 ％出力 

0 ％波形を出力するためには，TPnCCR1レジスタに対して0000Hを設定します。ただし，TPnCCR0

レジスタの設定値がFFFFHの場合には，INTTPnCC1信号が定期的に発生します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

100 ％波形を出力するためには，TPnCCR1レジスタに対して（TPnCCR0レジスタの設定値＋1）の

値を設定してください。TPnCCR0レジスタの設定値がFFFFHの場合には，100 ％出力はできません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC0信号 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

D00

0000H

D00

0000H

D00

0000H

D00－1 D000000FFFF 0000 D00－1 D00 00000001

 

カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC0信号 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

D00

D00＋1

D00

D00＋1

D00

D00＋1

D00－1 D000000FFFF 0000 D00－1 D00 00000001
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（c）コンペア一致割り込み要求信号（INTTPnCC1）の発生タイミング 

PWM出力モードにおけるINTTPnCC1信号の発生タイミングは，ほかのINTTPnCC1信号と異なり，

16ビット・カウンタのカウント値とTPnCCR1レジスタの値との一致と同時に発生します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

通常，INTTPnCC1信号は，16ビット・カウンタのカウント値とTPnCCR1レジスタの値との一致後，

次のカウント・アップに同期して発生します。 

しかし，PWM出力モードの場合，1クロック早いタイミングで発生します。これは，TOPn1端子出

力の変化タイミングとあわせるために，タイミングを変更しているからです。 

 

カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TPnCCR1レジスタ 

TOPn1端子出力 

INTTPnCC1信号 

D1

D1－2 D1－1 D1 D1＋1 D1＋2
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6. 5. 6 フリー・ランニング・タイマ・モード（TPnMD2-TPnMD0ビット = 101） 
フリー・ランニング・タイマ・モードは，TPnCTL0.TPnCEビットをセット（1）することでカウント動作を

開始します。このときのTPnCCRmレジスタの動作は，TPnOPT0.TPnCCS0, TPnCCS1ビットの設定により，

コンペア・レジスタまたはキャプチャ・レジスタの選択ができます。 

 

図6－28 フリー・ランニング・タイマ・モードの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3  

   m = 0, 1 

 

 

TPnCCR0レジスタ 
（キャプチャ） 

TPnCEビット 

TPnCCR1レジスタ 
（キャプチャ） 

16ビット・カウンタ 

TPnCCR1レジスタ 
（コンペア） 

TPnCCR0レジスタ 
（コンペア） 

出力制御 
回路 

TPnCCS0, TPnCCS1ビット 
（キャプチャ／コンペア選択） 

TOPn0端子出力 

出力制御 
回路 TOPn1端子出力 

エッジ 
検出 
回路 

カウント・ 
クロック 
選択 

エッジ 
検出 
回路 

エッジ 
検出 
回路 

TIPn0端子 
（外部イベント・ 
カウント入力／ 
キャプチャ・ 
トリガ入力） 

TIPn1端子 
（キャプチャ・ 
トリガ入力） 

内部カウント・クロック 

0 

1

0 

1

INTTPnOV信号 

INTTPnCC1信号 

INTTPnCC0信号 
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TPnCEビットをセット（1）することで，カウント動作を開始し，TOPn0, TOPn1端子出力を反転します。そ

の後，16ビット・カウンタのカウント値とTPnCCRmレジスタの設定値が一致すると，コンペア一致割り込み

要求信号（INTTPnCCm）を発生し，TOPnm端子出力を反転します。 

16ビット・カウンタは，カウント・クロックに同期してカウント動作を続け，FFFFHまでカウントすると，

次のクロックでオーバフロー割り込み要求信号（INTTPnOV）を発生するとともに，0000Hにクリアしカウント

動作を継続します。また，このときオーバフロー・フラグ（TPnOPT0.TPnOVFビット）もセット（1）されま

す。オーバフロー・フラグは，ソフトウエアでCLR命令を実行してクリア（0）してください。 

TPnCCRmレジスタは，カウント動作中の書き換えを許可しています。書き換えた場合，随時書き換えた値が

反映され，カウント値と比較されます。 

 

図6－29 フリー・ランニング・タイマ・モードの基本タイミング（コンペア機能） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3  

   m = 0, 1 
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16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TOPn0端子出力 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

D00 D01

D10 D11

D00

D10 D10 D11 D11 D11

D00
D01 D01

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0）  
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TPnCEビットをセット（1）することで，カウント動作を開始します。その後，TIPnm端子入力の有効エッジ

を検出することにより，16ビット・カウンタのカウント値をTPnCCRmレジスタに格納し，キャプチャ割り込

み要求信号（INTTPnCCm）を発生します。 

16ビット・カウンタは，カウント・クロックに同期してカウント動作を続け，FFFFHまでカウントすると，

次のクロックでオーバフロー割り込み要求信号（INTTPnOV）を発生するとともに，0000Hにクリアしカウント

動作を継続します。また，このときオーバフロー・フラグ（TPnOPT0.TPnOVFビット）もセット（1）されま

す。オーバフロー・フラグは，ソフトウエアでCLR命令を実行してクリア（0）してください。 

 

図6－30 フリー・ランニング・タイマ・モードの基本タイミング（キャプチャ機能） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TIPn0端子入力 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TIPn1端子入力 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

D00 D01 D02 D03

D10
D00

D01
D02

D03

D11 D12 D13

D10 D11 D12 D13

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0）  
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図6－31 フリー・ランニング・タイマモード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMPn制御レジスタ0（TPnCTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TPnCTL0

カウント・クロックの選択注

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0/1 0/1 0/1

TPnCKS2 TPnCKS1 TPnCKS0TPnCE

 

 

注 TPnCTL1.TPnEEEビット = 1のときは設定が無効になります。 

 

（b）TMPn制御レジスタ1（TPnCTL1） 

 

0 0 0/1 0 0 TPnCTL1 1 0 1

TPnMD2 TPnMD1 TPnMD0TPnEEETPnEST

1, 0, 1：
フリー・ランニング・モード 

0：TPnCKS0-TPnCKS2ビッ
　 トで選択したカウント・
　 クロックで動作
1：外部イベント・カウント
　 入力信号でカウント動作

TPnSYE

 

 

（c）TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC0

0：TOPn0端子出力禁止
1：TOPn0端子出力許可

TOPn0端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル�
1：ハイ・レベル

0：TOPn1端子出力禁止
1：TOPn1端子出力許可

TOPn1端子の動作禁止状態�
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル�
1：ハイ・レベル

0/1 0/1 0/1

TPnOE1 TPnOL0 TPnOE0TPnOL1

 

 

 



第6章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタP（TMP） 

 230 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

図6－31 フリー・ランニング・タイマ・モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（d）TMPnI/O制御レジスタ1（TPnIOC1） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC1

TIPn0端子入力有効エッジ�
の選択

TIPn1端子入力有効エッジ�
の選択

0/1 0/1 0/1

TPnIS2 TPnIS1 TPnIS0TPnIS3

 

 

（e）TMPnI/O制御レジスタ2（TPnIOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC2

外部イベント・カウント�
入力有効エッジの選択�

0/1 0 0

TPnEES0 TPnETS1 TPnETS0TPnEES1

 

 

（f）TMPnオプション・レジスタ0（TPnOPT0） 

 

0 0 0/1 0/1 0 TPnOPT0

オーバフロー・フラグ

TPnCCR0レジスタの
キャプチャ／コンペア�
選択ビット

TPnCCR1レジスタの
キャプチャ／コンペア�
選択ビット

0 0 0/1

TPnCCS0 TPnOVFTPnCCS1

 

 

（g）TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

TPnCNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 

 

（h）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0, 1（TPnCCR0, TPnCCR1） 

TPnOPT0.TPnCCSmビットの設定によりキャプチャ・レジスタまたはコンペア・レジスタとして動

作します。 

キャプチャ・レジスタとして動作する場合には，TIPnm端子入力の有効エッジ検出により，16ビッ

ト・カウンタのカウント値を格納します。 

コンペア・レジスタとして動作する場合には，TPnCCRmレジスタにDmを設定した場合，カウンタ

が（Dm＋1）になるタイミングでINTTPnCCm信号を発生し，TOPnm端子出力を反転します。 

 

備考 n = 0-3,  

m = 0, 1 
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（1）フリー・ランニング・タイマ・モード動作フロー 

 

（a）キャプチャ／コンペア・レジスタをコンペア・レジスタとして使用した場合 

 

図6－32 フリー・ランニング・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー（コンペア機能）（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

 

INTTPnCC0信号 

TOPn0端子出力 

TPnCCR1レジスタ 

 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

D00 D01

D10 D11

D00

D10 D10 D11 D11 D11

D00
D01 D01

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

① 

② ② ② 

③ 

設定値変更 

設定値変更 
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図6－32 フリー・ランニング・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー（コンペア機能）（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

TPnCEビット = 1

TPnOPT0レジスタ・リード 
（オーバフロー・フラグ確認） 

レジスタ初期設定 
TPnCTL0レジスタ 

（TPnCKS0-TPnCKS2ビット）， 
TPnCTL1レジスタ，  
TPnIOC0レジスタ，  
TPnIOC2レジスタ，  
TPnOPT0レジスタ，  
TPnCCR0レジスタ，  
TPnCCR1レジスタ 

TPnCEビット = 1にする前に，これらの 
レジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TPnCEビット = 1） 
と同時に，TPnCKS0-TPnCKS2ビットの 
設定は可能。 

START

TPnOVFビットのクリア命令を 
実行（CLR TPnOVF） 

①　カウント動作開始フロー 

②　オーバフロー・フラグ・クリア・フロー 

TPnCEビット = 0
カウント動作停止（TPnCEビット = 0）に 
することで，カウンタを初期化しカウント 
動作を停止。 

STOP

③　カウント動作停止フロー 

TPnOVFビット = 1
NO

YES
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（b）キャプチャ／コンペア・レジスタをキャプチャ・レジスタとして使用する場合 

 

図6－33 フリー・ランニング・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー（キャプチャ機能）（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TIPn0端子入力 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TIPn1端子入力 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

D000000 0000D01 D02 D03

D10
D00

D01
D02

D03

D11 D12

D100000 D11 D12 0000

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） ③ ① 

② ②  
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図6－33 フリー・ランニング・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー（キャプチャ機能）（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

TPnCEビット = 1

TPnOPT0レジスタ・リード 
（オーバフロー・フラグ確認） 

レジスタ初期設定 
TPnCTL0レジスタ 

（TPnCKS0-TPnCKS2ビット）， 
TPnCTL1レジスタ，  
TPnIOC1レジスタ，  
TPnOPT0レジスタ 

TPnCEビット = 1にする前に，これらの 
レジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TPnCEビット = 1） 
と同時に，TPnCKS0-TPnCKS2ビットの 
設定は可能。 

START

TPnOVFビットのクリア命令を 
実行（CLR TPnOVF） 

①　カウント動作開始フロー 

②　オーバフロー・フラグ・クリア・フロー 

TPnCEビット = 0
カウント動作停止（TPnCEビット = 0）に 
することで，カウンタを初期化しカウント 
動作を停止。 

STOP

③　カウント動作停止フロー 

TPnOVFビット = 1
NO

YES
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（2）フリー・ランニング・タイマ・モード動作タイミング 

 

（a）コンペア・レジスタとして使用し，インターバル動作をさせる場合 

TPnCCRmレジスタをコンペア・レジスタとして使用してインターバル動作をさせる場合，

INTTPnCCm信号を検出するごとに，次の割り込み要求信号を発生させるためのコンペア値を設定する

ソフトウエア処理が必要となります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

フリー・ランニング・タイマ・モードでインターバル動作を行う場合，1チャネルで2つのインターバル時間

を設定できます。 

インターバル動作を行う場合，INTTPnCCm信号を検出したときの割り込み処理中に，対応するTPnCCRmレ

ジスタの値を再設定する必要があります。 

再設定する場合の設定値は，インターバル期間を“Dm”とすると，次のように求められます。 

 

コンペア・レジスタ初期値：Dm－1 

2回目以降のコンペア・レジスタ設定値 = 前回の設定値＋Dm 

（演算結果がFFFFHよりも大きい場合には，演算結果から10000Hを引いた値を設定してください） 

 

備考 n = 0-3  

m = 0, 1 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

TOPn0端子出力 

 

 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

TOPn1端子出力 

D00 D01 D02 D03 D04 D05

D10
D00

D11

D01 D12
D04

D13

D02

D03

D11D10 D12 D13 D14

インターバル期間 
（D10＋1） 

インターバル期間 
（10000H＋ 
D11－D10） 

インターバル期間 
（10000H＋ 
D12－D11） 

インターバル期間 
（10000H＋ 
D13－D12） 

インターバル期間 
（D00＋1） 

インターバル期間 
（10000H＋ 
D01－D00） 

インターバル期間 
（D02－D01） 

インターバル期間 
（10000H＋ 
D03－D02） 

インターバル期間 
（10000H＋ 
D04－D03） 
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（b）キャプチャ・レジスタとして使用し，パルス幅測定をさせる場合 

TPnCCRmレジスタをキャプチャ・レジスタとして使用し，パルス幅測定を行う場合，INTTPnCCm

信号を検出するごとに，キャプチャ・レジスタをリードし，間隔を算出するソフトウエア処理が必要

となります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

フリー・ランニング・タイマ・モードでパルス幅測定を行う場合，1チャネルで2つのパルス幅測定

ができます。 

パルス幅測定を行う場合，INTTPnCCm信号に同期してTPnCCRmレジスタの値をリードし，同一キ

ャプチャ・レジスタの前回のリード・データとの差分を求めることでパルス幅を算出できます。 

 

備考 n = 0-3  

   m = 0, 1 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TIPn0端子入力 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

 

 

TIPn1端子入力 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnCC1信号 

 

 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

 

0000H D00 D01 D02 D03 D04

D10
D00

D11

D01 D12
D04

D13

D02

D03

D100000H D11 D12 D13

パルス間隔 
（D00） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D01－D00） 

パルス間隔 
（D02－D01） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D03－D02） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D04－D03） 

パルス間隔 
（D10） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D11－D10） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D12－D11） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D13－D12） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0）  
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（c）2つのキャプチャ・レジスタを使用した場合のオーバフローの処理方法 

2つのキャプチャを使用する場合には，オーバフロー・フラグの処理に注意が必要です。まず悪い例

を，次に示します。 

 

 

2つのキャプチャを使用するときの悪い例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

フリー・ランニング・タイマ・モードで2つのパルス幅を測定する場合，次のような問題が起こる場合があり

ます。 

 

① TPnCCR0レジスタをリードする（TIPn0端子入力の初期値設定）。 

② TPnCCR1レジスタをリードする（TIPn1端子入力の初期値設定）。 

③ TPnCCR0レジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。→オーバフロー・フラグが“1”だった場合，クリア（0）する。

オーバフロー・フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D01－D00）で求められます。 

④ TPnCCR1レジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。→③でクリア（0）されているため，0がリードされます。 

オーバフロー・フラグが“0”なので，パルス幅は（D11－D10）で求められます（NG）。 

 

 

このように，2つのキャプチャを使用する場合に，1つのキャプチャでオーバフロー・フラグをクリ

ア（0）してしまうと，もう1つのキャプチャは正しいパルス幅が求められない可能性があります。 

2つのキャプチャを使用する場合には，ソフトウエアで対応してください。次に，ソフトウエア対応

例を示します。 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TIPn0端子入力 

TPnCCR0レジスタ 

TIPn1端子入力 

TPnCCR1レジスタ 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

D00 D01

D10 D11

D10

① ② ③ ④ 

D00

D11

D01
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（1/2） 

 

2つのキャプチャを使用するときの対応例（オーバフロー割り込みを使用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 TPnOVF0, TPnOVF1フラグは，ソフトウエアにより，内蔵RAM上に任意に設定したものです。

 

① TPnCCR0レジスタをリードする（TIPn0端子入力の初期値設定）。 

② TPnCCR1レジスタをリードする（TIPn1端子入力の初期値設定）。 

③ オーバフローが発生する。オーバフロー割り込み処理の中で，TPnOVF0, TPnOVF1フラグをセット

（1）し，オーバフロー・フラグをクリア（0）する。 

④ TPnCCR0レジスタをリードする。 

TPnOVF0フラグをリードする。→TPnOVF0フラグが“1”だった場合，クリア（0）する。 

TPnOVF0フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D01－D00）で求められます。 

⑤ TPnCCR1レジスタをリードする。 

TPnOVF1フラグをリードする。→TPnOVF1フラグが“1”だった場合，クリア（0）する（④でクリ

ア（0）されたのはTPnOVF0フラグであり，TPnOVF1フラグは“1”のまま）。 

TPnOVF1フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D11－D10）で求められます（OK）。 

⑥ ③と同じです。 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

TPnOVF0フラグ注 

TIPn0端子入力 

TPnCCR0レジスタ 

TPnOVF1フラグ注 

TIPn1端子入力 

TPnCCR1レジスタ D10 D11

D00 D01

D10

① ② ⑤ ⑥ ③ ④ 

D00

D11

D01
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（2/2） 

 

2つのキャプチャを使用するときの対応例（オーバフロー割り込みを使用しない） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 TPnOVF0, TPnOVF1フラグは，ソフトウエアにより，内蔵RAM上に任意に設定したものです。

 

① TPnCCR0レジスタをリードする（TIPn0端子入力の初期値設定）。 

② TPnCCR1レジスタをリードする（TIPn1端子入力の初期値設定）。 

③ オーバフローが発生する。ソフトウエアでは何もしない。 

④ TPnCCR0レジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。→オーバフロー・フラグが“1”だった場合，TPnOVF1フラグ

のみをセット（1）し，オーバフロー・フラグをクリア（0）する。 

オーバフロー・フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D01－D00）で求められます。 

⑤ TPnCCR1レジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。オーバフロー・フラグは④でクリア（0）されているので“0”

がリードされる。 

TPnOVF1フラグをリードする。→TPnOVF1フラグが“1”だった場合，クリア（0）する。 

TPnOVF1フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D11－D10）で求められます（OK）。 

⑥ ③と同じです。 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

TPnOVF0フラグ注 

TIPn0端子入力 

TPnCCR0レジスタ 

TPnOVF1フラグ注 

TIPn1端子入力 

TPnCCR1レジスタ D10 D11

D00 D01

D10

① ② ⑤ ⑥ ③ ④ 

D00

D11

D01
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（d）キャプチャ・トリガの間隔が長いときのオーバフローの処理方法 

パルス幅が16ビット・カウンタの1周期以上ある場合，キャプチャ・トリガから次のキャプチャ・ト

リガまでの間にオーバフローが2回以上発生する可能性があるので注意が必要です。まず悪い例を，次

に示します。 

 

 

キャプチャ・トリガの間隔が長いときの悪い例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

フリー・ランニング・タイマ・モードで長いパルス幅を測定する場合，次のような問題が起こる場合があり

ます。 

 

① TPnCCRmレジスタをリードする（TIPnm端子入力の初期値設定）。 

② オーバフローが発生する。ソフトウエアでは何もしない。 

③ 2回目のオーバフローが発生する。ソフトウエアでは何もしない。 

④ TPnCCRmレジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。→オーバフロー・フラグが“1”だった場合，クリア（0）する。

オーバフロー・フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋Dm1－Dm0）で求められます（NG）。

実際には，2回のオーバフローが発生しているので，パルス幅は，（20000H＋Dm1－Dm0）になるはず

です。 

 

 

このように，キャプチャ・トリガの間隔が長い場合に，2回以上のオーバフローが発生すると，正し

いパルス幅が求められない可能性があります。 

キャプチャ・トリガの間隔が長い場合には，カウント・クロックを遅くして16ビット・カウンタの1

周期を長くするか，ソフトウエアで対応してください。次に，ソフトウエア対応例を示します。 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TIPnm端子入力 

TPnCCRmレジスタ 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

Dm0 Dm1

Dm0

Dm1

① ② ③ ④ 

16ビット・カウンタの 
1周期 

パルス幅 
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キャプチャ・トリガの間隔が長いときの対応例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 オーバフロー・カウンタは，ソフトウエアにより，内蔵RAM上に任意に設定したものです。 

 

① TPnCCRmレジスタをリードする（TIPnm端子入力の初期値設定）。 

② オーバフローが発生する。オーバフロー割り込み処理の中で，オーバフロー・カウンタをインクリメ

ントし，オーバフロー・フラグをクリア（0）する。 

③ 2回目のオーバフローが発生する。オーバフロー割り込み処理の中で，オーバフロー・カウンタをイン

クリメント（＋1）し，オーバフロー・フラグをクリア（0）する。 

④ TPnCCRmレジスタをリードする。 

オーバフロー・カウンタをリードする。 

→オーバフロー・カウンタが“N”のとき，パルス幅は（N×10000H＋Dm1－Dm0）で求められる。 

この例では，2回のオーバフローが発生しているので，パルス幅は，（20000H＋Dm1－Dm0）になり

ます。 

オーバフロー・カウンタをクリア（0H）する。 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TIPnm端子入力 

TPnCCRmレジスタ 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

オーバフロー・ 
カウンタ注 

Dm0 Dm1

1H0H 2H 0H

Dm0

Dm1

① ② ③ ④ 

16ビット・カウンタの 
1周期 

パルス幅 
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（e）オーバフロー・フラグのクリア方法 

オーバフロー・フラグをクリア（0）する方法は，TPnOVFビットをCLR命令でクリア（0）する方

法と，TPnOPT0レジスタに8ビット・データ（ビット0は“0”）をライトする方法がありますが，確

実にオーバフローを検出するために，TPnOVFビット = 1をリードしたあと，ビット操作命令でクリア

（0）してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

オーバフロー・フラグをクリア（0）する場合には，リードしてオーバフロー・フラグがセット（1）

されていることを確認したあと，CLR命令でクリア（0）してください。確認せずに0をライトすると，

オーバフローのセット情報を“0”ライトで消してしまう場合があります（上図の（ii））。そのため

に，実際にはオーバフローが発生したにもかかわらず，ソフトウエアではオーバフローしていないと

判断することになります。 

オーバフロー・フラグをCLR命令でクリア（0）するときに，CLR命令の実行とオーバフロー発生の

タイミングが競合した場合，クリア命令実行後もオーバフロー・フラグはセット（1）されたままにな

ります。 

 

（i）“0”ライト時の動作（セットとの競合なし） （iii）“0”クリア時の動作（セットとの競合なし） 

（ii）“0”ライト時の動作（セットとの競合） （iv）“0”クリア時の動作（セットとの競合） 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

レジスタ・ 
アクセス信号 

 

オーバフロー・フラグ 
（TPnOVFビット） 

リード ライト 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

レジスタ・ 
アクセス信号 

 

オーバフロー・フラグ 
（TPnOVFビット） 

リード ライト 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

オーバフロー・フラグ 
（TPnOVFビット） 

オーバフロー・フラグ 
（TPnOVFビット） 

L

H

L

 



第6章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタP（TMP） 

 243ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

6. 5. 7 パルス幅測定モード（TPnMD2-TPnMD0ビット = 110） 
パルス幅測定モードは，TPnCTL0.TPnCEビットをセット（1）することでカウント動作を開始し，TIPnm端

子入力の有効エッジを検出するごとに，16ビット・カウンタのカウント値をTPnCCRmレジスタに格納し，16

ビット・カウンタを0000Hにクリアします。 

キャプチャ割り込み要求信号（INTTPnCCm）が発生したあと，TPnCCRmレジスタをリードすることにより，

有効エッジ間隔を測定できます。 

キャプチャ・トリガ入力端子として，TIPn0, TIPn1端子のいずれか1本を使用してください。使用しない端子

は，TPnIOC1レジスタで“エッジ検出なし”に設定してください。 

また，カウント・クロックとして外部クロックを使用するときは，外部クロックはTIPn0端子固定ですので，

TIPn1端子のパルス幅を測定してください。このとき，TPnIOC1.TPnIS1, TPnIS0ビット = 00（キャプチャ・ト

リガ入力（TIPn0端子）：エッジ検出なし）に設定してください。 

 

図6－34 パルス幅測定モードの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3  

m = 0, 1 

 

 

TPnCCR0レジスタ 
（キャプチャ） 

TPnCEビット 

TPnCCR1レジスタ 
（キャプチャ） 

エッジ 
検出 
回路 

カウント・ 
クロック 
選択 

エッジ 
検出 
回路 

エッジ 
検出 
回路 

TIPn0端子 
（外部イベント・ 
カウント入力／ 
キャプチャ・ 
トリガ入力） 

TIPn1端子 
（キャプチャ・ 
トリガ入力） 

内部カウント・クロック 

クリア 

INTTPnOV信号 

INTTPnCC0信号 

INTTPnCC1信号 

16ビット・カウンタ 
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図6－35 パルス幅測定モードの基本タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3  

m = 0, 1 

 

 

TPnCEビットをセット（1）することで，カウント動作を開始します。その後，TIPnm端子入力の有効エッジ

を検出することにより，16ビット・カウンタのカウント値をTPnCCRmレジスタに格納し，16ビット・カウン

タを0000Ｈにクリアし，キャプチャ割り込み要求信号（INTTPnCCm）を発生します。 

パルス幅は次のように求められます。 

 

パルス幅 = キャプチャされた値×カウント・クロック周期 

 

16ビット・カウンタがFFFFHまでカウントしても有効エッジが入力されなかった場合，次のクロックでオー

バフロー割り込み要求信号（INTTPnOV）を発生するとともに，0000Hにクリアしカウント動作を継続します。

また，このときオーバフロー・フラグ（TPnOPT0.TPnOVFビット）もセット（1）されます。オーバフロー・

フラグは，ソフトウエアでCLR命令を実行してクリア（0）してください。 

オーバフロー・フラグがセット（1）した場合，パルス幅は次のように求められます。 

 

パルス幅 =（10000H×TPnOVFビットがセット（1）された回数＋キャプチャされた値） 

×カウント・クロック周期 

 

備考 n = 0-3 

m = 0, 1 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TIPnm端子入力 

TPnCCRmレジスタ 

INTTPnCCm信号 

INTTPnOV信号 

TPnOVFビット 

D00000H D1 D2 D3

CLR命令で 
クリア（0）  
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図6－36 パルス幅測定モード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMPn制御レジスタ0（TPnCTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TPnCTL0

カウント・クロックの選択注

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0/1 0/1 0/1

TPnCKS2 TPnCKS1 TPnCKS0TPnCE

 

 

注 TPnEEEビット = 1のときは設定が無効になります。 

 

（b）TMPn制御レジスタ1（TPnCTL1） 

 

0 0 0/1 0 0 TPnCTL1 1 1 0

TPnMD2 TPnMD1 TPnMD0TPnEEETPnEST

1, 1, 0：
パルス幅測定モード 

0：TPnCKS0-TPnCKS2ビッ 
　 トで選択したカウント・ 
　 クロックで動作
1：外部イベント・カウント
　 入力信号でカウント動作

 

TPnSYE

 

 

（c）TMPnI/O制御レジスタ1（TPnIOC1） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC1

TIPn0端子入力有効エッジ�
の選択

TIPn1端子入力有効エッジ�
の選択

0/1 0/1 0/1

TPnIS2 TPnIS1 TPnIS0TPnIS3

 

 

（d）TMPnI/O制御レジスタ2（TPnIOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TPnIOC2

外部イベント・カウント入力�
有効エッジの選択�

0/1 0 0

TPnEES0 TPnETS1 TPnETS0TPnEES1
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図6－36 パルス幅測定モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（e）TMPnオプション・レジスタ0（TPnOPT0） 

 

0 0 0 0 0 TPnOPT0

オーバフロー・フラグ

0 0 0/1

TPnCCS0 TPnOVFTPnCCS1

 

 

（f）TMPnカウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TPnCNT） 

TPnCNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 

 

（g）TMPnキャプチャ／コンペア・レジスタ0, 1（TPnCCR0, TPnCCR1） 

TIPnm端子入力の有効エッジ検出により，16ビット・カウンタのカウント値を格納します。 

 

備考1. パルス幅測定モードでは，TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0）は使用しません。 

2. n = 0-3  

m = 0, 1 
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（1）パルス幅測定モード動作フロー 

 

図6－37 パルス幅測定モード使用時のソフトウエア処理フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

① ② 

TPnCTL0レジスタ設定 
（TPnCEビット = 1） 

TPnCEビット = 0

レジスタ初期設定 
TPnCTL0レジスタ 

（TPnCKS0-TPnCKS2ビット）， 
TPnCTL1レジスタ，  
TPnIOC1レジスタ，  
TPnIOC2レジスタ，  
TPnOPT0レジスタ 

TPnCEビット = 1にする前に， 
これらのレジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TPnCEビット = 1）と同時に， 
TPnCKS0-TPnCKS2ビットの設定は可能。 

カウント動作停止（TPnCEビット = 0）にすることで， 
カウンタを初期化しカウント動作を停止。 

START

STOP

①　カウント動作開始フロー 

②　カウント動作停止フロー 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TPnCEビット 

TIPn0端子入力 

TPnCCR0レジスタ 

INTTPnCC0信号 

D00000H 0000HD1 D2
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（2）パルス幅測定モード動作タイミング 

 

（a）オーバフロー・フラグのクリア方法 

オーバフロー・フラグをクリア（0）する方法は，TPnOVFビットをCLR命令でクリア（0）する方

法と，TPnOPT0レジスタに8ビット・データ（ビット0は“0”）をライトする方法がありますが，確

実にオーバフローを検出するために，TPnOVFビット = 1をリードしたあと，ビット操作命令でクリア

（0）してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-3 

 

 

オーバフロー・フラグをクリア（0）する場合には，リードしてオーバフロー・フラグがセット（1）

されていることを確認したあと，CLR命令でクリア（0）してください。確認せずに0をライトすると，

オーバフローのセット情報を“0”ライトで消してしまう場合があります（上図の（ii））。そのため

に，実際にはオーバフローが発生したにもかかわらず，ソフトウエアではオーバフローしていないと

判断することになります。 

オーバフロー・フラグをCLR命令でクリア（0）するときに，CLR命令の実行とオーバフロー発生の

タイミングが競合した場合，クリア命令実行後もオーバフロー・フラグはセット（1）されたままにな

ります。 

 

（i）“0”ライト時の動作（セットとの競合なし） （iii）“0”クリア時の動作（セットとの競合なし） 

（ii）“0”ライト時の動作（セットとの競合） （iv）“0”クリア時の動作（セットとの競合） 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

レジスタ・ 
アクセス信号 

 

オーバフロー・フラグ 
（TPnOVFビット） 

リード ライト 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

レジスタ・ 
アクセス信号 

 

オーバフロー・フラグ 
（TPnOVFビット） 

リード ライト 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

オーバフロー・フラグ 
（TPnOVFビット） 

オーバフロー・フラグ 
（TPnOVFビット） 

L

H

L
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6. 5. 8 タイマ出力動作説明 
次にTOPn0, TOPn1端子の動作，および出力レベルを示します。 

 

表6－4 各モードによるタイマ出力制御 

動作モード TOPn1端子 TOPn0端子 

インターバル・タイマ・モード 方形波出力 

外部イベント・カウント・モード 方形波出力 － 

外部トリガ・パルス出力モード 外部トリガ・パルス出力 

ワンショット・パルス出力モード ワンショット・パルス出力

PWM出力モード PWM出力 

方形波出力 

フリー・ランニング・タイマ・モード 方形波出力（コンペア機能のときのみ） 

パルス幅測定モード － 

備考 n = 0-3 

 

表6－5 タイマ出力制御ビットによるTOPn0, TOPn1端子の真理値表 

TPnIOC0.TPnOLmビット TPnIOC0.TPnOEmビット TPnCTL0.TPnCEビット TOPnm端子のレベル 

0 × ロウ・レベル出力 

0 ロウ・レベル出力 

0 

1 

1 カウント直前はロウ・レベル， 

カウント開始後はハイ・レベル 

0 × ハイ・レベル出力 

0 ハイ・レベル出力 

1 

1 

1 カウント直前はハイ・レベル， 

カウント開始後はロウ・レベル 

備考 n = 0-3  

m = 0, 1 
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6. 6 タイマ同調動作機能 
 

タイマPおよびタイマQには，タイマ同調動作機能があります。 

同期させることのできるタイマを表6－6に示します。 

 

表6－6 タイマの同調動作モード 

マスタ・タイマ スレーブ・タイマ 

TMP0 TMP1 – 

TMP2 TMP3 TMQ0 

 

注意1. 同調動作モードの許可／禁止は，TPmCTL1.TPmSYEビットおよびTQ0CTL1.TQ0SYEビットで設定

します。TMP2ではTMP3とTMQ0のどちらか一方または両方をスレーブとして設定できます。 

  2. 同調動作モードの設定は，次の順で行ってください。 

① スレーブ・タイマのTPmCTL1.TPmSYEビットおよびTQ0CTL1.TQ0SYEビットをセットし同調

動作を許可します。 

スレーブ・タイマのTPmCTL1.TPmMD2-TPmMD0ビットおよびTQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0ビ

ットをフリー・ランニング・モードに設定します。 

② マスタ・タイマのTPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0ビットによりタイマ・モードを設定します。 

このとき，マスタ・タイマのTPnCTL1.TPnSYEビットはセットしないでください。 

③ マスタ・タイマおよびスレーブ・タイマのコンペア・レジスタの値を設定します。 

④ スレーブ・タイマのTPmCTL0.TPmCEビットおよびTQ0CTL0.TQ0CEビットをセットし，内部

動作クロック動作を許可します。 

⑤ マスタ・タイマのTPnCTL0.TPnCEビットをセットし，内部動作クロック動作を許可します。 

 

備考 m = 1, 3 

n = 0, 2 

 

同調動作モード時に使用できるタイマ・モードを表6－7，表6－8に示します（○：設定可能，×：設定不可）。 

 

表6－7 同調動作モード時のタイマ・モード 

マスタ・タイマ フリー・ランニング・

モード 

PWMモード 三角波PWMモード 

TMP0 ○ ○ × 

TMP2 ○ ○ × 
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表6－8 タイマ出力機能一覧 

同調 タイマ 端子 フリー・ランニング・

モード 

PWMモード 三角波PWMモード 

チャネル   同調OFF 同調ON 同調OFF 同調ON 同調OFF 同調ON

Ch0 TMP0 TOP00 PPG ← トグル ← N/A ← 

 （マスタ） TOP01 PPG ← PWM ← N/A ← 

 TMP1 TOP10 PPG ← トグル PWM N/A ← 

 （スレーブ） TOP11 PPG ← PWM ← N/A ← 

Ch1 TMP2 TOP20 PPG ← トグル ← N/A ← 

 （マスタ） TOP21 PPG ← PWM ← N/A ← 

 TMP3 TOP30 PPG ← トグル PWM N/A ← 

 （スレーブ） TOP31 PPG ← PWM ← N/A ← 

 TMQ0 TOQ00 PPG ← トグル PWM トグル N/A 

 （スレーブ） TOQ01-TOQ03 PPG ← PWM ← 三角波

PWM 

N/A 

備考 マスタ・タイマのコンペア・レジスタからスレーブ・タイマのコンペア・レジスタへの送信タイミングは，

次のとおりです。 

PPG：CPU書き込みのタイミング 

トグル，PWM, 三角波PWM：タイマ・カウンタとコンペア・レジスタが TOPn0やTOQ00（n = 0-3）と

一致したタイミング 
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図6－38 同調動作イメージ（TMP2, TMP3, TMQ0） 

 

 

TMP2

TOP21（PWM出力）

16ビット・タイマ・カウンタ�

単体動作�

単体でPWMを動作させた場合，PWM出力は5本

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・タイマ・カウンタ�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・タイマ・カウンタ�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

TMP3

TOP31（PWM出力）

TMQ0

TOQ01（PWM出力）

TOQ02（PWM出力）

TOQ03（PWM出力）

TMP2 (マスタ) ＋TMP3 (スレーブ) ＋TMQ0 (スレーブ)

TOP21（PWM出力）

16ビット・タイマ・カウンタ�

同調動作�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア� TOP30（PWM出力）

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

TOP31（PWM出力）

TOQ01（PWM出力）

TOQ00（PWM出力）

TOQ02（PWM出力）

TOQ03（PWM出力）

同調動作を使用し，PWMを動作させた場合，PWM出力は7本
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図6－39 同調PWM機能の基本動作タイミング（TMP2, TMP3, TMQ0） 

 

 

TOP20

TOP21

TOP30

TOQ00

TOQ01

TOQ02

TOQ03

TOP31

TP2CCR0

TP2CE

INTTP2CC0
一致割り込み
INTTP2CC1
一致割り込み
INTTP3CC0
一致割り込み
INTTP3CC1
一致割り込み
INTTQ0CC0
一致割り込み
INTTQ0CC1
一致割り込み
INTTQ0CC2
一致割り込み
INTTQ0CC3
一致割り込み

TP3CE

TQ0CE

FFFFH

0000H

TMP2
16ビット・
カウンタ

D00

D00
D70

D60

D50
D40

D30
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D10

D00
D70

D60

D50
D40

D30

D20
D10

TP2CCR1 D10

TP3CCR0 D20

TP3CCR1 D30

TQ0CCR0 D40

TQ0CCR1 D50

TQ0CCR2 D60

TQ0CCR3 D70
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6. 7 セレクタ機能 
 

V850ES/HE2ではTMPのキャプチャ・トリガ入力を，ポートの兼用端子と周辺I/O（TMP, TMM0, UARTA）信号

とで選択が可能です。 

この機能を利用して，次のことが可能です。 

 

・TMP1のTIP10, TIP11入力信号を，ポートのタイマ兼用端子（TIP10, TIP11端子）とUARTAの受信兼用端

子（RXDA0, RXDA1）とで選択。 

 →UARTA0, UARTA1のRXDA0, RXDA1信号を選択すると，UARTAのLIN受信転送レートのボー・レート誤

差算出として使用 

・TMP0のTIP01入力信号を，ポートのタイマ兼用端子（TIP01端子）とTMM0のINTTM0EQ0信号とで選択。 

 

注意1. セレクタ機能を使用する場合は，接続されるTMPをキャプチャ・トリガ入力に設定してくださ

い。 

  2. セレクタ機能を設定する場合は，接続される周辺I/O（TMP, TMM0, UARTA）を動作禁止にして

から設定してください。 

 

セレクタ機能によるキャプチャ入力の設定は次のレジスタで設定します。 
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（1） セレクタ動作制御レジスタ0（SELCNT0） 

SELCNT0 レジスタは，TMP0, TMP1 のキャプチャ・トリガを選択する 8 ビット・レジスタです。 

8/1 ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより 00H になります。 

 
          

 リセット時：00H R/W アドレス： FFFFF308H            

 7 6 5 4 3 2 1 0  

SELCNT0 0 0 0 ISEL04 ISEL03 ISEL02 0 0  

          

 ISEL04 TIP11入力信号選択（TMP1）  

 0 TIP11端子入力  

 1 RXDA1端子入力  

          

 ISEL03 TIP10入力信号選択（TMP1）  

 0 TIP10端子入力  

 1 RXDA0端子入力  

          

 ISEL02注 TIP01入力信号選択（TMP0）  

 0 TIP01端子入力  

 1 TMM0のINTTM0EQ0割り込み  

          

 注 INTTM0EQ0割り込み信号をTIP01入力信号に使用する場合は，次の範囲内で使用し

てください。 

 

   TMM0動作クロック≧TMP0動作クロック×4 

 

注意1. ISEL02-ISEL04の各ビットを“1”に設定する場合は，対応する機能端子をキャ

プチャ入力に設定してください。 
2. ISEL02-ISEL04の各ビットは，対象となるTMP0, TMP1およびTMM0, UARTA0, 

UARTA1の動作を停止した状態のときに設定してください。 

 

          

 

★
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6. 8 注意事項 
 

（1）キャプチャ動作 

キャプチャ動作を使用し，かつカウント・クロックとして遅いクロックを選択した場合，TPnCEビット

をセット（1）したすぐあとに，キャプチャ・トリガが入力されると，TPnCCR0, TPnCCR1レジスタに0000H

ではなくFFFFHがキャプチャされる場合があります。 

 
 

（a）フリー・ランニング・タイマ・モード 
 

カウント・クロック 

0000H

FFFFH

TPnCEビット 

TPnCCR0レジスタ FFFFH 0001H0000H

TIPn0端子入力 

キャプチャ・ 
トリガ入力 

16ビット・カウンタ 

サンプリング・ 
クロック（fXX） 

キャプチャ・ 
トリガ入力 

 

 

（b）パルス幅測定モード 

 

カウント・クロック

0000H

FFFFH

TPnCEビット

TPnCCR0レジスタ FFFFH 0002H0000H

TIPn0端子入力

キャプチャ・ 
トリガ入力

16ビット・カウンタ

サンプリング・
クロック（fXX） 

キャプチャ・ 
トリガ入力
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第7章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） 

タイマQ（TMQ）は，16ビットのタイマ／イベント・カウンタです。 

V850ES/HE2は，TMQ0を内蔵しています。 

 

7. 1 概  要 
 

TMQ0の概要を次に示します。 

 

・クロック選択 ：8通り 

・キャプチャ・トリガ入力端子 ：4本 

・外部イベント・カウント入力端子 ：1本 

・外部トリガ入力端子 ：1本 

・タイマ・カウンタ ：1本 

・キャプチャ／コンペア・レジスタ ：4本 

・キャプチャ／コンペア一致割り込み要求信号 ：4本 

・タイマ出力端子 ：4本 

 

7. 2 機  能 
 

TMQ0の機能を次に示します。 

 

・インターバル・タイマ 

・外部イベント・カウンタ 

・外部トリガ・パルス出力 

・ワンショット・パルス出力 

・PWM出力 

・フリー・ランニング・タイマ 

・パルス幅測定 

・三角波PWM出力 

・タイマ同調動作機能 
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7. 3 構  成 
 

TMQ0は，次のハードウエアで構成されています。 

 

表7－1 TMQ0の構成 

項  目 構  成 

タイマ・レジスタ 16ビット・カウンタ 

レジスタ TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0-3（TQ0CCR0-TQ0CCR3） 

TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

CCR0-CCR3バッファ・レジスタ 

タイマ入力 4本（TIQ00注1-TIQ03端子） 

タイマ出力 4本（TOQ00-TOQ03端子） 

制御レジスタ
注2 TMQ0制御レジスタ0, 1（TQ0CTL0, TQ0CTL1） 

TMQ0I/O制御レジスタ0-2（TQ0IOC0-TQ0IOC2） 

TMQ0オプション・レジスタ0（TQ0OPT0） 

注1. TIQ00端子には，キャプチャ・トリガ入力信号，外部イベント・カウント入力信号，外部トリガ入

力信号が兼用されています。 

 2. TIQ00-TIQ03, TOQ00-TOQ03端子の機能を使用する場合は，表4－12 ポート端子を兼用端子とし

て使用する場合を参照してください。 

 

図7－1 TMQ0のブロック図 

 

 
内部バス 

内部バス 

TQ0CNT

セ
レ
ク
タ 

16ビット・カウンタ 

TQ0CCR0

セ
レ
ク
タ 

CCR0 
バッファ・ 
レジスタ 

TQ0CCR1

CCR1 
バッファ・ 
レジスタ 

TQ0CCR2

TOQ00
クリア 

INTTQ0OV

CCR2 
バッファ・ 
レジスタ 

TQ0CCR3

CCR3 
バッファ・ 
レジスタ 

TOQ01
TOQ02
TOQ03

INTTQ0CC0
INTTQ0CC1
INTTQ0CC2
INTTQ0CC3

出
力
制
御
回
路 

fXX
fXX/2
fXX/4
fXX/8
fXX/16
fXX/32
fXX/64
fXX/128

TIQ00

TIQ01

TIQ02

TIQ03

エ
ッ
ジ
検
出
回
路 

 

備考 fXX：メイン・クロック周波数 
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（1）16ビット・カウンタ 

内部クロックまたは外部イベントをカウントできる16ビットのカウンタです。 

16ビット・カウンタのカウント値は，TQ0CNTレジスタでリードできます。 

TQ0CTL0.TQ0CEビット = 0のとき，16ビット・カウンタはFFFFHになります。このときTQ0CNTレジス

タをリードすると，0000Hがリードされます。 

リセットによりTQ0CEビット = 0になるため，16ビット・カウンタはFFFFHになります。 

 

（2）CCR0バッファ・レジスタ 

16ビット・カウンタのカウント値を比較する16ビットのコンペア・レジスタです。 

TQ0CCR0レジスタをコンペア・レジスタとして使用するとき，TQ0CCR0レジスタにライトした値が

CCR0バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値

が一致すると，コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC0）を発生します。 

CCR0バッファ・レジスタは，直接リード／ライトできません。 

リセットによりTQ0CCR0レジスタが0000Hになるため，CCR0バッファ・レジスタも0000Hになります。 

 

（3）CCR1バッファ・レジスタ 

16ビット・カウンタのカウント値を比較する16ビットのコンペア・レジスタです。 

TQ0CCR1レジスタをコンペア・レジスタとして使用するとき，TQ0CCR1レジスタにライトした値が

CCR1バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウント値とCCR1バッファ・レジスタの値

が一致すると，コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC1）を発生します。 

CCR1バッファ・レジスタは，直接リード／ライトできません。 

リセットによりTQ0CCR1レジスタが0000Hになるため，CCR1バッファ・レジスタも0000Hになります。 

 

（4）CCR2バッファ・レジスタ 

16ビット・カウンタのカウント値を比較する16ビットのコンペア・レジスタです。 

TQ0CCR2レジスタをコンペア・レジスタとして使用するとき，TQ0CCR2レジスタにライトした値が

CCR2バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウント値とCCR2バッファ・レジスタの値

が一致すると，コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC2）を発生します。 

CCR2バッファ・レジスタは，直接リード／ライトできません。 

リセットによりTQ0CCR2レジスタが0000Hになるため，CCR2バッファ・レジスタも0000Hになります。 

 

（5）CCR3バッファ・レジスタ 

16ビット・カウンタのカウント値を比較する16ビットのコンペア・レジスタです。 

TQ0CCR3レジスタをコンペア・レジスタとして使用するとき，TQ0CCR3レジスタにライトした値が

CCR3バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウント値とCCR3バッファ・レジスタの値

が一致すると，コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC3）を発生します。 

CCR3バッファ・レジスタは，直接リード／ライトできません。 

リセットによりTQ0CCR3レジスタが0000Hになるため，CCR3バッファ・レジスタも0000Hになります。 

 

（6）エッジ検出回路 

TIQ00-TIQ03端子に入力される有効エッジを検出します。有効エッジは，TQ0IOC1, TQ0IOC2レジスタ

により，エッジ検出なし，立ち上がり，立ち下がり，立ち上がり／立ち下がり両エッジから選択できます。 
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（7）出力制御回路 

TOQ00-TOQ03端子の出力を制御します。TOQ00-TOQ03端子の出力は，TQ0IOC0レジスタで制御しま

す。 

 

（8）セレクタ 

16ビット・カウンタのカウント・クロックを選択します。カウント・クロックとして，8種類の内部クロ

ックまたは外部イベントから選択できます。 
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7. 4 レジスタ 
 

TMQ0を制御するレジスタを次に示します。 

 

・TMQ0制御レジスタ0（TQ0CTL0） 

・TMQ0制御レジスタ1（TQ0CTL1） 

・TMQ0I/O制御レジスタ0（TQ0IOC0） 

・TMQ0I/O制御レジスタ1（TQ0IOC1） 

・TMQ0I/O制御レジスタ2（TQ0IOC2） 

・TMQ0オプション・レジスタ0（TQ0OPT0） 

・TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0（TQ0CCR0） 

・TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ1（TQ0CCR1） 

・TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ2（TQ0CCR2） 

・TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ3（TQ0CCR3） 

・TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

 

備考 TIQ00-TIQ03, TOQ00-TOQ03端子の機能を使用する場合は，表4－12 ポート端子を兼用端子と

して使用する場合を参照してください。 
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（1）TMQ0制御レジスタ0（TQ0CTL0） 

TQ0CTL0レジスタは，TMQ0の動作を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

TQ0CTL0レジスタは，常時ソフトウエアでの同値書き込みができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 TQ0OPT0.TQ0OVFビット，16ビット・カウンタ，タイマ出力（TOQ00- 

TOQ03端子）。 

 

注意1. TQ0CKS2-TQ0CKS0ビットは，TQ0CEビット = 0のときに設定して

ください。TQ0CEビットを“0”から“1”に設定するときに，同時に

TQ0CKS2-TQ0CKS0ビットを設定できます。 

2. ビット3-6には必ず“0”を設定してください。 

 

備考 fXX：メイン・クロック周波数 

 

 

TQ0CE

TMQ0動作禁止（TMQ0を非同期にリセット注） 

TMQ0動作許可。TMQ0動作開始 

TQ0CE 

0 

1

TMQ0の動作の制御 

TQ0CTL0 

 

0 0 0 0 TQ0CKS2 TQ0CKS1 TQ0CKS0

67 5 4 3 2 1
リセット時：00H　　R/W　　アドレス： FFFFF540H

0

fXX 

fXX/2 

fXX/4 

fXX/8 

fXX/16 

fXX/32 

fXX/64 

fXX/128

TQ0CKS2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

内部カウント・クロックの選択 TQ0CKS1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

TQ0CKS0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1  
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（2）TMQ0制御レジスタ1（TQ0CTL1） 

TQ0CTL1レジスタは，TMQ0の動作を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

（1/2） 

          

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF541H            

 7 6 5 4 3 2 1 0  

TQ0CTL1 TQ0SYE TQ0EST TQ0EEE 0 0 TQ0MD2 TQ0MD1 TQ0MD0  

          

 TQ0SYE 同調動作モード許可制御  

 0 独立動作モード（アシンクロナス動作モード）  

 1 同調動作モード（スレーブ動作の指定） 

マスタとなるタイマに同期して動作させることができます。 

 

   マスタ・タイマ スレーブ・タイマ   

   TMP2 TMP3 TMQ0   

  同調動作モードについては7. 6 タイマ同調動作機能を参照してください。  

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

外部トリガ入力への有効な信号を作成 

・ワンショット・パルス出力モード時：TQ0ESTビットへの“1”ライトをトリガとして， 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ワンショット・パルスを出力 

・外部トリガ・パルス出力モード時　：TQ0ESTビットへの“1”ライトをトリガとして， 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　PWM波形を出力 

 

TQ0EST 

0 

1

ソフトウエア・トリガ制御 

 

 

－ 

 
注意1. TQ0ESTビットは，外部トリガ・パルス出力モードまたはワンショット・パルス出

力モード時のみ有効です。それ以外のモードでは，“1”をライトしても無視され

ます。 

  2. ビット3, 4は必ず“0”を設定してください。 



第7章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） 

 264 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（2/2） 

 
 

外部イベント・カウント入力での動作禁止 

（TQ0CTL0.TQ0CK0-TQ0CK2ビットによって選択されたカウント・クロック 

でカウント動作を行う） 

外部イベント・カウント入力での動作許可 

 （外部イベント・カウント入力信号の有効エッジごとにカウント動作を行う） 

TQ0EEE 

0 

 

 

1

カウント・クロックの選択 

TQ0EEEビットは，内部カウント・クロックか，または外部イベント・カウント入力 

の有効エッジでカウント動作を行うかを選択するためのビットです。 

インターバル・タイマ・モード 

外部イベント・カウント・モード 

外部トリガ・パルス出力モード 

ワンショット・パルス出力モード 

PWM出力モード 

フリー・ランニング・タイマ・モード 

パルス幅測定モード 

三角波PWMモード 

TQ0MD2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

タイマ・モードの選択 TQ0MD1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

TQ0MD0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1  
注意1. 外部イベント・カウント・モードのときは，TQ0EEEビットの値に

かかわらず外部イベント・カウント入力が選択されます。 

2. TQ0EEE, TQ0MD2-TQ0MD0ビットは，TQ0CTL0.TQ0CEビット = 

0のときに設定してください（TQ0CEビット = 1のときの同値書き

込みは可能）。TQ0CEビット = 1のときに書き換えた場合，動作を

保証できません。誤って書き換えた場合は，TQ0CEビットをクリア

（0）してから再設定してください。 
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（3）TMQ0I/O制御レジスタ0（TQ0IOC0） 

TQ0IOC0レジスタは，タイマ出力（TOQ00-TOQ03端子）を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 TQnOLmビットの指定によるタイマ出力端子（TOQnm）の出力レベル

を次に示します。 

 

TQnCEビット

TOQnm端子出力

16ビット・カウンタ

・TQnOLmビット = 0の場合

TQnCEビット

TOQnm端子出力

16ビット・カウンタ

・TQnOLmビット = 1の場合

 

 

注意1. TQ0OLm, TQ0OEmビットは，TQ0CTL0.TQ0CEビット = 0のとき

に書き換えてください（TQ0CEビット = 1のときの同値書き込みは

可能）。誤って書き換えた場合は，TQ0CEビットをクリア（0）し

てから再設定してください。 

2. TQ0CEビット= 0, TQ0OEmビット= 0の状態において，TQ0OLmビ

ットを操作した場合でも，TOQ0m端子の出力レベルは変化します。 

 

備考 m = 0-3 

 

 

TQ0OL3

TQ0OLm 

0 

1

TOQ0m端子出力レベルの設定（m = 0-3）注 

TOQ0m端子ハイ・レベル・スタート 

TOQ0m端子ロウ・レベル・スタート 

TQ0IOC0 

 

TQ0OE3 TQ0OL2 TQ0OE2 TQ0OL1 TQ0OE1 TQ0OL0 TQ0OE0

5 3 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： FFFFF542H

TQ0OEm 

0 

 

 

1

TOQ0m端子出力の設定（m = 0-3） 

タイマ出力禁止 

・TQ0OLmビット = 0のときTOQ0m端子からロウ・レベルを出力 

・TQ0OLmビット = 1のときTOQ0m端子からハイ・レベルを出力 

タイマ出力許可（TOQ0m端子から方形波を出力） 

7 0246

 

★
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（4）TMQ0I/O制御レジスタ1（TQ0IOC1） 

TQ0IOC1レジスタは，キャプチャ・トリガ入力信号（TIQ00-TIQ03端子）に対する有効エッジを制御す

る8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. TQ0IS7-TQ0IS0ビットは，TQ0CTL0.TQ0CEビット= 0のときに書き

換えてください（TQ0CEビット = 1のときの同値書き込みは可

能）。誤って書き換えた場合は，TQ0CEビットをクリア（0）して

から再設定してください。 

  2. TQ0IS7-TQ0IS0ビットは，フリー・ランニング・タイマ・モードと，

パルス幅測定モードのときのみ有効です。それ以外のモードではキ

ャプチャ動作は行われません。 

 

 

TQ0IS7

TQ0IS7 

0 

0 

1 

1

TQ0IS6 

0 

1 

0 

1

キャプチャ・トリガ入力信号（TIQ03端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（キャプチャ動作無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

TQ0IOC1 

 

TQ0IS6 TQ0IS5 TQ0IS4 TQ0IS3 TQ0IS2 TQ0IS1 TQ0IS0

6 5 4 3 2 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF543H 

TQ0IS5 

0 

0 

1 

1

TQ0IS4 

0 

1 

0 

1

キャプチャ・トリガ入力信号（TIQ02端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（キャプチャ動作無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

TQ0IS3 

0 

0 

1 

1

TQ0IS2 

0 

1 

0 

1

キャプチャ・トリガ入力信号（TIQ01端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（キャプチャ動作無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

TQ0IS1 

0 

0 

1 

1

TQ0IS0 

0 

1 

0 

1

キャプチャ・トリガ入力信号（TIQ00端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（キャプチャ動作無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

7 0
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（5）TMQ0I/O制御レジスタ2（TQ0IOC2） 

TQ0IOC2レジスタは，外部イベント・カウント入力信号（TIQ00端子），外部トリガ入力信号（TIQ00

端子）に対する有効エッジを制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. TQ0EES1, TQ0EES0, TQ0ETS1, TQ0ETS0ビットは，TQ0CTL0.TQ0CE

ビット = 0のときに書き換えてください（TQ0CEビット = 1のときの同値

書き込みは可能）。誤って書き換えた場合は，TQ0CEビットをクリア（0）

してから再設定してください。 

  2. TQ0EES1, TQ0EES0ビットは，TQ0CTL1.TQ0EEEビット = 1，ま

たは外部イベント・カウント・モード（TQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0

ビット = 001）に設定したときのみ有効です。 

  3. TQ0ETS1, TQ0ETS0ビットは，外部トリガ・パルス出力モード

（TQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0ビット = 010），ワンショット・パ

ルス出力モード（TQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0ビット = 011）に設

定したときのみ有効です。 

 

 

0

TQ0EES1 

0 

0 

1 

1

TQ0EES0 

0 

1 

0 

1

外部イベント・カウント入力信号（TIQ00端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（外部イベント・カウント無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

TQ0IOC2 0 0 0 TQ0EES1TQ0EES0 TQ0ETS1 TQ0ETS0

6 5 4 3 2 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： FFFFF544H

TQ0ETS1 

0 

0 

1 

1

TQ0ETS0 

0 

1 

0 

1

外部トリガ入力信号（TIQ00端子）の有効エッジの設定 

エッジ検出なし（外部トリガ無効） 

立ち上がりエッジを検出 

立ち下がりエッジを検出 

両エッジを検出 

7 0
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（6）TMQ0オプション・レジスタ0（TQ0OPT0） 

TQ0OPT0レジスタは，キャプチャ／コンペア動作の設定，オーバフローの検出をする8ビット・レジス

タです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. TQ0CCS3-TQ0CCS0ビットは，TQ0CTL0.TQ0CEビット = 0のとき

に書き換えてください（TQ0CEビット = 1のときの同値書き込みは

可能）。誤って書き換えた場合は，TQ0CEビットをクリア（0）し

てから再設定してください。 

  2. ビット1-3には必ず“0”を設定してください。 

 

備考 m = 0-3 

 

 

TQ0CCS3

TQ0CCSm 

0 

1

TQ0CCRmレジスタのキャプチャ／コンペア選択 

TQ0CCSmビットの設定はフリー・ランニング・タイマ・モードのときのみ有効になります。 

コンペア・レジスタに選択 

キャプチャ・レジスタに選択 

TQ0OPT0 TQ0CCS2 TQ0CCS1TQ0CCS0 0 0 0 TQ0OVF

6 5 4 3 2 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： FFFFF545H

　　TQ0OVF 

セット（1） 

リセット（0） 

TMQ0のオーバフロー検出 

・TQ0OVFビットは，カウントフリー・ランニング・タイマ・モードおよびパルス 

　幅測定モード時に，16ビット・カウンタのカウント値がFFFFHから0000Hにオー 

　バフローするときセット（1）されます。 

・TQ0OVFビットがセット（1）されると同時に，割り込み要求信号（INTTQ0OV） 

　が発生します。フリー・ランニング・タイマ・モードおよびパルス幅測定モード 

　以外では，INTTQ0OV信号は発生しません。 

・TQ0OVFビット = 1のときにTQ0OVFビットまたはTQ0OPT0レジスタをリードし 

　てもTQ0OVFビットはクリアされません。 

・TQ0OVFビットはリード／ライト可能ですが，ソフトウエアでTQ0OVFビットを 

　セット（1）することはできません。“1”をライトしてもTMQ0の動作に影響は 

　ありません。 

オーバフロー発生 

TQ0OVFビットへの0ライトまたはTQ0CTL0.TQ0CEビット = 0

7 0
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（7）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0（TQ0CCR0） 

TQ0CCR0レジスタは，各モードによりキャプチャ機能とコンペア機能を切り替えて使用できるレジスタ

です。 

TQ0CCR0レジスタは，フリー・ランニング・タイマ・モードの場合のみ，TQ0OPT0.TQ0CCS0ビット

の設定により，キャプチャ・レジスタまたはコンペア・レジスタに設定できます。パルス幅測定モードの

場合は，キャプチャ・レジスタとしてのみ使用します。これら以外のモードでは，コンペア・レジスタと

してのみ使用します。 

TQ0CCR0レジスタは，動作中のリード／ライトを許可します。 

16ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより0000Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，TQ0CCR0レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定

の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

 

TQ0CCR0

12 10 8 6 4 2

リセット時：0000H　　R/W　　アドレス：FFFFF546H

14 013 11 9 7 5 315 1
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（a）コンペア・レジスタとしての機能 

TQ0CCR0レジスタは，TQ0CTL0.TQ0CEビット = 1のときでも書き換えできます。 

TQ0CCR0レジスタの設定値はCCR0バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウン

ト値とCCR0バッファ・レジスタの値が一致することでコンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC0）

を発生し，TOQ00端子出力を許可している場合，TOQ00端子出力を反転します。 

インターバル・タイマ・モード，外部イベント・カウント・モード，外部トリガ・パルス出力モー

ド，ワンショット・パルス出力モード，PWM出力モード，三角波PWMモードにおいて，TQ0CCR0レ

ジスタを周期レジスタとして使用する場合は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レ

ジスタの値が一致することで16ビット・カウンタをクリア（0000H）します。 

 

（b）キャプチャ・レジスタとしての機能 

フリー・ランニング・タイマ・モードにおいて，TQ0CCR0レジスタをキャプチャ・レジスタとして

使用する場合，キャプチャ・トリガ入力（TIQ00端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウ

ンタのカウント値をTQ0CCR0レジスタに格納します。パルス幅測定モードの場合は，キャプチャ・ト

リガ入力（TIQ00端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウンタのカウント値をTQ0CCR0レ

ジスタに格納し，16ビット・カウンタをクリア（0000H）します。 

キャプチャ動作とTQ0CCR0レジスタのリードが競合しても，TQ0CCR0レジスタは正しい値をリー

ドできます。 

 

各動作モードと，対応するキャプチャ／コンペア・レジスタの機能，およびコンペア・レジスタの書き

込み方法は次のとおりです。 

 

表7－2 各動作モードとキャプチャ／コンペア・レジスタの機能およびコンペア・レジスタの書き込み方法 

動作モード キャプチャ／コンペア・レジスタ コンペア・レジスタ書き込み方法 

インターバル・タイマ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部イベント・カウンタ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部トリガ・パルス出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

ワンショット・パルス出力 コンペア・レジスタ 随時書き込み 

PWM出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

フリー・ランニング・タイマ キャプチャ／コンペア・レジスタ 随時書き込み 

パルス幅測定 キャプチャ・レジスタ － 

三角波PWMモード コンペア・レジスタ 一斉書き込み 
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（8）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ1（TQ0CCR1） 

TQ0CCR1レジスタは，各モードによりキャプチャ機能とコンペア機能を切り替えて使用できるレジスタ

です。 

TQ0CCR1レジスタは，フリー・ランニング・タイマ・モードの場合のみ，TQ0OPT0.TQ0CCS1ビット

の設定により，キャプチャ・レジスタまたはコンペア・レジスタに設定できます。パルス幅測定モードの

場合は，キャプチャ・レジスタとしてのみ使用します。これら以外のモードでは，コンペア・レジスタと

してのみ使用します。 

TQ0CCR1レジスタは，動作中のリード／ライトを許可します。 

16ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより0000Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，TQ0CCR1レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定

の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

 

TQ0CCR1

12 10 8 6 4 2

リセット時：0000H　　R/W　　アドレス：FFFFF548H

14 013 11 9 7 5 315 1
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（a）コンペア・レジスタとしての機能 

TQ0CCR1レジスタは，TQ0CTL0.TQ0CEビット = 1のときでも書き換えできます。 

TQ0CCR1レジスタの設定値はCCR1バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウン

ト値とCCR1バッファ・レジスタの値が一致することでコンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC1）

を発生し，TOQ01端子出力を許可している場合，TOQ01端子出力を反転します。 

 

（b）キャプチャ・レジスタとしての機能 

フリー・ランニング・タイマ・モードにおいて，TQ0CCR1レジスタをキャプチャ・レジスタとして

使用する場合，キャプチャ・トリガ入力（TIQ01端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウ

ンタのカウント値をTQ0CCR1レジスタに格納します。パルス幅測定モードの場合は，キャプチャ・ト

リガ入力（TIQ01端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウンタのカウント値をTQ0CCR1レ

ジスタに格納し，16ビット・カウンタをクリア（0000H）します。 

キャプチャ動作とTQ0CCR1レジスタのリードが競合しても，TQ0CCR1レジスタは正しい値をリー

ドできます。 

 

各動作モードと，対応するキャプチャ／コンペア・レジスタの機能，およびコンペア・レジスタの書き

込み方法は次のとおりです。 

 

表7－3 各動作モードとキャプチャ／コンペア・レジスタの機能およびコンペア・レジスタの書き込み方法 

動作モード キャプチャ／コンペア・レジスタ コンペア・レジスタ書き込み方法 

インターバル・タイマ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部イベント・カウンタ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部トリガ・パルス出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

ワンショット・パルス出力 コンペア・レジスタ 随時書き込み 

PWM出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

フリー・ランニング・タイマ キャプチャ／コンペア・レジスタ 随時書き込み 

パルス幅測定 キャプチャ・レジスタ － 

三角波PWMモード コンペア・レジスタ 一斉書き込み 
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（9）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ2（TQ0CCR2） 

TQ0CCR2レジスタは，各モードによりキャプチャ機能とコンペア機能を切り替えて使用できるレジスタ

です。 

TQ0CCR2レジスタは，フリー・ランニング・タイマ・モードの場合のみ，TQ0OPT0.TQ0CCS2ビット

の設定により，キャプチャ・レジスタまたはコンペア・レジスタに設定できます。パルス幅測定モードの

場合は，キャプチャ・レジスタとしてのみ使用します。これら以外のモードでは，コンペア・レジスタと

してのみ使用します。 

TQ0CCR2レジスタは，動作中のリード／ライトを許可します。 

16ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより0000Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，TQ0CCR2レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定

の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

 

TQ0CCR2

12 10 8 6 4 2

リセット時：0000H　　R/W　　アドレス：FFFFF54AH

14 013 11 9 7 5 315 1
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（a）コンペア・レジスタとしての機能 

TQ0CCR2レジスタは，TQ0CTL0.TQ0CEビット = 1のときでも書き換えできます。 

TQ0CCR2レジスタの設定値はCCR2バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウン

ト値とCCR2バッファ・レジスタの値が一致することでコンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC2）

を発生し，TOQ02端子出力を許可している場合，TOQ02端子出力を反転します。 

 

（b）キャプチャ・レジスタとしての機能 

フリー・ランニング・タイマ・モードにおいて，TQ0CCR2レジスタをキャプチャ・レジスタとして

使用する場合，キャプチャ・トリガ入力（TIQ02端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウ

ンタのカウント値をTQ0CCR2レジスタに格納します。パルス幅測定モードの場合は，キャプチャ・ト

リガ入力（TIQ02端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウンタのカウント値をTQ0CCR2レ

ジスタに格納し，16ビット・カウンタをクリア（0000H）します。 

キャプチャ動作とTQ0CCR2レジスタのリードが競合しても，TQ0CCR2レジスタは正しい値をリー

ドできます。 

 

各動作モードと，対応するキャプチャ／コンペア・レジスタの機能，およびコンペア・レジスタの書き

込み方法は次のとおりです。 

 

表7－4 各動作モードとキャプチャ／コンペア・レジスタの機能およびコンペア・レジスタの書き込み方法 

動作モード キャプチャ／コンペア・レジスタ コンペア・レジスタ書き込み方法 

インターバル・タイマ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部イベント・カウンタ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部トリガ・パルス出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

ワンショット・パルス出力 コンペア・レジスタ 随時書き込み 

PWM出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

フリー・ランニング・タイマ キャプチャ／コンペア・レジスタ 随時書き込み 

パルス幅測定 キャプチャ・レジスタ － 

三角波PWMモード コンペア・レジスタ 一斉書き込み 
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（10）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ3（TQ0CCR3） 

TQ0CCR3レジスタは，各モードによりキャプチャ機能とコンペア機能を切り替えて使用できるレジスタ

です。 

TQ0CCR3レジスタは，フリー・ランニング・タイマ・モードの場合のみ，TQ0OPT0.TQ0CCS3ビット

の設定により，キャプチャ・レジスタまたはコンペア・レジスタに設定できます。パルス幅測定モードの

場合は，キャプチャ・レジスタとしてのみ使用します。これら以外のモードでは，コンペア・レジスタと

してのみ使用します。 

TQ0CCR3レジスタは，動作中のリード／ライトを許可します。 

16ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより0000Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，TQ0CCR3レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定

の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

 

TQ0CCR3

12 10 8 6 4 2

リセット時：0000H　　R/W　　アドレス： FFFFF54CH

14 013 11 9 7 5 315 1
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（a）コンペア・レジスタとしての機能 

TQ0CCR3レジスタは，TQ0CTL0.TQ0CEビット = 1のときでも書き換えできます。 

TQ0CCR3レジスタの設定値はCCR3バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタのカウン

ト値とCCR3バッファ・レジスタの値が一致することでコンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC3）

を発生し，TOQ03端子出力を許可している場合，TOQ03端子出力を反転します。 

 

（b）キャプチャ・レジスタとしての機能 

フリー・ランニング・タイマ・モードにおいて，TQ0CCR3レジスタをキャプチャ・レジスタとして

使用する場合，キャプチャ・トリガ入力（TIQ03端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウ

ンタのカウント値をTQ0CCR3レジスタに格納します。パルス幅測定モードの場合は，キャプチャ・ト

リガ入力（TIQ03端子）の有効エッジを検出すると，16ビット・カウンタのカウント値をTQ0CCR3レ

ジスタに格納し，16ビット・カウンタをクリア（0000H）します。 

キャプチャ動作とTQ0CCR3レジスタのリードが競合しても，TQ0CCR3レジスタは正しい値をリー

ドできます。 

 

各動作モードと，対応するキャプチャ／コンペア・レジスタの機能，およびコンペア・レジスタの書き

込み方法は次のとおりです。 

 

表7－5 各動作モードとキャプチャ／コンペア・レジスタの機能およびコンペア・レジスタの書き込み方法 

動作モード キャプチャ／コンペア・レジスタ コンペア・レジスタ書き込み方法 

インターバル・タイマ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部イベント・カウンタ コンペア・レジスタ 随時書き込み 

外部トリガ・パルス出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

ワンショット・パルス出力 コンペア・レジスタ 随時書き込み 

PWM出力 コンペア・レジスタ 一斉書き込み 

フリー・ランニング・タイマ キャプチャ／コンペア・レジスタ 随時書き込み 

パルス幅測定 キャプチャ・レジスタ － 

三角波PWMモード コンペア・レジスタ 一斉書き込み 
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（11）TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

TQ0CNTレジスタは，16ビットのカウント値をリードできるリード・バッファ・レジスタです。 

TQ0CTL0.TQ0CEビット = 1のときにTQ0CNTレジスタをリードすると，16ビット・カウンタのカウン

ト値をリードできます。 

16ビット単位でリードのみ可能です。 

TQ0CEビット = 0のとき，TQ0CNTレジスタは0000Hになります。このときにTQ0CNTレジスタをリー

ドすると，16ビット・カウンタの値（FFFFH）をリードせず，そのまま0000Hをリードします。 

リセットによりTQ0CEビット = 0になるため，TQ0CNTレジスタは0000Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，TQ0CNTレジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定の

内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

 

TQ0CNT

12 10 8 6 4 2

リセット時：0000H　　R　　アドレス：FFFFF54EH

14 013 11 9 7 5 315 1

 

 

 



第7章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） 

 278 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（12）TIQ0m端子ノイズ除去制御レジスタ（Q0mNFC） 

Q0mNFCレジスタは，タイマQ入力端子のディジタル・ノイズ・フィルタ除去を設定する8ビット・レジ

スタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 
          

 リセット時：00H R/W アドレス： Q00NFC：FFFFFB50H （TIQ00端子） 

   Q01NFC：FFFFFB54H （TIQ01端子） 

   Q02NFC：FFFFFB58H （TIQ02端子） 

   Q03NFC：FFFFFB5CH （TIQ03端子） 

 

          

 7 6 5 4 3 2 1 0  

Q0mNFC 0 NFSTS 0 0 0 NFC2 NFC1 NFC0  

（m = 0-3）          

 NFSTS ディジタル・ノイズ・フィルタのサンプリング回数の設定  

 0 3回  

 1 2回  
          

 NFC2 NFC1 NFC0 サンプリング・クロック  

 0 0 0 fXX  

 0 0 1 fXX/2  

 0 1 0 fXX/4  

 0 1 1 fXX/16  

 1 0 0 fXX/32  

 1 0 1 fXX/64  

 上記以外 設定禁止  

          

注意1. ビット3-5, 7には必ず0を設定してください。 

 2. Q0mNFCレジスタの設定を行う前に，タイマ入力端子（TIQ0m）に入力された信号は，

ディジタル・ノイズ除去され，出力されます。 

そのため，Q0mNFCレジスタでサンプリング・クロック（NFC2-NFC0），サンプリン

グ回数（NFSTS）を設定したあと，初期化時間 =（サンプリング・クロック）×（サ

ンプリング回数）が経過してから，タイマの動作を許可してください。 

 

備考 確実に除去されるノイズ幅は，（サンプリング・クロック）×（サンプリング回数－1）

になります。また，このノイズ幅以下のノイズであっても，サンプリング・クロックに

同期したノイズが入力された場合には，誤カウントが発生する可能性があります。 
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7. 5 動  作 
 

TMQ0には次のような動作があります。 

 
動 作 TQ0CTL1.TQ0ESTビット

（ソフトウエア・ 

トリガ・ビット）

TIQ00端子 

（外部トリガ入力）

キャプチャ／コンペ

ア・レジスタの設定 

コンペア・レジスタ

の書き込み方法

インターバル・タイマ・モード 無効 無効 コンペア専用 随時書き込み 

外部イベント・カウント・モード
注1 無効 無効 コンペア専用 随時書き込み 

外部トリガ・パルス出力モード
注2 有効 有効 コンペア専用 一斉書き込み 

ワンショット・パルス出力モード
注2 有効 有効 コンペア専用 随時書き込み 

PWM出力モード 無効 無効 コンペア専用 一斉書き込み 

フリー・ランニング・タイマ・モー

ド 

無効 無効 切り替え可能 随時書き込み 

パルス幅測定モード
注2 無効 無効 キャプチャ専用 対象外 

三角波PWMモード 無効 無効 コンペア専用 一斉書き込み 

注1. 外部イベント・カウント・モードを使用する場合，TIQ00端子のキャプチャ・トリガ入力の有効エッジの設定

を，エッジを検出しない（TQ0IOC1.TQ0IS1, TQ0IS0ビットを“00”）に設定してください。 

 2. 外部トリガ・パルス出力モード，ワンショト・パルス出力モード，パルス幅測定モードを使用する場合，カウ

ント・クロックは内部クロックを選択（TQ0CTL1.TQ0EEEビット = 0に設定）してください。 

 



第7章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） 

 280 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

7. 5. 1 インターバル・タイマ・モード（TQ0MD2-TQ0MD0ビット = 000） 
インターバル・タイマ・モードは，TQ0CTL0.TQ0CEビットをセット（1）することで，任意のインターバル

間隔にて割り込み要求信号（INTTQ0CC0）を発生します。また，TOQ00端子から，インターバル間隔を半周期

とする方形波を出力できます。 

インターバル・タイマ・モードでは，通常，TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタを使用しません。 

 

図7－2 インターバル・タイマの構成図 

 

 

16ビット・カウンタ 
出力制御 
回路 

CCR0バッファ・レジスタ TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

カウント・ 
クロック選択 

クリア 

一致信号 

TOQ00端子 

INTTQ0CC0信号 

 

 

 

図7－3 インターバル・タイマ・モード動作の基本タイミング 

 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

TOQ00端子出力 

INTTQ0CC0信号 

D0

D0 D0 D0 D0

インターバル間隔 
（D0＋1） 

インターバル間隔 
（D0＋1） 

インターバル間隔 
（D0＋1） 

インターバル間隔 
（D0＋1）  
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TQ0CEビットをセット（1）することで，カウント・クロックに同期して16ビット・カウンタをFFFFHから

0000Hにクリアし，カウント動作を開始します。このときTOQ00端子出力を反転します。また，TQ0CCR0レ

ジスタの設定値がCCR0バッファ・レジスタに転送されます。 

16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値が一致すると，16ビット・カウンタを0000H

にクリアし，TOQ00端子出力を反転させて，コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC0）を発生します。 

インターバル間隔は次のようになります。 

 

インターバル間隔 = （TQ0CCR0レジスタ設定値＋1）×カウント・クロック周期 

 

図7－4 インターバル・タイマ・モード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMQ0制御レジスタ0（TQ0CTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TQ0CTL0

カウント・クロックの選択

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0/1 0/1 0/1

TQ0CKS2 TQ0CKS1 TQ0CKS0TQ0CE

 

 

（b）TMQ0制御レジスタ1（TQ0CTL1） 

 

0 0 0 0 TQ0CTL1

0, 0, 0：
インターバル・タイマ・モード

0 0 0

TQ0MD2 TQ0MD1 TQ0MD0TQ0EEETQ0ESTTQ0SYE

0/1注 

0：TQ0CKS0-TQ0CKS2ビットで選択 
　  したカウント・クロックで動作 
1：外部イベント・カウント入力信号 
　  でカウント動作 
 

 

 
注 割り込み要求信号（INTTQ0CC0, INTTQ0CCk）を割り込みマスク･フラグ（TQ0CCMK0, TQ0CCMKk）

でマスク設定し，タイマ出力（TOQ0k）する場合だけ，1に設定することを許可します。ただし，TQ0CCR0, 

TQ0CCRkレジスタの設定値は，同値にしてください（7. 5. 1（2）（d）TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタ

の動作参照）（k = 1-3）。 
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図7－4 インターバル・タイマ・モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（c）TMQ0I/O制御レジスタ0（TQ0IOC0） 

 

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 TQ0IOC0

0：TOQ00端子出力禁止
1：TOQ00端子出力許可

TOQ00端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0：TOQ01端子出力禁止
1：TOQ01端子出力許可

TOQ01端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0/1 0/1 0/1

TQ0OE1 TQ0OL0 TQ0OE0TQ0OL1

0：TOQ02端子出力禁止
1：TOQ02端子出力許可

TOQ02端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0：TOQ03端子出力禁止
1：TOQ03端子出力許可

TOQ03端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

TQ0OE2TQ0OL2TQ0OE3TQ0OL3

 

 

（d）TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

TQ0CNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタのカウント値をリードできます。 

 

（e）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0（TQ0CCR0） 

TQ0CCR0レジスタにD0を設定した場合， 

インターバル間隔 = （D0＋1）×カウント・クロック周期 

となります。 

 

（f）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ1-3（TQ0CCR1-TQ0CCR3） 

インターバル・タイマ・モードでは，通常，TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタを使用しません。しかし，

TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタの設定値はCCR1-CCR3バッファ・レジスタに転送され，16ビット・カ

ウンタのカウント値とCCR1-CCR3バッファ・レジスタの値が一致するとコンペア一致割り込み要求信

号（INTTQ0CC1-INTTQ0CC3）が発生します。 

したがって，割り込みマスク・フラグ（TQ0CCMK1-TQ0CCMK3）でマスク設定しておいてくださ

い。 

 

備考 TMQ0I/O制御レジスタ1（TQ0IOC1），TMQ0I/O制御レジスタ2（TQ0IOC2），TMQ0オプ

ション・レジスタ0（TQ0OPT0）は，インターバル・タイマ・モードでは使用しません。
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（1）インターバル・タイマ・モード動作フロー 

 

図7－5 インターバル・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー 

 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

TOQ00端子出力 

INTTQ0CC0信号 

D0

D0 D0 D0

① ② 

TQ0CEビット = 1

TQ0CEビット = 0

レジスタ初期設定 
TQ0CTL0レジスタ 

（TQ0CKS0-TQ0CKS2ビット）， 
TQ0CTL1レジスタ， 
TQ0IOC0レジスタ， 
TQ0CCR0レジスタ 

TQ0CEビット = 1にする前に， 
これらのレジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TQ0CEビット = 1）と同時に， 
TQ0CKS0-TQ0CKS2ビットの設定は可能。 

カウント動作停止（TQ0CEビット = 0）にすることで， 
カウンタを初期化しカウント動作を停止。 

START

STOP

①　カウント動作開始フロー 

②　カウント動作停止フロー 
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（2）インターバル・タイマ・モード動作タイミング 

 

（a）TQ0CCR0レジスタに0000Hを設定した場合の動作 

TQ0CCR0レジスタに0000Hを設定した場合，2クロック目以降のカウント・クロックごとに

INTTQ0CC0信号を発生し，TOQ00端子の出力を反転します。 

16ビット・カウンタは，常に0000Hとなります。 

 

 
カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

TOQ00端子出力 

INTTQ0CC0信号 

0000H

インターバル時間 
カウント・クロック周期 

インターバル時間 
カウント・クロック周期 

FFFFH 0000H 0000H 0000H 0000H

 
 

 

（b）TQ0CCR0レジスタにFFFFHを設定した場合の動作 

TQ0CCR0レジスタにFFFFHを設定した場合，16ビット・カウンタはFFFFHまでカウント動作を行

い，次のカウント・アップ・タイミングに同期して，16ビット・カウンタを0000Hにクリアし，

INTTQ0CC0信号を発生し，TOQ00端子の出力を反転します。このとき，オーバフロー割り込み要求信

号（INTTQ0OV）は発生せず，オーバフロー・フラグ（TQ0OPT0.TQ0OVFビット）もセット（1）さ

れません。 

 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

TOQ00端子出力 

INTTQ0CC0信号 

FFFFH

インターバル時間 
10000H× 

カウント・クロック周期 

インターバル時間 
10000H× 

カウント・クロック周期 

インターバル時間 
10000H× 

カウント・クロック周期  
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（c）TQ0CCR0レジスタの書き換えに関する注意事項 

TQ0CCR0レジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止させ，その後，

設定値を変更してください。 

カウント動作中にTQ0CCR0レジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウンタがオーバ

フローする場合があるので注意してください。 

 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

TQ0OL0ビット 

TOQ00端子出力 

INTTQ0CC0信号 

D1 D2

D1 D1

D2D2 D2

L

インターバル時間（1） インターバル時間（NG） インターバル 
時間（2）  

 

備考 インターバル時間（1） ：（D1＋1）×カウント・クロック周期 

インターバル時間（NG） ：（10000H＋D2＋1）×カウント・クロック周期 

インターバル時間（2） ：（D2＋1）×カウント・クロック周期 

 

 

カウント値がD2よりも大きくD1よりも小さい状態において，TQ0CCR0レジスタをD1からD2に書き

換えると，書き換えたタイミングでCCR0バッファ・レジスタに転送されるため，16ビット・カウンタ

とのコンペア値がD2となります。 

しかし，カウント値はすでにD2を越えているためにFFFFHまでカウントを行い，オーバフロー後，

0000Hから再度カウント・アップを行います。そして，D2との一致でINTTQ0CC0信号を発生しTOQ00

端子出力を反転します。 

したがって，本来期待しているインターバル時間である「（D1＋1）×カウント・クロック周期」ま

たは「（D2＋1）×カウント・クロック周期」でINTTQ0CC0信号は発生せずに，「（10000H＋D2＋1）

×カウント・クロック周期」の間隔でINTTQ0CC0信号が発生する場合があります。 
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（d）TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタの動作 

 

図7－6 TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタの構成図 
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TQ0CCRkレジスタの設定値がTQ0CCR0レジスタの設定値よりも小さい場合には，1周期に1回の

INTTQ0CCk信号が発生します。また，同じタイミングでTOQ0k端子出力は反転します。 

TOQ0k端子出力は，TOQ00端子出力と同じ周期の方形波を出力します。 

 

備考 k = 1-3 

 

図7－7 D01≧Dk1の場合のタイミング図 
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TQ0CCRkレジスタの設定値がTQ0CCR0レジスタの設定値よりも大きい場合には，16ビット・カウ

ンタのカウント値とTQ0CCRkレジスタの値が一致しないので，INTTQ0CCk信号は発生しません。ま

た，TOQ0k端子出力も変化しません。 

 

備考 k = 1-3 

 

図7－8 D01＜Dk1の場合のタイミング図 
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7. 5. 2 外部イベント・カウント・モード（TQ0MD2-TQ0MD0ビット = 001） 
外部イベント・カウント・モードは，TQ0CTL0.TQ0CEビットをセット（1）することで，外部イベント・カ

ウント入力の有効エッジをカウントし，任意のカウント数をカウントするごとに割り込み要求信号

（INTTQ0CC0）を発生します。TOQ00端子は使用できません。 

外部イベント・カウント・モードでは，通常，TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタは使用しません。 

 

図7－9 外部イベント・カウント・モードの構成図 
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図7－10 外部イベント・カウント・モードの基本タイミング 
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備考 外部イベント・カウント入力の有効エッジを，立ち上がりエッジに指定した場合 

 

 



第7章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） 

 290 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

TQ0CEビットをセット（1）することで，16ビット・カウンタをFFFFHから0000Hにクリアし，外部イベン

ト・カウント入力の有効エッジを検出するごとにカウント動作を行います。また，TQ0CCR0レジスタの設定値

がCCR0バッファ・レジスタに転送されます。 

16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値が一致すると，16ビット・カウンタを0000H

にクリアし，コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC0）を発生します。 

INTTQ0CC0信号は，外部イベント・カウント入力の有効エッジを（TQ0CCR0レジスタに設定した値＋1）回

検出するごとに発生します。 

 

図7－11 外部イベント・カウント・モード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMQ0制御レジスタ0（TQ0CTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TQ0CTL0

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0 0 0

TQ0CKS2 TQ0CKS1 TQ0CKS0TQ0CE

 

 

（b）TMQ0制御レジスタ1（TQ0CTL1） 

 

0 0 0 0 0 TQ0CTL1

0, 0, 1： 
外部イベント・カウント・モード 

0 0 1

TQ0MD2 TQ0MD1 TQ0MD0TQ0EEETQ0EST   TQ0SYE

 

 

（c）TMQ0I/O制御レジスタ0（TQ0IOC0） 

 

0 0 0 0 0 TQ0IOC0

0：TOQ00端子出力禁止

0：TOQ01端子出力禁止

0 0 0

TQ0OE1 TQ0OL0 TQ0OE0TQ0OL1

0：TOQ02端子出力禁止

0：TOQ03端子出力禁止

TQ0OE2TQ0OL2TQ0OE3TQ0OL3

 

 

（d）TMQ0I/O制御レジスタ2（TQ0IOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TQ0IOC2

外部イベント・カウント 
入力有効エッジの選択 

0/1 0 0

TQ0EES0 TQ0ETS1 TQ0ETS0TQ0EES1

 

 

（e）TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

TQ0CNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタのカウント値をリードできます。 
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図7－11 外部イベント・カウント・モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（f）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0（TQ0CCR0） 

TQ0CCR0レジスタにD0を設定した場合，外部イベント・カウント数が（D0＋1）回となるとカウン

トをクリアしコンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC0）を発生します。 

 

（g）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ1-3（TQ0CCR1-TQ0CCR3） 

外部イベント・カウント・モードでは，通常，TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタは使用しません。しか

し，TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタの設定値はCCR1-CCR3バッファ・レジスタに転送され，16ビット・

カウンタのカウント値とCCR1-CCR3バッファ・レジスタの値が一致するとコンペア一致割り込み要求

信号（INTTQ0CC1-INTTQ0CC3）が発生します。 

したがって，割り込みマスク・フラグ（TQ0CCMK1-TQ0CCMK3）でマスク設定しておいてくださ

い。 

 

注意 カウント・クロックとして外部クロックを使用するときは，外部クロックはTIQn0端子から

のみ入力できます。このとき，TQ0IOC1.TQ0IS1, TQ0IS0ビット = 00（キャプチャ・トリ

ガ入力（TIQ00端子）：エッジ検出なし）に設定してください。 

 

備考 TMQ0I/O制御レジスタ1（TQ0IOC1），TMQ0オプション・レジスタ0（TQ0OPT0）は，外

部イベント・カウント・モードでは使用しません。 

 

 

★
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（1）外部イベント・カウント・モード動作フロー 

 

図7－12 外部イベント・カウント・モード使用時のソフトウエア処理フロー 
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カウント動作開始（TQ0CEビット = 1）と同時に， 
TQ0CKS0-TQ0CKS2ビットの設定は可能。 

カウント動作停止（TQ0CEビット = 0）にすることで， 
カウンタを初期化しカウント動作を停止。 
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STOP

①　カウント動作開始フロー 

②　カウント動作停止フロー 
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（2）外部イベント・カウント・モード動作タイミング 

 

注意1. 外部イベント・カウント・モード時，TQ0CCR0レジスタには，0000Hを設定しないでください。 

  2. 外部イベント・カウント・モード時，タイマ出力は使用禁止です。外部イベント・カウント入力

でタイマ出力を行う場合は，インターバル・タイマ・モードに設定してカウント・クロックを外

部イベント・カウント入力での動作許可に選択してください（TQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0ビッ

ト = 000, TQ0CTL1.TQ0EEEビット = 1）。 

 

（a）TQ0CCR0レジスタにFFFFHを設定した場合の動作 

TQ0CCR0レジスタにFFFFHを設定した場合，16ビット・カウンタは外部イベント・カウント信号

の有効エッジを検出するごとにFFFFHまでカウント動作を行い，次のカウント・アップ・タイミング

に同期して，16ビット・カウンタを0000Hにクリアし，INTTQ0CC0信号を発生します。このとき，

TQ0OPT0.TQ0OVFビットはセットされません。 

 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

FFFFH

外部イベント・ 
カウント信号間隔 

外部イベント・ 
カウント信号間隔 

外部イベント・ 
カウント信号間隔  
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（b）TQ0CCR0レジスタの書き換えに関する注意事項 

TQ0CCR0レジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止させ，その後，

設定値を変更してください。 

カウント動作中にTQ0CCR0レジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウンタがオーバ

フローする場合があるので注意してください。 

 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

D1 D2

D1 D1

D2D2 D2

外部イベント・ 
カウント信号間隔（1） 
（D1＋1） 

外部イベント・ 
カウント信号間隔（NG） 
（10000H＋D2＋1） 

外部イベント・ 
カウント信号間隔（2） 
（D2＋1）  

 

 

カウント値がD2よりも大きくD1よりも小さい状態において，TQ0CCR0レジスタをD1からD2に書き

換えると，書き換えたタイミングでCCR0バッファ・レジスタに転送されるため，16ビット・カウンタ

とのコンペア値がD2となります。 

しかし，カウント値はすでにD2を越えているためにFFFFHまでカウントを行い，オーバフロー後，

0000Hから再度カウント・アップを行います。そして，D2との一致でINTTQ0CC0信号を発生します。 

したがって，本来期待している外部イベント・カウント数である「（D1＋1）回」または「（D2＋1）

回」の有効エッジ数でINTTQ0CC0信号は発生せずに，「（10000H＋D2＋1）回」の有効エッジ数で

INTTQ0CC0信号が発生する場合があります。 
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（c）TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタの動作 

 

図7－13 TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタの構成図 
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TQ0CCRkレジスタの設定値がTQ0CCR0レジスタの設定値よりも小さい場合には，1周期に1回の

INTTQ0CCk信号が発生します。 

 

備考 k = 1-3 

 

図7－14 D01≧Dk1の場合のタイミング図 

 

 

D01

D11

D21

D31

D21
D11

D31

D01D01

D21
D11

D31

D01

D21
D11

D31

D01

D21
D11

D31

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

 

 

 

 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

TQ0CCR2レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TQ0CCR3レジスタ 

INTTQ0CC3信号 
 

 

 



第7章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） 

 297ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

TQ0CCRkレジスタの設定値がTQ0CCR0レジスタの設定値よりも大きい場合には，16ビット・カウ

ンタのカウント値とTQ0CCRkレジスタの値が一致しないので，INTTQ0CCk信号は発生しません。 

 

備考 k = 1-3 

 

図7－15 D01＜Dk1の場合のタイミング図 
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7. 5. 3 外部トリガ・パルス出力モード（TQ0MD2-TQ0MD0ビット = 010） 
外部トリガ・パルス出力モードは，TQ0CTL0.TQ0CEビットをセット（1）することでトリガ待ち状態となり，

外部トリガ入力の有効エッジを検出すると，カウント動作を開始し，TOQ01-TOQ03端子から最大3相のPWM

波形を出力します。 

外部トリガ入力の代わりに，ソフトウエア・トリガを発生させることでもパルスを出力できます。ソフトウ

エア・トリガを使用する場合，TOQ00端子から，PWM波形の1周期を半周期とする方形波を出力できます。 

 

図7－16 外部トリガ・パルス出力モードの構成図 
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図7－17 外部トリガ・パルス出力モードの基本タイミング 
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（D1） 

アクティブ・ 
レベル幅 
（D1） 

アクティブ・ 
レベル幅 
（D1） 

アクティブ・ 
レベル幅 
（D1） 

アクティブ・ 
レベル幅 
（D1） 

D0

D1

D3

D2

D0 D0 D0 D0

TOQ00端子出力 
（ソフトウエア・トリガ 

使用時のみ） 
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TQ0CEビットをセット（1）することで，トリガ待ち状態となります。トリガが発生すると，16ビット・カ

ウンタをFFFFHから0000Hにクリアして同時にカウント動作を開始し，TOQ0k端子からPWM波形を出力します。

動作中に，再度トリガが発生した場合には，カウンタを0000Hにクリアし再スタートします（TOQ00端子出力

は反転します。TOQ0k端子出力は，ロウ・レベル出力，ハイ・レベル出力にかかわらず，ハイ・レベル出力に

なります）。 

PWM波形のアクティブ・レベル幅，周期，およびデューティは次のように求められます。 

 

アクティブ・レベル幅 = （TQ0CCRkレジスタの設定値）×カウント・クロック周期 

周期 = （TQ0CCR0レジスタの設定値＋1）×カウント・クロック周期 

デューティ = （TQ0CCRkレジスタの設定値）／（TQ0CCR0レジスタの設定値＋1） 

 

コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC0）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レ

ジスタの値が一致した次のカウント・タイミングで発生し，同時に16ビット・カウンタを0000Hにクリアしま

す。コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CCk）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCRkバッファ・

レジスタの値が一致するタイミングで発生します。 

TQ0CCRmレジスタに設定した値は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値が一

致し，16ビット・カウンタを0000HにクリアするタイミングでCCRmバッファ・レジスタに転送されます。 

トリガには，外部トリガ入力の有効エッジ，またはソフトウエア・トリガ（TQ0CTL1.TQ0ESTビット）のセ

ット（1）があります。 

 

備考 k = 1-3  

m = 0-3 

 

図7－18  外部トリガ・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（1/3） 

 

 

（a）TMQ0制御レジスタ0（TQ0CTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TQ0CTL0 0/1 0/1 0/1

TQ0CKS2 TQ0CKS1 TQ0CKS0TQ0CE

カウント・クロックの選択注 

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可  

 

注 TQ0CTL1.TQ0EEEビット = 1のときは設定が無効になります。 
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図7－18  外部トリガ・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（2/3） 

 

 

（b）TMQ0制御レジスタ1（TQ0CTL1） 

 

0 0/1 0/1 0 0 TQ0CTL1

0：TQ0CKS0-TQ0CKS2ビッ 
　  トで選択したカウント・ 
　  クロックで動作 
1：外部イベント入力信号で 
　  カウント動作 

“1”を書き込むことで， 
ソフトウエア・トリガを発生 

0 1 0

TQ0MD2 TQ0MD1 TQ0MD0TQ0EEETQ0ESTTQ0SYE   

0, 1, 0： 
外部トリガ・パルス出力モード 

 

（c）TMQ0I/O制御レジスタ0（TQ0IOC0） 

 

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 TQ0IOC0

0：TOQ00端子出力禁止
1：TOQ00端子出力許可

TOQ00端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0：TOQ01端子出力禁止
1：TOQ01端子出力許可

TOQ01端子出力のアク
ティブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

0/1 0/1注 0/1注 

TQ0OE1 TQ0OL0 TQ0OE0TQ0OL1

TOQ0k端子出力

16ビット・カウンタ

・TQ0OLkビット = 0の場合

TOQ0k端子出力

16ビット・カウンタ

・TQ0OLkビット = 1の場合

0：TOQ02端子出力禁止
1：TOQ02端子出力許可

TOQ02端子出力のアク
ティブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

0：TOQ03端子出力禁止
1：TOQ03端子出力許可

TOQ03端子出力のアク
ティブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

TQ0OE2TQ0OL2TQ0OE3TQ0OL3

 

 

注 外部トリガ・パルス出力モードでTOQ00端子を使用しない場合は，“0”に設定してください。 
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図7－18 外部トリガ・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（3/3） 

 

 

（d）TMQ0I/O制御レジスタ2（TQ0IOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TQ0IOC2 0/1 0/1 0/1

TQ0EES0 TQ0ETS1 TQ0ETS0TQ0EES1

外部トリガ入力有効エッジの選択 

外部イベント・カウント 
入力有効エッジの選択 

 

（e）TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

TQ0CNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 

 

（f）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0-3（TQ0CCR0-TQ0CCR3） 

TQ0CCR0レジスタにD0を設定し，TQ0CCR1レジスタにD1を，TQ0CCR2レジスタにD2を，

TQ0CCR3レジスタにD3を設定した場合， 

 

PWM波形の周期 = （D0＋1）×カウント・クロック周期 

TOQ01端子からのPWM波形のアクティブ・レベル幅 = D1×カウント・クロック周期 

TOQ02端子からのPWM波形のアクティブ・レベル幅 = D2×カウント・クロック周期 

TOQ03端子からのPWM波形のアクティブ・レベル幅 = D3×カウント・クロック周期 

 

となります。 

 

備考1. TMQ0I/O制御レジスタ1（TQ0IOC1），TMQ0オプション・レジスタ0（TQ0OPT0）は，外部

トリガ・パルス出力モードでは使用しません。 

  2. TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ2（TQ0CCR2），TMQ0キャプチャ／コンペア・レジ

スタ3（TQ0CCR3）の更新は，TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ1（TQ0CCR1）への

書き込みにより有効になります。 
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（1）外部トリガ・パルス出力モード動作フロー 

 

図7－19 外部トリガ・パルス出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（1/2） 

 

 

D10 D10 D10
D20

D30

D00

D11
D21

D01

D31

D11
D21

D00D31

D20
D30

D00

D21

D00D31

D11
D21

D00D31

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

 

 

TQ0CEビット 

外部トリガ入力 
（TIQ00端子入力） 

TQ0CCR0レジスタ 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

TOQ00端子出力 
（ソフトウエア・トリガ 

使用時のみ） 

TQ0CCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

TOQ01端子出力 

TQ0CCR2レジスタ 

CCR2バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TOQ02端子出力 

TQ0CCR3レジスタ 

CCR3バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

TOQ03端子出力 

D00 D01 D00

D00 D01 D00

D10 D11 D10D10D11

D10 D11 D10 D11

D20 D21 D20 D21

D20 D21 D21

D30 D31 D30 D31

D30 D31 D30 D31

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

D11

D11

D20

D10
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図7－19  外部トリガ・パルス出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（2/2） 

 

 

START

①　カウント動作開始フロー 

TQ0CEビット = 1

レジスタ初期設定 
TQ0CTL0レジスタ 

（TQ0CKS0- 
TQ0CKS2ビット）， 
TQ0CTL1レジスタ，  
TQ0IOC0レジスタ，  
TQ0IOC2レジスタ，  

TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタ 

TQ0CEビット = 1に 
する前に，これらの 
レジスタを初期設定。 

デューティの設定変更の 
みの場合，TQ0CCR2,  
TQ0CCR3レジスタへの 
ライト後，TQ0CCR1レジ 
スタへライトする。 
設定後のカウント・クリア・ 
タイミングで，TQ0CCRm 
レジスタからCCRmバッ 
ファ・レジスタにまとめて 
転送される。 

TOQ02, TOQ03端子出力の 
デューティの設定変更のみ 
の場合でも，TQ0CCR1レ 
ジスタへの同値ライト処理 
が必要。設定後のカウント・ 
クリア・タイミングで， 
TQ0CCRmレジスタから 
CCRmバッファ・レジスタ 
にまとめて転送される。 

TOQ01端子出力のデューティ 
の設定変更のみの場合， 
TQ0CCR1レジスタへのライ 
ト処理のみでよい。 
設定後のカウント・クリア・ 
タイミングで，TQ0CCRm 
レジスタからCCRmバッファ・ 
レジスタに転送される。 

カウント動作停止。 

カウント動作許可 
（TQ0CEビット = 1） 
と同時に，TQ0CKS0- 
TQ0CKS2ビットの設定 
は可能。 
トリガ待ち状態。 

TQ0CCR0, TQ0CCR2,  
TQ0CCR3レジスタへの 
ライト後，TQ0CCR1 
レジスタへライトする。 
設定後のカウント・クリ 
ア・タイミングで， 
TQ0CCRmレジスタから 
CCRmバッファ・レジス 
タにまとめて転送される。 

周期の設定変更のみの場合　 
でも，TQ0CCR1レジスタ 
への同値ライト処理が必要。 
設定後のカウント・クリア・ 
タイミングで，TQ0CCRm 
レジスタからCCRmバッ 
ファ・レジスタにまとめ 
て転送される。 

②　TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタ設定変更フロー 

③　TQ0CCR0レジスタ設定変更フロー 

④　TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタ設定変更フロー 

 ⑤　TQ0CCR2, TQ0CCR3レジスタ設定変更フロー 

⑥　TQ0CCR1レジスタ設定変更フロー 

⑦　カウント動作停止フロー 

TQ0CEビット = 0

TQ0CCR2, TQ0CCR3 
レジスタの設定 

TQ0CCR1レジスタの設定 

TQ0CCR2, TQ0CCR3 
レジスタの設定 

TQ0CCR1レジスタの設定 

STOP

TQ0CCR1レジスタの設定 

TQ0CCR0レジスタの設定 

TQ0CCR1レジスタの設定 

TQ0CCR0, TQ0CCR2, 
TQ0CCR3レジスタの設定 

TQ0CCR1レジスタの設定 

 

備考 m = 0-3 

 



第7章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） 

 305ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（2）外部トリガ・パルス出力モード動作タイミング 

 

（a）動作中のパルス幅変更の注意事項 

動作中にPWM波形を変更する場合には，最後にTQ0CCR1レジスタにライトしてください。 

TQ0CCR1レジスタにライト後，再度TQ0CCRkレジスタの書き換えを行う場合には，INTTQ0CC0

信号を検出後に書き換えてください。 

 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

 
外部トリガ入力 
（TIQ00端子） 

 

D30
D00

D01

D30 D30
D20 D20 D20

D21
D11

D00 D00 D31

D01 D01

D21
D11

D31

TQ0CCR0レジスタ 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

 

 

 

TQ0CCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

TOQ01端子出力 

TQ0CCR2レジスタ 

CCR2バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TOQ02端子出力 

TQ0CCR3レジスタ 

CCR3バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

TOQ03端子出力 

TOQ00端子出力 
（ソフトウエア・トリガ 

使用時のみ） 
 

D10 D10 D10

D00

D11

D10 D11

D10

D21

D20 D21

D20

D31

D30 D31

D30

D00 D01
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TQ0CCRmレジスタからCCRmバッファ・レジスタへのデータ転送を行うためには，TQ0CCR1レジ

スタに対してライトする必要があります。 

このとき，PWM波形の周期とアクティブ・レベル幅の両方を変更する場合には，まずTQ0CCR0レ

ジスタに周期を，TQ0CCR2, TQ0CCR3レジスタにアクティブ・レベル幅を設定し，最後にTQ0CCR1

レジスタにアクティブ・レベル幅を設定してください。 

PWM波形の周期だけを変更する場合には，まずTQ0CCR0レジスタに周期を設定し，そのあとで

TQ0CCR1レジスタに同値をライトしてください。 

PWM波形のアクティブ・レベル幅（デューティ）のみ変更する場合には，まず，TQ0CCR2, TQ0CCR3

レジスタにアクティブ・レベル幅を設定し，最後にTQ0CCR1レジスタにアクティブ・レベル幅を設定

してください。 

TOQ01端子出力のPWM波形のアクティブ・レベル幅（デューティ）のみ変更する場合は，TQ0CCR1

レジスタのみの設定でかまいません。 

TOQ02, TOQ03端子出力のPWM波形のアクティブ・レベル幅（デューティ）のみ変更する場合は，

まずTQ0CCR2, TQ0CCR3レジスタにアクティブ・レベル幅を設定し，そのあとでTQ0CCR1レジスタ

に同値をライトしてください。 

TQ0CCR1レジスタにライトしたあと，16ビット・カウンタのクリア・タイミングに同期して，

TQ0CCRmレジスタに書き込まれた値がCCRmバッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタ

とのコンペア値となります。 

また，一度TQ0CCR1レジスタにライトしたあとで，再度TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタへのライト

を行う場合は， INTTQ0CC0信号の発生後に行ってください。これを守れない場合には，TQ0CCRm

レジスタからCCRmバッファ・レジスタへのデータ転送タイミングと，TQ0CCRmレジスタの書き換

えの競合により，CCRmバッファ・レジスタの値が不定値になる場合があります。 

 

備考 m = 0-3 
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（b）PWM波形の0 ％／100 ％出力 

0 ％波形を出力するためには，TQ0CCRkレジスタに対して0000Hを設定します。ただし，TQ0CCR0

レジスタの設定値がFFFFHの場合には，INTTQ0CCk信号が定期的に発生します。 

 

 
カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

TQ0CCRkレジスタ 

INTTQ0CC0信号 

INTTQ0CCk信号 

TOQ0k端子出力 

D0

L

0000H

D0

0000H

D0

0000H

D0－1 D00000FFFF 0000 D0－1 D0 00000001

 

 

備考 k = 1-3 

 

 

100 ％波形を出力するためには，TQ0CCRkレジスタに対して（TQ0CCR0レジスタの設定値＋1）

の値を設定してください。TQ0CCR0レジスタの設定値がFFFFHの場合には，100 ％出力はできませ

ん。 

 

 
カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

TQ0CCRkレジスタ 

INTTQ0CC0信号 

INTTQ0CCk信号 

TOQ0k端子出力 

D0

D0＋1

D0

D0＋1

D0

D0＋1

D0－1 D000000FFFF 0000 D0－1 D0 00000001

 

 

備考 k = 1-3 
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（c）トリガ検出とCCRkバッファ・レジスタとの一致の競合 

INTTQ0CCk信号発生直後にトリガが検出された場合には，トリガ検出とともに16ビット・カウンタ

を0000Hにクリアし，TOQ0k端子出力をアクティブ・レベルにしてカウント動作を続けます。そのた

め，PWM波形のインアクティブ期間が短くなります。 

 

 

16ビット・カウンタ 

 

CCRkバッファ・レジスタ 

INTTQ0CCk信号 

TOQ0k端子出力 

外部トリガ入力 
（TIQ00端子入力） 

Dk

Dk－1 Dk0000FFFF 0000

短くなる  
 

備考 k = 1-3 

 

 

INTTQ0CCk信号発生直前にトリガを検出した場合には， INTTQ0CCk信号を発生することなく，16

ビット・カウンタを0000Hにクリアしてカウント動作を継続します。TOQ0k端子出力はアクティブ・

レベルのままとなるため，PWM波形のアクティブ期間が長くなります。 

 

 

16ビット・カウンタ 

 

CCRkバッファ・レジスタ 

INTTQ0CCk信号 

TOQ0k端子出力 

外部トリガ入力 
（TIQ00端子入力） 

Dk

Dk－2 Dk－1 Dk0000FFFF 0000 0001

長くなる  

 

備考 k = 1-3 
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（d）トリガ検出とCCR0バッファ・レジスタとの一致の競合 

INTTQ0CC0信号発生直後にトリガを検出した場合，そこから再度16ビット・カウンタを0000Hにク

リアしてカウント・アップ動作を継続します。したがって，TOQ0k端子出力のアクティブ期間が，

INTTQ0CC0信号発生からトリガ検出までの分だけ長くなります。 

 

 

16ビット・カウンタ 

 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

TOQ0k端子出力 

外部トリガ入力 
（TIQ00端子入力） 

D0

D0－1 D00000FFFF 0000 0000

長くなる  

 

備考 k = 1-3 

 

 

INTTQ0CC0信号発生直前にトリガを検出した場合，INTTQ0CC0信号を発生することなく，16ビッ

ト・カウンタを0000Hにクリアし，TOQ0k端子出力をアクティブ・レベルにして，カウント動作を継

続します。そのため，それまで出力していたPWM波形のインアクティブ期間は短くなります。 

 

 

16ビット・カウンタ 

 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

TOQ0k端子出力 

外部トリガ入力 
（TIQ00端子入力） 

D0

D0－1 D00000FFFF 0000 0001

短くなる  

 

備考 k = 1-3 
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（e）コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CCk）の発生タイミング 

外部トリガ・パルス出力モードにおけるINTTQ0CCk信号の発生タイミングは，ほかのINTTQ0CCk

信号と異なり，16ビット・カウンタのカウント値とCCRkバッファ・レジスタの値との一致と同時に発

生します。 

 

 
カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

CCRkバッファ・レジスタ 

TOQ0k端子出力 

INTTQ0CCk信号 

Dk

Dk－2 Dk－1 Dk Dk＋1 Dk＋2

 

 

備考 k = 1-3 

 

 

通常，INTTQ0CCk信号は，16ビット・カウンタのカウント値とCCRkバッファ・レジスタの値との

一致後，次のカウント・アップに同期して発生します。 

しかし，外部トリガ・パルス出力モードの場合，1クロック早いタイミングで発生します。これは，

TOQ0k端子出力の変化タイミングとあわせるために，タイミングを変更しているからです。 
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7. 5. 4 ワンショット・パルス出力モード（TQ0MD2-TQ0MD0ビット = 011） 
ワンショット・パルス出力モードは，TQ0CTL0.TQ0CEビットをセット（1）することでトリガ待ち状態とな

り，外部トリガ入力の有効エッジを検出すると，カウント動作を開始し，TOQ01-TOQ03端子からワンショッ

ト・パルスを出力します。 

外部トリガ入力の代わりに，ソフトウエア・トリガを発生させることでもパルスを出力できます。ソフトウ

エア・トリガを使用する場合，TOQ00端子から，16ビット・カウンタがカウント動作中のときはアクティブ・

レベルを出力し，カウント停止（トリガ待ち状態）中のときはインアクティブ・レベルを出力できます。 

 

図7－20 ワンショット・パルス出力モードの構成図 

 

 

CCR0バッファ・レジスタ TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

クリア 

一致信号 
INTTQ0CC0信号 

出力制御 
回路 
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TOQ03端子 
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TOQ00端子 
カウント・ 
クロック 
選択 

カウント・ 
スタート 
制御 

エッジ 
検出回路 

ソフトウエア・ 
トリガ発生 

TIQ00端子 

転送 

S 
R

S 
R

TQ0CCR1 
レジスタ 

CCR1バッファ・ 
レジスタ 

一致信号 

出力制御 
回路 

（RS-FF） 
TOQ01端子 

INTTQ0CC1信号 

転送 

転送 

S 
R

TQ0CCR3 
レジスタ 

CCR3バッファ・ 
レジスタ 

一致信号 

転送 

出力制御 
回路 

（RS-FF） 
TOQ02端子 

INTTQ0CC2信号 

S 
R

TQ0CCR2 
レジスタ 

CCR2バッファ・ 
レジスタ 

一致信号 

16ビット・カウンタ 
出力制御 
回路 

（RS-FF） 
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図7－21 ワンショット・パルス出力モードの基本タイミング 
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ディレイ 
（D3） 
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TQ0CEビット 

外部トリガ入力 
（TIQ00端子入力） 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

TOQ01端子出力 

 

TQ0CCR2レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TOQ02端子出力 

 

TQ0CCR3レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

TOQ03端子出力 
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使用時のみ） 
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TQ0CEビットをセット（1）することで，トリガ待ち状態となります。トリガが発生すると，16ビット・カ

ウンタをFFFFHから0000Hにクリアして同時にカウント動作を開始し，TOQ0k端子からワンショット・パルス

を出力します。ワンショット・パルスを出力したあと，16ビット・カウンタをFFFFHにしてカウント動作を停

止し，トリガ待ち状態になります。ワンショット・パルス出力中に再度トリガが発生しても無視します。 

ワンショット・パルスの出力ディレイ期間，およびアクティブ・レベル幅は次のように求められます。 

 

出力ディレイ期間 = （TQ0CCRkレジスタの設定値）×カウント・クロック周期 

アクティブ・レベル幅 = （TQ0CCR0レジスタの設定値－TQ0CCRkレジスタの設定値＋1） 

×カウント・クロック周期 

 

コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC0）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レ

ジスタの値が一致した次のカウント・タイミングで発生します。コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CCk）

は，16ビット・カウンタのカウント値とCCRkバッファ・レジスタの値が一致するタイミングで発生します。 

トリガには，外部トリガ入力の有効エッジ，またはソフトウエア・トリガ（TQ0CTL1.TQ0ESTビット）のセ

ット（1）があります。 

 

備考 k = 1-3 

 

図7－22 ワンショット・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（1/3） 

 

 

（a）TMQ0制御レジスタ0（TQ0CTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TQ0CTL0 0/1 0/1 0/1

TQ0CKS2 TQ0CKS1 TQ0CKS0TQ0CE

カウント・クロックの選択注 

0：カウント動作停止 
1：カウント動作許可  

 

（b）TMQ0制御レジスタ1（TQ0CTL1） 

 

0 0/1 0/1 0 0 TQ0CTL1 0 1

TQ0MD2 TQ0MD1 TQ0MD0TQ0EEETQ0ESTTQ0SYE

0, 1, 1： 
ワンショット・パルス出力モード 

0：TQ0CKS0-TQ0CKS2ビッ 
    トで選択したカウント・ 
    クロックで動作 

１ 

1：外部イベント・カウント 
      入力信号でカウント動作 

“1”を書き込むことで， 
ソフトウエア・トリガを発生 

 

注 TQ0CTL1.TQ0EEEビット = 1のときは設定が無効になります。 
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図7－22 ワンショット・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（2/3） 

 

 

（c）TMQ0I/O制御レジスタ0（TQ0IOC0） 

 

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 TQ0IOC0

0：TOQ00端子出力禁止
1：TOQ00端子出力許可

TOQ00端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0：TOQ01端子出力禁止
1：TOQ01端子出力許可

TOQ01端子出力のアクテ
ィブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

0/1 0/1注 0/1注 

TQ0OE1 TQ0OL0 TQ0OE0TQ0OL1

TOQ0k端子出力

16ビット・カウンタ

・TQ0OLkビット = 0の場合

TOQ0k端子出力

16ビット・カウンタ

・TQ0OLkビット = 1の場合

0：TOQ02端子出力禁止
1：TOQ02端子出力許可

TOQ02端子出力のアクテ
ィブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

0：TOQ03端子出力禁止
1：TOQ03端子出力許可

TOQ03端子出力のアクテ
ィブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

TQ0OE3TQ0OL3 TQ0OE2TQ0OL2

 

 

（d）TMQ0I/O制御レジスタ2（TQ0IOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TQ0IOC2

外部トリガ入力有効エッジの選択

外部イベント・カウント
入力有効エッジの選択

0/1 0/1 0/1

TQ0EES0 TQ0ETS1 TQ0ETS0TQ0EES1

 

（e）TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

TQ0CNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 

 

注 ワンショット・パルス出力モードでTOQ00端子を使用しない場合は，“0”に設定してください。
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図7－22 ワンショット・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容（3/3） 

 

 

（f）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0-3（TQ0CCR0-TQ0CCR3） 

TQ0CCR0レジスタにD0を設定し，TQ0CCRkレジスタにDkを設定した場合， 

ワンショット・パルスのアクティブ・レベル幅 =（D0－DK＋1）×カウント・クロック周期 

ワンショット・パルスの出力ディレイ期間 =（Dk）×カウント・クロック周期 

となります。 

 

注意 ワンショット・パルス出力モードにおいて，TQ0CCRkレジスタの設定値がTQ0CCR0レジスタ

の設定値より大きい場合，ワンショット・パルスは出力しません。 

 

備考1. TMQ0I/O制御レジスタ1（TQ0IOC1），TMQ0オプション・レジスタ0（TQ0OPT0）は，ワン

ショット・パルス出力モードでは使用しません。 

  2. k = 1-3 

 

 

★
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（1）ワンショット・パルス出力モード動作フロー 

 

図7－23 ワンショット・パルス出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（1/2） 

 

 

D00 D01

D11D10

D21D20

D31D30

D10

D20

D30

D11
D21

D31

D00

D01

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

 

 

 

 

TQ0CEビット 

外部トリガ入力 
（TIQ00端子入力） 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

TOQ01端子出力 

TQ0CCR2レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TOQ02端子出力 

TQ0CCR3レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

TOQ03端子出力 

③ ① ② 

 
TOQ00端子出力 

（ソフトウエア・トリガ 
使用時のみ） 
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図7－23 ワンショット・パルス出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（2/2） 

 

 

TQ0CEビット = 1

レジスタ初期設定 
TQ0CTL0レジスタ 

（TQ0CKS0-TQ0CKS2ビット）， 
TQ0CTL1レジスタ，  
TQ0IOC0レジスタ，  
TQ0IOC2レジスタ，  

TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタ 

TQ0CEビット = 1に 
する前に，これらの 
レジスタを初期設定。 

カウント動作開始 
（TQ0CEビット = 1） 
と同時に， 
TQ0CKS0-TQ0CKS2 
ビットの設定は可能。 
トリガ待ち状態 

START

①　カウント動作開始フロー 

TQ0CEビット = 0 カウント動作停止 

STOP

③　カウント動作停止フロー 

TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタ 
の設定 

TQ0CCRmレジス 
タを書き換えると， 
ただちにCCRmバ 
ッファ・レジスタ 
に転送されるため， 
INTTQ0CCRm信号 
発生直後の書き換 
えを推奨する。 

②　TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタ設定変更フロー 

 

 

備考 m = 0-3 
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（2）ワンショット・パルス出力モード動作タイミング 

 

（a）TQ0CCRmレジスタの書き換えに関する注意事項 

TQ0CCRmレジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止させ，その

後，設定値を変更してください。 

カウント動作中にTQ0CCR0レジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウンタがオーバ

フローする場合があるので注意してください。 

 

 

Dk0

Dk1

D01

D01D00

Dk1

D01

Dk0

Dk0 Dk1

D00 D00
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

 

 

 

 

TQ0CEビット 

外部トリガ入力 
（TIQ00端子入力） 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

 

TQ0CCRkレジスタ 

INTTQ0CCk信号 

TOQ0k端子出力 

 ディレイ 
（Dk0） 

アクティブ・レベル幅 
（D00－Dk0＋1） 

アクティブ・レベル幅 
（D01－Dk1＋1） 

アクティブ・レベル幅 
（D01－Dk1＋1） 

ディレイ 
（Dk1） 

ディレイ 
（10000H＋Dk1） 

TOQ00端子出力 
（ソフトウエア・トリガ 

使用時のみ） 

  

 

TQ0CCR0レジスタをD00からD01に，TQ0CCRkレジスタをDk0からDk1に書き換える場合において，

D00＞D01, Dk0＞Dk1の状態で，16ビット・カウンタのカウント値がDk1よりも大きくDk0よりも小さい状

態のときTQ0CCRkレジスタを書き換え，カウント値がD01よりも大きくD00よりも小さい状態で

TQ0CCR0レジスタを書き換えた場合，書き換えたタイミングで，それぞれの設定値は反映されてカウ

ント値と比較されるために，カウント値はFFFFHまでカウント動作を行い，その後，0000Hから再度

カウント・アップを行います。そして，Dk1との一致でINTTQ0CCk信号を発生してTOQ0k端子出力を

アクティブ・レベルにし，D01との一致でINTTQ0CC0信号を発生してTOQ0k端子出力をインアクティ

ブにしてカウント動作を停止します。 

したがって，本来期待しているワンショット・パルス出力に対し，ディレイ期間またはアクティブ

期間が異なるパルスを出力してしまう場合があります。 

 

備考 k = 1-3 
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（b）コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CCk）の発生タイミング 

ワンショット・パルス出力モードにおけるINTTQ0CCk信号の発生タイミングは，ほかのINTTQ0CCk

信号と異なり，16ビット・カウンタのカウント値とTQ0CCRkレジスタの値との一致と同時に発生しま

す。 

 

 
カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TQ0CCRkレジスタ 

TOQ0k端子出力 

INTTQ0CCk信号 

Dk

Dk－2 Dk－1 Dk Dk＋1 Dk＋2

 

 

 

通常，INTTQ0CCk信号は，16ビット・カウンタのカウント値とTQ0CCRkレジスタの値との一致後，

次のカウント・アップに同期して発生します。 

しかし，ワンショット・パルス出力モードの場合，1クロック早いタイミングで発生します。これは，

TOQ0k端子出力の変化タイミングとあわせるために，タイミングを変更しているからです。 

 

備考 k = 1-3 
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7. 5. 5 PWM出力モード（TQ0MD2-TQ0MD0ビット = 100） 
PWM出力モードは，TQ0CTL0.TQ0CEビットをセット（1）することで，TOQ01-TOQ03端子からPWM波形

を出力します。 

また，TOQ00端子から，PWM波形の1周期を半周期とするパルスを出力します。 

 

図7－24 PWM出力モードの構成図 
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図7－25 PWM出力モードの基本タイミング 
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TQ0CEビットをセット（1）することで， 16ビット・カウンタをFFFFHから0000Hにクリアして同時にカウ

ント動作を開始し，TOQ0k端子からPWM波形を出力します。 

PWM波形のアクティブ・レベル幅，周期，およびデューティは次のように求められます。 

 

アクティブ・レベル幅 = （TQ0CCRkレジスタの設定値）×カウント・クロック周期 

周期 = （TQ0CCR0レジスタの設定値＋1）×カウント・クロック周期 

デューティ = （TQ0CCRkレジスタの設定値）／（TQ0CCR0レジスタの設定値＋1） 

 

動作中にTQ0CCRmレジスタを書き換えることにより，PWM波形を変更できます。書き換えた値は，16ビッ

ト・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レジスタの値が一致し，16ビット・カウンタが0000Hにクリアさ

れるタイミングで反映されます。 

コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CC0）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCR0バッファ・レ

ジスタの値が一致した次のカウント・タイミングで発生し，同時に16ビット・カウンタを0000Hにクリアしま

す。コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CCk）は，16ビット・カウンタのカウント値とCCRkバッファ・

レジスタの値が一致するタイミングで発生します。 

 

備考 k = 1-3 

m = 0-3 

 

図7－26 PWM出力モード動作時のレジスタ設定内容（1/3） 

 

 

（a）TMQ0制御レジスタ0（TQ0CTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TQ0CTL0

カウント・クロックの選択注

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0/1 0/1 0/1

TQ0CKS2 TQ0CKS1 TQ0CKS0TQ0CE

 

 

（b）TMQ0制御レジスタ1（TQ0CTL1） 

 

0 0 0/1 0 0 TQ0CTL1 1 0 0

TQ0MD2 TQ0MD1 TQ0MD0TQ0EEETQ0ESTTQ0SYE   

1, 0, 0： 
PWM出力モード 

0：TQ0CKS0-TQ0CKS2ビッ 
    トで選択したカウント・ 
    クロックで動作 
1：外部イベント・カウント 
      入力信号でカウント動作 

 

注 TQ0CTL1.TQ0EEEビット = 1のときは設定が無効になります。 
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図7－26 PWM出力モード動作時のレジスタ設定内容（2/3） 

 

 

（c）TMQ0I/O制御レジスタ0（TQ0IOC0） 

 

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 TQ0IOC0

0：TOQ00端子出力禁止
1：TOQ00端子出力許可

TOQ00端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0：TOQ01端子出力禁止
1：TOQ01端子出力許可

TOQ01端子出力のアク
ティブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

0/1 0/1注 0/1注 

TQ0OE1 TQ0OL0 TQ0OE0TQ0OL1

TOQ0k端子出力

16ビット・カウンタ

・TQ0OLkビット = 0の場合

TOQ0k端子出力

16ビット・カウンタ

・TQ0OLkビット = 1の場合

0：TOQ02端子出力禁止
1：TOQ02端子出力許可

TOQ02端子出力のアク
ティブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

0：TOQ03端子出力禁止
1：TOQ03端子出力許可

TOQ03端子出力のアク
ティブ・レベル指定
0：ハイ・アクティブ
1：ロウ・アクティブ

TQ0OE3 TQ0OL2 TQ0OE2TQ0OL3

 

 

（d）TMQ0I/O制御レジスタ2（TQ0IOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TQ0IOC2

外部イベント・カウント
入力有効エッジの選択

0/1 0 0

TQ0EES0 TQ0ETS1 TQ0ETS0TQ0EES1

 

 

（e）TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

TQ0CNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 

 

注 PWM出力モードでTOQ00端子を使用しない場合は，“0”に設定してください。 
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図7－26 PWM出力モード動作時のレジスタ設定内容（3/3） 

 

 

（f）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0-3（TQ0CCR0-TQ0CCR3） 

TQ0CCR0レジスタにD0を設定し，TQ0CCRkレジスタにDkを設定した場合， 

 

PWM波形の周期 = （D0＋1）×カウント・クロック周期 

PWM波形のアクティブ・レベル幅 = Dk×カウント・クロック周期 

 

となります。 

 

備考1. TMQ0I/O制御レジスタ1（TQ0IOC1），TMQ0オプション・レジスタ0（TQ0OPT0）は，PWM

出力モードでは使用しません。 

  2. TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ2（TQ0CCR2），TMQ0キャプチャ／コンペア・レジ

スタ3（TQ0CCR3）の更新は，TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ1（TQ0CCR1）への

書き込みにより有効になります。 
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（1）PWM出力モード動作フロー 

 

図7－27 PWM出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（1/2） 
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0000H 

 
TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

TOQ00端子出力 

TQ0CCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

TOQ01端子出力 

TQ0CCR2レジスタ 

CCR2バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TOQ02端子出力 

TQ0CCR3レジスタ 

CCR3バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

TOQ03端子出力 

D00 D01 D00
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図7－27 PWM出力モード使用時のソフトウエア処理フロー（2/2） 

 

 

START

①　カウント動作開始フロー 

TQ0CEビット = 1

レジスタ初期設定 
TQ0CTL0レジスタ 

（TQ0CKS0- 
TQ0CKS2ビット）， 
TQ0CTL1レジスタ，  
TQ0IOC0レジスタ，  
TQ0IOC2レジスタ，  

TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタ 

TQ0CEビット = 1に 
する前に，これらの 
レジスタを初期設定。 

デューティの設定変更の 
みの場合，TQ0CCR2,  
TQ0CCR3レジスタへの 
ライト後，TQ0CCR1レジ 
スタへライトする。 
設定後のカウント・クリア・ 
タイミングで，TQ0CCRm 
レジスタからCCRmバッ 
ファ・レジスタにまとめて 
転送される。 

TOQ02, TOQ03端子出力の 
デューティの設定変更のみ 
の場合でも，TQ0CCR1レ 
ジスタへの同値ライト処理 
が必要。設定後のカウント・ 
クリア・タイミングで， 
TQ0CCRmレジスタから 
CCRmバッファ・レジスタ 
にまとめて転送される。 

TOQ01端子出力のデューティ 
の設定変更のみの場合， 
TQ0CCR1レジスタへのライ 
ト処理のみで良い。 
設定後のカウント・ 
クリア・タイミングで， 
TQ0CCRmレジスタから 
CCRmバッファ・レジスタ 
にまとめて転送される。 

カウント動作停止。 

カウント動作開始 
（TQ0CEビット = 1） 
と同時に，TQ0CKS0- 
TQ0CKS2ビットの設定 
は可能。 

TQ0CCR0, TQ0CCR2,  
TQ0CCR3レジスタへの 
ライト後，TQ0CCR1 
レジスタへライトする。 
設定後のカウント・クリ 
ア・タイミングで， 
TQ0CCRmレジスタから 
CCRmバッファ・レジス 
タにまとめて転送される。 

周期の設定変更のみの場合 
でも，TQ0CCR1レジスタ 
への同値ライト処理が必要。 
設定後のカウント・クリア・ 
タイミングでTQ0CCRm 
レジスタからCCRmバッ 
ファ・レジスタにまとめ 
て転送される。 

②　TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタ設定変更フロー 

③　TQ0CCR0レジスタ設定変更フロー 

④　TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタ設定変更フロー 

 ⑤　TQ0CCR2, TQ0CCR3レジスタ設定変更フロー 

⑥　TQ0CCR1レジスタ設定変更フロー 

⑦　カウント動作停止フロー 

TQ0CEビット = 0

TQ0CCR2, TQ0CCR3 
レジスタの設定 

TQ0CCR1レジスタの設定 

TQ0CCR2, TQ0CCR3 
レジスタの設定 

TQ0CCR1レジスタの設定 

STOP

TQ0CCR1レジスタの設定 

TQ0CCR0レジスタの設定 

TQ0CCR1レジスタの設定 

TQ0CCR0, TQ0CCR2, 
TQ0CCR3レジスタの設定 

TQ0CCR1レジスタの設定 

 

 

備考 k = 1-3 

m = 0-3 
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（2）PWM出力モード動作タイミング 

 

（a）動作中のパルス幅の変更 

動作中にPWM波形を変更する場合には，最後にTQ0CCR1レジスタにライトしてください。 

TQ0CCR1レジスタにライト後，再度TQ0CCRkレジスタの書き換えを行う場合には，INTTQ0CC1

信号を検出後に書き換えてください。 

 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

 

D30
D00

D01

D30 D30
D20 D20 D20

D21
D11

D00 D00 D31

D01 D01

D21
D11

D31

TQ0CCR0レジスタ 

CCR0バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

 

 

 

TQ0CCR1レジスタ 

CCR1バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

TOQ01端子出力 

TQ0CCR2レジスタ 

CCR2バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TOQ02端子出力 

TQ0CCR3レジスタ 

CCR3バッファ・レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

TOQ03端子出力 

TOQ00端子出力 
 

D10 D10 D10

D00

D11

D10 D11

D10

D21

D20 D21

D20

D31

D30 D31

D30

D00 D01

 

 

 



第7章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） 

 328 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

TQ0CCRmレジスタからCCRmバッファ・レジスタへのデータ転送を行うためには，TQ0CCR1レジ

スタに対してライトする必要があります。 

このとき，PWM波形の周期とアクティブ・レベル幅の両方を変更する場合には，まずTQ0CCR0レ

ジスタに周期を，TQ0CCR2, TQ0CCR3レジスタにアクティブ・レベル幅を設定し，最後にTQ0CCR1

レジスタにアクティブ・レベル幅を設定してください。 

PWM波形の周期だけを変更する場合には，まずTQ0CCR0レジスタに周期を設定し，そのあとで

TQ0CCR1レジスタに同値をライトしてください。 

PWM波形のアクティブ・レベル幅（デューティ）のみ変更する場合には，まず，TQ0CCR2, TQ0CCR3

レジスタにアクティブ・レベル幅を設定し，最後にTQ0CCR1レジスタにアクティブ・レベル幅を設定

してください。 

TOQ01端子出力のPWM波形のアクティブ・レベル幅（デューティ）のみ変更する場合は，TQ0CCR1

レジスタのみの設定でかまいません。 

TOQ02, TOQ03端子出力のPWM波形のアクティブ・レベル幅（デューティ）のみ変更する場合は，

まずTQ0CCR2, TQ0CCR3レジスタにアクティブ・レベル幅を設定し，そのあとでTQ0CCR1レジスタ

に同値をライトしてください。 

TQ0CCR1レジスタにライトしたあと，16ビット・カウンタのクリア・タイミングに同期して，

TQ0CCRmレジスタに書き込まれた値がCCRmバッファ・レジスタに転送され，16ビット・カウンタ

とのコンペア値となります。 

また，一度TQ0CCR1レジスタにライトしたあとで，再度TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタへのライト

を行う場合は， INTTQ0CC0信号の発生後に行ってください。これを守れない場合には，TQ0CCRm

レジスタからCCRmバッファ・レジスタへのデータ転送タイミングと，TQ0CCRmレジスタの書き換

えの競合により，CCRmバッファ・レジスタの値が不定値になる場合があります。 

 

備考 m = 0-3 
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（b）PWM波形の0 ％／100 ％出力 

0 ％波形を出力するためには，TQ0CCRkレジスタに対して0000Hを設定します。ただし，TQ0CCR0

レジスタの設定値がFFFFHの場合には，INTTQ0CCk信号が定期的に発生します。 

 

 
カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

TQ0CCRkレジスタ 

INTTQ0CC0信号 

INTTQ0CCk信号 

TOQ0k端子出力 

D0

L

0000H

D0

0000H

D0

0000H

D0－1 D00000FFFF 0000 D0－1 D0 00000001

 

 

備考 k = 1-3 

 

 

100 ％波形を出力するためには，TQ0CCRkレジスタに対して（TQ0CCR0レジスタの設定値＋1）

の値を設定してください。TQ0CCR0レジスタの設定値がFFFFHの場合には，100 ％出力はできませ

ん。 

 

 
カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

TQ0CCRkレジスタ 

INTTQ0CC0信号 

INTTQ0CCk信号 

TOQ0k端子出力 

D0

D0＋1

D0

D0＋1

D0

D0＋1

D0－1 D000000FFFF 0000 D0－1 D0 00000001

 

 

備考 k = 1-3 
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（c）コンペア一致割り込み要求信号（INTTQ0CCk）の発生タイミング 

PWM出力モードにおけるINTTQ0CCk信号の発生タイミングは，ほかのINTTQ0CCk信号と異なり，

16ビット・カウンタのカウント値とTQ0CCRkレジスタの値との一致と同時に発生します。 

 

 
カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

CCRkバッファ・レジスタ 

TOQ0k端子出力 

INTTQ0CCk信号 

Dk

Dk－2 Dk－1 Dk Dk＋1 Dk＋2

 

 

備考 k = 1-3 

 

 

通常，INTTQ0CCk信号は，16ビット・カウンタのカウント値とTQ0CCRkレジスタの値との一致後，

次のカウント・アップに同期して発生します。 

しかし，PWM出力モードの場合，1クロック早いタイミングで発生します。これは，TOQ0k端子出

力の変化タイミングとあわせるために，タイミングを変更しているからです。 
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7. 5. 6 フリー・ランニング・タイマ・モード（TQ0MD2-TQ0MD0ビット = 101） 
フリー・ランニング・タイマ・モードは，TQ0CTL0.TQ0CEビットをセット（1）することでカウント動作を

開始します。このときのTQ0CCRmレジスタの動作は，TQ0OPT0.TQ0CCS0, TQ0CCS1ビットの設定により，

コンペア・レジスタまたはキャプチャ・レジスタの選択ができます。 

 

備考 m = 0-3 

 

図7－28 フリー・ランニング・タイマ・モードの構成図 
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TQ0CEビットをセット（1）することで，カウント動作を開始し，TOQ00-TOQ03端子出力を反転します。そ

の後，16ビット・カウンタのカウント値とTQ0CCRmレジスタの設定値が一致すると，コンペア一致割り込み

要求信号（INTTQ0CCm）を発生し，TOQ0m端子出力を反転します。 

16ビット・カウンタは，カウント・クロックに同期してカウント動作を続け，FFFFHまでカウントすると，

次のクロックでオーバフロー割り込み要求信号（INTTQ0OV）を発生するとともに，0000Hにクリアしカウン

ト動作を継続します。また，このときオーバフロー・フラグ（TQ0OPT0.TQ0OVFビット）もセット（1）され

ます。オーバフロー・フラグは，ソフトウエアでCLR命令を実行してクリア（0）してください。 

TQ0CCRmレジスタは，カウント動作中の書き換えを許可しています。書き換えた場合，随時書き換えた値

が反映され，カウント値と比較されます。 

 

図7－29 フリー・ランニング・タイマ・モードの基本タイミング（コンペア機能） 
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TQ0OVFビット 

TOQ00端子出力 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

 

 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 
 
 

D00 D01

D11D10

D21D20

D31D30
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TQ0CEビットをセット（1）することで，カウント動作を開始します。その後，TIQ0m端子入力の有効エッ

ジを検出することにより，16ビット・カウンタのカウント値をTQ0CCRmレジスタに格納し，キャプチャ割り

込み要求信号（INTTQ0CCm）を発生します。 

16ビット・カウンタは，カウント・クロックに同期してカウント動作を続け，FFFFHまでカウントすると，

次のクロックでオーバフロー割り込み要求信号（INTTQ0OV）を発生するとともに，0000Hにクリアしカウン

ト動作を継続します。また，このときオーバフロー・フラグ（TQ0OVFビット）もセット（1）されます。オー

バフロー・フラグは，ソフトウエアでCLR命令を実行してクリア（0）してください。 

 

図7－30 フリー・ランニング・タイマ・モードの基本タイミング（キャプチャ機能） 

 

 

D20

D00

D30

D10

D11

D21

D31

D12D01

D02

D22

D32

D03

D13

D33

D23

0000 D00 D01 D02 D03

0000 D10 D11 D12 D13

0000 D20 D21 D23D22

0000 D30 D31 D32 D33

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H

 

TIQ02端子入力 

TQ0CCR2レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TIQ03端子入力 

TQ0CCR3レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

TIQ01端子入力 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

 

 

TQ0CEビット 

TIQ00端子入力 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

 

 

 

 

 



第7章 16ビット・タイマ／イベント・カウンタQ（TMQ） 

 334 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

図7－31 フリー・ランニング・タイマ・モード動作時のレジスタ設定内容（1/3） 

 

 

（a）TMQ0制御レジスタ0（TQ0CTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TQ0CTL0

カウント・クロックの選択注

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0/1 0/1 0/1

TQ0CKS2 TQ0CKS1 TQ0CKS0TQ0CE

 

 

注 TQ0CTL1.TQ0EEEビット = 1のときは設定が無効になります。 

 

（b）TMQ0制御レジスタ1（TQ0CTL1） 

 

0 0 0/1 0 0 TQ0CTL1 1 0 1

TQ0MD2 TQ0MD1 TQ0MD0TQ0EEETQ0ESTTQ0SYE   

1, 0, 1： 
フリー・ランニング・モード 

0：TQ0CKS0-TQ0CKS2ビッ 
　 トで選択したカウント・ 
　 クロックで動作 
1：外部イベント・カウント 
　 入力信号でカウント動作 

 

（c）TMQ0I/O制御レジスタ0（TQ0IOC0） 

 

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 TQ0IOC0

0：TOQ00端子出力禁止
1：TOQ00端子出力許可

TOQ00端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0：TOQ01端子出力禁止
1：TOQ01端子出力許可

TOQ01端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0/1 0/1 0/1

TQ0OE1 TQ0OL0 TQ0OE0TQ0OL1TQ0OE3 TQ0OL2 TQ0OE2TQ0OL3

0：TOQ02端子出力禁止
1：TOQ02端子出力許可

TOQ02端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル

0：TOQ03端子出力禁止
1：TOQ03端子出力許可

TOQ03端子の動作禁止状態
での出力レベルの設定
0：ロウ・レベル
1：ハイ・レベル  
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図7－31 フリー・ランニング・タイマ・モード動作時のレジスタ設定内容（2/3） 

 

 

（d）TMQ0I/O制御レジスタ1（TQ0IOC1） 

 

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 TQ0IOC1

TIQ00端子入力有効エッジ
の選択

TIQ01端子入力有効エッジ
の選択

0/1 0/1 0/1

TQ0IS2 TQ0IS1 TQ0IS0TQ0IS3

TIQ02端子入力有効エッジ
の選択

TIQ03端子入力有効エッジ
の選択

TQ0IS6 TQ0IS5 TQ0IS4TQ0IS7

 

 

（e）TMQ0I/O制御レジスタ2（TQ0IOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TQ0IOC2

外部イベント・カウント
入力有効エッジの選択

0/1 0 0

TQ0EES0 TQ0ETS1 TQ0ETS0TQ0EES1

 

 

（f）TMQ0オプション・レジスタ0（TQ0OPT0） 

 

0/1 0/1 0/1 0/1 0 TQ0OPT0 0 0 0/1

TQ0OVFTQ0CCS3 TQ0CCS2 TQ0CCS1 TQ0CCS0

オーバフロー・フラグ 

TQ0CCR0レジスタの 
キャプチャ／コンペア 
選択ビット 

TQ0CCR1レジスタの 
キャプチャ／コンペア 
選択ビット 

TQ0CCR2レジスタの 
キャプチャ／コンペア 
選択ビット 

TQ0CCR3レジスタの 
キャプチャ／コンペア 
選択ビット  

 

（g）TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

TQ0CNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 
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図7－31 フリー・ランニング・タイマ・モード動作時のレジスタ設定内容（3/3） 

 

 

（h）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0-3（TQ0CCR0-TQ0CCR3） 

TQ0OPT0.TQ0CCSmビットの設定によりキャプチャ・レジスタまたはコンペア・レジスタとして動

作します。 

キャプチャ・レジスタとして動作する場合には，TIQ0m端子入力の有効エッジ検出により，16ビッ

ト・カウンタのカウント値を格納します。 

コンペア・レジスタとして動作する場合には，TQ0CCRmレジスタにDmを設定した場合，カウンタ

が（Dm＋1）になるタイミングでINTTQ0CCm信号を発生し，TOQ0m端子出力を反転します。 

 

備考 m = 0-3 
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（1）フリー・ランニング・タイマ・モード動作フロー 

 

（a）キャプチャ／コンペア・レジスタをコンペア・レジスタとして使用した場合 

 

図7－32 フリー・ランニング・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー（コンペア機能）（1/2） 

 

 

D10

D20

D30

D00

D10

D20

D30

D00

D11

D31

D01

D21 D21

D11 D11

D31

D01

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

 

 

 

 

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

TOQ00端子出力 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

TOQ01端子出力 

TQ0CCR2レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TOQ02端子出力 

TQ0CCR3レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

TOQ03端子出力 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

D00

D10

D20

D30

D01

D11

D21

D31

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

③ ① 

② ② ② 

設定値変更 

設定値変更 

設定値変更 

設定値変更 
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図7－32 フリー・ランニング・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー（コンペア機能）（2/2） 

 

 

②オーバフロー・フラグ・クリア・フロー 

NO

YES

STOP

③カウント動作停止フロー 

TQ0CEビット = 0 カウント動作停止。（TQ0CEビット = 0）にすることで， 
カウンタを初期化しカウント動作を停止。 

START

①カウント動作開始フロー 

TQ0CEビット = 1

レジスタ初期設定 
TQ0CTL0レジスタ 

（TQ0CKS0-TQ0CKS2ビット）， 
TQ0CTL1レジスタ， 
TQ0IOC0レジスタ， 
TQ0IOC2レジスタ， 
TQ0OPT0レジスタ， 

TQ0CCR0-TQ0CCR3レジスタ  

TQ0CEビット = 1にする前に， 
これらのレジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TQ0CEビット = 1）と同時に， 
TQ0CKS0-TQ0CKS2ビットの設定は可能。 

TQ0OPT0レジスタ・リード 
（オーバフロー・フラグ確認） 

TQ0OVFビット = 1

TQ0OVFビットのクリア命令 
を実行（CLR TQ0OVF） 
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（b）キャプチャ／コンペア・レジスタをキャプチャ・レジスタとして使用する場合 

 

図7－33 フリー・ランニング・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー（キャプチャ機能）（1/2） 

 

 

D20

D00

D30

D10

D11

D21

D31

D12D01

D02

D22

D32

D03

D13

D33

D23

0000 D00 D01 D02 D03 0000

0000

0000

0000

0000 D10 D11 D12 D13

0000 D20 D21 D23D22

0000 D30 D31 D32 D33

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

③ ① 

② ② ② 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

 

 

TIQ02端子入力 

TQ0CCR2レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TIQ03端子入力 

TQ0CCR3レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

TIQ01端子入力 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0CC1信号 
 
 

TIQ00端子入力 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 
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図7－33 フリー・ランニング・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー（キャプチャ機能）（2/2） 

 

 

②オーバフロー・フラグ・クリア・フロー 

NO

YES

STOP

③カウント動作停止フロー 

TQ0CEビット = 0 カウント動作停止（TQ0CEビット = 0）にすることで， 
カウンタを初期化しカウント動作を停止。 

START

①カウント動作開始フロー 

TQ0CEビット = 1

レジスタ初期設定 
TQ0CTL0レジスタ 

（TQ0CKS0-TQ0CKS2ビット）， 
TQ0CTL1レジスタ，  
TQ0IOC1レジスタ，  
TQ0OPT0レジスタ  

TQ0CEビット = 1にする前に， 
これらのレジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TQ0CEビット = 1）と同時に， 
TQ0CKS0-TQ0CKS2ビットの設定は可能。 

TQ0OPT0レジスタ・リード 
（オーバフロー・フラグ確認） 

TQ0OVFビット = 1

TQ0OVFビットのクリア命令 
を実行（CLR TQ0OVF） 
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（2）フリー・ランニング・タイマ・モード動作タイミング 

 

（a）コンペア・レジスタとして使用し，インターバル動作をさせる場合 

TQ0CCRmレジスタをコンペア・レジスタとして使用してインターバル動作をさせる場合，

INTTQ0CCm信号を検出するごとに，次の割り込み要求信号を発生させるためのコンペア値を設定する

ソフトウエア処理が必要となります。 

 
 

D00
D10
D20

D01
D30

D12

D03
D22
D31

D21
D23D02

D13

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

 
TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

TOQ00端子出力 

 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0CC1信号 

TOQ01端子出力 

 

TQ0CCR2レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TOQ02端子出力 

 

TQ0CCR3レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

TOQ03端子出力 

 

インターバル期間 
（D00＋1） 

インターバル期間 
（10000H＋ 
D02－D01） 

インターバル期間 
（D01－D00） 

インターバル期間 
（D03－D02） 

インターバル期間 
（D04－D03） 

D00 D01 D02 D03 D04 D05

 

インターバル期間 
（D10＋1） 

インターバル期間 
（10000H＋D12－D11） 

インターバル期間 
（D11－D10） 

インターバル期間 
（D13－D12） 

D10 D11 D12 D13 D14

 

インターバル期間 
（D20＋1） 

インターバル期間 
（10000H＋D21－D20） 

インターバル期間 
（10000H＋D23－D22） 

インターバル期間 
（D22－D21） 

 

インターバル期間 
（D30＋1） 

インターバル期間 
（10000H＋D31－D30 ） 

D20 D21 D22 D23

 D31D30 D32 

D04D11
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フリー・ランニング・タイマ・モードでインターバル動作を行う場合，4つのインターバル時間を設定できま

す。 

インターバル動作を行う場合，INTTQ0CCm信号を検出したときの割り込み処理中に，対応するTQ0CCRm

レジスタの値を再設定する必要があります。 

再設定する場合の設定値は，インターバル期間を“Dm”とすると，次のように求められます。 

 

コンペア・レジスタ初期値：Dm－1 

2回目以降のコンペア・レジスタ設定値 = 前回の設定値＋Dm 

（演算結果がFFFFHよりも大きい場合には，演算結果から10000Hを引いた値を設定してください。） 

 

備考 m = 0-3 
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（b）キャプチャ・レジスタとして使用し，パルス幅測定をさせる場合 

TQ0CCRmレジスタをキャプチャ・レジスタとして使用し，パルス幅測定を行う場合，INTTQ0CCm

信号を検出するごとに，キャプチャ・レジスタをリードし，間隔を算出するソフトウエア処理が必要

となります。 

 
 

D20

D00

D30

D10

D11

D21

D31

D12D01

D02

D32

D13

D03

D22

D33

D23

0000

パルス間隔 
（10000H＋ 
D01－D00） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D02－D01） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D03－D02） 

D00 D01 D02 D03

パルス間隔 
（D00＋1） 

0000

パルス間隔 
（10000H＋ 
D11－D10） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D12－D11） 

パルス間隔 
（D13－D12） 

D10 D11 D12 D13

パルス間隔 
（D10＋1） 

0000

パルス間隔 
（10000H＋ 
D21－D20） 

パルス間隔 
（20000H＋ 
D22－D21） 

パルス間隔 
（D23－D22） 

D20 D21 D23D22

パルス間隔 
（D20＋1） 

0000

パルス間隔 
（10000H＋ 
D31－D30） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D32－D31） 

パルス間隔 
（10000H＋ 
D33－D32） 

D30 D31 D32 D33

パルス間隔 
（D30＋1） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

CLR命令で 
クリア（0） 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H

TQ0CEビット 

TIQ00端子入力 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

 

 

 

TIQ02端子入力 

TQ0CCR2レジスタ 

INTTQ0CC2信号 

TIQ03端子入力 

TQ0CCR3レジスタ 

INTTQ0CC3信号 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

TIQ01端子入力 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0CC1信号 
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フリー・ランニング・タイマ・モードでパルス幅測定を行う場合，4つのパルス幅測定ができます。 

パルス幅測定を行う場合，INTTQ0CCm信号に同期してTQ0CCRmレジスタの値をリードし，同一キ

ャプチャ・レジスタの前回のリード・データとの差分を求めることでパルス幅を算出できます。 

 

備考 m = 0-3 
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（c）2つ以上のキャプチャ・レジスタを使用した場合のオーバフローの処理方法 

2つ以上のキャプチャを使用する場合には，オーバフロー・フラグの処理に注意が必要です。まず悪

い例を，次に示します。 

 

 

2つ以上のキャプチャを使用するときの悪い例 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TIQ00端子入力 

TQ0CCR0レジスタ 

TIQ01端子入力 

TQ0CCR1レジスタ 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

D00 D01

D10 D11

D10

① ② ③ ④ 

D00

D11

D01

 

 

フリー・ランニング・タイマ・モードで2つのパルス幅を測定する場合，次のような問題が起こる場合があり

ます。 

 

① TQ0CCR0レジスタをリードする（TIQ00端子入力の初期値設定）。 

② TQ0CCR1レジスタをリードする（TIQ01端子入力の初期値設定）。 

③ TQ0CCR0レジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。→オーバフロー・フラグが“1”だった場合，クリア（0）する。

オーバフロー・フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D01－D00）で求められます。 

④ TQ0CCR1レジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。→③でクリア（0）されているため，0がリードされます。 

オーバフロー・フラグが“0”なので，パルス幅は（D11－D10）で求められます（NG）。 

 

 

このように，2つ以上のキャプチャを使用する場合に，1つのキャプチャでオーバフロー・フラグを

クリア（0）してしまうと，他のキャプチャは正しいパルス幅が求められない可能性があります。 

2つ以上のキャプチャを使用する場合には，ソフトウエアで対応してください。次に，ソフトウエア

対応例を示します。 
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（1/2） 

 

2つのキャプチャを使用するときの対応例（オーバフロー割り込みを使用） 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

TQ0OVF0フラグ注 

TIQ00端子入力 

TQ0CCR0レジスタ 

TQ0OVF1フラグ注 

TIQ01端子入力 

TQ0CCR1レジスタ D10 D11

D00 D01

D10

① ② ⑤ ⑥ ③ ④ 

D00

D11

D01

 

 

注 TQ0OVF0, TQ0OVF1フラグは，ソフトウエアにより，内蔵RAM上に任意に設定したものです。

 

① TQ0CCR0レジスタをリードする（TIQ00端子入力の初期値設定）。 

② TQ0CCR1レジスタをリードする（TIQ01端子入力の初期値設定）。 

③ オーバフローが発生する。オーバフロー割り込み処理の中で，TQ0OVF0, TQ0OVF1フラグをセット

（1）し，オーバフロー・フラグをクリア（0）する。 

④ TQ0CCR0レジスタをリードする。 

TQ0OVF0フラグをリードする。→TQ0OVF0フラグが“1”だった場合，クリア（0）する。 

TQ0OVF0フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D01－D00）で求められます。 

⑤ TQ0CCR1レジスタをリードする。 

TQ0OVF1フラグをリードする。→TQ0OVF1フラグが“1”だった場合，クリア（0）する（④でクリ

ア（0）されたのはTQ0OVF0フラグであり，TQ0OVF1フラグは“1”のまま）。 

TQ0OVF1フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D11－D10）で求められます（OK）。 

⑥ ③と同じです。 
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（2/2） 

 

2つのキャプチャを使用するときの対応例（オーバフロー割り込みを使用しない） 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

TQ0OVF0フラグ注 

TIQ00端子入力 

TQ0CCR0レジスタ 

TQ0OVF1フラグ注 

TIQ01端子入力 

TQ0CCR1レジスタ D10 D11

D00 D01

D10

① ② ⑤ ⑥ ③ ④ 

D00

D11

D01

 

 

注 TQ0OVF0, TQ0OVF1フラグは，ソフトウエアにより，内蔵RAM上に任意に設定したものです。

 

① TQ0CCR0レジスタをリードする（TIQ00端子入力の初期値設定）。 

② TQ0CCR1レジスタをリードする（TIQ01端子入力の初期値設定）。 

③ オーバフローが発生する。ソフトウエアでは何もしない。 

④ TQ0CCR0レジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。→オーバフロー・フラグが“1”だった場合，TQ0OVF1フラグ

のみをセット（1）し，オーバフロー・フラグをクリア（0）する。 

オーバフロー・フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D01－D00）で求められます。 

⑤ TQ0CCR1レジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。オーバフロー・フラグは④でクリア（0）されているので“0”

がリードされる。 

TQ0OVF1フラグをリードする。→TQ0OVF1フラグが“1”だった場合，クリア（0）する。 

TQ0OVF1フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋D11－D10）で求められます（OK）。 

⑥ ③と同じです。 
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（d）キャプチャ・トリガの間隔が長いときのオーバフローの処理方法 

パルス幅が16ビット・カウンタの1周期以上ある場合，キャプチャ・トリガから次のキャプチャ・ト

リガまでの間にオーバフローが2回以上発生する可能性があるので注意が必要です。まず悪い例を，次

に示します。 

 

 

キャプチャ・トリガの間隔が長いときの悪い例 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TIQ0m端子入力 

TQ0CCRmレジスタ 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

Dm0 Dm1

Dm0

Dm1

① ② ③ ④ 

16ビット・カウンタの 
1周期 

パルス幅 

 

 

フリー・ランニング・タイマ・モードで長いパルス幅を測定する場合，次のような問題が起こる場合があり

ます。 

 

① TQ0CCRmレジスタをリードする（TIQ0m端子入力の初期値設定）。 

② オーバフローが発生する。ソフトウエアでは何もしない。 

③ 2回目のオーバフローが発生する。ソフトウエアでは何もしない。 

④ TQ0CCRmレジスタをリードする。 

オーバフロー・フラグをリードする。→オーバフロー・フラグが“1”だった場合，クリア（0）する。

オーバフロー・フラグが“1”なので，パルス幅は（10000H＋Dm1－Dm0）で求められます（NG）。

実際には，2回のオーバフローが発生しているので，パルス幅は，（20000H＋Dm1－Dm0）になるはず

です。 

 

 

このように，キャプチャ・トリガの間隔が長い場合に，2回以上のオーバフローが発生すると，正し

いパルス幅が求められない可能性があります。 

キャプチャ・トリガの間隔が長い場合には，カウント・クロックを遅くして16ビット・カウンタの1

周期を長くするか，ソフトウエアで対応してください。次に，ソフトウエア対応例を示します。 
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キャプチャ・トリガの間隔が長いときの対応例 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TIQ0m端子入力 

TQ0CCRmレジスタ 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

オーバフロー・ 
カウンタ注 

Dm0 Dm1

1H0H 2H 0H

Dm0

Dm1

① ② ③ ④ 

16ビット・カウンタの 
1周期 

パルス幅 

 

 

注 オーバフロー・カウンタは，ソフトウエアにより，内蔵RAM上に任意に設定したものです。 

 

① TQ0CCRmレジスタをリードする（TIQ0m端子入力の初期値設定）。 

② オーバフローが発生する。オーバフロー割り込み処理の中で，オーバフロー・カウンタをインクリメ

ントし，オーバフロー・フラグをクリア（0）する。 

③ 2回目のオーバフローが発生する。オーバフロー割り込み処理の中で，オーバフロー・カウンタをイン

クリメントし，オーバフロー・フラグをクリア（0）する。 

④ TQ0CCRmレジスタをリードする。 

オーバフロー・カウンタをリードする。 

→オーバフロー・カウンタが“N”のとき，パルス幅は（N×10000H＋Dm1－Dm0）で求められる。 

この例では，2回のオーバフローが発生しているので，パルス幅は，（20000H＋Dm1－Dm0）になりま

す。 

オーバフロー・カウンタをクリア（0H）する。 
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（e）オーバフロー・フラグのクリア方法 

オーバフロー・フラグをクリア（0）する方法は，TQ0OVFビットをCLR命令でクリア（0）する方

法と，TQ0OPT0レジスタに8ビット・データ（ビット0は“0”）をライトする方法がありますが，確

実にオーバフローを検出するために，TQ0OVFビット = 1をリードしたあと，ビット操作命令でクリ

ア（0）してください。 

 

 
（i）“0”ライト時の動作（セットとの競合なし） （iii）“0”クリア時の動作（セットとの競合なし） 

（ii）“0”ライト時の動作（セットとの競合） （iv）“0”クリア時の動作（セットとの競合） 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

レジスタ・ 
アクセス信号 

 

オーバフロー・フラグ 
（TQ0OVFビット） 

リード ライト 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

レジスタ・ 
アクセス信号 

 

オーバフロー・フラグ 
（TQ0OVFビット） 

リード ライト 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

オーバフロー・フラグ 
（TQ0OVFビット） 

オーバフロー・フラグ 
（TQ0OVFビット） 

L

H

L

 

 

 

オーバフロー・フラグをクリア（0）する場合には，リードしてオーバフロー・フラグがセット（1）

されていることを確認したあと，CLR命令でクリア（0）してください。確認せずに0をライトすると，

オーバフローのセット情報を“0”ライトで消してしまう場合があります（上図の（ii））。そのため

に，実際にはオーバフローが発生したにもかかわらず，ソフトウエアではオーバフローしていないと

判断することになります。 

オーバフロー・フラグをCLR命令でクリア（0）するときに，CLR命令の実行とオーバフロー発生の

タイミングが競合した場合，クリア命令実行後もオーバフロー・フラグはセット（1）されたままにな

ります。 
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7. 5. 7 パルス幅測定モード（TQ0MD2-TQ0MD0ビット = 110） 
パルス幅測定モードは，TQ0CTL0.TQ0CEビットをセット（1）することでカウント動作を開始し，TIQ0m端

子入力の有効エッジを検出するごとに，16ビット・カウンタのカウント値をTQ0CCRmレジスタに格納し，16

ビット・カウンタを0000Hにクリアします。 

キャプチャ割り込み要求信号（INTTQ0CCm）が発生したあと，TQ0CCRmレジスタをリードすることにより，

有効エッジ間隔を測定できます。 

キャプチャ・トリガ入力端子として，TIQ00-TIQ03端子のいずれか1本を使用してください。使用しない端子

は，TQ0IOC1レジスタで“エッジ検出なし”に設定してください。 

また，カウント・クロックとして外部クロックを使用するときは，外部クロックはTIQ00端子固定ですので，

TIQ0k端子のパルス幅を測定してください。このとき，TQ0IOC1.TQ0IS1, TQ0IS0ビット = 00（キャプチャ・

トリガ入力（TIQ00端子）：エッジ検出なし）に設定してください。 

 

備考 m = 0-3 

k = 1-3 

 

図7－34 パルス幅測定モードの構成図 

 

 

INTTQ0OV信号 

INTTQ0CC0信号 

INTTQ0CC1信号 

INTTQ0CC2信号 

INTTQ0CC3信号 

TIQ03端子 
（キャプチャ・ 
トリガ入力） 

TQ0CCR3 
レジスタ 

（キャプチャ） 

TIQ00端子 
（外部イベント・ 
カウント入力／ 
キャプチャ・ 
トリガ入力） 

内部カウント・クロック 

エッジ 
検出回路 

カウント・ 
クロック 
選択 

TQ0CE 
ビット 

エッジ 
検出回路 

TIQ01端子 
（キャプチャ・ 
トリガ入力） 

エッジ 
検出回路 

TIQ02端子 
（キャプチャ・ 
トリガ入力） 

エッジ 
検出回路 

TQ0CCR0 
レジスタ 

（キャプチャ） 

TQ0CCR1 
レジスタ 

（キャプチャ） 

TQ0CCR2 
レジスタ 

（キャプチャ） 
エッジ 
検出回路 

16ビット・ 
カウンタ 

クリア 
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図7－35 パルス幅測定モードの基本タイミング 

 

 
FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TIQ0m端子入力 

TQ0CCRmレジスタ 

INTTQ0CCm信号 

INTTQ0OV信号 

TQ0OVFビット 

D00000H D1 D2 D3

CLR命令で 
クリア（0）  

 

備考 m = 0-3 

 

 

TQ0CEビットをセット（1）することで，カウント動作を開始します。その後，TIQ0m端子入力の有効エッ

ジを検出することにより，16ビット・カウンタのカウント値をTQ0CCRmレジスタに格納し，16ビット・カウ

ンタを0000Ｈにクリアし，キャプチャ割り込み要求信号（INTTQ0CCm）を発生します。 

パルス幅は次のように求められます。 

 

パルス幅 = キャプチャされた値×カウント・クロック周期 

 

16ビット・カウンタがFFFFHまでカウントしても有効エッジが入力されなかった場合，次のクロックでオー

バフロー割り込み要求信号（INTTQ0OV）を発生するとともに，0000Hにクリアしカウント動作を継続します。

また，このときオーバフロー・フラグ（TQ0OPT0.TQ0OVFビット）もセット（1）されます。オーバフロー・

フラグは，ソフトウエアでCLR命令を実行してクリア（0）してください。 

オーバフロー・フラグがセット（1）した場合，パルス幅は次のように求められます。 

 

パルス幅 =（10000H×TQ0OVFビットがセット（1）された回数＋キャプチャされた値） 

×カウント・クロック周期 

 

備考 m = 0-3 
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図7－36 パルス幅測定モード動作時のレジスタ設定内容（1/2） 

 

 

（a）TMQ0制御レジスタ0（TQ0CTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TQ0CTL0

カウント・クロックの選択注

0：カウント動作停止
1：カウント動作許可

0/1 0/1 0/1

TQ0CKS2 TQ0CKS1 TQ0CKS0TQ0CE

 

 

注 TQ0EEEビット = 1のときは設定が無効になります。 

 

（b）TMQ0制御レジスタ1（TQ0CTL1） 

 

0 0 0/1 0 0 TQ0CTL1 1 1 0

TQ0MD2 TQ0MD1 TQ0MD0TQ0EEETQ0ESTTQ0SYE

1, 1, 0： 
パルス幅測定モード 

1：外部イベント・カウント 
     入力信号でカウント動作 

0：TQ0CKS0-TQ0CKS2ビッ 
     トで選択したカウント・ 
     クロックで動作 

 

（c）TMQ0I/O制御レジスタ1（TQ0IOC1） 

 

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 TQ0IOC1 0/1 0/1 0/1

TQ0IS2 TQ0IS1 TQ0IS0TQ0IS3TQ0IS6 TQ0IS5 TQ0IS4TQ0IS7

TIQ00端子入力有効エッジ 
の選択 
 
TIQ01端子入力有効エッジ 
の選択 

TIQ02端子入力有効エッジ 
の選択 

TIQ03端子入力有効エッジ 
の選択 
  

 

（d）TMQ0I/O制御レジスタ2（TQ0IOC2） 

 

0 0 0 0 0/1 TQ0IOC2

外部イベント・カウント入力 
有効エッジの選択 

0/1 0 0

TQ0EES0 TQ0ETS1 TQ0ETS0TQ0EES1
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図7－36 パルス幅測定モード動作時のレジスタ設定内容（2/2） 

 

 

（e）TMQ0オプション・レジスタ0（TQ0OPT0） 

 

0 0 0 0 0 TQ0OPT0

オーバフロー・フラグ

0 0 0/1

TQ0CCS0 TQ0OVFTQ0CCS1TQ0CCS2TQ0CCS3

 

 

（f）TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ（TQ0CNT） 

TQ0CNTレジスタをリードすることで，16ビット・カウンタの値をリードできます。 

 

（g）TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0-3（TQ0CCR0-TQ0CCR3） 

TIQ0m端子入力の有効エッジ検出により，16ビット・カウンタのカウント値を格納します。 

 

備考1. パルス幅測定モードでは，TMQ0I/O制御レジスタ0（TQ0IOC0）は使用しません。 

2. m = 0-3 
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（1）パルス幅測定モード動作フロー 

 

図7－37 パルス幅測定モード使用時のソフトウエア処理フロー 

 

 

① ② 

TQ0CTL0レジスタ設定 
（TQ0CEビット = 1） 

TQ0CEビット = 0

レジスタ初期設定 
TQ0CTL0レジスタ 

（TQ0CKS0-TQ0CKS2ビット）， 
TQ0CTL1レジスタ，  
TQ0IOC1レジスタ，  
TQ0IOC2レジスタ，  
TQ0OPT0レジスタ 

TQ0CEビット = 1にする前に， 
これらのレジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TQ0CEビット = 1）と同時に， 
TQ0CKS0-TQ0CKS2ビットの設定は可能。 

カウント動作停止（TQ0CEビット = 0）にすることで， 
カウンタを初期化しカウント動作を停止。 

START

STOP

①　カウント動作開始フロー 

②　カウント動作停止フロー 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TQ0CEビット 

TIQ00端子入力 

TQ0CCR0レジスタ 

INTTQ0CC0信号 

D00000H 0000HD1 D2
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（2）パルス幅測定モード動作タイミング 

 

（a）オーバフロー・フラグのクリア方法 

オーバフロー・フラグをクリア（0）する方法は，TQ0OVFビットをCLR命令でクリア（0）する方

法と，TQ0OPT0レジスタに8ビット・データ（ビット0は“0”）をライトする方法がありますが，確

実にオーバフローを検出するために，TQ0OVFビット = 1をリードしたあと，ビット操作命令でクリ

ア（0）してください。 

 

 
（i）“0”ライト時の動作（セットとの競合なし） （iii）“0”クリア時の動作（セットとの競合なし） 

（ii）“0”ライト時の動作（セットとの競合） （iv）“0”クリア時の動作（セットとの競合） 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

レジスタ・ 
アクセス信号 

 

オーバフロー・フラグ 
（TQ0OVFビット） 

リード ライト 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

レジスタ・ 
アクセス信号 

 

オーバフロー・フラグ 
（TQ0OVFビット） 

リード ライト 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

“0”ライト信号 

オーバフロー・ 
セット信号 

オーバフロー・フラグ 
（TQ0OVFビット） 

オーバフロー・フラグ 
（TQ0OVFビット） 

L

H

L

 

 

 

オーバフロー・フラグをクリア（0）する場合には，リードしてオーバフロー・フラグがセット（1）

されていることを確認したあと，CLR命令でクリア（0）してください。確認せずに0をライトすると，

オーバフローのセット情報を“0”ライトで消してしまう場合があります（上図の（ii））。そのため

に，実際にはオーバフローが発生したにもかかわらず，ソフトウエアではオーバフローしていないと

判断することになります。 

オーバフロー・フラグをCLR命令でクリア（0）するときに，CLR命令の実行とオーバフロー発生の

タイミングが競合した場合，クリア命令実行後もオーバフロー・フラグはセット（1）されたままにな

ります。 
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7. 5. 8 三角波PWMモード（TQ0MD2-TQ0MD0 = 111） 
三角波PWMモードではデューティ用の設定レジスタはTMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタk（TQ0CCRk）

とし周期用の設定レジスタはTMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0（TQ0CCR0）となります。 

この4つのレジスタを設定し，タイマを動作させることでデューティおよび周期可変型の三角波PWMを出力

します。 

TQ0CCRmレジスタはTQ0CE = 1時の書き換えを許可しています。 

タイマQを停止するにはTQ0CE = 0にしてください。PWMの波形出力はTOQ0k端子から出力します。TOQ00

端子は16ビット・カウンタとTQ0CCR0レジスタとの一致とアンダフローのタイミングでトグル出力します。 

 

注意 PWMモード時，TQ0CCRmレジスタはコンペア・レジスタとして機能が固定されるためキャプチ

ャ・レジスタとしての機能は使用できません。 

 

備考 m = 0-3 

k = 1-3 
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図7－38 三角波PWMモードの基本動作タイミング 

 

 

（TQ0OE0 = 1，TQ0OE1 = 1，TQ0OE2 = 1，TQ0OE3 = 1， 

TQ0OL0 = 0，TQ0OL1 = 0，TQ0OL2 = 0，TQ0OL3 = 0） 

 
TQ0CE = 1

FFFFH

16ビット・ 
カウンタ 

TOQ00

TOQ01

INTTQ0OV

INTTQ0CC0 
一致割り込み 
INTTQ0CC1 
一致割り込み 

TQ0CCR0

TOQ02

TOQ03

INTTQ0CC2 
一致割り込み 

INTTQ0CC3 
一致割り込み 

0000H D00

D00

D30 D30

D20 D20

D10 D10

TQ0CCR1 0000H D10

TQ0CCR2 0000H D20

TQ0CCR3 0000H D30

D00

D30 D30

D20 D20

D10

D00

D30 D30

D20 D20
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7. 5. 9 タイマ出力動作説明 
次にTOQ00-TOQ03端子の動作，および出力レベルを示します。 

 

表7－6 各モードによるタイマ出力制御 

動作モード TOQ00端子 TOQ01端子 TOQ02端子 TOQ03端子 

インターバル・タイマ・モード 方形波出力 

外部イベント・カウント・モード 方形波出力 － 

外部トリガ・パルス出力モード 外部トリガ・パルス

出力 

外部トリガ・パルス

出力 

外部トリガ・パルス

出力 

ワンショット・パルス出力モード ワンショット・パル

ス出力 

ワンショット・パル

ス出力 

ワンショット・パル

ス出力 

PWM出力モード 

方形波出力 

PWM出力 PWM出力 PWM出力 

フリー・ランニング・タイマ・モード 方形波出力（コンペア機能のときのみ） 

パルス幅測定モード － 

三角波PWM出力モード 方形波出力 三角波PWM出力 三角波PWM出力 三角波PWM出力 

 

表7－7 タイマ出力制御ビットによるTOQ00-TOQ03端子の真理値表 

TQ0IOC0.TQ0OLmビット TQ0IOC0.TQ0OEmビット TQ0CTL0.TQ0CEビット TOQ0m端子のレベル 

0 × ロウ・レベル出力 

0 ロウ・レベル出力 

0 

1 

1 カウント直前はロウ・レベル，

カウント開始後はハイ・レベル

0 × ハイ・レベル出力 

0 ハイ・レベル出力 

1 

1 

1 カウント直前はハイ・レベル，

カウント開始後はロウ・レベル

備考 m = 0-3 
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7. 6 タイマ同調動作機能 
 

タイマPおよびタイマQには，タイマ同調動作機能があります。 

同期させることのできるタイマを表7－8に示します。 

 

表7－8 タイマの同調動作モード 

マスタ・タイマ スレーブ・タイマ 

TMP0 TMP1 – 

TMP2 TMP3 TMQ0 

 

注意1. 同調動作モードの許可／禁止は，TPmCTL1.TPmSYEビットおよびTQ0CTL1.TQ0SYEビットで設定

します。TMP2ではTMP3とTMQ0のどちらか一方または両方をスレーブとして設定できます。 

 2. 同調動作モードの設定は，次の順で行ってください。 

① スレーブ・タイマのTPmCTL1.TPmSYEビットおよびTQ0CTL1.TQ0SYEビットをセットし同調

動作を許可します。 

  スレーブ・タイマのTPmCTL1.TPmMD2-TPmMD0ビットおよびTQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0ビ

ットをフリー・ランニング・モードに設定します。 

② マスタ・タイマのTPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0ビットによりタイマ・モードを設定します。 

  このとき，マスタ・タイマのTPnCTL1.TPnSYEビットはセットしないでください。 

③ マスタ・タイマおよびスレーブ・タイマのコンペア・レジスタの値を設定します。 

④ スレーブ・タイマのTPmCTL0.TPmCEビットおよびTQ0CTL0.TQ0CEビットをセットし，内部

動作クロック動作を許可します。 

⑤ マスタ・タイマのTPnCTL0.TPnCEビットをセットし，内部動作クロック動作を許可します。 

 

備考 m = 1, 3 

n = 0, 2 

 

同調動作モード時に使用できるタイマ・モードを表7－9，表7－10に示します（○：設定可能，×：設定不可）。 

 

表7－9 同調動作モード時のタイマ・モード 

マスタ・タイマ フリー・ランニング

・モード 

PWMモード 三角波PWMモード 

TMP0 ○ ○ × 

TMP2 ○ ○ × 
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表7－10 タイマ出力機能一覧 

同調 

チャネル 

タイマ 端子 フリー・ランニング 

・モード 

PWMモード 三角波PWMモード 

   同調OFF 同調ON 同調OFF 同調ON 同調OFF 同調ON

Ch0 TMP0 TOP00 PPG ← トグル ← N/A ← 

 （マスタ） TOP01 PPG ← PWM ← N/A ← 

 TMP1 TOP10 PPG ← トグル PWM N/A ← 

 （スレーブ） TOP11 PPG ← PWM ← N/A ← 

Ch1 TOP20 PPG ← トグル ← N/A ← 

 

TMP2 

（マスタ） TOP21 PPG ← PWM ← N/A ← 

 TMP3 TOP30 PPG ← トグル PWM N/A ← 

 （スレーブ） TOP31 PPG ← PWM ← N/A ← 

 TMQ0 TOQ00 PPG ← トグル PWM トグル N/A 

 （スレーブ） TOQ01-TOQ03 PPG ← PWM ← 三角波

PWM 

N/A 

備考 マスタ・タイマのコンペア・レジスタからスレーブ・タイマのコンペア・レジスタへの送信タイミングは，

次のとおりです。 

 

PPG ：CPU書き込みのタイミング 

トグル, PWM, 三角波PWM ：タイマ・カウンタとコンペア・レジスタが TOPn0やTOQ00（n = 0-3）

と一致したタイミング 
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図7－39 同調動作イメージ（TMP2, TMP3, TMQ0） 

 

 

TMP2

TOP21（PWM出力）

16ビット・タイマ・カウンタ�

単体動作�

単体でPWMを動作させた場合，PWM出力は5本

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・タイマ・カウンタ�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・タイマ・カウンタ�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

TMP3

TOP31（PWM出力）

TMQ0

TOQ01（PWM出力）

TOQ02（PWM出力）

TOQ03（PWM出力）

TMP2 (マスタ) ＋TMP3 (スレーブ) ＋TMQ0 (スレーブ)

TOP21（PWM出力）

16ビット・タイマ・カウンタ�

同調動作�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア� TOP30（PWM出力）

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

16ビット・キャプチャ／コンペア�

TOP31（PWM出力）

TOQ01（PWM出力）

TOQ00（PWM出力）

TOQ02（PWM出力）

TOQ03（PWM出力）

同調動作を使用し，PWMを動作させた場合，PWM出力は7本
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図7－40 同調PWM機能の基本動作タイミング（TMP2, TMP3, TMQ0） 

 

 

TOP20

TOP21

TOP30

TOQ00

TOQ01

TOQ02

TOQ03

TOP31

TP2CCR0

TP2CE

INTTP2CC0
一致割り込み
INTTP2CC1
一致割り込み
INTTP3CC0
一致割り込み
INTTP3CC1
一致割り込み
INTTQ0CC0
一致割り込み
INTTQ0CC1
一致割り込み
INTTQ0CC2
一致割り込み
INTTQ0CC3
一致割り込み

TP3CE

TQ0CE

FFFFH

0000H

TMP2
16ビット・
カウンタ

D00

D00
D70

D60

D50
D40

D30

D20
D10

D00
D70

D60

D50
D40

D30

D20
D10

TP2CCR1 D10

TP3CCR0 D20

TP3CCR1 D30

TQ0CCR0 D40

TQ0CCR1 D50

TQ0CCR2 D60

TQ0CCR3 D70
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7. 7 注意事項 
 

（1）キャプチャ動作 

キャプチャ動作を使用し，かつカウント・クロックとして遅いクロックを選択した場合，TQ0CEビット

をセット（1）したすぐあとに，キャプチャ・トリガが入力されると，TQ0CCR0, TQ0CCR1, TQ0CCR2, 

TQ0CCR3レジスタに0000HではなくFFFFHがキャプチャされる場合があります。 

 
 

（a）フリー・ランニング・タイマ・モード 
 

カウント・クロック 

0000H

FFFFH

TQ0CEビット 

TQ0CCR0レジスタ FFFFH 0001H0000H

TIQ00端子入力 

キャプチャ・ 
トリガ入力 

16ビット・カウンタ 

サンプリング・ 
クロック（fxx） 

キャプチャ・ 
トリガ入力 

 

 

（b）パルス幅測定モード 

 

カウント・クロック

0000H

FFFFH

TQ0CEビット

TQ0CCR0レジスタ FFFFH 0002H0000H

TIQ00端子入力

キャプチャ・ 
トリガ入力

16ビット・カウンタ

サンプリング・
クロック（fxx） 

キャプチャ・ 
トリガ入力
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第8章 16ビット・インターバル・タイマM（TMM） 

8. 1 概  要 
 

・インターバル機能 

・クロック選択×8 

・16ビット・カウンタ×1（タイマ・カウント動作中のカウンタ・リードはできません。） 

・コンペア・レジスタ×1（タイマ・カウント動作中のコンペア・レジスタへのライトはできません。） 

・コンペア一致割り込み×１ 

 

タイマMはクリア＆スタート・モードのみサポートしています。フリー・ランニング・タイマ・モードはサポー

トしていません。 
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8. 2 構  成 
 

TMM0は，次のハードウエアで構成されています。 

 

表8－1 TMM0の構成 

項  目 構  成 

タイマ・レジスタ 16ビット・カウンタ 

レジスタ TMM0コンペア・レジスタ0（TM0CMP0） 

制御レジスタ TMM0制御レジスタ0（TM0CTL0） 

 

図8－1 TMM0のブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 fXX ：メイン・クロック周波数 

fR ：内蔵発振クロック周波数 

fXT ：サブクロック周波数 

INTWT ：時計タイマ割り込み要求信号 

 

 

TM0CTL0

内　部　バ　ス 

fXX 
fXX/2 
fXX/4 

fXX/64 
fXX/512 
INTWT 

fR/8 
fXT

制御回路 16ビット・カウンタ 

一致 

クリア 

INTTM0EQ0

TM0CMP0

セ 
レ 
ク 
タ 

TM0CE TM0CKS2 TM0CKS1TM0CKS0
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（1）16ビット・カウンタ 

内部クロックをカウントする16ビットのカウンタです。 

16ビット・カウンタはリード／ライトできません。 

 

（2）TMM0コンペア・レジスタ0（TM0CMP0） 

TM0CMP0レジスタは16ビットのコンペア・レジスタです。 

16ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより0000Hになります。 

TM0CMP0レジスタは，常時ソフトウエアでの同値書き込みができます。 

TM0CTL0.TM0CEビット = 1のとき，TM0CMP0レジスタの書き換えは禁止です。 

 

 

TM0CMP0

12 10 8 6 4 2

リセット時：0000H　　R/W　　アドレス：　FFFFF694H

14 013 11 9 7 5 315 1
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8. 3 レジスタ 
 

（1）TMM0制御レジスタ0（TM0CTL0） 

TM0CTL0レジスタはTMM0の動作を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

TM0CTL0レジスタは，常時ソフトウエアでの同値書き込みができます。TM0CEビット以外のタイマ動作

中の書き換えは禁止です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. TM0CKS2-TM0CKS0ビットはTM0CEビット = 0のときに設定してください。 

TM0CEビットを“0”から“1”に設定するときに，同時にTM0CKS2-TM0CKS0ビットを

設定できません。 

  2. ビット3-6には必ず“0”を設定してください。 

 

備考 fXX ：メイン・クロック周波数 

fR ：内蔵発振クロック周波数 

fXT ：サブクロック周波数 

 

 

TM0CE

TMM0動作禁止（16ビット・カウンタを非同期にリセット）。動作クロック供給停止 

TMM0動作許可。動作クロック供給開始。TMM0動作開始 

TM0CE 

0 

1

内部クロック動作許可／禁止指定 

TM0CTL0 

 

0 0 0 0 TM0CKS2TM0CKS1 TM0CKS0

6 5 4 3 2 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： FFFFF690H

TM0CEビットにより，TMM0の内部クロックの制御と内部回路のリセットを非同期 

に行います。TM0CEビットをクリア（0）すると，TMM0の内部クロックは停止 

（ロウ・レベル固定）し，16ビット・カウンタが非同期にリセットされます。 

0

fXX 

fXX/2 

fXX/4 

fXX/64 

fXX/512 

INTWT 

fR/8 

fXT

TM0CKS2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

カウント・クロックの選択 TM0CKS1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

TM0CKS0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

7
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8. 4 動  作 
 

注意 TM0CMP0レジスタには，FFFFHを設定しないでください。 

 
8. 4. 1 インターバル・タイマ・モード 

インターバル・タイマ・モードは，TM0CTL0.TM0CEビットをセット（1）することで，任意のインターバル

間隔にて割り込み要求信号（INTTM0EQ0）を発生します。 

 

図8－2 インターバル・タイマの構成図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8－3 インターバル・タイマ・モード動作の基本タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16ビット・カウンタ 

TM0CMP0レジスタ TM0CEビット 

カウント・ 
クロック選択 

クリア 

一致信号 

INTTM0EQ0信号 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TM0CEビット 

TM0CMP0レジスタ 

INTTM0EQ0信号 

D

D D D D

インターバル間隔 
（D＋1） 

インターバル間隔 
（D＋1） 

インターバル間隔 
（D＋1） 

インターバル間隔 
（D＋1）  
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TM0CEビットをセット（1）することで，カウント・クロックに同期して16ビット・カウンタをFFFFHから

0000Hにクリアし，カウント動作を開始します。 

16ビット・カウンタのカウント値とTM0CMP0レジスタの値が一致すると，16ビット・カウンタを0000Hに

クリアし，コンペア一致割り込み要求信号（INTTM0EQ0）を発生します。 

インターバル間隔は次のようになります。 

 

インターバル間隔 = （TM0CMP0レジスタ設定値＋1）×カウント・クロック周期 

 

図8－4 インターバル・タイマ・モード動作時のレジスタ設定内容 

 

 

（a）TMM0制御レジスタ0（TM0CTL0） 

 

0/1 0 0 0 0 TM0CTL0 0/1 0/1 0/1

TM0CKS2 TM0CKS1 TM0CKS0TM0CE

0：カウント動作停止 
1：カウント動作許可 

カウント・クロックの選択 

 

 

（b）TMM0コンペア・レジスタ0（TM0CMP0） 

TM0CMP0レジスタにDを設定した場合， 

 

インターバル間隔 = （D＋1）×カウント・クロック周期 

 

となります。 
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（1）インターバル・タイマ・モード動作フロー 

 

図8－5 インターバル・タイマ・モード使用時のソフトウエア処理フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFFFH 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TM0CEビット 

TM0CMP0レジスタ 

INTTM0EQ0信号 

D

D D D

① ② 

TM0CEビット = 1

TM0CEビット = 0

レジスタ初期設定 
TM0CTL0レジスタ 

（TM0CKS0-TM0CKS2ビット）， 
TM0CMP0レジスタ 

TM0CEビット = 1にする前に， 
これらのレジスタを初期設定。 

カウント動作開始（TM0CEビット = 1）と同時に， 
TM0CKS0-TM0CKS2ビットの設定は禁止。 

カウント動作停止（TM0CEビット = 0）にすることで， 
カウンタを初期化しカウント動作を停止。 

START

STOP

①　カウント動作開始フロー 

②　カウント動作停止フロー 
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（2）インターバル・タイマ・モード動作タイミング 

 

注意 TM0CMP0レジスタには，FFFFHを設定しないでください。 

 

（a）TM0CMP0レジスタに0000Hを設定した場合の動作 

TM0CMP0レジスタに0000Hを設定した場合，カウント・クロックごとにINTTM0EQ0信号を発生し

ます。 

16ビット・カウンタは，常に0000Hとなります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（b）TM0CMP0レジスタにNを設定した場合の動作 

TM0CMP0レジスタにNを設定した場合，16ビット・カウンタはNまでカウント動作を行い，次のカ

ウント・アップ・タイミングに同期して，16ビット・カウンタを0000Hにクリアし，INTTM0EQ0信号

を発生します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 0000H＜N＜FFFFH 

 

 

カウント・クロック 

16ビット・カウンタ 

TM0CEビット 

TM0CMP0レジスタ 

INTTM0EQ0信号 

0000H

インターバル時間 
カウント・クロック周期 

インターバル時間 
カウント・クロック周期 

FFFFH 0000H 0000H 0000H 0000H

 

16ビット・カウンタ 

0000H 

TM0CEビット 

TM0CMP0レジスタ 

INTTM0EQ0信号 

N

N

インターバル時間 
（N＋1）× 

カウント・クロック周期 

インターバル時間 
（N＋1）× 

カウント・クロック周期 

インターバル時間 
（N＋1）× 

カウント・クロック周期 

FFFFH
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8. 4. 2 注意事項 
 

（1）TM0CTL0.TM0CEビット = 1としてからカウント開始するまで，選択したカウント・クロックによって

次の時間が最大かかります。 

 
選択したカウント・クロック カウント開始までの最大時間 

fXX 2/fXX 

fXX/2 6/fXX 

fXX/4 24/fXX 

fXX/64 128/fXX 

fXX/512 1024/fXX 

INTWT INTWT信号の2回目の立ち上がり 

fR/8 16/fR 

fXT 2/fXT 

 

（2）TM0CMP0, TM0CTL0レジスタはTMM0動作中の書き換えは禁止です。 

TM0CEビット = 1のときに書き換えた場合，動作を保証できません。誤って書き換えた場合は，

TM0CTL0.TM0CEビットをクリア（0）してから再設定してください。 
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第9章 時計タイマ機能 

9. 1 機  能 
 

時計タイマには，次のような機能があります。 

 

・時計タイマ ：メイン・クロックまたはサブクロックを使用することで，0.5秒または0.25秒の時 

  間間隔で割り込み要求信号（INTWT）を発生します。 

・インターバル・タイマ ：あらかじめ設定した時間間隔で割り込み要求信号（INTWTI）を発生します。 

 

時計タイマとインターバル・タイマは，同時に使用できます。 
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9. 2 構  成 
 

次に時計タイマのブロック図を示します。 

 

図9－1 時計タイマのブロック図 

 

 

内部バス 

セ 
レ 
ク 
タ 

セ 
レ 
ク 
タ 

セ 
レ 
ク 
タ 

セ 
レ 
ク 
タ 

時計タイマ動作モード・レジスタ 
（WTM） 

fBRG

fW/24 fW/25 fW/26 fW/27 fW/28 fW/210 fW/211 fW/29fXT

11ビット・プリスケーラ 

クリア 

クリア 

INTWT

INTWTI

WTM0WTM1WTM2WTM3WTM4WTM5WTM6WTM7

5ビット・カウンタ 

fW

3

セ 
レ 
ク 
タ 

fX

fX/8
fX/4
fX/2
fX

BGCS00BGCS01BGCE0

3ビット・ 
プリスケーラ 

8ビット・カウンタ 

クリア 

一致 

fBGCS

PRSM0レジスタ 

PRSCM0レジスタ 2

内部バス 

クロック 
制御 

1/2

 

 

備考 fX ：メイン・クロック発振周波数 

fBGCS ：時計タイマ・ソース・クロック周波数 

fBRG ：時計タイマ・カウント・クロック周波数 

fXT ：サブクロック周波数 

fW ：時計タイマ・クロック周波数 

INTWT ：時計タイマ割り込み要求信号 

INTWTI ：インターバル・タイマ割り込み要求信号 
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（1）クロック制御 

時計タイマのメイン・クロックでの動作クロック（fX）の供給／停止を制御します。 

 

（2）3ビット・プリスケーラ 

fXを分周して，fX/2, fX/4, fX/8を生成します。 

 

（3）8ビット・カウンタ 

ソース・クロック（fBGCS）をカウントする8ビットのカウンタです。 

 

（4）11ビット・プリスケーラ 

fWを分周して，fW/24-fW/211のクロックを生成します。 

 

（5）5ビット・カウンタ 

fWまたはfW/29をカウントして，24/fW, 25/fW, 213/fWまたは214/fWごとに時計タイマ割り込み要求信号

（INTWT）を発生します。 

 

（6）セレクタ 

時計タイマには，次の5つのセレクタがあります。 

 

・時計タイマのソース・クロックとして，fX, fX/2, fX/4, fX/8のうちの1つを選択します。 

・時計タイマのクロックとして，メイン・クロック（fX）かサブクロック（fXT）かを選択します。 

・5ビット・カウンタのカウント・クロック周波数として，fWかfW/29かを選択します。 

・INTWT信号発生時間間隔として，24/fWまたは213/fWか，25/fWまたは214/fWかを選択します。 

・インターバル・タイマ割り込み要求信号（INTWTI）発生時間間隔として，24/fW-211/fWから選択しま

す。 

 

（7）PRSCMレジスタ 

インターバル時間を設定する8ビットのコンペア・レジスタです。 

 

（8）PRSMレジスタ 

時計タイマへのクロック供給を制御するレジスタです。 

 

（9）WTMレジスタ 

時計タイマ／インターバル・タイマの動作制御や割り込み要求信号発生間隔を設定する8ビットのレジス

タです。 
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9. 3 レジスタ 
 

時計タイマには次のレジスタがあります。 

 

・プリスケーラ・モード・レジスタ0（PRSM0） 

・プリスケーラ・コンペア・レジスタ0（PRSCM0） 

・時計タイマ動作モード・レジスタ（WTM） 

 

（1）プリスケーラ・モード・レジスタ 0（PRSM0） 

PRSM0レジスタは，時計タイマのカウント・クロックの生成を制御します。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. 時計タイマ動作中に，BGCS01, BGCS00ビットの値を変更しないでください。 

  2. PRSM0レジスタの設定はBGCE0ビットをセット（1）する前に行ってください。

  3. fBRGの周波数が32.768 kHzとなるよう，使用するメイン・クロック周波数にあわせ

て，PRSM0, PRSCM0レジスタの設定を行ってください。 

 

 

0PRSM0 0 0 BGCE0 0 0 BGCS01 BGCS00

禁止 

許可 

BGCE0 

0 

1

メイン・クロックでの動作許可 

 

fX 

fX/2 

fX/4 

fX/8

5 MHz 

200 ns 

400 ns 

800 ns 

1.6 μs

4 MHz 

250 ns 

500 ns 

1 μs 

2 μs

BGCS01 

 

0 

0 

1 

1

BGCS00 

 

0 

1 

0 

1

時計タイマ・ソース・クロック（fBGCS）の選択 

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF8B0H
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（2）プリスケーラ・コンペア・レジスタ 0（PRSCM0） 

8ビットのコンペア・レジスタです。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

注意1. 時計タイマ動作中にPRSCM0レジスタを書き換えないでください。 

注意2. PRSM0.BGCE0ビットをセット（1）する前にPRSCM0レジスタの設定を行ってく

ださい。 

注意3. fBRGの周波数が32.768 kHzとなるよう，使用するメイン・クロック周波数にあわせ

て，PRSM0, PRSCM0レジスタの設定を行ってください。 

 

 

fBRGの計算式を次に示します。 

 

fBRG = fBGCS/2N 

 

備考 fBGCS ：PRSM0レジスタで設定した時計タイマ・ソース・クロック 

N ：PRSCM0レジスタの設定値 = 1-256 

ただし，N = 256となるのは，PRSCM0レジスタに00Hを設定した場合です。 

PRSCM07PRSCM0 PRSCM06 PRSCM05 PRSCM04 PRSCM03 PRSCM02 PRSCM01 PRSCM00

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF8B1H
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（3）時計タイマ動作モード・レジスタ（WTM） 

時計タイマのカウント・クロックおよび動作の許可／禁止，プリスケーラのインターバル時間，5ビット・

カウンタの動作制御および時計フラグのセット時間を設定するレジスタです。 

WTMレジスタを設定する前にPRSM0レジスタを設定してください。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WTM7

24/fW（488μs：fW = fXT） 

25/fW（977μs：fW = fXT） 

26/fW（1.95 ms：fW = fXT） 

27/fW（3.91 ms：fW = fXT） 

28/fW（7.81 ms：fW = fXT） 

29/fW（15.6 ms：fW = fXT） 

210/fW（31.3 ms：fW = fXT） 

211/fW（62.5 ms：fW = fXT） 

24/fW（488μs：fW = fBRG） 

25/fW（977μs：fW = fBRG） 

26/fW（1.95 ms：fW = fBRG） 

27/fW（3.91 ms：fW = fBRG） 

28/fW（7.81 ms：fW = fBRG） 

29/fW（15.6 ms：fW = fBRG） 

210/fW（31.3 ms：fW = fBRG） 

211/fW（62.5 ms：fW = fBRG） 

WTM7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1

WTM6 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

プリスケーラのインターバル時間の選択 

WTM WTM6 WTM5 WTM4 WTM3 WTM2 WTM1 WTM0

WTM5 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

WTM4 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF680H
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（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 WTM2-WTM7ビットを書き換える場合は，WTM0, WTM1ビットがともに0の状態で行ってく

ださい。 

 

備考1. fＷ：時計タイマ・クロック周波数 

  2. （ ）内は，fW = 32.768 kHz動作時 

  3. fXT：サブクロック周波数 

  4. fBRG：時計タイマ・カウント・クロック周波数 

 

 

214/fW（0.5 s：fW = fXT）

213/fW（0.25 s：fW = fXT）

25/fW（977μs：fW = fXT）

24/fW（488μs：fW = fXT） 

214/fW（0.5 s：fW = fBRG）

213/fW（0.25 s：fW = fBRG）

25/fW（977μs：fW = fBRG）

24/fW（488μs：fW = fBRG） 

WTM7

0

0

0

0

1

1

1

1

時計用フラグのセット時間の選択

動作停止後クリア

スタート

WTM1

0

1

５ビット・カウンタの動作制御

WTM3

0

0

1

1

0

0

1

1

WTM2

0

1

0

1

0

1

0

1

動作停止（プリスケーラ，5ビット・カウンタともにクリア）

動作許可 

WTM0

0

1

時計用タイマの動作許可 
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9. 4 動  作 
 

9. 4. 1 時計タイマとしての動作 
時計タイマは，一定の時間間隔ごとに割り込み要求信号（INTWT）を発生します。 

サブクロック（32.768 kHz）またはメイン・クロックを使用して，0.25秒または0.5秒の時間間隔の時計タイ

マとして動作します。 

WTM.WTM1, WTM0ビットに“11”を設定するとカウント動作がスタートします。WTM0ビットに0を設定す

ると11ビット・プリスケーラと5ビット・カウンタがクリアされ，カウント動作が停止します。 

時計タイマをインターバル・タイマと同時に動作させているとき，WTM1ビットをクリア（0）して5ビット・

カウンタをクリアすることにより，時刻合わせができます。このとき，インターバル・タイマには影響はあり

ませんが，時計タイマは最大で15.6 msの誤差が発生することがあります。 

時計タイマのカウント・クロックとしてメイン・クロックを使用するときは，PRSM0.BGCS01, BGCS00ビ

ットでカウント・クロックを，PRSCM0レジスタで8ビットのコンペア値を設定し，時計タイマのカウント・ク

ロック周波数（fBRG）が32.768 kHzになるようにしてください。 

PRSM0.BGCE0ビットをセット（1）すると，時計タイマにfBRGを供給します。 

fBRGは，次の式で求められます。 

 

fBRG = fX/（2m＋1×N） 

 

fBRGを32.768 kHzにするには，次のように計算してBGCS01, BGCS00ビット，PRSCM0レジスタを設定して

ください。 

 

① N = fX/65,536とし，m = 0としてください。 

② Nの小数点第一位を四捨五入した値が偶数のとき，四捨五入する前のN = N/2とし，m = m＋1としてく

ださい。 

③ Nが奇数になるか，またはm = 3になるまで，②を繰り返してください。 

④ Nの小数点第一位を四捨五入した値をPRSCM0レジスタに，mをBGCS01, BGCS00ビットに設定して

ください。 

 

例：fX = 4.00 MHzの場合 

① N = 4,000,000/65,536 = 61.03…，m = 0 

②，③ N（小数点第一位を四捨五入）は奇数なので，N = 61, m = 0のまま 

④ PRSCM0レジスタ設定値：3DH（61），BGCS01, BGCS00ビット設定値：00 

 

このとき，実際のfBRGの周波数は，次のようになります。 

fBRG = fX/（2m＋1×N） = 4,000,000/（2×61） 

= 32.787 kHz  

 

備考 m ：分周値（BGCS01, BGCS00ビット設定値） = 0-3 

N ：PRSCM0レジスタ設定値 = 1-256 

  ただし，N = 256となるのは，PRSCM0レジスタに00Hを設定した場合です。 

fX ：メイン・クロック発振周波数 
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9. 4. 2 インターバル・タイマとしての動作 
あらかじめ設定したカウント値をインターバルとし，繰り返し割り込み要求信号（INTWTI）を発生するイン

ターバル・タイマとして動作します。 

WTMレジスタのWTM4-WTM7ビットにより，インターバル時間を選択できます。 

 

表9－1 インターバル・タイマのインターバル時間 

WTM7 WTM6 WTM5 WTM4 インターバル時間 

0 0 0 0 24×1/fw 488 μ s（fW = fXT = 32.768 kHz動作時） 

0 0 0 1 25×1/fw 977 μ s（fW = fXT = 32.768 kHz動作時） 

0 0 1 0 26×1/fw 1.95 ms（fW = fXT = 32.768 kHz動作時）

0 0 1 1 27×1/fw 3.91 ms（fW = fXT = 32.768 kHz動作時）

0 1 0 0 28×1/fw 7.81 ms（fW = fXT = 32.768 kHz動作時）

0 1 0 1 29×1/fw 15.6 ms（fW = fXT = 32.768 kHz動作時）

0 1 1 0 210×1/fw 31.3 ms（fW = fXT = 32.768 kHz動作時）

0 1 1 1 211×1/fw 62.5 ms（fW = fXT = 32.768 kHz動作時）

1 0 0 0 24×1/fw 488 μ s（fW = fBRG = 32.768 kHz動作時）

1 0 0 1 25×1/fw 977 μ s（fW = fBRG = 32.768 kHz動作時）

1 0 1 0 26×1/fw 1.95 ms（fW = fBRG = 32.768 kHz動作時）

1 0 1 1 27×1/fw 3.91 ms（fW = fBRG = 32.768 kHz動作時）

1 1 0 0 28×1/fw 7.81 ms（fW = fBRG = 32.768 kHz動作時）

1 1 0 1 29×1/fw 15.6 ms（fW = fBRG = 32.768 kHz動作時）

1 1 1 0 210×1/fw 31.3 ms（fW = fBRG = 32.768 kHz動作時）

1 1 1 1 211×1/fw 62.5 ms（fW = fBRG = 32.768 kHz動作時）

備考 fW：時計タイマ・クロック周波数 
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図9－2 時計タイマ／インターバル・タイマの動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 時計タイマの割り込み時間として，0.5秒を設定した場合 

  2. fW：時計タイマ・クロック周波数 

（ ）内は，fW = 32.768 kHz動作時 

n：インターバル・タイマ動作の回数 

 

 
9. 4. 3 注意事項 

動作許可（WTM.WTM1, WTM0ビット = 1）してから，最初の1回目の時計タイマ割り込み要求信号（INTWT）

が発生するまで多少時間がかかります。 

 

図9－3 時計タイマ割り込み要求信号（INTWT）の発生例（割り込み周期 = 0.5 sの場合） 

 

 

1回目のINTWT信号が発生するまでに，最大0.515625 sかかります（最大29×1/32768 = 0.015625 s長くかか

ります）。 

そのあとは0.5 sごとにINTWT信号が発生します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

△
スタート

オーバフロー オーバフロー
0H

時計タイマの割り込み時間（0.5 s） 時計タイマの割り込み時間（0.5 s）

インターバル時間（T） インターバル時間（T）

nT nT

５ビット・カウンタ

カウント・クロック
fWまたはfW/29

時計タイマ割り込み
INTWT

インターバル・タイマ
割り込み　INTWTI

 

0.5 s0.5 s0.515625 s

WTM0, WTM1

INTWT
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第10章 ウォッチドッグ・タイマ2機能 

10. 1 機  能 
 

ウォッチドッグ・タイマ2には，次のような機能があります。 

 

・ディフォ－ルト・スタート・ウォッチドッグ・タイマ注1 

→リセット・モード：ウォッチドッグ・タイマ2のオーバフローによるリセット動作（WDT2RES信号

を発生） 

→ノンマスカブル割り込み要求モード：ウォッチドッグ・タイマ2のオーバフローによるNMI動作（INTWDT2

信号を発生）注2 

・ソース・クロックとしてメイン・クロック，内蔵発振クロックからの入力を選択可能 

 

注1. ウォッチドッグ・タイマ2は，リセット解除後に自動的にリセット・モードでスタートします。

ウォッチドッグ・タイマ2を使用しない場合は，この機能によるリセットが発生する前に停止

するか，一度ウォッチドッグ・タイマ2をクリアし，次のインターバル時間内で停止してくだ

さい。 

また，ディフォールトの設定（リセット・モード，インターバル時間：fR/219）で変更する必

要がない場合も，動作を確定するために，1回だけWDTM2レジスタへの書き込みを行ってく

ださい。 

 2. ノンマスカブル割り込み要求信号（INTWDT2）によるノンマスカブル割り込み処理については 

14. 2. 2（2）INTWDT2信号の場合を参照してください。 
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10. 2 構  成 
 

次にウォッチドッグ・タイマ2のブロック図を示します。 

 

図10－1 ウォッチドッグ・タイマ2のブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 fXX ：メイン・クロック周波数 

fR ：内蔵発振クロック周波数 

INTWDT2 ：ウォッチドッグ・タイマ2によるノンマスカブル割り込み要求信号 

WDTRES2 ：ウォッチドッグ・タイマ2リセット信号 

 

ウォッチドッグ・タイマ2は，次のハードウエアで構成されています。 

 

表10－1 ウォッチドッグ・タイマ2の構成 

項  目 構  成 

制御レジスタ ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ2（WDTM2） 

ウォッチドッグ・タイマ・イネーブル・レジスタ（WDTE） 

 

fXX/29 クロック 
入力 

制御回路 

出力制御 
回路  WDT2RES 

（内部リセット信号） 

WDCS22

内部バス 

 INTWDT2

WDCS21WDCS20

fR/23

WDCS23WDCS240 WDM21 WDM20

セレクタ 16ビット・ 
カウンタ 

fXX/216-fXX/223, 

fR/212-fR/219

ウォッチドッグ・タイマ・ 
イネーブル・レジスタ（WDTE） ウォッチドッグ・タイマ・ 

モード・レジスタ2（WDTM2） 

3 3
2

クリア 
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10. 3 レジスタ 
 

（1）ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ2（WDTM2） 

ウォッチドッグ・タイマ2のオーバフロー時間および動作クロックを設定するレジスタです。 

WDTM2は8ビット単位でリード／ライト可能です。ただし，リードは何回でもできますが，ライトはリ

セット解除後に1回のみできます。 

リセットにより67Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，WDTM2レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定の

内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 オプション・バイト機能（第23章 参照）にてOPB1ビットを1にセットした場合，リ

セット・モードに固定されます。 

 

注意1. WDCS24-WDCS20ビットについては表10－2 ウォッチドッグ・タイマ2のクロッ

ク選択を参照してください。 

  2. リセット後，WDTM2レジスタに2回書き込んだ場合，強制的にオーバフロー信号を

発生し，カウンタをリセットします。 

  3. 意図的にオーバフロー信号を発生させたい場合は，WDTM2レジスタに2回だけ書き

込むか，WDTEレジスタに“ACH”以外の値を1回だけ書き込んでください。 

ただし，ウォッチドッグ・タイマ2を動作停止に設定した場合は，WDTM2レジスタ

に2回だけ書き込む，またはWDTEレジスタに“ACH”以外の値を1回だけ書き込ん

でも，オーバフロー信号は発生しません。 

  4. ウォッチドッグ・タイマ2の動作を停止する場合は，RCM.RSTOPビット = 1（内

蔵発振器の停止）に設定するとともに，WDTM2レジスタに1FHを書き込んでくだ

さい。ただしオプション・バイト機能（第23章 参照）にてOPB1ビットを1にした

場合，リセット以外に停止することはできません。 

 

 

0WDTM2 WDM21 WDM20 WDCS24 WDCS23 WDCS22 WDCS21 WDCS20

リセット時：67H　　R/W　　アドレス：FFFFF6D0H

動作停止 

ノンマスカブル割り込み要求モード（INTWDT2信号を発生） 

リセット・モード（WDT2RES信号を発生） 

WDM21 

0 

0 

1

WDM20 

0 

1 

－ 

　ウォッチドッグ・タイマ2の動作モードの選択注 

 

★

★
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表10－2 ウォッチドッグ・タイマ2のクロック選択 

WDCS24 WDCS23 WDCS22 WDCS21 WDCS20 選択クロック 100 kHz（MIN.）200 kHz（TYP.） 400 kHz（MAX.）

0 0 0 0 0 212/fR 41.0 ms 20.5 ms 10.2 ms 

0 0 0 0 1 213/fR 81.9 ms 41.0 ms 20.5 ms 

0 0 0 1 0 214/fR 163.8 ms 81.9 ms 41.0 ms 

0 0 0 1 1 215/fR 327.7 ms 163.8 ms 81.9 ms 

0 0 1 0 0 216/fR 655.4 ms 327.7 ms 163.8 ms 

0 0 1 0 1 217/fR 1310.7 ms 655.4 ms 327.7 ms 

0 0 1 1 0 218/fR 2621.4 ms 1310.7 ms 655.4 ms 

0 0 1 1 1 219/fR 5242.9 ms 2621.4 ms 1310.7 ms 

 fXX = 4 MHz時 fXX = 5 MHz時 

0 1 0 0 0 216/fXX 16.4 ms 13.1 ms 

0 1 0 0 1 217/fXX 32.8 ms 26.2 ms 

0 1 0 1 0 218/fXX 65.5 ms 52.4 ms 

0 1 0 1 1 219/fXX 131.1 ms 104.9 ms 

0 1 1 0 0 220/fXX 262.1 ms 209.7 ms 

0 1 1 0 1 221/fXX 524.3 ms 419.4 ms 

0 1 1 1 0 222/fXX 1048.6 ms 838.9 ms 

0 1 1 1 1 223/fXX 2097.2 ms 1677.7 ms 

1 1 1 1 1 動作停止 

注意 オプション・バイト機能にてOPB1ビットを1にセットした場合，クロックは内蔵発振クロック（fR）に固定

されます（212/fR-219/fRの選択は可能）。詳細は第23章 オプション・バイト機能を参照してください。 
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（2）ウォッチドッグ・タイマ・イネーブル・レジスタ（WDTE） 

WDTEレジスタに“ACH”を書き込むことにより，ウォッチドッグ・タイマ2のカウンタをクリアし，再

びカウントを開始します。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより9AHになります。 

 

 

 

 

 

 

注意1. WDTEレジスタに“ACH”以外の値を書き込んだ場合，強制的にオーバフロー信

号を発生します。 

  2. WDTEレジスタに1ビット・メモリ操作命令を実行した場合，強制的にオーバフ

ロー信号を発生します。 

  3. 意図的にオーバフロー信号を発生させたい場合は，WDTEレジスタに“ACH”以

外の値を1回だけ書き込むか，WDTM2レジスタに2回だけ書き込んでください。

ただし，ウォッチドッグ・タイマ2を動作停止に設定した場合は，WDTEレジス

タに“ACH”以外の値を1回だけ書き込む，またはWDTM2レジスタに2回だけ書

き込んでも，オーバフロー信号は発生しません。 

  4. WDTEレジスタのリード値は，“9AH”（書き込んだ値（“ACH”）とは異なる

値）になります。 

 

 

WDTE

リセット時：9AH　　R/W　　アドレス：FFFFF6D1H

 

★
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10. 4 動  作 
 

ウォッチドッグ・タイマ2は，リセット解除後に自動的にリセット・モードでスタートします。 

WDTM2レジスタへの書き込みは，バイト・アクセスのみリセット後に一度だけ可能です。ウォッチドッグ・タ

イマ2を使用する場合は，動作モードとインターバル時間を8ビット・メモリ操作でWDTM2レジスタに書き込んで

ください。この操作後，動作停止することはできません。 

WDTM2.WDCS24-WDCS20ビットで，ウォッチドッグ・タイマ2の暴走検出時間間隔を選択できます。 

WDTEレジスタにACHを書き込むことにより，ウォッチドッグ・タイマ2のカウンタをクリアし，再度カウント

動作を開始します。カウント動作を開始したあと，設定した暴走検出時間間隔内にWDTEレジスタにACHを書き

込んでください。 

WDTEレジスタにACHが書き込まれず，暴走検出時間を越えてしまった場合は，WDTM2.WDM21, WDM20ビッ

トの設定値により，リセット信号（WDT2RES）またはノンマスカブル割り込み要求信号（INTWDT2）が発生し

ます。 

WDTM2.WDM21ビット = 1（リセット・モード）に設定している場合，リセットやスタンバイ解除後の発振安

定時間中にWDTオーバフローが発生すると，内部リセットは発生せずに，CPUクロックが内蔵発振クロックに切

り替わります。 

ウォッチドッグ・タイマ2を使用しない場合は，WDTM2レジスタに1FHを書き込んでください。 

また，ノンマスカブル割り込み要求モードに設定した場合，ノンマスカブル割り込み処理については14. 2. 2

（2）INTWDT2信号の場合を参照してください。 
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第11章 A/Dコンバータ 

11. 1 概  要 
 

A/Dコンバータは，アナログ入力をディジタル値に変換するコンバータで，10ビット分解能，10チャネル：

ANI0-ANI9端子の構成になっています。 

次にA/Dコンバータの特徴について示します。 

 

○10ビット分解能 

○10チャネル 

○逐次比較変換方式 

○動作電圧：AVREF0 = 4.0～5.5 V 

○アナログ入力電圧：0 V～AVREF0 

○動作モードとして，次の機能があります。 

・連続セレクト・モード 

・連続スキャン・モード 

・ワンショット・スキャン・モード 

○トリガ・モードとして，次の機能があります。 

・ソフトウエア・トリガ・モード 

・外部トリガ・モード（外部1本） 

・タイマ・トリガ・モード 

○パワー・フェイル監視機能（変換結果比較機能） 

 

11. 2 機  能 
 

（1）10ビット分解能A/D変換 

アナログ入力をANI0-ANI9から1チャネル選択し，10ビット分解能のA/D変換動作を繰り返します。A/D

変換を1回終了するたびに，割り込み要求信号（INTAD）を発生します。 

 

（2）パワー・フェイル検出機能 

バッテリ電圧低下を検出するための機能です。A/D変換結果（ADA0CRnHレジスタ値）とADA0PFTレジ

スタの値との大小比較を行い，比較条件に合致した場合のみINTAD信号を発生します（n = 0-9）。 
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11. 3 構  成 
 

次にブロック図を示します。 

 

図11－1 A/Dコンバータのブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

A/Dコンバータは，次のハードウエアで構成しています。 

 

表11－1 A/Dコンバータの構成 

項  目 構  成 

アナログ入力 10チャネル（ANI0-ANI9端子） 

レジスタ 逐次変換レジスタ（SAR） 

A/D変換結果レジスタ0-9（ADA0CR0-ADA0CR9） 

A/D変換結果レジスタ0H-9H（ADCR0H-ADCR9H）：上位8ビットだけ読み出し可能 

制御レジスタ A/Dコンバータ・モード・レジスタ0-2（ADA0M0-ADA0M2） 

A/Dコンバータ・チャネル指定レジスタ0（ADA0S） 

パワー・フェイル比較モード・レジスタ（ADA0PFM） 

パワー・フェイル比較しきい値レジスタ（ADA0PFT） 

 

 

ANI0

： 
： 

ANI1
ANI2

ANI7
ANI8
ANI9

ADA0M2ADA0M1ADA0M0 ADA0S ADA0PFT

制御回路 

電圧コンパレータ 

ADA0PFM

ADA0CR0

ADA0CR1

・ ・ ・ 

ADA0CR2

 

ADA0CR8

ADA0CR9

内　部　バ　ス 

AVREF0

ADA0CEビット 

AVSS

INTAD

エッジ 
検出 ADTRG

コントローラ 

サンプル＆ホールド回路 

ADA0ETS0ビット 

INTTP2CC0

INTTP2CC1

ADA0ETS1ビット 

ADA0CEビット 

ADA0TMD1ビット 
ADA0TMD0ビット 

セ 
レ 
ク 
タ 

セ 
レ 
ク 
タ 

ADA0PFEビット 
ADA0PFCビット 

SAR

電圧コンパレータ 
& 

比較電圧生成DAC
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（1）逐次変換レジスタ（SAR） 

アナログ入力の電圧値と比較電圧生成DACの出力電圧（比較電圧）の値を比較し，その結果を最上位ビ

ット（MSB）から保持するレジスタです。 

最下位ビット（LSB）まで保持すると（A/D変換終了），SARレジスタの内容はADA0CRnレジスタに転

送されます。 

 

備考 n = 0-9 

 

（2）A/D変換結果レジスタn（ADA0CRn），A/D変換結果レジスタnH（ADA0CRnH） 

ADA0CRnレジスタはA/D変換の結果を格納する16ビットのレジスタです。10本のレジスタで構成されて

おり，A/D変換結果はアナログ入力に対応したADA0CRnレジスタの上位10ビットに格納します（下位6ビ

ットは0に固定）。 

 

（3）A/Dコンバータ・モード・レジスタ0（ADA0M0） 

動作モードの指定および変換動作の制御を行うレジスタです。 

 

（4）A/Dコンバータ・モード・レジスタ1（ADA0M1） 

A/D変換するアナログ入力の変換時間を設定するレジスタです。 

 

（5）A/Dコンバータ・モード・レジスタ2（ADA0M2） 

ハードウエア・トリガのモードを設定するレジスタです。 

 

（6）A/Dコンバータ・チャネル指定レジスタ（ADA0S） 

A/D変換するアナログ電圧の入力ポートを設定するレジスタです。 

 

（7）パワー・フェイル比較モード・レジスタ（ADA0PFM） 

パワー・フェイル監視モードを設定するレジスタです。 

 

（8）パワー・フェイル比較しきい値レジスタ（ADA0PFT） 

A/D変換結果レジスタnH（ADA0CRnH）と大小比較する場合のしきい値を設定するレジスタです。 

ADA0PFTレジスタに設定した8ビット・データとA/D変換結果レジスタの上位8ビット（ADA0CRnH）が

比較されます。 

 

（9）制御回路 

A/D変換が終了するか，パワー・フェイル検出機能使用時，A/D変換結果（ADA0CRnHレジスタ値）と

ADA0PFTレジスタの値との大小比較を行い，比較条件に合致した場合のみINTAD信号を発生します。 

 

（10）サンプル＆ホールド回路 

サンプル＆ホールド回路は，入力回路で選択されたアナログ入力信号をサンプリングし，電圧コンパレ

ータに送ります。また，そのサンプリングしたアナログ入力電圧値をA/D変換中は保持します。 
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（11）電圧コンパレータ 

電圧コンパレータは，サンプリングされ保持された電圧値と比較電圧生成DACの出力電圧を比較します。 

 

（12）比較電圧生成DAC 

比較電圧生成DACはAVREF0-AVSS間に接続されており，アナログ入力と比較する電圧を発生します。 

 

（13）ANI0-ANI9端子 

A/Dコンバータへの10チャネルのアナログ入力端子です。A/D変換するアナログ信号を入力します。

ADA0Sレジスタでアナログ入力として選択した端子以外は，入力ポートとして使用できます。 

 

注意1. ANI0-ANI9端子入力電圧は規格の範囲内で使用してください。特にAVREF0以上の電圧が入力さ

れると，そのチャネルの変換値が不定となり，またほかのチャネルの変換値にも影響を与え

ることがあります。 

  2. アナログ入力（ANI0-ANI9）端子はポート（P70-P79）端子と兼用になっています。ANI0-ANI9

端子のいずれかを選択してA/D変換する場合，変換中にポート7に対する入力命令はしないで

ください。変換分解能が低下することがあります。 

 

（14）AVREF0端子 

A/Dコンバータの基準電圧を入力する端子です。A/Dコンバータを使用しないときでも，常にVDD端子と

同電位で使用してください。 

AVREF0, AVSS間にかかる電圧に基づいて，ANI0-ANI9端子に入力される信号をディジタル信号に変換しま

す。 

 

（15）AVSS端子 

A/Dコンバータのグランド電位端子です。A/Dコンバータを使用しないときでも，常にVSS端子と同電位

で使用してください。 
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11. 4 レジスタ 
 

A/Dコンバータは，次に示すレジスタで制御します。 

 

・A/Dコンバータ・モード・レジスタ0, 1, 2（ADA0M0, ADA0M1, ADA0M2） 

・A/Dコンバータ・チャネル指定レジスタ0（ADA0S） 

・パワー・フェイル比較モード・レジスタ（ADA0PFM） 

 

また，次のレジスタも使用します。 

 

・A/D変換結果レジスタn（ADA0CRn） 

・A/D変換結果レジスタnH（ADA0CRnH） 

・パワー・フェイル比較しきい値レジスタ（ADA0PFT） 

 

（1）A/Dコンバータ・モード・レジスタ0（ADA0M0） 

動作モードの指定および変換動作の制御を行う8ビットのレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。ただし，ADA0EFビットはリードのみ可能です。 

リセットにより，00Hになります。 

 

注意 次に示す状態において，ADA0M0レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）特定の

内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 
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注意1. ビット0に書き込みを行った場合，書き込みは無視されます。 

  2. A/D変換動作許可中（ADA0CEビット = 1）は，ADA0M1レジスタの変更は禁止

です。 

  3. A/D変換動作中（ADA0EFビット = 1）にADA0M0, ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, 

ADA0PFTレジスタに書き込みを行った場合には各モードにより次のようになり

ます。 

・ソフトウエア・トリガ・モード時 

A/D変換動作は中断され，再度，最初から変換動作を行います。 

・ハードウエア・トリガ・モード時 

A/D変換動作は中断され，再度，トリガ待機状態になります。 

  4. A/Dコンバータを使用しない場合は，消費電力を小さくするために，ADA0CEビッ

ト = 0として動作を停止させてください。 

  5. A/D変換開始直後の最初の入力端子の変換分解能が低下する可能性があります。詳

細は11. 6（7）AVREF0端子についてを参照してください。 

 

ADA0CE

ADA0CE 

0 

1

A/D変換動作停止 

A/D変換動作許可 

A/D変換動作の制御 

ADA0M0 0 ADA0MD1 ADA0MD0 ADA0ETS1 ADA0ETS0 ADA0TMD ADA0EF

ADA0TMD 

0 

1

ソフトウエア・トリガ・モード 

外部トリガ・モード／タイマ・トリガ・モード 

トリガ・モードを指定 

ADA0EF 

0 

1

A/D変換停止中 

A/D変換動作中 

A/Dコンバータの状態を提示 

ADA0MD1 

0 

0 

1 

1

ADA0MD0 

0 

1 

0 

1

連続セレクト・モード 

連続スキャン・モード 

設定禁止 

ワンショット・スキャン・モード 

A/Dコンバータ動作モードを指定 

ADA0ETS1 

0 

0 

1 

1

ADA0ETS0 

0 

1 

0 

1

エッジ検出なし 

立ち下がりエッジ検出 

立ち上がりエッジ検出 

立ち上がり／立ち下がり両エッジ検出 

外部トリガ（ADTRG端子）入力の有効エッジを指定 

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF200H
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（2）A/Dコンバータ・モード・レジスタ1（ADA0M1） 

変換時間の指定を行うの制御を行う8ビットのレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより，00Hになります。 

 

 
           

リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF201H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 ADA0M1 ADA0HS1 0 0 0 ADA0FR3 ADA0FR2 ADA0FR1 ADA0FR0  

           

 注意1. ビット6-4には必ず“0”を設定してください。 

  2. ADA0HS1ビットには必ず“1”を設定してください。 

 

備考  A/D変換時間の設定例は表11－2を参照してください。 

           

 

表11－2 変換モード時の設定例 

ADA0FR3-ADA0FR0 ADA0HS1 

3 2 1 0 

A/D変換時間 fXX = 20 MHz fXX = 16 MHz fXX = 4 MHz A/D安定時間
注

0 0 0 0 31/fXX 設定禁止 設定禁止 7.75 μ s 16/fXX 

0 0 0 1 62/fXX 3.10 μ s 3.88 μ s 15.50 μ s 31/fXX 

0 0 1 0 93/fXX 4.65 μ s 5.81 μ s 設定禁止 47/fXX 

0 0 1 1 124/fXX 6.20 μ s 7.75 μ s 設定禁止 50/fXX 

0 1 0 0 155/fXX 7.75 μ s 9.69 μ s 設定禁止 50/fXX 

0 1 0 1 186/fXX 9.30 μ s 11.63 μ s 設定禁止 50/fXX 

0 1 1 0 217/fXX 10.85 μ s 13.56 μ s 設定禁止 50/fXX 

0 1 1 1 248/fXX 12.40 μ s 15.50 μ s 設定禁止 50/fXX 

1 0 0 0 279/fXX 13.95 μ s 設定禁止 設定禁止 50/fXX 

1 0 0 1 310/fXX 15.50 μ s 設定禁止 設定禁止 50/fXX 

1 0 1 0 341/fXX 設定禁止 設定禁止 設定禁止 50/fXX 

1 0 1 1 372/fXX 設定禁止 設定禁止 設定禁止 50/fXX 

1 1 0 0 403/fXX 設定禁止 設定禁止 設定禁止 50/fXX 

1 1 0 1 434/fXX 設定禁止 設定禁止 設定禁止 50/fXX 

1 1 1 0 465/fXX 設定禁止 設定禁止 設定禁止 50/fXX 

1 

1 1 1 1 496/fXX 設定禁止 設定禁止 設定禁止 50/fXX 

注 A/Dコンバータ安定時間確保のため，ADA0M0レジスタのADA0CEビット：0→1とすると，1回目の変換は上

記クロック数を入れたあとに開始されます。 

 

注意1. 3.1 μ s≦変換時間≦15.5 μ sになるように設定してください。 

  2. 安定時間中のADA0M0, ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTレジスタの書き換え，およびトリガ入

力を禁止します。 

 

★

★
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（3）A/Dコンバータ・モード・レジスタ2（ADA0M2） 

ハードウエア・トリガのモードを指定します。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより，00Hになります。 

 

 

0ADA0M2 0 0 0 0 0 ADA0TMD1 ADA0TMD0

ADA0TMD1

0

0

1

1

ADA0TMD0

0

1

0

1

ハードウエア・トリガ・モードの指定

外部トリガ・モード（ADTRG端子の有効エッジ検出時）

タイマ・トリガ・モード0（INTTP2CC0割り込み要求発生時）

タイマ・トリガ・モード1（INTTP2CC1割り込み要求発生時）

設定禁止

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF203H

6 5 4 3 2 1 07

 

 

注意 ビット7-2には必ず“0”を設定してください。 
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（4）A/Dコンバータ・チャネル指定レジスタ0（ADA0S） 

A/D変換するアナログ電圧の入力ポートを指定するレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより，00Hになります。 

 

 
           

リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF202H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 ADA0S 0 0 0 0 ADA0S3 ADA0S2 ADA0S1 ADA0S0  

           

  ADA0S3 ADA0S2 ADA0S1 ADA0S0 セレクト・モード スキャン・モード  

  0 0 0 0 ANI0 ANI0  

  0 0 0 1 ANI1 ANI0, ANI1  

  0 0 1 0 ANI2 ANI0-ANI2  

  0 0 1 1 ANI3 ANI0-ANI3  

  0 1 0 0 ANI4 ANI0-ANI4  

  0 1 0 1 ANI5 ANI0-ANI5  

  0 1 1 0 ANI6 ANI0-ANI6  

  0 1 1 1 ANI7 ANI0-ANI7  

  1 0 0 0 ANI8 ANI0-ANI8  

  1 0 0 1 ANI9 ANI0-ANI9  

  上記以外 設定禁止  
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（5）A/D変換結果レジスタn, nH（ADA0CRn, ADA0CRnH） 

ADA0CRn, ADA0CRnHレジスタは，A/D変換結果を格納するレジスタです。 

16/8ビット単位でリードのみ可能です。ただし，16ビット・アクセス時はADA0CRnレジスタを指定，8

ビット・アクセス時はADA0CRnHレジスタを指定します。ADA0CRnレジスタは上位10ビットに変換結果

の10ビットが読み出され，下位6ビットには0が読み出されます。ADA0CRnHレジスタには変換結果の上位

8ビットが読み出されます。 

 

注意 次に示す状態において，ADA0CRn, ADA0CRnHレジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 

8（2）特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 

・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 

・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

 
           

リセット時：不定 R アドレス：ADA0CR0 FFFFF210H, ADA0CR1 FFFFF212H, 

 ADA0CR2 FFFFF214H, ADA0CR3 FFFFF216H, 

 ADA0CR4 FFFFF218H, ADA0CR5 FFFFF21AH, 

 ADA0CR6 FFFFF21CH, ADA0CR7 FFFFF21EH, 

 ADA0CR8 FFFFF220H, ADA0CR9 FFFFF222H 

 

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

 ADA0CRn AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 0 0 0 0 0 0  

           

リセット時：不定 R アドレス：ADA0CR0H FFFFF211H, ADA0CR1H FFFFF213H, 

 ADA0CR2H FFFFF215H, ADA0CR3H FFFFF217H, 

 ADA0CR4H FFFFF219H, ADA0CR5H FFFFF21BH, 

 ADA0CR6H FFFFF21DH, ADA0CR7H FFFFF21FH, 

 ADA0CR8H FFFFF221H, ADA0CR9H FFFFF223H 

 

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 ADA0CRnH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

           

  

           

           

           

           

           

           

           

 

 

備考  n = 0-9 

 

注意 ADA0M0, ADA0Sレジスタに対して書き込み動作を行ったとき，ADA0CRnレジスタの内容は

不定になることがあります。変換結果は，変換動作終了後，ADA0M0, ADA0Sレジスタに対し

て書き込み動作を行う前に読み出してください。上記以外のタイミングでは，正しい変換結果

が読み出されないことがあります。 
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アナログ入力端子（ANI0-ANI9）に入力されたアナログ入力電圧とA/D変換結果（ADA0CRnレジスタ）

には次式に示す関係があります。 

 
 VIN 
SAR = INT（      ×1024＋0.5） 
 AVREF0 
 
ADA0CR注 = SAR × 64 

 

または， 

 
 AVREF0 AVREF0 
（SAR－0.5）×         ≦VIN＜（SAR＋0.5）× 
 1024 1024 

 

INT（ ） ：（ ）内の値の整数部を返す関数 

VIN ：アナログ入力電圧 

AVREF0 ：AVREF0端子電圧 

ADA0CR ：ADA0CRnレジスタの値 

 

注 ADA0CRnレジスタの下位6ビットは0固定です。 

 

次にアナログ入力電圧とA/D変換結果の関係を示します。 

 

図11－2 アナログ入力電圧とA/D変換結果の関係 
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（6）パワー・フェイル比較モード・レジスタ（ADA0PFM） 

ADA0PFMレジスタは，パワー・フェイル比較モードの設定を行う8ビットのレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより，00Hになります。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. セレクト・モードではADA0PFTレジスタに設定した8ビット・データとADA0Sレジスタ

で指定したADA0CRnHレジスタの値を比較し，結果がADA0PFCビットで設定された条件

に一致した場合はADA0CRnレジスタに変換結果を格納しINTAD信号が発生しますが，一

致しない場合は割り込みを発生しません。 

  2. スキャン・モードではADA0PFTレジスタに設定した8ビット・データとADA0CR0Hレジ

スタを比較し，結果がADA0PFCビットで設定された条件に一致した場合はADA0CR0レ

ジスタに変換結果を格納しINTAD信号を発生させますが，一致しない場合はINTAD信号を

発生させません。また比較結果にかかわらず，比較後はスキャン動作を継続しスキャン終

了までADA0CRnレジスタに変換結果は格納しますが，スキャン終了後のINTAD信号は発

生しません。 

 

 

（7）パワー・フェイル比較しきい値レジスタ（ADA0PFT） 

A/D変換結果レジスタnH（ADA0CRnH）と大小比較する場合のしきい値を設定するレジスタです。 

ADA0PFTレジスタに設定した8ビット・データとA/D変換結果レジスタの上位8ビット（ADA0CRnH）が

比較されます。 

ADA0PFTレジスタは8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

ADA0PFE

パワー・フェイル比較禁止 

パワー・フェイル比較許可 

ADA0PFE 

0 

1

パワー・フェイル比較許可／禁止の選択 

ADA0PFM ADA0PFC 0 0 0 0 0 0

ADA0CRnH≧ADA0PFTで割り込み要求信号（INTAD）を発生 

ADA0CRnH＜ADA0PFTで割り込み要求信号（INTAD）を発生 

ADA0PFC 

0 

1

パワー・フェイル比較モードの選択 

リセット時：00H  　　R/W　　アドレス： FFFFF204H 

 
7 6 5 4 3 2 1 0

 

 

ADA0PFT

リセット時：00H  　　R/W　　アドレス： FFFFF205H 

 
7 6 5 4 3 2 1 0

 
 

★
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11. 5 動  作 
 

11. 5. 1 基本動作 
 

① A/D変換する動作モード，トリガ・モード，変換時間などをADA0M0, ADA0M1, ADA0M2, ADA0Sレジス

タで設定します。ADA0M0レジスタのADA0CEビットをセットすると，ソフトウエア・トリガ・モード時

は変換を開始し，外部／タイマ・トリガ・モード時はトリガ待機状態になります。 

 

② A/D変換が開始されると選択されたアナログ入力チャネルに入力されている電圧を，サンプル＆ホールド

回路でサンプリングします。 

 

③ 一定時間サンプリングを行うとサンプル＆ホールド回路はホールド状態となり，入力されたアナログ電圧

をA/D変換が終了するまで保持します。 

 

④ 逐次変換レジスタ（SAR）のビット9をセットし，比較電圧生成DACを（1/2）AVREF0にします。 

 

⑤ 比較電圧生成DACとアナログ入力との電圧差を電圧コンパレータで比較します。もし，アナログ入力が

（1/2）AVREF0よりも大きければ，SARレジスタのMSBをセットしたままです。また，（1/2）AVREF0より

も小さければMSBをリセットします。 

 

⑥ 次にSARレジスタのビット8が自動的にセットされ，次の比較に移ります。ここではすでに結果がセット

されているビット9の値によって，次に示すように比較電圧生成DACが選択されます。 

・ビット9 = 1：（3/4）AVREF0 

・ビット9 = 0：（1/4）AVREF0 

この比較電圧とアナログ入力電圧を比較し，その結果でSARレジスタのビット8を次のように操作します。 

アナログ入力電圧≧比較電圧：ビット8 = 1 

アナログ入力電圧≦比較電圧：ビット8 = 0 

 

⑦ このような比較をSARレジスタのビット0まで続けます。 

 

⑧ 10ビットの比較が終了したとき，SARレジスタには有効なディジタルの結果が残り，その値がADA0CRn

レジスタに転送され格納されます。そのあと，A/D変換終了割り込み要求信号（INTAD）を発生します。 
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11. 5. 2 トリガ・モード 
トリガ・モードの設定により，変換動作の開始タイミングの指定を行います。トリガ・モードにはソフトウ

エア・トリガ・モード，ハードウエア・トリガ・モードがあり，ハードウエア・トリガ・モードでは，タイマ・

トリガ・モード0, 1，外部トリガ・モードの3つがあります。トリガ・モードの設定はADA0M0.ADA0TMDビッ

トで行い，ハードウエア・トリガ・モードの設定はADA0M2.ADA0TMD1, ADA0TMD0ビットで行います。 

 

（1）ソフトウエア・トリガ・モード 

ADA0M0.ADA0CEビットを“1”に設定すると，ADA0Sレジスタで指定したアナログ入力（ANI0-ANI9

端子）に対し，変換動作を開始します。変換を終了すると，変換結果をADA0CRnレジスタに格納し，同時

に，A/D変換終了割り込み要求信号（INTAD）を発生します。 

ADA0M0.ADA0MD1, ADA0MD0ビットで設定される動作モードが，連続セレクト／スキャン・モードで

あれば，変換終了後はADA0CEビットを“0”にしないかぎり，次の変換を繰り返し行います。動作モード

がワンショット・セレクト／スキャン・モードであれば，1回で変換を終了します。 

変換が開始されると，ADA0M0.ADA0EFビット = 1（動作中）となります。 

変換動作中にADA0M0, ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTレジスタに書き込みを行った場合，変換

は中断され，再度最初から変換を行います。 

 

（2）外部トリガ・モード 

外部トリガ（ADTRG端子）の入力により，ADA0Sレジスタで指定したアナログ入力（ANI0-ANI9端子）

に対し，変換動作を開始するモードです。ADA0M0.ADA0ETS1, ATA0ETS0ビットの設定により，外部ト

リガのエッジ検出（立ち上がり，立ち下がり，立ち上がり／立ち下がりの両エッジ）の指定ができます。

ADA0CEビットをセット（1）設定するとトリガ待機状態となり，外部トリガが入力された後に変換を開始

します。 

ADA0MD1, ADA0MD0ビットで設定される動作モードが，連続セレクト／連続スキャン／ワンショッ

ト・スキャン・モードにかかわらず，変換を終了すると，変換結果をADA0CRnレジスタに格納し，同時に，

INTAD信号を発生し，再びトリガ待機状態になります。 

変換が開始されると，ADA0EFビット = 1（動作中）となります。ただし，トリガ待機状態の時はADA0EF

ビット = 0（停止中）となります。変換動作中に有効なトリガが入力されると，変換は中断され，再度最

初から変換を行います。 

変換動作中にADA0M0, ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTレジスタに書き込みを行った場合，変換

は中断され，再度トリガ待機状態になります。 
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（3）タイマ・トリガ・モード 

タイマに接続されたキャプチャ／コンペア・レジスタのコンペア一致割り込み要求信号（INTTP2CC0, 

INTTP2CC1）により，ADA0Sレジスタで指定したアナログ入力（ANI0-ANI9端子）に対し，変換動作を開

始するモードです。ADA0TMD1, ADA0TMD0ビットの設定により，INTTP2CC0, INTTP2CC1信号のいずれ

かを指定し，指定されたコンペア一致割り込み要求信号の立ち上がりエッジで変換を開始します。ADA0CE

ビットをセット（1）するとトリガ待機状態となり，タイマのコンペア一致割り込み要求信号が入力された

あとに変換を開始します。 

ADA0MD1, ADA0MD0ビットで設定される動作モードが，連続セレクト／連続スキャン／ワンショッ

ト・スキャン・モードにかかわらず，変換を終了すると，変換結果をADA0CRnレジスタに格納し，同時に，

INTAD信号を発生し，再びトリガ待機状態になります。 

変換が開始されると，ADA0EFビット = 1（動作中）となります。ただし，トリガ待機状態の時はADA0EF

ビット = 0（停止中）となります。変換動作中に有効なトリガが入力されると，変換は中断され，再度最

初から変換を行います。 

変換動作中にADA0M0, ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTレジスタに書き込みを行った場合，変換

は中断され，再度，トリガ待機状態になります。 
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11. 5. 3 動作モード 
動作モードには，ANI0-ANI9端子を設定するモードとして，連続セレクト・モード，連続スキャン・モード，

ワンショット・スキャン・モードの3つがあります。 

動作モードはADA0M0.ADA0MD1, ADA0MD0ビットで設定します。 

 

（1）連続セレクト・モード 

ADA0Sレジスタで指定される１つのアナログ入力端子の電圧を連続してA/D変換します。 

変換結果はアナログ入力端子に対応したADA0CRnレジスタに格納されます。このモードではアナログ入

力端子とADA0CRnレジスタは1対1に対応しており，1回のA/D変換終了ごとにA/D変換終了割り込み要求信

号（INTAD）が発生します。変換終了後はADA0M0.ADA0CEビットを“0”にしないかぎり，次の変換を繰

り返し行います（n = 0-9）。 

 

図11－3 連続セレクト・モード動作タイミング例（ADA0Sレジスタ = 01H） 
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（2）連続スキャン・モード 

ANI0端子からADA0Sレジスタで指定したアナログ入力端子まで順に選択し，A/D変換を連続で行います。 

変換結果はアナログ入力端子に対応したADA0CRnレジスタに格納されます。ADA0Sレジスタで指定し

たアナログ入力端子の変換を終了すると，INTAD信号が発生し，ADA0CEビットを“0”にしないかぎり，

再びANI0端子からA/D変換を開始します（n = 0-9）。 
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図11－4 連続スキャン・モード動作タイミング例（ADA0Sレジスタ = 03H） 
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（b）ブロック図 
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（3）ワンショット・スキャン・モード 

ANI0端子からADA0Sレジスタで指定したアナログ入力端子まで順に選択し，A/D変換します。 

変換結果はアナログ入力端子に対応したADA0CRnレジスタに格納されます。ADA0Sレジスタで指定し

たアナログ入力端子の変換を終了すると，INTAD信号が発生し，A/D変換終了後はA/D変換動作を停止しま

す（n = 0-9）。 
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図11－5 ワンショット・スキャン・モード動作タイミング例（ADA0Sレジスタ = 03H） 

 

 

（a）タイミング例 

 

A/D変換
データ1
（ANI0）

データ2
（ANI1）

データ3
（ANI2）

データ4
（ANI3）

データ1
（ANI0）

データ2
（ANI1）

データ3
（ANI2）

データ4
（ANI3）

ADA0CRn

INTAD

変換開始
ADA0CEビット = 1設定

変換終了

ANI3

ANI0

ANI1

ANI2

データ1

データ2

データ3

データ4
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11. 5. 4 パワー・フェイル比較モード 
ADA0PFM, ADA0PFTレジスタにより，A/D変換終了割り込み要求信号（INTAD）を次のように制御できます。 

 

・ADA0PFM.ADA0PFEビット = 0の場合，変換終了ごとにINTAD信号が発生します（通常のA/Dコンバ

ータとして使用）。 

・ADA0PFEビット = 1かつADA0PFM.ADA0PFCビット = 0の場合，変換終了タイミングでADA0CRnH

レジスタとADA0PFTレジスタの値を比較し，ADA0CRnH≧ADA0PFTの場合のみ，INTAD信号を発生

します。 

・ADA0PFEビット = 1かつADA0PFCビット = 1の場合，変換終了タイミングでADA0CRnHレジスタと

ADA0PFTレジスタの値を比較し，ADA0CRnH＜ADA0PFTの場合のみ，INTAD信号を発生します。 

 

備考 n = 0-9 

 

パワー・フェイル比較モードにもANI0-ANI9端子を設定するモードとして，連続セレクト・モード，連続スキ

ャン・モード，ワンショット・スキャン・モードの3つがあります。 
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（1）連続セレクト・モード 

ADA0Sレジスタで指定された1つのアナログ入力端子電圧の変換結果とADA0PFTレジスタの設定値を比

較します。パワー・フェイル比較した結果がADA0PFCビットで設定された条件に一致した場合，変換結果

をADA0CRnレジスタに格納し，INTAD信号が発生します。一致しない場合，変換結果をADA0CRnレジス

タに格納し，INTAD信号を発生しません。変換終了後はADA0M0.ADA0CEビットを“0”にしないかぎり，

次の変換を繰り返し行います（n = 0-9）。 

 

図11－6 連続セレクト・モード動作タイミング例（パワー・フェイル比較時：ADA0Sレジスタ = 01H） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）連続スキャン・モード 

ANI0端子からADA0Sレジスタで指定したアナログ入力端子まで順に選択した変換結果を格納し，チャネ

ル0のADA0CR0HレジスタとADA0PFTレジスタの設定値を比較します。パワー・フェイル比較した結果が

ADA0PFCビットで設定された条件に一致した場合，変換結果をADA0CR0レジスタに格納し，INTAD信号

を発生します。一致しない場合，変換結果をADA0CR0レジスタに格納し，INTAD信号を発生しません。 

ADA0CR0レジスタに格納後，ADA0Sレジスタで指定されたアナログ入力端子まで順に変換結果を格納

します。変換終了後はADA0CEビットを“0”にしないかぎり，再びANI0端子から変換を開始します。 
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図11－7 連続スキャン・モード動作タイミング例（パワー・フェイル比較時：ADA0Sレジスタ = 03H） 
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（b）ブロック図 
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（3）ワンショット・スキャン・モード 

ANI0端子からADA0Sレジスタで指定したアナログ入力端子まで順に選択した変換結果を格納し，チャネ

ル0のADA0CR0HレジスタとADA0PFTレジスタの設定値を比較します。パワー・フェイル比較した結果が

ADA0PFCビットで設定された条件に一致した場合，変換結果をADA0CR0レジスタに格納し，INTAD信号

を発生します。一致しない場合，変換結果をADA0CR0レジスタに格納し，INTAD信号を発生しません。

ADA0CR0レジスタに格納後，ADA0Sレジスタで指定されたアナログ入力端子まで順に変換結果を格納し

ます。変換終了後は変換を停止します。 
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図11－8  ワンショット・スキャン・モード動作タイミング例（パワー・フェイル比較時：ADA0Sレジスタ = 03H） 
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（b）ブロック図 
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11. 6 注意事項 
 

（1）A/Dコンバータ未使用時について 

未使用時は，ADA0M0.ADA0CEビット = 0とすることにより消費電力を低減できます。 

 

（2）ANI0-ANI9端子入力範囲について 

ANI0-ANI9端子の入力電圧は規格の範囲内で使用してください。ただし，絶対最大定格の範囲内であって

もAVREF0以上，AVSS以下の電圧が入力されると，そのチャネルの変換値が不定となります。また，ほかの

チャネルの変換値にも影響を与えることがあります。 

 

（3）ノイズ対策について 

10ビット分解能を保つためには，ANI0-ANI9端子へのノイズに注意する必要があります。アナログ入力

源の出力インピーダンスが高いほど影響が大きくなりますので，ノイズを低減するために図11－9のように

コンデンサを外付けすることを推奨します。 

 

図11－9 アナログ入力端子の処理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（4）兼用入出力について 

アナログ入力（ANI0-ANI9）端子はポート端子と兼用になっています。ANI0-ANI9端子のいずれかを選択

してA/D変換をする場合，変換中に入力ポートへの読み出し命令，または出力ポートへの書き込み命令を実

行しないでください。変換分解能が低下することがあります。 

また，A/D変換中に出力ポートに設定している端子で，ポート端子に接続される外部回路の影響で電流が

流れる場合も変換分解能が低下することがあります。 

A/D変換中の端子に隣接する端子へディジタル・パルスを印加したりディジタル・パルスを出力したりす

ると，カップリング・ノイズによってA/D変換値が期待どおりに得られないこともあります。したがって，

A/D変換中の端子に隣接する端子へのパルス印加またはパルス出力はしないでください。 

 

AVREF0

VDD

VSS

AVSS

ANI0-ANI9

AVDD以上，AVSS以下のノイズが入る可能性が 
あるときは，VFの小さい（0.3 V以下）ダイオ 
ードでクランプしてください。 
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（5）割り込み要求フラグ（ADIF）について 

ADA0Sレジスタを変更しても，割り込み要求フラグ（ADIF）はクリアされません。したがって，A/D変

換中にアナログ入力端子の変更を行った場合，ADA0Sレジスタ書き換え直前に変更前のアナログ入力に対

するA/D変換結果および変換終了割り込み要求フラグがセットされる場合があり，ADA0Sレジスタ書き換

え直後にADIFフラグを読み出すと，変更後のアナログ入力に対するA/D変換が終了していないにもかかわ

らずADIFフラグがセットされている場合がありますので注意してください。また，A/D変換を一度停止さ

せて再開する場合は，再開する前にADIFフラグをクリアしてください。 

 

図11－10 A/D変換終了割り込み要求発生タイミング 
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備考 n = 0-9 
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（6）内部等価回路について 

アナログ入力部の等価回路を次に示します。 
 

図11－11 ANIn端子内部等価回路 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n = 0-9 
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（7）AVREF0端子について 

 

（a）AVREF0端子はA/Dコンバータの電源端子を兼用しており，また兼用ポートにも電源を供給しています。

したがって，バックアップ電源に切り替えるようなアプリケーションにおいても図11－12のように必

ずVDDと同じ電位を印加してください。 

 

（b）AVREF0端子はA/Dコンバータ用の基準電圧端子を兼用しています。したがって，AVREF0端子への供給

部のインピーダンス値が高い場合や，電源の電流供給能力が低い場合，変換時に流れる電流（特に変

換動作許可ADA0CEビット = 1とした直後）により基準電圧が変動し，変換精度が悪くなるおそれが

あります。これを避けるため図11－12のようにAVREF0端子とAVSS端子間にコンデンサを接続し変動を

抑えるようにすることを推奨します。 

 

（c）AVREF0端子への供給部に直流抵抗値（ダイオード挿入など）が高いと，A/D変換電流による電圧降下

により，変換動作停止時より動作許可時のほうが電圧が低くなる可能性があります。 

 

図11－12 AVREF0端子の処理例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
（8）ADA0CRnレジスタの読み出しについて 

ADA0M0-ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTレジスタに対して書き込み動作を行ったとき，

ADA0CRnレジスタの内容は不定になることがあります。変換結果は，変換動作終了後，ADA0M0-ADA0M2, 

ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTレジスタに対して書き込み動作を行う前に読み出してください。また，外部

／タイマ・トリガを受け付けたときも，ADA0CRnレジスタの内容は不定になることがあります。変換結果

は，変換動作終了後，次の外部／タイマ・トリガを受け付ける前に読み出してください。上記以外のタイ

ミングでは，正しい変換結果が読み出されないことがあります。 

 

（9）A/D変換結果について 

アナログ入力端子および基準電圧入力端子にノイズがのる場合は，ノイズにより不正な変換結果が生じ

ることがあります。この不正な変換結果により，システムに悪影響を与えることを避けるために，ソフト

ウエア処理が必要です。次にソフトウエア処理の例を示します。 

 

・複数回のA/D変換結果の平均値をA/D変換結果として使用する。 

・複数回のA/D変換を連続して行い，特異な変換結果が得られた場合，この値を除外した変換結果を使用

する。 

 

AVREF0

AVSS

メイン電源 

注 

 

 

注 寄生インダクタンス 

★
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・システムに異常が発生したと判断されるようなA/D変換結果が得られた場合，ただちに異常処理を行わ

ず，再度異常発生を確認した上で異常処理を行う。 

 

（10）スタンバイ・モードについて 

A/Dコンバータは，STOPモード時に動作が停止するため，変換結果は無効になり消費電力を低減できま

す。STOPモード解除後，再び動作を開始しますが，STOPモード解除後のA/D変換結果は無効です。STOP

モード解除後にA/Dコンバータを使用する場合は，STOPモード設定前またはSTOPモード解除後に

ADA0M0.ADA0CEビット = 0に設定してからSTOPモード解除後にADA0CEビット = 1に設定してくださ

い。 

IDLE1, IDLE2モード，サブクロック動作モードでは動作が保持されるため，消費電力を低減する場合に

はADA0M0.ADA0CEビット = 0にしてください。ただし，IDLE1, IDLE2モード期間中は，アナログ入力電

圧値が保持できなくなるため，IDLE1, IDLE2モード解除後のA/D変換結果は無効です。また，IDLE1, IDLE2

モード設定前のA/D変換結果は有効です。 

 

（11）安定時間中のレジスタの書き換え，トリガ入力について 

安定時間中のADA0M0, ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTのレジスタの書き換え，およびトリガ入

力を禁止します。 

 

（12）AD変換結果のばらつきについて 

電源電圧の変動やノイズなどの影響によりA/D変換結果がばらつくことがあります。ばらつきを軽減する

必要がある場合は，A/D変換結果の平均値をとるなど，プログラムで対策してください。 

 

（13）A/D変換のヒステリシス特性について 

逐次比較型A/Dコンバータは，内部のサンプル＆ホールド用コンデンサにアナログ入力電圧を保持し，そ

のあと，A/D変換を行います。A/D変換が終了したあとも，内部のサンプル＆ホールド用コンデンサには，

アナログ入力電圧が残っています。このため次のような現象が起きることがあります。 

 

・同一チャネルでA/D変換を実行する場合，以前のA/D変換時よりも高い電圧，または低い電圧に変化し

ていると，変換結果が以前の値に影響されるヒステリシス特性が現れ，同じ電位でも変換結果が異な

る場合があります。 

・アナログ入力チャネルを切り替える場合，1つのA/Dコンバータを用いてA/D変換を行っているため，

変換結果が以前のチャネルの値に影響されるヒステリシス特性が現れ，同じ電位でも変換結果が異な

る場合があります。 

 

このため，より正確な変換結果を得たい場合は，同一チャネルで2回連続A/D変換を行い，1回目の変換結

果を廃棄してください。 

 

★

★

★
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11. 7 A/Dコンバータ特性表の読み方 
 

A/Dコンバータに特有な用語について説明します。 

 

（1）分 解 能 

識別可能な最小アナログ入力電圧，つまり，ディジタル出力1ビットあたりのアナログ入力電圧の比率を

1 LSB（Least Significant Bit）といいます。1 LSBのフルスケールに対する比率を％FSR（Full Scale Range）

で表します。％FSRとは変換可能なアナログ入力電圧範囲に対する比率を百分率で表したもので分解能に

関係なく次のような式になります。 

 

1 ％FSR =（変換可能なアナログ入力電圧の最大値－変換可能なアナログ入力電圧の最小値）/100 

 =（AVREF0－0）/100 

 = AVREF0/100 

 

分解能10ビットのとき，1 LSBは次のようになります。 

 

1 LSB = 1/210 = 1/1024 

 = 0.098 ％FSR 

 

精度は分解能とは関係なく，総合誤差によって決まります。 

 

（2）総合誤差 

実測値と理論値との差の最大値を指しています。 

ゼロスケール誤差，フルスケール誤差，直線性誤差，およびそれらの組み合わせから生じる誤差を総合

した誤差を表しています。 

なお，特性表の総合誤差には量子化誤差は含まれていません。 

 

図11－13 総合誤差 
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（3）量子化誤差 

アナログ値をディジタル値に変換するとき，必然的に生じる±1/2 LSBの誤差です。A/Dコンバータでは，

±1/2 LSBの範囲にあるアナログ入力電圧は，同じディジタル・コードに変換されるため，量子化誤差を避

けることはできません。 

なお，特性表の総合誤差，ゼロスケール誤差，フルスケール誤差，積分直線性誤差，微分直線性誤差に

は含まれていません。 

 

図11－14 量子化誤差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）ゼロスケール誤差 

ディジタル出力が0………000から0………001に変化するときの，アナログ入力電圧の実測値と理論値

（1/2 LSB）との差を表します。 

 

図11－15 ゼロスケール誤差 
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（5）フルスケール誤差 

ディジタル出力が1………110から1………111に変化するときの，アナログ入力電圧の実測値と理論値

（フルスケール－3/2 LSB）との差を表します。 

 

図11－16 フルスケール誤差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（6）微分直線性誤差 

理想的にはあるコードを出力する幅は1 LSBですが，あるコードを出力する幅の実測値と理想値との差を

表します。同一チャネルのアナログ入力端子に印加する電圧をAVSSからAVREF0まで少しずつ単調増加させ

た場合のA/D変換の基本特性を示します。入力電圧が増減する場合や複数チャネルを使用する場合は，11. 7

（2）総合誤差を参照してください。 

 

図11－17 微分直線性誤差 
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（7）積分直線性誤差 

変換特性が，理想的な直線関係からはずれている程度を指します。ゼロスケール誤差，フルスケール誤

差を0としたときの，実測値と理想直線との差の最大値を表します。 

 

図11－18 積分直線性誤差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（8）変換時間 

各トリガが発生してから，ディジタル出力が得られるまでの時間を表します。 

特性表の変換時間にはサンプリング時間が含まれています。 

 

（9）サンプリング時間 

アナログ電圧をサンプル＆ホールド回路に取り込むため，アナログ・スイッチがオンしている時間です。 

 

図11－19 サンプリング時間 
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第12章 アシンクロナス・シリアル・インタフェースA（UARTA） 

 V850ES/HE2は，アシンクロナス・シリアル・インタフェースA（UARTA）を2チャネル搭載しています。 

 

12. 1 特  徴 
 

○転送速度 300 bps～312.5 kbps（内部システム・クロック20 MHz，専用ボー・レート・ジェネレータ使用） 

○全二重通信 UARTAn受信データ・レジスタ（UAnRX）内蔵 

      UARTAn送信データ・レジスタ（UAnTX）内蔵 

○2端子構成 TXDAn：送信データの出力端子 

 RXDAn：受信データの入力端子 

○受信エラー検出機能 

・パリティ・エラー 

・フレーミング・エラー 

・オーバラン・エラー 

○割り込みソース：2種類 

・受信完了割り込み（INTUAnR） ：受信許可状態において，3種類の受信エラーの論理和で発生または，

シリアル転送完了後，受信シフト・レジスタから受信データ・レジス

タへ受信データを転送すると発生 

・送信許可割り込み（INTUAnT） ：送信許可状態において，送信データ・レジスタから送信シフト・レジ

スタへ送信データを転送すると発生 

○キャラクタ長：7, 8ビット 

○パリティ機能：奇数，偶数，0，なし 

○送信ストップ・ビット：1, 2ビット 

○専用ボー・レート・ジェネレータ内蔵 

○MSB/LSBファースト転送選択可能 

○送受信データの反転入出力が可能 

○LIN（Local Interconnect Network）通信フォーマットにおけるSBF（Synch Break Field）送受信可能 

 ・SBF送信は13-20ビットまで選択可能 

・SBF受信は11ビット以上認識可能 

・SBF受信フラグあり 

 

備考 n = 0, 1 
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12. 2 構  成 
 

次にUARTAnのブロック図を示します。 

 

図12－1 アシンクロナス・シリアル・インタフェースAnのブロック図 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

UARTAnは，次のハードウエアで構成されています。 
 

表12－1 UARTAnの構成 

項  目 構  成 

レジスタ UARTAn制御レジスタ0（UAnCTL0） 

UARTAn制御レジスタ1（UAnCTL1） 

UARTAn制御レジスタ2（UAnCTL2） 

UARTAnオプション制御レジスタ0（UAnOPT0） 

UARTAn状態レジスタ（UAnSTR） 

UARTAn受信シフト・レジスタ 

UARTAn受信データ・レジスタ（UAnRX） 

UARTAn送信シフト・レジスタ 

UARTAn送信データ・レジスタ（UAnTX） 

 
内部バス 

内部バス 

UAnOTP0UAnCTL0 UAnSTRUAnCTL1 
UAnCTL2

受信シフト・ 
レジスタ 

UAnRX

フィルタ 

セレクタ 

UAnTX

送信シフト・ 
レジスタ 

送信コントロール 
回路 

受信コントロール 
回路 

セレクタ ボー・レート・ 
ジェネレータ 

ボー・レート・ 
ジェネレータ 

INTUAnR
INTUAnT

TXDAn

RXDAn

fXX-fXX/210 
ASCKA0注 

ク 
ロ 
ッ 
ク 
・ 

セ 
レ 
ク 
タ 

受信ユニット 送信ユニット 

 
注 UARTA0のみ 

 

備考1. n = 0, 1 

  2. ボー・レート・ジェネレータの構成は図12－13を参照してください。 



第12章 アシンクロナス・シリアル・インタフェースA（UARTA） 

 424 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（1）UARTAn制御レジスタ0（UAnCTL0） 

UAnCTL0レジスタは，UARTAnの動作を指定する8ビット・レジスタです。 

 

（2）UARTAn制御レジスタ1（UAnCTL1） 

UAnCTL1レジスタは，UARTAnの入力クロックを選択する8ビット・レジスタです。 

 

（3）UARTAn制御レジスタ2（UAnCTL2） 

UAnCTL2レジスタは，UARTAnのボー・レートを制御する8ビット・レジスタです。 

 

（4）UARTAnオプション制御レジスタ0（UAnOPT0） 

UAnOPT0レジスタは，UARTAnのシリアル転送を制御する8ビット・レジスタです。 

 

（5）UARTAn状態レジスタ（UAnSTR） 

UAnSTRレジスタは，受信エラー発生時のエラー内容を示すフラグの集合レジスタです。受信エラーの

各フラグは受信エラー発生時にセット（1）されます。 

 

（6）UARTAn受信シフト・レジスタ 

RXDAn端子に入力されたシリアル・データをパラレル・データに変換するシフト・レジスタです。1バ

イト分のデータを受信し，ストップ・ビットを検出すると，受信データをUAnRXレジスタへ転送します。 

このレジスタは直接操作することはできません。 

 

（7）UARTAn受信データ・レジスタ（UAnRX） 

UAnRXレジスタは，受信データを保持する8ビットのバッファ・レジスタです。7キャラクタの受信では

上位ビットには0が格納されます（LSBファースト受信時）。 

受信許可状態中は，受信データは1フレーム分のシフト・イン処理終了に同期してUARTAn受信シフト・

レジスタからUAnRXレジスタに転送されます。 

また，UAnRXレジスタへの転送により，受信完了割り込み要求信号（INTUAnR）が発生します。 

 

（8）UARTAn送信シフト・レジスタ 

送信シフト・レジスタは，UAnTXレジスタから転送されたパラレル・データをシリアル・データに変換

するシフト・レジスタです。 

UAnTXレジスタから1バイト分のデータが転送されると，シフト・レジスタのデータをTXDAn端子から

出力します。 

このレジスタは直接操作することはできません。 

 

（9）UARTAn送信データ・レジスタ（UAnTX） 

UAnTXレジスタは，8ビットの送信データ用バッファです。UAnTXレジスタへ送信データを書き込むこ

とにより，送信動作が開始されます。UAnTXレジスタにデータの書き込みが可能になる（UAnTXレジスタ

からUARTAn送信シフト・レジスタに1フレーム分のデータが転送される）と，送信許可割り込み要求信号

（INTUAnT）を発生します。 
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12. 3 レジスタ 
 

（1）UARTAn制御レジスタ0（UAnCTL0） 

UAnCTL0レジスタは，UARTAnシリアル転送動作を制御する8ビットのレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより10Hになります。 

 

（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UAnPWR

UARTAn動作禁止（UARTAnを非同期にリセット） 

UARTAn動作許可 

UAnPWR 

0 

1

UARTAnの動作の制御 

UAnCTL0 

（n = 0, 1） 

UAnTXE UAnRXE UAnDIR UAnPS1 UAnPS0 UAnCL UAnSL

3 2 1

リセット時：10H　　R/W　　アドレス： UA0CTL0 FFFFFA00H, UA1CTL0 FFFFFA10H

UAnPWRビットにより，UARTAn動作の制御を行います。UAnPWRビットをクリア 

（0）すると，TXDAn端子の出力はハイ・レベルに固定されます（UAnOPT0. 

UAnTDLビット = 1のときは，ロウ・レベルに固定されます）。 

送信動作禁止 

送信動作許可 

UAnTXE 

0 

1

送信動作許可 

・ 起動時はUAnPWRビット = 1にしてから，UAnTXEビット = 1としてください。 

　また，停止時はUAnTXEビット = 0にしてから，UAnPWRビット = 0としてくだ 

　さい。 

・送信ユニットを初期化する場合は，UAnTXEビットをクリア（0）して，基本ク 

　ロックの2周期分の時間を経過してから，再びUAnTXEビットをセット（1）しな 

　ければ，状態の初期化ができない場合があります（基本クロックについては 

　12. 6（1）（a）基本クロック参照）。 

受信動作禁止 

受信動作許可 

UAnRXE 

0 

1

受信動作許可 

・起動時はUAnPWRビット = 1にしてから，UAnRXEビット = 1としてください。 

　また，停止時は，UAnRXEビット = 0にしてから，UAnPWRビット = 0としてく 

　ださい。 

・ 受信ユニットの状態を初期化する場合は，UAnRXEビットをクリア（0）して， 

　基本クロックの2周期分の時間を経過してから，再びUAnRXEビットをセット（1） 

　しなければ，状態の初期化ができない場合があります（基本クロックについては 

　12. 6（1）（a）基本クロック参照）。　 

04567
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（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 パリティについての詳細は，12. 5. 9 パリティの種類と動作を参照してください。 

 

 

7ビット 

8ビット 

UAnCL 

0 

1

送受信データ1フレームのデータ・キャラクタ長指定 

・UAnPWRビット = 0，またはUAnTXEビット = UAnRXEビット = 0の場合のみ書き 

　換え可能です。 

・LINのフォーマットで送受信を行う場合，UAnCLビットは“1”に設定してくださ 

　い。 

1ビット 

2ビット 

UAnSL 

0 

1

送信データのストップ・ビット長指定 

UAnPWRビット = 0，またはUAnTXEビット = UAnRXEビット = 0の場合のみ書き 

換え可能です。 

・UAnPWRビット = 0，またはUAnTXEビット = UAnRXEビット = 0の場合のみ書き 

　換え可能です。 

・受信時に「0パリティとして受信」を選択した場合，パリティ判定を行いません。 

　したがって，UAnSTR.UAnPEビットはセットされません。 

・LINのフォーマットで送受信を行う場合，UAnPS1, UAnPS0ビットは“00”に設 

　定してください。 

 

パリティを出力しない 

0パリティを出力 

奇数パリティを出力 

偶数パリティを出力 

パリティなしで受信 

0パリティとして受信 

奇数パリティとして判定を行う 

偶数パリティとして判定を行う 

UAnPS1 

0 

0 

1 

1

送信時のパリティ選択 受信時のパリティ選択 UAnPS0 

0 

1 

0 

1

MSB転送ファースト 

LSB転送ファースト 

UAnDIR 

0 

1

転送方向選択 

・UAnPWRビット = 0，またはUAnTXEビット = UAnRXEビット = 0の場合のみ書き 

　換え可能です。　 

・LINのフォーマットで送受信を行う場合，UAnDIRビットは“1”に設定してくだ 

　さい。 

 

★

★
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（2）UARTAn制御レジスタ1（UAnCTL1） 

詳細は，12. 6（2）UARTAn制御レジスタ1（UAnCTL1）を参照してください。 

 

（3）UARTAn制御レジスタ2（UAnCTL2） 

詳細は，12. 6（3）UARTAn制御レジスタ2（UAnCTL2）を参照してください。 

 

（4）UARTAnオプション制御レジスタ0（UAnOPT0） 

UAnOPT0レジスタは，UARTAnのシリアル転送動作を制御する8ビットのレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより14Hになります。 

 

（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UAnSRF

UAnCTL0.UAnPWRビット = UAnRXEビット = 0に設定したとき。または 

SBF受信正常終了したとき。 

SBF受信中 

UAnSRF 

0 

 

1

SBF受信フラグ 

UAnOPT0 

（n = 0, 1） 

UAnSRT UAnSTT UAnSLS2 UAnSLS1 UAnSLS0 UAnTDL UAnRDL

6 5 4 3 2 1

リセット時：14H　　R/W　　アドレス： UA0OPT0 FFFFFA03H, UA1OPT0 FFFFFA13H

― 

SBF受信トリガ 

UAnSRT 

0 

1

SBF受信トリガ 

・LIN通信でのSBF（Synch Break Field）を受信していることを判断します。 

・SBF受信エラー時，UAnSRFビットは“1”を保持し，そのあと再度SBF受信を 

　開始します。　 

・UAnSRFビットはリードのみ可能です。 

・LIN通信でのSBFの受信トリガ・ビットであり，読み出した場合，常に“0”が読 

　み出されます。SBFを受信する場合，UAnSRTビットをセット（1）しSBF受信可 

　能状態にしてください。 

・UAnPWRビット = UAnRXEビット = 1としてからUAnSRTビットを設定してくだ 

　さい。 

・LIN通信でのSBFの送信トリガ・ビットであり，読み出した場合，常に“0”が読 

　み出されます。 

・UAnPWRビット = UAnTXEビット = 1としてからUAnSTTビットを設定してくだ 

　さい。 

― 

SBF送信トリガ 

UAnSTT 

0 

1

SBF送信トリガ 

07

 
 

注意 UAnSRT, UAnSTTビットは，SBF受信中（UAnSRFビット = 1）にセット（1）し

ないでください。 

★
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（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5）UARTAn状態レジスタ（UAnSTR） 

UAnSTRレジスタは，UARTAnの転送状態と受信エラー内容を示す8ビットのレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。UAnTSFビットはリードのみ可能で，UAnPE, UAnFE, 

UAnOVEビットについてはリード／ライト可能ですが，ライト時は“0”ライトによるクリアのみ可能で，

“1”ライトによるセット動作はできません（“1”をライトしても値を保持します）。 

次に初期化条件を示します。 

 
レジスタ／ビット 初期化条件 

UAnSTRレジスタ ・リセット 

・UAnCTL0.UAnPWRビット = 0 

UAnTSFビット ・UAnCTL0.UAnTXEビット = 0 

UAnPE, UAnFE, UAnOVEビット ・0の書き込み 

・UAnCTL0.UAnRXEビット = 0 

 

 
UAnSLS2 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1

UAnSLS1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0

UAnSLS0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0

13ビット長で出力（リセット値） 

14ビット長で出力 

15ビット長で出力 

16ビット長で出力 

17ビット長で出力 

18ビット長で出力 

19ビット長で出力 

20ビット長で出力 

SBF送信長選択 

・UAnTDLビットによりTXDAn端子の出力レベルを反転できます。 

・UAnPWRビット = 0またはUAnTXEビット = 0のとき設定できます。 

UAnPWRビット = 0またはUAnTXEビット = 0のとき設定できます。 

転送データ通常出力 

転送データ反転出力 

UAnTDL 

0 

1

送信データ・レベル・ビット 

・UAnRDLビットによりRXDAn端子の入力レベルを反転できます。 

・UAnPWRビット = 0またはUAnRXEビット = 0のとき設定できます。 

転送データ通常入力 

転送データ反転入力 

UAnRDL 

0 

1

受信データ・レベル・ビット 
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UAnTSF

・UAnPWRビット = 0，またはUAnTXEビット = 0に設定したとき 

・転送完了後に，UAnTXレジスタに次のデータ転送がなかったとき 

UAnTXレジスタへの書き込み 

UAnTSF 

0 

 

1

転送状態フラグ 

UAnSTR 

（n = 0, 1） 

0 0 0 0 UAnPE UAnFE UAnOVE

6 5 4 3

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： UA0STR FFFFFA04H, UA1STR FFFFFA14H

連続送信を行っている場合にはUAnTSFビットは常に“1”になっています。 

送信ユニットの初期化を行う場合には，UAnTSFビット = 0になっていることを確認 

してから初期化を行ってください。UAnTSFビット = 1の状態で初期化を行った場合 

の送信データは保証できません。 

・UAnPWRビット = 0，またはUAnRXEビット = 0に設定したとき 

・“0”をライトしたとき 

受信時，データのパリティとパリティ・ビットが一致しないとき 

UAnPE 

0 

 

1

パリティ・エラー・フラグ 

・UAnPEビットの動作は，UAnCTL0.UAnPS1, UAnPS0ビットの設定により左右さ 

　れます。 

・UAnPEビットはリード／ライト可能となっていますが，“0”ライトによるクリ 

　アのみ可能で，“1”ライトによるセット動作はできません。“1”をライトした 

　場合，値を保持します。 

・UAnPWRビット = 0，またはUAnRXEビット = 0に設定したとき 

・“0”をライトしたとき 

受信時，ストップ・ビットが検出されないとき 

UAnFE 

0 

 

1

フレーミング・エラー・フラグ 

・受信データのストップ・ビットは，UAnCTL0.UAnSLビットの値に関わらず，最 

　初の1ビットのみチェックします。 

・UAnFEビットはリード／ライト可能となっていますが，“0”ライトによるクリ 

　アのみ可能で，“1”ライトによるセット動作はできません。“1”をライトした 

　場合，値を保持します。 

・UAnPWRビット = 0，またはUAnRXEビット = 0に設定したとき 

・“0”をライトしたとき 

UAnRXレジスタに受信データがセットされ，それを読み出す前に次の 

受信動作が完了したとき 

UAnOVE 

0 

 

1

オーバラン・エラー・フラグ 

・オーバラン・エラーが発生したとき，次の受信データは受信バッファに書き込ま 

　れず，データは破棄されます。 

・UAnOVEビットはリード／ライト可能となっていますが，“0”ライトによるクリ 

　アのみ可能で，“1”ライトによるセット動作はできません。“1”をライトした 

　場合，値を保持します。 

127 0
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（6）UARTAn受信データ・レジスタ（UAnRX） 

UAnRXレジスタは，受信シフト・レジスタで変換したパラレル・データを格納するための8ビット・バ

ッファ・レジスタです。 

1バイト・データの受信完了により受信シフト・レジスタに格納したデータをUAnRXレジスタに転送し

ます。 

データ長を7ビットに指定し，LSBファーストで受信する場合，受信データはUAnRXレジスタのビット

6-ビット0に転送され，MSBは必ず“0”になります。MSBファーストで受信する場合，受信データはUAnRX

レジスタのビット7-ビット1に転送されLSBは必ず“0”になります。 

オーバラン・エラー（UAnOVE）が発生した場合は，そのときの受信データはUAnRXレジスタに転送さ

れず破棄されます。 

8ビット単位でリードのみ可能です。 

リセット以外に，UAnCTL0.UAnPWRビット = 0によってもUAnRXレジスタはFFHになります。 

 

 

 

 

 

 

 

（7）UARTAn送信データ・レジスタ（UAnTX） 

UAnTXレジスタは，送信データを設定するための8ビット・レジスタです。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットによりFFHになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UAnRX 

（n = 0, 1） 

6 5 4 3 2 1

リセット時：FFH　　R　　アドレス： UA0RX FFFFFA06H, UA1RX FFFFFA16H

7 0

 

 

UAnTX 

（n = 0, 1） 

6 5 4 3 2 1

リセット時：FFH　　R/W　　アドレス： UA0TX FFFFFA07H, UA1TX FFFFFA17H

7 0
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12. 4 割り込み要求信号 
 

UARTAnからは次の2種類の割り込み要求信号を発生します。 

 

・受信完了割り込み要求信号（INTUAnR） 

・送信許可割り込み要求信号（INTUAnT） 

 

これら2種類の割り込み要求信号のディフォールト優先順位は受信完了割り込み要求信号の方が高く，送信許可

割り込み要求信号の方が低くなっています。 

 

表12－2 発生する割り込みとディフォールト優先順位 

割り込み 優先順位 

受信完了 高 

送信許可 低 

 

（1）受信完了割り込み要求信号（INTUAnR） 

受信許可状態中で，受信シフト・レジスタにデータがシフト・インされUAnRXレジスタに転送されると

受信完了割り込み要求信号が発生します。 

受信完了割り込み要求信号は，受信エラーが起こった場合にも発生しますので，受信完了割り込み要求

信号を受け付け，データを読み出すときに，UAnSTRレジスタを読み出して受信結果がエラーでないか確

認してください。 

受信禁止状態中は，受信完了割り込み要求信号は発生しません。 

 

（2）送信許可割り込み要求信号（INTUAnT） 

送信許可状態で，UAnTXレジスタからUARTAn送信シフト・レジスタへ送信データが転送されると送信

許可割り込み要求信号を発生します。 

 

★
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12. 5 動  作 
 

12. 5. 1 データ・フォーマット 
全二重シリアル・データの送受信を行います。 

送受信データのフォーマットは図12－2に示すとおり，スタート・ビット，キャラクタ・ビット，パリティ・

ビット，ストップ・ビットで1デ－タ・フレームを構成します。 

1データ・フレーム内のキャラクタ・ビット長の指定，パリティ選択，ストップ・ビット長の指定，MSB/LSB

ファーストの転送指定は，UAnCTL0レジスタによって行います。 

また，UAnOPT0.UAnTDLビットでTXDAn端子のUART出力／反転出力の制御を行います。 

 

・スタート・ビット …… 1ビット 

・キャラクタ・ビット … 7ビット/8ビット 

・パリティ・ビット …… 偶数パリティ／奇数パリティ/0パリティ／パリティなし 

・ストップ・ビット …… 1ビット/2ビット 
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図12－2 UARTAの送受信データのフォーマット 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（a）8ビット・データ長，LSBファースト，偶数パリティ，1ストップ・ビット，転送データ：55H 
 

1データ・フレーム�

スタート・
ビット D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

パリティ・
ビット

ストップ・
ビット�  

 

（b）8ビット・データ長，MSBファースト，偶数パリティ，1ストップ・ビット，転送データ：55H 
 

1データ・フレーム�

スタート・
ビット D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

パリティ・
ビット�

ストップ・
ビット�  

 

（c）8ビット・データ長，MSBファースト，偶数パリティ，1ストップ・ビット，転送データ：55H, TXDAn反転
 

1データ・フレーム 

スタート・ 
ビット 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 パリティ・ 
ビット 

ストップ・ 
ビット 

 

 

（d）7ビット・データ長，LSBファースト，奇数パリティ，2ストップ・ビット，転送データ：36H 
 

1データ・フレーム�

スタート・
ビット� D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

パリティ・�
ビット�

ストップ・
ビット�

ストップ・
ビット�  

 

（e）8ビット・データ長，LSBファースト，パリティなし，1ストップ・ビット，転送データ：87H 
 

1データ・フレーム�

スタート・
ビット� D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

ストップ・
ビット�  
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12. 5. 2 SBF送信／受信フォーマット 
V850ES/HE2にはLIN機能として使用するために，SBF（Synch Break Field）送信／受信制御機能があります。 

 

備考 LINとは，Local Interconnect Networkの略称で，車載ネットワークのコストダウンを目的とする低速

（1～20 kbps）のシリアル通信プロトコルです。 

LINの通信はシングル・マスタ通信で，1つのマスタに対し最大15のスレーブが接続可能です。 

LINのスレーブは，スイッチ，アクチュエータ，センサなどの制御に使用され，これらがLINのネッ

トワークを介してLINのマスタに接続されます。 

LINのマスタは通常，CAN（Controller Area Network）などのネットワークに接続されます。 

また，LINバスはシングル・ワイヤ方式で，ISO9141に準拠したトランシーバを介して各ノードが接

続されます。 

LINのプロトコルでは，マスタはフレームにボー・レート情報をつけて送信し，スレーブはこれを受

信してマスタとのボー・レート誤差を補正します。このため，スレーブのボー・レート誤差が±15 ％

以下であれば，通信可能です。 

 

LINの送信操作と受信操作の概略を，図12－3，図12－4に示します。 

 

図12－3 LINの送信操作概略 

 

 

LIN 
Bus

ウエイクアップ 
信号フレーム 

同調ブレーク・ 
フィールド 同調 

フィールド 
一致 

フィールド 
データ・ 
フィールド 

データ・ 
フィールド 

チェック・ 
サム・ 

フィールド 

INTUAnT 
割り込み 

TXDAn（出力） 

注3 
8ビット 注1

注2 
13ビット 

SBF送信注4

55H送信 データ送信 データ送信 データ送信 データ送信 

 

 

注1. 各フィールド間の間隔はソフトウエアで制御します。 

 2. SBFの出力はハードウエアで行います。出力幅はUAnOPT0.UAnSLS2-UAnSLS0ビットで設定したビ

ット長になります。さらに細かい出力幅調整が必要な場合は，UAnCTL2.UAnBRS7-UAnBRS0ビット

値で調整します。 

 3. ウエイクアップ信号フレームは，8ビット・モードの80H転送で代用します。 

 4. 各送信開始時には送信許可割り込み要求信号（INTUAnT）を出力します。SBF送信開始時もINTUAnT

信号を出力します。 
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図12－4 LINの受信操作概略 

 

 

受信割り込み（INTUAnR） 

エッジ検出 

キャプチャ・タイマ ディスエーブル 

Disable

イネーブル 

RXDAn（入力） Enable

注2 
13ビット 

SBF受信 

注3

注4

注1

SF受信 ID受信 データ送信 データ送信 
注5 

データ送信 

LIN 
Bus

ウエイクアップ 
信号フレーム 

同調ブレーク・ 
フィールド 同調 

フィールド 
一致 

フィールド 
データ・ 
フィールド 

データ・ 
フィールド 

チェック・ 
サム・ 

フィールド 

 

注1. ウエイクアップ・シグナルは，端子のエッジ検出器で行い，UARTAnをイネーブルし，SBF受信モードに

設定します。 

 2. STOPビットの検出まで受信動作を行います。11ビット以上のSBF受信を検出したら，正常SBF受信終了

と判断し，割り込み信号を出力します。11ビット以下のSBF受信を検出したら，SBF受信エラーと判断し，

割り込み信号を出力せず，SBF受信モードに戻ります。 

 3. 正常にSBF受信を終了した場合，割り込み要求信号を出力します。SBF受信完了割り込みでタイマをイネ

ーブルにします。また，UAnSTR.UAnOVE, UAnPE, UAnFEビットの各エラー検出は抑制され，UART通

信のエラー検出処理，およびUARTAn受信シフト・レジスタとUAnRXレジスタのデータ転送も行われま

せん。UARTAn受信シフト・レジスタは初期値のFFHを保持します。 

 4. RXDAn端子をタイマのTI（キャプチャ入力）に接続し転送レートを計算し，ボー・レート誤差を算出しま

す，SF受信後にUARTAのイネーブルを落としてからボー・レート誤差を補正したUAnCTL2レジスタの値

を再セットし，受信状態にします。 

 5. チェック・サム・フィールドの区別はソフトウエアで行います。CSF受信後にUARTAnを初期化し，再び

SBF受信モードに設定する処理もソフトウエアにて行います。 
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12. 5. 3 SBF送信 
UAnCTL0.UAnPWRビット = UAnTXEビット = 1にすると送信許可状態となり，SBF送信トリガ 

（UAnOPT0.UAnSTTビット）をセット（1）することによりSBF送信動作は起動します。 

そのあとUAnOPT0.UAnSLS2-UAnSLS0ビットで指定された13ビットから20ビット分までの幅のロウ・レベ

ルを出力します。SBF送信開始時には送信許可割り込み要求信号（INTUAnT）を発生します。SBF送信を終了

したあと，UAnSTTビットは自動的にクリアされます。そのあと，UART送信モードに戻ります。 

次に送信するデータをUAnTXレジスタに書き込み，あるいはSBF送信トリガ（UAnSTTビット）をセットす

るまで，送信動作は中断します。 

 

図12－5 SBF送信 

 

 

INTUAnT
割り込み

TXDAn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ストップ・

ビット

UAnSTTビットをセット  
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12. 5. 4 SBF受信 
UAnCTL0.UAnPWRビット = 1にして，次に，UAnCTL0.UAnRXEビット = 1にすることにより，受信待ち状

態になります。 

SBF受信トリガ（UAnOPT0.UAnSRTビット）をセット（1）することで，SBF受信待ち状態になります。 

SBF受信待ち状態はUARTの受信待ち状態と同じくRXDAn端子をモニタし，スタート・ビットの検出を行い

ます。 

スタート・ビットを検出したら，受信動作を開始し，設定されたボー・レートにあわせて，内蔵カウンタを

カウント・アップします。 

ストップ・ビットを受信したら，SBFの幅が11ビット長以上の場合，正常処理として，受信完了割り込み要

求信号（INTUAnR）を発生します。 UAnOPT0.UAnSRFビットは自動的にクリアされ，SBF受信を終了します。 

UAnSTR.UAnOVE, UAnPE, UAnFEビットの各エラー検出は抑制されUART通信のエラー検出処理は行われま

せん。また，UARTAn受信シフト・レジスタとUAnRXレジスタのデータの転送も行われず，初期値のFFHを保

持します。SBFの幅が10ビット長以下の場合，エラー処理として，割り込みを出さずに受信を終了し，再びSBF

受信モードに戻ります。その際UAnSRFビットはクリアされません。 

 
注意1. データ受信中に，SBFが送信されてきた場合には，フレーミング・エラーとなります。 

  2. SBF受信トリガ・ビット（UAnSRT），SBF送信トリガ・ビット（UAnSTT）はSBF受信中（UAnSRF 

= 1）にセット（1）しないでください。 

 

★

★
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図12－6 SBF受信 

 

 

（a）正常SBF受信：（10.5ビット超でSTOPビットを検出） 

 

UAnSRF

RXDAn
1 2 3 4 5 6

11.5

7 8 9 10 11

INTUAnR
割り込み

 
 

（b）SBF受信エラー：（10.5ビット以下でSTOPビットを検出） 

 

UAnSRF

1 2 3 4 5 6

10.5

7 8 9 10

INTUAnR
割り込み

RXDAn
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12. 5. 5 UART送信 
UAnCTL0.UAnPWRビット = 1とすることにより，TXDAn端子からハイ・レベルを出力します。 

次に，UAnCTL0.UAnTXEビット = 1にすると送信許可状態となり，UAnTXレジスタに送信データを書き込む

ことにより送信動作は起動します。スタート・ビット，パリティ・ビット，ストップ・ビットは自動的に付加

します。 

なお，UARTAnにはCTS（送信許可信号）入力端子がないので，相手側が受信許可状態かを確認するときは

ポートを使用してください。 

送信動作の開始により，UAnTXレジスタ内のデータをUARTAn送信シフト・レジスタへ転送します。 

UAnTXレジスタのデータをUARTAn送信シフト・レジスタに転送完了したタイミングで，送信許可割り込み

要求信号（INTUAnT）を発生し，そのあとUARTAn送信シフト・レジスタから順次，TXDAn端子に出力します。

INTUAnT信号の発生後，UAnTXレジスタに次の転送データの書き込みができます。 

 

図12－7 UART送信 

 

 

スタート・
ビット D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

パリティ・
ビット

ストップ・
ビット

INTUAnT

TXDAn

 

 

備考1. LSBファースト 

  2. n = 0, 1 

 

 
12. 5. 6 連続送信の手順説明 

UARTAnはUARTAn送信シフト・レジスタがシフト動作を開始した時点で，次の送信データをUAnTXレジス

タへ書き込むことができます。UARTAn送信シフト・レジスタへの送信タイミングは，送信許可割り込み要求

信号（INTUAnT）で判断できます。次に送信するデータを，転送中にUAnTXレジスタに書き込むことにより，

効率的な通信レートを実現できます。 

連続送信時には，送信データをUAnTXレジスタに書き込み後，UARTAn送信シフト・レジスタに転送され，

送信要求割り込み信号（INTUAnT）が発生するまで，次の送信データをUAnTXレジスタに書き込まないように

してください。送信要求割り込み信号発生以前にUAnTXレジスタに値を書き込むと以前に設定した送信データ

が最新の送信データに上書きされてしまいます。 

 

注意 送信の初期化を行う場合，連続送信実行中は，UAnSTR.UAnTSFビットが“0”であることを確認し

てから初期化を実行してください。UAnTSFビットが“1”のときに初期化を実行した場合の送信デ

ータの保証できません。 

連続送信の場合，ストップ・ビットから次のスタート・ビットまでの通信レートが通常より動作ク

ロックの2クロック分伸びます。 
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図12－8 連続送信の処理フロー 
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第12章 アシンクロナス・シリアル・インタフェースA（UARTA） 

 441ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

図12－9 連続送信動作のタイミング 

 

 

（a）送信開始 

 
スタート� データ（1）�

データ（1）�

TXDAn
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送信シフト�
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（b）送信終了 
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・レジスタ 

INTUAnT

UAnTSF

UAnPWRビットまたは UAnTXEビット 

パリティ ストップ ストップ スタート データ（n） パリティ パリティ ストップ 
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12. 5. 7 UART受信 
UAnCTL0.UAnPWRビット = 1にして，次にUAnCTL0.UAnRXEビット = 1にすることにより，受信待ち状態

になります。受信待ち状態では，RXDAn端子をモニタし，スタート・ビットの検出を行います。 

なおスタート・ビットの認識には2段階の検出ルーチンを取ります。 

まずRXDAn端子の立ち下がりを検出すると立ち下がりエッジでサンプリングを開始します。スタート・ビッ

トのサンプリング・ポイントでRXDAn端子がロウ・レベルであれば，スタート・ビットと認識します。スター

ト・ビットが認識されたら，受信動作を開始し，設定されたボー・レートにあわせて，シリアル・データを順

次，UARTAn受信シフト・レジスタに格納していきます。 

ストップ・ビットを受信したら，受信完了割り込み要求信号（INTUAnR）を発生すると同時に，UARTAn受

信シフト・レジスタのデータをUAnRXレジスタに書き込みます。ただし，オーバラン・エラー（UAnSTR.UAnOVE

ビット）が発生した場合は，そのときの受信データをUAnRXレジスタに書き込まれずに破棄されます。 

受信途中に，パリティ・エラー（UAnSTR.UAnPEビット），フレーミング・エラー（UAnSTR.UAnFEビッ

ト）が発生しても，1ビット目のストップ・ビットの受信位置までは，受信を継続し，受信完了後にINTUAnR

信号を発生します。 

 

図12－10 UART受信 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スタート・ 
ビット D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

パリティ・ 
ビット 

ストップ・ 
ビット 

INTUAnR

UAnRX

RXDAn
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注意1.  受信エラー発生時にも，UAnRXレジスタは必ず読み出してください。UAnRXレジスタを読み出さな

いと，次のデータ受信にオーバラン・エラーが発生し，いつまでも受信エラーの状態が続くことに

なります。 

  2.  受信時は，常に「ストップ・ビット数 = 1」として動作します。2ビット目のストップ・ビットは，

無視されます。 

  3. 受信終了時は，受信完了割り込み要求信号（INTUAnR）発生後，UAnRXレジスタを読み出してから

UAnPWRビット = 0またはUAnRXEビット = 0としてください。INTUAnR信号が発生する前に

UAnPWRビット = 0またはUAnRXEビット = 0とした場合，UAnRXレジスタのリード値は保証でき

ません。 

  4.  UARTAnの受信完了処理（INTUAnR信号の発生）と，UAnPWRビット = 0またはUAnRXEビット = 0

が競合した場合，UAnRXレジスタにデータを格納していないにもかかわらず，INTUAnR信号が発生

することがあります。INTUAnR信号の発生を待たずに受信終了を行うときには，必ず割り込み制御

レジスタ（UAnRIC）の割り込みマスク・フラグ（UAnRMK）をセット（1）してから，UAnPWRビ

ット = 0またはUAnRXEビット = 0とし，さらにUAnRICレジスタの割り込み要求フラグ（UAnRIF）

をクリア（0）してください。 
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12. 5. 8 受信エラー 
受信動作時のエラーは，パリティ・エラー，フレーミング・エラー，オーバーラン・エラーの3種類がありま

す。データ受信の結果エラー・フラグがUAnSTRレジスタに設定され，受信完了割り込み要求信号（INTUAnR）

を発生します。 

UAnSTRレジスタの内容を読み出すことによって，いずれのエラーが受信時に発生したかを検出することが

できます。 

受信エラー・フラグをリードしたあとは，“0”ライトによりクリアしてください。 

 

・受信データの読み出しフロー 

 

START

No
INTUAnR信号が発生？

エラーあり？

END

Yes

No

Yes

エラー処理�

UAnRXレジスタの読み出し�

UAnSTRレジスタの読み出し�

 

 

注意 INTUAnR信号が発生したら，必ずUAnSTRレジスタを読み出してエラーの有無を確認してくださ

い。 
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・受信エラーの要因 

エラー・フラグ 受信エラー 要  因 

UAnPE パリティ・エラー 受信したパリティ・ビットが設定と一致しない 

UAnFE フレーミング・エラー ストップ・ビットが検出されない 

UAnOVE オーバラン・エラー 受信バッファからデータを読み出す前に次のデータ受信が完了 

 
受信エラー発生時は，エラーの内容によって，次の処理を行ってください。 

 

・パリティ・エラー 

受信ラインへのノイズなどによって誤ったデータを受信しているため，受信データを破棄し，再度通信を

行ってください。 

 

・フレーミング・エラー 

送信側との間でボー・レートずれが発生しているか，何らかの理由で誤ってスタート・ビットを検出して

しまったことが考えられます。通信フォーマットのフェータルなエラーであるため，送信側の動作停止を

確認後，互いに初期化処理を行って再度通信を開始してください。 

 

・オーバラン・エラー 

受信データを読み出す前に次の受信が完了してしまったため，1フレーム分のデータが破棄された状態にな

っています。必要なデータであれば再度通信をやり直してください。 

 

 注意 連続受信時に受信エラー割り込みが発生した場合は，次の受信が完了する前にUAnSTRレジスタの

内容を読み出してエラー処理を実施してください。 
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12. 5. 9 パリティの種類と動作 
 

注意 LIN機能を使用する場合，UAnCTL0.UAnPS1, UAnPS0ビットを“00”に固定してください。 

 
パリティ・ビットは通信データのビット誤りを検出するためのビットです。通常は送信側と受信側のパリテ

ィビットは同一の種類のものを使用します。 

偶数パリティと奇数パリティでは奇数個ビットの誤りを検出することができます。0パリティとパリティなし

では誤りを検出することはできません。 

 

（a）偶数パリティ 

 

（i）送信時 

パリティ・ビットを含めた送信データ中の，値が“1”のビット数を偶数個にするように制御し

ます。パリティ・ビットの値は次のようになります。 

 
・送信データ中に値が“1”のビット数が奇数個：1 

・送信データ中に値が“1”のビット数が偶数個：0 

 

（ii）受信時 

パリティ・ビットを含めた受信データ中の，値が“1”のビット数をカウントし，奇数個であっ

た場合にパリティ・エラーを発生します。 

 

（b）奇数パリティ 

 

（i）送信時 

偶数パリティとは逆に，パリティ・ビットを含めた送信データ中の，値が“1”のビット数を奇

数個にするように制御します。パリティ・ビットの値は次のようになります。 

 
・送信データ中に，値が“1”のビット数が奇数個：0 

・送信データ中に，値が“1”のビット数が偶数個：1 

 

（ii）受信時 

パリティ・ビットを含めた受信データ中の，値が“1”のビット数をカウントし，偶数個であっ

た場合にパリティ・エラーを発生します。 

 

（c）0パリティ 

送信時には，送信データによらずパリティ・ビットを“0”にします。 

受信時にはパリティ・ビットの検査を行いません。したがって，パリティ・ビットが“0”でも“1”

でもパリティ・エラーを発生しません。 

 

（d）パリティなし 

送信データにパリティ・ビットを付加しません。 

受信時にもパリティ・ビットがないものとして受信動作を行います。パリティ・ビットがないため，

パリティ・エラーを発生しません。 
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12. 5. 10 受信データのノイズ・フィルタ 
プリスケーラ部出力の基本クロックでRXDAn端子をサンプリングします。 

サンプリング値が同じ値を2回取ると，一致検出器の出力が変化し，入力データとしてサンプリングされます。

したがって，2クロック幅以下のデータはノイズとして判断され，内部回路には伝わりません（図12－12参照）。

基本クロックについては12. 6（1）（a）基本クロックを参照してください。 

また，回路は図12－11のようになっているので，受信動作の内部での処理は，外部の信号状態より3クロック

分遅れて動作することになります。 

 

図12－11 ノイズ・フィルタ回路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12－12 ノイズとして判断されるRXDAn信号のタイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一致検出器 

In

基本クロック（fUCLK） 

RXDAn Q In

LD_EN

Q 内部信号CIn Q
内部信号B内部信号A

 

内部信号B

基本クロック

RXDAn（入力）

内部信号C

△
不一致

（ノイズとして判断）

内部信号A

△
不一致

（ノイズとして判断）

△
一致

△
一致
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12. 6 専用ボー・レート・ジェネレータ 
 

専用ボー・レート・ジェネレータは，ソース・クロック・セレクタ部と8ビットのプログラマブル・カウンタに

より構成され，UARTAnにおける送受信時のシリアル・クロックを生成します。シリアル・クロックは，チャネ

ルごとに専用ボー・レート・ジェネレータ出力を選択できます。 

なお，8ビット・カウンタは送信用と受信用が別々に存在します。 

 

（1）ボー・レート・ジェネレータの構成 

 

図12－13 ボー・レート・ジェネレータの構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（a）基本クロック 

UAnCTL0.UAnPWRビット = 1のとき，UAnCTL1.UAnCKS3-UAnCKS0ビットで選択したクロック

を8ビット・カウンタに供給します。このクロックを基本クロック（fUCLK）と呼びます。 

 

（b）シリアル・クロックの生成 

UAnCTL1レジスタとUAnCTL2レジスタの設定により，シリアル・クロックを生成できます（n = 0, 1）。 

UAnCTL1.UAnCKS3-UAnCKS0ビットにより，基本クロックを選択します。 

UAnCTL2.UAnBRS7-UAnBRS0ビットにより，8ビット・カウンタの分周値を設定できます。 

 

 

fUCLK
セレクタ 

UAnPWR

8ビット・カウンタ 

一致検出器 ボー・レート 

UAnCTL2： 
UAnBRS7-UAnBRS0

1/2

UAnPWR, UAnTXEnビット 
（またはUAnRXEビット） 

UAnCTL1： 
UAnCKS3-UAnCKS0

fXX 
fXX/2 
fXX/4 
fXX/8 
fXX/16 
fXX/32 
fXX/64 
fXX/128 
fXX/256 
fXX/512 

fXX/1024 
ASCKA0注 

 

 

注 UARTA0のみ有効，UARTA1は設定禁止 

 

備考1. n = 0, 1 

  2. fXX ：メイン・クロック周波数 

  3. fUCLK ：基本クロック周波数 
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（2）UARTAn制御レジスタ1（UAnCTL1） 

UAnCTL1レジスタは，UARTAnの基本クロックを選択するための8ビットのレジスタです。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

注意 UAnCTL1レジスタを書き換える場合は，UAnCTL0.UAnPWRビット = 0にしてから行ってくだ

さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0UAnCTL1 0 0 0 UAnCKS3UAnCKS2 UAnCKS1 UAnCKS0

6 5 4 3 2 1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス： 

上記以外 

UA0CTL1 FFFFFA01H, UA1CTL1 FFFFFA11H

7 0

fXX 

fXX/2 

fXX/4 

fXX/8 

fXX/16 

fXX/32 

fXX/64 

fXX/128 

fXX/256 

fXX/512 

fXX/1024 

外部クロック注（ASCKA0端子） 

設定禁止 

UAnCKS2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0

UAnCKS3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

基本クロック（fUCLK）の選択 UAnCKS1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

UAnCKS0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

 
注 UARTA0のみ有効，UARTA1は設定禁止 

 

備考1. fXX：メイン・クロック周波数 

  2. n = 0, 1 
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（3）UARTAn制御レジスタ2（UAnCTL2） 

UAnCTL2レジスタは，UARTAnのボー・レート（シリアル転送スピード）クロックを選択するための8

ビットのレジスタです。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットによりFFHになります。 

 

注意 UAnCTL2レジスタを書き換える場合は，UAnCTL0.UAnPWRビット = 0，またはUAnTXE, 

UAnRXEビット = 00にしてから行ってください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UAnBRS7UAnCTL2 UAnBRS6 UAnBRS5UAnBRS4 UAnBRS3UAnBRS2 UAnBRS1 UAnBRS0

6 5 4 3 2 1

リセット時：FFH　　R/W　　アドレス： UA0CTL2 FFFFFA02H, UA1CTL2 FFFFFA12H

7 0

UAn 
BRS7 

0 

0 

0 

0 

： 

1 

1 

1 

1

UAn 
BRS6 

0 

0 

0 

0 

： 

1 

1 

1 

1

UAn 
BRS5 

0 

0 

0 

0 

： 

1 

1 

1 

1

UAn 
BRS4 

0 

0 

0 

0 

： 

1 

1 

1 

1

UAn 
BRS3 

0 

0 

0 

0 

： 

1 

1 

1 

1

UAn 
BRS2 

0 

1 

1 

1 

： 

1 

1 

1 

1

UAn 
BRS1 

× 

0 

0 

1 

： 

0 

0 

1 

1

UAn 
BRS0 

× 

0 

1 

0 

： 

0 

1 

0 

1

規定値 
（k） 

× 

4 

5 

6 

： 

252 

253 

254 

255

シリアル・ 
クロック 

設定禁止 

fUCLK/4 

fUCLK/5 

fUCLK/6 

： 

fUCLK/252 

fUCLK/253 

fUCLK/254 

fUCLK/255  
備考1. fUCLK：UAnCTL1.UAnCKS3-UAnCKS0ビットで選択したクロック周波数 

  2. n = 0, 1 
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（4）ボー・レート 

ボー・レートは次の式によって求められます。 

 

 
 fUCLK 

ボー・レート =           ［bps］ 
 2×k 

 

内部クロックを使用する場合は，次の式になります（UARTA0でASCKA0端子入力をクロックとして

使用する場合は，上の式で計算してください）。 

 
 fXX 

ボー・レート =             ［bps］ 
 2m+1×k 

 

備考 fUCLK = UAnCTL1.UAnCKS3-UAnCKS0ビットで選択した基本クロックの周波数 

fXX：メイン・クロック周波数 

m = UAnCTL1.UAnCKS3-UAnCKS0ビットで設定した値（m = 0-10） 

k = UAnCTL2.UAnBRS7-UAnBRS0ビットで設定した値（k = 4-255） 

 

 

 

ボー・レート誤差は次の式によって求められます。 

 

 
 実際のボー・レート（誤差のあるボー・レート） 

誤差（%） =                                                  －1   ×100［%］ 
 目標ボー・レート（正常なボー・レート） 

 
 fUCLK 

=                            －1   ×100［%］ 
 2×k×目標ボー・レート 

 

内部クロックを使用する場合は，次の式になります（UARTA0でASCKA0端子入力をクロックとして

使用する場合は，上の式で計算してください）。 

 
 fXX 

誤差（%） =                               －1   ×100［%］ 
 2m+1×k×目標ボー・レート 

 

注意1. 送信時のボー・レート誤差は，受信先の許容誤差以内にしてください。 

  2. 受信時のボー・レート誤差は，（5）受信時の許容ボー・レート範囲で示す範囲を満

たすようにしてください。 
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ボー・レートを設定するときは，次のように計算してUAnCTL1, UAnCTL2レジスタを設定してください

（内部クロック使用時）。 

 

① k = fXX/（2×目標ボー・レート） とし，m = 0としてください。 

② k≧256のとき，k = k/2とし，m = m＋1としてください。 

③ k＜256になるまで，②を繰り返してください。 

④ kの小数点第一位を四捨五入します。 

四捨五入して，k = 256になったときは，もう一度②を行ってください（k = 128になります）。 

⑤ mをUAnCTL1レジスタに，kをUAnCTL2レジスタに設定してください。 

 

例：fXX = 20 MHz，目標ボー・レート：153,600 bpsの場合 

① k = 20,000,000/（2×153,600） = 65.10…，m = 0 

②，③ k = 65.10…＜256，m = 0 

④ UAnCTL2レジスタ設定値：k = 65 = 41H，UAnCTL1レジスタ設定値：m = 0 

 

実際のボー・レート = 20,000,000/（2×65） 

= 153,846 ［bps］ 

 

ボー・レート誤差 = ｛20,000,000/（2×65×153,600）－1｝×100 

= 0.160 ［%］ 

 

次に，代表的なボー・レートの設定例を示します。 

 

表12－3 ボー・レート・ジェネレータ設定データ 

ボー・レート fXX = 20 MHz fXX = 16 MHz fXX = 10 MHz 

（bps） UAnCTL1 UAnCTL2 ERR（%） UAnCTL1 UAnCTL2 ERR（%） UAnCTL1 UAnCTL2 ERR（%）

   300 08H 82H 0.16 0AH 1AH 0.16 07H 82H 0.16 

   600 07H 82H 0.16 0AH 0DH 0.16 06H 82H 0.16 

  1200 06H 82H 0.16 09H 0DH 0.16 05H 82H 0.16 

  2400 05H 82H 0.16 08H 0DH 0.16 04H 82H 0.16 

  4800 04H 82H 0.16 07H 0DH 0.16 03H 82H 0.16 

  9600 03H 82H 0.16 06H 0DH 0.16 02H 82H 0.16 

 19200 02H 82H 0.16 05H 0DH 0.16 01H 82H 0.16 

 31250 01H A0H 0.00 01H 80H 0.00 00H A0H 0.00 

 38400 01H 82H 0.16 00H D0H 0.16 00H 82H 0.16 

 76800 00H 82H 0.16 03H 0DH 0.16 00H 41H 0.16 

153600 00H 41H 0.16 02H 0DH 0.16 00H 21H －1.36 

312500 00H 20H 0.00 00H 1AH －1.54 00H 10H 0.00 

備考 fXX ：メイン・クロック周波数 

ERR ：ボー・レート誤差［%］ 
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（5）受信時の許容ボー・レート範囲 

受信の際に，送信先のボー・レートのずれがどの程度まで許容できるかを次に示します。 

 

注意 受信時のボー・レート誤差は，下記に示す算出式を使用して，必ず許容誤差範囲内になるよう

に設定してください。 

 

図12－14 受信時の許容ボー・レート範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12－14に示すように，スタート・ビット検出後はUAnCTL2レジスタで設定したカウンタにより，受信

データのラッチ・タイミングが決定されます。このラッチ・タイミングに最終データ（ストップ・ビット）

までが間に合えば正常に受信できます。 

これを11ビット受信に当てはめると理論上，次のようになります。 

 

FL =（Brate）－1 

 

Brate ：UARTAnのボー・レート（n = 0, 1） 

k ：UAnCTL2.UAnBRS7-UAnBRS0ビットの設定値（n = 0, 1） 

FL ：1ビット・データ長 

ラッチ・タイミングのマージン：2クロック 

 
 k－2 21k＋2 
許容最小転送レート：FLmin = 11×FL－        ×FL =          FL 
 2k 2k 

 

 

FL

1データ・フレーム（11×FL）

FLmin

FLmax

UARTAnの
転送レート

スタート・
ビット

ビット0 ビット1 ビット7 パリティ・
ビット

許容最小
転送レート

許容最大
転送レート

ストップ・
ビット

スタート・
ビット

ビット0 ビット1 ビット7 パリティ・
ビット

ラッチ・　
タイミング

▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽

ストップ・
ビット

スタート・
ビット

ビット0 ビット1 ビット7 パリティ・
ビット

ストップ・
ビット

 

 

備考 n = 0, 1 
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したがって，受信可能な送信先の最大ボー・レートは次のようになります。 

 
 
 22k 

BRmax =（FLmin/11）－1 =          Brate 
 21k＋2 
 

 

同様に，許容最大転送レートを求めると，次のようになります。 

 
10 k＋2 21k－2 

×FLmax = 11×FL－        ×FL =           FL 
11 2×k 2×k 

 
 21k－2 
FLmax =         FL×11 
 20k 

 

したがって，受信可能な送信先の最小ボー・レートは次のようになります。 

 

 
 20k 

BRmin =（FLmax/11）－1 =          Brate 
 21k－2 
 

 

前述の最小／最大ボー・レート値の算出式から，UARTAnと送信先とのボー・レートの許容誤差を求め

ると次のようになります。 

 

表12－4 許容最大／最小ボー・レート誤差 

分周比（k） 許容最大ボー・レート誤差 許容最小ボー・レート誤差 

4 ＋2.32 ％ －2.43 ％ 

8 ＋3.52 ％ －3.61 ％ 

20 ＋4.26 ％ －4.30 ％ 

50 ＋4.56 ％ －4.58 ％ 

100 ＋4.66 ％ －4.67 ％ 

255 ＋4.72 ％ －4.72 ％ 

備考1.  受信の精度は，1フレーム・ビット数，入力クロック周波数，分周比（k）

に依存します。入力クロック周波数が高く，分周比（k）が大きくなるほ

ど精度は高くなります。 

  2. k：UAnCTL2.UAnBRS7-UAnBRS0ビットの設定値（n = 0, 1） 
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（6）連続送信時の転送レート 

連続送信する場合，ストップ・ビットから次のスタート･ビットまでの転送レートが通常より基本クロッ

クの2クロック分延びます。ただし，受信側はスタート・ビットの検出により，タイミングの初期化が行わ

れるので転送結果には影響しません。 

 

図12－15 連続送信時の転送レート 

 

 

 

 

 

 

 

 

1ビット・データ長：FL，ストップ・ビット長：FLstp，基本クロック周波数：fUCLKとすると次の式が成

り立ちます。 

 

FLstp = FL＋2 / fUCLK 

 

したがって，連続送信での転送レートは次のようになります。 

 

転送レート = 11×FL＋（2 / fUCLK） 

 

 

スタート・ 
ビット 

ビット0 ビット1 ビット7 パリティ・ 
ビット 

ストップ・ 
ビット 

FL

1データ・フレーム 

FL FL FL FL FLFLFLstp

2バイト目の 
スタート・ビット 

スタート・ 
ビット ビット0
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12. 7 注意事項 
 

（1）UARTAnへの供給クロックが停止する場合（例：IDLE1, IDLE2, STOPモード）は，各レジスタはクロック停

止直前の値を保持したまま動作を停止します。TXDAn端子出力も停止直前の値を保持，出力します。ただし，

クロック供給の再開後の動作は保証しません。したがって，再開後はUAnCTL0.UAnPWR, UAnRXEn, 

UAnTXEnビット = 000とし，回路を初期化してください。 

 

（2）RXDA1端子とKR7端子は同時に使用することはできません。RXDA1端子を使用する場合は，KR7端子を使用

しないでください。また，KR7端子を使用する場合は，RXDA1端子を使用しないでください（PFC91ビット 

= 1, PFCE91ビット = 0に設定することを推奨します）。 

 

（3）UARTAnでは，通信エラーによる割り込みを発生しません。通信中に適宜UAnSTRレジスタを読み出してエ

ラーの有無を確認してください。 

 

（4）UARTAnの起動は次の順序で行ってください。 

① UAnCTL0.UAnPWRビット = 1 

② ポートの設定 

③ UAnCTL0.UAnTXEビット = 1, UAnCTL0.UAnRXEビット = 1 

 

（5）UARTAnの停止は次の順序で行ってください。 

① UAnCTL0.UAnTXEビット = 0, UAnCTL0.UAnRXEビット = 0 

② ポートの設定，UAnCTL0.UAnPWRビット = 0（ポートの設定は変更しなくても問題ありません） 

 

（6） 送信モード中（UAnCTL0.UAnPWRビット = 1，かつUAnCTL0.UAnTXEビット = 1）に，ソフトウエアで

UAnTXレジスタの同値書き込みをしないでください。このレジスタへの書き込みにより送信が開始するため

です。同値を連続送信する場合は問題ありません。 

 

（7）連続送信の場合，ストップ・ビットから次のスタート・ビットまでの通信レートが，通常より基本クロック

の2クロック分延びます。ただし，受信側はスタート・ビットの検出でタイミングの初期化を行うため，受信

結果には影響しません。 

 

（8）オンチップ・デバッグ（OCD）モード下において，breakコマンドが起動され，かつUARTAがデータ受信し

たとき，オーバラン・エラーを発生します。 
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第13章 3線式可変長シリアルI/O（CSIB） 

 V850ES/HE2は，3線式シリアル・インタフェース（CSIB）を2チャネル搭載しています。 

 

13. 1 特  徴 
 

○転送速度：最大8 Mbps（fXX = 20 MHz，内部クロック使用時） 

○マスタ・モードとスレーブ・モードを選択可能 

○8-16ビット転送，3線式シリアル・インタフェース 

○割り込み要求信号（INTCBnT, INTCBnR）×2 

○シリアル・クロックとデータのフェーズ切り替えが可能 

○転送データ長を8-16ビットに1ビット単位で選択可能 

○転送データのMSB先頭/LSB先頭を切り替え可能 

○3線式 SOBn ：シリアル・データ出力 

SIBn ：シリアル・データ入力 

SCKBn ：シリアル・クロック入出力 

送信モード，受信モード，送受信モードを指定可能 

 

備考 n = 0, 1 
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13. 2 構  成 
 

次にCSIBnのブロック図を示します。 

 

図13－1 CSIBnのブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 n = 0：fBRG 

  n = 1：TOP01 

 

備考 n = 0, 1 

fCCLK ：通信クロック 

fXX ：メイン・クロック周波数 

fBRG ：BRGmのカウント・クロック 

 

 

内　部　バ　ス 

CBnCTL2CBnCTL0

CBnSTR

制御回路 
INTCBnR

SOBn

INTCBnT

CBnTX

SO latch

セ 
レ 
ク 
タ 

位相 
制御 

シフト・レジスタ 

CBnRX

CBnCTL1

位相制御 

SIBn

注 

fXX/2 
fXX/4 
fXX/8 

fXX/16 
fXX/32 
fXX/64 fCLK

SCKBn
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CSIBnは，次のハードウエアで構成されています。 

 

表13－1 CSIBnの構成 

項  目 構  成 

レジスタ CSIBn受信データ・レジスタ（CBnRX） 

CSIBn送信データ・レジスタ（CBnTX） 

制御レジスタ CSIBn制御レジスタ0（CBnCTL0） 

CSIBn制御レジスタ1（CBnCTL1） 

CSIBn制御レジスタ2（CBnCTL2） 

CSIBn状態レジスタ（CBnSTR） 

 

（1）CSIBn受信データ・レジスタ（CBnRX） 

CBnRXレジスタは，受信データを保持する16ビットのバッファ・レジスタです。 

16ビット単位でリードのみ可能です。 

受信許可状態中に，CBnRXレジスタをリードすることにより，受信動作を開始します。 

転送データ長が8ビットの場合は，CBnRXレジスタの下位8ビットをCBnRXLレジスタとして，8ビット

単位でリードのみ可能です。 

リセットにより0000Hになります。 

リセット以外に，CBnCTL0レジスタのCBnPWRビットをクリア（0）しても初期化されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

リセット時：0000H　　R    　　アドレス：CB0RX FFFFFD04H, CB1RX FFFFFD14H

CBnRX 

（n = 0, 1）  
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（2）CSIB送信データ・レジスタ（CBnTX） 

CBnTXレジスタは，CSIBnの転送データを書き込む16ビットのバッファ・レジスタです。 

16ビット単位でリード／ライト可能です。 

送信許可状態のときは，CBnTXレジスタにデータをライトすることにより，送信動作を開始します。 

転送データ長が8ビットの場合は，CBnTXレジスタの下位8ビットをCBnTXLレジスタとして，8ビット単

位でリード／ライト可能です。 

リセットにより0000Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 通信開始条件について 

送信モード（CBnTXEビット = 1, CBnRXEビット = 0） ：CBnTXレジスタへのライト 

送受信モード（CBnTXEビット = 1, CBnRXEビット = 1） ：CBnTXレジスタへのライト 

受信モード（CBnTXEビット = 0, CBnRXEビット = 1） ：CBnRXレジスタのリード 

 

リセット時：0000H　　R/W    　　アドレス：CB0TX FFFFFD06H, CB1TX FFFFFD16H

CBnTX 

（n = 0, 1）  
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13. 3 レジスタ 
 

CSIBnを制御するレジスタには，次のものがあります。 

 

・CSIBn制御レジスタ0（CBnCTL0） 

・CSIBn制御レジスタ1（CBnCTL1） 

・CSIBn制御レジスタ2（CBnCTL2） 

・CSIBn状態レジスタ（CBnSTR） 

 

（1）CSIBn制御レジスタ0（CBnCTL0） 

CSIBnのシリアル転送動作を制御するレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより01Hになります。 

 

（1/3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 CBnPWRビット = 0の場合のみ書き換えが可能です。ただし同時にCBnPWRビ

ット = 1とするのは可能です。 

 

注意 送受信を強制中断する場合は，CBnRXE, CBnTXEビットではなく，CBnPWR

ビットをクリア（0）してください。このとき，クロック出力も停止します。 

 

CBnPWR

CSIBn動作禁止，CBnSTRレジスタをリセットする 

CSIBn動作許可 

CBnPWR 

0 

1

CSIBn動作禁止／許可の指定 

CBnCTL0 

（n = 0, 1） 

CBnTXE注 CBnRXE注 CBnDIR注 0 0 CBnTMS注 CBnSCE

リセット時：01H　　R/W　　アドレス：CB0CTL0 FFFFFD00H, CB1CTL0 FFFFFD10H

・CBnPWRビット はCSIBnの動作の制御と内部回路のリセットを行います。 

送信動作禁止 

送信動作許可 

CBnTXE注 

0 

1

送信動作禁止／許可の指定 

・CBnTXEビット = 0のとき，SOBn出力はロウ・レベルとなります。 

・CBnRXEビット = 0にすることで受信動作を禁止するため，規定のデータを転送 

　されても受信完了割り込みは出力されず，受信データ（CBnRXレジスタ）は更新 

　されません。 

受信動作禁止 

受信動作許可 

CBnRXE注 

0 

1

受信動作禁止／許可の指定 

 
 

★
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（2/3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 CBnPWRビット = 0の場合のみ書き換えが可能です。ただし同時にCBnPWRビ

ット = 1とするのは可能です。 

 

 

シングル転送モード 

連続転送モード 

CBnTMS注 

0 

1

転送モードの指定 

MSBファースト 

LSBファースト 

CBnDIR注 

0 

1

転送方向モード（MSB/LSB）の指定 

【シングル転送モード】 

通信の完了で受信完了割り込み（INTCBnR）を発生します。  

送信許可（CBnTXEビット = 1）の場合でも，送信許可割り込み（INTCBnT）は発

生しません。  

通信中（CBnSTR.CBnTSFビット = 1）に次の送信データをライトしても無視され，

次の通信は起動しません。また，受信のみの通信に設定したとき（CBnTXEビット 

= 0, CBnRXEビット = 1）も，通信中（CBnSTR.CBnTSFビット = 1）に受信デー

タをリードしても次の通信は起動しません。 

【連続転送モード】 

通信中（CBnSTR.CBnTSFビット = 1）に次の送信データをライトすることで連続

送信が可能です。  

次の送信データがライト可能になるのは，送信許可割り込み（INTCBnT）発生後で

す。  

また，連続転送モードで受信のみの通信に設定（CBnTXEビット = 0, CBnRXEビット 

= 1）すると，CBnRXレジスタのリード操作に関係なく，受信完了割り込み（INTCBnR）

後，連続して次の受信を開始します。 

そのため，速やかにCBnRXレジスタから受信データを読み出してください。読み

出しが遅れるとオーバラン・エラー（CBnOVEビット = 1）が発生します。 
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（3/3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注1. CBnSCEビットが“1”のままリードした場合，次回の通信動作が起動されま

す。 

 2. 最終データの受信を完了する1通信クロック前までにCBnSCEビットを“0”

にしない場合，自動的に次回の通信動作が起動されます。 

 

注意 ビット3, 2には必ず0を設定してください。 

 

 

通信起動トリガ無効 

通信起動トリガ有効 

CBnSCE 

0 

1

起動転送無効／許可の指定 

・マスタ・モード時 

　通信起動トリガの有効／無効を制御するビットです。 

　（a）シングル送信／送受信モード，連続送信／送受信モード時 

　　      CBnSCEビットの設定は，動作に影響ありません。 

　（b）シングル受信モード時 

　　      受信データ（CBnRXレジスタ）のリードで受信動作が起動されるため，最 

　　      終受信データのリードを行う前にCBnSCEビットを“0”に設定して次の受 

　　      信動作の起動を無効にしてください注1。 

　（c）連続受信モード時 

　　      最終データの受信が完了する1通信クロック前までにCBnSCEビットを“0” 

　　      に設定して最終データ受信後の受信動作の起動を無効にしてください注2。 

・スレーブ・モード時 

　通信起動トリガの有効／無効を制御するビットです。 

　CBnSCEビットは“1”に設定してください。 

【CBnSCEビットの使用方法】 

・シングル受信モード時 

　①INTCBnR割り込み処理で最終データの受信が完了している場合には，CBnSCE 

　　ビット = 0にしてからCBnRXレジスタを読み出す。 

　②CBnSTR.CBnTSFビット = 0を確認後，受信を禁止する場合，CBnRXEビット 

　　= 0とする。 

　　続けて受信をする場合には，CBnSCEビット = 1にしてCBnRXレジスタのダミ 

　　ー・リードにより次の受信動作を起動する。 

・連続受信モード時 

　①INTCBnR割り込み処理で最終データ受信中にCBnSCEビット = 0とする。 

　②CBnRXレジスタを読み出す。 

　③CBnTIR割り込みを受けて，CBnRXレジスタを読み出すことで，最終受信デー 

　　タを読み出す。 

　④CBnSTR.CBnTSFビット = 0を確認後，受信を禁止する場合，CBnRXEビット  

　　= 0とする。 

　　続けて受信をする場合には，CBnSCEビット = 1にしてCBnRXレジスタのダミ 

　　ー・リードにより次の受信動作まで待つ。   　 
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（2）CSIBn制御レジスタ1（CBnCTL1） 

CSIBnのシリアル転送動作を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

注意 CBnCTL1レジスタは，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，またはCBnCTL0.CBnTXE, CBnRXEビ

ット = 0の場合のみ書き換えが可能です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注1. 通信クロック（fCCLK）は，8 MHz以下になるように設定してください。 

2. 詳細は13. 7 ボー・レート・ジェネレータを参照してください。 

 

 

0

CBnCKP 

0 

0 

1 

1

SCKBnに対するデータの送受信タイミングの指定 

CBnCTL1 

（n = 0, 1） 

0

CBnDAP 

0 

1 

0 

1 

 

 

通信タイプ1 

通信タイプ2 

通信タイプ3 

通信タイプ4 

 

0 CBnCKP CBnDAP CBnCKS2 CBnCKS1 CBnCKS0

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：CB0CTL1 FFFFFD01H,  CB1CTL1 FFFFFD11H

CBnCKS2 

 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

CBnCKS1 

 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

CBnCKS0 

 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

通信クロック（fCCLK）注1

fXX/2 

fXX/4 

fXX/8 

fXX/16 

fXX/32 

fXX/64 

  

外部クロック（SCKBn） 

マスタ・モード 

マスタ・モード 

マスタ・モード 

マスタ・モード 

マスタ・モード 

マスタ・モード 

マスタ・モード 

スレーブ・モード 

 

モード 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCKBn（入出力） 

SIBnキャプチャ 

SOBn（出力） 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCKBn（入出力） 

SIBnキャプチャ 

SOBn（出力） 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCKBn（入出力） 

SIBnキャプチャ 

SOBn（出力） 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCKBn（入出力） 

SIBnキャプチャ 

SOBn（出力） 

TMP0（TOP01） 

n = 0 n = 1

 fBRG注2

★

★
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（3）CSIBn制御レジスタ2（CBnCTL2） 

CSIBnのシリアル転送ビット数を制御する8ビットのレジスタです。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

注意 CBnCTL2レジスタは，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，またはCBnTXE, CBnRXEビット = 0

の場合のみ書き換えが可能です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 転送ビット数が8/16ビットではない場合には，CBnTX, CBnRXレジスタの最下位ビッ

トから詰めてデータを準備して使用してください。 

  2. ×：don’t care 

 

 

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：CB0CTL2 FFFFFD02H, CB1CTL2 FFFFFD12H

0CBnCTL2 
 

（n = 0, 1） 
0 0 0 CBnCL3 CBnCL2 CBnCL1 CBnCL0

8ビット 

9ビット 

10ビット 

11ビット 

12ビット 

13ビット 

14ビット 

15ビット 

16ビット 

CBnCL3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1

CBnCL2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

× 

CBnCL1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

× 

CBnCL0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

× 

シリアル・レジスタのビット長 

 



第13章 3線式可変長シリアルI/O（CSIB） 

 466 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（a）転送データ長変更機能 

CSIBnの転送データ長はCBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビットによって，8-16ビットに1ビット単位で

設定可能です。 

転送ビット長を16ビット以外に設定した場合，CBnTX, CBnRXレジスタへは，転送先頭ビットが

MSBであってもLSBであっても最下位ビットから詰めてデータをセットしてください。使用しない上

位ビットにセットするデータは任意ですが，シリアル転送後の受信データは“0”になります。 

 

 

（ i ）転送ビット長 = 10ビット，MSBファーストの場合 

 

15 10 9 0

SOBn
SIBn

0を挿入  

 

（ ii ）転送ビット長 = 12ビット，LSBファーストの場合 

 

0

SOBn

111215

SIBn

"0"を挿入  
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（4）CSIBn状態レジスタ（CBnSTR） 

CSIBnの状態をあらわす8ビットのレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能ですが，CBnTSFフラグはリードのみ可能です。 

リセットにより00Hになります。 

リセット以外に，CBnCTL0.CBnPWRビットをクリア（0）する場合も初期化されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CBnTSF

通信停止 

通信中 

CBnTSF 

0 

1

通信状態フラグ 

CBnSTR 

（n = 0, 1） 

0 0 0 0 0 0 CBnOVE

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：CB0STR FFFFFD03H, CB1STR FFFFFD13H

・送信時にはCBnTXレジスタにデータを準備したタイミングでセットされます。 

　受信時にはCBnRXレジスタをダミー・リードしたタイミングでセットされます。 

　転送終了時，クロックの最後のエッジでクリア（0）されます。 

オーバランなし 

オーバランあり 

CBnOVE 

0 

1

オーバラン・エラー・フラグ 

・受信時もしくは受信動作完了後に，受信バッファの値をCPUがリードせずに次の 

　受信が完了した場合，オーバラン・エラーとなります。 

　CBnOVEフラグは，このような場合のオーバラン・エラーの発生状態を示します。 

・シングル転送モード時もCBnOVEビットは有効です。そのため，送信のみで使用す 

　る場合は，次のように対応してください。 

　　・CBnOVEフラグのチェックを行わない。 

　　・受信データを読み出す必要がない場合でも読み出す。 

・CBnOVEフラグは“0”ライトによりクリアされます。“1”ライトしてもセット 

　されません。  
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13. 4 割り込み要求信号 
 

CSIBnからは次の2種類の割り込み要求信号を発生します。 

 

  ・受信完了割り込み要求信号（INTCBnR） 

  ・送信許可割り込み要求信号（INTCBnT） 

 

これら2種類の割り込み要求信号のディフォールト優先順位は，受信完了割り込み要求信号の方が高く，送信許

可割り込み要求信号の方が低くなっています。 

 

表13－2 発生する割り込みとディフォールト優先順位 
 

割り込み 優先順位 

受信完了 高 

送信許可 低 

 

（1）受信完了割り込み要求信号（INTCBnR） 

受信許可状態中で，CBnRXレジスタに受信データが転送されると受信完了割り込み要求信号が発生しま

す。 

受信完了割り込み要求信号は，オーバラン・エラーが起こった場合にも発生します。 

受信完了割り込み要求信号を受け付け，データを読み出すときに，CBnSTRレジスタを読み出して受信

結果がエラーでないか確認してください。 

また，シングル転送モード時は送信のみにおいても，送信完了のタイミングで，INTCBnR割り込み要求

信号が発生します。 

 

（2）送信許可割り込み要求信号（INTCBnT） 

連続送信／連続送受信モードにおいて，CBnTXレジスタから送信データが転送され，CBnTXへの書き込

みが可能となった時点で送信許可割り込み要求信号を発生します。 

シングル送信／シングル送受信モードにおいては，INTCBnT割り込みは発生しません。 
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13. 5 動  作 
 

13. 5. 1 シングル転送モード（マスタ・モード，送信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（ fCCLK）  = fXX/2（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット  = 000），転送データ長8ビット

（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 

 

（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

No

（1）, （2）, （3）

（4）

（5）

（6）

（8）

No（7） 

INTCBnR割り込み発生?

送信完了?

END

Yes

Yes

CBnCTL1レジスタ ← 00H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← C1H

CBnTXレジスタ・ライト

送信開始

CBnCTL0 ← 00H

 

★
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに00Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = fXX/2，マスタ・モ

ードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにC1Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，送

信モード，MSBファーストを選択する。 

（4）CBnTXレジスタに送信データをライトすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，

送信を開始します。 

（5）送信が開始されると，SCKBn端子にシリアル・クロックを出力し，シリアル・クロックに同期し

てSOBn端子より送信データを出力する。 

（6）CBnCTL2レジスタで設定した転送データ長分の送信が終了すると，シリアル・クロックの出力と

送信データの出力を停止し，シリアル・クロックの最終エッジで，受信完了割り込み要求信号

（INTCBnR）を発生し，CBnTSFビットをクリア（0）する。 

（7）続けて送信を行う場合は，INTCBnR信号発生後，再びCBnTXレジスタに送信データをライトする

ことで次の送信を開始する。 

（8）送信を完了する場合は，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，CBnCTL0.CBnTXEビット = 0をライト

する。 

 

備考 n = 0, 1 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （7） （8）

SOBn端子

INTCBnR信号 
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13. 5. 2 シングル転送モード（マスタ・モード，受信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（ fCCLK）  = fXX/2（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット  = 000），転送データ長8ビット

（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 

 

（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

No
INTCBnR割り込み発生？

受信完了？

END

Yes

Yes

No（7） 

CBnRXレジスタ・
ダミー・リード

CBnSCEビット = 0
（CBnCTL0）

CBnCTL0レジスタ ← 00H

CBnRXレジスタ・リード

CBnRXレジスタ・リード

CBnCTL1レジスタ ← 00H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← A1H

受信開始

（1）, （2）, （3）

（4）

（5）

（6）

（8）

（9）

（10）
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに00Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = fXX/2，マスタ・モ

ードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにA1Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，受

信モード，MSBファーストを選択する。 

（4）CBnRXレジスタをダミー・リードすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，受信

を開始します。 

（5）受信が開始されると，SCKBn端子にシリアル・クロックを出力し，シリアル・クロックに同期し

てSIBn端子の受信データをキャプチャする。 

（6）CBnCTL2レジスタで設定した転送データ長分の受信が終了すると，シリアル・クロック出力とデ

ータ・キャプチャを停止し，シリアル・クロックの最終エッジで，受信完了割り込み要求信号

（INTCBnR）を発生し，CBnTSFビットをクリア（0）する。 

（7）続けて受信を行う場合は，ITNCBnR信号発生後，CBnCTL0.CBnSCEビット = 1のまま，CBnRX

レジスタをリードする。 

（8）次の受信を開始させずにCBnRXレジスタをリードする場合には，CBnSCEビット = 0をライトす

る。 

（9）CBnRXレジスタをリードする。 

（10）受信を完了する場合は，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，CBnCTL0.CBnRXEビット = 0をライト

する。 

 

備考 n = 0, 1 

 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （7） （10）（8）
（9）

SIBn端子

SIBn端子キャプチャ・
タイミング

INTCBnR信号 
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13. 5. 3 シングル転送モード（マスタ・モード，送受信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（ fCCLK）  = fXX/2（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット  = 000），転送データ長8ビット

（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 

 

（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

（1）, （2）, （3）

（4）

（7）, （9）

（5）

（5）

（6）

（10）

No（8） 
送受信完了?

END

Yes

CBnCTL1レジスタ ← 07H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← E1H

CBnTXレジスタ・ライト

CBnRXレジスタ・リード

送受信開始

CBnCTL0 ← 00H

No
INTCBnR割り込み発生?

Yes

No

Yes

SCKBn端子出力開始?
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに00Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = fXX/2，マスタ・モ

ードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにE1Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，送

受信モード，MSBファーストを選択する。 

（4）CBnTXレジスタに送信データをライトすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，

送受信を開始します。 

（5）送受信が開始されると，SCKBn端子にシリアル・クロックを出力し，シリアル・クロックに同期

してSOBn端子に送信データを出力し，SIBn端子の受信データをキャプチャする。 

（6）CBnCTL2レジスタで設定した転送データ長分の送受信が終了すると，シリアル・クロックの出力，

送信データの出力，データ・キャプチャを停止し，シリアル・クロックの最終エッジで，受信完了

割り込み要求信号（INTCBnR）を発生し，CBnTSFビットをクリア（0）する。 

（7）CBnRXレジスタをリードする。 

（8）続けて送受信を行う場合は，再びCBnTXレジスタに送信データをライトする。 

（9）CBnRXレジスタをリードする。 

（10） 送受信を完了する場合は，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0, CBnCTL0.CBnTXEビット = 0, 

CBnCTL0.CBnRXEビット = 0をライトする。 

 

備考 n = 0, 1 

 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （8）（7） （10）（9）

SIBn端子

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0SOBn端子

SIBn端子キャプチャ・
タイミング

INTCBnR信号 
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13. 5. 4 シングル転送モード（スレーブ・モード，送信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（fCCLK） =外部クロック（SCKBn）（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット = 111），転送デー

タ長8ビット（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 

 

（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

No

（1）, （2）, （3）

（4）

（5）

（4）

（6）

（8）

No（7） 

INTCBnR割り込み発生?

送信完了?

END

Yes

Yes

CBnCTL1レジスタ ← 07H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← C1H

CBnTXレジスタ・ライト

送信開始

CBnCTL0 ← 00H

No

Yes

SCKBn端子入力開始?
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに07Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = 外部クロック

（SCKBn），スレーブ・モードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにC1Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，送

信モード，MSBファーストを選択する。 

（4）CBnTXレジスタに送信データをライトすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，

シリアル・クロック入力待ち状態になる。 

（5）シリアル・クロックが入力されると，シリアル・クロックに同期してSOBn端子より送信データを

出力する。 

（6）CBnCTL2レジスタで設定した転送データ長分の送信が終了すると，シリアル・クロックの出力と

送信データの出力を停止し，シリアル・クロックの最終エッジで，受信完了割り込み要求信号

（INTCBnR）を発生し，CBnTSFビットをクリア（0）する。 

（7）続けて送信を行う場合は，INTCBnR信号発生後，再びCBnTXレジスタに送信データをライトし，

シリアル・クロックの入力を待つ。 

（8）送信を完了する場合は，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，CBnCTL0.CBnTXEビット = 0をライト

する。 

 

備考 n = 0, 1 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （7） （8）

SOBn端子

INTCBnR信号 
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13. 5. 5 シングル転送モード（スレーブ・モード，受信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（fCCLK） =外部クロック（SCKBn）（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット = 111），転送デー

タ長8ビット（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 

 

（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

受信完了？

END

Yes

No（7） 

CBnRXレジスタ・
ダミー・リード

CBnSCEビット = 0
（CBnCTL0）

CBnCTL0レジスタ ← 00H

CBnRXレジスタ・リード

CBnRXレジスタ・リード

CBnCTL1レジスタ ← 07H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← A1H

受信開始

No
INTCBnR割り込み発生？

Yes

No

Yes

（1）, （2）, （3）

（4）

（5）

（4）

（6）

（6）

（8）

（9）

（10）

SCKBn端子入力開始？
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに07Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = 外部クロック

（SCKBn），スレーブ・モードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにA1Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，受

信モード，MSBファーストを選択する。 

（4）CBnRXレジスタをダミー・リードすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，シリ

アル・クロック入力待ち状態になる。 

（5）シリアル・クロックが入力されると，シリアル・クロックに同期してSIBn端子の受信データをキ

ャプチャする。 

（6）CBnCTL2レジスタで設定した転送データ長分の受信が終了すると，シリアル・クロック出力とデ

ータ・キャプチャを停止し，シリアル・クロックの最終エッジで，受信完了割り込み要求信号

（INTCBnR）を発生し，CBnTSFビットをクリア（0）する。 

（7）続けて受信を行う場合は，INTCBnR信号発生後，CBnCTL0.CBnSCEビット = 1のまま，CBnRX

レジスタをリードし，シリアル・クロックの入力を待つ。 

（8）受信を完了する場合は，CBnSCEビット = 0をライトする。 

（9）CBnRXレジスタをリードする。 

（10）受信を完了する場合は，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，CBnCTL0.CBnRXEビット = 0をライト

する。 

 

備考 n = 0, 1 

 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （7） （10）（8）
（9）

SIBn端子

SIBn端子キャプチャ・
タイミング

INTCBnR信号 
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13. 5. 6 シングル転送モード（スレーブ・モード，送受信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（fCCLK） =外部クロック（SCKBn）（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット = 111），転送デー

タ長8ビット（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 

 

（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

（1）, （2）, （3）

（4）

（7）, （9）

（5）

（4）

（6）

（10）

No（8） 
送受信完了?

END

Yes

CBnCTL1レジスタ ← 07H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← E1H

CBnTXレジスタ・ライト

CBnRXレジスタ・リード

送受信開始

CBnCTL0 ← 00H

No
INTCBnR割り込み発生?

Yes

No

Yes

SCKBn端子入力開始?
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに07Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = 外部クロック

（SCKBn），スレーブ・モードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにE1Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，送

受信モード，MSBファーストを選択する。 

（4）CBnTXレジスタに送信データをライトすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，

シリアル・クロック入力待ち状態になる。 

（5）シリアル・クロックが入力されると，シリアル・クロックに同期してSOBn端子に送信データを出

力し，SIBn端子の受信データをキャプチャする。 

（6）CBnCTL2レジスタで設定した転送データ長分の送受信が終了すると，シリアル・クロックの出力，

送信データの出力，データ・キャプチャを停止し，シリアル・クロックの最終エッジで，受信完了

割り込み要求信号（INTCBnR）を発生し，CBnTSFビットをクリア（0）する。 

（7）CBnRXレジスタをリードする。 

（8）続けて送受信を行う場合は，再びCBnTXレジスタに送信データをライトし，シリアル・クロック

の入力を待つ。 

（9）CBnRXレジスタをリードする。 

（10） 送受信を完了する場合は，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0, CBnCTL0.CBnTXEビット = 0, 

CBnCTL0.CBnRXEビット = 0をライトする。 

 

備考 n = 0, 1 

 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （8）（7） （10）（9）

SIBn端子

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0SOBn端子

SIBn端子キャプチャ・
タイミング

INTCBnR信号 
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13. 5. 7 連続転送モード（マスタ・モード，送信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（ fCCLK）  = fXX/2（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット  = 000），転送データ長8ビット

（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 

 

（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

（1）, （2）, （3）

（4）, （8）

（5）

（11）

No（7） 
送信完了?

END

Yes

CBnCTL1レジスタ ← 00H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← C3H

CBnTXレジスタ・ライト

送信開始

CBnCTL0 ← 00H

No
（6）, （9） INTCBnT割り込み発生?

Yes

No
（10）

Yes

CBnTSFビット = 0?
（CBnSTRレジスタ）
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに00Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = fXX/2，マスタ・モ

ードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにC3Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，送

信モード，MSBファースト，連続転送モードを選択する。 

（4）CBnTXレジスタに送信データをライトすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，

送信を開始します。 

（5）送信が開始されると，SCKBn端子にシリアル・クロックを出力し，シリアル・クロックに同期し

てSOBn端子より送信データを出力する。 

（6）CBnTXレジスタからシフト・レジスタへの送信データの転送が完了し，CBnTXレジスタへのライ

トが可能になると，送信許可割り込み要求信号（INTCBnT）が発生する。 

（7）続けて送信を行う場合は，INTCBnT信号発生後，再びCBnTXレジスタに送信データをライトする。

（8）通信完了前に新たな送信データがCBnTXレジスタへライトされていると，通信完了後に続けて次

の通信を開始する。 

（9）CBnTXレジスタからシフト・レジスタへの送信データの転送が完了し，INTCBnT信号が発生する。

現送信で連続送信を完了する場合は，CBnTXレジスタへのライトを行わない。 

（10） 転送完了までに次の送信データがCBnTXレジスタへライトされない場合は，転送完了後，SCKBn

端子へのシリアル・クロック出力を停止し，CBnTSFビットをクリア（0）する。 

（11） 送信許可状態を解除する場合は，CBnTSFビット = 0を確認後，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，

CBnCTL0.CBnTXEビット = 0をライトする。 

 

注意 連続送信モードでは，受信完了割り込み要求信号（INTCBnR）は発生しません。 

 

備考 n = 0, 1 

 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （7） （8）（9） （11）（10）

SOBn端子

INTCBnT信号 

INTCBnR信号 L
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13. 5. 8 連続転送モード（マスタ・モード，受信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（ fCCLK）  = fXX/2（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット  = 000），転送データ長8ビット

（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 
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（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

No

INTCBnR割り込み発生？

CBnOVEビット = 1？ 
（CBnSTR） 

END

Yes

No

Yes

CBnRXレジスタ・
ダミー・リード

CBnSCEビット = 0
（CBnCTL0）

CBnOVEビット = 0
（CBnSTR）

CBnRXレジスタ・リード

受信中のデータは
最終データ？

Yes

CBnSCEビット = 0
（CBnCTL0）

CBnRXレジスタ・リード

CBnCTL1レジスタ ← 00H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← A3H

受信開始

（1）, （2）, （3）

（4）

（5）

（6）

（8）

（9）

（12）

（13）

（13）

No

CBnRXレジスタ・リード

（9）

（7）

CBnRXレジスタ・リード

No

Yes

CBnCTL0レジスタ ← 00H

No

Yes

CBnTSFビット = 0？
（CBnSTR）

（9）

（10）

（11）

（8）

INTCBnR割り込み発生？
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに00Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = fXX/2，マスタ・モ

ードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにA3Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，受

信モード，MSBファースト，連続転送モードを選択する。 

（4）CBnRXレジスタをダミー・リードすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，受信

を開始します。 

（5）受信が開始されると，SCKBn端子にシリアル・クロックを出力し，シリアル・クロックに同期し

てSIBn端子の受信データをキャプチャする。 

（6）受信が完了すると，受信完了割り込み要求信号（INTCBnR）が発生し，CBnRXレジスタのリード

が可能になる。 

（7）通信完了時にCBnCTL0.CBnSCEビット = 1だと，通信完了後に続けて次の通信を開始する。 

（8）現受信で連続受信を完了する場合は，CBnSCEビット = 0をライトする。 

（9）CBnRXレジスタをリードする。 

（10） 受信が完了すると，INTCBnR信号が発生し，CBnRXレジスタのリードが可能になる。通信完了

前にCBnSCEビット = 0に設定されていると，SCKBn端子へのシリアル・クロックの出力を停止

し，CBnTSFビットをクリア（0）し受信動作を終了する。 

（11） CBnRXレジスタをリードする。 

（12） オーバラン・エラー発生時は，CBnSTR.CBnOVEビット = 0をライトして，エラー・フラグをク

リアする。 

（13） 受信許可状態を解除する場合は，CBnTSFビット = 0を確認後，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，

CBnCTL0.CBnRXEビット = 0をライトする。 

 

備考 n = 0, 1 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）

（4）（3） （5） （6）（7）（8）（9） （11）（13）（10）

SIBn端子

INTCBnR信号 

CBnSCEビット

SOBn端子 L

SIBn端子キャプチャ・
タイミング
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13. 5. 9 連続転送モード（マスタ・モード，送受信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（ fCCLK）  = fXX/2（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット  = 000），転送データ長8ビット

（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 
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（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

END

Yes

No

受信データは
最終データか？

Yes（12） 

No

CBnTXレジスタ・ライト

CBnOVEビット = 0
（CBnSTR）

CBnRXレジスタ・リード

CBnRXレジスタ・リード

CBnCTL1レジスタ ← 00H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← E3H

No

Yes

（1）, （2）, （3）

（4）

（5）

（7）
（11）

（9）

（7）

（6）, （11）

（8）

（13）

（13）

（14）

（15）

（15）

（10）

No

Yes

INTCBnT割り込み発生？

No

Yes

CBnTSFビット = 0？
（CBnSTR）

CBnTXレジスタ・ライト

Yes

No

送信中のデータは
最終データか？

送受信開始

CBnCTL0レジスタ ← 00H

CBnOVEビット = 1？
（CBnSTR） 

INTCBnR割り込み発生？
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（2）動作タイミング 

 

（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに00Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = fXX/2，マスタ・モ

ードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにE3Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，送

受信モード，MSBファースト，連続転送モードを選択する。 

（4）CBnTXレジスタに送信データをライトすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，

送受信を開始します。 

（5）送受信が開始されると，SCKBn端子にシリアル・クロックを出力し，シリアル・クロックに同期

してSOBn端子に送信データを出力し，SIBn端子の受信データをキャプチャする。 

（6）CBnTXレジスタからシフト・レジスタへの送信データの転送が完了し，CBnTXレジスタへのライ

トが可能になると，送信許可割り込み要求信号（INTCBnT）が発生する。 

（7）続けて送受信を行う場合は，INTCBnT信号発生後，再びCBnTXレジスタに送信データをライトす

る。 

（8）1回の送受信が完了すると，受信完了割り込み要求信号（INTCBnR）が発生し，CBnRXレジスタ

のリードが可能になる。 

（9）通信完了前に新たな送信データがCBnTXレジスタへライトされていると，通信完了後に続けて次

の通信を開始する。 

（10）CBnRXレジスタをリードする。 

 

備考 n = 0, 1 

 

 

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （7） （8）（9）（10）（11） （13）（15）（12）

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0SIBn端子

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0SOBn端子

INTCBnT信号 

IBTCBnR信号 

SIBn端子キャプチャ・
タイミング
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（2/2） 

 

（11） CBnTXレジスタからシフト・レジスタへの送信データの転送が完了し，INTCBnT信号が発生す

る。現送受信で連続送受信を完了する場合は，CBnTXレジスタへのライトを行わない。 

（12） 転送完了までに次の送信データがCBnTXレジスタへライトされない場合は，転送完了後，SCKBn

端子へのシリアル・クロック出力を停止し，CBnTSFビットをクリア（0）する。 

（13） 受信エラー割り込み要求信号（INTCBnR）発生時は，CBnRXレジスタをリードする。 

（14） オーバラン・エラー発生時は，CBnSTR.CBnOVEビット = 0をライトして，エラー・フラグをク

リアする。 

（15） 送受信許可状態を解除する場合は，CBnTSFビット = 0を確認後，CBnCTL0.CBnPWRビット = 

0，CBnCTL0.CBnTXEビット = 0, CBnCTL0.CBnRXEビット = 0をライトする。 

 

備考 n = 0, 1 
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13. 5. 10 連続転送モード（スレーブ・モード，送信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（fCCLK）= 外部クロック（SCKBn）（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット = 111），転送デー

タ長8ビット（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 

 

（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

（1）, （2）, （3）

（4）

（4）

（5）, （8）

（11）

No（7） 
送信完了?

END

Yes

CBnCTL1レジスタ ← 07H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← C3H

CBnTXレジスタ・ライト

送信開始

CBnCTL0 ← 00H

No
（10）

Yes

CBnTSFビット = 0?
（CBnSTRレジスタ）

No
（6）, （9） INTCBnT割り込み発生?

Yes

No

（9）

Yes

SCKBn端子入力開始?
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに07Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = 外部クロック

（SCKBn），スレーブ・モードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにC3Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，送

信モード，MSBファースト，連続転送モードを選択する。 

（4）CBnTXレジスタに送信データをライトすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，

シリアル・クロック入力待ち状態になる。 

（5）シリアル・クロックが入力されると，シリアル・クロックに同期してSOBn端子より送信データを

出力する。 

（6）CBnTXレジスタからシフト・レジスタへの送信データの転送が完了し，CBnTXレジスタへのライ

トが可能になると，送信許可割り込み要求信号（INTCBnT）が発生する。 

（7）続けて送信を行う場合は，INTCBnT信号発生後，再びCBnTXレジスタに送信データをライトする。

（8）CBnCTL2レジスタで設定した転送データ長分の送信が完了後に続けてシリアル・クロックが入力

されると，連続送信を開始する。 

（9）CBnTXレジスタからシフト・レジスタへの送信データの転送が完了し，CBnTXレジスタへのライ

トが可能になるとINTCBnT信号が発生する。現送信で連続送信を完了する場合は，CBnTXレジス

タへのライトを行わない。 

（10） CBnTXレジスタへライトされていない状態で，CBnCTL2レジスタに設定した転送データ長分の

クロックが入力されると，CBnTSFビットをクリア（0）し，送信を終了する。 

（11） 送信許可状態を解除する場合は，CBnTSFビット = 0を確認後，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，

CBnCTL0.CBnTXEビット = 0をライトする。 

 

注意 連続送信モードでは，受信完了割り込み要求信号（INTCBnR）は発生しません。 

 

備考 n = 0, 1 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （7） （8） （9） （11）（10）

SOBn端子

INTCBnT信号 
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13. 5. 11 連続転送モード（スレーブ・モード，受信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（fCCLK） =外部クロック（SCKBn）（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット = 111），転送デー

タ長8ビット（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 
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（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

No

INTCBnR割り込み発生？

CBnOVEビット = 1？
（CBnSTR） 

END

Yes

No

Yes

CBnRXレジスタ・
ダミー・リード

CBnSCEビット = 0
（CBnCTL0）

CBnOVEビット = 0
（CBnSTR）

CBnRXレジスタ・リード

受信中のデータは
最終データ？

Yes

CBnSCEビット = 0
（CBnCTL0）

CBnRXレジスタ・リード

CBnCTL1レジスタ ← 07H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← A3H

受信開始

（1）, （2）, （3）

（4）

（5）

（4）

（6）

（8）

（9）

（12）

（13）

（13）

No

CBnRXレジスタ・リード

（9）

（7）

CBnRXレジスタ・リード

No

Yes

CBnCTL0レジスタ ← 00H

INTCBnR割り込み発生？

（9）

（10）

（11）

（8）

No

Yes

CBnTSFビット = 0？
（CBnSTR）

No

Yes

SCKBn端子入力開始？
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（2）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに07Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = 外部クロック

（SCKBn），スレーブ・モードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにA3Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，受

信モード，MSBファースト，連続転送モードを選択する。 

（4）CBnRXレジスタをダミー・リードすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，シリ

アル・クロック入力待ち状態になる。 

（5）シリアル・クロックが入力されると，シリアル・クロックに同期してSIBn端子の受信データをキ

ャプチャする。 

（6）受信が完了すると，受信完了割り込み要求信号（INTCBnR）が発生し，CBnRXレジスタのリード

が可能になる。 

（7）CBnCTL0.CBnSCEビット = 1状態でシリアル・クロックが入力されると，連続して受信動作を開

始する。 

（8）現受信で連続受信を完了する場合は，CBnSCEビット = 0をライトする。 

（9）CBnRXレジスタをリードする。 

（10） 受信が完了すると，INTCBnR信号が発生し，CBnRXレジスタのリードが可能になる。通信完了

前にCBnSCEビット = 0に設定されていると，CBnTSFビットをクリア（0）し受信動作を終了す

る。 

（11） CBnRXレジスタをリードする。 

（12） オーバラン・エラー発生時は，CBnSTR.CBnOVEビット = 0をライトして，エラー・フラグをク

リアする。 

（13） 受信許可状態を解除する場合は，CBnTSFビット = 0を確認後，CBnCTL0.CBnPWRビット = 0，

CBnCTL0.CBnRXEビット = 0をライトする。 

 

備考 n = 0, 1 

 

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）

（4）（3） （5） （6）（7）（8）（9） （11）（13）（10）

SIBn端子

INTCBnR信号 

CBnSCEビット

SIBn端子キャプチャ・
タイミング
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13. 5. 12 連続転送モード（スレーブ・モード，送受信モード） 
MSBファースト（CBnCTL0.CBnDIRビット = 0），通信タイプ1（CBnCTL1.CBnCKP, CBnDAPビット = 00），

通信クロック（fCCLK） = 外部クロック（SCKBn）（CBnCTL1.CBnCKS2-CBnCKS0ビット = 111），転送デ

ータ長8ビット（CBnCTL2.CBnCL3-CBnCL0ビット = 0000）の場合 
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（1）動作フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考1. 破線はハードウエア処理を表します。 

2. 番号は（2）動作タイミング内の処理番号に対応しています。 

3. n = 0, 1 

 

START

END

Yes

No

受信データは
最終データか？

Yes

No

CBnTXレジスタ・ライト

CBnOVEビット = 0
（CBnSTR）

CBnRXレジスタ・リード

CBnRXレジスタ・リード

CBnCTL1レジスタ ← 07H
CBnCTL2レジスタ ← 00H
CBnCTL0レジスタ ← E3H

No

Yes

（1）, （2）, （3）

（4）

（5）

（7）
（11）

（9）

（7）

（8）

（13）

（12）

（13）

（14）

（15）

（15）

（10）

No

Yes

CBnTSFビット = 0？
（CBnSTR）

CBnTXレジスタ・ライト

Yes

No

送信中のデータは
最終データか？

送受信開始

CBnCTL0レジスタ ← 00H

CBnOVEビット = 1？
（CBnSTR） 

INTCBnR割り込み発生？

（6）, （11）
No

Yes

INTCBnT割り込み発生？

（4）
No

Yes

SCKBn端子入力開始？
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（2）動作タイミング 

 

（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）CBnCTL1レジスタに07Hをライトし，通信タイプ1，通信クロック（fCCLK） = 外部クロック

（SCKBn），スレーブ・モードを選択する。 

（2）CBnCTL2レジスタに00Hをライトし，転送データ長を8ビットに設定する。 

（3）CBnCTL0レジスタにE3Hをライトし，通信クロック（fCCLK）を動作許可状態にすると同時に，送

受信モード，MSBファースト，連続転送モードを選択する。 

（4）CBnTXレジスタに送信データをライトすることで，CBnSTR.CBnTSFビットがセット（1）され，

シリアル・クロック入力待ち状態になる。 

（5）シリアル・クロックが入力されると，シリアル・クロックに同期してSOBn端子に送信データを出

力し，SIBn端子の受信データをキャプチャする。 

（6）CBnTXレジスタからシフト・レジスタへの送信データの転送が完了し，CBnTXレジスタへのライ

トが可能になると，送信許可割り込み要求信号（INTCBnT）が発生する。 

（7）続けて送信を行う場合は，INTCBnT信号発生後，再びCBnTXレジスタに送信データをライトする。

（8）CBnCTL2レジスタで設定した転送データ長分の受信が終了すると，受信完了割り込み要求信号

（INTCBnR）を発生し，CBnRXレジスタのリードが可能になる。 

（9）続けてシリアル・クロックが入力されると，連続送受信を開始する。 

（10）CBnRXレジスタをリードする。 

（11）CBnTXレジスタからシフト・レジスタへの送信データの転送が完了し，CBnTXレジスタへのライ

トが可能になるとINTCBnT信号が発生する。現送受信で連続送受信を完了する場合は，CBnTXレ

ジスタへのライトを行わない。 

 

備考 n = 0, 1 

 

 

SCKBn端子

CBnTSFビット

（1）
（2）
（3）

（4） （5） （6） （7） （8）（9）（10） （11） （13）（15）（12）

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0SIBn端子

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0SOBn端子

INTCBnT信号 

INTCBnR信号 

SIBn端子キャプチャ・
タイミング
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（2/2） 

 

（12） CBnTXレジスタへライトされていない状態で，CBnCTL2レジスタに設定した転送データ長分の

クロックが入力されると，INTCBnR信号が発生し，CBnTSFビットをクリア（0）し，送受信を

終了する。 

（13） INTCBnR信号発生時は，CBnRXレジスタをリードする。 

（14） オーバラン・エラー発生時は，CBnSTR.CBnOVEビット = 0をライトして，エラー・フラグをク

リアする。 

（15） 送受信許可状態を解除する場合は，CBnTSFビット = 0を確認後，CBnCTL0.CBnPWRビット = 

0，CBnCTL0.CBnTXEビット = 0, CBnCTL0.CBnRXEビット = 0をライトする。 

 

備考 n = 0, 1 
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13. 5. 13 受信エラー 
連続転送モード時に受信許可（CBnCTL0.CBnRXEビット = 1）で転送を行う場合，受信完了割り込み要求信

号（INTCBnR）発生後，CBnRXレジスタをリードする前に次の受信動作が完了すると再度INTCBnR信号が発

生し，オーバラン・エラー・フラグ（CBnSTR.CBnOVE）がセット（1）されます。 

オーバラン・エラーが発生した場合でも，CBnRXレジスタは更新されるため，前回の受信データは失われま

す。また，受信エラーが発生した場合でもCBnRXレジスタをリードしないと，次の受信完了で再びINTCBnR信

号が発生します。 

オーバラン・エラーを回避するためには，INTCBnR信号発生後から次の受信データの最終ビットをサンプリ

ングする半クロック前までに，CBnRXレジスタのリードを完了してください。 

 

（1）動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）連続転送開始。 

（2）1回目の転送完了。 

（3）2回目の転送完了の半クロック前までにCBnRXレジスタをリードできない。 

（4）オーバラン・エラーが発生し，受信完了割り込み要求信号（INTCBnR）が発生し，オーバラン・

エラー・フラグ（CBnSTR.CBnOVE）がセット（1）される。受信データは上書きされる。 

 

備考 n = 0, 1 

 

 

SCKBn端子

CBnRXレジスタ
リード信号

（1） （2） （4）

01H 02H 05H 0AH 15H 2AH 55H AAH 00H 01H 02H 05H 0AH 15H 2AH 55Hシフト・レジスタ

AAH 55HCBnRXレジスタ

SIBn端子

INTCBnR信号 

CBnOVEビット

SIBn端子キャプチャ・
タイミング

（3）
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13. 5. 14 クロック・タイミング 
 

（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ i ）通信タイプ1（CBnCKP, CBnDAPビット = 00） 

 

D6 D5 D4 D3 D2 D1

SCKBn 
端子 
SIBn端子 
キャプチャ 

Reg-R/W

SOBn 
端子 

INTCBnT 
割り込み注1

INTCBnR 
割り込み注2

CBnTSF 
ビット 

D0D7

 

 

（ ii ）通信タイプ3（CBnCKP, CBnDAPビット = 10） 

 

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

SCKBn端子 

SIBn端子 
キャプチャ 

Reg-R/W

SOBn端子 

INTCBnT 
割り込み注1

INTCBnR 
割り込み注2

CBnTSF 
ビット  

 

注1. 連続送信／連続送受信モードにおいて，CBnTXレジスタに書き込んだデータがデータ・シフト・

レジスタに転送されたタイミングでセットされます。シングル送信／シングル送受信モードにお

いては，INTCBnT割り込み要求信号は発生せずに，通信完了時にINTCBnR割り込み要求信号が

発生します。 

 2. 受信許可状態において，正常に受信を完了し受信データがCBnRXレジスタに準備できた場合に発

生します。また，シングル・モードの場合には，送信モードにおいても，通信完了のタイミング

でINTCBnR割り込み要求信号が発生します。 

 

注意 シングル転送モードでは，CBnTSFビット = 1の状態でCBnTXレジスタに書き込みを行っても無

視されます。なお，転送中の動作には影響はありません。 
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（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ iii ）通信タイプ2（CBnCKP, CBnDAPビット = 01） 

 

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

SCKBn 
端子 

SIBn端子 
キャプチャ 

Reg-R/W

SOBn端子 

INTCBnT 
割り込み注1

INTCBnR 
割り込み注2

CBnTSF 
ビット  

 

（ iv ）通信タイプ4（CBnCKP, CBnDAPビット = 11） 

 

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

SCKBn端子 

SIBn端子 
キャプチャ 

Reg-R/W

SOBn端子 

INTCBnT 
割り込み注1

INTCBnR 
割り込み注2

CBnTSF 
ビット  

 

注1. 連続送信／連続送受信モードにおいて，CBnTXレジスタに書き込んだデータがデータ・シフト・

レジスタに転送されたタイミングでセットされます。シングル送信／シングル送受信モードにお

いては，INTCBnT割り込み要求信号は発生せずに，通信完了時にINTCBnR割り込み要求信号が

発生します。 

 2. 受信許可状態において，正常に受信を完了し受信データがCBnRXレジスタに準備できた場合に発

生します。また，シングル・モードの場合には，送信モードにおいても，通信完了のタイミング

でINTCBnR割り込み要求信号が発生します。 

 

注意 シングル転送モードでは，CBnTSFビット = 1の状態でCBnTXレジスタに書き込みを行っても無

視されます。なお，転送中の動作には影響はありません。 
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13. 6 動作禁止時の出力端子状態 
 

（1）SCKBn端子 

CSIBn動作禁止（CBnCTL0.CBnPWRビット = 0）のとき，SCKBn端子出力状態は次のようになります。 

 
CBnCKS2 CBnCKS1 CBnCKS0 CBnCKP SCKBn端子出力 

1 1 1 x ハイ・インピーダンス 

0 ハイ・レベル固定 上記以外 

1 ロウ・レベル固定 

備考1. CBnCTL1.CBnCKP, CBnCKS2-CBnCKS0ビットのいずれかを書き換えるとSCKBn端子の出力が変化

します。 

  2. n = 0, 1 

  3. x：任意 

 

（2）SOBn端子 

CSIBn動作禁止（CBnPWRビット = 0）のとき，SOBn端子出力状態は次のようになります。 
 

CBnTXE CBnDAP CBnDIR SOBn端子出力 

0 x x ロウ・レベル固定 

0 x SOBnラッチの値（ロウ・レベル） 

0 CBnTXレジスタの値（MSB） 

1 

1 

1 CBnTXレジスタの値（LSB） 

備考1. CBnCTL0.CBnTXE, CBnDIRビット，CBnCTL1.CBnDAPビットの

いずれかを書き換えるとSOBn端子の出力が変化します。 

  2. n = 0, 1 

  3. x：任意 
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13. 7 ボー・レート・ジェネレータ 
 

ボー・レート・ジェネレータ（プリスケーラ3）から生成されるクロックは，時計タイマおよびCSIB0に供給さ

れます。 

 

（1）プリスケーラ・モード・レジスタ 0（PRSM0） 

PRSMmレジスタは，CSIBのボー・レート信号の生成を制御します。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. 時計タイマおよびCSIB0動作中に，PRSM0レジスタを書き換えないでください。

  2. PRSM0レジスタの設定はBGCE0ビットに“1”を設定する前に行ってください。

 

 

0PRSM0 0 0 BGCE0 0 0 BGCS01 BGCS00

禁止 

許可 

BGCE0 

0 

1

ボー・レート出力 

fX 

fX/2 

fX/4 

fX/8

4 MHz 

250 ns 

500 ns 

1μs 

2μs

 5 MHz 

200 ns 

400 ns 

800 ns 

1.6μs

BGCS01 

 

0 

0 

1 

1

BGCS00 

 

0 

1 

0 

1

カウント・クロック（fBGCS）の選択 

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF8B0H

 



第13章 3線式可変長シリアルI/O（CSIB） 

 504 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（2）プリスケーラ・コンペア・レジスタ 0（PRSCM0） 

8ビットのコンペア・レジスタです。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

注意1. 時計タイマおよびCSIB動作中に，PRSCM0レジスタを書き換えないでください。

  2. PRSM0.BGCE0ビットに“1”を設定する前にPRSCM0レジスタの設定を行ってく

ださい。 

 

 
13. 7. 1 ボー・レートの生成 

メイン・クロックを分周して送受信クロックを生成します。メイン・クロックから生成するボー・レートは

次の式によって求められます。 

 
 fXX 
fBRG =            
 2k＋1×N 

 

注意 fBRGは，8 MHz以下になるように設定してください。 

 

備考 fBRG ：BRGのカウント・クロック 

fXX ：メイン・クロックの発振周波数 

k ：PRSM0レジスタの設定値 = 0-3 

N ：PRSCM0レジスタ設定値 = 1-256 

  ただし，N = 256となるのは，PRSCM0レジスタに00Hを設定した場合です。 

 

 

PRSCM07PRSCM0 PRSCM06 PRSCM05 PRSCM04 PRSCM03 PRSCM02 PRSCM01 PRSCM00

 リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF8B1H

 

★
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13. 8 注意事項 
 

（1）動作中（CBnCTL0.CBnPWRビット = 1）の書き換えを禁止しているレジスタに対して，動作中に誤って

書き換えを行ってしまった場合は，一度CBnCTL0.CBnPWRビット = 0に設定してCSIBnを初期化してくだ

さい。 

動作中の書き換えが禁止されているレジスタを次に示します。 

・CBnCTL0レジスタ：CBnTXE, CBnRXE, CBnDIR, CBnTMSビット 

・CBnCTL1レジスタ：CBnCKP, CBnDAP, CBnCKS2-CBnCKS0ビット 

・CBnCTL2レジスタ：CBnCL3-CBnCL0ビット 

 

（2）通信タイプ2, 4（CBnCTL1.CBnDAPビット = 1）では，受信完了割り込み（INTCBnR）発生後，SCKBn

半クロック後にCBnSTR.CBnTSFビットがクリアされます。 

一方，シングル転送モードでは，通信中（CBnTSFビット = 1）に次の送信データをライトしても無視され，

次の通信は起動しません。また，受信のみの通信に設定したとき（CBnCTL0.CBnTXEビット  = 0, 

CBnCTL0.CBnRXEビット = 1）も，通信中（CBnTSFビット = 1）に受信データをリードしても次の通信

は起動しません。 

そのため，通信タイプ2, 4（CBnDAPビット = 1）でシングル転送モードを使用する場合，次の点に注意し

てください。 

 

・次の送信を起動する場合は，CBnTSFビット = 0であることを確認したあと，CBnTXレジスタに送信

データを書き込む 

・受信のみの通信に設定したとき（CBnTXEビット = 0, CBnRXEビット = 1）に続けて次の受信を行う

場合は，CBnTSFビット = 0であることを確認したあと，CBnRXレジスタをリードする 

 

または，シングル転送モードではなく，連続転送モードを使用してください。 

 

備考 n = 0, 1 
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第14章 割り込み／例外処理機能 

V850ES/HE2は，割り込み処理用に専用の割り込みコントローラ（INTC）を内蔵し，合計41要因の割り込み要求

を処理できる割り込み機能を実現しています。 

なお，割り込みをプログラムの実行とは別に独立して発生する事象とし，例外をプログラムの実行に依存して発

生する事象とします。 

V850ES/HE2では，内蔵している周辺ハードウエアおよび外部からの各種割り込み要求信号を処理できます。さ

らに，TRAP命令による例外処理の起動（ソフトウエア例外）や，例外事象の発生（不正命令コードのフェッチ）に

よる例外処理の起動（例外トラップ）が可能です。 

 

14. 1 特  徴 
 

○割り込み 

・ノンマスカブル割り込み ：2要因 

・マスカブル割り込み：外部8本，内部31要因 

・8レベルのプログラマブル優先順位制御（マスカブル割り込み） 

・優先順位に従った割り込み多重処理制御 

・個々のマスカブル割り込み要求に対するマスク指定 

・外部割り込み要求のノイズ除去とエッジ検出および有効エッジ指定 

○例外 

・ソフトウエア例外 ：32要因 

・例外トラップ ：2要因（不正命令コード例外，デバッグ・トラップ） 

 

これらの割り込み／例外要因を表14－1に示します。 
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表14－1 割り込み要因一覧（1/2） 

種 類 分 類 DP 
注1 

名 称 トリガ 発生ユ

ニット

例外コード ハンドラ・ア

ドレス 

復帰PC 割り込み制

御レジスタ

リセット 割り込み － RESET RESET¯¯¯¯¯¯ 端子入力／内部要

因からのリセット入力 

RESET 0000H 00000000H 不定 － 

ノンマス 割り込み － NMI NMI端子有効エッジ入力 端子 0010H 00000010H nextPC － 

カブル  － INTWDT2 WDT2のオーバフロー WDT2 0020H 00000020H 注2 － 

ソフトウ 例外 － TRAP0n注3 TRAP命令 － 004nH注3 00000040H nextPC － 

エア例外  － TRAP1n注3 TRAP命令 － 005nH注3 00000050H nextPC － 

例外トラ

ップ 

例外 － ILGOP/ 

DBG0 

不正命令コード／ 

DBTRAP命令 

－ 0060H 00000060H nextPC － 

マスカ 割り込み 0 INTLVI 低電圧検出 POCLVI 0080H 00000080H nextPC LVIIC 

ブル  1 INTP0 外部割り込み端子入力エッ

ジ検出（INTP0） 

端子 0090H 00000090H nextPC PIC0 

  2 INTP1 外部割り込み端子入力エッ

ジ検出（INTP1） 

端子 00A0H 000000A0H nextPC PIC1 

  3 INTP2 外部割り込み端子入力エッ

ジ検出（INTP2） 

端子 00B0H 000000B0H nextPC PIC2 

  4 INTP3 外部割り込み端子入力エッ

ジ検出（INTP3） 

端子 00C0H 000000C0H nextPC PIC3 

  5 INTP4 外部割り込み端子入力エッ

ジ検出（INTP4） 

端子 00D0H 000000D0H nextPC PIC4 

  6 INTP5 外部割り込み端子入力エッ

ジ検出（INTP5） 

端子 00E0H 000000E0H nextPC PIC5 

  7 INTP6 外部割り込み端子入力エッ

ジ検出（INTP6） 

端子 00F0H 000000F0H nextPC PIC6 

  8 INTP7 外部割り込み端子入力エッ

ジ検出（INTP7） 

端子 0100H 00000100H nextPC PIC7 

  9 INTTQ0OV TMQ0オーバフロー TMQ0 0110H 00000110H nextPC TQ0OVIC 

  10 INTTQ0CC0 TMQ0キャプチャ0／コンペ

ア0一致 

TMQ0 0120H 00000120H nextPC TQ0CCIC0

  11 INTTQ0CC1 TMQ0キャプチャ1／コンペ

ア1一致 

TMQ0 0130H 00000130H nextPC TQ0CCIC1

  12 INTTQ0CC2 TMQ0キャプチャ2／コンペ

ア2一致 

TMQ0 0140H 00000140H nextPC TQ0CCIC2

  13 INTTQ0CC3 TMQ0キャプチャ3／コンペ

ア3一致 

TMQ0 0150H 00000150H nextPC TQ0CCIC3

  14 INTTP0OV TMP0オーバフロー TMP0 0160H 00000160H nextPC TP0OVIC 

  15 INTTP0CC0 TMP0キャプチャ0／コンペ

ア0一致 

TMP0 0170H 00000170H nextPC TP0CCIC0

  16 INTTP0CC1 TMP0キャプチャ1／コンペ

ア1一致 

TMP0 0180H 00000180H nextPC TP0CCIC1

  17 INTTP1OV TMP1オーバフロー TMP1 0190H 00000190H nextPC TP1OVIC 

注1. DP：ディフォールト・プライオリティ 

 2. INTWDT2の場合の復帰については14. 2. 2（2）INTWDT2信号の場合を参照してください。 

 3. n = 0H-FH 
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表14－1 割り込み要因一覧（2/2） 

種 類 分 類 DP注 名 称 トリガ 発生ユニ

ット 

例外コー

ド 

ハンドラ・

アドレス 

復帰PC 割り込み制

御レジスタ

マスカ 

ブル 

割り込み 18 INTTP1CC0 TMP1キャプチャ0/コンペア

0一致 

TMP1 01A0H 000001AH nextPC TP1CCIC0

  19 INTTP1CC1 TMP1キャプチャ1/コンペア

1一致 

TMP1 01B0H 000001B0H nextPC TP1CCIC1

  20 INTTP2OV TMP2オーバフロー TMP2 01C0H 000001C0H nextPC TP2OVIC 

  21 INTTP2CC0 TMP2キャプチャ0/コンペア

0一致 

TMP2 01D0H 000001D0H nextPC TP2CCIC0

  22 INTTP2CC1 TMP2キャプチャ1/コンペア

1一致 

TMP2 01E0H 000001E0H nextPC TP2CCIC1

  23 INTTP3OV TMP3オーバフロー TMP3 01F0H 000001F0H nextPC TP3OVIC 

  24 INTTP3CC0 TMP3キャプチャ0/コンペア

0一致 

TMP3 0200H 00000200H nextPC TP3CCIC0

  25 INTTP3CC1 TMP3キャプチャ1/コンペア

1一致 

TMP3 0210H 00000210H nextPC TP3CCIC1

  26 INTTM0EQ0 TMM0コンペア一致 TMM0 0220H 00000220H nextPC TM0EQIC0

  27 INTCB0R CSIB0受信完了／エラー CSIB0 0230H 00000230H nextPC CB0RIC 

  28 INTCB0T CSIB0連続送信書き込み許可 CSIB0 0240H 00000240H nextPC CB0TIC 

  29 INTCB1R CSIB1受信完了／エラー CSIB1 0250H 00000250H nextPC CB1RIC 

  30 INTCB1T CSIB1連続送信書き込み許可 CSIB1 0260H 00000260H nextPC CB1TIC 

  31 INTUA0R UARTA0受信完了／エラー UARTA0 0270H 00000270H nextPC UA0RIC 

  32 INTUA0T UARTA0送信許可 UARTA0 0280H 00000280H nextPC UA0TIC 

  33 INTUA1R UARTA1受信完了／エラー UARTA1 0290H 00000290H nextPC UA1RIC 

  34 INTUA1T UARTA1送信許可 UARTA1 02A0H 000002A0H nextPC UA1TIC 

  35 INTAD A/D変換終了 A/D 02B0H 000002B0H nextPC ADIC 

  36 INTKR キーリターン割り込み要求 KR 0300H 00000300H nextPC KRIC 

  37 INTWTI 時計タイマのインターバル WT 0310H 00000310H nextPC WTIIC 

  38 INTWT 時計タイマの基準時間 WT 0320H 00000320H nextPC WTIC 

注 DP：ディフォールト・プライオリティ 

 
備考1. ディフォールト・プライオリティ：複数の同一優先順位レベルのマスカブル割り込み要求信号が同時に発生

している場合に優先される順位です。0が最高優先順位です。 

ノンマスカブル割り込みの優先順位は，INTWDT2＞NMIとなります。 

復帰PC：割り込み処理起動時に，CPUのEIPC, FEPCまたはDBPCにセーブされるプログラム・カウンタ

（PC）のことです。なお，次の命令実行中にノンマスカブル／マスカブル割り込みを受け付けた

場合の復帰PCはnextPCとはなりません（命令実行中に割り込みを受け付けると実行を中止し，

割り込み処理完了後に再実行されます）。 

・ロード命令（SLD.B, SLD.BU, SLD.H, SLD.HU, SLD.W） 

・除算命令（DIV, DIVH, DIVU, DIVHU） 

・PREPARE, DISPOSE命令（スタック・ポインタの更新前に割り込みが発生した場合のみ） 

nextPC：割り込み／例外処理後に処理を開始するPC値です。 

  2. 不正命令コード例外時の不正命令の実行アドレスは，（復帰PC－4）で求められます。 
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14. 2 ノンマスカブル割り込み 
 

ノンマスカブル割り込み要求信号は，CPUが割り込み禁止（DI）状態でも無条件に受け付けられます。また，

割り込み優先順位の対象にならず，すべての割り込み要求信号に対して最優先されます。 

この製品のノンマスカブル割り込み要求信号には，次の2つがあります。 

 

・NMI端子入力（NMI） 

・ウォッチドッグ・タイマのオーバフローによるノンマスカブル割り込み要求信号（INTWDT2） 

 

NMI端子の有効エッジは，“立ち上がりエッジ”，“立ち下がりエッジ”，“両エッジ”，“エッジ検出なし”

の4種類から選択できます。 

NMI端子は，PMC0.PMC02 = 1，かつINTF0.INTF02ビット，INTR0.INTR02ビットを任意の値に設定し希望す

る有効エッジを指定することにより，その機能が有効となります。 

ウォッチドッグ・タイマ2のオーバフローによるノンマスカブル割り込み要求信号（ INTWDT2）は

WDTM2.WDM21, WDM20ビットを“01”と設定することで機能します。 

複数のノンマスカブル割り込み要求信号が重なって発生した場合は，次の優先順位に従って順位の高い処理が

実行されます（優先順位の低い割り込み要求信号は無視されます）。 

 

INTWDT2＞NMI 

 

なお，NMI処理中に，新たにNMI, INTWDT2要求信号が発生した場合は次のような処理を行います。 

 

（1）NMI処理中に，新たにNMI要求信号が発生した場合 

PSW.NPビットの値によらず，新たなNMI要求信号は保留されます。保留されたNMI要求信号は，現在実

行中のNMI処理終了後（RETI命令実行後）に受け付けられます。 

 

（2）NMI処理中に，新たにINTWDT2要求信号が発生した場合 

NMI処理中にNPビットがセット（1）されたままであれば，新たなINTWDT2要求信号は保留されます。

保留されたINTWDT2要求信号は，現在実行中のNMI処理終了後（RETI命令実行後）に受け付けられます。 

NMI処理中にNPビットをクリア（0）すれば，新たに発生したINTWDT2要求信号が実行されます（NMI

処理は中断されます）。 

 

注意 ノンマスカブル割り込み要求信号（INTWDT2）によるノンマスカブル割り込み処理については

14. 2. 2（2）INTWDT2信号の場合を参照してください。 
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図14－1 ノンマスカブル割り込み要求信号の受け付け動作（1/2） 

 

 

（a）NMI, INTWDT2要求信号が同時に発生する場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

メイン・ルーチン

システム・リセット

NMI, INTWDT2要求→
（同時発生）

INTWDT2処理
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図14－1 ノンマスカブル割り込み要求信号の受け付け動作（2/2） 

 

 

（b）ノンマスカブル割り込み処理中に新たにノンマスカブル割り込み要求信号が発生する場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

処理中の 
ノンマスカブル 
割り込み 

ノンマスカブル割り込み処理中に新たに発生するノンマスカブル割り込み要求信号 

NMI INTWDT2

NMI ・NMI処理中にNMI要求が発生 ・NMI処理中にINTWDT2要求が発生 

（INTWDT2要求前にNPビット = 1のまま） 

メイン・ルーチン 

NMI要求→.

NMI処理 

NMI処理 

（保留） 

（保留された） 

NMI要求→ 

メイン・ルーチン 

システム・リセット 

NMI要求→ 

NMI処理 

（保留） 

INTWDT2処理 

INTWDT2 
要求→ 

・NMI処理中にINTWDT2要求が発生 

（INTWDT2要求前にNPビット = 0にする） 

メイン・ルーチン 

システム・リセット 

NMI要求→ 

NMI処理 INTWDT2処理 

INTWDT2要求→ 

NP = 0→ 

・NMI処理中にINTWDT2要求が発生 

（INTWDT2要求後にNP = 0にする） 

メイン・ルーチン 

システム・リセット 

NMI要求→ 

NMI処理 

（保留） 

INTWDT2処理 
INTWDT2 

要求→ 
NP = 0→ 

・INTWDT2処理中にINTWDT2要求が発生 

メイン・ルーチン 

システム・リセット 

INTWDT2要求→ 

INTWDT2処理 

（無効） 
INTWDT2 

要求→ 

・INTWDT2処理中にNMI要求が発生 INTWDT2

メイン・ルーチン 

システム・リセット 

INTWDT2要求→ 

INTWDT2処理 

（無効） NMI要求→ 
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14. 2. 1 動  作 
ノンマスカブル割り込み要求信号が発生した場合，CPUは次の処理を行い，ハンドラ・ルーチンへ制御を移

します。 

 

① 復帰PCをFEPCに退避します。 

② 現在のPSWをFEPSWに退避します。 

③ ECRの上位ハーフワード（FECC）に例外コード（0010H, 0020H）を書き込みます。 

④ PSW.NP, IDビットをセット（1）し，PSW.EPビットをクリア（0）します。 

⑤ PCにノンマスカブル割り込みに対するハンドラ・アドレス（00000010H, 00000020H）をセットし，

制御を移します。 

 

ノンマスカブル割り込みの処理形態を図14－2に示します。 

 

図14－2 ノンマスカブル割り込みの処理形態 
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PSW.ID 
PC

復帰PC 
PSW 
0010H, 0020H 
1 
0 
1
00000010H, 
00000020H

1

0

NMI入力 

ノンマスカブル割り込み要求 

割り込み処理 

割り込み要求保留 

INTC受け付け 

CPU処理 
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14. 2. 2 復  帰 
 

（1）NMI端子入力の場合 

NMI処理からの復帰は，RETI命令により行います。 

RETI命令の実行により，CPUは次の処理を行い復帰PCのアドレスへの制御を移します。 

 

① PSW.EPビットが0かつPSW.NPビットが1なので，FEPC, FEPSWから復帰PC, PSWを取り出します。 

② 取り出した復帰PCのアドレス，PSWの状態に制御を移します。 

 

RETI命令の処理形態を図14－3に示します。 

 

図14－3 RETI命令の処理形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PSW.EP

RETI命令 

PSW.NP

元の処理に復帰 

1

1

0

0

PC 
PSW

EIPC 
EIPSW

PC 
PSW

FEPC 
FEPSW

 

 

注意 ノンマスカブル割り込み処理中にLDSR命令によりEP, NPビットを変更した場合には，RETI命令

による復帰時にPCとPSWを正常にリストアするために，RETI命令の直前で，LDSR命令を使用

してEPビット = 0かつNPビット = 1に戻しておく必要があります。 

 

備考 CPUは実線のフローで処理します。 
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（2）INTWDT2信号の場合 

ノンマスカブル割り込み要求（INTWDT2）によるノンマスカブル割り込み処理実行後に，RETI命令によ

る復帰はできません。次に示すソフトウエア・リセット処理を実行してください。 

 

図14－4 ソフトウエア・リセット処理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
14. 2. 3 NPフラグ 

NPフラグは，ノンマスカブル割り込みの処理中であることを示すステータス・フラグです。 

ノンマスカブル割り込み要求信号を受け付けるとセットされ，ノンマスカブル割り込み要求をマスクして多

重割り込みを禁止します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 NP EP ID SAT CY OV S ZPSW

ノンマスカブル割り込み処理中でない 

ノンマスカブル割り込み処理中 

NP 

0 

1

ノンマスカブル割り込み処理状態 

リセット時：00000020H

 

 

INTWDT2発生 

FEPC←ソフトウエア・リセット処理アドレス 

FEPSW←NPビット = 1, EPビット = 0となる値 

↓ 

RETI

RETI　10回（FEPC, FEPSW注の設定が必要） 

↓ 

PSW←PSW初期設定値 

↓ 

初期化処理 

INTWDT2処理 

ルーチン 

ソフトウエア・リセット処理 

ルーチン 

 

 

注 FEPSW←NPビット = 1, EPビット = 0となる値 
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14. 3 マスカブル割り込み 
 

マスカブル割り込み要求信号は，割り込み制御レジスタにより，割り込み受け付けをマスクできる割り込み要

求信号で，39種類の割り込み要因があります。 

複数のマスカブル割り込み要求信号が同時に発生した場合は，ディフォールト優先順位により，その優先順位

が決定します。また，ディフォールト優先順位とは別に，割り込み制御レジスタによって，8レベルの割り込み優

先順位を設定できます（プログラマブル優先順位制御）。 

割り込み要求信号が受け付けられると割り込み禁止（DI）状態になり，以後のマスカブル割り込み要求信号の

受け付けを禁止します。 

割り込み処理ルーチン内でEI命令を実行すると割り込み許可（EI）状態となり，受け付け中の割り込み要求信

号の優先順位レベル（割り込み制御レジスタで指定）よりも高い優先順位の割り込み要求信号の受け付けを許可

します。同一レベル同士のネスティングはできません。 

ただし，多重割り込みを許可するときは，EI命令を実行する前にEIPC, EIPSWをメモリ，または汎用レジスタ

に退避し，RETI命令を実行する前にDIを行って，EIPC, EIPSWを元の値に復帰してください。 

 
14. 3. 1 動  作 

マスカブル割り込みが発生した場合，CPUは次の処理を行い，ハンドラ・ルーチンへ制御を移します。 

 

① 復帰PCをEIPCに退避します。 

② 現在のPSWをEIPSWに退避します。 

③ ECRの下位ハーフワード（EICC）に例外コードを書き込みます。 

④ PSW.IDビットをセット（1）し，PSW.EPビットをクリア（0）します。 

⑤ PCに各割り込みに対するハンドラ・アドレスをセットし，制御を移します。 

 

なお，INTCでマスクされているマスカブル割り込み要求信号と，ほかの割り込み処理中（PSW.NPビット = 

1またはIDビット = 1）に発生したマスカブル割り込み要求信号は，INTC内部で保留されます。この場合，マス

クを解除するか，またはRETI命令，LDSR命令を使用してNPビット = 0かつIDビット = 0にすると，保留して

いたマスカブル割り込み要求信号の優先順位に従い，新たなマスカブル割り込み処理が開始されます。 

マスカブル割り込みの処理形態を次に示します。 
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図14－5 マスカブル割り込みの処理形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INT入力 

xxIF = 1
No

xxMK = 0
No

割り込みマスクは 
解除されているか?

割り込み要求あり?
Yes

Yes

No

No

No

マスカブル割り込み要求 割り込み要求保留 

PSW.NP

PSW.ID

1

1

割り込み要求保留 

0

0

割り込み処理 

CPU処理 

INTC受け付け 

Yes

Yes

Yes

現在処理中の割り込み 
優先順位より高いか?

ほかにある割り込み要求 
より優先順位は高いか?

同一優先順位の 
割り込み要求中でディフォールト 

優先順位は一番高いか?

EIPC 
EIPSW 
ECR.EICC 
PSW.EP 
PSW.ID 
ISPR.該当ビット注  
PC

　　復帰PC 
　　PSW 
　　例外コード 
　　0 
　　1 
　　　　　　1 
ハンドラ・アドレス 
 

 

 

注 ISPRレジスタについては，14. 3. 6 インサービス・プライオリティ・レジスタ（ISPR）を参照して

ください。 
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14. 3. 2 復  帰 
マスカブル割り込み処理からの復帰は，RETI命令により行います。 

RETI命令の実行により，CPUは次の処理を行い復帰PCのアドレスへ制御を移します。 

 

① PSW.EPビットが0かつPSW.NPビットが0なので，EIPC, EIPSWから復帰PC, PSWを取り出します。 

② 取り出した復帰PCのアドレス，PSWの状態に制御を移します。 

 

RETI命令の処理形態を図14－6に示します。 

 

図14－6 RETI命令の処理形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PSW.EP

RETI命令 

PSW.NP

元の処理に復帰 

1

1

0

0

PC 
PSW 
ISPR.該当ビット注 

EIPC 
EIPSW 
0

PC 
PSW

FEPC 
FEPSW

 

 

注 ISPRレジスタについては，14. 3. 6 インサービス・プライオリティ・レジスタ（ISPR）を参照して

ください。 

 

注意 マスカブル割り込み処理中にLDSR命令によりEP, NPビットを変更した場合は，RETI命令による

復帰時にPCとPSWを正常にリストアするために，RETI命令の直前で，LDSR命令を使用してEP

ビット = 0かつNPビット = 0に戻しておく必要があります。 

 

備考 CPUは実線のフローで処理します。 
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14. 3. 3 マスカブル割り込みの優先順位 
INTCは，割り込み処理中にさらに別の割り込みを受け付ける多重割り込みの処理を行います。多重割り込み

は，優先順位によって制御できます。 

優先順位制御には，ディフォールト優先順位による制御と，割り込み制御レジスタ（xxICn）の割り込み優先

順位指定ビット（xxPRn）によるプログラマブル優先順位制御があります。ディフォールト優先順位制御は，

xxPRnビットによる複数の同一優先順位レベルの割り込みが同時に発生している場合，各割り込み要求信号に

あらかじめ割り付けてある優先順位（ディフォールト優先順位）に従って割り込みを処理します（表14－1  割

り込み要因一覧参照）。プログラマブル優先順位制御は，各割り込み要求信号を優先順位指定フラグの設定に

よって8レベルに分けます。 

なお，割り込み要求信号を受け付けるとPSW.IDフラグが自動的にセット（1）されるので，多重割り込みを

使用する場合は，割り込み処理プログラム中でEI命令を実行するなどしてIDフラグをクリア（0）し，割り込み

許可状態にしてください。 

 

備考 xx ：各周辺ユニット識別名称（表14－2 割り込み制御レジスタ（xxICn）参照） 

n ：周辺ユニット番号（表14－2 割り込み制御レジスタ（xxICn）参照） 
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図14－7 割り込み処理中にほかの割り込み要求信号が発生した場合の処理例（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

メイン・ルーチン 

EI EI

割り込み要求a 
（レベル3） 

aの処理 bの処理 

cの処理 

割り込み要求c 
（レベル3） 

dの処理 

eの処理 

EI

割り込み要求e 
（レベル2） 

fの処理 

EI
gの処理 

割り込み要求g 
（レベル1） 

割り込み要求h 
（レベル1）　 

hの処理 

割り込み要求aより割り込み要求bの方が優先順位が
高く，割り込み許可状態なので，割り込み要求bを
受け付ける 

割り込み要求dの優先順位は割り込み要求cより高い
が，割り込み禁止状態なので，割り込み要求dは保
留される 

割り込み許可状態でも，割り込み要求fの優先順位が
割り込み要求eより低いので，割り込み要求fは保留
される 

割り込み許可状態でも，同一優先順位なので，割り込
み要求hは保留される 

割り込み要求b 
（レベル2） 

割り込み要求d 
（レベル2）　 

割り込み要求f 
（レベル3）  

 

 

注意 多重割り込みを行うときはEI命令を実行する前に，EIPC, EIPSWの内容を退避する必要がありま

す。また，多重割り込みから復帰する際は，DI命令を実行したあとに，EIPC, EIPSWの内容を復

帰してください。 

 

備考1. 図中のa-uは，各割り込み要求信号を区別するために付けた仮の名称です。 

2. 図中のディフォールト優先順位の高い／低いは，2つの割り込み要求信号間の相対的な優先順位

の高さを示します。 
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図14－7 割り込み処理中にほかの割り込み要求信号が発生した場合の処理例（2/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

メイン・ルーチン 

EI

割り込み要求i 
（レベル2） 

iの処理 
kの処理 

割り込み要求j 
（レベル3）　 

jの処理 

割り込み要求l 
（レベル2） 

EI
EI

EI
割り込み要求o 
（レベル3） 

割り込み要求s 
（レベル1） 

割り込み要求k 
（レベル1）　 

lの処理 

nの処理 

mの処理 

sの処理 

uの処理 

tの処理 

割り込み要求m 
（レベル3）　 
割り込み要求n 
（レベル1）　 

oの処理 

割り込み要求p 
（レベル2） 割り込み要求q 

（レベル1） 割り込み要求r 
（レベル0） 

割り込み要求u 
（レベル2）注2　 

割り込み要求t 
（レベル2）注1　 

pの処理 
qの処理 

rの処理 

EI

レベル3からレベル0までが多重に受け付けられた 
場合 

割り込み要求jは，割り込み要求iより優先順位が低
いので保留される 
jよりあとに発生した割り込み要求kは優先順位が
高いので先に受け付けられる 

割り込み要求lの処理を割り込み禁止状態で行って
いるため，割り込み要求mとnは保留される 

割り込み要求lの処理後，保留された割り込み要求
を受け付ける 
このとき，割り込み要求mは先に発生しているが，
割り込み要求nの優先順位の方が高いので，割り込
み要求nを先に受け付ける 

保留されていた割り込み要求tとuは，割り込み要
求sの処理後に受け付けられる 
このとき割り込み要求tとuは同一レベルなので，
割り込み要求の発生した順序とは無関係に，ディ
フォールト優先順位の高い割り込み要求uから受け
付けられる 

 
 

注意 多重割り込みを行うときはEI命令を実行する前に，EIPC, EIPSWの内容を退避する必要がありま

す。また，多重割り込みから復帰する際は，DI命令を実行したあとに，EIPC, EIPSWの内容を復

帰してください。 

 

注1. ディフォールト優先順位が低い 

2. ディフォールト優先順位が高い 
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図14－8 同時発生した割り込み要求信号の処理例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ディフォールト優先順位 
a＞b＞c

メイン・ルーチン 

EI

割り込み要求a（レベル2） 
割り込み要求b（レベル1） 
割り込み要求c（レベル1） 

割り込み要求bの処理 

割り込み要求cの処理 

割り込み要求aの処理 

・割り込み要求は，優先順位レベルの高
い順なので，b, cから受け付けられる 

・b, cは同一優先順位レベルなので，デ
ィフォールト優先順位の高いbから受
け付けられる 

 

 

注意 多重割り込みを行うときはEI命令を実行する前に，EIPC, EIPSWの内容を退避する必要がありま

す。また，多重割り込みから復帰する際は，DI命令を実行したあとに，EIPC, EIPSWの内容を復

帰してください。 

 

備考1. 図中のa-cは，各割り込み要求信号を区別するために付けた仮の名称です。 

  2. 図中のディフォールト優先順位の高い／低いは，2つの割り込み要求信号間の相対的な優先順位

の高さを示します。 
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14. 3. 4 割り込み制御レジスタ（xxICn） 
割り込み要求信号（マスカブル割り込み）ごとに割り当てられ，各割り込みに対する制御条件を設定します。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより47Hになります。 

 

注意 xxICn.xxIFnビットを読み出す場合は，割り込み禁止（DI）状態または割り込みをマスクした状態で

行ってください。割り込み許可（EI）状態または割り込みマスクを解除した状態でxxIFnビットを読

み出すと，割り込みの受け付けとビットの読み出しのタイミングが競合した場合に，正常な値が読

み出せないことがあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各割り込み制御レジスタのアドレスとビットを次に示します。 

 

 

xxIFn

割り込み要求信号なし 

割り込み要求信号あり 

xxIFn 

0 

1

割り込み要求フラグ注 

xxICn xxMKn 0 0 0 xxPRn2 xxPRn1 xxPRn0

割り込み処理を許可 

割り込み処理を禁止（保留） 

xxMKn 

0 

1

割り込みマスク・フラグ 

レベル0（最高位）を指定 

レベル1を指定 

レベル2を指定 

レベル3を指定 

レベル4を指定 

レベル5を指定 

レベル6を指定 

レベル7（最低位）を指定 

xxPRn2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1

割り込み優先順位指定ビット xxPRn1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1

xxPRn0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1

リセット時：47H　　R/W　　アドレス：FFFFF110H-FFFFF164H

 
注 割り込み要求信号が受け付けられるとハードウエアにより自動的にリセットされま

す。 

 

備考 xx ：各周辺ユニット識別名称（表14－2 割り込み制御レジスタ（xxICn）参照） 

   n ：周辺ユニット番号（表14－2 割り込み制御レジスタ（xxICn）参照） 
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表14－2 割り込み制御レジスタ（xxICn） 

アドレス レジスタ ビット 

  7 6 5 4 3 2 1 0 

FFFFF110H LVIIC LVIIF LVIMK 0 0 0 LVIPR2 LVIPR1 LVIPR0 

FFFFF112H PIC0 PIF0 PMK0 0 0 0 PPR02 PPR01 PPR00 

FFFFF114H PIC1 PIF1 PMK1 0 0 0 PPR12 PPR11 PPR10 

FFFFF116H PIC2 PIF2 PMK2 0 0 0 PPR22 PPR21 PPR20 

FFFFF118H PIC3 PIF3 PMK3 0 0 0 PPR32 PPR31 PPR30 

FFFFF11AH PIC4 PIF4 PMK4 0 0 0 PPR42 PPR41 PPR40 

FFFFF11CH PIC5 PIF5 PMK5 0 0 0 PPR52 PPR51 PPR50 

FFFFF11EH PIC6 PIF6 PMK6 0 0 0 PPR62 PPR61 PPR60 

FFFFF120H PIC7 PIF7 PMK7 0 0 0 PPR72 PPR71 PPR70 

FFFFF122H TQ0OVIC TQ0OVIF TQ0OVMK 0 0 0 TQ0OVPR2 TQ0OVPR1 TQ0OVPR0

FFFFF124H TQ0CCIC0 TQ0CCIF0 TQ0CCMK0 0 0 0 TQ0CCPR02 TQ0CCPR01 TQ0CCPR00

FFFFF126H TQ0CCIC1 TQ0CCIF1 TQ0CCMK1 0 0 0 TQ0CCPR12 TQ0CCPR11 TQ0CCPR10

FFFFF128H TQ0CCIC2 TQ0CCIF2 TQ0CCMK2 0 0 0 TQ0CCPR22 TQ0CCPR21 TQ0CCPR20

FFFFF12AH TQ0CCIC3 TQ0CCIF3 TQ0CCMK3 0 0 0 TQ0CCPR32 TQ0CCPR31 TQ0CCPR30

FFFFF12CH TP0OVIC TP0OVIF TP0OVMK 0 0 0 TP0OVPR2 TP0OVPR1 TP0OVPR0

FFFFF12EH TP0CCIC0 TP0CCIF0 TP0CCMK0 0 0 0 TP0CCPR02 TP0CCPR01 TP0CCPR00

FFFFF130H TP0CCIC1 TP0CCIF1 TP0CCMK1 0 0 0 TP0CCPR12 TP0CCPR11 TP0CCPR10

FFFFF132H TP1OVIC TP1OVIF TP1OVMK 0 0 0 TP1OVPR2 TP1OVPR1 TP1OVPR0

FFFFF134H TP1CCIC0 TP1CCIF0 TP1CCMK0 0 0 0 TP1CCPR02 TP1CCPR01 TP1CCPR00

FFFFF136H TP1CCIC1 TP1CCIF1 TP1CCMK1 0 0 0 TP1CCPR12 TP1CCPR11 TP1CCPR10

FFFFF138H TP2OVIC TP2OVIF TP2OVMK 0 0 0 TP2OVPR2 TP2OVPR1 TP2OVPR0

FFFFF13AH TP2CCIC0 TP2CCIF0 TP2CCMK0 0 0 0 TP2CCPR02 TP2CCPR01 TP2CCPR00

FFFFF13CH TP2CCIC1 TP2CCIF1 TP2CCMK1 0 0 0 TP2CCPR12 TP2CCPR11 TP2CCPR10

FFFFF13EH TP3OVIC TP3OVIF TP3OVMK 0 0 0 TP3OVPR2 TP3OVPR1 TP3OVPR0

FFFFF140H TP3CCIC0 TP3CCIF0 TP3CCMK0 0 0 0 TP3CCPR02 TP3CCPR01 TP3CCPR00

FFFFF142H TP3CCIC1 TP3CCIF1 TP3CCMK1 0 0 0 TP3CCPR12 TP3CCPR11 TP3CCPR10

FFFFF144H TM0EQIC0 TM0EQIF0 TM0EQMK0 0 0 0 TM0EQPR02 TM0EQPR01 TM0EQPR00

FFFFF146H CB0RIC CB0RIF CB0RMK 0 0 0 CB0RPR2 CB0RPR1 CB0RPR0

FFFFF148H CB0TIC CB0TIF CB0TMK 0 0 0 CB0TPR2 CB0TPR1 CB0TPR0

FFFFF14AH CB1RIC CB1RIF CB1RMK 0 0 0 CB1RPR2 CB1RPR1 CB1RPR0

FFFFF14CH CB1TIC CB1TIF CB1TMK 0 0 0 CB1TPR2 CB1TPR1 CB1TPR0

FFFFF14EH UA0RIC UA0RIF UA0RMK 0 0 0 UA0RPR2 UA0RPR1 UA0RPR0

FFFFF150H UA0TIC UA0TIF UA0TMK 0 0 0 UA0TPR2 UA0TPR1 UA0TPR0

FFFFF152H UA1RIC UA1RIF UA1RMK 0 0 0 UA1RPR2 UA1RPR1 UA1RPR0

FFFFF154H UA1TIC UA1TIF UA1TMK 0 0 0 UA1TPR2 UA1TPR1 UA1TPR0

FFFFF156H ADIC ADIF ADMK 0 0 0 ADPR2 ADPR1 ADPR0 

FFFFF160H KRIC KRIF KRMK 0 0 0 KRPR2 KRPR1 KRPR0 

FFFFF162H WTIIC WTIIF WTIMK 0 0 0 WTIPR2 WTIPR1 WTIPR0 

FFFFF164H WTIC WTIF WTMK 0 0 0 WTPR2 WTPR1 WTPR0 
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14. 3. 5 割り込みマスク・レジスタ0-2（IMR0-IMR2） 
マスカブル割り込みに対する割り込みマスク状態を設定します。IMR0-IMR2レジスタのxxMKnビットと

xxICn.xxMKnビットは，それぞれ連結しています。 

IMRmレジスタは，16ビット単位でリード／ライト可能です（m = 0-2）。 

IMRmレジスタの上位8ビットをIMRmHレジスタ，下位8ビットをIMRmLレジスタとして使用する場合は，8/1

ビット単位でリード／ライト可能です（m = 0-2）。 

リセットによりFFFFHになります。 

 

注意 デバイス・ファイルでは，xxICn.xxMKnビットを予約語として定義しています。したがって，xxMKn

ビットの名称でビット操作を行うと，IMRmレジスタではなくxxICnレジスタを書き換えます（結果

としてIMRmレジスタも書き換わります）。 
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TP0CCMK0 

 

PMK6

 

IMR0（IMR0H注） 

 

TP0OVMK 

 

PMK5

 

TQ0CCMK3 

 

PMK4

 

TQ0CCMK2 

 

PMK3

 

TQ0CCMK1 

 

PMK2

 

TQ0CCMK0 

 

PMK1

 

TQ0OVMK 

 

PMK0

 

PMK7 

 

LVIMK

リセット時：FFFFH　R/W　アドレス：IMR0  FFFFF100H, 

リセット時：FFFFH　R/W　アドレス：IMR1  FFFFF102H, 　 

リセット時：FFFFH　R/W　アドレス：IMR2  FFFFF104H, 

 

UA0RMK 

 

TP3OVMK

 

IMR1（IMR1H注） 

 

CB1TMK 

 

TP2CCMK1

 

CB1RMK 

 

TP2CCMK0

 

CB0TMK 

 

TP2OVMK

 

CB0RMK 

 

TP1CCMK1

 

TM0EQMK0 

 

TP1CCMK0

 

TP3CCMK1 

 

TP1OVMK

 

TP3CCMK0 

 

TP0CCMK1

 

1 

 

1

 

KRMK 

 

UA0TMK

xxMKn 

0 

1

割り込み処理を許可 

割り込み処理を禁止 

 

IMR2（IMR2H注） 

 

1 

 

1

 

1 

 

1

 

1 

 

1

 

1 

 

ADMK

 

WTMK 

 

UA1TMK

 

 

 

 

89101112131415

1234567 0

IMR2L

IMR1L

IMR0L

89101112131415

1234567 0

89

WTIMK

UA1RMK

101112

割り込みマスク・フラグの設定 

14 1315

1234567 0

IMR2L  FFFFF104H, IMR2H  FFFFF105H

IMR1L  FFFFF102H, IMR1H  FFFFF103H

IMR0L  FFFFF100H, IMR0H  FFFFF101H

 

 

注 IMR0-IMR2レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，

IMR0H-IMR2Hレジスタのビット0-7として指定してください。 

 

注意 IMR2レジスタのビット15-11, 7-4には1を設定してください。変更した場合の動作は

保証できません。 

 

備考 xx ：各周辺ユニット識別名称（表14－2 割り込み制御レジスタ（xxICn）参照） 

   n ：周辺ユニット番号（表14－2 割り込み制御レジスタ（xxICn）参照） 
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14. 3. 6 インサービス・プライオリティ・レジスタ（ISPR） 
受け付け中のマスカブル割り込みの優先順位レベルを保持します。割り込み要求信号が受け付けられると，

その割り込み要求信号の優先順位レベルに対応するビットがセット（1）され，サービス中保持されます。 

RETI命令の実行時，ISPRレジスタ内でセット（1）されているビットのうち，最も優先順位の高い割り込み

要求信号に対応するビットがハードウエアにより自動的にリセット（0）されます。ただし，ノンマスカブルの

割り込み処理や例外処理からの復帰の場合はリセット（0）されません。 

8/1ビット単位でリードのみ可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

注意 割り込み許可（EI）状態において，ISPRレジスタをリード中に割り込みを受け付けた場合，その割

り込み受け付けによるビットがセット（1）されたあとのISPRレジスタ値がリードされることがあ

ります。割り込み受け付け前のISPRレジスタの値を確実にリードしたい場合は，割り込み禁止（DI）

状態でリードしてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 n：0-7（優先順位のレベル） 

 

 

ISPR7

優先順位nの割り込み要求信号を受け付けていない 

優先順位nの割り込み要求信号を受け付け中 

ISPRn 

0 

1

　受け付け中の割り込みの優先順位 

ISPR ISPR6 ISPR5 ISPR4 ISPR3 ISPR2 ISPR1 ISPR0

7 6 5 4 3 2 1 0

リセット時：00H　　R　　アドレス：FFFFF1FAH
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14. 3. 7 IDフラグ 
マスカブル割り込みの動作状態を制御し，割り込み要求信号受け付けの許可／禁止制御情報を記憶します。

割り込み禁止フラグ（ID）は，PSWに割り付けられています。 

リセットにより00000020Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 割り込み禁止フラグ（ID）の機能 

DI命令でセット（1），EI命令でクリア（0）されます。また，RETI命令およびPSWへのLDSR命令

により値が書き換えられます。 

ノンマスカブル割り込み要求信号および例外は，このフラグの状態に関係なく受け付けられます。

また，マスカブル割り込み要求信号を受け付けると，IDフラグはハードウエアで自動的にセット（1）

されます。 

受け付け禁止期間中（IDフラグ = 1）に発生した割り込み要求信号は，xxICn.xxIFnビットがセット

（1）され，IDフラグがクリア（0）されると受け付けられます。 

 

 
14. 3. 8 ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ2（WDTM2） 

8ビット単位でリード／ライト可能です（詳細は第10章 ウォッチドッグ・タイマ2機能参照）。 

リセットにより67Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 NP EP ID SAT CY OV S ZPSW

マスカブル割り込み要求信号の受け付けを許可 

マスカブル割り込み要求信号の受け付けを禁止 

ID 

0 

1

マスカブル割り込み処理の指定注 

リセット時：00000020H

 

0WDTM2 WDM21 WDM20 0 0 0 0 0

リセット時：67H　　R/W　　アドレス：FFFFF6D0H

動作停止 

ノンマスカブル割り込み要求モード 

リセット・モード（初期値） 

WDM21 

0 

0 

1

WDM20 

0 

1 

× 

　ウォッチドッグ・タイマの動作モードの選択 
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14. 4 ソフトウエア例外 
 

ソフトウエア例外は，CPUのTRAP命令の実行により発生する例外で，常に受け付け可能です。 

 
14. 4. 1 動  作 

ソフトウエア例外が発生した場合，CPUは次の処理を行い，ハンドラ・ルーチンへ制御を移します。 

 

① 復帰PCをEIPCに退避します。 

② 現在のPSWをEIPSWに退避します。 

③ ECR（割り込み要因）の下位16ビット（EICC）に例外コードを書き込みます。 

④ PSW.EP, IDビットをセット（1）します。 

⑤ PCにソフトウエア例外に対するハンドラ・アドレス（00000040Hまたは00000050H）をセットし，制

御を移します。 

 

ソフトウエア例外の処理形態を，図14－9に示します。 

 

図14－9 ソフトウエア例外の処理形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ハンドラ・アドレスは，TRAP命令のオペランド（vector）によって決まります。vectorが000H-0FHの場合は

00000040Hとなり，10H-1FHの場合は00000050Hとなります。 

 

 

TRAP命令注 

EIPC 
EIPSW 
ECR.EICC 
PSW.EP 
PSW.ID 
PC

復帰PC 
PSW 
例外コード 
1 
1 
ハンドラ・アドレス 

CPU処理 

例外処理 
 

 

注 TRAP命令フォーマット：TRAP vector（ただし，vectorは00H-1FHの値） 
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14. 4. 2 復  帰 
ソフトウエア例外処理からの復帰は，RETI命令により行います。 

RETI命令の実行により，CPUは次の処理を行い復帰PCのアドレスへ制御を移します。 

 

① PSW.EPビットは1なので，EIPC, EIPSWから復帰PC, PSWを取り出します。 

② 取り出した復帰PCのアドレス，PSWの状態に制御を移します。 

 

RETI命令の処理形態を図14－10に示します。 

 

図14－10 RETI命令の処理形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PSW.EP

RETI命令 

PC 
PSW

EIPC 
EIPSW

PSW.NP

元の処理に復帰 

PC 
PSW

FEPC 
FEPSW

1

1

0

0

 

 

注意 ソフトウエア例外処理中にLDSR命令によりEP, NPビットを変更した場合には，RETI命令による

復帰時にPCとPSWを正常にリストアするために，RETI命令の直前で，LDSR命令を使用してEP

ビット = 1かつNPビット = 0に戻しておく必要があります。 

 

備考 CPUは実線のフローで処理します。 
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14. 4. 3 EPフラグ 
EPフラグは例外処理中であることを示すステータス・フラグです。例外の発生でセットされます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 NP EP ID SAT CY OV S ZPSW

例外処理中でない

例外処理中

EP

0

1

例外処理状態

リセット時：00000020H
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14. 5 例外トラップ 
 

例外トラップは，命令の不正実行が発生した場合に要求される割り込みです。V850ES/HE2では，不正命令コ

ード・トラップ（ILGOP：Illegal Opcode Trap）が例外トラップに当たります。 

 
14. 5. 1 不正命令コード 

不正命令は，命令のオペコード（ビット10-5）が111111Bで，サブオペコード（ビット26-23）が0111B-1111B，

サブオペコード（ビット16）が0Bであるものです。この不正命令に当てはまる命令を実行したときに，例外ト

ラップが発生します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 不正命令コードには，将来，新規に命令を割り当てる可能性があるため，使用しないことを推奨し

ます。 

 

（1）動  作 

例外トラップが発生した場合，CPUは次の処理を行い，ハンドラ・ルーチンへ制御を移します。 

 

① 復帰PCをDBPCに退避します。 

② 現在のPSWをDBPSWに退避します。 

③ PSW.NP, EP, IDビットをセット（1）します。 

④ PCに例外トラップに対するハンドラ・アドレス（00000060H）をセットし，制御を移します。 

 

例外トラップの処理形態を図14－11に示します。 

 

 
15 162322

X X X X X X 0XXXXXXXXXX111111XXXXX

2726310451011

1 
 
1

1 
 
1

1 
 
1

0 
 
1

〜 

 

 

X：任意 
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図14－11 例外トラップの処理形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）復  帰 

例外トラップからの復帰は，DBRET命令により行われます。DBRET命令の実行により，CPUは次の処

理を行い復帰PCのアドレスを制御します。 

 

① DBPC, DBPSWから復帰PC, PSWを取り出します。 

② 取り出した復帰PC, PSWのアドレスに制御を移します。 

 

注意 DBPCとDBPSWへは，不正命令コードを実行してからDBRET命令を実行するまでの期間の

みアクセス可能です。 

 

例外トラップからの復帰の処理形態を図14－12に示します。 

 

図14－12 例外トラップからの復帰の処理形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

例外トラップ（ILGOP）発生 

DBPC 
DBPSW 
PSW.NP 
PSW.EP 
PSW.ID 
PC

復帰PC 
PSW 
1 
1 
1 
00000060H

例外処理 

CPU処理 

 

 

DBRET命令 

PC 
PSW

DBPC 
DBPSW

復帰PCのアドレスにジャンプ 
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14. 5. 2 デバッグ・トラップ 
デバッグ・トラップは，DBTRAP命令の実行により発生する常時受け付けが可能な例外です。 

 

（1）動  作 

デバッグ・トラップが発生した場合，CPU は次の処理を行います。 

 

① 復帰PCをDBPCに退避します。 

② 現在のPSWをDBPSWに退避します。 

③ PSW.NP, EP, IDビットをセット（1）します。 

④ PCにデバッグ・トラップに対するハンドラ・アドレス（00000060H）をセットし，制御を移しま

す。 

 

デバッグ・トラップの処理形態を図14－13に示します。 

 

図14－13 デバッグ・トラップの処理形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DBTRAP命令 

DBPC 
DBPSW 
PSW.NP 
PSW.EP 
PSW.ID 
PC

復帰PC 
PSW 
1 
1 
1 
00000060H

例外処理 

CPU処理 
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（2）復  帰 

デバッグ・トラップからの復帰は，DBRET命令により行われます。DBRET命令の実行により，CPUは

次の処理を行い復帰PCのアドレスを制御します。 

 

① DBPC, DBPSWから復帰PC, PSWを取り出します。 

② 取り出した復帰PC, PSWのアドレスに制御を移します。 

 

注意 DBPCとDBPSWへは，DBTRAP命令を実行してからDBRET命令を実行するまでの期間のみア

クセス可能です。 

 

デバッグ・トラップからの復帰の処理形態を図14－14に示します。 

 

図14－14 デバッグ・トラップからの復帰の処理形態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DBRET命令 

PC 
PSW 
 

DBPC 
DBPSW 
 

復帰PCのアドレスにジャンプ 
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14. 6 外部割り込み要求入力端子（NMI, INTP0-INTP7） 
 

14. 6. 1 ノイズ除去 
 

（1）NMI端子のノイズ除去 

NMI端子はアナログ・ディレイによるノイズ除去回路を内蔵しています。したがって，NMI端子への入力

レベルを一定時間以上維持しなければ，エッジとして検出できません。また，エッジの検出は一定時間後

になります。 

なお，NMI端子はSTOPモードの解除に使用できます。STOPモードでは，内部システム・クロックは停

止しているため，システム・クロックを使用したノイズ除去を行っていません。 

 

（2）INTP0-INTP7端子のノイズ除去 

INTP0-INTP7端子はアナログ・ディレイによるノイズ除去回路を内蔵しています。したがって，各端子

への入力レベルを一定時間以上維持しなければ，エッジとして検出できません。また，エッジの検出は一

定時間後になります。 

 
14. 6. 2 エッジ検出 

NMI, INTP0-INTP7端子の有効エッジは，次の4種類から端子ごとに選択できます。 

 

・立ち上がりエッジ 

・立ち下がりエッジ 

・両エッジ 

・エッジ検出なし 

 

リセット後のNMI端子は“エッジ検出なし”になっていますので，INTF0, INTR0レジスタで有効エッジを許

可しないと，割り込み要求信号を受け付けません（通常ポートとして機能します）。 
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（1）外部割り込み立ち下がり，立ち上がりエッジ指定レジスタ0（INTF0, INTR0） 

ビット2でNMI端子，ビット3-6で外部割り込み端子（INTP0-INTP3）の立ち下がり，立ち上がりエッジ検

出を指定する8ビットのレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

注意 外部割り込み機能（兼用機能）からポート機能に切り替える際，エッジ検出を行う可能性がある

ため，INTF0n, INTR0nビット = 00に設定したあとにポート・モードに設定してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 有効エッジの指定については表14－3を参照してください。 

 

 

表14－3 有効エッジの指定 

INTF0n INTR0n 有効エッジの指定（n = 2-6） 

0 0 エッジ検出なし 

0 1 立ち上がりエッジ 

1 0 立ち下がりエッジ 

1 1 両エッジ 

注意 NMI, INTP0-INTP3端子として使用しない場合，必ずINTF0n, INTR0nビット = 00に設定してくださ

い。 

 

備考 n = 2 ：NMI端子の制御 

n = 3-6 ：INTP0-INTP3端子の制御 

 

0INTF0 INTF06 INTF05 INTF04 INTF03 INTF02

NMI

0 0

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：INTF0 FFFFFC00H, INTR0 FFFFFC20H

0INTR0 INTR06 INTR05 INTR04 INTR03 INTR02 0 0

INTP0INTP1INTP2INTP3

NMIINTP0INTP1INTP2INTP3  
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（2）外部割り込み立ち上がり，立ち下がりエッジ指定レジスタ3L（INTR3L, INTF3L） 

INTP7端子の立ち上がり，立ち下がりエッジ検出を指定する8ビットのレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

注意 外部割り込み機能（兼用機能）からポート機能に切り替える際，エッジ検出を行う可能性がある

ため，INTF31, INTR31ビット = 00に設定したあとにポート・モードに設定してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 有効エッジの指定については表14－4を参照してください。 

 

 

表14－4 有効エッジの指定 

INTF31 INTR31 有効エッジの指定 

0 0 エッジ検出なし 

0 1 立ち上がりエッジ 

1 0 立ち下がりエッジ 

1 1 両エッジ 

注意 INTP7端子として使用しない場合，必ずINTF31, INTR31ビット = 00に設定してください。 

 

INTF3L

リセット時：00H　　R/W　アドレス：INTF3L FFFFFC06H, INTR3L FFFFFC26H

0 0 0 0 0 0 INTF31 0

INTP7

INTR3L 0 0 0 0 0 0 INTR31 0

INTP7  
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（3）外部割り込み立ち下がり，立ち上がりエッジ指定レジスタ9H（INTF9H, INTR9H） 

外部割り込み端子（INTP4-INTP6）の立ち下がり，立ち上がりエッジ検出を指定する8ビットのレジスタ

です。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

注意 外部割り込み機能（兼用機能）からポート機能に切り替える際，エッジ検出を行う可能性がある

ため，INTF9n, INTR9nビット = 0に設定したあとにポート・モードに設定してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 有効エッジの指定については表14－5を参照してください。 

 

 

表14－5 有効エッジの指定 

INTF9n INTR9n 有効エッジの指定（n = 13-15） 

0 0 エッジ検出なし 

0 1 立ち上がりエッジ 

1 0 立ち下がりエッジ 

1 1 両エッジ 

注意 INTP4-INTP6端子として使用しない場合，必ずINTF9n, INTR9nビット = 00に設定してください。 

 

備考 n = 13-15：INTP4-INTP6端子の制御 

 

INTF9H

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：INTF9H FFFFFC13H, INTR9H FFFFFC33H

INTF915 INTF914 INTF913 0 0 0 0 0

89101112131415

INTR9H INTR915 INTR914 INTR913 0 0 0 0 0 

8 9 10 11 12 13 14 15 

INTP6 INTP5 INTP4

INTP6 INTP5 INTP4  
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（4）ノイズ除去制御レジスタ（NFC） 

INTP3端子はディジタル・ノイズ除去を選択することが可能で，NFCレジスタにてノイズ除去の設定を

選択します。 

ディジタル・ノイズ除去を選択した場合，ディジタル・サンプリングを行うサンプリング・クロックを，

fXX/64, fXX/128, fXX/256, fXX/512, fXX/1024, fXTの中から選択できます。なおサンプリングの回数は

NFC.NFSTSビットで設定します。 

ディジタル・ノイズ除去を選択した場合，スタンバイ・モード時にサンプリングを行うクロックを停止

すると，そのスタンバイ・モードの解除にINTP3の割り込み要求信号を使用できません。サンプリング・ク

ロックにfXTを使用した場合は，サブクロック動作モード中およびIDLE1/IDLE2/STOP/サブIDLEモードの解

除にINTP3の割り込み要求信号を使用できます。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

注意 サンプリング・クロック変更後，ディジタル・ノイズ除去回路が初期化されるのに，サンプリ

ング・クロック×NFSTSビットで設定した回数かかります。そのため，サンプリング・クロッ

クを変更してからサンプリング・クロック×NFSTSビットで設定した回数の間に，INTP3の有

効エッジが入力されると割り込み要求信号が発生する可能性があります。したがって，割り込

み機能を使用する場合は，次の点を注意してください。 

 

・割り込み機能使用時は，サンプリング・クロック×NFSTSビットで設定した回数経過後，

割り込み要求フラグ（PIC3.PIF3ビット）をクリアしてから割り込みを許可してください。 

★
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備考1. 3回サンプリングするため，確実に除去するノイズ幅はサンプリング・クロック×2と

なります。 

  2. サンプリング・クロック×2より短いノイズがあっても，サンプリング・クロックに同

期したノイズが入力された場合には，割り込み要求信号が発生します。 

 

NFENNFC NFSTS 0 0 0 NFC2 NFC1 NFC0

fXX/64 

fXX/128 

fXX/256 

fXX/512 

fXX/1024 

fXT（サブクロック） 

NFC2 

0 

0 

0 

0 

1 

1

ディジタル・サンプリングを行うクロック 

設定禁止 その他 

NFC1 

0 

0 

1 

1 

0 

0

NFC0 

0 

1 

0 

1 

0 

1

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF318H

アナログ・ノイズ除去を行う 

ディジタル・ノイズ除去を行う 

NFEN 

0 

1

　INTP3端子のノイズ除去の設定 

サンプリング回数 = 3回 

サンプリング回数 = 2回 

NFSTS 

0 

1

　ディジタル・ノイズ除去のサンプリング回数の設定 
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14. 7 CPUの割り込み応答時間 
 

次の場合を除き，CPUの割り込み応答時間は，最小4クロックとなります。連続して割り込み要求信号を入力す

る場合には，最低でも4クロック以上間をあけて次の割り込み要求信号を入力する必要があります。 

 

・IDLE1/IDLE2/STOPモード時 

・割り込み要求非サンプル命令（14. 8 CPUが割り込みを受け付けない期間参照）が連続しているとき 

・割り込み制御レジスタへのアクセス時 

 
図14－15 割り込み要求信号受け付け時のパイプライン動作例（概略） 

 
（1）最小割り込み応答時間 

 

IF ID EX

内部クロック

命令1

命令2

割り込み受け付け動作

命令（割り込み処理ルーチンの先頭命令）

割り込み要求

IF ID EX MEM WB

IFX IDX

INT1 INT2 INT3 INT4

4システム・クロック

 
 

（2）最大割り込み応答時間 

 

IF ID EX

内部クロック

命令1

命令2

割り込み受け付け動作

命令（割り込み処理ルーチンの先頭命令）

割り込み要求

IF ID EX MEM MEM MEM WB

IFX IDX

INT1 INT2 INT3 INT3 INT3 INT4

6システム・クロック

 
 

 

備考 INT1-INT4：割り込み受け付け処理 

IFX：無効となる命令フェッチ 

IDX：無効となる命令デコード 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
割り込み応答時間（内部システム・クロック） 条  件 

 内部割り込み 外部割り込み  

最小 4 4＋アナログ・ディレイ時間 

最大 6 6＋アナログ・ディレイ時間 

次の場合は除きます。 

・IDLE1, IDLE2, STOPモード時 

・割り込み要求非サンプル命令が連続しているとき

・周辺I/Oレジスタへのアクセス時 
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14. 8 CPUが割り込みを受け付けない期間 
 

CPUの割り込み受け付けは，命令の実行中に行います。ただし，割り込み要求非サンプル命令とその次の命令

の間では，割り込みを受け付けません（割り込みは保留されます）。 

割り込み要求非サンプル命令は次のとおりです。 

 

・EI命令 

・DI命令 

・LDSR  reg2, 0x5命令（対PSW） 

・PRCMDレジスタに対するストア命令 

・次のレジスタに対するストア命令およびSET1, NOT1, CLR1命令 

・割り込み関連のレジスタ： 

割り込み制御レジスタ（xxICn），割り込みマスク・レジスタ0-2（IMR0-IMR2） 

・パワー・セーブ・コントロール・レジスタ（PSC） 

・オンチップ・デバッグ・モード・レジスタ（OCDM） 

・周辺エミュレーション・レジスタ1（PEMU1） 

 

備考 xx ：各周辺ユニット識別名称（表14－2 割り込み制御レジスタ（xxICn）参照） 

n ：周辺ユニット番号（表14－2 割り込み制御レジスタ（xxICn）参照） 

 

14. 9 注意事項 
 

NMI端子はP02と兼用しており，リセット後は通常ポートとして機能します。NMI端子を使用する場合には，

PMC0レジスタでNMI端子を有効にしてください。また，NMI端子の初期設定は“エッジ検出なし”になっていま

すので，INTF0, INTR0レジスタで有効エッジを選択してください。 
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第15章 キー割り込み機能 

15. 1 機  能 
 

KRMレジスタの設定により，キー入力端子（KR0-KR7）に立ち下がりエッジを入力することによって，キー割

り込み要求信号（INTKR）を発生させることができます。 

 

表15－1 キー・リターン検出端子の割り当て 

フラグ 設定される端子 

KRM0 KR0信号を1ビット単位で制御 

KRM1 KR1信号を1ビット単位で制御 

KRM2 KR2信号を1ビット単位で制御 

KRM3 KR3信号を1ビット単位で制御 

KRM4 KR4信号を1ビット単位で制御 

KRM5 KR5信号を1ビット単位で制御 

KRM6 KR6信号を1ビット単位で制御 

KRM7 KR7信号を1ビット単位で制御 

 

図15－1 キー・リターンのブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTKR

キー・リターン・モード・レジスタ（KRM）

KRM7 KRM6 KRM5 KRM4 KRM3 KRM2 KRM1 KRM0

KR7

KR6

KR5

KR4

KR3

KR2

KR1

KR0
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15. 2 レジスタ 
 

（1）キー・リターン・モード・レジスタ（KRM） 

KRMレジスタは，KRM0-KRM7ビットでそれぞれKR0-KR7信号を制御するレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 KRMレジスタを書き換える場合は，一度00Hとしてから書き換えてください。 

 

備考 兼用端子の設定は表4－12 ポート端子を兼用端子として使用する場合を参照してくだ

さい。 

 

 

15. 3 注意事項 
 

（1）KR0-KR7端子のうち1つでもロウ・レベルが入力されていると，別の端子の立ち下がりエッジを入力して

もINTKR信号が発生しません。 

 

（2）RXDA1端子とKR7端子は同時に使用することはできません。RXDA1端子を使用する場合は，KR7端子を

使用しないでください。また，KR7端子を使用する場合は，RXDA1端子を使用しないでください（PFC91

ビット = 1, PFCE91ビット = 0に設定することを推奨します）。 

 

（3）KRMレジスタを変更すると，割り込み要求信号（INTKR）が発生する場合があります。したがって，あ

らかじめ割り込みを禁止（DI）またはマスクしてからKRMレジスタを変更し，割り込み要求フラグ

（KRIC.KRIFビット）をクリア（0）してから，割り込みを許可（EI）またはマスク解除してください。 

 

（4）キー割り込み機能を使用する場合は，必ずポート端子をキー・リターン用端子に設定してからKRMレジ

スタで動作を許可してください。また，逆にキー・リタ－ン用端子からポート端子に切り替える場合は，

KRMレジスタで動作を禁止してからポート端子の設定を行ってください。 

 

KRM7

キー・リターン信号を検出しない 

キー・リターン信号を検出する 

KRMn 

0 

1

　キー・リターン・モードの制御 

KRM KRM6 KRM5 KRM4 KRM3 KRM2 KRM1 KRM0

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF300H
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第16章 スタンバイ機能 

16. 1 概  要 
 

各モードを組み合わせ，用途によって切り替えて使用すると，効果的な低消費電力システムを実現できます。

スタンバイ機能には，次に示すものがあります。 

 

表16－1 スタンバイ機能のモード一覧 

モード 機能概要 

HALTモード CPUの動作クロックのみを停止させるモード 

IDLE1モード 発振回路，PLL動作
注
，フラッシュ・メモリ以外の内部回路の動作をすべて停止させるモード

IDLE2モード 発振回路以外のチップ内部の動作をすべて停止させるモード 

STOPモード サブクロック発振回路以外のチップ内部の動作をすべて停止させるモード 

サブクロック動作モード 内部システム・クロックをサブクロックで動作させるモード 

サブIDLEモード サブクロック動作モード時，発振回路以外のチップ内部の動作をすべて停止させるモード 

注 PLLは前の動作状態を保持します。 
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図16－1 状態遷移図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 発振安定時間中にWDTオーバフローが発生すると，CPUは内蔵発振クロック動作になります。 

 

備考 fX：メイン・クロック発振周波数 

 

 

リセット 

サブクロック動作モード 
（fX動作, PLL動作） 

サブクロック動作モード 
（fX停止, PLL停止） 

サブIDLEモード 
（fX動作, PLL動作） 

サブIDLEモード 
（fX停止, PLL停止） 

STOPモード 
（fX停止, PLL停止） 

IDLE2モード 
（fX動作, PLL停止） 

IDLE1モード 
（fX動作, PLL動作） 

IDLE1モード 
（fX動作, PLL停止） 

HALTモード 
（fX動作, PLL停止） 

HALTモード 
（fX動作, PLL動作） 

通常動作モード 

発振安定待ち 

クロック･スルー・ 
モード（PLL動作） 

クロック･スルー・ 
モード（PLL停止） 

PLLモード 
（PLL動作） 

内蔵発振クロック動作 

WDTオーバフロー 

発振安定待ち注 

PLLロックアップ 
時間待ち 

発振安定待ち注 発振安定待ち注 
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16. 2 レジスタ 
 
（1）パワー・セーブ・コントロール・レジスタ（PSC） 

スタンバイ機能を制御する8ビットのレジスタです。STPビットの設定によりSTOPモードを指定します。

PSCレジスタは特定レジスタです。特定のシーケンスの組み合わせによってだけ書き込みができます（3. 4. 

7 特定レジスタ参照）。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 STPビットにおけるスタンバイ・モード：IDLE1, IDLE2, STOP，サブIDLEモード 

 

注意1. IDLE1, IDLE2, STOP，サブIDLEモードに設定するときは，PSMR.PSM1, PSM0ビッ

トを設定してから，STPビットを設定してください。 

  2. NMI1M, NMI0M, INTMビットの設定は，HALTモード解除時は無効です。 

  3. NMI1M, NMI0M, INTMビットと，STPビットを同時にセット（1）した場合，NMI1M, 

NMI0M, INTMビットの設定は無効になります。したがって，IDLE1/IDLE2/STOPモ

ードに移行する際にマスクされていない保留中の割り込み要求信号がある場合は，

その割り込み要求信号に対するビット（NMI1M, NMI0M, INTM）をセット（1）した

あとにSTPビットをセット（1）してください。 

 

 

0PSC NMI1M NMI0M INTM 0 0 STP 0

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF1FEH

INTWDT2信号によるスタンバイ・モード解除許可 

INTWDT2信号によるスタンバイ・モード解除禁止 

NMI1M 

0 

1

INTWDT2信号発生によるスタンバイ・モード解除制御 

NMI端子入力によるスタンバイ・モード解除許可 

NMI端子入力によるスタンバイ・モード解除禁止 

NMI0M 

0 

1

NMI端子入力によるスタンバイ・モード解除制御 

マスカブル割り込み要求信号によるスタンバイ・モード解除許可 

マスカブル割り込み要求信号によるスタンバイ・モード解除禁止 

INTM 

0 

1

マスカブル割り込み要求信号によるスタンバイ・モード解除制御 

通常モード 

スタンバイ・モード 

STP 

0 

1

スタンバイ・モード注の設定 

 

★
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（2）パワー・セーブ・モード・レジスタ（PSMR） 

パワー・セーブ・モードの動作状態やクロックの動作を制御する8ビット・レジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. ビット2-7には，必ず0を設定してください。 

  2. PSM0, PSM1ビットは，PSC.STPビット = 1のときのみ有効です。 

 

備考 IDLE1 ：発振回路と一部の回路（フラッシュ・メモリ，PLL）以外の動作を停止す

るモードです。 

IDLE1モード解除後，HALTモードと同様に発振安定時間を確保する必要

なく，通常モードに復帰します。 

   IDLE2 ：発振回路以外の動作を停止するモードです。 

IDLE2モード解除後，OSTSレジスタで指定したセットアップ時間（フラ

ッシュ・メモリ，PLL）を確保したあと，通常モードに復帰します。 

   STOP ：サブクロック発振回路以外の動作を停止するモードです。 

STOPモード解除後，OSTSレジスタで指定した発振安定時間を確保した

あと，通常モードに復帰します。 

   サブIDLE ：サブクロック動作モード時，発振回路以外の動作を停止するモードです。

割り込み要求信号によるサブIDLEモードの解除後，サブクロックの12周

期分の時間を確保したあと，サブクロック動作モードに復帰します。 

 

 

0

 

IDLE1 

STOPモード 

IDLE2，サブIDLEモード 

STOPモード 

 

PSM1 

0 

0 

1 

1

PSM0 

0 

1 

0 

1

ソフトウエア・スタンバイ・モード時の動作指定 

PSMR 0 0 0 0 0 PSM1 PSM0

リセット時：00H　　R/W　　アドレス：FFFFF820H
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（3）発振安定時間選択レジスタ（OSTS） 

STOPモードを解除してから発振が安定するまでのウエイト時間や，IDLE2モードを解除してから内蔵フ

ラッシュ・メモリが安定するまでのウエイト時間は，OSTSレジスタで制御します。 

OSTSレジスタは，8ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより06Hになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
注 発振安定時間はSTOPモードの解除時に，セットアップ時間はIDLE2モード解除時に必要に

なります。 

 

注意1. STOPモード解除時のウエイト時間は，リセットによる場合も，割り込み要求信号発生

による場合も，STOPモード解除後クロック発振を開始するまでの時間（下図ａ）は含

みません。 

 

 

 

 

 

 

  2. ビット7-3には必ず“0”を設定してください。 

  3. リセット解除後の発振安定時間は，216/fX（OSTSレジスタの初期値 = 06Hのため）と

なります 

 

備考 fX = メイン・クロック発振周波数 

 

 

0OSTS 0 0 0 0 OSTS2 OSTS1 OSTS0

210/fX

211/fX

212/fX

213/fX

214/fX

215/fX

216/fX

OSTS2

0

0

0

0

1

1

1

1 設定禁止�

OSTS1

0

0

1

1

0

0

1

1

OSTS0

0

1

0

1

0

1

0

1

4 MHz

0.256 ms

0.512 ms

1.024 ms

2.048 ms

4.096 ms

8.192 ms

16.38 ms

5 MHz

0.205 ms

0.410 ms

0.819 ms

1.638 ms

3.277 ms

6.554 ms

13.107 ms

fX

リセット時：06H　　R/W　　アドレス：FFFFF6C0H

発振安定時間／セットアップ時間の選択注�

a

STOPモード解除 

X1端子の電圧波形 

VSS  
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16. 3 HALTモード 
 

16. 3. 1 設定および動作状態 
通常動作モード時，専用命令（HALT命令）を実行することにより，HALTモードに設定されます。 

HALTモードに設定すると，クロック発振回路は動作を継続しますが，CPUへのクロック供給のみが停止し，

そのほかの内蔵周辺機能へのクロック供給は継続されます。 

これにより，プログラムの実行が停止し，内蔵RAMの内容は，HALTモード設定前の状態を保持します。また，

CPUの命令処理に依存しない内蔵周辺機能は動作を継続します。 

表16－3にHALTモード時の動作状態を示します。 

HALTモードは，通常動作モードとの間欠動作により，システム全体の平均消費電力を低減することができま

す。 

 

注意1. HALT命令の後には，NOP命令を5命令以上挿入してください。 

  2. マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でHALT命令を実行した場合，HALT

モードに移行するが，保留されている割り込み要求によりHALTモードはすぐに解除されます。 

 
16. 3. 2 HALTモードの解除 

HALTモードは，ノンマスカブル割り込み要求信号（NMI端子入力，INTWDT2信号），マスクされていない外

部割り込み要求信号（INTP0-INTP7端子入力），HALTモード中に動作可能な周辺機能のマスクさていない内部

割り込み要求信号，リセット信号（RESET端子入力，WDT2RES信号，パワーオン・クリア回路（POC），低

電圧検出回路（LVI），クロック・モニタ（CLM）によるリセット）により解除されます。 

HALTモードの解除により，通常動作モードに移行します。 

 

（1）ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号 

ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号により，優先順位

とは無関係に解除されます。ただし，割り込み処理ルーチン内でHALTモードに設定した場合は次のように

なります。 

 

（a）現在処理中の割り込み要求よりも優先順位の低い割り込み要求信号が発生するとHALTモードの

解除だけ行い，この割り込み要求信号は受け付けません。割り込み要求信号そのものは保持し

ます。 

 

（b）現在処理中の割り込み要求よりも優先順位が高い割り込み要求信号（ノンマスカブル割り込み

要求信号を含む）が発生すると，HALTモードの解除とともにこの割り込み要求信号を受け付け

ます。 

 

表16－2 割り込み要求信号によるHALTモード解除後の動作 

解除ソース 割り込み許可（EI）状態 割り込み禁止（DI）状態 

ノンマスカブル割り込み要求信号 ハンドラ・アドレスに分岐 

マスカブル割り込み要求信号 ハンドラ・アドレスに分岐， 

または次の命令を実行 

次の命令を実行 
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（2）リセットによる解除 

通常のリセット動作と同じです。 

 

表16－3 HALTモード時の動作状態 

動作状態 HALTモードの設定 

項 目 サブクロックがない場合 サブクロックがある場合 

メイン・クロック発振回路 発振可能 

サブクロック発振回路 － 発振可能 

内蔵発振器 発振可能 

PLL 動作可能 

CPU 動作停止 

割り込みコントローラ 動作可能 

タイマP（TMP0-TMP3） 動作可能 

タイマQ（TMQ0） 動作可能 

タイマM（TMM0） カウント・クロックにfXT以外を選択時に動

作可能 

動作可能 

時計用タイマ カウント・クロックにfX（BRG分周）を選

択時に動作可能 

動作可能 

ウォッチドッグ・タイマ2 動作可能 

CSIB0, CSIB1 動作可能 シリアル・インタ

フェース UARTA0, UARTA1 動作可能 

A/Dコンバータ 動作可能 

キー割り込み機能（KR） 動作可能 

ポート機能 HALTモード設定前の状態を保持 

内部データ CPUのレジスタ，ステータス，データ，内蔵RAMなどの内部データはすべてHALTモ

ード設定前の状態を保持 
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16. 4 IDLE1モード 
 

16. 4. 1 設定および動作状態 
通常動作モード時， PSMR.PSM1, PSM0ビットを“00”に設定し，PSC.STPビットを“1”に設定すること

により，IDLE1モードに設定されます。 

IDLE1モードに設定すると，クロック発振回路，PLL動作，フラッシュ・メモリは動作を継続しますが，CPU

やそのほかの内蔵周辺機能へのクロック供給が停止します。 

これにより，プログラムの実行が停止し，内蔵RAMの内容はIDLE1モード設定前の状態を保持します。また，

CPUや，そのほかの内蔵周辺機能は動作を停止します。ただし，サブクロックあるいは外部クロックで動作可

能な内蔵周辺機能に関しては，動作を継続します。 

表16－5にIDLE1モード時の動作状態を示します。 

IDLE1モードは，内蔵周辺機能の動作が停止するので，HALTモードよりさらに低消費電力を実現できます。

また，メイン・クロック発振回路は停止しないので，IDLE1モード解除時，HALTモードと同様に発振安定時間

を確保することなく，通常動作モードに復帰できます。 

 

注意1. IDLE1モードに設定するためのPSCレジスタに対するストア命令のあとには，NOP命令を5命令以

上挿入してください。 

  2. マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でIDLE1モードに設定した場合，保留

されている割り込み要求によりIDLE1モードはすぐに解除されます。 

 
16. 4. 2 IDLE1モードの解除 

IDLE1モードは，ノンマスカブル割り込み要求信号（NMI端子入力，INTWDT2信号），マスクされていない

外部割り込み要求信号（INTP0-INTP7端子入力），IDLE1モード中に動作可能な周辺機能のマスクされていない

内部割り込み要求信号，リセット信号（RESET端子入力，WDT2RES信号，パワーオン・クリア回路（POC），

低電圧検出回路（LVI），クロック・モニタ（CLM）によるリセット）により解除されます。 

IDLE1モードの解除により，通常動作モードに移行します。 

 

（1）ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号 

ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号により，優先順位とは

無関係に解除されます。ただし，割り込み処理ルーチン内でIDLE1モードに設定した場合は次のようになります。 

 

注意1. PSC.NMI1M, NMI0M, INTMビットで1に設定（割り込み禁止）されている割り込み要求信号は無効

になり，IDLE1モードは解除されません。 

2. NFCレジスタの設定により，ディジタル・ノイズ除去を選択し，かつ，サンプリング・クロックをfXX/64, 

fXX/128, fXX/256, fXX/512, fXX/1024から選択した場合，INTP3端子の割り込み要求信号によるIDLE1モ

ードの解除はできません。詳細は14. 6. 2（4）ノイズ除去制御レジスタ（NFC）を参照してください。 

 

（a）現在処理中の割り込み要求よりも優先順位の低い割り込み要求信号が発生するとIDLE1モードの解

除だけ行い，この割り込み要求信号は受け付けません。割り込み要求信号そのものは保持します。 
 

（b）現在処理中の割り込み要求よりも優先順位が高い割り込み要求信号（ノンマスカブル割り込

み要求信号を含む）が発生すると，IDLE1モードの解除とともにこの割り込み要求信号を受け

付けます。 
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表16－4 割り込み要求信号によるIDLE1モード解除後の動作 

解除ソース 割り込み許可（EI）状態 割り込み禁止（DI）状態 

ノンマスカブル割り込み要求信号 ハンドラ・アドレスに分岐 

マスカブル割り込み要求信号 ハンドラ・アドレスに分岐，または次の

命令を実行 

次の命令を実行 

 

（2）リセットによる解除 

通常のリセット動作と同じです。 

 

表16－5 IDLE1モード時の動作状態 

動作状態 IDLE1モードの設定 

項 目 サブクロックがない場合 サブクロックがある場合 

メイン・クロック発振回路 発振可能 

サブクロック発振回路 － 発振可能 

内蔵発振器 発振可能 

PLL 動作可能 

CPU 動作停止 

割り込みコントローラ 動作停止（ただしスタンバイ・モードの解除は可能） 

タイマP（TMP0-TMP3） 動作停止 

タイマQ（TMQ0） 動作停止 

タイマM（TMM0） カウント・クロックにfR/8を選択時に動作

可能 

カウント・クロックにfR/8またはfXT選択時

に動作可能 

時計用タイマ カウント・クロックにfX（BRG分周）を選

択時に動作可能 

動作可能 

ウォッチドッグ・タイマ2 動作可能 

CSIB0, CSIB1 カウント・クロックにSCKBn入力クロック選択時に動作可能（n = 0, 1） シリアル・インタ

フェース UARTA0, UARTA1 動作停止（ただしUARTA0はASCKA0入力クロック選択時に動作可能） 

A/Dコンバータ 動作保持（変換結果も保持）
注 

キー割り込み機能（KR） 動作可能 

ポート機能 IDLE1モード設定前の状態を保持 

内部データ CPUのレジスタ，ステータス，データ，内蔵RAMなどの内部データはすべてIDLE1モ

ード設定前の状態を保持 

注 低消費電力を実現するためには，IDLE1モードに遷移する前にA/Dコンバータを停止してください。 
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16. 5 IDLE2モード 
 

16. 5. 1 設定および動作状態 
通常動作モード時，PSMR.PSM1, PSM0ビットを“10”に設定し，PSC.STPビットを“1”に設定すること

により，IDLE2モードに設定されます。 

IDLE2モードに設定すると，クロック発振回路は動作を継続しますが，CPU, PLL，フラッシュ・メモリやそ

のほかの内蔵周辺機能へのクロック供給が停止します。 

これにより，プログラムの実行が停止し，内蔵RAMの内容はIDLE2モード設定前の状態を保持します。また，

CPU, PLLや，そのほかの内蔵周辺機能は動作を停止します。ただし，サブクロックあるいは外部クロックで動

作可能な内蔵周辺機能に関しては，動作を継続します。 

表16－7にIDLE2モード時の動作状態を示します。 

IDLE2モードは，内蔵周辺機能，PLL，フラッシュ・メモリの動作が停止するので，IDLE1モードよりさらに

低消費電力を実現できます。ただし，PLL，フラッシュ・メモリは停止するため，IDLE2モード解除時，必ずPLL，

フラッシュ・メモリのセットアップ時間が必要となります。 

 

注意1. IDLE2モードに設定するためのPSCレジスタに対するストア命令のあとには，NOP命令を5命令以

上挿入してください。 

  2. マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でIDLE2モードに設定した場合，保留

されている割り込み要求によりIDLE2モードはすぐに解除されます。 

 
16. 5. 2 IDLE2モードの解除 

IDLE2モードは，ノンマスカブル割り込み要求信号（NMI端子入力，INTWDT2信号），マスクされていない

外部割り込み要求信号（INTP0-INTP7端子入力），IDLE2モード中に動作可能な周辺機能のマスクされていない

内部割り込み要求信号，リセット信号（RESET端子入力，WDT2RES信号，パワーオン・クリア回路（POC），

低電圧検出回路（LVI），クロック・モニタ（CLM）によるリセット）により解除されます。また，PLLはIDLE2

モード設定前の動作状態に復帰します。 

IDLE2モードの解除により，通常動作モードに移行します。 

 

（1）ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号 

ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号により，優先順位

とは無関係に解除されます。ただし，割り込み処理ルーチン内でIDLE2モードに設定した場合は次のように

なります。 

 

注意1. PSC.NMI1M, NMI0M, INTMビットで1に設定（割り込み禁止）されている割り込み要求信号は無効

になり，IDLE2モードは解除されません。 

2. NFCレジスタの設定により，ディジタル・ノイズ除去を選択し，かつ，サンプリング・クロックをfXX/64, 

fXX/128, fXX/256, fXX/512, fXX/1024から選択した場合，INTP3端子の割り込み要求信号によるIDLE2モ

ードの解除はできません。詳細は14. 6. 2（4）ノイズ除去制御レジスタ（NFC）を参照してください。 
 

（a） 現在処理中の割り込み要求よりも優先順位の低い割り込み要求信号が発生するとIDLE2モードの解

除だけ行い，この割り込み要求信号は受け付けません。割り込み要求信号そのものは保持します。 

（b）現在処理中の割り込み要求よりも優先順位が高い割り込み要求信号（ノンマスカブル割り込み要求

信号を含む）が発生すると，IDLE2モードの解除とともにこの割り込み要求信号を受け付けます。 
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表16－6 割り込み要求信号によるIDLE2モード解除後の動作 

解除ソース 割り込み許可（EI）状態 割り込み禁止（DI）状態 

ノンマスカブル割り込み要求信号 所定のセットアップ時間確保後，ハンドラ・アドレスに分岐 

マスカブル割り込み要求信号 所定のセットアップ時間確保後，ハンド

ラ・アドレスに分岐，または次の命令を

実行 

所定のセットアップ時間確保後，次の命

令を実行 

 

（2）リセットによる解除 

通常のリセット動作と同じです。 

 

表16－7 IDLE2モード時の動作状態 

動作状態 IDLE2モードの設定 

項 目 サブクロックがない場合 サブクロックがある場合 

メイン・クロック発振回路 発振可能 

サブクロック発振回路 － 発振可能 

内蔵発振器 発振可能 

PLL 動作停止 

CPU 動作停止 

割り込みコントローラ 動作停止（ただしスタンバイ・モードの解除は可能） 

タイマP（TMP0-TMP3） 動作停止 

タイマQ（TMQ0） 動作停止 

タイマM（TMM0） カウント・クロックにfR/8を選択時に動作

可能 

カウント・クロックにfR/8またはfXT選択時

に動作可能 

時計用タイマ カウント・クロックにfX（BRG分周）を選

択時に動作可能 

動作可能 

ウォッチドッグ・タイマ2 動作可能 

CSIB0, CSIB1 カウント・クロックにSCKBn入力クロック選択時に動作可能（n = 0, 1） シリアル・インタ

フェース UARTA0, UARTA1 動作停止（ただしUARTA0はASCKA0入力クロック選択時に動作可能） 

A/Dコンバータ 動作保持（変換結果も保持）
注 

キー割り込み機能（KR） 動作可能 

ポート機能 IDLE2モード設定前の状態を保持 

内部データ CPUのレジスタ，ステータス，データ，内蔵RAMなどの内部データはすべてIDLE2モ

ード設定前の状態を保持 

注 低消費電力を実現するためには，IDLE2モードに遷移する前にA/Dコンバータを停止してください。 
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16. 5. 3 IDLE2モード解除時のセットアップ時間の確保 
IDLE2モードに設定されることにより，メイン・クロック発振回路以外は動作を停止するので，IDLE2モード

解除後，ROM（フラッシュ・メモリ）のセットアップ時間を確保してください。 

 

（1）ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号による解除 

所定のセットアップ時間は，OSTSレジスタの設定により確保します。 

IDLE2モードの解除要因が発生すると，OSTSレジスタの設定に従い内部専用タイマはカウント動作を開

始し，オーバフローすると通常動作モードに移行します。 

 

 

発振波形

ROM回路停止 セットアップ時間のカウント�

メイン・クロック

IDLEモード状態�

割り込み要求

 

 

 

（2）リセット（RESET端子入力，WDT2RES発生）による解除 

通常のリセット動作と同じです。 

なお，発振安定時間はOSTSレジスタの初期値：216/fXになります。 
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16. 6 STOPモード 
 

16. 6. 1 設定および動作状態 
通常動作モード時，PSMR.PSM1, PSM0ビットを“01”または“11”に設定し，PSC.STPビットを“1”に

設定することにより，STOPモードに設定されます。 

STOPモードに設定するとサブクロック発振回路は動作を継続しますが，メイン・クロック発振回路は動作を

停止します。また，CPUやそのほかの内蔵周辺機能へのクロック供給が停止します。 

これにより，プログラムの実行が停止し，内蔵RAMの内容はSTOPモード設定前の状態を保持します。また，

CPUやそのほかの内蔵周辺機能は動作を停止します。ただし，サブクロック発振回路，あるいは外部クロック

で動作可能な内蔵周辺機能に関しては，動作を継続します。 

表16－9にSTOPモード時の動作状態を示します。 

STOPモードは，メイン・クロック発振回路の動作が停止するので，IDLE2モードよりさらに低消費電力を実

現できます。また，サブクロック発振回路，内蔵発振器，外部クロックを使用しない場合は，リーク電流のみ

の超低消費電力を実現できます 

 

注意1. STOPモードに設定するためのPSCレジスタに対するストア命令のあとには，NOP命令を5命令以

上挿入してください。 

  2. マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でSTOPモードに設定した場合，保留

されている割り込み要求によりSTOPモードはすぐに解除されます。 

 
16. 6. 2 STOPモードの解除 

STOPモードは，ノンマスカブル割り込み要求信号（NMI端子入力, INTWDT2信号），マスクされていない外

部割り込み要求信号（INTP0-INTP7端子入力），STOPモード中に動作可能な周辺機能のマスクされていない内

部割り込み要求信号，リセット信号（RESET端子入力，WDT2RES信号，パワーオン・クリア回路（POC），

低電圧検出回路（LVI）によるリセット）により解除されます。 

STOPモードの解除により，発振安定時間を確保したあと，通常動作モードに移行します。 

 

注意1. PSC.NMI1M, NMI0M, INTMビットで1に設定（割り込み禁止）されている割り込み要求は無効にな

り，STOPモードは解除されません。 

2. NFCレジスタの設定により，ディジタル・ノイズ除去を選択し，かつ，サンプリング・クロック

をfXX/64, fXX/128, fXX/256, fXX/512, fXX/1024から選択した場合，INTP3端子の割り込み要求信号によ

るSTOPモードの解除はできません。詳細は14. 6. 2（4）ノイズ除去制御レジスタ（NFC）を参照

してください。 
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（1）ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号 

ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号により，優先順位

とは無関係に解除されます。ただし，割り込み処理ルーチン内でSTOPモードに設定した場合は次のように

なります。 

 

（a） 現在処理中の割り込み要求よりも優先順位の低い割り込み要求信号が発生するとSTOPモード

の解除だけ行い，この割り込み要求信号は受け付けません。割り込み要求信号そのものは保持

します。 

 

（b）現在処理中の割り込み要求よりも優先順位が高い割り込み要求信号（ノンマスカブル割り込み

要求信号を含む）が発生すると，STOPモードの解除とともにこの割り込み要求信号を受け付

けます。 

 

表16－8 割り込み要求信号によるSTOPモード解除後の動作 

解除ソース 割り込み許可（EI）状態 割り込み禁止（DI）状態 

ノンマスカブル割り込み要求信号 発振安定時間確保後，ハンドラ･アドレスに分岐 

マスカブル割り込み要求信号 発振安定時間確保後，ハンドラ･アドレス

に分岐，または次の命令を実行 

発振安定時間確保後，次の命令を実行 
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（2）リセットによる解除 

通常のリセット動作と同じです。 

 

表16－9 STOPモード時の動作状態 

動作状態 STOPモードの設定 

項 目 サブクロックがない場合 サブクロックがある場合 

メイン・クロック発振回路 発振停止 

サブクロック発振回路 － 発振可能 

内蔵発振器 発振可能 

PLL 動作停止 

CPU 動作停止 

割り込みコントローラ 動作停止（ただしスタンバイ・モードの解除は可能） 

タイマP（TMP0-TMP3） 動作停止 

タイマQ（TMQ0） 動作停止 

タイマM（TMM0） カウント・クロックにfR/8を選択時に動作

可能 

カウント・クロックにfR/8またはfXT選択時

に動作可能 

時計用タイマ 動作停止 カウント・クロックにfXTを選択時に動作可

能 

ウォッチドッグ・タイマ2 カウント・クロックにfRを選択時に動作可能 

CSIB0, CSIB1 カウント・クロックにSCKBn入力クロック選択時に動作可能（n = 0, 1） シリアル・インタ

フェース UARTA0, UARTA1 動作停止（ただしUARTA0はASCKA0入力クロック選択時に動作可能） 

A/Dコンバータ 動作停止（変換結果も不定）
注1, 2 

キー割り込み機能（KR） 動作可能 

ポート機能 STOPモード設定前の状態を保持 

内部データ CPUのレジスタ，ステータス，データ，内蔵RAMなどの内部データはすべてSTOPモ

ード設定前の状態を保持 

注1. A/Dコンバータを動作したままSTOPモードに遷移した場合，STOPモード期間中A/Dコンバータは自動的に停

止しますが，STOPモード解除後，再び動作を開始します。ただし，その場合STOPモード解除後のA/D変換

結果は無効です。また，STOPモード遷移前のA/D変換結果はすべて無効です。 

 2. A/Dコンバータを動作したままSTOPモードに遷移した場合でも，STOPモード遷移前にA/Dコンバータを停止

した場合と同等に消費電力を低減できます。 
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16. 6. 3 STOPモード解除時の発振安定時間の確保 
STOPモードに設定されることにより，メイン・クロック発振回路は動作を停止するので，STOPモード解除

後，メイン・クロック発振回路の発振安定時間を確保してください。 

 

（1）ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号による解除 

発振安定時間は，OSTSレジスタの設定により確保します。 

STOPモードの解除要因が発生すると，OSTSレジスタの設定に従い内部専用タイマはカウント動作を開

始し，オーバフローすると通常動作モードに移行します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）リセットによる解除 

通常のリセット動作と同じです。 

なお，発振安定時間はOSTSレジスタの初期値：216/fXになります。 

 

 

発振波形 

ROM回路停止 セットアップ時間のカウント 

メイン・クロック 

STOP状態 

割り込み要求 
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16. 7 サブクロック動作モード 
 

16. 7. 1 設定および動作状態 
通常動作モード時， PCC.CK3ビットを“1”に設定することにより，サブクロック動作モードに設定されま

す。 

サブクロック動作モードに設定すると，内部システム・クロックがメイン・クロック→サブクロックに切り

替わります。切り替わりは，PCC.CLSビットを確認してください。 

さらに，PCC.MCKビットを“1”に設定することにより，メイン・クロック発振回路の動作を停止します。

これにより，システム全体がサブクロックでのみ動作します。 

サブクロック動作モードは，内部システム・クロックがサブクロックとなるので，通常動作モードよりも消

費電力を低減できます。さらに，メイン・クロック発振回路の動作を停止させることにより，STOPモードに近

い低消費電力を実現できます。 

サブクロック動作モード時の動作状態を表16－10に示します。 

 

注意1. CK3ビットを操作する場合，PCC.CK2-CK0ビットの設定値の変更は禁止です（ビット操作命令を

推奨）。PCCレジスタの詳細は，5. 3（1）プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）

を参照してください。 

  2. 次の条件を満たしていない場合は，条件を満たすようにCK2-CK0ビットを変更後，サブクロック

動作モードに移行してください。 

内部システム・クロック（fCLK）＞サブクロック（fXT）×4 

 

備考 内部システム・クロック（fCLK）：CK2-CK0ビットの設定によってメイン・クロック（fXX）から生

成するクロック 

 
16. 7. 2 サブクロック動作モードの解除 

サブクロック動作モードは，CK3ビットを“0”に設定するか，リセット信号（RESET端子入力，WDT2RES

信号，パワーオン・クリア回路（POC），低電圧検出回路（LVI），クロック・モニタ（CLM）によるリセット）

により解除します。 

なお，メイン・クロックを停止（MCKビット = 1）していた場合は，MCKビットを“1”に設定し，メイン・

クロックの発振安定時間をソフトウエアにより確保してから，CK3ビットを“0”に設定します。 

サブクロック動作モードの解除により，通常動作モードに移行します。 

 

注意 CK3ビットを操作する場合，CK2-CK0ビットの設定値の変更は禁止です（ビット操作命令を推奨）。

PCCレジスタの詳細は，5. 3（1）プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）を参照

してください。 

 



第16章 スタンバイ機能 

 562 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

表16－10 サブクロック動作モード時の動作状態 

動作状態 サブクロック動作モードの設定 

項 目 メイン・クロック発振時 メイン・クロック停止時 

サブクロック発振回路 発振可能 

内蔵発振器 発振可能 

PLL 動作可能 動作停止
注 

CPU 動作可能 

割り込みコントローラ 動作可能 

タイマP（TMP0-TMP3） 動作可能 動作停止 

タイマQ（TMQ0） 動作可能 動作停止 

タイマM（TMM0） 動作可能 カウント・クロックにfR/8またはfXT選択時

に動作可能 

時計用タイマ 動作可能 カウント・クロックにfXTを選択時に動作可

能 

ウォッチドッグ・タイマ2 動作可能 カウント・クロックにfR選択時に動作可能

CSIB0, CSIB1 動作可能 カウント・クロックにSCKBn入力クロック

選択時に動作可能（n = 0, 1） 

シリアル・インタ

フェース 

UARTA0, UARTA1 動作可能 動作停止（ただしUARTA0はASCKA0入力

クロック選択時に動作可能） 

A/Dコンバータ 動作可能 動作停止 

キー割り込み機能（KR） 動作可能 

ポート機能 設定可能 

内部データ 設定可能 

注 メイン・クロックを停止するときは，必ずPLL停止（PLLCTL.PLLON = 0）に設定してください。 

 

注意 CPUがサブクロックで動作し，かつメイン発振を停止している場合，ウエイトが発生するレジスタへのアク

セスは禁止です。ウエイトが発生した場合，解除する方法はリセットのみです（3. 4. 8（2）参照）。 
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16. 8 サブIDLEモード 
 

16. 8. 1 設定および動作状態 
サブクロック動作モード時， PSMR.PSM1, PSM0ビットを“10”に設定し，PSC.STPビットを“1”に設定

することにより，サブIDLEモードに設定されます。 

サブIDLEモードに設定すると，クロック発振回路は動作を継続しますが，CPU，フラッシュ・メモリやその

ほかの内蔵周辺機能へのクロック供給が停止します。 

これにより，プログラムの実行が停止し，内蔵RAMの内容はサブIDLEモード設定前の状態を保持します。ま

た，CPUやそのほかの内蔵周辺機能は動作を停止します。ただし，サブクロック，あるいは外部クロックで動

作可能な内蔵周辺機能に関しては，動作を継続します。 

サブIDLEモードは，CPU，フラッシュ・メモリやそのほかの内蔵周辺機能の動作が停止するので，サブクロ

ック動作モードよりさらに低消費電力を実現できます。 

また，メイン・クロックを停止してからサブIDLEモードに設定した場合は，STOPモードに近い低消費電力

を実現できます。 

サブIDLEモード時の動作状態を，表16－12に示します。 
 

注意1. サブIDLEモードに設定するためのPSCレジスタに対するストア命令のあとには，NOP命令を5

命令以上挿入してください。 

  2. マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でサブIDLEモードに設定した場合，

保留されている割り込み要求によりサブIDLEモードはすぐに解除されます。 
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16. 8. 2 サブIDLEモードの解除 
サブIDLEモードは，ノンマスカブル割り込み要求信号（NMI端子入力，INTWDT2信号），マスクされていな

い外部割り込み要求信号（INTP0-INTP7端子入力），サブIDLEモード中に動作可能な周辺機能のマスクされて

いない内部割り込み要求信号，リセット信号（RESET端子入力，WDT2RES信号，パワーオン・クリア回路（POC），

低電圧検出回路（LVI），クロック・モニタ（CLM）によるリセット）により解除されます。また，PLLはサブ

IDLEモード設定前の動作状態と同じ状態に復帰します。 

割り込み要求信号によるサブIDLEモードの解除により，サブクロック動作モードに移行します。 
 

（1）ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号 

ノンマスカブル割り込み要求信号，マスクされていないマスカブル割り込み要求信号が発生すると，優

先順位とは無関係に解除されます。 

ただし，割り込み処理ルーチン内でサブIDLEモードに設定した場合，次のようになります。 
 

注意1. PSC.NMI1M, NMI0M, INTMビットで1に設定（割り込み禁止）されている割り込み要求信号は無効

になり，サブIDLEモードは解除されません。 

2. サブIDLEモードからの復帰時は，割り込み要求信号による解除要因が発生してから解除されるま

でに，サブクロックの12周期分の時間（約366 μ s）が挿入されます。 

3. NFCレジスタの設定により，ディジタル・ノイズ除去を選択し，かつ，サンプリング・クロック

をfXX/64, fXX/128, fXX/256, fXX/512, fXX/1024から選択した場合，INTP3端子の割り込み要求信号によ

るサブIDLEモードの解除はできません。詳細は14. 6. 2（4）ノイズ除去制御レジスタ（NFC）を

参照してください。 

 

（a）現在処理中の割り込み要求よりも優先順位の低い割り込み要求信号が発生すると，サブIDLE

モードの解除だけ行い，この割り込み要求信号は受けません。割り込み要求信号そのものは保

留されます。 

 

（b）現在処理中の割り込み要求よりも優先順位の高い割り込み要求信号（ノンマスカブル割り込

み要求信号も含む）が発生すると，サブIDLEモードの解除とともにこの割り込み要求信号を

受け付けます。 
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表16－11 割り込み要求信号によるサブIDLEモード解除後の動作 

解除ソース 割り込み許可（EI）状態 割り込み禁止（DI）状態 

ノンマスカブル割り込み要求信号 ハンドラ・アドレスに分岐 

マスカブル割り込み要求信号 ハンドラ・アドレスに分岐， 

または次の命令を実行 

次の命令を実行 

 

（2）リセットによる解除 

通常のリセット動作と同じです。 

 

表16－12 サブIDLEモード時の動作状態 

動作状態 サブIDLEモードの設定 

項 目 メイン・クロック発振時 メイン・クロック停止時 

サブクロック発振回路 発振可能 

内蔵発振器 発振可能 

PLL 動作可能 動作停止
注1 

CPU 動作停止 

割り込みコントローラ 動作停止（ただしスタンバイ・モードの解除は可能） 

タイマP（TMP0-TMP3） 動作停止 

タイマQ（TMQ0） 動作停止 

タイマM（TMM0） カウント・クロックにfR/8またはfXT選択時に動作可能 

時計用タイマ 動作可能 カウント・クロックにfXTを選択時に動作可

能 

ウォッチドッグ・タイマ2 カウント・クロックにfR選択時に動作可能 

CSIB0, CSIB1 カウント・クロックにSCKBn入力クロック選択時に動作可能（n = 0, 1） シリアル・インタ

フェース UARTA0, UARTA1 動作停止（ただしUARTA0はASCKA0入力クロック選択時に動作可能） 

A/Dコンバータ 動作保持（変換結果も保持）
注2 

キー割り込み機能（KR） 動作可能 

ポート機能 サブIDLEモード設定前の状態を保持 

内部データ CPUのレジスタ，ステータス，データ，内蔵RAMなどの内部データはすべてサブIDLE

モード設定前の状態を保持 

注1. メイン・クロックを停止するときは，必ずPLL停止（PLLCTL.PLLONビット = 0）に設定してください。 

 2. 低消費電力を実現するためには，サブIDLEモードに遷移する前にA/Dコンバータを停止してください。 
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第17章 リセット機能 

17. 1 概  要 
 

リセット機能の概要を次に示します。 

 

（1）4種類のリセット要因 

・RESET端子による外部リセット入力 

・ウォッチドッグ・タイマ2（WDT2）のオーバフローによるリセット機能（WDT2RES） 

・低電圧検出回路（LVI）の電源電圧と検出電圧との比較によるシステム・リセット 

・クロック・モニタ（CLM）の発振停止検出によるシステム・リセット 

・パワーオン・クリア回路によるシステム・リセット 
 

リセット解除後，リセット要因フラグ・レジスタ（RESF）によりリセット要因を確認できます。 
 

（2）緊急動作モード 

リセット後に挿入されるメイン・クロック発振安定期間内でWDT2がオーバフローした場合，メイン・ク

ロックの発振異常と判断し，内蔵発振クロックでCPUの動作を開始します。 
 

注意 CPUが内蔵発振クロックで動作しているとき，ウエイトが発生するレジスタへのアクセスは禁

止です。ウエイトが発生するレジスタについては，3. 4. 8（2）特定の内蔵周辺I/Oレジスタへの

アクセスについてを参照してください。 
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17. 2 リセット要因を確認するレジスタ 
 

V850ES/HE2には4つのリセット要因が存在します。リセット解除後，リセット要因フラグ・レジスタ（RESF）

により発生したリセット要因を確認できます。 

 

（1）リセット要因フラグ・レジスタ（RESF） 

RESFレジスタは特定レジスタです。特定のシーケンスの組み合わせによってだけ書き込みができます（3. 

4. 7 特定レジスタ参照）。 

RESFレジスタは，どの要因から発生したリセット信号かを格納するレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

RESET端子入力，POCリセットにより00Hになります。RESET端子以外の要因のリセットにより初期値

は異なります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 RESET端子によるリセット時はRESFレジスタは00H。 

ウォッチドッグ・タイマ2（WDT2），低電圧検出回路（LVI），クロック・モニタ（CLM）によ

るリセット時は，自身のリセット・フラグ（WDT2RF, CLMRF, LVIRFビット）をセットします。

ただし，ほかの要因は保持します。 
 

注意 各ビットへの書き込みは“0”ライトのみ可能で，“0”ライト書き込みとフラグ・セット（リ

セットの発生）が競合した場合，フラグ・セットが優先されます。 

 

0

WDT2RF

0

1

発生なし

発生あり

RESF 0 0 WDT2RF 0 0 CLMRF LVIRF

リセット時：00H注　　R/W　　アドレス：FFFFF888H

WDT2からのリセット信号発生有無

LVIRF

0

1

発生なし

発生あり

LVIからのリセット信号発生有無

CLMRF

0

1

発生なし

発生あり

CLMからのリセット信号発生有無
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17. 3 動  作 
 

17. 3. 1 RESET端子によるリセット動作 
RESET端子にロウ・レベルを入力すると，システム・リセットがかかり，各ハードウエアを初期化します。 

RESET端子入力をロウ・レベルからハイ・レベルに変化させると，リセット状態を解除します。 

 

表17－1 RESET端子入力時の各ハードウエアの状態 

項  目 リセット中 リセット後 

メイン・クロック発振回路（fX） 発振停止 発振開始 

水晶発振 発振継続 サブクロック発振回路（fXT） 

RC発振 発振停止 発振開始 

内蔵発振器 発振停止 発振開始 

周辺クロック（fX-fX/1024） 動作停止 発振安定時間確保後，動作開始 

内部システム・クロック（fCLK）， 

CPUクロック（fCPU） 

動作停止 発振安定時間確保後，動作開始 

（fXX/8に初期化） 

CPU 初期化 発振安定時間確保後，プログラムの実

行開始 

ウォッチドッグ・タイマ2 動作停止（カウントは0に初期化） 動作開始 

内蔵RAM パワーオン時のリセット，またはCPUアクセスとリセット入力が競合（データ

破壊）した場合，不定。 

それ以外は，リセット入力直前の値を保持
注1
。 

I/Oライン（ポート／兼用端子） ハイ・インピーダンス
注2 

内蔵周辺I/Oレジスタ 所定の状態に初期化，OCDMレジスタはセット（01H） 

上記以外の内蔵周辺機能 動作停止 発振安定時間確保後，動作開始可能 

注1. V850ES/HE2は，ブート切り替え機能をサポートするので，内部システム・リセット解除後，ファームウエ

アにより内蔵RAMの一部を使用します。したがってパワーオン状態でのリセットでも一部領域のRAMの内

容を保持しません。詳細は17. 4 リセット解除後の動作を参照してください。 

 2. 次に示す端子は，電源投入時にはリセット中でも一時的に不定レベルを出力する可能性があります。 

 

・P53/KR3/TIQ00/TOQ00/DDO端子 

 

注意 OCDMレジスタはRESET端子入力によって初期化されます。そのため，リセット解除後，再度 

OCDM.OCDM0ビットをクリアするまでの間にP05/DRST端子にハイ・レベルが入力されると，オンチッ

プ・デバッグ・モードに入るため注意してください。詳細は，第4章 ポート機能を参照してください。 

 

★
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図17－1 RESET端子入力によるリセット動作のタイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図17－2 パワーオン時のリセット動作のタイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

発振安定時間のカウント 

fXX/8動作に初期化する 

発振安定用タイマ・オーバフロー 

内部システム・ 
リセット信号 

アナログ・ディレイ 
（ノイズとして除去） 

アナログ・ディレイ アナログ・ディレイ 
（ノイズとして除去） 

RESET

fX

fCLK

アナログ・ディレイ 

発振安定時間のカウント 

内蔵レギュレータ 
の安定時間 
（1 ms（MAX.）） 
以上確保してください。 

fXX/8動作に初期化する 

発振安定用タイマ・オーバフロー 

内部システム・ 
リセット信号 

RESET

fX

VDD

fCLK

アナログ・ディレイ 
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17. 3. 2 ウォッチドッグ・タイマ2によるリセット動作 
ウォッチドッグ・タイマ2をオーバフローによるリセット動作モードに設定時，ウォッチドッグ・タイマ2が

オーバフロー（WDT2RES信号発生）すると，システム･リセットがかかり各ハードウエアを所定の状態に初期

化します。 

ウォッチドッグ・タイマ2のオーバフロー後，所定の時間（アナログ･ディレイ分）リセット状態となり，そ

の後リセット状態を自動的に解除します。 

なお，リセット期間中はメイン･クロック発振回路は停止します。 

 

表17－2 ウォッチドッグ・タイマ2によるリセット動作時の各ハードウエアの状態 

項  目 リセット中 リセット後 

メイン・クロック発振回路（fX） 発振停止 発振開始 

水晶発振 発振継続 サブクロック発振回路（fXT）

RC発振 発振停止 発振開始 

内蔵発振器 発振停止 発振開始 

周辺クロック（fXX-fXX/1024） 動作停止 発振安定時間確保後，動作開始 

内部システム・クロック（fXX）， 

CPUクロック（fCPU） 

動作停止 発振安定時間確保後，動作開始 

（fXX/8に初期化） 

CPU 初期化 発振安定時間確保後，プログラムの実

行開始 

WDT2 動作停止（カウントは0に初期化） 動作開始 

内蔵RAM パワーオン時のリセット，またはCPUアクセスとリセット入力が競合（データ

破壊）した場合，不定。 

それ以外は，リセット入力直前の値を保持
注
。 

I/Oライン（ポート／兼用端子） ハイ・インピーダンス 

内蔵周辺I/Oレジスタ 所定の状態に初期化，OCDMレジスタは値を保持。 

上記以外の内蔵周辺機能 動作停止 発振安定時間確保後，動作開始可能 

注 V850ES/HE2は，ブート切り替え機能をサポートするので，内部システム・リセット解除後，ファームウエ

アにより内蔵RAMの一部を使用します。したがってパワーオン状態でのリセットでも一部領域のRAMの内容

を保持しません。詳細は17. 4 リセット解除後の動作を参照してください。 

 

★
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17. 3. 3 パワーオン・クリア回路によるリセット動作 
パワーオン・クリアの動作許可時，電源電圧と検出電圧を比較し，電源電圧が検出電圧を下回った場合（電

源投入時を含む），システム・リセットがかかり，各ハードウエアを所定の状態に初期化します。 

電圧低下検出から電源電圧が検出電圧を上回るまでリセット状態となり，その後リセット状態を自動的に解

除します。リセット解除後，メイン・クロック発振回路の発振安定時間（OSTSレジスタの初期値：216/fx）を

確保したあと，CPUはプログラムの実行を開始します。詳細は第19章 パワーオン・クリア回路を参照くださ

い。 

 
17. 3. 4 低電圧検出回路によるリセット動作 

LVI動作許可時かつLVIM.LVIMDビットをセット“1”し，電源電圧と検出電圧を比較し，電源電圧が検出電圧

を下回った場合，システム・リセットがかかり，各ハードウエアを所定の状態に初期化します。 

電圧低下検出から電源電圧が検出電圧を上回るまでリセット状態となり，その後リセット状態を自動的に解

除します。リセット解除後，メイン・クロック発振回路の発振安定時間（OSTSレジスタの初期値：216/fx）を

確保したあと，CPUはプログラムの実行を開始します。 

詳細は第20章 低電圧検出回路を参照ください。 

 
17. 3. 5 クロック・モニタによるリセット動作 

クロック・モニタ動作許可時，サンプリング・クロック（内蔵発振器）にてメイン・クロックの監視を行い，

メイン・クロックの停止を検出した場合，システム・リセットがかかり，各ハードウエアを所定の状態に初期

化します。 

詳細は第18章 クロック・モニタを参照ください。 
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17. 4 リセット解除後の動作 
 

リセット解除後，メイン･クロックは発振を開始し，発振安定時間（OSTSレジスタの初期値：216/fx）を確保

したあと，CPUはプログラムの実行を開始します。 

また，WDT2はリセット解除後，内蔵発振クロックをソース・クロックとして，すぐに動作を開始します。 

 

図17－3 リセット解除後の動作 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）緊急動作モード 

発振安定時間が確保される前にメイン・クロックに異常が発生した場合，CPUがプログラムの実行を開

始する前にWDT2がオーバフローします。このとき，CPUは内蔵発振クロックをソース・クロックとして，

プログラムの実行を開始します。 

 

図17－4 リセット解除後の動作 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CPU動作クロックの状態は，CPU動作クロック・ステータス・レジスタ（CCLS）で確認してください。 

メイン・クロック 

リセット 発振安定時間のカウント 通常動作（fCPU = メイン・クロック） 

動作停止 動作中 

動作停止 動作中 
クロック・モニタ 

内蔵発振器 

V850ES/HE2 
 

WDT2

メイン・クロック 

リセット 発振安定時間のカウント 

WDTオーバフロー 

非常時モード（fCPU = 内蔵発振クロック） 

動作停止 動作中 動作中（再カウント） 

動作停止 
クロック・モニタ 

内蔵発振器 

V850ES/HE2

WDT2

★ 
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（2）ファームウエア動作 

V850ES/HE2は，ブート切り替え機能をサポートするため，リセット解除後，ユーザ・プログラム開始

前に内蔵ファームウエアが動作します。 

 

図17－5 ファームウエア動作 

 

 

リセット 

発振安定時間 ユーザ・プログラム動作開始 

ファーム動作 

 

 

 ファームウエア動作時間：11000×（1/fX）（sec） 

 

  備考 fX：メイン・クロック発振周波数（MHz） 

 

 

また，ファームウエアが内蔵RAMの一部を使用するため，パワーオン状態でのリセットでも次のRAM領

域の内容を保持しません。 

  

 ・RAMサイズ6 Kバイト品：03FFD800H-03FFD895H, 03FFEF9CH-03FFEFFFH 

 

図17－6 RAM保持可能領域 

 

 

０３ＦＦＥＦＦＦＨ

０３ＦＦＤ８９６Ｈ
０３ＦＦＤ８９５Ｈ

０３ＦＦＥＦ９ＣＨ
０３ＦＦＥＦ９ＢＨ

０３ＦＦＤ８００Ｈ

RAM保持不可領域 
（150バイト） 

RAM保持不可領域 
（100バイト） 

RAM保持可能領域
12 K
バイト

 

 

 

 



 

 574 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

第18章 クロック・モニタ 

18. 1 機  能 
 

クロック・モニタは，内蔵発振クロックで，メイン・クロックのサンプリングを行い，メイン・クロックの発

振停止時に，リセット要求信号を発生します。 

動作許可フラグにより一度動作許可にすると，リセット以外ではクリア（0）できません。 

クロック・モニタによるリセットが発生した場合，RESF.CLMRFビットがセットされます。RESFレジスタの

詳細については，17. 2 リセット要因を確認するレジスタを参照してください。 

次の条件のとき，クロック・モニタは自動的に停止します。 

 

・STOPモード～発振安定時間時 

・メイン・クロック停止時 

（サブクロック動作時にPCC.MCKビット= 1としてから，メイン・クロック動作時にPCC.CLSビット = 0とす

るまで） 

・サンプリング・クロック（内蔵発振クロック）停止時 

・CPUが内蔵発振クロック動作時 
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18. 2 構  成 
 

クロック・モニタは，次のハードウエアで構成しています。 

 

表18－1 クロック・モニタの構成 

項  目 構  成 

制御レジスタ クロック・モニタ・モード・レジスタ（CLM） 

 

図18－1 クロック・モニタのブロック図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

メイン・クロック

内蔵発振クロック

内部リセット信号

イネーブル／
ディスエーブル

CLME

クロック・モニタ・モード・
レジスタ（CLM）  
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18. 3 レジスタ 
 

クロック・モニタは，クロック・モニタ・モード・レジスタ（CLM）で制御します。 

 

（1）クロック・モニタ・モード・レジスタ（CLM） 

CLMレジスタは特定レジスタです。特定のシーケンスの組み合わせによってだけ書き込みができます（3. 

4. 7 特定レジスタ参照）。 

クロック・モニタの動作モードの設定を行うレジスタです。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

リセットにより00Hになります。 

 
           

リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF870H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 CLM 0 0 0 0 0 0 0 CLME  

           

  CLME クロック・モニタの動作許可／禁止  

  0 クロック・モニタの動作禁止  

  1 クロック・モニタの動作許可  

           

 注意1. 一度CLMEビット = 1に設定した場合，リセット以外ではクリア（0）できません。 

  2. クロック・モニタによるリセットが発生した場合，CLMEビットはクリア（0）され，RESF.CLMRF

ビットがセット（1）されます。 
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18. 4 動  作 
 

クロック・モニタの持つ機能について説明します。スタート条件，ストップ条件は次のようになります。 

 

＜スタート条件＞ 

 CLM.CLMEビットを動作許可（1）に設定 

 

＜ストップ条件＞ 

 ・STOPモード～発振安定時間カウント時 

 ・メイン・クロック停止時 

（サブクロック動作時にPCC.MCKビット= 1としてから，メイン・クロック動作時にPCC.CLSビット = 

0とするまで） 

・サンプリング・クロック（内蔵発振クロック）停止時 

・CPUが内蔵発振クロック動作時 

 

表18－2 クロック・モニタの動作状態（CLM.CLMEビット = 1設定時，内蔵発振クロック動作時） 

CPU動作クロック 動作モード メイン・クロックの

状態 

内蔵発振クロックの

状態 

クロック・モニタの

状態 

HALTモード 発振 発振
注1 動作

注2 

IDLE1, IDLE2モード 発振 発振
注1 動作

注2 

メイン・クロック 

STOPモード 停止 発振
注1 停止 

サブクロック 

（PCC.MCKビット = 0） 

サブIDLEモード 発振 発振
注1 動作

注2 

サブクロック 

（PCC.MCKビット = 1） 

サブIDLEモード 停止 発振
注1 停止 

内蔵発振クロック － 停止 発振
注1 停止 

リセット中 － 停止 停止 停止 

注1. オプション・バイト機能（第23章参照）で内蔵発振器停止可能に設定し，RCM.RSTOPビットをセット（1）

することで内蔵発振器を停止できます。 

 2. 内蔵発振器が停止している場合，クロック・モニタは停止します。 
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（1）メイン・クロック発振停止時の動作（CLMEビット = 1） 

CLMEビット = 1のとき，メイン・クロックの発振が停止した場合，図18－2のタイミングで内部リセッ

ト信号が発生します。 

 

図18－2 メイン・クロックの発振停止によってリセットがかかる時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）RESET入力後のクロック・モニタの状態 

RESET入力により，CLM.CLMEビットはクリア（0）されて，クロック・モニタは動作停止します。メ

イン・クロックの発振安定時間後にソフトウエアでCLMEビットをセット（1）すると，モニタ動作を開始

します。 

 

図18－3 RESET入力後のクロック・モニタの状態 

（RESET入力後，メイン・クロックの発振安定時間終了後に，CLM.CLMEビット = 1を設定） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内蔵発振クロックの4クロック分 

メイン・クロック 

内蔵発振クロック 

内部リセット信号 

CLM.CLMEビット 

RESF.CLMRFビット 

CPU動作 

クロック・モニタ状態 

CLME

RESET

内蔵発振クロック 

メイン・クロック 

リセット 

発振安定時間 

通常動作 クロック供給停止 通常動作 

モニタ中 モニタ停止 モニタ中 

ソフトウエアにて 
セット（1） 
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（3）STOPモード中およびSTOPモード解除後の動作 

CLM.CLMEビット = 1の状態でソフトウエアSTOPモードに移行した場合，STOPモード中および発振安

定時間カウント中はモニタ動作を停止します。発振安定時間カウント終了後に自動的にモニタ動作を開始

します。 

 

図18－4 STOPモード中およびSTOPモード解除後の動作 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）メイン・クロック停止時（任意）の動作 

サブクロック動作時（PCC.CLSビット = 1），PCC.MCKビット = 1に設定することによりメイン・クロ

ックを停止した場合，メイン・クロック動作（PCC.CLSビット = 0）に移行するまでモニタ動作を停止し，

メイン・クロック動作移行後に自動的にモニタ動作を開始します。 

 

図18－5 メイン・クロック停止時（任意）の動作 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5）CPUが内蔵発振クロックで動作時（CCLS.CCLSFビット = 1）の動作 

CCLSFビット = 1のとき，CLMEビット = 1に設定してもモニタ動作を開始しません。 

 

クロック・モニタ状態
モニタ中 モニタ停止 モニタ中

CLME

内蔵発振クロック

メイン・クロック

CPU動作 通常動作 STOP 発振安定時間 通常動作

発振停止 発振安定時間 
（OSTSレジスタにて設定）

クロック・モニタ状態 
モニタ中 モニタ停止 モニタ停止 モニタ中 

CLME

内蔵発振クロック 

メイン・クロック 

CPU動作 

発振停止 

サブクロック動作 メイン・クロック動作 

発振安定時間 
（OSTSレジスタにて設定） 

ソフトウエアにて 
発振安定時間カウント 

PCC.MCKビット = 1
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第19章 パワーオン・クリア回路 

19. 1 機  能 
 

パワーオン・クリア（POC）回路の機能を次に示します。 

 

・電源投入時にリセット信号を発生します。 

・電源電圧（VDD）と検出電圧（VPOC0）を比較し，VDD＜VPOC0になったとき，リセット信号を発生します（検

出電圧（VPOC0）：3.7 V±0.2 V）。 

 

備考1. V850ES/HE2には，内部リセット信号を発生するハードウエアが複数内蔵されています。ウォッ

チドッグ・タイマ2（WDT2RES）／低電圧検出回路（LVI）／クロック・モニタ（CLM）によ

るリセット時は，そのリセット要因を示すためのフラグがリセット要因フラグ・レジスタ

（RESF）に配置されています。 

RESFレジスタは，WDT2RES／LVI／クロック・モニタのいずれかによる内部リセット信号が

発生した場合は，クリア（00H）されずフラグがセット（1）されます。RESFレジスタの詳細

については，第17章 リセット機能を参照してください。 

2. 電源投入からプログラム実行開始に消費する時間は，外部に接続される発振子の動作周波数が 

5 MHzの場合，「電源投入からリセット解除までの時間＋16 ms」となります。ただし，この時

間は，外部要因（マイコンへの供給電源状態，発振子の安定時間）により影響を受けます。 

 

19. 2 構  成 
 

次にブロック図を示します。 

 

図19－1 パワーオン・クリア回路のブロック図 
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19. 3 動  作 
 

電源電圧と検出電圧を比較し，電源電圧が検出電圧を下回った場合（電源投入時含む），システム・リセット

がかかり，各ハードウエアを所定の状態に初期化します。 

 

図19－2 パワーオン・クリア回路によるリセット信号発生のタイミング 
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POC検出信号 
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（発振安定時間含まず） 

リセット期間 
（発振安定時間含まず） 

リセット期間 
（発振安定時間含まず） 
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第20章 低電圧検出回路 

20. 1 機  能 
 

低電圧検出回路（LVI）は，次のような機能を持ちます。 

 

・電源電圧（VDD）と検出電圧（VLVI）を比較し，VDD < VLVIになったとき，割り込み要求信号または内部リセ

ット信号を発生します。 

・電源電圧の検出レベル（2段階）をソフトウエアにて変更できます。 

・割り込み要求信号／内部リセット信号を選択可能です。 

・STOPモードにおいても動作可能です。 

・ソフトウエアにて動作停止可能です。 

 

低電圧検出回路をリセットとして使用した場合に，リセットが発生するとRESF.LVIRFビットがセット（1）さ

れます。RESFレジスタについての詳細は，第17章 リセット機能を参照してください。 

 

20. 2 構  成 
 

次にブロック図を示します。 

 

図20－1 低電圧検出回路のブロック図 
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20. 3 レジスタ 
 

（1）低電圧検出レジスタ（LVIM） 

LVIMレジスタは，低電圧検出，動作モードを設定するレジスタです。LVIMレジスタは特定レジスタです。

特定のシーケンスの組み合わせによってだけ書き込みができます（3. 4. 7 特定レジスタ参照）。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。ただし，ビット0はリードのみ可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF890H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 LVIM LVION 0 0 0 0 0 LVIMD LVIF  

           

  LVION 低電圧検出動作の許可／禁止  

  0 動作禁止  

  1 動作許可  

           

  LVIMD 低電圧検出の動作モード選択  

  0 電源電圧＜検出電圧時に割り込み要求信号INTLVIを発生  

  1 電源電圧＜検出電圧時に内部リセット信号LVIRESを発生  

           

  LVIF 低電圧検出フラグ  

  0 電源電圧＞検出電圧，または動作禁止時  

  1 電源電圧＜検出電圧  

           

 注意1. LVIONビット = 1設定後，0.2 ms（MAX.）以上間隔を空けてから，LVIFビットで電圧を確認し

てください。 

  2. LVIFフラグの値は，LVIONビット = 1かつLVIMDビット = 0の場合に，出力信号INTLVIとして出

力されます。 

  3. ビット2-6には，必ず0を設定してください。 

  4. LVIONビット = 1かつLVIMDビット = 1に設定した場合，低電圧検出によるリセット以外のリセ

ット要求が発生するまで低電圧検出回路を停止できません。 

           

 

 

★
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（2）低電圧検出レベル選択レジスタ（LVIS） 

LVISレジスタは，低電圧検出レベルを選択するレジスタです。 

8ビット単位でリード／ライト可能です。 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF891H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 LVIS 0 0 0 0 0 0 0 LVIS0  

           

  LVIS0 検出レベル  

  0 4.4 V±0.2 V  

  1 4.2 V±0.2 V  

  

注意1. LVIM.LVIONビット = 1かつLVIM.LVIMDビット = 1に設定したあと，低電圧検出による

リセット以外のリセット要求が発生するまで，このレジスタへの書き込みは行えませ

ん。 

  2. ビット1-7には必ず0を設定してください。 
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（3）内蔵RAMデータ・ステータス・レジスタ（RAMS） 

内蔵RAMデータの有効／無効を示すフラグ・レジスタです。RAMSレジスタは特定レジスタです。特定

のシーケンスの組み合わせによってだけ書き込みができます（3. 4. 7 特定レジスタ参照）。 

RAMSレジスタについては，20. 5 RAM保持電圧検出動作を参照してください。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 

 

注意 リセット時の特定シーケンスを示します。 

 

・セット条件 ：検出レベル以下の電圧検出 

 ：命令によるセット 

 ：ウォッチドッグ・タイマのオーバフローによるリセット発生 

 ：RAMアクセス中のリセット発生 

 ：クロック・モニタによるリセット発生 

・クリア条件 ：特定シーケンスによる0書き込み 

 
           

 リセット時：01H R/W アドレス：FFFFF892H     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 RAMS 0 0 0 0 0 0 0 RAMF  

           

  RAMF 内蔵RAMデータ有効／無効  

  0 有効  

  1 無効  
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20. 4 動  作 
 

LVIM.LVIMDビットの設定により，割り込み要求信号（INTLVI）または内部リセット信号を発生します。 

 
20. 4. 1 内部リセット信号として使用する場合 

 

＜動作開始時＞ 

① LVIの割り込みをマスクします。 

② LVIS.LVIS0ビットにて検出電圧を設定します。 

③ LVIM.LVIONビット = 1に設定（動作許可）します。 

④ 0.2 ms（MAX.）ソフトウエアにてウエイトを挿入します。 

⑤ LVIM.LVIFビットで電源電圧＞検出電圧であることを確認します。 

⑥ LVIM.LVIMDビット = 1（内部リセット発生）を設定します。 

 

注意 LVIMDビット = 1に設定した場合，LVI以外のリセット要求が発生するまで，LVIM, LVISレ

ジスタの変更はできません。 
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図20－2 低電圧検出回路の動作タイミング（LVIMDビット = 1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注1. LVIRFビットはリセット要因フラグ・レジスタ（RESF）のビット0です。RESFについての詳細は，第

17章 リセット機能を参照してください。 

 2. 供給電圧が設定している電圧以下の期間中は，内部リセット信号が保持されます（内部リセット状態）。

 

 

電源電圧（VDD）

LVI検出電圧

POC検出電圧

LVIONビット

LVI検出信号

LVIRFビット注1

POCリセット要求信号

内部リセット信号
（アクティブ・ロウ）

LVIリセット要求信号

ディレイ

時間

ディレイ ディレイ
ディレイ

ディレイ ディレイ ディレイ
ディレイ

セット（命令による（動作設定方法（ 3 ））
クリア
（POCリセット要求信号による）

命令によるクリア

注2
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20. 4. 2 割り込みとして使用する場合 
 

＜動作開始時＞ 

① LVIの割り込みをマスクします。 

② LVIS.LVIS0ビットにて検出電圧を設定します。 

③ LVIM.LVIONビット = 1に設定（動作許可）します。 

④ 0.2 ms（MAX.）ソフトウエアにてウエイトを挿入します。 

⑤ LVIM.LVIFビットで電源電圧＞検出電圧であることを確認します。 

⑥ LVIの割り込み要求フラグをクリアします。 

⑦ LVIの割り込みマスクを解除します。 
 

＜動作停止時＞ 

LVIONビット = 0に設定します。 
 

図20－3 低電圧検出回路の動作タイミング（LVIMDビット = 0） 
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20. 5 RAM保持電圧検出動作 
 

電源電圧と検出電圧を比較し，電源電圧が検出電圧を下回った場合（電源投入時も含みます），RAMS.RAMF

ビットをセット（1）します。 

POC機能を使用せず，RAM保持電圧検出機能を使用し，動作電圧を下回る場合には，必ず外部リセットを入力

してください。 

 

図20－4 RAM保持電圧検出機能の動作タイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 ウォッチドッグ・タイマのオーバフローによるリセット信号（WDTRES）発生，またはRAMアクセス

中のRESET端子入力 
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注 
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20. 6 エミュレーション機能 
 

インサーキット・エミュレータ使用時，デバッガ上で，PEMU1レジスタを操作することにより，疑似的にRAM

保持フラグ（RAMS.RAMFビット）動作を制御し，エミュレーションを実現することが可能です。 

なお，このレジスタは，エミュレーション・モード時のみ有効で，通常モードでは無効になります。 

 

（1）周辺エミュレーション・レジスタ1（PEMU1） 

 
           

 リセット時：00H R/W アドレス：FFFFF9FEH     

  7 6 5 4 3 2 1 0  

 PEMU1 0 0 0 0 0 EVARAMIN 0 0  

           

  EVARAMIN RAM保持電圧検出信号疑似指定  

  0 RAM保持電圧以下を非検出  

  1 RAM保持電圧以下を検出（RAMFフラグをセット）  

  注意  このビットは，自動的にクリアされません。  

           

 

[使用方法] 

インサーキット・エミュレータ使用時，デバッガ上でこのレジスタの書き換えを行うことにより，RAMF

の疑似エミュレーションを実現します。 

①CPUブレーク（CPU動作停止） 

②レジスタ書き込みコマンドにより，EVARAMINビットを“1”にします。 

 EVARAMINビットを“1”にすることにより，ハード上でRAMFビットが“1”（内蔵RAMデータが無

効）になります。 

③再度，レジスタ書き込みコマンドにより，EVARAMINビットを“0”にします。 

 この動作を行わない（EVARAMINビットを“1→0”）場合は，CPU動作命令にてRAMFビットをクリ

ア（0）することができなくなります。 

④CPUをRUNし，エミュレーションを再開。 
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第21章 レギュレータ 

21. 1 概  要 
 

V850ES/HE2は，低消費電力／低ノイズを実現するために，レギュレータを内蔵しています。 

このレギュレータは，発振器ブロックと内部ロジック回路（A/Dコンバータ，出力バッファは除く）に，VDD電

源電圧を降圧した電圧を供給します。レギュレータ出力電圧は，2.5 V（TYP.）に設定しています。 

 

図21－1 レギュレータ 
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21. 2 動  作 
 

この製品のレギュレータは，いかなるモード（通常動作モード／HALTモード／IDLE1モード／IDLE2モード／

STOPモード／リセット中）でも常に動作します。 

また，レギュレータの出力を安定させるためにREGC端子にコンデンサ（4.7 μ F （推奨値））を接続してくだ

さい。 

次に端子の接続の方法を示します。 

 

図21－2 REGC端子の接続 
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第22章 フラッシュ・メモリ 

フラッシュ・メモリ内蔵品は，開発用途および量産用として次のようなことが考えられます。 

 

○ターゲット・システムにV850ES/HE2を半田実装後，ソフトウエアの変更可能 

○量産立ち上げ時のデータ調整が容易 

○規格ごとにソフトウエアを区別することで少量多品種生産が容易 

○在庫管理が容易 

○出荷後のソフトウエアのアップデートが容易 

 

22. 1 特  徴 
 

○4バイト/1クロック・アクセス（命令フェッチ時） 

○容量：128 K/64 Kバイト 

○書き換え電圧：単一電源による消去／書き込みが可能 

○書き換え方式 

・専用フラッシュ・ライタとのシリアル・インタフェースを介しての通信による書き換え（オンボード／

オフボード・プログラミング） 

・ユーザ・プログラムによるフラッシュ・メモリの書き換え（セルフ・プログラミング） 

○フラッシュ・メモリの書き換え禁止機能をサポート（セキュリティ機能） 

○ブート・スワップ機能により，セルフ・プログラミングによる全フラッシュ・メモリ領域のセキュアな書き

換えが可能 

○セルフ・プログラミング中の割り込み受け付け可能 
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22. 2 メモリ構成 
 

128 K, 68 Kバイトの内蔵フラッシュ・メモリの領域は4, 2個のブロックに分割されており，各ブロック単位に

てプログラム／消去可能となっています。全ブロックの一括消去も可能です。 

また，ブート・スワップ機能を用いた場合，ブート領域0のアドレスに配置された物理メモリ（ブロック0, 1）

と，ブート領域1のアドレスに配置された物理メモリ（ブロック2, 3）が入れ替わります。ブート・スワップ機能

詳細については，22. 5 セルフ・プログラミングによる書き換えを参照してください。 

 

図22－1 フラッシュ・メモリ・マッピング 
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注1. ブート領域1（ブロック2, 3）：ブート・スワップによりブート領域と入れ替わる領域 

 2. ブート領域0（ブロック0, 1）：ブート領域 

 

注意 64 Kバイト品（μ PD70F3700）は，ブート・スワップ機能をサポートしていません。 

 

★ 
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22. 3 機能概要 
 

V850ES/HE2の内蔵フラッシュ・メモリは，専用フラッシュ・ライタによる書き換え機能により，ターゲット・

システムへの実装前，実装後にかかわらず書き換えが可能です（オンボード／オフボート・プログラミング）。 

また，内蔵フラッシュ・メモリに書かれたユーザ・プログラムの書き換えを禁止するセキュリティ機能をサポ

ートしており，第三者によるプログラムの改ざん防止などに対応可能となっています。 

ユーザ・プログラムによる書き換え機能（セルフ・プログラミング）は，ターゲット・システムの製造／出荷

後のプログラム変更を想定したアプリケーションに適した書き換え方法です。全フラッシュ・メモリ領域を安全

に書き換えるためのブート・スワップ機能もサポートしています。また，セルフ・プログラミング中の割り込み

処理のサポートにより，外部との通信処理を行いながら書き換えを行うなど，さまざまな条件での書き換えが可

能です。 

 

表22－1 書き換え方法 

書き換え方法 機能概要 動作モード 

オンボード・ 

プログラミング 

専用フラッシュ・ライタを用いてターゲット・システム上に実装後に

フラッシュ・メモリの書き換えが可能です。 

オフボード・ 

プログラミング 

専用フラッシュ・ライタと専用プログラム・アダプタ・ボード（FA

シリーズ）を用いることにより，ターゲット・システムに実装する前

に，フラッシュ・メモリの書き換えが可能です。 

フラッシュ・メモリ・ 

プログラミング・モード

セルフ・プログラミング オンボード／オフボード・プログラミングによりフラッシュ・メモリ

へあらかじめ書き込まれたユーザ・プログラムの実行により，フラッ

シュ・メモリの書き換えが可能です。（セルフ・プログラミング中は

内蔵フラッシュ・メモリ領域からの命令フェッチおよびデータ・アク

セスはできませんので，内蔵RAMもしくは外部メモリへ書き換え用

のプログラムをあらかじめ転送して実行する必要があります。） 

通常動作モード 

備考 FAシリーズは，（株）内藤電誠町田製作所の製品です。 

 

★
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表22－2 基本機能一覧 

サポートの有無 

（○：サポート，×：未サポート） 

機 能 機能概要 

オンボード／オフボード・

プログラミング 

セルフ・プログラミング

ブロック消去 指定したブロックのメモリの内容の消去

を行います。 

○ ○ 

チップ消去 全メモリの内容の一括消去を行います。 ○ × 

書き込み 指定したアドレスの書き込みおよび書き

込みレベルが確保されているかどうかの

ベリファイ・チェックを行います。 

○ ○ 

ベリファイ／チェッ

ク・サム 

フラッシュ・メモリから読み出したデー

タと，フラッシュ・ライタから転送され

たデータの比較を行います。 

○ × 

（ユーザ・プログラムにて

読み出しは可能） 

ブランク・チェック 全メモリの消去状態の確認を行います。 ○ ○ 

セキュリティ設定 ブロック消去コマンド／チップ消去コマ

ンド／プログラム・コマンド／リード・

コマンドの使用禁止設定を行います。 

○ × 

（設定を許可から禁止にす

る場合のみ可能） 

 

次にセキュリティ機能の一覧を示します。ブロック消去コマンド禁止／チップ消去コマンド禁止／プログラ

ム・コマンド禁止機能は，出荷後の初期状態はすべて許可になっており，オンボード／オフボート・プログラミ

ングによる書き換えでのみセキュリティ設定が可能です。各セキュリティ設定に関しては，同時に組み合わせて

使用できます。 

 

表22－3 セキュリティ機能一覧 

機 能 機能概要 

ブロック消去 

コマンド禁止 

全ブロックに対してのブロック消去コマンドの実行を禁止します。チップ消去コマンドの実行によっ

て，禁止設定の初期化が可能です。 

チップ消去 

コマンド禁止 

全ブロックに対してのブロック消去および，チップ消去コマンドの実行を禁止します。一度禁止設定

するとチップ消去コマンドが実行できないため，すべての禁止設定の初期化ができなくなります。 

プログラム・ 

コマンド禁止 

全ブロックに対してのプログラム・コマンドとブロック消去コマンドを禁止します。チップ消去コマ

ンドの実行によって，禁止設定の初期化が可能です。 

リード・ 

コマンド禁止 

全ブロックに対してのリード・コマンドを禁止します。チップ消去コマンドの実行によって，禁止設

定の初期化が可能です。 

ブート領域の 

書き換え禁止設定 

サポートしていません。 

 

 



第22章 フラッシュ・メモリ 

 597ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

表22－4 セキュリティ設定 

各セキュリティ設定時の消去／書き込み/読み出し動作 

（○：実行可能，×：実行不可，―：未サポート） 

セキュリティ設定 

注意事項 

機  能 

オンボード／オフボード・ 

プログラミング 

セルフ・プログラミング オンボード／オ

フボード・プロ

グラミング 

セルフ・プログ

ラミング 

ブロック消去 

コマンド禁止 

ブロック消去コマンド：× 

チップ消去コマンド：○ 

プログラム・コマンド：○ 

リード・コマンド：○ 

ブロック消去（FlashBlockErase）：○

チップ消去：－ 

書き込み（FlashWordWrite）：○ 

読み出し（FlashWordRead）：○ 

チップ消去コマ

ンドによる禁止

設定の初期化が

可能 

チップ消去 

コマンド禁止 

ブロック消去コマンド：× 

チップ消去コマンド：× 

プログラム・コマンド：○注 

リード・コマンド：○ 

ブロック消去（FlashBlockErase）：○

チップ消去：－ 

書き込み（FlashWordWrite）：○ 

読み出し（FlashWordRead）：○ 

禁止設定の初期

化が不可能 

プログラム・ 

コマンド禁止 

ブロック消去コマンド：× 

チップ消去コマンド：○ 

プログラム・コマンド：× 

リード・コマンド：○ 

ブロック消去（FlashBlockErase）：○

チップ消去：－ 

書き込み（FlashWordWrite）：○ 

読み出し（FlashWordRead）：○ 

チップ消去コマ

ンドによる禁止

設定の初期化が

可能 

リード・ 

コマンド禁止 

ブロック消去コマンド：○ 

チップ消去コマンド：○ 

プログラム・コマンド：○ 

リード・コマンド：× 

ブロック消去（FlashBlockErase）：○

チップ消去：－ 

書き込み（FlashWordWrite）：○ 

読み出し（FlashWordRead）：○ 

チップ消去コマ

ンドによる禁止

設定の初期化が

可能 

設定を許可から

禁止にする場合

のみ可能 

注 消去コマンドは無効となるため，すでにフラッシュ・メモリに書き込まれているデータと異なるデータを書き

込むことはできません。 
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22. 4 専用フラッシュ・ライタでの書き換え 
 

専用フラッシュ・ライタにて，ターゲット・システム上にV850ES/HE2を実装後のフラッシュ・メモリの書き

換えが可能です（オンボード・プログラミング）。また，専用プログラム・アダプタ（FAシリーズ）を使用すれ

ば，ターゲット・システムに実装する前でのフラッシュ・メモリの書き換えが可能です（オフボード・プログラ

ミング）。 

 
22. 4. 1 プログラミング環境 

V850ES/HE2のフラッシュ・メモリにプログラムを書き込むために必要な環境を示します。 

 

図22－2 フラッシュ・メモリにプログラムを書き込むための環境 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

専用フラッシュ・ライタには，これを制御するホスト・マシンが必要です。 

また，専用フラッシュ・ライタとV850ES/HE2とのインタフェースはUARTA0, CSIB0を使用して，書き込み，

消去等の操作を行います。オフボードで書き込む場合は，専用プログラム・アダプタ（FAシリーズ）が必要です。 

 

・FA-70F3701GB-8EU-MX（配線済み） 

・FA-64GB-8EU-A（未配線：配線が必要です） 

 

備考 FAシリーズは，㈱内藤電誠町田製作所の製品です。 

 

 

ホスト・マシン 

RS-232-C

USB

専用フラッシュ・ライタ 
V850ES/HE2

FLMD1

FLMD0

VDD

VSS

RESET

UARTA0/CSIB0

PG-FP4 (Flash Pro4)

Cxxxxxx

Bxxxxx

Axxxx

XX
X 
YY

Y

XX
XX

X
XX

XX
XX

XX
XXXX

XX
 Y
YY

Y

STATVE
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22. 4. 2 通信方式 
専用フラッシュ・ライタとV850ES/HE2との通信は，V850ES/HE2のUARTA0, CSIB0によるシリアル通信で

行います。 

 

（1）UARTA0 

転送レート： 9600, 19200, 31250, 38400, 76800, 153600 bps 

 （57600, 115200, 128000 bpsの設定はサポートしていません） 

 

図22－3 専用フラッシュ・ライタとの通信（UARTA0） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. 記述していない端子は，未使用時の端子処理に従って処理してください（2. 3 端子の入出力回路

タイプと未使用時の処理参照）。抵抗を介する場合，1 kΩ～10 kΩの抵抗を接続してください。 

  2. DRST端子には，ハイ・レベルを入力しないでください。 

 

 

（2）CSIB0 

シリアル・クロック：2.4 kHz～2.5 MHz（MSBファースト） 

 

図22－4 専用フラッシュ・ライタとの通信（CSIB0） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. 記述していない端子は，未使用時の端子処理に従って処理してください（2. 3 端子の入出力回路

タイプと未使用時の処理参照）。抵抗を介する場合，1 kΩ～10 kΩの抵抗を接続してください。 

  2. DRST端子には，ハイ・レベルを入力しないでください。 

 

 

専用フラッシュ・ライタ 
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VDD

VSS

RESET

TXDA0

RXDA0

FLMD1 FLMD1

FLMD0 FLMD0

VDD

GND

RESET
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PG-FP4 (Flash Pro4)

Cxxxxxx

Bxxxxx

Axxxx

XX
X 
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Y

XX
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X
XX

XX
XX

XX
XXXX
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 Y
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Y
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専用フラッシュ・ライタ 
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GND
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PG-FP4 (Flash Pro4)
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Bxxxxx
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XX
X 
YY

Y

XX
XX

X
XX

XX
XX

XX
XXXX

XX
 Y
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Y
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（3）CSIB0＋HS 

シリアル・クロック：2.4 kHz～2.5 MHz（MSBファースト） 

 

図22－5 専用フラッシュ・ライタとの通信（CSIB0＋HS） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. 記述していない端子は，未使用時の端子処理に従って処理してください（2. 3 端子の入出力回路

タイプと未使用時の処理参照）。抵抗を介する場合，1 kΩ～10 kΩの抵抗を接続してください。 

  2. DRST端子には，ハイ・レベルを入力しないでください。 

 
 

専用フラッシュ・ライタが転送クロックを出力し，V850ES/HE2はスレーブとして動作します。 

専用フラッシュ・ライタとしてPG-FP4を使用した場合，PG-FP4はV850ES/HE2に対して次の信号を生

成します。詳細はPG-FP4 ユーザーズ・マニュアル（U15260J）を参照してください。 
 

表22－5 専用フラッシュ・ライタ（PG-FP4）の信号接続一覧 

PG-FP4 V850ES/HE2 接続時の処置 

信号名 入出力 端子機能 端子名 UARTA0 CSIB0 CSIB0＋HS

FLMD0 出力 書き込み許可／禁止 FLMD0 ◎ ◎ ◎ 

FLMD1 出力 書き込み許可／禁止 FLMD1 ◎
注1 ◎

注1 ◎
注1 

VDD － VDD電圧生成/電圧監視 VDD ◎ ◎ ◎ 

GND － グランド VSS ◎ ◎ ◎ 

CLK 出力 V850ES/HE2へのクロック出力 X1, X2 ×
注2 ×

注2 ×
注2 

RESET 出力 リセット信号 RESET ◎ ◎ ◎ 

SI/RxD 入力 受信信号 SOB0, TXDA0 ◎ ◎ ◎ 

SO/TxD 出力 送信信号 SIB0, RXDA0 ◎ ◎ ◎ 

SCK 出力 転送クロック SCKB0 × ◎ ◎ 

HS 入力 CSIB0＋HS通信のハンドシェーク信号 PCM0 × × ◎ 

注1. 図22－6のように配線するか，もしくはボード上でプルダウン抵抗を介してGNDに接続してください。 

 2. フラッシュ・ライタのCLK端子からのクロック供給はできません。ボード上に発振回路を作成してクロッ

クを供給してください。 
 

備考 ◎：必ず接続してください。 

×：接続の必要はありません。 

専用フラッシュ・ライタ V850ES/HE2

VDD

VSS

RESET

SOB0

SIB0

SCKB0
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VDD

FLMD1 FLMD1

FLMD0 FLMD0

GND

RESET

SI

SO

SCK

HS

PG-FP4 (Flash Pro4)

Cxxxxxx

Bxxxxx

Axxxx

XX
X 
YY

Y

XX
XX

X
XX

XX
XX

XX
XXXX

XX
 Y
YY

Y
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表22－6 V850ES/HE2フラッシュ書き込み用アダプタ（FA-64GB-8EU-A）の配線表 

フラッシュ・ライタ 

（PG-FP4）接続端子 

CSIB0＋HS使用時 CSIB0使用時 UARTA0使用時 

信号名 入出力 端子機能 

FAボード

の端子名 

端子名 ピン

番号

端子名 ピン

番号 

端子名 ピン

番号

SI/RxD 入力 受信信号 SI P41/SOB0 20 P41/SOB0 20 P30/TXDA0 22 

SO/TxD 出力 送信信号 SO P40/SIB0 19 P40/SIB0 19 P31/RXDA0/INTP7 23 

SCK 出力 転送クロック SCK P42/SCKB0 21 P42/SCKB0 21 必要なし －

X1 必要なし － 必要なし － 必要なし －CLK 出力 V850ES/HE2

へのクロック X2 必要なし － 必要なし － 必要なし －

/RESET 出力 リセット信号 /RESET RESET 9 RESET 9 RESET 9 

FLMD0 出力 書き込み電圧 FLMD0 FLMD0 3 FLMD0 3 FLMD0 3 

FLMD1 出力 書き込み電圧 FLMD1 PDL5/FLMD1 52 PDL5/FLMD1 52 PDL5/FLMD1 52 

HS 入力 CSI0＋HS通

信のハンドシ

ェーク信号 

RESERVE

/HS 

PCM0 45 必要なし － 必要なし －

VDD 4 VDD 4 VDD 4 

EVDD 33 EVDD 33 EVDD 33 

VDD － VDD 電 圧 生

成／電圧監視 

VDD 

AVREF0 1 AVREF0 1 AVREF0 1 

VSS 6 VSS 6 VSS 6 

AVSS 2 AVSS 2 AVSS 2 

GND － グランド GND 

EVSS 32 EVSS 32 EVSS 32 

注意1. REGC端子は，必ず4.7 μ F（推奨値）のコンデンサを介してGNDに接続してください。 

  2. フラッシュ・ライタのCLK端子からのクロック供給はできません。 

ボード上に発振回路を作成してクロックを供給してください。 
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図22－6 V850ES/HE2フラッシュ書き込み用アダプタ（FA-64GB-8EU-A）の配線例（CSIB0＋HSモード時）（1/2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RFU-3 RFU-2 RFU-1 FLMD1 FLMD0VDE

V850ES/HE2

VDD

GND

GNDVDD GND

VDD

VDDGND

33

「VDD」に接続してください。

「GND」に接続してください。

1 42 3

45

52注1

76 8 9

32

20

21

22

23

19

SO SCKSI X1 /RESET VPP RESERVE/HSX2

注2

注34.7 μF（推奨値） 
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図22－6 V850ES/HE2フラッシュ書き込み用アダプタ（FA-64GB-8EU-A）の配線例（CSIB0＋HSモード時）（2/2） 

 

注1. FLMD1端子は図のように配線するか，もしくはボード上でプルダウン抵抗を介してGNDに接続して

ください。 

 2. UARTA0使用時の該当端子 

 3. フラッシュ書き込みアダプタ上（破線部）に発振回路を作成してクロックを供給してください。 

次に発振回路例を示します。 

 

例 
X1 X2

 

 

注意 DRST端子には，ハイ・レベルを入力しないでください。 

 

備考1. 記述していない端子は，未使用時の端子処理に従って処理してください（2. 3 端子の入出力回路

タイプと未使用時の処理参照）。 

2. このアダプタは64ピン・プラスチックLQFPパッケージ用です。 
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22. 4. 3 フラッシュ・メモリ制御 
フラッシュ・メモリを操作する手順を次に示します。 

 

図22－7 フラッシュ・メモリの操作手順 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

開　　始 

通信方式を選択 

フラッシュ・メモリの操作 

終了?

Yes

FLMD0パルス供給 

No

終　　了 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・ 
モードに遷移 
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22. 4. 4 通信方式の選択 
V850ES/HE2では，フラッシュ・メモリ・プログラミング・モードに遷移後，FLMD0端子にパルス（最大11

パルス）を入力することで通信方式を選択します。このFLMD0パルスは専用フラッシュ・ライタが生成します。 

パルス数と通信方式の関係を次に示します。 

 

図22－8 通信方式の選択 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 挿入されるクロック数は通信方式によって，次のようになります。 

 

FLMD0パルス 通信方式 備  考 

0 UARTA0 通信レート：9600 bps（リセット時），LSBファースト 

8 CSIB0 V850ES/HE2はスレーブ動作，MSBファースト 

11 CSIB0＋HS V850ES/HE2はスレーブ動作，MSBファースト 

その他 RFU 設定禁止 

注意 UARTA0選択時，受信クロックは，FLMD0パルス受信後に専用フラッシュ・ライタから送られて

くるリセット・コマンドを基準に計算します。 

 

 

VDD

VDD

RESET（入力） 

FLMD1（入力） 

FLMD0（入力） 

RXDA0（入力） 

TXDA0（出力） 

VSS

VDD

VSS

VDD

VSS

VDD

VSS

VDD

VSS

VDD

VSS

（注） 

電源オン 

発振安定 通信モード選択 

フラッシュ制御コマンド通信 
（消去，書き込みなど） リセット 

解除  
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22. 4. 5 通信コマンド 
V850ES/HE2と専用フラッシュ・ライタは，コマンドを介して通信します。専用フラッシュ・ライタから

V850ES/HE2へ送られる信号を「コマンド」と呼び，V850ES/HE2から専用フラッシュ・ライタへ送られる応答

信号を「応答コマンド」と呼びます。 

 

図22－9 通信コマンド 

 

 

 

 

 

 

 

V850ES/HE2のフラッシュ・メモリ制御用コマンドを次に示します。これらのコマンドはすべてライタから

発行され，V850ES/HE2がコマンドに対応した各処理を行います。 

 

表22－7 フラッシュ・メモリ制御用コマンド 

対応 機  能 分 類 コマンド名称 

CSIB0 CSIB0＋HS UARTA0  

ブランク・チェック ブロック・ブランク・チェッ

ク・コマンド 

○ ○ ○ 指定したブロックのメモリの消去状態を確

認 

チップ消去コマンド ○ ○ ○ 全メモリの内容を消去 消去 

ブロック消去コマンド ○ ○ ○ 指定したブロックのメモリの内容を消去 

書き込み プログラム・コマンド ○ ○ ○ 指定したアドレス範囲の書き込み，内容ベ

リファイ・チェックを実行 

ベリファイ・コマンド ○ ○ ○ 指定したアドレス範囲のメモリの内容と，

フラッシュ・ライタから転送されたデータ

を比較 

ベリファイ 

チェック・サム・コマンド ○ ○ ○ 指定したアドレス範囲のチェック・サムを

読み出す 

シリコン・シグネチャ・コマン

ド 

○ ○ ○ シリコン・シグネチャ情報を読み出す システム設定，制御 

セキュリティ設定コマンド ○ ○ ○ チップ消去コマンド，ブロック消去コマン

ド，プログラム・コマンド，リード・コマ

ンドの禁止設定 

 

専用フラッシュ・ライタ V850ES/HE2

コマンド 

応答コマンド 
PG-FP4 (Flash Pro4)

Cxxxxxx

Bxxxxx

Axxxx

XX
X 
YY
Y

XX
XX
X

XX
XX
XX

XX
XXXX
XX
 Y
YY
Y

STATVE

 

★
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22. 4. 6 端子処理 
オンボード書き込みを行う場合は，ターゲット・システム上に専用フラッシュ・ライタと接続するためのコ

ネクタを設けます。また，オンボード上に通常動作モードからフラッシュ・メモリ・プログラミング・モード

への切り替え機能を設けてください。 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モードに遷移すると，フラッシュ・メモリ・プログラミングに使用

しない端子は，すべてリセット直後と同じ状態になります。したがって，外部デバイスがリセット直後の状態

を認めない場合は端子処理が必要です。 

 

（1）FLMD0端子 

通常動作モード時は，FLMD0端子にVSSレベルの電圧を入力します。また，フラッシュ・メモリ・プログ

ラミング・モード時は，FLMD0端子にVDDレベルの書き込み電圧を供給します。 

また，FLMD0端子はセルフ・プログラミング・モード時には書き換え保護用の端子となるため，書き換

え前にポート制御などによって，FLMD0端子にVDDレベルの電圧を供給する必要があります。詳細は，22. 5. 

5（1）FLMD0端子を参照してください。 

 

図22－10 FLMD0端子の接続例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）FLMD1端子 

FLMD0端子に0 Vを入力された場合，FLMD1端子は機能しません。FLMD0端子にVDDが供給された場合，

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モードに引き込むため，FLMD1端子に0 Vを入力する必要がありま

す。FLMD1端子の接続例を次に示します。 

 

図22－11 FLMD1端子の接続例 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 オンボード書き込み時，リセット直後に他のデバイスからFLMD1端子にVDDの信

号が入力される場合，この信号をアイソレートしてください。 

 

V850ES/HE2

FLMD0
専用フラッシュ・ライタ接続端子 

プルダウン抵抗（RFLMD0） 

 

V850ES/HE2

FLMD1

プルダウン抵抗（RFLMD1） 

ほかのデバイス 
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表22－8 リセット解除時のFLMD0, FLMD1端子の動作モードとの関係 

FLMD0 FLMD1 動作モード 

0 任意 通常動作モード 

VDD 0 フラッシュ・メモリ・プログラミング・モード 

VDD VDD 設定禁止 

 

（3）シリアル・インタフェース端子 

各シリアル・インタフェースが使用する端子を次に示します。 

 

表22－9 各シリアル・インタフェースが使用する端子 

シリアル・インタフェース 使用端子 

UARTA0 TXDA0, RXDA0 

CSIB0 SOB0, SIB0, SCKB0 

CSIB0＋HS SOB0, SIB0, SCKB0, PCM0

 

オンボード上でほかのデバイスと接続しているシリアル・インタフェース用の端子に，専用フラッシュ・

ライタを接続する場合，信号の衝突，ほかのデバイスの異常動作などに注意してください。 

 

（a）信号の衝突 

ほかのデバイス（出力）と接続しているシリアル・インタフェース用の端子（入力）に，専用フラ

ッシュ・ライタ（出力）を接続すると，信号の衝突が発生します。この信号の衝突を避けるため，ほ

かのデバイスとの接続をアイソレートするか，またはほかのデバイスを出力ハイ・インピーダンス状

態にしてください。 

 

図22－12 信号の衝突（シリアル・インタフェースの入力端子） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V850ES/HE2

入力端子 
信号衝突 

専用フラッシュ・ 
ライタ接続端子 

ほかのデバイス 

出力端子 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モードでは，ほかのデバイスが出
力する信号と専用フラッシュ・ライタから送り出される信号が衝突するた
め，ほかのデバイス側の信号をアイソレートしてください。  
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（b）ほかのデバイスの異常動作 

ほかのデバイス（入力）と接続しているシリアル・インタフェース用の端子（入力または出力）に，

専用フラッシュ・ライタ（出力または入力）を接続する場合，ほかのデバイスに信号が出力され，異

常動作を起こす可能性があります。この異常動作を避けるため，ほかのデバイスとの接続をアイソレ

ートしてください。 

 

図22－13 ほかのデバイスの異常動作 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V850ES/HE2

端子 

専用フラッシュ・ 
ライタ接続端子 

ほかのデバイス 

入力端子 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モードでは，V850ES/HE2が出力
する信号が，ほかのデバイスに影響を与える場合，ほかのデバイス側の信
号をアイソレートしてください。 

V850ES/HE2

端子 

専用フラッシュ・ 
ライタ接続端子 

ほかのデバイス 

入力端子 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モードでは，専用フラッシュ・ラ
イタが出力する信号が，ほかのデバイスに影響を与える場合，ほかのデバ
イス側の信号をアイソレートしてください。  
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（4）RESET端子 

オンボード上で，リセット信号生成回路と接続しているRESET端子に，専用フラッシュ・ライタのリセ

ット信号を接続する場合，信号の衝突が発生します。この信号の衝突を避けるため，リセット信号生成回

路との接続をアイソレートしてください。 

また，フラッシュ・メモリ・プログラミング・モード期間中に，ユーザ・システムからリセット信号を

入力した場合，正常なプログラミング動作が行われなくなるので，専用フラッシュ・ライタからのリセッ

ト信号以外は入力しないでください。 

 

図22－14 信号の衝突（RESET端子） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5）ポート端子（NMIを含む） 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モードに設定すると，フラッシュ・メモリ・プログラミングに

使用しない端子は，すべてリセット直後と同じ状態になります。したがって，各ポートに接続された外部

デバイスが，リセット直後のポート状態を認めない場合は，抵抗を介してVDDに接続するか，または抵抗を

介してVSSに接続するなどの端子処理が必要です。 

 

（6）その他の信号端子 

X1, X2, XT1, XT2は，通常動作モード時と同じ状態に接続してください。 

また，フラッシュ・メモリ・プログラミング中，DRST端子はロウ・レベル入力またはオープンにし，ハ

イ・レベル入力しないようにしてください。 

 

（7）電  源 

電源（VDD, VSS, EVDD, EVSS, AVREF0, AVSS, REGC）は，通常動作モード時と同じ電源を供給してくださ

い。 

 

V850ES/HE2

RESET

専用フラッシュ・ 
ライタ接続端子 

リセット信号生成回路 

信号衝突 

出力端子 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モードでは，リセット信号生成回
路が出力する信号と専用フラッシュ・ライタから出力される信号が衝突す
るため，リセット信号生成回路側の信号をアイソレートしてください。  
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22. 5 セルフ・プログラミングによる書き換え 
 

22. 5. 1 概  要 
V850ES/HE2は，ユーザ・プログラム自身で内蔵フラッシュ・メモリの書き換えを行うための，フラッシュ・

マクロ・サービスをサポートしています。このインタフェースおよび，フラッシュ・メモリの書き換えをユー

ザのアプリケーション・プログラムで行うためのセルフ・プログラミング・ライブラリを利用することにより，

内蔵RAMもしくは，外部メモリへあらかじめ転送しておいたユーザ・アプリケーションから，フラッシュ・メ

モリの書き換えが可能になり，フィールドでのユーザ・プログラムのアップグレードや，定数データ書き換え

を行うことができます。 

 

図22－15 セルフ・プログラミングの概念図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
アプリケーション・プログラム 

セルフ・プログラミング・ライブラリ 

フラッシュ・マクロ・サービス 

フラッシュ・メモリ 

フラッシュ関数実行 フラッシュ情報 

消去，書き込み 
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22. 5. 2 特  徴 
 
（1）セキュア・セルフ・プログラミング（ブート・スワップ機能） 

μ PD70F3701は，ブロック0, 1の物理メモリと，ブロック2, 3の物理メモリを入れ替えることができるブ

ート・スワップ機能をサポートしているため，あらかじめ書き換えたい起動用のプログラムをブロック2, 3

に書いておき，物理メモリをスワップさせることにより，書き換え中に電源遮断が発生しても常にブロッ

ク0, 1には正常なユーザ・プログラムが存在する状態となるため，全領域の書き換えが安全に実行可能とな

ります。 

 

注意 μ PD70F3700のメモリ領域はブロック0, 1のみのため，ブート・スワップ機能は利用できませ

ん。 

 

図22－16 全メモリ領域の書き換え（ブート・スワップ対応） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）割り込み対応 

セルフ・プログラミング中は，フラッシュ・メモリからの命令フェッチが不可能であるため，割り込み

が発生してもフラッシュ・メモリに書き込まれているユーザ・ハンドラは使用できません。 

そのため，V850ES/HE2では，セルフ・プログラミング中に割り込みを利用する場合，内蔵RAMの特定

番地注に処理が移ります。したがって，あらかじめ内蔵RAMの特定番地注にユーザ割り込み処理へ遷移する

jump命令を用意してください。 

 

 注 NMI割り込み ：内蔵RAMの先頭番地 

 マスカブル割り込み ：内蔵RAMの先頭＋4番地 

 

ブロック0

ブロック1

ブロック2

ブロック3

ブロック4

:

最終ブロック 

ブロック0

ブロック1

ブロック2

ブロック3

ブロック4

:

最終ブロック 

ブロック0

ブロック1

ブロック2

ブロック3

ブロック4

:

最終ブロック 

ブート・スワップ 

ブロック2, 3の 
書き換え実行 



第22章 フラッシュ・メモリ 

 613ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

22. 5. 3 標準セルフ・プログラミング・フロー 
フラッシュ・セルフ・プログラミングにて，フラッシュ・メモリへの書き換えを行う際の全体処理を次に示

します。 

 

図22－17 標準セルフ・プログラミング・フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

フラッシュ環境初期化処理

消去処理

書き込み処理

フラッシュ情報設定処理注1

注2

内部ベリファイ処理

ブート領域入れ替え処理注2

フラッシュ環境終了処理

フラッシュ・メモリ操作

（a）書き換えを1回で行う場合 （b）書き換えをブロック単位で行う場合 

処理終了

・フラッシュ領域への 
  アクセス禁止
・STOPモードへの 
  設定を禁止
・クロック停止禁止

フラッシュ環境初期化処理

消去処理

書き込み処理

フラッシュ情報設定処理注1

注2

内部ベリファイ処理

ブート領域入れ替え処理注2

フラッシュ環境終了処理

フラッシュ・メモリ操作

処理終了

全ブロック終了？

・フラッシュ領域への 
  アクセス禁止
・STOPモードへの 
  設定を禁止
・クロック停止禁止

Yes
No

 

 

注1. セキュリティ設定をしない場合は，フラッシュ情報設定処理を実行する必要はありません。 

 2. ブート・スワップをしない場合は，フラッシュ情報設定処理，ブート領域入れ替え処理を実行する

必要はありません。 

★
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22. 5. 4 フラッシュ関数一覧 
 

表22－10 フラッシュ関数一覧 

関数名 概 要 対応 

FlashEnv フラッシュ制御マクロの初期化 ○ 

FlashBlockErase 指定した1ブロックの消去 ○ 

FlashWordWrite 指定したアドレスからの書き込み ○ 

FlashBlockIVerify 指定した1ブロックの内部ベリファイ ○ 

FlashBlockBlankCheck 指定した1ブロックのブランク・チェック ○ 

FlashFLMDCheck FLMD端子のチェック ○ 

FlashStatusCheck 直前に指定した動作のステータス・チェック ○ 

FlashGetInfo フラッシュ情報の読み出し ○ 

FlashSetInfo フラッシュ情報の設定 ○ 

FlashBootSwap ブート領域入れ替え ○ 

FlashWordRead 指定したアドレスからのデータ読み出し ○ 

FlashSetUserHandler ユーザ割り込みハンドラ登録関数 ○ 

 
22. 5. 5 端子処理 

 

（1）FLMD0端子 

FLMD0端子は，リセット解除時の動作モード設定と，セルフ書き換え時の書き換え保護機能の兼用端子

となっているため，リセット解除～通常動作実行時は，FLMD0端子へ印加される電圧を0 Vに保持し，セル

フ・プログラミング・モードの期間は，書き換え前にポート制御などによって，FLMD0端子にVDDレベル

の電圧を印加する必要があります。 

また，セルフ・プログラミングが終了したあとは，FLMD0端子の電圧を0 Vに戻す必要があります。 

 

図22－18 モード切り替わりタイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESET信号 

FLMD0端子 

VDD

0 V

VDD

0 V

セルフ・プログラミング・モード 

通常動作モード 通常動作モード  

 

注意 リセット解除には，必ずFLMD0端子を0 Vにしてください。 
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22. 5. 6 使用する内部資源 
セルフ・プログラミングにて使用する内部資源を次に示します。なお，セルフ・プログラミング以外では，

次の内部資源については自由に使用できます。 

 

表22－11 使用する内部資源 

リソース名 説 明 

スタック領域 

（ユーザ・スタック＋300バイト） 

ユーザの使用しているスタックの延長をライブラリが使用。 

（内部RAM／外部RAMのどちらでも使用可） 

ライブラリ・コード 

（約2500バイト） 

ライブラリのプログラム本体。 

（操作対象のフラッシュ・メモリ・ブロック以外ならどこでも使用可） 

アプリケーション・プログラム ユーザ・アプリケーションとしての実行 

フラッシュ関数の呼び出し 

マスカブル割り込み ユーザ・アプリケーションの実行状態，セルフ・プログラミング状態で利用可能。 

セルフ・プログラミング状態で利用した場合，内蔵RAMの先頭＋4番地に処理が移るた

め，あらかじめ内蔵RAMの先頭＋4番地にユーザ割り込み処理へ遷移するjump命令を

用意してください。 

NMI割り込み ユーザ・アプリケーションの実行状態，セルフ・プログラミング状態で利用可能。 

セルフ・プログラミング状態で利用した場合，内蔵RAMの先頭番地に処理が移るため，

あらかじめ内蔵RAMの先頭番地にユーザ割り込み処理へ遷移するjump命令を用意し

てください。 

 

★

★
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第23章 オプション・バイト機能 

 オプション・バイトは，内蔵フラッシュ・メモリの000007AH番地（内蔵ROM領域）に8ビット・データとして格

納しています。 

 V850ES/HE2にプログラムを書き込む場合には，必ず000007AH番地に次のオプションに対応した，オプション･

データを初期値データとしてプログラム上に設定してください。 

 なお，プログラム実行上，この領域のデータの書き換えなどはできません。 

 

 

OPB7

OPB7

0

1

水晶発振振動子モード

RC発振器モード

OPB6

OPB6

0

1

－ －� － － OPB1 OPB0

アドレス：0000007AH

サブクロック動作モード設定�

OPB0

0

1

停止可能�

停止不可�

内蔵発振器停止可能／停止不可�

OPB1

0

1

動作クロック(fX/fR）選択可

INTWDT2モード／WDTRESモード選択可

内蔵発振クロック(fR）動作固定

WDTRESモード固定

ウォッチドッグ・タイマ2モード設定�
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次に，CA850をご使用の場合のプログラム例を示します。 

[プログラム例] 

#-------------------------------------------------------------- 

# OPTION_BYTES 

#-------------------------------------------------------------- 

.section "OPTION_BYTES" 

.byte 0b00000001 -- 0x7a 

.byte 0b00000000 -- 0x7b 

.byte 0b00000000 -- 0x7c 

.byte 0b00000000 -- 0x7d 

.byte 0b00000000 -- 0x7e 

.byte 0b00000000 -- 0x7f 

 

注意 このセクションは必ず6バイト分を記述してください。6バイト以下の場合は，リンカの際にエラーとなりま

す。  

 エラー・メッセージ：  F4112: illegal "OPTION_BYTES" section size. 

 

備考 007BH-007FH番地には0x00を設定してください。 

 

★
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第24章 オンチップ・デバッグ機能 

V850ES/HE2のオンチップ・デバッグ機能を実現するには次の2つの方法があります。 

 

・DCU（デバッグ・コントロール・ユニット）を使用する方法 

DRST, DCK, DMS, DDI, DDO端子をデバッグ･インタフェース端子としてV850ES/HE2に内蔵されている

DCUによってオンチップ・デバッグを実現します。 

・DCUを使用しない方法 

DCUを使用せず，ユーザ資源を使用してMINICUBE2などによってオンチップ・デバッグを実現します。 

 

2つのオンチップ・デバッグ機能の特徴を次に示します。 

 

表24－1 オンチップ･デバッグ機能の特徴 

 DCUを使用する方法 DCUを使用しない方法 

デバッグ・インタフェース端子 DRST, DCK, DMS, DDI, DDO ・UARTA0使用時 

 RXDA0, TXDA0 

・CSIB0使用時 

 SIB0, SOB0, SCKB0, HS（PCM0） 

ユーザ資源の確保 不要 必要 

ハードウエア・ブレーク機能 2ポイント 2ポイント 

内蔵ROM領域 4ポイント 4ポイント ソフトウエア・ 

ブレーク機能 内蔵RAM領域 2000ポイント 2000ポイント 

リアルタイムRAMモニタ機能注1 可能 可能 

ダイナミック・メモリ・モディフィ

ケーション（DMM）機能注2 

可能 可能 

マスク機能 リセット, NMI, INTWDT2 RESET端子 

ROMセキュリティ機能 10バイトIDコード認証 10バイトIDコード認証 

使用するハードウエア MINICUBE®など MINICUBE2など 

トレース機能 サポートしていません サポートしていません 

デバッグ割り込みインタフェース機

能（DBINT） 

サポートしていません サポートしていません 

注1. プログラム実行中にメモリの内容の読み出しを行う機能です。 

2. プログラム実行中にRAMの内容の書き換えを行う機能です。 

★
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24. 1 DCUを使用する方法 
 

デバッグ・インタフェース端子（DRST, DCK, DMS, DDI, DDO端子）を利用して，オンチップ・デバッグ・エミ

ュレータ（MINICUBE）を接続することで，プログラムのデバッグが可能です。 

 
24. 1. 1 接続回路例 

 

図24－1 デバッグ・インタフェース端子を通信インタフェースとして使用する場合の回路接続例 
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DRST

RESET

FLMD0

GND

EVDD

DCK

DMS

DDI

DDO
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注1. MINICUBE未接続時の端子処理例 

 2. プルダウン抵抗内蔵 

 3. フラッシュ・メモリ書き換え用 
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24. 1. 2 インタフェース信号 
インタフェース信号について説明します。 

 

（1）DRST 

オンチップ・デバッグ・ユニット用のリセット入力信号です。デバッグ・コントロール・ユニットを非

同期に初期化するための負論理の信号です。 

MINICUBEは，統合デバッガの起動後にターゲット・システムのVDDを検出すると，DRST信号をロウ・

レベルからハイ・レベルに立ち上げて，対象デバイス内のオンチップ・デバッグ・ユニットを起動させま

す。 

また，DRST信号がロウ・レベルからハイ・レベルに立ち上がることにより，CPUにもリセットが発生し

ます。 

統合デバッガを起動してデバッグを開始する際には，必ずCPUリセットが発生します。 

 

（2）DCK 

クロック入力信号です。MINICUBEから20 MHzのクロックを供給します。オンチップ・デバッグ・ユニ

ット内で，DCK信号の立ち上がりに同期してDMS, DDI信号をサンプリングし，DCK信号の立ち下がりに同

期してデータDDOを出力します。 

 

（3）DMS 

転送モード選択信号です。DMS信号のレベルによりデバッグ・ユニット内の転送状態が遷移します。 

 

（4）DDI 

データ入力信号です。オンチップ・デバッグ・ユニット内でDCKの立ち上がりに同期してサンプリング

します。 

 

（5）DDO 

データ出力信号です。オンチップ・デバッグ・ユニットからDCK信号の立ち下がりに同期して出力され

ます。 

 

（6）EVDD 

ターゲット･システムのVDD検出用です。ターゲット・システムからのVDDが未検出の場合は，MINICUBE

からの出力信号（DRST, DCK, DMS, DDI, FLMD0, RESET端子）はハイ・インピーダンスになります。 
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（7）FLMD0 

統合デバッガによるフラッシュ・メモリへのダウンロード機能は，フラッシュ・セルフ・プログラミン

グ機能を利用しています。フラッシュ・セルフ・プログラミング中はFLMD0端子をハイ・レベルにする必

要があります。また，FLMD0端子にはプルダウン抵抗を接続してください。 

FLMD0端子の制御方法として，次の2種類のうち，どちらかの方法を選択してください。 

 

① MINICUBEから制御する場合 

MINICUBEからのFLMD0信号をデバイスのFLMD0端子に接続します。 

通常モード時はMINICUBEからは何もドライブしません（ハイ・インピーダンス）。 

ブレーク中，統合デバッガのダウンロード機能を実行した際にMINICUBEはFLMD0端子をハイ・レ

ベルに制御します。 

 

② ポートから制御する場合 

デバイスの任意のポートをFLMD0端子に接続します。 

ユーザ・プログラムにおいてフラッシュ・セルフ・プログラミング機能を実現する場合と同じポー

ト端子で問題ありません。 

統合デバッガのコンソールによって，ダウンロード機能実行前にポート端子をハイ・レベルにする，

または，ダウンロード機能実行後にポート端子をロウ・レベルにする設定を行ってください。 

詳細はID850QB Ver.3.10 統合デバッガ ユーザーズ・マニュアル 操作編（U17435J）を参照

してください。 

 

（8）RESET 

システム・リセット入力信号です。ユーザ・プログラムにおいてOCDM.OCDM0ビットの値によって，

DRST端子を無効としたあとは，オンチップ・デバッグは行えません。そのため，MINICUBEからRESET

端子によるリセットを与えて，DRST端子を有効（初期化）にします。 

 
24. 1. 3 マスク機能 

リセット, NMI, INTWDT2信号のマスクが可能です。 

次にデバッガ（ID850QB）のマスク機能および対応する機能を示します。 

 

表24－2 マスク機能 

デバッガ（ID850QB）のマスク機能 対応するV850ES/HE2の機能 

NMI0 NMI端子入力 

NMI2 ノンマスカブル割り込み要求信号（INTWDT2）発生 

STOP × 

HOLD × 

RESET RESET端子入力，低電圧検出回路，パワーオン・クリア回

路，クロック・モニタまたはウォッチドッグ・タイマ

（WDT2）のオーバフローによるリセット信号発生 

WAIT × 
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24. 1. 4 レジスタ 
 

（1）オンチップ・デバッグ・モード・レジスタ（OCDM） 

通常動作モードとオンチップ・デバッグ・モードを切り替えるレジスタです。OCDMレジスタは特定レ

ジスタです。特定のシーケンスの組み合わせによってだけ書き込みができます（3. 4. 7 特定レジスタ参照）。 

通常動作モードとオンチップ・デバッグ・モードを切り替えるレジスタで，オンチップ・デバッグ機能

が割り付けられている兼用端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用するか，通常のポート／周辺機

能兼用端子として使用するかを指定します。また同時に，P05/INTP2/DRST端子の内蔵プルダウン抵抗の

切断を制御します。 

OCDMレジスタへの書き込みは，DRST端子にロウ・レベルが入力されているときのみ有効です。 

8/1ビット単位でリード／ライト可能です。 
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注 RESET端子によるリセット時は01Hになります。ただし，WDT2RES信号，クロック・モニタ（CLM），

低電圧検出回路（LVI），パワーオン・クリア回路（POC）によるリセット時は，OCDMレジスタの値

を保持します。 

 

注意1. 外部リセット後，DDI, DDO, DCK, DMS端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用せず，ポ

ートとして使用する場合は，次のいずれかの処置が必要です。 

 

・P05/INTP2/DRST端子にロウ・レベルを入力します。 

・OCDM0ビットを設定します。この場合の処置は次のとおりです。 

① OCDM0ビットをクリア（0）します。 

② ①の処理を終えるまで，P05/INTP2/DRST端子入力をロウ・レベル固定にしておきます。

 

  2. DRST端子はプルダウン抵抗を内蔵しています。OCDM0フラグを“0”に設定すると切断されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

通常動作モード（オンチップ・デバッグ兼用端子をポート／周辺機能端子

として使用）かつ，P05/INTP2/DRST端子の内蔵プルダウン抵抗を切断

DRST端子がロウ・レベルの場合：

通常動作モード（オンチップ・デバッグ兼用端子をポート／周辺機能端子

として使用）

DRST端子がハイ・レベルの場合：

オンチップ・デバッグ・モード（オンチップ・デバッグ・モード用端子

として使用）

OCDM0

0

1

動作モード

OCDM 0 0 0 0 0 0

0

OCDM0

リセット時：01H注　　R/W　　アドレス：FFFFF9FCH

OCDM0フラグ
（1：プルダウン・オン，0：プルダウン・オフ）

10 k～100 kΩ
（30 kΩ（TYP.））

DRST
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24. 1. 5 動  作 
オンチップ・デバッグ機能は次の表に示す条件で有効になります。 

未使用時はOCDM.OCDM0フラグをクリア（0）するまで，DRST端子はロウ・レベル入力の状態を保持して

ください。 

 
OCDM0フラグ 

DRST端子 

0 1 

L 無効 無効 

H 無効 有効 

備考 L：ロウ・レベル入力 

   H：ハイ・レベル入力 

 

図24－2 オンチップ・デバッグ機能未使用時のタイミング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ロウ・レベル入力を保持 OCDM0ビットをクリア後は 
ハイ・レベルの入出力が可能 

OCDM0ビットをクリア 

リセット解除 

RESET

OCDM0

P05/INTP2/DRST
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24. 1. 6 注意事項 
 

（1）RUN中（プログラム実行中）にリセット入力（ターゲット・システムからのリセット入力や内部リセット

要因によるリセット）があった場合，ブレーク機能が誤動作することがあります。 

 

（2）リセットをマスク機能でマスクしていても，端子からのリセットが入力された際に入出力バッファ（ポー

ト端子）がリセット状態になる場合があります。 

 

（3）内蔵フラッシュ・メモリに設定したソフトウエア・ブレークポイントは，ターゲット・リセットまたはウ

ォッチドッグ・タイマ2により発生する内部リセットによって一時的に無効になります。ハードウエア・ブ

レークまたは強制ブレークによりいったんブレークしたあとには再度有効になりますが，それまではソフ

トウエア・ブレークは発生しません。 

 

（4）ブレーク中の端子リセットはマスクされ，CPUや周辺I/Oはリセットされません。また，ユーザ・プログラ

ム実行中に，DMMで書き換える瞬間やRAMモニタ機能で読み出す瞬間に，端子リセットや内部リセットが

発生した場合，CPUや周辺I/Oが正しくリセットされない場合があります。 

 

（5）次に示す条件（a），（b）を同時に満たし，エミュレータ（IECUBE®, MINICUBE）上でブレークなどによ

り動作を停止させた場合，ウォッチドッグ・タイマ2は停止せず，リセットまたはノンマスカブル割り込みが

発生します。リセットが発生した場合は，デバッガがハングアップしてしまいます。 
 

（a）ウォッチドッグ・タイマ2のソース・クロックにメイン・クロックまたはサブクロックを使用している 

（b）内蔵発振クロックを停止している（RCM.RSTOPビット = 1） 
 

回避策として次のいずれか1つを行ってください。 
 

・エミュレータ使用時，ソース・クロックとして内蔵発振クロックを使用する 

・エミュレータ使用時，内蔵発振器を停止させない 

 

（6）次に示す条件（a），（b）を同時に満たし，エミュレータ（IECUBE, MINICUBE）上でブレークなどによ

り動作を停止させた場合，Peripheral Break機能が「Break」に設定されていてもTMMは停止しません。 
 

（a）TMMのソース・クロックにINTWT, 内蔵発振クロック（fR/8），サブクロックのいずれかを選択する 

（b）メイン・クロックを停止する 
 

回避策として次のいずれか1つを行ってください。 
 

・エミュレータ使用時，ソース・クロックとしてメイン・クロック（fXX, fXX/2, fXX/4, fXX/64, fXX/512）を

使用する 

・エミュレータ使用時，メイン・クロック発振を停止させない 
 

（7）オンチップ・デバッグ・モード時，DDO端子は強制的にハイ・レベル出力に設定されます。 
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24. 2 DCUを使用しない方法 
 

DCUを使用せず，UARTA0用端子（RXDA0, TXDA0）またはCSIB0用端子（SIB0, SOB0, SCKB0, HS（PMC0））

をデバッグ・インタフェースとしてMINICUBE2を使用してオンチップ・デバッグ機能を実現する方法を次に示

します。 

 
24. 2. 1 接続回路例 
 

図24－3 UARTA0/CSIB0を通信インタフェースとして使用する場合の回路接続例 

 

 

QB-MINI2 V850ES/HE2

GND

VDD VDD

RESET_OUT

RXD/SI注1

VDD

TXD/SO注1

SCK

HS

CLK注2

FLMD1注3

FLMD0注3

RESET_IN注4

VSS

TXDA0/SOB0

VDD

RXDA0/SIB0

SCKB0

FLMD1

リセット回路 

FLMD0

PortX
100 Ω10 kΩ1 k～10 kΩ

1 kΩ
RESET信号 

10 kΩ

1 k～10 kΩ 1 k～10 kΩ

3 k～10 kΩ1 k～10 kΩ

VDD

注5

VDDVDD

HS（PCM0） 

RESET

 
注1. V850ES/HE2のTXDA0/SOB0（送信側）はターゲット・コネクタのRXD/SI（受信側）に，ターゲット・コ

ネクタのTXD/SO（送信側）はV850ES/HE2のRXDA0/SIB0（受信側）に接続してください。 

2. フラッシュ・メモリ・プログラミング時にMINICUBE2からクロック供給することができます。 

詳細は第22章  フラッシュ・メモリを参照してください。 

3. デバッグ時ブレーク中のメモリ書き換え以外は，Hi-Zになるため兼用機能としての使用は可能です。 

4. RESET信号の出力がN-chオープン・ドレーンのバッファ（出力抵抗100 Ω以下）によるものを想定した回

路接続です。 

5. 点線内の回路はフラッシュ･セルフ・プログラミング用にFLMD0端子をポートで制御する場合の回路で

す。ポートは，ハイ・レベル出力か入力で使用してください。フラッシュ・セルフ・プログラミングを使

用しない場合，FLMD0端子のプルダウン抵抗は1 kΩ～10 kΩで構いません。 

備考 UARTA0/CSIB0を通信インタフェースとして使用する場合に使用する端子については表24－3を参照し

てください。 
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表24－3 V850ES/HE2とMINICUBE2の配線表 

MINICUBE2（QB-MINI2）接続端子 CSIB0-HS使用時 UARTA使用時 

信号名 入出力 端子機能 端子名 ピン番号 端子名 ピン番号

SI/RXD 入力 V850ES/HE2からのコマンド，データ受信端子 P41/SOB0 20 P30/TXDA0 22 

SO/TXD 出力 V850ES/HE2へのコマンド，データ送信端子 P40/SIB0 19 P31/RXDA0 23 

SCK 出力 3線式シリアル通信用クロック出力端子 P42/SCKB0 21 必要なし － 

必要なし注 － 必要なし注 － CLK注 出力 V850ES/HE2へのクロック出力端子 

必要なし注 － 必要なし注 － 

RESET_OUT 出力 V850ES/HE2へのリセット出力端子 RESET 9 RESET 9 

FLMD0 出力 V850ES/HE2をデバッグ・モード，またはプログラ

ミング・モードにするための出力端子 

FLMD0 3 FLMD0 3 

FLMD1 出力 プログラミング・モードにするための出力端子 PDL5/ 

FLMD1 

52 PDL5/ 

FLMD1 

52 

HS 入力 CSIB0＋HS通信のハンドシェーク信号 PCM0 45 必要なし － 

VSS 6 VSS 6 

AVSS 2 AVSS 2 

GND － グランド 

EVSS 32 EVSS 32 

RESET_IN 入力 ターゲット・システム上のリセット入力端子 

注 MINICUBE2のフラッシュ・ライタとして使用する場合のクロック出力として使用します。詳細は第22章  フ

ラッシュ・メモリを参照してください 

 
24. 2. 2 マスク機能 

リセット信号のみマスクが可能です。 

次にデバッガ（ID850QB）のマスク機能および対応する機能を示します。 

 

表24－4 マスク機能 

デバッガ（ID850QB）のマスク機能 対応するV850ES/HE2の機能 

NMI0 × 

NMI1 × 

NMI2 × 

STOP × 

HOLD × 

RESET RESET端子入力によるリセット信号発生 

WAIT × 



第24章 オンチップ・デバッグ機能 

 628 ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

24. 2. 3 ユーザ資源の確保 
MINICUBE2は対象デバイスとの通信，または各デバッグ機能を実現するために次に示す準備を行う必要があ

ります。これらは，ユーザ・プログラムやコンパイラ・オプションで設定する必要があります。 

 

（1）メモリ空間の確保 

図24－4で示すデバッグ領域はデバッグ用のモニタ・プログラムを組み込むために，ユーザ・プログラム

やデータを配置できない空間です。この空間を使用しないように，領域を確保する必要があります。 

 

（2）セキュリティIDの設定 

図24－4で示す0000070H-0000079H領域は第3者からメモリの内容を読み取られないようにするために，

IDコードを埋め込む必要があります。詳細は24. 3  ROMセキュリティ機能を参照してください。 



第24章 オンチップ・デバッグ機能 

 629ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

図24－4 デバッグ用モニタ・プログラムが配置されるメモリ空間 

 

 

CSI/UART受信割り込み 
ベクタ（4バイト） 

リセット・ベクタ 
（4バイト） 

デバッグ用割り込みベクタ 
（4バイト） 

 
（2 Kバイト） 

セキュリティID領域 
（10バイト） 

：デバッグ用領域 

００ＦＦＦＦＦＨ

注1

３ＦＦＤ８００Ｈ 

０００００６０Ｈ

００００２３０Ｈ注2

０００００７０Ｈ

０００００００Ｈ

アクセス禁止領域

内蔵ROM

（16バイト） 
３ＦＦＥＦＦＦＨ
３ＦＦＥＦＦ０Ｈ

アクセス禁止領域

内蔵RAM

内蔵ROM
領域 

内蔵RAM
領域 

 

 

注1. 製品によって次のようにアドレス値が異なります。 

 内蔵ROMサイズ アドレス値 

μ PD70F3700 64 Kバイト 000F800H-000FFFFH 

μ PD70F3701 128 Kバイト 001F800H-001FFFFH 

2. CSIB0使用時のアドレスです。UARTA0使用時は“0000270H”から始まります。 
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（3）リセット・ベクタ 

リセット・ベクタにはデバッグ用モニタ・プログラムへのジャンプ命令が組み込まれます。 

 

【領域確保の方法】 

この領域は意図的に確保する必要はありません。ただし，プログラムのダウンロード時に，次のケース

に応じてデバッガがリセット・ベクタの書き換えを行います。書き換えパターンが次に示すケースに一致

しない場合，デバッガがエラーを発生します（ID850QBの場合F0C34番）。 

 

（a）0番地からnopが2個連続している場合 

書き換え前  書き換え後 

0x0 nop → 0x0 デバッグ用モニタ・プログラムへジャンプ 

0x2 nop  0x4 xxxx 

0x4 xxxx   

 

（b）0番地から0xFFFFが2個連続している場合（消去済みデバイスが該当します） 

書き換え前  書き換え後 

0x0 0xFFFF → 0x0 デバッグ用モニタ・プログラムへジャンプ 

0x2 0xFFFF  0x4 xxxx 

0x4 xxxx   

 

（c）0番地がjr命令の場合（CA850では通常このケースに該当） 

書き換え前  書き換え後 

0x0 jr disp22 → 0x0 デバッグ用モニタ・プログラムへジャンプ 

   0x4 jr disp22 - 4 

 

（d）0番地からmov32とjmpが連続している（IAR社製コンパイラ ICCV850では通常このケースに該当） 

書き換え前  書き換え後 

0x0 mov imm32,reg1  → 0x0 デバッグ用モニタ・プログラムへジャンプ 

0x6 jmp [reg1]  0x4 mov imm32,reg1 

   0xa jmp [reg1] 

 

（e）0番地が既にデバッグ用モニタ・プログラムへのジャンプ命令の場合 

書き換え前     書き換え後 

0x0 デバッグ用モニタ・プログラムへジャンプ → 変更なし 
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（4）デバッグ用モニタ・プログラム領域の確保 

図24－4の示すデバック用領域は，デバッグ用モニタ・プログラムが配置される空間です。モニタ・プロ

グラムはデバッグ用通信インタフェースの初期化処理や，CPUのRUN／ブレーク処理などを行うものです。

内蔵ROM領域については0xFFでフィルする必要があります。また，この領域をユーザ･プログラム内で書

き換えないようにすることが必要です。 

 

【領域確保の方法】 

この空間をユーザ・プログラムで使用しない場合は，必ずしも領域を確保する必要はありません。 

しかし，デバッガ起動時のトラブルを回避するために，あらかじめコンパイラなどで領域確保しておく

ことを推奨いたします。 

次に，NECエレクトロニクス社製コンパイラCA850を使用している場合に領域の確保を行う例を示しま

す。次に示すように，アセンブル・ソースとリンクディレクティブ・コードを追加してください。 
 

・アセンブル・ソース（次の内容をアセンブル・ソース・ファイルとして追加してください） 

 
 

-- MonitorROMセクションとして2Kバイトの空間を確保 

.section "MonitorROM", const  

.space 0x800, 0xff 

 

-- デバッグ用割り込みベクタの確保 

.section "DBG0" 

.space 4, 0xff 

 

-- シリアル通信用割り込みベクタの確保 

-- セクション名は使用するシリアル通信に応じて変更してください 

.section "INTCB0R" 

.space 4, 0xff 

 

-- MonitorRAMセクションとして16バイトの空間を確保 

.section "MonitorRAM", bss 

.lcomm monitorramsym, 16, 4 ; -- monitorramsymシンボルを定義 

 

 

•リンク・ディレクティブ（以下をリンク・ディレクティブ・ファイルの内容に追加してください） 

次の例は，内蔵ROMが128 Kバイト（最終アドレス003FFFFH），内蔵RAMが6 Kバイト（最終アドレ

ス：3FFEFFFH）の場合です。 

 
 

MROMSEG : !LOAD ?R V0x01f800{ 

 MonitorROM = $PROGBITS ?A MonitorROM; 

}; 

MRAMSEG : !LOAD ?RW V0x03ffeff0{ 

 MonitorRAM = $NOBITS ?AW MonitorRAM; 

}; 
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（5）通信用シリアル・インタフェースの確保 

MINICUBE2は対象デバイスと通信するためにUARTA0もしくはCSIB0のどちらかを使用します。これら

のシリアル・インタフェースに関する設定は，デバッグ用モニタ・プログラムで行っていますが，ユーザ･

プログラム上で，この設定を変更した場合，通信異常となりエラーが発生する可能性があります。 

このようなトラブルが発生しないよう，ユーザ・プログラムで通信用シリアル・インタフェースの確保

を行う必要があります。 

 

【通信用シリアル・インタフェース確保の方法】 

 

●オンチップ・デバッグ・モード・レジスタ（OCDM） 

UARTA0, CSIB0を使用するオンチップ・デバッグ機能の場合，OCDMレジスタの機能を通常モードにす

る必要があります。必ず次の設定をしてください。 

 

・P05/INTP2/DRST端子にロウ・レベルを入力します。 

・OCDM0ビットを設定します。この場合の処置は次のとおりです。 

① OCDM0ビットをクリア（0）します。 

② ①の処理を終えるまで，P05/INTP2/DRST端子入力をロウ・レベル固定にしておきます。 

 

●シリアル・インタフェースのレジスタ 

通信用に使用するCSIB0やUARTA0のレジスタ設定は，ユーザ・プログラムで行わないようにしてくだ

さい。 

 

●割り込みマスク・レジスタ 

通信用にCSIB0を使用する場合，転送終了割り込み（INTCB0R）をマスクしないようにしてください。

UARTA0の場合，受信完了割り込み（INTUA0R）をマスクしないようにしてください。 

 

 

（a）CSIB0の場合 

×CB0RIC 0 × × × × × ×

6 5 4 3 2 1 07

 

 

（b）UARTA0の場合 

×UA0RIC 0 × × × × × ×

6 5 4 3 2 1 07

 

 

備考 ×：任意 
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●UARTA0使用時のポートに関するレジスタ 

通信用にUARTA0を使用する場合，TXDA0, RXDA0端子を有効になるように，デバッグ用モニタ・プロ

グラムで行っています。デバッグ中に次のレジスタの設定をユーザ・プログラムで変更しないでください

（同値書き込みは可能です）。 

 

 

×PMC3L ×� × × × × 1 1

6 5 4 3 2 1 07

 

 

備考 ×：任意 

 

 

●CSIB0使用時のポートに関するレジスタ 

通信用にCSIB0を使用する場合，SIB0，SOB0，SCKB0およびHS（PMC0）端子が有効になるように，

デバッグ用モニタ・プログラムで行っています。デバッグ中に次のレジスタの設定をユーザ・プログラム

で変更しないでください（同値書き込みは可能です）。 

 

 

（a）SIB0, SOB0, SCKB0の設定 

×PMC4 ×� × × × 1 1 1

6 5 4 3 2 1 07

 

 

（b）HS（PMC0端子）の設定 

×PMCM ×� × × × ×� ×� 0

6 5 4 3 2 1 07

 

 

×PCM ×� × × × ×� ×� 注�

6 5 4 3 2 1 07

 

 

注 ライト禁止です。 

HS端子の値はモニタ・プログラムがデバッガの状態に応じて変更を行っています。ポート・レジスタの設

定を8ビット単位で操作したい場合，ユーザ・プログラム上でリード・モディファイ・ライトを行えば，ほ

とんど問題ありませんが，ライト前にデバッグ用の割り込みが入った場合，意図しない動作になる可能性

があります。 

 

備考 ×：任意 
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24. 2. 4 注意事項 
 

（1）デバッグに使用したデバイスの取り扱いについて 

デバッグに使用したデバイスを，量産製品に搭載しないでください（デバッグ中にフラッシュ・メモリ

の書き換えをしており，フラッシュ・メモリの書き換え回数を保証することができないためです）。また，

デバッグ用モニタ・プログラムは量産製品には組み込まないでください。 

 

（2）ブレークができない場合について 

次の状態が継続している場合は，強制ブレークすることができません。 

 
• 割り込み禁止中（DI）の場合 

• MINICUBE2と対象デバイスの通信に使用するシリアル・インタフェースの割り込みがマスクされ

ている場合 

• マスカブル割り込みによるスタンバイ解除を禁止している状態で，スタンバイ・モードに入ってい

る場合 

• MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがUARTA0の場合に，メイン・クロックを停止

している場合 

 

（3）疑似リアルタイムRAMモニタ（RRM）機能やDMM機能が動作しない場合について 

次の状態の場合，疑似RRM機能，DMM機能が動作しません。 

 
• 割り込み禁止中（DI）の場合 

• MINICUBE2と対象デバイスの通信に使用するシリアル・インタフェースの割り込みがマスクされ

ている場合 

• マスカブル割り込みによるスタンバイ解除を禁止している状態で，スタンバイ・モードに入ってい

る場合 

• MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがUARTA0の場合に，メイン・クロックを停止

している場合 

• MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがUARTA0の場合に，デバッガで指定する動作

クロックと異なるクロックで動作している場合 

 

（4）疑似RRMやDMM機能を有効にしている場合のスタンバイ解除について 

次の状態の場合，疑似RRM機能，DMM機能によりスタンバイ・モードが解除されます。 

 
• MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがCSIB0の場合 

• MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがUARTA0の場合に，メイン・クロックが停止

していない場合 

 

（5）特定シーケンスを必要とする周辺I/OレジスタへのDMM機能による書き換えについて 

特定シーケンスを必要とする周辺I/Oレジスタは，DMM機能により書き換えることができません。 
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（6）デバッガの起動速度が遅くなるデバイスについて 

デバッガの初回起動時にチップ消去とデバッグ用モニタ・プログラムの書き込みを行いますが，この動

作を行うために，十数秒ほどかかります。 

 

（7）デバッグ用モニタ・プログラムの書き込みについて 

デバッガでCPU動作クロックの設定変更を行った場合，デバッガがモニタ・プログラムを書き換えます。

このとき，上記（6）と同様の時間がかかります。統合デバッガ ID850QBでは，コンフィギュレーション・

ダイアログのClock欄の設定変更を行った場合に該当します。 

 

（8）フラッシュ・セルフ・プログラミングについて 

デバッグ用モニタ・プログラムが配置された空間を，フラッシュ・セルフ・プログラミングで書き換え

た場合，デバッガが正常に動作しなくなります。 
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24. 3 ROMセキュリティ機能 
 

24. 3. 1 セキュリティID 
オンチップ・デバッグ・エミュレータによるオンチップ・デバッグ時，フラッシュ・メモリの内容を第三者

に読み出されることを防ぐために，10バイトのIDコードによる認証を行います。 

IDコードは，あらかじめ内蔵フラッシュ・メモリ領域の0000070H-0000079Hの10バイト分に設定し，デバッ

ガがID認証を行います。 

このID照合が一致していれば，セキュリティが解除されフラッシュ・メモリ読み出し許可，オンチップ・デ

バッグ・エミュレータ使用許可となります。 

 

・10バイトのIDコードは，0000070H-0000079Hに設定します。 

・0000079Hのビット7はオンチップ・デバッグ・エミュレータ使用許可フラグです。 

（0：使用禁止，1：使用許可） 

・オンチップ・デバッグ・エミュレータを起動すると，デバッガがID入力を要求します。デバッガ上で入

力したIDコードと，0000070H-0000079Hに埋め込んだIDコードが一致すればデバッガが起動します。 

・IDコードが一致しても，オンチップ・デバッグ・エミュレータ使用許可フラグが“0”である場合は，デ

バッグを行うことはできません。 

 

図24－5 セキュリティID領域 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 フラッシュ・メモリのデータは消去状態では，すべて“1”となります。 

 

 

０００００７９Ｈ

０００００７０Ｈ

０００００００Ｈ

セキュリティID
（10バイト）
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24. 3. 2 設定方法 
IDコードを表24－5のように設定する方法を次に示します。 

表24－5のようにIDコードを設定した場合，ID850QBのコンフィギュレーション・ダイアログ上で入力するID

コードは「123456789ABCDEF123D4」となります（英数字は大文字でも小文字でも同じIDコードとして認識

します）。 

 

表24－5 IDコード 

番地 値 

0x70 0x12 

0x71 0x34 

0x72 0x56 

0x73 0x78 

0x74 0x9A 

0x75 0xBC 

0x76 0xDE 

0x77 0xF1 

0x78 0x23 

0x79 0xD4 

 

CA850  Ver. 3.10以上とセキュリティIDに対応したデバイス・ファイルであれば，PM+のコンパイラ共通オ

プション設定でIDコードを指定することができます。 
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［プログラム例（CA850 V3.10以上 使用時）］ 

 

 

#----------------------------------------------------------------------------- 

#  SECURITYID 

#----------------------------------------------------------------------------- 

 .section "SECURITY_ID" -- Interrupt handler address 0x70 

 .word 0x78563412 -- 0 - 3 byte code 

 .word 0xF1DEBC9A -- 4 - 7 byte code 

 .hword 0xD423 -- 8 - 9 byte code 

 

備考 上記プログラム例はスタートアップ・ファイルに追加してください。 
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第25章 電気的特性 

25. 1 絶対最大定格 
 

絶対最大定格（TA = 25°C）（1/2） 

項  目 略 号 条   件 定  格 単 位

VDD VDD = EVDD －0.5～＋6.5 V 

EVDD VDD = EVDD －0.5～＋6.5 V 

AVREF0  －0.5～＋6.5 V 

VSS VSS = EVSS = AVSS －0.5～＋0.5 V 

AVSS VSS = EVSS = AVSS －0.5～＋0.5 V 

電源電圧 

EVSS VSS = EVSS = AVSS －0.5～＋0.5 V 

VI1 P00-P06, P30-P35, P40-P42, P50-P55, P90, P91, 

P96-P99, P913-P915, PCM0, PCM1, PDL0-PDL7, 

RESET¯¯¯¯¯¯, FLMD0 

－0.5～EVDD＋0.5注 V 入力電圧 

VI3 X1, X2, XT1, XT2 －0.5～VRO＋0.5 V 

アナログ入力電圧 VIAN P70-P79 －0.5～AVREF0＋0.5注 V 

注 それぞれの電源電圧の絶対最大定格（MAX.値）を越えないようにしてください。 

 

注意1. IC製品の出力（または入出力）端子同士を直結したり，VDDまたはVCCやGNDに直結したりしないでくださ

い。 

  2. 各項目のうち1項目でも，また一瞬でも絶対最大定格を越えると，製品の品質を損なう恐れがあります。つ

まり絶対最大定格とは，製品に物理的な損傷を与えかねない定格値です。必ずこの定格値を越えない状態

で，製品をご使用ください。 

DC特性とAC特性に示す規格や条件が，製品の正常動作，品質保証の範囲です。 

  3. ハイ・インピーダンスとなる端子と外部回路を直結する場合，外部回路のほうで出力の衝突を避けるタイ

ミング設計をする必要があります。 

 

備考 兼用端子の特性は，特に指定のないかぎリ，ポート端子と同じです。 
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絶対最大定格（TA = 25°C）（2/2） 

項  目 略 号 条   件 定  格 単 位

1端子 4 mA P00-P06, P30-P35, P40-P42,  

P50-P55, P90, P91, P96-P99,  

P913-P915, PCM0, PCM1,  

PDL0-PDL7 

全端子合計 50 mA 

1端子 4 mA 

ロウ・レベル出力電流 IOL 

P70-P79 

全端子合計 20 mA 

1端子 －4 mA P00-P06, P30-P35, P40-P42,  

P50-P55, P90, P91, P96-P99,  

P913-P915, PCM0, PCM1,  

PDL0-PDL7 

全端子合計 －50 mA 

1端子 －4 mA 

ハイ・レベル出力電流 IOH 

P70-P79 

全端子合計 －20 mA 

通常動作モード 動作周囲温度 TA 

フラッシュ・メモリ・プログラミング・モード 

－40～＋85 °C 

保存温度 Tstg  －40～＋125 °C 

注意1. IC製品の出力（または入出力）端子同士を直結したり，VDDまたはVCCやGNDに直結したりしないでくださ

い。 

  2. 各項目のうち1項目でも，また一瞬でも絶対最大定格を越えると，製品の品質を損なう恐れがあります。つ

まり絶対最大定格とは，製品に物理的な損傷を与えかねない定格値です。必ずこの定格値を越えない状態

で，製品をご使用ください。 

DC特性とAC特性に示す規格や条件が，製品の正常動作，品質保証の範囲です。 

  3. ハイ・インピーダンスとなる端子と外部回路を直結する場合，外部回路のほうで出力の衝突を避けるタイ

ミング設計をする必要があります。 

 

備考 兼用端子の特性は，特に指定のないかぎリ，ポート端子と同じです。 
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25. 2 容  量 
 

（TA = 25°C, VDD = EVDD = AVREF0 = VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

項  目 略 号 条   件 MIN. TYP. MAX. 単 位

入出力容量 CIO fX = 1 MHz，被測定端子以外は0 V   10 pF 

 

25. 3 動作条件 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

項  目 略 号 条   件 MIN. TYP. MAX. 単 位

REGC = 4.7 μ F， 

メイン・クロック動作時 

4  20 MHz 

REGC = 4.7 μ F， 

サブクロック動作時（水晶振動子） 

32  35 kHz 

内部システム・クロック周

波数 

fCLK 

REGC = 4.7 μ F， 

サブクロック動作時（RC発振子） 

12.5注  27.5注 kHz 

注 内部システム・クロック周波数は発振周波数の1/2となります。 
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25. 4 発振回路特性 
 

25. 4. 1 メイン・クロック発振回路特性 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

発振子 推奨回路 項  目 条  件 MIN. TYP. MAX. 単 位

発振周波数（fX）注1  4  5 MHz 

リセット解除後  216/fX  s 

STOPモード解除後 0.5注3
注4  ms 

セラミック

発振子 発振安定時間
注2 

IDLE2モード解除後 0.35注3
注4  ms 

発振周波数（fX）注1  4  5 MHz 

リセット解除後  216/fX  s 

STOPモード解除後 0.5注3
注4  ms 

水晶振動子 

 

X2X1

 

 

発振安定時間
注2 

IDLE2モード解除後 0.35注3
注4  ms 

注1. 発振回路の特性だけを示すものです。 

 2. リセットまたはSTOPモード解除後，発振が安定するまでの時間です。 

 3. 内蔵フラッシュ・メモリへのアクセスが安定するまでの時間です。 

 4. OSTSレジスタの設定によって値が異なります。 

 

注意1. メイン・クロック発振回路を使用する場合は，配線容量などの影響を避けるために，図中の破線の部分を

次のように配線してください。 

 

・配線は極力短くする。 

・他の信号線と交差させない。 

・変化する大電流が流れる線に接近させない。 

・発振回路のコンデンサの接地点は，常にVSSと同電位になるようにする。 

・大電流が流れるグランド・パターンに接地しない。 

・発振回路から信号を取り出さない。 

 

  2. メイン・クロックを停止させサブクロックで動作させているときに，再度メイン・クロックに切り替える

場合には，プログラムで発振安定時間を確保したあとに切り替えてください。 
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25. 4. 2 サブクロック発振回路特性 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

発振子 推奨回路 項  目 条  件 MIN. TYP. MAX. 単 位

発振周波数（fXT）注1  32 32.768 35 kHz 水晶振動子  

XT2XT1

 

発振安定時間注2    10 s 

発振周波数注1, 4 R = 390 kΩ ± 5%注3 

C = 47 pF ± 10%注3 

25 40 55 kHz RC発振子  

XT2XT1

 

発振安定時間注2    100 μ s 

注1. 発振回路の特性だけを示すものです。CPU動作クロックについては，25. 8  AC特性を参照してください。 

 2. VDDが発振電圧範囲（MIN.: 3.5 V）に達してから発振が安定するまでの時間です。 

 3. 配線容量の影響を避けるため，配線は極力短くしてください。 

 4. RC発振周波数は，40 kHz（TYP.値）です。このクロックは内部で2分周されます。RC発振子の場合，内部シ

ステム・クロック周波数（fXT）は，12.5 kHz（MIN.値），20 kHz（TYP.値），27.5 kHz（MAX.値）です。 

 

注意1. サブクロック発振回路を使用する場合は，配線容量などの影響を避けるために，図中の破線の部分を次の

ように配線してください。 

 

・配線は極力短くする。 

・他の信号線と交差させない。 

・変化する大電流が流れる線に接近させない。 

・発振回路のコンデンサの接地点は，常にVSSと同電位になるようにする。 

・大電流が流れるグランド・パターンに接地しない。 

・発振回路から信号を取り出さない。 

 

  2. サブクロック発振回路は，低消費電流にするため増幅度の低い回路になっており，ノイズによる誤動作が

メイン・クロックよりも起こりやすくなっています。したがって，サブクロックを使用する場合は，配線

方法について特に注意してください。 
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25. 4. 3 PLL特性 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

項  目 略 号 条   件 MIN. TYP. MAX. 単 位

入力周波数 fX  4  5 MHz 

出力周波数 fXX  16  20 MHz 

クロック時間 tPLL VDDがMIN.: 3.5 Vに達したあと   800 μ s 

 
25. 4. 4 内蔵発振器特性 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

項  目 略 号 条   件 MIN. TYP. MAX. 単 位

出力周波数 fR  100 200 400 kHz 

 

25. 5 電圧レギュレータ特性 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

項  目 略 号 条   件 MIN. TYP. MAX. 単 位

入力電圧  VDD  3.5  5.5 V 

出力電圧 VRO   2.5  V 

出力電圧安定時間 tREG VDDがMIN.: 3.5 Vに達したあと 

REGC端子にC = 4.7 μ F±20%を接続 

  1 ms 

 

 

VDD 3.5 V

VRO

RESET

tREG

 

注意 必ずRESET = VSS = 0 Vの状態でVDDを立ち上げてください。 

 

 

★
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25. 6 DC特性 
 

25. 6. 1 入出力レベル 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

（1/2） 

項  目 略 号 条   件 MIN. TYP. MAX. 単 位

VIH1 P30, P34, P41, P98, PCM0, PCM1, 

PDL0-PDL7 

0.7EVDD  EVDD V 

VIH2 P00-P06, P31-P33, P35, P40, P42,  

P50-P55, P90, P91, P96, P97, P99,  

P913-P915 

0.8EVDD  EVDD V 

VIH4 P70-P79 0.7AVREF0  AVREF0 V 

ハイ・レベル入力電圧 

VIH5 RESET¯¯¯¯¯¯, FLMD0 0.8EVDD  EVDD V 

VIL1 P30, P34, P41, P98, PCM0, PCM1, 

PDL0-PDL7 

EVSS  0.3EVDD V 

VIL2 P00-P06, P31-P33, P35, P40, P42,  

P50-P55, P90, P91, P96, P97, P99,   

P913-P915 

EVSS  0.2EVDD V 

VIL4 P70-P79 AVSS  0.3AVREF0 V 

ロウ・レベル入力電圧 

VIL5 RESET¯¯¯¯¯¯, FLMD0 EVSS  0.2EVDD V 

備考 兼用端子の特性は，特に指定のないかぎリ，ポート端子と同じです。 
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（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

（2/2） 

項  目 略 号 条   件 MIN. TYP. MAX. 単 位

IOH =  

−1.0 mA

EVDD－1.0  EVDD V VOH1 P00-P06, P30-P35, P40-P42, 

P50-P55, P90, P91, P96-P99, 

P913-P915, PCM0, PCM1,  

PDL0-PDL7 

IOH =  

−0.1 mA

EVDD－0.5  EVDD V 

IOH = −1.0

mA 

AVREF0 

− 1.0 

 AVREF0 V 

ハイ・レベル出力電圧
注1 

VOH3 P70-P79 

IOH = −0.1 

mA 

AVREF0 

− 0.5 

 AVREF0 V 

VOL1 P00-P06, P30-P35, P40-P42, 

P50-P55, P90, P91, P96-P99, 

P913-P915, PCM0, PCM1,  

PDL0-PDL7 

IOL =  

1.0 mA 

0  0.4 V ロウ・レベル出力電圧
注1 

VOL3 P70-P79 IOL =  

1.0 mA 

0  0.4 V 

プルアップ抵抗 R1 VI = 0 V  10 30 100 kΩ 

プルダウン抵抗
注2 R2 VI = VDD  10 30 100 kΩ 

注1. IOH/IOLの合計の最大値は，各電源（EVDD, AVREF0）ごとに20 mA/−20 mAです。 

 2. DRST¯¯¯¯¯端子のみ。 

 

備考 兼用端子の特性は，特に指定のないかぎリ，ポート端子と同じです。 

 
25. 6. 2 端子リーク電流 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

項  目 略 号 条   件 MIN. TYP. MAX. 単 位

アナログ端子   ＋0.2 ハイ・レベル入力 

リーク電流
注 

ILIH1 VIN = VDD 

 アナログ端子以外   ＋0.5 

μ A 

アナログ端子   －0.2 ロウ・レベル入力 

リーク電流
注 

ILIL1 VIN = 0 V 

 アナログ端子以外   －0.5 

μ A 

アナログ端子   ＋0.2 ハイ・レベル出力リーク電流 ILOH1 VO = VDD  

 アナログ端子以外   ＋0.5 

μ A 

アナログ端子   －0.2 ロウ・レベル出力リーク電流 ILOL1 VO = 0 V 

 アナログ端子以外   －0.5 

μ A 

注 FLMD0端子の値は次のようになります。 

・ハイ・レベル入力リーク電流：2 μ A（MAX.） 

・ロウ・レベル入力リーク電流：－2 μ A（MAX.） 
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25. 6. 3 電源電流 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

項  目 略 号 条   件 MIN. TYP. MAX. 単 位

全周辺機能動作中  25 40 mA IDD1 通常動作 

モード 

fXX = 20 MHz

（fX = 5 MHz）全周辺機能停止中  20   

全周辺機能動作中  14 24 mA IDD2 HALT 

モード 

fXX = 20 MHz

（fX = 5 MHz）全周辺機能停止中  9   

IDD3 IDLE1 

モード 

fXX = 5 MHz （fX = 5 MHz）， 

PLLオフ時 

 0.6 0.9 mA 

IDD4 IDLE2 

モード 

fXX = 5 MHz（fX = 5 MHz）， 

PLLオフ時 

 0.25 0.7 mA 

水晶振動子（fXT = 32.768 kHz）  200 400 μ A IDD5 サブクロック

動作 

モード注2, 3 
RC発振子（fXT = 40 kHz注4

）  200 400 μ A 

水晶振動子（fXT = 32.768 kHz）  20 120 μ A IDD6 サブIDLE 

モード注2, 3 RC発振子（fXT = 40 kHz注4
）  35 140 μ A 

POC停止，内蔵発振器停止  7 50 μ A 

POC動作，内蔵発振器停止  10 55 μ A 

POC停止，内蔵発振器動作  15 65 μ A 

電源電流
注1 

IDD7 ストップ・ 

モード注2, 5 

POC動作，内蔵発振器動作  18 70 μ A 

注1. VDD, EVDDの電流の合計です（全ポート停止時）。AVREF0の電流，内蔵プルアップ／プルダウン抵抗を通過す

る電流を含むポート・バッファの電流は含みません。 

 2. メイン・クロック発振停止時。 

 3. POC動作，内蔵発振器動作。 

 4. RC発振周波数は40 kHz（TYP.値）です。このクロックは内部で2分周されます。 

 5. サブクロック発振未使用時。 
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25. 7 データ保持特性 
 

STOPモード時（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 1.9 V～5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V） 

項  目 略 号 条  件 MIN. TYP. MAX. 単位 

データ保持電圧 VDDDR STOPモード（全機能停止） 1.9  5.5 V 

データ保持電流 IDDDR VDDDR = 2.0 V（全機能停止）  6 45 μ A 

電源電圧立ち上がり時間 tRVD  1   μ s 

電源電圧立ち下がり時間 tFVD  1   μ s 

電源電圧保持時間 tHVD STOPモード解除後 0   ms 

STOP解除信号入力時間 tDREL VDDがMIN. 3.5 Vに達したあと 0   ms 

データ保持ハイ・レベル入力電圧 VIHDR すべての入力ポート 0.9 VDDDR  VDDDR V 

データ保持ロウ・レベル入力電圧 VILDR すべての入力ポート 0  0.1 VDDDR V 

注意 STOPモードへの移行，およびSTOPモードからの復帰は，動作範囲内で行ってください。 

 

 

tDRELtHVD

tFVD tRVD
STOP解除信号入力STOPモード設定

VDDDR

VIHDR

VIHDR

VILDR

VDD/EVDD

RESET（入力）

STOPモード解除割り込み（NMIなど）
（立ち下がりエッジによる解除）

STOPモード解除割り込み（NMIなど）
（立ち上がりエッジによる解除）

動作電圧下限（Min.） 
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25. 8 AC特性 
 

（1）ACテスト入力測定点（VDD, AVREF0, EVDD） 

 

 
VDD

VSS

VIH (MIN.)

VIL (MAX.)

VIH (MIN.)

VIL (MAX.)

測定点

 

 

 

（2）ACテスト出力測定点 

 

 
VOH (MIN.)

VOL (MAX.)

VOH (MIN.)

VOL (MAX.)

測定点

 

 

 

（3）負荷条件 

 

 

DUT
（被測定デバイス）

CL = 50 pF

 

 

注意 回路構成により負荷容量が50 pFを越える場合は，バッファを入れるなどして，このデバイスの負荷容量

を50 pF以下にしてください。 
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25. 8. 1 CLKOUT出力タイミング 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V,VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. MAX. 単 位

出力周期 tCYK  50 ns 80 μ s  

ハイ・レベル幅 tWKH  tCYK/2 – 15  ns 

ロウ・レベル幅 tWKL  tCYK/2 – 15  ns 

立ち上がり時間 tKR   15 ns 

立ち下がり時間 tKF   15 ns 

 

 

CLKOUT（出力）

tCYK

tWKH tWKL

tKR tKF  
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25. 9 基本動作 
 

（1）リセット，割り込みタイミング 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. MAX. 単 位

RESET¯¯¯¯¯¯ロウ・レベル幅 tWRSL  500  ns 

NMIハイ・レベル幅 tWNIH アナログ・ノイズ除去 500  ns 

NMIロウ・レベル幅 tWNIL アナログ・ノイズ除去 500  ns 

アナログ・ノイズ除去（n = 0-7） 500  ns INTPn注1ハイ・レベル幅 tWITH 

ディジタル・ノイズ除去（n = 3） 注2  ns 

アナログ・ノイズ除去（n = 0-7） 500  ns INTPn注1ロウ・レベル幅 tWITL 

ディジタル・ノイズ除去（n = 3） 注2  ns 

注1. ADTRG端子はP03/INTP0端子と同じ値です。DRST端子はINTP2/P05端子と同じ値です。 

 2. 2Tsamp＋20または3Tsamp＋20 

 Tsamp：ノイズ除去用サンプリング・クロック 

 

リセット／割り込み 

 

 

tREG

tWNIH

tWRSL

VDD

RESET（入力）

NMI（入力）

INTPn（入力）

tWNIL

tWITH tWITL

 

 

備考 n = 0-7 
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（2）キー割り込みタイミング 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. MAX. 単 位

KRn入力ハイ・レベル幅 tWKRH 500  ns 

KRn入力ロウ・レベル幅 tWKRL 

アナログ・ノイズ除去（n = 0-7） 

500  ns 

 

 
tWKRH

KRn（入力）

tWKRL

 

 

備考 n = 0-7 

 

 

（3）タイマ入力タイミング 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. MAX. 単 位

TInハイ・レベル幅 tTIH 注2  ns 

TInロウ・レベル幅 tTIL 

TIP00, TIP01, TIP10, TIP11, 

TIP20, TIP21, TIP30, TIP31,  

TIQ00-TIQ03注1 
注2  ns 

注1. TIP00, TIP10, TIP20, TIP30,TIQ00端子はキャプチャ入力時のみノイズ除去が有効。 

外部トリガ時，外部イベント・カウンタ時はノイズ除去は無効。 

 2. 2Tsamp＋20または3Tsamp＋20 

 Tsamp：ノイズ除去用サンプリング・クロック 

 

 
tTIH

TIn（入力）

tTIL

 

 

備考 TIn : TIP00, TIP01, TIP10, TIP11, TIP20, TIP21, TIP30, TIP31, TIQ00-TIQ03 
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（4）CSIBタイミング 

 

（a）マスタ・モード 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. MAX. 単 位

SCKBn¯¯¯¯¯¯サイクル・タイム tKCYn  125  ns 

SCKBn¯¯¯¯¯¯ハイ・レベル幅 tKHn  tKCYn/2 – 15  ns 

SCKBn¯¯¯¯¯¯ロウ・レベル幅 tKLn  tKCYn/2 – 15  ns 

SIBnセットアップ時間（対SCKBn¯¯¯¯¯¯↑） tSIKn  30  ns 

SIBnホールド時間（対SCKBn¯¯¯¯¯¯↑） tKSIn  25  ns 

SCKBn¯¯¯¯¯¯↓→ SOBn出力遅延時間 tKSOn   25 ns 

備考 n = 0, 1 

 

（b）スレーブ・モード 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. MAX. 単 位

SCKBn¯¯¯¯¯¯ サイクル・タイム tKCYn  200  ns 

SCKBn¯¯¯¯¯¯ ハイ・レベル幅 tKHn  90  ns 

SCKBn¯¯¯¯¯¯ ロウ・レベル幅 tKLn  90  ns 

SIBnセットアップ時間（対SCKBn¯¯¯¯¯¯↑） tSIKn  50  ns 

SIBnホールド時間（対SCKBn¯¯¯¯¯¯↑） tKSIn  50  ns 

SCKBn¯¯¯¯¯¯↓→ SOBn出力遅延時間 tKSOn   50 ns 

備考 n = 0, 1 
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tKLn

tSIKn tKSIn

tKSOn

tKCYn

tKHn

SOBn（出力）

入力データ

出力データ

SIBn（入力）

SCKBn（入出力）

Hi-Z

 

 

備考 n = 0, 1 

 

 

（5）UARTAタイミング 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. MAX. 単 位

通信レート    312.5 kbps 

ASCK0サイクル・タイム    10 MHz 
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（6）A/Dコンバータ 
 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. TYP. MAX. 単 位

分解能     10 bit 

総合誤差注  4.0≦AVREF0≦5.5 V  ±0.15 ±0.3 ％FSR

変換時間 tCONV  3.1  16 μ s 

アナログ入力電圧 VIAN  AVSS  AVREF0 V 

A/Dコンバータ使用時  5 10 mA AVREF0電流 IAREF0 

A/Dコンバータ未使用時  1 10 μ A 

注 量子化誤差（±0.05 ％FSR）は含みません。フルスケール値に対する比率（％FSR）で表します。 

 

備考 FSR：Full Scale Range 

 

（7）POC回路特性 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. TYP. MAX. 単 位

検出電圧 VPOC0  3.5 3.7 3.9 V 

電源立ち上げ時間 tPTH VDD = 0 V→3.5 V 0.002   ms 

応答ディレイ時間1注1 tPTHD 電源立ち上げ時，VDDが3.9 Vに達

したあと 

  3.0 ms 

応答ディレイ時間2注2 tPD 電源降下時，VDDが3.5 Vを下ま

わったあと 

  1 ms 

最小VDD幅 tPW  0.2   ms 

注1. 検出電圧を検出してからリセットを解除するまでの時間。 

2. 検出電圧を検出してからリセットを出力するまでの時間。 

 

 

tPTH tPTHD

VDD

検出電圧（MAX.）
検出電圧（TYP.）
検出電圧（MIN.）

時間�

tPW

tPD tPTHD
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（8）LVI回路特性 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. TYP. MAX. 単 位

VLVI0  4.2 4.4 4.6 V 検出電圧 

VLVI1  4.0 4.2 4.4 V 

応答時間注1 tLD VDDがVLVI0, VLVI1（MAX.）に達し

たあと， 

VDDがVLVI0, VLVI1（MIN.）を下ま

わったあと 

 0.2 2 ms 

最小VDD幅 tLW  0.2   ms 

基準電圧安定待ち時間注2 tLWAIT VDDが3.5 Vに達したあと， 

LVIONビット（LVIM.bit7）=0→1

となったあと 

 0.1 0.2 ms 

注1. 検出電圧を検出して割り込み／リセットを出力するまでの時間。 

 2.  POC機能を利用する場合には必要ありません。 

 

 

tLWAIT

LVIONビット = 0 → 1

VDD

検出電圧（MAX.）
検出電圧（TYP.）
検出電圧（MIN.）
動作電圧（MIN.）

時間 

tLW

tLD tLD
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（9）RAM保持フラグ特性 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. TYP. MAX. 単 位

検出電圧 VRAMH  1.9 2.0 2.1 V 

電源電圧立ち上がり時間 tRAMHTH VDD = 0 V → 3.5 V 0.002  1800 ms 

応答時間
注 tRAMHD 電源電圧が検出電圧（MAX.）に

達したあと 

 0.2 2.0 ms 

最小VDD幅 tRAMHW  0.2   ms 

注 検出電圧を検出してRAMFビットをセットするまでの時間。 

 

 

tRAMHD

VDD

検出電圧（MAX.）
検出電圧（TYP.）
検出電圧（MIN.）

動作電圧（MIN.）

時間�

tRAMHW

tRAMHTH

tRAMHD
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25. 10 フラッシュ・メモリ・プログラミング特性 
 

（1）基本特性 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. TYP. MAX. 単 位

動作周波数 fCPU  4  20 MHz 

電源電圧 VDD  3.5  5.5 V 

書き込み回数 CWRT
注    100 回 

ハイ・レベル入力電圧 VIH FLMD0 0.8 EVDD  EVDD V 

ロウ・レベル入力電圧 VIL FLMD0 EVSS  0.2 EVDD V 

書き込み時間＋消去時間 tIWRT ＋ 

tERASE 

   T.B.D s 

プログラミング温度 tPRG  －40  ＋85 ℃ 

注 出荷品に対する初回書き込み時では，「消去 → 書き込み」の場合も，「書き込みのみ」の場合も書き換え 

1回となります。 

 
例 P：書き込み E：消去 

出荷品  →P→E→P→E→P：書き換え回数3回 
出荷品→E→P→E→P→E→P：書き換え回数3回 

 

（2）シリアル書き込みオペレーション特性 

 

（TA = −40～+85°C, VDD = EVDD = 3.5 V～5.5 V, 4.0 V ≦ AVREF0 ≦ 5.5 V, VSS = EVSS = AVSS = 0 V, CL = 50 pF） 

項  目 略 号 条  件 MIN. TYP. MAX. 単 位

RESET¯¯¯¯¯¯↑→FLMD0セット時間 tRFCF  70536/fX   s 

カウント実行時間 tCOUNT    3 ms 

FLMD0ハイ・レベル幅 tCH  10  100 μ s 

FLMD0ロウ・レベル幅 tCL  10  100 μ s 

FLMD0立ち上がり時間 tR    50 ns 

FLMD0立ち下がり時間 tF    50 ns 

 

 

L

VSS

VDD

RESET

FLMD0

FLMD1

VSS

VDD

VSS

VDD

tCOUNT

tRFCF

tCL tF tR

tCH
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第26章 外 形 図 
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第27章 半田付け推奨条件 

この製品の半田付け実装は，次の推奨条件で実施してください。 

半田付け推奨条件の技術的内容については下記を参照してください。 

 

「半導体デバイス実装マニュアル」（http://www.necel.com/pkg/ja/jissou/index.html） 

 

表27－1 表面実装タイプの半田付け条件 

 

μ PD70F3700GB-8EU-A ：64ピン・プラスチックLQFP（ファインピッチ）（10×10） 

μ PD70F3701GB-8EU-A ： 〃 

半田付け方式 半田付け条件 推奨条件記号

赤外線リフロ パッケージ・ピーク温度：260 ℃，時間：60秒以内（220 ℃以上），回数：3回以内 

制限日数：7日間
注
（以降は125 ℃プリベーク20～72時間必要） 

＜留意事項＞ 

耐熱トレイ以外（マガジン，テーピング，非耐熱トレイ）は，包装状態でのベーキングが

できません。 

IR60-207-3 

端子部分加熱 端子温度：350 ℃以下，時間：3秒以内（デバイスの一辺当たり） － 

注 ドライパック開封後の保管日数で，保管条件は25 ℃，65 %RH以下。 

 

注意 半田付け方式の併用はお避けください（ただし，端子部分加熱は除く）。 

 
備考1. オーダ名称末尾「-A」の製品は，鉛フリー製品です。 

2. 推奨条件以外の半田付け方式および半田付け条件については，当社販売員にお問い合わせください。 

 

★
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付録A 開発ツール 

 V850ES/HE2を使用するシステム開発のために，次のような開発ツールを用意しています。 

 図A－1に開発ツール構成を示します。 

 

●PC98-NXシリーズへの対応について 

特に断りのないかぎり，IBM PC/ATTM互換機でサポートされている製品については，PC98-NXシリーズでも使

用できます。PC98-NXシリーズを使用する場合は，IBM PC/AT互換機の説明を参照してください。 

 

●Windows®について 

特に断りのないかぎり，「Windows」は次のOSを示しています。 

・Windows 98, 2000 

・Windows Me 

・Windows XP® 

・Windows NT® Ver. 4.0 

★ 
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図A－1 開発ツール構成 

 

 

フラッシュ・メモリ書き込み環境�

言語処理用ソフトウエア�

・Cコンパイラ・パッケージ�

・デバイス・ファイル�

�

デバッグ用ソフトウエア�

・統合デバッガ�

・システム・シミュレータ�

�

ホスト・マシン�
（PCまたはEWS）�

インタフェース・アダプタ注2�

�

インサーキット・エミュレータ�
（QB-V850ESFX2）注5

・プロジェクト・マネージャ�

ソフトウエア・パッケージ�

注1

変換ソケットまたは�
変換アダプタ�

ターゲット・システム�

制御ソフトウエア�

組み込み用ソフトウエア�

・リアルタイムOS

・ネットワーク・ライブラリ�

・ファイル・システム�

（Windows版のみ）�

�

オンチップ・デバッグ・�
エミュレータ�

（QB-V850MINI）注3�

（QB-MINI2）注4�

フラッシュ・メモリ�
書き込み用アダプタ�

フラッシュ・ライタ�

フラッシュ・メモリ�

 

注1．プロジェクト・マネージャ PM+は，Cコンパイラ・パッケージに入っています。 

 また，Windows以外ではPM+は使用できません。 

 2．QB-V850MINI, QB-MINI2, QB-V850ESFX2はUSBのみ対応です。 

 3．QB-V850MINIは，ID850QB, USBインタフェース・ケーブル，OCDケーブル，セルフチェック・ボード，KEL

アダプタ，KELコネクタを添付しています。それ以外の製品は，すべてオプションです。 

 4． QB-MINI2は，USBインタフェース・ケーブル，16pinターゲット・ケーブル，10pinターゲット・ケーブル，

78K0-OCDボードを添付しています（統合デバッガは添付されていません）。それ以外の製品は，すべてオプ

ションです。 

 5．QB-V850ESFX2は，ID850QB，フラッシュ・メモリ・プログラマ（PG-FPL），電源ユニットとUSBインタフ

ェース・アダプタを添付しています。それ以外の製品は，すべてオプションです。 
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A. 1 ソフトウエア・パッケージ 
 

V850シリーズ共通の開発ツール（ソフトウエア）を1つのパッケージにした製品です。

 

SP850 

V850シリーズ・ソフトウエア・ 

パッケージ オーダ名称：μ S××××SP850 

備考 オーダ名称の××××は，使用するホスト・マシン，OSにより異なります。 

 

μ S××××SP850 

 
×××× ホスト・マシン OS 供給媒体 

AB17 日本語Windows 

BB17 

PC-9800シリーズ， 

IBM PC/AT互換機 英語Windows 

CD-ROM 

 

A. 2 言語処理用ソフトウエア 
 

C言語で書かれたプログラムを，マイコンの実行可能なオブジェクト・コードに変換する

プログラムです。プロジェクト・マネージャ PM+から起動されます。 

CA850 

Cコンパイラ・パッケージ 

オーダ名称：μ S××××CA703000 

DF703712 

デバイス・ファイル 

デバイス固有の情報が入ったファイルです。 

各ツール（CA850, SM+ for V850ES/Hx2, ID850QB）と組み合わせて使用します。 

対応OS，ホスト・マシンは組み合わされる各ツールに依存します。 

備考 オーダ名称の××××は，使用するホスト・マシン，OSにより異なります。 

 

μ S××××CA703000 

 
×××× ホスト・マシン OS 供給媒体 

AB17 日本語Windows 

BB17 

PC-9800シリーズ， 

IBM PC/AT互換機 英語Windows 

3K17 SPARCstationTM SunOSTM
（Rel. 4.1.4）， 

SolarisTM
（Rel. 2.5.1） 

CD-ROM 

 

A. 3 制御ソフトウエア 
 
PM+ 

プロジェクト・マネージャ 

Windows環境で効率よくユーザ・プログラム開発できるように作られた制御ソフトウエア

です。PM+上から，エディタの起動，ビルド，デバッガの起動など，ユーザ・プログラム

開発の一連の作業を行うことができます。 

＜注意＞ 

PM+は，Cコンパイラ・パッケージ CA850の中に入っています。 

Windows以外の環境では使用できません。 
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A. 4 デバッグ用ツール（ハードウエア） 
 

A. 4. 1 IECUBE QB-V850ESFX2を使用する場合 
QB-V850ESFX2とホスト・マシン（PC-9821シリーズ，PC/AT互換機）を接続して使用する場合のシステム

構成を次に示します。オプション製品がない場合でも接続は可能です。 

 

図A－2 システム構成（QB-V850ESFX2を使用する場合）（1/2） 

 

 

⑭ターゲット･システム
Sタイプのソケット構成

⑫ マウント･アダプタ
 デバイス実装可能

⑧ エクスチェンジ･アダプタ
　　マイコン品種ごとにピン変換

⑬ ターゲット･コネクタ
ターゲット･システムへ実装

⑨ チェックピン･アダプタ
　　　(Sタイプ専用)信号観測可能

⑩ スペース･アダプタ
　　　　　1個で5.6mm高さ調節可能

⑫ マウント･アダプタ
  デバイス実装可能

⑬ ターゲット･コネクタ
ターゲット･システムへ実装

⑪ YQコネクタ
エミュレータ接続用のコネクタ

オプション

④ 電源 ② CD-ROM

③ USBケーブル⑤ IECUBE

簡易フラッシュ・
ライタ

⑦ 延長プローブ
プローブ接続可能(S/Tタイプ共通)

⑧ エクスチェンジ･アダプタ
　　 マイコン品種ごとにピン変換

⑩ スペース･アダプタ
　　　　　1個で3.2mm高さ調節可能

⑭ターゲット･システム
Tタイプのソケット構成

システム構成
添付品

⑥ チェックピン･アダプタ(開発中)
　信号観測可能(S/Tタイプ共通)

①

必須

 

 

① ホスト・マシン（PC-9821シリーズ，IBM-PC/AT互換機） 

② デバッガ，USBドライバ，マニュアルなど（ID850QB Disk, Accessory Disk注1） 

③ USBインタフェース・ケーブル 

④ ACアダプタ 

⑤ インサーキット・エミュレータ（QB-V850ESFX2） 

⑥ チェックピン・アダプタ（S/Tタイプ共通）（QB-144-CA-01注2）（オプション） 

⑦ 延長プローブ（S/Tタイプ共通）（QB-144-EP-01S）（オプション） 

⑧ エクスチェンジ・アダプタ注3（Sタイプ：QB-64GB-EA-01S, Tタイプ：QB-64GB-EA-02T） 

⑨ チェックピン・アダプタ注4（Sタイプのみ）（QB-64-CA-01S）（オプション） 

⑩ スペース・アダプタ注4（Sタイプ：QB-64-SA-01S, Tタイプ：QB-64GB-YS-01T）（オプション） 

⑪ YQコネクタ注3（Tタイプのみ）（QB-64GB-YQ-01T） 

⑫ マウント・アダプタ（Sタイプ：QB-64GB-MA-01S, Tタイプ：QB-64GB-HQ-01T）（オプション）

⑬ ターゲット・コネクタ注3（Sタイプ：QB-64GB-TC-01S, Tタイプ：QB-64GB-NQ-01T） 

⑭ ターゲット・システム 
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図A－2 システム構成（QB-V850ESFX2を使用する場合）（2/2） 

 

 

注 1. デバイス・ファイルはNECエレクトロニクスのホームページから入手してください。 

 http://www.necel.com/micro/ods/jpn/index.html 

 2. 開発中 

 3. オーダ品名によっては，添付品となります。 

 ・QB-V850ESFX2-ZZZでオーダした場合 

  エクスチェンジ・アダプタ，ターゲット・コネクタは添付されていません。 

 ・QB-V850ESFX2-S64GBでオーダした場合 

  QB-64GB-EA-01S, QB-64GB-TC-01Sが添付されています。 

 ・QB-V850ESFX2-T64GBでオーダした場合 

QB-64GB-EA-02T, QB-64GB-YQ-01T, QB-64GB-NQ-01Tが添付されています。 

 4. ⑨と⑩の両方を使用する場合，⑨と⑩の接続順序が逆でも接続できます。 

 

 
⑤ QB-V850ESFX2注 

インサーキット・エミュレータ 

V850ES/HE2を使用する応用システムを開発する際に，ハードウエア，ソフトウエアをデバッ

グするためのインサーキット・エミュレータです。統合デバッガ ID850QBに対応していま

す。電源ユニット，エミュレーション・プローブと組み合わせて使用します。ホスト・マシン

との接続は，USBを使用します。 

③ USBインタフェース・ケーブル ホスト・マシンとQB-V850ESFX2を接続するケーブルです。 

④ ACアダプタ ACプラグ差し替えで100～240 Vに対応可能です。 

⑧ QB-64GB-EA-01S 

  QB-64GB-EA-02T 

エクスチェンジ・アダプタ 

ピン変換を行うアダプタです。 

⑨ QB-64-CA-01S 

チェックピン・アダプタ 

オシロスコープなどで波形観測を行うときに使用するアダプタです。 

⑩ QB-64-SA-01S 

  QB-64GB-YS-01T 

スペース・アダプタ 

高さ調節用アダプタです。 

⑪ QB-64GB-YQ-01T 

YQコネクタ 

ターゲット・コネクタとエクスチェンジ・アダプタを接続するためのコネクタです。 

⑫ QB-64GB-MA-01S 

  QB-64GB-HQ-01T 

マウント・アダプタ 

V850ES/HE2をソケット実装するためのアダプタです。 

⑬ QB-64GB-TC-01S 

  QB-64GB-NQ-01T 

ターゲット・コネクタ 

ターゲット・システム上へ半田付けするコネクタです。 

注 QB-V850ESFX2は，電源ユニット，USBインタフェース・ケーブルとフラッシュ・メモリ・プログラマ（PG-FPL）

を添付しています。また，コントロール・ソフトウエアとして，統合デバッガ ID850QBを添付しています。 

 
備考 表内の番号は図A－2の番号に対応しています。 
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A. 4. 2 MINICUBE QB-V850MINIを使用する場合 
 

（1）MINICUBEを使用してのオンチップ・エミュレーション 

MINICUBEとホスト・マシン（PC-9821シリーズ，PC/AT互換機）を接続して使用する場合のシステム構

成を次に示します。 

 

図A－3 オンチップ・エミュレーション・システム構成例 
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<6>

ターゲット・システム
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<1> ホスト・マシン USBポート搭載品。 

<2> CD-ROM注1 CD-ROM形式で統合デバッガ ID850QB, N-Wire Checker，デバイス・ドライバ，ドキ

ュメントなどが含まれています。MINICUBEに添付されています。 

<3>USBインタフェース・ケーブル ホスト・マシンとMINICUBEを接続するUSB対応のケーブルです。MINICUBEに添付し

ています。ケーブルの長さは約2 mです。 

<4> MINICUBE 

オンチップ・デバッグ・エミュレータ 

V850ES/HE2を使用する応用システムを開発する際に，ハードウエア，ソフトウエアを

デバッグするためのオンチップ・エミュレータです。統合デバッガ ID850QBに対応し

ています。 

<5> OCDケーブル MINICUBEとターゲット・システムを接続するケーブルです。 

MINICUBEに添付されています。ケーブルの長さは約20 cmです。 

<6>コネクタ変換ボード 

KEL Adaptor 

MINICUBEに添付されています。 

<7> MINICUBE接続コネクタ 

KELコネクタ注2 

8830E-026-170S（MINICUBEに添付されています） 

8830E-026-170L（別売品） 

注1. デバイス・ファイルはNECエレクトロニクスのホームページから入手してください。 

 http://www.necel.com/micro/ods/jpn/index.html 

2. ケル株式会社の製品です。 

 

備考 表内の番号は図A－3の番号に対応しています。 
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A. 4. 3 MINICUBE2 QB-MINI2を使用する場合 
MINICUBE2とホスト・マシン（PC-9821シリーズ，PC/AT互換機）を接続して使用する場合のシステム構成

を次に示します。 

 

図A－4 オンチップ・エミュレーション・システム構成例 

 

 

<6>

<5>

ターゲット・システム
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<1> ホスト・マシン USBポート搭載品。 

<2> ソフトウエア 統合デバッガ ID850QB, デバイス・ファイルなどです。 

NECエレクトロニクスのホームページから入手してください 

http://www.necel.com/micro/ods/jpn/index.html 

<3>USBインタフェース・ケーブル ホスト・マシンとMINICUBEを接続するUSB対応のケーブルです。MINICUBEに添付し

ています。ケーブルの長さは約2 mです。 

<4> MINICUBE2 

オンチップ・デバッグ・エミュレータ 

V850ES/HE2を使用する応用システムを開発する際に，ハードウエア，ソフトウエアを

デバッグするためのオンチップ・エミュレータです。統合デバッガ ID850QBに対応し

ています。 

<5> 16pinターゲット・ケーブル MINICUBE2とターゲット・システムを接続するケーブルです。 

MINICUBEに添付されています。ケーブルの長さは約15 cmです。 

<6>ターゲット・コネクタ（別売品） 2.54 mmピッチの16ピン汎用コネクタを使用してください。 

備考 表内の番号は図A－4の番号に対応しています。 
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A. 5 デバッグ用ツール（ソフトウエア） 
 

V850シリーズ用のシステム・シミュレータです。SM+ for V850ES/Hx2は，Windowsベースの

ソフトウエアです。 

ホスト・マシン上でターゲット・システムの動作をシミュレーションしながら，Cソース・レ

ベルまたはアセンブラ・レベルでのデバッグが可能です。 

SM+ for V850ES/Hx2を使用することにより，アプリケーションの論理検証，性能検証をハー

ドウエア開発から独立して行えます。したがって，開発効率やソフトウエア品質の向上が図れ

ます。デバイス・ファイルと組み合わせて使用します。 

SM+ for V850ES/Hx2（開発中）

システム・シミュレータ 

オーダ名称：μ S××××SM703712-B 

V850シリーズ用のインサーキット・エミュレータに対応したデバッガです。ID850QBは，

Windowsベースのソフトウエアです。 

C言語対応のデバッグ機能を強化しており，ソース・プログラムや逆アセンブル表示，メモリ

表示をトレース結果に連動させるウインドウ統合機能を使用することにより，トレース結果を

ソース・プログラムと対応させて表示することもできます。 

デバイス・ファイルと組み合わせて使用します。 

ID850QB 

統合デバッガ 

オーダ名称：μ S××××ID703000-QB（ID850QB） 

備考 オーダ名称の××××は，使用するホスト・マシン，OSにより異なります。 
 

μ S××××ID703000-QB 

 
×××× ホスト・マシン OS 供給媒体 

AB17 日本語Windows 

BB17 

PC-9800シリーズ， 

IBM PC/AT互換機 英語Windows 

CD-ROM 
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A. 6 組み込み用ソフトウエア 
 

μ ITRON3.0仕様に準拠したリアルタイムOSです。 

複数の情報テーブルを作成するためのツール（コンフィギュレータ）を添付しています。

RX850よりRX850 Proの方が多機能になっています。 

RX850, RX850 Pro 

リアルタイムOS 

オーダ名称：μ S××××RX703000-△△△△（RX850） 

μ S××××RX703100-△△△△（RX850 Pro） 

Applilet®注 V850ES/HE2用ドライバのサンプル・プログラムを自動生成するドライバ・コンフィギュレー

タです。 

RX-FS850 

（ファイル・システム） 

FATファイル・システム機能です。 

CD-ROMファイル・システム機能をサポートしたファイル・システムです。 

リアルタイムOS RX850 Proと共に使用します。 

注 AppliletはNECエレクトロニクスのホームページから入手してください。 

 http://www.necel.com/micro/product/development/applilet/index.html 
 

注意 RX850, RX850 Proを購入する際，事前に購入申込書にご記入のうえ，使用許諾契約書を締結してください。 

 

備考 オーダ名称の××××および△△△△は，使用するホスト・マシン，OSなどにより異なります。 

 

μ S×××× RX703000-△△△△ 

μ S×××× RX703100-△△△△ 

△△△△ 製品概要 量産時使用数量の上限 

001 評価用オブジェクト 量産品には使用しないでください。 

100K 10万個 

001M 100万個 

010M 

量産用オブジェクト

1000万個 

S01 ソース・プログラム 量産用オブジェクトのソース・プログラム

 
×××× ホスト・マシン OS 供給媒体 

AB17 日本語Windows 

BB17 

PC-9800シリーズ， 

IBM PC/AT互換機 英語Windows 

3K17 SPARCstation Solaris（Rel. 2.5.1） 

CD-ROM 

 

A. 7 フラッシュ・メモリ書き込み用ツール 
 
Flashpro IV（型番 PG-FP4） 

フラッシュ・ライタ 

フラッシュ・メモリ内蔵マイコン専用のフラッシュ・ライタです。 

QB-MINI2（MINICUBE2） プログラミング機能付きオンチップ・デバッグ・エミュレータです。 

FA-64GB-8EU-A 

フラッシュ・メモリ書き込み用アダプタ 

フラッシュ・メモリ書き込み用アダプタです（未配線）。Flashpro Ⅳなどに接続して使

用します。 

FA-70F3701GB-8EU-MX 

フラッシュ・メモリ書き込み用アダプタ 

フラッシュ・メモリ書き込み用アダプタです（配線済み）。Flashpro Ⅳなどに接続して

使用します。 

備考 FA-64GB-8EU-A, FA-70F3701GB-8EU-MXは，株式会社内藤電誠町田製作所の製品です。 

問い合わせ先：株式会社内藤電誠町田製作所（TEL（042）750-4172） 
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付録B レジスタ索引 

（1/7） 

略  号 名  称 ユニット ページ 

ADA0CR0 A/D変換結果レジスタ0 ADC 399 

ADA0CR0H A/D変換結果レジスタ0H ADC 399 

ADA0CR1  A/D変換結果レジスタ1 ADC 399 

ADA0CR1H A/D変換結果レジスタ1H ADC 399 

ADA0CR2 A/D変換結果レジスタ2 ADC 399 

ADA0CR2H A/D変換結果レジスタ2H ADC 399 

ADA0CR3 A/D変換結果レジスタ3 ADC 399 

ADA0CR3H A/D変換結果レジスタ3H ADC 399 

ADA0CR4 A/D変換結果レジスタ4 ADC 399 

ADA0CR4H A/D変換結果レジスタ4H ADC 399 

ADA0CR5 A/D変換結果レジスタ5 ADC 399 

ADA0CR5H A/D変換結果レジスタ5H ADC 399 

ADA0CR6 A/D変換結果レジスタ6 ADC 399 

ADA0CR6H A/D変換結果レジスタ6H ADC 399 

ADA0CR7 A/D変換結果レジスタ7 ADC 399 

ADA0CR7H A/D変換結果レジスタ7H ADC 399 

ADA0CR8 A/D変換結果レジスタ8 ADC 399 

ADA0CR8H A/D変換結果レジスタ8H ADC 399 

ADA0CR9 A/D変換結果レジスタ9 ADC 399 

ADA0CR9H A/D変換結果レジスタ9H ADC 399 

ADA0M0 A/Dコンバータ・モード・レジスタ0 ADC 394 

ADA0M1 A/Dコンバータ・モード・レジスタ1 ADC 396 

ADA0M2 A/Dコンバータ・モード・レジスタ2 ADC 397 

ADA0PFM パワー・フェイル比較モード・レジスタ ADC 401 

ADA0PFT パワー・フェイル比較しきい値レジスタ ADC 401 

ADA0S A/Dコンバータ・チャネル指定レジスタ0 ADC 398 

ADIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

CB0CTL0 CSIB0制御レジスタ0 CSI 461 

CB0CTL1 CSIB0制御レジスタ1 CSI 464 

CB0CTL2 CSIB0制御レジスタ2 CSI 465 

CB0RIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

CB0RX CSIB0受信データ・レジスタ CSI 459 

CB0RXL CSIB0受信データ・レジスタL CSI 459 

CB0STR CSIB0状態レジスタ CSI 467 

CB0TIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

CB0TX CSIB0送信データ・レジスタ CSI 460 

CB0TXL CSIB0送信データ・レジスタL CSI 460 

CB1CTL0 CSIB1制御レジスタ0 CSI 461 

CB1CTL1 CSIB1制御レジスタ1 CSI 464 
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（2/7） 

略  号 名  称 ユニット ページ 

CB1CTL2 CSIB1制御レジスタ2 CSI 465 

CB1RIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

CB1RX CSIB1受信データ・レジスタ CSI 459 

CB1RXL CSIB1受信データ・レジスタL CSI 459 

CB1STR CSIB1状態レジスタ CSI 467 

CB1TIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

CB1TX CSIB1送信データ・レジスタ CSI 460 

CB1TXL CSIB1送信データ・レジスタL CSI 460 

CCLS CPU動作クロック・ステータス・レジスタ CG 155 

CLM クロック・モニタ・モード・レジスタ CLM 576 

CTBP CALLベース・ポインタ CPU 52 

CTPC CALLT実行時状態退避レジスタ CPU 51 

CTPSW CALLT実行時状態退避レジスタ CPU 51 

DBPC 例外／デバッグ・トラップ時状態退避レジスタ CPU 52 

DBPSW 例外／デバッグ・トラップ時状態退避レジスタ CPU 52 

ECR 割り込み要因レジスタ CPU 49 

EIPC 割り込み時状態退避レジスタ CPU 48 

EIPSW 割り込み時状態退避レジスタ CPU 48 

FEPC NMI時状態退避レジスタ CPU 49 

FEPSW NMI時状態退避レジスタ CPU 49 

IMR0 割り込みマスク・レジスタ0 INTC 524 

IMR0H 割り込みマスク・レジスタ0H INTC 524 

IMR0L 割り込みマスク・レジスタ0L INTC 524 

IMR1 割り込みマスク・レジスタ1 INTC 524 

IMR1H 割り込みマスク・レジスタ1H INTC 524 

IMR1L 割り込みマスク・レジスタ1L INTC 524 

IMR2 割り込みマスク・レジスタ2 INTC 524 

IMR2H 割り込みマスク・レジスタ2H INTC 524 

IMR2L 割り込みマスク・レジスタ2L INTC 524 

INTF0 外部割り込み立ち下がりエッジ指定レジスタ0 INTC 536 

INTF3L 外部割り込み立ち下がりエッジ指定レジスタ3L INTC 537 

INTF9H 外部割り込み立ち下がりエッジ指定レジスタ9H INTC 538 

INTR0 外部割り込み立ち上がりエッジ指定レジスタ0 INTC 536 

INTR3L 外部割り込み立ち上がりエッジ指定レジスタ3L INTC 537 

INTR9H 外部割り込み立ち上がりエッジ指定レジスタ9H INTC 538 

ISPR インサービス・プライオリティ・レジスタ INTC 526 

KRIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

KRM キー・リターン・モード・レジスタ KR 544 

LOCKR ロック・レジスタ CG 158 

LVIIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

LVIM 低電圧検出レジスタ LVI 583 

LVIS 低電圧検出レベル選択レジスタ LVI 584 

NFC ノイズ除去制御レジスタ INTC 539 

OCDM オンチップ・デバッグ・モード・レジスタ DCU 622 
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略  号 名  称 ユニット ページ 

OSTS 発振安定時間選択レジスタ WDT 549 

P0 ポート0 ポート 83 

P00NFC TIP00ノイズ除去制御レジスタ タイマ 178 

P01NFC TIP01ノイズ除去制御レジスタ タイマ 178 

P10NFC TIP10ノイズ除去制御レジスタ タイマ 178 

P11NFC TIP11ノイズ除去制御レジスタ タイマ 178 

P20NFC TIP20ノイズ除去制御レジスタ タイマ 178 

P21NFC TIP21ノイズ除去制御レジスタ タイマ 178 

P30NFC TIP30ノイズ除去制御レジスタ タイマ 178 

P31NFC TIP31ノイズ除去制御レジスタ タイマ 178 

P3L ポート3L ポート 87 

P4 ポート4 ポート 92 

P5 ポート5 ポート 96 

P7H ポート7H ポート 102 

P7L ポート7L ポート 102 

P9 ポート9 ポート 105 

P9H ポート9H ポート 105 

P9L ポート9L ポート 105 

PC プログラム・カウンタ CPU 46 

PCC プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ CG 151 

PCLM プログラマブル・クロック・モード・レジスタ CG 160 

PCM ポートCM ポート 114 

PDLL ポートDLL ポート 117 

PEMU1 周辺エミュレーション・レジスタ1 LVI 590 

PFC0 ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ0 ポート 85 

PFC3L ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ3L ポート 89 

PFC5 ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ5 ポート 98 

PFC9 ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ9 ポート 109 

PFC9H ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ9H ポート 109 

PFC9L ポート・ファンクション・コントロール・レジスタ9L ポート 109 

PFCE3L ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ3L ポート 89 

PFCE5 ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ5 ポート 98 

PFCE9 ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ9 ポート 110 

PFCE9H ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ9H ポート 110 

PFCE9L ポート・ファンクション・コントロール拡張レジスタ9L ポート 110 

PIC0 割り込み制御レジスタ INTC 522 

PIC1 割り込み制御レジスタ INTC 522 

PIC2 割り込み制御レジスタ INTC 522 

PIC3 割り込み制御レジスタ INTC 522 

PIC4 割り込み制御レジスタ INTC 522 

PIC5 割り込み制御レジスタ INTC 522 

PIC6 割り込み制御レジスタ INTC 522 

PIC7 割り込み制御レジスタ INTC 522 

PLLCTL PLLコントロール・レジスタ CG 157 
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略  号 名  称 ユニット ページ 

PLLS PLLロック・アップ時間指定レジスタ CG 159 

PM0 ポート・モード・レジスタ0 ポート 83 

PM3L ポート・モード・レジスタ3L ポート 87 

PM4 ポート・モード・レジスタ4 ポート 92 

PM5 ポート・モード・レジスタ5 ポート 96 

PM7H ポート・モード・レジスタ7H ポート 103 

PM7L ポート・モード・レジスタ7L ポート 103 

PM9 ポート・モード・レジスタ9 ポート 105 

PM9H ポート・モード・レジスタ9H ポート 105 

PM9L ポート・モード・レジスタ9L ポート 105 

PMC0 ポート・モード・コントロール・レジスタ0 ポート 84 

PMC3L ポート・モード・コントロール・レジスタ3L ポート 88 

PMC4 ポート・モード・コントロール・レジスタ4 ポート 93 

PMC5 ポート・モード・コントロール・レジスタ5 ポート 97 

PMC9 ポート・モード・コントロール・レジスタ9 ポート 107 

PMC9H ポート・モード・コントロール・レジスタ9H ポート 107 

PMC9L ポート・モード・コントロール・レジスタ9L ポート 107 

PMCCM ポート・モード・コントロール・レジスタCM ポート 115 

PMCM ポート・モード・レジスタCM ポート 115 

PMDLL ポート・モード・レジスタDLL ポート 117 

PRCMD コマンド・レジスタ CPU 72 

PRSCM0 プリスケーラ・コンペア・レジスタ0 WT 378, 504

PRSM0 プリスケーラ・モード・レジスタ0 WT 377, 503

PSC パワー・セーブ・コントロール・レジスタ CG 547 

PSMR パワー・セーブ・モード・レジスタ CG 548 

PSW プログラム・ステータス・ワード CPU 50 

PU0 プルアップ抵抗オプション・レジスタ0 ポート 85 

PU3L プルアップ抵抗オプション・レジスタ3L ポート 90 

PU4 プルアップ抵抗オプション・レジスタ4 ポート 93 

PU5 プルアップ抵抗オプション・レジスタ5 ポート 100 

PU9 プルアップ抵抗オプション・レジスタ9 ポート 112 

PU9H プルアップ抵抗オプション・レジスタ9H ポート 112 

PU9L プルアップ抵抗オプション・レジスタ9L ポート 112 

Q00NFC TIQ00ノイズ除去制御レジスタ タイマ 278 

Q01NFC TIQ01ノイズ除去制御レジスタ タイマ 278 

Q02NFC TIQ02ノイズ除去制御レジスタ タイマ 278 

Q03NFC TIQ03ノイズ除去制御レジスタ タイマ 278 

r0-r31 汎用レジスタ CPU 46 

RAMS 内蔵RAMデータ・ステータス・レジスタ CG 585 

RCM 内蔵発振モード・レジスタ CG 155 

RESF リセット要因フラグ・レジスタ リセット 567 

SELCNT0 セレクタ動作制御レジスタ0 タイマ 255 

SYS システム・ステータス・レジスタ CPU 73 

TM0CMP0 TMM0コンペア・レジスタ0 タイマ 367 
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略  号 名  称 ユニット ページ 

TM0CTL0 TMM0制御レジスタ0 タイマ 368 

TM0EQIC0 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP0CCIC0 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP0CCIC1 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP0CCR0 TMP0キャプチャ／コンペア・レジスタ0 タイマ 173 

TP0CCR1 TMP0キャプチャ／コンペア・レジスタ1 タイマ 175 

TP0CNT TMP0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ タイマ 177 

TP0CTL0 TMP0制御レジスタ0 タイマ 166 

TP0CTL1 TMP0制御レジスタ1 タイマ 167 

TP0IOC0 TMP0 I/O制御レジスタ0 タイマ 169 

TP0IOC1 TMP0 I/O制御レジスタ1 タイマ 170 

TP0IOC2 TMP0 I/O制御レジスタ2 タイマ 171 

TP0OPT0 TMP0オプション・レジスタ0 タイマ 172 

TP0OVIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP1CCIC0 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP1CCIC1 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP1CCR0 TMP1キャプチャ／コンペア・レジスタ0 タイマ 173 

TP1CCR1 TMP1キャプチャ／コンペア・レジスタ1 タイマ 175 

TP1CNT TMP1カウンタ・リード・バッファ・レジスタ タイマ 177 

TP1CTL0 TMP1制御レジスタ0 タイマ 166 

TP1CTL1 TMP1制御レジスタ1 タイマ 167 

TP1IOC0 TMP1 I/O制御レジスタ0 タイマ 169 

TP1IOC1 TMP1 I/O制御レジスタ1 タイマ 170 

TP1IOC2 TMP1 I/O制御レジスタ2 タイマ 171 

TP1OPT0 TMP1オプション・レジスタ0 タイマ 172 

TP1OVIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP2CCIC0 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP2CCIC1 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP2CCR0 TMP2キャプチャ／コンペア・レジスタ0 タイマ 173 

TP2CCR1 TMP2キャプチャ／コンペア・レジスタ1 タイマ 175 

TP2CNT TMP2カウンタ・リード・バッファ・レジスタ タイマ 177 

TP2CTL0 TMP2制御レジスタ0 タイマ 166 

TP2CTL1 TMP2制御レジスタ1 タイマ 167 

TP2IOC0 TMP2 I/O制御レジスタ0 タイマ 169 

TP2IOC1 TMP2 I/O制御レジスタ1 タイマ 170 

TP2IOC2 TMP2 I/O制御レジスタ2 タイマ 171 

TP2OPT0 TMP2オプション・レジスタ0 タイマ 172 

TP2OVIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP3CCIC0 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP3CCIC1 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TP3CCR0 TMP3キャプチャ／コンペア・レジスタ0 タイマ 173 

TP3CCR1 TMP3キャプチャ／コンペア・レジスタ1 タイマ 175 

TP3CNT TMP3カウンタ・リード・バッファ・レジスタ タイマ 177 

TP3CTL0 TMP3制御レジスタ0 タイマ 166 
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（6/7） 

略  号 名  称 ユニット ページ 

TP3CTL1 TMP3制御レジスタ1 タイマ 167 

TP3IOC0 TMP3 I/O制御レジスタ0 タイマ 169 

TP3IOC1 TMP3 I/O制御レジスタ1 タイマ 170 

TP3IOC2 TMP3 I/O制御レジスタ2 タイマ 171 

TP3OPT0 TMP3オプション・レジスタ0 タイマ 172 

TP3OVIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TQ0CCIC0 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TQ0CCIC1 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TQ0CCIC2 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TQ0CCIC3 割り込み制御レジスタ INTC 522 

TQ0CCR0 TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ0 タイマ 269 

TQ0CCR1 TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ1 タイマ 271 

TQ0CCR2 TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ2 タイマ 273 

TQ0CCR3 TMQ0キャプチャ／コンペア・レジスタ3 タイマ 275 

TQ0CNT TMQ0カウンタ・リード・バッファ・レジスタ タイマ 277 

TQ0CTL0 TMQ0制御レジスタ0 タイマ 262 

TQ0CTL1 TMQ0制御レジスタ1 タイマ 263 

TQ0IOC0 TMQ0 I/O制御レジスタ0 タイマ 265 

TQ0IOC1 TMQ0 I/O制御レジスタ1 タイマ 266 

TQ0IOC2 TMQ0 I/O制御レジスタ2 タイマ 267 

TQ0OPT0 TMQ0オプション・レジスタ0 タイマ 268 

TQ0OVIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

UA0CTL0 UARTA0制御レジスタ0 UART 425 

UA0CTL1 UARTA0制御レジスタ1 UART 449 

UA0CTL2 UARTA0制御レジスタ2 UART 450 

UA0OPT0 UARTA0オプション制御レジスタ0 UART 427 

UA0RIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

UA0RX UARTA0受信データ・レジスタ UART 430 

UA0STR UARTA0状態レジスタ UART 428 

UA0TIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

UA0TX UARTA0送信データ・レジスタ UART 430 

UA1CTL0 UARTA1制御レジスタ0 UART 425 

UA1CTL1 UARTA1制御レジスタ1 UART 449 

UA1CTL2 UARTA1制御レジスタ2 UART 450 

UA1OPT0 UARTA1オプション制御レジスタ0 UART 427 

UA1RIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

UA1RX UARTA1受信データ・レジスタ UART 430 

UA1STR UARTA1状態レジスタ UART 428 

UA1TIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

UA1TX UARTA1送信データ・レジスタ UART 430 

VSWC システム・ウエイト・コントロール・レジスタ CPU 74 

WDTE ウォッチドッグ・タイマ・イネーブル・レジスタ WDT 388 

WDTM2 ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ2 WDT 386, 527

WTIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 
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（7/7） 

略  号 名  称 ユニット ページ 

WTIIC 割り込み制御レジスタ INTC 522 

WTM 時計タイマ動作モード・レジスタ WT 379 
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付録C 命令セット一覧 

C. 1 凡  例 
 

（1）オペランド記述に使われる略号 

略 号 説  明 

reg1 汎用レジスタ（ソース・レジスタとして使用） 

reg2 汎用レジスタ（おもにデスティネーション・レジスタとして使用。一部の命令で，

ソース・レジスタとしても使用。） 

reg3 汎用レジスタ（おもに除算結果の余り，乗算結果の上位32ビットを格納） 

bit#3 ビット・ナンバ指定用3ビット・データ 

imm× ×ビット・イミーディエト・データ 

disp× ×ビット・ディスプレースメント・データ 

regID システム・レジスタ番号 

vector トラップ・ベクタ（00H-1FH）を指定する5ビット・データ 

cccc 条件コードを示す4ビット・データ 

sp スタック・ポインタ（r3） 

ep エレメント・ポインタ（r30） 

list× ×個のレジスタ・リスト 

 

（2）オペランドに使われる略号 

略 号 説  明 

R reg1またはregIDを指定するコードの1ビット分データ 

r reg2を指定するコードの1ビット分データ 

w reg3を指定するコードの1ビット分データ 

d ディスプレースメントの1ビット分データ 

l イミーディエトの1ビット分データ（イミーディエトの上位ビットを示す） 

i イミーディエトの1ビット分データ 

cccc 条件コードを示す4ビット・データ 

CCCC Bcond命令の条件コードを示す4ビット・データ 

bbb ビット・ナンバ指定用3ビット・データ 

L レジスタ・リスト中のプログラム・レジスタを指定する1ビット分データ 
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（3）オペレーションに使われる略号 

略 号 説  明 

← 代入 

GR [  ] 汎用レジスタ 

SR [  ] システム・レジスタ 

zero-extend（n） nをワード長までゼロ拡張する。 

sign-extend（n） nをワード長まで符号拡張する。 

load-memory（a, b） アドレス「a」からサイズ「b」のデータを読み出す。 

store-memory（a, b, c） アドレス「a」に，データ「b」をサイズ「c」で書き込む。 

load-memory-bit（a, b） アドレス「a」のビット「b」を読み出す。 

store-memory-bit（a, b, c） アドレス「a」のビット「b」に「c」を書き込む。 

saturated（n） nの飽和処理を行う（nは2の補数）。 

nが計算の結果，n≧7FFFFFFFHとなった場合，n = 7FFFFFFFHとする。 

nが計算の結果，n≦80000000Hとなった場合，n = 80000000Hとする。 

result 結果をフラグに反映する。 

Byte バイト（8ビット） 

Half-word ハーフワード（16ビット） 

Word ワード（32ビット） 

＋ 加算 

－ 減算 

‖ ビット連結 

× 乗算 

÷ 除算 

％ 除算結果の余り 

AND 論理積 

OR 論理和 

XOR 排他的論理和 

NOT 論理否定 

logically shift left by 論理左シフト 

logically shift right by 論理右シフト 

arithmetically shift right by 算術右シフト 

 

（4）実行クロックに使われる略号 

略 号 説  明 

i 命令実行直後にほかの命令を実行する場合（issue） 

r 命令実行直後に同一命令を繰り返す場合（repeat） 

l 命令実行結果を命令実行直後の命令で利用する場合（latency） 

 

（5）フラグの動作に使われる略号 

略 号 説 明 

（ブランク） 変化なし 

0 0にクリア 

× 結果に従ってセットまたはクリアされる。 

R 以前に退避した値がリストアされる。 

 



付録C 命令セット一覧 

 679ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（6）条件コード 

条件コード

（cccc） 

条件式 説  明 

0000 OV = 1 Overflow 

1000 OV = 0 No overflow 

0001 CY = 1 Carry 

Lower（Less than） 

1001 CY = 0 No carry 

No lower（Greater than or equal） 

0010 Z = 1 Zero 

1010 Z = 0 Not zero 

0011 （CY or Z）= 1 Not higher（Less than or equal） 

1011 （CY or Z）= 0 Higher（Greater than） 

0100 S = 1 Negative 

1100 S = 0 Positive 

0101 － Always（無条件） 

1101 SAT = 1 Saturated 

0110 （S xor OV）= 1 Less than signed 

1110 （S xor OV）= 0 Greater than or equal signed 

0111 （（S xor OV）or Z）= 1 Less than or equal signed 

1111 （（S xor OV）or Z）= 0 Greater than signed 
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C. 2 インストラクション・セット（アルファベット順） 
（1/5） 

実行クロック フラグ ニモニック オペランド オペコード オペレーション 

i r l CY OV S Z SAT

reg1, reg2 rrrrr001110RRRRR GR[reg2]←GR[reg2]＋GR[reg1] 1 1 1 × × × ×  ADD 

imm5, reg2 rrrrr010010iiiii GR[reg2]←GR[reg2]＋sign-extend (imm5) 1 1 1 × × × ×  

ADDI imm16, reg1, 

reg2 

rrrrr110000RRRRR 

iiiiiiiiiiiiiiii 

GR[reg2]←GR[reg1]＋sign-extend (imm16) 1 1 1 × × × ×  

AND reg1, reg2 rrrrr001010RRRRR GR[reg2]←GR[reg2] AND GR[reg1] 1 1 1  0 × ×  

ANDI imm16, reg1, 

reg2 

rrrrr110110RRRRR 

iiiiiiiiiiiiiiii 

GR[reg2]←GR[reg1] AND zero-extend (imm16) 1 1 1  0 × ×  

条件成立時 2

注2

2 

注2 

2 

注2 

Bcond disp9 ddddd1011dddcccc 

注1 

if conditions are satisfied 

then PC←PC＋sign-extend (disp9) 

条件不成立時 1 1 1 

     

BSH reg2, reg3 rrrrr11111100000 

WWWWW01101000010 

GR[reg3]←GR[reg2] (23:16)‖GR[reg2] (31:24)‖GR 

[reg2] (7:0)‖GR[reg2] (15:8) 

1 1 1 × 0 × ×  

BSW reg2, reg3 rrrrr11111100000 

WWWWW01101000000 

GR[reg3]←GR[reg2] (7:0)‖GR[reg2] (15:8)‖GR[reg2] 

(23:16)‖GR[reg2] (31:24) 

1 1 1 × 0 × ×  

CALLT imm6 0000001000iiiiii CTPC←PC＋2 (return PC) 

CTPSW←PSW 

adr←CTBP＋zero-extend (imm6 logically shift left by 1) 

PC←CTBP＋zero-extend(Load-memory (adr,Half-word) )

4 4 4      

bit#3,disp16[reg1] 10bbb111110RRRRR 

dddddddddddddddd 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

Zフラグ←Not (Load-memory-bit (adr, bit#3) ) 

Store-memory-bit (adr, bit#3, 0) 

3

注3

3 

注3 

3 

注3 

   ×  CLR1 

reg2, [reg1] rrrrr111111RRRRR 

0000000011100100 

adr←GR[reg1] 

Zフラグ←Not (Load-memory-bit (adr, reg2) ) 

Store-memory-bit (adr, reg2, 0) 

3

注3

3 

注3 

3 

注3 

   ×  

cccc, imm5, reg2, 

reg3 

rrrrr111111iiiii 

WWWWW011000cccc0 

if conditions are satisfied 

then GR[reg3]←sign-extend (imm5) 

else GR[reg3]←GR[reg2] 

1 1 1      CMOV 

cccc, reg1, reg2, 

reg3 

rrrrr111111RRRRR 

WWWWW011001cccc0 

if conditions are satisfied 

then GR[reg3]←GR[reg1] 

else GR[reg3]←GR[reg2] 

1 1 1      

reg1, reg2 rrrrr001111RRRRR result←GR[reg2]－GR[reg1] 1 1 1 × × × ×  CMP 

imm5, reg2 rrrrr010011iiiii result←GR[reg2]－sign-extend (imm5) 1 1 1 × × × ×  

CTRET  0000011111100000 

0000000101000100 

PC←CTPC 

PSW←CTPSW 

3 3 3 R R R R R

DBRET  0000011111100000 

0000000101000110 

PC←DBPC 

PSW←DBPSW 

3 3 3 R R R R R

DBTRAP  1111100001000000 DBPC ← PC＋2 (復帰PC) 

DBPSW ← PSW 

PSW.NP← 1 

PSW.EP← 1 

PSW.ID ← 1 

PC ← 00000060H 

3 3 3      

DI  0000011111100000 

0000000101100000 

PSW.ID←1 1 1 1      
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（2/5） 

実行クロック フラグ ニモニック オペランド オペコード オペレーション 

i r l CY OV S Z SAT

imm5, list12 0000011001iiiiiL 

LLLLLLLLLLL00000 

sp←sp＋zero-extend (imm5 logically shift left by 2) 

GR[reg in list12]←Load-memory (sp, Word) 

sp←sp＋4 

repeat 2 steps above until all regs in list12 is loaded 

n＋1

注4

n＋1 

注4 

n＋1 

注4 

     DISPOSE 

imm5, list12 [reg1] 0000011001iiiiiL 

LLLLLLLLLLLRRRRR 

注5 

sp←sp＋zero-extend (imm5 logically shift left by 2) 

GR[reg in list12]←Load-memory (sp, Word) 

sp←sp＋4 

repeat 2 steps above until all regs in list12 is loaded 

PC←GR[reg1] 

n＋3

注4

n＋3 

注4 

n＋3 

注4 

     

DIV reg1, reg2, reg3 rrrrr111111RRRRR 

WWWWW01011000000 

GR[reg2]←GR[reg2]÷GR[reg1] 

GR[reg3]←GR[reg2]％GR[reg1] 

35 35 35  × × ×  

reg1, reg2 rrrrr000010RRRRR GR[reg2]←GR[reg2]÷GR[reg1]注6 35 35 35  × × ×  DIVH 

reg1, reg2, reg3 rrrrr111111RRRRR 

WWWWW01010000000 

GR[reg2]←GR[reg2]÷GR[reg1]注6 

GR[reg3]←GR[reg2]％GR[reg1] 

35 35 35  × × ×  

DIVHU reg1, reg2, reg3 rrrrr111111RRRRR 

WWWWW01010000010 

GR[reg2]←GR[reg2]÷GR[reg1]注6 

GR[reg3]←GR[reg2]％GR[reg1] 

34 34 34  × × ×  

DIVU reg1, reg2, reg3 rrrrr111111RRRRR 

WWWWW01011000010 

GR[reg2]←GR[reg2]÷GR[reg1] 

GR[reg3]←GR[reg2]％GR[reg1] 

34 34 34  × × ×  

EI  1000011111100000 

0000000101100000 

PSW.ID←0 1 1 1      

HALT  0000011111100000 

0000000100100000 

停止する 1 1 1      

HSW reg2, reg3 rrrrr11111100000 

WWWWW01101000100 

GR[reg3]←GR[reg2] (15:0)‖GR[reg2] (31:16) 1 1 1 × 0 × ×  

JARL disp22, reg2 rrrrr11110dddddd 

ddddddddddddddd0 

注7 

GR[reg2]←PC＋4 

PC←PC＋sign-extend(disp22) 

2 2 2      

JMP [reg1] 00000000011RRRRR PC←GR[reg1] 3 3 3      

JR disp22 0000011110dddddd 

ddddddddddddddd0 

注7 

PC←PC＋sign-extend(disp22) 2 2 2      

LD.B disp16[reg1], reg2 rrrrr111000RRRRR 

dddddddddddddddd 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

GR[reg2]←sign-extend (Load-memory (adr, Byte) ) 

1 1 注11      

LD.BU disp16[reg1], reg2 rrrrr11110bRRRRR 

ddddddddddddddd1 

注8, 10 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

GR[reg2]←zero-extend (Load-memory (adr, Byte) ) 

1 1 注11      

LD.H disp16[reg1], reg2 rrrrr111001RRRRR 

ddddddddddddddd0 

注8 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

GR[reg2]←sign-extend (Load-memory (adr, Halfword) ) 

1 1 注11      

regID = PSW以外 1 1 1      LDSR reg2, regID rrrrr111111RRRRR 

0000000000100000 

注12 

SR[regID]←GR[reg2] 

regID = PSW 1 1 1 × × × × ×

LD.HU disp16[reg1], reg2 rrrrr111111RRRRR 

ddddddddddddddd1 

注8 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

GR[reg2]←zero-extend (Load-memory (adr, Halfword) ) 

1 1 注11      
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（3/5） 

実行クロック フラグ ニモニック オペランド オペコード オペレーション 

i r l CY OV S Z SAT

LD.W disp16[reg1], reg2 rrrrr111001RRRRR 

ddddddddddddddd1 

注8 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

GR[reg2]←Load-memory (adr, Word) 

1 1 注11      

reg1, reg2 rrrrr000000RRRRR GR[reg2]←GR[reg1] 1 1 1      

imm5, reg2 rrrrr010000iiiii GR[reg2]←sign-extend (imm5) 1 1 1      

MOV 

imm32, reg1 00000110001RRRRR 

iiiiiiiiiiiiiiii 

IIIIIIIIIIIIIIII 

GR[reg1]←imm32 2 2 2      

MOVEA imm16, reg1, 

reg2 

rrrrr110001RRRRR 

iiiiiiiiiiiiiiii 

GR[reg2]←GR[reg1]＋sign-extend (imm16) 1 1 1      

MOVHI imm16, reg1, 

reg2 

rrrrr110010RRRRR 

iiiiiiiiiiiiiiii 

GR[reg2]←GR[reg1]＋(imm16‖016) 1 1 1      

reg1, reg2, reg3 rrrrr111111RRRRR 

WWWWW01000100000 

GR[reg3]‖GR[reg2]←GR[reg2]×GR[reg1] 

注14 

1 4 5      MUL 

imm9, reg2, reg3 rrrrr111111iiiii 

WWWWW01001IIII00 

注13 

GR[reg3]‖GR[reg2]←GR[reg2]×sign-extend (imm9) 

 

1 4 5      

reg1, reg2 rrrrr000111RRRRR GR[reg2]←GR[reg2]注6×GR[reg1]注6 1 1 2      MULH 

imm5, reg2 rrrrr010111iiiii GR[reg2]←GR[reg2]注6×sign-extend (imm5) 1 1 2      

MULHI imm16, reg1, 

reg2 

rrrrr110111RRRRR 

iiiiiiiiiiiiiiii 

GR[reg2]←GR[reg1]注6×imm16 1 1 2      

reg1, reg2, reg3 rrrrr111111RRRRR 

WWWWW01000100010 

GR[reg3]‖GR[reg2]←GR[reg2]×GR[reg1] 

注14 

1 4 5      MULU 

imm9, reg2, reg3 rrrrr111111iiiii 

WWWWW01001IIII10 

注13 

GR[reg3]‖GR[reg2]←GR[reg2]×zero-extend (imm9) 1 4 5      

NOP  0000000000000000 何もせず最低1クロック費やします 1 1 1      

NOT reg1, reg2 rrrrr000001RRRRR GR[reg2]←NOT ( GR[reg1] ) 1 1 1  0 × ×  

bit#3, 

disp16[reg1] 

01bbb111110RRRRR 

dddddddddddddddd 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

Zフラグ←Not (Load-memory-bit (adr, bit#3) ) 

Store-memory-bit (adr, bit#3, Zフラグ) 

3

注3

3 

注3 

3 

注3 

   ×  NOT1 

reg2, [reg1] rrrrr111111RRRRR 

0000000011100010 

adr←GR[reg1] 

Zフラグ←Not (Load-memory-bit (adr, reg2) ) 

Store-memory-bit (adr, reg2, Zフラグ) 

3

注3

3 

注3 

3 

注3 

   ×  

OR reg1, reg2 rrrrr001000RRRRR GR[reg2]←GR[reg2] OR GR[reg1] 1 1 1  0 × ×  

ORI imm16, reg1, 

reg2 

rrrrr110100RRRRR 

iiiiiiiiiiiiiiii 

GR[reg2]←GR[reg1] OR zero-extend (imm16) 1 1 1  0 × ×  

list12, imm5 0000011110iiiiiL 

LLLLLLLLLLL00001 

Store-memory (sp－4, GR[reg in list12], Word) 

sp←sp－4 

repeat 1 steps above until all regs in list12 is stored 

sp←sp-zero-extend (imm5) 

n＋1

注4

n＋1 

注4 

n＋1 

注4 

     PREPARE 

list12, imm5,  

sp/imm注15 

0000011110iiiiiL 

LLLLLLLLLLLff011 

imm16/imm32 

注16 

Store-memory (sp－4, GR[reg in list12], Word) 

sp←sp－4 

repeat 1 steps above until all regs in list12 is stored 

sp←sp－zero-extend (imm5) 

ep←sp/imm 

n＋2

注4

注17

n＋2 

注4 

注17 

n＋2 

注4 

注17 
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（4/5） 

実行クロック フラグ ニモニック オペランド オペコード オペレーション 

i r l CY OV S Z SAT

RETI  0000011111100000 

0000000101000000 

if PSW.EP = 1 

then PC   ← EIPC 

PSW ← EIPSW 

else if PSW.NP = 1 

then PC   ← FEPC 

PSW ← FEPSW 

else PC   ← EIPC 

PSW ← EIPSW 

3 3 3 R R R R R

reg1, reg2 rrrrr111111RRRRR 

0000000010100000 

GR[reg2]←GR[reg2] arithmetically shift right  

by GR[reg1] 

1 1 1 × 0 × ×  SAR 

imm5, reg2 rrrrr010101iiiii GR[reg2]←GR[reg2] arithmetically shift right 

by zero-extend (imm5) 

1 1 1 × 0 × ×  

SASF cccc, reg2 rrrrr1111110cccc 

0000001000000000 

if conditions are satisfied 

then GR[reg2]←(GR[reg2] Logically shift left by 1) 

OR 00000001H 

else GR[reg2]←(GR[reg2] Logically shift left by 1) 

OR 00000000H 

1 1 1      

reg1, reg2 rrrrr000110RRRRR GR[reg2]←saturated (GR[reg2]＋GR[reg1] ) 1 1 1 × × × × ×SATADD 

imm5, reg2 rrrrr010001iiiii GR[reg2]←saturated (GR[reg2]＋sign-extend (imm5) ) 1 1 1 × × × × ×

SATSUB reg1, reg2 rrrrr000101RRRRR GR[reg2]←saturated (GR[reg2]－GR[reg1]) 1 1 1 × × × × ×

SATSUBI imm16, reg1, 

reg2 

rrrrr110011RRRRR 

iiiiiiiiiiiiiiii 

GR[reg2]←saturated (GR[reg1]－sign-extend (imm16) ) 1 1 1 × × × × ×

SATSUBR reg1, reg2 rrrrr000100RRRRR GR[reg2]←saturated (GR[reg1]－GR[reg2]) 1 1 1 × × × × ×

SETF cccc, reg2 rrrrr1111110cccc 

0000000000000000 

if conditions are satisfied 

then GR[reg2]← 00000001H 

else GR[reg2]← 00000000H 

1 1 1      

bit#3, disp16 

[reg1] 

00bbb111110RRRRR 

dddddddddddddddd 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

Zフラグ←Not (Load-memory-bit (adr, bit#3) ) 

Store-memory-bit (adr, bit#3, 1) 

3 

注3

3 

注3 

3 

注3 

   ×  SET1 

reg2, [reg1] rrrrr111111RRRRR 

0000000011100000 

adr←GR[reg1] 

Zフラグ←Not (Load-memory-bit (adr, reg2) ) 

Store-memory-bit (adr, reg2, 1) 

3 

注3

3 

注3 

3 

注3 

   ×  

reg1, reg2 rrrrr111111RRRRR 

0000000011000000 

GR[reg2]←GR[reg2] logically shift left by GR[reg1] 1 1 1 × 0 × ×  SHL 

imm5, reg2 rrrrr010110iiiii GR[reg2]←GR[reg2] logically shift left 

by zero-extend (imm5) 

1 1 1 × 0 × ×  

reg1, reg2 rrrrr111111RRRRR 

0000000010000000 

GR[reg2]←GR[reg2] logically shift right by GR[reg1] 1 1 1 × 0 × ×  SHR 

imm5, reg2 rrrrr010100iiiii GR[reg2]←GR[reg2] logically shift right 

by zero-extend (imm5) 

1 1 1 × 0 × ×  

SLD.B disp7 [ep] , reg2 rrrrr0110ddddddd adr←ep＋zero-extend (disp7) 

GR[reg2]←sign-extend (Load-memory (adr, Byte) ) 

1 1 注9      

SLD.BU disp4 [ep] , reg2 

 

rrrrr0000110dddd 

注18 

adr←ep＋zero-extend (disp4) 

GR[reg2]←zero-extend (Load-memory (adr, Byte) ) 

1 1 注9      

SLD.H disp8 [ep] , reg2 rrrrr1000ddddddd 

注19 

adr←ep＋zero-extend (disp8) 

GR[reg2]←sign-extend (Load-memory (adr, Halfword) ) 

1 1 注9      
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（5/5） 

実行クロック フラグ ニモニック オペランド オペコード オペレーション 

i r l CY OV S Z SAT

SLD.HU disp5 [ep] , reg2 

 

rrrrr0000111dddd 

注18, 20 

adr←ep＋zero-extend (disp5) 

GR[reg2]←zero-extend (Load-memory (adr, Halfword) ) 

1 1 注9      

SLD.W disp8 [ep] , reg2 rrrrr1010dddddd0 

注21 

adr←ep＋zero-extend (disp8) 

GR[reg2]←Load-memory (adr, Word) 

1 1 注9      

SST.B reg2, disp7 [ep] rrrrr0111ddddddd adr←ep＋zero-extend (disp7) 

Store-memory (adr, GR[reg2], Byte) 

1 1 1      

SST.H reg2, disp8 [ep] rrrrr1001ddddddd 

注19 

adr←ep＋zero-extend(disp8) 

Store-memory (adr, GR[reg2], Halfword) 

1 1 1      

SST.W reg2, disp8 [ep] rrrrr1010dddddd1 

注21 

adr←ep＋zero-extend(disp8) 

Store-memory (adr, GR[reg2], Word) 

1 1 1      

ST.B reg2, disp16 

[reg1] 

rrrrr111010RRRRR 

dddddddddddddddd 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

Store-memory (adr, GR[reg2], Byte) 

1 1 1      

ST.H reg2, disp16 

[reg1] 

rrrrr111011RRRRR 

ddddddddddddddd0 

注8 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

Store-memory (adr, GR[reg2], Halfword) 

1 1 1      

ST.W reg2, disp16 

[reg1] 

rrrrr111011RRRRR 

ddddddddddddddd1 

注8 

adr←GR[reg1]＋sign-extend(disp16) 

Store-memory (adr, GR[reg2], Word) 

1 1 1      

STSR regID, reg2 rrrrr111111RRRRR 

0000000001000000 

GR[reg2]←SR[regID] 1 1 1      

SUB reg1, reg2 rrrrr001101RRRRR GR[reg2]←GR[reg2]－GR[reg1] 1 1 1 × × × ×  

SUBR reg1, reg2 rrrrr001100RRRRR GR[reg2]←GR[reg1]－GR[reg2] 1 1 1 × × × ×  

SWITCH reg1 00000000010RRRRR adr←(PC＋2)＋(GR[reg1] logically shift left by 1) 

PC←(PC＋2)＋(sign-extend  

(Load-memory (adr, Halfward))) logically shift left by 1 

5 5 5      

SXB reg1 00000000101RRRRR GR[reg1]←sign-extend (GR[reg1] (7：0) )  1 1 1      

SXH reg1 00000000111RRRRR GR[reg1]←sign-extend (GR[reg1] (15：0) )  1 1 1      

TRAP vector 00000111111iiiii 

0000000100000000 

EIPC      ← PC＋4 (復帰PC) 

EIPSW    ← PSW 

ECR.EICC ← 割り込みコード 

PSW.EP  ← 1 

PSW.ID   ← 1 

PC ← 00000040H (vectorが00H-0FHのとき) 

00000050H (vectorが10H-1FHのとき) 

3 3 3      

TST reg1, reg2 rrrrr001011RRRRR result←GR[reg2] AND GR[reg1] 1 1 1  0 × ×  

bit#3, disp16 

[reg1] 

11bbb111110RRRRR 

dddddddddddddddd 

adr←GR[reg1]＋sign-extend (disp16) 

Zフラグ←Not (Load-memory-bit (adr, bit#3) ) 

3 

注3

3 

注3 

3 

注3 

   ×  TST1 

reg2, [reg1] rrrrr111111RRRRR 

0000000011100110 

adr←GR[reg1] 

Zフラグ←Not (Load-memory-bit (adr, reg2) ) 

3 

注3

3 

注3 

3 

注3 

   ×  

XOR reg1, reg2 rrrrr001001RRRRR GR[reg2]←GR[reg2] XOR GR[reg1] 1 1 1  0 × ×  

XORI imm16, reg1, 

reg2 

rrrrr110101RRRRR 

iiiiiiiiiiiiiiii 

GR[reg2]←GR[reg1] XOR zero-extend (imm16) 1 1 1  0 × ×  

ZXB reg1 00000000100RRRRR GR[reg1]←zero-extend (GR[reg1] (7：0) )  1 1 1      

ZXH reg1 00000000110RRRRR GR[reg1]←zero-extend (GR[reg1] (15：0) )  1 1 1      
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注1. ddddddddはdisp9の上位8ビットです。 

2. 直前にPSWの内容を書き換える命令がある場合は3。 

3. ウエイト・ステートがない場合（3＋リード・アクセス・ウエイト・ステート数） 

4. nはlist12のロード・レジスタの合計数（ウエイト・ステート数による。ウエイト・ステートがない場合，nは

list12のレジスタ数。n = 0の場合，n = 1と同じ動作） 

5. RRRRR：00000以外 

6. 下位ハーフワード・データだけ有効 

7. dddddddddddddddddddddはdisp22の上位21ビットです。 

8. dddddddddddddddはdisp16の上位15ビットです。 

9. ウエイト・ステート数による（ウエイト・ステートがない場合は1） 

10. b：disp16のビット0 

11. ウエイト・ステート数による（ウエイト・ステートがない場合は2） 

12. この命令ではニモニックの記述の都合上，ソース・レジスタをreg2としていますが，オペコード上はreg1の

フィールドを使用しています。したがって，ニモニック記述とオペコードにおいてレジスタ指定の意味付け

がほかの命令と異なります。 

rrrrr = regID指定 

RRRRR = reg2指定 

13. iiiii：imm9の下位5ビット 

IIII：imm9の上位4ビット 

14. 汎用レジスタreg1と汎用レジスタreg3に，同じレジスタを指定しないでください。 

15. sp/imm：サブオペコードのビット19, 20で指定 

16. ff = 00：spをepにロード 

01：符号拡張した16ビット・イミーディエト・データ（ビット47-32）をepにロード 

10：16ビット論理左シフトした16ビット・イミーディエト・データ（ビット47-32）をepにロード 

11：32ビット・イミーディエト・データ（ビット63-32）をepにロード 

17. imm = imm32の場合はn＋3クロック 

18. rrrrr：00000以外 

19. dddddddはdisp8の上位7ビットです。 

20. ddddはdisp5の上位4ビットです。 

21. ddddddはdisp8の上位6ビットです。 
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付録D 注意事項一覧 

本書に記載されている注意事項の一覧です。 

 なお，表内の「分類（ハード／ソフト）」の区別は，次のとおりです。 
 

ハード ：マイコン内部／外部のハードウエアについての注意事項 

ソフト ：レジスタの設定やプログラムなどソフトウエアについての注意事項 

（1/22） 
章 分

類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

FLMD0 通常モード時はVSSに接続してください。 p.22 □第
1
章 

ハ
ー
ド 

イントロ 
ダクション 

REGC REGC端子は4.7 μ F（推奨値）のコンデンサを介し，VSSに接続してください｡ p.22 □

第
2
章 

ソ
フ
ト 

端子機能 
 

NMI NMI端子はP02端子と兼用しており，リセット後はP02端子として機能します。NMI端
子を有効にする場合は，PMC0.PMC02ビットをセット（1）してください。また，NMI
端子の初期設定は“エッジ検出なし”になっています。INTF0, INTR0レジスタでNMI
端子の有効エッジを選択してください。 

p.29 □

  FLMD0 セルフ・プログラミング中にRESET端子にノイズ除去幅を越えるノイズが入力された
場合，FLMD0端子に容量を接続していると容量のチャージ抜けのタイミングによって
は，フラッシュ・オンボード・モードに入ってしまうため，FLMD0端子に容量を接続
しないでください。 

p.41 □

 

ハ
ー
ド 

 電源投入時 次の端子は，電源投入時にはリセット中でも一時的に不定レベルを出力する可能性があ
ります。 
・P53/KR3/TIQ00/TOQ00/DDO端子 

p.43 □

第 
3 
章 

ソ
フ
ト 

CPU機能 EIPCレジスタ 
EIPSWレジスタ 
FEPCレジスタ 
FEPSWレジスタ 

これらのレジスタは1組しかないため，多重割り込みを許す場合はプログラムでこのレ
ジスタを退避する必があります。 

p.47 □

 

EIPC, FEPC LDSR命令によりEIPCかFEPC，またはCTPCのビット0をセット（1）しても，割り込
み処理後のRETI命令で復帰するときにビット0は無視されます（PCのビット0を0固定
してあるため）。EIPC, FEPC, CTPCに値を設定する場合は，偶数値（ビット0 = 0）を
設定してください。 

p.47 □

 
プログラム空間 03FFF000H-03FFFFFFHの4 Kバイトの領域は，内蔵周辺I/O領域のため，命令フェッチ

することができません。したがって，分岐アドレス計算の結果がこの領域にかかるよう
な操作はしないようにしてください。 

p.55 □
 

内蔵周辺I/O領域 レジスタにワード・アクセスを行うと，アドレスの下位2ビットを無視したワード領域
に対し下位，上位の順番でハーフワード・アクセスを2回行います。 

p.60 □

 

 バイト・アクセス可能なレジスタにハーフワード・アクセスした場合，リード時は上位
8ビットが不定になり，ライト時は下位8ビット・データがレジスタに書き込まれます。

p.60 □

 

 

 

 レジスタとして定義されていないアドレスは，将来の拡張用に予約されており，アクセ
スした場合の動作は不定であり，保証しません。 

p.60 □

 

 

 内蔵RAM領域 内蔵RAM領域の上限に分岐命令がある場合，内蔵周辺I/O領域にまたがるプリフェッチ
動作（無効フェッチ）は発生しません。 

p.61 □

 

 

 特定レジスタへ
のデータ設定 

IDLE1, IDLE2, STOP，サブIDLEモードに移行する場合（PSC.STPビット= 1）には，
直後にNOP命令を5命令以上挿入する必要があります。 

p.71 □

 

 

  コマンド･レジスタに対するストア命令では，割り込みを受け付けません。これはプロ
グラムで上記②，③を連続したストア命令で行うことを前提としているためです。②，
③の間にほかの命令が置かれていると，その命令で割り込みを受け付けた際，上記シー
ケンスが成立しなくなる場合があり，誤動作の要因となります。 

p.71 □

 

 

  PRCMDレジスタへ書き込むデータはダミーですが，特定レジスタへの設定（例③）で
使用する汎用レジスタと同じレジスタをPRCMDレジスタ書き込み（例②）でも使用し
てください。 
アドレシングに汎用レジスタを使用する場合も同様です。 

p.71 □

★
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（2/22） 
章 分

類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

第 
3 
章 

ソ
フ
ト 

CPU機能 SYSレジスタ PRCMDレジスタへの書き込み動作直後に，特定レジスタではないSYSレジスタの
PRERRビットに“0”を書き込んだ場合，PRERRビットは“0”になります（ライト優
先）。 

p.73 □

 

 

  PRCMDレジスタへの書き込み動作直後に，特定レジスタではないPRCMDレジスタへ
の書き込み動作を行った場合，PRERRビットは“1”になります。 

p.73
 

□

 

 

 最初に設定する
レジスタ 

V850ES/HE2を使用する際には，必ず最初に次のレジスタを設定してください。 
・システム・ウエイト・コントロール・レジスタ（VSWC） 
・オンチップ・デバッグ・モード・レジスタ（OCDM） 
・ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ2（WDTM2） 

p.74 □

 

 

 VSWCレジスタ 内蔵周辺 I/Oレジスタへのアクセスは3クロック（ノー・ウエイト時）ですが，
V850ES/HE2では動作周波数によりウエイトが必要です。使用する動作周波数に応じ
て，VSWCレジスタには次に示す値を設定してください。 

p.74 □

 

 

 特定の内蔵周辺
I/Oレジスタへの
アクセスについ
て 

次に示す状態において，上記レジスタへのアクセスは禁止です。ウエイトが発生した場
合，解除する方法はリセットだけです。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.75 □

第
4
章 

ハ
ー
ド 

ポート機能 ポート機能 1ビット・メモリ操作命令の場合，操作対象は1ビットですが，ポートを8ビット単位で
アクセスします。 
したがって，入力／出力が混在しているポートでは，操作対象のビット以外でも入力に
指定されている端子の出力ラッチの内容が不定になります。 

p.79,
80 

□

ソ
フ
ト 

 ポート0 NMI端子はP02端子と兼用しており，リセット後はP02端子として機能します。 
NMIを有効にする場合は，PMC0.PMC02ビットをセット(1)してください。またNMI端
子の初期設定は"エッジ検出なし"になっています。INTF0, INTR0レジスタでNMI端子の
有効エッジを選択してください。 

p.82 □

ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト 

  P05端子はオンチップ・デバッグ用の端子と兼用です。外部リセット後，
P05/INTP2/DRST端子はオンチップ・デバッグ用端子（DRST）に初期化されます。P05
端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用せず，ポートとして使用する場合は，次
の処置が必要です。 
① OCDMレジスタ（特定レジスタ）のOCDM0ビットをクリア（0）します。 
② ①の処置を終えるまでP05/INTP2/DRST端子をロウ・レベル固定にしておきます。
なお，オンチップ・デバッグを使用しない場合，上記処置を行う前にDRST端子にハイ・
レベルを入力すると，誤動作（CPUデッド・ロック）の原因となるため，P05端子の取
り扱いには十分注意してください。 
P05/INTP2/DRST端子にハイ・レベルを入力しない（ロウ・レベルに固定する）場合は，
OCDMレジスタのOCDM0ビットを操作する必要はありません。 
P05/INTP2/DRST端子は，プルダウン抵抗（30 kΩ（TYP.））をバッファに内蔵してい
るため，外部からロウ・レベル固定に処置する必要はありません。OCDM0ビットをク
リア（0）することにより，プルダウン抵抗は切断されます。 

p.82 □

ハ
ー
ド

  P00-P06端子は，兼用機能の入力時にはヒステリシス特性を持ちますが，ポート・モー
ド時にはヒステリシス特性を持ちません。 

p.82 □

 

ソ
フ
ト

 PMC0レジスタ P05/INTP2/DRST端子は，OCDM.OCDM0ビット= 1のときは，PMC05ビットの値に関
係なくDRST端子となります。 

p.84 □

 ハ
ー
ド

 ポート3 P31-P35端子は兼用機能の入力時にヒステリシス特性を持ちますが，ポート・モード時
にはヒステリシス特性を持ちません。 

p.86 □

 ソ
フ
ト 

 PMC3Lレジスタ INTP7端子とRXDA0端子は兼用となっています。RXDA0端子として使用する場合は，
兼用しているINTP7のエッジ検出を無効にしてください（INTF3.INTF31ビット= 0, 
INTR3.INTR31ビット= 0に設定）。またINTP7端子として使用する場合はUARTA0を受
信動作停止としてください（UA0CTL0.UA0RXEビット= 0）。 

p.88 □

 ハ
ー
ド

 ポート4 P40, P42端子は兼用機能の入力時にヒステリシス特性を持ちますが，ポート・モード時
にはヒステリシス特性を持ちません。 

p.91 □
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章 分

類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

第
4
章 

ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト 

ポート機能 ポート5 DDI, DDO, DCK, DMS端子はオンチップ・デバッグ用の端子です。外部リセット後，DDI, 
DDO, DCK, DMS端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用せず，ポートとして使
用する場合は，次の処置が必要です。 
①OCDMレジスタ（特定レジスタ）のOCDM0ビットをクリア（0）します。 
②①の処置を終えるまでP05/INTP2/DRST端子をロウ・レベル固定にしておきます。 
なお，オンチップ・デバッグを使用しない場合，上記処置を行う前にDRST端子にハイ・
レベルを入力すると，誤動作（CPUデッドロック）の原因となるため，P05端子の取り
扱いには十分注意してください。 
P05/INTP2/DRST端子にハイ・レベルを入力しない（ロウ・レベルに固定する）場合は，
OCDM.OCDM0ビットを操作する必要はありません。 
P05/INTP2/DRST端子は，プルダウン抵抗（30 kΩ（TYP.））をバッファに内蔵してい
るため，外部からロウ・レベル固定に処置する必要はありません。OCDM0ビットをク
リア（0）することにより，プルダウン抵抗は切断されます。 

p.95 □

 ハ
ー
ド

  P50-P55端子は兼用機能の入力時にはヒステリシス特性を持ちますが，ポート・モード
時にはヒステリシス特性を持ちません。 

p.95 □

 ソ
フ
ト 

 PMC5レジスタ PFC5.PFC5nビットおよびPFCE5.PFCE5nビットが初期値（0）の状態で，PMC5レジ
スタによりコントロール・モードにした場合，不定出力となります。 
そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC5.PFC5nビットおよび
PFCE5.PFCE5nビットを設定したあと，PMC5nビットを1にしてください。 

p.97, 
98 

□

 

 

 ポート5の兼用機
能の指定 

KRn端子とTIQ0m端子は兼用となっています。端子をTIQ0m端子として使用する場合
は，兼用しているKRn端子のキー・リターン検出を無効にしてください（KRM.KRMn
ビットに0を設定）。また，KRn端子として使用する場合は，兼用しているTIQ0m端子
のエッジ検出を無効にしてください。 

p.99 □

 

 

 P7Hレジスタ, 
P7Lレジスタ 

A/D変換中にP7H, P7Lレジスタをリード／ライトしないでください。 p.102 □

 

 

 PM7Hレジスタ, 
PM7Lレジスタ 

P7n端子を兼用機能（ANIn端子）として使用する場合は，PM7nビット= 1に設定してく
ださい。 

p.103 □

ハ
ー
ド

 ポート9 P90, P91, P96, P97, P99, P913-P915端子は，兼用機能の入力時にはヒステリシス特性
を持ちますが，ポート・モード時にはヒステリシス特性を持ちません。 

p.104 □ 

 P9レジスタ P9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，P9Hレジスタ
のビット0-7として指定してください。 

p.105 □

 

ソ
フ
ト 

 PM9レジスタ PM9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PM9Hレジ
スタのビット0-7として指定してください。 

p.106 □

 

 

 PMC9レジスタ PFC9.PFC9nビットおよびPFCE9.PFCE9nビットが初期値（0）の状態で，PMC9レジ
スタによりコントロール・モードにした場合，不定出力となります。 
そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC9.PFC9nビットおよび
PFCE9.PFCE9nビットを設定したあと，PMC9nビットを1にしてください。 

p.107 □

 

 

  PMC9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PMC9Hレ
ジスタのビット0-7として指定してください。 

p.107 □

 

 

 PFC9レジスタ PFC9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PFC9Hレ
ジスタのビット0-7として指定してください。 

p.109 □

 

 

 PFCE9レジスタ PFCE9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PFCE9H
レジスタのビット0-7として指定してください。 

p.110 □

 

 

 P9端子のコント
ロール・モードの
設定 

PFC9.PFC9nビットおよびPFCE9.PFCE9nビットが初期値（0）の状態で，PMC9レジ
スタによりコントロール・モードにした場合，不定出力となります。 
そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC9.PFC9nビットおよび
PFCE9.PFCE9nビットを設定したあと，PMC9nビットを1にしてください。 

p.110 □

 

 

  KR7端子とRXDA1端子は兼用となっています。 
端子をRXDA1端子として使用する場合は，KR7端子のキー・リターン検出を無効にし
てください（KRMレジスタのKRM7ビットに"0"を設定)。また，KR7端子として使用す
る場合は，PFC91ビット= 1, PFCE91ビット= 0に設定することを推奨します。 

p.111 □

 

 

 PU9レジスタ PU9レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，PU9Hレジス
タのビット0-7として指定してください。 

p.112 □

 

 

 ポートDL FLMD1端子は，フラッシュ・プログラミング・モード時に設定する端子のため，ポー
ト制御用レジスタで操作する必要はありません。詳細は第22章フラッシュ・メモリを参
照してください。 

p.116 □
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章 分

類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

第
4
章 

ソ
フ
ト 

ポート機能 
 

ポート端子を兼
用端子として使
用する場合のレ
ジスタ設定 

外部リセット後，P05/INTP2/DRST端子はオンチップ・デバッグ用端子（DRST）に初
期化されます。 
P05/INTP2/DRST端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用しない場合の処置につ
いては，第24章オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 

p.119 □

 

 

  INTP7端子とRXDA0端子は兼用となっています。RXDA0端子として使用する場合は兼
用しているINTP7端子のエッジ検出を無効にしてください（INTF3.INTF31ビット= 0, 
INTR3.INTR31ビット= 0に設定）。またINTP7端子として使用する場合はUARTA0を受
信動作停止としてください（UA0CTL0.UA0RXEビット= 0）。 

p.120 □

 

 

  KRn端子とTIQ0m端子は兼用となっています。端子をTIQ0m端子として使用する場合は
兼用しているKRn端子のキー・リターン検出を無効にしてください（KRM.KRMnビッ
トに0を設定）。またKRn端子として使用する場合は兼用しているTIQ0m端子のエッジ
検出を無効にしてください。 

p.121 □

 

 

  DDI, DDO, DCK, DMS端子はオンチップ・デバッグ用の端子です。外部リセット後，DDI, 
DDO, DCK, DMS端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用しない場合の処置につ
いては，第24章オンチップ・デバッグ機能を参照してください。 

p.121 □

 

 

  PFC5.PFC5nビットおよびPFCE5.PFCE5nビットが初期値（0）の状態で，PMC5レジ
スタによりコントロール・モードにした場合，不定出力となります。 
そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC5.PFC5nビットおよび
PFCE5.PFCE5nビットを設定したあと，PMC5nビットを1にしてください。 

p.121 □

 

 

  P7nを兼用機能（ANIn）として使用する場合は，PM7n = 1に設定してください。 p.122 □
 

 

  KR7端子とRXDA1端子は兼用となっています。 
端子をRXDA1端子として使用する場合は，KR7端子のキー・リターン検出を無効にし
てください（KRM.KRM7ビットに“0”を設定)。 
また，KR7端子として使用する場合は，PFC91ビット= 1, PFCE91ビット= 0に設定す
ることを推奨します。 

p.123 □

 

 

  FLMD1端子は，フラッシュ・プログラミング・モード時に設定する端子のため，ポー
ト制御用レジスタで操作する必要はありません。詳細は第22章フラッシュ・メモリを参
照してください。 

p.123 □

 

 

  PFC9.PFC9nビットおよびPFCE9.PFCE9nビットが初期値（0）の状態で，PMC9レジ
スタによりコントロール・モードにした場合，不定出力となります。 
そのため，コントロール・モードに設定するには，まずPFC9.PFC9nビットおよび
PFCE9.PFCE9nビットを設定したあと，PMC9nビットを1にしてください。 

p.123 □

 

 

 ポート・モードか
ら兼用機能モー
ドへ切り替え時

ポート・モードから兼用機能モードへ切り替える場合は，次の順序で行ってください。
① PFCn, PFCEnレジスタを設定    ：兼用端子機能選択 
② PMCnレジスタの該当ビットに1を設定：兼用機能モードへ切り替え 
PMCnレジスタを先に設定すると，その瞬間，またそのあとのPFCn, PFCEnレジスタの
設定に伴う端子状態の変化によっては，意図しない動作に陥る可能性があるので注意し
てください。 

p.147 □

 

 

  ポート・モード／兼用機能モードに関係なく，Pnレジスタのリード／ライトは次のよ
うになります。 
・Pnレジスタのリード  ：ポート出力ラッチの値（PMn.PMnmビット= 0時），または

端子状態（PMn.PMnmビット= 1時）の読み出し 
・Pnレジスタへのライト：ポート出力ラッチへの書き込み 

p.147 □

 

 

 兼用機能モード
（入力）に関する
注意事項 

兼用機能ブロックへの入力信号は，PMCnレジスタの設定値と端子レベルのAND出力の
ため，PMCn.PMCnmビット= 0のときはロウ・レベルとなります。そのため，ポート設
定と兼用機能動作許可のタイミングによっては，意図しない動作に陥る可能性がありま
す。したがって，PMCnレジスタによるポート・モードと兼用機能モードの切り替えは，
次に示す順序で実行してください。 
・ポート・モードから兼用機能モード（入力）へ切り替える場合 
 PMCnレジスタで端子を兼用機能モードにしてから，兼用機能の動作を許可してくだ
さい。 

・兼用機能モード（入力）からポート・モードへ切り替える場合 
 兼用機能の動作を停止してから，端子をポート・モードへ切り替えてください。 

p.147 □

ク ロ ッ ク
発生機能 

クロック発生回路 発振安定期間中にウォッチドッグ・タイマ2がオーバフローした場合，内蔵発振クロッ
クが選択されます。 

p.149 □第
5
章 

ソ
フ
ト 

 PCCレジスタ CLKOUTを出力している間は，CPUクロック（CK3-CK0ビット）を変更しないでくだ
さい。 

p.152 □
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章 分

類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

ソ
フ
ト 

ク ロ ッ ク
発生機能 

PCCレジスタ CK3ビットを操作する際は，ビット操作命令で行ってください。8ビット操作命令で行
う場合は，CK2-CK0ビットの設定値を変更しないでください。 

p.152 □第
5
章  

  メイン・クロックを停止する場合は，PLLを停止してください。また，メイン・クロッ
クで動作している内蔵周辺機能を動作停止にしてください。 

p.153 □

 

 

  次の条件を満たしていない場合は，条件を満たすようにCK2-CK0ビットを変更後，サ
ブクロック動作モードに移行してください。 
内部システム・クロック（fCLK）＞サブクロック（fXT）×4 

p.153 □

 

 

  メイン・クロックで動作する内蔵周辺機能は，メイン・クロックの発振が安定してから
動作を許可してください。発振安定時間が経過する前に動作許可すると，誤動作する可
能性があります。 

p.154 □

 

 

 RCMレジスタ RCMレジスタの設定は，オプション・バイト設定により有効になります。 
詳細は，第23章オプション・バイト機能を参照してください。 

p.155 □

 

 

  CPUが内蔵発振クロックで動作している間（CCLS.CCLSFビット= 1）は内蔵発振器を
停止できません。RSTOPビットをセット（1）しないでください。 

p.155 □

 

 

  RSTOPビットがセット（1）されている場合でも，CCLS.CCLSFビットがセット（1）
されると（発振安定時間中にWDTオーバフローが発生），内蔵発振器は発振します。
このときRSTOPビットはセット（1）されたままです。 

p.155 □

 

 

 CCLSレジスタ リセット解除後の発振安定時間中にWDTオーバフローが発生した場合，CCLSFビット
がセット（1）され，リセット値は01Hになります。 

p.155 □

 

 

 PLLCTLレジスタ PLLONビット= 0に設定すると，自動的にSELPLLビット= 0（クロック・スルー・モー
ド）になります。 

p.157 □

 

 

  SELPLLビット = 1の設定は，PLLクロック周波数が安定した状態のときのみ可能で
す。安定していないとき（アンロック中）にSELPLLビットをライトすると“0”がラ
イトされます。 

p.157 □

 LOCKRレジスタ LOCKビットはPLLのロック状態をリアルタイムに反映するものではありません。 p.158 □ 

 

 PLLSレジスタ ロックアップ時間は，800 μ s以上になるように設定してください。 p.159 □
 

 

  ロックアップ期間中は，PLLSレジスタの設定を変更しないでください。 p.159 □
 PCLMレジスタ ポート関連制御レジスタ（PM, PMC, PFC, PFCEレジスタなど）を設定後，PCLEビッ

ト= 1としてください。 
p.160 □ 

 

  PLL動作中のみPCLEビット= 1としてください。また，PLLを停止させる前には，PCLE
ビット= 0としてください。 

p.160 □

ソ
フ
ト 

TPnCTL0レジスタ TPnCKS2-TPnCKS0ビットは，TPnCEビット= 0のときに設定してください。TPnCE
ビットを“0”から“1”に設定するときに，同時にTPnCKS2-TPnCKS0ビットを設定
できます。 

p.166 □第
6
章 

 
 ビット3-6には必ず“0”を設定してください。 p.166 □

 

 

16ビット・
タイマ／イ
ベント・カ 
ウ ン タ P
（TMP） TPnCTL1レジスタ TP0SYE, TP2SYEビットには必ず，0を設定してください。 p.167 □

 

 

  TPnESTビットは，外部トリガ・パルス出力モードまたはワンショット・パルス出力モ
ード時のみ有効です。それ以外のモードでは，“1”をライトしても無視されます。 

p.167 □

 

 

  ビット3, 4には必ず“0”を設定してください。 p.167 □
 

 

  外部イベント・カウント・モードのときは，TPnEEEビットの値にかかわらず外部イベ
ント・カウント入力が選択されます。 

p.168 □

 

 

 TPnEEE, TPnMD2-TPnMD0ビットは，TPnCTL0.TPnCEビット= 0のときに設定してく
ださい（TPnCEビット= 1のときの同値書き込みは可能）。TPnCEビット= 1のときに
書き換えた場合，動作を保証できません。誤って書き換えた場合は，TPnCEビットを
クリア（0）してから再設定してください。 

p.168 □

 

 

 

TPnIOC0レジスタ TPnOL1, TPnOE1, TPnOL0, TPnOE0ビットは，TPnCTL0.TPnCEビット= 0のときに書
き換えてください（TPnCEビット= 1のときの同値書き込みは可能）。誤まって書き換
えた場合は，TPnCEビットをクリア（0）してから再設定してください。 

p.169 □

 

 

  TPnCEビット= 0, TPnOEmビット= 0の状態において，TPnOLmビットを操作した場合
でも，TOPnm端子の出力レベルは変化します。 

p.169 □

 

 

 TPnIOC1レジスタ TPnIS3-TPnIS0ビットは，TPnCTL0.TPnCEビット= 0のときに書き換えてください
（TPnCEビット= 1のときの同値書き込みは可能）。誤って書き換えた場合は，TPnCE
ビットをクリア（0）してから再設定してください。 

p.170 □

 

 

  TPnIS3-TPnIS0ビットは，フリー・ランニング・タイマ・モードと，パルス幅測定モー
ドのときのみ有効です。それ以外のモードではキャプチャ動作は行われません。 

p.170 □
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章 分

類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

第
6
章 

ソ
フ
ト 

TPnIOC2レジスタ TPnEES1, TPnEES0, TPnETS1, TPnETS0ビットは，TPnCTL0.TPnCEビット= 0のと
きに書き換えてください（TPnCEビット= 1のときの同値書き込みは可能）。誤って書
き換えた場合は，TPnCEビットをクリア（0）してから再設定してください。 

p.171 □

 

 

16ビット・
タイマ／イ
ベント・カ 
ウ ン タ P
（TMP） 

 TPnEES1, TPnEES0ビットは，TPnCTL1.TPnEEEビット= 1，または外部イベント・カ
ウント・モード（TPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0ビット= 001）に設定したときのみ有効
です。 

p.171 □

 

 

  TPnETS1, TPnETS0ビットは，外部トリガ・パルス出力モード（TPnCTL1.TPnMD2-TPn
MD2-TPnMD0ビット= 010），ワンショット・パルス出力モード（TPnCTL1.TPnMD2-TPn
MD0 = 011）に設定したときのみ有効です。 

p.171 □

 

 

 TPnOPT0レジスタ TPnCCS1, TPnCCS0ビットは，TPnCEビット= 0のときに書き換えてください（TPnCE
ビット= 1のときの同値書き込みは可能）。 
誤って書き換えた場合は，TPnCEビットをクリア（0）してから再設定してください。

p.172 □

 ビット1-3, 6, 7には必ず“0”を設定してください。 p.172 □ 

 

 

TPnCCR0レジスタ 次に示す状態において，TPnCCR0レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.173 □

 

 

 TPnCCR1レジスタ 次に示す状態において，TPnCCR1レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.175 □

 

 

 TPnCNTレジスタ 次に示す状態において，TPnCNTレジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.177 □

 

 

 PnmNFCレジスタ ビット3-5, 7には必ず0を設定してください。 p.178 □
 

 

  PnmNFCレジスタの設定を行う前に，タイマ入力端子（TIPnm）に入力された信号は，
ディジタル・ノイズ除去され，出力されます。 
そのため，PnmNFCレジスタでサンプリング・クロック（NFC2-NFC0），サンプリン
グ回数（NFSTS）を設定したあと，初期化時間=（サンプリング・クロック）×（サン
プリング回数）が経過してから，タイマの動作を許可してください。 

p.178 □

 

 

 動作 外部イベント・カウント・モードを使用する場合，TIPn0端子のキャプチャ・トリガ入
力の有効エッジの設定を，エッジを検出しない（TPnIOC1.TPnIS1, TPnIS0ビットを
“00”）に設定してください。 

p.179 □

 
 

 外部トリガ・パルス出力モード，ワンショット・パルス出力モード，パルス幅測定モー
ドを使用する場合，カウント・クロックは内部クロックを選択（TPnCTL1.TPnEEEビ
ット= 0に設定）してください。 

p.179 □

 

 
 

TPnCTL1.TPnEEE 割り込み要求信号（INTTPnCC0, INTTPnCC1）を割り込みマスク・フラグ（TPnCCMK0, 
TPnCCMK1）でマスク設定し，タイマ出力（TOPn1）する場合だけ，1に設定すること
を許可します。ただし，TPnCCR0,TPnCCR1レジスタの設定値は同値にしてください
（6. 5. 1（2）（d）TPnCCR1レジスタの動作参照）。 

p.181 □

 

 

TPnCCR0レジス
タの書き換えに
関する注意事項

TPnCCR0レジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止
させ，その後，設定値を変更してください。 
カウント動作中にTPnCCR0レジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウ
ンタがオーバフローする場合があるので注意してください。 

p.186 □

 

 

 

外部イベント・カ
ウント・モード動
作時のレジスタ
設定内容 

カウント・クロックとして外部クロックを使用するときは，外部クロックはTIPn0端子
からのみ入力できます。このとき，TPnlOC1.TPnlS1, TPnlS0ビット = 00（キャプチャ・
トリガ入力（TIPn0端子）：エッジ検出なし）に設定してください。 

p.192 □

 

 

 外部イベント・カウント・モード時，TPnCCR0レジスタには，0000Hを設定しないで
ください。 

p.194 □

 

 

 

外部イベント・カ
ウント・モード動
作タイミング 外部イベント・カウント・モード時，タイマ出力は使用禁止です。外部イベント・カウ

ント入力でタイマ出力を行う場合は，インターバル・タイマ・モードに設定してカウン
ト・クロックを外部イベント・カウント入力での動作許可に選択してください
（TPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0ビット= 000, TPnCTL1.TPnEEEビット= 1）。 

p.194 □
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類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

第
6
章 

ソ
フ
ト 

TPnCCR0レジス
タの書き換えに
関する注意事項

TPnCCR0レジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止
させ，その後，設定値を変更してください。 
カウント動作中にTPnCCR0レジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウ
ンタがオーバフローする場合があるので注意してください。 

p.195 □

 

 

16ビット・
タイマ／イ
ベント・カ
ウ ン タ P
（TMP） TPnIOC0. TPnOE0, 

TPnOL0ビット 
外部トリガ・パルス出力モードでTOPn0端子を使用しない場合は，“0”に設定してく
ださい。 

p.200 □

 

 

動作中のパルス
幅変更の注意事
項 

動作中にPWM波形を変更する場合には，最後にTPnCCR1レジスタにライトしてください。
TPnCCR1レジスタにライト後，再度TPnCCRmレジスタの書き換えを行う場合には，
INTTPnCC0信号を検出後に書き換えてください。 

p.204 □

 

 

 

TPnIOC0. TPnOE0, 
TPnOL0ビット 

ワンショット・パルス出力モードでTOPn0端子を使用しない場合は，“0”に設定して
ください。 

p.212 □

 

 

 ワンショット・パ
ルス出力モード
動作時のレジス
タ設定内容 

ワンショット・パルス出力モードにおいて，TPnCCR1レジスタの設定値がTPnCCR0
レジスタの設定値より大きい場合，ワンショット・パルスは出力しません。 

p.213 □

 

 

 TPnCCRmレジスタ
の書き換えに関す
る注意事項 

TPnCCRmレジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止
させ，その後，設定値を変更してください。 
カウント動作中にTPnCCRmレジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウ
ンタがオーバフローする場合があるので注意してください。 

p.215 □

 

 

 TPnIOC0. TPnOE0, 
TPnOL0ビット 

PWM出力モードでTOPn0端子を使用しない場合は，“0”に設定してください。 p.219 □

 

 

 タイマ同調動作
機能 

同調動作モードの許可／禁止は，TPmCTL1.TPmSYEビットおよびTQ0CTL1.TQ0SYE
ビットで設定します。TMP2ではTMP3とTMQ0のどちらか一方または両方をスレーブと
して設定できます。 

p.250 □

 

 

  同調動作モードの設定は，次の順で行ってください。 
① スレーブ・タイマのTPmCTL1.TPmSYEビットおよびTQ0CTL1.TQ0SYEビットをセ

ットし同調動作を許可します。スレーブ・タイマのTPmCTL1.TPmMD2-TPmMD0
ビットおよびTQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0ビットをフリー・ランニング・モードに
設定します。 

② マスタ・タイマのTPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0ビットによりタイマ・モードを設定
します。このとき，マスタ・タイマのTPnCTL1.TPnSYEビットはセットしないでく
ださい。 

③ マスタ・タイマおよびスレーブ・タイマのコンペア・レジスタの値を設定します。
④ スレーブ・タイマのTPmCTL0.TPmCEビットおよびTQ0CTL0.TQ0CEビットをセッ

トし，内部動作クロック動作を許可します。 
⑤ マスタ・タイマのTPnCTL0.TPnCEビットをセットし，内部動作クロック動作を許

可します。 

p.250 □

 

 

 セレクタ機能 セレクタ機能を使用する場合は，接続されるTMPをキャプチャ・トリガ入力に設定して
ください。 

p.254 □

 

 

  セレクタ機能を設定する場合は，接続される周辺I/O（TMP, TMM0, UARTA）を動作禁
止にしてから設定してください。 

p.254 □

 

 

SELCNT0レジスタ INTTM0EQ0割り込み信号をTIP01入力信号に使用する場合は，次の範囲内で使用して
ください。 
TMM0動作クロック≧TMP0動作クロック×4 

p.255 □

 

 

 

 ISEL02-ISEL04の各ビットを“1”に設定する場合は，対応する機能端子をキャプチャ
入力に設定してください。 

p.255 □

 

 

  ISEL02-ISEL04の各ビットは，対象となるTMP0, TM1およびTMM0, UARTA0, UARTA1
の動作を停止した状態のときに設定してください。 

p.255 □

 

 

 キャプチャ動作 キャプチャ動作を使用し，かつカウント・クロックとして遅いクロックを選択した場
合，TPnCEビットをセット（1）したすぐあとに，キャプチャ・トリガが入力されると，
TPnCCR0, TPnCCR1レジスタに0000HではなくFFFFHがキャプチャされる場合があ
ります。 

p.256 □

ソ
フ
ト 

TQ0CTL0レジスタ TQ0CKS2-TQ0CKS0ビットは，TQ0CEビット= 0のときに設定してください。TQ0CE
ビットを“0”から“1”に設定するときに，同時にTQ0CKS2-TQ0CKS0ビットを設定
できます。 

p.262 □第
7
章 

 

16ビット・
タイマ／イ
ベント・カ 
ウ ン タ Q
（TMQ） 

 ビット3-6には必ず“0”を設定してください。 p.262 □
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TQ0CTL1レジスタ TQ0ESTビットは，外部トリガ・パルス出力モードまたはワンショット・パルス出力モ
ード時のみ有効です。それ以外のモードでは，“1”をライトしても無視されます。 

p.263 □第
7
章 

ソ
フ
ト 

 ビット3, 4は必ず“0”を設定してください。 p.263 □
 

 

16ビット・
タイマ／イ
ベント・カ 
ウ ン タ Q
（TMQ） 

 外部イベント・カウント・モードのときは，TQ0EEEビットの値にかかわらず外部イベ
ント・カウント入力が選択されます。 

p.264 □

 

 

  TQ0EEE, TQ0MD2-TQ0MD0ビットは，TQ0CTL0.TQ0CEビット= 0のときに設定して
ください（TQ0CEビット= 1のときの同値書き込みは可能）。TQ0CEビット= 1のとき
に書き換えた場合，動作を保証できません。誤って書き換えた場合は，TQ0CEビット
をクリア（0）してから再設定してください。 

p.264 □

 

 

 TQ0IOC0レジスタ TQ0OLm, TQ0OEmビットは，TQ0CTL0.TQ0CEビット= 0のときに書き換えてくださ
い（TQ0CEビット= 1のときの同値書き込みは可能）。誤って書き換えた場合は，TQ0CE
ビットをクリア（0）してから再設定してください。 

p.265 □

 

 

  TQ0CEビット= 0, TQ0OEmビット= 0の状態において，TQ0OLmビットを操作した場合
でも，TOQnm端子の出力レベルは変化します。 

p.265 □

 

 

 TQ0IOC1レジスタ TQ0IS7-TQ0IS0ビットは，TQ0CTL0.TQ0CEビット= 0のときに書き換えてください
（TQ0CEビット= 1のときの同値書き込みは可能）。誤って書き換えた場合は，TQ0CE
ビットをクリア（0）してから再設定してください。 

p.266 □

 

 

  TQ0IS7-TQ0IS0ビットは，フリー・ランニング・タイマ・モードと，パルス幅測定モ
ードのときのみ有効です。それ以外のモードではキャプチャ動作は行われません。 

p.266 □

 

 

 TQ0IOC2レジスタ TQ0EES1, TQ0EES0, TQ0ETS1, TQ0ETS0ビットは，TQ0CTL0.TQ0CEビット= 0のと
きに書き換えてください（TQ0CEビット= 1のときの同値書き込みは可能）。誤って書
き換えた場合は，TQ0CEビットをクリア（0）してから再設定してください。 

p.267 □

 

 

 TQ0EES1, TQ0EES0ビットは，TQ0CTL1.TQ0EEEビット= 1，または外部イベント・
カウント・モード（TQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0ビット= 001）に設定したときのみ有
効です。 

p.267 □

 

 

 TQ0ETS1, TQ0ETS0ビットは，外部トリガ・パルス出力モード（TQ0CTL1.TQ0MD2-TQ
nMD0ビット= 010），ワンショット・パルス出力モード（TQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0
ビット= 011）に設定したときのみ有効です。 

p.267 □

 

 

 

TQ0OPT0レジスタ TQ0CCS3-TQ0CCS0ビットは，TQ0CTL0.TQ0CEビット= 0のときに書き換えてくださ
い（TQ0CEビット= 1のときの同値書き込みは可能）。誤って書き換えた場合は，TQ0CE
ビットをクリア（0）してから再設定してください。 

p.268 □

 

 

  ビット1-3には必ず“0”を設定してください。 p.268 □
 

 

 TQ0CCR0レジスタ 次に示す状態において，TQ0CCR0レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.269 □

 

 

 TQ0CCR1レジスタ 次に示す状態において，TQ0CCR1レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブク・ロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.271 □

 

 

TQ0CCR2レジスタ 次に示す状態において，TQ0CCR2レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.273 □

 

 

 

TQ0CCR3レジスタ 次に示す状態において，TQ0CCR3レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.275 □

 

 

 TQ0CNTレジスタ 次に示す状態において，TQ0CNTレジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.277 □
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Q0mNFCレジスタ ビット3-5, 7には必ず0を設定してください。 p.278 □第

7
章 

ソ
フ
ト 

16ビット・

タイマ／イ

ベント・カ 
ウ ン タ Q
（TMQ） 

 Q0mNFCレジスタの設定を行う前に，タイマ入力端子（TIQ0m）に入力された信号は，
ディジタル・ノイズ除去され，出力されます。 
そのため，Q0mNFCレジスタでサンプリング・クロック（NFC2-NFC0），サンプリン
グ回数（NFSTS）を設定したあと，初期化時間=（サンプリング・クロック）×（サ 
ンプリング回数）が経過してから，タイマの動作を許可してください。 

p.278 □

 

 

外部イベント・カ
ウント・モード

外部イベント・カウント・モードを使用する場合，TIQ00端子のキャプチャ・トリガ入
力の有効エッジの設定を，エッジを検出しない（TQ0IOC1.TQ0IS1, TQ0IS0ビットを
“00”）に設定してください。 

p.279 □

 

 

 

外部トリガ・パルス
出力モード， 
ワンショト・パルス
出力モード， 
パルス幅測定 
モード 

外部トリガ・パルス出力モード，ワンショト・パルス出力モード，パルス幅測定モード
を使用する場合，カウント・クロックは内部クロックを選択（TQ0CTL1.TQ0EEEビッ
ト= 0に設定）してください。 

p.279 □

 

 

 TQ0CTL1. 
TQ0EEEビット

割り込み要求信号（INTTQ0CC0, INTTQ0CCk）を割り込みマスク･フラグ（TQ0CCMK0, 
TQ0CCMKk）でマスク設定し，タイマ出力（TOQnk）する場合だけ，1に設定すること
を許可します。ただし，TQ0CCR0,TQ0CCRkレジスタの設定値は，同値にしてくださ
い（7. 5. 1（2）（d）TQ0CCR1-TQ0CCR3レジスタの動作参照）。 

p.281 □

 

 

 TQ0CCR0レジスタ
の書き換えに関
する注意事項 

TQ0CCR0レジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止
させ，その後，設定値を変更してください。 
カウント動作中にTQ0CCR0レジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウ
ンタがオーバフローする場合があるので注意してください。 

p.285，

294 

□

 

 

外部イベント・カ
ウント・モード動
作時のレジスタ
設定内容 

カウント・クロックとして外部クロックを使用するときは，外部クロックはTIQ00端子
からのみ入力できます。このとき，TQ0IOC1.TQ0IS1, TQ0IS0ビット = 00（キャプチ
ャ・トリガ入力（TIQ00端子）：エッジ検出なし）に設定してください。 

p.291 □

 

 

 

外部イベント・カ
ウント・モード

外部イベント・カウント・モード時，TQ0CCR0レジスタには，0000Hを設定しないで
ください。 

p.293 □

 

 

 動作タイミング 外部イベント・カウント・モード時，タイマ出力は使用禁止です。外部イベント・カウ
ント入力でタイマ出力を行う場合は，インターバル・タイマ・モードに設定してカウン
ト・クロックを外部イベント・カウント入力での動作許可に選択してください
（TQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0ビット= 000, TQ0CTL1.TQ0EEEビット= 1）。 

p.293 □

 

 

 TQ0IOC0. TQ0OE0, 
TQ0OL0ビット 

外部トリガ・パルス出力モードでTOQ00端子を使用しない場合は，“0”に設定してく
ださい。 

p.301 □

 
 

動作中のパルス
幅変更の注意事
項 

動作中にPWM波形を変更する場合には，最後にTQ0CCR1レジスタにライトしてください。
TQ0CCR1レジスタにライト後，再度TQ0CCRkレジスタの書き換えを行う場合には，
INTTQ0CC0信号を検出後に書き換えてください。 

p.305 □

 

 
 

TQ0IOC0. TQ0OE0, 
TQ0OL0ビット 

ワンショット・パルス出力モードでTOQ00端子を使用しない場合は，“0”に設定して
ください。 

p.314 □

 

 

 ワンショット・パ
ルス出力モード
動作時のレジス
タ設定内容 

ワンショット・パルス出力モードにおいて，TQ0CCRkレジスタの設定値が，TQ0CCR0
レジスタの設定値より大きい場合，ワンショット・パルスは出力しません。 

p.315 □

 

 

TQ0CCRmレジス
タの書き換えに
関する注意事項

TQ0CCRmレジスタの設定値を小さい値に変更する場合には，一度カウント動作を停止
させ，その後，設定値を変更してください。 
カウント動作中にTQ0CCR0レジスタの値を小さい値に書き換えると，16ビット・カウ
ンタがオーバフローする場合があるので注意してください。 

p.318 □

 

 

 

TQ0IOC0. TQ0OE0, 
TQ0OL0ビット 

PWM出力モードでTOQ00端子を使用しない場合は，“0”に設定してください。 p.323 □

 

 

 三角波PWMモード
（TQ0MD2-TQ0MD
0 = 111） 

PWMモード時，TQ0CCRmレジスタはコンペア・レジスタとして機能が固定されるた
めキャプチャ・レジスタとしての機能は使用できません。 

p.357 □

 

 

 タイマ同調動作
機能 

同調動作モードの許可／禁止は，TPmCTL1.TPmSYEビットおよびTQ0CTL1.TQ0SYE
ビットで設定します。TMP2ではTMP3とTMQ0のどちらか一方または両方をスレーブと
して設定できます。 

p.360 □
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第
7
章 

ソ
フ
ト 

16ビット・
タイマ／イ
ベント・カ 
ウ ン タ Q
（TMQ） 

タイマ同調動作
機能 

同調動作モードの設定は，次の順で行ってください。 
① スレーブ・タイマのTPmCTL1.TPmSYEビットおよびTQ0CTL1.TQ0SYEビットをセ

ットし同調動作を許可します。スレーブ・タイマのTPmCTL1.TPmMD2-TPmMD0
ビットおよびTQ0CTL1.TQ0MD2-TQ0MD0ビットをフリー・ランニング・モードに
設定します。 

② マスタ・タイマのTPnCTL1.TPnMD2-TPnMD0ビットによりタイマ・モードを設定
します。このとき，マスタ・タイマのTPnCTL1.TPnSYEビットはセットしないでく
ださい。 

③ マスタ・タイマおよびスレーブ・タイマのコンペア・レジスタの値を設定します。
④ スレーブ・タイマのTPmCTL0.TPmCEビットおよびTQ0CTL0.TQ0CEビットをセッ

トし，内部動作クロック動作を許可します。 
⑤ マスタ・タイマのTPnCTL0.TPnCEビットをセットし，内部動作クロック動作を許

可します。 

p.360 □

 

 

 キャプチャ動作 キャプチャ動作を使用し，かつカウント・クロックとして遅いクロックを選択した場
合，TQ0CEビットをセット（1）したすぐあとに，キャプチャ・トリガが入力されると，
TQ0CCR0, TQ0CCR1, TQ0CCR2,TQ0CCR3レジスタに0000HではなくFFFFHがキャ
プチャされる場合があります。 

p.364 □

ソ
フ
ト 

16ビット・イ
ン タ ー バ
ル・タイマM 

TM0CTL0レジスタ TM0CKS2-TM0CKS0ビットはTM0CEビット= 0のときに設定してください。 
TM0CEビットを“0”から“1”に設定するときに，同時にTM0CKS2-TM0CKS0ビット
を設定できません。 

p.368 □

 

（TMM）  ビット3-6には必ず“0”を設定してください。 p.368 □

第
8
章 

 

 インターバル・タ
イマ・モード動作 

TM0CMP0レジスタには，FFFFHを設定しないでください。 p.369,
372 

□

カウント開始 TM0CTL0.TM0CEビット= 1としてからカウント開始するまで，選択したカウント・ク
ロックによって時間が異なります。 

p.373 □ 

 

 

TM0CMP0, 
TM0CTL0レジスタ 

TM0CMP0, TM0CTL0レジスタはTMM0動作中の書き換えは禁止です。 
TM0CEビット= 1のときに書き換えた場合，動作を保証できません。誤って書き換えた
場合は，TM0CTL0.TM0CEビットをクリア（0）してから再設定してください。 

p.373 □

時計タイマ PRSM0レジスタ 時計タイマ動作中に，BGCS01, BGCS00ビットの値を変更しないでください。 p.377 □
機能  PRSM0レジスタの設定はBGCE0ビットをセット（1）する前に行ってください。 p.377 □

第
9
章 

ソ
フ
ト 

  fBRGの周波数が32.768 kHzとなるよう，使用するメイン・クロック周波数にあわせて，
PRSM0, PRSCM0レジスタの設定を行ってください。 

p.377 □

 

 

 PRSCM0レジスタ 時計タイマ動作中にPRSCM0レジスタを書き換えないでください。 p.378 □
 

 
  PRSM0.BGCE0ビットをセット（1）する前にPRSCM0レジスタの設定を行ってください。 p.378 □

 
 

  fBRGの周波数が32.768 kHzとなるよう，使用するメイン・クロック周波数にあわせて，
PRSM0, PRSCM0レジスタの設定を行ってください。 

p.378 □

 

 

 WTMレジスタ WTM2-WTM7ビットを書き換える場合は，WTM0, WTM1ビットがともに0の状態で行
ってください。 

p.380 □

 

 

 注意事項 動作許可（WTM.WTM1, WTM0ビット= 1）してから，最初の1回目の時計タイマ割り込
み要求信号（INTWT）が発生するまで多少時間がかかります。 

p.383 □

 ハ
ー
ド 

  1回目のINTWT信号が発生するまでに，最大0.515625 sかかります（最大29×1/32768 = 
0.015625 s長くかかります）。 
そのあとは0.5 sごとにINTWT信号が発生します。 

p.383 □

第
10
章 

ソ
フ
ト 

ウ ォ ッ チ
ドッグ・タ
イマ2機能 

機 能 ウォッチドッグ・タイマ2は，リセット解除後に自動的にリセット・モードでスタート
します。 
ウォッチドッグ・タイマ2を使用しない場合は，この機能によるリセットが発生する前
に停止するか，一度ウォッチドッグ・タイマ2をクリアし，次のインターバル時間内で
停止してください。 
また，ディフォールトの設定（リセット・モード，インターバル時間：fR/219）で変更
する必要がない場合も，動作を確定するために，1回だけWDTM2レジスタへの書き込
みを行ってください。 

p.384 □

 

 

  ノンマスカブル割り込み要求信号（INTWDT2）によるノンマスカブル割り込み処理に
ついては14. 2. 2（2）INTWDT2信号の場合を参照してください。 

p.384 □
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類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

第
10
章 

ソ
フ
ト 

ウ ォ ッ チ
ドッグ・タ
イマ2機能 

WDTM2レジスタ 次に示す状態において，WDTM2レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.386 □

 

 

  オプション・バイト機能（第23章参照）にてOPB1ビットを1にセットした場合，リセ
ット・モードに固定されます。 

p.386 □

 

 

  WDCS24-WDCS20ビットについては表10－2 ウォッチドッグ・タイマ2のクロック選
択を参照してください。 

p.386 □

 

 

  リセット後，WDTM2レジスタに2回書き込んだ場合，強制的にオーバフロー信号を発
生し，カウンタをリセットします。 

p.386 □

 

 

  意図的にオーバフロー信号を発生させたい場合は，WDTM2レジスタに2回だけ書き込
むか，WDTEレジスタに“ACH”以外の値を1回だけ書き込んでください。 
ただし，ウォッチドッグ・タイマ2を動作停止に設定した場合は，WDTM2レジスタに2
回だけ書き込む，またはWDTEレジスタに“ACH”以外の値を1回だけ書き込んでも，
オーバフロー信号は発生しません。 

p.386 □

 

 

  ウォッチドッグ・タイマ2の動作を停止する場合は，RCM.RSTOPビット = 1（内蔵発
振器の停止）に設定するとともに，WDTM2レジスタに1FHを書き込んでください。た
だしオプション・バイト機能（第23章参照）にてOPB1ビットを1にした場合，リセッ
ト以外に停止することはできません。 

p.386 □

 

 

  オプション・バイト機能にてOPB1ビットを1にセットした場合，クロックは内蔵発振
クロック（fR）に固定されます（212/fR-219/fRの選択は可能）。詳細は第23章オプション・
バイト機能を参照してください。 

p.387 □

 

 

 WDTEレジスタ WDTEレジスタに“ACH”以外の値を書き込んだ場合，強制的にオーバフロー信号を発
生します。 

p.388 □

 

 

  WDTEレジスタに1ビット・メモリ操作命令を実行した場合，強制的にオーバフロー信
号を発生します。 

p.388 □

 

 

  意図的にオーバフロー信号を発生させたい場合は，WDTEレジスタに“ACH”以外の値
を1回だけ書き込むか，WDTM2レジスタに2回だけ書き込んでください。 
ただし，ウォッチドッグ・タイマ2を動作停止に設定した場合は，WDTEレジスタに
“ACH”以外の値を1回だけ書き込む，またはWDTM2レジスタに2回だけ書き込んでも，
オーバフロー信号は発生しません。 

p.388 □

 

 

  WDTEレジスタのリード値は，“9AH”（書き込んだ値（“ACH”）とは異なる値）に
なります。 

p.388 □

第
11
章 

ハ
ー
ド 

A/Dコンバ
ータ 

ANI0-ANI9端子 ANI0-ANI9端子入力電圧は規格の範囲内で使用してください。特にAVREF0以上の電圧が
入力されると，そのチャネルの変換値が不定となり，またほかのチャネルの変換値にも
影響を与えることがあります。 

p.393 □

 

 

  アナログ入力（ANI0-ANI9）端子はポート（P70-P79）端子と兼用になっています。 
ANI0-ANI9端子のいずれかを選択してA/D変換する場合，変換中にポート7に対する入力
命令はしないでください。変換分解能が低下することがあります。 

p.393 □

 ソ
フ
ト 

 ADA0M0レジスタ 次に示す状態において，ADA0M0レジスタへのアクセスは禁止です。詳細は3. 4. 8（2）
特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.394 □

 

 

  ビット0に書き込みを行った場合，書き込みは無視されます。 p.395 □
 

 

  A/D変換動作許可中（ADA0CEビット= 1）は，ADA0M1レジスタの変更は禁止です。 p.395 □
 

 

  A/D変換動作中（ADA0EFビット= 1）にADA0M0, ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM,
ADA0PFTレジスタに書き込みを行った場合には各モードにより次のようになります。
・ソフトウエア・トリガ・モード時 
 A/D変換動作は中断され，再度，最初から変換動作を行います。 
・ハードウエア・トリガ・モード時 
 A/D変換動作は中断され，再度，トリガ待機状態になります。 

p.395 □

 

 

  A/Dコンバータを使用しない場合は，消費電力を小さくするために，ADA0CEビット= 0
として動作を停止させてください。 

p.395 □

 

 

  A/D変換開始直後の最初の入力端子の変換分解能が低下する可能性があります。詳細は
11. 6（7）AVREF0端子についてを参照してください。 

p.395 □
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類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

ADA0M1レジスタ ビット6-4には必ず“0”を設定してください。 p.396 □A/Dコンバ
ータ  ADA0HS1ビットには必ず“1”を設定してください。 p.396 □

第
11
章 

ソ
フ
ト 

 3.1 μ s≦変換時間≦15.5 μ sになるように設定してください。 p.396 □
 

 

 
変換モード時の
設定例 安定時間中のADA0M0, ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTレジスタへの書き換

え，およびトリガ入力を禁止します。 
p.396 □

 

 

 ADA0M2レジスタ ビット7-2には必ず“0”を設定してください。 p.397 □
 

 

 ADA0CRn, 
ADA0CRnH 
レジスタ 

次に示す状態において，ADA0CRn, ADA0CRnHレジスタへのアクセスは禁止です。詳細
は3. 4. 8（2）特定の内蔵周辺I/Oレジスタへのアクセスについてを参照してください。 
・CPUがサブクロックで動作し，かつメイン・クロック発振を停止している場合 
・CPUが内蔵発振クロックで動作している場合 

p.399 □

 

 

  ADA0M0, ADA0Sレジスタに対して書き込み動作を行ったとき，ADA0CRnレジスタの内
容は不定になることがあります。変換結果は，変換動作終了後，ADA0M0, ADA0Sレジス
タに対して書き込み動作を行う前に読み出してください。上記以外のタイミングでは，正
しい変換結果が読み出されないことがあります。 

p.399 □

 

 

 ADA0PFMレジスタ セレクト・モードではADA0PFTレジスタに設定した8ビット・データとADA0Sレジス
タで指定したADA0CRnHレジスタの値を比較し，結果がADA0PFCビットで設定された
条件に一致した場合はADA0CRnレジスタに変換結果を格納しINTAD信号が発生します
が，一致しない場合は割り込みを発生しません。 

p.401 □

 

 

  スキャン・モードではADA0PFTレジスタに設定した8ビット・データとADA0CR0Hレ
ジスタを比較し，結果がADA0PFCビットで設定された条件に一致した場合は
ADA0CR0レジスタに変換結果を格納しINTAD信号を発生させますが，一致しない場合
はINTAD信号を発生させません。また比較結果にかかわらず，比較後はスキャン動作を
継続しスキャン終了までADA0CRnレジスタに変換結果は格納しますが，スキャン終了
後のINTAD信号は発生しません。 

p.401 □

 

 

 A/Dコンバータ
未使用時 

未使用時は，ADA0M0.ADA0CEビット= 0とすることにより消費電力を低減できます。 p.414 □

 

 

 ANI0-ANI9端子
入力範囲 

ANI0-ANI9端子の入力電圧は規格の範囲内で使用してください。ただし，絶対最大定格
の範囲内であってもAVREF0以上，AVSS以下の電圧が入力されると，そのチャネルの変換
値が不定となります。また，ほかのチャネルの変換値にも影響を与えることがあります。

p.414 □

 

 

 ノイズ対策 10ビット分解能を保つためには，ANI0-ANI9端子へのノイズに注意する必要がありま
す。アナログ入力源の出力インピーダンスが高いほど影響が大きくなりますので，ノイ
ズを低減するためにコンデンサを外付けすることを推奨します。 

p.414 □

 

 

 兼用入出力 アナログ入力（ANI0-ANI9）端子はポート端子と兼用になっています。ANI0-ANI9端子
のいずれかを選択してA/D変換をする場合，変換中に入力ポートへの読み出し命令，ま
たは出力ポートへの書き込み命令を実行しないでください。変換分解能が低下すること
があります。 
また，A/D変換中に出力ポートに設定している端子で，ポート端子に接続される外部回
路の影響で電流が流れる場合も変換分解能が低下することがあります。 
A/D変換中の端子に隣接する端子へディジタル・パルスを印加したりディジタル・パル
スを出力したりすると，カップリング・ノイズによってA/D変換値が期待どおりに得ら
れないこともあります。したがって，A/D変換中の端子に隣接する端子へのパルス印加
またはパルス出力はしないでください。 

p.414 □

 

 

 割り込み要求 
フラグ（ADIF） 

ADA0Sレジスタを変更しても，割り込み要求フラグ（ADIF）はクリアされません。し
たがって，A/D変換中にアナログ入力端子の変更を行った場合，ADA0Sレジスタ書き換
え直前に変更前のアナログ入力に対するA/D変換結果および変換終了割り込み要求フラ
グがセットされる場合があり，ADA0Sレジスタ書き換え直後にADIFフラグを読み出す
と，変更後のアナログ入力に対するA/D変換が終了していないにもかかわらずADIFフラ
グがセットされている場合がありますので注意してください。また，A/D変換を一度停
止させて再開する場合は，再開する前にADIFフラグをクリアしてください。 

p.415 □
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機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

第
11
章 

ハ
ー
ド 

A/Dコンバ
ータ 

AVREF0端子 （a）AVREF0端子はA/Dコンバータの電源端子を兼用しており，また兼用ポートにも電源
を供給しています。したがって，バックアップ電源に切り替えるようなアプリケー
ションにおいても必ずVDDと同じ電位を印加してください。 

（b）AVREF0端子はA/Dコンバータ用の基準電圧端子を兼用しています。したがって，
AVREF0端子への供給部のインピーダンス値が高い場合や，電源の電流供給能力が低
い場合，変換時に流れる電流（特に変換動作許可ADA0CEビット= 1とした直後）
により基準電圧が変動し，変換精度が悪くなるおそれがあります。これを避けるた
めにAVREF0端子とAVSS端子間にコンデンサを接続し変動を抑えるようにすること
を推奨します。 

（c）AVREF0端子への供給部に直流抵抗値（ダイオード挿入など）が高いと，A/D変換電
流による電圧降下により，変換動作停止時より動作許可時のほうが電圧が低くなる
可能性があります。 

p.416 □

 ソ
フ
ト 

 ADA0CRnレジスタ
の読み出し 

ADA0M0-ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTレジスタに対して書き込み動作を行
ったとき，ADA0CRnレジスタの内容は不定になることがあります。変換結果は，変換
動作終了後，ADA0M0-ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTレジスタに対して書き
込み動作を行う前に読み出してください。また，外部／タイマ・トリガを受け付けたと
きも，ADA0CRnレジスタの内容は不安定になることがあります。変換結果は，変換動
作終了後，次の外部／タイマ・トリガを受け付ける前に読み出してください。上記以外
のタイミングでは，正しい変換結果が読み出されないことがあります。 

p.416 □

 

 

 A/D変換結果 アナログ入力端子および基準電圧入力端子にノイズがのる場合は，ノイズにより不正な
変換結果が生じることがあります。この不正な変換結果により，システムに悪影響を与
えることを避けるために，ソフトウエア処理が必要です。次にソフトウエア処理の例を
示します。 
・複数回のA/D変換結果の平均値をA/D変換結果として使用する。 
・複数回のA/D変換を連続して行い，特異な変換結果が得られた場合，この値を除外し
た変換結果を使用する。 

・システムに異常が発生したと判断されるようなA/D変換結果が得られた場合，ただち
に異常処理を行わず，再度異常発生を確認した上で異常処理を行う。 

p.416 □

 

 

 スタンバイ・モー
ドについて 

A/Dコンバータは，STOPモード時に動作が停止するため，変換結果は無効になり消費
電力を低減できます。STOPモード解除後，再び動作を開始しますが，STOPモード解
除後のA/D変換結果は無効です。STOPモード解除後にA/Dコンバータを使用する場合
は，STOPモード設定前またはSTOPモード解除後にADA0M0.ADA0CEビット= 0に設定
してからSTOPモード解除後にADA0CEビット= 1に設定してください。 
IDLE1, IDLE2モード，サブクロック動作モードでは動作が保持されるため，消費電力を
低減する場合にはADA0M0.ADA0CEビット= 0にしてください。ただし，IDLE1, IDLE2
モード期間中は，アナログ入力電圧値が保持できなくなるため，IDLE1, IDLE2モード解
除後のA/D変換結果は無効です。また，IDLE1, IDLE2モード設定前のA/D変換結果は有
効です。 

p.417 □

 

 

 安定時間中のレ
ジスタの書き換
え，トリガ入力

安定時間中のADA0M0, ADA0M2, ADA0S, ADA0PFM, ADA0PFTのレジスタの書き換
え，およびトリガ入力を禁止します。 

p.417 □

 

 

 A/D変換結果の
ばらつき 

電源電圧の変動やノイズなどの影響によりA/D変換結果がばらつくことがあります。ば
らつきを軽減する必要がある場合は，A/D変換結果の平均値をとるなど，プログラムで
対策してください。 

p.417 □

 ハ
ー
ド 

 A/D変換のヒス
テリシス特性 

逐次比較型A/Dコンバータは，内部のサンプル＆ホールド用コンデンサにアナログ入力
電圧を保持し，そのあと，A/D変換を行います。A/D変換が終了したあとも，内部のサ
ンプル＆ホールド用コンデンサには，アナログ入力電圧が残っています。このため次の
ような現象が起きることがあります。 
・同一チャネルでA/D変換を実行する場合，以前のA/D変換時よりも高い電圧，または
低い電圧に変化していると，変換結果が以前の値に影響されるヒステリシス特性が現
れ，同じ電位でも変換結果が異なる場合があります。 

・アナログ入力チャネルを切り替える場合，1つのA/Dコンバータを用いてA/D変換を行
っているため，変換結果が以前のチャネルの値に影響されるヒステリシス特性が現
れ，同じ電位でも変換結果が異なる場合があります。 

このため，より正確な変換結果を得たい場合は，同一チャネルで2回連続A/D変換を行
い，1回目の変換結果を廃棄してください。 

p.417 □
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章 分

類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

UAnOPT0 
レジスタ 

UAnSRT, UAnSTTビットは，SBF受信中（UAnSRFビット= 1）にセット（1）しないで
ください。 

p.427 □第
12
章 

ソ
フ
ト 

SBF受信 データ受信中に，SBFが送信されてきた場合には，フレーミング・エラーとなります。 p.437 □
 

 

アシンクロ
ナス・シリ
アル・イン
タフェース
A（UARTA） 

 SBF受信トリガ・ビット（UAnSRT），SBF送信トリガ・ビット（UAnSTT）はSBF受
信中（UAnSRF = 1）にセット（1）しないでください。 

p.437 □

 

 

 連続送信 送信の初期化を行う場合，連続送信実行中は，UAnSTR.UAnTSFビットが“0”である
ことを確認してから初期化を実行してください。UAnTSFビットが“1”のときに初期
化を実行した場合の送信データの保証できません。連続送信の場合，ストップ・ビット
から次のスタート・ビットまでの通信レートが通常より動作クロックの2クロック分伸
びます。 

p.439 □

 

 

 UART受信 受信エラー発生時にも，UAnRXレジスタは必ず読み出してください。UAnRXレジスタ
を読み出さないと，次のデータ受信にオーバラン・エラーが発生し，いつまでも受信エ
ラーの状態が続くことになります。 

p.443 □

 

 

  受信時は，常に「ストップ・ビット数 = 1」として動作します。2ビット目のストップ・
ビットは，無視されます。 

p.443 □

 

 

  受信終了時は，受信完了割り込み要求信号（INTUAnR）発生後，UAnRXレジスタを読
み出してからUAnPWRビット= 0またはUAnRXEビット = 0としてください。INTUAnR
信号が発生する前にUAnPWRビット = 0またはUAnRXEビット= 0とした場合，UAnRX
レジスタのリード値は保証できません。 

p.443 □

 

 

  UARTAnの受信完了処理（INTUAnR信号の発生）と，UAnPWRビット = 0または
UAnRXEビット = 0が競合した場合，UAnRXレジスタにデータを格納していないにも
かかわらず，INTUAnR信号が発生することがあります。INTUAnR信号の発生を待たず
に受信終了を行うときには，必ず割り込み制御レジスタ（UAnRIC）の割り込みマスク・
フラグ（UAnRMK）をセット（1）してから，UAnPWRビット = 0またはUAnRXEビッ
ト = 0とし，さらにUAnRICレジスタの割り込み要求フラグ（UAnRIF）をクリア（0）
してください。 

p.443 □

受信エラー INTUAnR信号が発生したら，必ずUAnSTRレジスタを読み出してエラーの有無を確認
してください。 

p.444 □ 

 

 連続受信時に受信エラー割り込みが発生した場合は，次の受信が完了する前にUAnSTR
レジスタの内容を読み出してエラー処理を実施してください。 

p.445 □

 

 

 

LIN機能 LIN機能を使用する場合，UAnCTL0.UAnPS1, UAnPS0ビットを“00”に固定してくだ
さい。 

p.446 □

 

 

 UAnCTL1レジスタ UAnCTL1レジスタを書き換える場合は，UAnCTL0.UAnPWRビット = 0にしてから行
ってください。 

p.449 □

UAnCTL2レジスタ UAnCTL2レジスタを書き換える場合は，UAnCTL0.UAnPWRビット  = 0，または
UAnTXE,UAnRXEビット = 00にしてから行ってください。 

p.450 □ 
 

ボー・レート誤差 送信時のボー・レート誤差は，受信先の許容誤差以内にしてください。 p.451 □
 

 

 受信時のボー・レート誤差は，（5）受信時の許容ボー・レート範囲で示す範囲を満た
すようにしてください。 

p.451 □

 

 
 

受信時の許容ボ
ー・レート範囲

受信時のボー・レート誤差は，下記に示す算出式を使用して，必ず許容誤差範囲内にな
るように設定してください。 

p.453 □

 

 

 UARTAn への供
給クロックが停
止する場合 

UARTAnへの供給クロックが停止する場合（例：IDLE1, IDLE2, STOPモード）は，各
レジスタはクロック停止直前の値を保持したまま動作を停止します。TXDAn端子出力
も停止直前の値を保持，出力します。ただし，クロック供給の再開後の動作は保証しま
せん。したがって，再開後はUAnCTL0.UAnPWR, UAnRXEn,UAnTXEnビット = 000と
し，回路を初期化してください。 

p.456 □

 

 

RXDA1端子 
KR7端子 

RXDA1端子とKR7端子は同時に使用することはできません。RXDA1端子を使用する場
合は，KR7端子を使用しないでください。また，KR7端子を使用する場合は，RXDA1
端子を使用しないでください（PFC91ビット= 1, PFCE91ビット= 0に設定することを
推奨します）。 

p.456 □

 

 

 

受信データの転送 UARTAnでは，通信エラーによる割り込みを発生しません。通信中に適宜UAnSTRレジ
スタを読み出してエラーの有無を確認してください。 

p.456 □

 

 

 UARTAnの起動 UARTAnの起動は次の順序で行ってください。 
① UAnCTL0.UAnPWRビット = 1 
② ポートの設定 
③ UAnCTL0.UAnTXEビット = 1, UAnCTL0.UAnRXEビット = 1 

p.456 □
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類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

第
12
章 

ソ
フ
ト 

UARTAnの停止 UARTAnの停止は次の順序で行ってください。 
① UAnCTL0.UAnTXEビット = 0, UAnCTL0.UAnRXEビット = 0 
② ポートの設定，UAnCTL0.UAnPWRビット = 0（ポートの設定は変更しなくても問

題ありません） 

p.456 □

 

 

ア シ ン ク
ロナス・シ
リアル・イ
ン タ フ ェ
ー ス A
（UARTA） 

送信モード 送信モード中（UAnCTL0.UAnPWRビット = 1，かつUAnCTL0.UAnTXEビット = 1）
に，ソフトウエアでUAnTXレジスタの同値書き込みをしないでください。このレジス
タへの書き込みにより送信が開始するためです。同値を連続送信する場合は問題ありま
せん。 

p.456 □

 

 

 連続送信 連続送信の場合，ストップ・ビットから次のスタート・ビットまでの通信レートが，通
常より基本クロックの2クロック分延びます。ただし，受信側はスタート・ビットの検
出でタイミングの初期化を行うため，受信結果には影響しません。 

p.456 □

 

 

 オンチップ・デバ
ッグ・モード 

オンチップ・デバッグ（OCD）モード下において，breakコマンドが起動され，かつUARTA
がデータ受信したとき，オーバラン・エラーを発生します。 

p.456 □

CBnCTL0レジスタ 送受信を強制中断する場合は，CBnRXE, CBnTXEビットではなく，CBnPWRビットを
クリア（0）してください。このとき，クロック出力も停止します。 

p.461 □第
13
章 

ソ
フ
ト 

3線式可変
長シリアル
I/O（CSIB）  ビット3, 2には必ず0を設定してください。 p.463 □

 

 

 CBnCTL1レジスタ CBnCTL1レジスタは，CBnCTL0.CBnPWRビット= 0，またはCBnCTL0.CBnTXE, 
CBnRXEビット= 0の場合のみ書き換えが可能です。 

p.464 □

 

 

  通信クロック（fCCLK）は，8 MHz以下になるように設定してください。 p.464 □
 

 

 CBnCTL2レジスタ CBnCTL2レジスタは，CBnCTL0.CBnPWRビット= 0，またはCBnTXE, CBnRXEビット
= 0の場合のみ書き換えが可能です。 

p.465 □

 

 

 連続転送モード
（マスタ・モード，
送信モード） 

連続送信モードでは，受信完了割り込み要求信号（INTCBnR）は発生しません。 p.482 □

 

 

 連続転送モード
（スレーブ・モー
ド，送信モード） 

連続送信モードでは，受信完了割り込み要求信号（INTCBnR）は発生しません。 p.491 □

 

 

 クロック・タイミ
ング 

シングル転送モードでは，CBnTSFビット = 1の状態でCBnTXレジスタに書き込みを行
っても無視されます。なお，転送中の動作には影響はありません。 

p.500,
501 

□

 

 

 時計タイマおよびCSIB0動作中に，PRSM0レジスタを書き換えないでください。 p.503 □
 

 

 
PRSM0レジスタ 

PRSM0レジスタの設定はBGCE0ビットに“1”を設定する前に行ってください。 p.503 □
 

 

 時計タイマおよびCSIB動作中に，PRSCM0レジスタを書き換えないでください。 p.504 □
 

 

 

PRSCM0 
レジスタ PRSM0.BGCE0ビットに“1”を設定する前にPRSCM0レジスタの設定を行ってください。p.504 □

 
 

 ボー・レートの生成 fBRGは，8 MHz以下になるように設定してください p.504 □
 

 
 CBnCTL0レジスタ 

CBnCTL1レジスタ 
CBnCTL2レジスタ 

動作中（CBnCTL0.CBnPWRビット = 1）の書き換えを禁止しているレジスタに対し
て，動作中に誤って書き換えを行ってしまった場合は，一度CBnCTL0.CBnPWRビット
= 0に設定してCSIBnを初期化してください。 
動作中の書き換えが禁止されているレジスタを次に示します。 
・CBnCTL0レジスタ：CBnTXE, CBnRXE, CBnDIR, CBnTMSビット 
・CBnCTL1レジスタ：CBnCKP, CBnDAP, CBnCKS2-CBnCKS0ビット 
・CBnCTL2レジスタ：CBnCL3-CBnCL0ビット 

p.505 □

 

 

 通信タイプ2，4 通信タイプ2, 4（CBnCTL1.CBnDAPビット = 1）では，受信完了割り込み（INTCBnR）
発生後，SCKBn半クロック後にCBnSTR.CBnTSFビットがクリアされます。 
一方，シングル転送モードでは，通信中（CBnTSFビット = 1）に次の送信データをラ
イトしても無視され，次の通信は起動しません。また，受信のみの通信に設定したとき
（CBnCTL0.CBnTXEビット = 0,CBnCTL0.CBnRXEビット = 1）も，通信中（CBnTSF
ビット = 1）に受信データをリードしても次の通信は起動しません。 
そのため，通信タイプ2, 4（CBnDAPビット = 1）でシングル転送モードを使用する場
合，次の点に注意してください。 
・次の送信を起動する場合は，CBnTSFビット = 0であることを確認したあと，CBnTX
レジスタに送信データを書き込む 

・受信のみの通信に設定したとき（CBnTXEビット = 0, CBnRXEビット= 1）に続けて
次の受信を行う場合は，CBnTSFビット = 0であることを確認したあと，CBnRXレジ
スタをリードする 

または，シングル転送モードではなく，連続転送モードを使用してください。 

p.505 □
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機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

ノンマスカブル
割り込み 

ノンマスカブル割り込み要求信号（INTWDT2）によるノンマスカブル割り込み処理に
ついては14. 2. 2（2）INTWDT2信号の場合を参照してください。 

p.509 □第
14
章 

ソ
フ
ト 

割り込み／
例外処理
機能  ノンマスカブル割り込み処理中にLDSR命令によりEP, NPビットを変更した場合には，

RETI命令による復帰時にPCとPSWを正常にリストアするために，RETI命令の直前で，
LDSR命令を使用してEPビット= 0かつNPビット = 1に戻しておく必要があります。

p.513 □

 

 

 マスカブル割り
込み 

マスカブル割り込み処理中にLDSR命令によりEP, NPビットを変更した場合は，RETI
命令による復帰時にPCとPSWを正常にリストアするために，RETI命令の直前で，LDSR
命令を使用してEPビット = 0かつNPビット = 0に戻しておく必要があります。 

p.517 □

 

 

 多重割り込み 多重割り込みを行うときはEI命令を実行する前に，EIPC, EIPSWの内容を退避する必要
があります。また，多重割り込みから復帰する際は，DI命令を実行したあとに，EIPC, 
EIPSWの内容を復帰してください。 

p.519
-521

□

 

 

 割り込み制御 
レジスタ 

xxICn.xxIFnビットを読み出す場合は，割り込み禁止（DI）状態または割り込みをマス
クした状態で行ってください。割り込み許可（EI）状態または割り込みマスクを解除し
た状態でxxIFnビットを読み出すと，割り込みの受け付けとビットの読み出しのタイミ
ングが競合した場合に，正常な値が読み出せないことがあります。 

p.522 □

 

 

  割り込み要求信号が受け付けられるとハードウエアにより自動的にリセットされます。 p.522 □
 

 

 IMR0-IMR2 
レジスタ 

デバイス・ファイルでは，xxICn.xxMKnビットを予約語として定義しています。したが
って，xxMKnビットの名称でビット操作を行うと，IMRmレジスタではなくxxICnレジ
スタを書き換えます（結果としてIMRmレジスタも書き換わります）。 

p.524 □

 

 

  IMR0-IMR2レジスタのビット8-15を8/1ビット単位でリード／ライトする場合は，
IMR0H-IMR2Hレジスタのビット0-7として指定してください。 

p.525 □

 IMR2レジスタのビット15-11, 7-4には1を設定してください。変更した場合の動作は保
証できません。 

p.525 □ 

 

 

ISPRレジスタ 割り込み許可（EI）状態において，ISPRレジスタをリード中に割り込みを受け付けた
場合，その割り込み受け付けによるビットがセット（1）されたあとのISPRレジスタ値
がリードされることがあります。割り込み受け付け前のISPRレジスタの値を確実にリ
ードしたい場合は，割り込み禁止（DI）状態でリードしてください。 

p.526 □

 

 

 ソフトウエア例
外処理からの復帰 

ソフトウエア例外処理中にLDSR命令によりEP, NPビットを変更した場合には，RETI
命令による復帰時にPCとPSWを正常にリストアするために，RETI命令の直前で，LDSR
命令を使用してEPビット= 1かつNPビット= 0に戻しておく必要があります。 

p.529 □

 

 

 不正命令コード 不正命令コードには，将来，新規に命令を割り当てる可能性があるため，使用しないこ
とを推奨します。 

p.531 □

 

 

 不正命令コード
からの復帰 

DBPC, DBPSWへは，不正命令コードを実行してからDBRET命令を実行するまでの期
間だけアクセス可能です。 

p.532 □

 
 

 デバッグ・トラップ
からの復帰 

DBPCとDBPSWには，DBTRAP命令を実行してからDBRET命令を実行するまでの期間
のみアクセス可能です。 

p.534 □

 

 

 INTF0, INTR0 
レジスタ 

外部割り込み機能（兼用機能）からポート機能に切り替える際，エッジ検出を行う可能
性があるため，INTF0n, INTR0nビット= 00に設定したあとにポート・モードに設定し
てください。 

p.536 □

 

 

  NMI, INTP0-INTP3端子として使用しない場合，必ずINTF0n, INTR0nビット= 00に設定
してください。 

p.536 □

 

 

 INTR3L, INTF3L 
レジスタ 

外部割り込み機能（兼用機能）からポート機能に切り替える際，エッジ検出を行う可能
性があるため，INTF31, INTR31ビット= 00に設定したあとにポート・モードに設定し
てください。 

p.537 □

 

 

  INTP7端子として使用しない場合，必ずINTF3n, INTR3nビット= 00に設定してくださ
い。 

p.537 □

 

 

 INTF9H, INTR9H
レジスタ 

外部割り込み機能（兼用機能）からポート機能に切り替える際，エッジ検出を行う可能
性があるため，INTF9n, INTR9nビット= 0に設定したあとにポート・モードに設定して
ください。 

p.538 □

 

 

  INTP4-INTP6端子として使用しない場合，必ずINTF9n, INTR9nビット= 00に設定して
ください。 

p.538 □
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類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

第
14
章 

ソ
フ
ト 

割り込み／
例外処理
機能 

NFCレジスタ サンプリング・クロック変更後，ディジタル・ノイズ除去回路が初期化されるのに，サ
ンプリング・クロックｘNFSTSビットで設定した回数かかります。そのため，サンプ
リング・クロックを変更してからサンプリング・クロックｘNFSTSビットで設定した
回数の間に，INTP3の有効エッジが入力されると割り込み要求信号が発生する可能性が
あります。したがって，割り込み機能を使用する場合は，次の点を注意してください。
・割り込み機能使用時は，サンプリング・クロックｘNFSTSビットで設定した回数経
過後，割り込み要求フラグ（PIC3.PIF3ビット）をクリアしてから割り込みを許可し
てください。 

p.539 □

 

 

 NMI端子 NMI端子はP02と兼用しており，リセット後は通常ポートとして機能します。NMI端子
を使用する場合には，PMC0レジスタでNMI端子を有効にしてください。また，NMI端
子の初期設定は“エッジ検出なし”になっていますので，INTF0, INTR0レジスタで有
効エッジを選択してください。 

p.542 □

KRMレジスタ KRMレジスタを書き換える場合は，一度00Hとしてから書き換えてください。 p.544 □第
15
章 

ソ
フ
ト 

キ ー 割 り
込み機能  KRMレジスタを変更すると，割り込み要求信号（INTKR）が発生する場合があります。

したがって，あらかじめ割り込みを禁止（DI）またはマスクしてからKRMレジスタを
変更し，割り込み要求フラグ（KRIC.KRIFビット）をクリア（0）してから，割り込み
を許可（EI）またはマスク解除してください。 

p.544 □

 

 

 KR0-KR7端子 KR0-KR7端子のうち1つでもロウ・レベルが入力されていると，別の端子の立ち下がり
エッジを入力してもINTKR信号が発生しません。 

p.544 □

 

 

 RXDA1端子 
KR7端子 

RXDA1端子とKR7端子は同時に使用することはできません。RXDA1端子を使用する場
合は，KR7端子を使用しないでください。また，KR7端子を使用する場合は，RXDA1
端子を使用しないでください（PFC91ビット= 1, PFCE91ビット= 0に設定することを
推奨します）。 

p.544 □

 

 

 キー割り込み機
能の使用時 

キー割り込み機能を使用する場合は，必ずポート端子をキー・リターン用端子に設定し
てからKRMレジスタで動作を許可してください。また，逆にキー・リタ－ン用端子か
らポート端子に切り替える場合は，KRMレジスタで動作を禁止してからポート端子の
設定を行ってください。 

p.544 □

スタンバイ
機能 

PSCレジスタ IDLE1, IDLE2, STOP，サブIDLEモードに設定するときは，PSMR.PSM1, PSM0ビット
を設定してから，STPビットを設定してください。 

p.547 □第
16
章 

ソ
フ
ト 

  NMI1M, NMI0M, INTMビットの設定は，HALTモード解除時は無効です。 p.547 □
 

 

  NMI1M, NMI0M, INTMビットと，STPビットを同時にセット（1）した場合，NMI1M, 
NMI0M, INTMビットの設定は無効になります。したがって，IDLE1/IDLE2/STOPモード
に移行する際にマスクされていない保留中の割り込み要求信号がある場合は，その割り
込み要求信号に対するビット（NMI1M, NMI0M, INTM）をセット（1）したあとにSTP
ビットをセット（1）してください。 

p.547 □

 
 

 PSMRレジスタ ビット2-7には，必ず0を設定してください。 p.548 □
 

 

  PSM0, PSM1ビットは，PSC.STPビット= 1のときのみ有効です。 p.548 □
 

 

 OSTSレジスタ STOPモード解除時のウエイト時間は，リセットによる場合も，割り込み要求信号発生
による場合も，STOPモード解除後クロック発振を開始するまでの時間は含みません。

p.549 □

 

 

  ビット7-3には必ず“0”を設定してください。 p.549 □
  リセット解除後の発振安定時間は，216/fX（OSTSレジスタの初期値 = 06Hのため）とな

ります。 
p.549 □ 

 

 HALTモード HALT命令の後には，NOP命令を5命令以上挿入してください。 p.550 □
 

 

  マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でHALT命令を実行した場
合，HALTモードに移行するが，保留されている割り込み要求によりHALTモードはすぐ
に解除されます。 

p.550 □

 

 

 IDLE1モード IDLE1モードに設定するためのPSCレジスタに対するストア命令のあとには，NOP命令
を5命令以上挿入してください。 

p.552 □

 

 

  マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でIDLE1モードに設定し
た場合，保留されている割り込み要求によりIDLE1モードはすぐに解除されます。 

p.552 □

 

 

 IDLE1モード解除 PSC.NMI1M, NMI0M, INTMビットで1に設定（割り込み禁止）されている割り込み要求
信号は無効になり，IDLE1モードは解除されません。 

p.552 □

 

 

  NFCレジスタの設定により，ディジタル・ノイズ除去を選択し，かつ，サンプリング・
クロックをfXX/64, fXX/128, fXX/256, fXX/512, fXX/1024から選択した場合，INTP3端子の割
り込み要求信号によるIDLE1モードの解除はできません。詳細は14. 6. 2（4）ノイズ除
去制御レジスタ（NFC）を参照してください。 

p.552 □



付録D 注意事項一覧 

 703ユーザーズ・マニュアル  U17720JJ2V0UD 

（18/22） 
章 分
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スタンバイ
機能 

IDLE2モード IDLE2モードに設定するためのPSCレジスタに対するストア命令のあとには，NOP命令
を5命令以上挿入してください。 

p.554 □

  マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でIDLE2モードに設定し
た場合，保留されている割り込み要求によりIDLE2モードはすぐに解除されます。 

p.554 □

第
16
章 

ソ
フ
ト 

 IDLE2モード解除 PSC.NMI1M, NMI0M, INTMビットで1に設定（割り込み禁止）されている割り込み要求
信号は無効になり，IDLE2モードは解除されません。 

p.554 □

 

 

  NFCレジスタの設定により，ディジタル・ノイズ除去を選択し，かつ，サンプリング・
クロックをfXX/64, fXX/128, fXX/256, fXX/512, fXX/1024から選択した場合，INTP3端子の割
り込み要求信号によるIDLE2モードの解除はできません。詳細は14. 6. 2（4）ノイズ除
去制御レジスタ（NFC）を参照してください。 

p.554 □

 STOPモード STOPモードに設定するためのPSCレジスタに対するストア命令のあとには，NOP命令
を5命令以上挿入してください。 

p.557 □ 

 

  マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でSTOPモードに設定し
た場合，保留されている割り込み要求によりSTOPモードはすぐに解除されます。 

p.557 □

 

 

 STOPモード解除 PSC.NMI1M, NMI0M, INTMビットで1に設定（割り込み禁止）されている割り込み要求
は無効になり，STOPモードは解除されません。 

p.557 □

 

 

  NFCレジスタの設定により，ディジタル・ノイズ除去を選択し，かつ，サンプリング・
クロックをfXX/64, fXX/128, fXX/256, fXX/512, fXX/1024から選択した場合，INTP3端子の割
り込み要求信号によるSTOPモードの解除はできません。詳細は14. 6. 2（4）ノイズ除
去制御レジスタ（NFC）を参照してください。 

p.557 □

 

 

 STOPモード時の
動作状態 

A/Dコンバータを動作したままSTOPモードに遷移した場合，STOPモード期間中A/Dコ
ンバータは自動的に停止しますが，STOPモード解除後，再び動作を開始します。ただ
し，その場合STOPモード解除後のA/D変換結果は無効です。また，STOPモード遷移前
のA/D変換結果はすべて無効です。 

p.559 □

 

 

  A/Dコンバータを動作したままSTOPモードに遷移した場合でも，STOPモード遷移前に
A/Dコンバータを停止した場合と同等に消費電力を低減できます。 

p.559 □

 

 

 サブクロック動作
モード 

CK3ビットを操作する場合，PCC.CK2-CK0ビットの設定値の変更は禁止です（ビット
操作命令を推奨）。PCCレジスタの詳細は，5. 3（1）プロセッサ・クロック・コント
ロール・レジスタ（PCC）を参照してください。 

p.561 □

 

 

  次の条件を満たしていない場合は，条件を満たすようにCK2-CK0ビットを変更後，サ
ブクロック動作モードに移行してください。 
内部システム・クロック（fCLK）＞サブクロック（fXT）×4 

p.561 □

 

 

 サブクロック動作
モードの解除 

CK3ビットを操作する場合，CK2-CK0ビットの設定値の変更は禁止です（ビット操作命
令を推奨）。PCCレジスタの詳細は，5. 3（1）プロセッサ・クロック・コントロール・
レジスタ（PCC）を参照してください。 

p.561 □

 
 

 メイン・クロックを停止するときは，必ずPLL停止（PLLCTL.PLLON = 0）に設定して
ください。 

p.562 □

 

 

 

サブクロック動
作モード時の動
作状態 CPUがサブクロックで動作し，かつメイン発振を停止している場合，ウエイトが発生す

るレジスタへのアクセスは禁止です。ウエイトが発生した場合，解除する方法はリセッ
トのみです（3. 4. 8（2）参照）。 

p.562 □

 サブIDLEモード サブIDLEモードに設定するためのPSCレジスタに対するストア命令のあとには，NOP
命令を5命令以上挿入してください。 

p.563 □ 

 

  マスクされていない割り込み要求信号が保留されている状態でサブIDLEモードに設定
した場合，保留されている割り込み要求によりサブIDLEモードはすぐに解除されます。

p.563 □

 

 

 サブIDLEモード
の解除 

PSC.NMI1M, NMI0M, INTMビットで1に設定（割り込み禁止）されている割り込み要求
信号は無効になり，サブIDLEモードは解除されません。 

p.564 □

 

 

  サブIDLEモードからの復帰時は，割り込み要求信号による解除要因が発生してから解
除されるまでに，サブクロックの12周期分の時間（約366 μ s）が挿入されます。 

p.564 □

 

 

  NFCレジスタの設定により，ディジタル・ノイズ除去を選択し，かつ，サンプリング・
クロックをfXX/64, fXX/128, fXX/256, fXX/512, fXX/1024から選択した場合，INTP3端子の割
り込み要求信号によるサブIDLEモードの解除はできません。詳細は14. 6. 2（4）ノイズ
除去制御レジスタ（NFC）を参照してください。 

p.564 □

 

 

 サブIDLEモード
時の動作状態 

メイン・クロックを停止するときは，必ずPLL停止（PLLCTL.PLLONビット= 0）に設
定してください。 

p.565 □

 

 

  低消費電力を実現するためには，サブIDLEモードに遷移する前にA/Dコンバータを停止
してください。 

p.565 □
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第
17
章 

ソ
フ
ト 

リ セ ッ ト
機能 

緊急動作モード CPUが内蔵発振クロックで動作しているとき，ウエイトが発生するレジスタへのアクセ
スは禁止です。ウエイトが発生するレジスタについては，3. 4. 8（2）特定の内蔵周辺I/O
レジスタへのアクセスについてを参照してください。 

p.566 □

 

 

 RESFレジスタ 各ビットへの書き込みは“0”ライトのみ可能で，“0”ライト書き込みとフラグ・セッ
ト（リセットの発生）が競合した場合，フラグ・セットが優先されます。 

p.567 □

 ハ
ー
ド 

 リセット後の内
蔵RAMの状態 

V850ES/HF2は，ブート切り替え機能をサポートするので，内部システム･リセット解
除後，ファームウエアにより内蔵RAMの一部を使用します。したがって，パワーオン
状態でのリセットでも一部領域のRAMの内容を保持しません。詳細は，17. 4 リセッ
ト解除後の動作を参照してください。 

p.568,
570 

□

 

 

 RESET端子入力
時の各ハードウ
エアの状態 

次に示す端子は，電源投入時にはリセット中でも一時的に不定レベルを出力する可能性
があります。 
・P53/KR3/TIQ00/TOQ00/DDO端子 

p.568 □

 ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト

  OCDMレジスタはRESET端子入力によって初期化されます。そのため，リセット解除
後，再度OCDM.OCDM0ビットをクリアするまでの間にP05/DRST端子にハイ・レベル
が入力されると，オンチップ・デバッグ・モードに入るため注意してください。詳細は，
第4章ポート機能を参照してください。 

p.568 □

CLMレジスタ 一度CLMEビット= 1に設定した場合，リセット以外ではクリア（0）できません。 p.576 □第
18
章 

ソ
フ
ト 

クロック・
モニタ  クロック・モニタによるリセットが発生した場合，CLMEビットはクリア（0）され，

RESF.CLMRFビットがセット（1）されます。 
p.576 □

 内蔵発振器 オプション・バイト機能（第23章参照）で内蔵発振器停止可能に設定し，RCM.RSTOP
ビットをセット（1）することで内蔵発振器を停止できます。 

p.577 □ 

 

  内蔵発振器が停止している場合，クロック・モニタは停止します。 p.577 □
低電圧検出
回路 

LVIMレジスタ LVIONビット= 1設定後，0.2 ms（MAX.）以上間隔を空けてから，LVIFビットで電圧を
確認してください。 

p.583 □第
20
章 

ソ
フ
ト 

  LVIFフラグの値は，LVIONビット= 1かつLVIMDビット= 0の場合に，出力信号INTLVI
として出力されます。 

p.583 □

 

 

  ビット2-6には必ず0を設定してください。 p.583 □
 

 

  LVIONビット = 1かつLVIMDビット = 1に設定した場合，低電圧検出によるリセット以
外のリセット要求が発生するまで低電圧検出回路を停止できません。 

p.583 □

 

 

 LVISレジスタ LVIM.LVIONビット= 1かつLVIM.LVIMDビット= 1に設定したあと，低電圧検出によるリ
セット以外のリセット要求が発生するまで，このレジスタへの書き込みは行えません。

p.584 □

 

 

  ビット1-7には必ず0を設定してください。 p.584 □
 

 

 RAMSレジスタ リセット時の特定シーケンスを示します。 
・セット条件：検出レベル以下の電圧検出 

：命令によるセット 
：ウォッチドッグ・タイマのオーバフローによるリセット発生 
：RAMアクセス中のリセット発生 
：クロック・モニタによるリセット発生 

・クリア条件：特定シーケンスによる0書き込み 

p.585 □

 

 

 内部リセット信
号として使用す
る場合 

LVIMDビット= 1に設定した場合，LVI以外のリセット要求が発生するまで，LVIM, LVIS
レジスタの変更はできません。 

p.586 □

 

 

 PEMU1レジスタ EVARAMINビットは，自動的にクリアされません。 p.590 □
フラッシュ 
・メモリ 

フラッシュ・メモ
リ・マッピング

64 Kバイト品（μ PD70F3700）は，ブート・スワップ機能をサポートしていません。 p.594 □第
22 
章 

ハ
ー
ド 

 通信方式 記述していない端子は，未使用時の端子処理に従って処理してください（2. 3 端子の入
出力回路タイプと未使用時の処理参照）。抵抗を介する場合，1 kΩ～10 kΩの抵抗を接
続してください。 

p.599,
600 

□

 

 

  DRST端子には，ハイ・レベルを入力しないでください。 p.599,
600 

□

 

 

 PG-FP4 図22－6のように配線するか，もしくはボード上でプルダウン抵抗を介してGNDに接続
してください。 

p.600 □

 

 

  フラッシュ・ライタのCLK端子からのクロック供給はできません。ボード上に発振回路
を作成してクロックを供給してください。 

p.600 □

 

 

 FA-64GB-8EU-A REGC端子は，必ず4.7 μ F（推奨値）のコンデンサを介してGNDに接続してください。p.601 □
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フラッシュ 
・メモリ 

FA-64GB-8EU-A フラッシュ・ライタのCLK端子からのクロック供給はできません。 
ボード上に発振回路を作成してクロックを供給してください。 

p.601 □第
22 
章 

ハ
ー
ド 

 FLMD1端子は図のように配線するか，もしくはボード上でプルダウン抵抗を介して
GNDに接続してください。 

p.603 □

 

 

 フラッシュ書き込みアダプタ上（破線部）に発振回路を作成してクロックを供給してく
ださい。 

p.603 □

 

 

 

FA-64GB-8EU-A
（CSIB0＋HSモード
時） 

DRST端子には，ハイ・レベルを入力しないでください。 p.603 □
 通信方式の選択 UARTA0選択時，受信クロックは，FLMD0パルス受信後に専用フラッシュ・ライタか

ら送られてくるリセット・コマンドを基準に計算します。 
p.605 □ 

 

 FLMD1端子処理 オンボード書き込み時，リセット直後に他のデバイスからFLMD1端子にVDDの信号が入
力される場合，この信号をアイソレートしてください。 

p.607 □

 

 

 セキュア・セル
フ・プログラミン
グ（ブート・スワ
ップ機能） 

μ PD70F3700のメモリ領域はブロック0, 1のみのため，ブート・スワップ機能は利用で
きません。 

p.612 □

 

 

 FLMD0端子処理 リセット解除には，必ずFLMD0端子を0 Vにしてください。 p.614 □
第
23 
章 

ハ
ー
ド 

オプション 
・ バ イ ト 
機能 

CA850のプログ
ラム例 

このセクションは必ず6バイト分を記述してください。6バイト以下の場合は，リンカの
際にエラーとなります。 
エラー・メッセージ：F4112：illegal "OPTION_BYTES" section size. 

p.617 □

第
24
章 

ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト 

オンチップ 
・デバッグ
機能 

OCDMレジスタ 外部リセット後，DDI, DDO, DCK, DMS端子をオンチップ・デバッグ用端子として使用
せず，ポートとして使用する場合は，次のいずれかの処置が必要です。 
・P05/INTP2/DRST端子にロウ・レベルを入力します。 
・OCDM0ビットを設定します。この場合の処置は次のとおりです。 
① OCDM0ビットをクリア（0）します。 
② ①の処理を終えるまで，P05/INTP2/DRST端子入力をロウ・レベル固定にしてお

きます。 

p.623 □

 

 

  DRST端子はプルダウン抵抗を内蔵しています。OCDM0フラグを“0”に設定すると切
断されます。 

p.623 □

 ソ
フ
ト 

 注意事項 
（DUC使用時） 

RUN中（プログラム実行中）にリセット入力（ターゲット・システムからのリセット入
力や内部リセット要因によるリセット）があった場合，ブレーク機能が誤動作すること
があります。 

p.625 □

 

 

  リセットをマスク機能でマスクしていても，端子からのリセットが入力された際に入出
力バッファ（ポート端子）がリセット状態になる場合があります。 

p.625 □

 

 

  内蔵フラッシュ・メモリに設定したソフトウエア・ブレークポイントは，ターゲット・
リセットまたはウォッチドッグ・タイマ2により発生する内部リセットによって一時的
に無効になります。ハードウエア・ブレークまたは強制ブレークによりいったんブレー
クしたあとには再度有効になりますが，それまではソフトウエア・ブレークは発生しま
せん。 

p.625 □

 

 

  ブレーク中の端子リセットはマスクされ，CPUや周辺I/Oはリセットされません。また，
ユーザ・プログラム実行中に，DMMで書き換える瞬間やRAMモニタ機能で読み出す瞬
間に，端子リセットや内部リセットが発生した場合，CPUや周辺I/Oが正しくリセット
されない場合があります。 

p.625 □

 

 

  次に示す条件（a），（b）を同時に満たし，エミュレータ（IECUBE, MINICUBE）上
でブレークなどにより動作を停止させた場合，ウォッチドッグ・タイマ2は停止せず，
リセットまたはノンマスカブル割り込みが発生します。リセットが発生した場合は，デ
バッガがハングアップしてしまいます。 
（a）ウォッチドッグ・タイマ2のソース・クロックにメイン・クロックまたはサブクロ

ックを使用している 
（b）内蔵発振クロックを停止している（RCM.RSTOPビット= 1） 
回避策として次のいずれか1つを行ってください。 
・エミュレータ使用時，ソース・クロックとして内蔵発振クロックを使用する 
・エミュレータ使用時，内蔵発振器を停止させない 

p.625 □
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第
24
章 

ソ
フ
ト 

オンチップ 
・デバッグ
機能 

注意事項 
（DUC使用時） 

次に示す条件（a），（b）を同時に満たし，エミュレータ（IECUBE, MINICUBE）上
でブレークなどにより動作を停止させた場合，Peripheral Break機能が「Break」に設定
されていてもTMMは停止しません。 
（a）TMMのソース・クロックにINTWT, 内蔵発振クロック（fR/8），サブクロックのい

ずれかを選択する 
（b）メイン・クロックを停止する 
回避策として次のいずれか1つを行ってください。 
・エミュレータ使用時，ソース・クロックとしてメイン・クロック（fXX, fXX/2, fXX/4, fXX/64, 

fXX/512）を使用する 
・エミュレータ使用時，メイン・クロック発振を停止させない 

p.625 □

   オンチップ・デバッグ・モード時，DDO端子は強制的にハイ・レベル出力に設定され
ます。 

p.625 □

 

ハ
ー
ド 

 注意事項 
（DUC使用時以外）

デバッグに使用したデバイスを，量産製品に搭載しないでください（デバッグ中にフラ
ッシュ・メモリの書き換えをしており，フラッシュ・メモリの書き換え回数を保証する
ことができないためです）。また，デバッグ用モニタ・プログラムは量産製品には組み
込まないでください。 

p.634 □

 ソ
フ
ト 

  次の状態が継続している場合は，強制ブレークすることができません。 
・割り込み禁止中（DI）の場合 
・MINICUBE2と対象デバイスの通信に使用するシリアル・インタフェースの割り込み
がマスクされている場合 

・マスカブル割り込みによるスタンバイ解除を禁止している状態で，スタンバイ・モー
ドに入っている場合 

・MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがUARTA0の場合に，メイン・ク
ロックを停止している場合 

p.634 □

 

 

  次の状態の場合，疑似RRM機能，DMM機能が動作しません。 
・割り込み禁止中（DI）の場合 
・MINICUBE2と対象デバイスの通信に使用するシリアル・インタフェースの割り込み
がマスクされている場合 

・マスカブル割り込みによるスタンバイ解除を禁止している状態で，スタンバイ・モー
ドに入っている場合 

・MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがUARTA0の場合に，メイン・ク
ロックを停止している場合 

・MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがUARTA0の場合に，デバッガで
指定する動作クロックと異なるクロックで動作している場合 

p.634 □

 
 

  次の状態の場合，疑似RRM機能，DMM機能によりスタンバイ・モードが解除されます。
・MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがCSIB0の場合 
・MINICUBE2と対象デバイスの通信インタフェースがUARTA0の場合に，メイン・ク
ロックが停止していない場合 

p.634 □

 

 

  特定シーケンスを必要とする周辺I/Oレジスタは，DMM機能により書き換えることがで
きません。 

p.634 □

 

 

  デバッガの初回起動時にチップ消去とデバッグ用モニタ・プログラムの書き込みを行い
ますが，この動作を行うために，十数秒ほどかかります。 

p.635 □

 

 

  デバッガでCPU動作クロックの設定変更を行った場合，デバッガがモニタ・プログラム
を書き換えます。このとき，上記（6）と同様の時間がかかります。統合デバッガID850QB
では，コンフィギュレーション・ダイアログのClock欄の設定変更を行った場合に該当
します。 

p.635 □

 デバッグ用モニタ・プログラムが配置された空間を，フラッシュ・セルフ・プログラミ
ングで書き換えた場合，デバッガが正常に動作しなくなります。 

p.635 □ 

 

 

セキュリティID フラッシュ・メモリのデータは消去状態では，すべて“1”となります。 p.636 □
絶対最大定格 それぞれの電源電圧の絶対最大定格（MAX.値）を越えないようにしてください。 p.639 □第

25
章 

ハ
ー
ド 

電気的特性 
 IC製品の出力（または入出力）端子同士を直結したり，VDDまたはVCCやGNDに直結し

たりしないでください。 
p.639,
640 

□

 

 

  各項目のうち1項目でも，また一瞬でも絶対最大定格を越えると，製品の品質を損なう
恐れがあります。つまり絶対最大定格とは，製品に物理的な損傷を与えかねない定格値
です。必ずこの定格値に近づけない状態で，製品をご使用ください。 
DC特性とAC特性に示す規格や条件が，製品の正常動作，品質保証の範囲です。 

p.639,
640 

□
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章 分

類 
機  能 機能の詳細 注意事項 頁 

電気的特性 絶対最大定格 ハイ・インピーダンスとなる端子と外部回路を直結する場合，外部回路のほうで出力の

衝突を避けるタイミング設計をする必要があります。 
p.639,
640 

□第

25
章 

ハ
ー
ド 

 メイン・クロック
発振回路特性 

メイン・クロック発振回路を使用する場合は，配線容量などの影響を避けるために，図
中の破線の部分を次のように配線してください。 
・配線は極力短くする。 
・他の信号線と交差させない。 
・変化する大電流が流れる線に接近させない。 
・発振回路のコンデンサの接地点は，常にVSSと同電位になるようにする。 
・大電流が流れるグランド・パターンに接地しない。 
・発振回路から信号を取り出さない。 

p.642 □

 ソ
フ
ト 

  メイン・クロックを停止させサブクロックで動作させているときに，再度メイン・クロ
ックに切り替える場合には，プログラムで発振安定時間を確保したあとに切り替えてく
ださい。 

p.642 □

 ハ
ー
ド 

 サブクロック発
振回路特性 

サブクロック発振回路を使用する場合は，配線容量などの影響を避けるために，図中の
破線の部分を次のように配線してください。 
・配線は極力短くする。 
・他の信号線と交差させない。 
・変化する大電流が流れる線に接近させない。 
・発振回路のコンデンサの接地点は，常にVSSと同電位になるようにする。 
・大電流が流れるグランド・パターンに接地しない。 
・発振回路から信号を取り出さない。 

p.643 □

 

 

  サブクロック発振回路は，低消費電力にするため増幅度の低い回路になっており，ノイ
ズによる誤動作がメイン・クロックよりも起こりやすくなっています。したがって，サ
ブクロックを使用する場合は，配線方法について特に注意してください。 

p.643 □

 電圧レギュレー
タ特性 

必ずRESET = VSS = 0 Vの状態でVDDを立ち上げてください。 p.644 □ 

 

 端子リーク電流 FLMD0端子の値は次のようになります。 
・ハイ・レベル入力リーク電流：2 μ A（MAX.） 
・ロウ・レベル入力リーク電流：－2 μ A（MAX.） 

p.646 □

 

 

 データ保持特性 STOPモードへの移行，およびSTOPモードからの復帰は，動作範囲内で行ってください。 p.648 □
 

 

 AC特性 回路構成により負荷容量が50 pFを越える場合は，バッファを入れるなどして，このデ
バイスの負荷容量を50 pF以下にしてください。 

p.649 □

 ソ
フ
ト 

 プログラミング
特性 

出荷品に対する初回書き込み時には，「消去→書き込み」の場合も「書き込みのみ」の
場合も，書き換え回数は1回となります。 
例（P：書き込み，E：消去） 
出荷品  →P→E→P→E→P ：書き換え回数3回 
出荷品→E→P→E→P→E→P ：書き換え回数3回 

p.658 □

第
27
章 

ハ
ー
ド 

半 田 付 け
推奨条件 

半田付け推奨条件 半田付け方式の併用はお避けください（ただし，端子部分加熱は除く）。 p.660 □

付
録
A 

ソ
フ
ト 

開発ツール RX850, RX850 Pro RX850, RX850 Proを購入する際，事前に購入申込書にご記入のうえ，使用許諾契約書
を締結してください。 

p.669 □

付
録
C 

ソ
フ
ト 

命 令 セ ッ
ト一覧 

インストラクシ
ョン・セット 

汎用レジスタreg1と汎用レジスタreg3に，同じレジスタを指定しないでください。 p.685 □
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付録E 改版履歴 

E. 1 本版で改訂された主な箇所 
 

（1/2） 

箇 所 内  容 

p.43 2. 5 注意事項 追加 

p.70 3. 4. 7 特定レジスタ 説明追加 

p.147 4. 5. 1（b）兼用機能モード（入力）に関する注意事項 追加 

p.149 図5－1 クロック発生回路 変更 

p.150 5. 2（8）プリスケーラ4 説明変更 

p.156 表5－1 各クロックの動作状態 変更 

p.160 5. 5. 2（4）プログラマブル・クロック・モード・レジスタ（PCLM） 変更 

p.169 6. 4（3）TMPnI/O制御レジスタ0（TPnIOC0） 変更 

p.192 図6－11 外部イベント・カウント・モード動作時のレジスタ設定内容 注意追加 

p.213 図6－22 ワンショット・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容 注意追加 

p.255 6. 7（1）セレクタ動作制御レジスタ0（SELCNT0） 注意2追加 

p.265 7. 4（3）TMQnI/O制御レジスタ0（TQnIOC0） 注追加 

p.293 図7－11 外部イベント・カウント・モード動作時のレジスタ設定内容 注意追加 

p.315 図7－22 ワンショット・パルス出力モード動作時のレジスタ設定内容 注意追加 

p.386 10. 3（1）ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ2（WDTM2） 注意3, 4変更 

p.388 10. 3（2）ウォッチドッグ・タイマ・イネーブル・レジスタ（WDTE） 注意3変更 

p.396 表11－2 変換モード時の設定例 注意追加 

p.401 11. 4（7）パワー・フェイル比較しきい値レジスタ（ADA0PFT） 説明変更 

p.416 11. 6（8）ADA0CRnレジスタの読み出しについて 説明変更 

p.417 11. 6（10）スタンバイ・モードについて 追加 

p.417 11. 6（11）安定時間中のレジスタの書き換え，トリガ入力について 追加 

p.417 11. 6（13）A/D変換のヒステリシス特性について 説明変更 

p.426 12. 3（1）UARTAn制御レジスタ0（UAnCTL0） 説明追加 

p.427 12. 3（4）UARTAnオプション制御レジスタ0（UAnOPT0） 説明追加 

p.431 12. 4（1）受信完了割り込み要求信号（INTUAnR） 説明追加 

p.437 12. 5. 4 SBF受信 注意追加 

p.461 13. 3（1）CSIBn制御レジスタ0（CBnCTL0） 注意変更 

p.464 13. 3（2）CSIBn制御レジスタ1（CBnCTL1） 注意変更，注1追加 

p.467-p.501 13. 5 動作 変更 

p.504 13. 7. 1 ボー・レートの生成 注意追加 

p.539 14. 6. 2（4）ノイズ除去制御レジスタ（NFC） 説明変更 

p.547 16. 2（1）パワー・セーブ・コントロール・レジスタ（PSC） 注意3追加 

p.568 表17－1 RESET端子入力時の各ハードウエアの状態 注1説明変更 

p.570 表17－2 ウォッチドッグ・タイマ2によるリセット動作時の各ハードウエアの状態 注説明変更 

p.572, 573 17. 4 リセット解除後の動作 追加 

p.583 20. 3（1）低電圧検出レジスタ（LVIM） 注意4追加 

★
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箇 所 内  容 

p.587 図20－2 低電圧検出回路の動作タイミング（LVIMDビット= 1） 変更 

p.594 22. 2 メモリ構成 変更 

p.595-p.597 22. 3 機能概要 追加 

p.599 22. 4. 2（1）UARTA0 転送レート変更 

p.606 表22－7 フラッシュ・メモリ制御用コマンド 変更 

p.613 図22－17 標準セルフ・プログラミング・フロー 変更 

p.615 表22－11 使用する内部資源 変更 

p.617 第23章 オプション・バイト機能 説明追加 

p.618-p.638 第24章 オンチップ・デバッグ機能 変更 

p.644 25. 5 電圧レギュレータ特性 注意追加 

p.660 第27章 半田付け推奨条件 追加 

p.661 付録A 開発ツール 追加 

p.686 付録D 注意事項一覧 追加 

p.708 付録E 改版履歴 追加 
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