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ご注意書き

1. 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。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、お客様の責任において、お客様の機器・システムを設計ください。これらの使用に起因して生じた損害（お客様

または第三者いずれに生じた損害も含みます。以下同じです。）に関し、当社は、一切その責任を負いません。

2. 当社製品または本資料に記載された製品デ－タ、図、表、プログラム、アルゴリズム、応用回路例等の情報の使用に起因して発生した第三者の特許権、

著作権その他の知的財産権に対する侵害またはこれらに関する紛争について、当社は、何らの保証を行うものではなく、また責任を負うものではありま

せん。

3. 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。

4. 当社製品を組み込んだ製品の輸出入、製造、販売、利用、配布その他の行為を行うにあたり、第三者保有の技術の利用に関するライセンスが必要となる

場合、当該ライセンス取得の判断および取得はお客様の責任において行ってください。

5. 当社製品を、全部または一部を問わず、改造、改変、複製、リバースエンジニアリング、その他、不適切に使用しないでください。かかる改造、改変、

複製、リバースエンジニアリング等により生じた損害に関し、当社は、一切その責任を負いません。

6. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」および「高品質水準」に分類しており、各品質水準は、以下に示す用途に製品が使用されることを意図して

おります。

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、産業用ロボット等 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通制御（信号）、大規模通信機器、金融端末基幹システム、各種安全制御装置等

当社製品は、データシート等により高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、直接生命・身体に危害を及ぼす可能性のある機

器・システム（生命維持装置、人体に埋め込み使用するもの等）、もしくは多大な物的損害を発生させるおそれのある機器・システム（宇宙機器と、海

底中継器、原子力制御システム、航空機制御システム、プラント基幹システム、軍事機器等）に使用されることを意図しておらず、これらの用途に使用

することは想定していません。たとえ、当社が想定していない用途に当社製品を使用したことにより損害が生じても、当社は一切その責任を負いません。

7. あらゆる半導体製品は、外部攻撃からの安全性を 100％保証されているわけではありません。当社ハードウェア／ソフトウェア製品にはセキュリティ対

策が組み込まれているものもありますが、これによって、当社は、セキュリティ脆弱性または侵害（当社製品または当社製品が使用されているシステム

に対する不正アクセス・不正使用を含みますが、これに限りません。）から生じる責任を負うものではありません。当社は、当社製品または当社製品が

使用されたあらゆるシステムが、不正な改変、攻撃、ウイルス、干渉、ハッキング、データの破壊または窃盗その他の不正な侵入行為（「脆弱性問題」

といいます。）によって影響を受けないことを保証しません。当社は、脆弱性問題に起因しまたはこれに関連して生じた損害について、一切責任を負い

ません。また、法令において認められる限りにおいて、本資料および当社ハードウェア／ソフトウェア製品について、商品性および特定目的との合致に

関する保証ならびに第三者の権利を侵害しないことの保証を含め、明示または黙示のいかなる保証も行いません。

8. 当社製品をご使用の際は、最新の製品情報（データシート、ユーザーズマニュアル、アプリケーションノート、信頼性ハンドブックに記載の「半導体デ

バイスの使用上の一般的な注意事項」等）をご確認の上、当社が指定する最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件その他指定条件の範囲内で

ご使用ください。指定条件の範囲を超えて当社製品をご使用された場合の故障、誤動作の不具合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いますが、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、データシート等において高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、耐放射線設計を行ってお

りません。仮に当社製品の故障または誤動作が生じた場合であっても、人身事故、火災事故その他社会的損害等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、お客様の機器・システムとしての出荷保証を行ってください。

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、お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行ってください。

10. 当社製品の環境適合性等の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。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. 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・システムに使用することはできません。当社製品および

技術を輸出、販売または移転等する場合は、「外国為替及び外国貿易法」その他日本国および適用される外国の輸出管理関連法規を遵守し、それらの定

めるところに従い必要な手続きを行ってください。

12. お客様が当社製品を第三者に転売等される場合には、事前に当該第三者に対して、本ご注意書き記載の諸条件を通知する責任を負うものといたします。 
13. 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禁じます。

14. 本資料に記載されている内容または当社製品についてご不明な点がございましたら、当社の営業担当者までお問合せください。

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直接的、間接的に支

配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。 

(Rev.5.0-1  2020.10) 

本社所在地 お問合せ窓口
〒135-0061 東京都江東区豊洲 3-2-24（豊洲フォレシア） 

www.renesas.com 

弊社の製品や技術、ドキュメントの最新情報、最寄の営業お問合せ窓口

に関する情報などは、弊社ウェブサイトをご覧ください。

www.renesas.com/contact/ 

商標について
ルネサスおよびルネサスロゴはルネサス エレクトロニクス株式会社の

商標です。すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属し

ます。



 

 

製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意事項については、本ドキュメントおよびテク

ニカルアップデートを参照してください。 

1. 静電気対策 

CMOS 製品の取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。CMOS 製品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、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、CMOS 製品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。 
2. 電源投入時の処置 

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

リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の状態は保証できません。同様に、内蔵パワーオン

リセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのかかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 
3. 電源オフ時における入力信号 

当該製品の電源がオフ状態のときに、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「電源オフ時における入力信号」について

の記載のある製品は、その内容を守ってください。 
4. 未使用端子の処理 

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

ています。未使用端子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI 周辺のノイズが印加され、LSI 内部で貫通電流が流れたり、入力信号と認識

されて誤動作を起こす恐れがあります。 
5. クロックについて 

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

後に切り替えてください。リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、クロックが十分安定

した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り

替え先のクロックが十分安定してから切り替えてください。 
6. 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 製品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。入力レベルが固定の場合はもちろん、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などが入らないように使用してください。 
7. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。アドレス領域には、将来の拡張機能用に割り付けられている リザーブアドレス（予約領

域）があります。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 
8. 製品間の相違について 

型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してください。同じグループのマイコンでも型名が違うと、フラッ

シュメモリ、レイアウトパターンの相違などにより、電気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ幅射量などが異なる場合が

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



はじめに

1. このドキュメントについて

このマニュアルは通常、製品の概要、CPU、システム制御機能、周辺機器の機能、電気的特性、および使用上
の注意事項で構成されています。このマニュアルでは、マイクロコントローラ (MCU) のスーパーセットの製品
仕様について説明します。製品によっては、一部のピン、レジスタ、または機能が存在しない場合があります。
使用できないレジスタが割り当てられているアドレス空間は予約されています。

2. 対象読者

本マニュアルは、Renesas マイクロコントローラを使用してアプリケーションを設計およびプログラミングする
システム設計者を対象としています。読者には、電気回路、論理回路、および MCU に関する基本的な知識が求
められます。

3. 関連ドキュメント

弊社では、下記のドキュメントを用意しています。これらのドキュメントを使用する際は、www.renesas.com に
アクセスして、最新版を取得してください。

構成 ドキュメントの種類 内容

マイクロコントローラ データシート 特徴、概要および MCU の電気的特性

ユーザーズマニュアルハードウェア編 ピン配置、メモリマップ、周辺機能、電気特性、タイミング図、お
よび動作記述などの MCU 仕様

アプリケーションノート テクニカルノート、ボードデザインのガイドラインおよびソフトウ
ェア移行情報

テクニカルアップデート (TU) 制限や正誤表などの製品仕様に関する予備レポート

ソフトウェア ユーザーズマニュアルソフトウェア API リファレンスおよびプログラミング情報

アプリケーションノート プロジェクト・ファイル、ソフトウェア・プログラミングのガイド
ライン、および組み込みソフトウェアを開発するためのアプリケー
ション例

ツール &キット、ソリュ
ーション

ユーザーズマニュアル開発ツール 開発キット (DK) 、スタートキット (SK) 、プロモーションキット
(PK) 、製品例 (PE) 、およびアプリケーション例 (AE) を含むエンベ
デッド・ソフトウェア・アプリケーションを開発するためのユーザ
ーマニュアルおよびクイック・スタート・ガイド

ユーザーズマニュアルソフトウェア

クイックスタートガイド

アプリケーションノート プロジェクト・ファイル、ソフトウェア・プログラミングのガイド
ライン、および組み込みソフトウェアを開発するためのアプリケー
ション例

https://www.renesas.com


4. 数値の表記法

このマニュアルでは、次の進数表記を使用しています。

例 内容

011b 2 進数。たとえば、3 という 2 進数に相当する値は 011b です。

0x1F 16 進数。たとえば、31 の 16 進数に相当する数値は 0x1F と記述されています。場合によっては、 16
進数の末尾に h がつくことがあります。

1234 10 進数。10 進数の後にこの記号が続くのは、混乱の可能性がある場合のみです。一般に、 10 進数は
サフィックスなしで表示されます。

5. シンボルの表記法

このマニュアルでは、次の表記法が使用されています。

例 内容

AAA.BBB.CCC 機能モジュールのシンボル (AAA)、レジスタのシンボル (BBB)、およびビットフィールドのシンボル
(CCC) は、ピリオドで区切られます。

AAA.BBB 機能モジュールのシンボル (AAA) とレジスタのシンボル (BBB) は、ピリオドで区切られます。

BBB.DDD レジスタのシンボル (BBB) とビットフィールドのシンボル (DDD) は、ピリオドで区切られます。

EEE[3:0] 角カッコ内の数値はビット番号を表します。たとえば EEE[3:0] は、3～0 ビットを占めます。

6. 単位と単位の接頭部

次の単位と単位接頭辞は誤解を招くことがあります。これらのユニットプレフィックスについては、このマニ
ュアル全体で次の意味で説明されています。

記号 名前 内容

b 2 進数 シングル 0 または 1

B バイト この単位記号は、一般に MCU およびアドレス空間やメモリ容量に使用されます。

k キロ 1000 = 103。k は 1024 (210) を示すためにも使用されますが、このユニットプレ

フィックスは本書全体で 1000 (103) を示すために使用されます。

K キロ 1024 = 210。このユニットプレフィックスは、このマニュアル全体で、1000 (103)
ではなく 1024 (210) を示すために使用されます。

7. 特殊用語

下記の用語には特殊な意味があります。

用語 内容

NC 非接続の端子。特に指定のない場合、この端子はフローティングにしてください。

Hi-Z ハイインピーダンス

x Don't care または不定



8. レジスタの説明

各章のレジスタの説明には、ビットの並びを示すレジスター配置図と、各ビットの内容を説明するレジスタの
ビット機能表があります。これらの表で使用される記号の例については、以降の項で説明します。以下は、レ
ジスタの説明および関連するビットフィールドの定義例です。

XX.X.X     {register/name} : {register/description}
Base address: {peripheral/name} = {peripheral/baseAddress}  

Offset Address: {register/addressOffset}

Value after reset:

(1)

(2)

(3)

Bit potision:

Bit field: — — — — — — — {field/name}

ビット シンボル 機能 R/W

1: {enumeratedValue/description}

読むと0が読めます。書く場合、0としてください。

0: {enumeratedValue/description}

7:1 —

{access}

R/W

0                    {field/name} {field/description}

(4) (6)(5)

0 0 0 0 0 0 0 0

7 6 5 4 3 2 1 0

(1) 機能モジュールのシンボル、レジスタのシンボル、およびアドレスの割り当て

この部分には、通常、機能モジュールのシンボル {peripheral/name}、レジスタのシンボル {register/name}、およ
びこのレジスタのアドレスの割り当てが記載されます。ベースアドレスとオフセットアドレスは、{peripheral/
name} の {register/name} : {register/description} がアドレス {peripheral/baseAddress} + {register/addressOffset} に割
り当てられることを意味します。

(2) ビット番号

この数値はビット番号を示します。32 ビットレジスタの場合はビット 31～0 の順に、 16 ビットレジスタの場合
はビット 15～0 の順に 、8 ビットレジスタの場合はビット 7～0 の順に示されます。

(3) リセット後の値

このシンボルまたは数値は、リセット後の各ビットの値を示します。特に指定がない限り、値はバイナリで表
示されます。

0: リセット後の値が 0 であることを示します。

1: リセット後の値が 1 であることを示します。

x: リセット後の値が不定であることを示します。

(4) ビットシンボル

{filed/name} は、ビットフィールドの略名です。予約ビットの場合は、—と表記されます。

(5) 機能

機能は、ビットフィールドの正式名 {field/description}、および列挙された値を示します。

(6) R/W
R/W 列は、そのビットフィ－ルドが読み出し可能であるか書き込み可能であるかを示します。

R/W: 読み出しも書き込みも可能。

R: 読み出しのみ可能。書き込みは無効。

W: 書き込みのみ可能。特に指定のない限り、読み出し値はリセット後の値。



9. 略語

このマニュアルで使用されている略語を次の表に示します。

略語 内容

AES Advanced Encryption Standard（高度暗号化標準）

AHB Advanced High-performance Bus（アドバンストハイパフォーマンスバス）

AHB-AP AHB Access Port（AHB アクセスポート）

APB Advanced Peripheral Bus（アドバンスト周辺バス）

ARC Alleged RC（Alleged RC 暗号）

ATB Advanced Trace Bus（アドバンストトレースバス）

BCD Binary Coded Decimal（2 進化 10 進数）

BSDL Boundary Scan Description Language（バウンダリスキャン記述言語）

DES Data Encryption Standard（データ暗号化標準）

DSA Digital Signature Algorithm（デジタル署名アルゴリズム）

ETB Embedded Trace Buffer（エンベデッドトレースバッファ）

ETM Embedded Trace Macrocell（エンベデッドトレースマクロセル）

FLL Frequency Locked Loop（周波数安定化ループ回路）

FPU Floating Point Unit（浮動小数点ユニット）

HMI Human Machine Interface（ヒューマンマシーンインタフェース）

IrDA Infrared Data Association（赤外線通信協会／規格）

LSB Least Significant Bit（最下位ビット）

MSB Most Significant Bit（最上位ビット）

NVIC Nested Vector Interrupt Controller（ネスト型ベクタ割り込みコントローラ）

PC Program Counter（プログラムカウンタ）

PFS Port Function Select（ポート機能選択）

PLL Phase Locked Loop（位相同期回路）

POR Power-on Reset（パワーオンリセット）

PWM Pulse Width Modulation（パルス幅変調）

RSA Rivest Shamir Adleman（Rivest/Shamir/Adleman による公開鍵暗号方式）

SHA Secure Hash Algorithm（セキュアハッシュアルゴリズム）

S/H Sample and Hold（サンプルアンドホールド）

SP Stack Pointer（スタックポインタ）

SWD Serial Wire Debug（シリアルワイヤデバッグ）

SW-DP Serial Wire-Debug Port（シリアルワイヤデバッグポート）

TRNG True Random Number Generator（真性乱数生成器）

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

VCO Voltage Controlled Oscillator（電圧制御発振器）
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Renesas RA2L2 グループ

ユーザーズマニュアル

超低消費電力 48 MHz Arm® Cortex®-M23 コア、最大 128 KB のコードフラッシュメモリ、16 KB の SRAM、USB 2.0 フルス

ピードモジュール (USBFS)、USB Type-C®インタフェース (USBCC)、12 ビット A/D コンバータ、セキュリティおよびセー
フティ機能

特長
■ Arm Cortex-M23 コア

● Armv8-M アーキテクチャ
● 最高動作周波数：48 MHz
● Arm メモリプロテクションユニット (Arm MPU)（8 領域）

● デバッグ&トレース：DWT、FPB、CoreSight™ MTB-M23
● CoreSight デバッグポート：SW-DP

■ メモリ
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● 4 KB のデータフラッシュメモリ（100,000 回のプログラム／
イレース (P/E) サイクル）
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● メモリプロテクションユニット (MPU)
● 128 ビットのユニーク ID

■ 接続性
● シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI) × 4

– 調歩同期式インタフェース
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● 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE) x 1
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● 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)
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● メインクロック発振器停止検出
● 不正メモリアクセス検出
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● クロックアウトのサポート

■ 最大 54 本の汎用入出力ポート内蔵
● 5 V トレランス、オープンドレイン、入力プルアップ

■ 動作電圧
● VCC: 1.6～5.5 V

■ 動作温度およびパッケージ
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1. 概要

MCU は、さまざまなシリーズのソフトウェアおよび端子と互換性のある Arm®ベースの 32 ビットコアを統合し
ています。同じ一連のルネサス周辺デバイスを共有することで、設計の拡張性が高まります。

本 MCU は高効率な Arm Cortex®-M23 32 ビットコアを内蔵しており、特にコスト重視かつ低消費電力のアプリケ
ーションへの適合性が高いです。本 MCU には以下の特長があります。

● 最大 128 KB のコードフラッシュメモリ

● 16 KB の SRAM

● USB 2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

● USB Type-C インタフェース (USBCC)

● 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)

● セキュリティ機能

1.1 機能の概要

表 1.1 Arm コア 

機能 機能の説明

Arm Cortex-M23 コア ● 最高動作周波数：48 MHz
● Arm Cortex-M23 コア

– リビジョン：r1p0-00rel0
– Armv8-M アーキテクチャプロファイル

– シングルサイクル整数乗算器

– 19 サイクル整数除算器

● Arm メモリプロテクションユニット (Arm MPU)
– Armv8 保護メモリシステムアーキテクチャ

– 8 つの保護領域

● SysTick タイマ
– SYSTICCLK (LOCO) または ICLK による駆動

表 1.2 メモリ 

機能 機能の説明

コードフラッシュメモリ 最大 128 KB のコードフラッシュメモリ。
「38. フラッシュメモリ」を参照してください。

データフラッシュメモリ 4 KB のデータフラッシュメモリ。
「38. フラッシュメモリ」を参照してください。

オプション設定メモリ オプション設定メモリは、MCU のリセット後の状態を決定します。
「6. オプション設定メモリ」を参照してください。

SRAM パリティビットを備えた高速 SRAM を内蔵しています。
「37. SRAM」を参照してください。

表 1.3 システム (1/2)

機能 機能の説明

動作モード 2 種類の動作モード
● シングルチップモード

● SCI ブートモード

「3. 起動モード」を参照してください。

リセット 本 MCU は、12 種類のリセット（RES 端子リセット、パワーオンリセット、独立ウォッチドッ
グタイマリセット、ウォッチドッグタイマリセット、電圧監視 0/1/2 リセット、SRAM パリティ
エラーリセット、バスマスタ／スレーブ MPU エラーリセット、CPU スタックポインタエラーリ
セット、ソフトウェアリセット）をサポートしています。
「5. リセット」を参照してください。
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表 1.3 システム (2/2)

機能 機能の説明

低電圧検出回路 (LVD) 低電圧検出 (LVD) モジュールは、VCC 端子への入力電圧レベルを監視します。検出レベルはレ
ジスタ設定で選択できます。LVD モジュールは、3 つの独立した電圧レベル検出回路 (LVD0,
LVD1, LVD2) から構成されています。LVD0、LVD1、および LVD2 は VCC 端子への入力電圧レ
ベルを測定します。LVD のレジスタは、アプリケーションの設定により、さまざまな電圧しきい
値で VCC 端子への入力電圧の変動の検出を設定できます。
「7. 低電圧検出回路 (LVD)」を参照してください。

クロック ● メインクロック発振器 (MOSC)
● サブクロック発振器 (SOSC)
● 高速オンチップオシレータ (HOCO)
● 中速オンチップオシレータ (MOCO)
● 低速オンチップオシレータ (LOCO)
● IWDT 専用オンチップオシレータ

● クロックアウトのサポート

「8. クロック発生回路」を参照してください。

クロック周波数精度測定回路 (CAC) クロック周波数精度測定回路 (CAC) は、測定の対象となるクロック（測定対象クロック）に対し
て、測定の基準となるクロック（測定基準クロック）で生成した時間内のクロックのパルスを数
え、そのパルス数が許容範囲内にあるか否かで精度を判定します。測定終了時、または測定基準
クロックで生成した時間内のパルスの数が許容範囲内にないとき、割り込み要求が発生します。
「9. クロック周波数精度測定回路 (CAC)」を参照してください。

割り込みコントローラユニット (ICU) 割り込みコントローラユニット (ICU) は、ネスト型ベクタ割り込みコントローラ (NVIC) および
データトランスファコントローラ (DTC) モジュールにリンクされるイベント信号を制御します。
ICU はノンマスカブル割り込みも制御します。
「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

キー割り込み機能 (KINT) キー割り込み機能 (KINT) は、キー割り込み入力端子の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッ
ジが検出されると、キー割り込みを生成します。
「18. キー割り込み機能 (KINT)」を参照してください。

低消費電力モード クロック分周器の設定、モジュールストップ設定、通常動作時の電力制御モード選択、低消費電
力モードへの遷移など、さまざまな方法で消費電力を低減できます。
「10. 低消費電力モード」を参照してください。

レジスタライトプロテクション レジスタライトプロテクション機能は、ソフトウェアエラーによって重要なレジスタが書き換え
られないように保護します。保護するレジスタは、プロテクトレジスタ (PRCR) で設定します。

「11. レジスタライトプロテクション」を参照してください。

メモリプロテクションユニット (MPU) 本 MCU は、4 つのメモリプロテクションユニット (MPU) と、CPU スタックポインタモニタ機
能を備えています。
「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」を参照してください。

ウォッチドッグタイマ (WDT) ウォッチドッグタイマ (WDT) は 14 ビットのダウンカウンタです。システムが暴走すると WDT
をリフレッシュできなくなるため、カウンタがアンダーフローした際に MCU をリセットするの
に使用できます。さらに、WDT はノンマスカブル割り込み、アンダーフロー割り込み、または
ウォッチドッグタイマリセットを発生させるためにも使用できます。
「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) は 14 ビットのダウンカウンタで、カウンタのアンダーフロ
ーを防止するために定期的に点検する必要があります。IWDT には、MCU をリセットする機能や
ノンマスカブル割り込みまたはアンダーフロー割り込みを発生させる機能があります。このタ
イマは独立した専用クロックソースで動作するため、システム暴走時にフェイル-セーフメカニズ
ムとして、MCU を既知の状態に復帰させる際に特に有用です。IWDT は、レジスタのリセット、
アンダーフロー、リフレッシュエラー、またはカウント値のリフレッシュにより自動的にトリガ
できます。
「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

表 1.4 イベントリンク 

機能 機能の説明

イベントリンクコントローラ (ELC) イベントリンクコントローラ (ELC) は、さまざまな周辺モジュールで発生するイベント要求をソ
ース信号として使用し、それらのモジュールを別のモジュールと接続することによって、CPU
を介さずにモジュール間の直接リンクを実現します。
「16. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。
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表 1.5 ダイレクトメモリアクセス 

機能 機能の説明

データトランスファコントローラ
(DTC)

データトランスファコントローラ (DTC) モジュールは、割り込み要求によって起動するとデータ
転送を行います。
「15. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

表 1.6 タイマ 

機能 機能の説明

汎用 PWM タイマ (GPT) 汎用 PWM タイマ (GPT) は、GPT32 × 1 チャネルの 32 ビットタイマおよび GPT16 × 6 チャネル
の 16 ビットタイマにより構成されます。PWM 波形はアップカウンタ、ダウンカウンタ、または
その両方を制御することにより生成が可能です。さらに、ブラシレス DC モーターを制御するた
めに、PWM 波形の生成が可能です。GPT は、汎用タイマとしても使用できます。
「20. 汎用 PWM タイマ (GPT)」を参照してください。

GPT 用のポートアウトプットイネーブ
ル (POEG)

ポートアウトプットイネーブル (POEG) は、以下の方法のいずれかにより、汎用 PWM タイマ
(GPT) の出力端子を出力禁止状態にすることが可能です。
「19. GPT 用のポートアウトプットイネーブル (POEG)」を参照してください。

低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW) 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW) は、パルス出力、外部パルスの幅または周期の測定、およ
び外部イベントのカウントに利用可能な 32 ビットのタイマです。このタイマは、リロードレジ
スタとダウンカウンタで構成されています。これらのリロードレジスタとダウンカウンタは、同
一アドレスに配置され、AGTW レジスタでアクセス可能です。
「21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)」を参照してください。

リアルタイムクロック (RTC) RTC には、通常動作モードと低消費電力クロックモードの 2 種類の動作モードがあります。それ
ぞれの動作モードにおいて、RTC にはカレンダーカウントモードとバイナリカウントモードの 2
種類のカウントモードがあり、レジスタの設定を切り替えることにより使用します。カレンダー
カウントモードでは、RTC は 2000 年から 2099 年の 100 年間のカレンダーを保持し、うるう年
の日付を自動補正します。バイナリカウントモードでは、RTC は秒をカウントし、その情報をシ
リアル値として保持します。バイナリカウントモードは、西暦以外のカレンダーに使用可能で
す。
「22. リアルタイムクロック (RTC)」を参照してください。

表 1.7 通信インタフェース (1/2)

機能 機能の説明

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース (SCI)

シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI) × 4 チャネルには、調歩同期式および同期式
のシリアルインタフェースがあります。

● 調歩同期式インタフェース（UART および調歩同期式通信インタフェースアダプタ (ACIA)）
● 8 ビットクロック同期式インタフェース

● 簡易 IIC（マスタのみ）

● 簡易 SPI
● スマートカードインタフェース

スマートカードインタフェースは、電子信号と伝送プロトコルに関して ISO/IEC 7816-3 規格に
準拠しています。SCIn (n = 0) は FIFO バッファを内蔵しており、連続した全二重通信が可能で
す。また、内蔵のボーレートジェネレータを用いて、データ転送速度の個別設定が可能です。
「27. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)」を参照してください。

I3C バスインタフェース (I3C) I3C バスインタフェース (I3C) には 1 つのチャネルがあります。I3C モジュールは、NXP 社の

I2C (Inter-Integrated Circuit) および MIPI 社の I3C バスインタフェース方式に準拠しており、それ
らのサブセット機能を備えています。
「28. I3C バスインタフェース (I3C)」を参照してください。

シリアルペリフェラルインタフェース
(SPI)

シリアルペリフェラルインタフェース (SPI) には 1 個のチャネルがあります。SPI によって、複
数のプロセッサおよび周辺デバイスとの高速な全二重同期式シリアル通信が可能です。
「30. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)」を参照してください。

Controller Area Network (CAN) CAN (Controller Area Network) モジュールは、電磁的にノイズの高いアプリケーション内で、メ
ッセージベースのプロトコルを使用して複数のスレーブとマスタの間でデータを送信および受
信します。このモジュールは、ISO 11898-1 (CAN 2.0A/CAN 2.0B) 規格に準拠し、最大 32 個の
メールボックスに対応します。これらのメールボックスは、通常のメールボックスおよび FIFO
モードで送信または受信用に設定できます。標準（11 ビット）と拡張（29 ビット）の両方のメ
ッセージングフォーマットに対応しています。CAN モジュールには外付け CAN トランシーバ
が必要です。
「29. CAN（Controller Area Network）モジュール」を参照してください。
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表 1.7 通信インタフェース (2/2)

機能 機能の説明

USB 2.0 フルスピードモジュール
(USBFS)

デバイスコントローラとして動作可能な USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS) です。
このモジュールは、ユニバーサルシリアルバス規格 2.0 のフルスピード転送をサポートしていま
す。また、USB トランシーバを内蔵しており、ユニバーサルシリアルバス規格 2.0 で定義されて
いる全転送タイプに対応しています。USB はデータ転送用にバッファメモリを内蔵し、最大 10
本のパイプを使用できます。パイプ 1～9 に対しては、通信を行う周辺デバイスやユーザーシス
テムに合わせた任意のエンドポイント番号の割り付けが可能です。
「25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)」を参照してください。

USB Type-C インタフェース (USBCC) モジュールは、Universal Serial Bus Type-C Cable and Connector Specification Release 2.2 に定
義されている USB 2.0 の USB Type-C コネクタ（Sink/UFP のみ）をサポートし、モジュールは
VBUS の現在の供給能力（既定/1.5A/3.0A）を検出できます。
「26. USB Type-C インタフェース」を参照してください。

シリアルインタフェース UARTA
(UARTA)

シリアルインタフェース UARTA (UARTA) には 2 つのチャネルがあります。UARTA は全二重非
同期シリアル通信が可能です。
「31. シリアルインタフェース UARTA (UARTA)」を参照してください。

拡張シリアルサウンドインタフェース
(SSIE)

拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE) 周辺機能は、I2S/モノラル/TDM オーディオデータ
を送信するため、デジタルオーディオデバイスをシリアルバス経由で接続する機能を提供してい
ます。SSIE は最高 32 MHz のオーディオクロック周波数をサポートしており、各種アプリケー
ションに適合するスレーブまたはマスタレシーバ／トランスミッタ／トランシーバとして動作
します。SSIE はレシーバとトランスミッタに 32 段 FIFO バッファを内蔵し、割り込みおよび
DTC 駆動によるデータ送受信をサポートしています。
「32. 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)」を参照してください。。

表 1.8 アナログ機能 

機能 機能の説明

12 ビット A/D コンバータ (ADC12) 逐次比較方式の 12 ビット A/D コンバータを内蔵しています。最大 17 チャネルのアナログ入力
を選択可能です。変換には温度センサ出力および内部基準電圧を選択できます。
「34. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)」を参照してください。

温度センサ (TSN) デバイス動作の信頼性確保のため、内蔵されている温度センサ (TSN) でチップの温度を測定し、
監視します。センサはチップの温度と正比例する電圧を出力します。チップ温度と出力電圧は
ほとんどリニアの関係にあります。出力電圧は ADC12 で変換されてから、末端の応用機器で使
用できます。
「35. 温度センサ回路 (TSN)」を参照してください。

表 1.9 データ処理 

機能 機能の説明

巡回冗長検査 (CRC) 演算器 巡回冗長検査 (CRC: Cyclic Redundancy Check) は、CRC コードを生成してデータエラーを検出
します。LSB ファーストまたは MSB ファーストでの通信用に、CRC 演算結果のビットオーダー
を切り替えることができます。さらに、さまざまな CRC 生成多項式を使用できます。スヌープ
機能により、特定のアドレスに対するアクセスを監視できます。この機能は、シリアル送信バッ
ファへの書き込みとシリアル受信バッファからの読み出しを監視する場合など、特定のイベント
で CRC コードの自動生成が必要となるアプリケーションで役立ちます。

「33. 巡回冗長検査 (CRC)」を参照してください。

データ演算回路 (DOC) データ演算回路 (DOC) は、16 ビットのデータを比較、加算、および減算します。選択した条件
が適用される場合、16 ビットのデータが比較され、割り込みを生成可能です。
「36. データ演算回路 (DOC)」を参照してください。

表 1.10 セキュリティ 

機能 機能の説明

真性乱数生成器 (TRNG) 「39. 真性乱数生成器 (TRNG)」を参照してください。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 1. 概要

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 45 of 1361



表 1.11 I/O ポート 

機能 機能の説明

I/O ポート ● 64 ピン LQFP 用 I/O ポート
– 入出力端子： 51
– 入力端子：3
– プルアップ抵抗：51
– N チャネルオープンドレイン出力：38
– 5 V トレランス：7

● 48 ピン LQFP/HWQFN 用 I/O ポート
– 入出力端子：35
– 入力端子：3
– プルアップ抵抗：35
– N チャネルオープンドレイン出力：24
– 5 V トレランス：7

● 32 ピン LQFP/HWQFN 用 I/O ポート
– 入出力端子：21
– 入力端子：3
– プルアップ抵抗：21
– N チャネルオープンドレイン出力：13
– 5 V トレランス：5
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1.2 ブロック図

図 1.1 に、本 MCU のスーパーセットのブロック図を示します。グループ内の個々のデバイスは、その機能のサ
ブセットを持つ場合があります。

メモリ

128 KB
コードフラッシュ

4 KB
データフラッシュ

16 KBのSRAM

DMA

システム

モード制御

電力制御

ICU

MOSC/SOSC

クロック

(H/M/L) OCO

GPT32 × 1
GPT16 × 6

タイマ

AGTW × 2

RTC

KINT

Arm Cortex-M23

NVIC

システムタイマ

テストおよび

デバッグインタフェース
DTC

WDT/IWDT

CAC

POR/LVD

リセット

ELC

イベントリンク

TRNG

セキュリティ

アナログ機能

CRC

データ処理

DOC

通信インタフェース

I3C × 1

SPI × 1

SCI × 4

TSNADC12

MPU

バス

MPU

レジスタライト
プロテクション

CAN × 1 USBCC × 1

UARTA × 2

USBFS × 1

SSIE × 1

注. すべての製品が利用できるわけではありません。

図 1.1 ブロック図

1.3 型名

図 1.2 に、メモリ容量およびパッケージタイプを含む製品の型名情報を示します。表 1.12 に、製品一覧表を示し
ます。
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パッケージタイプ 
FM：LQFP 64ピン

FL：LQFP 48ピン

NE：HWQFN 48ピン

FJ：LQFP 32ピン

NH：HWQFN 32ピン

品質水準 
C：産業用

動作温度

3：-40℃～105℃ 
4：-40℃～125℃

コードフラッシュメモリ容量
9: 128 KB
7: 64 KB

機能セット

シリーズ名

RAファミリ

フラッシュメモリ

Renesasマイクロコントローラ

9 4 C F MR 7 2 L 2 0

グループ名

# A A 0
製造IDコード 

パッキング

A：トレイ

U：トレイ（フルトレイ）

B：トレイ（フルカートン）

H：テープ&リール

F A

端子材料（鉛フリー）

A：Sn（スズ）のみ

C：その他

注：#の後の有効な記号については、Renesasウェブサイトの各製品のオーダー画面を確認してください。

図 1.2 型名の読み方
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表 1.12 製品一覧 

製品型名 パッケージコード
コードフラッ

シュ
データフラッ

シュ SRAM 動作温度

R7FA2L2094CFM PLQP0064KB-C 128 4 16 -40～+125 °C

R7FA2L2094CFL PLQP0048KB-B

R7FA2L2094CFJ PLQP0032GB-A

R7FA2L2094CNE PWQN0048KC-A

R7FA2L2094CNH PWQN0032KE-A

R7FA2L2093CFM PLQP0064KB-C -40～+105 °C

R7FA2L2093CFL PLQP0048KB-B

R7FA2L2093CFJ PLQP0032GB-A

R7FA2L2093CNE PWQN0048KC-A

R7FA2L2093CNH PWQN0032KE-A

R7FA2L2074CFM PLQP0064KB-C 64 4 16 -40～+125 °C

R7FA2L2074CFL PLQP0048KB-B

R7FA2L2074CFJ PLQP0032GB-A

R7FA2L2074CNE PWQN0048KC-A

R7FA2L2074CNH PWQN0032KE-A

R7FA2L2073CFM PLQP0064KB-C -40～+105 °C

R7FA2L2073CFL PLQP0048KB-B

R7FA2L2073CFJ PLQP0032GB-A

R7FA2L2073CNE PWQN0048KC-A

R7FA2L2073CNH PWQN0032KE-A
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1.4 機能の比較

表 1.13 機能の比較 

型名 R
7F

A
2L

20
9x

C
FM

R
7F

A
2L

20
7x

C
FM

R
7F

A
2L

20
9x

C
FL

R
7F

A
2L

20
9x

C
N

E

R
7F

A
2L

20
7x

C
FL

R
7F

A
2L

20
7x

C
N

E

R
7F

A
2L

20
9x

C
FJ

R
7F

A
2L

20
9x

C
N

H

R
7F

A
2L

20
7x

C
FJ

R
7F

A
2L

20
7x

C
N

H

端子総数 64 48 32

パッケージ LQFP LQFP/HWQFN LQFP/HWQFN

コードフラッシュメモリ 128 KB 64 KB 128 KB 64 KB 128 KB 64 KB

データフラッシュメモリ 4 KB 4 KB 4 KB

SRAM（パリティ） 16 KB 16 KB 16 KB

システム CPU クロック 48 MHz 48 MHz 48 MHz

サブクロック発振器 あり あり あり

ICU あり あり あり

KINT 8 5 4

イベント制御 ELC あり あり あり

DMA DTC あり あり あり

タイマ GPT32 1（PWM 出力：2） 1（PWM 出力：2） 1（PWM 出力：2）

GPT16 6（PWM 出力：12） 6（PWM 出力：12） 6（PWM 出力：7）

AGTW 2 2 2

RTC あり あり あり

WDT/IWDT あり あり あり

通信 SCI 4 4 3

I3C 1 1 1

SPI 1 1 1

CAN 1 1 1

SSIE 1 1 1

UARTA 2 2 2

USBFS 1 1 1

USBCC 1 1 1

アナログ ADC12 17 13 10

TSN あり あり あり

データ処理 CRC あり あり あり

DOC あり あり あり

セキュリティ TRNG TRNG TRNG

I/O ポート 入出力端子 51 35 21

入力端子 3 3 3

プルアップ抵抗 51 35 21

N チャネルオープン
ドレイン出力

38 24 13

5 V トレランス 7 7 5
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1.5 端子機能

表 1.14 端子機能 (1/3)

機能 端子名 入出力 内容

電源 VCC 入力 電源端子。システムの電源に接続してください。この端子は 0.1 μF
のコンデンサを介して VSS に接続してください。コンデンサは端
子付近に配置してください。

VCL 入出力 この端子は、内部電源を安定化するための平滑コンデンサを介して
VSS 端子に接続してください。コンデンサは端子付近に配置してく
ださい。

VSS 入力 グランド端子。システムの電源 (0 V) に接続してください。

クロック XTAL 出力 水晶振動子用の接続端子。EXTAL 端子を通じて外部クロック信号の
入力が可能です。

EXTAL 入力

XCIN 入力 サブクロック発振器用の入出力端子。XCOUT と XCIN の間には、水
晶振動子を接続してください。

XCOUT 出力

CLKOUT 出力 クロック出力端子

動作モード制御 MD 入力 動作モード設定用の端子。この端子の信号レベルは、リセット解除
時の動作モードの遷移中に変更しないでください。

システム制御 RES 入力 リセット信号入力端子。この端子が Low になると、MCU はリセット
状態となります。

CAC CACREF 入力 測定基準クロックの入力端子

オンチップデバッグ SWDIO 入出力 シリアルワイヤデバッグデータの入出力端子

SWCLK 入力 シリアルワイヤクロック端子

割り込み NMI 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子

IRQ0～IRQ7 入力 マスカブル割り込み要求端子

GPT GTETRGA, GTETRGB 入力 外部トリガ入力端子

GTIOCnA (n = 0, 4～9),
GTIOCnB (n = 0, 4～9)

入出力 インプットキャプチャ、アウトプットコンペア、または PWM 出力
端子

GTIU 入力 ホールセンサ入力端子 U

GTIV 入力 ホールセンサ入力端子 V

GTIW 入力 ホールセンサ入力端子 W

GTOUUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 U 相）

GTOULO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 U 相）

GTOVUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 V 相）

GTOVLO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 V 相）

GTOWUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 W 相）

GTOWLO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 W 相）

AGTW AGTEE0, AGTEE1 入力 外部イベント入力イネーブル信号

AGTIO0, AGTIO1 入出力 外部イベント入力およびパルス出力端子

AGTO0, AGTO1 出力 パルス出力端子

AGTOA0, AGTOA1 出力 アウトプットコンペアマッチ A 出力端子

AGTOB0, AGTOB1 出力 アウトプットコンペアマッチ B 出力端子

RTC RTCOUT 出力 1 Hz または 64 Hz のクロック出力端子
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表 1.14 端子機能 (2/3)

機能 端子名 入出力 内容

SCI SCKn (n = 0～2, 9) 入出力 クロック用の入出力端子（クロック同期式モード）

RXDn (n = 0～2, 9) 入力 受信データ用の入力端子（調歩同期式モード／クロック同期式モー
ド）

TXDn (n = 0～2, 9) 出力 送信データ用の出力端子（調歩同期式モード／クロック同期式モー
ド）

CTSn_RTSn (n = 0～2, 9) 入出力 送受信の開始制御用の入出力端子（調歩同期式モード／クロック同
期式モード）、アクティブ Low

SCLn (n = 0～2, 9) 入出力 IIC クロック用の入出力端子（簡易 IIC モード）

SDAn (n = 0～2, 9) 入出力 IIC データ用の入出力端子（簡易 IIC モード）

SCKn (n = 0～2, 9) 入出力 クロック用の入出力端子（簡易 SPI モード）

MISOn (n = 0～2, 9) 入出力 データのスレーブ送信用の入出力端子（簡易 SPI モード）

MOSIn (n = 0～2, 9) 入出力 データのマスタ送信用の入出力端子（簡易 SPI モード）

SSn (n = 0～2, 9) 入力 チップセレクト入力端子（簡易 SPI モード）、アクティブ Low

I3C SCLn (n = 0) 入出力 クロック用の入出力端子

SDAn (n = 0) 入出力 データ用の入出力端子

SPI RSPCKA 入出力 クロック入出力端子

SSLA0 入出力 スレーブ選択用の入出力端子

SSLA1～SSLA3 出力 スレーブ選択用の出力端子

MOSIA 入出力 マスタからの出力データ用の入出力端子

MISOA 入出力 スレーブからの出力データ用の入出力端子

CAN CRX0 入力 受信データ

CTX0 出力 送信データ

USBFS USB_DP 入出力 USB 内蔵トランシーバ D+端子。この端子は USB バスの D+端子に
接続してください。

USB_DM 入出力 USB 内蔵トランシーバ D-端子。この端子は USB バスの D-端子に
接続してください。

USB_VBUS 入力 USB ケーブル接続モニタ端子。USB バスの VBUS に接続してくだ
さい。ファンクションコントローラ機能選択時の VBUS の接続／切
断を検出できます。

USBCC USB_VBUS 入力 USB ケーブル接続モニタ端子。USB バスの VBUS に接続してくだ
さい。VBUS の接続／切断を検出できます。

USB_CC1 入力 構成チャネル 1。この端子は、接続を検出し、USB Type-C ケーブル
および接続の全体にわたってインタフェースを構成するために使用
できます。

USB_CC2 入力 構成チャネル 2。この端子は、接続を検出し、USB Type-C ケーブル
および接続の全体にわたってインタフェースを構成するために使用
できます。

UARTA RXDAn (n = 0, 1) 入力 シリアルインタフェースのシリアルデータ入力端子

TXDAn (n = 0, 1) 出力 シリアルインタフェースのシリアルデータ出力端子

CLKAn (n = 0, 1) 出力 シリアルインタフェースのクロック出力端子

SSIE SSIBCK0 入出力 SSIE シリアルビットクロック端子

SSILRCK0/SSIFS0 入出力 LR クロック／フレーム同期端子

SSITXD0 出力 シリアルデータ出力端子

SSIRXD0 入力 シリアルデータ入力端子

AUDIO_CLK 入力 オーディオ用の外部クロック端子（入力オーバーサンプリングクロ
ック）
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表 1.14 端子機能 (3/3)

機能 端子名 入出力 内容

アナログ電源 AVCC0 入力 ADC12 用のアナログ電源端子

AVSS0 入力 ADC12 用のアナロググランド端子

VREFH0 入力 ADC12 用のアナログ基準電圧源端子。ADC12 を使用しない場合は
AVCC0 に接続してください。

VREFL0 入力 ADC12 用のアナログ基準グランド端子。ADC12 を使用しない場合
は AVSS0 に接続してください。

ADC12 AN000～AN010, AN017
～AN022

入力 A/D コンバータで処理されるアナログ信号用の入力端子

ADTRG0 入力 A/D 変換を開始する外部トリガ信号用の入力端子、アクティブ Low

KINT KR00～KR07 入力 キー割り込み入力端子

I/O ポート P000～P004, P010～
P015

入出力 汎用入出力端子

P100～P113 入出力 汎用入出力端子

P200 入力 汎用入力端子

P201, P204～P207,
P212, P213

入出力 汎用入出力端子

P214, P215 入力 汎用入力端子

P300～P304 入出力 汎用入出力端子

P400～P403, P407～
P411

入出力 汎用入出力端子

P500～P502 入出力 汎用入出力端子

P912, P913 入出力 汎用入出力端子
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1.6 ピン配置図

図 1.3～図 1.5 にピン配置図（上面図）を示します。
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図 1.3 64 ピン LQFP のピン配置図（上面図）
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図 1.4 48 ピン LQFP/QFN のピン配置図（上面図）

注. QFN パッケージの製品では、電気的接続のない PCB のめっき部分に exposed die pad をはんだ付けしてください。
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図 1.5 32 ピン LQFP/QFN のピン配置図（上面図）

注. QFN パッケージの製品では、電気的接続のない PCB のめっき部分に exposed die pad をはんだ付けしてください。
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1.7 端子一覧

表 1.15 端子一覧 (1/3)
端子番号 タイマ 通信インタフェース アナログ HMI

LQ
FP

 6
4
ピ
ン

LQ
FP

/Q
FN

 4
8
ピ
ン

LQ
FP

/Q
FN

 3
2
ピ
ン

電
源
、
シ
ス
テ
ム
、

ク
ロ
ッ
ク
、
デ
バ
ッ
グ
、

C
A

C

I/O
ポ
ー
ト

A
G

TW

G
PT

_O
PS

、
PO

EG

G
PT

R
TC

C
A

N

SC
I

I3
C

SP
I

SS
IE

U
A

R
TA

U
SB

FS
、

U
SB

C
C

A
D

C

割
り
込
み

1 1 — CACREF_
C

P400 AGTIO1_C — GTIOC9A_
A

— — SCK0_B/
SCK1_B

SCL0_A — — — — — IRQ_0_A

2 2 — — P401 — GTETRGA
_B

GTIOC9B_
A

— CRX0_B CTS0_RT
S 0_B/
SS0_B/
TXD1_B/
MOSI1_B/
SDA1_B

SDA0_A — — CLKA0_B — — IRQ_5

3 — — — P402 AGTIO0_E
/
AGTIO1_D

— — — CTX0_B RxD1_B/
MISO1_B/
SCL1_B

— — — RXDA0_B — — IRQ_4

4 — — — P403 AGTIO0_F
/
AGTIO1_E

— — — — CTS1_RT
S 1_B/
SS1_B

— — — TXDA0_B — — —

5 3 1 VCL — — — — — — — — — — — — — —

6 4 2 XCIN P215 — — — — — — — — — — — — —

7 5 3 XCOUT P214 — — — — — — — — — — — — —

8 6 4 VSS — — — — — — — — — — — — — —

9 7 5 XTAL P213 — GTETRGA
_D

GTIOC0A_
D

— — TXD1_A/
MOSI1_A/
SDA1_A

— — — — — — IRQ2_B

10 8 6 EXTAL P212 AGTEE1 GTETRGB
_D

GTIOC0B_
D

— — RxD1_A/
MISO1_A/
SCL1_A

— — — — — — IRQ3_B

11 9 7 VCC — — — — — — — — — — — — — —

12 — — — P411 AGTOA1 GTOVUP_
B

— — — TXD0_B/
MOSI0_B/
SDA0_B

— MOSIA_B SSIBCK0_
A

— — — IRQ4_B

13 — — — P410 AGTOB1 GTOVLO_
B

— — — RxD0_B/
MISO0_B/
SCL0_B

— MISOA_B SSILRCK0
/SSIFS0_A

CLKA1_B — — IRQ5_B

14 10 — — P409 — GTOWUP
_B

— — — — — — SSITXD0_
A

RXDA1_B — — IRQ6_B

15 11 — — P408 — GTOWLO
_B

— — — CTS1_RT
S 1_D/
SS1_D

— — SSIRXD0_
A

TXDA1_B — — IRQ7_B

16 12 8 — — — — — — — — — — — — USB_DM — —

17 13 9 — — — — — — — — — — — — USB_DP — —

18 14 10 — P913 — — — — CRX0_D — SCL0_C — — — USB_CC1 — IRQ5_D

19 15 11 — P912 — — — — CTX0_D — SDA0_C — — — USB_CC2 — —

20 16 12 — P407 AGTIO0_C — — RTCOUT_
A

— CTS0_RT
S0_D

— — SSIDATA0
_B

— USB_VBU
S

ADTRG0_B

21 17 — — P207 — — — — — — — — SSIBCK0_
B

— — — —

22 18 — — P206 — GTIU_A — — — RxD0_D/
MISO0_D/
SCL0_D

— — SSILRCK0
/SSIFS0_B

— — — IRQ0

23 — — CLKOUT_
A

P205 AGTO1 GTIV_A — — — TXD0_D/
MOSI0_D/
SDA0_D/
CTS9_RT
S 9_A/
SS9_A

— — SSITXD0_
B

— — — IRQ1

24 — — CACREF_
A

P204 AGTIO1_A GTIW_A — — — SCK0_D/
SCK9_A

— — SSIRXD0_
B

— — — —

25 19 13 RES — — — — — — — — — — — — — —

26 20 14 MD P201 — — — — — — — — — — — — —

27 21 15 — P200 — — — — — — — — — — — — NMI

28 — — — P304 — — — — — — — — — — — — —

29 — — — P303 — — — — — — — — — — — — —

30 22 — — P302 — GTOUUP_
A

GTIOC7A_
A

— — TXD2_A/
MOSI2_A/
SDA2_A

— — — — — — IRQ5_A
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表 1.15 端子一覧 (2/3)
端子番号 タイマ 通信インタフェース アナログ HMI

LQ
FP

 6
4
ピ
ン

LQ
FP

/Q
FN

 4
8
ピ
ン

LQ
FP

/Q
FN

 3
2
ピ
ン

電
源
、
シ
ス
テ
ム
、

ク
ロ
ッ
ク
、
デ
バ
ッ
グ
、

C
A

C

I/O
ポ
ー
ト

A
G

TW

G
PT

_O
PS

、
PO

EG

G
PT

R
TC

C
A

N

SC
I

I3
C

SP
I

SS
IE

U
A

R
TA

U
SB

FS
、

U
SB

C
C

A
D

C

割
り
込
み

31 23 — — P301 AGTIO0_D GTOULO_
A

GTIOC7B_
A

— — RxD2_A/
MISO2_A/
SCL2_A/
CTS9_RT
S 9_D/
SS9_D

— — — — — — IRQ6_A

32 24 16 SWCLK P300 AGTIO0_B GTOUUP_
C

GTIOC0A_
A

— — — — — — CLKA0_A — — —

33 25 17 SWDIO P108 AGTOA1_
B

GTOULO_
C

GTIOC0B_
A

— — CTS9_RT
S 9_B/
SS9_B

— — SSIDATA0
_A

RXDA0_A — — —

34 26 18 CLKOUT_
B

P109 AGTIO1_B GTOVUP_
A

GTIOC4A_
A

— CRX0_A SCK1_E/
TXD9_B/
MOSI9_B/
SDA9_B

SCL0_B — AUDIO_C
LK_A

TXDA0_A — — IRQ5_E

35 27 19 — P110 AGTOB0_
B

GTOVLO_
A

GTIOC4B_
A

RTCOUT_
B

CTX0_A CTS2_RT
S 2_B/
SS2_B/
RxD9_B/
MISO9_B/
SCL9_B

SDA0_B — — — — — IRQ3_A

36 28 — — P111 AGTOA0 — GTIOC6A_
A

— — SCK2_B/
SCK9_B

— — — — — — IRQ4_A

37 29 20 — P112 AGTOB0 — GTIOC6B_
A

— — SCK1_D/
TXD2_B/
MOSI2_B/
SDA2_B

— — AUDIO_C
LK_B

— — ADTRG0_C —

38 — — — P113 — — — — — — — — — — — — —

39 30 — VCC — — — — — — — — — — — — — —

40 31 — VSS — — — — — — — — — — — — — —

41 — — — P107 — — — — — — — — — — — — KR07

42 — — — P106 — — — — — — — SSLA3_A — — — — KR06

43 — — — P105 — GTETRGA
_C

GTIOC4A_
B

— — — — SSLA2_A — — — — KR05/
IRQ0_B

44 32 — — P104 — GTETRGB
_B

GTIOC4B_
B

— — RxD0_C/
MISO0_C/
SCL0_C

— SSLA1_A — — — — KR04/
IRQ1_B

45 33 21 — P103 — GTOWUP
_A

GTIOC5A_
A

— CRX0_C CTS0_RT
S 0_A/
SS0_A

— SSLA0_A SSIBCK0_
C

— — AN019 KR03/
IRQ5_F

46 34 22 — P102 AGTO0 GTOWLO
_A

GTIOC5B_
A

— CTX0_C SCK0_A/
TXD2_D/
MOSI2_D/
SDA2_D

— RSPCKA_
A

SSILRCK0
/
SSIFS0_C

— — ADTRG0_A/
AN020

KR02

47 35 23 — P101 AGTEE0 GTETRGB
_A

GTIOC8A_
A

— — TXD0_A/
MOSI0_A/
SDA0_A/
CTS1_RT
S 1_A/
SS1_A

— MOSIA_A SSITXD0_
C

— — AN021 KR01/
IRQ1_A

48 36 24 — P100 AGTIO0_A GTETRGA
_A

GTIOC8B_
A

— — RxD0_A/
MISO0_A/
SCL0_A/
SCK1_A

— MISOA_A SSIRXD0_
C

— — AN022 KR00/
IRQ2_A

49 37 — — P500 — GTIU_B GTIOC5A_
B

— — — — — AUDIO_C
LK_C

CLKA1_A — — —

50 — — — P501 — GTIV_B GTIOC5B_
B

— — TXD1_C/
MOSI1_C/
SDA1_C

— — — — — AN017 —

51 — — — P502 — GTIW_B — — — RxD1_C/
MISO1_C/
SCL1_C

— — — — — AN018 —

52 38 25 — P015 — GTETRGB
_E

— — — — — — — RXDA1_A — AN010 IRQ7_A

53 39 26 — P014 — GTETRGA
_E

— — — — — — — TXDA1_A — AN009 IRQ6_C

54 40 27 — P013 — — — — — — — — — — — AN008 IRQ4_C

55 41 28 — P012 — — — — — — — — — — — AN007 IRQ1_C

56 42 29 AVCC0 — — — — — — — — — — — — — —

57 43 30 AVSS0 — — — — — — — — — — — — — —

58 44 31 VREFL0 P011 — — — — — — — — — — — AN006 IRQ0_C
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表 1.15 端子一覧 (3/3)
端子番号 タイマ 通信インタフェース アナログ HMI

LQ
FP

 6
4
ピ
ン

LQ
FP

/Q
FN

 4
8
ピ
ン

LQ
FP

/Q
FN

 3
2
ピ
ン

電
源
、
シ
ス
テ
ム
、

ク
ロ
ッ
ク
、
デ
バ
ッ
グ
、

C
A

C

I/O
ポ
ー
ト

A
G

TW

G
PT

_O
PS

、
PO

EG

G
PT

R
TC

C
A

N

SC
I

I3
C

SP
I

SS
IE

U
A

R
TA

U
SB

FS
、

U
SB

C
C

A
D

C

割
り
込
み

59 45 32 VREFH0 P010 — — — — — — — — — — — AN005 IRQ5_C

60 — — — P004 — — — — — — — — — — — AN004 IRQ3

61 — — — P003 — — — — — — — — — — — AN003 —

62 46 — — P002 — — — — — — — — — — — AN002 IRQ2

63 47 — — P001 — — — — — — — — — — — AN001 IRQ7

64 48 — — P000 — — — — — — — — — — — AN000 IRQ6

注. いくつかの端子名には、_A、_B、_C、_D、_E、および_F という接尾語が付加されています。これらの接尾語は、機能の割り当て
時には無視できます。
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2. CPU
本 MCU は、Arm®Cortex®-M23 CPU コアをベースにしています。

2.1 概要

2.1.1 CPU
● Arm Cortex-M23

– リビジョン：r1p0-00rel0

– Armv8-M アーキテクチャプロファイル

– メイン拡張機能は非実装

– シングルサイクル整数乗算器

– 19 サイクル整数除算器

● メモリプロテクションユニット (MPU)
– Armv8 保護メモリシステムアーキテクチャ

– 8 つの保護領域

● SysTick タイマ

– SYSTICCLK (LOCO) または ICLK による駆動

詳細は、「2.8. 参考資料」の参考資料 1.および参考資料 2.を参照してください。

2.1.2 デバッグ

● Arm® CoreSight™ MTB-M23
– リビジョン：r0p0-00rel0

– バッファサイズ：16 KB MTB SRAM のうち 1 KB

● データウォッチポイントユニット (DWT)
– ウォッチポイント用の 2 つのコンパレータ

● フラッシュパッチおよびブレークポイントユニット (FPB)
– 4 つの命令コンパレータ

● CoreSight デバッグアクセスポート (DAP)
– シリアルワイヤデバッグポート (SW-DP)

● デバッグレジスタモジュール (DBGREG)
– リセットコントロール

– ストップコントロール

詳細は、「2.8. 参考資料」の参考資料 1.および参考資料 2.を参照してください。

2.1.3 動作周波数

MCU の動作周波数は以下のとおりです。

● CPU：最高 48 MHz

● シリアルワイヤデバッグ (SWD) インタフェース：最高 12.5 MHz

2.1.4 ブロック図

図 2.1 に Cortex-M23 CPU のブロック図を示します。
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Cortex-M23 Integration

Cortex-M23

エミュレータから (SWD) システムバスから

AHB-AP

バスマトリックス

DWT

NVIC
MTB

FPB

DBGREG

MPU

SWJ-DP

DAP IC

APB-AP

OCDREG

CM23コア

ROMテーブル

システムバスへ

システムコントロールへ

エミュレータアクセス

トレース／デバッグデータ

SRAM0

図 2.1 Cortex-M23 CPU のブロック図

2.2 実装オプション

表 2.1 に MCU の実装オプションを示します。

表 2.1 実装オプション (1/2)

オプション 実装

非セキュア MPU あり（8 つの保護領域）

セキュア MPU なし

セキュリティ拡張機能 なし

シングルサイクル乗算器 あり

除算器 あり（19 サイクル）

割り込み本数 32

ウェイクアップ割り込みコントローラ
(WIC) の数

なし

クロストリガインタフェース (CTI) なし

マイクロトレースバッファ (MTB) あり

エンベデッドトレースマクロセル
(ETM)

なし

シリアルワイヤマルチドロップサポー
ト

なし

スリープモードパワーセーブ スリープモードや他の低消費電力モードがサポートされています。詳細は、「10. 低消費電力モー
ド」を参照してください。
注. SCB.SCR.SLEEPDEEP は無視されます。

エンディアン リトルエンディアン

RA2L2 ユーザーズマニュアル 2. CPU

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 61 of 1361



表 2.1 実装オプション (2/2)

オプション 実装

SysTick タイマ あり

SYST_CALIB レジスタ (0x4000_0147) ビット[31] = 0
ビット[30] = 1
ビット[29:24] = 0x00
ビット[23:0] = 0x000147

基準クロック提供
TENMS 値が不正確
予約
TENMS: (32768 × 10 ms) - 1/32.768 kHz
= 326.66（10 進数）
= 327（スキューを含む）
= 0x000147

イベント入出力 なし

システムリセット要求出力 アプリケーション割り込みおよびリセットコントロールレジスタの SYSRESETREQ ビットに
よって CPU がリセットされます。

補助フォルト入力 (AUXFAULT) なし

2.3 SWD インタフェース

表 2.2 に SWD 端子を示します。

表 2.2 SWD 端子 

名称 入出力 機能 未使用時の端子処理

SWCLK 入力 シリアルワイヤクロック端子 プルアップ

SWDIO 入出力 シリアルワイヤデータ入出力端子 プルアップ

2.4 デバッグ機能

2.4.1 デバッグモードの定義

表 2.3 に、デバッグモードとその条件を示します。

表 2.3 デバッグモードとその条件 

条件 モード

エミュレータとの接続(注1) SWD 認証 デバッグモード デバッグ認証(注2)

未接続 — ユーザーモード 禁止

接続 不合格 ユーザーモード 禁止

接続 合格 オンチップデバッグ (OCD) モー
ド

許可

注 1. エミュレータとの接続は、SWJ-DP レジスタの CDBGPWRUPREQ ビットの値で判別されます。このビットは OCD によってのみ書
き込むことができます。なお、このビットの値は、DBGSTR.CDBGPWRUPREQ ビットの読み出しによって確認できます。

注 2. デバッグ認証は、Armv8-M アーキテクチャによって定義されます。「許可」とは、侵入型と非侵入型の両方の CPU デバッグが許可
されることを意味します。「禁止」とは、これらが両方とも許可されないことを意味します。

2.4.2 デバッグモードの影響

デバッグモードの影響を以下に示します。デバッグモードは CPU の内部および外部に影響を与えます。

2.4.2.1 低消費電力モード

すべての CoreSight デバッグコンポーネントは、CPU がソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードに
遷移した場合でも、レジスタの設定値を格納することができます。ただし、これらの低消費電力モードにおいて
は、AHB-AP はオンチップデバッグ (OCD) アクセスに応答できません。CoreSight デバッグコンポーネントにア
クセスするには、OCD は低消費電力モードが解除されるのを待つ必要があります。OCD は MCUCTRL レジスタ
の DBIRQ ビットを設定することで、低消費電力モードの解除を要求できます。詳細は、「2.5.6.3. MCUCTRL :
MCU コントロールレジスタ」を参照してください。
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2.4.2.2 リセット

OCD モードでは、一部のリセットは CPU 状態と DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従います。

表 2.4 リセット／割り込みおよびモード設定 

リセット／割り込み名称

オンチップデバッグ (OCD) モード時の制御

OCD ブレークモード OCD RUN モード

RES 端子リセット ユーザーモードと同じ

パワーオンリセット ユーザーモードと同じ

独立ウォッチドッグタイマリセット／割り込み 発生しない(注1) DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

ウォッチドッグタイマリセット／割り込み 発生しない(注1) DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

電圧監視 0 リセット DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

電圧監視 1 リセット／割り込み DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

電圧監視 2 リセット／割り込み DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

SRAM パリティエラーリセット／割り込み DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

バスマスタ MPU エラーリセット／割り込み ユーザーモードと同じ

バススレーブ MPU リセット／割り込み ユーザーモードと同じ

スタックポインタエラーリセット／割り込み ユーザーモードと同じ

ソフトウェアリセット ユーザーモードと同じ

注. 「OCD ブレークモード」は CPU が停止していることを意味し、「OCD RUN モード」は停止していないことを意味します。
注 1. OCD ブレークモードでは IWDT/WDT は常に停止しています。

2.5 プログラマモデル

2.5.1 アドレス空間

本 MCU のデバッグシステムには、次の 2 つの CoreSight アクセスポート (AP) があります。

● AHB-AP：CPU バスマトリックスに接続され、CPU と同様にシステムアドレス空間にアクセスします。

● APB-AP：専用のアドレス空間（OCD アドレス空間）を持ち、OCDREG レジスタに接続します。

図 2.2 に AP 接続とアドレス空間のブロック図を示します。

システムアドレス空間

SWJ-DP AHB-AP
SWD

DAP
IC

ポート0

DBGREG

OCDアドレス空間

OCDREG

APB-AP
ポート1

図 2.2 SWD 認証のブロック図

デバッグ用に、DBGREG と OCDREG の 2 つのレジスタモジュールが存在します。DBGREG はシステムアドレス
空間に配置され、エミュレータ、CPU、および本 MCU における他のバスマスタからアクセスが可能です。
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OCDREG は OCD アドレス空間に配置され、エミュレータからのみアクセスが可能です。CPU と他のバスマスタ
は OCDREG レジスタにアクセスできません。

2.5.2 Cortex-M23 ペリフェラルアドレスマップ

システムアドレス空間において、Cortex-M23 コアには専用周辺バス (PPB) があります。このバスは CPU および
OCD エミュレータからのみアクセスできます。表 2.5 に本 MCU のアドレスマップを示します。

表 2.5 Cortex-M23 ペリフェラルアドレスマップ 

コンポーネント名 開始アドレス 終了アドレス 備考

DWT 0xE000_1000 0xE000_1FFF 「2.8. 参考資料」にある参考資料 2.を参照して
ください。

FPB 0xE000_2000 0xE000_2FFF 「2.8. 参考資料」にある参考資料 2.を参照して
ください。

SCS 0xE000_E000 0xE000_EFFF 「2.8. 参考資料」にある参考資料 2.を参照して
ください。

2.5.3 外部デバッグアドレスマップ

システムアドレス空間において、Cortex-M23 コアには外部デバッグコンポーネントがあります。これらのコンポ
ーネントは、システムバスを介して CPU および他のバスマスタからアクセスできます。表 2.6 に Cortex-M23 外
部デバッグコンポーネントのアドレスマップを示します。

表 2.6 外部デバッグコンポーネントのアドレスマップ 

コンポーネント名 開始アドレス 終了アドレス 備考

MTB（SRAM 領域） 0x2000_4000 0x2000_7FFF MTB はトレースバッファとして最大 1 KB を使用しま
す。
「2.8. 参考資料」にある参考資料 6.を参照してくださ
い。

MTB（SFR 領域） 0x4001_9000 0x4001_9FFF 「2.8. 参考資料」にある参考資料 6.を参照してくださ
い。

ROM テーブル 0x4001_A000 0x4001_AFFF 「2.8. 参考資料」にある参考資料 6.を参照してくださ
い。

2.5.4 CoreSight ROM テーブル

本 MCU には、1 つの CoreSight ROM テーブルがあり、それはユーザー領域に実装されている全コンポーネント
のリストです。

2.5.4.1 ROM エントリ

表 2.7 に ROM エントリを示します。OCD エミュレータはどのコンポーネントがシステムに実装されているかを
判定するために、ROM エントリを使用できます。詳細は、参考資料 4.を参照してください。

表 2.7 ROM エントリ 

# アドレス アクセスサイズ R/W 値 対象コンポーネント

0 0x4001_A000 32 ビット R 0x9FFF4003 SCS

1 0x4001_A004 32 ビット R 0x9FFE7003 DWT

2 0x4001_A008 32 ビット R 0x9FFE8003 FPB

3 0x4001_A00C 32 ビット R 0xFFFFF003 MTB

4 0x4001_A010 32 ビット R 0x00000000 （ROM テーブルの終了マーカ）

2.5.4.2 CoreSight コンポーネントレジスタ

CoreSight ROM テーブルは、Arm® CoreSight アーキテクチャで定義された CoreSight レジスタを含んでいます。
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表 2.8 にこれらのレジスタを示します。各レジスタの詳細は、「2.8. 参考資料」の参考資料 5.を参照してくださ
い。

表 2.8 CoreSight ROM テーブルの CoreSight コンポーネントレジスタ 

名称 アドレス アクセスサイズ R/W 初期値

MEMTYPE 0x4001_AFCC 32 ビット R 0x00000001

PIDR4 0x4001_AFD0 32 ビット R 0x00000004

PIDR5 0x4001_AFD4 32 ビット R 0x00000000

PIDR6 0x4001_AFD8 32 ビット R 0x00000000

PIDR7 0x4001_AFDC 32 ビット R 0x00000000

PIDR0 0x4001_AFE0 32 ビット R 0x00000067

PIDR1 0x4001_AFE4 32 ビット R 0x00000030

PIDR2 0x4001_AFE8 32 ビット R 0x0000000A

PIDR3 0x4001_AFEC 32 ビット R 0x00000000

CIDR0 0x4001_AFF0 32 ビット R 0x0000000D

CIDR1 0x4001_AFF4 32 ビット R 0x00000010

CIDR2 0x4001_AFF8 32 ビット R 0x00000005

CIDR3 0x4001_AFFC 32 ビット R 0x000000B1

2.5.5 DBGREG
DBGREG は、デバッグ機能を制御するレジスタモジュールです。DBGREG は、CoreSight 準拠のコンポーネント
として実装されています。

表 2.9 は、CoreSight コンポーネントレジスタを除いた、DBGREG のレジスタ一覧です。

表 2.9 CoreSight 以外の DBGREG のレジスタ 

名称 DAP ポート アドレス アクセスサイズ R/W

デバッグステータスレジスタ DBGSTR ポート 0 0x4001_B000 32 ビット R

デバッグストップコントロールレジスタ DBGSTOPCR ポート 0 0x4001_B010 32 ビット R/W

2.5.5.1 DBGSTR : デバッグステータスレジスタ

Base address: DBG = 0x4001_B000

Offset address: 0x00

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

Bit field: — —
CDBG
PWRU
PACK

CDBG
PWRU
PREQ

— — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

27:0 — 読むと 0 が読めます。 R

28 CDBGPWRUPREQ デバッグパワーアップ要求 R
0: エミュレータはデバッグパワーアップを要求していない

1: エミュレータはデバッグパワーアップを要求した
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ビット シンボル 機能 R/W

29 CDBGPWRUPACK デバッグパワーアップアクノリッジ R
0: デバッグパワーアップ要求を受け付けていない

1: デバッグパワーアップ要求を受け付けた

31:30 — 読むと 0 が読めます。 R

DBGSTR レジスタは、エミュレータから本 MCU に対してのデバッグパワーアップの要求状況を示すステータス
レジスタです。

2.5.5.2 DBGSTOPCR : デバッグストップコントロールレジスタ

Base address: DBG = 0x4001_B000

Offset address: 0x10

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

Bit field: — — — — — — —
DBGS
TOP_
RPER

— — — — —
DBGS
TOP_L

VD2

DBGS
TOP_L

VD1

DBGS
TOP_L

VD0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — —
DBGS
TOP_
WDT

DBGS
TOP_I
WDT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 DBGSTOP_IWDT OCD RUN モードでの IWDT リセット／割り込み用のマスク
OCD ブレークモードでは、このビットの値に関係なく、リセット／割り込みはマスクされ、
IWDT カウンタは停止します。

R/W

0: IWDT リセット／割り込みを許可

1: IWDT リセット／割り込みをマスクし、IWDT カウントを停止

1 DBGSTOP_WDT OCD RUN モードでの WDT リセット／割り込み用のマスク
OCD ブレークモードでは、このビットの値に関係なく、リセット／割り込みはマスクされ、
WDT カウンタは停止します。

R/W

0: WDT リセット／割り込みを許可

1: WDT リセット／割り込みをマスクし、WDT カウントを停止

15:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 DBGSTOP_LVD0 LVD0 リセット用のマスク R/W
0: LVD0 リセットを許可

1: LVD0 リセットをマスク

17 DBGSTOP_LVD1 LVD1 リセット／割り込み用のマスク R/W
0: LVD1 リセット／割り込みを許可

1: LVD1 リセット／割り込みをマスク

18 DBGSTOP_LVD2 LVD2 リセット／割り込み用のマスク R/W
0: LVD2 リセット／割り込みを許可

1: LVD2 リセット／割り込みをマスク

23:19 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 DBGSTOP_RPER SRAM パリティエラーリセット／割り込み用のマスク R/W
0: SRAM パリティエラーリセット／割り込みを許可

1: SRAM パリティエラーリセット／割り込みをマスク

31:25 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

DBGSTOPCR レジスタは、OCD モード時のリセット／割り込みを制御します。ユーザーモードのときは、
DBGSTOPCR レジスタの設定値は本 MCU の動作に影響しません。
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2.5.5.3 DBGREG の CoreSight コンポーネントレジスタ

DBGREG は、Arm®CoreSight アーキテクチャで定義された CoreSight コンポーネントレジスタを含んでいます。

表 2.10 にこれらのレジスタを示します。各レジスタの詳細は、「2.8. 参考資料」の参考資料 4.を参照してくださ
い。

表 2.10 DBGREG の CoreSight コンポーネントレジスタ一覧 

名称 アドレス アクセスサイズ R/W 初期値

PIDR4 0x4001_BFD0 32 ビット R 0x00000004

PIDR5 0x4001_BFD4 32 ビット R 0x00000000

PIDR6 0x4001_BFD8 32 ビット R 0x00000000

PIDR7 0x4001_BFDC 32 ビット R 0x00000000

PIDR0 0x4001_BFE0 32 ビット R 0x00000005

PIDR1 0x4001_BFE4 32 ビット R 0x00000030

PIDR2 0x4001_BFE8 32 ビット R 0x0000001A

PIDR3 0x4001_BFEC 32 ビット R 0x00000000

CIDR0 0x4001_BFF0 32 ビット R 0x0000000D

CIDR1 0x4001_BFF4 32 ビット R 0x000000F0

CIDR2 0x4001_BFF8 32 ビット R 0x00000005

CIDR3 0x4001_BFFC 32 ビット R 0x000000B1

2.5.6 OCDREG
OCDREG モジュールは、オンチップデバッグ (OCD) エミュレータのみがアクセス可能です。OCDREG は、
CoreSight 準拠のコンポーネントとして実装されています。

表 2.11 は OCDREG のレジスタ一覧です。

表 2.11 OCDREG のレジスタ一覧 

名称 DAP ポート アドレス アクセスサイズ R/W

ID 認証コードレジスタ 0 IAUTH0 ポート 1 0x8000_0000 32 ビット W

ID 認証コードレジスタ 1 IAUTH1 ポート 1 0x8000_0100 32 ビット W

ID 認証コードレジスタ 2 IAUTH2 ポート 1 0x8000_0200 32 ビット W

ID 認証コードレジスタ 3 IAUTH3 ポート 1 0x8000_0300 32 ビット W

MCU ステータスレジスタ MCUSTAT ポート 1 0x8000_0400 32 ビット R

MCU コントロールレジスタ MCUCTRL ポート 1 0x8000_0410 32 ビット R/W

注. OCDREG は専用の OCD アドレス空間に配置されます。このアドレスマップはシステムのアドレスマップから独立しています。
「2.5.2. Cortex-M23 ペリフェラルアドレスマップ」を参照してください。

2.5.6.1 IAUTHn : ID 認証コードレジスタ(n = 0～3)
IAUTHn (n = 0～3) レジスタは、128 ビットキーのための認証レジスタです。これら 4 つのレジスタは、IAUTHn
(n = 0～3) の順序で書き込む必要があります。

これらのレジスタの初期値はすべて 0xFFFFFFFF です。これは、OSIS レジスタの ID コードが初期値の場合、
SWD アクセスが許可されることを意味します。「2.7.1. アンロック ID コード」を参照してください。
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Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x000+0x100× n

Bit position: 31 0

Bit field: IAUTHn: AID (32+32×n -1) ～ (32×n) ビット

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2.5.6.2 MCUSTAT : MCU ステータスレジスタ

Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x400

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — —
CPUS
TOPC

LK

CPUS
LEEP AUTH

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/0
(注1)

1/0
(注1) 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 AUTH 認証ステータス R
0: 認証失敗

1: 認証成功

1 CPUSLEEP スリープモード状態 R
0: CPU はスリープモードではない

1: CPU はスリープモードである

2 CPUSTOPCLK CPU クロック状態 R
0: CPU へのクロックは停止していない

1: CPU へのクロックは停止している

31:3 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. MCU の状態に依存します。

2.5.6.3 MCUCTRL : MCU コントロールレジスタ

Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x410

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — DBIRQ — — — — — — — EDBG
RQ

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 EDBGRQ 外部デバッグ要求 R/W
本ビットに 1 を書き込むと、CPU が停止します。EDBGRQ ビットを 0 にする、または CPU
が停止すると、EDBGRQ ビットはクリアされます。

0: デバッグイベントを要求しない

1: デバッグイベントを要求する

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 DBIRQ デバッグ割り込み要求
DBIRQ ビットに 1 を書き込むと、MCU は低消費電力モードから復帰します。DBIRQ ビッ
トに 0 を書き込むと、DBIRQ ビットはクリアされます。

R/W

0: デバッグ割り込みを要求しない

1: デバッグ割り込みを要求する

31:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. DBIRQ ビットと EDBGRQ ビットは同じ値にしてください。

2.5.6.4 OCDREG の CoreSight コンポーネントレジスタ

OCDREG モジュールは、Arm CoreSight アーキテクチャで定義された CoreSight コンポーネントレジスタを提供し
ます。

表 2.12 は、これらのレジスタの一覧です。各レジスタの詳細は、「2.8. 参考資料」の参考資料 4.を参照してくだ
さい。

表 2.12 OCDREG の CoreSight コンポーネントレジスタ一覧 

名称 アドレス アクセスサイズ R/W 初期値

PIDR4 0x8000_0FD0 32 ビット R 0x00000004

PIDR5 0x8000_0FD4 32 ビット R 0x00000000

PIDR6 0x8000_0FD8 32 ビット R 0x00000000

PIDR7 0x8000_0FDC 32 ビット R 0x00000000

PIDR0 0x8000_0FE0 32 ビット R 0x00000004

PIDR1 0x8000_0FE4 32 ビット R 0x00000030

PIDR2 0x8000_0FE8 32 ビット R 0x0000000A

PIDR3 0x8000_0FEC 32 ビット R 0x00000000

CIDR0 0x8000_0FF0 32 ビット R 0x0000000D

CIDR1 0x8000_0FF4 32 ビット R 0x000000F0

CIDR2 0x8000_0FF8 32 ビット R 0x00000005

CIDR3 0x8000_0FFC 32 ビット R 0x000000B1

2.6 SysTick タイマ

本 MCU は、簡易的な 24 ビットダウンカウンタとなる SysTick タイマを内蔵しています。CPU クロック (ICLK)
または SysTick タイマクロック (SYSTICCLK) として、タイマ用基準クロックを選択できます。詳細は、「8. クロ
ック発生回路」および「2.8. 参考資料」の参考資料 1.を参照してください。

2.7 OCD エミュレータ接続

SWD 認証機構は、デバッグと MCU リソースへのアクセス許可をチェックします。全デバッグ機能を許可するに
は、この認証機構に合格することが必要です。

図 2.3 に認証機構のブロック図を示します。
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CPUデバッグへ
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SWD
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ID 
コンパレータ 比較結果

CPUバスへ

エミュレータ

ホストPC

図 2.3 SWD 認証機構のブロック図

本 MCU には SWD 認証用の ID コンパレータがあります。このコンパレータは、OCDREG からの 128 ビットの
IAUTH 出力値と、オプション設定メモリの OCD／シリアルプログラマ ID 設定レジスタ (OSIS) に書き込まれて
いる 128 ビットのアンロック ID コードを比較します。これら 2 つの出力値が同一であると SWD 認証が合格と
なり、CPU デバッグ機能と、エミュレータからのシステムバスアクセスが許可されます。

エミュレータは SWD 認証合格後、システム制御 OCD コントロールレジスタ (SYOCDCR) の DBGEN ビットを設
定する必要があります。また、エミュレータは DBGEN ビットをクリアしないと切断されません。「10.2.12.
SYOCDCR : システムコントロール OCD コントロールレジスタ」を参照してください。

2.7.1 アンロック ID コード

アンロック ID コードは、デバッグと内蔵リソースへのアクセスの許可を判定するために使用されます。アンロ
ック ID コードが ID 認証コードレジスタ 0～3 に書き込まれた 128 ビットデータと一致した場合、SWD デバッガ
はアクセス許可を取得します。アンロック ID コードは、オプション設定メモリの OCD／シリアルプログラマ ID
設定レジスタ (OSIS) に書き込まれます。アンロック ID コードの初期値は、すべて 1
(0xFFFFFFFF_FFFFFFFF_FFFFFFFF_FFFFFFFF) です。詳細は、「6. オプション設定メモリ」を参照してください。

2.7.2 DBGEN
OCD エミュレータは、アクセス許可を取得した後、システムコントロール OCD コントロールレジスタ
(SYOCDCR) の DBGEN ビットを設定する必要があります。また、OCD エミュレータは切断する前に DBGEN ビ
ットをクリアする必要があります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

2.7.3 OCD エミュレータ接続における制限

本項では、エミュレータアクセスにおける制限を説明します。

2.7.3.1 低消費電力モードでの接続開始

OCD エミュレータから SWD 接続を開始するとき、MCU は通常モードまたはスリープモードでなければなりま
せん。MCU がソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードであると、OCD エミュレータは MCU をハ
ングさせる場合があります。

2.7.3.2 OCD モード中の低消費電力モードの変更

本 MCU が OCD モードであるとき、低消費電力モードへの切り替えが可能です。ただし、AHB-AP からのシステ
ムバスアクセスは、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードでは禁止されます。これらのモードで
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は、SWJ-DP、APB-AP、および OCDREG に対してのみ、OCD エミュレータからのアクセスが可能です。表 2.13
に制約事項を示します。

表 2.13 各モードの制限 

現在のモード
OCD エミュレータの接続
開始 低消費電力モードの変更

AHB-AP とシステムバス
へのアクセス

APB-AP と OCDREG へ
のアクセス

ノーマル 可能 可能 可能 可能

スリープ 可能 可能 可能 可能

ソフトウェアスタンバイ 不可能 可能 不可能 可能

スヌーズ 不可能 可能 不可能 可能

ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードにおいてシステムバスアクセスが必要な場合は、OCDREG
の MCUCTRL.DBIRQ ビットを設定して、MCU を低消費電力モードから復帰させてください。同時に、OCDREG
の MCUCTRL.DBIRQ ビットをアサートすることで、OCD エミュレータは、CPU ブレークを用いることにより、
CPU の実行を開始することなく、本 MCU を復帰させることができます。

2.7.3.3 OSIS レジスタにおけるアンロック ID コードの変更

OSIS レジスタにおいてアンロック ID コードを変更した後、RES 端子をアサートするか、またはシステムコント
ロールブロックのアプリケーション割り込みおよびリセットコントロールレジスタの SYSRESETREQ ビットを
1 にすることによって、本 MCU をリセットする必要があります。変更されたアンロック ID コードは、このリセ
ット後に反映されます。システムコントロールブロックについては、「2.8. 参考資料」の参考資料 2.を参照してく
ださい。

エミュレータは、本 MCU のリセット直前に変更後のアンロック ID コードを IAUTH0～IAUTH3 レジスタに設定
しておく必要があります。IAUTH0～IAUTH3 レジスタを書き換えると、SYSRESETREQ ビットは書き込み不可
となります。RES 端子の信号をアサートして本 MCU をリセットしてください。

2.7.3.4 接続順序と SWD 認証

OCD エミュレータとの接続は SWD 認証機構で保護されているため、SWD 認証レジスタに対してアンロック ID
コードの入力が必要となる場合があります。オプション設定メモリの OSIS レジスタの値によって、アンロック
ID コードの入力が必要かどうか決まります。RES 端子の解除後、コールドスタート時の OSIS レジスタ値を比較
する前に待機時間が必要です。「41.3.3. リセットタイミング」を参照してください。以下に SWD 認証プロセスの
詳細を示します。

(1) OSIS レジスタの MSB が 0（ビット 127 = 0）の場合

ID コードは常に不一致であり、エミュレータへの接続は禁止されます。

(2) OSIS レジスタのビットがすべて 1 の場合（初期値）

ID 認証は不要であり、OCD は認証なしで AHB-AP を使用できます。AHB-AP を使用するための詳細設定につい
ては、「2.8. 参考資料」の参考資料 4.を参照してください。

1. SWD インタフェースを介して OCD エミュレータを本 MCU に接続します。

2. DAP バスにアクセスするように SWJ-DP を設定してください。この設定において、OCD エミュレータは
SWJ-DP コントロールステータスレジスタの CDBGPWRUPREQ をアサートしなければなりません。そして、
同じレジスタの CDBGPWRUPACK がアサートされるまで待機します。

3. システムアドレス空間にアクセスするように AHB-AP を設定します。AHB-AP は DAP バスのポート 0 に接
続されます。

4. AHB-AP を使用して、CPU デバッグリソースへのアクセスを開始します。

(3) OSIS[127:126] = 10b の場合

ID 認証が必要であり、OCD は OCDREG の IAUTH0～IAUTH3 レジスタにアンロック ID コードを書き込んでか
ら、AHB-AP を使用する必要があります。

1. SWD インタフェースを介して OCD デバッガを本 MCU に接続します。
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2. DAP バスにアクセスするように SWJ-DP を設定してください。この設定において、OCD エミュレータは
SWJ-DP コントロールステータスレジスタの CDBGPWRUPREQ をアサートしなければなりません。そして、
同じレジスタの CDBGPWRUPACK がアサートされるまで待機します。

3. OCDREG にアクセスするように APB-AP を設定します。APB-AP は DAP バスのポート 1 に接続されます。

4. APB-AP を使用して、OCDREG の IAUTH0～IAUTH3 レジスタに 128 ビットの ID コードを書き込みます。

5. この 128 ビット ID コードが OSIS レジスタの値と一致した場合、AHB-AP に対して AHB トランザクションを
発行する権限が与えられます。認証結果は、MCUSTAT レジスタの AUTH ビットまたは AHB-AP コントロー
ルステータスワードレジスタの DbgStatus ビットで確認できます。

● DbgStatus ビットが 1 の場合、128 ビット ID コードは OSIS 値と一致しています。AHB 転送は許可されま
す。

● DbgStatus ビットが 0 の場合、128 ビット ID コードは OSIS 値と一致していません。AHB 転送は許可され
ません。

6. システムアドレス空間にアクセスするように AHB-AP を設定します。AHB-AP は DAP バスのポート 0 に接
続されます。

7. AHB-AP を使用して、CPU デバッグリソースへのアクセスを開始します。

(4) OSIS[127:126] = 11b の場合

OCD 認証が必要であり、OCD は、OCDREG の IAUTH0～IAUTH3 レジスタにアンロックコードを書き込む必要
があります。「ALeRASE」能力を除き、接続シーケンスは OSIS[127:126] = 10b の場合と同じです。

IAUTH0～IAUTH3 レジスタが ASCII コード「ALeRASE」の場合、コードフラッシュ、データフラッシュおよび
設定領域のコンテンツが同時に消去されます。詳細は、「38. フラッシュメモリ」を参照してください。

ALeRASE シーケンスは以下のとおりです。

1. SWD インタフェースを介して OCD デバッガを本 MCU に接続します。

2. DAP バスにアクセスするように SWJ-DP を設定してください。この設定において、OCD エミュレータは
SWJ-DP コントロールステータスレジスタの CDBGPWRUPREQ をアサートしなければなりません。そして、
同じレジスタの CDBGPWRUPACK がアサートされるまで待機します。

3. OCDREG にアクセスするように APB-AP を設定します。APB-AP は DAP バスのポート 1 に接続されます。

4. APB-AP を使用して、OCDREG の IAUTH0～IAUTH3 レジスタに 128 ビットの ID コードを書き込みます。

5. 128 ビット ID コードが ASCII コード「ALeRASE」 (0x414C_6552_4153_45FF_FFFF_FFFF_FFFF_FFFF) の場
合、コードフラッシュ、データフラッシュおよび設定領域のコンテンツが消去されます。その後、MCU はス
リープモードに遷移します。

2.8 参考資料

1. ARM®v8-M Architecture Reference Manual (ARM DDI 0553B.a)

2. ARM® Cortex®-M23 Processor Technical Reference Manual (ARM DDI 0550C)

3. ARM® Cortex®-M23 Device Generic User Guide (ARM DUI 1095A)

4. ARM® CoreSight™ SoC-400 Technical Reference Manual (ARM DDI 0480G)

5. ARM® CoreSight™ Architecture Specification (ARM IHI 0029E)

6. ARM® CoreSight™ MTB-M23 Technical Reference Manual (ARM DDI 0564C)

2.9 使用上の注意事項

セキュリティ MPU が有効であると、メモリのデバッグはできません。プログラムをデバッグする場合、セキュ
リティ MPU を無効にしてください。SECMPUAC レジスタが 0xFFFF_FFFF の場合、OCD エミュレータ接続のみ
有効です。
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3. 起動モード

3.1 動作モードの種類と選択

表 3.1 は、モード設定端子による動作モードの選択を示しています。各動作モードの詳細については、「3.2. 起動
モードの詳細」を参照してください。内蔵フラッシュメモリが有効な場合、起動モードにかかわらず起動しま
す。

表 3.1 モード設定端子による動作モードの選択 

モード設定端子 (MD) 動作モード

1 シングルチップモード

0 SCI ブートモードまたは I2C ブートモード

3.2 起動モードの詳細

3.2.1 シングルチップモード

シングルチップモードでは、すべての入出力端子が、入出力ポート、周辺機能入出力、または割り込み入力とし
て使用可能です。

MD 端子が High になっているときにリセットが解除されると、MCU はシングルチップモードで起動し、内蔵フ
ラッシュメモリが有効になります。

3.2.2 SCI ブートモードまたは I2C ブートモード

このモードでは、MCU 内部のブート領域に格納された、内蔵フラッシュメモリ書き込みルーチン（SCI ブートプ

ログラムおよび I2C ブートプログラム）が使用されます。調歩同期式シリアル通信インタフェース (UART) SCI
または I3C バスインタフェース (I3C) の I2C プロトコルモードを使用して、MCU 外部から内蔵フラッシュメモリ
（コードフラッシュメモリ、データフラッシュメモリ）を書き換えることができます。詳細は、「38. フラッシュ
メモリ」を参照してください。MD 端子を Low に保持してリセットを解除すると、本 MCU は SCI ブートモード

または I2C ブートモードで起動します。

3.3 起動モード遷移

3.3.1 モード設定端子による動作モード遷移

MD 端子の設定による起動モード遷移について、図 3.1 に状態遷移図を示します。

シングルチップモード
SCIブートモード 
またはI2Cブートモード

- MD = 1およびRES端子解除

- POR解除

RES端子、または

POR発生

RES端子、またはPOR発生

MD = 0および

RES端子解除

リセット

図 3.1 モード設定端子のレベルと動作モード
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4. アドレス空間

4.1 アドレス空間

本 MCU は、プログラムとデータの両方を格納できる 4 GB のリニアアドレス空間 (0x0000_0000～0xFFFF_FFFF)
をサポートしています。図 4.1 に 128 KB/64 KB フラッシュ製品のメモリマップを示します。

予約領域（注1）

予約領域（注1）

0xFFFF_FFFF

0xE000_0000

ß左表を参照

0x0000_0000

0x4010_0000

0x4000_0000

0x2000_8000

0x2000_4000

0x4010_1000

0x4080_0000
0x407E_0000

0x0101_0034
0x0101_0010

Cortex®-M23用システム

予約領域（注1）

内蔵フラッシュ（オプション設定メモリ）

フラッシュI/Oレジスタ

予約領域（注1）

内蔵フラッシュ
（データフラッシュ）

周辺I/Oレジスタ

予約領域（注1）

内蔵SRAM

内蔵フラッシュ
（プログラムフラッシュ）
（読み出し専用）（注2）

128 KB
64 KB

製品 アドレス

0x0002_0000
0x0001_0000

注 1. 予約領域にアクセスしないでください。
注 2. 一部の領域はオプション設定メモリとして予約されています。領域についての詳細は、「6. オプション設定メモリ」を参

照してください。

図 4.1 メモリマップ
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5. リセット

5.1 概要

本 MCU は、12 種類のリセットをサポートしています。表 5.1 にリセットの名称と要因を示します。

表 5.1 リセットの名称と要因 

リセット名 要因

RES 端子リセット RES 端子への入力電圧が Low

パワーオンリセット VCC の上昇（電圧検出：VPOR）(注1)

独立ウォッチドッグタイマリセット IWDT のアンダーフローまたはリフレッシュエラーの発生

ウォッチドッグタイマリセット WDT のアンダーフローまたはリフレッシュエラーの発生

電圧監視 0 リセット VCC の下降（電圧検出：Vdet0）(注1)

電圧監視 1 リセット VCC の下降（電圧検出：Vdet1）(注1)

電圧監視 2 リセット VCC の下降（電圧検出：Vdet2）(注1)

SRAM パリティエラーリセット SRAM パリティエラー検出

バスマスタ MPU エラーリセット バスマスタ MPU エラーの検出

バススレーブ MPU エラーリセット バススレーブ MPU エラーの検出

CPU スタックポインタエラーリセット CPU スタックポインタエラーの検出

ソフトウェアリセット レジスタ設定（Arm®ソフトウェアリセットビット：AIRCR.SYSRESETREQ を使
用）

注 1. 監視電圧 (VPOR, Vdet0, Vdet1, Vdet2) の詳細については、「7. 低電圧検出回路 (LVD)」と「41. 電気的特性」を参照してください。

リセットによって内部状態は初期化され、端子は初期状態になります。表 5.2 と表 5.3 に、リセット種別ごとの
初期化対象を示します。

表 5.2 リセット要因ごとの初期化対象リセット検出フラグ (1/5)

初期化対象フラグ

リセット要因

RES 端子リセ
ット

パワーオンリセ
ット

電圧監視 0 リ
セット

独立ウォッチド
ッグタイマリセ
ット

ウォッチドッ
グタイマリセ
ット

パワーオンリセット検出フラグ (RSTSR0.PORF) ✓ — — — —

電圧監視 0 リセット検出フラグ
(RSTSR0.LVD0RF)

✓ ✓ — — —

独立ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ
(RSTSR1.IWDTRF)

✓ ✓ ✓ — —

ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ
(RSTSR1.WDTRF)

✓ ✓ ✓ — —

電圧監視 1 リセット検出フラグ
(RSTSR0.LVD1RF)

✓ ✓ ✓ — —

電圧監視 2 リセット検出フラグ
(RSTSR0.LVD2RF)

✓ ✓ ✓ — —

ソフトウェアリセット検出フラグ
(RSTSR1.SWRF)

✓ ✓ ✓ — —

SRAM パリティエラーリセット検出フラグ
(RSTSR1.RPERF)

✓ ✓ ✓ — —

バススレーブ MPU エラーリセット検出フラグ
(RSTSR1.BUSSRF)

✓ ✓ ✓ — —

バスマスタ MPU エラーリセット検出フラグ
(RSTSR1.BUSMRF)

✓ ✓ ✓ — —
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表 5.2 リセット要因ごとの初期化対象リセット検出フラグ (2/5)

初期化対象フラグ

リセット要因

RES 端子リセ
ット

パワーオンリセ
ット

電圧監視 0 リ
セット

独立ウォッチド
ッグタイマリセ
ット

ウォッチドッ
グタイマリセ
ット

CPU スタックポインタエラーリセット検出フラグ
(RSTSR1.SPERF)

✓ ✓ ✓ — —

コールドスタート／ウォームスタート判別フラグ
(RSTSR2.CWSF)

— ✓ — — —

表 5.2 リセット要因ごとの初期化対象リセット検出フラグ (3/5)

初期化対象フラグ

リセット要因

電圧監視 1 リ
セット

電圧監視 2 リ
セット

ソフトウェアリ
セット

SRAM パリテ
ィエラーリセ
ット

パワーオンリセット検出フラグ (RSTSR0.PORF) — — — —

電圧監視 0 リセット検出フラグ
(RSTSR0.LVD0RF)

— — — —

独立ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ
(RSTSR1.IWDTRF)

— — — —

ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ
(RSTSR1.WDTRF)

— — — —

電圧監視 1 リセット検出フラグ
(RSTSR0.LVD1RF)

— — — —

電圧監視 2 リセット検出フラグ
(RSTSR0.LVD2RF)

— — — —

ソフトウェアリセット検出フラグ
(RSTSR1.SWRF)

— — — —

SRAM パリティエラーリセット検出フラグ
(RSTSR1.RPERF)

— — — —

バススレーブ MPU エラーリセット検出フラグ
(RSTSR1.BUSSRF)

— — — —

バスマスタ MPU エラーリセット検出フラグ
(RSTSR1.BUSMRF)

— — — —

CPU スタックポインタエラーリセット検出フラグ
(RSTSR1.SPERF)

— — — —

コールドスタート／ウォームスタート判別フラグ
(RSTSR2.CWSF)

— — — —

表 5.2 リセット要因ごとの初期化対象リセット検出フラグ (4/5)

初期化対象フラグ

リセット要因

バスマスタ
MPU エラーリ
セット

バススレーブ
MPU エラーリ
セット

CPU スタック
ポインタエラ
ーリセット

パワーオンリセット検出フラグ (RSTSR0.PORF) — — —

電圧監視 0 リセット検出フラグ (RSTSR0.LVD0RF) — — —

独立ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ (RSTSR1.IWDTRF) — — —

ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ (RSTSR1.WDTRF) — — —

電圧監視 1 リセット検出フラグ (RSTSR0.LVD1RF) — — —

電圧監視 2 リセット検出フラグ (RSTSR0.LVD2RF) — — —

ソフトウェアリセット検出フラグ (RSTSR1.SWRF) — — —

SRAM パリティエラーリセット検出フラグ (RSTSR1.RPERF) — — —
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表 5.2 リセット要因ごとの初期化対象リセット検出フラグ (5/5)

初期化対象フラグ

リセット要因

バスマスタ
MPU エラーリ
セット

バススレーブ
MPU エラーリ
セット

CPU スタック
ポインタエラ
ーリセット

バススレーブ MPU エラーリセット検出フラグ (RSTSR1.BUSSRF) — — —

バスマスタ MPU エラーリセット検出フラグ (RSTSR1.BUSMRF) — — —

CPU スタックポインタエラーリセット検出フラグ (RSTSR1.SPERF) — — —

コールドスタート／ウォームスタート判別フラグ (RSTSR2.CWSF) — — —

注. ✓：0 に初期化される
— : 初期化されない

表 5.3 リセット種類別の初期化対象（各モジュールの関連レジスタ） (1/4)

初期化対象レジスタ

リセット要因

RES 端子リセ
ット

パワーオンリセ
ット

電圧監視 0 リ
セット

独立ウォッチド
ッグタイマリセ
ット

ウォッチドッ
グタイマリセ
ット

IWDT 関連のレジスタ IWDTRR, IWDTSR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

WDT 関連のレジスタ WDTRR, WDTCR,
WDTSR, WDTRCR,
WDTCSTPR

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

電圧監視機能 1 関連のレ
ジスタ

LVD1CR0,
LVCMPCR.LVD1E,
LVDLVLR.LVD1LVL

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

LVD1CR1/LVD1SR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

電圧監視機能 2 関連のレ
ジスタ

LVD2CR0,
LVCMPCR.LVD2E,
LVDLVLR.LVD2LVL

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

LVD2CR1/LVD2SR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

SOSC 関連のレジスタ SOSCCR — ✓ — — —

SOMCR — ✓ — — —

SOMRG — ✓ — — —

LOCO 関連のレジスタ LOCOCR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

LOCOUTCR — ✓ ✓ — —

MOSC 関連のレジスタ MOMCR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

RTC 関連のレジスタ(注1) RCR1.RTCOS,
RCR1.CIE,
RCR2.RTCOE,
RCR2.ADJ30,
RCR2.RESET

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

上記以外 — — — — —

AGTW 関連のレジスタ — ✓ ✓ — —

MPU 関連のレジスタ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

端子状態（XCIN/XCOUT 端子以外） ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

端子状態（XCIN/XCOUT 端子） — ✓ — — —

上記以外のレジスタ、CPU、および内部状態 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
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表 5.3 リセット種類別の初期化対象（各モジュールの関連レジスタ） (2/4)

初期化対象レジスタ

リセット要因

電圧監視 1 リ
セット

電圧監視 2 リ
セット

ソフトウェアリ
セット

SRAM パリテ
ィエラーリセ
ット

IWDT 関連のレジスタ IWDTRR, IWDTSR ✓ ✓ ✓ ✓

WDT 関連のレジスタ WDTRR, WDTCR,
WDTSR, WDTRCR,
WDTCSTPR

✓ ✓ ✓ ✓

電圧監視機能 1 関連のレ
ジスタ

LVD1CR0,
LVCMPCR.LVD1E,
LVDLVLR.LVD1LVL

— — — —

LVD1CR1/LVD1SR — — — —

電圧監視機能 2 関連のレ
ジスタ

LVD2CR0,
LVCMPCR.LVD2E,
LVDLVLR.LVD2LVL

— — — —

LVD2CR1/LVD2SR — — — —

SOSC 関連のレジスタ SOSCCR — — — —

SOMCR — — — —

SOMRG — — — —

LOCO 関連のレジスタ LOCOCR ✓ ✓ ✓ ✓

LOCOUTCR ✓ ✓ — —

MOSC 関連のレジスタ MOMCR ✓ ✓ ✓ ✓

RTC 関連のレジスタ(注1) RCR1.RTCOS,
RCR1.CIE,
RCR2.RTCOE,
RCR2.ADJ30,
RCR2.RESET

✓ ✓ ✓ ✓

上記以外 — — — —

AGTW 関連のレジスタ ✓ ✓ — —

MPU 関連のレジスタ ✓ ✓ ✓ ✓

端子状態（XCIN/XCOUT 端子以外） ✓ ✓ ✓ ✓

端子状態（XCIN/XCOUT 端子） — — — —

上記以外のレジスタ、CPU、および内部状態 ✓ ✓ ✓ ✓

表 5.3 リセット種類別の初期化対象（各モジュールの関連レジスタ） (3/4)

初期化対象レジスタ

リセット要因

バスマスタ
MPU エラー
リセット

バススレーブ
MPU エラー
リセット

CPU スタッ
クポインタエ
ラーリセット

IWDT 関連のレジスタ IWDTRR, IWDTSR ✓ ✓ ✓

WDT 関連のレジスタ WDTRR, WDTCR, WDTSR,
WDTRCR, WDTCSTPR

✓ ✓ ✓

電圧監視機能 1 関連のレジスタ LVD1CR0,
LVCMPCR.LVD1E,
LVDLVLR.LVD1LVL

— — —

LVD1CR1/LVD1SR — — —

電圧監視機能 2 関連のレジスタ LVD2CR0,
LVCMPCR.LVD2E,
LVDLVLR.LVD2LVL

— — —

LVD2CR1/LVD2SR — — —

RA2L2 ユーザーズマニュアル 5. リセット

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 78 of 1361



表 5.3 リセット種類別の初期化対象（各モジュールの関連レジスタ） (4/4)

初期化対象レジスタ

リセット要因

バスマスタ
MPU エラー
リセット

バススレーブ
MPU エラー
リセット

CPU スタッ
クポインタエ
ラーリセット

SOSC 関連のレジスタ SOSCCR — — —

SOMCR — — —

SOMRG — — —

LOCO 関連のレジスタ LOCOCR ✓ ✓ ✓

LOCOUTCR — — —

MOSC 関連のレジスタ MOMCR ✓ ✓ ✓

RTC 関連のレジスタ(注1) RCR1.RTCOS, RCR1.CIE,
RCR2.RTCOE,
RCR2.ADJ30, RCR2.RESET

✓ ✓ ✓

上記以外 — — —

AGTW 関連のレジスタ — — —

MPU 関連のレジスタ — — —

端子状態（XCIN/XCOUT 端子以外） ✓ ✓ ✓

端子状態（XCIN/XCOUT 端子） — — —

上記以外のレジスタ、CPU、および内部状態 ✓ ✓ ✓

注. ✓：初期化される
—：初期化されない

注 1. RTC には RTC ソフトウェアリセットがあります。詳細は、「22. リアルタイムクロック (RTC)」を参照してください。

RTC はいかなるリセット要因でも初期化されません。SOSC と LOCO は RTC のクロックソースとして選択可能
です。

表 5.4 と表 5.5 にリセット発生時の SOSC と LOCO の状態を示します。

表 5.4 リセット発生時の SOSC の状態 

リセット要因

POR その他

SOSC 有効／無効 初期化（無効） リセット発生前に選択されていた状態を継続

駆動能力 初期化（ノーマルモード） リセット発生前に選択されていた状態を継続

XCIN/XCOUT 初期化（汎用入力端子） リセット発生前に選択されていた状態を継続

表 5.5 リセット発生時の LOCO の状態 

リセット要因

POR/LVD0/LVD1/LVD2 その他

LOCO 有効／無効 初期化（有効）

リセットが解除されると、リセット例外処理を開始します。

表 5.6 にリセット機能に関連する端子を示します。

表 5.6 リセット関連端子 

端子名 入出力 機能

RES 入力 リセット端子
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5.2 レジスタの説明

5.2.1 RSTSR0 : リセットステータスレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x410

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — LVD2R
F

LVD1R
F

LVD0R
F PORF

Value after reset: 0 0 0 0 x(注1) x(注1) x(注1) x(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 PORF パワーオンリセット検出フラグ R/W(注2)

0: パワーオンリセット未検出

1: パワーオンリセット検出

1 LVD0RF 電圧監視 0 リセット検出フラグ R/W(注2)

0: 電圧監視 0 リセット未検出

1: 電圧監視 0 リセット検出

2 LVD1RF 電圧監視 1 リセット検出フラグ R/W(注2)

0: 電圧監視 1 リセット未検出

1: 電圧監視 1 リセット検出

3 LVD2RF 電圧監視 2 リセット検出フラグ R/W(注2)

0: 電圧監視 2 リセット未検出

1: 電圧監視 2 リセット検出

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. リセット後の値は、リセット要因で異なります。
注 2. 本レジスタは「5.1. 概要」に示すリセット要因が発生した時、およびフラグをクリアするための 0 書き込みによりクリアされます。

クリアしたいフラグ以外は 1 を書き込む必要があります。

PORF フラグ（パワーオンリセット検出フラグ）

PORF フラグはパワーオンリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● パワーオンリセットが発生したとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● PORF から 1 を読み出した後に、0 を書き込んだとき

LVD0RF フラグ（電圧監視 0 リセット検出フラグ）

LVD0RF フラグは VCC 電圧が Vdet0 レベル以下になったことを示します。

［1 になる条件］

● 電圧監視 0 リセットが発生したとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● LVD0RF から 1 を読み出した後に、0 を書き込んだとき

LVD1RF フラグ（電圧監視 1 リセット検出フラグ）

LVD1RF フラグは VCC 電圧が Vdet1 レベル以下になったことを示します。

［1 になる条件］

● 電圧監視 1 リセットが発生したとき

RA2L2 ユーザーズマニュアル 5. リセット

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 80 of 1361



［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● LVD1RF から 1 を読み出した後に、0 を書き込んだとき

LVD2RF フラグ（電圧監視 2 リセット検出フラグ）

LVD2RF フラグは VCC 電圧が Vdet2 レベル以下になったことを示します。

［1 になる条件］

● 電圧監視 2 リセットが発生したとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● LVD2RF から 1 を読み出した後に、0 を書き込んだとき

5.2.2 RSTSR1 : リセットステータスレジスタ 1

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0C0

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

Bit field: — — — SPER
F

BUSM
RF

BUSS
RF — RPER

F — — — — — SWRF WDTR
F

IWDT
RF

Value after reset: 0 0 0 x(注1) x(注1) x(注1) 0 x(注1) 0 0 0 0 0 x(注1) x(注1) x(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 IWDTRF 独立ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ R/W(注2)

0: 独立ウォッチドッグタイマリセット未検出

1: 独立ウォッチドッグタイマリセット検出

1 WDTRF ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ R/W(注2)

0: ウォッチドッグタイマリセット未検出

1: ウォッチドッグタイマリセット検出

2 SWRF ソフトウェアリセット検出フラグ R/W(注2)

0: ソフトウェアリセット未検出

1: ソフトウェアリセット検出

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 RPERF SRAM パリティエラーリセット検出フラグ R/W(注2)

0: SRAM パリティエラーリセット未検出

1: SRAM パリティエラーリセット検出

9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 BUSSRF バススレーブ MPU エラーリセット検出フラグ R/W(注2)

0: バススレーブ MPU エラーリセット未検出

1: バススレーブ MPU エラーリセット検出

11 BUSMRF バスマスタ MPU エラーリセット検出フラグ R/W(注2)

0: バスマスタ MPU エラーリセット未検出

1: バスマスタ MPU エラーリセット検出

12 SPERF CPU スタックポインタエラーリセット検出フラグ R/W(注2)

0: CPU スタックポインタエラーリセット未検出

1: CPU スタックポインタエラーリセット検出

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. リセット後の値は、リセット要因で異なります。
注 2. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。フラグは、1 を読んだ後に 0 を書く必要があります。

IWDTRF フラグ（独立ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ）

IWDTRF フラグは独立ウォッチドッグタイマリセットが発生したことを示します。
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［1 になる条件］

● 独立ウォッチドッグタイマリセットが発生したとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● 1 を読み出して IWDTRF に 0 を書いたとき

WDTRF フラグ（ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ）

WDTRF フラグはウォッチドッグタイマリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● ウォッチドッグタイマリセットが発生したとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● 1 を読み出して WDTRF に 0 を書いたとき

SWRF フラグ（ソフトウェアリセット検出フラグ）

SWRF フラグはソフトウェアリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● ソフトウェアリセットが発生したとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● 1 を読み出して SWRF に 0 を書いたとき

RPERF フラグ（SRAM パリティエラーリセット検出フラグ）

RPERF フラグは SRAM パリティエラーリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● SRAM パリティエラーリセットが発生したとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● 1 を読み出して RPERF に 0 を書いたとき

BUSSRF フラグ（バススレーブ MPU エラーリセット検出フラグ）

BUSSRF フラグはバススレーブ MPU エラーリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● バススレーブ MPU エラーリセットが発生したとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● 1 を読み出して BUSSRF に 0 を書いたとき

BUSMRF フラグ（バスマスタ MPU エラーリセット検出フラグ）

BUSMRF フラグはバスマスタ MPU エラーリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● バスマスタ MPU エラーリセットが発生したとき

［0 になる条件］
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●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● 1 を読み出して BUSMRF に 0 を書いたとき

SPERF フラグ（CPU スタックポインタエラーリセット検出フラグ）

SPERF フラグはスタックポインタエラーリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● スタックポインタエラーリセットが発生したとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

● 1 を読み出して SPERF に 0 を書いたとき

5.2.3 RSTSR2 : リセットステータスレジスタ 2

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x411

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CWSF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 x(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 CWSF コールドスタート／ウォームスタート判別フラグ R/W(注2)

0: コールドスタート

1: ウォームスタート

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. リセット後の値は、リセット要因で異なります。
注 2. フラグをセットするための 1 書き込みのみ可能です。

RSTSR2 レジスタは、電源が投入されたときのリセット処理（コールドスタート）なのか、動作中にリセット信
号が入力されたときのリセット処理（ウォームスタート）なのかを判定するレジスタです。

CWSF フラグ (コールドスタート／ウォームスタート判別フラグ)
CWSF フラグはリセット処理の種類（コールドスタートまたはウォームスタート）を示します。本フラグは、電
源が投入されたときのリセット処理（コールドスタート）なのか、動作中にリセット信号が入力されたときのリ
セット処理（ウォームスタート）なのかを示します。CWSF フラグは、パワーオンリセットで初期化されます。
RES 端子で生成されたリセット信号では初期化されません。

［1 になる条件］

● ソフトウェアで 1 を書いたとき

［0 になる条件］

●「5.1. 概要」に示すリセットが発生したとき

5.3 動作説明

5.3.1 RES 端子リセット

RES 端子によるリセットです。RES 端子が Low になると実行中の処理はすべて打ち切られ、本 MCU はリセット
状態になります。本 MCU を適切にリセットするには、電源投入時の規定の電源安定時間だけ RES 端子は Low
を保持していなければいけません。

RES 端子が Low から High になったとき、解除後待機時間 (tRESWT) 経過後、内部リセットが解除されます。その

後 CPU がリセット例外処理を開始します。

詳細は、「41. 電気的特性」を参照してください。
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5.3.2 パワーオンリセット

パワーオンリセット (POR) は、パワーオンリセット回路により発生する内部リセットです。パワーオンリセット
は以下の条件で発生します。

1. RES 端子を High にした状態で、電源を投入した場合

2. RES 端子を High にした状態で、VCC 電圧が VPOR 電圧より低下した場合

VCC 電圧が VPOR 電圧を超えると、指定したパワーオンリセット時間 (tPOR) 経過後、CPU がリセット例外処理を

開始します。パワーオンリセット時間は、外部電源と本 MCU 回路が安定するための時間です。

パワーオンリセットが発生すると、RSTSR0.PORF フラグが 1 になります。PORF フラグは、RES 端子リセット
によって初期化されます。VCC 電圧が VPOR 電圧より低下した場合、パワーオンリセット状態となります。

図 5.1 にパワーオンリセット時の動作例を示します。

VCC

VCCmin.（注1）

RES端子

POR監視 

（アクティブLow）

内部リセット信号 

（アクティブLow）

RES端子リセットRSTSR0.PORF

電圧検出0信号 

（アクティブLow）

RSTSR0.LVD0RF

Vdet0

LVD0有効／無効信号 

（アクティブLow）

（注2）

ユーザープログラム 

でクリア

VPOR（注1）

電圧監視0リセット状態

OFS1.LVDASで設定

電圧監視0リセット状態

tLVD0

パワーオンリセット状態

tLVD0

注. 電気的特性の詳細は、「41. 電気的特性」を参照してください。
注 1. VPOR はパワーオンリセット検出レベル、VCCmin は MCU の最低保証動作電圧を表します。

注 2. 電源立ち上がり時、パワーオンリセットが解除されるまでに VCC が最低保証動作電圧以上まで上昇している必要があり
ます。

図 5.1 パワーオンリセット時の動作例

5.3.3 電圧監視リセット

電圧監視 i (i = 0, 1, 2) リセットは、電圧監視 i 回路により発生する内部リセットです。オプション機能選択レジス
タ 1 (OFS1) の電圧検出 0 回路起動ビット (LVDAS) が 0（リセット後、電圧監視 0 リセット有効）の状態で、VCC
が Vdet0 以下になると、RSTSR0.LVD0RF フラグが 1 になり、電圧検出回路は電圧監視 0 リセットを発生させま

す。電圧監視 0 リセットを使用する場合は、OFS1.LVDAS ビットを 0 にしてください。VCC が Vdet0 を超える

と、電圧監視 0 リセット時間 (tLVD0) 経過後、内部リセットが解除され、CPU がリセット例外処理を開始します。
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電圧監視 1 回路コントロールレジスタ 0 (LVD1CR0) の電圧監視 1 割り込み／リセット許可ビット (RIE) が 1（電
圧検出回路によるリセット／割り込み発生許可）で、かつ電圧監視 1 回路モード選択ビット (RI) が 1（低電圧検
出時、リセット発生を選択）の状態にあるとき、VCC 電圧が Vdet1 以下になると、RSTSR0.LVD1RF フラグが 1
になり、電圧検出回路は電圧監視 1 リセットを発生させます。

同様に、電圧監視 2 回路コントロールレジスタ 0 (LVD2CR0) の電圧監視 2 割り込み／リセット許可ビット (RIE)
が 1（電圧検出回路によるリセット／割り込み発生許可）で、かつ電圧監視 2 回路モード選択ビット (RI) が 1（低
電圧検出時、リセット発生を選択）の状態にあるとき、VCC 電圧が Vdet2 以下になると、RSTSR0.LVD2RF フラ

グが 1 になり、電圧検出回路は電圧監視 2 リセットを発生させます。

同様に、電圧監視 1 リセット状態の解除タイミングは、LVD1CR0 レジスタの電圧監視 1 リセットネゲート選択
ビット (RN) で選択可能です。LVD1CR0.RN ビットが 0 で、かつ VCC の電圧が Vdet1 以下になっている場合、

Vdet1 を超えてから LVD1 リセット時間 (tLVD1) が経過すると、内部リセットが解除され、CPU がリセット例外処

理を開始します。また、LVD1CR0.RN ビットが 1 で、かつ VCC の電圧が Vdet1 以下になっている場合、LVD1 リ

セット時間 (tLVD1) が経過すると、内部リセットは解除され、CPU がリセット例外処理を開始します。

同様に、電圧監視 2 リセット状態の解除タイミングは、LDV2CR0 レジスタの電圧監視 2 リセットネゲート選択
ビット (RN) で選択可能です。

Vdet1 および Vdet2 電圧検出レベルは、電圧検出レベル選択レジスタ (LVDLVLR) の設定によって変更できます。

図 5.2 に電圧監視 1 リセットおよび電圧監視 2 リセット時の動作例を示します。電圧監視 1 リセットと電圧監視
2 リセットの詳細は、「7. 低電圧検出回路 (LVD)」を参照してください。

VCC

Vdeti（注1）

RES端子

電圧検出i信号

（アクティブLow）

tLVDi（注2）

RES端子リセットRSTSR0.LVDiRF

tLVDi（注2）

RES端子リセット
RSTSR0.LVDiRF

LVCMPCR.LVDiE

LVDi有効設定

LVDiCR0.RN = 0の場合

LVDiCR0.RN = 1の場合

内部リセット信号

内部リセット信号

注. 電気的特性の詳細は、「41. 電気的特性」を参照してください。
注 1. Vdeti は、電圧監視 i リセットの検出レベルを表しています (i = 1, 2)。
注 2. tLVDi は、電圧監視 i リセット時間を表しています (i = 1, 2)。

図 5.2 電圧監視 1 リセットおよび電圧監視 2 リセット時の動作例
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5.3.4 独立ウォッチドッグタイマリセット

独立ウォッチドッグタイマリセットは、独立ウォッチドッグタイマによる内部リセットです。 オプション機能選
択レジスタ 0 (OFS0) の設定により、独立ウォッチドッグタイマから独立ウォッチドッグタイマリセットを出力す
るかどうかを選択できます。

独立ウォッチドッグタイマリセットの出力を選択した場合、独立ウォッチドッグタイマがアンダーフローしたと
き、あるいはリフレッシュ許可期間以外で書き込みを行ったときに、独立ウォッチドッグタイマリセットが発生
します。独立ウォッチドッグタイマリセットの発生後に、内部リセット時間 (tRESW2) が経過すると、内部リセッ

トは解除され、CPU がリセット例外処理を開始します。

独立ウォッチドッグタイマリセットの詳細は、「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

5.3.5 ウォッチドッグタイマリセット

ウォッチドッグタイマリセットは、ウォッチドッグタイマによる内部リセットです。WDT リセットコントロー
ルレジスタ (WDTRCR)、あるいはオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の設定により、ウォッチドッグタイマ
からウォッチドッグタイマリセットを出力するかどうかを選択できます。

ウォッチドッグタイマリセットの出力を選択した場合、ウォッチドッグタイマがアンダーフローしたとき、ある
いはリフレッシュ許可期間以外で書き込みを行ったときに、ウォッチドッグタイマリセットが発生します。ウォ
ッチドッグタイマリセットの発生後に、内部リセット時間 (tRESW2) が経過すると、内部リセットは解除され、

CPU がリセット例外処理を開始します。

ウォッチドッグタイマリセットの詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

5.3.6 ソフトウェアリセット

ソフトウェアリセットは、Arm コア内部の AIRCR レジスタの SYSRESETREQ ビットに対するソフトウェア設定
によって発生する内部リセットです。SYSRESETREQ ビットを 1 にすると、ソフトウェアリセットが発生しま
す。ウォッチドッグタイマリセットの発生後に、内部リセット時間 (tRESW2) が経過すると、内部リセットは解除

され、CPU がリセット例外処理を開始します。

SYSRESETREQ ビットの詳細については、ARM® Cortex®-M23 Technical Reference Manual を参照してください。

5.3.7 コールドスタート／ウォームスタート判定機能

RSTSR2.CWSF フラグの読み出しによって、リセット処理の原因、すなわち、電源が投入されたときのリセット
処理（コールドスタート）なのか、動作中にリセット信号が入力されたときのリセット処理（ウォームスター
ト）なのかを判定できます。

RSTSR2.CWSF フラグは、パワーオンリセットが発生すると 0（コールドスタート）になります。その他のリセ
ットを行っても 0 になりません。また、プログラムで 1 を書くと 1 になります。0 を書いても 0 になりません。

図 5.3 にコールドスタート／ウォームスタート判定機能の動作例を示します。
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VPOR

VCC

RES端子

POR信号 

 （アクティブLow）

RSTSR2.CWSFフラグ

プログラムで1にする

RES端子への 
Low入力では 
0にならない

図 5.3 コールドスタート／ウォームスタート判定機能の動作例

5.3.8 リセット発生要因の判定

RSTSR0 レジスタと RSTSR1 レジスタを読むことで、いずれのリセット発生によってリセット例外処理が実行さ
れたかを確認できます。

図 5.4 にリセット発生要因の判定フロー例を示します。リセットフラグは、1 を読んだ後、0 を書き込む必要があ
ります。
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RES端子

リセット

リセット例外処理

RSTSR1,
RSTSR0.LVD1RF, または

RSTSR0.LVD2RF（注1）の

各ビットに関連するリセット

パワーオン

リセット

電圧監視0
リセット

Yes

No

Yes

No

No

Yes

RSTSR0.
LVD0RF = 1

RSTSR0.
PORF = 1

RSTSR1 ≠ 0x00
または

RSTSR0.LVD1RF = 1
または

RSTSR0.LVD2RF = 1

注 1. 複数の要因によって、リセットが同時に発生した場合は、複数の対応するリセットフラグが 1 になります。

図 5.4 リセット発生要因の判定フロー例

5.4 使用上の注意

5.4.1 RES 端子リセットの注意事項

以下の条件で RES 端子リセットを使用すると、パワーオンリセットが発生する場合があります。

● VCC ≦ 1.7 V のとき

● 電圧検出 0 回路が使用可能なとき
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6. オプション設定メモリ

6.1 概要

オプション設定メモリは、MCU のリセット後の状態を決定します。オプション設定メモリは、フラッシュメモ
リのコンフィグレーション設定領域とプログラムフラッシュ領域に配置されます。これらの 2 つの領域では、使
用可能な設定方法が異なります。

図 6.1 にオプション設定メモリ領域を示します。

アドレス（注1）

OCD/シリアルプログラマID 
設定レジスタ (OSIS)

アクセスウィンドウ設定レジスタ 
(AWS)

オプション機能選択レジスタ1 
(OFS1)

オプション機能選択レジスタ0 
(OFS0)

0x0101_0018～0x0101_0033

0x0101_0010～0x0101_0013

0x0000_0404～0x0000_0407（注3）

0x0000_0400～0x0000_0403（注3）

コンフィグレーション設定領域

プログラムフラッシュ領域

セキュリティMPU 
(SECMPUxxx)（注2）

0x0000_0408～0x0000_043B

注 1. オプション設定メモリは、フラッシュメモリのユーザー領域に配置する必要があります。
注 2. 詳細は、表 6.2 を参照してください。
注 3. ブートスワップ設定時は、これらのレジスタのアドレスが変わります。詳細は、「6.2.1. OFS0 : オプション機能選択レジ

スタ 0」、「6.2.2. OFS1 : オプション機能選択レジスタ 1」、および「6.2.3. MPU レジスタ」を参照してください。

図 6.1 オプション設定メモリの領域

6.2 レジスタの説明

6.2.1 OFS0 : オプション機能選択レジスタ 0

Address: 0x0000_0400, 0x0000_2400(注1)

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

Bit field: — WDTS
TPCTL —

WDTR
STIRQ

S
WDTRPSS[1:0] WDTRPES[1:0] WDTCKS[3:0] WDTTOPS[1:0] WDTS

TRT —

Value after reset: ユーザー設定値(注2)

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

Bit field: —
IWDT
STPC

TL
—

IWDT
RSTIR

QS
IWDTRPSS[1:0] IWDTRPES[1:0] IWDTCKS[3:0] IWDTTOPS[1:0] IWDT

STRT —

Value after reset: ユーザー設定値(注2)

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと設定値が読めます。 R

1 IWDTSTRT IWDT スタートモード選択 R
0: リセット後、IWDT は自動的に起動（オートスタートモード）

1: リセット後、IWDT は停止状態

RA2L2 ユーザーズマニュアル 6. オプション設定メモリ

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 89 of 1361



ビット シンボル 機能 R/W

3:2 IWDTTOPS[1:0] IWDT タイムアウト期間選択 R
0 0: 128 サイクル (0x007F)
0 1: 512 サイクル (0x01FF)
1 0: 1024 サイクル (0x03FF)
1 1: 2048 サイクル (0x07FF)

7:4 IWDTCKS[3:0] IWDT 専用クロック分周比選択 R
0x0: 分周なし

0x2: 16 分周

0x3: 32 分周

0x4: 64 分周

0xF: 128 分周

0x5: 256 分周

その他: 設定禁止

9:8 IWDTRPES[1:0] IWDT ウィンドウ終了位置選択 R
0 0: 75%
0 1: 50%
1 0: 25%
1 1: 0%（ウィンドウの終了位置設定なし）

11:10 IWDTRPSS[1:0] IWDT ウィンドウ開始位置選択 R
0 0: 25%
0 1: 50%
1 0: 75%
1 1: 100%（ウィンドウの開始位置設定なし）

12 IWDTRSTIRQS IWDT リセット割り込み要求選択 R
0: 割り込み

1: リセット

13 — 読むと設定値が読めます。 R

14 IWDTSTPCTL IWDT 停止制御 R
0: カウント継続

1: スリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモードの状態
にあるとき、カウント停止

16:15 — 読むと設定値が読めます。 R

17 WDTSTRT WDT スタートモード選択 R
0: リセット後、WDT は自動的に起動（オートスタートモード）

1: リセット後、WDT は停止状態（レジスタスタートモード）

19:18 WDTTOPS[1:0] WDT タイムアウト期間選択 R
0 0: 1024 サイクル (0x03FF)
0 1: 4096 サイクル (0x0FFF)
1 0: 8192 サイクル (0x1FFF)
1 1: 16384 サイクル (0x3FFF)

23:20 WDTCKS[3:0] WDT クロック分周比選択 R
0x1: WDTCLK/4
0x4: WDTCLK/64
0xF: WDTCLK/128
0x6: WDTCLK/512
0x7: WDTCLK/2048
0x8: WDTCLK/8192

その他: 設定禁止

25:24 WDTRPES[1:0] WDT ウィンドウ終了位置選択 R
0 0: 75%
0 1: 50%
1 0: 25%
1 1: 0%（ウィンドウの終了位置設定なし）

27:26 WDTRPSS[1:0] WDT ウィンドウ開始位置選択 R
0 0: 25%
0 1: 50%
1 0: 75%
1 1: 100%（ウィンドウの開始位置設定なし）
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ビット シンボル 機能 R/W

28 WDTRSTIRQS WDT リセット割り込み要求選択 R
0: 割り込み

1: リセット

29 — 読むと設定値が読めます。 R

30 WDTSTPCTL WDT 停止制御 R
0: カウント継続

1: スリープモード遷移時にカウント停止

31 — 読むと設定値が読めます。 R

注 1. ブーストスワップを設定すると、本レジスタのアドレスが変更されます。そのため、ブーストスワップが使用されている場合は
0x0000_2400 および 0x0000_0400 を同じ値に設定します。

注 2. ブランク品の値は、0xFFFFFFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

IWDTSTRT ビット（IWDT スタートモード選択）

IWDTSTRT ビットは、リセット後の IWDT の起動モード（停止状態または起動状態）が選択できます。

IWDTTOPS[1:0]ビット（IWDT タイムアウト期間選択）

IWDTTOPS[1:0]ビットは、ダウンカウンタがアンダーフローするまでの時間（すなわち、タイムアウト期間）
を、IWDTCKS[3:0]ビットで設定した分周クロックを 1 サイクルとして、128 サイクル、512 サイクル、1024 サイ
クル、または 2048 サイクルから選択します。リフレッシュ動作後、カウンタがアンダーフローするまでの時間
は、IWDTCKS[3:0]ビットと IWDTTOPS[1:0]ビットの組み合わせにより決定されます。

詳細は、「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

IWDTCKS[3:0]ビット（IWDT 専用クロック分周比選択）

IWDTCKS[3:0]ビットは、IWDT 用のクロックを分周するプリスケーラの分周比設定を、1 分周、16 分周、32 分
周、64 分周、128 分周、256 分周から選択します。この設定を IWDTTOPS[1:0]ビットの設定と組み合わせて、
IWDT のカウント期間を 128～524288 サイクルの間で設定できます。

詳細は、「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

IWDTRPES[1:0]ビット（IWDT ウィンドウ終了位置選択）

IWDTRPES[1:0]ビットは、ダウンカウンタのウィンドウ終了位置を、カウント値の 75%、50%、25%、0%から選
択します。選択するウィンドウ終了位置は、ウィンドウ開始位置より小さい値を選択します（ウィンドウ開始位
置 > ウィンドウ終了位置）。ウィンドウ終了位置をウィンドウ開始位置よりも大きい値に設定した場合、ウィン
ドウ開始位置の設定のみが有効となります。

IWDTRPSS[1:0]ビットと IWDTRPES[1:0]ビットで設定したウィンドウ開始／終了位置のカウンタ値は、
IWDTTOPS[1:0]ビットの設定により変わります。

詳細は、「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

IWDTRPSS[1:0]ビット（IWDT ウィンドウ開始位置選択）

IWDTRPSS[1:0]ビットは、ダウンカウンタのウィンドウ開始位置を、カウント値（カウント開始を 100%、アン
ダーフロー発生時を 0%）の 100%、75%、50%、25%から選択します。ウィンドウ開始位置からウィンドウ終了
位置までの期間がリフレッシュ許可期間となり、それ以外はリフレッシュ禁止期間となります。

詳細は、「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

IWDTRSTIRQS ビット（IWDT リセット割り込み要求選択）

IWDTRSTIRQS ビットは、ダウンカウンタのアンダーフロー、またはリフレッシュエラー発生時の動作を選択し
ます。独立ウォッチドッグタイマリセット、ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み要求のいずれかを選
択できます。

詳細は、「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

IWDTSTPCTL ビット (IWDT 停止制御)
IWDTSTPCTL ビットはスリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモード遷移時のカウ
ント停止を選択します。

表 6.1 に IWDTSTPCTL ビットによるカウント停止制御を示します。
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表 6.1 IWDTSTPCTL ビットによるカウント停止制御 

IWDTSTPCTL モード IWDT のカウント動作

0 スリープ／スヌーズ／ソフトウェアスタンバイモード カウント継続

1 スリープ／スヌーズ／ソフトウェアスタンバイモード カウント停止

詳細は「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

WDTSTRT ビット（WDT スタートモード選択）

WDTSTRT ビットは、リセット後の WDT の起動モード（停止状態、またはオートスタートモードでの起動）を
選択できます。オートスタートモードでの起動の場合、WDT の設定は、OFS0 レジスタの設定が有効となりま
す。

WDTTOPS[1:0]ビット（WDT タイムアウト期間選択）

WDTTOPS[1:0]ビットは、ダウンカウンタがアンダーフローするまでの時間（すなわち、タイムアウト期間）を、
WDTCKS[3:0]ビットで設定した分周クロックを 1 サイクルとして、1024、4096、8192、または 16384 の各サイク
ル数で選択します。リフレッシュ後、アンダーフローするまでの WDTCLK サイクル数は、WDTCKS[3:0]ビット
と WDTTOPS[1:0]ビットの組み合わせで決定されます。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTCKS[3:0]ビット（WDT クロック分周比選択）

WDTCKS[3:0]ビットは、WDTCLK を分周するプリスケーラの分周比設定を、4、64、128、512、2048、8192 の
各分周から選択します。これらのビット設定を WDTTOPS[1:0]ビットの設定と組み合わせることで、WDT のカ
ウント期間は 4096 から 134217728 までの WDTCLK サイクル数に設定可能です。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTRPES[1:0]ビット（WDT ウィンドウ終了位置選択）

WDTRPES[1:0]ビットは、ダウンカウンタのウィンドウ終了位置を、カウント値の 75%、50%、25%、0%から選
択します。選択するウィンドウ終了位置は、ウィンドウ開始位置より小さい値を選択します（ウィンドウ開始位
置 > ウィンドウ終了位置）。ウィンドウ終了位置をウィンドウ開始位置より大きい値に設定した場合、ウィンド
ウ開始位置の設定のみが有効となります。

WDTRPSS[1:0]ビットと WDTRPES[1:0]ビットで設定したウィンドウ開始／終了位置のカウンタ値は、
WDTTOPS[1:0]ビットの設定により変わります。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTRPSS[1:0]ビット（WDT ウィンドウ開始位置選択）

WDTRPSS[1:0]ビットは、ダウンカウンタのウィンドウ開始位置を、カウント値（カウント開始を 100%、アンダ
ーフロー発生時を 0%）の 100%、75%、50%、25%から選択します。ウィンドウ開始位置からウィンドウ終了位
置までの期間がリフレッシュ許可期間となり、

それ以外はリフレッシュ禁止期間となります。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTRSTIRQS ビット（WDT リセット割り込み要求選択）

WDTRSTIRQS ビットは、ダウンカウンタのアンダーフロー、またはリフレッシュエラー発生時の動作を選択し
ます。ウォッチドッグタイマリセット、ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み要求のいずれかを選択で
きます。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTSTPCTL ビット（WDT 停止制御）

WDTSTPCTL ビットは、スリープモード遷移時に、カウントを停止させるかどうかを指定します。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。
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6.2.2 OFS1 : オプション機能選択レジスタ 1

Address: 0x0000_0404, 0x0000_2404(注1)

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

Bit field: ICSAT
S — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: ユーザー設定値(注2)

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

Bit field: — HOCOFRQ1[2:0] — — — HOCO
EN — — VDSEL0[2:0] LVDA

S — —

Value after reset: ユーザー設定値(注2)

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと設定値が読めます。 R

2 LVDAS 電圧検出 0 回路起動 R
0: リセット後、電圧監視 0 リセット有効

1: リセット後、電圧監視 0 リセット無効

5:3 VDSEL0[2:0] 電圧検出 0 レベル選択(注3) R

0 0 0: Vdet0_0
0 0 1: Vdet0_1
0 1 0: Vdet0_2
0 1 1: Vdet0_3
1 0 0: Vdet0_4

その他: 設定禁止

7:6 — 読むと設定値が読めます。 R

8 HOCOEN HOCO 発振有効 R
0: リセット後、HOCO 発振が有効

1: リセット後、HOCO 発振が無効

11:9 — 読むと設定値が読めます。 R

14:12 HOCOFRQ1[2:0] HOCO 周波数設定 1 R
0 0 0: 24 MHz
0 1 0: 32 MHz
1 0 0: 48 MHz
1 0 1: 64 MHz

その他: 設定禁止

30:15 — 読むと設定値が読めます。 R

31 ICSATS 内部クロック供給アーキテクチャタイプ選択 R
0: 内部クロック供給アーキテクチャタイプ B
1: 内部クロック供給アーキテクチャタイプ A

注 1. ブートスワップ設定時は、このレジスタのアドレスが変わります。そのため、ブートスワップを使用する場合は 0x0000_2404 と
0x0000_0404 に同じ値を設定してください。

注 2. ブランク品の値は、0xFFFFFFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。
注 3. 検出対象の電圧レベルの詳細は、「41. 電気的特性」を参照してください。LVD0 を使用しない場合は、100b に設定してください。

LVDAS ビット（電圧検出 0 回路起動）

LVDAS ビットは、リセット後、電圧監視 0 リセットを有効にするか無効にするかを選択します。

VDSEL0[2:0]ビット（電圧検出 0 レベル選択）

VDSEL0[2:0]ビットは、電圧検出 0 回路の電圧検出レベルを選択します。

HOCOEN ビット（HOCO 発振有効）

HOCOEN ビットは、リセット後、HOCO 発振有効にするかどうかを選択します。本ビットを 0 にすることによ
り、CPU が動作する前に HOCO の発振を開始でき、発振安定の待ち時間を減らすことができます。
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注. HOCOEN ビットを 0 にしても、システムクロックソースは HOCO に切り替わりません。クロックソース選択ビット
(SCKSCR.CKSEL[2:0]) を設定することによってのみ、システムクロックソースは HOCO に切り替わります。HOCO
クロックを使用する場合は、OFS1.HOCOFRQ1 ビットを最適な値に設定してください。

HOCOFRQ1[2:0]ビット（HOCO 周波数設定 1）
HOCOFRQ1[2:0]ビットは、リセット後の HOCO 周波数を 24、32、48、64 MHz から選択します。

ICSATS ビット（内部クロック供給アーキテクチャタイプ選択）

ICSATS ビットは、リセット後の内部クロック供給アーキテクチャをタイプ A とタイプ B から選択します。

内部クロック供給アーキテクチャタイプ A は、ICLK、PCLKB、PCLKD の周波数をシステムクロック分周コント
ロールレジスタ (SCKDIVCR) で個別に設定できるクロックを提供します。

内部クロック供給アーキテクチャタイプ A では、システム機能と周辺機能間の動作周波数関係をさまざまなアプ
リケーションに合わせて柔軟に設定できます。

内部クロック供給アーキテクチャタイプ B は、システムクロック分周コントロールレジスタ (SCKDIVCR) の
PCKB[2:0]と PCKD[2:0]の設定に関係なく、ICLK、PCLKB、PCLKD の周波数が ICLK = PCLKB = PCLKD として
固定されるクロックを提供します。

内部クロック供給アーキテクチャタイプ B では、システム機能と周辺機能間の動作周波数関係を単純化できるた
め、消費電力の低減に有利です。

システムクロック分周コントロールレジスタ (SCKDIVCR) の詳細については、「8.2.1. SCKDIVCR : システムクロ
ック分周コントロールレジスタ」を参照してください。

クロック発生回路のブロック図の詳細については、「8.1. 概要」を参照してください。

注. 内部クロック供給アーキテクチャタイプ B を選択した場合：

● OFS1.HOCOFRQ1[2:0]では、HOCO 周波数を 48 MHz または 64 MHz に設定できません。HOCO 周波数は 32
MHz または 24 MHz に設定してください。

● MEMWAIT.MEMWAIT および FLDWAITR.FLDWAIT1 でのメモリウェイト設定はできません。デフォルトを
使用してください。

6.2.3 MPU レジスタ

表 6.2 に MPU 機能に関連したレジスタを示します。詳細は、「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」を参
照してください。

フラッシュメモリを消去すると、セキュリティ MPU は無効になります。MPU レジスタに不正データが書き込ま
れた場合、MCU が動作しないことがあります。適正なデータを設定するには、「14. メモリプロテクションユニ
ット (MPU)」を参照してください。

表 6.2 MPU レジスタ (1/2)

レジスタ名 シンボル 機能 アドレス(注1)
サイズ
（バイト）

セキュリティ MPU プログラムカウンタ開
始アドレスレジスタ 0

SECMPUPCS0 コードフラッシュメモリまたは SRAM の
セキュリティフェッチ領域を指定

0x0000_0408 4

セキュリティ MPU プログラムカウンタ終
了アドレスレジスタ 0

SECMPUPCE0 コードフラッシュメモリまたは SRAM の
セキュリティフェッチ領域を指定

0x0000_040C 4

セキュリティ MPU プログラムカウンタ開
始アドレスレジスタ 1

SECMPUPCS1 コードフラッシュメモリまたは SRAM の
セキュリティフェッチ領域を指定

0x0000_0410 4

セキュリティ MPU プログラムカウンタ終
了アドレスレジスタ 1

SECMPUPCE1 コードフラッシュメモリまたは SRAM の
セキュリティフェッチ領域を指定

0x0000_0414 4

セキュリティ MPU 領域 0 開始アドレスレ
ジスタ

SECMPUS0 コードフラッシュメモリのセキュアプログ
ラムやデータを指定

0x0000_0418 4

セキュリティ MPU 領域 0 終了アドレスレ
ジスタ

SECMPUE0 コードフラッシュメモリのセキュアプログ
ラムやデータを指定

0x0000_041C 4

セキュリティ MPU 領域 1 開始アドレスレ
ジスタ

SECMPUS1 SRAM のセキュアプログラムやデータを
指定

0x0000_0420 4
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表 6.2 MPU レジスタ (2/2)

レジスタ名 シンボル 機能 アドレス(注1)
サイズ
（バイト）

セキュリティ MPU 領域 1 終了アドレスレ
ジスタ

SECMPUE1 SRAM のセキュアプログラムやデータを
指定

0x0000_0424 4

セキュリティ MPU 領域 2 開始アドレスレ
ジスタ

SECMPUS2 セキュリティ機能のセキュアデータを指定 0x0000_0428 4

セキュリティ MPU 領域 2 終了アドレスレ
ジスタ

SECMPUE2 セキュリティ機能のセキュアデータを指定 0x0000_042C 4

セキュリティ MPU 領域 3 開始アドレスレ
ジスタ

SECMPUS3 セキュリティ機能のセキュアデータを指定 0x0000_0430 4

セキュリティ MPU 領域 3 終了アドレスレ
ジスタ

SECMPUE3 セキュリティ機能のセキュアデータを指定 0x0000_0434 4

セキュリティ MPU アクセスコントロール
レジスタ

SECMPUAC セキュリティ有効／無効領域を指定 0x0000_0438 4

注 1. ブートスワップ設定時は、これらのレジスタのアドレスが変わります。そのため、ブートスワップを使用する場合、(0x0000_2408
～0x0000_243B) と (0x0000_0408～0x0000_043B) は同じ値に設定してください。

6.2.4 AWS : アクセスウィンドウ設定レジスタ

Address: 0x0101_0010

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

Bit field: BTFL
G — — — — FAWE[10:0]

Value after reset: ユーザー設定値

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

Bit field: FSPR — — — — FAWS[10:0]

Value after reset: ユーザー設定値

ビット シンボル 機能 R/W

10:0 FAWS[10:0] アクセスウィンドウ開始ブロックアドレス
本ビットは、アクセスウィンドウの開始ブロックアドレスを指定します。アクセスウィンド
ウのブロック番号を表すものではありません。アクセスウィンドウはプログラムフラッシ
ュメモリ領域でのみ有効です。ブロックアドレスはブロックの最初のアドレスを指定し、ア
ドレスビット[21:11]で構成されています。

R

14:11 — 読むと設定値が読めます。 R

15 FSPR アクセスウィンドウとスタートアップ領域選択機能の保護
本ビットは、アクセスウインドウ、スタートアップ領域選択フラグ (BTFLG)、およびテンポ
ラリブートスワップ制御に対する書き込み／イレース保護のプログラミングを制御します。
本ビットは一度 0 にすると、1 に変更できません。

R

0: アクセスウィンドウ (FAWE[10:0], FAWS[10:0]) とスタートアップ領域選択フラグ
(BTFLG) のプログラミングに対するコンフィグレーション設定コマンドの実行は
無効

1: アクセスウィンドウ (FAWE[10:0], FAWS[10:0]) とスタートアップ領域選択フラグ
(BTFLG) のプログラミングに対するコンフィグレーション設定コマンドの実行は
有効

26:16 FAWE[10:0] アクセスウィンドウ終了ブロックアドレス
本ビットは、アクセスウィンドウの終了ブロックアドレスを指定します。
アクセスウィンドウのブロック番号を表すものではありません。
アクセスウィンドウはプログラムフラッシュメモリ領域でのみ有効です。アクセスウィン
ドウの終了ブロックアドレスは、アクセスウィンドウによって定義される許容プログラム／
イレース領域の次のブロックです。ブロックアドレスはブロックの最初のアドレスを指定
し、アドレスビット[21:11]で構成されています。

R

30:27 — 読むと設定値が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

31 BTFLG スタートアップ領域選択フラグ
本ビットはスタートアップ領域のアドレスをブートスワップ機能用に入れ替えるか否かを
指定します。

R

0: 1 番目の 8 KB 領域 (0x0000_0000～0x0000_1FFF) と 2 番目の 8 KB 領域
(0x0000_2000～0x0000_3FFF) が入れ替わる

1: 1 番目の 8 KB 領域 (0x0000_0000～0x0000_1FFF) と 2 番目の 8 KB 領域
(0x0000_2000～0x0000_3FFF) は入れ替わらない

アクセスウィンドウ外の領域にプログラム／イレースコマンドを発行すると、コマンドロック状態になります。
アクセスウィンドウはプログラムフラッシュメモリ領域でのみ有効です。アクセスウィンドウは、セルフプログ
ラミングモード、シリアルプログラミングモード、およびオンチップデバッグモードにおいて、プロテクション
機能を提供します。アクセスウィンドウは FSPR ビットでロックすることができます。

アクセスウィンドウは、FAWS[10:0] ビットと FAWE[10:0] ビットで指定されています。FAWS[10:0] ビットおよび
FAWE[10:0] ビットの設定値は以下のとおりです。

FAWE[10:0] = FAWS[10:0]: プログラム／イレースコマンドは、全プログラムフラッシュメモリ領域に対して実行
が許可される

FAWE[10:0] > FAWS[10:0]: プログラム／イレースコマンドは、FAWS[10:0]ビットで指示されたブロックから、
FAWE[10:0]ビットで指示されたブロックより 1 つ下のブロックまでのウィンドウでのみ実行が許可される

FAWE[10:0] < FAWS[10:0]: プログラム／イレースコマンドは、プログラムフラッシュメモリ領域に対して実行が
許可されない

ブロック4 
(FAWS[10:0] = 0x004)

ブロック7 
(FAWE[10:00] = 0x007)

…

ブロック6

ブロック5

アドレス

ブロック2

ブロック3

ブロック0

ブロック1

P/E

アクセス

ウィンドウ
非保護領域

保護領域

保護領域

図 6.2 アクセスウィンドウの概要

6.2.5 OSIS : OCD／シリアルプログラマ ID 設定レジスタ

OSIS レジスタは、OCD／シリアルプログラマの ID コードプロテクト機能の ID を格納します。OCD／シリアル
プログラマを接続する場合、MCU がその接続を許可するか否か判定できるようにするための値を書き込んでく
ださい。本レジスタを用いて、OCD／シリアルプログラマから送られてくるコードが、オプション設定メモリ上
の ID コードと一致するか否かを判定してください。ID コードが一致した場合は OCD／シリアルプログラマと
の接続を許可しますが、一致しない場合は OCD／シリアルプログラマとの接続はできません。OSIS レジスタは
32 ビットワード単位で設定する必要があります。
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Address: 0x0101_0018, 0x0101_0020, 0x0101_0028, 0x0101_0030

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: ユーザー設定値

これらのフィールドは、OCD／シリアルプログラマの ID 認証に使用する ID を保持します。

ID コードのビット[127]と[126]は、ID コードプロテクト機能が有効かを判定し、ホストで使用する認証方法を決
定します。表 6.3 に ID コードがどのように認証方法を決定するかについて示します。

表 6.3 ID コードプロテクト機能の仕様 

ブートアップ時の動作モ
ード ID コード プロテクト状態 プログラマまたはオンチップデバッガ接続時の動作

シリアルプログラミング
モード（SCI ブートモー
ド）
オンチップデバッグモー
ド（SWD ブートモード）

0xFF, …, 0xFF（全バイトが
0xFF）

プロテクト無効 ID コードは検証されません。ID コードは常に一致し

て、シリアルプログラマまたはオンチップデバッガ(注1)

への接続が許可されます。

ビット[127] = 1、ビット[126]
= 1、かつ 16 バイトのうち少
なくとも 1 つが 0xFF 以外

プロテクト有効 ID コードの一致は、認証が完了し、シリアルプログラマ
またはオンチップデバッガとの接続が許可されている
ことを示します。
ID コードの不一致は、ID コードプロテクト待機状態へ
の遷移を示します。
シリアルプログラマまたはオンチップデバッガから送
られてきた ID コードが、ASCII コードの ALeRASE
(0x414C_6552_4153_45FF_FFFF_FFFF_FFFF_FFFF)
の場合、ユーザーフラッシュメモリ領域の内容は消去さ
れ、OSIS レジスタの全ビットは 1 になります。
ただし、AWS.FSPR ビットが 0 またはセキュリティ
MPU が有効の場合は、ユーザーフラッシュメモリ領域
の内容は消去されません。

ビット[127] = 1 およびビッ
ト[126] = 0

プロテクト有効 ID コードの一致は、認証が完了し、シリアルプログラマ
またはオンチップデバッガとの接続が許可されている
ことを示します。
ID コードの不一致は、ID コードプロテクト待機状態へ
の遷移を示します。

ビット[127] = 0 プロテクト有効 ID コードは検証されません。ID コードは常に不一致で
あり、シリアルプログラマまたはオンチップデバッガへ
の接続は禁止されます。
オンチップデバッガから送られてきた ID コードが、
ASCII コードの ALeRASE
(0x414C_6552_4153_45FF_FFFF_FFFF_FFFF_FFFF)
の場合、ユーザーフラッシュメモリ領域の内容は消去さ
れ、OSIS レジスタの全ビットは 1 になります。
ただし、AWS.FSPR ビットが 0 またはセキュリティ
MPU が有効の場合は、ユーザーフラッシュメモリ領域
の内容は消去されません。

注 1. オンチップデバッガから ID コードを送信しないでください。または、オンチップデバッガから 0xFF, ..., 0xFF（すべてのバイトが
0xFF）の ID コードを送信してください。

6.3 オプション設定メモリの設定方法

6.3.1 オプション設定メモリへのデータの配置方法

オプション設定メモリにプログラムするデータは、図 6.1 に示すアドレスに配置してください。配置したデータ
は、フラッシュメモリ書き込みソフトウェアやオンチップデバッガなどのツールで使用されます。

注. プログラミング形式はコンパイラによって異なります。 詳細については、コンパイラのマニュアルを参照してくださ
い。
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6.3.2 オプション設定メモリにプログラムするデータの設定方法

「6.3.1. オプション設定メモリへのデータの配置方法」に記載した方法でデータを配置するだけでは、オプション
設定メモリにデータを書き込むことにはなりません。合わせて、本項に記載されている下記のいずれかを実施し
てください。

(1) セルフプログラミングでオプション設定メモリを変更する場合

プログラムコマンドを用いて、プログラムフラッシュメモリ領域へデータを書き込んでください。また、コンフ
ィグレーション設定領域のオプション設定メモリへデータを書き込むには、コンフィグレーション設定コマンド
を使用してください。さらに、スタートアップ領域選択機能を用いて、オプション設定メモリを含むブートプロ
グラムを安全に更新してください。

プログラムコマンド、コンフィグレーション設定コマンド、およびスタートアップ領域選択機能の詳細について
は、「38. フラッシュメモリ」を参照してください。

(2) OCD によるデバッグ時またはフラッシュライタによってプログラムする場合

この手順は使用するツールによって異なるため、詳細についてはツールのマニュアルを参照してください。

本 MCU には、以下の 2 つの設定手順があります。

●「6.3.1. オプション設定メモリへのデータの配置方法」に記述されているように配置されたデータを、コンパ
イラが生成するオブジェクトファイルやモトローラ S 形式ファイルから読み取り、本 MCU へプログラムし
ます

● ツールの GUI インタフェースを使用して、「6.3.1. オプション設定メモリへのデータの配置方法」に示すもの
と同じデータをプログラムします

6.4 使用上の注意事項

6.4.1 オプション設定メモリの予約領域および予約ビットにプログラムするデータ

オプション設定メモリの予約領域および予約ビットがプログラム範囲内にある場合、予約領域の全ビットおよび
全予約ビットには 1 を書き込んでください。これらのビットに 0 を書き込んだ場合、正常動作は保証されませ
ん。

6.4.2 FSPR ビットに関する注意事項

AWS.FSPR ビットは、一度 0 に設定すると、1 に変更できません。その場合、アクセスウィンドウとスタートア
ップ領域選択の再設定が二度とできなくなります。
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7. 低電圧検出回路 (LVD)

7.1 概要

低電圧検出 (LVD) モジュールは、VCC 端子への入力電圧レベルを監視します。検出レベルはレジスタ設定で選
択できます。LVD モジュールは、3 つの独立した電圧レベル検出回路 (LVD0, LVD1, LVD2) から構成されていま
す。LVD0、LVD1、および LVD2 は VCC 端子への入力電圧レベルを測定します。LVD のレジスタは、アプリケ
ーションの設定により、さまざまな電圧しきい値で VCC 端子への入力電圧の変動の検出を設定できます。

電圧監視レジスタを用いることで、電圧しきい値を通過したときに、LVD に割り込み、イベントリンク出力、ま
たはリセットを発生させることができます。

表 7.1 に LVD の仕様を示します。図 7.1 に電圧監視 0 リセット発生回路のブロック図を示します。図 7.2 に電圧
監視 1 割り込みおよびリセット回路のブロック図を、図 7.3 に電圧監視 2 割り込みおよびリセット回路のブロッ
ク図を示します。

表 7.1 LVD の仕様 

項目 電圧監視 0 電圧監視 1 電圧監視 2

動作設定方法 OFS1 レジスタで設定 LVD のレジスタで設定 LVD のレジスタで設定

監視対象 VCC 端子入力電圧 VCC 端子入力電圧 VCC 端子入力電圧

監視電圧 Vdet0 Vdet1 Vdet2

検出イベント 電圧が下降して Vdet0 を通過 電圧が上昇または下降して Vdet1 を

通過

電圧が上昇または下降して Vdet2 を

通過

検出電圧 OFS1.VDSEL0[2:0]ビットで
5 レベルから選択可能

LVDLVLR.LVD1LVL[4:0]ビットで 16
レベルから選択可能

LVDLVLR.LVD2LVL[2:0]ビットで 4
レベルから選択可能

監視フラグ なし LVD1SR.MON フラグ：電圧が Vdet1
より高いか低いかを監視

LVD2SR.MON フラグ：電圧が Vdet2
より高いか低いかを監視

LVD1SR.DET フラグ：Vdet1 通過検出 LVD2SR.DET フラグ：Vdet2 通過検出

電圧検出時の
処理

リセット 電圧監視 0 リセット 電圧監視 1 リセット 電圧監視 2 リセット

Vdet0 ＞ VCC でリセット。

VCC ＞ Vdet0 の一定時間後

に CPU 動作再開

Vdet1 ＞ VCC でリセット。

CPU 動作再開タイミングとして、
VCC > Vdet1 の一定時間後、または

Vdet1 > VCC の一定時間後を選択可

能

Vdet2 > VCC でリセット。

CPU 動作再開タイミングとして、
VCC > Vdet2 の一定時間後、または

Vdet2 > VCC の一定時間後を選択可

能

割り込み 割り込みなし 電圧監視 1 割り込み 電圧監視 2 割り込み

ノンマスカブル割り込み、またはマス
カブル割り込みを選択可能

ノンマスカブル割り込み、またはマス
カブル割り込みを選択可能

Vdet1 > VCC および VCC > Vdet1 の

両方、またはどちらかのとき割り込み
要求

Vdet2 > VCC および VCC > Vdet2 の

両方、またはどちらかのとき割り込み
要求

イベントリンク機能 なし あり
Vdet1 通過検出時にイベント信号出力

あり
Vdet2 通過検出時にイベント信号出力
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電圧検出0回路

LVDASビットが1（LVD0無効）のとき、 

電圧検出0信号はHighになる

電圧検出0信号

LVDAS

電圧監視0リセット発生回路

LVDAS, VDSEL[2:0]:  OFS1のビット名

電圧検出0リセット信号 

（アクティブLow）

+

-

LVDAS

レベル 
選択回路

VDSEL[2:0]

VCC

内部基準電圧 
（Vdet0検出用）

注. OFS1.LVDAS と OFS1.VDSEL0[2:0]の詳細は、「6. オプション設定メモリ」を参照してください。

図 7.1 電圧監視 0 リセット発生回路のブロック図

LVD1SR.DETビットはプログラムが0（未検出）

を書くと0になる

LVD1SR.
DET

電圧監視1回路

エッジ
選択回路

LVD1CR1.IDTSEL[1:0]

電圧監視1
ノンマスカブル

割り込み信号

電圧監視1
リセット信号 

（アクティブLow）

固定時間
ネゲート

LVD1CR0.RN = 0

LVD1CR0.
RN = 1

LVD1CR0.RI
LVD1CR0.RIE

LVD1SR.MON

b1

電圧監視1
マスカブル

割り込み信号

LVD1CR1.IRQSEL

イベント

電圧検出1回路

LVCMPCR.LVD1Eビットが0（無効）のとき、

電圧検出1信号はHighになる

電圧検出1 
信号

+

-

LVCMPCR.LVD1E

内部基準電圧 

（Vdet1検出用）
レベル選択

LVDLVLR.LVD1LVL[4:0]

LVD1CR0.CMPE

VCC

図 7.2 電圧監視 1 割り込みおよびリセット回路のブロック図

電圧検出2回路

LVCMPCR.LVD2Eビットが0（無効）のとき、

電圧検出2信号はHighになる

電圧検出2
信号

LVD2SR.DETビットはプログラムが0（未検出）

を書くと0になる

LVD2SR.
DET

電圧監視2回路

エッジ
選択回路

LVD2CR1.IDTSEL[1:0]

電圧監視2
ノンマスカブル

割り込み信号

電圧監視2
リセット信号 

（アクティブLow）

+

-

LVCMPCR.LVD2E

内部基準電圧 

（Vdet2検出用）
レベル選択

LVDLVLR.LVD2LVL[2:0]

固定時間
ネゲート

LVD2CR0.RN = 0

LVD2CR0.
RN = 1

LVD2CR0.RI
LVD2CR0.RIELVD2CR0.CMPE

LVD2SR.MON

b1
VCC

電圧監視2
マスカブル

割り込み信号

LVD2CR1.IRQSEL

イベント

図 7.3 電圧監視 2 割り込みおよびリセット回路のブロック図

RA2L2 ユーザーズマニュアル 7. 低電圧検出回路 (LVD)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 100 of 1361



7.2 レジスタの説明

7.2.1 LVCMPCR : 電圧監視回路コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x417

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — LVD2E LVD1E — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 LVD1E 電圧検出 1 回路イネーブル R/W
0: 電圧検出 1 回路無効

1: 電圧検出 1 回路有効

6 LVD2E 電圧検出 2 回路イネーブル R/W
0: 電圧検出 2 回路無効

1: 電圧検出 2 回路有効

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

LVD1E ビット (電圧検出 1 回路イネーブル)
電圧検出 1 回路の割り込み／リセットを使用する場合、または LVD1SR.MON フラグを使用する場合、LVD1E ビ
ットを 1 にしてください。LVD1E ビットを 0 から 1 に変更した後、LVD1 動作安定時間 (td(E-A)) が経過すると、

電圧検出 1 回路が動作します。LVD1 動作安定時間 (td(E-A)) については、「41. 電気的特性」を参照してください。

LVD2E ビット (電圧検出 2 回路イネーブル)
電圧検出 2 回路の割り込み／リセットを使用する場合、または LVD2SR.MON フラグを使用する場合、LVD2E ビ
ットを 1 にしてください。LVD2E ビットを 0 から 1 に変更した後、LVD2 動作安定時間 (td(E-A)) が経過すると、

電圧検出 2 回路が動作します。LVD2 動作安定時間 (td(E-A)) については、「41. 電気的特性」を参照してください。

7.2.2 LVDLVLR : 電圧検出レベル選択レジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x418

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LVD2LVL[2:0] LVD1LVL[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

4:0 LVD1LVL[4:0] 電圧検出 1 レベル選択（電圧降下時の標準電圧）(注1) R/W

0x00: Vdet1_0
0x01: Vdet1_1
0x02: Vdet1_2
0x03: Vdet1_3
0x04: Vdet1_4
0x05: Vdet1_5
0x06: Vdet1_6
0x07: Vdet1_7
0x08: Vdet1_8
0x09: Vdet1_9
0x0A: Vdet1_A
0x0B: Vdet1_B
0x0C: Vdet1_C
0x0D: Vdet1_D
0x0E: Vdet1_E
0x0F: Vdet1_F

その他: 設定禁止

7:5 LVD2LVL[2:0] 電圧検出 2 レベル選択（電圧降下時の標準電圧）(注1) R/W

0 0 0: Vdet2_0
0 0 1: Vdet2_1
0 1 0: Vdet2_2
0 1 1: Vdet2_3

その他: 設定禁止

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。.
注 1. 検出対象電圧レベルの詳細は、「41. 電気的特性」を参照してください。LVD1 を使用しない場合は、初期値のままにしてください。

LVD0 を使用する場合は、LVD0 の検出電圧より高い LVD1 検出電圧を設定してください。LVD1LVL[4:0]ビットは、リセット後に 1
回だけ書き換えできます。

LVDLVLR レジスタの設定は、LVCMPCR.LVD1E ビットと LVCMPCR.LVD2E ビットがともに 0（電圧検出 n 回路
無効 (n = 1, 2)）の場合のみ変更可能です。また、LVD 電圧検出 1 および 2 回路は、同じ電圧検出レベルに設定し
ないでください。

7.2.3 LVD1CR0 : 電圧監視 1 回路コントロールレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x41A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RN RI — — CMPE — RIE

Value after reset: 1 0 0 0 x 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RIE 電圧監視 1 割り込み／リセット許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 CMPE 電圧監視 1 回路比較結果出力許可 R/W
0: 電圧監視 1 回路比較結果出力禁止

1: 電圧監視 1 回路比較結果出力許可

3 — 読み出し値は不定です。書く場合、1 としてください。 R/W

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 RI 電圧監視 1 回路モード選択 R/W
0: Vdet1 通過時に電圧監視 1 割り込み発生

1: 下降して Vdet1 通過時に電圧監視 1 リセット許可
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ビット シンボル 機能 R/W

7 RN 電圧監視 1 リセットネゲート選択 R/W
0: VCC ＞ Vdet1 検出時、一定時間 (tLVD1) 経過後にネゲート

1: LVD1 リセットアサート時、一定時間 (tLVD1) 経過後にネゲート

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

RIE ビット（電圧監視 1 割り込み／リセット許可）

RIE ビットは電圧監視 1 割り込み／リセットを許可または禁止にします。フラッシュメモリのプログラム／イレ
ース中は、電圧監視 1 割り込みも電圧監視 1 リセットも発生しないように、0 に設定してください。

CMPE ビット（電圧監視 1 回路比較結果出力許可）

CMPE ビットは電圧監視 1 回路比較結果出力を許可または禁止します。電圧検出 1 回路を有効にして安定時間
(td(E-A)) 経過後に、CMPE ビットを 1 に設定してください。電圧検出 1 回路を停止するときは、CMPE ビットを

0 に設定してから電圧検出 1 回路を無効にしてください。

RN ビット（電圧監視 1 リセットネゲート選択）

RN ビットを 1（LVD1 リセット信号のアサート後、安定時間経過後にネゲート）にする場合、MOCOCR.MCSTP
ビットは 0（MOCO 動作）にしてください。また、ソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、RN ビットは
0（VCC > Vdet1 検出後、安定時間経過後にネゲート）のみが可能です。この場合、RN ビットを 1 にしないでく

ださい。

7.2.4 LVD2CR0 : 電圧監視 2 回路コントロールレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x41B

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RN RI — — CMPE — RIE

Value after reset: 1 0 0 0 x 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RIE 電圧監視 2 割り込み／リセット許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 CMPE 電圧監視 2 回路比較結果出力許可 R/W
0: 電圧監視 2 回路比較結果出力禁止

1: 電圧監視 2 回路比較結果出力許可

3 — 読み出し値は不定です。書く場合、1 としてください。 R/W

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 RI 電圧監視 2 回路モード選択 R/W
0: Vdet2 通過時に電圧監視 2 割り込み発生

1: 下降して Vdet2 通過時に電圧監視 2 リセット許可

7 RN 電圧監視 2 リセットネゲート選択 R/W
0: VCC > Vdet2 検出時、一定時間 (tLVD2) 経過後にネゲート

1: LVD2 リセットアサート時、一定時間 (tLVD2) 経過後にネゲート

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

RIE ビット（電圧監視 2 割り込み／リセット許可）

RIE ビットは電圧監視 2 割り込み／リセットを許可または禁止にします。フラッシュメモリのプログラム／イレ
ース中は、電圧監視 2 割り込みも電圧監視 2 リセットも発生しないようにしてください。
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CMPE ビット（電圧監視 2 回路比較結果出力許可）

CMPE ビットは、電圧監視 2 回路比較結果出力を許可または禁止します。電圧検出 2 回路が有効になり安定時間
(td(E-A)) が経過した後に、CMPE ビットを 1 に設定してください。電圧検出 2 回路を停止するときは、CMPE ビ

ットを 0 に設定してから電圧検出 2 回路を無効にしてください。

RN ビット（電圧監視 2 リセットネゲート選択）

RN ビットを 1 にする（LVD2 リセットがアサートされ一定時間が経過した後に LVD2 リセットをネゲートする）
場合、MOCOCR.MCSTP ビットは 0（MOCO 動作）にしてください。また、ソフトウェアスタンバイモードに遷
移すると、RN ビットは 0（VCC > Vdet2 検出後、安定時間経過後にネゲート）のみが可能です。この場合、RN
ビットを 1（LVD2 リセット信号のアサート後、安定時間経過後にネゲート）にしないでください。

7.2.5 LVD1CR1 : 電圧監視 1 回路コントロールレジスタ 1

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0E0

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — IRQSE
L IDTSEL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 IDTSEL[1:0] 電圧監視 1 割り込み発生条件選択 R/W
0 0: VCC ≧ Vdet1（上昇）検出時に発生

0 1: VCC ＜ Vdet1（下降）検出時に発生

1 0: 下降および上昇検出時に発生

1 1: 設定禁止

2 IRQSEL 電圧監視 1 割り込み種類選択 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: マスカブル割り込み(注1)

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. マスカブル割り込みを設定する場合、ICU にある NMIER.LVD1EN ビットをリセット状態から変更しないでください。

7.2.6 LVD1SR : 電圧監視 1 回路ステータスレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0E1

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — MON DET

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DET 電圧監視 1 電圧変化検出フラグ R/W(注1)

0: 未検出

1: Vdet1 通過検出

1 MON 電圧監視 1 信号モニタフラグ R
0: VCC < Vdet1
1: VCC ≧ Vdet1 または MON 無効

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. 0 のみ書けます。0 を書いた後、このビットの読み出し値に反映されるまでにシステムクロックで 2 サイクルの時間が必要です。
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DET フラグ（電圧監視 1 電圧変化検出フラグ）

DET フラグは、LVCMPCR.LVD1E ビットが 1（電圧検出 1 回路有効）であり、かつ LVD1CR0.CMPE ビットが 1
（電圧監視 1 回路比較結果出力許可）のときに有効になります。

Vdet1 を検出するとき、DET フラグを 0 にするときは、LVD1CR0.RIE を 0（禁止）にしてから行ってください。

LVD1CR0.RIE ビットを 0 に設定した後そのビットを 1（許可）に設定する場合は、PCLKB の 2 クロック期間以
上待ってから設定してください。

MON フラグ（電圧監視 1 信号モニタフラグ）

MON フラグは、LVCMPCR.LVD1E ビットが 1（電圧検出 1 回路有効）であり、かつ LVD1CR0.CMPE ビットが 1
（電圧監視 1 回路比較結果出力許可）のときに有効になります。

7.2.7 LVD2CR1 : 電圧監視 2 回路コントロールレジスタ 1

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0E2

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — IRQSE
L IDTSEL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 IDTSEL[1:0] 電圧監視 2 割り込み発生条件選択 R/W
0 0: VCC ≧ Vdet2（上昇）検出時に発生

0 1: VCC < Vdet2（下降）検出時に発生

1 0: 下降および上昇検出時に発生

1 1: 設定禁止

2 IRQSEL 電圧監視 2 割り込み種類選択 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: マスカブル割り込み(注1)

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. マスカブル割り込みを設定する場合、ICU にある NMIER.LVD2EN ビットをリセット状態から変更しないでください。

7.2.8 LVD2SR : 電圧監視 2 回路ステータスレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0E3

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — MON DET

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DET 電圧監視 2 電圧変化検出フラグ R/W(注1)

0: 未検出

1: Vdet2 通過検出

1 MON 電圧監視 2 信号モニタフラグ R
0: VCC < Vdet2
1: VCC ≧ Vdet2 または MON 無効

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. 0 のみ書けます。0 を書いた後、このビットの読み出し値に反映されるまでにシステムクロックで 2 サイクルの時間が必要です。
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DET フラグ（電圧監視 2 電圧変化検出フラグ）

DET フラグは、LVCMPCR.LVD2E ビットが 1（電圧検出 2 回路有効）であり、かつ LVD2CR0.CMPE ビットが 1
（電圧監視 2 回路比較結果出力許可）のときに有効になります。

Vdet2 を検出するとき、LVD2CR0.RIE ビットを 0（禁止）にしてから、DET フラグを 0 にしてください。

LVD2CR0.RIE ビットを 0 に設定した後、そのビットを 1（許可）に設定する場合は、PCLKB の 2 サイクル以上
待ってから設定してください。

MON フラグ（電圧監視 2 信号モニタフラグ）

MON フラグは、LVCMPCR.LVD2E ビットが 1（電圧検出 2 回路有効）であり、かつ LVD2CR0.CMPE ビットが 1
（電圧監視 2 回路比較結果出力許可）のときに有効になります。

7.3 VCC 入力電圧の監視

7.3.1 Vdet0 の監視

電圧監視 0 の比較結果は、読み出すことができません。

7.3.2 Vdet1 の監視

表 7.2 に Vdet1 の監視の設定手順を示します。設定が完了すると、LVD1SR.MON フラグで電圧監視 1 の比較結果

を監視できます。

表 7.2 Vdet1 の監視の設定手順 

手順 電圧監視 1 による比較結果の監視

電圧検出 1 回路の設定 1 LVDLVLR.LVD1LVL[4:0]ビットへ書き込む前に、LVCMPCR.LVD1E を 0 にして電圧検出 1 回路を無効にす
る

2 LVDLVLR.LVD1LVL[4:0]ビットで検出電圧を選択する

3 LVCMPCR.LVD1E を 1 にして、電圧検出 1 回路を有効にする

4 td (E-A)（LVD1 有効切り替え後の LVD1 動作安定時間）以上待つ

出力許可の設定 5 LVD1CR0.CMPE を 1 にして、電圧監視 1 の比較結果出力を許可する

7.3.3 Vdet2 の監視

表 7.3 に Vdet2 の監視の設定手順を示します。設定が完了すると、LVD2SR.MON フラグで電圧監視 2 の比較結果

を監視できます。

表 7.3 Vdet2 の監視の設定手順 

手順 電圧監視 2 による比較結果の監視

電圧検出 2 回路の設定 1 LVDLVLR.LVD2LVL[2:0]ビットへ書き込む前に、LVCMPCR.LVD2E を 0 にして電圧検出 2 回路を無効にす
る

2 LVDLVLR.LVD2LVL[2:0]ビットで検出電圧を選択する

3 LVCMPCR.LVD2E を 1 にして、電圧検出 2 回路を有効にする

4 td (E-A)（LVD2 有効切り替え後の LVD2 動作安定時間）以上待つ

出力許可の設定 5 LVD2CR0.CMPE を 1 にして、電圧監視 2 の比較結果出力を許可する

7.4 電圧監視 0 リセット

電圧監視 0 リセットを使用する場合は、OFS1.LVDAS ビットを 0（リセット後、電圧監視 0 リセット有効）にし
てください。ただし、ブートモード時は、OFS1.LVDAS ビットの値にかかわらず、電圧監視 0 リセットは無効で
す。

図 7.4 に電圧監視 0 リセットの動作例を示します。
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外部電圧VCC

VPOR（注1）

RES端子

POR検出信号

（アクティブLow）

内部リセット信号

（アクティブLow）

tPOR（注2） tLVD0（注2）

RES端子リセットRSTSR0.PORF

電圧検出0信号

（アクティブLow）

RSTSR0.LVD0RF

Vdet0（注1）

LVD0許可／禁止信号

（アクティブLow）

（注3）

パワーオンリセット状態 電圧監視0リセット状態

OFS1.LVDASにより設定

注. 電気的特性の詳細は、「41. 電気的特性」を参照してください。
注 1. VPOR はパワーオンリセットの検出レベルを表し、Vdet0 は電圧監視 0 リセットの検出レベルを表します。

注 2. tPOR: パワーオンリセットが解除されるまでの期間

tLVD0: LVD0 リセットが解除されるまでの期間

注 3. パワーオンの際に VCC が最低保証電圧に達した後、パワーオンリセットが解除されます。

図 7.4 電圧監視 0 リセットの動作例

7.5 電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット

電圧監視 1 回路での比較結果により、割り込みやリセットを発生させることができます。

表 7.4 に、電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの動作設定手順を示します。表 7.5 に、電圧監
視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの停止設定手順を示します。図 7.5 に電圧監視 1 割り込みの動作
例を示します。電圧監視 1 リセットの動作については、「5. リセット」の図 5.2 を参照してください。

なお、ソフトウェアスタンバイモードで電圧監視 1 回路を使用する場合は、回路を本項に記述している手順で設
定してください。

(1) ソフトウェアスタンバイモード時の設定

● VCC ＞ Vdet1 検出時、LVD1 動作安定時間経過後に電圧監視 1 リセット信号をネゲート (LVD1CR0.RN = 0) に
してください。
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表 7.4 電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの動作設定手順 

手順
電圧監視 1 割り込み（電圧監視 1 ELC イベント出
力） 電圧監視 1 リセット

電圧検出 1 回路の設定 1 LVDLVLR レジスタへ書き込む前に、LVCMPCR.LVD1E を 0 にして電圧検出 1 回路を無効にする

2 LVDLVLR.LVD1LVL[4:0]ビットで検出電圧を選択する

3 LVCMPCR.LVD1E を 1 にして、電圧検出 1 回路を有効にする

4 td(E-A)（LVD1 有効切り替え後の LVD1 動作安定時間）以上待つ(注1)

電圧監視 1 割り込み/リ
セットの設定

5 LVD1CR0.RI を 0 にして、電圧監視 1 割り込みを選
択する

● LVD1CR0.RI を 1 にして、電圧監視 1 リセット
を選択する

● LVD1CR0.RN ビットでリセットネゲートの種
類を選択する

6 ● LVD1CR1.IDTSEL[1:0]ビットで割り込み要求
のタイミングを選択する

● LVD1CR1.IRQSEL ビットで割り込みの種類を
選択する

—

出力許可の設定 7 LVD1SR.DET を 0 にする

8 LVD1CR0.RIE を 1 にして、電圧監視 1 割り込み／リセットを許可する(注2)

9 LVD1CR0.CMPE を 1 にして、電圧監視 1 の比較結果出力を許可する

注 1. 手順 4 の待機時間中に手順 5～8 を行うことができます。td(E-A)の詳細は、「41. 電気的特性」を参照してください。

注 2. ELC イベント信号のみを出力させる場合、手順 8 は不要です。

表 7.5 電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの停止設定手順 

手順 電圧監視 1 割り込み（電圧監視 1 ELC イベント出力）、電圧監視 1 リセット

出力許可停止の設定 1 LVD1CR0.CMPE を 0 にして、電圧監視 1 の比較結果出力を禁止する

2 LVD1CR0.RIE を 0 にして、電圧監視 1 割り込み／リセットを禁止する(注1)

電圧検出 1 回路停止の設
定

3 LVCMPCR.LVD1E を 0 にして、電圧検出 1 回路を無効にする

注 1. ELC イベント信号のみを出力させる場合、手順 2 は不要です。

電圧監視 1 割り込み／リセットを使用した後にいったん停止してから再度設定する場合は、条件によって停止手
順と再設定手順を次のように省略することができます。

● 電圧検出 1 回路の設定を変更しない場合、電圧検出 1 回路に対する再設定は不要

● 電圧監視 1 割り込み／リセットの設定を変更しない場合、電圧監視 1 割り込み／リセットに対する再設定は
不要

図 7.5 に電圧監視 1 割り込みの動作例を示します。
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Vdet1

VCC

LVD1SR.DETビット

電圧監視1割り込み要求

LVD1SR.DETビット

LVD1SR.DETビット

電圧監視1割り込み要求

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にする

電圧監視1割り込み要求

LVD1CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

10bになります

（下降および上昇検出時）

LVD1CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

00bになります

（上昇検出時）

LVD1CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

01bになります

（下降検出時）

LVD1SR.MON

VCC電圧下限値 (VCCmin)（注1）

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

図 7.5 電圧監視 1 割り込みの動作例

7.6 電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット

電圧監視 2 回路での比較結果により、割り込みやリセットを発生させることができます。

表 7.6 に、電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの動作設定手順を示します。表 7.7 に、電圧監
視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの停止設定手順を示します。図 7.6 に電圧監視 2 割り込みの動作
例を示します。電圧監視 2 リセットの動作については、「5. リセット」の図 5.2 を参照してください。

なお、ソフトウェアスタンバイモードで電圧監視 2 回路を使用する場合は、回路を次の手順で設定してくださ
い。

(1) ソフトウェアスタンバイモード時の設定

● VCC > Vdet2 検出時、LVD2 動作安定時間経過後に電圧監視 2 リセット信号をネゲート (LVD2CR0.RN = 0) に
してください。

表 7.6 電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの動作設定手順 (1/2)

手順
電圧監視 2 割り込み（電圧監視 2 ELC イベント出
力） 電圧監視 2 リセット

電圧検出 2 回路の設定 1 LVDLVLR レジスタへ書き込む前に、LVCMPCR.LVD2E を 0 にして電圧検出 2 回路を無効にする

2 LVDLVLR.LVD2LVL[2:0]ビットで検出電圧を選択する

3 LVCMPCR.LVD2E を 1 にして、電圧検出 2 回路を有効にする

4 td (E-A)（LVD2 有効切り替え後の LVD2 動作安定時間）以上待つ(注1)
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表 7.6 電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの動作設定手順 (2/2)

手順
電圧監視 2 割り込み（電圧監視 2 ELC イベント出
力） 電圧監視 2 リセット

電圧監視 2 割り込み／リ
セットの設定

5 LVD2CR0.RI を 0 にして、電圧監視 2 割り込みを選
択する

● LVD2CR0.RI を 1 にして、電圧監視 2 リセット
を選択する

● LVD2CR0.RN ビットでリセットネゲートの種
類を選択する

6 ● LVD2CR1.IDTSEL[1:0]ビットで割り込み要求
のタイミングを選択する

● LVD2CR1.IRQSEL ビットで割り込みの種類を
選択する

—

出力許可の設定 7 LVD2SR.DET を 0 にする

8 LVD2CR0.RIE を 1 にして、電圧監視 2 割り込み／リセットを許可する(注2)

9 LVD2CR0.CMPE を 1 にして、電圧監視 2 の比較結果出力を許可する

注 1. 手順 4 の待機時間中に手順 5～8 を行うことができます。td(E-A)の詳細は、「41. 電気的特性」を参照してください。

注 2. ELC イベント信号のみを出力させる場合、手順 8 は不要です。

表 7.7 電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの停止設定手順 

手順 電圧監視 2 割り込み（電圧監視 2 ELC イベント出力）、電圧監視 2 リセット

出力許可停止の設定 1 LVD2CR0.CMPE を 0 にして、電圧監視 2 の比較結果出力を禁止する

2 LVD2CR0.RIE を 0 にして、電圧監視 2 割り込み／リセットを禁止する(注1)

電圧検出 2 回路停止の設
定

3 LVCMPCR.LVD2E を 0 にして、電圧検出 2 回路を無効にする

注 1. ELC イベント信号のみを出力させる場合、手順 2 は不要です。

電圧監視 2 割り込み／リセットを使用した後にいったん停止してから再度設定する場合は、条件によって停止手
順と再設定手順を次のように省略することができます。

● 電圧検出 2 回路の設定を変更しない場合は当該回路に対する再設定は不要

● 電圧監視 2 割り込みまたは電圧監視 2 リセットの設定を変更しない場合、電圧監視 2 割り込み／リセットに
対する再設定は不要
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Vdet2

VCC

VCC電圧下限値 (VCCmin)（注1）

LVD2SR.DETビット

電圧監視2割り込み要求

LVD2SR.DETビット

LVD2SR.DETビット

電圧監視2割り込み要求

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にする

電圧監視2割り込み要求

LVD2CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

10bになります

（下降および上昇検出時）

LVD2CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

00bになります

（上昇検出時）

LVD2CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

01bになります

（下降検出時）

LVD2SR.MONビット

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

図 7.6 電圧監視 2 割り込みの動作例

7.7 ELC によるリンク動作

LVD は、ELC に対してイベント信号出力が可能です。

(1) Vdet1 通過検出イベント

電圧検出 1 回路有効かつ電圧監視 1 回路比較結果出力許可の状態において、Vdet1 通過を検出した場合にイベント

信号を出力します。

(2) Vdet2 通過検出イベント

電圧検出 2 回路有効かつ電圧監視 2 回路比較結果出力許可の状態において、Vdet2 通過を検出した場合にイベント

信号を出力します。

LVD のイベントリンク出力機能を有効にする場合、LVD を有効にしてから、ELC 側の LVD イベントリンク機能
を有効にする必要があります。LVD のイベントリンク出力機能を停止にする場合は、LVD を停止してから、ELC
側の LVD イベントリンク機能を無効にする必要があります。

7.7.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

LVD には、電圧監視 1 割り込みと電圧監視 2 割り込みを個別に許可または禁止するビットがあります。割り込み
要因が発生し、割り込み許可ビットで割り込みが許可される場合は、割り込み信号が CPU へ出力されます。

これに対してイベントリンク信号は、割り込み許可ビットの状態とは無関係に、割り込み要因が発生するとただ
ちに ELC を介して他のモジュールにイベント信号として出力されます。

ソフトウェアスタンバイモードで電圧監視 1 割り込みと電圧監視 2 割り込みを出力することができます。

● ソフトウェアスタンバイモードのときに Vdet1 または Vdet2 通過イベントを検出した場合、ソフトウェアスタ

ンバイモードではクロックが供給されないため、ELC 用のイベント信号は生成されません。Vdet1 および
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Vdet2 通過検出フラグは保持されているため、ソフトウェアスタンバイモードから復帰してクロック供給が再

開されると、Vdet1 および Vdet2 検出フラグ状態にしたがって ELC 用のイベント信号が出力されます。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 7. 低電圧検出回路 (LVD)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 112 of 1361



8. クロック発生回路

8.1 概要

本 MCU はクロック発生回路を内蔵しています。表 8.1 および表 8.2 に、クロック発生回路の仕様を示します。図
8.1 と図 8.2 にブロック図、表 8.3 に入出力端子を示します。

表 8.1 クロック発生回路の仕様（クロックソース） 

クロックソース 項目 内容

メインクロック発振器 (MOSC) 発振子周波数 1 MHz～20 MHz

外部クロック入力周波数 最高 20 MHz

外部発振子または付加回路 セラミック発振子、水晶振動子

接続端子 EXTAL、XTAL

駆動能力切り替え あり

発振停止検出機能 あり

サブクロック発振器 (SOSC) 発振子周波数 32.768 kHz

外部発振子または付加回路 水晶振動子

接続端子 XCIN, XCOUT

駆動能力切り替え あり

高速オンチップオシレータ (HOCO) 発振周波数 24/32/48/64 MHz

ユーザートリミング あり

中速オンチップオシレータ (MOCO) 発振周波数 8 MHz

ユーザートリミング あり

低速オンチップオシレータ (LOCO) 発振周波数 32.768 kHz

ユーザートリミング あり

IWDT 専用オンチップオシレータ
(IWDTLOCO)

発振周波数 15 kHz

ユーザートリミング なし

SWD 用外部クロック入力 (SWCLK) 入力クロック周波数 最高 12.5 MHz

表 8.2 クロック発生回路の仕様（内部クロック） (1/2)

項目 クロックソース クロック供給先 内容

システムクロック (ICLK) MOSC(注3)/SOSC(注1)/HOCO/
MOCO/LOCO

CPU、DTC、フラッシュ、Flash-IF、
SRAM

最高 48 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64
1 MHz～48 MHz (P/E)

周辺モジュールクロック B
(PCLKB)

MOSC(注3)/SOSC(注1)/HOCO/
MOCO/LOCO

周辺モジュール（CAC、ELC、I/O ポ
ート、KINT、POEG、GPT、AGTW、
RTC、WDT、IWDT、SCI、I3C、
SPI、SSIE、USBFS、USBCC、
UARTA、CRC、ADC12、DOC、
TRNG）

最高 32 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64

周辺モジュールクロック D
(PCLKD)

MOSC(注3)/SOSC(注1)/HOCO/
MOCO/LOCO

周辺モジュール（GPT カウントクロ
ック、ADC12 変換クロック、I3C 内
部動作クロック）

最高 64 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64

AGTW クロック (AGTSCLK/
AGTLCLK)

SOSC(注1)/LOCO AGTW 32.768 kHz

CAN クロック (CANMCLK) MOSC(注3) CAN 1 MHz～20 MHz

USB クロック (USBCLK) HOCO USBFS 48 MHz(注2)

UARTA メインクロック
(UARTAMCLK)

MOSC(注3) UARTA 最高 20 MHz

UARTA SOSC クロック
(UARTASCLK)

SOSC UARTA 32.768 kHz
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表 8.2 クロック発生回路の仕様（内部クロック） (2/2)

項目 クロックソース クロック供給先 内容

UARTA LOCO クロック
(UARTALOCLK)

LOCO UARTA 32.768 kHz

UARTA HOCO クロック
(UARTAHOCLK)

HOCO UARTA 24/32/48/64 MHz

UARTA MOCO クロック
(UARTAMOCLK)

MOCO UARTA 8 MHz

CAC メインクロック
(CACMCLK)

MOSC(注3) CAC 最高 20 MHz

CAC サブクロック
(CACSCLK)

SOSC(注1) CAC 32.768 kHz

CAC LOCO クロック
(CACLCLK)

LOCO CAC 32.768 kHz

CAC MOCO クロック
(CACMOCLK)

MOCO CAC 8 MHz

CAC HOCO クロック
(CACHCLK)

HOCO CAC 24/32/48/64 MHz

CAC IWDTLOCO クロック
(CACILCLK)

IWDTLOCO CAC 15 kHz

RTC クロック

(RTCSCLK(注1)/
RTCS128CLK/RTCLCLK)

SOSC/LOCO RTC 32.768 kHz / 128 Hz

IWDT クロック (IWDTCLK) IWDTLOCO IWDT 15 kHz

SysTick タイマクロック
(SYSTICCLK)

LOCO SysTick タイマ 32.768 kHz

クロック／ブザー出力
(CLKOUT)

MOSC(注3)/SOSC(注1)/LOCO/
MOCO/HOCO

CLKOUT 端子 最高 16 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64/128

シリアルワイヤクロック
(SWCLK)

SWCLK 端子 OCD 最高 12.5 MHz

注. クロック周波数の設定に関する制限：ICLK ≧ PCLKB、PCLKD ≧ PCLKB
PCLKB クロック周波数比に関する制限：（N は最大 64 の整数）
ICLK:PCLKB = N:1、ICLK:PCLKD = N:1 または 1:N
プログラミング／イレース (P/E) モードでの最低 ICLK 周波数は 1 MHz です。

注 1. RCR4.ROPSEL ビットが 1 のとき、ソフトウェアスタンバイモードでは本クロックは供給されません。
注 2. この USB クロック (USBCLK) には、内部クロック供給先アーキテクチャ A によって HOCO から 48 MHz を供給する必要がありま

す。
注 3. Low-speed モードで MOSC をクロックソースとして使用することは禁止されています。
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周波数
分周器

メイン

クロック

発振器EXTAL

XTAL

周辺モジュールクロック

XCOUT

XCIN

IWDT低速クロック

IWDTクロック (IWDTCLK)
IWDTへ

CKSEL[2:0]

IWDT専用

オンチップオシレータ
15 kHz

CACクロック

CACへ

(CACILCLK)
(CACLCLK)
(CACMOCLK)
(CACHCLK)
(CACSCLK)
(CACMCLK)

システムクロック (ICLK)
CPU、FLASH、SRAM、

FLASH-IF、およびDTCへ

中速クロック

高速クロック

サブクロック

メインクロック

中速オンチップ

オシレータ
8 MHz

高速オンチップ

オシレータ
24/32/48/64 MHz

セ
レ

ク
タ

サブ

クロック

発振器

セ
レ

ク
タ

セ
レ

ク
タ

ICK[2:0]

PCKB[2:0]
PCKD[2:0]

SCKSCR

セ
レ

ク
タ

セ
レ

ク
タ

セ
レ

ク
タ PCLKB（周辺バス）

発振

停止検出

回路

発振待機

制御

発振待機

制御

SWCLK

低速クロック低速オンチップ

オシレータ
32.768 kHz

周波数
分周器

CKOCR
CKOSEL CKOCR

CKODIV[2:0]

シリアルワイヤクロック (SWCLK)
TAPコントローラへ

1/1
1/2
1/4
1/8

1/16
1/32
1/64
1/128

SCKDIVCR

SCKDIVCR

PCLKD (GPT, ADC, I3C)

SysTickタイマクロック (SYSTICCLK)

クロック／ブザー出力 
(CLKOUT)
CLKOUT端子へ

AGTWクロック (AGTSCLK)
AGTWへ (AGTLCLK)

RTC 128 Hzクロック (RTCS128CLK)
RTCクロック (RTCLCLK)
RTCへ    (RTCSCLK)

1/1
1/2
1/4
1/8

1/16
1/32
1/64

分周器

UARTAへ (UARTAHOCLK)
UARTAへ (UARTAMOCLK)
UARTAへ (UARTALOCLK)

UARTAへ (UARTAMCLK)

CANクロック (CANMCLK)
CANへ

UARTAへ (UARTASCLK)

USBクロック (USBCLK)
USBへ

図 8.1 クロック発生回路のブロック図（内部クロック供給先アーキテクチャ A）
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周波数
分周器

メイン

クロック

発振器EXTAL

XTAL

周辺モジュールクロック

XCOUT

XCIN

IWDT低速クロック

IWDTクロック (IWDTCLK)
IWDTへ

CKSEL[2:0]

IWDT専用

オンチップオシレータ
15 kHz

CACクロック

CACへ

(CACILCLK)
(CACLCLK)
(CACMOCLK)
(CACHCLK)
(CACSCLK)
(CACMCLK)

システムクロック (ICLK)
CPU、FLASH、SRAM、

FLASH-IF、およびDTCへ

中速クロック

高速クロック

サブクロック

メインクロック

中速オンチップ

オシレータ
8 MHz

高速オンチップ

オシレータ
24/32 MHz

セ
レ

ク
タ

サブ

クロック

発振器

セ
レ

ク
タ

セ
レ

ク
タ

FCK[2:0]

SCKSCR

セ
レ

ク
タ

PCLKB（周辺バス）

発振

停止検出

回路

発振待機

制御

発振待機

制御

SWCLK

低速クロック低速オンチップ

オシレータ
32.768 kHz

周波数
分周器

CKOCR
CKOSEL

CKOCR
CKODIV[2:0]

シリアルワイヤクロック (SWCLK)
TAPコントローラへ

1/1
1/2
1/4
1/8

1/16
1/32
1/64
1/128

SCKDIVCR

PCLKD (GPT, ADC, I3C)

SysTickタイマクロック (SYSTICCLK)

クロック／ブザー出力 
(CLKOUT)
CLKOUT端子へ

AGTWクロック (AGTSCLK)
AGTWへ (AGTLCLK)

RTC 128 Hzクロック (RTCS128CLK)
RTCクロック (RTCLCLK)
RTCへ    (RTCSCLK)

1/1
1/2
1/4
1/8

1/16
1/32
1/64

分周器

UARTAへ (UARTAHOCLK)
UARTAへ (UARTAMOCLK)
UARTAへ (UARTALOCLK)

UARTAへ (UARTAMCLK)

CANクロック (CANMCLK)
CANへ

UARTAへ (UARTASCLK)

図 8.2 クロック発生回路のブロック図（内部クロック供給先アーキテクチャ B）

表 8.3 クロック発生回路入出力端子 

端子名 入出力 機能

XTAL 出力 水晶振動子を接続します。EXTAL 端子は外部クロックを入力することもできます。詳細は、
「8.3.2. 外部クロックを入力する方法」を参照してください。

EXTAL 入力

XCIN 入力 32.768 kHz の水晶振動子を接続します。

XCOUT 出力

CLKOUT 出力 CLKOUT/BUZZER クロックを出力します。

SWCLK 入力 SWD からの入力です。
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8.2 レジスタの説明

8.2.1 SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x020

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

Bit field: — — — — — ICK[2:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — PCKB[2:0] — — — — — PCKD[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 PCKD[2:0] 周辺モジュールクロック D (PCLKD) 選択(注2) (注3) R/W

0 0 0: × 1/1
0 0 1: × 1/2
0 1 0: × 1/4
0 1 1: × 1/8
1 0 0: × 1/16
1 0 1: × 1/32
1 1 0: × 1/64

その他: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10:8 PCKB[2:0] 周辺モジュールクロック B (PCLKB) 選択(注1) (注3) R/W

0 0 0: × 1/1
0 0 1: × 1/2
0 1 0: × 1/4
0 1 1: × 1/8
1 0 0: × 1/16
1 0 1: × 1/32
1 1 0: × 1/64

その他: 設定禁止

23:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26:24 ICK[2:0] システムクロック (ICLK) 選択(注1) (注2) (注3) R/W

0 0 0: × 1/1
0 0 1: × 1/2
0 1 0: × 1/4
0 1 1: × 1/8
1 0 0: × 1/16
1 0 1: × 1/32
1 1 0: × 1/64

その他: 設定禁止

31:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 内部クロック供給先アーキテクチャ B の場合は、システムクロック (ICLK)、周辺モジュールクロック (PCLKB)、および周辺モジュ
ールクロック (PCLKD) の周波数比が、ICLK:PCLKB:PCLKD = 1:1:1 になるようにしてください。
内部クロック供給先アーキテクチャ B で SCKDIVCR を設定するときは、ICK[2:0]ビット、PCKB[2:0]ビット、および PCKD[2:0]ビッ
トに同じ値を設定してください。

注 1. システムクロック (ICLK) と周辺モジュールクロック (PCLKB) の周波数比が N:1（N：整数）になるようにしてください
注 2. システムクロック (ICLK) と周辺モジュールクロック (PCLKD) の周波数比が、ICLK:PCLKD = N:1 または 1:N（N：整数）になるよう

にしてください。
注 3. MEMWAIT.MEMWAIT が 0 のとき、SCKSCR.CKSEL[2:0]ビットで 32 MHz より速いシステムクロックソースを選択した場合は、

ICLK を 1 分周に設定することは禁止されています。

SCKDIVCR レジスタは、システムクロック (ICLK) と周辺モジュールクロック (PCLKB, PCLKD) の周波数を選択
します。
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8.2.2 SCKSCR : システムクロックソースコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x026

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — CKSEL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CKSEL[2:0] クロックソース選択ビット(注1) R/W

0 0 0: HOCO
0 0 1: MOCO
0 1 0: LOCO
0 1 1: メインクロック発振器 (MOSC)(注2)

1 0 0: サブクロック発振器 (SOSC)
1 0 1: 設定禁止

1 1 0: 設定禁止

1 1 1: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注 1. SCKDIVCR.ICK[2:0]ビットで 1 分周を選択し、かつ MEMWAIT.MEMWAIT = 0 の場合、32 MHz よりも速いシステムクロックソース

（システムクロックソース > 32 MHz）の選択は禁止です。
注 2. 動作電力制御モードが Low-speed モードの場合は、メインクロック発振器をシステムクロックソースとして選択することは禁止さ

れています。

SCKSCR レジスタは、システムクロックのクロックソースを選択します。

CKSEL[2:0]ビット（クロックソース選択ビット）

CKSEL[2:0]ビットは、下記のモジュールに対してソースを選択します。

● システムクロック (ICLK)

● 周辺モジュールクロック (PCLKB, PCLKD)

本ビットは下記のソースから 1 つを選択します。

● 低速オンチップオシレータ (LOCO)

● 中速オンチップオシレータ (MOCO)

● 高速オンチップオシレータ (HOCO)

● メインクロック発振器 (MOSC)

● サブクロック発振器 (SOSC)

各クロックソースの動作状態は、クロック発振器の有効設定だけでなく、製品動作モードによっても制御されま
す。使用する製品動作モードによっては、強制停止となるクロックソースがあります。

各製品の動作モードにおけるクロックソースの動作状態を確認し、停止するクロックソースを SCKSCR で選択し
ないようにしてください。なお、クロックソースの切り替えは、WDT/IWDT からの割り込みが発生していない
タイミングで実施してください。
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8.2.3 MEMWAIT : メモリウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x031

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — MEM
WAIT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MEMWAIT メモリウェイトサイクル選択（コードフラッシュ） R/W
0: ウェイトなし

1: ウェイトあり

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/(W)

注. SCKDIVCR.ICK ビットが 1 分周を選択し、かつ SCKSCR.CKSEL[2:0]ビットが 32 MHz より速い (ICLK > 32 MHz) システムクロック
ソースを選択する場合、MEMWAIT ビットに 0 を書き込まないでください。

注. OFS1.ICSATS ビットで選択された内部クロック供給先アーキテクチャ B の場合、MEMWAIT の設定は禁止です。

MEMWAIT レジスタはコードフラッシュ読み出しのウェイトサイクルを制御します。

MEMWAIT ビット (メモリウェイトサイクル選択（コードフラッシュ）)
本ビットはコードフラッシュ読み出しのウェイトサイクルを選択します。コードフラッシュアクセスのウェイ
トサイクルはリセット解除後にウェイトなし (MEMWAIT = 0) に設定されます。

MEMWAIT ビットに書き込む前に、ICLK 周波数や動作パワーコントロールモードを確認してください。ICLK、
動作パワーコントロールモード、および MEMWAIT ビットを設定するときに、次の制限が適用されます。

● ICLK が 32 MHz 以下 (ICLK ≦ 32 MHz) かつ動作パワーコントロールモードが高速モード
(OPCCR.OPCM[1:0] = 00b) の間に ICLK を 32 MHz より高く (ICLK > 32 MHz) 設定する場合は、MEMWAIT を
1 に設定してください。高速モード以外の動作モードでは、MEMWAIT を 1 に設定しないでください。
MEMWAIT = 0 の間は ICLK を 32 MHz より高く設定しないでください。

● ICLK を 32 MHz より高い周波数 (ICLK > 32 MHz) から 32 MHz 以下の周波数 (ICLK ≦ 32 MHz) に設定する
場合は、MEMWAIT = 1 の間に ICLK 周波数を 32 MHz 以下にしてください。ICLK が 32 MHz より高いとき
に MEMWAIT を 0 に設定しないでください。高速モード以外の動作モードでは、MEMWAIT を 1 に設定しな
いでください。ICLK 周波数が 32 MHz 以下および動作パワーコントロールモードが高速モード
(OPCCR.OPCM[1:0] = 00b) のとき、MEMWAIT は 0 に設定可能です。

表 8.4 MEMWAIT ビットの設定 

MEMWAIT ビット

MCU 動作パワー制御

モード：高速モード以外

高速モード

ICLK ≦ 32 MHz ICLK > 32 MHz

0 ✓ ✓ —

1 — ✓ ✓

注. ✓ : 設定可能
— : 設定不可

8.2.4 FLDWAITR : データフラッシュメモリウェイトサイクルコントロールレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x3FC4

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — FLDW
AIT1

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 FLDWAIT1 データフラッシュメモリウェイトサイクル選択 R/W
0: 1 ウェイトサイクル（初期設定）

1: 2 ウェイトサイクル

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. SCKDIVCR.ICK ビットが 1 分周を選択し、かつ SCKSCR.CKSEL[2:0]ビットが 32 MHz より高速 (ICLK > 32 MHz) のシステムクロッ
クソースを選択している場合、FLDWAIT1 ビットに 0 を書き込むことは禁止されています。

注. OFS1.ICSATS ビットにより内部クロック供給先アーキテクチャ B が選択されている場合、FLDWAIT1 の設定はしないでください。
注. データフラッシュが使用されていない場合、FLDWAIT1 の設定は不要です。

FLDWAITR レジスタはデータフラッシュ読み出しアクセスのウェイトサイクルを制御します。

FLDWAIT1 ビット（データフラッシュメモリウェイトサイクル選択）

本ビットはデータフラッシュ読み出しアクセスのウェイトサイクルを選択します。データフラッシュアクセス
のウェイトサイクルは、リセット解除後に 1 ウェイト (FLDWAIT1 = 0) に設定されます。

データフラッシュ読み出しアクセスのウェイトサイクルの FLDWAIT1 の設定は次の通りです。

● FLDWAIT1 = 0: 1 ウェイトサイクル

● FLDWAIT1 = 1: 2 ウェイトサイクル

FLDWAIT1 ビットに書き込む前に、ICLK 周波数と動作電力制御モードを確認してください。ICLK、動作電力制
御モード、および FLDWAIT1 ビットの設定時には、以下の制限事項が適用されます。

● ICLK を 32 MHz より高速 (ICLK > 32 MHz) に設定する場合、ICLK が 32 MHz 以下 (ICLK ≦ 32 MHz) かつ動
作電力制御モードが High-speed モード (OPCCR.OPCM[1:0] = 00b) の状態にあるときに、FLDWAIT1 を 1 にし
ます。動作モードが High-speed モード以外であるときに FLDWAIT1 を 1 にすることは禁止されています。
FLDWAIT1 = 0 であるときに 32 MHz より速い ICLK を設定することは禁止されています。

● ICLK を 32 MHz より高速 (ICLK > 32 MHz) な状態から 32 MHz 以下 (ICLK ≦ 32 MHz) に設定するとき、
FLDWAIT1 = 1 であるときに ICLK 周波数を 32 MHz 以下に設定する必要があります。ICLK が 32 MHz より
高速であるときに FLDWAIT1 を 0 にすることは禁止されています。動作モードが High-speed モード以外で
あるときに FLDWAIT1 を 1 にすることは禁止されています。ICLK 周波数が 32 MHz 以下で、かつ動作電力
制御モードが High-speed モード (OPCCR.OPCM[1:0] = 00b) であるときは、FLDWAIT1 を 0 にできます。

表 8.5 FLDWAIT1 ビットの設定 

FLDWAIT1 ビット

MCU 動作電力制御

モード：High-speed モード以外

High-speed モード

ICLK ≦ 32 MHz ICLK > 32 MHz

0 ✓ ✓ —

1 — ✓ ✓

注. ✓：設定可能
—：設定不可

図 8.3 に 32 MHz より高速の ICLK を設定する場合のフロー例を示します。
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動作モード

= High-speedモード

MEMWAITビットを1に設定

FLDWAIT1ビットを1に設定

終了

Yes

No

ICLK ≦ 32 MHz、MEMWAIT = 0、FLDWAIT1 = 0開始

動作モードを

High-speedモードに設定

ICLK > 32 MHzに設定

図 8.3 ICLK > 32 MHz に設定する場合

図 8.4 に 32 MHz より高速の ICLK を設定している状態から、32 MHz 以下の ICLK を設定する場合のフロー例を
示します。
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FLDWAIT1ビットを0にクリア

終了

開始
ICLK > 32 MHz、MEMWAIT = 1、 
FLDWAIT1 = 1、High-speedモード

MEMWAITビットを0にクリア

動作モードを変更

No

Yes

ICLK ≦ 32 MHzに設定

High-speedモードから 

動作モードを変更

図 8.4 ICLK > 32 MHz の状態から ICLK ≦ 32 MHz に設定する場合

8.2.5 MOSCCR : メインクロック発振器コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x032

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — MOST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 MOSTP メインクロック発振器停止 R/W
0: メインクロック発振器動作(注1)

1: メインクロック発振器停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注 1. MOSTP を 0 にする前に、MOMCR レジスタを設定する必要があります。

MOSCCR レジスタは、メインクロック発振器を制御するレジスタです。

MOSTP ビット（メインクロック発振器停止）

MOSTP ビットは、メインクロック発振器を動作または停止させます。
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MOSTP ビット値を変更した場合、必ずそのビット値を読み出して、値が更新されていることを確認してから、
次の命令を実行してください。

メインクロックを使用する場合は、MOSTP ビットを 0 にする前に、メインクロック発振器モード発振コントロ
ールレジスタ (MOMCR) およびメインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) を設定する
必要があります。MOSTP ビットを 0 にした後、OSCSF.MOSCSF ビットが 1 になっていることを確認してから、
メインクロック発振器を使用してください。

メインクロック発振器を動作するように設定してから、発振が安定するまでに一定の待ち時間を要します。ま
た、メインクロック発振器が停止した後も、発振が停止するまでに一定の時間を要します。

動作の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● メインクロック発振器の停止後、動作を再開させる前に OSCSF.MOSCSF ビットが 0 であることを確認してく
ださい。

● メインクロック発振器を停止させる前に、メインクロック発振器が動作していること、および
OSCSF.MOSCSF ビットが 1 であることを確認してください。

● メインクロック発振器をシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、メインクロック発振
器モードでの動作後にソフトウェアスタンバイへ遷移する場合は、OSCSF.MOSCSF ビットが 1 になっている
ことを確認したうえで WFI 命令を実行してください。

● メインクロック発振器を停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、OSCSF.MOSCSF
ビットが 0 になっていることを確認したうえで WFI 命令を実行してください。

以下の条件下で MOSTP に 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011b（システムクロックソース = MOSC）

Low-speed モードではメインクロック発振器の動作(MOSTP = 0) は禁止されています。

8.2.6 SOSCCR : サブクロック発振器コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x480

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — SOST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SOSTP サブクロック発振器停止 R/W
0: サブクロック発振器動作(注1)

1: サブクロック発振器停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注 1. SOSTP を 0 にする前に、SOMCR レジスタを設定する必要があります。

SOSCCR レジスタは、サブクロック発振器を制御するレジスタです。

SOSTP ビット（サブクロック発振器停止）

SOSTP ビットは、サブクロック発振器を動作または停止させます。SOSTP ビットの値を変更した場合、必ずビ
ット値を読み出して、値が更新されたことを確認してから、次の命令を実行してください。RTC などの周辺モジ
ュールのソースとしてサブクロック発振器を使用する場合、SOSTP ビットを使用します。サブクロック発振器を
使用する場合は、SOSTP ビットを 0 にする前に、サブクロック発振器モードコントロールレジスタ (SOMCR) を
設定してください。

動作の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● サブクロック発振器の停止後、動作を再開させる前に SOSC クロックで少なくとも 5 サイクルに相当する停
止期間が必要です。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 8. クロック発生回路

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 123 of 1361



● SOSTP ビットを 0 にした後、サブクロック発振安定時間 (tSUBOSCWT) が経過してからサブクロックを使用し

てください。

● サブクロック発振器をシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、ソフトウェアスタンバ
イモードに遷移する場合は、サブクロックの発振が安定していることを確認したうえで WFI 命令を実行して
ください。

● サブクロック発振器を停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、SOSC クロックで
3 サイクル以上待ってから WFI 命令を実行してください。

以下の条件下で SOSTP に 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 100b（システムクロックソース = SOSC）

8.2.7 LOCOCR : 低速オンチップオシレータコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x490

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — LCST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 LCSTP LOCO 停止 R/W
0: LOCO 動作

1: LOCO 停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。

LOCOCR レジスタは、LOCO を制御するレジスタです。

LCSTP ビット（LOCO 停止）

LCSTP ビットは、LOCO を動作または停止させます。

LCSTP ビットを 0 にして LOCO を動作させた後、LOCO クロック発振安定待機時間 (tLOCOWT) が経過してから、

LOCO クロックを使用してください。LOCO クロックが動作するように設定してから、発振が安定するまでに一
定の待機時間を要します。また、LOCO クロックを停止するように設定した後も一定の待機時間を要します。

動作の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● LOCO の停止後、動作を再開させるまでに LOCO クロックで 5 サイクル以上の待ち時間が必要です。

● LOCO を停止させる前に、LOCO クロックの発振が安定していることを確認してください。

● LOCO クロックをシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、ソフトウェアスタンバイモ
ードへ遷移する場合は、LOCO クロックの発振が安定している状態で WFI 命令を実行してください。

● LOCO を停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、LOCO クロックで 3 サイクル以
上待ってから WFI 命令を実行してください。

以下の条件下で LCSTP ビットに 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 010b（システムクロックソース = LOCO）

LOCO クロックは他の発振器の発振安定待ち時間を計測しているため、LOCOCR.LCSTP ビットの設定値にかか
わらず、発振安定待ち時間の計測中は LOCO クロックが発振しています。そのため、LCSTP ビットが停止に設
定されていても、意図せず LOCO クロックが供給される場合があります。
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8.2.8 HOCOCR : 高速オンチップオシレータコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x036

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — HCST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0/1
(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 HCSTP HOCO 停止 R/W(注2)

0: HOCO 動作(注3)

1: HOCO 停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. 本レジスタを設定して HOCO クロックを開始する前に、HOCOWTCR.HSTS[2:0]ビットを 011b に設定してください。
注. HOCOCR.HCSTP = 0 および OSCSF.HOCOSF = 0（HOCO は安定待機時間カウント中）の状態にあるとき、OPCCR.OPCM[1:0]ビ

ットへの書き込みは禁止されています。
注 1. OFS1.HOCOEN ビットが 0 のとき、HCSTP ビットのリセット後の値は 0 になります。OFS1.HOCOEN ビットが 1 のとき、このビ

ットのリセット後の値は 1 になります。
注 2. OPCCR.OPCMTSF = 1、または SOPCCR.SOPCMTSF = 1（動作電力制御モードの遷移中）の状態にあるとき、HCSTP への書き込

みは禁止されています。
注 3. HOCO を使用する場合 (HCSTP = 0) は、OFS1.HOCOFRQ1[2:0]ビットを最適な値に設定してください。

HOCOCR レジスタは、HOCO を制御するレジスタです。

HCSTP ビット（HOCO 停止）

HCSTP ビットは、HOCO を動作または停止させます。

HCSTP ビットを 0 にして HOCO を動作させた後、OSCSF.HOCOSF ビットが 1 になっていることを確認してか
ら、HOCO クロックを使用してください。OFS1.HOCOEN ビットが 0 になっている場合、OSCSF.HOCOSF フラ
グも 1 になっていることを確認してから、HOCO クロックを使用してください。HOCO クロックが動作するよう
に設定してから、発振が安定するまでに一定の待機時間を要します。また、HOCO クロックを停止するように設
定した後も一定の待機時間を要します。

動作の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● HOCO の停止後、動作を再開させる前に OSCSF.HOCOSF が 0 であることを確認してください。

● HOCO クロックが動作していること、および OSCSF.HOCOSF が 1 であることを確認してから、HOCO を停
止してください。

● HOCO クロックをシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、HCSTP ビットで HOCO を
動作設定にして MCU をソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、OSCSF.HOCOSF が 1 になってい
ることを確認した上で WFI 命令を実行してください。

● HOCO を停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、OSCSF.HOCOSF ビットが 0 にな
っていることを確認した上で WFI 命令を実行してください。

以下の条件下で HCSTP に 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 000b（システムクロックソース = HOCO）
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8.2.9 MOCOCR : 中速オンチップオシレータコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x038

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — MCST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MCSTP MOCO 停止 R/W
0: MOCO 動作

1: MOCO 停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。

MOCOCR レジスタは、MOCO を制御します。

MCSTP ビット（MOCO 停止）

MCSTP は、MOCO を動作または停止させます。

MCSTP ビットを 0 にした後、MOCO クロック発振安定待機時間 (tMOCOWT) が経過してから、MOCO クロックを

使用してください。MOCO クロックを動作するように設定してから、発振が安定するまでに一定の時間を要しま
す。また、MOCO クロックを停止に設定した後も、発振が停止するまでに一定の時間を要します。

発振器の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● MOCO の停止後、動作を再開させるまでに MOCO クロックで 5 サイクル以上の待ち時間が必要です。

● MOCO を停止させる前に、MOCO クロックの発振が安定していることを確認してください。

● MOCO クロックをシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、ソフトウェアスタンバイモ
ードへ遷移する場合は、MOCO クロックの発振が安定している状態で WFI 命令を実行してください。

● MOCO クロックを停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、MOCO クロックで 3 サ
イクル以上待ってから WFI 命令を実行してください。

以下の条件下で MCSTP に 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 001b（システムクロックソース = MOCO）

発振停止検出コントロールレジスタの発振停止検出機能有効ビット (OSTDCR.OSTDE) を有効にしているとき、
MCSTP ビットを 1（MOCO 停止）にすることは禁止されています。

8.2.10 OSCSF : 発振安定フラグレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x03C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — MOSC
SF — — HOCO

SF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0/1
(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 HOCOSF HOCO クロック発振安定フラグ R
0: HOCO クロックは停止または発振安定待機中

1: HOCO クロックは安定、システムクロックとして使用可能

2:1 — 読むと 0 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

3 MOSCSF メインクロック発振安定フラグ R
0: メインクロック発振器は停止 (MOSTP = 1) または発振安定待機中(注2)

1: メインクロック発振器は安定、システムクロックとして使用可能

7:4 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. リセット後の値は、OFS1.HOCOEN の設定値で決まります。
OFS1.HOCOEN = 1（HOCO 停止）の場合、HOCOSF のリセット後の値は 0 です。
OFS1.HOCOEN = 0（HOCO 動作）の場合、リセット解除直後の HOCOSF の値は 0 ですが、HOCO 発振安定待機時間の経過後、
HOCOSF の値は 1 になります。

注 2. メインクロック発振器のウェイトコントロールレジスタに適切な値が設定されている場合に当てはまります。値（待機時間）が不十
分な場合、発振が安定する前に発振安定フラグが 1 になり、内部回路へのクロック信号の供給が開始します。

OSCSF レジスタは、各発振器の発振安定待ち回路内にあるカウンタの動作状態を示すフラグからなるレジスタで
す。これらのカウンタは、発振開始後、各発振器の出力クロックが内部回路に供給されるまでの待機時間を計測
します。カウンタのオーバーフローは、クロック供給が安定しており、対応する回路で利用可能なことを示しま
す。

HOCOSF フラグ（HOCO クロック発振安定フラグ）

HOCOSF フラグは高速クロック発振器 (HOCO) の待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。
OFS1.HOCOEN が 0 のとき、HOCO クロックを使用する前に OSCSF.HOCOSF フラグが 1 であることを確認して
ください。

［1 になる条件］

● HOCO 停止時、HOCOCR.HCSTP ビットが 0 になった後、MOCO クロックで HOCO 発振安定時間をカウント
し、MCU 内部へ HOCO クロック供給を開始したとき。HOCO 発振安定待機時間については「41. 電気的特
性」を参照してください。

［0 になる条件］

● HOCO の動作時に、HOCOCR.HCSTP ビットを 1 にした結果、HOCO が発振停止になったとき

MOSCSF フラグ（メインクロック発振安定フラグ）

MOSCSF フラグは、メインクロック発振器の待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。

［1 になる条件］

● メインクロック発振器停止時、MOSCCR.MOSTP ビットが 0 になった後、MOSCWTCR レジスタの設定値に
応じた MOCO クロックサイクル数をカウントし、MCU 内部へメインクロック供給を開始したとき

［0 になる条件］

● メインクロック発振器の動作時に、MOSCCR.MOSTP ビットを 1 にした結果、メインクロック発振器が発振
停止になったとき

8.2.11 OSTDCR : 発振停止検出コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x040

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: OSTD
E — — — — — — OSTDI

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OSTDIE 発振停止検出割り込み許可 R/W
0: 発振停止検出割り込みを禁止（POEG への通知なし）

1: 発振停止検出割り込みを許可（POEG への通知あり）

6:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

7 OSTDE 発振停止検出機能有効 R/W
0: 発振停止検出機能は無効

1: 発振停止検出機能は有効

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。

OSTDCR レジスタは、発振停止検出機能を制御するレジスタです。

OSTDIE ビット（発振停止検出割り込み許可）

OSTDIE ビットは、発振停止検出機能割り込みを許可します。また、発振停止検出を POEG に通知するかどうか
を制御します。

発振停止検出ステータスレジスタの発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) をクリアする必要がある場合、
OSTDIE ビットを 0 にしてから OSTDF をクリアしてください。OSTDIE ビットを 1 にする場合は、PCLKB で 2
サイクル以上待ってから行ってください。アクセスサイクル数が PCLKB で定義されている I/O レジスタを読み
出すことで、PCLKB の 2 サイクル以上の待ち時間を確保できます。

OSTDE ビット（発振停止検出機能有効）

OSTDE ビットは、発振停止検出機能を有効にします。

OSTDE ビットを 1（有効）にすると、MOCO 停止ビット (MOCOCR.MCSTP) が 0 となり、MOCO が起動します。
発振停止検出機能が有効の間は、MOCO クロックは停止できません。MOCOCR.MCSTP ビットへの 1 の書き込み
（MOCO 停止）は無効です。

発振停止検出ステータスレジスタの発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) が 1（メインクロック発振停止検出）
のとき、OSTDE ビットへの 0 の書き込みは無効です。

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、OSTDE ビットを 0 にする必要があります。ソフトウェアスタ
ンバイモードへ遷移する場合は、最初に OSTDE ビットを 0 にしてから WFI 命令を実行してください。

発振停止検出機能を使用する場合、以下の制限があります。

Low-speed モードでは、ICLK、PCLKB、および PCLKD に対する 1 分周、2 分周の選択は禁止

8.2.12 OSTDSR : 発振停止検出ステータスレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x041

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — OSTD
F

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OSTDF 発振停止検出フラグ R/W(注1)

0: メインクロックの発振停止を未検出

1: メインクロックの発振停止を検出

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注 1. このビットには 0 のみ書けます。本フラグをクリアするには 1 を読んだ後に 0 を書く必要があります。

OSTDSR レジスタは、メインクロック発振器の発振停止の検出状態を示すレジスタです。

OSTDF フラグ（発振停止検出フラグ）

OSTDF フラグは、メインクロック発振器の状態を示します。本フラグが 1 のとき、メインクロックの発振停止
が検出されたことを示します。発振停止が検出された後、メインクロックの発振が再開しても OSTDF フラグは
0 になりません。OSTDF フラグをクリアするには 1 を読んだ後に 0 を書く必要があります。

OSTDF に 0 を書き込んでから、0 を読み出せるようになるまで、ICLK で 3 サイクル以上待つ必要があります。
メインクロックの発振が停止しているとき、OSTDF フラグを 0 にすると、OSTDF フラグはいったん 0 になった
後、再度 1 に戻ります。
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以下の条件下では、OSTDF フラグは 0 にできません。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011b（システムクロックソース = MOSC）

クロックソースをメインクロック発振器以外に切り替えた後、OSTDF フラグを 0 にする必要があります。

［1 になる条件］

● OSTDCR.OSTDE ビットが 1（発振停止検出機能有効）の状態で、メインクロックの発振が停止したとき

［0 になる条件］

● SCKSCR.CKSEL[2:0]ビットが 011b（システムクロックが MOSC の場合）でも 101b でもない場合、1 が読み
出されてから 0 が書き込まれます。

8.2.13 MOSCWTCR : メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0A2

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — MSTS[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MSTS[3:0] メインクロック発振安定待機時間設定 R/W
0x0: 待機時間 = 2 サイクル (0.25 µs)
0x1: 待機時間 = 1024 サイクル (128 µs)
0x2: 待機時間 = 2048 サイクル (256 µs)
0x3: 待機時間 = 4096 サイクル (512 µs)
0x4: 待機時間 = 8192 サイクル (1024 µs)
0x5: 待機時間 = 16384 サイクル (2048 µs)
0x6: 待機時間 = 32768 サイクル (4096 µs)
0x7: 待機時間 = 65536 サイクル (8192 µs)
0x8: 待機時間 = 131072 サイクル (16384 µs)
0x9: 待機時間 = 262144 サイクル (32768 µs)

その他: 設定禁止

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。

MSTS[3:0]ビット（メインクロック発振安定待機時間設定）

MSTS[3:0]ビットは、メインクロック発振器の発振安定待機時間を指定します。

発振器メーカーが推奨する長さ以上の時間をメインクロック発振安定時間に設定してください。メインクロッ
クが外部から入力される場合、発振安定時間は必要ないので 0x0 に設定してください。

これらのビットに設定した待機時間は、次式を用いてカウントされます。1 サイクル (µs) = 1/(fMOCO_typ [MHz])
= 1/8 = 0.125 (µs) (typ.)（fMOCO_typ: MOCO 用標準周波数）。MOCO クロックは、MOCO.MCSTP ビットの値にか

かわらず、必要時には自動的に発振します。設定した待機時間が経過すると、MCU 内部へメインクロック発振
器の供給が開始され、OSCSF.MOSCSF フラグは 1 になります。設定した待機時間が短いと、クロックの発振が
安定になる前に、メインクロック発振器の供給が開始されます。

MOSCWTCR レジスタの書き換えは、MOSCCR.MOSTP ビットが 1 で、かつ OSCSF.MOSCSF フラグが 0 の場合
にのみ行ってください。他の状態ではレジスタの書き換えを行わないでください。
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8.2.14 HOCOWTCR : 高速オンチップオシレータウェイトコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0A5

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — HSTS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 HSTS[2:0] HOCO 待機時間設定 R/W
1 0 1: リセット後の値

0 1 1: HOCOCR.HCSTP ビットを設定して高速オンチップオシレータを開始する前に、
前もって HSTS[2:0]ビットを 011b に設定する必要があります。
待機時間 = 46 サイクル (5.75 μs)
待機時間は MOCO = 8 MHz（標準は 0.125 μs）として計算されます。

その他: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

HOCOWTCR レジスタは、高速オンチップオシレータの出力を内部回路に供給するまでの待機時間を制御するレ
ジスタです。HOCOCR.HCSTP ビットが 1 の場合、または OSCSF.HOCOSF フラグが 1 の場合にのみ、
HOCOWTCR に書き込むことができます。それ以外では、このレジスタに書き込まないでください。

HSTS[2:0]ビット（HOCO 待機時間設定）

発振安定待ち回路は、待機時間を計測し、MCU 内部へのクロック供給を制御します。高速オンチップオシレー
タが動作を開始すると、発振安定待ち回路は、HOCOWTCR レジスタの設定値に応じた中速クロックサイクル数
のカウントを開始します。設定したサイクル数のカウントが完了するまでの間、MCU のクロック供給は行われ
ません。カウント完了後、MCU 内部へのクロック供給が開始され、OSCSF.HOCOSF フラグが 1 になります。

発振安定待ち回路は、MOCOCR.MCSTP ビットの設定にかかわらず、中速クロックのサイクル数のカウントを継
続します。待機時間の計測時には、ハードウェアで自動的に中速オンチップオシレータの動作／停止が制御され
ます。

8.2.15 MOMCR : メインクロック発振器モード発振コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x413

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — MOSE
L — — MODR

V1 — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 MODRV1 メインクロック発振器ドライブ能力 1 切り替え R/W
0: 10 MHz～20 MHz
1: 1 MHz～10 MHz

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 MOSEL メインクロック発振器切り替え R/W
0: 発振子

1: 外部クロック入力

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. EXTAL/XTAL 端子はポートとしても使用されます。初期状態では、この端子がポートとして設定されます。
注. このレジスタを変更する前に、MOSCCR.MOSTP ビットを 1（MOSC 停止）にする必要があります。
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MODRV1 ビット （メインクロック発振器ドライブ能力 1 切り替え）

この MODRV1 ビットでメインクロック発振器のドライブ能力を切り替えます。

MOSEL ビット （メインクロック発振器切り替え）

MOSEL ビットでメインクロック発振器の発振源を切り替えます。

8.2.16 SOMCR : サブクロック発振器モードコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x481

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — SODRV[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 SODRV[1:0] サブクロック発振器ドライブ能力切り替え R/W
0 0: 通常モード

0 1: 低消費電力モード 1
1 0: 低消費電力モード 2
1 1: 低消費電力モード 3

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SOMCR レジスタの変更は、SOSCCR.SOSTP が 1（SOSC 停止）のときに行う必要があります。

SODRV[1:0]ビット（サブクロック発振器ドライブ能力切り替え）

この SODRV[1:0]ビットでサブクロック発振器のドライブ能力を切り替えます。ドライブ機能と設定値の関係は
次のとおりです。

通常モード > 低消費電力モード 1 > 低消費電力モード 2 > 低消費電力モード 3

8.2.17 SOMRG : サブクロック発振器マージンチェックレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x482

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — SOSCMRG[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 SOSCMRG[1:0] サブクロック発振器マージンチェック切り替え R/W
0 0: 通常電流

0 1: 下限マージンチェック

1 0: 上限マージンチェック

1 1: 設定禁止

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SOSCMRG[1:0]ビット（サブクロック発振器マージンチェック切り替え）

SOSCMRG[1:0]ビットは、発振マージンチェックのために SOSC の amp 電流を制御します。
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8.2.18 CKOCR : クロックアウトコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x03E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CKOE
N CKODIV[2:0] — CKOSEL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CKOSEL[2:0] クロック出力ソース選択 R/W
0 0 0: HOCO（リセット後の値）

0 0 1: MOCO
0 1 0: LOCO
0 1 1: MOSC
1 0 0: SOSC
1 0 1: 設定禁止

その他: 設定禁止

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:4 CKODIV[2:0] クロック出力周波数分周比 R/W
0 0 0: × 1/1
0 0 1: × 1/2
0 1 0: × 1/4
0 1 1: × 1/8
1 0 0: × 1/16
1 0 1: × 1/32
1 1 0: × 1/64
1 1 1: × 1/128

7 CKOEN クロック出力許可 R/W
0: クロック出力禁止

1: クロック出力許可

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、本レジスタを書き換えてください。

CKOSEL[2:0]ビット（クロック出力ソース選択）

CKOSEL[2:0]ビットは、CLKOUT 端子から出力するクロックのソースを選択します。クロックソースを変更する
場合、CKOEN ビットを 0 にしてください。

CKODIV[2:0]ビット（クロック出力周波数分周比）

CKODIV[2:0]ビットは、クロック分周比を設定します。分周比を変更する場合、CKOEN ビットを 0 にしてくだ
さい。出力クロック周波数の分周比は、CLKOUT 端子出力周波数の特性を超えない値に設定する必要がありま
す。CLKOUT 端子の特性の詳細については、「41. 電気的特性」を参照してください。

CKOEN ビット（クロック出力許可）

CKOEN ビットは、CLKOUT 端子からの出力を許可します。

1 を書き込むと、選択したクロックが出力されます。0 を書き込むと、Low が出力されます。このビットを変更
する場合は、CKOSEL[2:0]ビットで選択したクロック出力のクロックソースが安定していることを確認してくだ
さい。それ以外の場合は、出力にグリッチを生じることがあります。

ソフトウェアスタンバイモードでクロック出力のソースクロックが停止する場合は、当該モードに遷移する前に
このビットをクリアしてください。
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8.2.19 LOCOUTCR : LOCO ユーザートリミングコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x492

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LOCOUTRM[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 LOCOUTRM[7:0] LOCO ユーザートリミング R/W
0xF8: -8
0xF9: -7
⋮

0xFF: -1
0x00: 0
0x01: +1
⋮

0x06: +6
0x07: +7

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、本レジスタを書き換えてください。

LOCOUTCR レジスタは元の LOCO トリミングデータに追加されます。

LOCO 周波数は、トリミング値を LOCOUTCR レジスタに設定することで、1 ビットあたりおよそ 3.9%の分解能
でトリミングできます。

トリミング値を増やすと LOCO 周波数は高くなります。

トリミング値を減らすと LOCO 周波数は低くなります。

LOCOUTCR に LOCO 周波数を仕様範囲外にする値を設定する場合、MCU の動作は保証されません。
LOCOUTCR が修正されるとき、周波数安定待機時間は MCU の動作開始時の周波数安定待機時間に対応してい
ます。LOCO 周波数と他の発振周波数の比が整数値の場合、LOCOUTCR の値を変更することは禁止されていま
す。

注. 周波数トリミングの後に温度や電源電圧が変化すると、周波数は変わります。そのような場合、定期的にトリミング
を実行するか、または高い周波数精度が要求される前にトリミングを実行することが必要不可欠です。

8.2.20 MOCOUTCR : MOCO ユーザートリミングコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x061

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MOCOUTRM[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 MOCOUTRM[7:0] MOCO ユーザートリミング R/W
0xF0: -16
0xF1: -15
⋮

0xFF: -1
0x00: 0
0x01: +1
⋮

0x0E: +14
0x0F: +15

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
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MOCOUTCR レジスタは元の MOCO トリミングデータに追加されます。

MOCO 周波数は、トリミング値を MOCOUTCR レジスタに設定することで、1 ビットあたりおよそ 1.2%の分解
能でトリミングできます。

トリミング値を増やすと MOCO 周波数は高くなります。

トリミング値を減らすと MOCO 周波数は低くなります。

MOCOUTCR に MOCO 周波数を仕様範囲外にする値を設定する場合、MCU の動作は保証されません。
MOCOUTCR が修正されるとき、周波数安定待機時間は MCU の動作開始時の周波数安定待機時間に対応してい
ます。MOCO 周波数と他の発振周波数の比が整数値の場合、MOCOUTCR の値を変更することは禁止されていま
す。

注. 周波数トリミングの後に温度や電源電圧が変化すると、周波数は変わります。そのような場合、定期的にトリミング
を実行するか、または高い周波数精度が要求される前にトリミングを実行することが必要不可欠です。

8.2.21 HOCOUTCR : HOCO ユーザートリミングコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x062

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: HOCOUTRM[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 HOCOUTRM[7:0] HOCO ユーザートリミング R/W
0xE0: -32
0xE1: -31
⋮

0xFF: -1
0x00: 0
0x01: +1
⋮

0x1E: +30
0x1F: +31

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、本レジスタを書き換えてください。
注. HOCO が USBFS クロックとして使用されたとき、0x00 を除く他のいかなる値も HOCOUTCR に書き込むことは禁止されています。

HOCOUTCR レジスタは元の HOCO トリミングデータに追加されます。

HOCO 周波数は、トリミング値を HOCOUTCR レジスタに設定することで、1 ビットあたりおよそ 0.028%の分解
能でトリミングできます。

トリミング値を増やすと HOCO 周波数は高くなります。

トリミング値を減らすと HOCO 周波数は低くなります。

HOCOUTCR に HOCO 周波数を仕様範囲外にする値を設定する場合、MCU の動作は保証されません。
HOCOUTCR が修正されるとき、周波数安定待機時間は MCU の動作開始時の周波数安定待機時間に対応してい
ます。

注. 周波数トリミングの後に温度や電源電圧が変化すると、周波数は変わります。そのような場合、定期的にトリミング
を実行するか、または高い周波数精度が要求される前にトリミングを実行することが必要不可欠です。

8.3 メインクロック発振器

メインクロック発振器にクロック信号を供給するには、以下のいずれかの方法を使用します。

● 発振子を接続

● 外部クロック信号の入力を接続

RA2L2 ユーザーズマニュアル 8. クロック発生回路

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 134 of 1361



8.3.1 発振子を接続する方法

図 8.5 に発振子の接続例を示します。必要に応じてダンピング抵抗 (Rd) を挿入してください。

この抵抗値は、振動子と発振駆動能力によって異なるので、振動子メーカーの推奨する値を使用してください。
また、振動子メーカーから外部に帰還抵抗 (Rf) を追加するよう指示があった場合は、その指示に従って EXTAL
と XTAL の間に Rf を挿入してください。

振動子を接続してクロックを供給する場合、その振動子の周波数は、表 8.1 に記載されているように、メインク
ロック発振器の発振子周波数の範囲内としてください。

EXTAL

XTAL

CL1

CL2Rd

Rf

図 8.5 水晶発振子の接続例

図 8.6 に発振子の等価回路を示します。

CL

RS

XTAL EXTAL
L

C0

図 8.6 発振子の等価回路

8.3.2 外部クロックを入力する方法

図 8.7 に、外部クロック入力の接続例を示します。外部クロックで発振器を動作させるには、MOMCR.MOSEL
ビットを 1 にしてください。XTAL 端子はハイインピーダンスになります。

外部クロック入力

Hi-ZXTAL

EXTAL

図 8.7 外部クロックの等価回路
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8.3.3 外部クロック入力に関する注意事項

外部クロック入力周波数の変更は、メインクロック発振器が動作を停止しているときのみ可能です。メインクロ
ック発振器の停止ビット（MOSCCR.MOSTP）が 0 の場合、外部クロック入力の周波数を変更しないでください。

8.4 サブクロック発振器

サブクロック発振器へクロックを供給するには、水晶振動子を接続してください。

8.4.1 32.768 kHz 水晶振動子を接続する方法

サブクロック発振器へクロックを供給するには、図 8.8 に示すように 32.768 kHz 水晶振動子を接続します。必要
に応じてダンピング抵抗 (Rd) を挿入してください。この抵抗値は、振動子と発振駆動能力によって異なるので、
振動子メーカの推奨する値を使用してください。また、振動子メーカが外部帰還抵抗 (Rf) の使用を推奨している
場合は、その指示に従って XCIN と XCOUT の間に Rf を挿入してください。振動子を接続してクロックを供給す
る場合、その振動子の周波数は、表 8.1 に記載されているように、サブクロック発振器の発振子周波数の範囲内
としてください。

XCIN

XCOUT

C1

C2
Rd

Rf

図 8.8 32.768 kHz 水晶振動子の接続例

図 8.9 に 32.768 kHz 水晶振動子の等価回路を示します。

CS

RS

XCIN XCOUT
LS

C0

図 8.9 32.768 kHz 水晶振動子の等価回路

8.5 発振停止検出機能

8.5.1 発振停止検出と検出後の動作

発振停止検出機能は、メインクロック発振器の発振停止を検出します。発振停止が検出されると、システムクロ
ックは以下のように切り替わります。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011b（システムクロックソース = MOSC）で発振停止が検出された場合、システムク
ロックソースは MOCO クロックに切り替わる

発振停止検出時には発振停止検出割り込み要求を発生させることができます。さらに、検出時の汎用 PWM タイ
マ (GPT) 出力をハイインピーダンスにすることが可能です。
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メインクロック発振器に異常が発生した場合など、入力クロックが一定期間 0 または 1 のままとなった場合、メ
インクロックの発振停止が検出されます。「41. 電気的特性」を参照してください。

メインクロック発振器と MOCO クロックの切り替えは、発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) によって制御さ
れます。

OSTDF は切り替えたクロックを以下のように制御します。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011b（システムクロックソース = MOSC）の場合：

– OSTDF が 0 から 1 になると、クロックソースは MOCO クロックに切り替わる

– OSTDF が 1 から 0 になると、クロックソースは MOSC に戻る

注. SCKSCR.CKSEL[2:0] ≠ 011b の場合、OSTDF は 0 にできません。

発振停止検出後にクロックソースをメインクロックに再度切り替える場合、CKSEL[2:0]ビットをメインクロック
以外のクロックソースに設定し、OSTDF フラグを 0 にしてください。さらに、OSTDF フラグが 1 になっていな
いことを確認した後、所定の発振安定時間が経過してから、CKSEL[2:0]ビットの設定をメインクロックに変更し
てください。

リセット解除後、メインクロック発振器は停止して、発振停止検出機能は無効になります。発振停止検出機能を
有効にするには、メインクロック発振器を動作させた後、所定の発振安定時間が経過してから、発振停止検出機
能有効ビット (OSTDCR.OSTDE) に 1 を書き込んでください。

発振停止検出機能は、外部要因によってメインクロックが停止したことを検出します。そのため、ソフトウェア
によるメインクロック発振器の停止、またはソフトウェアスタンバイモードへの遷移の前に、発振停止検出機能
を無効にする必要があります。

発振停止検出機能は、MOSC クロックとして選択可能な、CLKOUT 以外のすべてのクロックを MOCO（システ
ムクロックが MOSC の場合）に切り替えます。

MOCO 動作中（システムクロックが MOSC の場合）のシステムクロック (ICLK) 周波数は、MOCO 発振周波数と
システムクロック選択ビット (SCKDIVCR.ICK[2:0]) で設定された分周比により指定されます。
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Yes

再試行?

Yes

No

No

発振停止検出後にCKSEL[2:0] = 011b（メインクロック発振器を選択）の場合の復帰例

開始（発振停止を検出）

OSTDCR.OSTDIE = 0に設定

OSTDSR.OSTDF = 0に設定

終了

OSTDSR.OSTDF = 1を読み出す

SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011bへ切り替え 
（メインクロック発振器を選択）

指定された発振設定時間待機

OSTDSR.OSTDF = 0

クロックソースをメインクロック発振器以外 

へ切り替え 

例：SCKSCR.CKSEL[2:0] = 001bへ切り替え

（MOCOを選択）

注. 発振停止状態から復帰する際は、発振を再開できるように、メインクロック発振回路の停止要因をシステムから取り除く必
要があります。

図 8.10 発振停止検出時の復帰フロー

8.5.2 発振停止検出割り込み

発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) が 1 で、かつ発振停止検出コントロールレジスタの発振停止検出割り込
み許可ビット (OSTDCR.OSTDIE) が 1（許可）のとき、発振停止検出割り込み (MOSC_STOP) が発生します。こ
のとき GPT 用ポートアウトプットイネーブル (POEG) に対して、メインクロック発振器の停止が通知されます。
POEG はこの通知を受けて、POEG グループ n 設定レジスタ (POEGGn.OSTPF) (n = A, B) の発振停止検出フラグを
1 にします。

発振停止を検出後、POEGGn.OSTPF フラグに書き込む前に、PCLKB で 10 クロックサイクル以上待ってくださ
い。OSTDSR.OSTDF フラグのクリアが必要な場合、発振停止検出コントロールレジスタの発振停止検出割り込
み許可ビット (OSTDCR.OSTDIE) をクリアした後に行ってください。OSTDCR.OSTDIE ビットを再び 1 にする
前に、PCLKB で 2 クロックサイクル以上待ってください。I/O レジスタの読み出しに要するサイクル数によって
は、これ以上の PCLKB の待ち時間が必要になる場合があります。
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発振停止検出割り込みはノンマスカブル割り込みです。リセット解除後の初期状態ではノンマスカブル割り込
みは禁止されているため、発振停止検出割り込みを使用する前にソフトウェアでノンマスカブル割り込みを許可
してください。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

8.6 内部クロック

内部クロック用のクロックソースには以下のものがあります。

● メインクロック

● サブクロック

● HOCO クロック

● MOCO クロック

● LOCO クロック

● IWDT 専用クロック

これらのクロックソースから、以下の内部クロックが生成されます。

● CAN の動作クロック — CANMCLK

● USBFS クロックの動作クロック —USBCLK

● UARTA MOSC クロックの動作クロック — UARTAMCLK

● UARTA SOSC クロックの動作クロック — UARTASCLK

● UARTA LOCO クロックの動作クロック — UARTALOCLK

● UARTA HOCO クロックの動作クロック — UARTAHOCLK

● UARTA MOCO クロックの動作クロック — UARTAMOCLK

● CPU、DTC、フラッシュメモリ、Flash-IF、および SRAM の動作クロック — システムクロック (ICLK)

● 周辺モジュールの動作クロック — PCLKB および PCLKD

● CAC の動作クロック — CACCLK

● RTC サブクロックの動作クロック — RTCSCLK

● 128 Hz RTC サブクロックの動作クロック — RTCS128CLK

● RTC LOCO クロックの動作クロック — RTCLCLK

● IWDT の動作クロック — IWDTCLK

● AGTW LOCO クロックの動作クロック — AGTLCLK

● AGTW サブクロックの動作クロック — AGTSCLK

● SysTick タイマの動作クロック — SYSTICCLK

● 外部端子出力のクロック — CLKOUT

内部クロックの周波数設定に使用するレジスタの詳細については、「8.6.1. システムクロック (ICLK)」～「8.6.11.
外部端子出力クロック (CLKOUT)」を参照してください。

いずれかのビットの値を変更した場合、以降は変更後の値に応じた周波数で動作します。

8.6.1 システムクロック (ICLK)
システムクロック (ICLK) は、CPU、DTC、フラッシュメモリ、Flash-IF、および SRAM の動作クロックです。

ICLK の周波数は、OFS1 レジスタの HOCOFRQ1[2:0]ビット、SCKDIVCR レジスタの ICK[2:0]ビット、および
SCKSCR レジスタの CKSEL[2:0]ビットで指定します。

ICLK クロックソース切り替え時、クロックソース移行期間中は、ICLK クロック周期が長くなります。図 8.11 と
図 8.12 を参照してください。
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分周器

CKSEL[2:0]

サブクロック発振器

メインクロック発振器

ICK[2:0] 
PCKx[2:0]SCKSCR

セ
レ
ク
タ

SCKDIVCR

MOCO
HOCO

LOCO

選択クロック

1/1 
1/2 
1/4 
1/8 

1/16 
1/32 
1/64

ICLK
PCLKx

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

図 8.11 クロックソースセレクタのブロック図

ソースBソースASCKSCR.CKSEL[2:0]

ICLK 
(SCKDIVCR.ICK[2:0] = 000b)

クロックソースB

選択クロック

PCLKB 
(SCKDIVCR.PCKB[2:0] = 001b)

ta（最大）：2 ICLKとソースAの3クロックサイクル 

tb（最大）：ソースBの3.5クロックサイクル 

ソースA：切り替え前のクロックソース 

ソースB：切り替え後のクロックソース

ta

tb

クロックソースA

図 8.12 クロックソース切り替えのタイミング

8.6.2 周辺モジュールクロック (PCLKB, PCLKD)
周辺モジュールクロック（PCLKB および PCLKD）は、周辺モジュールが使用する動作クロックです。

各クロックの周波数は、以下のビットで設定します。

● OFS1 レジスタの HOCOFRQ1[2:0]ビット

● SCKDIVCR レジスタの PCKB[2:0]ビットおよび PCKD[2:0]ビット

● SCKSCR レジスタの CKSEL[2:0]ビット

周辺モジュールクロックのクロックソース切り替え時、クロックソース移行期間中は、クロックサイクルが長く
なります。図 8.11 と図 8.12 を参照してください。

8.6.3 USB クロック (USBCLK)
USB クロック (USBCLK) は、USBFS モジュールの動作クロックです。

これは内部クロック供給先アーキテクチャ A でサポートされます。USB モジュールに HOCO による 48 MHz ク
ロックを供給する必要があります。USB モジュールを使用する場合は、USBCLK クロックが 48 MHz となるよう
に設定してください。
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8.6.4 CAN クロック (CANMCLK)
CAN クロック (CANMCLK) は、CAN モジュールの動作クロックです。CANMCLK は、メインクロック発振器で
生成されます。

8.6.5 CAC クロック (CACCLK)
CAC クロック (CACCLK) は、CAC の動作クロックです。CACCLK は以下の発振器で生成されます。

● メインクロック発振器

● サブクロック発振器

● 高速クロック発振器 (HOCO)

● 中速クロック発振器 (MOCO)

● 低速オンチップオシレータ (LOCO)

● IWDT 専用オンチップオシレータ (IWDTLOCO)

8.6.6 UARTA 専用クロック (UARTAMCLK, UARTASCLK, UARTALOCLK,
UARTAHOCLK, UARTAMOCLK)

UARTA 専用クロック（UARTAMCLK、UARTASCLK、UARTALOCLK、UARTAHOCLK、および
UARTAMOCLK）は、UARTA の動作クロックです。UARTAMCLK はメインクロック発振器で生成され、
UARTASCLK はサブクロック発振器で生成されます。UARTALOCLK は LOCO クロックで生成されます。
UARTAHOCLK は HOCO クロックで生成され、UARTAMOCLK は MOCO クロックで生成されます。

8.6.7 RTC 専用クロック (RTCSCLK, RTCS128CLK, RTCLCLK)
RTC 専用クロック（RTCSCLK、RTCS128CLK、および RTCLCLK）は、RTC の動作クロックです。RTCSCLK と
RTCS128CLK はサブクロック発振器で生成され、RTCLCLK は LOCO クロックで生成されます。

8.6.8 IWDT 専用クロック (IWDTCLK)
IWDT 専用クロック (IWDTCLK) は、IWDT の動作クロックです。IWDTCLK は、IWDT 専用オンチップオシレー
タの内部発振によって生成されます。

8.6.9 AGTW 専用クロック (AGTSCLK, AGTLCLK)
AGTW 専用クロック（AGTSCLK および AGTLCLK）は、AGTW の動作クロックです。AGTSCLK はサブクロッ
ク発振器で生成され、AGTLCLK は LOCO クロックで生成されます。

8.6.10 SysTick タイマ専用クロック (SYSTICCLK)
SysTick タイマ専用クロック (SYSTICCLK) は、SysTick タイマの動作クロックです。SYSTICCLK は、LOCO クロ
ックで生成されます。

8.6.11 外部端子出力クロック (CLKOUT)
CLKOUT は、クロック出力またはブザー出力として、CLKOUT 端子から外部に出力されます。CKOCR.CKOEN
ビットを 1 にすると、CLKOUT は CLKOUT 端子に出力されます。CKOCR.CKODIV[2:0]ビットまたは
CKOCR.CKOSEL[2:0]ビットの値を変更できるのは、CKOCR.CKOEN ビットが 0 の場合だけです。

CLKOUT クロックの周波数はそれぞれ、次のようなビットで指定されます。

● CKOCR.CKODIV[2:0]ビットまたは CKOCR.CKOSEL[2:0]ビット

● OFS1.HOCOFRQ1[2:0]ビット

8.7 使用上の注意

8.7.1 クロック発生回路に関する注意事項

各モジュールへ供給される以下のクロックの周波数は、SCKDIVCR レジスタの設定に従って変わります。
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● システムクロック (ICLK)

● 周辺モジュールクロック (PCLKB, PCLKD)

各周波数は、以下の条件を満たす必要があります。

● 各周波数は、AC 特性で規定される動作周波数 (f) の動作保証範囲内に収まるように選択すること。「41. 電気
的特性」を参照してください。

● システムクロックと周辺モジュールクロックは、必ず表 8.2 に従い設定してください。

クロック周波数変更後の処理を確実に実行するには、最初に該当のクロックコントロールレジスタに書き込んで
周波数を変更してからレジスタ値を読み出して確認し、最後にその後の処理を実行してください。

8.7.2 発振子に関する制限

発振子の特性はユーザーのボード設計に密接に関係するので、使用する前に十分な評価が必要です。発振子の接
続例については図 8.8 を参照してください。発振子の回路定数は、使用する発振子および実装回路の浮動容量に
よって異なります。回路定数を決定する際は、常に発振子メーカと相談してください。発振端子に印加される電
圧が最大定格を超えないようにしてください。

8.7.3 ボード設計に関する注意事項

水晶振動子を使用する場合は、振動子およびコンデンサはできるだけ XTAL/EXTAL 端子の近くに配置してくだ
さい。図 8.13 に示すように、発振回路の近くには他の信号線を通過させないでください。電磁誘導によって正常
に発振しなくなることがあります。図 8.13 に、メインクロック発振器を使用した場合を示します。サブクロック
発振器に対しても、図 8.13 と同様です。

EXTAL

XTAL

CL2

CL1

MCU

禁止 信号A 信号B 禁止

図 8.13 発振回路部のボード設計に関する信号のルーティング

8.7.4 発振子接続端子に関する注意事項

メインクロックを使用しない場合、EXTAL 端子と XTAL 端子は、汎用入出力ポートとして使用可能です。これ
らの端子を汎用入出力ポートとして使用する場合は、メインクロックを停止させる（MOSCCR.MOSTP ビットを
1 にする）必要があります。

また、サブクロックを使用しない場合、XCIN 端子と XCOUT 端子は、汎用入力ポートとして使用可能です。こ
れらの端子を汎用入力ポートとして使用する場合は、サブクロック発振器を停止させる（SOSCCR.SOSTP ビット
を 1 にする）必要があります。
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9. クロック周波数精度測定回路 (CAC)

9.1 概要

クロック周波数精度測定回路 (CAC) は、測定の対象となるクロック（測定対象クロック）に対して、測定の基準
となるクロック（測定基準クロック）で生成した時間内のクロックのパルスを数え、それが許容範囲内にあるか
否かで精度を判定します。測定終了時、または測定基準クロックで生成した時間内のパルスの数が許容範囲内に
ない時、割り込み要求を発生します。

表 9.1 に CAC の仕様を、図 9.1 に CAC のブロック図を、表 9.2 に CAC の入出力端子を示します。

表 9.1 CAC の仕様 

項目 内容

測定対象クロック 以下のクロックの周波数を測定可能
● メインクロック発振器

● サブクロック発振器

● HOCO クロック

● MOCO
● LOCO クロック

● 周辺モジュールクロック B (PCLKB)
● IWDT 専用クロック

測定基準クロック 以下のクロックの周波数を測定基準とすることが可能
● CACREF 端子への外部クロック入力

● メインクロック発振器

● サブクロック発振器

● HOCO クロック

● MOCO
● LOCO クロック

● 周辺モジュールクロック B (PCLKB)
● IWDT 専用クロック

選択機能 デジタルフィルタ機能

割り込み要因 ● 測定終了割り込み

● 周波数エラー割り込み

● オーバーフロー割り込み

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への設定が可能
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測定対象 

クロック 

選択回路

測定基準 

クロック 

選択回路 分
周

回
路

分
周

回
路

IWDTCLKクロック
LOCOクロック

HOCOクロック

SOSC
MOSC

1/4

1/8

1/32

16ビットカウンタ

コンパレータ

CAULVR

1/128

1/1024

1/8192

エッジ検出回路

CACREF端子

CACREFE

RSCS[2:0] RCDS[1:0]

FMCS[2:0] TCSS[1:0]

EDGES[1:0]

CFME
カウントソース
クロック

有効エッジ信号

周波数エラー割り込み要求

内部周辺バス

RPS

1/32

CACNTBR

CALLVR

測定終了割り込み要求

オーバーフロー割り込み要求

CAICR CASTR

割り込み制御回路

デジタル 

フィルタ

DFS[1:0]

周波数測定 
クロック

DFS[1:0]

PCLKB

MOCOクロック

図 9.1 CAC のブロック図

表 9.2 CAC の入出力端子 

機能 端子名 入出力 内容

CAC CACREF 入力 測定基準クロックの入力端子

9.2 レジスタの説明

9.2.1 CACR0 : CAC コントロールレジスタ 0

Base address: CAC = 0x4004_4600

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CFME

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CFME クロック周波数測定有効 R/W
0: クロック周波数測定無効

1: クロック周波数測定有効

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CFME ビット（クロック周波数測定有効）

CFME ビットはクロック周波数の測定機能が有効か無効かを設定します。このビットを書き換えても内部回路
に反映されるまでは時間がかかります。書き換えが反映されたかはビットの読み出しで確認できます。
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9.2.2 CACR1 : CAC コントロールレジスタ 1

Base address: CAC = 0x4004_4600

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EDGES[1:0] TCSS[1:0] FMCS[2:0] CACR
EFE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CACREFE CACREF 端子入力有効 R/W
0: CACREF 端子入力無効

1: CACREF 端子入力有効

3:1 FMCS[2:0] 測定対象クロック選択 R/W
0 0 0: メインクロック発振器

0 0 1: サブクロック発振器

0 1 0: HOCO クロック

0 1 1: MOCO
1 0 0: LOCO クロック

1 0 1: 周辺モジュールクロック B (PCLKB)
1 1 0: IWDT 専用クロック

1 1 1: 設定禁止

5:4 TCSS[1:0] タイマカウントクロックソース選択 R/W
0 0: 分周なしクロック

0 1: × 4 分周クロック

1 0: × 8 分周クロック

1 1: × 32 分周クロック

7:6 EDGES[1:0] 有効エッジ選択 R/W
0 0: 立ち上がりエッジ

0 1: 立ち下がりエッジ

1 0: 立ち上がり／立ち下がり両エッジ

1 1: 設定禁止

注. CACR1 レジスタは、CACR0.CFME ビットが 0 のときに設定してください。

CACREFE ビット（CACREF 端子入力有効）

CACREFE ビットは、CACREF 端子からの入力が有効か無効かを設定します。

FMCS[2:0]ビット（測定対象クロック選択）

FMCS[2:0]ビットは、周波数を測定する測定対象クロックを選択します。

TCSS[1:0]ビット（タイマカウントクロックソース選択）

TCSS[1:0]ビットは、測定対象クロックの分周比を選択します。

EDGES[1:0]ビット（有効エッジ選択）

EDGES[1:0]ビットは、測定基準クロックの有効エッジを選択します。

9.2.3 CACR2 : CAC コントロールレジスタ 2

Base address: CAC = 0x4004_4600

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DFS[1:0] RCDS[1:0] RSCS[2:0] RPS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

RA2L2 ユーザーズマニュアル 9. クロック周波数精度測定回路 (CAC)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 145 of 1361



ビット シンボル 機能 R/W

0 RPS 基準信号選択 R/W
0: CACREF 端子入力

1: 内部クロック（内部生成信号）

3:1 RSCS[2:0] 測定基準クロック選択 R/W
0 0 0: メインクロック発振器

0 0 1: サブクロック発振器

0 1 0: HOCO クロック

0 1 1: MOCO
1 0 0: LOCO クロック

1 0 1: 周辺モジュールクロック B (PCLKB)
1 1 0: IWDT 専用クロック

1 1 1: 設定禁止

5:4 RCDS[1:0] 測定基準クロック分周比選択 R/W
0 0: × 32 分周クロック

0 1: × 128 分周クロック

1 0: × 1024 分周クロック

1 1: × 8192 分周クロック

7:6 DFS[1:0] デジタルフィルタ機能選択 R/W
0 0: デジタルフィルタ機能無効

0 1: 測定対象クロックでサンプリング

1 0: 測定対象クロックの 4 分周でサンプリング

1 1: 測定対象クロックの 16 分周でサンプリング

注. CACR2 レジスタは、CACR0.CFME ビットが 0 のときに設定してください。

RPS ビット（基準信号選択）

RPS ビットは、エッジ検出回路への入力として CACREF 端子入力か内部クロックから生成した内部生成信号の
どちらを使用するか選択します。

RSCS[2:0]ビット（測定基準クロック選択）

RSCS[2:0]ビットは、測定基準クロックを選択します。

RCDS[1:0]ビット（測定基準クロック分周比選択）

RCDS[1:0]ビットは、測定基準クロックとして内部クロックが選択されている場合、測定基準クロックの分周比
を選択します。RPS = 0 （CACREF 端子入力が測定基準クロックとして使用）の場合、測定基準クロックは分周
されません。

DFS[1:0]ビット（デジタルフィルタ機能選択）

DFS[1:0]ビットは、デジタルフィルタのサンプリングクロックを選択します。

9.2.4 CAICR : CAC 割り込み要求許可レジスタ

Base address: CAC = 0x4004_4600

Offset address: 0x03

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — OVFF
CL

MEND
FCL

FERR
FCL — OVFIE MEND

IE
FERRI

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FERRIE 周波数エラー割り込み要求許可 R/W
0: 周波数エラー割り込み要求禁止

1: 周波数エラー割り込み要求許可

1 MENDIE 測定終了割り込み要求許可 R/W
0: 測定終了割り込み要求禁止

1: 測定終了割り込み要求許可
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ビット シンボル 機能 R/W

2 OVFIE オーバーフロー割り込み要求許可 R/W
0: オーバーフロー割り込み要求禁止

1: オーバーフロー割り込み要求許可

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 FERRFCL FERRF フラグクリア W
0: 影響なし

1: CASTR.FERRF フラグをクリアします。

5 MENDFCL MENDF フラグクリア W
0: 影響なし

1: CASTR.MENDF フラグをクリアします。

6 OVFFCL OVFF フラグクリア W
0: 影響なし

1: CASTR.OVFF フラグをクリアします。

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

FERRIE ビット（周波数エラー割り込み要求許可）

FERRIE ビットは、周波数エラー割り込み要求の許可または禁止を設定します。

MENDIE ビット（測定終了割り込み要求許可）

MENDIE ビットは、測定終了割り込み要求の許可または禁止を設定します

OVFIE ビット（オーバーフロー割り込み要求許可）

OVFIE ビットは、オーバーフロー割り込み要求の許可または禁止を設定します。

FERRFCL ビット（FERRF フラグクリア）

FERRFCL ビットは、1 を書くと CASTR.FERRF フラグをクリアします。

MENDFCL ビット（MENDF フラグクリア）

MENDFCL ビットは、1 を書くと CASTR.MENDF フラグをクリアします。

OVFFCL ビット（OVFF フラグクリア）

OVFFCL ビットは、1 を書くと CASTR.OVFF フラグをクリアします。

9.2.5 CASTR : CAC ステータスレジスタ

Base address: CAC = 0x4004_4600

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — OVFF MEND
F

FERR
F

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FERRF 周波数エラーフラグ R
0: クロックの周波数が設定値内

1: クロックの周波数が設定値を外れた（周波数エラー）

1 MENDF 測定終了フラグ R
0: 測定中

1: 測定が終了

2 OVFF オーバーフローフラグ R
0: カウンタがオーバーフローしていない

1: カウンタがオーバーフローしている

7:3 — 読むと 0 が読めます。 R
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FERRF フラグ（周波数エラーフラグ）

FERRF フラグは測定クロックのカウント値が設定値を外れた（周波数エラー）ことを示します。

[1 になる条件]
● 測定クロックのカウント値が設定値を外れたとき

[0 になる条件]
● CAICR.FERRFCL ビットに 1 を書き込んだとき

MENDF フラグ（測定終了フラグ）

MENDF フラグは測定が終了したことを示します。

[1 になる条件]
● 測定終了したとき

[0 になる条件]
● CAICR.MENDFCL ビットに 1 を書き込んだとき

OVFF フラグ（オーバーフローフラグ）

OVFF フラグはカウンタがオーバーフローしたことを示します。

[1 になる条件]
● カウンタがオーバーフローしたとき

[0 になる条件]
● CAICR.OVFFCL ビットに 1 を書き込んだとき

9.2.6 CAULVR : CAC 上限値設定レジスタ

Base address: CAC = 0x4004_4600

Offset address: 0x06

Bit position: 15 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a 許容範囲の上限値
CAULVR レジスタは、周波数の測定に用いるカウンタの上限値を指定する 16 ビットの読み
書き可能なレジスタです。このレジスタに指定された値を上回った場合、周波数の異常を検
出します。CACR0.CFME ビットが 0 のときに設定してください。
デジタルフィルタ、エッジ検出回路と CACREF 端子入力信号の位相差により、CACNTBR
レジスタに保持されるカウンタ値がずれることがありますので、余裕をもった値を設定して
ください。

R/W

9.2.7 CALLVR : CAC 下限値設定レジスタ

Base address: CAC = 0x4004_4600

Offset address: 0x08

Bit position: 15 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a 許容範囲の下限値
CALLVR レジスタは、周波数の測定に用いるカウンタの下限値を指定する 16 ビットの読み
書き可能なレジスタです。このレジスタに指定された値を下回った場合、周波数の異常を検
出します。CACR0.CFME ビットが 0 のときに設定してください。
デジタルフィルタ、エッジ検出回路と CACREF 端子入力信号の位相差により、CACNTBR
レジスタに保持されるカウンタ値がずれることがありますので、余裕をもった値を設定して
ください。

R/W

9.2.8 CACNTBR : CAC カウンタバッファレジスタ

Base address: CAC = 0x4004_4600

Offset address: 0x0A

Bit position: 15 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a 測定結果
CACNTBR レジスタは測定基準クロックの有効エッジが入力されたときのカウンタ値を保
持する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

R

9.3 動作説明

9.3.1 クロック周波数測定

CAC は、CACREF 端子入力または内部クロックを基準にクロック周波数を測定します。 図 9.2 に CAC の動作例
を示します。CAC は、クロック周波数測定時、以下のように動作します。
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0x0000

CAULVRレジスタ

CALLVRレジスタ

カウンタ値

0xFFFF

時間

0x7FFF 0x3FFF0xBFFF0x0000

CASTR.MENDFフラグ 
（測定終了フラグ）

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

上図は次の条件の場合です。 

CACREF端子入力を基準とした場合： 

CACR1：CACREFE = 1、EDGES[1:0] = 00b 
CAULVR = 0xAAAA、CALLVR = 0x5555 
内部クロックを基準とした場合： 

CACR1：CACREFE = 0、EDGES[1:0] = 00b 
CAULVR = 0xAAAA、CALLVR = 0x5555

CASTR.FERRFフラグ 
（周波数エラーフラグ）

CACNTBRレジスタ

CACR0.CFMEビット

CACREF端子または
内部クロック

CFMEビットに
1書き込み

CAICR.MENDFCLビット
に1書き込み

CAICR.MENDFCLビット
に1書き込み

CAICR.FERRFCLビット
に1書き込み

CAICR.MENDFCLビット
に1書き込み

CAICR.FERRFCLビット
に1書き込み

CFMEビットに
0書き込み

CFMEビットに
0書き込みで
カウンタクリア

CFMEビットに1書き込み後、 
1回目の有効エッジでカウント開始する。

図 9.2 CAC の動作例

図 9.2 におけるイベントは以下の通りです。

1. CACREF 端子入力を基準とした場合 (CACR1.CACREFE = 1) は、CACR2.RPS ビットを 0、CACR1.CACREFE
ビットを 1 に設定した状態で、CACR0.CFME ビットに 1 を書き込むとクロック周波数測定が有効になりま
す。一方、内部クロックを基準とした場合 (CACR1.CACREFE = 0) は、CACR2.RPS ビットを 1 に設定した状
態で、CACR0.CFME ビットに 1 を書き込むとクロック周波数測定が有効になります。

2. CACREF 端子入力を基準とした場合は、CFME ビットに 1 を書き込み後、CACREF 端子から
CACR1.EDGES[1:0]ビットで選択した有効エッジ（図 9.2 では立ち上がりエッジ (CACR1.EDGES[1:0] = 00b)）
が入力されるとタイマのカウントアップが開始します。内部クロックを基準とした場合は、CFME ビットに
1 を書き込み後、CACR2.RSCS[2:0]ビットで選択したクロックソースを元に CACR1.EDGES[1:0]ビットで選択
した有効エッジ（図 9.2 では立ち上がりエッジ (CACR1.EDGES[1:0] = 00b)）が入力されるとタイマのカウント
アップが開始します。

3. 次の有効エッジが入力されると、カウンタ値を CACNTBR レジスタに転送し、CAULVR レジスタの値および
CALLVR レジスタの値と比較をします。CACNTBR レジスタの値 ≦ CAULVR レジスタの値かつ CACNTBR
レジスタの値 ≧ CALLVR レジスタの値のときはクロック周波数が正常なので CASTR.MENDF フラグだけが
1 にセットされます。また、CAICR.MENDIE ビットを 1 に設定している場合は、測定終了割り込みが発生し
ます。

4. 次の有効エッジが入力されると、カウンタ値を CACNTBR レジスタに転送し、CAULVR レジスタの値および
CALLVR レジスタの値と比較をします。CACNTBR レジスタの値 > CAULVR レジスタの値のときはクロッ
ク周波数が異常なので CASTR.FERRF フラグが 1 にセットされます。また、CAICR.FERRIE ビットを 1 に設
定している場合は、周波数エラー割り込みが発生します。さらに CASTR.MENDF フラグも 1 にセットされま
す。また、CAICR.MENDIE ビットを 1 に設定している場合は、測定終了割り込みが発生します。

5. 次の有効エッジが入力されると、カウンタ値を CACNTBR レジスタに転送し、CAULVR レジスタの値および
CALLVR レジスタの値と比較をします。CACNTBR レジスタの値 < CALLVR レジスタの値のときはクロック
周波数が異常なので CASTR.FERRF フラグが 1 にセットされます。また、CAICR.FERRIE ビットを 1 に設定
している場合は、周波数エラー割り込みが発生します。さらに CASTR.MENDF フラグも 1 にセットされま
す。また、CAICR.MENDIE ビットを 1 に設定している場合は、測定終了割り込みが発生します。
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6. CACR0.CFME ビットが 1 の間は、有効エッジが入力されるたびにカウンタ値を CACNTBR レジスタに転送
し、CAULVR レジスタの値および CALLVR レジスタの値と比較をします。CACR0.CFME ビットに 0 を書き
込むと、カウンタをクリアしカウントアップが停止します。

9.3.2 CACREF 端子のデジタルフィルタ機能

CACREF 端子はデジタルフィルタ機能を持っています。デジタルフィルタ機能は、設定したサンプリング周期に
応じてサンプリングした端子のレベルが 3 回連続で一致した場合、内部に一致したレベルを伝達し、再度サンプ
リングした端子のレベルが 3 回連続で一致するまで内部へは同じレベルを伝達し続けます。デジタルフィルタ
機能はデジタルフィルタ機能の有効/無効とサンプリングクロックが設定できます。

デジタルフィルタと CACREF 端子入力信号の位相差により CACNTBR レジスタに転送されるカウンタ値は、最
大サンプリングクロック 1 周期分の誤差があります。カウントソースクロックに分周クロックを選択している
場合は、以下の計算式でカウント値誤差を表すことができます。

カウント値誤差 = (カウントソースクロック1周期)/ (サンプリングクロック1周期)
9.4 割り込み要求

CAC が要求する割り込み要因には次の 3 種類があります。

● 周波数エラー割り込み

● 測定終了割り込み

● オーバーフロー割り込み

各割り込み要因が発生すると各ステータスフラグが 1 にセットされます。 表 9.3 に CAC 割り込み要求を示しま
す。

表 9.3 CAC 割り込み要求 

割り込み要求 割り込み許可ビット ステータスフラグ 割り込み要因

周波数エラー割り込
み

CAICR.FERRIE CASTR.FERRF CACNTBR レジスタ値を CAULVR レジスタ値および CALLVR レ
ジスタ値と比較をした結果が、CACNTBR レジスタ値> CAULVR
レジスタ値または CACNTBR レジスタ値< CALLVR レジスタ値の
とき

測定終了割り込み CAICR.MENDIE CASTR.MENDF ● 測定基準クロックの有効エッジが入力されたとき

● ただし、CACR0.CFME ビットを 1 に書き込み後、1 回目の有
効エッジでは測定終了割り込みは発生しない。

オーバーフロー割り
込み

CAICR.OVFIE CASTR.OVFF カウンタがオーバーフローしたとき

9.5 使用上の注意事項

9.5.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、CAC の動作禁止／許可を設定することが可能
です。リセット後の値では、CAC は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタへの
アクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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10. 低消費電力モード

10.1 概要

本 MCU には、クロック分周器の設定、モジュールストップ設定、通常モード時の電力制御モード選択、低消費
電力モードへの遷移など、さまざまな消費電力低減機能があります。

表 10.1 に低消費電力モード機能の仕様を示します。表 10.2 に低消費電力モードへの遷移条件、CPU と周辺モジ
ュールの状態、および各モードの解除方法を示します。リセット後、MCU はプログラム実行状態に遷移します
が、DTC と SRAM のみが動作しています。

表 10.1 低消費電力モード機能の仕様 

項目 内容

クロック信号の切り替えによる消費電
力の低減

システムクロック (ICLK) と周辺モジュールクロック（PCLKB および PCLKD）に対して、個別に

分周比の選択が可能(注1)

モジュールストップ 各周辺モジュールに対して、個別に機能停止が可能

低消費電力モード ● スリープモード

● ソフトウェアスタンバイモード

● スヌーズモード

電力制御モード 動作周波数と動作電圧に応じて適切な動作電力制御モードを選択することにより、通常モード、ス
リープモード、およびスヌーズモード時の消費電力の低減が可能
以下の 4 つの動作電力制御モードが利用可能

● High-speed モード

● Middle-speed モード

● Low-speed モード

● Subosc-speed モード

注 1. 詳細は、「8. クロック発生回路」を参照してください。

表 10.2 各低消費電力モードの動作条件 (1/2)

項目 スリープモード
ソフトウェアスタンバイモー
ド スヌーズモード(注2)

遷移条件 SBYCR.SSBY = 0 の状態で
［条件 1］または［条件 2］の
場合
［条件 1］

● WFI 命令

● 有効な割り込み要求(注1)

が CPU で受け付けされ
ない（WFI 命令が実行さ
れたときからスリープ
モードへの遷移が完了
するまでの遷移を含む）

［条件 2］
● SCR.SLEEPONEXIT =

1
● すべての例外ハンドラ

の実行を完了

● 有効な割り込み要求(注1)

が CPU で受け付けされ
ない（WFI 命令が実行さ
れたときからスリープ
モードへの遷移が完了
するまでの遷移を含む）

SBYCR.SSBY = 1 の状態で
［条件 1］または［条件 2］の
場合
［条件 1］

● WFI 命令

● 有効な割り込み要求(注1)

が CPU で受け付けされ
ない（WFI 命令が実行さ
れたときからソフトウ
ェアスタンバイモード
への遷移が完了するま
での遷移を含む）

［条件 2］
● SCR.SLEEPONEXIT =

1
● すべての例外ハンドラ

の実行を完了

● 有効な割り込み要求(注1)

が CPU で受け付けされ
ない（WFI 命令が実行さ
れたときからソフトウ
ェアスタンバイモード
への遷移が完了するま
での遷移を含む）

ソフトウェアスタンバイモー
ド時のスヌーズ要求
SNZCR.SNZE = 1

解除方法 すべての割り込み。
このモードで利用可能なすべ
てのリセット。

表 10.3 に示す割り込み。こ
のモードで利用可能なすべて
のリセット。

表 10.3 に示す割り込み。こ
のモードで利用可能なすべて
のリセット。

割り込みによる解除後の状態 プログラム実行状態 プログラム実行状態 プログラム実行状態

リセットによる解除後の状態 リセット状態 リセット状態 リセット状態

メインクロック発振器 選択可能 停止 選択可能(注3)
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表 10.2 各低消費電力モードの動作条件 (2/2)

項目 スリープモード
ソフトウェアスタンバイモー
ド スヌーズモード(注2)

サブクロック発振器 選択可能 選択可能 選択可能

高速オンチップオシレータ 選択可能 停止 選択可能

中速オンチップオシレータ 選択可能 停止 選択可能

低速オンチップオシレータ 選択可能 選択可能 選択可能

IWDT 専用オンチップオシレータ 選択可能(注5) 選択可能(注5) 選択可能(注5)

発振停止検出機能 選択可能 動作禁止 動作禁止

クロック／ブザー出力機能 選択可能 選択可能(注4) 選択可能

CPU 停止（保持） 停止（保持） 停止（保持）

SRAM 選択可能 停止（保持） 選択可能

フラッシュメモリ 動作 停止（保持） 停止（保持）

データトランスファコントローラ (DTC) 選択可能 停止（保持） 選択可能

ウォッチドッグタイマ (WDT) 選択可能(注5) 停止（保持） 停止（保持）

独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) 選択可能(注5) 選択可能(注5) 選択可能(注5)

リアルタイムクロック (RTC) 選択可能 選択可能 選択可能

低消費電力非同期汎用タイマ (AGTWn, n =
0, 1)

選択可能 選択可能(注6) 選択可能(注6)

12 ビット A/D コンバータ (ADC12) 選択可能 停止（保持） 選択可能(注9)

データ演算回路 (DOC) 選択可能 停止（保持） 選択可能

シリアルコミュニケーションインタフェー
ス (SCI0)

選択可能 停止（保持） 選択可能(注8)

シリアルコミュニケーションインタフェー
ス (SCIn, n = 1, 2, 9)

選択可能 停止（保持） 動作禁止

I3C バスインタフェース (I3C) 選択可能 停止（保持） 動作禁止

シリアルインタフェース UARTA (UARTAn
(n = 0, 1))

選択可能 選択可能(注10) 選択可能(注10)

USB 2.0 フルスピードモジュール (USBFS) 選択可能 停止（保持）(注11) 動作禁止(注11)

USB2.0 Type-C コネクタ (USBCC) 選択可能 停止（保持）(注12) 選択可能

イベントリンクコントローラ (ELC) 選択可能 停止（保持） 選択可能(注7)

NMI、IRQn (n = 0～7) 端子割り込み 選択可能 選択可能 選択可能

キー割り込み機能 (KINT) 選択可能 選択可能 選択可能

低電圧検出回路 (LVD) 選択可能 選択可能 選択可能

パワーオンリセット回路 動作 動作 動作

その他の周辺モジュール 選択可能 停止（保持） 動作禁止

I/O ポート 動作 保持 動作

注. 「選択可能」とは、動作／停止がコントロールレジスタによって選択できることを意味します。
「停止（保持）」とは、内部レジスタの内容は保持されるが、動作は中断されることを意味します。
「動作禁止」とは、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、その機能を停止させる必要があることを意味します。
そうしないと、スヌーズモードでは適切な動作が保証されません。

注 1. 有効な割り込み要求は、現在の例外の優先レベルおよび BASEPRI によって設定された優先レベルによりマスクされていない、任意
の割り込みまたは例外です。さらに、割り込み要求が IELSRn に基づいている場合、その割り込みは NVIC_ISERn により許可されな
ければなりません。

注 2. モジュールストップビットが 0 に設定されているモジュールはすべて、スヌーズモード遷移後に PCLK が供給されると、ただちに起
動します。
スヌーズモード時に消費電力の増大を防ぐには、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、スヌーズモードで不要なモジュー
ルのストップビットを 1 にしてください。

注 3. スヌーズモードで SCI0 を使用する場合、MOSCCR.MOSTP ビットは 1 でなければなりません。
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注 4. クロック出力ソース選択ビット (CKOCR.CKOSEL[2:0]) が 010b (LOCO) および 100b (SOSC) 以外の値に設定されている場合は停
止します。

注 5. IWDT 専用オンチップオシレータおよび IWDT の場合、IWDT オートスタートモード時、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の
IWDT 停止制御ビット (IWDTSTPCTL) の設定により、動作または停止が選択されます。WDT の場合、WDT オートスタートモード
時はオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の WDT 停止制御ビット (WDTSTPCTL) の設定により、動作または停止が選択されます。
また、WDT レジスタスタートモード時は WDTCSTPR.SLCSTP ビットの設定により、動作または停止が選択されます。

注 6. AGTW0.AGTMR1.TCK[2:0]ビットで 100b (LOCO) または 110b (SOSC) が選択されている場合、AGTW0 は動作可能です。
AGTW1.AGTMR1.TCK[2:0]ビットで 100b (LOCO)、110b (SOSC)、または 101（AGTW0 からのアンダーフローイベント信号）が選
択されている場合、AGTW1 は動作可能です。

注 7. イベントは、「10.9.12. スヌーズモードにおける ELC イベント」に記載されたものに限定されます。
注 8. SCI0 のシリアル通信モードは、調歩同期式モードに限定されます。
注 9. スヌーズモードで 12 ビット A/D コンバータ (ADC12) を使用する場合は、ADCMPCR.CMPAE ビットおよび ADCMPCR.CMPBE ビ

ットが 1 でなければなりません。
注 10. UARTA.UTAnCK.UTAnCK[3:0]ビットで 1000b (LOCO) または 1001b (SOSC) が選択されている場合、UARTAn は動作可能です。
注 11. USB レジューム検出は可能
注 12. CC1/CC2 ステータス検出は可能

表 10.3 スヌーズモードとソフトウェアスタンバイモードから通常モードへ遷移する場合に利用可能な割り込み要因

割り込み要因 名称 ソフトウェアスタンバイモード スヌーズモード

NMI 可能 可能

ポート PORT_IRQn (n = 0～7) 可能 可能

LVD LVD_LVD1 可能 可能

LVD_LVD2 可能 可能

IWDT IWDT_NMIUNDF 可能 可能

RTC RTC_ALM 可能 可能

RTC_PRD 可能 可能

KINT KEY_INTKR 可能 可能

AGTW1 AGT1_AGTI 可能 可能(注3)

AGT1_AGTCMAI 可能 可能

AGT1_AGTCMBI 可能 可能

USBFS USBFS_USBR 可能 可能

UARTA0 UARTA0_INTUR 可能 可能

UARTA0_INTURE 可能 可能

UARTA1 UARTA1_INTUR 可能 可能

UARTA1_INTURE 可能 可能

USBCC USBCC_CCS 可能 可能

ADC120 ADC120_WCMPM 不可能 SELSR0 で可能(注1) (注3)

ADC120_WCMPUM 不可能 SELSR0 で可能(注1) (注3)

SCI0 SCI0_AM 不可能 SELSR0 で可能(注1) (注2)

SCI0_RXI_OR_ERI 不可能 SELSR0 で可能(注1) (注2)

DTC DTC_COMPLETE 不可能 SELSR0 で可能(注1)

DOC DOC_DOPCI 不可能 SELSR0 で可能(注1)

注 1. 割り込み要求をスヌーズモードからの復帰トリガとして使用するには、この割り込み要求を SELSR0 で選択する必要があります。
「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。SELSR0 で選択したトリガが、WFI 命令の実行後、通常モードか
らソフトウェアスタンバイモードへの遷移途中に発生した場合は、その要求が受け付けられる可能性はトリガ発生のタイミングに依
存します。

注 2. SCI0_AM または SCI0_RXI_OR_ERI のいずれか一方のみ選択可能です。
注 3. SNZEDCR0 レジスタにより許可されるイベントは使用しないでください。

図 10.1 に通常モードと低消費電力モード間の遷移を示します。
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リセット状態

通常モード 

（プログラム実行状態）（注3）

スリープモード

スヌーズモード

ソフトウェアスタンバイモード

SBYCR.SSBY = 1

SBYCR.SSBY = 0

低消費電力モード（プログラム停止状態）

WFI命令、

Sleep-on-exit（注1）

すべての

割り込み

WFI命令、

Sleep-on-exit（注7）

RES端子 = High（注2）

SNZCR.SNZE = 1

割り込み（注4）

スヌーズ要求（注5） スヌーズ終了条件（注6）

割り込み（注4）

注. MCU は、DCDC パワーモードではソフトウェアスタンバイモードやスヌーズモードへ遷移できません。
注 1. スリープモードへ遷移する最中にスリープモードの解除のためのトリガとして作用する割り込みを受信したとき、MCU

はスリープモードに遷移せず、通常モードに戻ります。
注 2. リセット状態から通常モードへ遷移した後は、MOCO が動作クロックソースです。
注 3. スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、またはスヌーズモード時の割り込みによって、通常モードへ遷移しま

す。クロックソースは低消費電力モードへ遷移する前と同じです。
注 4. 表 10.3 を参照してください。
注 5. 「10.5.1. 動作電力制御モードの設定方法」を参照してください。
注 6. 「10.8.3. スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの復帰」を参照してください。
注 7. ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する最中にスリープモードの解除のためのトリガとして作用する割り込みを受信

したとき、MCU はソフトウェアスタンバイモードに遷移せず、通常モードに戻ります。

図 10.1 低消費電力モードの遷移

10.2 レジスタの説明

10.2.1 SBYCR : スタンバイコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x00C

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

Bit field: SSBY — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

14:0 — 読むとリセット値が読めます。書く場合、リセット値を書いてください。 R/W

15 SSBY ソフトウェアスタンバイモード選択 R/W
0: スリープモード

1: ソフトウェアスタンバイモード

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

SSBY ビット（ソフトウェアスタンバイモード選択）

SSBY ビットは、WFI 命令実行後の遷移先を設定します。

SSBY ビットが 1 の状態で WFI 命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移します。割り込みによ
ってソフトウェアスタンバイモードから通常モードへ復帰したときは、SSBY ビットは 1 のままです。0 を書き
込むことにより、SSBY ビットをクリアできます。
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OSTDCR.OSTDE ビットが 1 の場合、SSBY ビットの設定値は無視されます。SSBY ビットが 1 であっても、WFI
命令を実行すると MCU はスリープモードへ遷移します。

FENTRYR.FENTRY0 ビットが 1 の場合、SSBY ビットの設定値は無視されます。SSBY ビットが 1 であっても、
WFI 命令を実行すると MCU はスリープモードへ遷移します。

10.2.2 MSTPCRA : モジュールストップコントロールレジスタ A

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x01C

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

Bit field: — — — — — — — — — MSTP
A22 — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

21:0 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

22 MSTPA22 DTC モジュールストップ設定(注1) R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

31:23 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注 1. MSTPA22 ビットを 0 から 1 に書き換える場合、DTC を無効にしてから MSTPA22 ビットを設定してください。

10.2.3 MSTPCRB : モジュールストップコントロールレジスタ B

Base address: MSTP = 0x4004_7000

Offset address: 0x000

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

Bit field: MSTP
B31

MSTP
B30

MSTP
B29 — — — — — — MSTP

B22 — — MSTP
B19 — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

Bit field: — MSTP
B14 — — MSTP

B11 — MSTP
B9 — — — — — — MSTP

B2 — MSTP
B0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 MSTPB0 シリアルインタフェース UARTA モジュールストップ設定
対象モジュール：UARTA

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

2 MSTPB2 コントローラエリアネットワークモジュールストップ設定
対象モジュール：CAN

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

8:3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

9 MSTPB9 IIC/I3C バスインタフェース 0 モジュールストップ設定
対象モジュール：IIC/I3C

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

10 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

11 MSTPB11 ユニバーサルシリアルバス 2.0 FS インタフェースモジュールストップ設定
対象モジュール：USBFS

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

13:12 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

14 MSTPB14 ユニバーサルシリアルバス Type-C コントローラインタフェースモジュールストップ設定
対象モジュール： USBCC

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

18:15 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

19 MSTPB19 シリアルペリフェラルインタフェース 0 モジュールストップ設定
対象モジュール：SPI0

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

21:20 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

22 MSTPB22 シリアルコミュニケーションインタフェース 9 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI9

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

28:23 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

29 MSTPB29 シリアルコミュニケーションインタフェース 2 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI2

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

30 MSTPB30 シリアルコミュニケーションインタフェース 1 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI1

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

31 MSTPB31 シリアルコミュニケーションインタフェース 0 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI0

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

10.2.4 MSTPCRC : モジュールストップコントロールレジスタ C

Base address: MSTP = 0x4004_7000

Offset address: 0x004

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

Bit field: — — — MSTP
C28 — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

Bit field: — MSTP
C14

MSTP
C13 — — — — MSTP

C8 — — — — — — MSTP
C1

MSTP
C0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

0 MSTPC0 クロック周波数精度測定回路モジュールストップ設定(注1)

対象モジュール：CAC
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

1 MSTPC1 巡回冗長検査演算器モジュールストップ設定
対象モジュール: CRC

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

7:2 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

8 MSTPC8 拡張シリアルサウンドインタフェースモジュールストップ設定
対象モジュール：SSIE

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

12:9 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

13 MSTPC13 データ演算回路モジュールストップ設定
対象モジュール：DOC

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

14 MSTPC14 イベントリンクコントローラモジュールストップ設定
対象モジュール：ELC

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

27:15 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

28 MSTPC28 真性乱数生成器モジュールストップ設定(注2)

対象モジュール：TRNG
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

31:29 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注 1. MSTPC0 ビットは、CAC クロック (CACMCLK/CACSCLK/CACLCLK/CACMOCLK/CACHCLK/CACILCLK) が安定してから書き込む
必要があります。ソフトウェアスタンバイモードに遷移するには、MSTPC0 が変化した後に CACMCLK/CACSCLK/CACLCLK/
CACMOCLK/CACHCLK/CACILCLK クロックが 2 サイクル以上経過してから WFI 命令を実行する必要があります。

注 2. 本 MCU で TRNG を使用しない場合でも、未使用回路を初期化するために、プログラムの最初で 1 回だけ MSTPC28 ビットを 0 にし
てください。「10.9.14. 未使用回路に対するモジュールストップ機能」を参照してください。

10.2.5 MSTPCRD : モジュールストップコントロールレジスタ D

Base address: MSTP = 0x4004_7000

Offset address: 0x008

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — MSTP
D16

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

Bit field: — MSTP
D14 — — — — — — — MSTP

D6
MSTP

D5 — MSTP
D3

MSTP
D2 — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

2 MSTPD2 低消費電力非同期汎用タイマ 1 モジュールストップ設定(注1)

対象モジュール：AGTW1
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移
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ビット シンボル 機能 R/W

3 MSTPD3 低消費電力非同期汎用タイマ 0 モジュールストップ設定(注2)

対象モジュール：AGTW0
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

4 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

5 MSTPD5 汎用 PWM タイマ 32n モジュールストップ設定
対象モジュール：GPT32n (n = 0)

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

6 MSTPD6 汎用 PWM タイマ 164～169 および PWM 遅延生成回路モジュールストップ設定
対象モジュール：GPT164～GPT169 および PWM 遅延生成回路

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

13:7 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

14 MSTPD14 GPT 用ポートアウトプットイネーブルモジュールストップ設定
対象モジュール：POEG

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

15 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

16 MSTPD16 12 ビット A/D コンバータモジュールストップ設定
対象モジュール：ADC120

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

31:17 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注 1. カウントソースがサブクロック発振器または LOCO の場合、MSTPD2 ビットを 1 にしても、AGTW1 のカウントは停止しません。
カウントソースがサブクロック発振器または LOCO の場合、AGT1 レジスタにアクセスするときを除いて、本ビットを 1 にする必要
があります。

注 2. カウントソースがサブクロック発振器または LOCO の場合、MSTPD3 ビットを 1 にしても、AGTW0 のカウントは停止しません。
カウントソースがサブクロック発振器または LOCO の場合、AGT0 レジスタにアクセスするときを除いて、本ビットを 1 にする必要
があります。

10.2.6 OPCCR : 動作電力コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0A0

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — OPCM
TSF — — OPCM[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 OPCM[1:0] 動作電力制御モード選択 R/W
0 0: High-speed モード

0 1: Middle-speed モード

1 0: 設定禁止

1 1: Low-speed モード

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 OPCMTSF 動作電力制御モード遷移状態フラグ リード時 R
0: 遷移完了

1: 遷移中

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

OPCCR レジスタは、通常モード、スリープモード、およびスヌーズモード時に消費電力を低減させるために使
用します。OPCCR レジスタを設定することにより、使用する動作周波数と動作電圧に応じて消費電力を低減さ
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せることができます。動作電力制御モードの変更手順については、「10.5. 動作電力低減機能」を参照してくださ
い。

OPCM[1:0]ビット（動作電力制御モード選択）

OPCM[1:0]ビットは、通常モード、スリープモード、およびスヌーズモード時の動作電力制御モードを選択しま
す。

各動作電力制御モードと、OPCM[1:0]、SOPCM の各ビット設定値との関係については、表 10.4 を参照してくだ
さい。

MCU が以下の条件下にあるとき、OPCCR.OPCM[1:0]に書き込むことは禁止されています。

1. HOCOCR.HCSTP と OSCSF.HOCOSF が 0（HOCO クロックの発振がまだ安定になっていない）のとき

2. MCU がスリープモードかスヌーズモードのとき、MCU がスリープモードまたはスヌーズモードから通常モ
ードへ遷移中のとき、MCU が通常モードからスリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタン
バイモードに遷移中のとき、MCU が動作電源モード遷移中のとき

3. フラッシュがプログラミングモードのとき

4. MCU が Subosc-speed モード（SOPCCR.SOPCM ビットが 1）のとき

OPCMTSF フラグ（動作電力制御モード遷移状態フラグ リード時）

OPCMTSF フラグは、動作電力制御モード切り替え時の切り替え制御状態を表します。本フラグは、OPCM ビッ
トが書き換えられると 1、モード遷移が完了すると 0 になります。本フラグを読み取って 0 であることを確認し
てから次の処理を行ってください。

10.2.7 SOPCCR : サブ動作電力コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0AA

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — SOPC
MTSF — — — SOPC

M

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SOPCM サブ動作電力制御モード選択 R/W
0: Subosc-speed モード以外

1: Subosc-speed モード

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 SOPCMTSF 動作電力制御モード遷移状態フラグ リード時 R
0: 遷移完了

1: 遷移中

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SOPCCR レジスタは、通常モード、スリープモード、およびスヌーズモード時に消費電力を低減させるために使
用します。このレジスタを設定することによって、Subosc-speed モードへの遷移、およびこのモードからの復帰
を行います。Subosc-speed モードは、サブクロック発振器または分周なしの LOCO を使用した場合に限り利用可
能です。

動作電力制御モードの変更手順については、「10.5. 動作電力低減機能」を参照してください。

SOPCM ビット（サブ動作電力制御モード選択）

SOPCM ビットは、通常モード、スリープモード、およびスヌーズモード時の動作電力制御モードを選択します。
このビットを 1 にすることで、Subosc-speed モードへ遷移できます。また、本ビットを 0 にすることで、Subosc-
speed モード遷移前の動作モード（OPCCR.OPCM[1:0]で設定された動作モード）へ復帰できます。

MCU が以下の状態の場合は、SOPCCR.SOPCM への書き込みが禁止されます。
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1. MCU がスリーブモードまたはスヌーズモードである、MCU がスリーブモード、スヌーズモード、またはソ
フトウェアスタンバイモードから通常モードに遷移している、MCU が通常モードからスリーブモード、スヌ
ーズモード、またはソフトウェアスタンバイモードに遷移している、または MCU が動作電力モードの遷移状
態にある。

2. フラッシュがプログラミングモードである。

3. MOSC が動作中である（MOSCCR.MOSTP ビットが 0）、HOCO が動作中である（HOCOCR.HCSTP ビットが
0）、または MOCO が動作中である（MOCOCR.MCSTP ビットが 0）。

4. SCKDIVCR レジスタの値が 0x00000000 ではない。

5. データフラッシュが無効である（DFLCTL.DFLEN ビットが 0）。

表 10.4 は、各動作電力制御モードと、OPCM[1:0]ビットおよび SOPCM ビットの設定値との関係を示していま
す。

SOPCMTSF フラグ（動作電力制御モード遷移状態フラグ リード時）

SOPCMTSF フラグは、動作電力制御モードを Subosc-speed モードへまたは Subosc-speed モードから切り替えたと
きの切り替え制御状態を示します。本フラグは、SOPCM ビットが書き換えられると 1、モード遷移が完了する
と 0 になります。本フラグを読み取って 0 であることを確認してから次の処理を行ってください。

表 10.4 は、各動作電力制御モードを示しています。

表 10.4 動作電力制御モード 

動作電力制御モード OPCM[1:0]ビット SOPCM ビット 消費電力

High-speed モード 00b 0 High

Middle-speed モード 01b 0 ↓

Low-speed モード 11b 0 ↓

Subosc-speed モード xxb 1 Low

10.2.8 SNZCR : スヌーズコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x092

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SNZE — — — — — SNZD
TCEN

RXDR
EQEN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RXDREQEN RXD0 スヌーズ要求許可 R/W
0: ソフトウェアスタンバイモード時に RXD0 の立ち下がりエッジを無視

1: ソフトウェアスタンバイモード時に RXD0 の立ち下がりエッジを検出

1 SNZDTCEN スヌーズモード時の DTC 許可 R/W
0: DTC 動作を禁止

1: DTC 動作を許可

6:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SNZE スヌーズモード許可 R/W
0: スヌーズモードを禁止

1: スヌーズモードを許可

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

RXDREQEN ビット（RXD0 スヌーズ要求許可）

RXDREQEN ビットはソフトウェアスタンバイモード時に RXD0 端子の立ち下がりエッジを検出するか否かを指
定します。このビットは SCI0 が調歩同期式モードで動作しているときのみ使用可能です。RXD0 端子の立ち下
がりエッジを検出するには、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、このビットを設定してください。
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このビットが 1 の場合、ソフトウェアスタンバイモード時に RXD0 端子の立ち下がりエッジが検出されると、
MCU はスヌーズモードへ遷移します。

SNZDTCEN ビット（スヌーズモード時の DTC 許可）

SNZDTCEN ビットは、スヌーズモード時に DTC と SRAM を使用するか否かを指定します。スヌーズモードで
DTC と SRAM を使用するには、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、このビットを 1 にしてくださ
い。このビットが 1 の場合、IELSRn レジスタを設定することで、DTC を起動することが可能です。

SNZE ビット（スヌーズモード許可）

SNZE ビットは、ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの遷移を許可するか否かを指定します。
スヌーズモードを使用するには、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、このビットを 1 にしてくださ
い。このビットが 1 の場合、ソフトウェアスタンバイモード時に表 10.6 に示すトリガによって、MCU はスヌー
ズモードへ遷移します。本 MCU がソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードから通常モードへ遷移
した後、ソフトウェアスタンバイモードへ再遷移する場合は、あらかじめ SNZE ビットをいったん 0 にしてから
再設定してください。詳細は、「10.8. スヌーズモード」を参照してください。

10.2.9 SNZEDCR0 : スヌーズ終了コントロールレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x094

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SCI0U
MTED — — AD0U

MTED
AD0M
ATED

DTCN
ZRED

DTCZ
RED

AGTU
NFED

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 AGTUNFED AGTW1 アンダーフロー時スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

1 DTCZRED 最後の DTC 送信完了時スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

2 DTCNZRED 最後以外の DTC 送信完了時スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

3 AD0MATED ADC12 コンペアマッチスヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

4 AD0UMTED ADC12 コンペア不一致スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SCI0UMTED SCI0 アドレス不一致スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

SNZEDCR0 レジスタは、スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの切り替え条件を制御します。表
10.7 に示すトリガをスヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの切り替え条件として使用する場合
は、SNZEDCR0 レジスタの対応するビットを 1 にする必要があります。

表 10.3 に示すように、スヌーズモードから通常モードへ復帰させるためのイベントは、SNZEDCR0 レジスタで
許可しないでください。
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AGTUNFED ビット（AGTW1 アンダーフロー時スヌーズ終了許可）

AGTUNFED ビットは、AGTW1 アンダーフローを契機とするスヌーズモードからソフトウェアスタンバイモード
への遷移を許可するか否かを指定します。トリガ条件については、「21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)」
を参照してください。

DTCZRED ビット（最後の DTC 送信完了時スヌーズ終了許可）

DTCZRED ビットは、最後の DTC 送信完了（すなわち、DTC の CRA または CRB レジスタが 0）を契機とする、
スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの遷移を許可するか否かを指定します。トリガ条件につ
いては、「15. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

DTCNZRED ビット（最後以外の DTC 送信完了時スヌーズ終了許可）

DTCNZRED ビットは、各 DTC 送信完了（すなわち、DTC の CRA または CRB レジスタが 0 以外）を契機とす
る、スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの遷移を許可するか否かを指定します。トリガ条件に
ついては、「15. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

AD0MATED ビット（ADC12 コンペアマッチスヌーズ終了許可）

AD0MATED ビットは、変換結果が期待値と一致した場合に、ADC120 イベントによるスヌーズモードからソフ
トウェアスタンバイモードへの遷移を許可するか否かを指定します。トリガ条件については、「34. 12 ビット A/D
コンバータ (ADC12)」を参照してください。

AD0UMTED ビット（ADC12 コンペア不一致スヌーズ終了許可）

AD0UMTED ビットは、変換結果が期待値と一致しない場合に、ADC120 イベントによるスヌーズモードからソ
フトウェアスタンバイモードへの遷移を許可または禁止します。トリガ条件については、「34. 12 ビット A/D コ
ンバータ (ADC12)」を参照してください。

SCI0UMTED ビット（SCI0 アドレス不一致スヌーズ終了許可）

SCI0UMTED ビットは、ソフトウェアスタンバイモード時に受信したアドレスが期待値と一致しない場合に、
SCI0 イベントを契機とするスヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの遷移を許可するか否かを指
定します。トリガ条件については、「27. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)」を参照してくださ
い。このビットは SCI0 が調歩同期式モードを作動しているときにのみ 1 にしてください。

10.2.10 SNZREQCR0 : スヌーズ要求コントロールレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x098

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

Bit field: —
SNZR
EQEN

30

SNZR
EQEN

29

SNZR
EQEN

28
— —

SNZR
EQEN

25

SNZR
EQEN

24
— — — — — —

SNZR
EQEN

17
—

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — —
SNZR
EQEN

7

SNZR
EQEN

6

SNZR
EQEN

5

SNZR
EQEN

4

SNZR
EQEN

3

SNZR
EQEN

2

SNZR
EQEN

1

SNZR
EQEN

0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SNZREQEN0 IRQ0 端子のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

1 SNZREQEN1 IRQ1 端子のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可
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ビット シンボル 機能 R/W

2 SNZREQEN2 IRQ2 端子のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

3 SNZREQEN3 IRQ3 端子のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

4 SNZREQEN4 IRQ4 端子のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

5 SNZREQEN5 IRQ5 端子のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

6 SNZREQEN6 IRQ6 端子のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

7 SNZREQEN7 IRQ7 端子のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

16:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

17 SNZREQEN17 KEY_INTKR スヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

23:18 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 SNZREQEN24 RTC アラームのスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

25 SNZREQEN25 RTC 周期のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

27:26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28 SNZREQEN28 AGTW1 アンダーフローのスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

29 SNZREQEN29 AGTW1 コンペアマッチ A のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

30 SNZREQEN30 AGTW1 コンペアマッチ B のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SNZREQCR0 レジスタは、ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへ切り替えるためのトリガを制御
します。WUPEN レジスタ（「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照）の設定によって、トリガがソ
フトウェアスタンバイモードの解除要求として選択されている場合、SNZREQCR0 レジスタの対応するビットが
1 であっても、そのトリガが発生すると MCU は通常モードへ遷移します。WUPEN レジスタの設定値は、
SNZREQCR0 レジスタの設定値よりも常に優先順位は高くなります。詳細は、「10.8. スヌーズモード」、および
「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。
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10.2.11 PSMCR : パワーセーブメモリコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x09F

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — PSMC[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 PSMC[1:0] パワーセーブメモリ制御 R/W
0 0: ソフトウェアスタンバイモード時に全 SRAM が ON
0 1: ソフトウェアスタンバイモード時に 8 KB SRAM (0x2000_4000～0x2000_5FFF)

が ON
1 0: 設定禁止

1 1: 設定禁止

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

PSMC[1:0]ビット（パワーセーブメモリ制御）

PSMC[1:0]ビットは、ソフトウェアスタンバイモード時の SRAM 保持域を選択します。これらのビットを 01b（ソ
フトウェアスタンバイモード時に 8 KB SRAM を ON）に設定すると、消費電流が低減されます。PSMC レジスタ
を設定してから、WFI 命令を実行します。

このレジスタは、PRCR.PRC1 ビットにより保護されます。

10.2.12 SYOCDCR : システムコントロール OCD コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x040E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DBGE
N — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 DBGEN デバッガ有効
オンチップデバッグモードでは最初に 1 にしてください。

R/W

0: オンチップデバッガは無効

1: オンチップデバッガは有効

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

DBGEN ビット（デバッガ有効）

DBGEN ビットは、オンチップデバッグモードを有効にします。このビットは、オンチップデバッグモードでは
最初に 1 にする必要があります。

［1 になる条件］

● デバッガの接続時に 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● パワーオンリセットが発生したとき

● 0 を書いたとき

注. DBGEN ビットが 1 に設定可能な MCU 状態に関して、特定の制約が適用されます。詳細は、「2.7.3. OCD エミュレー
タ接続における制限」を参照してください。
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10.2.13 LSMRWDIS : ロースピードモジュール R/W 禁止制御レジスタ

Base address: MSTP = 0x4004_7000

Offset address: 0x00C

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

Bit field: PRKEY[7:0] WREN — — — — IWDTI
DS

WDTD
IS

RTCR
WDIS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RTCRWDIS RTC レジスタ R/W 許可制御
RTC レジスタ R/W クロックを停止（LPOPT.LPOPTEN = 1 のときのみ有効）

R/W

0: RTC レジスタ R/W クロックは常にオン

1: RTC レジスタ R/W クロックは停止する

1 WDTDIS WDT 動作クロック制御
WDT カウンタクロックとレジスタ R/W クロック（LPOPT.LPOPTEN = 1 のときのみ有効）

R/W

0: WDT は通常動作

1: WDT クロックとレジスタ R/W クロックを停止する

2 IWDTIDS IWDT レジスタクロック制御
IWDT レジスタ R/W クロックを停止（LPOPT.LPOPTEN = 1 のときのみ有効）

R/W

0: IWDT は通常動作

1: IWDT レジスタ R/W クロックは停止する

6:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 WREN ビット[2:0]の書き込み許可 R/W
0: ビット[2:0]の書き込み禁止

1: ビット[2:0]の書き込み許可

15:8 PRKEY[7:0] LSMRWDIS キーコード
LSMRWDIS レジスタへの書き込みを制御します。LSMRWDIS レジスタを書き換える場
合、上位 8 ビットに 0xA5、下位 8 ビットに目的の値を、16 ビット単位で書いてください。

W

RTCRWDIS ビット（RTC レジスタ R/W 許可制御）

［1 になる条件］

● 本ビットは、WREN が 1 の場合のみ書き換えられます。

● LPOPT.LPOPTEN = 1 で、本ビットが 1 のとき、本ビットは RTC レジスタ R/W クロックを停止します。

WDTDIS ビット（WDT 動作クロック制御）

［1 になる条件］

● 本ビットは、WREN が 1 の場合のみ書き換えられます。

● LPOPT.LPOPTEN = 1 で、本ビットが 1 のとき、本ビットは WDT 動作クロックを停止します。

● WDT がオートスタートモード (OFS0.WDTSTRT = 0) のとき、本ビットを 1 にしないでください。

● WDT が動作中のとき、本ビットを 1 にしないでください。

● 本ビットを 1 にすると、WDT のレジスタスタートモードが無効になります。

IWDTIDS ビット（IWDT レジスタクロック制御）

［1 になる条件］

● 本ビットは、WREN が 1 の場合のみ書き換えられます。

● LPOPT.LPOPTEN = 1 で、本ビットが 1 のとき、本ビットは IWDT レジスタ R/W クロックを停止します。

● IWDT がオートスタートモード (OFS0.IWDTSTRT = 0) のとき、本ビットを 1 にしないでください。

● IWDT が動作中のとき、本ビットを 1 にしないでください。
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10.2.14 LPOPT : 消費電力低減動作コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x04C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LPOP
TEN — — — BPFC

LKDIS DCLKDIS[1:0] MPUD
IS

Value after reset: 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MPUDIS MPU クロック禁止制御
MPU 動作クロックを停止（LPOPTEN = 1 のときのみ有効）

R/W

0: MPU は通常動作をする

1: MPU 動作クロックは停止する（MPU 機能は無効）

2:1 DCLKDIS[1:0] デバッグクロック禁止制御 R/W
0 0: デバッグクロックは停止しない

その他: デバッグクロックは停止する（LPOPT.LPOPTEN = 1 のときのみ有効）

3 BPFCLKDIS BPF クロック禁止制御
フラッシュレジスタ R/W クロックを停止（LPOPT.LPOPTEN = 1 のときのみ有効）

R/W

0: フラッシュレジスタ R/W クロックは通常動作する

1: フラッシュレジスタ R/W クロックは停止する

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

7 LPOPTEN 消費電力低減動作許可 R/W
0: すべての消費電力低減動作を禁止

1: すべての消費電力低減動作を許可

LPOPT レジスタは、PRCR.PRC0 ビットで保護されています。

MPUDIS ビット（MPU クロック禁止制御）

［1 になる条件］

● MPU 機能が使用されているときは、本ビットを 1 にしないでください。

● LPOPT.LPOPTEN = 1 で、本ビットが 1 のとき、本ビットは MPU 動作クロックを停止します。

DCLKDIS[1:0]ビット（デバッグクロック禁止制御）

［1 になる条件］

● OCD モード中または SCI ブートモード中は、本ビットを 1 にしないでください。

● LPOPT.LPOPTEN = 1 で、本ビットが 1 のとき、本ビットはチップの機能をデバッグするためにデバッグシス
テムクロックを停止します。

BPFCLKDIS ビット（BPF クロック禁止制御）

［1 になる条件］

● OCD モードまたは SCI ブートモード中は、本ビットを 1 にしないでください。

● フラッシュレジスタでコードフラッシュまたはデータフラッシュを操作しているときは、本ビットを 1 にし
ないでください。

● データフラッシュ動作中は、本ビットを 1 にしないでください。

● 電力制御モード遷移中（High-speed モードから Middle-speed モード、High-speed モードから Low-speed モード
など）は、本ビットを 1 にしないでください。

● LPOPT.LPOPTEN = 1 で、本ビットが 1 のとき、本ビットはフラッシュレジスタ R/W クロックを停止します。

LPOPTEN ビット（消費電力低減動作許可）

［1 になる条件］
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● 本ビットを 1 にすると MCU の電力消費量が低減されますが、システムに制約が生じます。

10.3 クロックの切り替えによる消費電力の低減

SCKDIVCR レジスタを設定すると、クロック周波数が切り替わります。

モジュールとクロックの対応関係は、「8.2.1. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ」を参照
してください。

10.4 モジュールストップ機能

モジュールストップ機能は、各周辺モジュールへのクロック供給を停止することが可能です。

MSTPCRn (n = A～D) レジスタの MSTPmi ビット (m = A～D, i = 31～0) を 1 にすると、指定したモジュールは動
作を停止してモジュールストップ状態へ遷移します。ただし、CPU は独立して動作を継続します。MSTPmi ビッ
トを 0 にすることによって、モジュールストップ状態が解除され、バスサイクルの終了時点でモジュールは動作
を再開します。

リセット解除後は、DTC 以外の全モジュールがモジュールストップ状態になります。MSTPmi ビットが 1 のとき
は、対応するモジュールにアクセスしないでください。また、対応するモジュールにアクセス中のときは、
MSTPmi ビットを 1 にしないでください。

10.5 動作電力低減機能

動作周波数応じて適切な動作電力制御モードを選択することにより、通常モード時、スリープモード時、スヌー
ズモード時の消費電力を削減できます。

10.5.1 動作電力制御モードの設定方法

動作電力制御モードを切り替える場合は、その前後において、周波数範囲などの動作条件が仕様範囲内に収まっ
ていることを確認してください。

動作電力制御モードの切り替え手順例を以下に示します。

表 10.5 各モードで使用可能な発振器 

モード

発振器

高速オンチップオ
シレータ

中速オンチップオ
シレータ

低速オンチップオ
シレータ

メインクロッ
ク発振器

サブクロック
発振器

IWDT 専用オンチ
ップオシレータ

High-speed 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能

Middle-speed 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能

Low-speed 使用可能 使用可能 使用可能 該当なし 使用可能 使用可能

Subosc-speed 該当なし 該当なし 使用可能 該当なし 使用可能 使用可能

(1) 消費電力が大きいモードから小さいモードへ切り替える場合

例 1: High-speed モードから Low-speed モードへの切り替え

（最初は High-speed モードで動作しています）

1. 発振器を Low-speed モードで使用するものに変更する。各クロックの周波数を、Low-speed モードにおける最
高動作周波数以下にする。

2. Low-speed モードで不要な発振器を OFF にする。

3. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移完了）であることを確認する。

4. OPCCR.OPCM[1:0]ビットを 11b（Low-speed モード）にする。

5. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移完了）であることを確認する。

（動作は Low-speed モードになります）

例 2: High-speed モードから Subosc-speed モードへの切り替え
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（最初は High-speed モードで動作しています）

1. クロックソースをサブクロック発振器に切り替える。HOCO、MOCO、LOCO、およびメインクロック発振器
を OFF にする。

2. すべてのクロックソース（サブクロック発振器を除く）が停止していることを確認する。

3. SOPCCR.SOPCMTSF フラグが 0（遷移完了）であることを確認する。

4. SOPCCR.SOPCM ビットを 1（Subosc-speed モード）にする。

5. SOPCCR.SOPCMTSF フラグが 0（遷移完了）であることを確認する。

（動作は Subosc-speed モードになります）

(2) 消費電力が小さいモードから大きいモードへ切り替える場合

例 1: Subosc-speed モードから High-speed モードへの切り替え

（最初は Subosc-speed モードで動作しています）

1. SOPCCR.SOPCMTSF フラグが 0（遷移完了）であることを確認する。

2. SOPCCR.SOPCM ビットを 0（High-speed モード）にする。

3. SOPCCR.SOPCMTSF フラグが 0（遷移完了）であることを確認する。

4. High-speed モードで必要な発振器を ON にする。

5. 各クロックの周波数を、High-speed モードにおける最高動作周波数以下にする。

（動作は High-speed モードになります）

例 2: Low-speed モードから High-speed モードへの切り替え

（最初は Low-speed モードで動作しています）

1. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移完了）であることを確認する。

2. OPCCR.OPCM[1:0]ビットを 00b（High-speed モード）にする。

3. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移完了）であることを確認する。

4. High-speed モードで必要な発振器を ON にする。

5. 各クロックの周波数を、High-speed モードにおける最高動作周波数以下にする。

（動作は High-speed モードになります）

10.5.2 動作範囲

図 10.2～図 10.5 に、ICLK の動作電圧と動作周波数を示します。ただし、PCLKB と PCLKD からクロック供給さ
れる周辺モジュールは ICLK と同じではありません。

High-speed モード

フラッシュ読み出し時の ICLK の最高動作周波数は 48 MHz です。フラッシュ読み出し時の動作電圧範囲は 1.8
～5.5 V です。

フラッシュプログラム／イレース時では、動作周波数範囲は 1～48 MHz で、動作電圧範囲は 1.8～5.5 V です。

図 10.2 に、High-speed モードにおける動作電圧と動作周波数を示します。
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5.5

1.8

1.6

16 48

VCC[V]

ICLK[MHz]

5.5

1.8
1.6

16 48

VCC[V]

ICLK[MHz]24 241 10.032768 0.032768

P/E以外 P/E

図 10.2 High-speed モードにおける動作電圧と動作周波数

Middle-speed モード

このモードでは、同じ条件下で High-speed モードよりも消費電力を低減できます。

フラッシュ読み出し時の ICLK の最高動作周波数は 24 MHz です。フラッシュ読み出し時の動作電圧範囲は 1.6
～5.5 V です。しかし、動作電圧が 1.6～1.8 V の場合、フラッシュ読み出し時の ICLK の最高動作周波数は 4 MHz
になります。

フラッシュメモリのプログラム／イレース時の動作周波数範囲は 1～24 MHz、動作電圧範囲は 1.6～5.5 V です。
しかし、動作電圧が 1.6～1.8 V の場合、フラッシュメモリのプログラム／イレース時の最高動作周波数は 4 MHz
になります。

図 10.3 に、Middle-speed モードにおける動作電圧と動作周波数を示します。

5.5

1.8

1.6

16 48

VCC[V]

ICLK[MHz]

5.5

1.8
1.6

16 48

VCC[V]

ICLK[MHz]24 241 10.032768 0.032768

P/E以外 P/E

4 4

図 10.3 Middle-speed モードにおける動作電圧と動作周波数

Low-speed モード

フラッシュ読み出し時の ICLK の最高動作周波数は 2 MHz です。フラッシュ読み出し時の動作電圧範囲は 1.6～
5.5 V です。

フラッシュプログラム／イレース時では、動作周波数範囲は 1～2 MHz で、動作電圧範囲は 1.6～5.5 V です。

図 10.4 に、Low-speed モードにおける動作電圧と動作周波数を示します。
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5.5

1.8

1.6

16 48

VCC[V]

ICLK[MHz]

5.5

1.8

1.6

16 48

VCC[V]

ICLK[MHz]24 242 2

P/E以外

0.032768 0.032768

P/E

1 1

図 10.4 Low-speed モードにおける動作電圧と動作周波数

注. Low-speed モードを使用する場合、メインクロック発振器をシステムクロックソースとして選択することは禁止で
す。

Subosc-speed モード

フラッシュ読み出し時の ICLK の最高動作周波数は 37.6832 kHz です。フラッシュ読み出し時の動作電圧範囲は
1.6～5.5 V です。フラッシュメモリの P/E 操作は禁止です。

サブクロック発振器と低速オンチップオシレータ以外の発振器は使用禁止です。SCKDIVCR レジスタを
0x00000000 以外の値に設定するのも禁止です。

図 10.5 に、Subosc-speed モードにおける動作電圧と動作周波数を示します。

5.5

1.8

1.6

16 48

VCC[V]

ICLK[MHz]

5.5

1.8

1.6

16 48

VCC[V]

ICLK[MHz]24 244 4

P/E以

外

0.0278528

P/Eは禁止

0.032768

0.0376832

0.0278528

0.032768

0.0376832

図 10.5 Subosc-speed モードにおける動作電圧と動作周波数

10.6 スリープモード

10.6.1 スリープモードへの遷移

SBYCR.SSBY ビットが 0 の状態で WFI 命令を実行すると、MCU はスリープモードへ遷移します。このモードで
は、CPU は動作を停止しますが、CPU の内部レジスタの値は保持されます。CPU 以外の周辺機能は停止しませ
ん。スリープモードで利用可能なリセットまたは割り込みが発生すると、スリープモードが解除されます。すべ
ての割り込み要因が利用可能です。割り込みを使用してスリープモードを解除する場合、WFI 命令の実行前に、
対応する IELSRn レジスタを設定する必要があります。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を
参照してください。
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IWDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.IWDTSTPCTL ビットが 1（スリープモード、ソフトウェアス
タンバイモード、またはスヌーズモード時に IWDT カウント停止）の場合、MCU がスリープモードへ遷移する
と IWDT はカウントを停止します。

IWDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.IWDTSTPCTL ビットが 0（スリープモード、ソフトウェアス
タンバイモード、またはスヌーズモード時に IWDT カウント継続）の場合、MCU がスリープモードへ遷移して
も IWDT はカウントを継続します。

WDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.WDTSTPCTL ビットが 1（スリープモード時に WDT カウント
停止）の場合、MCU がスリープモードへ遷移すると WDT はカウントを停止します。同様に、WDT がレジスタ
スタートモードであり、かつ WDTCSTPR.SLCSTP ビットが 1（スリープモード時に WDT カウント停止）の場
合、MCU がスリープモードへ遷移すると WDT はカウントを停止します。

WDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.WDTSTPCTL ビットが 0（スリープモード時に WDT カウント
継続）の場合、MCU がスリープモードへ遷移しても WDT はカウントを継続します。同様に、WDT がレジスタ
スタートモードであり、かつ WDTCSTPR.SLCSTP ビットが 0（スリープモード時に WDT カウント継続）の場
合、MCU がスリープモードへ遷移しても WDT はカウントを継続します。

10.6.2 スリープモードの解除

スリープモードは以下の方法で解除されます。

● 割り込み

● RES 端子リセット

● パワーオンリセット

● 電圧監視リセット

● SRAM パリティエラーリセット

● バスマスタ MPU エラーリセット

● バススレーブ MPU エラーリセット

● IWDT または WDT アンダーフローによるリセット

動作は以下のとおりです。

1. 割り込みによる解除
割り込み要求が発生すると、スリープモードが解除されて、MCU は割り込み処理を開始します。

2. RES 端子リセットによる解除
RES 端子を Low にすると、MCU はリセット状態になります。「41. 電気的特性」に示す規定の期間に従って、
RES 端子を Low に保つようにしてください。規定の期間が経過した後、RES 端子を High にすると、CPU は
リセット例外処理を開始します。

3. IWDT リセットによる解除

● IWDT アンダーフローによる内部リセットが発生すると、スリープモードが解除されて、MCU はリセッ
ト例外処理を開始します。ただし、下記の条件下では、スリープモード時に IWDT が停止して、スリープ
モードを解除するための内部リセットが発生しません。

● OFS0.IWDTSTRT = 0 かつ OFS0.IWDTSTPCTL = 1

4. WDT リセットによる解除
WDT アンダーフローによる内部リセットが発生すると、スリープモードが解除されて、MCU はリセット例
外処理を開始します。ただし、下記の条件下では、通常モード時にカウントしている場合でも WDT はスリー
プモードで停止して、スリープモードを解除するための内部リセットが発生しません。

● OFS0.WDTSTRT = 0（オートスタートモード）かつ OFS0.WDTSTPCTL = 1

● OFS0.WDTSTRT = 1（レジスタスタートモード）かつ WDTCSTPR.SLCSTP = 1

5. スリープモードで利用可能な他のリセットによる解除
その他の利用可能なリセットによってスリープモードは解除され、MCU はリセット例外処理を開始します。

注. 割り込みの正しい設定方法については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。
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10.7 ソフトウェアスタンバイモード

10.7.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移

SBYCR.SSBY ビットが 1 の状態で WFI 命令を実行すると、MCU はソフトウェアスタンバイモードへ遷移しま
す。このモードでは、CPU、ほとんどの内蔵周辺機能、および発振器が停止します。ただし、CPU の内部レジス
タの値と SRAM データ、内蔵周辺機能と I/O ポートの状態は保持されます。ソフトウェアスタンバイモードで
は、ほとんどの発振器が停止するため、消費電力が大幅に削減されます。表 10.2 に、各内蔵周辺機能と発振器の
状態を示します。ソフトウェアスタンバイモードで利用可能なリセットまたは割り込みが発生すると、ソフトウ
ェアスタンバイモードが解除されます。利用可能な割り込み要因については表 10.3 を、ソフトウェアスタンバイ
モードから復帰させる方法については、「12.2.8. WUPEN : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ」と
「12.2.9. WUPEN2 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ 2」を参照してください。割り込みを使用してソ
フトウェアスタンバイモードを解除する場合、WFI 命令の実行前に、対応する IELSRn レジスタを設定する必要
があります。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

IWDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.IWDTSTPCTL ビットが 1（スリープモード、ソフトウェアス
タンバイモード、およびスヌーズモード時に IWDT カウント停止）の場合、MCU がソフトウェアスタンバイモ
ードへ遷移すると IWDT はカウントを停止します。IWDT がオートスタートモードであり、かつ
OFS0.IWDTSTPCTL ビットが 0（スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、およびスヌーズモード時に
IWDT カウント継続）の場合、MCU がソフトウェアスタンバイモードへ遷移しても IWDT はカウントを継続し
ます。

MCU がソフトウェアスタンバイモードへ遷移すると、WDT はカウントを停止します。

OSTDCR.OSTDE = 1（発振停止検出機能が有効）の状態で、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移しないでくだ
さい。ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、発振停止検出機能を無効 (OSTDCR.OSTDE = 0) にした
後、WFI 命令を実行してください。OSTDCR.OSTDE = 1 の状態で WFI 命令を実行すると、SBYCR.SSBY = 1 で
あっても、MCU はスリープモードへ遷移します。また、フラッシュメモリのプログラム／イレース処理中は、
ソフトウェアスタンバイモードへ遷移しないでください。ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、プ
ログラム／イレース処理が完了してから WFI 命令を実行してください。

10.7.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除

ソフトウェアスタンバイモードは以下の方法で解除されます。

● 表 10.3 に示す利用可能な割り込み

● RES 端子リセット

● パワーオンリセット

● 電圧監視リセット

● IWDT アンダーフローによるリセット

ソフトウェアスタンバイモードが解除されると、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に動作していた発
振器が動作を再開します。すべての発振器が安定してから、MCU はソフトウェアスタンバイモードから通常モ
ードへ復帰します。MCU をソフトウェアスタンバイモードから復帰させる方法については、「12.2.8. WUPEN : ウ
ェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ」と「12.2.9. WUPEN2 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ
2」を参照してください。

以下の方法のいずれかによって、ソフトウェアスタンバイモードを解除できます。

1. 割り込みによる解除
利用可能な割り込み要求（表 10.3 を参照）が発生すると、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に動
作していた発振器が動作を再開します。すべての発振器が安定してから、MCU はソフトウェアスタンバイモ
ードから通常モードへ復帰し、割り込み処理を開始します。

2. RES 端子リセットによる解除
RES 端子を Low にすると、MCU はリセット状態に遷移し、デフォルトで動作状態にあった発振器が発振を
開始します。「41. 電気的特性」に示す規定の期間に従って、RES 端子を Low に保つようにしてください。規
定の期間が経過した後、RES 端子を High にすると、CPU はリセット例外処理を開始します。

3. パワーオンリセットによる解除
パワーオンリセットによってソフトウェアスタンバイモードが解除され、MCU はリセット例外処理を開始し
ます。
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4. 電圧監視リセットによる解除
電圧検出回路による電圧監視リセットによってソフトウェアスタンバイモードが解除され、MCU はリセット
例外処理を開始します。

5. IWDT リセットによる解除
IWDT アンダーフローによる内部リセットが発生すると、ソフトウェアスタンバイモードが解除され、MCU
はリセット例外処理を開始します。ただし、下記の条件下では、ソフトウェアスタンバイモード時に IWDT
が停止して、ソフトウェアスタンバイモードを解除するための内部リセットが発生しません。

● OFS0.IWDTSTRT = 0 かつ OFS0.IWDTSTPCTL = 1

10.7.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例

IRQn 端子の立ち下がりエッジ検出時のソフトウェアスタンバイモードへの遷移と、IRQn 端子の立ち上がりエッ
ジによるソフトウェアスタンバイモードの解除の例を図 10.6 に示します。

この例では、通常モードにおいて、ICU の IRQCRi.IRQMD[1:0]ビットが 00b（立ち下がりエッジ）の状態で IRQn
端子の割り込みを受け付けた後、IRQCRi.IRQMD[1:0]ビットを 01b（立ち上がりエッジ）にしています。続いて、
SBYCR.SSBY ビットを 1 にした後、WFI 命令を実行しています。その結果、ソフトウェアスタンバイモードへの
遷移が完了し、その後、IRQn 端子の立ち上がりエッジによってソフトウェアスタンバイモードが解除されます。

ソフトウェアスタンバイモードからの復帰には、ICU の設定も必要になります。詳細は、「12. 割り込みコントロ
ーラユニット (ICU)」を参照してください。図 10.6 の発振安定時間については、「41. 電気的特性」に示されてい
ます。

IRQ例外処理 

IRQMD[1:0] = 01b 
SBYCR.SSBY = 1

WFI命令 発振器 

安定化時間

IRQ例外処理

00b 01b

SBYCR.SSBY

IRQMD[1:0]

IRQn端子

ICLK

発振器

ソフトウェアスタンバイ 
モード

図 10.6 ソフトウェアスタンバイモードの応用例

10.8 スヌーズモード

10.8.1 スヌーズモードへの遷移

図 10.7 に、スヌーズモードエントリの構成を示します。ソフトウェアスタンバイモード時に、スヌーズ制御回路
がスヌーズ要求を受信すると、MCU はスヌーズモードへ遷移します。このモードでは、CPU が復帰していなく
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ても一部の周辺モジュールは動作します。表 10.2 に、スヌーズモードで動作可能な周辺モジュールを示します。
また、スヌーズモード時の DTC の動作は、SNZCR.SNZDTCEN ビットで選択できます。

WUPEN.bn

n = 0～7, 17, 24～25, 28～30

SNZREQCR0.bn
割り込み要求

ICU

1

0

スヌーズ制御回路

スヌーズ要求

SYSTEM_SNZREQ
（スヌーズ遷移）

SNZCR.b7

ELC

イベント

コントロール

ELSRx  

PAD (RXD0_A)

SCI0

SNZCR.b0

rxd

ウェイクアップ要求

コントロール

ノイズフィルタ
+

エッジ検出

PAD (RXD0_B)

PAD (RXD0_C)

PAD (RXD0_D)

PSEL

図 10.7 スヌーズモードへの遷移時構成

表 10.6 に、MCU をソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへ切り替えるためのスヌーズ要求を示し
ます。これらのスヌーズ要求をスヌーズモードへ切り替えるためのトリガとして使用するには、ソフトウェアス
タンバイモードへ遷移する前に、SNZREQCR0 レジスタの対応する SNZREQENn ビットまたは SNZCR レジスタ
の RXDREQEN ビットを設定する必要があります。

注. 同時に複数のスヌーズ要求を有効にしないでください。

表 10.6 スヌーズモードへの切り替えに利用可能なスヌーズ要求 

スヌーズ要求

コントロールレジスタ

レジスタ ビット

PORT_IRQn（n = 0～7） SNZREQCR0 SNZREQENn (n = 0～7)

KEY_INTKR SNZREQCR0 SNZREQEN17

RTC_ALM SNZREQCR0 SNZREQEN24

RTC_PRD SNZREQCR0 SNZREQEN25

AGT1_AGTI SNZREQCR0 SNZREQEN28

AGT1_AGTCMAI SNZREQCR0 SNZREQEN29

AGT1_AGTCMBI SNZREQCR0 SNZREQEN30

RXD0 立ち下がりエッジ SNZCR RXDREQEN(注1)

注 1. 調歩同期式モードでない場合、RXDREQEN ビットを 1 にしないでください。

スヌーズモード時に DTC を使用する場合を除き、DTCST.DTCST ビットを 0 にしてから WFI 命令を実行してく
ださい。スヌーズモード時に DTC が必要な場合は、DTCST.DTCST ビットを 1 にしてから WFI 命令を実行して
ください。

10.8.2 スヌーズモードの解除

スヌーズモードは、ソフトウェアスタンバイモードで利用可能な割り込み要求、またはリセットで解除されま
す。各モードを解除するために使用可能な要求を、表 10.3 に示します。スヌーズモードの解除後、MCU は通常
モードへ遷移して、該当の割り込みまたはリセットの例外処理を開始します。SELSR0 で選択した割り込み要求
を契機に実行される動作によってスヌーズモードが解除されます。スヌーズモードを解除するための割り込み
は、対応する割り込み処理の NVIC とリンクさせるため、IELSRn で選択してください。SELSR0 レジスタと
IELSRn レジスタについては、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。
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スタンバイ解除信号

通常モード（注3）

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード スヌーズモード 通常モード（注4）低消費電力モード

システムクロック用発振器

（注1） （注2）

発振 発振停止 発振

発振安定待ち時間

WFI命令 トリガ検出 割り込み要求

Low

High

スヌーズ終了信号
Low

注 1. ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの遷移時間
注 2. スヌーズモードから通常モードへの遷移時間
注 3. ソフトウェアスタンバイモードへ切り替わる直前にスヌーズモードを許可にしてください (SNZCR.SNZE = 1)。
注 4. 通常モードへ復帰した直後にスヌーズモードを禁止にしてください (SNZCR.SNZE = 0)。

図 10.8 割り込み要求信号が発生する場合のスヌーズモードの解除

10.8.3 スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの復帰

表 10.7 に、ソフトウェアスタンバイモードへの復帰トリガとして使用可能なスヌーズ終了要求を示します。スヌ
ーズ終了要求は、スヌーズモードでのみ利用可能です。MCU がスヌーズモード状態でないときに要求が発生し
ても、それらは無視されます。複数の要求を選択した場合、それぞれの要求がスヌーズモードからソフトウェア
スタンバイモードへの遷移を行います。

表 10.8 に、スヌーズ終了条件を構成するスヌーズ終了要求と周辺モジュールの条件を示します。SCI0、ADC12、
および DTC の各モジュールは、それらの動作が完了するまで本 MCU をスヌーズモードに保つことができます。
ただし、ソフトウェアスタンバイモードへの復帰トリガとしての AGTn (n = 1) アンダーフローは、SCI0 の動作完
了を待たずにスヌーズモードを解除します。

図 10.9 にスヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの遷移に対するタイミング図を示します。この
モード遷移は、SNZEDCR0 レジスタにスヌーズ終了要求が設定されると発生します。ソフトウェアスタンバイモ
ードへ復帰後にスヌーズ要求は自動的にクリアされます。

表 10.7 利用可能なスヌーズ終了要求（ソフトウェアスタンバイモードへの復帰トリガ） 

周辺モジュール スヌーズ終了要求

許可／禁止制御

レジスタ シンボル

AGTW1 AGTW1 アンダーフロー (AGT1_AGTI) SNZEDCR0 AGTUNFED

DTC 最終 DTC 転送終了 (DTC_COMPLETE) SNZEDCR0 DTCZRED

DTC 最終 DTC 転送未了 (DTC_TRANSFER) SNZEDCR0 DTCNZRED

ADC120 ウィンドウ A/B コンペアマッチ (ADC120_WCMPM) SNZEDCR0 AD0MATED

ADC120 ウィンドウ A/B コンペア不一致 (ADC120_WCMPUM) SNZEDCR0 AD0UMTED

SCI0 SCI0 アドレス不一致 (SCI0_DCUF) SNZEDCR0 SCI0UMTED
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表 10.8 スヌーズ終了条件 

スヌーズ終了要求発生時の動作モジュール

スヌーズ終了要求

AGT1 アンダーフロー AGT1 アンダーフロー以外

DTC 本表に記載されている全モジュールが動作を
完了した後、MCU はソフトウェアスタンバ
イモードへ遷移する

本表に記載されている全モジュールが動作
を完了した後、MCU はソフトウェアスタン
バイモードへ遷移するADC120

SCI0 または AGTW1 アンダーフロー スヌーズ終了要求の発生後、MCU はただち
にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する

上記以外 スヌーズ終了要求の発生後、MCU はただちにソフトウェアスタンバイモードへ遷移する

注. DTC を用いて ADC120 または SCI0 を起動した場合は、スヌーズ終了要求の発生後、MCU はソフトウェアスタンバイモードへ遷移
します。

スタンバイ解除信号

通常モード（注2）

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード スヌーズモード低消費電力モード

システムクロック用発振器

（注1）

発振 発振停止 発振

発振安定待ち時間

WFI命令 トリガ検出

Low

ソフトウェアスタンバイモード

発振停止

スヌーズ終了信号

注 1. ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの遷移時間
注 2. ソフトウェアスタンバイモードへ切り替わる直前にスヌーズモードを許可にしてください (SNZCR.SNZE = 1)。

図 10.9 割り込み要求信号が発生しない場合のスヌーズモードの解除

10.8.4 スヌーズモードの動作例

図 10.10 にスヌーズモードで ELC を使用する場合の設定例を示します。
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スヌーズモード設定の開始

MSTPCRC.MSTPC14 = 0 ELCのモジュールストップ状態の

解除

イベント番号（注1）をスヌーズ

モードを解除するための

割り込み要因として選択

割り込み要求としてスヌーズモード

解除を選択

SNZEDCR0.bm = 1 スヌーズ終了要求mを許可

SNZCR.b7 = 1
(SNZE = 1) スヌーズモードを許可

ELCR.ELCON = 1 ELC機能は有効

ELSRx.ELS = 0x10 スヌーズ遷移 (SYSTEM_SNZREQ) 
信号は、モジュールとリンクします

WUPEN.bnおよび
WUPEN2.bn = 0

SNZREQCR0.bn = 1
ウェイクアップ要求nを禁止

スヌーズ要求nを許可

スヌーズモード設定の完了

WFI命令 ソフトウェアスタンバイモードに遷移

スヌーズ要求？

Yes

No

SYSTEM_SNZREQ

モジュール動作中

スヌーズモードの

解除のための割り込み 

SELSイベントか、

スヌーズ終了要求か？ 

スヌーズ終了

通常モード

ソフトウェアスタンバイ

モード

スヌーズモードにおけるELCの設定

スヌーズ要求の設定

スヌーズ終了の設定

スヌーズモード解除の設定

スヌーズ終了要求

SELSイベント

ELCによる

SELSR0.SELS = xx

IELSRy.DTCE = 0
IELSRy.IELS（注2） = 0x03  

スヌーズモード

注 1. 表 12.4 を参照してください。
注 2. y = 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28

図 10.10 スヌーズモードで ELC を使用する場合の設定例
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本 MCU は、CPU を介さずに SCI0 の調歩同期式モードでデータの送受信が可能です。スヌーズモードで SCI0 を
使用する場合、以下の動作モードのいずれかを使用してください。

● High-speed モード

● Middle-speed モード

● Low-speed モード

Subosc-speed モードは使用しないでください。表 10.9 に、スヌーズモードにおける SCI0 の最高転送速度を示し
ます。スヌーズモードで SCI0 を使用する場合、以下の設定を使用してください。

● BGDM = 0

● ABCS = 0

● ABCSE = 0

これらのビットについての詳細は、「27. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)」を参照してくださ
い。

High-speed モード、Middle-speed モード、Low-speed モード

表 10.9 HOCO：±1%（単位：bps） 

ICLK、PCLKB、および PCLKD の最大分周
比

HOCO 周波数

24 MHz 32 MHz 48 MHz 64 MHz

1 76800(注1) 76800(注5) — —

2 76800(注2) 76800(注6) 76800(注8) 76800(注12)

4 76800(注3) 76800(注7) 76800(注9) 76800(注13)

8 76800(注4) 62500 76800(注10) 76800(注14)

16 46875 62500 76800(注11) 62500

32 23437 31250 46875 62500

64 11718 15625 23437 31250

注 1. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x06、SCI0.MDDR = 0xB8 にしてくださ
い。

注 2. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x03、SCI0.MDDR = 0xD2 にしてくださ
い。

注 3. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x01、SCI0.MDDR = 0xD2 にしてくださ
い。

注 4. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x00、SCI0.MDDR = 0xD2 にしてくださ
い。

注 5. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x08、SCI0.MDDR = 0xB1 にしてくださ
い。

注 6. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x04、SCI0.MDDR = 0xC5 にしてくださ
い。

注 7. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x02、SCI0.MDDR = 0xEC にしてくださ
い。

注 8. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x06、SCI0.MDDR = 0xB8 にしてくださ
い。

注 9. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x03、SCI0.MDDR = 0xD2 にしてくださ
い。

注 10. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x01、SCI0.MDDR = 0xD2 にしてくださ
い。

注 11. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x00、SCI0.MDDR = 0xD2 にしてくださ
い。

注 12. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x08、SCI0.MDDR = 0xB1 にしてくださ
い。

注 13. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x04、SCI0.MDDR = 0xC5 にしてくださ
い。

注 14. 76800 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x02、SCI0.MDDR = 0xEC にしてくださ
い。

図 10.11 にスヌーズモードエントリで SCI0 を使用する場合の設定例を示します。
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スヌーズモード設定の開始

MSTPCRB.MSTPB31 = 0 SCI0のモジュールストップ状態の解除

SNZEDCR0.b7 = 1
(SCI0UMTED = 1)

SCI0アドレス不一致によるスヌーズ終了要求を

許可

SNZCR.b7 = 1
(SNZE = 1) スヌーズモードを許可

SCI0を設定 SCI0で、調歩同期式UART受信モードに設定

SNZCR.b0 = 1
(RXDREQEN) = 1

ソフトウェアスタンバイモード時にRXD0の立ち

下がりエッジをスヌーズへの遷移要求として検出

スヌーズモード設定の完了

WFI命令 ソフトウェアスタンバイモードに遷移

スヌーズ要求？

Yes

No

SCI0受信データは、

AGT1アンダーフローの前に

完了したか？

スヌーズ終了

ソフトウェアスタンバイモード

スヌーズモードにおけるSCI0の設定

スヌーズ要求の設定

スヌーズ終了の設定

SELSイベント

（受信データフルか、受信エラー）

SCI0_RXI_OR_ERIイベントをスヌーズモードを

解除するための割り込み要因として選択

IELSRy.DTCE = 0
IELSRy.IELS = 0x03 割り込み要求としてスヌーズモード解除を選択

SELSR0.SELS = 0x76

スヌーズモード解除の設定

SCKSCR.CKSEL = 0 クロックソースはHOCOであること

MOCOCR.MCSTP = 1
MOSCCR.MOSTP =1 MOCOとメインクロック発振器停止

MSTPCRC.MSTPC0 = 1 CACのモジュールストップ状態に遷移

RXD0 = 1 ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前に

通信回線をマーク状態に保持

AGTW1アンダーフローによるスヌーズ終了要求を

許可

スヌーズモード

スヌーズ終了要求

（アドレス不一致）

SELSイベントか、

スヌーズ終了要求か？

スヌーズモードの

解除のための割り込み 

Yes

No

SNZEDCR0.b0 = 1
(AGTUNFED = 1)

AGTW1の設定
RXD0端子へのノイズによるスヌーズモード遷移を

防ぐためのタイマとしての設定

MSTPCRD.MSTPD2 = 0 AGTW1のモジュールストップ状態の解除

RXD0端子へのノイズによるスヌーズモード遷移を
防ぐためのAGT1の設定

AGTW1アンダーフロー

通常モード

図 10.11 スヌーズモードエントリで SCI0 を使用する場合の設定例
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10.9 使用上の注意

10.9.1 レジスタアクセス

(1) 下記の条件のいずれかに当てはまる場合、下記のレジスタに書き込まないでください。

［レジスタ］

● “SYSTEM”という周辺名をもつ全レジスタ

［条件］

● OPCCR.OPCMTSF = 1 または SOPCCR.SOPCMTSF = 1（動作電力制御モード遷移中）

● WFI 命令の実行から通常モードへ復帰するまでの期間中

● フラッシュ P/E モード、データフラッシュ P/E モード

(2) クロック関連レジスタに対する有効な設定値

表 10.10 と表 10.11 に、各動作電力制御モードにおけるクロック関連レジスタの有効な設定値を示します。これ
ら有効な設定値以外を書き込まないようにしてください。書き込んでも無視されます。また、各レジスタには、
動作電力制御モードに関連する条件以外の特定の条件下で禁止される設定値もあります。これらの各レジスタ
に対する他の条件については、「8. クロック発生回路」を参照してください。

表 10.10 クロック関連レジスタに対する有効な設定値 (1) 

モード

設定有効値

SCKSCR.
CKSEL[2:0]
CKOCR.
CKOSEL[2:0]

SCKDIVCR.
ICK[2:0]

HOCOCR.
HCSTP

MOCOCR.
MCSTP

LOCOCR.
LCSTP

MOSCCR.
MOSTP

SOSCCR.
SOSTP

High-speed
Middle-speed

000b (HOCO)
001b (MOCO)
010b (LOCO)
011b (MOSC)
100b (SOSC)

000b (1/1)
001b (1/2)
010b (1/4)
011b (1/8)
100b (1/16)
101b (1/32)
110b (1/64)

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

Low-speed 000b (HOCO)
001b (MOCO)
010b (LOCO)
100b (SOSC)

000b (1/1)
001b (1/2)
010b (1/4)
011b (1/8)
100b (1/16)
101b (1/32)
110b (1/64)

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

1（停止） 0（動作）
1（停止）

Subosc-speed 010b (LOCO)
100b (SOSC)

000b (1/1) 1（停止） 1（停止） 0（動作）
1（停止）

1（停止） 0（動作）
1（停止）

表 10.11 クロック関連レジスタに対する有効な設定値 (2) 

動作発振器

設定有効値

SOPCCR.SOPCM OPCCR.OPCM[1:0]

高速オンチップオシレータ 0 00b、01b、11b

中速オンチップオシレータ

メインクロック発振器 00b、01b

低速オンチップオシレータ 0, 1 00b, 01b, 11b

サブクロック発振器

IWDT 専用オンチップオシレータ

(3) 下記の条件に当てはまる場合、下記のレジスタに書き込まないでください。

［レジスタ］
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● SCKSCR, OPCCR

［条件］

● SOPCCR.SOPCM = 1（Subosc-speed モード）

(4) DTC によって、下記のレジスタに書き込まないでください。

［レジスタ］

● MSTPCRA, MSTPCRB, MSTPCRC, MSTPCRD

(5) スヌーズモード時に、下記のレジスタに書き込まないでください。これらのレジスタの設定は、
ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に行ってください。

［レジスタ］

● SNZCR, SNZEDCR0, SNZREQCR0

(6) PRCR.PRC1 ビットが 0 の場合、下記のレジスタに対する書き込みは無効です。

［レジスタ］

● SBYCR, SNZCR, SNZEDCR0, SNZREQCR0, PSMCR, OPCCR, SOPCCR

10.9.2 I/O ポートの端子状態

ソフトウェアスタンバイモードおよびスヌーズモード（スヌーズモード時に書き換える場合は除く）における
I/O ポートの端子状態は、各モードへ遷移する前と同じです。したがって、High を出力している間、消費電力は
低減されません。

10.9.3 DTC のモジュールストップ状態

MSTPCRA.MSTPA22 ビットを 1 にする前に、DTC の DTCST.DTCST ビットを 0 にしてください。詳細は、「15.
データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

10.9.4 内部割り込み要因

モジュールストップ状態では、割り込みの動作ができません。割り込み要求が発生しているときに、モジュール
ストップビットを設定すると、CPU の割り込み要因や DTC の起動要因をクリアできません。そのため、事前に
対応する割り込みを禁止してから、モジュールストップビットを設定してください。

10.9.5 低消費電力モードへの遷移

本 MCU はイベントによるウェイクアップをサポートしていないため、WFE 命令の実行によって低消費電力モー
ド（スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードなど）へ遷移させないでください。また、本 MCU は
SLEEPDEEP による低消費電力モードをサポートしていないため、Cortex-M23 コアが内蔵するシステムコントロ
ールレジスタの SLEEPDEEP ビットは設定しないでください。

10.9.6 WFI 命令のタイミング

WFI 命令は、I/O レジスタの書き込みが完了する前に実行されることがあり、その場合、意図しない動作を起こ
す恐れがあります。これは、I/O レジスタへの書き込み直後に WFI 命令が実行された場合に生じます。この問題
を避けるには、書き込まれたレジスタを読み戻して、書き込みの完了を確認してください。

10.9.7 スリープモード／スヌーズモード時の DTC による WDT/IWDT のレジスタの書き
込みについて

WDT／IWDT はスリープモードやスヌーズモードに遷移すると停止します。停止中は DTC で WDT／IWDT に
関連するレジスタを書き換えないでください。
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10.9.8 スヌーズモードにおける発振器について

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移して停止した発振器は、スヌーズモードへの切り替えトリガが発生する
と、自動的に動作を再開します。すべての発振器が安定するまで、MCU はスヌーズモードへ遷移しません。ス
ヌーズモード時には、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、スヌーズモードで不要な発振器を無効に
する必要があります。そうしないと、ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの遷移に時間がかか
ります。

10.9.9 RXD0 の立ち下がりエッジによるスヌーズモードエントリ

SNZCR.RXDREQEN ビットが 1 の場合、SCI0 の UART をスヌーズモードで使用する場合、RXD0 端子の立ち下
がりエッジを使用して本 MCU をソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへ切り替えます。この場
合、SCI0_ERI、SCI0_RXI、またはアドレス不一致イベントなどの割り込みが、スヌーズモードを解除するため
の要因として使用されます。ただし、RXD0 端子のノイズが原因で、本 MCU が意図せずソフトウェアスタンバ
イモードからスヌーズモードへ遷移する場合があります。ノイズ発生後、MCU が RXD0 データを受信しなけれ
ば、割り込み（SCI0_ERI や SCI0_RXI など）もアドレス不一致イベントも発生せず、MCU はスヌーズモードを
維持します。AGTn (n = 1) アンダーフローの前に UART 受信データが完了しなければ、AGTn (n = 1) アンダーフ
ロー割り込みを使用して、ソフトウェアスタンバイモードまたは通常動作モードへ復帰するようにしてくださ
い。ただし、UART 通信中は、ソフトウェアスタンバイモードへの復帰要因として AGTn (n = 1) アンダーフロー
を使用しないでください。これにより、UART が中途半端な状態で動作を停止します。

10.9.10 スヌーズモードにおける SCI0 の UART の使用

スヌーズモードで UART を使用する場合、スヌーズ要求（RXD0 端子の立ち下がりエッジ）が WUPEN レジスタ
にて設定されたウェイクアップ要求と競合しないようにしてください。 その場合の UART は保証されません。

スヌーズモードで UART を使用する場合は、下記の条件が満たされなければいけません。

● クロックソースは HOCO であること

● MOCO、メインクロック発振器は、ソフトウェアスタンバイモード遷移前に停止していること

● RXD0 端子は、ソフトウェアスタンバイモード遷移前に High を維持していること

● SCI0 通信中は、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移が生じないこと

● ソフトウェアスタンバイモード遷移前に、MSTPCRC.MSTPC0 ビットが 1 であること

10.9.11 スヌーズモードにおける A/D 変換開始条件

スヌーズモードでは、ELC のみが ADC120 の開始トリガとなれます。ソフトウェアトリガや ADTRGn (n = 0) 端
子を使用しないでください。

10.9.12 スヌーズモードにおける ELC イベント

本節ではスヌーズモードで使用できる ELC イベントを示します。これ以外のイベントは使用しないでください。
スヌーズモードへ遷移後、初めて周辺モジュールを起動する場合は、イベントリンク設定レジスタ (ELSRn) にお
いて、スヌーズモードエントリイベント (SYSTEM_SNZREQ) をトリガとして設定する必要があります。

● スヌーズモードエントリ (SYSTEM_SNZREQ)

● DTC 転送終了 (DTC_DTCEND)

● ADC120 ウィンドウ A/B コンペアマッチ (ADC120_WCMPM)

● ADC120 ウィンドウ A/B コンペア不一致 (ADC120_WCMPUM)

● データ演算回路割り込み (DOC_DOPCI)

10.9.13 ADC120 に対するモジュールストップ機能

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、ADC120 をモジュールストップ状態に設定して消費電力を削
減することが推奨されます。この場合、DTC を用いて ADC120 のモジュールストップを解除すると、スヌーズモ
ードで ADC120 が利用可能になります。同様に、スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへ復帰する
前に、DTC を使用してモジュールストップ状態に戻してください。
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10.9.14 未使用回路に対するモジュールストップ機能

ユーザーモードで使用されない回路はリセットされない可能性があり、また、MCU のリセット中はクロックが
供給されないため不安定な状態のまま動作する恐れもあります。このような場合は、MCU が Low-speed モード
またはソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、供給電流が、本ユーザーズマニュアルで既定された値より
も最大で 600μA 高い値に上昇する可能性があります。そのため、未使用回路は図 10.12 に示す方法で初期化して
ください。

電源オン

プロテクトレジスタの保護を解除 
PRCR.PRC1 = 1

モジュールストップ状態の解除 
MSTPCRC.MSTPC28 = 0

PCLKBの3サイクル分待機 

例：dummy = PORT1.PODR.BYTE; 
while (dummy != PORT1.PODR.BYTE) { }

モジュールストップ状態へ遷移 
MSTPCRC.MSTPC28 = 1

プロテクトレジスタを設定 
PRCR.PRC1 = 0

終了

図 10.12 未使用回路の初期設定フロー例

10.9.15 Sleep-on-exit により低消費電力モードへ遷移する場合の注意事項

低消費電力モードに遷移する方法は 2 つあります。1 つは WFI 命令であり、もう 1 つは Sleep-on-exit です。
Sleep-on-exit を低消費電力モードへの遷移に使用する場合、ユーザーズマニュアルハードウェア編に記載された
WFI 命令に関する説明を Sleep-on-exit にも適用できます。

10.9.16 適用条件と注意事項

［適用条件］

ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードを使用するために、SBYCR.SSBY = 1 に設定された状態で、
トリガ（WFI 命令または Sleep-on-exit）によってソフトウェアスタンバイモードへの遷移が開始します。

ソフトウェアスタンバイモードに遷移するために指定された間隔（2 ICLK サイクル）の間は、ソフトウェアスタ
ンバイモードから復帰するための割り込み要因ではない以下の割り込み要因のいずれか 1 つが CPU で受け付け
られます。

● SysTick 割り込み

– 割り込みベクタテーブルの例外番号 15
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● ソフトウェアスタンバイモードから復帰するための割り込み要因ではないマスカブル割り込み要求（以下の
すべてが適用可能）

– 割り込みベクタテーブルの例外番号 16～47 における WUPEN によって、ソフトウェアスタンバイモード
からの復帰は許可されません。

– 割り込み許可セットレジスタ (NVIC_ISERn) によって、割り込み要求が許可されます。

● 以下の要因でトリガされるノンマスカブル割り込み要求

– SRAM パリティエラー

– バスマスタ MPU エラー

– バススレーブ MPU エラー

注. 上記の条件が満たされる場合、MCU は以下の意図しない状態に遷移します。

リセット、またはソフトウェアスタンバイモードから復帰するための割り込み要因の割り込み要求で通常モード
へ復帰することによって、これらの意図しない状態を解決することができます。これらの意図しない状態を受け
付けられない場合は、回避策を適用してください。

1. ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合 (SBYCR.SSBY = 1, SNZCR.SNZE = 0)
CPU クロックのみが停止し、残りのクロックはソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前と同様に動作し
続けます。

● ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を開始する前と同様に、設定に依存して、タイマまたは他の周辺
モジュールは動作を継続し、周辺モジュールに関連する割り込み要求が発生します。

● IWDT と WDT のクロック停止機能は無効なので、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を開始する前
に、設定に依存して、IWDT と WDT に対するリセットまたは割り込みが発生します。

● 割り込み要求は IR フラグ (IELSRn, DELSRn) で保持されます。

2. スヌーズモードへ遷移する場合 (SBYCR.SSBY = 1, SNZCR.SNZE = 1)
スヌーズモードへの遷移は可能ではありません。1.に示される状態が継続します。
割り込み要因 (SELSR0) によって、スヌーズモードから通常モードへ復帰することは、スヌーズモードから復
帰するための割り込み要求 (SELSR0) が DTC 動作が禁止されている間に発生可能かどうかによります。
スヌーズモードで DTC 動作が禁止されている場合 (SNZCR.SNZDTCEN = 0)、スヌーズモードから復帰するた
めの割り込み要因 (SELSR0) に対する割り込み要求が発生可能であるため、通常モードへ復帰することができ
ます。
スヌーズモードで DTC 動作が許可されている場合 (SNZCR.SNZDTCEN = 1)、スヌーズモードから復帰するた
めの割り込み要因 (SELSR0) による割り込み要求が発生不可能であるため、通常モードへ復帰することができ
ません。

10.9.17 回避策

記載されている意図しない状態を回避するために、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードへの遷
移の条件を満たす前に、以下を適用してください。設定手順については、(1) ソフトウェアスタンバイモードま
たはスヌーズモードへの遷移の設定手順を参照してください。

1. SysTick 割り込み要求を禁止してください（表 12.3 の例外番号 15）。
2. ソフトウェアスタンバイモードからの復帰のための割り込み要因でないマスカブル割り込み要求を禁止して

ください（WUPEN がソフトウェアスタンバイモードからの復帰を許可しない表 12.3 の例外番号 16～47）。
3. 以下の要因によりノンマスカブル割り込みがトリガされないようにするため、CPU 以外のバスマスタからの

アクセスを停止してください。

● SRAM パリティエラー

● バスマスタ MPU エラー

● バススレーブ MPU エラー

(1) ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードへの遷移の設定手順

この項では、意図しない状態を回避するための手順を説明します。
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ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードから復帰した後の割り込み要求の取り扱いは、マスカブル
割り込み要求を禁止するための方法によって異なります。どちらか一方を適用する必要があります。

［手順 A：マスカブル割り込み要求の受け付けを禁止］

割り込み要求の受け付けが禁止されている間に発生する、いかなる割り込み要求も破棄されます。

表 10.12 ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードへの遷移の前 

手順 内容

1 CPU 以外のバスマスタからのバスアクセスを停止します(注1)。

2 SysTick 割り込み要求を禁止します(注2)。

3 ソフトウェアスタンバイモードから復帰するための割り込み要因で
はないマスカブル割り込み要求の受け付けを禁止するために、ICU
の IELSRn をクリアします。

4 ICU の IELSRn がクリアされたことを確認するために、ICU の
IELSRn を読み出します。

5 ソフトウェアスタンバイモードへ遷移します（WFI 命令、Sleep-on-
exit）。

注 1. ノンマスカブル割り込みとして、SRAM パリティエラー割り込み、SRAM ECC エラー割り込み、バスマスタ MPU エラー割り込み、
またはバススレーブ MPU エラー割り込みが許可されます。

注 2. SysTick 割り込み要求を禁止することにより、最新の SysTick 割り込み要求が発生せずに、SysTick 割り込み要求が SysTick タイマの
1 サイクル分の遅延を生じさせる可能性があります。

表 10.13 ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードからの復帰後 

手順 内容

1 SysTick 割り込み要求を許可します。

2 ソフトウェアスタンバイモードからの復帰のための割り込み要因で
ないマスカブル割り込み要求の受け付けを許可するために、ICU の
IELSRn を設定してください。

3 CPU 以外のバスマスタからのバスアクセスを許可します。

［手順 B：マスカブル割り込み要求を禁止］

割り込み要求が禁止されている間に発生した割り込み要求は、IELSRn.IR フラグで保持されます。したがって、
ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードから復帰して、マスカブル割り込みを許可した後に、その
割り込みを処理することができます。

表 10.14 ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードへの遷移の前 

手順 内容

1 CPU 以外のバスマスタからのバスアクセスを停止します(注1)。

2 SysTick 割り込み要求を禁止します(注2)。

3 ソフトウェアスタンバイモードからの復帰のための割り込み要因で
ないマスカブル割り込み要求を禁止するために、CPU の
NVIC_ICERn の対応するビットに 1 を書き込みます。

4 データ同期バリア (DSB) 命令を実行します。

5 ソフトウェアスタンバイモードへ遷移します（WFI 命令、
SLEEPONEXIT）。

注 1. ノンマスカブル割り込みとして、SRAM パリティエラー割り込み、SRAM ECC エラー割り込み、バスマスタ MPU エラー割り込み、
またはバススレーブ MPU エラー割り込みが許可されます。

注 2. SysTick 割り込み要求を禁止することにより、最新の SysTick 割り込み要求が発生せずに、SysTick 割り込み要求が SysTick タイマの
1 サイクル分の遅延を生じさせる可能性があります。

表 10.15 ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードからの復帰後 (1/2)

手順 内容

1 SysTick 割り込み要求を許可します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 10. 低消費電力モード

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 186 of 1361



表 10.15 ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードからの復帰後 (2/2)

手順 内容

2 ソフトウェアスタンバイモードから復帰するための割り込み要因で
はないマスカブル割り込み要求を許可するために、CPU の
NVIC_ISERn で対応するビットに 1 を書き込みます。

3 CPU 以外のバスマスタからのバスアクセスを許可します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 10. 低消費電力モード

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 187 of 1361



11. レジスタライトプロテクション

11.1 概要

レジスタライトプロテクション機能は、ソフトウェアエラーによって重要なレジスタが書き換えられないように
保護します。保護するレジスタは、プロテクトレジスタ (PRCR) で設定します。

表 11.1 に PRCR レジスタのビットと保護されるレジスタの対応関係を示します。

表 11.1 PRCR レジスタのビットと保護されるレジスタの対応関係 

PRCR レジス
タ 保護されるレジスタ

PRC0 ● クロック発生回路関連レジスタ
SCKDIVCR, SCKSCR, MEMWAIT, MOSCCR, HOCOCR, MOCOCR, CKOCR, OSTDCR, OSTDSR, MOCOUTCR,
HOCOUTCR, MOSCWTCR, MOMCR, SOSCCR, SOMCR, LOCOCR, LOCOUTCR, HOCOWTCR, SOMRG, LPOPT

PRC1 ● 低消費電力モード関連レジスタ
SBYCR, SNZCR, SNZEDCR0, SNZREQCR0, OPCCR, SOPCCR, SYOCDCR, PSMCR

PRC3 ● LVD 関連レジスタ
LVD1CR1, LVD1SR, LVD2CR1, LVD2SR, LVCMPCR, LVDLVLR, LVD1CR0, LVD2CR0

11.2 レジスタの説明

11.2.1 PRCR : プロテクトレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x3FE

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

Bit field: PRKEY[7:0] — — — — PRC3 — PRC1 PRC0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PRC0 クロック発生回路関連レジスタへの書き込み許可 R/W
0: 書き込み禁止

1: 書き込み許可

1 PRC1 低消費電力モード関連レジスタへの書き込み許可 R/W
0: 書き込み禁止

1: 書き込み許可

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 PRC3 LVD 関連レジスタへの書き込み許可 R/W
0: 書き込み禁止

1: 書き込み許可

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 PRKEY[7:0] PRC キーコード
PRCR レジスタへの書き込みを制御します。PRCR レジスタを書き換える場合、上位 8 ビ
ットに 0xA5、下位 8 ビットに任意の値を、16 ビット単位で書いてください。

W

PRCn ビット（プロテクトビット n）(n = 0, 1, 3)
PRCn ビットによって、表 11.1 に記載されているレジスタの書き込みを許可または禁止します。PRCn ビットを
1 にすると書き込み許可になり、0 にすると書き込み禁止になります。
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12. 割り込みコントローラユニット (ICU)

12.1 概要

割り込みコントローラユニット (ICU) は、ネスト型ベクタ割り込みコントローラ (NVIC) およびデータトランス
ファコントローラ (DTC) モジュールにリンクされるイベント信号を制御します。ICU はノンマスカブル割り込
みも制御します。

表 12.1 に ICU の仕様、図 12.1 に ICU のブロック図、表 12.2 に ICU の入出力端子を示します。

表 12.1 ICU の仕様 

項目 内容

マスカブル
割り込み

周辺機能割り込み ● 周辺モジュールからの割り込み
要因数：130

外部端子割り込み ● 割り込み検出方式：Low レベル(注4)、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、立ち上がりエ
ッジおよび立ち下がりエッジ。要因ごとにこれらの方式のうち一つを設定可能。

● デジタルフィルタ機能

● 8 要因（IRQi (i = 0～7) 端子からの割り込み）

CPU (NVIC) への割り込
み要求

● 32 本の割り込み要求を NVIC に対して出力

● マスカブル割り込みの要因を 8 つのグループに分けて配置しており、グループに配置された
31 要因から 1 要因を個別に選択可能

DTC 制御 ● 割り込み要因によって DTC の起動が可能(注1)

● 割り込み要因の選択方式は NVIC への割り込み要求と同一

ノンマスカ
ブル割り込

み(注2)

NMI 端子割り込み ● NMI 端子からの割り込み

● 割り込み検出：立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ

● デジタルフィルタ機能

WDT アンダーフロー／リ

フレッシュエラー(注3)
ダウンカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時の割り込み

IWDT アンダーフロー／

リフレッシュエラー(注3)
ダウンカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時の割り込み

低電圧検出 1(注3) 電圧監視 1 回路の電圧監視 1 割り込み (LVD_LVD1)

低電圧検出 2(注3) 電圧監視 2 回路の電圧監視 2 割り込み (LVD_LVD2)

RPEST SRAM パリティエラー発生時の割り込み

CPU スタックポインタモ
ニタエラー

CPU スタックポインタモニタエラー発生時の割り込み

発振停止検出割り込み
(注3)

メイン発振器の停止を検出したときの割り込み

バススレーブ MPU エラ
ー

バススレーブ MPU エラー発生時の割り込み

バスマスタ MPU エラー バスマスタ MPU エラー発生時の割り込み

低消費電力モード ● スリープモード：ノンマスカブル割り込みまたはその他の割り込み要因によって復帰

● ソフトウェアスタンバイモード：ノンマスカブル割り込みによって復帰。WUPEN または
WUPEN2 レジスタで割り込みの選択が可能

● スヌーズモード：ノンマスカブル割り込みによって復帰。SELSR0 レジスタ、WUPEN レジ
スタ、および WUPEN2 レジスタで割り込みの選択が可能

「12.2.7. SELSR0 : SYS イベントリンク設定レジスタ」、「12.2.8. WUPEN : ウェイクアップ割り
込みイネーブルレジスタ」、および「12.2.9. WUPEN2 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジ
スタ 2」を参照してください。

注 1. DTC 起動要因については、表 12.4 を参照してください。
注 2. リセット解除後に 1 回だけノンマスカブル割り込みを許可することができます。
注 3. これらのノンマスカブル割り込みは、マスカブル割り込みとしても使用可能です。マスカブル割り込みとして使用する場合、NMIER

レジスタの値をリセット状態から変更しないでください。電圧監視 1 割り込みと電圧監視 2 割り込みを許可するには、
LVD1CR1.IRQSEL ビットと LVD2CR1.IRQSEL ビットを 1 にしてください。

注 4. Low レベル：割り込み検出はクリアしないかぎり解除されません。

図 12.1 に ICU のブロック図を示します。
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図 12.1 ICU のブロック図

表 12.2 に ICU の入出力端子を示します。

表 12.2 ICU の入出力端子 

端子名 入出力 内容

NMI 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子

IRQi (i = 0～7) 入力 外部割り込み要求端子

12.2 レジスタの説明

本章では、Arm® NVIC の内部レジスタについては説明していません。これらのレジスタについては、ARM®

Cortex®-M23 Processor Technical Reference Manual (ARM DDI 0550C) を参照してください。

12.2.1 IRQCRi : IRQ コントロールレジスタ i (i = 0～7)

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x000 + 0x1 × i

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: FLTEN — FCLKSEL[1:0] — — IRQMD[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 IRQMD[1:0] IRQi 検出センス選択 R/W
0 0: 立ち下がりエッジ

0 1: 立ち上がりエッジ

1 0: 両エッジ

1 1: Low レベル
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ビット シンボル 機能 R/W

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5:4 FCLKSEL[1:0] IRQi デジタルフィルタサンプリングクロック選択 R/W
0 0: PCLKB
0 1: PCLKB/8
1 0: PCLKB/32
1 1: PCLKB/64

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 FLTEN IRQi デジタルフィルタ有効 R/W
0: 無効

1: 有効

IRQCRi レジスタの変更には、以下の条件があります。

● CPU 割り込みまたは DTC 起動要因の場合：
IRQCRi レジスタの設定を変更してから、対象の IELSRn レジスタ (n = 0～31) を設定する必要があります。
対象の IELSRn レジスタが 0x0000 の場合にのみ、レジスタ値の変更が可能です。

● ウェイクアップ許可信号の場合：
IRQCRi レジスタの設定を変更してから、対象の WUPEN.IRQWUPEN[n]ビット (n = 0～7) ビットを設定する
必要があります。対象の WUPEN.IRQWUPEN[n]ビットが 0 の場合に、レジスタ値の変更が可能です。

IRQMD[1:0]ビット（IRQi 検出センス選択）

IRQMD[1:0]ビットは IRQi 外部端子割り込み要因の検出センシング方法を設定します。外部端子割り込み使用時
の設定方法については、「12.5.6. 外部端子割り込みの設定手順」を参照してください。

FCLKSEL[1:0]ビット（IRQi デジタルフィルタサンプリングクロック選択）

FCLKSEL[1:0]ビットは IRQi 外部端子割り込み要求端子用のデジタルフィルタサンプリングクロックを選択しま
す。以下から選択可能です。

● PCLKB（1 サイクルに 1 回）

● PCLKB/8（8 サイクルに 1 回）

● PCLKB/32（32 サイクルに 1 回）

● PCLKB/64（64 サイクルに 1 回）

デジタルフィルタの詳細は、「12.5.5. デジタルフィルタ」を参照してください。

FLTEN ビット（IRQi デジタルフィルタ有効）

FLTEN ビットは IRQi 外部端子割り込み要因に使用されるデジタルフィルタを有効にします。デジタルフィルタ
は IRQCRi.FLTEN ビットが 1 の場合に有効で、IRQCRi.FLTEN ビットが 0 の場合に無効です。IRQi の端子レベル
は IRQCRi.FCLKSEL[1:0]ビットで指定されるクロックサイクルでサンプリングされます。サンプリングレベル
が 3 回一致すると、デジタルフィルタからの出力レベルが変化します。デジタルフィルタの詳細は、「12.5.5. デ
ジタルフィルタ」を参照してください。

12.2.2 NMISR : ノンマスカブル割り込みステータスレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x140

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

Bit field: — — — SPES
T

BUSM
ST

BUSS
ST — RPES

T NMIST OSTS
T — — LVD2S

T
LVD1S

T
WDTS

T
IWDT

ST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 IWDTST IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

1 WDTST WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

2 LVD1ST 電圧監視 1 割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

3 LVD2ST 電圧監視 2 割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

5:4 — 読むと 0 が読めます。 R

6 OSTST メインクロック発振停止検出割り込みステータスフラグ R
0: メインクロック発振停止の割り込み要求なし

1: メインクロック発振停止の割り込み要求あり

7 NMIST NMI 端子割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

8 RPEST SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

9 — 読むと 0 が読めます。 R

10 BUSSST バススレーブ MPU エラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

11 BUSMST バスマスタ MPU エラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

12 SPEST CPU スタックポインタモニタ割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

13 — 読むと 0 が読めます。 R

15:14 — 読むと 0 が読めます。 R

NMISR レジスタは、ノンマスカブル割り込み要因のステータスを監視します。NMISR レジスタへの書き込みは
無視されます。ノンマスカブル割り込みイネーブルレジスタ (NMIER) の設定は、このレジスタには影響しませ
ん。ノンマスカブル割り込みの処理ルーチンでは、本レジスタの全ビットが 0 になっていることをチェックし
て、処理中に他の NMI 要求が発生していないことを確認してから、処理を終了してください。

IWDTST フラグ（IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグ）

IWDTST フラグは IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み要求を示します。このフラグは読み出
し専用であり、NMICLR.IWDTCLR ビットでクリアされます。

［1 になる条件］

● IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みが発生し、この割り込み要因が許可されたとき

［0 になる条件］

● NMICLR.IWDTCLR ビットに 1 を書いたとき

WDTST フラグ（WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグ）

WDTST フラグは、WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み要求を示します。このフラグは読み出し
専用であり、NMICLR.WDTCLR ビットでクリアされます。

［1 になる条件］
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● WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

● NMICLR.WDTCLR ビットに 1 を書いたとき

LVD1ST フラグ（電圧監視 1 割り込みステータスフラグ）

LVD1ST フラグは電圧監視 1 割り込み要求を示します。このフラグは読み出し専用であり、NMICLR.LVD1CLR
ビットでクリアされます。

［1 になる条件］

● 電圧監視 1 割り込みが発生し、この割り込み要因が許可されたとき

［0 になる条件］

● NMICLR.LVD1CLR ビットに 1 を書いたとき

LVD2ST フラグ（電圧監視 2 割り込みステータスフラグ）

LVD2ST フラグは電圧監視 2 割り込み要求を示します。このフラグは読み出し専用であり、NMICLR.LVD2CLR
ビットでクリアされます。

［1 になる条件］

● 電圧監視 2 割り込みが発生し、この割り込み要因が許可されたとき

［0 になる条件］

● NMICLR.LVD2CLR ビットに 1 を書いたとき

OSTST フラグ（メインクロック発振停止検出割り込みステータスフラグ）

OSTST フラグはメインクロック発振停止検出割り込み要求を示します。このフラグは読み出し専用であり、
NMICLR.OSTCLR ビットでクリアされます。

［1 になる条件］

● メインクロック発振停止検出割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

● NMICLR.OSTCLR ビットに 1 を書いたとき

NMIST フラグ（NMI 端子割り込みステータスフラグ）

NMIST フラグは NMI 端子割り込み要求を示します。このフラグは読み出し専用であり、NMICLR.NMICLR ビッ
トでクリアされます。

［1 になる条件］

● NMICR.NMIMD ビットで指定したエッジが NMI 端子に入力されたとき

［0 になる条件］

● NMICLR.NMICLR ビットに 1 を書いたとき

RPEST フラグ（SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグ）

RPEST フラグは SRAM パリティエラー割り込み要求を示します。

［1 になる条件］

● SRAM パリティエラーにより、割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

● NMICLR.RPECLR ビットに 1 を書いたとき

BUSSST フラグ（バススレーブ MPU エラー割り込みステータスフラグ）

BUSSST フラグはバススレーブエラー割り込み要求を示します。
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［1 になる条件］

● バススレーブエラーにより、割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

● NMICLR.BUSSCLR ビットに 1 を書いたとき

BUSMST フラグ（バスマスタ MPU エラー割り込みステータスフラグ）

BUSMST フラグはバスマスタエラー割り込み要求を示します。

［1 になる条件］

● バスマスタエラーにより、割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

● NMICLR.BUSMCLR ビットに 1 を書いたとき

SPEST フラグ（CPU スタックポインタモニタ割り込みステータスフラグ）

SPEST フラグは CPU スタックポインタモニタ割り込み要求を示します。

［1 になる条件］

● CPU スタックポインタモニタエラーにより、割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

● NMICLR.SPECLR ビットに 1 を書いたとき

12.2.3 NMIER : ノンマスカブル割り込みイネーブルレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x120

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

Bit field: — — — SPEE
N

BUSM
EN

BUSS
EN — RPEE

N
NMIE

N
OSTE

N — — LVD2E
N

LVD1E
N

WDTE
N

IWDT
EN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IWDTEN IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 許可

1 WDTEN WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 許可

2 LVD1EN 電圧監視 1 割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 許可

3 LVD2EN 電圧監視 2 割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 許可

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 OSTEN メインクロック発振停止検出割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 許可

7 NMIEN NMI 端子割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 許可
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ビット シンボル 機能 R/W

8 RPEEN SRAM パリティエラー割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 許可

9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 BUSSEN バススレーブ MPU エラー割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 許可

11 BUSMEN バスマスタ MPU エラー割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 許可

12 SPEEN CPU スタックポインタモニタ割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 許可

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. リセット後、本ビットに 1 回だけ 1 を書き込むことが可能です。以後のライトアクセスは無効です。0 の書き込みは無効です。
注 2. イベント信号として使用する場合、1 にしないでください。

IWDTEN ビット（IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可）

IWDTEN ビットは、NMI の起動要因となる IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みを許可します。

WDTEN ビット（WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可）

WDTEN ビットは、NMI の起動要因となる WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みを許可します。

LVD1EN ビット（電圧監視 1 割り込み許可）

LVD1EN ビットは、NMI の起動要因となる電圧監視 1 割り込みを許可します。

LVD2EN ビット（電圧監視 2 割り込み許可）

LVD2EN ビットは、NMI の起動要因となる電圧監視 2 割り込みを許可します。

OSTEN ビット（メインクロック発振停止検出割り込み許可）

OSTEN ビットは、NMI の起動要因となるメインクロック発振停止検出割り込みを許可します。

NMIEN ビット（NMI 端子割り込み許可）

NMIEN ビットは、NMI の起動要因となる NMI 端子割り込みを許可します。

RPEEN ビット（SRAM パリティエラー割り込み許可）

RPEEN ビットは、NMI の起動要因となる SRAM パリティエラー割り込みを許可します。

BUSSEN ビット（バススレーブ MPU エラー割り込み許可）

BUSSEN ビットは、NMI の起動要因となるバススレーブエラー割り込みを許可します。

BUSMEN ビット（バスマスタ MPU エラー割り込み許可）

BUSMEN ビットは、NMI の起動要因となるバスマスタエラー割り込みを許可します。

SPEEN ビット（CPU スタックポインタモニタ割り込み許可）

SPEEN ビットは、NMI の起動要因となる CPU スタックポインタモニタ割り込みを許可します。
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12.2.4 NMICLR : ノンマスカブル割り込みステータスクリアレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x130

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

Bit field: — — — SPEC
LR

BUSM
CLR

BUSS
CLR — RPEC

LR
NMICL

R
OSTC

LR — — LVD2C
LR

LVD1C
LR

WDTC
LR

IWDT
CLR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IWDTCLR IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.IWDTST フラグをクリア

1 WDTCLR WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.WDTST フラグをクリア

2 LVD1CLR 電圧監視 1 割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.LVD1ST フラグをクリア

3 LVD2CLR 電圧監視 2 割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.LVD2ST フラグをクリア

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 OSTCLR 発振停止検出割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.OSTST フラグをクリア

7 NMICLR NMI 端子割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.NMIST フラグをクリア

8 RPECLR SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.RPEST フラグをクリア

9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 BUSSCLR バススレーブ MPU エラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.BUSSST フラグをクリア

11 BUSMCLR バスマスタ MPU エラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.BUSMST フラグをクリア

12 SPECLR CPU スタックポインタモニタ割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.SPEST フラグをクリア

13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットには 1 のみ書けます。

IWDTCLR ビット（IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグクリア）

IWDTCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.IWDTST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

WDTCLR ビット（WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグクリア）

WDTCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.WDTST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

LVD1CLR ビット（電圧監視 1 割り込みステータスフラグクリア）

LVD1CLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.LVD1ST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。
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LVD2CLR ビット（電圧監視 2 割り込みステータスフラグクリア）

LVD2CLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.LVD2ST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

OSTCLR ビット（発振停止検出割り込みステータスフラグクリア）

OSTCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.OSTST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

NMICLR ビット（NMI 端子割り込みステータスフラグクリア）

NMICLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.NMIST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

RPECLR ビット（SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグクリア）

RPECLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.RPEST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

BUSSCLR ビット（バススレーブ MPU エラー割り込みステータスフラグクリア）

BUSSCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.BUSSST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

BUSMCLR ビット（バスマスタ MPU エラー割り込みステータスフラグクリア）

BUSMCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.BUSMST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

SPECLR ビット（CPU スタックポインタモニタ割り込みステータスフラグクリア）

SPECLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.SPEST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

12.2.5 NMICR : NMI 端子割り込みコントロールレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x100

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: NFLTE
N — NFCLKSEL[1:0] — — — NMIM

D

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 NMIMD NMI 検出設定 R/W
0: 立ち下がりエッジ

1: 立ち上がりエッジ

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5:4 NFCLKSEL[1:0] NMI デジタルフィルタサンプリングクロック選択 R/W
0 0: PCLKB
0 1: PCLKB/8
1 0: PCLKB/32
1 1: PCLKB/64

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 NFLTEN NMI デジタルフィルタ有効 R/W
0: 無効

1: 有効

NMICR レジスタの設定を変更してから、NMI 端子割り込みを許可（NMIER.NMIEN ビットを 1）にしてくださ
い。

NMIMD ビット（NMI 検出設定）

NMIMD ビットは NMI 端子割り込みの検出イベントを選択します。

NFCLKSEL[1:0]ビット（NMI デジタルフィルタサンプリングクロック選択）

NFCLKSEL[1:0]ビットは NMI 端子割り込み用のデジタルフィルタサンプリングクロックを選択します。以下か
ら選択可能です。

● PCLKB（1 サイクルに 1 回）
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● PCLKB/8（8 サイクルに 1 回）

● PCLKB/32（32 サイクルに 1 回）

● PCLKB/64（64 サイクルに 1 回）

デジタルフィルタの詳細は、「12.5.5. デジタルフィルタ」を参照してください。

NFLTEN ビット（NMI デジタルフィルタ有効）

NFLTEN ビットは、NMI 端子割り込みのデジタルフィルタを有効にします。デジタルフィルタは、NFLTEN ビッ
トが 1 の場合に有効になり、NFLTEN ビットが 0 の場合に無効になります。NMI 端子レベルは、NFCLKSEL[1:0]
ビットで指定されたクロックサイクルでサンプリングされます。サンプリングレベルが 3 回一致すると、デジタ
ルフィルタからの出力レベルが変化します。デジタルフィルタの詳細は、「12.5.5. デジタルフィルタ」を参照し
てください。

12.2.6 IELSRn : ICU イベントリンク設定レジスタ n (n = 0～31)

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x300 + 0x4 × n

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

Bit field: — — — — — — — DTCE — — — — — — — IR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — IELS[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 IELS[4:0] ICU イベントリンク選択 R/W
0x00: 対応する NVIC または DTC モジュールへの割り込みは禁止

その他: リンクするイベント信号の番号。詳細は、「12.3.3. ICU および DTC イベント番号」
を参照してください。

15:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 IR 割り込みステータスフラグ R/W(注1)

0: 割り込み要求の発生なし

1: 割り込み要求の発生あり

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 DTCE DTC 起動許可 R/W
0: DTC 起動を禁止

1: DTC 起動を許可

31:25 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタはハーフワードアクセスまたはワードアクセスを要求します。
注 1. IR フラグに 1 を書き込まないでください。

IELSRn レジスタは NVIC により使用される IRQi 要因を選択します。詳細は、表 12.3 を参照してください。
IELSRn (n = 0～31) は NVIC IRQ 入力要因番号に対応します。

IELS[4:0]ビット（ICU イベントリンク選択）

IELS[4:0]ビットは、対応する NVIC または DTC モジュールにリンクするイベント信号を指定します。イベント
選択肢の組み合わせは、8 グループ（グループ 0～7）に分類されています。詳細は、表 12.3 と表 12.4 を参照し
てください。

IR フラグ（割り込みステータスフラグ）

IR フラグは IELS[4:0]ビットで指定されたイベントからの割り込み要求の有無を示します。

［1 になる条件］
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● 対応する周辺モジュールまたは IRQi 端子から割り込み要求を受信したとき

［0 になる条件］

● IR フラグに 0 を書いたとき。DTCE ビットが 0 になったことを確認してから、IR フラグを 0 にしてくださ
い。

IR フラグのクリア方法：

1. 入力割り込み信号をネゲートする。

2. 周辺リードアクセスを 1 回実行し、対象モジュールクロックの 2 クロックサイクル分待つ。

3. 0 を書き込んで IR フラグをクリアする。

DTCE ビット（DTC 起動許可）

DTCE ビットを 1 にすると、対応するイベントが DTC 起動要因として選択されます。

［1 になる条件］

● DTCE ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 設定の転送数が終了したとき。チェーン転送の場合は、指定された最後のチェーン転送の転送数が終了した
とき

● DTCE ビットに 0 を書いたとき

12.2.7 SELSR0 : SYS イベントリンク設定レジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x200

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

Bit field: — — — — — — — — SELS[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 SELS[7:0] SYS イベントリンク選択 R/W
0x00: 対応する低消費電力モードのモジュールへのイベント出力無効

その他: リンクするイベント信号の番号。詳細は、表 12.4 を参照してください。

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SELSR0 レジスタでは、CPU をスヌーズモードからウェイクアップさせるためのイベントを設定します。使用で
きるイベントは、表 12.4 の「スヌーズモードの解除」列に✓マークが入っているイベントだけです。
IELSRn.IELS[4:0]ビットで ICU_SNZCANCEL が選択されていると、スヌーズモードを解除する割り込みが発生し
ます。
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12.2.8 WUPEN : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x1A0

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

Bit field: —
AGT1
CBWU
PEN

AGT1
CAWU
PEN

AGT1
UDWU
PEN

USBF
S0WU
PEN

—
RTCP
RDWU
PEN

RTCA
LMWU
PEN

— — — —
LVD2

WUPE
N

LVD1
WUPE

N

KEYW
UPEN

IWDT
WUPE

N

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — IRQWUPEN[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 IRQWUPEN[7:0] IRQ 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: IRQn 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: IRQn 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 IWDTWUPEN IWDT 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: IWDT 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: IWDT 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

17 KEYWUPEN Key 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: KEY 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: KEY 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

18 LVD1WUPEN LVD1 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: LVD1 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: LVD1 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

19 LVD2WUPEN LVD2 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: LVD2 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: LVD2 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

23:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 RTCALMWUPEN RTC アラーム割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: RTC アラーム割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: RTC アラーム割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

25 RTCPRDWUPEN RTC 周期割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: RTC 周期割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: RTC 周期割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

27 USBFS0WUPEN USBFS0 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: USBFS0 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: USBFS0 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

28 AGT1UDWUPEN AGT1 アンダーフロー割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: AGT1 アンダーフロー割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード

復帰禁止

1: AGT1 アンダーフロー割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード
復帰許可

29 AGT1CAWUPEN AGT1 コンペアマッチ A 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: AGT1 コンペアマッチ A 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモー

ド復帰禁止

1: AGT1 コンペアマッチ A 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモー
ド復帰許可
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ビット シンボル 機能 R/W

30 AGT1CBWUPEN AGT1 コンペアマッチ B 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: AGT1 コンペアマッチ B 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモー

ド復帰禁止

1: AGT1 コンペアマッチ B 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモー
ド復帰許可

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

このレジスタの各ビットにはそれぞれ対応する割り込みがあり、割り込みによってソフトウェアスタンバイ／ス
ヌーズモードの CPU をウェイクアップさせることができるかどうかを対応するビットで制御します。

IRQWUPEN[7:0] ビット（IRQ 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

IRQWUPEN[7:0]ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために IRQn 割り込みを使用す
ることを許可します。

IWDTWUPEN ビット（IWDT 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

IWDTWUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために IWDT 割り込みを使用す
ることを許可します。

KEYWUPEN ビット（Key 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

KEYWUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するためにキー割り込みを使用するこ
とを許可します。

LVD1WUPEN ビット（LVD1 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

LVD1WUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために LVD1 割り込みを使用する
ことを許可します。

LVD2WUPEN ビット（LVD2 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

LVD2WUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために LVD2 割り込みを使用する
ことを許可します。

RTCALMWUPEN ビット（RTC アラーム割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

RTCALMWUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために RTC アラーム割り込み
を使用することを許可します。

RTCPRDWUPEN ビット（RTC 周期割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

RTCPRDWUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために RTC 周期割り込みを使
用することを許可します。

USBFS0WUPEN ビット（USBFS0 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

USBFS0WUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために USBFS0 割り込みを使
用することを許可します。

AGT1UDWUPEN ビット（AGT1 アンダーフロー割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

AGT1UDWUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモードを解除するために AGT1 アンダー
フロー割り込みを使用することを許可します。

AGT1CAWUPEN ビット（AGT1 コンペアマッチ A 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許
可）

AGT1CAWUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモードを解除するために AGT1 コンペア
マッチ A 割り込みを使用することを許可します。

AGT1CBWUPEN ビット（AGT1 コンペアマッチ B 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許
可）

AGT1CBWUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモードを解除するために AGT1 コンペア
マッチ B 割り込みを使用することを許可します。
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12.2.9 WUPEN2 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ 2

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x1A8

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — —
USBC
CSWU
PEN

INTUR
E1WU
PEN

INTUR
1WUP

EN

INTUR
E0WU
PEN

INTUR
0WUP

EN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 INTUR0WUPEN UARTA0_INTUR 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: UARTA0_INTUR 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰

禁止

1: UARTA0_INTUR 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰
許可

1 INTURE0WUPEN UARTA0_INTURE 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: UARTA0_INTURE 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰

禁止

1: UARTA0_INTURE 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰
許可

2 INTUR1WUPEN UARTA1_INTUR 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: UARTA1_INTUR 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰

禁止

1: UARTA1_INTUR 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰
許可

3 INTURE1WUPEN UARTA1_INTURE 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: UARTA1_INTURE 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰

禁止

1: UARTA1_INTURE 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰
許可

4 USBCCSWUPEN USBCC_CCS 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: USBCC_CCS 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: USBCC_CCS 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

31:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

このレジスタの各ビットにはそれぞれ対応する割り込みがあり、割り込みによってソフトウェアスタンバイ／ス
ヌーズモードの CPU をウェイクアップさせることができるかどうかを対応するビットで制御します。

INTUR0WUPEN ビット（UARTA0_INTUR 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

INTUR0WUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために UARTA0_INTUR 割り込
みを使用することを許可します。

INTURE0WUPEN ビット（UARTA0_INTURE 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

INTURE0WUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために UARTA0_INTURE 割
り込みを使用することを許可します。

INTUR1WUPEN ビット（UARTA1_INTUR 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

INTUR1WUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために UARTA1_INTUR 割り込
みを使用することを許可します。
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INTURE1WUPEN ビット（UARTA1_INTURE 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

INTURE1WUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために UARTA1_INTURE 割
り込みを使用することを許可します。

USBCCSWUPEN ビット（USBCC_CCS 割り込みソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可）

USBCCSWUPEN ビットは、ソフトウェアスタンバイ／スヌーズモードを解除するために USBCC_CCS 割り込み
を使用することを許可します。

12.2.10 IELEN : ICU イベントイネーブルレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x1C0

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — IELEN RTCIN
TEN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RTCINTEN RTCALM 割り込みおよび RTCPRD 割り込み許可（LPOPTEN = 1 のとき） R/W
0: 禁止

1: 許可

1 IELEN RTC 以外のパーツ非同期割り込み許可（LPOPTEN = 1 のとき） R/W
0: 禁止

1: 許可

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

本レジスタのビットは対応する割り込みの使用可否を制御します。

RTCINTEN ビット（RTCALM 割り込みおよび RTCPRD 割り込み許可（LPOPTEN = 1 のとき））

RTCINTEN ビットは RTCALM 割り込みおよび RTCPRD 割り込みの使用を許可します。

IELEN ビット（RTC 以外のパーツ非同期割り込み許可（LPOPTEN = 1 のとき））

IELEN ビットは以下に示す RTC 以外のパーツ非同期割り込みの使用を許可します。

● AGT1_AGTCMBI, AGT1_AGTCMAI, AGT1_AGTI, LVD_LVD1, LVD_LVD2, KEY_INTKR, IWDT_NMIUNDF,
PORT_IRQ0～PORT_IRQ7

12.3 ベクタテーブル

ICU は、マスカブル割り込みとノンマスカブル割り込みの 2 種類の割り込みを検出します。割り込み優先順位は
Arm NVIC で設定されます。これらのレジスタについての情報は、「12.9. 参考資料」を参照してください。

12.3.1 割り込みベクタテーブル

表 12.3 に割り込みベクタテーブルの内容を示します。割り込みベクタアドレスは、NVIC の仕様に従います。

表 12.3 割り込みベクタテーブル (1/3)

例外番号 IRQ 番号
ベクタオフ
セット 要因 内容

0 — 0x000 Arm 初期スタックポインタ

1 — 0x004 Arm 初期プログラムカウンタ（リセットベクタ）

2 — 0x008 Arm ノンマスカブル割り込み (NMI)

3 — 0x00C Arm ハード障害

4 — 0x010 Arm 予約
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表 12.3 割り込みベクタテーブル (2/3)

例外番号 IRQ 番号
ベクタオフ
セット 要因 内容

5 — 0x014 Arm 予約

6 — 0x018 Arm 予約

7 — 0x01C Arm 予約

8 — 0x020 Arm 予約

9 — 0x024 Arm 予約

10 — 0x028 Arm 予約

11 — 0x02C Arm スーパバイザコール (SVCall)

12 — 0x030 Arm 予約

13 — 0x034 Arm 予約

14 — 0x038 Arm システムサービスに対する保留可能な要求 (PendableSrvReq)

15 — 0x03C Arm システムティックタイマ (SysTick)

16 0 0x040 ICU.IELSR0 ICU.IELSR0 レジスタで選択されたイベント

17 1 0x044 ICU.IELSR1 ICU.IELSR1 レジスタで選択されたイベント

18 2 0x048 ICU.IELSR2 ICU.IELSR2 レジスタで選択されたイベント

19 3 0x04C ICU.IELSR3 ICU.IELSR3 レジスタで選択されたイベント

20 4 0x050 ICU.IELSR4 ICU.IELSR4 レジスタで選択されたイベント

21 5 0x054 ICU.IELSR5 ICU.IELSR5 レジスタで選択されたイベント

22 6 0x058 ICU.IELSR6 ICU.IELSR6 レジスタで選択されたイベント

23 7 0x05C ICU.IELSR7 ICU.IELSR7 レジスタで選択されたイベント

24 8 0x060 ICU.IELSR8 ICU.IELSR8 レジスタで選択されたイベント

25 9 0x064 ICU.IELSR9 ICU.IELSR9 レジスタで選択されたイベント

26 10 0x068 ICU.IELSR10 ICU.IELSR10 レジスタで選択されたイベント

27 11 0x06C ICU.IELSR11 ICU.IELSR11 レジスタで選択されたイベント

28 12 0x070 ICU.IELSR12 ICU.IELSR12 レジスタで選択されたイベント

29 13 0x074 ICU.IELSR13 ICU.IELSR13 レジスタで選択されたイベント

30 14 0x078 ICU.IELSR14 ICU.IELSR14 レジスタで選択されたイベント

31 15 0x07C ICU.IELSR15 ICU.IELSR15 レジスタで選択されたイベント

32 16 0x080 ICU.IELSR16 ICU.IELSR16 レジスタで選択されたイベント

33 17 0x084 ICU.IELSR17 ICU.IELSR17 レジスタで選択されたイベント

34 18 0x088 ICU.IELSR18 ICU.IELSR18 レジスタで選択されたイベント

35 19 0x08C ICU.IELSR19 ICU.IELSR19 レジスタで選択されたイベント

36 20 0x090 ICU.IELSR20 ICU.IELSR20 レジスタで選択されたイベント

37 21 0x094 ICU.IELSR21 ICU.IELSR21 レジスタで選択されたイベント

38 22 0x098 ICU.IELSR22 ICU.IELSR22 レジスタで選択されたイベント

39 23 0x09C ICU.IELSR23 ICU.IELSR23 レジスタで選択されたイベント

40 24 0x0A0 ICU.IELSR24 ICU.IELSR24 レジスタで選択されたイベント

41 25 0x0A4 ICU.IELSR25 ICU.IELSR25 レジスタで選択されたイベント

42 26 0x0A8 ICU.IELSR26 ICU.IELSR26 レジスタで選択されたイベント

43 27 0x0AC ICU.IELSR27 ICU.IELSR27 レジスタで選択されたイベント

44 28 0x0B0 ICU.IELSR28 ICU.IELSR28 レジスタで選択されたイベント

45 29 0x0B4 ICU.IELSR29 ICU.IELSR29 レジスタで選択されたイベント
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表 12.3 割り込みベクタテーブル (3/3)

例外番号 IRQ 番号
ベクタオフ
セット 要因 内容

46 30 0x0B8 ICU.IELSR30 ICU.IELSR30 レジスタで選択されたイベント

47 31 0x0BC ICU.IELSR31 ICU.IELSR31 レジスタで選択されたイベント

12.3.2 イベント番号

下表は、イベント番号を記した表 12.4 の各項目の説明です。

項目 内容

割り込み要求の発生元 割り込み要求の発生元の名称

名称 割り込みの名称

NVIC への接続 CPU 割り込みとして使用可能な割り込みが✓印で示されています。

DTC の起動 DTC の起動要求に使用可能な割り込みが✓印で示されています。

スヌーズモードの解除 スヌーズモードからの復帰要求に使用可能な割り込みが✓印で示されています。

ソフトウェアスタンバイモードの解除 ソフトウェアスタンバイモードからの復帰要求に使用可能な割り込みが✓印で示されていま
す。

表 12.4 イベントテーブル (1/5)

イベント番号
(注5)

割り込み要求の
発生元 名称

IELSRn
スヌーズモード
の解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接続 DTC の起動

0x01 ポート PORT_IRQ0 ✓ ✓ ✓ ✓

0x02 PORT_IRQ1 ✓ ✓ ✓ ✓

0x03 PORT_IRQ2 ✓ ✓ ✓ ✓

0x04 PORT_IRQ3 ✓ ✓ ✓ ✓

0x05 PORT_IRQ4 ✓ ✓ ✓ ✓

0x06 PORT_IRQ5 ✓ ✓ ✓ ✓

0x07 PORT_IRQ6 ✓ ✓ ✓ ✓

0x08 PORT_IRQ7 ✓ ✓ ✓ ✓

0x09 DTC DTC_COMPLETE ✓ — ✓(注4) —

0x0B ICU ICU_SNZCANCEL ✓ — ✓ —

0x0C FLASH FCU_FRDYI ✓ — — —

0x0D LVD LVD_LVD1 ✓ — ✓ ✓

0x0E LVD_LVD2 ✓ — ✓ ✓

0x0F MOSC MOSC_STOP ✓ — — —

0x10 低消費電力モー
ド

SYSTEM_SNZREQ — ✓ — —

0x11 AGT0 AGT0_AGTI ✓ ✓ — —

0x12 AGT0_AGTCMAI ✓ ✓ — —

0x13 AGT0_AGTCMBI ✓ ✓ — —

0x14 AGT1 AGT1_AGTI ✓ ✓ ✓ ✓

0x15 AGT1_AGTCMAI ✓ ✓ ✓ ✓

0x16 AGT1_AGTCMBI ✓ ✓ ✓ ✓

0x17 IWDT IWDT_NMIUNDF ✓ — ✓ ✓

0x18 WDT WDT_NMIUNDF ✓ — — —
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表 12.4 イベントテーブル (2/5)

イベント番号
(注5)

割り込み要求の
発生元 名称

IELSRn
スヌーズモード
の解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接続 DTC の起動

0x19 RTC RTC_ALM ✓ — ✓ ✓

0x1A RTC_PRD ✓ — ✓ ✓

0x1B RTC_CUP ✓ — — —

0x1C ADC12 ADC120_ADI ✓ ✓ — —

0x1D ADC120_GBADI ✓ ✓ — —

0x1E ADC120_CMPAI ✓ — — —

0x1F ADC120_CMPBI ✓ — — —

0x20 ADC120_WCMPM — ✓ ✓(注4) —

0x21 ADC120_WCMPUM — ✓ ✓(注4) —

0x23 USBFS USBFS_D0FIFO ✓ ✓ — —

0x24 USBFS_D1FIFO ✓ ✓ — —

0x25 USBFS_USBI ✓ — — —

0x26 USBFS_USBR ✓ — ✓ ✓

0x33 KINT KEY_INTKR ✓ — ✓(注1) ✓(注1)

0x34 DOC DOC_DOPCI ✓ — ✓(注4) —

0x35 CAC CAC_FERRI ✓ — — —

0x36 CAC_MENDI ✓ — — —

0x37 CAC_OVFI ✓ — — —

0x38 CAN0 CAN0_ERS ✓ — — —

0x39 CAN0_RXF ✓ — — —

0x3A CAN0_TXF ✓ — — —

0x3B CAN0_RXM ✓ — — —

0x3C CAN0_TXM ✓ — — —

0x3D I/O ポート IOPORT_GROUP1 ✓ ✓(注2) — —

0x3E IOPORT_GROUP2 ✓ ✓(注2) — —

0x3F ELC ELC_SWEVT0 ✓(注3) ✓ — —

0x40 ELC_SWEVT1 ✓(注3) ✓ — —

0x41 POEG POEG_GROUP0 ✓ — — —

0x42 POEG_GROUP1 ✓ — — —

0x46 GPT320 GPT0_CCMPA ✓ ✓ — —

0x47 GPT0_CCMPB ✓ ✓ — —

0x48 GPT0_CMPC ✓ ✓ — —

0x49 GPT0_CMPD ✓ ✓ — —

0x4A GPT0_OVF ✓ ✓ — —

0x4B GPT0_UDF ✓ ✓ — —
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表 12.4 イベントテーブル (3/5)

イベント番号
(注5)

割り込み要求の
発生元 名称

IELSRn
スヌーズモード
の解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接続 DTC の起動

0x5E GPT164 GPT4_CCMPA ✓ ✓ — —

0x5F GPT4_CCMPB ✓ ✓ — —

0x60 GPT4_CMPC ✓ ✓ — —

0x61 GPT4_CMPD ✓ ✓ — —

0x62 GPT4_OVF ✓ ✓ — —

0x63 GPT4_UDF ✓ ✓ — —

0x64 GPT165 GPT5_CCMPA ✓ ✓ — —

0x65 GPT5_CCMPB ✓ ✓ — —

0x66 GPT5_CMPC ✓ ✓ — —

0x67 GPT5_CMPD ✓ ✓ — —

0x68 GPT5_OVF ✓ ✓ — —

0x69 GPT5_UDF ✓ ✓ — —

0x6A GPT166 GPT6_CCMPA ✓ ✓ — —

0x6B GPT6_CCMPB ✓ ✓ — —

0x6C GPT6_CMPC ✓ ✓ — —

0x6D GPT6_CMPD ✓ ✓ — —

0x6E GPT6_OVF ✓ ✓ — —

0x6F GPT6_UDF ✓ ✓ — —

0x70 GPT GPT_UVWEDGE ✓ — — —

0x71 SCI0 SCI0_RXI ✓ ✓ — —

0x72 SCI0_TXI ✓ ✓ — —

0x73 SCI0_TEI ✓ — — —

0x74 SCI0_ERI ✓ — — —

0x75 SCI0_AM ✓ — ✓(注4) —

0x76 SCI0_RXI_OR_ERI — — ✓(注4) —

0x77 SCI1 SCI1_RXI ✓ ✓ — —

0x78 SCI1_TXI ✓ ✓ — —

0x79 SCI1_TEI ✓ — — —

0x7A SCI1_ERI ✓ — — —

0x7B SCI1_AM ✓ — — —

0x7C SCI9 SCI9_RXI ✓ ✓ — —

0x7D SCI9_TXI ✓ ✓ — —

0x7E SCI9_TEI ✓ — — —

0x7F SCI9_ERI ✓ — — —

0x80 SCI9_AM ✓ — — —

0x81 SPI0 SPI0_SPRI ✓ ✓ — —

0x82 SPI0_SPTI ✓ ✓ — —

0x83 SPI0_SPII ✓ — — —

0x84 SPI0_SPEI ✓ — — —

0x85 SPI0_SPTEND ✓ — — —
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表 12.4 イベントテーブル (4/5)

イベント番号
(注5)

割り込み要求の
発生元 名称

IELSRn
スヌーズモード
の解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接続 DTC の起動

0x8D TRNG TRNG_RDREQ ✓ — — —

0x8E SCI2 SCI2_RXI ✓ ✓ — —

0x8F SCI2_TXI ✓ ✓ — —

0x90 SCI2_TEI ✓ — — —

0x91 SCI2_ERI ✓ — — —

0x92 SCI2_AM ✓ — — —

0x98 GPT167 GPT7_CCMPA ✓ ✓ — —

0x99 GPT7_CCMPB ✓ ✓ — —

0x9A GPT7_CMPC ✓ ✓ — —

0x9B GPT7_CMPD ✓ ✓ — —

0x9C GPT7_OVF ✓ ✓ — —

0x9D GPT7_UDF ✓ ✓ — —

0x9E GPT168 GPT8_CCMPA ✓ ✓ — —

0x9F GPT8_CCMPB ✓ ✓ — —

0xA0 GPT8_CMPC ✓ ✓ — —

0xA1 GPT8_CMPD ✓ ✓ — —

0xA2 GPT8_OVF ✓ ✓ — —

0xA3 GPT8_UDF ✓ ✓ — —

0xA4 GPT169 GPT9_CCMPA ✓ ✓ — —

0xA5 GPT9_CCMPB ✓ ✓ — —

0xA6 GPT9_CMPC ✓ ✓ — —

0xA7 GPT9_CMPD ✓ ✓ — —

0xA8 GPT9_OVF ✓ ✓ — —

0xA9 GPT9_UDF ✓ ✓ — —

0xAA IIC/I3C I3C_RESP ✓ ✓ — —

0xAB I3C_CMD ✓ ✓ — —

0xAC I3C_IBI ✓ ✓ — —

0xAD I3C_RX ✓ ✓ — —

0xAE I3C_TX ✓ ✓ — —

0xAF I3C_RCV ✓ ✓ — —

0xB4 I3C_TEND ✓ — — —

0xB5 I3C_EEI ✓ — — —

0xBB SSI0 SSI0_SSITXI ✓ ✓ — —

0xBC SSI0_SSIRXI ✓ ✓ — —

0xBE SSI0_SSIF ✓ — — —

0xBF UARTA0 UARTA0_INTUT ✓ — — —

0xC0 UARTA0_INTUR ✓ — ✓ ✓

0xC1 UARTA0_INTURE ✓ — ✓ ✓
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表 12.4 イベントテーブル (5/5)

イベント番号
(注5)

割り込み要求の
発生元 名称

IELSRn
スヌーズモード
の解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接続 DTC の起動

0xC2 UARTA1 UARTA1_INTUT ✓ — — —

0xC3 UARTA1_INTUR ✓ — ✓ ✓

0xC4 UARTA1_INTURE ✓ — ✓ ✓

0xC5 USBCC USBCC_CCI ✓ — — —

0xC6 USBCC_CCS ✓ — ✓ ✓

注 1. KRCTL.KRMD が 1 の場合にのみサポートされます。
注 2. 最初のエッジ検出のみが有効です。
注 3. DTC 転送後の割り込みのみがサポートされます。
注 4. SELSR0 を使用します。
注 5. イベント番号は、スヌーズモードの解除とソフトウェアスタンバイモードの解除においてのみアクティブです。CPU 割り込みと

DTC 割り込みの設定については、表 12.7 を参照してください。

12.3.3 ICU および DTC イベント番号

表 12.5 および表 12.6 に、CPU 割り込みまたは DTC 起動要求時の IELSRn.IELS[4:0]設定値を示します。表 12.7 に
各イベント選択のレジスタ設定値を示します。

表 12.5 ICU 入力リンク選択 (1) (1/2)

IELS[4:0]
グループ 0（割り込みチャネル
IELSR0/8/16/24）

グループ 1（割り込みチャネル
IELSR1/9/17/25）

グループ 2（割り込みチャネル
IELSR2/10/18/26）

グループ 3（割り込みチャネル
IELSR3/11/19/27）

0x00 割り込み禁止 割り込み禁止 割り込み禁止 割り込み禁止

0x01 PORT_IRQ0 PORT_IRQ1 PORT_IRQ2 PORT_IRQ3

0x02 DTC_COMPLETE LVD_LVD2 FCU_FRDYI SYSTEM_SNZREQ

0x03 ICU_SNZCANCEL AGT1_AGTCMAI AGT1_AGTCMBI IWDT_NMIUNDF

0x04 LVD_LVD1 RTC_ALM RTC_PRD RTC_CUP

0x05 AGT1_AGTI ADC120_GBADI ADC120_CMPAI ADC120_CMPBI

0x06 WDT_NMIUNDF ADC120_WCMPUM I3C_TEND I3C_EEI

0x07 ADC120_ADI SSI0_SSIRXI SSI0_SSITXI SSI0_SSIF

0x08 ADC120_WCMPM I3C_TX CAC_MENDI CAC_OVFI

0x09 USBFS_USBI USBFS_USBR CAN0_TXF CAN0_RXM

0x0A I3C_RX DOC_DOPCI ELC_SWEVT0 ELC_SWEVT1

0x0B 設定禁止 CAC_FERRI POEG_GROUP0 POEG_GROUP1

0x0C CAN0_ERS CAN0_RXF GPT0_CMPC GPT0_CMPD

0x0D CAN0_TXM GPT0_CCMPB UARTA0_INTUT UARTA0_INTURE

0x0E GPT0_CCMPA GPT0_UDF USBCC_CCI UARTA1_INTURE

0x0F GPT0_OVF UARTA1_INTUT SCI0_TEI SCI0_ERI

0x10 UARTA0_INTUR SCI0_TXI SPI0_SPII SPI0_SPEI

0x11 GPT_UVWEDGE SPI0_SPTI SPI0_SPTEND AGT0_AGTI

0x12 SCI0_RXI 設定禁止 TRNG_RDREQ USBCC_CCS

0x13 SCI0_AM AGT0_AGTCMBI IOPORT_GROUP2 GPT4_CMPD

0x14 SPI0_SPRI 設定禁止 設定禁止 GPT5_UDF

0x15 設定禁止 IOPORT_GROUP1 GPT4_CMPC GPT6_CMPD

0x16 AGT0_AGTCMAI USBFS_D0FIFO GPT5_OVF GPT7_UDF

0x17 設定禁止 設定禁止 GPT6_CMPC GPT8_CMPD

0x18 KEY_INTKR GPT4_CCMPB GPT7_OVF GPT9_UDF
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表 12.5 ICU 入力リンク選択 (1) (2/2)

IELS[4:0]
グループ 0（割り込みチャネル
IELSR0/8/16/24）

グループ 1（割り込みチャネル
IELSR1/9/17/25）

グループ 2（割り込みチャネル
IELSR2/10/18/26）

グループ 3（割り込みチャネル
IELSR3/11/19/27）

0x19 設定禁止 GPT6_CCMPB GPT8_CMPC SCI1_ERI

0x1A 設定禁止 GPT8_CCMPB GPT9_OVF 設定禁止

0x1B GPT4_CCMPA SCI1_TXI SCI1_TEI SCI9_AM

0x1C GPT6_CCMPA SCI2_AM 設定禁止 I3C_CMD

0x1D GPT8_CCMPA 設定禁止 USBFS_D1FIFO 設定禁止

0x1E SCI1_RXI I3C_RESP I3C_IBI I3C_IBI

0x1F 設定禁止 設定禁止 UARTA1_INTUR I3C_RCV

表 12.6 ICU 入力リンク選択 (2) (1/2)

IELS[4:0]
グループ 4（割り込みチャネル
IELSR4/12/20/28）

グループ 5（割り込みチャネル
IELSR5/13/21/29）

グループ 6（割り込みチャネル
IELSR6/14/22/30）

グループ 7（割り込みチャネル
IELSR7/15/23/31）

0x00 割り込み禁止 割り込み禁止 割り込み禁止 割り込み禁止

0x01 PORT_IRQ0 PORT_IRQ1 PORT_IRQ2 PORT_IRQ3

0x02 DTC_COMPLETE LVD_LVD2 FCU_FRDYI SYSTEM_SNZREQ

0x03 ICU_SNZCANCEL AGT1_AGTCMAI AGT1_AGTCMBI IWDT_NMIUNDF

0x04 LVD_LVD1 RTC_ALM RTC_PRD RTC_CUP

0x05 AGT1_AGTI ADC120_GBADI ADC120_CMPAI ADC120_CMPBI

0x06 WDT_NMIUNDF ADC120_WCMPUM I3C_TEND I3C_EEI

0x07 ADC120_ADI SSI0_SSIRXI SSI0_SSITXI SSI0_SSIF

0x08 ADC120_WCMPM I3C_TX CAC_MENDI CAC_OVFI

0x09 USBFS_USBI USBFS_USBR CAN0_TXF CAN0_RXM

0x0A I3C_RX DOC_DOPCI ELC_SWEVT0 ELC_SWEVT1

0x0B 設定禁止 CAC_FERRI POEG_GROUP0 POEG_GROUP1

0x0C CAN0_ERS CAN0_RXF GPT0_CMPC GPT0_CMPD

0x0D CAN0_TXM GPT0_CCMPB UARTA0_INTUT UARTA0_INTURE

0x0E GPT0_CCMPA GPT0_UDF USBCC_CCI UARTA1_INTURE

0x0F GPT0_OVF UARTA1_INTUT SCI0_TEI SCI0_ERI

0x10 UARTA0_INTUR SCI0_TXI SPI0_SPII SPI0_SPEI

0x11 GPT_UVWEDGE SPI0_SPTI SPI0_SPTEND PORT_IRQ7

0x12 SCI0_RXI 設定禁止 TRNG_RDREQ USBCC_CCS

0x13 SCI0_AM PORT_IRQ5 PORT_IRQ6 GPT4_UDF

0x14 SPI0_SPRI 設定禁止 MOSC_STOP GPT5_CMPD

0x15 設定禁止 設定禁止 設定禁止 GPT6_UDF

0x16 PORT_IRQ4 USBFS_D0FIFO GPT4_OVF GPT7_CMPD

0x17 設定禁止 GPT5_CCMPB GPT5_CMPC GPT8_UDF

0x18 設定禁止 GPT7_CCMPB GPT6_OVF GPT9_CMPD

0x19 設定禁止 GPT9_CCMPB GPT7_CMPC SCI2_ERI

0x1A GPT5_CCMPA SCI1_AM GPT8_OVF SCI9_ERI

0x1B GPT7_CCMPA SCI2_TXI GPT9_CMPC 設定禁止

0x1C GPT9_CCMPA SCI9_TXI SCI2_TEI I3C_CMD

0x1D SCI2_RXI 設定禁止 USBFS_D1FIFO 設定禁止

0x1E SCI9_RXI I3C_RESP SCI9_TEI 設定禁止
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表 12.6 ICU 入力リンク選択 (2) (2/2)

IELS[4:0]
グループ 4（割り込みチャネル
IELSR4/12/20/28）

グループ 5（割り込みチャネル
IELSR5/13/21/29）

グループ 6（割り込みチャネル
IELSR6/14/22/30）

グループ 7（割り込みチャネル
IELSR7/15/23/31）

0x1F 設定禁止 設定禁止 UARTA1_INTUR I3C_RCV

表 12.7 イベントのレジスタ設定 (1/4)

名称

IELSRn.IELS[4:0]

グループ 0 (n
= 0/8/16/24)

グループ 1 (n
= 1/9/17/25)

グループ 2 (n
= 2/10/18/26)

グループ 3 (n
= 3/11/19/27)

グループ 4 (n
= 4/12/20/28)

グループ 5 (n
= 5/13/21/29)

グループ 6 (n
= 6/14/22/30)

グループ 7 (n
= 7/15/23/31)

PORT_IRQ0 0x01 — — — 0x01 — — —

PORT_IRQ1 — 0x01 — — — 0x01 — —

PORT_IRQ2 — — 0x01 — — — 0x01 —

PORT_IRQ3 — — — 0x01 — — — 0x01

PORT_IRQ4 — — — — 0x16 — — —

PORT_IRQ5 — — — — — 0x13 — —

PORT_IRQ6 — — — — — — 0x13 —

PORT_IRQ7 — — — — — — — 0x11

DTC_COMPLETE 0x02(注1) — — — 0x02(注1) — — —

ICU_SNZCANCEL 0x03(注1) — — — 0x03(注1) — — —

FCU_FRDYI — — 0x02(注1) — — — 0x02(注1) —

LVD_LVD1 0x04(注1) — — — 0x04(注1) — — —

LVD_LVD2 — 0x02(注1) — — — 0x02(注1) — —

MOSC_STOP — — — — — — 0x14(注1) —

SYSTEM_SNZREQ — — — 0x02(注2) — — — 0x02(注2)

AGT0_AGTI — — — 0x11 — — — —

AGT0_AGTCMAI 0x16 — — — — — — —

AGT0_AGTCMBI — 0x13 — — — — — —

AGT1_AGTI 0x05 — — — 0x05 — — —

AGT1_AGTCMAI — 0x03 — — — 0x03 — —

AGT1_AGTCMBI — — 0x03 — — — 0x03 —

IWDT_NMIUNDF — — — 0x03(注1) — — — 0x03(注1)

WDT_NMIUNDF 0x06(注1) — — — 0x06(注1) — — —

RTC_ALM — 0x04(注1) — — — 0x04(注1) — —

RTC_PRD — — 0x04(注1) — — — 0x04(注1) —

RTC_CUP — — — 0x04(注1) — — — 0x04(注1)

ADC120_ADI 0x07 — — — 0x07 — — —

ADC120_GBADI — 0x05 — — — 05 — —

ADC120_CMPAI — — 0x05(注1) — — — 0x05(注1) —

ADC120_CMPBI — — — 0x05(注1) — — — 0x05(注1)

ADC120_WCMPM 0x08(注2) — — — 0x08(注2) — — —

ADC120_WCMPUM — 0x06(注2) — — — 0x06(注2) — —

USBFS_D0FIFO — 0x16 — — — 0x16 — —

USBFS_D1FIFO — — 0x1D — — — 0x1D —

USBFS_USBI 0x09(注1) — — — 0x09(注1) — — —
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表 12.7 イベントのレジスタ設定 (2/4)

名称

IELSRn.IELS[4:0]

グループ 0 (n
= 0/8/16/24)

グループ 1 (n
= 1/9/17/25)

グループ 2 (n
= 2/10/18/26)

グループ 3 (n
= 3/11/19/27)

グループ 4 (n
= 4/12/20/28)

グループ 5 (n
= 5/13/21/29)

グループ 6 (n
= 6/14/22/30)

グループ 7 (n
= 7/15/23/31)

USBFS_USBR — 0x09(注1) — — — 0x09(注1) — —

KEY_INTKR 0x18(注1) — — — — — — —

DOC_DOPCI — 0x0A(注1) — — — 0x0A(注1) — —

CAC_FERRI — 0x0B(注1) — — — 0x0B(注1) — —

CAC_MENDI — — 0x08(注1) — — — 0x08(注1) —

CAC_OVFI — — — 0x08(注1) — — — 0x08(注1)

CAN0_ERS 0x0C(注1) — — — 0x0C(注1) — — —

CAN0_RXF — 0x0C(注1) — — — 0x0C(注1) — —

CAN0_TXF — — 0x09(注1) — — — 0x09(注1) —

CAN0_RXM — — — 0x09(注1) — — — 0x09(注1)

CAN0_TXM 0x0D(注1) — — — 0x0D(注1) — — —

IOPORT_GROUP1 — 0x15 — — — — — —

IOPORT_GROUP2 — — 0x13 — — — — —

ELC_SWEVT0 — — 0x0A — — — 0x0A —

ELC_SWEVT1 — — — 0x0A — — — 0x0A

POEG_GROUP0 — — 0x0B(注1) — — — 0x0B(注1) —

POEG_GROUP1 — — — 0x0B(注1) — — — 0x0B(注1)

GPT0_CCMPA 0x0E — — — 0x0E — — —

GPT0_CCMPB — 0x0D — — — 0x0D — —

GPT0_CMPC — — 0x0C — — — 0x0C —

GPT0_CMPD — — — 0x0C — — — 0x0C

GPT0_OVF 0x0F — — — 0x0F — — —

GPT0_UDF — 0x0E — — — 0x0E — —

GPT4_CCMPA 0x1B — — — — — — —

GPT4_CCMPB — 0x18 — — — — — —

GPT4_CMPC — — 0x15 — — — — —

GPT4_CMPD — — — 0x13 — — — —

GPT4_OVF — — — — — — 0x16 —

GPT4_UDF — — — — — — — 0x13

GPT5_CCMPA — — — — 0x1A — — —

GPT5_CCMPB — — — — — 0x17 — —

GPT5_CMPC — — — — — — 0x17 —

GPT5_CMPD — — — — — — — 0x14

GPT5_OVF — — 0x16 — — — — —

GPT5_UDF — — — 0x14 — — — —

GPT6_CCMPA 0x1C — — — — — — —

GPT6_CCMPB — 0x19 — — — — — —

GPT6_CMPC — — 0x17 — — — — —

GPT6_CMPD — — — 0x15 — — — —
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表 12.7 イベントのレジスタ設定 (3/4)

名称

IELSRn.IELS[4:0]

グループ 0 (n
= 0/8/16/24)

グループ 1 (n
= 1/9/17/25)

グループ 2 (n
= 2/10/18/26)

グループ 3 (n
= 3/11/19/27)

グループ 4 (n
= 4/12/20/28)

グループ 5 (n
= 5/13/21/29)

グループ 6 (n
= 6/14/22/30)

グループ 7 (n
= 7/15/23/31)

GPT6_OVF — — — — — — 0x18 —

GPT6_UDF — — — — — — — 0x15

GPT7_CCMPA — — — — 0x1B — — —

GPT7_CCMPB — — — — — 0x18 — —

GPT7_CMPC — — — — — — 0x19 —

GPT7_CMPD — — — — — — — 0x16

GPT7_OVF — — 0x18 — — — — —

GPT7_UDF — — — 0x16 — — — —

GPT8_CCMPA 0x1D — — — — — — —

GPT8_CCMPB — 0x1A — — — — — —

GPT8_CMPC — — 0x19 — — — — —

GPT8_CMPD — — — 0x17 — — — —

GPT8_OVF — — — — — — 0x1A —

GPT8_UDF — — — — — — — 0x17

GPT9_CCMPA — — — — 0x1C — — —

GPT9_CCMPB — — — — — 0x19 — —

GPT9_CMPC — — — — — — 0x1B —

GPT9_CMPD — — — — — — — 0x18

GPT9_OVF — — 0x1A — — — — —

GPT9_UDF — — — 0x18 — — — —

GPT_UVWEDGE 0x11(注1) — — — 0x11(注1) — — —

SCI0_RXI 0x12 — — — 0x12 — — —

SCI0_TXI — 0x10 — — — 0x10 — —

SCI0_TEI — — 0x0F(注1) — — — 0x0F(注1) —

SCI0_ERI — — — 0x0F(注1) — — — 0x0F(注1)

SCI0_AM 0x13(注1) — — — 0x13(注1) — — —

SCI1_RXI 0x1E — — — — — — —

SCI1_TXI — 0x1B — — — — — —

SCI1_TEI — — 0x1B(注1) — — — — —

SCI1_ERI — — — 0x19(注1) — — — —

SCI1_AM — — — — — 0x1A(注1) — —

SCI2_RXI — — — — 0x1D — — —

SCI2_TXI — — — — — 0x1B — —

SCI2_TEI — — — — — — 0x1C(注1) —

SCI2_ERI — — — — — — — 0x19(注1)

SCI2_AM — 0x1C(注1) — — — — — —

SCI9_RXI — — — — 0x1E — — —

SCI9_TXI — — — — — 0x1C — —

SCI9_TEI — — — — — — 0x1E(注1) —

RA2L2 ユーザーズマニュアル 12. 割り込みコントローラユニット (ICU)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 213 of 1361



表 12.7 イベントのレジスタ設定 (4/4)

名称

IELSRn.IELS[4:0]

グループ 0 (n
= 0/8/16/24)

グループ 1 (n
= 1/9/17/25)

グループ 2 (n
= 2/10/18/26)

グループ 3 (n
= 3/11/19/27)

グループ 4 (n
= 4/12/20/28)

グループ 5 (n
= 5/13/21/29)

グループ 6 (n
= 6/14/22/30)

グループ 7 (n
= 7/15/23/31)

SCI9_ERI — — — — — — — 0x1A(注1)

SCI9_AM — — — 0x1B(注1) — — — —

SPI0_SPRI 0x14 — — — 0x14 — — —

SPI0_SPTI — 0x11 — — — 0x11 — —

SPI0_SPII — — 0x10(注1) — — — 0x10(注1) —

SPI0_SPEI — — — 0x10(注1) — — — 0x10(注1)

SPI0_SPTEND — — 0x11(注1) — — — 0x11(注1) —

TRNG_RDREQ — — 0x12(注1) — — — 0x12(注1) —

I3C_RESP — 0x1E — — — 0x1E — —

I3C_CMD — — — 0x1C — — — 0x1C

I3C_IBI — — 0x1E 0x1E — — — —

I3C_RX 0x0A — — — 0x0A — — —

I3C_TX — 0x08 — — — 0x08 — —

I3C_RCV — — — 0x1F — — — 0x1F

I3C_TEND — — 0x06(注1) — — — 0x06(注1) —

I3C_EEI — — — 0x06(注1) — — — 0x06(注1)

SSI0_SSITXI — — 0x07 — — — 0x07 —

SSI0_SSIRXI — 0x07 — — — 0x07 — —

SSI0_SSIF — — — 0x07(注1) — — — 0x07(注1)

UARTA0_INTUT — — 0x0D — — — 0x0D —

UARTA0_INTUR 0x10 — — — 0x10 — — —

UARTA0_INTURE — — — — — — — 0x0D(注1)

UARTA1_INTUT — 0x0F — — — 0x0F — —

UARTA1_INTUR — — 0x1F — — — 0x1F —

UARTA1_INTURE — — — — — — — 0x0E(注1)

USBCC_CCI — — 0x0E(注1) — — — 0x0E(注1) —

USBCC_CCS — — — 0x12(注1) — — — 0x12(注1)

注 1. CPU 割り込みのみで使用します。
注 2. DTC 割り込みのみで使用します。

12.4 割り込み動作

ICU は下記の機能を実行します。

● 割り込みの検出

● 割り込みの許可／禁止

● 割り込み要求先の選択（CPU 割り込み、DTC 起動など）

12.4.1 割り込みの検出

ICU は、IELSRn.IELS[4:0]で周辺機能割り込みまたは外部端子割り込みから入力されるイベント要因を選択しま
す。

受け付けた割り込み要因は、IELSRn.IR フラグを 1 にして、NVIC へ割り込み要求を伝えます。
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外部端子割り込み要求は下記のいずれかにより検出されます。

● エッジ（立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、または立ち上がり／立ち下がりエッジ）

● 割り込み信号のレベル（Low レベル）

IRQi 端子用の検出モードを選択するために、IRQCRi.IRQMD[1:0]ビットを設定してください。周辺モジュールに
対応する割り込み要因については、表 12.3 および表 12.4 を参照してください。イベントは、割り込みが発生し
CPU で受け付けられる前に、NVIC で受け付けられる必要があります。

割り込み

要因

IELSRn.IELS[m:0]

イベント

要因

IELSRn.IR

イベント要因選択

ソフトウェアによるクリア 割り込み完了により 

自動的にクリア

割り込み許可セット 

レジスタ (NVIC_ISER)

ソフトウェア割り込み

ICU CPU : NVIC

Set

Reset

保留

Set

Reset

注. m = 4

図 12.2 ICU および CPU の割り込み経路 (NVIC)

12.5 割り込みの設定手順

12.5.1 割り込み要求の許可

割り込み要求を許可するための手順を以下に示します。

1. 割り込みセット許可レジスタ (NVIC_ISER) を設定してください。

2. 割り込み要因として、IELSRn.IELS[4:0]ビットを設定します。

3. スヌーズモードの解除 (SELSR0.SELS[7:0])、ソフトウェアスタンバイモードの解除（WUPEN または WUPEN2
レジスタの設定）など、イベント要因に対する動作設定をしてください。

12.5.2 割り込み要求の禁止

割り込み要求を禁止する手順を以下に示します。

1. スヌーズモードの解除 (SELSR0.SELS[7:0])、ソフトウェアスタンバイモードの解除（WUPEN または WUPEN2
レジスタの設定）など、イベント要因に対する動作を禁止してください。

2. 割り込み要因の設定をクリアしてください (IELSRn.IELS[4:0] = 0x00)。
3. 割り込みステータスフラグをクリアしてください (IELSRn.IR = 0)。
4. 割り込みクリア許可レジスタ (NVIC_ICER) と割り込みクリア保留レジスタ (NVIC_ICPR) をクリアしてくだ

さい。

12.5.3 割り込みのポーリング

割り込み要求のポーリングをする手順を以下に示します。

1. 割り込み許可クリアレジスタ (NVIC_ICER) を設定してください。

2. 割り込み要因として、IELSRn.IELS[4:0]ビットを設定してください。
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3. スヌーズモードの解除 (SELSR0.SELS[7:0])、ソフトウェアスタンバイモードの解除（WUPEN または WUPEN2
レジスタの設定）など、イベント要因に対する動作設定をしてください。

4. 割り込み保留セットレジスタ (NVIC_ISPR) をポーリングしてください。

12.5.4 割り込み要求先の選択

選択可能な要求先は、表 12.3、表 12.4、および表 12.6 に示されているように、割り込みごとに固定されていま
す。

割り込み出力要求先（CPU または DTC）は、割り込み要因ごとに個別に選択できます。

イベント一覧表に✓印の記載がある割り込み要求先の設定を使用してください。

DTC が IRQi 端子からの割り込み要求先として選択された場合、その割り込み要求に対して IRQCRi.IRQMD[1:0]
ビットをエッジ検出を選択するために設定してください。

12.5.4.1 CPU への割り込み要求

IELSRn.DTCE = 0 のとき、IELSRn レジスタで指定されたイベントが NVIC に出力されます。対象イベントに対
応する IELSRn.IELS[4:0]ビットを設定し、IELSRn.DTCE ビットを 0 に設定してください。

12.5.4.2 DTC の起動

IELSRn.DTCE = 1 のとき、IELSRn レジスタで指定されたイベントが DTC に出力されます。以下の手順に従って
ください。

1. 対象イベントに対応する IELSRn.IELS[4:0]ビットを設定し、IELSRn.DTCE ビットを 1 に設定してください。

2. DTC モジュール起動ビット (DTCST.DTCST) を 1 に設定してください。

表 12.8 に DTC が割り込み要求先となる場合の動作を示します。

表 12.8 DTC が割り込み要求先となる場合の動作 

割り込み要求
先

DISEL
(注1) 残り転送数

割り込み要求 1 回あ
たりの動作 IR(注2) 転送後の割り込み要求先

DTC(注3) 1 ≠ 0 DTC 転送→CPU に割
り込み

CPU による割り込み受け付け時
にクリアされる

DTC

= 0 DTC 転送→CPU に割
り込み

CPU による割り込み受け付け時
にクリアされる

CPU（IELSRn.DTCE ビットは自動
的にクリアされる）

0 ≠ 0 DTC 転送 DTC 転送データの読み出し後、
DTC データ転送の開始時にクリア
される

DTC

= 0 DTC 転送→CPU に割
り込み

CPU による割り込み受け付け時
にクリアされる

CPU（IELSRn.DTCE ビットは自動
的にクリアされる）

注 1. DTC.MRB.DISEL ビットで DTC から CPU への割り込みの発生タイミングを制御します。
注 2. IELSRn.IR フラグが 1 のとき、再度発生した割り込み要求（DTC 起動要求）は無視されます。
注 3. チェーン転送の場合は、最後のチェーン転送が終了するまで DTC 転送が継続します。DISEL ビットの状態と残りの転送数によって、

転送後の CPU 割り込み発生の有無、IELSRn.IR フラグクリアのタイミング、および割り込み要求先が決まります。「15. データトラ
ンスファコントローラ (DTC)」の表 15.2 を参照してください。

12.5.5 デジタルフィルタ

デジタルフィルタ機能は、外部割り込み要求端子 IRQi (i = 0～7) と NMI 端子割り込みのために用意されていま
す。デジタルフィルタ機能は、フィルタ PCLKB サンプリングクロックの入力信号をサンプリングし、3 サンプ
リングサイクル以下のパルス幅の信号を除去します。

IRQi 端子に対してデジタルフィルタを用いるには、以下のようにしてください。

1. IRQCRi.FCLKSEL[1:0]ビット (i = 0～7) で、サンプリングクロックサイクルを設定してください。設定可能な
クロックサイクルは PCLKB、PCLKB/8、PCLKB/32、または PCLKB/64 です。

2. IRQCRi.FLTEN ビット (i = 0～7) を 1（デジタルフィルタ有効）に設定してください。

NMI 端子に対してデジタルフィルタを用いるには、以下のようにしてください。
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1. NMICR.NFCLKSEL[1:0]ビットで、サンプリングクロックサイクルを設定してください。設定可能なクロック
サイクルは PCLKB、PCLKB/8、PCLKB/32、または PCLKB/64 です。

2. NMICR.NFLTEN ビットを 1（デジタルフィルタ有効）に設定してください。

図 12.3 にデジタルフィルタの動作例を示します。

デジタルフィルタ用 

サンプリングクロック

IRQCRi.FLTENビット（注1）

IRQi端子（注1）

IRQi_d（注1） 

(内部F/F)

デジタルフィルタ有効 有効無効

3回レベル一致

3回レベル一致

パルス除去

IRQCRi.IRQMD[1:0] = 11b (lowレベル検出) の場合の動作例

注 1. i = 0～7

図 12.3 デジタルフィルタの動作例

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前に、IRQCRi.FLTEN ビットと NMICR.NFLTEN ビットによりデジタ
ルフィルタを無効にしてください。ソフトウェアスタンバイモードでは、ICU クロックは停止します。

ソフトウェアスタンバイモード終了時、回路はスタンバイモード前後の状態を比較することにより、エッジを検
出します。ソフトウェアスタンバイモード中に入力が変化すると、不適切なエッジが検出される可能性がありま
す。ソフトウェアスタンバイモード終了後は、再度、デジタルフィルタを有効にすることができます。

ソフトウェアスタンバイモードの間は、デジタルフィルタはハードウェアにより強制停止します。ソフトウェア
スタンバイモードから通常モードに復帰した後は、IRQCRi.FLTEN (i = 0～15) と NMICR.NFLTEN の値に従ってく
ださい。デジタルフィルタがいったん無効になると、その時点までサンプリングされたイベント情報は失われま
す。

12.5.6 外部端子割り込みの設定手順

外部端子割り込みを使用するときの手順を以下に示します。

1. I/O ポートの設定をしてください。

2. IRQCRi.FLTEN ビット (i = 0～7) を 0（デジタルフィルタ無効）にしてください。

3. IRQCRi レジスタ (i = 0～7) の IRQMD[1:0]ビットを設定して検出センスを選択してください。

4. IRQCRi レジスタの FCLKSEL[1:0]ビット、および FLTEN ビットを設定してください。

5. IRQ 端子を以下のように選択してください。

● IRQ 端子を CPU への割り込み要求に使用する場合は、IELSRn.IELS[4:0]ビットを設定し、IELSRn.DTCE
ビットを 0 にしてください。

● IRQ 端子を DTC の起動に使用する場合は、IELSRn.IELS[4:0]ビットを設定し、IELSRn.DTCE ビットを 1
にしてください。

12.6 ノンマスカブル割り込みの動作

ノンマスカブル割り込みをトリガできるのは、以下の要因です。

● NMI 端子割り込み

● 発振停止検出割り込み
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● WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み

● IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み

● 電圧監視 1 割り込み

● 電圧監視 2 割り込み

● SRAM パリティエラー割り込み

● バスマスタ MPU エラー割り込み

● バススレーブ MPU エラー割り込み

● CPU スタックポインタモニタエラー割り込み

ノンマスカブル割り込みは CPU でのみ使用可能です。DTC の起動には使用できません。ノンマスカブル割り込
みは他のすべての割り込みよりも優先します。ノンマスカブル割り込みの状態は、ノンマスカブル割り込みステ
ータスレジスタ (NMISR) で確認できます。NMI ハンドラから復帰する前に、NMISR のビットがすべて 0 である
ことを確認してください。

ノンマスカブル割り込みは初期設定では禁止になっています。ノンマスカブル割り込みを使用するには、以下の
手順で設定してください。

1. NMICR.NFLTEN ビットを 0 にしてください（デジタルフィルタ無効）。

2. NMICR レジスタの NMIMD ビット、NFCLKSEL[1:0]ビット、および NFLTEN ビットを設定してください。

3. NMICLR.NMICLR ビットを 1 にして NMISR.NMIST フラグを 0 にしてください。

4. ノンマスカブル割り込みイネーブルレジスタ (NMIER) の NMIEN ビットを 1 にしてノンマスカブル割り込み
を許可にしてください。

NMIER レジスタに 1 が書き込まれた後、NMIER.NMIEN ビットへの書き込みは無視されます。NMI は許可され
ると、リセットの場合を除き、禁止にすることはできません。

12.7 低消費電力モードからの復帰

表 12.4 にスリープモードまたはソフトウェアスタンバイモードを終了させるために使用可能な割り込み要因を
示します。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

12.7.1 スリープモードからの復帰

スリープモードからの復帰は、すべての割り込み要因で可能です。

ノンマスカブル割り込み

● NMIER レジスタによって該当する割り込み要求を許可してください。

マスカブル割り込み

● 割り込み要求先として CPU を選択してください。

● NVIC で割り込みを許可してください。

12.7.2 ソフトウェアスタンバイモードからの復帰

ICU は、ノンマスカブル割り込みまたはマスカブル割り込みによりソフトウェアスタンバイモードから復帰でき
ます。解除要因のマスカブル割り込みについては、表 12.4 を参照してください。

ソフトウェアスタンバイモードからの復帰方法：

1. ソフトウェアスタンバイモードから復帰可能な割り込み要因を選択してください。

● ノンマスカブル割り込みの場合は、NMIER レジスタで該当する割り込み要求を許可してください。

● マスカブル割り込みの場合は、WUPEN または WUPEN2 レジスタで必要な割り込み要求を復帰許可にし
てください。

2. 割り込み要求先として CPU を選択してください。

3. NVIC で割り込みを許可してください。
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これらの条件を満たさない IRQn 端子による割り込み要求は、ソフトウェアスタンバイモードでクロックが停止
している間は検出されません。

12.7.3 スヌーズモードからの復帰

ICU は、スヌーズモード用に提供された割り込みを使用して、スヌーズモードから通常モードに復帰するとがで
きます。

スヌーズモードから通常モードに復帰するには：

1. SELSR0 レジスタの SELS[7:0]ビットに、必要な割り込み要求を設定してください。

2. IELSRn.IELS[4:0]（n = 0、4、8、12、16、20、24、および 28 のいずれかの値）に、値 0x03 (ICU_SNZCANCEL)
を設定してください。

3. 割り込み要求先を CPU にしてください。

4. NVIC で割り込みを許可してください。

注. スヌーズモードでは、クロックが ICU に供給されます。IELSRn で選択したイベントが検出された場合、ソフトウェ
アスタンバイモードから通常モードに復帰した後、CPU は割り込みアクノリッジを実行できます。

12.8 ノンマスカブル割り込みとともに WFI 命令を使用する場合

WFI 命令を実行するときは、NMISR レジスタのステータスフラグがすべて 0 であることを確認してください。

12.9 参考資料

● ARM® Cortex®-M23 Processor Technical Reference Manual (ARM DDI 0550C)
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13. バス

13.1 概要

表 13.1 にバスの仕様を、図 13.1 にバスの構成図を、表 13.2 にバス種類別アドレス対応表を示します。

表 13.1 バスの仕様 

バスの種類 内容

メインバス システムバス (CPU) ● CPU に接続

● 内蔵メモリと内部周辺バスに接続

DMA バス ● DTC に接続

● 内蔵メモリと内部周辺バスに接続

スレーブイン
タフェース

メモリバス 1 コードフラッシュメモリに接続

メモリバス 4 SRAM0 に接続

内部周辺バス 1 周辺モジュールに関連するシステム制御に接続

内部周辺バス 3 ● 周辺モジュール（CAC、ELC、I/O ポート、POEG、RTC、WDT、IWDT、
ADC12、DOC、GPT、SCI、SPI、CRC、SSI、および CAN）を接続

● 周辺モジュール（KINT、AGT、USBFS、UARTA、USBCC、および I3C）を接続

内部周辺バス 7 ● 周辺モジュール (TRNG) を接続

内部周辺バス 9 フラッシュメモリ（P/E（プログラム／イレース）時）、データフラッシュメモリ、お
よび TSN に接続

CM23

コード
フラッシュ

メモリ

DTC

SRAM0
データ

フラッシュ

メモリ

内部

周辺装置

システムバス

DMAバス

図 13.1 バスの構成図

表 13.2 各バスに割り当てられたアドレス (1/2)

アドレス バス 領域

0x0000_0000～0x01FF_FFFF メモリバス 1 コードフラッシュメモリ

0x2000_0000～0x2000_7FFF メモリバス 4 SRAM0

0x4000_0000～0x4001_8FFF 内部周辺バス 1 周辺 I/O レジスタ

0x4001_9000～0x4001_9FFF メモリバス 4 MTB I/O レジスタ
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表 13.2 各バスに割り当てられたアドレス (2/2)

アドレス バス 領域

0x4001_A000～0x4001_FFFF 内部周辺バス 1 周辺 I/O レジスタ

0x4004_0000～0x400B_FFFF 内部周辺バス 3

0x400C_0000～0x400D_FFFF 内部周辺バス 7 周辺 I/O レジスタ (TRNG)

0x4010_0000～0x407F_FFFF 内部周辺バス 9 フラッシュメモリ（P/E 時）、データフラッシ
ュメモリ、および TSN

13.2 バスの説明

13.2.1 メインバス

メインバスは、システムバスと DMA バスで構成されます。システムバスと DMA バスには以下が接続されます。

● コードフラッシュメモリ

● SRAM0

● データフラッシュメモリ

● 内部周辺バス

システムバスは、CPU への命令とデータアクセスに使用されます。

異なるマスタとスレーブ間の転送の組み合わせは、同時に進行することができます。さらに、DTC の転送制御情
報を読み出している期間は、DTC 以外のマスタからバスアクセス要求は受け付けません。

13.2.2 スレーブインタフェース

メインバスからスレーブインタフェースへの接続については、「13.1. 概要」のスレーブインタフェースを参照し
てください。

システムバスと DMA バスからのバスアクセスは調停され、以下の固定優先順位になります。

DMA バス > システムバス

異なるマスタとスレーブ間の転送の組み合わせは、同時進行することができます。

13.2.3 並列動作

異なるバスマスタが異なるスレーブモジュールへのアクセスを要求する場合、並列動作が可能です。図 13.2 に並
列動作の例を示します。この例では、フラッシュメモリと SRAM それぞれに同時アクセスを行う際、CPU は命
令とオペランドバスを使用します。さらに、CPU がフラッシュメモリと SRAM にアクセスする間、DTC は同時
に DMA バスを使用して、周辺バスにアクセスしています。

CPU命令フェッチ フラッシュ

DTC 周辺バス

フラッシュ／SRAMアクセス

周辺バスアクセス

フラッシュ フラッシュ SRAM SRAM SRAM SRAM

図 13.2 並列動作の例

13.2.4 エンディアンに関する制限事項

Cortex®-M23 コアで命令コードを実行する場合、メモリ空間はリトルエンディアンでなければいけません。
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13.2.5 排他的アクセスに関する制限事項

メインバスは、排他的アクセスをサポートしておらず、本 MCU にグローバルモニタは存在しません。

メインバスは、常に CPU への HEXOKAY 信号（AHB-Lite protocol の信号）をデアサートします。これは、STREX
命令のような排他的書き込み命令は常に失敗のステータスを得ることを意味します。CPU から排他的書き込み
操作が行われた場合、メインバスは常にデータの書き込みを行います。

13.3 レジスタの説明

13.3.1 BUSMCNTx : マスタバスコントロールレジスタ x (x = SYS, DMA)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1008 (BUSMCNTSYS)
0x100C (BUSMCNTDMA)

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

Bit field: IERES — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

14:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 IERES エラー応答無視 R/W
0: バスエラーを通知する

1: バスエラーを通知しない

注. 予約ビットを初期値 0 から変更することは禁止されています。書き換え中の動作は保証されません。

IERES ビット（エラー応答無視）

IERES ビットは、AHB-Lite プロトコルにおけるエラー応答の許可または禁止を指定します。

表 13.3 に、バスの種類とレジスタの対応を示します。

表 13.3 バスマスタ種類とレジスタの対応 

バスの種類
マスタバスコントロールレジス
タ バスエラーアドレスレジスタ バスエラーステータスレジスタ

システムバス (CPU) BUSMCNTSYS BUS3ERRADD BUS3ERRSTAT

DMA バス BUSMCNTDMA BUS4ERRADD BUS4ERRSTAT

13.3.2 BUSnERRADD : バスエラーアドレスレジスタ n (n = 3, 4)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1820 (n = 3)
0x1830 (n = 4)

Bit position: 31 0

Bit field: BERAD[31:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 BERAD[31:0] バスエラーアドレス
バスエラーが発生した場合、そのエラーアドレスを格納します。

R

注. BUSnERRADD レジスタは、MPU に関連するリセット以外のリセットによってのみ、クリアされます。詳細は、「5. リセット」と
「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」を参照してください。

表 13.3 に、バスマスタの種類に対応したレジスタを示します。
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BERAD[31:0]ビット（バスエラーアドレス）

BERAD[31:0]ビットは、バスエラーが発生した場合、そのアクセスアドレスを格納します。詳細については、
「13.3.3. BUSnERRSTAT : バスエラーステータスレジスタ n (n = 3, 4)」の ERRSTAT フラグの説明と「13.4. バスエ
ラー監視部」を参照してください。

BUSnERRADD.BERAD[31:0]ビット (n = 3, 4) の値は、BUSnERRSTAT.ERRSTAT フラグ (n = 3, 4) が 1 の場合にの
み有効です。

13.3.3 BUSnERRSTAT : バスエラーステータスレジスタ n (n = 3, 4)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1824 (n = 3)
0x1834 (n = 4)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ERRS
TAT — — — — — — ACCS

TAT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 ACCSTAT エラーアクセス状態フラグ
エラー発生時のアクセス状態

R

0: リードアクセス

1: ライトアクセス

6:1 — 読むと 0 が読めます。 R

7 ERRSTAT バスエラー状態フラグ R
0: バスエラー発生なし

1: バスエラー発生あり

注. BUSnERRSTAT レジスタは、MPU に関連するリセット以外のリセットによってのみ、クリアされます。詳細は、「5. リセット」と
「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」を参照してください。

表 13.3 に、バスの種類に対応したレジスタを示します。

ACCSTAT フラグ（エラーアクセス状態フラグ）

ACCSTAT フラグはバスにエラーが発生した場合、そのアクセス状態（ライトアクセスまたはリードアクセス）
を示します。詳細については、BUSnERRSTAT.ERRSTAT フラグの説明と「13.4. バスエラー監視部」を参照して
ください。

本ビットの値は、BUSnERRSTAT.ERRSTAT フラグ (n = 3, 4) が 1 の場合にのみ有効です。

ERRSTAT フラグ（バスエラー状態フラグ）

ERRSTAT フラグはバスエラーの発生の有無を示します。バスエラーが発生した場合、そのアクセスアドレスと
アクセス状態（ライトアクセスまたはリードアクセス）が格納されます。BUSnERRSTAT.ERRSTAT フラグ (n = 3,
4) は 1 になります。

バスエラーの詳細は、「13.4. バスエラー監視部」と「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」を参照してくだ
さい。

13.4 バスエラー監視部

監視システムが各個別領域を監視し、エラーを検出したときは常に、AHB-Lite エラー応答プロトコルを用いて要
求マスタ IP へエラーを返します。

13.4.1 バスによって生じるエラーの種類

それぞれのバスでは、次の 3 種類のエラーが生じることがあります。

● 不正アドレスアクセス

● バスマスタ MPU エラー

● バススレーブ MPU エラー
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「13.4.3. 不正アドレスアクセスエラーを引き起こす条件」 に、アクセスによって不正アドレスアクセスエラーが
引き起こされるアドレスの範囲を示します。スレーブの予約領域は、不正アドレスアクセスエラーを引き起こし
ません。

バスマスタ MPU とバススレーブ MPU の詳細については、「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」を参照
してください。

13.4.2 バスエラー発生時の動作

バスエラーが発生すると、動作は保証されず、要求マスタ IP にエラーが返されます。マスタごとに発生するバス
エラー情報が、BUSnERRADD レジスタと BUSnERRSTAT レジスタに格納されます。これらのレジスタは、リセ
ットのみでクリアする必要があります。詳細は、「13.3.2. BUSnERRADD : バスエラーアドレスレジスタ n (n = 3,
4)」と「13.3.3. BUSnERRSTAT : バスエラーステータスレジスタ n (n = 3, 4)」を参照してください。

注. DTC はバスエラーを受信しません。DTC がバスにアクセスした場合、転送は継続されます。

13.4.3 不正アドレスアクセスエラーを引き起こす条件

表 13.4 に、不正アドレスアクセスエラーを発行するバスごとのアドレス空間を示します。

表 13.4 不正アドレスアクセスエラーを引き起こす条件 

アドレス スレーブバス名

メインバス

システムバス
(CPU) DMA バス

0x0000_0000～0x01FF_FFFF メモリバス 1 — —

0x0200_0000～0x1FFF_FFFF 予約 E E

0x2000_0000～0x2000_7FFF メモリバス 4 — —

0x2000_8000～0x3FFF_FFFF 予約 E E

0x4000_0000～0x4001_8FFF 内部周辺バス 1 — —

0x4001_9000～0x4001_9FFF メモリバス 4 — —

0x4001_A000～0x4001_FFFF 内部周辺バス 1 — —

0x4002_0000～0x4003_FFFF 予約 E E

0x4004_0000～0x400B_FFFF 内部周辺バス 3 — —

0x400C_0000～0x400D_FFFF 内部周辺バス 7 — —

0x400E_0000～0x400F_FFFF 予約 E E

0x4010_0000～0x407F_FFFF 内部周辺バス 9 — —

0x4080_0000～0xDFFF_FFFF 予約 E E

0xE000_0000～0xFFFF_FFFF Cortex®-M23 用システム — E

注. 「E」は不正アドレスアクセスエラーが発生するパスを示します。
「—」は不正アドレスアクセスエラーが発生しないパスを示します。

注. バスモジュールは、予約領域へのアクセスに起因するアクセスエラー（例えば、スレーブに領域が割り当てられていない場合など）
を検出します。
0x0200_0000～0x1FFF_FFFF：アクセスエラー検出あり
0x0000_0000～0x01FF_FFFF：メモリバス 1 のアクセスエラー検出なし

13.5 参考資料

1. ARM®v8-M Architecture Reference Manual (ARM DDI0553B.a)

2. ARM® Cortex®-M23 Processor User Guide (ARM DUI0963B)

3. ARM® AMBA® 5 AHB-Lite Protocol Specification (ARM IHI0033B.b)
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14. メモリプロテクションユニット (MPU)

14.1 概要

本 MCU は、4 つのメモリプロテクションユニット (MPU) と、CPU スタックポインタモニタ機能を備えていま
す。

表 14.1 に MPU の仕様を示します。また、表 14.2 に各 MPU エラーの検出動作を示します。

表 14.1 MPU の仕様 

項目 モジュール／機能 内容

不正メモリアクセス 不正アドレスアクセス ● Arm CPU はデフォルトのメモリマップを内蔵。CPU が不正アドレスアクセスを
行うと、ハードフォルトが発生

● Arm MPU はデフォルトのメモリマップを変更可能

CPU スタックポインタ
モニタ

2 領域
● メインスタックポインタ (MSP)
● プロセススタックポインタ (PSP)

メモリプロテクション Arm® MPU CPU 用のメモリプロテクション機能
● 8 領域（サブ領域とバックグラウンド領域を含む）

バスマスタ MPU CPU を除く各バスマスタ用のメモリプロテクション機能
● バスマスタ MPU グループ A: 4 領域

バススレーブ MPU 各バススレーブ用のメモリプロテクション機能

セキュリティ セキュリティ MPU 非セキュアプログラムによる以下のセキュア領域へのアクセスを保護
● 2 領域 (PC)
● 4 領域（コードフラッシュメモリ、SRAM、2 つのセキュア機能）

表 14.2 MPU エラー検出動作 

MPU の種類 通知方法 エラー検出時のバスアクセス
エラーアクセス情報の
格納

CPU スタックポインタモニ
タ

リセットまたはノンマスカブル割
り込み

Don’t care 格納しない

Arm MPU ハードフォルト ● 正しく書き込みアクセスしない

● 正しく読み出しアクセスしない

格納しない

バスマスタ MPU リセットまたはノンマスカブル割
り込み

● 保護領域に書き込みアクセスする

● 保護領域に読み出しアクセスする

格納する

バススレーブ MPU リセットまたはノンマスカブル割
り込み

● 書き込みアクセスは無視される

● 読み出しアクセスは 0 が読める

格納する

セキュリティ MPU 通知なし ● 正しく書き込みアクセスしない

● 正しく読み出しアクセスしない

格納しない

Arm MPU に対するエラーアクセス情報については、「14.8. 参考資料」を参照してください。他の MPU に対する
エラーアクセス情報については、「13. バス」の「13.3. レジスタの説明」および「13.4. バスエラー監視部」を参
照してください。

14.2 CPU スタックポインタモニタ

CPU スタックポインタモニタは、スタックポインタのアンダーフローとオーバーフローを検出します。Arm CPU
には、メインスタックポインタ (MSP) とプロセススタックポインタ (PSP) の 2 つのスタックポインタがあるた
め、2 つの CPU スタックポインタモニタをサポートしています。スタックポインタのアンダーフローやオーバー
フローを検出すると、CPU スタックポインタモニタはリセットまたはノンマスカブル割り込みを発生させます。
CPU スタックポインタモニタを有効にするには、スタックポインタモニタアクセスコントロールレジスタ
（MSPMPUCTL、PSPMPUCTL）のスタックポインタモニタ有効ビットを 1 にします。

表 14.3 に、CPU スタックポインタモニタの仕様を示します。図 14.1 に CPU スタックポインタモニタのブロック
図を、図 14.2 に CPU スタックポインタモニタレジスタ設定フローを示します。
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表 14.3 CPU スタックポインタモニタの仕様 

項目 機能

モニタする領域 SRAM 領域

領域数 2 領域：
● メインスタックポインタ (MSP)
● プロセススタックポインタ (PSP)

各領域のアドレス指定 各領域の開始アドレスと終了アドレスを指定

各領域のスタックポインタモニタ有効／無効設定 各領域のスタックポインタモニタの有効／無効を設定

エラー検出時の動作 リセットまたはノンマスカブル割り込み

レジスタの保護 CPU スタックポインタモニタレジスタに対する不正書き込みの防止が可能
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R0
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12

R13 (SP)
R14 (LR)
R15 (PC)

xPSR

プロセススタック
ポインタ (PSP)

メインスタック
ポインタ (MSP)

CPUプロセッサレジスタの設定

CPUスタックポインタモニタ

メインスタックポインタモニタ

開始
アドレス

終了
アドレス

ENABLE
ビット

OAD 
ビット

コンペア
（内部）

ERROR
フラグ

リセット

ノンマスカブル
割り込み

プロセススタックポインタモニタ

開始
アドレス

終了
アドレス

ENABLE
ビット

OAD 
ビット

コンペア
（内部）

ERROR
フラグ

図 14.1 CPU スタックポインタモニタのブロック図
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開始

MSPMPUSAおよびMSPMPUEAレジスタ書き込み

PSPMPUSAおよびPSPMPUEAレジスタ書き込み

MSPMPUCTLおよびPSPMPUCTLレジスタ書き込み

MSPMPUOADおよびPSPMPUOADレジスタ書き込み

MSPMPUPTおよびPSPMPUPTレジスタ書き込み

終了

図 14.2 CPU スタックポインタモニタレジスタ設定フロー

14.2.1 レジスタの保護

CPU スタックポインタモニタ関連のレジスタは、MSPMPUPT レジスタおよび PSPMPUPT レジスタの PROTECT
ビットで保護することができます。詳細は、「14.2.3.7. MSPMPUPT, PSPMPUPT : スタックポインタモニタ保護レ
ジスタ」を参照してください。

14.2.2 オーバーフローエラーとアンダーフローエラー

オーバーフローエラーまたはアンダーフローエラーが検出されると、CPU スタックポインタモニタはエラーを発
生させます。OAD ビットを設定して、エラーがノンマスカブル割り込みまたはリセットのどちらで報告される
かを選択できます。

ノンマスカブル割り込みの状態は ICU.NMISR.SPEST フラグに示されます。詳細は、「12. 割り込みコントローラ
ユニット (ICU)」を参照してください。リセットの状態は SYSTEM.RSTSR1.SPERF フラグに示されます。詳細
は、「5. リセット」を参照してください。

ICU.NMISR.SPEST フラグが CPU スタックポインタモニタ割り込みの発生を示した場合、MSPMPUCTL レジスタ
と PSPMPUCTL レジスタの ERROR フラグを確認して、それがメインスタックポインタモニタエラーなのか、プ
ロセススタックポインタモニタエラーなのかを判定してください。

スタックポインタがアンダーフローまたはオーバーフローすると、ノンマスカブル割り込みが出力され続けま
す。ノンマスカブル割り込みフラグをクリアする場合、ICU.NMICLR.SPECLR ビットを 1 にすると、スタックポ
インタがリセットされます。次に、MSPMPUCTL レジスタと PSPMPUCTL レジスタの ERROR フラグに 0 を書い
てクリアしてください。

14.2.3 レジスタの説明

注. MPU レジスタに書き込む前にバスアクセスを停止してください。

14.2.3.1 MSPMPUSA : メインスタックポインタ (MSP) モニタ開始アドレスレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xD08

Bit position: 31 0

Bit field: MSPMPUSA[31:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 MSPMPUSA[31:0] 領域開始アドレス
領域判定に使用する領域開始アドレス
下位 2 ビットは 0 にしてください。値の範囲は 0x1FF0_0000～0x200F_FFFC です（予約
領域を除く）。

R/W

MSPMPUSA レジスタと MSPMPUEA レジスタは SRAM の CPU スタック領域（0x1FF0_0000～0x200F_FFFF、予
約領域を除く）を指定します。保護される SRAM 領域については、「4.1. アドレス空間」を参照してください。

14.2.3.2 MSPMPUEA : メインスタックポインタ (MSP) モニタ終了アドレスレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xD0C

Bit position: 31 0

Bit field: MSPMPUEA[31:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 MSPMPUEA[31:0] 領域終了アドレス
領域判定に使用する領域終了アドレス
下位 2 ビットは 1 にしてください。値の範囲は 0x1FF0_0003～0x200F_FFFF です（予約領
域を除く）。
保護される SRAM 領域については、「4.1. アドレス空間」を参照してください。

R/W

14.2.3.3 PSPMPUSA : プロセススタックポインタ (PSP) モニタ開始アドレスレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xD18

Bit position: 31 0

Bit field: PSPMPUSA[31:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 PSPMPUSA[31:0] 領域開始アドレスレジスタ
領域判定に使用する領域開始アドレス
下位 2 ビットは 0 にしてください。値の範囲は 0x1FF0_0000～0x200F_FFFC です（予約
領域を除く）。

R/W

PSPMPUSA レジスタと PSPMPUEA レジスタは SRAM の CPU スタック領域（0x1FF0_0000～0x200F_FFFF、予約
領域を除く）を指定します。保護される SRAM 領域については、「4.1. アドレス空間」を参照してください。

14.2.3.4 PSPMPUEA : プロセススタックポインタ (PSP) モニタ終了アドレスレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xD1C

Bit position: 31 0

Bit field: PSPMPUEA[31:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 PSPMPUEA[31:0] 領域終了アドレス
領域判定に使用する領域終了アドレス
下位 2 ビットは 1 にしてください。値の範囲は 0x1FF0_0003～0x200F_FFFF です（予約領
域を除く）。
保護される SRAM 領域については、「4.1. アドレス空間」を参照してください。

R/W

14.2.3.5 MSPMPUOAD, PSPMPUOAD : スタックポインタモニタ検出後動作レジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xD00 (MSPMPUOAD)
0xD10 (PSPMPUOAD)

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

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — OAD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OAD 検出後の動作 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: リセット

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
OAD ビットへの書き込みを許可または禁止します。

R/W(注1)

注 1. 書き込みデータは保持されません。

OAD ビット（検出後の動作）

OAD ビットは、CPU スタックポインタモニタによってスタックポインタのアンダーフローまたはオーバーフロ
ーが検出されたとき、リセットまたはノンマスカブル割り込みのどちらを発生させるか選択します。

メインスタックポインタ (MSP) モニタとプロセススタックポインタ (PSP) モニタは、この OAD ビットを使用し
て、スタックポインタのアンダーフローまたはオーバーフロー検出時に発生させる信号を決定します。OAD ビ
ットを設定する際は、ハーフワードアクセスで同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、OAD ビットへの書き込みを許可または禁止します。OAD ビットへ書き込む際は、同時に
KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。KEY[7:0]ビットに 0xA5 以外の値を書き込む際は、OAD ビット
は更新されません。KEY[7:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

14.2.3.6 MSPMPUCTL, PSPMPUCTL : スタックポインタモニタアクセスコントロールレ
ジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xD04 (MSPMPUCTL)
0xD14 (PSPMPUCTL)

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

Bit field: — — — — — — — ERRO
R — — — — — — — ENAB

LE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0/1
(注1) 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ENABLE スタックポインタモニタ有効 R/W
0: スタックポインタモニタ無効

1: スタックポインタモニタ有効
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ビット シンボル 機能 R/W

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 ERROR スタックポインタモニタエラーフラグ R/W
0: スタックポインタにオーバーフロー／アンダーフローなし

1: スタックポインタにオーバーフロー／アンダーフローあり

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 初期値はリセット発生要因によって異なります。

ENABLE ビット（スタックポインタモニタ有効）

ENABLE ビットは、スタックポインタモニタ機能を有効または無効にします。メインスタックポインタ (MSP) モ
ニタとプロセススタックポインタ (PSP) モニタには、それぞれに ENABLE ビットがあります。

MSPMPUCTL.ENABLE ビットを 1 にした場合、以下のレジスタが利用可能になります。

● MSPMPUSA

● MSPMPUEA

● MSPMPUOAD

PSPMPUCTL.ENABLE ビットを 1 にした場合、以下のレジスタが利用可能になります。

● PSPMPUSA

● PSPMPUEA

● PSPMPUOAD

ERROR フラグ（スタックポインタモニタエラーフラグ）

ERROR フラグは、スタックポインタモニタの状態を示します。メインスタックポインタ (MSP) モニタとプロセ
ススタックポインタ (PSP) モニタには、それぞれに ERROR フラグがあります。

［1 になる条件］

● スタックポインタがアンダーフローまたはオーバーフローしたとき

［0 になる条件］

● 本フラグに 0 を書いたとき

● バスマスタ MPU エラーリセット、バススレーブ MPU エラーリセット、スタックポインタエラーリセット以
外のリセット（リセット要因の詳細については、「5. リセット」を参照してください。）

注. ERROR フラグには 0 のみ書けます。

14.2.3.7 MSPMPUPT, PSPMPUPT : スタックポインタモニタ保護レジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xD06 (MSPMPUPT)
0xD16 (PSPMPUPT)

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

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — PROT
ECT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PROTECT レジスタの保護 R/W
0: スタックポインタモニタ関連レジスタへの書き込みを許可

1: スタックポインタモニタ関連レジスタへの書き込みを禁止（読み出しは可能）

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。

R/W(注1)

注 1. 書き込みデータは保持されません。

PROTECT ビット（レジスタの保護）

PROTECT ビットは、下記のレジスタへの書き込みを許可または禁止します。メインスタックポインタ (MSP) モ
ニタとプロセススタックポインタ (PSP) モニタには、それぞれに PROTECT ビットがあります。

MSPMPUPT.PROTECT ビットは、メインスタックポインタ関連レジスタへの書き込みアクセスを制御します。

● MSPMPUCTL

● MSPMPUSA

● MSPMPUEA

PSPMPUPT.PROTECT ビットは、プロセススタックポインタ関連レジスタへの書き込みアクセスを制御します。

● PSPMPUCTL

● PSPMPUSA

● PSPMPUEA

PROTECT ビットへ書き込む際は、同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。PROTECT ビットへ書き込む際は、
同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。KEY[7:0]ビットに 0xA5 以外の値を書き込む際は、
PROTECT ビットは更新されません。KEY[7:0]ビットは読むと常に 0 が読み出されます。

14.3 Arm MPU
Arm MPU は全アドレス空間 (0x0000_0000～0xFFFF_FFFF) を対象に CPU がアクセスするアドレスを監視してお
り、次の機能を備えています。

● 8 つの保護領域

● 保護領域へのアクセス権設定が可能（読み出し、書き込み、実行）

● メモリ属性のシステムへのエクスポート

Arm MPU の不一致およびアクセス違反によって、プログラマブルプライオリティ MemManage フォルト（ハード
フォルト）ハンドラが呼び出されます。詳細は、「14.8. 参考資料」を参照してください。

14.4 バスマスタ MPU
バスマスタ MPU は、全アドレス空間 (0x0000_0000～0xFFFF_FFFF) において、バスマスタにアクセスされるアド
レスを監視します。アクセス制御情報は、読み出し許可と書き込み許可の情報で構成され、4 領域まで独立に設
定可能です。バスマスタ MPU は、本設定に従って各領域へのアクセスを監視します。

保護領域に対するアクセスが検出されると、バスマスタ MPU は内部リセットまたはノンマスカブル割り込みを
発生させます。エラーアクセスについての詳細は、「13. バス」の「13.3. レジスタの説明」および「13.4. バスエ
ラー監視部」を参照してください。

各領域のアクセス制御情報は、読み出し保護または保護対象外と書き込み保護または保護対象外の情報で構成さ
れます。

表 14.4 にバスマスタ MPU の仕様を、図 14.3 にブロック図を示します。

表 14.4 バスマスタ MPU の仕様 (1/2)

項目 内容

マスタグループ ● バスマスタ MPU グループ A：DMA バス
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表 14.4 バスマスタ MPU の仕様 (2/2)

項目 内容

メモリプロテクション対象領域 0x0000_0000～0xFFFF_FFFF

領域数 ● バスマスタ MPU グループ A：4 領域

各領域のアドレス指定 ● 領域の開始アドレスと終了アドレスを設定

各領域のメモリプロテクション有効または無効設定 ● 対応する領域に対し有効または無効を設定

各領域のアクセス制御情報設定 ● 読み出しおよび書き込み許可

検出後の動作 ● リセットまたはノンマスカブル割り込み

レジスタの保護 ● バスマスタ MPU レジスタに対する不正書き込みの検出
が可能

DTC

バスマスタMPU グループA 
DMAバス

システムバス
CPU

バスマスタMPU

データフラッシュ 

メモリ

コードフラッシュ 

メモリ
SRAM0 内部周辺

図 14.3 バスマスタ MPU のブロック図

図 14.4 にバスマスタ MPU のグループ A を示します。

バスマスタMPUグループA

開始 

アドレス

終了 

アドレス
領域 

有効

書き込み 

保護

読み出し 

保護

比較 

（領域内）

領域制御 

回路

マスタ 

制御 

回路

マスタグループA 
有効

領域0
領域1

領域2
領域3

グループAアドレス

OAD 
ビット

グループA書き込みアクセス

グループA読み出しアクセス

エラー状態

リセット

ノンマスカブル割り込み

図 14.4 バスマスタ MPU のグループ A
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14.4.1 レジスタの説明

注. MPU レジスタに書き込む前にバスアクセスを停止してください。

14.4.1.1 MMPUSAn : グループ A 領域 n 開始アドレスレジスタ (n = 0～3)

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x204 + (0x010 × n)

Bit position: 31 1 0

Bit field: MMPUSA[31:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 MMPUSA[31:0] 領域開始アドレス
領域判定に使用する領域開始アドレス

R/W

14.4.1.2 MMPUEAn : グループ A 領域 n 終了アドレスレジスタ (n = 0～3)

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x208 + 0x010 × n

Bit position: 31 1 0

Bit field: MMPUEA[31:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 MMPUEA[31:0] 領域終了アドレス
領域判定に使用する領域終了アドレス

R/W

14.4.1.3 MMPUACAn : グループ A 領域 n アクセスコントロールレジスタ (n = 0～3)

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x200 + 0x010 × n

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — WP RP ENAB
LE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

0 ENABLE 領域有効 R/W
0: グループ A 領域 n は無効

1: グループ A 領域 n は有効

1 RP 読み出し保護 R/W
0: 読み出し保護対象外

1: 読み出し保護対象

2 WP 書き込み保護 R/W
0: 書き込み保護対象外

1: 書き込み保護対象

15:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

グループ A 領域 n ごとに、ENABLE ビット、RP ビット、WP ビットを個別に設定します。
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ENABLE ビット（領域有効）

ENABLE ビットは、グループ A 領域 n を有効または無効にします。

ENABLE ビットを 1 にした場合、RP ビットと WP ビットによって、MMPUSAn レジスタと MMPUEAn レジスタ
に設定した領域へのアクセスを保護対象外または保護対象と設定することが可能です。ENABLE ビットを 0 に
した場合、グループ A 領域 n へのアクセス制限はありません。

RP ビット（読み出し保護）

RP ビットは、グループ A 領域 n の読み出し保護を有効または無効（保護対象外）にします。ENABLE ビットを
1 にした場合に RP ビットを使用できます。

WP ビット（書き込み保護）

WP ビットは、グループ A 領域 n の書き込み保護を有効または無効（保護対象外）にします。ENABLE ビットを
1 にした場合に WP ビットを使用できます。

表 14.5 領域制御回路の機能 

MMPUACAn.ENABLE MMPUACAn.RP MMPUACAn.WP アクセス 領域 グループ A 領域 n の出力

0 — — 読み出し — 領域外

書き込み 領域外

1 0 0 読み出し 内部 保護対象外領域

外部 領域外

書き込み 内部 保護対象外領域

外部 領域外

0 1 読み出し 内部 保護対象外領域

外部 領域外

書き込み 内部 保護領域

外部 領域外

1 0 読み出し 内部 保護領域

外部 領域外

書き込み 内部 保護対象外領域

外部 領域外

1 1 読み出し 内部 保護領域

外部 領域外

書き込み 内部 保護領域

外部 領域外

注. n = 0～3

表 14.6 マスタ制御回路の機能 

MMPUCTLA.ENABLE グループ A 領域 0 の出力 グループ A 領域 1 の出力
グループ A 領域 2、3 の出
力 グループ A の機能

1 保護領域 Don’t care Don’t care エラー発生

1 Don’t care 保護領域 Don’t care エラー発生

1 Don’t care Don’t care 保護領域 エラー発生

1 領域外 領域外 領域外 エラー発生

他の場合 エラーなし

以下の条件でマスタ MPU エラーが発生します。

● MMPUCTLA.ENABLE= 1、および 1 つ以上の領域 n の出力が保護領域への出力

● MMPUCTLA.ENABLE= 1、および全領域 n の出力が領域外
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他の場合は保護対象外領域として処理されます。

14.4.1.4 MMPUCTLA : バスマスタ MPU コントロールレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x000

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

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — OAD ENAB
LE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ENABLE バスマスタ MPU グループ有効 R/W
0: バスマスタ MPU グループ A は無効

1: バスマスタ MPU グループ A は有効

1 OAD 検出後の動作 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: リセット

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
OAD ビットと ENABLE ビットへの書き込みを許可または禁止します。

R/W(注1)

注 1. 書き込みデータは保持されません。

ENABLE ビット（バスマスタ MPU グループ有効）

ENABLE ビットは、マスタグループ A のバスマスタ MPU 機能を有効または無効にします。

このビットを 1 にすると、MMPUACAn は使用可能になります。このビットを 0 にすると、MMPUACAn は使用
不可になり、すべての領域が許可になります。ENABLE ビットに同時に書き込む際は、ハーフワードアクセスを
使用して、KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

OAD ビット（検出後の動作）

OAD ビットは、バスマスタ MPU によって保護領域へのアクセスが検出されたとき、リセットまたはノンマスカ
ブル割り込みのどちらかを発生させます。OAD ビットに同時に書き込む際は、ハーフワードアクセスを使用し
て、KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、ENABLE ビットと OAD ビットへの書き込みを許可または禁止します。ENABLE ビットと
OAD ビットへ同時に書き込む際は、KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。KEY[7:0]ビットに他の値を
書き込む際は、ENABLE ビットと OAD ビットは更新されません。KEY[7:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出さ
れます。

14.4.1.5 MMPUPTA : グループ A レジスタの保護

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x102

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

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — PROT
ECT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PROTECT レジスタの保護 R/W
0: 全バスマスタ MPU グループ A レジスタの書き込みを許可

1: 全バスマスタ MPU グループ A レジスタの書き込みを禁止（読み出しは可能）
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ビット シンボル 機能 R/W

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。

R/W(注1)

注 1. 書き込みデータは保持されません。

PROTECT ビット（レジスタの保護）

PROTECT ビットは、下記のレジスタへの書き込みを許可または禁止します。

MMPUPTA.PROTECT はバスマスタ MPU グループ A 保護レジスタを制御します。下記のレジスタは
MMPUPTA.PROTECT により保護されます。

● MMPUSAn

● MMPUEAn

● MMPUACAn

● MMPUCTLA

PROTECT ビットを同時に設定する際は、ハーフワードアクセスを使用して KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込ん
でください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。PROTECT ビットへ同時に書き込む
際は、KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。KEY[7:0]ビットに他の値を書き込む際は、PROTECT ビ
ットは更新されません。KEY[7:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

14.4.2 機能説明

14.4.2.1 メモリプロテクション

バスマスタ MPU は、各アクセス制御領域に設定されたアクセス制御情報を用いてメモリアクセスを監視します。
保護領域に対するアクセスが検出されると、バスマスタ MPU はメモリプロテクションエラーを発生させます。

バスマスタ MPU は最大 4 つの保護領域まで設定可能です。保護領域にはオーバーラップした許可領域と保護領
域および 2 つのオーバーラップした許可領域があります。

バスマスタ MPU にはグループ A があります。メモリプロテクション機能は、マスタグループに対してバスのア
ドレスをチェックし、マスタグループによる全アクセスが保護されます。バスマスタ MPU は、リセット後、す
べての領域を許可に設定します。MMPUCTLA.ENABLE ビットを 1 にすることで、すべての領域が保護されま
す。領域ごとに、許可領域が保護領域の内部に設定されます。保護領域に対するアクセスが検出されると、バス
マスタ MPU はエラーを発生させます。

図 14.5 に、バスマスタ MPU の使用例を示します。
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全メモリ 

アクセス可能  

リセット後

MMPUCTLA. 
ENABLE = 0

全メモリ

保護領域

MMPUCTLA. 
ENABLE = 1 全領域設定

領域設定

MMPUACAn.
ENABLEビット

のクリア

MMPUCTLA.
ENABLEビット

のクリア

領域0：読み出し/書き込み

領域1：読み出しのみ

領域2：書き込みのみ

保護領域

領域3：読み出し／書き込み

保護領域

保護領域

図 14.5 バスマスタ MPU の使用例

図 14.6 に、領域のオーバーラップによるアクセス制御について示します。

オーバーラップ領域へのアクセス制御は以下のとおりです。

● 1 つ以上の領域の出力が保護領域の場合、領域は保護領域として処理されます。

● 全領域の出力が領域外の場合、領域は保護領域として処理されます。

● 他の場合は許可領域として処理されます。

保護領域

領域0：読み出し／
書き込み

読み出し／書き込み保護領域
（すべての領域制御部の出力が「設定領域外」の

出力となる）

読み出し／書き込み許可領域

読み出し許可／書き込み保護領域

読み出し保護／書き込み許可領域

読み出し／書き込み保護領域

読み出し／書き込み許可領域

読み出し／書き込み保護領域
（すべての領域制御部の出力が「設定領域外」の

出力となる）

読み出し／書き込み保護領域

領域1：読み出しのみ
（書き込み保護）

領域2：書き込みのみ
（読み出し保護）

領域3
（読み出し／書き込み

保護）

図 14.6 領域のオーバーラップによるアクセス制御

図 14.7 にリセット後のレジスタ設定フローを示します。本レジスタ設定中は、CPU 以外のすべてのバスマスタ
を停止してください。
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開始

MMPUCTLA.OADビットへ書き込み

MMPUCTLA.ENABLEビットの設定

MMPUACAnレジスタへ書き込み

MMPUPTA.PROTECTビットの設定

終了

全メモリは保護領域です

MMPUACAnレジスタで選択した領域が

追加されます

レジスタが保護されます

MMPUSAnレジスタおよび

MMPUEAnレジスタへ書き込み

図 14.7 リセット後のバスマスタ MPU のレジスタ設定フロー

図 14.8 に領域追加のレジスタ設定フローを示します。本レジスタ設定中は、CPU 以外のすべてのマスタを停止
してください。

開始

MMPUPTA.PROTECTビットのクリア

MMPUSAnレジスタ、およびMMPUEAnレジスタ

の書き込み

MMPUACAnレジスタへ書き込み

MMPUPTA.PROTECTビットの設定

終了

図 14.8 領域追加のレジスタ設定フロー

14.4.2.2 レジスタの保護

バスマスタ MPU 関連レジスタを保護するには、MMPUPTA レジスタの PROTECT ビットを設定します。

14.4.2.3 メモリプロテクションエラー

保護領域に対するアクセスが検出されると、バスマスタ MPU はエラーを発生させます。OAD ビットを設定し、
エラーをノンマスカブル割り込みとして報告するか、リセットとして報告するかを選択できます。
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ノンマスカブル割り込みの状態は ICU.NMISR.BUSMST フラグに示されます。詳細は、「12. 割り込みコントロー
ラユニット (ICU)」を参照してください。リセットの状態は SYSTEM.RSTSR1.BUSMRF フラグに示されます。詳
細は、「5. リセット」を参照してください。

14.5 バススレーブ MPU
バススレーブ MPU は、コードフラッシュメモリまたは SRAM などのバススレーブ機能に対するアクセスを監視
します。バススレーブ機能には、2 つのバスマスタ（CPU、バスマスタ MPU グループ A）からアクセスできま
す。バススレーブ MPU は、2 つのバスマスタごとに独立したプロテクトレジスタを備えており、それぞれ個別
にアクセス保護制御が可能です。保護領域に対するアクセスが検出されると、バススレーブ MPU はリセットま
たはノンマスカブル割り込みを発生させ、バスエラー状態、エラーアクセス状態、およびバスエラーアドレスを
I/O レジスタに格納します。詳細については、「13. バス」の「13.3. レジスタの説明」および「13.4. バスエラー監
視部」を参照してください。各領域のアクセス制御情報は、読み出し許可と書き込み許可の情報で構成されま
す。

表 14.7 にバススレーブ MPU の仕様を、図 14.9 にバススレーブ MPU のブロック図を示します。

表 14.7 バススレーブ MPU の仕様 

項目 内容

バスマスタの保護 バスマスタ MPU グループ A： DMA バスおよびシステムバス (CPU)

バススレーブ機能の保護 メモリバス 1： コードフラッシュメモリ

メモリバス 4： SRAM0

内部周辺バス 1： システム制御関連の周辺モジュールに接続

内部周辺バス 3： 周辺モジュール（CAC、ELC、I/O Ports、POEG、
RTC、WDT、IWDT、I3C、ADC12、DOC、GPT、SCI、
SPI、CRC、KINT、AGTW、CAN、SSIE、UARTA、
USBFS、USBCC、および MSTP）を接続

内部周辺バス 7： 周辺モジュール (TRNG) を接続

内部周辺バス 9： フラッシュメモリ（P/E 内）、データフラッシュ、TSN
に接続

各領域のアクセス制御情報設定 読み出しおよび書き込み許可

検出後の動作 リセットまたはノンマスカブル割り込み

レジスタの保護 バススレーブ MPU レジスタに対する不正書き込みの防止が可能

バススレーブ MPU はそれぞれのスレーブ側に配置され、各マスタから各スレーブへのアクセスを保護対象外ま
たは保護します。

DTC

バススレーブMPU

システムバス

CPU

データ 

フラッシュメモリ
SRAM0 内部周辺 

モジュール
コード 

フラッシュメモリ

バススレーブMPU バススレーブMPUバススレーブMPU

図 14.9 バススレーブ MPU のブロック図
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14.5.1 レジスタの説明

注. MPU レジスタに書き込む前にバスアクセスを停止してください。

14.5.1.1 SMPUMBIU : メモリバス 1 アクセスコントロールレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xC10

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — WPGR
PA

RPGR
PA — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 RPGRPA マスタ MPU グループ A 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

3 WPGRPA マスタ MPU グループ A 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

15:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 読み出し保護）

RPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A によるメモリバス 1 の読み出しに対して、メモリプロテクションを
有効または無効にします。

WPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 書き込み保護）

WPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A によるメモリバス 1 の書き込みに対して、メモリプロテクションを
有効または無効にします。

14.5.1.2 SMPUSRAM0 : メモリバス 4 アクセスコントロールレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xC18

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — WPGR
PA

RPGR
PA

WPCP
U

RPCP
U

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RPCPU CPU 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

1 WPCPU CPU 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

2 RPGRPA マスタ MPU グループ A 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

3 WPGRPA マスタ MPU グループ A 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効
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ビット シンボル 機能 R/W

15:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RPCPU ビット（CPU 読み出し保護）

RPCPU ビットは、CPU によるメモリバス 4 の読み出しに対して、メモリプロテクションを有効または無効にし
ます。

WPCPU ビット（CPU 書き込み保護）

WPCPU ビットは、CPU によるメモリバス 4 の書き込みに対して、メモリプロテクションを有効または無効にし
ます。

RPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 読み出し保護）

RPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A によるメモリバス 4 の読み出しに対して、メモリプロテクションを
有効または無効にします。

WPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 書き込み保護）

WPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A によるメモリバス 4 の書き込みに対して、メモリプロテクションを
有効または無効にします。

14.5.1.3 SMPUP0BIU : 内部周辺バス 1 アクセスコントロールレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xC20

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — WPGR
PA

RPGR
PA

WPCP
U

RPCP
U

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RPCPU CPU 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

1 WPCPU CPU 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

2 RPGRPA マスタ MPU グループ A 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

3 WPGRPA マスタ MPU グループ A 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

15:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RPCPU ビット（CPU 読み出し保護）

RPCPU ビットは、CPU（システムバス）による内部周辺バス 1（CPU 周辺、システム制御）の読み出しに対して
メモリプロテクションを有効または無効にします。

WPCPU ビット（CPU 書き込み保護）

WPCPU ビットは、CPU（システムバス）による内部周辺バス 1（CPU 周辺、システム制御）の書き込みに対し
てメモリプロテクションを有効または無効にします。

RPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 読み出し保護）

RPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A による内部周辺バス 1 の読み出しに対して、メモリプロテクション
を有効または無効にします。
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WPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 書き込み保護）

WPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A による内部周辺バス 1 の書き込みに対して、メモリプロテクション
を有効または無効にします。

14.5.1.4 SMPUP2BIU : 内部周辺バス 3 アクセスコントロールレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xC24

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — WPGR
PA

RPGR
PA

WPCP
U

RPCP
U

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RPCPU CPU 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

1 WPCPU CPU 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

2 RPGRPA マスタ MPU グループ A 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

3 WPGRPA マスタ MPU グループ A 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

15:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RPCPU ビット（CPU 読み出し保護）

RPCPU ビットは、CPU による内部周辺バス 3 の読み出しに対して、メモリプロテクションを有効または無効に
します。

WPCPU ビット（CPU 書き込み保護）

WPCPU ビットは、CPU による内部周辺バス 3 の書き込みに対して、メモリプロテクションを有効または無効に
します。

RPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 読み出し保護）

RPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A による内部周辺バス 3 の読み出しに対して、メモリプロテクション
を有効または無効にします。

WPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 書き込み保護）

WPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A による内部周辺バス 3 の書き込みに対して、メモリプロテクション
を有効または無効にします。

14.5.1.5 SMPUP6BIU : 内部周辺バス 7 アクセスコントロールレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xC28

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — WPGR
PA

RPGR
PA

WPCP
U

RPCP
U

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 RPCPU CPU 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

1 WPCPU CPU 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

2 RPGRPA マスタ MPU グループ A 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

3 WPGRPA マスタ MPU グループ A 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

15:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RPCPU ビット（CPU 読み出し保護）

RPCPU ビットは、CPU による内部周辺バス 7 の読み出しに対してメモリプロテクションを有効または無効にし
ます。

WPCPU ビット（CPU 書き込み保護）

WPCPU ビットは、CPU による内部周辺バス 7 の書き込みに対してメモリプロテクションを有効または無効にし
ます。

RPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 読み出し保護）

RPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A による内部周辺バス 7 の読み出しに対してメモリプロテクションを
有効または無効にします。

WPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 書き込み保護）

WPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A による内部周辺バス 7 の書き込みに対してメモリプロテクションを
有効または無効にします。

14.5.1.6 SMPUFBIU : 内部周辺バス 9 アクセスコントロールレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xC14

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — WPGR
PA

RPGR
PA

WPCP
U

RPCP
U

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RPCPU CPU 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

1 WPCPU CPU 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

2 RPGRPA マスタ MPU グループ A 読み出し保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

3 WPGRPA マスタ MPU グループ A 書き込み保護 R/W
0: メモリプロテクションは無効

1: メモリプロテクションは有効

15:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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RPCPU ビット（CPU 読み出し保護）

RPCPU ビットは、CPU（システムバス）による内部周辺バス 9（フラッシュメモリ制御）の読み出しに対してメ
モリプロテクションを有効または無効にします。

WPCPU ビット（CPU 書き込み保護）

WPCPU ビットは、CPU（システムバス）による内部周辺バス 9（フラッシュメモリ制御）の書き込みに対して
メモリプロテクションを有効または無効にします。

RPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 読み出し保護）

RPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A による内部周辺バス 9 の読み出しに対して、メモリプロテクション
を有効または無効にします。

WPGRPA ビット（マスタ MPU グループ A 書き込み保護）

WPGRPA ビットは、マスタ MPU グループ A による内部周辺バス 9 の書き込みに対して、メモリプロテクション
を有効または無効にします。

14.5.1.7 SMPUCTL : バススレーブ MPU コントロールレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0xC00

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

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — PROT
ECT OAD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OAD 検出後の動作 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: リセット

1 PROTECT レジスタの保護 R/W
0: 全バススレーブレジスタの書き込みを許可

1: 全バススレーブレジスタの書き込みを禁止（読み出しは可能）

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
OAD ビットと PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。

R/W(注1)

注 1. 書き込みデータは保持されません。

OAD ビット（検出後の動作）

OAD ビットは、バススレーブ MPU によって保護領域へのアクセスが検出されたとき、リセットまたはノンマス
カブル割り込みのどちらかを発生させます。OAD ビットを同時に設定する際は、ハーフワードアクセスを使用
して KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

PROTECT ビット（レジスタの保護）

PROTECT ビットは、下記のレジスタへの書き込みを許可または禁止します。SMPUCTL.PROTECT ビットは下記
のレジスタを制御します。

● SMPUMBIU

● SMPUFBIU

● SMPUSRAM0

● SMPUP0BIU

● SMPUP2BIU

● SMPUP6BIU
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PROTECT ビットを設定する際は、ハーフワードアクセスを使用して同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込ん
でください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、OAD ビットと PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。OAD ビットと
PROTECT ビットへ同時に書き込む際は、KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。他の値を書き込む際
は、OAD ビットと PROTECT ビットは更新されません。KEY[7:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

14.5.2 機能説明

14.5.2.1 メモリプロテクション

バススレーブ MPU は、各アクセスコントロールレジスタに設定されたアクセス制御情報を用いて、バススレー
ブによるアクセスがアクセス制御設定に違反していないかを監視します。保護領域に対するアクセスが検出さ
れると、バススレーブ MPU はメモリプロテクションエラーを発生させます。

バススレーブ MPU は、アクセスコントロールレジスタ（SMPUMBIU、SMPUFBIU、SMPUSRAM0、
SMPUP0BIU、SMPUP2BIU、および SMPUP6BIU）の書き込み保護（WPCPU または WPGRPA）ビットまたは読
み出し保護（RPCPU または RPGRPA）ビットを 1 にすることで有効になります。

14.5.2.2 レジスタの保護

バススレーブ MPU 関連のレジスタは、SMPUCTL レジスタの PROTECT ビットで保護することが可能です。

14.5.2.3 メモリプロテクションエラー

保護領域に対するアクセスが検出されると、バススレーブ MPU はメモリプロテクションエラーを発生させます。
メモリプロテクションエラーは、OAD ビットによってノンマスカブル割り込みまたはリセットのいずれかを選
択できます。

ノンマスカブル割り込みの状態は ICU.NMISR.BUSSST フラグに示されます。詳細は、「12. 割り込みコントロー
ラユニット (ICU)」を参照してください。リセットの状態は SYSTEM.RSTSR1.BUSSRF フラグに示されます。詳
細は、「5. リセット」を参照してください。

14.6 セキュリティ MPU
本 MCU はセキュリティ MPU を内蔵しており、コードフラッシュメモリ、SRAM および 2 つのセキュリティ機
能を含む 4 つのセキュア領域があります。セキュア領域は、非セキュアプログラムによるアクセスから保護でき
ます。非セキュアプログラムは保護領域にアクセスできません。

表 14.8 にセキュリティ MPU の仕様を、図 14.10 にセキュリティ MPU のブロック図を示します。

表 14.8 セキュリティ MPU の仕様 

項目 内容

セキュリティ領域 コードフラッシュメモリ、SRAM、2 つのセキュリティ機能

保護領域 0x0000_0000～0xFFFF_FFFF

領域数 プログラムカウンタ：2 領域
データアクセス：4 領域

各領域のアドレス指定 領域の開始アドレスと終了アドレスを設定

各領域のメモリプロテクション有効または無効設定 対応する領域に対し有効または無効を設定
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プログラムカウンタのモニタ

プログラムカウンタ
PC領域0
PC領域1

CPUアクセスのマスクCPUのバス

システムバスのモニタ

マスタMPUグループAのバス マスタMPUグループA　
アクセスのマスク

マスタMPUグループAのモニタ

領域0
領域1
領域2
領域3

領域0
領域1
領域2
領域3

図 14.10 セキュリティ MPU のブロック図

14.6.1 レジスタの説明（オプション設定メモリ）

セキュリティ MPU のすべてのレジスタは、オプション設定メモリです。オプション設定メモリとは、リセット
後のマイコンの状態を選択するために利用可能な一連のレジスタを指します。オプション設定メモリはフラッ
シュメモリに配置されます。

14.6.1.1 SECMPUPCSn : セキュリティ MPU プログラム開始アドレスレジスタ n (n = 0,
1)

Address: 0x0000_0408/0x0000_2408(注1) (n = 0), 0x0000_0410/0x0000_2410(注1) (n = 1)

Bit position: 31 0

Bit field: SECMPUPCS[31:0]

Value after reset: ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SECMPUPCS[31:0] 領域開始アドレス
領域判定に使用する領域開始アドレス。値の範囲は 0x0000_0000～0x000F_FFFC または
0x1FF0_0000～0x200F_FFFC です（予約領域を除く）。
下位 2 ビットは読むと 0 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットは
0 としてください。

R/W

SECMPUPCSn レジスタと SECMPUPCEn レジスタは、コードフラッシュメモリのセキュリティフェッチ領域のア
ドレス（0x0000_0000～0x000F_FFFF、予約領域を除く）または SRAM のセキュリティフェッチ領域のアドレス
（0x1FF0_0000～0x200F_FFFF、予約領域を除く）を指定します。

セキュアプログラムは、SECMPUPCSn レジスタおよび SECMPUPCEn レジスタで定義されたメモリ空間で実行さ
れ、SECMPUSm レジスタおよび SECMPUEm レジスタ (m = 0～3) で指定されたセキュアデータにアクセスでき
ます。
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14.6.1.2 SECMPUPCEn : セキュリティ MPU プログラム終了アドレスレジスタ n (n = 0,
1)

Address: 0x0000_040C/0x0000_240C(注1) (n = 0), 0x0000_0414/0x0000_2414(注1) (n = 1)

Bit position: 31 0

Bit field: SECMPUPCE[31:0]

Value after reset: ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SECMPUPCE[31:0] 領域終了アドレス
領域判定に使用する領域終了アドレス。値の範囲は 0x0000_0003～0x000F_FFFF または
0x1FF0_0003～0x200F_FFFF です（予約領域を除く）。
下位 2 ビットは読むと 1 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットは
1 としてください。

R/W

14.6.1.3 SECMPUS0 : セキュリティ MPU 領域 0 開始アドレスレジスタ

Address: 0x0000_0418/0x0000_2418(注1)

Bit position: 31 23 0

Bit field: — — — — — — — — SECMPUS[23:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。

ビット シンボル 機能 R/W

23:0 SECMPUS[23:0] 領域開始アドレス
領域判定に使用する領域開始アドレス。値の範囲は 0x0000_0000～0x000F_FFFC です（予
約領域を除く）。
下位 2 ビットは読むと 0 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットは
0 としてください。

R/W

31:24 — 読むと 0 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、0 としてください。 R/W

SECMPUS0 レジスタと SECMPUE0 レジスタは、コードフラッシュメモリのセキュアプログラムとデータのアド
レス（0x0000_0000～0x000F_FFFF、予約領域を除く）を指定します。SECMPUS0 レジスタと SECMPUE0 レジス
タで定義されたメモリ空間は、SECMPUPCSn レジスタと SECMPUPCEn レジスタ (n = 0, 1) で設定されたセキュ
アプログラムからのみアクセス可能です。

なお、ベクタテーブルは設定禁止です。

14.6.1.4 SECMPUE0 : セキュリティ MPU 領域 0 終了アドレスレジスタ

Address: 0x0000_041C/0x0000_241C(注1)

Bit position: 31 23 0

Bit field: — — — — — — — — SECMPUE[23:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。
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ビット シンボル 機能 R/W

23:0 SECMPUE[23:0] 領域終了アドレス
領域判定に使用する領域終了アドレス。値の範囲は 0x0000_0003～0x000F_FFFF です（予
約領域を除く）。
下位 2 ビットは読むと 1 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットは
1 としてください。

R/W

31:24 — 読むと 0 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、0 としてください。 R/W

14.6.1.5 SECMPUS1 : セキュリティ MPU 領域 1 開始アドレスレジスタ

Address: 0x0000_0420/0x0000_2420(注1)

Bit position: 31 0

Bit field: SECMPUS[31:0]

Value after reset: ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SECMPUS[31:0] 領域開始アドレス
領域判定に使用する領域開始アドレス。値の範囲は 0x1FF0_0000～0x200F_FFFC です（予
約領域を除く）。
下位 2 ビットは読むと 0 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットは
0 としてください。

R/W

SECMPUS1 レジスタと SECMPUE1 レジスタは、SRAM のセキュリティプログラムとデータのアドレス
（0x1FF0_0000～0x200F_FFFF、予約領域を除く）を指定します。

SECMPUS1 レジスタと SECMPUE1 レジスタで定義されたメモリ空間は、SECMPUPCSn レジスタと
SECMPUPCEn レジスタ (n = 0, 1) で設定されたセキュアプログラムからのみアクセス可能です。

なお、スタック領域やベクタテーブルは設定禁止です。

14.6.1.6 SECMPUE1 : セキュリティ MPU 領域 1 終了アドレスレジスタ

Address: 0x0000_0424/0x0000_2424(注1)

Bit position: 31 0

Bit field: SECMPUE[31:0]

Value after reset: ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SECMPUE[31:0] 領域終了アドレス
領域判定に使用する領域終了アドレス。値の範囲は 0x1FF0_0003～0x200F_FFFF です（予
約領域を除く）。
下位 2 ビットは読むと 1 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットは
1 としてください。

R/W

14.6.1.7 SECMPUS2 : セキュリティ MPU 領域 2 開始アドレスレジスタ

Address: 0x0000_0428/0x0000_2428(注1)

Bit position: 31 0

Bit field: SECMPUS[31:0]

Value after reset: ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SECMPUS[31:0] 領域開始アドレス
領域判定に使用する領域開始アドレス。値の範囲は 0x400C_0000～0x400D_FFFC および
0x4010_0000～0x407F_FFFC です。
下位 2 ビットは読むと 0 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットは
0 としてください。

R/W

SECMPUS2 レジスタと SECMPUE2 レジスタは、セキュリティ機能のセキュア領域（0x400C_0000～0x400D_FFFF
および 0x4010_0000～0x407F_FFFF）を指定します。SECMPUS2 レジスタと SECMPUE2 レジスタで定義された
メモリ空間は、SECMPUPCSn レジスタと SECMPUPCEn レジスタ (n = 0, 1) で設定されたセキュアプログラムか
らのみアクセス可能です。

14.6.1.8 SECMPUE2 : セキュリティ MPU 領域 2 終了アドレスレジスタ

Address: 0x0000_042C/0x0000_242C(注1)

Bit position: 31 0

Bit field: SECMPUE[31:0]

Value after reset: ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SECMPUE[31:0] 領域終了アドレス
領域終了を判定するアドレス。値の範囲は 0x400C_0003～0x400D_FFFF および
0x4010_0003～0x407F_FFFF です。
下位 2 ビットは読むと 1 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットの書
き込み値は 1 としてください。

R/W

14.6.1.9 SECMPUS3 : セキュリティ MPU 領域 3 開始アドレスレジスタ

Address: 0x0000_0430/0x0000_2430(注1)

Bit position: 31 0

Bit field: SECMPUS3[31:0]

Value after reset: ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SECMPUS3[31:0] 領域開始アドレス
領域判定に使用する領域開始アドレス。値の範囲は 0x400C_0000～0x400D_FFFC および
0x4010_0000～0x407F_FFFC です。
下位 2 ビットは読むと 0 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットは
0 としてください。

R/W

SECMPUS3 レジスタと SECMPUE3 レジスタは、セキュリティ機能のセキュア領域（0x400C_0000～0x400D_FFFF
および 0x4010_0000～0x407F_FFFF）を設定します。SECMPUS3 レジスタと SECMPUE3 レジスタで定義された
メモリ領域は、SECMPUPCSn レジスタと SECMPUPCEn レジスタ (n = 0, 1) で設定されたセキュリティプログラ
ムからのみアクセス可能です。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 14. メモリプロテクションユニット (MPU)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 250 of 1361



14.6.1.10 SECMPUE3 : セキュリティ MPU 領域 3 終了アドレスレジスタ

Address: 0x0000_0434/0x0000_2434(注1)

Bit position: 31 0

Bit field: SECMPUE3[31:0]

Value after reset: ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SECMPUE3[31:0] 領域終了アドレス
領域判定に使用する領域終了アドレス。値の範囲は 0x400C_0003～0x400D_FFFF および
0x4010_0003～0x407F_FFFF です。
下位 2 ビットは読むと 1 が読めます。コードフラッシュに書き込む場合、下位 2 ビットは
1 としてください。

R/W

14.6.1.11 SECMPUAC : セキュリティ MPU アクセスコントロールレジスタ

Address: 0x0000_0438/0x0000_2438(注1)

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

Bit field: — — — — — — DISPC
1

DISPC
0 — — — — DIS3 DIS2 DIS1 DIS0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 ユーザー設定
値

1 1 1 1 ユーザー設定値

注 1. ブートスワップ設定時に、本レジスタのアドレスは変わります。

ビット シンボル 機能 R/W

0 DIS0 データ領域 0 保護 R/W
0: データ領域 0 は保護対象

1: データ領域 0 は保護対象外

1 DIS1 データ領域 1 保護 R/W
0: データ領域 1 は保護対象

1: データ領域 1 は保護対象外

2 DIS2 データ領域 2 保護 R/W
0: データ領域 2 は保護対象

1: データ領域 2 は保護対象外

3 DIS3 データ領域 3 保護 R/W
0: データ領域 3 は保護対象

1: データ領域 3 は保護対象外

7:4 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

8 DISPC0 プログラム領域 0 保護 R/W
0: プログラム領域 0 は保護対象

1: プログラム領域 0 は保護対象外

9 DISPC1 プログラム領域 1 保護 R/W
0: プログラム領域 1 は保護対象

1: プログラム領域 1 は保護対象外

15:10 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

31:16 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. フラッシュメモリが消去されると、セキュリティ MPU の設定は無効になります。
注. セキュリティ MPU の有効/無効については、「14.6.2. メモリプロテクション」を参照してください。
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DIS0 ビット（データ領域 0 保護）

DIS0 ビットは、セキュリティ MPU のデータ領域 0 を保護対象または保護対象外にします。セキュリティ MPU
のデータ領域 0 を保護対象にすると、SECMPUS0 レジスタと SECMPUE0 レジスタで設定した範囲内のコードフ
ラッシュメモリ領域がセキュアデータとなります。

DIS1 ビット（データ領域 1 保護）

DIS1 ビットは、セキュリティ MPU のデータ領域 1 を保護対象または保護対象外にします。セキュリティ MPU
のデータ領域 1 を保護対象にすると、SECMPUS1 レジスタと SECMPUE1 レジスタで設定した範囲内の SRAM 領
域がセキュアデータとなります。

DIS2 ビット（データ領域 2 保護）

DIS2 ビットは、セキュリティ MPU のデータ領域 2 を保護対象または保護対象外にします。セキュリティ MPU
のデータ領域 2 を保護対象にすると、SECMPUS2 レジスタと SECMPUE2 レジスタで設定した範囲内のセキュリ
ティ機能領域がセキュアデータとなります。

DIS3 ビット（データ領域 3 保護）

DIS3 ビットは、セキュリティ MPU のプログラム領域 3 を保護対象または保護対象外にします。セキュリティ
MPU のデータ領域 3 を保護対象にすると、SECMPUS3 レジスタと SECMPUE3 レジスタで設定した範囲内のセキ
ュリティ機能領域がセキュアデータとなります。

DISPC0 ビット（プログラム領域 0 保護）

DISPC0 ビットは、セキュリティ MPU のプログラム領域 0 を保護対象または保護対象外にします。セキュリティ
MPU のプログラム領域 0 を保護対象にすると、SECMPUPCS0 レジスタと SECMPUPCE0 レジスタで設定した範
囲内のコードフラッシュメモリ領域、または SRAM 領域がセキュアプログラムとなります。

DISPC1 ビット（プログラム領域 1 保護）

DISPC1 ビットは、セキュリティ MPU のプログラム領域 1 を保護対象または保護対象外にします。セキュリティ
MPU のプログラム領域 1 を保護対象にすると、SECMPUPCS1 レジスタと SECMPUPCE1 レジスタで設定した範
囲内のコードフラッシュメモリ領域、または SRAM 領域がセキュアプログラムとなります。

14.6.2 メモリプロテクション

セキュリティ MPU は、非セキュアプログラムからアクセスできないようにセキュリティ領域（コードフラッシ
ュメモリ、SRAM、セキュリティ機能）を保護します。保護領域に対するアクセスが検出されると、そのアクセ
スは無効になります。

セキュリティ MPU が有効の場合、セキュリティ MPU アクセスコントロールレジスタ (SECMPUAC) の DISPC0
ビットまたは DISPC1 ビットを 0 にする必要があります。さらに、セキュリティ MPU アクセスコントロールレ
ジスタ (SECMPUAC) の DIS0、DIS1、DIS2、または DIS3 ビットを 0 にする必要があります。

セキュリティ MPU が無効の場合、セキュリティ MPU アクセスコントロールレジスタ (SECMPUAC) の DISPC0、
DISPC1、DIS0、DIS1、DIS2、および DIS3 ビットをすべて 1 にする必要があります。

セキュリティ MPU アクセスコントロールレジスタ (SECMPUAC) の上記以外の設定を行わないでください。

セキュリティ MPU は、以下の条件下でアクセス保護を行います。

● セキュアデータが非セキュアプログラムからアクセスされるとき

● セキュアデータが CPU 以外 (DTC) からアクセスされるとき

● セキュアデータがデバッガからアクセスされるとき

セキュアデータがセキュアプログラムのみからアクセスされるとき

注. セキュアプログラム：
SECMPUPCS0 と SECMPUPCE0 で設定された範囲内にあるコードフラッシュまたは SRAM の領域
SECMPUPCS1 と SECMPUPCE1 で設定された範囲内にあるコードフラッシュまたは SRAM の領域

非セキュアプログラム：
セキュアプログラム領域外の全領域

セキュアデータ：
SECMPUS0 レジスタと SECMPUE0 レジスタで設定した範囲内にあるコードフラッシュ領域
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SECMPUS1 と SECMPUE1 で設定された範囲内にある SRAM 領域
SECMPUS2 と SECMPUE2 で設定された範囲内にあるセキュリティ機能領域
SECMPUS3 と SECMPUE3 で設定された範囲内にあるセキュリティ機能領域

メモリ

コードフラッシュ 
メモリ

メモリ

セキュリティMPUの設定

データ領域0

プログラム領域0

セキュアデータ

セキュアプログラム

非セキュアプログラム

非セキュアプログラム

非セキュアデータ

セキュア機能 
（データフラッシュ 

メモリ）

データ領域3

非セキュアデータ

セキュアデータ

非セキュアデータ

セキュア機能 
（セキュアIPs）

データ領域2 セキュアデータ

SRAM
データ領域1

プログラム領域1

セキュアデータ

非セキュアデータ

非セキュアプログラム

セキュアプログラム

注. コードフラッシュのセキュアプログラム（プログラム領域 0）はすべてのデータ（セキュアデータおよび非セキュアデー
タ）にアクセスできます。

注. SRAM のセキュアプログラム（プログラム領域 1）はすべてのデータ（セキュアデータおよび非セキュアデータ）にアクセ
スできます。

注. 非セキュアプログラム（プログラム領域 0 でもプログラム領域 1 でもない）は、セキュアデータ（領域 0、領域 1、領域 2、
領域 3）にアクセスできません。

注. 非セキュアプログラム（プログラム領域 0 でもプログラム領域 1 でもない）は、非セキュアデータにアクセスできます。

図 14.11 セキュリティ MPU の使用例

14.7 使用上の注意事項

14.7.1 デバッガ使用時の注意事項

セキュリティ MPU が有効であると、メモリのデバッグはできません。プログラムをデバッグする時は、セキュ
リティ MPU を無効にして、SECMPUAC レジスタが 0xFFFF_FFFF であるときにのみ、OCD デバッグが有効で
す。

14.8 参考資料

1. ARM®v8-M Architecture Reference Manual (ARM DDI 0553B.a)

2. ARM® Cortex®-M23 Processor Technical Reference Manual (ARM DDI 0550C)

3. ARM® Cortex®-M23 Processor User Guide (ARM DUI 0963B)
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15. データトランスファコントローラ (DTC)

15.1 概要

データトランスファコントローラ (DTC) は、割り込み要求によって起動するとデータ転送を行います。

表 15.1 に DTC の仕様を、図 15.1 に DTC のブロック図を示します。

表 15.1 DTC の仕様 

項目 内容

転送モード ● ノーマル転送モード
1 回の起動で 1 データを転送

● リピート転送モード
1 回の起動で 1 データを転送
リピートサイズ分のデータを転送すると転送開始時のアドレスに復帰
リピート転送の最大回数は 256 回で、最大データ転送サイズは 256 × 32 ビット（1024 バイト）

● ブロック転送モード
1 回の起動で 1 ブロックを転送
最大ブロックサイズは 256 × 32 ビット = 1024 バイト

転送チャネル ● 割り込み要因に対応するチャネルの転送が可能（ICU からの DTC 起動要求で転送）

● 1 つの起動要因に対して複数のデータ単位を転送可能（チェーン転送）

● チェーン転送は「カウンタが 0 のとき実施」または「毎回実施」のいずれかを選択可能

転送空間 ● 0x0000_0000～0xFFFF_FFFF のうち、予約領域と UARTA レジスタを除く 4 GB の領域

データ転送単位 ● 1 データ単位：1 バイト（8 ビット）、1 ハーフワード（16 ビット）、1 ワード（32 ビット）

● 1 ブロックサイズ：1～256 データ

CPU 割り込み要因 ● DTC を起動した割り込み、または DTC_COMPLETE で CPU への割り込み要求を発生可能

● 1 回のデータ転送後に CPU への割り込み要求を発生可能

● 指定したデータ数のデータ転送終了後に CPU への割り込み要求を発生可能

イベントリンク機能 1 回のデータ転送後（ブロックの場合は 1 ブロック転送後）、イベントリンク要求を発生

リードスキップ 転送情報のリードスキップを実行可能

ライトバックスキップ 転送元アドレスまたは転送先アドレスが固定の場合、ライトバックスキップを実行可能

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態の設定が可能
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コントロール

DTC応答 

コントロール

割り込み 

コントローラ

DTCCR

DTCVBR

ベクタ番号

DTC応答

起動要求

DTCST

DTCSTS

システムバス 

DMAバス

内部周辺バス1

内部周辺バスFCB 
データフラッシュ

CPU

NVICノンマスカブル割り込み要求

コードフラッシュ SRAM0

転送情報

スヌーズ 

制御信号
DTC_

DTCEND

システム ELC

割り込み要求

図 15.1 DTC のブロック図

DTC と NVIC（CPU 内）の接続関係については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」の「12.1. 概要」を
参照してください。

15.2 レジスタの説明

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRB は、すべて DTC の内部レジスタであり、CPU から直接アクセスするこ
とはできません。これら DTC 内部レジスタの設定値は、SRAM 領域に転送情報として配置されます。起動要求
が発生すると、DTC は SRAM 領域から転送情報を読み出して、それを DTC の内部レジスタに設定します。デー
タ転送の終了後、内部レジスタの内容は転送情報として SRAM 領域にライトバックされます。
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15.2.1 MRA : DTC モードレジスタ A

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x03 + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MD[1:0] SZ[1:0] SM[1:0] — —

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。リセット後の値は不定値です。 —

3:2 SM[1:0] 転送元アドレスアドレッシングモード —
0 0: SAR レジスタはアドレス固定（SAR レジスタへのライトバックをスキップ）

0 1: SAR レジスタはアドレス固定（SAR レジスタへのライトバックをスキップ）

1 0: 転送後 SAR レジスタをインクリメント：
SZ[1:0]ビットが 00b のとき+1
SZ[1:0]ビットが 01b のとき+2
SZ[1:0]ビットが 10b のとき+4

1 1: 転送後 SAR レジスタをデクリメント：
SZ[1:0]ビットが 00b のとき-1
SZ[1:0]ビットが 01b のとき-2
SZ[1:0]ビットが 10b のとき-4

5:4 SZ[1:0] DTC データトランスファサイズ —
0 0: バイト（8 ビット）転送

0 1: ハーフワード（16 ビット）転送

1 0: ワード（32 ビット）転送

1 1: 設定禁止

7:6 MD[1:0] DTC 転送モード選択 —
0 0: ノーマル転送モード

0 1: リピート転送モード

1 0: ブロック転送モード

1 1: 設定禁止

CPU は MRA レジスタに直接アクセスすることができませんが、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス +
0x03）にはアクセスできます。DTC は、SRAM 領域と MRA レジスタの間で設定値を自動的に転送します。
「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。

15.2.2 MRB : DTC モードレジスタ B

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x02 + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CHNE CHNS DISEL DTS DM[1:0] — —

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 —
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ビット シンボル 機能 R/W

3:2 DM[1:0] 転送先アドレスアドレッシングモード —
0 0: DAR レジスタはアドレス固定（DAR レジスタへのライトバックをスキップ）

0 1: DAR レジスタはアドレス固定（DAR レジスタへのライトバックをスキップ）

1 0: 転送後 DAR レジスタをインクリメント：
MRA.SZ[1:0]ビットが 00b のとき+1
SZ[1:0]ビットが 01b のとき+2
SZ[1:0]ビットが 10b のとき+4

1 1: 転送後 DAR レジスタをデクリメント：
MRA.SZ[1:0]ビットが 00b のとき-1
SZ[1:0]ビットが 01b のとき-2
SZ[1:0]ビットが 10b のとき-4

4 DTS DTC 転送モード選択 —
0: 転送先にリピート領域またはブロック領域を選択

1: 転送元にリピート領域またはブロック領域を選択

5 DISEL DTC 割り込み選択 —
0: 指定されたデータ転送の終了時、CPU への割り込み要求が発生

1: DTC データ転送のたびに、CPU への割り込み要求が発生

6 CHNS DTC チェーン転送選択 —
0: 連続してチェーン転送を行う

1: 転送カウンタが 1→0、または 1→CRAH となったときにのみチェーン転送を行う

7 CHNE DTC チェーン転送許可 —
0: チェーン転送禁止

1: チェーン転送許可

CPU は MRB レジスタに直接アクセスすることができませんが、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス +
0x02）にはアクセスできます。DTC は、SRAM 領域と MRB レジスタの間で設定値を自動的に転送します。
「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。

DM[1:0]ビット（転送先アドレスアドレッシングモード）

DM[1:0]ビットは DAR レジスタのアドレスを固定または転送後の DAR レジスタのインクリメント/デクリメン
トを指定します。

DTS ビット（DTC 転送モード選択）

DTS ビットはリピート転送モードあるいはブロック転送モードにおいて、転送元または転送先をリピート領域ま
たはブロック領域に指定します。

DISEL ビット（DTC 割り込み選択）

DISEL ビットは CPU への割り込み要求を発生する条件を指定します。

CHNS ビット（DTC チェーン転送選択）

CHNS ビットはチェーン転送の条件を選択します。CHNE ビットが 0 のとき、CHNS ビットの設定は無視されま
す。チェーン転送の条件については、表 15.3 を参照してください。

次の転送がチェーン転送の場合、指定した転送回数の終了判定も、起動要因フラグのクリアも行われず、CPU へ
の割り込み要求は発生しません。

CHNE ビット（DTC チェーン転送許可）

CHNE ビットはチェーン転送を許可します。チェーン転送条件は、CHNS ビットで選択されます。チェーン転送
の詳細については、「15.4.6. チェーン転送」を参照してください。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 15. データトランスファコントローラ (DTC)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 257 of 1361



15.2.3 SAR : DTC 転送元レジスタ

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x04 + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

SAR レジスタは、転送元の開始アドレスを設定するレジスタです。CPU は SRAM 領域（転送情報 (n) の開始ア
ドレス+0x04）に SAR レジスタ設定値を設定します。DTC は、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス+0x04）
から、SAR レジスタへ設定値を転送します。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してくださ
い。

DTC 転送では、アドレスの不整合は禁止です。MRA.SZ[1:0] = 01b の場合、ビット 0 は 0 を設定してください。
また、MRA.SZ[1:0] = 10b の場合、ビット 1 およびビット 0 はともに 0 を設定してください。

15.2.4 DAR : DTC 転送先レジスタ

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x08 + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

DAR レジスタは、転送先の開始アドレスを設定するレジスタです。CPU は SRAM 領域（転送情報 (n) の開始ア
ドレス 0x08）に DAR レジスタ設定値を設定します。DTC は、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス 0x08）
から、DAR レジスタへ設定値を転送します。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してくださ
い。

DTC 転送では、アドレスの不整合は禁止です。MRA.SZ[1:0] = 01b の場合、ビット[0]を 0 に設定する必要があり
ます。また、MRA.SZ[1:0] = 10b の場合、ビット[1]およびビット[0]をともに 0 に設定する必要があります。

15.2.5 CRA : DTC 転送カウントレジスタ A

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x0E + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

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

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 CRAL 転送カウンタ A 下位
転送回数を設定

—

15:8 CRAH 転送カウンタ A 上位
転送回数を設定

—

注. 転送モードによって機能が異なります。
注. リピート転送モードとブロック転送モードでは、CRAH および CRAL レジスタには同じ値を設定してください。

CRA レジスタは 16 ビットです。CRAL は下位 8 ビット、CRAH は上位 8 ビットです。CRA はノーマル転送モー
ドで使用されます。
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CRAL と CRAH はリピート転送モードとブロック転送モードで使用されます。

CRA レジスタは、CPU から直接アクセスすることはできません。CPU は SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アド
レス+0x0E）に CRA レジスタ設定値を設定します。DTC は、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス+0x0E）
から、CRA レジスタへ設定値を転送します。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してくださ
い。

(1) ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b) の場合

ノーマル転送モードでは、CRA レジスタは 16 ビットの転送カウンタとして機能します。転送回数は、設定値が
0x0001 のときは 1 回、0xFFFF のときは 65535 回、0x0000 のときは 65536 回となります。CRA レジスタの値は、
データ転送を 1 回行うたびにデクリメント (–1) されます。

(2) リピート転送モード (MRA.MD[1:0] = 01b) の場合

リピート転送モードでは、CRAH レジスタは転送回数を保持し、CRAL レジスタは 8 ビットの転送カウンタとし
て機能します。転送回数は、設定値が 0x01 のときは 1 回、0xFF のときは 255 回、0x00 のときは 256 回となりま
す。CRAL レジスタの値は、データ転送を 1 回行うたびにデクリメント (–1) されます。0x00 に達すると、CRAH
レジスタの値が CRAL レジスタへ転送されます。

(3) ブロック転送モード (MRA.MD[1:0] = 10b) の場合

ブロック転送モードでは、CRAH レジスタはブロックサイズを保持し、CRAL レジスタは 8 ビットのブロックサ
イズカウンタとして機能します。転送回数は、設定値が 0x01 のときは 1 回、0xFF のときは 255 回、0x00 のとき
は 256 回となります。CRAL レジスタの値は、データ転送を 1 回行うたびにデクリメント (–1) されます。0x00 に
達すると、CRAH レジスタの値が CRAL レジスタへ転送されます。

15.2.6 CRB : DTC 転送カウントレジスタ B

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x0C + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

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

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

CRB レジスタは、ブロック転送モードのブロック転送回数を指定するレジスタです。転送回数は、設定値が
0x0001 のときは 1 回、0xFFFF のときは 65535 回、0x0000 のときは 65536 回となります。CRB レジスタの値は、
1 ブロックサイズの最終データ転送時にデクリメント (–1) されます。ノーマル転送モードまたはリピート転送
モードを選択した場合、本レジスタは使用されず、設定値は無視されます。

CRB レジスタは CPU から直接アクセスすることはできません。CPU は SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレ
ス+0x0C）に CRB レジスタ設定値を設定します。DTC は、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス+0x0C）か
ら、CRB レジスタへ設定値を転送します。「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してくださ
い。

15.2.7 DTCCR : DTC コントロールレジスタ

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — RRS — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

4 RRS DTC 転送情報リードスキップ許可 R/W
0: 転送情報のリードスキップを行わない

1: ベクタ番号が一致したとき、転送情報のリードスキップを行う

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RRS ビット（DTC 転送情報リードスキップ許可）

RRS ビットはベクタ番号が一致したとき、転送情報のリードスキップを許可します。DTC ベクタ番号は、前回起
動時のベクタ番号と比較されます。ベクタ番号が一致し、かつ RRS ビットが 1 になっていると、転送情報の読み
出しを行わずに DTC のデータ転送が行われます。ただし、前回の転送がチェーン転送のときは、RRS ビットの
値にかかわらず転送情報の読み出しが行われます。

前回の転送がノーマル転送で転送カウンタ（CRA レジスタ）が 0 になっている場合と、ブロック転送で転送カウ
ンタ（CRB レジスタ）が 0 になっている場合も、RRS ビットの値にかかわらず転送情報の読み出しが行われま
す。

15.2.8 DTCVBR : DTC ベクタベースアドレス

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x04

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a DTC ベクタベースアドレス
DTC ベクタベースアドレスを設定（下位 10 ビットは 0 にしてください）

R/W

DTCVBR レジスタは、DTC ベクタテーブルのアドレス計算に用いられるベースアドレスを設定するレジスタで
す。0x0000_0000～0xFFFF_FFFF (4 GB) の範囲内で 1 KB 単位の設定が可能です。

15.2.9 DTCST : DTC モジュール起動レジスタ

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DTCS
T

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DTCST DTC モジュール起動 R/W
0: DTC モジュール停止

1: DTC モジュール起動

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

DTCST ビット（DTC モジュール起動）

DTC が転送要求を受け付けられるようにするには、DTCST ビットを 1 にしてください。DTCST ビットを 0 にす
ると、新たな転送要求を受け付けません。データ転送中に 0 に書き換えた場合、受け付け済みの転送要求は処理
が終了するまで有効です。

下記の状態へ遷移する際は、事前に DTCST ビットを 0 にする必要があります。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 15. データトランスファコントローラ (DTC)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 260 of 1361



● モジュールストップ状態

● スヌーズモードへの遷移を伴わないソフトウェアスタンバイモード

これらの遷移については、「15.9. 低消費電力機能」と「10. 低消費電力モード」を参照してください。

15.2.10 DTCSTS : DTC ステータスレジスタ

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x0E

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

Bit field: ACT — — — — — — — VECN[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 VECN[7:0] DTC アクティブベクタ番号モニタ
DTC 転送動作中にその起動要因をベクタ番号で示します。
この値は、DTC 転送動作中（ACT フラグが 1 の場合）にのみ有効です。

R

14:8 — 読むと 0 が読めます。 R

15 ACT DTC アクティブフラグ R
0: DTC 転送動作なし

1: DTC 転送動作中

VECN[7:0]ビット（DTC アクティブベクタ番号モニタ）

VECN[7:0]ビットは DTC 転送動作中に、その転送の起動要因をベクタ番号で示します。ACT フラグが 1（DTC
転送動作中）であれば、読み出された VECN[7:0]ビットの値は有効であり、ACT フラグが 0（DTC 転送動作な
し）であれば、読み出された VECN[7:0]ビットの値は無効です。

ACT フラグ（DTC アクティブフラグ）

ACT フラグは DTC の転送動作状態を示します。

［1 になる条件］

● 転送要求によって DTC が起動したとき

［0 になる条件］

● 転送要求に対する DTC の転送が完了したとき

15.3 起動要因

DTC は割り込み要求によって起動します。ICU.IELSRn.DTCE ビットを 1 にすると、対応する割り込みによって
DTC が起動します。ICU.IELSRn レジスタで設定されたセレクタ出力番号 n (n = 0～31) は、割り込みベクタ番号
として定義されます。許可された割り込みに対して、各割り込みベクタ番号 n に対応した特定の DTC 割り込み
要因が、ICU.IELSRn.IELS[4:0] (n = 0～31) ビットによって選択されます。このビットの設定方法については、「12.
割り込みコントローラユニット (ICU)」の「12.3.2. イベント番号」を参照してください。ソフトウェアによる起
動については、「16.2.2. ELSEGRn : イベントリンクソフトウェアイベント発生レジスタ n (n = 0, 1)」を参照してく
ださい。

割り込みベクタ番号は DTC ベクタテーブル番号と同等です。DTC が起動要求を受け付けると、その要求に対す
る転送が終了するまで、新たな起動要求は優先順位にかかわらず受け付けません。DTC 転送中に複数の起動要求
が発生した場合、転送の終了時点で最も優先順位の高い要求が受け付けられます。DTC モジュール起動ビット
(DTCST.DTCST) が 0 の状態で、複数の起動要求が発生した場合、DTC は、その後このビットが 1 になったとき
に最も優先順位の高い要求を受け付けます。割り込みベクタ番号が小さいほど優先順位は高くなります。

1 回のデータ転送開始時（チェーン転送の場合、連続した最後の転送時）、DTC は以下のように動作します。

● 指定した回数のデータ転送が終了すると、ICU.IELSRn.DTCE ビットが 0 になり、CPU に対して割り込み要求
が発生する
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● MRB.DISEL ビットが 1 の場合、データ転送完了時に CPU に対して割り込み要求が発生する

● 上記のいずれでもない場合、起動要因となった ICU.IELSRn.IR フラグはデータ転送開始時に 0 になる

15.3.1 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル

DTC は、起動要因ごとにベクタテーブルから転送情報の開始アドレスを読み出して、このアドレスから始まる転
送情報を読み出します。

ベクタテーブルのベースアドレス（開始アドレス）は、下位 10 ビットが 0 になるように配置する必要がありま
す。DTC ベクタベースレジスタ (DTCVBR) を用いて、DTC ベクタテーブルのベースアドレスを設定してくださ
い。転送情報は SRAM 領域に配置します。SRAM 領域では、ベクタ番号 n を持つ転送情報 n の開始アドレスは、
ベクタテーブルのベースアドレス+4n 番地でなければいけません。

図 15.2 に DTC ベクタテーブルと転送情報の対応関係を示します。図 15.3 に SRAM 領域上の転送情報の配置を
示します。

転送情報 (n)
先頭アドレス

DTCベクタテーブル

DTCベクタアドレス

+4(n - 1)

転送情報 (1)

4バイト

転送情報 (2)

転送情報 (n)

:
:
:

上位： DTCVBR
下位：ベクタ番号 × 4    

転送情報 (2)
先頭アドレス

転送情報 (1)
先頭アドレス

+4

4バイト

:
:
:

図 15.2 DTC ベクタテーブルと転送情報の対応関係
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1回あたりの転送情報 

（4ワード（16バイト））

チェーン転送モードにおける 

2回目の転送情報 

（4ワード（16バイト））

MRA MRB 予約（0）

SAR

DAR

CRA CRB

転送情報の配置

先頭アドレス

4バイト

1 03 2

チェーン転送

下位アドレス

MRA MRB 予約（0）

SAR

DAR

CRA CRB

図 15.3 SRAM 領域上の転送情報の配置

15.4 動作説明

DTC は、転送情報に従ってデータを転送します。DTC を動作させるには、あらかじめ転送情報を SRAM 領域に
格納しておく必要があります。DTC が起動すると、DTC はベクタ番号に対応する DTC ベクタを読み出します。
次に DTC は、DTC ベクタが示す転送情報格納アドレスから転送情報を読み出して、データ転送を行います。デ
ータ転送後に、DTC は転送情報のライトバックを行います。転送情報を SRAM 領域に格納することで、任意の
チャネル数のデータ転送が可能になります。

転送モードには、下記の 3 種類があります。

● ノーマル転送モード

● リピート転送モード

● ブロック転送モード

DTC は転送元アドレスを SAR レジスタ、転送先アドレスを DAR レジスタで指定します。これらのレジスタ値
は、データの転送後、それぞれ個別にインクリメント、デクリメント、あるいはアドレス固定されます。

表 15.2 に DTC の転送モードを示します。

表 15.2 DTC の転送モード 

転送モード 1 回の転送要求で転送可能なデータサイズ メモリアドレスの増減 指定可能な転送回数

ノーマル転送モード 1 バイト（8 ビット）／1 ハーフワード（16 ビッ
ト）／1 ワード（32 ビット）

1、2、4 ずつインクリメントまたは
デクリメント、あるいはアドレス固
定

1～65536 回

リピート転送モード
(注1)

1 バイト（8 ビット）／1 ハーフワード（16 ビッ
ト）／1 ワード（32 ビット）

1、2、4 ずつインクリメントまたは
デクリメント、あるいはアドレス固
定

1～256 回(注3)

ブロック転送モード
(注2)

CRAH レジスタで指定したブロックサイズ（1～
256 バイト／1～256 ハーフワード（2～512 バイ
ト）／1～256 ワード（4～1024 バイト））

1、2、4 ずつインクリメントまたは
デクリメント、あるいはアドレス固
定

1～65536 回

注 1. 転送元または転送先のいずれかをリピート領域に設定します。
注 2. 転送元または転送先のいずれかをブロック領域に設定します。
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注 3. 指定回数の転送終了後は、初期状態に戻り、動作を再開します。

MRB.CHNE ビットを 1 にすると、1 つの起動要因で複数転送またはチェーン転送が可能です。指定されたデータ
転送終了時にチェーン転送を行う設定も可能です。

図 15.4 に DTC の動作フローチャートを示します。 表 15.3 にチェーン転送の条件を示します。この表では、2 番
目以降の転送に対する制御情報の組み合わせは省略されています。

開始

ベクタ番号比較

DTCベクタ読み出し

不一致またはDTCCR.RRS = 0

転送情報読み出し

データ転送

転送情報書き込み

終了

データ転送

転送情報書き込み

ICU.IELSRn.DTCE
ビットのクリア 

CPUに割り込み発生

最終データ転送 

（転送カウンタ= 1）(注1)

No

Yes

MRB.DISEL = 1

No

Yes

ICU.IELSRn.IRフラグの

クリア

転送情報の 

先頭アドレス更新

MRB.CHNE = 1

No

Yes

MRB.CHNS = 0

No

Yes

No

Yes

CPUに割り込み発生

データ転送

転送情報書き込み

データ転送

転送情報書き込み

次の転送

MRA.MD[1:0] = 01b 
（リピート転送）

No

Yes

一致および 

DTCCR.RRS = 1

最終データ転送 

（転送カウンタ= 1）(注1)

注 1. データ転送開始前のカウンタ値

図 15.4 DTC 動作フローチャート
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表 15.3 チェーン転送の条件 

第 1 転送 第 2 転送(注3)

DTC 転送
CHNE
ビット

CHNS
ビット

DISEL
ビット 転送カウンタ(注1) (注2)

CHNE
ビット

CHNS
ビット

DISEL
ビット 転送カウンタ(注1) (注2)

0 — 0 (1→0) 以外 — — — — 第 1 転送で終了

0 — 0 (1→0) — — — — 第 1 転送で終了し CPU へ
割り込み要求

0 — 1 — — — — —

1 0 — — 0 — 0 (1→0) 以外 第 2 転送で終了

0 — 0 (1→0) 第 2 転送で終了し CPU へ
割り込み要求

0 — 1 —

1 1 0 (1→*) 以外 — — — — 第 1 転送で終了

1 1 — (1→*) 0 — 0 (1→0) 以外 第 2 転送で終了

0 — 0 (1→0) 第 2 転送で終了し CPU へ
割り込み要求

0 — 1 —

1 1 1 (1→*) 以外 — — — — 第 1 転送で終了し CPU へ
割り込み要求

注 1. 使用する転送カウンタは、以下のように、各転送モードで異なります。
ノーマル転送モード：CRA レジスタ
リピート転送モード：CRAL レジスタ
ブロック転送モード：CRB レジスタ

注 2. 転送終了時のカウンタ動作は以下の通りです。
ノーマル転送モードとブロック転送モードでは (1→0)
リピート転送モードでは (1→CRAH)
表中の (1→*) は、これら両方の動作を表します。

注 3. 2 番目以降の転送に対してチェーン転送の選択が可能です。第 2 転送と CHNE ビットが 1 の組み合わせに対する条件は省略してい
ます。

15.4.1 転送情報のリードスキップ機能

DTCCR.RRS ビットを設定することにより、ベクタアドレスと転送情報の読み出しをスキップできます。DTC 起
動要求発生時に、今回の DTC ベクタ番号と前回起動時の DTC ベクタ番号が比較されます。ベクタ番号が一致
し、かつ DTCCR.RRS ビットが 1 になっているときは、ベクタアドレスと転送情報の読み出しを行わずに DTC
のデータ転送が行われます。ただし、前回の転送がチェーン転送の場合は、ベクタアドレスと転送情報が読み出
されます。さらに、前回のノーマル転送中に転送カウンタ（CRA レジスタ）が 0 になっている場合と、前回のブ
ロック転送中に転送カウンタ（CRB レジスタ）が 0 になっている場合も、DTCCR.RRS ビットの値にかかわらず
転送情報の読み出しが行われます。図 15.12 に転送情報の読み出しがスキップされる場合の例を示します。

DTC ベクタテーブルと転送情報を更新する場合は、DTCCR.RRS ビットを 0 にして、DTC ベクタテーブルと転送
情報を更新した後、DTCCR.RRS ビットを 1 に戻してください。DTCCR.RRS ビットを一度 0 にすることによっ
て、格納されていたベクタ番号が破棄されます。次回の起動時には、更新された DTC ベクタテーブルと転送情
報が読み出されます。

15.4.2 転送情報のライトバックスキップ機能

MRA.SM[1:0]ビットまたは MRB.DM[1:0]ビットを「アドレス固定」に設定すると、転送情報の一部はライトバッ
クされません。 表 15.4 に転送情報のライトバックスキップ条件と対応するレジスタを示します。CRA レジスタ
と CRB レジスタはライトバックされますが、MRA レジスタと MRB レジスタのライトバックはスキップされま
す。
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表 15.4 転送情報ライトバックスキップ条件とライトバックスキップされるレジスタ 

MRA.SM[1:0]ビット MRB.DM[1:0]ビット

SAR レジスタ DAR レジスタb3 b2 b3 b2

0 0 0 0 スキップ スキップ

0 0 0 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 0 1 0 スキップ ライトバック

0 0 1 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0 ライトバック スキップ

1 0 0 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 0 1 0 ライトバック ライトバック

1 0 1 1

1 1 1 0

1 1 1 1

15.4.3 ノーマル転送モード

ノーマル転送モードでは、1 つの起動要因で、1 バイト（8 ビット）、1 ハーフワード（16 ビット）、1 ワード（32
ビット）のデータ転送が可能です。転送回数は 1～65536 回まで設定できます。転送元アドレスと転送先アドレ
スは、それぞれ個別に、インクリメント、デクリメント、または固定に設定できます。このモードでは指定回数
の転送が終了すると、CPU への割り込み要求を発生させることができます。

表 15.5 にノーマル転送モードのレジスタ機能を、図 15.5 にノーマル転送モードのメモリマップを示します。

表 15.5 ノーマル転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報のライトバックによって書き戻される値

SAR 転送元アドレス インクリメント／デクリメント／固定(注1)

DAR 転送先アドレス インクリメント／デクリメント／固定(注1)

CRA 転送カウンタ A CRA - 1

CRB 転送カウンタ B 更新なし

注 1. アドレス固定のとき、ライトバックはスキップされます。
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SAR

転送元データ領域

DAR転送6回
（イベントごとに

1データずつ転送）

転送先データ領域

データ1

データ2

データ3

データ4

データ5

データ6

データ1

データ2

データ3

データ4

データ5

データ6

図 15.5 ノーマル転送モードのメモリマップ (MRA.SM[1:0] = 10b, MRB.DM[1:0] = 10b, CRA = 0x0006)

15.4.4 リピート転送モード

このモードでは、1 つの起動要因で、1 バイト（8 ビット）、1 ハーフワード（16 ビット）、または 1 ワード（32
ビット）のデータ転送が可能です。MRB.DTS ビットで、転送元と転送先のいずれかをリピート領域に指定する
必要があります。転送回数は 1～256 回まで設定できます。指定回数の転送が終了すると、リピート領域に設定
された方のアドレスレジスタは初期値に戻り、転送カウンタも初期値に戻ります。そして転送が繰り返されま
す。他方のアドレスレジスタは、連続してインクリメントまたはデクリメントされるか、あるいはアドレス固定
になります。

リピート転送モードでは、転送カウンタ（CRAL レジスタ）が 0x00 になると、CRAL レジスタの値は CRAH レ
ジスタで設定した値に更新されます。このため、転送カウンタが 0x00 にならないので、MRB.DISEL ビットが 0
になっていると、CPU への割り込み要求は発生しません。指定されたデータ転送が終了したとき、CPU への割
り込みが発生します。

表 15.6 にリピート転送モードのレジスタ機能を、図 15.6 にリピート転送モードのメモリマップを示します。

表 15.6 リピート転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能

転送情報のライトバックによって書き戻される値

CRAL が 1 以外のとき CRAL が 1 のとき

SAR 転送元アドレス インクリメント／デクリメント／固定(注1) ● （MRB.DTS = 0 のとき）

インクリメント／デクリメント／固定(注1)

● （MRB.DTS = 1 のとき）
SAR レジスタの初期値

DAR 転送先アドレス インクリメント／デクリメント／固定(注1) ● （MRB.DTS = 0 のとき）
DAR レジスタの初期値

● （MRB.DTS = 1 のとき）

インクリメント／デクリメント／固定(注1)

CRAH 転送カウンタ保持 CRAH CRAH

CRAL 転送カウンタ A CRAL - 1 CRAH

CRB 転送カウンタ B 更新なし 更新なし

注 1. アドレス固定のとき、ライトバックはスキップされます。
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SAR

転送元データ領域

（リピート領域に設定）

DAR
転送8回

（イベントごとに

1データずつ転送）

転送先データ領域

データ1

データ2

データ3

データ4

データ1

データ2

データ3

データ4

データ1

データ2

データ3

データ4

図 15.6 リピート転送モードのメモリマップ（転送元をリピート領域に設定した場合）(MRA.SM[1:0] = 10b,
MRB.DM[1:0] = 10b, CRAH = 0x04)

15.4.5 ブロック転送モード

このモードでは、1 つの起動要因で 1 ブロックのデータ転送が可能です。MRB.DTS ビットで、転送元と転送先の
いずれかをブロック領域に指定する必要があります。ブロックサイズは、1～256 バイト、1～256 ハーフワード
（2～512 バイト）、または 1～256 ワード（4～1024 バイト）に設定できます。指定された 1 ブロックの転送が終
了すると、ブロックサイズカウンタ（CRAL レジスタ）と、ブロック領域に指定したアドレスレジスタ（MRB.DTS
ビットが 1 のときは SAR レジスタ、MRB.DTS ビットが 0 のときは DAR レジスタ）は初期値に戻ります。他方
のアドレスレジスタは、連続してインクリメントまたはデクリメントされるか、あるいはアドレス固定になりま
す。

転送回数（ブロック数）は、1～65536 まで指定可能です。指定回数のブロック転送が終了すると、CPU への割
り込み要求を発生させることができます。

表 15.7 にブロック転送モードのレジスタ機能を、図 15.7 にブロック転送モードのメモリマップを示します。

表 15.7 ブロック転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報のライトバックによって書き戻される値

SAR 転送元アドレス ● （MRB.DTS = 0 のとき）

インクリメント／デクリメント／固定(注1)

● （MRB.DTS = 1 のとき）
SAR レジスタの初期値

DAR 転送先アドレス ● （MRB.DTS = 0 のとき）
DAR レジスタの初期値

● （MRB.DTS = 1 のとき）

インクリメント／デクリメント／固定(注1)

CRAH ブロックサイズ保持 CRAH

CRAL ブロックサイズカウンタ CRAH

CRB ブロック転送回数カウンタ CRB - 1

注 1. アドレス固定のとき、ライトバックはスキップされます。
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SAR

転送元データ領域

DAR

転送

転送先データ領域

（ブロック領域に設定）

第1ブロック

第nブロック

ブロック領域

図 15.7 ブロック転送モードのメモリマップ

15.4.6 チェーン転送

MRB.CHNE ビットを 1 にすると、1 つの起動要因で複数のデータ転送を連続して行うチェーン転送が可能になり
ます。MRB.CHNE ビットを 1 にして、MRB.CHNS ビットを 0 にした場合は、指定した転送回数の終了による
CPU への割り込み要求も、MRB.DISEL = 1 による CPU への割り込み要求も発生しません。割り込み要求は、DTC
データ転送のたびに CPU に送信されます。データ転送が、起動要因の ICU.IELSRn.IR フラグに影響を与えるこ
とはありません。

データ転送を定義するための SAR、DAR、CRA、CRB、MRA、および MRB レジスタは、それぞれ個別に設定可
能です。図 15.8 にチェーン転送の動作を示します。
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転送情報 

MRB.CHNE = 1

SRAM領域上に配置された 

転送情報

データ領域

転送元データ（1）

転送情報先頭アドレス

DTCベクタテーブル

DTCベクタ

アドレス

転送先データ（1）

転送情報 

MRB.CHNE = 0

転送元データ（2）

転送先データ（2）

図 15.8 チェーン転送の動作

MRB.CHNE ビットと MRB.CHNS ビットを 1 にした場合、指定されたデータ転送終了時にのみチェーン転送を行
います。リピート転送モードでも、指定されたデータ転送の終了時にチェーン転送が実行されます。チェーン転
送の条件については、表 15.3 を参照してください。

15.4.7 動作タイミング

図 15.9～図 15.12 に示すタイミング図は、最小実行サイクル数を示しています。

ベクタ読み出し 転送情報

読み出し

データ転送 転送情報

書き込み

システムクロック

DTCアクセス

ICU.IELSRn.IR

DTC起動要求

R W

図 15.9 動作タイミング例 (1)（ノーマル転送モード、リピート転送モードの場合）
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ベクタ読み出し 転送情報読み出し データ転送 転送情報書き込み

システムクロック

DTCアクセス

ICU.IELSRn.IR

DTC起動要求

図 15.10 動作タイミング例 (2)（ブロック転送モード、ブロックサイズ = 4 の場合）

ベクタ読み出し 転送情報

読み出し

データ転送 転送情報

書き込み

システムクロック

DTCアクセス

ICU.IELSRn.IR

DTC起動要求

R W

転送情報

読み出し

データ転送 転送情報

書き込み

R W

図 15.11 動作タイミング例 (3)（チェーン転送の場合）
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ベクタ読み出し 転送情報

読み出し

データ転送 転送情報

書き込み

システムクロック

DTCアクセス

ICU.IELSRn.IR

DTC起動要求

データ転送 転送情報

書き込み

(1) (2)

読み出しスキップ許可

R W R W

注. (1) と (2) で起動要因（ベクタ番号）が同一で、DTCCR.RRS = 1 のとき、(2) の要求に対して転送情報読み出しスキップを
行う。

図 15.12 転送情報リードスキップ実行時の動作例（ベクタ、転送情報、転送先データが SRAM にあり、転送元デ
ータが周辺モジュールにある場合）

15.4.8 DTC の実行サイクル

表 15.8 に DTC の 1 回のデータ転送の実行サイクルを示します。各実行状態の順序については、「15.4.7. 動作タイ
ミング」を参照してください。

表 15.8 DTC の実行サイクル 
P: ブロックサイズ（CRAH および CRAL レジスタの初期設定値）
Cv: ベクタ転送情報格納先へのアクセスサイクル
Ci: 転送情報格納先アドレスへのアクセスサイクル
Cr: データリード先へのアクセスサイクル
Cw: データライト先へのアクセスサイクル
ベクタ読み出し、転送情報読み出し、データ転送読み出しの各列に記載の“+1”の単位と、内部動作の列に記載の“2”の単位は、いずれもシス
テムクロック (ICLK) です。
Cv、Ci、Cr、Cw は対応するアクセス先で異なります。それぞれのアクセス先に対するサイクル数については、「37. SRAM」、「38. フラッシ
ュメモリ」および「13. バス」を参照してください。
システムクロックと周辺クロックの周波数比も考慮されています。
DTC の応答時間は、DTC の起動要因が検出されてから DTC 転送が始まるまでの時間です。
表 15.8 には、DTC の起動要因がアクティブになってから DTC データ転送が始まるまでの時間は含まれていません。

転送モー
ド ベクタ読み出し 転送情報読み出し 転送情報書き込み

データ転送

内部動作読み出し 書き込み

ノーマル Cv + 1 0(注1) 4 × Ci + 1 0(注1) 3 × Ci +
1(注2)

2 × Ci +
1(注3)

Ci(注4) Cr + 1 Cw + 1 2 0(注1)

リピート Cr + 1 Cw + 1

ブロック
(注5)

P × Cr P × Cw

注 1. 転送情報がリードスキップされる場合
注 2. SAR レジスタと DAR レジスタがともにアドレス固定でない場合
注 3. SAR レジスタと DAR レジスタのいずれかがアドレス固定の場合
注 4. SAR レジスタと DAR レジスタがともにアドレス固定の場合
注 5. ブロックサイズが 2 以上の場合。ブロックサイズが 1 の場合は、ノーマル転送のサイクル数となります。
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15.4.9 DTC のバス権解放タイミング

DTC は、転送情報の読み出し中はバス権を解放しません。転送情報の読み出しや書き込みが実施される前に、バ
スマスタ調停部によって決定された優先順位に従ってバス調停が行われます。バス調停については、「13. バス」
を参照してください。

15.5 DTC の設定手順

DTC を使用する前に、DTC ベクタベースレジスタ (DTCVBR) を設定してください。ICU.IELSRn.IELS[4:0]ビット
を 0 にして NVIC での割り込みを禁止してから、表 15.9 の手順に従って DTC を設定してください。

表 15.9 DTC の設定手順 

No. 手順 内容

1 DTCCR.RRS ビットを 0 に設
定します。

DTCCR.RRS ビットを 0 にして、転送情報読み出しスキップフラグをリセットしてください。その
後、DTC を起動したとき、転送情報読み出しはスキップされません。転送情報を更新したときは、
この設定を行ってください。

2 転送情報 (MRA, MRB, SAR,
DAR, CRA, CRB) を設定しま
す。

転送情報 (MRA, MRB, SAR, DAR, CRA, CRB) を SRAM 領域に配置してください。転送情報の設
定は、「15.2. レジスタの説明」を参照してください。転送情報の配置方法は、「15.3.1. 転送情報の
配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。

3 転送情報の先頭アドレスを
DTC ベクタテーブルに設定し
ます。

転送情報の先頭アドレスを DTC ベクタテーブルに設定してください。DTC ベクタテーブルの設
定方法は、「15.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。

4 DTCCR.RRS ビットを 1 に設
定します。

DTCCR.RRS ビットを 1 にすることで、同一の割り込み要因による連続した DTC 起動を行う場合
の 2 回目以降の転送情報読み出しサイクルをスキップできます。RRS ビットは 1 に設定できます
が、DTC 転送中の設定は、次回の転送から有効になります。

5 ICU.IELSRn.DTCE ビットを 1
にします。
ICU.IELSRn.IELS[4:0]ビットを
割り込み要因に設定します。こ
の割り込みは NVIC で許可に設
定する必要があります。

ICU.IELSRn.DTCE ビットを 1 にしてください。DTC をトリガする割り込み要因として、
ICU.IELSRn.IELS[4:0]を設定してください。この割り込みは NVIC で許可に設定してください。
「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」の「12.3.2. イベント番号」を参照してください。

6 起動要因となる割り込みの許可
ビットを 1 に設定します。

起動要因となる割り込みの許可ビットを 1 に設定してください。要因となる割り込みが発生する
と、DTC が起動されます。割り込み要因許可ビットの設定については、起動要因となるモジュー
ルの設定方法を参照してください。

7 DTCST.DTCST ビットを 1 に
します。

DTC モジュール起動ビット (DTCST.DTCST) を 1 に設定してください。

注. DTCST.DTCST ビットの設定は、各起動要因の設定の後でなくても構いません。

15.6 DTC の使用例

15.6.1 ノーマル転送

ここでは、DTC の使用例として、SCI から 128 バイトのデータ受信を行う場合を示します。

(1) 転送情報の設定

MRA レジスタに、転送元アドレス固定 (MRA.SM[1:0] = 00b)、ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b)、およ
びバイト転送 (MRA.SZ[1:0] = 00b) を設定します。MRB レジスタには、転送先アドレスのインクリメント
(MRB.DM[1:0] = 10b) と、1 回の割り込みで 1 回のデータ転送 (MRB.CHNE = 0、MRB.DISEL = 0) を設定します。
MRB.DTS ビットは任意の値を設定できます。SAR レジスタには SCI の RDR レジスタのアドレス、DAR レジス
タにはデータを格納する SRAM 領域の開始アドレス、CRA レジスタには 128 回 (0x0080) を設定します。CRB レ
ジスタは任意の値を設定できます。

(2) DTC ベクタテーブルの設定

RXI 割り込み用の転送情報の開始アドレスを、DTC のベクタテーブルに設定します。

(3) ICU の設定と DTC モジュールの起動

ICU.IELSRn.DTCE ビットを 1 にします。また、SCI 割り込みとして ICU.IELSRn.IELS[4:0]ビットを設定します。
この割り込みは NVIC で許可に設定する必要があります。DTCST.DTCST ビットを 1 にします。
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(4) SCI の設定

SCI の SCR.RIE ビットを 1 にして SCIn_RXI (n = 0～2, 9) 割り込みを許可します。SCI の受信動作中に受信エラ
ーが発生すると、受信が停止します。これに対処するため、CPU が受信エラー割り込みを受け付けられるような
設定を使用してください。

(5) DTC 転送

SCI が 1 バイトのデータ受信を完了するごとに SCIn_RXI 割り込みが発生し、DTC が起動します。DTC によっ
て、受信データが SCI の RDR レジスタから SRAM へ転送され、DAR レジスタのインクリメント、CRA レジス
タのデクリメントが行われます。

(6) 割り込み処理

128 回のデータ転送が終了して CRA レジスタが 0 になると、CPU に対する SCIn_RXI 割り込み要求が発生しま
す。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。

15.6.2 チェーン転送

ここでは、DTC のチェーン転送の例として、汎用 PWM タイマ (GPT) によってパルスを出力する場合を示しま
す。チェーン転送を利用して、PWM タイマのコンペア値を転送し、GPT 用 PWM タイマの周期を変更すること
ができます。

チェーン転送の最初の転送には、GPTm.GTCCRC レジスタ (m = 320, 164～169) への転送用にノーマル転送モード
を指定します。チェーン転送の 2 番目の転送には、GPTm.GTCCRE レジスタ (m = 320, 164～169) への転送用にノ
ーマル転送モードを指定します。チェーン転送の 3 番目の転送には、GPTm.GTPBR レジスタ (m = 320, 164～169)
への転送用にノーマル転送モードを指定します。これは、起動要因のクリアや指定回数の転送終了時の割り込み
発生が、チェーン転送の 3 番目の転送、すなわち MRB.CHNE = 0 のときの転送にのみ行われるからです。

以下の例では、DTC の起動要因として GPT320.GTPR レジスタを利用し、カウンタオーバーフロー割り込みを使
用する方法を説明します。

(1) 第 1 転送情報の設定

GPT320.GTCCRC レジスタへの転送を設定します。

1. MRA レジスタで、転送元アドレスのインクリメント (MRA.SM[1:0] = 10b) を選択します。

2. ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b) と、ワード転送 (MRA.SZ[1:0] = 10b) を設定します。

3. MRB レジスタで、転送先アドレスの固定 (MRB.DM[1:0] = 00b) を選択し、チェーン転送 (MRB.CHNE = 1,
MRB.CHNS = 0) を設定します。

4. SAR レジスタにデータテーブルの先頭アドレスを設定します。

5. DAR レジスタに GPT320.GTCCRC レジスタのアドレスを設定します。

6. CRAH および CRAL レジスタにデータテーブルのサイズを設定します。CRB レジスタは任意の値を設定で
きます。

(2) 第 2 転送情報の設定

GPT320.GTCCRE レジスタへの転送を設定します。

1. MRA レジスタで、転送元アドレスのインクリメント (MRA.SM[1:0] = 10b) を選択します。

2. ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b) と、ワード転送 (MRA.SZ[1:0] = 10b) を設定します。

3. MRB レジスタで、転送先アドレスの固定 (MRB.DM[1:0] = 00b) を選択し、チェーン転送 (MRB.CHNE = 1,
MRB.CHNS = 0) を設定します。

4. SAR レジスタにデータテーブルの先頭アドレスを設定します。

5. DAR レジスタに GPT320.GTCCRE レジスタのアドレスを設定します。

6. CRAH および CRAL レジスタにデータテーブルのサイズを設定します。CRB レジスタは任意の値を設定で
きます。
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(3) 第 3 転送情報の設定

GPT320.GTPBR レジスタへの転送を設定します。

1. MRA レジスタで、転送元アドレスのインクリメント (MRA.SM[1:0] = 10b) を選択します。

2. ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b) と、ワード転送 (MRA.SZ[1:0] = 10b) を設定します。

3. MRB レジスタで、転送先アドレスを固定 (MRB.DM[1:0] = 00b) に選択し、1 回の割り込みで 1 回のデータ転
送 (MRB.CHNE = 0, MRB.DISEL = 0) を設定します。MRB.DTS ビットは任意の値を設定できます。

4. SAR レジスタにデータテーブルの先頭アドレスを設定します。

5. DAR レジスタに GPT320.GTPBR レジスタのアドレスを設定します。

6. CRA レジスタにデータテーブルのサイズを設定します。CRB レジスタは任意の値を設定できます。

(4) 転送情報の配置

GPT320.GTPBR レジスタへの転送で使用する転送情報は、GPT320.GTCCRC レジスタと GPT320.GTCCRE レジス
タで使用する転送制御情報のすぐ後に配置します。

(5) DTC ベクタテーブルの設定

DTC ベクタテーブルで、GPT320.GTCCRC レジスタと GPT320.GTCCRE レジスタへの転送で使用する転送制御情
報の開始アドレスを設定します。

(6) ICU の設定と DTC モジュールの起動

1. GPT320 カウンタオーバーフロー割り込みに対応する ICU.IELSRn.DTCE ビットを設定します。

2. ICU.IELSRn.IELS[4:0]ビットを設定し、GPT320 カウンタオーバーフローを指定します。

3. DTCST.DTCST ビットを 1 にします。

(7) GPT の設定

1. GTCCRA レジスタと GTCCRB レジスタがアウトプットコンペアレジスタとして動作できるように、
GPT320.GTIOR レジスタを設定します。

2. GPT320.GTCCRA レジスタと GPT320.GTCCRB レジスタには、デフォルトの PWM タイマコンペア値を設定
し、GPT320.GTCCRC レジスタと GPT320.GTCCRE レジスタには、次の PWM タイマコンペア値を設定しま
す。

3. GPT320.GTPR レジスタには、デフォルトの PWM タイマ周期値を設定し、GPT320.GTPBR レジスタには、次
の PWM タイマ周期値を設定します。

4. PmnPFS.PDR の出力ビットを 1 にして、PmnPFS.PSEL[4:0]の周辺モジュール選択ビットを 00011b にします。

(8) GPT の起動

GPT320.GTSTR.CSTRT ビットを 1 にして、GPT320.GTCNT カウンタのカウント動作を開始します。

(9) DTC 転送

GPT320.GTPR レジスタで GPT320 カウンタオーバーフローが発生するたびに、次の PWM タイマコンペア値が
GPT320.GTCCRC レジスタと GPT320.GTCCRE レジスタへ転送されます。また、次の PWM タイマ周期の設定値
が GPT320.GTPBR レジスタへ転送されます。

(10) 割り込み処理

指定した回数の転送終了後（たとえば、GPT 転送用 CRA レジスタの値が 0 になると）、CPU に対して GPT320 カ
ウンタオーバーフロー割り込み要求が発行されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。

15.6.3 転送カウンタ = 0 のときのチェーン転送

第 2 転送は第 1 転送の転送カウンタが 0 になったときにだけ実行されます。第 1 転送情報は第 2 転送が実行さ
れるたびに繰り返し変更されます。チェーン転送によって、256 回以上のリピート転送が可能になります。
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以下に、1 KB の入力バッファを構成する例を示します。入力バッファは下位アドレスが 0x00 から始まるように
設定されています。図 15.13 に転送カウンタ = 0 のときのチェーン転送を示します。

1. 第 1 転送のデータ入力用にノーマル転送モードを設定します。以下のように設定してください。

(a) 転送元アドレス = 固定

(b) CRA = 0x0200（512 回）

(c) MRB.CHNE = 1（チェーン転送許可）

(d) MRB.CHNS = 1（転送カウンタが 0 の場合のみチェーン転送を行う）

(e) MRB.DISEL = 0（指定されたデータ転送の終了時、CPU への割り込み要求が発生）

2. 第 1 転送の転送先アドレスの 512 回ごとに、開始アドレスの上位 8 ビットアドレスを別の領域（コードフラ
ッシュメモリなど）に用意してください。たとえば、入力バッファを 0x8000～0x83FF にする場合は、0x82 と
0x80 を用意します。

3. 第 2 転送は以下のように設定してください。

(a) 第 1 転送の転送カウンタをリセットするため、リピート転送モード（転送元および転送先アドレスは固
定）に設定

(b) 転送先として、第 1 転送情報領域の CAR レジスタを指定

(c) MRB.CHNE = 1（チェーン転送許可）

(d) MRB.CHNS = 0（連続チェーン転送を選択）

(e) MRB.DISEL = 0（指定されたデータ転送の終了時、CPU への割り込み要求が発生）

(f) CRA = 0x0101（転送回数は 1 回）

4. 第 3 転送は以下のように設定してください。

(a) 第 1 転送の転送先アドレスをリセットするため、リピート転送モード（転送元をリピート領域）に設定

(b) 転送先として、第 1 転送情報領域の DAR レジスタの上位 8 ビットを指定

(c) MRB.CHNE = 0（チェーン転送禁止）

(d) MRB.DISEL = 0（指定されたデータ転送の終了時、CPU への割り込み要求が発生）

(e) 入力バッファを 0x8000～0x83FF にした場合は、転送カウンタ = 2
5. 1 回の割り込みで、第 1 転送が 512 回実行されます。第 1 転送の転送カウンタが 0 になると、第 2 転送がスタ

ートします。第 1 転送の転送カウンタを 0x0200 にしてください。第 1 転送の転送先アドレスの下位 8 ビッ
ト（転送カウンタ）は 0x0200 になっています。

6. 1 回の割り込みで、第 2 転送が 1 回実行されます。第 1 転送の転送カウンタが 0 になると、第 3 転送がスター
トします。第 1 転送の転送先アドレスの上位 8 ビットを 0x82 にしてください。転送先アドレスの下位 8 ビ
ットは 0x00、第 1 転送の転送カウンタは 0x0200 になっています。

7. 引き続き 1 回の割り込みで、第 1 転送用に指定された 512 回だけ、第 1 転送が実行されます。第 1 転送の転
送カウンタが 0 になると、第 2 転送がスタートします。第 1 転送の転送カウンタを 0x0200 にしてください。
第 1 転送の転送先アドレスの下位 8 ビット（転送カウンタ）は 0x0200 になっています。

8. 1 回の割り込みで、第 2 転送が 1 回実行されます。第 1 転送の転送カウンタが 0 になると、第 3 転送がスター
トします。第 1 転送の転送先アドレスの上位 8 ビットを 0x80 にしてください。転送先アドレスの下位 8 ビ
ットは 0x00、第 1 転送の転送カウンタは 0x0200 になっています。

9. 手順 5 と 8 が無限に繰り返されます。第 2 転送はリピート転送モードのため、CPU への割り込み要求は発生
しません。
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内蔵メモリ空間上に配置された転送情報

チェーン転送 

（カウンタ = 0）

入力回路

入力バッファ

第1データ転送 

転送情報

第2データ転送 

転送情報

第1転送情報
CRA

DARの 

上位8ビット

0x0200

(0x8000)

(0x83FF)

...

...

(0x81FF) 
(0x8200)

転送元 (1)

転送先 (1)

転送元 (2)

転送先 (3)

第3データ転送 

転送情報

第1転送情報 

DARの 

上位8ビット 0x80

0x82

CRA = 0x0200

CRA = 0x0101
チェーン転送 

（連続）

転送元 (3)

転送先 (2)

CRA = 0x0202

(1) ノーマル転送

(2) リピート転送

(3) リピート転送

（固定）

（固定）

図 15.13 転送カウンタ = 0 のときのチェーン転送

15.7 割り込み

15.7.1 割り込み要因

DTC が指定された回数のデータ転送を完了したとき、または MRB.DISEL ビットが 1 の状態でデータ転送が完了
したとき、DTC の起動要因によって CPU に対する割り込みが発生します。DTC の起動に起因する割り込み（チ
ャネルごと）とイベント信号 DTC_COMPLETE に起因する割り込み（全チャネル共通）の 2 種類の割り込みが使
用可能です。CPU に対する割り込みは、NVIC および ICU.IELSRn.IELS[4:0]ビットの設定に従って制御されます。

「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。DTC により決定される起動要因の優先順位は、
割り込みベクタ番号が小さいほど高くなります。CPU への割り込みの優先順位は、NVIC の優先順位で決定され
ます。

15.8 イベントリンク

1 転送要求分の転送完了時に、DTC はイベントリンク要求を出力できます。

15.9 低消費電力機能

モジュールストップ状態、またはスヌーズモードへの遷移を伴わないソフトウェアスタンバイモードへ遷移する
際は、事前に DTCST.DTCST ビットを 0 にしてください。その後、本節に示す動作を実行してください。
SYSTEM.SNZCR.SNZDTCEN ビットを 1 にすると、DTC はスヌーズモードでも利用可能です。「10. 低消費電力
モード」を参照してください。

(1) モジュールストップ機能

MSTPCRA.MSTPA22 ビットに 1 を書き込むと、DTC のモジュールストップ機能が有効になります。
MSTPCRA.MSTPA22 ビットに 1 を書き込むと、DTC 転送が動作中の場合は、DTC 転送終了後にモジュールスト
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ップ状態へ遷移します。MSTPCRA.MSTPA22 ビットが 1 のときは、DTC のレジスタにアクセスしないでくださ
い。MSTPCRA.MSTPA22 ビットに 0 を書き込むと、DTC のモジュールストップ状態が解除されます。

(2) ソフトウェアスタンバイモード

「10.7.1. ソフトウェアスタンバイモードへの遷移」に記載された設定を使用してください。

WFI 命令実行時点で DTC 転送が動作中の場合、DTC 転送が終了してからソフトウェアスタンバイモードへ遷移
します。

(3) スヌーズモード

ソフトウェアスタンバイモード時に、スヌーズ制御回路がスヌーズ要求を受信すると、MCU はスヌーズモード
へ遷移します。「10.8.1. スヌーズモードへの遷移」を参照してください。スヌーズモード時の DTC の動作は、
SYSTEM.SNZCR.SNZDTCEN ビットで選択できます。スヌーズモード時に DTC 動作を許可にする場合、ソフト
ウェアスタンバイモードへ遷移する前に、DTCST.DTCST ビットを 1 にしてください。DTC によってソフトウェ
アスタンバイモードへ復帰させるには、SYSTEM.SNZEDCR0.DTCZRED ビットまたは
SYSTEM.SNZEDCR0.DTCNZRED ビットを 1 にしてください。「10.8.3. スヌーズモードからソフトウェアスタン
バイモードへの復帰」を参照してください。SYSTEM.SNZEDCR0.DTCZRED ビットは、最後の DTC 送信完了
（CRA レジスタと CRB レジスタが 0 であることによって検出）時に、スヌーズ終了要求を許可または禁止にしま
す。SYSTEM.SNZEDCR0.DTCNZRED ビットは、最後以外の DTC 送信完了（CRA レジスタと CRB レジスタが
0 以外であることによって検出）時に、スヌーズ終了要求を許可または禁止にします。ソフトウェアスタンバイ
モード中は ICU からの DTC 起動要求は停止しますが、スヌーズモード中は停止しません。

(4) 低消費電力機能に関する注意事項

WFI 命令とレジスタの設定手順については、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

スヌーズモードへ遷移しないで低消費電力モードから復帰した後に DTC 転送を行うには、再度 DTCST.DTCST
ビットを 1 にしてください。

ソフトウェアスタンバイモード時に発生した要求を、DTC 起動要求ではなく CPU への割り込み要求として使用
する場合は、「12.4.1. 割り込みの検出」に示すように、割り込み要求先を CPU に切り替えてから WFI 命令を実行
してください。スヌーズモード時に DTC 動作を許可する場合、DTC のモジュールストップ機能を使用しないで
ください。

15.10 使用上の注意

15.10.1 転送情報の開始アドレス

ベクタテーブルに指定する転送情報の開始アドレスは 4n 番地でなければいけません。4n 番地以外を指定する
と、アドレスの最下位 2 ビットは 00b としてアクセスされます。
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16. イベントリンクコントローラ (ELC)

16.1 概要

イベントリンクコントローラ (ELC) は、各周辺モジュールで発生するイベント要求をソース信号として使用し、
それらのモジュールを別のモジュールと接続することによって、CPU を介さずにモジュール間の直接リンクを実
現します。

表 16.1 に ELC の仕様を、図 16.1 にブロック図を示します。

表 16.1 ELC の仕様 

項目 内容

イベントリンク機能 112 種類のイベント信号を、直接モジュールに接続可能。ELC イベント信号と、DTC 起動
用のイベントの発生

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態の設定が可能

イベントコントロール

ELCR ELSRn

内部周辺バス

ELC

GPT

ADC12

PORT1/2

ELSEGR0, 1

ICU

PORT_IRQn
（n = 0～7）

周辺モジュール

DTC

LVD

PORT1/2

SYSTEM_SNZREQ

MOSC_STOP

図 16.1 ELC のブロック図
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16.2 レジスタの説明

16.2.1 ELCR : イベントリンクコントローラレジスタ

Base address: ELC = 0x4004_1000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ELCO
N — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 ELCON 全イベントリンク有効 R/W
0: ELC 機能は無効

1: ELC 機能は有効

ELCR レジスタは、ELC の動作を制御します。

16.2.2 ELSEGRn : イベントリンクソフトウェアイベント発生レジスタ n (n = 0, 1)

Base address: ELC = 0x4004_1000

Offset address: 0x02 + 0x02 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: WI WE — — — — — SEG

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SEG ソフトウェアイベント発生 W
0: 通常動作

1: ソフトウェアイベント発生

5:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 WE SEG ビット書き込み許可 R/W
0: SEG ビットへの書き込み禁止

1: SEG ビットへの書き込み許可

7 WI ELSEGR レジスタ書き込み禁止 W
0: ELSEGR レジスタへの書き込み許可

1: ELSEGR レジスタへの書き込み禁止

SEG ビット（ソフトウェアイベント発生）

WE ビットが 1 の状態で、SEG ビットに 1 を書くとソフトウェアイベントが発生します。読むと 0 が読めます。
1 を書いてもデータは格納されません。WE ビットを 1 にしてから、本ビットに書く必要があります。

ソフトウェアイベントは、DTC に対してイベントリンクをトリガすることができます。

WE ビット（SEG ビット書き込み許可）

WE ビットが 1 の場合にのみ、SEG ビットへの書き込みが可能になります。WI ビットを 0 にクリアしてから、
本ビットに書く必要があります。

［1 になる条件］

● WI ビットが 0 の状態で、本ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］
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● WI ビットが 0 の状態で、本ビットに 0 を書いたとき

WI ビット（ELSEGR レジスタ書き込み禁止）

WI ビットへの書き込み値が 0 の場合にのみ、ELSEGR レジスタに対する書き込みが可能になります。読むと 1
が読めます。WI ビットを 0 にしてから、WE ビットまたは SEG ビットを設定する必要があります。

16.2.3 ELSRn : イベントリンク設定レジスタ n (n = 0～3, 8, 9, 14, 15)

Base address: ELC = 0x4004_1000

Offset address: 0x10 + 0x04 × n

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

Bit field: — — — — — — — — ELS[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 ELS[7:0] イベントリンク選択 R/W
0x00: 対応する周辺モジュールへのイベント出力は禁止

0x01: リンクするイベント信号の番号を指定

⋮

0xC4: リンクするイベント信号の番号を指定

その他: 設定禁止

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ELSRn レジスタは、周辺モジュールごとに、リンクするイベント信号を指定します。表 16.2 に、ELSRn レジス
タと周辺モジュールの対応を示します。表 16.3 に、ELSRn レジスタに設定するイベント信号名と信号番号の対
応関係を示します。

表 16.2 ELSRn レジスタと周辺機能の対応 

レジスタ名称 周辺機能（モジュール） イベント名

ELSR0 GPT (A) ELC_GPTA

ELSR1 GPT (B) ELC_GPTB

ELSR2 GPT (C) ELC_GPTC

ELSR3 GPT (D) ELC_GPTD

ELSR8 ADC12A ELC_AD00

ELSR9 ADC12B ELC_AD01

ELSR14 PORT1 ELC_PORT1

ELSR15 PORT2 ELC_PORT2

表 16.3 ELSRn.ELS[7:0]ビットに設定するイベント信号名と信号番号の対応 (1/4)

イベント番号 割り込み要求発生元 名称 内容

0x01 ポート PORT_IRQ0(注1) 外部端子割り込み 0

0x02 PORT_IRQ1(注1) 外部端子割り込み 1

0x03 PORT_IRQ2(注1) 外部端子割り込み 2

0x04 PORT_IRQ3(注1) 外部端子割り込み 3

0x05 PORT_IRQ4(注1) 外部端子割り込み 4

0x06 PORT_IRQ5(注1) 外部端子割り込み 5

0x07 PORT_IRQ6(注1) 外部端子割り込み 6

0x08 PORT_IRQ7(注1) 外部端子割り込み 7
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表 16.3 ELSRn.ELS[7:0]ビットに設定するイベント信号名と信号番号の対応 (2/4)

イベント番号 割り込み要求発生元 名称 内容

0x0A DTC DTC_DTCEND(注3) DTC 転送終了

0x0D LVD LVD_LVD1 電圧監視 1 割り込み

0x0E LVD_LVD2 電圧監視 2 割り込み

0x0F MOSC MOSC_STOP メインクロック発振停止

0x10 低消費電力モード SYSTEM_SNZREQ(注2) (注3) スヌーズエントリ

0x11 AGT0 AGT0_AGTI AGT 割り込み

0x12 AGT0_AGTCMAI コンペアマッチ A

0x13 AGT0_AGTCMBI コンペアマッチ B

0x14 AGT1 AGT1_AGTI AGT 割り込み

0x15 AGT1_AGTCMAI コンペアマッチ A

0x16 AGT1_AGTCMBI コンペアマッチ B

0x17 IWDT IWDT_NMIUNDF IWDT アンダーフロー

0x18 WDT WDT_NMIUNDF WDT アンダーフロー

0x1A RTC RTC_PRD 周期割り込み

0x1C ADC12 ADC120_ADI A/D スキャン終了割り込み

0x20 ADC120_WCMPM(注3) コンペアマッチ

0x21 ADC120_WCMPUM(注3) コンペア不一致

0x34 DOC DOC_DOPCI(注3) データ演算回路割り込み

0x3D I/O ポート IOPORT_GROUP1 ポート 1 イベント

0x3E IOPORT_GROUP2 ポート 2 イベント

0x3F ELC ELC_SWEVT0 ソフトウェアイベント 0

0x40 ELC_SWEVT1 ソフトウェアイベント 1

0x46 GPT320 GPT0_CCMPA コンペアマッチ A

0x47 GPT0_CCMPB コンペアマッチ B

0x48 GPT0_CMPC コンペアマッチ C

0x49 GPT0_CMPD コンペアマッチ D

0x4A GPT0_OVF オーバーフロー

0x4B GPT0_UDF アンダーフロー

0x5E GPT164 GPT4_CCMPA コンペアマッチ A

0x5F GPT4_CCMPB コンペアマッチ B

0x60 GPT4_CMPC コンペアマッチ C

0x61 GPT4_CMPD コンペアマッチ D

0x62 GPT4_OVF オーバーフロー

0x63 GPT4_UDF アンダーフロー

0x64 GPT165 GPT5_CCMPA コンペアマッチ A

0x65 GPT5_CCMPB コンペアマッチ B

0x66 GPT5_CMPC コンペアマッチ C

0x67 GPT5_CMPD コンペアマッチ D

0x68 GPT5_OVF オーバーフロー

0x69 GPT5_UDF アンダーフロー
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表 16.3 ELSRn.ELS[7:0]ビットに設定するイベント信号名と信号番号の対応 (3/4)

イベント番号 割り込み要求発生元 名称 内容

0x6A GPT166 GPT6_CCMPA コンペアマッチ A

0x6B GPT6_CCMPB コンペアマッチ B

0x6C GPT6_CMPC コンペアマッチ C

0x6D GPT6_CMPD コンペアマッチ D

0x6E GPT6_OVF オーバーフロー

0x6F GPT6_UDF アンダーフロー

0x70 GPT GPT_UVWEDGE UVW のエッジイベント

0x71 SCI0 SCI0_RXI(注4) 受信データフル

0x72 SCI0_TXI(注4) 送信データエンプティ

0x73 SCI0_TEI 送信終了

0x74 SCI0_ERI(注4) 受信エラー

0x75 SCI0_AM アドレス一致イベント

0x77 SCI1 SCI1_RXI 受信データフル

0x78 SCI1_TXI 送信データエンプティ

0x79 SCI1_TEI 送信終了

0x7A SCI1_ERI 受信エラー

0x7B SCI1_AM アドレス一致イベント

0x7C SCI9 SCI9_RXI 受信データフル

0x7D SCI9_TXI 送信データエンプティ

0x7E SCI9_TEI 送信終了

0x7F SCI9_ERI 受信エラー

0x80 SCI9_AM アドレス一致イベント

0x81 SPI0 SPI0_SPRI 受信バッファフル

0x82 SPI0_SPTI 送信バッファエンプティ

0x83 SPI0_SPII アイドル

0x84 SPI0_SPEI エラー

0x85 SPI0_SPTEND 送信完了イベント

0x8E SCI2 SCI2_RXI 受信データフル

0x8F SCI2_TXI 送信データエンプティ

0x90 SCI2_TEI 送信終了

0x91 SCI2_ERI 受信エラー

0x92 SCI2_AM アドレス一致イベント

0x98 GPT167 GPT7_CCMPA コンペアマッチ A

0x99 GPT7_CCMPB コンペアマッチ B

0x9A GPT7_CMPC コンペアマッチ C

0x9B GPT7_CMPD コンペアマッチ D

0x9C GPT7_OVF オーバーフロー

0x9D GPT7_UDF アンダーフロー
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表 16.3 ELSRn.ELS[7:0]ビットに設定するイベント信号名と信号番号の対応 (4/4)

イベント番号 割り込み要求発生元 名称 内容

0x9E GPT168 GPT8_CCMPA コンペアマッチ A

0x9F GPT8_CCMPB コンペアマッチ B

0xA0 GPT8_CMPC コンペアマッチ C

0xA1 GPT8_CMPD コンペアマッチ D

0xA2 GPT8_OVF オーバーフロー

0xA3 GPT8_UDF アンダーフロー

0xA4 GPT169 GPT9_CCMPA コンペアマッチ A

0xA5 GPT9_CCMPB コンペアマッチ B

0xA6 GPT9_CMPC コンペアマッチ C

0xA7 GPT9_CMPD コンペアマッチ D

0xA8 GPT9_OVF オーバーフロー

0xA9 GPT9_UDF アンダーフロー

0xAA IIC/I3C I3C_RESP 応答バッファフル

0xAB I3C_CMD コマンドバッファエンプティ

0xAC I3C_IBI IBI ステータスバッファフル

0xAD I3C_RX Rx データバッファフル

0xAE I3C_TX Tx データバッファエンプティ

0xAF I3C_RCV 受信ステータスバッファフル

0xB4 I3C_TEND 送信終了

0xB5 I3C_EEI 通信エラーまたはイベント発生

0xBF UARTA0 UARTA0_INTUT 送信転送終了またはバッファエンプティ割
り込み

0xC0 UARTA0_INTUR 受信転送終了

0xC1 UARTA0_INTURE 受信通信エラー発生

0xC2 UARTA1 UARTA1_INTUT 送信転送終了またはバッファエンプティ割
り込み

0xC3 UARTA1_INTUR 受信転送終了

0xC4 UARTA1_INTURE 受信通信エラー発生

注 1. パルス（エッジ検出）のみがサポートされています。
注 2. ELSR8、ELSR9、ELSR14、および ELSR15 が本イベントを選択できます。
注 3. このイベントはスヌーズモードでも発生可能です。
注 4. このイベントは FIFO モードではサポートされていません。

16.3 動作説明

16.3.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

イベントリンクのイベント番号は、対応する割り込み要因のイベント番号と同一です。イベント信号の発生方法
については、各イベント出力元モジュールの章を参照してください。

16.3.2 イベントリンク

イベントリンク設定レジスタ (ELSRn) にトリガとしてすでに設定されていたイベントが発生すると、対応するモ
ジュールが起動します。起動するモジュールの動作は、事前に設定しておく必要があります。表 16.4 にイベント
発生時のモジュール動作を示します。
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表 16.4 イベント発生時のモジュール動作 

モジュール イベント入力時の動作

GPT ● カウント開始

● カウント停止

● カウントクリア

● アップカウント

● ダウンカウント

● インプットキャプチャ

ADC12 A/D 変換開始

I/O ポート ● EORR（リセット）または EOSR（セット）に基づく端子出力の変化

● 端子状態を EIDR にラッチ

● ELC で使用可能なポート
– ポート 1
– ポート 2

16.3.3 イベントリンクの手順例

イベントリンクの手順は以下の通りです。

1. イベントをリンクするモジュールの動作を設定してください。

2. イベントをリンクするモジュールに対して、ELSRn.ELS[7:0]ビットを設定します。

3. ELCR.ELCON ビットを 1 にして、すべてのイベントリンクを有効にしてください。

4. イベント出力元モジュールの設定を行い、モジュールを起動させてください。これにより、2 つのモジュール
間のリンクがアクティブになります。

5. モジュール単位でイベントリンク動作を停止させるには、そのモジュールに対応する ELSRn.ELS[7:0]ビット
を 0 にします。また、ELCR.ELCON ビットを 0 にすることにより、全モジュールのイベントリンク動作が停
止します。

RTC のイベントリンク出力機能を使用する場合は、RTC の設定（初期化、時刻設定など）を行った後、ELC を
設定してください。ELC 設定後に RTC の設定を行うと、意図しないイベントが出力することがあります。

LVD のイベントリンク出力機能を使用する場合は、LVD の設定を行った後、ELC を設定してください。LVD を
無効にするには、対応する ELSRn レジスタを 0x00 にしてから実施してください。

16.4 使用上の注意事項

16.4.1 DTC 転送終了のイベントリンク使用時の注意事項

DTC 転送終了のイベントリンクを使用する場合、その DTC 転送先とイベントリンク起動先を同一周辺モジュー
ルに設定しないでください。設定されていると、周辺モジュールへの DTC 転送が完了する前に周辺モジュール
が起動することがあります。

16.4.2 クロックの設定

イベントリンクを使用するには、ELC と関連モジュールが動作可能な状態でなければなりません。関連モジュー
ルがモジュールストップ状態の場合、または対象モジュールが停止するような低消費電力モード（ソフトウェア
スタンバイモード）の場合、そのモジュールは動作できません。

モジュールによっては、スヌーズモードで動作できるものもあります。詳細は、表 16.3 と「10. 低消費電力モー
ド」を参照してください。

16.4.3 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) によって、ELC の動作を許可または禁止できます。リ
セット後の初期状態では、ELC の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除すると、レジスタへの
アクセスが可能になります。モジュールストップコントロールレジスタを用いて ELC の動作を禁止する場合は、
事前に ELCON ビットを 0 にする必要があります。詳細は、表 16.3 と「10. 低消費電力モード」を参照してくだ
さい。
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16.4.4 ELC 遅延時間

図 16.2 に示すように、モジュール A は ELC を介してモジュール B にアクセスします。モジュール A とモジュー
ル B の間には、ELC モジュールでの遅延時間が存在します。表 16.5 に ELC 遅延時間を示します。

モジュールA モジュールB

ELC

イベント出力元

遅延時間

イベント出力先

Clock = clock_BClock = clock_A

図 16.2 ELC 遅延時間

表 16.5 ELC 遅延時間 

クロックドメイン クロック周波数 ELC 遅延時間

clock_A = clock_B clock_A = clock_B 0 サイクル

clock_A ≠ clock_B clock_A = clock_B 1～2 サイクル

clock_A > clock_B clock_B 1～2 サイクル

clock_A < clock_B clock_A 1～2 サイクル
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17. I/O ポート

17.1 概要

I/O ポート端子は、汎用入出力ポート端子、周辺モジュールの入出力端子、割り込み入力端子、アナログ入出力、
ELC のポートグループ機能として動作します。

すべての端子は、リセット直後は入力端子として動作しますが、レジスタの設定によって機能を切り替えること
ができます。各端子の I/O ポートと周辺モジュールは、関連するレジスタで指定されます。

図 17.1 に I/O ポートレジスタの接続図を示します。パッケージによって I/O ポートの構成は異なります。表
17.1 にパッケージ別の I/O ポートの仕様を、表 17.2 に I/O ポートの機能を示します。

1

0

PODR

周辺出力

PCR

EOF, EOR

NCODR

ISEL

ASEL

PMR

1

0PDR

周辺出力許可

PIDR

読み出し制御

周辺入力／割り込み

PSEL[4:0]

アナログ入力または出力

PORR

EORR

EOSR

POSR

ELC

EIDR

エッジ検出

ELC

内
部
周
辺
バ
ス

（注1）

注. この図はポートの基本構成を示しています。ポートによって構成は異なります。
注 1. PMR = 1 または ISEL = 1 のとき、シュミットトリガは有効です。周辺機能選択については、「17.6. 製品ごとの周辺選択

設定」を参照してください。

図 17.1 I/O ポートレジスタの接続図

表 17.1 に I/O ポートの仕様を、表 17.2 に I/O ポートの機能を示します。

表 17.1 I/O ポートの仕様 (1/2)

ポート

パッケージ パッケージ パッケージ パッケージ

64 ピン 本数 48 ピン 本数 32 ピン 本数 25 ピン 本数

ポート
0

P000～P004,
P010～P015

11 P000～P002,
P010～P015

9 P010～P015 6 P010, P011,
P014, P015

4
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表 17.1 I/O ポートの仕様 (2/2)

ポート

パッケージ パッケージ パッケージ パッケージ

64 ピン 本数 48 ピン 本数 32 ピン 本数 25 ピン 本数

ポート
1

P100～P113 14 P100～P104,
P108～P112

10 P100～P103,
P108～P110,
P112

8 P100～P103,
P108～P110

7

ポート
2

P200, P201,
P204～P207,
P212～P215

10 P200, P201,
P206, P207,
P212～P215

8 P200, P201,
P212～P215

6 P200, P201,
P212, P213

4

ポート
3

P300～P304 5 P300～P302 3 P300 1 P300 1

ポート
4

P400～P403,
P407～P411

9 P400, P401,
P407～P409

5 P407 1 P407 1

ポート
5

P500～P502 3 P500 1 — 0 — 0

ポート
9

P912, P913 2 P912, P913 2 P912, P913 2 P912, P913 2

表 17.2 I/O ポートの機能 (1/3)

ポート ポート名
入力プル
アップ

入力モード切り替え

オープン
ドレイン
出力

5 V トレラ
ント 入出力

GPIO

周辺機能

ANALOG
USBCC IRQ I3C その他

PMR = 0
ASEL = 0
かつ
ISEL = 0

PMR = 0
ASEL = 1
かつ
ISEL = 0

PMR = 0
ASEL = 0
かつ
ISEL = 1

PMR = 1
PSEL[4:0]
=
00111b
(注1)

PMR = 1
PSEL[4:0]
=
xxxxxb
(注1)

P 0 P000～
P002

✓ CMOS 無効 シュミッ
ト

— — — — 入出力

P003 ✓ CMOS 無効 — — — — — 入出力

P004 ✓ CMOS 無効 シュミッ
ト

— — — — 入出力

P010～
P013

✓ CMOS 無効 シュミッ
ト

— — — — 入出力

P014,
P015

✓ CMOS 無効 シュミッ
ト

— シュミッ
ト

— — 入出力
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表 17.2 I/O ポートの機能 (2/3)

ポート ポート名
入力プル
アップ

入力モード切り替え

オープン
ドレイン
出力

5 V トレラ
ント 入出力

GPIO

周辺機能

ANALOG
USBCC IRQ I3C その他

PMR = 0
ASEL = 0
かつ
ISEL = 0

PMR = 0
ASEL = 1
かつ
ISEL = 0

PMR = 0
ASEL = 0
かつ
ISEL = 1

PMR = 1
PSEL[4:0]
=
00111b
(注1)

PMR = 1
PSEL[4:0]
=
xxxxxb
(注1)

P1 P100,
P101

✓ CMOS 無効 シュミッ
ト

— シュミッ
ト

✓ — 入出力

P102 ✓ CMOS 無効 — — シュミッ
ト

✓ — 入出力

P103 ✓ CMOS 無効 シュミッ
ト

— シュミッ
ト

✓ — 入出力

P104,
P105

✓ CMOS — シュミッ
ト

— シュミッ
ト

✓ — 入出力

P106,
P107

✓ CMOS — — — シュミッ
ト

✓ — 入出力

P108 ✓ CMOS — — — シュミッ
ト

— — 入出力

P109,
P110

✓ CMOS — シュミッ
ト

シュミッ
ト／TTL

シュミッ
ト

✓ ✓ 入出力

P111 ✓ CMOS — シュミッ
ト

— シュミッ
ト

✓ — 入出力

P112 ✓ CMOS — — — シュミッ
ト

✓ — 入出力

P113 ✓ CMOS — — — — ✓ — 入出力

P2 P200 — CMOS — — — — — — 入力

P201 ✓ CMOS — — — — ✓ — 入出力

P204 ✓ CMOS — — — シュミッ
ト

✓ — 入出力

P205,
P206

✓ CMOS — シュミッ
ト

— シュミッ
ト

✓ — 入出力

P207 ✓ CMOS — — — シュミッ
ト

✓ — 入出力

P212,
P213

✓ CMOS — シュミッ
ト

— シュミッ
ト

✓ — 入出力

P214,
P215

— CMOS — — — — — — 入力

P3 P300 ✓ CMOS — — — シュミッ
ト

— — 入出力

P301,
P302

✓ CMOS — シュミッ
ト

— シュミッ
ト

✓ — 入出力

P303,
P304

✓ CMOS — — — — ✓ — 入出力
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表 17.2 I/O ポートの機能 (3/3)

ポート ポート名
入力プル
アップ

入力モード切り替え

オープン
ドレイン
出力

5 V トレラ
ント 入出力

GPIO

周辺機能

ANALOG
USBCC IRQ I3C その他

PMR = 0
ASEL = 0
かつ
ISEL = 0

PMR = 0
ASEL = 1
かつ
ISEL = 0

PMR = 0
ASEL = 0
かつ
ISEL = 1

PMR = 1
PSEL[4:0]
=
00111b
(注1)

PMR = 1
PSEL[4:0]
=
xxxxxb
(注1)

P4 P400,
P401

✓ CMOS — シュミッ
ト

シュミッ
ト／TTL

シュミッ
ト

✓ ✓ 入出力

P402 ✓ CMOS — シュミッ
ト

— シュミッ
ト

✓ — 入出力

P403 ✓ CMOS — — — シュミッ
ト

✓ — 入出力

P407 ✓ CMOS — — — シュミッ
ト

✓ ✓ 入出力

P408～
P411

✓ CMOS — シュミッ
ト

— シュミッ
ト

✓ — 入出力

P5 P500 ✓ CMOS — — — シュミッ
ト

✓ — 入出力

P501,
P502

✓ CMOS 無効 — — シュミッ
ト

✓ — 入出力

P9 P912 ✓ CMOS 無効 — シュミッ
ト／TTL

— ✓ ✓ 入出力

P913 ✓ CMOS 無効 シュミッ
ト

シュミッ
ト／TTL

シュミッ
ト

✓ ✓ 入出力

注. ✓：利用可能
—：設定禁止
CMOS：シュミットトリガなし
シュミット：シュミットトリガ
無効：入力バッファ無効

注 1. 「17.6. 製品ごとの周辺選択設定」を参照してください。

17.2 レジスタの説明

17.2.1 PCNTR1/PODR/PDR : ポートコントロールレジスタ 1

Base address: PORTm = 0x4004_0000 + 0x0020 × m (m = 0～5, 9)

Offset address: 0x000 (PCNTR1/PODR)
0x002 (PDR)

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

Bit field: PODR
15

PODR
14

PODR
13

PODR
12

PODR
11

PODR
10

PODR
09

PODR
08

PODR
07

PODR
06

PODR
05

PODR
04

PODR
03

PODR
02

PODR
01

PODR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: PDR1
5

PDR1
4

PDR1
3

PDR1
2 PDR11 PDR1

0
PDR0

9
PDR0

8
PDR0

7
PDR0

6
PDR0

5
PDR0

4
PDR0

3
PDR0

2
PDR0

1
PDR0

0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 PDR15～PDR00 Pmn 方向 R/W
0: 入力（入力端子として機能）

1: 出力（出力端子として機能）
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ビット シンボル 機能 R/W

31:16 PODR15～PODR00 Pmn 出力データ R/W
0: Low 出力

1: High 出力

注. m = 0～5, 9, n = 00～15

ポートコントロールレジスタ 1 (PCNTR1/PODR/PDR) は、32 ビットまたは 16 ビットの読み出し／書き込みレジ
スタで、ポート方向とポート出力データを制御します。PCNTR1 はポート方向とポート出力データを指定し、32
ビット単位でアクセスされます。PDRn（PCNTR1 のビット[15:0]）および PODRn（PCNTR1 のビット[31:16]）は
それぞれ 16 ビット単位でアクセスされます。

PDRn ビット（Pmn 方向）

PDRn ビットは、汎用入出力端子として設定されている個々のポート端子の入力／出力方向を選択します。ポー
ト m の各端子はそれぞれ PORTm.PCNTR1.PDRn ビットに対応しています。入出力方向は 1 ビット単位で指定で
きます。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。予約ビットは読むと 0 が読めます。書く場合、0
としてください。P200、P214、P215 は入力専用なので、PORT2.PCNTR1.PDR00、PDR14、および PDR15 は予約
ビットです。PORTm.PCNTR1 レジスタの PDRn ビットは、PFS.PmnPFS レジスタの PDR ビットと同じ機能です。

PODRn ビット（Pmn 出力データ）

PODRn ビットは、汎用入出力端子から出力されるデータを格納します。存在しないポート m のビットは予約ビ
ットです。予約ビットは読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。P200、P214、P215 は入力専用なの
で、PORT2.PCNTR1.PODR00、PODR14、および PODR15 は予約ビットです。PORTm.PCNTR1 レジスタの PODRn
ビットは、PFS.PmnPFS レジスタの PODR ビットと同じ機能です。

17.2.2 PCNTR2/EIDR/PIDR : ポートコントロールレジスタ 2

Base address: PORTm = 0x4004_0000 + 0x0020 × m (m = 0～5, 9)

Offset address: 0x004 (PCNTR2/EIDR)
0x006 (PIDR)

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

Bit field: EIDR1
5

EIDR1
4

EIDR1
3

EIDR1
2

EIDR1
1

EIDR1
0

EIDR0
9

EIDR0
8

EIDR0
7

EIDR0
6

EIDR0
5

EIDR0
4

EIDR0
3

EIDR0
2

EIDR0
1

EIDR0
0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: PIDR1
5

PIDR1
4

PIDR1
3

PIDR1
2

PIDR1
1

PIDR1
0

PIDR0
9

PIDR0
8

PIDR0
7

PIDR0
6

PIDR0
5

PIDR0
4

PIDR0
3

PIDR0
2

PIDR0
1

PIDR0
0

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 PIDR15～PIDR00 Pmn 状態 R
0: Low レベル

1: High レベル

31:16 EIDR15～
EIDR00(注2)

ポートイベント入力データ(注1)

ELC_PORTx 信号の発生時

R

0: Low 入力

1: High 入力

注. m = 0～5, 9, n = 00～15
注 1. x = 1, 2（EIDR のみ）
注 2. ポート 1 とポート 2 に対応しています。

ポートコントロールレジスタ 2 (PCNTR2//EIDR/PIDR) は、32 ビットまたは 16 ビット単位での、Pmn 状態および
ポートイベント入力データへのリードアクセスを可能にします。

PCNTR2 は Pmn 状態とポートイベント入力データを表し、32 ビット単位でアクセスされます。

PIDRn（PCNTR2 のビット[15:0]）および EIDRn（PCNTR2 のビット[31:16]）はそれぞれ 16 ビット単位でアクセ
スされます。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。予約ビットは、読むと不定値が読めます。
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PIDRn ビット（Pmn 状態）

PIDRn ビットは、PmnPFS.PMR ビットと PORTm.PCNTR1.PDRn ビットの設定値にかかわらず、個々のポートの
端子状態を反映します。PORTm.PCNTR2 レジスタの PIDRn ビットは、PFS.PmnPFS レジスタの PIDR ビットと同
じ機能です。

次の機能のいずれかが有効の場合、端子状態は PIDRn に反映できません。

● メインクロック発振器 (MOSC)

● サブクロック発振器 (SOSC)

● アナログ機能 (ASEL = 1)

EIDRn ビット（ポートイベント入力データ）

EIDRn ビットは、ELC_PORTx 信号の発生時に端子状態をラッチします。PmnPFS.PMR = 0 かつ
PORTm.PCNTR1.PDRn = 0 の場合にのみ、EIDRn ビットに端子状態を入力できます。PmnPFS.ASEL ビットを 1 に
すると、関連する端子状態は EIDRn に反映されません。

17.2.3 PCNTR3/PORR/POSR : ポートコントロールレジスタ 3

Base address: PORTm = 0x4004_0000 + 0x0020 × m (m = 0～5, 9)

Offset address: 0x008 (PCNTR3/PORR)
0x00A (POSR)

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

Bit field: PORR
15

PORR
14

PORR
13

PORR
12

PORR
11

PORR
10

PORR
09

PORR
08

PORR
07

PORR
06

PORR
05

PORR
04

PORR
03

PORR
02

PORR
01

PORR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: POSR
15

POSR
14

POSR
13

POSR
12

POSR
11

POSR
10

POSR
09

POSR
08

POSR
07

POSR
06

POSR
05

POSR
04

POSR
03

POSR
02

POSR
01

POSR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 POSR15～POSR00 Pmn 出力設定 W
0: 出力に影響なし

1: High 出力

31:16 PORR15～PORR00 Pmn 出力リセット W
0: 出力に影響なし

1: Low 出力

注. m = 0～5, 9, n = 00～15

ポートコントロールレジスタ 3 (PCNTR3/PORR/POSR) は、32 ビットおよび 16 ビットの書き込み可能なレジスタ
で、ポート出力データの設定またはリセットを制御します。

PCNTR3 はポート出力データの設定またはリセットを制御し、32 ビット単位でアクセスされます。

POSRn（PCNTR3 のビット[15:0]）および PORRn（PCNTR3 のビット[31:16]）はそれぞれ 16 ビット単位でアクセ
スされます。

POSRn ビット（Pmn 出力設定）

POSR がソフトウェア書き込みによって設定されると、PODR が変更されます。たとえば P100 端子の場合、
PORT1.PCNTR3.POSR00 = 1 であると、PORT1.PCNTR1.PODR00 は 1 を出力します。存在しない端子に対応する
ビットは予約ビットです。書く場合、常に 0 としてください。P200、P214、および P215 は入力専用なので、
PORT2.PCNTR3.POSR00、POSR14、および POSR15 は予約ビットです。

PORRn ビット（Pmn 出力リセット）

PORR がソフトウェア書き込みによってリセットされると、PODR が変更されます。たとえば P100 端子の場合、
PORT1.PCNTR3.POSR00 = 1 であると、PORT1.PCNTR1.PODR00 は 0 を出力します。存在しない端子に対応する
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ビットは予約ビットです。書く場合、常に 0 としてください。P200、P214、および P215 は入力専用なので、
PORT2.PCNTR3.PORR00、PORR14、および PORR15 は予約ビットです。

注. EORRn または EOSRn を設定した場合、PODRn、PORRn、および POSRn への書き込みは禁止されます。
注. PORRn ビットと POSRn ビットは、どちらか一方のみ設定してください。

17.2.4 PCNTR4/EORR/EOSR : ポートコントロールレジスタ 4

Base address: PORTm = 0x4004_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2)

Offset address: 0x00C (PCNTR4/EORR)
0x00E (EOSR)

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

Bit field: EORR
15

EORR
14

EORR
13

EORR
12

EORR
11

EORR
10

EORR
09

EORR
08

EORR
07

EORR
06

EORR
05

EORR
04

EORR
03

EORR
02

EORR
01

EORR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: EOSR
15

EOSR
14

EOSR
13

EOSR
12

EOSR
11

EOSR
10

EOSR
09

EOSR
08

EOSR
07

EOSR
06

EOSR
05

EOSR
04

EOSR
03

EOSR
02

EOSR
01

EOSR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 EOSR15～EOSR00 Pmn イベント出力設定
ELC_PORTx 信号の発生時

R/W

0: 出力に影響なし

1: High 出力

31:16 EORR15～EORR00 Pmn イベント出力リセット
ELC_PORTx 信号の発生時

R/W

0: 出力に影響なし

1: Low 出力

注. m = 1, 2, n = 00～15, x = 1, 2

ポートコントロールレジスタ 4 (PCNTR4/EORR/EOSR) は、32 ビットおよび 16 ビットの読み出し／書き込みレジ
スタで、ELC からのイベント入力によりポート出力データの設定またはリセットを制御します。

PCNTR4 は、ELC からのイベント入力によりポート出力データの設定またはリセットを制御し、32 ビット単位で
アクセスされます。

EOSRn（PCNTR4 のビット[15:0]）および EORRn（PCNTR4 のビット[31:16]）はそれぞれ 16 ビット単位でアクセ
スされます。

EOSRn ビット（Pmn イベント出力設定）

EOSR が ELC_PORTx 信号の発生によって設定されると、PODR が変更されます。たとえば P100 端子の場合、
ELC_PORTx の発生時に PORT1.PCNTR4.EOSR00 が 1 になると、PORT1.PCNTR1.PODR00 は 1 を出力します。存
在しない端子に対応するビットは予約ビットです。書く場合、常に 0 としてください。P200、P214、P215 は入
力専用なので、PORT2.PCNTR4.EOSR00、EOSR14、および EOSR15 は予約ビットです。

EORRn ビット（Pmn イベント出力リセット）

EORR が ELC_PORTx 信号の発生によってリセットされると、PODR が変更されます。たとえば P100 端子の場
合、ELC_PORTx の発生時に PORT1.PCNTR4.EORR00 が 1 になると、PORT1.PCNTR1.PODR00 は 0 を出力しま
す。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。書く場合、常に 0 としてください。P200、P214、P215
は入力専用なので、PORT2.PCNTR4.EORR00、EORR14、および EORR15 は予約ビットです。

注. EORRn または EOSRn を設定した場合、PODRn、PORRn、および POSRn への書き込みは禁止されます。

注. EORRn ビットと EOSRn ビットは、どちらか一方のみ設定してください。
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17.2.5 PmnPFS/PmnPFS_HA/PmnPFS_BY : ポート mn 端子機能選択レジスタ (m = 0～
5, 9, n = 00～15)

Base address: PFS = 0x4004_0800

Offset address: 0x000 + 0x040 × m + 0x004 × n (PmnPFS)
0x002 + 0x040 × m + 0x004 × n (PmnPFS_HA)
0x003 + 0x040 × m + 0x004 × n (PmnPFS_BY)

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

Bit field: — — — PSEL[4:0] — — — — — — — PMR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(注1)

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

Bit field: ASEL ISEL EOFR[1:0] — — — — — NCOD
R — PCR — PDR PIDR PODR

Value after reset: 0(注1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(注1) 0 0 x 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PODR ポート出力データ R/W
0: Low 出力

1: High 出力

1 PIDR Pmn 状態 R
0: Low レベル

1: High レベル

2 PDR ポート方向 R/W
0: 入力（入力端子として機能）

1: 出力（出力端子として機能）

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 PCR プルアップ制御 R/W
0: 入力プルアップ無効

1: 入力プルアップ有効

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 NCODR N チャネルオープンドレイン制御 R/W
0: CMOS 出力

1: NMOS オープンドレイン出力

11:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:12 EOFR[1:0] 立ち下がり時イベント／立ち上がり時イベント(注2) R/W

0 0: Don't care
0 1: 立ち上がりエッジを検出

1 0: 立ち下がりエッジを検出

1 1: 両エッジを検出

14 ISEL IRQ 入力許可 R/W
0: IRQn 入力端子として使用しない

1: IRQn 入力端子として使用する

15 ASEL アナログ入力許可 R/W
0: アナログ端子として使用しない

1: アナログ端子として使用する

16 PMR ポートモード制御 R/W
0: 汎用入出力端子として使用する

1: 周辺機能用の入出力ポートとして使用する

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28:24 PSEL[4:0] 周辺機能選択
周辺機能を選択します。各端子の機能については、この章の関連する表を参照してくださ
い。

R/W

31:29 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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注 1. P108、P201、P300 の初期値は 0x00000000 ではありません。P108 の初期値は 0x00010010、P201 は 0x00000010、P300 は
0x00010010 です。

注 2. ポート 1 とポート 2 に対応しています。

ポート mn 端子機能選択レジスタ (PmnPFS/PmnPFS_HA/PmnPFS_BY) は、32 ビット、16 ビット、および 8 ビット
の読み出し／書き込みコントロールレジスタで、ポート mn 端子機能を選択し、32 ビット単位でアクセスされま
す。PmnPFS_HA（PmnPFS の[15:0]ビット）は 16 ビット単位でアクセスされます。PmnPFS_BY（PmnPFS の[7:0]
ビット）は 8 ビット単位でアクセスされます。

PODR ビット（ポート出力データ）、PIDR ビット（ポート状態）、PDR ビット（ポート方向）

PDR ビット、PIDR ビット、PODR ビットは、PCNTR レジスタと同じ機能を果たします。これらのビットを読む
と、PCNTR レジスタ値が読めます。

PCR ビット（プルアップ制御）

PCR ビットは、ポートの各端子に対して入力プルアップ抵抗を有効または無効にします。入力状態にあり
PmnPFS.PCR の関連するビットが 1 になっている端子については、その端子に接続されたプルアップ抵抗が有効
になります。汎用ポート出力端子、または周辺機能出力端子に設定されている場合は、PCR の設定値にかかわら
ず、プルアップ抵抗は無効になります。リセット状態でもプルアップ抵抗は無効になります。存在しない端子に
対応するビットは予約ビットです。予約ビットは読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。

NCODR ビット（N チャネルオープンドレイン制御）

NCODR ビットは、ポート端子の出力タイプを設定します。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。
予約ビットは読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。

EOFR[1:0]ビット（立ち下がり時イベント／立ち上がり時イベント）

EOFR[1:0]ビットは、ポートグループ入力信号のエッジ検出方法を選択します。立ち上がりエッジ検出、立ち下
がりエッジ検出、または両エッジ検出を選択できます。EOFR[1:0]ビットを 01b、10b、または 11b にすると、入
出力セルの入力許可がアサートされます。それに続いて、外部端子からイベントパルスが入力され、GPIO が ELC
にイベントパルスを出力します。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。予約ビットは読むと 0
が読めます。書く場合、0 としてください。

ISEL ビット（IRQ 入力許可）

ISEL ビットは、IRQ 入力端子を指定します。この設定は周辺機能で使用することが可能です。ただし、同じ番号
の IRQn（外部端子割り込み）は 1 つの端子にのみ許可されます。

ASEL ビット（アナログ入力許可）

ASEL ビットは、アナログ端子を設定します。本ビットで、端子をアナログ端子として設定する場合、以下のよ
うに指定します。

1. ポートモード制御ビット (PmnPFS.PMR) で、その端子を汎用入出力ポートに指定します。

2. プルアップ制御ビット (PmnPFS.PCR) で、プルアップ抵抗を無効にします。

3. ポート方向ビット (PmnPFS.PDR) で、入力を指定します。このとき、端子状態を読むことはできません。
PmnPFS レジスタは、ライトプロテクトレジスタ (PWPR) によって保護されています。書き込み禁止を解除し
てから、レジスタを書き換えてください。

未指定の IRQn に対する ISEL ビットは予約ビットです。未指定のアナログ入出力端子に対する ASEL ビットは
予約ビットです。

PMR ビット（ポートモード制御）

PMR ビットは、ポートの端子機能を設定します。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。書く場
合、0 としてください。

PSEL[4:0]ビット（周辺機能選択）

PSEL[4:0]ビットは、周辺機能を割り当てます。製品ごとの周辺選択設定に関する詳細は、「17.6. 製品ごとの周辺
選択設定」を参照してください。
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17.2.6 P20nPFS/P20nPFS_HA/P20nPFS_BY : ポート 20n 端子機能選択レジスタ (n = 0)

Base address: PFS = 0x4004_0800

Offset address: 0x080 (P20nPFS)
0x082 (P20nPFS_HA)
0x083 (P20nPFS_BY)

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

Bit field: — — — PSEL[4:0] — — — — — — — PMR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: ASEL ISEL EOFR — — — — — — — — — PDR PIDR PODR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PODR ポート出力データ R/W
0: Low 出力

1: High 出力

1 PIDR ポート状態 R
0: Low レベル

1: High レベル

2 PDR ポート方向 R/W
0: 入力（入力端子として機能）

1: 出力（出力端子として機能）

11:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:12 EOFR 立ち下がり時イベント／立ち上がり時イベント R/W
0 0: Don't care
0 1: 立ち上がりエッジを検出

1 0: 立ち下がりエッジを検出

1 1: 両エッジを検出

14 ISEL IRQ 入力許可 R/W
0: IRQn 入力端子として使用しない

1: IRQn 入力端子として使用する

15 ASEL アナログ入力許可 R/W
0: アナログ端子として使用しない

1: アナログ端子として使用する

16 PMR ポートモード制御 R/W
0: 汎用入出力端子として使用する

1: 周辺機能用の入出力ポートとして使用する

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28:24 PSEL[4:0] 周辺機能選択
周辺機能を選択します。各端子の機能については、この章の関連する表を参照してくださ
い。

R/W

31:29 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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17.2.7 P2nPFS/P2nPFS_HA/P2nPFS_BY : ポート 2n 端子機能選択レジスタ（n = 12～
13）

Base address: PFS = 0x4004_0800

Offset address: 0x0B0 + 0x4 × n (P2nPFS)
0x0B2 + 0x4 × n (P2nPFS_HA)
0x0B3 + 0x4 × n (P2nPFS_BY)

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

Bit field: — — — PSEL[4:0] — — — — — — — PMR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: ASEL ISEL EOFR — — — — — NCOD
R — PCR — PDR PIDR PODR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PODR ポート出力データ R/W
0: Low 出力

1: High 出力

1 PIDR ポート状態 R
0: Low レベル

1: High レベル

2 PDR ポート方向 R/W
0: 入力（入力端子として機能）

1: 出力（出力端子として機能）

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 PCR プルアップ制御 R/W
0: 入力プルアップ無効

1: 入力プルアップ有効

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 NCODR N チャネルオープンドレイン制御 R/W
0: CMOS 出力

1: NMOS オープンドレイン出力

11:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:12 EOFR 立ち下がり時イベント／立ち上がり時イベント R/W
0 0: Don't care
0 1: 立ち上がりエッジを検出

1 0: 立ち下がりエッジを検出

1 1: 両エッジを検出

14 ISEL IRQ 入力許可 R/W
0: IRQn 入力端子として使用しない

1: IRQn 入力端子として使用する

15 ASEL アナログ入力許可 R/W
0: アナログ端子として使用しない

1: アナログ端子として使用する

16 PMR ポートモード制御 R/W
0: 汎用入出力端子として使用する

1: 周辺機能用の入出力ポートとして使用する

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28:24 PSEL[4:0] 周辺機能選択
周辺機能を選択します。各端子の機能については、この章の関連する表を参照してくださ
い。

R/W

31:29 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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17.2.8 P40nPFS/P40nPFS_HA/P40nPFS_BY : ポート 40n 端子機能選択レジスタ (n = 7
～9)

Base address: PFS = 0x4004_0800

Offset address: 0x11C + 0x4 × n (P40nPFS)
0x11E + 0x4 × n (P40nPFS_HA)
0x11F + 0x4 × n (P40nPFS_BY)

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

Bit field: — — — PSEL[4:0] — — — — — — — PMR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: ASEL ISEL — — — — — — — NCOD
R — PCR — PDR PIDR PODR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PODR ポート出力データ R/W
0: Low 出力

1: High 出力

1 PIDR ポート状態 R
0: Low レベル

1: High レベル

2 PDR ポート方向 R/W
0: 入力（入力端子として機能）

1: 出力（出力端子として機能）

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 PCR プルアップ制御 R/W
0: 入力プルアップ無効

1: 入力プルアップ有効

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 NCODR N チャネルオープンドレイン制御 R/W
0: CMOS 出力

1: NMOS オープンドレイン出力

13:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 ISEL IRQ 入力許可 R/W
0: IRQn 入力端子として使用しない

1: IRQn 入力端子として使用する

15 ASEL アナログ入力許可 R/W
0: アナログ端子として使用しない

1: アナログ端子として使用する

16 PMR ポートモード制御 R/W
0: 汎用入出力端子として使用する

1: 周辺機能用の入出力ポートとして使用する

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28:24 PSEL[4:0] 周辺機能選択
周辺機能を選択します。各端子の機能については、この章の関連する表を参照してくださ
い。

R/W

31:29 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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17.2.9 PWPR : 書き込みプロテクトレジスタ

Base address: PFS = 0x4004_0800

Offset address: 0x503

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: B0WI PFSW
E — — — — — —

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 PFSWE PmnPFS レジスタ書き込み許可 R/W
0: PmnPFS レジスタへの書き込みを禁止

1: PmnPFS レジスタへの書き込みを許可

7 B0WI PFSWE ビット書き込み禁止 R/W
0: PFSWE ビットへの書き込みを許可

1: PFSWE ビットへの書き込みを禁止

PFSWE ビット（PmnPFS レジスタ書き込み許可）

PFSWE ビットを 1 にしたときのみ、PmnPFS レジスタに対する書き込みが許可されます。最初に B0WI ビットに
0 を書いてから、PFSWE ビットを 1 にする必要があります。

B0WI ビット（PFSWE ビット書き込み禁止）

B0WI ビットを 0 にしたときのみ、PFSWE ビットに対する書き込みが許可されます。

17.2.10 PRWCNTR : ポート読み出しウェイトコントロールレジスタ

Base address: PFS = 0x4004_0800

Offset address: 0x50F

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — WAIT[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 WAIT[1:0] ウェイトサイクルコントロール R/W
0 0: 設定禁止

0 1: 1 サイクルウェイトを挿入

1 0: 2 サイクルウェイトを挿入

1 1: 3 サイクルウェイトを挿入

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

WAIT[1:0]ビット（ウェイトサイクルコントロール）

WAIT[1:0]ビットは、PCNTR2 レジスタおよび PFS レジスタにアクセスするときと、ELC イベントによってポー
トの端子状態を読み出すときのウェイトサイクルの数を指定します。

17.3 動作説明

17.3.1 汎用入出力ポート

P108、P300 以外のすべての端子は、リセット後は汎用入出力ポートとして動作します。汎用入出力ポートは各ポ
ート 16 ビットで構成され、ポートコントロールレジスタ (PCNTRn; n = 1～4) によるポート単位のアクセス、ま
たはポート mn 端子機能選択レジスタによる端子単位のアクセスが可能です。これらのレジスタの詳細は、「17.2.
レジスタの説明」を参照してください。
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各ポートのビットを以下に示します。

● ポート方向ビット (PDRn)：入力／出力の方向を選択する

● ポート出力データビット (PODRn)：出力用データを格納する

● ポート入力データビット (PIDRn)：端子状態を示す

● イベント入力データビット (EIDRn)：ELC_PORT1, 2 信号発生時の端子状態を示す

● ポート出力設定ビット (POSRn)：ソフトウェア書き込み発生時の出力値を示す

● ポート出力リセットビット (PORRn)：ソフトウェア書き込み発生時の出力値を示す

● イベント出力設定ビット (EOSRn)：ELC_PORT1, 2 信号発生時の出力値を示す

● イベント出力リセットビット (EORRn)：ELC_PORT1, 2 信号発生時の出力値を示す

17.3.2 ポート機能選択

各端子の設定時、以下のポート機能を利用できます。

● 入出力設定：CMOS 出力または NMOS オープンドレイン出力、プルアップ制御、および駆動強度

● 汎用入出力ポート：ポート方向、出力データ設定、および読み出し入力データ

● 代替機能：端子への機能の割り当て

各端子は、ポート mn 端子機能選択レジスタ (PmnPFS) に関連付けられます。このレジスタには対応するビット
PODR、PIDR、および PDR があります。さらに、PmnPFS レジスタには以下のビットがあります。

● PCR：入力プルアップ MOS のオン／オフを切り替えるためのプルアップ抵抗制御ビット

● NCODR：各端子の出力タイプを選択するための N チャネルオープンドレイン制御ビット

● EOFR[1:0]：ポートグループから入力されるイベントのエッジを選択

● ISEL：IRQ 入力端子を設定するための IRQ 入力許可ビット

● ASEL：アナログ端子を設定するためのアナログ入力許可ビット

● PMR：各ポートの端子機能を設定するためのポートモードビット

● PSEL[4:0]：対応する周辺機能を選択するためのポート機能選択ビット

これらは、ポート mn 端子機能選択レジスタへのシングルレジスタアクセスで設定することができます。詳細は、
「17.2.5. PmnPFS/PmnPFS_HA/PmnPFS_BY : ポート mn 端子機能選択レジスタ (m = 0～5, 9, n = 00～15)」を参照し
てください。

17.3.3 ELC のポートグループ機能

本 MCU では、ポート 1、2 が ELC ポートグループ機能に割り当てられています。

17.3.3.1 ELC から ELC_PORT1 または 2 が入力された場合の動作

ELC から ELC_PORT1 または 2 信号が入力されたとき、本 MCU は、以下に示す 2 つの機能をサポートしていま
す。

(1) EIDR への入力

GPI 機能（PmnPFS レジスタで PDR = 0 および PMR = 0）では、ELC から ELC_PORT1 または 2 信号が入力され
ると、入出力セルの入力許可がアサートされ、外部端子からのデータが EIDR ビットに読み出されます。図 17.2
を参照してください。

GPO 機能 (PDR = 1) または周辺モード (PMR = 1) では、外部端子から EIDR ビットに 0 が入力されます。
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ELC ELC_PORTn

en

EIDR
PAD

図 17.2 イベントポート入力データ

(2) EOSR および EORR による PODR からの出力

ELC_PORT1 または 2 信号の発生時に、EOSR および EORR レジスタの設定値に基づいて、PODR から外部端子
へデータが出力されます。

● EOSR を 1 にすると、ELC_PORT1 または 2 信号発生時に PODR レジスタは外部端子へ 1 を出力します。
EOSR = 0 の場合、PODR の値が保持されます。

● EORR を 1 にすると、ELC_PORT1 または 2 信号発生時に PODR レジスタは外部端子へ 0 を出力します。
EORR = 0 の場合、PODR の値が保持されます。

ELC

ELC_PORTn

EOSR

EORR
PODR PAD

en

図 17.3 イベントポート出力データ

17.3.3.2 イベントパルスが ELC に出力された場合の動作

外部端子から ELC にイベントパルスを出力するには、PmnPFS レジスタの EOFR[1:0]ビットを設定します。詳細
は、「17.2.5. PmnPFS/PmnPFS_HA/PmnPFS_BY : ポート mn 端子機能選択レジスタ (m = 0～5, 9, n = 00～15)」を参
照してください。EOFR[1:0]ビットを設定すると、入出力セルの入力許可がアサートされます。

外部端子からのデータが入力となります。たとえばポート 1 に対して、P100 から P115 へデータが入力されると、
これら 16 端子のデータは OR 論理で構成されます。このデータは、ワンショットパルスとして形成され、ELC
に入力されます。ポート 2 の動作もポート 1 と同様です。図 17.4 を参照してください。
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ELC

イベントパルス

EOR

EOF PAD

エッジ検出

他のPADから

図 17.4 イベントパルスの発生

17.3.4 ポート読み出し時のウェイト機能

ポート入力データを読み出し時のウェイトサイクル数は、PRWCNTR.WAIT[1:0]ビットで以下のように設定でき
ます。

● PCNTR2 または PFS レジスタを読み出すことで、ポート入力データ (PIDR) を読み出します。

● ELC_PORT1 または 2 信号の発生時に、ポート端子状態をイベント入力データレジスタ (EIDR) にラッチしま
す。

アクセスサイクル数は、PRWCNTR.WAIT[1:0]の値に 1 を足した値です。たとえば、PRWCNTR.WAIT[1:0]が 10b
のとき、ウェイトサイクルは 2 サイクル、アクセスサイクルは 3 クロックサイクルになります。

表 17.3 に、電圧、周波数、ウェイトサイクルの関係を示します。

表 17.3 電圧、周波数、ウェイトサイクルの関係 

VCC = AVCC0 アクセスサイクル(注1) ウェイトサイクル(注2)

2.7 V 超 2～4 1～3

2.4～2.7 V 3～4 2～3

1.8～2.4 V 4 3

1.6～1.8 V 2～4 1～3

注 1. バスレイテンシは含まれません。
注 2. ポート読み出しウェイトコントロールレジスタ (PRWCNTR) に設定されるウェイトサイクル

17.4 未使用端子の処理

表 17.4 に、未使用端子の処理方法を示します。

表 17.4 未使用端子の処理 (1/2)

端子名 未使用時の処理

P201/MD モード端子として使用

RES 抵抗を介して VCC に接続（プルアップ）

P200/NMI 抵抗を介して VCC に接続（プルアップ）

P212/EXTAL メインクロック発振器を使用しない場合、MOSCCR.MOSTP ビットを 1（汎用ポート P212）に設定する。こ
の端子をポート P212 として使用しない場合、ポート 0～5、9 と同じ方法で設定する。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 17. I/O ポート

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 302 of 1361



表 17.4 未使用端子の処理 (2/2)

端子名 未使用時の処理

P213/XTAL メインクロック発振器を使用しない場合、MOSCCR.MOSTP ビットを 1（汎用ポート P213）に設定する。こ
の端子をポート P213 として使用しない場合、ポート 0～5、9 と同じ方法で設定する。外部クロックが EXTAL
端子に入力される場合、この端子は開放する。

P215/XCIN サブクロック発振器を使用しない場合、SOSCCR.SOSTP ビットを 1（汎用ポート P215）に設定する。この端
子をポート P215 として使用しない場合、ポート 0～5、9 と同じ方法で設定する。

P214/XCOUT サブクロック発振器を使用しない場合、SOSCCR.SOSTP ビットを 1（汎用ポート P214）に設定する。この端
子をポート P214 として使用しない場合、ポート 0～5、9 と同じ方法で設定する。

P1x～P5x、P9x ● 方向を「入力」 (PCNTR1.PDRn = 0) に設定した場合、対応する端子を抵抗を介して VCC に接続（プル

アップ）、または抵抗を介して VSS に接続（プルダウン）する。(注1)(注2)

● 出力 (PCNTR1.PDRn = 1) に設定した場合、端子を解放(注1)

P000～P004、
P010～P015

方向を「入力」 (PCNTR1.PDRn = 0) に設定した場合、対応する端子を抵抗を介して AVCC0 に接続（プルア

ップ）、または抵抗を介して AVSS0 に接続（プルダウン）する。(注1)

USB_DP 端子を開放。

USB_DM 端子を開放。

VREFH0 AVCC0 に接続

VREFL0 AVSS0 に接続

注 1. PmnPFS.PMR ビット、PmnPFS.ISEL ビット、PmnPFS.PCR ビット、および PmnPFS.ASEL ビットを 0 にクリアしてください。
注 2. P108、P201、および P300 は初期値から入力プルアップを有効にする必要があります (PmnPFS.PCR = 1)。

17.5 使用上の注意事項

17.5.1 端子機能の設定手順

入出力端子機能を設定するには、下記の手順に従ってください。

1. PWPR.BOWI ビットをクリアします。PWPR.PFSWE ビットに書き込みできるようになります。

2. PWPR.PFSWE ビットを 1 にします。PmnPFS レジスタに書き込みできるようになります。

3. 当該端子の PMR のポートモード制御ビットを 0 にして、汎用入出力ポートに設定します。

4. PmnPFS.PSEL[4:0]ビットによって、この端子の入出力機能を設定します。

5. 必要に応じて PMR ビットを 1 にして、選択した入出力機能に切り替えます。

6. PWPR.PFSWE ビットをクリアします。PmnPFS レジスタへの書き込みが禁止されます。

7. PWPR.B0WI ビットを 1 にします。PWPR.PFSWE ビットへの書き込みが禁止されます。

17.5.2 ポートグループ入力の使用手順

ポートグループ入力（ポート 1、2）を使用するには、下記の手順に従ってください。

1. ELSRx.ELS[7:0]ビットをすべて 0 にして、意図しないパルスを無視します。詳細は、「16. イベントリンクコ
ントローラ (ELC)」を参照してください。

2. PmnPFS レジスタの EOFR[1:0]ビットを設定して、立ち上がりエッジ検出、立ち下がりエッジ検出、または両
エッジ検出を指定します。

3. ダミーリードを実行するか、少しの間（たとえば 100 ns）待ちます。意図しないパルスを無視するかどうか
は、外部端子の初期値によって異なります。

4. ELSRx.ELS[7:0]ビットを設定して、イベント信号を許可します。

17.5.3 ポート出力データレジスタ (PODR) の概要

本レジスタは下記のようにデータを出力します。

1. ELC_PORT1、2 信号の発生時に PCNTR4.EORR ビットを 1 にすると、0 を出力する。

2. ELC_PORT1、2 信号の発生時に PCNTR4.EOSR ビットを 1 にすると、1 を出力する。

3. PCNTR3.PORR が 1 になると、0 を出力する。
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4. PCNTR3.POSR が 1 になると、1 を出力する。

5. PCNTR1.PODRn が設定されると、0 または 1 を出力する。

6. PmnPFS.PODRn が設定されると、0 または 1 を出力する。

上記の番号は、PODRn への書き込み優先順位に相当しています。たとえば、上記の 1.と 3.が同時に発生した場
合、優先順位の高い 1.が実行されます。

17.5.4 アナログ機能使用時の注意事項

アナログ機能を使用するには、ポートモード制御ビット (PMR) とポート方向ビット (PDRn) を両方とも 0 にして、
端子が汎用入力ポートとして動作できるようにしてください。その後、ポート mn 端子機能選択レジスタ
(PmnPFS.ASEL) のアナログ入力許可ビット (ASEL) を 1 にしてください。

17.6 製品ごとの周辺選択設定

本節では、PmnPFS レジスタでの端子機能選択設定について説明します。いくつかの端子名には、接尾語として
_A、_B、_C、_D、_E、または_F が付加されています。これらの接尾語は、機能の割り当て時には無視できま
す。ただし、同じ機能を 2 つ以上の端子に同時に割り当てることは禁止されます。PmnPFS レジスタの PSEL ビ
ットでは、許可された値（機能）以外に設定しないでください。このレジスタに許可されていない値を設定した
場合、正しい動作は保証されません。

表 17.5 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT0) 

PSEL[4:0]
設定値 機能

端子

P000 P001 P002 P003 P004 P010 P011 P012 P013 P014 P015

00000b （初期値） Hi-Z

00010b GPT — — — — — — — — — GTETRGA_
E

GTETRGB_
E

10110b UARTA — — — — — — — — — TXDA1_A RXDA1_A

ASEL ビット AN000 AN001 AN002 AN003 AN004 AN005/
VREFH0

AN006/
VREFL0

AN007 AN008 AN009/DA0 AN010

ISEL ビット IRQ6 IRQ7 IRQ2 — IRQ3 IRQ5_C IRQ0_C IRQ1_C IRQ4_C IRQ6_C IRQ7_A

NCODR ビット — — — — — — — — — — —

PCR ビット ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

64 ピン製品 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

48 ピン製品 ✓ ✓ ✓ — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

32 ピン製品 — — — — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

✓：利用可能
—：設定禁止

表 17.6 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT1) (1/2)
PSEL
[4:0]設定
値 機能

端子

P100 P101 P102 P103 P104 P105 P106 P107 P108 P109 P110 P111 P112 P113

00000b （初期値） Hi-Z SWDIO Hi-Z

00001b AGTW AGTIO0_
A

AGTEE0 AGTO0 — — — — — AGTOA1
_B

AGTIO1_
B

AGTOB0
_B

AGTOA0 AGTOB0 —

00010b GPT GTETRG
A_A

GTETRG
B_A

GTOWL
O_A

GTOWU
P_A

GTETRG
B_B

GTETRG
A_C

— — GTOULO
_C

GTOVUP
_A

GTOVLO
_A

— — —

00011b GPT GTIOC8
B_A

GTIOC8
A_A

GTIOC5
B_A

GTIOC5
A_A

GTIOC4
B_B

GTIOC4
A_B

— — GTIOC0
B_A

GTIOC4
A_A

GTIOC4
B_A

GTIOC6
A_A

GTIOC6
B_A

—

00100b SCI RXD0_A/
MISO0_A
/SCL0_A

TXD0_A/
MOSI0_A
/SDA0_A

SCK0_A CTS0_R
TS0_A/
SS0_A

RXD0_C/
MISO0_
C/
SCL0_C

— — — — SCK1_E CTS2_R
TS2_B/
SS2_B

SCK2_B TXD2_B/
MOSI2_B
/SDA2_B

—

00101b SCI SCK1_A CTS1_R
TS1_A/
SS1_A

TXD2_D/
MOSI2_
D/
SDA2_D

— — — — — CTS9_R
TS9_B/
SS9_B

TXD9_B/
MOSI9_B
/SDA9_B

RXD9_B/
MISO9_B
/SCL9_B

SCK9_B SCK1_D —

00110b SPI MISOA_
A

MOSIA_
A

RSPCKA
_A

SSLA0_A SSLA1_A SSLA2_A SSLA3_A — — — — — — —

00111b I3C — — — — — — — — — SCL0_B SDA0_B — — —

01000b KINT KR00 KR01 KR02 KR03 KR04 KR05 KR06 KR07 — — — — — —
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表 17.6 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT1) (2/2)
PSEL
[4:0]設定
値 機能

端子

P100 P101 P102 P103 P104 P105 P106 P107 P108 P109 P110 P111 P112 P113

01001b CLKOUT/
RTC

— — — — — — — — — CLKOUT
_B

RTCOUT
_B

— — —

01010b CAC/
ADC12

— — ADTRG0
_A

— — — — — — — — — ADTRG0
_C

—

10000b CAN — — CTX0_C CRX0_C — — — — — CRX0_A CTX0_A — — —

10110b UARTA — — — — — — — — RXDA0_
A

TXDA0_
A

— — — —

10010b SSI SSIRXD0
_C

SSITXD0
_C

SSILRCK
0/
SSIFS0_
C

SSIBCK0
_C

— — — — SSIDATA
0_A

AUDIO_
CLK_A

— — AUDIO_
CLK_B

—

ASEL ビット AN022
(注1)

AN021
(注1)

AN020
(注1)

AN019
(注1)

— — — — — — — — — —

ISEL ビット IRQ2_A IRQ1_A — IRQ5_F IRQ1_B IRQ0_B — — — IRQ5_E IRQ3_A IRQ4_A — —

NCODR ビット ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

PCR ビット ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

64 ピン製品 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

48 ピン製品 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ —

32 ピン製品 ✓ ✓ ✓ ✓ — — — — ✓ ✓ ✓ — ✓ —

✓：利用可能
—：設定禁止

注 1. 64 ピン製品では未サポート

表 17.7 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT2) 

PSEL[4:0]設
定値 機能

端子

P200 P201 P204 P205 P206 P207 P212 P213 P214 P215

00000b （初期値） Hi-Z

00001b AGTW — — AGTIO1_A AGTO1 — — AGTEE1 — — —

00010b GPT — — GTIW_A GTIV_A GTIU_A — GTETRGB_D GTETRGA_D — —

00011b GPT — — — — — — GTIOC0B_D GTIOC0A_D — —

00100b SCI — — SCK0_D TXD0_D/
MOSI0_D/
SDA0_D

RXD0_D/
MISO0_D/
SCL0_D

— — — — —

00101b SCI — — SCK9_A CTS9_RTS9_
A/SS9_A

— — RXD1_A/
MISO1_A/
SCL1_A

TXD1_A/
MOSI1_A/
SDA1_A

— —

00110b SPI — — — — — — — — — —

01001b CLKOUT/
ACMPLP/RT
C

— — — CLKOUT_A — — — — — —

01010b CAC/ADC12 — — CACREF_A — — — — — — —

10010b SSI — — SSIRXD0_B SSITXD0_B SSILRCK0/
SSIFS0_B

SSIBCK0_B — — — —

ASEL ビット — — — — — — — — — —

ISEL ビット — — — IRQ1 IRQ0 — IRQ3_B IRQ2_B — —

NCODR ビット — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — —

PCR ビット — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — —

64 ピン製品 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

48 ピン製品 ✓ ✓ — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

32 ピン製品 ✓ ✓ — — — — ✓ ✓ ✓ ✓

✓：利用可能
—：設定禁止

表 17.8 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT3) (1/2)

PSEL[4:0]設定値 機能

端子

P300 P301 P302 P303 P304

00000b （初期値） SWCLK Hi-Z

00001b AGTW AGTIO0_B AGTIO0_D — — —
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表 17.8 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT3) (2/2)

PSEL[4:0]設定値 機能

端子

P300 P301 P302 P303 P304

00010b GPT GTOUUP_C GTOULO_A GTOUUP_A — —

00011b GPT GTIOC0A_A GTIOC7B_A GTIOC7A_A — —

00100b SCI — RXD2_A/MISO2_A/
SCL2_A

TXD2_A/MOSI2_A/
SDA2_A

— —

00101b SCI — CTS9_RTS9_D/SS9_D — — —

00110b SPI — — — — —

10110b UARTA CLKA0_A — — — —

ASEL ビット — — — — —

ISEL ビット — IRQ6_A IRQ5_A — —

NCODR ビット — ✓ ✓ ✓ ✓

PCR ビット ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

64 ピン製品 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

48 ピン製品 ✓ ✓ ✓ — —

32 ピン製品 ✓ — — — —

✓：利用可能
—：設定禁止

表 17.9 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT4) 

PSEL[4:0]設定
値 機能

端子

P400 P401 P402 P403 P407 P408 P409 P410 P411

00000b （初期値） Hi-Z

00001b AGTW AGTIO1_C — AGTIO0_E/
AGTIO1_D

AGTIO0_F/
AGTIO1_E

AGTIO0_C — — AGTOB1 AGTOA1

00010b GPT — GTETRGA_B — — — GTOWLO_B GTOWUP_B GTOVLO_B GTOVUP_B

00011b GPT GTIOC9A_A GTIOC9B_A — — — — — — —

00100b SCI SCK0_B CTS0_RTS0_B
/SS0_B

— — CTS0_RTS0_
D/SS0_D

CTS1_RTS1_
D/SS1_D

— RXD0_B/
MISO0_B/
SCL0_B

TXD0_B/
MOSI0_B/
SDA0_B

00101b SCI SCK1_B TXD1_B/
MOSI1_B/
SDA1_B

RXD1_B/
MISO1_B/
SCL1_B

CTS1_RTS1_B
/SS1_B

— — — —

00110b SPI — — — — — — — MISOA_B MOSIA_B

00111b I3C SCL0_A SDA0_A — — — — — — —

01001b CLKOUT/
ACMPLP/RTC

— — — — RTCOUT_A — — — —

01010b CAC/ADC12 CACREF_C — — — ADTRG0_B — — — —

10000b CAN — CRX0_B CTX0_B — — — — — —

10110b UARTA — CLKA0_B RXDA0_B TXDA0_B — TXDA1_B RXDA1_B CLKA1_B —

10010b SSI — — — — SSIDATA0_B SSIRXD0_A SSITXD0_A SSILRCK0/
SSIFS0_A

SSIBCK0_A

10011b USBFS/
USBCC

— — — — USB_VBUS — — — —

ASEL ビット — — — — — — — — —

ISEL ビット IRQ0_A IRQ5 IRQ4 — — IRQ7_B IRQ6_B IRQ5_B IRQ4_B

NCODR ビット ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

PCR ビット ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

64 ピン製品 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

48 ピン製品 ✓ ✓ — — ✓ ✓ ✓ — —

32 ピン製品 — — — — ✓ — — — —

✓：利用可能
—：設定禁止

表 17.10 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT5) (1/2)

PSEL[4:0]設定値 機能

端子

P500 P501 P502

00000b （初期値） Hi-Z
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表 17.10 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT5) (2/2)

PSEL[4:0]設定値 機能

端子

P500 P501 P502

00010b GPT GTIU_B GTIV_B GTIW_B

00011b GPT GTIOC5A_B GTIOC5B_B —

00101b SCI — TXD1_C/MOSI1_C/SDA1_C RXD1_C/MISO1_C/SCL1_C

10010b SSI AUDIO_CLK_C — —

10110b UARTA CLKA1_A — —

ASEL ビット — AN017 AN018

ISEL ビット — — —

NCODR ビット ✓ ✓ ✓

PCR ビット ✓ ✓ ✓

64 ピン製品 ✓ ✓ ✓

48 ピン製品 ✓ — —

32 ピン製品 — — —

✓：利用可能
—：設定禁止

表 17.11 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT9) 

PSEL[4:0]設定値 機能

端子

P912 P913

00000b （初期値） Hi-Z

00111b I3C SDA0_C SCL0_C

10000b CAN CTX0_D CRX0_D

ASEL ビット USB_CC2 USB_CC1

ISEL ビット — IRQ5_D

NCODR ビット ✓ ✓

PCR ビット ✓ ✓

64 ピン製品 ✓ ✓

48 ピン製品 ✓ ✓

32 ピン製品 ✓ ✓

✓：利用可能
—：設定禁止

RA2L2 ユーザーズマニュアル 17. I/O ポート

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 307 of 1361



18. キー割り込み機能 (KINT)

18.1 概要

キー割り込み機能 (KINT) は、キー割り込み入力端子の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジが検出される
と、キー割り込みを生成します。図 18.1 にブロック図を、表 18.1 に入出力端子を示します。

KEY_INTKR
1
0

KRCTL.KREG

KRM.KIMCn

1
0フィルタ

KRF.KIFn

KRCTL.KRMD

KEY_INTKRマスク信号

KR0n

注. n = 0～7

図 18.1 KINT のブロック図

すべてのキー割り込み信号は 1 つの OR ゲートに入力され、その OR ゲートの出力が KEY_INTKR マスク信号に
よってマスクされた信号がキー割り込み信号（KEY_INTKR 信号）になります。キー割り込みフラグ KRF.KIFn
を使用する場合 (KRCTL.KRMD = 1)、KEY_INTKR マスク信号は、KRF.KIFn フラグをクリアすることでアサート
される出力マスクとして使用されます。

表 18.1 KINT の入出力端子 

端子名 入出力 機能

KR00～KR07 入力 キー割り込み入力端子

18.2 レジスタの説明

18.2.1 KRCTL : キーリターン制御レジスタ

Base address: KINT = 0x4008_0000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KRMD — — — — — — KREG

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 KREG 検出エッジ選択（KR00～KR07 端子） R/W
0: 立ち下がりエッジ

1: 立ち上がりエッジ

6:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 KRMD キー割り込みフラグ使用状態 (KRF.KIF0～KRF.KIF7) R/W
0: キー割り込みフラグを使用しない

1: キー割り込みフラグを使用する

KRCTL レジスタは、キー割り込みフラグ KRF.KIFn (n = 0～7) の状態を制御し、検出エッジを設定するためのレ
ジスタです。
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18.2.2 KRF : キーリターンフラグレジスタ

Base address: KINT = 0x4008_0000

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KIF7 KIF6 KIF5 KIF4 KIF3 KIF2 KIF1 KIF0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 KIF0～KIF7 キー割り込みフラグ n R/W
0: 割り込みの検出なし

1: 割り込みの検出あり

KRF レジスタは、キー割り込みフラグ (KIFn) を制御します。

KRCTL.KRMD = 0 の場合、KIFn フラグを 1 にすることは禁止です。KIFn フラグを 1 に設定しても、KIFn フラ
グの値は変化しません。

KIFn フラグをクリアする場合には、クリアするフラグが 1 であることを確認した後、クリアするフラグに 0、そ
の他のフラグに 1 を同時に書いてください。

18.2.3 KRM : キーリターンモードレジスタ

Base address: KINT = 0x4008_0000

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KIMC7 KIMC6 KIMC5 KIMC4 KIMC3 KIMC2 KIMC1 KIMC0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 KIMC0～KIMC7 キー割り込みモード制御 n R/W
0: キー割り込み信号を検出しない

1: キー割り込み信号を検出する

KRM レジスタは、キー割り込みモードを設定するレジスタです。

KR0n 端子へ入力中の信号が Low レベル (KRCTL.KREG = 0) または High レベル (KRCTL.KREG = 1) のとき、
KRM レジスタの対象ビットがセットされると割り込みが発生します。この割り込みを無視するには、割り込み
処理を禁止してから、KRM レジスタを設定してください。

KINT は PmnPFS.PSEL[4:0] ビットで割り当てることができます。対応するキー割り込み入力端子をプルアップ
機能に設定することで、内蔵プルアップ抵抗の適用も可能です。詳細は「17. I/O ポート」を参照してください。

18.3 動作説明

18.3.1 キー割り込みフラグを使用しない場合の動作 (KRCTL.KRMD = 0)
KR0n 端子に、KRCTL.KREG ビットで指定された有効エッジが入力されたとき、キー割り込み信号 KEY_INTKR
が発生します。有効エッジが入力されたチャネルを判別するには、KEY_INTKR 発生後にポートレジスタを読み
出して、ポートのレベルをチェックしてください。

KEY_INTKR 信号は、KR0n 端子の入力レベルに応じて変化します。
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KR0n端子

KEY_INTKR

KRCTL.KRMD = 0かつ、KRCTL.KREG = 0のとき
キー割り込み

注. n = 0～7

図 18.2 キー割り込みが 1 つのチャネルに入力された場合の KEY_INTKR 信号の動作

図 18.3 に、有効エッジが複数の KR0n 端子に入力された場合の動作を示します。一方の端子に Low レベルが入
力中であると、KEY_INTKR 信号がセットされます（KRCTL.KREG = 0 の場合）。そのため、この期間中に他の
端子に立ち下がりエッジが入力されても、再度 KEY_INTKR は発生しません。図 18.3 の[1]を参照してください。

KR01端子

KEY_INTKR

KR00端子

[1]

KRCTL.KRMD = 0かつ、KRCTL.KREG = 0のときキー割り込み

図 18.3 キー割り込みが複数のチャネルに入力された場合の KEY_INTKR 信号の動作

18.3.2 キー割り込みフラグを使用する場合の動作 (KRCTL.KRMD = 1)
KR0n 端子に、KRCTL.KREG ビットで指定された有効エッジが入力されたとき、KEY_INTKR 信号が発生しま
す。有効エッジが入力されたチャネルを判別するには、KEY_INTKR の発生後にキーリターンフラグレジスタ
(KRF) を読み出します。KRCTL.KRMD ビットが 1 になっている場合は、KRF レジスタの対応するビットをクリ
アして、KEY_INTKR 信号をクリアしてください。

図 18.4 に示すように、1 つのチャネルに立ち下がりエッジが入力されるごとに、1 回だけ割り込みが発生します
（KRCTL.KREG = 0 の場合）。立ち上がりエッジが入力される前や後に KRF.KIFn フラグがクリアされても、それ
以上割り込みは発生しません。
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KRF.KIF0

KEY_INTKR

KR00端子

KRF.KIF0

KEY_INTKR

KR00端子

(b)  立ち上がりエッジがKR00端子に入力される前にKRF.KIF0フラグをクリアする場合

(a) 立ち上がりエッジがKR00端子に入力された後にKRF.KIF0フラグをクリアする場合

キー割り込み

ソフトウェア
によりクリア

キー割り込み

ソフトウェア
によりクリア

KRCTL.KRMD = 1かつ、KRCTL.KREG = 0のとき

図 18.4 キー割り込みフラグを使用する場合の KEY_INTKR 信号の基本動作

図 18.5 に、有効エッジが複数の KR0n 端子に入力された場合の動作を示します。KR00 端子に立ち下がりエッジ
が入力された後に、KR01 端子と KR05 端子にも立ち下がりエッジが入力されます（KRCTL.KREG = 0 の場合）。
KRF.KIF0 フラグがクリアされたとき、KRF.KIF1 フラグはセット状態になっています。KRF.KIF0 フラグがクリ
アされてから PCLKB クロックの 1 サイクル後に、KEY_INTKR 信号はネゲートされます。図 18.5 の[1]を参照し
てください。

また、KR05 端子に立ち下がりエッジが入力された後に、KRF.KIF5 フラグがセットされます。図中の[2]で
KRF.KIF1 フラグがクリアされます。KRF.KIF1 フラグがクリアされてから PCLKB クロックの 1 サイクル後に、
KEY_INTKR 信号はネゲートされます。図中の[3]を参照してください。したがって、複数チャネルに有効エッジ
が入力されたとき、各キー割り込みを発生させることが可能です。
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KR00端子

[1] [3]

KR01端子

KR05端子

KRF.KIF0

KRF.KIF1

KEY_INTKR

キー割り込み

ソフトウェアによりクリア

KRCTL.KRMD = 1かつ、KRCTL.KREG = 0のとき

KRF.KIF5

キー割り込み

ソフトウェアによりクリア

キー割り込み

ソフトウェア 
によりクリア

[2]

図 18.5 キー割り込みが複数入力された場合の KEY_INTKR 信号の動作

18.4 使用上の注意事項

● KEY_INTKR をスヌーズ要求として用いる場合は、KRCTL.KRMD ビットを 0 にしてください。

● KEY_INTKR をスヌーズモードおよびソフトウェアスタンバイモードから通常モードへ復帰するための割り
込み要因として用いる場合は、KRCTL.KRMD ビットを 1 にしてください。

● KINT が端子に割り当てられる場合、この端子入力はソフトウェアスタンバイモード時に常に許可されていま
す。また、端子レベルが変化すると、対応する KRF.KIFn フラグがセットされる可能性があることがありま
す。そのため、ソフトウェアスタンバイモードの解除時に、KEY_INTKR が発生する場合があります。ソフ
トウェアスタンバイモード時の KR0n 端子の変化を無視するには、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移す
る前に、対応する KRM.KIMCn ビットをクリアしてください。ソフトウェアスタンバイモードの解除後は、
対応する KRM.KIMCn ビットをセットする前に、KRF.KIFn フラグをクリアする必要があります。
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19. GPT 用のポートアウトプットイネーブル (POEG)

19.1 概要

ポートアウトプットイネーブル (POEG) は、以下の方法のいずれかにより、汎用 PWM タイマ (GPT) の出力端子
を出力禁止状態にすることが可能です。

● GTETRGn (n = A, B) 端子の入力レベル検出

● GPT からの出力禁止要求

● クロック発生回路の発振停止検出

● レジスタ設定値

GTETRGn (n = A, B) 端子は、GPT への外部トリガ入力端子として利用可能です。

表 19.1 に POEG の仕様を、図 19.1 にブロック図を、表 19.2 に入力端子を示します。

表 19.1 POEG の仕様 

項目 内容

入力レベル検出による出力禁止制御 ● 極性とフィルタの選択後、GTETRGn 端子の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジをサン
プリングした場合に、GPT 出力端子を出力禁止に設定可能

GPT からの出力禁止要求 ● GTIOCxA 端子と GTIOCxB 端子が同時にアクティブレベルとなる場合、GPT は POEG に対し
て出力禁止要求を発生させる。POEG は、これらの出力禁止要求を受信して、GTIOCxA 端子
および GTIOCxB 端子を出力禁止にするか否かの制御が可能

発振停止検出による出力禁止制御 ● クロック発生回路による発振が停止した場合に、GPT 出力端子を出力禁止に設定可能

ソフトウェア（レジスタ）による出力
禁止制御

● レジスタの設定値を書き換えることにより、GPT 出力端子を出力禁止に設定可能

割り込み ● ポート GTETRGn 入力を検出した場合に割り込みを発生

● GPTx 出力禁止要求を検出した場合に割り込みを発生

GPT に対する外部トリガ出力機能 ● 極性とフィルタの選択後、GTETRGn 信号を GPT へ出力可能（カウント開始／カウント停止
／カウントクリア／アップカウント／ダウンカウント／インプ ットキャプチャ機能）

ノイズフィルタリング ● GTETRGn 端子からの入力に対して、ノイズフィルタクロックを PCLKB/1、PCLKB/8、
PCLKB/32、PCLKB/128 クロックからそれぞれ選択可能（選択クロックを用いて、入力信号
を 3 回サンプリングすることでフィルタリング）

● どの GTETRGn 端子からの入力に対しても、正極性、負極性をそれぞれ選択可能

● 極性およびフィルタ選択後の信号状態のモニタが可能

注. n = A, B, x = 0, 4～9
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POEGグループA

チャネル4
チャネル9

チャネル0

チャネル9

グループA

グループB

IOCE

S
R

IOCF

OSTPE
発振停止検出

MOSC_STOP S
R

OSTPF

SSF

PIDE
PIDF

GTETRGA

GTETRGB

INV
デジタルフィルタ

ST

グループB

GPT

チャネル4

チャネル9

GTIOC0A
GTIOC0B

GTIOC4A
GTIOC4B

GTIOC9A
GTIOC9B

ICU

チャネル4へ
チャネル9へ

チャネル4へ
チャネル9へ

チャネル4へ
チャネル9へ

チャネル4へ
チャネル9へ

OPS

GTOUUP
GTOULO
GTOVUP
GTOVLO
GTOWUP
GTOWLO

チャネル0

POEG_GROUP0
POEG_GROUP1

NFCS[1:0]
NFEN

GPT チャネル0
GTINTAD.GRPABL

GTINTAD.GRPABH

OPSCR. 
GRP

OPSCR.
GODF

GTINTAD. 
GRP[1:0]

GTIOR.
OADF[1:0]

GTIOR.
OBDF[1:0]

図 19.1 POEG のブロック図

表 19.2 POEG の入力端子 

端子名称 入出力 機能

GTETRGA 入力 GPT 出力端子の出力禁止要求信号および GPT 外部トリガ入力端子 A

GTETRGB 入力 GPT 出力端子の出力禁止要求信号および GPT 外部トリガ入力端子 B

19.2 レジスタの説明

19.2.1 POEGGn : POEG グループ n 設定レジスタ (n = A, B)

Base address: POEG = 0x4004_2000

Offset address: 0x000 (POEGGA)
0x100 (POEGGB)

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

Bit field: NFCS[1:0] NFEN INV — — — — — — — — — — — ST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — OSTP
E IOCE PIDE SSF OSTP

F IOCF PIDF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 PIDF ポート入力検出フラグ R/W(注1)

0: GTETRGn 端子からの出力禁止要求なし

1: GTETRGn 端子からの出力禁止要求あり

1 IOCF GPT 出力禁止要求検出フラグ R/W(注1)

0: GPT による出力禁止要求なし

1: GPT による出力禁止要求あり

2 OSTPF 発振停止検出フラグ R/W(注1)

0: 発振停止検出による出力禁止要求なし

1: 発振停止検出による出力禁止要求あり

3 SSF ソフトウェア停止フラグ R/W
0: ソフトウェアからの出力禁止要求なし

1: ソフトウェアからの出力禁止要求あり

4 PIDE ポート入力検出許可 R/W(注2)

0: GTETRGn 端子からの出力禁止要求を禁止

1: GTETRGn 端子からの出力禁止要求を許可

5 IOCE GPT 出力禁止要求許可 R/W(注2)

0: GPT による出力禁止要求を禁止

1: GPT による出力禁止要求を許可

6 OSTPE 発振停止検出許可 R/W(注2)

0: 発振停止検出による出力禁止要求を禁止

1: 発振停止検出による出力禁止要求を許可

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 ST GTETRGn 入力ステータスフラグ R
0: フィルタリング後の GTETRGn 入力は 0
1: フィルタリング後の GTETRGn 入力は 1

27:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28 INV GTETRGn 入力反転 R/W
0: GTETRGn をそのまま入力

1: GTETRGn を反転して入力

29 NFEN ノイズフィルタ有効 R/W
0: ノイズフィルタリングを禁止

1: ノイズフィルタリングを許可

31:30 NFCS[1:0] ノイズフィルタクロック選択 R/W
0 0: GTETRGn 端子の入力レベルを PCLKB クロックごとに 3 回サンプリング

0 1: GTETRGn 端子の入力レベルを PCLKB/8 クロックごとに 3 回サンプリング

1 0: GTETRGn 端子の入力レベルを PCLKB/32 クロックごとに 3 回サンプリング

1 1: GTETRGn 端子の入力レベルを PCLKB/128 クロックごとに 3 回サンプリング

注 1. フラグをクリアするための 0 の書き込みのみ可能です。
注 2. リセット後、1 回のみ書き込み可能です。

POEGGn (n = A, B) レジスタは、GPT 端子の出力禁止状態、割り込み、および GPT への外部トリガ入力を制御し
ます。

POEGGA レジスタは、GTETRGA 端子に GPT のグループ A 出力禁止要求を応答します。POEGGB レジスタは、
GTETRGB 端子に GPT のグループ B 出力禁止要求を応答します。

19.3 出力禁止制御の動作

以下のいずれかの条件が成立したとき、GTIOCxA、GTIOCxB、および BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力端
子を出力禁止に設定できます。

● GTETRGn 端子の入力レベルまたはエッジ検出
POEGGn.PIDE ビットが 1 の状態で、POEGGn.PIDF フラグが 1 になったとき

● GPT からの出力禁止要求
GTINTAD レジスタで禁止要求が許可されている場合に、POEGGn.IOCE ビットが 1 の状態で、POEGGn.IOCF
フラグが 1 になったとき。GTINTAD.GRPABH ビットおよび GTINTAD.GRPABL ビットの設定値が、GPT レ
ジスタの GTINTAD.GRP[1:0]ビットまたは OPSCR.GRP ビットで選択されたグループに適用されます。
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● クロック発生回路の発振停止検出
POEGGn.OSTPE ビットが 1 の状態で、メインクロック発振器の停止が検出され、POEGGn.OSTPF フラグが
1 になったとき

● SSF ビットの設定
POEGGn.SSF を 1 に設定すると、GPT と PWM の出力が無効になります。

出力禁止の状態は、GPT モジュールで制御します。GTIOCxA 端子と GTIOCxB 端子の出力禁止は、GPTx の
GTINTAD.GRP[1:0]ビット、GTIOR.OADF[1:0]ビットおよび GTIOR.OBDF[1:0]ビットで設定されます。BLDC モ
ーター制御用 3 相 PWM 出力端子の出力禁止は、GPT_OPS の OPSCR.GRP ビットおよび OPSCR.GODF ビットで
設定されます。

19.3.1 端子入力レベル検出時の動作

POEGGn.PIDE ビット、POEGGn.NFCS[1:0]ビット、POEGGn.NFEN ビット、および POEGGn.INV ビットに設定さ
れた入力条件が、GTETRGn 端子で発生すると、GPT 出力端子は出力禁止状態になります。

19.3.1.1 デジタルフィルタ

図 19.2 にデジタルフィルタによる High 検出時の動作を示します。POEGGn.INV ビットの極性の設定に対応した
High 状態が、POEGGn.NFCS[1:0]ビットで選択したサンプリングクロックにおいて 3 回連続して検出されたとき、
High 検出とみなされて、GPT 出力端子は出力禁止状態になります。このとき、一度でも Low を検出した場合は、
High 検出とみなされません。さらに、サンプリングクロックが出力されていない期間は、GTETRGn 端子のレベ
ル変化が無視されます。

1、8、32、128クロック

GTIOCxA
GTIOCxB
(PCLKD)

PCLK

GTETRGn入力  

サンプリングクロック

全点でHighがサンプリングされる場合

少なくとも1点でLowがサンプリング

される場合

[1]

[1]

フラグをセットする

（GTETRGn受信）

フラグをセットしない

[2]

[0]

[3]

[1]

注. PCLK = PCLKB
注. 各チャネルの出力は、GPT で設定できます。Low サンプリングは、POEGGn.INV で設定できます。

図 19.2 デジタルフィルタの動作例

19.3.2 GPT からの出力禁止要求

動作の詳細については、「20. 汎用 PWM タイマ (GPT)」の GTIOC 端子出力の出力禁止制御の説明を参照してくだ
さい。

19.3.3 発振停止検出による出力禁止制御

POEGGn.OSTPE ビットが 1 の場合、クロック発生回路の発振停止検出機能が発振停止を検出すると、GPT 出力
端子はグループごとに出力禁止になります。

19.3.4 レジスタによる出力禁止制御

GPT 出力端子は、ソフトウェア停止フラグ (POEGGn.SSF) に 1 を書き込むことで直接制御が可能です。
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19.3.5 出力禁止状態の解除

出力禁止状態になっている GPT 出力端子を解放するには、リセットによって初期状態に復帰させるか、または下
記のフラグをすべてクリアします。

● POEGGn.PIDF

● POEGGn.IOCF

● POEGGn.OSTPF

● POEGGn.SSF

外部入力端子 GTETRGn が無効ではなく、かつ POEGGn.ST ビットが 0 になっていなければ、POEGGn.PIDF フラ
グに 0 を書いても無視されます（フラグはクリアされません）。

GPT の GTST.OABHF フラグおよび GTST.OABLF フラグがすべて 0 になっている場合にのみ、POEGGn.IOCF フ
ラグに 0 を書くこと（フラグをクリアすること）ができます。

クロック発生回路の OSTDSR.OSTDF フラグが 0 になっていない場合、POEGGn.OSTPF フラグに 0 を書いても無
視されます（フラグはクリアされません）。さらに、フラグのセットとクリアが同時に発生した場合、フラグの
セットが優先されます。

図 19.3 に、出力禁止状態の解除タイミングを示します。フラグがクリアされた後、次の GPT カウント周期の開
始時に、出力禁止状態が解除されます。

GPT320.GTCCRA

GPT320.GTPR

GPT320.GTCNT値

PIDF、IOCF
OSTPF、SSF

フラグクリア

GTIOC0A
GTIOC0B

出力禁止

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 19.3 GPT 端子出力の出力禁止状態の解除タイミング

19.4 割り込み要因

POEG は、以下の要因に対して割り込み要求を発生させます。

● 入力レベル検出による出力禁止制御

● GPT からの出力禁止要求

表 19.3 に、割り込み要求の条件を示します。
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表 19.3 POE の入力端子 

割り込み要因 シンボル 対応するフラグ トリガ条件

POEG グループ A 割り込み POEG_GROUPA POEGGA.IOCF GPT 禁止要求からの出力禁止要求の発生

POEGGA.PIDF GTETRGA 端子からの出力禁止要求の発生

POEG グループ B 割り込み POEG_GROUPB POEGGB.IOCF GPT 禁止要求からの出力禁止要求の発生

POEGGB.PIDF GTETRGB 端子からの出力禁止要求の発生

19.5 GPT に対する外部トリガ出力

POEG は、下記の GPT 動作のトリガ信号として、GTETRGn 端子の入力信号のフィルタリングとレベル検出によ
り発生する信号を出力します。

● カウント開始

● カウント停止

● カウントクリア

● アップカウント

● ダウンカウント

● インプットキャプチャ

POEGGn.INV ビットで設定した極性信号に対し、POEGGn.NFCS[1:0]ビットで選択したサンプリングクロックで
同じレベルが 3 回連続して入力されたとき、その値が出力されます。「19.3.1. 端子入力レベル検出時の動作」の
入力レベル検出動作と同様にコントロールレジスタを設定してください。フィルタリング後の状態は
POEGGn.ST フラグでモニタできます。

図 19.4 に、GPT に対する外部トリガ出力のタイミングを示します。

1, 8, 32, 128クロック

POEGGn.ST  
(フィルタリング後のGTETRGn)

PCLK

GTETRGn端子

サンプリングクロック

[1] [1] [1] [1] [1] [1][2][2][2] [3] [3][4]

注. PCLK = PCLKB
注. 各チャネルの出力は、GPT で設定可能です。極性は POEGGn.INV ビットで反転できます。

図 19.4 GPT に対する外部トリガ出力のタイミング

19.6 使用上の注意

19.6.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移

POEG を使用する場合は、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移させないでください。このモードでは POEG が
停止するため、端子の出力禁止を制御することができません。

19.6.2 GPT 対応端子の指定

POEG は、PmnPFS.PMR ビットおよび PmnPFS.PSEL ビットの設定によって、GPT 対応端子として指定された場
合にのみ出力禁止制御を行います。端子が汎用入出力端子として指定されている場合、POEG は出力禁止制御を
行いません。
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20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

20.1 概要

汎用 PWM タイマ (GPT) は、GPT32 × 1 チャネルの 32 ビットタイマおよび GPT16 × 6 チャネルの 16 ビットタイ
マにより構成されます。PWM 波形はアップカウンタ、ダウンカウンタ、またはその両方を制御することにより
生成が可能です。さらに、ブラシレス DC モーターを制御するために、PWM 波形の生成が可能です。GPT は、
汎用タイマとしても使用できます。

表 20.1 に GPT の仕様を、表 20.2 に GPT の機能一覧を示します。また、図 20.1 に GPT のブロック図を示しま
す。

表 20.1 GPT の仕様 

項目 内容

機能 ● 32 ビット × 1 チャネル (GPT32n (n = 0))
● 16 ビット × 6 チャネル (GPT16m (m = 4～9))
● 各カウンタは、アップカウントもしくはダウンカウント（のこぎり波）、またはアップダウンカウント

（三角波）を選択可能
● チャネルごとに独立したクロックソースを選択可能

● チャネルごとに 2 本の入出力端子

● チャネルごとにアウトプットコンペア／インプットキャプチャ用レジスタが 2 本

● 各チャネル 2 本のアウトプットコンペア／インプットキャプチャレジスタに対し、4 本のバッファレジ
スタがあり、バッファ動作しないときにはコンペアレジスタとしても動作可能

● アウトプットコンペア動作時に山／谷それぞれバッファ動作可能で左右非対称な PWM 波形を生成

● チャネルごとにフレーム周期設定用レジスタを搭載（オーバーフロー／アンダーフローで割り込み可
能）

● PWM 動作の際にデッドタイム生成が可能

● 任意チャネルのカウンタの同期スタート／ストップ／クリア可能

● 最大 4 つの ELC イベントによるカウントスタート／ストップ／クリア／アップカウント／ダウンカウ
ント／インプットキャプチャ動作が可能

● 2 本の入力端子の状態を検出し、カウントスタート／ストップ／クリア／アップカウント／ダウンカウ
ント／インプットキャプチャ動作が可能

● 最大 2 本の外部トリガによるカウントスタート／ストップ／クリア／アップカウント／ダウンカウン
ト／インプットキャプチャ動作が可能

● 出力端子間の短絡検出による出力端子無効機能

● ブラシレス DC モーター制御用の PWM 波形生成が可能

● コンペアマッチ A～D イベント、オーバーフローイベント／アンダーフローイベントおよび入力 UVW
エッジイベントを ELC に出力可能

● インプットキャプチャおよび入力 UVW 用のノイズフィルタが有効

● バスクロック：PCLKB、コアクロック：PCLKD

表 20.2 GPT の機能一覧 (1/2)

項目 内容

カウントクロック PCLKD
PCLKD/4
PCLKD/16
PCLKD/64
PCLKD/256
PCLKD/1024

アウトプットコンペア／インプットキャプチャレジスタ
(GTCCR)

GTCCRA
GTCCRB

コンペア／バッファレジスタ GTCCRC
GTCCRD
GTCCRE
GTCCRF

周期設定レジスタ GTPR

周期設定バッファレジスタ GTPBR

入出力端子 GTIOCnA
GTIOCnB
(n = 0, 4～9)

外部トリガ入力端子(注1) GTETRGA
GTETRGB
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表 20.2 GPT の機能一覧 (2/2)

項目 内容

カウンタクリア要因 GTPR レジスタコンペアマッチ
インプットキャプチャ
入力端子の状態
ELC イベント入力
GTETRGn (n = A, B) 端子入力

コンペアマッチ出力 Low 出力 使用可能

High 出力 使用可能

トグル出力 使用可能

インプットキャプチャ機能 使用可能

デッドタイム自動付加機能 使用可能
（デッドタイムバッファなし）

PWM モード 使用可能

位相計数機能 使用可能

バッファ動作 ダブルバッファ

ワンショット動作 使用可能

DTC の起動 すべての割り込み要因

ブラシレス DC モーター制御機能 使用可能

割り込み要因 6 要因 (n = 0, 4～9)
● GTCCRA コンペアマッチ／インプットキャプチャ (GPTn_CCMPA)
● GTCCRB コンペアマッチ／インプットキャプチャ (GPTn_CCMPB)
● GTCCRC コンペアマッチ (GPTn_CMPC)
● GTCCRD コンペアマッチ (GPTn_CMPD)
● GTCNT オーバーフロー（GTPR コンペアマッチ）(GPTn_OVF)
● GTCNT アンダーフロー (GPTn_UDF)

イベントリンク (ELC) 機能 使用可能(注2)

ノイズフィルタ機能 使用可能

注 1. GTETRGn は、POEG モジュールを経由して GPT に接続します。そのため、GPT 機能を使用するには、MSTPCRD.MSTPD14 ビッ
トをクリアして POEG にクロックを供給する必要があります。

注 2. 「20.5. ELC によるリンク動作」を参照してください。
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GPT169

GPT168

GPT167

GPT166

GPT165
GPT164

GPT320

クロックソース 
PCLKD 
PCLKD/4 
PCLKD/16 
PCLKD/64 
PCLKD/256 
PCLKD/1024

周期設定／ 

周期設定用バッファレジスタ

コントロールレジスタ

GTWP 
GTSTR 
GTSTP 
GTCLR 
GTSSR 
GTPSR 
GTCSR 
GTUPSR 
GTDNSR

GTICASR 
GTICBSR 
GTCR 
GTUDDTYC 
GTIOR 
GTINTAD 
GTST 
GTBER

GTDTCR 
GTDVU

割り込み要求信号 
GPT0_CCMPA 
GPT0_CCMPB 
GPT0_CMPC 
CPT0_CMPD 
GPT0_UDF 
GPT0_OVF

GTPBR
GTPR

外部トリガ 

（ノイズフィルタリング後） 
GTETRGA 
GTETRGB

カウンタ (GTCNT)

アウトプットコンペア

GTCCRA
GTCCRB
GTCCRC

コンパ 

レータ

GTCCRD
GTCCRE
GTCCRF

アウトプットコンペア／インプットキャプチャレジスタ

インプット 

キャプチャ

出力禁止要求

出力禁止信号

ELCイベント入力 
ELC_GPTA 
ELC_GPTB 
ELC_GPTC 
ELC_GPTD

GTIOCnA
入出力端子

GTIOCnB

GPT164.GTIOCA出力

ブラシレスDCモーター用 

3相PWM波形生成

OPSCR

入出力端子

UVWエッジイベント信号入力（ICU/ELCへ）

出力禁止信号

GTOUUP/GTOULO 
GTOVUP/GTOVLO 
GTOWUP/GTOWLO

GTIU/GTIV/GTIW

GPT_OPS

図 20.1 GPT のブロック図

図 20.2 にチャネルとモジュール名の関係を示します。

CH0CH4CH5CH6CH7CH8CH9

GPT16

GPT169 GPT168 GPT167 GPT166 GPT165 GPT164 GPT320

GPT32

図 20.2 GPT チャネルとモジュール名の関係

表 20.3 に入出力端子の一覧を示します。

表 20.3 GPT の入出力端子 (1/2)

チャネル 端子名 入出力 機能

共通 GTETRGx 入力 外部トリガ入力端子 x（POEG 経由の入力）

GPT32n GTIOCnA 入出力 GTCCRA レジスタのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力
／PWM 出力端子

GTIOCnB 入出力 GTCCRB レジスタのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力
／PWM 出力端子
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表 20.3 GPT の入出力端子 (2/2)

チャネル 端子名 入出力 機能

GPT16m GTIOCmA 入出力 GTCCRA レジスタのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力
／PWM 出力端子

GTIOCmB 入出力 GTCCRB レジスタのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力
／PWM 出力端子

GPT_OPS GTIU 入力 ホールセンサ入力端子 U

GTIV 入力 ホールセンサ入力端子 V

GTIW 入力 ホールセンサ入力端子 W

GTOUUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 U 相）

GTOULO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 U 相）

GTOVUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 V 相）

GTOVLO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 V 相）

GTOWUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 W 相）

GTOWLO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 W 相）

注. x: A, B
n: 0
m: 4～9

20.2 レジスタの説明

20.2.1 GTWP : 汎用 PWM タイマ書き込み保護レジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x00

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: PRKEY[7:0] — — — — — — — WP

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 WP レジスタ書き込み禁止 R/W
0: レジスタへの書き込みを許可

1: レジスタへの書き込みを禁止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 PRKEY[7:0] GTWP キーコード
これらのビットに 0xA5 を書き込むと、WP ビットへの書き込みが許可されます。読むと 0
が読めます。

W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTWP レジスタは、誤書き込み防止のためレジスタへの書き込みを許可または禁止するレジスタです。GTWP レ
ジスタによる保護は、CPU による書き込み動作のみを対象としています。CPU 書き込みに連動して発生するレ
ジスタの更新は、保護の対象外です。

WP ビット（レジスタ書き込み禁止）

書き込みが許可または禁止されるレジスタは以下のとおりです。
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GTSSR, GTPSR, GTCSR, GTUPSR, GTDNSR, GTICASR, GTICBSR, GTCR, GTUDDTYC, GTIOR, GTINTAD, GTST,
GTBER, GTCNT, GTCCRA, GTCCRB, GTCCRC, GTCCRD, GTCCRE, GTCCRF, GTPR, GTPBR, GTDTCR, GTDVU

PRKEY[7:0]ビット（GTWP キーコード）

本ビットは、WP ビットが上書き可能かどうかを制御します。

20.2.2 GTSTR : 汎用 PWM タイマソフトウェアスタートレジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x04

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — CSTR
T9

CSTR
T8

CSTR
T7

CSTR
T6

CSTR
T5

CSTR
T4 — — — CSTR

T0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CSTRT0 チャネル 0 GTCNT カウントスタート R/W
0: GTCNT カウンタ動作を開始しない

1: GTCNT カウンタ動作を開始する

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:4 CSTRT4～
CSTRT9(注1)

チャネル n GTCNT カウントスタート（n：ビット位置の値と同一） R/W
0: GTCNT カウンタ動作を開始しない

1: GTCNT カウンタ動作を開始する

31:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 使用可能なビットは製品により変わります。CSTRTn の n は GPT のチャネル番号と同一です。本製品では、n は 0、4～9 です。

GTSTR レジスタは、各チャネル n (n = 0, 4～9) の GTCNT カウンタ動作を開始します。

GTSTR レジスタのビット番号はチャネル番号に相当します。各チャネルの GTSTR レジスタは全チャネル共通
です。1 が書き込まれた GTSTR レジスタのビット番号に対応するチャネルの GTCNT カウンタが動作を開始し
ます。0 を書き込んでも、GTCNT カウンタの状態と GTSTR レジスタの値には影響しません。

モジュール名とチャネル番号の関係については、図 20.2 を参照してください。

CSTRTn ビット（チャネル n GTCNT カウントスタート (n = 0, 4～9)）
CSTRTn ビットはチャネル n の GTCNT カウンタ動作を開始します。GTSSR.CSTRT ビットを 1 にしないかぎり、
GTSTR.CSTRTn ビット (n = 0, 4～9) への書き込みは無効です。

リードデータは各チャネルのカウンタ状態（GTCR.CST ビット値）を示します。0 はカウンタ停止中を、1 はカ
ウンタ動作中を意味します。
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20.2.3 GTSTP : 汎用 PWM タイマソフトウェアストップレジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x08

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

Bit field: — — — — — — CSTO
P9

CSTO
P8

CSTO
P7

CSTO
P6

CSTO
P5

CSTO
P4 — — — CSTO

P0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 CSTOP0 チャネル 0 GTCNT カウントストップ R/W
0: GTCNT カウンタ動作を停止しない

1: GTCNT カウンタ動作を停止する

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:4 CSTOP4～
CSTOP9(注1)

チャネル n GTCNT カウントストップ（n：ビット位置の値と同一） R/W
0: GTCNT カウンタ動作を停止しない

1: GTCNT カウンタ動作を停止する

31:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 使用可能なビットは製品により変わります。CSTOPn の n は GPT のチャネル番号と同一です。本製品では、n は 0, 4～9 です。

GTSTP レジスタは、各チャネル n (n = 0, 4～9) の GTCNT カウンタ動作を停止します。

GTSTP レジスタのビット番号はチャネル番号に相当します。GTSTP レジスタは各チャネル共通です。 1 が書き
込まれた GTSTP レジスタのビット番号に対応するチャネルの GTCNT カウンタが停止します。0 を書き込んで
も、GTCNT カウンタの状態と GTSTP レジスタの値には影響しません。

モジュール名とチャネル番号の関係については、図 20.2 を参照してください。

CSTOPn ビット（チャネル n GTCNT カウントストップ (n = 0, 4～9)）
CSTOPn ビットはチャネル n の GTCNT カウンタ動作を停止します。GTPSR.CSTOP ビットを 1 にしないかぎり、
GTSTP.CSTOPn ビット (n = 0, 4～9) への書き込みは無効です。リードデータは各チャネルのカウンタ状態
（GTCR.CST ビットの反転値）を示します。0 はカウンタ動作中を、1 はカウンタ停止中を意味します。

20.2.4 GTCLR : 汎用 PWM タイマソフトウェアクリアレジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x0C

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — CCLR
9

CCLR
8

CCLR
7

CCLR
6

CCLR
5

CCLR
4 — — — CCLR

0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 CCLR0 チャネル 0 GTCNT カウントクリア W
0: GTCNT カウンタ値がクリアされない

1: GTCNT カウンタ値がクリアされる

3:1 — 書く場合、0 としてください。 W

9:4 CCLR4～CCLR9(注1) チャネル n GTCNT カウントクリア（n：ビット位置の値と同一） W
0: GTCNT カウンタ値がクリアされない

1: GTCNT カウンタ値がクリアされる

31:10 — 書く場合、0 としてください。 W

注 1. 使用可能なビットは製品により変わります。CCLRn の n は GPT のチャネル番号と同一です。本製品では、n は 0、4～9 です。

GTCLR レジスタは書き込み専用レジスタで、各チャネル n (n = 0, 4～9) の GTCNT カウンタをクリアします。

GTCLR レジスタのビット番号はチャネル番号に相当します。GTCLR レジスタは各チャネル共通です。1 が書き
込まれた GTCLR レジスタのビット番号に対応するチャネルの GTCNT カウンタがクリアされます。0 を書き込
んでも GTCNT カウンタ値の状態には影響しません。

モジュール名とチャネル番号の関係については、図 20.2 を参照してください。

CCLRn ビット（チャネル n GTCNT カウントクリア (n = 0, 4～9)）
GTCR.MD[2:0]ビットで選択されたのこぎり波モードでカウント方向フラグがデクリメント (GTST.TUCF = 0) に
設定される場合、GTCNT カウンタ値は CCLRn ビットへの 1 書き込みに対応する GTPR レジスタの値になりま
す。カウンタ値は他の設定で 0x00000000 になります。読むと 0 が読めます。

20.2.5 GTSSR : 汎用 PWM タイマスタート要因選択レジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x10

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

Bit field: CSTR
T — — — — — — — — — — — SSEL

CD
SSEL
CC

SSEL
CB

SSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: SSCB
FAH

SSCB
FAL

SSCB
RAH

SSCB
RAL

SSCA
FBH

SSCA
FBL

SSCA
RBH

SSCA
RBL — — — — SSGT

RGBF
SSGT
RGBR

SSGT
RGAF

SSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウントスタートを許可

1 SSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウントスタートを許可

2 SSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウントスタートを許可

3 SSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウントスタートを許可

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

8 SSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
トスタートを許可

9 SSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
トスタートを許可

10 SSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
トスタートを許可

11 SSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
トスタートを許可

12 SSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
トスタートを許可

13 SSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
トスタートを許可

14 SSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
トスタートを許可

15 SSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
トスタートを許可

16 SSELCA ELC_GPTA イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるカウントスタートを許可

17 SSELCB ELC_GPTB イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるカウントスタートを許可

18 SSELCC ELC_GPTC イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるカウントスタートを許可

19 SSELCD ELC_GPTD イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるカウントスタートを許可

30:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 CSTRT ソフトウェア要因カウントスタート許可 R/W
0: GTSTR レジスタによるカウントスタートを禁止

1: GTSTR レジスタによるカウントスタートを許可

GTSSR レジスタは、GTCNT カウンタのカウントスタートの要因を設定するレジスタです。
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GTETRGn (n = A, B) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

SSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可）

SSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可）

SSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可）

SSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可）

SSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可）

SSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可）

SSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可）

SSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタの
カウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可）

SSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因カウントスタート許可）(m = A～D)
SSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 327 of 1361



CSTRT ビット（ソフトウェア要因カウントスタート許可）

CSTRT ビットは GTSTR レジスタによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を選択します。

20.2.6 GTPSR : 汎用 PWM タイマストップ要因選択レジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x14

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

Bit field: CSTO
P — — — — — — — — — — — PSEL

CD
PSEL
CC

PSEL
CB

PSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: PSCB
FAH

PSCB
FAL

PSCB
RAH

PSCB
RAL

PSCA
FBH

PSCA
FBL

PSCA
RBH

PSCA
RBL — — — — PSGT

RGBF
PSGT
RGBR

PSGT
RGAF

PSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウントストップを許可

1 PSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウントストップを許可

2 PSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウントストップを許可

3 PSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウントストップを許可

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 PSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
トストップを許可

9 PSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
トストップを許可

10 PSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
トストップを許可

11 PSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
トストップを許可

12 PSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
トストップを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

13 PSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
トストップを許可

14 PSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
トストップを許可

15 PSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
トストップを許可

16 PSELCA ELC_GPTA イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるカウントストップを許可

17 PSELCB ELC_GPTB イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるカウントストップを許可

18 PSELCC ELC_GPTC イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるカウントストップを許可

19 PSELCD ELC_GPTD イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるカウントストップを許可

30:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 CSTOP ソフトウェア要因カウントストップ許可 R/W
0: GTSTP レジスタによるカウントストップを禁止

1: GTSTP レジスタによるカウントストップを許可

GTPSR レジスタは、GTCNT カウンタのカウントストップの要因を設定するレジスタです。

GTETRGn (n = A, B) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

PSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可）

PSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。
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PSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可）

PSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可）

PSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可）

PSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可）

PSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可）

PSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可）

PSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタの
カウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可）

PSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSELCm ビット（ELCm イベント要因カウントストップ許可）(m = A～D)
PSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

CSTOP ビット（ソフトウェア要因カウントストップ許可）

CSTOP ビットは GTSTP レジスタによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を選択します。

20.2.7 GTCSR : 汎用 PWM タイマクリア要因選択レジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x18

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

Bit field: CCLR — — — — — — — — — — — CSEL
CD

CSEL
CC

CSEL
CB

CSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: CSCB
FAH

CSCB
FAL

CSCB
RAH

CSCB
RAL

CSCA
FBH

CSCA
FBL

CSCA
RBH

CSCA
RBL — — — — CSGT

RGBF
CSGT
RGBR

CSGT
RGAF

CSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

1 CSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを許可

2 CSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを許可

3 CSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを許可

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 CSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
タクリアを許可

9 CSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
タクリアを許可

10 CSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
タクリアを許可

11 CSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
タクリアを許可

12 CSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
タクリアを許可

13 CSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
タクリアを許可

14 CSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
タクリアを許可

15 CSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
タクリアを許可

16 CSELCA ELC_GPTA イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるカウンタクリアを許可

17 CSELCB ELC_GPTB イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるカウンタクリアを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

18 CSELCC ELC_GPTC イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるカウンタクリアを許可

19 CSELCD ELC_GPTD イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるカウンタクリアを許可

30:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 CCLR ソフトウェア要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTCLR レジスタによるカウンタクリアを禁止

1: GTCLR レジスタによるカウンタクリアを許可

GTCSR レジスタは、GTCNT カウンタのカウンタクリアの要因を設定するレジスタです。

カウンタクリアは、カウンタが動作中 (GTCR.CST = 1) の場合または停止 (GTCR.CST = 0) の場合に、実行するこ
とができます。

GTETRGn (n = A, B) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

CSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。
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CSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSELCm ビット（ELCm イベント要因カウンタクリア許可）(m = A～D)
CSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CCLR ビット（ソフトウェア要因カウンタクリア許可）

CCLR ビットは GTCLR レジスタによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

20.2.8 GTUPSR : 汎用 PWM タイマアップカウント要因選択レジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x1C

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — USEL
CD

USEL
CC

USEL
CB

USEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: USCB
FAH

USCB
FAL

USCB
RAH

USCB
RAL

USCA
FBH

USCA
FBL

USCA
RBH

USCA
RBL — — — — USGT

RGBF
USGT
RGBR

USGT
RGAF

USGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 USGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるアップカウントを許可

1 USGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるアップカウントを許可

2 USGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるアップカウントを許可

3 USGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるアップカウントを許可

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 USCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるアップ
カウントを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

9 USCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるアップ
カウントを許可

10 USCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるアップ
カウントを許可

11 USCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるアップ
カウントを許可

12 USCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるアップ
カウントを許可

13 USCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるアップ
カウントを許可

14 USCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるアップ
カウントを許可

15 USCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるアップ
カウントを許可

16 USELCA ELC_GPTA イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるアップカウントを許可

17 USELCB ELC_GPTB イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるアップカウントを許可

18 USELCC ELC_GPTC イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるアップカウントを許可

19 USELCD ELC_GPTD イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるアップカウントを許可

31:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTUPSR レジスタは、GTCNT カウンタのアップカウントの要因を設定するレジスタです。

GTUPSR レジスタの各ビットのうち、少なくともひとつのビットが 1 の状態の場合、GTCR.TPCS ビットによっ
て設定されたカウントクロックによる GTCNT カウンタのカウントは無効となり、本レジスタで 1 となっている
要因によるアップカウントを行います。

複数の要因が同時に発生した場合でも、カウント時のインクリメント数は 1 です。

GTETRGn (n = A, B) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。
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USGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因アップカウント許可）

USGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因アップカウント許可）

USGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因アップカウント許可）

USGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因アップカウント許可）

USGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可）

USCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可）

USCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可）

USCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可）

USCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可）

USCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可）

USCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可）

USCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可）

USCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因アップカウント許可）(m = A～D)
USELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。
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20.2.9 GTDNSR : 汎用 PWM タイマダウンカウント要因選択レジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x20

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — DSEL
CD

DSEL
CC

DSEL
CB

DSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: DSCB
FAH

DSCB
FAL

DSCB
RAH

DSCB
RAL

DSCA
FBH

DSCA
FBL

DSCA
RBH

DSCA
RBL — — — — DSGT

RGBF
DSGT
RGBR

DSGT
RGAF

DSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるダウンカウントを許可

1 DSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるダウンカウントを許可

2 DSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるダウンカウントを許可

3 DSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるダウンカウントを許可

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 DSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるダウン
カウントを許可

9 DSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるダウン
カウントを許可

10 DSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるダウン
カウントを許可

11 DSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるダウン
カウントを許可

12 DSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるダウン
カウントを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

13 DSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるダウン
カウントを許可

14 DSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるダウン
カウントを許可

15 DSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるダウン
カウントを許可

16 DSELCA ELC_GPTA イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるダウンカウントを許可

17 DSELCB ELC_GPTB イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるダウンカウントを許可

18 DSELCC ELC_GPTC イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるダウンカウントを許可

19 DSELCD ELC_GPTD イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるダウンカウントを許可

31:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTDNSR レジスタは、GTCNT カウンタのダウンカウントの要因を設定するレジスタです。

GTDNSR レジスタの各ビットのうち、少なくともひとつのビットが 1 の状態の場合、GTCR.TPCS ビットによっ
て設定されたカウントクロックによる GTCNT カウンタのカウントは無効となり、本レジスタで 1 となっている
要因によるダウンカウントを行います。

複数の要因が同時に発生した場合でも、カウント時のデクリメント数は 1 です。

GTETRGn (n = A, B) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

DSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。
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DSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因ダウンカウント許可）(m = A～D)
DSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

20.2.10 GTICASR : 汎用 PWM タイマインプットキャプチャ要因選択レジスタ A

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x24

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — ASEL
CD

ASEL
CC

ASEL
CB

ASEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: ASCB
FAH

ASCB
FAL

ASCB
RAH

ASCB
RAL

ASCA
FBH

ASCA
FBL

ASCA
RBH

ASCA
RBL — — — — ASGT

RGBF
ASGT
RGBR

ASGT
RGAF

ASGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ASGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

1 ASGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

2 ASGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

3 ASGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 ASCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

9 ASCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

10 ASCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

11 ASCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

12 ASCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

13 ASCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

14 ASCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

15 ASCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

16 ASELCA ELC_GPTA イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

RA2L2 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 339 of 1361



ビット シンボル 機能 R/W

17 ASELCB ELC_GPTB イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

18 ASELCC ELC_GPTC イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

19 ASELCD ELC_GPTD イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

31:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTICASR レジスタは、GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャ要因を設定するレジスタです。

GTICASR レジスタの各ビットのうち、少なくとも 1 つのビットが 1 の状態の場合、GTCCRA レジスタをインプ
ットキャプチャレジスタとするインプットキャプチャ動作を行います。

GTETRGn (n = A, B) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

ASGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可）

ASCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。
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ASCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可）

ASCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）(m = A～D)
ASELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

20.2.11 GTICBSR : 汎用 PWM タイマインプットキャプチャ要因選択レジスタ B

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x28

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — BSEL
CD

BSEL
CC

BSEL
CB

BSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: BSCB
FAH

BSCB
FAL

BSCB
RAH

BSCB
RAL

BSCA
FBH

BSCA
FBL

BSCA
RBH

BSCA
RBL — — — — BSGT

RGBF
BSGT
RGBR

BSGT
RGAF

BSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

1 BSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

2 BSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

3 BSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

8 BSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

9 BSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

10 BSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

11 BSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

12 BSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

13 BSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

14 BSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

15 BSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

16 BSELCA ELC_GPTA イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

17 BSELCB ELC_GPTB イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

18 BSELCC ELC_GPTC イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

19 BSELCD ELC_GPTD イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

31:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTICBSR レジスタは、GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャ要因を設定するレジスタです。

GTICBSR レジスタの各ビットのうち、少なくともひとつのビットが 1 の状態の場合、GTCCRB レジスタをイン
プットキャプチャレジスタとするインプットキャプチャ動作を行います。

GTETRGn (n = A, B) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

BSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可）

BSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCCRB レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可）

BSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可）

BSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCCRB レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。
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BSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）(m = A～D)
BSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

20.2.12 GTCR : 汎用 PWM タイマコントロールレジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x2C

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

Bit field: — — — — — TPCS[2:0] — — — — — MD[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — CST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CST カウントスタート R/W
0: カウント動作を停止

1: カウント動作を実行

15:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

18:16 MD[2:0] モード選択 R/W
0 0 0: のこぎり波 PWM モード（シングルまたはダブルバッファ可）

0 0 1: のこぎり波ワンショットパルスモード（バッファ動作固定）

0 1 0: 設定禁止

0 1 1: 設定禁止

1 0 0: 三角波 PWM モード 1（谷での 32 ビット転送）（シングルまたはダブルバッファ
可）

1 0 1: 三角波 PWM モード 2（山と谷での 32 ビット転送）（シングルまたはダブルバッフ
ァ可）

1 1 0: 三角波 PWM モード 3（谷での 64 ビット転送）（バッファ動作固定）

1 1 1: 設定禁止

23:19 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26:24 TPCS[2:0] タイマプリスケーラ選択 R/W
0 0 0: PCLKD/1
0 0 1: PCLKD/4
0 1 0: PCLKD/16
0 1 1: PCLKD/64
1 0 0: PCLKD/256
1 0 1: PCLKD/1024

その他: 設定禁止

31:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTCR レジスタは、GTCNT カウンタを制御するレジスタです。
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CST ビット（カウントスタート）

CST ビットは GTCNT カウンタのスタート／ストップを制御します。

［1 になる条件］

● GTSSR.CSTRT ビットが 1 の状態で、GTSTR レジスタの値（チャネル番号はビット番号に対応）を 1 にした
とき

● GTSSR レジスタでカウントスタート要因として許可された ELC イベント入力、外部トリガまたは GTIOCnA
入力端子/GTIOCnB 入力端子条件が発生したとき (n = 0, 4～9)

● ソフトウェアで直接 1 を書き込んだとき

［0 になる条件］

● GTPSR.CSTOP ビットが 1 の状態で、GTSTP レジスタの値（チャネル番号はビット番号に対応）を 1 にした
とき

● GTPSR レジスタでカウントストップ要因として許可された ELC イベント入力、外部トリガまたは GTIOCnA
入力端子/GTIOCnB 入力端子条件が発生したとき (n = 0, 4～9)

● ソフトウェアで直接 0 を書き込んだとき

MD[2:0]ビット（モード選択）

MD[2:0]ビットは GPT の動作モードを選択します。MD[2:0]ビットの設定は、GTCNT カウンタの動作が停止して
いるときに行ってください。

TPCS[2:0]ビット（タイマプリスケーラ選択）

TPCS[2:0]ビットは GTCNT カウンタのクロックを選択します。チャネルごとに個別にクロックプリスケーラの
選択が可能です。TPCS[2:0]ビットの設定は、GTCNT カウンタの動作が停止しているときに行ってください。

20.2.13 GTUDDTYC : 汎用 PWM タイマカウント方向、デューティー設定レジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x30

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

Bit field: — — — — OBDT
YR

OBDT
YF OBDTY[1:0] — — — — OADT

YR
OADT

YF OADTY[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — UDF UD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 UD カウント方向設定 R/W
0: GTCNT カウンタはダウンカウント

1: GTCNT カウンタはアップカウント

1 UDF カウント方向強制設定 R/W
0: 強制設定しない

1: 強制設定する

15:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

17:16 OADTY[1:0] GTIOCnA 出力デューティー設定 R/W
0 0: GTIOCnA 端子のデューティーはコンペアマッチに依存

0 1: GTIOCnA 端子のデューティーはコンペアマッチに依存

1 0: GTIOCnA 端子のデューティーは 0%
1 1: GTIOCnA 端子のデューティーは 100%
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ビット シンボル 機能 R/W

18 OADTYF GTIOCnA 出力デューティー強制設定 R/W
0: 強制設定しない

1: 強制設定する

19 OADTYR 0%/100%デューティー設定解除後の GTIOCnA 出力値選択 R/W
0: 0%または 100%デューティー比設定解除後にデューティー比が設定された場合、

GTIOA[3:2]ビットで選択された機能を出力値に適用

1: 0%または 100%デューティー比設定解除後に GTIOA[3:2]ビットで選択された機
能をマスクされたコンペアマッチ出力値に適用

23:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25:24 OBDTY[1:0] GTIOCnB 出力デューティー設定 R/W
0 0: GTIOCnB 端子のデューティーはコンペアマッチに依存

0 1: GTIOCnB 端子のデューティーはコンペアマッチに依存

1 0: GTIOCnB 端子のデューティーは 0%
1 1: GTIOCnB 端子のデューティーは 100%

26 OBDTYF GTIOCnB 出力デューティー強制設定 R/W
0: 強制設定しない

1: 強制設定する

27 OBDTYR 0%/100%デューティー設定解除後の GTIOCnB 出力値選択 R/W
0: 0%または 100%デューティー比設定解除後にデューティー比が設定された場合、

GTIOB[3:2]ビットで選択された機能を出力値に適用

1: 0%または 100%デューティー比設定解除後に GTIOB[3:2]ビットで選択された機
能をマスクされたコンペアマッチ出力値に適用

31:28 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. n = 0, 4～9

GTUDDTYC レジスタは、GTCNT カウンタのカウント方向（アップ／ダウン）および GTIOCnA/GTIOCnB 端子
出力のデューティーを設定するレジスタです。

イベントカウント動作中は、本設定は無効です。

【カウント方向】

● のこぎり波モードの場合
アップカウント中に UD 値を 0 にした場合、オーバーフロー時に（GTCNT カウンタ値が GTPR 値になった
後、カウントクロックに同期したタイミングで）カウント方向が切り替わります。ダウンカウント中に UD
値を 1 にした場合、アンダーフロー時に（GTCNT カウンタ値が 0 になった後、カウントクロックに同期した
タイミングで）カウント方向が切り替わります。
カウント停止中に UDF ビットが 0 の状態で UD 値を 1 から 0 に変更した場合、カウント動作はアップカウン
トとなり、オーバーフロー時に（GTCNT カウンタ値が GTPR 値になった後、カウントクロックに同期したタ
イミングで）カウント方向が切り替わります。カウント停止中に UDF ビットが 0 の状態で UD 値を 0 から 1
に変更した場合、カウント動作はダウンカウントとなり、アンダーフロー時に（GTCNT カウンタ値が 0 にな
った後、カウントクロックに同期したタイミングで）カウント方向が切り替わります。
カウント停止中に UDF ビットを 1 にすると、UD ビット値がカウントスタート時のカウント方向に反映され
ます。

● 三角波モードの場合
カウント中に UD 値を変更しても、カウント方向は切り替わりません。カウントストップ中に UDF ビットが
0 の状態で UD 値を変更しても、カウントスタート時のカウント方向には反映されません。
カウント停止中に UDF ビットを 1 にすると、そのときの UD 値がカウントスタート時のカウント方向に反映
されます。

UD ビット（カウント方向設定）

UD ビットは GTCNT カウンタのカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。

UDF ビット（カウント方向強制設定）

UDF ビットは GTCNT カウンタスタート時のカウント方向を強制的に UD 値に設定します。カウンタが動作し
ている間は、このビットに 0 以外を書き込まないでください。カウントストップ中に 1 を書いた場合、カウント
がスタートする前に 0 に戻してください。

【出力デューティー】
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● のこぎり波モードの場合
アップカウント中に OADTY/OBDTY 値を変更すると、オーバーフロー時 (GTCNT = GTPR) にデューティー
が反映されます。ダウンカウント中に OADTY/OBDTY 値を変更すると、アンダーフロー時 (GTCNT = 0) に
デューティーが反映されます。
カウント停止中に、OADTYF/OBDTYF ビットが 0 の状態で OADTY/OBDTY 値を変更すると、カウンタ動作
スタート時に出力デューティーは反映されません。カウント方向がアップカウントの場合、オーバーフロー
時 (GTCNT = GTPR) に出力デューティーが反映されます。カウント方向がダウンカウントの場合、アンダー
フロー時 (GTCNT = 0) に出力デューティーが反映されます。
カウント停止中に、OADTYF/OBDTYF ビットが 1 の状態で OADTY/OBDTY 値を変更すると、カウンタ動作
スタート時に出力デューティーが反映されます。

● 三角波モードの場合
カウント中に OADTY/OBDTY 値を変更すると、アンダーフロー時にデューティーが反映されます。
カウント停止中に、OADTYF/OBDTYF ビットが 0 の状態で OADTY/OBDTY 値を変更すると、カウンタ動作
スタート時に出力デューティーは反映されません。ただし、アンダーフロー時に出力デューティーが反映さ
れます。
カウント停止中に、OADTYF/OBDTYF ビットが 1 の状態で OADTY/OBDTY 値を変更すると、カウンタ動作
スタート時に出力デューティーが反映されます。

OmDTY[1:0]ビット（GTIOCnm 出力デューティー設定）（m = A、B）

OmDTY[1:0]ビットは GTIOCnm 端子の出力デューティー（0%、100%、またはコンペアマッチ制御）を設定しま
す。

OmDTYF ビット（GTIOCnm 出力デューティー強制設定）（m = A、B）

OmDTYF ビットは出力デューティー比を OmDTY の設定値に強制的に設定します。カウンタの動作中は、本ビ
ットを 0 にしてください。カウント停止中に OmDTYF ビットを 1 にした場合は、カウンタの動作開始後、最初
の周期が終わるまでに本ビットを 0 に戻してください。

OmDTYR ビット（0%/100%デューティー設定解除後の GTIOCnm 出力値選択）(m = A, B)
制御が 0%/100%デューティー設定から GTIOCnm 端子のコンペアマッチに変更され、かつ GTIOR.GTIOm[3:2]ビ
ットが 00b（周期の終わりで出力保持）または 11b（周期の終わりでトグル出力）に設定された場合、OmDTYR
ビットは周期の終わりで出力保持／トグル出力の対象となる値を選択します。

デューティー比 0%/100%動作中に、GPT は内部でコンペアマッチ動作を継続します。OmDTYR ビットを 1 にす
ると、周期の終わりでのコンペアマッチの値が GTIOm[3:2]ビットに適用されます。

20.2.14 GTIOR : 汎用 PWM タイマ I/O コントロールレジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x34

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

Bit field: NFCSB[1:0] NFBE
N — — OBDF[1:0] OBE OBHL

D
OBDF

LT — GTIOB[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: NFCSA[1:0] NFAE
N — — OADF[1:0] OAE OAHL

D
OADF

LT — GTIOA[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 GTIOA[4:0] GTIOCnA 端子機能選択
表 20.4 を参照してください。

R/W

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

6 OADFLT カウントストップ時の GTIOCnA 端子出力値設定 R/W
0: カウントストップ時に GTIOCnA 端子は Low を出力

1: カウントストップ時に GTIOCnA 端子は High を出力

7 OAHLD カウントスタート／ストップ時の GTIOCnA 端子出力設定 R/W
0: カウントスタート／ストップ時の GTIOCnA 端子出力レベルはレジスタ設定値に

従う

1: カウントスタート／ストップ時の GTIOCnA 端子出力レベルは保持される

8 OAE GTIOCnA 端子出力許可 R/W
0: 出力を禁止

1: 出力を許可

10:9 OADF[1:0] GTIOCnA 端子禁止値設定 R/W
0 0: 以下のいずれも設定しない

0 1: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnA 端子を Hi-Z にする

1 0: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnA 端子を 0 にする

1 1: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnA 端子を 1 にする

12:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 NFAEN GTIOCnA 端子入力ノイズフィルタ有効 R/W
0: GTIOCnA 端子のノイズフィルタは無効

1: GTIOCnA 端子のノイズフィルタは有効

15:14 NFCSA[1:0] GTIOCnA 端子入力ノイズフィルタサンプリングクロック選択 R/W
0 0: PCLKD/1
0 1: PCLKD/4
1 0: PCLKD/16
1 1: PCLKD/64

20:16 GTIOB[4:0] GTIOCnB 端子機能選択
表 20.4 を参照してください。

R/W

21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

22 OBDFLT カウントストップ時の GTIOCnB 端子出力値設定 R/W
0: カウントストップ時に GTIOCnB 端子は Low を出力

1: カウントストップ時に GTIOCnB 端子は High を出力

23 OBHLD カウントスタート／ストップ時の GTIOCnB 端子出力設定 R/W
0: カウントスタート／ストップ時の GTIOCnB 端子出力レベルはレジスタ設定値に

従う

1: カウントスタート／ストップ時の GTIOCnB 端子出力レベルは保持される

24 OBE GTIOCnB 端子出力許可 R/W
0: 出力を禁止

1: 出力を許可

26:25 OBDF[1:0] GTIOCnB 端子禁止値設定 R/W
0 0: 以下のいずれも設定しない

0 1: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnB 端子を Hi-Z にする

1 0: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnB 端子を 0 にする

1 1: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnB 端子を 1 にする

28:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29 NFBEN ノイズフィルタ B 有効 R/W
0: GTIOCnB 端子のノイズフィルタは無効

1: GTIOCnB 端子のノイズフィルタは有効

31:30 NFCSB[1:0] ノイズフィルタ B サンプリングクロック選択 R/W
0 0: PCLKD/1
0 1: PCLKD/4
1 0: PCLKD/16
1 1: PCLKD/64

注. n = 0, 4～9

GTIOR レジスタは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子の機能を設定するレジスタです(n = 0, 4～9)

GTIOA[4:0]ビット（GTIOCnA 端子機能選択）

GTIOA[4:0]ビットは GTIOCnA 端子の機能を選択します。詳細は、表 20.4 を参照してください。
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OADFLT ビット（カウントストップ時の GTIOCnA 端子出力値設定）

OADFLT ビットはカウントストップ時に、GTIOCnA 端子が High または Low のいずれを出力するかを設定しま
す。

OAHLD ビット（カウントスタート／ストップ時の GTIOCnA 端子出力設定）

OAHLD ビットはカウントスタート／ストップ時に、GTIOCnA 端子の出力レベルが保持されるか、レジスタ設定
値に従うかを指定します。

［OAHLD ビットを 0 にした場合］

● カウントスタート時に、GTIOA[4]ビットで指定した値を出力

● カウントストップ時に、OADFLT ビットで指定した値を出力

● カウントストップ中に、OADFLT ビットを書き換えた場合、ただちに出力に反映される

［OAHLD ビットを 1 にした場合］

● カウントスタート／ストップ時に出力が保持される

OAE ビット（GTIOCnA 端子出力許可）

OAE ビットは GTIOCnA 端子出力する/しないを選択します。

GTCCRA レジスタをインプットキャプチャレジスタとして使用する場合（GTICASR レジスタの少なくともひと
つのビットが 1 の状態の場合 ） は、OAE ビットの設定にかかわらず GTIOCnA 端子出力を行いません。

OADF[1:0]ビット（GTIOCnA 端子禁止値設定）

OADF[1:0]ビットは POEG からの出力禁止要求に対応して GTIOCnA 端子の出力値を選択します。

NFAEN ビット（GTIOCnA 端子入力ノイズフィルタ有効）

NFAEN ビットは GTIOCnA 端子からの入力に対してノイズフィルタを有効または無効にします。このビット値
を変更すると予想外のエッジが内部で発生する恐れがあるため、GTIOR レジスタの該当端子に対しアウトプット
コンペア機能を選択してから、このビットを変更してください。

NFCSA[1:0]ビット（GTIOCnA 端子入力ノイズフィルタサンプリングクロック選択）

NFCSA[1:0]ビットは GTIOCnA 端子のノイズフィルタのサンプリング周期を設定します。これらのビットを設
定する場合、選択したサンプリング周期の 2 周期分待った後、インプットキャプチャ機能を設定してください。

GTIOB[4:0]ビット（GTIOCnB 端子機能選択）

GTIOB[4:0]ビットは GTIOCnB 端子の機能を選択します。詳細は、表 20.4 を参照してください。

OBDFLT ビット（カウントストップ時の GTIOCnB 端子出力値設定）

OBDFLT ビットはカウントストップ時に、GTIOCnB 端子が High または Low のいずれを出力するかを設定しま
す。

OBHLD ビット（カウントスタート／ストップ時の GTIOCnB 端子出力設定）

OBHLD ビットはカウントスタートまたはストップ時に、GTIOCnB 端子の出力レベルが保持されるか、レジスタ
設定値に従うかを指定します。

［OBHLD ビットを 0 にした場合］

● カウントスタート時に、GTIOB[4]ビットで指定した値を出力

● カウントストップ時に、OBDFLT ビットで指定した値を出力

● カウントストップ中に、OBDFLT ビットを書き換えた場合、ただちに出力に反映される

［OBHLD ビットを 1 にした場合］

● カウントスタート／ストップ時に出力が保持される

OBE ビット（GTIOCnB 端子出力許可）

OBE ビットは GTIOCnB 端子出力する/しないを選択します。
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GTCCRB レジスタをインプットキャプチャレジスタとして使用する場合（GTICBSR レジスタの少なくともひと
つのビットが 1 の状態の場合 ） は、OBE ビットの設定にかかわらず GTIOCnB 端子出力を行いません。

OBDF[1:0]ビット（GTIOCnB 端子禁止値設定）

OBDF[1:0]ビットは POEG からの出力禁止要求に対応して GTIOCnB 端子の出力値を選択します。

NFBEN ビット（ノイズフィルタ B 有効）

NFBEN ビットは GTIOCnB 端子からの入力に対してノイズフィルタを有効または無効にします。このビット値
を変更すると予想外のエッジが内部で発生する恐れがあるため、GTIOR レジスタの該当端子に対しアウトプット
コンペア機能を選択してから、このビットを変更してください。

NFCSB[1:0]ビット（ノイズフィルタ B サンプリングクロック選択）

NFCSB[1:0]ビットは GTIOCnB 端子のノイズフィルタのサンプリング周期を設定します。これらのビットを設定
する場合、選択したサンプリング周期の 2 周期分待った後、インプットキャプチャ機能を設定してください。

表 20.4 GTIOA[4:0]ビットと GTIOB[4:0]ビットの設定値 (1/2)

GTIOA/GTIOB[4:0]ビット 機能

b4 b3 b2 b1 b0 b4
b3, b2(注1) (注2)
(注3) b1, b0(注2)

0 0 0 0 0 初期出力は Low 周期の終わりで出
力保持

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

0 0 0 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

0 0 0 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

0 0 0 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

0 0 1 0 0 周期の終わりで
Low 出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

0 0 1 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

0 0 1 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

0 0 1 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 0 周期の終わりで
High 出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

0 1 0 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

0 1 0 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

0 1 0 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

0 1 1 0 0 周期の終わりでト
グル出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

0 1 1 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

0 1 1 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

0 1 1 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力
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表 20.4 GTIOA[4:0]ビットと GTIOB[4:0]ビットの設定値 (2/2)

GTIOA/GTIOB[4:0]ビット 機能

b4 b3 b2 b1 b0 b4
b3, b2(注1) (注2)
(注3) b1, b0(注2)

1 0 0 0 0 初期出力は High 周期の終わりで出
力保持

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

1 0 0 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

1 0 0 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

1 0 0 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

1 0 1 0 0 周期の終わりで
Low 出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

1 0 1 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

1 0 1 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

1 0 1 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

1 1 0 0 0 周期の終わりで
High 出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

1 1 0 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

1 1 0 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

1 1 0 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

1 1 1 0 0 周期の終わりでト
グル出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

1 1 1 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

1 1 1 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

1 1 1 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

注 1. 周期の終わりとは、のこぎり波モードのときはオーバーフロー（アップカウント動作時に GTCNT が GTPR から 0 になる）、アンダ
ーフロー（ダウンカウント動作時に GTCNT が 0 から GTPR になる）、カウンタクリア、三角波モードのときは谷（GTCNT が 0 か
ら 1 になる）を示します。

注 2. コンペアマッチ動作時に、周期の終わりと GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチのタイミングが一致した場合、のこぎり波 PWM モー
ドでは b3 と b2 の設定値が優先され、それ以外のモードでは b1 と b0 の設定値が優先されます。

注 3. イベントカウント動作時（GTUPSR レジスタまたは GTDNSR レジスタの各ビットのうち、少なくともひとつのビットが 1 の状態の
場合）、b3 と b2 の設定は無効です。

20.2.15 GTINTAD : 汎用 PWM タイマ割り込み出力設定レジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x38

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

Bit field: — GRPA
BL

GRPA
BH — — — GRP[1:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

23:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25:24 GRP[1:0] 出力禁止要因選択 R/W
0 0: グループ A 出力禁止要因を選択

0 1: グループ B 出力禁止要因を選択

その他: 設定禁止

28:26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

29 GRPABH 同時出力レベル High 禁止要求許可 R/W
0: 同時出力レベル High 禁止要求を禁止

1: 同時出力レベル High 禁止要求を許可

30 GRPABL 同時出力レベル Low 禁止要求許可 R/W
0: 同時出力レベル Low 禁止要求を禁止

1: 同時出力レベル Low 禁止要求を許可

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTINTAD レジスタは、割り込み要求と出力禁止要求を許可または禁止します。

GRP[1:0]ビット（出力禁止要因選択）

GPT から POEG への出力禁止要求のグループと、POEG から GPT への GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子の出力禁
止のグループを選択します。

POEG への出力禁止要求は、それぞれの禁止要求許可ビットに続くデッドタイムエラー、同時 High 出力、同時
Low 出力要因とともに、GRP[1:0]ビットで選択されたグループへ出力されます。

GTST.ODF フラグは、GRP[1:0]ビットで選択した出力禁止要因グループの要求を示します。GRP[1:0]ビットの設
定は、GTIOR.OAE ビットと GTIOR.OBE ビットがともに 0 の状態で行ってください。

GRPABH ビット（同時出力レベル High 禁止要求許可）

GRPABH ビットは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 1 を出力する場合に、出力禁止要求を許可または禁
止します。

GRPABL ビット（同時出力レベル Low 禁止要求許可）

GRPABL ビットは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 0 を出力する場合に、出力禁止要求を許可または禁
止します。

20.2.16 GTST : 汎用 PWM タイマステータスレジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x3C

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

Bit field: — OABL
F

OABH
F — — — — ODF — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: TUCF — — — — — — — TCFP
U

TCFP
O TCFF TCFE TCFD TCFC TCFB TCFA

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TCFA インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ A R/W(注1)

0: GTCCRA インプットキャプチャ／コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRA インプットキャプチャ／コンペアマッチの発生あり

1 TCFB インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ B R/W(注1)

0: GTCCRB インプットキャプチャ／コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRB インプットキャプチャ／コンペアマッチの発生あり

2 TCFC インプットコンペアマッチフラグ C R/W(注1)

0: GTCCRC コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRC コンペアマッチの発生あり

3 TCFD インプットコンペアマッチフラグ D R/W(注1)

0: GTCCRD コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRD コンペアマッチの発生あり
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ビット シンボル 機能 R/W

4 TCFE インプットコンペアマッチフラグ E R/W(注1)

0: GTCCRE コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRE コンペアマッチの発生あり

5 TCFF インプットコンペアマッチフラグ F R/W(注1)

0: GTCCRF コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRF コンペアマッチの発生あり

6 TCFPO オーバーフローフラグ R/W(注1)

0: オーバーフロー（山）の発生なし

1: オーバーフロー（山）の発生あり

7 TCFPU アンダーフローフラグ R/W(注1)

0: アンダーフロー（谷）の発生なし

1: アンダーフロー（谷）の発生あり

14:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 TUCF カウント方向フラグ R
0: GTCNT カウンタはダウンカウント

1: GTCNT カウンタはアップカウント

23:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 ODF 出力禁止フラグ R
0: 出力禁止要求の発生なし

1: 出力禁止要求の発生あり

28:25 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29 OABHF 同時出力レベル High フラグ R
0: GTIOCA 端子と GTIOCB 端子の両方で 1 出力の同時発生なし

1: GTIOCA 端子と GTIOCB 端子の両方で 1 出力の同時発生あり

30 OABLF 同時出力レベル Low フラグ R
0: GTIOCA 端子と GTIOCB 端子の両方で 0 出力の同時発生なし

1: GTIOCA 端子と GTIOCB 端子の両方で 0 出力の同時発生あり

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットは 0 のみ書けます。1 を書かないでください。

GTST レジスタは、GPT の状態を示します。

TCFA フラグ（インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ A）

TCFA フラグは GTCCRA のインプットキャプチャまたはコンペアマッチのステータスを示します。

［1 になる条件］

● GTCCRA レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNT カウンタ値 = GTCCRA レジ
スタ値になったとき

● GTCCRA レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ信号に
よって GTCNT カウンタ値が GTCCRA レジスタに転送されたとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

TCFB フラグ（インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ B）

TCFB フラグは GTCCRB のインプットキャプチャまたはコンペアマッチのステータスを示します。

［1 になる条件］

● GTCCRB レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNT カウンタ値 = GTCCRB レジ
スタ値になったとき

● GTCCRB レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ信号に
よって GTCNT カウンタの値が GTCCRB レジスタに転送されたとき

［0 になる条件］
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● このフラグに 0 を書いたとき

TCFC フラグ（インプットコンペアマッチフラグ C）

TCFC フラグは GTCCRC のコンペアマッチのステータスを示します。

GTCCRC がバッファ動作を実行するとき、GTCCRC はコンペアマッチを実行しません。

［1 になる条件］

● GTCNT カウンタ値 = GTCCRC レジスタ値になったとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

［比較を行わない条件］

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRA[1:0] = 01b、10b、11b（GTCCRC レジスタがバッファ動作）

TCFD フラグ（インプットコンペアマッチフラグ D）

TCFD フラグは GTCCRD のコンペアマッチのステータスを示します。

GTCCRD がバッファ動作を実行するとき、GTCCRD はコンペアマッチを実行しません。

［1 になる条件］

● GTCNT カウンタ値 = GTCCRD レジスタ値になったとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

［比較を行わない条件］

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRA[1:0] = 10b、11b（GTCCRD レジスタがバッファ動作）

TCFE フラグ（インプットコンペアマッチフラグ E）
TCFE フラグは GTCCRE のコンペアマッチのステータスを示します。

GTCCRE がバッファ動作を実行するとき、GTCCRE はコンペアマッチを実行しません。

［1 になる条件］

● GTCNT カウンタ値 = GTCCRE レジスタ値になったとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

［比較を行わない条件］

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRB[1:0] = 01b、10b、11b（GTCCRE レジスタがバッファ動作）

TCFF フラグ（インプットコンペアマッチフラグ F）
TCFF フラグは GTCCRF のコンペアマッチのステータスを示します。

GTCCRF がバッファ動作を実行するとき、GTCCRF はコンペアマッチを実行しません。

［1 になる条件］
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● GTCNT カウンタ値 = GTCCRF レジスタ値になったとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

［比較を行わない条件］

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRB[1:0] = 10b、11b（GTCCRF レジスタがバッファ動作）

TCFPO フラグ（オーバーフローフラグ）

TCFPO フラグはオーバーフローまたは山が発生したことを示します。

［1 になる条件］

● のこぎり波モードにおいて、オーバーフロー（アップカウント時に GTCNT カウンタが GTPR 値から 0 に変
化）が発生したとき

● 三角波モードにおいて、山（GTCNT カウンタが GTPR 値から GTPR 値-1 に変化）が発生したとき

● ハードウェア要因によるカウントで、オーバーフロー（アップカウント時に GTCNT カウンタ値が GTPR 値
から 0 に変化）が発生したとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

TCFPU フラグ（アンダーフローフラグ）

TCFPU フラグはアンダーフローまたは谷が発生したことを示します。

［1 になる条件］

● のこぎり波モードにおいて、アンダーフロー（ダウンカウント時に GTCNT カウンタが 0 から GTPR 値に変
化）が発生したとき

● 三角波モードにおいて、谷（GTCNT カウンタが 0 から 1 に変化）が発生したとき

● ハードウェア要因によるカウントで、アンダーフロー（ダウンカウント時に GTCNT カウンタが 0 から GTPR
値に変化）が発生したとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

TUCF フラグ（カウント方向フラグ）

TUCF フラグは GTCNT カウンタのカウント方向を示します。イベントカウント動作で、このフラグはアップカ
ウント時に 1、ダウンカウント時に 0 になります。

ODF フラグ（出力禁止フラグ）

ODF フラグは GRP[1:0]ビットで選択する出力禁止要因グループの要求を示します。

出力が禁止された場合、出力禁止要求がネゲートされる周期内では、出力禁止制御は解除されません。次の周期
に解除されます。

OABHF フラグ（同時出力レベル High フラグ）

OABHF フラグは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 1 を出力したことを示します。

GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子が 0 を出力した場合、このフラグは 0 に戻ります。このフラグは読み出し専
用です。このフラグをクリアするための 0 の書き込みはしないでください。

OABHF フラグによる割り込みが許可 (GTINTAD.GRPABH = 1) されている場合、OABHF フラグが出力禁止要求
として POEG に出力されます。

［1 になる条件］
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● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 1 を
出力したとき

［0 になる条件］

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子の出力値が異
なるとき

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 0 を
出力したとき

● OAE ビットと OBE ビットのどちらかが 0 になったとき

OABLF フラグ（同時出力レベル Low フラグ）

OABLF フラグは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 0 を出力したことを示します。

GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子が 1 を出力した場合、このフラグは 0 に戻ります。このフラグは読み出し専
用です。このフラグをクリアするための 0 の書き込みはしないでください。

OABLF フラグによる割り込みが許可 (GTINTAD.GRPABL = 1) されている場合、OABLF フラグが出力禁止要求と
して POEG に出力されます。

［1 になる条件］

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 0 を
出力したとき

［0 になる条件］

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子の出力値が異
なるとき

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 1 を
出力したとき

● OAE ビットと OBE ビットのどちらかが 0 になったとき

OABHF/OABLF フラグを生成する比較対象信号は、出力禁止機能でマスクされる前のコンペアマッチ出力（PWM
出力）信号です。出力禁止条件下においても、内部ではコンペアマッチ動作が継続します。OABHF フラグまた
は OABLF フラグが動作結果に基づいて更新されます。

20.2.17 GTBER : 汎用 PWM タイマバッファイネーブルレジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x40

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

Bit field: — — — — — — — — — CCRS
WT PR[1:0] CCRB[1:0] CCRA[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — BD1 BD0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BD0 GTCCR バッファ動作禁止 R/W
0: バッファ動作を許可

1: バッファ動作を禁止
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ビット シンボル 機能 R/W

1 BD1 GTPR バッファ動作禁止 R/W
0: バッファ動作を許可

1: バッファ動作を禁止

15:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

17:16 CCRA[1:0] GTCCRA バッファ動作 R/W
0 0: バッファ動作しない

0 1: シングルバッファ動作 (GTCCRA ↔ GTCCRC)
その他: ダブルバッファ動作 (GTCCRA ↔ GTCCRC ↔ GTCCRD)

19:18 CCRB[1:0] GTCCRB バッファ動作 R/W
0 0: バッファ動作しない

0 1: シングルバッファ動作 (GTCCRB ↔ GTCCRE)
その他: ダブルバッファ動作 (GTCCRB ↔ GTCCRE ↔ GTCCRF)

21:20 PR[1:0] GTPR バッファ動作 R/W
0 0: バッファ動作しない

0 1: シングルバッファ動作 (GTPBR → GTPR)
その他: 設定禁止

22 CCRSWT GTCCRA・GTCCRB 強制バッファ動作
1 を書くと GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ転送を強制的に行います。この
ビットは 1 を書いた後、自動的に 0 に戻ります。読むと 0 が読めます。

W

31:23 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTBER レジスタは、バッファ動作を設定します。GTBER レジスタは、GTCNT カウンタが停止しているときに
設定してください。

BD0 ビット（GTCCR バッファ動作禁止）

BD0 ビットは GTCCRA、GTCCRB、GTCCRC、GTCCRD、GTCCRE、および GTCCRF レジスタを組み合わせた
バッファ動作を禁止します。

GTDTCR.TDE ビットが 1 のとき、BD0 ビットを 0 にしても、GTCCRB レジスタはバッファ動作を行いません。
GTCCRB レジスタは、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ値に自動的に設定されます。

BD1 ビット（GTPR バッファ動作禁止）

BD1 ビットは GTPR レジスタおよび GTPBR レジスタを組み合わせたバッファ動作を禁止します。

CCRA[1:0]ビット（GTCCRA バッファ動作）

CCRA[1:0]ビットは GTCCRA、GTCCRC、および GTCCRD レジスタを組み合わせたバッファ動作を設定します。
GTCR レジスタで設定した動作モードによってバッファ動作が制限される場合は、GTCR レジスタの設定が優先
されます。

のこぎり波ワンショットパルスモードまたは三角波 PWM モード 3（谷での 64 ビット転送）では、バッファ動作
モードは固定されます。

CCRB[1:0]ビット（GTCCRB バッファ動作）

CCRB[1:0]ビットは GTCCRB、GTCCRE、および GTCCRF レジスタを組み合わせたバッファ動作を設定します。
GTCR レジスタで設定した動作モードによってバッファ動作が制限される場合は、GTCR レジスタの設定が優先
されます。

のこぎり波ワンショットパルスモードまたは三角波 PWM モード 3（谷での 64 ビット転送）では、バッファ動作
モードは固定されます。

PR[1:0]ビット（GTPR バッファ動作）

PR[1:0]ビットは GTPR レジスタおよび GTPBR レジスタを組み合わせたバッファ動作を設定します。

CCRSWT ビット（GTCCRA・GTCCRB 強制バッファ動作）

CCRSWT ビットに 1 を書くと GTCCRA レジスタおよび GTCCRB レジスタのバッファ転送を強制的に行いま
す。このビットは 1 を書いた後、自動的に 0 に戻ります。このビットは 0 が読み出され、カウントストップ時に
コンペマッチ動作が設定されている場合にのみ有効です。
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20.2.18 GTCNT : 汎用 PWM タイマカウンタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x48

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTCNT は GPT32n (n = 0) 用の 32 ビットの読み出し／書き込みカウンタです。GPT16m
(m = 4～9) の場合、GTCNT は 16 ビットレジスタになります。GTCNT はカウント停止後に
書き込みのみ可能です。
GPT16m (m = 4～9) の場合、32 ビット単位アクセス時の上位 16 ビットは、読むと常に
0x0000 が読み出され、書き込みは無視されます。
GTCNT は、0 ≦ GTCNT ≦ GTPR の範囲に収まるように設定してください。

R/W

20.2.19 GTCCRk : 汎用 PWM タイマコンペアキャプチャレジスタ k (k = A～F)

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x4C (GTCCRA)
0x50 (GTCCRB)
0x54 (GTCCRC)
0x58 (GTCCRE)
0x5C (GTCCRD)
0x60 (GTCCRF)

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset:
(注1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTCCRk レジスタは読み出し／書き込みレジスタです。GTCCRk レジスタの有効ビット幅
は、GTCNT カウンタの有効ビット幅と同じ（16 ビットまたは 32 ビット）です。GTCCRk
レジスタの有効ビット幅が 16 ビットの場合、32 ビット単位アクセスしたときの上位 16 ビ
ットは、常に 0x0000 が読み出され、書き込みは無視されます。
GTCCRA レジスタと GTCCRB レジスタは、アウトプットコンペア／インプットキャプチ
ャ兼用のレジスタです。GTCCRC レジスタと GTCCRE レジスタはコンペアマッチレジス
タであり、GTCCRA レジスタと GTCCRB レジスタ用のバッファレジスタとしても機能し
ます。
GTCCRD レジスタと GTCCRF レジスタはコンペアマッチレジスタであり、GTCCRC レジ
スタと GTCCRE レジスタ用のバッファレジスタ（GTCCRA レジスタと GTCCRB レジスタ
用のダブルバッファレジスタ）としても機能します。

R/W

注 1. GPT16m (m = 4～9) の場合、上位 16 ビット部分のリセット後の値は 0x0000 です。

20.2.20 GTPR : 汎用 PWM タイマ周期設定レジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x64

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset:
(注1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTPR レジスタは、読み出し／書き込みレジスタで、GTCNT カウンタのカウント最大値を
設定します。GTPR レジスタの有効ビット幅は、GTCNT カウンタの有効ビット幅と同じ
（16 ビットまたは 32 ビット）です。GTPR レジスタの有効ビット幅が 16 ビットの場合、32
ビット単位アクセスしたときの上位 16 ビットは、常に 0x0000 が読み出され、書き込みは
無視されます。
のこぎり波の場合は、(GTPR+1) の値が周期になります。三角波の場合は、(GTPR×2) の値
が周期になります。

R/W

注 1. GPT16m (m = 4～9) の場合、上位 16 ビット部分のリセット後の値は 0x0000 です。

20.2.21 GTPBR : 汎用 PWM タイマ周期設定バッファレジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x68

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset:
(注1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTPBR レジスタは、読み出し／書き込みレジスタで、GTPR レジスタ用のバッファレジス
タとして機能します。GTPBR レジスタの有効ビット幅は、GTCNT カウンタの有効ビット
幅と同じ（16 ビットまたは 32 ビット）です。GTPBR レジスタの有効ビット幅が 16 ビッ
トの場合、32 ビット単位アクセスしたときの上位 16 ビットは、常に 0x0000 が読み出さ
れ、書き込みは無視されます。

R/W

注 1. GPT16m (m = 4～9) の場合、上位 16 ビット部分のリセット後の値は 0x0000 です。

20.2.22 GTDTCR : 汎用 PWM タイマデッドタイムコントロールレジスタ

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x88

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — TDE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDE 逆相波形設定 R/W
0: GTDVU レジスタを使用しないで、GTCCRB レジスタを設定する

1: GTDVU レジスタを使用して、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ値を
GTCCRB レジスタに自動設定する

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTDTCR レジスタは、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ値の自動設定を許可します。GPT にはデッド
タイム制御機能があります。デッドタイム値の設定には GTDVU レジスタを使用します。
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TDE ビット（逆相波形設定）

TDE ビットは GTDVU レジスタを使用するか否かを指定します。GTDVU レジスタを使用する場合、正相波形の
コンペアマッチ値（GTCCRA 値）とデッドタイム値（GTDVU 値）から算出されたデッドタイム付き逆相波形の
コンペアマッチ値が、GTCCRB レジスタに自動設定されます。

TDE ビットの設定値は、のこぎり波 PWM モードでは無視され、GTCCRB レジスタで自動設定は行われません。

GTCCRB レジスタ値が自動設定されるとき、以下のような上限値と下限値があります。算出された GTCCRB 値
がこの上限値と下限値の範囲内に収まらない場合、GTCCRB レジスタには以下の制限値が設定されます。

● 三角波の場合
上限値：GTPR 値 − 1
下限値：アップカウント時は 1、ダウンカウント時は 0

● のこぎり波ワンショットパルスモードの場合
上限値：GTPR 値
下限値：0

20.2.23 GTDVU : 汎用 PWM タイマデッドタイム値レジスタ U

Base address: GPT320 = 0x4007_8000
GPT16m = 0x4007_8000 + 0x0100 × m (m = 4～9)

Offset address: 0x8C

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset:
(注1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTDVU レジスタは、読み出し／書き込みレジスタで、デッドタイム付き PWM 波形を生成
するためのデッドタイム値を設定します。GTDVU レジスタの有効ビット幅は、GTCNT カ
ウンタの有効ビット幅と同じ（16 ビットまたは 32 ビット）です。GTDVU レジスタの有効
ビット幅が 16 ビットの場合、32 ビット単位アクセスしたときの上位 16 ビットは、常に
0x0000 が読み出され、書き込みは無視されます。
GTPR 以上の GTDVU 値は設定しないでください。デッドタイム自動設定機能を使用する
場合、波形の変化点がカウント周期を超えるような値を設定しないでください。この設定値
は、GTCCRB レジスタを読み出すことによって確認できます。GTDVU レジスタを使用す
る場合、GTCCRB レジスタへの書き込みはしないでください。このレジスタ値を 0 にする
と、デッドタイムなしの波形が出力されます。
GPT の動作中は、GTDVU レジスタ値の変更はしないでください。GTDVU レジスタ値を新
しい値に変更するには、GTCR レジスタの CST ビットで GPT を停止してください。

R/W

注 1. GPT16m (m = 4～9) の場合、上位 16 ビット部分のリセット後の値は 0x0000 です。

20.2.24 OPSCR : 出力相切り替えコントロールレジスタ

Base address: GPT_OPS = 0x4007_8FF0

Offset address: 0x00

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

Bit field: NFCS[1:0] NFEN — — GODF GRP[1:0] — — ALIGN RV INV N P FB

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — EN — W V U — WF VF UF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 UF 入力相ソフト設定
ソフトウェア設定により入力相を設定します。
OPSCR.FB = 1 のとき、これらのビットの設定が有効になります。

R/W
1 VF R/W
2 WF R/W
3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 U 入力 U 相監視
入力相の状態を監視します。
OPSCR.FB = 0: PCLKD と同期した外部入力
OPSCR.FB = 1: ソフトウェア設定 (UF)

R

5 V 入力 V 相監視
入力相の状態を監視します。
OPSCR.FB = 0: PCLKD と同期した外部入力
OPSCR.FB = 1: ソフトウェア設定 (VF)

R

6 W 入力 W 相監視
入力相の状態を監視します。
OPSCR.FB = 0: PCLKD と同期した外部入力
OPSCR.FB = 1: ソフトウェア設定 (WF)

R

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 EN 出力相許可 R/W
0: 出力しない（Hi-Z 外部端子）

1: 出力する(注1)

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 FB 外部フィードバック信号許可(注2)

入力相をソフトウェア設定値と外部入力から選択します。

R/W

0: 外部入力を選択

1: ソフトウェア設定 (OPSCR.UF, VF, WF) を選択

17 P 正相出力 (P) 制御 R/W
0: レベル信号出力

1: PWM 信号出力

18 N 逆相出力 (N) 制御 R/W
0: レベル信号出力

1: PWM 信号出力

19 INV 出力相反転制御 R/W
0: 正論理（アクティブ High）を出力

1: 負論理（アクティブ Low）を出力

20 RV 出力相回転方向反転 R/W
0: 正回転

1: 逆回転

21 ALIGN 入力相アライメント R/W
0: 入力相を PCLKD に調整

1: 入力相を PWM の立ち下がりエッジに調整

23:22 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25:24 GRP[1:0] 出力禁止要因選択 R/W

0 0:
0 1:

その他:

グループ A 出力禁止要因を選択
グループ B 出力禁止要因を選択
設定禁止

26 GODF グループ出力禁止機能 R/W
0: このビット機能を無視

1: グループ禁止で OPSCR.EN ビットをクリア(注1)

28:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29 NFEN 外部入力ノイズフィルタ有効 R/W
0: 外部入力にノイズフィルタを使用しない

1: 外部入力にノイズフィルタを使用する
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ビット シンボル 機能 R/W

31:30 NFCS[1:0] 外部入力ノイズフィルタクロック選択
外部入力のノイズフィルタサンプリングクロック設定

R/W

0 0: PCLKD/1
0 1: PCLKD/4
1 0: PCLKD/16
1 1: PCLKD/64

注 1. OPSCR.GODF ビットが 1 かつ OPSCR.GRP[1:0]ビットで選択した信号値が High のとき、OPSCR.EN ビットは 0 になります。
注 2. 48 ピン製品、36 ピン製品、32 ピン製品、および 25 ピン製品の場合、ホール素子により検出された外部信号には対応しません。そ

のため、それらの製品については FB ビットを 0 にすることはできません。

OPSCR レジスタは、ブラシレス DC モーター制御に必要な信号波形の出力を設定するレジスタです。

UF、VF、WF ビット（入力相ソフト設定）

UF、VF、WF ビットはソフトウェア設定からの入力相を設定します。OPSCR.FB ビットが 1 の場合に、これらの
ビットが有効になります。UF/VF/WF ビットの設定値が U/V/W 外部入力の代わりになります。

U、V、W ビット（入力相監視）

OPSCR.FB ビットが 0 の場合、PCLKD と同期した外部入力をこれらのビットで監視します。OPSCR.FB ビットが
1 の場合、OPSCR.U、OPSCR.V、および OPSCR.W ビットは、OPSCR.UF、OPSCR.VF、および OPSCR.WF ビッ
トを読み出すことができます。

EN ビット（出力相許可）

EN ビットは出力相（正相／逆相）の出力許可信号を制御します。

OPSCR.EN ビットが 1 の時に出力します。

OPSCR.EN ビットが 0 のとき、まず OPSCR.FB、OPSCR.UF/VF/WF（ソフトウェア設定選択）、OPSCR.P/N、
OPSCR.INV、OPSCR.RV、OPSCR.ALIGN、OPSCR.GRP[1:0]、OPSCR.GODF、OPSCR.NFEN、OPSCR.NFCS を設
定してください。それから、EN ビットを 1 に設定してください。EN ビットは POEG から出力禁止要求が発生し
ていない場合に設定してください。また、OPSCR.GODF ビットが 1 かつ OPSCR.GRP[1:0]ビットで選択した信号
値が High のとき、OPSCR.EN ビットは 0 になります。ソフトウェアで 1 が書かれても、EN ビットは 0 のままで
す。

復帰の場合は、ソフトウェアで出力禁止要求をクリア後に EN ビットを 1 に設定してください。

EN ビットの優先順位は以下のとおりです（競合発生時）。

EN ビットでソフトウェアによる 1 書き込みと出力禁止要求による 0 クリアが競合している場合は、出力禁止要
求による 0 クリアが有効です。

FB ビット（外部フィードバック信号許可）

FB ビットは入力相にソフトウェアで設定した値 (OPSCR.UF, VF, WF) を用いるか、ホール素子のような外部入力
を用いるかを選択します。

P ビット（正相出力 (P) 制御）

P ビットは正相出力（GTOUUP 端子、GTOVUP 端子、GTOWUP 端子）に対して、レベル信号出力または PWM
信号出力のどちらかを選択します。

N ビット（逆相出力 (N) 制御）

N ビットは逆相出力（GTOULO 端子、GTOVLO 端子、GTOWLO 端子）に対して、レベル信号出力または PWM
信号出力のどちらかを選択します。

INV ビット（出力相反転制御）

INV ビットは出力相として、正論理（アクティブ High）出力、または負論理（アクティブ Low）出力のどちらか
を選択します。

RV ビット（出力相回転方向反転）

RV ビットは V 相／ W 相を入れ替えることにより、モーターの回転方向を反転させます。
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ALIGN ビット（入力相アライメント）

ALIGN ビットは入力相のサンプリングとして、PCLKD または PWM を選択します（入力相は OPSCR.FB ビット
で指定）。

OPSCR.ALIGN ビットが 0 のとき、入力相は PCLKD に調整されます。

注. チョッピングが実行される場合、出力 PWM パルス幅は出力相切り替えの前後において、チョップに使用された PWM
パルス幅よりも短パルスになる場合があります。これは、パルス出力切り替えタイミングと PWM 相の差分によりま
す。

OPSCR.ALIGN ビットが 1 のとき、入力相は PWM の立ち下がりエッジに調整されます。

GRP[1:0]ビット（出力禁止要因選択）

GRP[1:0]ビットは出力禁止要因を選択します。

GODF ビットが 0 のときに GRP ビットを設定してください。GRP ビットが接続グループ以外の POEG を選択す
るとき、出力端子のステータスは禁止に変わりません。

GODF ビット（グループ出力禁止機能）

OPSCR.GODF ビットが 1 かつ OPSCR.GRP[1:0]ビットで選択した信号値が High のとき、OPSCR.EN ビットは 0
になります。

OPSCR.GODF = 0 の時は、本ビットは無視されます。

GODF ビットは POEG から出力禁止要求が発生していない場合に設定してください。

NFEN ビット（外部入力ノイズフィルタ有効）

NFEN ビットは外部入力用のノイズフィルタを選択します。OPSCR.NFEN ビットが 0 の場合、外部入力にノイズ
フィルタは使用されません。

注. 本ビットの切り替えにより生じる、意図しない内部エッジの発生を避けるために、EN ビットが 0 の間に本ビットを
設定してください。

NFCS[1:0]ビット（外部入力ノイズフィルタクロック選択）

NFCS[1:0]ビットは外部入力用のノイズフィルタのクロックを選択します。OPSCR.NFEN ビットが 1 の場合、外
部入力のノイズフィルタサンプリングクロック設定が有効になります。

1. NFCS[1:0]ビットを設定します。

2. クロックの 2 周期分待ちます。

3. OPSCR.EN ビットを 1 にします。

20.3 動作説明

20.3.1 基本動作

各チャネルには 32 ビットタイマおよび 16 ビットタイマがあり、各タイマは、カウントクロックとハードウェア
要因を用いて周期的なカウント動作を実行します。カウント機能にはアップカウントとダウンカウントの両方
があります。GTPR レジスタがカウント周期を制御します。

GTCNT カウンタ値が GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタの値に一致すると、対応する GTIOCnA 端子
または GTIOCnB 端子からの出力を変更できます (n = 0, 4～9)。GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタは、
ハードウェア要因によるインプットキャプチャレジスタとして使用できます。

GTCCRC および GTCCRD レジスタは、 GTCCRA レジスタ用のバッファレジスタとしても機能します。また、
GTCCRE および GTCCRF レジスタは、 GTCCRB レジスタ用のバッファレジスタとしても機能します。

20.3.1.1 カウンタの動作

(1) カウンタスタート／ストップ

各チャネルのカウンタは、GTCR.CST ビットを 1 にするとカウント動作を開始し、GTCR.CST ビットを 0 にする
とカウント動作を停止します。GTCR.CST ビット値は以下の要因によって変化します。
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● GTCR レジスタへの書き込み

● GTSSR.CSTRT ビットが 1 になっている場合、GTSTR レジスタの GPT チャネル番号に対応したビットへの 1
の書き込み

● GTPSR.CSTOP ビットが 1 になっている場合、GTSTP レジスタの GPT チャネル番号に対応したビットへの 1
の書き込み

● GTSSR レジスタで選択したハードウェア要因

● GTPSR レジスタで選択したハードウェア要因

(2) カウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作

各チャネルの GTCNT カウンタは、GTUPSR レジスタおよび GTDNSR レジスタを 0x00000000 にした状態で、対
応する GTCR.CST ビットを 1 にすると、アップカウントを開始します。GTCNT カウンタ値が GTPR 値から 0 に
変化（オーバーフロー）すると、GTST.TCFPO フラグが 1 になり、オーバーフロー割り込み (GPTn_OVF) も発生
します。GTCNT カウンタはオーバーフロー後、0x00000000 からアップカウントを再開します。

図 20.3 にカウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作例を示します。

時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCR.CSTビット

GTST.TCFPOフラグ

ソフトウェアによるフラグクリア

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.3 カウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作例

表 20.5 にカウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作の設定例を示します。

表 20.5 カウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作の設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.3 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.3 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設定
します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。図 20.3 では、0x00000000 を設定します。

6 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

(3) カウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作

各チャネルの GTCNT カウンタは、GTUPSR および GTDNSR レジスタを 0x00000000 にした状態で、
GTUDDTYC.UD ビットを設定することにより、ダウンカウントを実行できます。GTCNT カウンタ値が 0 から
GTPR 値に変化（アンダーフロー）すると、GTST.TCFPU フラグが 1 になり、アンダーフロー割り込み (GPTn_UDF)
も発生します。GTCNT カウンタはアンダーフロー後、GTPR 値からダウンカウントを再開します。

図 20.4 にカウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作例を示します。
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時間0x00000000

GTPRレジスタ

GTST.TCFPUフラグ

GTCNTカウンタ値

ソフトウェアによるGTCNT書き込み

GTCR.CSTビット ソフトウェアによるフラグクリア

図 20.4 カウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作例

表 20.6 にカウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作の設定例を示します。

表 20.6 カウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作の設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.4 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向を設定します。
図 20.4 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 10b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 00b を設定
します（ダウンカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.4 では GTPR 値を設定します。

6 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。
図 20.4 では、CST ビットに 1 を設定します。

(4) ハードウェア要因によるアップカウント時のイベントカウント動作

各チャネルの GTCNT カウンタは、GTUPSR レジスタで設定したハードウェア要因を使用して、アップカウント
を行うことができます。

GTUPSR レジスタが設定されている場合、GTCR.TPCS[2:0]ビットで選択したカウントクロック、および
GTUDDTYC.UD ビットで選択したカウント方向は無効です。ハードウェア要因によるアップカウントとダウン
カウントが同時に発生した場合、GTCNT カウンタ値は変化しません。ハードウェア要因によるアップカウント
時のオーバーフロー動作は、カウントクロックによるアップカウント動作と同じです。

アップカウントにハードウェア要因を使用している場合は、GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を有効に
してください。カウント動作は GTCR.TPCS[2:0]ビットで選択されたカウントクロックに同期しているため、
GTCR.CST ビットを 1 にした後、GTCR.TPCS[2:0]ビットで指定された 1 クロックサイクルの間、カウンタはアッ
プカウント動作を行うことができません。GTCR.CST ビットを 1 にした 1 PCLKD 後からアップカウントを行う
ためには、GTCR.TPCS[2:0]ビットを 000b にしてください。

図 20.5 にハードウェア要因（GTETRGA 端子入力の立ち上がりエッジ）によるアップカウント時のイベントカウ
ント動作例を示します。
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GTETRGA（注1） 

（内部信号）

GTCNT

POEGクロック

N N + 1

コアクロック

GTETRGA端子

注. POEG クロック：PCLKB、コアクロック：PCLKD
注 1. POEG の GTETRGA 端子用デジタルノイズフィルタが使用されていないとき、GTETRGA 内部信号は GPT に入力されて

いる信号を反映します。

図 20.5 ハードウェア要因によるアップカウント時のイベントカウント動作例

表 20.7 にハードウェア要因によるアップカウント時のイベントカウント動作の設定例を示します。

表 20.7 ハードウェア要因によるアップカウント時のイベントカウント動作の設定例 

No. 手順名 説明

1 カウント要因設定 GTUPSR レジスタでアップカウントのハードウェア要因を選択します。

2 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

3 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

4 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

(5) ハードウェア要因によるダウンカウント時のイベントカウント動作

各チャネルの GTCNT カウンタは、GTDNSR レジスタで設定したハードウェア要因を使用して、ダウンカウント
を行うことができます。

GTDNSR レジスタが設定されている場合、GTCR.TPCS[2:0]ビットで選択したカウントクロック、および
GTUDDTYC.UD ビットで選択したカウント方向は無効です。ハードウェア要因によるアップカウントとダウン
カウントが同時に発生した場合、GTCNT カウンタ値は変化しません。ハードウェア要因によるダウンカウント
時のアンダーフロー動作は、カウントクロックによるダウンカウント時のアンダーフロー動作と同じです。

GTCR.CST ビットを 1 にしてハードウェア要因によるダウンカウントを行うと、カウント動作が有効になりま
す。カウント動作は GTCR.TPCS[2:0]ビットで選択されたカウントクロックに同期しているため、GTCR.CST ビ
ットを 1 にした後、GTCR.TPCS[2:0]ビットで指定された 1 クロックサイクルの間、カウンタはダウンカウント動
作を行うことができません。GTCR.CST ビットを 1 にした 1 PCLKD 後からダウンカウントを行うためには、
GTCR.TPCS[2:0]ビットを 000b にしてください。

図 20.6 にハードウェア要因（GTETRGA 端子の立ち上がりエッジ）によるダウンカウント時のイベントカウント
動作例を示します。
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GTETRGA（注1） 

（内部信号）

GTCNT

POEGクロック

N + 1 N

コアクロック

GTETRGA端子

注. POEG クロック：PCLKB、コアクロック：PCLKD
注 1. POEG の GTETRGA 端子用デジタルノイズフィルタが使用されていないとき、GTETRGA 内部信号は GPT に入力されて

いる信号を反映します。

図 20.6 ハードウェア要因によるダウンカウント時のイベントカウント動作例

表 20.8 にハードウェア要因によるダウンカウント時のイベントカウント動作の設定例を示します。

表 20.8 ハードウェア要因によるダウンカウント時のイベントカウント動作の設定例 

No. 手順名 説明

1 カウント要因設定 GTDNSR レジスタでダウンカウントのハードウェア要因を選択します。

2 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

3 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

4 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

(6) カウンタクリア動作

各チャネルのカウンタは、下記の要因でクリアすることが可能です。

● GTCNT レジスタへの 0 の書き込み

● GTCSR.CCLR ビットが 1 の状態での GTCLR レジスタのチャネル番号に対応するビットへの 1 書き込み

● GTCSR レジスタで選択したハードウェア要因

カウント動作中は、GTCNT レジスタに書き込むことはできません。GTCLR レジスタへの 1 の書き込みおよびハ
ードウェア要因によるクリア要求により、GTCNT カウンタが動作中 (GTCR.CST = 1) の場合でも、停止中
(GTCR.CST = 0) の場合でも GTCNT カウンタをクリアすることができます。

GTCR.MD[2:0]ビットで選択されたのこぎり波モードで、カウント方向フラグがデクリメント (GTST.TUCF = 0)
の場合、GTCLR レジスタへ 1 を書き込み、かつハードウェア要因によりクリアするとき、GTCNT レジスタは
GTPR レジスタの値になります。

のこぎり波モードやダウンカウントではない場合、GTCLR レジスタへ 1 を書き込み、かつハードウェア要因に
よりクリアするとき、GTCNT レジスタは 0 になります。

GTUPSR レジスタまたは GTDNSR レジスタの少なくとも 1 つのビットが 1 になっている場合のイベントカウン
ト動作では、クリア要因の発生後、GTCLR レジスタへの書き込みとハードウェア要因によるクリアの両方が直
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ちに実行され、PCLKD と同期が取られます。その他の設定を使用すると、GTCR.TPCS[2:0]ビットで選択された
カウンタクロックと同期してクリアが実行されます。

20.3.1.2 コンペアマッチによる波形出力機能

コンペアマッチとは、GTCNT カウンタ値が GTCCRA レジスタ値または GTCCRB レジスタ値と一致することを
意味します。コンペアマッチが発生すると、イベントカウントを含むカウントクロックと同期して、コンペアマ
ッチフラグが発生します。同時に、GPT は対応する GTIOCnA 出力端子または GTIOCnB 出力端子から Low 出
力、High 出力、またはトグル出力を行うことができます (n = 0, 4～9)。さらに、GTPR レジスタで決定される周
期の終わりにおいても、GTIOCnA 端子出力または GTIOCnB 端子出力を Low 出力、High 出力、またはトグル出
力にすることができます。

“周期の終わり”とは、以下の場合です。

● アップカウント時ののこぎり波の場合：GTCNT カウンタが GTPR 値から 0 に変化したとき（オーバーフロ
ー）

● ダウンカウント時ののこぎり波の場合：GTCNT カウンタが 0 から GTPR 値に変化したとき（アンダーフロ
ー）

● のこぎり波の場合：GTCNT カウンタがクリアされたとき

● 三角波の場合：GTCNT カウンタが 0 から 1 に変化したとき（谷）

(1) Low 出力／High 出力

図 20.7 に GTCCRA および GTCCRB レジスタのコンペアマッチによる Low 出力／High 出力の動作例を示しま
す。

この例では、GTCNT カウンタがアップカウント動作を行い、GTCCRA レジスタのコンペアマッチによって
GTIOCnA 端子から High が出力され、GTCCRB レジスタのコンペアマッチによって GTIOCnB 端子から Low が出
力されるように設定しています。設定したレベルと端子レベルが一致した場合は、端子レベルは変化しません。

時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

GTIOCnA端子出力

GTIOCnB端子出力

GTCCRAレジスタ

GTCCRBレジスタ

[設定例]
GTIOR.GTIOA[4:0]ビットの設定: 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力、周期の終わりで出力保持

GTIOR.GTIOB[4:0]ビットの設定: 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力、周期の終わりで出力保持

不変 不変

不変不変

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.7 Low 出力／High 出力動作例

表 20.9 に Low 出力／High 出力動作の設定例を示します。

表 20.9 Low 出力／High 出力動作の設定例 (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.7 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。
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表 20.9 Low 出力／High 出力動作の設定例 (2/2)

No. 手順名 説明

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.7 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設定
します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.7 では、GTIOA[4:0] = 00010b、GTIOB[4:0] = 10001b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 コンペアマッチ値設定 GTCCRA レジスタ、GTCCRB レジスタにコンペアマッチ値を設定します。

9 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

(2) トグル出力

図 20.8 および図 20.9 に GTCCRA および GTCCRB レジスタのコンペアマッチによるトグル出力動作例を示しま
す。

図 20.8 は、GTCNT カウンタがアップカウント動作を行い、GTCCRA レジスタのコンペアマッチと、GTCCRB レ
ジスタのコンペアマッチによって、それぞれ GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子がトグル出力となるように設定し
た例です。

図 20.9 は、GTCNT カウンタがアップカウント動作を行い、GTCCRA レジスタのコンペアマッチによって
GTIOCnA 端子がトグル出力となり、周期の終わりで GTIOCnB 端子がトグル出力となるように設定した例です。

時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

GTIOCnB端子出力

GTIOCnA端子出力

GTCCRBレジスタ

GTCCRAレジスタ

［設定例］ 

GTIOR.GTIOA[4:0]ビットの設定：初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持 

GTIOR.GTIOB[4:0]ビットの設定：初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.8 トグル出力動作例 (1)
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時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTIOCnB端子出力

GTIOCnA端子出力

GTPRレジスタ

GTCCRAレジスタ

［設定例］ 

GTIOR.GTIOA[4:0]ビットの設定：初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持 

GTIOR.GTIOB[4:0]ビットの設定：初期出力はLow出力、コンペアマッチで出力保持、周期の終わりでトグル出力

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.9 トグル出力動作例 (2)

表 20.10 にトグル出力動作の設定例を示します。

表 20.10 トグル出力動作の設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.8 と図 20.9 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップまたはダウン）を選択します。図 20.8 と図 20.9 で
は GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設定します（ア
ップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.8 では GTIOA[4:0] = 10011b、GTIOB[4:0] = 00011b、図 20.9 では GTIOA[4:0] = 10011b、
GTIOB[4:0] = 01100b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 コンペアマッチ値設定 GTCCRA レジスタ、GTCCRB レジスタにコンペアマッチ値を設定します。

9 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

20.3.1.3 インプットキャプチャ機能

GTICASR レジスタおよび GTICBSR レジスタに設定されたハードウェア要因の検出時に、GTCCRA レジスタま
たは GTCCRB レジスタのいずれか一方に GTCNT カウンタ値を転送できます。

インプットキャプチャ機能の動作例を図 20.10 に示します。

この例では、カウントクロックで GTCNT カウンタがアップカウント動作を行い、GTIOCnA 入力端子の両エッジ
で GTCCRA レジスタにインプットキャプチャを実行し、GTIOCnB 入力端子の立ち上がりエッジで GTCCRB レ
ジスタにインプットキャプチャを実行するように設定しています。
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時間

GTCNTカウンタ値

0x1100 0xE400 0x9682

0xC154

0x00000000

GTIOCnA端子入力

GTPRレジスタ

0x1100

0xE400

0x9682

GTCCRAレジスタ

GTIOCnB端子入力

GTCCRBレジスタ

0xC154

注. レジスタのベースアドレスは同じです。
注. ［設定例］

GTICASR 設定：両エッジでインプットキャプチャ
GTICBSR 設定：立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

図 20.10 インプットキャプチャ動作例

カウントクロックによるカウント動作でのインプットキャプチャ動作の設定例を表 20.11 と表 20.14 に示しま
す。

表 20.11 インプットキャプチャ動作設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.10 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.10 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 インプットキャプチャ要因の選
択

GTICASR レジスタおよび GTICBSR レジスタでインプットキャプチャ要因を選択します。
図 20.10 では、GTICASR = 0x00000F00、GTICBSR = 0x00003000

7 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

20.3.2 バッファ動作

GTBER レジスタによって、以下のバッファ動作の設定が可能です。

● GTPR レジスタ、GTPBR レジスタ

● GTCCRA レジスタ、GTCCRC レジスタ、GTCCRD レジスタ

● GTCCRB レジスタ、GTCCRE レジスタ、GTCCRF レジスタ

20.3.2.1 GTPR レジスタのバッファ動作

GTPBR レジスタは、GTPR レジスタ用のバッファレジスタとして機能します。
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バッファ転送は、のこぎり波モードまたはイベントカウントでは、オーバーフロー時（アップカウント中）また
はアンダーフロー時（ダウンカウント中）に実行されます。また、三角波モードでは谷で実行されます。

のこぎり波モードまたはイベントカウントでは、カウント中に以下のカウンタクリア動作が発生すると、バッフ
ァ転送が実行されます。

● ハードウェア要因によるクリア（クリア要因は GTCSR レジスタで選択）

● ソフトウェアによるクリア（GTCSR.CCLR ビットが 1、GTCLR.CCLRn ビットが 1、n = 0, 4～9）

GTPR レジスタをバッファとして機能するように設定する場合は、GTBER.PR ビットを 1 にしてください。GTPR
レジスタをバッファとして機能しないように設定する場合は、GTBER.PR ビットを 0 にしてください。

図 20.11～図 20.13 に GTPR レジスタのバッファ動作例を、表 20.12 に GTPR レジスタのバッファ動作の設定例を
示します。

GTCNTカウンタ値

GTPRレジスタ

cccc

bbbb

0x00000000

aaaa

レジスタ書き込み

オーバーフローで 

バッファ転送

GTPBRレジスタ

時間

レジスタ書き込みレジスタ書き込みレジスタ書き込み

aaaa bbbb cccc

ccccbbbb

オーバーフローで 

バッファ転送

オーバーフローで 

バッファ転送

図 20.11 GTPR レジスタのバッファ動作例（のこぎり波でアップカウントの場合）

aaaa

bbbb

cccc

GTCNTカウンタ値

0x00000000

レジスタ書き込み

GTPRレジスタ

GTPBRレジスタ aaaa

bbbbaaaa

bbbb

cccc

アンダーフローで 

バッファ転送

時間

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

cccc

アンダーフローで 

バッファ転送
アンダーフローで 

バッファ転送

図 20.12 GTPR レジスタのバッファ動作例（のこぎり波でダウンカウントの場合）
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GTCNTカウンタ値

0x00000000

aaaa

bbbb

cccc

時間

GTPRレジスタ

GTPBRレジスタ

谷でバッファ転送

aaaa

bbbb ccccaaaa

bbbb cccc

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

谷でバッファ転送谷でバッファ転送

図 20.13 GTPR レジスタのバッファ動作例（三角波の場合）

表 20.12 GTPR レジスタのバッファ動作設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.11 と図 20.12 では 000b（のこぎり波 PWM モード）、図 20.13 では 100b（三角波 PWM モ
ード 1）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップまたはダウン）を設定します。
図 20.11 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設定
します（アップカウント）。図 20.12 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 10b を設定してから
GTUDDTYC[1:0]ビットに 00b を設定します（ダウンカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 バッファ動作の設定 GTBER.PR[1:0]ビットでバッファ動作を設定します。図 20.11、図 20.12、および図 20.13 では PR
[1:0] = 01b

7 バッファ値設定 バッファ動作時は、現在の周期から 1 周期後の周期を GTPBR レジスタに設定します。

8 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

9 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、現在の周期から 1 周期後の周期を GTPBR レジスタに設定します。

20.3.2.2 GTCCRA、GTCCRB レジスタのバッファ動作

GTCCRC レジスタは GTCCRA レジスタ用のバッファレジスタとして、GTCCRD レジスタは GTCCRC レジスタ
用のバッファレジスタ（すなわち、GTCCRA レジスタ用のダブルバッファレジスタ）として機能します。同様
に、GTCCRE レジスタは GTCCRB レジスタ用のバッファレジスタとして、GTCCRF レジスタは GTCCRE レジス
タ用のバッファレジスタ（すなわち、GTCCRB レジスタ用のダブルバッファレジスタ）として機能します。

GTCCRA または GTCCRB レジスタをダブルバッファ動作させるには、GTBER.CCRA[1:0]または
GTBER.CCRB[1:0]ビットを 10b または 11b に設定します。シングルバッファ動作の場合は、01b とします。
GTCCRA または GTCCRB レジスタをバッファ動作させない場合は、00b にしてください。

(1) GTCCRA または GTCCRB レジスタがアウトプットコンペアレジスタとして機能する場合

バッファ転送は次の場合に発生します。

● オーバーフロー／アンダーフローによるバッファ転送
のこぎり波モードまたはイベントカウント動作では、オーバーフロー時（アップカウント中）またはアンダ
ーフロー時（ダウンカウント中）に、バッファ転送が実行されます。三角波モードでは、谷（三角波 PWM
モード 1）または山および谷（三角波 PWM モード 2）で、バッファ転送が実行されます。

● カウンタクリアによるバッファ転送
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のこぎり波モードまたはイベントカウント動作では、カウント中に「20.3.2.1. GTPR レジスタのバッファ動
作」に示される場合と類似したカウンタクリア要因によって、バッファ転送が（同じく、アップカウント中
のオーバーフロー時またはダウンカウント中のアンダーフロー時に）実行されます。
三角波モードでは、カウンタクリアによるバッファ転送は実行されません。

● バッファ強制転送
のこぎり波でも三角波でもイベントカウント動作でも、カウント停止中に GTBER.CCRSWT ビットに 1 を書
くと、GTCCRA レジスタ、GTCCRB レジスタのバッファ転送を強制的に行います。
さらに、のこぎり波ワンショットパルスモードまたは三角波 PWM モード 3 では、GTCCRD レジスタからテ
ンポラリレジスタ A へのバッファ転送、および GTCCRF レジスタからテンポラリレジスタ B へのバッファ
転送が実行されます。

図 20.14～図 20.16 に GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ動作例を、表 20.13 に GTCCRA および
GTCCRB レジスタのバッファ動作の設定例を示します。

GTCNTカウンタ値

aaaa

bbbb

cccc

GTPRレジスタ

0x00000000

GTIOCnA端子出力

GTCCRAレジスタ

GTCCRCレジスタ

aaaa

bbbb cccc

ccccbbbb

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

オーバーフローで

バッファ転送
オーバーフローで

バッファ転送
オーバーフローで

バッファ転送

時間

レジスタ書き込み

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.14 GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ動作例（アウトプットコンペア、アップカウント時のの
こぎり波、GTCCRA レジスタのコンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力の場合）
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GTCNTカウンタ値

aaaa

bbbb

cccc

GTPRレジスタ

0x00000000 時間

レジスタ書き込み

谷でバッファ転送

GTCCRDレジスタ

GTCCRCレジスタ

GTCCRAレジスタ

GTIOCnA端子出力

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

谷でバッファ転送

谷でバッファ転送

谷でバッファ転送

cccc

ccccbbbb

bbbbaaaa cccc

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.15 GTCCRA および GTCCRB レジスタのダブルバッファ動作例（アウトプットコンペア、三角波、谷でバ
ッファ動作、GTCCRA レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持の場合）

谷でバッファ転送

aaaa
bbbb

cccc

GTPRレジスタ

0x00000000

GTCNTカウンタ値

dddd

GTCCRFレジスタ

GTCCREレジスタ

GTCCRBレジスタ

GTIOCnB端子出力

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

時間

谷でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

谷でバッファ転送

谷でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

cccc

cccc

cccc bbbb

bbbb

bbbbaaaa

aaaa

dddd

dddd

dddd

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.16 GTCCRA および GTCCRB レジスタのダブルバッファ動作例（アウトプットコンペア、三角波、山と谷
でバッファ動作、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持の場合）
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表 20.13 GTCCRA、GTCCRB レジスタのバッファ動作設定例（アウトプットコンペア時） 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.14 では 000b（のこぎり波 PWM モード）、図 20.15 では 100b（三角波 PWM モード 1）、図
20.16 では 101b（三角波 PWM モード 2）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.14 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.14 では GTIOA[4:0] = 00110b、図 20.15 では GTIOA[4:0] = 00011b、図 20.16 では GTIOB
[4:0] = 00011b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 バッファ動作の設定 GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビット、CCRB[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。
図 20.14 では CCRA[1:0] = 01b、図 20.15 では CCRA[1:0] = 1xb、図 20.16 では CCRB[1:0] = 1xb

9 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。GTIOCnB 端子の切り
替わりポイントを GTCCRB レジスタに設定します。

10 バッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後（のこぎり波モードまたは三角波モードで、山または谷でバッファ転
送の場合）または半周期後（三角波モードで谷と山の両方でバッファ転送の場合）の GTIOCnA 端
子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを
GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、2 周期後（のこぎり波モードまたは三角波モードで、山または谷でバッ
ファ転送の場合）もしくは 1 周期後（三角波モードで谷と山の両方でバッファ転送の場合）の
GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイン
トを GTCCRF レジスタに設定します。

11 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

12 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後（のこぎり波モードまたは三角波モードで、山または谷でバッファ転
送の場合）または半周期後（三角波モードで谷と山の両方でバッファ転送の場合）の GTIOCnA 端
子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを
GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、2 周期後（のこぎり波モードまたは三角波モードで、山または谷でバッ
ファ転送の場合）もしくは 1 周期後（三角波モードで谷と山の両方でバッファ転送の場合）の
GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイン
トを GTCCRF レジスタに設定します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

(2) GTCCRA または GTCCRB レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能する場合

インプットキャプチャが発生すると、GTCNT カウンタ値が GTCCRA および GTCCRB レジスタに転送されると
同時に、それまで格納されていた GTCCRA および GTCCRB レジスタ値がバッファレジスタに転送されます。イ
ンプットキャプチャ動作では、カウンタクリアによるバッファ転送は実行されません。

図 20.17 と図 20.18 に GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ動作例を、表 20.14 に GTCCRA および
GTCCRB レジスタのバッファ動作の設定例を示します。
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時間
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cccc

GTPRレジスタ

0x00000000

GTCNTカウンタ値

GTCCRCレジスタ

GTCCRAレジスタ

GTIOCnA端子入力
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aaaa

bbbb

bbbb

cccc

インプットキャプチャで

バッファ転送

インプットキャプチャで

バッファ転送

インプットキャプチャで

バッファ転送

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.17 GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ動作例（GTIOCnA 端子入力の両エッジでインプットキ
ャプチャ、のこぎり波でアップカウント、GTIOCnA 端子入力の両エッジで GTCNT カウンタクリアの場
合）

GTCNTカウンタ値

aaaa

bbbb

cccc

GTPRレジスタ

0x00000000

aaaa bbbb cccc

インプットキャプチャで

バッファ転送

時間

GTCCRFレジスタ

GTCCREレジスタ

GTIOCnB端子入力

GTCCRBレジスタ

aaaa

aaaa

インプットキャプチャで

バッファ転送

インプットキャプチャで

バッファ転送

インプットキャプチャで

バッファ転送

インプットキャプチャで

バッファ転送

インプットキャプチャで

バッファ転送

bbbb

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.18 GTCCRA および GTCCRB レジスタのダブルバッファ動作例（GTIOCnB 端子入力の両エッジでインプ
ットキャプチャ、のこぎり波でアップカウント、GTIOCnB 端子入力の両エッジで GTCNT カウンタクリ
アの場合）
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表 20.14 GTCCRA、GTCCRB レジスタのバッファ動作設定例（インプットキャプチャ時） 

No. 手順名 説明

1 動作モードとカウンタクリア要
因の設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定し、GTCSR レジスタでカウントクリア要因を設定しま
す。
図 20.17 では MD[2:0] = 000b（のこぎり波 PWM モード）および GTCSR = 0x00000F00、図 20.18
では MD[2:0] = 000b（のこぎり波 PWM モード）および GTCSR = 0x0000F000

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.17 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 インプットキャプチャ要因の選
択

GTICASR レジスタおよび GTICBSR レジスタでインプットキャプチャ要因を選択します。
図 20.17 では GTICASR = 0x00000F00、図 20.18 では GTICBSR = 0x0000F000

7 バッファ動作の設定 GTBER レジスタの CCRA ビット、CCRB ビットで、バッファ動作を設定します。
図 20.17 では CCRA[1:0] = 01b、図 20.18 では CCRB[1:0] = 1xb

8 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

20.3.3 PWM 出力動作モード

GPT は、GTCNT カウンタと GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタとのコンペアマッチに基づいて、
GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子 (n = 0, 4～9) へ PWM 波形を出力することができます。

GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ
値を GTCCRB レジスタに自動設定することが可能です。

20.3.3.1 のこぎり波 PWM モード

のこぎり波 PWM モードでは、GTPR レジスタに周期を設定することにより、GTCNT カウンタにのこぎり波（半
波）動作を実行させ、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチ発生時に、GTIOCnA 端子ま
たは GTIOCnB 端子 (n = 0, 4～9) に PWM 波形を出力させます。端子の出力値は GTIOR レジスタの設定により、
コンペアマッチおよび周期の終わりで、Low 出力、High 出力、トグル出力を選択することができます。

図 20.19 にのこぎり波 PWM モードの動作例を、表 20.15 にのこぎり波 PWM モードの設定例を示します。
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図 20.19 のこぎり波 PWM モードの動作例（アップカウント、バッファ動作、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコ
ンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力の場合）

表 20.15 のこぎり波 PWM モードの設定例 (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。図 20.19 では 000b（のこぎり波 PWM モード）
を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.19 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.19 では GTIOA[4:0] = 00110b、GTIOB[4:0] = 00110b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 バッファ動作設定 GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビット、CCRB[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。図 20.19
では、CCRA[1:0] = 01b、CCRB[1:0] = 01b

9 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。 GTIOCnB 端子の切り
替わりポイントを GTCCRB レジスタに設定します。
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表 20.15 のこぎり波 PWM モードの設定例 (2/2)

No. 手順名 説明

10 バッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

11 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

12 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

20.3.3.2 のこぎり波ワンショットパルスモード

のこぎり波ワンショットパルスモードは、GTPR レジスタに周期を設定して GTCNT カウンタをのこぎり波（半
波）動作させ、バッファ動作固定で、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチにより、
GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子 (n = 0, 4～9) に PWM 波形を出力するモードです。

のこぎり波ワンショットパルスモードのバッファ動作は通常のバッファ動作と異なります。バッファ転送は、下
記のとおりです。

● 周期の終わりで、GTCCRC レジスタから GTCCRA レジスタ

● 周期の終わりで、GTCCRE レジスタから GTCCRB レジスタ

● 周期の終わりで、GTCCRD レジスタからテンポラリレジスタ A

● 周期の終わりで、GTCCRF レジスタからテンポラリレジスタ B

● GTCCRA レジスタのコンペアマッチで、テンポラリレジスタ A から GTCCRA レジスタ

● GTCCRB レジスタのコンペアマッチで、テンポラリレジスタ B から GTCCRB レジスタ

端子の出力値は GTIOR レジスタの設定により、コンペアマッチおよび周期の終わりで、Low 出力、High 出力、
トグル出力を選択することができます。カウントストップ中に GTBER.CCRSWT ビットを 1 にすると、GTCCRD
レジスタからテンポラリレジスタ A へ、および GTCCRF レジスタからテンポラリレジスタ B へ、バッファ転送
が強制的に実行されます。また、GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイ
ム付き逆相波形のコンペアマッチ値を GTCCRB レジスタに自動設定することができます。

図 20.20 に、のこぎり波ワンショットパルスモードの動作例を、表 20.16 に、のこぎり波ワンショットパルスモ
ードの設定例を示します。
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.20 のこぎり波ワンショットパルスモードの動作例（アップカウント、カウントスタート時に GTIOCnA 端子
= Low 出力／GTIOCnB 端子 = High 出力、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチ時にトグル出
力、周期の終わりで出力保持の場合）

表 20.16 のこぎり波ワンショットパルスモード設定例 (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.20 では 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）を設定します。
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表 20.16 のこぎり波ワンショットパルスモード設定例 (2/2)

No. 手順名 説明

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.20 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.20 では GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 コンペアマッチ値設定 カウント開始直後の周期の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと
GTCCRD レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レ
ジスタに設定します。

9 バッファ強制転送設定 GTBER.CCRSWT ビットを 1 にし、バッファレジスタの強制転送を行います。

10 バッファ値設定 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと GTCCRD レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レジスタに設定します。

11 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

12 周期ごとのバッファ値設定 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと GTCCRD レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レジスタに設定します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

20.3.3.3 三角波 PWM モード 1（谷での 32 ビット転送）

三角波 PWM モード 1 は、GTPR レジスタに周期を設定するモードです。GTCNT カウンタに三角波（全波）動作
を実行させ、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチ発生時に GTIOCnA 端子または
GTIOCnB 端子 (n = 0, 4～9) に PWM 波形を出力させます。バッファ転送は谷で行われます。端子の出力値は
GTIOR レジスタの設定により、コンペアマッチおよび周期の終わりで、Low 出力、High 出力、トグル出力を選
択することができます。

GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ
値を GTCCRB レジスタに自動設定することができます。

図 20.21 に三角波 PWM モード 1 の動作例を、表 20.17 に三角波 PWM モード 1 の設定例を示します。
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図 20.21 三角波 PWM モード 1 の動作例（バッファ動作、カウントスタート時に GTIOCnA 端子 = Low 出力／
GTIOCnB 端子 = High 出力、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチ時にトグル出力、周期の終
わりで出力保持の場合）

表 20.17 三角波 PWM モード 1 設定例 (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.21 では、100b（三角波 PWM モード 1）を設定します。

2 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

3 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

4 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

5 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.21 では、GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

6 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

7 バッファ動作の設定 GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビット、CCRB[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。
図 20.21 では、CCRA[1:0] = 01b、CCRB[1:0] = 01b

8 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。GTIOCnB 端子の切り
替わりポイントを GTCCRB レジスタに設定します。

9 バッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。
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表 20.17 三角波 PWM モード 1 設定例 (2/2)

No. 手順名 説明

10 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

11 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

20.3.3.4 三角波 PWM モード 2（山と谷での 32 ビット転送）

三角波 PWM モード 1 と同様に、三角波 PWM モード 2 でも GTPR レジスタに周期を設定します。GTCNT カウ
ンタに三角波（全波）動作を実行させ、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチ発生時に
GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子 (n = 0, 4～9) に PWM 波形を出力させます。山および谷の両方でバッファ転
送が行われます。端子の出力値は GTIOR レジスタの設定により、コンペアマッチおよび周期の終わりで、Low
出力、High 出力、トグル出力を選択することができます。

GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ
値を GTCCRB レジスタに自動設定することができます。

図 20.22 に三角波 PWM モード 2 の動作例を、表 20.18 に三角波 PWM モード 2 の設定例を示します。
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.22 三角波 PWM モード 2 の動作例（バッファ動作、カウントスタート時に GTIOCnA 端子 = Low 出力／
GTIOCnB 端子 = High 出力、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチ時にトグル出力、周期の終
わりで出力保持の場合）

表 20.18 三角波 PWM モード 2 設定例 (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.22 では、101b（三角波 PWM モード 2）を設定します。

2 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

3 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

4 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

5 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.22 では、GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

6 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

7 バッファ動作の設定 GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビット、CCRB[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。
図 20.22 では、CCRA[1:0] = 01b、CCRB[1:0] = 01b

8 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。GTIOCnB 端子の切り
替わりポイントを GTCCRB レジスタに設定します。
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表 20.18 三角波 PWM モード 2 設定例 (2/2)

No. 手順名 説明

9 バッファ値設定 バッファ動作時は、半周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

10 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

11 半周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、半周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

20.3.3.5 三角波 PWM モード 3（谷での 64 ビット転送）

三角波 PWM モード 3 は、GTPR レジスタに周期を設定するモードです。GTCNT カウンタに三角波（全波）動作
を実行させ、バッファ動作固定で、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチにより、
GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子 (n = 0, 4～9) に PWM 波形を出力させます。三角波 PWM モード 3 のバッフ
ァ動作は通常のバッファ動作と異なります。バッファ転送は、下記のとおりです。

● 谷で、GTCCRC レジスタから GTCCRA レジスタ

● 谷で、GTCCRE レジスタから GTCCRB レジスタ

● 谷で、GTCCRD レジスタからテンポラリレジスタ A

● 谷で、GTCCRF レジスタからテンポラリレジスタ B

● 山で、テンポラリレジスタ A から GTCCRA レジスタ

● 山で、テンポラリレジスタ B から GTCCRB レジスタ

端子の出力値は GTIOR レジスタにより、コンペアマッチで Low 出力／High 出力／トグル出力、周期の終わりで
Low 出力／High 出力／トグル出力、を設定することができます。

GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ
値を GTCCRB レジスタに自動設定することができます。

図 20.23 に三角波 PWM モード 3 の動作例を、表 20.19 に三角波 PWM モード 3 の設定例を示します。
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.23 三角波 PWM モード 3 の動作例（カウントスタート時に GTIOCnA 端子 = Low 出力／GTIOCnB 端子 =
High 出力、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチ時にトグル出力、周期の終わりで出力保持の
場合）

表 20.19 三角波 PWM モード 3 設定例 (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.23 では 110b（三角波 PWM モード 3）を設定します。

2 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。
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表 20.19 三角波 PWM モード 3 設定例 (2/2)

No. 手順名 説明

3 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

4 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

5 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.23 では GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

6 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

7 コンペアマッチ値設定 カウント開始直後の周期の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと
GTCCRD レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レ
ジスタに設定します。

8 バッファ強制転送設定 GTBER.CCRSWT ビットを 1 にし、バッファレジスタの強制転送を行います。

9 バッファ値設定 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと GTCCRD レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レジスタに設定します。

10 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

11 周期ごとのバッファ値設定 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと GTCCRD レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レジスタに設定します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

20.3.4 デッドタイム自動設定機能

GTDTCR レジスタの設定により、正相波形用のコンペアマッチ値（GTCCRA レジスタ値）とデッドタイム値
（GTDVU レジスタ値）からデッドタイム付き逆相波形用のコンペアマッチ値を生成し、GTCCRB レジスタに自
動設定することができます。デッドタイム自動設定機能は、のこぎり波ワンショットパルスモードとすべての三
角波 PWM モードで使用できます。

デッドタイム自動設定機能を使用するときは、GTCCRB レジスタへの書き込みは禁止です。カウント周期を超え
るようなデッドタイム設定も禁止です。デッドタイム自動設定値は、GTCCRB レジスタから読み出せます。
GTCCRB レジスタへのデッドタイム値の自動設定は、自動設定値の算出に用いるレジスタ値が更新された次のカ
ウントクロックで行われます。

デッドタイムエラー発生時、 正相波形用および逆相波形用のコンペアマッチ値は、表 20.20 で示されるデッドタ
イムの波形を生成するように調整されます。

逆相波形用の調整値は GTCCRB レジスタに自動設定されます。

正相波形用の調整値は内部信号として使用され、GTCCRA レジスタに設定されません。

表 20.20 デッドタイムエラー発生時の波形変化点の調整 

モード カウント方向 期間 デッドタイムエラー条件 調整後の正相波形の変
化点

調整後の逆相波形の変
化点

のこぎり波ワ
ンショットパ
ルスモード

アップカウン
ト

前半 GTCCRA - GTDVU < 0 GTDVU 0

後半 GTCCRA + GTDVU > GTPR GTPR - GTDVU GTPR

ダウンカウン
ト

前半 GTCCRA + GTDVU > GTPR GTPR - GTDVU GTPR

後半 GTCCRA - GTDVU < 0 GTDVU 0

三角波 PWM
モード 1/2/3

アップカウン
ト

（前半） GTCCRA - GTDVU ≦ 0 GTDVU + 1 1

ダウンカウン
ト

（後半） GTCCRA - GTDVU < 0 GTDVU 0

図 20.24～図 20.27 にデッドタイム自動設定機能の動作例を示します。 表 20.21 と表 20.22 に設定例を示します。
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0x00000000

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

コンペアマッチで
バッファ転送

オーバーフローで
バッファ転送

コンペアマッチで
バッファ転送

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.24 デッドタイム自動設定機能の動作例（のこぎり波ワンショットパルスモード、アップカウント、アクティ
ブ High の場合）
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バッファ転送

コンペアマッチで
バッファ転送

アンダーフローで
バッファ転送

コンペアマッチで
バッファ転送

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.25 デッドタイム自動設定機能の動作例（のこぎり波ワンショットパルスモード、ダウンカウント、アクティ
ブ High の場合）
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.26 デッドタイム付きコンペアマッチ値の自動設定機能の動作例（三角波 PWM モード 1、アクティブ High
の場合）

GTIOCnB端子出力

GTIOCnA端子出力

GTCCRBレジスタ

（自動設定）

GTCCRAレジスタ

GTCCRAレジスタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

GTDVU GTDVUGTDVU GTDVU

時間

谷でバッファ転送 谷でバッファ転送山でバッファ転送 山でバッファ転送
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.27 デッドタイム付きコンペアマッチ値の自動設定機能の動作例（三角波 PWM モード 2 または 3、アクティ
ブ High の場合）
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表 20.21 デッドタイム自動設定機能の設定例（のこぎり波ワンショットパルスモード、三角波 PWM モード 3 の場合）

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。図 20.24 と図 20.25 では、001b（のこぎり波ワ
ンショットパルスモード）を設定します。図 20.27 では、110b（三角波 PWM モード 3）を設定し
ます。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップまたはダウン）を選択します。
図 20.24 では、GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから 01b を設定します（アップカウン
ト）。図 20.25 では、GTUDDTYC[1:0]ビットに 10b を設定してから 00b を設定します（ダウンカ
ウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビットと GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.24、図 20.25、図 20.27 では GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビットと OBE ビットで GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 コンペアマッチ用バッファ値設
定

カウント開始直後の周期の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと
GTCCRD レジスタに設定します。

9 コンペアマッチ用バッファ強制
転送設定

GTBER.CCRSWT ビットを 1 にし、バッファレジスタデータを GTCCRA レジスタへ強制転送しま
す。

10 コンペアマッチ用バッファ値設
定

現在の周期から 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと
GTCCRD レジスタに設定します。

11 デッドタイム自動設定機能の設
定

GTDTCR.TDE ビットを 1 にして、デッドタイム自動設定機能を有効にします。

12 デッドタイム値設定 デッドタイム値を GTDVU レジスタに設定します。

13 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

14 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、現在の周期から 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC
レジスタと GTCCRD レジスタに設定します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

表 20.22 デッドタイム自動設定機能の設定例（三角波 PWM モード 1 または 2 の場合） (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。図 20.26 では、100b（三角波 PWM モード 1）
を設定します。図 20.27 では、101b（三角波 PWM モード 2）を設定します。

2 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

3 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

4 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

5 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビットと GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.26 と図 20.27 では、GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

6 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビットと OBE ビットで GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

7 コンペアマッチ用バッファ動作
設定

GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。

8 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。

9 コンペアマッチ用バッファ値設
定

バッファ動作時は、現在の周期から 1 周期後（三角波 PWM モード 1 の場合）、あるいは現在の周
期から半周期後（三角波 PWM モード 2 の場合）の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを
GTCCRC レジスタに設定します。ダブルバッファ動作時は、現在の周期から 2 周期後（三角波
PWM モード 1 の場合）、あるいは現在の周期から 1 周期後（三角波 PWM モード 2 の場合）の
GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD レジスタに設定します。

10 デッドタイム自動設定機能の設
定

GTDTCR.TDE ビットを 1 にして、デッドタイム自動設定機能を有効にします。

11 デッドタイム値設定 デッドタイム値を GTDVU レジスタに設定します。
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表 20.22 デッドタイム自動設定機能の設定例（三角波 PWM モード 1 または 2 の場合） (2/2)

No. 手順名 説明

12 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

13 周期ごとのバッファ値設定 コンペアマッチレジスタをバッファ動作に使用するときは、現在の周期から 1 周期後（三角波
PWM モード 1 の場合）、あるいは現在の周期から半周期後（三角波 PWM モード 2 の場合）の
GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに設定します。

注. n: 0, 4～9
m: A, B

20.3.5 カウント方向切り替え機能

GTUDDTYC.UD ビットの値を書き換えることにより、GTCNT カウンタのカウント方向を切り替えることが可能
です。

のこぎり波モードの場合、カウント動作中に GTUDDTYC.UD ビット値を変更すると、オーバーフロー（アップ
カウント中に変更した場合）またはアンダーフロー（ダウンカウント中に変更した場合）発生時に、カウント方
向が切り替わります。カウントストップ中に GTUDDTYC.UDF ビットが 0 の状態で GTUDDTYC.UD ビット値
を変更しても、その変更値はカウントスタート時に反映されず、オーバーフローまたはアンダーフロー発生時に
カウント方向が切り替わります。カウントストップ中に GTUDDTYC.UDF ビットを 1 にすると、そのときの
GTUDDTYC.UD ビット値がカウントスタート時に反映されます。

三角波モードの場合、カウント動作中に GTUDDTYC.UD ビット値を変更しても、カウント方向は切り替わりま
せん。同様に、カウントストップ中に GTUDDTYC.UDF ビットが 0 の状態で GTUDDTYC.UD ビット値を変更し
ても、その値はカウント動作に反映されません。カウントストップ中に GTUDDTYC.UDF ビットを 1 にすると、
そのときの GTUDDTYC.UD ビット値がカウントスタート時に反映されます。

のこぎり波のカウント動作中にカウント方向を変更すると、アップカウント中はアップカウントスタート後の
GTPR 値がカウント周期に反映され、ダウンカウント中はダウンカウントスタート後の GTPR 値がカウント周期
に反映されます。

図 20.28 にカウント方向切り替え機能の動作例を示します。

bbbb

aaaa

時間0x00000000

aaaa bbbb

bbbb aaaa

レジスタ書き込み レジスタ書き込みレジスタ書き込み

aaaa bbbb

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

bbbb

アップカウント ダウンカウント アップカウント

アップカウント ダウンカウント アップカウント

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

GTPRレジスタ

オーバーフローで
バッファ転送

オーバーフローで
バッファ転送

アンダーフローで
バッファ転送

アンダーフローで
バッファ転送

オーバーフローで 
バッファ転送

GTPBRレジスタ

GTST.TUCFフラグ
（カウント方向フラグ）

GTUDDTYC.UDビット
（カウント方向設定）

GTCNTカウンタ値

aaaa

aaaa

aaaa

図 20.28 カウント方向切り替え機能の動作例（バッファ動作時）

20.3.6 出力デューティー 0%および出力デューティー 100%機能

GTUDDTYC.OADTY ビットまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更することにより、GTIOCnA 端子と
GTIOCnB 端子 (n = 0, 4～9) の出力デューティーが 0%または 100%に設定されます。
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のこぎり波モードの場合、カウント動作中に GTUDDTYC.OADTY ビットまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを
変更すると、オーバーフロー（アップカウント中に変更した場合）またはアンダーフロー（ダウンカウント中に
変更した場合）発生時に、出力デューティーの設定値が反映されます。カウントストップ中に
GTUDDTYC.OADTYF ビットまたは GTUDDTYC.OBDTYF ビットが 0 の状態で GTUDDTYC.OADTY ビットま
たは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更しても、出力デューティーの変更値はカウントスタート時に反映されま
せん。出力デューティーはオーバーフローまたはアンダーフロー発生時に変更されます。カウントストップ中
に GTUDDTYC.OADTYF ビットまたは GTUDDTYC.OBDTYF ビットが 1 の状態で GTUDDTYC.OADTY ビット
または GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更すると、その時の GTUDDTYC.OADTY ビット値または
GTUDDTYC.OBDTY ビット値はカウントスタート時に反映されます。

三角波モードの場合、カウント動作中に GTUDDTYC.OADTY ビットまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更
すると、アンダーフロー発生時に出力デューティーの設定値が反映されます。

カウントストップ中に GTUDDTYC.OADTYF ビットまたは GTUDDTYC.OBDTYF ビットが 0 の状態で
GTUDDTYC.OADTY ビットまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更しても、出力デューティーの変更値はカウ
ントスタート時に反映されません。アンダーフロー時に出力デューティーが変更されます。カウントストップ
中に GTUDDTYC.OADTYF ビットまたは GTUDDTYC.OBDTYF ビットが 1 の状態で GTUDDTYC.OADTY ビッ
トまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更すると、出力デューティーの変更値はカウントスタート時に反映さ
れます。

0%または 100%デューティー動作の実行時、GPT は内部で以下の動作を継続します。

● コンペアマッチ動作の実行

● コンペアマッチフラグの設定

● 割り込み出力

● バッファ動作の実行

0%または 100%デューティー設定からコンペアマッチに制御が変更されると、周期の終わりでの GTIOCnA 端子
の出力値は、GTIOR.GTIOA[3:2]ビットと GTUDDTYC.OADTYR ビットで決定されます。周期の終わりでの
GTIOCnB 端子の出力値は、GTIOR.GTIOB[3:2]ビットと GTUDDTYC.OBDTYR ビットで決定されます。

GTIOR.GTIOA[3:2]ビットと GTIOR.GTIOB[3:2]ビットを 01b にすると、出力端子は周期の終わりで Low 出力とな
ります。GTIOR.GTIOA[3:2]ビットと GTIOR.GTIOB[3:2]ビットを 10b にすると、出力端子は周期の終わりで High
出力となります。

GTIOR.GTIOm[3:2]ビットが 00b（周期の終わりで出力保持）または 11b（周期の終わりでトグル出力）になって
いる場合、GTUDDTYC.OADTYR ビットでは、周期の終わりで出力保持／トグル出力の対象となる値を選択しま
す。 表 20.23 に周期の終わりでの GTIOCnA/GTIOCnB 端子の出力値を示します。

表 20.23 0%または 100%デューティー設定解除後の出力値 (m = A、B) 

GTIOR.GTIOm[3:2]

0%/100%デューティー設定でマ
スクされた周期の終わりでのコ
ンペアマッチ値

GTUDDTYC.OADTYR（デューテ
ィー 0%設定時）

GTUDDTYC.OADTYR（デューテ
ィー 100%設定時）

0 1 0 1

00
（周期の終わりで出力保持）

0 0 0 1 0

1 0 1 1 1

01
（周期の終わりで Low 出力）

— 0 0 0 0

10
（周期の終わりで High 出力）

— 1 1 1 1

11
（周期の終わりでトグル出力）

0 1 1 0 1

1 1 0 0 0

図 20.29 に出力デューティー 0%、100%機能の動作例を示します。
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GTUDDTYC.OADTY

0x00000000

GTPRレジスタ

aaaa

bbbb

11b00b

時間

GTIOCnA端子出力

10b 00b

GTIOCnB端子出力

0% 100%

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

GTCNTカウンタ値

注. レジスタのベースアドレスは同じです。
注. ［設定例］

GTIOR.GTIOA[4:0]ビット： 00011b
初期 Low 出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

GTUDDTYC.OADTYR ビット： 0b
0%/100%デューティー比設定解除後にデューティー比が設定された場合、 GTIOA
[3:2]ビットで選択された機能が出力値に適用されます。

GTIOR.GTIOB[4:0]ビット： 00011b
初期 Low 出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

GTUDDTYC.OBDTYR ビット： 1
GTIOB[3:2]ビットの機能が 0%/100%デューティー設定解除後にマスクされたコン
ペアマッチ出力値に適用されます。

図 20.29 出力デューティー 0%、100%機能動作例

20.3.7 ハードウェアカウントスタート／カウントストップ、カウントクリア動作

下記のハードウェア要因によって、GTCNT カウンタのカウントスタート、カウントストップ、またはカウント
クリアが可能です。

● 外部トリガ入力

● ELC イベント入力

● GTIOCnA/GTIOCnB 端子入力 (n = 0, 4～9)

20.3.7.1 ハードウェアスタート動作

GTSSR レジスタでハードウェア要因を選択することにより、GTCNT カウンタのカウントスタートが可能です。

図 20.30 にハードウェア要因によるカウントスタートの動作例を示します。表 20.24 に設定例を示します。
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時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

ELCイベント入力

ELCからのイベント入力で 

カウントスタート

注. ELC イベント入力：ELC_GPTA イベント入力

図 20.30 ハードウェア要因によるカウントスタート動作例（ELC_GPTA イベントからの信号入力時のスタート）

表 20.24 ハードウェア要因によるカウントスタート動作設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.30 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.30 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.30 では 0x00000000 を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択します。
図 20.30 では GTSSR.SSELCA = 1

7 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定して、カウントをスタートします。
図 20.30 では ELC_GPTA イベント入力の動作を設定します。

20.3.7.2 ハードウェアストップ動作

GTPSR レジスタでハードウェア要因を選択することにより、GTCNT カウンタのカウントストップが可能です。

図 20.31 にハードウェア要因によるカウントストップの動作例を示します。表 20.25 に設定例を示します。この
例では、カウント動作が ELC_GPTA イベント入力でストップし、ELC_GPTB イベント入力で再スタートしてい
ます。

時間
0x00000000

GTPRレジスタ
GTCNTカウンタ値

ソフトウェアスタート

ELCイベント入力1

ELCイベント入力2

ELCからのイベント入力1
でカウントストップ

ELCからのイベント入力2
でカウントスタート

注. ELC イベント入力 1: ELC_GPTA イベント入力
ELC イベント入力 2: ELC_GPTB イベント入力

図 20.31 ハードウェア要因によるカウントストップ動作例（ソフトウェアによるスタート、ELC_GPTA 入力での
ストップ、ELC_GPTB 入力での再スタートの場合）
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表 20.25 ハードウェア要因によるカウントストップ動作設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.31 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.31 では GTUDDTYC[1:0]ビットを 11b にしてから GTUDDTYC[1:0]ビットを 01b（アップカ
ウント）にします。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.31 では 0x00000000 を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントスタート待機状態にします。（図 20.31 では GTSSR.SSELCB = 1）

7 ハードウェアカウントストップ
設定

GTPSR レジスタでカウントをストップさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントストップ待機状態にします。（図 20.31 では GTPSR.PSELCA = 1）

8 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタまたは GTPSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定して、カウン
トをスタートまたはストップさせます。図 20.31 では ELC_GPTA 入力と ELC_GPTB 入力の動作
を設定します。

図 20.32 にハードウェア要因によるカウントスタート／ストップ動作例を示します。表 20.26 に設定例を示しま
す。この例では、外部トリガ入力 GTETRGA 端子が High の期間に、カウンタが動作しています。

時間
0x00000000

GTETRGA端子入力

GTCNTカウンタ値 GTPRレジスタ 

GTETRGA端子の

立ち下がりで

カウントストップ

GTETRGA端子の

立ち上がりで

カウントスタート

GTETRGA端子の

立ち上がりで

カウントスタート

図 20.32 ハードウェア要因によるカウントスタート／ストップ動作例（GTETRGA 端子入力の立ち上がりエッジ
でスタート、GTETRGA 端子入力の立ち下がりエッジでストップの場合）

表 20.26 ハードウェア要因によるカウントスタート／ストップ動作設定例 (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.32 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.32 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.32 では 0x00000000 を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントスタート待ち状態にします。
図 20.32 では GTSSR.SSGTRGAR = 1

7 ハードウェアカウントストップ
設定

GTPSR レジスタでカウントをストップさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントストップ待ち状態にします。
図 20.32 では GTPSR.PSGTRGAF = 1
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表 20.26 ハードウェア要因によるカウントスタート／ストップ動作設定例 (2/2)

No. 手順名 説明

8 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタ、GTPSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定して、カウントを
スタート／ストップさせます。
図 20.32 では GTETRGA 端子の動作を設定します。

20.3.7.3 ハードウェアクリア動作

GTCSR レジスタでハードウェア要因を選択することにより、GTCNT カウンタのカウントクリアができます。ハ
ードウェア要因またはソフトウェアによって GTCNT カウンタがクリアされても、GPTn_OVF/GPTn_UDF (n = 0,
4～9) 割り込み（オーバーフロー／アンダーフロー割り込み）は発生しません。

図 20.33 と図 20.34 にハードウェア要因による GTCNT カウンタのクリア動作例を示します。表 20.27 に設定例
を示します。この例では、GTCNT カウンタは ELC_GPTA 入力でスタートし、ELC_GPTB 入力でストップおよび
クリアされています。

ELCイベント入力1で 
カウントスタート

ELCイベント入力2で 
カウントストップ／クリア

ELCイベント入力1で 
カウントスタート

ソフトウェアでクリア 
(GTCLRレジスタの該当する 
チャネルビットへ1を書き込む)

時間

ELCイベント入力1

GTCNTカウンタ値

0x00000000

ELCイベント入力2

注. ELC イベント入力 1: ELC_GPTA イベント入力
ELC イベント入力 2: ELC_GPTB イベント入力

図 20.33 ハードウェア要因によるカウントクリア動作例（のこぎり波アップカウント、ELC_GPTA 入力でスター
ト、ELC_GPTB 入力でストップ／クリアの場合）
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ELCイベント入力1

ELCイベント入力1で 
カウントスタート

ELCイベント入力2で 
カウントストップ／クリア

ELCイベント入力1で 
カウントスタート

ソフトウェアでクリア 
 (GTCLRレジスタの該当する 
チャネルビットへ1を書き込む)

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

時間

ELCイベント入力2

注. ELC イベント入力 1: ELC_GPTA イベント入力
ELC イベント入力 2: ELC_GPTB イベント入力

図 20.34 ハードウェア要因によるカウントクリア動作例（のこぎり波ダウンカウント、ELC_GPTA 入力でスター
ト、ELC_GPTB 入力でストップ／クリアの場合）

表 20.27 ハードウェア要因によるカウントクリア動作設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.33 と図 20.34 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.33 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。
図 20.34 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 10b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 00b を設
定します（ダウンカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.33 では 0x00000000 を設定します。図 20.34 では GTPR 値を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントスタート待ち状態にします。図 20.33、図 20.34 では GTSSR.SSELCA = 1

7 ハードウェアカウントストップ
設定

GTPSR レジスタでカウントをストップさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントストップ待ち状態にします。図 20.33、図 20.34 では GTPSR.PSELCB = 1

8 ハードウェアカウントクリア設
定

GTCSR レジスタでカウントをクリアさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因による
カウンタクリア待ち状態にします。図 20.33、図 20.34 では GTCSR.CSELCB = 1

9 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタ、GTPSR レジスタ、GTCSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定
して、カウントをスタート／ストップ／クリアさせます。
図 20.33 と図 20.34 では ELC_GPTA 入力と ELC_GPTB 入力を設定します。

ハードウェア要因またはソフトウェアによってカウンタがクリアされても、GPTn_OVF/GPTn_UDF (n = 0, 4～9)
割り込み（オーバーフロー／アンダーフロー割り込み）は発生しません。

図 20.35 にハードウェア要因によるカウンタクリアと GPTn_OVF (n = 0, 4～9) 割り込みの関係を示します。
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ハードウェア要因による 
カウンタクリア信号

GPTn_OVF割り込み要求

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

GPTn_OVF割り込みは発生しません

時間

オーバーフローで 
カウンタクリア

ハードウェア要因で 
カウンタクリア

ソフトウェアでクリア 
(GTCLRレジスタの該当するチャ
ネルビットへ 1を書き込む)

図 20.35 ハードウェア要因によるカウンタクリアと GPTn_OVF (n = 0, 4～9) 割り込みの関係

20.3.8 同期動作

同期スタート／ストップ／クリア動作など、チャネル間の同期動作を実行できます。

20.3.8.1 ソフトウェアによる同期動作

GTCNT カウンタは、対応する GTSTR ビット、GTSTP ビット、または GTCLR ビットを同時に 1 にすることによ
り、複数のチャネル上でスタート／ストップ／クリアできます。

また、GTCNT カウンタの初期値を設定し、対応する GTSTR ビットを同時に 1 にすることにより、位相の異なる
カウントスタートが可能です。

図 20.36 にソフトウェアによる同時スタート／ストップ／クリアの動作例を示します。図 20.37 にソフトウェア
による位相スタートの動作例を示します。
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GPT320.GTPRレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ値

0x00000000

GPT166.GTPRレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ値

GPT165.GTCNTカウンタ値

GPT166.GTCNTカウンタ値

0x00000000

0x00000000

0x00000000 時間

時間

時間

時間

GTSTRレジスタに 
0x0000000Fを書き込み　　

（チャネル0/4/5/6の 
カウント動作を開始）

GTSTPレジスタまたは 
GTCLRレジスタに 

0x0000000Fを書き込み 
（チャネル0/4/5/6の 
カウント動作を停止 
またはクリア）

GTSTRレジスタに 
0x0000000Fを書き込み 
（チャネル0/4/5/6の 
カウント動作を開始）

図 20.36 ソフトウェアによる同時スタート／ストップ／クリアの動作例（カウント周期（GTPR レジスタ値）が
同一のとき）

RA2L2 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 400 of 1361



GPT320.GTPRレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ値

GPT164.GTCNTカウンタ値

GPT320.GTCNTカウンタ値

0x00000000

0x00000000

0x00000000

0x00000000

GPT166.GTPRレジスタ

aaaa
bbbb
cccc

aaaa
bbbb
cccc

aaaa
bbbb
cccc

aaaa
bbbb
cccc

GPT166.GTCNTカウンタ値

初期値を設定

初期値を設定

初期値を設定

初期値を設定

GTSTRレジスタに0x0000000Fを書き込み 
（チャネル0/4/5/6のカウント動作を開始）

時間

時間

時間

時間

図 20.37 ソフトウェアによる位相スタート動作例（カウント周期（GTPR レジスタ値）が同一のとき）

20.3.8.2 ハードウェアによる同期動作

ハードウェア要因により、複数のチャネルのカウンタを同時にスタート、ストップ、クリアすることができま
す。同期動作が可能なハードウェア要因は、外部トリガ入力と ELC イベント入力です。GTIOCnA 端子入力と
GTIOCnB 端子入力による同期動作は、インプットキャプチャによる ELC イベントをハードウェア要因として設
定することで可能です (n = 0, 4～9)。
図 20.38 にハードウェア要因による同時スタート／ストップ／クリアの動作例を示します。表 20.28 に設定例を
示します。
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GPT320.GTPRレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ値

0x00000000

GPT166.GTPRレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ値

GPT165.GTCNTカウンタ値

GPT166.GTCNTカウンタ値

0x00000000

0x00000000

0x00000000 時間

時間

時間

時間

ELC_GPTA入力

ELC_GPTA入力により 
チャネル0/4/5/6のカウント 
動作を開始

ELC_GPTB入力

ELC_GPTB入力により 
チャネル0/4/5/6のカウント 
動作を停止またはクリア

ELC_GPTA入力により 
チャネル0/4/5/6のカウント 
動作を開始

注. ELC イベント入力 1: ELC_GPTA イベント入力
ELC イベント入力 2: ELC_GPTB イベント入力

図 20.38 ハードウェア要因による同時スタート／ストップ／クリア動作例（カウント周期（GTPR レジスタ値）
が同一のとき）

表 20.28 ハードウェア要因による同時スタート設定例 (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.38 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.38 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[2:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.38 では 0x00000000 を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントスタート待ち状態にします。
図 20.38 では GTSSR.SSELCA = 1

7 ハードウェアカウントストップ
設定

GTPSR レジスタでカウントをストップさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントストップ待ち状態にします。
図 20.38 では GTPSR.PSELCB = 1
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表 20.28 ハードウェア要因による同時スタート設定例 (2/2)

No. 手順名 説明

8 ハードウェアカウンタクリア設
定

GTCSR レジスタでカウントをクリアさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因による
カウンタクリア待ち状態にします。
図 20.38 では GTCSR.CSELCB = 1

9 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタ、GTPSR レジスタ、GTCSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定
して、カウントをスタート／ストップ／クリアさせます。
図 20.38 では ELC_GPTA 入力と ELC_GPTB 入力を設定します。

20.3.9 PWM 出力動作例

(1) 同期 PWM 出力

GPT は、最大 7 チャネルの 7 × 2 相の連動した PWM 波形を出力します。

図 20.39 に、4 チャネルをのこぎり波 PWM モードで同期動作させて、8 相の PWM 波形を出力させる例を示しま
す。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコンペアマッチで High 出力、周期の終わ
りで Low 出力するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRB レジスタのコ
ンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力するように設定されています。

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRBレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT320.GTCCRAレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GPT166.GTPRレジスタ

GPT166.GTCNTカウンタ

GPT164.GTCCRBレジスタ
GPT164.GTCCRAレジスタ

GPT165.GTCCRBレジスタ
GPT165.GTCCRAレジスタ

GPT166.GTCCRBレジスタ
GPT166.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

GTIOC6A端子出力

GTIOC6B端子出力

図 20.39 同期 PWM 出力例
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(2) のこぎり波 3 相相補 PWM 出力

図 20.40 に、3 チャネルをのこぎり波 PWM モードで同期動作させて、3 相の相補 PWM 波形を出力させる例を示
します。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコンペアマッチで High 出力、周期の
終わりで Low 出力するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期値として High 出力、GTCCRB レジス
タのコンペアマッチで Low 出力、周期の終わりで High 出力するように設定されています。

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRAレジスタ
= GPT320.GTCCRBレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

GPT164.GTCCRAレジスタ
= GPT164.GTCCRBレジスタ

GPT165.GTCCRAレジスタ
= GPT165.GTCCRBレジスタ

図 20.40 のこぎり波 3 相相補 PWM 出力例

(3) のこぎり波 3 相相補 PWM 出力（デッドタイム自動設定）

図 20.41 に、デッドタイム自動設定機能を使用して、3 チャネルをのこぎり波ワンショットパルスモードで同期
動作させ、3 相の相補 PWM 波形を出力させた例を示します。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、
GTCCRA レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように設定されています。
GTIOCnB 端子は、初期値として High 出力、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで
出力を保持するように設定されています。
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GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

GPT320.GTCCRDレジスタ

GPT164.GTCCRDレジスタ

GPT165.GTCCRDレジスタ

GPT320.GTDVU GPT320.GTDVU

GPT164.GTDVU GPT164.GTDVU

GPT165.GTDVU GPT165.GTDVU 

GPT320.GTCCRCレジスタ

GPT164.GTCCRCレジスタ

GPT165.GTCCRCレジスタ

図 20.41 のこぎり波 3 相相補 PWM 出力例（デッドタイム自動設定）

(4) 三角波 3 相相補 PWM 出力

図 20.42 に、3 チャネルを三角波 PWM モード 1 で同期動作させて、3 相の相補 PWM 波形を出力させた例を示し
ます。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終
わりで出力を保持するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期値として High 出力、GTCCRB レジスタ
のコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように設定されています。
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GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCCRAレジスタ

GPT165.GTCCRBレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCCRAレジスタ

GPT164.GTCCRBレジスタ

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRAレジスタ

GPT320.GTCCRBレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

図 20.42 三角波 3 相相補 PWM 出力例

(5) 三角波 3 相相補 PWM 出力（デッドタイム自動設定）

図 20.43 に、デッドタイム自動設定機能を使用して、3 チャネルを三角波 PWM モード 1 で同期動作させ、3 相の
相補 PWM 波形を出力させた例を示します。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコ
ンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期
値として High 出力、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように
設定されています。
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GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCCRAレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCCRAレジスタ

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRAレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT320.GTDVU GPT320.GTDVU

GPT164.GTDVU

GPT164.GTDVU

GPT165.GTDVU

GPT165.GTDVU 

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

図 20.43 三角波 3 相相補 PWM 出力例（デッドタイム自動設定）

(6) 非対称三角波 3 相相補 PWM 出力（デッドタイム自動設定）

図 20.44 に、デッドタイム自動設定機能を使用して、3 チャネルを三角波 PWM モード 3 で同期動作させ、3 相の
相補 PWM 波形を出力させた例を示します。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコ
ンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期
値として High 出力、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように
設定されています。
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GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

GPT320.GTDVU GPT320.GTDVU

GPT164.GTDVU

GPT165.GTDVU

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRCレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT320.GTCCRDレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCCRCレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT164.GTCCRDレジスタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCCRCレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GPT165.GTCCRDレジスタ

GPT164.GTDVU

GPT165.GTDVU 

図 20.44 非対称三角波 3 相相補 PWM 出力例（デッドタイム自動設定）

20.3.10 位相計数機能

GTIOCnA 端子入力と GTIOCnB 端子入力 (n = 0, 4～9) の間で位相差が検出されると、対応する GTCNT カウンタ
がアップカウントまたはダウンカウントを実行します。GTUPSR レジスタおよび GTDNSR レジスタに設定され
ている GTIOCnA 端子入力と GTIOCnB 端子入力のレベルとエッジの関係が、どのような組み合わせであっても
位相差を検出できます。カウント動作の詳細については、「20.3.1.1. カウンタの動作」を参照してください。

図 20.45～図 20.54 に GTIOCnA 端子、GTIOCnB 端子を使用する場合の位相計数モード 1～5 の動作例を示しま
す。表 20.29～表 20.38 にアップカウント／ダウンカウントの条件を、図 20.45～図 20.54 に対応する GTUPSR レ
ジスタおよび GTDNSR レジスタの設定値を示します。
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GTIOCnA端子入力

GTCNTカウンタ値

アップカウント ダウンカウント

時間

GTIOCnB端子入力

図 20.45 位相計数モード 1 の動作例

表 20.29 位相計数モード 1 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High アップカウント GTUPSR = 0x00006900
GTDNSR = 0x00009600

Low

Low

High

High ダウンカウント

Low

High

Low

GTCNTカウンタ値

アップカウント ダウンカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

図 20.46 位相計数モード 2 の動作例 (A)
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表 20.30 位相計数モード 2 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (A) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000800
GTDNSR = 0x00000400

Low

Low

High アップカウント

High カウントしない

Low

High

Low ダウンカウント

GTCNTカウンタ値

アップカウント
ダウンカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

図 20.47 位相計数モード 2 の動作例 (B)
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表 20.31 位相計数モード 2 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (B) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000200
GTDNSR = 0x00000100

Low

Low ダウンカウント

High カウントしない

High

Low

High アップカウント

Low カウントしない

GTCNTカウンタ値

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

ダウンカウントアップカウント

図 20.48 位相計数モード 2 の動作例 (C)
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表 20.32 位相計数モード 2 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (C) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000A00
GTDNSR = 0x00000500

Low

Low ダウンカウント

High アップカウント

High カウントしない

Low

High アップカウント

Low ダウンカウント

GTCNTカウンタ値

アップカウント ダウンカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

図 20.49 位相計数モード 3 の動作例 (A)

RA2L2 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 412 of 1361



表 20.33 位相計数モード 3 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (A) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000800
GTDNSR = 0x00008000

Low

Low

High アップカウント

High ダウンカウント

Low カウントしない

High

Low

GTCNTカウンタ値

アップカウント
ダウンカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

図 20.50 位相計数モード 3 の動作例 (B)
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表 20.34 位相計数モード 3 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (B) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High ダウンカウント GTUPSR = 0x00000200
GTDNSR = 0x00002000

Low カウントしない

Low

High

High

Low

High アップカウント

Low カウントしない

GTCNTカウンタ値

アップカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

ダウンカウント

図 20.51 位相計数モード 3 の動作例 (C)
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表 20.35 位相計数モード 3 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (C) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High ダウンカウント GTUPSR = 0x00000A00
GTDNSR = 0x0000A000

Low カウントしない

Low

High アップカウント

High ダウンカウント

Low カウントしない

High アップカウント

Low カウントしない

GTCNTカウンタ値

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

アップカウント
ダウンカウント

図 20.52 位相計数モード 4 の動作例
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表 20.36 位相計数モード 4 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High アップカウント GTUPSR = 0x00006000
GTDNSR = 0x00009000

Low

Low カウントしない

High

High ダウンカウント

Low

High カウントしない

Low

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

GTCNTカウンタ値

アップカウント

図 20.53 位相計数モード 5 の動作例 (A)
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表 20.37 位相計数モード 5 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (A) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000C00
GTDNSR = 0x00000000

Low

Low

High アップカウント

High カウントしない

Low

High

Low アップカウント

GTCNTカウンタ値

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

アップカウント

図 20.54 位相計数モード 5 の動作例 (B)
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表 20.38 位相計数モード 5 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (B) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x0000C000
GTDNSR = 0x00000000

Low アップカウント

Low カウントしない

High

High アップカウント

Low カウントしない

High

Low

20.3.11 出力相切り替え (GPT_OPS)
GPT_OPS は、出力位相スイッチコントロールレジスタ (OPSCR) を使ってブラシレス DC モーターを簡単に制御
することができます。

GPT_OPS は、6 相モーター制御の各相（U 正相／逆相、V 正相／逆相、W 正相／逆相）のチョッパ制御またはレ
ベル信号に使用される PWM 信号を出力します。本機能には、ソフトウェアで設定したソフトウェア設定値
(OPSCR.UF, VF, WF) またはホール素子で検出した外部信号と GPT164.GTIOC4A の PWM 波形を使用します。

注. 48 ピン製品、36 ピン製品、32 ピン製品、および 25 ピン製品の場合、ホール素子により検出された外部信号には対
応していません。

図 20.55 に GPT_OPS 制御フローの概念図を示します。
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OPSCR. 
UF/VF/WF

同期ノイズ 

フィルタ

GPTコアクロック 

サンプリング

ホールセンサ入力 

エッジサンプリング 
（GPTコアクロックごと）

PWM   エッジ 
サンプリング

回転方向制御

出力選択制御

外部入力 (U/V/W)

入力選択 

セレクタ

ホール素子から 
GTIU 
GTIV 
GTIW

PWM信号

GPTコアクロック

位相入力

（U相入力） 

（V相入力） 

（W相入力）

OPS内部ノード名
(gtu_sync) 
(gtv_sync) 
(gtw_sync)

OPS内部ノード名 
(gtu_sync_rv) 
(gtv_sync_rv) 
(gtw_sync_rv)

入
力

選
択

ソフトウェア設定 (UF/VF/WF)

GPT_UVWEDGE

ブラシレスDCモータへ 
GTOUUP, 
GTOULO, 
GTOVUP, 
GTOVLO, 
GTOWUP, 
GTOWLO

(1)
(5)

(2)

(4)

GPTコアクロック

入力相デコード

OPS内部ノード名
(gtuup_en, gtulo_en) 
(gtvup_en, gtvlo_en) 
(gtwup_en, gtwlo_en)

(3)

注. GPT コアクロック：PCLKD
PWM 信号：GPT164.GTIOC4A からの PWM 信号

図 20.55 GPT_OPS 制御フロー概念図

図 20.56 に GPT_OPS 動作の 6 相レベル信号出力例を示します。

図 20.56 中の GPT_UVWEDGE 信号は、ELC ヘ出力するホールセンサ入力エッジになります。

U相入力選択 
GTIU

V相入力選択 
GTIV

W相入力選択 
GTIW

U相（アップ）出力 
GTOUUP

U相（ダウン）出力 
GTOULO

V相（アップ）出力 
GTOVUP

V相（ダウン）出力 
GTOVLO

W相（アップ）出力 
GTOWUP

W相（ダウン）出力 
GTOWLO

ELCへ 
GPT_UVWEDGE

1 パルス @GPTコアクロック

注. レジスタ設定：OPSCR.ALIGN = 0, OPSCR.EN = 1, OPSCR.P = 0, OPSCR.N = 0, OPSCR.INV = 0, OPSCR.RV = 0
注. GPT コアクロック：PCLKD

図 20.56 6 相レベル出力動作例

図 20.57 に GPT_OPS 動作の 6 相 PWM 出力例（チョッパ制御）を示します。
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U相入力選択 
GTIU

V相入力選択 
GTIV

W相入力選択 
GTIW

U相（アップ）出力 
GTOUUP

U相（ダウン）出力 
GTOULO

V相（アップ）出力 
GTOVUP

V相（ダウン）出力 
GTOVLO

W相（アップ）出力 
GTOWUP

W相（ダウン）出力 
GTOWLO

ELCへ 
GPT_UVWEDGE

PWM信号 
 PWM

1 パルス @GPTコアクロック

注. レジスタ設定：OPSCR.ALIGN = 1, OPSCR.EN = 1, OPSCR.P = 1, OPSCR.N = 1, OPSCR.INV = 0, OPSCR.RV = 0
注. GPT コアクロック：PCLKD

PWM 信号：GPT164.GTIOC4A からの PWM 信号

図 20.57 6 相 PWM 出力動作例（チョッパ制御）

図 20.58 に出力禁止制御の例（6 相 PWM 出力動作）を示します。
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U相入力選択 
GTIU

V相入力選択
GTIV

W相入力選択 
GTIW

U相（アップ）出力 
GTOUUP

U相（ダウン）出力 
GTOULO

V相（アップ）出力 
GTOVUP

V相（ダウン）出力 
GTOVLO

W相（アップ）出力 
GTOWUP

W相（ダウン）出力 
GTOWLO

ELCへ 
GPT_UVWEDGE

PWM信号 
PWM

出力禁止要因選択
OPSCR.GRP[0]

グループ出力禁止 
OPSCR.GODF

POEGからOPSへの 

出力禁止要求信号

出力許可 
OPSCR.EN

自動クリア

0（グループA出力禁止要求）

ソフトウェアでクリア

ソフトウェアでセット

1 パルス @ GPTコアクロック

注. レジスタ設定：OPSCR.P = 1, OPSCR.N = 1, OPSCR.INV = 0, OPSCR.RV = 0
注. GPT コアクロック：PCLKD

PWM 信号：GPT164.GTIOC4A からの PWM 信号

図 20.58 グループ出力禁止制御動作例

20.3.11.1 入力選択と外部入力信号の同期化

図 20.55 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (1) は、OPSCR.FB ビットによってソフトウェア設定値と外部入力
から入力相の選択をします。

OPSCR.FB ビットが 0 のとき、外部入力を選択します。GPT コアクロック (PCLKD) の同期化の後に、入力信号
を有効にします。外部入力は、ノイズフィルタ（任意選択）の処理を実施後、OPSCR.ALIGN = 1 によって PWM

（GPT164.GTIOC4A の PWM）の立ち下がりエッジサンプリングを行い、入力相となります。

OPSCR.FB ビットが 1 のとき、OPSCR.ALIGN = 1 によって立ち下がりエッジのサンプリングを実施後、PWM
（GPT164.GTIOC4A の PWM）の入力相の値でソフトウェア設定値 (OPSCR.UF, VF, WF) を選択します。

OPSCR.ALIGN ビットが 0 のとき、OPSCR.FB ビットが 0 または 1 のいずれの場合も、GPT_OPS は PCLKD 同期
の入力相で動作します。ただし、切り替えタイミング（直前／直後）の出力 U/V/W 相（PWM 出力モード）の
PWM パルス幅が短くなる場合があります。

表 20.39 に入力選択処理と対応する OPSCR レジスタのビット設定を示します。
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表 20.39 入力選択処理方法 

OPSCR レジスタ

入力相サンプリング方法の選択（U/V/W 相） 同期入出力選択処理（GPT_OPS 内部ノード名）FB ビット ALIGN ビット

0 1 PWM 立ち下がりエッジサンプリングでの外部入
力
（PCLKD 同期 + 立ち下がりエッジサンプル）

入力相
U 相入力 (gtu_sync)
V 相入力 (gtv_sync)
W 相入力 (gtw_sync)

0 PCLKD 同期出力での外部入力
（PCLKD 同期 + スルーモード）

1 1 PWM 立ち下がりエッジサンプリングでのソフト
ウェア設定
（立ち下がりエッジサンプルの OPSCR.UF、VF、
WF ビット）

0 ソフトウェア設定値選択
（= OPSCR.UF/VF/WF ビット値）（= PCLKD 同期）

20.3.11.2 入力サンプリング

OPSCR.U, V, W は、OPSCR.FB ビットで選択した入力の PCLKD サンプリング結果を示します。

OPSCR.FB = 0 のとき、GPT コアクロック (PCLKD) との同期化およびノイズフィルタ（任意選択）処理後に、
OPSCR レジスタの U、V、Ｗビットは外部入力のサンプリング結果を示します。OPSCR.FB = 1 のとき、ソフト
ウェア設定値 (OPSCR.UF, VF, WF) が OPSCR レジスタの U、V、Ｗビットの値になります。

20.3.11.3 入力相デコード

図 20.55 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (3) は、OPSCR.FB ビットによって選択した入力相をデコードし
て、6 相許可信号を生成します。

表 20.40 に OPSCR.RV ビットが 0 の場合の入力相のデコード表を示します。

表 20.40 入力相のデコード表 (OPSCR.RV = 0) 

入力相 (U/V/W)
（GPT_OPS 内部ノード名）

入力相のデコードによる 6 相許可信号 [U/V/W (Up/Lo)]
（GPT_OPS 内部ノード名）

U 相入力 V 相入力 W 相入力
U 相
(Up)

U 相
(Lo)

V 相
(Up)

V 相
(Lo)

W 相
(Up)

W 相
(Lo)

(gtu_sync) (gtv_sync) (gtw_sync) (gtuup_en) (gtulo_en) (gtvup_en) (gtvlo_en) (gtwup_en) (gtwlo_en)

1 0 1 1 0 0 1 0 0

1 0 0 1 0 0 0 0 1

1 1 0 0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 1 1 0 0 0

0 1 1 0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0

表 20.41 入力相のデコード表 (OPSCR.RV = 1) (1/2)

入力相 (U/V/W)
（GPT_OPS 内部ノード名）

入力相のデコードによる 6 相許可信号 [U/V/W (Up/Lo)]
（GPT_OPS 内部ノード名）

U 相入力 V 相入力 W 相入力
U 相
(Up)

U 相
(Lo)

V 相
(Up)

V 相
(Lo)

W 相
(Up)

W 相
(Lo)

(gtu_sync) (gtv_sync) (gtw_sync) (gtuup_en) (gtulo_en) (gtvup_en) (gtvlo_en) (gtwup_en) (gtwlo_en)

1 0 1 0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 1 0 0 1 0
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表 20.41 入力相のデコード表 (OPSCR.RV = 1) (2/2)

入力相 (U/V/W)
（GPT_OPS 内部ノード名）

入力相のデコードによる 6 相許可信号 [U/V/W (Up/Lo)]
（GPT_OPS 内部ノード名）

U 相入力 V 相入力 W 相入力
U 相
(Up)

U 相
(Lo)

V 相
(Up)

V 相
(Lo)

W 相
(Up)

W 相
(Lo)

(gtu_sync) (gtv_sync) (gtw_sync) (gtuup_en) (gtulo_en) (gtvup_en) (gtvlo_en) (gtwup_en) (gtwlo_en)

1 1 0 0 0 0 1 1 0

0 1 0 1 0 0 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 1 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0

20.3.11.4 回転方向制御

図 20.55 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (2) では、OPSCR.RV ビットを使用して 3 相モーターの回転方向を
制御します。

OPSCR.RV ビットが 1 の場合、V 相と W 相を入れ替えることにより、OPSCR.RV ビット設定 0 の回転方向を反転
させます。

表 20.42 に、OPSCR.RV ビットへの出力相の割り当て（回転方向制御の実施前後）を示します。

表 20.42 回転方向制御方法 

OPSCR レジスタ出力
相回転方向反転

回転方向制御の出力［U/V/W（正／逆）］

（制御後の GPT_OPS 内部ノード名）

OPSCR.RV ビット (gtuup_ren) (gtulo_ren) (gtvup_ren) (gtvlo_ren) (gtwup_ren) (gtwlo_ren)

0 U 相 (Up)
(gtuup_en)

U 相 (Lo)
(gtulo_en)

V 相 (Up)
(gtvup_en)

V 相 (Lo)
(gtvlo_en)

W 相 (Up)
(gtwup_en)

W 相 (Lo)
(gtwlo_en)

1 U 相 (Up)
(gtuup_en)

U 相 (Lo)
(gtulo_en)

W 相 (Up)
(gtwup_en)

W 相 (Lo)
(gtwlo_en)

V 相 (Up)
(gtvup_en)

V 相 (Lo)
(gtvlo_en)

20.3.11.5 出力選択制御

図 20.55 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (4) は、OPSCR レジスタのビットを設定することによって出力波
形を選択します。

出力選択に関連するビットを以下に示します。

● OPSCR.EN ビット：6 相出力の出力／停止を制御

● OPSCR.P ビットおよび OPSCR.N ビット：出力相に対してレベル信号／PWM 信号（チョッパ出力）を選択可
能

● 出力相の極性は、OPSCR.INV ビットで正論理／負論理に設定可能

表 20.43 および表 20.44 に、OPSCR レジスタのビットを使用した出力選択制御方法を示します。

表 20.43 出力選択制御方法（正相） (1/2)

出力許可相制御 正相出力 (P) 制御 反転相出力制御
出力ポート名（正相 = Up）
（出力選択内部ノード割り当て）

OPSCR.EN OPSCR.P OPSCR.INV

GTOUUP
GTOVUP
GTOWUP モード

0 x x 0 出力停止
（外部端子：Hi-Z）
GPT_OPS→0 出力
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表 20.43 出力選択制御方法（正相） (2/2)

出力許可相制御 正相出力 (P) 制御 反転相出力制御
出力ポート名（正相 = Up）
（出力選択内部ノード割り当て）

OPSCR.EN OPSCR.P OPSCR.INV

GTOUUP
GTOVUP
GTOWUP モード

1 0 0 レベル信号
(gtuup_ren)
(gtvup_ren)
(gtwup_ren)

レベル出力モード
（正相）
（正論理）

1 0 1 レベル信号
(～gtuup_ren)
(～gtvup_ren)
(～gtwup_ren)

レベル出力モード
（正相）
（負論理）

1 1 0 PWM 信号
(PWM & gtuup_ren)
(PWM & gtvup_ren)
(PWM & gtwup_ren)

PWM 出力モード
（正相）
（正論理）

1 1 1 PWM 信号
(～(PWM & gtuup_ren))
(～(PWM & gtvup_ren))
(～(PWM & gtwup_ren))

PWM 出力モード
（正相）
（負論理）

表 20.44 出力選択制御方法（逆相） 

出力許可相制御 逆相出力 (N) 制御 反転相出力制御
出力ポート名（逆相 = Lo）
（出力選択内部ノード割り当て）

OPSCR.EN OPSCR.N OPSCR.INV

GTOULO
GTOVLO
GTOWLO モード

0 x x 0 出力停止
（外部端子：Hi-Z）
GPT_OPS→0 出力

1 0 0 レベル信号
(gtulo_ren)
(gtvlo_ren)
(gtwlo_ren)

レベル出力モード
（逆相）
（正論理）

1 0 1 レベル信号
(～gtulo_ren)
(～gtvlo_ren)
(～gtwlo_ren)

レベル出力モード
（逆相）
（負論理）

1 1 0 PWM 信号
(PWM & gtulo_ren)
(PWM & gtvlo_ren)
(PWM & gtwlo_ren)

PWM 出力モード
（逆相）
（正論理）

1 1 1 PWM 信号
(～(PWM & gtulo_ren))
(～(PWM & gtvlo_ren))
(～(PWM & gtwlo_ren))

PWM 出力モード
（逆相）
（負論理）

20.3.11.6 出力選択制御（グループ出力禁止機能）

グループ出力禁止機能は、OPSCR.GODF ＝１かつ OPSCR.GRP ビットで選択した要因の信号値が High になると
（出力禁止要求）、非同期で出力を Hi-Z にします。出力禁止要求が発生すると、OPSCR.EN ビットは 0 にクリア
されます。復帰は、ソフトウェアで出力禁止要求をクリア後、OPSCR.EN ビットを 1 に設定してください。

出力禁止制御を確実に行うためには、POE のフラグクリアは POEG_GROUPn (n = A, B) 割り込みを使用するか、
OPSCR.EN = 0 であることを確認してからフラグをクリアしてください。グループ出力禁止制御の動作例につい
ては、図 20.58 を参照してください。
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20.3.11.7 イベントリンクコントローラ (ELC) 出力

図 20.55 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (5) は、ホールセンサ入力エッジ信号を ELC へ出力します。

ホールセンサ入力エッジ信号は、入力相の U 相、V 相、W 相それぞれの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジを
PCLKD で検出した信号の論理和です。よって、入力相の U 相、V 相、W 相それぞれの High 期間が短い場合、
ホールセンサ入力エッジ信号は出力されません。

OPSCR.FB ビットが 0 のとき、ホールセンサ入力エッジ信号は、外部入力相のエッジを PCLKD で検出した信号
の論理和です。

OPSCR.FB ビットが 1 のとき、ホールセンサ入力エッジ信号は、ソフトウェア設定値 (OPSCR.UF, VF, WF) のエッ
ジを PCLKD で検出した信号の論理和です。

ELC への出力信号の例については、図 20.56～図 20.58 を参照してください。

20.3.11.8 GPT_OPS スタート動作設定フロー

表 20.45 GPT_OPS スタート動作設定例 

No. 手順名 説明

1 GPT164 動作モード設定 GPT164.GTIOC4A は、のこぎり波または三角波の PWM 出力動作モードを設定します。
詳細は、「20.3.3. PWM 出力動作モード」を参照してください。

2 GPT164 のカウント動作 GPT164 のカウント動作を開始して、PWM 波形を出力します。

3 GPT_OPS 入力データ設定（ソ
フトウェア設定選択時のみ）

OPSCR.UF、VF、WF ビットにソフトウェア設定値の設定をします。

4 GPT_OPS 外部入力ノイズフィ
ルタ設定（外部入力選択時のみ）

ノイズフィルタを使用する場合、OPSCR.NFCS[1:0]ビットでノイズフィルタのサンプリングクロ
ックを設定してください。
次に OPSCR.NFEN ビットを 1 に設定すれば、ノイズフィルタが有効になります。

5 GPT_OPS 入力相選択設定／入
力相アライメント設定

OPSCR.FB ビットで外部入力またはソフトウェア設定から入力相を選択してください。
OPSCR.ALIGN ビットで入力相のアライメントを選択してください。

6 GPT_OPS 出力相の設定 OPSCR.P、OPSCR.N ビットで出力する正相、逆相のレベル出力／PWM 出力を設定してくださ
い。
OPSCR.INV ビットで出力相の正論理／負論理を設定してください。OPSCR.RV ビットで回転方
向を設定してください。

7 GPT_OPS グループ出力禁止機
能設定

OPSCR.GRP ビットで出力禁止要因の選択を設定してください。
OPSCR.GODF ビットでグループ出力禁止機能の ON/OFF の設定をしてください。

8 GPT_OPS 動作 OPSCR.EN = 1 に設定して、GPT_OPS からブラシレス DC モーターを駆動する 6 相出力を行いま
す。

20.4 割り込み要因

20.4.1 割り込み要因と優先順位

GPT には以下の割り込み要因があります。

● GTCCR のインプットキャプチャ／コンペアマッチ

● GTCNT カウンタのオーバーフロー（GTPR のコンペアマッチ）／アンダーフロー

各割り込み要因には、それぞれ専用のステータスフラグがあります。割り込み要因信号が発生すると、GTST レ
ジスタの対応するステータスフラグが 1 になります。GTST レジスタの対応するステータスフラグは、0 を書き
込むことでクリアできます。フラグのセットとクリアが同時に発生した場合、フラグのクリアが優先されます。
これらのフラグは、内部状態により自動更新されます。割り込みコントローラユニットでは、チャネル間の優先
順位を変更できます。ただし、1 つのチャネル内での優先順位は固定されています。詳細は、「12. 割り込みコン
トローラユニット (ICU)」を参照してください。

表 20.46 は、GPT の割り込み要因の一覧です。
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表 20.46 割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTC の起動

n = 0 GPTn_CCMPA GPT32n.GTCCRA のインプットキャプチャ／コンペアマッ
チ

GTST[0] (TCFA) 可能

GPTn_CCMPB GPT32n.GTCCRB のインプットキャプチャ／コンペアマッ
チ

GTST[1] (TCFB) 可能

GPTn_CMPC GPT32n.GTCCRC のコンペアマッチ GTST[2] (TCFC) 可能

GPTn_CMPD GPT32n.GTCCRD のコンペアマッチ GTST[3] (TCFD) 可能

GPTn_OVF GPT32n.GTCNT のオーバーフロー（GPT32m.GTPR のコン
ペアマッチ）

GTST[6] (TCFPO) 可能

GPTn_UDF GPT32n.GTCNT のアンダーフロー GTST[7] (TCFPU) 可能

n = 4～9 GPTn_CCMPA GPT16n.GTCCRA のインプットキャプチャ／コンペアマッ
チ

GTST[0] (TCFA) 可能

GPTn_CCMPB GPT16n.GTCCRB のインプットキャプチャ／コンペアマッ
チ

GTST[1] (TCFB) 可能

GPTn_CMPC GPT16n.GTCCRC のコンペアマッチ GTST[2] (TCFC) 可能

GPTn_CMPD GPT16n.GTCCRD のコンペアマッチ GTST[3] (TCFD) 可能

GPTn_OVF GPT16n.GTCNT のオーバーフロー（GPT164.GTPR のコン
ペアマッチ）

GTST[6] (TCFPO) 可能

GPTn_UDF GPT16n.GTCNT のアンダーフロー GTST[7] (TCFPU) 可能

(1) GPTn_CCMPA 割り込み (n = 0, 4～9)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRA レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRA レ
ジスタ値と一致したとき

● GTCCRA レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合に、インプットキャプチャ信号
によって GTCNT カウンタ値が GTCCRA レジスタに転送されたとき

(2) GPTn_CCMPB 割り込み (n = 0, 4～9)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRB レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRB レ
ジスタ値と一致したとき

● GTCCRB レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合に、インプットキャプチャ信号
によって GTCNT カウンタ値が GTCCRB レジスタに転送されたとき

(3) GPTn_CMPC 割り込み (n = 0, 4～9)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRC レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRC レ
ジスタ値と一致したとき

以下の条件ではコンペアマッチが行われないため、割り込み要求は発生しません。

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRA[1:0] = 01b、10b、11b（GTCCRC レジスタがバッファ動作）

(4) GPTn_CMPD 割り込み (n = 0, 4～9)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRD レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRD レ
ジスタ値と一致したとき
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以下の条件ではコンペアマッチが行われないため、割り込み要求は発生しません。

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRA[1:0] = 10b、11b（GTCCRD レジスタがバッファ動作）

(5) GPTn_OVF 割り込み (n = 0, 4～9)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● のこぎり波モードの場合に、オーバーフロー（アップカウント動作中に GTCNT カウンタ値が GTPR から 0
に変化する）で割り込み要求が許可されたとき

● 三角波の場合、山（GTCNT が GTPR から GTPR-1 になる）が発生したとき

● ハードウェア要因によるカウント動作の場合に、オーバーフロー（アップカウント動作時に GTCNT カウン
タ値が GTPR から 0 に変化する）が発生したとき

(6) GPTn_UDF 割り込み (n = 0, 4～9)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● のこぎり波モードの場合に、アンダーフロー（ダウンカウント動作中に GTCNT カウンタ値が 0 から GTPR
に変化する）で割り込み要求が許可されたとき

● 三角波の場合、谷（GTCNT が 0 から 1 になる）が発生したとき

● ハードウェア要因によるカウント動作の場合に、アンダーフロー（ダウンカウント動作時に GTCNT カウン
タ値が 0 から GTPR に変化する）が発生したとき

割り込み信号と割り込みステータスフラグについては、「20.2.16. GTST : 汎用 PWM タイマステータスレジスタ」
を参照してください。

20.4.2 DTC の起動

各チャネルの割り込みによって、DTC を起動することができます。詳細は「12. 割り込みコントローラユニット
(ICU)」と「15. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

20.5 ELC によるリンク動作

20.5.1 ELC へのイベント信号出力

GPT では、その割り込み要求信号がイベントリンクコントローラ (ELC) でイベント信号として使用された場合、
あらかじめ設定しておいたモジュールとのリンク動作が可能です。

GPT には以下の ELC イベント信号があります。

● コンペアマッチ A 割り込み発生 (GPTn_CCMPA)

● コンペアマッチ B 割り込み発生 (GPTn_CCMPB)

● コンペアマッチ C 割り込み発生 (GPTn_CMPC)

● コンペアマッチ D 割り込み発生 (GPTn_CMPD)

● オーバーフロー割り込み発生 (GPTn_OVF)

● アンダーフロー割り込み発生 (GPTn_UDF)

注. n = 0, 4～9

20.5.2 ELC からのイベント信号入力

GPT は、ELC からの最大 4 個のイベントに対して、以下の動作を実行することができます。

● カウントスタート／ストップ／クリア

● アップカウント／ダウンカウント
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● インプットキャプチャ

ELC とイベント信号入力の接続関係は、「16. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

20.6 ノイズフィルタ機能

GPT のインプットキャプチャ入力端子とホールセンサ入力端子には、ノイズフィルタが装備されています。ノイ
ズフィルタは、入力信号をサンプリングクロックでサンプリングし、3 サンプリング周期に満たない長さのパル
スを除去します。

ノイズフィルタ機能では、端子ごとにノイズフィルタ機能を有効／無効にすることや、チャネルごとにサンプリ
ングクロックを設定することが可能です。

図 20.59 にノイズフィルタのタイミングを示します。

サンプリングクロック

ノイズフィルタ有効ノイズフィルタ無効

ノイズフィルタ有効／無効レジスタ

インプットキャプチャ入力端子 
またはホールセンサ入力端子

内部伝達信号

3回一致

パルス除去

図 20.59 ノイズフィルタのタイミング

ノイズフィルタ機能を有効にすると、（サンプリング周期 × 2 + PCLKD）の最短の遅延の後、ノイズフィルタ対
象信号のエッジでインプットキャプチャ動作またはホールセンサ入力動作が実行されます。この遅延は、インプ
ットキャプチャ入力またはホールセンサ入力に対するノイズフィルタリングに起因するものです。

20.7 保護機能

20.7.1 レジスタの書き込み保護

レジスタへの誤書き込みを防止するため、GTWP.WP ビットを設定することで、チャネル単位でレジスタへの書
き込みを禁止できます。下記のレジスタに対して、書き込み保護の設定が可能です。

GTSSR, GTPSR, GTCSR, GTUPSR, GTDNSR, GTICASR, GTICBSR, GTCR, GTUDDTYC, GTIOR, GTINTAD, GTST,
GTBER, GTCNT, GTCCRA, GTCCRB, GTCCRC, GTCCRD, GTCCRE, GTCCRF, GTPR, GTPBR, GTDTCR, GTDVU
GTWP レジスタによる保護は、CPU による書き込み動作のみを対象としています。CPU 書き込みに連動して発
生するレジスタの更新は、保護の対象外です。

20.7.2 バッファ動作の禁止

バッファレジスタへの書き込みのタイミングがバッファ転送のタイミングより遅延している場合、GTBER.BD[1]
および BD[0]ビットの設定でバッファ動作の中断が可能です。具体的には、バッファレジスタへの書き込み前に
BD[1]および BD[0]ビットを 1（バッファ動作禁止）にしておき、すべてのバッファレジスタへの書き込み終了後
に 0（バッファ動作許可）にすることによって、バッファレジスタへの書き込み中にバッファ転送条件が発生し
ても、バッファ転送を一時的に禁止することができます。

図 20.60 にバッファ動作を禁止するための動作例を示します。
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レジスタ書き込み

(バッファ転送タイミングに

間に合わなかった場合)

GTCCRFレジスタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCCREレジスタ

GTCCRBレジスタ

GTBER.BD[0]ビット

GTCNTカウンタ値

bbbb cccc eeeedddd

bbbb ccccaaaa

bbbbaaaa

eeee

cccc

谷でバッファ転送

谷でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

GTCCRFレジスタ
書き込み前に
1にする

GTCCRFレジスタ
書き込み後に0に
する

GTBER.BD[0] = 1の時は

バッファ転送しない

時間

GTCCRFレジスタ
書き込み前に
1にする

GTCCRFレジスタ
書き込み後に0に
する

GTCCRFレジスタ
書き込み前に1に
する

GTCCRFレジスタ
書き込み後に0に
する

GTCCRFレジスタ
書き込み前に1に
する

GTCCRFレジスタ
書き込み後に0に
する

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.60 バッファ動作禁止の動作例（三角波、ダブルバッファ動作、谷および山の両方でバッファ転送の場合）

20.7.3 GTIOCnm 端子出力の出力禁止制御 (n = 0, 4～9, m = A, B)
システム異常時の保護のため、POEG からの出力禁止要求によって、GTIOCnm 端子出力値を強制的に変更する
出力禁止制御を、GTIOCnm 端子出力に対して行うことができます。同じ出力レベルが GTIOCnA 端子と
GTIOCnB 端子に検出されるとき、出力保護が要求されます。GTINTAD.GRPABH、GTINTAD.GRPABL などの出
力禁止要求許可ビットの設定に従って、GPT はこの条件を検出し、POEG に出力禁止要求を発生させます。POEG
が各チャネルからの出力禁止要求と外部入力からの出力禁止要求の論理和をとった後で、POEG は GPT に対して
出力禁止要求を発生させます。

GTINTAD.GRP[1:0]ビットを設定することで、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子共通の出力禁止要求信号として、
POEG から入力される 2 本の出力禁止要求から 1 本を選択することができます。選択された出力禁止要求は、
GTST.ODF フラグを読むことにより確認することができます。出力禁止時の出力レベルは、GTIOCnA 端子は
GTIOR.OADF[1:0]ビット、GTIOCnB 端子は GTIOR.OBDF[1:0]ビットで設定することができます。

出力禁止状態への変更は、POEG から出力禁止要求を発生させることで非同期に実行されます。出力禁止状態の
解除は、出力禁止要求を停止させることで周期の終わりに実行されます。出力禁止要求の条件が満たされなくな
り、出力禁止要求が解除されるのは、最短で 3 PCLKD 目以降です。出力禁止を確実に制御するには、4 サイクル
の PCLKD を経過して出力禁止要求の条件が満たされなくなってから、出力を禁止するための POEG のフラグを
クリアしてください。

イベントカウント動作時、または周期の終わりを待たずにすぐに出力禁止状態を解除したい場合は、GTIOCnA
端子は GTIOR.OADF[1:0]ビットを 00b に、GTIOCnB 端子は GTIOR.OBDF[1:0]ビットを 00b にしてください。

図 20.61 に GTIOCnm 端子出力禁止制御の動作例を示します。(n = 0, 4～9, m = A, B)
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GTCCRCレジスタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

レジスタ書き込み

aaaa

bbbb

cccc

オーバーフローで 

バッファ転送

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

ccccbbbbaaaa

ccccbbbb

時間

GTCCRAレジスタ

出力禁止要因が要求された時はGTIOCnm端子は 
強制的にLow出力する

ネゲート制御要因

GTIOCnA端子出力

オーバーフローで 

バッファ転送

オーバーフローで 

バッファ転送

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.61 GTIOCnm 端子出力禁止制御の動作例（のこぎり波でアップカウント、バッファ動作、アクティブレベル
1、GTCCRA レジスタのコンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力、出力禁止で Low 出力
の場合） (n = 0, 4～9, m = A, B)

20.8 出力端子の初期化方法

20.8.1 リセット後の端子設定

GPT のレジスタはリセット時に初期化されます。ポートのモード選択設定、GTIOR.OAE ビット、 GTIOR.OBE
ビットの設定を行い、GPT 機能を外部端子出力にした後、カウント動作を開始してください。
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GTIOCnB端子出力

GTIOCnA端子出力

GTCCRBレジスタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

GTCCRAレジスタ

GPT初期設定 カウント動作

リセット解除

リセット

カウントスタートGTIOR.OAE,OBE
ビットの設定

[設定例]
GTIOR.GTIOA[4:0]ビットの設定: 初期出力はLow出力、周期の終わりで出力保持、コンペアマッチでトグル出力

GTIOR.GTIOB[4:0]ビットの設定: 初期出力はHigh出力、周期の終わりで出力保持、コンペアマッチでトグル出力

Hi-Z

Hi-Z

時間

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.62 リセット後の端子設定例

20.8.2 動作中の異常による端子の初期化

GPT の動作中に異常が発生した場合、端子を初期化する前に、下記の 4 種類の端子コントロールを実行できま
す。

● GTIOR レジスタの OAHLD および OBHLD ビットを 1 にして、カウントストップ時の出力を保持する

● GTIOR レジスタの OAHLD および OBHLD ビットを 0 にするとともに、GTIOR レジスタの OADFLT および
OBDFLT ビットに任意の出力値を設定して、カウントストップ時に任意の値を出力させる

● あらかじめ I/O ポートの PDR、PODR、PMR ビットを設定することにより、端子が汎用出力ポートとして任
意の値を出力するように設定する。GTIOR レジスタの OAE および OBE ビットを 0 にするとともに、端子に
対応した PMR ビットの制御ビットを 0 にして、エラー発生時に、汎用出力ポートとして設定した端子から任
意の値が出力されるように設定する

● POEG 機能を使用して、出力をハイインピーダンス状態にする

デッドタイムの自動設定を行ったときは、カウントストップ後に GTDTCR.TDE ビットを 0 にしてください。カ
ウントストップ時は、GPT の外部要因によって変更されたレジスタ値のみが変化します。カウントが再開する
と、停止していた状態から動作が継続します。カウントを停止させた場合は、各レジスタを初期化してからカウ
ントを開始してください。

20.9 使用上の注意事項

20.9.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタにより、GPT の動作禁止／許可を設定できます。リセット後の初期状
態では、GPT の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタへのアクセス
が可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

20.9.2 コンペアマッチ動作時の GTCCRn レジスタの設定 (n = A～F)
(1) 三角波 PWM モードでデッドタイムの自動設定を行う場合

GTCCRA レジスタは次のすべての条件を満たす必要があります。
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● GTDVU < GTCCRA

● 0 < GTCCRA < GTPR

(2) 三角波 PWM モードでデッドタイムの自動設定を行わない場合

GTCCRA レジスタは、0 ＜ GTCCRA ＜ GTPR の範囲内に設定してください。GTCCRA = 0 もしくは GTCCRA =
GTPR が設定されると、周期内で発生するコンペアマッチは、GTCCRA = 0 もしくは GTCCRA = GTPR が成立し
たときのみとなります。また、GTCCRA ＞ GTPR が設定されると、コンペアマッチは発生しません。

同様に、GTCCRB レジスタは、0 ＜ GTCCRB ＜ GTPR の範囲内に設定してください。GTCCRB = 0 もしくは
GTCCRB = GTPR が設定されると、周期内で発生するコンペアマッチは、GTCCRB = 0 もしくは GTCCRB = GTPR
が成立したときのみとなります。また、GTCCRB ＞ GTPR が設定されると、コンペアマッチは発生しません。

(3) のこぎり波ワンショットパルスモードでデッドタイムの自動設定を行う場合

GTCCRC および GTCCRD レジスタは、以下の制限を満たすように設定する必要があります。この制限を満たさ
ない場合、デッドタイムを確保した正常な出力波形が得られない場合があります。

● アップカウント時：GTCCRC < GTCCRD, GTCCRC > GTDVU, GTCCRD < GTPR - GTDVU

● ダウンカウント時：GTCCRC > GTCCRD, GTCCRC < GTPR - GTDVU, GTCCRD > GTDVU

(4) のこぎり波ワンショットパルスモードでデッドタイムの自動設定を行わない場合

GTCCRC および GTCCRD レジスタは、以下の制限を満たすように設定する必要があります。この制限を満たさ
ない場合、コンペアマッチが 2 回発生せず、パルス出力が得られません。

● アップカウント時：0 < GTCCRC < GTCCRD < GTPR

● ダウンカウント時：GTPR > GTCCRC > GTCCRD > 0

同様に、GTCCRE および GTCCRF レジスタは、以下の制限を満たすように設定する必要があります。この制限
を満たさない場合、コンペアマッチが 2 回発生せず、パルス出力が得られません。

● アップカウント時：0 < GTCCRE < GTCCRF < GTPR

● ダウンカウント時：GTPR > GTCCRE > GTCCRF > 0

(5) のこぎり波 PWM モードの場合

GTCCRA レジスタは、0 < GTCCRA < GTPR の範囲に収まるように設定してください。GTCCRA = 0 または
GTCCRA = GTPR に設定すると、GTCCRA = 0 または GTCCRA = GTPR が成立した場合にのみ、コンペアマッチ
が周期内で発生します。GTCCRA > GTPR に設定すると、コンペアマッチは発生しません。

同様に、GTCCRB レジスタは、0 < GTCCRB < GTPR の範囲に収まるように設定してください。GTCCRB = 0 ま
たは GTCCRB = GTPR に設定すると、GTCCRB = 0 または GTCCRB = GTPR が成立した場合にのみ、コンペアマ
ッチが周期内で発生します。GTCCRB > GTPR に設定すると、コンペアマッチは発生しません。

20.9.3 GTCNT カウンタの設定範囲

GTCNT カウンタレジスタは、0 ≦ GTCNT ≦ GTPR の範囲に収まるように設定してください。

20.9.4 GTCNT カウンタのスタート／ストップ

GTCR.CST ビットによる GTCNT カウンタのスタート／ストップ制御タイミングは、GTCR.TPCS[2:0]ビットで選
択したカウントクロックと同期しています。GTCR.CST ビットを更新すると、GTCR.TPCS[2:0]ビットで選択した
カウントクロックに従って、GTCNT カウンタがスタート／ストップします。このため、GTCNT カウンタが実際
にスタートする前に発生したイベントは無視され、結果として GTCR.CST ビットが 0 になってからイベントが受
け付けられたり、割り込みが発生したりします。

20.9.5 イベントごとの優先順位

(1) GTCNT レジスタ

表 20.47 に、GTCNT レジスタを更新するイベントの優先順位を示します。
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表 20.47 GTCNT を更新する要因の優先順位 

GTCNT を更新する要因 優先順位

CPU による書き込み（GTCNT/GTCLR レジスタへの書き込み） 高

GTCSR レジスタで設定したハードウェア要因によるクリア ↑

GTUPSR/GTDNSR レジスタで設定したハードウェア要因によるアップ／ダウンカウント ↑

カウント動作 低

ハードウェア要因によるアップカウントとダウンカウントが同時に発生した場合、GTCNT カウンタ値は変化し
ません。GTCNT レジスタの更新と CPU による読み出しの間で競合があると、更新前のデータが読み出されま
す。

(2) GTCR.CST ビット

GTSSR/GTPSR レジスタで設定したハードウェア要因によるスタート／ストップと CPU による書き込み（GTCR/
GTSTR/GTSTP レジスタへの書き込み）の間で競合があると、CPU による書き込みが優先されます。

GTSSR レジスタで設定したハードウェア要因によるスタートと GTPSR レジスタで設定したハードウェア要因
によるストップの間で競合があると、GTCR.CST ビットの値は変化しません。GTCR.CST ビットの更新と CPU
による読み出し（GTCR/GTSTR/GTSTP レジスタからの読み出し）の間で競合があると、更新前のデータが読み
出されます。

(3) GTCCRm レジスタ (m = A～F)

インプットキャプチャ／バッファ転送動作と GTCCRm レジスタへの書き込みの間で競合があると、GTCCRm レ
ジスタへの書き込みが優先されます。インプットキャプチャと CPU によるカウンタレジスタへの書き込みおよ
びハードウェア要因によるカウンタレジスタの更新の間で競合があると、更新前のカウンタ値がキャプチャされ
ます。GTCCRm レジスタの更新と CPU による読み出しの間で競合があると、更新前のデータが読み出されます。

(4) GTPR レジスタ

バッファ転送動作と GTPR レジスタへの書き込みの間で競合があると、GTPR レジスタへの書き込みが優先され
ます。GTPR レジスタの更新と CPU による読み出しの間で競合があると、更新前のデータが読み出されます。
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21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)

21.1 概要

低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW) は、パルス出力、外部パルスの幅または周期の測定、および外部イベント
のカウントに利用可能な 32 ビットのタイマです。このタイマは、リロードレジスタとダウンカウンタで構成さ
れています。これらのリロードレジスタとダウンカウンタは、同一アドレスに配置され、AGT レジスタでアクセ
ス可能です。

表 21.1 に AGTW の仕様、図 21.1 にブロック図、表 21.2 に入出力端子を示します。

表 21.1 AGTW の仕様 

項目 内容

動作モード タイマモード カウントソースをカウント

パルス出力モード カウントソースをカウントし、各タイマのアンダーフローで出力を反転

イベントカウントモード 外部イベントをカウント

パルス周期測定モード 外部パルス周期を測定

チャネル数 32 ビット × 2 チャネル (AGTWn (n = 0, 1))

カウントソース（動作クロ

ック）(注2)
タイマモード PCLKB, PCLKB/2, PCLKB/8, AGTSCLK/d, AGTLCLK/d (d = 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,

128), または AGTW0 のアンダーフロー信号を選択可能(注1)
パルス出力モード

パルス幅測定モード

パルス周期測定モード

イベントカウントモード 外部イベント入力

割り込み／イベントリンク機能(注3) ● アンダーフローイベント信号または測定完了イベント信号
– カウンタがアンダーフローしたとき

– パルス幅測定モードで外部入力端子 (AGTIOn) のアクティブ幅の測定が
完了したとき

– パルス周期測定モードで外部入力端子 (AGTIOn) の設定エッジが入力さ
れたとき

● コンペアマッチ A イベント信号
– AGT レジスタと AGTCMA レジスタの値が一致したとき（コンペアマッ

チ A 機能が有効）
● コンペアマッチ B イベント信号

– AGT レジスタと AGTCMB レジスタの値が一致したとき（コンペアマッ
チ B 機能が有効）

● ソフトウェアスタンバイモードからの復帰は、AGTW1_AGTI,
AGTW1_AGTCMAI, AGTW1_AGTCMBI, または AGTW0_AGTI で実行可能
(注4)

選択可能な機能 ● コンペアマッチ機能
AGT コンペアマッチ A レジスタと AGT コンペアマッチ B レジスタの両方ま
たは一方を選択可能

注 1. AGTW0 はアンダーフロー信号を使用できません。AGTW1 は、AGTW0 タイマからのアンダーフローイベント信号に直接接続しま
す。

注 2. 周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数 ≧ カウントソースクロックの周波数、を満たすように設定してください。ただし、
AGTLCLK/d または AGTSCLK/d をカウントソースクロックとして選択している場合、PCLKB の周波数はそのカウントソースクロッ
クの周波数の 2 倍以上である必要があります。

注 3. AGTWn (n = 0, 1) はイベントリンク機能を使用できます。
注 4. 「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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= 00b

= 01b

= 000b

= 001b

= 011b

トグルフリップ

フロップ

PCLKB

PCLKB/8

PCLKB/2

TCK[2:0]

その他のAGTIOn端子

AGTOn端子

TIPF[1:0]

Q CK

CLR AGTMR1レジスタまたは
AGTMR2レジスタへの書き込み

TSTOPに1を書き込む

TEDGSEL = 1

TEDGSEL = 0

TMOD[2:0] = 001b

TMOD[2:0] 
= 011bまたは100b

カウンタ

制御回路

測定終了信号

= 010b

TMOD[2:0] 
= 010b以外

1エッジ／
両エッジの

切り替え 極性選択

TEDGPL TEDGSEL

TIOGT[1:0]

常にイベントをカウントする

AGTEEn（注1）に指定された極性期間の間、

イベントをカウントする

32ビット
リロード

レジスタ

データバス

アンダーフロー

イベント信号／ 

測定終了

イベント信号

AGT 
カウンタ

TSTART

= 100bまたは110b

= 101b
AGTLCLKまたはAGTSCLKの分周後

AGTW0（注2）からのアンダーフローイベント信号

デジタル

フィルタ

Q

TOE

AGTCMA

比較回路

AGTCMB

比較回路

AGTOAn端子 TOEA

AGTOBn端子 TOEB

トグルフリップ

フロップ

Q CK

CLR AGTMR1レジスタまたは
AGTMR2レジスタへの書き込み

TSTOPに1を書き込む

TOPOLA = 1

TOPOLA = 0
Q

トグルフリップ

フロップ

Q CK

CLR AGTMR1レジスタまたは
AGTMR2レジスタへの書き込み

TSTOPに1を書き込む

TOPOLB = 1

TOPOLB = 0
Q

32ビットカウンタ

AGTアンダーフロー

AGTアンダーフローまたは

AGT再書き込み

TCMEA = 0かつ
TCMEB = 0

コンペア

マッチA
イベント信号

コンペア

マッチB
イベント信号

TCM 
BF

TCM 
AF

TUN 
DF

TED 
GF

プリスケーラ 
1, 2, 4, 8, 16, 
32, 64, 128

AGTLCLK 
（AGT用LOCOクロック）

TCK[2:0]
= 100b

AGTSCLK (AGT用サブクロック)=110b

CKS[2:0]

TCMEA TCMEB

32ビット
リロード

レジスタ

32ビット
リロード

レジスタ

TCMEA = 1または
TCMEB = 1

= 10b

SEL[1:0]

P402/AGTIOn端子

= 11bP403/AGTIOn端子

= 00b

注 1. AGTISR レジスタの EEPS ビットで極性を選択できます。
注 2. AGTW0 では AGTW0 のアンダーフローイベントを使用できません。AGTW1 では AGTW0 のアンダーフローを使用しま

す。

図 21.1 AGTW のブロック図

表 21.2 AGTW の入出力端子 

端子名 入出力 機能

AGTEEn 入力 AGTW の外部イベント入力許可

AGTIOn 入出力 AGTW の外部イベント入力およびパルス出
力

AGTOn 出力 AGTW のパルス出力

AGTOAn 出力 AGTW のコンペアマッチ A 出力

AGTOBn 出力 AGTW のコンペアマッチ B 出力

注. チャネル番号：n = 0, 1
注. P402、P403 は入力のみ使用可能

21.2 レジスタの説明

RA2L2 ユーザーズマニュアル 21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 435 of 1361



21.2.1 AGT : AGT カウンタレジスタ

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x00

Bit position: 31 0

Bit field: n/a

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 32 ビットのカウンタおよびリロードレジスタ
設定範囲：0x00000000～0xFFFFFFFF

R/W

AGTWn.AGT は 32 ビットのレジスタです。書き込み値はリロードレジスタに書き込まれ、読み出し値はカウン
タから読み出されます。

リロードレジスタとカウンタの状態は、AGTCR レジスタの TSTART ビットと AGTCMSR レジスタの TCMEA/
TCMEB ビットに応じて変化します。詳細は、「21.3.1. リロードレジスタおよびカウンタの書き換え動作」を参照
してください。

AGTCR レジスタの TSTOP ビットに 1 を書くと、AGT カウンタは強制停止され、0xFFFFFFFF になります。

AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットの設定が 001b (PCLKB/8) または 011b (PCLKB/2) 以外の場合、AGT レジス
タが 0x00000000 になると、ICU、DTC、および ELC への要求信号がカウント開始直後に一度発生します。AGTOn
および AGTIOn 端子はトグル出力となります。

イベントカウントモードで AGT レジスタが 0x00000000 になると、TCK[2:0]ビットの値にかかわらず、ICU、
DTC、および ELC への要求信号が、カウント開始直後に一度発生します。

また、指定したカウント期間以外の期間も AGTOn 端子出力はトグル出力となります。AGT レジスタが
0x00000001 以上になると、AGT がアンダーフローするたびに要求信号が発生します。

21.2.2 AGTCMA : AGT コンペアマッチ A レジスタ

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x04

Bit position: 31 0

Bit field: n/a

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 32 ビットのコンペアマッチ A データを格納(注1)

設定範囲：0x00000000～0xFFFFFFFF
R/W

注 1. コンペアマッチ A を使用しない場合、AGTCMA レジスタは 0xFFFFFFFF にしてください。

AGTCMA レジスタは、AGT カウンタとのコンペアマッチ値を設定するための、読み出し／書き込みレジスタで
す。リロードレジスタとコンペアレジスタ A の状態は、AGTCR レジスタの TSTART ビットに応じて変化しま
す。詳細は、「21.3.2. リロードレジスタおよび AGT コンペアマッチ A/B レジスタの書き換え動作」を参照してく
ださい。
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21.2.3 AGTCMB : AGT コンペアマッチ B レジスタ

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x08

Bit position: 31 0

Bit field: n/a

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 32 ビットのコンペアマッチ B データを格納(注1)

設定範囲：0x00000000～0xFFFFFFFF
R/W

注 1. コンペアマッチ B を使用しない場合、AGTCMB レジスタは 0xFFFFFFFF にしてください。

AGTCMB レジスタは、AGT カウンタとのコンペアマッチ値を設定するための、読み出し／書き込みレジスタで
す。リロードレジスタとコンペアレジスタ B の状態は、AGTCR レジスタの TSTART ビットに応じて変化しま
す。詳細は、「21.3.2. リロードレジスタおよび AGT コンペアマッチ A/B レジスタの書き換え動作」を参照してく
ださい。

21.2.4 AGTCR : AGT コントロールレジスタ

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TCMB
F

TCMA
F

TUND
F

TEDG
F — TSTO

P
TCST

F
TSTA

RT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TSTART AGT カウント開始(注2) R/W

0: カウント停止

1: カウント開始

1 TCSTF AGT カウント状態フラグ(注2) R

0: カウント停止

1: カウント中

2 TSTOP AGT カウント強制停止(注1) W

0: 書き込みは無効

1: 強制的にカウント停止

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 TEDGF アクティブエッジ判定フラグ R/(W)
(注3)0: アクティブエッジ未受信

1: アクティブエッジ受信

5 TUNDF アンダーフローフラグ R/(W)
(注3)0: アンダーフローなし

1: アンダーフローあり

6 TCMAF コンペアマッチ A フラグ R/(W)
(注3)0: 不一致

1: 一致

7 TCMBF コンペアマッチ B フラグ R/(W)
(注3)0: 不一致

1: 一致

注 1. TSTOP ビットに 1（強制的にカウント停止）を書き込むと、TSTART ビットおよび TCSTF フラグが同時に初期化されます。パルス
出力レベルも初期化されます。読むと 0 が読めます。

注 2. TSTART ビットおよび TCSTF フラグの使用方法については、「21.4.1. カウント動作の開始および停止制御」を参照してください。
注 3. フラグをクリアするための 0 の書き込みのみ可能です。
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TSTART ビット（AGT カウント開始）

TSTART ビットに 1 を書き込むとカウント動作が開始し、0 を書き込むとカウント動作が停止します。TSTART
ビットを 1（カウント開始）にすると、カウントソースと同期して、TCSTF フラグが 1（カウント中）になりま
す。また、TSTART ビットに 0 を書き込むと、カウントソースと同期して、TCSTF フラグが 0（カウント停止）
になります。詳細は、「21.4.1. カウント動作の開始および停止制御」を参照してください。

TCSTF フラグ（AGT カウント状態フラグ）

TCSTF フラグは AGT のカウント状態を示します。

［1 になる条件］

● TSTART ビットに 1 を書いたとき（カウントソースと同期して、TCSTF フラグが 1 になる）

［0 になる条件］

● TSTART ビットに 0 を書いたとき（カウントソースと同期して、TCSTF フラグが 0 になる）

● TSTOP ビットに 1 を書いたとき

TSTOP ビット（AGT カウント強制停止）

TSTOP ビットに 1 を書くと、強制的にカウントが停止します。読むと 0 が読めます。

TEDGF フラグ（アクティブエッジ判定フラグ）

TEDGF フラグはアクティブエッジが検出されたことを示します。

［1 になる条件］

● パルス幅測定モードで外部入力端子 (AGTIOn) のアクティブ幅の測定が完了したとき

● パルス周期測定モードで外部入力端子 (AGTIOn) の設定エッジが入力されたとき

［0 になる条件］

● 本ビットに 0 を書いたとき

TUNDF フラグ（アンダーフローフラグ）

TUNDF フラグはカウンタがアンダーフローしたことを示します。

［1 になる条件］

● カウンタがアンダーフローしたとき

［0 になる条件］

● 本フラグにソフトウェアで 0 を書いたとき

TCMAF フラグ（コンペアマッチ A フラグ）

TCMAF フラグはコンペアマッチ A が検出されたことを示します。

［1 になる条件］

● AGT レジスタ値が AGTCMA レジスタ値と一致したとき

［0 になる条件］

● 本フラグにソフトウェアで 0 を書いたとき

TCMBF フラグ（コンペアマッチ B フラグ）

TCMBF フラグはコンペアマッチ B が検出されたことを示します。

［1 になる条件］

● AGT レジスタ値が AGTCMB レジスタ値と一致したとき

［0 になる条件］

● 本フラグにソフトウェアで 0 を書いたとき
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21.2.5 AGTMR1 : AGT モードレジスタ 1

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x0D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — TCK[2:0] TEDG
PL TMOD[2:0]

Value after reset: 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 TMOD[2:0] 動作モード(注3) R/W

0 0 0: タイマモード

0 0 1: パルス出力モード

0 1 0: イベントカウントモード

0 1 1: パルス幅測定モード

1 0 1: パルス周期測定モード

その他: 設定禁止

3 TEDGPL エッジ極性(注4) R/W

0: 片エッジ

1: 両エッジ

6:4 TCK[2:0] カウントソース(注1)(注2)(注5)(注7) R/W

0 0 0: PCLKB
0 0 1: PCLKB/8
0 1 1: PCLKB/2
1 0 0: AGTMR2 レジスタの CKS[2:0]ビットで指定した分周クロック (AGTLCLK)
1 0 1: AGTW0(注6)からのアンダーフローイベント信号

1 1 0: AGTMR2 レジスタの CKS[2:0]ビットで指定した分周クロック (AGTSCLK)
その他: 設定禁止

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. AGTMR1 レジスタへの書き込みアクセスは、AGTOn、AGTIOn、AGTOAn、および AGTOBn 端子からの出力を初期化します。初期
化時の出力レベルの詳細は、「21.2.7. AGTIOC : AGT I/O コントロールレジスタ」を参照してください。

注 1. イベントカウントモードを選択した場合、TCK[2:0]ビットの設定にかかわらず、カウントソースとして外部入力端子 (AGTIOn) が選
択されます。

注 2. カウント動作中は、カウントソースを切り替えないでください。カウントソースは、AGTCR レジスタの TSTART ビットおよび
TCSTF フラグが、どちらも 0（カウント停止）の場合にのみ切り替えてください。

注 3. AGTCR レジスタの TSTART ビットおよび TCSTF フラグが、どちらも 0（カウント停止）の状態で、カウントが停止している場合
にのみ、動作モードを変更できます。カウント動作中は、動作モードを変更しないでください。

注 4. TEDGPL ビットは、イベントカウントモード時に限り有効です。
注 5. ソフトウェアスタンバイモードで AGT を動作させるには、AGTLCLK または AGTSCLK (TCK[2:0] = 100b, 110b) を選択してくださ

い。
注 6. AGTW0 では AGTW0 のアンダーフローを使用できません（設定禁止）。AGTW1 は AGTW0 のアンダーフローを使用します。
注 7. AGTMR2 レジスタの CKS[2:0]ビットが 000b 以外の場合は、TCK[2:0]ビットを変更しないでください。まず、AGTMR2 レジスタの

CKS[2:0]ビットを 000b に変更してください。その後、TCK[2:0]ビットを変更し、カウントソースの 1 サイクル分待機してください。

21.2.6 AGTMR2 : AGT モードレジスタ 2

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x0E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LPM — — — — CKS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CKS[2:0] AGTLCLK /AGTSCLK カウントソースクロック分周比(注1)(注2)(注3) R/W

0 0 0: 1/1
0 0 1: 1/2
0 1 0: 1/4
0 1 1: 1/8
1 0 0: 1/16
1 0 1: 1/32
1 1 0: 1/64
1 1 1: 1/128

6:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 LPM 低消費電力モード R/W
0: ノーマルモード

1: 低消費電力モード

注 1. カウント動作中は、CKS[2:0]ビットを書き換えないでください。AGTCR レジスタの TSTART ビットと TCSTF フラグがどちらも 0
（カウント停止）の場合にのみ、CKS[2:0]ビットを書き換えてください。

注 2. カウントソースが AGTLCLK または AGTSCLK の場合、CKS[2:0]ビットの切り替えが有効となります。
注 3. CKS[2:0]ビットが 000b 以外の場合は、AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットを切り替えないでください。CKS[2:0]ビットを 000b に

した後、AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットを切り替えて、カウントソースの 1 サイクル分待機してください。

CKS[2:0]ビット（AGTLCLK /AGTSCLK カウントソースクロック分周比）

CKS[2:0]ビットは AGTLCLK/AGTSCLK カウントソースクロック分周比を選択します。

LPM ビット（低消費電力モード）

LPM ビットは低消費電力モードを設定します。これによって、特定の AGT レジスタへのアクセスに影響があり
ます。低消費電力で動作させるには、本ビットを 1 にしてください。

本ビットが 1 の場合、下記のレジスタへはアクセスしないでください。

● AGT/AGTCMA/AGTCMB/AGTCR

本ビットを 1 から 0 に切り替えた後は、最初のレジスタアクセスが以下のように制限されます。

● AGT レジスタから読み出す場合、AGT レジスタを 2 回読み出します。2 回目の読み出しデータのみが有効で
す。

● AGT、AGTCMA、AGTCMB、および AGTCR レジスタに書き込む場合、カウントソースクロックで 2 サイク
ル以上の余裕が必要です。

● AGT、AGTCMA、AGTCMB、および AGTCR レジスタに書き込まれた値を確認する場合

– カウント動作の停止時：データ書き込み後、次のサイクルで読み出し可能です。

– カウント動作の実行中：データ書き込み後、カウントソースクロックの 4 サイクル後に読み出し可能で
す。

図 21.2 に LPM ビットに書き込む方法のフローチャートを示します。
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カウント開始設定の開始

低消費電力モード設定 
(AGTMR2.LPM = 1)

カウント開始 
(AGTCR.TSTART = 1)

設定終了

カウント停止設定の開始

低消費電力モード停止 
(AGTMR2.LPM = 0)

カウント停止 
(AGTCR.TSTART = 0)

設定終了

図 21.2 LPM ビットに書き込む方法のフローチャート

21.2.7 AGTIOC : AGT I/O コントロールレジスタ

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x10

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TIOGT[1:0] TIPF[1:0] — TOE — TEDG
SEL

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TEDGSEL I/O 極性切り替え
動作モードによって機能が異なります。表 21.3 と表 21.4 を参照してください。

R/W

1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 TOE AGTOn 端子出力許可 R/W
0: AGTOn 端子出力を禁止

1: AGTOn 端子出力を許可

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5:4 TIPF[1:0] 入力フィルタ(注3)

これらのビットは、AGTIOn 端子入力用フィルタのサンプリング周波数を指定します。
AGTIOn 端子への入力がサンプリングされ、3 回連続して値が一致すると、その値が入力値
とみなされます。

R/W

0 0: フィルタなし

0 1: PCLKB でのフィルタサンプリング

1 0: PCLKB/8 でのフィルタサンプリング

1 1: PCLKB/32 でのフィルタサンプリング

7:6 TIOGT[1:0] カウント制御(注1)(注2) R/W

0 0: 常にイベントをカウントする

0 1: AGTEEn 端子に指定された極性の期間にイベントをカウントする

その他: 設定禁止

注 1. AGTEEn 端子を使用する場合、イベントをカウントするための極性は AGTISR レジスタの EEPS ビットで選択できます。
注 2. TIOGT[1:0]ビットは、イベントカウントモード時に限り有効です。
注 3. ソフトウェアスタンバイモード中にイベントカウントモード動作が実行される場合、デジタルフィルタ機能は使用できません。

TEDGSEL ビット（I/O 極性切り替え）

TEDGSEL ビットは AGTOn 端子の出力極性および AGTIOn 端子の入出力エッジと極性を切り替えます。
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パルス出力モードでは、AGTOn 端子の出力極性と AGTIOn 端子の出力極性のみが制御されます。AGTOn 端子出
力と AGTIOn 端子出力は、AGTMR1 レジスタに書き込みを行ったとき、または AGTCR レジスタの TSTOP ビッ
トに 1 を書いたときに初期化されます。

TOE ビット（AGTOn 端子出力許可）

TOE ビットは AGTOn 端子出力の禁止または許可を選択します。

TIPF[1:0]ビット（入力フィルタ）

TIPF[1:0]ビットは AGTIOn 端子入力用フィルタのサンプリング周波数を指定します。AGTIOn 端子への入力が
サンプリングされ、3 回連続して値が一致すると、その値が入力値とみなされます。

TIOGT[1:0]ビット（カウント制御）

TIOGT[1:0]ビットはイベントカウントを制御します。

表 21.3 AGTIOn 端子の入出力エッジおよび極性切り替え 

動作モード 機能

タイマモード 使用しない

パルス出力モード 0: High で出力開始（初期レベル：High）：反転出力
1: Low で出力開始（初期レベル：Low）：通常出力

イベントカウントモード 0: 立ち上がりエッジでカウント
1: 立ち下がりエッジでカウント

パルス幅測定モード 0: Low レベル幅を測定
1: High レベル幅を測定

パルス周期測定モード 0: ある立ち上がりエッジから次の立ち上がりエッジまで測定
1: ある立ち下がりエッジから次の立ち下がりエッジまで測定

表 21.4 AGTOn 端子の出力極性切り替え 

動作モード 機能

全モード
0: Low で出力開始（初期レベル：Low）：通常出力
1: High で出力開始（初期レベル：High）：反転出力

21.2.8 AGTISR : AGT イベント端子選択レジスタ

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x11

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — EEPS — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 EEPS AGTEEn 極性選択 R/W
0: Low の期間、イベントをカウントする

1: High の期間、イベントをカウントする

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

EEPS ビット（AGTEEn 極性選択）

EEPS ビットはカウントされるイベントの極性を選択します。
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21.2.9 AGTCMSR : AGT コンペアマッチ機能選択レジスタ

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x12

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — TOPO
LB TOEB TCME

B — TOPO
LA TOEA TCME

A

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TCMEA AGT コンペアマッチ A レジスタ有効(注1)(注2) R/W

0: AGT コンペアマッチ A レジスタを無効

1: AGT コンペアマッチ A レジスタを有効

1 TOEA AGTOAn 端子出力許可(注1)(注2) R/W

0: AGTOAn 端子出力を禁止

1: AGTOAn 端子出力を許可

2 TOPOLA AGTOAn 端子極性選択(注1)(注2) R/W

0: AGTOAn 端子出力を Low で開始（通常出力）

1: AGTOAn 端子出力を High で開始（反転出力）

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 TCMEB AGT コンペアマッチ B レジスタ有効(注1)(注2) R/W

0: AGT コンペアマッチ B レジスタを無効

1: AGT コンペアマッチ B レジスタを有効

5 TOEB AGTOBn 端子出力許可(注1)(注2) R/W

0: AGTOBn 端子出力を禁止

1: AGTOBn 端子出力を許可

6 TOPOLB AGTOBn 端子極性選択(注1)(注2) R/W

0: AGTOBn 端子出力を Low で開始（通常出力）

1: AGTOBn 端子出力を High で開始（反転出力）

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. カウント動作中は、AGTCMSR レジスタを書き換えないでください。AGTCMSR レジスタは、AGTCR レジスタの TSTART ビット
および TCSTF フラグが、どちらも 0（カウント停止）の場合にのみ書き換えてください。

注 2. パルス幅測定モードまたはパルス周期測定モード中は、1 にしないでください。

21.2.10 AGTIOSEL : AGT 端子選択レジスタ

Base address: AGTWn = 0x4008_4000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x0F

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — TIES — — SEL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 SEL[1:0] AGTIOn 端子選択(注1) R/W

0 0: 以下の端子を除く AGTIOn を選択します。

0 1: 設定禁止

1 0: P402/AGTIOn を入力専用として選択します。出力には使用できません。

1 1: P403/AGTIOn を入力専用として選択します。出力には使用できません。

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 TIES AGTIOn 端子入力許可 R/W
0: ソフトウェアスタンバイモード中、外部イベント入力を禁止

1: ソフトウェアスタンバイモード中、外部イベント入力を許可
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ビット シンボル 機能 R/W

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 端子機能選択レジスタを設定してください。「17. I/O ポート」を参照してください。

AGTIOSEL レジスタは、AGTIOn 端子をソフトウェアスタンバイモードで使用する場合に、AGTIOn 端子を設定
します。

SEL[1:0] ビット（AGTIOn 端子選択）

SEL[1:0]ビットは AGTIOn 端子機能を選択します。

TIES ビット（AGTIOn 端子入力許可）

TIES ビットは外部イベント入力を許可または禁止します。

21.3 動作説明

21.3.1 リロードレジスタおよびカウンタの書き換え動作

動作モードにかかわらず、リロードレジスタとカウンタへの書き換え動作のタイミングは、AGTCR レジスタの
TSTART ビット値、および AGTCMSR レジスタの TCMEA または TCMEB ビット値によって異なります。
TSTART ビットが 0（カウント停止）の場合、カウント値がリロードレジスタとカウンタに直接書き込まれます。
TSTART ビットが 1（カウント開始）で、かつ TCMEA および TCMEB ビットが 0（AGT コンペアマッチ A/B レ
ジスタが無効）の場合、値がカウントソースと同期してリロードレジスタに書き込まれた後、次のカウントソー
スと同期してカウンタに書き込まれます。TSTART ビットが 1（カウント開始）で、かつ TCMEA または TCMEB
ビットが 1（AGT コンペアマッチ A/B レジスタが有効）の場合、値がカウントソースと同期してリロードレジス
タに書き込まれた後、カウンタのアンダーフローと同期してカウンタに書き込まれます。

図 21.3 および図 21.4 に TSTART ビット値および TCMEA/TCMEB ビット値による書き換え動作のタイミングを
示します。
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ソフトウェアでAGTレジスタに 

0x00005678を書く ソフトウェアでAGTレジスタに0x00001234を書く

0xFFFFFFFF 0x000012340x00005678

0xFFFFFFFF 0x000012340x00005678

カウントソース

AGTCR.TSTARTビット

AGTレジスタ

リロードレジスタロード信号

リロードレジスタロードクロック

カウンタロード信号

カウンタロードクロック

リロードレジスタ

AGTカウンタ 0x000056780xFFFFFFFF 0x0000 
1232

0x0000 
5677

0x0000 
5676

0x0000 
5675

0x0000 
5674

0x0000 
5673

0x0000 
5672

0x0000 
5671

0x0000 
5670

0x0000 
566F

0x0000 
1234

0x0000 
1233

0x0000 
1231

0x0000 
1230

ソフトウェアでAGTCR.TSTARTビットに1を書く

レジスタライトクロック

AGTCMSR.TCMEBビット

AGTCMSR.TCMEAビット

図 21.3 TSTART ビット値と TCMEA または TCMEB ビット値による書き換え動作のタイミング（AGT コンペア
マッチ A レジスタまたは AGT コンペアマッチ B レジスタが無効の場合）
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ソフトウェアでAGTレジスタに 

0x00005678を書く ソフトウェアでAGTレジスタに0x00001234を書く

0xFFFFFFFF 0x000012340x00005678

0xFFFFFFFF 0x000012340x00005678

カウントソース

AGTCR.TSTARTビット

AGTレジスタ

リロードレジスタロード信号

リロードレジスタロードクロック

カウンタロード信号

カウンタロードクロック

リロードレジスタ

AGTカウンタ 0x000056780xFFFFFFFF 0x0000 
0002

0x0000 
5677

0x0000 
5676

0x0000 
5675

0x0000 
5674

0x0000 
5673

0x0000 
5672

0x0000 
5671

0x0000 
5670

0x0000 
566F

0x0000 
0001

0x0000 
0000

ソフトウェアでAGTCR.TSTARTビットに1を書く

レジスタライトクロック

AGTCMSR.TCMEBビット

••••••••••
0x0000 
1234

0x0000 
1233

0x0000 
1232

0x0000 
1231

AGTCMSR.TCMEAビット

または

図 21.4 TSTART ビット値と TCMEA または TCMEB ビット値による書き換え動作のタイミング（AGT コンペア
マッチ A レジスタまたは AGT コンペアマッチ B レジスタが有効の場合）

21.3.2 リロードレジスタおよび AGT コンペアマッチ A/B レジスタの書き換え動作

動作モードにかかわらず、リロードレジスタと AGT コンペアレジスタ A/B への書き換え動作のタイミングは、
AGTCR レジスタの TSTART ビットの値によって異なります。TSTART ビットが 0（カウント停止）の場合、カ
ウント値がリロードレジスタと AGT コンペアレジスタ A/B に直接書き込まれます。TSTART ビットが 1（カウン
ト開始）の場合、値がカウントソースと同期してリロードレジスタに書き込まれた後、カウンタのアンダーフロ
ーと同期してコンペアレジスタに書き込まれます。

図 21.5 に TSTART ビット値によるコンペアレジスタ A への書き換え動作のタイミングを示します。AGT コン
ペアレジスタ B の場合も AGT コンペアレジスタ A と同じです。
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ソフトウェアでAGTCMAレジスタに 

0x00001234を書く ソフトウェアでAGTCMAレジスタに0x00002345を書く

0xFFFFFFFF 0x000023450x00001234

0xFFFFFFFF 0x00001234

カウントソース

AGTCR.TSTARTビット

AGTCMAレジスタ

リロードレジスタAロード信号

リロードレジスタAロードクロック

コンペアレジスタAロード信号

コンペアマッチAのリロードレジスタ

コンペアレジスタA 0x000012340xFFFFFFFF

ソフトウェアでAGTCR.TSTARTビットに1を書く

レジスタライトクロック

AGTカウンタ 0x00005678 0x0000 
5677

0x0000 
5676

0x0000 
5675

0x0000 
5674

0x0000 
5673

0x0000 
5672

0x0000 
5671

0x0000 
5670

0x0000 
566F ...

0x0000 
0000

0x0000 
5678

コンペアレジスタAロードクロック

0x0000 
566E

0x0000 
5677

アンダーフロー信号

0x00002345

0x0000 
2345

図 21.5 AGT コンペアレジスタ A の TSTART ビット値による書き換え動作のタイミング

21.3.3 タイマモード

タイマモードでは、AGT カウンタは AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットで選択したカウントソースによってデ
クリメントします。タイマモードでは、カウント値がカウントソースの立ち上がりエッジごとに 1 ずつデクリメ
ントします。カウント値が 0x00000000 に達して、次のカウントソースが入力されると、アンダーフローが発生
して割り込み要求が生成されます。

図 21.6 にタイマモードでの動作例を示します。
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AGTカウンタ

カウンタリロードが発生

ソフトウェア 

で0にする

カウントソース

リロードレジスタ

AGTCR.TUNDFフラグ

0x0000 
02FA

0x0000 
02F9

0x0000 
02F8

0x0000 
02F7

0x0000 
1010

0x0000 
100F

0x0000 
100E ••••• •••••

0x0000 
0000

0x0000 
1010

0x0000 
100F

0x0000 
100E

0x0000 
100D

0x0000 
100C

0x0000 
100B

前回の値 
(0x00000300) 新しい値 (0x00001010)

アンダーフロー信号

アンダーフロー 

の発生

図 21.6 タイマモードでの動作例

21.3.4 パルス出力モード

パルス出力モードでは、カウンタは AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットで選択したカウントソースによってデ
クリメントし、アンダーフローが発生するたびに AGTIOn 端子と AGTOn 端子の出力レベルは反転します。

パルス出力モードでは、カウント値がカウントソースの立ち上がりエッジごとに 1 ずつデクリメントします。カ
ウント値が 0x00000000 に達して、次のカウントソースが入力されると、アンダーフローが発生して割り込み要
求が生成されます。さらに、AGTIOn 端子と AGTOn 端子からパルスを出力できます。その出力レベルは、アン
ダーフローが発生するたびに反転します。AGTOn 端子からのパルス出力は、AGTIOC レジスタの TOE ビットで
停止できます。出力レベルは、AGTIOC レジスタの TEDGSEL ビットで選択できます。

図 21.7 にパルス出力モードでの動作例を示します。
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ソフトウェアで

AGTレジスタに

0x00000002を書く

ソフトウェアで

AGTレジスタに

0x00000004を書く

0x000000020xFFFFFFFF 0x00000004

0

AGTカウンタ

0x000000020xFFFFFFFF

AGTIOC.TEDGSEL
ビット

カウントソース

AGTCR.TSTART
ビット

AGTレジスタ

リロードレジスタ

AGTOn端子出力

AGTIOn端子出力

AGTCR.TUNDF
フラグ

ソフトウェアでAGTCRレジスタの

TSTARTビットに1を書く

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0002

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0002

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0002

0x0000 
0001

0x0000 
0004

0x0000 
0003

0x0000 
0002

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0004

0x0000 
00030x000000020xFFFFFFFF

アンダーフロー信号

ソフトウェアで0にする

0x00000004

図 21.7 パルス出力モードでの動作例

21.3.5 イベントカウントモード

イベントカウンタモードでは、カウンタは AGTIOn 端子への外部イベント信号（カウントソース）入力によって
デクリメントします。イベントをカウントする期間は、AGTIOC レジスタの TIOGT[1:0]ビットと AGTISR レジス
タによってさまざまな設定が可能です。さらに、AGTIOC レジスタの TIPF[1:0]ビットによって、AGTIOn 端子入
力用のフィルタ機能を指定できます。イベントカウンタモードでも、AGTOn 端子からトグル出力が可能です。

図 21.8 にイベントカウントモードでの動作例を示します。
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AGTMR1.TMOD[2:0]
ビット

イベントは立ち上がりエッジでカウント

イベントカウンタモードに移行

イベント入力の開始 イベント入力の完了

ソフトウェアで0にする

AGTIOCレジスタ

TSTARTビット

AGTIOn端子 
イベント入力

AGTカウンタ

AGTCR.TUNDF
フラグ

カウンタの初期値が設定される

010b

0x00

0x0000FFFF 0x0000 
FFFE

0x0000 
FFFD

アンダーフロー信号

0x0000 
0000

0x0000 
FFFF 0x0000FFFE

図 21.8 イベントカウントモードでの動作例 1

図 21.9 に、イベントカウントモード時に、指定された期間にイベントがカウントされるように（AGTIOC レジス
タの TIOGT[1:0]ビットを 01b に設定）した場合の動作例を示します。

AGTCR.TSTARTビット

AGTIOn端子へイベント入力

AGTカウンタ A A - 1 A - 2

カウンタの初期値が設定される

イベント入力開始

AGTEEn端子

A - 3 A - 4 A - 5 A - 6 A - 7

（注2）

AGTMR1レジスタ：TMOD[2:0] = 010b（イベントカウンタモード）

AGTIOCレジスタ：TIOGT[1:0] = 01b（イベントは外部割込み端子に設定された期間中にカウントされる）

TIPF[1:0] = 00b（フィルタなし）

TEDGSEL = 1（立ち上がりエッジでカウント）

AGTISRレジスタ：EEPS = 1（Highレベルの期間をカウント）

動作モードを以下のように設定している場合のタイミング例：

（注1）

注 1. 同期を制御するため、カウント動作が変更されるまでに、カウントソースの 2 サイクル分遅延が生じます。また、AGTEEn
端子とサンプリングクロックの位相差によって、カウント開始のタイミングが 1 サイクル分ずれる可能性があります。

注 2. カウント停止前の状態によっては、カウント開始直後のカウントソースの 2 サイクル中にカウント動作が実行される場合
があります。カウント開始直後の 2 サイクル中のカウント動作を無効にするには、AGTCR レジスタの TSTOP ビットに
1 を書き込んで内部回路を初期化した後、動作設定を終えてからカウント動作を開始します。

図 21.9 イベントカウントモードでの動作例 2

21.3.6 パルス幅測定モード

パルス幅測定モードでは、AGTIOn 端子に入力される外部信号のパルス幅を測定します。AGTIOC レジスタの
TEDGSEL ビットで指定したレベルが AGTIOn 端子に入力されると、カウンタは AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]
ビットで選択したカウントソースによってデクリメントします。指定した AGTIOn 端子レベルが終了すると、カ
ウンタは停止して、AGTCR レジスタの TEDGF フラグが 1（アクティブエッジ受信）になり、割り込み要求が発
生します。カウンタの停止中にカウント値を読み出すことで、パルス幅データが測定されます。また、測定中に
カウンタがアンダーフローすると、AGTCR レジスタの TUNDF フラグが 1 になり、割り込み要求が発生します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 450 of 1361



図 21.10 にパルス幅測定モードでの動作例を示します。

0xFFFFFFFF

カ
ウ
ン
タ
の
値

AGTCR.TUNDF
フラグ

測定停止

測定パルスのHighレベル幅を測定した場合の例（AGTIOC.TEDGSELビット = 1）

n

0x00000000

n = AGTレジスタの内容

測定開始

AGTCR.TSTART
ビット

AGTIOn端子に入力する

測定パルス

AGTCR.TEDGF
フラグ

アンダーフローイベント信号／ 

測定終了イベント信号

測定停止

時間

ソフトウェアで1にする

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にするソフトウェアで0にする

アンダーフロー

測定開始測定開始

図 21.10 パルス幅測定モードでの動作例

21.3.7 パルス周期測定モード

パルス周期測定モードでは、AGTIOn 端子に入力される外部信号のパルス周期を測定します。カウンタは
AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットで選択したカウントソースによってデクリメントします。AGTIOC レジス
タの TEDGSEL ビットで指定した周期のパルスが AGTIOn 端子に入力されると、カウントソースの立ち上がりエ
ッジでカウント値が読み出しバッファに転送されます。リロードレジスタの値は、次の立ち上がりエッジでカウ
ンタにロードされます。同時に、AGTCR レジスタの TEDGF フラグが 1（アクティブエッジ受信）になり、割り
込み要求が発生します。この時点で読み出しバッファ（AGT レジスタ）が読み出され、リロード値（「21.4.6. イ
ベント番号、パルス幅およびパルス周期の計算方法」を参照）との差が入力パルスの周期データとなります。こ
の周期データは、読み出しバッファが読み出されるまで保持されます。カウンタがアンダーフローすると、
AGTCR レジスタの TUNDF フラグが 1（アンダーフロー）になり、割り込み要求が発生します。

図 21.11 にパルス周期測定モードでの動作例を示します。

カウントソース周期の 2 倍よりも長い周期を持つ入力パルスのみが測定されます。また、Low 幅と High 幅は、
両方ともカウントソースの周期より長くなければなりません。これらの条件よりも短いパルス周期が入力され
ると、その入力は無視される場合があります。
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この例は、AGTレジスタの初期値がA、AGTIOCレジスタのTEDGSELビットが0で、 

測定パルスのある立ち上がりエッジから次のエッジまでの期間が測定される場合に適用されます。

カウントソース

AGTCR.TSTARTビット

測定パルス入力

AGTカウンタ

読み出しバッファの内容

カウンタの読み出し信号

読み出しデータ

AGTCR.TEDGFフラグ

AGTCR.TUNDFフラグ

アンダーフローイベント信号／ 

測定終了イベント信号

0x00000300 0x0000 
02FE

0x0000 
02F9

0x0000 
02F8

0x0000 
02F7

0x0000 
0300 ••••

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0300

0x0000 
02FF

0x0000 
02FF

0x0000 
02FE

0x0000 
0300

0x0000 
02FF

0x0000 
02FE

0x0000 
02FD

0x0000 
02FC

0x0000 
02FB

0x0000 
02FA

0x0000 
02FF

（注2）

カウンタ値の読み出し（注1）

カウンタリロード

0x00000300 0x0000 
02FF

0x0000 
02FA

0x0000 
02F9

0x0000 
02F8 ••••

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0300

0x0000 
02FF 0x000002FE 0x0000 

02FB 0x000002F7

••••

••••

0x000002FE 0x000002F7（注2）

（注3） （注3）

ソフトウェアで0にする（注4）

ソフトウェアで0にする（注5）

注 1. AGT レジスタからの読み出しは、TEDGF フラグが 1（アクティブエッジ受信）になってから、次のアクティブエッジが
入力されるまでの期間に行う必要があります。読み出しバッファの内容は、AGT レジスタが読み出されるまで保持されま
す。アクティブエッジが入力される前に読み出さないと、前の周期の測定結果が保持されます。

注 2. パルス周期測定モードで AGT レジスタを読み出すと、読み出しバッファの内容が読み出されます。
注 3. 測定パルスのアクティブエッジが入力された後に、外部パルスの設定エッジが入力された場合、AGTCR レジスタの

TEDGF フラグが 1（アクティブエッジ受信）になります。
注 4. ソフトウェアで 0 にするには、8 ビットのメモリ操作命令によって AGTCR レジスタの TEDGF フラグに 0 を書き込んで

ください。
注 5. ソフトウェアで 0 にするには、8 ビットのメモリ操作命令によって AGTCR レジスタの TUNDF フラグに 0 を書き込んで

ください。

図 21.11 パルス周期測定モードでの動作例

21.3.8 コンペアマッチ機能

コンペアマッチ機能は、AGTCMA/AGTCMB レジスタの内容と AGT レジスタの内容の一致（コンペアマッチ）
を検出します。この機能は、AGTCMSR レジスタの TCMEA ビットまたは TCMEB ビットが 1（コンペアマッチ
A/B レジスタが有効）の場合に有効となります。カウンタは AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットで選択したカ
ウントソースによってデクリメントします。AGT の値と AGTCMA/AGTCMB の値が一致した場合、AGTCR レジ
スタの TCMAF/TCMBF フラグが 1（一致）になり、割り込み要求が発生します。

コンペアマッチ機能が有効の場合、リロードレジスタとカウンタでは、書き換え動作のタイミングが異なりま
す。詳細は「21.3.1. リロードレジスタおよびカウンタの書き換え動作」を参照してください。また、AGTOAn 端
子、AGTOBn 端子の出力レベルは、一致およびアンダーフローによって反転します。出力レベルは、AGTCMSR
レジスタの TOPOLA ビットまたは TOPOLB ビットで選択できます。

図 21.12 にコンペアマッチ機能の動作例を示します。
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n = AGTレジスタの内容 

m = AGTコンペア マッチAレジスタ設定値 

p = AGTコンペアマッチBレジスタ 設定値

AGTCR.TSTART
ビット

AGTCR.TCMAF
フラグ

時間

ソフトウェアで1にする

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にするソフトウェアで0にする

アンダーフロー

m

カウント開始

一致 一致

AGTOAn端子出力

p

一致 一致

AGTOBn端子出力

アンダーフロー

コンペアマッチによる出力の反転
アンダーフローによる出力の反転

ソフトウェアで0にする

コンペアマッチによる出力の反転
アンダーフローによる出力の反転

コンペアマッチによる出力の反転 アンダーフローによる出力の反転 コンペアマッチによる出力の反転 アンダーフローによる出力の反転

AGTOn端子出力

アンダーフローによる出力の反転 アンダーフローによる出力の反転

AGTCR.TUNDF
フラグ

ソフトウェアで0にする ソフトウェアで0にする

コンペアマッチA  
イベント信号

コンペアマッチB  
イベント信号

アンダーフロー 
イベント信号

図 21.12 コンペアマッチ機能の動作例 (TOPOLA = 0, TOPOLB = 0)

21.3.9 各モードの出力設定

表 21.5～表 21.8 に各モードでの AGTOn、AGTIOn、AGTOAn および AGTOBn 端子の状態を示します。
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表 21.5 AGTOn 端子の設定 

動作モード

AGTIOC レジスタ

AGTOn 端子出力TOE ビット TEDGSEL ビット

全モード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止

表 21.6 AGTIOn 端子の設定 

動作モード

AGTIOC レジスタ

AGTIOn 端子入出力TEDGSEL ビット

タイマモード 0 または 1 入力（使用しない）

パルス出力モード 1 通常出力

0 反転出力

イベントカウントモード 0 または 1 入力

パルス幅測定モード

パルス周期測定モード

表 21.7 AGTOAn 端子の設定 

動作モード

AGTCMSR レジスタ

AGTOAn 端子出力TOEA ビット TOPOLA ビット

タイマモード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

パルス出力モード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

イベントカウントモード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

パルス幅測定モード 0 0 禁止

パルス周期測定モード

表 21.8 AGTOBn 端子の設定 (1/2)

動作モード

AGTCMSR レジスタ

AGTOBn 端子出力TOEB ビット TOPOLB ビット

タイマモード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

パルス出力モード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

イベントカウントモード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）
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表 21.8 AGTOBn 端子の設定 (2/2)

動作モード

AGTCMSR レジスタ

AGTOBn 端子出力TOEB ビット TOPOLB ビット

パルス幅測定モード 0 0 禁止

パルス周期測定モード

21.3.10 スタンバイモード

AGT はソフトウェアスタンバイモードで動作可能です。カウント動作開始 (TSTART = 1, TCSTF = 1) の状態で、
ソフトウェアスタンバイモードに設定してください。

表 21.9 と表 21.10 にソフトウェアスタンバイモードで使用可能な設定を示します。

表 21.9 ソフトウェアスタンバイモードで使用可能な AGTW0 の設定 

動作モード AGTMR1.TCK[2:0] 動作クロック CPU 復帰要因

タイマモード 100b または 110b AGTLCLK または AGTSCLK アンダーフロー

パルス出力モード 100b または 110b AGTLCLK または AGTSCLK アンダーフロー

イベントカウンタモード(注2) — AGTIOn(注1) アンダーフロー

パルス幅測定モード 100b または 110b AGTLCLK または AGTSCLK ● アンダーフロー

● アクティブエッジ

パルス周期測定モード 100b または 110b AGTLCLK または AGTSCLK ● アンダーフロー

● アクティブエッジ

注. —：無効
注 1. ソフトウェアスタンバイモードで AGTIOn 端子を外部イベント入力として使用する場合は、AGTIOSEL.TIES = 1 に設定してくださ

い。
注 2. AGTIOSEL.TIES = 0 で、かつソフトウェアスタンバイモードにおいて外部イベント入力信号を無効にしている場合、ソフトウェア

スタンバイモードに遷移する前にカウント動作を停止してください。ソフトウェアスタンバイモードから復帰した後に、必要に応じ
てカウント動作を再開してください。

表 21.10 ソフトウェアスタンバイモードで使用可能な AGTW1 の設定 

動作モード AGTMR1.TCK[2:0] 動作クロック CPU 復帰要因

タイマモード 100b、110b または 101b(注1) AGTLCLK、AGTSCLK または
AGTW0 アンダーフロー

● アンダーフロー

● コンペアマッチ A/B

パルス出力モード 100b、110b または 101b(注1) AGTLCLK、AGTSCLK または
AGTW0 アンダーフロー

● アンダーフロー

● コンペアマッチ A/B

イベントカウンタモード(注3) — AGTIOn(注2) ● アンダーフロー

● コンペアマッチ A/B

パルス幅測定モード 100b、110b または 101b(注1) AGTLCLK、AGTSCLK または
AGTW0 アンダーフロー

● アンダーフロー

● アクティブエッジ

パルス周期測定モード 100b、110b または 101b(注1) AGTLCLK、AGTSCLK または
AGTW0 アンダーフロー

● アンダーフロー

● アクティブエッジ

注. —：無効
注. ソフトウェアスタンバイモードの解除ができるのは AGTW1 のみです。
注 1. AGTW0 が表 21.9 の状態で動作している場合のみです。
注 2. ソフトウェアスタンバイモードで AGTIOn 端子を外部イベント入力として使用する場合は、AGTIOSEL.TIES = 1 に設定してくださ

い。
注 3. AGTIOSEL.TIES = 0 で、かつソフトウェアスタンバイモードにおいて外部イベント入力信号を無効にしている場合、ソフトウェア

スタンバイモードに遷移する前にカウント動作を停止してください。ソフトウェアスタンバイモードから復帰した後に、必要に応じ
てカウント動作を再開してください。

21.3.11 割り込み要因

AGTWn には、表 21.11 に示されるように、3 つの割り込み要因があります。
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表 21.11 AGTW の割り込み要因 

名称 割り込み要因 DTC の起動

AGTWn_AGTI ● カウンタがアンダーフローしたとき

● パルス幅測定モードで外部入力端子
(AGTIOn) のアクティブ幅の測定が完了
したとき

● パルス周期測定モードで外部入力端子
(AGTIOn) の設定エッジが入力されたと
き

可能

AGTWn_AGTCMAI ● AGT レジスタと AGTCMA レジスタの
値が一致したとき

可能

AGTWn_AGTCMBI ● AGT レジスタと AGTCMB レジスタの
値が一致したとき

可能

注. チャネル番号 (n = 0, 1)

21.3.12 イベントリンクコントローラ (ELC) へのイベント信号出力

AGTWn (n = 0, 1) はイベントリンクコントローラ (ELC) により、割り込み要求信号をイベント信号として使用し
て、あらかじめ指定したモジュールに対してリンク動作を行います。AGTWn (n = 0, 1) は、コンペアマッチ A、
コンペアマッチ B、およびアンダーフロー／測定完了信号をイベント信号として出力します。詳細は、「16. イベ
ントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

21.4 使用上の注意事項

21.4.1 カウント動作の開始および停止制御

● 動作モード（表 21.1 を参照）がイベントカウントモード以外、またはカウントソースが AGTWn アンダーフ
ローイベント信号 (TCK[2:0] = 101b) 以外に設定されている場合

– カウント停止中に AGTCR レジスタの TSTART ビットに 1（カウント開始）を書き込んでも、AGTCR レ
ジスタの TCSTF フラグは、カウントソースの 3 サイクル間、0（カウント停止）のままです。TCSTF フ

ラグが 1（カウント動作中）になるまで、TCSTF フラグ以外の AGTW(注1)関連レジスタにはアクセスし
ないでください。

– カウント動作中に TSTART ビットに 0（カウント停止）を書き込んでも、カウントソースの 3 サイクル中
は、TCSTF フラグは 1 のままです。TCSTF フラグが 0 になったとき、カウントが停止します。TCSTF フ

ラグが 0 になるまで、TCSTF フラグ以外の AGTW(注1)関連レジスタにはアクセスしないでください。

– TSTART ビットを 0 から 1 に変更する前に、割り込みレジスタをクリアしてください。詳細は、「12. 割り
込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

● 動作モード（表 21.1 を参照）がイベントカウントモード、またはカウントソースが AGTW1 アンダーフロー
イベント信号 (TCK[2:0] = 101b) に設定されている場合

– カウント停止中に AGTCR レジスタの TSTART ビットに 1（カウント開始）を書き込んでも、AGTCR レ
ジスタの TCSTF フラグは、PCLKB の 2 サイクル間、0（カウント停止）のままです。TCSTF フラグが 1
（カウント動作中）になるまで、TCSTF フラグ以外の AGTW(注1)関連レジスタにはアクセスしないでくだ
さい。

– カウント動作中に TSTART ビットに 0（カウント停止）を書き込んでも、PCLKB の 2 サイクル中は、
TCSTF フラグは 1 のままです。TCSTF フラグが 0 になったとき、カウントが停止します。TCSTF フラグ

が 0 になるまで、TCSTF フラグ以外の AGTW(注1)関連レジスタにはアクセスしないでください。

– TSTART ビットを 0 から 1 に変更する前に、割り込みレジスタをクリアしてください。詳細は、「12. 割り
込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

注 1. AGT 関連レジスタ：AGT, AGTCMA, AGTCMB, AGTCR, AGTMR1, AGTMR2, AGTIOC, AGTISR, AGTCMSR

21.4.2 カウンタレジスタへのアクセス

AGTCR レジスタの TSTART ビットおよび TCSTF フラグがともに 1（カウント開始）のときに、AGT レジスタへ
連続して書き込む場合には、書き込みの間はカウントソースクロックの 3 サイクル以上待ってください。
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21.4.3 モード変更時

AGT の動作モードに関連するレジスタ（AGTMR1、AGTMR2、AGTIOC、AGTISR および AGTCMSR）は、
TSTART ビットおよび TCSTF フラグがともに 0（カウント停止）になって、カウントが停止した場合にのみ変更
可能です。カウント動作中は、これらのレジスタを変更しないでください。

AGT の動作モードに関連するレジスタが変更されると、TEDGF、TUNDF、TCMAF および TCMBF フラグの値
は不定となります。カウントを開始する前に、以下のフラグに 0 を書き込んでください。

● TEDGF（アクティブエッジ未受信）

● TUNDF（アンダーフローなし）

● TCMAF（不一致）

● TCMBF（不一致）

21.4.4 出力端子の設定

AGTOn、AGTIOn、AGTOAn、または AGTOBn を出力端子として使用する場合、動作を設定し、初期出力値を決
定してください。それからポートレジスタに出力モードを設定してください。

パルス幅測定モードまたはパルス周期幅測定モードで AGTIOn 端子を入力端子として使用する場合には、動作を
設定し、カウント動作を開始してください。それから、AGTIOn 端子から外部イベントの入力を開始してくださ
い。また、最初の測定は無効とし、2 回目以降の測定完了処理を有効としてください。

21.4.5 デジタルフィルタ

デジタルフィルタの使用時に、TIPF[1:0]ビットを設定した後、および AGTIOC レジスタの TEDGSEL ビットを変
更した場合は、デジタルフィルタクロックの 5 サイクル内はタイマ動作を開始しないでください。

21.4.6 イベント番号、パルス幅およびパルス周期の計算方法

● イベントカウントモードでは、イベント番号が以下の式で求められます。
イベント番号 = カウンタ[AGT レジスタ]の初期値－アクティブイベント終了のカウンタ値

● パルス幅測定モードでは、パルス幅が以下の式で求められます。
パルス幅 = 測定停止のカウンタ値－次の測定停止のカウンタ値

● パルス周期測定モードでは、入力パルスの周期が以下の式で求められます。
入力パルスの周期 = （カウンタ[AGT レジスタ]の初期値－読み出しバッファの読み出し値）+1

21.4.7 TSTOP ビットで強制的にカウントを停止した場合

AGTCR レジスタの TSTOP ビットでカウンタを強制的に停止した後、カウントソースの 1 サイクル間、下記の
I/O レジスタにアクセスしないでください。

● AGT

● AGTCMA

● AGTCMB

● AGTCR

● AGTMR1

● AGTMR2

21.4.8 カウントソースとして AGTW0 のアンダーフローイベント信号を選択した場合

カウントソースにアンダーフローイベント信号を選択した場合、本節に記載した以下の手順に従って動作させて
ください。

(1) 動作開始手順

1. AGTW を設定します。

2. AGTW1 のカウント動作を開始します。
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3. AGTW0 のカウント動作を開始します。

(2) 動作停止手順

1. AGTW0 のカウント動作を停止します。

2. AGTW1 のカウント動作を停止します。

3. AGTW1 のカウントソースクロックを停止します（AGTMR1.TCK[2:0] = 000b を書き込む）。

21.4.9 モジュールストップ機能

モジュールストップコントロールレジスタ D (MSTPCRD) によって、AGTW の動作を許可または禁止することが
できます。AGTW モジュールは、リセット後の初期状態では動作が停止しています。モジュールストップ状態を
解除することにより、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してく
ださい。
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22. リアルタイムクロック (RTC)

22.1 概要

RTC には、通常動作モードと低消費電力クロックモードの 2 種類の動作モードがあります。それぞれの動作モー
ドにおいて、RTC にはカレンダーカウントモードとバイナリカウントモードの 2 種類のカウントモードがあり、
レジスタの設定を切り替えることにより使用します。カレンダーカウントモードでは、RTC は 2000 年から 2099
年の 100 年間のカレンダーを保持し、うるう年の日付を自動補正します。バイナリカウントモードでは、RTC は
秒をカウントし、その情報をシリアル値として保持します。バイナリカウントモードは、西暦以外のカレンダー
に使用可能です。

RTC 機能には、2 つの動作モードの間で差異があります。

通常動作モードでは、時計カウンタのカウントソースとしてサブクロック発振器または LOCO を選択できます。
RTC は、カウントソースをプリスケーラで分周して得られた 128 Hz クロックを使用します。年、月、日、曜日、
午前／午後（12 時間モード時）、時、分、秒、または 32 ビットバイナリを 1/128 秒単位でカウントします。

低消費電力クロックモードでは、サブクロックからの 128 Hz クロックがタイムカウンタのカウントソースにな
ります。年、月、日、曜日、午前／午後（12 時間モード時）、時、分、秒、または 32 ビットバイナリを 1/128 秒
単位でカウントします。

表 22.1 に RTC の仕様を、図 22.1 に RTC のブロック図を、表 22.2 に RTC の入出力端子を示します。

表 22.1 RTC の仕様 

項目 内容

カウントモード カレンダーカウントモード／バイナリカウントモード

カウントソース(注1)(注3) ● サブクロック (XCIN) または LOCO（通常動作モード）

● サブクロック (XCIN) から 128 Hz（低消費電力クロックモード）

時計／カレンダ機能 ● カレンダーカウントモード
– 年、月、日、曜日、時、分、秒をカウント、BCD 表示

– 12 時間／24 時間モード切り替え機能

– 30 秒調整機能（30 秒未満は 00 秒に切り捨て、30 秒以降は 1 分に桁上げ）(注2)

– うるう年の自動補正機能

● バイナリカウントモード
– 秒を 32 ビットでカウント、バイナリ表示

● 両モード共通
– スタート／ストップ機能

– 秒以下の桁のバイナリ表示（1 Hz、2 Hz、4 Hz、8 Hz、16 Hz、32 Hz、または 64 Hz）
– クロック誤差補正機能

– クロック (1 Hz/64 Hz) 出力

割り込み ● アラーム割り込み (RTC_ALM)(注2)

– アラーム割り込み条件として、比較対象を下記から選択可能

– カレンダーカウントモード：年、月、日、曜日、時、分、秒

– バイナリカウントモード：32 ビットバイナリカウンタの各ビット

● 周期割り込み (RTC_PRD)
– 割り込み周期として、2 秒、1 秒、1/2 秒、1/4 秒、1/8 秒、1/16 秒、1/32 秒、1/64 秒、1/128

秒、1/256 秒から選択可能

● 桁上げ割り込み (RTC_CUP)(注2)

– 次のいずれかの条件で割り込み発生
• 64 Hz カウンタから秒カウンタへ桁上げが生じたとき

• 64 Hz カウンタの変化と R64CNT レジスタの読み出しタイミングが重なったとき
（32 kHz カウントモードは、64 Hz カウンタ読み出しのためのみに使用）

● アラーム割り込みまたは周期割り込みによる、ソフトウェアスタンバイモードからの復帰が可能

イベントリンク機能 周期イベント出力 (RTC_PRD)(注2)

注 1. 周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数 ≧ カウントソースクロック周波数となるように設定してください。
注 2. 低消費電力クロックモードではサポートしていません。
注 3. 25 ピン WLCSP 製品はサブクロック (XCIN) 端子がないため、低消費電力クロックモードをサポートしていません。

25 ピン WLCSP 製品は RTC カウンタソースとして、サブクロック (XCIN) 端子を選択できません。
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図 22.1 RTC のブロック図

表 22.2 RTC の入出力端子 

端子名 入出力 機能

XCIN 入力 32.768 kHz の水晶振動子を接続します。

XCOUT 出力

RTCOUT 出力 1 Hz/64 Hz 波形出力に使用されます。

22.2 レジスタの説明

RTC レジスタの書き込み／読み出しは、「22.6.5. レジスタの書き込み／読み出し時の注意事項」に従って行って
ください。

RTC レジスタのビット一覧で、リセット後の値が x（不定）になっているビットは、リセットで初期化されませ
ん。カウント動作時（たとえば RCR2.START ビットが 1 のとき）に、RTC がリセット状態または低消費電力状
態へ遷移した場合、年／月／曜日／日／時／分／秒／64 Hz カウンタは動作を継続します。

注. レジスタへの書き込み中にリセットが発生すると、レジスタ値が破壊されることがあります。また、どのレジスタに
対しても、その設定直後は、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移しないでください。詳細は、「22.6.4. レジスタ設
定後の低消費電力モードへの遷移について」を参照してください。

22.2.1 R64CNT : 64 Hz カウンタ

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: R64O
VF F1HZ F2HZ F4HZ F8HZ F16HZ F32HZ F64HZ

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

0 F64HZ 64 Hz フラグ
秒以下の桁の 64 Hz の状態を示します。

R
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ビット シンボル 機能 R/W

1 F32HZ 32 Hz フラグ
秒以下の桁の 32 Hz の状態を示します。

R

2 F16HZ 16 Hz フラグ
秒以下の桁の 16 Hz の状態を示します。

R

3 F8HZ 8 Hz フラグ
秒以下の桁の 8 Hz の状態を示します。

R

4 F4HZ 4 Hz フラグ
秒以下の桁の 4 Hz の状態を示します。

R

5 F2HZ 2 Hz フラグ
秒以下の桁の 2 Hz の状態を示します。

R

6 F1HZ 1 Hz フラグ
秒以下の桁の 1 Hz の状態を示します。

R

7 R64OVF 本ビットは低消費電力クロックモードにおいて時間誤差補正機能を使用する場合のみ
F1HZ のオーバーフローを示します。

R

R64CNT カウンタは、カレンダーカウントモードとバイナリカウントモードの 2 つの動作モード共通で使用しま
す。64 Hz カウンタ (R64CNT) は 128 Hz クロックでアップカウントすることにより、秒周期を生成します。この
カウンタを読み出すことで、秒以下の状態を確認できます。

このカウンタは、RTC ソフトウェアリセットまたは 30 秒調整によって 0x00 にクリアされます。このカウンタを
読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.2 RSECCNT : 秒カウンタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — SEC10[2:0] SEC1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 SEC1[3:0] 1 秒カウント
1 秒ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

6:4 SEC10[2:0] 10 秒カウント
0 から 5 までカウントして、60 秒カウントを行います。

R/W

7 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

RSECCNT カウンタは、BCD コード化された秒の値を設定およびカウントします。64 Hz カウンタでの 1 秒ごと
の桁上げによってカウントします。

設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 00～59 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。こ
のレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてください。

このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.3 RMINCNT : 分カウンタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — MIN10[2:0] MIN1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MIN1[3:0] 1 分カウント
1 分ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

6:4 MIN10[2:0] 10 分カウント
0 から 5 までカウントして、60 分カウントを行います。

R/W

7 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

RMINCNT カウンタは、BCD コード化された分の値を設定およびカウントします。秒カウンタでの 1 分ごとの桁
上げによってカウントします。

設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 00～59 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。こ
のレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてください。
このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.4 RHRCNT : 時カウンタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x06

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — PM HR10[1:0] HR1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 HR1[3:0] 1 時間カウント
1 時間ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

5:4 HR10[1:0] 10 時間カウント
一の位からの桁上げごとに 1 回、0 から 2 までカウントします。

R/W

6 PM 時計カウンタの AM/PM の設定 R/W
0: 午前

1: 午後

7 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

RHRCNT カウンタは、BCD コード化された時間の値を設定およびカウントします。分カウンタでの 1 時間ごと
の桁上げによってカウントします。設定可能範囲は、時間モードビット (RCR2.HR24) の設定値に応じて以下のよ
うに異なります。

● RCR2.HR24 ビットが 0 の場合、00～11 (BCD)

● RCR2.HR24 ビットが 1 の場合、00～23 (BCD)

この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。このレジスタへ書き込む際は、事前に
RCR2.START ビットでカウント動作を停止させてください。PM ビットは、RCR2.HR24 ビットが 0 の場合にのみ
有効です。

それ以外では、PM ビットの設定値は無効です。このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の
読み出し」 に示す手順に従ってください。

22.2.5 RWKCNT : 曜日カウンタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — DAYW[2:0]

Value after reset: x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 DAYW[2:0] 曜日カウント R/W
0 0 0: 日

0 0 1: 月

0 1 0: 火

0 1 1: 水

1 0 0: 木

1 0 1: 金

1 1 0: 土

1 1 1: 設定禁止

7:3 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

RWKCNT カウンタは、コード化された曜日の値を設定およびカウントします。時カウンタでの 1 日ごとの桁上
げによってカウントします。設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 0～6 です。この範囲にない値が設定されると、RTC
は正常に動作しません。このレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動
作を停止させてください。このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順
に従ってください。

22.2.6 BCNTn : バイナリカウンタ n (n = 0～3)（バイナリカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x02 + 0x02 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BCNT[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 BCNT[7:0] バイナリカウンタ R/W

BCNTn レジスタは、32 ビットバイナリカウンタの BCNT[31:0]にアクセスする書き込み／読み出し可能な 8 ビッ
トレジスタです。BCNT3 は BCNT[31:24]ビットに、BCNT2 は BCNT[23:16]ビットに、BCNT1 は BCNT[15:8]ビッ
トに、BCNT0 は BCNT[7:0]ビットに指定されます。32 ビットバイナリカウンタは、64 Hz カウンタでの 1 秒ごと
の桁上げによってカウント動作を行います。このレジスタへ書き込む際は、事前にスタートビット
(RCR2.START) でカウント動作を停止させてください。このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと
時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.7 RDAYCNT : 日カウンタ

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x0A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — DATE10[1:0] DATE1[3:0]

Value after reset: 0 0 x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 DATE1[3:0] 1 日カウント
1 日ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

5:4 DATE10[1:0] 10 日カウント
一の位からの桁上げごとに 1 回、0 から 3 までカウントします。

R/W

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RDAYCNT カウンタは、カレンダカウントモード時に使用され、BCD コード化された日の値を設定およびカウン
トします。時カウンタでの 1 日ごとの桁上げによってカウントします。カウント動作は、月によっても、うるう
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年か否かによっても異なります。うるう年は、年カウンタ (RYRCNT) の値が 400、100 および 4 で割り切れるか
否かで判定されます。

設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 01～31 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。値
を設定する際は、指定可能な日数範囲が月によっても、うるう年か否かによっても異なります。このレジスタへ
書き込む際は、事前に RCR2.START ビットでカウント動作を停止させてください。このカウンタを読み出す際
は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.8 RMONCNT : 月カウンタ

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — MON1
0 MON1[3:0]

Value after reset: 0 0 0 x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MON1[3:0] 1 月カウント
1 月ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

4 MON10 10 月カウント
一の位からの桁上げごとに 1 回、0 から 1 までカウントします。

R/W

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RMONCNT カウンタは、カレンダカウントモード時に使用され、BCD コード化された月の値を設定およびカウ
ントします。日カウンタでの 1 月ごとの桁上げによってカウントします。

設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 01～12 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。こ
のレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてください。
このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.9 RYRCNT : 年カウンタ

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x0E

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

Bit field: — — — — — — — — YR10[3:0] YR1[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 YR1[3:0] 1 年カウント
1 年ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

7:4 YR10[3:0] 10 年カウント
一の位からの桁上げごとに 1 回、0 から 9 までカウントします。

R/W

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RYRCNT カウンタは、カレンダカウントモード時に使用され、BCD コード化された年の値を設定およびカウン
トします。月カウンタでの 1 年ごとの桁上げによってカウントします。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 00～99 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。
このレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてくださ
い。このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 22. リアルタイムクロック (RTC)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 464 of 1361



22.2.10 RSECAR : 秒アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x10

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB SEC10[2:0] SEC1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 SEC1[3:0] 1 秒
一秒の位の設定値

R/W

6:4 SEC10[2:0] 10 秒
十秒の位の設定値

R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RSECCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RSECCNT カウンタ値との比較を行う

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

RSECAR レジスタは、BCD コード化された秒カウンタ (RSECCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビッ
トが 1 のとき、RSECAR レジスタ値が RSECCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのうち、
ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RSECAR レジスタの
設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 00～59 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。
このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.11 RMINAR : 分アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x12

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB MIN10[2:0] MIN1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MIN1[3:0] 1 分
一分の位の設定値

R/W

6:4 MIN10[2:0] 10 分
十分の位の設定値

R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RMINCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RMINCNT カウンタ値との比較を行う

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

RMINAR レジスタは、BCD コード化された分カウンタ (RMINCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビ
ットが 1 のとき、RMINAR レジスタ値が RMINCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのう
ち、ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RMINAR レジスタの
設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 00～59 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。
このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.12 RHRAR : 時アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x14

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB PM HR10[1:0] HR1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 HR1[3:0] 1 時間
一時間の位の設定値

R/W

5:4 HR10[1:0] 10 時間
十時間の位の設定値

R/W

6 PM 時計アラームの AM/PM の設定 R/W
0: 午前

1: 午後

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RHRCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RHRCNT カウンタ値との比較を行う

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

RHRAR レジスタは、BCD コード化された時カウンタ (RHRCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビッ
トが 1 のとき、RHRAR レジスタ値が RHRCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのうち、
ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR
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● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。設定可能範囲は、時間
モードビット (RCR2.HR24) の設定値に応じて以下のように異なります。

● RCR2.HR24 ビットが 0 の場合、00～11 (BCD)

● RCR2.HR24 ビットが 1 の場合、00～23 (BCD)

この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。RCR2.HR24 ビットが 0 の場合、PM ビットを設
定してください。RCR2.HR24 ビットが 1 の場合、PM ビットの設定値は無効です。このレジスタは、RTC ソフト
ウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.13 RWKAR : 曜日アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x16

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB — — — — DAYW[2:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 DAYW[2:0] 曜日 R/W
0 0 0: 日

0 0 1: 月

0 1 0: 火

0 1 1: 水

1 0 0: 木

1 0 1: 金

1 1 0: 土

1 1 1: 設定禁止

6:3 — 読み出し値は不定です。 書く場合、0 としてください。 R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RWKCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RWKCNT カウンタ値との比較を行う

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

RWKAR レジスタは、コード化された曜日カウンタ (RWKCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビット
が 1 のとき、RWKAR レジスタ値が RWKCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのうち、ENB
ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RWKAR レジスタの設
定可能範囲は、10 進 (BCD) で 0～6 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。この
レジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。
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22.2.14 BCNTnAR : バイナリカウンタ n アラームレジスタ (n = 0～3)（バイナリカウント
モード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x10 + 0x02 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BCNTAR

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 BCNTAR 32 ビットバイナリカウンタに対応するアラームレジスタ R/W

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

BCNTnAR レジスタは、32 ビットバイナリカウンタに対応する読み出し／書き込み可能なアラームレジスタで
す。BCNT3AR は BCNTAR[31:24]ビットに、BCNT2AR は BCNTAR[23:16]ビットに、BCNT1AR は BCNTAR[15:8]
ビットに、BCNT0AR は BCNTAR[7:0]ビットに指定されます。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによ
って 0x00 になります。

22.2.15 RDAYAR : 日アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x18

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB — DATE10[1:0] DATE1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 DATE1[3:0] 日の一の位
「日」の一の位の値

R/W

5:4 DATE10[1:0] 日の十の位
「日」の十の位の値

R/W

6 — 読み出し値は不定です。 書く場合、0 としてください。 R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RDAYCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RDAYCNT カウンタ値との比較を行う

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

RDAYAR レジスタは、BCD コード化された日カウンタ (RDAYCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビ
ットが 1 のとき、RDAYAR レジスタ値が RDAYCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのう
ち、ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN
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すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RDAYAR レジスタ値
の設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 01～31 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しませ
ん。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.16 RMONAR : 月アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x1A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB — — MON1
0 MON1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MON1[3:0] 1 月
一月の位の設定値

R/W

4 MON10 10 月
十月の位の設定値

R/W

6:5 — 読み出し値は不定です。 書く場合、0 としてください。 R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RMONCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RMONCNT カウンタ値との比較を行う

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

RMONAR レジスタは、BCD コード化された月カウンタ (RMONCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビ
ットが 1 のとき、RMONAR レジスタ値が RMONCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのう
ち、ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RMONAR レジスタの
設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 01～12 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。
このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.17 RYRAR : 年アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x1C

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

Bit field: — — — — — — — — YR10[3:0] YR1[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

3:0 YR1[3:0] 1 年
一年の位の設定値

R/W

7:4 YR10[3:0] 10 年
十年の位の設定値

R/W

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

RYRAR レジスタは、BCD コード化された年カウンタ (RYRCNT) に対応するアラームレジスタです。RYRAR レ
ジスタの設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 00～99 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作し
ません。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x0000 になります。

22.2.18 RYRAREN : 年アラームイネーブルレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x1E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB — — — — — — —

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読み出し値は不定です。 書く場合、0 としてください。 R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RYRCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RYRCNT カウンタ値との比較を行う

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

RYRAREN レジスタは、ENB ビットが 1 のとき、RYRAR レジスタ値が RYRCNT カウンタ値と比較されます。以
下のアラームレジスタのうち、ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。このレジスタは、RTC
ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.19 BCNTnAER : バイナリカウンタ n アラームイネーブルレジスタ (n = 0, 1)（バイナ
リカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x18 + 0x02 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

7:0 ENB[7:0] 32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可設定 R/W

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

BCNTnAER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可 (BCNTAER) 設定用の読み出し／
書き込み可能なレジスタです。BCNT3AER は BCNTAER.ENB[31:24]ビットに、BCNT2AER は
BCNTAER.ENB[23:16]ビットに、BCNT1AER は BCNTAER.ENB[15:8]ビットに、BCNT0AER は
BCNTAER.ENB[7:0]ビットに割り当てられます。BCNTAER.ENB[31:0]ビットのうち、1 になっているビットに対
応するバイナリカウンタ (BCNT[31:0]) が、バイナリアラームレジスタ (BCNTAR) と比較されて、すべてが一致
すると、RTC_ALM 割り込みに対応した IR フラグが 1 になります。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセッ
トによって 0x00 になります。

22.2.20 BCNT2AER : バイナリカウンタ 2 アラームイネーブルレジスタ （バイナリカウン
トモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x1C

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

Bit field: — — — — — — — — ENB[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 ENB[7:0] 32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可設定 R/W

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

BCNT2AER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可 (BCNTAER) 設定用の読み出し／
書き込み可能なレジスタです。BCNT3AER は BCNTAER.ENB[31:24]ビットに、BCNT2AER は
BCNTAER.ENB[23:16]ビットに、BCNT1AER は BCNTAER.ENB[15:8]ビットに、BCNT0AER は
BCNTAER.ENB[7:0]ビットに割り当てられます。BCNTAER.ENB[31:0]ビットのうち、1 になっているビットに対
応するバイナリカウンタ (BCNT[31:0]) が、バイナリアラームレジスタ (BCNTAR) と比較されて、すべてが一致
すると、RTC_ALM 割り込みに対応した IR フラグが 1 になります。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセッ
トによって 0x00 になります。

22.2.21 BCNT3AER : バイナリカウンタ 3 アラームイネーブルレジスタ （バイナリカウン
トモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x1E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 ENB[7:0] 32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可設定 R/W

本レジスタは、低消費電力クロックモードでは使用されません。

BCNT3AER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可 (BCNTAER) 設定用の読み出し／
書き込み可能なレジスタです。BCNT3AER は BCNTAER.ENB[31:24]ビットに、BCNT2AER は
BCNTAER.ENB[23:16]ビットに、BCNT1AER は BCNTAER.ENB[15:8]ビットに、BCNT0AER は
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BCNTAER.ENB[7:0]ビットに割り当てられます。BCNTAER.ENB[31:0]ビットのうち、1 になっているビットに対
応するバイナリカウンタ (BCNT[31:0]) が、バイナリアラームレジスタ (BCNTAR) と比較されて、すべてが一致
すると、RTC_ALM 割り込みに対応した IR フラグが 1 になります。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセッ
トによって 0x00 になります。

22.2.22 RCR1 : RTC コントロールレジスタ 1

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x22

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PES[3:0] RTCO
S PIE CIE AIE

Value after reset: x x x x 0 x 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 AIE アラーム割り込み許可 R/W
0: アラーム割り込み要求を禁止

1: アラーム割り込み要求を許可(注2)

1 CIE 桁上げ割り込み許可 R/W
0: 桁上げ割り込み要求を禁止

1: 桁上げ割り込み要求を許可

2 PIE 周期割り込み許可 R/W
0: 周期割り込み要求を禁止

1: 周期割り込み要求を許可

3 RTCOS RTCOUT 出力選択 R/W
0: RTCOUT は 1 Hz を出力

1: RTCOUT は 64 Hz を出力

7:4 PES[3:0] 周期割り込み選択 R/W
0x6: 1/256 秒ごとに周期割り込みが発生(注1)(注3)

0x7: 1/128 秒ごとに周期割り込みが発生(注3)

0x8: 1/64 秒ごとに周期割り込みが発生(注3)

0x9: 1/32 秒ごとに周期割り込みが発生

0xA: 1/16 秒ごとに周期割り込みが発生

0xB: 1/8 秒ごとに周期割り込みが発生

0xC: 1/4 秒ごとに周期割り込みが発生

0xD: 1/2 秒ごとに周期割り込みが発生

0xE: 1 秒ごとに周期割り込みが発生

0xF: 2 秒ごとに周期割り込みが発生

その他: 上記以外は、周期割り込みを発生しない

注 1. PES[3:0] = 0x6 のときに LOCO が選択されると (RCR4.RCKSEL = 1)、1/128 秒ごとに周期割り込みが発生します。
注 2. RTC が低消費電力クロックモードの場合、このビットを 0 にしてください。
注 3. RTC が低消費電力クロックモードの場合、サポートしていません。RTC がこの設定の場合、周期割り込みは発生しません。

RCR1 レジスタは、カレンダーカウントモードとバイナリカウントモードの 2 つの動作モード共通で使用します。
AIE、PIE、および PES[3:0]ビットは、カウントソースに同期して更新されます。RCR1 レジスタを書き換えた場
合は、全ビットが更新されたことを確認してから次の処理を実行してください。

AIE ビット（アラーム割り込み許可）

AIE ビットはアラーム割り込み要求を許可または禁止します。

CIE ビット（桁上げ割り込み許可）

CIE ビットは RSECCNT/BCNT0 カウンタへの桁上げが生じたとき、または 64 Hz カウンタ (R64CNT) の読み出し
中に 64 Hz カウンタへの桁上げが生じたときの割り込み要求を許可または禁止します。

PIE ビット（周期割り込み許可）

PIE ビットは周期割り込み要求を許可または禁止します。
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RTCOS ビット（RTCOUT 出力選択）

RTCOS ビットは RTCOUT の出力周期を選択します。RTCOS ビットは、カウント動作停止 (RCR2.START = 0)、
かつ RTCOUT 出力禁止 (RCR2.RTCOE = 0) のときに書き換えてください。RTCOUT を外部端子に出力する場合
は、RCR2.RTCOE ビットで出力を許可にする必要があります。

PES[3:0]ビット（周期割り込み選択）

PES[3:0]ビットは周期割り込みの周期を設定します。本ビットで設定した周期に応じて周期割り込みが発生しま
す。

22.2.23 RCR2 : RTC コントロールレジスタ 2（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x24

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CNTM
D HR24 AADJ

P
AADJ

E
RTCO

E ADJ30 RESE
T START

Value after reset: x x x x 0 0 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 START(注3) スタート R/W
0: プリスケーラと時計カウンタは停止

1: プリスケーラと時計カウンタは通常動作

1 RESET RTC ソフトウェアリセット R/W
0: 書き込み時：書き込みは無効

読み出し時：通常の時計動作中または RTC ソフトウェアリセット完了

1: 書き込み時：RTC ソフトウェアリセットに対してプリスケーラと対象レジスタを

初期化(注1)

読み出し時：RTC ソフトウェアリセット処理中

2 ADJ30(注4) 30 秒調整 R/W
0: 書き込み時：無効（0 の書き込みは影響なし）

読み出し時：通常の時計動作中または 30 秒調整が完了

1: 書き込み時：30 秒調整を実行
読み出し時：30 秒調整処理中

3 RTCOE RTCOUT 出力許可 R/W
0: RTCOUT 出力を禁止

1: RTCOUT 出力を許可

4 AADJE 自動補正有効(注2)(注5) R/W

0: 自動補正は無効

1: 自動補正は有効

5 AADJP 自動補正周期選択(注2)(注5) R/W

0: 通常動作モードでは、1 分ごとにプリスケーラのカウント値に対して RADJ.ADJ
[5:0]ビットの設定値を調整。低消費電力クロックモードでは、1 日ごとに 64 Hz カ
ウンタのカウント値に対して RADJ.ADJ[5:0]ビットの設定値を調整

1: 通常動作モードでは、10 秒ごとにプリスケーラのカウント値に対して RADJ.ADJ
[5:0]ビットの設定値を調整。低消費電力クロックモードでは、1 時間ごとに 64 Hz
カウンタのカウント値に対して RADJ.ADJ[5:0]ビットの設定値を調整

6 HR24 時間モード(注5) R/W

0: RTC は 12 時間モードで動作

1: RTC は 24 時間モードで動作

7 CNTMD カウントモード選択(注6) R/W

0: カレンダーカウントモード

1: バイナリカウントモード

注 1. R64CNT, RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, RYRAR, RYRAREN, RADJ, RMINCPn, RHRCPn, RDAYCPn,
RMONCPn, RCR2.ADJ30, RCR2.AADJE, RCR2.AADJP

注 2. LOCO が選択される場合、このビットの設定は無効です。
注 3. 通常動作モードでのみ、プリスケーラは動作します。低消費電力クロックモードでは、プリスケーラは動作しません。
注 4. RTC が低消費電力クロックモードの場合、このビットを 0 にしてください。
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注 5. このビットを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。レジスタの書き込み／読み出し
の注意事項については「22.6.5. レジスタの書き込み／読み出し時の注意事項」を参照してください。

注 6. このビットを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。

RCR2 レジスタは、時間モード、自動補正機能、RTCOUT 出力許可、30 秒調整、RTC ソフトウェアリセット、お
よびカウント動作の制御に関するレジスタです。

START ビット（スタート）

START ビットはプリスケーラおよびカウンタ（時計）の停止または動作を制御します。このビットはカウントソ
ースの次のサイクルに同期して更新されます。START ビットを書き換えた場合は、このビットが更新されたこと
を確認してから次の処理を実行してください。

RESET ビット（RTC ソフトウェアリセット）

RESET ビットはプリスケーラと RTC ソフトウェアリセット対象レジスタを初期化します。このビットに 1 を書
くと、カウントソースに同期して初期化が始まります。初期化が完了すると、RESET ビットは自動的に 0 になり
ます。このビットが 0 になったことを確認してから次の処理を実行してください。

ADJ30 ビット（30 秒調整）

ADJ30 ビットは 30 秒調整を行います。

ADJ30 ビットに 1 を書くと、RSECCNT カウンタ値が 30 秒未満の場合は 00 秒に切り捨てられ、30 秒以上の場合
は 1 分に切り上げられます。

30 秒調整は、カウントソースに同期して行われます。ADJ30 ビットに 1 を書いた場合、30 秒調整が完了すると、
このビットは自動的に 0 になります。ADJ30 ビットに 1 を書いた場合は、このビットが 0 になったことを確認し
てから次の処理を実行してください。30 秒調整を実行すると、プリスケーラと R64CNT カウンタもリセットさ
れます。ADJ30 ビットは RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

RTCOE ビット（RTCOUT 出力許可）

RTCOE ビットは RTCOUT 端子からの 1 Hz/64 Hz クロック信号出力を許可します。

RTCOE ビット値を変更する前に、START ビットでカウント動作を停止させてください。カウント動作の停止
（START ビットへの 0 の書き込み）と RTCOE ビット値の変更は、同時に行わないでください。

RTCOUT を外部端子から出力する場合は、RTCOE ビットで出力を許可にするとともに、ポート制御を有効にし
てください。

AADJE ビット（自動補正有効）

AADJE ビットは自動補正機能の有効または無効を制御します。

AADJE ビット値を変更する前に、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を 00b（補正を行わない）にしてく
ださい。

AADJE ビットは RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

AADJP ビット（自動補正周期選択）

AADJP ビットは自動補正の周期を選択します。

AADJP ビット値を変更する前に、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を 00b（補正を行わない）にしてく
ださい。

AADJP ビットは RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

HR24 ビット（時間モード）

HR24 ビットは RTC を 12 時間モードと 24 時間モードのどちらで動作させるかを指定します。

HR24 ビット値を変更する前に、START ビットでカウント動作を停止させてください。カウント動作の停止
（START ビットへの 0 の書き込み）と HR24 ビット値の変更は、同時に行わないでください。

CNTMD ビット（カウントモード選択）

CNTMD ビットは、2 つの動作モード時に、RTC をカレンダーカウントモードで動作させるか、バイナリカウン
トモードで動作させるかを指定します。
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カウントモードを設定した場合は、RTC ソフトウェアリセットを実行し、初期設定からやり直してください。本
ビットは、カウントソースに同期して更新されます。ただし、カウントモードが切り替わるのは、RTC ソフトウ
ェアリセット後のみになります。（ビットは RTC リセット前に切り替わりますが、モードは RTC リセット後に切
り替わります。）

初期設定の詳細は、「22.3.1. 電源投入後のレジスタ初期設定の概要」を参照してください。

22.2.24 RCR2 : RTC コントロールレジスタ 2（バイナリカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x24

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CNTM
D — AADJ

P
AADJ

E
RTCO

E — RESE
T START

Value after reset: x x x x 0 0 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 START(注3) スタート R/W
0: 32 ビットバイナリカウンタ､64 Hz カウンタ、およびプリスケーラは停止

1: 32 ビットバイナリカウンタ､64 Hz カウンタ、およびプリスケーラは動作

1 RESET RTC ソフトウェアリセット R/W
0: ［書き込み時］書き込みは無効

［読み出し時］通常の時計動作中または RTC ソフトウェアリセット完了

1: ［書き込み時］プリスケーラおよび RTC ソフトウェアリセット対象レジスタ(注1)を
初期化
［読み出し時］RTC ソフトウェアリセット処理中

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 RTCOE RTCOUT 出力許可 R/W
0: RTCOUT 出力を禁止

1: RTCOUT 出力を許可

4 AADJE 自動補正有効(注2)(注4) R/W

0: 自動補正は無効

1: 自動補正は有効

5 AADJP 自動補正周期選択(注2)(注4) R/W

0: 通常動作モードでは、32 秒ごとにプリスケーラのカウント値に対して RADJ.ADJ
[5:0]ビット値を加減算。低消費電力クロックモードでは、8192 秒ごとに 64 Hz カ
ウンタのカウント値に対して RADJ.ADJ[5:0]ビット値を加減算

1: 通常動作モードでは、8 秒ごとにプリスケーラのカウント値に対して RADJ.ADJ
[5:0]ビット値を加減算。低消費電力クロックモードでは、2048 秒ごとに 64 Hz カ
ウンタのカウント値に対して RADJ.ADJ[5:0]ビット値を加減算

6 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

7 CNTMD カウントモード選択(注5) R/W

0: カレンダーカウントモード

1: バイナリカウントモード

注 1. R64CNT, BCNTnAR, BCNTnAER, RADJ, RCR2.ADJ30, RCR2.AADJE, RCR2.AADJP
注 2. LOCO が選択される場合、このビットの設定は無効です。
注 3. 通常動作モードでのみ、プリスケーラは動作します。低消費電力クロックモードでは、プリスケーラは動作しません。
注 4. このビットを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。レジスタの書き込み/読み出しの

注意事項については「22.6.5. レジスタの書き込み／読み出し時の注意事項」を参照してください。
注 5. このビットを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。

バイナリカウントモードにおける RCR2 レジスタは、自動補正機能、RTCOUT 出力許可、RTC ソフトウェアリセ
ット、およびカウントモード制御に関連するレジスタです。

START ビット（スタート）

START ビットはプリスケーラおよびカウンタ（時計）の停止または動作を制御します。START ビットは、カウ
ントソースに同期して更新されます。START ビットを書き換えた場合は、このビットが更新されたことを確認し
てから次の処理を実行してください。
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RESET ビット（RTC ソフトウェアリセット）

RESET ビットはプリスケーラと RTC ソフトウェアリセット対象レジスタを初期化します。RESET ビットに 1
を書くと、カウントソースに同期して初期化が始まります。初期化が完了すると、RESET ビットは自動的に 0 に
なります。RESET ビットに 1 を書いた場合は、このビットが 0 になったことを確認してから次の処理を実行して
ください。

RTCOE ビット（RTCOUT 出力許可）

RTCOE ビットは RTCOUT 端子からの 1 Hz/64 Hz クロック信号出力を許可します。

RTCOE ビット値を変更する前に、START ビットでカウント動作を停止させてください。カウント動作の停止
（START ビットへの 0 の書き込み）と RTCOE ビット値の変更は、同時に行わないでください。RTCOUT 信号を
外部端子から出力する場合は、このビットを許可にするとともに、ポート制御を有効にしてください。

AADJE ビット（自動補正有効）

AADJE ビットは自動補正機能の有効または無効を制御します。

AADJE ビット値を変更する前に、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を 00b（補正を行わない）にしてく
ださい。AADJE ビットは RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

AADJP ビット（自動補正周期選択）

AADJP ビットは自動補正の周期を選択します。

バイナリカウントモードでは、32 秒ごとまたは 8 秒ごとの補正周期を選択できます。

AADJP ビット値を変更する前に、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を 00b（補正を行わない）にしてく
ださい。AADJP ビットは RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

CNTMD ビット（カウントモード選択）

CNTMD ビットは、2 つの動作モード時に、RTC をカレンダーカウントモードで動作させるか、バイナリカウン
トモードで動作させるかを指定します。

カウントモードを設定した場合は、RTC ソフトウェアリセットを実行し、初期設定からやり直してください。本
ビットは、カウントソースに同期して更新されます。ただし、カウントモードが切り替わるのは、RTC ソフトウ
ェアリセット後のみになります。（ビットは RTC リセット前に切り替わりますが、モードは RTC リセット後に切
り替わります。）

初期設定の詳細は、「22.3.1. 電源投入後のレジスタ初期設定の概要」を参照してください。

22.2.25 RCR4 : RTC コントロールレジスタ 4

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x28

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ROPS
EL — — — — — — RCKS

EL

Value after reset: x 0 0 0 0 0 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 RCKSEL 通常動作モードにおけるカウントソース選択 R/W
0: サブクロック発振器を選択

1: LOCO を選択

6:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 ROPSEL RTC 動作モード選択 R/W
0: 通常動作モードを選択

1: 低消費電力クロックモードを選択

RCR4 レジスタは、RTC 動作モードとカウントソースを選択するために使用されます。RCR4 レジスタは、カレ
ンダーカウントモードとバイナリカウントモード共通で使用します。
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RCKSEL ビット（通常動作モードにおけるカウントソース選択）

RCKSEL ビットは、カウントソースをサブクロック発振器と LOCO から選択します。

RCKSEL ビットは通常動作モードでのみ使用されます。RCKSEL ビットを 0 に設定すると、サブクロック発振器
でカウントされます。RCKSEL ビットを 1 に設定すると、LOCO でカウントされます。

カウントソースの設定の詳細は、「22.3.1. 電源投入後のレジスタ初期設定の概要」と「22.3.2. 動作モード、クロ
ック、およびカウントモードの設定手順」を参照してください。カウントソースは、電源投入時、RTC レジスタ
の初期設定前に一度だけ選択してください。

ROPSEL ビット（RTC 動作モード選択）

ROPSEL ビットを 0 に設定すると、RTC の動作モードは通常動作モードに設定されます。このビットを 1 に設定
すると、RTC の動作モードは低消費電力クロックモードに設定されます。

22.2.26 RFRL : 周波数レジスタ L

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x2C

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

Bit field: RFC[15:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 RFC[15:0] 周波数比較値
LOCO 使用時は、このレジスタに 0x00FF を書いてください。

R/W

RFRL レジスタは、通常動作モードでは、LOCO 選択時のプリスケーラを制御するレジスタです。

RTC の時計カウンタは、128 Hz クロック信号を基本クロックとして動作します。そのため、LOCO を選択した場
合、プリスケーラで LOCO が分周されて 128 Hz クロック信号が生成されます。RFC[15:0]ビットには、LOCO 周
波数から 128 Hz クロックを生成するための周波数比較値を設定します。コールドスタート後、RFC[15:0]へ書き
込む前に、RFRH に 0x0000 を書き込んでください。

周波数比較値の設定可能範囲は、0x0007～0x01FF です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作
しません。このレジスタへ書き込む際は、必ず事前に RCR2.START ビットでカウント動作を停止させてくださ
い。周辺モジュールクロックと LOCO の動作周波数は、「周辺モジュールクロック ≧ LOCO」となるようにして
ください。

周波数比較値の計算方法:
RFC[15:0] = (LOCO クロック周波数) / 128 - 1
LOCO 周波数が 32.768 kHz の時、RFRL レジスタの値は 0x00FF になります。

22.2.27 RFRH : 周波数レジスタ H

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x2A

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — RFC16

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 RFC16 コールドスタート後、RFRL レジスタに書き込む前に 0 を書いてください R/W

15:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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コールドスタート後、RFC[15:0]へ書き込む前に、RFRH に 0x0000 を書き込んでください。

22.2.28 RADJ : 時間誤差補正レジスタ

Base address: RTC = 0x4004_4000

Offset address: 0x2E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PMADJ[1:0] ADJ[5:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 ADJ[5:0] 補正値
通常動作モードでは、プリスケーラの補正値を設定する
低消費電力クロックモードでは、64 Hz カウンタの補正値を設定する

R/W

7:6 PMADJ[1:0] プラスマイナス R/W
0 0: 補正しない

0 1: 通常動作モードでは、プリスケーラに対して値を加算して補正する
低消費電力クロックモードでは、64 Hz カウンタに対して値を加算して補正する

1 0: 通常動作モードでは、プリスケーラに対して値を減算して補正する
低消費電力クロックモードでは、64 Hz カウンタに対して値を減算して補正する

1 1: 設定禁止

RADJ レジスタは、カレンダーカウントモードとバイナリカウントモード共通で使用します。プリスケーラまた
は 64 Hz カウンタに対して、値を加算または減算することによって補正されます。自動補正有効ビット
(RCR2.AADJE) が 0 の場合、RADJ レジスタへの書き込み時に補正が行われます。RCR2.AADJE ビットが 1 の場
合、自動補正周期選択ビット (RCR2.AADJP) で設定した間隔で補正が行われます。

ソフトウェア設定による補正（自動補正が無効）では、レジスタの設定後、カウントソースの 320 サイクル中に
次の補正値を設定すると、現在の補正値の設定が無効となる場合があります。連続して補正を行う場合は、レジ
スタの設定後、カウントソースで 320 サイクル以上待ってから次の補正値を設定してください。

RADJ レジスタは、カウントソースに同期して更新されます。RADJ レジスタを書き換えた場合は、全ビットの
値が更新されたことを確認してから次の処理を実行してください。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセット
によって 0x00 になります。サブクロック発振器を選択した場合にのみ、本レジスタの設定が有効になります。
LOCO を選択した場合、補正は行われません。

ADJ[5:0]ビット（補正値）

ADJ[5:0]ビットはプリスケーラに対する補正値（サブクロックのサイクル数）を設定します。

PMADJ[1:0]ビット（プラスマイナス）

ADJ[5:0]ビットで設定した誤差補正値に従って、PMADJ[1:0]ビットは時計を進めるか、遅らせるかを選択しま
す。

22.3 動作説明

22.3.1 電源投入後のレジスタ初期設定の概要

電源投入後は、動作モード、クロック設定、カウントモード設定、時間誤差補正、時刻設定、アラーム、および
割り込みに対して、初期設定を行ってください。
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クロックと動作モードとカウントモード設定

割り込み設定

電源投入

アラーム設定 アラームレジスタの初期設定

割り込みコントロールレジスタの初期設定

供給するクロックと動作モードとカウントモードの初期設定

時刻設定
時計カウンタの時刻設定とタイムエラー調整

レジスタの初期設定

図 22.2 電源投入後の初期設定の概要

22.3.2 動作モード、クロック、およびカウントモードの設定手順

図 22.3 に動作モード、クロック、およびカウントモードの設定手順を示します。
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START = 0

STARTビットを0にする

No

Yes

RCR2.STARTビットが0になるのを待つ

カウントソースを6クロック供給

RCR2.CNTMDビットの設定（注1）

RCR2.RESETビットが0になるのを待つ

RTCソフトウェアリセット実行

カウントモード選択

No (LOCO)
RCKSEL = 0

Yes （サブクロック） 周波数レジスタ設定

RCR4.ROPSEL（注2） ビットおよび 

RCR4.RCKSELビットで選択されたクロック 

を6クロック供給

動作モードを選択する RCR4.ROPSEL(注2)ビットを設定する

RCR2.RESETビットに1を書く

RCR2.STARTビットに0を書く

RCR4.ROPSELビットを0にする 

サブクロックまたは 

LOCOクロックを設定する

RCR2.RESET = 0を確認する

RCR2.CNTMD = 設定値 RCR2.CNTMDビットが設定値になるのを待つ

Yes

No

注 1. START ビットを 0 にすると同時にカウントモードを設定する場合、本手順を省略できます。RCR2.CNTMD ビットには、
カウントモード設定に対応する値を書き込んでください。

注 2. 低消費電力クロックモードに設定されている場合、RCR4.RCKSEL ビットの設定は不要です。

図 22.3 クロックおよびカウントモードの設定手順

22.3.3 時刻の設定

図 22.4 に時刻の設定手順を示します。
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年、月、曜日、日、時、分、

秒／バイナリカウンタ3～0を設定
任意の順序で設定可能

STARTビットを1にする RCR2.STARTビットに1を書き込む

RCR2.STARTビットが1になるのを待つ

時計誤差補正値を設定 時計誤差補正値を設定

RESET = 0
No

Yes

RCR2.RESETビットが0になるのを待つ

RTCソフトウェアリセット実行 RCR2.RESETビットに1を書き込む（注1）

RCKSEL = 0

STARTビットを0にする RCR2.STARTビットに0を書き込む

Yes（サブクロック）

No (LOCO)

START = 0
No

Yes

RCR2.STARTビットが0になるのを待つ

RCR2.START = 1を確認

注 1. 電源投入時の初期設定で行うクロック設定手順で RTC ソフトウェアリセットを実行するため、電源投入後の初期設定で
はこの手順を省略することができます。

注 2. 任意の順序で設定してください。

図 22.4 時刻の設定

22.3.4 30 秒調整

低消費電力クロックモードでは、30 秒調整をサポートしていません。

図 22.5 に 30 秒調整の実行手順を示します。
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時計動作中 RCR2.START = 1

RCR2.ADJ30ビットを1にする

RCR2.ADJ30ビットが0になるのを待つ

30秒を調節

ADJ30 = 0

Yes

No

図 22.5 30 秒調整の実行

22.3.5 64 Hz カウンタと時刻の読み出し

図 22.6 に 64 Hz カウンタと時刻の読み出し手順を示します。
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カウンタ読み出し

RTC桁上げ割り込み禁止

IRフラグを0にする

RTC桁上げ割り込み要求許可

IRフラグを0にする

カウンタ読み出し

割り込み保留ステータス = 1?

割り込み?

RTC桁上げ割り込み要求許可

IRフラグを0にする

RCR1.CIEビットに1を書く

ICU.IELSRn.IRフラグを0にし、RTC_CUP割り込みに 
対応した割り込み保留クリアレジスタに1を書く

(a) 割り込みを使用しないで時刻を読み出す方法

Yes

(b) 割り込みを使用して時刻を読み出す方法

RCR1.CIEビットに1を書く

RCR1.CIEビットに0を書く(注1)

Yes

No

RTC_CUP割り込みに対応した割り込み保留セット
レジスタが1の場合、再度カウンタを読み出す

ICU.IELSRn.IRフラグを0にし、RTC_CUP割り込みに 

対応した割り込み保留クリアレジスタに1を書く

ICU.IELSRn.IRフラグを0にし、RTC_CUP割り込みに

対応した割り込み保留クリアレジスタに1を書く

NVIC桁上げ割り込み要求禁止
RTC_CUP割り込みに対応した割り込み許可クリア

レジスタに1を書く

NVIC桁上げ割り込み要求許可
RTC_CUP 割り込みに対応した割り込み許可セット

レジスタに1を書く

No

注 1. 必要に応じて割り込みを禁止してください。

図 22.6 64 Hz カウンタと時刻の読み出し手順

64 Hz カウンタと時刻の読み出し中に桁上げが生じると、正しい時刻が得られないため、再度読み出す必要があ
ります。割り込みを使用しないで時刻を読み出す場合の手順を図 22.6 の (a) に、桁上げ割り込みを使用する場合
の手順を (b) に示します。通常は、プログラムを簡潔にするため、割り込みを使用しない方法 (a) を推奨します。
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低消費電力モードでは、方法 (a) のみを使用可能です。

22.3.6 アラーム機能

低消費電力クロックモードでは、アラーム機能をサポートしていません。

図 22.7 にアラーム機能の使用手順を示します。

RCR1.PES[3:0]ビットを1000bにし、周期割り込みを 
2回待つ

NVICアラーム割り込み要求許可

アラーム時刻監視 
（割り込みを待つ、または 
アラームフラグをチェック）

アラーム時刻設定

IRフラグを0にする

NVICアラーム割り込み要求禁止

アラーム時刻設定確定待ち

RTC_ALM割り込みに対応した割り込み許可クリア
レジスタに1を書く

ICU.IELSRn.IRフラグを0にし、アラーム時刻設定中にRTC_ALM
割り込みに対応した割り込み保留クリアレジスタに1を書いて、
割り込み保留セットレジスタをクリアしてください。

RTC_ALM割り込みに対応した割り込み許可セット
レジスタに1を書く

RTCアラーム割り込み要求許可 RCR1.AIEビットに1を書き込む

アラーム割り込みの発生、またはRTC_ALM割り込みに対応した
割り込みアクティブビットレジスタが1になるのを待つ

アラーム時刻設定と同時または設定後にアラーム許可を設定

図 22.7 アラーム機能の使用手順

カレンダカウントモードでは、年、月、日、曜日、時、分、秒のいずれか 1 つ、またはこれらの任意の組み合わ
せで、アラームを発生させることができます。アラーム設定をする各アラームレジスタの ENB ビットに 1 を書
き込み、下位ビットにアラーム時刻を設定します。アラームの対象外のレジスタは ENB ビットに 0 を書き込み
ます。

バイナリカウントモードでは、32 ビットの任意ビットの組み合わせでアラームを発生させることができます。ア
ラームの対象とするビットに対応するアラームイネーブルレジスタの ENB ビットに 1 を書き込み、アラームレ
ジスタにアラーム時刻を設定します。アラームの対象外とするビットに対しては、アラームイネーブルレジスタ
(注1)の ENB ビットに 0 を書き込みます。

ENB[31:0]ビットのうち、1 になっているビットに対応するバイナリカウンタ (BCNT[31:0]) が、バイナリアラー

ムレジスタ(注1)と比較されて、すべてが一致すると、RTC_ALM 割り込みに対応した IR フラグが 1 になり、割り
込み保留セット／保留クリアレジスタが 1 になります。アラームの検出は、RTC_ALM 割り込みに対応した割り
込み保留セットレジスタを読み出すことで確認できますが、通常は割り込みで行うことを推奨します。
RTC_ALM 割り込みに対応した割り込みセットイネーブルレジスタが 1 になっている場合、アラームイベント発
生時にアラーム割り込みが発生し、アラームの検出が可能になります。

RTC_ALM 割り込みに対応した IELSRn.IR フラグは、0 を書き込むと 0 になります。割り込みを許可した場合、
割り込みハンドラの終了後、RTC_ALM 割り込みに対応した割り込み保留セット／保留クリアレジスタが自動的
にクリアされます。割り込みを禁止した場合は、RTC_ALM 割り込みに対応した割り込み保留クリアレジスタに
1 を書き込むと、レジスタはクリアされます。
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低消費電力状態のときにカウンタとアラーム時刻が一致すると、MCU は低消費電力状態から復帰します。

注 1. ENB ビットのうち 1 になっている各ビットに対し、以下のレジスタのうちアラームレジスタの対応する位置の値とカ
ウンタレジスタのカウント値の対応する各ビットが比較されます。

カウンタレジスタ： RSECCNT, RMINCNT, RHRCNT, RWKCNT, RDAYCNT, RMONCNT, RYRCNT
アラームレジスタ： RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, RYRAREN

22.3.7 アラーム割り込み禁止手順

図 22.8 に、許可状態のアラーム割り込み要求を禁止する手順を示します。

アラーム割り込み許可 RCR1.AIEビットが1の状態

No

Yes

RCR1.AIEビットが0になるのを待つ

IRフラグを0にする

ICU.IELSRn.IRフラグを0にし、RCR1.AIEビットが0に
なる前に RTC_ALM割り込みに対応した割り込み保留

クリアレジスタに1を書いて、割り込み保留セットレ

ジスタをクリアしてください。

NVICアラーム割り込み要求許可

RTCのアラーム割り込み要求禁止 RCR1.AIEビットに0を書く

RTC_ALM割り込みに対応した割り込み許可クリア

レジスタに0を書く

RCR1.AIE ビット = 0

図 22.8 アラーム割り込み要求の禁止手順

22.3.8 時間誤差補正機能

時間誤差補正機能は、サブクロック発振器による発振精度の変動に起因した、時計の誤差（遅れ／進み）を補正
するために使用します。通常動作モードでは、サブクロック発振器を選択した場合、サブクロック発振器の 32768
サイクルが 1 秒の動作に相当するため、サブクロック発振器の周波数が高いと時計が進み、低いと時計が遅れま
す。低消費電力クロックモードでは、128 Hz クロックの 128 サイクルが 1 秒の動作に相当するため、128 Hz クロ
ックの周波数が高いと時計が進み、低いと時計が遅れます。

時間誤差補正機能には以下の種類があります。

● 自動補正

● ソフトウェアによる補正

自動補正またはソフトウェアによる補正は、RCR2.AADJE ビットで選択してください。

低消費電力クロックモードでは、ソフトウェアによる補正をサポートしていません。

22.3.8.1 自動補正

RCR2.AADJE ビットを 1 にすると、自動補正が有効になります。
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通常動作モード時、自動補正機能では、RCR2.AADJE ビットで選択した補正周期ごとに、プリスケーラでカウン
トした値に対して RADJ レジスタ値を加算または減算します。

(1) 例 1：サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合

補正方法

サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合、32769 クロックサイクルごとに 1 秒経過します。RTC
は、32768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒ごとに 1 クロックサイクル分時計が進みます。時
計は、1 分当たり 60 クロックサイクルのペースで早くなるため、1 分ごとに 60 クロックサイクルだけ遅らせる
方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 0 の場合）

● RCR2.AADJP = 0（1 分ごとに補正）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 10b（プリスケーラに対して値を減算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 60 (0x3C)

(2) 例 2：サブクロック発振器が 32.766 kHz で動作している場合

補正方法

サブクロック発振器が 32.766 kHz で動作している場合、32766 クロックサイクルごとに 1 秒経過します。RTC
は、32768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒ごとに 2 クロックサイクル分時計が遅れます。時
計は、10 秒当たり 20 クロックサイクルのペースで遅くなるため、10 秒ごとに 20 クロックサイクル分時計を進
める方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 0 の場合）

● RCR2.AADJP = 1（10 秒ごとに補正）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 01b（プリスケーラに対して値を加算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 20 (0x14)

(3) 例 3：サブクロック発振器が 32.764 kHz で動作している場合

補正方法

サブクロック発振器が 32.764 kHz で動作している場合、32764 クロックサイクルで 1 秒経過します。RTC は、
32768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、時計は 1 秒間に 4 クロックサイクル分遅れます。8 秒間で
は 32 クロックサイクル分遅れるため、8 秒ごとに 32 クロックサイクル分時計を進めることで補正が可能です

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 1 の場合）

● RCR2.AADJP = 1（8 秒ごとに補正）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 01b（プリスケーラに対して値を加算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 32 (0x20)

低消費電力クロックモード時、自動補正機能では、RCR2.AADJE ビットで選択した補正周期ごとに、64 Hz カウ
ンタでカウントした値に対して RADJ レジスタ値を加算または減算します。

(4) 例 4：サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合

補正方法

128 Hz クロックは、サブクロックから 256 分周比で分周して生成します。サブクロック発振器が 32.769 kHz で動
作している場合、32,769 サブクロックサイクルごとに 1 秒経過するので、32769/256 カウントソースサイクルで
す。RTC は、32768/256 クロックサイクルで動作するよう設計されているため、1 秒ごとに 1/256 クロックサイク
ル分時計が進みます。時計は、1 時間当たり(1/256) × 3600 クロックサイクルのペースで早くなるため、1 時間ご
とに(1/256) × 3600 = 14 クロックサイクル分時計を遅らせる方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 0 の場合）

● RCR2.AADJP = 1（1 時間ごとに補正）
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● RADJ.PMADJ[1:0] = 10b（64 Hz カウンタに対して値を減算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 14 (0x0E)

(5) 例 5：サブクロック発振器が 32.764 kHz で動作している場合

補正方法

128 Hz クロックは、サブクロックから 256 分周比で分周して生成します。サブクロック発振器が 32.764 kHz で動
作している場合、32,764 サブクロックサイクルごとに 1 秒経過するので、32764/256 カウントソースサイクルで
す。RTC は、32768/256 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、時計は 1 秒間に 4/256 クロックサイクル
分遅れます。2048 秒間では 4/256 × 2048 = 32 クロックサイクル遅れるため、2048 秒ごとに 32 クロックサイクル
分時計を進める方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 1 の場合）

● RCR2.AADJP = 1（2048 秒ごとに補正）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 01b（64 Hz カウンタに対して値を加算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 32 (0x20)

22.3.8.2 ソフトウェアによる補正

RCR2.AADJE ビットを 0 にすると、ソフトウェアによる補正が有効になります。ソフトウェアによる補正では、
RADJ レジスタへの書き込み命令を実行したタイミングで、プリスケーラでカウントした値に対し RADJ レジス
タ値を加算または減算します。

(1) 例 1：サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合

補正方法

サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合、32769 クロックサイクルごとに 1 秒経過します。RTC
は、32768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒ごとに 1 クロックサイクル分時計が進みます。時
計は、1 秒当たり 1 クロックサイクルのペースで早くなるため、1 秒ごとに 1 クロックサイクル分、時計を遅ら
せる方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 0 の場合）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 10b（プリスケーラに対して値を減算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 1 (0x01)
この値を、1 秒の割り込みにつき 1 回、RADJ レジスタに書き込みます。

22.3.8.3 補正方法の変更手順

補正方法を変更する場合は、RADJ.PMADJ[1:0]ビットを 00b（補正を行わない）にした後、RCR2.AADJE ビット
の値を変更してください。

ソフトウェアによる補正から自動補正へ切り替える場合

1. RADJ.PMADJ[1:0]ビットを 00b（補正を行わない）にします。

2. RCR2.AADJE ビットを 1（自動補正有効）にします。

3. RCR2.AADJP ビットで自動補正周期を選択します。

4. RADJ.PMADJ[1:0]ビットに加算または減算を設定し、RADJ.ADJ[5:0]ビットに時間誤差補正値を設定します。

自動補正からソフトウェアによる補正へ切り替える場合

1. RADJ.PMADJ[1:0]ビットを 00b（補正を行わない）にします。

2. RCR2.AADJE ビットを 0（ソフトウェアによる補正を有効）にします。

3. 任意のタイミングで、RADJ.PMADJ[1:0]ビットに加算または減算を設定し、RADJ.ADJ[5:0]ビットに時間誤差
補正値を設定することにより、補正を開始します。以降、RADJ レジスタに値を書き込むごとに時間補正が行
われます。
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22.3.8.4 補正の停止手順

補正機能を停止するには、RADJ.PMADJ[1:0]ビットを 00b（補正しない）にします。

22.4 割り込み要因

RTC には、表 22.3 に示すように、3 種類の割り込み要因があります。

表 22.3 RTC 割り込み要因 

名称 割り込み要因

RTC_ALM アラーム割り込み

RTC_PRD 周期割り込み

RTC_CUP 桁上げ割り込み

(1) アラーム割り込み (RTC_ALM)

この割り込みは、アラームレジスタと RTC カウンタの比較結果に基づいて発生します。詳細は、「22.3.6. アラー
ム機能」を参照してください。

低消費電力クロックモードでは、アラーム割り込みをサポートしていません。

アラームレジスタの設定値が時計カウンタと一致したとき、割り込みフラグが 1 になる可能性があるため、アラ
ームレジスタの値を変更した後は、アラーム時刻の設定が確定されるまで待機して、IELSRn.IR フラグと、
RTC_ALM 割り込みに対応する割り込み保留セットレジスタを再び 0 にクリアしてください。アラーム割り込み
の割り込みフラグが 1 になった後、アラームレジスタと時計カウンタを不一致状態に戻すと、再び一致するかア
ラームレジスタの値の再設定を行うまでフラグは再び 1 になりません。

設定途中の条件と一致

クロックカウンタ

アラームレジスタ

割り込みフラグ 
(ICU.IELSRn.IRフラグとRTC_ALM 
割り込みに対応した割り込み保留

セットレジスタフラグ(注1))

アラーム時刻 
設定確定待ち

アラームレジスタ 
設定中

ソフトウェアで 
フラグをクリア

アラーム機能設定シーケンス

アラーム割り込み
受け付け

注 1. 関連する割り込みベクタ番号の詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 22.9 アラーム割り込み (RTC_ALM) のタイミング図

(2) 周期割り込み (RTC_PRD)

この割り込みは、2 秒、1 秒、1/2 秒、1/4 秒、1/8 秒、1/16 秒、1/32 秒、1/64 秒、1/128 秒、または 1/256 秒周期
で発生します。RCR1.PES[3:0] ビットによって割り込み周期の選択が可能です。

注. 低消費電力クロックモードでは、1/64 秒、1/128 秒、または 1/256 秒周期で発生する割り込みをサポートしていませ
ん。

(3) 桁上げ割り込み (RTC_CUP)

この割り込みは、秒カウンタ／バイナリカウンタ 0 への桁上げが生じたとき、または 64 Hz カウンタの読み出し
中に R64CNT カウンタへの桁上げが生じたときに発生します。

低消費電力クロックモードでは、桁上げ割り込をサポートしていません。

図 22.10 に桁上げ割り込み (RTC_CUP) のタイミング図を示します。
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64 Hzのエッジとレジスタ読み出しが重なった
ことによる割り込み発生R64CNT

R64CNTカウンタの64 Hz  

64 Hzエッジ検出  

CPUによるレジスタ読み出し 

 
割り込み 

(ICU.IELSRn.IRフラグとRTC_CUP割り込み

に対応した割り込み保留セットレジスタ)

詳細

R64CNT

R64CNT立ち上がりエッジの場合も 
同様に検出される

秒カウンタ／バイナリカウンタ0
桁上げによる割り込み発生

64 HzのエッジとR64CNT読み出しが重なったことによる 
割り込み発生

64 Hz    

1 Hz

割り込み

図 22.10 桁上げ割り込み (RTC_CUP) のタイミング図

22.5 イベントリンク出力機能

RTC は、ELC 用の周期イベント出力 (RTC_PRD) のイベント信号を発生させることで、あらかじめ選択しておい
た他のモジュールを動作させることが可能です。

注. 低消費電力クロックモードでは、イベントリンク出力機能をサポートしていません。そのため、低消費電力クロック
モードでは、RTC の ELC リンク機能を無効にする必要があります。

RCR1.PES[3:0]ビットの設定により、2 秒、1 秒、1/2 秒、1/4 秒、1/8 秒、1/16 秒、1/32 秒、1/64 秒、1/128 秒、
1/256 秒から選択した周期でイベントを出力します。

イベント発生を選択した直後のイベント発生周期は保証されません。

注. RTC からのイベントリンク機能を使用する場合は、必ず RTC の設定（初期化、時刻設定など）を行った後、ELC を
設定してください。ELC の設定後に RTC を設定すると、意図しないイベント信号を出力する場合があります。

22.5.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

RTC には、周期割り込みを許可または禁止するビットがあります。割り込み要因が発生すると、対応する割り込
み許可ビットが許可の場合に、CPU に対して割り込み要求信号を出力します。

これに対して、イベントリンク出力信号は、対応する割り込み許可ビットの設定とは無関係に、割り込み要因が
発生すると、ELC を介して他のモジュールにイベント信号として出力します。

注. ソフトウェアスタンバイモード中も、アラーム割り込みと周期割り込みの出力は可能ですが、ELC 用の周期イベント
信号は出力しません。

22.6 使用上の注意事項

22.6.1 カウント動作時のレジスタ書き込みについて

カウント動作時（RCR2.START ビットが 1 のとき）は、以下のレジスタに書き込みを行わないでください。

● RSECCNT/BCNT0

● RMINCNT/BCNT1

● RHRCNT/BCNT2

● RDAYCNT

● RWKCNT/BCNT3

● RMONCNT
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● RYRCNT

● RCR1.RTCOS

● RCR2.RTCOE

● RCR2.HR24

● RFRL

上記のレジスタのいずれかに書き込みを行う場合、カウントを停止してから書き込んでください。

22.6.2 周期割り込みの使用について

図 22.11 に周期割り込みの使用方法を示します。

周期割り込みの発生とその周期は、RCR1.PES[3:0]ビットの設定で変更できます。ただし、割り込みの生成には
プリスケーラ 、R64CNT と RSECCNT/BCNT0 カウンタが使用されるため、RCR1.PES[3:0]ビットの設定直後は、
割り込み発生周期が保証されません。

また、RCR2 レジスタ値を変更して、以下の動作を行うと、割り込み発生周期に影響を与えます。

● カウント動作の停止／動作／リセット

● RTC ソフトウェアリセット

● 30 秒調整

時間誤差補正機能を使用した場合、補正後の割り込み発生周期は、補正値に従って加算または減算されます。

RCR1.PES[3:0]ビットを設定し、

RCR1.PIEビットに1を書く

周期設定時間経過

周期セット、割り込み要求許可

最初の周期割り込みの発生を確認(注1)

周期割り込みの発生を確認

周期保証されない

設定した周期の

割り込みが発生

最初の割り込み発生

割り込み発生

注 1. 周期割り込みを使用中に割り込み発生周期を変更した場合は、設定完了時に割り込みが発生する場合があります。設定直
後に割り込みが発生している場合は、設定直後の割り込みを含めて 2 回目の割り込みまで周期が保証されません。

図 22.11 周期割り込み機能の使用方法

22.6.3 RTCOUT (1 Hz/64 Hz) クロック出力について

RCR2 レジスタ値を変更して、カウント動作の停止／動作／リセット、RTC ソフトウェアリセットおよび 30 秒調
整を行うと、RTCOUT (1 Hz/64 Hz) 出力周期に影響を与えます。時間誤差補正機能を使用した場合、補正後の
RTCOUT (1 Hz/64 Hz) 出力周期は、補正値に従って加算または減算されます。

22.6.4 レジスタ設定後の低消費電力モードへの遷移について

RTC のレジスタへの書き込み中に低消費電力状態（ソフトウェアスタンバイモード）へ遷移すると、レジスタ値
が破壊することがあります。レジスタの設定後は、設定が確定されたことを確認してから低消費電力状態へ遷移
してください。
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22.6.5 レジスタの書き込み／読み出し時の注意事項

● カウンタレジスタ（秒カウンタなど）へ書き込んだ後、そのカウンタレジスタを読み出す際は、「22.3.5. 64
Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

● カウントレジスタ、アラームレジスタ、年アラームイネーブルレジスタ、RCR2.AADJE、AADJP、HR24 ビッ
ト、RCR4 レジスタに書いた値は、書き込み後、4 回目の読み出しから反映されます。

● RCR1.CIE ビット、RCR1.RTCOS ビット、および RCR2.RTCOE ビットは、書き込み直後に書いた値を読み出
すことができます。

● リセットあるいはソフトウェアスタンバイモードから復帰した後、カウンタの値を読み出す際は、時計が動
作中（RCR2.START ビットが 1）の状態で 1/128 秒間待ってから読み出しを行ってください。

● リセット発生後、カウントソースクロックが 6 サイクル経過してから、RTC レジスタへ書き込んでください。

● LSMRWDIS.RTCRWDIS ビットが 1 の場合、書き込み、読み出しともできません。LSMRWDIS.RTCRWDIS ビ
ットが 1 から 0 になったときは、SFR の読み出しの前にカウントソース 2 サイクル分の期間待ってください。
LSMRWDIS.RTCRWDIS ビットの詳細については、「10.2.13. LSMRWDIS : ロースピードモジュール R/W 禁止
制御レジスタ」を参照してください。

22.6.6 カウントモードの変更について

カウントモード（カレンダーカウントモード／バイナリカウントモード）を変更する場合は、RCR2.START ビッ
トを 0 にしてカウント動作を停止させた後、初期設定からやり直してください。初期設定の詳細は、「22.3.1. 電
源投入後のレジスタ初期設定の概要」を参照してください。

22.6.7 RTC を使用しない場合の初期化手順

RTC 内のレジスタは、リセットによって初期化されません。初期状態によっては、意図しない割り込み要求の発
生やカウンタの動作によって、電力消費が多くなります。

RTC を使用しない場合、図 22.12 に示す初期化手順に従って、レジスタを初期化してください。

他の方法として、サブクロック発振器をシステムクロックにも RTC にも使用しない場合は、RCR4.RCKSEL ビッ
トを 0（サブクロック発振器を選択）にした後、サブクロック発振器を停止させることでカウンタを停止できま
す。サブクロック発振器を停止するには、SOSCCR.SOSTP ビットに 1 を書き込んでください。

SOSCCR.SOSTP ビットの設定については、「8. クロック発生回路」を参照してください。
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START = 0

STARTビットを0にする

No

Yes

RCR2.STARTビットが0になるのを待つ

RCR2.CNTMDビットの設定（注1）

RCR2.RESETビットが0になるのを待つRESET = 0
No

Yes

RTCソフトウェアリセット実行

割り込み要求禁止
RCR1.AIE、RCR1.CIE、RCR1.PIEビット 

に0を書く

カウントモード選択

RCR4.RCKSELビットで選択されたクロック 

を6クロック供給

カウントソースを選択する RCR4.RCKSELビットを設定する

RCR2.RESETビットに1を書く

カウントソースを6クロック供給

動作モードを選択する RCR4.ROPSELビットを0にする

注 1. START ビットに 0 を書くのと同時にカウントモードを設定している場合、本手順を省略できます。

図 22.12 RTC を使用しない場合の初期化手順
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23. ウォッチドッグタイマ (WDT)

23.1 概要

ウォッチドッグタイマ (WDT) は 14 ビットのダウンカウンタです。システムが暴走すると WDT をリフレッシュ
できなくなるため、カウンタがアンダーフローした際に MCU をリセットするのに使用できます。さらに、WDT
はノンマスカブル割り込み、アンダーフロー割り込み、またはウォッチドッグタイマリセットを発生させるため
にも使用できます。

表 23.1 に WDT の仕様を、図 23.1 に WDT のブロック図を示します。

表 23.1 WDT の仕様 

項目 内容

カウントソース(注1) 周辺クロック (PCLKB)

クロック分周比 4 分周／64 分周／128 分周／512 分周／2048 分周／8192 分周

カウンタ動作 14 ビットのダウンカウンタによるダウンカウント

カウント開始条件 ● オートスタートモード：リセット後、またはアンダーフロー／リフレッシュエラー発生後に自動的
にカウント開始

● レジスタスタートモード：WDTRR レジスタへの書き込みによるリフレッシュ動作でカウント開始

カウント停止条件 ● リセット（ダウンカウンタおよび他のレジスタが初期値に戻る）

● カウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時

ウィンドウ機能 ウィンドウ開始／終了位置を設定可能（リフレッシュ許可／禁止期間）

ウォッチドッグタイマリセット
要因

● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュ許可期間外でのリフレッシュ動作（リフレッシュエラー）

ノンマスカブル割り込み／割り
込み要因

● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュ許可期間外でのリフレッシュ動作（リフレッシュエラー）

カウンタ値の読み出し WDTSR レジスタを読み出すことで、ダウンカウンタ値の読み出しが可能

イベントリンク機能（出力） ● ダウンカウンタアンダーフローイベント出力

● リフレッシュエラーイベント出力

出力信号（内部信号） ● リセット出力

● 割り込み要求出力

● スリープモードカウント停止制御出力

注 1. 周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数 ≧ 4 ×（カウントクロックソースの分周後周波数）となるように設定してください。
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WDT制御回路

WDT出力

スリープモードカウント停止制御出力

クロック 

分周回路

PCLK

内部周辺バス

W
D

TC
R

W
D

TS
R

イベント信号出力

割り込み要求 (WDT_NMIUNDF)

W
D

TR
R

W
D

TR
C

R

W
D

TC
ST

PR

割り込み制御回路

リセット制御回路

クロック制御回路

イベントリンクコントローラ 
(ELC)

14ビットダウンカウンタ

オプション機能選択レジスタ0
(OFS0)

PCLK/4  
PCLK/64  
PCLK/128  
PCLK/512  
PCLK/2048  
PCLK/8192 

WDTRR: WDTリフレッシュレジスタ 
WDTCR: WDTコントロールレジスタ 
WDTSR：WDTステータスレジスタ 
WDTRCR: WDTリセットコントロールレジスタ 
WDTCSTPR: WDTカウント停止コントロールレジスタ

注. PCLK = PCLKB

図 23.1 WDT のブロック図

23.2 レジスタの説明

23.2.1 WDTRR : WDT リフレッシュレジスタ

Base address: WDT = 0x4004_4200

Offset address: 0x00

Bit position: 7 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a このレジスタに対して、0x00 の書き込み後、0xFF の書き込みでダウンカウンタがリフレッ
シュ

R/W

WDTRR レジスタは、WDT のダウンカウンタをリフレッシュするためのレジスタです。

リフレッシュ許可期間内に、WDTRR レジスタに 0x00 を書き込んだ後、0xFF を書き込むこと（リフレッシュ動
作）により、WDT のダウンカウンタがリフレッシュされます。

オートスタートモードでは WDT タイムアウト期間選択ビット (OFS0.WDTTOPS[1:0]) で設定した値からダウン
カウントがスタートします。レジスタスタートモードでは、WDT コントロールレジスタのタイムアウト期間選
択ビット (WDTCR.TOPS[1:0]) で設定した値からダウンカウントがスタートします。

読み出し値は、0x00 を書き込んだ場合は 0x00 であり、0x00 以外の値を書き込んだ場合は 0xFF となります。リ
フレッシュ動作の詳細は、「23.3.3. リフレッシュ動作」を参照してください。
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23.2.2 WDTCR : WDT コントロールレジスタ

Base address: WDT = 0x4004_4200

Offset address: 0x02

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

Bit field: — — RPSS[1:0] — — RPES[1:0] CKS[3:0] — — TOPS[1:0]

Value after reset: 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 TOPS[1:0] タイムアウト期間選択 R/W
0 0: 1024 サイクル (0x03FF)
0 1: 4096 サイクル (0x0FFF)
1 0: 8192 サイクル (0x1FFF)
1 1: 16384 サイクル (0x3FFF)

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7:4 CKS[3:0] クロック分周比選択 R/W
0x1: PCLKB/4
0x4: PCLKB/64
0xF: PCLKB/128
0x6: PCLKB/512
0x7: PCLKB/2048
0x8: PCLKB/8192

その他: 設定禁止

9:8 RPES[1:0] ウィンドウ終了位置選択 R/W
0 0: 75%
0 1: 50%
1 0: 25%
1 1: 0%（ウィンドウ終了位置の設定なし）

11:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:12 RPSS[1:0] ウィンドウ開始位置選択 R/W
0 0: 25%
0 1: 50%
1 0: 75%
1 1: 100%（ウィンドウ開始位置の設定なし）

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

WDTCR レジスタは、レジスタスタートモード時のダウンカウンタがアンダーフローするまでのタイムアウト期
間、クロック分周比、リフレッシュのウィンドウ開始／終了位置を設定するレジスタです。

WDTCR レジスタへの書き込みには、いくつかの制限があります。詳細は「23.3.2. WDTCR、WDTRCR、および
WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合、WDTCR レジスタの設定値は無効となり、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)
の設定値が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、WDTCR レジスタと同様の設定が可能です。詳細は、
「23.3.8. オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係」を参照してください。

TOPS[1:0]ビット（タイムアウト期間選択）

TOPS[1:0]ビットはタイムアウト期間（ダウンカウンタがアンダーフローするまでの期間）を、CKS[3:0]ビットで
設定した分周クロックを 1 サイクルとして、1024 サイクル／4096 サイクル／8192 サイクル／16384 サイクルか
ら選択します。ダウンカウンタのリフレッシュ後、アンダーフローするまでの時間（PCLKB サイクル数）は、
CKS[3:0]ビットと TOPS[1:0]ビットの組み合わせで決定されます。

表 23.2 に、CKS[3:0]ビットと TOPS[1:0]ビットの設定値、タイムアウト期間、および PCLKB サイクル数の関係
を示します。
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表 23.2 タイムアウト期間の設定 

CKS[3:0]ビット
TOPS[1:0]ビッ
ト クロック分周比

タイムアウト期間
（サイクル数） PCLKB クロックサイクル数

0x1 00b PCLKB/4 1024 4096

01b 4096 16384

10b 8192 32768

11b 16384 65536

0x4 00b PCLKB/64 1024 65536

01b 4096 262144

10b 8192 524288

11b 16384 1048576

0xF 00b PCLKB/128 1024 131072

01b 4096 524288

10b 8192 1048576

11b 16384 2097152

0x6 00b PCLKB/512 1024 524288

01b 4096 2097152

10b 8192 4194304

11b 16384 8388608

0x7 00b PCLKB/2048 1024 2097152

01b 4096 8388608

10b 8192 16777216

11b 16384 33554432

0x8 00b PCLKB/8192 1024 8388608

01b 4096 33554432

10b 8192 67108864

11b 16384 134217728

CKS[3:0]ビット（クロック分周比選択）

CKS[3:0]ビットはダウンカウンタで使用するクロックの分周比を設定します。分周比は、PCLKB クロックの 4 分
周／64 分周／128 分周／512 分周／2048 分周／8192 分周から選択できます。TOPS[1:0]ビットの設定と組み合わ
せて、WDT のカウント期間を PCLKB クロックの 4096～134217728 サイクルから選択できます。

RPES[1:0]ビット（ウィンドウ終了位置選択）

RPES[1:0]ビットはリフレッシュ許可期間を示すウィンドウ終了位置を設定します。ウィンドウ終了位置は、タイ
ムアウト期間の 75%、50%、25%、0%から選択できます。ウィンドウ終了位置には、ウィンドウ開始位置より小
さい値を設定してください（ウィンドウ開始位置 > ウィンドウ終了位置）。ウィンドウ開始位置に対してウィン
ドウ終了位置以下の値を設定した場合、ウィンドウ開始位置の設定は有効であり、ウィンドウ終了位置は 0%に
なります。

RPSS[1:0]ビット（ウィンドウ開始位置選択）

RPSS[1:0]ビットはリフレッシュ許可期間を示すウィンドウ開始位置を設定します。ウィンドウ開始位置は、タイ
ムアウト期間の 100%、75%、50%、25%から選択できます。ウィンドウ開始位置には、ウィンドウ終了位置より
大きい値を設定してください。ウィンドウ開始位置に対してウィンドウ終了位置以下の値を設定した場合、ウィ
ンドウ開始位置の設定は有効であり、ウィンドウ終了位置は 0%になります。

表 23.3 にウィンドウ開始、終了位置のカウンタ値を、図 23.2 に RPSS[1:0]、RPES[1:0]、TOPS[1:0]ビットで設定
されるリフレッシュ許可期間を示します。
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表 23.3 タイムアウト期間とウィンドウ開始／終了カウンタ値の対応表 

TOPS[1:0]
ビット

タイムアウト期間 ウィンドウ開始／終了カウンタ値

サイクル数 カウンタ値 100% 75% 50% 25%

00b 1024 0x03FF 0x03FF 0x02FF 0x01FF 0x00FF

01b 4096 0x0FFF 0x0FFF 0x0BFF 0x07FF 0x03FF

10b 8192 0x1FFF 0x1FFF 0x17FF 0x0FFF 0x07FF

11b 16384 0x3FFF 0x3FFF 0x2FFF 0x1FFF 0x0FFF

ウィンドウ

開始

(%)
終了

1

25

0%

リフレッシュ許可期間

アンダーフロー

100% 75% 50% 25%

100

75

50

カウント開始

RPSS[1:0]ビット RPES[1:0]ビット

1

リフレッシュ禁止期間

(%)

1

1

10

0

0

0

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

0

25

50

75

0

25

50

75

0

25

50

75

0

25

50

75

b13 b9b12 b8

注. ウィンドウ終了位置設定 ≧ ウィンドウ開始位置設定の場合、ウィンドウ終了位置設定は 0%になります。

図 23.2 RPSS[1:0]および RPES[1:0]ビットとリフレッシュ許可期間

23.2.3 WDTSR : WDT ステータスレジスタ

Base address: WDT = 0x4004_4200

Offset address: 0x04

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

Bit field: REFE
F

UNDF
F CNTVAL[13:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

13:0 CNTVAL[13:0] ダウンカウンタ値
ダウンカウンタのカウンタ値

R

14 UNDFF アンダーフローフラグ R/W(注1)

0: アンダーフローなし

1: アンダーフロー発生
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ビット シンボル 機能 R/W

15 REFEF リフレッシュエラーフラグ R/W(注1)

0: リフレッシュエラーなし

1: リフレッシュエラー発生

注 1. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

WDTSR レジスタは、ダウンカウンタのカウンタ値表示、およびアンダーフロー、リフレッシュエラーの発生状
態を表示するレジスタです。

CNTVAL[13:0]ビット（ダウンカウンタ値）

CNTVAL[13:0]ビットを読み出すことにより、ダウンカウンタの値を確認できます。読み出し値は、実際のカウン
ト値から 1 カウントずれる場合があります。

UNDFF フラグ（アンダーフローフラグ）

UNDFF フラグを読み出すことにより、ダウンカウンタのアンダーフロー発生状態を確認できます。読み出し値
が 1 のとき、ダウンカウンタがアンダーフローしたことを示します。値を 0 にするには 0 を書き込んでくださ
い。1 の書き込みは無効です。

UNDFF フラグのクリアには、PCLKB クロックの N+1 サイクルを要します。また、アンダーフローの発生から
PCLKB クロックの N+1 サイクルの間は、このフラグをクリアする動作は無視されます。N は以下のように、
WDTCR.CKS[3:0]ビットで指定されます。

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x1 の時、N = 4

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x4 の時、N = 64

● WDTCR.CKS[3:0] = 0xF の時、N = 128

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x6 の時、N = 512

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x7 の時、N = 2048

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x8 の時、N = 8192

REFEF フラグ（リフレッシュエラーフラグ）

REFEF フラグを読み出すことにより、リフレッシュエラー発生状態を確認できます。本フラグは禁止期間中にリ
フレッシュ動作が実行されたことを示します。読み出し値が 1 のとき、リフレッシュエラーが発生したことを示
します。値を 0 にするには、0 を書き込んでください。1 の書き込みは無効です。

REFEF フラグのクリアには、PCLKB クロックの N+1 サイクルを要します。また、リフレッシュエラーの発生か
ら PCLKB クロックの N+1 サイクルの間は、このフラグをクリアする動作は無視されます。N は以下のように、
WDTCR.CKS[3:0]ビットで指定されます。

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x1 の時、N = 4

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x4 の時、N = 64

● WDTCR.CKS[3:0] = 0xF の時、N = 128

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x6 の時、N = 512

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x7 の時、N = 2048

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x8 の時、N = 8192

23.2.4 WDTRCR : WDT リセットコントロールレジスタ

Base address: WDT = 0x4004_4200

Offset address: 0x06

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RSTIR
QS — — — — — — —

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 RSTIRQS WDT 動作選択 R/W
0: 割り込み

1: リセット

WDTRCR レジスタは、WDT のダウンカウンタのアンダーフローによるリセット出力、または割り込み要求出力
の制御を行うレジスタです。

WDTRCR レジスタへの書き込みには、いくつかの制限があります。詳細は、「23.3.2. WDTCR、WDTRCR、およ
び WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合、WDTRCR レジスタの設定値は無効となり、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)
の設定値が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、WDTRCR レジスタと同様の設定が可能です。詳細は、
「23.3.8. オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係」を参照してください。

23.2.5 WDTCSTPR : WDT カウント停止コントロールレジスタ

Base address: WDT = 0x4004_4200

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SLCS
TP — — — — — — —

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SLCSTP スリープモードカウント停止コントロールレジスタ R/W
0: カウント停止を禁止

1: スリープモード遷移時にカウント停止

WDTCSTPR レジスタは、スリープモードにおいて、WDT カウンタを停止させるか否かを制御します。
WDTCSTPR レジスタへの書き込みには、いくつかの制限があります。詳細は、「23.3.2. WDTCR、WDTRCR、お
よび WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合、WDTCSTPR レジスタの設定値は無効となり、オプション機能選択レジスタ 0
(OFS0) の設定値が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、WDTCSTPR レジスタと同様の設定が可能です。
詳細は、「23.3.8. オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係」を参照してください。

SLCSTP ビット（スリープモードカウント停止コントロールレジスタ）

SLCSTP ビットは、スリープモード遷移時に、カウントを停止させるかどうかを選択します。

23.2.6 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)
OFS0 レジスタの詳細は、「23.3.8. オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係」を参照
してください。

23.3 動作説明

23.3.1 スタートモード別のカウント動作

WDT には、次の 2 つのスタートモードがあります。

● オートスタートモード：リセット状態の解除後、自動的にカウント開始

● レジスタスタートモード：レジスタへの書き込みによるリフレッシュでカウント開始

オートスタートモードでは、リセット状態の解除後、フラッシュメモリ内のオプション機能選択レジスタ 0
(OFS0) の設定に従って自動的にカウントを開始します。
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レジスタスタートモードでは、リセット状態の解除後、各レジスタを設定してから WDTRR レジスタへの書き込
みによるリフレッシュを行うと、カウントを開始します。

オートスタートモードまたはレジスタスタートモードの選択は、OFS0 レジスタの WDT スタートモード選択ビッ
ト (OFS0.WDTSTRT) で行います。

オートスタートモードを選択した場合、WDT コントロールレジスタ (WDTCR)、WDT リセットコントロールレ
ジスタ (WDTRCR)、および WDT カウント停止コントロールレジスタ (WDTCSTPR) の設定値は無効となり、OFS0
レジスタの設定値が有効となります。

レジスタスタートモードを選択した場合、OFS0 レジスタの設定値は無効となり、WDT コントロールレジスタ
(WDTCR)、WDT リセットコントロールレジスタ (WDTRCR)、および WDT カウント停止コントロールレジスタ
(WDTCSTPR) の設定値が有効となります。

23.3.1.1 レジスタスタートモード

WDT スタートモード選択ビット (OFS0.WDTSTRT) が 1 の場合、レジスタスタートモードが選択されて、OFS0
レジスタの設定は無効になり、WDT コントロールレジスタ (WDTCR)、WDT リセットコントロールレジスタ
(WDTRCR)、および WDT カウント停止コントロールレジスタ (WDTCSTPR) が有効となります。

リセット状態の解除後、以下の設定をしてください。

● WDTCR レジスタのクロック分周比

● WDTCR レジスタのウィンドウ開始／終了位置

● WDTCR レジスタのタイムアウト期間

● WDTRCR レジスタのリセット出力または割り込み要求出力

● WDTCSTPR レジスタのスリープモード遷移時のカウンタ停止制御

WDT リフレッシュレジスタ (WDTRR) はダウンカウンタをリフレッシュします。これにより、タイムアウト期間
選択ビット (WDTCR.TOPS[1:0]) で設定した値からダウンカウントが始まります。

以降、リフレッシュ許可期間内にカウンタがリフレッシュされると、リフレッシュごとにカウンタ値がリセット
され、ダウンカウントが継続します。カウントが継続する間、WDT はリセット信号またはノンマスカブル割り
込み要求／割り込み要求を出力しません。ただし、プログラムの暴走によってダウンカウンタをリフレッシュで
きずダウンカウンタがアンダーフローした場合、またはリフレッシュ許可期間外のカウンタのリフレッシュによ
ってリフレッシュエラーが発生した場合、WDT はリセット信号またはノンマスカブル割り込み要求／割り込み
要求 (WDT_NMIUNDF) を出力します。リセット出力または割り込み要求出力は、WDT リセット割り込み要求選
択ビット (WDTRCR.RSTIRQS) で選択できます。NMI を動作させるために許可された割り込みは、WDT アンダ
ーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可ビット (NMIER.WDTEN) で選択できます。

図 23.3 に、下記の条件下での動作例を示します。

● レジスタスタートモード (OFS0.WDTSTRT = 1)

● WDT リセット割り込み要求選択 (WDTRCR.RSTIRQS = 1)

● ウィンドウ開始位置 75% (WDTCR.RPSS[1:0] = 10b)

● ウィンドウ終了位置 25% (WDTCR.RPES[1:0] = 10b)
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リフレッシュ 
禁止期間

(1) (2) (2) (2)

(1) 初期値 

(2) 設定値
レジスタ 
書き込み有効

ステータスフラグクリア

ステータスフラグクリア

カウンタ値

リフレッシュ 
許可期間

リフレッシュ 
禁止期間

100%

75%

50%

25%

0%

リセット端子

コントロールレジスタ 
(WDTCR)

カウンタリフレッシュ 
（アクティブHigh）

リフレッシュエラーフラグ 
（アクティブHigh）

アンダーフローフラグ
（アクティブHigh）

WDTリセット出力 
（アクティブHigh）

カウント開始 カウント開始 カウント開始

レジスタ 

書き込み有効

レジスタ 

書き込み有効

割り込み要求 
(WDT_NMIUNDF) 

（アクティブHigh） L

アンダーフロー リフレッシュエラー リフレッシュエラー

レジスタ 

書き込み無効（注1）

(1) (1)

レジスタ 

書き込み無効（注1）

注. カウンタをリフレッシュするには、リフレッシュ要求からリフレッシュ実行まで最大 4 カウント信号サイクルを必要としま
す。

注 1. 「23.3.2. WDTCR、WDTRCR、および WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御」を参照してください。
リセット端子 = RES

図 23.3 レジスタスタートモードでの動作例

23.3.1.2 オートスタートモード

WDT スタートモード選択ビット (OFS0.WDTSTRT) が 0 の場合、オートスタートモードが選択されます。WDT
コントロールレジスタ (WDTCR)、WDT リセットコントロールレジスタ (WDTRCR)、および WDT カウント停止
コントロールレジスタ (WDTCSTPR) の設定値は無効となり、OFS0 レジスタの設定値が有効となります。

リセット状態の間に、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の下記の設定値が WDT のレジスタに設定されま
す。

● クロック分周比

● ウィンドウ開始／終了位置

● タイムアウト期間

● リセット出力または割り込み要求

● スリープモード遷移時のカウンタ停止制御

リセット状態が解除されると、WDT タイムアウト期間選択ビット (OFS0.WDTTOPS[1:0]) で設定された値からダ
ウンカウンタが自動でダウンカウントを開始します。

以降、リフレッシュ許可期間内にカウンタがリフレッシュされると、リフレッシュごとにカウンタ値がリセット
され、ダウンカウントが継続します。カウントが継続する間、WDT はリセット信号またはノンマスカブル割り
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込み要求／割り込み要求 (WDT_NMIUNDF) を出力しません。ただし、プログラムの暴走によってダウンカウン
タをリフレッシュできずダウンカウンタがアンダーフローした場合、またはリフレッシュ許可期間外のカウンタ
のリフレッシュによってリフレッシュエラーが発生した場合、WDT はリセット信号またはノンマスカブル割り
込み要求／割り込み要求 (WDT_NMIUNDF) を出力します。

リセット信号またはノンマスカブル割り込み要求／割り込み要求が発生してから 1 サイクルカウント後に、カウ
ンタはタイムアウト期間をリロードします。ダウンカウンタにタイムアウト期間の値が設定され、カウントが再
開します。

リセット出力または割り込み要求出力の選択は、WDT リセット割り込み要求選択ビット (OFS0.WDTRSTIRQS)
で行います。ノンマスカブル割り込み要求または割り込み要求の選択は、WDT アンダーフロー／リフレッシュ
エラー割り込み許可ビット (NMIER.WDTEN) で行います。

図 23.4 に、下記の条件下での動作（ノンマスカブル割り込み）例を示します。

● オートスタートモード (OFS0.WDTSTRT = 0)

● WDT 動作選択：割り込み (OFS0.WDTRSTIRQS = 0)

● ノンマスカブル割り込み：IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可 (NMIER.WDTEN = 1)

● ウィンドウ開始位置 75% (OFS0.WDTRPSS[1:0] = 10b)

● ウィンドウ終了位置 25% (OFS0.WDTRPES[1:0] = 10b)

リフレッシュ 
禁止期間

リフレッシュ 
禁止期間

リフレッシュ 
許可期間

ステータスフラグ 

をクリア

ステータスフラグをクリア

カウンタ値

100%

75%

50%

25%

0%

リセット端子

カウンタリフレッシュ
（アクティブHigh）

リフレッシュエラーフラグ
（アクティブHigh）

アンダーフローフラグ
（アクティブHigh）

WDTリセット出力
（アクティブHigh）

割り込み要求 
(WDT_NMIUNDF) 

（アクティブHigh）

L

アンダーフロー

カウント開始

リフレッシュエラー リフレッシュエラー

カウント開始カウント開始カウント開始

注. カウンタをリフレッシュするには、リフレッシュ要求からリフレッシュ実行まで最大 4 カウント信号サイクルを必要としま
す。

注. リセット端子 = RES

図 23.4 オートスタートモードでの動作例
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23.3.2 WDTCR、WDTRCR、および WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御

WDT コントロールレジスタ (WDTCR)、WDT リセットコントロールレジスタ (WDTRCR)、および WDT カウン
ト停止コントロールレジスタ (WDTCSTPR) への書き込みは、リセット状態の解除から最初のリフレッシュ動作
までの間に 1 回可能です。

リフレッシュ（カウントスタート）後、あるいは WDTCR、WDTRCR、または WDTCSTPR レジスタへ書き込み
後に、WDT 内部のプロテクト信号が 1 となり、以後 WDTCR、WDTRCR、および WDTCSTPR レジスタへの書
き込みを保護します。この保護動作は、WDT のリセット要因によって解除されます。それ以外のリセット要因
では解除されません。

図 23.5 に、WDTCR レジスタへの書き込みに対して生成される制御波形を示します。

0x3300

WDTCRレジスタプロテクト 
（書き込み無効期間）

リセット端子

システムクロック (PCLK)

WDTCRレジスタへの 
書き込みデータ

WDTCRレジスタへの書き込み信号 
（内部信号）

WDTCRレジスタ

レジスタプロテクト信号 
（内部信号）

xxxx 0x00F3

0x00F30x33F3（初期値）

書き込み無効

書き込み可能

0x00F3 0x33F3（初期値）

注. PCLK = PCLKB
リセット端子 = RES

図 23.5 WDTCR レジスタへの書き込みに対して生成される制御波形

23.3.3 リフレッシュ動作

ダウンカウンタをリフレッシュしてカウント動作を開始するには、WDT リフレッシュレジスタ (WDTRR) に
0x00 の書き込みに続けて 0xFF を書き込んでください。0x00 の書き込み後に 0xFF 以外の値を書き込むと、ダウ
ンカウンタはリフレッシュされません。無効な値を書き込んだ場合は、WDTRR レジスタに 0x00 の書き込みに続
けて 0xFF を書き込むことにより、リフレッシュが正常に行われます。

WDTRR レジスタへの 0x00 書き込みと 0xFF 書き込みの間に、WDTRR のレジスタ以外へのアクセス、または
WDTRR レジスタの読み出しを行った場合も正常なリフレッシュを行います。カウンタをリフレッシュするため
の書き込みは、リフレッシュ許可期間中に行う必要があり、この判定は 0xFF の書き込み時に行われます。その
ため、0x00 の書き込みがリフレッシュ許可期間外であっても、リフレッシュは正常に行われます。

【カウンタのリフレッシュに有効な書き込み順序の例】

● 0x00 → 0xFF

● 0x00（n-1 回目）→ 0x00（n 回目）→ 0xFF

● 0x00 →別レジスタへのアクセスまたは WDTRR レジスタの読み出し→ 0xFF

【カウンタのリフレッシュに無効な書き込み順序の例】

● 0x23（0x00 以外の値）→ 0xFF

● 0x00 → 0x54（0xFF 以外の値）

● 0x00 → 0xAA（0x00 および 0xFF 以外の値）→ 0xFF
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ダウンカウンタのリフレッシュには、WDT リフレッシュレジスタ (WDTRR) に 0xFF を書き込んでから、カウン
ト信号のサイクル数で最大 4 サイクルを要します。この要件を満たすには、ダウンカウンタのアンダーフローが
発生する 4 カウントサイクル前までに、WDTRR レジスタへの 0xFF の書き込みを完了する必要があります。

図 23.6 に、クロック分周比が PCLKB/64 である場合の WDT リフレッシュ動作波形を示します。

無効

有効

リフレッシュ

周辺クロック 
(PCLK)

WDTRRレジスタへの
書き込みデータ

WDTRRレジスタ 
書き込み信号 
（内部信号）

WDTRRレジスタ

リフレッシュ同期信号

リフレッシュ信号 
（カウントサイクル

同期後）

カウンタ値 (n+1) (n) (n) (n-1) 0x0FFF

0xFF 0x00 0x00

リフレッシュ要求

0x00 0x54 0x00 0xFF

(n-1)

0xFF0xFF

注. PCLK = PCLKB

図 23.6 WDT リフレッシュ動作波形（WDTCR.CKS[3:0] = 0x4、WDTCR.TOPS[1:0] = 01b の場合）

注. リフレッシュ時間を設定する際は、PCLKB と WDTCLK のクロックソースの発振精度を考慮してください。発振精度
による誤差の範囲で周期が変動してもリフレッシュできる値を設定してください。

23.3.4 ステータスフラグ

リフレッシュエラーフラグ (WDTSR.REFEF) とアンダーフローフラグ (WDTSR.UNDFF) は、WDT の割り込み要
求が発生した場合の割り込み要因を保持します。割り込み要求の発生後に、WDTSR.REFEF フラグと
WDTSR.UNDFF フラグを読み出すことで、割り込み要因の発生状態を確認できます。各フラグは、0 を書くこと
によってクリアされます。1 の書き込みは無効です。ステータスフラグをそのままにしておいても、動作に影響
を与えません。次に WDT が割り込み要求を出力したとき、フラグがクリアされていなければ、古い割り込み要
因はクリアされて、新しい割り込み要因が書き込まれます。なお、各フラグに 0 を書いてから、その値が反映さ
れるまでの時間は、「23.2.3. WDTSR : WDT ステータスレジスタ」を参照してください。

23.3.5 リセット出力

レジスタスタートモードでリセット割り込み要求選択ビット (WDTRCR.RSTIRQS) を 1 にした場合、またはオー
トスタートモードでオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の WDT リセット割り込み要求選択ビット
(OFS0.WDTRSTIRQS) を 1 にした場合、ダウンカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時に、
リセット信号を 1 サイクル間出力します。

レジスタスタートモードでは、リセット信号の出力後、ダウンカウンタが初期化され（全ビットが 0 になり）、
その状態のまま停止します。リセット状態が解除されて、プログラムが再起動した後は、リフレッシュ動作によ
ってカウンタが設定され、ダウンカウントを再開します。オートスタートモードでは、リセット状態の解除後、
自動的にダウンカウントを開始します。

23.3.6 割り込み要因

レジスタスタートモードでリセット割り込み要求選択ビット (WDTRCR.RSTIRQS) を 0 にした場合、またはオー
トスタートモードでオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の WDT リセット割り込み要求選択ビット
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(OFS0.WDTRSTIRQS) を 0 にした場合、カウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時に、割り込
み (WDT_NMIUNDF) 信号が発生します。この割り込みは、ノンマスカブル割り込みまたは割り込みとして使用
可能です。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

表 23.4 WDT の割り込み要因 

名称 割り込み要因 CPU への割り込み DTC の起動

WDT_NMIUNDF ● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュエラー

可能 不可能

23.3.7 ダウンカウンタ値の読み出し

WDT は、カウンタ値を WDT ステータスレジスタのダウンカウンタ値ビット (WDTSR.CNTVAL[13:0]) に格納し
ます。これらのビットを確認して、カウンタ値を取得してください。ダウンカウンタの読み出し値は、実際のカ
ウントから 1 カウントずれる場合があります。

図 23.7 に、クロック分周比が PCLKB/64 である場合の WDT ダウンカウンタ値の読み出し処理を示します。

(n)

WDTCLK

WDTSR.CNTVAL[13:0] 
ビット読み出し信号（内部信号）

WDTSR.CNTVAL[13:0]ビット

カウンタ値

リフレッシュ

0x0FFF(n + 1) (n – 1)

(n + 1) (n)

(n – 1)

(n – 1)

WDTSR.CNTVAL[13:0] 
ビット読み出しデータ xxxx (n + 1) (n) 0x0FFF(n)

(n – 1) 0x0FFF

周辺クロック (PCLK)

注. PCLK = PCLKB

図 23.7 WDT ダウンカウンタ値の読み出し処理（WDTCR.CKS[3:0] = 0x4、WDTCR.TOPS[1:0] = 01b の場合）

23.3.8 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係

表 23.5 に、オートスタートモードで使用するオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と、レジスタスタートモー
ドで使用するレジスタの対応関係を示します。WDT 動作中に OFS0 レジスタの設定を変更しないでください。
オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の詳細については、「6.2.1. OFS0 : オプション機能選択レジスタ 0」を参照
してください。

表 23.5 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係 (1/2)

制御対象 機能

OFS0 レジスタ
（オートスタートモードで有効）
OFS0.WDTSTRT = 0

WDT のレジスタ
（レジスタスタートモードで有
効）
OFS0.WDTSTRT = 1

ダウンカウンタ タイムアウト期間選択 OFS0.WDTTOPS[1:0] WDTCR.TOPS[1:0]

クロック分周比選択 OFS0.WDTCKS[3:0] WDTCR.CKS[3:0]

ウィンドウ開始位置選択 OFS0.WDTRPSS[1:0] WDTCR.RPSS[1:0]

ウィンドウ終了位置選択 OFS0.WDTRPES[1:0] WDTCR.RPES[1:0]
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表 23.5 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係 (2/2)

制御対象 機能

OFS0 レジスタ
（オートスタートモードで有効）
OFS0.WDTSTRT = 0

WDT のレジスタ
（レジスタスタートモードで有
効）
OFS0.WDTSTRT = 1

リセット出力／割り込み要求出
力

リセット割り込み要求を選択 OFS0.WDTRSTIRQS WDTRCR.RSTIRQS

カウント停止 スリープモードカウント停止制
御

OFS0.WDTSTPCTL WDTCSTPR.SLCSTP

23.4 イベントリンクコントローラ (ELC) への出力

ELC が割り込み要求信号をイベント信号として使用する場合、WDT はあらかじめ設定したモジュールに対して、
リンク動作が可能です。イベント信号はカウンタのアンダーフローとリフレッシュエラーによって出力されま
す。イベント信号は、レジスタスタートモードでは WDTRCR.RSTIRQS ビットの設定とは無関係に、オートスタ
ートモードでは OFS0.WDTRSTIRQS ビットの設定とは無関係に出力されます。リフレッシュエラーフラグ
(WDTSR.REFEF) またはアンダーフローフラグ (WDTSR.UNDFF) が 1 の状態で次の割り込み要因が発生した場合
も、イベント信号の出力が可能です。詳細は、「16. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

23.5 使用上の注意事項

23.5.1 ICU イベントリンク設定レジスタ n (IELSRn) の設定に関する制限

WDT リセット割り込み要求選択をリセット（OFS0.WDTRSTIRQS = 1 または WDTRCR.RSTIRQS = 1）した場合、
またはイベントリンク動作を許可 (ELSRn.ELS[7:0] = 0x18) にした場合、ICU イベントリンク設定レジスタ n
(ICU.IELSRn) に 0x06 を設定することは禁止されています。
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24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)

24.1 概要

独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) は 14 ビットのダウンカウンタで、カウンタのアンダーフローを防止するため
に定期的に点検する必要があります。IWDT には、MCU をリセットする機能やノンマスカブル割り込みまたはア
ンダーフロー割り込みを発生させる機能があります。このタイマは独立した専用クロックソースで動作するた
め、システム暴走時にフェイル-セーフメカニズムとして、MCU を既知の状態に復帰させる際に特に有用です。
IWDT は、レジスタのリセット、アンダーフロー、リフレッシュエラー、またはカウント値のリフレッシュによ
り自動的にトリガできます。

IWDT の機能は、WDT の機能とは以下の点で異なります。

● カウントソースとして IWDT 専用クロック (IWDTCLK) を分周したものを使用（PCLKB の影響を受けない）

● IWDT はレジスタスタートモードを非サポート

表 24.1 に IWDT の仕様を、図 24.1 に IWDT のブロック図を示します。

表 24.1 IWDT の仕様 

項目 内容

カウントソース(注1) IWDT 専用クロック (IWDTCLK)

クロック分周比 1 分周／16 分周／32 分周／64 分周／128 分周／256 分周

カウンタ動作 14 ビットのダウンカウンタによるダウンカウント

カウント開始条件 ● リセット後、自動的にカウント開始

カウント停止条件 ● リセット（ダウンカウンタおよび他のレジスタが初期値に戻る）

● カウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時自動的にカウント再開

ウィンドウ機能 ウィンドウ開始／終了位置を設定可能（リフレッシュ許可／禁止期間）

独立ウォッチドッグタイマリセ
ット要因

● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュ許可期間外でのリフレッシュ動作（リフレッシュエラー）

ノンマスカブル割り込み／割り
込み要因

● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュ許可期間外でのリフレッシュ動作（リフレッシュエラー）

カウンタ値の読み出し IWDTSR レジスタを読み出すことで、ダウンカウンタ値の読み出しが可能

イベントリンク機能 ● ダウンカウンタアンダーフローイベント出力

● リフレッシュエラーイベント出力

出力信号（内部信号） ● リセット出力

● 割り込み要求出力

● スリープモードカウント停止制御出力

オートスタートモード 以下のトリガに対して設定可能：
● リセット後のクロック分周比の選択（OFS0.IWDTCKS[3:0]ビット）

● 独立ウォッチドッグタイマのタイムアウト期間の選択（OFS0.IWDTTOPS[1:0]ビット）

● 独立ウォッチドッグタイマのウィンドウ開始位置の選択（OFS0.IWDTRPSS[1:0]ビット）

● 独立ウォッチドッグタイマのウィンドウ終了位置の選択（OFS0.IWDTRPES[1:0]ビット）

● リセット出力または割り込み要求出力の選択（OFS0.IWDTRSTIRQS ビット）

● スリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモード遷移時のダウンカウント
停止機能の選択（OFS0.IWDTSTPCTL ビット）

注 1. 周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数 ≧ 4 ×（カウントクロックソースの分周後の周波数）となるように設定してください。

バスインタフェース部とレジスタ部は PCLKB で動作し、14 ビットカウンタと制御回路は IWDTCLK で動作しま
す。
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IWDT制御回路 14ビットカウンタ

IWDTリセット出力

オプション機能選択レジスタ0
(OFS0)

IWDTCLK
IWDTCLK/16

IWDTCLK/64
IWDTCLK/32

IWDTCLK/128
IWDTCLK/256

リセット制御回路

割り込み制御回路

クロック 

分周回路

IWDTCLK

内部周辺バス

IW
D

TR
R

IW
D

TS
R

イベントリンクコントローラ

イベント信号出力

割り込み要求 (IWDT_NMIUNDF)

図 24.1 IWDT のブロック図

24.2 レジスタの説明

24.2.1 IWDTRR : IWDT リフレッシュレジスタ

Base address: IWDT = 0x4004_4400

Offset address: 0x00

Bit position: 7 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a このレジスタに対して、0x00 の書き込み後、0xFF の書き込みでダウンカウンタがリフレッ
シュ

R/W

IWDTRR レジスタは、IWDT のダウンカウンタをリフレッシュするためのレジスタです。リフレッシュ許可期間
内に、IWDTRR レジスタに 0x00 を書き込んだ後、0xFF を書き込むこと（リフレッシュ動作）により、IWDT の
ダウンカウンタがリフレッシュされます。ダウンカウンタがリフレッシュされると、オプション機能選択レジス
タ 0 (OFS0) の IWDT タイムアウト期間選択ビット (OFS0.IWDTTOPS[1:0]) で設定した値からダウンカウントが
スタートします。

読み出し値は、0x00 を書き込んだ場合は 0x00 であり、0x00 以外の値を書き込んだ場合は 0xFF となります。リ
フレッシュ動作の詳細は、「24.3.2. リフレッシュ動作」を参照してください。
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24.2.2 IWDTSR : IWDT ステータスレジスタ

Base address: IWDT = 0x4004_4400

Offset address: 0x04

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

Bit field: REFE
F

UNDF
F CNTVAL[13:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

13:0 CNTVAL[13:0] ダウンカウンタ値
ダウンカウンタのカウンタ値

R

14 UNDFF アンダーフローフラグ R/W(注1)

0: アンダーフローなし

1: アンダーフロー発生

15 REFEF リフレッシュエラーフラグ R/W(注1)

0: リフレッシュエラーなし

1: リフレッシュエラー発生

注 1. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

IWDTSR レジスタは、ダウンカウンタのカウンタ値表示、およびアンダーフロー、リフレッシュエラーの発生状
態を表示するレジスタです。

CNTVAL[13:0]ビット（ダウンカウンタ値）

CNTVAL[13:0]ビットを読み出すことにより、ダウンカウンタの値を確認できます。読み出し値は、実際のカウン
ト値から 1 カウントずれる場合があります。

UNDFF フラグ（アンダーフローフラグ）

UNDFF フラグを読み出すことにより、ダウンカウンタのアンダーフロー発生状態を確認できます。読み出し値
が 1 のとき、ダウンカウンタがアンダーフローしたことを示します。値を 0 にするには、UNDFF フラグに 0 を
書き込んでください。1 の書き込みは無効です。

UNDFF フラグのクリアには、IWDTCLK クロックの N+2 サイクルと PCLKB クロックの 2 サイクルを要します。
また、アンダーフローの発生から IWDTCLK クロックの N+2 サイクルの間は、このフラグをクリアする動作は
無視されます。N は以下のように、IWDTCKS[3:0]ビットで指定されます。

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x0 の時、N = 1

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x2 の時、N = 16

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x3 の時、N = 32

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x4 の時、N = 64

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0xF の時、N = 128

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x5 の時、N = 256

REFEF フラグ（リフレッシュエラーフラグ）

REFEF フラグを読み出すことにより、リフレッシュエラー発生状態を確認できます。読み出し値が 1 のとき、リ
フレッシュエラーが発生したことを示します。値を 0 にするには、REFEF フラグに 0 を書き込んでください。1
の書き込みは無効です。

REFEF フラグのクリアには、IWDTCLK クロックの N+2 サイクルと PCLKB クロックの 2 サイクルを要します。
また、リフレッシュエラーの発生から IWDTCLK クロックの N+2 サイクルの間は、このフラグをクリアする動
作は無視されます。N は以下のように、IWDTCKS[3:0]ビットで指定されます。

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x0 の時、N = 1

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x2 の時、N = 16

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x3 の時、N = 32
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● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x4 の時、N = 64

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0xF の時、N = 128

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x5 の時、N = 256

24.2.3 OFS0 : オプション機能選択レジスタ 0
オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の詳細は、「6.2.1. OFS0 : オプション機能選択レジスタ 0」を参照してくだ
さい。

IWDTTOPS[1:0]ビット（IWDT タイムアウト期間選択）

IWDTTOPS[1:0]ビットはタイムアウト期間（ダウンカウンタがアンダーフローするまでの期間）を、
IWDTCKS[3:0]ビットで設定した分周クロックを 1 サイクルとして、128 サイクル／512 サイクル／1024 サイクル
／2048 サイクルから選択します。

ダウンカウンタのリフレッシュ後、アンダーフローするまでの時間（IWDTCLK サイクル数）は、IWDTCKS[3:0]
ビットと IWDTTOPS[1:0]ビットの組み合わせで決定されます。

表 24.2 に、IWDTCKS[3:0]および IWDTTOPS[1:0]ビットの設定値、タイムアウト期間、および IWDTCLK サイク
ル数の関係を示します。

表 24.2 タイムアウト期間の設定 

IWDTCKS[3:0]ビット IWDTTOPS
[1:0]ビット

クロック分周比 タイムアウト期間（サイクル
数）

IWDTCLK サイクル数

b7 b6 b5 b4 b3 b2

0 0 0 0 0 0 IWDTCLK 128 128

0 1 512 512

1 0 1024 1024

1 1 2048 2048

0 0 1 0 0 0 IWDTCLK/16 128 2048

0 1 512 8192

1 0 1024 16384

1 1 2048 32768

0 0 1 1 0 0 IWDTCLK/32 128 4096

0 1 512 16384

1 0 1024 32768

1 1 2048 65536

0 1 0 0 0 0 IWDTCLK/64 128 8192

0 1 512 32768

1 0 1024 65536

1 1 2048 131072

1 1 1 1 0 0 IWDTCLK/128 128 16384

0 1 512 65536

1 0 1024 131072

1 1 2048 262144

0 1 0 1 0 0 IWDTCLK/256 128 32768

0 1 512 131072

1 0 1024 262144

1 1 2048 524288
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IWDTCKS[3:0]ビット（IWDT 専用クロック分周比選択）

IWDTCKS[3:0]ビットはダウンカウンタで使用するクロックの分周比を設定します。分周比は、IWDT 専用クロッ
ク (IWDTCLK) の 1 分周／16 分周／32 分周／64 分周／128 分周／256 分周から選択できます。IWDTTOPS[1:0]
ビット設定と組み合わせて、IWDT のカウント期間を IWDTCLK の 128～524288 サイクルから選択できます。

IWDTRPES[1:0]ビット（IWDT ウィンドウ終了位置選択）

IWDTRPES[1:0]ビットはリフレッシュ許可期間を示すウィンドウ終了位置を設定します。ウィンドウ終了位置
は、タイムアウト期間の 75%、50%、25%、0%から選択できます。ウィンドウ終了位置には、ウィンドウ開始位
置より小さい値を設定してください（ウィンドウ開始位置 > ウィンドウ終了位置）。ウィンドウ開始位置に対し
てウィンドウ終了位置以下の値を設定した場合、ウィンドウ開始位置の設定は有効であり、ウィンドウ終了位置
は 0%になります。

IWDTRPSS[1:0]ビット（IWDT ウィンドウ開始位置選択）

IWDTRPSS[1:0]ビットはリフレッシュ許可期間を示すウィンドウ開始位置を設定します。ウィンドウ開始位置
は、タイムアウト期間の 100%、75%、50%、25%から選択できます。ウィンドウ開始位置には、ウィンドウ終了
位置より大きい値を設定してください。ウィンドウ開始位置に対してウィンドウ終了位置以下の値を設定した
場合、ウィンドウ開始位置の設定は有効であり、ウィンドウ終了位置は 0%になります。

ウィンドウ開始、終了位置のカウンタ値を表 24.3 に、IWDTRPSS[1:0]、IWDTRPES[1:0]、IWDTTOPS[1:0]ビット
で設定されるリフレッシュ許可期間を図 24.2 に示します。

表 24.3 タイムアウト期間とウィンドウ開始／終了カウンタ値の対応表 

IWDTTOPS[1:0]ビット タイムアウト期間 ウィンドウ開始／終了カウンタ値

b3 b2 サイクル数 カウンタ値 100% 75% 50% 25%

0 0 128 0x007F 0x007F 0x005F 0x003F 0x001F

0 1 512 0x01FF 0x01FF 0x017F 0x00FF 0x007F

1 0 1024 0x03FF 0x03FF 0x02FF 0x01FF 0x00FF

1 1 2048 0x07FF 0x07FF 0x05FF 0x03FF 0x01FF
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注. ウィンドウ終了位置設定 ≧ ウィンドウ開始位置設定の場合、ウィンドウ終了位置設定は 0%になります。

図 24.2 IWDTRPSS[1:0]および IWDTRPES[1:0]ビットとリフレッシュ許可期間

IWDTRSTIRQS ビット（IWDT リセット割り込み要求選択）

IWDTRSTIRQS ビットは、アンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時の動作を指定します。1 にすると、
リセット出力が選択されます。0 にすると、割り込みが選択されます。

IWDTSTPCTL ビット（IWDT 停止制御）

IWDTSTPCTL ビットは、スリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモードに遷移した
時にカウントを停止させるかどうかを選択します。

24.3 動作説明

24.3.1 オートスタートモード

オプション機能選択レジスタ 0 の IWDT スタートモード選択ビット (OFS0.IWDTSTRT) が 0 の場合、オートスタ
ートモードが選択されています。OFS0.IWDTSTRT ビットが 1 の場合、リセット後の IWDT は停止状態です。

リセット状態の間に、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の下記の設定値が IWDT のレジスタに設定されま
す。

● クロック分周比 (OFS0.IWDTCKS[3:0])

● ウィンドウ開始および終了位置 (OFS0.IWDTRPSS[1:0]、OFS0.IWDTRPES[1:0])

● タイムアウト期間 (OFS0.IWDTTOPS[1:0])

● リセット出力または割り込み要求 (OFS0.IWDTRSTIRQS)

リセット状態が解除されると、IWDT タイムアウト期間選択ビット (OFS0.IWDTTOPS[1:0]) で設定された値から
ダウンカウンタが自動でダウンカウントを開始します。

以降、プログラムが正常に動作し続けて、リフレッシュ許可期間内にカウンタがリフレッシュされている場合
は、リフレッシュごとにカウンタ値がリセットされて、ダウンカウントを継続します。カウント継続中は、IWDT
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はリセット信号を出力しません。プログラムの暴走によりダウンカウンタのリフレッシュが行われず、ダウンカ
ウンタのアンダーフローが発生した場合、またはリフレッシュ許可期間以外でのリフレッシュ動作によりリフレ
ッシュエラーが発生した場合は、IWDT はリセットを出力するか、もしくはノンマスカブル割り込み要求または
割り込み要求 (IWDT_NMIUNDF) を出力します。

リセット信号またはノンマスカブル割り込み要求／割り込み要求が発生してから 1 サイクルカウント後に、カウ
ンタはタイムアウト期間をリロードします。ダウンカウンタにタイムアウト期間の値が設定され、カウントを開
始します。リセット出力または割り込み要求出力は、IWDT リセット割り込み要求選択ビット
(OFS0.IWDTRSTIRQS) で選択できます。ノンマスカブル割り込み要求を許可する割り込みは、IWDT アンダーフ
ロー／リフレッシュエラー割り込み許可ビット (NMIER.IWDTEN) で選択できます。

図 24.3 に、下記の条件下での動作例（ノンマスカブル割り込み）を示します。

● オートスタートモード (OFS0.IWDTSTRT = 0)

● IWDT 動作選択：割り込み (OFS0.IWDTRSTIRQS = 0)

● ノンマスカブル割り込み：IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可 (NMIER.IWDTEN = 1)

● ウィンドウ開始位置 75% (OFS0.IWDTRPSS[1:0] = 10b)

● ウィンドウ終了位置 25% (OFS0.IWDTRPES[1:0] = 10b)

リフレッシュ 
禁止期間

ステータス 

フラグクリア

ステータス 

フラグクリア

カウンタ値

100%

75%

50%

25%

0%

リフレッシュエラー リフレッシュエラー

カウント開始 カウント開始

アンダーフロー

カウント開始 カウント開始

リフレッシュ 
許可期間

リフレッシュ 
禁止期間

リセット端子（注1）

カウンタリフレッシュ 
(アクティブHigh)

リフレッシュエラーフラグ 
(アクティブHigh)

アンダーフローフラグ 
(アクティブHigh)

IWDTリセット出力 
(アクティブHigh)

割り込み要求 
(IWDT_NMIUNDF) 

(アクティブHigh)

注 1. リセット端子 = RES

図 24.3 オートスタートモードでの動作例

24.3.2 リフレッシュ動作

ダウンカウンタをリフレッシュしてカウント動作を開始するには、0x00 から 0xFF の順序で IWDT リフレッシュ
レジスタ (IWDTRR) に書き込みます。0x00 の後に 0xFF 以外の値を書き込むと、ダウンカウンタはリフレッシュ
されません。無効な値を書き込んだ場合は、IWDTRR レジスタに 0x00 から 0xFF の順序で書き込むと、正常なリ
フレッシュが行われます。
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0X00（1 回目）→ 0x00（2 回目）の順で書き込みを行った場合でも、その後に 0xFF を書き込めば、0x00 → 0xFF
の書き込み順序が成立します。0X00（n-1 回目）→ 0x00（n 回目）→ 0xFF という書き込み順序は有効であり、
正常にリフレッシュを行います。0X00 より前の書き込み値が 0x00 以外であっても、動作に 0x00 → 0xFF という
書き込み順序が含まれている限り、正常にリフレッシュを行います。

また、IWDTRR レジスタへの 0x00 の書き込みと 0xFF の書き込みの間に、IWDTRR 以外のレジスタにアクセス
するか、または IWDTRR レジスタを読み出しても、正常にリフレッシュを行います。カウンタをリフレッシュ
するための書き込みは、リフレッシュ許可期間中に行う必要があります。この判定は 0xFF の書き込み時に行わ
れます。そのため、0x00 の書き込みがリフレッシュ許可期間外であっても、リフレッシュは正常に行われます。

【カウンタのリフレッシュに有効な書き込み順序の例】

● 0x00 → 0xFF

● 0x00（n-1 回目）→ 0x00（n 回目）→ 0xFF

● 0x00 → 別レジスタへのアクセスまたは IWDTRR レジスタの読み出し → 0xFF

【カウンタのリフレッシュに無効な書き込み順序の例】

● 0x23（0x00 以外の値）→ 0xFF

● 0x00 → 0x54（0xFF 以外の値）

● 0x00 → 0xAA（0x00 および 0xFF 以外の値）→ 0xFF

カウンタのリフレッシュには、IWDTRR レジスタに 0xFF を書き込んでから、IWDT 専用クロック (IWDTCLK)
の何サイクルがカウントの 1 サイクルを生成するかを決めるために、IWDT 専用クロック分周比選択ビット
(OFS0.IWDTCKS[3:0]) のカウント信号のサイクル数で最大 4 サイクルを要します。この要件を満たすには、リフ
レッシュ許可期間の終了またはダウンカウンタのアンダーフローが発生する 4 カウントサイクル前までに、
IWDTRR レジスタへの 0xFF 書き込みを完了してください。カウンタの値はカウンタ値ビット
(IWDTSR.CNTVAL[13:0]) で確認できます。

【リフレッシュ動作タイミング例】

● ウィンドウ開始位置を 0x01FF とした場合、IWDTRR レジスタへの 0x00 の書き込みが 0x01FF より前（たと
えば 0x0202）であっても、IWDTSR.CNTVAL[13:0]ビット値が 0x01FF になってから IWDTRR へ 0xFF を書き
込めば、リフレッシュが発生します。

● ウィンドウ終了位置を 0x01FF とした場合、IWDTRR レジスタへ 0x00 → 0xFF を書き込んだ直後に
IWDTSR.CNTVAL[13:0]ビットから読み出した値が 0x0203（0x01FF の 4 カウントサイクル前）以上であれば、
リフレッシュを行います。

● リフレッシュ許可期間が 0x0000 まで続く場合、アンダーフローの直前でリフレッシュが可能です。この場
合、IWDTRR レジスタへ 0x00 → 0xFF を書き込んだ直後に IWDTSR.CNTVAL[13:0]ビットから読み出した値
が 0x0003（アンダーフローの 4 カウントサイクル前）以上であれば、アンダーフローは発生しないでリフレ
ッシュを行います。

図 24.4 に、PCLKB > IWDTCLK、かつクロック分周比が IWDTCLK の 1 分周である場合の IWDT リフレッシュ動
作波形を示します。
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リフレッシュ無効

リフレッシュ有効

リフレッシュ

周辺クロック 
(PCLK)

IWDT専用クロック 
(IWDTCLK)

IWDTRRレジスタへ

の書き込みデータ

IWDTRRレジスタへ 
の書き込み信号 

（内部信号）

IWDTRRレジスタ

リフレッシュ同期化信号

リフレッシュ信号 
（IWDTCLK同期後）

カウンタ値 (n + 2) (n + 1) (n) (n - 1) (n - 2) (n - 3) 0x07FF

0xFF0xFF 0x00 0x00

リフレッシュ要求

0x00 0x54 0x00 0xFF

0xFF

注. PCLK = PCLKB

図 24.4 IWDT リフレッシュ動作波形（OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0000b、OFS0.IWDTTOPS[1:0] = 11b の場合）

24.3.3 ステータスフラグ

リフレッシュエラーフラグ (IWDTSR.REFEF) とアンダーフローフラグ (IWDTSR.UNDFF) は、IWDT の割り込み
要求が発生した場合の割り込み要因を保持します。割り込み要求の発生後に、IWDTSR.REFEF フラグと
IWDTSR.UNDFF フラグを読み出すことで、割り込み要因の発生状態を確認できます。各フラグは、0 を書くこと
によってクリアされます。1 の書き込みは無効です。

ステータスフラグをそのままにしておいても、動作に影響を与えません。次に IWDT が割り込み要求を出力した
ときに、現在のフラグの値にかかわらず、新しい割り込み要因が書き込まれます。なお、各フラグに 0 を書いて
から、その値が反映されるまでの時間は、「24.2.2. IWDTSR : IWDT ステータスレジスタ」を参照してください。

24.3.4 リセット出力

オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の IWDT リセット割り込み要求選択ビット (OFS0.IWDTRSTIRQS) を 1 に
した場合、ダウンカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時に、リセット信号を出力します。
リセットが解除された後、自動でダウンカウントを開始します。

24.3.5 割り込み要因

オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の IWDT リセット割り込み要求選択ビット (OFS0.IWDTRSTIRQS) を 0 に
した場合、カウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時に、割り込み信号 (IWDT_NMIUNDF) を
生成します。この割り込みは、ノンマスカブル割り込みと割り込みの両方に対応しています。詳細は「12. 割り
込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

表 24.4 IWDT の割り込み要因 

名称 割り込み要因 CPU への割り込み DTC の起動

IWDT_NMIUNDF ● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュエラー

可能 不可能

24.3.6 ダウンカウンタ値の読み出し

IWDT のカウンタは IWDT 専用クロック (IWDTCLK) で動作しているため、カウンタ値を直接読み出すことはで
きません。IWDT は、カウンタ値を周辺クロック (PCLKB) に同期させて、IWDT ステータスレジスタのダウンカ
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ウンタ値ビット (IWDTSR.CNTVAL[13:0]) へ格納します。これらのビットを確認して、間接的にカウンタ値を取
得してください。

カウンタ値の読み出しには PCLKB クロックで数サイクル（最大 4 クロックサイクル）を要するため、読み出さ
れるカウント値は、実際のカウンタ値から 1 カウントずれる場合があります。

図 24.5 に、PCLKB > IWDTCLK、かつクロック分周比が IWDTCLK × 1 分周である場合の IWDT カウンタ値の読
み出し処理を示します。

周辺クロック 
(PCLK)

IWDT専用クロック 
(IWDTCLK)

IWDTSR.CNTVAL[13:0] 
ビットの読み出しデータ

IWDTSR.CNTVAL[13:0] 
ビットの読み出し信号 

（内部信号）

IWDTSR.CNTVAL 
[13:0]ビット

カウンタ値

xxxx (n + 1) (n) (n - 2) 0x07FF

(n + 1) (n) 0x07FF(n - 1) (n - 2) 0x07FE

(n) (n - 1) (n - 2) (n - 3)(n + 1)

(n - 3)

0x07FF

リフレッシュ（IWDTCLK同期後）

注. PCLK = PCLKB

図 24.5 IWDT ダウンカウンタ値の読み出し処理（OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0000b、OFS0.IWDTTOPS[1:0] = 11b
の場合）

24.4 イベントリンクコントローラ (ELC) への出力

ELC が割り込み要求信号をイベント信号として使用する場合、IWDT は設定したモジュールに対してリンク動作
が可能です。イベント信号はカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラーによって出力されます。

イベント信号は、OFS0.WDTRSTIRQS ビットの設定とは無関係に出力されます。また、リフレッシュエラーフラ
グ (IWDTSR.REFEF) またはアンダーフローフラグ (IWDTSR.UNDFF) が 1 の状態で次の割り込み要因が発生した
場合も、イベント信号の出力が可能です。詳細は、「16. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してくださ
い。

24.5 使用上の注意事項

24.5.1 リフレッシュ動作

リフレッシュ時間を設定する際は、PCLKB と IWDTCLK のクロックの発振精度を考慮してください。発振精度
による誤差の範囲で周期が変動してもリフレッシュできる値を設定してください。

24.5.2 クロック分周比の設定に関する制限

周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数 ≧ 4 ×（カウントクロックソースの分周後の周波数）となるように設定
してください。

24.5.3 ICU イベントリンク設定レジスタ n (IELSRn) の設定に関する制限

独立ウォッチドッグタイマリセットを許可 (OFS0.IWDTRSTIRQS = 0) にした場合、またはイベントリンク動作を
許可 (ELSRn.ELS[7:0] = 0x17) にした場合、ICU イベントリンク設定レジスタ n (IELSRn.IELS[4:0]) に 0x03 を設定
することは禁止されています。
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25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

25.1 概要

USB 2.0 フルスピードモジュール (USBFS) は、USB (Universal Serial Bus) 2.0 規格に準拠したデバイスコントロー
ラとして動作します。デバイスコントローラは、USB 2.0 フルスピード転送をサポートします。また、USBFS は
USB トランシーバを内蔵し、USB 2.0 規格で定義されている全転送タイプに対応しています。

USBFS はデータ転送用に FIFO バッファを内蔵し、最大 10 本のパイプを使用できます。パイプ 1～9 に対して
は、周辺デバイスやユーザーシステムの通信要件に合わせた任意のエンドポイント番号の割り付けが可能です。

表 25.1 に USBFS の仕様を、図 25.1 にそのブロック図を、表 25.2 に入出力端子を示します。

表 25.1 USBFS の仕様 

パラメータ 仕様

機能 ● USB デバイスコントローラ (UDC) と USB 2.0 トランシーバ対応のデバイスコントローラ

● セルフパワーモードまたはバスパワーモードの選択が可能

デバイスコントローラの特長

● フルスピード転送 (12 Mbps) (注1)

● コントロール転送ステージ管理機能

● デバイスステート管理機能

● SET_ADDRESS リクエストに対する自動応答機能

● SOF 補完

対応する転送タイプ ● コントロール転送

● バルク転送

● インタラプト転送

● アイソクロナス転送

パイプコンフィグレーション ● USB 通信用の FIFO バッファ

● 最大 10 本のパイプを選択可能（デフォルトコントロールパイプ (DCP) を含む）

● パイプ 1～9 は任意のエンドポイント番号を割り付け可能

パイプごとに指定可能な転送条件：
● パイプ 0: 64 バイトシングルバッファによるコントロール転送

● パイプ 1 と 2: 64 バイトダブルバッファのバルク転送または 256 バイトダブルバッファのアイ
ソクロナス転送から選択可能

● パイプ 3～5: 64 バイトダブルバッファによるバルク転送

● パイプ 6～9: 64 バイトシングルバッファによるインタラプト転送

その他の機能 ● トランザクションカウントによる受信終了機能

● BRDY 割り込みイベント通知タイミング変更機能 (BFRE)
● DnFIFO ポート (n = 0, 1) で指定したパイプのデータを読み出した後に自動で FIFO バッファを

クリアする機能 (DCLRM)
● 転送終了による応答 PID の NAK 設定機能 (SHTNAK)
● D+用の内蔵プルアップ抵抗

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力の削減が可能

注 1. ロースピード転送 (1.5 Mbps) は未対応です。
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図 25.1 USBFS のブロック図

表 25.2 USBFS の端子構成 

機能 端子名 入出力 機能

USBFS USB_DP 入出力 USB 内蔵トランシーバ D+入出力端子。この端子は USB バスの D+端子に接続してく
ださい。

USB_DM 入出力 USB 内蔵トランシーバ D-入出力端子。この端子は USB バスの D-端子に接続してく
ださい。

USB_VBUS 入力 USB ケーブル接続モニタ端子。USB バスの VBUS に接続してください。ファンクシ
ョンコントローラ機能選択時の VBUS の接続／切断を検出することができます。

25.2 レジスタの説明

25.2.1 SYSCFG : システムコンフィグレーションコントロールレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x000

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

Bit field: — — — — — SCKE — — — — — DPRP
U — — — USBE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 USBE USBFS 動作許可 R/W
0: 無効

1: 有効

2:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 DPRPU D+ライン抵抗制御 R/W
0: ラインのプルアップは禁止

1: ラインのプルアップは許可
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ビット シンボル 機能 R/W

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 SCKE USB クロック許可 R/W
0: USBFS へのクロック供給を停止

1: USBFS へのクロック供給を許可

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. SCKE ビットに 1 を書き込んだ後、このビットを読み出して 1 になっていることを確認してください。

USBE ビット（USBFS 動作許可）

USBE ビットは USBFS の動作を許可または禁止します。

USBE ビットを 1 から 0 に変更したときに初期化されるビットを表 25.3 に示します。本ビットは、SCKE ビット
が 1 のときにのみ変更してください。

表 25.3 SYSCFG.USBE ビットへの 0 の書き込みにより初期化されるレジスタ 

選択した機能 レジスタ ビット

デバイスコントローラ SYSSTS0 LNST[1:0]

DVSTCTR0 RHST[2:0]

INTSTS0 DVSQ[2:0]

USBREQ BREQUEST[7:0]、BMREQUESTTYPE[7:0]

USBVAL WVALUE[15:0]

USBINDX WINDEX[15:0]

USBLENG WLENTUH[15:0]

DPRPU ビット（D+ライン抵抗制御）

DPRPU ビットはデバイスコントローラモードで、D+ラインのプルアップを許可または禁止します。

デバイスコントローラモードで、DPRPU ビットを 1 にすると、USBFS は D+ラインをプルアップし、USB ホス
トに対してアタッチされたことを通知します。DPRPU ビットを 1 から 0 に変更するとプルアップが解除され、
USB ホストに対してデタッチされたことを通知します。

デバイスコントローラモード時は、本ビットを 1 にしてください。

SCKE ビット（USB クロック許可）

SCKE ビットは USBFS への 48 MHz クロック供給の停止または許可を指定します。

本ビットが 0 の場合、SYSCFG のみ読み出しと書き込みが許可されます。他の USB 関連レジスタの読み出しま
たは書き込みはしないでください。

25.2.2 SYSSTS0 : システムコンフィグレーションステータスレジスタ 0

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x004

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

Bit field: — — — — — — — — — HTAC
T — — — — LNST[1:0]

Value after reset: x x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 LNST[1:0] USB データラインステータスモニタ
USB データラインのステータスを示します。表 25.4 を参照してください。

R

5:2 — 読むと 0 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

6 HTACT USB ホストシーケンサステータスモニタ R
0: ホストシーケンサが完全に停止している

1: ホストシーケンサが完全に停止していない

15:7 — 読むと 0 が読めます。 R

LNST[1:0]ビット（USB データラインステータスモニタ）

LNST[1:0]ビットは USB データライン（D+）のステータスを示します。詳細は、表 25.4 を参照してください。

デバイスコントローラモード時は、接続処理 (SYSCFG.DPRPU = 1) 以降に LNST[1:0]ビットを読み出してくださ
い。

表 25.4 USB データバスライン（D+）のステータス 

LNST[1:0]ビット フルスピード動作時

00b SE0

01b J-State

10b K-State

11b SE1

HTACT ビット（USB ホストシーケンサステータスモニタ）

USBFS のホストシーケンサが完全に停止しているとき、HTACT ビットは 0 になります。

25.2.3 DVSTCTR0 : デバイスステートコントロールレジスタ 0

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x008

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

Bit field: — — — — — — — WKUP — — — — — RHST[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 RHST[2:0] USB バスリセットステータス R
0 0 0: デバイスコントローラモード時：通信速度は不確定

0 0 1: デバイスコントローラモード時：USB バスリセット処理中

0 1 0: デバイスコントローラモード時：USB バスリセット処理中またはフルスピード接
続時

0 1 1: 設定禁止

その他: デバイスコントローラモード時：設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 WKUP ウェイクアップ出力 R/W
0: リモートウェイクアップ信号を出力しない

1: リモートウェイクアップ信号を出力する

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

デバイスコントローラモード時、USBFS コントローラはロースピード接続に対応しません。この値を読み出した
ときは、上位のアプリケーションソフトウェアで異常接続処理を実行する必要があります。

RHST[2:0]ビット（USB バスリセットステータス）

RHST[2:0]ビットは USB バスリセットのステータスを示します。

デバイスコントローラモードでは、USBFS が USB バスリセットを検出すると、DPRPU ビットが 1 の場合に
RHST[2:0]ビットが 010b を表示し、DVST 割り込みが発生します。
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WKUP ビット（ウェイクアップ出力）

WKUP ビットはデバイスコントローラモードで、USB バスへのリモートウェイクアップ信号（レジューム信号）
の受け付けを許可または禁止します。

USBFS は、リモートウェイクアップ信号の出力タイミングを制御します。WKUP ビットを 1 にすると、USBFS
は 10 ms 間 K-State を出力した後、WKUP ビットをクリアして 0 にします。USB2.0 規格では、リモートウェイク
アップ信号の送信までに、5 ms 以上 USB バスアイドル状態を保持する必要があります。そのため、USBFS は、
サスペンド状態を検出した直後に WKUP ビットに 1 を書き込んだ場合、2 ms 後に K-State を出力します。

WKUP ビットへの 1 の書き込みは、デバイスがサスペンド状態（INTSTS0.DVSQ[2:0]ビット= 1xxb）であり、か
つ USB ホストからリモートウェイクアップ信号が許可されている場合のみ行ってください。本ビットが 1 のと
きは、サスペンド状態であっても、内部クロックを停止しないでください（SYSCFG.SCKE ビットは 1 にする必
要があります）。

25.2.4 CFIFO/CFIFOL : CFIFO ポートレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x014

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

Bit field: FIFOPORT[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FIFOPORT[15:0](注1) FIFO ポート
これらのビットにアクセスして、FIFO バッファから受信データを読み出すか、または FIFO
バッファへ送信データを書き込みます。

R/W

注 1. 有効ビットは、関連するポート選択レジスタにおける MBW の設定値（CFIFOSEL.MBW）および BIGEND の設定値
（CFIFOSEL.BIGEND）により異なります。表 25.5 および表 25.6 を参照してください。

3 つの FIFO ポートが有効です。

● CFIFO

● D0FIFO

● D1FIFO

各 FIFO ポートは下記のレジスタで構成されます。

● FIFO バッファからのデータリードと、FIFO バッファへのデータライトを処理するポートレジスタ（CFIFO、
D0FIFO、または D1FIFO）

● FIFO ポートに割り当てられたパイプを選択するためのポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、また
は D1FIFOSEL）

● ポートコントロールレジスタ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、または D1FIFOCTR）

各 FIFO ポートには、下記の制限事項があります。

● DCP コントロール転送用 FIFO バッファへのアクセスは CFIFO ポートを通して行います。

● DTC 転送用 FIFO バッファへのアクセスは D0FIO または D1FIFO ポートを通して行います。

● CPU による D0FIFO および D1FIFO ポートアクセスも可能です。

● DTC 転送機能などの FIFO ポート固有の機能を使用している場合、ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビッ
トで選択したパイプ番号は変更できません。

● FIFO ポートを設定するレジスタ群が他の FIFO ポートに影響を与えることはありません。

● 同一パイプを複数の FIFO ポートに割り当てないでください。

● FIFO バッファの状態には、アクセス権が CPU にある場合と Serial Interface Engine (SIE) にある場合の 2 種類
があります。SIE にアクセス権がある場合は、CPU から FIFO バッファにアクセスできません。
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FIFOPORT[15:0]ビット（FIFO ポート）

FIFOPORT[15:0]ビットへのアクセス時に、USBFS は FIFO バッファから受信データを読み出すか、または FIFO
バッファへ送信データを書き込みます。FIFO ポートレジスタへのアクセスは、関連するポートコントロールレ
ジスタ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、または D1FIFOCTR）の FRDY ビットが 1 のときに限り可能です。

FIFO ポートレジスタの有効ビットは、ポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、または D1FIFOSEL）の
MBW ビットおよび BIGEND ビットの設定値により異なります。表 25.5 と表 25.6 を参照してください。

表 25.5 16 ビットアクセス時のエンディアン動作 

CFIFOSEL.BIGEND ビット ビット[15:8] ビット[7:0]

0 N + 1 データ N + 0 データ

1 N + 0 データ N + 1 データ

表 25.6 8 ビットアクセス時のエンディアン動作 

CFIFOSEL.BIGEND ビット ビット[15:8] ビット[7:0]

0 アクセス禁止(注1) N + 0 データ

1 アクセス禁止(注1) N + 0 データ

注 1. アクセス禁止領域に対する書き込みや読み出しはしないでください。

25.2.5 DnFIFO/DnFIFOL : D0FIFO ポートレジスタ (n = 0, 1)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x018 + 0x4 × n

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

Bit field: FIFOPORT[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FIFOPORT[15:0](注1) FIFO ポート
これらのビットにアクセスして、FIFO バッファから受信データを読み出すか、または FIFO
バッファへ送信データを書き込みます。

R/W

注 1. 有効ビットは、関連するポート選択レジスタにおける MBW の設定値（CFIFOSEL.MBW、D0FIFOSEL.MBW、および
D1FIFOSEL.MBW）および BIGEND の設定値（CFIFOSEL.BIGEND、D0FIFOSEL.BIGEND、および D1FIFOSEL.BIGEND）により
異なります。表 25.7 および表 25.8 を参照してください。

3 つの FIFO ポートが有効です。

● CFIFO

● D0FIFO

● D1FIFO

各 FIFO ポートは下記のレジスタで構成されます。

● FIFO バッファからのデータリードと、FIFO バッファへのデータライトを処理するポートレジスタ（CFIFO、
D0FIFO、または D1FIFO）

● FIFO ポートに割り当てられたパイプを選択するためのポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、また
は D1FIFOSEL）

● ポートコントロールレジスタ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、または D1FIFOCTR）

各 FIFO ポートには、下記の制限事項があります。

● DCP コントロール転送用 FIFO バッファへのアクセスは CFIFO ポートを通して行います。

● DTC 転送用 FIFO バッファへのアクセスは D0FIO または D1FIFO ポートを通して行います。

● CPU による D0FIFO および D1FIFO ポートアクセスも可能です。
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● DTC 転送機能などの FIFO ポート固有の機能を使用している場合、ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビッ
トで選択したパイプ番号は変更できません。

● FIFO ポートを設定するレジスタ群が他の FIFO ポートに影響を与えることはありません。

● 同一パイプを複数の FIFO ポートに割り当てないでください。

● FIFO バッファの状態には、アクセス権が CPU にある場合と Serial Interface Engine (SIE) にある場合の 2 種類
があります。SIE にアクセス権がある場合は、CPU から FIFO バッファにアクセスできません。

FIFOPORT[15:0]ビット（FIFO ポート）

FIFOPORT ビットへのアクセス時に、USBFS は FIFO バッファから受信データを読み出すか、または FIFO バッ
ファへ送信データを書き込みます。FIFO ポートレジスタへのアクセスは、関連するポートコントロールレジス
タ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、または D1FIFOCTR）の FRDY ビットが 1 のときに限り可能です。

FIFO ポートレジスタの有効ビットは、ポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、または D1FIFOSEL）の
MBW ビットおよび BIGEND ビットの設定値により異なります。表 25.7 および表 25.8 を参照してください。

表 25.7 16 ビットアクセス時のエンディアン動作 

CFIFOSEL.BIGEND ビット
D0FIFOSEL.BIGEND ビット
D1FIFOSEL.BIGEND ビット ビット[15:8] ビット[7:0]

0 N+1 データ N+0 データ

1 N+0 データ N+1 データ

表 25.8 8 ビットアクセス時のエンディアン動作 

CFIFOSEL.BIGEND ビット
D0FIFOSEL.BIGEND ビット
D1FIFOSEL.BIGEND ビット ビット[15:8] ビット[7:0]

0 アクセス禁止(注1) N+0 データ

1 アクセス禁止(注1) N+0 データ

注 1. アクセス禁止領域に対する書き込みや読み出しはしないでください。

25.2.6 CFIFOSEL : CFIFO ポート選択レジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x020

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

Bit field: RCNT REW — — — MBW — BIGEN
D — — ISEL — CURPIPE[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CURPIPE[3:0] CFIFO ポートアクセスパイプ指定 R/W
0x0: デフォルトコントロールパイプ

0x1: パイプ 1
0x2: パイプ 2
0x3: パイプ 3
0x4: パイプ 4
0x5: パイプ 5
0x6: パイプ 6
0x7: パイプ 7
0x8: パイプ 8
0x9: パイプ 9

その他: 設定禁止

4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

5 ISEL DCP 選択時 CFIFO ポートアクセス方向 R/W
0: FIFO バッファ読み出し選択

1: FIFO バッファ書き込み選択

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 BIGEND CFIFO ポートエンディアン制御 R/W
0: リトルエンディアン

1: ビッグエンディアン

9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 MBW CFIFO ポートアクセスビット幅 R/W
0: 8 ビット幅

1: 16 ビット幅

13:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 REW バッファポインタリワインド W(注1)

0: バッファポインタのリワインドをしない

1: バッファポインタのリワインドをする

15 RCNT リードカウントモード R/W
0: CFIFO からすべての受信データを読み出したときに、DTLN[8:0]ビット

(CFIFOCTR.DTLN[8:0], D0FIFOCTR.DTLN[8:0], D1FIFOCTR.DTLN[8:0]) をクリ
ア。ダブルバッファモードの場合、一面のみ読み出し終了時に DTLN[8:0]の値をク
リア。

1: CFIFO から受信データを読み出すごとに DTLN[8:0]ビットをダウンカウント。

注 1. 読むと 0 が読み出されます。

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]ビットに同じパイプ番号を設定しないで
ください。D0FIFOSEL レジスタおよび D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]ビットの設定が 0000b の場合に
は、パイプ指定なしとなります。

DTC 転送が許可されているとき、パイプ番号を変更しないでください。

CURPIPE[3:0]ビット（CFIFO ポートアクセスパイプ指定）

CURPIPE[3:0]ビットは CFIFO ポート経由のデータの読み出し／書き込みに使用するパイプ番号を指定します。
これらのビットに書き込む際は、書き込み後に読み出して、書き込み値と読み出し値が一致していることを確認
してから、次の処理に進んでください。CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]
ビットに同じパイプ番号を設定しないでください。

FIFO バッファへのアクセス中は、ソフトウェアが CURPIPE[3:0]ビットの設定値を変更しようとしても、アクセ
スが完了するまで現在のアクセス設定が維持されます。

ISEL ビット（DCP 選択時 CFIFO ポートアクセス方向）

選択パイプが DCP のときに ISEL ビットへの新しい値の書き込みを行ったときは、その後に ISEL ビットの読み
出しを行い、書き込み値と読み出し値が一致することを確認してから次の処理に進んでください。ISEL ビットと
CURPIPE[3:0]ビットの設定は同時に行ってください。

MBW ビット（CFIFO ポートアクセスビット幅）

MBW ビットは CFIFO ポートへのアクセスビット幅を指定します。

選択パイプが受信方向の場合、CURPIPE[3:0]ビットと MBW ビットを同時に設定してください。これらのビット
への書き込みで FIFO バッファからのデータ読み出しが開始したら、すべてのデータが読み出されるまで MBW
ビットの変更を行わないでください。

選択パイプが送信方向の場合、FIFO バッファへのデータ書き込み実行中に 8 ビットから 16 ビットへのビット幅
の変更はできません。

16 ビット幅が選択されていても、バイトアクセス制御により、奇数バイトの書き込みも可能です。

REW ビット（バッファポインタリワインド）

REW ビットはバッファポインタのリワインドを行うか否かを指定します。
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選択パイプが受信方向の場合、FIFO バッファの読み出し中に本ビットを 1 にすると、FIFO バッファの最初のデ
ータから再読み出しが可能になります。ダブルバッファの場合は、この設定により現在読み出し中の FIFO バッ
ファの面の最初のデータから再読み出しすることが可能になります。

REW ビットを 1 にするとき、CURPIPE[3:0]ビットの設定変更を同時に行わないでください。REW ビットを 1 に
する前に、必ず FRDY ビットが 1 であることを確認してください。

送信方向のパイプに対して FIFO バッファの最初のデータから書き込みをやり直す場合は、BCLR ビットを使用
してください。

25.2.7 DnFIFOSEL : D0FIFO ポート選択レジスタ (n = 0, 1)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x028 + 0x4 × n

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

Bit field: RCNT REW DCLR
M

DREQ
E — MBW — BIGEN

D — — — — CURPIPE[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CURPIPE[3:0] FIFO ポートアクセスパイプ指定 R/W
0x0: デフォルトコントロールパイプ

0x1: パイプ 1
0x2: パイプ 2
0x3: パイプ 3
0x4: パイプ 4
0x5: パイプ 5
0x6: パイプ 6
0x7: パイプ 7
0x8: パイプ 8
0x9: パイプ 9

その他: 設定禁止

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 BIGEND FIFO ポートエンディアン制御 R/W
0: リトルエンディアン

1: ビッグエンディアン

9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 MBW FIFO ポートアクセスビット幅 R/W
0: 8 ビット幅

1: 16 ビット幅

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 DREQE DTC 転送要求許可 R/W
0: DTC 転送要求禁止

1: DTC 転送要求許可

13 DCLRM 指定パイプデータ読み出し後自動バッファメモリクリアモードアクセス R/W
0: 自動バッファクリアモード禁止

1: 自動バッファクリアモード許可

14 REW バッファポインタリワインド W
0: バッファポインタのリワインドをしない

1: バッファポインタのリワインドをする

15 RCNT リードカウントモード R/W
0: DnFIFO の全受信データ読み出し終了時（ダブルバッファモードの場合は一面のみ

読み出し終了後）に DTLN[8:0]ビット（CFIFOCTR.DTLN[8:0]、D0FIFOCTR.DTLN
[8:0]、D1FIFOCTR.DTLN[8:0]）をクリア

1: DnFIFO から受信データ読み出しごとに DTLN[8:0]ビットをダウンカウント
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CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]ビットで同一のパイプを指定しないでく
ださい。D0FIFOSEL レジスタおよび D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]ビットの設定が 0000b の場合には、
パイプ指定なしとなります。DTC 転送が許可されている状態でパイプ番号の変更は行わないでください。

CURPIPE[3:0]ビット（FIFO ポートアクセスパイプ指定）

CURPIPE[3:0]ビットは DnFIFO ポート経由のデータの読み出しまたは書き込みに使用するパイプ番号を指定し
ます。これらのビットに書き込む際は、書き込み後に読み出して、書き込み値と読み出し値が一致していること
を確認してから、次の処理に進んでください。CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの
CURPIPE[3:0]ビットに同じパイプ番号を設定しないでください。

FIFO バッファへのアクセス中は、ソフトウェアが CURPIPE[3:0]ビットの設定値を変更しようとしても、アクセ
スが完了するまで現在のアクセス設定が維持されます。

MBW ビット（FIFO ポートアクセスビット幅）

MBW ビットは DnFIFO ポートへのアクセスビット幅を指定します。

選択したパイプが受信方向の場合、これらのビットへの書き込みで FIFO バッファからのデータ読み出しが開始
したら、すべてのデータが読み出されるまで MBW ビットの変更を行わないでください。CURPIPE[3:0]ビットと
MBW ビットの設定は同時に行ってください。

選択したパイプが送信方向の場合、FIFO バッファへのデータ書き込み実行中に 8 ビットから 16 ビットへのビッ
ト幅の変更はできません。

16 ビット幅が選択されていても、バイトアクセス制御により、奇数バイトの書き込みも可能です。

DREQE ビット（DTC 転送要求許可）

DREQE ビットは、DTC 転送要求の発行を許可または禁止します。DTC 転送要求を許可する場合、CURPIPE[3:0]
ビットを設定後に DREQE ビットを 1 にしてください。CURPIPE[3:0]ビットを書き換える場合、まず DREQE ビ
ットを 0 にしてから書き換えてください。

DCLRM ビット（指定パイプデータ読み出し後自動バッファメモリクリアモードアクセス）

DCLRM ビットは選択したパイプのデータを読み出した後の自動 FIFO バッファクリアを許可または禁止しま
す。

本ビットを 1 にすると、指定パイプに割り当てられた FIFO バッファが空のときに Zero-Length パケットを受信し
た場合、または PIPECFG.BFRE ビットが 1 で受信したショートパケットの読み出しが完了した場合、USBFS は
FIFO ポートコントロールレジスタの BCLR ビットを 1 にします。

SOFCFG.BRDYM ビットを 1 にして USBFS を使用する場合、本ビットを 0 にしてください。

REW ビット（バッファポインタリワインド）

REW ビットはバッファポインタのリワインドを行うか否かを指定します。

選択したパイプが受信方向の場合、FIFO バッファの読み出し中に本ビットを 1 にすると、FIFO バッファの最初
のデータから再読み出しを行うことができます。ダブルバッファの場合は、この設定により現在読み出し中の
FIFO バッファの面の最初のデータから再読み出しすることができます。

本ビットを 1 にするとき、CURPIPE[3:0]ビットの設定変更を同時に行わないでください。本ビットを 1 にする前
に、必ず FRDY ビットが 1 であることを確認してください。

送信方向のパイプに対して FIFO バッファの最初のデータから書き込みをやり直す場合は、BCLR ビットを使用
してください。

RCNT ビット（リードカウントモード）

RCNT ビットは CFIFOCTR.DTLN ビットの読み出しモードを指定します。PIPECFG.BFRE ビットを 1 にして
DnFIFO にアクセスを行う場合は、RCNT ビットを 0 にしてください。
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25.2.8 CFIFOCTR : CFIFO ポートコントロールレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x022

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

Bit field: BVAL BCLR FRDY — — — — DTLN[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 DTLN[8:0] 受信データ長
受信データ長を示します。
ポート選択レジスタの RCNT ビットの設定により、表示される内容が異なります。詳細は、
DTLN[8:0]ビットの説明を参照してください。

R

12:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 FRDY FIFO ポートレディ R
0: FIFO ポートアクセス不可能

1: FIFO ポートアクセス許可

14 BCLR CPU バッファクリア W
0: 動作なし

1: CPU 側 FIFO バッファクリア

15 BVAL バッファメモリ有効フラグ R/W
0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 書き込み終了

CFIFOCTR レジスタ、D0FIFOCTR レジスタ、および D1FIFOCTR レジスタは、それぞれ CFIFO、D0FIFO、およ
び D1FIFO バッファに対応しています。

DTLN[8:0]ビット（受信データ長）

DTLN[8:0]ビットは受信データ長を示します。

FIFO バッファ読み出し中の DTLN[8:0]ビットの値は、DnFIFOSEL.RCNT ビット (n = 0, 1) により、以下のように
異なります。

● RCNT = 0 のとき

CPU または DTC が FIFO バッファ 1 面分の全受信データの読み出しを完了するまで、USBFS は DTLN[8:0]ビ
ットを設定して、受信データ長を示します。

PIPECFG.BFRE ビットが 1 の場合、全データの読み出しが完了しても、BCLR ビットが 1 になるまで USBFS
は受信データ長を保持します。

● RCNT = 1
FIFO バッファからデータを読み出すごとに、USBFS は DTLN[8:0]ビットの示す値をデクリメントします。
MBW = 0 のときは-1 ずつ、MBW = 1 のときは-2 ずつ値がダウンカウントされます。

FIFO バッファ 1 面分の全データの読み出し完了時に、USBFS は本ビットを 0 にします。ダブルバッファモ
ード時、かつ FIFO バッファ 1 面分の全データの読み出しを完了する前にもう 1 面分の FIFO バッファにデー
タを受信した場合、USBFS は本ビットを設定して、後の 1 面分の全データの読み出し完了時に先の 1 面分の
受信データ長を示します。

FRDY ビット（FIFO ポートレディ）

FRDY ビットは CPU または DTC から FIFO ポートにアクセス可能かどうかを示します。

以下の場合、USBFS は FRDY ビットを 1 にしますが、読み出すべきデータがないため、FIFO ポート経由のデー
タ読み出しはできません。

● 選択パイプに割り当てられている FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケットを受信した場合

● PIPECFG.BFRE ビットが 1 のときに、ショートパケットを受信し、データ読み出しを完了した場合
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これらのケースでは、BCLR ビットを 1 にして FIFO バッファのクリアを行い、次のデータ送受信を行える状態
にしてください。

BCLR ビット（CPU バッファクリア）

選択パイプの CPU 側の FIFO バッファをクリアする場合は BCLR ビットを 1 にします。

選択パイプに割り当てられている FIFO バッファにダブルバッファモードが設定されている場合、FIFO バッファ
の両面ともに読み出し可能な場合でも、USBFS は片面の FIFO バッファのみをクリアします。

選択パイプが DCP のときに BCLR ビットを 1 にすると、FIFO バッファへのアクセス権を持つのが CPU 側か SIE
側かにかかわらず、USBFS は FIFO バッファをクリアします。SIE 側にアクセス権があるときに FIFO バッファ
をクリアする場合、DCPCTR.PID[1:0]ビットを 00b（NAK 応答）にしてから BCLR ビットを 1 にしてください。

選択パイプが送信方向の場合、同時に BVAL フラグと BCLR ビットの両方に 1 を書き込むと、USBFS はすでに
書き込まれたデータをクリアし、Zero-Length パケットの送信を可能にします。

選択パイプが DCP 以外の場合、BCLR ビットへの 1 の書き込みは、FIFO ポートコントロールレジスタの FRDY
ビットの（USBFS による）設定値が 1 のときにのみ行ってください。

BVAL フラグ（バッファメモリ有効フラグ）

CURPIPE[3:0]ビットで選択したパイプの CPU 側の FIFO バッファの書き込み終了時に BVAL フラグを 1 にしま
す。

選択パイプが送信方向のとき、以下の場合に BVAL フラグを 1 にしてください。

● ショートパケットを送信する場合は、データ書き込み後に本フラグを 1 にする

● Zero-Length パケットの送信を行いたいとき、FIFO バッファへデータを書き込む前に本フラグを 1 にする

これを行うと、USBFS は CPU の FIFO バッファを SIE に切り替え、送信可能状態にします。

連続転送モード時にパイプに対して最大パケットサイズ分のデータを書き込むと、USBFS は BVAL フラグを 1
にし、FIFO バッファを CPU から SIE に切り替え、送信可能状態にします。

BVAL フラグへの 1 の書き込みは、USBFS が FRDY ビットを 1 にしているときにのみ行ってください。選択パイ
プが受信方向の場合、BVAL フラグは 1 にしないでください。

25.2.9 DnFIFOCTR : D0FIFO ポートコントロールレジスタ (n = 0, 1)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x02A + 0x4 × n

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

Bit field: BVAL BCLR FRDY — — — — DTLN[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 DTLN[8:0] 受信データ長
受信データ長を示します。
ポート選択レジスタの RCNT ビットの設定により、表示される内容が異なります。詳細は、
DTLN[8:0]ビットの説明を参照してください。

R

12:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 FRDY FIFO ポートレディ R
0: FIFO ポートアクセス不可能

1: FIFO ポートアクセス許可

14 BCLR CPU バッファクリア R/W(注1)

0: 動作なし

1: CPU 側 FIFO バッファクリア

15 BVAL バッファメモリ有効フラグ R/W
0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 書き込み終了

注 1. 読むと 0 が読み出されます。
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CFIFOCTR レジスタ、D0FIFOCTR レジスタ、および D1FIFOCTR レジスタは、それぞれ CFIFO、D0FIFO、およ
び D1FIFO バッファに対応しています。

DTLN[8:0]ビット（受信データ長）

DTLN[8:0]ビットは受信データ長を示します。

FIFO バッファ読み出し中の DTLN[8:0]ビットの値は、DnFIFOSEL.RCNT ビット (n = 0, 1) により、以下のように
異なります。

● RCNT = 0
CPU または DTC が FIFO バッファ 1 面分の全受信データの読み出しを完了するまで、USBFS は DTLN[8:0]ビ
ットを設定して、受信データ長を示します。

PIPECFG.BFRE ビットが 1 の場合、全データの読み出しが完了しても、BCLR ビットが 1 になるまで USBFS
は受信データ長を保持します。

● RCNT = 1
FIFO バッファからデータを読み出すごとに、USBFS は DTLN[8:0]ビットの示す値をデクリメントします。
MBW = 0 のときは-1 ずつ、MBW = 1 のときは-2 ずつ値がダウンカウントされます。

FIFO バッファ 1 面分の全データの読み出し完了時に、USBFS は本ビットを 0 にします。ダブルバッファモ
ード時、かつ FIFO バッファ 1 面分の全データの読み出しを完了する前にもう 1 面分の FIFO バッファにデー
タを受信した場合、USBFS は本ビットを設定して、後の 1 面分の全データの読み出し完了時に先の 1 面分の
受信データ長を示します。

FRDY ビット（FIFO ポートレディ）

FRDY ビットは CPU または DTC から FIFO ポートにアクセス可能かどうかを示します。

以下の場合、USBFS は FRDY ビットを 1 にしますが、読み出すべきデータがないため FIFO ポート経由のデータ
読み出しはできません。

● 選択パイプに割り当てられている FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケットを受信した場合

● PIPECFG.BFRE ビットが 1 のときに、ショートパケットを受信し、データ読み出しを完了した場合

これらのケースでは、BCLR ビットを 1 にして FIFO バッファのクリアを行い、次のデータ送受信を行える状態
にしてください。

BCLR ビット（CPU バッファクリア）

選択パイプの CPU 側の FIFO バッファをクリアする場合は BCLR ビットを 1 にします。

選択パイプに割り当てられている FIFO バッファにダブルバッファモードが設定されている場合、FIFO バッファ
の両面ともに読み出し可能な場合でも、USBFS は片面の FIFO バッファのみをクリアします。

選択パイプが DCP のときに BCLR ビットを 1 にすると、FIFO バッファへのアクセス権を持つのが CPU 側か SIE
側かにかかわらず、USBFS は FIFO バッファをクリアします。SIE 側にアクセス権があるときに FIFO バッファ
をクリアする場合、DCPCTR.PID[1:0]ビットを 00b（NAK 応答）にしてから BCLR ビットを 1 にしてください。

選択パイプが送信方向の場合、同時に BVAL フラグと BCLR ビットの両方に 1 を書き込むと、USBFS はすでに
書き込まれたデータをクリアし、Zero-Length パケットの送信を可能にします。

選択パイプが DCP 以外の場合、BCLR ビットへの 1 の書き込みは、FIFO ポートコントロールレジスタの FRDY
ビットの（USBFS による）設定値が 1 のときにのみ行ってください。

BVAL フラグ（バッファメモリ有効フラグ）

CURPIPE[3:0]ビットで選択したパイプの CPU 側の FIFO バッファの書き込み終了時に BVAL フラグを 1 にしま
す。

選択パイプが送信方向のとき、以下の場合に BVAL フラグを 1 にしてください。

● ショートパケットを送信する場合は、データ書き込み後に本フラグを 1 にする

● Zero-Length パケットの送信を行いたいとき、FIFO バッファへデータを書き込む前に本フラグを 1 にする

これを行うと、USBFS は CPU の FIFO バッファを SIE に切り替え、送信可能状態にします。
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連続転送モード時にパイプに対して最大パケットサイズ分のデータを書き込むと、USBFS は BVAL フラグを 1
にし、FIFO バッファを CPU から SIE に切り替え、送信可能状態にします。

BVAL フラグへの 1 の書き込みは、USBFS が FRDY ビットを 1 にしているときにのみ行ってください。選択パイ
プが受信方向の場合、BVAL フラグは 1 にしないでください。

25.2.10 INTENB0 : 割り込みイネーブルレジスタ 0

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x030

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

Bit field: VBSE RSME SOFE DVSE CTRE BEMP
E

NRDY
E

BRDY
E — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 BRDYE バッファレディ割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

9 NRDYE バッファノットレディ応答割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

10 BEMPE バッファエンプティ割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

11 CTRE コントロール転送ステージ遷移割り込み許可(注1) R/W

0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

12 DVSE デバイスステート遷移割り込み許可(注1) R/W

0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

13 SOFE フレーム番号更新割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

14 RSME レジューム割り込み許可(注1) R/W

0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

15 VBSE VBUS 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

注 1. RSME、DVSE、および CTRE ビットは、デバイスコントローラモード時にのみ 1 にできます。

INTSTS0 レジスタのステータスフラグが 1 で、INTENB0 レジスタの関連する割り込み要求許可ビットが 1 の場
合、USBFS は USBFS 割り込み要求を発行します。　

INTENB0 レジスタの設定値にかかわらず、関連する条件を満たすステート切り替えに応じて、INTSTS0 レジス
タのステータスフラグは 1 となります。

INTENB0 レジスタの関連するステータスフラグが 1 の場合に、INTENB0 レジスタの割り込み要求許可ビットが
0 から 1 に切り替えられると、USBFS 割り込み要求が発行されます。
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25.2.11 BRDYENB : BRDY 割り込みイネーブルレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x036

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

Bit field: — — — — — —
PIPE9
BRDY

E

PIPE8
BRDY

E

PIPE7
BRDY

E

PIPE6
BRDY

E

PIPE5
BRDY

E

PIPE4
BRDY

E

PIPE3
BRDY

E

PIPE2
BRDY

E

PIPE1
BRDY

E

PIPE0
BRDY

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0BRDYE パイプ 0 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

1 PIPE1BRDYE パイプ 1 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

2 PIPE2BRDYE パイプ 2 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

3 PIPE3BRDYE パイプ 3 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

4 PIPE4BRDYE パイプ 4 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

5 PIPE5BRDYE パイプ 5 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

6 PIPE6BRDYE パイプ 6 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

7 PIPE7BRDYE パイプ 7 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

8 PIPE8BRDYE パイプ 8 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

9 PIPE9BRDYE パイプ 9 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

BRDYENB レジスタは、各パイプの BRDY 割り込み検出時に、INTSTS0.BRDY ビットへの 1 の書き込みの許可
／禁止を指定します。

BRDYSTS レジスタのステータスフラグが 1 で、BRDYENB レジスタの関連する PIPEnBRDYE ビット (n = 0～9)
が 1 の場合、INTSTS0.BRDY フラグは 1 になります。この場合、INTENB0 レジスタの BRDYE ビットが 1 であ
れば、USBFS は BRDY 割り込み要求を発生させます。少なくとも 1 つの PIPEnBRDY ビットが 1 の状態で、ソ
フトウェアで BRDYENB レジスタの関連する割り込み要求許可ビットが 0 から 1 に変更されると、USB は
BRDY 割り込み要求を発生させます。
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25.2.12 NRDYENB : NRDY 割り込みイネーブルレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x038

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

Bit field: — — — — — —
PIPE9
NRDY

E

PIPE8
NRDY

E

PIPE7
NRDY

E

PIPE6
NRDY

E

PIPE5
NRDY

E

PIPE4
NRDY

E

PIPE3
NRDY

E

PIPE2
NRDY

E

PIPE1
NRDY

E

PIPE0
NRDY

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0NRDYE パイプ 0 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

1 PIPE1NRDYE パイプ 1 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

2 PIPE2NRDYE パイプ 2 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

3 PIPE3NRDYE パイプ 3 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

4 PIPE4NRDYE パイプ 4 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

5 PIPE5NRDYE パイプ 5 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

6 PIPE6NRDYE パイプ 6 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

7 PIPE7NRDYE パイプ 7 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

8 PIPE8NRDYE パイプ 8 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

9 PIPE9NRDYE パイプ 9 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

NRDYENB レジスタは、各パイプの NRDY 割り込み検出時に、INTSTS0.NRDY ビットへの 1 の書き込みの許可
／禁止を指定します。

NRDYSTS レジスタのステータスフラグが 1 で、NRDYENB レジスタの関連する PIPEnNRDYE ビット (n = 0～9)
が 1 の場合、INTSTS0.NRDY フラグは 1 になります。この場合、INTENB0 レジスタの NRDYE ビットが 1 であ
れば、USBFS は NRDY 割り込み要求を発生させます。少なくとも 1 つの PIPEnNRDY ビットが 1 の状態で、ソ
フトウェアで NRDYENB レジスタの関連する割り込み要求許可ビットが 0 から 1 に変更されると、USBFS は
NRDY 割り込み要求を発生させます。
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25.2.13 BEMPENB : BEMP 割り込みイネーブルレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x03A

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

Bit field: — — — — — —
PIPE9
BEMP

E

PIPE8
BEMP

E

PIPE7
BEMP

E

PIPE6
BEMP

E

PIPE5
BEMP

E

PIPE4
BEMP

E

PIPE3
BEMP

E

PIPE2
BEMP

E

PIPE1
BEMP

E

PIPE0
BEMP

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0BEMPE パイプ 0 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

1 PIPE1BEMPE パイプ 1 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

2 PIPE2BEMPE パイプ 2 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

3 PIPE3BEMPE パイプ 3 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

4 PIPE4BEMPE パイプ 4 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

5 PIPE5BEMPE パイプ 5 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

6 PIPE6BEMPE パイプ 6 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

7 PIPE7BEMPE パイプ 7 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

8 PIPE8BEMPE パイプ 8 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

9 PIPE9BEMPE パイプ 9 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

BEMPENB レジスタは、各パイプの BEMP 割り込み検出時に、INTSTS0.BEMP ビットへの 1 の書き込みの許可／
禁止を指定します。

BEMPSTS レジスタのステータスフラグが 1 で、BEMPENB レジスタの関連する PIPEnBEMPE (n = 0～9) ビット
が 1 の場合、INTSTS0.BEMP フラグは 1 になります。この場合、INTENB0 レジスタの BEMPE ビットが 1 であれ
ば、USBFS は BEMP 割り込み要求を発生させます。少なくとも 1 つの PIPEnBEMP ビットが 1 の状態で、ソフト
ウェアで BEMPENB レジスタの関連する割り込み要求許可ビットが 0 から 1 に変更されると、USBFS は BEMP
割り込み要求を発生させます。
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25.2.14 SOFCFG : SOF 出力コンフィグレーションレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x03C

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

Bit field: — — — — — — — — — BRDY
M — EDGE

STS — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 EDGESTS エッジ割り込み出力ステータスモニタ(注1)

エッジ割り込み出力信号のエッジ処理中は 1 となります。

R

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 BRDYM BRDY 割り込みステータスクリアタイミング R/W
0: ソフトウェアによる BRDY フラグのクリア

1: FIFO バッファからのデータ読み出しまたは FIFO バッファへのデータ書き込みに
より USBFS が BRDY フラグをクリア

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. USBFS へのクロック供給を停止するときは、事前に EDGESTS フラグが 0 であることを確認してください。

EDGESTS ビット（エッジ割り込み出力ステータスモニタ）

EDGESTS ビットはエッジ割り込み出力信号のエッジ処理中は 1 となります。USBFS へのクロック供給を停止
するときは、事前に本ビットが 0 であることを確認してください。

BRDYM ビット（BRDY 割り込みステータスクリアタイミング）

BRDYM ビットはパイプの BRDY 割り込みステータスフラグのクリア方法を指定します。

25.2.15 INTSTS0 : 割り込みステータスレジスタ 0

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x040

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

Bit field: VBINT RESM SOFR DVST CTRT BEMP NRDY BRDY VBST
S DVSQ[2:0] VALID CTSQ[2:0]

Value after reset: 0 0 0 x 0 0 0 0 x 0 0 x 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CTSQ[2:0] コントロール転送ステージ R
0 0 0: アイドルまたはセットアップステージ

0 0 1: コントロールリードデータステージ

0 1 0: コントロールリードステータスステージ

0 1 1: コントロールライトデータステージ

1 0 0: コントロールライトステータスステージ

1 0 1: コントロールライト（ノーデータ）ステータスステージ

1 1 0: コントロール転送シーケンスエラー

3 VALID USB リクエスト受信 R/W
0: Setup パケットを受信していない

1: Setup パケットを受信した
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ビット シンボル 機能 R/W

6:4 DVSQ[2:0] デバイスステート
デバイスステートを示します。

R

0 0 0: Powered ステート

0 0 1: Default ステート

0 1 0: Address ステート

0 1 1: Configured ステート

その他: Suspended ステート

7 VBSTS VBUS 入力ステータス R
0: USB_VBUS 端子が Low
1: USB_VBUS 端子が High

8 BRDY バッファレディ割り込みステータス R
0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

9 NRDY バッファノットレディ割り込みステータス R
0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

10 BEMP バッファエンプティ割り込みステータス R
0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

11 CTRT コントロール転送ステージ遷移割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: コントロール転送ステージ遷移割り込み発生なし

1: コントロール転送ステージ遷移割り込み発生あり

12 DVST デバイスステート遷移割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: デバイスステート遷移割り込み発生なし

1: デバイスステート遷移割り込み発生あり

13 SOFR フレーム番号更新割り込みステータス R/W(注1)

0: SOF 割り込み発生なし

1: SOF 割り込み発生あり

14 RESM レジューム割り込みステータス(注2) (注3) R/W(注1)

0: レジューム割り込み発生なし

1: レジューム割り込み発生あり

15 VBINT VBUS 割り込みステータス(注3) R/W(注1)

0: VBUS 割り込み発生なし

1: VBUS 割り込み発生あり

注. DVST ビットは MCU がリセットされると 0、USB バスリセットのときは 1 になります。
注. VBSTS ビットは USB_VBUS 端子が High のときは 1、Low のときは 0 になります。
注. DVSQ[2:0]ビットは MCU がリセットされると 000b、USB バスリセットのときは 001b になります。
注 1. VBINT ビット、RESM ビット、SOFR ビット、DVST ビット、CTRT ビット、または VALID ビットをクリアする場合は、クリアし

たいビットにのみ 0 を書き込んでください。その他のビットには 1 を書き込んでください。0 を示しているステータスビットへの 0
書き込みを行わないでください。

注 2. RESM、DVST、および CTRT ビットのステータスは、デバイスコントローラモードでのみ変化します。
注 3. USBFS は VBINT ビットおよび RESM ビットのステータス変化をクロック供給の停止中 (SYSCFG.SCKE = 0) でも検出し、関連す

る割り込み要求ビットが 1 であれば割り込みを要求します。ステータスをソフトウェアでクリアするときは、事前にクロック供給を
許可してから行ってください。

DVSQ[2:0]ビット（デバイスステート）

USB バスリセットで DVSQ[2:0]ビットは初期化されます。

BRDY フラグ（バッファレディ割り込みステータス）

BRDY フラグは BRDY 割り込みステータスを示します。

USBFS は、BRDY 割り込みが許可された (BRDYENB.PIPEnBRDYE = 1) パイプのうち少なくとも 1 つに対して
BRDY 割り込みステータス (PIPEnBRDY = 1, n = 0～9) を検出したときに、BRDY ビットを 1 にします。

PIPEnBRDY ステータスがアサートされる条件については、「25.3.3.1. BRDY 割り込み」を参照してください。

1 に設定されている PIPEnBRDYE ビットに対応する PIPEnBRDY ビットのすべてにソフトウェアで 0 を書き込
むと、USBFS は BRDY ビットを 0 にします。ソフトウェアで BRDY フラグに 0 を書き込んだ場合でも、本フラ
グはクリアされません。
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NRDY フラグ（バッファノットレディ割り込みステータス）

NRDY フラグは NRDY 割り込みステータスを示します。

USBFS は、NRDY 割り込みが許可された (NRDYENB.PIPEnNRDYE = 1) パイプのうち少なくとも 1 つに対して
NRDY 割り込みステータス (PIPEnNRDY = 1, n = 0～9) を検出したときに、NRDY ビットを 1 にします。

PIPEnNRDY ステータスがアサートされる条件については、「25.3.3.2. NRDY 割り込み」を参照してください。

1 に設定されている PIPEnNRDYE ビットに対応する PIPEnNRDY ビットのすべてにソフトウェアで 0 を書き込
むと、USBFS は NRDY ビットを 0 にします。ソフトウェアで NRDY フラグに 0 を書き込んだ場合でも、本フラ
グはクリアされません。

BEMP フラグ（バッファエンプティ割り込みステータス）

BEMP フラグは BEMP 割り込みステータスを示します。

USBFS は、BEMP 割り込みが許可された (BEMPENB.PIPEnBEMPE = 1) パイプのうち少なくとも 1 つに対して
BEMP 割り込みステータス (PIPEnBEMP = 1, n = 0～9) を検出したときに、BEMP ビットを 1 にします。

PIPEnBEMP ステータスがアサートされる条件については、「25.3.3.3. BEMP 割り込み」を参照してください。

1 に設定されている PIPEnBEMPE ビットに対応する PIPEnBEMP ビットのすべてにソフトウェアで 0 を書き込
むと、USBFS は BEMP ビットを 0 にします。ソフトウェアで BEMP フラグに 0 を書き込んだ場合でも、本フラ
グはクリアされません。

CTRT フラグ（コントロール転送ステージ遷移割り込みステータス）

デバイスコントローラモード時、USBFS がコントロール転送のステージ遷移を検出すると、USBFS は CTSQ[2:0]
ビットの値を更新し、CTRT フラグを 1 にします。コントロール転送ステージ遷移割り込みが発生した場合、
USBFS が次のコントロール転送のステージ遷移を検出するまでに CTRT フラグをクリアしてください。

DVST フラグ（デバイスステート遷移割り込みステータス）

デバイスコントローラモード時、USBFS がデバイスステートの変化を検出すると、USBFS は DVSQ[2:0]ビット
の値を更新し、DVST フラグを 1 にします。デバイスステート遷移割り込みが発生した場合、USBFS が次のデバ
イスステート遷移を検出するまでに DVST フラグをクリアしてください。

SOFR フラグ（フレーム番号更新割り込みステータス）

デバイスコントローラモード時に、USBFS はフレーム番号を更新するときに SOFR フラグを 1 にします。フレー
ム番号更新割り込みは、1 ms ごとに検出されます。

USB ホストから受信した SOF パケットが破損していても、内部補間機能により、USBFS は SOFR 割り込みを検
出できます。

RESM フラグ（レジューム割り込みステータス）

デバイスコントローラモード時、USBFS は Suspended ステート (DVSQ[2:0] = 1xxb) であり、かつ USB_DP 端子で
信号の立ち下がりエッジを検出したときに、RESM フラグを 1 にします。

VBINT フラグ（VBUS 割り込みステータス）

USBFS は、USB_VBUS 端子入力値のレベル変化（High から Low、または Low から High）を検出すると、VBINT
フラグを 1 にします。USBFS は USB_VBUS 端子の入力値を VBSTS フラグに表示します。VBUS 割り込みが発
生した場合は、ソフトウェアで VBSTS フラグを 3 回以上読み出し、値が一致することを確認してトランジェン
ト除去を行ってください。

25.2.16 BRDYSTS : BRDY 割り込みステータスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x046

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

Bit field: — — — — — — PIPE9
BRDY

PIPE8
BRDY

PIPE7
BRDY

PIPE6
BRDY

PIPE5
BRDY

PIPE4
BRDY

PIPE3
BRDY

PIPE2
BRDY

PIPE1
BRDY

PIPE0
BRDY

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RA2L2 ユーザーズマニュアル 25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 536 of 1361



ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0BRDY パイプ 0 の BRDY 割り込みステータス (注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

1 PIPE1BRDY パイプ 1 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

2 PIPE2BRDY パイプ 2 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

3 PIPE3BRDY パイプ 3 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

4 PIPE4BRDY パイプ 4 の BRDY 割り込みステータス (注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

5 PIPE5BRDY パイプ 5 の BRDY 割り込みステータス (注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

6 PIPE6BRDY パイプ 6 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

7 PIPE7BRDY パイプ 7 の BRDY 割り込みステータス (注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

8 PIPE8BRDY パイプ 8 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

9 PIPE9BRDY パイプ 9 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. SOFCFG.BRDYM ビットが 0 の場合、BRDYSTS レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットに
のみ 0 を書き込んでください。その他のビットには 1 を書き込んでください。

注 2. SOFCFG.BRDYM ビットが 0 の場合、BRDY 割り込みのクリアは、FIFO にアクセスする前に行ってください。

25.2.17 NRDYSTS : NRDY 割り込みステータスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x048

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

Bit field: — — — — — — PIPE9
NRDY

PIPE8
NRDY

PIPE7
NRDY

PIPE6
NRDY

PIPE5
NRDY

PIPE4
NRDY

PIPE3
NRDY

PIPE2
NRDY

PIPE1
NRDY

PIPE0
NRDY

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0NRDY パイプ 0 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

1 PIPE1NRDY パイプ 1 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

2 PIPE2NRDY パイプ 2 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり
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ビット シンボル 機能 R/W

3 PIPE3NRDY パイプ 3 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

4 PIPE4NRDY パイプ 4 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

5 PIPE5NRDY パイプ 5 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

6 PIPE6NRDY パイプ 6 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

7 PIPE7NRDY パイプ 7 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

8 PIPE8NRDY パイプ 8 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

9 PIPE9NRDY パイプ 9 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. NRDYSTS レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0 を書き込んでください。その他
のビットには 1 を書き込んでください。

25.2.18 BEMPSTS : BEMP 割り込みステータスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x04A

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

Bit field: — — — — — — PIPE9
BEMP

PIPE8
BEMP

PIPE7
BEMP

PIPE6
BEMP

PIPE5
BEMP

PIPE4
BEMP

PIPE3
BEMP

PIPE2
BEMP

PIPE1
BEMP

PIPE0
BEMP

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0BEMP パイプ 0 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

1 PIPE1BEMP パイプ 1 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

2 PIPE2BEMP パイプ 2 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

3 PIPE3BEMP パイプ 3 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

4 PIPE4BEMP パイプ 4 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

5 PIPE5BEMP パイプ 5 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり
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ビット シンボル 機能 R/W

6 PIPE6BEMP パイプ 6 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

7 PIPE7BEMP パイプ 7 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

8 PIPE8BEMP パイプ 8 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

9 PIPE9BEMP パイプ 9 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. BEMPSTS レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0 を書き込んでください。その他
のビットには 1 を書き込んでください。

25.2.19 FRMNUM : フレームナンバレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x04C

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

Bit field: OVRN CRCE — — — FRNM[10:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

10:0 FRNM[10:0] フレーム番号
最新のフレーム番号

R

13:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 CRCE 受信データエラー R/W(注1)

0: エラー発生なし

1: エラー発生あり

15 OVRN オーバーラン／アンダーラン検出ステータス R/W(注1)

0: エラー発生なし

1: エラー発生あり

注 1. ステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0 を書き込んでください。その他のビットには 1 を書き込んでくださ
い。

FRNM[10:0]フラグ（フレーム番号）

SOF パケットの発行時または受信時に、FRNM[10:0]フラグは最新のフレーム番号（1ms ごとに更新）を示しま
す。

CRCE フラグ（受信データエラー）

アイソクロナス転送中に CRC エラーやビットスタッフィングエラーが発生した場合、CRCE フラグは 1 になりま
す。

CRCE フラグをクリアする場合は、FRMNUM レジスタの他のビットに 1 を書き込んでいる間に、本フラグに 0
を書き込んでください。

OVRN フラグ（オーバーラン／アンダーラン検出ステータス）

アイソクロナス転送中にオーバーランエラーまたはアンダーランエラーが発生した場合、OVRN フラグは 1 にな
ります。本フラグをクリアする場合は、FRMNUM レジスタの他のビットに 1 を書き込んでいる間に、本フラグ
に 0 を書き込んでください。

デバイスコントローラモード時、以下のいずれかの条件で、OVRN フラグは 1 になります。
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● 転送タイプがアイソクロナスの送信方向パイプにおいて、FIFO バッファへのすべての送信データの書き込み
が完了する前に、IN トークンを受信したとき

● 転送タイプがアイソクロナスの受信方向パイプにおいて、FIFO バッファのすべての面で空きがない状態で、
OUT トークンを受信したとき

25.2.20 USBADDR : USB アドレスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x050

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

Bit field: — — — — — — — — — USBADDR[6:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 USBADDR[6:0] USB アドレス
デバイスコントローラモード時、USBFS が SET_ADDRESS 要求を正常に処理したときに、
ホストから割り付けられた USB アドレスを示します。

R/W

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

USBADDR[6:0]ビット（USB アドレス）

デバイスコントローラモード時、USBFS が SetAddress 要求を正常に処理すると、USBADDR[6:0]フラグは受信し
た USB アドレスを示します。USBFS は USB バスリセットを検出すると USBADDR[6:0]ビットを 0x00 にしま
す。

USB 電源遮断からの復帰時に、ソフトウェアによる遮断の前に設定されていた USB アドレスから動作を再開す
ることができます。

25.2.21 USBREQ : USB リクエストタイプレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x054

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

Bit field: BREQUEST[7:0] BMREQUESTTYPE[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 BMREQUESTTYPE
[7:0]

リクエストタイプ
USB リクエスト bmRequestType の値

R/W(注1)

15:8 BREQUEST[7:0] リクエスト
USB リクエスト bRequest の値

R/W(注1)

注 1. デバイスコントローラモードでは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。

USBREQ レジスタは、コントロール転送のセットアップリクエストを格納します。

デバイスコントローラモード時には、USBREQ レジスタは受信した bRequest および bmRequestType の値を格納
します。

USBREQ レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

BMREQUESTTYPE[7:0]ビット（リクエストタイプ）

BMREQUESTTYPE[7:0]ビットは USB リクエスト bmRequestType の値を保持します。

● デバイスコントローラモード時：
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本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエストデータの値を示します。書き込みは影響し
ません。

BREQUEST[7:0]ビット（リクエスト）

BREQUEST[7:0]ビットは USB リクエスト bRequest の値を格納します。

● デバイスコントローラモード時：

本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエストデータの値を示します。書き込みは影響し
ません。

25.2.22 USBVAL : USB リクエストバリューレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x056

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

Bit field: WVALUE[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 WVALUE[15:0] バリュー
USB リクエスト wValue の値

R/W(注1)

注 1. デバイスコントローラモードでは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。

デバイスコントローラモードでは、USBVAL レジスタは受信した wValue の値を格納します。

USBVAL レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

WVALUE[15:0]ビット（バリュー）

WVALUE[15:0]ビットは USB リクエスト wValue の値を格納します。

● デバイスコントローラモード時：

本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wValue の値を示します。書き込みは影響
しません。

25.2.23 USBINDX : USB リクエストインデックスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x058

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

Bit field: WINDEX[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 WINDEX[15:0] インデックス
USB リクエスト wIndex の値

R/W(注1)

注 1. デバイスコントローラモードでは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。

USBINDX レジスタは、コントロール転送のセットアップリクエストを格納します。

デバイスコントローラモードでは、USBINDX レジスタは受信した wIndex の値を格納します。

USBINDX レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

WINDEX[15:0]ビット（インデックス）

WINDEX[15:0]ビットは USB リクエスト wIndex の値を保持します。
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● デバイスコントローラモード時：

本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wIndex の値を示します。書き込みは影響
しません。

25.2.24 USBLENG : USB リクエストレングスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x05A

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

Bit field: WLENTUH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 WLENTUH[15:0] レングス
USB リクエスト wLength の値

R/W(注1)

注 1. デバイスコントローラモードでは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。

USBLENG レジスタは、コントロール転送のセットアップリクエストを格納します。

デバイスコントローラモードでは、受信した wLength の値を格納します。

USBLENG レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

WLENTUH[15:0]ビット（レングス）

WLENTUH[15:0]ビットは USB リクエスト wLength の値を保持します。

● デバイスコントローラモード時：

本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wLength の値を示します。本ビットへの書
き込みは無効です。

25.2.25 DCPCFG : DCP コンフィグレーションレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x05C

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

Bit field: — — — — — — — — SHTN
AK — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SHTNAK 転送終了時のパイプ禁止(注1) R/W

0: 転送終了後パイプがオープンの状態を維持

1: 転送終了後にパイプを禁止

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットの設定は、PID ＝ NAK の状態のときにのみ実施してください。このビットを設定する場合には、DCPCTR.PBUSY ビッ
トが 0 であることを確認し、DCP の DCPCTR.PID[1:0]ビットを BUF から NAK へ変更してから実施してください。USBFS が
PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

SHTNAK ビット（転送終了時のパイプ禁止）

SHTNAK ビットは選択パイプが受信方向の場合に、転送終了時に PID を NAK に変更するかどうかを指定しま
す。SHTNAK ビットは、選択パイプが受信方向の場合のみ有効なビットです。

SHTNAK ビットが 1 の場合、USBFS は、転送の終了を判定したときに DCP の DCPCTR.PID[1:0]ビットを NAK
に変更します。USBFS は、以下の条件が満たされると転送終了を判定します。
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● ショートパケット（Zero-Length パケットを含む）を正常に受信したとき。

25.2.26 DCPMAXP : DCP マックスパケットサイズレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x05E

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

Bit field: — — — — — — — — — MXPS[6:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 MXPS[6:0] 最大パケットサイズ(注1)

DCP の最大データペイロード（最大パケットサイズ）を指定します。

R/W

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. MXPS[6:0]ビットの設定は、PID ＝ NAK の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設定する場合には、
DCPCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、DCP の DCPCTR.PID[1:0]ビットを BUF から NAK へ変更してから実施してくだ
さい。USBFS が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。
MXPS[6:0]ビットを設定し、ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットに DCP を設定した後に、ポートコントロールレジスタの
BCLR ビットを 1 にしてバッファをクリアしてください。

MXPS[6:0]ビット（最大パケットサイズ）

MXPS[6:0]ビットは、DCP の最大データペイロード（最大パケットサイズ）を指定します。初期値は 0x40（64 バ
イト）です。このビットには USB2.0 規格に準じた値を設定してください。MXPS[6:0]ビットが 0 の状態で FIFO
バッファへの書き込み、あるいは PID = BUF の設定を行わないでください。

25.2.27 DCPCTR : DCP コントロールレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x060

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

Bit field: BSTS — — — — — — SQCL
R

SQSE
T

SQMO
N

PBUS
Y — — CCPL PID[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 PID[1:0] 応答 PID R/W
0 0: NAK 応答

0 1: BUF 応答（バッファ状態に従う）

1 0: STALL 応答

1 1: STALL 応答

2 CCPL コントロール転送終了許可 R/W
0: コントロール転送終了を許可しない

1: コントロール転送終了を許可する

4:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 PBUSY パイプビジー R
0: DCP を USB バスにて未使用

1: DCP を USB バスにて使用中

6 SQMON シーケンストグルビットモニタ R
0: DATA0
1: ATA1

7 SQSET シーケンストグルビットセット(注2)

DCP 転送においてシーケンストグルビットを設定します。
R/W(注1)

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA1 にする
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ビット シンボル 機能 R/W

8 SQCLR シーケンストグルビットクリア(注2)

DCP 転送におけるシーケンストグルビットをクリアします。
R/W(注1)

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA0 にクリアします。

14:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 BSTS バッファステータス R
0: バッファアクセス不可能

1: バッファアクセス可能

注 1. 読むと 0 が読めます。
注 2. SQSET ビットおよび SQCLR ビットの設定は、PID が NAK の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設定する場合

には、PBUSY ビットが 0 であることを確認し、DCP の PID[1:0]ビットを BUF から NAK へ変更してから実施してください。USBFS
が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

PID[1:0]ビット（応答 PID）

PID[1:0]ビットは、コントロール転送における USB 応答の種類を制御します。

デバイスコントローラモードでは、USBFS は PID[1:0]の設定値変更を以下のように行います。

● Setup パケットを受信すると、USBFS は PID[1:0]ビットを NAK (00b) にする。このとき、USBFS は
INTSTS0.VALID フラグを 1 にし、ソフトウェアで VALID フラグが 0 にクリアされるまで、PID[1:0]の設定値
変更は不可となる。

● ソフトウェアが PID[1:0]ビットを BUF (01b) にし、USBFS が MaxPacketSize を超えるデータを受信すると、
USBFS は PID[1:0]を STALL (11b) にする。

● コントロール転送シーケンスエラーを検出すると、USBFS は PID[1:0]を STALL (1xb) にする。

● USB バスリセットを検出したとき、USBFS は PID[1:0]を NAK にする。

SET_ADDRESS リクエスト処理時には、USBFS は PID[1:0]の設定値を確認しません。

USB バスリセットで PID[1:0]ビットは初期化されます。

CCPL ビット（コントロール転送終了許可）

デバイスコントローラモードでは、CCPL ビットを 1 にすることによりコントロール転送のステータスステージ
の終了を許可します。対応する PID[1:0]ビットが BUF のとき、ソフトウェアで CCPL ビットを 1 にすると、
USBFS はコントロール転送のステータスステージを完了させます。

コントロールリード転送では、USBFS は USB ホストからの OUT トランザクションに対して、ACK ハンドシェ
イクを送信します。コントロールライト転送またはノーデータコントロール転送では、USBFS は USB ホストか
らの IN トランザクションに対して、Zero-Length パケットを送信します。SET_ADDRESS リクエスト検出時は、
CCPL ビットの設定値に関係なく、USBFS はセットアップステージからステータスステージ完了まで自動応答モ
ードで動作します。

新しい Setup パケットを受信したときに、USBFS は CCPL ビットを 1 から 0 に変更します。INTSTS0.VALID ビ
ットが 1 のとき、ソフトウェアは CCPL ビットを 1 にできません。CCPL ビットは USB バスリセットで初期化さ
れます。

PBUSY ビット（パイプビジー）

PBUSY ビットは USBFS が PID[1:0]ビットを BUF から NAK に変更した場合に、DCP がトランザクションに使用
されるかどうかを示します。USBFS は、選択パイプに対する USB トランザクションの開始時に、PBUSY ビット
を 0 から 1 へ変更します。1 つのトランザクションの完了時に、USBFS は PBUSY ビットを 1 から 0 に変更しま
す。

ソフトウェアが PID を NAK にすると、PBUSY ビットの値はパイプ設定の変更が可能かどうかを示します。

詳細については、「25.3.4.1. パイプコントロールレジスタの切り替え手順」を参照してください。

SQMON ビット（シーケンストグルビットモニタ）

SQMON ビットは DCP 転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビットの期待値を示します。

トランザクションが正常に終了すると、USBFS は SQMON ビットをトグルします。ただし、受信方向転送時に
DATA-PID 不一致が発生すると、USBFS は SQMON ビットをトグルしません。
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デバイスコントローラモードでは、Setup パケット正常受信時に、USBFS は SQMON ビットを 1（期待値を DATA1
に設定）にします。

デバイスコントローラモード時、USBFS はステータスステージの IN または OUT トランザクションでは SQMON
ビットを参照しません。また、正常に終了しても SQMON ビットをトグルしません。

SQSET ビット（シーケンストグルビットセット）

SQSET ビットは DCP 転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビットの期待値を DATA1 に指定
します。

SQCLR ビットと SQSET ビットを同時に 1 にしないでください。

SQCLR ビット（シーケンストグルビットクリア）

SQCLR ビットは DCP 転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビットの期待値を DATA0 に指
定します。読むと 0 が読めます。

SQCLR ビットと SQSET ビットを同時に 1 にしないでください。

BSTS フラグ（バッファステータス）

BSTS フラグは DCP FIFO バッファへのアクセスステータスを示します。本フラグが示す内容は、
CFIFOSEL.ISEL ビットの設定に応じて以下のように異なります。

● ISEL ビットが 0 のとき、本ビットはバッファから受信データの読み出しが可能かどうかを示す。

● ISEL ビットが 1 のとき、本ビットはバッファから送信データの書き込みが可能かどうかを示す。

25.2.28 PIPESEL : パイプウィンドウ選択レジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x064

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — PIPESEL[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 PIPESEL[3:0] パイプウィンドウ選択 R/W
0x0: パイプ選択なし

0x1: パイプ 1
0x2: パイプ 2
0x3: パイプ 3
0x4: パイプ 4
0x5: パイプ 5
0x6: パイプ 6
0x7: パイプ 7
0x8: パイプ 8
0x9: パイプ 9

その他: 設定禁止

15:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

PIPESEL レジスタ、PIPECFG レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、PIPEPERI レジスタ、PIPEnCTR レジスタ、
PIPEnTRE レジスタ、および PIPEnTRN レジスタ (n = 0～9) を使用して、パイプ 1～9 を設定します。

PIPESEL レジスタでパイプを選択した後、対応する PIPECFG、PIPEMAXP、および PIPEPERI レジスタでパイプ
機能設定を行います。PIPEnCTR、PIPEnTRE、および PIPEnTRN レジスタは、PIPESEL レジスタにおけるパイプ
選択とは無関係に設定可能です。

PIPESEL[3:0]ビット（パイプウィンドウ選択）

PIPESEL[3:0]ビットは、書き込みおよび読み出しに使用する PIPECFG、PIPEMAXP、および PIPEPERI レジスタ
に対応するパイプ番号を選択します。PIPESEL[3:0]ビットでパイプ番号を選択することで、選択したパイプ番号
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に対応する PIPECFG、PIPEMAXP、および PIPEPERI レジスタへの書き込みおよび各レジスタからの読み出しが
できます。

PIPESEL[3:0] = 0000b のときは、PIPECFG、PIPEMAXP、および PIPEPERI レジスタのすべてのビットから 0 が読
めます。本ビットへの書き込みは無効です。

25.2.29 PIPECFG : パイプコンフィグレーションレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x068

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

Bit field: TYPE[1:0] — — — BFRE DBLB — SHTN
AK — — DIR EPNUM[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 EPNUM[3:0] エンドポイント番号(注1)

選択したパイプのエンドポイント番号を指定します。0000b の設定は、未使用パイプを意味
します。

R/W

4 DIR 転送方向(注2) (注3) R/W

0: 受信方向

1: 送信方向

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SHTNAK 転送終了時のパイプ禁止(注1) R/W

0: 転送終了後にパイプ動作を継続

1: 転送終了後にパイプを禁止

8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 DBLB ダブルバッファモード(注2) (注3) R/W

0: シングルバッファ

1: ダブルバッファ

10 BFRE BRDY 割り込み動作指定(注2) (注3) R/W

0: データ送受信で BRDY 割り込み生成

1: データ読み出し完了時に BRDY 割り込み生成

13:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:14 TYPE[1:0] 転送タイプ(注1) R/W

0 0: パイプ不使用

0 1: パイプ 1 と 2：バルク転送
パイプ 3～5：バルク転送
パイプ 6～9：設定禁止

1 0: パイプ 1 と 2：設定禁止
パイプ 3～5：設定禁止
パイプ 6～9：インタラプト転送

1 1: パイプ 1 と 2：アイソクロナス転送
パイプ 3～5：設定禁止
パイプ 6～9：設定禁止

注 1. TYPE[1:0]ビット、SHTNAK ビットおよび EPNUM[3:0]ビットの設定は、PID が NAK の状態のときにのみ実施してください。これら
のビットを設定する場合には、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から
00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる
PBUSY ビットの確認は必要ありません。

注 2. BFRE ビット、DBLB ビット、および DIR ビットの設定は、PID が NAK かつポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットにパイプ未
設定の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設定する場合には、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認
し、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00
(NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

注 3. 選択したパイプを使用した USB 通信の終了後に BFRE ビット、DBLB ビットまたは DIR ビットを変更する場合には、注 2 記載の制
限事項に加え、ソフトウェアで PIPEnCTR.ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込み、選択したパイプに割り当てられた FIFO バ
ッファのクリアを実行してください。
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PIPECFG レジスタは、パイプ 1～9 に対して、各パイプの転送タイプ、FIFO バッファのアクセス方向、およびエ
ンドポイント番号を指定します。また、本レジスタはシングルバッファモードまたはダブルバッファモードを選
択し、さらに転送終了時のパイプ動作を継続するか、禁止するかの選択をします。

EPNUM[3:0]ビット（エンドポイント番号）

EPNUM[3:0]ビットは選択したパイプのエンドポイント番号を指定します。0000b の設定は、未使用パイプを意味
します。

DIR ビットと EPNUM[3:0]ビットの設定の組み合わせが、他のパイプの設定と重複しないように EPNUM[3:0]ビッ
トを設定してください。すべてのパイプに対して EPNUM[3:0]ビットの設定を 0000b とすることは可能です。

DIR ビット（転送方向）

DIR ビットは選択したパイプの転送方向を指定します。

ソフトウェアで DIR ビットを 0 にすると、USBFS は選択したパイプを受信方向に使用します。ソフトウェアで
DIR ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプを送信方向に使用します。

SHTNAK ビット（転送終了時のパイプ禁止）

SHTNAK ビットは選択したパイプの転送方向が受信の場合、転送終了時に PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 00b
(NAK) に変更するかどうかを指定します。SHTNAK ビットは、受信方向のパイプ 1～5 の場合に有効なビットで
す。

受信方向パイプに対してソフトウェアで SHTNAK ビットを 1 にすると、USBFS は転送終了を判定したときに、
対応する PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 00b (NAK) に変更します。USBFS は、以下の条件が満たされると転送終了
を判定します。

● ショートパケットデータ（Zero-Length パケットを含む）を正常に受信したとき

● トランザクションカウンタを使用し、トランザクションカウンタ分のパケットを正常受信したとき

DBLB ビット（ダブルバッファモード）

DBLB ビットは、選択したパイプが使用する FIFO バッファがシングルバッファモードかダブルバッファモード
かを選択します。本ビットはパイプ 1～5 の場合に有効です。

BFRE ビット（BRDY 割り込み動作指定）

BFRE ビットは USBFS から CPU への選択したパイプに関する BRDY 割り込みの発行タイミングを指定します。

ソフトウェアで BFRE ビットを 1 にし、かつ選択したパイプを受信方向で使用している場合、USBFS は転送終了
を検出し、パケットの読み出し時に BRDY 割り込みを発行します。

この設定で BRDY 割り込みが発生した場合、ソフトウェアによりポートコントロールレジスタの BCLR ビット
に 1 を書き込む必要があります。BCLR ビットに 1 を書き込むまでは選択したパイプに割り付けられた FIFO バ
ッファは受信可能状態になりません。

ソフトウェアで BFRE ビットを 1 にし、かつ選択したパイプを送信方向で使用している場合、USBFS は BRDY
割り込みを発生させません。詳細については、「25.3.3.1. BRDY 割り込み」を参照してください。

TYPE[1:0]ビット（転送タイプ）

TYPE[1:0]ビットは PIPESEL.PIPESEL[3:0]ビットに指定したパイプの転送タイプを指定します。PID を BUF にし
て選択したパイプで USB 通信を開始する前に、TYPE[1:0]ビットを 00b 以外の値にしてください。

25.2.30 PIPEMAXP : パイプマックスパケットサイズレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x06C

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

Bit field: — — — — — — — MXPS[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

8:0 MXPS[8:0] 最大パケットサイズ(注1)

● パイプ 1～2
1 バイト (0x001)～256 バイト (0x100) （ビット[9]はサポートされていません。）

● パイプ 3～5
8 バイト (0x008)、16 バイト (0x010)、32 バイト (0x020)、64 バイト (0x040) （ビット
[9:7]および[2:0]はサポートされていません。）

● パイプ 6～9
1 バイト (0x001) ～64 バイト (0x040) （ビット[9:7]はサポートされていません。）

R/W

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. MXPS[8:0]ビットの値は、PIPESEL.PIPESEL[3:0]ビットでパイプを選択していないときは 0x000、選択しているときは 0x040 です。
注 1. MXPS[8:0]ビットの設定は、PID が NAK かつポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットでパイプ未設定の状態のときにのみ実施し

てください。これらのビットを設定する場合には、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PIPEnCTR.PID[1:0]ビット
を 01b (BUF) から 00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフ
トウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

PIPEMAXP レジスタは、パイプ 1～9 に対して、最大パケットサイズを指定します。

MXPS[8:0]ビット（最大パケットサイズ）

MXPS[8:0]ビットは選択したパイプの最大データペイロード（最大パケットサイズ）を指定します。

MXPS[8:0]ビットの設定は、転送タイプごとに USB2.0 規格に準拠した値を設定してください。MXPS[8:0]ビット
= 0 のとき、FIFO バッファへの書き込み、または PID ＝ BUF の設定は行わないでください。これらの書き込み
は無効です。

25.2.31 PIPEPERI : パイプ周期コントロールレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x06E

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

Bit field: — — — IFIS — — — — — — — — — IITV[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 IITV[2:0](注1) インターバルエラー検出間隔

選択パイプのインターバルエラー検出タイミングを、フレームタイミングの 2n で指定して
ください。

R/W

11:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 IFIS アイソクロナス IN バッファフラッシュ R/W
0: バッファフラッシュしない

1: バッファフラッシュする

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. IITV[2:0]ビットの設定は、PID が NAK の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設定する場合には、PBUSY ビット
が 0 であることを確認し、PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビッ
トを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

PIPEPERI レジスタは、パイプ 1～9 に対して、アイソクロナス IN 転送時にインターバルエラーが発生した場合
にバッファフラッシュ機能を動作させるかどうかの選択、およびインターバルエラーの検出間隔の設定をするレ
ジスタです。

IITV[2:0]ビット（インターバルエラー検出間隔）

IITV[2:0]ビットを設定し、USB 通信を行った後で IITV[2:0]ビットを別の値に変更する場合は、PIPEnCTR.PID[1:0]
ビットを 00b (NAK) にしてから PIPEnCTR.ACLRM ビットを 1 にして、インターバルタイマの初期化を行ってく
ださい。

パイプ 3～5 に対しては、IITV[2:0]ビットは存在しません。パイプ 3～5 に関連する IITV[2:0]ビットの位置には、
000b を書き込んでください。
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IFIS ビット（アイソクロナス IN バッファフラッシュ）

IFIS ビットは PIPESEL.PIPESEL[3:0]ビットで選択したパイプがアイソクロナス IN 転送で使用される場合に、バ
ッファフラッシュの有無を指定します。

デバイスコントローラモード時に、選択したパイプの転送タイプがアイソクロナス、かつ転送方向が IN 転送の
場合において、IITV[2:0]ビットに設定したインターバルごとのフレーム中に USBFS が USB ホストから IN トー
クンを USBFS が受信しなかった場合に、USBFS が自動的に FIFO バッファをクリアします。

ダブルバッファ設定時 (PIPECFG.DBLB = 1) は、USBFS は前回使用した 1 面分のデータのみをクリアします。

USBFS が FIFO バッファをクリアするタイミングは、USBFS が IN トークンを受信するはずのフレーム直後の
SOF パケット受信時です。SOF パケットが破損した場合でも、内部補間機能により SOF パケットの受信が見込
まれるタイミングで FIFO バッファをクリアします。

選択したパイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合は、IITV[2:0]ビットを 000b にしてください。

25.2.32 PIPEnCTR : PIPEn コントロールレジスタ (n = 1～5)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x070 + 0x2 × (n - 1)

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

Bit field: BSTS INBUF
M — — — ATRE

PM
ACLR

M
SQCL

R
SQSE

T
SQMO

N
PBUS

Y — — — PID[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 PID[1:0] 応答 PID R/W
0 0: NAK 応答

0 1: BUF 応答（バッファ状態に従う）

1 0: STALL 応答

1 1: STALL 応答

4:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 PBUSY パイプビジー R
0: パイプ n をトランザクションで未使用

1: パイプ n をトランザクションで使用中

6 SQMON シーケンストグルビット確認 R
0: DATA0
1: DATA1

7 SQSET シーケンストグルビットセット(注2)

パイプｎにシーケンストグルビットを設定します。
R/W(注1)

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA1 にする

8 SQCLR シーケンストグルビットクリア(注2)

パイプｎのシーケンストグルビットをクリアします。
R/W(注1)

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA0 にクリアする

9 ACLRM 自動バッファクリアモード(注3) R/W

0: 無効

1: 許可（全バッファ初期化）

10 ATREPM 自動応答モード(注2) R/W

0: 自動応答モード禁止

1: 自動応答モード許可

13:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 INBUFM 送信バッファモニタ R
0: FIFO バッファに送信可能データなし

1: FIFO バッファに送信可能データあり
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ビット シンボル 機能 R/W

15 BSTS バッファステータス R
0: CPU からのバッファアクセス不可能

1: CPU からのバッファアクセス可能

注 1. 読むと 0 が読めます。
注 2. ATREPM ビットの設定および SQCLR ビットまたは SQSET ビットへの 1 の書き込みは、PID が NAK の状態のときにのみ実施して

ください。これらのビットを設定する場合には、PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b
(NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY
ビットの確認は必要ありません。

注 3. ACLRM ビットの設定は、PID が NAK かつポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットでパイプ未設定の状態のときにのみ実施して
ください。このビットを設定する場合には、PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b (NAK)
へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビット
の確認は必要ありません。

PIPEnCTR レジスタは、PIPESEL レジスタで選択されたどのパイプに対しても設定可能です。

PID[1:0]ビット（応答 PID）

PID[1:0]ビットは選択したパイプの次回のトランザクションにおける応答の種類を指定します。

PID[1:0]ビットの初期値は NAK です。対応するパイプで USB 転送を行う場合には、PID[1:0]ビットの設定値を
BUF に変更してください。

PID[1:0]ビットの設定値に基づく USBFS の基本動作（通信パケットにエラーがない場合）を表 25.9 に示します。

選択したパイプが USB 通信中であるときにソフトウェアで PID[1:0]の設定を BUF から NAK に変更した場合は、
そのパイプの USB 転送が NAK 状態に遷移したかを確認するために、PBUSY ビットが 1 であることを確認して
ください。USBFS が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は
必要ありません。

以下の場合には、USBFS が PIPEnCTR.PID[1:0]設定値を変更します。

● 選択したパイプが受信方向で、かつソフトウェアで選択したパイプの PIPECFG.SHTNAK ビットを 1 にして
いる場合、USBFS は転送終了を認識したときに PID を NAK にする

● 選択したパイプに対し、最大パケットサイズを超えるペイロードのデータパケットを受信した場合、USBFS
は PID を STALL (11b) にする

● デバイスコントローラモード時に USB バスリセットを検出した場合、USBFS は PID を NAK にする

応答の種類を指定するための PID[1:0]ビットの設定は以下の手順で行ってください。

● NAK (00b) 状態から STALL 状態にする場合には、10b を設定

● BUF (01b) 状態から STALL 状態にする場合には、11b を設定

● STALL (11b) 状態から NAK 状態にする場合には、一度 10b を設定してから 00b を設定

● STALL 状態から BUF 状態にする場合には、一度 00b (NAK) を設定してから 01b (BUF) を設定

表 25.9 PID[1:0]の設定値に基づく USBFS の動作（デバイスコントローラモード時） (1/2)

PID[1:0]値 転送タイプ 転送方向
（DIR ビット）

USBFS 動作

00b (NAK) バルクまたは割り込み 設定値に依存しない USB ホストからのトークンに
NAK 応答を行います。

アイソクロナス 設定値に依存しない USB ホストからのトークンに応
答を行いません。
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表 25.9 PID[1:0]の設定値に基づく USBFS の動作（デバイスコントローラモード時） (2/2)

PID[1:0]値 転送タイプ 転送方向
（DIR ビット）

USBFS 動作

01b (BUF) バルク 受信方向
(DIR = 0)

USB ホストからの OUT トーク
ンに対し、選択したパイプに対応
する FIFO バッファが受信可能な
状態であればデータを受信し、
ACK 応答を行います。

割り込み 受信方向
(DIR = 0)

USB ホストからの OUT トーク
ンに対し、選択したパイプに対応
する FIFO バッファが受信可能な
状態であればデータを受信し、
ACK 応答を行います。

バルクまたは割り込み 送信方向
(DIR = 1)

USB ホストからのトークンに対
して、選択したパイプに対応する
FIFO バッファが送信可能な状態
であれば、データを送信します。
送信可能な状態でなければ、NAK
応答を行います。

アイソクロナス 受信方向
(DIR = 0)

USB ホストからの OUT トーク
ンに対し、選択したパイプに対応
する FIFO バッファが受信可能な
状態であれば、データを受信しま
す。受信可能な状態でなければ、
データを破棄します。

アイソクロナス 送信方向
(DIR = 1)

USB ホストからのトークンに対
して、選択したパイプに対応する
FIFO バッファが送信可能な状態
であれば、データを送信します。
送信可能な状態でなければ、
Zero-Length パケットを送信しま
す。

10b (STALL) または
11b (STALL)

バルクまたは割り込み 設定値に依存しない USB ホストからのトークンに
STALL 応答を行います。

アイソクロナス 設定値に依存しない USB ホストからのトークンに応
答を行いません。

PBUSY ビット（パイプビジー）

PBUSY ビットは選択したパイプを現在のトランザクションで使用中かどうかを示します。

USBFS は、選択したパイプの USB トランザクション開始時に PBUSY ビットを 0 から 1 に変更し、1 つのトラン
ザクションが終了すると PBUSY ビットを 1 から 0 に変更します。

PID を NAK に設定した後、ソフトウェアで PBUSY ビットを読み出すことにより、パイプ設定変更が可能になっ
たかどうかを確認することが可能です。詳細については、「25.3.4.1. パイプコントロールレジスタの切り替え手
順」を参照してください。

SQMON ビット（シーケンストグルビット確認）

SQMON ビットは選択したパイプの次回のトランザクションにおけるシーケンストグルビットの期待値を示しま
す。

選択したパイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合、トランザクションが正常に終了すると、USBFS は
SQMON フラグをトグルします。ただし、受信方向転送時に DATA-PID 不一致が発生すると、USBFS は SQMON
フラグをトグルしません。

SQSET ビット（シーケンストグルビットセット）

ソフトウェアで SQSET ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプにおける次回トランザクションのシーケ
ンストグルビットの期待値を DATA1 に設定します。USBFS は、SQSET ビットを 0 にクリアします。

SQCLR ビット（シーケンストグルビットクリア）

ソフトウェアで SQCLR ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプにおける次回トランザクションのシーケ
ンストグルビットの期待値を DATA0 に設定します。USBFS は、SQCLR ビットを 0 にクリアします。
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ACLRM ビット（自動バッファクリアモード）

ACLRM ビットは選択したパイプの自動バッファクリアモードの許可または禁止を指定します。選択したパイプ
に割り当てられた FIFO バッファのデータを完全にクリアする場合、ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込
んでください。

表 25.10 に、ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込んだ場合にクリアされるデータおよびこの処理が必要な
状況を示します。

表 25.10 ACLRM = 1 のときに USBFS がクリアするデータ　 

番号 ACLRM ビットの設定によりクリアされるデータ データのクリアが必要な状況

1 選択したパイプに割り当てられた FIFO バッファの全データ
（ダブルバッファモードでは 2 つの FIFO バッファ）

選択したパイプを初期化する場合

2 選択したパイプの転送タイプがアイソクロナス転送のときは、
インターバルカウント値

インターバルカウント値をリセットする場合

3 PIPECFG.BFRE ビットに関する内部フラグ PIPECFG.BFRE ビットの設定値を変更する場合

4 FIFO バッファトグル制御 PIPECFG.DBLB ビットの設定値を変更する場合

5 トランザクションカウントに関する内部フラグ トランザクションカウント機能を強制終了する場合

ATREPM ビット（自動応答モード）

ATREPM ビットは選択したパイプの自動応答モードを許可または禁止します。

デバイスコントローラモードで、選択したパイプの転送タイプがバルク転送のとき、本ビットを 1 にすることが
できます。本ビットを 1 にした場合、USBFS は USB ホストからのトークンに対し以下のように応答します。

● 選択したパイプがバルク IN 転送（PIPECFG.TYPE[1:0] = 01b かつ PIPECFG.DIR = 1）に設定されている場合：

a. ATREPM = 1 かつ PID = BUF の状態の場合、IN トークンに対して USBFS は Zero-Length パケットを送信
する。

b. USBFS は、USB ホストから ACK を受信するごとに、シーケンストグルビット (DATA-PID) を更新する。
1 トランザクションでは、IN トークン受信、Zero-Length パケット送信、ACK 受信の順序で発生する。
USBFS は BRDY 割り込みや BEMP 割り込みを生成しない。

● 選択したパイプのがバルク OUT 転送（PIPECFG.TYPE[1:0] = 01b かつ PIPECFG.DIR = 0）に設定されている
場合：

ATREPM = 1 かつ PID = BUF の状態の場合、OUT トークンに対して USBFS は NAK 応答を行い、NRDY 割り
込みを発生させる。

自動応答モードで USB 通信を行う場合、FIFO バッファが空の状態で ATREPM ビットを 1 にしてください。自動
応答モードで USB 通信を行っている期間は FIFO バッファへの書き込みを行わないでください。選択したパイ
プの転送タイプがアイソクロナス転送の場合は、常に本ビットを 0 にしてください。

INBUFM ビット（送信バッファモニタ）

INBUFM ビットは選択したパイプが送信方向の場合に、選択したパイプの FIFO バッファステータスを示します。

選択したパイプを送信方向 (PIPECFG.DIR = 1) に設定している場合、CPU または DTC が少なくとも 1 面分のデ
ータを FIFO バッファに書き込みを完了したときに、USBFS は本ビットを 1 にします。

書き込みが完了している面の FIFO バッファ上のデータを USBFS がすべて送信完了したときに、USBFS は本ビ
ットを 0 にします。ダブルバッファモード時 (PIPECFG.DBLB = 1) には、USBFS が FIFO バッファの 2 面分のデ
ータを送信完了し、かつ CPU または DTC が FIFO バッファの 1 面分のデータ書き込みを完了していないときに、
USBFS は INBUFM ビットを 0 にします。

選択したパイプを受信方向 (PIPECFG.DIR = 0) に設定している場合には、INBUFM ビットは BSTS ビットと同じ
値を示します。

BSTS ビット（バッファステータス）

BSTS ビットは選択したパイプの FIFO バッファステータスを示します。

BSTS ビットの機能は、PIPECFG.DIR ビット、PIPECFG.BFRE ビット、および DnFIFOSEL.DCLRM ビットの設定
値により、表 25.11 に示すように異なります。
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表 25.11 BSTS ビットの動作 

DIR 値 BFRE 値 DCLRM 値 BSTS ビットの機能

0 0 0 FIFO バッファからの受信データの読み出しが可能な場合は 1、データ読み出
し完了時には 0　

1 設定禁止

1 0 FIFO バッファからの受信データの読み出しが可能な場合は 1、データ読み出
し完了後にソフトウェアがポートコントロールレジスタの BCLR ビットを 1
にする場合は 0

1 FIFO バッファからの受信データの読み出しが可能な場合は 1、データ読み出
し完了時には 0

1 0 0 FIFO バッファへの送信データの書き込みが可能な場合は 1、データ書き込み
完了時には 0

1 設定禁止

1 0 設定禁止

1 設定禁止

25.2.33 PIPEnCTR : PIPEn コントロールレジスタ (n = 6～9)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x07A + 0x2 × (n - 6)

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

Bit field: BSTS — — — — — ACLR
M

SQCL
R

SQSE
T

SQM
ON

PBUS
Y — — — PID[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 PID[1:0] 応答 PID R/W
0 0: NAK 応答

0 1: BUF 応答（バッファ状態に従う）

1 0: STALL 応答

1 1: STALL 応答

4:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 PBUSY パイプビジー R
0: パイプ n をトランザクションで未使用

1: パイプ n をトランザクションで使用中

6 SQMON シーケンストグルビット確認 R
0: DATA0
1: DATA1

7 SQSET シーケンストグルビットセット(注1)

パイプｎにシーケンストグルビットを設定します。

W

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA0 にする

8 SQCLR シーケンストグルビットクリア(注1)

パイプｎのシーケンストグルビットをクリアします。

W

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA0 にクリアする

9 ACLRM 自動バッファクリアモード(注2) R/W

0: 無効

1: 許可（全バッファ初期化）

14:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 BSTS バッファステータス R
0: バッファアクセス不可能

1: バッファアクセス可能
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注 1. SQCLR ビットまたは SQSET ビットへの 1 の書き込みは、PID が NAK の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設
定する場合には、PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b (NAK) へ変更してから実施してく
ださい。USBFS が PID[1:0]ビットを 00b (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

注 2. ACLRM ビットの設定は、PID が NAK かつポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットでパイプ未設定の状態のときにのみ実施して
ください。本ビットを設定する場合は、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 01b (BUF)
から 00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00b (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによ
る PBUSY ビットの確認は必要ありません。

PID[1:0]ビット（応答 PID）

PID[1:0]ビットは選択したパイプの次回のトランザクションにおける応答の種類を指定します。

PID[1:0]ビットの初期値は NAK です。対応するパイプで USB 転送を行う場合には、PID[1:0]ビットの設定値を
BUF に変更してください。PID[1:0]ビット設定値ごとの USBFS の基本動作（送受信パケットにエラーがない場
合）は表 25.9 のとおりです。

選択したパイプが USB 通信中であるときにソフトウェアで PID[1:0]の設定を BUF から NAK に変更した場合は、
実際にその選択したパイプの USB 転送が NAK 状態に遷移したかを確認するために、PBUSY ビットが 1 である
ことを確認してください。USBFS が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY
ビットの確認は必要ありません。

以下の場合には、USBFS が PIPEnCTR.PID[1:0]設定値を変更します。

● 選択したパイプに対し、最大パケットサイズを超えるペイロードのデータパケットを受信した場合、USBFS
は PID を STALL (11b) にする

● デバイスコントローラモード時に USB バスリセットを検出した場合、USBFS は PID を NAK にする

各応答の種類を指定するための PID[1:0]ビットの設定は以下の手順で行ってください。

● NAK (00b) 状態から STALL 状態にする場合には、10b を設定

● BUF (01b) 状態から STALL 状態にする場合には、11b を設定

● STALL (11b) 状態から NAK 状態にする場合には、一度 10b を設定してから 00b を設定

● STALL 状態から BUF 状態にする場合には、一度 00b (NAK) を設定してから 01b (BUF) を設定

PBUSY ビット（パイプビジー）

PBUSY ビットは選択したパイプを現在のトランザクションで使用中かどうかが表示されます。

USBFS は、選択したパイプの USB トランザクション開始時に PBUSY ビットを 0 から 1 に変更し、1 つのトラン
ザクションが終了すると PBUSY ビットを 1 から 0 に変更します。

PID を NAK にした後、ソフトウェアで PBUSY ビットを読み出すことにより、パイプ設定変更が可能になったか
どうかを確認することが可能です。

SQMON ビット（シーケンストグルビット確認）

SQMON ビットは選択したパイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期待値を示しま
す。

トランザクションが正常終了すると、USBFS は SQMON ビットをトグルします。ただし、受信方向転送時に
DATA-PID 不一致が発生すると、USBFS は SQMON ビットをトグルしません。

SQSET ビット（シーケンストグルビットセット）

ソフトウェアで SQSET ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプにおける次回トランザクションのシーケ
ンストグルビットの期待値を DATA1 に設定します。USBF は、SQSET ビットを 0 にします。

SQCLR ビット（シーケンストグルビットクリア）

ソフトウェアで SQCLR ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプにおける次回トランザクションのシーケ
ンストグルビットの期待値を DATA0 に設定します。USBF は、SQCLR ビットを 0 にします。

ACLRM ビット（自動バッファクリアモード）

ACLRM ビットは選択したパイプの自動バッファクリアモードの許可または禁止を指定します。選択したパイプ
に割り当てられた FIFO バッファのデータを完全にクリアする場合、ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込
んでください。
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表 25.12 は、ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込んだ場合にクリアされるデータと、この処理が必要な状
況を示しています。

表 25.12 ACLRM = 1 のときに USBFS がクリアするデータ 

番号 ACLRM ビットの設定によりクリアされるデータ データのクリアが必要な状況

1 選択したパイプに割り当てられた FIFO バッファの全データ 選択したパイプを初期化する場合

2 選択したパイプがアイソクロナス転送タイプの場合はインター
バルカウント値

インターバルカウント値をリセットする場合

3 PIPECFG.BFRE ビットに関する内部フラグ PIPECFG.BFRE ビットの設定値を変更する場合

4 トランザクションカウントに関する内部フラグ トランザクションカウント機能を強制終了する場合

BSTS ビット（バッファステータス）

BSTS ビットは選択したパイプの FIFO バッファステータスを示します。

BSTS ビットの機能は、PIPECFG.DIR ビット、PIPECFG.BFRE ビット、および DnFIFOSEL.DCLRM ビットの設定
値により、表 25.11 に示すように異なります。

25.2.34 PIPEnTRE : PIPEn トランザクションカウンタ許可レジスタ (n = 1～5)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x090 + 0x4 × (n - 1)

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

Bit field: — — — — — — TREN
B

TRCL
R — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TRCLR トランザクションカウンタクリア R/W
0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: カウンタ値をクリア

9 TRENB トランザクションカウンタ許可 R/W
0: トランザクションカウンタ禁止

1: トランザクションカウンタ許可

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. PIPEnTRE レジスタの各ビットの設定は、PID が NAK の状態のときに実施してください。選択したパイプの PIPEnCTR.PID[1:0]ビ
ットを BUF から NAK へ変更した後で各ビットを設定する場合には、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認してくださ
い。ただし、USBFS が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

TRCLR ビット（トランザクションカウンタクリア）

TRCLR ビットが 1 の場合、USBFS は選択したパイプに関連付けられているトランザクションカウンタの値をク
リアし、その後 TRCLR ビットを 0 にします。

TRENB ビット（トランザクションカウンタ許可）

TRENB ビットは、トランザクションカウンタの許可または禁止を指定します。

受信パイプに対して、ソフトウェアで PIPEnTRN.TRNCNT[15:0]ビットに総受信パケット数を設定した後で
TRENB ビットを 1 にすると、USBFS は TRNCNT[15:0]ビットの設定値と同数のパケット受信を終了したときに
以下のハードウェア制御を行います。

● PIPECFG.SHTNAK ビットが 1 のとき、TRNCNT[15:0]ビットの設定値と同数のパケットの受信を終了した時
点で USBFS は関連するパイプの PID ビットを NAK に変更する

● PIPECFG.BFRE ビットが 1 のとき、TRNCNT[15:0]ビットの設定値と同数のパケットを受信しその最後の受信
データを読み出し終えたときに、USBFS は BRDY 割り込みをアサートする

送信パイプについては、TRENB ビットを 0 にしてください。
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トランザクションカウンタを使用しない場合は、本ビットを 0 にしてください。トランザクションカウンタを使
用する場合、TRENB ビットを 1 にする前に TRNCNT[15:0]ビットの設定を行ってください。トランザクションカ
ウンタのカウント対象となる最初のパケットを受信する前に、本ビットを 1 にしてください。

25.2.35 PIPEnTRN : PIPEn トランザクションカウンタレジスタ (n = 1～5)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x092 + 0x4 × (n - 1)

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

Bit field: TRNCNT[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 TRNCNT[15:0] トランザクションカウンタ
レジスタ書き込み時、選択したパイプが受信すべき総パケット数（トランザクション回数）
を指定します。
レジスタ読み出し時、PIPEnTRE.TRENB ビットが 0 の場合は、指定したトランザクション
回数を示します。　
PIPEnTRE.TRENB ビットが 1 の場合は、現在のトランザクションカウントを示します。　

R/W

PIPEnTRN レジスタは、USB バスリセット時もその設定値を保持します。

TRNCNT[15:0]ビット（トランザクションカウンタ）

USBFS は、パケット受信時の状態が以下の条件をすべて満たしたときに、TRNCNT[15:0]ビットの値を 1 増加さ
せます。

● PIPEnTRE.TRENB = 1

● パケット受信時に「TRNCNT[15:0]設定値 ≠ 現在のカウンタ値 + 1」である

● 受信したパケットのペイロードが PIPEMAXP.MXPS[9:0]ビットの設定値と一致する

USBFS は、以下のいずれかの条件を満たしたとき、TRNCNT[15:0]ビットの値を 0 にします。

以下の条件がすべて満たされたとき：

● PIPEnTRE.TRENB = 1

● パケット受信時に「TRNCNT[15:0]設定値 = 現在のカウンタ値 + 1」である

● 受信したパケットのペイロードが PIPEMAXP.MXPS[9:0]ビットの設定値と一致する

以下の条件がどちらも満たされたとき：

● PIPEnTRE.TRENB = 1

● USBFS がショートパケットを受信した

以下の条件がどちらも満たされたとき：

● PIPEnTRE.TRENB = 1

● PIPEnTRE.TRCLR ビットがソフトウェアによって 1 にされた

送信パイプについては、TRNCNT[15:0]ビットを 0 にしてください。トランザクションカウンタを使用しない場
合は、TRNCNT[15:0]ビットを 0 にしてください。

TRNCNT[15:0]ビットに転送されるトランザクション数の設定は、PIPEnTRE.TRENB ビットが 0 のときのみ可能
です。転送されるトランザクション数を設定するには、PIPEnTRE.TRENB ビットを 1 にする前に、TRCLR ビッ
トを 1 にして現在のカウンタ値をクリアしてください。
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25.3 動作説明

25.3.1 システムコントロール

USBFS の初期化および消費電力の制御に必要なレジスタの設定について説明します。

25.3.1.1 USBFS レジスタのデータ設定

クロック供給が開始された状態（SYSCFG.SCKE ビット = 1）で、SYSCFG.USBE ビットを 1 にすることにより、
USBFS は動作が許可され、動作を開始します。

25.3.1.2 抵抗による USB データバス制御

USBFS は、D+ラインのプルアップ抵抗を提供します。SYSCFG.DPRPU ビットを設定して、ラインをプルアップ
します。

デバイスコントローラモードでは、USB ホストへの接続を確認した後で、SYSCFG.DPRPU ビットを 1 にし、
D+ライン（フルスピード通信時）をプルアップしてください。

PC と通信中に SYSCFG.DPRPU ビットに 0 を設定した場合は、USBFS は USB データラインのプルアップ抵抗を
無効にするので、USB ホストにデバイス切断を通知することが可能です。

表 25.13 USB データバス抵抗制御 

SYSCFG レジス
タ設定 USB データバス制御

機能DPRPU ビット D– D+

0 オープン オープン 抵抗未使用時

1 オープン プルアップ デバイスコントローラとしてフルスピードで動作させる場合

25.3.1.3 外部接続回路例

USBFS は、D+ラインのプルアップ抵抗を制御します。SYSCFG.DPRPU ビットで、ラインのプルアップを選択し
てください。デバイスコントローラモードでは、USB ホストとの通信中に SYSCFG.DPRPU ビットを 0 にする
と、USB データラインのプルアップ抵抗が無効になります。USBFS はこれを利用して、USB ホストに対してデ
バイスの切断を知らせることができます。

図 25.2 にセルフパワードシステムでのデバイス接続例を示します。
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外部接続

USB_VBUS（注1）

USB_DP

USB_DM

USB
Bコネクタ

D+

D–

VBUS

USB
トランシーバ

5Vトレラントバッファ

27 

1.5 k

27 

1.0 µF

15 k

30 k

注1.　USB接続時に、MCUのVCC電源がOFFされない場合は、

　　　VBUS（5V）を直接MCUに接続できます。MCUのVCC
　　　電源がOFFされる場合は、VBUSを3.6V未満に降圧して、

　　　接続してください。

図 25.2 セルフパワードシステムでのデバイス接続例

図 25.3 にバスパワードシステムでのデバイス接続例を示します。
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外部 接続

USB_VBUS

USB_DP

USB_DM

USB
Bコネクタ

D+

D–

VBUS

USB
トランシーバ

27 

27 

1.5 k

システム電源

（3.3 V）

レギュレータ

各システム電源

（3.3 V）
MCU

図 25.3 バスパワードシステムでのデバイス接続例

本項に記載した各外部回路例は概略回路であり、すべてのシステムにおいて動作保証するものではありません。

25.3.2 割り込み

表 25.14 に、USBFS の割り込み要因一覧を示します。これらの割り込み発生条件が成立し、関連する割り込み許
可レジスタにて割り込み出力許可に設定されているとき、USBFS は割り込みコントローラユニット (ICU) に対し
て USBFS 割り込み要求を発行し、USBFS 割り込みが発生します。

表 25.14 割り込み要因 (1/2)

1 にするビッ
ト 名称 割り込み要因 ステータスフラグ

VBINT VBUS 割り込み ● USB_VBUS 入力端子の状態変化を検出したとき（Low から High、
または High から Low）

INTSTS0.VBSTS

RESM レジューム割り
込み

● Suspended ステートにおいて USB バスの状態変化を検出したと
き（J-State から K-State または J-State から SE0）

—

SOFR フレーム番号更
新割り込み

デバイスコントローラモード時：
● フレーム番号の異なる SOF パケットを受信したとき

—

DVST デバイスステー
ト遷移割り込み

● 以下のいずれかのデバイスステート遷移を検出したとき：
– USB バスリセットを検出

– Suspended ステートを検出

– SET_ADDRESS リクエストを受信

– SET_CONFIGURATION リクエストを受信

INTSTS0.DVSQ[2:0]
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表 25.14 割り込み要因 (2/2)

1 にするビッ
ト 名称 割り込み要因 ステータスフラグ

CTRT コントロール転
送ステージ遷移
割り込み

● コントロール転送ステージ遷移を、以下のいずれかの状態の発生に
より検出したとき：

– セットアップステージの完了

– コントロールライト転送ステータスステージ遷移発生

– コントロールリード転送ステータスステージ遷移発生

– コントロール転送終了

– コントロール転送シーケンスエラー発生

INTSTS0.CTSQ[2:0]

BEMP バッファエンプ
ティ割り込み

● FIFO バッファ中の全データを送信しバッファが空になったとき

● 最大パケットサイズを超えたパケットを受信したとき

BEMPSTS.PIPEnBEMP

NRDY バッファノット
レディ割り込み

デバイスコントローラモード時
● PID[1:0]ビットが 01b (BUF) のときに、IN トークンまたは OUT ト

ークンに対して NAK を応答したとき
● アイソクロナス転送でデータ受信時に CRC エラーまたはビットス

タッフィングエラーが発生したとき
● アイソクロナス転送でデータ受信時にオーバーランまたはアンダ

ーランが発生したとき

NRDYSTS.PIPEnNRDY

BRDY バッファレディ
割り込み

● バッファがレディ（読み出しもしくは書き込み可能状態）になった
とき

BRDYSTS.PIPEnBRDY

図 25.4 に、USBFS 割り込みに関連する回路を示します。
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エッジ／
レベル
検出器

INTENB0

DVSE

VBSE

RSME

SOFE

CTRE

BEMPE

NRDYE

BRDYE

DREQE

USBFS_USBI

USBバスリセット検出

Set_Address検出

Set_Configuration検出

サスペンド状態検出

コントロール転送終了

コントロールライトデータステージ

コントロールリードデータステージ

コントロール転送エラー

コントロール転送セットアップ受信

b9

BEMP割り込み許可レジスタ

BEMP割り込み

ステータス

レジスタ

b1 b0

b9

b1

b0

b9

NRDY割り込み許可レジスタ

NRDY割り込み

ステータス

レジスタ

b1 b0

b9

b1

b0

b9

BRDY割り込み許可レジスタ

BRDY割り込み

ステータス

レジスタ

b1 b0

b9

b1

b0

INTSTS0

DVST

VBINT

RESM

SOFR

CTRT

BEMP

NRDY

BRDY

DTC
転送要求0

D0FIFOSEL

DREQE

DTC
転送要求1

D1FIFOSEL

USBFS_D0FIFO

USBFS_D1FIFO

USBFS_USBR

図 25.4 USBFS 割り込みに関連する回路

表 25.15 に、USBFS が発生させる割り込みの一覧を示します。

表 25.15 USBFS の割り込み (1/2)

割り込み名 割り込みステータスフラグ DTC の起動 優先度

USBFS_D0FIFO DTC 転送要求 0 可能 高

USBFS_D1FIFO DTC 転送要求 1 可能 ↑

USBFS_USBI VBUS 割り込み、レジューム割り込み、フレーム番号更新割り込み、デバイス
ステート遷移割り込み、コントロール転送ステージ遷移割り込み、バッファエ
ンプティ割り込み、バッファノットレディ割り込み、バッファレディ割り込み、
およびバス変化割り込み

不可能

低
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表 25.15 USBFS の割り込み (2/2)

割り込み名 割り込みステータスフラグ DTC の起動 優先度

USBFS_USBR VBUS 割り込み、レジューム割り込み、およびバス変化割り込み 不可能 —

25.3.3 割り込みの説明

25.3.3.1 BRDY 割り込み

デバイスコントローラモード時は BRDY 割り込みを発生させます。ここでは、USBFS が BRDYSTS の関連する
ビットを 1 にする条件について説明します。これらの条件の下では、ソフトウェアが、該当するパイプに関連付
けられている BRDYENB レジスタのビットを 1 にし、かつ、INTENB0.BRDYE ビットを 1 にしていれば、USBFS
は BRDY 割り込みを発生させます。

BRDY 割り込みは、各パイプの SOFCFG.BRDYM ビットおよび PIPECFG.BFRE ビットの設定により、発生条件
およびクリア条件が異なります。

(1) SOFCFG.BRDYM ビット = 0 かつ PIPECFG.BFRE ビット = 0 のとき

この設定の場合、BRDY 割り込みは FIFO ポートにアクセス可能になったことを示す割り込みになります。

USBFS は、以下のいずれかの条件のときに、内部 BRDY 割り込み要求トリガを発生させ、選択パイプに関連付
けられている BRDYSTS.PIPEnBRDY ビットを 1 にします。

送信パイプの場合

● ソフトウェアで DIR ビットを 0 から 1 に変更したとき

● パイプに割り付けた FIFO バッファへの CPU からの書き込みが不可能な状態のとき（BSTS ビットの読み出
し値が 0 のとき）に、パイプのパケット送信が完了したとき

● FIFO バッファをダブルバッファモードに設定しているときで、片方の FIFO バッファ書き込み完了時にもう
一方の FIFO バッファが空であったとき

● FIFO バッファへの書き込み中にもう一方の FIFO バッファへの送信が完了しても、現在書き込み中の面が書
き込み完了になるまでは要求トリガは発生しません。

● 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、ハードウェアによるバッファフラッシュが発生したとき

● PIPEnCTR.ACLRM ビットに 1 を書き込むことより、FIFO バッファが書き込み不可能な状態から書き込み可
能な状態になったとき

DCP に対しては（すなわち、コントロール転送でのデータ送信においては）要求トリガは発生しません。

受信パイプの場合

● 該当するパイプに割り付けた FIFO バッファへの CPU からの読み出しが不可能な状態のとき（BSTS ビット
の読み出し値が 0 のとき）に、パケット受信が正常に完了し、FIFO バッファが読み出し可能状態になったと
き。DATA-PID 不一致のトランザクションに対し、要求トリガは発生しない。

● FIFO バッファをダブルバッファモードに設定しているときで、片方の FIFO バッファ読み出し完了時にもう
一方の FIFO バッファも読み出し可能であったとき。FIFO バッファへの読み出し中にもう一方の FIFO バッ
ファへの受信が完了しても、現在読み出し中の面が読み出し完了になるまでは要求トリガは発生しない。

デバイスコントローラモードでは、コントロール転送のステータスステージでは BRDY 割り込みは発生しませ
ん。選択パイプの PIPEBRDY 割り込みステータスは、関連する PIPEnBRDY ビットにソフトウェアで 0 を書き込
むことにより 0 にすることが可能です。この場合、他の PIPEBRDY ビットは 1 にしてください。

BRDY ステータスのクリアは、FIFO バッファへのアクセスを行う前に実施してください。

(2) SOFCFG.BRDYM ビット = 0 かつ PIPECFG.BFRE ビット = 1 のとき

この設定の場合、USBFS は、受信パイプにおいて 1 転送分の全データ読み出し完了時に BRDY 割り込みを発生
させ、BRDYSTS レジスタの該当するパイプに関連付けられているビットを 1 にします。

下記条件のいずれかに該当する場合、USBFS は 1 転送分の最後のデータが受信されたと判定します。

● ショートパケット（Zero-Length パケットを含む）を受信したとき
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● パイプ n トランザクションカウンタレジスタ (PIPEnTRN) を使用し、PIPEnTRN.TRNCNT[15:0]ビットで設定
したパケット数をすべて受信したとき

上記判定条件を満たした後、そのデータの読み出しが完了したときに、USBFS は 1 転送分の全データ読み出し完
了と判断します。

FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケットを受信した場合は、FIFO ポートコントロールレジスタの FRDY
ビットが 1、DTLN[8:0]ビットが 0 の状態になった時点で、USBFS は 1 転送分の全データ読み出し完了と判断し
ます。この場合、次の転送を開始するためには、関連するポートコントロールレジスタの BCLR ビットにソフト
ウェアで 1 を書き込んでください。この設定の場合には、USBFS は送信パイプに対して BRDY 割り込みを検出
しません。

パイプの PIPEBRDY 割り込みステータスは、関連する BRDYSTS.PIPEnBRDY ビットにソフトウェアで 0 を書き
込むことにより 0 にすることが可能です。このとき、他のパイプに対応する PIPEBRDY ビットには 1 を書いてく
ださい。

このモードを使用するときには、1 転送分のすべてのデータの処理を終了するまで PIPECFG.BFRE ビットの設定
値を変更しないでください。途中で PIPECFG.BFRE ビットを変更する必要がある場合には、PIPEnCTR.ACLRM
ビットによりパイプの FIFO バッファをすべてクリアしてください。

(3) SOFCFG.BRDYM ビット = 1 かつ PIPECFG.BFRE ビット = 0 のとき

この設定の場合、BRDYSTS.PIPEnBRDY ビットの値は各パイプの BSTS ビット設定値に連動します。すなわち、
USB は FIFO バッファステータスに基づいて BRDY 割り込みステータスビット (PIPEBRDY) を 1 または 0 にし
ます。

送信パイプの場合

BRDY 割り込みステータスビットは、FIFO バッファにデータが書き込み可能な状態であれば 1 になり、書き込
み不可能な状態になれば 0 になります。送信方向の DCP が書き込み可能であっても、BRDY 割り込みは発生し
ません。

受信パイプの場合

BRDY 割り込みステータスビットは、FIFO バッファからデータが読み出し可能であれば 1 になり、すべてのデ
ータを読み出したら（読み出しが不可能になったら）0 になります。

FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケットを受信した場合、ソフトウェアで BCLR に 1 を書き込むまで、
関連するビットには 1 が表示され BRDY 割り込みは発生し続けます。この設定の場合、ソフトウェアで
PIPEnBRDY ビットを 0 にすることはできません。

SOFCFG.BRDYM ビットが 1 のときは、全パイプの PIPECFG.BFRE ビットは 0 にしてください。

図 25.5 に、BRDY 割り込み発生タイミングを示します。
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(3)パケット送信時の例（シングルバッファ設定時）

送信可能状態 書き 込み可能状態

FIFOバッファが書き込み可能になり

BRDY割り込み 発生

トークンパケット ACKハンドシェイクデータパケット

(1) Zero-Lengthパケット受信、またはBFRE = 0でデータパケット受信時の例（シングルバッファ設定時）

USBバス

FIFOバッファの 状態 受信可能状態 読み 出し可能状態

BRDY割り込み
（BRDYSTS.PIPEnBRDYビット）

FIFOバッファが読み出し可能（注2）になり

BRDY割り込み 発生

トークンパケット ACKハンドシェイクデータパケット
（注1）

(2) BFRE = 1でデータパケット受信時の例（シングルバッファ設定時）

トークンパケット ACKハンドシェイク最終データパケット

FIFOバッファが読み出し可能（注2） 転送が終了しBRDY割り込み発生（注3）

注1. アイソクロナス転送の場合はACKハンドシェイクは存在しません。

注2. FIFOバッファが読み出し可能になる条件は以下のとおりです。

CPU側FIFOバッファのデータがすべて読み出された状態で1パケット受信が発生した場合。

注3. 以下のいずれかの条件下で転送は終了します。

（1）Zero-Lengthを含むショートパケットを受信したとき

（2）トランザクションカウンタ分のパケットを受信したとき

ホスト デバイスが 送信 する 
パケット

ファンクションデバイスが 
送信するパケット

USBバス

FIFOバッファの 状態

BRDY割り込み
（BRDYSTS.PIPEnBRDYビット）

USBバス

FIFOバッファの状態

BRDY割り込み
（BRDYSTS.PIPEnBRDYビット）

（注1）

（注1）

受信可能状態
読み 出し可能状態

図 25.5 BRDY 割り込み発生タイミング

INTSTS0.BRDY ビットがクリアされる条件は、表 25.16 に示すように、SOFCFG.BRDYM ビットの設定値によっ
て異なります。

表 25.16 BRDY ビットクリア条件 

BRDYM ビット BRDY ビットのクリア条件

0 ソフトウェアで BRDYSTS レジスタの全ビットを 0 にすると、USBFS は BRDY ビットを 0 にクリアします。

1 全パイプの BSTS ビットが 0 になったとき、USBFS は BRDY ビットを 0 にクリアします。

25.3.3.2 NRDY 割り込み

ソフトウェアで PID を BUF に設定したパイプに対して、USBFS が内部 NRDY 割り込み要求を発生させた場合
に、USBFS は関連する NRDYSTS.PIPEnNRDY ビットを 1 にします。ソフトウェアによって NRDYENB レジスタ
の関連するビットを 1 にしている場合、USBFS は INTSTS0.NRDY ビットを 1 にし、USBFS 割り込みを発生させ
ます。

ここでは、USBFS が、あるパイプに対して内部 NRDY 割り込み要求を発生させる条件を説明します。

デバイスコントローラモードでのコントロール転送ステータスステージ実行時は、内部 NRDY 割り込み要求を発
生させません。
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(1) デバイスコントローラモード時

送信パイプの場合

● FIFO バッファに送信データがない状態で IN トークンを受信したとき。このとき USBFS は、IN トークン受
信時に NRDYn 割り込み要求を発生させ、NRDYSTS.PIPEnNRDY ビットを 1 にする。割り込みが発生したパ
イプの転送がアイソクロナスの場合、USBFS は Zero-Length パケットを送信し、FRMNUM.OVRN ビットを 1
にする。

受信パイプの場合

● OUT トークンを受信したが、FIFO バッファに空きがないとき。割り込みが発生したパイプの転送がアイソ
クロナスの場合、OUT トークン受信時に USBFS は NRDY 割り込み要求を発生させ、PIPEnNRDY ビットを
1 にし、OVRN ビットを 1 にする。割り込みが発生したパイプの転送がアイソクロナスではない場合、OUT
トークンに続くデータ受信後に NAK ハンドシェイクが転送されるときに、USBFS は NRDY 割り込み要求を
発生させ、PIPEnNRDY ビットを 1 にする。DATA-PID 不一致の発生による再送時には、NRDY 割り込み要求
を発生させない。また、DATA パケットにエラーがある場合にも、NRDY 割り込み要求を発生させない。

● アイソクロナス転送のパイプにおいて、インターバルフレーム内にトークンが正常受信されなかったとき。
このとき USBFS は、SOF 受信のタイミングで NRDY 割り込み要求を発生させ、PIPEnNRDY ビットを 1 にす
る。

図 25.6 に、デバイスコントローラモード時の NRDY 割り込み発生タイミングを示します。
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INトークンパケット NAKハンドシェイク

(1) データ送信時の例（シングルバッファ設定時）

書き込み可能状態（送信可能データなし）

USB バス

FIFO bバッファステータス

NRDY割り込み

（NRDYSTS.PIPEnNRDYビット）（注2）

（注1）

(2) データ受信時の例：OUTトークン受信（シングルバッファ設定時）

OUTトークンパケット データパケット

読み出し可能状態（受信可能領域なし）

NAKハンドシェイク
（注1）

（CRCE ビットなど）

PINGパケット NAKハンドシェイク

(3) データ受信時の例：PINGトークン受信（シングルバッファ設定時）

注 1. アイソクロナス転送の場合はハンドシェイクは存在しません。

注 2. CRCE ビットおよびOVRNビットは、当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送の場合のみ変化します。

ホストが送信するパケット デバイスが送信するパケット  

USB バス

FIFOバッファステータス

NRDY割り込み

（NRDYSTS.PIPEnNRDYビット）（注2）

読み出し可能状態（受信可能領域なし）

USB バス

FIFOバッファステータス

NRDY割り込み

（NRDYSTS.PIPEnNRDYビット）（注2）

NRDY割り込み発生

NRDY割り込み発生

NRDY割り込み発生

図 25.6 デバイスコントローラモード時の NRDY 割り込み発生タイミング

25.3.3.3 BEMP 割り込み

ソフトウェアで PID を BUF に設定したパイプに対して BEMP 割り込みを検出すると、USBFS は関連する
BEMPSTS.PIPEnBEMP ビットを 1 にします。ソフトウェアによって BEMPENB レジスタの関連するビットを 1
にしている場合、USBFS は INTSTS0.BEMP ビットを 1 にし、USBFS 割り込みを発生させます。ここでは、USBFS
が内部 BEMP 割り込み要求を発生させる条件を説明します。

(1) 送信パイプの場合

送信完了時（Zero-Length パケットの送信時を含む）に関連するパイプの FIFO バッファが空のとき、およびシン
グルバッファモード時は、DCP 以外のパイプに対しての BRDY 割り込みと同時に内部 BEMP 割り込み要求を発
生させます。以下のいずれかの条件では、内部 BEMP 割り込み要求は発生しません。

● ダブルバッファモードで、片方の FIFO バッファからのデータ送信完了時に、CPU または DTC が CPU 側の
FIFO バッファに対するデータ書き込みをすでに開始しているとき

● PIPEnCTR.ACLRM ビットまたはポートコントロールレジスタの BCLR ビットを 1 にしてバッファをクリア
（空に）したとき

● デバイスコントローラモードでのコントロール転送ステータスステージの IN 転送（Zero-Length パケット送
信）を実行したとき
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(2) 受信パイプの場合

正常受信したデータパケットサイズが指定された最大パケットサイズを超えたとき。このとき、USBFS は、
BEMP 割り込み要求を発生させ、関連する BEMPSTS.PIPEnBEMP ビットを 1 にし、受信データを破棄し、該当
するパイプの関連する PID[1:0]ビットの設定を STALL (11b) に変更します。USBFS は、デバイスコントローラモ
ード時に STALL 応答を返します。

以下のいずれかの条件では、内部 BEMP 割り込み要求は発生しません。

● 受信したデータパケットに CRC エラーまたはビットスタッフィングエラーが検出されるとき。

● SETUP トランザクションが実行時

– BEMPSTS.PIPEnBEMP ビットに 0 を書き込むことにより、ステータスをクリアすることが可能。

– BEMPSTS.PIPEnBEMP ビットに 1 を書き込んでも、動作に影響はない。

図 25.7 に、デバイスコントローラモード時の BEMP 割り込み発生タイミングを示します。

(1) データ送信時の例

(2) データ受信時の例

INトークンパケット

OUTトークンパケット

ACKハンドシェイクデータパケット

STALLハンドシェイクデータパケット

（最大パケットサイズオーバー）

送信可能状態 書き込み可能状態

（送信可能データなし）

注1. アイソクロナス転送の場合はハンドシェイクは存在しません。

USBバス

FIFOバッファステータス

BEMP割り込み
（BEMPSTS.PIPEnBEMPビット）

（注1）

ホストが送信するパケット ファンクションが 送信するパケット

USBバス

BEMP割り込み
（BEMPSTS.PIPEnBEMPビット）

BEMP割り込み発生

BEMP割り込み発生

図 25.7 デバイスコントローラモード時の BEMP 割り込み発生タイミング

25.3.3.4 デバイスステート遷移割り込み（デバイスコントローラモード時）

図 25.8 に、USBFS のデバイスステート遷移図を示します。USBFS はデバイスステートを制御し、デバイスステ
ート遷移割り込みを発生させます。ただし、Suspend ステートからの復帰（レジューム信号検出）は、レジュー
ム割り込みで検出します。デバイスステート遷移割り込みの許可または禁止は、INTENB0 レジスタで個別に指
定できます。状態が変化したデバイスは、INTSTS0.DVSQ[2:0]ビットで確認できます。

Default ステートに遷移する場合には、USB バスリセット検出後に、デバイスステート遷移割り込みが発生しま
す。

デバイスステートは USBFS が制御し、デバイスステート遷移割り込みはデバイスコントローラモードでのみ発
生させることができます。
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USBバスリセット検出
(DVST = 1)

USBバスリセット検出
(DVST = 1)

注：上図の実線の遷移が発生したとき、DVSTビットが1になります。

       上図の破線のレジュームが発生したとき、RESMビットが1になります。

SetAddress実行
(Address = 0)
(DVST = 1)

SetAddress実行
(DVST = 1)

SetConfiguration実行
(ConfigurationValue = 0)

(DVST = 1)
SetConfiguration実行

(configuration value ≠ 0)
(DVST = 1)

Powered
ステート

(DVSQ = 000b)

Suspendedステート検出
(DVST = 1)

レジューム(RESM = 1)

Suspended
ステート

(DVSQ = 100b)

Default
ステート

(DVSQ = 001b)

Suspendedステート検出
(DVST = 1)

レジューム（RESM = 1）

Suspended
ステート

(DVSQ = 101b)

Address
ステート

(DVSQ = 010b)

Suspendedステート検出
(DVST = 1)

レジューム(RESM = 1)

Suspended
ステート

(DVSQ = 110b)

Configured
ステート

(DVSQ = 011b)

Suspendedステート検出
(DVST = 1)

レジューム(RESM = 1)

Suspended
ステート

(DVSQ = 111b)

(Address ＞ 0)

図 25.8 デバイスステートの遷移

25.3.3.5 コントロール転送ステージ遷移割り込み（デバイスコントローラモード時）

図 25.9 に、USBFS のコントロール転送ステージ遷移図を示します。USBFS はコントロール転送のシーケンスを
制御し、コントロール転送ステージ遷移割り込みを発生させます。コントロール転送ステージ遷移割り込みは、
INTENB0 レジスタで個別に許可または禁止できます。遷移が発生した転送ステージは、INTSTS0.CTSQ[2:0]ビッ
トで確認できます。

コントロール転送ステージ遷移割り込みは、デバイスコントローラモードでのみ発生します。ここではコントロ
ール転送のシーケンスエラーについて説明します。エラーが発生した場合は、DCPCTR.PID[1:0]ビットが 1xb
（STALL 応答）になります。

(1) コントロールリード転送エラー

● データステージの IN トークンに対して一度もデータ転送していない状態で OUT トークンを受信
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● ステータスステージで IN トークンを受信

● ステータスステージで DATAPID = DATA0 のデータパケットを受信

(2) コントロールライト転送エラー

● データステージの OUT トークンに対して一度も ACK 応答していない状態で IN トークンを受信

● データステージで最初のデータパケットとして DATAPID = DATA0 のデータパケットを受信

● ステータスステージで OUT トークンを受信

(3) コントロールライトノーデータ転送エラー

● ステータスステージで OUT トークンを受信

コントロールライト転送データステージで、受信データ長が USB リクエストの wLength 値を超えた場合は、コ
ントロール転送シーケンスエラーと認識されません。コントロールリード転送ステータスステージで、Zero-
Length パケット以外のパケット受信には、ACK 応答を行い転送は正常終了します。

シーケンスエラーによる CTRT 割り込み発生時 (INTSTS0.CTRT = 1) は、CTRT ビットを 0 にして割り込みステー
タスクリアが行われるまで、CTSQ[2:0] = 110b の値が保持されます。CTSQ[2:0] = 110b が保持されている状態で
は、新しい USB リクエストを受信しても、セットアップステージ完了の CTRT 割り込みは発生しません。セッ
トアップステージ完了ステータスは USBFS が保持しており、ソフトウェアによる割り込みステータスクリア後
に、USBFS が CTRT 割り込みを発生させます。

ACK
送信

エラー

検出

セットアップ
トークン受信

ACK
送信

OUTトークン

INトークン

注：CTRT割り込み

       ①セットアップステージ完了

       ②コントロールリード転送ステータスステージ遷移

       ③コントロールライト転送ステータスステージ遷移

       ④コントロール転送完了

       ⑤コントロール転送シーケンスエラー

セットアップトークン受信
エラー検出とセットアップトークン

受信がフレーム内全ステージで有効 

ACK
送信

CTSQ = 110b
コントロール転送
シーケンスエラー

5

セットアップトークン受信

CTSQ = 000b
セットアップステージ

CTSQ = 001b
コントロールリード

データステージ
1

CTSQ = 010b
コントロールリード
ステータスステージ

2

CTSQ = 011b
コントロールライト

データステージ
1

CTSQ = 100b
コントロールライト
ステータスステージ

3

CTSQ = 101b
ノーデータコントロール

ステータスステージ

1

CTSQ = 000b
アイドルステージ

4

4

ACK
送信

ACK
受信

ACK
受信

図 25.9 コントロール転送ステージの遷移

25.3.3.6 フレーム番号更新割り込み

デバイスコントローラモードでは、フレーム番号が更新されると SOFR 割り込みが発生します。USBFS は、フル
スピード動作中に新しい SOF パケットを検出すると、フレーム番号を更新して SOFR 割り込みを発生させます。

25.3.3.7 VBUS 割り込み

USB_VBUS 端子レベルに変化があった場合に VBUS 割り込みが発生します。INTSTS0.VBSTS ビットで
USB_VBUS 端子のレベルを確認できます。VBUS 割り込みによって、ホストコントローラの接続および切断の確
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認ができます。ホストコントローラが接続された状態でシステムが起動された場合は、USB_VBUS 端子レベルが
変化しないため、最初の VBUS 割り込みは発生しません。

25.3.3.8 レジューム割り込み

デバイスコントローラモードでは、デバイスステートが Suspend ステートで、USB バスステートが変化（J-State
から K-State、または J-State から SE0）したときにレジューム割り込みが発生します。レジューム割り込みによ
って Suspend ステートからの復帰を検出します。

25.3.4 パイプコントロール

表 25.17 に、USBFS のパイプ設定項目一覧を示します。USB データ転送は、ソフトウェアがエンドポイントと関
連付けた論理パイプにて行います。USBFS にはデータ転送用に 10 本のパイプがあります。各パイプは、ユーザ
ーシステムの仕様に合わせて設定を行ってください。

表 25.17 パイプ設定項目 

レジスタ名 ビット名 設定内容 備考

DCPCFG
PIPECFG

TYPE 転送タイプ パイプ 1～9：設定可能

BFRE BRDY 割り込みモード パイプ 1～5：設定可能

DBLB ダブルバッファ選択 パイプ 1～5：設定可能

DIR 転送方向選択 IN または OUT 設定可能

EPNUM エンドポイント番号 パイプ 1～9：設定可能
パイプ使用時は 0000b 以外に設定

SHTNAK 転送終了時のパイプ選択禁止 パイプ 1～2：バルク転送時のみ設定可能
パイプ 3～5：設定可能

DCPMAXP
PIPEMAXP

MXPS 最大パケットサイズ USB2.0 規格準拠

PIPEPERI IFIS バッファフラッシュ パイプ 1～2：アイソクロナス転送時のみ設定可能
パイプ 3～9：設定不可能

IITV インターバルカウンタ パイプ 1～2：アイソクロナス転送時のみ設定可能
パイプ 3～5：設定不可能

DCPCTR
PIPEnCTR

BSTS バッファステータス DCP は ISEL ビットにより受信／送信バッファ状態を切り替え

INBUFM IN バッファモニタ パイプ 1～5 のみで有効

ATREPM 自動応答モード パイプ 1～5：デバイスコントローラモードでのみ設定可能

ACLRM 自動バッファクリア パイプ 1～9：設定可能

SQCLR シーケンスクリア データトグルビットのクリア

SQSET シーケンスセット データトグルビットの設定

SQMON シーケンスモニタ データトグルビットの監視

PBUSY パイプビジーステータス —

PID 応答 PID 「25.3.4.6. 応答 PID」を参照してください。

PIPEnTRE TRENB トランザクションカウンタ許可 パイプ 1～5：設定可能

TRCLR トランザクションカウンタのク
リア

パイプ 1～5：設定可能

PIPEnTRN TRNCNT トランザクションカウンタ パイプ 1～5：設定可能

25.3.4.1 パイプコントロールレジスタの切り替え手順

パイプコントロールレジスタの以下のビットは、USB 通信が禁止 (PID = NAK) されているときのみ書き換えが可
能になります。

USB 通信が許可 (PID = BUF) されている状態で、以下のレジスタおよびビットを変更しないでください。

● DCPCFG レジスタ、および DCPMAXP レジスタの各ビット

● DCPCTR.SQCLR、および SQSET ビット
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● PIPECFG レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、および PIPEPERI レジスタの各ビット

● PIPEnCTR.ATREPM、ACLRM、SQCLR、および SQSET ビット

● PIPEnTRE レジスタ、および PIPEnTRN レジスタの各ビット

USB 通信が許可 (PID = BUF) されている状態で、上記の各ビットを設定する場合は、以下の手順で行ってくださ
い。

1. パイプコントロールレジスタのビット変更要求が発生する。

2. 関連するパイプの PID[1:0]ビットを NAK にする。

3. 関連するパイプの PBUSY ビットが 0 になるまで待つ。

4. パイプコントロールレジスタのビット設定を開始する。

パイプコントロールレジスタの以下のビットは、CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの
CURPIPE[3:0]ビットに選択パイプ情報が設定されていない場合のみ書き換えが可能です。

CURPIPE[3:0]ビット設定中には以下のレジスタを設定しないでください。

● DCPCFG レジスタ、および DCPMAXP レジスタの各ビット

● PIPECFG レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、および PIPEPERI レジスタの各ビット

パイプ情報を変更する場合には、ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットの設定を変更パイプ以外に指定して
ください。DCP についてはパイプ情報修正後、ポートコントロールレジスタの BCLR ビットにてバッファのクリ
ア処理をしてください。

25.3.4.2 転送タイプ

PIPECFG.TYPE[1:0]ビットで各パイプに以下の転送タイプを設定します。

● DCP：設定不要（コントロール転送固定）

● パイプ 1～2：バルク転送またはアイソクロナス転送を設定

● パイプ 3～5：バルク転送を設定

● パイプ 6～9：インタラプト転送を設定

25.3.4.3 エンドポイント番号

PIPECFG.EPNUM[3:0]ビットにて、各パイプのエンドポイント番号を設定します。DCP は、エンドポイント 0 に
固定されています。他のパイプは、エンドポイント 1 からエンドポイント 15 までの設定が可能です。

● DCP：設定不要（エンドポイント 0 固定）

● パイプ 1～9：PIPECFG.DIR ビットと EPNUM[3:0]ビットの組み合わせが重複しないように、エンドポイント
番号 1 から 15 までを選択して設定します。

25.3.4.4 最大パケットサイズ設定

DCPMAXP.MXPS[6:0]ビットおよび PIPEMAXP.MXPS[9:0]ビットにて各パイプの最大パケットサイズを設定しま
す。DCP およびパイプ 1～5 は USB2.0 規格で定義されているすべての最大パイプサイズに設定が可能です。パ
イプ 6～9 では、64 バイトが最大パケットサイズです。最大パケットサイズは、転送を開始 (PID = BUF) する前
に、以下のように設定してください。

● DCP：8、16、32、または 64 から選択して設定

● パイプ 1～5：バルク転送時は 8、16、32、または 64 から選択して設定

● パイプ 1～2：アイソクロナス転送時は 1 から 256 の値を設定

● パイプ 6～9：1 から 64 の値を設定

25.3.4.5 トランザクションカウンタ（受信方向パイプ 1～5）
USBFS は、データパケット受信方向で、指定回数のトランザクションが終了した場合に、転送終了と認識しま
す。トランザクションカウンタには、実行トランザクション回数を指定する PIPEnTRN レジスタと、実行された
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トランザクションを内部でカウントするカレントカウンタがあります。PIPECFG.SHTNAK ビットが 1 の状態で
カレントカウンタの値がトランザクションの指定回数と一致すると、関連する PIPEnCTR.PID[1:0]ビットが NAK
に設定され、次の転送を禁止状態にします。PIPEnTRE.TRCLR ビットにて、トランザクションカウンタ機能のカ
レントカウンタを初期化し、トランザクションを最初からカウントし直すことができます。PIPEnTRE.TRENB ビ
ットの設定により、PIPEnTRN レジスタ読み出し時のデータは以下のように異なります。

● TRENB ビットが 0：トランザクションカウンタの設定値を読み出し可能

● TRENB ビットが 1：内部でカウントした実行済みトランザクション数を示すカレントカウンタ値を読み出し
可能

TRCLR ビットの操作には、以下の制限事項があります。

● トランザクションカウント中かつ PID = BUF の場合、カレントカウンタはクリア不可

● バッファ内にデータが残っている場合、カレントカウンタはクリア不可

25.3.4.6 応答 PID
DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの PID[1:0]ビットで、各パイプの応答 PID を設定します。ここで
は、各応答 PID 設定における USBFS の動作について説明します。

(1) ソフトウェアの応答 PID 設定（デバイスコントローラモード時）

応答 PID を選択して、以下のようにホストからのトランザクションに応答します。

● NAK 設定：発生したすべてのトランザクションに対して NAK 応答を返答

● BUF 設定：FIFO バッファの状態に応じてトランザクションに応答

● STALL 設定：発生したすべてのトランザクションに対して STALL 応答を返答

注. SETUP トランザクションに対しては、PID[1:0]ビットの設定にかかわらず、常に ACK 応答し、レジスタに USB リク
エストを格納します。

以下の(2)では、特定のトランザクションの結果に従って USBFS が PID[1:0]ビットに書き込みを行う状況につい
て説明します。

(2) ハードウェアの応答 PID 設定（デバイスコントローラモード時）

● NAK 設定：以下の場合に PID = NAK となり、トランザクションに対して NAK 応答を返す

– SETUP トークンを正常に受信したとき（DCP のみ）

– バルク転送で PIPECFG.SHTNAK ビットが 1 の場合に、トランザクションカウンタが終了したとき、また
はショートパケットを受信したとき

● BUF 設定：USBFS による BUF 書き込みはなし

● STALL 設定：以下の場合に PID = STALL となり、トランザクションに対して STALL 応答を返す

– 受信したデータのパケットサイズが、最大パケットサイズを超えたとき

– コントロール転送シーケンスエラーを検出したとき（DCP のみ）

25.3.4.7 データ PID シーケンスビット

コントロール転送のデータステージ、バルク転送、およびインタラプト転送において正常なデータ転送が行われ
ると、USBFS がデータ PID のシーケンスビットを自動的にトグルします。次に送出されるデータ PID のシーケ
ンスビットは、DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの SQMON ビットにて確認できます。データ送信時
は、ACK ハンドシェイク受信のタイミングでシーケンスビットが切り替わります。データ受信時は、ACK ハン
ドシェイク送信のタイミングでシーケンスビットが切り替わります。DCPCTR レジスタの SQCLR ビット、およ
び PIPEnCTR レジスタの SQSET ビットによって、データ PID シーケンスビットの変更が可能です。

デバイスコントローラモードでのコントロール転送では、ステージ遷移時に USBFS が自動的にシーケンスビッ
トを設定します。セットアップステージ終了時は DATA1 が返されます。ステータスステージではシーケンスビ
ットは参照せず、PID = DATA1 が返されます。このため、ソフトウェアによる設定は必要ありません。
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デバイスコントローラモードの場合、ClearFeature リクエストの送信または受信時には、ソフトウェアでデータ
PID シーケンスビットを設定する必要があります。

25.3.4.8 応答 PID = NAK 機能

USBFS には、トランザクションの最後のデータパケットの受信タイミングで、パイプ動作を禁止（PID 応答 =
NAK）する機能があります。USBFS は、ショートパケット受信またはトランザクションカウンタでトランザク
ションの終了を自動識別します。PIPECFG.SHTNAK ビットが 1 の場合、この機能が有効です。

この機能を使用することで、FIFO バッファをダブルバッファモードで使用している場合に、転送単位でのデー
タパケットの受信が可能です。パイプ動作が禁止された場合は、ソフトウェアで再度パイプを許可（PID 応答 =
BUF）する必要があります。

応答 PID = NAK 機能はバルク転送時のみ動作することが可能です。

25.3.4.9 自動応答モード

バルク転送のパイプ（1～5）において、PIPEnCTR.ATREPM ビットを 1 にすると、自動応答モードとなります。
OUT 転送時（PIPECFG.DIR ビット = 0）には OUT-NAK モードとなり、IN 転送時（DIR ビット = 1）には Null 自
動応答モードとなります。

25.3.4.10 OUT-NAK モード

バルク OUT 転送のパイプにおいて、PIPEnCTR.ATREPM ビットを 1 にすると、OUT トークンに対して NAK 応
答し、NRDY 割り込みを出力します。ノーマルモードから OUT-NAK モードへ遷移させる場合には、パイプ動作
禁止状態（PID[1:0]ビット = 00b（NAK 応答））で、OUT-NAK モードを指定してください。次に、パイプ動作を
許可（PID[1:0]ビット = 01b（BUF 応答））します。これにより、OUT-NAK モードが有効になります。パイプ動
作禁止にする直前で OUT トークンを受信した場合は、その OUT トークンのデータは正常に受信され、ホストへ
ACK 応答されます。

OUT-NAK モードからノーマルモードへ遷移させる場合には、パイプ動作禁止状態 (NAK) で、OUT-NAK モード
を解除してください。次に、パイプ動作を許可 (BUF) します。ノーマルモードでは、OUT データ受信が可能と
なります。

25.3.4.11 Null 自動応答モード

バルク IN 転送のパイプにおいて、PIPEnCTR.ATREPM ビットを 1 にすると、Zero-Length パケットを送信し続け
ます。

ノーマルモードから Null 自動応答モードへ遷移させるためには、パイプ動作禁止状態（応答 PID = NAK）で、
Null 自動応答モードを指定してください。次に、パイプ動作を許可（応答 PID = BUF）します。Null 自動応答モ
ードが有効になります。Null 自動応答モードを設定する場合は、バッファ内は空である必要があるため、
PIPEnCTR.INBUFM ビットが 0 であることを確認してください。INBUFM ビットが 1 の場合には、
PIPEnCTR.ACLRM ビットによりバッファを空にしてください。Null 自動応答モードへの遷移中は、FIFO ポート
からのデータ書き込みは行わないでください。

Null 自動応答モードからノーマルモードへ遷移させる場合には、Zero-Length パケット送信の期間（約 10 μs）を
パイプ動作禁止状態（応答 PID = NAK）にした後、Null 自動応答モードを解除してください。ノーマルモードで
は、FIFO ポートからの書き込みが可能となり、パイプ動作許可（応答 PID = BUF）を行うことにより、ホストへ
のパケット送信が可能となります。

25.3.5 FIFO バッファ

USBFS はデータ転送用の FIFO バッファを備えており、これによって各パイプに使用されるメモリ領域を管理し
ます。FIFO バッファの状態には、アクセス権がシステム（CPU 側）にある場合と USBFS（SIE 側）にある場合
があります。

(1) バッファステータス

表 25.18 および表 25.19 に、USBFS のバッファステータスを示します。FIFO バッファステータスは、
DCPCTR.BSTS ビットおよび PIPEnCTR.INBUFM ビットを使用して確認できます。FIFO バッファの転送方向は、
PIPECFG.DIR ビットまたは CFIFOSEL.ISEL ビット（DCP 選択時）で指定します。

INBUFM ビットは送信方向のパイプ 0～5 で有効です。
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送信側の転送パイプがダブルバッファモードを使用している場合、ソフトウェアは BSTS ビットを読み出して
CPU 側の FIFO バッファステータスを監視することや、INBUFM ビットを読み出して SIE 側の FIFO バッファス
テータスを監視することができます。CPU または DTC による FIFO ポートへの書き込みが遅く、BEMP 割り込み
ではバッファの空き状態が判別できない場合に、ソフトウェアは INBUFM ビットで送信完了を確認できます。

表 25.18 BSTS ビットが示すバッファステータス 

ISEL または DIR BSTS FIFO バッファステータス

0（受信方向） 0 受信データなし、または受信中。
FIFO ポートからの読み出し不可能。

0（受信方向） 1 受信データあり、または Zero-Length パケット受信。
FIFO ポートからの読み出し可能。
zero-Length パケット受信時は読み出し不可能のためバッファクリアが必要。

1（送信方向） 0 送信未完了。
FIFO ポートへの書き込み不可能。

1（送信方向） 1 送信完了。
CPU は書き込み可能。

表 25.19 INBUFM ビットが示すバッファステータス 

DIR INBUFM FIFO バッファステータス

0（受信方向） 無効 無効。

1（送信方向） 0 送信完了。
送信可能データなし。

1（送信方向） 1 データが FIFO ポートからバッファへ書き込まれた。
送信可能データあり。

25.3.6 FIFO バッファクリア

表 25.20 に、FIFO バッファのクリア方式一覧を示します。FIFO バッファは、ポートコントロールレジスタの
BCLR ビット、DnFIFOSEL.DCLRM ビット、または PIPEnCTR.ACLRM ビットでクリアできます。

パイプ 1～5 は、PIPECFG.DBLB ビットにてシングルバッファまたはダブルバッファを選択できます。

表 25.20 バッファクリア方式一覧 

FIFO バッファクリアモ
ード CPU 側 FIFO バッファクリア

指定パイプのデータ読み出し後に
FIFO バッファを自動でクリアする
モード

受信パケットをすべて破棄するための自動
バッファクリアモード

使用するレジスタ CFIFOCTR
DnFIFOCTR

DnFIFOSEL PIPEnCTR

使用するビット BCLR DCLRM ACLRM

0 になる条件 1 書き込みでクリア 1: モード有効
0: モード無効

1: モード有効
0: モード無効

(1) 自動バッファクリアモード機能

PIPEnCTR.ACLRM ビットが 1 の場合、USBFS は受信したすべてのデータパケットを破棄します。正常なデータ
パケットを受信した場合は、ホストコントローラに対して ACK 応答を行います。自動バッファクリアモード機
能は、FIFO バッファ読み出し方向にのみ設定可能です。

ACLRM ビットを 1 にし、続けて 0 にすると、アクセス方向に関係なく、選択パイプの FIFO バッファがクリア
されます。ハードウェアの内部シーケンス実行時間として、ACLRM ビットへの 1 書き込みと 0 書き込みの間隔
は 100ns 以上あけてください。

25.3.7 FIFO ポートの機能

表 25.21 に、FIFO ポート機能設定を示します。データ書き込み時は、最大パケットサイズまで書き込みを行う
と、自動的にデータが送信可能状態となります。最大パケットサイズ未満のデータを送信可能状態にするには、
ポートコントロールレジスタの BVAL フラグを書き込み終了に設定してください。Zero-Length パケットを送信
するには、BCLR ビットでバッファをクリアし、BVAL フラグを書き込み終了に設定してください。
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読み出し時は、すべてのデータを読み出すと、自動的に新しいパケットを受信可能な状態になります。Zero-
Length パケット受信時（DTLN[8:0]ビット = 0）は、データは読み出せませんので、BCLR ビットによるバッファ
クリアが必要です。受信データ長は、ポートコントロールレジスタの DTLN[8:0]ビットにて確認します。

表 25.21 FIFO ポート機能設定 

レジスタ名 ビット名 説明

CFIFOSEL、
DnFIFOSEL
(n = 0, 1)

RCNT DTLN[11:0]読み出しモード選択

REW FIFO バッファリワインド（再読み出し、再書き込み）

DCLRM 指定パイプの受信データ読み出し後、受信データの自動クリア（DnFIFO 専用）

DREQE DTC 転送許可（DnFIFO 専用）

MBW FIFO ポートアクセスビット幅

BIGEND FIFO ポートエンディアン選択

ISEL FIFO ポートアクセス方向（DCP 専用）

CURPIPE カレントパイプ選択

CFIFOCTR、
DnFIFOCTR
(n = 0, 1)

BVAL FIFO バッファ書き込み終了

BCLR CPU 側 FIFO バッファクリア

DTLN 受信データ長確認

(1) FIFO ポート選択

表 25.22 に、各 FIFO ポートで選択可能なパイプを示します。ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットにて、
アクセスするパイプを選択します。パイプ選択後、書き込んだ CURPIPE[3:0]ビット値が正しく読み出せたかどう
かをソフトウェアで確認する必要があります。前回のパイプ番号が読み出された場合には、USBFS がパイプ変更
処理中であることを示します。次に、ポートコントロールレジスタの FRDY ビットが 1 であることをソフトウェ
アで確認します。

また、ポート選択レジスタの MBW ビットでアクセスするバス幅をソフトウェアで指定する必要があります。
FIFO バッファアクセス方向は、PIPECFG.DIR ビットの設定値に従います。DCP のみ、ポート選択レジスタの
ISEL ビットにより方向を決定します。

表 25.22 パイプ別 FIFO ポートアクセス 

パイプ アクセス方法 使用可能なポート

DCP CPU アクセス CFIFO ポートレジスタ

パイプ 1～9 CPU アクセス ● CFIFO ポートレジスタ

● D0FIFO/D1FIFO ポートレジスタ

DTC アクセス D0FIFO/D1FIFO ポートレジスタ

(2) REW ビット

実行中のパイプアクセスを一時的に中断し、別のパイプに対するアクセスを行ってから、再度最初のパイプの処
理を続行することが可能です。このような処理には、ポート選択レジスタの REW ビットを使用します。

ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットでパイプ選択を行うのと同時に REW ビットを 1 にすると、FIFO バ
ッファからの読み出しまたは FIFO バッファへの書き込みポインタをリセットし、最初のバイトから読み出しま
たは書き込みを行うことができます。REW ビットを 0 にしてパイプ選択を行うと、バッファの読み出しまたは
書き込みポインタをリセットせずに、前回選択時の続きから継続してデータの読み出しおよび書き込みができま
す。

FIFO ポートにアクセスするには、パイプ選択後、ポートコントロールレジスタの FRDY ビットが 1 であること
をソフトウェアで確認する必要があります。

25.3.8 DTC 転送（D0FIFO/D1FIFO ポート）
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(1) DTC 転送概要

パイプ 1～9 に対して、CDTC による FIFO ポートアクセスが可能です。DTC 転送用のパイプのバッファがアクセ
ス可能になったとき、DTC 転送要求を出力します。

DnFIFOSEL.MBW ビットにて FIFO ポートへの転送単位を選択し、DnFIFOSEL.CURPIPE[3:0]ビットにて DTC 転
送するパイプを選択してください。DTC 転送中は選択しているパイプを変更しないでください。

(2) DnFIFO 自動クリアモード（D0FIFO/D1FIFO ポート読み出し方向）

USBFS は、DnFIFOSEL.DCLRM ビットを 1 にすることで、FIFO バッファからのデータ読み出しを完了したと
き、選択パイプの FIFO バッファを自動的にクリアします。

表 25.23 に、各設定での、パケット受信とソフトウェアによる FIFO バッファクリア処理を示します。この表に
示すように、PIPECFG.BFRE ビットの設定値によりバッファクリア条件が異なります。バッファクリアが必要な
どのような状況においても、DnFIFOSEL.DCLRM ビットを使用することでソフトウェアによるバッファクリアが
不要になります。これにより、ソフトウェアを介在させない DTC 転送が可能となります。

DnFIFO 自動クリアモードは、FIFO バッファ読み出し方向のみ設定できます。

表 25.23 パケット受信とソフトウェアによる FIFO バッファクリア処理 

パケット受信時のバッフ
ァステータス

レジスタ設定

DCLRM が 0 のとき DCLRM が 1 のとき

BFRE = 0 BFRE = 1 BFRE = 0 BFRE = 1

バッファフル クリア不要 クリア不要 クリア不要 クリア不要

Zero-Length パケット受
信

クリア必要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

通常のショートパケット
受信

クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

トランザクションカウン
ト終了

クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

25.3.9 DCP を使用したコントロール転送

コントロール転送データステージのデータ転送には、DCP を使用します。DCP の FIFO バッファは、コントロー
ルリードおよびコントロールライト共用の固定領域を持つ 64 バイトシングルバッファです。FIFO バッファへ
のアクセスは、CFIFO ポートのみ可能です。

25.3.9.1 デバイスコントローラモードでのコントロール転送

(1) セットアップステージ

USBFS は、USBFS に対する正常な Setup パケットに対して ACK 応答します。セットアップステージの USBFS
動作を以下に示します。

新しい Setup パケットを受信すると、USBFS は以下のビットを設定します。

● INTSTS0.VALID ビットを 1 にする

● DCPCTR.PID[1:0]ビットを NAK にする

● DCPCTR.CCPL ビットを 0 にする

Setup パケットの後にデータパケットを受信すると、USBFS は、USB リクエストのパラメータを、USBREQ レジ
スタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタ、および USBLENG レジスタに格納します。

コントロール転送に対する応答処理は、VALID フラグを 0 にしてから実行してください。VALID ビットが 1 の
状態では PID = BUF 設定が行えず、データステージを終了することができません。

VALID ビットの機能により、USBFS は、コントロール転送中に新しい USB リクエストを受信すると、実行中の
リクエスト処理を中断し、最新のリクエストに対する応答を行うことができます。

また、USBFS は、受信した USB リクエストの方向ビット（bmRequestType のビット 8）と、リクエストデータ長
(wLength) を自動検出します。USBFS は他にも、コントロールリード転送、コントロールライト転送、およびノ
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ーデータコントロール転送を判別し、ステージ遷移を管理します。誤ったシーケンスに対しては、コントロール
転送ステージ遷移割り込み中にシーケンスエラーが発生し、ソフトウェアに割り込みが報告されます。USBFS の
ステージ管理を示す図については、 図 25.9 を参照してください。

(2) データステージ

受信した USB リクエストに対応したデータ転送を DCP にて行ってください。DCP の FIFO バッファにアクセス
する前に、CFIFOSEL.ISEL ビットでアクセス方向を指定してください。

転送データが DCP の FIFO バッファのサイズより大きい場合には、コントロールライト転送では BRDY 割り込
みを、コントロールリード転送では BEMP 割り込みを使用してデータ転送を行ってください。

(3) ステータスステージ

DCPCTR.PID[1:0]ビットが BUF に設定された状態で、DCPCTR.CCPL ビットを 1 にすることによりコントロール
転送を終了します。

上記設定後、セットアップステージで確定したデータ転送方向に従い、USBFS が自動的にステータスステージを
実行します。手順は以下のとおりです。

● コントロールリード転送の場合

USBFS は、USB ホストから Zero-Length パケットを受信し、ACK 応答を送信します。

● コントロールライト転送、ノーデータコントロール転送の場合

USBFS は、Zero-Length パケットを送信し、USB ホストから ACK 応答を受信します。

(4) コントロール転送自動応答機能

USBFS は、正常な SET_ADDRESS リクエストに自動応答します。SET_ADDRESS リクエストに下記のエラーの
いずれかが発生した場合は、ソフトウェアによる応答が必要です。

● bmRequestType が 0x00 でない場合：コントロールライト転送以外

● wIndex が 0x00 でない場合：リクエストエラー

● wLength が 0x00 でない場合：ノーデータコントロール転送以外

● wValue が 0x7F より大きい場合：リクエストエラー

● INTSTS0.DVSQ[2:0]ビットが 011b（Configured ステート）の場合：デバイスステートエラーのコントロール
転送

SET_ADDRESS リクエスト以外のすべてのリクエストには、対応するソフトウェアによる応答が必要です。

25.3.10 バルク転送（パイプ 1～5）
バルク転送は、FIFO バッファ使用方法（シングル／ダブルバッファ設定）の設定ができます。USBFS は、バル
ク転送専用として下記の機能を備えています。

● BRDY 割り込み機能（PIPECFG.BFRE ビット）：「25.3.3.1. BRDY 割り込み」参照

● トランザクションカウント機能（PIPEnTRE.TRENB ビット、TRCLR ビット、PIPEnTRN.TRNCNT[15:0]ビッ
ト）：「25.3.4.5. トランザクションカウンタ（受信方向パイプ 1～5）」参照

● 応答 PID = NAK 機能（PIPECFG.SHTNAK ビット）：「25.3.4.8. 応答 PID = NAK 機能」参照

● 自動応答モード（PIPEnCTR.ATREPM ビット）：「25.3.4.9. 自動応答モード」参照

25.3.11 インタラプト転送（パイプ 6～9）
デバイスコントローラモード時、USBFS は、ホストコントローラが指示しているタイミングに基づいてインタラ
プト転送を行います。

25.3.12 アイソクロナス転送（パイプ 1～2）
USBFS は、アイソクロナス転送専用として下記の機能を備えています。

● アイソクロナス転送のエラー通知
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● PIPEPERI.IITV[2:0]ビットで指定されたインターバルカウンタ

● アイソクロナス IN 転送データセットアップコントロール（IDLY 機能）

● PIPEPERI.IFIS ビットで指定されたアイソクロナス IN 転送バッファフラッシュ機能

25.3.12.1 アイソクロナス転送のエラー検出

USBFS は、アイソクロナス転送時に発生したエラーをソフトウェアで管理できるようにするために、下記のエラ
ー検出機能を備えています。表 25.24 および表 25.25 に、USBFS によるエラー検出の優先順位、および関連する
割り込みを示します。

PID エラー

● 受信パケットの PID 値が不正な場合

CRC エラー、ビットスタッフィングエラー

● 受信パケットに CRC エラーがあった場合、またはビットスタッフィングが不正な場合

最大パケットサイズオーバー

● 受信パケットのデータサイズが、最大パケットサイズの設定値を越える場合

オーバーラン、アンダーランエラー

デバイスコントローラモード時：

● IN（送信）方向の転送時にトークンの受信タイミングに FIFO バッファに送信データがない場合

● OUT（受信）方向の転送時にトークンの受信タイミングに FIFO バッファに空き領域がない場合

インターバルエラー

デバイスコントローラモード時は、以下の場合にインターバルエラーとして処理されます。

● アイソクロナス IN 転送時に、インターバルフレーム内に IN トークンを受信できなかった場合

● アイソクロナス OUT 転送時に、インターバルフレーム内に OUT トークンを受信できなかった場合

表 25.24 トークン送受信エラー検出 

検出の優先
順位 エラー 発生する割り込みとステータス

1 PID エラー デバイスコントローラモード時に割り込みを発生させません（破損パケットとして無視）。

2 CRC エラー、ビットスタッフィ
ングエラー

デバイスコントローラモード時に割り込みを発生させません（破損パケットとして無視）。

3 オーバーランエラー、アンダー
ランエラー

デバイスコントローラモード時に NRDY 割り込みを発生させ、FRMNUM.OVRN ビットを 1
にします。
デバイスコントローラモード時は、IN トークンに対して、Zero-Length パケットを送信しま
す。OUT トークンに対してデータパケットを受信しません。

4 インターバルエラー デバイスコントローラモード時に NRDY 割り込みを発生させます。

表 25.25 データパケット受信エラー検出 

検出の優先
順位 エラー 発生する割り込みとステータス

1 PID エラー 割り込みを発生させません（破損パケットとして無視）。

2 CRC エラー、ビットスタッフィ
ングエラー

デバイスコントローラモード時に NRDY 割り込みを発生させ、FRMNUM.CRCE ビットを 1
にします。

3 最大パケットサイズオーバーエ
ラー

デバイスコントローラモード時に BEMP 割り込みを発生させ、PID[1:0]ビットを STALL に
します。

25.3.12.2 DATA-PID
デバイスコントローラモード時、受信 PID に対する USBFS の対応を以下に示します。
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(1) IN 方向の場合

● DATA0：データパケットの PID として送信

● DATA1：送信しない

● DATA2：送信しない

● mDATA：送信しない

(2) OUT 方向の場合

● DATA0：データパケットの PID として正常受信

● DATA1：データパケットの PID として正常受信

● DATA2：パケットを無視

● mDATA：パケットを無視

25.3.12.3 インターバルカウンタ

アイソクロナス転送のインターバルは、PIPEPERI.IITV[2:0]ビットで設定できます。デバイスコントローラモー
ドでは、インターバルカウンタにより、表 25.26 に示す機能を可能にします。

表 25.26 デバイスコントローラモード時のインターバルカウンタ機能 

転送方向 機能 検出条件

IN 送信バッファフラッシュ アイソクロナス IN 転送でインターバルフレーム内に IN トークンを正常受信できない。

OUT トークン未受信の通知 アイソクロナス OUT 転送でインターバルフレーム内に OUT トークンを正常受信できない。

インターバルのカウントは、SOF の受信時または補完された SOF で行うので、SOF が破損しても等時性を保つ

ことができます。設定できるフレーム間隔は 2IITV フレームです。

(1) デバイスコントローラモード時のカウンタの初期化

USBFS は、以下の条件でインターバルカウンタを初期化します。

● パワーオンリセット

PIPEPERI.IITV[2:0]ビットが初期化されます。

● ACLRM ビットを使用した FIFO バッファの初期化

IITV[2:0]ビットは初期化されませんが、カウント値は初期化されます。

インターバルカウンタが初期化されると、パケットを正常転送したときに、以下のいずれかの条件でインターバ
ルのカウントを開始します。

● PID = BUF のときに IN トークンに対してデータを送信後 SOF を受信

● PID = BUF のときに OUT トークンに対してデータを受信後 SOF を受信

下記の条件ではインターバルカウンタは初期化されません。

● PID[1:0]ビットを NAK または STALL に設定した場合

インターバルタイマは停止しません。USBFS は次のインターバルにトランザクションの実行を試みます。

● USB バスがリセット状態または USBFS が Suspend ステートの場合

IITV[2:0]ビットは初期化されません。SOF を受信すると、SOF 受信前に設定された値からインターバルカウ
ンタのカウントを開始します。

(2) デバイスコントローラモード時のインターバルカウントと転送制御

選択パイプがアイソクロナス OUT 転送パイプの場合

PIPEPERI.IITV[2:0]ビットに設定したインターバル中にデータパケットを受信しなかったとき、USBFS は NRDY
割り込みを発生させます。
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データパケットに CRC エラーなどのエラーが発生したため、または FIFO バッファがフルのために USBFS がデ
ータを受信できなかったときにも USBFS は NRDY 割り込みを発生させます。

NRDY 割り込みの発生のタイミングは、SOF パケット受信時です。SOF パケットが破損した場合でも内部補完機
能により SOF パケットを受信したタイミングに割り込みを発生させます。ただし、IITV ビットが 0 以外のとき
には、インターバルカウント開始後のインターバルごとに、USBFS は SOF パケット受信のタイミングで NRDY
割り込みを発生させます。

インターバルタイマ起動後、ソフトウェアで PID[1:0]ビットに NAK を設定した場合、USBFS は SOF パケットを
受信しても NRDY 割り込みを発生させません。

インターバルのカウント開始タイミングは、IITV[2:0]ビットの設定値により下記のように異なります。

● IITV[2:0]ビットが 0 の場合

ソフトウェアが選択パイプの PID[1:0]ビットを BUF に変更したフレームの次のフレームで、インターバルの
カウントを開始します。

● IITV[2:0]ビットが 0 ではない場合

選択パイプの PID[1:0]ビットを BUF に変更した後、最初のデータパケットの正常受信完了時にインターバル
のカウントを開始します。
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図 25.10 IITV[2:0] = 0 の場合のフレームとトークン受信期待の関係
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図 25.11 IITV[2:0] ≠ 0 の場合のフレームとトークン受信期待の関係

選択パイプがアイソクロナス IN 転送パイプの場合

この場合、PIPEPERI.IFIS ビットを 1 にする必要があります。IFIS ビットが 0 の場合、PIPEPERI.IITV[2:0]ビット
の設定に関係なく、USBFS は IN トークン受信時にデータパケットを送信します。

IFIS ビットが 1 で、FIFO バッファに送信可能なデータがある場合、IITV[2:0]ビットに設定したインターバルごと
のフレーム中に IN トークンを受信できなければ、USBFS は FIFO バッファをクリアします。

USBFS は、IN トークンに CRC エラーなどのバスエラーが発生したために正常受信できなかった場合も、FIFO
バッファをクリアします。

FIFO バッファクリアのタイミングは、SOF パケット受信時です。SOF パケットが破損した場合でも、内部補完
機能により、SOF パケットを受信したタイミングで FIFO バッファをクリアします。

インターバルのカウント開始タイミングは、OUT 転送と同様に、IITV[2:0]ビットの設定値により異なります。

デバイスコントローラモード時は、以下のいずれかの条件でインターバルカウントを行います。
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● USBFS がハードウェアリセットされた場合（IITV[2:0]ビットの設定値も 000b になります）

● ソフトウェアが PIPEnCTR.ACLRM ビットを 1 にした場合

● USBFS が USB バスリセットを検出した場合

(3) デバイスコントローラモード時のアイソクロナス転送用送信データセットアップ

デバイスコントローラモードでの USBFS アイソクロナスデータ送信では、FIFO バッファへのデータ書き込み
後、SOF パケットを検出した後の最初のフレームでデータパケットの送出が可能になります。このアイソクロナ
ス転送送信データセットアップ機能により、送信を開始したフレームを特定することが可能です。

バッファをダブルバッファモードで使用している場合で、両方のバッファの書き込みが終了している場合でも、
送信可能状態になるバッファは先に書き込みを終了した 1 面だけとなります。このため、複数の IN トークンを
受信しても、送出される FIFO バッファデータは 1 パケット分のみとなります。

IN トークン受信時に FIFO バッファがデータ送信可能であれば、データを転送し正常応答が返されます。ただ
し、FIFO バッファがデータ送信不能であれば、Zero-Length パケットを送出しアンダーランエラーとなります。

図 25.12 に、IITV = 0（毎フレーム）にした場合のアイソクロナス転送送信データセットアップ機能による送信例
を示します。
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図 25.12 データセットアップ動作例

(4) デバイスコントローラモード時のアイソクロナス転送用送信バッファフラッシュ

デバイスコントローラモードでのアイソクロナスデータ転送時に、USBFS がインターバルフレーム内に IN トー
クンを受信しないまま、次フレームの SOF パケットを受信した場合は、USBFS はそれを IN トークン破損として
扱い、送信可能状態となっているバッファをクリアし、そのバッファを書き込み可能状態とします。

このときにバッファをダブルバッファモードで使用しており、両方のバッファの書き込みが終了している場合
は、クリアされた FIFO バッファ内のデータが上記の同インターバルフレーム内に送信されたものとみなされ、
SOF パケット受信でクリアされていない FIFO バッファを送信可能状態とします。

バッファフラッシュ機能は、以下のように PIPEPERI.IITV[2:0]ビットの設定値により動作開始タイミングが異な
ります。

● IITV = 0 の場合：

パイプが有効となった後の最初のフレームからバッファフラッシュ動作を開始します。

● IITV ≠ 0 の場合：

RA2L2 ユーザーズマニュアル 25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 582 of 1361



最初の正常なトランザクション以降にバッファフラッシュ動作を開始します。

図 25.13 に、バッファフラッシュの例を示します。インターバルフレーム前に予期しないトークンを受信した場
合、データセットアップ状態に応じ、USBFS は書き込みデータを送出またはアンダーランエラーとして Zero-
Length パケットを送出します。

SOF

転送可能状態
書き込み

中
バッファA 書き込み終了

書き込み

中
書き込み終了

エンプティ

エンプティ

エンプティ
書き込み

中
書き込み終了

転送可能状態

バッファフラッシュ発生

バッファB

SOF SOF SOF

図 25.13 バッファフラッシュ動作例

図 25.14 に、インターバルエラー発生例を示します。図に示すとおり、インターバルエラーは 5 種類あります。
図中の（A）のタイミングでインターバルエラーが発生し、バッファフラッシュ機能が動作します。

IN 転送時にインターバルエラーが発生した場合は、バッファフラッシュ機能が動作します。OUT 転送時にイン
ターバルエラーが発生した場合は、NRDY 割り込みが発生します。この NRDY 割り込みと受信パケットエラー
およびオーバーランエラーによる NRDY 割り込みとの区別は、FRMNUM.OVRN ビットで判定してください。

図中に網掛けで示したトークンに対しては、FIFO バッファの状態に応じて応答が返されます。

● IN 方向の場合：

– バッファがデータを転送できる状態であれば、データが転送されて正常応答が返される

– バッファがデータ転送不能であれば、Zero-Length パケットを送信してアンダーランエラー

● OUT 方向の場合：

– バッファがデータを受信できる状態であれば、データが受信されて正常応答が返される

– バッファがデータ受信不能であれば、受信データを破棄してオーバーランエラー
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1

1
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図 25.14 IITV = 1 のときのインターバルエラー発生例
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25.3.13 SOF 補完機能

デバイスコントローラモードでは、SOF パケットの破損または欠落のために、1 ms 間隔でパケットを受信できな
かった場合に、USBFS は SOF を補完します。SOF 補完の開始は、SYSCFG.USBE ビットと SYSCFG.SCKE ビッ
トがともに 1 であること、および SOF パケットの受信が条件となります。

下記の条件で補完機能が初期化されます。

● MCU のリセット

● USB バスリセット

● Suspended ステート検出

SOF 補完は次の仕様で動作します。

● SOF パケット受信までは補完機能は動作しない

● 最初の SOF パケットを受信すると、48 MHz の内部クロックで 1 ms をカウントし補完する

● 2 回目以降の SOF パケットを受信したときは前回の受信間隔を用いて補完する

● Suspended ステート時および USB バスリセット受信時は補完しない

USBFS は、SOF パケットの受信で制御される下記の機能を動作させます。SOF パケットが欠落した場合は、こ
れらの機能により SOF 補完を行うため、正常動作を継続させることができます。

● フレーム番号の更新

● SOFR 割り込みタイミング

● アイソクロナス転送インターバルカウント

フルスピード動作時に SOF パケットが欠落した場合には、FRMNUM.FRNM[10:0]ビットは更新されません。

25.3.14 パイプスケジュール

25.3.14.1 転送スケジュール

USBFS のフレーム内の転送スケジューリング方法について説明します。USBFS は、SOF を送信後、以下の順番
で転送を行います。

1. 周期的転送の実行：

パイプ 1→パイプ 2→パイプ 6→パイプ 7→パイプ 8→パイプ 9 の順にパイプを検索し、アイソクロナス転送ま
たはインタラプト転送のトランザクションの発行が可能なパイプがあれば、トランザクションを発行します。

2. コントロール転送の SETUP トランザクション：

DCP を確認して、SETUP トランザクションが可能であれば送信します。

3. バルク転送、コントロール転送データステージ、およびコントロール転送ステータスステージの実行：

DCP→パイプ 1→パイプ 2→パイプ 3→パイプ 4→パイプ 5 の順にパイプを検索し、バルク転送、コントロー
ル転送データステージ、コントロール転送ステータスステージのトランザクションの発行が可能なパイプが
あれば、トランザクションを発行します。

トランザクションを発行したとき、周辺デバイスからの応答が ACK であっても NAK であっても、処理は次
のパイプのトランザクションに移ります。また、フレーム内に転送を行う時間があれば、ステップ 3 を繰り
返します。

25.4 使用上の注意事項

25.4.1 モジュールストップ状態の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、USBFS の動作を禁止／許可することが可能で
す。USBFS は、リセット後の初期状態では動作が停止しています。モジュールストップ状態を解除すると、レジ
スタへのアクセスが可能になります。詳細については、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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25.4.2 ソフトウェアスタンバイモード解除時の割り込みステータスレジスタのクリア

ソフトウェアスタンバイモードでは入力バッファが常に有効となるため、下記条件下では、予期せぬ割り込みが
発生する場合があります。

● 通常モードで割り込みを許可する場合

● ソフトウェアスタンバイモードで割り込みを禁止する場合

● ソフトウェアスタンバイモードを解除する端子の入力レベルがソフトウェアスタンバイモードで変更されて
いる場合

これらの条件を満たすと、割り込みステータスレジスタの関連する割り込みフラグが予期せずに設定されること
があります。MCU がソフトウェアスタンバイモードを解除した後に、予期せぬ割り込みが割り込みコントロー
ラに送信される場合があります。この問題を避けるために、解除シーケンスで INTSTS0 レジスタを必ずクリアし
てください。

25.4.3 ポート機能設定後の割り込みステータスレジスタのクリア

入力バッファは PmnPFS.PSEL および PmnPFS.PMR ポートを設定する前に無効にされるため、内部信号はハイま
たはローに固定されます。入力バッファはポート設定後に有効にされるので、外部端子の状態が MCU に伝播し
ます。このとき、予期せぬ割り込みが発生する場合があり、INTSTS0 レジスタの VBINT ビット、またはその他
の割り込みステータスフラグが 1 になります。誤作動を避けるために、ポート設定後は INTSTS0 レジスタを必ず
クリアしてください。

25.4.4 HOCO ユーザートリミングコントロールコードの設定

USBFS が HOCO を動作クロックとして選択している場合 (SYSCFG.SCKE=1)、00h 以外の値を HOCO ユーザート
リミングコントロールレジスタ (HOCOUTCR.HOCOUTRIM[7:0]) に書き込むことは禁止されています。
HOCOUTCR レジスタについては、「8. クロック発生回路」を参照してください。
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26. USB Type-C インタフェース

26.1 概要

USB Type-C インタフェースは、Universal Serial Bus Type-C Cable and Connector Specification: Release 2.4 に準拠し
ます。

USB Type-C インタフェースは、構成チャネル（USB_CC1 と USB_CC2）および USB バスパワーステータス
(USB_VBUS) を介して以下の機能をサポートします。

● USB Type-C 仕様に準拠する USB ポートの接続または切断の検出

● デフォルトの USB/1.5 A/3.0 A からのソース供給電流能力の検出

表 26.1 に USB Type-C の仕様に基づく機能の一覧を示し、図 26.1 にブロック図を示し、図 26.2 に接続状態図を
示し、表 26.2 に入出力端子を示します。

表 26.1 USB Type-C インタフェースの仕様 

項目 説明

基本機能 ● USB Type-C シンク
– CC 終端抵抗の制御、プルダウン Rd およびプルダウン Ropen の許可／禁止

– ソースの接続と切断の検出

– CC タイミング制御 (Debouncing)
– ソース供給電流能力の検出に応じたシンク電力サブ状態遷移

動作モード ● HW 制御モード
– 図 26.2 に従った状態の検出と遷移は、内部シーケンサによって自動制御されます。

割り込み ● 状態変化割り込み (USBCC_CCI)
– 接続状態の変化、CC 状態の変化、VBUS 状態の変化、および Rp 検出が含まれます。

● Rp 検出割り込み (USBCC_CCS)
– Rp 検出。この割り込みは、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードの解除に使用できま

す。

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態の設定が可能

その他の機能 ● USB 2.0 専用のシンク
– USB_CC1 または USB_CC2 でのステータスは、ソースへの接続の検出用に参照されません。

USB_VBUS のみを検出用に使用します。

コントロール 

レジスタ

割り込み

発生回路

Debouncing制御

状態の検出および遷移

Rd制御

Ropen制御

USB_VBUS

Vref

USB_CC1

USB_CC2

Vref

Rd

Rd Ropen

Ropen

CC-PHY

USBCC_CCI

USBCC_CCS

低速クロック

P913PFS.ASEL

P912PFS.ASEL

PCLKB

内
部
周
辺
バ
ス

図 26.1 USB Type-C インタフェースのブロック図
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Unattached.SNK

無効

AttachWait.SNK
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PowerDefault.
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Power1.5.SNK

Power3.0.SNK

接続を 

除去

接続を検出

tCCDebounceの 

ソースを検出して 

VBUSを検出

VBUSを
除去

USB 2.0専用

VBUSを検出

任意の状態から指示

任意の状態から指示

シンク電力サブ状態

Attached.SNK

図 26.2 接続状態図：RA2L2 シンク

表 26.2 USB Type-C インタフェースの入出力端子 

機能 端子名 入出力 説明

USB Type-C インタフェース USB_CC1 入力 構成チャネル 1

USB_CC2 入力 構成チャネル 2

USB_VBUS 入力 USB バスパワーステータス
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26.2 レジスタの説明

26.2.1 TCC : TYPE-C コントロールレジスタ

Base address: USBCC = 0x4009_1000

Offset address: 0x000

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

Bit field: RESE
T — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

30:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 RESET USB Type-C インタフェース用のソフトウェアリセット R/W
0: 書き込み時：無効（0 の書き込みは影響なし）。

読み出し時：通常動作が実行中であるか、USB Type-C インタフェースのソフトウ
ェアリセットが完了

1: 書き込み時：USB Type-C インタフェースでリセット対象レジスタを初期化
読み出し時：USB Type-C インタフェースのソフトウェアリセットが進行中

RESET ビット（USB Type-C インタフェース用のソフトウェアリセット）

RESET ビットは、ソフトウェアリセット対象レジスタを初期化します。初期化が完了すると、RESET ビットは
自動的に 0 になります。このビットが 0 になったことを確認してから次の処理を実行してください。初期化さ
れた状態の USB Type-C インタフェースは、無効です。

26.2.2 MEC : モード設定および状態コントロールレジスタ

Base address: USBCC = 0x4009_1000

Offset address: 0x004

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — GUS GD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — PMODE[1:0] MODE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MODE 接続状態モード R/W
0: シンクオンリモード

1: USB 2.0 専用シンクモード

2:1 PMODE[1:0] ソース電流検出モード R/W
00: デフォルトの USB ソースを検出

01: デフォルトの USB および 1.5 A ソースを検出

10: デフォルトの USB、1.5 A、および 3.0 A ソースを検出

11: 設定禁止
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ビット シンボル 機能 R/W

15:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 GD 接続状態を無効に指示 W
0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 接続状態をあらゆる状態から無効に指示する

17 GUS 直接接続状態を Unattached.SNK に指示 W
0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 接続状態をあらゆる状態から Unattached.SNK に指示する。

31:18 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

MODE ビット（接続状態モード）

MODE ビットは、接続状態モードを指定します。

PMODE[1:0]ビット（ソース電流検出モード）

PMODE[1:0]ビットは、ソース電流検出モードを指定します。

GD ビット（接続状態を無効に指示）

GD ビットを 1 に設定すると、接続状態が無効に指示されます。

GUS ビット（直接接続状態を Unattached.SNK に指示）

GUS ビットを 1 に設定すると、接続状態が Unattached.SNK に指示されます。

26.2.3 CCC : CC-PHY コントロールレジスタ

Base address: USBCC = 0x4009_1000

Offset address: 0x08

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

Bit field: PDOW
N — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — CCSE
L — — — — — — ZOPE

N RD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RD RD ステータス R
0: RD をオフ

1: RD をオン

1 ZOPEN zOPEN コントロール R/W
0: zOPEN をオフ

1: zOPEN をオン

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 CCSEL CC の選択 R
0: vRd-1.5 または vRd-3.0 検出を USB_CC1 に適用

1: vRd-1.5 または vRd-3.0 検出を USB_CC2 に適用

30:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 PDOWN CC-PHY パワーダウンコントロール R/W
0: パワーダウンしない

1: パワーダウン

RD ビット（RD ステータス）

プルダウン RD はハードウェアによって制御され、このビットは RD のオン/オフのステータスを示します。
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ZOPEN ビット（zOPEN コントロール）

ZOPEN ビットは CCC.PDOWN = 1 のときに zOPEN が適用されるかどうかを指定します。zOPEN はハードウェ
アによって制御され、ZOPEN ビットは CCC.PDOWN = 0 のときの zOPEN のオン/オフのステータスを示します。

このビットは、USB_CC1/USB_CC2 端子が USB Type-C インタフェースに対して使用されていないときは無視さ
れます。

CCSEL ビット（CC の選択）

このビットは、vRd-1.5 または vRd-3.0 検出が CC1 または CC2 のどちらに適用されているかを示します。

PDOWN ビット（CC-PHY パワーダウンコントロール）

PDOWN ビットを 1 に設定すると、CC-PHY をパワーダウンします。

PDOWN ビットを 0 に設定すると、USB Type-C インタフェースを使用します。USB Type-C インタフェースを使
用しない場合、PDOWN ビットを 1 のままにしてください。

26.2.4 IES : 割り込み許可コントロールおよびステータスレジスタ

Base address: USBCC = 0x4009_1000

Offset address: 0x0C

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

Bit field: VRAIE
N — — — — — — — — — VBUSI

EN CCIEN — — — CIEN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

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

Bit field: ISVRA — — — — — — — — — ISVBU
S ISCC — — — ISCN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ISCN 接続状態変化フラグ R/W
0: 書き込み時：無効（0 の書き込みは影響なし）。

読み出し時：接続状態の変化は発生しないか、このビットがソフトウェアによっ
てすでにクリアされている。

1: 書き込み時：このビットを 0 に設定する。
読み出し時：接続状態が変化する。

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 ISCC CC ステータス変化フラグ R/W
0: 書き込み時：無効（0 の書き込みは影響なし）。

読み出し時：CC1/CC2 ステータスの変化は発生しないか、このビットがソフトウ
ェアによってすでにクリアされている。

1: 書き込み時：このビットを 0 に設定する。
読み出し時：CC1/CC2 ステータスが変化する。

5 ISVBUS VBUS ステータス変化フラグ R/W
0: 書き込み時：無効（0 の書き込みは影響なし）。

読み出し時：VBUS ステータスの変化は発生しないか、このビットがソフトウェ
アによってすでにクリアされている。

1: 書き込み時：このビットを 0 に設定する。
読み出し時：VBUS のステータスが変化する。

14:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 ISVRA Rp 検出フラグ R/W
0: 書き込み時：無効（0 の書き込みは影響なし）。

読み出し時：CC1 または CC2 でソース (Rp) が検出されないか、このビットがソ
フトウェアによってすでにクリアされている。

1: 書き込み時：このビットを 0 に設定する。
読み出し時：CC1 または CC2 でソース (Rp) が検出される。
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ビット シンボル 機能 R/W

16 CIEN 接続状態変化割り込み許可 R/W
0: ISCN フラグが 1 のときに割り込みが発生しない。

1: ISCN フラグが 1 のときに割り込みが発生する。

19:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 CCIEN CC 状態変化割り込み許可 R/W
0: ISCC フラグが 1 のときに割り込みが発生しない。

1: ISCC フラグが 1 のときに割り込みが発生する。

21 VBUSIEN VBUS 状態変化割り込み許可 R/W
0: ISVBUS フラグが 1 のときに割り込みが発生しない。

1: ISVBUS フラグが 1 のときに割り込みが発生する。

30:22 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 VRAIEN Rp 検出割り込み許可 R/W
0: ISVRA フラグが 1 のときに割り込みが発生しない。

1: ISVRA フラグが 1 のときに割り込みが発生する。

ISCN ビット（接続状態変化フラグ）

ISCN ビットは接続のステータスが変化したかどうかを示します。変化したステータスは TCS.VRD30D ビット、
TCS.VRD15D ビット、および TCS.SRCD ビットで確認できます。

ISCC ビット（CC ステータス変化フラグ）

ISCC ビットは CC1 または CC2 のステータスが変化したかどうかを示します。CC1 または CC2 の変化したステ
ータスは、TCS.CC1S ビットまたは TCS.CC2S ビットで確認できます。

ISVBUS ビット（VBUS ステータス変化フラグ）

ISVBUS ビットは VBUS のステータスが変化したかどうかを示します。VBUS の変化したステータスは
TCS.VBUSS ビットで確認できます。

ISVRA ビット（Rp 検出フラグ）

ISVRA ビットは、CC1 または CC2 でソース (Rp) が検出された（CC 電圧が vRa より大きく変化した）かどうか
を示します。

CIEN ビット（接続状態変化割り込み許可）

CIEN ビットは、ISCN フラグが 1 のとき、接続状態変化割り込みの発生を許可または禁止します。

CCIEN ビット（CC 状態変化割り込み許可）

CCIEN ビットは、ISCC フラグが 1 のとき、CC 状態変化割り込みの発生を許可または禁止します。

VBUSIEN ビット（VBUS 状態変化割り込み許可）

VBUSIEN ビットは、ISVBUS フラグが 1 のとき、VBUS 状態変化割り込みの発生を許可または禁止します。

VRAIEN ビット（Rp 検出割り込み許可）

VRAIEN ビットは、ISVRA フラグが 1 のとき、Rp 検出割り込みの発生を許可または禁止します。
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26.2.5 TCS : Type-CC 接続状態およびステータスレジスタ

Base address: USBCC = 0x4009_1000

Offset address: 0x10

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — VBUS
S CC2S[1:0] CC1S[1:0] CNS[3:0] PLUG VRD3

0D
VRD1

5D SRCD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SRCD ソース接続の検出 R
0: ソースが未接続（接続ステータスは Attached.SNK ではない）

1: ソースが接続済み（接続ステータスは Attached.SNK）
1 VRD15D Power1.5 ソース接続の検出 R

0: Power1.5 ソースは未接続

1: Power1.5 ソースは接続済み

2 VRD30D Power3.0 ソース接続の検出 R
0: Power3.0 ソースは未接続

1: Power3.0 ソースは接続済み

3 PLUG プラグの接続の向き R(注1)

0: CC1 は接続済み

1: CC2 は接続済み

7:4 CNS[3:0] 接続状態のステータス R
0000: 無効

0001: Unattached.SNK
0010: AttachWait.SNK
0100: Attached.SNK (PowerDefault.SNK)
0101: Attached.SNK (Power1.5.SNK)
0110: Attached.SNK (Power3.0.SNK)

その他: 不定

9:8 CC1S[1:0] CC1 のステータス R
00: オープン（最大の vRa 未満）

01: デフォルトの USB（最小の vRd-Connect を超える)
10: Power1.5（最小の vRd-Connect を超えて vRd-1.5 の範囲内の電圧）

11: Power3.0（最小の vRd-Connect を超えて vRd-3.0 の範囲内の電圧）

11:10 CC2S[1:0] CC2 のステータス R
00: オープン（最大の vRa 未満）

01: デフォルトの USB（最小の vRd-Connect を超える)
10: Power1.5（最小の vRd-Connect を超えて vRd-1.5 の範囲内の電圧）

11: Power3.0（最小の vRd-Connect を超えて vRd-3.0 の範囲内の電圧）

12 VBUSS VBUS のステータス R
0: VBUS をオフ

1: VBUS をオン

30:13 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. 接続状態がシンクオンリモード (MEC.MODE = 0) で Attached.SNK の場合のみ有効

SRCD ビット（ソース接続の検出）

SRCD ビットはソースが接続されているかどうかを示します。

VRD15D ビット（Power1.5 ソース接続の検出）

VRD15D ビットは Power1.5 ソースが接続されているかどうかを示します。
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VRD30D ビット（Power3.0 ソース接続の検出）

VRD30D ビットは Power3.0 ソースが接続されているかどうかを示します。

PLUG ビット（プラグの接続の向き）

PLUG ビットはプラグの接続の向きが CC1 または CC2 のどちらかを示します。

CNS[3:0]ビット（接続状態のステータス）

CNS[3:0]ビットは接続状態のステータスを示します。

CC1S[1:0]ビット（CC1 のステータス）

CC1S[1:0]ビットは CC1 のステータスを示します。

CC2S[1:0]ビット（CC2 のステータス）

CC2S[1:0]ビットは CC2 のステータスを示します。

VBUSS ビット（VBUS のステータス）

VBUSS ビットは VBUS のステータスを示します。

26.2.6 TSET : Type-C 関連タイマ値設定レジスタ

Base address: USBCC = 0x4009_1000

Offset address: 0x14

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

Bit field: — — — — — — — — RP_VALUE_CHANGE[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

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

Bit field: PD_DEBOUNCE[7:0] CC_DEBOUNCE[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 CC_DEBOUNCE
[7:0]

1 ms 単位に基づく tCCDebounce 値
tCCDebounce は CC_DEBOUNCE × 1 ms

R/W

15:8 PD_DEBOUNCE
[7:0]

1 ms 単位に基づく tPDDebounce 値
tPDDebounce は PD_DEBOUNCE × 1 ms

R/W

23:16 RP_VALUE_CHANG
E[7:0]

1 ms 単位に基づく tRpValueChange 値
tRpValueChange は RP_VALUE_CHANGE × 1 ms

R/W

30:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. tCCDebounce、tPDDebounce、および tRpValueChange は、Universal Serial Bus Type-C Cable and Connector Specification に指定
されています。

26.3 動作

26.3.1 HW 制御モード

USB Type-C インタフェースの動作モードは HW 制御モードで、このモードでは、図 26.2 に従った状態の検出と
遷移は、内部シーケンサによって自動制御されます。

シンクオンリモードまたは USB 2.0 専用シンクモードは、MEC.MODE ビットを使用して選択できます。これら
の 2 つのモードについて、以下で詳しく説明します。

[シンクオンリモード]
MEC.MODE = 0 のとき、USB Type-C インタフェースはシンクオンリモードで動作します。これは図 26.2 で指定
された以下の状態をサポートします。デフォルトの USB/1.5 A/3.0 A からのソース供給電流能力の検出は、
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MEC.PMODE[1:0]の設定に従って利用できます。MEC.PMODE[1:0] = 01 または 10 の場合、Attached.SNK 状態に
遷移した後でシンク電力サブ状態がサポートされます。

サポートされる状態

● 無効

● Unattached.SNK

● AttachWait.SNK

● Attached.SNK

● PowerDefault.SNK

● Power1.5.SNK

● Power3.0.SNK

[USB 2.0 専用シンクモード]
MEC.MODE = 1 のとき、USB Type-C インタフェースは USB 2.0 専用シンクモードで動作します。

USB 2.0 専用シンクモードでは、USB バスパワーステータス (USB_VBUS) のみが状態の検出および遷移に使用さ
れ、構成チャネル（USB_CC1 および USB_CC2）は接続または切断の検出に使用されません。これは以下の状態
をサポートします。

サポートされる状態

● 無効

● Unattached.SNK

● Attached.SNK

26.3.2 CC タイミング制御 (Debouncing)
表 26.3 に示す Debouncing 制御のための CC タイミングは、USB Type-C Cable and Connector Specification に従っ
て、TEST レジスタを設定することによってカスタマイズできます。

表 26.3 CC タイミングの設定 

シンボル ビットフィールド ビットの値 備考

tCCDebounce CC_DEBOUNCE[7:0] 120～173 100 ms～200 ms

tPDDebounce PD_DEBOUNCE[7:0] 12～17 10 ms～20 ms

tRpValueChange RP_VALUE_CHANGE[7:0] 12～17 10 ms～20 ms

注. Debouncing 制御のための CC タイミングを生成するには、低速オンチップオシレータ (LOCO) クロックの供給が必要です。USB
Type-C インタフェースを使用する前に LOCO が動作していることを確認してください。
詳細は、「8.2.7. LOCOCR : 低速オンチップオシレータコントロールレジスタ」および「41.3.2. クロックタイミング」を参照してく
ださい。

26.3.3 初期設定

チップのリセットが解除された後、CC-PHY は Ropen オフでパワーダウン状態となり、ハードウェアの初期状態
は無効になります。USB Type-C インタフェースのレジスタを設定する前に、P913PFS.ASEL ビットと
P912PFS.ASEL ビットの両方を 1 に設定し、MSTPCRB.MSTPB14 ビットをクリアします。それから CCC.PDOWN
ビットをクリアします。その後、モードの種類に応じてレジスタの設定を実行してください。詳細は、「26.3.4.
動作フロー」を参照してください。
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26.3.4 動作フロー

26.3.4.1 HW 制御モードフロー

割り込みを待機 接続待機

ソフトウェア ハードウェア

接続

CC-PHY

開始

MSTPCRB.MSTPB14 = 0に設定 

P913PFS.ASEL = 1に設定 

P912PFS.ASEL = 1に設定

CCC.PDOWN = 0に設定

TSETを設定（必要時）

MEC.GUS = 1に設定

チップリセットを解除

USB Type-Cインタフェース 

モジュールストップを解除
USB_CC1, USB_CC2  

使用の準備完了

パワーダウン、

Ropenをon

レジスタ設定

IESレジスタとTCSレジスタを読み出す 

IES.ISCNビットをクリアする 

ソースが接続されているかを確認する

無効状態
パワーオン、

Ropenをon

Unattached.SNK状態 

検出開始
ソースに未接続

Attached.SNKへの接続状態 シンクはソースに接続

TCS.SRCDを1に設定 

TCS.PLUGを1に設定 

IES.ISCNを1に設定

割り込み発生

MECを設定（必要時）

図 26.3 シンクオンリモード初期化および接続検出フロー
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割り込みを待機 

IESレジスタのビット[15:0] 
の確認とクリア 

TCSの確認

切断?

ソースを切断

割り込みを待機

TCS.SRCDを0に設定 

TCS.VBUSSを0に設定 

IES.ISCNを1に設定 

割り込み発生

VBUSを除去済み?

接続待機

ソフトウェア ハードウェア

NoYes

Yes

No
ソース変更?

TCS.VRD30D = 1?

3.0 A (5 V)?

TCS.SRCDを1に設定 

TCS.VRD30Dを1に設定 

TCS.VRD15Dを1に設定 

IES.ISCNを1に設定 

割り込み発生

1.5 A (5 V)?

デフォルトUSB?
TCS.VRD15D = 1?

USB Type-C 3.0 A 
電源接続

USB Type-C 1.5 A 
電源接続

デフォルトUSB 
電源接続

Yes

Yes

No

No

TCS.SRCDを1に設定 

TCS.VRD30Dを0に設定 

TCS.VRD15Dを1に設定 

IES.ISCNを1に設定 

割り込み発生

TCS.SRCDを1に設定 

TCS.VRD30Dを0に設定 

TCS.VRD15Dを0に設定 

IES.ISCNを1に設定 

割り込み発生

No

Yes

Yes No

NoYes

Yes

No

図 26.4 シンクオンリモード 1.5 A/3.0 A 要因検出および切断検出フロー
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ソフトウェア ハードウェア

割り込みを待機 接続待機

IES.ISVRA = 1を書き込み、

それ以前のフラグをクリア

USBCC_CCS  
割り込みをアサート

IES.VRAIEN = 1に設定し、

USBCC_CCS割り込みを許可

TCS.CNS == Unattached.SNKを確認

ソフトウェアスタンバイモード 

へのコマンド

接続

IES.ISVRAを1に設定 

クロックの復帰後、 

割り込み発生

IESレジスタを読み出してクリア 

IES.VRAIEN = 0に設定

割り込みルーチンの終了

Attached.SNKへの接続状態

TCS.SRCDを1に設定 

TCS.PLUGはプラグ方向を示す 

IES.ISCNを1に設定 

割り込み発生

IESレジスタとTCSレジスタを読み出す 

IES.ISCNビットをクリア 

USBデフォルト電源接続

図 26.5 シンクオンリモードソフトスタンバイモード遷移および非同期ウェイクアップフロー
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割り込みを待機

割り込みを待機

ソフトウェア

一定時間待機

MEC.GD = 1に設定

CCC.PDOWN = 1に設定

他の必要な設定の後のソフトウェア 

スタンバイモードへのコマンド

Unattached.SNK 
通常モード

一定時間待機

ソフトウェアスタンバイモード 

の解除

CCC.PDOWN = 0に設定

MEC.GUS = 1に設定

Unattached.SNK 
通常モード

無効 

通常モード

無効 

ソフトウェア 

スタンバイモード

無効 

通常モード

図 26.6 シンクオンリモードソフトスタンバイモード遷移と復帰フロー
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割り込みを待機 接続待機

ソフトウェア ハードウェア

接続

CC-PHY

開始

MSTPCRB.MSTPB14 = 0に設定

CCC.PDOWN = 0に設定

MEC.MODE = 1に設定

MEC.GUS = 1に設定

チップリセットを解除

USB Type-Cインタフェース 

モジュールストップを解除

パワーダウン、

Ropenをon

レジスタ設定

IESレジスタとTCSレジスタを読み出す 

IES.ISCNビットをクリアする 

ソースが接続されているかを確認する

無効状態
パワーオン、

Ropenをon

Unattached.SNK状態 

検出開始
ソースに未接続

Attached.SNKへの接続状態 シンクはソースに接続

TCS.SRCDを1に設定 

IES.ISCNを1に設定 

割り込み発生

図 26.7 USB 2.0 専用シンクモード初期化および接続検出フロー
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割り込み待機 

IESレジスタのビット[15:0] 
の確認とクリア

TCSの確認

切断済み?

ソース切断済み

割り込み待機

TCS.SRCDを0に設定 

TCS.VBUSSを0に設定 

IES.ISCNを1に設定 

割り込み発生

VBUSを除去済み?

接続待機

ソフトウェア ハードウェア

No

Yes

Yes

No

図 26.8 USB 2.0 専用シンクモード切断検出フロー

26.3.5 割り込み

表 26.4 に USB Type-C インタフェースの割り込み要因を示します。

表 26.4 USB Type-C インタフェースの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 割り込み許可 DTC の起動

USBCC_CCI 接続状態変化 IES.ISCN IES.CIEN 不可能

CC 状態変化 IES.ISCC IES.CCIEN

VBUS 状態変化 IES.ISVBUS IES.VBUSIEN

Rp 検出 IES.ISVRA IES.VRAIEN

USBCC_CCS Rp 検出 IES.ISVRA IES.VRAIEN 不可能

各割り込み要因には、それぞれ専用のステータスフラグがあります。割り込み要因信号が発生すると、IES レジ
スタの対応するステータスフラグが 1 になります。IES レジスタの対応するステータスフラグは、0 を書き込む

RA2L2 ユーザーズマニュアル 26. USB Type-C インタフェース

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 600 of 1361



ことでクリアできます。割り込みコントローラユニットは、USBCC_CCI 割り込みと USBCC_CCS 割り込みの優
先順位を変更することができます。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。
Rp 検出割り込み要因は、USBCC_CCI 割り込みと USBCC_CCS 割り込みに影響を及ぼすことができます。Rp 検
出がソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードを解除するために使用される場合、MCU がソフトウ
ェアスタンバイモードへ遷移する前に以下の設定をしてください。

1. IELSRn レジスタによって USBCC_CCI イベントを割り込みに接続しないでください（USBCC_CCI 割り込み
禁止）。

2. WUPEN2.USBCCSWUPEN = 1 に設定してください（ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードを
解除するために USBCC_CCS 割り込みの使用を許可）。

3. IELSRn レジスタによって USBCC_CCS イベントを割り込みに接続してください。

Rp 検出がソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードを解除するために使用されない場合、以下の設
定をしてください。

1. IELSRn レジスタによって USBCC_CCS イベントを割り込みに接続しないでください（USBCC_CCS 割り込み
禁止）。

2. WUPEN2.USBCCSWUPEN = 0 に設定してください（ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードを
解除するために USBCC_CCS 割り込みの使用を禁止）。

3. 必要に応じて、USBCC_CCI 割り込みに関連する他の設定をしてください。MCU がソフトウェアスタンバイ
モードへ遷移する前に、IELSRn レジスタによって USBCC_CCI イベントを割り込みに接続しないことによ
り、USBCC_CCI 割り込みを禁止してください。

注. IELSRn レジスタは NVIC により使用される IRQ 要因を選択します。詳細は、「12.2.6. IELSRn : ICU イベントリンク
設定レジスタ n (n = 0～31)」を参照してください。

26.3.6 使用上の注意事項

26.3.6.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、USB Type-C インタフェースの動作禁止／許可
を設定できます。リセット後の初期状態では、USB Type-C インタフェースの動作は停止しています。モジュー
ルストップ状態を解除することにより、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モー
ド」を参照してください。

26.3.6.2 クロックの設定

USB Type-C インタフェースを使用するときに LOCO が動作していることを確認してください。
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27. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

27.1 概要

シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI) × 4 チャネルには、調歩同期式および同期式のシリアルインタ
フェースがあります。

● 調歩同期式インタフェース（UART および調歩同期式通信インタフェースアダプタ (ACIA)）

● 8 ビットクロック同期式インタフェース

● 簡易 IIC（マスタのみ）

● 簡易 SPI

● スマートカードインタフェース

スマートカードインタフェースは、電子信号と伝送プロトコルに関して ISO/IEC 7816-3 規格に準拠しています。
SCIn (n = 0) は FIFO バッファを内蔵しており、連続した全二重通信が可能です。また、内蔵のボーレートジェネ
レータを用いて、データ転送速度の個別設定が可能です。

本章に記載している PCLK とは PCLKB を指します。

表 27.1 に SCI の仕様、図 27.1 に SCI のブロック図、表 27.3 に入出力端子を示します。

表 27.1 SCI の仕様 (1/2)

項目 内容

モジュール数 4 (SCIn (n = 0～2, 9))(注1)

シリアル通信方式 ● 調歩同期式

● クロック同期式

● 簡易 IIC
● 簡易 SPI
● スマートカードインタフェース

転送速度 内蔵のボーレートジェネレータにより任意のビットレートを設定可能

全二重通信 ● 送信部：ダブルバッファによる連続送信が可能

● 受信部：ダブルバッファによる連続受信が可能

データ転送 LSB ファースト転送または MSB ファースト転送を選択可能

割り込み要因 送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラー、受信データレデ
ィ、アドレス一致
スタートコンディション、リスタートコンディション、またはストップコンディシ
ョンの生成完了（簡易 IIC モードの場合）。

モジュールストップ機能 チャネルごとにモジュールストップ状態の設定が可能

スヌーズ終了要求 SCI0 アドレス不一致 (SCI0_DCUF)

クロック同期式モード データ長 8 ビット

受信エラー検出機能 オーバーランエラー

クロックソース 内部クロック（マスタモード）または外部クロック（スレーブモード）の選択が可
能

ハードウェアフロー制御 CTSn_RTSn 端子を用いた送受信制御が可能

送信／受信 1 段レジスタまたは 16 段 FIFO のいずれか（SCIn (n = 0) のみ FIFO をサポート）
を選択可能

調歩同期式モード データ長 7 ビット、 8 ビット、または 9 ビット

送信ストップビット 1 ビットまたは 2 ビット

パリティ 偶数パリティ、奇数パリティ、パリティなし

受信エラー検出機能 ● パリティエラー

● オーバーランエラー

● フレーミングエラー

ハードウェアフロー制御 CTSn_RTSn 端子を用いた送受信制御が可能
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表 27.1 SCI の仕様 (2/2)

項目 内容

送信／受信 1 段レジスタまたは 16 段 FIFO のいずれか（SCIn (n = 0) で FIFO をサポート）を
選択可能

アドレス一致 受信データとコンペアマッチレジスタの値が一致したとき、割り込み要求／イベン
ト出力の発行が可能

アドレス不一致（SCI0 の
み）受信データ

受信データとコンペアマッチレジスタ内の値が一致しないとき、スヌーズ終了要求
の発行が可能

スタートビットの検出 Low 検出または立ち下がりエッジ検出を選択可能

ブレークの検出 SPTR レジスタを読み出すことで、フレーミングエラーからのブレークの検出が可
能

クロックソース 内部クロックまたは外部クロックの選択が可能

倍速モード ボーレートジェネレータ倍速モードを選択可能

マルチプロセッサ通信機
能

複数プロセッサ間でシリアル通信が可能

ノイズ除去 RXDn 端子入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵

スマートカードインタフ
ェースモード

エラー処理 受信中にパリティエラーを検出するとエラー信号の自動送信が可能

送信中にエラー信号を受信するとデータの自動再送信が可能

データタイプ ダイレクトコンベンションとインバースコンベンションをサポート

簡易 IIC モード 通信フォーマット I2C バスフォーマット（MSB ファーストのみ）

動作モード マスタ（シングルマスタ動作のみ）

転送速度 最大 400 kbps

ノイズ除去 SCLn 端子と SDAn 端子の入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵し、ノイズ除
去幅の調整が可能

簡易 SPI モード データ長 8 ビット

エラー検出 オーバーランエラー

クロックソース 内部クロック（マスタモード）または外部クロック（スレーブモード）の選択が可
能

SSn 入力端子機能 SSn 端子を High にすることで、出力端子をハイインピーダンスにすることが可能

クロック設定 クロック位相、クロック極性の設定を 4 種類から選択可能

ビットレート変調機能 内蔵ボーレートジェネレータの出力補正により誤差の低減が可能

イベントリンク機能 受信エラーまたはエラーシグナル検出におけるエラーイベント出力 (SCIn_ERI) (n
= 0～2, 9)

受信データフルイベント出力 (SCIn_RXI) (n = 0～2, 9)

送信データエンプティイベント出力 (SCIn_TXI) (n = 0～2, 9)

アドレス一致イベント出力 (SCIn_AM) (n = 0～2, 9)

送信終了イベント出力 (SCIn_TEI) (n = 0～2, 9)

注 1. n = 0, 1, 2, 9（64 ピン、48 ピン製品）
n = 0, 1, 9（64 ピン、48 ピン製品以外）
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モジュールデータバス

外部クロック

BRR
MDDRRDR

SCKn

PCLK

SCIn_TEI
SCIn_TXI
SCIn_RXI （割り込み要求）
SCIn_ERI

パリティ付加

PCLK/4
PCLK/16
PCLK/64

パリティチェック

CTSn_RTSn/SSn

一致チェック

RXDn/SCLn/MISOn

TXDn/SDAn/MOSIn

内部周辺バス

TDR
RDRHL TDRHL

RSR TSR

送受信

コントロール

SIMR1/2/3
SISR

クロック

ボーレート

ジェネレータ

FRDRH(注1)

FRDRL(注1) FTDRL(注1)

FTDRH(注1)

SSR/SSR_SMCI/
SSR_FIFO(注1)

SCMR

SCR/SCR_SMCI
SMR/SMR_SMCI

SEMR

FCR(注1)

LSR(注1)

CDR
DCCR

SPMR

FDR(注1)

SPTR

バ
ス

イ
ン

タ
フ

ェ
ー

ス

SCI0_DCUF
（スヌーズエンド要求）

SNFR

SCIn_AM

注. n = 0～2, 9
注 1. SCIn (n = 0) のみ

図 27.1 SCI のブロック図

表 27.2 製品ごとの対応チャネル 

SCI チャネル

製品

64 ピン 48 ピン 36 ピン 32 ピン 25 ピン

SCI0 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

SCI1 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

SCI2 ✓ ✓ — — —

SCI9 ✓ ✓ ✓ ✓(注1) ✓

注. ✓ : 対応
—：非対応

注 1. SCI9 は、調歩同期式モードおよび簡易 I2C のみに対応します。

表 27.3 SCI の入出力端子 

機能 端子名 入出力 説明

SCIn (n = 0～2, 9) RXDn/SCLn/MISOn 入出力 SCIn の受信データ入力

SCIn の I2C クロック入出力
SCIn のスレーブ送信データ入出力

TXDn/SDAn/MOSIn 入出力 SCIn の送信データ出力

SCIn の I2C データ入出力
SCIn のマスタ送信データ入出力

SSn/CTSn_RTSn 入出力 SCIn のチップセレクト入力、アクティブ Low
SCIn の送受信開始制御用入出力、アクティブ Low

SCKn 入出力 SCIn のクロック入出力
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27.2 レジスタの説明

27.2.1 RSR : 受信シフトレジスタ

RSR レジスタは、RXDn 端子から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ための受信用シフトレ
ジスタです。1 フレーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDR レジスタ、RDRHL レジスタ、または
受信 FIFO レジスタへ転送されます。CPU から RSR レジスタに直接アクセスすることはできません。

27.2.2 RDR : 受信データレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x05

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

RDR レジスタは、受信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。1 フレーム分のシリアルデータを受信
すると、受信データは RSR レジスタからこのレジスタへ転送され、RSR レジスタは次のデータを受信できるよ
うになります。RSR レジスタと RDR レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続受信動作が可能にな
ります。

RDR レジスタの読み出しは、受信データフル割り込み (SCIn_RXI) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってくださ
い。

注. 受信データを RDR レジスタから読み出す前に次の 1 フレーム分のデータを受け取ると、オーバーランエラーになり
ます。CPU から RDR レジスタに書き込むことはできません。

27.2.3 RDRHL : 受信データレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x10

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

Bit field: — — — — — — — RDAT[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 RDAT[8:0] シリアル受信データ R

15:9 — 読むと 0 が読めます。 R

RDRHL レジスタは、受信データを格納するための 16 ビットのレジスタです。調歩同期式モードおよび 9 ビット
データ長選択時に使用します。

RDRHL レジスタの下位 8 ビットは RDR レジスタのシャドーレジスタであるため、RDRHL レジスタへアクセス
すると RDR レジスタに影響を与えます。7 ビットまたは 8 ビットのデータ長を選択した場合、RDRHL レジスタ
へのアクセスはしないでください。

1 フレーム分のデータを受信すると、受信データは RSR レジスタから RDR/RDRHL レジスタへ転送されるため、
RSR レジスタは次のデータを受信できるようになります。

RSR レジスタと RDRHL レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続受信動作が可能になります。
RDRHL レジスタの読み出しは、受信データフル割り込み (SCIn_RXI) 要求が発生した場合にのみ行ってくださ
い。受信データを RDRHL から読み出す前に次の 1 フレーム分のデータを受け取ると、オーバーランエラーにな
ります。CPU から RDRHL レジスタに書き込むことはできません。
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27.2.4 FRDRHL/FRDRH/FRDRL : 受信 FIFO データレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000

Offset address: 0x10 (FRDRHL/FRDRH)
0x11 (FRDRL)

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

Bit field: — RDF ORER FER PER DR MPB RDAT[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 RDAT[8:0] シリアル受信データ
シリアル受信データを格納します。
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）およびクロック同期式モードにおい
て、FIFO 選択時にのみ有効です。

R

9 MPB マルチプロセッサ
シリアル受信データ (RDAT[8:0]) に関連するマルチプロセッサビットの値を格納します。
調歩同期式モードにおいて、SMR.MP = 1 および FIFO 選択時にのみ有効です。

R

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

10 DR 受信データレディフラグ
このフラグは SSR_FIFO.DR と同じです。

R(注1)

0: 受信中であるか、または正常に受信を完了した後、FRDRH レジスタおよび FRDRL
レジスタに受信データが残っていない

1: 正常に受信を完了した後、次の受信データが一定期間来ない

11 PER パリティエラーフラグ R
0: FRDRH および FRDRL の第 1 データにパリティエラーの発生なし

1: FRDRH および FRDRL の第 1 データにパリティエラーの発生あり

12 FER フレーミングエラーフラグ R
0: FRDRH および FRDRL の第 1 データにフレームミングエラーの発生なし

1: FRDRH および FRDRL の第 1 データにフレームミングエラーの発生あり

13 ORER オーバーランエラーフラグ
このフラグは SSR_FIFO.ORER と同じです。

R(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

14 RDF 受信 FIFO データフルフラグ
このフラグは SSR_FIFO.RDF と同じです。

R(注1)

0: FRDRH と FRDRL に書き込まれた受信データ量が指定された受信トリガ数より
少ない

1: FRDRH と FRDRL に書き込まれた受信データ量が指定された受信トリガ数以上
である

15 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. 本フラグを読むと、SSR_FIFO レジスタと同じ値が読み出されます。フラグをクリアする場合は、SSR_FIFO レジスタに 0 を書いて
ください。

FRDRHL レジスタは、8 ビットの FRDRH レジスタと FRDRL レジスタからなる 16 ビットのレジスタです。
FRDRH は FRDRHL[15:8]ビットに割り当てられ、FRDRHL と同じアドレスに割り付られます。FRDRL は
FRDRHL[7:0]ビットに割り当てられ、FRDRHL のアドレス+1 のアドレスに割り付られます。

FRDRH と FRDRL は、ソフトウェアで読み出し可能なシリアル受信データと関連するステータス情報を格納する
ための 16 段の FIFO レジスタを構成します。このレジスタは、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含
む）またはクロック同期式モードでのみ有効です。

SCI は、受信データを受信シフトレジスタ (RSR) から FRDRH と FRDRL へ転送し格納することで、1 フレーム分
のシリアルデータの受信動作を完了します。16 段が格納されるまで連続受信が実行されます。FRDRH と
FRDRL に受信データが存在しない場合、データを読み出すと、その値は不定値です。FRDRH と FRDRL がいっ
ぱいになると、それ以降のシリアル受信データは失われます。CPU から FRDRH レジスタと FRDRL レジスタを
読み出すことはできますが、書き込むことはできません。
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FRDRH レジスタの RDF、ORER、または DR フラグから 1 を読むことは、SSR_FIFO レジスタの対応するビット
を読むことと同等です。FRDRH レジスタの読み出し後、SSR_FIFO レジスタのフラグに 0 を書いてクリアする場
合は、クリアするフラグにのみ 0 を書いて、他のフラグには 1 を書いてください。

FRDRH レジスタと FRDRL レジスタの両方を読み出す場合は、FRDRH から FRDRL の順に読んでください。
FRDRHL レジスタは 16 ビット単位でアクセスが可能です。

27.2.5 TDR : 送信データレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x03

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a シリアル送信データ R/W

TDR レジスタは、送信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。

SCI は、TSR レジスタに空きを検出すると、TDR レジスタに書き込まれた送信データを TSR レジスタへ転送し、
送信を開始します。

TDR レジスタと TSR レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続送信動作が可能になります。1 フレー
ム分のデータを送信したとき、TDR レジスタに次の送信データが書き込まれていれば、SCI はそれを TSR レジス
タへ転送して送信を続けます。

CPU からいつでも TDR レジスタの読み出し／書き込みが可能です。TDR レジスタへの送信データの書き込み
は、送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) 要求が発生するごとに 1 回だけ行ってください。

27.2.6 TDRHL : 送信データレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x0E

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

Bit field: — — — — — — — TDAT[8:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 TDAT[8:0] シリアル送信データ R/W

15:9 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

TDRHL レジスタは、送信データを格納するための 16 ビットのレジスタです。調歩同期式モードおよび 9 ビット
データ長選択時に使用します。

TDRHL レジスタの下位 8 ビットは TDR レジスタのシャドーレジスタであるため、TDRHL レジスタへアクセス
すると TDR レジスタに影響を与えます。7 ビットまたは 8 ビットのデータ長を選択した場合、TDRHL レジスタ
へアクセスしないでください。

TSR レジスタに空きが検出されると、TDRHL レジスタに書き込まれている送信データが TSR レジスタへ転送さ
れて、送信が開始されます。

TSR レジスタと TDRHL レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続送信動作が可能になります。1 フ
レーム分のデータを送信したとき、TDRHL レジスタに次の送信データが書き込まれていれば、TSR レジスタへ
転送されて、送信動作が継続します。
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CPU から TDRHL レジスタの読み出し／書き込みが可能です。TDRHL レジスタのビット[15:9]は 1 に固定され
ています。これらビットから読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。

TDRHL レジスタへの送信データの書き込みは、送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) 要求が発生したとき
に 1 回だけ行ってください。

27.2.7 FTDRHL/FTDRH/FTDRL : 送信 FIFO データレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000

Offset address: 0x0E (FTDRHL/FTDRH)
0x0F (FTDRL)

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

Bit field: — — — — — — MPBT TDAT[8:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 TDAT[8:0] シリアル送信データ
シリアル送信データを設定します。
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）およびクロック同期式モードにおい
て、FIFO 選択時にのみ有効です。

W

9 MPBT マルチプロセッサ転送ビットフラグ
送信フレーム中のマルチプロセッサビットを設定します。調歩同期式モードにおいて、
SMR.MP = 1 および FIFO 選択時にのみ有効です。調歩同期式モード（マルチプロセッサモ
ードを含む）、クロック同期式モード、および FIFO 選択に対してのみ有効です。

W

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

15:10 — 書く場合、1 としてください。 W

FTDRHL レジスタは、8 ビットの FTDRH レジスタと FTDRL レジスタからなる 16 ビットのレジスタです。
FTDRH は FTDRHL[15:8]ビットに割り当てられ、FTDRHL と同じアドレスに割り付けられます。FTDRL は
FTDRHL[7:0]ビットに割り当てられ、FTDRHL のアドレス+1 のアドレスに割り付られます。

FTDRH と FTDRL は、シリアル送信データとマルチプロセッサ転送ビットを格納するための 16 段の FIFO レジス
タを構成します。このレジスタは、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式
モードでのみ有効です。

SCI は、送信シフトレジスタ (TSR) に空きを検出すると、FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに書き込まれたデ
ータを TSR レジスタに転送し、シリアル送信を開始します。FTDRH と FTDRL に送信データが残っていない状
態になるまで、連続シリアル送信が実行されます。FTDRHL レジスタが送信データでフルになると、次のデータ
を書き込むことはできません。新たに書き込みを試みても、そのデータは無視されます。CPU から FTDRH と
FTDRL に書き込むことはできますが、読み出すことはできません。

FTDRH レジスタと FTDRL レジスタの両方に書き込む場合は、FTDRH から FTDRL の順に書いてください。

TDAT[8:0]ビット（シリアル送信データ）

TDAT[8:0]ビットは、シリアル送信データを設定します。調歩同期式モード（マルチプロセッサを含む）または
クロック同期式モードにおいて、FIFO 選択時にのみ有効です。

MPBT フラグ（マルチプロセッサ転送ビットフラグ）

MPBT フラグは、送信フレームのマルチプロセッサビットの値を指定します。FCR.FM = 1 の場合、SSR.MPBT ビ
ットは無効です。

27.2.8 TSR : 送信シフトレジスタ

TSR レジスタは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。シリアルデータ送信を行う場合、SCI
は最初、TDR、TDRHL、または送信 FIFO から TSR レジスタへ送信データを自動転送し、その後、そのデータを
TXDn 端子に送出します。CPU から TSR レジスタに直接アクセスすることはできません。
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27.2.9 SMR : 非スマートカードインタフェースモード用シリアルモードレジスタ
(SCMR.SMIF = 0)

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CM CHR PE PM STOP MP CKS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CKS[1:0] クロック選択 R/W(注4)

0 0: PCLK クロック (n = 0)(注1)

0 1: PCLK/4 クロック (n ＝ 1)(注1)

1 0: PCLK/16 クロック (n ＝ 2)(注1)

1 1: PCLK/64 クロック (n ＝ 3)(注1)

2 MP マルチプロセッサモード
調歩同期式モードでのみ有効です。

R/W(注4)

0: マルチプロセッサ通信機能は無効

1: マルチプロセッサ通信機能は有効

3 STOP ストップビット長
調歩同期式モードでのみ有効です。

R/W(注4)

0: 1 ストップビット

1: 2 ストップビット

4 PM パリティモード
PE ビット = 1 の場合にのみ有効です。

R/W(注4)

0: 偶数パリティ

1: 奇数パリティ

5 PE パリティ許可
調歩同期式モードでのみ有効です。

R/W(注4)

0: 送信時パリティビットを付加しない
受信時パリティビットをチェックしない

1: 送信時パリティビットを付加する
受信時パリティビットをチェックする

6 CHR キャラクタ長

調歩同期式モードでのみ有効です。(注2)

SCMR.CHR1 ビットで送受信キャラクタ長を選択します。

R/W(注4)

0: SCMR.CHR1 = 0: データ長 9 ビットで送受信
SCMR.CHR1 = 1: データ長 8 ビットで送受信（初期値）

1: SCMR.CHR1 = 0: データ長 9 ビットで送受信

SCMR.CHR1 = 1: データ長 7 ビットで送受信(注3)

7 CM 通信モード R/W(注4)

0: 調歩同期式モードまたは簡易 IIC モード

1: クロック同期式モードまたは簡易 SPI モード

注 1. n は BRR レジスタの設定値を 10 進表記で示します。「27.2.17. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください。
注 2. 調歩同期式モード以外では、本ビットの設定は無効であり、データ長は 8 ビット固定です。
注 3. LSB ファースト固定となり、送信モードでは TDR レジスタの MSB（ビット[7]）は送信されません。
注 4. SCR.TE ビットと SCR.RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。

SMR レジスタは、通信フォーマットと、内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを設定するためのレジス
タです。

CKS[1:0]ビット（クロック選択）

CKS[1:0]ビットは内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。これらのビットの設定値とボー
レートの関係については、「27.2.17. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください。
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MP ビット（マルチプロセッサモード）

MP ビットは、マルチプロセッサ通信機能を有効または無効にします。マルチプロセッサモードでは、PE および
PM ビットの設定は無効です。

STOP ビット（ストップビット長）

STOP ビットは、送信データのストップビット長を選択します。

受信時には、このビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1 ビット目のみがチェックされます。
2 ビット目が 0 の場合は、次の送信フレームのスタートビットと見なされます。

PM ビット（パリティモード）

PM ビットは、送受信時のパリティ（偶数パリティ／奇数パリティ）を選択します。マルチプロセッサモードで
は、PM ビットの設定は無効です。

PE ビット（パリティ許可）

PE ビットが 1 のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチェックを行います。マルチプロ
セッサフォーマットでは、PE ビットの設定にかかわらず、パリティビットの付加、チェックは行いません。

CHR ビット（キャラクタ長）

CHR ビットは、SCMR.CHR1 ビットで送受信データのデータ長を選択します。調歩同期式モード以外では、デー
タ長は 8 ビット固定です。

CM ビット（通信モード）

CM ビットは、通信モードを以下から選択します。

● 調歩同期式モードまたは簡易 IIC モード

● クロック同期式モードまたは簡易 SPI モード

27.2.10 SMR_SMCI : スマートカードインタフェースモード用シリアルモードレジスタ
(SCMR.SMIF = 1)

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: GM BLK PE PM BCP[1:0] CKS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CKS[1:0] クロック選択 R/W(注2)

0 0: PCLK クロック (n = 0)(注1)

0 1: PCLK/4 クロック (n = 1)(注1)

1 0: PCLK/16 クロック (n = 2)(注1)

1 1: PCLK/64 クロック (n = 3)(注1)

3:2 BCP[1:0] 基本クロックパルス
SCMR.BCP2 ビットで基本クロックのサイクル数を選択します。表 27.4 に、SCMR.BCP2
ビットと SMR.BCP[1:0]ビットの組み合わせを示します。

R/W(注2)

4 PM パリティモード
PE ビット = 1 の場合にのみ有効です。

R/W(注2)

0: 偶数パリティ

1: 奇数パリティ

5 PE パリティ許可
PE ビットが 1 のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチェックを行
います。スマートカードインタフェースモードでは、本ビットを 1 にしてください。

R/W(注2)
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ビット シンボル 機能 R/W

6 BLK ブロック転送モード R/W(注2)

0: 通常モードで動作します

1: ブロック転送モードで動作

7 GM GSM モード R/W(注2)

0: 通常モードで動作します

1: GSM モードで動作

注 1. n は BRR レジスタの設定値を 10 進表記で示します。「27.2.17. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください。
注 2. SCR_SMCI.TE ビットと SCR_SMCI.RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能

です。

SMR_SMCI レジスタは、通信フォーマットと、内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを設定するための
レジスタです。

CKS[1:0]ビット（クロック選択）

CKS[1:0]ビットは内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。これらのビットの設定値とボー
レートの関係については、「27.2.17. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください。

BCP[1:0]ビット（基本クロックパルス）

BCP[1:0]ビットは、スマートカードインタフェースモードにおける、1 ビット転送時間中の基本クロックのサイ
クル数を選択します。本ビットは SCMR.BCP2 ビットで設定します。

詳細は「27.6.4. 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参照してください。

表 27.4 SCMR.BCP2 ビットと SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの組み合わせ 

SCMR.BCP2 ビット SMR_SMCI.BCP[1:0]ビット 1 ビット転送時間中の基本クロック数(注1)

0 00b ビット 93 クロック (S = 93)

0 01b ビット 128 クロック (S = 128)

0 10b ビット 186 クロック (S = 186)

0 11b ビット 512 クロック (S = 512)

1 00b ビット 32 クロック (S = 32)（初期値）

1 01b ビット 64 クロック (S = 64)

1 10b ビット 372 クロック (S = 372)

1 11b ビット 256 クロック (S = 256)

注 1. S は BRR レジスタの S の値を表します（「27.2.17. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください）。

PM ビット（パリティモード）

PM ビットは、送受信時のパリティモード（偶数パリティ／奇数パリティ）を選択します。スマートカードイン
タフェースモードにおけるこのビットの使用方法については、「27.6.2. データフォーマット（ブロック転送モー
ド時を除く）」を参照してください。

PE ビット（パリティ許可）

PE ビットを 1 にする。送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチェックを行います。

BLK ビット（ブロック転送モード）

BLK ビットを 1 にすると、ブロック転送モードで動作します。詳細は「27.6.3. ブロック転送モード」を参照して
ください。

GM ビット（GSM モード）

GM ビットを 1 にすると、GSM モードで動作します。GSM モードでは、SSR_SMCI.TEND フラグのセットタイ
ミングが、先頭ビットから 11.0 etu（Elementary Time Unit = 1 ビット転送時間）に繰り上げられ、クロック出力制
御が追加されます。詳細は、「27.6.6. シリアルデータの送信（ブロック転送モードを除く）」と「27.6.8. クロック
出力制御」を参照してください。
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27.2.11 SCR : 非スマートカードインタフェースモード用シリアルコントロールレジスタ
(SCMR.SMIF = 0)

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CKE[1:0] クロック許可 R/W(注1)

0 0: 調歩同期式モードでは、入出力ポートの設定に基づき、SCKn 端子は入出力ポート
として使用できます。
クロック同期モードでは、SCKn 端子はクロック出力端子となります。

0 1: 調歩同期式モードでは、SCKn 端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出
力します。
クロック同期モードでは、SCKn 端子はクロック出力端子となります。

その他: 調歩同期式モードでは、SEMR.ABCS ビットが 0 の場合、SCKn 端子からビット
レートの 16 倍の周波数のクロックを入力してください。SEMR.ABCS ビットが
1 の場合、8 倍の周波数のクロック信号を入力してください。
クロック同期モードでは、SCKn 端子はクロック入力端子となります。

2 TEIE 送信終了割り込み許可 R/W
0: SCIn_TEI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_TEI 割り込み要求を許可

3 MPIE マルチプロセッサ割り込み許可
調歩同期式モードで、SMR.MP ビット = 1 のとき有効です。

R/W(注3)

0: 通常の受信動作

1: マルチプロセッサビットが 0 のデータを受信した場合、そのデータは読み出され
ず、SSR レジスタの RDRF、ORER、および FER の各ステータスフラグを 1 に設
定できません。
マルチプロセッサビットが 1 のデータを受信した場合、MPIE ビットは自動的に 0
にクリアされ、通常の受信動作に戻ります。

4 RE 受信許可 R/W(注2)

0: シリアル受信動作を禁止

1: シリアル受信動作を許可

5 TE 送信許可 R/W(注2)

0: シリアル送信動作を禁止

1: シリアル送信動作を許可

6 RIE 受信割り込み許可 R/W
0: SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を許可

7 TIE 送信割り込み許可 R/W
0: SCIn_TXI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_TXI 割り込み要求を許可

注 1. TE ビット = 0 かつ RE ビット = 0 の場合にのみ書き込み可能です。
注 2. SMR.CM ビットが 1 のとき、TE ビット = 0 かつ RE ビット = 0 の場合にのみ 1 の書き込みが可能です。TE ビットまたは RE ビット

を 1 にした後は、TE ビットと RE ビットには 0 の書き込みのみが可能です。SMR.CM ビットが 0、かつ SIMR1.IICM ビットが 0 の
場合、任意のタイミングで書き込みが可能です。

注 3. マルチプロセッサモード（SMR.MP ビット = 1）では、このレジスタの MPIE ビット以外のビットに新しい値を書き込む場合、ビッ
ト操作命令を用いたときにリードモディファイライト命令によって MPIE ビットが誤って 1 になってしまうのを防ぐため、ストア命
令を用いて MPIE ビットに 0 を書いてください。

SCR レジスタは、送受信の制御とクロックソース選択を行うためのレジスタです。

CKE[1:0]ビット（クロック許可）

CKE[1:0]ビットは、クロックソースと SCKn 端子機能を選択します。
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TEIE ビット（送信終了割り込み許可）

TEIE ビットは、SCIn_TEI 割り込み要求を許可または禁止します。SCIn_TEI 割り込み要求を禁止にするには、
TEIE ビットを 0 にしてください。

簡易 IIC モードでは、開始／再開始／停止条件の発行完了時の割り込み（STIn 割り込み）に SCIn_TEI 割り込み
が割り当てられます。この場合、TEIE ビットによって STI 割り込み要求を許可または禁止することが可能です。

MPIE ビット（マルチプロセッサ割り込み許可）

MPIE ビットを 1 にすると、マルチプロセッサビットが 0 のデータを受信した場合、そのデータは読み出されず、
SSR/SSR_FIFO レジスタの RDRF、ORER、FER、RDF、および DR の各ステータスフラグを 1 にすることはでき
ません。マルチプロセッサビットが 1 のデータを受信した場合、MPIE ビットは自動的に 0 になり、通常の受信
動作に戻ります。詳細は、「27.4. マルチプロセッサ通信機能」を参照してください。

SSR レジスタの MPB ビットが 0 のときは、RSR レジスタから RDR レジスタへ受信データは転送されず、受信エ
ラーも検出されません。また、ORER フラグと FER フラグを 1 にすることはできません。

MPB ビットが 1 であると、MPIE ビットは自動的に 0 に設定され、SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求が許
可されます（SCR.RIE ビットが 1 の場合）。また、ORER フラグと FER フラグを 1 に設定できます。

マルチプロセッサ通信機能を使用しない場合、MPIE ビットを 0 にしてください。

RE ビット（受信許可）

RE ビットは、シリアル受信動作を許可または禁止します。RE ビットを 1 にすると、調歩同期式モードの場合は
スタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期クロック入力を検出することによって、シリアル受信を
開始します。RE ビットを 1 にする前に、SMR レジスタに受信フォーマットを設定してください。

非 FIFO 動作では、RE ビットを 0 にして受信動作を停止させても、SSR レジスタの RDRF、ORER、FER、およ
び PER の各フラグは影響を受けず、以前の値が保持されます。

FIFO 動作選択時は、RE ビットを 0 にして受信動作を停止させても、SSR_FIFO レジスタの RDF、ORER、FER、
PER、および DR の各フラグは影響を受けず、以前の値が保持されます。

TE ビット（送信許可）

TE ビットはシリアル送信動作を許可または禁止します。

TE ビットを 1 にすると、TDR レジスタに送信データを書き込むことでシリアル送信を開始します。TE ビットを
1 にする前に、SMR レジスタに送信フォーマットを設定してください。

RIE ビット（受信割り込み許可）

RIE ビットは、SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を許可または禁止します。

RIE ビットを 0 にすると、SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求が禁止されます。

SCIn_ERI 割り込み要求は、SSR/SSR_FIFO レジスタの ORER、FER、または PER フラグから 1 を読み出した後に
0 にするか、または RIE ビットを 0 にすることによって、解除できます。

TIE ビット（送信割り込み許可）

TIE ビットは SCIn_TXI 割り込み要求を許可または禁止します。TIE ビットを 0 にすると、SCIn_TXI 割り込み要
求が禁止されます。

注. FIFO モードで TIE ビット値を 0 から 1 に切り替えるには、TIE ビットと TE ビットを同時に 1 に設定するか、TE = 1
のときに TIE ビットを 1 に設定します。FIFO モードで TE = 0 の場合、TIE ビットを 1 に設定することは禁止されて
います。
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27.2.12 SCR_SMCI : スマートカードインタフェースモード用シリアルコントロールレジ
スタ (SCMR.SMIF = 1)

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CKE[1:0] クロック許可 R/W(注1)

0 0: SMR_SMCI.GM = 0 の場合：出力禁止
SCKn 端子は、入出力ポートの設定でセットアップされている場合は入出力ポート
として使用できます。
SMR_SMCI.GM = 1 の場合：出力を Low に固定

0 1: SMR_SMCI.GM = 0 の場合：出力クロック
SMR_SMCI.GM = 1 の場合：出力クロック

1 0: SMR_SMCI.GM = 0 の場合：設定禁止
SMR_SMCI.GM = 1 の場合：出力を High に固定

1 1: SMR_SMCI.GM = 0 の場合：設定禁止
SMR_SMCI.GM = 1 の場合：出力クロック

2 TEIE 送信終了割り込み許可
スマートカードインタフェースモードでは、このビットを 0 にしてください。

R/W

3 MPIE マルチプロセッサ割り込み許可
スマートカードインタフェースモードでは、本ビットを 0 にしてください。

R/W

4 RE 受信許可 R/W(注2)

0: シリアル受信動作を禁止

1: シリアル受信動作を許可

5 TE 送信許可 R/W(注2)

0: シリアル送信動作を禁止

1: シリアル送信動作を許可

6 RIE レシーブインタラプト許可 R/W
0: SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を許可

7 TIE 送信割り込み許可 R/W
0: SCIn_TXI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_TXI 割り込み要求を許可

注 1. TE ビット = 0 かつ RE ビット = 0 の場合にのみ書き込み可能です。
注 2. TE ビット = 0 かつ RE ビット = 0 の場合にのみ、1 の書き込みが可能です。TE ビットまたは RE ビットを 1 にした後は、TE ビット

と RE ビットには 0 の書き込みのみが可能です。

SCR_SMCI レジスタは、送受信制御、割り込み制御、および送受信のクロックソース選択を行うためのレジスタ
です。

各割り込み要求については、「27.10. 割り込み要因」を参照してください。

CKE[1:0]ビット（クロック許可）

CKE[1:0]ビットは SCKn 端子からのクロック出力を制御します。GSM モードでは、クロック出力を動的に切り替
えることが可能です。詳細は、「27.6.8. クロック出力制御」を参照してください。

TEIE ビット（送信終了割り込み許可）

スマートカードインタフェースモードでは、TEIE ビットを 0 にしてください。

MPIE ビット（マルチプロセッサ割り込み許可）

スマートカードインタフェースモードでは、MPIE ビットを 0 にしてください。
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RE ビット（受信許可）

RE ビットはシリアル受信動作を許可または禁止します。RE ビットを 1 にすると、スタートビットを検出するこ
とでシリアル受信を開始します。RE ビットを 1 にする前に、SMR_SMCI レジスタに受信フォーマットを設定し
てください。

RE ビットを 0 にして受信動作を停止しても、SSR_SMCI レジスタの ORER、FER、および PER の各フラグは影
響を受けず、以前の値を保持します。

TE ビット（送信許可）

TE ビットはシリアル送信動作を許可または禁止します。TE ビットを 1 にすると、TDR レジスタに送信データを
書き込むことでシリアル送信を開始します。TE ビットを 1 にする前に、SMR_SMCI レジスタに送信フォーマッ
トを設定してください。

RIE ビット（レシーブインタラプト許可）

RIE ビットは SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を許可または禁止します。

RIE ビットを 0 にすると、SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求が禁止されます。

SCIn_ERI 割り込み要求の解除は、SSR_SMCI レジスタの ORER、FER、または PER フラグから 1 を読み出した
後にフラグを 0 にするか、あるいは RIE ビットを 0 にすることで行うことができます。

TIE ビット（送信割り込み許可）

TIE ビットは SCIn_TXI 割り込み要求を許可または禁止します。TIE ビットを 0 にすると、SCIn_TXI 割り込み要
求が禁止されます。

27.2.13 SSR : 非スマートカードインタフェースおよび非 FIFO モード用シリアルステー
タスレジスタ (SCMR.SMIF = 0, FCR.FM = 0)

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

Value after reset: 1 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MPBT マルチプロセッサビット転送
送信フレーム中のマルチプロセッサビットの値を設定します。

R/W

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

1 MPB マルチプロセッサ
受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値

R

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

2 TEND 送信終了フラグ R
0: キャラクタを送信中

1: キャラクタを送信終了

3 PER パリティエラーフラグ R(/W)
(注1)0: パリティエラーの発生なし

1: パリティエラーの発生あり

4 FER フレーミングエラーフラグ R(/W)
(注1)0: フレーミングエラーの発生なし

1: フレーミングエラーの発生あり

5 ORER オーバーランエラーフラグ R(/W)
(注1)0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり
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ビット シンボル 機能 R/W

6 RDRF 受信データフルフラグ R(/W)
(注1)0: RDR レジスタに受信データなし

1: RDR レジスタに受信データあり

7 TDRE 送信データエンプティフラグ R(/W)
(注1)0: TDR レジスタに送信データあり

1: TDR レジスタに送信データなし

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだ後に 0 を書き込むことのみ可能です。

SSR レジスタは、SCI ステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットを設定するためのレジスタです。

MPBT ビット（マルチプロセッサビット転送）

MPBT ビットは、送信フレームのマルチプロセッサビットの値を設定します。

MPB ビット（マルチプロセッサ）

MPB ビットは受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値を格納します。SCR.RE ビットが 0 のときは変化
しません。

TEND フラグ（送信終了フラグ）

TEND フラグは、送信が終了したことを示します。

［1 になる条件］

● SCR.TE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止）、かつ FCR.FM ビットが 0（非 FIFO 選択時）のとき。SCR.TE
ビットが 1 のときは、TEND フラグは影響を受けず、1 の値を保持します。

● 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDR レジスタが更新されないとき

［0 になる条件］

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、TDR レジスタに送信データを書いたとき

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、TDRE = 1 を読んだ後、TDRE に 0 を書いたとき

PER フラグ（パリティエラーフラグ）

PER フラグは調歩同期式モードでの受信時に、パリティエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● 調歩同期式モードでの受信時に、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、パリティエラー
が検出されたとき

パリティエラーが発生した場合、受信データは RDR レジスタへ転送されますが、SCIn_RXI 割り込み要求は
発生しません。PER フラグが 1 の状態では、以降の受信データは RDR レジスタへ転送されません。

［0 になる条件］

● PER = 1 を読んだ後、PER = 0 を書いたとき。PER フラグに 0 を書いた後は、PER フラグを読み出して、実際
に 0 になっていることを確認してください。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、PER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

FER フラグ（フレーミングエラーフラグ）

FER フラグは、調歩同期式モードで、受信中にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● 調歩同期式モードでの受信時に、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、ストップビット
として 0 がサンプリングされたとき

2 ストップビットモードでは、ストップビットの 1 ビット目のみがチェックされます。2 ビット目はチェック
されません。フレーミングエラーが発生した場合、受信データは RDR レジスタへ転送されますが、SCIn_RXI
割り込み要求は発生しません。FER フラグが 1 の状態では、以降の受信データは RDR レジスタへ転送されま
せん。
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［0 になる条件］

● FER = 1 を読んだ後、FER = 0 を書いたとき。FER フラグに 0 を書いた後は、FER フラグを読み出して、実際
に 0 になっていることを確認してください。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、FER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

ORER フラグ（オーバーランエラーフラグ）

ORER フラグは受信時にオーバーランエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● RDR レジスタからパリティエラーもフレーミングエラーもない受信データを読み出す前に、次のデータを受
信したとき

オーバーランエラーが発生する前に受信したデータは RDR レジスタに保持されますが、発生後に受信したデ
ータは失われます。ORER フラグが 1 の状態では、受信データは RDR レジスタへ転送されません。クロック
同期式モードでは、シリアル送受信は停止します。

［0 になる条件］

● ORER = 1 を読んだ後、ORER = 0 を書いたとき。ORER フラグに 0 を書いた後は、ORER フラグを読み出し
て、実際に 0 になっていることを確認してください。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、ORER フラグは影響を受けず、以前の値を保持しま
す。

RDRF フラグ（受信データフルフラグ）

RDRF フラグは RDR レジスタ内の受信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● 受信が正常終了し、RSR レジスタから RDR レジスタに受信データが転送されたとき

［0 になる条件］

● RDRF = 1 を読んだ後、RDRF = 0 を書いたとき

● RDR レジスタからデータを転送したとき

TDRE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDRE フラグは TDR レジスタ内の送信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● SCR.TE ビットが 0 のとき

● TDR レジスタから TSR レジスタにデータが送信されたとき

［0 になる条件］

● TDRE = 1 を読んだ後、TDRE = 0 を書いたとき

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、データを TDR レジスタに書いたとき

27.2.14 SSR_FIFO : 非スマートカードインタフェースおよび FIFO モード用シリアルス
テータスレジスタ（SCMR.SMIF = 0 および FCR.FM = 1）

Base address: SCI0 = 0x4007_0000

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDFE RDF ORER FER PER TEND — DR

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 x 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 DR 受信データレディフラグ R/W(注1)

0: 受信中であるか、または正常に受信を完了した後、FRDRHL に受信データが残っ
ていない（受信 FIFO が空である）

1: FIFO に格納されているデータ数が受信トリガ数以下であるとき、正常に受信を完
了した後、次の受信データが一定期間来ない

1 — 読み出し値は不定です。書く場合、1 としてください。 R/W

2 TEND 送信終了フラグ R/W(注1)

0: キャラクタを送信中

1: キャラクタを送信終了

3 PER パリティエラーフラグ R/W(注1)

0: パリティエラーの発生なし

1: パリティエラーの発生あり

4 FER フレーミングエラーフラグ R/W(注1)

0: フレーミングエラーの発生なし

1: フレーミングエラーの発生あり

5 ORER オーバーランエラーフラグ R/W(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

6 RDF 受信 FIFO データフルフラグ R/W(注1)

0: FRDRHL に書き込まれた受信データ量が指定された受信トリガ数より少ない

1: FRDRHL に書き込まれた受信データ量が指定された受信トリガ数以上である

7 TDFE 送信 FIFO データエンプティフラグ R/W(注1)

0: FTDRHL に書き込まれた送信データ量が指定された送信トリガ数を超えている

1: FTDRHL に書き込まれた送信データ量が指定された送信トリガ数以下である

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだ後に 0 を書き込むことのみ可能です。

SSR_FIFO レジスタは、FIFO モード用のステータスフラグのためのレジスタです。

DR フラグ（受信データレディフラグ）

DR フラグは、受信 FIFO データレジスタ (FRDRHL) に格納されたデータ量が指定された受信トリガ数より少な
いこと、および調歩同期式モードにおいて最後のストップビットから 15 etu (Elementary Time Unit) 経過しても次
のデータが受信されていないことを示します。本フラグは、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含
む）において、FIFO 動作選択時にのみ有効です。

クロック同期式モードでは、DR フラグは 1 になりません。

［1 になる条件］

● FRDRHL 内のデータ数が指定された受信トリガ数より少なく、最後のストップビットから 15 etu(注1)経過し
ても次のデータが受信されておらず、かつ SSR_FIFO.FER および SSR_FIFO.PER フラグが 0 のとき

［0 になる条件］

● 受信データをすべて読み出した後、DR フラグから 1 を読み出したとき

● FCR.FM ビットが 0 から 1 に切り替わったとき

注 1. 15 etu は、8 ビットフォーマットで 1 ストップビットが選択されている場合の 1.5 フレーム分に相当します。

DR フラグは、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）において、FIFO 選択時にのみ 1 になります。他
の動作モードでは 1 になりません。

TEND フラグ（送信終了フラグ）

TEND フラグは、シリアルキャラクタの最後尾ビットの送信時に、FTDRHL レジスタに有効なデータがなく、送
信が停止したことを示します。

［1 になる条件］

● 1 バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビット送信時に、FTDRHL レジスタに送信データがないとき

［0 になる条件］

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、FTDRHL レジスタ(注1)に送信データを書いたとき
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● SCR.TE ビットが 1 の状態で、TEND から 1 を読み出した後、TEND に 0 を書き込んだとき

● FCR.FM ビットが 0 から 1 に切り替わったとき

注 1. SCIn_TXI 割り込み要求に応じて DTC が FTDRHL レジスタにデータを書き込む場合は、TEND ビットを送信終了フ
ラグとして使用しないでください。

PER フラグ（パリティエラーフラグ）

PER フラグは、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) のとき、調歩同期式モードで FRDRHL レジスタ
から読み出したデータにパリティエラーが存在するか否かを示します。

［1 になる条件］

● アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、データ受信時にパリティエラーが検出されたとき

［0 になる条件］

● PER = 1 を読んだ後、PER に 0 を書いたとき

データ受信中にパリティエラーが発生しても、受信動作は継続し、受信データが FRDRHL レジスタに格納され
ます。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、PER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

FER フラグ（フレーミングエラーフラグ）

FER フラグは、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) のとき、調歩同期式モードで FRDRHL レジスタ
から読み出したデータにフレーミングエラーが存在するか否かを示します。

［1 になる条件］

● アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、受信時にストップビットとして 0 がサンプリング
されたとき

［0 になる条件］

● FER = 1 を読んだ後、FER に 0 を書いたとき

データ受信中にフレーミングエラーが発生しても、受信動作は継続し、受信データが FRDRHL レジスタに格納
されます。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、FER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

ORER フラグ（オーバーランエラーフラグ）

ORER フラグは、オーバーランエラーの発生が原因で受信動作が異常停止したことを示します。

［1 になる条件］

● 受信 FIFO が 16 バイトの受信データでフルになった状態で、次のシリアル受信を完了したとき

［0 になる条件］

● ORER = 1 を読んだ後、ORER に 0 を書いたとき

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信を禁止）にしても、ORER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

RDF フラグ（受信 FIFO データフルフラグ）

RDF フラグは、受信データが FRDRHL レジスタへ転送されて、FRDRHL 内のデータ量が指定された受信トリガ
数と等しいか、または超えたことを示します。RTRG が 0 の場合は、受信 FIFO 内のデータ数が 0 であっても、
RDF フラグは 1 になりません。

［1 になる条件］

● 指定された受信トリガ数以上の受信データ量が FRDRHL レジスタ(注1)に格納され、かつ FIFO が空状態では
ないとき

［0 になる条件］

● RDF = 1 を読んだ後、RDF に 0 を書いたとき
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● FRDRHL レジスタが DTC によって読み出されたとき（ブロック転送が最終送信の場合のみ）

● 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生したとき この場合、RDF フラグは 0 になります。その後、FRDRHL
レジスタに格納されたデータ量が RTRG の値以上になると、1PCLK 後に RDF フラグは 1 になります。

注 1. FRDRHL は 16 段の FIFO レジスタであるため、RDF が 1 のときに読み出し可能な最大のデータ数は、指定された受
信トリガ数と同等です。FRDRHL 内のデータをすべて読み出した後に、さらに読み出しを実行すると、不定値が読み
出されます。

TDFE フラグ（送信 FIFO データエンプティフラグ）

TDFE フラグは、データが FTDRHL レジスタから TSR レジスタへ転送され、FTDRHL 内のデータ量が指定され
た送信トリガ数を下回り、FTDRHL への送信データの書き込みが可能になったことを示します。

［1 になる条件］

● SCR.TE ビットが 0 のとき

● FTDRHL に書き込まれた送信データ量が、指定された送信トリガ数以下であるとき(注1)

［0 になる条件］

● DTC が起動している状態で、最終送信に対する FTDRHL への書き込みが実行されたとき

● TDFE = 1 を読んだ後、TDFE フラグに 0 を書いたとき(注2)

TE = 0 のときは、1 になる条件が優先されます。1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、TDFE
フラグは 0 になります。その後、FTDRHL レジスタに格納されたデータ量が TTRG の値以下になると、
1PCLK 後に TDFE フラグは 1 になります。

注 1. FTDRHL レジスタは 16 段の FIFO レジスタであるため、TDFE フラグが 1 のときに FTDRHL レジスタに書き込み可
能なデータの最大バイト数は「16 - FDR.T[4:0]」になります。さらにデータを書き込んでも、そのデータは破棄され
ます。

注 2. DTC によるブロック転送処理中には、TDFE フラグをクリアしないでください。

27.2.15 SSR_SMCI : スマートカードインタフェースモード用シリアルステータスレジス
タ (SCMR.SMIF = 1)

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDRE RDRF ORER ERS PER TEND MPB MPBT

Value after reset: 1 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MPBT マルチプロセッサビット転送
スマートカードインタフェースモードでは、本ビットを 0 にしてください。

R/W

1 MPB マルチプロセッサ
スマートカードインタフェースモードでは、本ビットを 0 にしてください。

R

2 TEND 送信終了フラグ R
0: キャラクタを送信中

1: キャラクタを送信終了

3 PER パリティエラーフラグ R/W(注1)

0: パリティエラーなし

1: パリティエラーの発生あり

4 ERS エラーシグナルステータスフラグ R/W(注1)

0: エラーシグナル Low 応答なし

1: エラーシグナル Low 応答あり
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ビット シンボル 機能 R/W

5 ORER オーバーランエラーフラグ R/W(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

6 RDRF 受信データフルフラグ R/W(注1)

0: RDR レジスタに受信データなし

1: RDR レジスタに受信データあり

7 TDRE 送信データエンプティフラグ R/W(注1)

0: TDR レジスタに送信データあり

1: TDR レジスタに送信データなし

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだ後に 0 を書き込むことのみ可能です。

SSR_SMCI レジスタは、スマートカードインタフェースモード用のステータスフラグのためのレジスタです。

TEND フラグ（送信終了フラグ）

受信側からエラー信号がなく、次の転送データが TDR レジスタに転送可能となったとき、TEND フラグは 1 に
なります。

［1 になる条件］

● SCR_SMCI.TE = 0（シリアル送信動作を禁止）のとき
SCR_SMCI.TE ビットを 0 から 1 に変更しても、TEND フラグは影響を受けず、1 の値を保持します。

● 1 バイトの最終データを送信してから指定した期間が経過した後、ERS フラグが 0 で、TDR レジスタが更新
されないとき

1 になるタイミングは、以下のように、レジスタの設定値によって決定されます。

– SMR_SMCI.GM = 0、SMR_SMCI.BLK = 0 のとき、送信開始から 12.5 etu 経過後

– SMR_SMCI.GM = 0、SMR_SMCI.BLK = 1 のとき、送信開始から 11.5 etu 経過後

– SMR_SMCI.GM = 1、SMR_SMCI.BLK = 0 のとき、送信開始から 11.0 etu 経過後

– SMR_SMCI.GM = 1、SMR_SMCI.BLK = 1 のとき、送信開始から 11.0 etu 経過後

［0 になる条件］

● SCR_SMCI.TE ビットが 1 の状態で、TDR レジスタに送信データを書いたとき

● SCR_SMCI.TE ビットが 1 の状態で、TDRE = 1 を読んだ後、TDRE に 0 を書いたとき

PER フラグ（パリティエラーフラグ）

PER フラグは調歩同期式モードでの受信時に、パリティエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● 受信中にパリティエラーが検出されたとき。パリティエラーが発生した場合、受信データは RDR レジスタへ
転送されますが、SCIn_RXI 割り込み要求は発生しません。PER フラグが 1 になった後は、以降の受信データ
は RDR レジスタへ転送されません。

［0 になる条件］

● PER = 1 を読んだ後、PER に 0 を書いたとき。PER フラグに 0 を書いた後は、フラグを読み出して、0 になっ
ていることを確認してください。

SCR_SMCI.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、PER フラグは影響を受けず、以前の値を保持
します。

ERS フラグ（エラーシグナルステータスフラグ）

［1 になる条件］

● エラーシグナル Low をサンプリングしたとき

［0 になる条件］

● ERS = 1 を読んだ後、ERS = 0 を書いたとき

RA2L2 ユーザーズマニュアル 27. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 621 of 1361



ORER フラグ（オーバーランエラーフラグ）

ORER フラグは受信時にオーバーランエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● RDR レジスタからパリティエラーのない受信データを読み出す前に、次のデータを受信したとき。オーバー
ランエラーが発生する前に受信したデータは RDR レジスタに保持されますが、発生後に受信したデータは失
われます。ORER フラグが 1 の状態では、受信データは RDR レジスタへ転送されません。

［0 になる条件］

● ORER = 1 を読んだ後、ORER に 0 を書いたとき。ORER フラグに 0 を書いた後は、フラグを読み出して、0
になっていることを確認してください。

SCR_SMCI.RE ビットを 0 にしても、ORER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

RDRF フラグ（受信データフルフラグ）

RDRF レジスタ内の受信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● 受信が正常終了し、RSR レジスタから RDR レジスタへ受信データが転送されたとき

［0 になる条件］

● RDRF = 1 を読んだ後、RDRF = 0 を書いたとき

● RDR レジスタからデータを転送したとき

TDRE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDRE フラグは TDR レジスタ内の送信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● SCR_SMCI.TE ビットが 0 のとき

● TDR レジスタから TSR レジスタへデータが転送されたとき

［0 になる条件］

● TDRE = 1 を読んだ後、TDRE = 0 を書いたとき

● SCR_SMCI.TE ビットが 1 の状態でデータを TDR レジスタに書き込んだとき

27.2.16 SCMR : スマートカードモードレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x06

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BCP2 — — CHR1 SDIR SINV — SMIF

Value after reset: 1 1 1 1 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SMIF スマートカードインタフェースモード選択 R/W(注1)

0: 非スマートカードインタフェースモード
（調歩同期式モード、クロック同期式モード、簡易 SPI モード、または簡易 IIC モ
ード）

1: スマートカードインタフェースモード

1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

2 SINV 送受信データ反転
簡易 IIC モードで動作させる場合は、SINV ビットを 0 にしてください。
SINV ビットは以下のモードで使用可能です。

● スマートカードインタフェースモード

● 調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）

● クロック同期式モード

● 簡易 SPI モード

R/W(注1)

0: TDR レジスタの内容をそのまま送信。受信データをそのまま RDR レジスタに格
納。

1: TDR レジスタの内容を反転して送信。受信データを反転して RDR レジスタに格
納

3 SDIR 送受信データ転送方向
簡易 IIC モードで動作させる場合は、SDIR ビットを 1 にしてください。
SDIR ビットは以下のモードで使用可能です。

● スマートカードインタフェースモード

● 調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）

● クロック同期式モード

● 簡易 SPI モード

R/W(注1)

0: LSB ファースト転送

1: MSB ファースト転送

4 CHR1 キャラクタ長 1
調歩同期式モードでのみ有効です。(注2)

SMR.CHR ビットと組み合わせて送受信キャラクタ長を選択します。

R/W(注1)

0: SMR.CHR = 0：データ長 9 ビットで送受信
SMR.CHR = 1：データ長 9 ビットで送受信

1: SMR.CHR = 0：データ長 8 ビットで送受信（初期値）

SMR.CHR = 1：データ長 7 ビットで送受信(注3)

6:5 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

7 BCP2 基本クロックパルス 2
SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットと組み合わせて基本クロックのサイクル数を選択します。
表 27.5 に、SCMR.BCP2 ビットと SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの組み合わせを示します。

R/W(注1)

注 1. SCR/SCR_SMCI レジスタの TE ビットと RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み
可能です。

注 2. 調歩同期式モード以外では、本ビットの設定は無効であり、データ長は 8 ビット固定となります。
注 3. LSB ファーストを選択する必要があります。TDR レジスタの MSB（ビット[7]）の値は送信されません。

SCMR レジスタは、スマートカードインタフェースと通信フォーマットを選択するためのレジスタです。

SMIF ビット（スマートカードインタフェースモード選択）

SMIF ビットを 1 にすると、スマートカードインタフェースモードが選択されます。本ビットを 0 にすると、下
記のすべてのモードが選択されます。

● 調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）

● クロック同期式モード

● 簡易 SPI モード

● 簡易 IIC モード

SINV ビット（送受信データ反転）

SINV ビットは、送受信データのロジックレベルを反転します。本ビットは、パリティビットのロジックレベル
には影響を与えません。パリティビットを反転させる場合は、SMR または SMR_SMCI レジスタの PM ビットを
反転してください。

CHR1 ビット（キャラクタ長 1）
CHR1 ビットは、SMR レジスタの CHR ビットと組み合わせて、送受信データのデータ長を選択します。調歩同
期式モード以外では、データ長は 8 ビット固定です。

BCP2 ビット（基本クロックパルス 2）
BCP2 ビットは、スマートカードインタフェースモードにおける、1 ビット転送時間中の基本クロックのサイクル
数を選択します。SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットと組み合わせて設定します。
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表 27.5 SCMR.BCP2 ビットと SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの組み合わせ 

SCMR.BCP2 ビット SMR_SMCI.BCP[1:0]ビット 1 ビット転送時間中の基本クロック数

0 00b 93 クロック (S = 93)(注1)

0 01b 128 クロック (S = 128)(注1)

0 10b 186 クロック (S = 186)(注1)

0 11b 512 クロック (S = 512)(注1)

1 00b 32 クロック (S = 32)（初期値）(注1)

1 01b 64 クロック (S = 64)(注1)

1 10b 372 クロック (S = 372)(注1)

1 11b 256 クロック (S = 256)(注1)

注 1. S は「27.2.17. BRR : ビットレートレジスタ」レジスタの S の値を表します。

27.2.17 BRR : ビットレートレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

BRR レジスタは、ビットレートを調節するための 8 ビットのレジスタです。

SCI はチャネルごとにボーレートジェネレータが独立しているため、それぞれ異なるビットレートの設定が可能
です。表 27.6 に通常の調歩同期式モード、マルチプロセッサ通信、クロック同期式モード、スマートカードイン
タフェースモード、簡易 SPI モード、および簡易 IIC モードにおける、BRR レジスタの設定値 N とビットレート
B の関係を示します。

BRR レジスタの初期値は 0xFF です。BRR レジスタは、CPU から読み出しは可能ですが、書き込みは SCR/
SCR_SMCI レジスタの TE および RE ビットが 0 の場合にのみ可能です。

表 27.6 BRR レジスタの設定値 N とビットレート B の関係 (1/2)

モード

SEMR レジスタの設定

BRR レジスタの設定 誤差
BGDM
ビット

ABCS
ビット

ABCS
E ビッ
ト

調歩同期式、マル
チプロセッサ通信

0 0 0 N = PCLK × 10664 × 22n − 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × 64 × 22n − 1 × N + 1 − 1 × 100
1 0 0 N = PCLK × 10632 × 22n − 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × 32 × 22n − 1 × N + 1 − 1 × 100
0 1 0

1 1 0 N = PCLK × 10616 × 22n − 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × 16 × 22n − 1 × N + 1 − 1 × 100
Don’t
care

Don't
care

1 N = PCLK × 10612 × 22n − 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × 12 × 22n − 1 × N + 1 − 1 × 100
クロック同期式、簡易 SPI N = PCLK × 1068 × 22n − 1 × B − 1 —

スマートカードインタフェース N = PCLK × 106S × 22n + 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × S × 22n + 1 × N + 1 − 1 × 100
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表 27.6 BRR レジスタの設定値 N とビットレート B の関係 (2/2)

モード

SEMR レジスタの設定

BRR レジスタの設定 誤差
BGDM
ビット

ABCS
ビット

ABCS
E ビッ
ト

簡易 IIC(注1) N = PCLK × 10664 × 22n − 1 × B − 1 —

注. B：ビットレート (bps)
N：内蔵ボーレートジェネレータの BRR の設定値 (0 ≦ N ≦ 255)
PCLK：動作周波数 (MHz)
n および S：表 27.8 および表 27.9 に示すように、SMR/SMR_SMCI レジスタと SCMR レジスタの設定値によって決まります。

注 1. 簡易 IIC モードでは、SCLn 出力の High/Low 幅が I2C バス規格を満たすように、ビットレートを調整してください。

表 27.7 SCLn の High レベル幅と Low レベル幅の計算 

モード SCLn 算出式（結果は秒単位）

IIC High 幅（min 値） N + 1 × 4 × 22n − 1 × 7 × 1PCLK × 106
Low 幅（min 値） N + 1 × 4 × 22n − 1 × 8 × 1PCLK × 106

表 27.8 クロックソースの設定 

SMR または SMR_SMCI.CKS[1:0]ビットの設定値

クロックソース nCKS[1:0]ビット

00b ビット PCLK クロック 0

01b ビット PCLK/4 クロック 1

10b ビット PCLK/16 クロック 2

11b ビット PCLK/64 クロック 3

表 27.9 スマートカードインタフェースモード時の基本クロックの設定 

SCMR.BCP2 ビットの設定値 SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの設定値

1 ビット期間中の基本クロック数 SBCP2 ビット BCP[1:0]ビット

0 00b 93 クロックサイクル 93

0 01b 128 クロックサイクル 128

0 10b 186 クロックサイクル 186

0 11b 512 クロックサイクル 512

1 00b 32 クロックサイクル 32

1 01b 64 クロックサイクル 64

1 10b 372 クロックサイクル 372

1 11b 256 クロックサイクル 256

表 27.10 に、通常の調歩同期式モードにおける BRR レジスタ値 N の設定例を示します。表 27.11 に各動作周波数
において設定可能な最大ビットレートを示します。表 27.15 にスマートカードインタフェースモードにおける
BRR レジスタ値 N の設定例を示します。

スマートカードインタフェースモードでは、1 ビット転送時間における基本クロックのサイクル数 S を選択でき
ます。詳細は、「27.6.4. 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参照してください。また、表 27.12
と表 27.14 に、外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。

調歩同期式モードにおいて、シリアル拡張モードレジスタ (SEMR) の調歩同期基本クロック選択ビット (ABCS)
またはボーレートジェネレータ倍速モード選択ビット (BGDM) のいずれか一方を 1 にした場合、ビットレートは
表 27.16 に記載された値の 2 倍になります。両ビットとも 1 にした場合、ビットレートは記載値の 4 倍になりま
す。
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表 27.10 各ビットレートに対する BRR の設定例（調歩同期式モード）(1) (1/2)

ビットレ
ート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

8 9.8304 10 12 12.288

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

110 2 141 0.03 2 174 -0.26 2 177 -0.25 2 212 0.03 2 217 0.08

150 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00

300 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00

600 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00

1200 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00

2400 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00

4800 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00

9600 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 -1.36 0 38 0.16 0 39 0.00

19200 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 -2.34 0 19 0.00

31250 0 7 0.00 0 9 -1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40

38400 — — — 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 -2.34 0 9 0.00

表 27.10 各ビットレートに対する BRR の設定例（調歩同期式モード）(1) (2/2)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

14 16 17.2032 18 19.6608 20

n N 誤
差

(%
)

n N 誤
差

(%
)

n N 誤
差

(%
)

n N 誤
差

(%
)

n N 誤
差

(%
)

n N 誤
差

(%
)

110 2 248 -0.17 3 70 0.03 3 75 0.48 3 79 -0.12 3 86 0.31 3 88 -0.25

150 2 181 0.16 2 207 0.16 2 223 0.00 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16

300 2 90 0.16 2 103 0.16 2 111 0.00 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16

600 1 181 0.16 1 207 0.16 1 223 0.00 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

1200 1 90 0.16 1 103 0.16 1 111 0.00 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

2400 0 181 0.16 0 207 0.16 0 223 0.00 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

4800 0 90 0.16 0 103 0.16 0 111 0.00 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

9600 0 45 -0.93 0 51 0.16 0 55 0.00 0 58 -0.69 0 63 0.00 0 64 0.16

19200 0 22 -0.93 0 25 0.16 0 27 0.00 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 -1.36

31250 0 13 0.00 0 15 0.00 0 16 1.20 0 17 0.00 0 19 -1.70 0 19 0.00

38400 — — — 0 12 0.16 0 13 0.00 0 14 -2.34 0 15 0.00 0 15 1.73

注. この例は、SEMR.ABCS = 0、SEMR.ABCSE = 0、および SEMR.BGDM = 0 の場合を示しています。
ABCS ビットまたは BGDM ビットのいずれか一方を 1 にした場合は、ビットレートが 2 倍になります。
ABCS = 1 かつ BGDM = 1 の場合は、ビットレートが 4 倍になります。

表 27.11 各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） (1/2)

PCLK
(MHz)

SEMR の設定

最大ビット
レート (bps)

PCLK
(MHz)

SEMR レジスタの設定

最大ビット
レート (bps)

BGDM ビ
ット

ABCS ビ
ット

ABCSE
ビット n N

BGDM ビ
ット

ABCS ビ
ット

ABCSE
ビット n N

8 0 0 0 0 0 250000 17.2032 0 0 0 0 0 537600

1 0 0 0 500000 1 0 0 0 1075200

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1000000 1 0 0 0 2150400

Don’t care Don’t care 1 0 0 1333333 Don’t care Don’t care 1 0 0 2867200
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表 27.11 各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） (2/2)

PCLK
(MHz)

SEMR の設定

最大ビット
レート (bps)

PCLK
(MHz)

SEMR レジスタの設定

最大ビット
レート (bps)

BGDM ビ
ット

ABCS ビ
ット

ABCSE
ビット n N

BGDM ビ
ット

ABCS ビ
ット

ABCSE
ビット n N

9.8304 0 0 0 0 0 307200 18 0 0 0 0 0 562500

1 0 0 0 614400 1 0 0 0 1125000

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1228800 1 0 0 0 2250000

Don’t care Don’t care 1 0 0 1638400 Don’t care Don’t care 1 0 0 3000000

10 0 0 0 0 0 312500 19.6608 0 0 0 0 0 614400

1 0 0 0 625000 1 0 0 0 1228800

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1250000 1 0 0 0 2457600

Don’t care Don’t care 1 0 0 1666666 Don’t care Don’t care 1 0 0 3276800

12 0 0 0 0 0 375000 20 0 0 0 0 0 625000

1 0 0 0 750000 1 0 0 0 1250000

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1500000 1 0 0 0 2500000

Don’t care Don’t care 1 0 0 2000000 Don’t care Don’t care 1 0 0 3333333

12.288 0 0 0 0 0 384000

1 0 0 0 768000

1 0 0 0 0

1 0 0 0 1536000

Don’t care Don’t care 1 0 0 2048000

14 0 0 0 0 0 437500

1 0 0 0 875000

1 0 0 0 0

1 0 0 0 1750000

Don’t care Don’t care 1 0 0 2333333

16 0 0 0 0 0 500000

1 0 0 0 1000000

1 0 0 0 0

1 0 0 0 2000000

Don’t care Don’t care 1 0 0 2666666

表 27.12 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） (1/2)

最大ビットレート (bps)

PCLK (MHz) 外部入力クロック (MHz) SEMR.ABCS = 0 SEMR.ABCS = 1

8 2.0000 125000 250000

9.8304 2.4576 153600 307200

10 2.5000 156250 312500

12 3.0000 187500 375000

12.288 3.0720 192000 384000

14 3.5000 218750 437500
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表 27.12 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） (2/2)

最大ビットレート (bps)

PCLK (MHz) 外部入力クロック (MHz) SEMR.ABCS = 0 SEMR.ABCS = 1

16 4.0000 250000 500000

17.2032 4.3008 268800 537600

18 4.5000 281250 562500

19.6608 4.9152 307200 614400

20 5.0000 312500 625000

表 27.13 各ビットレートに対する BBR の設定例（クロック同期式モード、簡易 SPI モード） 

ビットレート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

8 10 16 20

n N n N n N n N

2.5k 1 199 1 249 2 99 2 124

5k 1 99 1 124 1 199 1 249

10k 0 199 0 249 1 99 1 124

25k 0 79 0 99 0 159 0 199

50k 0 39 0 49 0 79 0 99

100k 0 19 0 24 0 39 0 49

250k 0 7 0 9 0 15 0 19

500k 0 3 0 4 0 7 0 9

1M 0 1 0 3 0 4

2.5M 0 0(注1) 0 1

5M 0 0(注1)

7.5M

注. 空欄：設定禁止
注 1. 連続送受信はできません。1 フレームの送受信後、次のフレームの送受信を開始するまでに 1 ビット期間の間隔が空きます。すなわ

ち、同期クロックの出力が 1 ビット期間停止します。そのため、1 フレーム（8 ビット）のデータ転送に 9 ビット分の時間がかかり、
平均転送レートはビットレートの 8/9 倍になります。

表 27.14 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード、簡易 SPI モード） 

PCLK (MHz) 外部入力クロック (MHz) 最大ビットレート (Mbps)

8 1.3333 1.3333333

10 1.6667 1.6666667

12 2.0000 2.0000000

14 2.3333 2.3333333

16 2.6667 2.6666667

18 3.0000 3.0000000

20 3.3333 3.3333333

表 27.15 各ビットレートに対する BBR の設定（スマートカードインタフェースモード、n = 0、S = 372 の場合） (1/2)

ビットレート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

7.1424 10.00 10.7136 13.00

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

9600 0 0 0.00 0 1 -30 0 1 -25 0 1 -8.99
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表 27.15 各ビットレートに対する BBR の設定（スマートカードインタフェースモード、n = 0、S = 372 の場合） (2/2)

ビットレート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

14.2848 16.00 18.00 20.00

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

9600 0 1 0.00 0 1 12.01 0 2 -15.99 0 2 -6.66

表 27.16 各動作周波数における最大ビットレート（スマートカードインタフェースモード、S = 32 の場合） 

PCLK (MHz) 最大ビットレート (bps) n N

10.00 156250 0 0

10.7136 167400 0 0

13.00 203125 0 0

16.00 250000 0 0

18.00 281250 0 0

20.00 312500 0 0

表 27.17 各ビットレートに対する BRR の設定例（簡易 IIC モード） 

ビットレート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

8 10 16 20

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

10k 0 24 0.0 0 30 0.8 1 12 -3.8 1 15 -2.3

25k 0 9 0.0 0 12 -3.8 1 4 0.0 1 5 4.2

50k 0 4 0.0 0 5 4.2 1 2 -16.7 1 2 4.2

100k(注1) 0 2 -16.7 0 3 -21.9 0 4 0.0 0 6 -10.7

250k 0 0 0.0 0 0 25.0 0 1 0.0 0 2 -16.7

350k — — — — — — — — — 0 1 -10.7

400k(注1) — — — — — — — — — 0 1 -21.9

注 1. 100 kbps と 400 kbps のビットレートは、設定値の誤差がマイナス側にあることを意味しています。

表 27.18 各ビットレート設定での SCLn の High/Low 幅最小値（簡易 IIC モード） 

ビットレ
ート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

8 10 16 20

n N
SCLn High/Low 幅
最小値 (μs) n N

SCLn High/Low 幅
最小値 (μs) n N

SCLn High/Low 幅
最小値 (μs) n N

SCLn High/Low 幅
最小値 (μs)

10k 0 24 43.75/50.00 0 30 43.40/49.60 1 12 45.5/52.00 1 15 44.80/51.20

25k 0 9 17.50/20.00 0 12 18.2/20.80 1 4 17.50/20.00 1 5 16.80/19.20

50k 0 4 8.75/10.00 0 5 8.40/9.60 1 2 10.50/12.00 1 2 8.40/9.60

100k 0 2 5.25/6.00 0 3 5.60/6.40 0 4 4.37/5.00 0 6 4.90/5.60

250k 0 0 1.75/2.00 0 0 1.40/1.60 0 1 1.75/2.00 0 2 2.10/2.40

350k — — — — — — — — — 0 1 1.40/1.60

400k — — — — — — — — — 0 1 1.40/1.60
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27.2.18 MDDR : 変調デューティーレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x12

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

MDDR レジスタは、BRR レジスタで調整されたビットレートを補正するためのレジスタです。

SEMR.BRME ビットが 1 のとき、内蔵ボーレートジェネレータにより生成されるビットレートは、MDDR レジス
タの設定 (M/256) に応じて均等に補正されます。表 27.19 に MDDR レジスタの設定値 M とビットレート B の関
係を示します。

MDDR レジスタの初期値は 0xFF です。本レジスタのビット[7]は 1 に固定されています。

MDDR レジスタは、CPU から読み出しは可能ですが、書き込みは SCR/SCR_SMCI レジスタの TE ビットと RE
ビットが 0 の場合にのみ可能です。

表 27.19 ビットレート変調機能使用時の MDDR レジスタ設定値 M とビットレート B の関係 
B：ビットレート (bps)
M：MDDR 設定 (128 ≦ MDDR ≦ 256)
N：ボーレートジェネレータの BRR の設定値 (0 ≦ N ≦ 255)
PCLK：動作周波数 (MHz)
n および S：「27.2.17. BRR : ビットレートレジスタ」の表 27.8 と表 27.9 に示すように、SMR/SMR_SMCI レジスタと SCMR レジスタの設
定値によって決まります。
x: Don't care

モード

SEMR レジス
タの設定

BRR レジスタの設定 誤差B
G

D
M

ビ
ッ

ト

A
B

C
S

ビ
ッ

ト

A
B

C
SE

ビ
ッ

ト

調歩同期式マル
チプロセッサ転
送

0 0 0 N = PCLK × 10664 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × 64 × 22n − 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 100
1 0 0 N = PCLK × 10632 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × 32 × 22n − 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 1000 1 0

1 1 0 N = PCLK × 10616 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × 16 × 22n − 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 100
x x 1 N = PCLK × 10612 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × 12 × 22n − 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 100

クロック同期式、簡易 SPI(注1) N = PCLK × 1068 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 —

スマートカードインタフェース N = PCLK × 106S × 22n + 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × S × 22n + 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 100
簡易 IIC(注2) N = PCLK × 10664 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 —

注 1. クロック同期式モードまたは簡易 SPI モードの最高速設定（SMR.CKS[1:0] = 00b、SCR.CKE[1] = 0、および BRR = 0）では、この
機能を使用しないでください。

注 2. 簡易 IIC モードでは、SCLn 出力の High/Low 幅が IIC 規格を満たすように、ビットレートを調整してください。
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通常の調歩同期式モードにおける、BRR レジスタ値Ｎと MDDR レジスタ値 M の設定例を表 27.20 と表 27.21 に
示します。

表 27.20 各ビットレートに対する BRRMDDR との設定例（調歩同期式モード）(1) (1/3)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

8 9.8304 10

n N M
BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%)

38400 0 5 236 0 0.03 0 7 (256)
(注1)

0 0.00 0 10 173 1 -0.01

57600 0 3 236 0 0.03 0 4 240 0 0.00 0 4 236 0 0.03

115200 0 1 236 0 0.03 0 1 192 0 0.00 0 4 236 1 0.03

230400 0 0 236 0 0.03 0 0 192 0 0.00 0 1 189 1 0.14

460800 0 0 236 1 0.03 0 0 192 1 0.00 0 0 189 1 0.14

表 27.20 各ビットレートに対する BRRMDDR との設定例（調歩同期式モード）(1) (2/3)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

12 12.288 14

n N M
BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%)

38400 0 8 236 0 0.03 0 9 (256)
(注1)

0 0.00 0 16 191 1 0.00

57600 0 5 236 0 0.03 0 4 192 0 0.00 0 13 236 1 0.03

115200 0 2 236 0 0.03 0 4 192 1 0.00 0 6 236 1 0.03

230400 0 2 236 1 0.03 0 2 230 1 -0.17 0 2 202 1 -0.11

460800 0 0 157 1 -0.18 0 0 154 1 -0.26 0 0 135 1 0.14

表 27.20 各ビットレートに対する BRRMDDR との設定例（調歩同期式モード）(1) (3/3)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

16 17.2032 18

n N M
BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%)

38400 0 11 236 0 0.03 0 13 (256)
(注1)

0 0.00 0 18 166 1 -0.01

57600 0 7 236 0 0.03 0 6 192 0 0.00 0 18 249 1 -0.01

115200 0 3 236 0 0.03 0 6 192 1 0.00 0 8 236 1 0.03

230400 0 1 236 0 0.03 0 3 219 1 -0.20 0 1 210 0 0.14

460800 0 1 236 1 0.03 0 1 219 1 -0.20 0 0 210 0 0.14

注 1. この例は、SEMR レジスタの ABCS ビットと ABCSE ビットが 0 の場合を示しています。
SEMR.BRME = 0 (M = 256) の場合、ビットレート変調機能は無効になります。
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表 27.21 各ビットレートに対する BRR と MDDR の設定例（調歩同期式モード）(2) 

ビットレ
ート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

19.6608 20

n N M
BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGD
M ビ
ット

誤差
(%)

38400 0 15 (256)
(注1)

0 0.00 0 10 173 0 -0.01

57600 0 9 240 0 0.00 0 9 236 0 0.03

115200 0 4 240 0 0.00 0 4 236 0 0.03

230400 0 1 192 0 0.00 0 4 236 1 0.03

460800 0 0 192 0 0.00 0 0 189 0 0.14

注 1. この例は、SEMR レジスタの ABCS ビットと ABCSE ビットが 0 の場合を示しています。
SEMR.BRME = 0 (M = 256) の場合、ビットレート変調機能は無効になります。

27.2.19 SEMR : シリアル拡張モードレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x07

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RXDE
SEL BGDM NFEN ABCS ABCS

E BRME — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 BRME ビットレート変調有効 R/W(注1)

0: ビットレート変調機能は無効

1: ビットレート変調機能は有効

3 ABCSE 調歩同期拡張基本クロック選択 1
調歩同期式モードにおいて、SCR.CKE[1] = 0 の場合にのみ有効です。

R/W(注1)

0: 1 ビット期間のクロックサイクル数は、SEMR レジスタの BGDM ビットと ABCS
ビットの組み合わせにより決定

1: ボーレートは 1 ビット期間に対して基本クロックの 6 サイクル

4 ABCS 調歩同期基本クロック選択
調歩同期式モードでのみ有効

R/W(注1)

0: 1 ビット期間に対して基本クロックの 16 サイクルを選択

1: 1 ビット期間に対して基本クロックの 8 サイクルを選択

5 NFEN デジタルノイズフィルタ機能有効
他のすべてのモードでは、NFEN ビットは 0 でなければなりません。

R/W(注1)

0: 調歩同期式モードの場合：RXDn 入力信号のノイズ除去機能は無効

簡易 I2C モードの場合：SCLn と SDAn の入力信号のノイズ除去機能は無効

1: 調歩同期式モードの場合：RXDn 入力信号のノイズ除去機能は有効

簡易 I2C モードの場合：SCLn と SDAn の入力信号のノイズ除去機能は有効

6 BGDM ボーレートジェネレータ倍速モード選択
調歩同期式モードにおいて、SCR.CKE[1] = 0 の場合にのみ有効です

R/W(注1)

0: ボーレートジェネレータから通常の周波数のクロックを出力

1: ボーレートジェネレータから 2 倍の周波数のクロックを出力

7 RXDESEL 調歩同期スタートビットエッジ検出選択
調歩同期式モードでのみ有効です。

R/W(注1)

0: RXDn 端子入力の Low レベルでスタートビットを検出

1: RXDn 端子入力の立ち下がりエッジでスタートビットを検出
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注 1. SCR/SCR_SMCI レジスタの TE ビットと RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み
可能です。

SEMR レジスタは、調歩同期式モードにおいて、1 ビット期間のクロックソースを選択するためのレジスタです。

BRME ビット（ビットレート変調有効）

BRME ビットは、ビットレート変調機能を有効または無効にします。有効にすると、内蔵ボーレートジェネレー
タにより生成されるビットレートを均等に補正します。

ABCSE ビット（調歩同期拡張基本クロック選択 1）
ABCSE ビットは、1 ビット期間における基本クロックのパルス数を 6 に設定します。ボーレートジェネレータか
らは 2 倍の周波数のクロックが出力されます。バスクロック周波数を分周しているときにビットレートを 6 に
する場合、本ビットを使用し、かつ SMR.CKS[1:0] = 00b、BRR = 0 に設定してください。

調歩同期式モード以外では、本ビットを 0 にしてください。調歩同期式モードにおいても、外部クロックを使用
している場合は本ビットを 0 にしてください。

ABCS ビット (調歩同期基本クロック選択)
ABCS ビットは、1 ビット期間のクロックサイクル数を選択します。

NFEN ビット（デジタルノイズフィルタ機能有効）

NFEN ビットは、デジタルノイズフィルタ機能を有効または無効にします。

デジタルノイズフィルタ機能を有効にした場合：

● 調歩同期式モードでは、RXDn 入力信号のノイズを除去する。

● 簡易 I2C モードでは、SDAn 入力信号と SCLn 入力信号のノイズを除去する。

他のすべてのモードでは、NFEN ビットを 0 にして、デジタルノイズフィルタ機能を無効にしてください。デジ
タルノイズフィルタ機能を無効にすると、受信した信号がそのまま内部信号として転送されます。

BGDM ビット（ボーレートジェネレータ倍速モード選択）

BGDM ビットは、ボーレートジェネレータから出力する基本クロックの周波数を 2 倍にするかどうかを選択しま
す。

BGDM ビットは、調歩同期式モード (SMR.CM = 0) において、クロックソースに内蔵ボーレートジェネレータを
選択したとき (SCR.CKE[1] = 0) に有効です。外部クロック選択時 (SCR.CKE[1] = 1)、本ビットを 0 にしてくださ
い。ボーレートジェネレータから出力されるクロックは、基本クロックの生成に使用されます。BGDM ビットを
1 にすると、基本クロックの周期が 1/2 倍になり、ビットレートが 2 倍になります。

本ビットは、調歩同期式モード以外では 0 にしてください。

RXDESEL ビット（調歩同期スタートビットエッジ検出選択）

RXDESEL ビットは、調歩同期式モードで受信する場合のスタートビットの検出方法を選択します。本ビットの
設定により、ブレーク時のデータ受信動作が異なります。ブレーク中に受信動作を停止させたい場合、またはブ
レーク終了後に RXDn 端子入力を 1 フレーム期間以上 High レベルに保持せずに受信を開始したい場合、本ビッ
トを 1 にしてください。

このビットは、調歩同期式モード以外では 0 にしてください。

27.2.20 SNFR : ノイズフィルタ設定レジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — NFCS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 NFCS[2:0] ノイズフィルタクロック選択
調歩同期式モードの場合、基本クロックの標準設定を選択します。

簡易 I2C モードの場合、SMR.CKS[1:0]ビットで選択した内蔵ボーレートジェネレータのク
ロックソースの標準設定を選択します。

R/W(注1)

0 0 0: 調歩同期式モードの場合：1 分周のクロックをノイズフィルタに使用

簡易 I2C モードの場合：設定禁止

0 0 1: 調歩同期式モードの場合：設定禁止

簡易 I2C モードの場合：1 分周のクロックをノイズフィルタに使用

0 1 0: 調歩同期式モードの場合：設定禁止

簡易 I2C モードの場合：2 分周のクロックをノイズフィルタに使用

0 1 1: 調歩同期式モードの場合：設定禁止

簡易 I2C モードの場合：4 分周のクロックをノイズフィルタに使用

1 0 0: 調歩同期式モードの場合：設定禁止

簡易 I2C モードの場合：8 分周のクロックをノイズフィルタに使用

その他: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. SCR/SCR_SMCI レジスタの TE ビットと RE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止、かつ受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可
能です。

SNFR レジスタは、デジタルノイズフィルタのクロックを設定するためのレジスタです。

NFCS[2:0]ビット（ノイズフィルタクロック選択）

NFCS[2:0]ビットは、デジタルノイズフィルタのサンプリングクロックを選択します。調歩同期式モードでノイ

ズフィルタを使用する場合、これらのビットを 000b にしてください。簡易 I2C モードで、SEMR レジスタの基本
クロック選択ビットにおいて 32 個のクロックが 1 ビット期間として選択された場合、NFCS[2:0]ビットを 001b～
100b の範囲に設定してください。基本クロック選択ビットにおいて他の値が選択されている場合は、NFCS ビッ
トを 001b に設定してください。

27.2.21 SIMR1 : IIC モードレジスタ 1

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x09

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: IICDL[4:0] — — IICM

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IICM 簡易 IIC モード選択 R/W(注1)

0: SCMR.SMIF = 0：調歩同期式モード、マルチプロセッサモード、クロック同期式
モード、または簡易 SPI モード
SCMR.SMIF = 1：スマートカードインタフェースモード

1: SCMR.SMIF = 0：簡易 IIC モード
SCMR.SMIF = 1：設定禁止

2:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7:3 IICDL[4:0] SDAn 遅延出力選択
内蔵ボーレートジェネレータからのクロック信号のサイクル数で示す SDAn 信号出力遅延
です。

R/W(注1)

0x00: 出力遅延なし

その他: (IICDL - 1) サイクル～(IICDL) サイクル

注 1. SCR.TE ビットと SCR.RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。

SIMR1 レジスタは、簡易 IIC モードと SDAn 出力の遅延段数を選択するためのレジスタです。

IICM ビット（簡易 IIC モード選択）

IICM ビットは、SCMR.SMIF ビットとの組み合わせで動作モードを選択します。
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IICDL[4:0]ビット（SDAn 遅延出力選択）

IICDL[4:0]ビットは、SCLn 端子出力の立ち下がりエッジに対する SDAn 端子出力の遅延を指定します。

内蔵ボーレートジェネレータからのクロック信号を基準として、「遅延なし」から 31 サイクルまでの範囲で設定
が可能です。SMR.CKS[1:0]ビットの設定によって分周された PCLK クロックが、内蔵ボーレートジェネレータか
らのクロック信号として供給されます。簡易 IIC モード以外では、IICDL[4:0]ビットを 00000b に設定してくださ
い。簡易 IIC モードでは、これらのビットを 00001b～11111b の範囲で設定してください。

表 27.22 各通信モードで IICDL[4:0]ビットに設定可能な値 

通信モード ABCS IICDL[4:0]ビットに設定可能な値

簡易 IIC モード以外 Don't care 00000b

簡易 IIC モード 0 00001b～11111b

1 00001b～00100b

27.2.22 SIMR2 : IIC モードレジスタ 2

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x0A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — IICAC
KT — — — IICCS

C
IICINT

M

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IICINTM IIC 割り込みモード選択 R/W(注1)

0: ACK/NACK 割り込みを使用

1: 受信割り込み、送信割り込みを使用

1 IICCSC クロック同期化 R/W(注1)

0: クロック信号と同期しない

1: クロック信号と同期する

4:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 IICACKT ACK 送信データ R/W
0: ACK 送信

1: NACK 送信または ACK/NACK 受信

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. SCR.RE ビットと SCR.TE ビットが 0（シリアル受信動作およびシリアル送信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。

SIMR2 レジスタは、簡易 IIC モードにおいて、送受信の制御方法を選択するためのレジスタです。

IICINTM ビット（IIC 割り込みモード選択）

IICINTM ビットは、簡易 IIC モードにおいて、割り込み要求の要因を選択します。

IICCSC ビット（クロック同期化）

他のデバイスがウェイトを挿入したため SCLn 端子が Low になったとき、内部で生成する SCLn クロック信号を
同期化する場合は、IICCSC ビットを 1 にしてください。

IICCSC ビットを 0 にすると、SCLn クロック信号は同期化されません。SCLn 端子の入力レベルにかかわらず、
BRR レジスタで選択したビットレートに従って SCLn クロック信号が生成されます。

デバッグ時を除いて、IICCSC ビットは 1 にしてください。

IICACKT ビット（ACK 送信データ）

送信データは ACK ビットを含みます。ACK/NACK ビット受信時は、IICACKT ビットを 1 にしてください。
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27.2.23 SIMR3 : IIC モードレジスタ 3

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x0B

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: IICSCLS[1:0] IICSDAS[1:0] IICSTI
F

IICST
PREQ

IICRS
TARE

Q

IICSTA
REQ

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IICSTAREQ 開始条件生成 R/W
0: 開始条件を生成しない

1: 開始条件を生成する(注1) (注3) (注5) (注6)

1 IICRSTAREQ 再開始条件生成 R/W
0: 再開始条件を生成しない

1: 再開始条件を生成する(注2) (注3) (注5) (注6)

2 IICSTPREQ 停止条件生成 R/W
0: 停止条件を生成しない

1: 停止条件を生成する(注2) (注3) (注5) (注6)

3 IICSTIF 開始/再開始/停止条件生成完了フラグ R/W(注4)

0: 各条件の生成要求がない状態、または生成中の状態

1: 開始条件、再開始条件、停止条件の生成が完了した状態

IICSTIF ビットに 0 を書くと、0 になります。(注4)

5:4 IICSDAS[1:0] SDAn 出力選択 R/W
0 0: シリアルデータ出力

0 1: 開始条件、再開始条件、または停止条件の生成

1 0: SDAn 端子には Low を出力

1 1: SDAn 端子はハイインピーダンス状態

7:6 IICSCLS[1:0] SCLn 出力選択 R/W
0 0: シリアルクロック出力

0 1: 開始条件、再開始条件、または停止条件の生成

1 0: SCLn 端子には Low を出力

1 1: SCLn 端子はハイインピーダンス状態

注 1. バスの状態を確認し、バスフリー状態のときにのみ開始条件を生成してください。
注 2. バスの状態を確認し、バスビジー状態のときに再開始条件または停止条件を生成してください。
注 3. IICSTAREQ ビット、IICRSTAREQ ビット、IICSTPREQ ビットは、2 つ以上を 1 にしないでください。
注 4. 0 のみを書いてください。1 を書くと、その値は無視されます。
注 5. IICSTIF フラグを 0 にしてから、各条件生成を行ってください。
注 6. 1 の状態にあるとき、0 を書かないでください。このビットが 1 の状態にあるとき 0 を書くと、条件生成が中断します。

SIMR3 レジスタは、簡易 I2C モードの開始条件、再開始条件、停止条件生成、および、SSDAn 端子、SSCLn 端
子の出力値固定を制御するためのレジスタです。

IICSTAREQ ビット（開始条件生成）

開始条件の生成を行うときは、IICSTAREQ ビットを 1 にするとともに、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]ビッ
トをそれぞれ 01b にしてください。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 開始条件の生成が完了したとき

IICRSTAREQ ビット（再開始条件生成）

再開始条件の生成を行うときは、IICRSTAREQ ビットを 1 にするとともに、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]
ビットをそれぞれ 01b にしてください。
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［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 再開始条件の生成が完了したとき

IICSTPREQ ビット（停止条件生成）

停止条件の生成を行うときは、IICSTPREQ ビットを 1 にするとともに、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]ビッ
トをそれぞれ 01b にしてください。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 停止条件の生成が完了したとき

IICSTIF フラグ（開始/再開始/停止条件生成完了フラグ）

IICSTIF フラグは、各条件の生成後に、生成が完了したことを示します。IICSTAREQ ビット、IICRSTAREQ ビッ
ト、または IICSTPREQ ビットを用いて各条件の生成を行うときは、IICSTIF フラグを 0 にしてから生成を実行し
てください。

SCR.TEIE ビットで割り込み要求が許可されているとき、IICSTIF フラグが 1 の場合に STI 要求が出力されます。

［1 になる条件］

● 開始条件、再開始条件、停止条件の生成が完了したとき

１になる条件が 0 になる条件と競合した場合は、0 になる条件が優先されます。

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき。IICSTIF ビットに 0 を書いた後は、ビットを読み出して、0 になっていることを確認してく
ださい。

● SIMR1.IICM ビットに 0 を書いたとき（簡易 IIC モード以外の場合）

● SCR.TE ビットに 0 を書いたとき

IICSDAS[1:0]ビット（SDAn 出力選択）

IICSDAS[1:0]ビットは、SDAn 端子からの出力を制御します。通常動作時は、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]
ビットは同じ値にしてください。

IICSCLS[1:0]ビット（SCLn 出力選択）

IICSCLS[1:0]ビットは、SCLn 端子からの出力を制御します。通常動作時は、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]
ビットは同じ値にしてください。

27.2.24 SISR : IIC ステータスレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — IICAC
KR

Value after reset: 0 0 x x 0 x 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 IICACKR ACK 受信データフラグ R
0: ACK 受信

1: NACK 受信

1 — 読むと 0 が読めます。 R

2 — 読み出し値は不定です。 R

3 — 読むと 0 が読めます。 R

5:4 — 読み出し値は不定です。 R

7:6 — 読むと 0 が読めます。 R

SISR レジスタは、簡易 IIC モードにおける状態をモニタするためのレジスタです。

IICACKR フラグ（ACK 受信データフラグ）

IICACKR フラグから、受信された ACK/NACK ビットを読み出すことができます。IICACKR フラグは、ACK/
NACK ビット受信時の SCLn クロックの立ち上がりのタイミングで更新されます。

27.2.25 SPMR : SPI モードレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x0D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CKPH CKPO
L — MFF — MSS CTSE SSE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SSE SSn 端子機能有効 R/W(注1)

0: SSn 端子機能は無効

1: SSn 端子機能は有効

1 CTSE CTS 有効 R/W(注1)

0: CTS 機能は無効（RTS 出力機能は有効）

1: CTS 機能は有効

2 MSS マスタスレーブ選択 R/W(注1)

0: TXDn 端子は送信、RXDn 端子は受信（マスタモード）

1: TXDn 端子は受信、RXDn 端子は送信（スレーブモード）

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 MFF モードフォルトフラグ R/W(注2)

0: モードフォルトエラーなし

1: モードフォルトエラーあり

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 CKPOL クロック極性選択 R/W(注1)

0: クロック極性反転なし

1: クロック極性反転あり

7 CKPH クロック位相選択 R/W(注1)

0: クロック遅延なし

1: クロック遅延あり

注 1. SCR.TE ビットと SCR.RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。
注 2. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

SPMR レジスタは、調歩同期式モードおよびクロック同期式モードの拡張設定を選択するためのレジスタです。

SSE ビット（SSn 端子機能有効）

簡易 SPI モードで SSn 端子を用いて送受信制御を行うには、SSE ビットを 1 にしてください。他のすべてのモー
ドでは 0 にしてください。簡易 SPI モードでは、マスタモード選択時（SCR.CKE[1:0] = 00b かつ SPMR.MSS = 0）
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にシングルマスタが存在する場合は、送受信制御にマスタ側 SSn 端子は必要ありません。そのような場合は、
SSE ビットを 0 にします。SSE ビットと CTSE ビットの両方を 1 にしないでください。両方を有効にした場合、
これらのビットを 0 にしたときと同じ動作になります。

CTSE ビット（CTS 有効）

SSn 端子を CTS 制御信号入力として用いて送受信制御を行う場合、CTSE ビットを 1 にしてください。本ビット
を 0 にした場合は RTS 信号が出力されます。スマートカードインタフェースモード、簡易 SPI モード、および簡
易 IIC モードでは、本ビットを 0 にしてください。CTSE ビットと SSE ビットの両方を 1 にしないでください。
両方を有効にした場合、これらのビットを 0 にしたときと同じ動作になります。

MSS ビット（マスタスレーブ選択）

MSS ビットは、簡易 SPI モードにおいて、マスタ動作またはスレーブ動作を選択します。本ビットを 1 にする
と、TXDn 端子と RXDn 端子の機能が逆になり、データは TXDn 端子を介して受信され、RXDn 端子を介して送
信されます。

簡易 SPI モード以外では、本ビットを 0 にしてください。

MFF フラグ（モードフォルトフラグ）

MFF フラグは、モードフォルトエラーが発生したことを示します。マルチマスタ構成では、本フラグを読み出す
ことでモードフォルトエラーの発生を判定できます。

［1 になる条件］

● 簡易 SPI モードでマスタモード（SSE ビット = 1 かつ MSS ビット = 0）の場合に、SSn 端子入力が Low にな
ったとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

CKPOL ビット（クロック極性選択）

CKPOL ビットは、SCKn 端子からのクロック信号出力の極性を選択します。詳細は、図 27.69 を参照してくださ
い。簡易 SPI モードおよびクロック同期式モード以外のすべてのモードで、CKPOL ビットを 0 としてください。

CKPH ビット（クロック位相選択）

CKPH ビットは、SCKn 端子からのクロック信号出力の位相を選択します。詳細は、図 27.69 を参照してくださ
い。簡易 SPI モードおよびクロック同期式モード以外のすべてのモードで、CKPH ビットを 0 としてください。

27.2.26 FCR : FIFO コントロールレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000

Offset address: 0x14

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

Bit field: RSTRG[3:0] RTRG[3:0] TTRG[3:0] DRES TFRS
T

RFRS
T FM

Value after reset: 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FM FIFO モード選択
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードでのみ有
効です。

R/W(注1)

0: 非 FIFO モード。
通信には TDR/RDR または TDRHL/RDRHL レジスタが選択されます。

1: FIFO モード
通信には FTDRHL/FRDRHL レジスタが選択されます。

1 RFRST 受信 FIFO データレジスタリセット
FCR.FM = 1 の場合にのみ有効です。

R/W

0: FRDRHL レジスタをリセットしない

1: FRDRHL レジスタをリセットする
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ビット シンボル 機能 R/W

2 TFRST 送信 FIFO データレジスタリセット
FCR.FM = 1 の場合にのみ有効です。

R/W

0: FTDRHL レジスタをリセットしない

1: FTDRHL レジスタをリセットする

3 DRES 受信データレディエラー選択
受信データレディ検出時に要求する割り込みを選択します。

R/W

0: 受信データフル割り込み (SCIn_RXI)
1: 受信エラー割り込み (SCIn_ERI)

7:4 TTRG[3:0] 送信 FIFO データトリガ数
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードでのみ有
効です。
トリガ番号は、TTRG[3:0]ビットで指定されます。

R/W

11:8 RTRG[3:0] 受信 FIFO データトリガ数
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードでのみ有
効です。
トリガ番号は、RTRG[3:0]ビットで指定されます。

R/W

15:12 RSTRG[3:0] RTS 出力アクティブトリガ数選択
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードにおい
て、FCR.FM = 1、SPMR.CTSE = 0、および SPMR.SSE = 0 の場合にのみ有効です。
トリガ番号は、RSTRG[3:0]ビットで指定されます。

R/W

注 1. TE = 0、RE = 0 の場合のみ書き込み可能です。

FCR レジスタは、FIFO モードの選択、FTDRHL レジスタと FRDRHL レジスタのリセット、送受信用 FIFO デー
タトリガ数の選択、および RTS 出力アクティブトリガ数の選択を行います。

FM ビット（FIFO モード選択）

FM ビットを 1 にすると、通信には FTDRHL と FRDRHL が選択されます。FM ビットを 0 にすると、通信には
TDR、RDR もしくは TDRHL、RDRHL が選択されます。

RFRST ビット（受信 FIFO データレジスタリセット）

RFRST ビットを 1 にすると、FRDRHL レジスタがリセットされ、受信データ数は 0 にリセットされます。1 を書
いてから 1PCLK 経過後、RFRST ビットは 0 にクリアされます。

TFRST ビット（送信 FIFO データレジスタリセット）

TFRST ビットを 1 にすると、FTDRHL レジスタがリセットされ、送信データ数は 0 にリセットされます。1 を書
いてから 1PCLK 経過後、TFRST ビットは 0 にクリアされます。

DRES ビット（受信データレディエラー選択）

受信データレディエラー検出時、SCIn_RXI 割り込み要求または SCIn_ERI 割り込み要求を選択できます。DTC
を開始して FRDRH レジスタと FRDRL レジスタを読み出すときは、DRES ビットを 1 にしてください。

TTRG[3:0]ビット（送信 FIFO データトリガ数）

FTDRHL レジスタ内の送信データ数が TTRG[3:0]ビットに指定された送信トリガ数以下の場合、TDFE フラグが
1 になり、ソフトウェアによる FTDRHL レジスタへのデータ書き込みが可能になります。SCR.TIE = 1 の場合は、
SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。

RTRG[3:0]ビット（受信 FIFO データトリガ数）

FRDRHL レジスタ内の受信データ数が RTRG[3:0]ビットに指定された受信トリガ数以上の場合、RDF フラグが 1
になり、ソフトウェアによる FRDRHL レジスタからのデータ読み出しが可能になります。SCR.RIE = 1 の場合
は、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。

RTRG[3:0]ビットが 0 の場合は、受信 FIFO 内のデータ数が 0 であっても、RDF フラグはセットされず、SCIn_RXI
割り込み要求も発生しません。

RSTRG[3:0]ビット（RTS 出力アクティブトリガ数選択）

FRDRHL レジスタに格納された受信データ数が RSTRG[3:0]ビットに指定された受信トリガ数以上の場合、RTS
信号は High 状態になります。
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RSTRG[3:0]ビットが 0 の場合は、FRDRHL レジスタのデータ数が 0 であっても、RTS 信号は High 状態になりま
せん。

27.2.27 FDR : FIFO データ数レジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000

Offset address: 0x16

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

Bit field: — — — T[4:0] — — — R[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 R[4:0] 受信 FIFO データ
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードにおい
て、FCR.FM = 1 の場合にのみ有効です。
FRDRHL レジスタに格納された受信データ量を示します。

R

7:5 — 読むと 0 が読めます。 R

12:8 T[4:0] 送信 FIFO データ数
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードにおい
て、FCR.FM = 1 の場合にのみ有効です。
FTDRHL レジスタに格納された未送信データ量を示します。

R

15:13 — 読むと 0 が読めます。 R

FDR レジスタは、FRDRHL/FTDRHL レジスタに格納されたデータ量を示します。

R[4:0]ビット（受信 FIFO データ）

R[4:0]ビットは、FRDRHL レジスタに格納された受信データ量を示します。値 0x00 は受信データがないことを意
味します。また、値 0x10 は最大数の受信データが FRDRHL レジスタに格納されていることを意味します。

T[4:0]ビット（送信 FIFO データ数）

T[4:0]ビットは、FTDRHL レジスタに格納された未送信データ量を示します。値 0x00 は送信データがないことを
意味します。また、値 0x10 は全送信データ（最大数）が FTDRHL レジスタに格納されていることを意味します。

27.2.28 LSR : ラインステータスレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000

Offset address: 0x18

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

Bit field: — — — PNUM[4:0] — FNUM[4:0] — ORER

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ORER オーバーランエラーフラグ
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードにおい
て、FIFO 選択時にのみ有効です。

R(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

1 — 読むと 0 が読めます。 R

6:2 FNUM[4:0] フレーミングエラー数
FRDRHL レジスタに格納された受信データ中の、フレーミングエラーのあるデータ数を示
します。

R

7 — 読むと 0 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

12:8 PNUM[4:0] パリティエラー数
FRDRHL レジスタに格納された受信データ中の、パリティエラーのあるデータ数を示しま
す。

R

15:13 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. SSR_FIFO.ORER に 0 を書いて、フラグをクリアしてください。

LSR レジスタは受信エラー状況を示すレジスタです。

ORER フラグ（オーバーランエラーフラグ）

ORER フラグは、SSR_FIFO.ORER の値を反映します。

FNUM[4:0]ビット（フレーミングエラー数）

FNUM[4:0]ビットの値は、FRDRHL レジスタ中のフレーミングエラーのあるデータ数を示します。

PNUM[4:0]ビット（パリティエラー数）

PNUM[4:0]ビットの値は、FRDRHL レジスタ中のパリティエラーのあるデータ数を示します。

27.2.29 CDR:コンペアマッチデータレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x1A

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

Bit field: — — — — — — — CMPD[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 CMPD[8:0] コンペアマッチデータ
アドレス一致ウェイクアップ機能用の比較データパターンを格納します。

R/W

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CDR レジスタは、アドレス一致検出機能用の比較データを設定するためのレジスタです。

CMPD[8:0]ビット（コンペアマッチデータ）

CMPD[8:0]ビットは、アドレス一致検出機能が有効 (DCCR.DCME = 1) のとき、アドレス一致検出機能で受信デー
タと比較するデータを設定します。

以下の 3 種類のビット長から選択できます。

● 7 ビット長の CMPD[6:0]

● 8 ビット長の CMPD[7:0]

● 9 ビット長の CMPD[8:0]

27.2.30 DCCR:データコンペアマッチコントロールレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x13

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DCME IDSEL — DFER DPER — — DCMF

Value after reset: 0 1 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 DCMF データコンペアマッチフラグ R(/W)
(注1)0: 不一致

1: 一致

2:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 DPER データコンペアマッチパリティエラーフラグ R(/W)
(注1)0: パリティエラーの発生なし

1: パリティエラーの発生あり

4 DFER データコンペアマッチフレーミングエラーフラグ R(/W)
(注1)0: フレーミングエラーの発生なし

1: フレーミングエラーの発生あり

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 IDSEL ID フレーム選択
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）でのみ有効です。

R/W

0: MPB ビット値とは無関係に、常にデータを比較する

1: MPB ビットが 1（ID フレーム）の場合にのみデータを比較する

7 DCME データコンペアマッチ有効
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）でのみ有効です。

R/W

0: アドレス一致検出機能は無効

1: アドレス一致検出機能は有効

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだ後に 0 を書き込むことのみ可能です。

DCCR レジスタは、アドレス一致検出機能を制御するためのレジスタです。

DCMF フラグ（データコンペアマッチフラグ）

DCMF フラグは、SCI が受信データと比較データ (CDR.CMPD) の一致を検出したことを示します。

［1 になる条件］

● DCCR.DCME= 1 の状態で、受信データが比較データ (CDR.CMPD) と一致したとき

［0 になる条件］

● DCMF から 1 を読んだ後、0 を書いたとき

SCR.RE ビットを 0 にしても、DCMF フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

DPER フラグ（データコンペアマッチパリティエラーフラグ）

DPER フラグは、アドレス一致検出（受信データの一致検出）時に、パリティエラーが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● アドレス一致が検出されたフレームでパリティエラーが検出されたとき

［0 になる条件］

● DPER から 1 を読んだ後、0 を書いたとき

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、DPER フラグは影響を受けず、以前の値を保持しま
す。

DFER フラグ（データコンペアマッチフレーミングエラーフラグ）

DFER フラグは、アドレス一致検出（受信データの一致検出）時に、フレーミングエラーが発生したことを示し
ます。

［1 になる条件］

● アドレス一致が検出されたフレームのストップビットが 0 のとき

2 ストップビットモードの場合、ストップビットの 1 ビット目のみが 1 であるかチェックされます（2 ビット
目はチェックされません）。

［0 になる条件］
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● DFER から 1 を読んだ後、0 を書いたとき

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、DFER フラグは影響を受けず、以前の値を保持しま
す。

IDSEL ビット（ID フレーム選択）

IDSEL ビットは、アドレス一致検出機能が有効な場合、MPB ビットの値とは無関係に比較を行うか、または
SSR.MPB ビット = 1（ID フレーム）の場合にのみ比較を行うかを選択します。

DCME ビット（データコンペアマッチ有効）

DCME ビットは、アドレス一致検出機能（データコンペアマッチ機能）の有効／無効を選択します。

SCI によって受信データと比較データ (CDR.CMPD) の一致が検出された場合、DCME ビットは自動的にクリアさ
れ、その後、SCI の動作モードは通常の受信モードになります。「27.3.6. アドレス一致（受信データ一致）検出機
能」を参照してください。

調歩同期式モード以外では、書き込み値は 0 にする必要があります。

27.2.31 SPTR : シリアルポートレジスタ

Base address: SCI0 = 0x4007_0000
SCIm = 0x4007_0000 + 0x0020 × m (m = 1, 2, 9)

Offset address: 0x1C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SPB2I
O

SPB2
DT

RXDM
ON

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 RXDMON シリアル入力データモニタ
RXDn 端子の状態を示します。

R

0: RXDn 端子は Low
1: RXDn 端子は High

1 SPB2DT シリアルポートブレークデータ選択
SCR.TE = 0 の場合、TXDn 端子の出力レベルを選択します。

R/W

0: TXDn 端子は Low を出力する

1: TXDn 端子は High を出力する

2 SPB2IO シリアルポートブレーク入出力
TXDn 端子へ SPB2DT の値を出力するか否かを選択します。

R/W

0: SPB2DT ビットの値を TXDn 端子に出力しない

1: SPB2DT ビットの値を TXDn 端子に出力する

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPTR レジスタは、シリアル受信端子（RXDn 端子）の状態を確認し、送信端子の状態を設定するためのレジス
タです。

このレジスタは調歩同期式モードでのみ使用可能です。

表 27.23 に示すように、TXDn 端子の状態は、SCR.TE ビット、SPTR.SPB2IO ビット、および SPTR.SPB2DT ビッ
トの各設定値の組み合わせで決定されます。

表 27.23 TXDn 端子の状態 

SCR.TE ビットの値 SPTR.SPB2IO の値 SPTR.SPB2DT の値 TXDn 端子の状態

0 0 — Hi-Z（初期値）

0 1 0 Low を出力

0 1 1 High を出力

1 — — シリアル送信データを出力

注. —: Do not care.
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注. SPTR レジスタは調歩同期式モードでのみ使用してください。他のモードでの使用は保証されません。

27.3 調歩同期式モードの動作

調歩同期式シリアル通信の一般的なデータフォーマットを図 27.2 に示します。1 フレームは、スタートビット
(Low) で始まり、送受信データ、パリティビット、ストップビット (High) の順に構成されます。調歩同期式シリ
アル通信では、通信回線は通常、マーク状態 (High) に保たれています。

SCI は通信回線を監視しています。Low を検出すると、スタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。

SCI 内部では送信部と受信部は独立しており、全二重通信が可能です。また、送信部と受信部はどちらも FIFO
モードに加えてダブルバッファ構成になっているため、送受信中でもデータの読み出し／書き込みが可能であ
り、連続送受信動作が実現されます。

0

送受信データ

D0 0/1 1

1 1

アイドル状態 

（マーク状態）

LSB MSB

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 1

パリティ
ビット

1または

0ビット

ストップ
ビット

1ビット／

2ビット
7、8、または9ビット

転送データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

スタート
ビット

1ビット

シリアルデータ

図 27.2 調歩同期式シリアル通信のデータフォーマット（8 ビットデータ／パリティあり／2 ストップビットの場
合）

27.3.1 シリアル転送フォーマット

調歩同期式モードで設定できるシリアル送信／受信フォーマットを表 27.24 に示します。フォーマットは 18 種
類あり、SMR レジスタおよび SCMR レジスタの設定で選択できます。マルチプロセッサ機能の詳細については
「27.4. マルチプロセッサ通信機能」を参照してください。

表 27.24 シリアル転送フォーマット（調歩同期式モード） (1/2)

SCMR
設定値 SMR 設定値 シリアル転送のフォーマットとフレーム長

CHR1 CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 0 0 0 0 ST 9 ビットデータ SP

0 0 0 0 1 ST 9 ビットデータ SP SP

0 0 1 0 0 ST 9 ビットデータ P SP

0 0 1 0 1 ST 9 ビットデータ P SP SP

1 0 0 0 0 ST 8 ビットデータ SP

1 0 0 0 1 ST 8 ビットデータ SP SP
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表 27.24 シリアル転送フォーマット（調歩同期式モード） (2/2)

SCMR
設定値 SMR 設定値 シリアル転送のフォーマットとフレーム長

CHR1 CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 0 1 0 0 ST 8 ビットデータ P SP

1 0 1 0 1 ST 8 ビットデータ P SP SP

1 1 0 0 0 ST 7 ビットデータ SP

1 1 0 0 1 ST 7 ビットデータ SP SP

1 1 1 0 0 ST 7 ビットデータ P SP

1 1 1 0 1 ST 7 ビットデータ P SP SP

0 0 — 1 0 ST 9 ビットデータ MPB SP

0 0 — 1 1 ST 9 ビットデータ MPB SP SP

1 0 — 1 0 ST 8 ビットデータ MPB SP

1 0 — 1 1 ST 8 ビットデータ MPB SP SP

1 1 — 1 0 ST 7 ビットデータ MPB SP

1 1 — 1 1 ST 7 ビットデータ MPB SP SP

ST:
SP:

P:
MPB:

スタートビット
ストップビット
パリティビット
マルチプロセッサビット

27.3.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン

調歩同期式モードでは、SCI はビットレートの 16 倍(注1)の周波数の基本クロックで動作します。

受信時はスタートビットの立ち下がりエッジを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。

また、図 27.3 に示すように、受信データは基本クロックの 8 パルス目(注1)の立ち上がりエッジでサンプリングさ
れるため、各ビットの中間でデータが取り込まれます。調歩同期式モードでの受信マージンは以下の式 (1) によ
って決定されます。M = 0.5 − 12N − L − 0.5 F − D − 0.5N 1 + F × 100 [%] … 式 (1)
注. M: 受信マージン

N: クロックに対するビットレートの比

（SEMR.ABCSE = 0 かつ SEMR.ABCS = 0 の場合、N = 16
SEMR.ABCS = 1 の場合、N = 8
SEMR.ABCSE = 1 の場合、N = 6）
D: クロックのデューティーサイクル (D = 0.5～1.0)
L: フレーム長 (L = 9～13)
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F: クロック周波数の偏差の絶対値

式（1）で、F = 0、D = 0.5 とすると、受信マージンは下記の式で算出されます。M = 0.5 − 1/ 2 × 16 × 100 % = 46.875 %
これは計算上の値を表しています。システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせることが推奨されます。

注 1. この例では、SEMR.ABCS ビットが 0 で、SEMR.ABCSE が 0 です。ABCS ビットが 1 で ABCSE ビットが 0 の場合
は、ビットレートの 8 倍の周波数が基本クロックとなり、受信データは基本クロックの 4 パルス目の立ち上がりエッ
ジでサンプリングされます。

ABCSE ビットが 1 の場合は、ビットレートの 6 倍の周波数が基本クロックとなり、受信データは基本クロックの 3
パルス目の立ち上がりエッジでサンプリングされます。

受信データ（RXDn）

内部基本クロック

D0 D1

同期サンプリング

タイミング

データサンプリング

タイミング

スタートビット

8クロックパルス

16クロックパルス

015701570

図 27.3 調歩同期式モードでの受信データサンプリングタイミング

27.3.3 クロック

SCI の送受信クロックは、SMR.CM ビットと SCR.CKE[1:0]ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータが
生成する内部クロック、または SCKn 端子に入力される外部クロックのいずれかを選択できます。

外部クロックを使用する場合は、SCKn 端子にビットレートの 16 倍（SEMR.ABCS ビット = 0 のとき）、または 8
倍（SEMR.ABCS ビット = 1 のとき）の周波数のクロックを入力する必要があります。

内部クロックで動作させるときは、SCKn 端子からクロックを出力させることができます。このとき出力される
クロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 27.4 に示すように、送信データの中間にクロックの立ち上
がりエッジが来るように設定されます。

クロック出力を選択した場合は、SCR.TE = 1 もしくは SCR.RE = 1 に設定した後でクロック出力が行われます。

TXDn

SCKn

0

1フレーム

D0 1 1D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1

図 27.4 調歩同期式モードにおける出力クロックと送信データの位相関係（SMR.CHR = 0、PE = 1、MP = 0、お
よび STOP = 1 の場合）
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27.3.4 倍速動作とビットレートの 6 倍の周波数

SEMR.ABCS ビットを 1 にして、1 ビット期間として基本クロックの 8 パルスを選択した場合、ABCS ビットが
0 の場合に比べて、SCI は 2 倍のビットレートで動作します。SEMR.BGDM ビットが 1 になっていると、基本ク
ロックの周期は 1/2 倍になり、ビットレートは BGDM ビットが 0 の場合の 2 倍になります。SCR.CKE[1]ビット
を 0 にして、内蔵ボーレートジェネレータを選択した場合、ABCS ビットと BGDM ビットを 1 にすることによ
り、ABCS ビットと BGDM ビットが 0 の場合に比べて、SCI は 4 倍のビットレートで動作できるようになりま
す。

SEMR.ABCSE ビットが 1 になっている場合、基本クロックのパルス数は 1 ビット期間中 6 になり、
SEMR.ABCS、SEMR.BGDM、および SEMR.ABCSE が 0 の場合に比べて、SCI は 16/3 倍のビットレートで動作し
ます。

「27.3.2. 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン」の式 (1) に示すとおり、
SEMR.ABCS ビットまたは SEMR.ABCSE ビットが 1 の場合、受信マージンは減少します。そのため、ABCS ビ
ットまたは ABCSE ビットが 0 の状態で目的とするビットレートが達成できるのであれば、ABCS ビットと
ABCSE ビットを 0 にして SCI を使用することを推奨します。

27.3.5 CTS、RTS 機能

CTS 機能は、CTSn_RTSn 端子入力を使用して送信制御を行う機能です。SPMR.CTSE ビットを 1 にすると、CTS
機能が有効になります。

CTS 機能が有効な場合、CTSn_RTSn 端子入力が Low になると送信が開始されます。

送信中に CTSn_RTSn 端子入力を High にしても、送信中のフレームは影響を受けません。

RTS 機能は、CTSn_RTSn 端子出力を使用して、受信可能な状態になると Low を出力します。Low および High を
出力する条件は以下のとおりです。

［Low になる条件］

下記条件をすべて満たす場合

非 FIFO 選択時

● SCR.RE ビットの値が 1

● 受信動作中でない

● 読み出し前の受信データがない

● SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグがすべて 0

FIFO 選択時

● SCR.RE ビットの値が 1

● FRDRHL に書き込まれた受信データ量が FCRH.RSTRG[3:0]の設定値以下

● SSR_FIFO レジスタの ORER フラグ (FRDRH.ORER) が 0

［High になる条件］

● Low になる条件を満たさない場合

27.3.6 アドレス一致（受信データ一致）検出機能

アドレス一致検出機能は、調歩同期式モードでのみ使用可能です。

DCCR.DCME ビットを 1 にした場合(注2)、1 フレーム分のデータを受信すると、SCI は受信データと CDR.CMPD
ビットの値を比較します。SCI によって受信データと比較データ（CDR.CMPD(注1)）の一致が検出された場合、
SCIn_RXI 割り込み要求を発生させることができます。

SMR.MP ビットが 0 の場合は、受信フォーマットの有効データのみが比較対象になります。マルチプロセッサモ
ード（SMR.MP ビット = 1）では、DCCR.IDSEL ビットが 1 の場合、MPB ビット = 1 の受信データがアドレス一
致の比較対象となり、MPB ビット = 0 の受信データは、常に不一致として処理されます。

DCCR.IDSEL ビットが 0 の場合、受信データの MPB ビットの値にかかわらず、SCI はアドレス一致検出を実行
します。
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受信データと比較データ（CDR.CMPD(注1)）の一致が検出されるまで、受信データが読み飛ばされる（廃棄され
る）ので、SCI はパリティエラーもフレーミングエラーも検出することができません。

SCI が一致を検出すると、DCCR.DCME ビットは自動的にクリアされ、DCCR.DCMF フラグは 1 になります。
DCCR.IDSEL ビットが 1 であれば、SCR.MPIE ビットが自動的にクリアされます。DCCR.IDSEL ビットを 0 にす
ると、SCR.MPIE ビットの内容は保持されます。SCR.RIE ビットを 1 にすると、SCI は SCIn_RXI 割り込み要求を
発行します。

一致が検出された受信データで SCI がフレーミングエラーを検出すると、DCCR.DFER フラグが 1 になります。
また、そのフレームにパリティエラーを検出すると、DCCR.DPER フラグが 1 になります。比較された受信デー
タは RDR レジスタに格納されません。また、SSR.RDRF フラグは 0 を保持します。FCR.FM = 1 の場合、RDR レ
ジスタは FRDRHL レジスタを示します。SSR.RDRF フラグは SSR_FIFO.RDF フラグを示します。

SCI が一致を検出すると、DCCR.DCME ビットは自動的にクリアされ、SCI は現在のレジスタ設定に基づいて次
のデータを連続して受信します。

DCCR.DFER フラグまたは DCCR.DPER フラグが 1 の状態では、アドレス一致検出は実行されません。アドレス
一致検出機能を有効にする場合は、事前に DCCR.DFER フラグと DCCR.DPER フラグを 0 にしてください。

図 27.5 と図 27.6 にアドレス一致検出機能の例を示します。

注 1. 比較対象は、以下の 3 種類のビット長から選択できます。7 ビット長の CMPD[6:0]、8 ビット長の CMPD[7:0]、およ
び 9 ビット長の CMPD[8:0]

注 2. アドレス一致検出を実行する受信フレームのスタートビットを受信する前に、DCCR.DCME ビットを 1 にしてくださ
い。
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DCMFフラグ

0 D0 D1 D7 パリティ 1 0 D0 D1 D7
1

データ（データ1）

比較で不一致の場合、 

フラグはセットされない

データ (ID1)
ストップ
ビット

スタート
ビット

RDR 

(a) 受信データとCDRの比較結果が不一致の場合の例（8ビット長／パリティ／非マルチプロセッサモード）

CDRの設定値が受信データと一致しない場合、

RDRレジスタに格納されない

RDRFフラグ

DCME

パリティ

DPERフラグ

DFERフラグ

DCMFフラグ

0 D0 D1 D7 パリティ 1 0 D0 D1 D7 1
1

データ（データ2）

データ2

データ (ID2)

DCME = 0

RDRFフラグ

DCME

パリティ 0

DFERフラグ

MPIE

SCIn_RXI割り込みフラグ 
 (ICU.IELSRn.IR)

SCIn_RXI割り込みフラグ 
 (ICU.IELSRn.IR)

スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

フラグをクリア

エラーが発生した場合、 

フラグがセットされる

CDRの設定値が受信データと

一致した場合、RDRレジスタ

に格納されない

非アドレス一致
受信で、フラグ

セット

格納された

受信データ

RDR

(b) 受信データとCDRの比較結果が一致した場合の例（8ビット長／パリティ／非マルチプロセッサモード）

SCI0_DCUF

SCIn_AM

SCI0_DCUF

SCIn_AM

図 27.5 アドレス一致検出の例 (1)（通常モード）
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DCMFフラグ

0 D0 D1 D7 0 1 0 D0 D1 D7
1

データ（ID1）

比較で不一致の場合、 

フラグはセットされない

データ（データ0）
ストップ
ビット

スタート
ビット

RDR 

(a) 受信データとCDRの比較結果が不一致の場合の例 （8ビット長／IDSEL = 1／マルチプロセッサモード）

CDRの設定値が受信データ

と一致しない場合、RDRレ

ジスタに格納されない

RDRFフラグ

DCME

1

DPERフラグ

DFERフラグ

DCMFフラグ

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 1
1

データ（データ2）

データ2

データ（ID2）

DCME = 0

RDRFフラグ

DCME

MPB 0

DFERフラグ

MPIE

SCIn_RXI割り込みフラグ 
 (ICU.IELSRn.IR)

SCIn_RXI割り込みフラグ 

 （ICU.IELSRn.IR）

スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

フラグのクリア

エラーが発生した場合、 

フラグがセットされる
CDRの設定値が受信デー

タと一致した場合、RDR
レジスタに格納されない

通常受信および 
フラグセット

格納された

受信データ

RDR

(b) 受信データとCDRの比較結果が一致した場合の例（8ビット長／IDSEL = 1／マルチプロセッサモード）

SCI0_DCUF

SCIn_AM

SCI0_DCUF

SCIn_AM

1

MPB MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

MPBが0のデータが不一致

として検出される

MPB

図 27.6 アドレス一致検出の例 (2)（マルチプロセッサモード）

27.3.7 SCI の初期化（調歩同期式モード）

データを送受信する前に、最初に初期値 0x00 を SCR レジスタに書き込み、次に SCI の初期設定（非 FIFO 選択
時または FIFO 選択時）を表 27.25 と表 27.26 のフローチャートに従って続けてください。動作モードまたは通信
フォーマットを変更する場合も、SCR レジスタを初期値にしてから変更してください。

調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してください。
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注. SCR.RE ビットを 0 にしても、SSR/SSR_FIFO レジスタの ORER、FER、RDRF、RDF、PER、DR の各フラグ、お
よび RDR レジスタと RDRHL レジスタは初期化されません。TE ビットが 0 の場合、選択した FIFO バッファに対す
る TEND フラグは初期化されません。

注. 非 FIFO モードでは、SCR.TIE ビットが 1 の状態で、SCR.TE ビットの値を 1 から 0、または 0 から 1 に変更すると、
SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。

表 27.25 調歩同期式モードにおける SCI 初期化の手順例（非 FIFO 選択時） 

番号 手順名 内容

1 初期化を開始

2 SCR.TIE、RIE、TE、RE、およ
び TEIE ビットを 0 に設定

3 FCR.FM ビットを 0 に設定 FCR.FM ビットを 0 に設定します。

4 SCR.CKE[1:0]ビットを設定 SCR レジスタにクロック選択を設定します。
調歩同期モードでクロック出力を選択した場合は、SCR 設定の完了後、ただちにクロックが出力
されます。

5 SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを 0 に設
定

SIMR1.IICM ビットを 0 に設定します。
SPMR.CKPH ビットと SPMR.CKPOL ビットを 0 に設定します。
これらの値が初期値から変更されていない場合、手順 5 は省略できます。

6 SMR、SCMR、および SEMR レ
ジスタに送信／受信フォーマッ
トを設定

SMR、SCMR、および SEMR レジスタに送信／受信フォーマットを設定します。

7 BRR に値を設定 BRR レジスタにビットレートに対応する値を書き込みます。
外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

8 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットを 0 にした場
合、または外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

9 I/O ポート機能を設定 I/O ポートを設定して、TXDn、RXDn、および SCKn 端子に必要な入出力機能を有効にします。

10 SCR.TE ビットまたは SCR.RE
ビットを 1 にし、SCR.TIE ビッ
トと SCR.RIE ビットを設定

SCR.TE ビットまたは SCR.RE ビットを 1 にします。SCR.TIE ビットおよび SCR.RIE ビットも
設定します。
TE ビットおよび RE ビットを設定することで、TXDn および RXDn 端子が使用可能となります。

11 初期化を完了

表 27.26 調歩同期式モードにおける SCI 初期化の手順例（FIFO 選択時） (1/2)

番号 手順名 内容

1 初期化を開始

2 SCR.TIE、RIE、TE、RE、およ
び TEIE ビットを 0 に設定

3 FCR.FM ビット、FCR.TFRST
ビット、および FCR.RFRST ビ
ットを 1 に設定
FCR.TTRG[3:0]ビット、RTRG
[3:0]ビット、および RSTRG
[3:0]ビットを設定

FCR.FM、TFRST、および RFRST ビットを 1 にします（FIFO モードが有効、送信/受信 FIFO が
エンプティ）。
FCR.TTRG[3:0]ビット、RTRG[3:0]ビット、および RSTRG[3:0]ビットを設定します。

4 SCR.CKE[1:0]ビットを設定 SCR レジスタにクロック選択を設定します。
調歩同期モードでクロック出力を選択した場合は、SCR 設定の完了後、ただちにクロックが出力
されます。

5 SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを 0 に設
定

SIMR1.IICM ビットを 0 に設定します。
SPMR.CKPH ビットと SPMR.CKPOL ビットを 0 に設定します。
これらの値が初期値から変更されていない場合、手順 5 は省略できます。

6 SMR、SCMR、および SEMR レ
ジスタに送信／受信フォーマッ
トを設定

SMR、SCMR、および SEMR レジスタに送信／受信フォーマットを設定します。

7 BRR に値を設定 BRR レジスタにビットレートに対応する値を書き込みます。
外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。
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表 27.26 調歩同期式モードにおける SCI 初期化の手順例（FIFO 選択時） (2/2)

番号 手順名 内容

8 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットを 0 にした場
合、または外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

9 FCR.TFRST ビットと
FCR.RFRST ビットを 0 に設定

FCR.TFRST ビットと FCR.RFRST ビットを 0 に設定します。

10 I/O ポート機能を設定 I/O ポートを設定して、TXDn、RXDn、および SCKn 端子に必要な入出力機能を有効にします。

11 SCR.TE ビットまたは SCR.RE
ビットを 1 にし、SCR.TIE ビッ
トと SCR.RIE ビットを設定

SCR.TE ビットまたは SCR.RE ビットを 1 にします。SCR.TIE ビットおよび SCR.RIE ビットも
設定します。
TE ビットおよび RE ビットを設定することで、TXDn 端子および RXDn 端子が使用可能となりま
す。

12 初期化を完了

27.3.8 シリアルデータの送信（調歩同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時
図 27.7、図 27.8、および図 27.9 に、調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例を示します。

本項では、シリアル送信時の SCI の動作について説明します。SCR.TE ビットが 1 の場合、1 フレーム分の High
レベルが TXDn 端子に出力されます。

1. SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンで TDR レジスタ(注1)にデータが書き込まれると、SCI は TDR レジスタ(注1)か
ら TSR レジスタへデータを転送します。
なお、送信開始時の SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TE ビットと SCR.TIE ビットを 1 命令で同時に 1 にする
ことで発生します。

2. SPMR.CTSE ビットが 0（CTS 機能は無効）であるか、または CTSn_RTSn 端子の入力が Low であると、TDR
レジスタ(注1)から TSR レジスタへデータが転送され、送信が開始されます。SCR.TIE ビットが 1 であれば、
SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンにおいて、現在のデータ送信が

完了する前に、TDR レジスタ(注1)に次の送信データを書き込むことで連続送信が可能になります。SCIn_TEI
割り込み要求を使用する場合、SCIn_TXI 割り込み要求に対応する処理ルーチン内で最終送信データを TDR
レジスタ(注1)に書き込んだ後、SCR.TIE ビットを 0（SCIn_TXI 割り込み要求を禁止）にして、SCR.TEIE ビッ
トを 1（SCIn_TEI 割り込み要求を許可）にします。

3. データは、以下の順に TXDn 端子から送り出されます。

● スタートビット

● 送信データ

● パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマットによっては、ない場合もある）

● ストップビット

4. ストップビットを送り出すタイミングで、SCI は TDR レジスタの更新をチェックします。

5. TDR レジスタが更新されていると、SPMR.CTSE ビットが 0（CTS 機能は無効）、または CTSn_RTSn 端子の入

力が Low に設定されていれば、次の送信データが TDR レジスタ(注1)から TSR レジスタへ転送され、ストッ
プビット送出後、次のフレームのシリアル送信が開始されます。

6. TDR レジスタが更新されていない場合は、SSR.TEND フラグが 1 になり、ストップビットを送り出した後、
1 を出力するマーク状態になります。このとき、SCR.TEIE ビットが 1 になっていると、SSR.TEND フラグが
1 になり、SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。

注 1. 9 ビットデータ長選択時は、TDR レジスタは TDRHL レジスタになります。

図 27.7、図 27.8、および図 27.9 に、調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例を示します。
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SCIn_TXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

1フレーム

データ

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

SSR.TENDフラグ

0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D01 1D1

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

SCR.TEビット

0

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.7 調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例 (1)（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビット
／CTS 機能不使用／送信開始時）

SCIn_TXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

1フレーム

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

SSR.TENDフラグ

0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D01 1D1

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでのTDRレジスタ

への送信データ書き込み

SCR.TEビット

CTSn_RTSn端子

0

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでのTDRレジスタ

への送信データ書き込み

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.8 調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例 (2)（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビット
／CTS 機能使用／送信開始時）

RA2L2 ユーザーズマニュアル 27. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 654 of 1361



SCIn_TXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

1フレーム

データ

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

SCIn_TEI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

SSR.TENDフラグ

(TIE = 1)

(TIE = 0)

0 D0 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D01 1D1 D1

SCIn_TXI割り込み処理ルーチンでの

TDRレジスタへの送信データ書き込み 

（最終データ書き込み後TIEビットを0、
TEIEビットを1にします。）

1
SCR.TEビット

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.9 調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例 (3)（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビット
／CTS 機能不使用／送信中～送信完了時）
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No

Yes

初期化

送信開始

送信データのTDRレジスタへの書き込み

No

Yes

No

Yes

SCR.TIE、TE、TEIEの各ビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

全データが送信されたか?

SCIn_TEI割り込み

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0にし、

SCR.TEIEビットを1に設定

[ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

SCR.TEビットが1になると、フレームに対して1が出力さ

れ、送信が許可されます。    

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求による送信データのTDRレジスタへ

の書き込み。送信データがTDRレジスタからTSRレジスタ

へ転送されると、送信データエンプティ割り込み 
(SCIn_TXI) 要求が発生します。SCIn_TXI割り込み処理ルー

チンでTDRレジスタに送信データを1回書き込んでくださ

い。    

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を継続する場合は、SCIn_TXI割り込み要求を

使ってTDRレジスタに送信データを書き込みます。

DTCを起動することによっても、TDRレジスタに送信デー

タを書き込むことが可能です。

SCIn_TEI割り込み要求を使用中の場合は、最終送信データ

をTDRレジスタに書き込んだ後、SCR.TIEビットを0に、

SCR.TEIEビットを1にします。          

[ 4 ] シリアル送信終了時のブレーク出力：

シリアル送信でブレークを出力するには、SPTR.SPB2IOビ

ットおよびSPTR.SPB2DTビットによってTXD端子の出力状

態（Low出力）を設定した後、SCR.TEビットを0にしま

す。

ブレーク出力

TXDnポート機能の設定

Yes

No
[ 4 ]

終了

図 27.10 調歩同期式モードにおけるシリアル送信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時

図 27.11 に、調歩同期式モードにおいて FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに書き込まれるデータフォーマット
の例を示します。

データ長に対応したデータが FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに設定されます。使用しないビットには 0 を
書いてください。FTDRH レジスタから FTDRL レジスタの順に書いてください。
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— — — — — 7ビットの送信データ—

— — — — — 8ビットの送信データ—

— — — — — 9ビットの送信データ—

— —

—

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

データ長

1

FTDRH、FTDRL内の送信データ

SCMR. 
CHR1

SMR. 
CHR

レジスタ設定

7ビット

8ビット

9ビット

0

1 1

0

—

—

—

FTDRH
FTDRHL

FTDRL

Don’t 
care

注. —：無効。書く場合、0 としてください。

図 27.11 FTDRH と FTDRL に書き込まれるデータフォーマット（FIFO 選択時）

本項では、シリアルデータ送信時の SCI の動作について説明します。TE ビットが 1 の場合、1 フレーム（プリア
ンブル）分の High レベルが TXDn 端子に出力されます。

1. SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンで FTDRL レジスタ(注1)にデータが書き込まれると、SCI は FTDRL レジスタ
(注1)から TSR レジスタへデータを転送します。FTDRL レジスタに書き込み可能なデータのバイト数は“16 -
FDR.T[4:0]”です。なお、送信開始時の SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TE ビットと SCR.TIE ビットを 1 命令
で同時に 1 にすることで発生します。

2. SPMR.CTSE ビットが 0（CTS 機能は無効）であるか、または CTSn_RTSn 端子の入力が Low であると、FTDRL
レジスタ(注1)から TSR レジスタへデータが転送され、送信が開始されます。FTDRL レジスタに書き込まれた
送信データ数が、指定された送信トリガ数以下のとき、SSR_FIFO.TDFE ビットが 1 になります。SCR.TIE ビ
ットが 1 であれば、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンにおいて、

現在のデータ送信が完了する前に、FTDRL レジスタ(注1)に次の送信データを書き込むことで連続送信が可能
になります。SCIn_TEI 割り込み要求を使用する場合、SCIn_TXI 割り込み要求に対応する処理ルーチン内で最

終送信データを FTDRL レジスタ(注1)(注2)に書き込んだ後、SCR.TIE ビットを 0（SCIn_TXI 割り込み要求を禁
止）にして、SCR.TEIE ビットを 1（SCIn_TEI 割り込み要求を許可）にします。

3. データは、以下の順に TXDn 端子から送り出されます。

● スタートビット

● 送信データ

● パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマットによっては、ない場合もある）

● ストップビット

4. ストップビットを送り出すタイミングで、SCI は FTDRL レジスタ(注3)に未送信データが残っていないかチェ
ックします。

5. FTDRL レジスタ(注3)にデータが設定されている場合、SPMR.CTSE ビットが 0（CTS 機能は無効）または

CTSn_RTSn 端子の入力が Low であれば、次の送信データが FTDRL レジスタ(注1)から TSR レジスタへ転送さ
れ、ストップビット送出後、次のフレームのシリアル送信が開始されます。

6. FTDRL レジスタ(注3)にデータがない場合、SSR_FIFO レジスタの TEND フラグが 1 になり、ストップビット
を送り出した後、1 を出力するマーク状態になります。このとき、SCR.TEIE ビットが 1 になっていると、
SSR_FIFO.TEND フラグが 1 になり、SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。

注 1. FTDRL レジスタのみへの書き込みデータではなく、FTDRH レジスタと FTDRL レジスタへの書き込みデータになり
ます。

注 2. 9 ビットデータ長選択時、FTDRH レジスタから FTDRL レジスタの順にデータを書き込んでください。
注 3. 9 ビットデータ長選択時、SCI は FTDRL レジスタの更新のみを確認し、FTDRH レジスタは確認しません。

図 27.12 に、調歩同期式モードにおける FIFO 選択時のシリアル送信のフローチャート例を示します。
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初期化

データ送信開始

[ 1 ] [ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

SCR.TEビットを1にした後、1フレーム分の1を出力して

送信可能状態になります。  

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求による送信データのFTDRLレジス

タ(注1)への書き込み ：
送信データがFTDRLレジスタからTSRレジスタへ転送さ

れたとき、FTDRLレジスタに書き込まれた受信データ数

が指定された送信トリガ数以下の場合、送信FIFOデータ

エンプティ割り込み（SCIn_TXI）要求が発生します。  
SCIn_TXI割り込み処理ルーチンでFTDRLレジスタ(注1) (注2)

に送信データを1回書き込みます。  

[ 3 ] シリアル送信の継続手順： 

 シリアル送信を継続する場合は、SCIn_TXI割り込み要求

を使用して全送信データをFTDRLに書き込み、

SSR_FIFO.TDFEフラグを0にクリアします。書き込み可

能な送信データ数は、16 –（格納された送信FIFOデータ

数）です。 
DTCを起動することによっても、FTDRLレジスタに送信

データを書き込むことが可能です。DTCによってデータを

FTDRLレジスタに書き込む場合、TDFEフラグは自動的に

クリアされるため、TDFEフラグには書き込まないでくだ

さい。

SCIn_TEI割り込み要求を使用する場合、最終送信データ

をFTDRLに書き込んだ後、SCR.TIEビットを0にして、

SCR.TEIEビットを1にします。 

[ 4 ] シリアル送信終了時のブレーク出力：

シリアル送信でブレークを出力するには、SPTR.SPB2IO
ビットとSPTR.SPB2DTビットでTXDn端子の出力状態

（Low出力）を設定した後、SCR.TEビットを0にします。

[ 2 ]
No

Yes
送信データを

FTDRLレジスタ(注1)、(注2)に書き込む

No

Yes

No

Yes

No

Yes

TXDnポート機能の設定

SCR.TE、TIE、TEIEの各ビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

送信データが
すべて FTDRL(注1)、(注2)レジスタ

に書き込まれたか?

SCIn_TEI割り込み

ブレーク出力 [ 4 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0に、

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

注 1. データ長が 9 ビットの場合、これは FTDRH レジスタと FTDRL レジスタになります。
注 2. データ長が 9 ビットの場合、FTDRH レジスタから FTDRL レジスタの順にデータを書き込んでください。

図 27.12 調歩同期式モードにおけるシリアル送信のフローチャート例（FIFO 選択時）

27.3.9 シリアルデータの受信（調歩同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時

図 27.13 と図 27.14 に、調歩同期式モードにおけるシリアルデータ受信の動作例を示します。

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが 1 になると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

2. SCI が通信回線を監視し、スタートビットを検出すると、内部を同期化して受信データを RSR レジスタに取
り込みます。

3. マルチプロセッサ通信機能が有効の場合 (SMR.MP = 1)、「27.4.2. マルチプロセッサシリアルデータ受信」を参
照してください。アドレス一致検出機能（データコンペアマッチ機能）が有効の場合 (DCCR.DCME = 1)、SCI
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が受信データとコンペアデータ (CDR.CMPD(注1)) が一致するのを検出するまでの間、受信データはスキップ
（廃棄）されるため、SCI はパリティエラーとフレーミングエラーを検知できません。

4. SCI がアドレスの一致を検出すると、DCCR.DCME ビットは自動的にクリアされ、DCCR.DCMF フラグが 1
になり、SCIn_AM 割り込み(注2)要求が発生します。SCIn_RXI 割り込み要求の発生を許可するには、SCR.RIE
ビットを 1 にしてください。比較された受信データは RDR レジスタ(注3)に格納されません。SSR.RDRF フラ
グは 0 を保持します。

5. アドレスの一致が検出された受信データで、SCI がフレーミングエラーを検出すると、DCCR.DFER フラグが
1 になります。また、そのフレームにパリティエラーを検出すると、DCCR.DPER フラグが 1 になります。
SCIn_ERI 割り込み要求の発生を許可するには、SCR.RIE ビットを 1 にしてください。

6. SCIn_AM 割り込み処理ルーチン内でフレーミングエラーまたはパリティーエラーを検出した場合
（DCCR.DFER フラグか DCCR.DPER フラグが 1 の場合）、アドレス一致検出機能を再度有効にするため、

DCCR.DFER フラグと DCCR.DPER フラグを 0 にして、DCCR.DCME ビットを 1 にします。フレーミングエ
ラーもパリティエラーも検出されなかった場合（DCCR.DFER フラグも DCCR.DPER フラグもどちらも 0 の場
合）、DCCR.DCMF フラグを 0 に設定してください。図 27.5 を参照してください。

7. オーバーランエラーが発生すると、SSR.ORER フラグが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 であれば、

SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。受信データは RDR レジスタ(注3)へ転送されません。

8. パリティエラーが検出された場合は、SSR.PER フラグが 1 になり、受信データが RDR レジスタ(注3)へ転送さ
れます。SCR.RIE ビットが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。

9. フレーミングエラーが検出された場合は、SSR.FER フラグが 1 になり、受信データが RDR レジスタ(注3)へ転
送されます。SCR.RIE ビットが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。

10. 正常に受信したときは、受信データが RDR レジスタ(注3)へ転送されます。SCR.RIE ビットが 1 であれば、
SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_RXI 割り込み処理ルーチンにおいて、次のデータ受信が終
了する前に、RDR レジスタへ転送された受信データを読み出すことで連続受信が可能になります。
RDR レジスタへ転送された受信データが読み出されると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

注 1. 比較範囲は次の 3 種類のビット長から 1 つ選択できます。CMPD[6:0]は 7 ビット長、CMPD[7:0]は 8 ビット長、
CMPD[8:0]は 9 ビット長です。

注 2. SCIn_AM 割り込みには割り込み許可ビットが割り当てられないため、割り込み要求は DCCR.DCMF ビットを 1 にす
ることにより発生します。

注 3. 9 ビットデータ長選択時は、RDRHL レジスタのデータだけを読み出してください。

SCIn_RXI割り込みフラグ 
(IELSRn.IR（注1）)

SSR.FERフラグ

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データ データ パリティ

ビット
ストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

アイドル状態 
（マーク状態）

フレーミングエラーにより発生

したSCIn_ERI割り込み要求

SCIn_RXI割り込み処理ルーチンに

おいて読み出されたRDRデータ

SCIn_RXI割り込み

要求発生

RXDn端子

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.13 調歩同期式モードにおけるシリアル受信の動作例 (1)（RTS 機能を使用しない場合）（8 ビットデータ／
パリティあり／1 ストップビットの場合）
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0

1フレーム

D0 D7 0/1 1 0 D0 D7 0/1 0

1 1

RTSn端子

エラーフラグのクリア

0 D0

SSR.FERフラグ

フレーミングエラーで 

SCIn_ERI割り込み要求の発生

SCIn_RXI割り込み処理ルーチンで 

RDRからデータを読み出し
SCIn_RXI割り込み 

要求の発生

データ パリティ 

ビット

ストップ 

ビット
スタート 

ビット
データ

スタート 

ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

データ パリティ 

ビット

ストップ 

ビット
スタート 

ビット

SCIn_RXI割り込みフラグ 

（IELSRn.IR(注1)）

RXDn端子

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.14 調歩同期式モードにおけるシリアル受信の動作例 (2)（RTS 機能を使用する場合）（8 ビットデータ／パ
リティあり／1 ストップビットの場合）

表 27.27 に、受信エラーが検出された場合の SSR レジスタの各フラグの状態と受信データの処理を示します。

受信エラーが検出されると、SCIn_ERI 割り込み要求は発生しますが、SCIn_RXI 割り込み要求は発生しません。
受信エラーフラグが 1 の状態では受信動作を再開できません。したがって、ORER、FER、および PER フラグを
0 にしてから受信を再開してください。また、オーバーランエラー処理では、必ず RDR または RDRHL レジスタ
を読み出してください。受信動作中に SCR.RE ビットを 0 にして受信動作を強制終了させた場合、RDR（または
RDRHL）レジスタに読み出し前の受信データが残っている可能性があるため、RDR（または RDRHL）レジスタ
を読み出す必要があります。

図 27.15 と図 27.16 に、シリアル受信のフローチャート例を示します。

表 27.27 SSR ステータスレジスタのフラグの状態と受信データの処理 

SSR ステータスレジスタのフラグ

受信データ 受信エラーの種類ORER FER PER

1 0 0 消失 オーバーランエラー

0 1 0 RDR レジスタ(注1)へ転送 フレーミングエラー

0 0 1 RDR レジスタ(注1)へ転送 パリティエラー

1 1 0 消失 オーバーランエラー＋フレーミングエラー

1 0 1 消失 オーバーランエラー＋パリティエラー

0 1 1 RDR レジスタ(注1)へ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー

1 1 1 消失 オーバーランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラ
ー

注 1. 9 ビットデータ長選択時は、RDRHL レジスタのデータのみを読み出してください。
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Yes

No

初期化

データ受信開始

No

Yes（注1）

SCR.RIEビットおよびREビットを

0に設定

SSR_FIFO.ORER、PER、FERの

各フラグの読み出し

エラー処理

（次ページに続く）

RDRレジスタ内の受信データの

読み出し（注2）

No

Yes

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

SSR.ORERフラグ = 1、 
SSR.PERフラグ = 1、または
SSR.FERフラグ = 1

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。 

[ 2 ][ 3 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合、SCIn_ERI割り込みが発生します。

SSR.ORER、PER、およびFERの各フラグを読み出すことでエラー種類を

判定します。

所定のエラー処理を行った後、必ずORER、PER、FERフラグをすべて0に
してください。これらのフラグの一方でも1になっていると、受信を再開で

きません。また、フレーミングエラー時にRXDn端子に対応する入力ポート

の値を読み出すことでブレークの検出が可能です。                

[ 4 ] SCIn_RXI割り込み処理ルーチンで、RDRレジスタの受信データを1回読み

出します。     

[ 5 ] シリアル受信を継続する場合は、現在のフレームのストップビットを受信す

る前に、SCIn_RXI割り込み処理ルーチンでRDRレジスタのデータを読み出

します。DTCを起動することで、RDRレジスタのデータを読み出すことも

可能です。

注 1. RDR レジスタを読み出す前に、RE ビットを 0 にしないでください。
注 2. 9 ビットデータ長選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 27.15 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択、アドレス一致検出無効時）
(1)
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エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSR.ORER、PER、FERの各フラグを

0に設定

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバーランエラー処理

SSR.ORERフラグ = 1

SSR.FERフラグ = 1

ブレーク？

SSR.PERフラグ = 1

SCR.REビットを0に設定

[ 3 ]

[ 7 ] [ 7 ] エラーフラグのクリア：

0を書いてエラーフラグをクリアします。

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラーに対応する処理：

RDRレジスタを読み出します。[ 7 ]と合わせて
行うことで、次のフレームの正常受信が可能と

なります。

SSR.ORER、PER、FERの各フラグの

読み出し
[ 8 ] [ 8 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグを読み出して、その値が0である

ことを確認します。

終了

注. 9 ビットデータ長選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 27.16 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択、アドレス一致検出無効時）
(2)
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Yes

No

初期化

受信開始

No

Yes（注1）

SCR.RIEビットとREビットを0に設定

SSR.ORER、PER、FERの

各フラグの読み出し

エラー処理

（次ページに続く）

RDRレジスタ内の受信データの

読み出し（注2）

No

Yes

SSR.ORER = 1、 
SSR.PER = 1または 
SSR.FER = 1

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

終了

[ 1 ]  SCIの初期化：

データ受信に設定します。       

[ 1-2 ] アドレス一致検出サイクル：

DCCR.DCMEビットを1にして、アドレス一致検出を許可します。  

[ 1-3 ] 受信データと比較データ (CDR.CMPD) の比較：

受信データと比較データ (CDR.CMPD) を比較します。

受信データと比較データ (CDR.CMPD) の一致が検出されるまで、受信データ

が読み飛ばされる（廃棄される）ので、SCIはパリティエラーもフレーミング

エラーも検出することができません。

SCIがアドレスの一致を検出すると、DCCR.DCMEビットはクリアされ、

DCCR.DCMFフラグは1になり、SCIn_AM割り込み要求が発行されます。   

[ 1-4 ] [ 1-5 ] 受信エラー処理：

SCIn_AM割り込み処理ルーチンにおいて、DCCRレジスタのDFERまたは

DPERフラグを読み出すことでエラーを判定します。 
エラーを正しく処理後DFERおよびDPERフラグを0にしてください。 
これらのフラグのいずれかが1になると、アドレス一致は再開できません。           

[ 2 ] [ 3 ] 受信エラー処理およびブレーク検出：

受信エラーが発生した場合、SCIn_ERI割り込みが発生します。

SSR.ORER、PER、FERの各フラグを読み出すことでエラーを判定します。

エラーを正しく処理後.ORER、PER、FERの各フラグをすべて0にしてくださ

い。これらのフラグのうち一つでも1であると、受信は再開できません。

また、フレーミングエラー時にRXDn端子に対応する入力ポートビットの値を

読み出すことでブレークの検出が可能です。             

[ 4 ] SCIn_RXI割り込み処理ルーチン内でRDRレジスタ内の受信データを読み出し

ます。     

[ 5 ] シリアル受信継続手順：

シリアル受信を継続するには、ストップビットを受信する前にSCIn_RXI割り込

み処理ルーチンにおいてRDRレジスタの値を読み出します。

DTCを起動することでも、RDRレジスタの値を読み出すことが可能です。

DCCR.DCMEビットを1に設定

Yes

No
SCIn_AM割り込み

DCCR.DFERおよびDPERフラグの

読み出し

Yes

アドレス一致検出用の

エラー処理

（次ページに続く）

[ 1-5 ]

DCCR.DFER = 1または
DCCR.DPER = 1

No

[ 1-2 ]

[ 1-3 ]

[ 1-4 ]

注 1. RDR レジスタを読み出す前に、RE ビットを 0 にしてください。
注 2. 9 ビットデータ長選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 27.17 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 非選択、アドレス一致検出有効時）
(1)
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アドレス一致検出エラー処理

パリティエラー処理

DCCR.DFERおよびDPERフラグを0に設定

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

DCCR.DFER = 1

DCCR.DPER = 1

[ 1-5 ]

[ 6 ] [ 6 ] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを0にします。

DCCR.DFERおよびDPERフラグの読み出し [ 7 ] [ 7 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが実際0になったことを確認します。

図 27.18 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 非選択、アドレス一致検出有効時）
(2)
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エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSR.ORER、PER、FERの各フラグを

0に設定

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバーランエラー処理

SSR.ORER = 1

SSR.FER = 1

ブレーク？

SSR.PER = 1

SCR.REビットを0に設定

[ 3 ]

[ 7 ] [ 7 ] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを0にします。

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラーに対応する処理：

RDRレジスタを読み出します。[ 7 ]と合わせて行うことで、

次のフレームの正常受信が可能となります。

SSR.ORER、PER、FERの各フラグの

読み出し
[ 8 ] [ 8 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが実際0になったことを確認します。

終了

注. 9 ビットデータ長選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 27.19 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 非選択、アドレス一致検出有効時）
(3)

(2) FIFO 選択時

図 27.20 に、調歩同期式モードにおいて FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに書き込まれるデータフォーマット
の例を示します。

調歩同期式モードでは、FRDRH レジスタの MPB ビットに 0 が書き込まれます。データ長に対応したデータが
FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに書き込まれます。使用されないビットには、0 が書き込まれます。
FRDRH レジスタから FRDRL レジスタの順に読み出してください。ソフトウェアが FRDRL レジスタを読み出
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すと、SCI は FRDRL レジスタの FER、PER フラグ、および受信データ (RDAT[8:0]) を次のデータで更新します。
FRDRH レジスタの RDF、ORER、および DR フラグは、常に SSR_FIFO レジスタの対応するフラグを反映してい
ます。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— RDF ORER FER PER DR 7ビットの受信データ0

RDF ORER FER PER DR 8ビットの受信データ0

RDF ORER FER PER DR 9ビットの受信データ0

FRDRH FRDRL 
FRDRHL

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8

FRDRH、FRDRLの受信データ

0 0

0

1

SCMR. 
CHR1

SMR. 
CHR

7ビット

8ビット

9ビット

0

1 1

0

—

—
Don’t  
care

データ長 レジスタ設定

注. MPB ビット (FRDRH[1]) では常に 0 が読み出されます。
データ長が 7 ビットの場合、FRDRH[0]と FRDRL[7]では常に 0 が読み出されます。
データ長が 8 ビットの場合、FRDRH[0]では常に 0 が読み出されます。
FRDRH[7]ビットは不定値として読み出されます。

図 27.20 FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに格納されるデータフォーマット（FIFO 選択時）

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが 1 になると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

2. SCI が通信回線を監視し、スタートビットを検出すると、内部を同期化して受信データを RSR レジスタに取
り込みます。

3. マルチプロセッサ通信機能が有効の場合 (SMR.MP = 1)、「27.4.2. マルチプロセッサシリアルデータ受信」を参
照してください。アドレス一致検出機能（データコンペアマッチ機能）が有効の場合 (DCCR.DCME = 1)、SCI
が受信データとコンペアデータ (CDR.CMPD(注1)) が一致するのを検出するまでの間、受信データはスキップ

（廃棄）されるため、SCI はパリティエラーとフレーミングエラーを検知できません。

4. SCI がアドレスの一致を検出すると、DCCR.DCME ビットは自動的にクリアされ、DCCR.DCMF フラグが 1
になり、SCIn_AM 割り込み(注2)要求が発生します。SCIn_RXI 割り込み要求の発生を許可するには、SCR.RIE
ビットを 1 にしてください。比較された受信データは RDR レジスタ(注3)に格納されません。SSR.RDRF フラ
グは 0 を保持します。

5. アドレスの一致が検出された受信データで、SCI がフレーミングエラーを検出すると、DCCR.DFER フラグが
1 になります。また、そのフレームにパリティエラーを検出すると、DCCR.DPER フラグが 1 になります。
SCIn_ERI 割り込み要求の発生を許可するには、SCR.RIE ビットを 1 にしてください。

6. SCIn_AM 割り込み処理ルーチン内でフレーミングエラーまたはパリティーエラーを検出した場合
（DCCR.DFER フラグか DCCR.DPER フラグが 1 の場合）、アドレス一致検出機能を再度有効にするため、

DCCR.DFER フラグと DCCR.DPER フラグを 0 にして、DCCR.DCME ビットを 1 にします。フレーミングエ
ラーもパリティエラーも検出されなかった場合（DCCR.DFER フラグも DCCR.DPER フラグもどちらも 0 の場
合）、DCCR.DCMF フラグを 0 に設定してください。図 27.5 を参照してください。

7. 通常の通信でオーバーランエラーが発生した場合、SSR_FIFO.ORER フラグが 1 になります。SCR レジスタの

SCR.RIE ビットが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。受信データは FRDRL レジスタ(注3)へ
転送されません。

8. パリティエラーが検出された場合は、PER フラグと受信データが FRDRL レジスタ(注3)へ転送されます。この
とき、SCR.RIE ビットが 1 になっていると、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。

9. フレーミングエラーが検出された場合は、FER フラグと受信データが FRDRL レジスタ(注3)へ転送されます。
このとき、SCR.RIE ビットが 1 になっていると、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。

10. フレーミングエラーが検出された後、SCI によって連続受信データが 1 フレーム分 0 であることが検出された
場合、受信動作が停止します。
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11. FRDRL レジスタに格納されたデータ数が、指定された受信トリガ数より少なく、かつ調歩同期式モードにお
いて最後のストップビットから 15 etu 経過しても次のデータが受信されていない場合は、SSR_FIFO.DR フラ
グが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 で、FCR.DRES ビットが 0 の場合、SCI は SCIn_RXI 割り込み要求を
発生させます。FCR.DRES ビットが 1 の場合、SCI は SCIn_ERI 割り込み要求を発生させます。

12. 正常に受信したときは、受信データが FRDRL レジスタ(注3)へ転送されます。FRDRHL に書き込まれた受信デ
ータ数が、指定された受信トリガ数以上であると、RDF ビットが 1 になります。SCR レジスタの SCR.RIE ビ
ットが 1 であれば、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_RXI 割り込み処理ルーチンにおいて、

オーバーランエラーが発生する前に、FRDRL レジスタ(注4)へ転送された受信データを読み出すことで連続受

信が可能になります。FRDRL レジスタ(注5)へ転送された受信データ数が RTS トリガ数未満であると、
CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

注 1. 比較の対象として、次の 3 種類のビット長から 1 つ選択できます。CMPD[6:0]は 7 ビット長、CMPD[7:0]は 8 ビット
長、CMPD[8:0]は 9 ビット長です。

注 2. SCIn_AM 割り込みには割り込み許可ビットが割り当てられないため、割り込み要求は DCCR.DCMF ビットを 1 にす
ることで発生します。

注 3. 9 ビットデータ長選択時は、FRDRH レジスタと FRDRL レジスタのデータのみを読み出してください。
注 4. 9 ビットデータ長選択時、FRDRH レジスタから FRDRL レジスタの順にデータを読み出してください。
注 5. 9 ビットデータ長選択時、SCI は FRDRL レジスタの更新のみを確認し、FRDRH レジスタの更新は確認しません。
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Yes

No

初期化

データ受信開始

No

Yes

SCR.RIEビットおよびREビットを

0に設定

SSR_FIFO.ORER（注1）、PER、FER、

DR（注1）の各フラグの読み出し

エラー処理

（次ページに続く）

FRDRHLレジスタ内の受信データの

読み出し

No

Yes

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

SSR_FIFO.ORER（注1）フラグ = 1、 

SSR_FIFO.PERフラグ = 1、
SSR_FIFO.FERフラグ = 1、または

DR（注1）フラグ = 1 

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。 

[ 2 ][ 3 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合、SCIn_ERI割り込みが

発生します。SPTR.RXDMONフラグを読み出すこ

とでブレークの検出が可能です。SSR_FIFO.ORER
（注1）、PER、DR（注1）、FERの各フラグを読み出す

ことでエラーを判定します。所定のエラー処理を行

った後、必ずORER（注1）フラグを0にしてくださ

い。ORER（注1）フラグが1の状態では受信を再開で

きません。FER = 1、PER = 1、またはDR（注1） = 1
であっても、受信動作は継続します。     

[ 4 ] SCIn_RXI割り込み処理ルーチンで、FRDRHLレジ

スタの受信データを読み出します。FRDRHLレジス

タに格納された受信データは、格納データ数が

FCR.RTRGの値未満になるまで読み出されます。

FDR.Rビットを読み出し、FIFO内の受信データ数

を確認してください。   

[ 5 ] シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を継続する場合は、オーバーランエラ

ーが発生する前に、SCIn_RXI割り込み処理ルーチ

ンでFRDRHLレジスタからデータを読み出して、

RDFフラグとDRフラグを0にクリアします。

DTCを起動することで、FRDRHLレジスタの値を読

み出すことも可能です。この場合、RDFフラグは自

動的にクリアされるため、RDFフラグには書き込ま

ないでください。

注 1. FRDRHL.ORER フラグと FRDRHL.DR フラグによって読み出し可能です。

図 27.21 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出有効時）(1)
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エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSR_FIFO.ORER、PER、DR、FERの

各フラグを0に設定

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバーランエラー処理

SSR_FIFO.ORER フラグ = 1

SSR_FIFO.FER フラグ = 1

ブレーク

SSR_FIFO.PER フラグ = 1

ブレークフロー

[ 3 ]

[10] [10]  エラーフラグのクリア：

0を書いてエラーフラグをクリアします。

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラーに対応する処理：

FRDRHLレジスタが読み出され、FRDRHLレジスタに空間が

作られます。

SSR_FIFO.ORER、PER、DR、FERの

各フラグの読み出し
[11] [11]  エラーフラグのクリア確認： 

エラーフラグを読み出して、その値が0であることを確認します。

[ 7 ]  ブレークが検出されると、検出後受信データのFRDRHLレジス

タへの転送は停止します。SEMR.RXDESEL = 0でブレークが終

了した場合、FRDRHLレジスタに最後に格納されたデータは、

ブレークエラーフレーム（オール0データ）になります。

FRDRHLレジスタ内の受信データの読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.DR フラグ = 1

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 8 ]

[ 8 ] フレーミングエラー処理／パリティエラー処理：  

FRDRHLに格納された全エラー発生データが読み出されます。

FCR.RFRSTビットに1を書き込み、FRDRHLレジスタを空に

します。

[ 9 ] 受信データの読み出し（FCR.DRESが1の場合）：  

FRDRHLレジスタに格納された全受信データが読み出されます。

終了

図 27.22 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出無効時）(2)
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Yes

No

初期化

受信開始

No

Yes

SCR.RIEビットとREビットを0に設定

SSR_FIFO.ORER（注1）、PER、FER、

DR（注1）の各フラグの読み出し

FRDRHLレジスタ内の受信データの

読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.ORER（注1） = 1、 
SSR_FIFO.PER = 1、 
SSR_FIFO.FER = 1または 
DR（注1） = 1

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

終了

エラー処理

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。      

[ 1-2 ] アドレス一致検出サイクル：

DCCR.DCMEビットを1にして、アドレス一致検出を許可します。     

[ 1-3 ] 受信データと比較データ (CDR.CMPD) の比較：

受信データと比較データを比較します。

受信データと比較データ (CDR.CMPD) の一致が検出されるまで、受信デー

タが読み飛ばされる（廃棄される）ので、SCIはパリティエラーもフレーミ

ングエラーも検出することができません。

SCIがアドレスの一致を検出すると、DCCR.DCMEビットは自動的にクリア

され、DCCR.DCMFフラグは1になり、SCIn_AM割り込み要求が発生しま

す。  

[ 1-4 ] [ 1-5 ] 受信エラー処理：

SCIn_AM割り込み処理ルーチンにおいて、DCCRレジスタのDFERまたは

DPERフラグを読み出すことでエラーを判定します。

エラーを正しく処理後DFERおよびDPERフラグを0にしてください。

これらのフラグのうち一つでも1であると、アドレス一致検出は再開できま

せん。       

[ 2 ] [ 3 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合、SCIn_ERI割り込みが発生します。

SPTR.RXDMONを読み出すことでブレークを判定します。

SSR_FIFO.ORER（注1）、PER、FER、DR（注1）の各フラグを読み出すことで

エラーを判定します。

エラーを正しく処理後ORERフラグ（注1）を0にしてください。

ORERフラグ（注1）が1のままだと受信は再開できません。

FER = 1、PER = 1、またはDR（注1） = 1であっても、受信動作は継続しま

す。               

[ 4 ] SCIn_RXI割り込み処理ルーチン内でのFRDRHLレジスタ内の受信データの

読み出し：

FRDRHLレジスタに格納された受信データは、格納データ数が

FCR.RTRG[3:0]ビットの値未満になるまで読み出されます。

FDR.R[4:0]ビットでFIFO内の受信データ数を確認してください。   

[ 5 ] シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を継続する場合は、オーバーランエラーが発生する前に、

SCIn_RXI割り込み処理ルーチン内でFRDRHLレジスタ内のデータの読み出

しを終了させ、RDFフラグとDRフラグを0にします。DTCを起動することで

も、FRDRHLレジスタのデータを読み出すことが可能です。この場合、RDF
フラグには書き込みを行わないでください。フラグは自動的にクリアされま

す。

DCCR.DCMEビットを1に設定

Yes

No
SCIn_AM割り込み

DCCR.DFERおよびDPERフラグの

読み出し

Yes

アドレス一致検出用の

エラー処理

（次ページに続く）

[ 1-5 ]

DCCR.DFER = 1または
DCCR.DPER = 1

No

[ 1-2 ]

[ 1-3 ]

[ 1-4 ]

（次ページに続く）

注 1. FRDRHL.ORER フラグと FRDRHL.DR フラグを読み出し可能です。

図 27.23 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出有効時）(1)
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アドレス一致検出エラー処理

パリティエラー処理

DCCR.DFERおよびDPERフラグを0に設定

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

DCCR.DFER = 1

DCCR.DPER = 1

[ 1-5 ]

[ 1-6 ] [ 1-6 ] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを0にします。

DCCR.DFERおよびDPERフラグの読み出し [ 1-7 ] [ 1-7 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが実際0になったことを確認します。

図 27.24 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出有効時）(2)
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エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSR_FIFO.ORER、PER、DR、FERの

各フラグを0に設定

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバーランエラー処理

SSR_FIFO.ORER = 1

SSR_FIFO.FER = 1

ブレーク

SSR_FIFO.PER = 1

ブレーク処理

[ 3 ]

[10]

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラーに対応する処理：

FRDRHLレジスタを読み出し、空にします。                   

[ 7 ] ブレークが検出されると、受信データのFRDRHLレジスタ

への転送は停止します。

SEMR.RXDESEL = 0でブレークが終了した場合、

FRDRHLレジスタに最後に格納されたデータは、ブレーク

エラーフレーム（全ビット0）になります。  

[ 8 ] フレーミングエラー処理／パリティエラー処理：

FRDRHLレジスタに格納されている全エラー発生データを

読み出すか、FCR.RFRSTビットに1を書き込みFRDRHLレ
ジスタを空にします。          

[ 9 ] FCR.DRESが1の場合の受信データの読み出し：

FRDRHLレジスタ内の全受信データを読み出します。      

[10] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを0にします。     

[11] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが実際0になったことを確認します。

SSR_FIFO.ORER、PER、DR、FERの

各フラグの読み出し
[11]

[ 7 ] 

FRDRHLレジスタ内の受信データの

読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.DR = 1

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 8 ]

終了

図 27.25 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出有効時）(3)

27.4 マルチプロセッサ通信機能

マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信の回線を
共有することにより、複数のプロセッサ間でデータの送受信が可能になります。マルチプロセッサ通信では、各
受信局にそれぞれ固有の ID コードが割り付けられます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID 送信サ
イクルと、指定された受信局にデータを送信するためのデータ送信サイクルで構成されます。
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ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの区別はマルチプロセッサビットで行います。

● マルチプロセッサビットが 1 のとき、送信サイクルは ID 送信サイクル

● マルチプロセッサビットが 0 のとき、送信サイクルはデータ送信サイクル

図 27.26 に、マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。送信局は、まず受信
局の ID コードに 1 を設定したマルチプロセッサビットを付加した通信データを送信します。続いて、送信デー
タに 0 を設定したマルチプロセッサビットを付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビ
ットが 1 の通信データを受信すると、受信した ID を自局の ID と比較します。2 つが一致した場合、受信局は、
続いて送信される通信データを受信します。一致しなかった場合、マルチプロセッサビットが 1 の通信データを
受信するまで、受信局は通信データを読み飛ばします。

(1) 非 FIFO 選択時

SCI はこの機能をサポートするため、SCR.MPIE ビットを設けています。MPIE ビットを 1 にすると、マルチプロ
セッサビットが 1 のデータを受信するまで、下記の動作が禁止されます。

● RSR レジスタから RDR レジスタ（データ長 9 ビット選択時は RDRHL レジスタ）への受信データの転送

● 受信エラーの検出

● SSR レジスタの RDRF、ORER、FER の各ステータスフラグの設定

マルチプロセッサビットが 1 のキャラクタを受信すると、SSR.MPBT ビットが 1 になるとともに、SCR.MPIE ビ
ットが自動的にクリアされ、SCI は通常の受信動作に戻ります。このとき、SCR.RIE ビットが 1 になっていると、
SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビット機能は無効です。それ以外は、通常の調歩同
期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも、通常の調歩同期式モードで使用す
るクロックと同一です。

送信局

受信局A

(ID = 01)

受信局B 受信局C 受信局D

通信回線

シリアル

データ

ID送信サイクル = 受信局の指定 データ送信サイクル = IDによって

指定された受信局へのデータ送信

(MPB = 0)

0x01 0xAA

MPB: マルチプロセッサビット

(ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

(MPB = 1)

図 27.26 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（データ 0xAA を受信局 A に送信する場合）

(2) FIFO 選択時

データ送信では、ソフトウェアにおいて、FTDRHL.TDAT 内の送信データに対応する FTDRHL.MPBT ビットにデ
ータを書き込む必要があります。データ受信では、受信データの一部であるマルチプロセッサビットが
FTDRHL.MPB ビットに書き込まれ、受信データは FRDRL レジスタに書き込まれます。
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MPIE ビットを 1 にすると、マルチプロセッサビットが 1 のデータを受信するまで、下記の動作が禁止されます。

● RSR レジスタから FRDRHL レジスタへの受信データの転送

● 受信エラーの検出

● ブレーク

● SSR_FIFO レジスタの RDF、ORER、FER の各ステータスフラグの設定

マルチプロセッサビットが 1 の 8 ビットキャラクタを SCI が受信すると、FTDRHL.MPB ビットが 1 になるとと
もに、受信データが FRDRHL.RDAT に書き込まれます。SCR.MPIE ビットが自動的にクリアされ、SCI は通常の
受信動作に戻ります。このとき、SCR.RIE ビットが 1 になっていると、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビット機能は無効です。それ以外は通常の調歩同期
式モードの FIFO 選択時と変わりません。

27.4.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信

(1) 非 FIFO 選択時

図 27.27 に、マルチプロセッサデータ送信のフロー例を示します。ID 送信サイクルでは、SSR.MPBT ビットを 1
にして ID を送信してください。データ送信サイクルでは、MPBT ビットを 0 にしてデータを送信してください。
その他の動作は、調歩同期式モードの動作と同じです。FTDRH レジスタから FTDRL レジスタの順に書いてくだ
さい。
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初期化

データ送信開始

[ 1 ] [ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。  
SCR.TEビットを1にした後、1フレーム分のHighレベルを出力し

て送信可能状態になります。     

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求による送信データのFTDRHLレジスタへ

の書き込み：

送信データがFTDRHLからTSRに転送されたとき、FTDRHLレジ
スタに書き込まれた受信データ数が指定された送信トリガ数以下

の場合、送信FIFOデータエンプティ割り込み（SCIn_TXI）要求

が発生します。  

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を継続する場合は、SCIn_TXI割り込み要求を使用

してFTDRHLレジスタに送信データとMPBTを1回書き込みま

す。

DTCを起動することによっても、FTDRHLレジスタに送信データ

を書き込むことが可能です。

SCIn_TEI割り込み要求を使用する場合、最終送信データを

FTDRHLに書き込んだ後、SCR.TIEビットを0にして、SCR.TEIE
ビットを1にします。  

[ 4 ] シリアル送信終了時のブレーク出力：

シリアル送信でブレークを出力するには、SPTR.SPB2IOおよび

SPTR.SPB2DTビットでTXDn端子の出力状態（Lowレベル出

力）を設定した後、SCR.TEビットを0にします。

[ 2 ]
No

Yes

送信データとMPBTの 

FTDRHLレジスタへの書き込み

No

Yes

No

Yes

No

Yes

TXDnポート機能の設定

SCR.TE、TIE、TEIEの各ビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

送信データが
すべてFTDRHLレジスタに

書き込まれたか?

SCIn_TEI割り込み

ブレーク出力 [ 4 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0に、

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

図 27.27 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時

図 27.28 に、マルチプロセッサモードにおいて FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに書き込まれるデータフォー
マットの例を示します。FTDRH.MPBT ビットは 1 になります。適切なデータ長のデータが FTDRH レジスタと
FTDRL レジスタに書き込まれます。使用しないビットには 0 を書いてください。FTDRH レジスタから FTDRL
レジスタの順に書いてください。
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— — — — — 7ビットの送信データ—

— — — — — 8ビットの送信データ—

— — — — — 9ビットの送信データ—

— —

—

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FTDRH FTDRL 
FTDRHL 

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8

データ長

1

FTDRH、FTDRLの送信データ

SCMR. 
CHR1

SMR. 
CHR

レジスタ設定

7ビット

8ビット

9ビット

0

1 1

0

MPBT

MPBT

MPBTDon’t  
care

注. —：無効。書く場合、0 としてください。

図 27.28 マルチプロセッサモードにおいて FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに書き込まれるデータフォーマ
ット（FIFO 選択時）

図 27.29 に、FIFO 選択時のマルチプロセッサシリアル送信のフローチャート例を示します。ID 送信サイクルで
は、FTDRH.MPBT ビットを 1 にして ID を送信してください。データ送信サイクルでは、MPBT ビットを 0 にし
てデータを送信してください。その他の動作は、調歩同期式モードにおける FIFO 選択時の動作と同じです。
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初期化

データ送信開始

［1］

［1］ SCIの初期化：

データ送信に設定します。  
SCR.TEビットを1にした後、1フレーム分の1を出力して送信

可能状態になります。

［2］ SCIn_TXI割り込み要求による送信データのFTDRHLレジスタ

への書き込み：

FTDRHLレジスタからTSRレジスタへ送信データが転送された

とき、FTDRHLに書き込まれた受信データ数が指定された送信

トリガ数以下である場合、送信データFIFOエンプティ割り込

み (SCIn_TXI) 要求が発生します。

［3］ シリアル送信の継続手順： 

 シリアル送信を継続する場合は、SCIn_TXI割り込み要求を使

用してFTDRHLレジスタに送信データとMPBTを1回書き込み

ます。

DTCを起動することによっても、FTDRHLレジスタに送信デー

タを書き込むことが可能です。

SCIn_TEI割り込み要求を使用する場合は、最終送信データを

FTDRHLレジスタに書き込んだ後、SCR.TIEビットを0にし

て、SCR.TEIEビットを1にします。 

［4］ シリアル送信終了時のブレーク出力：

シリアル送信でブレークを出力するには、SPTR.SPB2IOビッ

トおよびSPTR.SPB2DTビットによってTXD端子の出力状態

（Low出力）を設定した後、SCR.TEビットを0にします。         

［2］
No

Yes

送信データとMPBTをFTDRHLに書き込み

No

Yes

No

Yes

No

Yes

TXDポート機能を設定

SCR.TE、SCR.TIE、および

SCR.TEIEビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

送信データは全て

FTDRHLレジスタに

書き込まれたか？

SCIn_TEI割り込み

ブレークの出力 ［4］

［3］

SCR.TIEビットを0に、

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

図 27.29 マルチプロセッサモードにおけるシリアル送信のフローチャート例（FIFO 選択時）

27.4.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信

(1) 非 FIFO 選択時

図 27.31 と図 27.32 に、マルチプロセッサシリアル受信のフローチャート例を示します。SCR.MPIE ビットを 1 に
すると、マルチプロセッサビットが 1 の通信データを受信するまで、通信データは読み飛ばされます。マルチプ
ロセッサビットが 1 の通信データを受信すると、その受信データは RDR レジスタ（データ長 9 ビット選択時は
RDRHL レジスタ）へ転送され、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。その他の動作は、調歩同期式モードの動
作と同じです。FRDRH から FRDRL の順に読み出してください。

図 27.30 に、データ受信時の動作例を示します。
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MPIE

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1MPB
データ（データ1）

MPB

SCIn_RXI割り込み要求
（マルチプロセッサ割り

込み）発生

ID1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1

ID2 データ2ID1

ストップ
ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

データ（ID1）
スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

RDRの値

MPIE = 0

MPIE

SCIn_RXI割り込み

フラグ 

（IELSRn.IR(注1)）

RDRの値

MPIE = 0

受信したIDが自局のIDと
一致しなかった場合、再

びMPIEビットを1にする

SCIn_RXI割り込み要求

は発生しないRDRの状態

は保持される

(a) 受信したIDが自局のIDと一致しない場合

(b) 受信したIDが自局のIDと一致する場合

SCIn_RXI割り込み処理
ルーチンで読み出され

たRDRデータ

MPB
データ（データ2）

MPB ストップ
ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

データ（ID2）
スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

SCIn_RXI割り込み要求
（マルチプロセッサ割り

込み）発生

受信したIDが自局のIDと一致
するため、受信は継続され、

SCIn_RXI割り込み処理ルー

チンでデータを受信する

再びMPIEビットが1になるSCIn_RXI割り込み処理
ルーチンで読み出され

たRDRデータ

SCIn_RXI割り込み

フラグ 

（IELSRn.IR(注1)）

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.30 SCI の受信時の動作例（8 ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1 ストップビットの場合）
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No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

初期化

データ受信動作開始

SCR.REおよびRIEビットを0に設定

エラー処理

（次ページに続く）

No

FERフラグ = 1 または

ORERフラグ = 1

SCR.MPIEビットを1に設定

SSR.ORERおよびFERフラグの
読み出し

RDRレジスタ内の受信データの
読み出し

No

SSR.ORERおよびFERフラグの
読み出し

FERフラグ = 1または
ORERフラグ = 1

RDRレジスタ内の受信データの
読み出し

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 5 ]

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。        

[ 2 ] ID受信サイクル：

SCR.MPIEビットを1にして、IDの受信を待ちま

す。            

[ 3 ] SCIステータス確認およびIDの受信と比較：

最初のSCIn_RXI割り込みでRDR(注1)のデータを

読み出して、それを自局のIDと比較します。自

局のIDと一致しなかった場合、再びMPIEビット

を1にして、次のSCIn_RXI割り込み要求を待ち

ます。          

[ 4 ] SCIn_RXI割り込みでのデータ受信：

SCIn_RXI割り込みルーチンでRDRレジスタ(注1)

の受信データを1回読み出します。  

[ 5 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合は、SSR.ORERフラ

グとSSR.FERフラグを読み出すことでエラーを
判定します。所定のエラー処理を行った後、必

ずORERフラグとFERフラグを0にしてくださ

い。これらのフラグの一方でも1になっている
と、受信を再開できません。フレーミングエラ

ーの発生時、SPTR.RXDMONフラグを読み出す

ことでブレークの検出が可能です。

SCIn_RXI割り込み?

No

Yes

[ 3 ]

[ 4 ]SCIn_RXI割り込み
No

Yes

自局のID?

全データを受信したか?

終了

注 1. データ長 9 ビット選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 27.31 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）(1)
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エラー処理

Yes

No

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバーランエラー処理

SSR.ORERフラグ = 1

SSR.FERフラグ = 1

ブレーク?

SCR.REビットを0に設定

[ 5 ]

SSR.ORER、PER、 

FERフラグを0に設定
[ 7 ] [ 7 ] エラーフラグのクリア： 

0を書いてエラーフラグをクリアします。

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラー処理： 

RDRレジスタ（注1）を読み出します。[ 7 ]と合わせ
て行うことで、次のフレームの正常受信が可能と

なります。

SSR.ORER、PER、FERの

各フラグの読み出し
[ 8 ] [ 8 ] エラーフラグのクリア確認： 

エラーフラグを読み出して、その値が0であるこ

とを確認します。

終了

注 1. データ長 9 ビット選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 27.32 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）(2)

(2) FIFO 選択時

図 27.33 に、マルチプロセッサモードにおいて FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに書き込まれるデータフォー
マットの例を示します。

マルチプロセッサモードでは、受信データの一部である MPB の値が FRDRH.MPB ビットに書き込まれます。
FRDRH.PER フラグに 0 が書き込まれます。適切なデータ長のデータが FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに
書き込まれます。使用されないビットには、0 が書き込まれます。FRDRH レジスタ→FRDRL レジスタの順に読
み出してください。ソフトウェアが FRDRL レジスタを読み出すと、SCI は FER、MPB、および FRDRL レジス
タの受信データ (RDAT[8:0]) を次のデータで更新します。FRDRH レジスタの RDF、ORER、および DR フラグ
は、常に SSR_FIFO レジスタの対応するフラグを反映しています。
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Don’t  
care

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RDF ORER FER MPBDR 7ビットの受信データ0

— RDF ORER FER DR 8ビットの受信データ0

— RDF ORER FER DR 9ビットの受信データ0

FRDRH FRDRL 
FRDRHL 

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8

FRDRH、FRDRLの受信データ

0 0

0

データ長

1

SCMR. 
CHR1

SMR. 
CHR

レジスタ設定

7ビット

8ビット

9ビット

0

1 1

0

MPB

MPB

—

注. データ長が 7 ビットの場合、FRDRH[0]と FRDRL[7]では常に 0 が読み出されます。
データ長が 8 ビットの場合、FRDRH[0]では常に 0 が読み出されます。
FRDRHL[15]ビットは不定値として読み出されます。

図 27.33 マルチプロセッサモードにおいて FRDRH と FRDRL に格納されるデータフォーマット（FIFO 選択時）

図 27.34 に、FIFO 選択時のマルチプロセッサデータ受信のフローチャート例を示します。SCR.MPIE ビットを 1
にすると、マルチプロセッサビットが 1 の通信データを受信するまで、通信データは読み飛ばされます。マルチ
プロセッサビットが 1 の通信データを受信すると、その受信データ、MPB、および関連のエラーが FRDRHL レ
ジスタへ転送されます。SCR.MPIE ビットは自動的にクリアされ、通常の受信動作が継続します。

フレーミングエラーが発生して SSR_FIFO.FER フラグが 1 になると、SCI はデータ受信を継続します。その他の
動作は、調歩同期式モードにおける FIFO 選択時の動作と同じです。
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Yes

No

初期化

データ受信開始

No

Yes

SCR.REおよびSCR.RIEビットを0に設定

エラー処理

（注2）

No

Yes

FER = 1またはORER = 1

全データを受信したか?

SCR.MPIEビットを1に設定

FRDRHLレジスタの受信データ 

およびフラグの読み出し（注1）

No

Yes

FRDRHLレジスタの受信データ 

およびフラグの読み出し（注1）

Yes

No

FER = 1またはORER = 1

Yes

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[1] SCIの初期化：

データ受信に設定します。 

[2] ID受信サイクル：

SCR.MPIEビットを1にして、IDの受信を待ちます。  

[3] SCIステータス確認およびIDの受信と比較：

SCIは、FRDRHLレジスタの最初のデータ (MPB = 1) とそれ以降の受信デ

ータを格納します。

指定した受信トリガ数以上の受信データ量がFRDRHLレジスタに格納され

ると、RDFが1にセットされ、SCIn_RXI割り込み要求が発生します。

FRDRHLレジスタに格納されたデータ量が指定した受信トリガ数を下回

り、受信データが1以上であり、かつ最終ストップビットから15 etu経過後

に次のデータを受信しない場合、SSR_FIFO.DRは1にセットされます。

FCR.DRESビットが0のとき、SCIn_RXI割り込み要求が発生します。 

       最初のSCIn_RXI割り込みでFRDRHLレジスタのデータを読み出して、それ

を受信局自身のIDと比較します。

受信局自身のIDと一致しなかった場合、MPBが1のデータまで読みだした

後、次のIDと比較します。MPBが1でFRDRHLレジスタのデータがない場

合、再びMPIEビットを1にして、次のSCIn_RXI割り込み要求を待ちます。  

[4] SCIn_RXI割り込みでのデータ受信：

SCIn_RXI割り込みルーチンで、FRDRHLレジスタのデータを1回読み出し

ます。  

[5] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合、SSR_FIFOのORERフラグとFERフラグを読

み出すことでエラーを判定します。所定のエラー処理を行った後、必ず

SSR_FIFO.ORERフラグとSSR_FIFO.FERフラグを0にしてください。

SSR_FIFO.ORERフラグが1の場合、受信を再開できません。フレーミン

グエラーの検出時、SPTR.RXDMONフラグを読み出すことでブレークの検

出が可能です。

SCIn_RXI割り込み?

No

受信局自身のIDか?

SCIn_RXI割り込み?

FRDRHL内にまだ 

受信データがあるか?

No

Yes

終了

注 1. FRDRHL の代わりに FRDRH と FRDRL が用いられる場合は、FRDRH から FRDRL の順に読み出してください。
注 2. 図 27.32 と同様です。

図 27.34 マルチプロセッサモードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択時）

27.5 クロック同期式モードの動作

図 27.35 にクロック同期式シリアル通信のデータフォーマットを示します。

クロック同期式モードでは、クロックパルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1 キャラクタは 8
ビットデータで構成されます。クロック同期式モードでは、パリティビットの付加はできません。

SCI は、データ送信時は同期クロックの立ち下がりエッジから次の立ち下がりエッジまで出力します。データ受
信時は同期クロックの立ち上がりエッジに同期してデータを取り込みます。8 ビット出力後の送信ラインは最終
ビット出力状態を保ちます。スレーブモードにおいて SPMR.CKPH ビットが 1 の場合、送信ラインは第 1 ビット
の出力状態を保ちます。

SCI 内部では送信部と受信部は独立しており、クロックを共有することで全二重通信が可能です。また、送信部
と受信部はどちらもダブルバッファ構成になっているため、送信中に次の送信データの書き込み、受信中に前の
受信データの読み出しが可能であり、連続送受信動作が実現されます。

ただし、最高速ビットレートの設定（BRR[7:0] = 0x00 かつ SMR.CKS[1:0] = 00b）では、連続送受信動作が不可能
です。そのため FIFO 選択時は、この設定（BRR[7:0] = 0x00 かつ SMR.CKS[1:0] = 00b）は利用できません。
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Don't care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

シリアルデータ

同期クロック

LSB MSB

（注1）（注1）

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6

Don't care

ビット7

注 1. 連続送受信動作時以外に High レベルを保持します。

図 27.35 クロック同期式シリアル通信のデータフォーマット（LSB ファーストの並び順の場合）

27.5.1 クロック

SCR.CKE[1:0]ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロック、または SCKn 端子に
入力される外部同期クロックのいずれかを選択できます。

SCI が内部クロックで動作する場合、SCKn 端子から同期クロックが出力されます。1 キャラクタの送受信で 8 パ
ルスの同期クロックが出力されます。送受信を行わないとき、クロックは High に固定されます。ただし、受信
動作のみで CTS 機能が無効な場合、SCR.RE ビットが 1 になると、同期クロックの出力が始まります。オーバー

ランエラーが発生するか、または SCR.RE ビットが 0 になると、同期クロックは High レベル(注1)になったところ
で停止します。

受信動作のみで CTS 機能が有効な場合は、SCR.RE ビットが 1 になっても CTSn_RTSn 端子入力が High であれ
ば、クロック出力は始まりません。SCR.RE ビットが 1 になったとき、CTSn_RTSn 端子入力が Low であれば、同
期クロックの出力が始まります。その後、フレームの受信が完了した時点で CTSn_RTSn 端子入力が High であれ
ば、同期クロック出力は High レベルになったところで停止します。CTSn_RTSn 端子入力が引き続き Low であれ
ば、オーバーランエラーが発生するか、または SCR.RE ビットが 0 になったときに、同期クロックは High レベ

ル(注1)になったところで停止します。

注 1. （SPMR.CKPH = 0 かつ SPMR.CKPOL = 1）または（SPMR.CKPH = 1 かつ SPMR.CKPOL = 1）の状態にあるとき、
信号は High に固定されます。（SPMR.CKPH = 0 かつ SPMR.CKPOL = 1）または（SPMR.CKPH = 1 かつ
SPMR.CKPOL = 0）の状態にあるとき Low に固定されます。

27.5.2 CTS、RTS 機能

CTS 機能では、クロックソースが内部クロックの場合に、CTSn_RTSn 端子入力を使用してデータ送受信の開始
制御を行います。SPMR.CTSE ビットを 1 にすると、CTS 機能が有効になります。CTS 機能が有効な場合、
CTSn_RTSn 端子入力が Low になると、データの送受信が開始されます。

データの送信または受信中に CTSn_RTSn 端子入力を High にしても、処理中のフレームの送受信は影響を受けま
せん。

RTS 機能では、クロックソースが外部同期クロックの場合に、CTSn_RTSn 端子出力を使用してデータ送受信の開
始要求を行います。シリアル通信が可能な状態になると、CTSn_RTSn 出力が Low になります。CTSn_RTSn が
Low を出力する条件と High を出力する条件は以下のとおりです。

［Low になる条件］

以下の条件がすべて満たされる場合：

非 FIFO 選択時に、以下の条件がすべて満たされたとき

● SCR.RE ビットまたは SCR.TE ビットの値が 1

● 送受信動作中でない

● 読み出し前の受信データがない（SCR.RE ビットが 1 の場合）

● 送信データを書き込み済み（SCR.TE ビットが 1、かつ SCR.CKE[1]ビットが 0 の場合）

● TSR レジスタに送信用データがある（SCR.TE ビットが 1、かつ SCR.CKE[1]ビットが 1 の場合）
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● SSR.ORER フラグが 0

FIFO 選択時に、以下の条件がすべて満たされたとき

● SCR.RE ビットまたは SCR.TE ビットの値が 1

● 送受信動作中でない

● FRDRHL レジスタに書き込まれた受信データ数が FCRH.RSTRG[3:0]の設定値より少ない（SCR.RE ビットが
1 の場合）

● FTDRHL レジスタに未送信データがある（SCR.TE ビットが 1、かつ SCR.CKE[1]ビットが 0 の場合）

● TSR レジスタに送信用データがある（SCR.TE ビットが 1、かつ SCR.CKE[1]ビットが 1 の場合）

● SSR_FIFO.ORER フラグが 0

［High になる条件］

● Low になる条件を満たさない場合

27.5.3 SCI の初期化（クロック同期式モード）

データを送受信する前に、最初に SCR レジスタに初期値 0x00 を書き込み、次に「27.5.2. CTS、RTS 機能」の非
FIFO と FIFO の選択を説明した項目に従って SCI の初期設定を続けてください。動作モードまたは通信フォー
マットを変更する場合も必ず、SCR レジスタを初期値にしてから変更してください。

注. SCR.RE ビットを 0 にしても、SSR/SSR_FIFO レジスタの ORER、FER、PER の各フラグ、および RDR レジスタ
は初期化されません。TE ビットが 0 の場合、選択した FIFO バッファに対する TEND フラグは初期化されません。

注. 非 FIFO モードにおいて、SCR.TIE ビットが 1 の状態で、SCR.TE ビットを 1 から 0、または 0 から 1 に変更すると、
SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。

表 27.28 クロック同期式モードにおける SCI 初期化の手順例（非 FIFO 選択時） 

番号 ステップ名 説明

1 初期化を開始

2 SCR.TIE、RIE、TE、RE、およ
び TEIE ビットを 0 に設定

3 FCR.FM ビットを 0 に設定 FCR.FM ビットを 0 に設定します。

4 SCR.CKE[1:0]ビットを設定 SCR レジスタにクロック選択を設定します。

5 SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
また、SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを設定

SIMR1.IICM ビットを 0 に設定します。
また、SPMR.CKPH ビットと SPMR.CKPOL ビットを設定します。
これらの値が初期値から変更されていない場合、手順 5 は省略できます。

6 SMR、SCMR、および SEMR レ
ジスタに送信／受信フォーマッ
トを設定

SMR、SCMR、および SEMR レジスタに送信／受信フォーマットを設定します。

7 BRR に値を設定 BRR レジスタにビットレートに対応する値を書き込みます。
外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

8 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットを 0 にした場
合、または外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

9 I/O ポート機能を設定 I/O ポートを設定して、TXDn、RXDn、および SCKn 端子に必要な入出力機能を有効にします。

10 SCR.TE ビットまたは SCR.RE
ビットを 1 にし、SCR.TIE ビッ
トと SCR.RIE ビットを設定

SCR.TE ビットまたは SCR.RE ビットを 1 にします。SCR.TIE ビットと SCR.RIE ビットも設定
します。
TE ビットと RE ビットを設定することで、TXDn 端子と RXDn 端子が使用可能となります。

11 初期化を完了

注. 同時送受信動作では、SCR.TE ビットと SCR.RE ビットの両方を同時に 0 または 1 にする必要があります。

表 27.29 FIFO を選択したクロック同期式モードにおける SCI 初期化の手順例 (1/2)

番号 ステップ名 説明

1 初期化を開始
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表 27.29 FIFO を選択したクロック同期式モードにおける SCI 初期化の手順例 (2/2)

番号 ステップ名 説明

2 SCR.TIE、RIE、TE、RE、およ
び TEIE ビットを 0 に設定

3 FCR.FM ビット、FCR.TFRST
ビット、および FCR.RFRST ビ
ットを 1 に設定
FCR.TTRG[3:0]ビット、RTRG
[3:0]ビット、および RSTRG
[3:0]ビットを設定

FCR.FM、TFRST、および RFRST ビットを 1 に設定します（FIFO モードが有効、送信／受信
FIFO がエンプティ）。
FCR.TTRG[3:0]ビット、RTRG[3:0]ビット、および RSTRG[3:0]ビットを設定します。

4 SCR.CKE[1:0]ビットを設定 SCR レジスタにクロック選択を設定します。

5 SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
また、SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを設定

SIMR1.IICM ビットを 0 に設定します。
また、SPMR.CKPH ビットと SPMR.CKPOL ビットを設定します。
これらの値が初期値から変更されていない場合、手順 5 は省略できます。

6 SMR、SCMR、および SEMR レ
ジスタに送信／受信フォーマッ
トを設定

SMR、SCMR、および SEMR レジスタに送信／受信フォーマットを設定します。

7 BRR に値を設定 BRR レジスタにビットレートに対応する値を書き込みます。
外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

8 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットを 0 にした場
合、または外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

9 FCR.TFRST ビットと
FCR.RFRST ビットを 0 に設定

FCR.TFRST ビットと FCR.RFRST ビットを 0 に設定します。

10 I/O ポート機能を設定 I/O ポートを設定して、TXDn、RXDn、および SCKn 端子に必要な入出力機能を有効にします。

11 SCR.TE ビットまたは SCR.RE
ビットを 1 にし、SCR.TIE ビッ
トと SCR.RIE ビットを設定

SCR.TE ビットまたは SCR.RE ビットを 1 にします。SCR.TIE ビットと SCR.RIE ビットも設定
します。
TE ビットと RE ビットを設定することで、TXDn 端子と RXDn 端子が使用可能となります。

12 初期化を完了

注. 同時送受信動作では、SCR.TE ビットと SCR.RE ビットの両方を同時に 0 または 1 にする必要があります。

27.5.4 シリアルデータの送信（クロック同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時

図 27.36、図 27.37、および図 27.38 に、クロック同期式モードにおけるシリアル送信の動作例を示します。

シリアルデータの送信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンで TDR レジスタにデータが書き込まれると、SCI は TDR レジスタから TSR
レジスタへデータを転送します。なお、送信開始時の SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR レジスタの TIE ビッ
トを 1 にした後に TE ビットを 1 にするか、これら 2 つのビットを 1 命令で同時に 1 にすることで発生しま
す。

2. SCI は、TDR レジスタから TSR レジスタへデータを転送した後、送信を開始します。このとき、SCR.TIE ビ
ットが 1 になっていると、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンにお
いて、現在のデータ送信が終了する前に、TDR レジスタに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能
になります。SCIn_TEI 割り込み要求を使用する場合、SCIn_TXI 割り込み要求に対応する処理ルーチン内で最
終送信データを TDR レジスタに書き込んだ後、SCR.TIE ビットを 0 にして、SCR.TEIE ビットを 1 にします。

3. クロック出力モードを指定したときは出力クロックに同期して、外部クロックを指定したときは入力クロッ
クに同期して、TXDn 端子から 8 ビットのデータが送信されます。クロック信号出力は、SPMR.CTSE ビット
が 1 のとき、CTS 信号入力が Low になるまで待機します。

4. 最終ビットを送り出すタイミングで、SCI は TDR レジスタの更新をチェックします。

5. TDR レジスタが更新されていれば、TDR レジスタから TSR レジスタに次の送信データを転送し、次のフレー
ムのシリアル送信を開始します。

6. TDR レジスタが更新されていなければ、SSR.TEND フラグを 1 にします。TXDn 端子は最終ビットの出力状
態を保持します。このとき、SCR.TEIE ビットが 1 になっていると、SCIn_TEI 割り込み要求が発生し、SCKn
端子は High に固定されます。
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図 27.36、図 27.37、および図 27.38 に、シリアルデータ送信の例を示します。

受信エラーフラグ（SSR レジスタの ORER、FER、または PER）が 1 の状態では、送信は開始されません。送信
を開始する前に、受信エラーフラグは必ず 0 にしてください。

注. 受信エラーフラグは、SCR.RE ビットを 0 にしてもクリアされません。

同期クロック

シリアルデータ

SCIn_TXI
割り込み 

要求の発生

SCIn_TXI  
割り込み

要求の発生

SCIn_TXI割り込みフラグ

(IELSRn.IR(注1))

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

SSR.TENDフラグ

SCR.TEビット

SCIn_TXI割り込み処理 

ルーチンでTDRにデータ 

を書き込み

ビット0 ビット1 ビット7 ビット 0 ビット1 ビット7

1フレーム

ビット0

SCIn_TXI
割り込み 

要求の発生

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

SCIn_TXI 
割り込み

要求の発生

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.36 クロック同期式モードにおけるシリアル送信の動作例（送信開始時に CTS 機能を使用しない場合）
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同期クロック

1フレーム

シリアルデータ

SCIn_TXI割り込み

要求の発生

SCIn_TXI割り込み

要求の発生

SCIn_TXI割り込みフラグ

(IELSRn.IR（注1）)

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

SSR.TENDフラグ

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0

CTSn_RTSn端子

SCR.TEビット

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

SCIn_TXI割り込み

要求の発生

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.37 クロック同期式モードにおけるシリアル送信の動作例（送信開始時に CTS 機能を使用する場合）

同期クロック

1フレーム

シリアルデータ

SCIn_TXI
割り込み要求

が発生

SCIn_TEI
割り込み要求

が発生

SCIn_TXI
割り込み要求

が発生

SCIn_TXI割り込みフラグ

(IELSRn.IR(注1))

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRに書き

込まれたデータ

SSR.TENDフラグ

(TIE = 1)

(TIE = 0)

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7

SCIn_TXI割り込み処理ルーチン

でTDRに書き込まれたデータ

（最終データの書き込み後、TIE
ビットを0にし、TEIEビットを1
にする）

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.38 クロック同期式モードにおけるシリアル送信の動作例（送信中～送信終了時）
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No

Yes

初期化

送信開始

送信データのTDRへの書き込み

No

Yes

No

Yes

SCR.TIE、TE、TEIEの各ビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

全データが送信されたか?

SCIn_TEI割り込み

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0にし、

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。 

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求による送信データのTDRレジスタへ

の書き込み：

送信データがTDRレジスタからTSRレジスタへ転送される

と、送信データエンプティ割り込み（SCIn_TXI）要求が発

生します。

SCIn_TXI要求に対応する処理ルーチンでTDRレジスタに送

信データを1回書き込みます。 

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を継続する場合は、送信データエンプティ割

り込み（SCIn_TXI）要求の受け付け時にTDRレジスタに送

信データを書き込みます。SCIn_TXI割り込み要求でDTCを

起動することによっても、TDRレジスタに送信データを書

き込むことが可能です。

SCIn_TEI割り込み要求を使用する場合は、最終送信データ

をTDRレジスタに書き込んだ後、SCR.TIEビットを0にし、

SCR.TEIEビットを1にします。

注. 外部クロックを使用する（SCR.CKE[1:0]ビット = 10b または 11b）場合、最終ビットの SCKn 端子立ち上がりで SSR.TEND
フラグが 1 になります。この直後に SCR.TE ビットを 0 にすると、受信デバイス側の受信データホールド時間が不足する
場合があります。

図 27.39 クロック同期式モードにおけるシリアル送信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時
図 27.40 に、クロック同期式モードにおける FIFO 選択時のシリアル送信のフローチャート例を示します。

シリアルデータの送信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンで FTDRL レジスタ(注1)にデータが書き込まれると、SCI は FTDRL レジスタ
(注1)から TSR レジスタへデータを転送します。FTDRL レジスタに書き込み可能なデータのバイト数は“16 -
FDR.T[4:0]”です。なお、送信開始時の SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビットを 1 にした後に SCR.TE ビ
ットを 1 にするか、これら 2 つのビットを 1 命令で同時に 1 にすることで発生します。

2. SCI は、FTDRL レジスタから TSR レジスタへデータを転送した後、送信を開始します。FTDRL レジスタに
書き込まれた送信データ数が、指定された送信トリガ数以下のとき、SSR_FIFO.TDFE ビットが 1 になりま
す。このとき、SCR.TIE ビットが 1 になっていると、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_TXI
割り込み処理ルーチンにおいて、現在のデータ送信が終了する前に、FTDRL レジスタに次の送信データを書
き込むことで連続送信が可能になります。SCIn_TEI 割り込み要求を使用する場合、SCIn_TXI 割り込み要求に
対応する処理ルーチン内で最終送信データを FTDRL レジスタに書き込んだ後、SCR.TIE ビットを 0 にして、
SCR.TEIE ビットを 1 にします。

3. クロック出力モードを指定したときは出力クロックに同期して、外部クロックを指定したときは入力クロッ
クに同期して、TXDn 端子から 8 ビットのデータが送信されます。クロック信号出力は、SPMR.CTSE ビット
が 1 のとき、CTS 信号入力が Low になるまで待機します。
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4. ストップビットを送り出すタイミングで、SCI は FTDRL レジスタに未送信データが残っていないかチェック
します。

5. FTDRL レジスタが更新されていれば、FTDRL レジスタから TSR レジスタに次の送信データを転送し、次の
フレームのシリアル送信を開始します。

6. FTDRL レジスタが更新されていなければ、SSR_FIFO.TEND フラグを 1 にします。TXDn 端子は最終ビットの
出力状態を保持します。このとき、SCR.TEIE ビットが 1 になっていると、SCIn_TEI 割り込み要求が発生し、
SCKn 端子は High に固定されます。

注 1. クロック同期式モードでは、FTDRH レジスタを使用しません。

初期化

データ送信開始

[ 1 ]

[ 2 ]
No

Yes

FTDRLへの送信データの書き込み

No

Yes

No

Yes

SCR.TE、TIE、TEIEの各ビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

送信データが
すべてFTDRLレジスタに

書き込まれたか?

SCIn_TEI割り込み

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0に、

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

SCR.TEビットを1にした後、1フレーム分の1を出力して送信可能状

態になります。 

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求による送信データのFTDRLレジスタへの書き

込み：

FTDRLレジスタからTSRレジスタへのデータ転送については、

FTDRLレジスタに書き込まれた送信データ量が指定された送信トリ

ガ数以下の場合、送信FIFOデータエンプティ割り込み

（SCIn_TXI）要求が発生します。SCIn_TXI割り込み処理ルーチン

でFTDRLに送信データを1回書き込みます。 

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を継続する場合は、SCIn_TXI割り込み処理ルーチンに

おいて、現在のデータ送信が終了する前に、FTDRLレジスタに次の

送信データを書き込んで、SSR_FIFO.TDFEフラグを0にクリアしま

す。

DTCを起動することによっても、FTDRLレジスタに送信データを書

き込むことが可能です。この場合、TDFEフラグは自動的にクリア

されます。TDFEフラグには書き込みを行わないでください。

SCIn_TEI割り込み要求を使用する場合、最終送信データをFTDRLに
書き込んだ後、SCR.TIEビットを0にして、SCR.TEIEビットを1に
します。

注. 外部クロックを使用する（SCR.CKE[1:0]ビット = 10b または 11b）場合、最終ビットの SCKn 端子立ち上がりで
SSR_FIFO.TEND フラグが 1 になります。この直後に SCR.TE ビットを 0 にすると、受信デバイス側の受信データホール
ド時間が不足する場合があります。

図 27.40 クロック同期式モードにおけるシリアル送信のフローチャート例（FIFO 選択時）

27.5.5 シリアルデータの受信（クロック同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時

図 27.41 と図 27.42 に、クロック同期式モードにおけるシリアル受信の SCI 動作例を示します。

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが 1 になると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

2. SCI は内部を初期化し、同期クロックの入力または出力に同期して受信を開始して、受信データを RSR レジ
スタに取り込みます。
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3. オーバーランエラーが発生すると、SSR.ORER フラグが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 であれば、
SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。受信データは RDR レジスタへ転送されません。

4. 正常に受信したときは、受信データが RDR レジスタへ転送されます。SCR.RIE ビットが 1 であれば、
SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_RXI 割り込み処理ルーチンにおいて、次のデータ受信が終
了する前に、RDR レジスタへ転送された受信データを読み出すことで連続受信が可能になります。RDR レジ
スタへ転送された受信データが読み出されると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

1フレーム

SCIn_RXI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

SSR.ORERフラグ

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7ビット6

SCIn_RXI割り込み処理
ルーチンで読み出された

RDRデータ

SCIn_RXI割り込み

要求が発生

SCIn_RXI割り込み

要求が発生

オーバーランエラーにより 

SCIn_ERI割り込み要求が発生

同期クロック

シリアルデータ

注 1. 対応する割り込みイベント番号は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.41 クロック同期式モードにおけるシリアル受信の動作例（1）（RTS 機能を使用しない場合）

1フレーム

SCIn_RXI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

SSR.ORERフラグ

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0

SCIn_RXI割り込み

要求が発生

同期クロック

シリアルデータ

CTSn_RTSn端子

ビット6

SCIn_RXI割り込み処理
ルーチンで読み出された

RDRデータ

SCIn_RXI割り込み

要求が発生

SCIn_RXI割り込み処理ルーチ

ンでRDRのデータを読み出し

注 1. 対応する割り込みイベント番号は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.42 クロック同期式モードにおけるシリアル受信の動作例（2）（RTS 機能を使用する場合）

受信エラーフラグが 1 の状態では、送受信動作を再開できません。したがって、SSR レジスタの ORER、FER、
および PER フラグを 0 にしてから受信を再開してください。また、オーバーランエラー処理では、必ず RDR レ
ジスタを読み出してください。受信動作中に SCR.RE ビットに 0 を書いてデータ受信動作を強制終了させた場
合、RDR レジスタに読み出し前の受信データが残っている可能性があるため、RDR レジスタを読み出す必要が
あります。

図 27.43 に、シリアル受信のフローチャート例を示します。
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Yes

No

初期化

データ受信開始

No

Yes

SCR.RIEビットとREビットを0に設定

エラー処理

（下に続く）

RDRレジスタの受信データ読み出し

No

Yes

SSR.ORER = 1

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

SSR.ORERフラグを読み出し

エラー処理

SSR.ORERフラグを0にクリア

オーバーランエラー処理

[1]

[2]

[3]

[3]

[6]

SSR.ORERフラグの読み出し

[7]

[8]

終了

終了

[1]　SCIの初期化： RXDn端子として使用する入力ポート端子を 

　　設定します。 

[2] [3]　　受信エラー処理：受信エラーが発生したときは、SSR.ORER 
　　　フラグを読み出して、所定のエラー処理を行った後、SSR.ORER 
　　　フラグを0にしてください。ORERフラグが1の状態では受信動作 

　　　を再開できません。  

[4]　受信データフル割り込み (SCIn_RXI) 要求の処理ルーチンで、 

　　RDRレジスタの受信データを1回読み出します。 

[5]　シリアル受信の継続手順：シリアル受信を継続する場合は、現在の 

　　フレームのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRレジスタの受信 

　　データ読み出しを終了しておきます。RDRデータは、SCIn_RXI割り 

　　込み要求でDTCを起動することによっても読み出すことが可能です。  

[6]　オーバーランエラー処理：RDRレジスタを読み出します。[7]と合わせて 

　　行うことで、次のフレームの正常受信が可能となります。 

[7]　エラーフラグのクリア：0を書いてエラーフラグをクリアします。 

[8]　エラーフラグのクリア確認：エラーフラグを読み出して、その値が0で 

　　あることを確認します。

[4]

[5]

図 27.43 クロック同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時
図 27.44 に、クロック同期式モードにおける FIFO 選択時のシリアル受信のフローチャート例を示します。

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが 1 になると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

2. SCI は内部を初期化し、同期クロックの入力または出力に同期して受信を開始して、受信データを RSR レジ
スタに取り込みます。

3. オーバーランエラーが発生すると、SSR_FIFO.ORER フラグが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 であれば、

SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。受信したデータは FRDRL レジスタ(注1)へ転送されません。

4. データを正常に受信したときは、受信データが FRDRL(注1)レジスタへ転送されます。FRDRL に格納された受
信データ数が、指定された受信トリガ数以上であると、RDF フラグが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 で
あれば、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_RXI 割り込み処理ルーチンにおいて、オーバーラ
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ンエラーが発生する前に、FRDRL(注2)レジスタへ転送された受信データを読み出すことで連続データ受信が
可能になります。FRDRL レジスタへ転送された受信データ数が指定の受信トリガ数未満であると、
CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

注 1. クロック同期式モードでは、FRDRH レジスタを使用しません。
注 2. RDF と ORER を受信データとともに読み出す場合は、FRDRH→FRDRL の順に読み出してください。

Yes

No

初期化

データ受信開始

No

Yes

SCR.RIEビットとREビットを0に設定

エラー処理

（下に続く）

FRDRLレジスタの受信データ読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.ORERフラグが1

SCIn_RXI割り込み？（注2）

全データを受信したか?

SSR_FIFO.ORERフラグ（注1）を読み出し

エラー処理

SSR_FIFO.ORERフラグを0にクリア

オーバーランエラー処理

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[3]

[6]

SSR_FIFO.ORERフラグの読み出し

[7]

［8］

終了

終了

[1]　SCIの初期化：RXDn端子として使用する入力ポート端子 

　　を設定します。 

[2] [3]　受信エラー処理：受信エラーが発生したときは、 

　　SSR_FIFO.ORERフラグを読み出して、所定のエラー 

　　処理を行った後、SSR_FIFO.ORERフラグを0にして 

　　ください。ORERフラグが1の状態では受信動作を再開 

　　できません。 

[4]　FRDRLレジスタに格納された受信データは、格納データ 

　　数がFCR.RTRG[3:0]の値未満になるまで読み出されます。 

　　ソフトウェアは、FDR.R[4:0]ビットにより読み出し可能な 

　　データ数をチェックできます。  

[5]　シリアル受信の継続手順：シリアル受信を継続する場合

　　　は、オーバーランエラーが発生する前に、FRDRL内の 

　　受信データの読み出しを終了させ、SSR_FIFO.RDFフラ 

　　グを0にクリアします。FRDRLデータは、SCIn_RXI割り 

　　込み要求でDTCを起動することによっても読み出すこと 

　　が可能です。この場合、RDFフラグは自動的にクリアされ 

　　ます。RDFフラグには書き込みを行わないでください。  

[6]　　オーバーランエラー処理：FRDRLレジスタを読み出します。 

　　[7]と合わせて行うことで、次のフレームの正常受信が可能と 

　　なります。   

[7]　　エラーフラグのクリア：0を書いてエラーフラグをクリア 

　　します。  

[8]　　エラーフラグのクリア確認：エラーフラグを読み出して、 

　　その値が0であることを確認します。

[8]

注 1. FRDRH.ORER フラグから読み出しが可能です。しかし、ORER フラグをクリアするには、SSR_FIFO レジスタの関連す
るビットに 0 を書き込んでください。

注 2. それは、受信データすべてであることと、FIFO トリガ値の整数倍である必要があります。

図 27.44 クロック同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択時）

27.5.6 シリアルデータの同時送受信（クロック同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時

図 27.45 に、クロック同期式モードにおけるシリアル同時送受信動作のフローチャート例を示します。シリアル
同時送受信動作は、SCI の初期化後、以下の手順に従ってください。

送信モードから同時送受信モードへ切り替えるとき、
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1. SCI が送信完了状態であることを SSR.TEND フラグが 1 になっていることで確認してください。

2. その後、SCR レジスタを初期化してから、SCR レジスタの TIE、RIE、TE、および RE の各ビットを 1 命令で
同時に 1 にしてください。

受信モードから同時送受信モードへ切り替えるとき、

1. SCI がデータ受信完了状態であることを確認してください。

2. RIE ビットと RE ビットを 0 にした後、SSR レジスタの受信エラーフラグ (ORER) が 0 になっていることを確
認してください。

3. その後、SCR レジスタの TIE、RIE、TE、RE の各ビットを 1 命令で同時に 1 にしてください。

Yes

No

初期化

データ送受信開始

エラー処理

RDRレジスタ内の受信データ

の読み出し

No

Yes

SSR.ORER = 1

全データを受信したか?

No

Yes

SCIn_TXI割り込み

送信データのTDRへの書き込み

No

Yes

SCIn_RXI割り込み

SSR.ORERフラグの読み出し

SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIEの
各ビットを0にクリア 

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

TXDn端子を送信データの出力端子とし、RXDn端子
を受信データの入力端子とすることで、同時送受信

動作が可能になります。 

[ 2 ] 送信データの書き込み：

SCIn_TXI割り込み処理ルーチンでTDRレジスタに送

信データを1回書き込みます。 

[ 3 ] 受信エラー処理：

受信エラーが発生したときは、SSR.ORERフラグを

読み出して所定のエラー処理を行った後、ORERフラ

グを0にしてください。ORERフラグが1の状態では

受信動作を再開できません。 

[ 4 ] 受信データの読み出し：

SCIn_RXI割り込み要求の処理ルーチンでRDRレジス

タの受信データを1回読み出します。

[ 5 ] シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を継続する場合は、現在のフレーム

のMSBビット[7]を受信する前に、SCIn_RXI割り込み

でRDRレジスタの受信データの読み出しを終了して

おきます。また、現在のフレームのMSBビット[7]を
送信する前に、SCIn_TXI割り込みでTDRレジスタへ

データを書き込みます。

送信データエンプティ割り込み（SCIn_TXI）要求で

DTCを起動することによっても、TDRレジスタに送
信データを書き込むことが可能です。同様に、受信

データフル割り込み（SCIn_RXI）要求でDTCを起動

することによっても、RDRレジスタのデータを読み

出すことが可能です。

注. 送信または受信動作から同時送受信動作に切り替える場合、まず SCR.TIE、RIE、TE、RE、および TEIE ビットを 0 にし
た後、SCR.TIE、RIE、TE、および RE ビットを同時に 1 にしてください。

図 27.45 クロック同期式モードにおけるシリアル同時送受信動作のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時
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図 27.46 に、クロック同期式モードにおける FIFO 選択時のシリアル同時送受信動作のフローチャート例を示し
ます。

SCI の初期化後、シリアルデータ同時送受信動作は以下の手順に従ってください。

送信モードから同時送受信モードへ切り替えるとき、

1. SCI が送信完了状態であることを SSR_FIFO.TEND フラグが 1 になっていることで確認してください。

2. その後、SCR レジスタを初期化してから、SCR レジスタの TIE、RIE、TE、および RE の各ビットを 1 命令で
同時に 1 にしてください。

受信モードから同時送受信モードへ切り替えるとき、

1. SCI が受信完了状態であることを確認してください。

2. RIE ビットと RE ビットを 0 にしてください。

3. SSR_FIFO レジスタの受信エラーフラグ (ORER) が 0 になっていることを確認した後、SCR レジスタの TIE、
RIE、TE、RE の各ビットを 1 命令で同時に 1 にしてください。
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Yes

No

初期化

データ送受信開始

エラー処理

FRDRL内の受信データの読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.ORER = 1

全データを受信

No

Yes

SCIn_TXI割り込み

FTDRLへの送信データの書き込み

No

Yes

SCIn_RXI割り込み(注2)

SSR_FIFO.ORER(注1)フラグ

の読み出し

SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIEの
各ビットを0にクリア 

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

終了

[ 1 ] SCIの初期化： 
TXDn端子を送信データの出力端子とし、RXDn端子
を受信データの入力端子とすることで、同時送受信

動作が可能になります。  

[ 2 ] 送信データの書き込み：

SCIn_TXI割り込み要求処理ルーチンでFTDRLレジス

タに送信データを書き込みます。 書き込み可能な送

信データ数は、16ビット（すなわち、FIFOに格納さ

れた送信データ数）です。

[ 3 ] 受信エラー処理：

受信エラーが発生したときは、SSR_FIFO.ORERフ
ラグを読み出して、所定のエラー処理を行った後、

SSR_FIFO.ORERフラグを0にしてください。ORER
フラグが1の状態では受信動作を再開できません。   

[ 4 ] 受信データの読み出し：

FRDRLレジスタに格納された受信データは、格納デ

ータ数がFCR.RTRGの値未満になるまで読み出され

ます。ソフトウェアによってFDR.R[4:0]ビット内の

読み出し可能なデータ数を確認できます。 

[ 5 ] シリアル送受信の継続手順：
シリアル受信を継続する場合は、オーバーランエラ

ーが発生する前に、FRDRL内の受信データの読み出

しを終了させ、SSR_FIFO.RDFフラグを0にクリア

します。シリアル送信を継続する場合は、SCIn_TXI
割り込み処理ルーチンにおいて、現在のデータ送信

が終了する前に、FTDRLレジスタに次の送信データ

を書き込んで、SSR_FIFO.TDFEフラグを0にクリア

します。 
送信FIFOデータエンプティ割り込み（SCIn_TXI）要

求でDTCを起動することによっても、FTDRLレジス
タに送信データを書き込むことが可能です。同様

に、受信FIFOデータフル割り込み（SCIn_RXI）要

求でDTCを起動することによっても、FRDRLレジス

タの値を読み出すことが可能です。 この場

合、RDFおよびTDFEフラグは自動的にクリアされま

す。 
RDFおよびTDFEフラグには書き込まないでくださ

い。

注 1. FRDRH.ORER フラグから読み出しが可能です。しかし、ORER フラグをクリアするには、SSR_FIFO レジスタの関連す
るビットに 0 を書き込んでください。

注 2. それは、全受信データであることと、FIFO トリガ値の整数倍である必要があります。

図 27.46 クロック同期式モードにおけるシリアル同時送受信動作のフローチャート例（FIFO 選択時）

27.6 スマートカードインタフェースモードの動作

SCI は拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card 規格）に対応したスマートカード（IC カード）イン
タフェースをサポートしています。

スマートカードインタフェースモードへの切り替えはレジスタにより行います。
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27.6.1 接続例

図 27.47 に、スマートカード（IC カード）と本 MCU の接続例を示します。図 27.47 に示すように、MCU と IC
カードは 1 本のデータ伝送線で通信を行うため、TXDn 端子と RXDn 端子を結線し、データ伝送線を抵抗で電源
VCC 側にプルアップしてください。

IC カードを接続しない状態で SCR_SMCI.TE ビットと SCR_SMCI.RE ビットを 1 にすると、閉ループの送受信が
実現され、自己診断が可能になります。SCI で生成するクロックを IC カードに供給する場合は、SCKn 端子出力
を IC カードの CLK 端子に入力してください。

リセット信号の出力には、MCU の出力ポートを使用できます。

TXDn

RXDn

VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCKn

ポート

クロック線

リセット線

図 27.47 スマートカード（IC カード）との接続例

27.6.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）

図 27.48 にスマートカードインタフェースモードでの送受信フォーマットを示します。

● 調歩同期式モードでは、1 フレームは 8 ビットデータとパリティビットで構成

● 送信中は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで、2 etu（Elementary Time Unit = 1 ビット転送時
間）以上のガードタイムが必要

● 受信中にパリティエラーを検出した場合、スタートビットから 10.5 etu 経過後、エラーシグナル (Low) を 1 etu
期間出力

● 送信中にエラー信号をサンプリングすると、2 etu 以上経過後、自動的に同じデータを再送信
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Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

通常の送受信

送信局からの出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラー発生時

送信局からの出力

DE

受信局

からの出力
Ds: スタートビット

D0～D7：データビット

Dp: パリティビット

DE: エラー信号

図 27.48 スマートカードインタフェースモードにおけるデータフォーマット

本節では、ダイレクトコンベンションタイプと、インバースコンベンションタイプの 2 種類の IC カードと送受
信する場合について説明します。

(1) ダイレクトコンベンションタイプ

ダイレクトコンベンションタイプでは、図 27.49 に示すように、ロジックレベル 1 は状態 Z を、ロジックレベル
0 は状態 A をそれぞれ表し、開始キャラクタに対して LSB ファーストでデータが転送されます。したがって、こ
の図の開始キャラクタでは、データは 0x3B となります。

ダイレクトコンベンションタイプを使用する場合、SCMR.SDIR ビットと SCMR.SINV ビットの両方を 0 にして
ください。また、スマートカードの規格により、偶数パリティとなるように SMR_SMCI.PM ビットは 0 にしてく
ださい。

Ds

A Z Z A Z Z ZZ AA(Z) （Z）状態

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

図 27.49 ダイレクトコンベンション (SCMR.SDIR = 0, SCMR.SINV = 0, SMR_SMCI.PM = 0)

(2) インバースコンベンションタイプ

インバースコンベンションタイプでは、図 27.50 に示すように、ロジックレベル 1 は状態 A を、ロジックレベル
0 は状態 Z をそれぞれ表し、開始キャラクタに対して MSB ファーストでデータが転送されます。したがって、
この図の開始キャラクタでは、データは 0x3F となります。

インバースコンベンションタイプを使用する場合、SCMR.SDIR ビットと SCMR.SINV ビットの両方を 1 にして
ください。また、スマートカードの規格に従って偶数パリティとするために、パリティビットは状態 Z に対応す
るロジックレベル 0 になります。本 MCU では、SINV ビットはデータビット D7～D0 のみを反転させます。その
ため、送信時と受信時の両方において、SMR_SMCI.PM ビットに 1 を書いてパリティビットを反転させてくださ
い。
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Ds

A Z Z A A A ZA AA

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

(Z) (Z)状態

図 27.50 インバースコンベンション (SCMR.SDIR = 1, SCMR.SINV = 1, SMR_SMCI.PM = 1)

27.6.3 ブロック転送モード

ブロック転送モードは、通常のスマートカードインタフェースモードと比較して以下の点が異なります。

● 受信中にパリティエラーが検出されても、エラー信号は出力されません。エラー検出時に SSR_SMCI.PER フ
ラグがセットされるので、次のフレームのパリティビットを受信する前にクリアしてください。

● 送信中は、パリティビットの終了から次のフレーム開始までのガードタイムとして 1 etu 以上が必要です。

● 同じデータの再送信を行わないため、送信開始から 11.5 etu 経過後に、SSR_SMCI レジスタの TEND フラグ
がセットされます。

● ブロック転送モードでは、SSR_SMCI レジスタの ERS フラグは通常のスマートカードインタフェースモード
と同じエラー信号状態を示します。ただし、エラー信号が転送されないため、このフラグの読み出し値は 0
となります。

27.6.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン

スマートカードインタフェースモードで使用できる送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレータが生成する
内部クロックのみです。

このモードでは、SCMR.BCP2 ビットと SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの設定により、ビットレートの 32 倍、64 倍、
372 倍、256 倍、93 倍、128 倍、186 倍、または 512 倍の周波数の基本クロックで動作します。通常の調歩同期式
モードでは、周波数はビットレートの 16 倍に固定されています。

受信時は、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。

また、図 27.51 に示すように、受信データは基本クロックのそれぞれ 16 番目、32 番目、186 番目、128 番目、46
番目、64 番目、93 番目、256 番目の立ち上がりエッジでサンプリングされるため、各ビットの中間でデータが取
り込まれます。受信マージンは次式で表すことができます。M = 0.5 − 12N − L − 0.5 F − D − 0.5N 1 + F × 100 [%]M：受信マージン (%)N：クロックに対するビットレートの比 (N = 32, 64, 372, 256)D：クロックのデューティー (D = 0～1.0)L：フレーム長 (L = 10)F：クロック周波数の偏差の絶対値

上の式で、F = 0、D = 0.5、N = 372 とすると、受信マージンは次式のようになります。M = 0.5 − 1/ 2 × 372 × 100 [%] = 49.866 %
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内部基本クロック

372クロック

186クロック

D0 D1

185 371 0371185 00

受信データ（RXDn）

同期化サンプリング

タイミング

データサンプリング

タイミング

スタートビット

186クロック

372クロック

図 27.51 スマートカードインタフェースモードにおける受信データのサンプリングタイミング（ビットレートの
372 倍のクロック周波数の場合）

27.6.5 SCI の初期化（スマートカードインタフェースモード）

データの送受信前に、SCR_SMCI レジスタに初期値 0x00 を書き込み、表 27.30 に示すフローチャートの例に従っ
て、SCI を初期化してください。

送信モードから受信モードへ（またはその逆へ）切り替える場合、必ず事前に SCR_SMCI レジスタの TIE、RIE、
TE、RE、および TEIE ビットに初期値を設定してください。なお、SCR_SMCI.RE ビットを 0 にしても RDR レジ
スタは初期化されません。

受信モードから送信モードへ切り替える場合、受信動作が完了していることを確認してから、SCI を初期化して
ください。初期化の最後では、SCR_SMCI.TE = 1、SCR_SMCI.RE = 0 にしてください。受信動作の完了は、
SCIn_RXI 割り込み要求、SSR_SMCI レジスタの ORER フラグ、あるいは PER フラグを読み出して確認できま
す。

送信モードから受信モードへ切り替える場合、送信動作が完了していることを確認してから、SCI を初期化して
ください。初期化の最後では、SCR_SMCI.TE = 0、SCR_SMCI.RE = 1 にしてください。送信動作の完了は
SSR_SMCI.TEND フラグを読み出して確認できます。

表 27.30 スマートカードインタフェースモードにおける SCI 初期化の手順例 (1/2)

番号 手順名 内容

1 初期化を開始 —

2 SCR_SMCI の TIE、RIE、TE、
RE、TEIE、および CKE[1:0]ビ
ットを 0 に設定

—

3 I/O ポート機能を設定 TXDn、RXDn、および SCKn 端子の中で必要な端子機能が使用できるように端子設定をします。

4 SSR_SMCI の ORER、ERS、
PER ビットに 0 を設定

SSR_SMCI.ORER、ERS、および PER フラグを 0 にします。SSR_SMCI レジスタを読み出した
後、該当フラグに 0 を書き込みます。

5 SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを 0 に設
定

SIMR1.IICM ビットおよび SPMR.CKPH、CKPOL ビットを 0 にします。初期値から変更してしな
いときには、本手順は省略できます。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 27. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 699 of 1361



表 27.30 スマートカードインタフェースモードにおける SCI 初期化の手順例 (2/2)

番号 手順名 内容

6 SMR_SMCI の GM、BLK、PM、
BCP[1:0]、CKS[1:0]を設定し、
SMR_SMCI.PE に 1 を設定

SMR_SMCI レジスタに動作モードおよび送信フォーマットまたは受信フォーマットを設定しま
す。

7 SCMR.BCP2、SDIR、SINV ビ
ットを設定
SCMR.SMIF ビットを 1 に設定

SCMR レジスタに送信フォーマットまたは受信フォーマットを設定します。

8 SEMR.BRME ビットと
SEMR.RXDESEL ビットを 0
に設定

SEMR.BRME ビットと SEMR.RXDESEL ビットを 0 に設定します。

9 BRR に値を設定 ビットレートに対応する値を BRR レジスタに書き込みます。

10 MDDR に値を設定 MDDR レジスタへビットレートエラー訂正によって補正された値を書き込みます。ビットレート
補正機能を使用しないときには、本手順は不要です。

11 SCR_SMCI.CKE[1:0]に値を設
定

SCR_SMCI.CKE[1:0]ビットを設定します。CKE[0]ビットを 0 に設定するときには、クロックは
SCKn 端子から出力します。

12 SCR_SMCI.TE ビットまたは
SCR_SMCI.RE ビットを 1 に
し、SCR_SMCI.TIE ビットと
SCR_SMCI.RIE ビットを設定

SCR_SMCI レジスタの TE ビットまたは RE ビットを 1 にし、次に TIE ビットおよび RIE ビット
を設定します。自己診断以外は TE ビットと RE ビットを同時に 1 にしないでください。

13 初期化を完了 —

27.6.6 シリアルデータの送信（ブロック転送モードを除く）

スマートカードインタフェースモードにおけるシリアルデータ送信（ブロック転送モード時を除く）では、エラ
ー信号がサンプリングされることおよびデータの再送信ができるため、非スマートカードインタフェースモード
と動作が異なります。図 27.52 に、送信時のデータ再転送動作を示します。

1. 1 フレーム分の送信を完了した後、受信側からのエラー信号がサンプリングされると、SSR_SMCI.ERS フラグ
が 1 になります。SCR_SMCI.RIE ビットが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。次のパリティ
ビットがサンプリングされる前に、ERS フラグを 0 にクリアしてください。

2. エラー信号を受信したフレームでは、SSR_SMCI.TEND フラグはセットされません。TDR レジスタから TSR
レジスタへデータが再転送され、自動的にデータの再送信が行われます。

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合、ERS フラグは 1 になりません。

4. この場合、SCI は再転送を含む 1 フレーム分のデータの送信が完了したと判断し、TEND フラグがセットされ
ます。SCR_SMCI.TIE ビットが 1 であれば、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。送信データを TDR レジス
タに書き込むことにより次のデータが送信されます。

図 27.54 に、シリアル送信のフローチャート例を示します。これら一連の処理は、SCIn_TXI 割り込み要求で DTC
を起動することにより、自動的に行うことができます。

送信動作では、SSR_SMCI.TEND フラグが 1 になっていると、SCR_SMCI.TIE ビットが 1 の場合、SCIn_TXI 割り
込み要求が発生します。

あらかじめ DTC の起動要因として SCIn_TXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_TXI 割り込み要求によって
DTC が起動され、送信データの転送が可能になります。TEND フラグは、DTC によるデータ転送時に自動的に
0 になります。

エラーが発生した場合は、SCI が自動的に同じデータを再送信します。この間、TEND フラグは 0 のまま保持さ
れ、DTC は起動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCI と DTC が指定されたバイト数を
自動的に送信します。ただし、ERS フラグは自動的にはクリアされないため、RIE ビットを 1 にしておくこと
で、エラー発生時に SCIn_ERI 割り込み要求を発生させて、ERS フラグをクリアしてください。

なお、DTC を使用して送受信を行う場合は、必ず DTC を有効にしてから SCI の設定を行ってください。

DTC の設定については、「15. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。
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再転送フレームn番目の転送フレーム
(n + 1)番目の転送

フレーム

[1]

[2] [4]

[3]

(DE)

SSR_SMCI.ERSフラグ

Ds D0 D1 D2 D6 D7 DpD3 D4 D5 DE D6 D7 DpD5

SCIn_TXI割り込み信号

Ds D0 D1 D2 D3 D4 Ds D0 D1 D2 D3 D4

図 27.52 スマートカードインタフェース送信モードでのデータ再転送動作

SMR_SMCI.GM ビットの設定によって、SSR_SMCI.TEND フラグが 1 になるタイミングが異なります。図 27.53
に、TEND フラグの発生タイミングを示します。

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ

12.5ETU（ブロック転送モードでは11.5ETU）

SSR_SMCIR.TENDフラグ 

（SCIn_TXI割り込み）

11.0 ETU

DE

ガード

時間

SMR_SMCI.GMビットが0のとき

Ds:  スタートビット 

D0～D7： データビット 

Dp： パリティビット 

DE： エラー信号

SMR_SMCI.GMビットが1のとき

図 27.53 送信中の SSR.TEND フラグの発生タイミング
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初期化

No

Yes

SCR_SMCI.TIE、RIE、TEの
各ビットを0に設定

データ送信開始

開始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終了

SCIn_TXI割り込み

エラー処理

エラー処理

SSR_SMCI.ERSフラグ = 0?

全送信データの書き込み

SCIn_TXI割り込み

SSR_SMCI.ERSフラグ = 0?

送信データのTDRレジスタへの

書き込み

図 27.54 スマートカードインタフェース送信のフローチャート例

27.6.7 シリアルデータの受信（ブロック転送モード時を除く）

スマートカードインタフェースモードにおけるシリアル受信は、非スマートカードインタフェースモードと同様
の処理手順になります。図 27.55 に、受信モードでのデータ再転送動作を示します。

1. 受信データにパリティエラーが検出されると、SSR_SMCI.PER フラグが 1 になります。SCR_SMCI.RIE ビッ
トが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。次のパリティビットがサンプリングされる前に、PER
フラグを 0 にクリアしてください。

2. パリティエラーが検出されたフレームに対しては、SCIn_RXI 割り込みは発生しません。

3. パリティエラーが検出されない場合、SCR_SMCI.PER フラグは 1 になりません。

4. この場合、正常に受信が完了したと判断されます。SCR_SMCI.RIE ビットが 1 であれば、SCIn_RXI 割り込み
要求が発生します。
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図 27.56 に、シリアル受信のフローチャート例を示します。これら一連の処理は、SCIn_RXI 割り込み要求で DTC
を起動することにより、自動的に行うことができます。

受信動作では、RIE ビットを 1 にしておくと、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。あらかじめ DTC の起動要
因として SCIn_RXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_RXI 割り込み要求によって DTC が起動され、受信デ
ータの転送が可能になります。

また、受信時にエラーが発生して SSR_SMCI レジスタの ORER フラグまたは PER フラグのいずれかが 1 になる
と、受信エラー割り込み (SCIn_ERI) 要求が発生します。エラー発生後に、エラーフラグをクリアしてください。
エラーが発生した場合、DTC は起動されず、受信データはスキップされます。そのため、DTC に指定されたバ
イト数だけ受信データが転送されます。

なお、受信中にパリティエラーが発生して PER フラグが 1 になった場合でも、受信したデータは RDR レジスタ
へ転送されるので、このデータを読み出すことは可能です。

また、受信動作中に SCR_SMCI.RE ビットを 0 にして受信動作を強制終了させた場合、RDR レジスタに読み出し
前の受信データが残っている可能性があるため、RDR レジスタを読み出す必要があります。

注. ブロック転送モードの場合は、「27.3.9. シリアルデータの受信（調歩同期式モード）」を参照してください。

(n + 1)番目の

転送フレーム
再転送フレームn番目の転送フレーム

Ds D0 D1 D2 D6 D7 DpD3 D4 D5 DE Ds D0 D1 D2 D6 D7 DpD3 D4 D5 Ds D0 D1 D2 D3 D4

[1]

[2] [4]

[3]

SCIn_RXI割り込み信号

SSR_SMCI.PERフラグ

図 27.55 スマートカードインタフェース受信モードでのデータ再転送動作
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初期化

RDRレジスタを読み出し

SCR_SMCI.RIEビットと

REビットを0に設定

受信開始

スタート

エラー処理

No

No

No

Yes

Yes

SSR_SMCI.ORER = 0かつ
SSR_SMCI.PER = 0?

SCIn_RXI割り込み

全データ受信?

Yes

図 27.56 スマートカードインタフェース受信のフローチャート例

27.6.8 クロック出力制御

SMR_SMCI.GM ビットを 1 にすると、SCR_SMCI.CKE[1:0]ビットでクロック出力の制御が行えます。CKE[1:0]ビ
ットの詳細については、「27.2.12. SCR_SMCI : スマートカードインタフェースモード用シリアルコントロールレ
ジスタ (SCMR.SMIF = 1)」を参照してください。クロック出力を設定すると、「27.6.4. 受信データサンプリングタ
イミングと受信マージン」で説明されている基本クロックになります。

図 27.57 に、SCR_SMCI レジスタの CKE[1]ビットを 0 にして SCR_SMCI レジスタの CKE[0]ビットを制御する場
合のクロック出力制御のタイミング例を示します。

SMR_SMCI レジスタの GM ビットが 0 の場合、SCR_SMCI レジスタの CKE[0]ビットで制御される出力は、SCKn
端子にただちに反映されます。したがって、意図しない幅のパルスが SCKn 端子から出力される可能性がありま
す。

SMR_SMCI.GM ビットを 1 にすると、SCR_SMCI レジスタの CKE[0]ビットが変更されても基本クロックと同じ
パルス幅のクロックが出力されます。
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CKE[0]

SCKn

基本クロック

ケース：GM = 0

ケース：GM = 1

図 27.57 クロック出力タイミング

27.7 簡易 IIC モードの動作

簡易 IIC モードフォーマットは、8 ビットのデータと 1 ビットのアクノリッジから構成されます。開始条件およ
び再開始条件に続くフレームはスレーブアドレスのフレームであり、マスタデバイスは、通信先であるスレーブ
デバイスを指定するために使用します。指定されたスレーブデバイスは、新たにスレーブデバイスが指定される
か、または停止条件が満たされるまで有効です。各フレーム内の 8 ビットのデータは、MSB から順に送信されま
す。

図 27.58 に、I2C バスフォーマットを、図 27.59 に、I2C バスタイミングを示します。

7ビットアドレスフォーマットの受信

S SLA
（7ビット） R A DATA

（8ビット） A A# P

1 1 1 1 1 17 8

n（n = 1以上）

n: 転送フレームの数

10ビットアドレスフォーマットの送信

S 11110b + SLA
（2ビット） W# A SLA

（8ビット）

1 1 17 8

A DATA
（8ビット） A A/A# P

1 1 1 18

n（n = 1以上）

S 11110b + SLA
（2ビット） W# A SLA

（8ビット）

1 1 17 8

A DATA
（8ビット） A A# P

1 1 1 18

n（n = 1以上）

Sr 11110b + SLA
（2ビット） R A

1 1 17

10ビットアドレスフォーマットの受信

7ビットアドレスフォーマットの送信

S SLA
（7ビット） W# A DATA

（8ビット） A A/A# P

1 1 1 1 1 17 8

n（n = 1以上）

: マスタデバイス→スレーブデバイス

：スレーブデバイス→マスタデバイス

図 27.58 I2C バスフォーマット
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SDAn

SCLn 1-7 8 9 1-7 8 9

S SLA R/W# A DATA A DATA A P

1-7 8 9

D7-D1 D0 D7-D1 D0 D7-D1 D0
MSB LSB

図 27.59 I2C バスタイミング（SLA = 7 ビットの場合）

● S：開始条件を示します。マスタデバイスは、SCLn ラインが High 状態にあるとき、SDAn ラインのレベルを
High から Low へ変化させます。

● SLA：スレーブアドレスを示します。これによってマスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。

● R/W#: 転送方向（送信／受信）を示します。値 1 のときはスレーブデバイスからマスタデバイスへ、値 0 の
ときはマスタデバイスからスレーブデバイスへデータを送信します。

● A/A#：アクノリッジを示します。マスタ送信モードでは、スレーブデバイスがアクノリッジを返します。マ
スタ受信モードでは、マスタデバイスがアクノリッジを返します。Low を返すことで ACK を、High を返す
ことで NACK を示します。

● Sr：再開始条件を示します。マスタデバイスは、SCLn ラインが High 状態にあるとき、セットアップ時間経
過後に SDAn ラインのレベルを High から Low へ変化させます。

● DATA：送受信データを示します。

● P：停止条件を示します。マスタデバイスは、SCLn ラインが High 状態にあるとき、SDAn ラインのレベルを
Low から High へ変化させます。

27.7.1 開始条件、再開始条件、停止条件の生成

SIMR3.IICSTAREQ ビットに 1 を書き込むことにより、スタートコンディションの生成を行います。スタートコ
ンディションの生成では、以下の動作が行われます。

● SDAn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）、SCLn ラインは解放状態を保持

● BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、スタートコンディションのホールド時間
に設定

● SCLn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）、SIMR3.IICSTAREQ ビットを 0 にして、スタートコンディ
ション生成割り込み要求を出力

SIMR3.IICRSTAREQ ビットに 1 を書き込むことにより、リスタートコンディションの生成を行います。リスター
トコンディションの生成では、以下の動作が行われます。

● SDAn ラインを解放、SCLn ラインは Low を保持

● BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、SCLn ラインの Low 期間に設定

● SCLn ラインを解放（Low から High へ変化）

● SCLn ラインの High を検出後、BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、リスター
トコンディションのセットアップ時間に設定

● SDAn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）

● BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、リスタートコンディションのホールド時
間に設定

● SCLn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）、SIMR3.IICRSTAREQ ビットを 0 にして、リスタートコン
ディション生成割り込み要求を出力

SIMR3.IICSTPREQ ビットに 1 を書き込むことにより、ストップコンディションの生成を行います。ストップコ
ンディションの生成では、以下の動作が行われます。

● SDAn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）、SCLn ラインは Low を保持
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● BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、SCLn ラインの Low 期間に設定

● SCLn ラインを解放（Low から High へ変化）

● SCLn ラインの High を検出後、BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、ストップ
コンディションのセットアップ時間に設定

● SDAn ラインを解放し（Low から High へ変化）、SIMR3.IICSTPREQ ビットを 0 にして、ストップコンディシ
ョン生成割り込み要求を出力

図 27.60 に開始条件、再開始条件、停止条件生成の動作タイミングを示します。

SSDAn

SSCLn

SIMR3.IICSTAREQ

SIMR3.IICRSTAREQ

SIMR3.IICSTPREQ

開始条件生成 

割り込み要求

再開始条件生成 

割り込み要求

停止条件生成 

割り込み要求

SIMR3.IICSDAS[1:0] 
SIMR3.IICSCLS[1:0] 11b 01b 00b 01b 00b 01b 11b

図 27.60 開始条件、再開始条件、停止条件生成の動作タイミング

27.7.2 クロック同期化

通信先のスレーブデバイスがウェイトを挿入する目的で、SCLn ラインを Low にする場合があります。
SIMR2.IICCSC ビットを 1 に設定すると、内部 SCLn クロック信号と SCLn 端子入力のレベルが異なる場合に、同
期を取るための制御が行われます。

SIMR2.IICCSC ビットを 1 にすると、内部 SCLn クロック信号が Low から High へ変化します。SCLn 端子入力が
Low の間は High 期間のカウントを停止し、SCLn 端子入力が High へ変化すると、High 期間のカウントを開始し
ます。

このとき、SCLn 端子が High へ変化して High 期間のカウントを開始するまでの間隔は、SCLn 端子出力遅延、
SCLn 端子入力のノイズフィルタ遅延（ノイズフィルタのサンプリングクロックで 2～3 サイクル）、内部処理遅
延（PCLK で 1～2 サイクル）の合計になります。この間、他のデバイスが SCLn ラインを Low にしていなくて
も、内部 SCLn クロックの High 期間が延長されます。

SIMR2.IICCSC ビットが 1 の場合、データの送受信は、SCLn 端子入力と内部 SCLn クロックの論理積に同期して
行われます。SIMR2.IICCSC ビットが 0 の場合、データの送受信は、内部 SCLn クロックに同期して行われます。

スタートコンディション、リスタートコンディション、またはストップコンディションの生成要求発行後、内部
SCLn クロック信号が Low から High へ変化するまでの間にスレーブデバイスからウェイトが挿入された場合、
その期間分、生成までの時間が延長されます。

内部 SCLn クロック信号が Low から High へ変化した後、スレーブデバイスがウェイトを挿入した場合は、その
ウェイト期間も停止はせず、生成完了割り込み要求を発行しますが、条件生成自体は保証されません。

図 27.61 に、クロック同期化の動作例を示します。
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他のデバイスからの

SSCLn出力

SSCLnライン

内部SSCLnクロック

SSCLnラインがLowの間

カウント停止

High期間の

カウント開始

内部のクロック

ドライブ遷移

High期間の

カウント開始

HighのSSCLnラインがSCI内部で

伝達されるまでカウント停止

Low期間の

カウント開始

図 27.61 クロック同期化の動作例

27.7.3 SDAn 出力遅延

SIMR1.IICDL[4:0]ビットを用いて、SCLn 端子出力の立ち下がりエッジに対し、SDAn 端子出力の遅延を設定でき
ます。遅延時間は 0～31 サイクルから選択できます。これは、対応する内蔵ボーレートジェネレータからのクロ
ック信号のサイクル数を表します（SMR.CKS[1:0]ビットで選択した分周ベースクロック (PCLK) を基準としま
す）。SDAn 端子出力の遅延は、スタートコンディション／リスタートコンディション／ストップコンディション
の各信号、8 ビットの送信データ、およびアクノリッジビットに適用されます。

SDAn 端子出力遅延が SCLn 端子出力の立ち下がり時間より短い場合、SCLn 端子出力の立ち下がり中に SDAn 端
子出力が変化を開始して、スレーブデバイスが誤動作する可能性があります。SDAn 端子出力遅延は、SCLn 端子
出力の立ち下がり時間（IIC の標準モードとファストモードでは 300 ns）より大きくなるように設定してくださ
い。

図 27.62 に SDAn 出力遅延のタイミングを示します。

SSCLn端子出力

内蔵ボーレートジェネレータからの

クロック信号 （内部信号）

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 00000b）

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 00001b） 

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 00010b） 

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 00111b） 

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 01000b）

図 27.62 SDAn 出力遅延のタイミング

27.7.4 SCI の初期化（簡易 IIC モード）

データの送受信前に、SCR レジスタに初期値 0x00 を書き込み、表 27.31 のフローチャート例に従って、インタフ
ェースを初期化してください。
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動作モードまたは通信フォーマットを変更する前に、必ず SCR レジスタを初期値にしてください。また、簡易
IIC モード時の通信ポートのオープンドレイン設定は、ポート側で行ってください。

表 27.31 簡易 IIC モードにおける SCI 初期化の手順例 

番号 ステップ名 説明

1 初期化を開始

2 SCR の TIE、RIE、TE、RE、
TEIE、および CKE[1:0]ビットを
0 に設定

3 I/O ポート機能を設定 SSCLn および SSDAn 端子の機能が（N チャネルオープンドレイン出力端子で）使用可能となるよ
うに I/O ポートを設定します。

4 SIMR3 の IICSDAS[1:0]ビット
と IICSCLS[1:0]ビットを 11b
に設定

SSCLn および SSDAn 端子を、スタートコンディション生成を行うときまでハイインピーダンス状
態にします。

5 SMR レジスタと SCMR レジス
タに送信／受信フォーマットを
設定

SMR および SCMR に送信／受信フォーマットを設定します。
SMR では、CKS[1:0]ビットを目的の値にし、その他のビットを 0 にします。
SCMR では、SDIR ビットを 1 にし、SINV ビットと SMIF ビットを 0 にします。

6 BRR に値を設定 BRR レジスタに目的のビットレート値を書き込みます。

7 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットが 0 に設定され
ている場合、この手順は不要です。

8 SEMR、SNFR、SIMR1、
SIMR2、および SPMR に値を設
定

SEMR、SNFR、SIMR1、SIMR2、および SPMR に値を設定します。
NFEN ビットと BRME ビットを SEMR に設定します。SNFR に、NFCS[2:0]ビットを設定します。
SIMR1 では、IICM ビットを 1 にし、IICDL[4:0]ビットには必要に応じた値を設定します。
SIMR2 では、IICACKT ビットと IICCSC ビットを 1 にし、IICINTM ビットには必要に応じた値を
設定します。
SPMR レジスタでは、すべてのビットを 0 にします。

9 SCR.RE ビットおよび SCR.TE
ビットを 1 にし、SCR.TIE ビッ
ト、SCR.RIE ビット、および
SCR.TEIE ビットを設定

SCR レジスタの RE ビットと TE ビットを 1 にしてください。その後で、SCR.TIE、RIE、および
TEIE ビットを設定します（送信用で SIMR2.IICINTM ビットが 1 の状態の場合は、RIE ビットを 0
にします）。TE ビットと RE ビットを 1 にすることで、SSCLn および SSDAn 端子の機能が有効と
なります。

10 送信または受信を開始

27.7.5 マスタ送信動作（簡易 IIC モード）

図 27.63 と図 27.64 にマスタ送信の動作例を、図 27.65 にデータ送信のフローチャート例を示します。

図 27.63 に、SIMR2.IICINTM ビットが 1（受信割り込み、送信割り込みを使用）で、かつ SCR.RIE ビットが 0
（SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を禁止）の場合の動作例を示します。

STI 割り込みについては、表 27.36 を参照してください。

図 27.65 に、SIMR2.IICINTM ビットが 1 のときの、CPU によるアドレス送信と DTC によるデータ送信のフロー
チャートを示します。10 ビットスレーブアドレスの使用時は、[3]と[4]の手順を 2 回繰り返します。

簡易 IIC モードでの送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) は、クロック同期式送信時の SCIn_TXI 割り込み
要求発生のタイミングとは異なり、1 フレームの通信を完了した時点で発生します。
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SCIn_TXI割り込みフラグ

(IELSRn.IR（注1）)

SSDAn

SSCLn

STI割り込み発生

STI割り込みフラグ

(IELSRn.IR（注1）)

要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生

SCIn_TXI割り込み要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生

要求発生

D7 D6 D1 D0 ACK D7 D6 D1 D0

スレーブアドレス
（7ビット） W# 送信データ開始条件 停止条件

SISR.IICACKRフラグ

ACK受信

ACK受信
NACK受信

ACK/NACK

注 1. 対応する割り込みイベント番号は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.63 簡易 IIC モードにおけるマスタ送信の動作例 1（7 ビットスレーブアドレス、送信割り込み、および受信
割り込み使用時）

マスタ送信で、SIMR2.IICINTM ビットを 0（ACK 割り込み、NACK 割り込みを使用）にした場合、ACK 割り込
みをトリガにして DTC を起動し、データを必要バイト数送信します。NACK を受信した場合は、NACK 割り込
みをトリガにして、送信中止や再送信などのエラー処理を行います。

TDR にデータを書き込んだ後に、なんらかの理由で通信をリスタートさせたい場合は以下の手順に従ってくださ
い。

1. SCR レジスタの TE、RE ビットを 0 にして通信停止させてください。

2. SIMR3 レジスタに 0xF0 を設定し、I2C バスを解放し、各条件生成をクリアしてください。

3. SSR レジスタの RDRF フラグがセットされている場合、RDRF フラグをクリアしてください。

4. SCR レジスタの TE、RE ビットに 1 を設定し、次の通信を開始してください。

SCIn_TXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

SSDAn

SSCLn

SCIn_RXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

SCIn_RXI割り込み要求発生

D7 D6 D1 D0 ACK D7 D6 D1 D0 NACK

スレーブアドレス
（7ビット）

W# 送信データ開始条件 停止条件

STI割り込み要求発生

STI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

STI割り込み要求受け付け
STI割り込み要求発生

SCIn_RXI割り込み要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生 SCIn_TXI割り込み

要求受け付け

注 1. 対応する割り込みイベント番号は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.64 簡易 IIC モードにおけるマスタ送信の動作例 2（7 ビットスレーブアドレス、ACK 割り込み、および NACK
割り込み使用時）
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初期化

送信開始

[ 1 ]

No

Yes

STI割り込み？

[ 2 ]
SIMR3.IICSTAREQビットを

1に設定すると同時に、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]ビットを

01bに設定

SIMR3.IICSTIFを0に設定し、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]ビットを

00bに設定

TDRレジスタにスレーブアドレスと

R/Wビットの値を書き込み

No

Yes

No

Yes

SISR.IICACKR = 0?

[ 3 ]

TDRレジスタに送信データを書き込み

No

Yes

SCIn_TXI割り込み？

No

Yes

全データが送信されたか?

No

Yes

STI割り込み？

SIMR3.IICSTPREQビットを

1に設定すると同時に、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]ビットを

01bに設定

SIMR3.IICSTIFを0に設定し、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]ビットを

11bに設定

SCIn_TXI割り込み？

[ 5 ]

[ 4 ]

[ 6 ]

終了

10ビットスレーブアドレス使用時は、[ 3 ]～[ 4 ]の
手順を2回繰り返します。

[ 1 ]  簡易IICモード時の初期化：

送信の場合、SCR.RIEビットを0にしてSCIn_RXIおよび

SCIn_ERI割り込みを禁止します。    

[ 2 ]  開始条件生成          

[ 3 ] TDRへの書き込み：

スレーブアドレスとR/Wビット値をTDRレジスタに書き

込んでください。  

[ 4 ] スレーブデバイスからのACK応答の確認：

SISR.IICACKRビットを確認します。値が0の場合、ス

レーブデバイスがACKを返したため、動作は継続されま

す。値が1の場合、スレーブデバイスからの返信がな

く、次の処理として停止条件が生成されます。                  

[ 5 ] シリアル送信の継続：

シリアル送信を継続する場合、追加送信データをTDRに

書き込みます。最初の送信データを除き、TXI要求を用

いてDTCを起動し、TDRにデータを書き込むことができ

ます。  

[ 6 ] 停止条件生成

注. 簡易 IIC モードでは、通信を完了した時点で SCIn_TXI 割り込みが発生します。

図 27.65 簡易 IIC モードにおけるマスタ送信のフローチャート例（送信割り込み、受信割り込み使用時）
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27.7.6 マスタ受信動作（簡易 IIC モード）

図 27.66 に簡易 IIC モードにおけるマスタ受信の動作例を、図 27.67 にマスタ受信のフローチャート例を示しま
す。

下図では、SIMR2.IICINTM ビットが 1（受信割り込み、送信割り込みを使用）の場合を想定しています。

簡易 IIC モードでの送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) は、クロック同期式送信時の SCIn_TXI 割り込み
要求発生のタイミングとは異なり、1 フレームの通信を完了した時点で発生します。

SCIn_TXI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

SSDAn

SSCLn

STI割り込み要求発生

STI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

STI割り込み要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生 
SCIn_TXI割り込み要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生

STI割り込み要求発生

D7 D6 D1 D0 ACK D7 D6 D1 D0 NACK

スレーブアドレス

（7ビット）
R 受信データ開始条件 停止条件

SCIn_RXI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

SCIn_RXI割り込み要求発生
SCR.RIE = 0の設定により、SCIn_RXIは
無効化されているものと想定

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.66 簡易 IIC モードにおけるマスタ受信の動作例（7 ビットスレーブアドレス、送信割り込み、および受信割
り込み使用時）
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初期化

受信開始

[ 1 ]

No

Yes

STI割り込み

[ 2 ]
SIMR3.IICSTAREQビットを1にするととも

に、SIMR3.IICSCLS[1:0]ビットと

IICSDAS[1:0]ビットを01bにします。

SIMR3.IICSTIFを0にし、SIMR3.IICSCLS[1:0]
およびIICSDAS[1:0]ビットを00bに設定

スレーブアドレスと

R/WビットのアドレスのTDRへの書き込み

No

Yes

No

Yes

SISR.IICACKR = 0

[ 3 ]

TDRに0xFFをダミーデータとして書き込み

No

Yes

SCIn_RXI割り込み

No

次のデータが最後である

No

Yes

STI割り込み

SIMR3.IICSTPREQビットを1にし、

同時にSIMR3.IICSCLS[1:0]ビットと

IICSDAS[1:0]ビットを01bに設定

SIMR3.IICSTIFフラグを0にし、

SIMR3.IICSCLS[1:0]および

IICSDAS[1:0]ビットを11bにする

SCIn_TXI割り込み

[ 7 ]

SIMR2.IICACKTを0に設定

SCR.RIEを1に設定

RDRからの受信データの読み出し

Yes

NoSCIn_TXI割り込み

Yes

SIMR2.IICACKTを1に設定

TDRに0xFFをダミーデータとして書き込み

NoSCIn_RXI割り込み

RDRからの受信データの読み出し

Yes

NoSCIn_TXI割り込み

Yes

[ 6 ]

終了

[ 1 ] SCIの初期化（簡易IICモード）：

SCR.RIEビットを0にします。

[ 2 ] 開始条件の生成

[ 3 ] TDRへの書き込み：

スレーブアドレスとR/Wビットの値をTDRに書き込んで

ください。

[ 4 ] スレーブデバイスからのACK応答の確認：

SISR.IICACKRビットを確認します。SISR.IICACKRが

0の場合、スレーブデバイスがACK応答を返し、処理が

行われることを示します。SISR.IICACKRが1の場合、
スレーブデバイスからの応答がなく、次の遷移は停止

条件の生成であることを示します。

[ 5 ] 受信の継続：

受信を継続する場合、ダミー送信データとしてTDRに0xFFを
書き込みます。1回目の送信と最終回の送信を除き、TXI要求

を用いてDTCを起動してTDRへの書き込みを処理できます。

また、最後の受信データを除き、RXI要求を用いてDTCを起

動し、RDRからのデータ読み出しを処理できます。

[ 6 ] 最後のデータに対してNACKが送信されます。

[ 7 ] 停止条件の生成
[ 4 ]

[ 5 ]

注. 簡易 IIC モードでは、通信を完了した時点で SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。

図 27.67 簡易 IIC モードにおけるマスタ受信のフローチャート例（送信割り込み、受信割り込み使用時）
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27.8 簡易 SPI モードの動作

SCI は拡張機能として、1 つまたは複数のマスタと複数のスレーブとの間で通信が可能な、簡易 SPI モードをサ
ポートしています。

クロック同期式モードの設定 (SCMR.SMIF = 0, SIMR1.IICM = 0, SMR.CM = 1) を使用するとともに、SPMR.SSE
ビットを 1 にすることによって、SCI は簡易 SPI モードになります。なお、簡易 SPI モードであっても、シング
ルマスタ構成で使用する場合は、マスタ側の SSn 端子機能は不要です。したがって、そのような場合は、
SPMR.SSE ビットを 0 にしてください。

図 27.68 に、簡易 SPI モードの接続例を示します。マスタからの SSn 信号出力については、汎用ポートで制御し
てください。

簡易 SPI モードでは、クロック同期式モードと同様に、クロックパルスに同期してデータを送受信します。通信
データの 1 キャラクタは 8 ビットデータで構成され、パリティビットの付加はできません。SCMR.SINV ビット
を 1 にすることで、送受信データを反転できます。

SCI 内部では送信部と受信部は独立しており、クロックを共有することで全二重通信が可能です。また、送信部
と受信部はどちらもバッファ構成になっているため、送信中に次の送信データを書き込むことや、受信中に前の
受信データを読み込むことが可能です。これにより、連続転送が可能となります。

MOSIn（出力）

MISOn（入力）

デバイス1（マスタ）

SCKn（出力）

ポート端子（出力）

SSn（入力）

ポート端子（出力）

MOSIn（入力）

MISOn（出力）

デバイス2（スレーブ）

SCKn（入力）

SSn（入力）

MOSIn（入力）

MISOn（出力）

デバイス3（スレーブ）

SCKn（入力）

SSn（入力）

(注1)

注 1. SSn 端子入力はシングルマスタシステムでは不要です（インタフェースは SPMR.SSE = 0 の設定で使用されます）。

図 27.68 簡易 SPI モードでの接続例（シングルマスタ時、SPMR.SSE ビット = 0）

27.8.1 マスタモード、スレーブモードと各端子の状態

簡易 SPI モードでは、マスタモード（SCR.CKE[1:0] = 00b または 01b、かつ SPMR.MSS = 0）と、スレーブモード
（SCR.CKE[1:0] = 10b または 11b、かつ SPMR.MSS = 1）で、各端子の入出力方向が異なります。

表 27.32 に、端子状態、モード、および SSn 端子入力レベルの間の関係を示します。
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表 27.32 モードおよび SSn 端子入力と各端子状態の関係 

モード SSn 端子入力 MOSIn 端子状態 MISOn 端子状態 SCKn 端子状態

マスタモード(注1) High（通信可能） 送信データ出力(注2) 受信データ入力 クロック出力(注3)

Low（通信不可） ハイインピーダンス 受信データ入力（無効） ハイインピーダンス

スレーブモード High レベル（通信不可） 受信データ入力（無効） ハイインピーダンス クロック入力（無効）

Low レベル（通信可能） 受信データ入力 送信データ出力 クロック入力

注 1. シングルマスタ構成 (SPMR.SSE = 0) のみの場合、SSn 端子の入力レベルにかかわらず、転送可能となります。これは、SSn 端子
入力が High のときと等価です。

注 2. シリアル送信禁止 (SCR.TE = 0) の場合、MOSIn 端子出力はハイインピーダンスです。
注 3. マルチマスタ構成 (SPMR.SSE = 1) では、シリアル送受信禁止（SCR.TE = 0 および SCR.RE = 0）の場合、SCKn 端子出力はハイイ

ンピーダンスです。

27.8.2 マスタモード時の SS 機能

SCR.CKE[1:0]ビットを 00b または 01b にして、SPMR.MSS ビットを 0 にすると、マスタモードになります。シン
グルマスタ構成（SPMR.SSE ビット = 0）では SSn 端子が使用されないため、SSn 端子の値にかかわらず送受信
動作が可能です。

マルチマスタ構成（SPMR.SSE ビット = 1）において SSn 端子入力が High の場合、他にマスタが存在しないこ
と、あるいは別のマスタが送受信動作を行っていることを示すために、マスタデバイスは SCKn 端子からクロッ
クを出力した後、送受信動作を開始します。

マルチマスタ構成（SPMR.SSE ビット = 1）において SSn 端子入力が Low の場合は、別のマスタが存在し、送受
信動作中です。MOSIn 端子出力と SCKn 端子出力はハイインピーダンスになり、送受信動作を開始することがで
きません。また、モードフォルトエラーとして SPMR.MFF ビットが 1 になります。マルチマスタ構成では、
SPMR.MFF フラグを読むことでエラー処理を開始してください。なお、送受信動作中にモードフォルトが発生し
ても、送受信動作は停止しませんが、送受信動作完了後の MOSIn 出力と SCKn 出力はハイインピーダンス状態
です。

汎用ポート端子を使用して、マスタからの SS 出力信号を生成してください。

27.8.3 スレーブモード時の SS 機能

SCR.CKE[1:0]ビットを 10b または 11b にして、SPMR.MSS ビットを 1 にすると、スレーブモードになります。
SSn 端子入力が High のとき、MISOn 出力端子の状態はハイインピーダンスになり、SCKn 端子からのクロック入
力は無視されます。SSn 端子入力が Low のとき、SCKn 端子からのクロック入力が有効になり、送信または受信
動作が可能になります。

送信または受信動作中に SSn 端子入力が Low から High に変化した場合、MISOn 出力端子の状態をハイインピー
ダンスにします。なお、内部的な送信または受信処理は、SCKn 端子から入力されるクロックレートで継続し、
1 キャラクタ分の送受信が完了すると、動作が停止して、割り込み（SCIn_TXI、SCIn_RXI、SCIn_TEI のいずれ
か）が発生します。

27.8.4 クロックと送受信データの関係

SPMR レジスタの CKPOL ビットと CKPH ビットを用いて、送受信に用いるクロックを 4 種類から選択できます。
図 27.69 にクロック信号と送受信データの関係を示します。マスタモードとスレーブモードの両方で、クロック
と送受信データの関係は同一です。これは、SSn 端子入力が High のときと等価です。
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MISOn端子

SCKn端子 

（CKPOL = 1）

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

SSn端子 

（スレーブ）

SCKn端子 

（CKPOL = 0）

(1) CKPH = 0のとき

MOSIn端子

SCKn端子 

（CKPOL = 1）

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

SSn端子 

（スレーブ）

SCKn端子 

（CKPOL = 0）

(2) CKPH = 1のとき

MOSIn端子 ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7MISOn端子

転送データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

図 27.69 簡易 SPI モードにおけるクロックと送受信データの関係

27.8.5 SCI の初期化（簡易 SPI モード）

簡易 SPI モードでの初期化は、クロック同期式モードの場合と同じです。初期化フローの例は、「27.5.3. SCI の初
期化（クロック同期式モード）」を参照してください。SPMR レジスタの CKPOL ビットと CKPH ビットは、マス
タデバイスとスレーブデバイスの両方に適切なクロック信号となるように設定する必要があります。

動作モードや転送フォーマットに変更を加える場合は、必ず SCR レジスタを初期化してから行ってください。

注. 0 になるのは RE ビットのみです。SSR.ORER、FER、PER、および RDR の各フラグは初期化されません。

SCR レジスタの TIE ビットが 1 のときに、TE ビットの値を 1 から 0、または 0 から 1 に変更すると、送信デー
タエンプティ割り込み (SCIn_TXI) が発生します。

27.8.6 シリアルデータの送受信（簡易 SPI モード）

マスタモードでは、送受信先のスレーブデバイスの SSn 端子を、送受信開始前に Low にして、送受信終了後に
High にしてください。それ以外の手順はクロック同期式モードと同様です。

27.9 ビットレート変調機能

ビットレート変調機能では、SMR/SMR_SMCI レジスタの CKS[1:0]ビットで選択された内部クロックの 256 クロ
ックサイクルの間で、MDDR レジスタで指定した数を用いて、ビットレートを均等に補正することが可能です。

調歩同期式モードにおいて、PCLK が SMR/SMR_SMCI レジスタの CKS[1:0]ビットで選択されたとき、BRR と
MDDR がそれぞれ 0 と 160 の場合の例を図 27.70 に示します。この例では、基本クロックの周期が均等に
256/160 に補正され、同時にビットレートも 160/256 に補正されています。
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注. 内部クロックを有効にするとバイアスが発生し、内部基本クロックのパルス幅に伸縮が生じます。

クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードの最高速設定（SMR.CKS[1:0] = 00b、SCR.CKE[1] = 0、および BRR
= 0）では、この機能を使用しないでください。

内部クロック 
（ビットレートカウンタ入力）

内部基本クロック

送信データ／受信データ 内部基本クロック16クロックで1ビット期間

(a) ビットレート変調機能を使用しない場合

内部クロック 
（ビットレートカウンタ入力）

内部基本クロック

送信データ／受信データ 内部基本クロック16クロックで1ビット期間

本図は1ビット期間が52/32倍に補正された例を示します。（1ビット期間は平均的に256/160に補正されます。）

MDDRの設定に従い、平均的に256クロック中160クロックを有効にする（96クロックは無効）

(b) ビットレート変調機能を使用し、ビットレートを160/256に補正した場合

図 27.70 ビットレート変調機能使用時の内部基本クロックの例

27.10 割り込み要因

27.10.1 SCIn_TXI および SCIn_RXI 割り込みのバッファ動作（非 FIFO 選択時）

ICU の割り込みステータスフラグが 1 のときは、SCIn_TXI 割り込みと SCIn_RXI 割り込みの発生条件が成立して
いても、ICU は割り込み要求を出力せず、内部で保存します（内部で保存できる容量は、1 要因ごとに 1 要求ま
でです）。

ICU の割り込みステータスフラグが 0 になると、ICU 内に保持されていた割り込み要求が出力されます。割り込
み要求が出力されると、内部で保持されていた割り込みは自動的に破棄されます。また、内部で保持されていた
割り込み要求は、対応する割り込み許可ビット（SCR/SCR_SMCI レジスタの TIE ビットまたは RIE ビット）を
クリアすることでも破棄できます。

27.10.2 SCIn_TXI および SCIn_RXI 割り込みのバッファ動作（FIFO 選択時）

ICU の割り込みステータスフラグを 1 にすると、SCIn_TXI 割り込みと SCIn_RXI 割り込みは、ICU に対して割り
込み要求を出力しません。ICU の割り込みステータスフラグを 0 にした場合に、SCIn_TXI 割り込みと SCIn_RXI
割り込みの条件が満たされていれば、割り込み要求が発生します。

27.10.3 調歩同期式モード、クロック同期式モード、および簡易 SPI モードにおける割り
込み

(1) 非 FIFO 選択時

表 27.33 に調歩同期式モード、クロック同期式モード、および簡易 SPI モードにおける割り込み要因を示します。

各割り込み要因には、異なる割り込みベクタの割り当てが可能です。SCR レジスタの許可ビットによって、割り
込み要因を個別に許可または禁止することができます。

SCR.TIE ビットが 1 のとき、送信データが TDR レジスタまたは TDRHL レジスタ(注1)から TSR レジスタへ転送さ
れると、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。また、SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TE ビットと SCR.TIE ビ
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ットを 1 命令で同時に 1 にすることでも発生します。SCIn_TXI 割り込み要求を用いて DTC を起動し、データ転
送を行うことができます。

SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビットが 0 の状態で SCR.TE ビットを 1 にした場合、または SCR.TE ビット

が 1 の状態で SCR.TIE ビットを 1 にした場合には発生しません。(注2)

SCR.TEIE ビットが 1 のとき、送信データの最終ビットを送信するタイミングまでに次のデータが書き込まれて
いないと、SSR.TEND フラグが 1 になり、SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。また、SCR.TE ビットを 1 にし

てから TDR レジスタまたは TDRHL レジスタ(注1)に送信データを書き込むまでの間は、SSR.TEND フラグは 1 を
保持しており、SCR.TEIE ビットを 1 にすると SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。

TDR レジスタまたは TDRHL レジスタ(注1)にデータを書き込むと、SSR.TEND フラグがクリアされて SCIn_TEI
割り込み要求は取り消されますが、取り消されるまである程度時間がかかります。

SCR.RIE ビットが 1 のとき、受信データが RDR レジスタに格納されると、SCIn_RXI 割り込み要求が発生しま
す。SCIn_RXI 割り込み要求を用いて DTC を起動し、データ転送を行うことができます。

SCR.RIE ビットが 1 のとき、SSR レジスタの ORER、FER、PER のいずれかのフラグが 1 になると、SCIn_ERI 割
り込み要求が発生します。

このとき、SCIn_RXI 割り込み要求は発生しません。これら 3 つのフラグ (ORER, FER, PER) をすべてクリアする
ことで、SCIn_ERI 割り込み要求を取り消すことできます。

注 1. 調歩同期式モードにおいて、データ長 9 ビットを選択した場合です。
注 2. 最終データの送信時に SCIn_TXI 割り込みを一時的に禁止して、送信終了割り込みによる処理を行った後、新たにデ

ータ送信を開始したい場合は、SCR.TIE ビットではなく、ICU の割り込み要求許可ビットを用いて、割り込みの発行
を制御してください。この方法によって、新しいデータの送信時に、SCIn_TXI 割り込み要求の発生が抑止されるの
を防ぐことができます。

(2) FIFO 選択時

表 27.34 に、FIFO モード選択時の割り込み要因を示します。

SCR.TIE ビットが 1 のとき、FTDRL レジスタに格納されたデータ量が FCR.TTRG で示されたしきい値以下にな
ると、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。また、SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビットと SCR.TE ビッ
トを 1 命令で同時に 1 にする、または SCR.TE が 1 のときに SCR.TIE を 1 にすることでも発生します。

SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TIE が 0 の状態で SCR.TE を 1 にした場合は発生しません。

SCR.TEIE ビットが 1 のとき、送信データの最終ビットを送信するタイミングまでに次のデータが FTDRL レジス
タに書き込まれていないと、SSR_FIFO.TEND フラグが 1 になり、SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。

SCR.RIE ビットが 1 のとき、FRDRL レジスタに格納されたデータ数が FCR.RTRG で指示されたしきい値以上に
なると、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。RTRG が 0 の場合は、受信 FIFO 内のデータ数が 0 であっても、
SCIn_RXI 割り込み要求は発生しません。

SCR.RIE ビットが 1 のとき、SSR_FIFO.ORER フラグが 1 になるか、あるいは、フレーミングエラーまたはパリ
ティエラーのあるデータが FRDRL レジスタに格納されると、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。FRDRL レ
ジスタに格納されたデータ数がしきい値以上であると、同時に SCIn_RXI 割り込み要求も発生します。SSR_FIFO
の ORER、FER、および PER フラグをすべてクリアすることで、SCIn_ERI 割り込み要求を取り消すことができ
ます。

表 27.33 SCI の割り込み要因（非 FIFO 選択時） 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 割り込み許可 DTC の起動

SCIn_ERI (n = 0～
2, 9)

受信エラー(注1) SSR.ORER, SSR.FER, SSR.PER,
DCCR.DFER, DCCR.DPER

SCR.RIE 不可能

SCIn_RXI (n = 0～
2, 9)

受信データフル SSR.RDRF SCR.RIE 可能

アドレス一致 DCCR.DCMF SCR.RIE 可能

SCIn_AM (n = 0～
2, 9)

アドレス一致 DCCR.DCMF — 不可能

SCIn_TXI (n = 0～
2, 9)

送信データエンプティ SSR.TDRE SCR.TIE 可能

SCIn_TEI (n = 0～
2, 9)

送信終了 SSR.TEND SCR.TEIE 不可能

注 1. 割り込みフラグが ORER になるのはクロック同期式モードおよび簡易 SPI モードのみです。
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表 27.34 SCI の割り込み要因（FIFO 選択時） 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 割り込み許可 DTC の起動

SCIn_ERI (n = 0～
2, 9)

受信エラー(注1) SSR_FIFO.ORER, SSR_FIFO.FER,
SSR_FIFO.PER, DCCR.DFER,
DCCR.DPER

SCR.RIE 不可能

SSR_FIFO.DR（FCR.DRES = 1 の場合） SCR.RIE 不可能

SCIn_RXI (n = 0～
2, 9)

受信データフル SSR_FIFO.RDF SCR.RIE 可能

受信データレディ SSR_FIFO.DR（FCR.DRES = 0 の場合） SCR.RIE 可能

アドレス一致 DCCR.DCMF SCR.RIE 可能

SCIn_AM (n = 0～
2, 9)

アドレス一致 DCCR.DCMF — 不可能

SCIn_TXI (n = 0～
2, 9)

送信データエンプティ SSR_FIFO.TDFE SCR.TIE 可能

SCIn_TEI (n = 0～
2, 9)

送信終了 SSR_FIFO.TEND SCR.TEIE 不可能

注 1. 割り込みフラグが ORER になるのはクロック同期式モードおよび簡易 SPI モードのみです。

27.10.4 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み

スマートカードインタフェースモードでは、表 27.35 の割り込み要因があります。このモードでは、送信終了割
り込み (SCIn_TEI) 要求とアドレス一致 (SCIn_AM) 要求は使用できません。

表 27.35 SCI の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 割り込み許可 DTC の起動

SCIn_ERI (n = 0～
2, 9)

受信エラー、エラーシグナル検出 SSR_SMCI.ORER,
SSR_SMCI.PER,
SSR_SMCI.ERS

SCR_SMCI.RIE 不可能

SCIn_RXI (n = 0～
2, 9)

受信データフル SSR_SMCI.RDRF SCR_SMCI.RIE 可能

SCIn_TXI (n = 0～
2, 9)

送信データエンプティ SSR_SMCI.TEND SCR_SMCI.TIE 可能

スマートカードインタフェースモードの場合も、通常の SCI モードと同様に、DTC を使用した送受信が可能で
す。送信時に SSR_SMCI.TEND フラグが 1 であれば、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。あらかじめ DTC の
起動要因として SCIn_TXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_TXI 割り込み要求によって DTC が起動され、
送信データの転送が可能になります。TEND フラグは、DTC によるデータ転送時に自動的に 0 になります。

エラーが発生した場合は、SCI が自動的に同じデータを再送信します。再送信中は、TEND フラグは 0 のまま保
持され、DTC は起動されません。したがって、エラー発生後の再送信を含め、SCI と DTC が、指定されたバイ
ト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時に SSR_SMCI.ERS フラグは自動的に 0 になりません。そのた
め、あらかじめ SCR_SMCI.RIE ビットを 1 にしておき、エラー発生時に SCIn_ERI 割り込み要求を発生させるこ
とで、ERS フラグをクリアしてください。

なお、DTC を使用して送受信を行う場合は、必ず DTC を有効にしてから SCI の設定を行ってください。DTC の
設定については、「15. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

受信動作では、受信データが RDR レジスタに格納されると、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。あらかじめ
DTC の起動要因として SCIn_RXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_RXI 割り込み要求によって DTC が起動
され、送信データの転送が可能になります。エラーが発生した場合は、エラーフラグがセットされます。そのた
め、DTC は起動せず、代わりに CPU に対して SCIn_ERI 割り込み要求が発行されます。エラーフラグをクリアし
てください。

27.10.5 簡易 IIC モードにおける割り込み

表 27.36 に、簡易 IIC モードにおける割り込み要因を示します。STI 割り込みは、送信終了割り込み (SCIn_TEI)
要求に割り当てられます。受信エラー割り込み (SCIn_ERI) 要求とアドレス一致 (SCIn_AM) 要求は使用できませ
ん。

簡易 IIC モードにおいても、DTC を使用した送受信が可能です。
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SIMR2.IICINTM ビットが 1 のとき

● SCLn 信号の 8 ビット目の立ち下がりで、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。あらかじめ DTC の起動要因
として SCIn_RXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_RXI 割り込み要求によって DTC が起動され、受信
データの転送が可能になります。

● また、信号の 9 ビット目（アクノリッジビット）の立ち下がりエッジで、SCIn_TXI 割り込み要求が発生しま
す。あらかじめ DTC の起動要因として SCIn_TXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_TXI 割り込み要求
によって DTC が起動され、送信データの転送が可能になります。

SIMR2.IICINTM ビットが 0 のとき

● SCLn 信号の 9th ビット目（アクノリッジビット）の立ち上がりエッジで、SDAn 端子入力が Low であると、
SCIn_RXI 割り込み要求（ACK 検出）が発生します。

● SCLn 信号の 9th ビット目（アクノリッジビット）の立ち上がりエッジで、SDAn 端子入力が High であると、
SCIn_TXI 割り込み要求（NACK 検出）が発生します。

● あらかじめ DTC の起動要因として SCIn_RXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_RXI 割り込み要求によ
って DTC が起動され、受信データの転送が可能になります。

なお、DTC を使用して送受信を行う場合は、必ず DTC を有効にしてから SCI の設定を行ってください。

SIMR3.IICSTAREQ、IICRSTAREQ、および IICSTPREQ の各ビットを用いてスタートコンディション、リスター
トコンディション、またはストップコンディションを生成した場合、生成が完了すると STI 割り込み要求が発生
します。

表 27.36 SCI の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 割り込み許可 DTC の起動

SCIn_RXI (n = 0～2, 9) 受信、ACK 検出 — SCMR.RIE 可能(注1)

SCIn_TXI (n = 0～2, 9) 送信、NACK 検出 — SCMR.TIE 可能

SCIn_TEI (STIn) (n = 0～
2, 9)

スタートコンディション、
リスタートコンディショ
ン、またはストップコンデ
ィションの生成完了

SIMR3.IICSTIF SCMR.TEIE 不可能

注 1. SIMR2.IICINTM ビットが 1（受信割り込み、送信割り込みを使用）の場合にのみ、DTC の起動が可能です。

27.11 イベントリンク機能

SCIn は、各割り込み要因をイベントとしてイベントリンクコントローラ (ELC) へ出力し、あらかじめ設定してお
いたモジュールを動作させることが可能です。

イベントは、対応する割り込みの割り込み要求許可ビットの設定に関係なく出力させることが可能です。

(1) エラーイベント出力（受信エラーまたはエラー信号検出時） (SCIn_ERI, n = 0～2, 9)

● 調歩同期式モードで、受信中にパリティエラーが発生して異常終了したことを示します。

● 調歩同期式モードで、受信中にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。

● 受信中にオーバーランエラーが発生して異常終了したことを示します。

● スマートカードインタフェースモードで、送信時にエラー信号が検出されたことを示します。

● FIFO 選択時かつ FCR.DRES ビットが 1 の場合、SSR_FIFO レジスタの FER フラグと PER フラグが 0 であり、
受信 FIFO データトリガ数より少ない受信データが受信 FIFO バッファに格納され、15 etu 経過したことを示
します。

(2) 受信データフルイベント出力 (SCIn_RXI, n = 0～2, 9)

● 簡易 IIC モードで、SIMR2.IICINTM ビットが 0 のとき、ACK が検出されたことを示します。

● 簡易 IIC モードで、SIMR2.IICINTM ビットが 1 のとき、SCLn 信号の 8 ビット目の立ち下がりエッジが検出
されたことを示します。
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● 簡易 IIC モードでのマスタ送信時に、SIMR2.IICINTM ビットが 1 のときは、受信データフルイベントを使用
しないようにイベントリンクコントローラ (ELC) を設定してください。

非 FIFO 選択時

● 受信データが受信データレジスタ（RDR または RDRHL）に格納されたことを示します。

FIFO 選択時

● このイベント出力は使用しないでください。

(3) 送信データエンプティイベント出力 (SCIn_TXI, n = 0～2, 9)

● SCR/SCR_SMCI.TE ビットが 0 から 1 に変化したことを示します。

● スマートカードインタフェースモードで、送信が完了したことを示します。

● 簡易 IIC モードで、SIMR2.IICINTM ビットが 0 のとき、NACK が検出されたことを示します。

● 簡易 IIC モードで、SIMR2.IICINTM ビットが 1 のとき、SCLn 信号の 9 ビット目の立ち下がりエッジが検出
されたことを示します。

非 FIFO 選択時

● 送信データが送信データレジスタ（TDR または TDRHL）から送信シフトレジスタ (TSR) へ転送されたこと
を示します。

FIFO 選択時

● このイベント出力は使用しないでください。

(4) 送信終了イベント出力 (SCIn_TEI, n = 0～2, 9)

● 送信が完了したことを示します。

● 簡易 IIC モードで、開始条件、再開始条件、停止条件の生成が完了したことを示します。

注. FIFO が選択されている場合、このイベント出力は使用しないでください。

(5) アドレス一致イベント出力 (SCIn_AM, n = 0～2, 9)

● 調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）において、DCCR.DCME ビットが 1 の場合、比較デー
タ (CDR.CMPD) と受信データの 1 フレームが一致したことを示します。

27.12 アドレス不一致イベント出力 (SCI0_DCUF)
SCI0_DCUF は、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）において、DCCR.DCME ビットが 1 の場
合、比較データ (CDR.CMPD) と受信データの 1 フレームが一致しなかったことを示します。このイベントは、ス
ヌーズ終了要求に対してのみ使用可能です。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

27.13 ノイズ除去機能

図 27.71 に、ノイズ除去機能に用いるノイズフィルタの構成を示します。ノイズフィルタは 2 段のフリップフロ
ップ回路と一致検出回路で構成されます。ノイズフィルタの入力信号と、2 段のフリップフロップ回路の出力信
号が完全に一致したとき、一致したレベルが内部信号として伝えられます。一致しない場合は前の値が保持され
ます。ノイズフィルタのサンプリングクロックで、同じレベルが 3 サイクル以上保持された場合、有効な受信信
号とみなされます。3 サイクルに達する前にパルスが変化した場合、それは受信信号ではなく、ノイズとみなさ
れます。

調歩同期式モードでは、RXDn 端子に入力される受信信号にノイズ除去機能を使用できます。RXDn 端子の受信
レベルは、調歩同期式モードの基本クロックを使用して、ノイズフィルタのフリップフロップ回路に取り込まれ
ます。

● SEMR.ABCS = 0、かつ SEMR.ABCSE = 0 の場合、周期は 1 ビット期間の 1/16 となります。

● SEMR.ABCS = 1、かつ SEMR.ABCSE = 0 の場合、周期は 1 ビット期間の 1/8 となります。

● SEMR.ABCSE = 1 の場合、周期は 1 ビット期間の 1/6 となります。
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簡易 IIC モードでは、SDAn 端子と SCLn 端子の各入力信号に、この機能を使用できます。サンプリングクロッ
クは、ボーレートジェネレータの分周クロックの設定 SNFR.NFCS[2:0]ビットから選択されます。

ノイズフィルタが有効な状態で基本クロックをいったん停止させ、その後、基本クロック入力を再開させた場
合、ノイズフィルタは、クロック停止時の状態から動作を再開します。基本クロックの入力中に SCR.TE ビット
と SCR.RE ビットを 0 にすると、ノイズフィルタのフリップフロップ値はすべて 1 に初期化されます。したがっ
て、受信再開時の入力データが 1 の場合は、レベル一致が検出されたと判断され、その結果が内部信号として伝
えられます。入力レベルが 0 の場合は、サンプリングサイクルで連続して 3 回信号のレベルが一致するまで、ノ
イズフィルタの最初の出力値が保持されます。

比較器

ボーレートジェネレータ

クロックソース

D Q

CLK

不一致

一致

NFCS[2:0]ビット

TXDn/SSDan、
RXDn/SSCLn

入力信号

TXDn/SSDan、
RXDn/SSCLn
内部信号

NFENビット

D Q

CLK

D Q

CLK

調歩同期式モードの

基本クロック

1分周

2分周

4分周

8分周

図 27.71 デジタルノイズフィルタ回路のブロック図

27.14 使用上の注意

27.14.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、SCI の動作禁止／許可を設定できます。SCI
は、リセット後の初期状態では動作が停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス
タへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

27.14.2 低消費電力状態での SCI の動作

(1) 送信

モジュールをストップ状態に設定する場合、またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合、TXDn 端子
を汎用入出力ポート端子機能に切り替えてから、動作を停止（SCR/SCR_SMCI レジスタの TIE、TE、および TEIE
ビットを 0 に設定）してください。入出力ポートを SCI 接続に設定すると、SPTR レジスタによって TXDn 端子
状態の制御が可能になります。TE ビットを 0 にすると TSR レジスタが初期化されます。非 FIFO 選択時は SSR/
SSR_SMCI レジスタの TEND ビットが 1 にリセットされ、FIFO 選択時は値が保持されます。出力端子は、ポー
トの設定と SPTR レジスタの設定によっては、モジュールストップ状態またはソフトウェアスタンバイモードか
ら復帰した後、低消費電力状態へ遷移する前のレベルを出力する場合があります。送信中に低消費電力状態へ遷
移すると、送信中のデータは不定になります。

低消費電力状態を解除した後、同じ送信モードで送信する場合は、以下の手順を実行します。

1. TE ビットを 1 にします。

2. SSR/SSR_FIFO/SSR_SMCI を読み出します。

3. 連続して TDR レジスタへの書き込みを行い、データ送信を開始します。
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異なる送信モードで送信する場合は、SCI の初期化からやり直してください。

図 27.72 に、送信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例を示します。図 27.73
と図 27.74 に、ソフトウェアスタンバイモード遷移時のポートの端子状態を示します。

DTC 転送による送信モードから、モジュールストップ状態を設定する場合、またはソフトウェアスタンバイモー
ドへ遷移する場合は、最初に送信動作を停止 (TE ビットを 0) してください。低消費電力状態の解除後に DTC に
よる送信を開始する場合は、TE ビットを 1 にしてください。SCIn_TXI 割り込みフラグが 1 になり、DTC による
送信が始まります。

(2) 受信

ウェイクアップ条件としてアドレス一致検出機能を使用しない場合

モジュールストップ状態を設定する場合、またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、事前に受信
動作を停止 (SCR/SCR_SMCI.RE = 0) にしてください。受信中に遷移すると、受信中のデータは無効になります。

図 27.75 に、受信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例を示します。

ウェイクアップ条件としてアドレス一致検出機能を使用する場合

モジュールストップ状態を設定する場合、またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、事前に以下
の手順を実行します。

1. 低消費電力状態解除後の動作を設定します。

2. CDR.CMPD ビットと DCCR.DCME ビットを 1 にします。

3. 受信動作を許可 (SCR/SCR_SMCI.RE = 1) にします。

4. モジュールストップ状態またはソフトウェアスタンバイモードを設定します。

SCI が低消費電力モードへ遷移するとき、受信データ端子 (RXD) が Low であれば、SEMR.RXDESEL を 0 にして
ください。

SEMR.RXDESEL が 1 になっていると、低消費電力モードの解除時にスタートビット（RXD 端子の立ち下がりエ
ッジ）が検出されない可能性があります。

図 27.76 に、アドレス一致を用いて受信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフロー例を示しま
す。

SCI0 をスヌーズモードで使用する場合

SCI0 をスヌーズモードで使用する場合は、最大ビットレートなどのいくつかの制約事項があります。詳細は「10.
低消費電力モード」を参照してください。
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初期化 SCR/SCR_SMCI.TE = 1

SCR/SCR_SMCI.TE = 0

ソフトウェアスタンバイモードへ移行

ソフトウェアスタンバイモードの解除

No

No

No

Yes

Yes

Yes

全データが送信された

SSR/SSR_FIFO/SSR_SMCI.TEND = 1

動作モードの変更

[ 1 ]

[ 4 ]

SSR/SSR_FIFO/SSR_SMCIのTENDフラグの

読み出し

I/Oポート機能と 
SPTRレジスタの設定

I/Oポート機能の設定

[ 2 ]

[ 3 ]

データ送信

データ送信開始

[ 1 ] 送信中のデータは失われます。SCR/SCR_SMCI.TEビット

を1にして、SSR/SSR_FIFO/SSR_SMCIを読み出し、さら
にソフトウェアスタンバイモードを書き込むことで、通常は

CPU送信が可能です。ただし、DTCを起動させていた場合

は、SCR/SCR_SMCI.TEビットとSCR/SCR_SMCI.TIEビッ

トの両方を1にすると、DTC上にある残りのデータが送信さ

れるので注意してください。 

[ 2 ] I/Oポート機能とSPTRレジスタを設定して、TXDn端子

を汎用入出力ポート機能に切り替えます。 

[ 3 ] SCR/SCR_SMCI.TEビットを0にします。

SCR/SCR_SMCI.TIE = 1およびSCR/SCR_SMCI.TEIE = 
1であれば、これらはSCR.TEビットによって同時に0に
なります。   

[ 4 ] モジュールストップ状態の設定も含みます。  

図 27.72 送信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例
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ポート入出力 High出力 停止

SCI TXDn出力ポート

ソフトウェア

スタンバイ

モードへの移行

ソフトウェア

スタンバイ

モードの解除

SCKn出力端子

PmnPFS.PMRビット

の設定

TXDn出力端子

SCR/SCR_SMCI.TE
ビット

ソフトウェアスタンバイ

モードに遷移する前の

レベルを出力

ソフトウェアスタンバイ
モードに遷移した時点の
レベルを保持

SPTR.SPB2IOビット

PmnPFS.PMRビット設定後の

TXDn出力端子 の状態（Lowまたは

High）がSPTRレジスタとして設定

されます。

SPTR.SPB2DTビットの設定値

TE =0 におけるTXDn端子の状態は

SPTRレジスタによって制御可能

図 27.73 ソフトウェアスタンバイモード遷移中のポートの端子状態（内部クロック、調歩同期式送信）

ポート入出力ポート入出力 マーク状態出力

SCI TXDn出力ポートポート

ソフトウェアスタンバイ

モードへの移行

SCKn出力端子

PmnPFS.PMRビットの設定

TXDn出力端子

ソフトウェアスタンバイ

モードの解除

SCI TXDn出力

TXDn最終ビットを保持

SCR/SCR_SMCI.TEビット

ソフトウェアスタンバイモード
に遷移する前のレベルを出力

図 27.74 ソフトウェアスタンバイモード遷移中のポートの端子状態（内部クロック、クロック同期式送信）
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初期化 SCR/SCR_SMCI.RE = 1

SCR/SCR_SMCI.RE = 0

RDRレジスタ内の受信データの読み出し

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

ソフトウェアスタンバイモードの解除

No

No

Yes

Yes

SCIn_RXI割り込み?

動作モードの変更?

[1]

[2]

[1] 受信データは無効

[2] モジュールストップ状態の設定を含む

データ受信

データ受信の開始

図 27.75 受信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例
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SCR/SCR_SMCI.RE = 0

No

No

Yes

Yes

[ 1 ]

[ 2 ]

SCR/SCR_SMCI.RE = 1

DCCR.DCME = 1

SCIn_RXI割り込み

RDRレジスタ内の受信データの読み出し

動作モードを設定してソフトウェア

スタンバイモードを解除

比較データをCDRに設定

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移

ソフトウェアスタンバイモードの解除

動作モードの変更

初期化

[ 1 ] 受信データが無効

[ 2 ] モジュールストップ状態の設定を含む

データ受信を開始／継続

データ受信

図 27.76 アドレス一致を用いて受信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例

27.14.3 ブレークの検出と処理について

(1) 非 FIFO 選択時

フレーミングエラー検出時に、RXDn 端子の値を直接読み出すことでブレークを検出できます。ブレークでは、
RXDn 端子からの入力がすべて 0 になるため、SSR.FER フラグが 1（フレーミングエラーの発生あり）になり、
さらに SSR.PER フラグも 1（パリティエラーの発生あり）になる可能性があります。SCI は、ブレークを受信し
た後も受信動作を続けます。したがって、FER フラグを 0（フレーミングエラーの発生なし）にしても、再び
FER フラグが 1 になります。SEMR.RXDESEL ビットが 1 のとき、SCI は、SSR.FER フラグを 1 にし、次のデー
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タフレームのスタートビットが検出されるまで受信動作を停止します。このとき、SSR.FER フラグを 0 にすれ
ば、ブレーク中は SSR.FER フラグは 0 を保持します。

RXDn 端子が 1 になってブレークが終了した後、最初の RXDn 端子の立ち下がりエッジでスタートビットの先頭
を検出すれば、受信動作を開始させることが可能です。

(2) FIFO 選択時

フレーミングエラーが検出された後、SCI によって 1 フレーム分の連続する受信データが 0 であることが検出さ
れた場合、受信動作が停止します。フレーミングエラーの検出時に、SPTR.RXDMON フラグの値を読み出すこと
でブレークを検出できます。RXDn 信号が High になってブレークが終了した後、FRDRHL レジスタへのデータ
受信が再開されます。

27.14.4 マーク状態とブレークの送出

SCR/SCR_SMCI.TE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止）のとき、SPTR.SPB2IO ビットと SPTR.SPB2DT ビッ
トを用いて TXDn 端子状態の設定が可能です。この方法により、TXDn 端子をマーク状態にしてブレークを送出
できます。

SCR/SCR_SMCI.TE ビットを 1（シリアル送信動作を許可）にする前に、SPB2IO ビットと SPB2DT ビットによっ
て通信回線をマーク状態（1 の状態）に設定し、I/O ポート機能を用いて TXDn 端子を変更してください。データ
送信時にブレークを出力したいときは、SPB2IO ビットと SPB2DT ビットによって TXDn 端子を 0 出力に設定し
た後、I/O ポート機能を用いて TXDn 端子を変更し、SCR/SCR_SMCI.TE ビットを 0 にしてください。SCR/
SCR_SMCI.TE ビットを 0 にすると、現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化されます。

27.14.5 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードおよび簡易 SPI モ
ード）

受信エラーフラグ (SSR/SSR_FIFO.ORER) が 1 の状態では、TDR レジスタまたは FTDRL レジスタ(注1)にデータを
書き込んでも、送信は開始できません。送信を開始する前に、受信エラーフラグは必ず 0 にしてください。

注. SCR/SCR_SMCI.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、受信エラーフラグは 0 にできません。

注 1. 簡易 SPI モードでは、FTDRH レジスタを使用しないでください。

27.14.6 クロック同期送信に関する制限事項（クロック同期式モードおよび簡易 SPI モー
ド）

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、以下の制限事項があります。

(1) 送信開始時

TDR レジスタへの送信データの書き込みから、外部クロック入力の開始まで、下記に示す以上の待機時間を確保
してください。

1 PCLK + スレーブのデータ出力遅延時間 (tDO) + マスタのセットアップ時間 (tSU)。図 27.77 を参照してくださ

い。

(2) 連続送信時

送信クロックのビット[7]の立ち下がりエッジ以前に、TDR レジスタまたは TDRHL レジスタに次の送信データを
書き込んでください。図 27.77 を参照してください。

ビット[7]送信開始以降に TDR レジスタを更新する場合は、同期クロックが Low の期間に TDR レジスタを更新
し、かつ送信クロックの 7 ビット目の High 幅を、4 PCLK サイクル以上にしてください。図 27.77 を参照してく
ださい。
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D0 D1 D3 D4 D5 D7 D0D2 D6

同期クロック

（外部クロック）

シリアル送信データ

SCIn_TXI割り込み
フラグ

（IELSRn.IR(注1)）

(1) 送信開始と (2) 連続送信(a)

D0 D1 D3 D4 D5 D7 D0D2 D6

t ≥ 1PCLKサイクル + スレーブのデータ出力遅延時間（tDO） + マスタのセットアップ時間（tSU）を設定

外部クロックで連続送信を行うとき、ビット [7]（D7）
が送信を開始する前に、TDRを更新する

TDR

t

データの第1フレーム データの次のフレーム

同期クロック

（外部クロック）

シリアル送信データ

SCIn_TXI割り込み
フラグ

（IELSRn.IR(注1)）

(2) 連続送信(b)

外部クロックで連続送信を行うとき、ビット [7]（D7）が送信を開始

した後にTDRが更新された場合、t ≥ 4PCLKサイクル以上に設定

TDR 前のフレームのデータ データの次のフレーム

D1 D2

t

D1

D3

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 27.77 クロック同期式送信時の外部クロック使用に関する制約事項

27.14.7 DTC 使用時の制約事項

DTC による送受信動作中は、DTC に転送データを設定しないでください。

(1) TDR (FTDRHL) レジスタへの書き込み

非 FIFO 選択時

TDR レジスタおよび TDRHL レジスタにデータを書き込むことが可能です。ただし、TDR レジスタまたは
TDRHL レジスタに送信データが残っている状態で、TDR レジスタまたは TDRHL レジスタに新しいデータを書
き込むと、残っていたデータは TSR レジスタへ転送されず、失われます。DTC を使用する場合、TDR レジスタ
または TDRHL レジスタへの送信データの書き込みは、必ず SCIn_TXI 割り込み要求の処理ルーチンで行ってく
ださい。

FIFO 選択時

SCR.TE ビットが 1 の場合に、FTDRH レジスタおよび FTDRL レジスタにデータを書き込むことが可能です。
FDR.T[4:0]ビットによって、書き込み可能なデータ数を確認してください。
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(2) RDR (FRDRHL) レジスタからの読み出し

DTC を用いて RDR レジスタおよび RDRHL レジスタを読み出すときは、対応する SCI の起動要因として、必ず
受信データフル割り込み (SCIn_RXI) を設定してください。

27.14.8 通信の開始に関する注意事項

通信開始時点で ICU の割り込みステータスフラグ（IELSRn.IR フラグ）が 1 のときは、動作許可（SCR/
SCR_SMCI.TE ビットまたは SCR/SCR_SMCI.RE ビットを 1）にする前に、以下の手順で割り込み要求をクリアし
てください。割り込みステータスフラグの詳細については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照
してください。

1. 通信が停止していること（SCR/SCR_SMCI.TE ビットまたは SCR/SCR_SMCI.RE ビットが 0 になっているこ
と）を確認します。

2. 対応する割り込み許可ビット（SCR/SCR_SMCI.TIE ビットまたは SCR/SCR_SMCI.RIE ビット）を 0 にしま
す。

3. 対応する割り込み許可ビット（SCR/SCR_SMCI.TIE ビットまたは SCR/SCR_SMCI.RIE ビット）を読み出し
て、実際に 0 になっていることを確認します。

4. ICU の割り込みステータスフラグ（IELSRn.IR フラグ）を 0 にします。

27.14.9 クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードにおける外部クロック入力

クロック同期式モードと簡易 SPI モードでは、外部クロック SCKn 入力を下記のように設定してください。

High パルス期間および Low パルス期間は 2PCLK 以上、周期は 6PCLK 以上

27.14.10 簡易 SPI モードに関する制限事項

(1) マスタモード

● SPMR.SSE ビットが 1 の場合、SPMR.CKPH ビットと CKPOL ビットで設定した送受信クロックの初期値に合
わせて、クロック線を抵抗でプルアップまたはプルダウンしてください。

これによって、SCR.TE ビットを 0 にしたときにクロック線がハイインピーダンス状態になったり、SCR.TE
ビットを 0 から 1 に変更したときにクロック線に意図しないエッジが発生したりするのを防止できます。シ
ングルマスタモードで SPMR.SSE ビットが 0 の場合は、SCR.TE ビットを 0 にしてもクロック線はハイイン
ピーダンスにならないので、プルアップまたはプルダウンは不要です。

● クロック遅れあり（SPMR.CKPH ビット = 1）では、図 27.78 に示すように、SCKn 端子の最終クロックエッ
ジ手前のクロックエッジで受信データフル割り込み (SCIn_RXI) が発生します。SCR レジスタの TE ビット
と RE ビットを SCKn 端子の最終クロックエッジより前に 0 にすると、SCKn 端子出力がハイインピーダンス
となり、送受信クロックの最後のクロックパルス幅が短くなります。また、SCIn_RXI 割り込みの発生によっ
て、SCKn 端子の最終クロックエッジより前に接続先スレーブの SSn 端子入力信号が High になった場合、ス
レーブが誤動作する可能性があります。

● マルチマスタ構成では、キャラクタ転送中にモードフォルトエラーが発生すると、SSn 端子入力が Low の間
に、SCKn 端子出力がハイインピーダンスとなり、接続先スレーブへの送受信クロック供給が停止します。
送受信動作再開時のビットずれを回避するために、接続先スレーブの再設定を行ってください。
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SCKn端子 
(CKPOL = 0)

SCKn端子 
(CKPOL = 1)

RXDn端子

SCIn_RXI割り

込み要因

ビット0 ビット7ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6

図 27.78 簡易 SPI モードにおける SCIn_RXI 割り込みの発生タイミング（クロック遅れあり）

(2) スレーブモード

● TDR レジスタへの送信データの書き込みから、外部クロック入力の開始まで、下記に示す以上の待機時間を
確保してください。

1PCLK + スレーブのデータ出力遅延時間 (tDO) + マスタのセットアップ時間 (tSU)

また、SSn 端子への Low 入力から、外部クロック入力の開始までについても、5PCLK 以上の待機時間を確保
してください。

● マスタからの外部クロックの供給は、転送データ長に合わせてください。

● SSn 端子入力は、データ転送開始前と完了後に制御してください。

● キャラクタの転送中に SSn 端子への入力レベルが Low から High に変化した場合は、SCR レジスタの TE ビ
ットと RE ビットを 0 にして、設定を回復後に 1 バイト目から転送をやり直してください。

27.14.11 送信許可ビット (SCR.TE) に関する注意事項

SCR.TE ビットが 0 のとき、初期レジスタ値において、TXDn 端子の状態がハイインピーダンスになります。以
下のいずれかの方法により、TXDn ラインがハイインピーダンスにならないようにしてください。

1. プルアップ抵抗を TXDn ラインに接続します。

2. SCR.TE ビットが 0 になる前に、端子機能を汎用の出力ポートに変更します。その後、SCR.TE ビットを 1 に
した後、端子機能を TXDn に変更します。

3. 調歩同期式モードでは、SCR.TE ビットが 0 の間に、SPTR レジスタを設定して TXDn 端子レベルを決定でき
ます。

簡易 SPI モードのスレーブ動作では、MISOn 端子は上記 TXDn 端子と同様の動作をします。MISOn 端子は TXDn
端子と同様に、上記の 1.と 2.により、ハイインピーダンスにしないでください。

27.14.12 調歩同期式モードで RTS 機能を使用した時の受信の停止について

調歩同期式モードにおいて、SCR.RE ビットを 0 に設定してから RTS 信号ジェネレータを停止するまでに PCLK
の 1 クロックサイクルが必要です。

SCR.RE ビットを 0 に設定した後で RDR（または RDRL）レジスタから読み出すときは、これら 2 つの処理が続
けて実行されることを防ぐために、RDR（または RDRL）レジスタから読み出す前に RE が 0 に設定されている
ことを確認してください。
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28. I3C バスインタフェース (I3C)

28.1 概要

28.1.1 機能概要

I3C バスインタフェース (I3C) には 1 つのチャネルがあります。I3C モジュールは、NXP 社の I2C (Inter-Integrated
Circuit) および MIPI 社の I3C バスインタフェース方式に準拠しており、それらのサブセット機能を備えていま
す。

表 28.1 に I2C の仕様を、表 28.2 に I3C の仕様を示します。

表 28.1 I2C 仕様 

項目 説明

動作モード マスタ／スレーブモードを選択可能

データハンドラ シングルバッファ転送

通信プロトコル ● I2C バスフォーマット
– スタンダードモード (Sm)：0～100 kbps
– ファストモード (Fm)：0～400 kbps
– ファストモードプラス (Fm+)：0～1 Mbps
– High-speed モード（Hs モード）：0～3 Mbps

● SMBus フォーマット：10～100 kbps

アドレスフォーマット ● 7 ビットアドレス

● 10 ビットアドレス

アドレス検出 ● スレーブアドレス（スタティックアドレス）（最大 3 アドレス）

● ジェネラルコールアドレス

● Hs モードマスタコード

● デバイス ID
● ホストアドレス

● 10 ビットスレーブアドレッシング

クロックストレッチ クロックストレッチ能力

ノイズフィルタ ● デジタルノイズフィルタ

割り込み要因 ● Rx データバッファフル

● Tx データバッファエンプティ

● スタートコンディション検出

● ストップコンディション検出

● 送信終了

● NACK 検出

● アービトレーションロスト

● タイムアウト検出

エラー検出 ● NACK 受信

● アービトレーションロストエラー

● タイムアウトエラー

イベントリンク出力 ● 通信イベント

● 受信データバッファフルイベント

● 送信データバッファエンプティイベント

● 送信終了イベント

表 28.2 I3C の仕様 (1/2)

項目 説明

動作モード マスタ（メインマスタ／セカンダリマスタ）モード／スレーブモー
ドを選択可能

データハンドラ ● マスタ：
– 通常 FIFO バッファ転送

● スレーブ：
– 通常 FIFO バッファ転送
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表 28.2 I3C の仕様 (2/2)

項目 説明

通信プロトコル ● SDR（I3C シングルデータレート）モード
– プライベートメッセージ

– ブロードキャストメッセージ（共通コマンドコード）

– ダイレクトメッセージ（共通コマンドコード）

● レガシー I2C メッセージ
– ファストモード (Fm)：0～400 kbps
– ファストモードプラス (Fm+)：0～1 Mbps

In-band 割り込み ● スレーブ割り込み要求

● バス権要求（セカンダリマスタのみ）

● ホットジョインイベント

アドレスフォーマット 7 ビットアドレス

アドレス検出 ● スレーブアドレス（スタティックアドレスまたはダイナミック
アドレス）

● ブロードキャストアドレス (0x7E)

クロックストール クロックストール能力

割り込み要因 ● 回復不能内部エラー

● 転送エラー

● 転送アボート

● レスポンスキューフル

● コマンドキューエンプティ

● IBI ステータスキューフル

● 受信データバッファフル

● 送信データバッファエンプティ

● 受信ステータスキューフル

● スタートコンディション検出

● ストップコンディション検出

● HDR 終了パターン検出

● タイムアウト検出

エラー検出 ● 回復不能内部エラー

● CRC エラー

● パリティエラー

● フレームエラー

● アドレスヘッダエラー

● アドレス NACK／ダイナミックアドレス割り当て NACK
● 受信オーバーフローエラー／転送アンダーフローエラー

● 中断

● I2C 書き込みデータ転送に対し、NACK 受信

● タイムアウトエラー

イベントリンク出力 ● 通信イベント

● レスポンスバッファフルイベント

● コマンドバッファエンプティイベント

● IBI ステータスバッファフルイベント

● 受信データバッファフルイベント

● 送信データバッファエンプティイベント

● 受信ステータスバッファフルイベント

表 28.3 I3C 入出力端子 (n = 0) 

機能 端子名 I/O 説明

I3Cn SCLn I/O クロック用の入出力端子

SDAn I/O データ用の入出力端子

28.1.2 ブロック図［I2C/I3C 共通］

図 28.1 に、この I3C の主なコンポーネントを示します。
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APBバス

SFR

IBIステータスバッファ

Tx制御 

& ターナリー 

ジェネレータ

Rx制御

ビットレート制御

メインFSM

ステータス 

制御

ICU/ 
ELC

SCL

SDA

イベント出力

割り込み要求

DNF

DNF
ターナリ
ージェネ

レータ

ICU : 割り込みコントローラユニット 

ELC : イベントリンクコントローラ 

RX           : 受信

TX           : 送信

DNF : デジタルノイズフィルタ 
SFR : 特殊機能レジスタ 

FSM : 有限ステートマシン

TxシステムFIFO制御

コマンドデータ 

バッファ

TXデータバッファ

メインコマンド 

データバッファ

メインTXデータ 

バッファ

Tx W/Rポインタ制御 Rx W/Rポインタ制御

RxシステムFIFO制御

RXデータバッファ

受信ステータス 

バッファ

応答ステータス 

バッファ

メイン応答 

ステータスバッファ

メインRXデータ 

バッファ

シンクロナイザー

タイミ 

ング制御

I3CマスタFSM

I3CスレーブFSM

I2C  FSM

TCLK

PCLK SCLI

SDAI

ポート

注. TCLK = PCLKD
PCLK = PCLKB

図 28.1 I3C のブロック図

28.2 レジスタの説明

28.2.1 レジスタ一覧

I3C のレジスタを次の表に示します。

表 28.4 I3C のレジスタの一覧 (1/3)

レジスタ シンボル オフセットアドレス

プロトコル選択レジスタ PRTS 0x000

バスコントロールレジスタ BCTL 0x014

マスタデバイスアドレスレジスタ MSDVAD 0x018

リセットコントロールレジスタ RSTCTL 0x020

現在ステートレジスタ PRSST 0x024

内部ステータスレジスタ INST 0x030
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表 28.4 I3C のレジスタの一覧 (2/3)

レジスタ シンボル オフセットアドレス

内部ステータスイネーブルレジスタ INSTE 0x034

内部割り込みイネーブルレジスタ INIE 0x038

内部ステータス強制レジスタ INSTFC 0x03C

デバイス特性テーブルレジスタ DVCT 0x044

IBI 通知コントロールレジスタ IBINCTL 0x058

バス機能コントロールレジスタ BFCTL 0x060

スレーブコントロールレジスタ SVCTL 0x064

リファレンスクロックコントロールレジスタ REFCKCTL 0x070

スタンダードビットレートレジスタ STDBR 0x074

拡張ビットレートレジスタ EXTBR 0x078

バスフリー状態検出時間レジスタ BFRECDT 0x07C

バス利用可能状態検出時間レジスタ BAVLCDT 0x080

バスアイドル状態検出時間レジスタ BIDLCDT 0x084

出力コントロールレジスタ OUTCTL 0x088

入力コントロールレジスタ INCTL 0x08C

タイムアウトコントロールレジスタ TMOCTL 0x090

アクノリッジコントロールレジスタ ACKCTL 0x0A0

SCL ストレッチコントロールレジスタ SCSTRCTL 0x0A4

SCL ストールコントロールレジスタ SCSTLCTL 0x0B0

スレーブ転送データ長レジスタ 0 SVTDLG0 0x0C0

条件コントロールレジスタ CNDCTL 0x140

通常コマンドキューポートレジスタ NCMDQP 0x150

通常レスポンスキューポートレジスタ NRSPQP 0x154

通常転送データバッファポートレジスタ 0(注1) NTDTBP0/
NTDTBP0_BY

0x158

通常 IBI キューポートレジスタ NIBIQP 0x17C

通常受信ステータスキューポートレジスタ NRSQP 0x180

通常キュースレッショルドコントロールレジスタ NQTHCTL 0x190

通常転送データバッファスレッショルドコントロールレジスタ 0 NTBTHCTL0 0x194

通常受信ステータスキュースレッショルドコントロールレジスタ NRQTHCTL 0x1C0

バスステータスレジスタ BST 0x1D0

バスステータスイネーブルレジスタ BSTE 0x1D4

バス割り込み許可レジスタ BIE 0x1D8

バスステータス強制レジスタ BSTFC 0x1DC

通常転送ステータスレジスタ NTST 0x1E0

通常転送ステータスイネーブルレジスタ NTSTE 0x1E4

通常転送割り込みイネーブルレジスタ NTIE 0x1E8

通常転送ステータス強制レジスタ NTSTFC 0x1EC

バス条件ステータスレジスタ BCST 0x210

スレーブステータスレジスタ SVST 0x214

デバイスアドレステーブル基本レジスタ 0 DATBAS0 0x224

デバイスアドレステーブル基本レジスタ 1 DATBAS1 0x22C
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表 28.4 I3C のレジスタの一覧 (3/3)

レジスタ シンボル オフセットアドレス

デバイスアドレステーブル基本レジスタ 2 DATBAS2 0x234

デバイスアドレステーブル基本レジスタ 3 DATBAS3 0x23C

拡張デバイスアドレステーブル基本レジスタ EXDATBAS 0x2A0

スレーブデバイスアドレステーブル基本レジスタ 0 SDATBAS0 0x2B0

スレーブデバイスアドレステーブル基本レジスタ 1 SDATBAS1 0x2B4

スレーブデバイスアドレステーブル基本レジスタ 2 SDATBAS2 0x2B8

マスタデバイス特性テーブルレジスタ 0 MSDCT0 0x2D0

マスタデバイス特性テーブルレジスタ 1 MSDCT1 0x2D4

マスタデバイス特性テーブルレジスタ 2 MSDCT2 0x2D8

マスタデバイス特性テーブルレジスタ 3 MSDCT3 0x2DC

スレーブデバイス特性テーブルレジスタ SVDCT 0x320

スレーブデバイス特性テーブル暫定 ID Low レジスタ SDCTPIDL 0x324

スレーブデバイス特性テーブル暫定 ID High レジスタ SDCTPIDH 0x328

スレーブデバイスアドレスレジスタ 0 SVDVAD0 0x330

スレーブデバイスアドレスレジスタ 1 SVDVAD1 0x334

スレーブデバイスアドレスレジスタ 2 SVDVAD2 0x338

CCC スレーブイベントコマンドレジスタ CSECMD 0x350

CCC 遷移アクティビティステートレジスタ CEACTST 0x354

CCC 最大書き込み長レジスタ CMWLG 0x358

CCC 最大読み出し長レジスタ CMRLG 0x35C

CCC 遷移テストモードレジスタ CETSTMD 0x360

CCC デバイスステータス取得レジスタ CGDVST 0x364

CCC 最大データ速度 W（書き込み）レジスタ CMDSPW 0x368

CCC 最大データ速度 R（読み出し）レジスタ CMDSPR 0x36C

CCC 最大データ速度 T（切り替え）レジスタ CMDSPT 0x370

CCC 交換タイミングサポート情報 M（モード）レジスタ CETSM 0x374

ビットカウントレジスタ BITCNT 0x380

通常キューステータスレベルレジスタ NQSTLV 0x394

通常データバッファステータスレベルレジスタ 0 NDBSTLV0 0x398

通常受信ステータスキューステータスレベルレジスタ NRSQSTLV 0x3C0

現在ステートデバッグレジスタ PRSTDBG 0x3CC

マスタエラーカウンタレジスタ MSERRCNT 0x3D0

注 1. 8 ビットアクセスは、I2C モードでのみ利用可能です。
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28.2.2 PRTS : プロトコル選択レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x000

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — PRTM
D

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 PRTMD プロトコルモード R/W
0: I3C プロトコルモード

1: I2C プロトコルモード

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

PRTMD ビット（プロトコルモード）

PRTMD = 0 : I3C FIFO バッファ転送（HCI と同等）

PRTMD = 1 : I2C シングルバッファ転送

28.2.3 BCTL : バスコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x014

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

Bit field: BUSE RSM ABT — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — HJAC
KCTL — — — — — — — INCBA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 INCBA I3C ブロードキャストアドレスの包含(注1) R/W

0: プライベート転送で、I3C ブロードキャストアドレスを含めない

1: プライベート転送で、I3C ブロードキャストアドレスを含める

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 HJACKCTL ホットジョインアクノリッジコントロール(注1) R/W

0: ホットジョインリクエストを ACK する

1: ホットジョインを禁止するため、NACK して CCC をブロードキャストする

28:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29 ABT 中断(注1) R/W

0: I3C は動作中である

1: I3C は転送を中断した
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ビット シンボル 機能 R/W

30 RSM レジューム(注2)

読み出し時の値：

R/W

0: I3C は動作中である

1: I3C はサスペンド状態 (RW1C)
31 BUSE バスイネーブル(注2) R/W

0: I3C バス動作を禁止

1: I3C バス動作を許可

注 1. 本ビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 2. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。

INCBA ビット（I3C ブロードキャストアドレスの包含）

本ビットは、I3C ブロードキャストアドレス (0x7E) をプライベート転送に包含するかどうかを制御します。

I3C ブロードキャストアドレスをプライベート転送に包含しない場合、IBI のスレーブからの駆動ではアービトレ
ーションできず、IBI の受信が遅延する可能性があります。

HJACKCTL ビット（ホットジョインアクノリッジコントロール）

本ビットは、I3C バス上のデバイスからのすべてのホットジョインリクエストを ACK (0) または NACK (1) する
ためのグローバルコントロールとして機能します。NACK (1) に設定した場合、NACK に続けてホットジョイン
を無効にするためのブロードキャスト CCC が送られます。

ABT ビット（中断）

本ビットに 1 を設定すると、I3C は今発行している転送を完了する前に、I3C バスの制御を放棄します。

中断要求に対しては、I3C はデータバイトの転送または受信が完了した後で、I3C バスにストップコンディショ
ンを発行します。

ドライバは、バス動作ができるように ABT ビットをクリアします。

BCTL.ABT を設定して中断処理をしたときは、応答ディスクリプタの ERR_STATUS を無視してください。

RSM ビット（レジューム）

本ビットは、停止ステートに続けて I3C 動作を再開するために使用します。

I3C は、転送時に発生するいずれかの種類のエラーの結果として、PRSTDBG レジスタで示されたように停止ス
テートに遷移します。

エラーの種類は、NRSPQP、NRSQP、NIBIQP レジスタの ERR_STATUS フィールドに示します。

I3C が停止ステートに遷移したら、RSM ビットに値 1 を書き込む必要があります。それにより、I3C 動作を再開
します。（次のコマンドによって）一旦転送を再開すると、I3C は RSM ビットを自動的にクリアします。

BUSE ビット（バスイネーブル）

I3C によって、I3C バスの動作を許可または禁止します。

I3C を使用するときは、BUSE ビットを 1 にしてください。BUSE ビットが 1 のとき、SCL 端子と SDA 端子は駆
動状態になります。I3C を使用しないときは、BUSE ビットを 0 にしてください。BUSE ビットが 0 のとき、SCL
端子と SDA 端子は非駆動状態になります。

ソフトウェアが本ビットを設定すると、初期化が完了したことと、I3C がプログラムされたレジスタ値（例えば、
IBI 検出による SCL 生成など）を使用可能であることを併せて確認します。本ビットが設定されないと、I3C は
IBI 受信による SCL 生成を行いません。

I3C バスの動作は、それが動作中でもソフトウェアで禁止にできます。しかし、

● IBI 受信中に禁止要求が発生した場合、IBI 受信が完了するまで実際の禁止処理は発生しません。

● ソフトウェアがこのフィールドから値 0 を読み出したら、I3C バス動作の禁止処理が完了したことを示しま
す。
コマンドがコマンドキューに残っていたら、BUSE を 0 に設定しないでください。
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28.2.4 MSDVAD : マスタデバイスアドレスレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x018

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 16

Bit field: MDYA
DV — — — — — — — — MDYAD[6:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

22:16 MDYAD[6:0] マスタダイナミックアドレス R/W

30:23 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 MDYADV マスタダイナミックアドレス有効 R/W
0: マスタダイナミックアドレスフィールドが無効である

1: マスタダイナミックアドレスフィールドが有効である

注. このレジスタは I3C マスタモードをサポートします。

MDYAD[6:0]ビット（マスタダイナミックアドレス）

本フィールドは、I3C マスタダイナミックアドレスをプログラムするために使用します。I3C は、本アドレスを
I3C インタフェースモード（スレーブまたはセカンダリマスタの役割）でのマスタトランザクションへの応答に
使用します。

I3C メインマスタモードでは、ソフトウェアはそのダイナミックアドレスをセルフアサインするようにダイナミ
ックアドレスをプログラムします。

MDYADV ビット（マスタダイナミックアドレス有効）

本ビットは、MDYAD フィールドが有効であるかどうかを示します。

I3C メインマスタモードでは、ユーザーはダイナミックアドレスをセルフアサインするようにこのビットを 1 に
設定します。

注. MSDVAD を設定し、BCTL.BUSE = 1 に設定後、デバイスはメインマスタとして動作します。

MSDVAD 設定をしないで、SVDCT.TBCR[7:6] = 00b（デバイスロールがスレーブ）および BCTL.BUSE = 1 を設定す
ると、デバイスはスレーブとして動作します。

MSDVAD 設定をしないで、MSDCTm.RBCR[7:6] = 01b（デバイスロールがマスタ）および BCTL.BUSE = 1 を設定
すると、デバイスはスレーブとして動作します。
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28.2.5 RSTCTL : リセットコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x020

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — INTLR
ST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — RSQR
ST

IBIQR
ST

RDBR
ST

TDBR
ST

RSPQ
RST

CMDQ
RST

RI3CR
ST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RI3CRST I3C ソフトウェアリセット R/W
0: I3C リセットを解除する

1: I3C リセットを行う

1 CMDQRST コマンドキューソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C のコマンドキューをフラッシュしない

1: I3C のコマンドキューをフラッシュする

2 RSPQRST 応答キューソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C の応答キューをフラッシュしない

1: I3C の応答キューをフラッシュする

3 TDBRST 送信データバッファソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C の送信キューをフラッシュしない

1: I3C の送信キューをフラッシュする

4 RDBRST 受信データバッファソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C の受信キューをフラッシュしない

1: I3C の受信キューをフラッシュする

5 IBIQRST IBI キューソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C の IBI キューをフラッシュしない

1: I3C の IBI キューをフラッシュする

6 RSQRST 受信ステータスキューソフトウェアリセット(注2) R/W

0: I3C の受信ステータスキューをフラッシュしない

1: I3C の受信ステータスキューをフラッシュする

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 INTLRST 内部ソフトウェアリセット R/W
0: 一部のレジスタおよび内部状態の解放

1: 一部のレジスタおよび内部状態のリセット

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

各レジスタのリセットについては、「28.6. リセットの説明」を参照してください。

RI3CRST ビット（I3C ソフトウェアリセット）

ドライバで本ビットを 1 にすると、I3C はリセットし、無効になります。

全レジスタはリセット値に復帰し、ソフトウェアは I3C を再度初期化します。

I3C のリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。また、このフィールドは I3C のすべての
キューもリセットします。

CMDQRST ビット（コマンドキューソフトウェアリセット）

ソフトウェアで本ビットを 1 にすると、I3C のコマンドキューをフラッシュします。

コマンドキューのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。
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RSPQRST ビット（応答キューソフトウェアリセット）

ソフトウェアで本ビットを 1 にすると、I3C の応答キューをフラッシュします。

応答キューのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

TDBRST ビット（送信データバッファソフトウェアリセット）

ソフトウェアで本ビットを 1 にすると、I3C の送信データバッファをフラッシュします。

送信データバッファのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

RDBRST ビット（受信データバッファソフトウェアリセット）

ソフトウェアで本ビットを 1 にすると、I3C の受信データバッファをフラッシュします。

受信データバッファのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

IBIQRST ビット（IBI キューソフトウェアリセット）

ソフトウェアで本ビットを 1 にすると、I3C の IBI キューをフラッシュします。

IBI キューのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

RSQRST ビット（受信ステータスキューソフトウェアリセット）

ソフトウェアで本ビットを 1 にすると、I3C の受信ステータスキューをフラッシュします。

受信ステータスキューのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

INTLRST ビット（内部ソフトウェアリセット）

本ビットを 1 にすると、一部のレジスタをリセットします。リセットされるレジスタの詳細は、「28.6. リセット
の説明」を参照してください。

注. このフィールドに 1 の値を含む書き込みを行うと、不定の動作となることがあります。

28.2.6 PRSST : 現在ステートレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x024

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — PRSS
TWP — — TRMD — CRMS — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 CRMS 現在のマスタ(注2) R/W(注1)

0: マスタが現在のマスタではなく、転送を行う前にバスオーナーシップを要求し取
得する必要がある

1: マスタが現在のマスタであり、その結果、転送を行うことができる

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 TRMD 送信／受信モード(注3) R

0: 受信モード

1: 送信モード

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

7 PRSSTWP 現在ステートライトプロテクト(注2) W

0: CRMS ビットは保護されます

1: CRMS ビットは書き込み可能である（対象ビットの値と同時に書き込みするとき）

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. PRSSTWP ビットが 1 のとき、CRMS ビットへの書き込みが可能です。
注 2. 本ビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 3. 本ビットは I2C モードをサポートします。

CRMS ビット（現在のマスタ）

各動作モードでの設定条件とリセット条件を示します。

動作モード［I2C/I3C 共通］

［0 になる条件］

● ソフトウェアで RSTCTL.RI3CRST に 1 を書いたとき

● ソフトウェアで RSTCTL.INTLRST に 1 を書いたとき

● ソフトウェアで PRSST.CRMS に 0 を書いたとき

● STOP 発行時

● マスタアービトレーションロスト時

［1 になる条件］

● ソフトウェアで PRSST.CRMS に 1 を書いたとき

● START 発行時

動作モード［I3C メインマスタ］

［0 になる条件］

● ソフトウェアで MSDVAD.MDYADV に 0 を書いたとき

● セカンダリマスタから受信したバス権要求に ACK を応答した後、STOP を発行することで GETACCMST 送
信が正常に終了したとき

［1 になる条件］

● ソフトウェアで MSDVAD.MDYADV に 1 を書いたとき

● セカンダリマスタに送信したバス権要求に ACK が応答された後、STOP を発行することで GETACCMST 受
信が正常に終了したとき

動作モード［I3C セカンダリマスタ］

［0 になる条件］

● カレントマスタでないマスタから受信したバス権要求に ACK を応答した後、STOP を発行することで
GETACCMST 送信が正常に終了したとき

［1 になる条件］

● カレントマスタに送信したバス権要求に ACK が応答された後、STOP を発行することで GETACCMST 受信
が正常に終了したとき

PRSST レジスタが、I3C の現在の状態を返します。

ステートには 2 つの部分があります。必須のレジスタと、デバッグ目的で追加オプションの PRSST_DEBUG レ
ジスタ（拡張機能リストのデバッグ機能レジスタを参照）です。

TRMD ビット（送信／受信モード(注3)）

本ビットは送信モードであるか、受信モードであるかを示します。
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I3C は、TRMD ビットが 0 のときは受信モード、1 のときは送信モードになります。本ビットと CRMS ビットの
組み合わせで I3C の動作モードを示します。

スタートコンディションの発行または検出時、および R/W#ビットの設定時に、TRMD ビットの値は自動的に 1
（送信モード）または 0（受信モード）に変化します。

［1 になる条件］

● スタートコンディション発行要求によるスタートコンディションが正常に発行されたとき（CNDCTL.STCND
ビットが 1 の状態で、スタートコンディションを検出したとき）

● 繰り返しのスタートコンディション発行要求による繰り返しのスタートコンディションが正常に発行された
とき（CNDCTL.SRCND ビットが 1 の状態で、繰り返しのスタートコンディションを検出したとき）

● マスタモード時、スレーブアドレスに付加した R/W#ビットが 0 になったとき

● スレーブモードで受信したアドレスが SVCTL レジスタで有効にしたアドレスと一致し、かつ R/W#ビットが
1 になったとき

［0 になる条件］

● ストップコンディションが検出されたとき

● BST.ALF フラグが 1 になったとき（アービトレーションロスト）

● マスタモード時、値が 1 の R/W#ビットが付加されたスレーブアドレスを受信したとき

● スレーブモード時、受信したスレーブアドレスが SVCTL レジスタで有効にしたアドレスと一致し、かつ受信
した R/W#ビットの値が 0 のとき（ジェネラルコールアドレスを受信した場合を含む）

● スレーブモード時、繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき （BCST.BFREF = 0、CRMS = 0 の
状態で繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき）

PRSSTWP ビット（現在ステートライトプロテクト）

PRSSTWP は読むと 0 が読めます。

PRSST に書き込む場合、このビットに 1 を書き込むと同時に、CRMS ビットに書き込みが可能です。

28.2.7 INST : 内部ステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x030

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — INEF — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 INEF 内部エラーフラグ R/W(注1)

0: I3C 内部エラー未検出

1: I3C 内部エラー検出

31:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタはすべての I3C モードをサポートします。
注 1. 0 になる条件：1 の状態を読んだ後、0 を書き込んだとき

割り込みステータスレジスタは、発生した割り込みの状態を反映します。

ステータスフィールドは、RW0C（0 を書いてクリアする）か、もしくはキュー動作に基づいてクリアされます。
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INEF ビット（内部エラーフラグ）

本ビットが 1 のとき、I3C 内部エラーが検出されたことを示します。

本ビットが 0 のとき、I3C 内部エラーが検出されていないことを示します。

［1 になる条件］

● 下記 1.が満たされ、かつ下記 2.～9.のいずれかが満たされたとき

1. INSTE.INEE ビットが 1 であるとき

2. 完全にフルになっている送信データバッファに送信データを書いたとき

3. 完全にエンプティになっている受信データバッファから受信データを読んだとき

4. 完全にフルになっているコマンドキューにコマンドディスクリプタを書いたとき

5. 完全にエンプティになっているレスポンスステータスキューからレスポンスディスクリプタを読んだと
き

6. 完全にエンプティになっている受信ステータスキューから受信ステータスディスクリプタを読んだとき

7. IBI キューが完全にエンプティであり、かつ PRSST.CRMS = 1 の状態で、IBI キューから IBI ステータスデ
ィスクリプタを読んだとき

8. IBI キューが完全にフルであり、かつ PRSST.CRMS = 0 の状態で、IBI キューに IBI データを書いたとき

9. レスポンスステータスキュー、IBI ステータスキュー、または受信ステータスキューがオーバーフローし
たとき

［0 になる条件］

● INEF = 1 を読んだ後、INEF ビットに 0 を書いたとき

28.2.8 INSTE : 内部ステータス有効レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x034

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — INEE — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 INEE 内部エラー有効 R/W
0: INST.INEF 無効

1: INST.INEF 有効

31:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタはすべての I3C モードをサポートします。

INEE ビット（内部エラー有効）

本ビットが 1 のとき、I3C 内部エラー検出は有効です。

本ビットが 0 のとき、I3C 内部エラー検出は無効です。
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28.2.9 INIE : 内部割り込み許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x038

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — INEIE — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 INEIE 内部エラー割り込み許可 R/W
0: 回復不能内部エラー割り込み信号を禁止する

1: 回復不能内部エラー割り込み信号を許可する

31:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタはすべての I3C モードをサポートします。

INEIE ビット（内部エラー割り込み許可）

本ビットを 1 に設定し、INEF を設定したとき、ハードウェアコントローラはホストに割り込みをアサートしま
す。

28.2.10 INSTFC : 内部ステータス強制レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x03C

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — INEFC — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 書く場合、0 としてください。 W

10 INEFC 内部エラー強制 W
0: 特定の割り込みを強制しない

1: 特定の割り込みを強制する

31:11 — 書く場合、0 としてください。 W

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。

INEFC ビット（内部エラー強制）

INEFC ビットは、デバッグのために特定の割り込みを強制します。
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28.2.11 DVCT : デバイス特性テーブルレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x044

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — IDX[4:0] — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

18:0 — 読むと 0 が読めます。 R

23:19 IDX[4:0] DCT テーブルインデックス
I3C ENTDAA CCC のスタートインデックスとして使う、DCT の現在のインデックス

R

31:24 — 読むと 0 が読めます。 R

注. 本レジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

IDX[4:0]ビット（DCT テーブルインデックス）

アドレス配置コマンドを用いた ENTDAA の際に、アービトレーションを取得したデバイスのすべての特性が一
旦 DCT に書き込まれたら、このインデックスは 1 インクリメントします。

注. 本ビットによる ENTDAA の進捗の確認方法

1. ENTDAA コマンド発行のためのコマンドディスクリプタを設定する前に本ビットの値を読み出します。

2. ENTDAA コマンドを開始してから、本ビットの値が改訂されるまで（すなわち、前もって読み出した値から変化
するまで）、それは最初のインデックス値（コマンドディスクリプタの DEV_INDEX[4:0]に設定された値）で指定
されたデバイスに割り当てられたダイナミックアドレスを示します。

3. 本ビットの値が更新された後、それはダイナミックアドレスがコマンドディスクリプタの DEV_INDEX[4:0]と
DEV_COUNT[3:0]に設定された値に従って、最初のインデックス値以降のデバイスに割り当てられることを示し
ます。

28.2.12 IBINCTL : IBI 通知コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x058

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — NRSIR
CTL — NRMR

CTL
NRHJ
CTL

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 NRHJCTL 拒否されたホットジョインコントロール通知 R/W
0: 受信したホットジョイン要求が NACK されて、BCTL の HJACKCTL フィールドに

基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを IBI キューにパス
しない

1: 受信したホットジョイン要求が NACK されて、BCTL の HJACKCTL フィールドに
基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを IBI キューにパス
する

1 NRMRCTL 拒否されたマスタ要求コントロールの通知 R/W
0: 受信したマスタ要求が NACK されて、関連する DAT エントリの DVMRRJ フィー

ルドに基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを IBI キュー/
リングにパスしない

1: 受信したマスタ要求が NACK されて、関連する DAT エントリの DVMRRJ フィー
ルドに基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを IBI キュー
にパスする

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 NRSIRCTL 拒否されたスレーブ割り込み要求コントロールの通知 R/W
0: 受信した SIR が NACK されて、関連する DAT エントリの DVSIRRJ フィールドに

基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを IBI キュー/リング
にパスしない

1: 受信した SIR が NACK されて、関連する DAT エントリの DVSIRRJ フィールドに
基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを IBI キュー/リング
にパスする

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

NRHJCTL ビット（拒否されたホットジョインコントロール通知）

それぞれのホットジョイン要求拒否のレポートを有効または無効にします。

NRMRCTL ビット（拒否されたマスタ要求コントロールの通知）

それぞれのマスタ要求拒否のレポートを有効または無効にします。

NRSIRCTL ビット（拒否されたスレーブ割り込み要求コントロールの通知）

それぞれのスレーブ割り込み要求 (SIR) 拒否のレポートを有効または無効にします。

28.2.13 BFCTL : バス機能コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x060

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: HSME FMPE — SMBS — — — SCSY
NE — — — — — SALE NALE MALE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 MALE マスタアービトレーションロスト検出有効(注1) R/W

0: マスタアービトレーションロスト検出は無効
アービトレーションロスト検出機能を無効にし、アービトレーションロスト発生
による PRSST.CRMS、TRMD ビットの自動クリアを行わない

1: マスタアービトレーションロスト検出は有効
アービトレーションロスト検出機能を有効にし、アービトレーションロスト発生
による PRSST.CRMS、TRMD ビットの自動クリアを行う

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 747 of 1361



ビット シンボル 機能 R/W

1 NALE NACK 送信アービトレーションロスト検出有効(注1) R/W

0: NACK 送信アービトレーションロスト検出は無効

1: NACK 送信アービトレーションロスト検出は有効

2 SALE スレーブアービトレーションロスト検出有効(注1) R/W

0: スレーブアービトレーションロスト検出は無効

1: スレーブアービトレーションロスト検出は有効

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 SCSYNE SCL 同期回路有効(注1) R/W

0: SCL 同期回路を使用しない

1: SCL 同期回路を使用する

11:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 SMBS SMBus/I2C バス選択(注1) R/W

0: I2C バスを選択

1: SMBus を選択

13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 FMPE ファストモードプラス有効(注1) R/W

0: SCLn、SDAn 端子に対して Fm+のスロープ制御回路を使用しない (n = 0)
1: SCLn、SDAn 端子に対して Fm+のスロープ制御回路を使用する (n = 0)

15 HSME High-speed モード(注1) R/W

0: High-speed モードは無効

1: High-speed モードは有効

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットは I2C モードをサポートします。

MALE ビット（マスタアービトレーションロスト検出有効）

マスタモード時にアービトレーションロスト検出機能を使用するかどうかを指定します。通常は、本ビットを 1
にしてください。

NALE ビット（NACK 送信アービトレーションロスト検出有効）

受信モード時、NACK 送出中に ACK が検出された場合（同じアドレスのスレーブがバス上に存在した場合や、
2 つ以上のマスタが同時に同一のスレーブデバイスを選択しそれぞれ受信バイト数が異なる場合など）にアービ
トレーションロストを発生させるかどうかを選択します。

SALE ビット（スレーブアービトレーションロスト検出有効）

スレーブ送信モード時、送出中の値と異なる値がバス上で検出された場合（同じアドレスのスレーブがバス上に
存在した場合や、ノイズの影響などにより送信データと不一致が生じた場合など）にアービトレーションロスト
を発生させるかどうかを選択します。

SCSYNE ビット（SCL 同期回路有効）

SCL 入力クロックに対して、SCL クロックの同期化を行うかどうかを選択します。通常は、本ビットを 1 にして
ください。

SCSYNE ビットを 0（SCL 同期回路を使用しない）にすると、I3C は SCL クロックを SCL 入力クロックと同期さ
せません。この設定の場合、SCLn ラインの状態にかかわらず、I3C は、STDBR および EXTBR レジスタで設定

した転送速度の SCL クロックを出力します。そのため、I2C バスラインのバス負荷が規格値よりも大幅に大きい
場合や、複数のマスタにおいて SCL クロック出力が重なった場合に、規格外の短い SCL クロックが出力される
場合があります。また SCL 同期回路無効の場合、スタートコンディション・繰り返しのスタートコンディショ
ン・ストップコンディションの発行および SCL クロック追加出力の連続出力にも影響します。

本ビットは、設定した転送速度が出力されているかどうかを確認する場合などを除き 0 にしないでください。

FMPE ビット（ファストモードプラス有効(注1)）

スロープ制御回路をファストモードプラス[Fm+]用のスロープ制御回路を使用するかどうかを選択します。
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本ビットを 1 にすると、I3C バスのファストモードプラス[Fm+]のスロープ制御仕様 (tof) に準拠したスロープ制
御回路が選択されます。本ビットを 0 にすると、I3C バスのスタンダードモード[Sm]およびファストモード[Fm]
のスロープ制御仕様 (tof) に準拠したスロープ制御回路が選択されます。

通信速度を I3C バス仕様の～1 Mbps（ファストモードプラス[Fm+]）の範囲内で使用する場合は、本ビットを 1
にしてください。それ以外の通信速度（～100 kbps[Sm]、～400 kbps[Fm]）または SMBus (10 kbps～100 kbps) で
使用する場合は、本ビットを 0 にしてください。

注. Hs モードで通信するとき、以下のように設定してください。
● Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) をファストモードで送るとき、FMPE を 0 に設定します。

● Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) をファストモードプラスで送るとき、FMPE を 1 に設定します。

HSME ビット（High-speed モード）

本ビットは Hs モードで通信するために使用します。

本ビットが 1 の場合、Hs モードマスタコードを認識し、Hs モード通信が可能です。

スタートコンディションを検出後、Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) の送信を認識すると、NACK 応答を受
信した後、繰り返しのスタートコンディションから Hs モード通信を開始します。

NACK 応答まで、STDBR に設定されたビットレートで通信します。そして、NACK 応答の受信後繰り返しのス
タートコンディション発行から、EXTBR に設定されたビットレートに自動的に切り替わります。

ストップコンディションが検出されるまで Hs モードが継続します。

ストップコンディションを検出したとき、ビットレートは STDBR に設定されたビットレートに自動的に切り替
わります。

注. 本ビットを 1 にした場合、Hs モードマスタコードを送信した後 NACK 応答を受信しても、BST.NACKDF ビットは設
定されません。

28.2.14 SVCTL : スレーブコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x064

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — SVAE2 SVAE1 SVAE0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: HOAE — — — — — — — — DVIDE HSMC
E — — — — GCAE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 GCAE ジェネラルコールアドレス有効(注1) R/W

0: ジェネラルコールアドレス検出は無効

1: ジェネラルコールアドレス検出は有効

4:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 HSMCE Hs モードマスタコード有効(注1) R/W

0: Hs モードマスタコード検出は無効

1: Hs モードマスタコード検出は有効

6 DVIDE デバイス ID アドレス有効(注1) R/W

0: デバイス ID アドレス検出は無効

1: デバイス ID アドレス検出は有効

14:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 HOAE ホストアドレス有効(注1) R/W

0: ホストアドレス検出は無効

1: ホストアドレス検出は有効
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ビット シンボル 機能 R/W

16 SVAE0 スレーブアドレス有効 0(注2) R/W

0: スレーブ 0 は無効

1: スレーブ 0 は有効

17 SVAE1 スレーブアドレス有効 1(注2) R/W

0: スレーブ 1 は無効

1: スレーブ 1 は有効

18 SVAE2 スレーブアドレス有効 2(注2) R/W

0: スレーブ 2 は無効

1: スレーブ 2 は有効

31:19 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットは I2C モードをサポートします。
注 2. これらのビットは I2C、I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

GCAE ビット（ジェネラルコールアドレス有効）

ジェネラルコールアドレス (0000 000 + 0 (write): All 0) を受信した場合、無視するかどうかを選択します。このビ
ットを 1 にした場合、受信したスレーブアドレスがジェネラルコールアドレスと一致すると、I3C は、
SVDVADn.SVAD[9:0]ビット (n = 0～2) で設定したスレーブアドレスとは無関係に、受信したスレーブアドレスを
ジェネラルコールアドレスと認識し、データ受信動作を行います。

このビットを 0 にした場合、受信したスレーブアドレスは、ジェネラルコールアドレスと一致しても無視されま
す。

HSMCE ビット（Hs モードマスタコード有効）

スタートコンディション検出後の第 1 バイトに Hs モードマスタコード (00001xxxb) を受信したことを認識して
動作させるかどうかを選択します。

このビットが 1 の場合、受信した第 1 バイトが Hs モードマスタコードと一致した場合、IIC は Hs モードマスタ
コードを受信したと認識します。

Hs モードマスタコードへの NACK 応答後の繰り返しのスタート後の 1 バイト目はスレーブアドレスとして認識
し、SVDVADn.SVAD[9:0]で設定されるスレーブアドレスと比較します。

アドレスが一致すると、R/W#ビット値に従って送信／受信動作を継続します。

ストップコンディションが検出されるまで Hs モードが継続します。

このビットを 0 にした場合、それが Hs モードマスタコードと一致しても、ストップコンディションを検出する
まで I3C はパターンを無視します。

注. このビットを 1 にした場合、必ず SCSTRCTL.ACKTWE ビットを 0、SCSTRCTL.RWE ビットを 1 に設定してくださ
い。

DVIDE ビット（デバイス ID アドレス有効）

スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション検出後の第 1 バイトにデバイス ID アドレス
(1111 100b) を受信した場合、デバイス ID アドレスと認識して動作させるかどうかを選択します。

このビットが 1 の場合、受信した第 1 バイトがデバイス ID アドレスと一致した場合、I3C はデバイス ID アドレ
スを受信したと認識します。続く R/W#ビットが 0 (write) の場合、I3C は第 2 バイト以降をスレーブアドレスとみ
なして、受信動作を継続します。

このビットが 0 の場合、I3C は受信した第 1 バイトがデバイス ID アドレスと一致してもそれを無視し、第 1 バイ
トを通常のスレーブアドレスと認識します。

デバイス ID アドレス検出機能の詳細については、(3) デバイス ID アドレス検出機能［I2C モード］を参照してく
ださい。

HOAE ビット（ホストアドレス有効）

BFCTL.SMBS ビットが 1 の場合、ホストアドレス (0001 000b) を受信したとき、無視するかどうかを選択します。

SMBS ビット = 1 であるときにこのビットを 1 にした場合、受信したスレーブアドレスがホストアドレスと一致
すると、I3C は、SVDVADn.SVAD[9:0]ビット (n = 0～2) で設定したスレーブアドレスとは無関係に、受信したス
レーブアドレスをホストアドレスと認識し、受信動作を行います。
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SMBS ビットまたは HOAE ビットが 0 の場合、受信したスレーブアドレスがホストアドレスと一致しても無視さ
れます。

SVAEn ビット（スレーブアドレス有効 n）
SVDVADn.SVAD[9:0]ビットで設定したスレーブアドレスを有効にするかどうかを選択します。

このビットを 1 にすると、SVAD[9:0]ビットで設定したスレーブアドレスが有効になり、受信したスレーブアド
レスと比較されます。

このビットを 0 にすると、SVAD[9:0]ビットで設定したスレーブアドレスが無効になり、受信したスレーブアド
レスと一致しても無視されます。

28.2.15 REFCKCTL : リファレンスクロックコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x070

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — IREFCKS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 IREFCKS[2:0](注1) 内部基準クロック選択
I3C の内部基準クロックソース (I3Cφ) を選択します。

R/W

0 0 0: PCLKD/1 クロック

0 0 1: PCLKD/2 クロック

0 1 0: PCLKD/4 クロック

0 1 1: PCLKD/8 クロック

1 0 0: PCLKD/16 クロック

1 0 1: PCLKD/32 クロック

1 1 0: PCLKD/64 クロック

1 1 1: PCLKD/128 クロック

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. I3C モードでは IREFCKS[2:0]ビットを 000b にしてください。

28.2.16 STDBR : スタンダードビットレートレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x074

Bit position: 31 30 29 24 23 22 21 16

Bit field: DSBR
PO — SBRHP[5:0] — — SBRLP[5:0]

Value after reset: 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 8 7 0

Bit field: SBRHO[7:0] SBRLO[7:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 SBRLO[7:0] SCL クロックの Low 幅のカウント値(注1) R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

15:8 SBRHO[7:0] SCL クロックの High 幅のカウント値(注1) R/W

21:16 SBRLP[5:0] プッシュプルでのスタンダードビットレート Low 幅(注2)

SCL クロックの Low 幅のカウント値

R/W

23:22 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29:24 SBRHP[5:0] プッシュプルでのスタンダードビットレート High 幅(注3)

SCL クロックの High 幅のカウント値

R/W

30 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 DSBRPO オープンドレインでのスタンダードビットレート幅の 2 倍化(注4) R/W

0: SBRHO[7:0]と SBRLO[7:0]に設定された時間幅の値を 2 倍の値にしない

1: SBRHO[7:0]と SBRLO[7:0]に設定された時間幅の値を 2 倍の値にする

注 1. これらのビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 2. これらのビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 3. これらのビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 4. このビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

STDBR レジスタは、動作スピードに応じてビットレートを設定します。

● I2C モード：スタンダードモード／ファストモード／ファストモード+で通信するときのビットレート設定

● I3C マスタモード：コマンドディスクリプタのモードビットで選択されたビットレート設定

● I3C スレーブモード：I3C ビットレート設定

I2C 転送速度および SCL クロックのデューティー比は以下の式で算定します。

転送レート = 1 / {[(High 幅 + α(注1)) + (Low 幅 + α)] / I3Cφ(注2) + SCLn ライン立ち上がり時間[tr](注3) + SCLn ライン立ち下がり時間[tf]
(注3)}

デューティーサイクル = {SCLn ライン立ち上がり時間[tr] + (High 幅 + α) / I3Cφ} / {SCLn ライン立ち下がり時間[tf] + (Low 幅 + α) / I3Cφ}

注 1. α は、ノイズフィルタの段数に依存します。
注 2. I3Cφ = PCLKD × 分周比
注 3. SCLn ライン立ち上がり時間[tr]および SCLn ライン立ち下がり時間[tf]は、バスライン総容量[Cb]とプルアップ抵抗[Rp]に依存します。

詳細については、NXP 社の I2C バス仕様書を参照してください。

I3C 転送速度と SCL クロックのデューティー比は、次式で計算されます。

転送レート = 1 / [(High 幅 + Low 幅) / I3Cφ + SCLn ライン立ち上がり時間[tr] + SCLn ライン立ち下がり時間[tf]]
デューティーサイクル = [SCLn ライン立ち上がり時間[tr] + High 幅 / I3Cφ] / [SCLn ライン立ち下がり時間[tf] +
Low 幅 / I3Cφ]

SBRLO[7:0] ビット（SCL クロックの Low 幅のカウント値）

SBRLO[7:0]ビットは、オープンドレインモードで SCL クロックの Low 幅の設定に使用するビットです。

I3C は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定された内部基準クロックソース (I3Cφ) で Low 幅をカウントしま

す。またこのビットは、SCL 自動 Low ホールド発生時（「28.3.2.3.6. クロックストレッチ機能［I2C モード］」参

照）のデータセットアップ時間確保に使用します。そのため I3C を I2C スレーブモードで使用する場合には、こ

のビットにデータセットアップ時間(注1)より大きな値を設定する必要があります。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (INCTL.DNFE ビット = 1) にした場合、SBRLO[7:0]ビットにはノイズフィル
タの段数＋ 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、INCTL.DNFS[3:0]ビットを参照
してください。

注 1. データセットアップ時間（tSU: DAT）
250 ns（～ 100 kbps：スタンダードモード [Sm]）
100 ns（～ 400 kbps：ファストモード [Fm]）
50 ns（～ 1 Mbps：ファストモードプラス [Fm+]）
10 ns（～ 3.4 Mbps：Hs モード [HS]）
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SBRHO[7:0]ビット（SCL クロックの High 幅のカウント値）

SBRHO[7:0]ビットは、オープンドレインモードで SCL クロックの High 幅の設定に使用されます。SBRHO[7:0]
ビットはマスタモードで有効になります。I3C を常に I2C スレーブモードで使用する場合には、High 幅を設定す
る必要はありません。

I3C は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定された内部基準クロックソース (I3Cφ) で High 幅をカウントしま
す。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (INCTL.DNFE ビット = 1) にした場合、SBRHO[7:0]ビットにはノイズフィル
タの段数＋ 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、INCTL.DNFS[3:0]ビットを参照
してください。

SBRLP[5:0]ビット（プッシュプルでのスタンダードビットレート Low 幅）

SBRLP[5:0]ビットは、プッシュプルモードで SCL クロックの Low 幅の設定に使用するビットです。

I3C は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定された内部基準クロックソース (I3Cφ) で Low 幅をカウントしま
す。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (INCTL.DNFE ビット = 1) にした場合、SBRLP[5:0]ビットにはノイズフィル
タの段数＋ 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、INCTL.DNFS[3:0]ビットを参照
してください。

SBRHP[5:0]ビット（プッシュプルでのスタンダードビットレート High 幅）

SBRHP[5:0]ビットは、プッシュプルモードで SCL クロックの High 幅の設定に使用するビットです。

SBRHP[5:0]ビットはマスタモードで有効になります。I3C を常に I2C スレーブモードで使用する場合には、High
幅を設定する必要はありません。

I3C は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定された内部基準クロックソース (I3Cφ) で High 幅をカウントしま
す。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (INCTL.DNFE ビット = 1) にした場合、SBRHP[5:0]ビットにはノイズフィル
タの段数＋ 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、INCTL.DNFS[3:0]ビットを参照
してください。

DSBRPO ビット（オープンドレインでのスタンダードビットレート幅の 2 倍化）

DSBRPO = 1 のとき、SBRHO[7:0]に設定された High 幅の値を 2 倍の値にして使用し、SBRLO[7:0]に設定された
Low 幅の値を 2 倍の値にして使用してください。

表 28.5 各モードでの設定の要件と使用法 

ビット名

デバイスモード

I2C マスタ I2C スレーブ I3C マスタ
I3C セカンダリ
マスタ I3C スレーブ

SBRHP[5:0] 使用禁止 使用禁止 設定要(注3) 設定要(注4) 使用禁止

SBRLP[5:0] 使用禁止 使用禁止 設定要(注3) 設定要(注5) 使用禁止

SBRHO[7:0] 設定要(注1) 使用禁止 設定要(注3) 設定要(注5) 使用禁止

SBRLO[7:0] 設定要(注1) 設定要(注2) 設定要(注3) 設定要(注5) 使用禁止

注 1. 設定値は、スタンダードモード、ファストモード、およびファストモード+のデータレートに使用されます。
注 2. 設定値は、SCL 自動 Low ホールド動作のデータセットアップ時間に使用されます。
注 3. 設定値は、各通信モードのデータレートに使用されます。
注 4. I3C マスタで動作するとき、設定値は各通信モードのデータレートに使用されます。
注 5. I3C マスタで動作するとき、設定値は各通信モードのデータレートに使用されます。

I3C スレーブで動作するときは、使用しないでください。
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28.2.17 EXTBR : 拡張ビットレートレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x078

Bit position: 31 30 29 24 23 22 21 16 15 8 7 0

Bit field: — — EBRHP[5:0] — — EBRLP[5:0] EBRHO[7:0] EBRLO[7:0]

Value after reset: 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 EBRLO[7:0] オープンドレインでの拡張ビットレート Low 幅(注1)

SCL クロックの Low 幅のカウント値

R/W

15:8 EBRHO[7:0] オープンドレインでの拡張ビットレート High 幅(注1)

SCL クロックの High 幅のカウント値

R/W

21:16 EBRLP[5:0] プッシュプルでの拡張ビットレート Low 幅(注2)

SCL クロックの Low 幅のカウント値

R/W

23:22 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29:24 EBRHP[5:0] プッシュプルでの拡張ビットレート Low 幅(注2)

SCL クロックの High 幅のカウント値

R/W

31:30 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 2. 本ビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

EXTBR レジスタは、動作スピードに応じてビットレートを設定します。

● I2C モード：ハイスピードモードでの通信用ビットレート設定

● I3C マスタモード：コマンドディスクリプタのモードビットで選択されたビットレート設定

● I3C スレーブモード：不使用

EBRLO[7:0]ビット（オープンドレインでの拡張ビットレート Low 幅）

詳細は、「28.2.16. STDBR : スタンダードビットレートレジスタ」の SBRLO[7:0]ビットを参照してください。
SBRHO と SBRLO は EBRHO[7:0]と EBRLO[7:0]とみなしてください。

EBRHO[7:0]ビット（オープンドレインでの拡張ビットレート High 幅）

詳細は、「28.2.16. STDBR : スタンダードビットレートレジスタ」の SBRHO[7:0]ビットを参照してください。
SBRHO と SBRLO は EBRHO[7:0]と EBRLO[7:0]とみなしてください。

EBRLP[5:0]ビット（プッシュプルでの拡張ビットレート Low 幅）

詳細は、「28.2.16. STDBR : スタンダードビットレートレジスタ」の SBRLP[5:0]ビットを参照してください。
SBRHP と SBRLP は EBRHP[5:0]と EBRLP[5:0]とみなしてください。

EBRHP[5:0]ビット（プッシュプルでの拡張ビットレート Low 幅）

詳細は、「28.2.16. STDBR : スタンダードビットレートレジスタ」の SBRHP[5:0]ビットを参照してください。
SBRHP と SBRLP は EBRHP[5:0]と EBRLP[5:0]とみなしてください。

表 28.6 各モードでの設定の要件と使用法 

ビット名

デバイスモード

I2C マスタ I2C スレーブ I3C マスタ I3C セカンダリマスタ I3C スレーブ

EBRHP[5:0] 使用禁止 使用禁止 設定要(注2) 設定要(注3) 使用禁止

EBRLP[5:0] 使用禁止 使用禁止 設定要(注2) 設定要(注3) 使用禁止

EBRHO[7:0] 設定要(注1) 使用禁止 設定要(注2) 設定要(注3) 使用禁止

EBRLO[7:0] 設定要(注1) 設定要(注2) 設定要(注2) 設定要(注3) 使用禁止
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注 1. 設定値は、High-speed モードのデータレートに使用されます。
注 2. 設定値は、各通信のデータレートに使用されます。
注 3. I3C マスタで動作するとき、設定値は各通信モードのデータレートに使用されます。

I3C スレーブで動作するときは、使用しないでください。

28.2.18 BFRECDT : バスフリー状態検出時間レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x07C

Bit position: 31 9 8 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — FRECYC[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 FRECYC[8:0] バスフリー状態検出サイクル
カウント値は、バスフリー状態を検出する期間

R/W

31:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

FRECYC[8:0]ビット（バスフリー状態検出サイクル）

I3C は、I3Cφ でバスフリー状態を検出する期間をカウントします。

バスフリー期間を設定します。このバスフリー期間は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定した内部基準ク
ロック (I3Cφ) でカウントします。バスフリー検出の動作については、BCST.BFREF フラグを参照してください。

28.2.19 BAVLCDT : バス利用可能状態検出時間レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x080

Bit position: 31 9 8 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — AVLCYC[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 AVLCYC[8:0] バス利用可能状態検出サイクル
カウント値は、バス利用可能状態を検出する期間

R/W

31:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタはすべての I3C モードをサポートします。

AVLCYC[8:0]ビット（バス利用可能状態検出サイクル）

I3C は、I3Cφ でバス利用可能状態を検出する期間をカウントします。

本ビットは、バス利用可能期間を設定します。このバス利用可能期間は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指
定した内部基準クロック (I3Cφ) でカウントします。バス利用可能検出の動作については、BCST.BAVLF フラグを
参照してください。
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28.2.20 BIDLCDT : バスアイドル状態検出時間レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x084

Bit position: 31 18 17 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — IDLCYC[17:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

17:0 IDLCYC[17:0] バスアイドル状態検出サイクル
カウント値は、バスアイドル状態を検出する期間

R/W

31:18 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタはすべての I3C モードをサポートします。

IDLCYC[17:0]ビット（バスアイドル状態検出サイクル）

I3C は、I3Cφ でバスアイドル状態を検出する期間をカウントします。

本ビットは、バスアイドル期間を設定します。このバスアイドル期間は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指
定した内部基準クロック (I3Cφ) でカウントします。バス利用可能状態検出の動作については、BCST.BIDLF フラ
グを参照してください。

28.2.21 OUTCTL : 出力コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x088

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SDOD
CS — — — — SDOD[2:0] — — — EXCY

C — SOCW
P SCOC SDOC

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SDOC SDA 出力制御(注1) R/W

0: I3C は SDAn 端子を Low にする

1: I3C は SDAn 端子を解放している

1 SCOC SCL 出力制御(注1)

外部プルアップ抵抗により High 出力

R/W

0: I3C は SCLn 端子を Low にする

1: I3C は SCLn 端子を解放している

2 SOCWP SCL/SDA 出力制御ライトプロテクト(注1) W

0: SCOC、SDOC ビットを保護

1: ビット SCOC および SDOC は書き込み可能である（対象ビットの値と同時に書き
込みするとき）
読むと 0 が読めます。

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 EXCYC SCL クロック追加出力(注3)

1 クロック出力後、自動的に 0 になる

R/W

0: SCL クロックを追加で出力しない（通常状態）

1: SCL クロックを追加で出力する

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

10:8 SDOD[2:0] SDA 出力遅延(注2) R/W

0 0 0: 出力遅延なし

0 0 1: I3Cφ の 1 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 1 または 2 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

0 1 0: I3Cφ の 2 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 3 または 4 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

0 1 1: I3Cφ の 3 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 5 または 6 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

1 0 0: I3Cφ の 4 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 7 または 8 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

1 0 1: I3Cφ の 5 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 9 または 10 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

1 1 0: I3Cφ の 6 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 11 または 12 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

1 1 1: I3Cφ の 7 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 13 または 14 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

14:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 SDODCS SDA 出力遅延クロックソース選択(注3) R/W

0: SDA 出力遅延カウンタのクロックソースに内部基準クロック (I3Cφ) を選択

1: SDA 出力遅延カウンタのクロックソースに内部基準クロックの 2 分周 (I3Cφ/2)
を選択(注4)

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 2. 本ビットは I2C モードをサポートします。
注 3. 本ビットは I2C モードをサポートします。
注 4. SDODCS = 1 (I3Cφ/2) の設定は、SCL が Low のときにのみ有効になります。SCL が High のとき、SDODCS = 1 の設定は無効とな

り、クロックソースは内部基準クロック (I3Cφ) となります。

SDOC ビット（SDA 出力制御）、SCOC ビット（SCL 出力制御）

本モジュールが出力する SDAn 信号、SCLn 信号を直接操作するためのビットです。

本ビットに値を書く場合は、同時に SOCWP ビットにも 1 を書いてください。

本ビットを設定した結果は、入力バッファを介して I3C に入力されます。スレーブモードに設定していると、ビ
ットの設定によってはスタートコンディションを検出してバスを解放することがあります。

スタートコンディション、ストップコンディション、繰り返しのスタートコンディションの期間中、または送受
信中に、これらのビットを書き換えないでください。これらの期間に書き換えた場合の動作は保証されません。

EXCYC ビット（SCL クロック追加出力）

SCL クロックを 1 クロック単位で追加出力をする機能で、デバッグ時またはエラー処理時に使用します。

通常動作では、本ビットを 0 にしてください。通常の通信状態でこのビットを 1 にすると、通信エラーの原因に
なります。

この機能の詳細については、「28.3.2.3.9. ポート制御」、(1) SCL クロック追加出力機能を参照してください。

28.2.22 INCTL : 入力コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x08C

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 0

Bit field: — — — — — — — — — — — DNFE DNFS[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

3:0 DNFS[3:0] デジタルノイズフィルタ段数選択 R/W
0x0: 1 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 1 段）

0x1: 2 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 2 段）

0x2: 3 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 3 段）

0x3: 4 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 4 段）

0x4: 5 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 5 段）

⋮

0xF: 16 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 16 段）

4 DNFE デジタルノイズフィルタ回路イネーブル R/W
0: デジタルノイズフィルタ回路を使用しない

1: デジタルノイズフィルタ回路を使用する

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7:6 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I2C モードをサポートします。

DNFS[3:0]ビット（デジタルノイズフィルタ段数選択）

デジタルノイズフィルタの段数を選択します。

デジタルノイズフィルタ機能の詳細については、「28.3.2.5.3. デジタルノイズフィルタ回路［I2C モード］」を参照
してください。

I2C High-speed モードでは、本モジュールはノイズフィルタの段数をその 1/4 に自動的に変更します。

注. ● ノイズフィルタで除去するノイズ幅は、SCLn ラインの High 幅または Low 幅よりも狭くなるように設定してく
ださい。ノイズ幅の設定が（SCL クロックの幅：High 幅または Low 幅のいずれか短い方）-（1.5 内部基準クロ
ック (I3Cφ) サイクル）の値以上の場合、I3C のノイズフィルタ機能により SCL クロックはノイズとみなされ、
I3C が正常に動作しない可能性があります。

● I2C High-speed モードでは、DNFS [3:0]ビットは無視され、フィルタの段数の 1～4 はその上位 2 ビットで選択
されます。

28.2.23 TMOCTL : タイムアウトコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x090

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — TOMDS[1:0] TOHC
TL

TOLC
TL — — TODTS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 TODTS[1:0] タイムアウト検出時間選択 R/W
0 0: 16 ビットタイムアウト

0 1: 14 ビットタイムアウト

1 0: 8 ビットタイムアウト

1 1: 6 ビットタイムアウト

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

4 TOLCTL タイムアウト L カウント制御 R/W
0: SCLn ラインが Low の間カウント無効

1: SCLn ラインが Low の間カウント有効

5 TOHCTL タイムアウト H カウント制御 R/W
0: SCLn ラインが High の間カウント無効

1: SCLn ラインが High の間カウント有効

7:6 TOMDS[1:0] タイムアウト動作モード選択 R/W
0 0: タイムアウトを以下の条件で検出します。

● マスタモードで、バスビジー (BCST.BFREF = 0)
● スレーブモードで、I3C 自身のスレーブアドレスが検出され、バスビジー

● スタートコンディション発行要求中 (CNDCTL.STCND = 1) で、バスフリー
(BCST.BFREF = 1)

0 1: タイムアウトをバスビジーのときに検出する

1 0: タイムアウトをバスフリーのときに検出する

1 1: 設定禁止

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TODTS[1:0]ビット（タイムアウト検出時間選択）

タイムアウト検出機能有効時 (BSTE.TODE = 1) に、タイムアウト検出時間を選択するビットです。

本ビットが 00b に設定されているとき、タイムアウト検出用の内部カウンタは 16 ビットカウンタとして機能し
ます。

本ビットが 01b に設定されているとき、このカウンタは 14 ビットカウンタとして機能します。

本ビットが 10b に設定されているとき、このカウンタは 8 ビットカウンタとして機能します。

本ビットが 11b に設定されているとき、このカウンタは 6 ビットカウンタとして機能します。

SCLn ラインが、このカウンタを TOHCTL ビットと TOLCTL ビットの指定通り動作させる状態にあるとき、この
カウンタは内部基準クロック (I3Cφ) をカウントソースとして同期してアップカウントを行います。

タイムアウト検出機能の詳細については、「28.3.2.4.3. タイムアウトエラー検出機能」を参照してください。

TOLCTL ビット（タイムアウト L カウント制御）

本ビットはタイムアウト機能有効時 (BSTE.TODE = 1) に、SCLn ラインが Low 期間中にタイムアウト機能の内部
カウンタのカウントアップを有効にするか無効にするかを選択するために使用されます。

TOHCTL ビット（タイムアウト H カウント制御）

本ビットはタイムアウト機能有効時 (BSTE.TODE = 1) に、SCLn ラインが High 期間中にタイムアウト機能の内部
カウンタのカウントアップを有効にするか無効にするかを選択するために使用されます。

TOMDS[1:0]ビット（タイムアウト動作モード選択）

タイムアウト検出機能有効時に、タイムアウト検出条件を選択するビットです。

28.2.24 ACKCTL : アクノリッジコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x0A0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — ACKT
WP ACKT ACKR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 ACKR Acknowledge 受信 R
0: アクノリッジビットに 0 を受信（ACK 受信）

1: アクノリッジビットに 1 を受信（NACK 受信）

1 ACKT Acknowledge 送信 R/W
0: アクノリッジビットに 0 を送出（ACK 送信）

1: アクノリッジビットに 1 を送出（NACK 送信）

2 ACKTWP ACKT ライトプロテクト W
0: ACKT ビットは保護される

1: ACKT ビットは書き込み可能である（対象ビットの値と同時に書き込みするとき）
読むと 0 が読めます。

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I2C モードをサポートします。

ACKR ビット（Acknowledge 受信）

送信モード時に受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納します。

［1 になる条件］

● PRSST.TRMD ビットが 1 の状態で、アクノリッジビットに 1 を受信したとき

［0 になる条件］

● PRSST.TRMD ビットが 1 の状態で、アクノリッジビットに 0 を受信したとき

ACKT ビット（Acknowledge 送信）

［1 になる条件］

● ACKT ビットに 1 を書いて、同時に ACKTWP ビットにも 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● ACKT ビットに 0 を書いて、同時に ACKTWP ビットにも 1 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき（CNDCTL.SPCND ビットが 1 の状態で、ストップコンディショ
ンが検出されたとき）

注. ACKT ビットは I2C スレーブモード時に 0 にしてください。

ACKTWP ビット（ACKT ライトプロテクト）

ACKT ビットへの書き込みを制御します。

ACKT ビットに書き込む場合、このビットに 1 を書き込むと同時に、ACKT ビットに書き込みが可能です。

読むと 0 が読めます。

28.2.25 SCSTRCTL : SCL ストレッチコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x0A4

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — RWE ACKT
WE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 ACKTWE アクノリッジ送信ウェイト許可 R/W
0: SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり時に NTST.RDBFF0 を設定（8 クロッ

ク目の立ち下がりで SCLn ラインの Low ホールドを行わない）

1: SCL クロックの 8 クロック目の立ち上がり時に NTST.RDBFF0 を設定（8 クロッ
ク目の立ち下がりで SCLn ラインの Low ホールドを行う）
Low ホールドは ACKCTL.ACKT ビットへの書き込みで解除

1 RWE 受信ウェイト許可 R/W
0: ウェイトなし（9 クロック目と 1 クロック目の間に Low ホールドを行わない）

1: ウェイトあり（9 クロック目と 1 クロック目の間に Low ホールドを行う）
Low ホールドは NTDTBP0 レジスタの読み出しで解除

31:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I2C モードをサポートします。

ACKTWE ビット（アクノリッジ送信ウェイト許可）

受信モードにおいて NTST.RDBFF0 フラグのセットタイミングおよび SCL クロックの 8 クロック目の立ち下が
りで SCLn ラインの Low ホールドを行うかどうかを選択します。

ACKTWE ビットが 0 のとき、SCL クロックの 8 クロック目の立ち下がりで SCLn ラインの Low ホールドは行わ
ず、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで NTST.RDBFF0 フラグを 1 にします。

ACKTWE ビットが 1 のとき、SCL クロックの 8 クロック目の立ち上がりで NTST.RDBFF0 フラグを 1 にし、SCL
クロックの 8 クロック目の立ち下がりで SCLn ラインの Low ホールドを行います。この SCLn ラインの Low ホ
ールドは ACKCTL.ACKT ビットへの書き込みにより解除されます。

この設定でデータを受信した後、アクノリッジビット送出前に、SCLn ラインは自動的に Low ホールドされま
す。これにより、受信データの内容に応じて ACK（ACKCTL.ACKT ビットが 0）または NACK（ACKCTL.ACKT
ビットが 1）を送出する処理が可能となります。

RWE ビット（受信ウェイト許可）

受信モードにおいて 1 バイト受信ごとに、受信データバッファ（NTDTBP0 レジスタ）の読み出しが完了するま
で、SCL クロックの 9 クロック目と 1 クロック目の間を Low にホールドするかどうかを制御します。

RWE ビットが 0 のとき、SCL クロックの 9 クロック目と 1 クロック目の間の Low ホールドは行わず、受信動作
をそのまま継続します。ACKTWE ビットと RWE ビットがともに 0 のとき、ダブルバッファによる連続受信動作
が可能です。

RWE ビットが 1 のとき、1 バイト受信ごとに、9 クロック目の立ち下がり以降、NTDTBP0 レジスタ値が読み出
されるまでの間、SCLn ラインを Low にホールドします。

これによって、1 バイトごとの受信動作が可能になります。

注. RWE ビットを読み出す場合は、NTDTBP0 レジスタを先に読んでください。

28.2.26 SCSTLCTL : SCL ストールコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x0B0

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

Bit field: ACKP
E

PARP
E

TRAP
E AAPE — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 0

Bit field: STLCYC[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 STLCYC[15:0] ストールサイクル
ストール期間のカウンタ設定（I3Cφ サイクル）。各フェーズ共通用。

R/W

27:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28 AAPE アドレス配置フェーズイネーブル
アドレス配置の最初のビットでストール可能なビットを有効にします。

R/W

0: アドレス配置フェーズで、SCL クロックをストールしない

1: アドレス配置フェーズで、SCL クロックをストールする

29 TRAPE 遷移フェーズイネーブル
読み出し転送時の遷移ビットによってストール可能なビットを有効にします。

R/W

0: 読み出し転送時の遷移ビットで、SCL クロックをストールしない

1: 読み出し転送時の遷移ビットで、SCL クロックをストールする

30 PARPE パリティフェーズイネーブル
パリティビット期間のストール許可ビット

R/W

0: パリティビット期間で、SCL クロックをストールしない

1: パリティビット期間で、SCL クロックをストールする

31 ACKPE ACK フェーズイネーブル
ACK/NACK フェーズのストール許可ビット

R/W

0: ACK/NACK フェーズで、SCL クロックをストールしない

1: ACK/NACK フェーズで、SCL クロックをストールする

注. 本レジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

レジスタの設定は、5.1.2.5 MIPI I3C 仕様 v1.0 のマスタクロックストール に従います。バス性能が低下するため、
その使用は必要時のみにしてください。

STLCYC[15:0]ビット（ストールサイクル）

これらのビットは、SCL ストール期間を設定します。この SCL ストール期間は、内部基準クロック (I3Cφ) でカ
ウントします。これは、各フェーズの許可ビットに共通のカウンタです。

AAPE ビット（アドレス配置フェーズイネーブル）

入力ダイナミックアドレス配置 CCC コマンドのアドレス配置フェーズの最初のビットの Low 期間の間、マスタ
が SCL をストールできます。スレーブの BCR と DCR に基づいてダイナミックアドレスをデバイスに配置する
ことで、時間を稼ぐことができます。しかし、ダイナミックアドレス配置手順は DATBASm レジスタに設定され
たダイナミックアドレスを順に送付するため、このビットを設定することは不要であり禁止されています。

TRAPE ビット（遷移フェーズイネーブル）

受信データ FIFO のオーバーフローを回避するため、SCL ストールに I3C 読み出し転送の受信データの T ビット
を使用できます。しかし、I3C マスタの受信データ FIFO がフルになるとき、このビットの設定にかかわらず SCL
ストールを行うため、このビットを設定することは不要であり禁止されています。

PARPE ビット（パリティフェーズイネーブル）

送信データ FIFO のアンダーランを回避するため、SCL ストールに I3C 書き込み転送の送信データのパリティビ
ットを使用できます。しかし、I3C マスタの送信データ FIFO がエンプティになるとき、このビットの設定にか
かわらず SCL ストールを行うため、このビットを設定することは不要であり禁止されています。I3C スレーブが
受信データに対する準備時間を必要とするときは、このビットを設定する必要があります。

ACKPE ビット（ACK フェーズイネーブル）

以下の判断基準を基に、ACK/NACK フェーズにおいて SCL ストールの要否を決定してください。

● バスに接続している I3C スレーブと I2C スレーブがデータを送受信するための準備時間を必要とするとき
は、このビットを設定する必要があります。

● レガシー I2C 通信で、I3C マスタのデータ FIFO がアンダーランもしくはオーバーランする可能性がある場
合、このビットの設定にかかわらず FIFO エンプティまたはフルによって SCL ストールが実施されるので、
このビットを設定する必要はありません。

● レガシー I2C 通信以外で、I3C マスタのデータ FIFO がアンダーランもしくはオーバーランする可能性があ
り、ACK フェーズで SCL ストールが必要になる場合、このビットを設定できます。FIFO スレッショルド設
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定 (NQTHCTL, NTBTHCTL, NRQTHCTL) に従って発生した割り込みによって、FIFO がアンダーランやオー
バーフローをしないように、ソフトウェアを構成する必要があります。

● I3C マスタが ACK/NACK を IBI に対して応答するとき、ACK/NACK 応答を BCTL.HJACK、
DATBASm.DVMRRJ、および DATBASm.DVS IRRJ により前もって設定できるので、このビットを設定する
必要はありません。

● バスに接続している I3C スレーブがダイレクト GET CCC にデータを送信するための準備時間を必要とする
ときは、このビットを設定する必要があります。

28.2.27 SVTDLG0 : スレーブ転送データ長レジスタ 0

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x0C0

Bit position: 31 16 15 0

Bit field: STDLG[15:0] — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31:16 STDLG[15:0] スレーブ転送データ長
転送するバイト数を表示します。

R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

28.2.28 CNDCTL : 条件コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x140

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — SPCN
D

SRCN
D

STCN
D

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STCND スタート (S) コンディション発行 R/W
0: スタートコンディションの発行を要求しない

1: スタートコンディションの発行を要求する

1 SRCND 繰り返しのスタート (Sr) コンディション発行 R/W
0: 繰り返しのスタートコンディションの発行を要求しない

1: 繰り返しのスタートコンディションの発行を要求する

2 SPCND ストップ (P) コンディション発行 R/W
0: ストップコンディションの発行を要求しない

1: ストップコンディションの発行を要求する

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I2C モードをサポートします。

STCND ビット（スタート (S) コンディション発行）

マスタモードへの遷移およびスタートコンディションの発行を要求します。
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スタートコンディション発行の詳細については、「28.3.2.3.3. スタートコンディション、繰り返しのスタートコン
ディション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

［1 になる条件］

● STCND ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● STCND ビットに 0 を書いたとき

● スタートコンディションの発行が完了したとき（スタートコンディションを検出したとき）

● BST.ALF（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

注. STCND ビットは、BCST.BFREF フラグが 1（バスフリー）のとき、1（スタートコンディション発行要求）にしてく
ださい。

BFREF フラグが 1（バスビジー）のとき、STCND ビットを 1（スタートコンディション発行要求）にすると、スタ
ートコンディション発行エラーとしてアービトレーションロストが発生しますので注意してください。

SRCND ビット（繰り返しのスタート (Sr) コンディション発行）

マスタモードで繰り返しのスタートコンディションの発行を要求します。

本ビットが 1 になると繰り返しのスタートコンディションの発行を要求し、BFREF フラグが 0（バスビジー）で
かつ PRSST.CRMS ビットが 1（マスタモード）のとき、繰り返しのスタートコンディションの発行を行います。

繰り返しのスタートコンディション発行の詳細については、「28.3.2.3.3. スタートコンディション、繰り返しのス
タートコンディション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

［1 になる条件］

● BCST.BFREF フラグが 0 の状態で、SRCND ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● SRCND ビットに 0 を書いたとき

● 繰り返しのスタートコンディションの発行が完了したとき（繰り返しのスタートコンディションを検出した
とき）

● BST.ALF（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

注. ストップコンディション発行中に SRCND ビットを 1 にしないでください。

注. スレーブモードでは SRCND ビットに 1（繰り返しのスタートコンディション発行要求）を書いた場合、繰り返しの
スタートコンディションは発行されずに SRCND ビットは 1 のままになります。

本ビットをクリアせずにマスタモードに遷移させた場合、繰り返しのスタートコンディションが発行される可能性が
ありますので注意してください。

SPCND ビット（ストップ (P) コンディション発行）

マスタモードでストップコンディションの発行を要求します。

本ビットが 1 になるとストップコンディションの発行を要求し、BCST.BFREF フラグが 0（バスビジー）でかつ
PRSST.CRMS ビットが 1（マスタモード）のとき、ストップコンディションの発行を行います。

ストップコンディション発行の詳細については、「28.3.2.3.3. スタートコンディション、繰り返しのスタートコン
ディション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

［1 になる条件］

● BCST.BFREF フラグが 0、PRSST.CRMS ビットが 1 の状態で、SPCND ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● SPCND ビットに 0 を書いたとき

● ストップコンディションの発行が完了したとき（ストップコンディションを検出したとき）

● BST.ALF（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき
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● スタートコンディションおよび繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき

注. BCST.BFREF フラグが 1（バスフリー）のとき、SPCND ビットへの書き込みはできません。

注. 繰り返しのスタートコンディション発行中に SPCND ビットを 1 にしないでください。

28.2.29 NCMDQP : 通常コマンドキューポートレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x150

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常コマンドキューポートレジスタ W

注. 本レジスタはすべての I3C モードをサポートします。

32 ビットメールボックスレジスタ NCMDQP には、要求された転送タイプに応じたコマンドディスクリプタ構造
を含んでいます。

1. アドレス配置コマンド（「28.3.1.1.1. アドレス配置コマンド」参照）

2. 即時データ転送（「28.3.1.1.2. 即時データ転送コマンド」参照）

3. 通常データ転送（「28.3.1.1.3. 通常データ転送コマンド」参照）

4. 書き込み+書き込み／読み出しコンボデータ転送（「28.3.1.1.4. コンボデータ転送コマンド」参照）

5. 内部コントロールコマンド（「28.3.1.1.5. 内部コントロールコマンド」参照）

コマンドディスクリプタ内で、最下位 DWORD で始まり最上位 DWORD で終わる DWORD が現れます。

28.2.30 NRSPQP : 通常レスポンスキューポートレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x154

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常レスポンスキューポート R

注. 本レジスタはすべての I3C モードをサポートします。

32 ビットメールボックスレジスタ NRSPQP には、レスポンス構造（「28.3.1.4. 受信ステータスディスクリプタ」
参照）を含んでいます。
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28.2.31 NTDTBP0/NTDTBP0_BY : 通常転送データバッファポートレジスタ 0

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x158

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常転送データバッファポート
NTDTBP0 レジスタは、32 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。
NTDTBP0_BY (NTDTBP0[7:0]) レジスタは、8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

R/W

注. NTDTBP0 レジスタは、I3C モードでは 32 ビットアクセスです。

NTDTBP0_BY レジスタは、I2C モードでは 8 ビットアクセスです。

32 ビットメールボックスレジスタ NTDTBP0 は、32 ビットの双方向性データ転送レジスタで、通常受信データバ
ッファからの読み出しと通常送信データバッファへの書き込みの両方に使用します。

言い換えれば、通常受信データバッファと通常送信データバッファは、I3C データを送受信する 1 つの双方向ポ
ートを形成する同一のオフセットを有します。

読み出し動作

［I3C プロトコルモード］

通常受信データバッファからのデータ読み出し通常キューステータスレベル表示に基づいて読み出す必要があ
ります。受信データは常に 4 バイト境界で整列し、通常受信データバッファに保存されます。データ転送の長さ
が 4 バイト境界に揃っていないと、余分な（使用されない）バイトが転送データの末尾に存在することになりま
す。有効なデータは、応答ディスクリプタの DATA_LENGTH フィールドを使用して識別する必要があります。

［I2C プロトコルモード］

1 バイトのデータの受信が終了すると、受信したデータは内部シフトレジスタから NTDTBP0 レジスタへ転送さ
れ、次のデータを受信可能にします。内部シフトレジスタと NTDTBP0 レジスタはダブルバッファ構造になって
いるため、内部シフトレジスタのデータ受信中に、すでに受信したデータを NTDTBP0 レジスタから読んでおく
と連続受信動作が可能です。NTDTBP0 レジスタからの読み出しは、受信データフル割り込み (I3Cn_RX) 要求が
発生したときに 1 回だけ行ってください。受信データを NTDTBP0 レジスタから読み出さないまま
（NTST.RDBFF0 フラグが 1 の状態のまま）NTDTBP0 レジスタが次の受信データを受け取ると、本モジュールは
RDBFF0 フラグが再び 1 になるタイミングの 1 つ手前の SCL クロックで自動的に Low ホールドを行います。32
ビットリードデータの下位 8 ビットは、受信データとして有効です。

書き込み動作

［I3C プロトコルモード］

通常送信データバッファへのデータ書き込み通常送信データバッファへ書き込むデータ DWORD は、DWORD
LSB から順に I3C バスに一度に 1 バイトづつ置かれます。各バイト内のビットは、I3C バスにビット 7 から始ま
るビッグエンディアンの順で出力されます。送信データは常に 4 バイト境界で整列して始まり、NTDTBP0 レジ
スタに書き込まれます。データ転送の長さが 4 バイト境界に揃っていないと、余分な（使用されない）バイトが
転送データの末尾に存在することになります。I3C は、コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH フィールドに
示される有効なバイト数のみを送信します。

［I2C プロトコルモード］

内部シフトレジスタの空きを検出すると、NTDTBP0 レジスタに書き込まれた送信データが内部シフトレジスタ
へ転送され、送信モードでデータ送信を開始します。NTDTBP0 レジスタと内部シフトレジスタはダブルバッフ
ァ構造になっているため、内部シフトレジスタのデータ送信中に、次に送信するデータを NTDTBP0 レジスタに
書いておくと連続送信動作が可能です。NTDTBP0 レジスタへの送信データの書き込みは、送信データエンプテ
ィ割り込み (I3Cn_TX) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってください。書き込まれた 32 ビットデータの下位 8
ビットは、送信データとして有効です。
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28.2.32 NIBIQP : 通常 IBI キューポートレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x17C

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常 IBI キューポート R/W

注. 本レジスタはすべての I3C モードをサポートします。

IBI の受信時、32 ビットメールボックスレジスタ NIBIQP を以下の両方に使用します。

● IBI ステータスディスクリプタの読み出し（「28.3.1.3. IBI ステータスディスクリプタ」参照）

● IBI データの読み出し（Raw または Opaque のデータ）

IBI ステータスディスクリプタは、I3C バスのスレーブデバイスから受信した IBI イベントを表すリードオンリー
の構造をしています。

注. I3C HCI 自動読み出し機能を使用した場合、IBI データは自動生成のプライベートリード動作で受信したデータを含み
ます。

LAST_STATUS を 0 としても、ドライバソフトウェアは CHUNKS フィールドを確認してデータのペイロード長を評
価します。

28.2.33 NRSQP : 通常受信ステータスキューポートレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x180

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常受信ステータスキューポート R

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

32 ビットメールボックスレジスタ NRSQP には、受信ステータス構造（「28.3.1.4. 受信ステータスディスクリプ
タ」参照）を含んでいます。

28.2.34 NQTHCTL : 通常キュースレッショルドコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x190

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: IBIQTH[7:0] IBIDSSZ[7:0] RSPQTH[7:0] CMDQTH[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
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ビット シンボル 機能 R/W

7:0 CMDQTH[7:0] 通常コマンドレディキュースレッショルド(注1) R/W

0x00: コマンドキューが完全にエンプティのとき、割り込みを発行する

その他: コマンドキューに N 個のエンプティがあるとき、割り込みを発行する (N =
CMDQTH[7:0])

15:8 RSPQTH[7:0] 通常応答キュースレッショルド(注1) R/W

0x00: 応答キューに 1 個のエントリ (DWORD) があるとき、割り込みを発行する

その他: 応答キューに N + 1 個のエントリ (DWORD) があるとき、割り込みをトリガする
(N = CMDQTH[7:0])

23:16 IBIDSSZ[7:0] 通常 IBI データセグメントサイズ(注2)

使用可能な値
Min: 1（4 バイト）
Max: 63（252 バイト）ただし、構成した IBI キュー深度が 64 以上である場合

R/W

31:24 IBIQTH[7:0] 通常 IBI キュースレッショルド(注1) R/W

0x00: I3C プロトコルモード（マスタ）：
発生した IBI ステータス数が 1 以上のとき、割り込みを発行する
I3C プロトコルモード（スレーブ）：
IBI データバッファが完全にエンプティのとき、割り込みを発行する

その他: I3C プロトコルモード（マスタ）：
発生した IBI ステータス数が N + 1 以上のとき、割り込みを発行する (N =
CMDQTH[7:0])
I3C プロトコルモード（スレーブ）：
データバッファに N 個のエンプティがあるとき割り込みを発行する

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

キュースレッショルドコントロールレジスタは、コマンドキュー、応答キュー、IBI キューの割り込みトリガス
レッショルドをコントロールします。

特定のリセット値で指示し、ハードウェア実装固有のものにできます。

CMDQTH[7:0]ビット（通常コマンドレディキュースレッショルド）

INTCMD 割り込みをトリガするために必要な最小のコマンドキューエンプティの数を制御します。

フィールドが（コマンドキューサイズ - 1）より大きい場合、フルバッファ深度をアドレスするのに必要なビット
数のみが考慮されます。

注. I3C が確実に 1 つのコマンドキュー、1 つの応答キュー、および 1 つの IBI キューを有することを前提としています。

RSPQTH[7:0]ビット（通常応答キュースレッショルド）

INTRESP 割り込みをトリガするために必要な最小の応答キューエントリの数を制御します。

フィールドが（応答ステータスキューサイズ - 1）より大きい場合、フルバッファ深度をアドレスするのに必要な
ビット数のみが考慮されます。

IBIDSSZ[7:0]ビット（通常 IBI データセグメントサイズ）

DWORD（4 バイト）の IBI データセグメントサイズです。

PIO モードでは、このフィールドは受信した IBI データをそれぞれステータスを生成する複数のセグメントにス
ライスして、長い IBI ペイロードデータのカットスルー読み出しを使用可能にします。

IBIQTH[7:0]ビット（通常 IBI キュースレッショルド）

I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD = 0、PRSST.CRMS = 1
IBI キューの発生した IBI ステータス数の値に基づいて、INTIBI 割り込みの生成を制御します。

それぞれの IBI ステータスエントリは、IBI ペイロード全体（IBI ペイロードバイトサイズが 4×IBIDSSZ 以下の場
合）または、IBI ペイロードの 1 つのセグメント（IBI ペイロードのバイトサイズが 4×IBIDSSZ より大きい場合）
のいずれかを表します。

I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD = 0、PRSST.CRMS = 0
INTIBI 割り込みをトリガするために必要な最小の IBI データバッファエンプティの数を制御します。
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フィールドが（IBI データバッファサイズ - 1）より大きい場合、フルバッファ深度をアドレスするのに必要なビ
ット数のみが考慮されます。

28.2.35 NTBTHCTL0 : 通常転送データバッファスレッショルドコントロールレジスタ 0

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x194

Bit position: 31 30 29 28 27 26 24 23 22 21 20 19 18 16

Bit field: — — — — — RXSTTH[2:0] — — — — — TXSTTH[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 8 7 6 5 4 3 2 0

Bit field: — — — — — RXDBTH[2:0] — — — — — TXDBTH[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 TXDBTH[2:0] 通常送信データバッファスレッショルド(注1) R/W

0 0 0: 2 個の Tx バッファのエンプティ DWORD で割り込みをトリガする

0 0 1: 予約

その他: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10:8 RXDBTH[2:0] 通常受信データバッファスレッショルド(注1) R/W

0 0 0: 2 個の Rx バッファのエントリ DWORD で割り込みをトリガする

0 0 1: 予約

その他: 設定禁止

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

18:16 TXSTTH[2:0](注3) 通常 Tx スタートスレッショルド(注2) R/W

0 0 0: 2 個の DWORD を待つ

0 0 1: 予約

その他: 設定禁止

23:19 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26:24 RXSTTH[2:0](注3) 通常 Rx スタートスレッショルド(注2) R/W

0 0 0: 2 個のエンプティ DWORD を待つ

0 0 1: 予約

その他: 設定禁止

31:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 3. RXSTTH[2:0]と TXSTTH[2:0]ビットは、NTBTHCTL0 のみにあります。

データバッファコントロールレジスタは、受信データバッファキューと送信データバッファキューの割り込みト
リガスレッショルドをコントロールします。

TXDBTH[2:0]ビット（通常送信データバッファスレッショルド）

DWORD において、INTTXn 割り込みをトリガする、送信 FIFO エンプティの最小数。

ソフトウェアは、送信データバッファサイズより小さい値を本レジスタにプログラムする必要があります。

RXDBTH[2:0]ビット（通常受信データバッファスレッショルド）

DWORD において、INTRXn 割り込みをトリガする、受信 FIFO エントリの最小数。

ソフトウェアは、受信データバッファサイズより小さい値を本レジスタにプログラムする必要があります。
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TXSTTH[2:0]ビット（通常 Tx スタートスレッショルド）

I3C バスでの書き込み転送の準備をするとき、I3C は、送信バッファが少なくとも示されたロケーションの数よ
り多く使用可能になるまで待ちます。

以下の 2 つの構成可能なモードのオプションがあります。

1. ストアアンドフォワードモード
TXSTTH[2:0]フィールドが送信バッファサイズに設定されている場合、I3C は書き込みコマンドの開始を以下
のように遅延させます。

● 送信するデータ長が送信バッファサイズより大きい場合、本モジュールは送信 FIFO が完全にフルになる
まで待ちます。

● 送信するデータ長が送信バッファサイズより小さい場合、I3C は送信するデータを格納できる送信 FIFO
のロケーションが十分確保できるまで待ちます。

2. スレッショルドモード
TXSTTH[2:0]フィールド値が送信バッファサイズより小さい場合、I3C は表示された送信 FIFO ロケーション
がエントリされたらすぐにライトコマンドを実行します。

RXSTTH[2:0]ビット（通常 Rx スタートスレッショルド）

I3C バスでの読み出し転送の準備をするとき、I3C は受信バッファが少なくとも示されたエンプティロケーショ
ンの数（DWORD 単位）より多く使用可能になるまで待ちます。

以下の 2 つの構成可能なモードのオプションがあります。

1. ストアアンドフォワードモード RXSTTH[2:0]フィールドが受信バッファサイズに設定されている場合、I3C は
リードコマンドの実行を以下のように遅延させることとします。

● 送信するデータ長が受信バッファサイズより大きい場合、本モジュールは受信 FIFO が完全にエンプティ
になるまで待ちます。

● 送信するデータ長が受信バッファサイズより小さい場合、I3C は送信するデータを格納できる受信 FIFO
のロケーションが十分確保できるまで待ちます。

2. スレッショルドモード
RXSTTH[2:0]フィールド値が受信バッファサイズより小さい場合、I3C は表示された受信 FIFO ロケーション
がエンプティになったらすぐにリードコマンドを実行します。

28.2.36 NRQTHCTL : 通常受信ステータスキュースレッショルドコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x1C0

Bit position: 31 8 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — RSQTH[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 RSQTH[7:0] 通常受信ステータスキュースレッショルド R/W
0x00: 受信ステータスキューに 1 個のエントリ (DWORD) があるとき割り込みを発行す

る

その他: 受信ステータスキューに N+1 個のエントリ (DWORD) があるとき割り込みをト
リガする(N = RSQTH[7:0])

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RSQTH[7:0]ビット（通常受信ステータスキュースレッショルド）

INTRCV 割り込みをトリガするために必要な最小の受信ステータスキューエントリの数をコントロールします。

フィールドが（受信ステータスキューサイズ – 1）より大きい場合、フルバッファ深度をアドレスするのに必要
なビット数のみが考慮されます。
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28.2.37 BST : バスステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x1D0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — TODF — — — ALF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — TEND
F — — — NACK

DF — HDRE
XDF

SPCN
DDF

STCN
DDF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STCNDDF スタートコンディション検出フラグ R/W(注3)

0: スタートコンディション未検出

1: スタートコンディション検出

1 SPCNDDF ストップコンディション検出フラグ R/W(注3)

0: ストップコンディション未検出

1: ストップコンディション検出

2 HDREXDF HDR 終了パターン検出フラグ(注1) R/W(注3)

0: HDR 終了パターン検出割り込みを発生しない

1: HDR 終了パターン検出割り込みを発生する

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 NACKDF NACK 検出フラグ(注2) R/W(注3)

0: NACK 未検出

1: NACK 検出

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TENDF 送信終了フラグ(注2) R/W(注3)

0: データ送信中

1: データ送信終了

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 ALF アービトレーションロストフラグ(注2) R/W(注3)

0: アービトレーションロスト未発生

1: アービトレーションロスト発生

19:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 TODF タイムアウト検出フラグ R/W(注3)

0: タイムアウト未検出

1: タイムアウト検出

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I2C モードをサポートします。
注 3. 0 になる条件：1 を読んだ後、0 を書き込んだとき

STCNDDF ビット（スタートコンディション検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下のすべてが満たされたとき

1. BSTE.STCNDDE ビットが 1 である

2. スタートコンディション（または繰り返しのスタートコンディション）が検出された

［0 になる条件］

● STCNDDF = 1 を読んだ後、STCNDDF フラグに 0 を書いたとき
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● ストップコンディションが検出されたとき

SPCNDDF ビット（ストップコンディション検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下のすべてが満たされたとき

1. BSTE.SPCNDDE ビットが 1 である

2. ストップコンディションが検出された

［0 になる条件］

● SPCNDDF = 1 を読んだ後、SPCNDDF フラグに 0 を書いたとき

HDREXDF ビット（HDR 終了パターン検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下のすべてが満たされたとき

1. BSTE.HDREXDE ビットが 1 である

2. HDR 終了パターンが検出された

［0 になる条件］

● HDREXDF = 1 を読んだ後、HDREXDF フラグに 0 を書いたとき

NACKDF ビット（NACK 検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下のすべてが満たされたとき

1. PRTS.PRTMD ビットが 1 である（I2C プロトコルモード）

2. BSTE.NACKDE ビットが 1 である（NACK 検出割り込みステータスログが有効）

3. 送信モード時に受信デバイスからアクノリッジを受信しない（NACK を受信した）

［0 になる条件］

● NACKDF = 1 を読んだ後、NACKDF フラグに 0 を書いたとき

TENDF ビット（送信終了フラグ）

［1 になる条件］

● 以下のすべてが満たされたとき

1. PRTS.PRTMD ビットが 1 である（I2C プロトコルモード）

2. BSTE.TENDE ビットが 1 である（送信終了割り込みステータスログが有効）

3. NTST.TDBEF0 フラグが 1 の状態での SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッジ時点である
（ただし、アドレス送信時を除く）

［0 になる条件］

● TENDF = 1 を読んだ後、TENDF フラグに 0 を書いたとき

● NTDTBP0 レジスタへデータを書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

ALF ビット（アービトレーションロストフラグ）

［1 になる条件］

マスタアービトレーションロスト検出有効時：BSTE.ALE = 1、BFCTL.MALE = 1
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● マスタ送信モード時のデータ送信（スレーブアドレス送信含む）において、ACK 期間を除く SCL クロック
の立ち上がりエッジで出力した SDA 信号と SDA ライン上の信号の状態が不一致のとき（内部 SDA 出力が
High 出力（SDA 端子はハイインピーダンス）で、SDA ラインに Low を検出したとき）

● 以下のすべてが満たされたとき

1. CNDCTL.STCND ビットが 1 の状態で、スタートコンディションが検出された

2. 内部の SDA 出力状態が SDA ラインレベルと不一致である

● BCST.BFREF フラグが 0 の状態で CNDCTL.STCND ビットが 1（スタートコンディション発行要求）のとき

NACK アービトレーションロスト検出有効時：BSTE.ALE = 1、BFCTL.NALE = 1
● 受信モードでの NACK 送信中の ACK 期間において、内部の SDA 出力状態が SCL クロックの立ち上がりエ

ッジで SDA ラインレベルと不一致のとき

スレーブアービトレーションロスト検出有効時：BSTE.ALE = 1、BFCTL.SALE = 1
● スレーブ送信モード時のデータ送信中の ACK 期間を除き、内部の SDA 出力状態が SCL クロックの立ち上が

りエッジで SDA ラインレベルと不一致のとき

［0 になる条件］

● ALF = 1 を読んだ後、ALF フラグに 0 を書いたとき

TODF ビット（タイムアウト検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下のすべてが満たされたとき

1. BSTE.TODE ビットが 1 である（タイムアウト検出割り込みステータスログを許可）

2. マスタモードであるとき、または、スレーブモードにおいて、受信したスレーブアドレスがスレーブアド
レス n と一致する

3. SCL ライン状態が TMOCTL レジスタに指定された期間変わらない

［0 になる条件］

● TODF = 1 を読んだ後、TODF フラグに 0 を書いたとき

28.2.38 BSTE : バスステータス許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x1D4

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

Bit field: — — — — — — — — — — — TODE — — — ALE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — TEND
E — — — NACK

DE — HDRE
XDE

SPCN
DDE

STCN
DDE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STCNDDE スタートコンディション検出許可 R/W
0: スタートコンディション検出割り込みステータスログを禁止

1: スタートコンディション検出割り込みステータスログを許可

1 SPCNDDE ストップコンディション検出許可 R/W
0: ストップコンディション検出割り込みステータスログを禁止

1: ストップコンディション検出割り込みステータスログを許可

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 773 of 1361



ビット シンボル 機能 R/W

2 HDREXDE HDR 終了パターン検出許可(注1) R/W

0: HDR 終了パターン検出割り込みステータスログを禁止

1: HDR 終了パターン検出割り込みステータスログを許可

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 NACKDE NACK 検出許可(注2) R/W

0: NACK 検出割り込みステータスログを禁止

1: NACK 検出割り込みステータスログを許可

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TENDE 送信終了許可(注2) R/W

0: 送信終了割り込みステータスログを禁止

1: 送信終了割り込みステータスログを許可

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 ALE アービトレーションロスト許可(注2) R/W

0: アービトレーションロスト割り込みステータスログを禁止

1: アービトレーションロスト割り込みステータスログを許可

19:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 TODE タイムアウト検出許可 R/W
0: タイムアウト検出割り込みステータスログを禁止

1: タイムアウト検出割り込みステータスログを許可

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I2C モードをサポートします。

STCNDDE ビット（スタートコンディション検出許可）

本ビットが 1 のとき、BST.STCNDDF の動作が有効になります。BST.STCNDDF フラグの 1 になる条件、0 になる
条件については、BST.STCNDDF フラグの詳細を参照してください。

SPCNDDE ビット（ストップコンディション検出許可）

本ビットが 1 のとき、BST.SPCNDDF の動作が有効になります。BST.SPCNDDF フラグの 1 になる条件、0 になる
条件については、BST.SPCNDDF フラグの詳細を参照してください。

HDREXDE ビット（HDR 終了パターン検出許可）

本ビットが 1 のとき、BST.HDREXDF の動作が有効になります。BST.HDREXDF フラグの 1 になる条件、0 にな
る条件については、BST.HDREXDF フラグの詳細を参照してください。

NACKDE ビット（NACK 検出許可）

本ビットが 1 のとき、BST.NACKDF の動作が有効になります。送信モードのスレーブデバイスから NACK を受
信した場合、転送動作を継続するか中断するかを指定するために使用されます。通常は、本ビットを 1 にしてく
ださい。BST.NACKDF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、BST.NACKDF フラグの詳細を参照し
てください。

TENDE ビット（送信終了許可）

本ビットが 1 のとき、BST.TENDF の動作が有効になります。BST.TENDF フラグの 1 になる条件、0 になる条件
については、BST.TENDF フラグの詳細を参照してください。

ALE ビット（アービトレーションロスト許可）

本ビットが 1 のとき、BST.ALF の動作が有効になります。BST.ALF フラグの 1 になる条件、0 になる条件につい
ては、BST.ALF フラグの詳細を参照してください。

TODE ビット（タイムアウト検出許可）

本ビットが 1 のとき、BST.TODF の動作が有効になります。BST.TODF フラグの 1 になる条件、0 になる条件に
ついては、BST.TODF フラグの詳細を参照してください。
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28.2.39 BIE : バス割り込み許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x1D8

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

Bit field: — — — — — — — — — — — TODIE — — — ALIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — TENDI
E — — — NACK

DIE — HDRE
XDIE

SPCN
DDIE

STCN
DDIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STCNDDIE スタートコンディション検出割り込み許可 R/W
0: スタートコンディション検出割り込み信号を禁止

1: スタートコンディション検出割り込み信号を許可

1 SPCNDDIE ストップコンディション検出割り込み許可 R/W
0: ストップコンディション検出割り込み信号を禁止

1: ストップコンディション検出割り込み信号を許可

2 HDREXDIE HDR 終了パターン検出割り込み許可(注1) R/W

0: HDR 終了パターン検出割り込み信号を禁止

1: HDR 終了パターン検出割り込み信号を許可

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 NACKDIE NACK 検出割り込み許可(注2) R/W

0: NACK 検出割り込み信号を禁止

1: NACK 検出割り込み信号を許可

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TENDIE 送信終了割り込み許可(注2) R/W

0: 送信終了割り込み信号を禁止

1: 送信終了割り込み信号を許可

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 ALIE アービトレーションロスト割り込み許可(注2) R/W

0: アービトレーションロスト割り込み信号を禁止

1: アービトレーションロスト割り込み信号を許可

19:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 TODIE タイムアウト検出割り込み許可(注2) R/W

0: タイムアウト検出割り込み信号を禁止

1: タイムアウト検出割り込み信号を許可

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I2C モードをサポートします。

BIE は、I3C で受信したバス割り込みの信号を許可します。

STCNDDIE ビット（スタートコンディション検出割り込み許可）

BST.STCNDDF フラグが 1 のとき、スタートコンディション検出割り込み要求を許可または禁止します。

SPCNDDIE ビット（ストップコンディション検出割り込み許可）

BST.SPCNDDF フラグが 1 のとき、ストップコンディション検出割り込み要求を許可または禁止します。

HDREXDIE ビット（HDR 終了パターン検出割り込み許可）

BST.HDREXDF フラグが 1 になったとき、HDR 終了パターン検出割り込み要求を許可または禁止します。
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NACKDIE ビット（NACK 検出割り込み許可）

BST.NACKDF フラグが 1 のとき、NACK 検出割り込み要求を許可または禁止します。

TENDIE ビット（送信終了割り込み許可）

BST.TENDF フラグが 1 のとき、送信終了割り込み (I3C_TEND) 要求を許可または禁止します。

ALIE ビット（アービトレーションロスト割り込み許可）

BST.ALF フラグが 1 のとき、アービトレーションロスト割り込み要求を許可または禁止します。

TODIE ビット（タイムアウト検出割り込み許可）

BST.TODF フラグが 1 のとき、タイムアウト検出割り込み要求を許可または禁止します。

28.2.40 BSTFC : バスステータス強制レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x1DC

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

Bit field: — — — — — — — — — — — TODF
C — — — ALFC

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — TEND
FC — — — NACK

DFC — HDRE
XDFC

SPCN
DDFC

STCN
DDFC

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STCNDDFC スタートコンディション検出強制 W
0: ソフトウェアテスト用にスタートコンディション検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にスタートコンディション検出割り込みを強制する

1 SPCNDDFC ストップコンディション検出強制 W
0: ソフトウェアテスト用にストップコンディション検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にストップコンディション検出割り込みを強制する

2 HDREXDFC HDR 終了パターン検出強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に HDR 終了パターン検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に HDR 終了パターン検出割り込みを強制する

3 — 読むと 0 が読めます。 R

4 NACKDFC NACK 検出強制(注2) W

0: ソフトウェアテスト用に NACK 検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に NACK 検出割り込みを強制する

7:5 — 読むと 0 が読めます。 R

8 TENDFC(注3) 送信終了強制(注2) W

0: ソフトウェアテスト用に送信終了割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に送信終了割り込みを強制する

15:9 — 読むと 0 が読めます。 R

16 ALFC アービトレーションロスト強制(注2) W

0: ソフトウェアテスト用にアービトレーションロスト割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にアービトレーションロスト割り込みを強制する

19:17 — 読むと 0 が読めます。 R

20 TODFC タイムアウト検出強制(注2) W

0: ソフトウェアテスト用にタイムアウト検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にタイムアウト検出割り込みを強制する

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
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注 2. 本ビットは I2C モードをサポートします。
注 3. TDBEF0 ビットが 1 でない限り、TENDFC は無効です。

28.2.41 NTST : 通常転送ステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x1E0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — RSQF
F — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — TEF — — — TABTF RSPQ
FF

CMDQ
EF

IBIQE
FF

RDBF
F0

TDBE
F0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDBEF0 通常送信データバッファエンプティフラグ 0(注1) R/W(注3)

0: I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
通常送信データバッファ 0 に送信データが格納されている
I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
通常送信データバッファ 0 のエンプティの数が NTBTHCTL0.TXDBTH[2:0]スレッ
ショルドより小さい

1: I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
通常送信データバッファ 0 に送信データが格納されていない
I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
通常送信データバッファ 0 のエンプティの数が NTBTHCTL0.TXDBTH[2:0]スレッ
ショルドと同じか、より大きい

1 RDBFF0 通常受信データバッファフルフラグ 0(注1) R/W(注3)

0: I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
通常受信データバッファ 0 に受信データが格納されていない
I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
通常受信データバッファ 0 のエントリの数が NTBTHCTL0.RXDBTH[2:0]スレッシ
ョルドより小さい

1: I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
通常受信データバッファ 0 に受信データが格納されている
I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
通常受信データバッファ 0 のエントリの数が NTBTHCTL0.RXDBTH[2:0]スレッシ
ョルドと同じか、より大きい

2 IBIQEFF 通常 IBI キューエンプティ／フルフラグ(注1) R/W(注3)

0: I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビッ
ト = 1
IBI ステータスキューエントリの数は、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルドと同じ
か、より小さい
I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビ
ット = 0
NQTHCTL.IBIQTH ビット = 0 の場合：
IBI データバッファエンプティの数は、IBI データバッファサイズより小さい
NQTHCTL.IBIQTH ビットが 0 以外の場合：
IBI データバッファエンプティの数は、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルドより小
さい

1: I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビッ
ト = 1
IBI ステータスキューエントリの数は、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルドより大
きい
I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビ
ット = 0
NQTHCTL.IBIQTH ビット = 0 の場合：
IBI データバッファエンプティの数は、IBI データバッファサイズと同じである
NQTHCTL.IBIQTH ビットが 0 以外の場合：
IBI データバッファエンプティの数は、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルドと同じ
か、より大きい
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ビット シンボル 機能 R/W

3 CMDQEF 通常コマンドキューエンプティフラグ(注1) R/W(注3)

0: NQTHCTL.CMDQTH ビット = 0 の場合：
コマンドキューエンプティの数は、コマンドキューサイズより小さい
NQTHCTL.CMDQTH ビットが 0 以外の場合：
コマンドキューエンプティの数は、NQTHCTL.CMDQTH スレッショルドより小さ
い

1: NQTHCTL.CMDQTH ビット = 0 の場合：
コマンドキューエンプティの数は、コマンドキューサイズと同じである
NQTHCTL.CMDQTH ビットが 0 以外の場合：
1: コマンドキューエンプティの数は、NQTHCTL.CMDQTH スレッショルドと同じ
か、より大きい

4 RSPQFF 通常レスポンスキューフルフラグ(注1) R/W(注3)

0: レスポンスキューエントリの数は、NQTHCTL.RSPQTH スレッショルドと同じか、
より小さい

1: レスポンスキューエントリの数は、NQTHCTL.RSPQTH スレッショルドより大き
い

5 TABTF 通常転送中断フラグ(注1) R/W(注3)

0: 転送中断が発生しない

1: 転送中断が発生する
本ビットを 0 にするには、1 のステートを読んだ後、0 を書いてください。

8:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 TEF 通常転送エラーフラグ(注1) R/W(注3)

0: 転送エラーが発生しない

1: 転送エラーが発生する
本ビットを 0 にするには、1 のステートを読んだ後、0 を書いてください。

19:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 RSQFF 通常受信ステータスキューフルフラグ(注2) R/W(注3)

0: 受信ステータスキューエントリの数は、NRQTHCTL.RSQTH スレッショルドと同
じか、より小さい

1: 受信ステータスキューエントリの数は、NRQTHCTL.RSQTH スレッショルドより
大きい

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 3. 0 になる条件：1 の状態を読んだ後、0 を書き込んだとき

TDBEF0 ビット（通常送信データバッファエンプティフラグ 0）
［1 になる条件］

I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
下記の 1.の条件が満たされ、かつ下記 2.～4.のいずれかの条件が満たされたとき

1. NTSTE.TDBEE0 ビットが 1 である（Tx0 データバッファエンプティ割り込みステータスログを許可）

2. 通常送信データバッファ 0 からシフトレジスタにデータが転送され、通常送信データバッファ 0 がエンプテ

ィになったとき(注1)

3. PRSST.TRMD ビットを 1 にしたとき

4. TRMD ビットが 1 の状態で、受信したスレーブアドレスが一致したとき

I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
以下の 1.と 2.の条件を満たしたとき

1. NTSTE.TDBEE0 ビットが 1 である（Tx0 データバッファエンプティ割り込みステータスログを許可）

2. 通常送信データバッファ 0 のエンプティの数が NTBTHCTL0.TXDBTH[2:0]スレッショルド（NTBTHCTL0 レ
ジスタを参照）と同じか、より大きい

［0 になる条件］

I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
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● NTDTBP0 レジスタへデータが書き込まれたとき

● PRSST.TRMD ビットが 0 になったとき

I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DTC による通常送信データへの直近の書き込みアクセスが完了したとき

● 通常送信データバッファ 0 のエンプティの数が NTBTHCTL0.TXDBTH[2:0]スレッショルド（NTBTHCTL0 レ
ジスタを参照）より小さいとき

注 1. BSTE.NACKDE ビットが 1 のとき、BST.NACKDF フラグが 1 になると、I3C はデータ送受信動作を中断します。
TDBEF0 フラグが 0（次の送信データがすでに書き込まれている状態）の場合、9 クロック目の立ち上がりエッジで
シフトレジスタへデータが転送されて、通常送信データバッファレジスタ 0 はエンプティになりますが、TDBEF0 フ
ラグは 1 になりません。

RDBFF0 ビット（通常受信データバッファフルフラグ 0）
［1 になる条件］

I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
下記の 1.の条件が満たされ、かつ下記 2.または 3.のいずれかの条件が満たされたとき

1. NTSTE.RDBFE0 ビットが 1 である（Rx0 データバッファフル割り込みステータスログを許可）

2. シフトレジスタから通常受信データバッファ 0 に受信データが転送されたとき
RDBFF0 フラグは、SCL クロックの 8 クロック目または 9 クロック目（SCSTRCTL レジスタの ACKTWE ビ
ットで選択）の立ち上がりエッジで 1 になる

3. PRSST.TRMD ビットが 0 の状態で、スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション検出
後、受信したスレーブアドレスが一致したとき

I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
以下の 1.と 2.の条件を満たしたとき

1. NTSTE.RDBFE0 ビットが 1 である（Rx0 データバッファフル割り込みステータスログを許可）

2. 通常受信データバッファ 0 のエントリの数が NTBTHCTL0.RXDBTH[2:0]スレッショルド（NTBTHCTL0 レジ
スタを参照）と同じか、より大きいとき

［0 になる条件］

I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
● NTDTBP0 レジスタからデータを読んだとき

I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DTC による通常受信データへの直近の読み出しアクセスが完了したとき

● 通常受信データバッファ 0 のエントリの数が NTBTHCTL0.RXDBTH[2:0]スレッショルド（NTBTHCTL0 レジ
スタを参照）より小さいとき

IBIQEFF ビット（通常 IBI キューエンプティ／フルフラグ）

［1 になる条件］

以下 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.IBIQEFE ビットが 1 である（IBI ステータスバッファエンプティ／フル割り込みステータスログを許
可）

2. I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 1
● IBI ステータスキューエントリの数が、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）

より大きいとき
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I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 0
NQTHCTL.IBIQTH ビット = 0 の場合：

● IBI データバッファが完全にエンプティのとき

NQTHCTL.IBIQTH ビットが 0 以外の場合：

● IBI データバッファエンプティの数が、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）
と同じか、より大きいとき

［0 になる条件］

I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 1
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DTC による IBI ステータスへの直近の読み出しアクセスが完了したとき

● IBI ステータスキューエントリの数が、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）と
同じか、より小さいとき

I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 0
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DTC による IBI ステータスへの直近の書き込みアクセスが完了したとき

NQTHCTL.IBIQTH ビット = 0 の場合：

● IBI データバッファが完全にエンプティではないとき

NQTHCTL.IBIQTH ビットが 0 以外の場合：

● IBI データバッファエンプティの数が、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）よ
り小さいとき

CMDQEF ビット（通常コマンドキューエンプティフラグ）

［1 になる条件］

以下の 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.CMDQEE ビットが 1 である（コマンドバッファエンプティ割り込みステータスログを許可）

2. NQTHCTL.CMDQTH ビット = 0 の場合：

● コマンドキューが完全にエンプティのとき

NQTHCTL.CMDQTH ビットが 0 以外の場合：

● コマンドキューエンプティの数が、NQTHCTL.CMDQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）
と同じか、より大きいとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DTC による通常コマンドへの直近の書き込みアクセスが完了したとき

NQTHCTL.CMDQTH ビット = 0 の場合：

● コマンドキューが完全にエンプティではないとき

NQTHCTL.CMDQTH ビットが 0 以外の場合：

● コマンドキューエンプティの数が、NQTHCTL.CMDQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）より
小さいとき

RSPQFF ビット（通常レスポンスキューフルフラグ）

［1 になる条件］

以下の 2 つの条件を満たしたとき
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1. NTSTE.RSPQFE ビットが 1 である（レスポンスバッファフル割り込みステータスログを許可）

2. レスポンスキューエントリの数が、NQTHCTL.RSPQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）より
大きいとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DTC による通常受信ステータスへの直近の読み出しアクセスが完了したとき

● レスポンスキューエントリの数が、NQTHCTL.RSPQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）と同
じか、より小さいとき

TABTF ビット（通常転送中断フラグ）

［1 になる条件］

以下 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.TABTE ビットが 1 である（転送中断割り込みステータスログを許可）

2. いずれかの転送が中断されたとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

TEF ビット（通常転送エラーフラグ）

［1 になる条件］

以下 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.TEE ビットが 1 である（転送エラー割り込みステータスログを許可）

2. I3C バスで転送エラーが発生したとき、このエラーのエラータイプは、この送信コマンドに対応する応答また
は受信ステータス構造から得られます。

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

RSQFF ビット（通常受信ステータスキューフルフラグ）

［1 になる条件］

以下 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.RSQFE ビットが 1 である（通常受信ステータスキューフルを許可）

2. 受信ステータスキューエントリの数が、NRQTHCTL.RSQTH スレッショルド（NRQTHCTL レジスタを参照）
より大きいとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DTC による通常受信ステータスへの直近の読み出しアクセスが完了したとき

● 受信ステータスキューエントリの数が、NRQTHCTL.RSQTH スレッショルド（NRQTHCTL レジスタを参照）
と同じか、より小さいとき
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28.2.42 NTSTE : 通常転送ステータス許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x1E4

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

Bit field: — — — — — — — — — — — RSQF
E — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — TEE — — — TABTE RSPQ
FE

CMDQ
EE

IBIQE
FE

RDBF
E0

TDBE
E0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDBEE0 通常送信データバッファエンプティ許可 0 R/W
0: Tx0 データバッファエンプティ割り込みステータスログを禁止

1: Tx0 データバッファエンプティ割り込みステータスログを許可

1 RDBFE0 通常受信データバッファフル許可 0 R/W
0: Rx0 データバッファフル割り込みステータスログを禁止

1: Rx0 データバッファフル割り込みステータスログを許可

2 IBIQEFE 通常 IBI キューエンプティ／フル許可(注1) R/W

0: IBI ステータスバッファエンプティ／フル割り込みステータスログを禁止

1: IBI ステータスバッファエンプティ／フル割り込みステータスログを許可

3 CMDQEE 通常コマンドキューエンプティ許可(注1) R/W

0: コマンドバッファエンプティ割り込みステータスログを禁止

1: コマンドバッファエンプティ割り込みステータスログを許可

4 RSPQFE 通常レスポンスキューフル許可(注1) R/W

0: レスポンスバッファフル割り込みステータスログを禁止

1: レスポンスバッファフル割り込みステータスログを許可

5 TABTE 通常転送中断許可(注1) R/W

0: 転送中断割り込みステータスログを禁止

1: 転送中断割り込みステータスログを許可

8:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 TEE 通常転送エラー許可(注1) R/W

0: 転送エラー割り込みステータスログを禁止

1: 転送エラー割り込みステータスログを許可

19:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 RSQFE 通常受信ステータスキューフル許可(注2) R/W

0: 受信ステータスバッファフル割り込みステータスログを禁止

1: 受信ステータスバッファフル割り込みステータスログを許可

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

TDBEE0 ビット（通常送信データバッファエンプティ許可 0）
本ビットが 1 のとき、NTST.TDBEF0 の動作が有効になります。

NTST.TDBEF0 フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.TDBEF0 フラグの詳細を参照してくださ
い。

RDBFE0 ビット（通常受信データバッファフル許可 0）
本ビットが 1 のとき、NTST.RDBFF0 の動作が有効になります。

NTST.RDBFF0 フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.RDBFF0 フラグの詳細を参照してくださ
い。
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IBIQEFE ビット（通常 IBI キューエンプティ／フル許可）

本ビットが 1 のとき、NTST.IBIQEFF の動作が有効になります。

NTST.IBIQEFF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.IBIQEFF フラグの詳細を参照してくださ
い。

CMDQEE ビット（通常コマンドキューエンプティ許可）

本ビットが 1 のとき、NTST.CMDQEF の動作が有効になります。

NTST.CMDQEF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.CMDQEF フラグの詳細を参照してくだ
さい。

RSPQFE ビット（通常レスポンスキューフル許可）

本ビットが 1 のとき、NTST.RSPQFF の動作が有効になります。

NTST.RSPQFF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.RSPQFF フラグの詳細を参照してくださ
い。

TABTE ビット（通常転送中断許可）

本ビットが 1 のとき、NTST.TABTF の動作が有効になります。

NTST.TABTF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.TABTF フラグの詳細を参照してください。

TEE ビット（通常転送エラー許可）

本ビットが 1 のとき、NTST.TEF の動作が有効になります。

NTST.TEF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.TEF フラグの詳細を参照してください。

RSQFE ビット（通常受信ステータスキューフル許可）

本ビットが 1 のとき、NTST.RSQFF の動作が有効になります。

NTST.RSQFF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.RSQFF フラグの詳細を参照してください。

28.2.43 NTIE : 通常転送割り込み許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x1E8

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

Bit field: — — — — — — — — — — — RSQFI
E — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — TEIE — — — TABTI
E

RSPQ
FIE

CMDQ
EIE

IBIQE
FIE

RDBFI
E0

TDBEI
E0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDBEIE0 通常送信データバッファエンプティ割り込み許可 0 R/W
0: Tx0 データバッファエンプティ割り込み信号を禁止

1: Tx0 データバッファエンプティ割り込み信号を許可

1 RDBFIE0 通常受信データバッファフル割り込み許可 0 R/W
0: Rx0 データバッファフル割り込み信号を禁止

1: Rx0 データバッファフル割り込み信号を許可

2 IBIQEFIE 通常 IBI キューエンプティ／フル割り込み許可(注1) R/W

0: IBI ステータスバッファエンプティ／フル割り込み信号を禁止

1: IBI ステータスバッファエンプティ／フル割り込み信号を許可
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ビット シンボル 機能 R/W

3 CMDQEIE 通常コマンドキューエンプティ割り込み許可(注1) R/W

0: コマンドバッファエンプティ割り込み信号を禁止

1: コマンドバッファエンプティ割り込み信号を許可

4 RSPQFIE 通常レスポンスキューフル割り込み許可(注1) R/W

0: レスポンスバッファフル割り込み信号を禁止

1: レスポンスバッファフル割り込み信号を許可

5 TABTIE 通常転送中断割り込み許可(注1) R/W

0: 転送中断割り込み信号を禁止

1: 転送中断割り込み信号を許可

8:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 TEIE 通常転送エラー割り込み許可(注1) R/W

0: 転送エラー割り込み信号を禁止

1: 転送エラー割り込み信号を許可

19:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 RSQFIE 通常受信ステータスキューフル割り込み許可(注2) R/W

0: 受信ステータスバッファフル割り込み信号を禁止

1: 受信ステータスバッファフル割り込み信号を許可

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

PIO 割り込み信号許可レジスタは、I3C で受信した割り込み発生の信号を許可します。

TDBEIE0 ビット（通常送信データバッファエンプティ割り込み許可 0）
NTST.TDBEF0 フラグが 1 になったとき、通常 Tx データバッファ 0 エンプティ割り込み (I3Cn_TX) 要求を許可ま
たは禁止するのに使用されます。

RDBFIE0 ビット（通常受信データバッファフル割り込み許可 0）
NTST.RDBFF0 フラグが 1 になったとき、通常 Rx データバッファ 0 フル割り込み (I3Cn_RX) 要求を許可または禁
止するのに使用されます。

IBIQEFIE ビット（通常 IBI キューエンプティ／フル割り込み許可）

NTST.IBIQEFF フラグが 1 になったとき、通常 IBI ステータスバッファフル割り込み (INTIBI) 要求を許可または
禁止するのに使用されます。

CMDQEIE ビット（通常コマンドキューエンプティ割り込み許可）

NTST.CMDQEF フラグが 1 になったとき、通常コマンドバッファエンプティ割り込み (INTCMD) 要求を許可また
は禁止するのに使用されます。

RSPQFIE ビット（通常レスポンスキューフル割り込み許可）

NTST.RSPQFF フラグが 1 になったとき、通常レスポンスステータスバッファフル割り込み (INTRESP) 要求を許
可または禁止するのに使用されます。

TABTIE ビット（通常転送中断割り込み許可）

NTST.TABTF フラグが 1 になったとき、通常転送中断割り込み (INTABORT) 要求を許可または禁止するのに使用
されます。

TEIE ビット（通常転送エラー割り込み許可）

NTST.TEF フラグが 1 になったとき、通常転送エラー割り込み (INTTERR) 要求を許可または禁止するのに使用さ
れます。

RSQFIE ビット（通常受信ステータスキューフル割り込み許可）

NTST.RSQFF フラグが 1 になったとき、通常受信ステータスバッファフル割り込み (INTRCV) 要求を許可または
禁止するのに使用されます。
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28.2.44 NTSTFC : 通常転送ステータス強制レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x1EC

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

Bit field: — — — — — — — — — — — RSQF
FC — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — TEFC — — — TABTF
C

RSPQ
FFC

CMDQ
EFC

IBIQE
FFC

RDBF
FC0

TDBE
FC0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDBEFC0 通常送信データバッファエンプティ強制 0 W
0: ソフトウェアテスト用に Tx0 データバッファエンプティ割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に Tx0 データバッファエンプティ割り込みを強制する

1 RDBFFC0 通常受信データバッファフル強制 0 W
0: ソフトウェアテスト用に Rx0 データバッファフル割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に Rx0 データバッファフル割り込みを強制する

2 IBIQEFFC 通常 IBI キューエンプティ／フル強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に IBI ステータスバッファフル割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に IBI ステータスバッファフル割り込みを強制する

3 CMDQEFC 通常コマンドキューエンプティ強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用にコマンドバッファエンプティ割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にコマンドバッファエンプティ割り込みを強制する

4 RSPQFFC 通常レスポンスキューフル強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用にレスポンスバッファフル割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にレスポンスバッファフル割り込みを強制する

5 TABTFC 通常転送中断強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に転送中断割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に転送中断割り込みを強制する

8:6 — 書く場合、0 としてください。 W

9 TEFC 通常転送エラー強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に転送エラー割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に転送エラー割り込みを強制する

19:10 — 書く場合、0 としてください。 W

20 RSQFFC 通常受信ステータスキューフル強制(注2) W

0: ソフトウェアテスト用に受信ステータスバッファフル割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に受信ステータスバッファフル割り込みを強制する

31:21 — 書く場合、0 としてください。 W

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

PIO 割り込み強制レジスタは、特定の割り込みを強制するのに使用します。デバッグ目的で使用できます。

TDBEFC0 ビット（通常送信データバッファエンプティ強制 0）
本ビットが 1 に設定されたとき、TDBEE0 ビットと TDBEIE0 ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対
応する割り込みを強制します。

RDBFFC0 ビット（通常受信データバッファフル強制 0）
本ビットが 1 に設定されたとき、RDBFE0 ビットと RDBFIE0 ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対
応する割り込みを強制します。
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IBIQEFFC ビット（通常 IBI キューエンプティ／フル強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、IBIQEFE ビットと IBIQEFIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対
応する割り込みを強制します。

CMDQEFC ビット（通常コマンドキューエンプティ強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、CMDQEE ビットと CMDQEIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に
対応する割り込みを強制します。

RSPQFFC ビット（通常レスポンスキューフル強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、RSPQFE ビットと RSPQFIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対
応する割り込みを強制します。

TABTFC ビット（通常転送中断強制）

TABTE ビットと TABTIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対応する割り込みを強制します。

TEFC ビット（通常転送エラー強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、TEE ビットと TEIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対応する割
り込みを強制します。

RSQFFC ビット（通常受信ステータスキューフル強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、RSQFE ビットと RSQFIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対応す
る割り込みを強制します。

28.2.45 BCST : バス状態ステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x210

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — BIDLF BAVLF BFRE
F

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BFREF バスフリー検出フラグ R
0: バスフリーを検出していない

1: バスフリーを検出した

1 BAVLF バス使用可能検出フラグ(注1) R

0: バス使用可能を検出していない

1: バス使用可能を検出した

2 BIDLF バスアイドル検出フラグ(注1) R

0: バスアイドルを検出していない

1: バスアイドルを検出した

31:3 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。

BFREF ビット（バスフリー検出フラグ）

バスフリー状態は、STOP の後、START の前に以下の長さで生じる期間です。

● I3C のみのバスの場合：少なくとも tCAS の長さ以上の期間
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● 混合バスの場合（少なくとも 1 つのレガシ I2C が I3C バス上に混じって存在する場合）：少なくとも tBUF の
長さ以上の期間

［1 になる条件］

● ストップコンディション検出後、SCL = SDA = 1 の状態で、BFRECDT.FRECYC[8:0]で設定した数の (I3Cφ) サ
イクルが経過したとき

● BCTL.BUSE を 1 に設定した後、SCL = SDA = 1 の状態で、BFRECDT.FRECYC[8:0]で設定した数の (I3Cφ) サ
イクルが経過したとき

［0 になる条件］

● SCL と SDA が High 以外であるとき

● BCTL.BUSE ビットを 0 にしたとき

BAVLF ビット（バス使用可能検出フラグ）

バス利用可能状態は、バスフリー状態が少なくとも tAVAL 以上の時間、連続して継続している期間です。スレー
ブは、バス利用可能状態の後、（In-band 割り込みまたはマスタ移管要求のため）スタート要求のみを発行できま
す。

［1 になる条件］

● STOP コンディション検出後、SCL = SDA = 1 の状態で、BAVLCDT.AVLCYC[8:0]で設定した数の (I3Cφ) サイ
クルが経過したとき

● BCTL.BUSE を 1 に設定した後、SCL = SDA = 1 の状態で、BAVLCDT.AVLCYC[8:0]で設定した数の (I3Cφ) サ
イクルが経過したとき

［0 になる条件］

● SCL と SDA が High 以外であるとき

● BCTL.BUSE ビットを 0 にしたとき

BIDLF ビット（バスアイドル検出フラグ）

I3C バスアイドル状態は、ホットジョインイベント時のバス安定性を確保するためのものです。バスアイドル状
態は、バス利用可能状態が少なくとも tIDLE 以上の時間、連続して継続している期間です。

ホットジョインデバイスが I3C バスでメインマスタと同時に電源を入れたとき、(1) メインマスタが SCL と SDA
をプルアップしていて、(2) マスタが同じアイドル期間 I3C バス上で動作しない場合、ホットジョインデバイス
は 1 ms 後に SDA を Low にプルすることができます。

［1 になる条件］

● STOP コンディション検出後、SCL = SDA = 1 の状態で、BIDLCDT.IDLCYC[17:0]で設定した数の (I3Cφ) サイ
クルが経過したとき

● BCTL.BUSE を 1 に設定した後、SCL = SDA = 1 の状態で、BIDLCDT.IDLCYC[17:0]で設定した数の (I3Cφ) サ
イクルが経過したとき

［0 になる条件］

● SCL と SDA が High 以外であるとき

● BCTL.BUSE ビットを 0 にしたとき
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28.2.46 SVST : スレーブステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x214

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — SVAF2 SVAF1 SVAF0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: HOAF — — — — — — — — DVIDF HSMC
F — — — — GCAF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 GCAF ジェネラルコールアドレス検出フラグ R/W(注1)

0: ジェネラルコールアドレス未検出

1: ジェネラルコールアドレス検出

4:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 HSMCF Hs モードマスタコード検出フラグ R/W(注1)

0: Hs モードマスタコード未検出

1: Hs モードマスタコード検出

6 DVIDF デバイス ID アドレス検出フラグ R/W(注1)

0: デバイス ID コマンド未検出

1: デバイス ID コマンド検出
● スタートコンディション検出直後に受信した第 1 フレームが、[デバイス ID

(1111 100b) + 0[W]]の値と一致した場合、1 になります。

14:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 HOAF ホストアドレス検出フラグ R/W(注1)

0: ホストアドレス未検出

1: ホストアドレス検出
● 受信したスレーブアドレスが、ホストアドレス (0001 000b) と一致した場合、

1 になります。

16 SVAF0 スレーブアドレス検出フラグ 0 R/W(注1)

0: スレーブ 0 未検出

1: スレーブ 0 検出

17 SVAF1 スレーブアドレス検出フラグ 1 R/W(注1)

0: スレーブ 1 未検出

1: スレーブ 1 検出

18 SVAF2 スレーブアドレス検出フラグ 2 R/W(注1)

0: スレーブ 2 未検出

1: スレーブ 2 検出

31:19 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. このレジスタは I2C モードをサポートします。
注 1. 0 になる条件：1 の状態を読んだ後、0 を書き込んだとき

GCAF フラグ（ジェネラルコールアドレス検出フラグ）

［1 になる条件］

● 本フラグは、以下全てを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 にな
ります。

1. SVCTL.GCAE ビット = 1（ジェネラルコールアドレス検出は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、ジェネラルコールアドレス (0000 000b ＋ 0[W]) と一致している

［0 になる条件］

● GCAF フラグ = 1 を読んだ後、GCAF フラグに 0 を書いたとき
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● ストップコンディションが検出されたとき

● 繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき

HSMCF フラグ（Hs モードマスタコード検出フラグ）

［1 になる条件］

● 本フラグは、以下全てを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 にな
ります。

1. SVCTL.HSMCE ビット = 1（Hs モードマスタコード検出は有効）である

2. スタートコンディション検出直後に受信した第 1 バイトが、Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) + 1
(NACK) の値と一致している

［0 になる条件］

● HSMCF フラグ = 1 を読んだ後、HSMCF フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

DVIDF フラグ（デバイス ID アドレス検出フラグ）

［1 になる条件］

● 本フラグは、以下全てを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 にな
ります。

1. SVCTL.DVIDE ビット = 1（デバイス ID アドレス検出は有効）である

2. スタートコンディション検出直後または繰り返しスタートコンディション検出直後に受信した第 1 バイ
トが、[デバイス ID (1111 100b) + 0[W]]の値と一致している

［0 になる条件］

● DVIDF フラグ = 1 を読んだ後、DVIDF フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● 本フラグは、以下の 1.と 2.または 1.と 3.を満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立
ち上がりで 0 になります。

1. SVCTL.DVIDE ビット = 1（デバイス ID アドレス検出は有効）である

2. スタートコンディション検出直後または繰り返しスタートコンディション検出直後に受信した 1 番目の
バイトがデバイス ID (1111 100b) の値と一致しない

3. スタートコンディション検出直後または繰り返しスタートコンディション検出直後に受信した第 1 バイ
トが、[デバイス ID (1111 100b) + 0 [W]]の値と一致し、第 2 バイトがスレーブアドレス 0～2 のいずれとも
一致しない

HOAF フラグ（ホストアドレス検出フラグ）

［1 になる条件］

● 本フラグは、以下全てを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 にな
ります。

1. SVCTL.HOAE ビット = 1（ホストアドレス検出は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、ホストアドレス (0001 000b) と一致している

［0 になる条件］

● HOAF フラグ = 1 を読んだ後、HOAF フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● 繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき

SVAFy フラグ（スレーブアドレス検出フラグ n）
［1 になる条件］
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7 ビットアドレスフォーマット選択時 SVDVADn.SADLG ビット = 0
● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッ

ジで 1 になります。

1. SVCTL.SVAEn ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、SVDVADn.SVAD[6:0]ビットの値と一致している

10 ビットアドレスフォーマット選択時 SVDVADn.SADLG ビット = 1
● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、2 番目のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエ

ッジで 1 になります。

1. SVCTL.SVAEn ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、11110b + SVDVADn.SVAD[9:8]ビットの値と一致し、以下のアドレスが
SVDVADn.SVAD[7:0]ビットの値と一致している

［0 になる条件］

● SVAFn フラグ = 1 を読んだ後、SVAFn フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

7 ビットアドレスフォーマット選択時 SVDVADn.SADLG ビット = 0
● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッ

ジで 0 になります。

1. SVCTL.SVAEn ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、SVDVADn.SVAD[6:0]ビットの値と一致しない

10 ビットアドレスフォーマット選択時 SVDVADn.SADLG ビット = 1
● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッ

ジで 0 になります。

1. SVCTL.SVAEn ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、11110b + SVDVADn.SVAD[9:8]ビットの値と一致しない

● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、2 番目のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエ
ッジで 0 になります。

1. SVCTL.SVAEn ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、11110b + SVDVADn.SVAD[9:8]ビットの値と一致し、以下のアドレスが
SVDVADn.SVAD[7:0]ビットの値と一致しない

28.2.47 DATBASm : デバイスアドレステーブル基本レジスタ m (m = 0～3)

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x224 + 0x08 × m

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

Bit field: DVTY
P DVNACK[1:0] — — — — — DVDYAD[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 0

Bit field: — DVMR
RJ

DVSIR
RJ

DVIBI
PL — — — — — DVSTAD[6:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

6:0 DVSTAD[6:0] デバイススタティックアドレス
I3C スタティックアドレス

R/W

11:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 DVIBIPL デバイス IBI ペイロード R/W
0: このデバイスからの IBI はデータペイロードをもたない

1: このデバイスからの IBI はデータペイロードをもつ

13 DVSIRRJ デバイスバンド内スレーブ割り込み要求拒否 R/W
0: このデバイスは SIR を ACK する

1: このデバイスは SIR を NACK し、自動拒否 CCC を送信する

14 DVMRRJ デバイスバンド内マスタ要求拒否 R/W
0: このデバイスはマスタ要求を ACK する

1: このデバイスはマスタ要求を NACK し、自動拒否コマンドを送信する

15 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

23:16 DVDYAD[7:0] デバイス I3C ダイナミックアドレス
I3C 仕様に従い、ビット 23 はパリティビットで、ソフトウェアドライバにより計算され更
新されます。

R/W

28:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

30:29 DVNACK[1:0] デバイス NACK リトライカウント
デバイス固有のリトライカウント

R/W

31 DVTYP デバイスタイプ R/W
0: I3C デバイス

1: I2C デバイス

注. 本レジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

DVIBIPL ビット（デバイス IBI ペイロード）

このデバイスからの IBI がデータペイロードをもつかどうかを示します。このフィールドは、デバイスのバス特
性レジスタ (BCR) の IBI ペイロードビットを示します。

このデバイスの IBI 処理の際に、マスタはこのフィールドを使って IBI データペイロードの受信を行うかどうか
を決定します。データ通信は、T-ビットで示します。

DVSIRRJ ビット（デバイスバンド内スレーブ割り込み要求拒否）

マスタとして動作しているときに、このデバイスが他のデバイスからのスレーブ割り込み要求を受け付けるか拒
否するかを制御します。

DVMRRJ ビット（デバイスバンド内マスタ要求拒否）

マスタとして動作しているときに、このデバイスが他のデバイスからのマスタ要求を受け付けるか拒否するかを
制御します。

I3C が、カレントマスタでないマスタケイパビリティであることを宣言している場合にのみ有効です。

DVNACK[1:0]ビット（デバイス NACK リトライカウント）

これらのビットは、コマンドディスクリプタに設定されたトランザクションに対して NACK 応答をスレーブから
受信したときのリトライの数を設定します。

注. アドレス配置コマンドによって ENTDAA を実行するとき、NACK を 1 回受信するとこのビットの設定は無視され、
トランザクションが終了します。
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28.2.48 EXDATBAS : 拡張デバイスアドレステーブル基本レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x2A0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

Bit field: EDTY
P EDNACK[1:0] — — — — — EDDYAD[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 0

Bit field: — — — — — — — — — EDSTAD[6:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 EDSTAD[6:0] 拡張デバイススタティックアドレス

I3C / I2C スタティックアドレス

R/W

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

23:16 EDDYAD[7:0] 拡張デバイス I3C ダイナミックアドレス
I3C 仕様に従い、ビット 23 はパリティビットで、ソフトウェアドライバにより計算され更
新されます。

R/W

28:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

30:29 EDNACK[1:0] 拡張デバイス NACK リトライカウント
デバイス固有のリトライカウント

R/W

31 EDTYP 拡張デバイスタイプ R/W
0: I3C デバイス

1: I2C デバイス

注. 本レジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

28.2.49 SDATBASn : スレーブデバイスアドレステーブル基本レジスタ n (n = 0～2)

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x2B0 + 0x4 × n (n = 0～2)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 16

Bit field: — — — — — — — — — SDDYAD[6:0]

Value after
reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 0

Bit field: — — — SDIBI
PL — SDAD

LS SDSTAD[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 SDSTAD[9:0] スレーブデバイススタティックアドレス(注2)

I3C/I2C スタティックアドレス

R/W

10 SDADLS スレーブデバイスアドレス長選択(注3) R/W

0: スレーブデバイスアドレス長 7 ビットを選択

1: スレーブデバイスアドレス長 10 ビットを選択（I2C デバイスのみ）

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

12 SDIBIPL(注1) スレーブデバイス IBI ペイロード(注4)

本ビットは SVDCT.TBCR[2]のミラービットです。

R

0: このデバイスからの IBI はデータペイロードをもたない

1: このデバイスからの IBI はデータペイロードをもつ

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

22:16 SDDYAD[6:0](注1) スレーブデバイス I3C ダイナミックアドレス(注5) R/W

31:23 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. メインマスタの SDATBAS レジスタへの SW 書き込みは禁止です。
注 1. このビットは、SDATBAS0 レジスタでのみ有効です。
注 2. 本ビットは I2C、I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 3. 本ビットは I2C モードをサポートします。
注 4. 本ビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 5. 本ビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

SDSTAD[9:0]ビット（スレーブデバイススタティックアドレス）

7 ビットアドレスフォーマット選択時 (SDADLS = 0)、SDSTAD[9:0]ビットの下位 7 ビットは 7 ビットアドレスと
して機能します。

10 ビットアドレスフォーマット選択時 (SDADLS = 1)、SDSTAD[9:0]ビットは 10 ビットアドレスとして機能しま
す。SVCTL.SVAEn ビットが 0 の場合、本ビットの設定は無視されます。

SDIBIPL ビット（スレーブデバイス IBI ペイロード）

このデバイスからの IBI がデータペイロードをもつかどうかを示します。このフィールドは、デバイスのバス特
性レジスタ (BCR) の IBI ペイロードビットを示します。

このデバイスの IBI 処理の際に、マスタはこのフィールドを使用して IBI データペイロードの受信を行うかどう
かを決定します。データ通信は、T-ビットで示します。

SDDYAD[6:0]ビット（スレーブデバイス I3C ダイナミックアドレス）

［更新する条件］

● ダイナミックアドレス値を書き込んだとき

● スレーブアドレス値が SETDASA CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスタティックアドレスであるとき、ダイ

ナミックアドレス値に更新されます。(注1)

● ENTDAA CCC（ブロードキャスト）の受信により始まるダイナミックアドレス割り当て手順が確立したとき
(注1)

● RSTDAA CCC（ブロードキャスト）の受信時、全てのビットは 0 にクリアされます。(注1)

● スレーブアドレス値が RSTDAA CCC (Direct) を受信時のそれ自身のダイナミックアドレスであるとき、すべ

てのビットは 0 にクリアされます。(注1)

● スレーブアドレス値が SETNEWDA CCC (Direct) を受信時のそれ自身のダイナミックアドレスであるとき、そ

のダイナミックアドレス値に更新されます。(注1)

● SETAASA CCC（ブロードキャスト）の受信時、それらのビットは SDSTAD[6:0]ビットの値に更新されます。
(注2)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。
注 2. MIPI I3C 基本仕様 v1.0 を参照してください。
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28.2.50 MSDCTm : マスタデバイス特性テーブルレジスタ m (m = 0～3)

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x2D0 + 0x04 × m

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: RBCR76[1:0] — — RBCR
3

RBCR
2

RBCR
1

RBCR
0 — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 RBCR0 最大データ速度制限(注1) R/W

0: 制限なし

1: 制限あり

9 RBCR1 IBI 要求可否 R/W
0: 不可

1: 可

10 RBCR2 IBI ペイロード R/W
0: 受信した IBI にデータバイトが続いていない

1: 受信した IBI に 1 バイト以上のデータバイトが必ず続いているデータバイトが続
いていることは、T-ビットで示している

11 RBCR3 オフライン可否(注2) R/W

0: デバイスは I3C コマンドに常に応答する

1: デバイスは I3C コマンドに常に応答するとは限らない

13:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:14 RBCR76[1:0] デバイスロール R/W
0 0: I3C スレーブ

0 1: I3C マスタ(注3)

その他: 設定禁止

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 1. マスタは、GETMXDS CCC を使い、スレーブの特性上の制限を問い合わせます。
注 2. オフラインの使用可能デバイスは、ダイナミックアドレスを保持します。
注 3. I3C メインマスタとして動作する I3C デバイスについては、BCR デバイスロールビットの値が 01b になります。

DCT テーブルは、デバイス特性（PID、BCR、DCR）およびダイナミックアドレス割り当て (ENTDAA) 手順に準
拠する I3C バス上で割り当てられたダイナミックアドレスを取り込みます。

RBCRn ビット（受信バス特性レジスタ）

I3C バスに接続した各 I3C デバイスには、対応するリードオンリーのバス特性レジスタ (BCR) があります。この
リードオンリーのレジスタは、I3C 準拠のデバイスロールと、ダイナミックアドレス割り当てと共通コマンドコ
ードを使用できる機能を示します。

注. RBCR[2]が 0 である場合に、DATBASm.DVSIRR J = 0 による I3C スレーブからのスレーブ割り込み要求に対して
ACK 応答をするとき、ACK 応答の後ストップコンディションが発行されます。RBCR[2]が 1 である場合に、
DATBASm.DVSIRRJ = 0 による I3C スレーブからのスレーブ割り込み要求に対して ACK 応答をするとき、ACK 応答
の後 IBI ペイロードを受信します。IBI ペイロードの終了後、ストップコンディションが発行されます。

［更新する条件］

● ENTDAA CCC（ブロードキャスト）受信で開始するダイナミックアドレス割り当て手順において、デバイス

からバス特性レジスタ (BCR) を受信するとき(注1)

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 794 of 1361



注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

28.2.51 SVDCT : スレーブデバイス特性テーブルレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x320

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

Bit field: TBCR76[1:0] — — TBCR
3

TBCR
2

TBCR
1

TBCR
0 TDCR[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TDCR[7:0] 転送デバイス特性レジスタ
センサやデバイスのタイプを示すコードを 255 使用可能
例：加速度計、ジャイロスコープ、複合デバイス
初期値は 0 です。ジェネリックデバイス

R/W

8 TBCR0 最大データ速度制限(注1) R/W

0: 制限なし

1: 制限あり

9 TBCR1 IBI 要求可否 R/W
0: 不可

1: 可

10 TBCR2 IBI ペイロード R/W
0: 受信した IBI にデータバイトが続いていない

1: 受信した IBI に 1 バイト以上のデータバイトが必ず続いているデータバイトが続
いていることは、T-ビットで示している

11 TBCR3 オフライン可否(注2) R/W

0: デバイスは I3C コマンドに常に応答する

1: デバイスは I3C コマンドに常に応答するとは限らない

13:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:14 TBCR76[1:0] デバイスロール R/W
0 0: I3C スレーブ

0 1: I3C マスタ(注3)

1 0: MIPI センサ WG による将来の機能定義用予約

1 1: MIPI センサ WG による将来の機能定義用予約

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 1. マスタは、GETMXDS CCC を使い、スレーブの特性上の制限を問い合わせます。
注 2. オフラインの使用可能デバイスは、ダイナミックアドレスを保持します。
注 3. I3C メインマスタとして動作する I3C デバイスについては、BCR デバイスロールビットの値が 01 になります。

DCT テーブルは、デバイス特性（PID、BCR、DCR）およびダイナミックアドレス割り当て (ENTDAA) 手順に準
拠する I3C バス上で割り当てられたダイナミックアドレスを取り込みます。

TDCR[7:0]ビット（転送デバイス特性レジスタ）

I3C バスに接続した各 I3C デバイスには、対応するデバイス特性レジスタ (DCR) があります。このレジスタは、
ダイナミックアドレス割り当てと共通コマンドコードで使用する I3C 準拠のデバイスタイプ（加速度計、ジャイ
ロスコープ、など）を示します。

TBCRn ビット（送信バス特性レジスタ）

I3C バスに接続した各 I3C デバイスには、対応するバス特性レジスタ (BCR) があります。このレジスタは、ダイ
ナミックアドレス割り当てと共通コマンドコードで使用する I3C 準拠のデバイスのロールと機能を示します。
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I3C スレーブがコマンドディスクリプタで IBI を発行するときの TBCR[7:0]の状態を以下に示します。

［スレーブ割り込み要求：受信した IBI に IBI ペイロードが続いていない］

● TBCR1 = 1

● TBCR2 = 0

注. コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]を 0 に設定する。

［スレーブ割り込み要求：受信した IBI に IBI ペイロードが続いている］

● TBCR1 = 1

● TBCR2 = 1

注. コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]を任意の値に設定する。

［バス権要求］

● TBCR1 = 1

● TBCR76[1:0] = 01b

［ホットジョインイベント］

● TBCR1 = 1

スレーブが I3C マスタからの CCC を受信したとき、TBCR[7:0]の設定に従って以下の動作をします。

● TBCR2 = 1 のとき、I3C マスタから GETMRL CCC に 3 番目のバイトのデータとして CMRLG.IBIPSZ[7:0]を送
る。

● TBCR0 = 0 のとき、I3C マスタから GETMXDS CCC に NACK を応答する。

● TBCR0 = 1 のとき、I3C マスタから GETMXDS CCC に ACK を応答し、CMDSPW、CMDSPR、および CMDSPT
レジスタからデータを送る。

28.2.52 SDCTPIDL : スレーブデバイス特性テーブル暫定 ID Low レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x324

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 転送デバイス暫定 ID Low
ビット 31～16 は読むと 0 が読めます。
ビット 15～0 は、デバイスの I3C PID のビット[15:0]です。

R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

28.2.53 SDCTPIDH : スレーブデバイス特性テーブル暫定 ID High レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x328

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 796 of 1361



ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 転送デバイス暫定 ID High
デバイスの I3C PID のビット[47:16]です。

R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

28.2.54 SVDVADn : スレーブデバイスアドレスレジスタ n (n = 0～2)

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x330 + 0x4 × n (n = 0～2)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 16

Bit field: SDYA
DV(注4)

SSTA
DV — — SADL

G — SVAD[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 — 読むと 0 が読めます。 R

25:16 SVAD[9:0] スレーブアドレス(注1)

スレーブアドレスを設定します。
SVAD 書き換えの際は、SVAE に 0 を書いてから書き換えてください。

R

26 — 読むと 0 が読めます。 R

27 SADLG スレーブアドレス長(注2) R

0: 7 ビットアドレスフォーマットを選択

1: 10 ビットアドレスフォーマットを選択

29:28 — 読むと 0 が読めます。 R

30 SSTADV スレーブスタティックアドレス有効(注1) R

0: スレーブアドレスは無効

1: スレーブアドレスは有効

31 SDYADV(注4) スレーブダイナミックアドレス有効(注3) R

0: ダイナミックアドレスは無効

1: ダイナミックアドレスは有効

注 1. これらのビットは I2C、I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 2. このビットは I2C モードをサポートします。
注 3. 本ビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 4. このビットは、SVDVAD0 レジスタでのみ有効です。

SVAD[9:0]ビット（スレーブアドレス）

SVAD[9:0]ビットは、有効なスレーブアドレスを示します。

［SVDVAD0.SDYADV ビット = 1］

注. この条件は、SVDVAD0.SVAD[9:0]だけに対するものです。

● SVAD[9:7]ビット = 0

● SVAD[6:0]ビット = SDATBAS0.SDDYAD[6:0]ビット

［SVDVADn.SSTADV ビット = 1 かつ SVDVADn.SADLG ビット = 0］
● SVAD[9:7]ビット = 0

● SVAD[6:0]ビット = SDATBASn.SDSTAD[6:0]ビット

［SVDVADn.SSTADV ビット = 1 かつ SVDVADn.SADLG ビット = 1］
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● SVAD[9:0]ビット = SDATBASn.SDSTAD[9:0]ビット

SADLG ビット（スレーブアドレス長）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. PRTS.PRTMD ビット= 1（I2C プロトコルモード）

2. SVCTL.SVAEn ビット = 1（スレーブ y は有効）である

3. SDATBASn.SDADLS ビット = 1（アドレス長が 10 ビット）である

［0 になる条件］

●［1 になる条件］を満たさないとき

SSTADV ビット（スレーブスタティックアドレス有効）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. SVCTL.SVAEn ビット = 1（スレーブ y は有効）である

2. SVDVAD0.SDYADV ビット= 0（ダイナミックアドレスが無効）である

注. この条件は、SVDVAD0.SSTADV だけに対するものです。

3. SVDVADn.SADLG ビット = 0 である場合、SDATBASn.SDSTAD[6:0]ビットのすべてが 0、ではない
SVDVADn.SADLG ビット = 1 である場合、SDATBASn.SDSTAD[9:0]ビットのすべてが 0、ではない

。

［0 になる条件］

●［1 になる条件］を満たさないとき

SDYADV(注4)ビット（スレーブダイナミックアドレス有効）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. PRTS.PRTMD ビット= 0（I3C プロトコルモード）

2. SVCTL.SVAEn ビット = 1（スレーブ y は有効）である

3. SDATBAS0.SDDYAD[6:0]ビットのすべてが 0、ではない

注. この条件は、SVDVAD0.SDYADV だけに対するものです。

［0 になる条件］

●［1 になる条件］を満たさないとき
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28.2.55 CSECMD : CCC スレーブイベントコマンドレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x350

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — HJEV
E — MSRQ

E
SVIRQ

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SVIRQE スレーブ割り込み要求許可 R/W
0: 禁止：スレーブからの割り込みはマスタの制御により禁止

1: 許可：スレーブからの割り込みはマスタの制御により許可

1 MSRQE バス権要求許可 R/W
0: 禁止：セカンダリマスタからのバス権要求はカレントマスタの制御により禁止

1: 許可：セカンダリマスタからのバス権要求はカレントマスタの制御により許可

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 HJEVE ホットジョインイベント許可 R/W
0: 禁止：スレーブからのホットジョインはマスタの制御により禁止

1: 許可：スレーブからのホットジョインはマスタの制御により許可

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

SVIRQE ビット（スレーブ割り込み要求許可）

本ビットにより、I3C バス上でスレーブからの割り込みを許可されたとき、マスタによる制御が許可されます。

これら 4 つのダイレクト（ENEC/DISEC フォーマット 1）CCC またはブロードキャスト（ENEC/DISEC フォーマ
ット 2）CCC は、I3C バス上でマスタがスレーブからのトラフィックを許可するか禁止するかの制御をできるよ
うにします。この制御は、スレーブによる割り込み要求 (ENI)、バス権の要求 (ENMR)、または、ホットジョイン
イベント (ENHJ) の発行も包含します。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

● ENINT = 1 の状態で、ENEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した ENEC CCCENEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、ENINT = 1 のとき(注1)

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

● DISINT = 1 の状態で、DISEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した DISEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、DISINT = 1 のとき(注1)

MSRQE ビット（バス権要求許可）

本ビットにより、カレントマスタが I3C バス上でセカンダリマスタからのバス権要求を許可します。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

● ENMR = 1 の状態で、ENEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した ENEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、ENMR = 1 のとき(注1)
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［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

● DISMR = 1 の状態で、DISEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した DISEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、DISMR = 1 のとき(注1)

HJEVE ビット（ホットジョインイベント許可）

本ビットにより、I3C バス上でスレーブからのホットジョインを許可されたとき、マスタによる制御を許可しま
す。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

● ENHJ = 1 の状態で、ENEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した ENEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、ENHJ = 1 のとき(注1)

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

● DISHJ = 1 の状態で、DISEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した DISEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、DISHJ = 1 のとき(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

28.2.56 CEACTST : CCC 遷移アクティビティステートレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x354

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — ACTST[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 ACTST[3:0] アクティビティステート R/W
0x1: ENTAS0（1µs：レイテンシフリー動作）

0x2: ENTAS1 (100 µs)
0x4: ENTAS2 (2 ms)
0x8: ENTAS3（50 ms：最少アクティビティ動作）

その他: 設定禁止

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

ACTST[3:0]ビット（アクティビティステート）

［更新する条件］

● アクティビティステート値を書き込んだとき

● ENTAS0 CCC（ブロードキャスト）の受信時、本ビットが 0x1 に更新されます。(注1)

● ENTAS1 CCC（ブロードキャスト）の受信時、本ビットが 0x2 に更新されます。(注1)

● ENTAS2 CCC（ブロードキャスト）の受信時、本ビットが 0x4 に更新されます。(注1)

● ENTAS3 CCC（ブロードキャスト）の受信時、本ビットが 0x8 に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が ENTAS0 CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、本ビット

が 0x1 に更新されます。(注1)
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● スレーブアドレス値が ENTAS1 CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、本ビット

が 0x2 に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が ENTAS2 CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、本ビット

が 0x4 に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が ENTAS3 CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、本ビット

が 0x8 に更新されます。(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

28.2.57 CMWLG : CCC 最大書き込み長レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x358

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — MWLG[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 MWLG[15:0] 最大書き込み長 R/W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

MWLG[15:0]ビット（最大書き込み長）

本ビットは、I3C マスタに 1 つのスレーブデバイスに対してのバイト単位の最大書き込み長を設定するか取得す
るために使用します。

この最大書き込み長は、ブロードキャスト CCC のデータ書き込み長には影響しません。最大書き込み長設定／
取得の値は、MSB ファーストで 2 バイトで転送されます。最大書き込み長で設定可能な最小の値は 8 です。

［更新する条件］

● 最大書き込み長を書き込むとき

● SETMWL CCC（ブロードキャスト）を受信しているとき、本ビットは MWL 値に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が SETMWL CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、本ビット

が MWL 値に更新されます。(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

28.2.58 CMRLG : CCC 最大読み出し長レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x35C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 16 15 0

Bit field: — — — — — — — — IBIPSZ[7:0] MRLG[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 MRLG[15:0] 最大読み出し長 R/W

23:16 IBIPSZ[7:0] IBI ペイロードサイズ R/W

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
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MRLG[15:0]ビット（最大読み出し長）

本ビットは、I3C マスタに 1 つのスレーブデバイスに対しての最大読み出し長を設定するか取得するために使用
します。

最大読み出し長設定／取得の値は、MSB ファーストで最初の 2 バイトで転送されます。最大読み出し長で設定可
能な最小の値は 16 です。

［更新する条件］

● 最大読み出し長を書き込むとき

● SETMRL CCC（ブロードキャスト）を受信しているとき、本ビットは MRL 値に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が SETMRL CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、本ビット

が MRL 値に更新されます。(注1)

IBIPSZ[7:0]ビット（IBI ペイロードサイズ）

本ビットは、I3C マスタにオプションで最大 IBI ペイロードサイズを設定するか取得するために使用します。

BCR ビット 2 が 1 に設定されているデバイスでは、最大 IBI ペイロードサイズの値が 3 番目のバイトとして追加
され、値が 0 の場合はペイロードサイズが無制限であることを示します。

2 つの例外を除いて、この CCC はスレーブに対してオプションです。

1. (a) スレーブによって実行されたプライベート読み出し要求メッセージと拡張読み出し要求 CCC の両方また
はいずれかがスレーブがメッセージあたりで返せるデータバイト数の最大値をサポートしていて、(b) その値
が 16 バイトより大きい、の両方の場合、CCC が必要です。

2. (a) スレーブが（BCR ビット 1 に示す）IBI ペイロードをサポートし、(b) スレーブが 1 バイトより大きいプラ
イベートペイロードを送信する両方の場合、CCC が必要です。

［更新する条件］

● 最大 IBI ペイロードサイズ値を書き込むとき

● SETMRL CCC（ブロードキャスト）を受信しているとき、本ビットは IBI ペイロードサイズ値に更新されま

す。(注1)

● スレーブアドレス値が SETMRL CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、本ビット

が IBI ペイロードサイズ値に更新されます。(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

28.2.59 CETSTMD : CCC 遷移テストモードレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x360

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — TSTMD[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TSTMD[7:0] テストモード R
0x00: テストモード終了

この値で、全ての I3C デバイスがテストモードから脱します。

0x01: ベンダテストモード
この値は、ダイナミックアドレス割り当て手順の状態で、I3C デバイスがランダム
な 32 ビット値を暫定 ID で返すことを示します。

その他: MIPI 予約
MIPI アライアンスによる将来の使用のための予約

31:8 — 読むと 0 が読めます。 R

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
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TSTMD[7:0]ビット（テストモード）

本ビットが 0x00 のとき、全ての I3C デバイスはテストモードから脱します。

本ビットが 0x01 のとき、ダイナミックアドレス割り当て手順の状態で、I3C デバイスがランダムな 32 ビット値
を暫定 ID で返すことを示します。

ブロードキャスト CCC は全ての I3C デバイスに対し、マスタが製造段階またはデバイステスト時の特定のテス
トモードにあることを通知します。テストモード遷移コマンドフレームフォーマットは、どのテストモードに遷
移するかを示すバイトを含みます。テストモード遷移 CCC 受信時に、I3C デバイスが示されたテストモードに遷
移するのをサポートします。

［更新する条件］

● ENTTM CCC（ブロードキャスト）を受信しているとき、本ビットはテストモードバイト値に更新されます。
(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

28.2.60 CGDVST : CCC デバイスステータス取得レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x364

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 8 7 6 5 4 3 0

Bit field: VDRSV[7:0] ACTMD[1:0] PRTE — PNDINT[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 PNDINT[3:0] 保留割り込み
保留割り込みの割り込み番号を保持し、保留中の割り込みがない場合は 0 になります。最大
15 の割り込み番号をナンバリングできます。2 つ以上の割り込みを設定すると、最も優先度
が高い割り込みを返します。

R/W

4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 PRTE プロトコルエラー R
0: スレーブが前回のステータス読み出し以降のプロトコルエラーを検出しなかった

1: スレーブが前回のステータス読み出し以降のプロトコルエラーを検出した

7:6 ACTMD[1:0] スレーブデバイスカレントアクティビティモード R/W
0 0: アクティビティモード 0：
0 1: アクティビティモード 1：
1 0: アクティビティモード 2：
1 1: アクティビティモード 3：

15:8 VDRSV[7:0] ベンダ予約
ベンダの特定用途目的の予約

R/W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

PRTE ビット（プロトコルエラー）

1 に設定すると、スレーブが前回のステータス読み出し以降のプロトコルエラーを検出します。

スレーブは、そのようなエラーを確認します。この値は、スレーブステータスのマスタ読み出しの正常な終了ご
とにハードウェアにより自動的にクリアされる点に注意してください。

ダイレクト CCC は、1 つの I3C スレーブデバイスに対してそのカレントステータスを返させるための Get リクエ
ストで、2 バイトのフォーマットからなります。バイト 0 は LSB、バイト 1 は MSB である点に注意してくださ
い。
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［1 になる条件］

● スレーブがプロトコルエラーを検出したとき(注1)

［0 になる条件］

● GETSTATUS CCC (Direct) を受信した後、自身のスレーブアドレスによる送信がエラーなく完了したとき
(注1)

ACTMD[1:0]ビット（スレーブデバイスカレントアクティビティモード）

スレーブデバイスのカレントアクティビティモードの 2 ビットの ID を保持します。（センサや関連する情報のデ
ータ読み出しをサポートする準備）

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

28.2.61 CMDSPW : CCC 最大データ速度 W（書き込み）レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x368

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — MSWDR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 MSWDR[2:0] 最大連続書き込みデータレート R/W
0 0 0: fscl 値最大（初期値）

0 0 1: 8 MHz
0 1 0: 6 MHz
0 1 1: 4 MHz
1 0 0: 2 MHz

その他: 設定禁止

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

28.2.62 CMDSPR : CCC 最大データ速度 R（読み出し）レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x36C

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 3 2 0

Bit field: — — — — — — — — — — CDTTIM[2:0] MSRDR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 MSRDR[2:0] 最大連続読み出しデータレート R/W
0 0 0: fscl 値最大（初期値）

0 0 1: 8 MHz
0 1 0: 6 MHz
0 1 1: 4 MHz
1 0 0: 2 MHz

その他: 設定禁止

5:3 CDTTIM[2:0] クロック～データ切り替え時間 (TSCO) R/W
0 0 0: 8 ns 以下（初期値）

0 0 1: 9 ns 以下

0 1 0: 10 ns 以下

0 1 1: 11 ns 以下

1 0 0: 12 ns 以下

1 1 1: TSCO は 12 ns より大きい（個別の契約に従う）

その他 設定禁止

31:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

28.2.63 CMDSPT : CCC 最大データ速度 T（切り替え）レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x370

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

Bit field:

M
R
T
E

— — — — — — — MRTTIM[23:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

23:0 MRTTIM[23:0] 最大読み出し切り替え時間
0.0 秒から 16 秒の範囲の切り替え時間を、24 ビットフィールドにエンコードできます。

R/W

0xF40000: 0 µs（最小値）

0xF40001: 1 µs（分解能）

⋮

0xF42400: 16 s（最大値）

0xF42401：設定禁止

⋮

0xFFFFFF：設定禁止

30:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 MRTE 最大読み出し切り替え時間許可 R/W
0: 最大読み出し切り替え時間の転送を禁止します。

（GETMXDS フォーマット 1：切り替えなし）

1: 最大読み出し切り替え時間の転送を許可します。
（GETMXDS フォーマット 2：切り替えあり）

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
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28.2.64 CETSM : CCC 交換タイミングサポート情報 M（モード）レジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x374

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 16 15 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — INAC[7:0] FREQ[7:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 FREQ[7:0] 周波数バイト
スレーブの内部発振周波数を 0.5 MHz (500 kHz) 刻み、最高 127.5 MHz までで表します。

R/W

0x00: 32.0 kHz
0x0F: 7.5 MHz
0x1F: 15.5 MHz
0x2F: 23.5 MHz
0x3F: 31.5 MHz
0x4F: 39.5 MHz
0x5F: 47.5 MHz
0x6F: 55.5 MHz
0x7F: 63.5 MHz

その他: 設定禁止

23:16 INAC[7:0] 変動量バイト R/W
0x00: 0.0%
0x0F: 1.5%
0x1F: 3.1%
0x2F: 4.7%
0x3F: 6.3%
0x4F: 7.9%
0x5F: 9.5%
0x6F: 11.1%
0x7F: 12.7%
0x8F: 14.3%
0x9F: 15.9%
0xAF: 17.5%
0xBF: 19.1%
0xCF: 20.7%
0xDF: 22.3%
0xEF: 23.9%
0xFF: 25.5%

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

ダイレクト CCC は、その I3C スレーブがサポートする交換タイミング情報をマスタがスレーブ側に照会するた
めのフレームワークを提供します。交換タイミングサポート情報取得 CCC の発行により、指定されたスレーブ
はそのスレーブがサポートするカレントステート、内部発振／クロック周波数とその変動量に関するキー情報を
含む 4 個のデータバイトを返します。

28.2.65 BITCNT : ビットカウントレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x380

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — BCNT[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

4:0 BCNT[4:0] ビットカウンタ
残りの転送ビット数を表示します。
値についての詳細は、表 28.7 および表 28.8 を参照してください。

R

31:5 — 読むと 0 が読めます。 R

BCNT[4:0]ビット（ビットカウンタ）

SCLn ラインのサンプリングエッジの検出時に、残りの転送ビット数を示すカウンタです。

表 28.7 I2C 転送 

BCNT[4:0]

マスタ スレーブ

アドレスフェーズ データフェーズ アドレスフェーズ データフェーズ

0x00 2 ビット～1 ビット 2 ビット～1 ビット 3 ビット～1 ビット 2 ビット～1 ビット

0x01 3 ビット 3 ビット 4 ビット 3 ビット

0x02 4 ビット 4 ビット 5 ビット 4 ビット

0x03 5 ビット 5 ビット 6 ビット 5 ビット

0x04 6 ビット 6 ビット 7 ビット 6 ビット

0x05 7 ビット 7 ビット 8 ビット 7 ビット

0x06 8 ビット 8 ビット 9 ビット 8 ビット

0x07 9 ビット 9 ビット — 9 ビット

表 28.8 I3C 転送 

BCNT[4:0] SDR(注1)

送信 受信

0x00 1 ビット 2 ビット～1 ビット

0x01 2 ビット 3 ビット

0x02 3 ビット 4 ビット

0x03 4 ビット 5 ビット

0x04 5 ビット 6 ビット

0x05 6 ビット 7 ビット

0x06 7 ビット 8 ビット

0x07 8 ビット 9 ビット

0x08 9 ビット —

注 1. アドレスフェーズは表 28.7 の場合と同じです。

28.2.66 NQSTLV : 通常キューステータスレベルレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x394

Bit position: 31 30 29 28 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: — — — IBISCNT[4:0] IBIQLV[7:0] RSPQLV[7:0] CMDQFLV[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 CMDQFLV[7:0] 通常コマンドキューフリーレベル(注1)

コマンドキュー内の現在のフリーバッファエントリの数です。
リセット値は、コマンドキューの深度です。

R
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ビット シンボル 機能 R/W

15:8 RSPQLV[7:0] 通常レスポンスキューレベル(注1)

レスポンスキュー内の現在のバッファエントリの数です。

R

23:16 IBIQLV[7:0] 通常 IBI キューレベル(注1)

IBI キュー内の現在のバッファエントリの数です。

R

28:24 IBISCNT[4:0] 通常 IBI ステータスカウント(注2)

IBI キュー内の現在の IBI ステータスエントリの数です。

R

31:29 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. 本ビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. 本ビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

28.2.67 NDBSTLV0 : 通常データバッファステータスレベルレジスタ 0

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x398

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 8 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — RDBLV[7:0] TDBFLV[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TDBFLV[7:0] 通常送信データバッファフリーレベル
送信データキュー内のフリー送信データバッファエントリの数を示します。
リセット値は、送信データキューの深度です。

R

15:8 RDBLV[7:0] 通常受信データバッファレベル
受信データキュー内の受信データバッファエントリの数を示します。

R

31:16 — 読むと 0 が読めます。 R

注. 本レジスタはすべての I3C モードをサポートします。

28.2.68 NRSQSTLV : 通常受信ステータスキューステータスレベルレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x3C0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — RSQLV[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 RSQLV[7:0] 通常受信ステータスキューレベル R

31:8 — 読むと 0 が読めます。 R

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
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28.2.69 PRSTDBG : 現在ステートデバッグレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x3CC

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — SDOL
V

SCOL
V SDILV SCILV

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SCILV SCL ライン信号レベル
エラーからの復帰やデバッグの際に、SCL ラインレベルの確認に使用します。

R

1 SDILV SDA ライン信号レベル
エラーからの復帰やデバッグの際に、SDA ラインレベルの確認に使用します。

R

2 SCOLV SCL 出力レベル R
0: I3C は SCL 端子を Low にした

1: I3C は SCL 端子を解放している

3 SDOLV SDA 出力レベル R
0: I3C は SDA 端子を Low にした

1: I3C は SDA 端子を解放している

31:4 — 読むと 0 が読めます。 R

SDOLV ビット（SDA 出力レベル）、SCOLV ビット（SCL 出力レベル）

これらのビットを読んだ場合は、そのとき I3C が出力している信号の状態が読めます。

28.2.70 MSERRCNT : マスタエラーカウンタレジスタ

Base address: I3C = 0x4008_3000

Offset address: 0x3D0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — M2ECNT[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 M2ECNT[7:0] M2 エラーカウンタ
I3C バス上の I3C タイプ M2 エラーをカウントします。
読み出し時にクリアされます。

R

31:8 — 読むと 0 が読めます。 R

注. 本レジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

28.3 動作説明

28.3.1 データ構造

28.3.1.1 コマンドディスクリプタ

ライトオンリーのコマンドディスクリプタ構造は、64 ビットのビット長です。コマンドディスクリプタは、コマ
ンドキューポート（優先、または通常）への書き込みにより、コマンドキューに置かれます。
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コマンドキューポート（優先、または通常）への書き込みは、以下の順で行います。

1. 最初の書き込み：最下位の DWORD（コマンドディスクリプタ構造 Low）

2. 2 番目の書き込み：最上位の DWORD（コマンドディスクリプタ構造 High）

コマンドキュー

ビット31

コマンドデスクリプター構造 High

コマンドデスクリプター構造 Low

・ 

・ 

・ 

・

コマンドデスクリプター

ビット0

図 28.2 コマンドディスクリプタデータ構造

I3C は、以下の各コマンドタイプに対するコマンドディスクリプタ構造を提供します。

● アドレス配置コマンド

● 即時データ転送コマンド

● 通常データ転送コマンド

● コンボデータ転送コマンド

● 内部コントロールコマンド

詳細は、次章以降に説明します。

28.3.1.1.1 アドレス配置コマンド

本コマンドはアドレス配置（ENTDAA、SETDASA）に使用します。

注. SETAASA CCC の発行時に、即時転送コマンドを使用します。

I3C は、以下のモードに対してアドレス配置コマンドを提供します。

● I3C マスタモード

アドレス配置コマンド構造の詳細を以下に示します。

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TOC ROC DEV_COUNT[3:0] — — — —
EXT_
DEVIC

E
DEV_INDEX[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — CMD[7:0] TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] コマンド属性 W
0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボデータ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止

6:3 TID[3:0] トランザクション ID W

14:7 CMD[7:0] 転送コマンド CCC 値 W

15 — 書く場合、0 としてください。 W

20:16 DEV_INDEX[4:0] デバイスインデックス W

21 EXT_DEVICE 拡張デバイスインデックス W
0: DEV_INDEX[4:0]で示される DATBASm テーブルを使用する

1: EXDATBAS テーブルを使用する

25:22 — 書く場合、0 としてください。 W

29:26 DEV_COUNT[3:0] デバイスカウント W

30 ROC 完了時レスポンス W
0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

31 TOC 完了時終了 W
0: RESTART: 転送完了時に、繰り返しのスタート (Sr) を発行する

1: STOP: 転送完了時に、停止 (P) を発行する

63:32 — 書く場合、0 としてください。 W

CMD_ATTR[2:0]ビット（コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（トランザクション ID）

本ビットは、レスポンスディスクリプタに反映されます。

CMD[7:0]ビット（転送コマンド CCC 値）

アドレス配置が ENTDAA コマンドか SETDASA コマンドを使用するかどうかを示す CCC コードを指定します。
フィールドは、コマンドコード（ENTDAA または SETDASA）全体を含みます。

DEV_INDEX[4:0]ビット（デバイスインデックス）

転送時に指定されたスレーブデバイスの DATBASm テーブルインデックスを示します。スタティックアドレッ
シングとデバイスアドレッシングの関連情報は、DATBASm のこのインデックスに格納されます。

DEV_COUNT[3:0]ビット（デバイスカウント）

ダイナミックアドレスが配置されるデバイスの数を示します。
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ROC ビット（完了時レスポンス）

転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスを送るかどうかをコントロールします。正常な完了
は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスが送られます。

TOC ビット（完了時終了）

転送コマンドの完了後に、どのバスコンディションを発行するかをコントロールします。

ENTDAA の場合、TOC の設定値にかかわらずストップコンディションを発行します。これは、SETDASA 転送に
関し、重要なことです。

TOC = 0 (RESTART) により SETDASA CCC を送る場合、次のコマンドはアドレス配置コマンドによって
SETDASA CCC に設定されなければなりません。

次のコマンドが、同じ SETDASA CCC フレームでないとき、TOC = 1 (STOP) に設定されなければなりません。

28.3.1.1.2 即時データ転送コマンド

この構造は、転送されるデータ（最大 4 バイト）を直接格納し、その結果、データを書き込む転送／CCC のみに
対して有用です。この構造は、読み出し動作（例、データ受信）には使えません。

4 バイト以下のデータを送信する場合、通信に即時データ転送コマンドを使用してください。

5 バイト以上のデータを送信する場合、通信に通常データ転送コマンドを使用してください。

通常データ転送コマンドについては、「28.3.1.1.3. 通常データ転送コマンド」を参照してください。

I3C は、以下の各モードに対して即時データ転送コマンドを提供します。

● I3C マスタモード

各モードの即時データ転送コマンド構造の詳細を以下に示します。

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: DATA_BYTE_4[7:0] DATA_BYTE_3[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: DATA_BYTE_2[7:0] DATA_BYTE_1[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: TOC ROC RNW MODE[2:0] BYTE_CNT[2:0] —
EXT_
DEVIC

E
DEV_INDEX[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: CP CMD[7:0] TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] 即時データ転送コマンド属性 W
0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止
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ビット シンボル 機能 R/W

6:3 TID[3:0] 即時データ転送トランザクション ID W

14:7 CMD[7:0] 即時データ転送の CCC 値
CCC 用: 8 ビット

W

15 CP 即時データ転送コマンドの有無 W
0: TRANFSER: この構造は SDR 転送を記述するため、CMD フィールドは無効

1: CCC: この構造は CCC 転送を記述するため、CMD フィールドは有効

20:16 DEV_INDEX[4:0] 即時データ転送デバイスインデックス W

21 EXT_DEVICE 即時データ転送拡張デバイスインデックス W
0: DEV_INDEX[4:0]で示される DATBASm テーブルを使用する

1: EXDATBAS テーブルを使用する

22 — 書く場合、0 としてください。 W

25:23 BYTE_CNT[2:0] 即時データ転送バイトカウント W
0x0: ペイロードなし

0x1～
0x4:

N バイト有効

その他: 設定禁止

28:26 MODE[2:0] 即時データ転送モードおよびスピード値 W
0x0: I3C SDR0／データレート: STDBR（I3C モード）

I2C メッセージ 0／データレート: STDBR（I2C モード）

0x1: I3C SDR1／データレート: EXTBR（I3C モード）

I2C メッセージ 0／データレート: EXTBR（I2C モード）

0x3: I3C SDR2／データレート: STDBR × 2（I3C モード）

予約（I2C モード）

0x4: I3C SDR3／データレート: EXTBR × 2（I3C モード）

予約（I2C モード）

0x5: I3C SDR4／データレート: EXTBR × 4（I3C モード）

予約（I2C モード）

その他: 設定禁止

29 RNW 即時データ転送 R/W W
0: WRITE: 書き込み転送

1: READ: 読み出し転送

30 ROC 即時データ転送完了時レスポンス W
0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

31 TOC 即時データ転送完了時終了 W
0: RESTART: データ転送完了時に、繰り返しのスタート (Sr) を発行する

1: STOP: データ転送完了時に、停止 (P) を発行する

39:32 DATA_BYTE_1[7:0] 即時データ転送バイト 1 直接引数 W

47:40 DATA_BYTE_2[7:0] 即時データ転送バイト 2 直接引数 W

55:48 DATA_BYTE_3[7:0] 即時データ転送バイト 3 直接引数 W

63:56 DATA_BYTE_4[7:0] 即時データ転送バイト 4 直接引数 W

CMD_ATTR[2:0]ビット（即時データ転送コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（即時データ転送トランザクション ID）

本コマンドの ID タグとして使用します。このフィールドは、ソフトウェアドライバで配置され、同じ値がレス
ポンスディスクリプタに反映されます。

CP ビット（即時データ転送コマンドの有無）

CMD フィールドが、CCC 転送に対して有効であるかどうかを示します。

DEV_INDEX[4:0]ビット（即時データ転送デバイスインデックス）

転送時に指定されたスレーブデバイスの DATBASm テーブルインデックスを示します。スタティックアドレッ
シングとデバイスアドレッシングの関連情報は、DATBASm のこのインデックスに格納されます。
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BYTE_CNT[2:0]ビット（即時データ転送バイトカウント）

即時データ転送ディスクリプタで使用する有効なデータバイトの数です。

定義されたペイロードが存在しない CCC の場合を除いて、このフィールドは 0 以外の値に設定される必要があ
ります。

MODE[2:0]ビット（即時データ転送モードおよびスピード値）

I3C 転送または I2C 転送のモードと速度を設定します。

このフィールドの解釈は、デバイスが I3C モードであるか I2C モードであるかに依存します。（フィールド
DEV_INDEX でインデックス付けされた DATBASm テーブルエントリの DEVICE フィールドを参照）

RNW ビット（即時データ転送 R/W）

転送方向を指定します。

即時データ転送は書き込みトランザクションのみに有効であるため、常に 0 に設定する必要があります。

ROC ビット（即時データ転送完了時レスポンス）

データ転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスが必要かどうかをコントロールします。正常
な完了は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスは常に送られます。

TOC ビット（即時データ転送完了時終了）

データ転送が完了した後で、どのバスコンディションを発行するかをコントロールします。

TOC = 0 (RESTART) によりダイレクト CCC を送る場合、次のコマンドは同じダイレクト CCC に設定されなけれ
ばなりません。

次のコマンドが、同じダイレクト CCC でないとき、TOC = 1 (STOP) に設定されなければなりません。

28.3.1.1.3 通常データ転送コマンド

この構造は、転送するデータ自体は含みません。

マスタモードの場合、転送データキューポート（受信データキューポートと送信データキューポート）を経由し
てデータバッファを使用可能です。

5 バイト以上のデータを送信する場合、通信にこの通常データ転送コマンドを使用してください。

4 バイト以下のデータを送信する場合、通信に即時データ転送コマンドを使用してください。

通常データ転送コマンドについては、「28.3.1.1.2. 即時データ転送コマンド」を参照してください。

I3C スレーブモードの場合、IBI ステータスキューポートを経由して IBI ペイロードバッファを使用可能です。

I3C は、以下の各モードに対して通常データ転送コマンドを提供します。

● I3C マスタモード

● I3C スレーブモード

各モードの通常データ転送コマンド構造の詳細を以下に示します。

(1) I3C マスタモード

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TOC ROC RNW MODE[2:0] — — — —
EXT_
DEVIC

E
DEV_INDEX[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: CP CMD[7:0] TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] データ転送コマンド属性
他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。
値

W

0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止

6:3 TID[3:0] 本コマンド用データ転送トランザクション ID 確認タグ W

14:7 CMD[7:0] データ転送 CCC コード値は、I3C コマンドコードを指定します
CCC の場合: 8 ビット

W

15 CP データ転送コマンドの有無 W
0: TRANFSER: この構造は SDR 転送を記述するため、CMD フィールドは無効

1: CCC: この構造は CCC 転送を記述するため、CMD フィールドは有効

20:16 DEV_INDEX[4:0] データ転送デバイスインデックス W

21 EXT_DEVICE データ転送拡張デバイスインデックス W
0: DEV_INDEX[4:0]で示される DATBASm テーブルを使用する

1: EXDATBAS テーブルを使用する

25:22 — 書く場合、0 としてください。 W

28:26 MODE[2:0] データ転送スピードおよびモード W
0x0: I3C SDR0／データレート: STDBR（I3C モード）

I2C メッセージ 0／データレート: STDBR（I2C モード）

0x1: I3C SDR1／データレート: EXTBR（I3C モード）

I2C メッセージ 0／データレート: EXTBR（I2C モード）

0x3: I3C SDR2／データレート: STDBR × 2（I3C モード）

予約（I2C モード）

0x4: I3C SDR3／データレート: EXTBR × 2（I3C モード）

予約（I2C モード）

その他: 設定禁止

29 RNW データ転送 R/W W
0: WRITE: 書き込み転送

1: READ: 読み出し転送

30 ROC データ転送完了時レスポンス W
0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

31 TOC データ転送完了時終了 W
0: RESTART: 転送完了時に、繰り返しのスタート (Sr) を発行する

1: STOP: 転送完了時に、停止 (P) を発行する

47:32 — 書く場合、0 としてください。 W

63:48 DATA_LENGTH
[15:0]

データ転送データ長
転送するバイト数を表示します。
定義されたペイロードが存在しない CCC の場合を除いて、このフィールドは 0 以外の値に
設定される必要があります。

W
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CMD_ATTR[2:0]ビット（データ転送コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（本コマンド用データ転送トランザクション ID 確認タグ）

本コマンドの ID タグとして使用します。このフィールドは、ソフトウェアドライバで配置され、同じ値がレス
ポンスディスクリプタに反映されます。

CP ビット（データ転送コマンドの有無）

CMD フィールドの内容が、CCC 転送に対して有効であるかどうかを示します。

DEV_INDEX[4:0]ビット（データ転送デバイスインデックス）

転送時に指定されたスレーブデバイスの DATBASm テーブルインデックスを示します。スタティックアドレッ
シングとデバイスアドレッシングの関連情報は、DATBASm のこのインデックスに格納されます。

MODE[2:0]ビット（データ転送スピードおよびモード）

I3C 転送または I2C 転送のモードと速度を設定します。

このフィールドの解釈は、デバイスが I3C モードであるか I2C モードであるかに依存します。（フィールド
DEV_INDEX でインデックス付けされた DATBASm テーブルエントリの DEVICE フィールドを参照）

RNW ビット（データ転送 R/W）

転送方向を指定します。

ROC ビット（データ転送完了時レスポンス）

転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスが必要かどうかをコントロールします。正常な完了
は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスは常に送られます。

TOC ビット（データ転送完了時終了）

転送が完了した後で、どのバスコンディションを発行するかをコントロールします。

TOC = 0 (RESTART) によりダイレクト CCC を送る場合、次のコマンドは同じダイレクト CCC に設定されなけれ
ばなりません。

次のコマンドが、同じダイレクト CCC でないとき、TOC = 1 (STOP) に設定されなければなりません。

DATA_LENGTH[15:0]ビット（データ転送データ長）

通常データ転送ディスクリプタで使用する有効なデータバイトの数です。

定義されたペイロードが存在しない CCC の場合を除いて、このフィールドは 0 以外の値に設定される必要があ
ります。

GETMXDS コマンドの長さ設定は固定値 5 になります。

(2) I3C スレーブモード

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — ROC RNW — — — — — — ITS — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: HJ — — — — — — — — TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] データ転送コマンド属性
他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。
値

W

0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボ転送

0x4～
0x6:

予約、使用できません。

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

6:3 TID[3:0] 本コマンド用データ転送トランザクション ID 確認タグ W

14:7 — 書く場合、0 としてください。 W

15 HJ データ転送ホットジョインイベント W

0: スレーブ割り込み要求またはバス権要求であるため、RNW フィールドは有効

1: ホットジョインイベントであるため、RNW フィールドは無効

21:16 — 書く場合、0 としてください。 W

22 ITS 非同期モード用のタイムスタンプの有無 W

0: タイムスタンプなし

1: タイムスタンプあり

28:23 — 書く場合、0 としてください。 W

29 RNW データ転送 R/W W

0: WRITE: 書き込み転送（バス権要求）

1: READ: 読み出し転送（スレーブ割り込み要求）

30 ROC データ転送完了時レスポンス W

0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

47:31 — 書く場合、0 としてください。 W

63:48 DATA_LENGTH
[15:0]

データ転送データ長
転送するバイト数を表示します。
定義されたペイロードが存在しない CCC の場合を除いて、このフィールドは 0 以外の値に
設定される必要があります。

W

CMD_ATTR[2:0]ビット（データ転送コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（本コマンド用データ転送トランザクション ID 確認タグ）

本コマンドの ID タグとして使用します。このフィールドは、ソフトウェアドライバで配置され、同じ値がレス
ポンスディスクリプタに反映されます。
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HJ ビット（データ転送ホットジョインイベント）

ホットジョインイベントが、この IBI データ転送で有効であるかどうかを示します。

RNW ビット（データ転送 R/W）

転送方向を指定します。

ROC ビット（データ転送完了時レスポンス）

転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスが必要かどうかをコントロールします。正常な完了
は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスは常に送られます。

28.3.1.1.4 コンボデータ転送コマンド

この構造は、書き込み+書き込み／読み出し動作を組み合わせています。

転送データキューポート（受信データキューポートと送信データキューポート）を経由してデータバッファを使
用可能です。

I3C は、以下の各モードに対してコンボデータ転送コマンドを提供します。

● I3C マスタモード

各モードのコンボデータ転送コマンド構造の詳細を以下に示します。

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: OFFSET[15:0]/SUBOFFSET[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: TOC ROC RNW MODE[2:0]

16_BI
T_SU
BOFF
SET

FIRST
_PHA
SE_M
ODE

DATA_LENGTH
_POSITION[1:0]

EXT_
DEVIC

E
DEV_INDEX[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] コンボデータ転送コマンド属性
他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

W

0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボデータ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止

6:3 TID[3:0] コマンド用コンボデータ転送トランザクション ID 確認タグ W

15:7 — 書く場合、0 としてください。 W
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ビット シンボル 機能 R/W

20:16 DEV_INDEX[4:0] コンボデータ転送デバイスインデックス
転送時に指定されたスレーブデバイスの DAT テーブルインデックスを示します。スタティ
ックアドレッシングとデバイスアドレッシングの関連情報は、DAT のこのインデックスに格
納されます。

W

21 EXT_DEVICE コンボデータ転送拡張デバイスインデックス W
0: DEV_INDEX[4:0]で示される DAT テーブルを使用する

1: EXDATBAS テーブルを使用する

23:22 DATA_LENGTH_PO
SITION[1:0]

データ長フィールド位置 W
0 0: NO：長さフィールドなし

0 1: FIRST：1 番目のフィールドを長さフィールドとする

1 0: SECOND：2 番目のフィールドを長さフィールドとする

その他: 設定禁止

24 FIRST_PHASE_MO
DE

コンボデータ転送ファーストフェーズモード W
0: SDR: ファーストフェーズは SDR モードで実行する

1: MODE: ファーストフェーズは MODE フィールドに示すモードで実行する

25 16_BIT_SUBOFFSE
T

コンボデータ転送サブオフセットサイズ W
0: 8_BIT_SUBOFFSET: サブオフセットサイズは 8 ビット長である値は、OFFSET /

SUBOFFSET フィールドの下位バイトでエンコードする

1: 16_BIT_SUBOFFSET: サブオフセットサイズは 16 ビット長である

28:26 MODE[2:0] I3C モード用コンボデータ転送速度とモード値 W
0x0: I3C SDR0／データレート: STDBR
0x1: I3C SDR1 : データレート: EXTBR
0x3: I3C SDR2／データレート: STDBR × 2
0x4: I3C SDR3／データレート: EXTBR × 2
0x5: I3C SDR4／データレート: EXTBR × 4

その他: 設定禁止

29 RNW コンボデータ転送 R/W は、転送方向を指定します。 W
0: WRITE: 書き込み転送

1: READ: 読み出し転送

30 ROC コンボデータ転送完了時レスポンス W
0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

31 TOC コンボデータ転送完了時レスポンス W
0: RESTART: 転送完了時に、繰り返しのスタート (Sr) を発行する

1: STOP: 転送完了時に、停止 (P) を発行する

47:32 OFFSET[15:0]/
SUBOFFSET[15:0]

対象動作のコンボデータ転送オフセット／サブオフセット、オフセット W

63:48 DATA_LENGTH
[15:0]

転送するコンボデータ転送データ長のバイト数このフィールドは 0 以外の値に設定される
必要があります。

W

CMD_ATTR[2:0]ビット（コンボデータ転送コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（コマンド用コンボデータ転送トランザクション ID 確認タグ）

本コマンドの ID タグとして使用します。このフィールドは、ソフトウェアドライバで配置され、同じ値がレス
ポンスディスクリプタに反映されます。

DEV_INDEX[4:0]ビット（コンボデータ転送デバイスインデックス）

転送時に指定されたスレーブデバイスの DAT テーブルインデックスを示します。スタティックアドレッシング
とデバイスアドレッシングの関連情報は、DAT のこのインデックスに格納されます。

DATA_LENGTH_POSITION[1:0]ビット（データ長フィールド位置）

転送のファーストフェーズにおいて、データ長 (DATA_LENGTH) を置くかどうか、どこに置くかを示します。

8 ビットと 16 ビットのどちらのデータ長フィールドを使用するかを 16_BIT_SUBOFFSET フィールドで示しま
す。8 ビットのデータ長の場合は、DATA_LENGTH フィールドの下位バイトでエンコードします。
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FIRST_PHASE_MODE ビット（コンボデータ転送ファーストフェーズモード）

コンボデータ転送のファーストフェーズを SDR モードで実行するか、MODE フィールドに示すモードで実行す
るかを示します。

MODE[2:0]ビット（I3C モード用コンボデータ転送速度とモード値）

I3C 転送または I2C 転送のモードと速度を設定します。

このフィールドの解釈は、デバイスが I3C モードであるか I2C モードであるかに依存します。（フィールド
DEV_INDEX でインデックス付けされた DAT テーブルエントリの DEVICE フィールドを参照）

RNW ビット（コンボデータ転送 R/W は、転送方向を指定します。）

転送方向を指定します。

ROC ビット（コンボデータ転送完了時レスポンス）

データ転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスが必要かどうかをコントロールします。正常
な完了は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスは常に送られます。

TOC ビット（コンボデータ転送完了時レスポンス）

データ転送が完了した後で、どのバスコンディションを発行するかをコントロールします。

次のコマンドが SDR モードのとき、TOC = 1 (STOP) に設定されなければなりません。

DATA_LENGTH[15:0]ビット（転送するコンボデータ転送データ長のバイト数このフィールドは 0 以外の値に設
定される必要があります。）

コンボデータ転送ディスクリプタで使用する有効なデータバイトの数です。

このフィールドは 0 以外の値に設定される必要があります。

28.3.1.1.5 内部コントロールコマンド

この構造は、転送コマンドのためではなく I3C 自身をコントロールするために使用します。

I3C は、以下の各モードに対して内部コントロールコマンドを提供します。

● I3C マスタモード

内部コントロールコマンド構造の詳細を以下に示します。

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — ON_O
FF MIPI_CMD[3:0] — TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] コマンド属性(注2)

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

W

0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボデータ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止

6:3 TID[3:0] コマンド用トランザクション ID 確認タグ W

7 — 書く場合、0 としてください。 W

11:8 MIPI_CMD[3:0] MIPI アライアンスコマンド W
0x00: NoOp であり、ON_OFF フィールドは無効

0x02: 7E (IBA) を含むため、ON_OFF フィールドは有効

その他: 設定禁止

12 ON_OFF バスインスタンス 7E On / Off(注1)

この I3C インスタンスにおける全てのスタートコンディションの後の、I3C ブロードキャス
トヘッダの自動送信を有効／無効にします。

W

0: IBA_INCLUDE オフ

1: IBA_INCLUDE オン

63:13 — 書く場合、0 としてください。 W

注 1. MIPI_CMD[3:0] = 0x2 かつ ON_OFF = 1 により設定される状態の IBA_INCLUDE は、RSTCTL.INTLRST を 1 にすることによりクリ
アされます。

注 2. 内部コントロールコマンドを実行しているとき、レスポンスディスクリプタは格納されません。

28.3.1.2 レスポンスディスクリプタ

レスポンスディスクリプタは、正しくコマンドが実行されたかどうか、および転送されたデータ量を記述するリ
ードオンリーの構造です。

レスポンスディスクリプタは、レスポンスキューポートからの読み出しによりレスポンスキューから読み出しま
す。

応答キュー

ビット31

応答デスクリプター構造

・ 

・ 

・ 

・

ビット0

図 28.3 レスポンスディスクリプタデータ構造

I3C は、以下の各モードに対して応答ディスクリプタを提供します。

● I3C マスタモード

● I3C スレーブモード

各モードのレスポンスディスクリプタ構造の詳細を以下に示します。
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(1) I3C マスタモード

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

Bit field: ERR_STATUS[3:0] TID[3:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DATA_LENGTH
[15:0]

データ長／デバイスカウント
このフィールドの意味は、コンテクストに依存します。
書き込み転送時：残りのデータ長（バイト数）
読み出し転送時：受信データ長（バイト数）
アドレス配置時：残りのデバイスカウント

R

23:16 — 読むと 0 が読めます。 R

27:24 TID[3:0] コマンド用コマンド／レスポンストランザクション ID 確認タグ
この値は、バス上で送られたコマンドの 1 つと一致します。

R

0x0～
0x7:

有効なトランザクション ID

その他: 設定禁止

31:28 ERR_STATUS[3:0] MIPI アライアンスコマンド R
0x0: SUCCESS: 正常転送、エラーなし

0x1: CRC: CRC エラー

0x2: PARITY: パリティエラー

0x3: FRAME: フレームエラー

0x4: ADDR_HEADER: アドレスヘッダエラー

0x5: NACK: アドレス NACK／ダイナミックアドレス割り当て NACK
0x6: OVL: 受信オーバーフローエラー／転送アンダーフローエラー

0x8: ABORTED: 中断

0x9: I2C_WR_DATA_NACK: I2C 書き込みデータ転送に対し、NACK 受信

0xA: NOT_SUPPORTED: I3C 実装においてサポートされていない特定のパラメータを
有するコマンド（例えば、特定の内部コントロールコードはサポートされていな
いことがある）

その他: 設定禁止

注. I3C マスタモードにおいて、コマンドディスクリプタにサポートされていない特定のパラメータをもつ異常なコマンドが格納されて
いた場合、それらは ERR_STATUS[3:0]に NOT_SUPPORTED (0xA) と示されます。

(2) I3C スレーブモード

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

Bit field: ERR_STATUS[3:0] TID[3:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DATA_LENGTH
[15:0]

データ長
スレーブ割り込み要求に対し、残りのデータ長（バイト数）

R

23:16 — 読むと 0 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

27:24 TID[3:0] コマンド用コマンド／レスポンストランザクション ID 確認タグ
この値は、バス上で送られたコマンドの 1 つと一致します。

R

0x0～
0x7:

有効なトランザクション ID

その他: 設定禁止

31:28 ERR_STATUS[3:0] レスポンスエラーステータス R

0x0: SUCCESS: 正常転送、エラーなし

0x3: FRAME: フレームエラー

0x4: ADDR_HEADER: アドレスヘッダエラー

0x5: NACK: アドレス NACK／ダイナミックアドレス割り当て NACK

0x6: OVL: 受信オーバーフローエラー／転送アンダーフローエラー

0x8: ABORTED: 中断

0xA: NOT_SUPPORTED: I3C 実装においてサポートされていない特定のパラメータを
有するコマンド（例えば、特定の内部コントロールコードはサポートされていな
いことがある）

その他: 設定禁止

注. I3C スレーブモードにおいて、以下の場合では ERR_STATUS[3:0]で NOT_SUPPORTED (0xA) と示されます。
● コマンドディスクリプタにサポートされていない、特定のパラメータをもつ異常なコマンドが格納されていた場合

● 送信される IBI が CSECMD レジスタで無効になっていた場合

● コマンドキューで IBI 送信のための通常コマンド準備ができた後で、その IBI が I3C マスタからの DISEC CCC フレームにより
CSECMD レジスタで無効になった場合

28.3.1.3 IBI ステータスディスクリプタ

IBI ステータスディスクリプタは、I3C バスのスレーブデバイスから受信した IBI イベントを表すリードオンリー
の構造をしています。

IBI ステータスディスクリプタは、IBI ステータスキューポートからの読み出しにより IBI ステータスキューから
読み出します。

IBIステータスキュー

ビット31

IBIステータスデスクリプター構造

・ 

・ 

・ 

・

ビット0

IBIペイロード

・ 

・ 

・

IBIペイロード

図 28.4 IBI ステータスディスクリプタデータ構造

I3C は、以下の各モードに対して IBI ステータスディスクリプタを提供します。

● I3C マスタモード

IBI ステータスディスクリプタ構造の詳細を以下に示します。
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Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: IBI_ST — — ERR_STATUS[2:0] —
LAST_
STATU

S
— — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: IBI_ID[7:0] DATA_LENGTH[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 DATA_LENGTH[7:0] IBI データ長
IBI データのバイト数

R

15:8 IBI_ID[7:0] IBI 受信 ID
このフィールドの意味は、コンテクストに依存します。スレーブ割り込み時、またはマスタ
要求時：ビット 15:9 はスレーブのデバイスアドレスを格納し、ビット 8 は R/W ビットを格
納
ホットジョイン IBI の場合：ビット 15:8 は IBI のホットジョイン ID を格納

R

23:16 — 読むと 0 が読めます。 R

24 LAST_STATUS 最新 IBI ステータス
IBI トランザクションの最新 IBI ステータス

R

25 — 読むと 0 が読めます。 R

28:26 ERR_STATUS[2:0] IBI エラーステータス R
0x0: SUCCESS
0x3: ERROR: FRAME（フレームエラー）

0x4: ERROR: ADDR_HEADER（アドレスヘッダエラー）

0x5: NACK: アドレス NACK
0x7: ERROR：ABORT（マスタに対し中断）

その他: 設定禁止

30:29 — 読むと 0 が読めます。 R

31 IBI_ST IBI 受信ステータス
受信した IBI をどのように処理したかを示します。

R

0: IBI は ACK で処理した

1: NACK: IBI は NACK で処理し、自動的に無効とした

LAST_STATUS ビット（最新 IBI ステータス）

LAST_STATUS を 0 としても、ソフトウェアドライバは CHUNKS フィールドを確認してデータのペイロード長
を評価します。

28.3.1.4 受信ステータスディスクリプタ

受信ステータスディスクリプタは、正しくマスタからの読み出し／書き込みの操作が実行されたかどうか、およ
び転送されたデータ量を記述するリードオンリーの構造です。

受信ステータスディスクリプタは、受信ステータスキューポートからの読み出しにより受信ステータスキューか
ら読み出します。
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応答キュー

ビット31

応答デスクリプター構造

・ 

・ 

・ 

・

ビット0

図 28.5 受信ステータスディスクリプタデータ構造

I3C は、以下の各モードに対して受信ステータスディスクリプタを提供します。

● I3C スレーブモード

各モードの受信ステータスディスクリプタ構造の詳細を以下に示します。

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

Bit field: DEV_INDEX[2:0] TRANSFER_TY
PE[1:0] ERR_STATUS[2:0] CMD[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DATA_LENGTH
[15:0]

データ長
このフィールドの意味は、コンテクストに依存します。
書き込み転送時：受信データ長（バイト数）
読み出し転送時：送信データ長（バイト数）

R

23:16 CMD[7:0] 動作モードによって内容が異なります。以下に詳細を示します。
［SDR プライベートメッセージモード］
ビット 23: R/W タイプ
ビット 22～20: 設定禁止

ビット 19: I3C_I2C タイプ
ビット 18～16: 設定禁止
［SDR CCC モード］
CCC コード[7:0]

R

26:24 ERR_STATUS[2:0] エラーステータス R
0x0: SUCCESS
0x1: ERROR: CRC（CRC エラー）

0x2: ERROR: PARITY（パリティエラー）

0x3: ERROR: FRAME（フレームエラー）

0x4: ERROR: ADDR_HEADER（アドレスヘッダエラー）

0x5: ERROR: NACK（スレーブ NACK）
0x6: ERROR: OVL（FIFO オーバーフロー／アンダーフロー）

0x7: ERROR: ABORT（マスタに対し中断）
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ビット シンボル 機能 R/W

28:27 TRANSFER_TYPE
[1:0]

転送タイプ R
0 0: I3C SDR/I2C メッセージ

0 1: I3C CCC
1 0: 設定禁止

1 1: 設定禁止

31:29 DEV_INDEX[2:0] デバイスインデックス
転送時に応答された SVDVADn インデックスを示します。

R

28.3.2 機能詳細

28.3.2.1 動作モード

モード選択（I3C モード／I2C モード）と、I3C バスまたは I2C バス上の動作モード（マスタ／スレーブ）のサポ
ートの対応関係を表 28.9 に示します。

表 28.9 動作モードのサポート 

I3C/I2C バス

I3C モード I2C モード

マスタ スレーブ マスタ スレーブ

I3C バス ✓ ✓ — ✓

I2C バス — — ✓ ✓

注. ✓：あり
—：なし

28.3.2.1.1 マスタモード動作

(1) I2C マスタ動作

(a) データ書き込み転送（シングルバッファ転送）

マスタ送信動作では、I3C がマスタデバイスとして SCL クロックと送信されたデータ信号を出力し、スレーブデ
バイスがアクノリッジを返します。図 28.103 にマスタ送信の使用例を、図 28.6～図 28.8 にマスタ送信の動作タ
イミングを示します。

以下にマスタ送信の送信手順と動作を示します。

1. 初期設定。詳細は、「28.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。

2. BCST.BFREF フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、CNDCTL.STCND ビットを 1（スター
トコンディション要求）にします。I3C はこの要求を受け付けると、スタートコンディションを発行します。
同時に、BFREF フラグが自動的に 0 になり、BST.STCNDDF フラグが自動的に 1 になり、STCND ビットが自
動的に 0 になります。このとき、STCND ビットが 1 の状態でスタートコンディションが検出され、かつ、
SDA 出力状態の内部レベルと SDAn ラインのレベルが一致していれば、I3C は STCND ビットによるスタート
コンディション発行が正しく行われたと認識し、PRSST.CRMS、TRMD ビットが自動的に 1 になり、I3C はマ
スタ送信モードになります。NTST.TDBEF0 フラグは、TRMD ビットが 1 になることにより自動的に 1 になり
ます。

3. NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタに送信データ（スレーブアドレスと
R/W#ビット）を書いてください。NTDTBP0 レジスタに送信データが書き込まれると、TDBEF0 フラグは自
動的に 0 になり、通常送信データバッファ 0 からシフトレジスタへデータが転送されて、再び TDBEF0 フラ
グが 1 になります。スレーブアドレスと R/W#ビットを含むバイトの送信が完了すると、送信された R/W#ビ
ットの値に応じて自動的に TRMD ビットの値が更新され、マスタ送信モードまたはマスタ受信モードが選択
されます。R/W#ビットの値が 0 であった場合、I3C はマスタ送信モードの状態を継続します。このとき
BST.NACKDF フラグが 1 であると、アドレスを認識したスレーブデバイスが存在しないか、または通信エラ
ーが発生していることを示しているため、CNDCTL.SPCND ビットに 1 を書いて、ストップコンディションを
発行してください。なお、データを 10 ビットフォーマットのアドレスで送信する場合は、1 回目のアドレス
送信処理で NTDTBP0 レジスタに 1111 0、スレーブアドレスの上位 2 ビット、および W を書きます。次に、
2 回目のアドレス送信処理では、NTDTBP0 レジスタにスレーブアドレスの下位 8 ビットを書き込んでくださ
い。
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4. NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、送信データを NTDTBP0 レジスタに書き込んでくださ
い。なお、送信データの準備ができるまで、またはストップコンディションを発行するまでの間、I3C は自動
的に SCLn ラインを Low にホールドします。

5. 送信する全バイトを NTDTBP0 レジスタに書いた後、BST.TENDF フラグが 1 になるまで待ってから
CNDCTL.SPCND ビットに 1 を書いてください（ストップコンディション発行要求）。I3C はストップコンデ
ィション発行要求を受け付けると、ストップコンディションを発行します。

6. I3C はストップコンディションを検出すると、PRSST.CRMS ビットと PRSST.TRMD ビットを自動的に 0 にし
て、スレーブ受信モードに遷移します。さらに、TDBEF0 フラグと TENDF フラグを自動的に 0 にして、
BST.SPCNDDF フラグを 1 にします。

7. BST.SPCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、BST.NACKDF フラグと
SPCNDDF フラグを 0 にしてください。

NTDTBP0レジスタに 

データ書き込み 
（7ビットアドレス + W）

NTDTBP0レジスタに 

データ書き込み 
(DATA 1)

NTDTBP0レジスタに 

データ書き込み 
(DATA 2)

7ビットアドレス + W

送信データ (DATA 2)送信データ（7ビットアドレス + W）

TDBEF0

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S 9

NTDTBP0レジスタに 

データ書き込み 
(DATA 3)

8

b0

STCND

STCNDDF

NTDTBP0 
（書き込み）

DATA 1 DATA 2 DATA 3

STCNDビット 

に1を書き込み

1

b7 
7ビットスレーブアドレス W

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5
DATA 1 DATA 2

1

b7 

RDBFF0

NTDTBP0 
（読み出し）

9

ACKT

ACKR

0 (ACK)

X (ACK/NACK)

[3] [4] [4][2] [4]

0 (ACK)

ACKACK

0 (ACK)

XXXX（初期値／受信用最終データ）

自動lowホールド（誤送信防止）

送信データ (DATA 1)

SCLn

SDAn

図 28.6 マスタ送信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマット）

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 827 of 1361



データ送信（上位10ビット + W）

0 (ACK)

NTDTBP0 レジスタに
データ書き込み 

(11110b + 2ビット + W)

NTDTBP0レジスタに
データ書き込み 
（下位8ビット）

NTDTBP0レジスタに
データ書き込み 

(DATA 1)

NTDTBP0レジスタに
データ書き込み 

(DATA 2)

STCNDビット 
に1を書き込み

RDBFF0

NTDTBP0(Read)

TDBEF0

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S 9

STCND

STCNDDF

NTDTBP0(Write) 下位10ビット DATA 1 DATA 2

アドレスの上位10ビット（11110b + 2ビット） W アドレスの下位10ビット

1

b7 

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5
DATA 1

2

b6 

3

b5 

4

b4 

5

b3

6

b2

8

b0

7

b1

1

b7 

9

ACKT

ACKR

[3] [4] [4][2]

X (ACK/NACK)

データ送信（下位10ビット）

ACK

データ送信 (DATA 1)

ACK

誤送信防止用自動Lowホールド

10ビットアドレス + W

0 (ACK) 0 (ACK)

XXXX（初期値/受信最新データ）

SCLn

SDAn

図 28.7 マスタ送信の動作タイミング (2)（10 ビットアドレスフォーマット）

DATA n

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

8

b0

1

b7 

7

b1

9

DATA n-1

DATA n-1 DATA nDATA n-2

99

XXXX（初期値／最終受信データ）

[5]

SPCNDビット 
に1を書き込む

[4]

SPCNDDF 
フラグをクリア

[7]

P

NTDTBP0レジスタにデータ書き込み 
（最終送信データ [DATA n]）

0 (ACK)0 (ACK)

0 (ACK)

TDBEF0

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

SPCNDDF

NTDTBP0（書き込み）

SPCND

RDBFF0

NTDTBP0（読み出し）

ACKT

ACKR

A/NAACK

X (ACK/NACK)

送信データ (DATA n)

ACK

送信データ (DATA n-1)

SCLn

SDAn

図 28.8 マスタ送信の動作タイミング (3)

(b) データ読み出し転送（シングルバッファ転送）

マスタ受信動作では、I3C がマスタデバイスとして SCL クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信
して、アクノリッジを返します。I3C は最初に、対応するスレーブデバイスにスレーブアドレスを送信する必要
があるため、手順のこの部分はマスタ送信モードで実行し、以降の手順はマスタ受信モードで実行します。

図 28.104、図 28.105 にマスタ受信の使用例（7 ビットアドレスフォーマットの場合）を、図 28.9～図 28.11 にマ
スタ受信の動作タイミングを示します。

以下にマスタ受信の受信手順と動作を示します。

1. 初期設定。詳細は、「28.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。
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2. BCST.BFREF フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、CNDCTL.STCND ビットを 1（スター
トコンディション要求）にします。I3C はこの要求を受け付けると、スタートコンディションを発行します。
I3C がスタートコンディションを検出すると、BFREF フラグが自動的に 0 になり、BST.STCNDDF フラグが自
動的に 1 になり、STCND ビットが自動的に 0 になります。このとき、STCND ビットが 1 の状態でスタート
コンディションが検出され、かつ SDA 出力のレベルと SDAn ラインのレベルが一致していれば、I3C は
STCND ビットによるスタートコンディション発行が正常に完了したことを認識し、PRSST.CRMS および
PRSST.TRMD ビットが自動的に 1 になり、I3C はマスタ送信モードになります。NTST.TDBEF0 フラグは、
TRMD ビットが 1 になることにより自動的に 1 になります。

3. NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタに送信データ（1 バイト目はスレー
ブアドレスと R/W#ビットの値を示す）を書いてください。NTDTBP0 レジスタに送信データが書き込まれる
と、TDBEF0 フラグは自動的に 0 になり、通常送信データバッファ 0 からシフトレジスタへデータが転送さ
れて、再び TDBEF0 フラグが 1 になります。一旦スレーブアドレスと R/W#ビットを含むバイトの送信が完了
すると、送信された R/W#ビットの値に応じて自動的に PRSST.TRMD ビットの値が更新され、送信モードま
たは受信モードが選択されます。R/W#ビットの値が 1 であった場合、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上
がりエッジで TRMD ビットが 0 になり、I3C はマスタ受信モードになります。このとき TDBEF0 フラグが 0
になります。ACK 応答をスレーブデバイスから受信したとき、NTST.RDBFF0 フラグは自動的に 1 になりま
す。スレーブデバイスが認識されないか、通信障害が発生した場合、BST.NACKDF フラグが 1 になります。
このとき CNDCTL.SPCND ビットを 1 にして、ストップコンディションを発行してください。なお、10 ビッ
トアドレスフォーマットでマスタ受信を行う場合は、まずマスタ送信で 10 ビットアドレスを送信した後、繰
り返しのスタートコンディションを発行します。その後、1111 0、スレーブアドレスの上位 2 ビット、および
R ビットを送信することで、I3C はマスタ受信モードになります。

4. NTST.RDBFF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタをダミーリードします。これにより、
I3C は SCL クロックを出力して受信動作を開始します。

5. 1 バイトのデータ受信が終了し、SCSTRCTL.ACKTWE ビットで設定した SCL クロックの 8 クロック目、ある
いは 9 クロック目の立ち上がりエッジで、NTST.RDBFF0 フラグが 1 になります。このとき NTDTBP0 レジス
タを読むと、受信したデータを読むことができ、同時に RDBFF0 フラグは自動的に 0 になります。さらに、
SCL クロックの 9 クロック目のアクノリッジビットには、ACKCTL.ACKT ビットに設定した値が返信されま
す。さらに、次の受信バイトが最終バイト-1 の場合、NTDTBP0 レジスタ（最後から 2 番目のバイトを含む）
を読む前に SCSTRCTL.RWE ビットを 1（ウェイトあり）にしてください。これにより、続く 6.の
ACKCTL.ACKT ビットを 1 (NACK) にする処理が他の割り込みなどにより遅れた場合でも最終バイトで
NACK 出力を可能にするとともに、最終バイトの受信時に 9 クロック目の立ち下がりエッジで SCLn ライン
を Low に固定して、ストップコンディション発行可能状態にすることができます。

6. SCSTRCTL.ACKTWE ビットが 0 で、かつスレーブデバイスに対して、次の最終バイトの転送でデータ受信が
終了することを通知する必要がある場合は、ACKCTL.ACKT ビットを 1 (NACK) にしてください。

7. 最後から 2 番目のバイトを NTDTBP0 レジスタから読み出した後、NTST.RDBFF0 フラグが 1 であることを確
認してから、CNDCTL.SPCND ビットを 1（ストップコンディション発行要求）にした後、NTDTBP0 レジス
タから最終バイトを読み出してください。CNDCTL.SPCND ビットに 1 を書くとき、I3C は WAIT 状態から解
除され、9 クロック目の Low 出力完了後または SCLn ラインの Low ホールド解除後に、ストップコンディシ
ョンを発行します。

8. I3C はストップコンディションを検出すると、PRSST.CRMS ビットと PRSST.TRMD ビットを自動的に 0 にし
て、スレーブ受信モードに遷移します。また、ストップコンディションの検出によって、BST.SPCNDDF フラ
グが 1 になります。

9. BST.SPCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、BST.NACKDF フラグと
SPCNDDF フラグを 0 にしてください。
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NTDTBP0レジスタ読み出し 

（ダミーリード）

NTDTBP0レジスタ読み出し 

(DATA 1)

NTDTBP0レジスタに

データ書き込み 
 （7ビットアドレス + R）

STCNDビット

に1書き込み

X (ACK/NACK)

0 (ACK)

XXXX（初期値/受信最新データ） XXXX（初期値/受信最新データ）

データ送信（7ビットアドレス + R）

7ビットスレーブアドレス

誤送信防止用自動Lowホールド

TDBEF

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S 9

STCND

STCNDDF

NTDTBP0 (Write)

1

b7 

R

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3
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1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5

DATA 1 DATA 2
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b7 

RDBFF

NTDTBP0 (Read) DATA 1
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b0

マスタ送信モード マスタ受信モード

ACKT

ACKR

[3] [4] [5][2]

0 (ACK)

ACK

データ受信（7ビットアドレス + R）

7ビットアドレス + R

ACK

データ受信 (DATA 1)

SCLn

SDAn

図 28.9 マスタ受信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマットで ACKTWE = 0 の場合）

STCNDビット 

に1書き込み

NTDTBP0レジスタに

データ書き込み

（11110b + 2ビット + R）

0 (ACK)

XXXX（初期値／受信用最終データ） XXXX（初期値／受信用最終データ）

上位10ビット + R

マスタ送信モード マスタ受信モード自動lowホールド（誤送信防止）

NTDTBP0レジスタ読み出し 

（ダミーリード）

上位10ビット + W

TDBEF0

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S

STCND

STCNDDF

NTDTBP0 
（書き込み）

W

7
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1

b7 

2
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4

b4

3

b5
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（読み出し）

上位10ビットアドレス（11110b + 2ビット） R
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2

b6 

3

b5 

4

b4 

5

b3

1

b7 

6
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Sr1 ～ 8 998
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1 ～ 7 

b7 b1

下位10ビット上位10ビット

SRCND

ACKT

ACKR

[3] [4][2]

下位10ビット

0 (ACK) 0 (ACK)0 (ACK)

SRCNDビット

に1書き込み

STCNDDF 
フラグをクリア

NTDTBP0レジスタ 

にデータ書き込み 
（下位8ビット）

NTDTBP0レジスタに

データ書き込み 

（11110b + 2ビット + W）

送信データ（下位10ビット）送信データ（上位10ビット + W） 送信データ（上位10ビット + R）

送信データ（上位10ビット + R）

ACKACKACK

X (ACK/NACK)

b7 b0

SCLn

SDAn

図 28.10 マスタ受信の動作タイミング (2)（10 ビットアドレスフォーマットで ACKTWE = 0 の場合）
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6
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7

b1

3

b5

8
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8

b0

1

b7 

7
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SPCND

DATA n-2

RDBFF

NTDTBP0 
（読み出し）

DATA n-3

RWE

ACKT

ACKR

[5]

9

DATA n-1

DATA n-2

0 (ACK)

0 (ACK)

RWEビット 

に1を書き込む

NTDTBP0レジスタ 
読み出し (DATA n-2) 

ACK ACK

XXXX（送信用最終データ 
[7ビットアドレス + R/上位10ビット + R]）

データ受信 (DATA n-2)

SPCNDDFフラグ 

をクリア

DATA n-1

自動lowホールド (RWE)

NTDTBP0レジスタ 
読み出し（受信用 
最終データ[DATA n]）

DATA n

1 2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0
DATA n

9

NACK

[6] [7]

P

[9]

1 (NACK)

RWEビット 

を0にする
SPCNDビット 

に1を書き込む

ACKTビット 

に1を書き込む

NTDTBP0レジスタ 
読み出し (DATA n-1)

0

データ受信 (DATA n)

b7

自動lowホールド (RWE)

データ受信 (DATA n-1)

SCLn

SDAn

DATA n-1

図 28.11 マスタ受信の動作タイミング (3)（ACKTWE = 0 の場合）

(2) I3C マスタ動作

(a) ダイナミックアドレス配置手順

I3C を初期化した後、まず I3C バス上に接続した I3C スレーブに対してダイナミックアドレス配置手順を実行し
ます。以下に手順を示します。

1. 初期設定（詳細は、「28.3.3.1.2. I3C 初期設定フロー」を参照してください。）

2. DAT（DATBASm レジスタ）に設定された I3C スレーブに対して、ENTDAA または SETDASA 共通コマンド
コード (CCC) によりダイナミックアドレス配置を実行します。
NCMDQP レジスタを介して、コマンドディスクリプタ（アドレス配置コマンド）をコマンドバッファに書き
込みます。

3. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、トランザクションが I3C バスに発行されます。

4. アドレス配置コマンドの CMD[7:0]に ENTDAA が指定されたとき：
アドレス配置コマンドの DEV_INDEX[4:0]で指定された DAT で始まる DEV_COUNT[3:0]で指定される DAT
の個数分、I3C スレーブに対しダイナミックアドレス配置を実行します。
アドレス配置コマンドの CMD[7:0]に SETDASA が指定されたとき：
アドレス配置コマンドの DEV_INDEX[4:0]で指定される DAT に示される I3C スレーブに対しダイナミックア
ドレス配置を実行します。

5. ENTDAA の場合、I3C スレーブから転送された暫定 ID、BCR、DCR が受信データバッファに格納されます。
（BCR は MSDCTm レジスタにも自動的に格納されます。）
RDBFF0 = 1 による割り込みで、NTDTBPn を介して受信データバッファから暫定 ID、BCR、DCR を読み出し
ます。

6. ダイナミックアドレス配置の実行が完了したら、ストップコンディションを発行し、レスポンスディスクリ
プタをレスポンスバッファに格納します。

7. NRSPQP レジスタを介してレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

8. レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が、アドレス配置コマンドの
DEV_COUNT[3:0]の値と一致しているかどうかを確認します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 831 of 1361



SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ INVALID VALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY
ノーマルコマンドキューに 

コマンドディスクリプターを書き込み

送信アドレス (BA)  
0x7E + W

送信アドレス (BA) 
0x7E

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

ENTDAA CCC T

Sr 1 2 3 7 8 9

BA 0x7E R

1 2 4 5

トランザクション

開始

ENTDAA CCC + T BA 0x7E + R

PID、BCR、DCR
（8バイト）

PID、BCR、DCR
（8バイト）

A

S 3

図 28.12 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (1/3)

SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ

ノーマルコマンドキュー

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル応答ステータスキュー

Sr 1 2 3 7 8 9

BA 0x7E R

1 2 8

BA 0x7E + R

PID、BCR、DCR
（8バイト）

PID、BCR、DCR 
（8バイト）

A

3 9 10 11 12 56 57 58 59

DATA < THLD DATA ≧ THLD

63 64 1 2

ダイナミック 

アドレス

ダイナミックアドレス 
 + PAR

INVALID

DATA < THLD

ノーマルRXデータバッファから 

PID、BCR、DCRを読み出し

3 7 8 9

PAR A

VALID

EMPTY

EMPTY

H

INVALID

EMPTY

L

EMPTY

ENTDAA 
CCC + T

T

9

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

図 28.13 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (2/3)
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SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ

ノーマルコマンドキュー

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル応答ステータスキュー

63 64 1 2

ダイナミック 

アドレス

ダイナミック 

アドレス + PAR

INVALID

DATA < THLD

ノーマルRXデータバッファから 

PID、BCR、DCRを読み出し

3 7 8 9

PAR A

Sr 1 2 3

BA 0x7E

4 5 6 7 8 9

PAR Aダイナミック 

アドレス

INVALID

BA 0x7E + R

EMPTY

VALID

トランザクション終了および 
ストップコンディション発行

ノーマル応答ステータスキューに 

応答デスクリプターを格納

ノーマル応答ステータスキューから 

応答デスクリプターを読み出し

P

VALID

EMPTY

EMPTY

H

DATA ≧ THLD

EMPTY

BA 0x7E + R

PID、BCR、DCR
（8バイト）

62

PID、BCR、DCR
（8バイト）

図 28.14 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (3/3)

SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ INVALID VALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY

ノーマルコマンドキューに 

コマンドディスクリプターを書き込み

送信アドレス (BA) 
0x7E + W

送信アドレス 
(BA) 0x7E

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

SETDASA 
CCC T

Sr 1 2 3 7 8 9

スレーブアドレス 

（スタティックアドレス）
W

1 2

トランザクション 

開始

SETDASA CCC + T スレーブアドレス

（スタティックアドレス）+ W

ダイナミック 

アドレス
A

S 3

ダイナミックアドレス 
+ 0b + T

7 8 9 P

トランザクション終了および 

ストップコンディション発行
0 T

INVALID

VALID

ノーマル応答ステータスキュー 

に応答デスクリプターを格納

ノーマル応答ステータスキューから 

応答デスクリプターを読み出し

図 28.15 ダイナミックアドレス配置手順 (SETDASA CCC) タイミング

(b) SDR データ書き込み転送

1. 送信用データを NTDTBPn レジスタを介して送信データバッファに書き込みます。

2. データ転送用のコマンドディスクリプタ（即時データ転送コマンド、通常データ転送コマンド、コンボデー
タ転送コマンド）を、NCMDQP レジスタを介してコマンドバッファに書き込みます。

3. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、トランザクションが I3C バスに発行されます。
アドレスヘッダで NACK を受信したら、DAT の NACK リトライカウント値 (DATBASm.DVNACK) に従って
同じコマンドのトランザクションが自動的に発行されます。

4. 送信用データがまだ残っている場合、TDBEF0 = 1 による割り込みで、送信用データを NTDTBPn レジスタを
介して送信データバッファに書き込みます。

5. コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定したデータ長の数のデータ送信が完了したら、
繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを発行し、レスポンスディスクリプタを
レスポンスバッファに格納します。

6. NRSPQP レジスタを介してレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

7. レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が 0 であることを確認します。
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SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ INVALID VALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY

ノーマルコマンドキューに 

コマンドデスクリプターを書き込み

スレーブアドレス + W

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

Txデータ Tトランザクション開始

Txデータ + T

S

DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 5

Txデータ T Txデータ

Txデータ + T Txデータ + T

6 7

DATA ≦ THLD DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数 

はTXDBTH[2:0]以下

図 28.16 SDR データ書き込み転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

コマンドバッファリング 

レジスタ

ノーマルコマンドキュー

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY

9 1 2 3 4 5

T Txデータ

Txデータ + T

6 7

DATA ≦ THLD DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

L

INVALID

EMPTY

VALID

8 9

T Txデータ T

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

Txデータ T Txデータ T

P

INVALID

Txデータ + T Txデータ + T Txデータ + T

DATA ≦ THLD EMPTY

VALID

ノーマル応答ステータスキューに 

応答デスクリプターを格納

ノーマル応答ステータスキューから 

応答デスクリプターを読み出し

トランザクション終了および 

ストップコンディション発行

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ 

数はTXDBTH[2:0]以下

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ 

数はTXDBTH[2:0]以下

図 28.17 SDR データ書き込み転送タイミング (2/2)
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SCL

SDA

コマンドバッファリング 

レジスタ
INVALID VALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY

ノーマルコマンドキューに 

コマンドデスクリプターを書き込み

スレーブアドレス + W

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

Txデータ A
トランザクション開始

Txデータ

S

DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 5

Txデータ A Txデータ

Txデータ Txデータ

6 7

DATA ≦ THLD DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数 

はTXDBTH[2:0]以下

図 28.18 レガシー I2C メッセージデータ書き込みタイミング (1/2)

SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ

ノーマルコマンドキュー

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY

9 1 2 3 4 5

A Txデータ

Txデータ

6 7

DATA ≦ THLD DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

L

INVALID

EMPTY

VALID

8 9

A Txデータ A

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

Txデータ A Txデータ A

P

INVALID

Txデータ Txデータ Txデータ

DATA ≦ THLD EMPTY

VALID

ノーマル応答ステータスキューに 

応答デスクリプターを格納

ノーマル応答ステータスキューから 

応答デスクリプターを読み出し

トランザクション終了および 
ストップコンディション発行

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数 

はTXDBTH[2:0]以下

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数 

はTXDBTH[2:0]以下

図 28.19 レガシー I2C メッセージデータ書き込みタイミング (2/2)

(c) SDR データ読み出し転送

1. データ転送用のコマンドディスクリプタ（即時データ転送コマンド、通常データ転送コマンド、コンボデー
タ転送コマンド）を、NCMDQP レジスタを介してコマンドバッファに書き込みます。

2. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、トランザクションが I3C バスに発行されます。
アドレスヘッダで NACK を受信したら、DAT の NACK リトライカウント値 (DATBASm.DVNACK) に従って
同じコマンドのトランザクションが自動的に発行されます。

3. I3C スレーブから受信したデータを、受信データバッファに格納します。

4. RDBFF0 = 1 割り込みで、受信データを受信データバッファから NTDTBPn レジスタを介して読み出します。

5. SDR：
T ビットが Low であることを検出するか、コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定し
たデータ長の数のデータ受信が完了したら、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディシ
ョンを発行し、レスポンスディスクリプタをレスポンスバッファに格納します。

レガシー I2C メッセージ：
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コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定したデータ長の数のデータ受信が完了したら、
NACK を発行します。その後、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを発行し、
レスポンスディスクリプタをレスポンスバッファに格納します。

6. NRSPQP レジスタを介してレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

7. レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が、コマンドディスクリプタのデータ長設定値
と一致しているかどうかを確認します。

SCL

SDA

コマンドキューレジスタ INVALID VALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY
ノーマルコマンドキューに 

コマンドデスクリプターを書き込み

スレーブアドレス + R

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

R A

1 2 3 7 8 9

Rxデータ A

1 2 3 7 8 9 1 2

トランザクション開始

DATA < THLD

S 3

A

DATA ≧ THLD

ARxデータ Rxデータ

Rxデータ Rxデータ Rxデータ

7 8 9 1 2

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

3

図 28.20 SDR データ読み出し転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

コマンドキューレジスタ

ノーマルコマンドキュー

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル応答ステータスキュー

L

EMPTY

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し

EMPTYVALID

EMPTY

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

ARxデータ ARxデータ ARxデータ NACKRxデータ

P

EMPTY

Rxデータ Rxデータ Rxデータ Rxデータ

DATA < THLD DATA ≧ THLD EMPTY DATA < THLD DATA ≧ THLD
ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

EMPTY

VALID

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し

ノーマル応答ステータスキューから 

応答デスクリプターを読み出し

ノーマル応答ステータスキューに 

応答デスクリプターを格納

トランザクション終了および 

ストップコンディション発行

自動 
応答 

(ACK)

自動 

 応答 
 (NACK)

自動 

 応答 
(ACK)

4

スレーブアドレス + R

EMPTY

H

図 28.21 SDR データ読み出し転送タイミング (2/2)
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SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ INVALID VALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY
ノーマルコマンドキューに 

コマンドデスクリプターを書き込み

スレーブアドレス + R

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

R A

1 2 3 7 8 9

Rxデータ A

1 2 3 7 8 9 1 2

トランザクション開始

DATA < THLD

S 3

A

DATA ≧ THLD

ARxデータ Rxデータ

Rxデータ Rxデータ Rxデータ

7 8 9 1 2

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

3

図 28.22 レガシー I2C メッセージデータ読み出し転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ

ノーマルコマンドキュー

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル応答ステータスキュー

L

EMPTY

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し

EMPTYVALID

EMPTY

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

ARxデータ ARxデータ ARxデータ NACKRxデータ

P

EMPTY

Rxデータ Rxデータ Rxデータ Rxデータ

DATA < THLD DATA ≧ THLD EMPTY DATA < THLD DATA ≧ THLD
ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

EMPTY

VALID

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し

ノーマル応答ステータスキューから 

応答デスクリプターを読み出し

ノーマル応答ステータスキューに 

応答デスクリプターを格納

トランザクション終了および 

ストップコンディション発行

自動 
応答 

(ACK)

自動 

 応答 
 (NACK)

自動 

 応答 
(ACK)

4

スレーブアドレス + R

EMPTY

H

図 28.23 レガシー I2C メッセージデータ読み出し転送タイミング (2/2)

(d) IBI 転送

1. コマンドディスクリプタをコマンドバッファに書き込み、トランザクションを I3C バスに発行します。
スレーブデバイスからスタート要求（SDA が Low）が発行された場合、I3C は SCL を Low にして、スタート
コンディションを完了します。
そのため、SCL を供給し、In-band 割り込み要求を受信します。

2. アドレスヘッダの RnW を伴うスレーブアドレスで、I3C スレーブから In-band 割り込みを発行することでア
ービトレーションロストとなる場合、トランザクションの発行を停止します。

3. 「28.3.2.3.8. In-band 割り込み［I3C モード］」に従い、In-band 割り込みとプロセスを検出します。

4. IBIQEFF = 1 による割り込みにおいて、NIBIQP レジスタを介して IBI ステータスバッファから IBI ステータス
ディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。
スレーブ割り込み要求を検出し ACK を応答したとき、IBI ステータスディスクリプタの
DATA_LENGTH[15:0]ビットに示されるデータ長の IBI データを NIBIQP レジスタを介して IBI データバッフ
ァから読み出します。

5. 1.のコマンドのトランザクション発行をリスタートします。

In-band 割り込み検出後の処理手順の例を以下に示します。

バス権要求検出とマスタ権のセカンダリマスタへの転送の処理手順

1. I3C セカンダリマスタがアービトレーションを獲得した場合、DEFSLVS CCC を発行し、スレーブ情報をセカ
ンダリマスタに通知します。
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2. GETACCMST CCC を発行し、ストップコンディションにより CCC を完了します。

注. ● セカンダリマスタにマスタ権を転送した後、再びマスタ権を得るには、(2) I3C スレーブ動作の (f) IBI 転送に従っ
てバス権要求を発行します。

● バス権要求をカレントマスタが受け入れた場合、GETACCMST CCC 受信時にマスタ権を再度得るために、スト
ップコンディションにより CCC を完了します。

ホットジョインイベントを検出したときの処理手順

1. ダイナミックアドレス配置手順を開始するため、ブロードキャストコマンドコード入力ダイナミックアドレ
ス配置 (ENTDAA) を発行します。

2. DEFSLVS CCC を発行し、スレーブ情報をセカンダリマスタに通知します。

SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ INVALID VALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

TXシフトレジスタ INVALID

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルIBIステータスキュー EMPTY

IBIQEFF L

ノーマルIBIデータバッファ EMPTY

ノーマルコマンドキューに 

コマンドディスクリプターを書き込み

BA  0x7E + W

スレーブアドレストランザクション 

開始

VALID

IBIデータ

S 1 2 3 5 6 7 8 9 1 2 3 8 9 1 2 3 8 9 1 24

R A

INVALID [アービトレーションロスト]

T IBIデータ T IBIデータ

7 8 9

T

スレーブアドレス + R IBIデータ IBIデータ

IBIデータ

IBIデータ

図 28.24 I3C マスタ IBI 転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ VALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY

TXシフトレジスタ

RXシフトレジスタ

ノーマルIBIステータスキュー EMPTY

IBIQEFF L

ノーマルIBIデータバッファ

ノーマルIBIステータスキューから 

IBIステータスデスクリプターを読み出し

ストップコンディション

発行

トランザク

ション開始

VALID

IBIデータ

4 5 6 8 97

INVALID［アービトレーションロスト］

BA  0x7E + W

IBIデータ

DATA ≧THLD

9 1 2 37 8

T T

P S 1 2 3 4

IBIデータ

BA  0x7E + W

EMPTY

In-band割り込みによりコマンド 

割り込みのトランザクションを再開

ノーマルIBIステータスキューに 

IBIステータスデスクリプターを格納

ノーマルIBIステータスキューから 

IBIステータスデスクリプターを読み出し

ノーマルIBIステータスキューの 

IBIステータスエントリ数はIBIQTH[7:0] 

5 6

図 28.25 I3C マスタ IBI 転送タイミング (2/2)
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[1]　マスタ／スレーブ間通信中 

（SDR、ブロードキャストCCC、ダイレク

トCCC、IBISIR、HJ）

I3Cマスタ 

現在のマスタ

I3Cスレーブ 

2番目のマスタ
I3Cスレーブ

スレーブへ

送信

スレーブから

受信

マスタへIBI要求
マスタへ 

IBI要求

IBIMR要求

[2]　2番目のマスタからマスタシップ要求を受信      
 - 現在のマスタがリクエスターへのマスタシップを

放棄する用意がある場合、現在のマスタはACK応
答をする

ダイナミックアドレス + W

ACK応答 + 停止

マスタ／スレーブ間通信

マスタ／スレーブ間通信

2番目のマスタから 

受信 (IBIMR)

[3]　マスタシップ放棄前に必要に応じてマスタ通信

DEFSLVS CCC2番目のマスタへ

DEFSLVS CCC送信

[4]　現在のマスタがDEFSLVS CCCを介して 

　2番目のマスタへデバイス情報を供給

SCSTLCTL.TRAPE = 0 
を設定

FIFOに関する以下の内容を確認 

- コマンドデスクリプターを待機できない 

- 未確認の応答デスクリプターまたはIBI 
ステータスデスクリプターは存在しない

[5]　マスタシップ放棄の準備

7'h7E + W + GETACCMSTコード

2番目のマスタへ

GETACCMST CCC送信

Sr + ダイナミックアドレス + R

ACK + ダイナミックアドレス + パリティ

停止

[6]　GETACCMST CCC実行 

　GETACCMST完了後に、PRSST.CRMSの値を

確認

マスタシップ取得 

2番目のマスタが現在の 

マスタとして動作

マスタシップ放棄 

PRSST.CRMSビット 

クリア

注.　BCTL.ABT設定によるGETACCMST中のアボート要求は、マスタシップの転送が原因で禁止されています。

現在のマスタから 

DEFSLVS CCC受信

現在のマスタから 

GETACCMST CCC受信

図 28.26 I3C マスタバス権処理フロー

28.3.2.1.2 スレーブモード動作

(1) I2C スレーブ動作

(a) データ書き込み転送（シングルバッファ転送）

スレーブ受信動作では、マスタデバイスが SCL クロックと送信データを出力し、I3C がスレーブデバイスとして
アクノリッジを返します。

図 28.110 にスレーブ受信の使用例を示します。図 28.27 と図 28.28 にスレーブ受信の動作タイミングを示しま
す。

以下にスレーブ受信の受信手順と動作を示します。

1. 初期設定。詳細は、「28.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。初期設定後、I3C は一致するスレーブ
アドレスを受信するまで待機状態となります。

2. I3C は一致するスレーブアドレスを受信した後、SCL クロック（クロック信号）の 9 クロック目の立ち上がり
エッジで対応するビット SVST.HOAF、GCAF、および SVAFn (n = 0～2) のいずれかを 1 にし、SCL クロック
の 9 クロック目でアクノリッジビット (ACK) を出力します。このとき、同時に受信した R/W#ビットの値が
0 であれば、I3C はスレーブ受信モードを継続し、NTST.RDBFF0 フラグを 1 にします。

3. BST.SPCNDDF フラグが 0 であることと、NTST.RDBFF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レ
ジスタをダミーリードしてください（ダミーリードする値は、7 ビットアドレスフォーマット選択時はスレー
ブアドレス＋ R/W#ビット、10 ビットアドレスフォーマット選択時は下位 8 ビットアドレスです）。

4. NTDTBP0 レジスタが読み出されると、I3C は NTST.RDBFF0 フラグを自動的に 0 にします。なお、NTDTBP0
レジスタの読み出しが遅れて、RDBFF0 フラグが 1 になった状態で次のバイトを受信すると、I3C は RDBFF0
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フラグが設定される必要があるポイントの 1 つ手前の SCL クロックまで SCLn ラインを Low にホールドし
ます。この場合、NTDTBP0 レジスタを読み出すと、SCLn ラインが Low ホールド状態から解放されます。
BST.SPCNDDF フラグが 1 で、かつ NTST.RDBFF0 フラグが 1 の場合、全データの受信が完了するまで
NTDTBP0 レジスタを読み出してください。

5. I3C はストップコンディションを検出すると、SVST.HOAF、GCAF、および SVAFn (n = 0～2) ビットを自動的
に 0 にします。

6. BST.SPCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、BST.SPCNDDF フラグを 0 にし
てください。

NTDTBPnレジスタ読み出し 
（ダミーリード 

[7ビットアドレス + W]）

自動lowホールド
（データ受信障害を防止）

7ビットスレーブアドレス

X (ACK/NACK)

XXXX（初期値／受信用最終データ）

9

TDBEF

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S

NACKDF

STCNDDF

NTDTBPn 
（書き込み）

W

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5

DATA 1 DATA 2

RDBFF

NTDTBPn 
（読み出し）

ACKT

ACKR

[3]

1

b7 

[3][4]

8

b0

9 1

b7 

DATA 1

SVAFy

受信データ（7ビットアドレス + W） 受信データ (DATA 1)

XXXX（初期値／送信用最終データ）

7ビットアドレス + W

0 (ACK)

NTDTBPnレジスタ 

読み出し (DATA 1)

ACKACK

SCLn

SDAn

図 28.27 スレーブ受信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマットで ACKTWE = 0 の場合）
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XXXX（初期値／送信用最終データ）

0 (ACK)

NTDTBPnレジスタ読み出し 
(DATA n-2)

TDBEF

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

SPCNDDF

NTDTBPn 
（書き込み）

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

8

b0

1

b7 

7

b1

DATA n-1 DATA nDATA n-2

RDBFF

NTDTBPn 
（読み出し）

99

ACKT

ACKR

[3] [4]

NACKDF

SVAFy

9 P

[3] [4] [3] [4] [6]

受信データ (DATA n)受信データ (DATA n-1)

DATA n-1DATA n-3 DATA n-2

0 (ACK)

NTDTBPnレジスタ読み出し 
(DATA n-1)

NTDTBPnレジスタ読み出し 
(DATA n)

SPCNDDFフラグ 

をクリア

受信データ (DATA n-2)

ACK ACK ACK

DATA n

SCLn

SDAn

図 28.28 スレーブ受信の動作タイミング (2)（ACKTWE = 0 の場合）

(b) データ読み出し転送（シングルバッファ転送）

スレーブ送信動作では、マスタデバイスが SCL クロックを出力し、I3C がスレーブデバイスとしてデータを送信
し、マスタデバイスがアクノリッジを返します。

図 28.109 にスレーブ送信の使用例を示します。図 28.29 と図 28.30 にスレーブ送信の動作タイミングを示しま
す。

以下にスレーブ送信の送信手順と動作を示します。

1. 初期設定。詳細は、「28.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。
初期設定後、I3C は一致するスレーブアドレスを受信するまで待機状態となります。

2. I3C は一致するスレーブアドレスを受信した後、SCL クロック（クロック信号）の 9 クロック目の立ち上がり
エッジで対応するビット SVST.HOAF、GCAF、および SVAFn (n = 0～2) のいずれかを 1 にし、SCL クロック
の 9 クロック目でアクノリッジビット (ACK) を出力します。このとき、同時に受信した R/W#ビットの値が
1 であれば、I3C は PRSST.TRMD ビットと NTST.TDBEF0 フラグの両方を 1 にすることで、自動的にスレーブ
送信モードに切り替わります。

3. NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、送信データを NTDTBP0 レジスタに書いてください。こ
のとき、I3C が BSTE.NACKDE ビットが 1 の状態でマスタデバイスからアクノリッジを受信しなかった
（NACK を受信した）場合、I3C は次の転送動作を中断します。

4. 以下の (a) または (b) のいずれかの条件が満たされるまで待ちます。

(a) BST.NACKDF フラグが 1 になる

(b) NTST.TDBEF0 フラグが 1 の状態で、最終送信バイトを NTDTBP0 レジスタに書いた後で、BST.TENDF
フラグが 1 になる

BST.NACKDF フラグが 1 または TENDF フラグが 1 の場合、I3C は SCL クロックの 9 クロック目の立ち下が
りエッジで SCLn ラインを Low にします。

5. BST.NACKDF フラグが 1 または BST.TENDF フラグが 1 の場合、完了処理のため NTDTBP0 レジスタをダミ
ーリードしてください。これによって SCLn ラインが解放されます。

6. I3C はストップコンディションを検出すると、SVST.HOAF ビット、GCAF ビット、および SVAFn (n = 0～2)
ビット、NTST.TDBEF0 フラグ、BST.TENDF フラグ、および PRSST.TRMD ビットを自動的に 0 にして、スレ
ーブ受信モードへ遷移します。
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7. BST.SPCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、BST.NACKDF フラグと
SPCNDDF フラグを 0 にしてください。

自動lowホールド（誤送信防止）

NTDTBPnレジスタ 

にデータ書き込み
(DATA 1)

TDBEF

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S 9

NACKDF

STCNDDF

NTDTBPn 
（書き込み）

DATA 2 DATA 3

7ビットスレーブアドレス R

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5
DATA 1 DATA 2

RDBFF

NTDTBPn 
（読み出し）

ACKT

ACKR

[3] [3]

1

b7 

98

b0

DATA 1

[3]

1

b7 

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

SVAFy

XXXX（初期値／送信用最終データ）

XXXX（初期値／受信用最終データ）

0 (ACK)

X (ACK/NACK) 0 (ACK)

NTDTBPnレジスタ 

にデータ書き込み
(DATA 2)

NTDTBPnレジスタ 

にデータ書き込み
(DATA 3)

ACKACK

送信データ (DATA 2)送信データ (DATA 1)

SCLn

SDAn

7ビットアドレス + R

図 28.29 スレーブ送信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマット）

ACK

TDBEF0

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

SPCNDDF

NTDTBP0 
（書き込み）

DATA n

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

8

b0

1

b7 

7

b1

DATA n-1

DATA n-1 DATA nDATA n-2

RDBFF0

NTDTBP0 
（読み出し）

99

ACKT

ACKR

[5][4]

NACKDF

9 P

[7]

SVAFy

0 (ACK) 1

ACK NACK

送信データ (DATA n-1) 送信データ (DATA n)

XXXX（初期値／受信用最終データ）

NTDTBP0レジスタにデータ書き込み 

（送信用最終データ [DATA n]）

SPCNDDF 
フラグをクリア

NACKDF 
フラグをクリア

0 (ACK)

0 (ACK)

SCLn

SDAn

NTDTBP0ダミーリード 

（SCLnラインリリース）

図 28.30 スレーブ送信の動作タイミング (2)

(2) I3C スレーブ動作

(a) ダイナミックアドレス配置手順

I3C を初期化した後、I3C マスタはまず、ダイナミックアドレス配置手順を行います。
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ENTDAA CCC によるダイナミックアドレス配置手順実行中の R-I3 の動作を以下に説明します。

1. 初期設定（詳細は、「28.3.3.1.2. I3C 初期設定フロー」を参照してください。）

2. ENTDAA CCC を受信すると、I3C はダイナミックアドレスが配置されるまで暫定 ID（SDCTPIDH[31:0]、
SDCTPIDL[15:0])、BCR (SVDCT.TBCR[7:0])、DCR (SVDCT.TDCR[7:0]）を送信します。（詳細は、(6) CCC 検
出機能［I3C モード］の「ブロードキャスト CCC (ENTDAA) の場合」を参照してください。）

3. ENTDAA CCC が完了し、ストップコンディションを検出すると、受信ステータスディスクリプタが受信ステ
ータスバッファに格納されます。

4. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

5. 受信ステータスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに示されるデータ長のデータを NTDTBP0 レ
ジスタを介して受信データバッファから読み出します。

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

送信アドレス (BA) 
0x7E

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

ENTDAA CCC T

Sr 1 2 3 7 8 9

BA 0x7E R

1 2 4 5

PID、BCR、DCR 
（8バイト）

A

S 3

INVALIDSDDYADn[7:0]

DYNAMIC_ADDRESS_VALID L

BA 0x7E + W

自動応答 
(ACK)

ENTDAA 
CCC BA 0x7E + R

自動応答 
(ACK)

PID、BCR、DCR 
（8バイト）

図 28.31 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (1/3)

SCL

SDA

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル受信ステータスキュー

7 8 9

R

1 2 4 5

PID、BCR、DCR 
（8バイト）

A

3

SDDYADn[7:0]

DYNAMIC_ADDRESS_VALID

自動応答 
(ACK)

PID、BCR、DCR 
（8バイト）

6

INVALID

BA 0x7E

EMPTY

H

BA 0x7E + R

EMPTY

L

EMPTY

INVALID

L

6 7 8 8 9

PAR

Sr

A

1 2 3

INVALID  
[アービトレーションロスト]

他のI3Cスレーブデバイスが駆動中

7 8 9 1 2 3 61 63 6462

BA 0x7E R PID、BCR、DCR 
（8バイト）

A

PID、BCR、DCR（8バイト） 

[アービトレーションウィン]

BA 0x7E + R

自動応答 
(ACK)

図 28.32 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (2/3)
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SCL

SDA

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル受信ステータスキュー

SDDYADn[7:0]

DYNAMIC_ADDRESS_VALID

EMPTY

H

EMPTY

L

EMPTY

INVALID

L

61 63 6462

PID、BCR、DCR
（8バイト）

PID、BCR、DCR（8バイト） 

[アービトレーションウィン]

BA 0x7E + R

1 2 3 7 8 9 Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 63 64 1 2 3 8 9 P

INVALID

ダイナミック 

アドレス
PAR A BA 0x7E R PID、BCR、

DCR（8バイト）
A ダイナミック 

アドレス
PAR A

ダイナミック 

アドレス + PAR BA 0x7E + R

VALID

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(NACK)

ダイナミックアドレス

他のI3Cスレーブデバイスが駆動中

ストップコンディション検出

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

VALID
ノーマルRXデータバッファに 

ダイナミックアドレス + PARを格納

図 28.33 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (3/3)

I3C マスタからダイナミックアドレスを配置されるまで、スタティックアドレスで通信する場合、DAT
（SDATBASn レジスタ）の DVSTAD[6:0]ビットを設定することで、SVDVADn レジスタの SSTADV ビットが 1 に
設定され、スタティックアドレスが有効になります。

I3C スレーブがスタティックアドレスを有し、I3C マスタがダイナミックアドレス配置手順を実行する場合、ダ
イナミックアドレスを SETDASA CCC で配置することができます。

SETDASA CCC ダイナミックアドレス配置手順実行中の I3C の動作を以下に説明します。

1. 初期設定（詳細は、「28.3.3.1.2. I3C 初期設定フロー」を参照してください。）

2. 受信した SETDASA CCC がそれ自身のスタティックアドレスと一致するとき、DAT（SDATBAS0 レジスタ）
の SDDYAD[7:0]ビットを更新し、SVDVAD0 レジスタの SDYADV ビットを 1 に設定します。（詳細は、(6) CCC
検出機能［I3C モード］の「ダイレクトライト CCC の場合」を参照してください。）

3. ENTDAA CCC が完了し、ストップコンディションを検出すると、受信ステータスディスクリプタが受信ステ
ータスバッファに格納されます。

4. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

送信アドレス (BA) 
0x7E

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

SETDASA 
CCC T

Sr 1 2 3 7 8 9

スレーブアドレス 

（スタティックアドレス）
W

1 2

ダイナミック 

アドレス
A

S 3

INVALIDSDDYADn[7:0]

DYNAMIC_ADDRESS_VALID L

BA 0x7E + W

自動応答 
(ACK)

SETDASA 
CCC

スレーブアドレス

（スタティックアドレス） + W

スタティックアドレス 

の一致を検出 
自動応答 
(ACK)

STATIC_ADDR_VALID H

7 8 9 P

ストップコンディション 

検出
T0

ダイナミックアドレス + 0b

VALID

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

ダイナミックアドレス

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

図 28.34 ダイナミックアドレス配置手順 (SETDASA CCC) タイミング

(b) SDR データ書き込み転送

1. I3C マスタからトランザクションが発行されたとき、アドレスヘッダのスレーブアドレスをそれ自身のスレー
ブアドレスと比較し、一致した場合、I3C はアクノリッジを応答します。
トランザクションを受信したとき、受信データバッファがフルであれば、I3C スレーブはアドレスヘッダで
NACK を応答します。
I3C マスタのリトライ準備において、NTDTBPn を介して受信データバッファからデータを読み出し、受信デ
ータバッファをエンプティにします。
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2. I3C マスタから受信したデータは、受信データバッファに格納します。

3. RDBFF0 = 1 割り込みで、受信データを受信データバッファから NTDTBPn レジスタを介して読み出します。

4. 繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出すると、受信ステータスディスク
リプタが受信ステータスバッファに格納されます。

5. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

Rxデータ T

S

スレーブアドレス 
 + W

自動応答 
(ACK)

Rxデータ

Rxデータ T

1 2 3 7 8 9

Rxデータ T

1 2 3 7 8 9

Rxデータ Rxデータ

1 2

Rxデータ

3

Rxデータ

DATA < THLD DATA ≧ THLD
ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

図 28.35 SDR データ書き込み転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

Rxデータ T

2 3 7 8 9

Rxデータ

1 2 3

DATA ≧ THLD

7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 P

ストップコンディション 

検出
Rxデータ T Rxデータ T Rxデータ T

Rxデータ Rxデータ Rxデータ

4 5 6

EMPTY DATA < THLD DATA ≧ THLD EMPTY

VALID

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し
ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

DATA < THLD
ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し

図 28.36 SDR データ書き込み転送タイミング (2/2)
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SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

Rxデータ A

S

スレーブアドレス 
+ W

自動応答 
(ACK)

Rxデータ

Rxデータ A

1 2 3 7 8 9

Rxデータ A

1 2 3 7 8 9

Rxデータ Rxデータ

1 2

Rxデータ

3

Rxデータ

DATA < THLD DATA ≧ THLD

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

図 28.37 レガシー I2C メッセージデータ書き込み転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

Rxデータ A

2 3 7 8 9

Rxデータ

1 2 3

DATA ≧ THLD

7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 P

ストップコンディション 

検出
Rxデータ A Rxデータ A Rxデータ A

Rxデータ Rxデータ Rxデータ

4 5 6

EMPTY DATA < THLD DATA ≧ THLD EMPTY

VALID

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し
ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

DATA < THLD

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し

図 28.38 レガシー I2C メッセージデータ書き込み転送タイミング (2/2)

(c) SDR データ読み出し転送

1. I3C マスタから要求されたデータを NTDTBPn レジスタを介して送信データバッファに書き込みます。

2. I3C マスタからトランザクションが発行されたとき、アドレスヘッダのスレーブアドレスをそれ自身のスレー
ブアドレスと比較し、一致した場合、I3C はアクノリッジを応答します。
トランザクションを受信したとき、送信データバッファがエンプティであれば、I3C スレーブはアドレスヘッ
ダで NACK を応答します。
I3C マスタのリトライ準備において、NTDTBPn を介して送信データバッファにデータを書き込みます。

3. 送信データバッファに格納されたデータを送信します。

4. 送信用データがまだ残っている場合、TDBEF0 = 1 による割り込みで、送信用データを NTDTBPn レジスタを
介して送信データバッファに書き込みます。

5. SDR：
送信データバッファに格納されたデータの送信が完了したとき、データに続けて T ビットに Low が出力さ
れ、それが最終のデータであることを I3C マスタに通知します。

レガシー I2C メッセージ：
NACK が検出されたとき、データ送信は終了します。

6. 繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出すると、受信ステータスディスク
リプタが受信ステータスバッファに格納されます。
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7. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

R A

1 2 3 7 8 9

Txデータ T

S

スレーブアドレス 
 + R

自動応答 (ACK)

Txデータ + T

Txデータ T

1 2 3 7 8 9

Txデータ

1 2 3

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

DATA > THLD

Txデータ + T Txデータ + T

4 5 6 7 8

DATA ≦ THLD DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数 

はTXDBTH[2:0]以下

図 28.39 SDR データ読み出し転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

Txデータ

1 2 3

Txデータ + T

4 5 6 7 8

DATA ≦ THLD DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 P

ストップコンディション検出T Txデータ T Txデータ T Txデータ T

Txデータ + T Txデータ + T Txデータ + T

DATA ≦ THLD EMPTY

スレーブアドレス + R

VALID

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数は 

TXDBTH[2:0]以下

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数は 

TXDBTH[2:0]以下

図 28.40 SDR データ読み出し転送タイミング (2/2)
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SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

R A

1 2 3 7 8 9

Txデータ A

S

スレーブ 

アドレス + R

自動応答 (ACK)

Txデータ

Txデータ A

1 2 3 7 8 9

Txデータ

1 2 3

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

DATA > THLD

Txデータ Txデータ

4 5 6 7 8

DATA ≦ THLD DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数 

はTXDBTH[2:0]以下

図 28.41 レガシー I2C メッセージデータ読み出し転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

Txデータ

1 2 3

Txデータ + T

4 5 6 7 8

DATA ≦ THLD DATA > THLD

ノーマルTXデータバッファに 

TXデータを書き込み

9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 P

ストップコンディション

検出
A Txデータ A Txデータ A Txデータ NACK

Txデータ Txデータ Txデータ

DATA ≦ THLD EMPTY

スレーブアドレス 
+ R

VALID

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数 

はTXDBTH[2:0]以下

ノーマルTxデータ 

バッファのエントリ数 

はTXDBTH[2:0]以下

図 28.42 レガシー I2C メッセージデータ読み出し転送タイミング (2/2)

(d) IBI 転送

1. スレーブ割り込み要求を送る場合
IBI データを送信する場合、IBI データを NIBIQP レジスタを介して IBI データバッファに書き込みます。

2. データ転送用のコマンドディスクリプタ（即時データ転送コマンド、または通常データ転送コマンド）を、
NCMDQP レジスタを介して IBI 転送用のコマンドバッファに書き込みます。

3. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、以下の条件で IBI トランザクションが発行されます。

● スタートコンディションの検出（繰り返しのスタートコンディションは対象外）

● 以下のバスコンディションの中でスタートが現れない場合、本モジュールは SDA ラインを Low にしてス
タート要求を発行します。

● (a) スレーブ割り込み要求、バス権要求：バス利用可能

(b) ホットジョインイベント：バスアイドル

4. アドレスヘッダが RnW であるスレーブアドレスにおいて、I3C マスタからのトランザクション発行によりア
ービトレーションロストになったとき、トランザクション発行を停止します。
繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出したとき、レスポンスディスクリ
プタをレスポンスバッファに格納します。

5. スレーブ割り込み要求を送る場合
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● 送信用の IBI データがまだ残っているとき、IBI データを IBIQEFF = 1 による割り込みで NIBIQP レジスタ
を介して IBI データバッファに書き込みます。

● コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定したデータ長の数の IBI データの送信が完
了したら、IBI データに続けて T ビットに Low が出力され、それが最終の IBI データであることを I3C マ
スタに通知します。

6. 繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出したとき、レスポンスディスクリ
プタをレスポンスバッファに格納します。

7. NRSPQP レジスタでレスポンスバッファからレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認しま
す。NACK 応答の場合、手順 1～7 を再度行ってください。

8. スレーブ割り込み要求を送る場合
レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が 0 であることを確認します。

図 28.45 に、バス権処理のフローを示します。I3C バスの設定完了後にホットジョインで I3C バスにジョインす
るとき、図 28.115 に示すフローに従ってホットジョインを発行します。

SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ INVALID VALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY

IBIQEFF H

ノーマルIBIデータバッファ EMPTY

ノーマルIBIデータバッファに 

IBIデータを書き込み

スレーブアドレス 
 + R

スレーブアドレス
トランザクション開始

IBIデータ

S 1 2 3 7 8 9 1 2 3 8 9 1 2 3 8 9 1

R A

IBIデータ + T

T IBIデータ T IBIデータ

4 5 6 7 2 3

DATA > THLD

IBIデータ + T IBIデータ + T

DATA ≦ THLD DATA > THLD DATA ≦ THLD

ノーマルコマンドキューに 

コマンドデスクリプターを書き込み
ノーマルIBIデータバッファに 

IBIデータを書き込み

図 28.43 I3C スレーブ IBI 転送タイミング (1/2)

SCL

SDA IBIデータ

4 8 9

ストップコンディション発行

9 1 2 37 8

T T

P

コマンドバッファリングレジスタ INVALID

ノーマルコマンドキュー EMPTY

TXシフトレジスタ

ノーマル応答ステータスキュー EMPTY

IBIQEFF L

ノーマルIBIデータバッファ

IBIデータ + T

DATA > THLD EMPTY

ノーマル応答ステータスキュー 

に応答デスクリプターを格納

ノーマル応答ステータスキューから 

応答デスクリプターを読み出し

1 2 3

VALID

IBIデータ + T IBIデータ + T

DATA ≦ THLD

T

8 9

IBIデータ

74 5 6

VALID

図 28.44 I3C スレーブ IBI 転送タイミング (2/2)
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[1]　マスタ／スレーブ間通信中 

（SDR、ブロードキャストCCC、ダイレクCCC、

IBISIR、HJ）

I3Cマスタ 

現在のマスタ

I3Cスレーブ 

2番目のマスタ
I3Cスレーブ

スレーブへ

送信

スレーブから

受信

マスタへIBI要求

マスタへIBI
要求

IBIMR要求 [2]　現在のマスタへマスタシップ要求を受信

ダイナミックアドレス + W

ACK応答 + 停止

マスタ／スレーブ間通信

マスタ／スレーブ間通信

2番目のマスタ 

から受信 (IBIMR)

[3]　マスタシップ放棄前に必要に応じてマスタ通信

DEFSLVS CCC2番目のマスタへ

DEFSLVS CCC送信
[4]　DEFSLVS CCCを介して 

　現在のマスタからデバイス情報受信

0x7E + W + GETACCMSTコード

2番目のマスタへ 

GETACCMST CCC送信

Sr + ダイナミックアドレス + R

ACK + ダイナミックアドレス + パリティ

停止

[6]　GETACCMST CCC受信 

      GETACCMST完了後に、PRSST.CRMSの値を確認

マスタシップ取得／

PRSST.CRMSビット設定

2番目のマスタが 

現在のマスタとして動作

マスタシップ放棄 
PRSST.CRMS 
ビットクリア

現在のマスタから

DEFSLVS CCC受信

現在のマスタから

GETACCMST CCC受信

図 28.45 I3C スレーブバス権処理フロー

28.3.2.2 データハンドラ

表 28.10 に転送方法とキューの関係を示します。

表 28.10 転送方法とキュー 

プロトコル 転送方法 キュー／バッファ サイズ マスタ スレーブ セカンダリマスタ

I2C モード シングルバッファ
転送

通常送信データ 1 バイト ✓ ✓ —

通常受信データ 1 バイト ✓ ✓ —

I3C モード 通常 FIFO バッフ
ァ転送

通常コマンド 2 キュー ✓ ✓ ✓

通常応答ステータ
ス

2 キュー ✓ ✓ ✓

通常送信データ 2 DWORD ✓ ✓ ✓

通常受信データ 2 DWORD ✓ ✓ ✓

通常受信ステータ
ス

2 キュー — ✓ ✓

通常 IBI ステータ
ス

2 キュー ✓ — ✓

通常 IBI データ 6 DWORD ✓ ✓ ✓

28.3.2.2.1 I2C モードの転送方法

(1) シングルバッファ転送

各プロセス（コンディション発行、データ転送、ACK／NACK 応答）はソフトウェアでコントロールします。
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マスタ送信

マスタ受信

スレーブ送信

スレーブ受信

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA ACK DATA ACK P

STCNDビット設定

DATA書き込み DATA書き込み

SPCNDビット設定

DATA書き込み

I2Cがソフトウェア制御で転送開始

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA ACK DATA NACK P

STCNDビット設定

DATA書き込み ダミーリード

SPCNDビット設定

I2Cがソフトウェア制御で転送開始

DATA読み出し

NACK応答
設定

DATA読み出し

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA ACK DATA NACK P

DATA書き込み

I2Cがソフトウェア制御で転送開始

DATA書き込み

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA ACK DATA ACK P

ダミーリード

I2Cがソフトウェア制御で転送開始

DATA読み出し DATA読み出し

図 28.46 シングルバッファ転送のデータハンドラ

28.3.2.2.2 I3C モードの転送方法

(1) 通常 FIFO バッファ転送

データとコマンドが書き込まれると、I3C は自律的に転送を開始します。
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マスタ送信

マスタ受信

スレーブ送信

スレーブ受信

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA T DATA T P

I3Cが自律的に転送開始

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA T DATA T P

応答ステータス／
DATA読み出し

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA T DATA T P

DATA書き込み

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA T DATA T P

応答ステータス
読み出し

CMD書き込み

DATA/CMD
書き込み

受信ステータス
読み出し

I3Cが自律的に転送開始

I3Cが自律的に転送開始

受信ステータス／
DATA読み出し

I3Cが自律的に転送開始

図 28.47 通常 FIFO バッファ転送のデータハンドラ

28.3.2.3 I2C/I3C プロトコル

28.3.2.3.1 通信プロトコル

(1) I2C 通信データフォーマット

I2C バスフォーマットは、8 ビットのデータと 1 ビットのアクノリッジで構成されています。スタートコンディ
ションまたは繰り返しのスタートコンディションに続くフレームは、マスタデバイスの通信先であるスレーブデ
バイスを指定するアドレスフレームです。指定されたスレーブは、新たにスレーブが指定されるか、またはスト
ップコンディションが発行されるまで有効です。

図 28.48 に I2C バスフォーマットを、図 28.49 に I2C バスタイミングを示します。
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[7ビットアドレスフォーマット]

S R/W# A A A/A# P

S

SLA 
（7ビット）

W# A A A/A# P
SLA 

（8ビット）

11110b+SLA 
（2ビット）

DATA 
（8ビット）

A

S W# A A A/A# P
SLA 

（8ビット）

11110b+SLA 
（2ビット） ASr

11110b+SLA 
（2ビット） R

DATA 
（8ビット）

1 7 1 1 1 118

A
DATA 

（8ビット）

1 7 1 1 1 118

1 118

18

1 7 1 1 18 1 17 1

[10ビットアドレスフォーマット]

n（nは1以上）

n（nは1以上）

n（nは1以上）

n: 送信データバイト数

図 28.48 I2C バスフォーマット

1～7 8 9 1～7 8 9 1～7 8 9

S SLA R/W# A データ A データ A P

図 28.49 I2C バスタイミング（SLA = 7 ビットの場合）

S: スタートコンディションを表します。SCLn ラインが High の状態で、マスタデバイスが SDAn ラインを High から Low に変化
させます。

SLA: スレーブアドレスを表します。これによって、マスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。

R/W#: データ転送の方向を表します。1 のとき、スレーブデバイスからマスタデバイスの方向、0 のとき、マスタデバイスからスレー
ブデバイスの方向になります。

A: アクノリッジを表します。受信デバイスが SDAn ラインを Low にします。（マスタ送信モードでは、スレーブデバイスがアク
ノリッジを返します。マスタ受信モードでは、マスタデバイスがアクノリッジを返します。）

A#: ノットアクノリッジを表します。受信デバイスが SDAn ラインを High にします。

Sr: 繰り返しのスタートコンディションを表します。SCLn ラインが High の状態でセットアップ時間経過後に、マスタデバイスが
SDAn ラインを High から Low に変化させます。

DATA: 送信データまたは受信データを表します。

P: ストップコンディションを表します。SCLn ラインが High の状態で、マスタデバイスが SDAn ラインを Low から High に変化
させます。

(2) I3C 通信データフォーマット

図 28.50 から図 28.53 の各図は 6 種類の I3C プロトコルそれぞれの標準的な通信を説明するものです。これらの
図だけでは I3C で実行できるすべての通信を説明できませんが、各 I3C プロトコルで使う信号と送信フォーマッ
トに関する便利な入門編としてご利用いただけます。

図 28.50 に、ブロードキャスト (0x7E) を含む I3C シングルデータレート (SDR) コーディングを使用した通信の例
を示します。これは、SDR モードでアドレス 0x2B のスレーブから 1 バイトのデータをマスタが読み出す事例で
す。バスフリー条件から SCL ラインを High に保った状態で SDA ラインを Low にして、マスタはスタートコン
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ディションを発行します。そして、ブロードキャストアドレス (0x7E) 、続けて RnW（0：書き込み方向）を発行
します。それから、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。

これによりすべてのスレーブが SDA ラインを Low にすることによりアクノリッジを発行できるようになりま
す。（この図で、ピンク色の網掛けは、このとき SDA ラインがスレーブ側のコントロール下にあることを意味し
ています。）マスタは繰り返しのスタートコンディションを発行した後、読み出すスレーブのアドレス (0x2B) と
それに続く RnW（1：読み出し方向）を発行します。マスタはそれからプルアップ抵抗を On にし、オープンド
レインになります。それにより、スレーブは SDA ラインを Low にしてアクノリッジを発行できます。この時点
で、マスタは SCL ラインをトグルし続け、SDA ラインを開放します。これにより、スレーブが SDA ラインを駆
動して 1 バイト分のデータ (0x4A)、続けて T を送ります。マスタに対して T = 1 は続きのデータがあることを、
T = 0 はデータが終わりであることを通知します。ここで、追加のデータがある場合、スレーブは SCL が High に
なって SDA が解放されるまで SDA を High にします。マスタには、弱いプルアップで SDA を High に保つオプ
ションがあり、これによりマスタはさらに送信されるデータのバイトを受信できることをスレーブに対して知ら
せます。もう 1 つのオプションは、（SCL が High、繰り返しのスタートコンディションの状態で）SDA を Low
にプルして、スレーブに対してマスタが読み出しを終了しコントロールを取り返したことを知らせます。

I3C SDR SDRメッセージ1

スタート 送信 Sr

SDA

SCL

Hex               
0x7E     = 1111110b W ACK

SDA

SCL

Sr

Addr

Hex               
0x2B     = 0101011b R ACK

2B + リード

データ …

SDA

SCL

データ … ストップ

4A

Hex               
0x4A     = 01001010b T

注.　SDAの小さな低下は、ウィークPull-Upを示しています。 

　　マスタは読み出し終了や引き継ぎを選択する可能性があります。

SDAラインをドライブする 

スレーブ

Binary

Binary

Binary

図 28.50 ブロードキャスト (0x7E) を含む I3C SDR コーディングを使用した通信の例

図 28.51 に、ブロードキャスト (0x7E) を含まない I3C シングルデータレート (SDR) コーディングを使用した通信
の例を示します。これは、SDR モードでアドレス 0x2B のスレーブから 1 バイトのデータをマスタが読み出す事
例です。バスフリー条件から、マスタはスタートコンディションを発行し、そして読み出しをしたいスレーブの
アドレス (0x2B)、続けて RnW（1：読み出し方向）を発行します。

マスタはそれからプルアップ抵抗を On にし、オープンドレインになります。それにより、スレーブは SDA ライ
ンを Low にしてアクノリッジを発行できます。この時点で、マスタは SCL ラインをトグルし続け、SDA ライン
を開放します。これにより、スレーブが SDA ラインを駆動して 1 バイト分のデータ (0x4A)、続けて T を送りま
す。マスタに対して T = 1 は続きのデータがあることを、T = 0 はデータが終わりであることを通知します。ここ
で、追加のデータがある場合、スレーブは SCL が High になって SDA が解放されるまで SDA を High にします。
マスタには、弱いプルアップで SDA を High に保つオプションがあり、これによりマスタはさらに送信されるデ
ータのバイトを受信できることをスレーブに対して知らせます。もう 1 つのオプションは、（SCL が High、繰り
返しのスタートコンディションの状態で）SDA を Low にプルして、スレーブに対してマスタが読み出しを終了
しコントロールを取り返したことを知らせます。
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SDRメッセージ1

スタート

SDA

SCL

Sr

Addr

Hex               
0x2B     = 0101011b R ACK

2B + リード

データ …

SDA

SCL

データ …、 ストップ

4A

Hex               
0x4A     = 01001010b T

注.　SDAの小さな低下は、ウィークPull-Upを示しています。 

　　マスタは読み出し終了や引き継ぎを選択する可能性があります。

SDAラインをドライブ 

するスレーブ

Binary

Binary

図 28.51 ブロードキャスト (0x7E) を含まない I3C SDR コーディングを使用した通信の例

図 28.52 に、マスタが CCC ダイレクトコマンドを一つのスレーブに対して発行する例を示します。この特別なコ
マンド (GETPID) は、スレーブの暫定 ID を読み出します。

バスフリー条件から SCL ラインを High に保った状態で SDA ラインを Low にして、マスタはスタートコンディ
ションを発行します。そして、ブロードキャストアドレス (0x7E) 、続けて RnW（0：書き込み方向）を発行しま
す。それから、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。これにより、すべてのス
レーブが SDA ラインを Low にすることでアクノリッジを発行できるようになります（図のピンク色の網掛けは、
この時点で SDA ラインがスレーブ側のコントロール下にあることを意味しています）。次に、マスタはダイレク
ト共通コマンドコード GETPID (0x8C) とそれに続くパリティビット T（0x8C の奇数パリティ = 0）を発行した
後、スレーブの 7 ビットダイナミックアドレス（任意に選択、ここでは 0x2B）と RnW ビット（1：読み出し方
向）を発行します。その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にし、オープンドレインになります。これにより、
アドレス 0x2B のスレーブは SDA ラインを Low にすることで ACK を発行できるようになり、スレーブがコマン
ドをアクノリッジして、これに従うことをマスタに通知します。（その代わりに、スレーブは SDA を Low にしな
いことで NACK を発行できます。これによりスレーブがコマンドに従わないことをマスタに通知します。この
場合はエラーが発生します。）ACK に続いて、スレーブはその 48 ビット PID を一度に 1 バイト出力した後、マ
スタは繰り返しのスタートコンディションを発行します（この部分の波形シーケンスは図に示されていません）。
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I3C SDR SDRメッセージ1

スタート 送信 Sr

SDA

SCL

Hex               
0x7E     = 1111110b W ACK

SDA

SCL

Addr

Hex               
0x8C     = 10001100b

指定された
CCC_GETPID

SDA

SCL

データ返信 …、

2B + リード

Hex               
0x2B     = 0101011b R

SDAラインをドライブするスレーブ

ALL 
SLAVES

SrSDRコマンド

T

ACK
SPECIFIC 
SLAVES

Binary

Binary

Binary

図 28.52 CCC ダイレクトアドレッシングを含む I3C SDR コーディングを使用した通信の例

図 28.53 に、CCC ブロードキャストコマンドを含む SDR 通信の例を示します。この例で使用するコマンドは、
スレーブの最大読み出し長を 43 バイト (0x002B) に設定します。

バスフリー条件から SCL ラインを High に保った状態で SDA ラインを Low にして、マスタはスタートコンディ
ションを発行します。そして、ブロードキャストアドレス (0x7E) 、続けて RnW（0：書き込み方向）を発行しま
す。それから、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。これにより、すべてのス
レーブが SDA ラインを Low にすることでアクノリッジを発行できるようになります（図のピンク色の網掛けは、
この時点で SDA ラインがスレーブ側のコントロール下にあることを意味しています）。次に、マスタはブロード
キャスト共通コマンドコード SETMRL (0x09) とそれに続くパリティビット T（0x09 の奇数パリティ = 1）を発行
した後、スレーブから 1 回の読み出しで読み出し可能な最大バイト数を定義するスレーブの 2 つのデータバイト
（MSB ファースト）を発行します。各データバイトには、T ビット（パリティビット、奇数パリティ）が続きま
す。この後、マスタは繰り返しのスタートコンディションを発行します。
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I3C SDR SDRメッセージ1

スタート 送信

SDA

SCL

Hex               
0x7E     = 1111110b W ACK

SDA

SCL

Hex               
0x09     = 00001001b

送信 
CCC_SETMRL

SDA

SCL

データ …、MSB

00

Hex              
0x2B     = 0101011b Sr

SDAラインをドライブするスレーブ

SrSDRコマンド

T

データ …、LSB

Hex          
0x00  = 00000000b　　1 
（このセグメントは非表示）

2B

T

Binary

Binary

Binary

Binary T

図 28.53 CCC ブロードキャストを含む I3C SDR コーディングを使用した通信の例

28.3.2.3.2 バス状態

I3C では、I3C バスを非アクティブであるとみなす 3 つの識別状態を定義しいます。バスフリー状態、バス利用
可能状態、バスアイドル状態（図 28.54 参照）です。

(1) バスフリー状態

少なくとも BFRECDT.FRECYC[8:0]ビットに設定されている時間より長い時間 SCL ラインと SDA ライン両方が
High である、I3C バスの状態です。

(2) バス利用可能状態［I3C モード］

少なくとも BAVLCDT.AVLCYC[8:0]ビットに設定されている時間より長い時間 SCL ラインと SDA ライン両方が
High である、I3C バスの状態です。

スレーブは、バス利用可能状態の後、（例えば、In-band 割り込みまたはマスタ移管要求のため）スタート要求の
みを発行できます。

(3) バスアイドル状態［I3C モード］

少なくとも BIDLCDT.IDLCYC[17:0]ビットに設定されている時間より長い時間 SCL ラインと SDA ライン両方が
High である、I3C バスの状態です。

スレーブは、バスアイドル状態の後、（例えば、ホットジョインのため）スタート要求のみを発行できます。

仕様は以下のとおりです。IDLE が最大である必要があります。

BFRECDT.FRECYC[8:0] < BAVLCDT.AVLCYC[8:0] < BIDLCDT.IDLCYC[17:0]

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 857 of 1361



SCL

SDA

BFREF

BAVLF

BIDLF

バスコンディションカウンタ 
(BCCNT)

IDLCYC[17:0] 0

バスフリー期間

バス利用可能期間

バスアイドル期間

BCCNT = 
FRECYC[8:0]

BCCNT = 
AVLCYC[8:0]

BCCNT = 
IDLCYC[17:0]

0

7 8 9

ストップ 

コンディション

P S

スタート 

コンディション

1 2

図 28.54 バス状態

28.3.2.3.3 スタートコンディション、繰り返しのスタートコンディション、ストップコン
ディション発行機能

(1) スタートコンディション発行動作

I3C は、CNDCTL.STCND ビットが 1 のときにスタートコンディションを発行します。

STCND ビットは、BCST.BFREF フラグが 1（バスフリー状態）のとき、1（スタートコンディション発行要求）
にしてください。

I3C はスタートコンディションを発行します。

スタートコンディションが正常に発行された場合、I3C は自動的にマスタ送信モードへ遷移します。スタートコ
ンディションの発行は、以下のシーケンスに従って行われます。

［スタートコンディション発行動作］

● SDAn ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

● STDBR.SBRHO[7:0]で設定した時間とスタートコンディションのホールド時間を確保する。

● SCLn ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

● SCLn ラインの Low を検出し、STDBR.SBRLO[7:0]で設定した SCLn ラインの Low 幅を確保する。

(2) 繰り返しのスタートコンディション発行動作

I3C は、CNDCTL.SRCND ビットが 1 のときに繰り返しのスタートコンディションを発行します。

SRCND ビットを 1 にすると、繰り返しのスタートコンディション発行要求が行われ、BCST.BFREF フラグが 0
（バスビジー状態）で、かつ PRSST.CRMS ビットが 1（マスタモード）の場合、I3C は繰り返しのスタートコン
ディションを発行します。

繰り返しのスタートコンディションの発行は、以下のシーケンスに従って行われます。

［繰り返しのスタートコンディション発行動作］

● SDAn ラインを解放する。

● STDBR.SBRLO[7:0]で設定した SCLn ラインの Low 幅が経過したことを確認する。

● SCLn ラインを解放する（Low から High に遷移）。

● SCLn ラインの High を検出し、STDBR.SBRLO[7:0]で設定した時間と繰り返しのスタートコンディションの
セットアップ時間を確保する。

● SDAn ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

● STDBR.SBRHO[7:0]で設定した時間と繰り返しのスタートコンディションのホールド時間を確保する。
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● SCLn ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

● SCLn ラインの Low を検出し、STDBR.SBRLO[7:0]で設定した SCLn ラインの Low 幅を確保する。

注. 繰り返しのスタートコンディション要求の発行時、CNDCTL.SRCND が 0 であることを確認してから、NTDTBP0 レ
ジスタにスレーブアドレスを書いてください。CNDCTL.SRCND が 1 のときに書き込まれたデータは、以前の再送条
件と判断されるため、転送されません。

[スタートコンディション発行動作] [リスタートコンディション発行動作]

STCNDビット 

に1を書き込み

SBRHO[7:0] SBRLO[7:0]

SRCNDビット 

に1書き込み

SBRHO[7:0] SBRLO[7:0]SBRLO[7:0]SBRLO[7:0]SBRHO[7:0]/ 
EBRHO[7:0]

ACK/NACK

S 8 Sr

ホールド時間 ホールド時間セットアップ時間

リスタートコンディション発行許可スタートコンディション発行許可

スタート 

コンディション 

発行

TRMD

STCNDDF

CRMS

BFREF

IICΦ

TDBEF0

STCND

TRMD

SRCND

CRMS

BFREF

IICj

TDBEF0

STCNDDF

リスタート 

コンディション 

発行

SCL

SDA

SCL

SDA

図 28.55 スタートコンディション／繰り返しのスタートコンディション発行動作タイミング（STCND、SRCND
ビット）

図 28.56 に、マスタ送信後に繰り返しのスタートコンディションが発行されたときの動作タイミングを示します。

［マスタ送信後の繰り返しのスタートコンディション発行動作］

● 初期設定。詳細は、「28.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。

● BCST.BFREF フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、CNDCTL.STCND ビットに 1 を書き
ます（スタートコンディション発行要求）。I3C はこの要求を受け付けると、スタートコンディションを発行
します。同時に、BFREF フラグが自動的に 0 になり、BST.STCNDDF フラグが自動的に 1 になり、STCND ビ
ットが自動的に 0 になります。このとき、STCND ビットが 1 の状態でスタートコンディションが検出され、
かつ SDA 出力状態の内部レベルと SDAn ラインのレベルが一致していれば、I3C は STCND ビットによるス
タートコンディション発行が正常に完了したことを認識し、PRSST.CRMS、PRSST.TRMD ビットが自動的に
1 になり、I3C はマスタ送信モードになります。NTST.TDBEF0 フラグは、TRMD ビットが 1 になることによ
り自動的に 1 になります。

● NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタに送信データ（スレーブアドレスと
R/W#ビット）を書いてください。NTDTBP0 レジスタに送信データが書き込まれると、TDBEF0 フラグは自
動的に 0 になり、NTDTBP0 レジスタからデータが転送されて、再び TDBEF0 フラグが 1 になります。スレ
ーブアドレスと R/W#ビットを含むバイトの送信が完了すると、送信された R/W#ビットの値に応じて自動的
に TRMD ビットの値が更新され、マスタ送信モードまたはマスタ受信モードが選択されます。R/W#ビット
の値が 0 であった場合、I3C はマスタ送信モードの状態を継続します。このとき BST.NACKDF フラグが 1 で
あると、アドレスを認識したスレーブデバイスが存在しないか、または通信エラーが発生していることを示
しているため、CNDCTL.SPCND ビットに 1 を書いて、ストップコンディションを発行してください。なお、
データを 10 ビットフォーマットのアドレスで送信する場合は、1 回目のアドレス送信処理で NTDTBP0 レジ
スタに 1111 0、スレーブアドレスの上位 2 ビット、および W を書きます。次に、2 回目のアドレス送信処理
では、NTDTBP0 レジスタにスレーブアドレスの下位 8 ビットを書いてください。

● NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、送信データを NTDTBP0 レジスタに書き込んでくださ
い。なお、送信データの準備ができるまで、繰り返しのスタートコンディションを発行するまで、またはス
トップコンディションを発行するまでの間、I3C は自動的に SCLn ラインを Low にホールドします。

● 送信する全バイトを NTDTBP0 レジスタに書いた後、BST.TENDF フラグが 1 に戻るのを待ってから、
BST.STCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、BST.STCNDDF フラグを 0 にしてください。
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● CNDCTL.SRCND ビットを 1（繰り返しのスタートコンディション発行要求）にします。I3C はこの要求を受
け付けると、繰り返しのスタートコンディションを発行します。

● BST.STCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタに送信データ（スレーブアドレスと
R/W#ビット）を書いてください。

ACK

NTDTBP0レジスタ 
にデータ書き込み 

（7ビットアドレス + W）

NTDTBP0にデ
ータ書き込み 

(DATA 1)

7ビットアドレス+W

送信データ（7ビットアドレス + W）

TDBEF0

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S 98

b0

自動lowホールド（誤送信防止）

SCLn

SDAn

STCND

STCNDDF

NTDTBP0 
（書き込み）

データ (DATA 1)

STCNDビット 

に1を書き込み

1

b7 
7ビットスレーブアドレス W

2

b6 

3

b5    

4

b4    

5

b3    

6

b2    

7

b1    

2

b6 

4

b4    

5

b3    

6

b2    

7

b1    

3

b5    

8

b0    

1

b7    
データ (DATA 1)

1

b7 

RDBFF0

NTDTBP0 
（読み出し）

9

ACKT

ACKR

0 (ACK)

X (ACK/NACK)

(3)(2) (4)

XXXX（初期値／受信用最終データ）

0 (ACK) 0 (ACK)

ACK

送信データ (DATA 1)

Sr

7ビットアドレス + R

7ビットスレーブアドレス

SRCND

NTDTBP0レジスタにデータ書き込み 
（7ビットアドレス + R）SRCNDビット 

に1を書き込み

(7)(6)

STCNDDFを 

0にクリア

(5)

送信データ（7ビットアドレス + R）

図 28.56 マスタ送信後の繰り返しのスタートコンディション発行タイミング

(3) ストップコンディションの発行

I3C は、CNDCTL.SPCND ビットが 1 のときにストップコンディションを発行します。

SPCND ビットを 1 にすると、ストップコンディション発行要求が行われ、BCST.BFREF フラグが 0（バスビジー
状態）で、かつ PRSST.MST ビットが 1（マスタモード）の場合、I3C はストップコンディションを発行します。

ストップコンディションの発行は、以下のシーケンスに従って行われます。

［ストップコンディション発行動作］

● SDAn ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

● STDBR.SBRLO[7:0]で設定した SCLn ラインの Low 幅が経過したことを確認する。

● SCLn ラインを解放する（Low から High に遷移）。

● SCLn ラインの High を検出し、STDBR.SBRHO[7:0]で設定した時間とストップコンディションのセットアッ
プ時間を確保する。

● SDAn ラインを解放する（Low から High に遷移）。

● STDBR.SBRLO[7:0]で設定した時間とバスフリー時間を確保する。

● BFREF フラグを 1 にしてバス権を解放する。
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TRMD

SPCNDDF
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BFREF
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TDBEF0

SBRLO[7:0]SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]
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EBRHO[7:0]
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SPCNDDFフラグを0クリアストップコンディション発行許可

ストップ 
コンディシ
ョン発行

SBRLO[7:0]/
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b0

SCL

SDA

図 28.57 ストップコンディション発行タイミング（SPCND ビット）

28.3.2.3.4 アドレス一致検出

I3C は、ジェネラルコールアドレスとホストアドレスの他に 3 種類の固有のスレーブアドレスの設定ができます。
また、スレーブアドレスには、7 ビットアドレスまたは 10 ビットアドレスの設定が可能です。

(1) スレーブアドレス一致検出機能［I2C モード］

I3C は、3 つの固有のスレーブアドレスを設定でき、それぞれに対してスレーブアドレス検出機能を備えていま
す。

SVCTL.SVAEn ビット (n = 0～2) が 1 のとき、SVDVADn レジスタ (n = 0～2) に設定されたスレーブアドレスを検
出できます。

I3C は設定されたスレーブアドレス一致を検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッジで該当
する SVST.SVAFn フラグ (n = 0～2) を 1 にし、続く R/W#ビットにより NTST.RDBFF0 フラグまたは
NTST.TDBEF0 フラグを 1 にします。これによって、受信データフル割り込み (I3Cn_RX) または送信データエン
プティ割り込み (I3Cn_TX) を発生させることができます。SVAFy フラグを確認することでどのスレーブアドレ
スが指定されたかを識別できます。

図 28.58～図 28.59 に、SVAFy フラグが 1 になるタイミングを 2 つのケースで示します。
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図 28.58 SVAFy フラグが 1 になるタイミング（7 ビットアドレスフォーマット選択時）
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図 28.59 SVAFy フラグが 1 になるタイミング（10 ビットアドレスフォーマット選択時）
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(2) ジェネラルコールアドレス検出機能［I2C モード］

I3C は、ジェネラルコールアドレス (0000 000 + 0[W]) の検出機能を備えています。この機能は、SVCTL.GCAE ビ
ットを 1 にすることで有効になります。

スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション発行後に受信したアドレスが 0000 000 +
1[R]（開始バイト）の場合は、I3C はスレーブアドレスの内容はすべて 0 であるとみなし、ジェネラルコールア
ドレスは認識しません。

I3C がジェネラルコールアドレスを検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッジで SVST.GCAF
フラグと NTST.RDBFF0 フラグの両方が 1 になります。これによって、受信データフル割り込み (I3Cn_RX) が発
生します。GCAF フラグを確認することで、ジェネラルコールアドレスが送信されたことを認識できます。

なお、ジェネラルコールアドレス検出後の動作は、通常のスレーブ受信動作と同じです。
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S 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0

19

ACK

BFREF

RDBFF0

2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

1

ジェネラルコールアドレス一致 (0000 000b + W)

[ジェネラルコールアドレス受信]

1

0
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8

W

2 3 4 5

NTDTBP0レジスタ読み出し 

（ダミーリード[7ビットアドレス]）
NTDTBP0レジスタ読み出し 

(DATA 1)

データ (DATA 1) データ (DATA 2)

データ受信（7ビットアドレス） データ受信 (DATA 1)

SCL

SDA

図 28.60 ジェネラルコールアドレス受信時に GCAF フラグが 1 になるタイミング

(3) デバイス ID アドレス検出機能［I2C モード］

I3C モジュールは、I2C バス規格 (Rev.03) に準拠したデバイス ID アドレスの検出機能を備えています。I3C が
SVCTL.DVIDE ビットを 1 にした状態で、スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション発
行後の 1 バイト目に 1111 100 を受信すると、I3C はこのアドレスをデバイス ID アドレスと認識し、続く R/W#ビ
ットが 0 のとき SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッジで SVST.DVIDF フラグを 1 にした後、2 バイト
目以降と自スレーブアドレスとの比較動作を行います。この 2 バイト目以降のアドレスがスレーブアドレスレ
ジスタの値と一致した場合、I3C は対応する SVST.SVAFn フラグ (n = 0～2) を 1 にします。

その後スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション発行後の 1 バイト目が再びデバイス
ID アドレス (1111 100) と一致し、続く R/W#ビットが 1 のときは、I3C は 2 バイト目以降のアドレス比較動作を
行わず、NTST.TDBEF0 フラグを 1 にします。

デバイス ID アドレス検出機能では、I3C のスレーブアドレスと一致しなかった場合、あるいは I3C のスレーブア
ドレスと一致し、繰り返しのスタートコンディションを検出した時にデバイス ID アドレスと一致しなかった場
合、I3C は DVIDF フラグを 0 にします。スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション検出
後の 1 バイト目がデバイス ID アドレス (1111 100) と一致し、かつ R/W#ビットが 0 の場合は、I3C は DVIDF フラ
グを 1 にして、続く 2 バイト目以降を I3C のスレーブアドレスと比較します。R/W#ビットが 1 の場合、DVIDF
フラグは前値の状態を継続し、I3C は 2 バイト目以降を比較しません。このようにして、TDBEF0 = 1 の確認後、
DVIDF フラグを読むことで、デバイス ID アドレスを受信したことを確認することができます。

なお、一連のデバイス ID フィールド受信後にホストに送信するデバイス ID フィールドとして、必要な情報（3
バイトデータ：メーカ情報［12 ビット］＋部品識別［9 ビット］＋リビジョン［3 ビット］）を、通常の送信デー
タとして準備しておいてください。デバイス ID フィールドに含める必要のある情報については、NXP 社にお問
い合わせください。
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[デバイスID + Rの前のアドレスがスレーブアドレスと一致しない場合]

図 28.61 デバイス ID 受信時に SVAFy/DVIDF フラグが 1 または 0 になるタイミング

(4) ホストアドレス検出機能［I2C モード］

I3C は、SMBus 動作時にホストアドレスを検出する機能を備えています。BFCTL.SMBS ビットが 1 のとき
SVCTL.HOAE ビットを 1 にすると、I3C はスレーブ受信モード（PRSST レジスタの CRMS と TRMD = 00）時に、
ホストアドレス (0001 000) の検出が可能です。

I3C がホストアドレスを検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッジで SVST.HOAF フラグが
1 になると同時に、R/W#ビットが 0（Wr ビット）のとき、NTST.RDBFF0 フラグが 1 になります。これによっ
て、受信データフル割り込み (I3C_RXI2C_RX) が発生します。HOAF フラグを用いて、スマートバッテリなど他
のデバイスからホストアドレスが送信されたことを識別できます。

ホストアドレス (0001 000) に続くビットが Rd ビット（R/W#ビットが 1）である場合も、I3C はホストアドレス
を検出できます。ホストアドレス検出後の動作は、通常のスレーブ動作と同じです。
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図 28.62 ホストアドレス受信時に HOAF フラグが 1 になるタイミング

(5) Hs モードマスタコード検出機能［I2C モード］

IIC は、Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) の検出機能を備えています。SVCTL.HSMCE ビットを 1 にした状
態で、IIC がスタートコンディション発行後の 1 バイト目に Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) を受信すると、
このモジュールはこのアドレスを Hs モードマスタコードと認識し、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり
エッジで SVST.HSMCF フラグを 1 にします。Hs モードマスタコードへの NACK 応答後の繰り返しのスタート
後の 1 バイト目はスレーブアドレスとして認識し、SVDVADn.SVAD[9:0] (n = 0～2) で設定されるスレーブアドレ
スと比較します。IIC は設定されたスレーブアドレス一致を検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上
がりエッジで該当する SVST.SVAFn フラグ (n = 0～2) を 1 にし、続く R/W#ビットにより NTST.RDBFF0 フラグま
たは NTST.TDBEF0 フラグを 1 にします。これによって、受信データフル割り込み (IICn_RX) または送信データ
エンプティ割り込み (IICn_TX) が発生します。SVAFy フラグを確認することでどのスレーブアドレスが指定さ
れたかを識別できます。SVST.HSMCF フラグは、ストップコンディションを検出すると 0 になります。

注. SVCTL.HSMCE ビットが 0 のときに Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) を受信する場合、ストップコンディショ
ンを検出するまで他のパターンは無視されます。
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図 28.63 Hs モードマスタコード受信時に SVAFy/HSMCF フラグが 1 になるタイミング

(6) CCC 検出機能［I3C モード］

● ブロードキャスト CCC の場合

1. スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス
(0x7E) と R/W# = 0 を受信します。

2. ACK に応答します。

3. 共通コマンドコード (CCC) を受信します。

4. CCC に従い、以下のデータを格納します。（格納先は、表 28.11 を参照。）

5. 受信ステータスディスクリプタを受信ステータスキューに格納します。

● ブロードキャスト CCC (ENTDAA) の場合

1. スタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス (0x7E) と R/W# = 0 を受信します。

2. ACK に応答します。

3. ENTDAA を受信します。

4. 繰り返しのスタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス (0x7E) と R/W# = 1 を受信した場
合。

5. ダイナミックアドレスが配置されない場合、ACK 応答をします。

6. この暫定 ID（SDCTPIDH[31:0]、SDCTPIDL[15:0])、BCR (SVDCT.TBCR[7:0])、DCR (SVDCT.TDCR[7:0]）
を送信します。

7. 上記 6.の送信でアービトレーションを獲得したら、それに続くダイナミックアドレスを受信します。
上記 6.の送信でアービトレーションをロストしたら、4.から 6.の処理を繰り返します。

8. ダイナミックアドレスのパリティが正しい場合、ACK 応答をします。

9. ダイナミックアドレスのパリティが正しくない場合、NACK 応答をして、4.から 7.の処理を繰り返しま
す。
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10. SDATBAS0.SDDYAD[7:0]を更新し、SVDVAD0.SDYADV ビットを 1 にします。

11. ストップコンディションを検出したら、受信ステータスディスクリプタを受信ステータスキューに格納し
ます。

● ダイレクトライト CCC の場合

1. スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス
(0x7E) と R/W# = 0 を受信します。

2. ACK に応答します。

3. 共通コマンドコード (CCC) を受信します。

4. 繰り返しのスタートコンディションの後、ダイナミックアドレスと R/W# = 0 を受信します。

5. 受信したダイナミックアドレスを配置されたダイナミックアドレスと比較し、一致した場合、I3C は ACK
を応答します。
一致しない場合、NACK を応答し、繰り返しスタートコンディションまたはストップコンディションを待
ちます。

6. CCC に従い、以下のデータを格納します。（格納先は、表 28.11 を参照。）

7. 受信ステータスディスクリプタを受信ステータスキューに格納します。

● ダイレクトリード CCC の場合

1. スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス
(0x7E) と R/W# = 1 を受信します。

2. ACK に応答します。

3. 共通コマンドコード (CCC) を受信します。

4. 繰り返しのスタートコンディションの後、ダイナミックアドレスと R/W# = 1 を受信します。

5. 受信したダイナミックアドレスを配置されたダイナミックアドレスと比較し、一致した場合、I3C は ACK
を応答します。
一致しない場合、NACK を応答し、繰り返しスタートコンディションまたはストップコンディションを待
ちます。

6. CCC に従い、SFR から応答します。（応答 CCC については、表 28.11 を参照。）

7. 受信ステータスディスクリプタを受信ステータスキューに格納します。

表 28.11 共通コマンドコード動作 (1/2)

コマンドコード CCC の種類 コマンド名 データの有無 自動応答 格納先

0x00 Broadcast ENEC あり — SFR

0x01 Broadcast DISEC あり — SFR

0x02 Broadcast ENTAS0 なし — SFR

0x03 Broadcast ENTAS1 なし — SFR

0x04 Broadcast ENTAS2 なし — SFR

0x05 Broadcast ENTAS3 なし — SFR

0x06 Broadcast RSTDAA なし — SFR

0x07 Broadcast ENTDAA あり あり SFR

0x08 Broadcast DEFSLVS あり — FIFO

0x09 Broadcast SETMWL あり — SFR

0x0A Broadcast SETMRL あり — SFR

0x0B Broadcast ENTTM あり — SFR

0x29 Broadcast SETAASA なし — SFR

0x80 Direct Write ENEC あり — SFR

0x81 Direct Write DISEC あり — SFR
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表 28.11 共通コマンドコード動作 (2/2)

コマンドコード CCC の種類 コマンド名 データの有無 自動応答 格納先

0x82 Direct Write ENTAS0 なし — SFR

0x83 Direct Write ENTAS1 なし — SFR

0x84 Direct Write ENTAS2 なし — SFR

0x85 Direct Write ENTAS3 なし — SFR

0x86 Direct Write RSTDAA なし — SFR

0x87 Direct Write SETDASA あり — SFR

0x88 Direct Write SETNEWDA あり — SFR

0x89 Direct Write SETMWL あり — SFR

0x8A Direct Write SETMRL あり — SFR

0x8B Direct Read GETMWL — あり SFR

0x8C Direct Read GETMRL — あり SFR

0x8D Direct Read GETPID — あり SFR

0x8E Direct Read GETBCR — あり SFR

0x8F Direct Read GETDCR — あり SFR

0x90 Direct Read GETSTATUS — あり SFR

0x91 Direct Read GETACCMST — あり SFR

0x94 Direct Read GETMXDS — あり SFR

28.3.2.3.5 アービトレーションロスト検出機能［I2C モード］

I3C は、I2C バス規格で定められている通常のアービトレーションロスト検出機能の他に、スタートコンディシ
ョンの二重発行防止、NACK 送信時のアービトレーションロスト検出、スレーブ送信時のアービトレーションロ
スト検出機能を備えています。

(1) マスタアービトレーションロスト検出機能（MALE ビット）

I3C はスタートコンディション発行の際、SDAn ラインを Low にします。しかし、これよりも早く他のマスタデ
バイスがスタートコンディションを発行して SDAn ラインを Low にした場合、アービトレーションロストを発生
させ、他のマスタデバイスの通信を優先します。同様に BCST.BFREF フラグが 0（バスビジー中）のときに
CNDCTL.STCND ビットを 1 にすると、アービトレーションロストが発生し、他のマスタデバイスの通信を優先
します。スタートコンディションは生成しません。

またスタートコンディション発行が正常に行われた場合、アドレスビットを含む送信データ（内部 SDA 出力レ
ベル）と SDAn ラインに不一致が生じた場合（内部 SDA 出力が High 出力（SDA 端子はハイインピーダンス）
で、SDAn ラインに Low を検出したとき）、I3C はアービトレーションロストを発生させます。

BSTE.ALE = 1 かつ BFCTL.MALE = 1（マスタアービトレーションロスト検出有効）の状態で、次の条件が成立
したとき、I3C はマスタアービトレーションロストを検出します。

バス権のアービトレーションがロストしたとき、I3C はただちにスレーブ受信モードに遷移します。

このとき、スレーブアドレス（ジェネラルコールアドレスを含む）が自身のアドレスと一致していれば、I3C は
スレーブ動作を継続します。

［マスタアービトレーションロスト条件］

● BCST.BFREF フラグが 1 の状態で CNDCTL.STCND ビットを 1 にしてスタートコンディションを発行した
後、SDA の内部出力レベルと SDAn ラインのレベルが不一致のとき（スタートコンディション発行エラー）

● BFREF フラグが 0 の状態で CNDCTL.STCND ビットを 1 にしたとき（スタートコンディション二重発行エラ
ー）

注. I3C はスタートコンディションを発行しません。

● マスタ送信モード時（PRSST レジスタの CRMS と TRMD = 11）、アクノリッジを除く送信データ（内部の
SDA 出力レベル）と SDAn ラインのレベルが不一致のとき
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[スレーブアドレスが競合する場合]
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[ジェネラルコールアドレス送信後にデータ送信が競合する場合]
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SVAFy

TDBEF0
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ACK ACK

受信データ

SCLn

SDAn
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図 28.64 マスタアービトレーションロスト検出動作例（MALE = 1 の場合）
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図 28.65 スタートコンディション発行時のアービトレーションロスト検出動作例（MALE = 1 の場合）
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(2) NACK 送信中のアービトレーションロスト検出機能（NALE ビット）

受信モード時で NACK 送信時に出力した SDA 信号と SDAn ライン上の信号の状態が不一致の場合（内部 SDA 出
力が High 出力（SDAn 端子はハイインピーダンス）で、SDAn ラインに Low を検出したとき）、I3C はアービト
レーションロストを発生させる機能を備えています。マルチマスタのシステムにおいて、2 つ以上のマスタデバ
イスが同じスレーブデバイスから同時にデータを受信するとき、NACK 送信と ACK 送信の衝突が原因で、アー
ビトレーションロストが発生します。このような衝突は、複数のマスタデバイスが 1 つのスレーブデバイスに対
して同じ情報を送受信する際に生じます。
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[NACK送信中の競合（ACK受信）]
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NTDTBP0レジスタ 

読み出し

78

受信データ 受信データ

SCLn

SDAn
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図 28.66 NACK 送信中のアービトレーションロスト検出の動作例（NALE = 1 の場合）

以下では、2 つのマスタデバイス（マスタ A、B）と 1 つのスレーブデバイスがバス上に接続されている場合を例
に挙げてアービトレーションロストを説明します。マスタ A はスレーブデバイスから 2 バイト受信、マスタ B は
スレーブデバイスから 4 バイト分のデータ受信を行うものとします。

マスタ A とマスタ B が同時にスレーブデバイスにアクセスした場合、スレーブアドレスが同じであるため、スレ
ーブデバイスアクセス中にマスタ A にも B にもアービトレーションロストは発生しません。そのため、マスタ
A とマスタ B は、どちらもバス権を取得したものと認識して動作します。この例でマスタ A は、スレーブデバイ
スから最終バイトである 2 バイト分の受信が完了した時点で NACK を送信します。一方マスタ B は、スレーブ
デバイスからの受信データが必要な 4 バイト受信に満たないため ACK 送信を行います。このときマスタ A の
NACK 送信とマスタ B の ACK 送信の衝突が発生します。一般的に、このような衝突が発生した場合、マスタ A
はマスタ B が出した ACK 送信を検出できずにストップコンディションを発行します。そのため、このストップ
コンディションの発行は、マスタ B の SCL クロック出力と競合し、通信を中断させます。

本モジュールは、NACK 送信時に ACK を受信した場合、他のマスタデバイスと競合負けが発生したことを検知
し、アービトレーションロストを発生させることができます。

NACK 送信時にアービトレーションロストが発生すると、本モジュールはただちにスレーブ一致状態を解除し
て、スレーブ受信モードへ遷移します。この機能は、ストップコンディション発行を未然に防ぎ、バスの通信エ
ラーを防止します。

同様に、SMBus の ARP コマンド処理においても、NACK 送信中のアービトレーションロスト検出機能を用いて、
アサインアドレスコマンド後の Get UDID（汎用）処理でアサインアドレスの UDID（ユニークデバイス ID）が
不一致の場合に、追加クロック処理（0xFF 送信処理など）を省くことができます。

BSTE.ALE ビットが 1 かつ BFCTL.NALE ビットが 1（NACK 送信中アービトレーションロスト検出有効）の状態
で、以下に示す条件が成立したとき、I3C は NACK 送信中のアービトレーションロストを検出します。

［NACK 送信中のアービトレーションロスト条件］

● NACK 送信時 (ACKCTL.ACKT = 1)、内部の SDA 出力レベルと SDAn ラインの状態（ACK 受信）が不一致の
とき
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(3) スレーブアービトレーションロスト検出機能（SALE ビット）

I3C は、スレーブ送信時に送信データ（出力した SDA 信号）と SDAn ライン上の信号の状態に不一致が生じた場
合（出力した SDA 信号が High 出力（SDAn 端子はハイインピーダンス）で、SDAn ラインに Low を検出したと
き）、アービトレーションロストを発生させる機能を備えています。このアービトレーションロスト検出機能は、
主に SMBus での UDID（ユニークデバイス ID）送信時に使用します。

DATA 送信時にアービトレーションロストが発生すると、本モジュールはただちにスレーブ一致状態を解除して、
スレーブ受信モードへ遷移します。この機能によって、SMBus での UDID 送信時のデータ衝突を検出し、以降の
余剰な 0xFF 送信処理を省くことができます。

BSTE.ALE ビットが 1 かつ BFCTL.SALE ビットが 1（スレーブアービトレーションロスト検出有効）の状態で、
以下に示す条件が成立したとき、I3C はスレーブアービトレーションロストを検出します。

［スレーブアービトレーションロスト条件］

● スレーブ送信モード時（PRSST レジスタの CRMS と TRMD = 01）、アクノリッジを除く送信データ（内部の
SDA 出力レベル）と SDAn ラインのレベルが不一致のとき
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BFREF

TDBEF0

SCLn

SDAn

SCLn
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図 28.67 スレーブアービトレーションロスト検出動作例（SALE = 1 の場合）

28.3.2.3.6 クロックストレッチ機能［I2C モード］

(1) 送信データの誤送信防止機能

I3C は送信モード時 (PRSST.TRMD = 1)、Ｉ 2C バス送信データレジスタ（NTDTBP0 レジスタ）にデータが書か
れていない場合、以下に示す区間、自動的に SCLn ラインの Low ホールドを行います。この Low ホールド期間
は、送信データの書き込みが行われるまで延長されて、意図しない送信データの誤送信を防止します。

マスタ送信モード

● スタートコンディション／繰り返しのスタートコンディション発行後の Low 区間

● 9 クロック目と次の転送の 1 クロック目の間の Low 区間

スレーブ送信モード

● 9 クロック目と次の転送の 1 クロック目の間の Low 区間
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図 28.68 送信モード時の自動 Low ホールド動作

(2) NACK 受信転送中断機能

I3C は送信モード時 (PRSST.TRMD = 1) に NACK を受信した場合、転送動作を中断する機能を備えています。こ
の機能は、BSTE.NACKDE ビットが 1（転送中断許可）のとき有効になります。NACK 受信時にすでに次の送信
データが書き込まれていた場合（NTST.TDBEF0 = 0 の状態）、SCL クロックの 9 クロック目の立ち下がりエッジ
で次のデータ送信を自動的に中断します。これによって、次送信データの MSB が 0 の場合、SDAn ライン Low
出力固定を防止することができます。

なお NACK 受信転送中断機能で転送動作が中断された場合 (BST.NACKDF = 1)、以後の送信動作および受信動作
は行いません。送受信動作を再開するには NACKDF フラグを 0 にしてください。マスタ送信モードでは、以下
のいずれかの方法で動作を再開してください。

● 繰り返しのスタートコンディション発行後に、NACKDF フラグを 0 にする。

● ストップコンディション発行後に、NACKDF フラグを 0 にしてから、スタートコンディションを発行する。
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図 28.69 NACK 受信時のデータ転送中断動作（NACKE = 1 の場合）

(3) 受信データ取りこぼし防止機能

受信モード時 (PRSST.TRMD = 0) に、受信データフル (NTST.RDBFF0 = 1) の状態で受信データ（NTDTBP0 レジ
スタ）の読み出しが 1 転送フレーム以上遅れるなどの応答処理遅延が発生した場合、I3C は次のデータ受信の直
前で自動的に SCLn ラインの Low ホールドを行い、受信データの取りこぼしを防止します。

この自動 Low ホールド機能による取りこぼし防止機能は、最終受信データの読み出し処理が遅れて、その間にス
トップコンディションが発行された後、I3C 自身のスレーブアドレス、またはその他のスレーブアドレスを受信
した場合にも有効です。

また、SCSTRCTL レジスタの RWE ビットと ACKTWE ビットの組み合わせにより、SCLn ラインが Low ホール
ドされる期間を選択できます。

(a) RWE ビットによる 1 バイト受信動作／自動 Low ホールド機能

SCSTRCTL.RWE ビットを 1 にすると、I3C は RWE ビット機能を用いた 1 バイト受信動作を行います。

SCSTRCTL.ACKTWE ビットが 0 のとき、I3C は SCL クロックの 8 クロック目の立ち下がりエッジから 9 クロッ
ク目の立ち下がりエッジまでの期間のアクノリッジビットには自動的に ACKCTL.ACKT ビットの内容を送出
し、9 クロック目の立ち下がりエッジを検出すると、RWE ビット機能により自動的に SCLn ラインの Low ホール
ドを行います。この Low ホールドは、NTDTBP0 レジスタからデータを読み出すことで解除されます。そのため
1 バイトごとの受信動作が可能となります。

なお、RWE ビット機能は、マスタ受信モード時またはスレーブ受信モード時に、I3C 自身のスレーブアドレス
（ジェネラルコールアドレスとホストアドレス含む）との一致があった以降の受信フレームから有効になります。

(b) ACKTWE ビットによる 1 バイト受信動作（ACK/NACK 送出制御）／自動 Low ホールド機能

SCSTRCTL.ACKTWE ビットを 1 にすると、I3C は ACKTWE ビット機能を用いた 1 バイト受信動作を行います。

ACKTWE ビットを 1 にすると、SCL の 8 クロック目の立ち上がりエッジで NTST.RDBFF0 フラグが 1（受信デー
タフル）になり、8 クロック目の立ち下がりエッジで自動的に SCLn ラインの Low ホールドが行われます。この
Low ホールドは、ACKCTL.ACKT ビットに値を書き込むことで解除されますが、NTDTBP0 レジスタからデータ
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を読み出しても解除されません。そのため、1 バイトごとに受信したデータの内容に応じて ACK/NACK の送信
を制御することにより、受信動作が可能となります。

なお、ACKTWE ビット機能は、マスタ受信モード時またはスレーブ受信モード時に、I3C 自身のスレーブアドレ
ス（ジェネラルコールアドレスとホストアドレス含む）との一致があった以降の受信フレームから有効になりま
す。
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(ACKTWE)自動lowホールド (ACKTWE)[ACKTWE = 1, RWE = 0]

[ACKTWE = 1, RWE = 1]

ACKTビットに0書き込み ACKTビットに0書き込み

ACK

データ ACK データ ACK

自動lowホールド 
(ACKTWE)自動lowホールド (RWE)自動lowホールド 

(ACKTWE)

ACKTビットに0書き込み ACKTビットに0書き込み

2 3 4 5 6 7 81 2 3 42 3 4 5 6 7 81 99 9 1

2 3 4 5 6 7 812 3 4 5 6 7 81 99 9 1

2 3 4 5 6 7 8 9 12 3 4 5 6 7 819

2 3 4 5 6 7 8 9 19 2 3 4 5 6 7 81

自動lowホールド

（データ受信障害を防止）

ACK

ACK ACK ACK

RDBFF0

ACKT

RDBFF0

ACKT

データACK

SCLn

SDAn

NTDTBP0レジスタ読み出し NTDTBP0レジスタ読み出し

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

NTDTBP0レジスタ読み出し NTDTBP0レジスタ読み出し NTDTBP0レジスタ読み出し

NTDTBP0レジスタ読み出し NTDTBP0レジスタ読み出し

NTDTBP0レジスタ読み出し NTDTBP0レジスタ読み出し

図 28.70 受信モード時の自動 Low ホールド動作（ACKTWE および RWE ビットを使用）

28.3.2.3.7 クロックストール［I3C モード］

I3C には、SCL の Low 期間に SCL をストールする機能があります。

表 28.12 に SCL ストールコントロールの説明を示します。

表 28.12 I3C クロックストール (1/2)

クロックストール条件 クロックストールコントロール クロックストール期間

I3C 転送、ACK/NACK フェーズ SCSTLCTL.ACKPE ビットの設定値 SCSTLCTL.STLCYC[15:0]値のカウント期間
の間

送信データ FIFO エンプティ TX FIFO へデータが書き込まれるまで

受信データ FIFO フル RX FIFO レジスタからデータが読み出され
るまで

I3C 書き込みデータ転送、パリティビット SCSTLCTL.PARPE ビットの設定値 SCSTLCTL.STLCYC[15:0]値のカウント期間
の間

送信データ FIFO エンプティ TX FIFO へデータが書き込まれるまで
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表 28.12 I3C クロックストール (2/2)

クロックストール条件 クロックストールコントロール クロックストール期間

I3C 読み出し転送、遷移ビット SCSTLCTL.TRAPE ビットの設定値 SCSTLCTL.STLCYC[15:0]値のカウント期間
の間

受信データ FIFO フル RX FIFO レジスタからデータが読み出され
るまで

アドレス配置フェーズ SCSTLCTL.AAPE ビットの設定値 SCSTLCTL.STLCYC[15:0]値のカウント期間
の間

条件ごとのストールタイミングを以下の図に示します。

(1) I3C 転送、ACK/NACK フェーズ

SDA A0 RnW ACK/ 
NACK

SCL C7

スレーブ（オープンドレインモード）

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

C8 C9

図 28.71 ACK フェーズのマスタクロックストール

(2) I3C 書き込みデータ転送、パリティビット

SDA D0 T

SCL C8 C9

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

図 28.72 書き込みパリティビットのマスタクロックストール
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(3) I3C 読み出し転送、遷移ビット

SDA D0 D7T

SCL C8 C9 C1

スレーブがPush-Pullを駆動

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

図 28.73 次の読み出しデータの前の T ビットでのマスタクロックストール

SDA D0 T

SCL C8 C9

ストップ 
(P)

スレーブがPush-Pullを駆動

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

図 28.74 ストップコンディションの前の T ビットでのマスタクロックストール
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SDA D0 T

SCL C8 C9

リスタート 
(Sr)

スレーブがPush-Pullを駆動

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

図 28.75 繰り返しのスタートコンディションの前の Low T ビットでのマスタクロックストール

(4) ダイナミックアドレス配置、配置アドレスの最初のビット

SDA DCR[1] DCR[0] DA[6]

SCL C63

スレーブ（オープンドレインモード）

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

C64 C1

図 28.76 ダイナミックアドレスの最初のビットでのマスタクロックストール

28.3.2.3.8 In-band 割り込み［I3C モード］

I3C は、スタートコンディション（ただし、繰り返しのスタートコンディションは除く）に続くアービトレーシ
ョン獲得済みのアドレスヘッダで、In-band 割り込みを検出します。スレーブデバイスからスタート要求（SDA
が Low）が発行された場合、I3C は SCL を Low にして、スタートコンディションを完了します。それから、SCL
を供給し、In-band 割り込み要求を受信します。

検出する In-band 割り込みには、以下の 3 種類があります。

● スレーブ割り込み要求

● バス権要求
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● ホットジョインイベント

各 In-band 割り込み検出時の動作について以下に説明します。

(1) スレーブ割り込み要求

1. アドレスヘッダの RnW ビットが High でスレーブアドレスを検出します。

2. 検出したスレーブアドレスを、各 DAT（DATBASm レジスタ）の DVDYAD[7:0]ビットと比較します。

3. DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致しない場合：
NACK を応答し、ストップコンディションを発行します。
DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致し、かつ DAT.DVSIRRJ ビットが 1 の場合：
以下の順で動作します。

(a) NACK を応答します。

(b) 繰り返しのスタートコンディションを発行した後、検出したスレーブに対してダイレクト DISEC CCC を
自動的に発行します。

(c) ストップコンディションを発行します。

DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致し、かつ DAT.DVSIRRJ ビットが 0 の場合：
ACK を応答します。

4. DAT.DVIBIPL = 0 のとき：
ストップコンディションを発行します。
DAT.DVIBIPL = 1 のとき：
ACK 応答に続けてスレーブから IBI データを受信するため SCL を駆動し、IBI データを受信します。
受信した IBI データを IBI データキューに格納します。
NQTHCTL.IBIDSSZ[7:0]ビットに設定されたサイズの IBI データを受信するごとに、IBI ステータスディスク
リプタが IBI ステータスキューに格納されます。

5. IBI データに続いて T ビットの Low を検出した後、ストップコンディションを発行します。

6. ストップコンディションの発行後
NACK 応答：

● IBINCTL.NRSIRCTL ビットが 0 の場合、IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納し
ません。

● IBINCTL.NRSIRCTL ビットが 1 の場合、IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納し
ます。

ACK 応答：
IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納します。

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルIBIステータスキュー EMPTY

RXシフトレジスタ INVALID

BA 0x7E + W

スレーブアドレス

1 2 3

R A IBIデータ

INVALID 
[アービトレーションロスト]

S

スレーブアドレス + R

4 5 6 7 8 9

ノーマルIBIデータバッファ EMPTY

SDDYADn[7:0] ダイナミックアドレス

DVSIRRJm L

HDVIBIPLm

NRSIRCTL L

ダイナミックアドレスの一致を検出 
DVSIRRJm = 0b 
自動応答 (ACK)

SCLはスレーブからIBIペイロードをドライブ

1 2 3 7 8 9

IBIデータ

T

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 P

ストップコンディション発行TIBIデータ IBIデータ T

IBIデータ IBIデータ

VALID

VALID

ノーマルIBIステータスキューに 

IBIステータスデスクリプターを格納

図 28.77 スレーブ割り込み要求：ACK かつ DVIBIPL が 1 の場合
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SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルIBIステータスキュー EMPTY

RXシフトレジスタ INVALID

BA 0x7E  
+ W

スレーブアドレス

1 2 3

R A

INVALID  
[アービトレーションロスト]

S

スレーブアドレス + R

4 5 6 7 8 9

ノーマルIBIデータバッファ EMPTY

SDDYADn[7:0] ダイナミックアドレス

DVSIRRJm L

LSDIBIPLn

NRSIRCTL L

ダイナミックアドレスの一致を検出 
DVSIRRJm = 0b 
自動応答 (ACK)

IBIペイロードなし

P

ストップコンディション

発行

VALID

ノーマルIBIステータスキュー 

にIBIステータスデスクリプターを格納

図 28.78 スレーブ割り込み要求：ACK かつ DVIBIPL が 0 の場合

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルIBIステータスキュー EMPTY

RXシフトレジスタ INVALID

BA 0x7E + W

スレーブアドレス

1 2 3

R NACK

INVALID  
[アービトレーションロスト]

S

スレーブアドレス + R

4 5 6 7 8 9

ノーマルIBIデータバッファ EMPTY

SDDYADn[7:0] ダイナミックアドレス

DVSIRRJm L

LSDIBIPLn

NRSIRCTL L

ダイナミックアドレスの不一致 

自動応答 (NACK)

ノーマルIBIステータスキューに 

IBIステータスデスクリプターを格納しない

P

ストップコンディション発行

図 28.79 スレーブ割り込み要求：NACK（DAT.SDDYAD[7:0]ビットが一致しない）かつ NRSIRCTL が 0 の場合
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SCL

SDA

DVSIRRJm

SDIBIPLn

NRSIRCTL

H

スレーブアドレス R NACK

S

TBA 0x7E DISEC CCC（ダイレクト）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 8 9 Sr

W A

TXシフトレジスタ INVALID

スレーブアドレス + R

BA   0x7E + W

RXシフトレジスタ INVALID

INVALID  [アービトレーションロスト] DISEC CCC（ダイレクト）+ TBA 0x7E + W

ノーマルIBIステータスキュー

ノーマルIBIデータバッファ

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

EMPTY

H

L

ダイナミックアドレスの一致を検出 
DVSIRRJm=1b 

自動応答 (NACK)

自動転送（ダイレクトDISEC CCC）

図 28.80 スレーブ割り込み要求：NACK（DVSIRRJ が 1）かつ NRSIRCTL が 1 の場合 (1/2)

SCL

SDA

DVSIRRJm

SDIBIPLn

NRSIRCTL

H

スレーブアドレス W スレーブイベントバイト無効 ストップコンディション 

発行

TXシフトレジスタ

スレーブアドレス + R

スレーブアドレス  + W

RXシフトレジスタ

VALIDノーマルIBIステータスキュー

ノーマルIBIデータバッファ

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

EMPTY

H

L

T

Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 8 9

A T

スレーブイベントバイト無効 + T

P

ノーマルIBIステータスキューに 

IBIステータスデスクリプターを格納

DISEC CCC（ダイレクト）

9 1 2 3 4 8

A

DISEC CCC（ダイレクト）+ T

自動転送（ダイレクトDISEC CCC）

図 28.81 スレーブ割り込み要求：NACK（DVSIRRJ が 1）かつ NRSIRCTL が 1 の場合 (2/2)

(2) バス権要求

1. アドレスヘッダの RnW ビットが Low でスレーブアドレスを検出します。

2. 検出したスレーブアドレスを、各 DAT（DATBAS レジスタ）の DVDYAD[7:0]ビットと比較します。

3. DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致しない場合：
NACK を応答し、ストップコンディションを発行します。
DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致し、かつ RBCR (MSDCTm) レジスタのデバイスロール[1:0]ビットが、I3C
マスタ (01b) 以外である場合：
NACK を応答し、ストップコンディションを発行します。
DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致し、かつ RBCR (MSDCTm) レジスタのデバイスロール[1:0]ビットが、I3C
マスタ (01b) の場合：

● DAT.DVMRRJ = 1 のとき：
以下の順で動作します。

(a) NACK を応答します。

(b) 繰り返しのスタートコンディションを発行し、検出したスレーブに対してダイレクト DISEC CCC を
自動的に発行します。

(c) ストップコンディションを発行します。
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● DAT.DVMRRJ = 0 のとき：
ACK を応答し、ストップコンディションを発行します。

4. ストップコンディションの発行後、
NACK 応答：

● IBINCTL.NRMRCTL ビットが 0 の場合、IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納し
ません。

● IBINCTL.NRMRCTL ビットが 1 の場合、IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納し
ます。

ACK 応答：
IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納します。

SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

L

スレーブアドレス W A

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P

TXシフトレジスタ INVALID

スレーブアドレス  + W

BA  0x7E + W

RXシフトレジスタ INVALID

INVALID [アービトレーションロスト]

ノーマルIBIステータスキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

L

I3Cマスタ

ダイナミックアドレスの一致を検出 

DVRL[1:0] = 01b（I3Cマスタ） 

自動応答 (ACK)

ストップコンディション 

発行

ノーマルIBIステータスキューに 

IBIステータスデスクリプターを格納
VALID

図 28.82 バス権要求：ACK

SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

L

スレーブアドレス W NACK

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P

TXシフトレジスタ INVALID

スレーブアドレス  + W

BA   0x7E + W

RXシフトレジスタ INVALID

INVALID  [アービトレーションロスト]

ノーマルIBIステータスキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

H

I3Cマスタ

ダイナミックアドレスの不一致 

自動応答 (NACK)

ストップコンディション発行

ノーマルIBIステータスキューに 

IBIステータスデスクリプターを格納
VALID

図 28.83 バス権要求：NACK（DAT.DVDYAD[7:0]ビットが一致しない）かつ NRMRCTL が 1 の場合
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SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

L

スレーブアドレス W NACK

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P

TXシフトレジスタ INVALID

スレーブアドレス  + W

BA   0x7E + W

RXシフトレジスタ INVALID

INVALID  [アービトレーションロスト]

ノーマルIBIステータスキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

L

I3Cスレーブ

ダイナミックアドレスの一致を検出 

DVRL[1:0]が01bではない（I3Cマスタ） 

自動応答 (NACK)

ストップコンディション発行

ノーマルIBIステータスキューに 

IBIステータスデスクリプターを格納しない

図 28.84 バス権要求：NACK（デバイスロール[1:0]ビットが 01b（I3C マスタ）以外である）かつ NRMRCTL が
0 の場合

SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

H

TXシフトレジスタ

RXシフトレジスタ

ノーマルIBIステータスキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

H

I3Cマスタ

ダイナミックアドレスの一致を検出 

DVRL[1:0] = 01b（I3Cマスタ） 
DVMRRJm = 1b 
自動応答 (NACK)

スレーブアドレス W NACK

S

TBA 0x7E DISEC CCC（ダイレクト）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 8 9 Sr

W A

INVALID

スレーブアドレス + W

BA   0x7E + W

INVALID

INVALID［アービトレーションロスト］ DISEC CCC（ダイレクト） + TBA 0x7E + W

自動転送（ダイレクトDISEC CCC）

図 28.85 バス権要求：NACK（DVMRRJ が 1）かつ NRMRCTL が 1 の場合 (1/2)
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SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

H

TXシフトレジスタ

RXシフトレジスタ

ノーマルIBIステータスキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

H

I3Cマスタ

スレーブアドレス W スレーブイベントバイト無効 ストップコンディション 

発行

スレーブアドレス  + W

スレーブアドレス  + W

T

Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 8 9

A T

スレーブイベントバイト無効 + T

P

ノーマルIBIステータスキューに 

IBIステータスデスクリプターを格納

DISEC CCC（ダイレクト）

9 1 2 3 4 8

A

DISEC CCC（ダイレクト） + T

自動転送（ダイレクトDISEC CCC）

9

VALID

図 28.86 バス権要求：NACK（DVMRRJ が 1）かつ NRMRCTL が 1 の場合 (2/2)

(3) ホットジョインイベント

1. アドレスヘッダの RnW ビットが Low でホットジョインアドレス (0x02) を検出します。

2. BCTL.HJACKCTL = 1 のとき：
以下の順で動作します。

(a) NACK を応答します。

(b) 繰り返しのスタートコンディションを発行し、ブロードキャスト DISEC CCC を自動的に発行します。

(c) ストップコンディションを発行します。

BCTL.HJACKCTL = 0 のとき：
ACK を応答し、ストップコンディションを発行します。

3. ストップコンディションの発行後、
NACK 応答：

● IBINCTL.NRHJCTL ビットが 0 の場合、IBI ステータスディスクリプタは IBI ステータスキューに格納さ
れません。

● IBINCTL.NRHJCTL ビットが 1 の場合、IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納し
ます。

ACK 応答：
IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納します。
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ホットジョインアドレス 
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[アービトレーションロスト]

ノーマルIBIステータスキュー 

にIBIステータスデスクリプター 

を格納

図 28.87 ホットジョインイベント：ACK
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ノーマルIBIステータスキュー EMPTY

HJACKCTL H

NRHJCTL L
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TDISEC CCC
（送信）
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自動転送（送信DISEC CCC）

ノーマルIBIステータスキューに 

IBIステータスデスクリプターを格納しない

図 28.88 ホットジョインイベント：NACK（HJACKCTL が 1）かつ NRHJCTL が 0 の場合
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（送信DISEC CCC）

ノーマルIBIステータスキュー 
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図 28.89 ホットジョインイベント：NACK（HJACKCTL が 1）かつ NRHJCTL が 1 の場合
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28.3.2.3.9 ポート制御

(1) SCL クロック追加出力機能

I3C モジュールは、マスタモード時、マスタデバイスとスレーブデバイスとの同期ずれによるスレーブデバイス
の SDAn ラインを Low 固定状態から解放するための SCL クロック追加出力機能を備えています。

この機能は、I3C から SCL クロックを 1 クロック単位で追加出力させる機能であり、主にマスタモード時に、ス
レーブデバイスが SDAn ラインを Low 固定しているため、I3C が繰り返しのスタートコンディションまたはスト
ップコンディションを発行できないバスエラー発生時に、スレーブデバイスの SDAn ラインを Low 固定状態から
解放するために使用されます。通常はこの機能を使用しないでください。正常な通信動作中に使用すると通信
異常の原因になります。

OUTCTL.EXCYC ビットが 1 のとき、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットと STDBR.SBRHO[7:0]レジスタ、
STDBR.SBRLO[7:0]レジスタに設定された周波数の追加のクロックパルスが SCLn 端子から出力されます。この
クロックパルスの出力が終了すると、EXCYC ビットは自動的に 0 になります。EXCYC ビットが 0 になったこと
を確認した後、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションのセットアップ時間を待機し
ます。それから、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションの検出を確認します。繰り
返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出しない場合、再び EXCYC ビットに 1 を書
き込むことで、続けて追加のクロックパルスを出力できます。

I3C がマスタモードであるとき、ノイズなどによるスレーブデバイスとの同期ずれが原因で、スレーブデバイス
が SDAn ラインを Low に固定したままであると、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディシ
ョンを出力できません。この SCL 追加サイクルを出力する機能を使用して SCL 追加クロックを 1 クロックずつ
出力することで、スレーブデバイスの SDAn ラインを Low 固定状態から解放させ、バスを使用できない状態から
回復させることができます。スレーブデバイスによる SDAn ラインの解放は、PRSTDBG.SDILV フラグを読み出
すことで確認できます。SDAn ラインがスレーブデバイスにより解放された後、繰り返しのスタートコンディシ
ョンまたはストップコンディションのプリセットを発行します。

この機能を使用する場合、BFCTL.MALE ビットを 0（マスタアービトレーションロスト検出無効）にしてくださ
い。

［OUTCTL.EXCYC ビット使用時の出力条件］

● バスフリー状態 (BCST.BFREF フラグ = 1) またはマスタモード（PRSST.CRMS ビット = 1、BCST.BFREF フラ
グ = 0）のとき

● 通信デバイスが SCLn ラインを Low ホールドにしていない状態のとき

図 28.90 に SCL クロック追加出力機能（EXCYC ビット）の動作タイミングを示します。

EXCYCビットに1を書き込むEXCYC出力受け付け EXCYCビットに1を書き込む

データ1MSBまたは次のデータ

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

ACKまたはデータ0

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

9
クロック追加出力 クロック追加出力

TRMD

CRMS

BFREF

IICj

EXCYC

SCLn

SDAn

ビットズレによるSDAnラインLow固定状態

SDAnライン解放

図 28.90 SCL クロック追加出力機能（EXCYC ビット）

28.3.2.3.10 SMBus 動作［I2C モード］

I3C は SMBus (Ver.2.0) に準拠した通信動作が可能です。SMBus 通信を行うには、BFCTL.SMBS ビットを 1 にし
てください。転送速度が SMBus 仕様の 10 kbps～100 kbps の範囲に収まるように、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビッ
ト、STDBR.SBRHO[7:0]ビットおよび STDBR.SBRLO[7:0]ビットを設定してください。また、データホールド時
間の規定値 300 ns 以上を満たすように、OUTCTL.SDODCS ビットおよび OUTCTL.SDOD[2:0]ビットの値を決定
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してください。I3C を I2C スレーブデバイスとしてのみ使用する場合は、転送速度の設定は不要ですが、
STDBR.SBRLO[7:0]ビットにはデータセットアップ時間 (250 ns) 以上の値を設定する必要があります。

なお、SMBus デバイスデフォルトアドレス (1100 001b) には、スレーブデバイスアドレステーブル基本レジスタ
0（SDATBASn.SDSTAD[6:0]ビット (n = 0～2)）のいずれか 1 つを使用し、対応する SDATBASn.SDADLS ビット
（7 ビット／10 ビットアドレスフォーマット選択）(n = 0～2) を 0（7 ビットアドレスフォーマット）にしてくだ
さい。

UDID（ユニークデバイス ID）送信時には、BFCTL.SALE ビットを 1 にして、スレーブアービトレーションロス
ト検出機能を有効にしてください。

(1) SMBus タイムアウト測定

(a) スレーブデバイスのタイムアウト測定

下記に示す区間（タイムアウト間隔：TLOW:SEXT）を SMBus 通信のスレーブデバイスにおいて計測する必要があ

ります。

● スタートコンディションからストップコンディションまで

スレーブデバイスでタイムアウト測定を行うには、I3C のスタートコンディション検出割り込み (I3Cn_EEI) とス
トップコンディション検出割り込み (I3Cn_EEI) を利用して、スタートコンディション検出からストップコンディ
ション検出までの期間を GPT タイマを使用して計測してください。測定したタイムアウト時間は、SMBus 規格
のクロック Low 累積時間（スレーブデバイス）TLOW: SEXT: 25 ms (max.) 以内である必要があります。

GPT で計測した時間が、SMBus 規格のクロック Low 検出のタイムアウト TTIMEOUT: 25 ms (min.) を超えた場合、

スレーブデバイスは RSTCTL.INTLRST ビットに 1 を書き込み、I3C の内部リセットを発行して、バスを解放する
必要があります。内部リセットを行うと、I3C は SCLn 端子と SDAn 端子のバス駆動を停止し、SCLn/SDAn 端子
出力をハイインピーダンスにすることで、バスを解放します。

(b) マスタデバイスのタイムアウト測定

下記に示す区間（タイムアウト間隔：TLOW:MEXT）を SMBus 通信のマスタデバイスにおいて計測する必要があ

ります。

● スタートコンディションからアクノリッジビットまで

● アクノリッジビットから次のアクノリッジビットまで

● アクノリッジビットからストップコンディションまで

マスタデバイスでタイムアウト測定を行うには、I3C のスタートコンディション検出割り込み (I3Cn_EEI)、スト
ップコンディション検出割り込み (I3Cn_EEI)、送信終了割り込み (I3Cn_TEND)、または受信データバッファフル
割り込み (I3Cn_RX) を利用して、GPT タイマを使用して計測してください。測定したタイムアウト時間は、
SMBus 規格のクロック Low 累積延長時間（マスタデバイス）TLOW:MEXT: 10 ms (max.) 以内であり、かつスター

トコンディションからストップコンディションまでのすべての TLOW:MEXT の値の合計が TLOW:SEXT: 25 ms
(max.) 以内である必要があります。

ACK 受信タイミング（SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり）は、マスタ送信モード時（マスタトランス
ミッタ）は BST.TENDF フラグ、マスタ受信モード時（マスタレシーバ）は NTST.RDBFF0 フラグで監視します。
そのためマスタ送信時は 1 バイト送信動作を行い、マスタ受信時は最終バイト受信の 1 つ手前までは
SCSTRCTL.ACKTWE ビットを 0 で使用してください。ACKTWE ビットが 0 のとき、RDBFF0 フラグは SCL ク
ロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 になります。

GPT で計測した時間が、SMBus 規格のクロック Low 累積延長期間（マスタデバイス）TLOW:MEXT: 10 ms (max)
を超えた場合、または各計測時間の合計が、SMBus 規格のクロック Low 検出のタイムアウト TTIMEOUT: 25 ms
(min) を超えた場合は、マスタデバイスはストップコンディションを発行してトランザクションを中止する必要
があります。マスタ送信モード時には即座に送信動作（NTDTBP0 レジスタへの書き込み）を中止してください。
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Clk ACK

TLOW:SEXT

Clk ACKTLOW:MEXT TLOW:MEXT
Clk ACK TLOW:MEXT

TENDF

TDBEF0

BFREF

RDBFF0

STCNDDF

SPCNDDF

ACKTWE

TLOW:MEXT

TLOW:SEXT：トータルクロックlowレベル拡張周期（スレーブデバイス） 

TLOW:MEXT：トータルクロックlowレベル拡張周期（マスタデバイス）
SMBusの仕様

ACK ACK A/NA

図 28.91 SMBus タイムアウト測定

(2) パケットエラーコード (PEC)

本 MCU は CRC 演算器を内蔵しています。I3C の通信動作に CRC 演算器を利用することで SMBus のパケット
エラーコード (PEC) の送信または受信データチェックを行うことができます。CRC 演算器の CRC 生成多項式に
ついては「33. 巡回冗長検査 (CRC)」を参照してください。

マスタ送信モード時の PEC データは、全送信データを CRC 演算器の CRC データ入力レジスタ (CRCDIR) に書く
ことで生成することができます。

マスタ受信モード時の PEC データは、全受信データを CRC 演算器の CRCDIR レジスタに書き、取得した CRC
データ出力レジスタ (CRCDOR) の値と受信した PEC データを比較することでチェックできます。

PEC コードチェックの結果として、最終バイト受信時の結果（一致または不一致）に応じた ACK/NACK 送出を
行う場合は、最終バイト受信中の SCL の 8 クロック目の立ち上がりエッジまでに SCSTRCTL.ACKTWE ビットを
1 にし、8 クロック目の立ち下がりエッジで SCLn ラインを Low にホールドしてください。

(3) SMBus ホスト通知プロトコル（Notify ARP Master コマンド）

SMBus 通信では、スレーブデバイスが一時的にマスタデバイスとなり、SMBus ホスト（または ARP マスタ）に
対して自スレーブアドレスを通知したり、SMBus ホストに対して自スレーブアドレスを要求したりできます。

本 MCU を SMBus ホスト（または ARP マスタ）として動作させる場合、スレーブデバイスから送信されたホス
トアドレス (0001 000) をスレーブアドレスとして検出する必要があるため、I3C はこのホストアドレスの検出機
能を備えています。ホストアドレスをスレーブアドレスとして検出するには、BFCTL.SMBS ビットを 1、かつ
SVCTL.HOAE ビットを 1 にしてください。ホストアドレス検出後の動作は、通常のスレーブ動作と同じです。

28.3.2.3.11 共通コマンドコード (CCC)［I3C モード］

共通コマンドコード (CCC) については、MIPI I3C 仕様 v1.0 の「5.1.9 共通コマンドコード (CCC)」を参照してく
ださい。I3C は、5.1.9.3 MIPI I3C 仕様 v1.0 の共通コマンド定義の表 15 I3C 共通コマンドコードに基づいていま
す。

コマンドコードの MIPI 予約領域とベンダ拡張領域は、以下のようになります。

I3C マスタモード：

I3C マスタから MIPI 予約領域とベンダ拡張領域の CCC を送信する場合、即時データ転送コマンドを使用してブ
ロードキャスト／ダイレクト SET CCC のみ送信できます。ダイレクト GET CCC の送信はサポートされていま
せん。

I3C スレーブモード：

MIPI 予約領域およびベンダ拡張領域の CCC について、ブロードキャスト／ダイレクト SET CCC のみ受信でき
ます。ダイレクト GET CCC の受信はサポートされていません。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 887 of 1361



28.3.2.4 エラー検出機能

28.3.2.4.1 SDR エラー検出および復帰方法（I3C スレーブデバイス）［I3C モード］

表 28.13 にまとめた 7 つのエラー種別は、全ての I3C スレーブデバイスに対しサポートされています。各エラー
種別はさらに表の下で説明しています。

表 28.13 SDR スレーブエラー種別 

エラー種別 内容 エラーの検出方法 エラーの復帰方法

S0 ブロードキャストアドレス/W (=
0x7E/W) またはダイナミックア
ドレス/RW

以下のいずれかを検出：
0x3E / W
0x5E / W
0x6E / W
0x76 / W
0x7A / W
0x7C / W
0x7F / W
0x7E / R

HDR 終了ディテクタを有効に
し、全ての他のパターンを無視す
る

S1 CCC コード T ビットを使ったパリティチェ
ック

HDR 終了ディテクタを有効に
し、他のパターンを無視する

S2 ライトデータ T ビットを使ったパリティチェ
ック

ストップコンディションディテ
クタを有効にし、他のパターンを
無視する

S3 ダイナミックアドレスアービト
レーションで配置されたアドレ
ス

PAR ビットを使ったパリティチ
ェック

PAR の後、NACK を生成し、暫定
ID を再送するため、ほかの繰り返
しのスタートコンディションと
0x7E/R を待機する

S4 Sr の後、ダイナミックアドレスア
ービトレーションの間の 0x7E/R

Sr の後、ダイナミックアドレスア
ービトレーションの間に、
0x7E/R 以外の値を検出する

0x7E/R の後、NACK を生成し、
それからストップコンディショ
ンディテクタを有効にし、ほかの
すべてのパターンを無視する

S5 CCC 検出後のトランザクション 不正なフォーマットの CCC を検
出する

スレーブアドレスの後、NACK を
生成し、それからストップコンデ
ィションディテクタを有効にし、
ほかのすべてのパターンを無視
する

S6（オプション） 監視エラー 送信されたデータが送ろうとし
ていたデータと異なることを、ス
レーブが監視を通じて検出する
（ダイナミックアドレスアービト
レーションの間は適用しない）

送信を停止し、それからストップ
コンディションディテクタを有
効にし、ほかのすべてのパターン
を無視する

28.3.2.4.2 SDR エラー検出および復帰方法（I3C マスタデバイス）［I3C モード］

表 28.14 にまとめた 2 つのエラー種別は、全ての I3C マスタデバイスに対しサポートされています。各エラー種
別はさらに表の下で説明しています。

表 28.14 SDR マスタエラー種別 

エラー種別 内容 エラーの検出方法 エラーの復帰方法

M0 CCC 送信後のトランザクション 不正なフォーマットの CCC を検
出する

送信を停止する。それからスト
ップコンディションを送信し、送
信を再試行する

M1（オプション） 監視エラー 送信されたデータが送ろうとし
ていたデータと異なることを、マ
スタが監視を通じて検出する（ダ
イナミックアドレスアービトレ
ーションの間は適用しない）

送信を停止する。それからスト
ップコンディションを送信し、送
信を再試行する

M2 ブロードキャストアドレス
(0x7E) に対して応答しない

マスタは、ブロードキャストアド
レス (0x7E) の後の NACK を検出
する

NACK の検出時、マスタは HDR
終了パターンに続けて、ストップ
コンディションを送信する
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28.3.2.4.3 タイムアウトエラー検出機能

I3C は SCLn ラインに一定時間以上変化が見られない状態を検出するタイムアウト機能を備えています。I3C は、
SCLn ラインが Low または High に固定されたまま一定時間以上経過したことを監視して、バスの異常状態を検
出することができます。

タイムアウト機能は SCLn ラインの状態を監視し、Low の時間または High の時間を内部カウンタでカウントし
ます。タイムアウト機能は、SCLn ラインの変化（立ち上がりまたは立ち下がり）があった場合、内部カウンタ
をリセットし、変化がない場合カウント動作を続けます。SCLn ラインに変化がないために内部カウンタがオー
バーフローすると、I3C はタイムアウトを検出してバスハングアップ状態を報告します。

タイムアウト機能は、BSTE.TODE ビットが 1 のとき有効です。以下の条件で SCLn ラインが Low 固定または
High 固定の場合にバスハングアップを検出します。（TMOCTL.TOMDS[1:0] = 00b のとき）

● マスタモード (PRSST.CRMS = 1) で、バスビジー (BCST.BFREF = 0)

● スレーブモード (PRSST.CRMS = 0) で、I3C 自身のスレーブアドレス検出（SVST レジスタが 0x0000 でない）
かつバスビジー (BCST.BFREF = 0)

● スタートコンディション発行要求中 (CNDCTL.STCND = 1) で、バスフリー (BCST.BFREF = 1)

SCL

SDA

コマンドバッファリングレジスタ

ノーマルコマンドキュー

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル応答ステータスキュー

L

EMPTY

ノーマルRXデータバッファ 

からデータを読み出し

EMPTYVALID

EMPTY

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

ARxデータ ARxデータ ARxデータ NACKRxデータ

P

EMPTY

Rxデータ Rxデータ Rxデータ Rxデータ

DATA < THLD DATA ≧ THLD EMPTY DATA < THLD DATA ≧ THLD
ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマルRxデータ 
バッファのエントリ数

はRXDBTH[2:0]以上

EMPTY

VALID

ノーマルRXデータバッファ 

からデータを読み出し

ノーマル応答ステータスキュー 

から応答デスクリプターを読み出し

ノーマル応答ステータスキュー

に応答デスクリプターを格納

トランザクション終了および 
ストップコンディション発行

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(NACK)

自動応答 
(ACK)

4

スレーブアドレス + R

EMPTY

H

図 28.92 タイムアウトエラー検出機能（TODE、TODTS[1:0]、TOHCTL、TOLCTL ビットの使用）

28.3.2.4.4 レジューム動作機能［I3C モード］

I3C は、転送時に発生するいずれかの種類のエラーの結果として、停止ステートに遷移します。

エラーの種類は、応答ディスクリプタまたは受信ステータスディスクリプタの ERR_STATUS フィールドに示さ
れます。I3C が停止ステートに遷移したら、ユーザーは RSM ビットに値 1 を書き込む必要があります。それによ
り、動作を再開します。一旦、次のコマンド転送を実行するか、あるいはスタートコンディションを検出する
と、I3C は RSM ビットを自動的にクリアします。

28.3.2.4.5 中断動作機能［I3C モード］

BCTL.ABT ビットに 1 を設定すると、I3C は今発行している転送を完了する前に、バスの制御を放棄します。中
断要求に対しては、I3C はデータバイトの転送または受信が完了した後で、バスにストップコンディションを発
行します。I3C が中断した後、ユーザーはバス動作ができるように BCTL.ABT ビットをクリアします。

注. 読み出しトランザクションでは、BCTL.ABT ビットが 1 に設定されると、その受信データは受信データバッファに格
納されます。

略称

Pa： パリティ
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S 送信 

アドレス
WA ダイナミッ

クアドレス
TTxデータ P

(Pa)

Sr WA TTxデータ

(Pa)

TTxデータ

(Pa)

TTxデータ

(Pa)

ノーマル

S 送信 

アドレス
WA ダイナミッ

クアドレス
TTxデータ P

(Pa)

Sr WA TTxデータ

(Pa)

BCTL.ABTビットを1に設定

アボート

図 28.93 SDR 書き込み転送の中断動作

S 送信 

アドレス
WA ダイナミッ

クアドレス
TRxデータ P

(High)

Sr WA TRxデータ

(High)

TRxデータ

(High)

TRxデータ

(Low)

ノーマル

S 送信 

アドレス
WA ダイナミッ

クアドレス
TRxデータ P

(High)

Sr WA TRxデータ

(High)

BCTL.ABTビットを1に設定

アボート Sr

図 28.94 SDR 読み出し転送の中断動作

28.3.2.4.6 エラー復帰動作［I3C モード］

エラーが発生すると、エラーの要因に従って INST.INEF、NTST.TEF、および NTST.TABTF フラグが 1 に設定さ
れます。または各フラグに対応する割り込みがアサートされます（検出と割り込みが許可されている場合）。

通信エラーか内部モジュールエラーが発生する可能性があります。

注. 以下のエラー復帰フローを適用してください。

エラーが発生すると、I3C はサスペンド状態になります。（BCTL.RSM は 1 になります。）I3C がサスペンド状態にな
った後に、I3C が動作を再開し、サスペンド状態から復帰するためには、アプリケーションが BCTL.RSM ビットに 1
を書き込む必要があります。エラー復帰フローを図 28.95 と図 28.96 に示します。
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エラー復帰動作

すべての応答ディスクリプタと 

IBIステータスディスクリプタを読み出し

すべてのRxデータFIFOとIBIデータFIFO 
を読み出し

RSTCTLレジスタによりコマンドと 

TxデータFIFOをクリア

BCTL.RSMを1に設定

[1] NQSTLVレジスタにより、すべてのFIFOデータを読み出す。 

ステータスとDATA_LENGTHを確認する。

[2] NDBSTLVレジスタにより、すべてのFIFOデータを読み出す。

[3] フラッシュコマンドキューとRx/TxデータFIFO 

[4] BCTL.RSMビットクリア

エラー復帰動作終了

Yes

NoRSMビットクリアまで待機 
(BCTL.RSM = 0) ?

[5] BCTL.RSMビットクリアまで待機（注1）

注 1. RSM ビットのクリア待機中にコマンドディスクリプタの設定が可能です。

図 28.95 I3C マスタでのエラー復帰動作のフローチャート例

エラー復帰動作

エラー復帰動作終了

すべての受信ステータスディスクリプタと 

応答ディスクリプタを読み出し

すべてのRxデータFIFOを読み出し

RSTCTLレジスタによりコマンドと 

Rx/TxデータFIFOをクリア

BCTL.RSMを1に設定

Yes

No

[1] NQSTLVレジスタとNRSQSTLVレジスタにより、すべての 

　FIFOデータを読み出す。ステータスとDATA_LENGTHを確認する。

[2] NDBSTLVレジスタにより、すべてのFIFOデータを読み出す。

[3] フラッシュコマンドキューとRx/TxデータFIFO 

RSMビットクリアまで待機 
(BCTL.RSM = 0) ?

[4] BCTL.RSMビットクリア

[5] BCTL.RSMビットクリアまで待機（注1）

注 1. RSM ビットのクリア待機中に、IBI 発行に対してコマンドディスクリプタの設定が可能です。

図 28.96 I3C スレーブでのエラー復帰動作のフローチャート例
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28.3.2.5 その他

28.3.2.5.1 SCL 同期回路［I2C モード］

この機能は、PRTS.PRTMD ビットが 1 のとき有効になります。

SCL クロック生成では、I3C が SCLn ラインの立ち上がりエッジを検出すると、STDBR.SBRHO[7:0]ビットで設
定した High 幅のカウントを開始し、カウントが完了すると SCLn ラインを Low にします。

また、I3C が SCLn ラインの立ち下がりエッジを検出すると、STDBR.SBRLO[7:0]ビットで設定した Low 幅のカ
ウントを開始し、カウントが完了すると SCLn ラインを解放します。これにより SCL クロックを生成します。

I2C バスをマルチマスタで使用する場合、他のマスタデバイスとの競合により SCL 信号同士が衝突する場合があ
ります。SCL クロックが衝突した場合、マスタデバイスは SCL 信号の同期化を行う必要があります。この SCL
信号の同期はビットごとに行う必要があるため、I3C はマスタモード時に SCLn ラインを監視することで、ビッ
トごとに SCL クロック信号の同期を取る機能である SCL 同期回路を備えています。

I3C が SCLn ラインの立ち上がりエッジを検出し、STDBR.SBRHO[7:0]ビットで設定された High 幅のカウント中
に他のマスタデバイスの SCL クロック出力により SCLn ラインが立ち下げられた場合、I3C は SCLn ラインの立
ち下がりエッジを検出すると High 幅のカウントアップ動作を中断し、SCLn ラインの Low ドライブを行うのと
同時に STDBR.SBRLO[7:0]ビットで設定された Low 幅のカウントアップを開始します。Low 幅のカウントが終
了すると、I3C は SCLn ラインを解放します。このとき他のマスタデバイスの SCL クロックの Low 幅が本モジュ
ールで設定された Low 幅よりも長い場合、SCL クロックの Low 幅は延長されます。他のマスタデバイスの Low
幅出力が終了すると、SCLn ラインの解放によって SCL クロックが立ち上がります。I3C が SCL クロックの Low
幅の出力を終了すると、SCLn ラインが解放され、SCL クロックが立ち上がります。すなわち、複数のマスタに
よる SCL 信号衝突時の SCL 信号の High 幅は、High 幅の短いクロックに同期化され、SCL 信号の Low 幅は、Low
幅の長いクロックに同期化されます。この SCL 同期は、BFCTL.SCSYNE ビットが 1 のときのみ有効です。

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

[SCLクロック生成]
コンペアマッチ発生 

（カウンタクリア、Lowドライブ開始）

カウンタクリアカウンタクリア

STDBR.SBRHO[7:0] / EXTBR.EBRHO[7:0] : I2CバスビットレートHighレベルレジスタ（SCLクロックのHighレベル周期カウンタ） 

STDBR.SBRLO[7:0] / EXTBR.EBRLO[7:0] : I2CバスビットレートLowレベルレジスタ（SCLクロックのLowレベル周期カウンタ）

[SCLの同期化動作]

SCL立ち上がり検出 
（Highレベル周期カウントスタート）

他のマスタデバイスの
Low出力

他のマスタデバイスの
Low出力

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

図 28.97 SCL クロック生成および SCL 同期化動作

28.3.2.5.2 SDA 出力遅延機能［I2C モード］

I3C モジュールは、SDA 出力遅延機能を備えています。SDA 出力遅延機能は、SDA ライン上のすべての SDA 出
力タイミング（スタート、繰り返しのスタート、およびストップコンディションの発行、データ出力、および
ACK と NACK の出力）を遅延させることができます。
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この SDA 出力遅延機能は、SCL 信号の立ち下がり検出から SDA 出力を遅延させ、SCL クロックが Low である
期間中に確実に SDA 信号が出力されるようにします。この方法により、SMBus 仕様の最小データホールド時間
(300 ns) の要件を満たして、通信デバイスの誤動作を防止できるようになります。

この SDA 出力遅延機能は、OUTCTL.SDOD[2:0]ビットが 000b 以外のとき有効で、OUTCTL.SDOD[2:0]ビットが
000b のとき無効です。

SDA 出力遅延機能が有効になっているとき（OUTCTL の SDOD[2:0]ビットが 000b 以外）、OUTCTL の SDODCS
ビットでは、SDA 出力遅延カウンタでカウントするためのクロックソースを I3C モジュールの内部基準クロック
(I3Cφ) として、または内部基準クロックの 2 分周のクロック信号 (I3Cφ/2) として選択します。カウンタは、
OUTCTL.SDOD[2:0]ビットに設定されたサイクル数をカウントします。遅延サイクルのカウント終了後、I3C モ
ジュールは、SDA ライン上で必要な出力（スタート、繰り返しのスタート、またはストップコンディション、デ
ータ、または ACK または NACK の信号）を行います。

SDA出力遅延

b6～b0

1～9

SDA出力遅延

b7～b1

1～7
SDA出力リリースタイミング

マスタモード

受信モード

STCND RS1 2～8 9

SBRH[4:0]/ 
EBRH[4:0]

SBRL[4:0]/ 
EBRL[4:0]

SBRH[4:0]/
EBRH[4:0]

SBRL[4:0]/ 
EBRL[4:0]

SBRH[4:0]/ 
EBRH[4:0]

ACK/NACKb7

STCND

BFREF

8

b7～b1

8 9

b0

S 9

P

送信モード

SDA出力遅延

ACK/NACK

b0

SDA出力リリースタイミング

（注1）

ACK/NACK

SBRL[4:0]/ 
EBRL[4:0]

SBRH[4:0]/ 
EBRH[4:0]

SBRL[4:0]/ 
EBRL[4:0]

SBRL[4:0]/ 
EBRL[4:0]

（注1） （注1）

注1. スタート (STCND)、リスタート (SRCND)、またはストップ (SPCND) コンディションが 

　　発行されると、出力遅延機能がSDODCSビットおよびSDOD[2:0]ビットにより設定されます。

SPCND

デジタルノイズフィルタ遅延時間（DNFEビット、DNFS[1:0]ビット設定 = 0.5 PCLK (min)、1 IICΦ～4 IICΦ (max)）

SDA出力遅延時間（SDODCSビット、SDOD[2:0]ビット設定 = 0 (min) ～14 IICΦ (max)）

注. PCLK = PCLKB

図 28.98 SDA 出力遅延機能

28.3.2.5.3 デジタルノイズフィルタ回路［I2C モード］

SCLn 端子および SDAn 端子の状態は、デジタルノイズフィルタ回路を経由して内部に取り込まれます。図 28.99
にデジタルノイズフィルタ回路のブロック図を示します。

I3C に内蔵されているデジタルノイズフィルタ回路は、16 段の直列に接続されたフリップフロップ回路と一致検
出回路で構成されています。HS モードを選択したときは、最初の 4 段のフリップフロップ回路のみが有効です。

デジタルノイズフィルタの有効段数は INCTL.DNFS[3:0]ビットで選択します。ノイズ除去能力は、選択した有効
段数に応じて I3Cφ の 1～16 サイクル分となります。

SCLn 端子入力信号（または SDAn 端子入力信号）は I3Cφ 信号の立ち上がりエッジでサンプリングされます。入
力信号レベルが、INCTL.DNFS[3:0]ビットで選択した有効なフリップフロップ回路段数の出力レベルと一致した
とき、その信号レベルが後続の段数に伝えられます。一致しない場合は前のレベルを保持します。

なお、例えば PCLKD = 4 MHz 時の 400 kbps 通信のように、内部動作クロック (PCLKD) と通信速度の比が小さい
場合、デジタルノイズフィルタは有効信号をノイズとして処理する可能性があります。
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不一致

一致

D Q D Q

D Q

D Q

DNFEDNFS[3:0]

コンパ 

レータ

D QD Q

16ステージデジタルノイズフィルタ

TCLK

DNFE：デジタルノイズフィルタ回路許可ビット 
DNFS[3:0]：ノイズフィルタステージ選択ビット

SCLn/SDAn 
内部信号

SCLn/SDAn 
入力信号

T

TTTTT

D Q

T

TCLK

内部基準クロック（注1）

注. TCLK = PCLKD
注 1. 内部基準クロック = I3Cφ

図 28.99 デジタルノイズフィルタ回路のブロック図

28.3.3 動作

28.3.3.1 初期設定フロー

28.3.3.1.1 I2C 初期設定フロー（シングルバッファ転送）

データの送受信を開始する前に、図 28.100 に示す手順に従って I3C を初期化してください。

まず、BCTL.BUSE ビットを 0（SCLn、SDAn 端子を駆動しない）に設定します。

次に、RSTCTL.RI3CRST ビットを 1 に設定して、I3C をリセットします。これにより、全レジスタおよび内部状
態を初期化します。次いで、RI3CRST ビットが 0 になるのを待ちます。

これにより多くのフラグやいくつかのレジスタの初期化を行います。「28.6. リセットの説明」を参照してくださ
い。

その後、SDATBAS.SDADLS、SDATBAS.SDATAD[9:0]、STDBR、INCTL、OUTCTL、TMOCTL、SCSTRCTL、
ACKCTL、BFCTL レジスタを設定し、それから他のレジスタは必要に応じて設定してください（I3C の初期設定
については図 28.100 参照）。
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I2C初期設定（シングルバッファ）

BCTL.BUSEを0にクリア

RSTCTL.RI3CRSTを1に設定

SCL、SDA端子非駆動状態

全レジスタおよび内部状態をリセット

SDATBASn.SDADLSビットを設定 

SDATBASn.SDSTAD[9:0]ビットを設定
スレーブアドレス長およびスレーブアドレスを設定

クロック設定

REFCKCTL、STDBR、およびEXTBRレジスタを設定
転送ビットレートを設定（注1）

BIEおよびNTIEレジスタを設定

（注2）

割り込み許可を設定

No

Yes

リセット完了を待つ 
RSTCTL.RI3CRST = 0?

RSTCTL.INTLRSTを1に設定

OUTCTL、INCTL、TMOCTL、ACKCTL、 

およびSCSTRCTLレジスタを設定

BFCTLレジスタを設定

BCTL.BUSEを1に設定

I2C初期設定の終了（シングルバッファ）

SCL端子とSDA端子はアクティブ状態

BSTEおよびNTSTEレジスタを設定 ステータス有効を設定

SVCTLレジスタを設定

BFRECDTレジスタを設定

RSTCTL.INTLRSTを0にクリア

PRTS.PRTMDを1に設定

注. y = 0
注 1. I3C をスレーブモードのみで動作させる場合は、STDBR レジスタにデータセットアップ時間以上の値を設定してくださ

い。
注 2. これらのレジスタは必要に応じて設定してください。

図 28.100 I2C 初期化のフローチャート例（シングルバッファ転送）
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28.3.3.1.2 I3C 初期設定フロー

I3Cマスタ初期設定

RSTCTL.RI3CRSTを1に設定

リセット完了を待つ 
RSTCTL.RI3CRST = 0?

No

Yes

RSTCTL.INTLRSTを1に設定

MSDVADレジスタを設定

DAT設定 

DATBASmレジスタを設定

クロック設定 

REFCKCTL、STDBR、およびEXTBRレジスタを設定

キュー／バッファしきい値設定 

NQTHCTLレジスタを設定 

NTBTHCTL0レジスタを設定

ステータス許可設定 

INSTEレジスタを設定 

BSTEレジスタを設定 

NTSTEレジスタを設定

割り込み許可設定 

INIEレジスタを設定 

BIEレジスタを設定 

NTIEレジスタを設定

BCTL.HJACKCTLビットを設定

BCTL.INCBAビットを設定

IBINCTLレジスタを設定

SCSTLCTLレジスタを設定

BAVLCDTレジスタを設定

BIDLCDTレジスタを設定

TMOCTLレジスタを設定

BCTL.BUSEを1に設定

I3Cマスタ初期設定終了

I3Cスレーブ初期設定

RSTCTL.RI3CRSTを1に設定

リセット完了を待つ 
RSTCTL.RI3CRST = 0?

No

Yes

PRTS.PRTMDを0に設定

SVCTLレジスタを設定

DAT設定 

SDATBAS0レジスタを設定

DCT設定 

SVDCT、SDCTPIDL、およびSDCTPIDHレジスタを設定

クロック設定 

REFCKCTLおよびSTDBRレジスタを設定

キュー／バッファしきい値設定 

NQTHCTLレジスタを設定 

NTBTHCTL0レジスタを設定 

NRQTHCTLレジスタを設定

ステータス許可設定 

INSTEレジスタを設定 

BSTEレジスタを設定 

NTSTEレジスタを設定

割り込み許可設定 

INIEレジスタを設定 

BIEレジスタを設定 

NTIEレジスタを設定

BAVLCDTレジスタを設定

BIDLCDTレジスタを設定

TMOCTLレジスタを設定

CCC設定 

CMWLGレジスタを設定 

CMRLGレジスタを設定 

CMDSPWレジスタを設定 

CMDSPRレジスタを設定 

CMDSPTレジスタを設定 

CETSMレジスタを設定

BCTL.BUSEを1に設定

I3Cスレーブ初期設定終了

BFRECDTレジスタを設定

BFRECDTレジスタを設定

PRTS.PRTMDを0に設定

RSTCTL.INTLRSTを0にクリア

RSTCTL.INTLRSTを1に設定

RSTCTL.INTLRSTを0にクリア

図 28.101 I3C の初期化のフローチャート例

28.3.3.2 I3C 通信フロー

図 28.102 に、I3C 通信のフローを示します。

● 全ての I3C 通信は、フレームの中で行われます。フレームは、スタートコンディションで始まり、1 つ以上
の転送があり、ストップコンディションで終わります。
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バスフリー

スタート 
（リスタートを含

む）

スタティック 

アドレス、R 
またはW、ACK

ダイナミック 

アドレス、R 
またはW、ACK

0x7E 
（送信）、

W、ACK

0x7E 
（送信）、

W、ACK

レガシーI2C 
メッセージ

標準I3C SDR 
メッセージ

I3C SDR送信 

メッセージ (1)
I3C SDRダイレク 

トメッセージ (2)

データ、ACK データT CCC送信
CCC 

ダイレクト

オプション 

データ、T リスタート

ダイナミック 

アドレス、R 
またはW、ACK

データ、T

ストップまたはリスタート

次
ス

レ
ー

ブ

終
了継続

継続

終
了

エ
ン

ト
リ

終
了

継続ACK継続

終
了

、
I2

C
 N

AC
K

I3
C

 N
AC

K

I2
C

 N
AC

K

スタート

ストップ

スタート

ストップ

ノーマルプロセス

スタートまたはストップ終了

メッセージ終了

NACKメッセージ終了

SDR速度のバス

凡例

(1) 非表示：ダイナミックアドレス 

　指定プロセス (ENTDAA CCC) 
(2) SDRダイレクトメッセージはリスタート 

　シーケンスにより終了し、次にアドレス 

　0x7Eになります。

図 28.102 I3C 通信フロー

I3C は、フレームカプセル化方式に基づきます。フレームにはデータペイロードがあります。データペイロード

に対する転送プロトコルは SDR です。フレームは、I2C 的なバス制御で区切られています。

I3C フレームは常に少なくともスタートコンディション、ヘッダ、データ、およびストップコンディションを含
みます。スタートコンディションに続くヘッダは、バスアービトレーションを行うためのものです。マスタは、
ヘッダでスレーブデバイスを指定します。スレーブデバイスは、ヘッダアービトレーションを複数の目的（In-
band 割り込み、ホットジョイン、セカンダリマスタ機能）で使うことができます。

I3C は、その時の I3C バスの制御をただ一つのマスタに対してのみ許容します。マスタの役割を一つのデバイス
から他のデバイスに受け渡す機能を備えています。
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28.3.3.3 マスタモード通信フロー

28.3.3.3.1 I2C マスタ送信フロー（シングルバッファ転送）

I2Cマスタ送信（シングルバッファ）

BCST.BFREF = 1?NO

初期設定

YES

CNDCTL.STCND = 1

BST.NACKDF = 0?

YES

NTST.TDBEF0 = 1?

NO

NO

YES

NTDTBP0レジスタにデータ書き込み

全データが送信されたか?
NO

BST.TENDF = 1?NO

YES

YES

BST.SPCNDDF = 0

CNDCTL.SPCND = 1

BST.SPCNDDF = 1?NO

BST.NACKDF = 0

BST.SPCNDDF = 0

I2Cマスタ送信（シングルバッファ）終了

[1] 初期設定の処理

[2] I2Cバス占有状態判定、スタートコンディション発行

[3] スレーブアドレス + W送信（1バイト目） 

[4] ACK確認および送信データ設定

[5] 最終データ送信完了確認およびストップコンディション発行

[6] ストップコンディション発行確認

[7] 次の転送動作のための処理を実行

: 書き込み

: 読み出し

YES

図 28.103 I2C マスタ送信のフローチャート例（シングルバッファ転送）

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 898 of 1361



28.3.3.3.2 I2C マスタ受信フロー（シングルバッファ転送）

I2Cマスタ受信（シングルバッファ）

BCST.BFREF = 1?NO

初期設定

YES

CNDCTL.STCND = 1

NTST.TDBEF0 = 1?NO

NTDTBP0レジスタにデータ書き込み

NTST.RDBFF0 = 1?NO

YES

YES

BST.NACKDF = 0?

YES

SCSTRCTL.RWE = 1

次データ = 最終?
YES

NO

NTDTBP0レジスタダミーリード

NTST.RDBFF0 = 1?NO

ACKCTL.ACKT設定

NTDTBP0レジスタ読み出し

BST.SPCNDDF = 0

NTST.RDBFF0 = 1?

CNDCTL.SPCND = 1

NTDTBP0レジスタ読み出し

SCSTRCTL.RWE = 0

BST.SPCNDDF = 1?

BST.NACKDF = 0

BST.SPCNDDF = 0

I2Cマスタ受信（シングルバッファ）終了

NO

YES

NO

YES

NO

YES

BST.SPCNDDF = 0

CNDCTL.SPCND = 1

NTDTBP0レジスタダミーリード

[1] 初期設定の処理

: 書き込み

: 読み出し

[2] I2Cバス占有状態判定、スタートコンディション発行

[3] スレーブアドレス + R送信、およびACK確認

[4] WAIT設定

[5] NACK設計 

　（2バイト受信の場合、ダミーリード）

[6] 受信データ読み出し 

　（1バイト受信の場合、ダミーリード）

[7] 最終データ読み出し、 

　　ACKCTL.ACKT設定によるSCL解放、 

　　およびストップコンディション発行

[8] ストップコンディション発行確認

[9] 次の転送動作のための処理を実行

図 28.104 I2C マスタ受信のフローチャート例（7 ビットアドレスフォーマット、1 または 2 バイト受信時）
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I2Cマスタ受信（シングルバッファ）

BCST.BFREF = 1?NO

初期設定

YES

CNDCTL.STCND = 1

NTST.TDBEF0 = 1?NO

NTDTBP0レジスタにデータ書き込み

NTST.RDBFF0 = 1?NO

YES

YES

BST.NACKDF = 0?

YES

I2Cマスタ受信（シングルバッファ）終了

NO

[1] 初期設定の処理

: 書き込み

: 読み出し

[2] I2Cバス占有状態判定、スタートコンディション発行 

[3] スレーブアドレス + R送信、およびACK確認

[4] ダミーリード実行

[5] 受信データ読み出しおよび最終データの受信準備

[6] アクノリッジメントおよび（最終バイト-1バイト）

　の読み出しデータの設定

[7] 最終データ読み出しおよびストップコンディション発行

[8] ストップコンディション発行確認

[9] 次の転送動作のための処理を実行

NTDTBP0レジスタダミーリード

NTST.RDBFF0 = 1?

次データ = 最終バイト-1?

YES

NO

YES

次データ = 最終バイト-2?

NO

NO

YES

SCSTRCTL.RWE = 1

NTDTBP0レジスタ読み出し

ACKCTL.ACKT設定

NTDTBP0レジスタ読み出し

NTST.RDBFF0 = 1?NO

BST.SPCNDDF = 0

YES

CNDCTL.SPCND = 1

NTDTBP0レジスタ読み出し

SCSTRCTL.RWE = 0

BST.SPCNDDF = 1?NO

BST.NACKDF = 0

BST.SPCNDDF = 0

BST.SPCNDDF = 0

CNDCTL.SPCND = 1

NTDTBP0レジスタダミーリード

YES

図 28.105 I2C マスタ受信のフローチャート例（7 ビットアドレスフォーマット、3 バイト以上受信時）
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28.3.3.3.3 I3C マスタ送信フロー（通常 FIFO バッファ転送）

I3C 通常 FIFO バッファ転送のマスタ送信フローは、レガシー I2C、SDR（プライベート転送、ブロードキャスト
CCC、ダイレクト CCC）に共通です。

I3Cマスタ送信

ノーマルTxデータバッファに送信データを書き込む（注2）

NTST.TDBEF0 = 1?

コマンドディスクリプタに 

対応するTxデータがあるか?

Yes

No

No

Yes

NTST.CMDQEF = 1?

書き込むコマンドディスクリプタはあるか?

Yes

ノーマルコマンドキューに 

コマンドディスクリプタを書き込む（注2）

No

Yes

No

NTST.RSPQFF = 1?

ノーマル応答ステータスキューから 

応答ディスクリプタを読み出す（注3）

Yes

応答ディスクリプタは最終?

Yes

No

No

I3Cマスタ送信終了

DATBASmレジスタに設定 

されていないスレーブデバイスへ送信?  
(m = 0～3)

EXDATBASレジスタを設定（注1）

Yes

No

注 1. EXDATBAS レジスタに設定されているスレーブデバイスに対するコマンドの全てのレスポンスディスクリプタが格納さ
れるまでの間、EXDATBAS レジスタの変更は禁止です。

注 2. DTC 以外の方法でレジスタに書き込む場合、書き込みアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。
注 3. DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 28.106 I3C マスタ送信のフローチャート例（通常 FIFO バッファ転送）

28.3.3.3.4 I3C マスタ受信フロー（通常 FIFO バッファ転送）

I3C 通常 FIFO バッファ転送のマスタ受信フローは、レガシー I2C、SDR（プライベート転送、ブロードキャスト
CCC、ダイレクト CCC）に共通です。
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I3Cマスタ受信

ノーマルコマンドキューに 

コマンドディスクリプタを書き込む（注2）

NTST.CMDQEF = 1?

書き込むコマンドディスクリプタはあるか?

Yes

No

No

Yes

NTST.RDBFF0 = 1?

Yes

ノーマルRxデータバッファから受信データを読み出す（注3）

No

NTST.RSPQFF = 1?

ノーマル応答ステータスキューから 

応答ディスクリプタを読み出す（注3）

Yes

応答ディスクリプタは最終?

Yes

No

No

I3Cマスタ受信終了

DATBASmレジスタに 

設定されていないスレーブデバイスから受信?  
(m = 0～3)

EXDATBASレジスタを設定（注1）

Yes

No

注 1. EXDATBAS レジスタに設定したスレーブデバイスのコマンドに対するすべての応答ディスクリプタが格納されるまで、
EXDATBAS レジスタの変更は禁止されます。

注 2. DTC 以外の方法でレジスタに書き込む場合、書き込みアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。
注 3. DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 28.107 I3C マスタ受信のフローチャート例（通常 FIFO バッファ転送）
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28.3.3.3.5 I3C マスタ IBI 受信フロー

I3CマスタIBI受信

YES

NTST.IBIQEFF = 1? NO

ノーマルIBIステータスキューから 

IBIステータスデスクリプターを 

読み出す（注1）

IBIステータスデスクリプター 

のDATA_LENGTH = 0? 

NO

ノーマルIBIデータバッファから 

IBIデータを読み出す（注1）

I3CマスタIBI受信終了

YES

注 1. DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 28.108 I3C マスタ IBI 受信のフローチャート例
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28.3.3.4 スレーブモード通信フロー

28.3.3.4.1 I2C スレーブ送信フロー（シングルバッファ転送）

I2Cスレーブ送信（シングルバッファ）

初期設定

BST.NACKDF = 0?

NTST.TDBEF0 = 1?

YES

YES

NTDTBP0レジスタにデータ書き込み

全データが送信されたか?NO

NO

BST.TENDF = 1?NO

YES

NTDTBP0レジスタ読み出し

YES

BST.SPCNDDF = 1?

BST.NACKDF = 0

BST.SPCNDDF = 0

I2Cスレーブ送信（シングルバッファ）終了

[1] 初期設定の処理

: 書き込み

: 読み出し

[2], [3] ACK確認および送信データ設定 

　　（アドレス受信直後にACK確認は不要）

[4] SCLリリースのためにダミーリード実行

[5] ストップコンディション検出を確認

[6] 次の転送動作のための処理を実行

NO

NO

YES

図 28.109 I2C スレーブ送信のフローチャート例（シングルバッファ転送）
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28.3.3.4.2 I2C スレーブ受信フロー（シングルバッファ転送）

I2Cスレーブ受信（シングルバッファ）

初期設定

BST.SPCNDDF = 0?

YES

NO

NTST.RDBFF0 = 1?

YES

NTDTBP0レジスタ読み出し

全データ受信 ?

NO

NO

BST.SPCNDDF = 1?NO

BST.SPCNDDFを0にクリア

I2Cスレーブ受信終了（シングルバッファ）

YES

YES

NTST.RDBFF0 = 1?

NTDTBP0レジスタ読み出し

NO

YES

[1] 初期設定

: 書き込み

: 読み出し

[2],[3],[4] 受信データ読み出し 

　　　　（ダミーリードファースト）

[5] ストップコンディション検出を確認

[6] 次の転送用の処理

図 28.110 I2C スレーブ受信のフローチャート例（シングルバッファ転送）

28.3.3.4.3 I3C スレーブ送信フロー（通常 FIFO バッファ転送）

I3C 通常 FIFO バッファ転送のスレーブ送信フローは、レガシー I2C、SDR（プライベート転送、ブロードキャス
ト CCC、ダイレクト CCC）に共通です。
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I3Cスレーブ送信

ノーマルTxデータバッファに

送信データを書き込む（注1）

NTST.TDBEF0 = 1?

YES

NO

最終データまで書き込み完了?
NO

YES

NTST.RSQFF = 1?NO

YES

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し（注2）

I3Cスレーブ送信終了

SVTDLG0レジスタ設定

注 1. DTC 以外の方法でレジスタに書き込む場合、書き込みアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。
注 2. DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 28.111 I3C スレーブ送信のフローチャート例（通常 FIFO バッファ転送）

I3C を I3C スレーブとして使用している場合、NTDTBP0 レジスタから送信バッファへの書き込みによりデータが
存在している間に I3C スレーブが GET CCC を受信するときは、以下のフローに従ってください。
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INTRCV = 1?

NRSQP読み出し

CMD[7:0]（注1）== 
0x8B～0x91, 0x94?

FIFOクリア（TDBRST設定）

送信データの再設定

INTRCVの発生からTCLK内の送信データの

再設定までの処理を完了：120クロック

注 1. CMD[7:0]は、NRSQP のビットフィールド[23:16]（受信ステータスディスクリプタ）です。GET CCC は、CMD[7:0]が
0x8B～0x91 である場合です。

図 28.112 NTDTBP0 レジスタから送信バッファへの書き込みによりデータが存在している間に I3C スレーブが
GET CCC を受信する

28.3.3.4.4 I3C スレーブ受信フロー（通常 FIFO バッファ転送）

I3C 通常 FIFO バッファ転送のスレーブ受信フローは、レガシー I2C、SDR（プライベート転送、ブロードキャス
ト CCC、ダイレクト CCC）に共通です。
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I3Cスレーブ受信

ノーマルRxデータバッファから受信データを読み出し（注1）

NTST.RDBFF0 = 1?

YES

NO

NTST.RSQFF = 1?

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し（注1）

I3Cスレーブ受信終了

YES

NO

注 1. DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 28.113 I3C スレーブ受信のフローチャート例（通常 FIFO バッファ転送）
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28.3.3.4.5 I3C スレーブ IBI 送信フロー

I3CスレーブIBI送信

YES

NTST.IBIQEFF = 1? NO

ノーマルIBIデータバッファに 

IBIデータを書き込む（注1）

書き込むIBIデータはあるか?

YES

NO

NTST.CMDQEF = 1?

YES

NO

書き込むコマンド 

デスクリプター (IBI) はあるか?

ノーマルコマンドキューにコマンド 

ディスクリプター (IBI) を書き込む（注1）

NTST.RSPQFF=1?
NO

YES

ノーマル応答ステータスキューから 

応答デスクリプターを読み出す（注2）

応答デスクリプターは最終?

I3CスレーブIBI送信終了

NO

YES

NO

YES

注 1. DTC 以外の方法でレジスタに書き込む場合、書き込みアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。
注 2. DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 28.114 I3C スレーブ IBI 送信のフローチャート例
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ホットジョインフロー開始 

（初期設定後）

ホットジョインフロー終了

RSTCTL.INTLRSTを1に設定

CSECMD.HJEVEを1に設定

IBIHJ用コマンドデスクリプターを設定

[1]　内部リセットを設定

[2]　バスアイドル条件待機

[4]　バス条件確認 

　内部リセット解除後、バス条件が 

　アイドルではない場合、内部 

　リセットを再度設定する。

[5]　ホットジョインイベント許可設定

[6]　ホットジョイン発行コマンド設定

Yes

Noバスアイドル条件 

(BCST.BIDLF = 1) 待機?

RSTCTL.INTLRSTを0に設定

Yes

Noバスアイドル条件 
(BCST.BIDLF = 1) 維持?

[3]　内部リセット解除

図 28.115 I3C バスがすでに設定された後のホットジョインのフローチャート

28.4 割り込み要因

I3C が発行する割り込み要求を、以下に示します。

28.4.1 概要

I3C には、表 28.15 に示す割り込み要因があります。

DTC の起動列に「可能」と表示された割り込み要求は、DTC を起動してデータ転送を行うことができます。

表 28.15 割り込み発生 (1/2)

シンボル 割り込み要因 割り込みフラグ

対応

I2C I3CM I3C2M I3CS

I3C_RESP 通常応答ステータスバッファフル NTST.RSPQFF — ✓ ✓ ✓

I3C_CMD 通常コマンドバッファエンプティ NTST.CMDQEF — ✓ ✓ ✓

I3C_IBI 通常 IBI ステータスバッファエンプティ／フル NTST.IBIQEFF — ✓ ✓ ✓

I3C_RX 通常受信データバッファエンプティ／フル NTST.RDBEF0 ✓ ✓ ✓ ✓

I3C_TX 通常送信データバッファエンプティ NTST.TDBEF0 ✓ ✓ ✓ ✓

I3C_RCV 通常受信ステータスバッファフル NTST.RSQFF — — ✓ ✓

I3C_TEND 送信終了 BST.TENDF ✓ — — —
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表 28.15 割り込み発生 (2/2)

シンボル 割り込み要因 割り込みフラグ

対応

I2C I3CM I3C2M I3CS

I3C_EEI 転送エラーまたはイベ
ント発生

スタートコンディショ
ン検出割り込み

BST.STCNDDF
✓ ✓

✓ ✓

ストップコンディショ
ン検出割り込み

BST.SPCNDDF ✓ ✓ ✓ ✓

HDR 終了パターン検出
割り込み

BST.HDREXDF — ✓ ✓ ✓

NACK 検出割り込み BST.NACKDF ✓ — — —

アービトレーションロ
スト割り込み

BST.ALF ✓ — — —

タイムアウト検出割り
込み

BST.TODF ✓ ✓ ✓ ✓

回復不能内部エラー割
り込み

INST.INEF — ✓ ✓ ✓

転送エラー割り込み NTST.TEF — ✓ ✓ ✓

転送中止割り込み NTST.TABTF — ✓ ✓ ✓

注. ✓ : 対応
— : 非対応

注. I2C: I2C マスタ／スレーブ（シングルバッファ）
I3CM: I3C マスタ
I3C2M: I3C セカンダリマスタ
I3CS: I3C スレーブ

28.4.2 バッファフル割り込み／エンプティ割り込みのバッファ動作

対応する IR フラグが 1 のときに、バッファフル割り込み／エンプティ割り込みの発生条件が成立した場合、割
り込み要求は ICU へ出力されず、内部に保持されます（1 要因あたり 1 要求を内部に保持できます）。

ICU.IRn.IR フラグが 0 になると、ICU に対して保持していた割り込み要求を出力します。通常の使用状態では、
内部的に保存されていた割り込み要求が自動的にクリアされます。内部的に保持されていた割り込み要求は、対
応する周辺側の割り込み許可ビットを 0 にすることでもクリアが可能です。

28.5 イベントリンク出力

I3C は、次の要因に対応するイベントリンクコントローラ (ELC) のイベント出力を処理します。

(1) 通信イベント

通信イベント（アービトレーションロスト検出、NACK 検出、タイムアウト検出、スタートコンディション検
出、ストップコンディション検出）が発生すると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに出力
できます。

(2) 受信データフル

受信データレジスタが受信データフルになると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに出力で
きます。

(3) 送信データエンプティ

送信データレジスタが送信データエンプティになると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに
出力できます。

(4) 送信終了

転送が終了すると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに出力できます。
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28.5.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

I3C モジュールは、4 種類の割り込み（通信イベント割り込み（アービトレーションロスト検出、NACK 検出、
タイムアウト検出、スタートコンディション検出、ストップコンディション検出）、受信データフル割り込み、
送信データエンプティ割り込み、送信終了割り込み）を生成します。これらの各割り込みには、割り込み信号の
許可または禁止を制御する許可ビットがあります。対応する許可ビットが許可に設定されている場合に割り込
み要因の条件が成立すると、CPU に対して割り込み要求信号が出力されます。

割り込み要因が発生すると、割り込み許可ビットの設定にかかわらず、対応するイベントリンク出力信号が ELC
によって、他のモジュールにイベント信号として出力されます。各割り込み要因については、「28.4.1. 概要」を
参照してください。

28.6 リセットの説明

表 28.16 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (1) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ
R

I3
C

R
ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

PRTS PRTMD リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BCTL BUSE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSM リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ABT リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HJACKCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INCBA リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MSDVAD MDYADV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MDYAD[6:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSTCTL INTLRST リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSQRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RDBRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDBRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RI3CRST リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

PRSST PRSSTWP リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TRMD リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CRMS リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INST INEF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INSTE INEE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INIE INEIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INSTFC INEFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVCT IDX[4:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBINCTL NRSIRCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NRMRCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NRHJCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 912 of 1361



表 28.16 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (1) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

BFCTL HSME リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

FMPE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SMBS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCSYNE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SALE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NALE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MALE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 28.17 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (2) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

SVCTL SVAE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVAE1 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVAE2 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HOAE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVIDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HSMCE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

GCAE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

REFCKCTL IREFCKS[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STDBR DSBRPO リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SBRHP[5:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SBRLP[5:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SBRHO[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SBRLO[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EXTBR EBRHP[5:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EBRLP[5:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EBRHO[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EBRLO[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BFRECDT FRECYC[8:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BAVLCDT AVLCYC[8:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BIDLCDT IDLCYC[17:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 913 of 1361



表 28.17 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (2) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

OUTCTL SDODCS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDOD[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EXCYC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SOCWP リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCOC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDOC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INCTL DNFE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DNFS[3:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TMOCTL TOMDS[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TOHCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TOLCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TODTS[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACKCTL ACKTWP リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACKT リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACKR リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCSTRCTL RWE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACKTWE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCSTLCTL ACKPE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

PARPE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TRAPE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

AAPE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STLCYC[15:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVTDLG0 STDLG[15:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 28.18 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (3) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

CNDCTL SPCND リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SRCND リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCND リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NCMDQP NCMDQP[31:0] リセット リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持

NRSPQP NRSPQP[31:0] リセット リセット リセット 保持 リセット 保持 保持 保持 保持

NTDTBP0 NTDTBP0[31:0] リセット リセット リセット 保持 保持 リセット リセット 保持 保持

NIBIQP NIBIQP[31:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 リセット 保持

NRSQP NRSQP[31:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 リセット
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表 28.18 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (3) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

NQTHCTL IBIQTH[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIDSSZ[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQTH[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQTH[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NTBTHCTL0 RXSTTH[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TXSTTH[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RXDBTH[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TXDBTH[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NRQTHCTL RSQTH[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BST TODF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ALF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TENDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NACKDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HDREXDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SPCNDDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCNDDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BSTE TODE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ALE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TENDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NACKDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HDREXDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SPCNDDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCNDDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 28.19 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (4) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

BIE TODIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ALIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TENDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NACKDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HDREXDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SPCNDDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCNDDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RA2L2 ユーザーズマニュアル 28. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 915 of 1361



表 28.19 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (4) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

BSTFC TODFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ALFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TENDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NACKDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HDREXDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SPCNDDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCNDDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NTST RSQFF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 リセット

TEF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TABTF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQFF リセット リセット リセット 保持 リセット 保持 保持 保持 保持

CMDQEF リセット リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQEFF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 リセット 保持

RDBFF0 リセット リセット リセット 保持 保持 保持 リセット 保持 保持

TDBEF0 リセット リセット リセット 保持 保持 リセット 保持 保持 保持

NTSTE RSQFE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TEE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TABTE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQFE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQEE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQEFE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RDBFE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDBEE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NTIE RSQFIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TEIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TABTIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQFIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQEIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQEFIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RDBFIE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDBEIE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）
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表 28.20 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (5) 

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

NTSTFC RSQFFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TEFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TABTFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQFFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQEFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQEFFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RDBFFC0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDBEFC0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 28.21 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (6) 

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

BCST BIDLF リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BAVLF リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BFREF リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVST SVAF0 リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVAF1 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVAF2 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HOAF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVIDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HSMCF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

GCAF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DATBASm (m = 0
～3)

DVTYP リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVNACK[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVDYAD[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVMRRJ リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVSIRRJ リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVIBIPL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVSTAD[6:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）
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表 28.22 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (7) 

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

EXDATBAS EDTYP リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EDNACK[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EDDYAD[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EDSTAD[6:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDATBASn (n =
0～2)

SDDYAD[6:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDIBIPL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDADLS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDSTAD[9:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MSDCTm (m = 0
～3)

RBCR[7:6],
RBCR[3:0]

リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVDCT TBCR[7:6], TBCR
[3:0]

リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDCR[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 28.23 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (8) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

SDCTPIDL SDCTPIDL[31:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDCTPIDH SDCTPIDH[31:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVDVADn (n = 0
～2)

SDYADV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SSTADV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SADLG リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVAD[9:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CSECMD HJEVE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MSRQE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVIRQE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CEACTST ACTST[3:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMWLG MWLG[15:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMRLG IBIPSZ[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MRLG[15:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CETSTMD TSTMD[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CGDVST VDRSV[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACTMD[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

PRTE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

PNDINT[3:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDSPW MSWDR[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持
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表 28.23 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (8) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

CMDSPR CDTTIM[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MSRDR[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDSPT MRTE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MRTTIM[23:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 28.24 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (9) 

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

CETSM INAC[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

FREQ[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BITCNT BCNT[4:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NQSTLV IBISCNT[4:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 リセット 保持

IBIQLV[7:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 リセット 保持

RSPQLV[7:0] リセット リセット リセット 保持 リセット 保持 保持 保持 保持

CMDQFLV[7:0] リセット リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持

NDBSTLV0 RDBLV[7:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 リセット 保持 保持

TDBFLV[7:0] リセット リセット リセット 保持 保持 リセット 保持 保持 保持

NRSQSTLV RSQLV[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

PRSTDBG SDOLV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCOLV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDILV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCILV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MSERRCNT M2ECNT[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

28.7 使用上の注意事項

28.7.1 動作クロックの設定

I3C モジュールを使用する場合、PCLKD と PCLKB のクロック周波数比は 2:1 または 1:1 でなければいけません。
他の設定の場合、動作は保証されません。
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29. CAN（Controller Area Network）モジュール

29.1 概要

CAN (Controller Area Network) モジュールは、電磁的にノイズの高いアプリケーション内で、メッセージベースの
プロトコルを使用して複数のスレーブとマスタの間でデータを送信および受信します。このモジュールは、ISO
11898-1 (CAN 2.0A/CAN 2.0B) 規格に準拠し、最大 32 個のメールボックスに対応します。これらのメールボック
スは、通常のメールボックスおよび FIFO モードで送信または受信用に設定できます。標準（11 ビット）と拡張
（29 ビット）の両方のメッセージングフォーマットに対応しています。CAN モジュールには外付け CAN トラン
シーバが必要です。

表 29.1 に CAN の仕様を、図 29.1 にブロック図を示します。

表 29.1 CAN の仕様 (1/2)

項目 仕様

データ転送速度 ISO11898-1 準拠の標準フレームと拡張フレーム

ビットレート データ転送速度は最大 1 Mbps (fCAN ≧ 8 MHz) までプログラム可能
fCAN：CAN クロックソース

メッセージボックス 32 個のメールボックスに対し、下記の 2 種類のメールボックスモードを選択可能
● 通常モード：32 個のメールボックスを送信または受信用に個別に設定可能

● FIFO モード：24 個のメールボックスを送信または受信用に個別に設定可能で、残りのメールボック
スは受信用 (RX) および送信用 (TX) の 4 段 FIFO で使用

受信 ● データフレームとリモートフレームを受信可能

● 受信 ID フォーマットは標準 ID のみ、拡張 ID のみ、または標準 ID と拡張 ID の両方を選択可能

● ワンショット受信機能を選択可能

● オーバーライトモード（未読メッセージ上書き）とオーバーランモード（未読メッセージ破棄）が選
択可能

● 各メールボックスで受信完了割り込みの許可または禁止を設定可能

アクセプタンスフィルタ ● 8 つのアクセプタンスマスク（4 メールボックスごとに個別のマスク）

● 各メールボックスでマスクの有効または無効を設定可能

送信 ● データフレームとリモートフレームを送信可能

● 送信 ID フォーマットは標準 ID のみ、拡張 ID のみ、または標準 ID と拡張 ID の両方を選択可能

● ワンショット送信機能を選択可能

● ブロードキャストメッセージ機能

● ID 優先送信モードまたはメールボックス番号優先送信モードを選択可能

● 送信要求アボート可能、ステータスフラグでアボート完了を確認可能

● 各メールボックスで送信完了割り込みの許可または禁止を設定可能

バスオフ復帰のモード遷移 バスオフ状態からの復帰のモード遷移を選択可能：
● ISO11898-1 規格に準拠

● バスオフへの遷移時に自動的に CAN halt モードへ遷移

● バスオフからの復帰時に自動的に CAN halt モードへ遷移

● ソフトウェアにより CAN halt モードへ遷移

● ソフトウェアによりエラーアクティブ状態へ遷移

エラー状態監視 ● CAN バスエラーの監視（スタッフエラー、フォームエラー、ACK エラー、15 ビット CRC エラー、ビ
ットエラー、ACK デリミタエラー）

● エラー状態への遷移の検出（エラーワーニング、エラーパッシブ、バスオフ移行、バスオフ復帰）

● エラーカウンタを読み出し可能

タイムスタンプ ● 16 ビットカウンタを使用したタイムスタンプ機能

● 基準クロックは 1 ビット、2 ビット、4 ビット、8 ビットから選択可能

割り込み機能 5 種類の割り込み要因をサポート：
● 受信完了

● 送信完了

● 受信 FIFO
● 送信 FIFO
● エラー割り込み

CAN スリープモード CAN クロックを停止することで消費電力低減
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表 29.1 CAN の仕様 (2/2)

項目 仕様

ソフトウェアサポートユニッ
ト

3 つのソフトウェアサポートユニット：
● アクセプタンスフィルタサポート

● メールボックス検索サポート（受信メールボックス検索、送信メールボックス検索、メッセージロス
ト検索）

● チャネル検索サポート

CAN クロックソース CANMCLK

テストモード 評価用に 3 つのテストモードを用意：
● リッスンオンリーモード

● セルフテストモード 0（外部ループバック）

● セルフテストモード 1（内部ループバック）

CRXi

CTXi

周辺モジュールクロック 
 (PCLK)

BRP: BCRレジスタのビット 

fCANCLK: CAN通信クロック 

fCAN: CANシステムクロック

fCANCLK
ボーレート 

プリスケーラ 
(BRP)

プロトコル 
コントローラ

CAN制御レジスタ

内部周辺バス

メール 
ボックス

割り込み 
生成回路

アクセプタンス 

フィルタ  

ID優先 

送信コントローラ  

タイマ

CANi受信完了割り込み

CANi送信完了割り込み

CANi受信FIFO割り込み

CANi送信FIFO割り込み

CANiエラー割り込み

fCAN (CANMCLK)

システムクロックICLK

EXTAL 

注. i = 0, PCLK = PCLKB

図 29.1 CAN モジュールブロック図

CAN モジュールには以下のブロックが含まれています。

● CAN 入出力端子

CRXi および CTXi (i = 0)

● プロトコルコントローラ

バスアービトレーションや送受信時のビットタイミング、スタッフ処理、エラー処理などの CAN プロトコル
の処理を行います。

● メールボックス

送信または受信に使用可能な 32 個のメールボックスで構成されています。各メールボックスには固有の
ID、データ長コード (DLC)、データフィールド（8 バイト）、およびタイムスタンプがあります。
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● アクセプタンスフィルタ

受信メッセージのフィルタ処理を行います。このフィルタ処理には、MKR0～MKR7 レジスタを使用します。

● タイマ

タイムスタンプ機能に使用します。メールボックスにメッセージを格納するときのタイマ値が、タイムスタ
ンプ値として書き込まれます。

● 以下の 5 種類の割り込み要求の割り込み発生回路：

– CANi 受信完了割り込み

– CANi 送信完了割り込み

– CANi 受信 FIFO 割り込み

– CANi 送信 FIFO 割り込み

– CANi エラー割り込み

表 29.2 に CAN モジュールの端子を示します。これらの端子は MCU 上の信号により多重化されます。詳細につ
いては、「17. I/O ポート」を参照してください。

表 29.2 CAN モジュール入出力端子 (i = 0) 

端子名 I/O 機能

CRXi 入力 データ受信

CTXi 出力 データ送信

29.2 レジスタの説明

29.2.1 CTLR : コントロールレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x840

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

Bit field: — — RBOC BOM[1:0] SLPM CANM[1:0] TSPS[1:0] TSRC TPM MLM IDFM[1:0] MBM

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MBM CAN メールボックスモード選択(注1) R/W

0: 通常メールボックスモード

1: FIFO メールボックスモード

2:1 IDFM[1:0] ID フォーマットモード選択(注1) R/W

0 0: 標準 ID モード
FIFO メールボックスを含むすべてのメールボックスは標準 ID のみを処理しま
す。

0 1: 拡張 ID モード
FIFO メールボックスを含むすべてのメールボックスは拡張 ID のみを処理しま
す。

1 0: ミックス ID モード
FIFO メールボックスを含むすべてのメールボックスは標準 ID と拡張 ID の両方
を処理します。通常メールボックスモードでは、対応する IDE ビットを使って標
準か拡張かを決定します。FIFO メールボックスモードでは、メールボックス 0～
23 の対応する IDE ビットを、受信 FIFO では FIDCR0 と FIDCR1 の IDE ビット
を、送信 FIFO ではメールボックス 24 の IDE ビットを使います。

1 1: 設定禁止

3 MLM メッセージロストモード選択(注1) R/W

0: オーバーライトモード

1: オーバーランモード
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ビット シンボル 機能 R/W

4 TPM 送信優先順位モード選択(注1) R/W

0: ID 優先送信モード

1: メールボックス番号優先送信モード

5 TSRC タイムスタンプカウンタリセットコマンド(注4) R/W

0: タイムスタンプカウンタをリセットしない

1: タイムスタンプカウンタをリセットする(注3)

7:6 TSPS[1:0] タイムスタンププリスケーラ選択(注1) R/W

0 0: 1 ビットタイムごと

0 1: 2 ビットタイムごと

1 0: 4 ビットタイムごと

1 1: 8 ビットタイムごと

9:8 CANM[1:0] CAN オペレーションモード選択(注5) R/W

0 0: CAN オペレーションモード

0 1: CAN リセットモード

1 0: CAN Halt モード

1 1: CAN リセットモード（強制遷移）

10 SLPM CAN スリープモード(注5) (注6) R/W

0: CAN スリープモード以外

1: CAN スリープモード

12:11 BOM[1:0] バスオフ復帰モード(注1) R/W

0 0: ノーマルモード（ISO11898-1 規格に準拠）

0 1: バスオフへの移行時に自動的に CAN Halt モードへ移行

1 0: バスオフからの復帰時に自動的に CAN Halt モードへ移行

1 1: バスオフ復帰中にソフトウェア要求により CAN Halt モードへ移行

13 RBOC バスオフからの強制復帰(注2) R/W

0: 復帰しない

1: バスオフからの強制復帰(注3)

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. CAN リセットモードでは BOM[1:0]、TSPS[1:0]、TPM、MLM、IDFM[1:0]、MBM ビットを書き込みます。
注 2. バスオフ状態では RBOC ビットを 1 に設定します。
注 3. このビットは 1 に設定されたあと、自動的に 0 になります。0 として読み取るはずです。
注 4. CAN オペレーションモードでは TSRC ビットを 1 に設定します。
注 5. CANM[1:0]ビットと SLPM ビットを変更した場合、モードが切り替わったことを STR で確認してください。 モードが切り替わるま

で CANM[1:0]ビットや SLPM ビットを変更しないでください。
注 6. CAN リセットモードや CAN Halt モードでは、SLPM ビットに書き込んでください。SLPM ビットを変更する場合、 SLPM ビットだ

けに 0 または 1 を書き込みます。

MBM ビット（CAN メールボックスモード選択）

MBM ビットが 0（通常メールボックスモード）のとき、メールボックス 0～31 は送信または受信メールボック
スに設定されます。MBM ビットが 1（FIFO メールボックスモード）の場合

● メールボックス 0～23 は送信または受信メールボックスに設定される。

● メールボックス 24～27 は送信 FIFO に設定される。

● メールボックス 28～31 は受信 FIFO に設定される。

送信データは、送信 FIFO のウィンドウメールボックスであるメールボックス 24 に書き込まれます。受信データ
は、受信 FIFO のウィンドウメールボックスであるメールボックス 28 から読み出されます。

表 29.3 にメールボックスの設定を示します。

IDFM[1:0]ビット（ID フォーマットモード選択）

IDFM[1:0]ビットは ID フォーマットを指定します。

MLM ビット（メッセージロストモード選択）

MLM ビットは、読み出しが完了していないメールボックスが新しいメッセージを取り込んだときの動作を指定
します。オーバーライトモードまたはオーバーランモードを選択できます。選択したモードは、受信 FIFO を含
むすべてのメールボックスに適用されます。
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MLM ビットが 0 の場合、すべてのメールボックスがオーバーライトモードに設定されます。新しく受信したメ
ッセージは既存のメッセージを上書きします。

MLM ビットが 1 の場合、すべてのメールボックスがオーバーランモードに設定されます。新しく受信したメッ
セージは既存のメッセージを上書きせず、破棄します。

TPM ビット（送信優先順位モード選択）

TPM ビットはメッセージを送信するときの優先順位を設定します。ID 優先送信モードまたはメールボックス番
号優先送信モードを選択できます。すべてのメールボックスが、ID 優先送信モードまたはメールボックス番号優
先送信モードのどちらかに設定されます。

TPM ビットが 0 の場合、ID 優先送信モードが選択され、ISO11898-1 の CAN 仕様に準拠して送信の優先度が調整
されます。ID 優先送信モードの場合、通常メールボックスモードではメールボックス 0～31 の ID を、FIFO メー
ルボックスモードではメールボックス 0～23 および送信 FIFO が送信用に設定したメールボックスの ID を比較
します。同じメールボックス ID が 2 個以上ある場合、小さい番号のメールボックスの優先順位が高くなります。

送信 FIFO から次に送信される予定のメッセージのみが送信アービトレーションの対象になります。FIFO メッ
セージが送信中になると、送信 FIFO 内の次の待機メッセージが送信アービトレーションの対象になります。

TPM ビットが 1 の場合、メールボックス番号優先モードが選択され、最も小さい番号のメールボックスの優先順
位が高くなります。FIFO メールボックスモードでは、送信 FIFO は通常のメールボックス（0～23）よりも優先
順位が低くなります。

TSRC ビット（タイムスタンプカウンタリセットコマンド）

TSRC ビットはタイムスタンプカウンタをリセットします。1 のとき、TSR は 0x0000 に設定されます。TSRC は
自動的に 0 になります。

TSPS[1:0]ビット（タイムスタンププリスケーラ選択）

TSPS[1:0]ビットはタイムスタンプ用のプリスケーラを選択します。タイムスタンプの基準クロックは、1 ビッ
ト、2 ビット、4 ビット、または 8 ビットを選択できます。

CANM[1:0]ビット（CAN オペレーションモード選択）

CANM[1:0]ビットは CAN モジュールを以下のいずれかのモードに選択します。

● CAN オペレーションモード

● CAN リセットモード

● CAN Halt モード

CAN スリープモードは SLPM ビットで設定します。詳細については、「29.3. 動作モード」を参照してください。

CAN モジュールが BOM[1:0]の設定によって CAN Halt モードに移行した場合、CANM[1:0]ビットは自動的に 10b
になります。

SLPM ビット（CAN スリープモード）

SLPM ビットが 1 に設定されると、CAN モジュールは CAN スリープモードに移行します。SLPM ビットが 0 に
設定されると、CAN モジュールは CAN スリープモードを解除します。詳細については、「29.3. 動作モード」を
参照してください。

BOM[1:0]ビット（バスオフ復帰モード）

BOM[1:0]ビットは CAN モジュールのバスオフ復帰モードの選択に使用します。

BOM[1:0]ビットが 00b の場合、バスオフからの復帰は, ISO11898-1 の CAN 仕様に準拠します。CAN モジュール
は 11 の連続するリセシブビットを 128 回検出すると、CAN 通信（エラーアクティブ状態）に復帰します。バス
オフからの復帰時、バスオフ復帰割り込み要求が発生します。

BOM[1:0]ビットが 01b の場合、CAN モジュールがバスオフ状態になると、CTLR の CANM[1:0]ビットは 10b に
設定され、CAN Halt モードに移行します。バスオフからの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求は発生せず、TECR
および RECR は 0x00 になります。

BOM[1:0]ビットが 10b の場合、CAN モジュールがバスオフ状態になると、CANM[1:0]ビットはすぐに 10b にな
ります。バスオフ状態からの復帰後、11 の連続するリセシブビットを 128 回検出すると、CAN モジュールは
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CAN Halt モードに移行します。バスオフからの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求が発生し、TECR および
RECR は 0x00 になります。

BOM[1:0]ビットが 11b の場合、バスオフ状態のまま CANM[1:0]ビットを 10b にすることで CAN モジュールは
CAN Halt モードに移行します。バスオフからの復帰時にバスオフ復帰割り込み要求は発生せず、TECR および
RECR は 0x00 になります。ただし、CANM[1:0]ビットが 10b に設定される前に、11 の連続するリセシブビット
を 128 回検出して CAN モジュールがバスオフ状態から復帰した場合、バスオフ復帰割り込み要求が発生します。

CAN モジュールが CAN Halt モードへの移行（BOM[1:0]ビットが 01b の場合のバスオフ移行、または BOM[1:0]
ビットが 10b の場合のバスオフ復帰）を試みると同時に CPU が CAN リセットモードへの移行を要求した場合、
CPU からの要求が優先されます。

RBOC ビット（バスオフからの強制復帰）

バスオフ状態のときに RBOC ビットが 1 に設定されている場合、CAN モジュールは強制的にバスオフ状態を終
了します。このビットは自動的に 0 になり、エラー状態はバスオフからエラーアクティブに変わります。RBOC
ビットが 1 に設定されている場合、RECR および TECR は 0x00 に、STR の BOST ビットは 0 になり、CAN モジ
ュールがバスオフ状態ではないことを示します。RBOC が 1 に設定されている場合、他のレジスタは変化しませ
ん。このバスオフ状態からの復帰の場合、バスオフ復帰割り込み要求は発生しません。RBOC ビットは、
BOM[1:0]ビットが 00b（ノーマルモード）の場合にのみ使用してください。

表 29.3 メールボックスの設定 

メールボックス MBM ビット = 0（通常メールボックスモード）

MBM ビット = 1（FIFO メールボックスモード）(注1)
(注2) (注3) (注4) (注5)

メールボックス 0～23 通常のメールボックス 通常のメールボックス

メールボックス 24～27 送信 FIFO

メールボックス 28～31 受信 FIFO

注 1. 送信 FIFO は TFCR によって制御されます。メールボックス 24～27 に対応している MCTL_TX[j]レジスタは無効になっています。
MCTL_TX[24]～MCTL_TX[27]は、送信 FIFO で使用できません。

注 2. 受信 FIFO は RFCR によって制御されます。メールボックス 28～31 に対応している MCTL_RX[j]レジスタは無効になっています。
MCTL_RX[28]～MCTL_RX[31]は、受信 FIFO で使用できません。

注 3. FIFO 割り込みの詳細については、MIER_FIFO の説明を参照してください。
注 4. メールボックス 24～31 に対応している MKIVLR のビットは無効になっています。これらのビットは 0 に設定してください。
注 5. 送信および受信 FIFO は、データフレームとリモートフレームの両方に使用できます。

29.2.2 BCR : ビットコンフィグレーションレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x844

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

Bit field: TSEG1[3:0] — — BRP[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — SJW[1:0] — TSEG2[2:0] — — — — — — — CCLK
S

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CCLKS CAN クロックソース選択 R/W
0: 予約

1: CANMCLK（メインクロック発振器により生成）

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

10:8 TSEG2[2:0] タイムセグメント 2 の制御 R/W
0 0 0: 設定禁止

0 0 1: 2 Tq
0 1 0: 3 Tq
0 1 1: 4 Tq
1 0 0: 5 Tq
1 0 1: 6 Tq
1 1 0: 7 Tq
1 1 1: 8 Tq

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:12 SJW[1:0] 同期ジャンプ幅の制御 R/W
0 0: 1 Tq
0 1: 2 Tq
1 0: 3 Tq
1 1: 4 Tq

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25:16 BRP[9:0] ボーレートプリスケーラの選択(注1)

CAN 通信クロック (fCANCLK) の周波数を設定します。

R/W

27:26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31:28 TSEG1[3:0] タイムセグメント 1 の制御 R/W
0x3: 4 Tq
0x4: 5 Tq
0x5: 6 Tq
0x6: 7 Tq
0x7: 8 Tq
0x8: 9 Tq
0x9: 10 Tq
0xA: 11 Tq
0xB: 12 Tq
0xC: 13 Tq
0xD: 14 Tq
0xE: 15 Tq
0xF: 16 Tq

その他: 設定禁止

注. Tq: Time Quantum
注 1. SCKSCR.CKSEL[2:0]ビットが 011b（メインクロック発振器を選択）の場合、1 以下の値を選択しないでください。

ビットタイミングの設定の詳細については、「29.4. データ転送速度の設定」を参照してください。CAN リセット
モードから CAN Halt または CAN オペレーションモードに移行する前に BCR を設定してください。この設定が
行われた後、CAN リセットまたは CAN Halt モードでレジスタに書き込むことができるようになります。32 ビッ
トの読み出し／書き込みアクセスは、ビット[7:0]を変更しないように注意して実行する必要があります。

CCLKS ビット（CAN クロックソース選択）

CCLKS ビットは CAN のクロックソースを選択します。CAN モジュールを使用する場合、このビットを 1 に設
定する必要があります。

TSEG2[2:0]ビット（タイムセグメント 2 の制御）

TSEG2[2:0]ビットは、フェーズバッファセグメント 2 (PHASE_SEG2) の長さを Tq 値で指定します。2～8 の Tq 値
を設定できます。TSEG1[3:0]ビットの値よりも小さい値を設定してください。

SJW[1:0]ビット（同期ジャンプ幅の制御）

SJW[1:0]ビットは、同期ジャンプ幅を Tq 値で指定します。1～4 の Tq 値を設定できます。TSEG2[2:0]ビットの値
以下の値を設定してください。

BRP[9:0]ビット（ボーレートプリスケーラの選択）

BRP[9:0]ビットは、CAN 通信クロック (fCANCLK) の周波数を設定します。fCANCLK の周期が 1 Tq となります。
設定が P（0～1023）の場合、ボーレートプリスケーラは fCAN を P+1 で分周します。
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TSEG1[3:0]ビット（タイムセグメント 1 の制御）

TSEG1[3:0]ビットは、プロパゲーションタイムセグメント (PROP_SEG) とフェーズバッファセグメント 1
(PHASE_SEG1) の合計長を time quantum (Tq) 値で指定します。4～16 の Tq 値を設定できます。

29.2.3 MKR[k] : マスクレジスタ k (k = 0～7)

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x400 + 0x04 × k

Bit position: 31 30 29 28 18 17 0

Bit field: — — — SID[10:0] EID[17:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

17:0 EID[17:0] 拡張 ID R/W
0: 対応する EID[17:0]ビットと比較しない

1: 対応する EID[17:0]ビットと比較する

28:18 SID[10:0] 標準 ID R/W
0: 対応する SID[10:0]ビットと比較しない

1: 対応する SID[10:0]ビットと比較する

31:29 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

FIFO メールボックスモードでのマスク機能については、「29.6. アクセプタンスフィルタ処理とマスク機能」を参
照してください。

CAN リセットモードまたは CAN Halt モードでは MKR0～MKR7 に書き込んでください。

EID[17:0]ビット（拡張 ID）

EID[17:0]ビットは、CAN 拡張 ID ビットに対応するフィルタマスクビットです。拡張 ID メッセージを受信する
ために使用します。EID[17:0]ビットが 0 に設定されている場合、受信した ID は対応するメールボックス ID とは
比較されません。EID[17:0]ビットが 1 に設定されている場合、受信した ID は対応するメールボックス ID と比較
されます。

SID[10:0]ビット（標準 ID）

SID[10:0]ビットは、CAN 標準 ID ビットに対応するフィルタマスクビットです。標準 ID と拡張 ID の両方のメッ
セージを受信するために使用します。SID[10:0]ビットが 0 に設定されている場合、受信した ID は対応するメー
ルボックス ID とは比較されません。SID[10:0]ビットが 1 に設定されている場合、受信した ID は対応するメール
ボックス ID と比較されます。

29.2.4 FIDCRk : FIFO 受信 ID 比較レジスタ k (k = 0, 1)

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x420 + 0x04 × k

Bit position: 31 30 29 28 18 17 0

Bit field: ID
E

R
T
R

— SID[10:0] EID[17:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

17:0 EID[17:0] データおよびリモートフレームの拡張 ID R/W

28:18 SID[10:0] データおよびリモートフレームの標準 ID R/W

29 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

30 RTR リモート送信要求 R/W
0: データフレーム

1: リモートフレーム

31 IDE ID 拡張(注1) R/W

0: 標準 ID
1: 拡張 ID

注 1. IDE ビットは、CTLR.IDFM[1:0]ビットが 10b（ミックス ID モード）の場合に有効になります。IDFM[1:0]ビットが 10b でない場合、
IDE には 0 のみを書き込んでください。読むと 0 が読めます。

FIDCR0 および FIDCR1 は、CTLR の MBM ビットが 1 に設定されている場合に有効になります（FIFO メールボ
ックスモード）。このモードでは、メールボックス 28～31 の EID[17:0]、SID[10:0]、RTR、および IDE ビットが
無効になります。CAN リセットモードまたは CAN Halt モードで FIDCR0 および FIDCR1 に書き込みます。
FIDCR0 および FIDCR1 の使用については、「29.6. アクセプタンスフィルタ処理とマスク機能」を参照してくだ
さい。

EID[17:0]ビット（データおよびリモートフレームの拡張 ID）

EID[17:0]ビットは、データフレームとリモートフレームの拡張 ID を設定します。これらのビットは、拡張 ID メ
ッセージを受信するために使用します。

SID[10:0]ビット（データおよびリモートフレームの標準 ID）

SID[10:0]ビットは、データフレームとリモートフレームの標準 ID を設定します。これらのビットは、標準 ID と
拡張 ID メッセージの両方の受信で使用します。

RTR ビット（リモート送信要求）

RTR ビットは、フレームフォーマットをデータフレームまたはリモートフレームに設定します。

● FIDCR0 レジスタおよび FIDCR1 レジスタの両方の RTR ビットが 0 に設定されている場合、データフレーム
のみを受信する。

● FIDCR0 レジスタおよび FIDCR1 レジスタの両方の RTR ビットが 1 に設定されている場合、リモートフレー
ムのみを受信する。

● FIDCR0 レジスタおよび FIDCR1 レジスタの両方の RTR ビットが異なる値に設定されている場合、データフ
レームとリモートフレームの両方を受信する。

IDE ビット（ID 拡張）

IDE ビットは、ID フォーマットを標準 ID または拡張 ID に設定します。IDE ビットは、CTLR レジスタの
IDFM[1:0]ビットが 10b（ミックス ID モード）の場合に有効です。

● FIDCR0 レジスタおよび FIDCR1 レジスタの両方の IDE ビットが 0 に設定されている場合、標準 ID フレーム
のみを受信する。

● FIDCR0 レジスタおよび FIDCR1 レジスタの両方の IDE ビットが 1 に設定されている場合、拡張 ID フレーム
のみを受信する。

● FIDCR0 レジスタおよび FIDCR1 レジスタの両方の IDE ビットが異なる値に設定されている場合、標準 ID フ
レームと拡張 ID フレームの両方を受信する。
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29.2.5 MKIVLR : マスク無効レジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x428

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

Bit field: MB31 MB30 MB29 MB28 MB27 MB26 MB25 MB24 MB23 MB22 MB21 MB20 MB19 MB18 MB17 MB16

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

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

Bit field: MB15 MB14 MB13 MB12 MB11 MB10 MB9 MB8 MB7 MB6 MB5 MB4 MB3 MB2 MB1 MB0

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 MB31～MB0 マスク無効 R/W
0: マスク有効

1: マスク無効

MKIVLR レジスタの各ビットは同じ番号のメールボックスに対応しています。MKIVLR レジスタのビット[0]は
メールボックス 0 (MB0) に対応し、ビット[31]はメールボックス 31 (MB31) に対応します。(注1)

ビットが 1 に設定されると、アクセプタンスマスクレジスタは、対応するメールボックスに対して無効になりま
す。マスク無効ビットが 1 に設定されている場合、受信メッセージ ID がメールボックス ID と正確に一致する場
合にのみ、対応するメールボックスがメッセージを受信します。

MKIVLR レジスタへの書き込みは、CAN リセットモードまたは CAN halt モード時に行ってください。

注 1. FIFO メールボックスモードでは、ビット[31:24]を 0 に設定してください。

29.2.6 メールボックスレジスタ

表 29.4 に CANi メールボックスメモリ配置、表 29.5 に CAN データフレームの構成を示します。

リセット後の CANi メールボックスの値は不定です。

関連する MCTL_TX[j]または MCTL_RX[j]レジスタ（j = 0～31）が 0x00 で、対応するメールボックスがアボート
要求を処理していない場合にのみ、MBj_ID、MBj_DL、MBj_Dm、および MBj_TS に書き込んでください。

レジスタアドレスの詳細については、表 29.4 を参照してください。

表 29.4 CANi メールボックスのメモリ配置 (i = 0) (1/2)

アドレス メッセージ内容

CANn (n = 0) メモリ配置

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 0 IDE、RTR、SID10～SID6

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 1 SID5～SID0、EID17、EID16

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 2 EID15～EID8

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 3 EID7～EID0

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 4 —

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 5 データ長コード (DLC[3:0])

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 6 データバイト 0

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 7 データバイト 1

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 8 データバイト 2

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 9 データバイト 3

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 10 データバイト 4

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 11 データバイト 5
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表 29.4 CANi メールボックスのメモリ配置 (i = 0) (2/2)

アドレス メッセージ内容

CANn (n = 0) メモリ配置

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 12 データバイト 6

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 13 データバイト 7

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 14 タイムスタンプ上位バイト

0x4005_0200 + 1000 × n + 16 × j + 15 タイムスタンプ下位バイト

表 29.5 CAN データフレームの構成 

SID10～SID6 SID5～SID0 EID17～EID16 EID15～EID8 EID7～EID0 DLC3～DLC1 DATA0 DATA1 … DATA7

新しいメッセージが受信されない限り、各メールボックスの以前の値は保持されます。

29.2.6.1 MBj_ID : メールボックス ID レジスタ j（j = 0～31）

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x200 + 0x10 × j

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

Bit field: IDE RTR — SID[10:0] EID[17:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

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

Bit field: EID[17:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x 0

ビット シンボル 機能 R/W

17:0 EID[17:0] データおよびリモートフレームの拡張 ID(注1) R/W

28:18 SID[10:0] データおよびリモートフレームの標準 ID R/W

29 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

30 RTR リモート送信要求 R/W
0: データフレーム

1: リモートフレーム

31 IDE ID 拡張(注2) R/W

0: 標準 ID
1: 拡張 ID

注 1. メールボックスが標準 ID メッセージを受信した場合、メールボックスの EID ビットは不定です。
注 2. IDE ビットは、CTLR.IDFM[1:0]ビットが 10b（ミックス ID モード）のとき有効です。 IDFM[1:0]ビットが 10b 以外のときは、IDE

は 0 のみを書き込んでください。読むと 0 が読めます。

EID[17:0]ビット（データおよびリモートフレームの拡張 ID）

EID[17:0]ビットは、データフレームとリモートフレームの拡張 ID を設定します。拡張 ID メッセージを送信また
は受信するために使用します。

SID[10:0]ビット（データおよびリモートフレームの標準 ID）

SID[10:0]ビットは、データフレームとリモートフレームの標準 ID を設定します。標準 ID メッセージを送信また
は受信するために使用します。

RTR ビット（リモート送信要求）

RTR ビットは、データフレームとリモートフレームのフレームフォーマットを設定します。

● 受信メールボックスは、RTR ビットで指定されたフォーマットのフレームのみを受信する。
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● 送信メールボックスは、RTR ビットで指定されたフレームフォーマットで送信する。

● 受信 FIFO メールボックスは、FIDCR0 レジスタおよび FIDCR1 レジスタの RTR ビットで指定されたデータ
フレーム、リモートフレーム、または両方のフレームを受信する。

● 送信 FIFO メールボックスは、送信メッセージ内の RTR ビットで指定されたデータフレームまたはリモート
フレームを送信する。

IDE ビット（ID 拡張）

IDE ビットは、ID フォーマットを標準 ID または拡張 ID に設定します。IDE ビットは、CTLR レジスタの
IDFM[1:0]ビットが 10b（ミックス ID モード）の場合に有効です。

● 受信メールボックスは、IDE ビットで指定された ID フォーマットのみを受信する。

● 送信メールボックスは、IDE ビットで指定された ID フォーマットで送信する。

● 受信 FIFO メールボックスは、FIDCR0 レジスタおよび FIDCR1 レジスタの IDE ビットで指定された標準 ID
と拡張 ID の設定でメッセージを受信する。

● 送信 FIFO メールボックスは、送信メッセージの IDE ビットで指定された標準 ID または拡張 ID を持つメッ
セージを送信する。

29.2.6.2 MBj_DL : メールボックスデータ長レジスタ j（j = 0～31）

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x204 + 0x10 × j

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — DLC[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 DLC[3:0] データ長コード(注1) R/W

0x0: データ長 = 0 バイト

0x1: データ長 = 1 バイト

0x2: データ長 = 2 バイト

0x3: データ長 = 3 バイト

0x4: データ長 = 4 バイト

0x5: データ長 = 5 バイト

0x6: データ長 = 6 バイト

0x7: データ長 = 7 バイト

その他: データ長 = 8 バイト

15:4 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. メールボックスが n バイトのデータ長（DLC[3:0]で設定）のメッセージを受信し、n が 8 未満の場合、メールボックスの DATAn か
ら DATA7 レジスタのデータは不定です。DATA0～DATA7 が、このメールボックスのデータレジスタです。たとえば、データ長が 6
バイト (DLC[3:0] = 0x6) の場合、DATA6 および DATA7 レジスタのデータは不定です。

DLC[3:0]ビット（データ長コード）

DLC[3:0]ビットは、データフレームで送信されるデータ長を指定します。リモートフレームを使用してデータを
要求する場合、このフィールドは要求するデータ長を指定します。

データフレームを受信すると、受信したデータ長がこのフィールドに格納されます。リモートフレームを受信す
ると、要求したデータ長がこのフィールドに格納されます。
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29.2.6.3 MBj_Dm : メールボックスデータレジスタ j（j = 0～31、m = 0～7）

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: (0x206 + m) + 0x10 × j

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DATAm

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 DATA0～DATA7 データバイト 0～7(注1) (注2)

DATA0～DATA7 は、送信または受信した CAN メッセージデータを格納します。送信または
受信は DATA0 から始まります。CAN バスのビット順序は MSB ファーストで、送信または
受信はビット[7]から始まります。

R/W

注 1. メールボックスが n バイトのデータ長のメッセージを受信し、n が 8 バイト未満の場合、メールボックスの DATAn から DATA7 の値
は不定です。

注 2. メールボックスがリモートフレームを受信した場合、メールボックス内の DATA0～DATA7 の以前の値を保持します。

29.2.6.4 MBj_TS : メールボックスタイムスタンプレジスタ j（j = 0～31）

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x20E + 0x10 × j

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

Bit field: TSH[7:0] TSL[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TSL[7:0] タイムスタンプ下位バイト
TSH[7:0]と TSL[7:0]ビットは受信メッセージがメールボックスに取り込まれたときのタイ
ムスタンプ値のカウンタを格納します。

R/W

15:8 TSH[7:0] タイムスタンプ上位バイト
TSH[7:0]と TSL[7:0]ビットは受信メッセージがメールボックスに取り込まれたときのタイ
ムスタンプ値のカウンタを格納します。

R/W

29.2.7 MIER : メールボックス割り込み許可レジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x42C

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

Bit field: MB31 MB30 MB29 MB28 MB27 MB26 MB25 MB24 MB23 MB22 MB21 MB20 MB19 MB18 MB17 MB16

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

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

Bit field: MB15 MB14 MB13 MB12 MB11 MB10 MB9 MB8 MB7 MB6 MB5 MB4 MB3 MB2 MB1 MB0

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 MB31～MB0 割り込み許可
ビット[31]はメールボックス 31 (MB31) に対応し、ビット[0]はメールボックス 0 (MB0) に対
応します。

R/W

0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

MIER は各メールボックスの割り込みを個別に許可します。このレジスタは、通常のメールボックスモードで使
用できます。FIFO メールボックスモードではこのレジスタにアクセスしないでください。

各ビットは、同じ番号のメールボックスに対応しています。これらのビットは、対応するメールボックス（下記
参照）の送信完了割り込みと受信完了割り込みを許可または禁止します。

● MIER レジスタのビット[0]はメールボックス 0 (MB0) に対応する。

● MIER レジスタのビット[31]はメールボックス 31 (MB31) に対応する。

関連する MCTL_TX[j]または MCTL_RX[j]レジスタ（j = 0～31）が 0x00 で、対応するメールボックスが送信また
は受信アボート要求を処理していない場合にのみ、MIER に書き込んでください。

29.2.8 MIER_FIFO : FIFO メールボックスモード用のメールボックス割り込み許可レジス
タ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x42C

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

Bit field: — — MB29 MB28 — — MB25 MB24 MB23 MB22 MB21 MB20 MB19 MB18 MB17 MB16

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

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

Bit field: MB15 MB14 MB13 MB12 MB11 MB10 MB9 MB8 MB7 MB6 MB5 MB4 MB3 MB2 MB1 MB0

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

23:0 MB23～MB0 割り込み許可
ビット[23]はメールボックス 23 (MB23) に対応し、ビット[0]はメールボックス 0 (MB0) に対
応します。

R/W

0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

24 MB24 送信 FIFO 割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

25 MB25 送信 FIFO 割り込み発生タイミング制御 R/W
0: 送信が完了するたびに発生

1: 送信完了により送信 FIFO が空になったときに発生

27:26 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

28 MB28 受信 FIFO 割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

29 MB29 受信 FIFO 割り込み発生タイミング制御(注1) R/W

0: 受信が完了するたびに発生

1: 受信完了時に受信 FIFO がバッファワーニング(注2)になったときに発生

31:30 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 受信 FIFO がフルのためバッファワーニングになった場合、割り込み要求は発生しません。
注 2. バッファワーニングは、受信 FIFO に 3 番目のメッセージが格納されている状態を示します。
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MIER_FIFO は各メールボックスおよび FIFO の割り込みを個別に許可します。このレジスタは、FIFO メールボ
ックスモードで使用できます。通常メールボックスモードではこのレジスタにアクセスしないでください。

MB0～MB23 ビットは同じ番号のメールボックスが対応しています。これらのビットは、対応するメールボック
スの送信および受信完了割り込みを以下の通り許可または禁止します。

● MIER_FIFO のビット[0]はメールボックス 0 (MB0) に対応する。

● MIER_FIFO のビット[23]はメールボックス 23 (MB23) に対応する。

MB24、MB25、MB28、MB29 は、送信および受信 FIFO 割り込みを許可するか禁止するかどうか、および割り込
み要求のタイミングを指定します。

関連する MCTL_TX[j]または MCTL_RX[j]レジスタ（j = 0～31）が 0x00 で、対応するメールボックスが送信また
は受信アボート要求を処理していない場合にのみ、MIER_FIFO に書き込んでください。また、以下の条件がす
べて満たされている場合にのみ、対応する FIFO の MIER_FIFO ビットを変更してください。

● TFCR の TFE ビットが 0 で、TFEST ビットが 1

● RFCR の RFE ビットが 0 で、RFCR の RFEST ビットが 1

29.2.9 MCTL_TX[j] : 送信用メッセージコントロールレジスタ (j = 0～31)

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x820 + 0x01 × j

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TRMR
EQ

RECR
EQ — ONES

HOT — TRMA
BT

TRMA
CTIVE

SENT
DATA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SENTDATA 送信完了フラグ(注1) (注2) R/W

0: 送信未完了

1: 送信完了

1 TRMACTIVE 送信中ステータスフラグ R
0: 送信待機中または要求なし

1: 送信中

2 TRMABT 送信アボート完了フラグ(注1) (注2) R/W

0: 送信が開始された、送信が完了したため送信アボートが失敗した、または送信ア
ボートが要求されていない

1: 送信アボート完了

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 ONESHOT ワンショット許可(注2) (注3) R/W

0: ワンショット送信禁止

1: ワンショット送信許可

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 RECREQ 受信メールボックス要求(注2) (注3) (注4) (注5) R/W

0: 受信を設定しない

1: 受信を設定する

7 TRMREQ 送信メールボックス要求(注2) (注4) R/W

0: 送信を設定しない

1: 送信を設定する

注 1. 0 のみを書き込んでください。1 を書き込んでも効果はありません。
注 2. このレジスタのビットに書き込むとき、SENTDATA および TRMABT フラグが書き込み対象ではない場合は、これらのビット 1 を書

き込みます。
注 3. ワンショット送信モードに移行するには、ONESHOT ビットを 1 に設定すると同時に TRMREQ ビットに 1 を書き込みます。ワンシ

ョット送信モードを終了するには、メッセージの送信またはアボート後に ONESHOT ビットに 0 を書き込みます。
注 4. RECREQ ビットと TRMREQ ビットの両方を 1 に設定しないでください。
注 5. RECREQ ビットを 0 に設定する場合は、同時に SENTDATA、TRMACTIVE、および TRMABT フラグに 0 を設定します。
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MCTL_TX[j]は、メールボックス j を送信モードまたは受信モードに設定します。送信モードでは、MCTL_TX[j]
は送信ステータスの制御と表示も行います。メールボックス j が受信モードのとき、MCTL_TX[j]にアクセスしな
いでください。MCTL_TX[j]は、CAN オペレーションモードまたは CAN Halt モード時のみ書き込んでください。
FIFO メールボックスモードでは MCTL_TX24～MCTL_TX31 は使用しないでください。

SENTDATA フラグ（送信完了フラグ）

メールボックスからのデータ送信が完了すると、対応する SENTDATA フラグが 1 に設定されます。このフラグ
には、ソフトウェア書き込みにより 0 になります。このフラグを 0 に設定するには、最初に TRMREQ ビットを
0 に設定します。SENTDATA フラグと TRMREQ ビットを同時に 0 に設定することはできません。メールボック
スから新しいメッセージを送信するには、対応する SENTDATA フラグを 0 に設定します。

TRMACTIVE フラグ（送信中ステータスフラグ）

CAN モジュールのメールボックスがメッセージの送信を開始すると、対応する TRMACTIVE フラグが 1 に設定
されます。CAN モジュールが CAN バスアービトレーションに負けたとき、CAN バスエラーが発生したとき、ま
たはデータ送信が完了したとき、このフラグが 0 に設定されます。

TRMABT フラグ（送信アボート完了フラグ）

TRMABT フラグは、以下の場合に 1 に設定されます。

● 送信アボート要求後、送信開始前に送信アボートが完了した場合

● 送信アボート要求後、CAN モジュールが CAN バスアービトレーションロスト、または CAN バスエラーを検
出した場合

● ワンショット送信モード（RECREQ = 0、TRMREQ = 1、および ONESHOT = 1）で、CAN モジュールが CAN
バスアービトレーションロスト、または CAN バスエラーを検出した場合

データ送信が完了したとき、TRMABT フラグは 1 に設定されません。SENTDATA フラグは 1 になります。
TRMABT フラグは、ソフトウェア書き込みにより 0 になります。

ONESHOT ビット（ワンショット許可）

送信モード（RECREQ = 0 および TRMREQ = 1）で ONESHOT ビットが 1 に設定されている場合、CAN モジュー
ルはメッセージを 1 回だけ送信します。CAN モジュールは、CAN バスエラーが発生した場合または CAN バスア
ービトレーションロストが発生した場合、メッセージを再送信しません。送信が完了すると、SENTDATA フラグ
が 1 に設定されます。CAN バスエラーが発生または CAN バスアービトレーションロストエラーのため送信が
完了しない場合、TRMABT フラグは 1 に設定されます。SENTDATA または TRMABT フラグが 1 に設定された
あと、ONESHOT ビットを 0 に設定します。

RECREQ ビット（受信メールボックス要求）

RECREQ ビットは表 29.10 に記載されている受信モードを選択します。

RECREQ ビットが 1 に設定されている場合、対応するメールボックスはデータまたはリモートフレームの受信用
に設定されます。

RECREQ ビットが 0 に設定されている場合、対応するメールボックスはデータまたはリモートフレームの受信用
に設定されません。

ハードウェアプロテクトのため、下記の期間中、RECREQ ビットをソフトウェア書き込みで 0 にすることはでき
ません。

● アクセプタンスフィルタ処理（CRC フィールドの先頭）によってハードウェアプロテクトが開始した場合

● ハードウェアプロテクトが解除された場合

– 着信メッセージの受信用に指定されたメールボックスで、受信したデータがメールボックスに格納され
た後、または CAN バスエラーが発生した後。つまり、ハードウェアプロテクトの最長期間は、CRC フィ
ールドの先頭から EOF の 7 番目のビットの終わりまでとなる

– その他のメールボックスでは、アクセプタンスフィルタ処理後

– メッセージの受信用に指定されたメールボックスがない場合、アクセプタンスフィルタ処理後
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RECREQ ビットを 1 に設定した場合、TRMREQ ビットを 1 に設定しないでください。メールボックスの設定を
送信から受信に変更するには、最初に送信をアボートし、SENTDATA および TRMABT フラグを 0 に設定してか
ら受信に変更します。

注. MCTL_TX[j].RECREQ は MCTL_RX[j]RECREQ のミラービットです。

TRMREQ ビット（送信メールボックス要求）

TRMREQ ビットは表 29.10 に記載されている送信モードを選択します。

TRMREQ ビットが 1 に設定されている場合、対応するメールボックスはデータまたはリモートフレームの送信
用に設定されます。

TRMREQ ビットが 0 に設定されている場合、対応するメールボックスはデータまたはリモートフレームの送信
用に設定されません。

TRMREQ ビットを 1 から 0 に変更して、対応する送信要求をキャンセルすると、TRMABT または SENTDATA
フラグが 1 に設定されます。TRMREQ ビットを 1 に設定した場合、RECREQ ビットを 1 に設定しないでくださ
い。メールボックスの設定を受信から送信に変更するには、最初に受信をアボートし、NEWDATA および
MSGLOST フラグを 0 に設定してから送信に変更します。

注. MCTL_TX[j].TRMREQ は MCTL_RX[j].TRMREQ のミラービットです。

29.2.10 MCTL_RX[j] : 受信用メッセージコントロールレジスタ (j = 0～31)

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x820 + 0x01 × j

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TRMR
EQ

RECR
EQ — ONES

HOT — MSGL
OST

INVAL
DATA

NEWD
ATA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 NEWDATA 受信完了フラグ(注1) (注2) R/W

0: データを受信していないか、0 がフラグに書き込まれた

1: メールボックスに新しいメッセージを取り込み中、または格納済み

1 INVALDATA 受信中ステータスフラグ R
0: メッセージ有効

1: メッセージ更新中

2 MSGLOST メッセージロストフラグ(注1) (注2) R/W

0: メッセージがオーバーライトまたはオーバーランされない

1: メッセージがオーバーライトまたはオーバーランされる

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 ONESHOT ワンショット許可(注2) (注3) R/W

0: ワンショット受信禁止

1: ワンショット受信許可

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 RECREQ 受信メールボックス要求(注2) (注3) (注4) (注5) R/W

0: 受信を設定しない

1: 受信を設定する

7 TRMREQ 送信メールボックス要求(注2) (注4) R/W

0: 送信を設定しない

1: 送信を設定する

注 1. 0 のみを書き込んでください。1 を書き込んでも効果はありません。
注 2. このレジスタのビットに書き込むとき、これらのビットが書き込みターゲットではない場合、NEWDATA および MSGLOST フラグ

に 1 を書き込みます。
注 3. ワンショット受信モードに移行するには、ONESHOT ビットを 1 に設定すると同時に RECREQ ビットに 1 を書き込みます。ワンシ

ョット受信モードを終了するには、RECREQ ビットに 0 を書き込み、それが 0 であることを確認してから ONESHOT ビットに 0 を
書き込みます。

注 4. RECREQ ビットと TRMREQ ビットの両方を 1 に設定しないでください。
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注 5. RECREQ ビットを 0 に設定する場合は、同時に MSGLOST、NEWDATA、および RECREQ フラグに 0 を設定します。

MCTL_RX[j]は、メールボックス j を送信モードまたは受信モードに設定します。受信モードでは、MCTL_RX[j]
は受信ステータスの制御と表示も行います。メールボックス j が送信モードのとき、MCTL_RX[j]にアクセスしな
いでください。MCTL_RX[j]は、CAN オペレーションモードまたは CAN Halt モード時のみ書き込んでください。
FIFO メールボックスモードでは MCTL_RX24～MCTL_RX31 は使用しないでください。

NEWDATA フラグ（受信完了フラグ）

新しいメッセージがメールボックスに取り込み中または格納済みのとき、NEWDATA フラグは 1 に設定されま
す。INVALDATA フラグと同時にこのビットを常に 1 に設定します。NEWDATA フラグは、ソフトウェア書き込
みにより 0 になります。NEWDATA フラグには、対応する INVALDATA フラグが 1 のとき、ソフトウェア書き込
みで 0 にすることはできません。

INVALDATA フラグ（受信中ステータスフラグ）

メッセージ受信の完了後、対応するメールボックスに受信したメッセージを更新中に INVALDATA フラグは 1 に
なります。INVALDATA フラグは、メッセージが格納された直後に 0 になります。INVALDATA フラグが 1 のと
きにメールボックスが読まれると、データは不定になります。

MSGLOST フラグ（メッセージロストフラグ）

NEWDATA フラグが 1 のとき、新しい受信メッセージによってメールボックスにオーバーライトまたはオーバー
ランが発生した場合、MSGLOST フラグは 1 になります。MSGLOST フラグは、EOF の 6 番目のビットの終わり
で 1 になります。MSGLOST フラグは、ソフトウェア書き込みで 0 になります。

オーバーライトモードとオーバーランモードの両方において、EOF の 6 ビット目の終わりから、PCLKB の 5 サ
イクルの間は、MSGLOST フラグをソフトウェア書き込みで 0 にすることはできません。

ONESHOT ビット（ワンショット許可）

受信モード（RECREQ = 1 および TRMREQ = 0）で ONESHOT ビットが 1 に設定されている場合、メールボック
スはメッセージを 1 回だけ受信します。メールボックスは、メッセージを 1 回受信した後、受信メールボックス
として動作しません。NEWDATA および INVALDATA フラグの動作は、通常の受信モードと同じです。ワンショ
ット受信モードでは、MSGLOST フラグは 1 になりません。ONESHOT ビットを 0 に設定するには、まず
RECREQ ビットに 0 を書き込み、それが 0 であることを確認してから ONESHOT ビットに 0 を書き込みます。

RECREQ ビット（受信メールボックス要求）

RECREQ ビットは、表 29.10 に示す受信モードを選択します。

RECREQ ビットを 1 にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの受信用に設
定されます。

RECREQ ビットを 0 にすると、対応するメールボックスはデータフレームまたはリモートフレームの受信用に設
定されません。

ハードウェアプロテクトのため、下記の期間中、RECREQ ビットをソフトウェア書き込みで 0 にすることはでき
ません。

● アクセプタンスフィルタ処理（CRC フィールドの先頭）によってハードウェアプロテクトが開始した場合

● ハードウェアプロテクトが解除された場合

– 着信メッセージを受信するように指定されているメールボックスで、受信したデータがメールボックス
に格納されるか、CAN バスエラーが発生した場合。つまり、ハードウェアプロテクトの最長期間は、CRC
フィールドの先頭から EOF の 7 番目のビットの終わりまでとなる

– その他のメールボックスでは、アクセプタンスフィルタ処理後

– メッセージを受信するメールボックスが指定されていない状態でのアクセプタンスフィルタ処理後

RECREQ ビットを 1 に設定した場合、TRMREQ ビットを 1 に設定しないでください。メールボックスの設定を
送信から受信に変更するには、最初に送信をアボートし、SENTDATA および TRMABT フラグを 0 に設定してか
ら受信に変更します。

注. MCTL_RX[j].RECREQ は MCTL_TX[j].RECREQ のミラービットです。
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TRMREQ ビット（送信メールボックス要求）

TRMREQ ビットは表 29.10 に記載されている送信モードを選択します。

TRMREQ ビットが 1 に設定されている場合、対応するメールボックスはデータまたはリモートフレームの送信
用に設定されます。

TRMREQ ビットが 0 に設定されている場合、対応するメールボックスはデータまたはリモートフレームの送信
用に設定されません。

TRMREQ ビットを 1 から 0 に変更して、対応する送信要求をキャンセルすると、TRMABT または SENTDATA
フラグが 1 に設定されます。TRMREQ ビットを 1 に設定した場合、RECREQ ビットを 1 に設定しないでくださ
い。メールボックスの設定を受信から送信に変更するには、最初に受信をアボートし、NEWDATA および
MSGLOST フラグを 0 に設定してから送信に変更します。

注. MCTL_RX[j].TRMREQ は MCTL_TX[j].TRMREQ のミラービットです。

29.2.11 RFCR : 受信 FIFO コントロールレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x848

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RFES
T

RFWS
T

RFFS
T

RFML
F RFUST[2:0] RFE

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RFE 受信 FIFO 許可 R/W
0: 受信 FIFO 禁止

1: 受信 FIFO 許可

3:1 RFUST[2:0] 受信 FIFO 未送信メッセージ数ステータス R
0 0 0: 未読メッセージなし

0 0 1: 未読メッセージ 1 件

0 1 0: 未読メッセージ 2 件

0 1 1: 未読メッセージ 3 件

1 0 0: 未読メッセージ 4 件

1 0 1: 予約

1 1 0: 予約

1 1 1: 予約

4 RFMLF 受信 FIFO メッセージロストフラグ R/W
0: 受信 FIFO メッセージロストなし

1: 受信 FIFO メッセージロストあり

5 RFFST 受信 FIFO フルステータスフラグ R
0: 受信 FIFO はフルではない

1: 受信 FIFO がフル（4 件の未読メッセージ）

6 RFWST 受信 FIFO バッファワーニングステータスフラグ R
0: 受信 FIFO はバッファワーニングではない

1: 受信 FIFO がバッファワーニング（3 件の未読メッセージ）

7 RFEST 受信 FIFO 空ステータスフラグ R
0: 受信 FIFO に未読メッセージあり

1: 受信 FIFO に未読メッセージなし

RFCR は、CAN オペレーションモードまたは CAN halt モード時に書き込んでください。

RFE ビット（受信 FIFO 許可）

RFE ビットを 1 にすると、受信 FIFO が許可されます。

RFE ビットを 0 にすると、受信 FIFO は受信禁止になり、空状態（RFEST ビット = 1）になります。RFMLF フラ
グの設定と同時に RFE ビットに 0 を書いてください。
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通常メールボックスモード（CTLR.MBM ビットが 0）では、本ビットを 1 にしないでください。ハードウェアプ
ロテクトのため、下記の期間中、RFE ビットをソフトウェア書き込みで 0 にすることはできません。

● アクセプタンスフィルタ処理（CRC フィールドの先頭）によってハードウェアプロテクトが開始した場合

● ハードウェアプロテクトが解除された場合

– 受信 FIFO が着信メッセージを受信するように指定され、受信したデータが受信 FIFO に格納されるか、
CAN バスエラーが発生した場合。つまり、ハードウェアプロテクトの最長期間は、CRC フィールドの先
頭から EOF の 7 番目のビットの終わりまでとなる

– メッセージの受信用に受信 FIFO が指定されていない場合は、アクセプタンスフィルタ処理後

RFUST[2:0]ビット（受信 FIFO 未送信メッセージ数ステータス）

RFUST[2:0]ビットは、受信 FIFO の未読メッセージの数を示します。RFE ビットを 0 にすると、RFUST[2:0]ビッ
トの値は 000b に初期化されます。

RFMLF フラグ（受信 FIFO メッセージロストフラグ）

受信 FIFO がフルのときに新しいメッセージを受信すると、RFMLF フラグは 1（受信 FIFO メッセージロスト）
になります。フラグは、EOF の 6 番目のビットの終わりで 1 に設定されます。

RFMLF フラグは、ソフトウェア書き込みで 0 になります。1 の書き込みは無効です。オーバーライトモードとオ
ーバーランモードの両方において、受信 FIFO がフルのときにメッセージを受信したと判断された場合、EOF の
6 ビット目の終わりから、PCLKB の 5 サイクルの間は、RFMLF フラグをソフトウェア書き込みで 0（受信 FIFO
メッセージロスト発生なし）にすることができません。

RFFST フラグ（受信 FIFO フルステータスフラグ）

受信 FIFO 内の未読メッセージの数が 4 件になると、RFFST フラグは 1（受信 FIFO はフル）になります。受信
FIFO 内の未読メッセージの数が 4 件未満になると、RFFST フラグは 0（受信 FIFO はフルでない）になります。
RFE ビットが 0 の場合、このフラグは 0 になります。

RFWST フラグ（受信 FIFO バッファワーニングステータスフラグ）

受信 FIFO 内の未読メッセージの数が 3 件になると、RFWST フラグは 1（受信 FIFO はバッファワーニング）に
なります。受信 FIFO 内の未読メッセージの数が 3 件未満または 4 件になると、RFWST フラグは 0（受信 FIFO
はバッファワーニングでない）になります。RFE ビットが 0 の場合、RFWST フラグは 0 に設定されます。

RFEST フラグ（受信 FIFO 空ステータスフラグ）

受信 FIFO 内に未読メッセージがなくなると、RFEST フラグは 1（受信 FIFO に未読メッセージなし）になりま
す。RFE ビットを 0 にすると、RFEST フラグは 1 になります。受信 FIFO 内の未読メッセージ数が 1 件以上にな
ると、このフラグは 0（受信 FIFO に未読メッセージあり）になります。

図 29.2 に受信 FIFO メールボックスの動作を示します。
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CANバス

内部バス

RFCR.RFESTフラグ

RFCR.RFWSTフラグ

RFCR.RFFSTフラグ

CANiがFIFO要求を受信 
MIER_FIFOの[29]および[28]ビット = 01b

RFPCR

受信FIFOメールボックス

CANiがFIFO割り込みを受信 
MIER_FIFOの[29]および[28]ビット = 11b

フレーム1

フレーム1フレーム2フレーム3フレーム4

フレーム1フレーム2フレーム3フレーム4

フレーム2

フレーム3

フレーム4

図 29.2 受信 FIFO メールボックスの動作（MIER_FIFO レジスタのビット[29]および[28]が 01b または 11b のと
き）

29.2.12 RFPCR : 受信 FIFO ポインタコントロールレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x849

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a 受信 FIFO の CPU ポインタは、RFPCR に 0xFF を書き込むことによりインクリメントされ
ます。

W

受信 FIFO が空になっていない場合、ソフトウェアによって 0xFF を RFPCR に書き込み、CPU ポインタを次のメ
ールボックスの場所にインクリメントします。RFCR の RFE ビットが 0（受信 FIFO 禁止）の場合、RFPCR に書
き込まないでください。

オーバーライトモードで新しいメッセージを受信し、RFFST フラグが 1（受信 FIFO がフル）になると、CAN ポ
インタと CPU ポインタの両方がインクリメントされます。この状態で RFMLF フラグが 1 の場合、RFPCR への
ソフトウェア書き込み時に CPU ポインタはインクリメントされません。
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29.2.13 TFCR : 送信 FIFO コントロールレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x84A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TFEST TFFST — — TFUST[2:0] TFE

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TFE 送信 FIFO 許可 R/W
0: 送信 FIFO 禁止

1: 送信 FIFO 許可

3:1 TFUST[2:0] 送信 FIFO 未送信メッセージ数ステータス R
0 0 0: 未送信メッセージ 0 件

0 0 1: 未送信メッセージ 1 件

0 1 0: 未送信メッセージ 2 件

0 1 1: 未読メッセージ 3 件

1 0 0: 未読メッセージ 4 件

1 0 1: 予約

1 1 0: 予約

1 1 1: 予約

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 TFFST 送信 FIFO フルステータス R
0: 送信 FIFO はフルではない

1: 送信 FIFO がフル（4 件の未送信メッセージ）

7 TFEST 送信 FIFO 空ステータス R
0: 送信 FIFO に未送信メッセージあり

1: 送信 FIFO に未送信メッセージなし

TFCR は、CAN オペレーションモードまたは CAN halt モード時に書き込んでください。

TFE ビット（送信 FIFO 許可）

TFE ビットを 1 にすると、送信 FIFO が許可されます。TFE ビットを 0 にすると、送信 FIFO は空状態（TFEST
ビット = 1）になり、下記のように送信 FIFO から未送信メッセージが失われます。

● 送信 FIFO から次のメッセージ送信予定がなく、まだ送信中でもない場合はただちに

● 送信 FIFO から次のメッセージ送信予定があるか、あるいはすでに送信中の場合、送信完了、CAN バスエラ
ー、CAN バスアービトレーションロスト、または CAN Halt モードへの遷移が発生した時点

TFE ビットを再度 1 にする前に、TFEST ビットが 1 になっていることを確認してください。TFE ビットを 1 にし
た後、送信データをメールボックス 24 に書いてください。

通常メールボックスモード（CTLR.MBM ビットが 0）では、TFE ビットを 1 にしないでください。

TFUST[2:0]ビット（送信 FIFO 未送信メッセージ数ステータス）

TFUST[2:0]ビットは、送信 FIFO の未送信メッセージの数を示します。TFE ビットが 0 に設定され、送信がアボ
ートまたは完了すると、これらのビットは 000b に設定されます。

TFFST ビット（送信 FIFO フルステータス）

送信 FIFO 内の未送信メッセージの数が 4 件の場合、TFFST ビットは 1（送信 FIFO がフル）に設定されます。送
信 FIFO 内の未送信メッセージの数が 4 件未満の場合、TFFST ビットは 0 に設定されます（送信 FIFO はフルで
はない）。送信 FIFO からの送信がアボートされると、TFFST ビットは 0 に設定されます。

TFEST ビット（送信 FIFO 空ステータス）

送信 FIFO 内の未送信メッセージの数が 0 の場合、TFEST ビットは 1（送信 FIFO に未送信メッセージなし）に設
定されます。送信 FIFO からの送信がアボートされると、TFEST ビットは 1 に設定されます。送信 FIFO 内の未
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送信メッセージの数が 0 ではない場合、TFEST ビットは 0（送信 FIFO に未送信メッセージあり）に設定されま
す。

図 29.3 に送信 FIFO メールボックスの動作を示します。

CANバス

内部バス

TFCR.TFESTフラグ

TFCR.TFESTフラグ

TFPCR

送信FIFOメールボックス

フレーム1

フレーム2

フレーム3

フレーム4

フレーム1フレーム2フレーム3フレーム4

フレーム1フレーム2フレーム3フレーム4

CANiがFIFO要求を送信 
MIER_FIFOの[25]および[24]ビット = 11b

CANiがFIFO要求を送信 
MIER_FIFOの[25]および[24]ビット = 01b

図 29.3 MIER_FIFO のビット[25]および[24]が 01b または 11b の場合の送信 FIFO メールボックスの動作説明

29.2.14 TFPCR : 送信 FIFO ポインタコントロールレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x84B

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a 送信 FIFO の CPU ポインタは、TFPCR に 0xFF を書き込むことによりインクリメントされ
ます。

W

送信 FIFO がフルになっていない場合、ソフトウェアによって 0xFF を TFPCR に書き込み、送信 FIFO の CPU ポ
インタを次のメールボックスの場所にインクリメントします。

TFCR の TFE ビットが 0（送信 FIFO が無効）の場合、TFPCR に書き込まないでください。
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29.2.15 STR : ステータスレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x842

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

Bit field: — RECS
T

TRMS
T BOST EPST SLPST HLTST RSTS

T EST TABST FMLS
T

NMLS
T TFST RFST SDST NDST

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 NDST NEWDATA ステータスフラグ R
0: NEWDATA = 1 のメールボックスなし

1: 1 つまたは複数の NEWDATA = 1 のメールボックスあり

1 SDST SENTDATA ステータスフラグ R
0: SENTDATA = 1 のメールボックスなし

1: 1 つまたは複数の SENTDATA = 1 のメールボックスあり

2 RFST 受信 FIFO ステータスフラグ R
0: 受信 FIFO が空

1: 受信 FIFO にメッセージあり

3 TFST 送信 FIFO ステータスフラグ R
0: 送信 FIFO はフル

1: 送信 FIFO はフルではない

4 NMLST 通常のメールボックスメッセージロストステータスフラグ R
0: MSGLOST = 1 のメールボックスなし

1: 1 つまたは複数の MSGLOST = 1 のメールボックスあり

5 FMLST FIFO メールボックスメッセージロストステータスフラグ R
0: RFMLF = 0
1: RFMLF = 1

6 TABST 送信アボートステータスフラグ R
0: TRMABT = 1 のメールボックスなし

1: 1 つまたは複数の TRMABT = 1 のメールボックスあり

7 EST エラーステータスフラグ R
0: エラーなし

1: エラー発生

8 RSTST CAN リセットステータスフラグ R
0: CAN リセットモードではない

1: CAN リセットモード

9 HLTST CAN Halt ステータスフラグ R
0: CAN Halt モードではない

1: CAN Halt モード

10 SLPST CAN スリープステータスフラグ R
0: CAN スリープモードではない

1: CAN スリープモード

11 EPST エラーパッシブステータスフラグ R
0: エラーパッシブ状態ではない

1: エラーパッシブ状態

12 BOST バスオフステータスフラグ R
0: バスオフ状態ではない

1: バスオフ状態

13 TRMST 送信ステータスフラグ R
0: バスアイドルまたは受信中

1: 送信中またはバスオフ状態

14 RECST 受信ステータスフラグ R
0: バスアイドルまたは送信中

1: 受信中
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ビット シンボル 機能 R/W

15 — 読むと 0 が読めます。 R

NDST フラグ（NEWDATA ステータスフラグ）

MCTL_RX[j]（j = 0～31）の NEWDATA フラグが 1 つでも 1 になると、MIER または MIER_FIFO の値に関係なく
NDST フラグは 1 に設定されます。すべての NEWDATA フラグが 0 の場合、NDST フラグは 0 に設定されます。

SDST フラグ（SENTDATA ステータスフラグ）

MCTL_TX[j]（j = 0～31）の SENTDATA フラグが 1 つでも 1 になると、MIER または MIER_FIFO の値に関係な
く SDST フラグは 1 に設定されます。すべての SENTDATA フラグが 0 の場合、SDST フラグは 0 に設定されま
す。

RFST フラグ（受信 FIFO ステータスフラグ）

受信 FIFO にメッセージが存在する場合、RFST フラグは 1 に設定されます。受信 FIFO が空の場合、または通常
メールボックスモードが選択されている場合、RFST フラグは 0 に設定されます。

TFST フラグ（送信 FIFO ステータスフラグ）

送信 FIFO がフルではない場合、TFST フラグは 1 に設定されます。送信 FIFO がフルの場合、または通常メール
ボックスモードが選択されている場合、TFST フラグは 0 に設定されます。

NMLST フラグ（通常のメールボックスメッセージロストステータスフラグ）

MCTL_RX[j]（j = 0～31）の MSGLOST フラグが 1 つでも 1 になると、MIER または MIER_FIFO の値に関係なく
NMLST フラグは 1 に設定されます。すべての MSGLOST フラグが 0 の場合、NMLST フラグは 0 に設定されま
す。

FMLST フラグ（FIFO メールボックスメッセージロストステータスフラグ）

RFCR の RFMLF フラグが 1 になると、MIER_FIFO の値に関係なく FMLST フラグは 1 に設定されます。RFMLF
フラグが 0 の場合、FMLST フラグは 0 に設定されます。

TABST フラグ（送信アボートステータスフラグ）

MCTL_TX[j]（j = 0～31）の TRMABT フラグが 1 つでも 1 になると、MIER または MIER_FIFO の値に関係なく
TABST フラグは 1 に設定されます。すべての TRMABT フラグが 0 の場合、TABST フラグは 0 に設定されます。

EST フラグ（エラーステータスフラグ）

EIFR で 1 つでもエラーが検出されると、EIER の値に関係なく EST フラグは 1 に設定されます。EIFR でエラー
が検出されない場合、EST フラグは 0 に設定されます。

RSTST フラグ（CAN リセットステータスフラグ）

CAN モジュールが CAN リセットモードのとき、RSTST フラグは 1 に設定されます。CAN モジュールが CAN リ
セットモード以外のとき、RSTST フラグは 0 に設定されます。CAN リセットモードから CAN スリープモードに
移行しても、フラグは 1 のままです。

HLTST フラグ（CAN Halt ステータスフラグ）

CAN モジュールが CAN Halt モードのとき、HLTST フラグは 1 に設定されます。CAN モジュールが CAN Halt モ
ード以外のとき、HLTST フラグは 0 に設定されます。CAN Halt モードから CAN スリープモードに移行しても、
フラグは 1 のままです。

SLPST フラグ（CAN スリープステータスフラグ）

CAN モジュールが CAN スリープモードのとき、SLPST フラグは 1 に設定されます。CAN モジュールが CAN ス
リープモード以外のとき、SLPST フラグは 0 に設定されます。

EPST フラグ（エラーパッシブステータスフラグ）

EPST フラグは、TECR または RECR の値が 127 を超え、CAN モジュールがエラーパッシブ状態（128 ≦ TEC <
256 または 128 ≦ REC < 256）になると 1 に設定されます。CAN モジュールがエラーパッシブ状態ではないとき、
EPST フラグは 0 に設定されます。
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BOST フラグ（バスオフステータスフラグ）

BOST フラグは、TECR の値が 255 を超え、CAN モジュールがバスオフ状態（TEC ≧ 256）になると 1 に設定さ
れます。CAN モジュールがバスオフ状態ではないとき、BOST フラグは 0 に設定されます。

TRMST フラグ（送信ステータスフラグ）

CAN モジュールが送信ノードまたはバスオフ状態のとき、TRMST フラグは 1 に設定されます。CAN モジュール
が受信ノードまたはバスアイドル状態のとき、TRMST フラグは 0 に設定されます。

RECST フラグ（受信ステータスフラグ）

CAN モジュールが受信ノードのとき、RECST フラグは 1 に設定されます。CAN モジュールが送信ノードまたは
バスアイドル状態のとき、RECST フラグは 0 に設定されます。

29.2.16 MSMR : メールボックス検索モードレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x853

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — MBSM[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 MBSM[1:0] メールボックス検索モード選択 R/W
0 0: 受信メールボックス検索モード

0 1: 送信メールボックス検索モード

1 0: メッセージロスト検索モード

1 1: チャネル検索モード

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

MSMR は、CAN オペレーションまたは CAN Halt モード時に書き込んでください。

MBSM[1:0]ビット（メールボックス検索モード選択）

MBSM[1:0]ビットは、メールボックス検索機能の検索モードを指定します。

MBSM[1:0]ビットが 00b の場合、受信メールボックス検索モードになります。このモードで検索対象となるの
は、通常のメールボックで使用する MCTL_RX[j]（j = 0～31）の NEWDATA フラグと RFCR の RFEST フラグで
す。

MBSM[1:0]ビットが 01b の場合、送信メールボックス検索モードになります。このモードで検索対象となるの
は、MCTL_TX[j]の SENTDATA フラグです。

MBSM[1:0]ビットが 10b の場合、メッセージロスト検索モードになります。このモードで検索対象となるのは、
通常のメールボックで使用する MCTL_RX[j]（j = 0～31）の MSGLOST フラグと RFCR の RFMLF フラグです。

MBSM[1:0]ビットが 11b の場合、チャネル検索モードになります。このモードで検索対象となるのは CSSR です。
「29.2.18. CSSR : チャネル検索サポートレジスタ」を参照してください。

29.2.17 MSSR : メールボックス検索ステータスレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x852

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SEST — — MBNST[4:0]

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

4:0 MBNST[4:0] 検索結果メールボックス番号ステータス
MSMR で選択した各検索モードでの検索結果のうち、最小のメールボックス番号を出力し
ます。

R

6:5 — 読むと 0 が読めます。 R

7 SEST 検索結果ステータス R
0: 検索結果あり

1: 検索結果なし

MBNST[4:0]ビット（検索結果メールボックス番号ステータス）

すべてのメールボックス検索モードで、MBNST[4:0]ビットは検索結果の中で最小のメールボックス番号を出力し
ます。受信メールボックス検索モード、送信メールボックス検索モード、およびメッセージロスト検索モードで
は、メールボックスの値（出力される検索結果）は以下の条件で更新されます。

● MBNST[4:0]ビットによって出力されたメールボックスに対応する NEWDATA、SENTDATA、または
MSGLOST フラグが 0 に設定されている場合

● MBNST[4:0]ビットで出力されたメールボックスよりも小さな番号のメールボックスについて、それぞれの
NEWDATA、SENTDATA、または MSGLOST フラグが 1 に設定されている場合

MBSM[1:0]ビットが 00b（受信メールボックス検索モード）または 10b（メッセージロスト検索モード）に設定
されている場合、受信 FIFO（メールボックス 28）にメッセージが存在し、通常のメールボックス 0～23 のいず
れにも未読の受信メッセージやロストメッセージがない場合、受信 FIFO が出力されます。MBSM[1:0]ビットが
01b（送信メールボックス検索モード）に設定されている場合、送信 FIFO（メールボックス 24）は出力されませ
ん。表 29.6 に、FIFO メールボックスモードでの MBNST[4:0]ビットの動作を示します。

チャネル検索モードでは、MBNST[4:0]ビットは対応するチャネル番号を出力します。MSSR レジスタがソフトウ
ェアで読み出された後に、次のターゲットチャネル番号が出力されます。

SEST ビット（検索結果ステータス）

すべてのメールボックスを検索したあと、該当するメールボックスが見つからない場合、SEST ビットは 1（検索
結果なし）になります。たとえば、送信メールボックス検索モードで、SENTDATA フラグが 1 のメールボックス
が 1 つもない場合、SEST ビットは 1 になります。SENTDATA フラグが 1 のメールボックスが 1 つでもある場
合、SEST ビットは 0 になります。SEST ビットが 1 の場合、MBNST[4:0]ビットの値は不定です。

表 29.6 FIFO メールボックスモードでの MBNST[4:0]ビットの動作 

MBSM[1:0]ビット
メールボックス 24（送信
FIFO） メールボックス 28（受信 FIFO）

00b メールボックス 24 は出力され
ません。

通常のメールボックスでどの MCTL_RX[j] .NEWDATA フラグも 1（新しいメッセー
ジがメールボックスに取り込み中または格納済み）にならず、受信 FIFO にメッセ
ージが存在する場合、メールボックス 28 が出力されます。

01b メールボックス 28 は出力されません。

10b 通常のメールボックスでどの MCTL_RX[j].MSGLOST フラグも 1（メッセージがオ
ーバーライトまたはオーバーラン）にならず、受信 FIFO 内の RFCR.RFMLF フラ
グが 1（受信 FIFO メッセージロスト）に設定されている場合、メールボックス 28
が出力されます。

11b メールボックス 28 は出力されません。

29.2.18 CSSR : チャネル検索サポートレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x851

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a チャネル検索の値が入力されると、チャネル番号が MSSR に出力されます。 R/W

1 が設定された CSSR レジスタのビットは 8/3 エンコーダによってエンコードされ（LSB 側が優先されます）、
MSSR の MBNST[4:0]ビットに出力されます。MSSR レジスタは、ソフトウェアで読み出されるたびに更新され
た値を出力します。

CSSR レジスタは、MSMR.MBSM[1:0]ビットが 11b（チャネル検索モード）の場合に限り書き込みを行ってくだ
さい。また、CSSR レジスタへの書き込みは、CAN オペレーションモードまたは CAN Halt モード時に行ってく
ださい。

図 29.4 に、CSSR レジスタおよび MSSR レジスタの書き込みと読み出しの動作を示します。

CSSR

アドレス

CAN0
0x4005_0851

CAN0

0x4005_0852
MSSR

（1回目の読み出し）

8/3エンコーダ

b7 b6 b3 b0

0 1 0 0 1 0 0 1

b7 b0b2

0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 1 0

（検索結果：チャネル番号0読み出し）

1 0 0

（2回目の読み出し）

（3回目の読み出し）

（4回目の読み出し）

（検索結果：チャネル番号3読み出し）

（検索結果：チャネル番号6読み出し）

（検索結果：該当チャネル番号なし）

図 29.4 CSSR レジスタおよび MSSR レジスタの書き込みおよび読み出し動作

MSSR が読み出されるたびに、CSSR の値も更新されます。読んだ場合、8/3 エンコーダで変換前の値が読めま
す。

29.2.19 AFSR : アクセプタンスフィルタサポートレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x856

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

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a 受信したメッセージの標準 ID が書き込まれたあと、データテーブル検索用に変換された値
を読み取ることができます。

R/W

注. AFSR は、CAN オペレーションモードまたは CAN halt モード時に書き込んでください。

アクセプタンスフィルタサポートユニット (ASU) が、データテーブル（8 ビット×256）の検索に使用可能です。
このデータテーブルには、作成されたすべての標準 ID の有効／無効が 1 ビット単位で設定されています。受信
した標準 ID が格納された MBj_ID.SID[10:0]ビット（j = 0～31） を含む 16 ビット単位のデータを AFSR レジスタ
に書き込むと、デコードされたデータテーブル検索用の行（バイトオフセット）位置と、列（ビット）位置が読
み出せます。ASU は、標準 ID（11 ビット）にのみ使用できます。

ASU は、次の場合に有効です。
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● 受信する ID をアクセプタンスフィルタでマスクできない場合。たとえば、受信する ID が 0x078、0x087、
0x111 の場合

● 受信する ID が多すぎるため、ソフトウェアによるフィルタリング処理時間を短縮したい場合

注. AFSR は CAN リセットモードでは設定できません。

図 29.5 に、AFSR レジスタの書き込みおよび読み出し動作を示します。

b15

書き込み時（注1）

アドレス

CAN0

0x4005_0856

CAN0

0x4005_0856読み出し時

b15 b8
SID 
10

SID
9

SID
8

SID
7

SID
6

3/8デコーダ

SID
5

SID
4

SID
3

SID
2

SID
1

b7 b0
SID
0

b8
SID 
10

SID 
9

SID 
8

b7 b0
SID 

5
SID 

4
SID 

3
SID 
7

SID 
6

データテーブルの行（バイトオフセット）位置データテーブルの列（ビット）位置

注 1. MBj_ID（j = 0～31）の SID[10:0]ビットを含む 16 ビットの単位データと同じ値を書き込みます。

図 29.5 AFSR レジスタの書き込みおよび読み出し動作

29.2.20 EIER : エラー割り込み許可レジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x84C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BLIE OLIE ORIE BORIE BOEIE EPIE EWIE BEIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BEIE バスエラー割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

1 EWIE エラーワーニング割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

2 EPIE エラーパッシブ割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

3 BOEIE バスオフ移行割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

4 BORIE バスオフ復帰割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

5 ORIE オーバーラン割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

6 OLIE オーバーロードフレーム送信割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可
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ビット シンボル 機能 R/W

7 BLIE バスロック割り込み許可 R/W
0: 割り込み禁止

1: 割り込み許可

EIER レジスタは、EIFR の各エラー割り込み要因に対して個別に許可または禁止します。EIER は、CAN リセッ
トモード時に書き込んでください。

BEIE ビット（バスエラー割り込み許可）

BEIE ビットが 0 の場合、EIFR の BEIF フラグが 1 であってもエラー割り込み要求は発生しません。BEIE ビット
が 1 の場合、BEIF フラグが 1 のときにエラー割り込み要求が発生します。

EWIE ビット（エラーワーニング割り込み許可）

EWIE ビットが 0 の場合、EIFR の EWIF フラグが 1 であってもエラー割り込み要求は発生しません。EWIE ビッ
トが 1 の場合、EWIF フラグが 1 のときにエラー割り込み要求が発生します。

EPIE ビット（エラーパッシブ割り込み許可）

EPIE ビットが 0 の場合、EIFR の EPIF フラグが 1 であってもエラー割り込み要求は発生しません。EPIE ビット
が 1 の場合、EPIF フラグが 1 のときにエラー割り込み要求が発生します。

BOEIE ビット（バスオフ移行割り込み許可）

BOEIE ビットが 0 の場合、EIFR の BOEIF フラグが 1 であってもエラー割り込み要求は発生しません。BOEIE ビ
ットが 1 の場合、BOEIF フラグが 1 のときにエラー割り込み要求が発生します。

BORIE ビット（バスオフ復帰割り込み許可）

BORIE ビットが 0 の場合、EIFR の BORIF フラグが 1 であってもエラー割り込み要求は発生しません。BORIE ビ
ットが 1 の場合、BORIF フラグが 1 のときにエラー割り込み要求が発生します。

ORIE ビット（オーバーラン割り込み許可）

ORIE ビットが 0 の場合、EIFR の ORIF フラグが 1 であってもエラー割り込み要求は発生しません。ORIE ビット
が 1 の場合、ORIF フラグが 1 のときにエラー割り込み要求が発生します。

OLIE ビット（オーバーロードフレーム送信割り込み許可）

OLIE ビットが 0 の場合、EIFR の OLIF フラグが 1 であってもエラー割り込み要求は発生しません。OLIE ビット
が 1 の場合、OLIF フラグが 1 のときにエラー割り込み要求が発生します。

BLIE ビット（バスロック割り込み許可）

BLIE ビットが 0 の場合、EIFR の BLIF フラグが 1 であってもエラー割り込み要求は発生しません。BLIE ビット
が 1 の場合、BLIF フラグが 1 のときにエラー割り込み要求が発生します。

29.2.21 EIFR : エラー割り込み要因判定レジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x84D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BLIF OLIF ORIF BORIF BOEIF EPIF EWIF BEIF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BEIF バスエラー検出フラグ R/W
0: バスエラー未検出

1: バスエラー検出
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ビット シンボル 機能 R/W

1 EWIF エラーワーニング検出フラグ R/W
0: エラーワーニング未検出

1: エラーワーニング検出

2 EPIF エラーパッシブ検出フラグ R/W
0: エラーパッシブ未検出

1: エラーパッシブ検出

3 BOEIF バスオフ移行検出フラグ R/W
0: バスオフ移行未検出

1: バスオフ移行検出

4 BORIF バスオフ復帰検出フラグ R/W
0: バスオフ復帰未検出

1: バスオフ復帰検出

5 ORIF 受信オーバーラン検出フラグ R/W
0: 受信オーバーラン未検出

1: 受信オーバーラン検出

6 OLIF オーバーロードフレーム送信検出フラグ R/W
0: オーバーロードフレーム送信未検出

1: オーバーロードフレーム送信検出

7 BLIF バスロック検出フラグ R/W
0: バスロック未検出

1: バスロック検出

EIFR フラグでイベントが発生すると、EIER の設定に関係なく、EIFR の対応するビットが 1 に設定されます。

ソフトウェア書き込みによりビットを 0 にクリアします。ビットが 1 になるのと、ソフトウェアがビットをクリ
アするタイミングが同時の場合、そのビットは 1 になります。ソフトウェアで単一ビットを 0 に設定する場合、
転送命令 (MOV) を使用して、指定したビットのみが 0 に設定され、他のビットが 1 に設定されるようにします。
これらのビット値に 1 を書いても効果はありません。

BEIF フラグ（バスエラー検出フラグ）

バスエラーが検出された場合、BEIF フラグは 1 に設定されます。

EWIF フラグ（エラーワーニング検出フラグ）

EWIF フラグは、受信エラーカウンタ (REC) または送信エラーカウンタ (TEC) の値が 95 を超えると 1 に設定され
ます。EWIF フラグは、REC または TEC が最初に 95 を超えた場合にのみ 1 に設定されます。REC または TEC の
値が 95 を超えたままでソフトウェアがこのフラグに 0 を書き込んだ場合、REC または TEC の値が一度 95 を下
回り、再び 95 を超えるまで EWIF フラグは 1 に設定されません。

EPIF フラグ（エラーパッシブ検出フラグ）

EPIF フラグは、CAN エラー状態がエラーパッシブになる（REC または TEC 値が 127 を超える）と 1 に設定され
ます。EPIF フラグは、REC または TEC が最初に 127 を超えた場合にのみ 1 に設定されます。REC または TEC
の値が 127 を超えたままでソフトウェアがこのフラグに 0 を書き込んだ場合、REC または TEC の値が一度 127
を下回り、再び 127 を超えるまで EPIF フラグは 1 に設定されません。

BOEIF フラグ（バスオフ移行検出フラグ）

BOEIF フラグは、CAN エラー状態がバスオフになる（TEC 値が 255 を超える）と 1 に設定されます。BOEIF フ
ラグは、CTLR の BOM[1:0]ビットが 01b（バスオフ移行直後に自動的に CAN Halt モードへ移行）で、CAN モジ
ュールがバスオフ状態になった場合も 1 に設定されます。

BORIF フラグ（バスオフ復帰検出フラグ）

CAN モジュールが以下の条件で 11 個の連続ビットを 128 回検出することによりバスオフ状態から通常復帰した
場合、BORIF フラグは 1 に設定されます。

● CTLR.BOM[1:0]ビットが 00b の場合

● CTLR.BOM[1:0]ビットが 10b の場合

● CTLR.BOM[1:0]ビットが 11b の場合
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CAN モジュールが以下の条件でバスオフ状態から復帰した場合、BORIF フラグは 1 に設定されません。

● CTLR レジスタの CANM[1:0]ビットが 01b または 11b（CAN リセットモード）の場合

● CTLR レジスタの RBOC ビットが 1（バスオフからの強制復帰）の場合

● CTLR レジスタの BOM[1:0]ビットが 01b の場合

● CTLR レジスタの BOM[1:0]ビットが 11b で、通常復帰が発生する前に、CTLR レジスタの CANM[1:0]ビット
を 10b（CAN Halt モード）にした場合

表 29.7 に、各 CTLR.BOM[1:0]ビットの設定値による BOEIF および BORIF フラグの動作を示します。

表 29.7 各 CTLR.BOM[1:0]ビットの設定値による BOEIF および BORIF フラグの動作 

BOM[1:0]ビット BOEIF フラグ BORIF フラグ

00b バスオフ状態への移行時に 1 になる バスオフ状態からの復帰時に 1 になる

01b 1 に設定しない

10b バスオフ状態からの復帰時に 1 になる

11b CANM[1:0]ビットが 10b（CAN Halt モード）に設定される前にバスオフ通
常復帰が発生した場合は 1 になる

ORIF フラグ（受信オーバーラン検出フラグ）

受信オーバーランが発生した場合、ORIF フラグは 1 に設定されます。このフラグは、オーバーライトモードで
は 1 に設定されません。

オーバーライトモードでは、オーバーライト条件が発生すると受信完了割り込み要求が発生し、ORIF フラグは
1 に設定されません。

通常メールボックスモードでのオーバーランモードでは、メールボックス 0～31 のいずれかでオーバーランが発
生すると、ORIF フラグが 1 に設定されます。FIFO メールボックスモードでのオーバーランモードでは、メール
ボックス 0～23 または受信 FIFO のいずれかでオーバーランが発生すると、このフラグが 1 に設定されます。

OLIF フラグ（オーバーロードフレーム送信検出フラグ）

CAN モジュールの送信中または受信中にオーバーロードフレームの送信条件が検出された場合、OLIF フラグは
1 に設定されます。

BLIF フラグ（バスロック検出フラグ）

CAN モジュールが CAN オペレーションモードのとき、CAN バス上に 32 個の連続するドミナントビットが検出
されると、BLIF フラグは 1 になります。BLIF フラグが 1 になった後、次のいずれかの条件下では、32 個の連続
するドミナントビットが再検出されます。

● BLIF フラグが 1 から 0 に変化した後、リセシブビットが検出された場合

● BLIF フラグが 1 から 0 に変化した後、CAN モジュールが CAN リセットモードまたは CAN Halt モードにな
り、その後、再び CAN オペレーションモードになった場合

29.2.22 RECR : 受信エラーカウンタレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x84E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a 受信エラーカウント機能。RECR は、受信中の CAN モジュールのエラー状態によってカウ
ンタ値をインクリメントまたはデクリメントします。

R
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RECR は受信エラーカウンタの値を示します。受信エラーカウンタのインクリメントおよびデクリメント条件に
ついては、CAN 仕様 (ISO11898-1) を参照してください。

バスオフ状態での RECR の値は不定です。

29.2.23 TECR : 送信エラーカウンタレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x84F

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a 送信エラーカウント機能。TECR は、送信中の CAN モジュールのエラー状態によってカウ
ンタ値をインクリメントまたはデクリメントします。

R

TECR は送信エラーカウンタの値を示します。送信エラーカウンタのインクリメントおよびデクリメント条件に
ついては、CAN 仕様 (ISO11898-1) を参照してください。

バスオフ状態での TECR の値は不定です。

29.2.24 ECSR : エラーコード格納レジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x850

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EDPM ADEF BE0F BE1F CEF AEF FEF SEF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SEF スタッフエラーフラグ(注1) (注2) R/W

0: スタッフエラー未検出

1: スタッフエラー検出

1 FEF フォームエラーフラグ(注1) (注2) R/W

0: フォームエラー未検出

1: フォームエラー検出

2 AEF ACK エラーフラグ(注1) (注2) R/W

0: ACK エラー未検出

1: ACK エラー検出

3 CEF CRC エラーフラグ(注1) (注2) R/W

0: CRC エラー未検出

1: CRC エラー検出

4 BE1F ビットエラー（リセシブ）フラグ(注1) (注2) R/W

0: ビットエラー（リセシブ）未検出

1: ビットエラー（リセシブ）検出

5 BE0F ビットエラー（ドミナント）フラグ(注1) (注2) R/W

0: ビットエラー（ドミナント）未検出

1: ビットエラー（ドミナント）検出

6 ADEF ACK デリミタエラーフラグ(注1) (注2) R/W

0: ACK デリミタエラー未検出

1: ACK デリミタエラー検出
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ビット シンボル 機能 R/W

7 EDPM エラー表示モード選択(注3) (注4) R/W

0: 最初に検出したエラーコードを出力

1: 蓄積したエラーコードを出力

注 1. これらのビット値への 1 の書き込みは無効です。
注 2. SEF、FEF、AEF、CEF、BE1F、BE0F および ADEF ビットに 1 を書き込む場合、転送命令 (MOV) を使用して、指定したビットの

みが 0 に設定され、他のビットが 1 に設定されるようにします。
注 3. EDPM には、CAN リセットまたは Halt モード時に書き込んでください。
注 4. 2 個以上のエラー条件が同時に検出された場合、該当するすべてのビットが 1 に設定されます。

ECSR は、CAN バス上でエラーが発生したかどうかを示します。 各エラーが発生する条件については、CAN 仕
様 (ISO11898-1) を参照してください。

ソフトウェア書き込みにより、EDPM ビットを除くすべてのビットを 0 にクリアします。ECSR ビットが 1 にな
るのと、ソフトウェアがビットを 0 にクリアするタイミングが同時の場合、そのビットは 1 になります。

SEF フラグ（スタッフエラーフラグ）

スタッフエラーが検出された場合、SEF フラグは 1 に設定されます。

FEF フラグ（フォームエラーフラグ）

フォームエラーが検出された場合、FEF フラグは 1 に設定されます。

AEF フラグ（ACK エラーフラグ）

ACK エラーが検出された場合、AEF フラグは 1 に設定されます。

CEF フラグ（CRC エラーフラグ）

CRC エラーが検出された場合、CEF フラグは 1 に設定されます。

BE1F フラグ（ビットエラー（リセシブ）フラグ）

リセシブビットエラーが検出された場合、BE1F フラグは 1 に設定されます。

BE0F フラグ（ビットエラー（ドミナント）フラグ）

ドミナントビットエラーが検出された場合、BE0F フラグは 1 に設定されます。

ADEF フラグ（ACK デリミタエラーフラグ）

送信中に ACK デリミタでフォームエラーが検出された場合、ADEF フラグは 1 に設定されます。

EDPM ビット（エラー表示モード選択）

EDPM ビットは ECSR の出力モードを選択します。EDPM ビットが 0 に設定されている場合、ECSR は最初のエ
ラーコードを出力します。EDPM ビットが 1 に設定されている場合、ECSR は蓄積されたエラーコードを出力し
ます。

29.2.25 TSR : タイムスタンプレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x854

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

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a タイムスタンプ機能のフリーランカウンタ値 R

注. TSR を 16 ビット単位で読み出します。

TSR レジスタを読むと、その時点でのタイムスタンプ値（16 ビットのフリーランカウンタ）が読み出せます。タ
イムスタンプカウンタの基準クロックは、CTLR の TSPS[1:0]ビットで設定されます。カウンタは、CAN スリー
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プモードと CAN Halt モードで停止し、CAN リセットモードで初期化されます。受信メッセージが受信メールボ
ックスに格納されるときのタイムスタンプカウンタ値が、MBj_TS の TSL[7:0]および TSH[7:0]ビットに保存され
ます。

29.2.26 TCR : テストコントロールレジスタ

Base address: CAN0 = 0x4005_0000

Offset address: 0x858

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — TSTM[1:0] TSTE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TSTE CAN テストモード許可 R/W
0: CAN テストモード禁止

1: CAN テストモード許可

2:1 TSTM[1:0] CAN テストモード選択 R/W
0 0: CAN テストモードではない

0 1: リッスンオンリーモード

1 0: セルフテストモード 0（外部ループバック）

1 1: セルフテストモード 1（内部ループバック）

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TCR は CAN テストモードを制御します。TCR は、CAN Halt モード時にのみ書き込んでください。

(1) リッスンオンリーモード

CAN 仕様 (ISO11898-1) では、オプションのバス監視モードを推奨しています。リッスンオンリーモードでは、
有効なデータフレームと有効なリモートフレームを受信できます。ただし、CAN バス上で送信できるのはリセシ
ブビットのみです。ACK ビット、オーバーロードフラグ、およびアクティブエラーフラグは送信できません。

リッスンオンリーモードは、ボーレートの検出に使用できます。リッスンオンリーモードでは、どのメールボッ
クスからも送信を要求しないでください。

図 29.6 に、リッスンオンリーモード選択時の接続を示します。

CTXi
（内部）

CRXi
（内部）

CTXi CRXi

リセシブレベル

図 29.6 リスンオンリーモード選択時の接続 (i = 0)

(2) セルフテストモード 0（外部ループバック）

セルフテストモード 0 は、CAN トランシーバテスト用です。このモードでは、プロトコルモジュールは送信した
メッセージを CAN トランシーバが受信したものとして扱い、受信メールボックスに格納します。外部の刺激に
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影響されないようにするため、プロトコルモジュールは ACK ビットを生成します。CTXi 端子および CRXi 端子
はトランシーバに接続してください。

図 29.7 に、セルフテストモード 0 選択時の接続を示します。

CTXi
（内部）

CRXi
（内部）

CTXi CRXi

CAN トランシーバ

ACK

図 29.7 セルフテストモード 0 選択時の接続 (i = 0)

(3) セルフテストモード 1（内部ループバック）

セルフテストモード 1 は、セルフテスト機能用です。このモードでは、送信したメッセージを受信したメッセー
ジとして取り扱い、送信したメッセージを受信メールボックスに格納します。外部の刺激に影響されないように
するため、プロトコルコントローラは ACK ビットを生成します。

セルフテストモード 1 では、プロトコルコントローラは内部 CTXi 端子から内部 CRXi 端子への内部フィードバ
ックを実行します。外部 CRXi 端子の入力値は無視されます。外部 CTXi 端子は、リセシブビットのみを出力し
ます。CTXi および CRXi 端子は、CAN バスまたは外部デバイスにも接続する必要はありません。

図 29.8 に、セルフテストモード 1 選択時の接続を示します。

CTXi
（内部）

CRXi
（内部）

ACK

CTXi CRXi

リセシブレベル

図 29.8 セルフテストモード 1 選択時の接続 (i = 0)

29.3 動作モード

CAN モジュールには以下の動作モードがあります。

● CAN リセットモード

● CAN Halt モード

● CAN オペレーションモード

● CAN スリープモード
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図 29.9 に、動作モード間の遷移を示します。

CPU リセット

CANM, SLPM, BOM, RBOC: CTLRレジスタのビット

SLPM = 1

SLPM = 1

CANM[1:0] = 00b

CANM[1:0] = 01b または11b 
SLPM = 0のとき

CANM[1:0] 
= 01b、11b

CANM[1:0] = 10b 
SLPM = 0のとき

BOM[1:0] = 00b または11b 
（Halt要求なし）で11の連続する
リセシブビットが128回検出され
るか、RBOC = 1の場合

CANM[1:0]
= 01b、11b

CANM[1:0] 
= 10b

TEC > 255

CANM[1:0] = 10b(注1)

CANM[1:0]
= 00b

CANM[1:0]
= 01b、11b

CANM[1:0] = 10b

CAN スリープ モード
(注2) CAN リセット モード

CAN オペレーション 
モード

CAN オペレーション 
モード 

（バスオフ 状態）
CAN Halt モード

注 1. バスオフ状態から CAN Halt モードへの遷移タイミングは、CTLR.BOM[1:0]ビットの設定に依存します。
CTLR.BOM[1:0]ビットが 01b の場合、バスオフ状態への移行直後に CAN Halt モードに遷移します。
CTLR.BOM[1:0]ビットが 10b の場合、バスオフ状態の解除時に CAN Halt モードに遷移します。
CTLR.BOM[1:0]ビットが 11b の場合、CTLR.CANM[1:0]ビットが 10b（CAN Halt モード）に設定されたときに CAN Halt
モードに遷移します。

注 2. CAN スリープモードの設定や解除は、CTLR.SLPM ビットを変更することで行います。

図 29.9 異なる動作モード間の遷移

29.3.1 CAN リセットモード

CAN リセットモードは CAN 通信の設定を行うモードです。CTLR.CANM[1:0]ビットが 01b または 11b に設定さ
れると、CAN モジュールは CAN リセットモードに移行します。そのとき STR.RSTST ビットは 1 になります。
RSTST フラグが 1 になるまで CTLR.CANM[1:0]ビットを変更しないでください。他のモードに移行するには、
CAN リセットモードを終了する前に BCR を設定してください。

以下のレジスタは、CAN リセットモードに移行したあと、リセット値に初期化され、CAN リセットモード中は
初期値を保持します。

● MCTL_TX[j]および MCTL_RX[j]

● STR（SLPST と TFST ビットを除く）

● EIFR

● RECR

● TECR

● TSR

● MSSR

● MSMR

● RFCR

● TFCR

● TCR

● ECSR（EDPM ビットを除く）

次のレジスタは、CAN リセットモードに移行したあとも以前の値を保持します。
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● CTLR

● STR（SLPST と TFST ビットのみ）

● MIER および MIER_FIFO

● EIER

● BCR

● CSSR

● ECSR（EDPM ビットのみ）

● MBj_ID、MBj_DL、MBj_Dm および MBj_TS

● MKRk

● FIDCR0 および FIDCR1

● MKIVLR

● AFSR

● RFPCR

● TFPCR

29.3.2 CAN halt モード

CAN halt モードは、メールボックスの設定とテストモードの設定を行うモードです。

CTLR.CANM[1:0]ビットが 10b に設定されると CAN halt モードが選択され、STR.HLTST ビットが 1 に設定され
ます。HLTST ビットが 1 になるまで CTLR.CANM[1:0]ビットを変更しないでください。

送信または受信時の状態遷移の条件については、表 29.8 を参照してください。

CAN halt モードへの遷移では、STR の RSTST、HLTST、および SLPST ビット以外のレジスタは変更されません。
CAN halt モードでは CTLR（CANM[1:0]および SLPM ビットを除く）および EIER を変更しないでください。CAN
halt モードで BCR を変更できるのは、自動ボーレート検出でリッスンオンリーモードが選択されている場合のみ
です。

表 29.8 CAN リセットモードと CAN halt モードの動作説明 

動作モード 受信 送信 バスオフ

CAN リセットモー
ド（強制遷移）
CANM[1:0] = 11b

CAN モジュールは、メッセージ
受信の終了を待たずに CAN リセ
ットモードに移行。

CAN モジュールは、メッセージ送信
の終了を待たずに CAN リセットモ
ードに移行。

CAN モジュールは、バスオフ復帰の完了を
待たずに CAN リセットモードに移行。

CAN リセットモー
ド CANM[1:0] =
01b

CAN モジュールは、メッセージ
受信の終了を待たずに CAN リセ
ットモードに移行。

CAN モジュールは、メッセージ送信
の終了を待って CAN リセットモー

ドに移行。(注1) (注4)

CAN モジュールは、バスオフ復帰の完了を
待たずに CAN リセットモードに移行。

CAN halt モード CAN モジュールは、メッセージ
受信の終了を待って CAN halt モ
ードに移行。(注2) (注3)

CAN モジュールは、メッセージ送信
の終了を待って CAN halt モードに

移行。(注1) (注4)

● BOM[1:0]ビットが 00b の場合：

ソフトウェアからの停止要求は、バスオフ
復帰後にのみ受け付け。

● BOM[1:0]ビットが 01b の場合：

CAN モジュールは、ソフトウェアからの停
止要求に関係なく、バスオフ復帰の完了を
待たずに自動的に CAN halt モードに移行。

● BOM[1:0]ビットが 10b の場合：

CAN モジュールは、ソフトウェアからの停
止要求に関係なく、バスオフ復帰の完了を
待って自動的に CAN halt モードに移行。

● BOM[1:0]ビットが 11b の場合：

CAN モジュールは、バスオフ状態でソフト
ウェアから停止要求された場合、バスオフ
復帰の完了を待たずに CAN halt モードに
移行。

注. BOM[1:0]ビット：CTLR のビット
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注 1. 複数のメッセージ送信が要求された場合、最初の送信の完了時にモード遷移が発生します。サスペンドトランスミッション中に CAN
リセットモードが要求された場合、バスがアイドル状態になるか、次の送信が終了するか、または CAN モジュールが受信になった
ときにモード遷移が発生します。

注 2. CAN バスがドミナントレベルでロックされている場合、ソフトウェアは EIFR の BLIF を監視することでこれを検出できます。
注 3. CAN halt モードが要求された後、受信中に CAN バスエラーが発生した場合、CAN モジュールは CAN halt モードに移行します。
注 4. CAN リセットモードまたは CAN halt モードが要求された後、送信中に CAN バスエラーまたはアービトレーションロストが発生し

た場合、CAN モジュールは要求された CAN モードに移行します。

29.3.3 CAN スリープモード

CAN スリープモードは、CAN モジュールへのクロック供給を停止することにより、消費電力を削減します。
MCU 端子からのリセットまたはソフトウェアリセットにより、CAN モジュールは CAN スリープモードから動
作を開始します。

CTLR の SLPM ビットが 1 に設定されると、CAN モジュールは CAN スリープモードに移行し、そのとき STR の
SLPST ビットが 1 に設定されます。SLPST ビットが 1 になるまで、SLPM ビットの値を変更しないでください。
CAN モジュールが CAN スリープモードに移行するとき、他のレジスタは変更されません。

SLPM ビットには、CAN リセットモードまたは CAN Halt モード時に書き込んでください。CAN スリープモード
中はレジスタ（SLPM ビットを除く）を変更しないでください。読み出し動作は許可されます。

SLPM ビットが 0 に設定されると、CAN モジュールは CAN スリープモードから解除されます。CAN モジュール
が CAN スリープモードから移行するとき、他のレジスタは変更されません。

29.3.4 CAN オペレーションモード（バスオフ状態以外）

CAN オペレーションモードは CAN 通信を行うモードです。

CTLR.CANM[1:0]ビットを 00b にすると、CAN モジュールは CAN オペレーションモードになります。STR レジ
スタの RSTST ビットと HLTST ビットが 0 になります。RSTST ビットと HLTST ビットが 0 になるまで、
CANM[1:0]ビットの値を変更しないでください。

CAN オペレーションモードへ遷移後、リセシブビットが連続 11 個検出されると、以下の状態になります。

● CAN モジュールは、ネットワーク上でアクティブノードとなり、CAN メッセージの送受信が可能になる

● 受信エラーカウンタや送信エラーカウンタなど、CAN バスのエラー監視処理が行われる

CAN オペレーションモード中、CAN モジュールは、CAN バスの状態に応じて、以下の 3 つのサブモードのいず
れかになります。

● アイドルモード：送受信は発生していない

● 受信モード：他のノードが送信した CAN メッセージを受信中

● 送信モード：CAN メッセージを送信中。セルフテストモード 0 (TCR.TSTM[1:0] = 10b) またはセルフテストモ
ード 1 (TCR.TSTM[1:0] = 11b) を選択した場合、CAN モジュールは同時に自ノードが送信したメッセージを受
信する

図 29.10 に、CAN オペレーションモードのサブモードを示します。
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送信開始

アービトレーションロスト

送信完了 受信完了

SOF検出

送信モード
STR.TRMST = 1
STR.RECST = 0

アイドルモード
STR.TRMST = 0
STR.RECST = 0

受信モード
STR.TRMST = 0
STR.RECST = 1

図 29.10 CAN オペレーションモードのサブモード

29.3.5 CAN オペレーションモード（バスオフ状態）

CAN モジュールは、CAN 仕様で定義されている送信およびエラーカウンタのインクリメントまたはデクリメン
トルールに準拠してバスオフ状態に移行します。

CAN モジュールがバスオフ状態から復帰するとき、以下のいずれかのケースになります。CAN モジュールがバ
スオフ状態の場合、STR、EIFR、RECR、TECR、および TSR 以外の CAN モジュールレジスタの値は変更されま
せん。

(1) CTLR.BOM[1:0] = 00b（ノーマルモード）の場合

バスオフ状態からの復帰が完了し、CAN モジュールがエラーアクティブ状態になると、CAN 通信が有効になり
ます。EIFR の BORIF フラグが 1 に設定されます（バスオフ復帰が検出されます）。

(2) CTLR.RBOC = 1（バスオフからの強制復帰）の場合

CAN モジュールは、バスオフ状態で RBOC ビットが 1 の場合、エラーアクティブ状態になります。11 個の連続
するリセシブビットを検出すると、CAN 通信が再び有効になります。BORIF フラグは 1 に設定されません。

(3) CTLR.BOM[1:0] = 01b（バスオフ移行後、CAN Halt モードへ自動遷移）の場合

CAN モジュールは、バスオフ状態になると CAN Halt モードに移行します。BORIF フラグは 1 に設定されませ
ん。

(4) CTLR.BOM[1:0] = 10b（バスオフ解除時、CAN Halt モードへ自動遷移）の場合

CAN モジュールは、バスオフから復帰すると CAN Halt モードに移行します。BORIF フラグは 1 に設定されま
す。

(5) バスオフ状態で CTLR.BOM[1:0] = 11b（ソフトウェアにより CAN Halt モードへ自動遷移）およ
び CTLR.CANM[1:0] = 10b（CAN Halt モード）の場合

CAN モジュールは、バスオフ状態で CANM[1:0]ビットが 10b（CAN Halt モード）に設定されている場合、CAN
Halt モードに移行します。BORIF フラグは 1 に設定されません。

バスオフ中に CANM[1:0]ビットが 10b に設定されていない場合、（1）と同じ動作になります。

29.4 データ転送速度の設定

ここではデータ転送速度の設定方法について説明します。

29.4.1 クロックの設定

CAN モジュールには CAN クロック発振器が内蔵されています。図 29.11 に CAN クロック発振器のブロック図
を示します。
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P = 0～1023

fCANCLKEXTAL

fCAN: CANシステムクロック

P: BCRレジスタのBRP[9:0]ビットの選定値 (P = 0～1023)
fCANCLK: CAN通信クロック (fCANCLK = fCAN/(P + 1))

fCAN ボーレート
プリスケーラ

1/(P + 1)

図 29.11 CAN クロック発振器のブロック図

29.4.2 ビットタイミングの設定

図 29.12 に示す通り、ビットタイミングは 3 つのセグメントで構成されています。

サンプルポイント

ビットタイム

各セグメントの範囲： ビットタイム = 8 Tq～25 Tq
SS = 1 Tq
TSEG1 = 4 Tq～16 Tq
TSEG2 = 2 Tq～8 Tq
SJW = 1 Tq～4 Tq

TSEG1およびTSEG2の設定： TSEG1 > TSEG2 ≥ SJW

SS TSEG1 TSEG2

図 29.12 ビットタイミング

29.4.3 データ転送速度

データ転送速度は、fCAN（CAN システムクロック）の分周値、ボーレートプリスケーラの分周値、および 1 ビ
ットタイムの Tq 値に依存します。

ボーレートプリスケーラの分周値は P + 1（P: 0～1023）で、P は BCR.の BRP[9:0]で設定します。

データ転送速度(bps) = fCAN
ボーレートプリスケーラ分周値 × 1ビットタイムのTq数

= fCANCLK1ビットタイムのTq数

表 29.9 に、データ転送速度の例を示します。

表 29.9 データ転送速度の例 (1/2)

fCAN 20 MHz

データ転送速度 Tq 値 P + 1

1 Mbps 5 Tq
10 Tq

4
2

500 kbps 5 Tq
10 Tq

8
4

250 kbps 5 Tq
10 Tq

16
8
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表 29.9 データ転送速度の例 (2/2)

fCAN 20 MHz

データ転送速度 Tq 値 P + 1

125 kbps 5 Tq
10 Tq

32
16

83.3 kbps 5 Tq
10 Tq

48
24

33.3 kbps 5 Tq
8 Tq

10 Tq

120
75
60

29.5 メールボックスとマスクレジスタの構造

図 29.13 に、32 個のメールボックスレジスタ (MBj_ID、MBj_DL、MBj_Dm、MBj_TS) の構造を示します。

オフセット
アドレス
16 × j + 0

b7 b0

EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 EID17 EID16

IDE RTR SID10 SID9 SID8 SID7 SID6

DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

DATA0

DATA1

DATA7

TSH

TSL

16 × j + 1

16 × j + 2

16 × j + 3

16 × j + 4

16 × j + 5

16 × j + 6

16 × j + 7

16 × j + 13

16 × j + 14

16 × j + 15

図 29.13 メールボックスレジスタの構造（j = 0～31）

図 29.14 に、8 本のマスクレジスタ (MKRk) の構成を示します。
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b7 b0

EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 EID17 EID16

SID10 SID9 SID8 SID7 SID6

オフセット
アドレス

MKRkレジスタ

4 × k + 0

4 × k + 1

4 × k + 2

4 × k + 3

図 29.14 マスクレジスタの構造（j = 0～7）

図 29.15 に、2 本の FIFO 受信 ID 比較レジスタ（FIDCR0 および FIDCR1）の構成を示します。

オフセット
アドレス

FIDCRnレジスタ

b7 b0

EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EID0

EID15 EID14 EID13 EID12 EID11 EID10 EID9 EID8

SID5 SID4 SID3 SID2 SID1 SID0 EID17 EID16

IDE RTR SID10 SID9 SID8 SID7 SID6 4 × n + 0

4 × n + 1

4 × n + 2

4 × n + 3

図 29.15 FIDCRn レジスタの構造 (n = 0)

29.6 アクセプタンスフィルタ処理とマスク機能

アクセプタンスフィルタ処理およびマスク機能を使用すると、指定した範囲内のメールボックスに対して複数の
ID を持つメッセージを選択して受信できるようになります。

MKRk レジスタは、29 ビットの標準 ID と拡張 ID をマスクできます。

● MKR0 はメールボックス 0～3 を制御

● MKR1 はメールボックス 4～7 を制御

● MKR2 はメールボックス 8～11 を制御

● MKR3 はメールボックス 12～15 を制御

● MKR4 はメールボックス 16～19 を制御

● MKR5 はメールボックス 20～23 を制御

● MKR6 は、通常メールボックスモードでメールボックス 24～27 を制御し、FIFO メールボックスモードで受
信 FIFO メールボックス 28～31 を制御

● MKR7 は、通常メールボックスモードでメールボックス 28～31 を制御し、FIFO メールボックスモードで受
信 FIFO メールボックス 28～31 を制御

MKIVLR は、各メールボックスで個別にアクセプタンスフィルタ処理を禁止します。

MBj_ID の IDE ビットは、CTLR の IDFM[1:0]ビットが 10b（ミックス ID モード）のとき有効です。

MBj_ID の RTR ビットは、データフレームまたはリモートフレームを選択します。
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FIFO メールボックスモードでは、通常のメールボックス 0～23 は、アクセプタンスフィルタ処理として MKR0
～MKR5 の中から対応するレジスタ 1 つを使用します。受信 FIFO メールボックス 28～31 は、アクセプタンスフ
ィルタ処理に 2 つのレジスタ（MKR6 および MKR7）を使用します。

受信 FIFO は、ID 比較のために FIDCR0 および FIDCR1 の 2 つのレジスタも使用します。受信 FIFO の MB28～
MB31 レジスタの EID[17:0]、SID[10:0]、RTR、IDE ビットは無効になります。アクセプタンスフィルタ処理は 2
つの論理 AND 演算の結果を使用するので、受信 FIFO は 2 つの範囲の ID を受信することができます。MKIVLR
レジスタは、受信 FIFO に対しては無効です。

FIDCR0 と FIDCR1 の IDE ビットに標準 ID と拡張 ID の異なる値が設定されている場合、両方の ID フォーマッ
トが受信されます。

FIDCR0 と FIDCR1 の RTR ビットにデータフレームとリモートフレームの異なる値が設定されている場合、デー
タフレームとリモートフレームの両方が受信されます。

2 つの範囲の組み合わせが不要な場合は、FIFO ID とマスクレジスタの両方に同じマスク値と同じ ID を設定しま
す。

図 29.16 に、マスクレジスタとメールボックスの対応を示します。図 29.17 に、アクセプタンスフィルタ処理を
示します。

通常メールボックスモード FIFOメールボックスモード

メールボックス[0]

メールボックス[3]

MKR0レジスタ

メールボックス[4]

メールボックス[7]

MKR1レジスタ

メールボックス[8]

メールボックス[11]

MKR2レジスタ

メールボックス[12]

メールボックス[15]

MKR3レジスタ

メールボックス[16]

メールボックス[19]

MKR4レジスタ

メールボックス[20]

メールボックス[23]

MKR5レジスタ

メールボックス[24]

メールボックス[27]

MKR6レジスタ

メールボックス[28]

メールボックス[31]

MKR7レジスタ

メールボックス[0]

メールボックス[3]

MKR0レジスタ

メールボックス[4]

メールボックス[7]

MKR1レジスタ

メールボックス[8]

メールボックス[11]

MKR2レジスタ

メールボックス[12]

メールボックス[15]

MKR3レジスタ

メールボックス[16]

メールボックス[19]

MKR4レジスタ

メールボックス[20]

メールボックス[23]

MKR5レジスタ

メールボックス[24]

メールボックス[27]

メールボックス[28]

メールボックス[31]

送信FIFO

受信FIFO

MKR6レジスタ

FIDCR0レジスタ

MKR7レジスタ

FIDCR1レジスタ

図 29.16 マスクレジスタとメールボックスの対応
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受信メッセージのID値

アクセプタンス判定信号 

（内部信号）

MBj_ID（j = 0～31） 

レジスタのID設定値（注1） MKIVLRレジスタの設定値（注2）

MKRK（k = 0～7） 

レジスタの設定値

マスクビットの値 

0: IDは比較されない 

1: IDは比較される

アクセプタンス判定信号 

0: 受信中のメッセージを無視する 

（どのメールボックスにも格納されない） 

1: IDが一致したメールボックスに 

　受信メッセージを格納する

注 1. FIDCR0 および FIDCR1 の設定は、FIFO メールボックスモードで使用されます。
注 2. FIFO メールボックスでは無効です。

図 29.17 アクセプタンスフィルタ処理

29.7 受信と送信

表 29.10 に、CAN 通信モードの設定を示します。

表 29.10 CAN 受信および送信モードの設定方法 

MCTL_TX[j].TRMREQ お
よび MCTL_RX
[j].TRMREQ

MCTL_TX[j].RECREQ お
よび MCTL_RX
[j].RECREQ

MCTL_TX[j].ONESHOT お
よび MCTL_RX
[j].ONESHOT メールボックスの通信モード

0 0 0 メールボックス使用不可または送信アボート中

0 0 1 ワンショットモードでプログラムされたメールボッ
クスからの送信か受信がアボートされた場合のみ設
定可能

0 1 0 データフレームまたはリモートフレームの受信メー
ルボックスとして設定

0 1 1 データフレームまたはリモートフレームのワンショ
ット受信メールボックスとして設定

1 0 0 データフレームまたはリモートフレームの送信メー
ルボックスとして設定

1 0 1 データフレームまたはリモートフレームのワンショ
ット送信メールボックスとして設定

1 1 0 設定しない

1 1 1 設定しない

注. j = 0～31

メールボックスを受信メールボックスまたはワンショット受信メールボックスとして設定する場合、以下の制限
が適用されます。

● メールボックスを設定する前に、MCTL_RX[j]を 0x00 にする。

● 受信したメッセージは、受信モードの設定とアクセプタンスフィルタ処理の条件に一致する最初のメールボ
ックスに格納される。条件に一致するメールボックスのうち最小の番号を持つメールボックスが、受信メッ
セージの格納先としての優先順位が高くなる。

● CAN オペレーションモードでは、ID が一致する場合でも、CAN モジュールは自身の送信データを受信しな
い。ただし、セルフテストモードのときは、CAN モジュールは自身の送信データを受信し、ACK を返す。
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メールボックスを送信メールボックスまたはワンショット送信メールボックスとして設定する場合、以下の制限
が適用されます。

● メールボックスを設定する前に、MCTL_TX[j]が 0x00 であり、保留中のアボートプロセスがないことを確認
すること。

29.7.1 受信

図 29.18 に、オーバーライトモードでのデータフレーム受信の動作例を示します。この例では、MCTL_RX[j]（j
= 0～31）の受信条件に一致する 2 つの連続した CAN メッセージを CAN モジュールが受信した場合、最初のメ
ッセージが上書きされます。

CANバス

MCTL_RX[j]
RECREQ

MCTL_RX[j]
INVALDATA

MCTL_RX[j]
NEWDATA

MCTL_RX[j]
MSGLOST

STR.
RECST

j = 0～31

CANi 
エラー割り
込み

CRC ACK EOF IFS SOF CRC ACK EOF IFSSOF

メールボックスjの受信メッセージ

アクセプタンスフィルタ処理 アクセプタンスフィルタ処理

CANi 
受信完了割り込み

メールボックスjの受信メッセージ

図 29.18 オーバーライトモードでのデータフレーム受信の動作例

1. CAN バス上で SOF が検出されると、CAN モジュールに送信を開始するメッセージがない場合、STR の
RECST ビットが 1（受信中）に設定されます。

2. CRC フィールドの先頭からアクセプタンスフィルタ処理を開始し、受信メールボックスを選択します。

3. メッセージを受信すると、受信メールボックスの MCTL_RX[j]の NEWDATA フラグが 1（新しいメッセージ
をメールボックスに取り込み中、またはメールボックスに格納済み）に設定されます。MCTL_RX[j]の
INVALDATA フラグが同時に 1（メッセージ更新中）に設定され、メッセージ全体がメールボックスに転送さ
れた後、INVALDATA フラグが再び 0（メッセージ有効）に設定されます。

4. 受信メールボックスの MIER の割り込み許可ビットが 1（割り込み許可）の場合、INVALDATA フラグは 0 に
設定され、CAN0 受信完了割り込み要求が発生します。

5. メールボックスからメッセージを読み出したあと、ソフトウェアによって NEWDATA フラグを 0 に設定する
必要があります。

6. オーバーライトモードでは、MCTL_RX[j]の NEWDATA フラグが 1 に設定される前に次の CAN メッセージを
受信すると、MCTL_RX[j]の MSGLOST フラグが 1（メッセージ上書き）に設定されます。新しい受信メッセ
ージはメールボックスに転送されます。CAN0 受信完了割り込み要求が、ステップ 4 と同様に発生します。
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図 29.19 に、オーバーランでのデータフレーム受信の動作例を示します。この例は、MCTL_RX[j]レジスタ（j = 0
～31）の受信条件に一致する 2 つの連続した CAN メッセージを受信したときに、CAN モジュールが 2 番目のメ
ッセージをオーバーランする場合の動作です。

j = 0～31

CRC ACK EOF IFS SOF CRC ACK EOF IFSSOF

メールボックスjの受信メッセージ メールボックスjの受信メッセージ

アクセプタンスフィルタ処理 アクセプタンスフィルタ処理

CANバス

MCTL_RX[j]
RECREQ

MCTL_RX[j]
INVALDATA

MCTL_RX[j]
NEWDATA

MCTL_RX[j]
MSGLOST

STR.
RECST
CANi 
エラー割り
込み

CANi 
受信完了割り込み

図 29.19 オーバーランモードでのデータフレーム受信の動作例

1. CAN バス上で SOF が検出されると、CAN モジュールに送信を開始するメッセージがない場合、STR の
RECST ビットが 1（受信中）に設定されます。

2. CRC フィールドの先頭からアクセプタンスフィルタ処理を開始し、受信メールボックスを選択します。

3. メッセージを受信すると、受信メールボックスの MCTL_RX[j]の NEWDATA フラグが 1（新しいメッセージ
をメールボックスに取り込み中、またはメールボックスに格納済み）に設定されます。MCTL_RX[j]の
INVALDATA フラグが同時に 1（メッセージ更新中）に設定され、メッセージ全体がメールボックスに転送さ
れた後、INVALDATA フラグが再び 0（メッセージ有効）に設定されます。

4. 受信メールボックスの MIER の割り込み許可ビットが 1（割り込み許可）の場合、INVALDATA フラグは 0 に
設定され、CAN0 受信完了割り込み要求が発生します。

5. メールボックスからメッセージを読み出したあと、ソフトウェアによって NEWDATA フラグを 0 に設定する
必要があります。

6. オーバーランモードでは、MCTL_RX[j]の NEWDATA フラグが 0 に設定される前に次の CAN メッセージを受
信すると、MCTL_RX[j]の MSGLOST フラグが 1（メッセージ保存済み）に設定されます。EIER の対応する
割り込み許可ビットが 1（割り込み許可）に設定されている場合、新しい受信メッセージは破棄され、CANi
エラー割り込み要求が発生します。

29.7.2 送信

図 29.20 に、データフレーム送信の動作例を示します。
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CRC IFS SOF CRC EOF IFSSOF
CRC 
デリミタ

CRC 
デリミタ

EOF

MCTL_TX[j] 
TRMACTIVE

MCTL_TX[j] 
SENTDATA

MCTL_TX[k] 
TRMREQ

MCTL_TX[k] 
TRMACTIVE

MCTL_TX[k] 
SENTDATA

j, k = 0～31, j ≠ k

メールボックスjの送信メッセージ

STR. 
TRMST

CANi 
送信完了割り込み

CANバス

MCTL_TX[j] 
TRMREQ

次の送信スキャン

メールボックスkの送信メッセージ

次の送信スキャン 次の送信スキャン

メ
ー

ル
ボ

ッ
ク

ス
j

メ
ー

ル
ボ
ッ

ク
ス

k

図 29.20 データフレーム送信の動作例

1. バスアイドル状態で MCTL_TX[j]（j = 0～31）の TRMREQ ビットが 1（送信メールボックス）に設定される
と、メールボックススキャン処理が開始され、最も優先順位が高い送信メールボックスが決定されます。送
信メールボックスが決定されると、MCTL_TX[j]の TRMACTIVE フラグが 1 に設定され（送信要求の受け入れ
から送信完了、またはエラーあるいはアービトレーションロストまで）、STR の TRMST ビットが 1（送信中）

に設定され 、CAN モジュールは送信を開始します。(注1)

2. 他の TRMREQ ビットが設定されている場合、次の送信のため、CRC デリミタから送信スキャン処理を開始
します。

3. アービトレーションロストが発生せずに送信が完了すると、MCTL_TX[j].SENTDATA フラグが 1（送信完了）
に、TRMACTIVE フラグが 0（送信待機中または送信要求なし）になります。MIER の割り込み許可ビットが
1（割り込み許可）の場合、CANi 送信完了割り込み要求が生成されます。

4. 同じメールボックスから次の送信を要求する場合は、SENTDATA フラグと TRMREQ ビットを 0 に設定し、
SENTDATA フラグと TRMREQ ビットが 0 に設定されていることを確認してから TRMREQ ビットを 1 に設
定します。

注 1. CAN モジュールが送信を開始したあとでアービトレーションロストとなった場合、TRMACTIVE フラグは 0 に設定
されます。送信スキャン処理が再度実行され、CRC デリミタの先頭から最も優先度の高い送信メールボックスを検索
します。送信中またはアービトレーションロストのあとにエラーが発生した場合、送信スキャン処理が再び実行さ
れ、エラーデリミタの先頭から最も優先度の高い送信メールボックスを検索します。

29.8 割り込み

CAN モジュールでは、各チャネルで以下の割り込みが使用できます。表 29.11 に CAN 割り込みを示します。

● メールボックス 0～31 (CANi_RXM) 用の CANi 受信完了割り込み

● メールボックス 0～31 (CANi_TXM) 用の CANi 送信完了割り込み

● CANi 受信 FIFO 割り込み (CANi_RXF)

● CANi 送信 FIFO 割り込み (CANi_TXF)

● CANi エラー割り込み (CANi_ERS)
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CANi エラー割り込みには、8 つの割り込み要因があります。EIFR を確認することで、割り込み要因を確認する
ことができます。

● バスエラー

● エラーワーニング

● エラーパッシブ

● バスオフ移行

● バスオフ復帰

● 受信オーバーラン

● オーバーロードフレーム送信

● バスロック

表 29.11 CAN 割り込み 

モジュール 割り込み名 割り込み要因 要因フラグ

CANi (i = 0) CANi_ERS バスロック検出 EIFR.BLIF

オーバーロードフレーム送信検出 EIFR.OLIF

オーバーラン検出 EIFR.ORIF

バスオフ復帰検出 EIFR.BORIF

バスオフ移行検出 EIFR.BOEIF

エラーパッシブ検出 EIFR.EPIF

エラーワーニング検出 EIFR.EWIF

バスエラー検出 EIFR.BEIF

CANi_RXF 受信 FIFO メッセージの受信 (MIER_FIFO.MB29 = 0) RFCR.RFUST[2:0]

受信 FIFO ワーニング (MIER_FIFO.MB29 = 1)

CANi_TXF 送信 FIFO メッセージの送信完了 (MIER_FIFO.MB25 = 0) TFCR.TFUST[2:0]

FIFO 最後のメッセージの送信完了 (MIER_FIFO.MB25 = 1)

CANi_RXM メールボックス 0～31 のメッセージ受信 MCTL_RX0.NEWDATA～
MCTL_RX31.NEWDATA

CANi_TXM メールボックス 0～31 のメッセージ送信完了 MCTL_TX0.SENTDATA～
MCTL_TX31.SENTDATA

29.9 使用上の注意事項

29.9.1 モジュールストップ状態の設定

MSTPCRB レジスタが CAN の動作を許可／禁止します。CAN モジュールは、リセット後の初期状態では動作が
停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタへのアクセスが可能になります。詳
細については、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

29.9.2 動作クロックの設定

動作クロックは以下のように設定してください。

● CAN モジュールでは、以下のクロック制約を満たす必要があります。

PCLKB ≧ CANMCLK
● CAN モジュールを使用する場合、ICLK と PCLKB のクロック周波数比は 2:1 でなければなりません。他の設

定の場合、動作は保証されません。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 29. CAN（Controller Area Network）モジュール

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 968 of 1361



30. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

30.1 概要

シリアルペリフェラルインタフェース (SPI) には 1 つのチャネルがあります。SPI によって、複数のプロセッサお
よび周辺デバイスとの高速な全二重同期式シリアル通信が可能です。表 30.1 に SPI の仕様、図 30.1 にブロック
図、表 30.2 に入出力端子を示します。

表 30.1 SPI の仕様 (1/2)

項目 内容

チャネル数 1 チャネル

SPI 転送機能 ● MOSI (Master Out/Slave In)、MISO (Master In/Slave Out)、SSL (Slave Select)、RSPCK (SPI
Clock) の各信号を使用して、SPI 動作（4 線式）またはクロック同期式動作（3 線式）によ
るシリアル通信が可能

● 送信のみの動作が可能

● 通信モードは全二重式または送信のみが選択可能

● RSPCK 極性切り替え

● RSPCK 位相切り替え

データフォーマット ● MSB ファーストまたは LSB ファーストを選択可能

● 転送ビット長を 8、9、10、11、12、13、14、15、16、20、24、または 32 ビットから選択
可能

● 32 ビットの送信および受信バッファ

ビットレート ● マスタモード時、内蔵ボーレートジェネレータで PCLKB を分周して RSPCK を生成（分周
比は 2～4096 分周）

● スレーブモード時は、PCLKB の最小 6 分周のクロックを、RSPCK として入力可能（RSPCK
の最高周波数は PCLKB の 6 分周）
High 幅：PCLKB の 3 サイクル、Low 幅：PCLKB の 3 サイクル

バッファ構成 ● 送信および受信バッファはそれぞれダブルバッファ構造

● 送信および受信バッファは 32 ビット

エラー検出 ● モードフォルトエラー検出

● アンダーランエラー検出

● オーバーランエラー検出(注1)

● パリティエラー検出

SSL 制御機能 ● 1 チャネルあたり 4 本の SSL 端子 (SSLni: SSLn0～SSLn3) (n = A, B)
● シングルマスタモード時、SSLn0～SSLn3 端子は出力

● マルチマスタモード時、SSLn0 端子は入力、SSLn1～SSLn3 端子は出力または未使用

● スレーブモード時、SSLn0 端子は入力、SSLn1～SSLn3 端子は未使用

● SSL 出力のアサートから RSPCK 動作までの遅延（RSPCK 遅延）を制御可能
設定範囲：1～8 RSPCK 周期（設定単位：1 RSPCK 周期）

● RSPCK 停止から SSL 出力のネゲートまでの遅延（SSL ネゲート遅延）を制御可能
設定範囲：1～8 RSPCK 周期（設定単位：1 RSPCK 周期）

● 次アクセスの SSL 出力アサートのウェイト（次アクセス遅延）を制御可能
設定範囲：1～8RSPCK 周期（設定単位：1RSPCK 周期）

● SSL 極性変更機能

マスタ転送時の制御方式 ● 各コマンドに以下の項目を設定可能：
SSL 信号値、ビットレート、RSPCK 極性と位相、転送データ長、MSB/LSB ファースト、
バースト、RSPCK 遅延、SSL ネゲート遅延、および次アクセス遅延

● 送信バッファへの書き込みによる転送起動

● SSL ネゲート時の MOSI 信号値を設定可能

● RSPCK 自動停止機能

割り込み要因 割り込み要因：
● 受信バッファフル割り込み

● 送信バッファエンプティ割り込み

● SPI エラー割り込み（モードフォルトエラー、オーバーランエラー、パリティエラー）

● SPI アイドル割り込み（SPI アイドル）

● 送信完了割り込み
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表 30.1 SPI の仕様 (2/2)

項目 内容

イベントリンク機能 以下のイベントをイベントリンクコントローラ (ELC) へ出力可能：
● 受信バッファフル信号

● 送信バッファエンプティ信号

● モードフォルト、アンダーラン、オーバーラン、またはパリティエラー信号

● SPI アイドル信号

● 送信完了信号

その他 ● CMOS 出力／オープンドレイン出力の切り替え

● SPI 初期化機能

● ループバックモード

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力の削減が可能

注 1. マスタ受信時に RSPCK 自動停止機能が有効な場合は、オーバーランエラーが検出されると転送クロックが停止するため、オーバー
ランエラーは発生しません。

モジュールデータバス

送受信 

コントローラ

クロック

ボーレート 
ジェネレータ

SPRX

シフトレジスタ

セレクタ

SPTX

内部周辺バス

SPIn_SPTI
SPIn_SPRI

SPIn_SPEI
SSLn0

SSLn1～SSLn3
RSPCKn

SPBR

PCLK（注1）

パリティ回路

SPIn_SPII

MOSIn
マスタ

スレーブ

通常

マスタ通常

ループバック 

ループバック2

スレーブループバック 

ループバック2

ループバック

通常

ループバック2

MISOn

イベント出力

SPCR

SPDR（注2）

SPSR
SPPCR
SSLP

SPCMD0
SPCR2
SPND

SSLND
SPCKD
SPDCR

SPIn_SPTEND

バ
ス

イ
ン

タ
フ

ェ
ー

ス

注 1. PCLK = PCLKB
注 2. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 30.1 SPI のブロック図

SSLn0 端子の入出力方向は、SPI が自動的に切り替えます。SSLn0 端子は、SPI がシングルマスタの場合は出力状
態、マルチマスタまたはスレーブの場合は入力状態になります。RSPCKn、MOSIn、および MISOn 端子の入出力
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方向は、マスタ／スレーブ設定と SSLn0 端子の入力レベルに応じて、SPI が自動的に切り替えます。詳細は、
「30.3.2. SPI 端子の制御」を参照してください。

表 30.2 SPI の端子構成 

チャネル 端子名 入出力 内容

SPI0 RSPCKA 入出力 クロック入出力端子

SSLA0 入出力 スレーブ選択入出力

SSLA1～SSLA3 出力 スレーブ選択出力

MOSIA 入出力 マスタ送信データ入出力

MISOA 入出力 スレーブ送信データ入出力

30.2 レジスタの説明

30.2.1 SPCR : SPI コントロールレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SPRIE SPE SPTIE SPEIE MSTR MODF
EN TXMD SPMS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SPMS SPI モード選択 R/W
0: SPI 動作（4 線式）を選択

1: クロック同期式動作（3 線式）を選択

1 TXMD 通信動作モード選択 R/W
0: 全二重同期式シリアル通信を選択

1: 送信のみのシリアル通信を選択

2 MODFEN モードフォルトエラー検出許可 R/W
0: モードフォルトエラー検出を禁止

1: モードフォルトエラー検出を許可

3 MSTR SPI マスタ/スレーブモード選択 R/W
0: スレーブモードを選択

1: マスタモードを選択

4 SPEIE SPI エラー割り込み許可 R/W
0: SPI エラー割り込み要求を禁止

1: SPI エラー割り込み要求を許可

5 SPTIE 送信バッファエンプティ割り込み許可 R/W
0: 送信バッファエンプティ割り込み要求を禁止

1: 送信バッファエンプティ割り込み要求を許可

6 SPE SPI 機能有効 R/W
0: SPI 機能を無効

1: SPI 機能を有効

7 SPRIE SPI 受信バッファフル割り込み許可 R/W
0: SPI 受信バッファフル割り込み要求を禁止

1: SPI 受信バッファフル割り込み要求を許可

SPMS ビット（SPI モード選択）

SPMS ビットは SPI 動作（4 線式）またはクロック同期式動作（3 線式）を選択します。

クロック同期式動作では SSLn0～SSLn3 端子は使用しません。RSPCKn 端子、MOSIn 端子、および MISOn 端子
を用いて通信を行います。マスタモード (MSTR = 1) のクロック同期式動作では、SPCMD0.CPHA ビットを 0 ま
たは 1 に設定できます。スレーブモード (MSTR = 0) のクロック同期式動作では、常に CPHA ビットを 1 にして
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ください。スレーブモード (MSTR = 0) のクロック同期式動作では、CPHA ビットが 0 である場合、動作を行わな
いでください。

TXMD ビット（通信動作モード選択）

TXMD ビットは全二重同期式のシリアル通信または送信のみのシリアル通信を選択します。TXMD ビットを 1
にして通信を行う場合、SPI は送信のみを行い、受信動作を行いません（「30.3.6. データ転送モード」を参照）。
また、TXMD ビットを 1 にした場合、受信バッファフルの割り込み要求を使用することはできません。

MODFEN ビット（モードフォルトエラー検出許可）

MODFEN ビットはモードフォルトエラーの検出を許可または禁止します（「30.3.8. エラー検出」を参照）。また、
SPI は MODFEN ビットと MSTR ビットとの組み合わせに基づいて、SSLni 端子の入出力方向を決定します
（「30.3.2. SPI 端子の制御」を参照）。

MSTR ビット（SPI マスタ/スレーブモード選択）

MSTR ビットは SPI に対してマスタモードまたはスレーブモードを選択します。SPI は MSTR ビットの設定に従
って、RSPCKn、MOSIn、MISOn、および SSLni 端子の方向を決定します。

SPEIE ビット（SPI エラー割り込み許可）

SPEIE ビットは、以下の場合に、SPI エラー割り込み要求の発生を許可または禁止します。

● SPI がモードフォルトエラーまたはアンダーランエラーを検出し、SPSR.MODF フラグを 1 にした場合

● SPI がオーバーランエラーを検出し、SPSR.OVRF フラグを 1 にした場合

● SPI がパリティエラーを検出し、SPSR.PERF フラグを 1 にした場合

詳細は「30.3.8. エラー検出」を参照してください。

SPTIE ビット（送信バッファエンプティ割り込み許可）

SPTIE ビットは SPI が送信バッファエンプティを検出したときの、送信バッファエンプティ割り込み要求の発生
を許可または禁止します。送信開始時の送信バッファエンプティ割り込み要求は、SPE ビットと SPTIE ビットを
同時に 1 にするか、または SPTIE ビットを 1 にした後、SPE ビットを 1 にすることで発生します。

SPI 機能を無効（SPE ビットを 0 に変更）にしても、SPTIE ビットが 1 であると、割り込みが発生します。

SPE ビット（SPI 機能有効）

SPE ビットは SPI 機能を有効または無効にします。SPSR.MODF フラグが 1 の場合、SPE ビットを 1 にすること
はできません。詳細は、「30.3.8. エラー検出」を参照してください。

SPE ビットを 0 にすると、SPI 機能が無効になり、このモジュール機能の一部が初期化されます。詳細は、「30.3.9.
SPI の初期化」を参照してください。また、SPE ビットを 0 から 1 へまたは 1 から 0 へ切り替えると、送信バッ
ファエンプティ割り込み要求が発生します。

SPRIE ビット（SPI 受信バッファフル割り込み許可）

SPRIE ビットは SPI がシリアル転送完了後の受信バッファフルを検出したときの、SPI 受信バッファフル割り込
み要求の発生を許可または禁止します。

30.2.2 SSLP : SPI スレーブ選択極性レジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — SSL3P SSL2P SSL1P SSL0P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 SSL0P SSLn0 端子の信号極性設定 R/W
0: SSLn0 端子の信号はアクティブ Low
1: SSLn0 端子の信号はアクティブ High

1 SSL1P SSLn1 端子の信号極性設定 R/W
0: SSLn1 端子の信号はアクティブ Low
1: SSLn1 端子の信号はアクティブ High

2 SSL2P SSLn2 端子の信号極性設定 R/W
0: SSLn2 端子の信号はアクティブ Low
1: SSLn2 端子の信号はアクティブ High

3 SSL3P SSLn3 端子の信号極性設定 R/W
0: SSLn3 端子の信号はアクティブ Low
1: SSLn3 端子の信号はアクティブ High

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

30.2.3 SPPCR : SPI 端子コントロールレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — MOIFE MOIFV — — SPLP2 SPLP

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SPLP SPI ループバック R/W
0: 通常モード

1: ループバックモード（受信データ ＝ 送信データの反転）

1 SPLP2 SPI ループバック 2 R/W
0: 通常モード

1: ループバックモード（受信データ ＝ 送信データ）

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 MOIFV MOSI アイドル固定値 R/W
0: MOSI アイドル時の MOSIn 端子の出力レベルを Low に設定

1: MOSI アイドル時の MOSIn 端子の出力レベルを High に設定

5 MOIFE MOSI アイドル値固定許可 R/W
0: MOSI 出力値は前回転送の最終データに設定

1: MOSI 出力値は MOIFV ビットの設定値に設定

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPLP ビット（SPI ループバック）

SPLP ビットは SPI の端子モードを選択します。SPLP ビットが 1 の場合、SPCR.MSTR ビットが 1 であれば、SPI
は MISOn 端子とシフトレジスタ間の経路を遮断し、SPCR.MSTR ビットが 0 であれば、MOSIn 端子とシフトレ
ジスタ間の経路を遮断します。その後、SPI はシフトレジスタの入力経路の値を反転し、出力経路に接続します

（ループバックモード）。詳細は、「30.3.12. ループバックモード」を参照してください。

SPLP2 ビット（SPI ループバック 2）
SPLP2 ビットは SPI の端子モードを選択します。SPLP2 ビットが 1 の場合、SPCR.MSTR ビットが 1 であれば、
SPI は MISOn 端子とシフトレジスタ間の経路を遮断し、SPCR.MSTR ビットが 0 であれば、MOSIn 端子とシフト
レジスタ間の経路を遮断します。その後、SPI はシフトレジスタの入力経路の値を反転せず出力経路に接続しま
す（ループバックモード）。詳細は、「30.3.12. ループバックモード」を参照してください。
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MOIFV ビット（MOSI アイドル固定値）

MOIFV ビットは、マスタモードで MOIFE ビットが 1 である場合に SSL ネゲート期間における MOSIn 端子の出
力値を決定します。

MOIFE ビット（MOSI アイドル値固定許可）

MOIFE ビットは、SPI がマスタモードで SSL ネゲート期間である場合、MOSIn 端子の出力値を固定します。
MOIFE ビットが 0 の場合、SPI は SSL ネゲート期間中に前回のシリアル転送の最終データを MOSIn 端子に出力
します。MOIFE ビットが 1 の場合、SPI は MOIFV ビットに設定された固定値を MOSIn 端子に出力します。

30.2.4 SPSR : SPI ステータスレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x03

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SPRF — SPTE
F UDRF PERF MODF IDLNF OVRF

Value after reset: 0 0 1 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OVRF オーバーランエラーフラグ R/W(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

1 IDLNF SPI アイドルフラグ R
0: SPI がアイドル状態

1: SPI が転送状態

2 MODF モードフォルトエラーフラグ R/W(注1)

0: モードフォルトエラーおよびアンダーランエラーの発生なし

1: モードフォルトエラーおよびアンダーランエラーの発生あり

3 PERF パリティエラーフラグ R/W(注1)

0: パリティエラーの発生なし

1: パリティエラーの発生あり

4 UDRF アンダーランエラーフラグ
MODF フラグが 1 の場合、UDRF ビットは有効です。

R/W(注1)
(注2)

0: モードフォルトエラー発生 (MODF = 1)
1: アンダーランエラー発生 (MODF = 1)

5 SPTEF SPI 送信バッファエンプティフラグ R/W(注3)

0: 送信バッファにデータあり

1: 送信バッファにデータなし

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SPRF SPI 受信バッファフルフラグ R/W(注3)

0: SPDR レジスタに有効なデータなし

1: SPDR レジスタに有効なデータあり

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだあとに 0 を書き込むことのみ可能です。
注 2. MODF フラグをクリアすると同時に、UDRF フラグをクリアしてください。
注 3. 書く場合、1 としてください。

OVRF フラグ（オーバーランエラーフラグ）

OVRF フラグはオーバーランエラーの発生を示します。マスタモード (SPCR.MSTR = 1) かつ RSPCK クロック自
動停止機能有効 (SPCR1.SCKASE = 1) の場合、オーバーランエラーは発生せず、このフラグは 1 になりません。
詳細は、「30.3.8.1. オーバーランエラー」を参照してください。

［1 になる条件］

● SPCR.TXMD ビットが 0 かつ受信バッファフルの状態で、次のシリアル転送が終了したとき

［0 になる条件］

● OVRF フラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、OVRF フラグに 0 を書いたとき
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IDLNF フラグ（SPI アイドルフラグ）

IDLNF フラグは SPI の転送状況を示します。

［1 になる条件］

マスタモード

● 本フラグの［0 になる条件］に示した、マスタモード時のいずれの条件も満たさないとき

スレーブモード

● SPCR.SPE ビットが 1（SPI 機能が有効）のとき

［0 になる条件］

マスタモード

条件 1 が満たされたとき、または他のすべての条件が満たされたとき

条件 1： SPCR.SPE ビットが 0（SPI 初期化）のとき

条件 2： 送信バッファ (SPTX) がエンプティである（次転送データがセットされていない）とき

条件 3： SPI 内部シーケンサがアイドル状態へ遷移したとき（次アクセス遅延までの動作が完了した状態）

スレーブモード

● 条件 1 が満たされたとき

MODF フラグ（モードフォルトエラーフラグ）

MODF フラグはモードフォルトエラーまたはアンダーランエラーの発生を示します。UDRF フラグは発生した
バスエラーの種類を示します。

［1 になる条件］

マルチマスタモード

● SPCR.MSTR ビットが 1（マスタモード）、SPCR.MODFEN ビットが 1（モードフォルトエラー検出を許可）
の状態で、SSLni 端子の入力レベルがアクティブレベルになり、モードフォルトエラーが発生したとき

スレーブモード

● 条件 1 または 2 が満たされたとき

条件 1： SPCR.MSTR ビットが 0（スレーブモード）、かつ SPCR.MODFEN ビットが 1（モードフォルトエラー検出許可）の状
態で、データ転送に必要な RSPCK サイクルが終了する前に SSLni 端子がネゲートされ、モードフォルトエラーが発生
した場合

条件 2： SPCR.MSTR ビットが 0（スレーブモード）、SPCR.SPE ビットが 1、かつ送信データが準備されていない状態で、シ
リアル転送が開始されたため、アンダーランエラーが発生した場合

SSLni 信号のアクティブレベルは、SSLP.SSLiP ビット（SSLi 信号極性設定ビット）によって決定されます。

［0 になる条件］

● 本フラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、本フラグに 0 を書いたとき

PERF フラグ（パリティエラーフラグ）

PERF フラグはパリティエラーの発生を示します。

［1 になる条件］

● SPCR.TXMD ビットが 0、かつ SPCR2.SPPE ビットが 1 の状態で、シリアル転送が終了し、パリティエラーが
発生したとき

［0 になる条件］

● 本フラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、本フラグに 0 を書いたとき
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UDRF フラグ（アンダーランエラーフラグ）

UDRF フラグはアンダーランエラーの発生を示します。

［1 になる条件］

● SPCR.MSTR ビットが 0（スレーブモード）、SPCR.SPE ビットが 1、かつ送信データが準備されていない状態
でシリアル転送が開始されたときに、アンダーランエラーが発生した場合

［0 になる条件］

● 本フラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、本フラグに 0 を書いたとき

SPTEF フラグ（SPI 送信バッファエンプティフラグ）

SPTEF フラグは SPI データレジスタ (SPDR/SPDR_HA) の送信バッファの状態を示します。

［1 になる条件］

● 以下の条件 1 または条件 2 が満たされたとき

1. SPCR.SPE ビットが 0（SPI 初期化）であるとき

2. 送信データが送信バッファからシフトレジスタへ転送されたとき

［0 になる条件］

● SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY にデータを書いたとき

SPTEF フラグが 1 の場合のみ、データを SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY に書き込むことができます。SPTEF フラグ
が 0 のときに SPDR/SPDR_HA レジスタの送信バッファにデータが書き込まれた場合、送信バッファのデータは
更新されません。

SPRF フラグ（SPI 受信バッファフルフラグ）

SPRF フラグは、SPI データレジスタ (SPDR/SPDR_HA) の受信バッファの状態を示します。

［1 になる条件］

● SPRF フラグが 0 である間に、受信データがシフトレジスタから SPDR に送信されたとき。また、以下のうち
いずれかをを満たしたとき。ただし、OVRF フラグが 1 の場合、SPRF フラグは 0 から 1 に変更されません。

– SPCR.TXMD = 0（送受信マスタモード、送受信スレーブモード）

［0 になる条件］

● 受信データが SPDR/SPDR_HA レジスタから読み出されたとき

30.2.5 SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY : SPI データレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x04

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a SPI データ R/W

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタは、SPI 送受信用のデータを格納するバッファとのインタフェースです。ワ
ードアクセス（SPDCR.SPLW ビットが 1）の場合は、SPDR レジスタにアクセスしてください。ハーフワードア
クセス（SPLW ビットが 0）の場合は、SPDR_HA レジスタにアクセスしてください。バイトアクセス
（SPDCR.SPBYT ビットが 1）の場合は、SPDR_BY レジスタにアクセスしてください。

送信バッファ (SPTX) と受信バッファ (SPRX) は独立したバッファですが、SPDR レジスタにマッピングされてい
ます。 図 30.2 に、SPDR レジスタの構成図を示します。
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図 30.2 SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタの構成図

送信バッファと受信バッファそれぞれに 1 個ずつのステージあります。SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタの
1 つのアドレスに、バッファのこの 2 個のステージがマッピングされます。

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタへ書き込まれたデータは、送信バッファステージ (SPTXn) (n = 0) へ書き込ま
れた後、バッファから送信されます。受信バッファは、受信完了時に受信データを格納します。オーバーランが
発生すると、受信バッファは更新されません。

データ長が 32 ビット以外の場合、SPRXn (n = 0) の関連ビットには、SPTXn (n = 0) の非参照ビットが格納されま
す。たとえば、データ長が 9 ビットのデータを受信した場合、SPRXn[8:0]ビットには受信データが格納され、
SPRXn[31:9]ビットには SPTXn[31:9]ビットが格納されます。

(1) バスインタフェース

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタは、32 ビットの送信および受信バッファとのインタフェースであり、それ
ぞれのバッファが 1 個のステージを持ち、合計 8 バイトになります。この 8 バイトを SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY
レジスタの 4 バイトのアドレス空間にマッピングしています。また、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタへのア
クセスの単位は、SPI データコントロールレジスタの SPI ワードアクセス／ハーフワードアクセス設定ビット
(SPDCR.SPLW) で選択されます。SPDR へのアクセスは、SPI データコントロールレジスタの SPI バイトアクセス
ビット (SPDCR.SPBYT) で設定したアクセスサイズでも行うことができます。

送信データは、LSB 詰めで書いてください。受信データは LSB 詰めで格納されます。

以下では、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタに対する書き込みおよび読み出しに関連する動作について説明し
ます。

書き込み

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタに書き込んだデータは、送信バッファ (SPTXn) に書き込まれます。SPDR/
SPDR_HA/SPDR_BY レジスタの読み出し時と異なり、書き込みは SPDCR.SPRDTD ビットの値に影響されませ
ん。

図 30.3 に SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタへの書き込み時の送信バッファ付きバスインタフェースの構成を
示します。
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図 30.3 書き込みアクセス時の SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタの構成図

送信バッファ (SPTXn) に指定したフレーム数を書き込んでも、書き込み完了後、次の送信バッファエンプティ割
り込みが発生するまでの期間 (SPTEF = 0) は、バッファの値は更新されません。

読み出し

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタにアクセスすることによって、受信バッファ (SPRXn) または送信バッファ
(SPTXn) の値を読み出すことができます。SPI データコントロールレジスタの SPI 受信／送信データ選択ビット
(SPDCR.SPRDTD) の設定によって、受信バッファまたは送信バッファのどちらの内容を読み出すかが決まりま
す。

図 30.4 に、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタからの読み出し時の受信および送信バッファのバスインタフェ
ースの構成図を示します。
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注. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 30.4 読み出しアクセス時の SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタの構成図

ただし、送信バッファエンプティ割り込み発生後、データ書き込み完了から次の送信バッファエンプティ割り込
み発生までの期間 (SPTEF = 0) は、送信バッファからの読み出し値がすべて 0 となります。

30.2.6 SPBR : SPI ビットレートレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x0A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

RA2L2 ユーザーズマニュアル 30. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 978 of 1361



ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a ビットレート R/W

SPBR レジスタは、マスタモード時のビットレートを設定します。

SPI をスレーブモードで使用する場合、SPBR と SPCMD0.BRDV[1:0]ビット（ビットレート分周設定ビット）の
設定に関係なく、ビットレートは入力クロックのビットレートに依存します。入力クロックには、常にデバイス
の電気的特性を満たすビットレートを使用してください。

ビットレートは、SPI コマンドレジスタの SPBR と SPCMD0.BRDV[1:0]の設定の組み合わせで決定されます。次
式でビットレートを計算してください。

ビットレート = f PCLK2 × n + 1 × 2N
(PCLK = PCLKB)
この式で、n は SPBR レジスタの設定値 (0, 1, 2, …,　255)、N は SPCMDm.BRDV[1:0] ビットの設定値 (0, 1, 2, 3)
です。

SPBR レジスタの設定値、BRDV[1:0]ビットの設定値、およびビットレートの関係の例を表 30.3 に示します。

表 30.3 SPBR レジスタ設定値、 BRDV[1:0]ビット設定値、およびビットレートの関係 

SPBR (n) BRDV[1:0]ビット (N) 分周比

ビットレート

PCLKB = 32 MHz

0 0 2 16.0 Mbps

1 0 4 8.00 Mbps

2 0 6 5.33 Mbps

3 0 8 4.00 Mbps

4 0 10 3.20 Mbps

5 0 12 2.67 Mbps

5 1 24 1.33 Mbps

5 2 48 667 kbps

5 3 96 333 kbps

255 3 4096 7.81 kbps

30.2.7 SPDCR : SPI データコントロールレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x0B

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — SPBY
T SPLW SPRD

TD — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 SPRDTD SPI 受信／送信データ選択 R/W
0: SPDR/SPDR_HA レジスタの値は受信バッファから読み出す

1: SPDR/SPDR_HA レジスタの値は送信バッファから読み出す（ただし、送信バッ
ファがエンプティの場合）
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ビット シンボル 機能 R/W

5 SPLW SPI ワードアクセス／ハーフワードアクセス設定 R/W
0: SPDR_HA レジスタが有効（ハーフワードアクセス）

1: SPDR レジスタが有効（ワードアクセス）

6 SPBYT SPI バイトアクセス設定 R/W
0: SPDR/SPDR_HA レジスタへのアクセスはハーフワードアクセスまたはワードア

クセス（SPLW 有効）

1: SPDR_BY へのアクセスはバイトアクセス（SPLW 無効）

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPRDTD ビット（SPI 受信／送信データ選択）

SPRDTD ビットは SPDR/SPDR_HA レジスタが、値を受信バッファと送信バッファのどちらから読み出すかを選
択します。送信バッファから読み出す場合、SPDR/SPDR_HA レジスタへ直前に書き込まれた値が読み出されま
す。SPI 送信バッファエンプティ割り込みの発生後、送信バッファを読み出します。

詳細は、「30.2.5. SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY : SPI データレジスタ」を参照してください。

SPLW ビット（SPI ワードアクセス／ハーフワードアクセス設定）

SPLW ビットは SPDR レジスタへのアクセス幅を設定します。SPLW ビットが 0 の場合、SPDR_HA レジスタへの
ハーフワードアクセスが有効となり、SPLW ビットが 1 の場合、SPDR レジスタへのワードアクセスが有効とな
ります。また、このビットが 0 のとき、SPI データ長設定ビット (SPCMD0.SPB[3:0]) は 8～16 ビットに設定して
ください。20、24、または 32 ビットのデータ長に設定した場合、いかなる動作も行わないでください。

SPBYT ビット（SPI バイトアクセス設定）

SPBYT ビットは、SPI データレジスタ (SPDR) にアクセスする際のデータ幅を設定するのに使用します。SPBYT
= 0 のとき、SPDR/SPDR_HA レジスタへのアクセスは、ワードアクセスまたはハーフワードアクセスを使用して
ください。SPBYT = 1（この場合 SPLW は無効）の場合、SPDR_BY レジスタへのアクセスにはバイトアクセス
を使用してください。

SPBYT = 1 の場合、SPI コマンドレジスタ 0 (SPCMD0) の SPI データ長ビット (SPB[3:0]) を 8 ビットに設定してく
ださい。SPB[3:0]を 9～16、20、24 または 32 ビットに設定した場合、その後の動作は保証されません。

30.2.8 SPCKD : SPI クロック遅延レジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SCKDL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 SCKDL[2:0] RSPCK 遅延設定 R/W
0 0 0: 1 RSPCK
0 0 1: 2 RSPCK
0 1 0: 3 RSPCK
0 1 1: 4 RSPCK
1 0 0: 5 RSPCK
1 0 1: 6 RSPCK
1 1 0: 7 RSPCK
1 1 1: 8 RSPCK

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPCKD レジスタは、SPCMD0.SCKDEN ビットが 1 の場合の RSPCK 遅延（SSLni 信号アサート開始から RSPCK
発振までの期間）を指定します。
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SCKDL[2:0]ビット（RSPCK 遅延設定）

SCKDL[2:0]ビットは SPCMD0.SCKDEN ビットが 1 の場合の RSPCK 遅延値を設定します。SPI をスレーブモー
ドで使用する場合は、SCKDL[2:0]ビットを 000b にしてください。

30.2.9 SSLND : SPI スレーブ選択ネゲート遅延レジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x0D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SLNDL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 SLNDL[2:0] SSL ネゲート遅延設定 R/W
0 0 0: 1 RSPCK
0 0 1: 2 RSPCK
0 1 0: 3 RSPCK
0 1 1: 4 RSPCK
1 0 0: 5 RSPCK
1 0 1: 6 RSPCK
1 1 0: 7 RSPCK
1 1 1: 8 RSPCK

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SSLND レジスタは、SPI コマンドレジスタ m (SPCMDm) の SLNDEN ビットが 1 の場合に、マスタモードの SPI
がシリアル転送の最終 RSPCK エッジを送信してから SSLni 信号をネゲートするまでの期間（SSL ネゲート遅延）
を設定するためのレジスタです。

SLNDL[2:0]ビット（SSL ネゲート遅延設定）

SLNDL[2:0]ビットは SPI がマスタモードのとき、SSL ネゲート遅延値を設定します。SPI をスレーブモードで使
用する場合は、SLNDL[2:0]ビットを 000b にしてください。

30.2.10 SPND : SPI 次アクセス遅延レジスタ

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x0E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SPNDL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 SPNDL[2:0] SPI 次アクセス遅延設定 R/W
0 0 0: 1 RSPCK + 2 PCLKB
0 0 1: 2 RSPCK + 2 PCLKB
0 1 0: 3 RSPCK + 2 PCLKB
0 1 1: 4 RSPCK + 2 PCLKB
1 0 0: 5 RSPCK + 2 PCLKB
1 0 1: 6 RSPCK + 2 PCLKB
1 1 0: 7 RSPCK + 2 PCLKB
1 1 1: 8 RSPCK + 2 PCLKB

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPND レジスタは、SPCMD0.SPNDEN ビットが 1 の場合の次アクセス遅延（シリアル転送終了後の SSLni 信号の
非アクティブ期間）を指定します。
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SPNDL[2:0]ビット（SPI 次アクセス遅延設定）

SPNDL[2:0]ビットは SPCMD0.SPNDEN ビットが 1 の場合の次アクセス遅延を設定します。SPI をスレーブモー
ドで使用する場合は、SPNDL[2:0]ビットを 000b にしてください。

30.2.11 SPCR2 : SPI コントロールレジスタ 2

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x0F

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — SCKA
SE PTE SPIIE SPOE SPPE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SPPE パリティ許可 R/W
0: 送信データにパリティビットを付加せず、受信データのパリティビットをチェッ

クしない

1: （SPCR.TXMD = 0 の場合）送信データにパリティビットを付加し、受信データの
パリティビットをチェックする
（SPCR.TXMD = 1 の場合）送信データにパリティビットを付加するが、受信デー
タのパリティビットをチェックしない

1 SPOE パリティモード R/W
0: 送受信用に偶数パリティを選択

1: 送受信用に奇数パリティを選択

2 SPIIE SPI アイドル割り込み許可 R/W
0: アイドル割り込み要求禁止

1: アイドル割り込み要求許可

3 PTE パリティ自己診断 R/W
0: パリティ回路自己診断機能は無効

1: パリティ回路自己診断機能は有効

4 SCKASE RSPCK 自動停止機能有効 R/W
0: RSPCK 自動停止機能は無効

1: RSPCK 自動停止機能は有効

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPPE ビット（パリティ許可）

SPPE ビットはパリティ機能を有効または無効にします。

SPCR.TXMD ビットが 0 で、SPCR2.SPPE ビットが 1 のとき、送信データにパリティビットを付加し、受信デー
タのパリティチェックを行います。

SPCR.TXMD ビットが 1 で、SPCR2.SPPE ビットが 1 のとき、送信データにパリティビットを付加しますが、受
信データのパリティチェックは行いません。

SPOE ビット（パリティモード）

SPOE ビットは偶数パリティまたは奇数パリティを設定します。

偶数パリティを設定すると、パリティビットと送受信キャラクタを合わせて、値が 1 のビットの総数が偶数にな
るようにパリティビットが付加されます。同様に、奇数パリティを設定すると、パリティビットと送受信キャラ
クタを合わせて、値が 1 のビットの総数が奇数になるようにパリティビットが付加されます。

SPOE ビットは、SPPE ビットが 1 の場合にのみ有効です。

SPIIE ビット（SPI アイドル割り込み許可）

SPIIE ビットは SPI のアイドル状態が検出されて SPSR.IDLNF フラグが 0 になった場合の、SPI アイドル割り込み
要求の発生を許可または禁止します。
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PTE ビット（パリティ自己診断）

PTE ビットはパリティ機能が正常であることを確認するための、パリティ回路の自己診断機能を有効または無効
にします。

SCKASE ビット（RSPCK 自動停止機能有効）

SCKASE ビットは RSPCK 自動停止機能を有効または無効にします。この機能を有効にした場合、マスタモード
でのデータ受信時に、オーバーランエラーが発生する前に RSPCK クロックが停止します。詳細は、「30.3.8.1. オ
ーバーランエラー」を参照してください。

30.2.12 SPCMD0 : SPI コマンドレジスタ 0

Base address: SPI0 = 0x4007_2000

Offset address: 0x10

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

Bit field: SCKD
EN

SLND
EN

SPND
EN LSBF SPB[3:0] — SSLA[2:0] BRDV[1:0] CPOL CPHA

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 CPHA RSPCK 位相設定 R/W
0: データが奇数エッジでサンプリングされ、偶数エッジで変更される

1: データが奇数エッジで変更され、偶数エッジでサンプリングされる

1 CPOL RSPCK 極性設定 R/W
0: アイドル時の RSPCK が Low
1: アイドル時の RSPCK が High

3:2 BRDV[1:0] ビットレート分周設定 R/W
0 0: ベースのビットレート

0 1: ベースのビットレートの 2 分周

1 0: ベースのビットレートの 4 分周

1 1: ベースのビットレートの 8 分周

6:4 SSLA[2:0] SSL 端子の信号アサート設定 R/W
0 0 0: SSL0
0 0 1: SSL1
0 1 0: SSL2
0 1 1: SSL3

その他: 設定禁止

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11:8 SPB[3:0] SPI データ長設定 R/W
0x0: 20 ビット

0x1: 24 ビット

0x2: 32 ビット

0x3: 32 ビット

0x8: 9 ビット

0x9: 10 ビット

0xA: 11 ビット

0xB: 12 ビット

0xC: 13 ビット

0xD: 14 ビット

0xE: 15 ビット

0xF: 16 ビット

その他: 8 ビット

12 LSBF SPI LSB ファースト R/W
0: MSB ファースト

1: LSB ファースト

13 SPNDEN SPI 次アクセス遅延許可 R/W
0: 次アクセス遅延は 1 RSPCK + 2 PCLKB を選択

1: 次アクセス遅延は SPI 次アクセス遅延レジスタ (SPND) の設定値
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ビット シンボル 機能 R/W

14 SLNDEN SSL ネゲート遅延設定許可 R/W
0: SSL ネゲート遅延は 1RSPCK
1: SSL ネゲート遅延は SPI スレーブ選択ネゲート遅延レジスタ (SSLND) の設定値

15 SCKDEN RSPCK 遅延設定許可 R/W
0: RSPCK 遅延は 1RSPCK
1: RSPCK 遅延は SPI クロック遅延レジスタ (SPCKD) の設定値

SPCMD0 レジスタは、マスタモードの SPI に対して転送フォーマットを設定します。

このレジスタの設定は、送信バッファがエンプティ (SPSR.SPTEF = 1)、すなわち次転送のデータがセットされて
いない状態で、このレジスタを参照したときに送信されるデータの設定前に行う必要があります。

SPCR.SPE ビットが 1 の状態で、SPCMD0 レジスタの内容を書き換えた場合は、以降の動作は行わないでくださ
い。

CPHA ビット（RSPCK 位相設定）

CPHA ビットはマスタモードまたはスレーブモードの SPI に対して、RSPCK の位相を設定します。SPI モジュー
ル間でデータ通信を行う場合、モジュール間では同一の RSPCK 位相を設定する必要があります。

CPOL ビット（RSPCK 極性設定）

CPOL ビットはマスタモードまたはスレーブモードの SPI に対して、RSPCK の極性を設定します。SPI モジュー
ル間でデータ通信を行う場合、モジュール間では同一の RSPCK 極性を設定する必要があります。

BRDV[1:0]ビット（ビットレート分周設定）

BRDV[1:0]ビットは SPBR レジスタの設定値との組み合わせでビットレートを決定します。（「30.2.6. SPBR : SPI
ビットレートレジスタ」を参照してください）。SPBR レジスタの設定値は、ベースとなるビットレートを決定し
ます。BRDV[1:0]ビットの設定値は、ベースのビットレートに対して分周なし／2 分周／4 分周／8 分周したビッ
トレートを選択します。SPCMD0 レジスタには、それぞれ異なる BRDV[1:0]ビット値を指定できます。これによ
り、コマンドごとに異なるビットレートでシリアル転送を実行できます。

SSLA[2:0]ビット（SSL 端子の信号アサート設定）

SSLA[2:0]ビットはマスタモードの SPI がシリアル転送を行う際の、SSLni 信号のアサートを制御します。SSLni
信号アサート時の信号極性は、関連する SSLP レジスタの設定値で決定されます。マルチマスタモードで
SSLA[2:0]ビットを 000b にした場合、SSLn0 端子は入力になるため、全 SSL 信号がネゲート状態でシリアル転送
が実行されます。

SPI をスレーブモードで使用する場合は、SSLA[2:0]ビットを 000b にしてください。

SPB[3:0]ビット（SPI データ長設定）

SPB[3:0]ビットはマスタモードまたはスレーブモードの SPI に対して、転送データ長を指定します。

LSBF ビット（SPI LSB ファースト）

LSBF ビットはマスタモードまたはスレーブモードの SPI に対して、そのデータフォーマットを MSB ファースト
または LSB ファーストに設定します。

SPNDEN ビット（SPI 次アクセス遅延許可）

SPNDEN ビットは次アクセス遅延（マスタモードの SPI がシリアル転送を終了して SSLni 信号を非アクティブに
してから、SPI が次アクセスの SSLni 信号アサートを可能にするまでの期間）を指定します。SPNDEN ビットが
0 のとき、SPI は次アクセス遅延を 1 RSPCK + 2 PCLKB に設定します。SPNDEN ビットが 1 のとき、SPI は SPND
の設定に従って次アクセス遅延を挿入します。

SPI をスレーブモードで使用する場合は、SPNDEN ビットを 0 にする必要があります。

SLNDEN ビット（SSL ネゲート遅延設定許可）

SLNDEN ビットはマスタモードの SPI が、RSPCK を発振停止してから SSLni 信号を非アクティブにするまでの
期間（SSL ネゲート遅延）を設定します。SLNDEN ビットが 0 のとき、SPI は SSL ネゲート遅延を 1RSPCK に設
定します。SLNDEN ビットが 1 のとき、SPI は SSLND レジスタの設定に従った SSL ネゲート遅延で SSLni 信号
をネゲートします。
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SPI をスレーブモードで使用する場合は、SLNDEN ビットを 0 にする必要があります。

SCKDEN ビット（RSPCK 遅延設定許可）

SCKDEN ビットはマスタモードの SPI が、SSLni 信号をアクティブにしてから RSPCK の発振を開始するまでの
期間（SPI クロック遅延）を設定します。SCKDEN ビットが 0 のとき、SPI は RSPCK 遅延を 1RSPCK にします。
SCKDEN ビットが 1 のとき、SPI は SPCKD レジスタの設定に従った RSPCK 遅延で RSPCK の発振を開始しま
す。

SPI をスレーブモードで使用する場合は、SCKDEN ビットを 0 にする必要があります。

30.3 動作説明

本節では、シリアル転送期間という用語を、有効データのドライブ開始から最終有効データの取り込みまでの期
間を意味する用語として使用しています。

30.3.1 SPI 動作の概要

SPI は、下記のモードでの同期式シリアル転送が可能です。

● スレーブモード（SPI 動作）

● シングルマスタモード（SPI 動作）

● マルチマスタモード（SPI 動作）

● スレーブモード（クロック同期式動作）

● マスタモード（クロック同期式動作）

SPI のモードは、SPCR.MSTR、SPCR.MODFEN、および SPCR.SPMS ビットで選択できます。表 30.4 に SPI のモ
ードと SPCR レジスタの設定値との関係、および各モードの概要を示します。

表 30.4 SPI のモードと SPCR レジスタの設定値との関係、および各モードの概要 (1/2)

モード
スレーブ（SPI 動
作）

シングルマスタ
（SPI 動作）

マルチマスタ（SPI
動作）

スレーブ（クロック
同期式動作）

マスタ（クロック同
期式動作）

MSTR ビットの設定値 0 1 1 0 1

MODFEN ビットの設定値 0 または 1 0 1 0 0

SPMS ビットの設定値 0 0 0 1 1

RSPCKn 端子 入力 出力 出力／Hi-Z 入力 出力

MOSIn 端子 入力 出力 出力／Hi-Z 入力 出力

MISOn 端子 出力／Hi-Z 入力 入力 出力 入力

SSLn0 端子 入力 出力 入力 Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)

SSLn1～SSLn3 端子 Hi-Z(注1) 出力 出力／Hi-Z Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)

SSL 極性変更機能 あり あり あり — —

最大転送レート PCLKB/6 PCLKB/2 PCLKB/2 PCLKB/6 PCLKB/2

クロックソース RSPCK 入力 内蔵ボーレートジ
ェネレータ

内蔵ボーレートジ
ェネレータ

RSPCK 入力 内蔵ボーレートジ
ェネレータ

クロック極性 2

クロック位相 2 2 2 1 (CPHA = 1) 2

先頭転送ビット MSB/LSB

転送データ長 8～16, 20, 24, 32 ビット

RSPCK 遅延制御 なし あり あり なし あり

SSL ネゲート遅延制御 なし あり あり なし あり

次アクセス遅延制御 なし あり あり なし あり
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表 30.4 SPI のモードと SPCR レジスタの設定値との関係、および各モードの概要 (2/2)

モード
スレーブ（SPI 動
作）

シングルマスタ
（SPI 動作）

マルチマスタ（SPI
動作）

スレーブ（クロック
同期式動作）

マスタ（クロック同
期式動作）

転送トリガ SSL 入力アクティ
ブまたは RSPCK
発振

送信バッファエン
プティ割り込み要
求発生で送信バッ
ファに書き込み
(SPTEF = 1)

送信バッファエン
プティ割り込み要
求発生で送信バッ
ファに書き込み
(SPTEF = 1)

RSPCK 発振 送信バッファエン
プティ割り込み要
求発生で送信バッ
ファに書き込み
(SPTEF = 1)

送信バッファエンプティ検出 あり

受信バッファフル検出 あり(注2)

オーバーランエラー検出 あり(注2) あり(注2)(注4) あり(注2)(注4) あり(注2) あり(注2)

パリティエラー検出 あり(注2)(注3)

モードフォルトエラー検出 あり (MODFEN =
1)

なし あり なし なし

アンダーランエラー検出 あり なし なし あり なし

注 1. この機能は本モードでは使用しません。
注 2. SPCR.TXMD ビットが 1 のときは、受信バッファフル検出、オーバーランエラー検出、およびパリティエラー検出を行いません。
注 3. SPCR2.SPPE ビットが 0 のときは、パリティエラー検出を行いません。
注 4. SPCR2.SCKASE ビットが 1 のときは、オーバーランエラー検出を行いません。

30.3.2 SPI 端子の制御

SPI は、SPCR.MSTR、SPCR.MODFEN、SPCR.SPMS ビットの設定と入出力ポートの PmnPFS.NCODR ビットの設
定に基づき、端子の状態を切り替えます。端子状態と各ビットの設定値との関係を表 30.5 に示します。入出力ポ
ートの PmnPFS.NCODR ビットの設定値を 0 にすると、CMOS 出力となります。設定値を 1 にするとオープンド
レイン出力となります。入出力ポートの設定も同じとなるよう設定してください。

表 30.5 端子状態とビット設定値の関係 (1/2)

モード 端子

端子状態(注2)

入出力ポートの
PmnPFS.NCODR = 0

入出力ポートの
PmnPFS.NCODR = 1

シングルマスタモード（SPI 動作）
(MSTR = 1, MODFEN = 0, SPMS = 0)

RSPCKn CMOS 出力 オープンドレイン出力

SSLn0～SSLn3 CMOS 出力 オープンドレイン出力

MOSIn CMOS 出力 オープンドレイン出力

MISOn 入力 入力

マルチマスタモード（SPI 動作）
(MSTR = 1, MODFEN = 1, SPMS = 0)

RSPCKn(注3) CMOS 出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z

SSLn0 入力 入力

SSLn1～SSLn3(注3) CMOS 出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z

MOSIn(注3) CMOS 出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z

MISOn 入力 入力

スレーブモード（SPI 動作）
(MSTR = 0, SPMS = 0)

RSPCKn 入力 入力

SSLn0 入力 入力

SSLn1～SSLn3(注5) Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)

MOSIn 入力 入力

MISOn(注4) CMOS 出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z

マスタモード
（クロック同期式動作）
(MSTR = 1, MODFEN = 0, SPMS = 1)

RSPCKn CMOS 出力 オープンドレイン出力

SSLn0～SSLn3(注5) Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)
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表 30.5 端子状態とビット設定値の関係 (2/2)

モード 端子

端子状態(注2)

入出力ポートの
PmnPFS.NCODR = 0

入出力ポートの
PmnPFS.NCODR = 1

MOSIn CMOS 出力 オープンドレイン出力

MISOn 入力 入力

スレーブモード
（クロック同期式動作）
(MSTR = 0, SPMS = 1)

RSPCKn 入力 入力

SSLn0～SSLn3(注5) Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)

MOSIn 入力 入力

MISOn CMOS 出力 オープンドレイン出力

注 1. この機能は本モードでは使用しません。
注 2. SPI 機能が選択されている兼用端子には、SPI の設定値が反映されます。
注 3. SSLn0 端子がアクティブレベルの場合、端子の状態は Hi-Z になります。入力信号がアクティブレベルかどうかは、SSLP.SSL0P ビ

ットの設定値で決まります。
注 4. SSLn0 端子が非アクティブレベルまたは SPCR.SPE ビットが 0 の場合、端子の状態は Hi-Z になります。入力信号がアクティブレベ

ルかどうかは、SSLP.SSL0P ビットの設定値で決まります。
注 5. これらの端子は入出力ポート端子として使用できます。

シングルマスタモード（SPI 動作）またはマルチマスタモード（SPI 動作）の SPI は、SPPCR レジスタの MOIFE
ビットと MOIFV ビットの設定値に基づいて、SSL ネゲート期間の MOSI 信号値を表 30.6 のように決定します。

表 30.6 SSL ネゲート期間の MOSI 端子の信号値の決定方法 

SPPCR.MOIFE ビット SPPCR.MOIFV ビット SSL ネゲート期間の MOSIn 信号値

0 0, 1 前回転送の最終データ

1 0 Low

1 1 High

30.3.3 SPI システム構成例

30.3.3.1 シングルマスタとシングルスレーブ（MCU はマスタ）

図 30.5 に、MCU がマスタである場合のシングルマスタとシングルスレーブの SPI システム構成例を示します。
シングルマスタ／シングルスレーブの構成では、MCU（マスタ）の SSLni 出力は使用されません。SPI スレーブ

の SSL 入力は Low レベルに固定され、SPI スレーブは選択された状態で維持されます。(注1)

注 1. SPCMD0.CPHA ビットが 0 のときに構成された転送フォーマットでは、いくつかのスレーブデバイスに対する SSL
信号はアクティブレベルに固定することができません。このような場合は、常に MCU の SSLni 出力をスレーブデバ
イスの SSL 入力に接続してください。

MCU（マスタ）は、RSPCKn と MOSIn 信号をドライブします。SPI スレーブは、MISO 信号をドライブします。

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

MCU（マスタ） SPI スレーブ

SPCK

MOSI

MISO

SSL

図 30.5 シングルマスタとシングルスレーブの構成例（MCU はマスタ）
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30.3.3.2 シングルマスタとシングルスレーブ（MCU はスレーブ）

図 30.6 に、MCU がスレーブである場合のシングルマスタとシングルスレーブの SPI システム構成例を示します。
MCU がスレーブとして動作する場合は、SSLn0 端子を SSL 入力として使用します。SPI マスタは、RSPCK およ

び MOSI 信号をドライブします。MCU スレーブは、MISOn 信号をドライブします。(注1)

注 1. SSLn0 が非アクティブレベルの場合、端子状態が Hi-Z になります。

SPCMD0.CPHA ビットが 1 のときのシングルスレーブ構成では、MCU（スレーブ）の SSLn0 入力は Low レベル
に固定され、MCU（スレーブ）は選択された状態で維持されます。これによりシリアル転送の実行が可能になり
ます（図 30.7）。

SPCK
MOSI
MISO
SSL

SPIマスタ MCU（スレーブ）

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

図 30.6 シングルマスタとシングルスレーブの構成例（MCU はスレーブ、SPCMDm.CPHA = 0）

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

SPCK
MOSI
MISO

SSL

SPIマスタ MCU（スレーブ）

図 30.7 シングルマスタとシングルスレーブの構成例（MCU はスレーブ、SPCMDm.CPHA = 1）

30.3.3.3 シングルマスタとマルチスレーブ（MCU はマスタ）

図 30.8 に、MCU がマスタである場合のシングルマスタとマルチスレーブの SPI システム構成例を示します。こ
の例では、MCU（マスタ）と 4 つのスレーブ（SPI スレーブ 0～SPI スレーブ 3）で SPI システムを構成していま
す。

MCU（マスタ）の RSPCKn 出力と MOSIn 出力は、SPI スレーブ 0～SPI スレーブ 3 の RSPCK 入力と MOSI 入力
に接続します。SPI スレーブ 0～SPI スレーブ 3 の MISO 出力は、すべて MCU（マスタ）の MISOn 入力に接続し
ます。MCU（マスタ）の SSLn0～SSLn3 出力は、それぞれ SPI スレーブ 0～SPI スレーブ 3 の SSL 入力に接続し
ます。

MCU（マスタ）は、RSPCKn、MOSIn、および SSLn0～SSLn3 信号をドライブします。SPI スレーブ 0～SPI スレ
ーブ 3 のうち、SSL 入力に Low を入力されているスレーブが、MISO 信号をドライブします。
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RSPCKn 
MOSIn 
MISOn 
SSLn0 
SSLn1 
SSLn2 
SSLn3

SPCK

MOSI

MISO

SPCK

MOSI

MISO

SPCK

MOSI

MISO

SPCK

MOSI

MISO

SPI スレーブ 0

SPI スレーブ 1

SPI スレーブ 2

SPI スレーブ 3

SSL

SSL

SSL

SSL

MCU（マスタ）

図 30.8 シングルマスタとマルチスレーブの構成例（MCU はマスタ）

30.3.3.4 シングルマスタとマルチスレーブ（MCU はスレーブ）

図 30.9 に、MCU がスレーブである場合のシングルマスタ／マルチスレーブの SPI システム構成例を示します。
この例では、SPI マスタと 2 つの MCU（スレーブ X、スレーブ Y）から SPI システムを構成しています。

SPI マスタの SPCK 出力と MOSI 出力は、MCU（スレーブ X、スレーブ Y）の RSPCKn 入力と MOSIn 入力に接
続します。MCU（スレーブ X、スレーブ Y）の MISOn 出力は、すべて SPI マスタの MISO 入力に接続します。
SPI マスタの SSLX 出力、SSLY 出力は、それぞれ MCU（スレーブ X、スレーブ Y）の SSLn0 入力に接続しま
す。

SPI マスタは、SPCK、MOSI、SSLX、SSLY をドライブします。MCU（スレーブ X、スレーブ Y）のうち、SSLn0
入力に Low を入力されているスレーブが、MISOn をドライブします。
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RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SPCK

MOSI

MISO

SSLX

SPIマスタ MCU（スレーブX)

SSLY

MCU（スレーブY)

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

図 30.9 シングルマスタとマルチスレーブの構成例（MCU はスレーブ）

30.3.3.5 マルチマスタとマルチスレーブ（MCU はマスタ）

図 30.10 に、MCU がマスタである場合のマルチマスタ／マルチスレーブの SPI システム構成例を示します。この
例では、2 つの MCU（マスタ X、マスタ Y）と 2 つの SPI スレーブ（SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2）から SPI
システムを構成しています。

MCU（マスタ X、マスタ Y）の RSPCKn 出力と MOSIn 出力は、SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2 の RSPCK 入力
と MOSI 入力に接続します。SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2 の MISO 出力は、MCU（マスタ X、マスタ Y）の
MISOn 入力に接続します。MCU（マスタ X）の任意の汎用ポート Y 出力は、MCU（マスタ Y）の SSLn0 入力に
接続します。MCU（マスタ Y）の任意の汎用ポート X 出力は、MCU（マスタ X）の SSLn0 入力に接続します。
MCU（マスタ X、マスタ Y）の SSLn1 出力と SSLn2 出力は、SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2 の SSL 入力に接続
します。この構成例では、SSLn0 入力と、スレーブ接続用の SSLn1 出力および SSLn2 出力のみでシステムを構
成できるため、MCU の SSLn3 出力は必要ありません。

MCU は、SSLn0 入力レベルが High の場合には、RSPCKn、MOSIn、SSLn1、SSLn2 信号をドライブします。SSLn0
入力レベルが Low の場合、MCU はモードフォルトエラーを検出し、RSPCKn、MOSIn、SSLn1、および SSLn2
を Hi-Z にして、他方のマスタに SPI バスを直接解放します。SPI スレーブ 1 または SPI スレーブ 2 のうち、SSL
入力に Low を入力されているスレーブが、MISO 信号をドライブします。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 30. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 990 of 1361



RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLn0
SSLn1
SSLn2
SSLn3

ポートY

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLn0
SSLn1
SSLn2
SSLn3

SPCK
MOSI
MISO

SPCK
MOSI
MISO

SPIスレーブ1

MCU（マスタX） MCU（マスタY）

ポートX

SPIスレーブ2

SSL

SSL

図 30.10 マルチマスタとマルチスレーブの構成例（MCU はマスタ）

30.3.3.6 クロック同期式モードのマスタとスレーブ（MCU はマスタ）

図 30.11 に、MCU がマスタである場合のクロック同期式モードのマスタ／スレーブの構成例を示します。この構
成では、MCU（マスタ）の SSLni は使用されません。

MCU（マスタ）は、RSPCKn および MOSIn 信号をドライブします。SPI スレーブは、MISO 信号をドライブしま
す。

SPCK

MOSI

MISO

MCU（マスタ） SPI スレーブ

SSL

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

図 30.11 クロック同期式動作のマスタとスレーブの構成例（MCU はマスタ）
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30.3.3.7 クロック同期式モードのマスタとスレーブ（MCU はスレーブ）

図 30.12 に、MCU がスレーブである場合のクロック同期式モードのマスタ／スレーブの構成例を示します。
MCU をスレーブ（クロック同期式動作）として使用する場合は、MCU（スレーブ）は MISOn 信号をドライブ
し、SPI マスタは SPCK 信号と MOSI 信号をドライブします。また、MCU（スレーブ）の SSLn0～SSLn3 は使用
されません。

SPCMD0.CPHA ビットが 1 でシングルスレーブ構成の場合のみ、MCU（スレーブ）はシリアル転送を実行できま
す。

RSPCKn

MOSIn

MISOn

SSLni

SPCK

MOSI

MISO

SSL

SPIマスタ MCU（スレーブ）

図 30.12 クロック同期式動作のマスタとスレーブの構成例（MCU はスレーブ、CPHA = 1）

30.3.4 データフォーマット

SPI のデータフォーマットは、SPI コマンドレジスタ 0 (SPCMD0) と SPI コントロールレジスタ 2 のパリティ有効
ビット (SPCR2.SPPE) に依存します。MSB ファーストか LSB ファーストのどちらであるかにかかわらず、SPI は
SPI データレジスタ (SPDR/SPDR_HA) の LSB ビットから選択されたデータ長に対応するビットまでを、転送デ
ータとして取り扱います。

以下では、転送前または転送後のデータの 1 フレーム分のデータフォーマットについて説明します。

パリティ機能無効時のデータフォーマット

パリティ機能が無効である場合、SPI コマンドレジスタ 0 の SPI データ長設定 (SPCMD0.SPB[3:0]) で選択された
ビット長で、データの送信または受信を進行します。

パリティ機能有効時のデータフォーマット

パリティ機能が有効である場合、SPI コマンドレジスタ 0 の SPI データ長設定 (SPCMD0.SPB[3:0]) で選択された
ビット長で、データの送信または受信を進行します。ただし、この場合、最後のビットはパリティビットです。

D0 D1 D2 Dn-2 Dn-1 P

SPCMD0.SPB[3:0]

パリティ機能有効時

D0 D1 D2 Dn-2 Dn-1 Dn

SPCMD0.SPB[3:0]

パリティ機能無効時

図 30.13 パリティ機能無効時と有効時のデータフォーマット
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30.3.4.1 パリティ機能無効時 (SPCR2.SPPE = 0) の動作

パリティ機能が無効の場合、送信用データは前処理なしでシフトレジスタにコピーされます。本項では、SPI デ
ータレジスタ (SPDR/SPDR_HA) と MSB ファーストオーダーまたは LSB ファーストオーダーとデータ長の組み
合わせに関連するシフトレジスタの間の接続について説明します。

(1) MSB ファースト転送（32 ビットデータ）

図 30.14 に、パリティ機能無効時に、SPI データ長が 32 ビットの MSB ファースト転送を実施する場合の SPI デ
ータレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、送信バッファの現ステージの T31～T00 ビットをシフトレジスタにコピーします。送信データは、T31
→ T30 → ・・・T00 の順にシフトレジスタの値をシフトして送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R31～R00 ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファに
コピーします。

T24 T23T25T26T27T28T29T30T31 T04 T03 T02 T01 T00

入力

出力

コピー

転送完了

送信バッファ

転送開始

ビット31 ビット 0

T07 T06 T05T08

T24 T23T25T26T27T28T29T30T31 T04 T03 T02 T01 T00

ビット31 ビット 0

T07 T06 T05T08

シフトレジスタ

R24 R23R25R26R27R28R29R30R31 R04 R03 R02 R01 R00

コピー

シフトレジスタ

ビット31 ビット 0

R07 R06 R05R08

R24 R23R25R26R27R28R29R30R31 R04 R03 R02 R01 R00

ビット31 ビット 0

R07 R06 R05R08

受信バッファ

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 30.14 MSB ファースト転送（32 ビットデータ／パリティ機能無効）

(2) MSB ファースト転送（24 ビットデータ）

図 30.15 に、パリティ機能無効時に、SPI データ長が 32 ビット以外のデータを MSB ファースト転送する例とし
て、24 ビットのデータ転送を実施する場合の SPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示しま
す。

送信時は、送信バッファの現ステージの下位 24 ビット (T23～T00) をシフトレジスタにコピーします。送信デー
タは、T23 → T22 → ・・・T00 の順にシフトレジスタの値をシフトして送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R23～R00 ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファに
コピーします。受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納されます。送信時に
T31～T24 ビットに 0 を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに 0 を入れることができます。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 30. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 993 of 1361



出力

T24 T23T25T26T27T28T29T30T31 T04 T03 T02 T01 T00

入力

コピー

転送完了

送信バッファ

転送開始

ビット31 ビット 0

T07 T06 T05T08

T24 T23T25T26T27T28T29T30T31 T04 T03 T02 T01 T00

ビット31 ビット 0

T07 T06 T05T08

シフトレジスタ

T24 R23T25T26T27T28T29T30T31 R04 R03 R02 R01 R00

コピー

シフトレジスタ

ビット31 ビット 0

R07 R06 R05R08

T24 R23T25T26T27T28T29T30T31 R04 R03 R02 R01 R00

ビット31 ビット 0

R07 R06 R05R08

受信バッファ

ビット23

ビット23

ビット23

ビット23

ビット24

ビット24

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 30.15 MSB ファースト転送（24 ビットデータ／パリティ機能無効）

(3) LSB ファースト転送（32 ビットデータ）

図 30.16 に、パリティ機能無効時に、SPI データ長が 32 ビットの LSB ファースト転送を実施する場合の SPI デー
タレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、送信バッファの現ステージのビット T31～T00 をビット単位で T00～T31 の順序に並び替えて、シフ
トレジスタにコピーします。送信データは、T00 → T01 → ・・・T31 の順にシフトレジスタの値をシフトして送
信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R00～R31 ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファに
コピーします。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 30. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 994 of 1361



転送完了

転送開始

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 R25 R26 R27 R28 R29 R30 R31

R31 R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05

R23 R24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

T08 T07

T23 T24

シフトレジスタ

シフトレジスタ

入力

出力

コピー

コピー

ビット  0
受信バッファ

ビット  31

送信バッファ

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 30.16 LSB ファースト転送（32 ビットデータ／パリティ機能無効）

(4) LSB ファースト転送（24 ビットデータ）

図 30.17 に、パリティ機能無効時に、SPI データ長が 32 ビット以外のデータを LSB ファースト転送する例とし
て、24 ビットのデータ転送を実施する場合の SPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示しま
す。

送信時は、送信バッファの現ステージの下位 24 ビット (T23～T00) をビット単位で T00～T23 の順序に並び換え
て、シフトレジスタにコピーします。送信データは、T00 → T01 → ・・・T23 の順にシフトレジスタの値をシフ
トして送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 8 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R00～R23 ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファに
コピーします。

受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納されます。送信時に T31～T24 ビット
に 0 を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに 0 を入れることができます。
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R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 R23 R06 R05

R23 T24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

入力

転送開始

転送完了

ビット  31 ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T08 T07

T23 T24

受信バッファ

送信バッファ

シフトレジスタ

シフトレジスタ

出力

コピー

コピー

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

入力

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 30.17 LSB ファースト転送（24 ビットデータ／パリティ機能無効）

30.3.4.2 パリティ機能有効時 (SPCR2.SPPE = 1) の動作

パリティ機能が有効の場合、送信データの最下位ビットはパリティビットになります。パリティビットの値は、
ハードウェアが計算します。

(1) MSB ファースト転送（32 ビットデータ）

図 30.18 に、パリティ機能有効時に、SPI データ長が 32 ビットの MSB ファースト転送を実施する場合の SPI デ
ータレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、最初に T31 ～ T01 ビットからパリティビット (P) の値を計算し、最終ビットである T00 と置き換え
て、値全体をシフトレジスタにコピーします。データは、T31 → T30 →・・・T01 → P の順に送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R31～P ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファにコ
ピーします。シフトレジスタにデータをコピーするとき、パリティエラーがないか R31～P ビットのデータをチ
ェックします。
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ビット  31

転送開始

転送完了

ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 P

R31 R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05 R04 R03 R02 R01 P

R31 R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05

T08 T07

T08 T07

R08 R07

R08 R07 R04 R03 R02 R01 P

送信バッファ

シフトレジスタ

コピー

シフトレジスタ

入力

出力

コピー

ビット  0

ビット  0

ビット  0
受信バッファ

ビット  31

ビット  31

ビット  31

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 PT08 T07

パリティ演算
パリティ付加

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO （スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 30.18 MSB ファースト転送（32 ビットデータ／パリティ機能有効）

(2) MSB ファースト転送（24 ビットデータ）

図 30.19 に、パリティ機能有効時に、SPI データ長が 24 ビットの MSB ファースト転送を実施する場合の SPI デ
ータレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、T23～T01 ビットからパリティビット (P) の値を計算し、最終ビットである T00 と置き換えて、値全体
をシフトレジスタにコピーします。データは、T23 → T22 →・・・T01 → P の順に送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R23～P ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファにコ
ピーします。シフトレジスタにデータをコピーするとき、パリティエラーがないか R23～P ビットのデータをチ
ェックします。受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納されます。送信時に
T31～T24 ビットに 0 を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに 0 を入れることができます。
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出力

転送開始

転送完了

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 R23

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 R23

T06 T05 T04 T03 T02 T01 P

R06 R05 R04 R03 R02 R01 P

R06 R05

T08 T07

T08 T07

R08 R07

R08 R07 R04 R03 R02 R01 P

シフトレジスタ

コピー

シフトレジスタ

入力

コピー

ビット  0
受信バッファ

ビット  31 ビット  24 ビット  23

ビット  0ビット  31 ビット  24 ビット  23

ビット  0ビット  31 ビット  23

送信バッファ

ビット  0ビット  31 ビット  23

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 PT08 T07

パリティ付加

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO （スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 30.19 MSB ファースト転送（24 ビットデータ／パリティ機能有効）

(3) LSB ファースト転送（32 ビットデータ）

図 30.20 に、パリティ機能有効時に、SPI データ長が 32 ビットの LSB ファースト転送を実施する場合の SPI デー
タレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、T30～T00 ビットからパリティビット (P) の値を計算し、最終ビットである T31 と置き換えて、値全体
をシフトレジスタにコピーします。送信データは、T00 → T01 →・・・T30 → P の順番に送信します。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R00～P ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファにコ
ピーします。シフトレジスタにデータをコピーするとき、パリティエラーがないか R00～P ビットのデータをチ
ェックします。
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転送開始

転送完了

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 P

R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 R25 R26 R27 R28 R29 R30 P

P R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05

R23 R24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

T08 T07

T23 T24

シフトレジスタ

シフトレジスタ

入力

出力

コピー

コピー

ビット  0
受信バッファ

ビット  31

送信バッファ

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

P T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00T08 T07

ビット  0ビット  31

パリティ付加パリティ演算

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO （スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 30.20 LSB ファースト転送（32 ビットデータ／パリティ機能有効）

(4) LSB ファースト転送（24 ビットデータ）

図 30.21 に、パリティ機能有効時に、SPI データ長が 24 ビットの LSB ファースト転送を実施する場合の SPI デー
タレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、T22～T00 ビットからパリティビット (P) の値を計算し、最終ビットである T23 と置き換えて、値全体
をシフトレジスタにコピーします。データは、T00 → T01 →・・・T22 → P の順に送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 8 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R00～P ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファにコ
ピーします。シフトレジスタにデータをコピーするとき、パリティエラーがないか R00～P ビットのデータをチ
ェックします。受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納されます。送信時に
T31～T24 ビットに 0 を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに 0 を入れることができます。
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R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 P R06 R05

P T24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

入力

転送開始

転送完了

ビット  31 ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T08 T07

P T24

受信バッファ

送信バッファ

シフトレジスタ

シフトレジスタ

出力

コピー

コピー

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 P T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00T08 T07

ビット  31 ビット  0

パリティ演算 パリティ付加

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO （スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 30.21 LSB ファースト転送（24 ビットデータ／パリティ機能有効）

30.3.5 転送フォーマット

30.3.5.1 CPHA = 0 の場合

図 30.22 に SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合に、8 ビットのデータをシリアル転送した場合の転送フォーマット
例を示します。SPI がスレーブモード (SPCR.MSTR = 0) で、CPHA ビットが 0 の場合、クロック同期式動作
(SPCR.SPMS = 1) は行わないでください。図 30.22 において、RSPCKn (CPOL = 0) は、SPCMD0.CPOL ビットが 0
の場合の RSPCKn 信号波形を示します。また、RSPCKn (CPOL = 1) は、CPOL ビットが 1 の場合の RSPCKn 信号
波形を示します。サンプリングタイミングは、SPI がシフトレジスタにシリアル転送データを取り込むタイミン
グを示します。各信号の入出力方向は、SPI の設定に依存します。詳細は「30.3.2. SPI 端子の制御」を参照して
ください。

SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合には、SSLni 信号のアサートタイミングで、MOSIn 信号と MISOn 信号への有
効データのドライブを開始します。SSLni 信号のアサート後に発生する最初の RSPCKn 信号の変化が、最初の転
送データ取り込みになります。これ以降、1 RSPCKn 周期ごとにデータがサンプリングされます。MOSIn 信号と
MISOn 信号の変化タイミングは、転送データ取り込みタイミングの 1/2 RSPCK 周期後になります。CPOL ビット
の設定は、RSPCK 信号の動作タイミングには影響を与えず、信号極性のみに影響を与えます。

t1 は、SSLni 信号のアサートから RSPCKn 発振までの期間（RSPCK 遅延）を示します。t2 は、RSPCKn 発振停止
から SSLni 信号のネゲートまでの期間（SSL ネゲート遅延）を示します。t3 は、シリアル転送終了後に次転送の
ための SSLni 信号アサートを抑制する期間（次アクセス遅延）を示します。t1、t2、t3 は、SPI システム上のマス
タデバイスによって制御されます。MCU の SPI がマスタモードである場合の t1、t2、t3 については、「30.3.10.1.
マスタモード動作」を参照してください。
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シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7
RSPCK
周期

開始 終了

RSPCKn 
(CPOL ＝ 0)

サンプリング 

タイミング

MOSIn

MISOn

SSLni

t1 t2 t3

RSPCKn　　

(CPOL ＝ 1)

8

t1  RSPCK遅延

t2  SSLネゲート遅延

設定レジスタ：SPCKD
設定レジスタ：SSLND

t3  次アクセス遅延 設定レジスタ：SPND

出力時：不定（0または1） 

入力時：don't care

図 30.22 CPHA = 0 の場合の SPI 転送フォーマット

30.3.5.2 CPHA = 1 の場合

図 30.23 に SPCMD0.CPHA ビットが 1 の場合に、8 ビットのデータをシリアル転送した場合の転送フォーマット
例を示します。ただし、SPCR.SPMS ビットが 1 の場合は SSLni 信号を用いず、RSPCKn 信号、MOSIn 信号、お
よび MISOn 信号の 3 つの信号のみで通信を行います。図 30.23 において、RSPCK (CPOL = 0) は、SPCMD0.CPOL
ビットが 0 の場合の RSPCKn 信号波形を示します。また、RSPCK (CPOL = 1) は、CPOL ビットが 1 の場合の
RSPCKn 信号波形を示します。サンプリングタイミングは、SPI がシフトレジスタにシリアル転送データを取り
込むタイミングを示します。各信号の入出力方向は、SPI のモード（マスタまたはスレーブ）に依存します。詳
細は「30.3.2. SPI 端子の制御」を参照してください。

SPCMD0.CPHA ビットが 1 の場合には、SSLni 信号のアサートタイミングで、MISOn 信号への無効データのドラ
イブが開始されます。SSLni 信号のアサート後に発生する最初の RSPCKn 信号変化で、MOSIn 信号と MISOn 信
号への有効データの出力が開始されます。これ以降、1 RSPCK 周期ごとにデータが更新されます。転送データの
取り込みのタイミングは、データ更新タイミングの 1/2 RSPCK 周期後になります。SPCMD0.CPOL ビットの設定
は、RSPCKn 信号の動作タイミングに影響を与えません。信号極性のみに影響を与えます。

t1、t2、t3 の内容は、CPHA ビットが 0 の場合と同様です。MCU の SPI がマスタモードである場合の t1、t2、t3
については、「30.3.10.1. マスタモード動作」を参照してください。
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シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7 8
RSPCK 
周期

開始 終了

RSPCKn 
(CPOL = 0)

サンプリング 

タイミング

MOSIn

MISOn

SSLni

t1 t2 t3

RSPCKn 
(CPOL = 1)

t1  RSPCK遅延

t2  SSLネゲート遅延

設定レジスタ：SPCKD
設定レジスタ：SSLND

t3  次アクセス遅延 設定レジスタ：SPND

出力時：不定（0または1） 

入力時：don't care

図 30.23 CPHA = 1 の場合の SPI 転送フォーマット

30.3.6 データ転送モード

全二重同期式シリアル通信または送信動作は、通信動作モード選択ビット (SPCR.TXMD) でのみ選択できます。
図 30.24 および図 30.25 に示すレジスタアクセスは、SPDR/SPDR_HA レジスタへのアクセスの条件を示します。
W は書き込みサイクルを示します。

30.3.6.1 全二重同期式シリアル通信 (SPCR.TXMD = 0)
図 30.24 は、通信動作モード選択ビット (SPCR.TXMD) が 0 に設定されている場合の動作例を示します。この例
では、SPCMD0.CPHA ビットが 1、SPCMD0.CPOL ビットが 0 の設定で、SPI が 8 ビットのシリアル転送を実行
しています。RSPCKn 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル数（= 転送ビット数）を示しています。

SPDR_HAアクセス

OVRF

SPIi_SPRI

1

(1)

(2)

W W

2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

SPRF

受信バッファ状態 エンプティ フル

RSPCKn 
(CPHA = 1, CPOL = 0)

図 30.24 SPCR.TXMD = 0 の場合の動作例
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以下に、図 30.24 の (1)、(2) に示したタイミングでのフラグ動作を説明します。

1. SPDR_HA の受信バッファがエンプティの状態でシリアル転送が終了すると、SPI は受信バッファフル割り込
み要求 (SPIi_SPRI) を発生させ、SPSR.SPRF フラグを 1 にして、シフトレジスタの受信データを受信バッファ
にコピーします。

2. SPDR_HA レジスタの受信バッファに以前のシリアル転送の受信データがある状態でシリアル転送が終了す
ると、SPI は SPSR.OVRF フラグを 1 にして、シフトレジスタの受信データを破棄します。SPSR.OVRF フラ
グの動作の詳細については「30.3.8.1. オーバーランエラー」を参照してください。

30.3.6.2 送信のみのシリアル通信 (SPCR.TXMD = 1)
図 30.25 は、通信動作モード選択ビット (SPCR.TXMD) が 1 に設定されている場合の動作例を示します。この例
では、SPCMD0.CPHA ビットが 1、SPCMD0.CPOL ビットが 0 の設定で、SPI が 8 ビットのシリアル転送を実行
しています。RSPCKn 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル数（= 転送ビット数）を示しています。

エンプティ

1

W W

2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

(3)

(2)

(1)

SPDR_HAアクセス

OVRF

SPIi_SPRI

RSPCKn 
(CPHA = 1, CPOL = 0)

TXMD 
(TXMD = 1)

受信バッファ状態

SPRF

図 30.25 SPCR.TXMD = 1 の場合の動作例

以下に、図 30.25 の (1)～(3) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。

1. 送信のみのシリアル通信モード (SPCR.TXMD = 1) へ遷移する前に、受信バッファにデータが残っていないこ
と (SPSR.SPRF = 0)、および SPSR.OVRF フラグが 0 であることを確認してください。

2. SPDR_HA レジスタの受信バッファがエンプティの状態でシリアル転送が終了すると、送信のみのシリアル通
信モード (SPCR.TXMD = 1) を選択している場合、SPSR.SPRF フラグは 0 を保持し、SPI はシフトレジスタの
データを受信バッファへコピーしません。

3. SPDR_HA レジスタの受信バッファに以前のシリアル転送の受信データは存在しないため、シリアル転送が終
了しても、SPSR.OVRF フラグは 0 を保持し、シフトレジスタのデータを受信バッファへコピーしません。

送信のみのシリアル通信モード (SPCR.TXMD = 1) では、SPI はデータを送信しますが、受信はしません。そのた
め、SPSR.SPRF フラグと SPSR.OVRF フラグは (1)～(3) のタイミングで 0 を保持します。

30.3.7 送信バッファエンプティ／受信バッファフル割り込み

図 30.26 および図 30.27 に、送信バッファエンプティ割り込み (SPIi_SPTI) と受信バッファフル割り込み
(SPIi_SPRI) の動作例を示します。これらの図に示された SPDR_HA レジスタアクセスは、レジスタへのアクセス
条件を示しています。W は書き込みサイクル、R は読み出しサイクルを示しています。図 30.26 では、
SPCR.TXMD ビットが 0、SPCMD0.CPHA ビットが 0、かつ SPCMD0.CPOL ビットが 0 の設定で、SPI が 8 ビット
のシリアル転送を実行しています。図 30.27 では、SPCR.TXMD ビットが 0、SPCMD0.CPHA ビットが 1、かつ
SPCMD0.CPOL ビットが 0 の設定で、SPI が 8 ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCKn 波形の下に記
載した数字は RSPCK サイクル数（= 転送ビット数）を示しています。
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SPIi_SPRI

1 2

受信バッファ状態 エンプティ

SPIi_SPTI

SPTEF

送信バッファ状態 エンプティ エンプティフル エンプティ フル

フル フル

SPRF
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3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

(1) (3)(2) (4)

(5)
エンプティ

(4)

RSPCKn 
(CPHA = 0, CPOL = 0)

SPDR_HAアクセス

図 30.26 SPIi_SPTI および SPIi_SPRI 割り込みの動作例（CPHA = 0 かつ CPOL = 0、マスタモード）

RSPCKn 
(CPHA = 1, CPOL = 0)

SPIi_SPRI

1 2

受信バッファ状態 エンプティ

SPIi_SPTI

SPTEF

送信バッファ状態 エンプティ エンプティフル エンプティ フル

フル フル

SPRF

W W R

3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

(1) (3)(2) (4)

(5)
エンプティ

(4)

SPDR_HAアクセス

図 30.27 SPIi_SPTI および SPIi_SPRI 割り込みの動作例（CPHA = 1 かつ CPOL = 0、マスタモード）

以下に、図 30.26 および図 30.27 の (1)～(5) に示したタイミングでの SPI の動作を説明します。

1. SPDR_HA レジスタの送信バッファがエンプティの（次転送のデータがセットされていない）状態で、
SPDR_HA レジスタに送信データを書き込むと、SPI は送信バッファにデータを書き込み、SPSR.SPTEF フラ
グを 0 にクリアします。

2. シフトレジスタがエンプティの場合には、SPI は送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーして送信バ
ッファエンプティ割り込み要求 (SPIi_SPTI) を発生させ、SPSR.SPTEF フラグを 1 にします。シリアル転送の
開始方法は、SPI のモードに依存します。詳細は、「30.3. 動作説明」と「30.3.11. クロック同期式動作」を参
照してください。

3. 送信バッファエンプティ割り込みルーチン、または SPTEF フラグによる送信バッファエンプティの処理によ
り SPDR_HA レジスタに送信データを書き込むと、SPI は送信バッファにデータを書き込み、SPTEF フラグを
0 にクリアします。シフトレジスタにはシリアル転送中のデータが格納されているため、SPI は送信バッファ
のデータをシフトレジスタにコピーしません。

4. SPDR_HA レジスタの受信バッファがエンプティの状態でシリアル転送が終了すると、SPI はシフトレジスタ
の受信データを受信バッファにコピーし、受信バッファフル割り込み要求 (SPIi_SPRI) を発生させ、SPRF フ
ラグを 1 にします。シリアル転送が終了するとシフトレジスタがエンプティになるため、シリアル転送が終
了する前に送信バッファがフルであった場合には、SPI が SPTEF フラグを 1 にし、送信バッファのデータを
シフトレジスタにコピーします。オーバーランエラー発生状態で、シフトレジスタから受信バッファへ受信
データをコピーしなかった場合でも、シリアル転送が終了すると SPI はシフトレジスタがエンプティである
と判断し、送信バッファからシフトレジスタへのデータ転送が可能な状態になります。

5. 受信バッファフル割り込みルーチン、または SPRF フラグによる受信バッファフル割り込みの処理で
SPDR_HA レジスタを読み出すと、受信データが読み出せます。
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送信バッファに未送信のデータがある状態 (SPTEF = 0) で、SPDR_HA レジスタへ書き込みが行われた場合には、
SPI は送信バッファのデータを更新しません。SPDR_HA レジスタへ書き込む場合は、送信バッファエンプティ
割り込み要求か、または SPTEF フラグによる送信バッファエンプティ割り込みの処理のどちらかを常に使用し
てください。送信バッファエンプティ割り込みを使用する場合には、SPCR.SPTIE ビットを 1 にしてください。
SPI 機能が無効 (SPCR.SPE = 0) の場合には、SPTIE ビットを 0 にしてください。

受信バッファフルの状態 (SPRF = 1) で、シリアル転送が終了した場合には、SPI はシフトレジスタから受信バッ
ファへデータをコピーせず、オーバーランエラーを検出します（「30.3.8. エラー検出」を参照してください）。受
信データのオーバーランエラーを防ぐために、受信バッファフル割り込み要求で、次のシリアル転送終了よりも
前に受信データを読み出してください。SPI 受信バッファフル割り込みを使用する場合には、SPCR.SPRIE ビット
を 1 にしてください。

送信／受信バッファの状態は、送信／受信割り込み、または関連する ICU の IELSRn.IR フラグ（n は割り込みベ
クタ番号）によって確認することができます。

同様に、SPSR.SPTEF および SPSR.SPRF フラグによっても、送信／受信バッファの状態を確認できます。割り込
みベクタ番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

30.3.8 エラー検出

通常の SPI シリアル転送では、SPDR/SPDR_HA レジスタの送信バッファに書き込まれたデータは送信され、受
信データは SPDR/SPDR_HA レジスタの受信バッファから読み出し可能です。SPDR/SPDR_HA レジスタへのア
クセスをする場合、送信または受信バッファの状態、またはシリアル転送の始めと終わりの SPI の状態によって
は異常な転送が起こることがあります。

通常以外の転送が発生した場合には、SPI はアンダーランエラー、オーバーランエラー、パリティエラー、また
はモードフォルトエラーとして検出します。 表 30.7 に、通常以外の転送動作と SPI のエラー検出機能の関係を
示します。

表 30.7 通常以外の転送動作と SPI のエラー検出機能の関係 

動作 発生条件 SPI 動作 エラー検出

1 送信バッファがフルのとき、SPDR/SPDR_HA
レジスタに書き込み

● 送信バッファ内容を保持

● 書き込みデータ欠落

なし

2 受信バッファがエンプティのとき、SPDR/
SPDR_HA レジスタを読み出し

受信バッファ内容および受信済みデータを出力 なし

3 SPI がデータ送信不能のときに、スレーブモー
ドでシリアル転送が開始

● シリアル転送を中断

● 送受信データ欠落

● MISOn 端子の出力信号のドライブ停止

● SPI 機能は無効

アンダーランエラー

4 受信バッファがフルのとき、シリアル転送が終
了

● 受信バッファの内容を保持

● 受信データ欠落

オーバーランエラー

5 以下のモードで、全二重同期式シリアル通信時
にパリティ機能が有効な状態で誤ったパリティ
ビットを受信

● 送受信マスタモード

● 送受信スレーブモード

パリティエラーフラグのアサート パリティエラー

6 マルチマスタモードでシリアル転送アイドル時
に SSLn0 端子の入力信号アサート

● RSPCKn、MOSIn、SSLn1～SSLn3 端子の
出力信号のドライブ停止

● SPI 機能は無効

モードフォルトエラー

7 マルチマスタモードでシリアル転送中に
SSLn0 端子の入力信号アサート

● シリアル転送を中断

● 送受信データ欠落

● RSPCKn、MOSIn、SSLn1～SSLn3 端子の
出力信号のドライブ停止

● SPI 機能は無効

モードフォルトエラー

8 スレーブモードでシリアル転送中に SSLn0 端
子の入力信号ネゲート

● シリアル転送を中断

● 送受信データ欠落

● MISOn 端子の出力信号のドライブ停止

● SPI 機能は無効

モードフォルトエラー
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表 30.7 に説明されている動作 1 で、SPI はエラーを検出しません。SPDR/SPDR_HA レジスタへの書き込み時の
データ欠落を防ぐため、SPDR/SPDR_HA レジスタへの書き込みは送信バッファエンプティ割り込み要求を使用
して実行する必要があります（SPSR.SPTEF フラグが 1 の場合）。

同様に、動作 2 で SPI はエラーを検出しません。異質なデータが読み出されるのを防ぐため、SPDR/SPDR_HA
レジスタの読み出しは SPI 受信バッファフル割り込み要求で実行する必要があります（SPSR.SPRF フラグが 1 の
場合）。

表中のその他のエラーについては、下記の節を参照してください。

● 動作 3 に示したアンダーランエラーについては、「30.3.8.4. アンダーランエラー」を参照してください。

● 動作 4 に示したオーバーランエラーについては、「30.3.8.1. オーバーランエラー」を参照してください。

● 動作 5 に示したパリティエラーについては、「30.3.8.2. パリティエラー」を参照してください。

● 動作 6～8 に示したモードフォルトエラーについては、「30.3.8.3. モードフォルトエラー」を参照してくださ
い。

● 送信および受信割り込みについては、「30.3.7. 送信バッファエンプティ／受信バッファフル割り込み」を参照
してください。

30.3.8.1 オーバーランエラー

SPDR/SPDR_HA の受信バッファフルの状態でシリアル転送が終了すると、SPI はオーバーランエラーを検出して
SPSR.OVRF フラグを 1 にします。OVRF フラグが 1 の状態では、SPI はシフトレジスタのデータを受信バッファ
にコピーしないので、受信バッファにはエラー発生前のデータが保持されます。OVRF フラグを 0 にするために
は、OVRF フラグが 1 の状態の SPSR を CPU が読み出した後に、OVRF フラグに 0 を書いてください。

図 30.28 に OVRF フラグと SPRF フラグの動作例を示します。図 30.28 に示す SPSR アクセスと SPDR_HA アク
セスは、それぞれ SPSR レジスタと SPDR_HA レジスタへのアクセス条件を示します。W は書き込みサイクル、
R は読み出しサイクルを示します。この例では、SPCMD0.CPHA ビットが 1、かつ SPCMD0.CPOL ビットが 0 の
設定で、SPI は 8 ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCKn 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル
数（= 転送ビット数）を示しています。

(4)

(3)(2)

(1)

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

フル エンプティ

R

R W

受信バッファ状態

OVRF

RSPCKn 
(CPHA = 1, CPOL = 0)

SPRF

SPDR_HAアクセス

SPSRアクセス

図 30.28 OVRF フラグおよび SPRF フラグの動作例

以下に、図 30.28 の (1)～(4) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。

1. SPRF フラグが 1（受信バッファフル）の状態でシリアル転送が終了すると、SPI がオーバーランエラーを検
出し、OVRF フラグを 1 にします。SPI はシフトレジスタのデータを受信バッファにコピーしません。また、
SPPE ビットが 1 であってもパリティエラーの検出は行いません。

2. SPDR/SPDR_HA を読み出すと、SPI は受信バッファのデータを出力します。その後、SPRF フラグが 0 になり
ます。受信バッファがエンプティになっても、OVRF フラグは 0 になりません。

3. OVRF フラグが 1 の状態（オーバーランエラー）でシリアル転送が終了した場合には、SPI はシフトレジスタ
のデータを受信バッファにコピーしません（SPRF フラグは 1 になりません）。受信バッファフル割り込みも
発生しません。また、SPPE ビットが 1 であってもパリティエラーの検出は行いません。オーバーランエラー
発生状態で、SPI がシフトレジスタから受信バッファへ受信データをコピーしなかった場合でも、シリアル転
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送が終了すると SPI はシフトレジスタがエンプティであると判定します。これにより、送信バッファからシ
フトレジスタへのデータ転送が可能な状態になります。

4. OVRF フラグが 1 の状態で SPSR を読んだ後、OVRF フラグに 0 を書くと、OVRF フラグは 0 になります。

オーバーランエラーの発生は、SPSR の読み出し、あるいは SPI エラー割り込みと SPSR の読み出しによって、確
認できます。シリアル転送を実行する場合には、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY の読み出し直後に SPSR を読み出す
などの方法で、オーバーランエラー発生を早期に検出できるように対処してください。

オーバーランエラーが発生して OVRF フラグが 1 になると、OVRF フラグが 0 になるまで正常な受信動作ができ
なくなります。

マスタモードで RSPCK 自動停止機能を有効 (SPCR2.SCKASE = 1) にした場合は、オーバーランエラーが発生し
ません。図 30.29 と図 30.30 に、マスタモード時の受信バッファフルの状態でシリアル転送が継続するときのク
ロック停止波形を示します。
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1 2 3 4 5 6 7 8
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SPI 転送フォーマット (CPHA = 1) 出力時: 不定（0 または 1） 

入力時: don’t care

Low (1)

(2)

終了

SPRF 
（受信バッファフル

フラグ）

受信バッファ状態 エンプティ フル フルエン
プティ

SPDR_HAアクセス

OVRF 
（オーバーラン 

エラーフラグ）

受信バッファ 

読み出し

図 30.29 マスタモードの受信バッファフルの状態でシリアル転送が継続するときのクロック停止波形 (CPHA = 1)
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RSPCK 
周期

t1 t2

1 2 3 4 5 6 7 8
クロック停止中

シリアル転送期間

RSPCK 
周期

開始 終了

t1 t2 t3

1 2 3 4 5 6 7 8

RSPCK 
(CPOL = 0)

サンプリング 

タイミング

MOSI

MISO

SSL

RSPCK 
(CPOL = 1)

OVRF 
（オーバーラン 

エラーフラグ）

SPI転送フォーマット (CPHA = 0) 出力時:不定（0または1） 

入力時: don’t care

Low (1)

R

(2)

t1: SPIクロック遅延レジスタ (SPCKD)

t2: SPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ (SSLND)

t3: SPI次アクセス遅延レジスタ (SPND)

SPRF 
（受信バッファフル

フラグ）

受信バッファ状態 エンプティ フル フルエン
プティ

開始 終了 シリアル転送期間

SPDR_HAアクセス

受信バッファ 

読み出し

図 30.30 マスタモードの受信バッファフルの状態でシリアル転送が継続するときのクロック停止波形 (CPHA = 0)

以下に、図 30.29 および図 30.30 の (1)、(2) に示したタイミングでのフラグ動作を説明します。

1. 受信バッファフルの場合は、RSPCK クロックが停止するためオーバーランエラーは発生しません。

2. クロック停止中に SPDR/SPDR_HA を読み出すと、受信バッファのデータが読み出せます。受信バッファの読
み出し後（SPSR.SPRF フラグが 0 にされた後）、RSPCK クロックが再開します。

30.3.8.2 パリティエラー

SPCR.TXMD ビットが 0、かつ SPCR2.SPPE ビットが 1 の状態で、全二重同期式シリアル通信を行い、シリアル
転送が終了すると、SPI はパリティエラーの判定を行います。SPI は、受信データにパリティエラーを検出する
と、SPSR.PERF フラグを 1 にします。SPSR.OVRF フラグが 1 の状態では、SPI はシフトレジスタのデータを受
信バッファにコピーしないので、受信データに対するパリティエラーの検出は行いません。PERF フラグを 0 に
するためには、PERF フラグが 1 の状態の SPSR レジスタを読んだ後、PERF フラグに 0 を書いてください。

図 30.31 に OVRF フラグと PERF フラグの動作例を示します。図 30.31 に記載の SPSR アクセスは、SPSR レジス
タへのアクセス条件を示します。W は書き込みサイクル、R は読み出しサイクルを示します。この例では、
SPCR2.SPPE ビットが 1 の状態で全二重シリアル通信を行います。SPCMD0.CPHA ビットが 1、かつ
SPCMD0.CPOL ビットが 0 の設定で、SPI は 8 ビットのシリアル転送を実行します。RSPCKn 波形の下に記載し
た数字は RSPCK サイクル数（= 転送ビット数）を示しています。
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87654321 87654321

R

(3)

(1)
(2)

RSPCKn 
(CPHA = 1, CPOL = 0)

OVRF

W

PERF

SPSRアクセス

図 30.31 OVRF フラグおよび PERF フラグの動作例

以下に、図 30.31 の (1)～(3) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。

1. SPI がオーバーランエラーを検出せず、シリアル転送が終了すると、SPI はシフトレジスタのデータを受信バ
ッファにコピーします。このとき、SPI が受信データをチェックし、パリティエラーを検出すると PERF フラ
グを 1 にします。

2. PERF フラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、PERF フラグに 0 を書くと、PERF フラグは 0 になりま
す。

3. SPI がオーバーランエラーを検出した状態でシリアル転送が終了すると、シフトレジスタのデータは受信バッ
ファにコピーされません。このとき、SPI はパリティエラー検出を行いません。

パリティエラーの発生は、SPSR レジスタの読み出し、あるいは SPI エラー割り込みと SPSR レジスタの読み出し
によって、確認できます。シリアル転送を実行する場合には、このようなチェック方法でパリティエラー発生を
早期に検出できるようにする必要があります。

30.3.8.3 モードフォルトエラー

SPCR.MSTR ビットが 1、SPCR.SPMS ビットが 0、かつ SPCR.MODFEN ビットが 1 の場合には、SPI はマルチマ
スタモードで動作します。マルチマスタモードの SPI の SSLn0 端子へ入力される信号に対してアクティブレベ
ルが入力されると、シリアル転送の状態にかかわらず、SPI はモードフォルトエラーを検出して SPSR.MODF フ
ラグを 1 にします。SSLn0 信号のアクティブレベルは、SSLP.SSL0P ビットによって決定されます。

MSTR ビットが 0 の場合には、SPI はスレーブモードで動作します。スレーブモードの SPI の MODFEN ビットが
1、SPMS ビットが 0 の場合、シリアル転送期間（有効データのドライブ開始から最終有効データの取り込みま
で）に SSLn0 端子へ入力される信号がネゲートされると、SPI はモードフォルトエラーを検出します。

SPI はモードフォルトエラーを検出すると、出力信号のドライブを停止して、SPCR.SPE ビットを 0 にクリアしま
す（「30.3.9. SPI の初期化」を参照）。マルチマスタ構成の場合には、モードフォルトエラーの検出によって出力
信号のドライブと SPI 機能を停止させ、マスタであることを解除できます。

モードフォルトエラーの発生は、SPSR の読み出し、あるいは SPI エラー割り込みと SPSR の読み出しによって確
認できます。SPI エラー割り込みを利用せずにモードフォルトエラーを検出するためには、SPSR をポーリングす
る必要があります。

MODF フラグが 1 の状態では、SPI は SPE ビットへの 1 の書き込みを無視します。モードフォルトエラー検出後
に SPI 機能を有効にするには、MODF フラグを 0 にする必要があります。

30.3.8.4 アンダーランエラー

SPI がスレーブモード (SPCR.MSTR = 0) で動作している間に、SPCR.SPE ビットが 1（SPI 機能有効）の状態で送
信データ出力の準備ができる前にシリアル転送を開始すると、SPI はアンダーランエラーを検出し SPSR.MODF
フラグと SPSR.UDRF フラグを 1 にします。

SPI はアンダーランエラーを検出すると、出力信号のドライブ停止および SPCR.SPE ビットを 0 にクリアします
（「30.3.9. SPI の初期化」を参照）。
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アンダーランエラーは、SPSR レジスタの読み出し、あるいは SPI エラー割り込みと SPSR レジスタの読み出しに
よって確認できます。SPI エラー割り込みを利用せずにアンダーランエラーを検出するためには、SPSR レジスタ
をポーリングする必要があります。

MODF フラグが 1 の状態では、SPI は SPCR.SPE ビットへの 1 の書き込みを無視します。アンダーランエラー検
出後に SPI 機能を有効にするには、MODF フラグを 0 にしてください。

30.3.9 SPI の初期化

SPCR.SPE ビットに 0 を書いた場合、あるいは SPI がモードフォルトエラーまたはアンダーランエラーを検出し
て SPCR.SPE ビットを 0 にした場合は、SPI は SPI 機能を無効にして、モジュール機能の一部を初期化します。
また、システムリセットが発生した場合には、SPI はモジュール機能をすべて初期化します。以下では、SPCR.SPE
ビットのクリアによる初期化と、システムリセットによる初期化について説明します。

30.3.9.1 SPCR.SPE ビットのクリアによる初期化

SPCR.SPE ビットを 0 にしたとき、SPI は以下に示す方法で初期化を実施します。

● 実行中のシリアル転送を中断

● スレーブモードの場合、出力信号のドライブ停止 (Hi-Z)

● SPI 内部ステートの初期化

● SPI 送信バッファの初期化（SPSR.SPTEF フラグが 1 になります）

SPCR.SPE ビットのクリアによる初期化では、SPI の制御ビットは初期化されません。このため、再度 SPCR.SPE
ビットを 1 にすれば初期化前と同じ転送モードで SPI を起動できます。

SPSR.SPRF、SPSR.OVRF、SPSR.MODF、SPSR.PERF、および SPSR.UDRF フラグは初期化されません。このた
め、SPI の初期化後も、SPI 転送時のエラー発生状況を確認するために、受信バッファからデータを読み出すこ
とができます。

送信バッファは空の状態に初期化されます（SPSR.SPTEF フラグが 1 になります）。このため、SPI 初期化後に
SPCR.SPTIE ビットを 1 にしていると、送信バッファエンプティ割り込みが発生します。SPI を初期化する場合
に、送信バッファエンプティ割り込みを禁止するためには、SPCR.SPE ビットへの 0 書き込みと同時に
SPCR.SPTIE ビットにも 0 を書き込んでください。

30.3.9.2 システムリセットによる初期化

システムリセットでは、すべての SPI 制御ビット、ステータスビット、およびデータレジスタが初期化され、SPI
が完全に初期化されます。このとき、「30.3.9.1. SPCR.SPE ビットのクリアによる初期化」に記載の要件も満たさ
れます。

30.3.10 SPI 動作

30.3.10.1 マスタモード動作

シングルマスタモード動作とマルチマスタモード動作の違いは、モードフォルトエラー検出の有無のみです
（「30.3.8. エラー検出」を参照）。SPI は、シングルマスタモードではモードフォルトエラーを検出しませんが、マ
ルチマスタモードでは検出します。以下では、シングル／マルチマスタモードで共通する動作について説明しま
す。

(1) シリアル転送の開始

SPI 送信バッファがエンプティで、次転送のデータがセットされていない (SPSR.SPTEF = 0) 状態で、SPI データ
レジスタ (SPDR/SPDR_HA) へデータを書き込むと、SPI は送信バッファ (SPTX) のデータを更新します。シフト
レジスタがエンプティの場合、SPI は送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーしてシリアル転送を開始
します。SPI はシフトレジスタに送信データをコピーすると、シフトレジスタのステータスをフルに変更します。
シリアル転送が終了すると、シフトレジスタのステータスをエンプティに変更します。シフトレジスタのステー
タスを参照することはできません。

SSLni 出力端子の極性は、SSLP レジスタの設定に依存します。SPI の転送フォーマットの詳細については、
「30.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。
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(2) シリアル転送の終了

SPCMD0.CPHA ビットの設定にかかわらず、SPI は最終サンプリングタイミングに対応する RSPCKn エッジを送
出するとシリアル転送を終了します。受信バッファ (SPRX) がエンプティ (SPSR.SPRF = 0) の場合には、シリアル
転送終了後に SPI はシフトレジスタから SPDR/SPDR_HA レジスタの受信バッファにデータをコピーします。

最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。マスタモードの SPI のデータ長
は、SPCMD0.SPB[3:0]ビットの設定に依存します。SSLni 出力端子の極性は、SSLP レジスタの設定に依存しま
す。SPI の転送フォーマットの詳細については、「30.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

(3) RSPCK 遅延 (t1)

マスタモードの SPI の RSPCK 遅延値は、SPCMD0.SCKDEN ビットの設定と SPCKD.SCKDL[2:0]ビットの設定に
依存します。表 30.8 に示すように、SPI は RSPCK 遅延を SPCMD0.SCKDEN ビットと SPCKD.SCKDL[2:0]ビット
を使用して決定します。RSPCK 遅延の定義については、「30.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

表 30.8 SPCMDm.SCKDEN ビット、SPCKD.SCKDL[2:0]ビット、および RSPCK 遅延の関係 

SPCMD0.SCKDEN ビット SPCKD.SCKDL[2:0]ビット RSPCK 遅延

0 000b～111b 1 RSPCK

1 000b 1 RSPCK

001b 2 RSPCK

010b 3 RSPCK

011b 4 RSPCK

100b 5 RSPCK

101b 6 RSPCK

110b 7 RSPCK

111b 8 RSPCK

(4) SSL ネゲート遅延 (t2)

マスタモードの SPI の SSL ネゲート遅延値は、SPCMD0.SLNDEN ビットの設定と SSLND.SLNDL[2:0]ビットの設
定に依存します。表 30.9 に示すように、SPI は SSL ネゲート遅延を SPCMD0.SLNDEN ビットと
SSLND.SLNDL[2:0]ビットを使用して決定します。SSL ネゲート遅延の定義については、「30.3.5. 転送フォーマッ
ト」を参照してください。

表 30.9 SPCMDm.SLNDEN ビット、SSLND.SLNDL[2:0]ビット、および SSL ネゲート遅延の関係 

SPCMD0.SLNDEN ビット SSLND.SLNDL[2:0]ビット SSL ネゲート遅延

0 000b～111b 1 RSPCK

1 000b 1 RSPCK

001b 2 RSPCK

010b 3 RSPCK

011b 4 RSPCK

100b 5 RSPCK

101b 6 RSPCK

110b 7 RSPCK

111b 8 RSPCK

(5) 次アクセス遅延 (t3)

マスタモードの SPI の次アクセス遅延値は、SPCMD0.SPNDEN ビットの設定と SPND.SPNDL[2:0]ビットの設定
に依存します。表 30.10 に示すように、SPI はシリアル転送中の次アクセス遅延を SPCMD0.SPNDEN ビットと
SPND.SPNDL[2:0]ビットを使用して決定します。次アクセス遅延の定義については、「30.3.5. 転送フォーマット」
を参照してください。
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表 30.10 SPCMDm.SPNDEN ビット、SPND.SPNDL[2:0]ビット、および次アクセス遅延の関係 

SPCMD0.SPNDEN ビット SPND.SPNDL[2:0]ビット 次アクセス遅延

0 000b～111b 1 RSPCK + 2 PCLKB

1 000b 1 RSPCK + 2 PCLKB

001b 2 RSPCK + 2 PCLKB

010b 3 RSPCK + 2 PCLKB

011b 4 RSPCK + 2 PCLKB

100b 5 RSPCK + 2 PCLKB

101b 6 RSPCK + 2 PCLKB

110b 7 RSPCK + 2 PCLKB

111b 8 RSPCK + 2 PCLKB

(6) 初期化フロー

図 30.32 に、SPI をマスタモードで使用する場合の SPI 初期化フローの例を示します。割り込みコントローラユ
ニット (ICU) と入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してください。
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SPIスレーブセレクト極性レジスタ

（SSLP）の設定

SPIビットレートレジスタ（SPBR）の設定

SPIデータコントロールレジスタ

（SPDCR）の設定

SPIクロック遅延レジスタ（SPCKD）の設定

SPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ

（SSLND）の設定

SPI次アクセス遅延レジスタ

（SPND）の設定

SPIコマンドレジスタ0（SPCMD0）の設定

入出力ポートの設定

SPIコントロールレジスタ（SPCR）の設定

割り込みコントローラの設定

• SSL信号極性の設定

• 次アクセス遅延値の設定

（割り込み使用時）

• 転送ビットレートの設定

• RSPCK遅延値の設定

• RSPCK 遅延イネーブルの設定

• SSL ネゲート遅延イネーブルの設定

• 次アクセス遅延イネーブルの設定

• MSB/LSB ファーストの設定

• データ長の設定

• 転送ビットレートの設定

• クロック位相の設定

• クロック極性の設定

• SSLアサート信号の設定

• SSLネゲート遅延値の設定

• マスタモードの設定

• 割り込みマスクの設定

• SPI のモード設定

SPIコントロールレジスタ2
（SPCR2）の設定

• パリティ機能の設定

• 割り込みマスクの設定

SPIコントロールレジスタ

（SPCR）の読み出し

SPI端子コントロールレジスタ

（SPPCR）の設定

• 出力モードの設定

• 転送アイドル時のMOSI 信号値の設定

マスタモード初期設定終了

マスタモード初期設定開始

DTCの設定 （DTC使用時）

図 30.32 マスタモード時の SPI 動作の初期化フロー例

(7) ソフトウェア処理フロー

図 30.33 ～図 30.35 にソフトウェア処理フローの例を示します。
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送信処理フロー

データの送信時、SPIi_SPII 割り込みが許可されていれば、最終データの書き込み後にデータ送信完了を CPU に
通知します。

SPCR.SPE = 1に設定 

SPTIE、SPRIE、SPEIEビットの

設定

[3] SPEビットの許可

同時に必要な割り込みを許可します。  

ポーリング用のフラグを使用している場

合、割り込みは使用しないでください。

送信処理

送信処理開始

No

送信処理へ 受信処理へ 送信処理へ

SPSR.MODF、OVRF、
PERF、UDRFフラグのクリア

初期設定終了

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE = 0に設定 [2] アイドル割り込みの禁止

Yes

Yes

No

SPCR.SPTIE = 0、 
SPCR2.SPIIE = 1 
または 

SPCR.SPTIE = 0、 

SPCR2.SPIIE = 0（注3）

Yes

No

SPCR.SPE = 0、 
SPCR2.SPIIE = 0

送信処理終了

SPDRレジスタへ送信データを

書き込み

Yes

アイドル割り込み
(SPIn_SPII)？ 

または 
SPSR.IDLNF = 0?（注4）

最終データを書き込んだか?

送信バッファエンプティ
割り込み (SPIn_SPTI)？ 

または 
SPSR.SPTEF = 1?（注1）

[4]（注2）

注 1. ポーリング用のフラグを使用する場合、SPSR.SPTEF フラグを読み込んで送信バッファがエンプティであることを確認
してから、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY への送信データ書き込みを行ってください。

注 2. ポーリング用のフラグを使用する場合、SPCR2.SPIIE を設定することは禁止されます。
注 3. ポーリング用のフラグを使用する場合、SPDR に送信データを書き込んだ後、SPSR.IDLNF フラグのポーリングを開始す

る前に、1 PCLKB 以上待ってください。
注 4. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 30.33 マスタモードでの送信フロー

受信処理フロー

SPI は受信処理のみで実行することができません。送信するデータがない場合でもダミーデータを送信してくだ
さい。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 30. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1014 of 1361



[3] SPCR.SPEビットの許可

     同時に必要な割り込みを許可

     ポーリングにフラグを使用する

     場合、割り込みは使用禁止です

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

SPSR.MODF, OVRF, PERF,
UDRFフラグのクリア

初期設定終了

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE = 0に設定 [2] アイドル割り込みを禁止

受信処理

受信処理開始

No

No

SPCR.SPE = 1に設定

SPTIE, SPRIE, SPEIEを設定

受信バッファフル割り込み
(SPIn_SPRI)?

または
SPSR.SPRF = 1?

Yes

SPDRから受信データを読み出し

最終データを
読み出ししたか?

Yes

SPCR.SPRIE = 0

受信処理終了 [4] 動作禁止は送信処理で実施します

注 1. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 30.34 マスタモードでの受信フロー

エラー処理フロー

SPI は以下のエラーの検出を行います。

● モードフォルトエラー

● アンダーランエラー

● オーバーランエラー

● パリティエラー

モードフォルトエラー発生時は、SPCR.SPE ビットが自動的にクリアされ、送受信動作を停止させます。その際、
モードフォルトエラー以外のエラーの場合、SPCR.SPE ビットをクリアして動作を停止することを推奨します。

割り込みによるエラー発生時は、エラー処理ルーチンにて ICU.IELSRn.IR フラグをクリアしてください。クリア
しないと、ICU.IELSRn.IR フラグに送信バッファエンプティ割り込み (SPIi_SPTI) または受信バッファフル割り込
み (SPIi_SPRI) 要求が保持されていることがあります。また、SPIi_SPRI 割り込み要求が保持されている場合、受
信バッファを読み出して SPI の内部シーケンサを初期化してください。
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SPCR.SPE = 1に設定、

SPTIE、SPRIE、SPEIEビット

の設定

SPSR.MODF、OVRF、
PERF、UDRFフラグのクリア

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE = 0に設定 [2] SPIi_SPII割り込みを禁止

初期設定終了

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

[5] SPIi_SPTi、SPIi_SPRIに対応する

ICU.IELSRn.IRフラグのクリア

エラー処理

エラー処理開始

Yes

No

SPCR.SPE = 0

再転送処理

[5]

エラー処理終了

Yes

NoSPSR.MODF = 0?

SPCR.SPTIE = 0、 

SPRIE = 0、SPEIE = 0、 

SPCR2.SPIIE = 0に設定

エラー処理

SPSR.MODF、OVRF、
PERF、UDRFフラグのクリア

[6] 初期化処理の再実行など

処理順序は変更可能です

Yes

NoSSLn0 = 非アクティブ?
[4]

[4] ポートレジスタを読み出しSSLn0端子が

非アクティブとなっていることを確認します。

SPIi_SPEI 
割り込み発生? 

または 
SPSR.MODF/OVRF/ 

PERF/UDRF = 1?

[3] SPCR.SPEビットの許可 

同時に必要な割り込みを許可 

ポーリングにフラグを使用する 

場合、割り込みは使用禁止です

図 30.35 マスタモードでのエラー処理フロー

30.3.10.2 スレーブモード動作

(1) シリアル転送の開始

SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合、SPI は SSLn0 端子へ入力される信号のアサートを検出すると、MISOn 出力信
号への有効データをドライブする必要があります。このため、SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合には、SSLn0 端
子へ入力される信号のアサートがシリアル転送開始のトリガになります。

SPCMD0.CPHA ビットが 1 の場合には、SPI は SSLn0 端子へ入力される信号のアサート状態で最初の RSPCKn エ
ッジを検出すると、MISOn 出力信号への有効データをドライブする必要があります。SPCMD0.CPHA ビットが 1
の場合には、SSLn0 端子へ入力される信号のアサート状態における最初の RSPCKn エッジがシリアル転送開始の
トリガになります。

SPCMD0.CPHA ビットの設定にかかわらず、SPI は SSLn0 端子へ入力される信号のアサート時に、MISOn 出力信
号のドライブを実行します。SPCMD0.CPHA ビットの設定によって、SPI が出力するデータの有効／無効が異な
ります。

SPI の転送フォーマットの詳細については、「30.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。SSLn0 端子へ入力
される信号の極性は、SSLP.SSL0P ビットの設定値に依存します。

(2) シリアル転送の終了

SPCMD0.CPHA ビットの設定にかかわらず、SPI は最終サンプリングタイミングに対応する RSPCKn エッジを検
出するとシリアル転送を終了します。受信バッファがエンプティ (SPSR.SPRF = 0) の場合には、シリアル転送終
了後に SPI はシフトレジスタから SPDR/SPDR_HA レジスタの受信バッファに受信データをコピーします。受信
バッファの状態にかかわらず、SPI はシリアル転送の終了時にシフトレジスタの状態をエンプティに変更します。
シリアル転送開始からシリアル転送終了までの間に SPI が SSLn0 端子へ入力される信号のネゲートを検出する
と、モードフォルトエラーが発生します（「30.3.8. エラー検出」を参照）。

最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。スレーブモードの SPI のデータ
長は、SPCMD0.SPB[3:0]ビットの設定で決まります。SSLn0 端子へ入力される信号の極性は、SSLP.SSL0P ビット
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の設定で決まります。SPI の転送フォーマットの詳細については、「30.3.5. 転送フォーマット」を参照してくださ
い。

(3) シングルスレーブ動作時の注意点

SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合、SPI は SSLn0 端子へ入力される信号のアサートエッジを検出するとシリアル
転送を開始します。図 30.7 に示す構成で SPI をシングルスレーブモードで使用する場合には、SSLn0 端子への入
力信号がアクティブ状態に固定されます。そのため、CPHA ビットを 0 に設定した場合、SPI はシリアル転送を
正しく開始できません。SSLn0 端子への入力信号がアクティブ状態に固定された場合に、スレーブモードの SPI
の送受信動作を正しく実行するには、CPHA ビットを 1 にする必要があります。CPHA ビットを 0 にする必要が
ある場合、SSLn0 端子への入力信号を固定しないでください。

(4) バースト転送

SPCMD0.CPHA ビットが 1 であれば、SSLn0 端子へ入力される信号のアサート状態を保持したままで連続的なシ
リアル転送（バースト転送）を実行できます。SPCMDm.CPHA ビットが 1 の場合、シリアル転送期間は、SSLn0
端子への入力信号がアクティブ状態において、最初の RSPCKn エッジから、最終ビット受信のためのサンプリン
グタイミングまでとなります。SSLn0 端子への入力信号がアクティブレベルのままであっても、SPI はアクセス
の開始を検出できるため、バースト転送に対応できます。

SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合、バースト転送の 2 回目以降のシリアル転送を正しく実行できません。

(5) 初期化フロー

図 30.36 に、SPI がスレーブモードの場合の SPI 動作の初期化フローの例を示します。なお、割り込みコントロ
ーラユニット、DTC、および入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してください。
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SPIスレーブセレクト極性レジスタ

（SSLP）の設定

SPIデータコントロールレジスタ

（SPDCR）の設定

DTCの設定

入出力ポートの設定

SPIコントロールレジスタ

(SPCR）の設定

割り込みコントローラユニット

（ICU）の設定

SSLn0入力極性の設定

（割り込み使用時）

（DTC使用時）

MSB/LSB ファーストの設定

• データ長の設定

• クロック位相の設定

• クロック極性の設定

• パリティ機能の設定

• 割り込みマスクの設定
SPIコントロールレジスタ2

（SPCR2）の設定

SPIコントロールレジスタ

（SPCR）の読み出し

スレーブモード
初期設定開始

スレーブモード
初期設定終了

SPIコマンドレジスタ0 
（SPCMD0）の設定

• スレーブモードの設定

• モードフォルトエラー検出の設定

• 割り込みマスクの設定

• SPIのモード設定

図 30.36 スレーブモード時の SPI 動作の初期化フロー例
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(6) ソフトウェア処理フロー

送信処理フロー

送信処理

送信処理開始

SPIi_SPRI 
割り込み発生? 

または 
SPSR.SPTEF = 1?(注1)

Yes

No

SPDRレジスタへ 

送信データを書き込み

最終データを書き込んだか?

Yes

SPCR.SPTIE = 0、 
SPCR2.SPIIE = 1 

または 

SPCR.SPTIE = 0、 

SPCR2.SPIIE = 0(注2)

[4]

SPCR.SPE = 1に設定、

SPTIE、SPRIE、SPEIEビット

の設定

SPSR.MODF、OVRF、PERF
フラグのクリア

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE = 0に設定 [2] SPIi_SPII割り込みを禁止

[4] 1回の処理ルーチンで

SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定した

フレーム数分アクセスします(注4)

No

No

Yes

送信処理終了

初期設定終了

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

[3] SPCR.SPEビットの許可 

同時に必要な割り込みを許可 
ポーリングにフラグを使用する

場合、割り込みは使用禁止です

SPCR.SPE = 0、 
SPCR2.SPIIE = 0

SPIi_SPII割り込み発生? 
または 

SPSR.IDLNF = 0?(注3)

注 1. ポーリング用のフラグを使用する場合、SPSR.SPTEF フラグを読み出して送信バッファエンプティ割り込みを確認して
から SPDR レジスタへの送信データ書き込みを行ってください。

注 2. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 30.37 スレーブモードでの送信フロー

受信処理フロー

SPI は受信処理のみで実行することができないため、送信処理を行う必要があります。
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受信処理

受信処理開始

SPIi_SPRI 
割り込み発生? 

または 
SPSR.SPRF = 1?(注1)

Yes

No

SPDRレジスタへ 

受信データを読み出し

最終データを読み出したか?

Yes

[4](注2)

SPCR.SPE = 1に設定、

SPTIE、SPRIE、SPEIEビット 

の設定

SPSR.MODF、OVRF、UDRF、
PERFフラグのクリア

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE = 0に設定 [2] SPIi_SPII割り込みを禁止

No

受信処理終了

初期設定終了

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

[3] SPCR.SPEビットの許可 

同時に必要な割り込みを許可 
ポーリングにフラグを使用する

場合、割り込みは使用禁止です

SPCR.SPRIE = 0

注 1. ポーリング用のフラグを使用する場合、SPSR.SPTEF フラグを読み出して送信バッファがエンプティであることを確認
してから、SPDR レジスタへの送信データ書き込みを行ってください。

注 2. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 30.38 スレーブモードでの受信フロー

エラー処理フロー

スレーブ動作では、モードフォルトエラーが発生しても、SSLn0 端子の状態にかかわらず SPSR.MODF フラグを
クリアすることができます。

割り込みによるエラー検出時は、エラー処理ルーチンにて ICU.IELSRn.IR フラグをクリアしてください。クリア
しないと、ICU.IELSRn.IR フラグに送信バッファエンプティ割り込み (SPIi_SPTI) または受信バッファフル割り込
み (SPIi_SPRI) 要求が保持されていることがあります。また、 SPIi_SPRI 割り込み要求が保持されている場合、受
信バッファを読み出して SPI の内部シーケンサを初期化してください。
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SPCR.SPE = 1に設定、 

SPTIE、SPRIE、SPEIEビット

の設定

SPSR.MODF、OVRF、
PERF、UDRFフラグのクリア

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE = 0に設定 [2] SPIi_SPII割り込みを禁止

初期設定終了

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

[4] SPIi_SPTi、SPIi_SPRIに対応する

ICU.IELSRn.IRフラグのクリア

エラー処理

エラー処理開始

Yes

No

SPCR.SPE = 0

再転送処理

[4]

エラー処理終了

Yes

NoSPSR.MODF = 0?

SPCR.SPTIE = 0、 

SPRIE = 0、SPEIE = 0、 

SPCR2.SPIIE = 0に設定

エラー処理

SPSR.MODF、OVRF、
PERF、UDRFフラグのクリア

[5] 初期化処理の再実行など

処理順序は変更可能です

SPIi_SPEI 
割り込み発生? 

または 
SPSR.MODF/OVRF/ 

PERF/UDRF = 1?

[3] SPCR.SPEビットの許可 

同時に必要な割り込みを許可 
ポーリングにフラグを使用する

場合、割り込みは使用禁止です

図 30.39 スレーブモードでのエラー処理フロー

30.3.11 クロック同期式動作

SPI は、SPCR.SPMS ビットが 1 であるとき、クロック同期式動作となります。クロック同期式動作は、SSLni 端
子を使用せず、RSPCKn、MOSIn、MISOn の 3 本の端子を用いて通信を行います。各 SSLni 端子は入出力ポート
として使用することができます。

クロック同期式動作は、SSLni 端子を使用せずに通信を行いますが、モジュールの動作は SPI 動作と同様です。
すなわち、マスタモード動作とスレーブモード動作では、モードフォルトエラーの検出が行われないことを除い
て、同様のフローで通信を行うことができます。

また、クロック同期式動作では、スレーブモード時 (SPCR.MSTR = 0) に SPCMD0.CPHA ビットを 0 にした場合
の動作はしないでください。

30.3.11.1 マスタモード動作

(1) シリアル転送の開始

送信バッファがエンプティで、次転送のデータがセットされていない (SPSR.SPTEF = 1) 状態で SPDR/SPDR_HA
レジスタへデータを書き込むと、SPI は SPDR/SPDR_HA の送信バッファ (SPTX) のデータを更新します。シフト
レジスタがエンプティの場合、SPI は送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーしてシリアル送信を開始
します。SPI は、シフトレジスタに送信データをコピーするとシフトレジスタのステータスをフルに変更し、シ
リアル転送が終了するとシフトレジスタのステータスをエンプティに変更します。シフトレジスタのステータ
スを参照することはできません。

クロック同期式動作時は、SSLn0 端子の出力信号を用いずに転送を行います。SPI の転送フォーマットの詳細に
ついては、「30.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。
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(2) シリアル転送の終了

SPI はサンプリングタイミングに対応する RSPCKn エッジを送出すると、シリアル転送を終了します。受信バッ
ファがエンプティ (SPSR.SPRF = 0) の場合、シリアル転送終了後に、SPI はシフトレジスタから SPI データレジス
タ (SPDR/SPDR_HA) の受信バッファにデータをコピーします。

最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。マスタモードの SPI のデータ長
は、SPCMD0.SPB[3:0]ビットの設定に依存します。クロック同期式動作時は、SSLn0 端子の出力信号を用いずに
転送を行います。SPI の転送フォーマットの詳細については、「30.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

(3) 初期化フロー

図 30.40 に、SPI がマスタモードである場合のクロック同期式動作の初期化フローの例を示します。なお、ICU、
DTC、および入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してください。
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SPI端子コントロールレジスタ

（SPPCR）の設定

SPIビットレートレジスタ

（SPBR）の設定

SPIデータコントロールレジスタ

（SPDCR）の設定

SPIクロック遅延レジスタ

（SPCKD）の設定

SPIスレーブセレクトネゲート遅延

レジスタ（SSLND）の設定

SPI次アクセス遅延レジスタ

（SPND）の設定

SPIコマンドレジスタ0
（SPCMD0）の設定

入出力ポートの設定

SPIコントロールレジスタ

（SPCR）の設定

割り込みコントローラの設定

• 転送アイドル時のMOSI信号値の設定

• SSLネゲート遅延値の設定

• 次アクセス遅延値の設定

（割り込み使用時）

• 転送ビットレートの設定

• RSPCK遅延値の設定

• RSPCK 遅延イネーブルの設定

• SSL ネゲート遅延イネーブルの設定

• 次アクセス遅延イネーブルの設定

• MSB/LSBファーストの設定

• データ長の設定

• 転送ビットレートの設定

• クロック極性の設定

• マスタモードの設定

• 割り込みマスクの設定

• SPI のモード設定

SPIコントロールレジスタ2
（SPCR2）の設定

• パリティ機能の設定

• 割り込みマスクの設定

SPIコントロールレジスタ

（SPCR）の読み出し

マスタモード

初期設定開始

マスタモード

初期設定終了

DTCの設定 （DTC使用時）

図 30.40 マスタモード時のクロック同期式動作の初期化フロー例

(4) ソフトウェア処理フロー

クロック同期式動作時のマスタモードでのソフトウェア処理は、SPI 動作時のマスタモードでのソフトウェア処
理と同様になります。詳細は、「30.3.10.1. マスタモード動作」の (9) ソフトウェア処理フローを参照してくださ
い。クロック同期動作ではモードフォルトエラーは発生しません。
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30.3.11.2 スレーブモード動作

(1) シリアル転送の開始

SPCR.SPMS ビットが 1 であるとき、最初の RSPCKn エッジが SPI のシリアル転送開始のトリガになり、SPI は
MISOn 出力信号をドライブします。クロック同期式動作では SSL0 入力信号は使用されません。SPI の転送フォ
ーマットの詳細については、「30.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

(2) シリアル転送の終了

SPI は最終のサンプリングタイミングに対応する RSPCKn エッジを検出すると、シリアル転送を終了します。受
信バッファがエンプティ (SPSR.SPRF = 0) の場合、シリアル転送終了後に、SPI はシフトレジスタから SPDR/
SPDR_HA レジスタの受信バッファに受信データをコピーします。受信バッファの状態にかかわらず、SPI はシ
リアル転送の終了時にシフトレジスタの状態をエンプティに変更します。

最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。スレーブモードの SPI のデータ
長は、SPCMD0.SPB[3:0]ビットの設定に依存します。SPI の転送フォーマットの詳細については、「30.3.5. 転送フ
ォーマット」を参照してください。

(3) 初期化フロー

図 30.41 に、SPI がスレーブモードである場合のクロック同期式動作の初期化フローの例を示します。なお、割
り込みコントローラユニット、DTC、および入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照して
ください。

（割り込み使用時）

• MSB/LSB ファーストの設定

• データ長の設定

• クロック位相の設定

• クロック極性の設定

• パリティ機能の設定

• 割り込みマスクの設定

入出力ポートの設定

SPIコントロールレジスタ（SPCR）の設定

• スレーブモードの設定

• 割り込みマスクの設定

• SPI のモード設定

SPIコントロールレジスタ

（SPCR）の読み出し

スレーブモード初期設定終了

SPIデータコントロールレジスタ

（SPDCR）の設定

割り込みコントローラユニット

（ICU）の設定

SPIコントロールレジスタ2
（SPCR2）の設定

スレーブモード初期設定開始

SPIコマンドレジスタ0（SPCMD0）の設定

DTCの設定 （DTC使用時）

図 30.41 スレーブモード時のクロック同期式動作の初期化フロー例
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(4) ソフトウェア処理フロー

クロック同期式動作時のスレーブモードでのソフトウェア処理は、SPI 動作時のスレーブモードでのソフトウェ
ア処理と同様になります。詳細は、(6) ソフトウェア処理フローを参照してください。この条件下ではモードフ
ォルトエラーは発生しません。

30.3.12 ループバックモード

SPPCR.SPLP2 ビットまたは SPPCR.SPLP ビットに 1 を書いたときに、SPI は SPCR.MSTR ビットが 1 である場合
に MISOn 端子とシフトレジスタの間の経路を遮断し、または SPCR.MSTR ビットが 0 である場合に MOSIn 端子
とシフトレジスタの間の経路を遮断します。また、ループバックモードを確立してシフトレジスタの入力と出力
の経路を接続します。SPI は SPCR.MSTR ビットが 1 である場合に MOSIn 端子とシフトレジスタの間の経路を
遮断せず、または SPCR.MSTR ビットが 0 である場合に MISOn 端子とシフトレジスタの間の経路を遮断しませ
ん。これはループバックモードといわれています。シリアル転送がループバックモードで実行されるとき、SPI
のための送信データまたは反転した送信データは、SPI のための受信データとなります。

表 30.11 に、SPLP2 ビットと SPLP ビットおよび受信データの間の関係を示します。図 30.42 に、マスタモードの
SPI がループバックモードに設定されているときのシフトレジスタの入出力経路の構成を示します
(SPPCR.SPLP2 = 0, SPPCR.SPLP = 1)。

表 30.11 SPPCR.SPLP2 ビット、SPPCR.SPLP ビットの設定と受信データ 

SPPCR.SPLP2 ビット SPPCR.SPLP ビット 受信データ

0 0 MOSIn 端子または MISOn 端子からの入力データ

0 1 送信データの反転

1 0 送信データ

1 1 送信データ

シフトレジスタ

ループバック

ループバック2

通常

送信 
(MOSIn/MISOn)

受信 
(MISOn/MOSIn)

図 30.42 ループバックモード時のシフトレジスタ入出力経路の構成（マスタモード）

30.3.13 パリティビット機能の自己診断

パリティ回路は、送信データに対するパリティ付加部と、受信データに対するエラー検出部で構成されます。パ
リティ付加部とエラー検出部の故障を検出するため、パリティ回路は図 30.43 に示す自己診断を実行します。
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パリティ回路の自己診断開始

送信データに誤ったパリティ 

ビットを付加して転送

正常動作時のパリティあり 

ループバック動作

受信データレジスタに 

格納されるデータの確認

正常終了  

パリティ回路に故障なし

異常終了  

パリティ付加部に故障あり 

エラー検出部に故障なし

異常終了  

エラー検出部に故障あり

全二重同期式シリアル通信 (SPCR.TXMD = 0)
パリティ自己診断機能有効 (SPCR2.PTE = 1) 
パリティ機能有効 (SPCR2.SPPE = 1) 
ループバックモード (SPPCR.SPLP2 = 1)

パリティエラーあり

パリティエラーなし

パリティエラーなし

パリティエラーあり

パリティ自己診断機能無効 (SPCR2.PTE = 0)

パリティエラーあり

パリティエラーなし

正しいパリティビットが 

付加されている

誤ったパリティビットが 

付加されている

送信データに正しくパリティ 

ビットを付加して転送

図 30.43 パリティ回路の自己診断フロー

30.3.14 割り込み要因

SPI には以下の割り込み要因があります。
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● 受信バッファフル

● 送信バッファエンプティ

● SPI エラー（モードフォルトエラー、アンダーランエラー、オーバーランエラー、パリティエラー）

● SPI アイドル

● 送信完了

受信バッファフルまたは送信バッファエンプティの割り込みで DTC を起動し、データ転送を行うことができま
す。

SPIn_SPEI のベクタアドレスは、モードフォルトエラー、アンダーランエラー、オーバーランエラー、およびパ
リティエラーでトリガされる割り込み要求に割り付けられるため、実際の割り込み要因は、フラグから判断する
必要があります。表 30.12 に SPI の割り込み要因に対応するフラグを示します。表 30.12 の割り込み条件が成立
すると、割り込みが発生します。受信バッファフルと送信バッファエンプティの要因に対しては、データ転送で
クリアしてください。

DTC を使用してデータの送受信を行う場合、最初に DTC を転送許可状態に設定してから SPI の設定を行ってく
ださい。DTC の設定方法については、「15. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

ICU.IELSRn.IR フラグが 1 の状態で、送信バッファエンプティ割り込みまたは受信バッファフル割り込みの発生
条件が生じても、ICU に対して割り込み要求は出力されず、内部で保持されます（内部で保持できる容量は、1
要因ごとに 1 要求までです）。ICU.IELSRn.IR フラグが 0 になると、保持されていた割り込み要求が出力されま
す。保持されていた割り込み要求が出力されると、その割り込み要求は自動的に破棄されます。また、内部で保
持されている割り込み要求は、対応する割り込み許可ビット（SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット）
を 0 にすることでもクリアできます。

表 30.12 SPI の割り込み要因 

割り込み要因 シンボル 割り込み発生条件 DTC の起動

受信バッファフル SPIi_SPRI SPCR.SPRIE ビットが 1 の状態で受信バッファフル
(SPSR.SPRF = 1) になったとき

可能

送信バッファエンプティ SPIi_SPTI SPCR.SPTIE ビットが 1 の状態で送信バッファエンプテ
ィ (SPSR.SPTEF = 1) になったとき

可能

SPI エラー（モードフォルト
エラー、アンダーランエラ
ー、オーバーランエラー、パ
リティエラー）

SPIi_SPEI SPCR.SPEIE ビットが 1 の状態で SPSR.MODF、OVRF、
UDRF、または PERF フラグが 1 になったとき

不可

SPI アイドル SPIi_SPII SPCR2.SPIIE ビットが 1 の状態で SPSR.IDLNF フラグが
0 になったとき

不可

送信完了 SPIi_SPTEND ● マスタモードのときは、IDLNF フラグ（SPI アイドル
フラグ）が 1 から 0 になる条件で割り込みが発生しま
す

● スレーブモードのときは、表 30.14 に示す条件で割り
込みが発生します

不可

30.4 イベントリンクコントローラ (ELC) への出力

イベントリンクコントローラ (ELC) は、次のイベント出力信号を生成することができます。

● 受信バッファフルイベント出力

● 送信バッファエンプティイベント出力

● モードフォルトエラー／アンダーランエラー／オーバーランエラー／パリティエラーイベント出力

● SPI アイドルイベント出力

● 送信完了イベント出力

イベントリンク出力信号は、割り込み許可ビットの設定に関係なく出力されます。
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30.4.1 受信バッファフルイベント出力

このイベント信号は、シリアル転送の終了時に、受信したデータがシフトレジスタから SPDR レジスタへ転送さ
れたときにイベント信号を出力します。

30.4.2 送信バッファエンプティイベント出力

このイベント信号は、送信バッファからシフトレジスタに送信データが転送されたとき、および SPCR.SPE ビッ
トが 0 から 1 に変化したときにイベント信号を出力します。

30.4.3 モードフォルトエラー／アンダーランエラー／オーバーランエラー／パリティエ
ラーのイベント出力

このイベント信号は、モードフォルトエラー、アンダーランエラー、オーバーランエラー、またはパリティエラ
ーを検出したときに出力されます。このイベント信号を使用する場合は、「30.5.4. モードフォルトエラー／アン
ダーランエラー／オーバーランエラー／パリティエラーのイベント出力の制限事項」を参照してください。

(1) モードフォルトエラー

表 30.13 にモードフォルトエラーイベントの発生条件を示します。

表 30.13 モードフォルトエラーの発生条件 

SPI モード SPCR.MODFEN ビット SSLn0 端子 備考

SPI 動作 (SPCR.SPMS = 0)
スレーブ (SPCR.MSTR = 0)

1 非アクティブ 通信動作中に SSLn0 端子が非アクティブに
なった場合のみイベント出力

(2) アンダーランエラー

このイベント信号は、SPCR.MSTR ビットが 0、SPCR.SPE ビットが 1、かつ送信データが準備されていない状態
でシリアル転送を開始したときに出力されます。この条件下では、SPSR.MODF フラグおよび SPSR.UDRF フラ
グが 1 となります。

(3) オーバーランエラー

このイベント信号は、SPCR.TXMD ビットの値が 0、かつ受信バッファに未読データがある状態でシリアル転送
が終了したときのオーバーランに対応して出力されます。この条件下では、OVRF フラグが 1 になります。

(4) パリティエラー

このイベント信号は、SPCR.TXMD ビットの値が 0 かつ SPCR2.SPPE ビットの値が 1 の状態でシリアル転送が終
了したときのパリティエラー検出に対応して出力されます。

30.4.4 SPI アイドルイベント出力

(1) マスタモード時

マスタモードの場合、SPSR.IDLNF フラグ（SPI アイドルフラグ）が 0 になる条件が成立すると、イベントが出
力されます。

(2) スレーブモード時

スレーブモードの場合、SPCR.SPE ビットが 0（SPI 初期化）のとき、イベントが出力されます。

30.4.5 送信完了イベント出力

SPI 動作とクロック同期式動作ともに、マスタモード時に SPSR.IDLNF フラグ（SPI アイドルフラグ）が 1 から
0 に変化すると、イベントが出力されます。 表 30.14 に送信完了イベント出力の発生条件（スレーブモード時）
を示します。
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表 30.14 送信完了イベント出力の発生条件（スレーブモード時） 

条件 送信バッファ状態 シフトレジスタ状態 その他

SPI 動作 (SPCR.SPMS = 0) エンプティ エンプティ SSL0 入力ネゲート

クロック同期式動作
(SPCR.SPMS = 1)

エンプティ エンプティ 最終 RSPCK のエッジ検出

動作がマスタモードまたはスレーブモードのどちらであっても、送信中に SPCR.SPE ビットに 0 が書き込まれた
場合、あるいは、モードフォルトエラーまたはアンダーランエラーの発生によって SPCR.SPE ビットがクリアさ
れた場合、イベントは出力されません。

30.5 使用上の注意事項

30.5.1 モジュールストップ状態の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、SPI の動作禁止／許可を設定することが可能
です。リセット後の値では、SPI の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス
タへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

30.5.2 低消費電力機能に関する制約

モジュールストップ機能を使用する場合、およびスリープモード以外の低消費電力モードへ遷移する場合は、あ
らかじめ SPCR.SPE ビットを 0 にしてから通信を終了させてください。

30.5.3 転送の開始に関する制約

ICU.IELSRn.IR フラグが 1 の状態で転送を開始すると、転送開始後も割り込み要求が内部で保持されるため、
ICU.IELSRn.IR フラグが予期しない挙動となることがあります。

これを避けるには、動作を許可する（SPCR.SPE ビットを 1 にする）前に、下記の手順で割り込み要求をクリア
してください。

1. 転送が停止していること（SPCR.SPE ビットが 0 であること）を確認する。

2. 対応する割り込み許可ビット（SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット）を 0 にする。

3. 対応する割り込み許可ビット（SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット）を読み出して、0 であること
を確認する。

4. ICU.IELSRn.IR フラグを 0 にする。

30.5.4 モードフォルトエラー／アンダーランエラー／オーバーランエラー／パリティエ
ラーのイベント出力の制限事項

SPI がマルチマスタモードである場合は、モードフォルトエラー、アンダーランエラー、オーバーランエラー、
またはパリティエラーのイベントの使用は禁止されています（SPCR.SPMS = 0、SPCR.MSTR = 1、および
SPCR.MODFEN = 1）。

30.5.5 SPSR.SPRF および SPSR.SPTEF フラグに関する制約

ポーリング用のフラグを使用する場合、割り込みを使用することはできません（SPCR.SPRIE および SPCR.SPTIE
ビットは 0 にしてください）。割り込みまたはフラグのどちらか一方のみ使用可能です。
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31. シリアルインタフェース UARTA (UARTA)

31.1 概要

表 31.1 にシリアルインタフェース UARTA の仕様を示します。

表 31.1 UARTA の仕様 

項目 仕様

シリアルインタフェースモード ● 動作停止モード

● UART モード

インタフェース ● TxDAn：送信データ出力端子

● RxDAn：受信データ入力端子

● CLKAn：送信クロック出力端子

動作クロックソース システム/周辺モジュールクロックから独立した動作クロックを
UARTAMCLK、UARTALOCLK、UARTASCLK、UARTAHOCLK、お
よび UARTAMOCLK から選択可能

転送速度 最大 153.6 kbps

ボーレート 専用の内部 8 ビットボーレートジェネレータで設定可能

データフォーマット ● MSB ファーストまたは LSB ファーストを選択可能

● 転送ビット長を 5 ビット、7 ビット、8 ビットから選択可能

割り込み要因 ● 転送完了割り込み

● 受信転送終了

● 受信エラー割り込み

その他の機能 ● 送信と受信が互いに独立（全二重通信）

● 通信論理レベルの反転制御あり

モジュールストップ機能 消費電力低減のためにモジュールストップ状態を設定可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定可能

注. ● UARTAMCLK: UARTA 外部クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

● UARTAHOCLK: UARTA HOCO クロック

● UARTAMOCLK: UARTA MOCO クロック

● UARTALOCLK: UARTA LOCO クロック

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.1 に UARTAn のブロック図を、表 31.2 に UARTAn の端子構成を示します。
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受信制御

受信ユニット

ボーレートジェネレータ

反転制御

フィルタ

UARTAn

UARTAn_INTUR

UARTAn_INTURE

TxDAn

RxDAn

TxDAn

送信ユニット

反転制御

送信制御

ボーレートジェネレータ

UARTAn_INTUT 送信シフトレジスタ

TXBAn

RXBAn

受信シフトレジスタ

クロック

制御

BRGCAn ASIMAn1

ASIMAn0 ASISAn

ASCTAn

内部バス

レジスタ

ブロック

UTAnCK.CK[3:0]

ASIMAn1.ALV

ASIMAn1.ALV

UARTALOCLK
UARTASCLK

プリス
ケーラ

fSEL

fSEL/2
fSEL/22

fSEL/23

fSEL/24

fSEL/25

fSEL/26

fUTAn

セレクタ

セ
レ

ク
タ

UTA0CK.SEL[1:0]

UARTAMCLK

UARTAHOCLK

UARTAMOCLK

UTAnCK.EN

CLKAn

注. ● fSEL: UARTA 用に分周する選択クロック

● fUTAn: UARTAn 動作クロック

● UARTAMCLK: UARTA 外部クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

● UARTAHOCLK: UARTA HOCO クロック

● UARTAMOCLK: UARTA MOCO クロック

● UARTALOCLK: UARTA LOCO クロック

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.1 UARTAn のブロック図

表 31.2 UARTAn 端子構成 

名称 入出力 機能

RxDAn 入力 シリアルデータ入力信号

TxDAn 出力 シリアルデータ出力信号

CLKAn 出力 シリアルクロック出力信号

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)
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31.2 レジスタの説明

31.2.1 TXBAn : 送信バッファレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x00 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a 送信データバッファ R/W

TXBAn は、送信データを設定するためのバッファレジスタです。

送信用データを TXBAn レジスタに書き込むことにより、送信開始します。

8 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● TXBAn のビット[7:0]のデータが転送されます。

7 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● TXBAn のビット[6:0]のデータが MSB ファーストモードまたは LSB ファーストモードで転送されます。ビ
ット 7 は無効です。

5 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● TXBAn のビット[4:0]のデータが MSB ファーストモードまたは LSB ファーストモードで転送されます。ビ
ット[7:5]は無効です。

注. ASISAn レジスタの TXBFA ビットが 1 のときは、送信用データを TXBAn レジスタに書き込まないでください。

注. ASIMAn0 レジスタの TXEA ビットを 1 にした後、UARTAn 動作クロック (fUTAn) の 1 サイクル以上の期間待ってか

ら、最初の送信用データを TXBAn レジスタに設定してください。ASIMAn0.TXEA ビットを 1 にしてから UARTAn
動作クロックの 1 サイクル以内に送信用データを設定すると、送信開始が UARTAn 動作クロックの 1 サイクル分遅
れます。

注. データは TXBAn レジスタから送信シフトレジスタに転送されてから、シリアルデータとして TxDAn 端子を介して送
信されます。最初の送信では、TXBAn レジスタにデータを書き込んだ直後に TXBAn レジスタから送信シフトレジス
タにデータが転送されます。連続送信では、1 フレームの送信後の転送完了割り込みの発生直前にデータが転送され
ます。

送信シフトレジスタはソフトウェアで直接操作できません。

31.2.2 RXBAn : 受信バッファレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x01 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a 受信データバッファ R

RXBAn レジスタは、受信シフトレジスタが変換したパラレルデータを格納します。1 バイト分のデータを受信す

るたびに、次の受信データが受信シフトレジスタ(注1)から本レジスタに転送されます。
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注 1. 受信シフトレジスタは、RxDAn 端子を介して入力したシリアルデータをパラレルデータに変換します。

受信シフトレジスタはソフトウェアで直接操作できません。

8 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● 受信データは本レジスタのビット[7:0]に転送されます。

7 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● 受信データは本レジスタのビット[6:0]に MSB ファーストモードまたは LSB ファーストモードで転送されま
す。ビット 7 は常に 0 です。

5 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● 受信データは本レジスタのビット[4:0]に MSB ファーストモードまたは LSB ファーストモードで転送されま
す。ビット[7:5]は常に 0 です。

注. オーバーランエラー (ASISAn.OVEA) が発生した場合、その時点で受信したデータは RXBAn レジスタに格納されま
せん。

31.2.3 ASIMAn0 : 動作モード設定レジスタ n0 (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x02 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EN TXEA RXEA — — — ISSMA ISRMA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 ISRMA 受信割り込みモード選択 R/W
0: 受信エラー発生時に UARTAn_INTURE 割り込みを発生させる（UARTAn_INTUR

は発生しない）

1: 受信エラー発生時に UARTAn_INTUR 割り込みを発生させる（UARTAn_INTURE
は発生しない）

1 ISSMA 送信割り込みモード選択 R/W
0: 送信完了時に UARTAn_INTUT 割り込みを発生させる

1: 送信バッファがエンプティになったときに UARTAn_INTUT 割り込みを発生させ
る（連続送信の場合）

4:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。(注1) R/W

5 RXEA 受信許可 R/W
0: 受信禁止（受信回路をリセット）

1: 受信許可

6 TXEA 送信許可 R/W
0: 送信禁止（送信回路をリセット）

1: 送信許可

7 EN(注2) UART 動作許可 R/W
0: UART 動作クロック禁止（内部回路をリセット(注3)）
1: UART 動作クロック許可

注 1. ビット[4:2]には、必ず 0 を設定してください。
注 2. EN = 0 のとき、TxDAn 端子から出力するレベルと RxDAn 端子から入力するレベルは、以下に示すように ASIMAn1.ALV ビット設定

に従って決定されます。
● ASIMAn1.ALV = 0 の場合、TxDAn 端子からの出力は High
● ASIMAn1.ALV = 1 の場合、TxDAn 端子からの出力は Low

注 3. ASISAn レジスタと RXBAn レジスタは、EN ビットを 0 にすることによりリセットされます。

ASIMAn0 レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn のシリアル通信を制御します。

送信を開始するには、EN ビットを 1 にした後、TXEA ビットを 1 にしてください。送信を停止するには、TXEA
ビットを 0 にした後、EN ビットを 0 にしてください。
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受信を開始するには、EN ビットを 1 にした後、RXEA ビットを 1 にしてください。受信を停止するには、RXEA
ビットを 0 にした後、EN ビットを 0 にしてください。

EN ビットを 1 にした後に RXEA ビットを 1 にする場合は、以下の手順で行います。

● ASIMAn1.ALV = 0 の場合
RxDAn 端子に入力中のレベルが High のときに設定を行う必要があります。それ以外の場合、その時点で受
信が開始され、フレーミングエラーになる可能性があります。

● ASIMAn1.ALV = 1 の場合
RxDAn 端子に入力中のレベルが Low のときに設定を行う必要があります。それ以外の場合、その時点で受
信が開始され、フレーミングエラーになる可能性があります。

TXEA ビットと RXEA ビットは UARTAn 動作クロック (fUTAn) と同期されます。

送信または受信を再度許可するには、TXEA ビットまたは RXEA ビットを 0 にしてから UARTAn 動作クロック
の 2 サイクル以上後に、TXEA ビットまたは RXEA ビットを 1 にします。0 にしてから UARTAn 動作クロックの
2 サイクル以内にビットを 1 にすると、送信または受信回路が初期化できない場合があります。

TXEA ビットを 1 にした後、UARTAn 動作クロック (fUTAn) の 1 サイクル以上待ってから送信データを TXBAn レ

ジスタに設定してください。

ISRMA ビットを変更する前に、RXEA ビットを 0 にしてください。

31.2.4 ASIMAn1 : 動作モード設定レジスタ n1 (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x03 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — PS[1:0] CL[1:0] SL DIR ALV

Value after reset: 0 0 0 1 1 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ALV 送受信レベル設定 R/W
0: 正論理（ウェイトステート = High レベル、スタートビット = Low レベル、ストッ

プビット = High レベル）

1: 負論理（ウェイトステート = Low レベル、スタートビット = High レベル、ストッ
プビット = Low レベル）

1 DIR 送受信順序設定 R/W
0: MSB ファースト

1: LSB ファースト

2 SL 送信ストップビット長設定 R/W
0: ストップビット長 = 1 ビット

1: ストップビット長 = 2 ビット

4:3 CL[1:0] 送受信キャラクタ長設定 R/W
0 0: データのキャラクタ長 = 5 ビット

0 1: 設定禁止

1 0: データのキャラクタ長 = 7 ビット

1 1: データのキャラクタ長 = 8 ビット

6:5 PS[1:0] 送受信パリティビット設定 R/W
0 0: 送信: パリティビットの出力なし

受信: パリティなしでデータ受信

0 1: 送信: ゼロパリティを出力

受信: ゼロパリティでデータ受信(注1)

1 0: 送信: 奇数パリティを出力
受信：奇数パリティのチェックを実行

1 1: 送信: 偶数パリティを出力
受信：偶数パリティのチェックを実行

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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注 1. 「ゼロパリティでデータ受信」を設定すると、パリティチェックは実行されません。したがって、ASISAn レジスタの PEA ビットは
設定されず、受信エラー割り込みは発生しません。

ASIMAn1 レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn のシリアル通信を制御します。

ASIMAn1 レジスタの変更は、ASIMAn0.TXEA = 0 かつ ASIMAn0.RXEA = 0 のときに行う必要があります。

ASIMAn1 レジスタを変更する前に、ASIMAn0.TXEA ビットと RXEA ビットを 0 にしてください。受信は常にス
トップビットを含むものとして扱われます。SL ビットの設定値は受信には影響しません。

31.2.5 BRGCAn : ボーレートジェネレータコントロールレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x04 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a UART ボーレート（シリアル転送速度）を制御する
8 ビットカウンタ出力クロック (fUTAn / BRGCAn) の選択

R/W

0x02: fUTAn/2
0x03: fUTAn/3

⋮ ⋮

0xFC: fUTAn/252
0xFD: fUTAn/253
0xFE: fUTAn/254
0xFF: fUTAn/255

その他: 設定禁止

BRGCAn レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn の 8 ビットカウンタの分周比を設定します。

ASIMAn0.TXEA ビットと RXEA ビットが 0（送受信停止状態）のときに、BRG[7:0]ビットを変更してください。
ボーレートは、8 ビットカウンタからの出力信号クロックの周波数の 2 分の 1 です。ボーレート設定の例につい
ては、(c) ボーレート設定例を参照してください。

31.2.6 ASISAn : ステータスレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x05 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — TXBFA TXSFA — PEA FEA OVEA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OVEA オーバーランエラーフラグ R
0: エラーの発生なし

1: エラーの発生あり

1 FEA フレーミングエラーフラグ R
0: エラーの発生なし

1: エラーの発生あり

2 PEA パリティエラーフラグ R
0: エラーの発生なし

1: エラーの発生あり

3 — 読むと 0 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

4 TXSFA 送信シフトレジスタデータフラグ R
0: データ送信中ではない

1: データ送信中

5 TXBFA 送信バッファデータフラグ R
0: TXBAn レジスタに有効データなし

1: TXBAn レジスタに有効データあり

7:6 — 読むと 0 が読めます。 R

ASISAn レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn の受信完了時のエラー状態および送信状態を示します。
このレジスタは 3 つのエラーフラグビット（PEA、FEA、および OVEA）と 2 つの送信ステータスフラグビット
（TXBFA および TXSFA）で構成されます。

PEA ビット、FEA ビット、OVEA ビットは、ASIMAn0.EN ビットまたは RXEA ビットを 0 にすることにより初
期化されます。これらのビットは ASCTAn レジスタの対応するビットに書き込みをすることでもクリアされま
す。TXBFA フラグと TXSFA フラグは、ASIMAn0.EN ビットまたは TXEA ビットを 0 にすることにより初期化さ
れます。

連続送信の場合、最初の送信データ（1 バイト目）を TXBAn レジスタに書き込んだ後、必ず TXBFA フラグが 0
であることを確認してから、次の送信データ（2 バイト目）を TXBAn レジスタに書き込んでください。そうし
ないと、送信データは不定となります。ただし、バッファ空き割り込み (ASIMAn0.ISSMA ビット = 1) を使用し
て連続送信を実行する場合は、TXBFA フラグの確認は不要です。

連続送信の完了後に送信ユニットを初期化する (ASIMAn0.TXEA = 0) 場合は、転送完了割り込みの発生後に、必
ず TXSFA フラグが 0 であることを確認してからユニットを初期化してください。そうしないと、送信データは
不定となります。

PEA ビットの動作は ASIMAn1 レジスタの PS[1:0]ビットの設定値に依存します。受信データの場合、ストップビ
ット長にかかわらずストップビットの最初の 1 ビットのみ確認します。オーバーランエラーが発生すると、次の
受信データを RXBAn レジスタに書き込まずに破棄します。

OVEA フラグ（オーバーランエラーフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは RXEA ビットを 0 にしたとき。

● ASCTAn.OVECTA ビットに 1 を書き込んだとき。

［1 になる条件］

● RXBAn レジスタの受信データを読み出す前に次の受信が完了したとき。

FEA フラグ（フレーミングエラーフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは RXEA ビットを 0 にしたとき。

● ASCTAn.FECTA ビットに 1 を書き込んだとき。

［1 になる条件］

● データの受信時にストップビットが検出されないとき。

PEA フラグ（パリティエラーフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは RXEA ビットを 0 にしたとき。

● ASCTAn.PECTA ビットに 1 を書き込んだとき。

［1 になる条件］

● 受信データのパリティがパリティビットに一致しないとき。
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TXSFA フラグ（送信シフトレジスタデータフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは TXEA ビットを 0 にしたとき。

● 転送完了後に TXBAn レジスタより次のデータ転送がなかったとき。

［1 になる条件］

● TXBAn レジスタからデータを転送したとき。（データ送信中のとき）

TXBFA フラグ（送信バッファデータフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは TXEA ビットを 0 にしたとき。

● 送信シフトレジスタにデータを転送したとき。

［1 になる条件］

● TXBAn レジスタにデータを書き込んだとき。（TXBAn レジスタにデータが存在するとき）

31.2.7 ASCTAn : ステータスクリアトリガレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x06 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — PECT
A

FECT
A

OVEC
TA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OVECTA(注1) オーバーランエラーフラグクリアトリガ R/W
0: ASISAn.OVEA フラグをクリアしない（フラグを保持）

1: ASISAn.OVEA フラグをクリア

1 FECTA(注1) フレーミングエラーフラグクリアトリガ R/W
0: ASISAn.FEA フラグをクリアしない（フラグを保持）

1: ASISAn.FEA フラグをクリア

2 PECTA(注1) パリティエラーフラグクリアトリガ R/W
0: ASISAn.PEA フラグをクリアしない（フラグを保持）

1: ASISAn.PEA フラグをクリア

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. ASCTAn レジスタを読むと、0 が返されます。

ASCTAn レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn の受信の完了時にエラー状態をクリアするトリガを設定
します。本レジスタには 3 ビットのエラークリアトリガフラグ（PECTA、FECTA、および OVECTA）が含まれ
ます。

ASCTAn レジスタの読み出し値は常に 0x00 になります。

PECTA ビット、FECTA ビット、および OVECTA ビットに 1 を書き込むと、ASISAn レジスタの PEA フラグ、
FEA フラグ、OVEA フラグがそれぞれクリアされます。0 を書き込んだとき、対応するエラーフラグはクリアさ
れません。

トリガビットに 1 を書き込んだ後、対応するエラーフラグは動作クロック (fUTAn) の次の立ち上がりエッジでク

リアされます。したがって、トリガビットに 1 を書き込んだ直後に ASISAn レジスタを読み出すときは、対応す
るエラーフラグがまだクリアされていないことがあります。
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31.2.8 UTA0CK : UARTA クロック選択レジスタ 0

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x10

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EN — SEL[1:0] CK[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CK[3:0] UARTA0 動作クロック選択 (fUTA0) R/W

0x0: fSEL
0x1: fSEL/2
0x2: fSEL/4
0x3: fSEL/8
0x4: fSEL/16
0x5: fSEL/32
0x6: fSEL/64
0x8: UARTALOCLK

0x9： UARTASCLK
その他: 設定禁止

5:4 SEL[1:0] fSEL クロック選択 R/W

0 0: 停止

0 1: UARTAMCLK
1 0: UARTAHOCLK
1 1: UARTAMOCLK

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 EN UARTA0 クロック出力機能の許可 R/W
0: CLKA0 出力を禁止

1: CLKA0 出力を許可

注. ● fSEL：UARTA 用に分周する選択クロック

● UARTAMCLK: UARTA 外部クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

● UARTAHOCLK: UARTA HOCO クロック

● UARTAMOCLK：UARTA MOCO クロック

● UARTALOCLK: UARTA LOCO クロック

UTA0CK レジスタは UARTAn の動作クロックを選択します。SEL[1:0]ビットは、UARTAn のクロックソース
(fSEL) を UARTAMCLK、UARTAHOCLK、および UARTAMOCLK から選択します。CK[3:0]ビットは、UARTA0
の動作クロックを fSEL～fSEL/64、UARTALOCLK、および UARTASCLK から選択します。

EN ビットを 1 にすると、UARTA0 クロック出力モードが選択され、UARTA0 の動作クロックは CLKA0 端子か
ら出力されます。

ASIMAn0.TXEA ビットおよび RXEA ビットが 0（送受信停止状態）のときに、本レジスタを読み書きしてくださ
い。

31.2.9 UTA1CK : UARTA クロック選択レジスタ 1

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x11

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EN — — — CK[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CK[3:0] UARTA1 動作クロック選択 (fUTA1) R/W

0x0: fSEL
0x1: fSEL/2
0x2: fSEL/4
0x3: fSEL/8
0x4: fSEL/16
0x5: fSEL/32
0x6: fSEL/64
0x8: UARTALOCLK

0x9： UARTASCLK
その他: 設定禁止

6:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 EN UARTA1 クロック出力機能の許可 R/W
0: CLKA1 出力を禁止

1: CLKA1 出力を許可

注. ● fSEL：UARTA 用に分周する選択クロック

● UARTALOCLK: UARTA LOCO クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

UTA1CK レジスタは UARTA1 の動作クロックを選択します。CK[3:0]ビットは、UARTA1 の動作クロックを fSEL
～fSEL/64、UARTALOCLK、および UARTASCLK から選択します。

EN ビットを 1 にすると、UARTA1 クロック出力モードが選択され、UARTA1 の動作クロックは CLKA1 端子か
ら出力されます。

ASIMA10.TXEA ビットおよび RXEA ビットが 0（送受信停止状態）のときに、本レジスタを読み書きしてくださ
い。

31.3 動作

UARTAn は次の 2 つのモードで動作します。

● 動作停止モード

● UART モード

31.3.1 動作停止モード

動作停止モードではシリアル通信を行わないので、消費電力を削減できます。また、このモードでは各端子を通
常ポート端子として使用できます。動作停止モードを設定するには、ASIMAn0 レジスタの EX ビット、TXEA ビ
ット、RXEA ビット、EN ビットをすべて 0 にクリアします。

31.3.2 UART モード

本モードでは、1 バイトのデータが送信され、スタートビットに続いて 1 バイトが受信されます。これは全二重
モードの動作を意味します。

UART 専用のボーレートジェネレータが組み込まれているので、広範囲のボーレートで通信が実行できます。

(1) 通信手順

表 31.3 に通信手順を示します。
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表 31.3 通信手順 

手順 プロセス 詳細説明

通信手順 <1> クロック供給許可 MSTPCRB レジスタのビット 0 を 0 にする。

<2> ボーレート設定 BRGCAn レジスタを設定する。

<3> 動作モード設定 1 ASIMAn1 レジスタの ALV、DIR、SL、CL[1:0]、
PS[1:0]ビットを設定する。

<4> 動作モード設定 2 ASIMAn0 レジスタの ISSMA ビットと ISRMA
ビットを設定する。

<5> 動作許可 ASIMAn0 レジスタの EN ビットを 1 にする。

<6> 通信許可 ASIMAn0 レジスタの TXEA ビットを 1 にして
送信を許可する。
ASIMAn0 レジスタの RXEA ビットを 1 にして
受信を許可する。

<7> 送信データ書き込み 送信データを TXBAn レジスタに書き込む。

<8> 送信開始 —

注. I/O ポートを設定して、TXDAn、RXDAn、および CLKAn 端子に必要な入出力機能を事前に有効にします。詳細は、「17. I/O ポート」
を参照してください。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

(2) 送受信データのフォーマットと波形例

UARTAn の通信データフォーマットについて以下に説明します。

図 31.2 にデータフォーマットを示します。

ストップスタート

ストップスタート

1.LSBファースト

1データフレーム

キャラクタビット

キャラクタビット

2.MSBファースト

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 パリティ

パリティD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

1データフレーム

図 31.2 送受信データフォーマット

1 データフレームは以下のビットで構成されています。

● スタートビット：1 ビット

● キャラクタビット：5 ビット、7 ビット、または 8 ビット

● パリティビット：偶数パリティ、奇数パリティ、ゼロパリティ、またはパリティなし

● ストップビット：1 ビットまたは 2 ビット

1 データフレームのキャラクタビット長、パリティ、ストップビット長、転送方向（LSB ファーストまたは MSB
ファースト）、TxDAn 端子出力（直接または反転）は ASIMAn1 レジスタで指定します。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.3 に送受信データ波形の例を示します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 31. シリアルインタフェース UARTA (UARTA)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1040 of 1361



キャラクタ長：8ビット、LSBファースト、偶数パリティ、ストップビット：1ビット、送信データ：0x55

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

1データフレーム

スタート D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 パリティ ストップ

1データフレーム

キャラクタ長：8ビット、MSBファースト、偶数パリティ、ストップビット：1ビット、送信データ：0x55

スタート D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 パリティ ストップ

1データフレーム

キャラクタ長：8ビット、MSBファースト、偶数パリティ、ストップビット：1ビット、送信データ：0x55、送受信データレベル反転

スタート パリティ ストップ

1データフレーム

キャラクタ長：7ビット、LSBファースト、奇数パリティ、ストップビット：2ビット、送信データ：0x36

スタート ストップ

1データフレーム

キャラクタ長：5ビット、LSBファースト、パリティなし、ストップビット：1ビット、送信データ：0x17

D0 D1 D2 D3 D4

ストップD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

図 31.3 送受信データ波形の例

(3) パリティの種類と動作

パリティビットは通信データ内のビットエラーの検出に使用します。通常は、送信側と受信側で同じ種類のパリ
ティビットを使用します。偶数および奇数パリティの場合、1 ビット（奇数個）エラーが検出できます。ゼロパ
リティおよびパリティなしの場合、エラーは検出できません。

(a) 偶数パリティ

● 送信時
パリティビットを含む送信用データ内の、値が 1 のビット数が偶数個になるように制御します。パリティビ
ットの値は以下のように設定します。
送信用データ内の値が 1 のビット数が奇数個の場合：1
送信用データ内の値が 1 のビット数が偶数個の場合：0

● 受信時
パリティビットを含む受信用データ内の、値が 1 のビット数をカウントし、奇数個の場合、パリティエラー
が発生します。

(b) 奇数パリティ

● 送信時
偶数パリティとは異なり、パリティビットを含む送信用データ内の、値が 1 のビット数が奇数個になるよう
に制御します。
送信用データ内の値が 1 のビット数が奇数個の場合：0
送信用データ内の値が 1 のビット数が偶数個の場合：1
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● 受信時
パリティビットを含む受信用データ内の、値が 1 のビット数をカウントし、偶数個の場合、パリティエラー
が発生します。

(c) ゼロパリティ

送信データにかかわらず、データの送信時にパリティビットを 0 にします。

データの受信時にパリティビットの検出を行いません。したがって、パリティビットが 0 でも 1 でもパリティエ
ラーは発生しません。

(d) パリティなし

送信データにパリティを付加しません。

受信はパリティビットなしを想定して行います。パリティビットがないのでパリティエラーは発生しません。

(4) 通常送信

動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の EN ビットを 1 にしてから ASIMAn0 の TXEA ビットを 1 にすることに
より、送信を許可します。送信用データを送信バッファレジスタ (TXBAn) に書き込むことにより、送信開始でき
ます。データにはスタートビット、パリティビット、ストップビットが自動的に付加されます。送信開始時、
TXBAn レジスタのデータが送信シフトレジスタに転送されます。その後、送信シフトレジスタから TxDAn 端子
に、送信データが指定された転送方向で順次出力されます。送信完了すると、ASIMAn0 レジスタで設定したパ
リティビットとストップビットが付加され、転送完了割り込み要求信号 (UARTAn_INTUT) が発生します。

次の送信データが TXBAn レジスタに書き込まれるまで、送信はサスペンド状態になります。

図 31.4 に転送完了割り込み要求信号 (UARTAn_INTUT) のタイミングを示します。UARTAn_INTUT は以下のタ
イミングで発行されます。

a. ASIMAn0.ISSMA = 0 のとき（UARTAn_INTUT は転送完了割り込みとして機能）
UARTAn_INTUT は最終ストップビットの出力後に発行されます。

b. ASIMAn0.ISSMA = 1 のとき（UARTAn_INTUT はバッファエンプティ割り込みとして機能）
UARTAn_INTUT はスタートビットの出力時に発行されます。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)
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ストップビット：1ビット

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

1データフレーム

スタート パリティ ストップ

1データフレーム

ストップビット：2ビット

UARTAn_INTUT

ストップD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

UARTAn_INTUT

(1) ASIMAn0.ISSMA = 0のとき（転送完了割り込み）

ストップビット：1ビット

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

1データフレーム

スタート パリティ ストップ

1データフレーム

ストップビット：2ビット

UARTAn_INTUT

ストップD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

UARTAn_INTUT

(2) ASIMAn0.ISSMA = 1のとき（バッファ空き割り込み）

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.4 割り込み出力タイミング

(5) 連続送信

UARTAn では連続送信を実現するために送信バッファレジスタ (TXBAn) と送信シフトレジスタを分離していま
す。

送信シフトレジスタがシフト動作を開始した時点で、次の送信データを送信バッファレジスタ (TXBAn) に書き込
むことができます。この動作により連続送信が可能となり、それにより通信レートを向上できます。

バッファエンプティ割り込みの発生から以下に定義した最大クロックサイクル数以内に TXBAn への書き込みが
完了しなければ、連続送信はできないので注意してください。

最大クロックサイクル数 = データ転送長 × 2k - (2k + 3)
k：BRGCAn レジスタの設定値 (k = 2, 3, 4, 5, 6, …, 255)
最大クロックサイクル数の算出例を以下に説明します。BRGCAn レジスタ = 0x02 (k = 2)、
スタートビット = 1 ビット、キャラクタ長 = 8 ビット、パリティ使用、ストップビット = 1 ビットの場合

最大クロックサイクル数 = 転送長 × 2k - (2k + 3) = 11 × 2 × 2 - (2 × 2 + 3) = 37
（UARTAn 動作クロック (fUTAn) の 37 サイクル以内に書き込みを完了させる必要があります。）

連続送信には以下の 2 つの方法があります。

(a) ポーリングによる連続送信

ステータスレジスタ (ASISAn) の TXBFA フラグと TXSFA フラグのポーリングにより、連続送信を実現します。

この方法を使用する場合は、動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の ISSMA ビットを 0 にしてください。
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連続送信の開始時および連続送信中

連続送信開始時は、TXBAn レジスタに 1 バイト目のデータを書き込み、送信バッファデータフラグ
(ASISAn.TXBFA) が 0 であることを確認してから 2 バイト目のデータを書き込みます。同様に、ASISAn.TXBFA
フラグが 0 であることを確認してから、以降のデータを TXBAn レジスタに書き込みます。

表 31.4 に連続送信開始時の TXBAn レジスタへの書き込み許可／禁止を示す判別フラグを示します。

表 31.4 連続送信開始時の TXBAn レジスタへの書き込み許可／禁止を示す判別フラグ 

ASISAn.TXBFA 内容

0 書き込み許可

1 書き込み禁止

注. 連続送信を許可しているか禁止しているかを判別するには、ASISAn.TXBFA フラグのみを確認します。ASISAn.TXSFA フラグをこ
のフラグと組み合わせて判定に使用することはできません。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

連続送信の完了

連続送信では、必要数のデータを TXBAn レジスタに書き込んだ後に送信シフトレジスタおよび TXBAn レジス
タ内のデータを送信したときに連続送信が完了します。完了を確認するには、送信シフトレジスタデータフラグ
(ASISAn.TXSFA) の設定を確認します。

表 31.5 に送信中かどうかを示す確認フラグを示します。

表 31.5 送信中かどうかを示す確認フラグ 

ASISAn.TXSFA 内容

0 送信完了

1 送信中

注. 連続送信完了後に送信ユニットを初期化する場合は、転送完了割り込みの発生後に ASISAn.TXSFA フラグが 0 であることを確認し
てから、ユニットを初期化してください。

注. 連続送信中は、1 データフレームの送信後、UARTAn_INTUT 割り込み処理の実行前に次の送信が完了する可能性があります。
対策として、送信データ数をカウントするプログラムを組み込み、ASISAn.TXSFA フラグを参照することで検出できます。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

表 31.6 に、ポーリングによる連続送信処理手順の例を示します。

表 31.6 ポーリングによる連続送信処理手順の例 

手順 処理 詳細説明

ポーリングによる連続送信処理
手順の例

<1> レジスタの設定 ASIMAn0.ISSMA = 0

<2> 必要数の送信データを TXBAn レジスタに書き
込んだかどうか確認する。
「はい」の場合は<5>に進む
「いいえ」の場合は<3>に進む

—

<3> ASISAn.TXBFA フラグがクリアされるまで待
つ。

データを送信シフトレジスタへ転送する。

<4> 送信データを TXBAn レジスタに書き込む。
<2>に進む。

—

<5> ASISAn.TXSFA フラグがクリアされるまで待
つ。

送信シフトレジスタからデータを転送し、転送
完了後に TXBAn レジスタから次のデータ転送
がなかったとき。

<6> 送信処理の終了 —

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

(b) 割り込みを使用した連続送信

割り込み (UARTAn_INTUT) を使用して連続送信を実現します。

動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の ISSMA ビットを 1 にすることにより、送信バッファレジスタ (TXBAn)
のデータを送信シフトレジスタに転送したときに割り込みを発生させることができます。

これにより、バッファエンプティ割り込み発生時に TXBAn レジスタにデータを書き込むことにより、連続送信
が可能になります。
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さらに、最後の送信データを TXBAn レジスタに書き込んだ後に ISSMA ビットを 0 にすることにより、連続送信
の完了時に転送完了割り込みを発生させることができます。

表 31.7 に、割り込みを使用した連続送信手順の例を示します。

表 31.7 割り込みを使用した連続送信手順の例 

手順 処理 詳細説明

割り込みを使用した連続送信手
順の例

<1> レジスタの設定 ASIMAn0.ISSMA = 1

<2> TXBAn レジスタへの書き込み —

<3> UARTAn_INTUT の待機 バッファエンプティ割り込み

<4> UARTAn_INTUT の発生 —

<5> 必要数の送信データを TXBAn レジスタに書き
込んだかどうか確認する。
「はい」の場合は<6>に進む。
「いいえ」の場合は<2>に進む。

—

<6> ASIMAn0 レジスタの設定 ASIMAn0.ISSMA = 0

<7> UARTAn_INTUT の待機 転送完了割り込み

<8> UARTAn_INTUT の発生 —

<9> 送信処理の終了 —

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.5 に連続送信開始のタイミングを、図 31.6 に連続送信完了のタイミングを示します。

ストップスタートTxDAn

ASIMAn0.ISSMA

UARTAn_INTUT

TXBAn

シフトレジスタ

ASISAn.TXBFA

ASISAn.TXSFA

パリティ スタートデータ2データ1 スタートパリティ

ASIMAn0.ISSMA = 1のときに出力

0x00

0x00

データ1

データ1

データ2 データ3

データ2 データ3

ストップ

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.5 連続送信開始のタイミング

注. ASISAn レジスタを読むと、ASISAn.TXBFA フラグと TXSFA フラグの両方が 1 の期間が存在します。

したがって、ASISAn.TXBFA フラグのみを使用して書き込み許可／禁止を判定してください。
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ストップストップ スタート パリティ スタート パリティ ストップパリティ

ASIMAn0.ISSMA = 0のときに出力

TxDAn

ASIMAn0.ISSMA

UARTAn_INTUT

TXBAn

シフトレジスタ

ASISAn.TXBFA

ASISAn.TXSFA

ASIMAn0.ENまたはTXEA

データn - 1 データn

データn - 1 データn

データn - 1 データn 0x00

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.6 連続送信完了のタイミング

(6) 通常の受信動作

動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の EN ビットを 1 にしてから ASIMAn0 レジスタの RXEA ビットを 1 に
すると、受信許可状態となり、RxDAn 端子への入力のサンプリングを実行します。

ASIMAn1.ALV ビットが 0 の場合、ボーレートジェネレータの 8 ビットカウンタは RxDAn 端子の立ち下がりエッ
ジの検出でカウントを開始します。カウンタがボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) の設
定値に達すると、RxDAn 端子への入力が（図 31.7 の∇で示すポイントで）再度サンプリングされます。RxDAn
端子が Low の場合、スタートビットと見なされます。

ASIMAn1.ALV ビットが 1 の場合、ボーレートジェネレータの 8 ビットカウンタは RxDAn 端子の立ち上がりエッ
ジの検出でカウントを開始します。カウンタがボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) の設
定値に達すると、RxDAn 端子への入力が（図 31.7 の∇で示すポイントで）再度サンプリングされます。RxDAn
端子が High の場合、スタートビットと見なされます。

図 31.7 に、受信動作のタイミング図を示します。

スタートビットを検出すると受信動作を開始し、シリアルデータを指定されたボーレートで受信シフトレジスタ
に順次格納します。ストップビットを受信すると転送完了割り込み (UARTAn_INTUR) が発生し、同時に受信シ
フトレジスタ内のデータが受信バッファレジスタ (RXBAn) に書き込まれます。

オーバーランエラー (ASISAn.OVEA) が発生した場合、エラー発生時に受信したデータは RXBAn レジスタに書き
込まれないので注意してください。

受信中にパリティエラー (ASISAn.PEA) またはフレーミングエラー (ASISAn.FEA) が発生した場合、ストップビッ
トを受信するまで受信継続します。受信完了後、ASIMAn0.ISRMA ビットに設定した受信エラー割り込み
（UARTAn_INTUR または UARTAn_INTURE）が発生します。

受信エラーが発生した場合、ステータスレジスタ (ASISAn) を読み出してから受信バッファレジスタ (RXBAn) を
読み出してエラーフラグをクリアしてください。

受信バッファレジスタ (RXBAn) を読み出さないと、次データの受信時にオーバーランエラーが発生し、受信エ
ラー状態が継続します。

受信は常にストップビットを含むものとして扱われます。したがって、2 ビット目のストップビットは無視され
ます。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)
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ストップビット：1ビット 

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ 

1データフレーム

RxDAn

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ rxd_in

UARTAn_INTUR

RXBAn

RXBAnに書き込み

ストップビット：2ビット

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ 

1データフレーム

RxDAn

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ rxd_in

UARTAn_INTUR

RXBAn

RXBAnに書き込み

ストップ 

注. rxd_in：ノイズフィルタで RxDAn をラッチすることで発生する内部信号
（rxd_in は RxDA に対して UART 動作クロックの最大 3 サイクル分遅れます。）

注. 図中の UARTAn_INTUR 出力タイミングは一例に過ぎません。
RxDAn に関するタイミングは BRGCAn レジスタの設定に従って変化します。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.7 UART 受信動作のタイミング

(7) 受信エラー

受信中に発生する可能性がある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 種類で
す。

このようなエラーが発生した場合、ステータスレジスタ (ASISAn) の対応するエラーフラグが設定されて、受信
エラー割り込み要求信号（UARTAn_INTUR または UARTAn_INTURE）が発生します。

ステータスレジスタ (ASISAn) の内容を読み出して確認する受信エラー割り込み処理ルーチンにより、受信エラ
ーの種類を識別できます。

ASISAn レジスタの内容は、ステータスクリアトリガレジスタ (ASCTAn) の対応するビットを 1 にすることで 0
になります。

表 31.8 に各受信エラーの要因を示します。

表 31.8 受信エラーの要因 

エラーフラグ 受信エラー 要因

ASISAn.PEA パリティエラー 受信用に指定したパリティが受信データのパリティに一致しない。

ASISAn.FEA フレーミングエラー ストップビットが検出されない。

ASISAn.OVEA オーバーランエラー 受信バッファから受信データを読み出す前に、次データの受信が完了。

動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の ISRMA ビットを 0 にすると、受信エラー割り込みを UARTAn_INTUR
から分離して、UARTAn_INTURE として発生させることができます。

図 31.8 に、ASIMAn0.ISRMA ビット設定値によって変化する割り込み出力波形を示します。
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ASIMAn0.ISRMA = 0のとき、受信エラー割り込みをUARTAn_INTURから分離する

UARTAn_INTUR

UARTAn_INTURE

エラーなしで受信完了

UARTAn_INTUR

UARTAn_INTURE

エラーありで受信完了

ASIMAn0.ISRMA = 1のとき、受信エラー割り込みをUARTAn_INTURに含める

UARTAn_INTUR

UARTAn_INTURE

エラーなしで受信完了

UARTAn_INTUR

UARTAn_INTURE

エラーありで受信完了

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.8 ASIMAn0.ISRMA 設定値によって変化する割り込み出力

31.3.3 受信データノイズフィルタ

本フィルタは受信データ (RxDAn) をサンプリングし、2 回一致したらレベルが確定したとみなします。

回路構成により、受信データは動作クロックの最大 3 サイクル分遅れします。

図 31.9 にノイズフィルタ回路を示します。

ASIMAn0.EN

RxDAn

ASIMAn0.RXEA

動作クロック

一致

検出

enb
内部信号

注. ASIMAn1.ALV = 0（待機時 = High レベル、スタートビット = Low レベル）のとき、受信データ (RxDAn) の初期値は High
である必要があります。

注. ASIMAn1.ALV = 1（待機時 = Low レベル、スタートビット = High レベル）のとき、受信データ (RxDAn) の初期値は Low
である必要があります。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.9 ノイズフィルタ

31.3.4 ボーレートジェネレータ

ボーレートジェネレータは 8 ビットプログラマブルカウンタで構成され、UARTAn の送受信用のシリアルクロッ
クを発生させます。

送信用と受信用にそれぞれ一つずつ 8 ビットカウンタが存在します。

(1) ボーレートジェネレータの構成

(a) UARTAn 動作クロック
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ASIMAn0.EN = 1 のとき、UARTAn 動作クロック (fUTAn) が各モジュールに供給されます。ASIMAn0.EN = 0 のと

き、UARTAn 動作クロックは Low 状態に固定されます。

(b) 送信カウンタ

ASIMAn0.EN = 0 または ASIMAn0.TXEA = 0 になると、このカウンタは 0 にクリアされて停止します。
ASIMAn0.EN = 1 かつ ASIMAn0.TXEA = 1 のときに、カウントを再開します。

最初の送信データを送信バッファレジスタ (TXBAn) に書き込むと、カウンタが 0 にクリアされます。

連続送信を行う場合、1 フレーム分のデータの送信が完了すると、カウンタが再度 0 にクリアされます。次に送
信するデータがない場合、カウンタは 0 にクリアされず、ASIMAn0.EN ビットまたは TXEA ビットが 0 にクリア
されるまでカウントを継続します。ASIMAn0.EN = 0 または ASIMAn0.TXEA = 0 の場合、カウンタは 0x00 で停止
します。

(c) 受信カウンタ

ASIMAn0.EN = 0 または ASIMAn0.RXEA = 0 になると、このカウンタは 0 にクリアされて停止します。スタート
ビットの検出時にカウントを開始します。

1 フレームの受信後、次のスタートビットが検出されるまでカウンタ動作を停止します。ASIMAn0.EN = 0 または
ASIMAn0.RXEA = 0 の場合、カウンタは 0x00 で停止します。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.10 にボーレートジェネレータの構成を示します。

8ビットカウンタ

ASIMAn0.EN、TXEA
（またはRXEA）

ボーレート

ボーレートジェネレータ

一致検出

BRGCAnの
ビット7～0

2分周

fUTAn

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 31.10 ボーレートジェネレータの構成

(2) シリアルクロックの生成

生成対象のシリアルクロックはボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) を使って指定できま
す。

ボーレートジェネレータは、8 ビットカウンタへの入力クロック信号 (fUTAn) の周波数を、BRGCAn レジスタで

設定した除数で分周します。この分周結果をさらに 2 分周してシリアルクロックを生成します。

(3) ボーレートの計算

(a) ボーレートの計算式

ボーレートは以下の式で算出できます。

ボーレート = fUTAn ÷ (2 × k) [bps]

fUTAn：動作クロックの周波数

k: BRGCAn レジスタのビット 7～0 で設定した値 (k = 2, 3, 4, …, 255)
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(b) ボーレート誤差

ボーレート誤差は以下の式で算出できます。

誤差 = 実際のボーレート（誤差ありのボーレート）
所望のボーレート（正確なボーレート）

− 1] × 100[%]
注. 送信時のボーレート誤差は、受信側の許容誤差範囲内に抑えてください。

注. 受信時のボーレート誤差が、受信時の許容ボーレート誤差範囲を満たすようにしてください。受信時の許容ボーレー
ト誤差は、(d) 受信時の許容ボーレート範囲で説明します。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

(c) ボーレート設定例

表 31.9～表 31.12 にボーレートジェネレータの設定データを示します。

表 31.9 ボーレートジェネレータの設定データ (1/4) 

UARTAHOCLK = 64 MHz (UTA0CK.SEL[1:0] = 10b) で動作時

分周なし 2 分周 4 分周 8 分周 16 分周 32 分周 64 分周

所望のボー
レート

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x0)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x1)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x2)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x3)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x4)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x5)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x6)

k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差

200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

300 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

600 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

1200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

2400 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 204 0.16%

4800 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16%

9600 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16%

19200 bps 禁止 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16%

38400 bps 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16%

76800 bps 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止

115200 bps 禁止 139 -0.08% 69 0.64% 35 -0.79% 17 2.12% 禁止 禁止

153600 bps 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止 禁止

表 31.10 ボーレートジェネレータの設定データ (2/4) (1/2)

UARTAMOCLK = 8 MHz (UTA0CK.SEL[1:0] = 11b) で動作時

分周なし 2 分周 4 分周 8 分周 16 分周 32 分周 64 分周

所望のボー
レート

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x0)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x1)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x2)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x3)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x4)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x5)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x6)

k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差

200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

300 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 208 0.16%

600 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16%

1200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16%

2400 bps 禁止 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16%
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表 31.10 ボーレートジェネレータの設定データ (2/4) (2/2)

UARTAMOCLK = 8 MHz (UTA0CK.SEL[1:0] = 11b) で動作時

分周なし 2 分周 4 分周 8 分周 16 分周 32 分周 64 分周

所望のボー
レート

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x0)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x1)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x2)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x3)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x4)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x5)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x6)

k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差

4800 bps 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16%

9600 bps 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止

19200 bps 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止 禁止

38400 bps 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止 禁止 禁止

76800 bps 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止 禁止 禁止 禁止

115200
bps

35 -0.79% 17 2.12% 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

153600
bps

26 0.16% 13 0.16% 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

表 31.11 ボーレートジェネレータの設定データ (3/4) 

UARTAMCLK = 20 MHz (UTA0CK.SEL[1:0] = 01b) で動作時

分周なし 2 分周 4 分周 8 分周 16 分周 32 分周 64 分周

所望のボー
レート

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x0)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x1)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x2)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x3)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x4)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x5)

(UTAnCK.CK
[3:0] = 0x6)

k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差

200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

300 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

600 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 255 2.12%

1200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16%

2400 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16%

4800 bps 禁止 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36%

9600 bps 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73%

19200 bps 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73%

38400 bps 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73% 4 1.73%

76800 bps 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73% 4 1.73% 禁止

115200
bps

87 -0.22% 43 0.94% 22 -1.36% 11 -1.36% 禁止 禁止 禁止

153600
bps

65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73% 4 1.73% 禁止 禁止

表 31.12 ボーレートジェネレータの設定データ (4/4) (1/2)

所望のボーレート

UARTALOCLK = 32.768 kHz で動作時
(UTAnCK.CK[3:0] = 0x8)

k 所望のボーレートからの誤差

200 bps 82 -0.10%

300 bps 55 -0.70%

600 bps 27 -1.14%
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表 31.12 ボーレートジェネレータの設定データ (4/4) (2/2)

所望のボーレート

UARTALOCLK = 32.768 kHz で動作時
(UTAnCK.CK[3:0] = 0x8)

k 所望のボーレートからの誤差

1200 bps 14 -2.48%

2400 bps 7 -2.48%

4800 bps 禁止

9600 bps 禁止

19200 bps 禁止

38400 bps 禁止

76800 bps 禁止

115200 bps 禁止

153600 bps 禁止

注. ● UARTAMCLK: UARTA 外部クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

● UARTAHOCLK: UARTA HOCO クロック

● UARTAMOCLK: UARTA MOCO クロック

● UARTALOCLK: UARTA LOCO クロック

注. k：ボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) のビット 7～0 で設定した値 (k = 2, 3, 4, …, 255)
n：ユニット番号 (n = 0, 1)

(d) 受信時の許容ボーレート範囲

図 31.11 に、受信時の送信側のボーレートの許容誤差を示します。

データ長：8ビット、パリティあり、ストップビット：1ビット

D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

D3 D4 D5 D6 D7 ストップ

ラッチタイミング

FLmax

FLmin
FL

1データフレーム (11 x FL)

スタート

D1

スタート

スタート D2

D1 D2

D0 D1 D2 D3D3 D4 D5 D6 D7 パリティ

D0

D0

ストップ

パリティ

図 31.11 受信時の許容ボーレート範囲

注. 受信時のボーレート誤差が許容誤差範囲内になるように設定を行ってください。誤差が許容範囲内かどうかは以下
の計算式で確認してください。

スタートビットの検出後、ボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) で指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。ストップビットを含むフレーム全体をこのラッチより前に
受信していれば、正常に受信できます。

11 ビットのデータを受信したと仮定した場合、理論値は以下のように算出できます。

● 1 ビットデータ長とボーレートとの関係
FL = (Brate) - 1
Brate: UART のボーレート
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k: BRGCAn レジスタの値を設定します。
FL: 1 ビットデータ長
ラッチタイミングのマージン：1 クロック

● 許容最小データフレーム長 (FLmin)FLmin = 11 × FL − K−12k × FL = 21k+12k FL
● 受信可能な送信先の許容最大ボーレート (BRmax)BRmax = (FLmin/11)−1 = 22k21k+2 Brate
● 許容最大データフレーム長 (FLmax)FLmax = 21k+120k FL × 11
● 受信可能な送信先の許容最小ボーレート (BRmin)BRmin = (FLmax/11)−1 = 20k21k−2 Brate
表 31.13 に、上記の最大および最小ボーレート式から算出できる、UART と送信側との間の許容ボーレート誤差
を示します。

表 31.13 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

2 +2.32% -2.43%

4 +3.52% -3.61%

8 +4.14% -4.19%

20 +4.51% -4.53%

50 +4.66% -4.67%

100 +4.71% -4.71%

255 +4.74% -4.74%

注. 受信の許容誤差は、1 フレームのビット数、入力クロック周波数、および分周比 (k) に依存します。
入力クロック周波数と分周比 (k) が高いほど、許容誤差も大きくなります。

注. k: BRGCAn レジスタの値を設定します。
注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

31.4 使用上の注意事項

31.4.1 RxDAn 端子のポート設定

ASIMAn1.ALV = 0（待機時 = High レベル、スタートビット = Low レベル）のとき、受信データ (RxDAn) の初期
値は High である必要があります。ASIMAn1.ALV = 1（待機時 = Low レベル、スタートビット = High レベル）の
とき、受信データ (RxDAn) の初期値は Low である必要があります。したがって、ASIMAn0.EN = 1 を設定する前
に RxDAn 端子のポート設定が必要です。

31.4.2 UARTAn 動作クロック (fUTAn) を選択するときの注意点

fUTAn に UARTAMOCLK を選択すると、中速オンチップオシレータの発振周波数精度により通信が正しく実行さ

れないことがあります。したがって、MOCO ユーザートリミングコントロールレジスタ (MOCOUTCR) を使って
精度を調整してください。

fUTAn に低速オンチップオシレータ周辺クロック (UARTALOCLK) を選択すると、低速オンチップオシレータの発

振周波数精度により通信が正しく実行されないことがあります。したがって、LOCO ユーザートリミングコント
ロールレジスタ (LOCOUTCR) を使って精度を調整してください。

31.4.3 モジュールストップ状態の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、UARTA の動作許可または禁止を設定すること
ができます。リセット後の初期状態では、UARTA の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除す
ると、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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32. 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)

32.1 概要

拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE) は、I2S、モノラル、TDM などのオーディオデータフォーマットに
対応するさまざまなデバイスとの送受信を行うことができます。

32.2 特徴

表 32.1 SSIE の特徴 

項目 説明

チャネル数 1 チャネル： SSIE0

通信モード ● マスタ／スレーブ

● 送信／受信（SSIE0 全二重通信または半二重通信）

通信フォーマット ● I2S フォーマット

● モノラルフォーマット

● TDM フォーマット

シリアルデータ ● MSB ファースト

● データは左詰めまたは右詰めが可能

● SSILRCK0/SSIFS0 から SSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA0 までの期間は、データ遅延（1
クロックサイクル）、または遅延なしを選択可能

● システムワード長：8、16、24、32、48、64、128、または 256 ビット

● データワード長：8、16、18、20、22、24、または 32 ビット

● パディングの極性：Low または High

ビットクロック
(SSIBCK0)

マスタモードの場合 ● 2 つのクロックソースを利用可能（AUDIO_CLK/GPT 出力 (GTIOC4A)）
● クロックソース分周比：1/1, 1/2, 1/4, 1/6, 1/8, 1/12, 1/16, 1/24, 1/32, 1/48, 1/64, 1/96,

1/128
● 通信停止時は供給／停止を選択可能

マスタ／スレーブモード
の場合

● 極性（立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジ）を選択可能

LR クロック／
フレーム同期
(SSILRCK0/
SSIFS0)

マスタモードの場合 ● 極性（Low レベルまたは High レベル）を選択可能

● 通信停止時は供給／停止を選択可能

送信データ
(SSITXD0/
SSIDATA0) およ
び受信データ
(SSIRXD0/
SSIDATA0)

送信 ● ミュート手法（送信 FIFO データの送信または 0 固定データの送信）を選択可能

FIFO 容量 ● 送信 FIFO／受信 FIFO：4 バイト × 32 段

データアライメント ● FIFO とシフトレジスタ間のデータ転送に関するデータアライメント手法（左詰めまた
は右詰め）を選択可能

割り込み 割り込み出力 ● 通信エラー／アイドルモード

● 受信データフル

● 送信データエンプティ

低電力消費機能 ● マスタモードではオーディオクロックを供給するかどうかを選択可能

モジュール停止
機能

● モジュールストップ状態に設定して消費電力を削減

TrustZone フィ
ルタ

● セキュリティ属性を設定可能

下表に、SSIE が使用可能な通信フォーマットで使用される用語の一覧および定義を示します。
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表 32.2 用語の定義 

用語 定義

開始トリガ 通信を有効にするために信号が LRCKP で指定した値に設定されたときの SSILRCK0/SSIFS0 端子上の信号の最初の
エッジ

フレーム境界 SSIE がフレーム最初のデータを送信し始めるポイントまたは SSIE がフレーム最後のデータを送信し終えるポイント

フレームワード数 フレーム当たりのサウンドチャネル数

システムワード長 チャネル当たりのビット数

データワード長 チャネル当たりの有効ビット数

通信フォーマット
に関するコントロ
ールビット

● SSICR レジスタ：FRM、DWL、SWL、LRCKP、SPDP、SDTA、PDTA、DEL ビット

● SSIFCR レジスタ：BSW ビット

● SSIOFR レジスタ：OMOD ビット

● SSISCR レジスタ：TDES[4:0]ビットおよび RDFS[4:0]ビット

I2Sフォーマット、開始トリガ：LRCK立ち下がりエッジ (LRCKP = 0)

RチャネルLチャネル

D17 D16 D11 D10

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 

SSIDATA0

パディング D07 D06 D01 D00 パディング

データワード長

システムワード長

1フレーム

システムワード長

データワード長

フレーム境界フレーム境界

開始トリガ

図 32.1 通信フォーマットの定義

32.3 ブロック図

図 32.2 に SSIE のブロック図を示します。
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制御回路

レジスタ：
SSICR
SSISR
SSIFCR
SSIFSR
SSIOFR
SSISCR

シリアルクロック

コントロール

分周器

ビットカウンタ

AUDIO_CLK

GTIOC4A

シリアルオーディオ

デバイス

SSITXD0

SSIBCK0

SSILRCK0/
SSIFS0

割り込み

周辺バス

MSB LSBシフトレジスタ

SSIRXD0

SSIFRDR
（32段FIFO）

SSIFTDR
（32段FIFO）

MSB LSBシフトレジスタ

[凡例]
SSICR: コントロールレジスタ

SSISR： ステータスレジスタ

SSIFCR： FIFOコントロールレジスタ

SSIFSR： FIFOステータスレジスタ

SSIOFR： オーディオフォーマットレジスタ

SSIFTDR： 送信FIFOデータレジスタ

SSIFRDR： 受信FIFOデータレジスタ

SSISCR： ステータスコントロールレジスタ

GPT164

図 32.2 全二重通信の SSIE ブロック図
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[凡例]
SSICR： コントロールレジスタ

SSISR： ステータスレジスタ

SSIFCR： FIFOコントロールレジスタ

SSIFSR： FIFOステータスレジスタ

SSIOFR： オーディオフォーマットレジスタ

SSIFTDR： 送信FIFOデータレジスタ

SSIFRDR： 受信FIFOデータレジスタ

SSISCR： ステータスコントロールレジスタ

制御回路

レジスタ：
SSICR
SSISR
SSIFCR
SSIFSR
SSIOFR
SSISCR

シリアルクロック

コントロール

分周器

ビットカウンタ

AUDIO_CLK

GTIOC4A

シリアルオーディオ

デバイス

SSIDATA0

SSIBCK0

SSILRCK0/
SSIFS0

割り込み

周辺バス

MSB LSBシフトレジスタ

SSIFRDR
（32段FIFO）

SSIFTDR
（32段FIFO）

MSB LSBシフトレジスタ

GPT164

図 32.3 半二重通信の SSIE ブロック図

図 32.4 に、SSIE のクロック構成を示します。
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[凡例]
SSICR： コントロールレジスタ

SSISR： ステータスレジスタ

SSIFCR： FIFOコントロールレジスタ

SSIFSR： FIFOステータスレジスタ

SSIOFR： オーディオフォーマットレジスタ

SSIFTDR： 送信FIFOデータレジスタ

SSIFRDR： 受信FIFOデータレジスタ

SSISCR： ステータスコントロールレジスタ

SSIBCK0

AUDIO_CLK

GTIOC4A

0

1

0

1

SSICR.CKS SSICR.CKDV[3:0]

分周器
BCK（ビットクロック）

SSICR.MST SSICR.BCKP

極性選択
サンプリングクロック

動作クロック

AUDIO_MCK（オーディオクロック）

SSIFCR.AUCKE

出力許可

マスタBCK

スレーブBCK

図 32.4 SSIE クロック構成

32.4 レジスタの説明

32.4.1 SSICR : コントロールレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4004_E000

Offset address: 0x00

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

Bit field: — CKS TUIEN TOIEN RUIEN ROIEN IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — MST BCKP LRCK
P SPDP SDTA PDTA DEL CKDV[3:0] MUEN — TEN REN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 REN 受信許可(注2) R/W

0: 受信禁止

1: 受信許可（受信開始）

1 TEN 送信許可(注2) R/W

0: 送信禁止

1: 送信許可（送信開始）

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

3 MUEN ミュート許可 R/W
0: 次のフレーム境界でミュート禁止

1: 次のフレーム境界でミュート許可

7:4 CKDV[3:0] ビットクロック分周比選択(注1) R/W

0x0: AUDIO_MCK
0x1: AUDIO_MCK/2
0x2: AUDIO_MCK/4
0x3: AUDIO_MCK/8
0x4: AUDIO_MCK/16
0x5: AUDIO_MCK/32
0x6: AUDIO_MCK/64
0x7: AUDIO_MCK/128
0x8: AUDIO_MCK/6
0x9: AUDIO_MCK/12
0xA: AUDIO_MCK/24
0xB: AUDIO_MCK/48
0xC: AUDIO_MCK/96

その他: 設定禁止

8 DEL シリアルデータ遅延の選択(注1)

モノラルフォーマットでは、このビットが SSILRCK0/SSIFS0 の波形を制御する。
詳細については、「32.5.2. モノラルフォーマット」を参照してください。

R/W

0: SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA0 の間に、SSIBCK0 の 1 サイ
クル分の遅延あり

1: SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA0 の間に遅延なし

9 PDTA プレースメントデータアライメントの選択(注1) R/W

0: プレースメントデータを左詰めにする（SSIFTDR、SSIFRDR）

1: プレースメントデータを右詰めにする（SSIFTDR、SSIFRDR）

10 SDTA シリアルデータアライメントの選択(注1) R/W

0: シリアルデータの次にパディングビットを送受信する

1: パディングビットの次にシリアルデータを送受信する

11 SPDP シリアルパディング極性の選択(注1) R/W

0: パディングデータは Low レベル

1: パディングデータは High レベル

12 LRCKP LR クロック／フレーム同期信号の初期値および極性の選択(注1) R/W

0: 初期値は High レベル
フレームの開始トリガは SSILRCK0/SSIFS0 の立ち下がりエッジと同期される

1: 初期値は Low レベル
フレームの開始トリガは SSILRCK0/SSIFS0 の立ち上がりエッジと同期される

13 BCKP ビットクロック極性の選択(注1) R/W

0: SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA0 は、立ち下がりエッジで変
化（SSILRCK0/SSIFS0 と SSIRXD0/SSIDATA0 は、SSIBCK0 の立ち上がりエッ
ジでサンプリング）

1: SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA0 は、立ち上がりエッジで変
化（SSILRCK0/SSIFS0 と SSIRXD0/SSIDATA0 は、SSIBCK0 の立ち下がりエッ
ジでサンプリング）

14 MST マスタ有効化(注1) R/W

0: スレーブモード通信

1: マスタモード通信

15 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

18:16 SWL[2:0] システムワード長の選択(注1) R/W

0 0 0: 8 ビット

0 0 1: 16 ビット

0 1 0: 24 ビット

0 1 1: 32 ビット

1 0 0: 48 ビット

1 0 1: 64 ビット

1 1 0: 128 ビット

1 1 1: 256 ビット
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ビット シンボル 機能 R/W

21:19 DWL[2:0] データワード長の選択(注1) R/W

0 0 0: 8 ビット

0 0 1: 16 ビット

0 1 0: 18 ビット

0 1 1: 20 ビット

1 0 0: 22 ビット

1 0 1: 24 ビット

1 1 0: 32 ビット

1 1 1: 設定禁止

23:22 FRM[1:0] フレームワード数の選択(注1) R/W

通信フォーマット (SSIOFR.OMOD[1:0])

FRM[1:0] I2S (00b) モノラル (10b) TDM (01b)

00b 2 1 設定禁止

01b 設定禁止 設定禁止 4

10b 6

11b 8

24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25 IIEN アイドルモード割り込み出力の許可 R/W
0: アイドルモード割り込み出力禁止

1: アイドルモード割り込み出力許可

26 ROIEN 受信オーバーフロー割り込み出力の許可 R/W
0: 受信オーバーフロー割り込み出力禁止

1: 受信オーバーフロー割り込み出力許可

27 RUIEN 受信アンダーフロー割り込み出力の許可 R/W
0: 受信アンダーフロー割り込み出力禁止

1: 受信アンダーフロー割り込み出力許可

28 TOIEN 送信オーバーフロー割り込み出力許可 R/W
0: 送信オーバーフロー割り込み出力禁止

1: 送信オーバーフロー割り込み出力許可

29 TUIEN 送信アンダーフロー割り込み出力の許可 R/W
0: 送信アンダーフロー割り込み出力禁止

1: 送信アンダーフロー割り込み出力許可

30 CKS マスタモード通信に関するオーディオクロックの選択(注1) R/W

0: AUDIO_CLK 入力を選択する

1: GTIOC4A（GPT 出力）を選択する

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. SSIE が通信状態 (SSISR.IIRQ = 0) の間、これらのビットへの書き込みは禁止されています。書き換えによってこれらのビットの値
が変化した場合、以降の動作は予測できません。

注 2. TEN ビットまたは REN ビットが書き換えられた場合は、SSISR.IIRQ ビットが目的の状態になっていることを確認してください。
書き換えによって TEN または REN ビットの値が変化した場合、以降の動作は予測できません。たとえば、送受信許可のときは
SSISR.IIRQ が 0 であることを、送受信禁止のときは SSISR.IIRQ が 1 であることを確認してください。

このレジスタは、オーディオクロックの選択、割り込み要求のコントロール、データフォーマットの選択、動作
モードの設定を行います。

TEN および REN ビット（送信および受信の許可）

TEN および REN ビットは送信および受信を許可／禁止します。これらのビットのいずれかに 1 が書き込まれる
と、SSILRCK0/SSIFS0 信号による開始トリガと同期して、対応する通信動作が始まります。詳細は、「32.8.2. 送
信」～「32.8.4. 送受信」を参照してください。このビットに 0 が書き込まれると、現在の通信動作が次のフレー
ム境界で停止します。送信および受信の両方で SSIE を使用するには、両方のビットに常に 1 を書き込みます。
SSIE を使用した通信を停止するときは、常に送信および受信の両方を禁止します（TEN および REN ビットに 0
を書き込む）。

フレーム境界の到達前に SSIE を停止したい場合は、ソフトウェアリセット手順を実行します。
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MUEN ビット（ミュート許可）

MUEN ビットは、SSITXD0/SSIDATA0 端子からの出力データのミュート機能を設定／解除します。フレームの中
間部分でビットを 1 にすると、SSITXD0/SSIDATA0 出力は、次のフレーム境界で 0 に変わります。フレームの中
間部分でビットを 0 にすると、SSITXD0/SSIDATA0 出力は、次のフレーム境界で送信 FIFO データレジスタのデ
ータに変わります。MUEN ビットは、データに対してのみ制御します。ステータスフラグと割り込み信号が、通
常は生成されます。

このビットの値変更は、使用する通信フォーマットの設定後に実行されなければなりません。

D17 D16 D10

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIDATA0

Lチャネル Rチャネル

MUEN

1フレーム

SSIBCK0 3サイクル後、次のフレーム境界から有効。 ミュート機能が許可される。

1フレーム

SSIBCK0 3サイクル後、次のフレーム境界から有効。 ミュート機能が禁止される。

D07

システムワード長：16ビット (SSICR.SWL[2:0] = 001b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

MUEN：ミュート許可 (MUEN = 0 → 1) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

D06 D05

システムワード長：16ビット (SSICR.SWL[2:0] = 001b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

MUEN：ミュート禁止 (MUEN = 1 → 0) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

データ＋パディング

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIDATA0

Lチャネル Rチャネル

MUEN

D07 D06

データパディング パディング パディング

図 32.5 ミュート機能設定時のデータ送信

CKDV[3:0]ビット（ビットクロック分周比選択）

CKDV[3:0]ビットは、マスタモード通信時 (MST = 1) に AUDIO_MCK に基づいてビットクロックの分周比を設定
します。スレーブモード通信時 (MST = 0) は、これらのビット設定は無効です。

このビットへの書き込みは、AUDIO_MCK の供給停止中に実行されなければなりません。タイミングの詳細につ
いては、「32.4.3. SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ」の AUCKE ビットに関する詳細説明を参照してくださ
い。
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AUDIO_MCK

AUDIO_MCK × 2サイクル

ビットクロック 
(SSIBCK0)

1/2分周時

AUDIO_MCK

ビットクロック 
(SSIBCK0)

1/4分周時

AUDIO_MCK × 4サイクル

図 32.6 マスタモード通信時のサンプリング周波数

DEL ビット（シリアルデータ遅延の選択）

DEL ビットは、SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA0 の間の、遅延の有無を設定します。

I2S または TDM フォーマットの場合は、DEL ビットを 0 に設定します。モノラルフォーマット使用時は、この
ビットを設定することで、SSILRCK0/SSIFS0 が High になっている期間の幅を変更します。詳細は、「32.5.2. モノ
ラルフォーマット」を参照してください。互換性のある通信フォーマット使用時は、通信が許可されるように本
ビットを設定してください。

シリアルデータ シリアルデータ

SSIBCK0

DEL = 0のとき 

（遅延あり）

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 

SSIDATA0
シリアルデータ シリアルデータ

SSIBCK0 1サイクル SSIBCK0 1サイクル SSIBCK0 1サイクル

DEL = 1のとき 

（遅延なし）

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

1フレーム

1フレーム

図 32.7 シリアルデータにおける遅延の設定

PDTA ビット（プレースメントデータアライメントの選択）

PDTA ビットは、プレースメントデータのアライメント方法を設定します。データワード長を 32 ビットに設定し
ているとき (SSICR.DWL[2:0] = 110b) は、このビットは無効です。

送信時については、図 32.8 を参照してください。
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DWL[2:0]

000 
（8ビット）

SSIFTDR

送信シフトレジスタ

001 
（16ビット）

010～100

110 
（32ビット）

031

無効015

031

PDTA = 0（左詰め） PDTA = 1（右詰め）

0X無効0X 無効0X無効

最初の送信データ 2番目の送信データ 3番目の送信データ 4番目の送信データ

無効015
無効015
無効015

0X無効0X 無効

0X無効0X 無効

0X無効0X 無効

無効0X
無効0X
無効0X

031
031
031

31 0
31 0
31 0

18ビット : X = 17 
20ビット : X = 19 
22ビット : X = 21 
24ビット : X = 23

無効07
無効07

07
07

無効

無効

無効015
無効015
無効015
無効015

無効07
無効07

07
07

無効

無効

設定禁止

設定禁止

031
031
031
031

111 
（設定禁止）

図 32.8 送信時のプレースメントデータのアライメント

受信時については、図 32.9 を参照してください。
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DWL[2:0]

000 
（8ビット）

SSIFRDR

受信シフトレジスタ

001 
（16ビット）

010～100

110 
（32ビット）

111 
（設定禁止）

031

無効 07

015

031

PDTA = 0（左詰め） PDTA = 1（右詰め）

0X無効0X0X 無効

無効

無効

最初の送信データ 2番目の送信データ 3番目の送信データ 4番目の送信データ

無効 07
07
07

無効

無効

無効 015
無効 015
無効 015

0X無効

0X無効

0X無効

無効0X
無効0X
無効0X

0X無効

0X無効

0X無効

31 0031
31 0031
31 0031

無効07
無効07

07
07

無効

無効

015 無効

無効015
無効015
無効015

設定禁止

設定禁止

18ビット：X = 17 
20ビット：X = 19 
22ビット：X = 21 
24ビット：X = 23

31
31
31
31

0
0
0
0

図 32.9 受信時のプレースメントデータのアライメント

SDTA ビット（シリアルデータ遅延の選択）

SDTA ビットは、シリアルデータおよびパディングビットのアライメント方法を設定します。パディングビット
のない通信時は、このビットは無効です。
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システムワード長：16ビット (SSICR.SWL[2:0] = 001b) 、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b) 、 

データアラインメント：データ → パディング (SDTA = 0) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

8ビット（パディング）

D11 D10

システムワード長：16ビット (SSICR.SWL[2:0] = 001b) 、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b) 、 

データアラインメント：パディング → データ (SDTA = 1) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

パディングパディング

8ビット（パディング） 8ビット（パディング）

図 32.10 パディングビットを伴うシリアルデータのアライメント設定

SPDP ビット（シリアルパディング極性の選択）

SPDP ビットは、パディングビットの極性を設定します。

システムワード長：16ビット (SSICR.SWL[2:0] = 001b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、
パディング極性：0出力 (SPDP = 0)、アライメント：データ→パディング (SDTA = 0) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

8ビット（パディング）

システムワード長：16ビット (SSICR.SWL[2:0] = 001b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、
パディング極性：1出力 (SPDP = 1) 、アライメント：データ→パディング (SDTA = 0) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

8ビット（パディング）

パディング 8ビット（パディング）

8ビット（パディング）パディング

図 32.11 パディングビットの極性
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LRCKP ビット（LR クロック／フレーム同期信号の初期値および極性の選択）

LRCKP ビットは、SSILRCK0/SSIFS0 の初期値および極性を設定します。このビットは、SSIE で使用する通信フ
ォーマットに基づいて設定してください。表 32.3 SSILRCK0/SSIFS0 端子の初期出力値および極性を参照してく
ださい。スレーブモード通信時 (MST = 0) に使用されるのは開始トリガのみです。

これらのビットへの書き込みは、SSILRCK0/SSIFS0 端子への LR クロックの供給停止中に実行しなければなりま
せん。LR クロックの出力に関する詳細は、「32.4.7. SSIOFR : オーディオフォーマットレジスタ」の LRCONT ビ
ットの詳細説明を参照してください。

表 32.3 SSILRCK0/SSIFS0 端子の初期出力値および極性 

通信フォーマット 期待される初期状態 LRCKP の設定値

I2S High 0

モノラル Low 1

TDM Low 1

注. 使用するフォーマットが I2S、モノラル、または TDM フォーマットと互換性がある場合、各フォーマットとの通信を有効化する設定
を指定してください。

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10D11 D10

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

1フレーム

1システムワード 1システムワード

システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

LRクロックの極性：Lチャネル＝ロー、Rチャネル＝ハイ (LRCKP = 0) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10D11 D10

1フレーム

1システムワード 1システムワード

システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

LRクロックの極性：Lチャネル＝ハイ、Rチャネル＝ロー (LRCKP = 1) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

図 32.12 LR クロック／フレーム同期極性設定

BCKP ビット（ビットクロック極性の選択）

BCKP ビットは、ビットクロックの極性を設定します。

このビットへの書き込みは、AUDIO_MCK の供給停止中に実行されなければなりません。タイミングの詳細につ
いては、「32.4.3. SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ」の AUCKE ビットに関する詳細説明を参照してくださ
い。
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表 32.4 ビットクロックの極性 

通信 マスタ／スレーブ タイミング BCKP = 0 BCKP = 1

受信 スレーブ SSILRCK0/SSIFS0 サンプリング時 SSIBCK0 立ち上がり
エッジ

SSIBCK0 立ち下がり
エッジ

マスタ／スレーブ SSIRXD0/SSIDATA0 サンプリング時 SSIBCK0 立ち上がり
エッジ

SSIBCK0 立ち下がり
エッジ

送信 マスタ SSILRCK0/SSIFS0 出力の変化時 SSIBCK0 立ち下がり
エッジ

SSIBCK0 立ち上がり
エッジ

マスタ／スレーブ SSITXD0/SSIDATA0 出力の変化時 SSIBCK0 立ち下がり
エッジ

SSIBCK0 立ち上がり
エッジ

MST ビット（マスタ有効化）

MST ビットは、マスタ／スレーブモード通信を設定します。

このビットへの書き込みは、AUDIO_MCK の供給停止中に実行されなければなりません。タイミングの詳細につ
いては、「32.4.3. SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ」の AUCKE ビットに関する詳細説明を参照してくださ
い。

SWL[2:0]ビット（システムワード長の選択）

SWL[2:0]ビットは、1 システムワードのビット数を設定します。パディングビットは、DWL[2:0]で設定される 1
データワードと関連して送受信されます。詳細については、表 32.11 を参照してください。

これらのビットへの書き込みは、SSILRCK0/SSIFS0 端子への LR クロックの供給停止中に実行しなければなりま
せん。LR クロックの出力に関する詳細は、「32.4.7. SSIOFR : オーディオフォーマットレジスタ」の LRCONT ビ
ットの詳細説明を参照してください。

DWL[2:0]ビット（データワード長の選択）

DWL[2:0]ビットは、1 データワードのビット数を設定します。データワード長（データワードあたりのビット
数）は、システムワード長（システムワードあたりのビット数）を超えてはいけません。詳細については、表
32.11 を参照してください。

FRM[1:0]ビット（フレームワード数の選択）

FRM[1:0]ビットは、各通信フォーマットのフレームワード数を設定します。

これらのビットへの書き込みは、SSILRCK0/SSIFS0 端子への LR クロックの供給停止中に実行しなければなりま
せん。LR クロックの出力に関する詳細は、「32.4.7. SSIOFR : オーディオフォーマットレジスタ」の LRCONT ビ
ットの詳細説明を参照してください。

TDMフォーマット（OMOD[1:0] = 01b）

システムワード システムワード

1フレーム

システムワード システムワード

FRM[1:0] = 01b：フレームワード数4

システムワード システムワード

1フレーム

システムワード システムワード

FRM[1:0] = 10b：フレームワード数6

システムワード システムワード

システムワード システムワード

1フレーム

システムワード システムワード

FRM[1:0] = 11b：フレームワード数8

システムワード システムワード システムワード システムワード

図 32.13 フレームワード数

IIEN ビット（アイドルモード割り込み出力の許可）

IIEN ビットは、アイドルモード割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）すると、
SSISR.IIRQ = 1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.IIRQ = 1 の間にこのビットが 0 から 1 に
変化したときにも、割り込みが出力されます。
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ROIEN ビット（受信オーバーフロー割り込み出力の許可）

ROIEN ビットは、受信オーバーフロー割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）する
と、SSISR.ROIRQ = 1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.ROIRQ = 1 の間にこのビットが 0
から 1 に変化したときにも、割り込みが出力されます。

RUIEN ビット（受信アンダーフロー割り込み出力の許可）

RUIEN ビットは、受信アンダーフロー割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）する
と、SSISR.RUIRQ = 1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.RUIRQ = 1 の間にこのビットが 0
から 1 に変化したときにも、割り込みが出力されます。

TOIEN ビット（送信オーバーフロー割り込み出力許可）

TOIEN ビットは、送信オーバーフロー割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）する
と、SSISR.TOIRQ = 1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.TOIRQ = 1 の間にこのビットが 0
から 1 に変化したときにも、割り込みが出力されます。

TUIEN ビット（送信アンダーフロー割り込み出力の許可）

TUIEN ビットは、送信アンダーフロー割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）する
と、SSISR.TUIRQ=1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.TUIRQ = 1 の間にこのビットが 0 か
ら 1 に変化したときにも、割り込みが出力されます。

CKS ビット（マスタモード通信に関するオーディオクロックの選択）

CKS ビットは、マスタモード通信時 (MST = 1) のオーディオクロックを設定します。スレーブモード通信時
(MST = 0) は、このビットの設定は無効です。

このビットへの書き込みは、AUDIO_MCK の供給停止中に実行されなければなりません。タイミングの詳細につ
いては、「32.4.3. SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ」の AUCKE ビットに関する詳細説明を参照してくださ
い。

32.4.2 SSISR : ステータスレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4004_E000

Offset address: 0x04

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

Bit field: — — TUIRQ TOIRQ RUIR
Q

ROIR
Q IIRQ — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

24:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25 IIRQ アイドルモードステータスフラグ R
0: 通信状態

1: アイドル状態

26 ROIRQ 受信オーバーフローエラーステータスフラグ R/W
0: 受信オーバーフローエラーは発生していない

1: 受信オーバーフローエラーが発生している

27 RUIRQ 受信アンダーフローエラーステータスフラグ R/W
0: 受信アンダーフローエラーは発生していない

1: 受信アンダーフローエラーが発生している
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ビット シンボル 機能 R/W

28 TOIRQ 送信オーバーフローエラーステータスフラグ R/W
0: 送信オーバーフローエラーは発生していない

1: 送信オーバーフローエラーが発生している

29 TUIRQ 送信アンダーフローエラーステータスフラグ R/W
0: 送信アンダーフローエラーは発生していない

1: 送信アンダーフローエラーが発生している

31:30 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

このレジスタは、SSIE の動作状態を示すステータスフラグによって構成されます。

IIRQ フラグ（アイドルモードステータスフラグ）

IIRQ フラグは、アイドル状態を示すステータスフラグです。SSIE がアイドル状態にあるか、通信状態にあるか
を示します。

詳細については、図 32.14 および図 32.15 を参照してください。

データが1フレームに不十分データが1フレームに十分

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIDATA0 D07 D06 D00 D17 D16 D10

PCLK

SSICR.TEN

次の開始トリガから 

送信開始

IIRQ

2サイクル

SSIFTDR

3サイクル

3サイクル

1サイクル

SSICR.REN

通信フォーマット：I2S、データワード長：8ビット、システムワード長：8ビット 

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

2サイクル

RチャネルLチャネル

1フレーム

1システムワード 1システムワード

注. PCLK = PCLKB

図 32.14 IIRQ 設定タイミング（送信）

● トランスミッタ（送信専用）

［0 になる条件］

送信が許可されている場合（SSICR.TEN = 1 かつ SSICR.REN = 0）に、送信フレームの送信データが SSIFTDR レ
ジスタに書き込まれ、開始トリガが SSILRCK0/SSIFS0 信号によって生成されたとき

［0 になるタイミング］

0 になる条件である開始トリガの生成から、「SSIBCK0 1 サイクル + PCLKB の 2 サイクル」が経過したとき

［1 になる条件］
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送信と受信が禁止されている場合（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0）に、1 つのフレームの送信が完了したと
き

［1 になるタイミング］

1 になる条件である送信の終了（フレーム境界）から、PCLKB の 2 サイクルが経過したとき

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSIRXD0/ 
SSIDATA0 D07 D06 D00 D17 D16 D10

PCLK

SSICR.REN

次の開始トリガから 

受信開始

IIRQ

2サイクル2サイクル

3サイクル 1サイクル

通信フォーマット：I2S、データワード長：8ビット、システムワード長：8ビット 

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

RチャネルLチャネル

1フレーム

1システムワード 1システムワード

注. PCLK = PCLKB

図 32.15 IIRQ 設定タイミング（受信）

● レシーバ（受信専用）

［0 になる条件］

受信が許可されている場合（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 1）に、開始トリガが SSILRCK0/SSIFS0 信号によ
って生成されたとき

［0 になるタイミング］

0 になる条件である開始トリガの生成から、「SSIBCK0 1 サイクル + PCLKB の 2 サイクル」が経過したとき

［1 になる条件］

送信と受信が禁止されている場合（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0）に、1 つのフレームの受信が完了したと
き

［1 になるタイミング］

1 になる条件である受信の終了（フレーム境界）から、PCLKB の 2 サイクルが経過したとき

● トランシーバ（送信および受信）

［0 になる条件］

送信と受信が許可されている場合（SSICR.TEN = 1 かつ SSICR.REN = 1）に、送信フレームの送信データが
SSIFTDR レジスタに書き込まれ、開始トリガが SSILRCK0/SSIFS0 信号によって生成されたとき

［0 になるタイミング］

0 になる条件である開始トリガの生成から、「SSIBCK0 1 サイクル + PCLKB の 2 サイクル」が経過したとき
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［1 になる条件］

送信と受信が禁止されている場合（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0）に、1 つのフレームの送信が完了したと
き

［1 になるタイミング］

1 になる条件である送信の終了（フレーム境界）から、PCLKB の 2 サイクルが経過したとき

ROIRQ フラグ（受信オーバーフローエラーステータスフラグ）

ROIRQ フラグは、受信オーバーフローエラーを示すステータスフラグです。このフラグは自動判定により設定さ
れますが、レジスタアクセスによってクリアされなければなりません。このフラグは、受信データが要求レート
よりも速い速度で供給されていることを示します。受信オーバーフローエラー発生中は、受信シフトレジスタか
ら SSIFRDR にデータは送信されません。オーバーフローエラーからの復旧手順については、「32.8.6. エラー処
理」を参照してください。このフラグは、受信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.RFRST) ではクリアされ
ません。

［設定およびクリアの優先順位］

設定が優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の動作のいずれかが行われたとき

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む(注2)

2. 通信を許可（SSICR.REN を 0 から 1 に変更）

［0 になるタイミング］

上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込んだとき（図 32.19 のタイミングと同じ）

2. SSICR.REN に 1 を書き込んでから PCLKB の 1 サイクル後(注3)

［1 になる条件］
SSIFRDR がフルの状態で次のデータの受信が完了したとき

［1 になるタイミング］
受信が完了した後に、PCLKB の 3 サイクルが経過したとき

注 1. このビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) によってクリアされます。ソフトウェアリセットは、
上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. 本ビットから 1 を読み出した後、以下の 3 つの条件のうちいずれかを満たしたときに、本ビットはクリアされます。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● SSICR.REN に 1 を書き込んだ後、PCLKB の 1 サイクルが経過したとき

注 3. 通信を許可（SSICR.REN ビットの値を 0 から 1 に変更）してから、受信エラーフラグ（SSISR レジスタの RUIRQ
および ROIRQ）がクリアされます。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、受信エラーフラグをク
リアしたステータスは、読み出しできない可能性があります。
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D05 D04

[7:0]                         [7:0]

...D10 ... D11 D10 D07 D06 ...

ROIRQ

PCLK

SSIFRDR.0 

SSIFRDR.1 

SSIFRDR.2 

.

.

SSIFRDR.29 

SSIFRDR.30 

SSIFRDR.31 

受信シフト 

レジスタ

フレームのブレークポイント

D11 D10

保持される 

内部レジスタ
[7:0]          [7:0] [7:0]

D07 D06

：未読の受信データ ：既読の受信データ

3サイクル 3サイクル 読み出し読み出し 受信可能

SSIBCK0

SSILRCK0/
SSIFS0

SSIRXD0/S
SIDATA0

ROIRQ設定期間

.

注. PCLK = PCLKB

図 32.16 ROIRQ 設定タイミング

RUIRQ フラグ（受信アンダーフローエラーステータスフラグ）

RUIRQ フラグは、受信アンダーフローエラーを示すステータスフラグです。このフラグは自動判定により設定さ
れますが、レジスタアクセスによってクリアされなければなりません。このフラグは、SSIFRDR がエンプティの
間に読み出されることを示します。受信アンダーフローエラー発生中、SSIFRDR からのデータ読み出しは無効で
す。エラーからの復旧手順については、「32.8.6. エラー処理」を参照してください。このフラグは、受信 FIFO デ
ータレジスタリセット (SSIFCR.RFRST) ではクリアされません。ただし、受信 FIFO データレジスタのリセット
中に SSIFRDR レジスタが読み出されたとしても、このフラグは設定されません。

［設定およびクリアの優先順位］

設定が優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の動作のいずれかが行われたとき

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む(注2)

2. 通信の許可（SSICR.REN を 0 から 1 に変更）

［0 になるタイミング］
前述の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込んだとき（図 32.19 のタイミングと同じ）

2. SSICR.REN に 1 を書き込んでから PCLKB の 1 サイクル後(注3)

［1 になる条件］

SSIFRDR が空の間に SSIFRDR からの読み出し

［1 になるタイミング］

SSIFRDR からの読み出し完了時図 32.17 を参照してください。
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注 1. このビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) によってクリアされます。ソフトウェアリセットは、
上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. 本ビットから 1 を読み出した後、以下の 3 つの条件のうちいずれかを満たしたときに、本ビットはクリアされます。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● SSICR.REN に 1 を書き込んだ後、PCLKB の 1 サイクルが経過したとき

注 3. 通信を許可した後（SSICR.REN ビットを 0 から 1 に変更）、受信エラーフラグ（RUIRQ レジスタの ROIRQ および
SSISR）はクリアされます。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、受信エラーフラグをクリアした
ステータスは、読み出しできない可能性があります。

[7:0]

0

D07D00 D17 D16 D15 D14 D13 D12 D11 D10

RUIRQ

PCLK

SSIFRDR.0 

SSIFRDR.1 

SSIFRDR.2 

.

.

SSIFRDR.29 

SSIFRDR.30 

SSIFRDR.31 

0

1回目の

読み出し

2回目の

読み出し

0

受信シフトレジスタ

RUIRQ設定期間

3サイクル

D06 D05

保持される内部レジスタ 0 [7:0]

0

0

0

0

0

D04 D03

[7:0]

[7:0]

3回目の

読み出し

：未読の受信データ ：既読の受信データ ：初期データ

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSIRXD0/ 
SSIDATA0

フレーム境界

3サイクル

.

注. PCLK = PCLKB

図 32.17 RUIRQ 設定タイミング

TOIRQ フラグ（送信オーバーフローエラーステータスフラグ）

TOIRQ フラグは、送信オーバーフローエラーを示すステータスフラグです。このフラグは自動判定により設定さ
れますが、レジスタアクセスによってクリアされなければなりません。このフラグは、SSIFTDR レジスタがデー
タフルのときに同レジスタにデータを書き込む試みがなされたことを示します。送信オーバーフローを引き起
こすこのデータ書き込みは無視されます。オーバーフローエラーからの復旧手順については、「32.8.6. エラー処
理」を参照してください。このフラグは、送信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.TFRST) ではクリアされ
ません。

［設定およびクリアの優先順位］

設定が優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の動作のいずれかが行われたとき

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む(注2)

2. 通信の許可（SSICR.TEN を 0 から 1 に変更）

［0 になるタイミング］

RA2L2 ユーザーズマニュアル 32. 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1073 of 1361



上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込んだとき（図 32.19 のタイミングと同じ）

2. SSICR.TEN に 1 を書き込んでから PCLKB の 1 サイクル後(注3)

［1 になる条件］

SSIFTDR レジスタがデータフルのときに同レジスタにデータを書き込む試みがなされた。

［1 になるタイミング］

SSIFTDR への書き込み完了時。詳細については、図 32.18 を参照してください。

注 1. このビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) によってクリアされます。ソフトウェアリセットは、
上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. 本ビットから 1 を読み出した後、以下の 3 つの条件のうちいずれかを満たしたときに、本ビットはクリアされます。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● SSICR.TEN に 1 を書き込んだ後、PCLKB の 1 サイクルが経過したとき

注 3. 通信の許可（SSICR.TEN ビットの値を 0 から 1 に変更）後、送信エラーフラグ（SSISR レジスタの TOIRQ と
TUIRQ）がクリアされる。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、送信エラーフラグをクリアしたス
テータスは、読み出しできない可能性があります。
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SSIFTDR.27 

SSIFTDR.28 

SSIFTDR.29 

SSIFTDR.30 

SSIFTDR.31 

TOIRQ

PCLK

SSIFTDR.0 

SSIFTDR.1 

SSIFTDR.2 

SSIFTDR.3 

SSIFTDR.4 

SSIFTDR.5 

SSIFTDR.6 

SSIFTDR.7 

送信シフト 

レジスタ

1回目の

書き込み

2回目の

書き込み

3回目の

書き込み

4回目の

書き込み

5回目の

書き込み

6回目の

書き込み

7回目の

書き込み

8回目の

書き込み

9回目の

書き込み

：シフトレジスタに送信済みのデータ ：シフトレジスタに未送信のデータ

1フレームのブレークポイント

TOIRQ設定期間

3サイクル

：未書き込みのデータ

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/S
SIDATA0

SSIFTDR.8 

（省略）

SSIFTDR.26 

注. PCLK = PCLKB

図 32.18 TOIRQ 設定タイミング

TUIRQ フラグ（送信アンダーフローエラーステータスフラグ）

TUIRQ フラグは、送信アンダーフローエラーを示すステータスフラグです。このフラグは自動判定により設定さ
れますが、レジスタアクセスによってクリアされなければなりません。フレームに必要なシリアルデータの
SSIFTDR への書き込みが、フレームの送信に追いつかなかったことを示します。設定されたフラグをクリアして
も、SSITXD0/SSIDATA0 出力は 0 のままです。送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) へ書き込まれたデータを、
SSITXD0/SSIDATA0 端子へ出力するには、図 32.56 の通信停止の手順、および図 32.57 のエラー処理手順に従っ
てください。エラーから回復する手順は、「32.8.6. エラー処理」を参照してください。このフラグは、送信 FIFO
データレジスタリセット（SSIFCR.TFRST 信号）ではクリアされません。

［設定およびクリアの優先順位］

設定が優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の動作のいずれかが行われたとき
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1. このビットから 1 を読み出した後に 0 を書き込む。(注2)

2. 通信の許可（SSICR.TEN を 0 から 1 に変更）

［0 になるタイミング］

上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出した後に 0 が書き込まれたとき

2. SSICR.TEN に 1 を書き込んでから PCLKB の 1 サイクル後(注3)

TUIRQ

PCLK

1を
読み出し

0を
書き込み

TUIRQ

PCLK

SSICR.TEN

注. PCLK = PCLKB

図 32.19 TUIRQ クリアタイミング

注 1. このビットは、ソフトウェアリセット（SSIFCR.SSIRST = 1）によってクリアされます。ソフトウェアリセットは、
上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. 本ビットから 1 を読み出した後、以下の 3 つの条件のうちいずれかを満たしたときに、本ビットはクリアされます。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● SSICR.TEN に 1 を書き込んだ後、PCLKB の 1 サイクルが経過したとき

注 3. 通信の許可（SSICR.TEN ビットの値を 0 から 1 に変更）後、送信エラーフラグ（TOIRQ レジスタの TUIRQ と
SSISR）がクリアされる。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、送信エラーフラグをクリアしたス
テータスは、読み出しできない可能性があります。

［1 になる条件］

フレーム境界を越えて通信が続く場合で、次のフレームに必要な送信データが SSIFTDR に書き込まれていない。
詳細については、図 32.20 および図 32.21 を参照してください。

［1 になるタイミング］

フレーム境界から PCLKB の 3 サイクル後。詳細は、図 32.20 を参照してください。
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データが1フレームに十分
データが1フレームに 

不十分

データが1フレームに十分
データが1フレームに 

不十分

SSIFSR.TDC

SSIBCK0

SSICR.DEL = 0（遅延あり）

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIDATA0 シリアルデータ

SSICR.DEL = 1（遅延なし）

TUIRQ

PCLK

3サイクル
SSIBCK0 3サイクルより前に

書き込み完了すること。

SSICR.TEN

SSISR.IIRQ

フレーム境界

SSIFSR.TDC

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIDATA0 シリアルデータ

TUIRQ

PCLK

3サイクル
SSIBCK0 3サイクルより前に

書き込み完了すること。

SSICR.TEN

SSISR.IIRQ

フレーム境界

注. PCLK = PCLKB

図 32.20 TUIRQ 設定タイミング（通信継続時）
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データが1フレームに不十分SSIFSR.TDC

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIDATA0 シリアルデータ

TUIRQ

PCLK

3サイクル
SSIBCK0 3サイクルより前に

書き込み完了すること。

SSICR.TEN

SSISR.IIRQ

2サイクル

データが1フレームに不十分SSIFSR.TDC

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIDATA0 シリアルデータ

TUIRQ

PCLK

SSICR.TEN

SSISR.IIRQ

2サイクル

SSICR.DEL = 0（遅延あり） フレーム境界

SSICR.DEL = 1（遅延なし） フレーム境界

3サイクル
SSIBCK0 3サイクルより前に

書き込み完了すること。

注. PCLK = PCLKB

図 32.21 TUIRQ 設定タイミング（通信中断時）
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32.4.3 SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4004_E000

Offset address: 0x10

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

Bit field: AUCK
E — — — — — — — — — — — — — — SSIRS

T

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — BSW — — — — — — — TIE RIE TFRS
T

RFRS
T

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RFRST 受信 FIFO データレジスタリセット(注1) R/W

0: 受信データ FIFO リセット条件をクリアする

1: 受信データ FIFO リセット条件を設定する

1 TFRST 送信 FIFO データレジスタリセット(注1) R/W

0: 送信データ FIFO リセット条件をクリアする

1: 送信データ FIFO リセット条件を設定する

2 RIE 受信データフル割り込み出力許可 R/W
0: 受信データフル割り込みを禁止する

1: 受信データフル割り込みを許可する

3 TIE 送信データエンプティ割り込み出力許可 R/W
0: 送信データエンプティ割り込みを禁止する

1: 送信データエンプティ割り込みを許可する

10:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 BSW バイトスワップ許可(注1) R/W

0: バイトスワップを禁止する

1: バイトスワップを許可する

15:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 SSIRST ソフトウェアリセット R/W
0: ソフトウェアリセット条件をクリアする

1: ソフトウェアリセット条件を設定する

30:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 AUCKE マスタモード通信時の AUDIO_MCK 許可(注1) R/W

0: AUDIO_MCK の供給を禁止する

1: AUDIO_MCK の供給を許可する

注 1. SSIE が通信状態 (SSISR.IIRQ = 0) の間、これらのビットへの書き込みは禁止されています。書き換えによってこれらのビットの値
が変化した場合、以降の動作は予測できません。

このレジスタは、ソフトウェアリセット、バイトスワップ、割り込み要求の許可／禁止を設定します。

RFRST ビット（受信 FIFO データレジスタリセット）

RFRST ビットは、受信 FIFO データレジスタ（SSIFRDR）のソフトウェアリセットを設定します。このビットに
1 を書き込むと、SSIFRDR に関連する内部状態を初期化します。表 32.5 に、このビットでトリガされるソフトウ
ェアリセットの対象となるレジスタビットを網掛けで示します。本ビットは設定すると自動的にクリアされな
いため、0 を書き込んでソフトウェアリセットからレジスタビットを解放してください。0 を書き込んだ後、本
ビットが 0 になったことを確認してから次の手順を開始してください。

このビットは、SSIRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となります。SSIRST ビットによるソフトウェ
アリセットはこのビットによるリセットより優先順位が高いため、SSIRST ビットが設定されるとこのビットの
設定は無視されます。
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表 32.5 RFRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となるビット 

シンボル
アドレス
(BASE+)

+0 +1

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

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

SSICR 0x00 +0 — CKS TUI
EN

TOI
EN

RUI
EN

ROI
EN

IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

+2 — MST BCK
P

LRC
KP

SPD
P

SDT
A

PDT
A

DEL CKDV[3:0] MU
EN

— TEN REN

SSISR 0x04 +0 — — TUI
RQ

TOI
RQ

RUI
RQ

ROI
RQ

IIRQ — — — — — — — — —

+2 — — — — — — — — — — — — — — — —

SSIFCR 0x10 +0 AUC
KE

— — — — — — — — — — — — — — SSI
RST

+2 — — — — BS
W

— — — — — — — TIE RIE TFR
ST

RFR
ST

SSIFSR 0x14 +0 — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

+2 — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

SSIFTDR 0x18 +0 SSIFTDR[31:16]

+2 SSIFTDR[15:0]

SSIFRDR 0x1
C

+0 SSIFRDR[31:16]

+2 SSIFRDR[15:0]

SSIOFR 0x20 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — — — — BCK
AST

P

LRC
ONT

— — — — — — OMOD[1:0]

SSISCR 0x24 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]

TFRST ビット（送信 FIFO データレジスタリセット）

TFRST ビットは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) のソフトウェアリセットを設定します。このビットに 1
を書き込むと、SSIFTDR に関連する内部状態を初期化します。表 32.6 に、このビットでトリガされるソフトウ
ェアリセットの対象となるレジスタビットを網掛けで示します。本ビットは設定すると自動的にクリアされな
いため、0 を書き込んでソフトウェアリセットからレジスタビットを解放してください。0 を書き込んだ後、本
ビットが 0 になったことを確認してから次の手順を開始してください。

このビットは、SSIRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となります。SSIRST ビットによるソフトウェ
アリセットはこのビットによるリセットより優先順位が高いため、SSIRST ビットが設定されるとこのビットの
設定は無視されます。

表 32.6 TFRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となるビット (1/2)

シンボル
アドレス
(BASE+)

+0 +1

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

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

SSICR 0x00 +0 — CKS TUI
EN

TOI
EN

RUI
EN

ROI
EN

IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

+2 — MST BCK
P

LRC
KP

SPD
P

SDT
A

PDT
A

DEL CKDV[3:0] MU
EN

— TEN REN

SSISR 0x04 +0 — — TUI
RQ

TOI
RQ

RUI
RQ

ROI
RQ

IIRQ — — — — — — — — —

+2 — — — — — — — — — — — — — — — —
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表 32.6 TFRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となるビット (2/2)

シンボル
アドレス
(BASE+)

+0 +1

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

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

SSIFCR 0x10 +0 AUC
KE

— — — — — — — — — — — — — — SSI
RST

+2 — — — — BS
W

— — — — — — — TIE RIE TFR
ST

RFR
ST

SSIFSR 0x14 +0 — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

+2 — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

SSIFTDR 0x18 +0 SSIFTDR[31:16]

+2 SSIFTDR[15:0]

SSIFRDR 0x1
C

+0 SSIFRDR[31:16]

+2 SSIFRDR[15:0]

SSIOFR 0x20 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — — — — BCK
AST

P

LRC
ONT

— — — — — — OMOD[1:0]

SSISCR 0x24 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]

RIE ビット（受信データフル割り込み出力許可）

RIE ビットは、受信データフル割り込み出力を許可／禁止します。受信データフル割り込みは、受信 FIFO デー
タレジスタからのデータ読み出しをトリガするための割り込みとして使用します。受信データフル割り込みの
設定条件（1 になる条件）を指定してから（SSISCR.RDFS ビットを使用）、本ビットに 1 を書き込んでください。
図 32.22 に、受信データフル割り込みの発生タイミングを示します。

SSIFSR.RDF

PCLK

SSIFCR.RIE

受信データフル

割り込み

DTCビジー状態

DTCビジー状態による

割り込み保持

SSIFRDRの読み出しSSIFRDRの読み出し SSIFRDRの読み出し

注. PCLK = PCLKB

図 32.22 受信データフル割り込みのタイミング

TIE ビット（送信データエンプティ割り込み出力許可）

TIE ビットは、送信データエンプティ割り込み出力を許可／禁止します。送信データエンプティ割り込みは、送
信 FIFO データレジスタへのデータ書き込みをトリガする割り込みとして使用します。送信データエンプティ割
り込みの設定条件（1 になる条件）を指定してから（SSISCR.TDES[4:0]ビットを使用）、本ビットに 1 を書き込ん
でください。図 32.23 に送信データエンプティ割り込みの発生タイミングを示します。
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SSIFSR.TDE

PCLK

SSIFCR.TIE

送信データエンプティ

割り込み

DTCビジー状態

DTCビジー状態による

割り込み保持

SSIFTDRへの書き込みSSIFTDRへの書き込み SSIFTDRへの書き込み

注. PCLK = PCLKB

図 32.23 送信データエンプティ割り込みのタイミング

BSW ビット（バイトスワップ許可）

BSW ビットは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) および受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に関するレジ
スタアクセスのバイトスワップを許可／禁止します。このビットは、SSIFTDR および SSIFRDR への 16 ビットア
クセスまたは 32 ビットアクセスのみに有効です。詳細については、図 32.24 を参照してください。

31 24 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

書き込みデータ

SSIFTDR 31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

ワード書き込み（BSW = 0）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

7 0...15 8...23 16...31 24...

ワード書き込み（BSW = 1）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1

書き込みデータ

SSIFTDR 15 8... 7 0...

ハーフワード書き込み（BSW = 0）

Byte0 Byte1

ハーフワード書き込み（BSW = 1）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

SSIFRDR

読み込みデータ 31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

ワード読み出し（BSW = 0）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

7 0...15 8...23 16...31 24...

ワード読み出し（BSW = 1）

SSIFRDR

読み込みデータ

ハーフワード読み出し（BSW = 0） ハーフワード読み出し（BSW = 1）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

31 24... 23 16... 15 8... 7 0
Byte0 Byte1 Byte0 Byte1

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

15 8... 7 0...

15 8... 7 0... 15 8... 7 0...

...

...

図 32.24 バイトスワップの動作例

SSIRST ビット（ソフトウェアリセット）

SSIRST ビットは、SSIE のソフトウェアリセットを設定します。このビットに 1 を書き込むと、SSIE の内部状態
を初期化します。表 32.7 に、このビットでトリガされるソフトウェアリセットの対象となるレジスタビットを網
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掛けで示します。本ビットは設定すると自動的にクリアされないため、0 を書き込んでソフトウェアリセットか
らレジスタビットを解放してください。0 を書き込んだ後、本ビットが 0 になったことを確認してから次の手順
を開始してください。

SSIE の通信をすぐに停止するには、周辺機能をオフにしてからこのビットに 1 を書き込みます。ソフトウェアリ
セットによる初期化は、ビットクロックとは関係なく実行されます。

表 32.7 SSIRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となるビット 

シンボル
アドレス
(BASE+)

+0 +1

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

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

SSICR 0x00 +0 — CKS TUI
EN

TOI
EN

RUI
EN

ROI
EN

IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

+2 — MST BCK
P

LRC
KP

SPD
P

SDT
A

PDT
A

DEL CKDV[3:0] MU
EN

— TEN REN

SSISR 0x04 +0 — — TUI
RQ

TOI
RQ

RUI
RQ

ROI
RQ

IIRQ — — — — — — — — —

+2 — — — — — — — — — — — — — — — —

SSIFCR 0x10 +0 AUC
KE

— — — — — — — — — — — — — — SSI
RST

+2 — — — — BS
W

— — — — — — — TIE RIE TFR
ST

RFR
ST

SSIFSR 0x14 +0 — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

+2 — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

SSIFTDR 0x18 +0 SSIFTDR[31:16]

+2 SSIFTDR[15:0]

SSIFRDR 0x1
C

+0 SSIFRDR[31:16]

+2 SSIFRDR[15:0]

SSIOFR 0x20 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — — — — BCK
AST

P

LRC
ONT

— — — — — — OMOD[1:0]

SSISCR 0x24 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]

AUCKE ビット（マスタモード通信時の AUDIO_MCK 許可）

AUCKE ビットは、マスタモード通信 (MST = 1) 中の AUDIO_MCK への供給を許可／禁止します。

AUDIO_MCK に関連する設定を指定してから（SSICR レジスタの CKS、MST、BCKP、および CKDV ビットを
使用）、本ビットを変更してください。
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AUDIO_MCK

PCLK

AUCKE

AUDIO_MCK 3サイクル AUDIO_MCK 3サイクル

AUDIO_MCK 
 （AUCKEによる 

コントロール前）

注. PCLK = PCLKB

図 32.25 AUDIO_MCK の停止／再開

注. スレーブモード通信中 (SSICR.MST = 0)、SSIE には SSIBCK0 の供給が必要です。マスタ側で BCK を停止するには、
SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認してください。SSIE がアイドルになる前に BCK が停止し
た場合、図 32.52 の通信開始手順を実施するか、図 32.58 の通信再開手順を実施してアイドル状態になるのを待って
ください。

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE はオーディオクロック (AUDIO_MCK) によって動作します。SSIE を
完全に停止するには、SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認してから、SSIFCR.AUCKE に 0 を
書き込んでください。SSIE がアイドルになる前に SSIFCR.AUCKE に 0 が書き込まれた場合、図 32.52 の通信を開
始する手順を取ってください。

図 32.26 および図 32.27 は、このビットを 1 に設定してから SSIBCK0 端子出力までの期間の信号動作のタイミン
グを示しています。

AUDIO_MCK

AUCKEの同期信号

SSIFCR.AUCKE 
（内部レジスタ）

AUDIO_MCK 
（CG出力）

同期

BCK

BCK出力許可 

（内部レジスタ）

SSIBCK0出力

BCKP = 0 
（マスタBCKの立ち下がり動作）

BCKP = 1 
（マスタBCKの立ち上がり動作）

ローのときに有効になる。

BCK出力許可 

（内部レジスタ）

PCLK

注. PCLK = PCLKB

図 32.26 システムリセットからマスタモード通信開始までの動作のタイミング図
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AUDIO_MCK

AUCKEの同期信号

SSIFCR.AUCKE 
（内部レジスタ）

AUDIO_MCK 
（CG出力）

同期

マスタBCK 
（分周比1）

BCK出力許可 

（内部レジスタ）

SSIBCK0出力

この信号は前の通信状態のHであるため、HはBCKPに依存しない。

ローのときに有効になる。

マスタBCK 
（分周比2：例1）

マスタBCK 
（分周比2：例1）

この信号は上記のマスタBCKを出力する。

クロックの分周比が設定さ
れている場合、内部カウン

タはAUDIO_MCKが停止し

た時点の値を保持する。 
停止したカウンタ値からの
再開になるため、再開波形

は異なる。

PCLK

注. PCLK = PCLKB

図 32.27 通信停止からマスタモード通信開始までの動作のタイミング図

注. AUDIO_MCK の供給が途切れたときは、SSIBCK0 端子の値が保持されます。したがって、SSIBCK0 信号は、H（ハ
イレベル）状態で停止する可能性があります。

32.4.4 SSIFSR : FIFO ステータスレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4004_E000

Offset address: 0x14

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

Bit field: — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

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

Bit field: — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RDF 受信データフルフラグ R/W
0: SSIFRDR の受信データのサイズが SSISCR.RDFS の値以下

1: SSIFRDR の受信データのサイズが SSISCR.RDFS+1 の値以上

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:8 RDC[5:0] 受信データ数
受信 FIFO データレジスタに保存された有効データの数

R

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 TDE 送信データエンプティフラグ R/W
0: SSIFTDR の空きスペースが SSISCR.TDES の値以下

1: SSIFTDR の空きスペースが SSISCR.TDES+1 の値以上

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

29:24 TDC[5:0] 送信データ数
送信 FIFO データレジスタに保存された有効データの数

R

31:30 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

このレジスタは、送信 FIFO データレジスタおよび受信 FIFO データレジスタの状態を示すステータスフラグで構
成されます。

RDF フラグ（受信データフルフラグ）

RDF フラグは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に、SSISCR.RDFS ビット+1 の値以上の未読の受信データ
があることを意味します。このフラグは自動判定により設定されますが、レジスタアクセスによってクリアされ
なければなりません。

［設定およびクリアの優先順位］

クリアが優先されます。

［0 になる条件］

次の 2 つのいずれかの場合(注1)

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む（CPU 動作）(注2)

2. DTC を用いた割り込みルーチンによる、SSIFRDR からデータを読み出すための最後のアクセス（DTC 動作）

［0 になるタイミング］

上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 が書き込まれる（図 32.19 のタイミングと同じ）

2. DTC を用いた割り込みルーチンによって SSIFRDR からデータを読み出すための最後のアクセス命令が出さ
れた PCLKB サイクル後

［1 になる条件］

SSIFRDR の空きスペースが、SSISCR.RDFS ビット + 1 の値以上である。

［1 になるタイミング］

シフトレジスタからの送信が完了した結果、SSIFRDR が持つデータが SSISCR.RDFS ビット + 1 の値以上となっ
たとき。

注 1. これらのビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) および受信 FIFO データレジスタリセット
(SSIFCR.RFRST = 1) によってクリアされます。これらのビットで使用可能なリセット条件は、ソフトウェアリセッ
トおよび受信 FIFO データレジスタリセットのほか、上述の 0 になる条件があります。

注 2. このビットから 1 を読み出したあと、次の 4 つの条件のうち 1 つが満たされるとこのビットがクリアされます。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 受信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.RFRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● DTC を用いた割り込みルーチンによる、SSIFRDR からデータを読み出すための最後のアクセスを行ったとき
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RDF

PCLK

受信FIFOの

書き込みポイント

受信FIFOの

読み出しポイント
0 5

15（16個のデータ格納で1を設定）SSISCR.RDFS[4:0]

受信FIFO
データフル数

20 161519 18 17 16

21

DTC
最後のアクセス

FIFO
読み出し

転送シフト
レジスタ

20

FIFO
読み出し

FIFO
読み出し

FIFO
読み出し

1 2 3 4

1読み出し 0書き込み

注. PCLK = PCLKB

図 32.28 RDF の設定およびクリアに関するタイミング図

RDC[5:0]ビット（受信データ数）

RDC[5:0]ビットは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に保存されている有効データ数を示します。このビッ
トが 0x00 のとき、受信データはありません。0x20 のとき、レジスタは受信データでいっぱいであり、空きスペ
ースがありません。

TDE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDE フラグは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) の空きスペースが、SSISCR.TDES ビット + 1 の値以上であ
ることを意味します。このフラグは自動判定により設定されますが、レジスタアクセスによってクリアされなけ
ればなりません。

［設定およびクリアの優先順位］

クリアが優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の 2 つのいずれかの場合

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む（CPU 動作）(注2)

2. DTC を用いた割り込みルーチンによる、SSIFTDR にデータを書き込むための最後のアクセス（DTC 動作）

［0 になるタイミング］

上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとにこのビットに 0 が書き込まれる（図 32.19 のタイミングと同じ）

2. DTC を用いた割り込みルーチンによる、SSIFTDR にデータを書き込むための最後のアクセス（DTC 動作）

［1 になる条件］

SSIFTDR の空きスペースが、SSISCR.TDES ビット + 1 の値以上である。

［1 になるタイミング］

PCLKB での動作中、SSIFTDR の空きスペースが「SSISCR.TDES ビットに 1 を足した値で設定されるサイズ」以
上であることが判明した。

注 1. このビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) および送信 FIFO データレジスタリセット
(SSIFCR.TFRST = 1) によってクリアされます。このソフトウェアリセットと送信 FIFO データレジスタリセット
は、上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. このビットから 1 を読み出したあと、次の 4 つの条件のうち 1 つが満たされるとこのビットがクリアされます。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 送信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.TFRST = 1) を行ったとき
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● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● DTC を用いた割り込みルーチンによる、SSIFTDR にデータを書き込むための最後のアクセスを行ったとき

TDE

PCLK

13 14

0 1

15（ 16個のエンプティ状態で1を設定）SSISCR.TDES[4:0]

20 15 1619 18

15 16

17 16

17

1読み出し 0書き込み
DTC

最後のアクセス
FIFO

書き込み
FIFO

書き込み
FIFO

書き込み
FIFO

書き込み
転送シフト
レジスタ

12
送信FIFOの

書き込みポイント

送信FIFOの

読み出しポイント

送信FIFO
データエンプティ数

注. PCLK = PCLKB

図 32.29 TDE の設定およびクリアに関するタイミング図

TDC[5:0]ビット（送信データ数）

TDC[5:0]ビットは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に保存されている有効データ数を示します。このビッ
トが 0x00 のとき、データは送信されません。0x20 のときは、データを書き込むスペースがありません。

32.4.5 SSIFTDR : 送信 FIFO データレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4004_E000

Offset address: 0x18

Bit position: 31 0

Bit field: SSIFTDR[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SSIFTDR[31:0] 送信 FIFO データ W

このレジスタは、シリアル送信されるデータを格納します。このレジスタを読み出すとき、0 が返されます。

このレジスタを送信に使うときは、このレジスタに書き込むデータを、送信データエンプティ割り込みによって
トリガされる DTC 動作として指定します。このレジスタへのアクセスサイズは、表 32.8 の通信時のデータワー
ド長に従って決定します。

表 32.8 FIFO へのレジスタアクセス制限 (1/2)

アクセスサイズ

バイト ハーフワード ワードSSICR.DWL[2:0] データワード長

000b 8 ○ — —

001b 16 — ○ —

010b 18 — — ○

011b 20 — — ○

100b 22 — — ○
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表 32.8 FIFO へのレジスタアクセス制限 (2/2)

アクセスサイズ

バイト ハーフワード ワードSSICR.DWL[2:0] データワード長

101b 24 — — ○

110b 32 — — ○

111b 設定禁止 — — —

図 32.30 に、送信 FIFO データレジスタへのレジスタアクセスを示します。

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3
SSIFTDR 31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

ワードアクセス

Byte0 Byte1

SSIFTDR 15 8... 7 0...

ハーフワードアクセス

31 24...
Byte0

SSIFTDR 23 16... 15 8... 7 0...

バイトアクセス

31 24... 23 16...

図 32.30 送信 FIFO データレジスタへのレジスタアクセスの例

図 32.31 に、送信 FIFO データレジスタおよび送信シフトレジスタの構成および動作例を示します。この構成は
FIFO へのデータ格納が目的であり、通信とは無関係です。
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34

29

2 132
32

8
…

26
27
28

34

…

…

…

…

30
31

35333

シフトレジスタへの送信完了：+1 →
書き込みアクセス：+1 →

3 0 1 2 11 2 3 30 31

35

32 33 3635

2
3

4
5
6
7

33
320

1

1
1 2 3 30 310

0

送信シフトレジスタ[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]

[31:0]
ビット31を送信

書き込みポインタ (WP)

読み出しポインタ (RP)

SSIFTDR.0

WP

RP

PCLKB

SSIFTDR.1

SSIFTDR.2

SSIFTDR.3

SSIFTDR.4

SSIFTDR.5

SSIFTDR.6

SSIFTDR.7

有効なデータ

シフトレジスタ

への送信完了

無効なデータ
書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

2
WP – RP 0

書き
込み

SSIFTDR.0
SSIFTDR.1
SSIFTDR.2
SSIFTDR.3
SSIFTDR.4
SSIFTDR.5
SSIFTDR.6
SSIFTDR.7

SSIFTDR.27
SSIFTDR.28
SSIFTDR.29
SSIFTDR.30
SSIFTDR.31

[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]

SSIFTDR.8

…

SSIFTDR.26

SSIFTDR.27

SSIFTDR.28

SSIFTDR.29

SSIFTDR.30

SSIFTDR.31

31 30
3031

・ 

・ 

・

34

注. PCLK = PCLKB

図 32.31 送信 FIFO データレジスタと送信シフトレジスタの構成、および FIFO の動作例

32.4.6 SSIFRDR : 受信 FIFO データレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4004_E000

Offset address: 0x1C

Bit position: 31 0

Bit field: SSIFRDR[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SSIFRDR[31:0] 受信 FIFO データ R

このレジスタを受信に使うときは、このレジスタから読み出すデータを、送信データエンプティ割り込みによっ
てトリガされる DTC 動作として指定します。このレジスタへのアクセスサイズは、表 32.8 の通信時のデータワ
ード長に従って決定します。

受信 FIFO データレジスタへのレジスタアクセスは、送信 FIFO データレジスタと同じです。

図 32.32 に受信 FIFO データレジスタおよび受信シフトレジスタの構成および動作例を示します。
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0 1

32

32 33

1・・・

・
・

・

・・・

31
・
・

・ 34
30 34

02
31 32 33

1 20
21

1
30

0
0

2

30 31 30
3
29

29

26
27
28

30
31

8
…

SSIFRDR.8

・・・

SSIFRDR.26

SSIFRDR.27

SSIFRDR.28

SSIFRDR.29

SSIFRDR.30

SSIFRDR.31

33

←読み出しアクセス：+1
←シフトレジスタからの送信完了：+1

2
3

4
5
6
7

0
1

SSIFRDR.26

受信シフトレジスタ [31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]

[31:0]ビット0で受信

書き込みポインタ (WP)

読み出しポインタ (RP)

SSIFRDR.0

WP

RP

PCLKB

SSIFRDR.1

SSIFRDR.2

SSIFRDR.3

SSIFRDR.4

SSIFRDR.5

SSIFRDR.6

SSIFRDR.7

有効なデータ

シフトレジスタ

からの送信完了

無効なデータ

読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し

WP – RP

SSIFRDR.0
SSIFRDR.1
SSIFRDR.2
SSIFRDR.3
SSIFRDR.4
SSIFRDR.5
SSIFRDR.6

[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]

SSIFRDR.27
SSIFRDR.28
SSIFRDR.29
SSIFRDR.30
SSIFRDR.31

・・・

RX完了

分
配
器

注. PCLK = PCLKB

図 32.32 受信 FIFO データレジスタと受信シフトレジスタの構成、および FIFO の動作例
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32.4.7 SSIOFR : オーディオフォーマットレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4004_E000

Offset address: 0x20

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — — — — BCKA
STP

LRCO
NT — — — — — — OMOD[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 OMOD[1:0] オーディオフォーマットの選択(注3) (注4) R/W

0 0: I2S フォーマット

0 1: TDM フォーマット

1 0: モノラルフォーマット

1 1: 設定禁止

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 LRCONT LRCK/FS 継続の許可／禁止(注1) (注2) R/W

0: LRCK/FS 継続を禁止

1: LRCK/FS 継続を許可

9 BCKASTP SSIE がアイドル状態のときの BCK 出力停止の許可／禁止(注1) (注2) R/W

0: SSIBCK0 端子に BCK を常に出力

1: SSIBCK0 端子への BCK 出力を自動コントロール

31:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットは、マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) でのみ有効です。スレーブモード通信 (SSICR.MST = 0) では無効です。
注 2. BCKASTP と LRCONT ビットは、同時に 1 に設定することはできません。
注 3. SSIE の通信時 (SSISR.IIRQ = 0) は、書き込みは禁止されています。これらのビットの値を変更した場合、以降の動作は予測できま

せん。
注 4. 相手側デバイスの通信フォーマットと SSIE の通信フォーマットに互換性がある場合、相手方デバイスとの通信が可能になるような

通信フォーマットを指定して使用してください。

本レジスタは、オーディオフォーマットを設定するために使用します（通信フォーマット、LR クロック／フレ
ーム同期継続モード、および BCK 出力停止の設定を含む）。

OMOD[1:0]ビット（オーディオフォーマットの選択）

OMOD[1:0]ビットはオーディオフォーマットを設定します。これらのビットへの書き込みは、SSILRCK0/SSIFS0
端子への LR クロックの供給停止中に実行しなければなりません。LR クロック出力の詳細は、「32.4.7. SSIOFR :
オーディオフォーマットレジスタ」の LRCONT ビットについての説明を参照してください。

LRCONT ビット（LRCK/FS 継続の許可／禁止）

LRCONT ビットは、マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) かつ SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) のとき、
SSILRCK0/SSIFS0 端子からの出力を許可または禁止します。

アイドル状態のときでも、マスタモード (SSICR.MST = 1) で本ビットを 1 にした場合（LR クロック／フレーム同
期継続を許可）、SSILRCK0/SSIFS0 端子からの信号出力が可能です。
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システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、LRCK継続：禁止 (LRCONT = 0b) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

PCLK

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

SSIBCK0 2サイクル SSIBCK0 2サイクル

システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、LRCK継続：許可　(LRCONT = 1b) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

PCLK

SSIBCK0 2サイクル SSIBCK0 2サイクル
フレームのブレークポイントで

通信開始

フレーム境界で通信停止

SSISR.TEN/ 
SSISR.REN

注. PCLK = PCLKB

図 32.33 LR クロック／フレーム同期継続の動作例

BCKASTP ビット（SSIE がアイドル状態のときの BCK 出力停止の許可／禁止）

BCKASTP ビットは、図 32.34 および図 32.35 に示したマスタモード通信 (SSICR.MST = 1) で、SSIBCK0 端子への
BCK 出力機能をオン／オフにします。

本ビットの値を変更する場合は、使用する通信フォーマットを設定してからにしてください。

本ビットの使用方法は、以下のとおりです。

BCKASTP ビットに 0 を書き込むと、通信を開始します。通信中に、BCKASTP ビットに 1 を書き込んでくださ
い。この動作により、SSIBCK0 端子へのビットクロック出力は、通信が停止したときに自動的に停止します。通
信を再開するには、SSIE をアイドル状態にして (SSICR.IIRQ = 1) 、AUDIO_MCK 供給を許可 (SSIFCR.AUCKE =
1) してから BCKASTP ビットに 0 を書き込んでください。

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) かつアイドル状態 (SSICR.IIRQ = 1) のとき：

表 32.9 BCKASTP ビットステータスと SSIBCK0 端子出力 

BCKASTP ビット SSIBCK0 端子出力ステータス

0 出力

1 停止

注. 相手側デバイス（スレーブ側）が、通信前および通信中に SSIBCK0 端子からのクロック出力を要求するとき、BCKASTP ビットは
使用できません。この場合、通信が終了してから BCKASTP ビットでクロックを停止してください。クロック停止機能の許可タイミ
ングの詳細は、図 32.34 を参照してください。
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システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 
BCK出力停止許可：タイミング図参照、通信モード：マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 
BCK極性：立ち下がりエッジ (SSICR.BCKP = 0)、通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

PCLK

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

SSISR.IIRQ

SSIBCK0

BCKASTP

BCK 3サイクル

BCK

PCLK

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

SSISR.IIRQ

SSIBCK0

BCKASTP

BCK 3サイクル

システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 
BCK出力停止許可：タイミング図参照、通信モード：マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 
BCK極性：立ち上がりエッジ (SSICR.BCKP = 1)、通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK 3サイクル BCK 3サイクル

注. PCLK = PCLKB

図 32.34 BCKASTP ビットの動作例（アイドル状態の場合）

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) かつ BCK 出力停止機能が許可されているとき (BCKASTP = 1)：
SSIBCK0 端子への BCK 出力の詳細は、以下のとおりです。

出力開始タイミング：LR クロック／フレーム同期信号が有効な値に変換されたときに有効エッジが生成される
よう、BCK は適切なタイミングで出力されます。

出力停止タイミング：フレーム境界の 1～1.5 クロックサイクル後

それぞれのタイミングの詳細は、図 32.35 のタイミング図を参照してください。
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システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

BCK出力停止許可：自動コントロール (BCKASTP = 1b)、通信モード：マスタモード通信 (SSICR.MST = 1)  
BCK極性：立ち下がりエッジ (SSICR.BCKP = 0)、LRCK継続：禁止 (LRCONT = 0)、 

LRクロックとSSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA0の遅延：存在 (SSICR.DEL = 0) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

PCLK

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

SSIBCK0 
3サイクル SSIBCK0 3サイクル

SSISR.IIRQ

PCLK 
2サイクル

PCLK  
2サイクル

SSIBCK0

SSILRCK0
/SSIFS0

SSITXD0/
SSIRXD0/
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

BCK  
1サイクル

BCK 
2サイクル

最終データ送信からBCK 1サイクル後に
クロック出力が停止

システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

BCK出力停止許可：自動コントロール (BCKASTP = 1b)、通信モード：マスタモード通信 (SSICR.MST = 1)  
BCK極性：立ち上がりエッジ (SSICR.BCKP = 1)、LRCK継続：禁止 (LRCONT = 0)、 

LRクロックとSSITXD0/SSIRXD0/SSIDATA0の遅延：存在 (SSICR.DEL = 0) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

PCLK

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

SSIBCK0 
3サイクル SSIBCK0 3サイクル

SSISR.IIRQ

PCLK 
2サイクル

PCLK 
2サイクル

SSIBCK0

SSILRCK0
/SSIFS0

SSITXD0/
SSIRXD0/
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

BCK 
2サイクル

最終データ送信からBCK 1.5サイクル後に
クロック出力が停止

注. PCLK = PCLKB

図 32.35 BCKASTP ビットの動作例（BCKASTP = 1 での通信動作の場合）

32.4.8 SSISCR : ステータスコントロールレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4004_E000

Offset address: 0x24

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

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Bit field: — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

4:0 RDFS[4:0] RDF 設定条件選択(注1) R/W

0x00: SSIFRDR のデータサイズは 1 段以上

0x01: SSIFRDR のデータサイズは 2 段以上

⋮

0x1E: SSIFRDR のデータサイズは 31 段以上

0x1F: SSIFRDR のデータサイズは 32 段以上

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12:8 TDES[4:0] TDE 設定条件選択(注1) R/W

0x00: SSIFTDR の空きスペースは 1 段以上

0x01: SSIFTDR の空きスペースは 2 段以上

⋮

0x1E: SSIFTDR の空きスペースは 31 段以上

0x1F: SSIFTDR の空きスペースは 32 段以上

31:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. SSIE が通信状態 (SSISR.IIRQ = 0) の間、これらのビットへの書き込みは禁止されています。書き込みが行われた場合、書き込み直
後の動作は保証されません。

RDFS[4:0]ビット（RDF 設定条件選択）

RDFS[4:0]ビットは受信データフルフラグ (RDF) の設定条件（1 になる条件）を設定します。

TDES[4:0]ビット（TDE 設定条件選択）

TDES[4:0]ビットは送信データエンプティフラグ (TDE) の設定条件（1 になる条件）を設定します。

32.5 通信フォーマット

SSIE は 3 つの通信フォーマットに対応しています。表 32.10 対応する通信フォーマットを示します。

表 32.10 対応する通信フォーマット 

通信フォーマット SSIOFR.OMOD[1:0]

I2S フォーマット 00

TDM フォーマット 01

モノラルフォーマット 10

以下に、通信フォーマットが共有するシリアルデータ構造について説明します。シリアルデータ構造は、システ
ムワード長 (SSICR.SWL[2:0]) およびデータワード長 (SSICR.DWL[2:0]) によって定義されます。データワード長
がシステムワード長よりも短い場合、シリアルデータではパディングビットが転送されます。詳細については、
図 32.36 を参照してください。

システムワード長：16ビット (SSICR.SWL[2:0] = 001b)、 

データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

8ビット

Dxy x：1フレーム中のシステムワード数 

y：1システムワード中のデータワード数

図 32.36 パディングビット転送の例（I2S フォーマット、システムワード長 > データワード長）

表 32.11 システムワード長 (SSICR.SWL[2:0]) およびデータワード長 (SSICR.DWL[2:0]) の各組合せによって送信
されるパディングビットの数を示します。「-」は、その設定が禁止されていることを示します。
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表 32.11 パディングビット数 

SSICR.DWL[2:0] 000b 001b 010b 011b 100b 101b 110b 111b

SSICR.SWL[2:0] システムワード長 8 16 18 20 22 24 32 設定禁止

000b 8 0 — — — — — — —

001b 16 8 0 — — — — — —

010b 24 16 8 6 4 2 0 — —

011b 32 24 16 14 12 10 8 0 —

100b 48 40 32 30 28 26 24 16 —

101b 64 56 48 46 44 42 40 32 —

110b 128 120 112 110 108 106 104 96 —

111b 256 248 240 238 236 234 232 224 —

32.5.1 I2S フォーマット

I2S フォーマットは、I2S 互換シリアルデバイスとの通信に用いられる通信フォーマットです。このフォーマット
設定 (SSIOFR.OMOD[1:0] = 00b) では、1 つのフレームが 2 つのシステムワードで構成されます。一方がチャネル
L で、他方がチャネル R です。SSILRCK0/SSIFS0 信号は、チャネル L ではロー、チャネル R ではハイになりま

す。SSICR.LRCKP ビットで信号の極性を設定します。図 32.37 に、パディングのない I2S フォーマットを示しま
す。パディングありのフォーマットについては、図 32.36 を参照してください。

システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、 

データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

1フレーム

システムワード システムワード

開始 

トリガ

図 32.37 I2S フォーマット（パディングなし、システムワード長 = データワード長）

SSIE がアイドル状態のときの外部端子の状態については、「32.7.1. アイドル状態」を参照してください。

注. SSIE には、通信の同期を示す SSILRCK0/SSIFS0 端子があります。SSIE がスレーブモード (SSICR.MST = 0) のと
き、SSIE が使用する通信フォーマットは、相手方デバイスの通信フォーマットと一致していなければなりません。
SSIE は、SSILRCK0/SSIFS0 端子の信号入力を、通信開始のトリガとしてのみ使用します。

32.5.2 モノラルフォーマット

モノラルフォーマットは、モノラル互換シリアルデバイスとの通信に用いられる通信フォーマットです。モノラ
ルフォーマットを使用する設定 (SSIOFR.OMOD[1:0] = 10b) では、1 フレームは 1 システムワードで構成されま
す。また、SSILRCK0/SSIFS0 信号の立ち上がりエッジが通信開始のトリガを意味します。図 32.38 および図
32.39 に、それぞれパディングなしおよびパディングありのモノラルフォーマットを示します。
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システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、 
データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

フレームワード数：1ワード (SSICR.FRM[1:0] = 00b)、 

BCK極性：立ち上がりエッジ (BCKP = 1) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

D07 D06 D01 D00 D07 D06 D01 D00 D07

1フレーム

システムワードシステムワード

1フレーム

開始 

トリガ

図 32.38 モノラルフォーマットにおけるショートフレーム（パディングなし、システムワード長 = データワード
長）

システムワード長：16ビット （SSICR.SWL[2:0] = 001b）、 データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

フレームワード数：1ワード（SSICR.FRM[1:0] = 00b）、BCK極性：立ち上がりエッジ（BCKP = 1）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

開始

トリガ

D07 D06 D01 D00

1フレーム

システムワード

D07 D06 D01 D00 D07

システムワード

8ビット

1フレーム

システムワード長：16ビット (SSICR.SWL[2:0] = 001b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 
フレームワード数：1ワード (SSICR.FRM[1:0] = 00b) 、BCK極性：立ち上がりエッジ (BCKP = 1) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

開始 

トリガ

D07 D06 D01 D00

1フレーム

システムワード

D07 D06 D01 D00 D07

システムワード

8ビット

1フレーム

図 32.39 モノラルフォーマットにおけるショートフレーム（パディングあり、システムワード長 > データワード
長）

SSIE が対応するモノラルフォーマットは、ショートフレームおよびロングフレームで構成されます。2 つのフレ
ームの違いについては、「32.5.2.1. ショートフレーム」および「32.5.2.2. ロングフレーム」を参照してください。

SSIE がアイドル状態のときの外部端子の状態については、「32.7.1. アイドル状態」を参照してください。

注. SSIE には、通信の同期を示す SSILRCK0/SSIFS0 端子があります。SSIE がスレーブモード (SSICR.MST = 0) のと
き、SSIE が使用する通信フォーマットは、相手方デバイスの通信フォーマットと一致していなければなりません。
SSIE は、SSILRCK0/SSIFS0 端子の信号入力を、通信開始のトリガとしてのみ使用します。
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32.5.2.1 ショートフレーム

ショートフレームの使用中 (SSICR.DEL = 0)、シリアルデータの開始を示す SSILRCK0/SSIFS0 信号は、SSIBCK0
1 サイクルだけハイレベルに設定されます。データ送信は、信号の立ち下がりエッジで開始します。

32.5.2.2 ロングフレーム

ロングフレームの使用中 (SSICR.DEL = 1)、シリアルデータの開始を示す SSILRCK0/SSIFS0 信号は、SSIBCK0 2
サイクルだけハイレベルに設定されます。図 32.40 を参照してください。データ転送は、信号の立ち上がりエッ
ジで開始されます。

システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、 
データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

フレームワード数：1ワード (SSICR.FRM[1:0] = 00b) 
送信データの遅延：遅延なし (SSICR.DEL = 1) 
BCK極性：立ち上がりエッジ (BCKP = 1) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

D07 D06 D00 D07 D06 D00 D07

1フレーム

システムワードシステムワード

1フレーム

開始トリガ

図 32.40 モノラルフォーマットにおけるロングフレーム（パディングなし）

32.5.3 TDM フォーマット

TDM フォーマットは、TDM 互換マルチチャネルデバイスとの通信に用いられる通信フォーマットです。このフ
ォーマット設定 (SSIOFR.OMOD[1:0] = 01b) では、SSICR.FRM[1:0]ビットで設定される 4～8 のシステムワードで
1 フレームが構成されます。このフォーマットでは、SSILRCK0/SSIFS0 信号は最初のシステムワードでハイレベ
ル、それ以外ではローレベルとなります。SSILRCK0/SSIFS0 信号上で生成されるパルスは SYNC パルスと定義さ
れ、その立ち上がりエッジが 1 フレームの開始を意味します。図 32.41 および図 32.42 に、それぞれパディング
なしおよびありの TDM フォーマットを示します。

システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 

フレームワード数：4ワード (SSICR.FRM[1:0] = 01b) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 
SSIDATA0

開始トリガ

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10 D27 D26 D21 D20 D37 D36 D31 D30 D07

1フレーム

システムワード システムワード システムワード システムワード

図 32.41 TDM フォーマット（パディングなし、システムワード長 = データワード長）
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システムワード長：16ビット (SSICR.SWL[2:0] = 001b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、フレームワード数：4ワード (SSICR.FRM[1:0] = 01b) 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK0

SSILRCK0/ 
SSIFS0

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 

SSIDATA0

開始トリガ

D07 D06 D01 D00

1フレーム

システムワード

D17 D16 D11 D10 D27 D26 D21 D20 D37 D36 D31 D30 D07

8ビット

システムワード システムワード システムワード

図 32.42 TDM フォーマット（パディングあり、システムワード長 > データワード長）

SSIE がアイドル状態のときの外部端子の状態については、「32.7.1. アイドル状態」を参照してください。

注. SSIE には、通信の同期を示す SSILRCK0/SSIFS0 端子があります。SSIE がスレーブモード (SSICR.MST = 0) のと
き、SSIE が使用する通信フォーマットは、相手方デバイスの通信フォーマットと一致していなければなりません。
SSIE は、SSILRCK0/SSIFS0 端子の信号入力を、通信開始のトリガとしてのみ使用します。

32.6 通信モード

SSIE は以下の通信モードに対応しています。 表 32.13 に、各通信モードで使用できないコントロールビットを示
します。これらの通信モードの詳細については、「32.6.1. スレーブモード通信」から「32.6.5. 送受信」を参照し
てください。

表 32.12 通信モード 

通信モード SSICR.MST ビット SSICR.REN ビット SSICR.TEN ビット

スレーブモード送信 0 0 1

スレーブモード受信 0 1 0

スレーブモード送受信 0 1 1

マスタモード送信 1 0 1

マスタモード受信 1 1 0

マスタモード送受信 1 1 1

表 32.13 各通信モードで使用できないコントロールビット 

コントロールビット
スレーブモード
受信

スレーブモード
送信

スレーブモード
送受信

マスタモード受
信

マスタモード送
信

マスタモード
送受信

SSICR.CKS 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSICR.CKDV 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSICR.MUEN 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSICR.TEN 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSICR.REN 使用可能 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能

SSIFCR.AUCKEN 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSIFCR.TIE 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSIFCR.RIE 使用可能 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能

SSIFCR.TFRST 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSIFCR.RFRST 使用可能 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能

SSIOFR.BCKASTP 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSIOFR.LRCONT 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSIOFR.OMOD 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能

SSISCR.TDES 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSISCR.RDFS 使用可能 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能
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「無効」は、動作への影響がないことを意味します。書き込みは可能です。

32.6.1 スレーブモード通信

SSICR.MST = 0 のとき、SSIE はスレーブモードで動作します。シリアルデータ通信で使用する SSIBCK0 および
SSILRCK0/SSIFS0 信号は、外部デバイスから供給されなければなりません。これらの信号が SSIE の通信フォー
マット設定と一致しない場合、動作は保証できません。

32.6.2 マスタモード通信

SSICR.MST = 1 のとき、SSIE はマスタモードで動作します。シリアルデータ通信で使用する SSIBCK0 および
SSILRCK0/SSIFS0 信号は、内部のオーディオクロックから生成されなければなりません。これらの信号は、SSIE
の設定に応じたフォーマットを使用します。スレーブデバイスが使用する通信フォーマットが SSIE の通信フォ
ーマットと一致しない場合、動作は予測できません。

32.6.3 送信

SSICR.TEN ビットが 1 かつ SSICR.REN ビットが 0 のとき、SSIE は相手方デバイスにシリアルデータを送信しま
す。相手方デバイスが使用する通信フォーマットが SSIE の通信フォーマットと一致しない場合、動作は予測で
きません。

32.6.4 受信

SSICR.TEN ビットが 0 かつ SSICR.REN ビットが 1 のとき、SSIE は相手方デバイスからシリアルデータを受信し
ます。相手方デバイスが使用する通信フォーマットが SSIE の通信フォーマットと一致しない場合、動作は予測
できません。

32.6.5 送受信

SSICR.TEN ビットが 1 かつ SSICR.REN ビットが 1 のとき、SSIE は相手方デバイスとの間でシリアルデータを送
受信します。相手方デバイスが使用する通信フォーマットが SSIE の通信フォーマットと一致しない場合、動作
は予測できません。

32.7 動作説明

SSIE には主な動作状態が 2 つあります。図 32.43 に、SSIE の状態遷移を示します。

● アイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1)

● 通信状態 (SSISR.IIRQ = 0)

リセット

アイドル状態（注1） 通信状態（注2）

SSICR.TEN = 1または
SSICR.REN = 1

SSICR.TEN = 0かつ 
SSICR.REN = 0

図 32.43 SSIE の状態遷移

注. アイドル状態の詳細については、「32.8.1. 通信開始」を参照してください。

通信状態の詳細については、「32.8.2. 送信」を参照してください。

32.7.1 アイドル状態

この状態では、SSIE の通信は停止しています。ただし、SSICR.MST ビットが 1 のときは、外部端子への BCK お
よび LR クロック／フレームの同期信号の出力を、SSIOFR.BCKASTP および SSIOFR.LRCONT ビットの設定によ
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ってコントロールできます。この機能は、すべてのフォーマットに共通です。詳細については、表 32.14 を参照
してください。

表 32.14 アイドル状態における外部端子からの出力 

SSICR.MST SSIOFR.BCKASTP SSIOFR.LRCONT

端子からの出力

SSIBCK0 SSILRCK0/SSIFS0 SSITXD0/SSIDATA0

0 — — 停止 停止 停止

1 0 0 供給 停止 停止

1 0 1 供給 供給 停止

1 1 0 停止 停止 停止

1 1 1 停止 供給 停止

PCLK

SSIOFR.LRCONT

BCK

SSILRCK0/ 
SSIFS0 Lチャネル

同期 同期

I2Sフォーマットでは、通信フォーマットのコントロールビットは以下を除いて初期値。 

（SSICR.BCKP = 0での動作：立ち下がりエッジ、SSISR.IIRQ = 1）

1サイクル 1サイクル

1フレーム

停止開始
フレーム境界待ち

PCLK

SSIOFR.LRCONT

BCK

SSILRCK0/ 
SSIFS0 Lチャネル

同期 同期

I2Sフォーマットでは、通信フォーマットのコントロールビットは以下を除いて初期値。 

（SSICR.BCKP = 1での動作：立ち上がりりエッジ、SSISR.IIRQ = 1）

1サイクル 1サイクル

1フレーム

停止開始
フレーム境界待ち

注. PCLK = PCLKB

図 32.44 SSIOFR.LRCONT による LR クロック／フレーム同期継続禁止の例

注. マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE がアイドル状態のときに SSIOFR.LRCONT で SSILRCK0/SSIFS0 端
子への出力を停止するには、以下に留意してください。SSIOFR.LRCONT ビットの値が 1 から 0 に変化したときに
出力が停止します。相手方デバイスへの影響がないことを確認してください。
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PCLK

SSIOFR.BCKASTP

BCK

SSIBCK0

同期

I2Sフォーマットでは、通信フォーマットのコントロールビットは以下を除いて初期値。 

（SSICR.BCKP = 0での動作：立ち下がりエッジ、SSISR.IIRQ = 1）

PCLK

SSIOFR.BCKASTP

BCK

SSIBCK0

同期

I2Sフォーマットでは、通信フォーマットのコントロールビットは以下を除いて初期値。 

（SSICR.BCKP = 1での動作：立ち上がりりエッジ、SSISR.IIRQ = 1）

同期

同期

注. PCLK = PCLKB

図 32.45 SSIOFR.BCKASTP による SSIBCK0 停止の例

注. マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE がアイドル状態のときに SSIOFR.BCKASTP で SSIBCK0 端子への出
力を停止するには、以下に留意してください。SSIOFR.BCKASTP ビットの値が 0 から 1 に変化したときに出力が停
止します。相手方デバイスへの影響がないことを確認してください。

32.7.2 通信状態

この状態では、SSIE は通信中です。図 32.46 に通信状態の遷移を、表 32.15 に遷移条件を示します。遷移条件が
満たされないと、状態は遷移しません。
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パディング通信データ
通信

リセット

データ通信

アイドル

パディング通信

条件1

条件4

通信状態

詳細

アイドル通信アイドル動作状態

パディング通信データ
通信

条件3条件5

条件2

条件6

図 32.46 通信状態の遷移

表 32.15 通信状態の遷移条件 

条件番号 遷移条件

1 SSICR.SDTA = 0 またはパディングビットなしの設定時に、SSICR.TEN = 1 または SSICR.REN = 1 を書き込んだ
とき

2 SSICR.SDTA = 1 かつパディングビットありの設定時に、SSICR.TEN = 1 または SSICR.REN = 1 を書き込んだと
き

3 次の 3 つの条件がすべて満たされたとき
● SSICR.TEN = 1 または SSICR.REN = 1
● パディングビットありの設定

● データワードの最終ビットの転送が完了した

4 次の 2 つの条件が両方満たされたとき
● SSICR.SDTA = 1 またはパディングビットなし

● SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0 の間に、フレームのデータワードの最終ビットの転送が完了した

5 SSICR.TEN = 1 または SSICR.REN = 1 の間に、最終パディングビットの転送が完了した

6 次の 2 つの条件が両方満たされたとき
● SSICR.SDTA = 0 かつパディングビットあり

● SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0 の間に、最終パディングビットの転送が完了した

パディングビットの有無の設定については、表 32.11 を参照してください。

32.7.2.1 データ通信状態

この状態では、SSIE は通信中です。SSICR.DWL[2:0]ビットで設定されたデータワード長のデータが、送信、受
信、または送受信されます。

● パディングビットなし設定時の状態遷移

通信中 (SSISR.IIRQ = 0)、SSIE は常時データ通信を行っています。送受信を禁止する (SSICR.TEN = 0,
SSICR.REN = 0) ことで、SSIE はアイドル状態に遷移します。詳細は、図 32.47 と図 32.48 を参照してください。
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データ通信

I2Sフォーマット 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK0/ 
SSIFS0

通信状態

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 

SSIDATA0

SSICR.TEN

PCLK

1フレームの 

通信データ

通信 

データ

通信 

データ

注. PCLK = PCLKB

図 32.47 データ通信の継続

I2Sフォーマット 

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK0/ 
SSIFS0

動作状態

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 

SSIDATA0

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

PCLK

1フレームの 

通信データ
通信データ

データ通信 アイドル

注. PCLK = PCLKB

図 32.48 データ通信からの停止（パディングビットなし）

● パディングビットあり設定時の状態遷移

図 32.49 に示すとおり、通信中 (SSISR.IIRQ = 0) にデータワードの最終ビットの送信が完了すると、SSIE はデー
タ通信状態からパディング通信状態に遷移します。SSICR.SDTA = 1 かつ送受信が禁止（SSICR.TEN = 0 かつ
SSICR.REN = 0）の状態を除き、図 32.50 に示すとおり、SSIE は通信を停止するとデータ通信状態からアイドル
状態に遷移します。
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I2Sフォーマット、

データワード長：20ビット、

システムワード長：24ビット

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK/
SSIFS

通信状態

SSITXD0/
SSIRXD0

SSICR.TEN

PCLK

パディングビット通信データ 通信データ

データ通信 パディング通信 データ通信

I2Sフォーマット、 
データワード長：20ビット、 
システムワード長：24ビット 

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK0/ 
SSIFS0

通信状態

SSITXD0/
SSIRXD0/
SSIDATA0

SSICR.TEN

PCLK

パディングビット通信データ 通信データ

データ通信 パディング通信 データ通信

注. PCLK = PCLKB

図 32.49 データ通信からパディング通信への遷移
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I2Sフォーマット 

データアライメント：パディング → データ 

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK0/ 
SSIFS0

動作状態

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 

SSIDATA0

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

PCLK

通信データ通信データ

アイドル

パディング通信データ通信

通信データ

注. PCLK = PCLKB

図 32.50 データ通信からの停止（パディングビットあり）

32.7.2.2 パディング通信

この状態では、SSIE は通信中です。SSICR.SWL[2:0]ビットおよび SSICR.DWL[2:0]ビットで設定されたパディン
グビットが、送信、受信、または送受信されます。

● パディングビットあり設定時の状態遷移

図 32.49 に示すとおり、通信中 (SSISR.IIRQ = 0) に最終パディングビットの送信が完了すると、SSIE はデータ通
信状態に遷移します。SSICR.SDTA = 0 かつ送受信が禁止（SSISR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0）の状態の場合、
図 32.51 に示すとおり、SSIE は通信を停止するとパディング通信状態からアイドル状態に遷移します。

I2Sフォーマット、データワード長：20ビット、システムワード長：24ビット、 
送信許可 → 禁止、 
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK0/ 
SSIFS0

動作状態 データ通信 アイドル

SSITXD0/ 
SSIRXD0/ 

SSIDATA0
通信データ

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

PCLK

パディング通信

パディングビット

注. PCLK = PCLKB

図 32.51 パディング通信からの停止

32.8 通信動作

図 32.52 に、SSIE の通信フローを示します。
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設定開始

通信開始

送信／受信／送受信

通信停止

SSIE停止

通信再開

図 32.52 SSIE の通信動作

各動作の手順は、「32.8.1. 通信開始」～「32.8.7. 通信再開」で説明しています。

32.8.1 通信開始

本セクションでは、SSIE の通信を開始する方法について説明します。図 32.53 に、通信開始手順を示します。必
ずこの手順に従ってください。送信動作については「32.8.2. 送信」、受信動作については「32.8.3. 受信」を参照
してください。
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設定開始

マスタモード送信?

システムリセットのクリア

SSIEへのPCLKクロック供給

BCK設定 
(SSICR.MST = 1, CKS, BCKP, CKDV[3:0])

No

Yes

AUDIO_MCK供給許可 

（SSIFCR.AUCKE = 1）

割り込み処理動作の設定 
(ICU/DTC)

・SSICRレジスタ：FRM、DWL、SWL、LRCKP、SPDP、SDTA、
PDTA、DEL 

・SSIFCRレジスタ：BSW 
・SSIOFRレジスタ：OMOD 
・SSISCRレジスタ：TDES、RDFS

通信開始

FIFOの初期化 

(SSIFCR.TFRSTおよびRFRST)

通信フォーマットの設定（注1）

(右のリストを参照)

通信許可 
(SSICR.TENおよびRENに

1を書き込む)

PCLKクロックを有する製品の場合に設定

・DTCの設定 

　送信モード：ブロック送信 

　送信データ：1フレームデータ 

・送信時 

　送信数：［全送信フレーム］　-　［初期書き込みフレーム］ 

・受信時 

　送信数：［全送信フレーム］　-　［1フレーム］

送信動作の場合、必要なデータを1フレーム単位であらじめ

書き込むことが可能。書き込み完了後にTDEフラグをクリアする。

DTCを使用してすべての通信を行う場合は、書き込み不要です。

割り込み出力許可 

(右のリストを参照) ・SSICRレジスタ：TUIEN、TOIEN、RUIEN、ROIEN 
・SSIFCRレジスタ：TIE、RIE

FIFOへの送信データ書き込み 

(SSIFTDRへの書き込み)

BCK設定 

（SSICR.MST = 0、BCKP）

注. PCLK = PCLKB
注 1. 通信フォーマットの設定が完了してから、SSICR.MUEN、SSIOFR.BCKASTP、SSIOFR.LRCONT を設定します。

図 32.53 通信開始手順（CPU 動作手順）

SSIE は、DTC 割り込みによる連続通信が可能です。送信するには、SSIFCR.TIE、SSICR.TUIEN、および
SSICR.TOIEN に 1 を書き込みます。受信するには、SSIFCR.RIE、SSICR.RUIEN、および SSICR.ROIEN に 1 を書
き込みます。

32.8.2 送信

送信動作全体を通して、図 32.54 に示す送信手順に従う必要があります。
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送信を許可（SSICR.TEN = 1 かつ SSICR.REN = 0）にしたあと、SSILRCK0/SSIFS0 によって開始トリガが生成さ
れると、SSIE は送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に含まれる少なくとも 1 フレームのシリアルデータで送信
を開始します。SSIE は、TDE 設定条件 (SSISCR.TDES) および通信の開始手順で指定した送信データエンプティ
割り込み許可ビット (SSIFCR.TIE) の状態に応じて、送信データエンプティ割り込みを DTC に出力します。この
割り込みは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) への書き込みを要求します。通信開始手順では、送信データ
エンプティ割り込みに対応する DTC 動作として、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) への書き込みを指定しま
す。この設定により、SSIE は CPU を経由せずに連続的にデータを送信できます。送信 FIFO データレジスタの
空き容量が SSISCR.TDES で設定した値に達したとき、送信データエンプティ割り込みが生成されます。書き込
み回数は、送信データエンプティ割り込みによって示される送信 FIFO データレジスタの空き容量に応じて指定
してください。エラー発生時は、通信停止手順で説明するエラー処理手順を実行してください。

送信開始

通信エラー発生? 
(ICU)

Yes

No

設定した回数の
書き込み終了? 

(DTC)

割り込みを待つ

No

Yes

通信停止

DTC処理完了？
(ICU)

Yes

No

図 32.54 送信手順

注. SSIE で定義される通信フローは、DTC を使用します。DTC を使用していないときに SSIFTDR にデータを書き込む
には、SSIFSR.TDE の値 1 のポーリングを実行します。SSISCR.TDE の値 1 検出による SSIFTDR へのデータ書き込
み回数は、SSISCR.TDES で指定される送信 FIFO データレジスタの空き容量に応じて指定してください。空き容量
と同量の送信データが SSIFTDR に書き込まれた場合、SSIFSR.TDE フラグはクリアされなければなりません。デー
タ書き込みを繰り返すことで、連続送信が有効になります。SSIFSR.TDE フラグは、意図的にクリアしない限り自動
でクリアされることはありません。

32.8.3 受信

受信動作全体を通して、図 32.55 に示す受信手順に従う必要があります。

受信を許可（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 1）したあと、SSILRCK0/SSIFS0 によって開始トリガが生成され
ると、SSIE は受信を開始します。SSIE は、RDF 設定条件 (SSISCR.RDFS) および通信の開始手順で指定した受信
データフル割り込み許可ビット (SSIFCR.RIE) の状態に応じて、受信データフル割り込みを DTC に出力します。
この割り込みは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) からの読み出しを要求します。通信開始手順では、受信
データフル割り込みに対応する DTC 動作として、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) からの読み出しを指定
します。この設定により、SSIE は CPU を経由せずに連続的にデータを読み出すことができます。受信データフ
ル割り込みは、受信 FIFO データレジスタの容量と同量のデータが保存されたときに生成されます。読み込み回
数は、受信データフル割り込みによって示される受信 FIFO データレジスタのデータサイズに従って指定されな
ければなりません。エラー発生時は、通信停止手順で説明するエラー処理手順を実行してください。
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受信開始

通信エラー発生?
(ICU)

Yes

No

設定した回数の

読み出し終了? 
(DTC)

割り込みを待つ

No

Yes

通信停止

DTC処理完了？
(ICU)

Yes

No

図 32.55 受信手順

注. SSIE で定義される通信フローは、DTC を使用します。DTC を使用していないときに SSIFRDR からデータを読み出
すには、SSIFSR.RDF の値 1 のポーリングを実行します。SSISCR.RDF の値 1 検出による SSIFRDR からのデータ
読み出し回数は、SSISCR.RDFS で指定される受信 FIFO データレジスタの受信データ保存容量に応じて指定してく
ださい。受信されたデータが SSIFRDR から読み出されたら、SSIFSR.RDF フラグはクリアされなければなりませ
ん。データ読み出しを繰り返すことで、連続受信が有効になります。SSIFSR.RDF フラグは、意図的にクリアしない
限り自動でクリアされることはありません。

32.8.4 送受信

送受信を許可（SSICR.TEN = 1 かつ SSICR.REN = 1）したあと、SSILRCK0/SSIFS0 によって開始トリガが生成さ
れると、SSIE は送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に含まれる少なくとも 1 フレームのシリアルデータで送受
信を開始します。SSIE は、それぞれ「32.8.2. 送信」および「32.8.3. 受信」に記載の手順を実行することで、連続
的に送信および受信することが可能です。送受信を停止する方法については、「32.8.5. 通信停止」を参照してく
ださい。

32.8.5 通信停止

本セクションでは、SSIE の通信を停止する方法について説明します。 図 32.56 に、通信停止手順を示します。必
ず手順に従ってください。
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通信

割り込み処理を停止
(ICU/DTC)

通信停止

TEN = 0およびREN = 0の書き込み
後、フレームのブレークポイントで

通信を停止する。

送受信禁止

（SSICR.TEN = 0かつREN = 0）

割り込み出力を禁止

（SSIFCR.TIE = 0かつRIE = 0）

マスタモード通信?
Yes

No AUDIO_MCK停止

（SSIFCR.AUCKE = 0）

SSIEの通信再開?  
Yes

No

通信再開処理

通信エラー 発生? エラー処理

No

SSIE停止

SSIEのPCLKを停止
PCLKクロックを有する

製品の場合に設定

Yes

注. PCLK = PCLKB

図 32.56 通信停止手順（CPU 動作手順）

SSIE の通信を停止するには、SSISR.IIRQ ビットがアイドル状態を示すまで以下のクロックの供給が必要です。

● SSICR.MST = 0 のとき、SSIBCK0 端子からの入力クロック

● SSICR.MST = 1 のとき、AUDIO_MCK
元の設定で SSIE の通信を再開するには、「32.8.7. 通信再開」を参照してください。

注. 図 32.56 に示す通信停止手順に従って SSIE の通信が停止されたら、図 32.58 に示す通信再開手順に従って通信を再
開します。

32.8.6 エラー処理

SSIE には、以下の 4 つのエラーがあります。

● 送信アンダーフローエラー

● 送信オーバーフローエラー

● 受信アンダーフローエラー
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● 受信オーバーフローエラー

アンダーフローエラーまたはオーバーフローエラーが発生した場合、SSIE の再起動が必要です。図 32.56 の通信
停止手順および図 32.57 のエラー処理手順に従ってください。

エラー処理
終了

エラー処理

割り込みステータスフラグをクリア

（SSISRレジスタ）

DTC動作を見直し

ICU処理の見直し

図 32.57 エラー処理手順

4 つのエラー動作について以下に説明します。SSICR レジスタの割り込み出力許可ビットを許可し、エラーフラ
グが設定されたとき、エラー割り込みが生成されます。エラーフラグの設定条件は、「32.4.2. SSISR : ステータス
レジスタ」を参照してください。

(1) 送信アンダーフローエラー

送信アンダーフローエラーが発生した場合、送信データエンプティ割り込みに応じた送信 FIFO データレジスタ
(SSIFTDR) への書き込み回数を見直してください。送信アンダーフローエラーが発生すると、SSIE はデータとし
て 0 を出力します。送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) へ書き込まれたシリアルデータが、SSITXD0/
SSIDATA0 端子へ正常に出力されるようにするには、図 32.56 の通信停止手順と図 32.57 のエラー処理手順に従っ
てください。エラーが発生するときは、通常はシリアルデータはありません。通信を再開したら、最初からシリ
アルデータを書いてください。

(2) 送信オーバーフローエラー

送信オーバーフローエラーが発生したときは、送信データエンプティ割り込みに対応する送信 FIFO データレジ
スタ (SSIFTDR) へのデータ書き込み回数を見直してください。送信オーバーフローエラーを引き起こした送信
FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に書き込まれたシリアルデータは、無効になります。このエラーは、送信動作
中かどうかを問わず発生します。エラーから復旧するには、図 32.56 の通信停止手順および図 32.57 のエラー処
理手順に従ってください。通信再開時には、無効なシリアルデータを適切に扱ってください。

(3) 受信アンダーフローエラー

受信アンダーフローエラーが発生したときは、受信データフル割り込みに対応する受信 FIFO データレジスタ
(SSIFRDR) からのデータ読み出し回数を見直してください。受信アンダーフローエラーを引き起こした受信
FIFO データレジスタ (SSIFRDR) から読み出された値は不定です。このエラーは、受信動作中かどうかを問わず
発生します。エラーから復旧するには、図 32.56 の通信停止手順および図 32.57 のエラー処理手順に従ってくだ
さい。

(4) 受信オーバーフローエラー

受信オーバーフローエラーが発生したときは、受信データフル割り込みに対応する受信 FIFO データレジスタ
(SSIFRDR) からのデータ読み出し回数を見直してください。受信オーバーフローエラーを引き起こした受信デ
ータは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に格納できません。エラーから復旧するには、図 32.56 の通信停
止手順および図 32.57 のエラー処理手順に従ってください。

32.8.7 通信再開

SSIE を用いた通信を再開するには、図 32.58 の通信再開手順に従ってください。通信再開手順は、通信停止手順
によって停止した通信を、一切の設定変更なしに再開することを想定して設計されています。クロックおよびス
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レーブ／マスタ設定を変更するには、図 32.53 の通信開始手順を用い、これに従ってください。通信開始後の送
信動作および受信動作の詳細については、それぞれ「32.8.2. 送信」および「32.8.3. 受信」を参照してください。

通信再開処理

割り込み処理の設定
(ICU/DTC)

・SSICRレジスタ

TUIEN = 1、TOIEN = 1、RUIEN = 1、ROIEN = 1、かつIIEN = 0
・SSIFCRレジスタ

TIEおよびRIE

通信開始

FIFOの初期化

(SSIFCR.TFRSTおよびRFRST)

割り込み出力を許可
（右のリストの必要なビット

に1を書き込む）

通信許可
（SSICRのTENビットとRENビット

に1を書き込む）

・DTCの設定

　送信モード：ブロック送信

　送信データ：1フレーム

・送信時

　送信数：［全送信フレーム］　-　［初期書き込みフレーム］

・受信時

　送信数：［全送信フレーム］　-　［1フレーム］

割り込み出力の設定

（SSICRレジスタ）

TUIEN = 0、TOIEN = 0、
RUIEN = 0、ROIEN = 0、IIEN = 1

ICU処理を許可

（アイドルモード割り込み）

アイドル状態への
遷移を待機

アイドルモード
割り込み発生?
（ICU処理） No

Yes

送信動作の場合、必要なデータを1フレーム単位であらじめ

書き込むことが可能。

書き込み完了後にTDEフラグをクリアする。

DTCを使用してすべての通信を行う場合は、書き込み不要です。

FIFOへの送信データ書き込み

(SSIFTDRへの書き込み)

図 32.58 通信再開手順（CPU 動作手順）

32.9 割り込み

表 32.16 に、割り込み要因の一覧を示します。SSICR レジスタの TUIEN、TOIEN、RUIEN、ROIEN、IIEN ビッ
ト 、および SSIFCR レジスタの TIE、RIE ビットにより、各要因の割り込み出力の許可／禁止を設定します。
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表 32.16 SSIE の割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 説明 割り込みフラグ DTC の起動

SSIE0 SSIE0_SSIF ● 送信アンダーフロー割り込み

● 送信オーバーフロー割り込み

● 受信アンダーフロー割り込み

● 受信オーバーフロー割り込み

● アイドル割り込み

SSISR.TUIRQ
SSISR.TOIRQ
SSISR.RUIRQ
SSISR.ROIRQ
SSISR.IIRQ

不可能

SSIE0_SSIRXI 受信データフル割り込み SSIFSR.RDF 可能

SSIE0_SSITXI 送信データエンプティ割り込み SSIFSR.TDE 可能

32.9.1 SSIE0_SSIF 割り込み

この割り込み要因は 5 つの割り込みを組み合わせたものです。SSIE を使用する前に、必要な割り込みの出力を許
可します。5 つの割り込みは、各割り込みに割り当てられたフラグおよび割り込み出力有許可ビットを使用する
ことで動作します。割り込みをクリアするには、割り込み許可を 0 に設定するか、割り込みフラグを 0 にクリア
します。

割り込み許可

PCLK

割り込みフラグ

SSIE0_SSIF割り込み

注. PCLK = PCLKB

図 32.59 共通割り込み要因のタイミング図 (SSIE0_SSIF)

● 送信アンダーフロー割り込み

SSICR.TUIEN = 1 の間、送信アンダーフロー割り込みとして SSISR.TUIRQ が出力されます。SSIE を送信に使用
する場合、この割り込み出力を許可 (SSICR.TUIEN = 1) にします。この割り込みが発生したら、図 32.56 の通信
停止手順および図 32.57 のエラー処理手順の指示に従ってください。

● 送信オーバーフロー割り込み

SSICR.TOIEN = 1 の間、送信オーバーフロー割り込みとして SSISR.TOIRQ が出力されます。SSIE を送信に使用
する場合、この割り込み出力を許可 (SSICR.TOIEN = 1) にします。この割り込みが発生したら、図 32.56 の通信
停止手順および図 32.57 のエラー処理手順の指示に従ってください。

● 受信アンダーフロー割り込み

SSICR.RUIEN = 1 の間、受信アンダーフロー割り込みとして SSISR.RUIRQ が出力されます。SSIE を受信に使用
する場合、この割り込み出力を許可 (SSICR.RUIEN = 1) にします。この割り込みが発生したら、図 32.56 の通信
停止手順および図 32.57 のエラー処理手順の指示に従ってください。

● 受信オーバーフロー割り込み

SSICR.ROIEN = 1 の間、受信オーバーフロー割り込みとして SSISR.ROIRQ が出力されます。SSIE を受信に使用
する場合、この割り込み出力を許可 (SSICR.ROIEN = 1) にします。この割り込みが発生したら、図 32.56 の通信
停止手順および図 32.57 のエラー処理手順の指示に従ってください。

● アイドルモード割り込み

SSICR.IIEN = 1 の間、アイドルモード割り込みとして SSISR.IIRQ が出力されます。この割り込みは、通信が完全
に停止したことを確認するために用いられます。
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32.9.2 SSIE0_SSITXI 割り込み

送信データエンプティ割り込みは、以下の条件が満たされたときに出力されるパルス割り込みです。

● SSIFCR.TIE = 1 および SSIFSR.TDE = 1
SSIE の動作：SSIFCR.TIE の値が 1 の間に、SSIFSR.TDE の値が 0 から 1 に変化したとき
CPU の命令：SSIFSR.TDE の値が 1 の間に、SSIFCR.TIE の値が 0 から 1 に変化したとき

この割り込みは、割り込み抑制機能の対象です。DTC がビジー（DTC が割り込みの受け入れ不可）のときにこ
の割り込みの割り込み条件が発生すると、割り込み抑制機能により、割り込み出力を保持します。保持された割
り込みは、DTC が割り込みを受け入れ可能になったあとに出力されます。詳細は図 32.60 を参照してください。

割り込み許可

PCLK

割り込みフラグ

SSIE0_SSITXI
割り込み

割り込みビジー状態

内部で割り込みを保持

注. PCLK = PCLKB

図 32.60 SSIE0_SSITXI 割り込みタイミング図

32.9.3 SSIE0_SSIRXI 割り込み

受信データフル割り込みは、以下の条件が満たされたときに出力されるパルス割り込みです。

● SSIFCR.RIE = 1 および SSIFSR.RDF = 1
SSIE の動作：SSIFCR.RIE の値が 1 の間に、SSIFSR.RDF の値が 0 から 1 に変化したとき
CPU の命令：SSIFSR.RDE の値が 1 の間に、SSIFCR.RIE の値が 0 から 1 に変化したとき

この割り込みは、割り込み抑制機能の対象です。DTC がビジー（DTC が割り込みの受け入れ不可）のときにこ
の割り込みの割り込み条件が発生すると、割り込み抑制機能により、割り込み出力を保持します。保持された割
り込みは、DTC が割り込みを受け入れ可能になったあとに出力されます。この割り込みの動作は、図 32.60 に示
す動作と同じです。

32.10 ソフトウェアリセット

SSIE には、その状態をリセットするためのソフトウェアリセットビットが 3 つあります。

● SSIE ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST)

● 送信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.TFRST)

● 受信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.RFRST)

32.10.1 ソフトウェアリセット手順

本項では、3 種類のソフトウェアリセットの手順について説明します。

(1) SSIE ソフトウェアリセット

SSIE ソフトウェアリセットビット (SSIFCR.SSIRST) については、図 32.61 に示す手順に従ってください。リセッ
ト後に再開されると、同じ設定が適用されます。クロックおよびスレーブ／マスタモードの設定を変更するに
は、図 32.53 の通信開始手順に従います。通信再開後の送信および受信については、それぞれ「32.8.2. 送信」お
よび「32.8.3. 受信」を参照してください。
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ソフトウェア
リセット処理

割り込み処理をリセット
(ICU/DTC)

通信開始

ソフトウェアリセット
(SSIFCR.SSIRST)

通信許可
（SSICRのTENビットとRENビット

に1を書き込む）

・DTCの設定

　送信モード：ブロック送信

　送信データ：1フレーム分のデータ

・送信時

　送信数：［全送信フレーム］　-　［初期書き込みフレーム］

・受信時

　送信数：［全送信フレーム］　-　［1フレーム］

SSIEと連携した周辺機能を停止

（ICU、DTCなど）

SSIEと連携している各周辺IPを停止します。

停止しない場合、ソフトウェアリセットにより

非同期にクリアされます。 

割り込み出力を禁止
（SSICRのTIEビットとRIEビット

に0を書き込む）

送信動作の場合、必要なデータを1フレーム単位で

あらじめ書き込むことが可能。 
書き込み完了後にTDEフラグをクリアします。

DTCを使用してすべての通信を行う場合は、

書き込み不要です。

割り込み出力を許可
（SSICRのTIEビットとRIEビット

に1を書き込む）

FIFOへの送信データ書き込み

(SSIFTDRへの書き込み)

このビットに1を書き込んだ後、自動動作では

このビットは0にならないので、0を書き込んで

ソフトウェアリセットを解除してください。

このビットに1を書き込み、このビットが0になった

ことを確認してから、次の処理を開始してください。 

図 32.61 ソフトウェアリセット手順（CPU 動作手順）

(2) 送信 FIFO データレジスタリセット

送信 FIFO データレジスタリセットを実行するには、図 32.53 の通信開始手順および図 32.58 の通信再開手順の指
示に従ってください。

(3) 受信 FIFO データレジスタリセット

受信 FIFO データレジスタリセットを実行するには、図 32.53 の通信開始手順および図 32.58 の通信再開手順の指
示に従ってください。

32.11 注意事項

32.11.1 スレーブモード通信に関する注意事項

32.11.1.1 SSIBCK0 コントロール

スレーブモード通信中 (SSICR.MST = 0)、SSIE には SSIBCK0 の供給が必要です。マスタ側で BCK を停止するに
は、SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認してください。SSIE がアイドルになる前に BCK が
停止した場合、図 32.53 の通信開始手順を実施するか、図 32.58 の通信再開手順を実施してアイドル状態になる
のを待ってください。
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32.11.1.2 SSILRCK0/SSIFS0 端子

SSIE には、通信の同期を示す SSILRCK0/SSIFS0 端子があります。SSIE がスレーブモード (SSICR.MST = 0) のと
き、SSIE が使用する通信フォーマットは、相手方デバイスの通信フォーマットと一致していなければなりませ
ん。SSIE は、SSILRCK0/SSIFS0 端子の信号入力を、通信開始のトリガとしてのみ使用します。

32.11.2 マスタモード通信に関する注意事項

32.11.2.1 AUCKE コントロール

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE はオーディオクロック (AUDIO_MCK) によって動作します。SSIE
を完全に停止するには、SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認してから、SSIFCR.AUCKE に 0
を書き込んでください。

32.11.2.2 LRCONT コントロール

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE がアイドル状態のときに SSIOFR.LRCONT で SSILRCK0/SSIFS0 端
子への出力を停止するには、以下に留意してください。

● SSIOFR.LRCONT ビットの値が 1 から 0 に変化したときに出力が停止します。

● 相手方デバイスへの影響がないことを確認してください。

詳細は、図 32.44 を参照してください。

32.11.2.3 BCKASTP コントロール

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE がアイドル状態のときに SSIOFR.BCKASTP で SSIBCK0 端子への出
力を停止するには、以下に留意してください。

● SSIOFR.BCKASTP ビットの値が 0 から 1 に変化したときに出力が停止します。

● 相手方デバイスへの影響がないことを確認してください。

詳細は、図 32.45 を参照してください。

BCKASTP ビットは、相手方デバイス（スレーブ側）が通信前および通信中に SSIBCK0 端子からのクロック出力
を要求している場合は使用できません。

32.11.3 通信フローに関する注意事項

32.11.3.1 エラー割り込み発生時

SSIE には、以下の 4 つのエラーがあります。

● 送信アンダーフローエラー

● 送信オーバーフローエラー

● 受信アンダーフローエラー

● 受信オーバーフローエラー

アンダーフローエラーまたはオーバーフローエラーが発生した場合、SSIE の再起動が必要です。図 32.56 の通信
停止手順および図 32.57 のエラー処理手順に従ってください。

(1) 送信アンダーフローエラー

送信アンダーフローエラーが発生した場合、送信データエンプティ割り込みに応じた送信 FIFO データレジスタ
(SSIFTDR) への書き込み回数を見直してください。送信アンダーフローエラーが発生すると、SSIE はデータとし
て 0 を出力します。送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) へ書き込まれたシリアルデータが、SSITXD0SSITXD0/
SSIDATA0 端子へ正常に出力されるようにするには、図 32.56 の通信停止手順と図 32.57 のエラー処理手順に従っ
てください。エラーが発生するときは、通常はシリアルデータはありません。通信を再開したら、最初からシリ
アルデータを書いてください。
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(2) 送信オーバーフローエラー

送信オーバーフローエラーが発生したときは、送信データエンプティ割り込みに対応する送信 FIFO データレジ
スタ (SSIFTDR) へのデータ書き込み回数を見直してください。送信オーバーフローエラーを引き起こした送信
FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に書き込まれたシリアルデータは、無効になります。このエラーは、送信動作
中かどうかを問わず発生します。エラーから復旧するには、図 32.56 の通信停止手順および図 32.57 のエラー処
理手順に従ってください。通信再開時には、無効なシリアルデータを適切に扱ってください。

(3) 受信アンダーフローエラー

受信アンダーフローエラーが発生したときは、受信データフル割り込みに対応する受信 FIFO データレジスタ
(SSIFRDR) からのデータ読み出し回数を見直してください。受信アンダーフローエラーを引き起こした受信
FIFO データレジスタ (SSIFRDR) から読み出された値は不定です。このエラーは、受信動作中かどうかを問わず
発生します。エラーから復旧するには、図 32.56 の通信停止手順および図 32.57 のエラー処理手順に従ってくだ
さい。

(4) 受信オーバーフローエラー

受信オーバーフローエラーが発生したときは、受信データフル割り込みに対応する受信 FIFO データレジスタ
(SSIFRDR) からのデータ読み出し回数を見直してください。受信オーバーフローエラーを引き起こした受信デ
ータは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に格納できません。エラーから復旧するには、図 32.56 の通信停
止手順および図 32.57 のエラー処理手順に従ってください。

32.11.3.2 送信データエンプティ割り込み

SSIE で定義される通信フローは、DTC を使用します。DTC を使用していないときに SSIFTDR にデータを書き込
むには、SSIFSR.TDE の値 1 のポーリングを実行します。SSISCR.TDE の値 1 検出による SSIFTDR へのデータ書
き込み回数は、SSISCR.TDES で指定される送信 FIFO データレジスタの空き容量に応じて指定してください。空
き容量と同量の送信データが SSIFTDR に書き込まれた場合、SSIFSR.TDE フラグはクリアされなければなりませ
ん。データ書き込みを繰り返すことで、連続送信が有効になります。SSIFSR.TDE フラグは、意図的にクリアし
ない限り自動でクリアされることはありません。

32.11.3.3 受信データフル割り込み

SSIE で定義される通信フローは、DTC を使用します。DTC を使用していないときに SSIFRDR からデータを読み
出すには、SSIFSR.RDF の値 1 のポーリングを実行します。SSISCR.RDF の値 1 検出による SSIFRDR からのデー
タ読み出し回数は、SSISCR.RDFS で指定される受信 FIFO データレジスタの受信データ保存容量に応じて指定し
てください。受信されたデータが SSIFRDR から読み出されたら、SSIFSR.RDF フラグはクリアされなければなり
ません。データ読み出しを繰り返すことで、連続受信が有効になります。SSIFSR.RDF フラグは、意図的にクリ
アしない限り自動でクリアされることはありません。

32.11.3.4 転送モードの切り替え

1. 送信、受信、および送受信から状態を遷移するには、送信および受信を禁止 (SSICR.TEN = 0, SSICR.REN = 0)
にします。

2. アイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認します。

3. アイドル状態で SSICR.TEN ビットまたは SSICR.REN ビットを再設定し、転送を再開します。

32.11.3.5 SSIE 停止後の通信再開

図 32.56 に示す通信停止手順に従って SSIE の通信が停止されたら、図 32.58 に示す通信再開手順に従って通信を
再開します。

32.11.4 書き込みアクセス制限

32.11.4.1 SSICR レジスタ

TEN ビットまたは REN ビットを書き換えたときは、SSISR.IIRQ ビットが希望の状態であることを確認してくだ
さい。書き換えによって TEN または REN ビットの値が変化した場合、以降の動作は予測できません。たとえ
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ば、送信または受信許可のときは SSISR.IIRQ が 0 であることを、送信または受信禁止のときは SSISR.IIRQ が 1
であることをチェックします。

(1) TEN ビットと REN ビット

これらのビットは、送信および受信を許可／禁止します。これらのビットのいずれかに 1 が書き込まれると、
SSILRCK0/SSIFS0 信号による開始トリガと同期して、対応する通信動作が始まります。詳細については、「32.8.2.
送信」、「32.8.3. 受信」、および「32.8.4. 送受信」を参照してください。このビットに 0 が書き込まれると、現在
の通信動作が次のフレーム境界で停止します。送信および受信の両方で SSIE を使用するには、両方のビットに
常に 1 を書き込みます。SSIE を使用した通信の停止中は、必ず送信と受信の両方を禁止してください（TEN ビ
ットと REN ビットに 0 を書き込む）。

32.11.4.2 SSISR レジスタ

(1) TUIRQ および TOIRQ のクリア

通信の許可（SSICR.TEN ビットを 0 から 1 に変更）後、送信エラーフラグ（SSISR レジスタの TOIRQ および
TUIRQ）はクリアされます。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、送信エラーフラグをクリア
したステータスは、読み出しできない可能性があります。

(2) RUIRQ および ROIRQ のクリア

通信の許可（SSICR.REN ビットを 0 から 1 に変更）後、受信エラーフラグ（SSISR レジスタの RUIRQ および
ROIRQ）はクリアされます。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、受信エラーフラグをクリア
したステータスは、読み出しできない可能性があります。

32.11.4.3 通信状態

表 32.17 で、オレンジの網掛けで示したビットへの書き込みは禁止されています。書き込みが行われた場合、書
き込み直後の動作は保証されません。

表 32.17 通信中書き込みから保護されるビット (1/2)

シンボル
アドレス

（BASE+）

+0 +1

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

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

SSICR 0x00 +0 — CKS TUI
EN

TOI
EN

RUI
EN

ROI
EN

IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

+2 — MST BCK
P

LRC
KP

SPD
P

SDT
A

PDT
A

DEL CKDV[3:0] MU
EN

— TEN REN

SSISR 0x04 +0 — — TUI
RQ

TOI
RQ

RUI
RQ

ROI
RQ

IIRQ — — — — — — — — —

+2 — — — — — — — — — — — — — — — —

SSIFCR 0x10 +0 AUC
KE

— — — — — — — — — — — — — — SSI
RST

+2 — — — — BS
W

— — — — — — — TIE RIE TFR
ST

RFR
ST

SSIFSR 0x14 +0 — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

+2 — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

SSIFTDR 0x18 +0 SSIFTDR[31:16]

+2 SSIFTDR[15:0]

SSIFRDR 0x1
C

+0 SSIFRDR[31:16]

+2 SSIFRDR[15:0]

SSIOFR 0x20 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — — — — BCK
AST

P

LRC
ONT

— — — — — — OMOD[1:0]

RA2L2 ユーザーズマニュアル 32. 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1121 of 1361



表 32.17 通信中書き込みから保護されるビット (2/2)

シンボル
アドレス

（BASE+）

+0 +1

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

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

SSISCR 0x24 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]
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33. 巡回冗長検査 (CRC)

33.1 概要

巡回冗長検査 (CRC: Cyclic Redundancy Check) は、CRC コードを生成してデータエラーを検出します。LSB ファ
ーストまたは MSB ファーストでの通信用に、CRC 演算結果のビットオーダーを切り替えることができます。さ
らに、さまざまな CRC 生成多項式を使用できます。スヌープ機能により、特定のアドレスに対するアクセスを
監視できます。 この機能は、シリアル送信バッファへの書き込みとシリアル受信バッファからの読み出しを監視
する場合など、特定のイベントで CRC コードの自動生成が必要となるアプリケーションで役立ちます。

表 33.1 に CRC 演算器の仕様を、図 33.1 にブロック図を示します。

表 33.1 CRC 演算器の仕様 

項目 内容

データサイズ 8 ビット 32 ビット

CRC 演算対象データ(注1) 8n ビット単位の任意データに対し CRC コード
を生成（n = 自然数）

32n ビット単位の任意データに対し CRC コー
ドを生成（n = 自然数）

CRC 演算処理方式 8 ビット並列実行 32 ビット並列実行

CRC 生成多項式 3 つの生成多項式から 1 つ選択可能
[8 ビット CRC]

● X8 + X2 + X + 1 (CRC-8)
[16 ビット CRC]

● X16 + X15 + X2 + 1 (CRC-16)
● X16 + X12 + X5 + 1 (CRC-CCITT)

2 つの生成多項式から 1 つ選択可能
[32 ビット CRC]

● X32 + X26 + X23 + X22 + X16 + X12 + X11 +
X10 + X8 + X7 + X5 + X4 + X2 + X + 1
(CRC-32)

● X32 + X28 + X27 + X26 + X25 + X23 + X22 +
X20 + X19 + X18 + X14 + X13 + X11 + X10 +
X9 + X8 + X6 + 1 (CRC-32C)

CRC 演算切り替え LSB ファーストまたは MSB ファーストでの通信用に、CRC 演算結果のビットオーダーを切り替
えることができます。

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態を設定して消費電力を削減が可能

CRC スヌープ 特定のレジスタアドレスに対する読み出しと書
き込みの監視

—

注 1. 本機能は、CRC 演算で使用するデータを分割できません。8 ビット単位または 32 ビット単位で書いてください。
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データバス

CRCDOR/
CRCDOR_HA/
CRCDOR_BY

CRCコード 

生成回路

CRCDIR/
CRCDIR_BY

アドレスバス

CRCスヌープブロック

CRCCR0

制御信号

= ?

CRCSAR

CRCCR1

図 33.1 CRC 演算器のブロック図

33.2 レジスタの説明

33.2.1 CRCCR0 : CRC コントロールレジスタ 0

Base address: CRC = 0x4007_4000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DORC
LR LMS — — — GPS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 GPS[2:0] CRC 生成多項式切り替え R/W
0 0 1: 8 ビット CRC-8 (X8 + X2 + X + 1)
0 1 0: 16 ビット CRC-16 (X16 + X15 + X2 + 1)
0 1 1: 16 ビット CRC-CCITT (X16 + X12 + X5 + 1)
1 0 0: 32 ビット CRC-32 (X32 + X26 + X23 + X22 + X16 + X12 + X11 +X10 + X8 + X7 + X5

+ X4 + X2 + X + 1)
1 0 1: 32 ビット CRC-32C (X32 + X28 + X27 + X26 + X25 + X23 + X22 + X20 + X19 + X18 +

X14 + X13 + X11 + X10 + X9 + X8 + X6 + 1)
その他: 演算しない

5:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 LMS CRC 演算切り替え R/W
0: LSB ファースト通信用に CRC を生成

1: MSB ファースト通信用に CRC を生成

7 DORCLR CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタクリア W
0: 影響なし

1: CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタをクリア
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GPS[2:0]ビット（CRC 生成多項式切り替え）

GPS[2:0]ビットは、CRC 生成多項式を選択します。

LMS ビット（CRC 演算切り替え）

LMS ビットは、生成した CRC コードのビットオーダを選択します。LSB ファーストで通信を行う場合は CRC
コードの下位バイトから先に、MSB ファーストで通信を行う場合は CRC コードの上位バイトから先に送信して
ください。CRC コードの送信および受信については、「33.3. 動作説明」を参照してください。

DORCLR ビット（CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタクリア）

DORCLR ビットを 1 にすると、CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタが 0x00000000 になります。読む
と 0 が読めます。このビットには 1 のみ書けます。

33.2.2 CRCCR1 : CRC コントロールレジスタ 1

Base address: CRC = 0x4007_4000

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CRCS
EN

CRCS
WR — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 CRCSWR スヌープオンライト／リード切り替え R/W
0: スヌープオンリード

1: スヌープオンライト

7 CRCSEN スヌープ許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

CRCSWR ビット（スヌープオンライト／リード切り替え）

CRCSWR ビットは CRC スヌープ機能でのアクセス方向を選択します。

このビットを 0（初期値）にすると、特定のレジスタの読み出しに対して CRC スヌープ動作が有効になります。
このビットを 1 にすると、特定のレジスタの書き込みに対して CRC スヌープ動作が有効になります。

CRCSEN ビット（スヌープ許可）

CRCSEN ビットを 1 にすると、CRC スヌープ動作が有効になります。このビットを 0 にすると、CRC スヌープ
動作が無効になります。

33.2.3 CRCDIR/CRCDIR_BY : CRC データ入力レジスタ

Base address: CRC = 0x4007_4000

Offset address: 0x04

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a CRC 入力データ
CRCDIR レジスタは、CRC-32 または CRC-32C 演算用データを書き込む 32 ビットの読み
出し／書き込みレジスタです。CRCDIR_BY（CRCDIR[31:24]、アドレス：0x4007_4004）
レジスタは、CRC-8、CRC-16、または CRC-CCITT 演算用データを書き込む 8 ビットの読
み出し／書き込みレジスタです。

R/W

33.2.4 CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY : CRC データ出力レジスタ

Base address: CRC = 0x4007_4000

Offset address: 0x08

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a CRC 出力データ
CRCDOR レジスタは、CRC-32 または CRC-32C 用の 32 ビットの読み出し／書き込みレジ
スタです。
CRCDOR_HA（CRCDOR[31:16]、アドレス：0x4007_4008）レジスタは、CRC-16 または
CRC-CCITT 演算用の 16 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。
CRCDOR_BY（CRCDOR[31:24]、アドレス：0x4007_4008）レジスタは、CRC-8 演算用の
8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。初期値は 0x00000000 ですので、初期値以外
を用いて演算する場合は、CRCDOR レジスタ、CRCDOR_HA レジスタ、または
CRCDOR_BY レジスタを書き換えてください。
CRCDIR/CRCDIR_BY レジスタに書き込まれたデータに対して CRC 演算が実行され、結果
が CRCDORCRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタに格納されます。転送されたデータに
続いて CRC コードを計算し、その結果が 0x00000000 であると、CRC エラーがないと判断
できます。

R/W

33.2.5 CRCSAR : スヌープアドレスレジスタ

Base address: CRC = 0x4007_4000

Offset address: 0x0C

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

Bit field: — — CRCSA[13:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

13:0 CRCSA[13:0] レジスタスヌープアドレス
スヌープ対象となる、SCI モジュールの TDR または RDR アドレスを格納します。

R/W

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CRCSA[13:0]ビット（レジスタスヌープアドレス）

CRCSA[13:0]ビットは、CRC スヌープ動作で監視されるレジスタのアドレス下位 14 ビットを指定します。

CRCSA[13:0]ビットで使用できるのは、以下のアドレスのみです。

● 0x4007_0003: SCI0.TDR, 0x4007_0005: SCI0.RDR

● 0x4007_0023: SCI1.TDR, 0x4007_0025: SCI1.RDR

● 0x4007_0043: SCI2.TDR, 0x4007_0045: SCI2.RDR

● 0x4007_0123: SCI9.TDR, 0x4007_0125: SCI9.RDR

● 0x4007_000F: SCI0.FTDRL, 0x4007_0011: SCI0.FRDRL
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33.3 動作説明

33.3.1 基本動作

CRC 演算器は、LSB ファーストまたは MSB ファースト転送で使用する CRC コードを生成します。

16 ビットの CRC-CCITT 生成多項式 (X16 ＋ X12 ＋ X5 ＋ 1) を使用して、入力データ (0xF0) に対し CRC コードを
生成する例を以下に示します。この例では、CRC 演算の前に、CRC データ出力レジスタ (CRCDOR_HA) の値を
クリアします。

8 ビット CRC（X8 ＋ X2 ＋ X ＋ 1 の多項式）を使用している場合は、CRCDOR_BY レジスタに有効な CRC コー
ドのビットが得られます。32 ビット CRC を使用している場合は、CRCDOR レジスタに有効な CRC コードのビ
ットが得られます。

図 33.2 と図 33.3 に LSB ファーストおよび MSB ファーストのデータ送信例をそれぞれ示します。 図 33.4 と図
33.5 に LSB ファーストおよび MSB ファーストのデータ受信例をそれぞれ示します。

CRCDOR_HACRCCR0

CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BYクリア

1

7

0 0 0 0 0

0

7 0

15 0

11 0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR_BY

CRCコード生成

1 1 1 1 0 0 00

CRCコード

出力

データ

77

7F F F 08

0 0

1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11 1 1 1 1 0 0 00

2. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF0を書き込む

3. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR_HA）から演算結果を読み出す

CRCコード = 0xF78F

4. 8ビット単位でシリアル送信（LSBファースト）

1. CRC制御レジスタ0（CRCCR0）に0x83を書き込む

0 0 0 0 0 0 00

CRCDOR_HA
15 0

1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11

78

78

70

図 33.2 LSB ファーストのデータ送信
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CRCDOR_HACRCCR0

CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BYクリア

1

7

1 0 0 0 0

0

7 0

15 0

11 0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR_BY

CRCコード生成

1 1 1 1 0 0 00

CRCコード

出力

データ

7 7

0F F 1 FE

0 0

1 1 1 1 0 0 00 1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11

2. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF0を書き込む

3. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR_HA）から演算結果を読み出す

CRCコード = 0xEF1F

4. 8ビット単位でシリアル送信（MSBファースト）

1. CRC制御レジスタ0（CRCCR0）に0xC3を書き込む

0 0 0 0 0 0 00

CRCDOR_HA
15 0

1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11

78

78

70

図 33.3 MSB ファーストのデータ送信
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CRCCR0 CRCDOR_HA

CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BYクリア

1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR_BY

1 1 1 1 0 0 00 1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11

1 0 0 0 1 1 11 0 0 0 0 0 0 00 1 1 1 1 0 1 11

1 1 1 1 0 1 11

入力

データ

7F F F 08

7 0

1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11 1 1 1 1 0 0 00

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

CRCコード

CRCコード生成

1. 8ビット単位でシリアル受信（LSBファースト）

2. CRC制御レジスタ0（CRCCR0）に0x83を書き込む

3. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF0を書き込む

4. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0x8Fを書き込む

5. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF7を書き込む

6. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR_HA）から演算結果を読み出す

CRCコード = 0x0000 → エラーなし

CRCDIR_BY

CRCDIR_BY

7 0 7 0

0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 00

CRCコード生成

CRCコード生成

815

15

15

15

8

8

8

CRCDOR_HA

CRCDOR_HA

CRCDOR_HA

図 33.4 LSB ファーストのデータ受信
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入力

0F F 1 FE

1 1 1 1 0 0 00 1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11

CRCコード

1. 8ビット単位でシリアル受信（MSBファースト）

6. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR_HA）から演算結果を読み出す

CRCコード = 0x0000 → エラーなし

データ

7 07 07 0

CRCCR0 CRCDOR_HA

CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BYクリア

1 1 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 00

CRCDIR_BY

1 1 1 1 0 0 00 1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11

1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11 0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 1 1 1 11

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

7 0

CRCコード生成

2. CRC制御レジスタ0（CRCCR0）に0xC3を書き込む

3. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF0を書き込む

4. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xEFを書き込む

5. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0x1Fを書き込む

CRCDIR_BY

CRCDIR_BY

0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 00

CRCコード生成

CRCコード生成

815

15

15

15

8

8

8

CRCDOR_HA

CRCDOR_HA

CRCDOR_HA

図 33.5 MSB ファーストのデータ受信

33.3.2 CRC スヌープ機能

CRC スヌープ機能は、特定のレジスタに対する読み出しと書き込みを監視し、その監視したデータに対して自動
的に CRC 演算を実行します。CRC スヌープ機能は、特定のレジスタアドレスに対する読み出しと書き込みを
CRC 演算を自動的に実行するトリガとして認識するため、CRCDIR_BY レジスタにデータを書き込む必要があり
ません。「33.2.5. CRCSAR : スヌープアドレスレジスタ」で指定したすべての I/O レジスタが、CRC スヌープの対
象となります。CRC スヌープは、SCIn.TDR (n = 0～2, 9) レジスタへの書き込みと、SCIn.RDR (n = 0～2, 9) レジス
タからの読み出しを監視するのに役立ちます。

この機能を使用するには、特定のレジスタの下位アドレス 14 ビットを CRCSAR レジスタの CRCSA13～CRCSA0
ビットに書き込み、CRCCR1 レジスタの CRCSEN ビットを 1 にします。次に、CRCCR1.CRCSWR ビットを 1 に
して、対象レジスタへの書き込みに対してスヌープを有効にするか、あるいは、CRCCR1.CRCSWR ビットを 0
にして、対象レジスタからの読み出しに対してスヌープを有効にします。CRCSWR ビットの書き込みが完了す
る前に対象 I/O レジスタへのアクセスを実行することは可能です。この場合、データは CRCDIR レジスタに格納
されません。この問題を避けるには、I/O レジスタにアクセスする前に、CRCSWR ビットを読み戻して、書き込
みの完了を確認してください。
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CRCSEN ビットと CRCSWR ビットの両方を 1 にして、バスマスタモジュール（CPU、DTC など）の対象となる
レジスタにデータを書き込むと、CRC 演算器はそのデータを CRCDIR_BY レジスタに格納して CRC 演算を実行
します。同様に、CRCSEN ビットを 1、CRCSWR ビットを 0 にして、バスマスタモジュール（CPU、DTC など）
の対象となるレジスタからデータを読み出すと、CRC 演算器はそのデータを CRCDIR_BY レジスタに格納して
CRC 演算を実行します。

CRC-8、CRC-16 および CRC-CCITT の生成多項式を使用して CRC コードが生成される場合、対象となるレジス
タはバイト（8 ビット）でアクセスできます。同様に、CRC-32 および CRC-32C 生成多項式を使用して CRC コー
ドを生成する場合、対象となるレジスタはワード（32 ビット）でアクセスできます。

33.4 使用上の注意事項

33.4.1 モジュールストップ状態の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、CRC 演算器の動作禁止／許可を設定すること
が可能です。リセット後の値では、CRC 演算器の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することに
より、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

33.4.2 送信時の注意事項

LSB ファーストで送信する場合と、MSB ファーストで送信する場合とでは、CRC コードの送信順序が異なりま
す。 図 33.6 に LSB ファーストと MSB ファーストのデータ送信を示します。
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CRCDIR

CRCDOR

1. CRCコード

CRCコード生成

生成演算方法を指定後、（1）→（2）→（3）→（4）の順でCRCDIRにデータを書く

出力

15

77 0 0

0

0

7 0

0 0 07 7 7 7

(1)

CRCコード (H)

CRCコード

出力

7 70 0 0 0 0 07 7 7 7

2. 送信データ

CRCコード (L)

(H) (L) (4) (3) (2) (1)

(i) LSBファーストで送信する場合

(ii) MSBファーストで送信する場合

(1) (2) (3) (4) (H) (L)

CRCコード

CRCDIR

7 0

(2)

CRCDIR

7 0

(3)

CRCDIR

7 0

(4)

78

32ビットのデータを送信する場合（8ビット単位での並列処理）

図 33.6 LSB ファーストと MSB ファーストのデータ送信
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34. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)

34.1 概要

本 MCU は、逐次比較方式の 12 ビット A/D コンバータ (ADC12) ユニットを内蔵しています。変換には最大 17 チ
ャネルのアナログ入力を選択できます。また、温度センサ出力および内部基準電圧を選択できます。

ADC12 は次の動作モードをサポートします。

● 選択したチャネルのアナログ入力を、チャネル番号の昇順に変換するシングルスキャンモード

● 選択したチャネルのアナログ入力を、チャネル番号の昇順に連続して変換する連続スキャンモード

● チャネルのアナログ入力を 2 つのグループ（グループ A とグループ B）に分け、グループ単位で選択したチ
ャネルのアナログ入力をチャネル番号の昇順に変換するグループスキャンモード

グループスキャンモードでは、2 つのグループ（グループ A とグループ B）を選択してください。各グループ（グ
ループ A、グループ B）のスキャン開始条件を個別に選択し、各グループのスキャンを異なるタイミングで開始
することができます。さらに、グループ A の優先制御動作を設定すると、ADC12 はグループ B の A/D 変換動作
中にグループ A のスキャン開始を受け付けて、グループ B の A/D 変換動作を中断します。これにより、グルー
プ A の A/D 変換開始により高い優先度を割り当てられます。

ダブルトリガモードは、任意に選択した 1 チャネルのアナログ入力をシングルスキャンモードかグループスキャ
ンモード（グループ A）で変換し、1 回目の A/D 変換開始トリガで変換したデータと 2 回目の A/D 変換開始トリ
ガで変換したデータを別々のレジスタに格納（A/D 変換データの 2 重化）します。

自己診断は、スキャンごとの最初に 1 回実施され、ADC12 で生成される 3 つの基準電圧値のうち 1 つを A/D 変
換します。変換には温度センサ出力および内部基準電圧を同時に選択できません。温度センサ出力および内部
基準電圧の A/D 変換は個別に行ってください。

ADC12 はコンペア機能（ウィンドウ A およびウィンドウ B）も搭載しています。コンペア機能は、ウィンドウ
A およびウィンドウ B それぞれの上側基準値および下側基準値を指定し、選択したチャネルの A/D 変換値が比較
条件に一致すると割り込みを出力します。

基準電源端子 (VREFH0)、アナログ部の電源端子 (AVCC0)、または内部基準電圧は、高電位基準電圧として選択
可能です。基準電源グランド端子 (VREFL0) またはアナログ部の電源グランド端子 (AVSS0) は、低電位基準電圧
として選択可能です。高電位基準電圧に内部基準電圧を選択した場合、温度センサ出力や内部基準電圧の A/D 変
換は禁止です。

表 34.1 に ADC12 の仕様を、表 34.2 にその機能一覧を示します。図 34.1 に ADC12 のブロック図を、表 34.3 に入
出力端子を示します。

表 34.1 ADC12 の仕様 (1/3)

項目 内容

ユニット数 1 ユニット

入力チャネル 最大 17 チャネル (AN000～AN010, AN017～AN022)(注1)

拡張アナログ機能 温度センサ出力、内部基準電圧

A/D 変換方式 逐次比較方式

分解能 12 ビット

変換時間 通常変換モード (ADACSR.ADSAC = 0)：1 チャネル当たり 0.7 µs（12 ビット A/D 変換クロック PCLKD
(ADCLK) が 64 MHz で動作時）
高速変換モード (ADACSR.ADSAC = 1)：1 チャネル当たり 0.67 µs（12 ビット A/D 変換クロック PCLKD
(ADCLK) が 48 MHz で動作時）

A/D 変換クロック 周辺モジュールクロック PCLKB と A/D 変換クロック PCLKD (ADCLK) を以下の分周比で設定可能：
PCLKB:PCLKD (ADCLK) 周波数比 = 1:1、1:2、1:4
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表 34.1 ADC12 の仕様 (2/3)

項目 内容

データレジスタ(注2) ● アナログ入力用 17 本

● ダブルトリガモードでの A/D 変換データ 2 重化用 1 本

● ダブルトリガモードでの拡張動作時の A/D 変換データ 2 重化用 2 本

● 温度センサ出力用 1 本

● 内部基準電圧用 1 本

● 自己診断用 1 本

● A/D 変換結果を A/D データレジスタに格納

● 12 ビット精度の A/D 変換結果

● A/D 変換値加算モード（A/D 変換結果の加算値を変換精度ビット数 + 拡張ビット数で A/D データレジスタ
に格納）

● ダブルトリガモード（シングルスキャンとグループスキャンモードで選択可能）：
– 選択した 1 つのチャネルのアナログ入力の A/D 変換データを 1 回目は対象チャネルのデータレジス

タに格納、2 回目の A/D 変換データは 2 重化レジスタに格納
● ダブルトリガモード拡張動作（特定トリガで使用可能）：

– 選択した 1 つのチャネルのアナログ入力の A/D 変換データを関連するトリガに準備した 2 重化レジ
スタに格納

動作モード(注3) ● シングルスキャンモード：
– 任意に選択したチャネルのアナログ入力、温度センサ出力、内部基準電圧を 1 回のみ A/D 変換

● 連続スキャンモード：
選択したチャネルのアナログ入力を繰り返し A/D 変換

● グループスキャンモード：
– 選択したチャネルのアナログ入力、温度センサ出力、および内部基準電圧をグループ A とグループ B

に分け、グループ単位で選択したアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換
– グループ A、グループ B は各々のスキャン開始条件を別々に選択することで、グループ A、グループ

B の A/D 変換を独立して開始することが可能
● グループスキャンモード（グループ優先動作選択時）：

– 低優先グループのスキャン中に優先グループのトリガがあった場合、低優先グループのスキャンを中
断し、優先グループのスキャンを開始。優先順位は、グループ A > グループ B。

A/D 変換開始条件 ● ソフトウェアトリガ

● イベントリンクコントローラ (ELC) からの同期トリガ

● 外部トリガ端子 ADTRG0 による非同期トリガ

機能 ● サンプリングステート数可変機能

● A/D コンバータの自己診断機能

● A/D 変換値加算モードと平均モードが選択可能

● アナログ入力断線検出機能（ディスチャージ機能およびプリチャージ機能）

● ダブルトリガモード（A/D 変換データ 2 重化機能）

● A/D データレジスタオートクリア機能

● デジタルコンペア機能（コンペアレジスタとデータレジスタの比較、データレジスタ間の比較）

割り込み要因 ● シングルスキャンモード（ダブルトリガモード非選択）では、1 回のスキャン終了で A/D スキャン終了割
り込み要求 (ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生可能

– デジタルコンペア機能の比較条件成立で、コンペア割り込み要求 (ADC120_CMPAI/ADC120_CMPBI)
を発生可能

– デジタルコンペア機能の比較条件成立で、ウィンドウコンペア ELC イベント信号
(ADC120_WCMPM) を発生可能

– デジタルコンペア機能の比較条件不成立で、ウィンドウコンペア ELC イベント信号
(ADC120_WCMPUM) を発生可能

● シングルスキャンモード（ダブルトリガモード選択）では、2 回のスキャン終了で A/D スキャン終了割り
込み要求 (ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生

● 連続スキャンモードでは、選択した全チャネルのスキャン終了で A/D スキャン終了割り込み要求
(ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生

● グループスキャンモード（ダブルトリガモード非選択）では、グループ A のスキャン終了で A/D スキャン
終了割り込み要求 (ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生。グループ B のスキ
ャン終了でグループ B の A/D スキャン終了割り込み要求 (ADC120_GBADI) を発生可能

● グループスキャンモード（ダブルトリガモード選択）では、2 回のグループ A のスキャン終了で A/D スキ
ャン終了割り込み要求 (ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生。グループ B の
スキャン終了でグループ B の A/D スキャン終了割り込み要求 (ADC120_GBADI) を発生可能

● ADC120_ADI、ADC120_GBADI、ADC120_WCMPM、および ADC120_WCMPUM は、データトランスフ
ァコントローラ (DTC) を起動可能

ELC インタフェース ● グループスキャンモードでグループ A のスキャン終了時にイベント発生

● グループスキャンモードでグループ B のスキャン終了時にイベント発生

● すべてのスキャン終了時にイベント発生

● ELC からのトリガでスキャン開始可能

● シングルスキャンモードでのコンペア機能ウィンドウの条件に応じてイベント発生
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表 34.1 ADC12 の仕様 (3/3)

項目 内容

基準電圧 ● VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧 (BGR) （外部基準電圧または基準電圧生成回路からの出力電圧）
をアナログ基準電圧として選択可能

● VREFL0 または AVSS0 をアナログ基準グランド電圧として選択可能

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態を設定して消費電力の低減が可能(注4)

注 1. LFQFP64 ピン用 AN000～AN010、AN017～AN022
LFQFP/HWQFN48 ピン用 AN000～AN002、AN005～AN010、AN019～AN022
LQFP/HWQFN32 ピン用 AN005～AN010、AN019～AN022

注 2. A/D 変換精度を変えた場合、A/D 変換時間も変わります。詳細は、「34.3.6. アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」
を参照してください。

注 3. 温度センサ出力と内部基準電圧を選択している場合は、連続スキャンモードまたはグループスキャンモードを使用しないでくださ
い。

注 4. 詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

表 34.2 ADC12 の機能 

項目 機能

アナログ入力チャネル AN000～AN010, AN017～AN022
内部基準電圧
温度センサ出力

A/D 変換開始条件 ソフトウェア ソフトウェアトリガ 許可

非同期トリガ（外部トリガ） トリガ入力端子 ADTRG0

同期トリガ（ELC からのトリ
ガ）

ELC トリガ ELC_AD00, ELC_AD01

割り込み ADC120_ADI
ADC120_GBADI
ADC120_CMPAI
ADC120_CMPBI

ELC への出力 ADC120_ADI
ADC120_WCMPM
ADC120_WCMPUM

モジュールストップ機能の設定(注1) (注2) MSTPCRD.MSTPD16 ビット

注 1. 詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
注 2. モジュールストップ状態の解除後に A/D 変換を開始するのに、1 μs 以上待機します。
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図 34.1 ADC12 のブロック図

表 34.3 に ADC12 の入出力端子の一覧を示します。

表 34.3 ADC12 の入出力端子 

端子名 入出力 機能

AVCC0 入力 アナログ部の電源端子
（ADC12 を使用しないときは VCC に接続してください）

AVSS0 入力 アナログ部の電源グランド端子
（ADC12 を使用しないときは VSS に接続してください）

VREFH0 入力 アナログ基準電圧端子

VREFL0 入力 アナログ基準グランド端子

AN000～AN010, AN017～AN022 入力 アナログ入力端子 0～10, 17～22

ADTRG0 入力 A/D 変換開始のための外部トリガ入力端子

AVCC0 と AVSS0 は、25 ピン製品にはありません。VCC と VSS は、25 ピン製品のアナログブロック用電源で
す。
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34.2 レジスタの説明

34.2.1 ADDRn : A/D データレジスタ n (n = 0～10, 17～22)

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x020 + 0x2 × n (n = 0～10, 17～22)

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

Bit field: ADDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 34.4 と表 34.5 を参照してください。

ADDRn レジスタは、A/D 変換結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.4 に示します。

表 34.4 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.5 に示します。
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表 34.5 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。

34.2.2 ADDBLDR : A/D データ 2 重化レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x018

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

Bit field: ADDBLDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADDBLDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 34.6 と表 34.7 を参照してください。

ADDBLDR レジスタは、ダブルトリガモード選択時の 2 回目のトリガによって A/D 変換した結果を格納する 16
ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.6 に示します。

表 34.6 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。
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(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.7 に示します。

表 34.7 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。

34.2.3 ADDBLDRn : A/D データ 2 重化レジスタ n (n = A, B)

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x084 (n = A)
0x086 (n = B)

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

Bit field: ADDBLDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADDBLDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 34.8 と表 34.9 を参照してください。

ADDBLDRn レジスタは、ダブルトリガモード選択時の拡張動作中のトリガ種別によって A/D 変換した結果を格
納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.8 に示します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 34. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1139 of 1361



表 34.8 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.9 に示します。

表 34.9 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。

34.2.4 ADTSDR : A/D 温度センサデータレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x01A

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

Bit field: ADTSDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADTSDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 34.10 と表 34.11 を参照してくださ
い。

ADTSDR レジスタは、温度センサ出力を A/D 変換した結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。
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● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.10 に示します。

表 34.10 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.11 に示します。

表 34.11 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。
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34.2.5 ADOCDR : A/D 内部基準電圧データレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x01C

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

Bit field: ADOCDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADOCDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 34.12 と表 34.13 を参照してくださ
い。

ADOCDR レジスタは、内部基準電圧を A/D 変換した結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.12 に示します。

表 34.12 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 34.13 に示します。
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表 34.13 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。

34.2.6 ADRD : A/D 自己診断データレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x01E

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

Bit field: DIAGST[1:0] — — AD[11:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

11:0 AD[11:0] 変換値 11～0 R

12 ビット A/D 変換値

13:12 — 読むと 0 が読めます。 R

15:14 DIAGST[1:0] 自己診断ステータス
自己診断の詳細については、「34.2.15. ADCER : A/D コントロール拡張レジスタ」を参照し
てください。

R

0 0: パワーオン後に自己診断を実行していないことを示す

0 1: 0 V の電圧値の自己診断を実行したことを示す

1 0: 基準電圧(注1) × 1/2 の電圧値の自己診断を実行したことを示す

1 1: 基準電圧(注1)の自己診断を実行したことを示す

注. 12 ビット精度の右詰めデータのビット配置例を示します。
注 1. 基準電圧は、ADHVREFCNT 設定による、VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧 (BGR) です。

ADRD レジスタは、ADC12 の自己診断により A/D 変換した結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタで
す。A/D 変換値を示す AD[11:0]ビットに加えて、自己診断ステータスビット (DIAGST[1:0]) が付加されます。

本レジスタのデータフォーマットは、A/D データレジスタフォーマットおよび A/D 変換精度の設定により決定さ
れます。

A/D 自己診断機能には A/D 変換加算モードと A/D 変換平均モードを適用することはできません。自己診断の詳
細については、「34.2.15. ADCER : A/D コントロール拡張レジスタ」を参照してください。

以下では、各条件のデータフォーマットについて説明します。本節のビット配置図とビット仕様表は、12 ビット
精度の左詰めデータおよび右詰めデータのビット配置例を示します。

表 34.14 各精度における右詰め時のビット配置 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精
度の右詰めデ
ータ

DIAGST[1:0] — AD[11:0]
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表 34.15 各精度における左詰め時のビット配置 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精
度の左詰めデ
ータ

AD[11:0] — DIAGST[1:0]

34.2.7 ADCSR : A/D コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x000

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

Bit field: ADST ADCS[1:0] — — ADHS
C TRGE EXTR

G DBLE GBADI
E — DBLANS[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 DBLANS[4:0] ダブルトリガ対象チャネル選択
ダブルトリガ対象のアナログ入力を 1 チャネル選択します。ダブルトリガモード選択時の
み有効です。

R/W

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 GBADIE グループ B スキャン終了割り込みおよび ELC イベント許可
グループ B のスキャンは、グループスキャンモードでのみ実行できます。

R/W

0: グループ B のスキャン完了時に ADC120_GBADI 割り込み発生を禁止

1: グループ B のスキャン完了時に ADC120_GBADI 割り込み発生を許可

7 DBLE ダブルトリガモード選択 R/W
0: ダブルトリガモード非選択

1: ダブルトリガモード選択

8 EXTRG トリガ選択(注1) R/W

0: 同期トリガ (ELC) により A/D 変換開始

1: 非同期トリガ (ADTRG0) により A/D 変換開始

9 TRGE トリガ開始許可 R/W
0: 同期、非同期トリガによる A/D 変換の開始を禁止

1: 同期、非同期トリガによる A/D 変換の開始を許可

10 ADHSC A/D 変換モード選択 R/W
0: 高速 A/D 変換モード

1: 低消費電力 A/D 変換モード

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14:13 ADCS[1:0] スキャンモード選択 R/W
0 0: シングルスキャンモード

0 1: グループスキャンモード

1 0: 連続スキャンモード

1 1: 設定禁止

15 ADST A/D 変換スタート R/W
0: A/D 変換停止

1: A/D 変換開始

注 1. 外部端子（非同期トリガ）で A/D 変換を起動する方法：
外部端子 (ADTRG0) に High を入力した状態で、ADCSR.TRGE ビットおよび ADCSR.EXTRG ビットを 1 にし、ADTRG0 端子から
Low を入力します。ADTRG0 の立ち下がりエッジを検出し、スキャン変換を開始します。Low 入力のパルス幅は、PCLKB 1.5 クロ
ック以上必要です。

ADCSR レジスタは、ダブルトリガモードの設定、A/D 変換起動トリガの設定、スキャン終了割り込み許可／禁
止、スキャンモードの選択、A/D 変換の開始／停止を行うレジスタです。
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DBLANS[4:0]ビット（ダブルトリガ対象チャネル選択）

DBLANS[4:0]ビットは、ダブルトリガモードで A/D 変換データを 2 重化する 1 チャネルを選択します。これは、
2 重化するチャネル番号のバイナリ値を設定することで選択できます。DBLANS[4:0]ビットで選択したチャネル
のアナログ入力を、1 回目の A/D 変換開始トリガで変換した結果が A/D データレジスタ y に格納され、2 回目の
A/D 変換開始トリガで変換した結果が A/D データ 2 重化レジスタに格納されます。

ダブルトリガモードを選択した場合は、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したチャネルの選択は
無効になり、DBLANS[4:0]ビットで選択した 1 チャネルが A/D 変換を行うチャネルとなります。

グループスキャンモードでダブルトリガモードが使用されるとき、ダブルトリガ制御はグループ A にのみ適用さ
れ、グループ B には適用されません。そのため、ダブルトリガモードでもグループ B に対しては複数のチャネル
のアナログ入力を選択できます。

DBLANS[4:0]ビットの設定は、ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。DBLANS[4:0]ビットの設定を
ADST ビットへの 1 書き込みと同時に行わないでください。

ダブルトリガモード時に A/D 変換値加算／平均モードに遷移するには、DBLANS[4:0]ビットで選択したチャネル
を ADADS0 レジスタと ADADS1 レジスタに設定してください。

ダブルトリガモードでは、自己診断機能からの A/D 変換データ、温度センサ出力、および内部基準電圧を使用で
きません。

表 34.16 DBLANS ビット設定値とダブルトリガ対象チャネルの関係 

DBLANS[4:0] ダブルトリガ対象チャネル

0x00 AN000

0x01 AN001

0x02 AN002

0x03 AN003

0x04 AN004

0x05 AN005

0x06 AN006

0x07 AN007

0x08 AN008

0x09 AN009

0x0A AN010

0x11 AN017

0x12 AN018

0x13 AN019

0x14 AN020

0x15 AN021

0x16 AN022

GBADIE ビット（グループ B スキャン終了割り込みおよび ELC イベント許可）

GBADIE ビットはグループスキャンモードでのグループ B のスキャン終了割り込み (ADC120_GBADI) の発生を
許可または禁止します。

DBLE ビット（ダブルトリガモード選択）

DBLE ビットは、ダブルトリガモードの選択／非選択を指定します。ダブルトリガモードは、
ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択された同期トリガ (ELC) のみで動作できます。

ダブルトリガは以下のように動作します。

1. 1 回目の変換終了時は ADC120_ADI 割り込みを出力せず、2 回目の変換終了時に出力します。

2. 1 回目のトリガで開始した 2 重化チャネル（DBLANS[4:0]で選択）の A/D 変換結果は、A/D データレジスタ y
に格納され、2 回目のトリガで開始した変換結果は、A/D データ 2 重化レジスタに格納されます。
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DBLE ビットが設定（ダブルトリガモードを選択）されている場合、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタ
で指定したチャネルは無効です。DBLE を 0 にすると、ダブルトリガモードは非選択となります。DBLE ビット
を再度 1 にすると、ダブルトリガモードの動作は、1.と 2.に示される最初のトリガによる最初のスキャンと同様
になります。

ダブルトリガモードは、連続スキャンモードで選択しないでください。ダブルトリガモードでは、ソフトウェア
トリガを使用できません。DBLE ビットの設定は、ADST ビットを 0 にしてから行ってください。DBLE ビット
の設定を ADST ビットへの 1 書き込みと同時に行わないでください。

EXTRG ビット（トリガ選択）

EXTRG ビットは、A/D 変換を開始するトリガを同期トリガにするか、非同期トリガにするかを選択します。

グループスキャンモードでは、グループ A の選択トリガに対してこのビットの設定が有効です。グループ B は、
このビットの設定にかかわらず選択した同期トリガで A/D 変換を開始します。

TRGE ビット（トリガ開始許可）

TRGE ビットは、同期トリガ、非同期トリガによる A/D 変換の起動を許可または禁止します。グループスキャン
モード時は本ビットを 1 にしてください。

ADHSC ビット（A/D 変換モード選択）

ADHSC ビットは、A/D 変換を High-speed モードにするか低電流モードにするかを選択します。ADHSC ビットの
書き換え方法については、「34.8.9. ADHSC ビット書き換え手順」を参照してください。

ADCS[1:0]ビット（スキャンモード選択）

ADCS[1:0]ビットは、スキャンモードを選択します。

シングルスキャンモードでは、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したチャネルのアナログ入力を
チャネル番号の昇順で A/D 変換します。選択したすべてのチャネルの A/D 変換が 1 回終了するとスキャン変換
を停止します。

連続スキャンモードでは、ADCSR.ADST ビットが 1 の間、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択し
たチャネルのアナログ入力をチャネル番号の昇順で A/D 変換します。選択したすべてのチャネルの A/D 変換が
1 回終了すると最初のチャネルに戻り A/D 変換を繰り返します。連続スキャン中に ADCSR.ADST ビットを 0 に
すると、スキャン中でも A/D 変換を停止します。
グループスキャンモード時：

● ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択された同期トリガ (ELC) で、グループ A のスキャンを開始します。
ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルのグループ A アナログ入力に
対してチャネル番号の昇順で A/D 変換を実施します。選択したすべてのチャネルの A/D 変換が 1 回終了す
ると A/D 変換を停止します。

● ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットで選択された同期トリガ (ELC) で、グループ B のスキャンを開始します。
ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルのグループ B アナログ入力に対
してチャネル番号の昇順で A/D 変換を実施します。選択したすべてのチャネルの A/D 変換が 1 回終了する
と A/D 変換を停止します。

このとき、グループ A 側とグループ B 側の変換処理が重なった場合、変換制御は別々に制御することができませ
ん。この場合は、A/D グループスキャン優先コントロールレジスタのグループ A 優先制御設定ビット
(ADGSPCR.PGS) を 1 にして、変換優先順位をグループ A 側に設定してください。

グループスキャンモードでは、グループ A とグループ B に異なるチャネルとトリガを選択してください。

温度センサ出力または内部基準電圧を選択した際は、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタですべてのアナ
ログ入力チャネルを非選択にした後で、シングルスキャンモードを選択し、A/D 変換を実施してください。温度
センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換が終了すると、A/D 変換を停止します。

ADCS[1:0]ビットの設定は、ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。ADCS[1:0]ビットの設定を ADST ビッ
トへの 1 書き込みと同時に行わないでください。
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表 34.17 スキャンモードおよびダブルトリガモードの設定による A/D 変換の選択対象 

スキャンモード設
定

ダブルトリガモー
ド設定

A/D 変換対象

自己診断
アナログ入力（グ
ループ A）

アナログ入力（グ
ループ B） 温度センサ出力 内部基準電圧

シングルスキャン DBLE = 0 ✓ ✓ — ✓ ✓

DBLE = 1 — ✓（1 ch のみ） — — —

連続スキャン DBLE = 0 ✓ ✓ — — —

DBLE = 1 — — — — —

グループスキャン DBLE = 0 ✓ ✓ ✓ — —

DBLE = 1 — ✓（1 ch のみ） ✓ — —

注. ✓：選択可能、—：選択不可能

ADST ビット（A/D 変換スタート）

ADST ビットは、A/D 変換の開始／停止を制御します。ADST ビットを 1 にする前に、A/D 変換クロック、変換
モード、変換対象アナログ入力の設定を行ってください。

[1 になる条件]
● 1 を書いたとき

● ADCSR.EXTRG ビットを 0、ADCSR.TRGE ビットを 1 にし、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択した同期ト
リガ (ELC) を検出したとき

● グループスキャンモードで ADCSR.TRGE ビットを 1 にし、ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットで選択した同期トリ
ガ (ELC) を検出したとき

● ADCSR.TRGE ビットと ADCSR.EXTRG ビットを 1、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットを 0x00 にし、非同期トリガ
を検出したとき

● グループ優先動作モード有効時（ADCSR.ADCS[1:0] = 01b かつ ADGSPCR.PGS = 1）に、ADGSPCR.GBRP ビ
ットを 1 に設定し、最も優先度の低いグループの A/D 変換を開始したとき

[0 になる条件]
● 0 を書いたとき

● シングルスキャンモードで、選択したすべてのチャネル、温度センサ出力、または内部基準電圧の A/D 変換
が終了したとき

● グループスキャンモードでグループ A のスキャンが終了したとき

● グループスキャンモードでグループ B のスキャンが終了したとき

● グループ優先動作モード有効時（ADCSR.ADCS[1:0] = 01b かつ ADGSPCR.PGS = 1）に、ADGSPCR.GBRSCN
ビットを 1 に設定し、トリガにより開始した最も優先度の低いグループの A/D 変換が終了したとき

注. グループ優先動作モード有効時（ADCSR.ADCS[1:0] = 01b かつ ADGSPCR.PGS = 1）、ADST ビットを 1 にしないで
ください。

注. グループ優先動作モード有効時（ADCSR.ADCS[1:0] = 01b かつ ADGSPCR.PGS = 1）、かつ ADGSPCR.GBRP = 1
のとき、ADST ビットを 0 にしないでください。A/D 変換を強制停止させる場合、ADST ビットのクリア手順に従っ
てください。

34.2.8 ADANSA0 : A/D チャネル選択レジスタ A0

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x004

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

Bit field: — — — — — ANSA
10

ANSA
9

ANSA
8

ANSA
7

ANSA
6

ANSA
5

ANSA
4

ANSA
3

ANSA
2

ANSA
1

ANSA
0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

10:0 ANSA10～ANSA0 A/D 変換チャネル選択
ビット 10 (ANSA10) は AN010 に対応し、ビット 0 (ANSA0) は AN000 に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADANSA0 レジスタは A/D 変換を行うアナログ入力チャネルを選択します。グループスキャンモードでは、本レ
ジスタはグループ A のチャネルを選択します。

ADANSA0 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ANSAn ビット（A/D 変換チャネル選択）

ADANSA0 レジスタは、A/D 変換を行うアナログ入力チャネルの組み合わせを選択します。チャネルおよびチャ
ネル数は任意に設定可能です。
温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を行うときは、ADANSA0 レジスタを 0x0000 にしてすべてのア
ナログ入力チャネルを非選択にしてください。

ダブルトリガモード時は、ADANSA0 レジスタで選択したチャネルは無効となり、代わりに ADCSR.DBLANS[4:0]
ビットで選択した 1 チャネルがグループ A の選択チャネルとなります。

また、グループスキャンモード選択時は、A/D チャネル選択レジスタ B0 (ADANSB0)、および A/D チャネル選択
レジスタ B1 (ADANSB1) で指定したチャネルを選択しないでください。

34.2.9 ADANSA1 : A/D チャネル選択レジスタ A1

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x006

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

Bit field: — — — — — — — — — ANSA
22

ANSA
21

ANSA
20

ANSA
19

ANSA
18

ANSA
17 —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:1 ANSA22～ANSA17 A/D 変換チャネル選択
ビット 6 (ANSA22) は AN022 に対応し、ビット 1 (ANSA17) は AN017 に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADANSA1 レジスタは A/D 変換のアナログ入力チャネルを選択します。グループスキャンモードでは、本レジス
タはグループ A チャネルを選択します。

ADANSA1 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ANSAn ビット（A/D 変換チャネル選択）

ADANSA1 レジスタは、A/D 変換を行うアナログ入力チャネルの組み合わせを選択します。チャネルおよびチャ
ネル数は任意に設定可能です。
温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を行うときは、ADANSA1 レジスタを 0x0000 にしてすべてのア
ナログ入力チャネルを非選択にしてください。

ダブルトリガモード時は、ADANSA1 レジスタで選択したチャネルは無効となり、代わりに ADCSR.DBLANS[4:0]
ビットで選択した 1 チャネルがグループ A の選択チャネルとなります。

また、グループスキャンモード選択時は、A/D チャネル選択レジスタ B0 (ADANSB0) 、および A/D チャネル選択
レジスタ B1 (ADANSB1) で指定したチャネルを選択しないでください。
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34.2.10 ADANSB0 : A/D チャネル選択レジスタ B0

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x014

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

Bit field: — — — — — ANSB
10

ANSB
9

ANSB
8

ANSB
7

ANSB
6

ANSB
5

ANSB
4

ANSB
3

ANSB
2

ANSB
1

ANSB
0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

10:0 ANSB10～ANSB0 A/D 変換チャネル選択
ビット 10 (ANSB10) は AN010 に対応し、ビット 0 (ANSB0) は AN000 に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADANSB0 レジスタは、グループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力
を選択します。ADANSB0 レジスタは他のスキャンモードでは使用しません。

ADANSB0 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ANSBn ビット（A/D 変換チャネル選択）

ADANSB0 レジスタはグループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力
の組み合わせを選択します。ADANSB0 レジスタは他のスキャンモードでは使用しません。
グループ A で指定したチャネル（ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択またはダブルトリガモード時
に ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択したチャネル）を選択しないでください。

温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を行うときは、ADANSB0 レジスタを 0x0000 にしてすべてのア
ナログ入力チャネルを非選択にしてください。

34.2.11 ADANSB1 : A/D チャネル選択レジスタ B1

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x016

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

Bit field: — — — — — — — — — ANSB
22

ANSB
21

ANSB
20

ANSB
19

ANSB
18

ANSB
17 —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:1 ANSB22～ANSB17 A/D 変換チャネル選択
ビット 6 (ANSB22) は AN022 に対応し、ビット 1 (ANSB17) は AN017 に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADANSB1 レジスタは、グループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力
を選択します。ADANSB1 レジスタは他のスキャンモードでは使用しません。

ADANSB1 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ANSBn ビット（A/D 変換チャネル選択）

ADANSB1 レジスタはグループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力
の組み合わせを選択するレジスタです。ADANSB1 レジスタは他のスキャンモードでは使用しません。
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グループ A で指定したチャネル（ADANSA0、ADANSA1 レジスタで選択またはダブルトリガモード時に
ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択したチャネル）を選択しないでください。

温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を行うときは、ADANSB1 レジスタを 0x0000 にしてすべてのア
ナログ入力チャネルを非選択にしてください。

34.2.12 ADADS0 : A/D 変換値加算／平均チャネル選択レジスタ 0

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x008

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

Bit field: — — — — — ADS10 ADS9 ADS8 ADS7 ADS6 ADS5 ADS4 ADS3 ADS2 ADS1 ADS0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

10:0 ADS10～ADS0 A/D 変換値加算／平均チャネル選択
ビット 10 (ADS10) は AN010 に対応し、ビット 0 (ADS0) は AN000 に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADSn ビット（A/D 変換値加算／平均チャネル選択）

ADSn ビットは A/D 変換値加算／平均の対象となる A/D 変換チャネルを決定します。選択した A/D 変換チャネ
ルに対応する ADSn ビットを 1 にすると、選択したチャネルのアナログ入力を、ADADC.ADC[2:0]ビットで指定
した回数（1、2、3、4、または 16 回）分、連続して A/D 変換します。

ADADC.AVEE ビットが 0 の場合は加算した値を、ADADC.AVEE ビットが 1 の場合は加算値から平均した値を、
A/D データレジスタに格納します。

ADSn ビットは、以下で選択された A/D 変換チャネルのみに適用されます。

● ADANSA0 レジスタの ANSAn ビットまたは ADCSR レジスタの DBLANS[4:0]ビット

● ADANSB0 レジスタの ANSBn ビット

加算／平均モードが非選択の A/D 変換チャネルは、通常の 1 回変換を実施し、A/D データレジスタに変換結果を
格納します。

ADADS0 レジスタのビット設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

図 34.2 に ADADS0 レジスタのビット（チャネル c と g）を 1 にしたときのスキャン動作シーケンスを示します。
本図では、以下のような設定になっています。

● 加算モードを選択 (ADADC.AVEE = 0)

● 変換回数を 4 に設定 (ADADC.ADC[1:0] = 11b)

● 連続スキャンモード (ADCSR.ADCS[1:0] = 10b) でアナログ入力チャネル a～h を選択（ADANSA0 レジスタ）

アナログ入力 A（チャネル a）から変換を開始します。アナログ入力 C（チャネル c）の変換は 4 回連続実行し、
加算値を A/D データレジスタ c (ADDRc) に返します。次に、アナログ入力 D（チャネル d）の変換処理が開始さ
れます。アナログ入力 G（チャネル g）は 4 回連続実行し、加算値を A/D データレジスタ g (ADDRg) に返しま
す。アナログ入力 H（チャネル h）の変換後、再度アナログ入力 A（チャネル a）から同じシーケンスで動作しま
す。
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連続変換回数

変換中

4回

3回
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H A B C •  •  •
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注. A～H はアナログ入力（チャネル a～h）

図 34.2 ADADC.ADC[2:0] = 011b および ADADS0/1 によるアナログ入力 C と G を 1 に選択時のスキャン変換シ
ーケンス

34.2.13 ADADS1 : A/D 変換値加算／平均チャネル選択レジスタ 1

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x00A

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

Bit field: — — — — — — — — — ADS22 ADS21 ADS20 ADS19 ADS18 ADS17 —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:1 ADS22～ADS17 A/D 変換値加算／平均チャネル選択
ビット 6 (ADS22) は AN022 に対応し、ビット 1 (ADS17) は AN017 に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADSn ビット（A/D 変換値加算／平均チャネル選択）

ADSn ビットは A/D 変換値加算／平均の対象となる A/D 変換チャネルを決定します。選択した A/D 変換チャネ
ルに対応する ADSn ビットを 1 にすると、選択したチャネルのアナログ入力を、ADADC.ADC[2:0]ビットで指定
した回数（1、2、3、4、または 16 回）分、連続して A/D 変換します。

ADADC.AVEE ビットが 0 の場合は加算した値を、ADADC.AVEE ビットが 1 の場合は加算値から平均した値を、
A/D データレジスタに格納します。

本ビットは、以下で選択された A/D 変換チャネルのみに適用されます。

● ADANSA1 レジスタの ANSAn ビットまたは ADCSR レジスタの DBLANS[4:0]ビット

● ADANSB1 レジスタの ANSBn ビット

加算／平均モードが非選択の A/D 変換チャネルは、通常の 1 回変換を実施し、A/D データレジスタに変換結果を
格納します。

ADADS1 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。
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34.2.14 ADADC : A/D 変換値加算／平均回数選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x00C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: AVEE — — — — ADC[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 ADC[2:0] 加算／平均回数選択 R/W
0 0 0: 1 回変換（加算なし。通常変換と同じ。）

0 0 1: 2 回変換（1 回加算を行う）

0 1 0: 3 回変換（2 回加算を行う）

0 1 1: 4 回変換（3 回加算を行う）

1 0 1: 16 回変換（15 回加算を行う）

その他: 設定禁止

6:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 AVEE 平均モードを選択 R/W
0: 加算モードを選択

1: 平均モードを選択

ADADC は加算モードまたは平均モードの選択、および A/D 変換の加算回数を設定します。表 34.18 に、ADADC
レジスタの設定可能な組み合わせを示します。

表 34.18 ADADC レジスタの設定可能な組み合わせ 

モード選択 変換回数

(AVEE) 1 回 2 回 3 回 4 回 16 回

加算モード
(AVEE = 0)

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

平均モード
(AVEE = 1)

— ✓ — ✓ —

注. ✓：選択可能、—：選択不可能

ADC[2:0]ビット（加算／平均回数選択）

ADC[2:0]ビットはダブルトリガモードでの選択チャネル（ADCSR.DBLANS[4:0]ビットでの選択チャネル）を含
む A/D 変換および加算／平均モードが選択されたすべてのチャネルに対して加算回数を設定します。加算回数
は、温度センサ出力と内部基準電圧の A/D 変換にも適用されます。
自己診断機能 (ADCER.DIAGM = 1) を実施する場合、ADC[2:0]ビットを 000b 以外の値にしないでください。

AVEE ビット（平均モードを選択）

AVEE ビットはダブルトリガモードでの選択チャネル（ADCSR.DBLANS[4:0]ビットでの選択チャネル）を含む
A/D 変換および加算／平均モードが選択されたチャネル、温度センサ出力、および内部基準電圧の A/D 変換に対
して加算モードまたは平均モードの選択を行います。

34.2.15 ADCER : A/D コントロール拡張レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x00E

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

Bit field: ADRF
MT — — — DIAG

M
DIAGL

D DIAGVAL[1:0] — — ACE — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

4:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 ACE A/D データレジスタ自動クリアイネーブル R/W
0: 自動クリアを禁止

1: 自動クリアを許可

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:8 DIAGVAL[1:0] 自己診断変換電圧選択 R/W
0 0: 自己診断有効時は設定禁止

0 1: 0 V
1 0: 基準電圧(注1) × 1/2
1 1: 基準電圧(注1)

10 DIAGLD 自己診断モード選択 R/W
0: 自己診断電圧ローテーションモードを選択

1: 自己診断電圧固定モードを選択

11 DIAGM 自己診断イネーブル R/W
0: ADC12 自己診断機能は無効

1: ADC12 自己診断機能は有効

14:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 ADRFMT A/D データレジスタフォーマット選択 R/W
0: A/D データレジスタのフォーマットを右詰めにする

1: A/D データレジスタのフォーマットを左詰めにする

注 1. 基準電圧は、ADHVREFCNT 設定により、VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧 (BGR) です。

ACE ビット（A/D データレジスタ自動クリアイネーブル）

ACE ビットは、CPU または DTC によって ADDRy、ADRD、ADDBLDR、ADDBLDRA、ADDBLDRB、
ADTSDR、または ADOCDR レジスタのいずれかを読み出した後、当該レジスタの自動クリア（すべて 0）を行
うか行わないかを選択します。A/D データレジスタの自動クリアにより各 A/D データレジスタの未更新障害を
検出することができます。詳細は、「34.3.7. A/D データレジスタの自動クリア機能の使用例」を参照してくださ
い。

DIAGVAL[1:0]ビット（自己診断変換電圧選択）

DIAGVAL[1:0]ビットは自己診断電圧固定モードでの電圧値を選択します。詳細は、DIAGLD ビットの説明を参
照してください。

DIAGVAL[1:0]ビットが 00b の場合、DIAGLD ビットを 1 にして自己診断を実行しないでください。

DIAGLD ビット（自己診断モード選択）

DIAGLD ビットは、自己診断に使用する 3 つの電圧値をローテーションするか、電圧値を固定するかを選択しま
す。

DIAGLD ビットを 0 にすると、0 V → 基準電圧 × 1/2 → 基準電圧の順番にローテーションして変換していきま
す。リセット後、および自己診断電圧ローテーションモードを選択した場合は、0 V から自己診断を行います。
スキャン変換が終了しても自己診断電圧値は 0 V に戻りません。再びスキャン変換を実行すると、前回に続く電
圧値からローテーションを開始します。

DIAGLD ビットを 1 にすることにより固定電圧を選択します。ADCER.DIAGVAL[1:0]ビットで指定した固定電
圧が変換されます。固定モードからローテーションモードに切り替えた場合は、固定電圧値からローテーション
を開始します。

DIAGLD ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

DIAGM ビット（自己診断イネーブル）

DIAGM ビットは、自己診断を実施するかしないかを選択します。

自己診断は、ADC12 の故障を検出するための機能です。自己診断モードでは、3 つの電圧値（0 V、基準電圧 ×
1/2、または基準電圧）のいずれかを変換します。変換が完了すると A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に変
換した電圧の情報と変換結果を格納します。その後、ADRD レジスタを読み出し、変換値が正常の範囲にある
（正常）かない（異常）かを判断します。
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自己診断は、スキャンごとの最初に 1 回実施され、3 つの電圧値のうち 1 つを A/D 変換します。ダブルトリガモ
ード (ADCSR.DBLE = 1) では、自己診断 (DIAGM = 0) は選択されません。グループスキャンモードで自己診断を
選択した場合は、グループ A とグループ B のそれぞれで自己診断を実行します。

DIAGM ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ADRFMT ビット（A/D データレジスタフォーマット選択）

ADRFMT ビットは、ADDRy、ADDBLDR、ADDBLDRA、ADDBLDRB、ADTSDR、ADOCDR、ADCMPDR0/1、
ADWINLLB、ADWINULB、または ADRD レジスタに格納するデータの右詰め／左詰めを選択します。

ADRFMT ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

34.2.16 ADSTRGR : A/D 変換開始トリガ選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x010

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

Bit field: — — TRSA[5:0] — — TRSB[5:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 TRSB[5:0] グループ B 用 A/D 変換開始トリガ選択
グループスキャンモードでグループ B の A/D 変換開始トリガを選択します。

R/W

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:8 TRSA[5:0] A/D 変換開始トリガ選択
シングルスキャンモード、連続スキャンモードでの A/D 変換開始トリガを選択します。グル
ープスキャンモードではグループ A の A/D 変換開始トリガを選択します。

R/W

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TRSB[5:0]ビット（グループ B 用 A/D 変換開始トリガ選択）

TRSB[5:0]ビットはグループ B で選択したアナログ入力のスキャンを開始するトリガを選択します。TRSB[5:0]
ビットはグループスキャンモードでのみ使用するビットで、他のスキャンモードでは使用しません。グループ B
のスキャン変換開始トリガとしてソフトウェアトリガまたは非同期トリガは設定しないでください。グループ
スキャンモードでは、TRSB[5:0]ビットを 0x00 以外の値にし、ADCSR.TRGE ビットを 1 にしてください。

グループスキャンモードのグループ優先動作選択時に、ADGSPCR.GBRP ビットを 1 にすることで、グループ B
をシングルスキャンモードで連続動作させることができます。ADGSPCR.GBRP ビットを 1 にする場合は、
TRSB[5:0]ビットを 0x3F にしてください。変換トリガの発行間隔は、実際のスキャン変換時間 (tSCAN) 以上とな

るように設定してください。発行間隔が tSCAN より短い場合は、トリガによる A/D 変換が無効となる場合があり

ます。

A/D 変換開始トリガに GPT モジュールを選択した場合、同期化処理の分だけ遅延が発生します。詳細は、「34.3.6.
アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照してください。

表 34.19 に TRSB[5:0]ビットでの A/D 変換起動要因選択一覧を示します。

表 34.19 TRSB[5:0]ビットでの A/D 変換起動要因選択一覧 

要因 備考 TRSB[5] TRSB[4] TRSB[3] TRSB[2] TRSB[1] TRSB[0]

トリガ要因非
選択状態

— 1 1 1 1 1 1

ELC_AD00 ELC 0 0 1 0 0 1

ELC_AD01 ELC 0 0 1 0 1 0

ELC_AD00,
ELC_AD01

ELC 0 0 1 0 1 1
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TRSA[5:0]ビット（A/D 変換開始トリガ選択）

TRSA[5:0]ビットはシングルスキャンモードおよび連続スキャンモードでは A/D 変換開始トリガまたはグループ
スキャンモードではグループ A で選択したアナログ入力のスキャンを開始するトリガを選択します。グループ
スキャンモードまたはダブルトリガモードでスキャンを行う場合、ソフトウェアトリガや非同期トリガは使用し
ないでください。

● 同期トリガ (ELC) を使用する場合は、ADCSR.TRGE ビットを 1 にし、かつ ADCSR.EXTRG ビットを 0 にし
てください。

● 非同期トリガ (ADTRG0) を使用する場合は、ADCSR.TRGE ビットを 1 にし、かつ ADCSR.EXTRG ビットを
1 にしてください。

● ソフトウェアトリガ (ADCSR.ADST) は、ADCSR.TRGE ビット、ADCSR.EXTRG ビット、TRSA[5:0]ビットの
設定値にかかわらず有効です。

変換トリガの発行間隔は、実際のスキャン変換時間 (tSCAN) 以上となるように設定してください。発行間隔が

tSCAN より短い場合は、トリガによる A/D 変換が無効となる場合があります。

A/D 変換開始トリガに GPT モジュールを選択した場合、同期化処理の分だけ遅延が発生します。詳細は、「34.3.6.
アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照してください。

表 34.20 に TRSA[5:0]ビットでの A/D 変換起動要因選択一覧を示します。

表 34.20 TRSA[5:0]ビットでの A/D 変換起動要因選択一覧 

要因 備考 TRSA[5] TRSA[4] TRSA[3] TRSA[2] TRSA[1] TRSA[0]

トリガ要因非
選択状態

— 1 1 1 1 1 1

ADTRG0 トリガ入力端子 0 0 0 0 0 0

ELC_AD00 ELC 0 0 1 0 0 1

ELC_AD01 ELC 0 0 1 0 1 0

ELC_AD00,
ELC_AD01

ELC 0 0 1 0 1 1

34.2.17 ADEXICR : A/D 変換拡張入力コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x012

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

Bit field: — — — — — — OCSA TSSA — — — — — — OCSA
D

TSSA
D

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TSSAD 温度センサ出力 A/D 変換値加算／平均モード選択 R/W
0: 温度センサ出力に対し加算／平均モード非選択

1: 温度センサ出力に対し加算／平均モード選択

1 OCSAD 内部基準電圧 A/D 変換値加算／平均モード選択 R/W
0: 内部基準電圧に対し加算／平均モード非選択

1: 内部基準電圧に対し加算／平均モード選択

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TSSA 温度センサ出力 A/D 変換選択 R/W
0: 温度センサ出力の A/D 変換禁止

1: 温度センサ出力の A/D 変換許可

9 OCSA 内部基準電圧 A/D 変換選択 R/W
0: 内部基準電圧の A/D 変換禁止

1: 内部基準電圧の A/D 変換許可
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ビット シンボル 機能 R/W

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TSSAD ビット（温度センサ出力 A/D 変換値加算／平均モード選択）

TSSAD ビットが 1 の場合、ADADC.ADC[2:0]ビットで設定した回数分、連続して温度センサ出力の A/D 変換が
行われます。ADADC.AVEE ビットが 0 の場合、加算（積算）した値を A/D 温度センサデータレジスタ (ADTSDR)
に返します。ADADC.AVEE ビットが 1 の場合、平均した値を A/D 内部基準電圧データレジスタ (ADTSDR) に返
します。

TSSAD ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

OCSAD ビット（内部基準電圧 A/D 変換値加算／平均モード選択）

OCSAD ビットが 1 の場合、ADADC.ADC[2:0]ビットで設定した回数分、連続して内部基準電圧の A/D 変換が行
われます。ADADC.AVEE ビットが 0 の場合、加算（積算）した値を A/D 内部基準電圧データレジスタ (ADOCDR)
に返します。ADADC.AVEE ビットが 1 の場合、平均した値を A/D 内部基準電圧データレジスタ (ADOCDR) に返
します。

OCSAD ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

TSSA ビット（温度センサ出力 A/D 変換選択）

TSSA ビットは、温度センサ出力の A/D 変換を選択します。温度センサ出力の A/D 変換を実行する場合：

1. ADANSA0/1 と ADANSB0/1 レジスタのすべてのビット、ADCSR.DBLE ビット、および ADEXICR.OCSA ビ
ットを 0 にします。

2. シングルスキャンモードで A/D 変換を実行します

TSSA ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

温度センサ出力の A/D 変換を実行する場合、ADDISCR レジスタは 0x0F に設定され、A/D コンバータはサンプリ
ング実行前にディスチャージ (15 ADCLK) を実行します。必要なサンプリング時間は 5 µs 以上です。

A/D コンバータは、温度センサ出力の A/D 変換を行うたびにディスチャージを実行します。

OCSA ビット（内部基準電圧 A/D 変換選択）

OCSA ビットは、内部基準電圧の A/D 変換を選択します。内部基準電圧の A/D 変換を実施する場合：

1. ADANSA0/1 と ADANSB0/1 レジスタのすべてのビット、ADCSR.DBLE ビット、および ADEXICR.TSSA ビッ
トを 0 にします。

2. シングルスキャンモードで A/D 変換を実行します。

OCSA ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

内部基準電圧の A/D 変換を実行する場合、ADDISCR レジスタは 0x0F に設定され、A/D コンバータはサンプリン
グ実行前にディスチャージ (15 ADCLK) を実行します。必要なサンプリング時間は 5 µs 以上です。

A/D コンバータは、内部基準電圧の A/D 変換を行うたびにディスチャージを実行します。

34.2.18 ADSSTRn/ADSSTRL/ADSSTRT/ADSSTRO : A/D サンプリングステートレジス
タ (n = 0～10)

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x0E0 + 0x1 × n (n = 0～10)
0x0DD (ADSSTRL)
0x0DE (ADSSTRT)
0x0DF (ADSSTRO)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SST[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 1 1 0 1
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ビット シンボル 機能 R/W

7:0 SST[7:0] サンプリング時間設定
5～255 ステートの間でサンプリング時間を設定します。

R/W

ADSSTRn レジスタは、アナログ入力のサンプリング時間の設定を行うレジスタです。

本レジスタでは、アナログ入力信号源のインピーダンスが高いためにサンプリング時間が不足する場合や、
ADCLK が低速な場合に、サンプリング時間を調整することができます。設定値は、1ADCLK サイクルの時間を
示し、電圧条件によって規定されます。詳細は、「41.5. ADC12 特性」を参照してください。

サンプリング時間の下限値は周波数比によって異なります。

● PCLKB:PCLKD (ADCLK) の周波数比が 1:1 の場合、サンプリング時間は 5 ステートより長く設定してくださ
い。

● PCLKB:PCLKD (ADCLK) の周波数比が 1:2 または 1:4 の場合、サンプリング時間は 6 ステートより長く設定
してください。

表 34.21 に A/D サンプリングステートレジスタと対象チャネルの関係を示します。詳細は「34.3.6. アナログ入力
のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照してください。

SST[7:0]ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

表 34.21 A/D サンプリングステートレジスタと関連チャネルの関係 

ビット名 関連チャネル

ADSSTRn.SST[7:0]ビット (n = 0～10)(注1) AN0n (n = 00～10)(注2)

ADSSTRL.SST[7:0]ビット AN0n (n = 17～22)

ADSSTRT.SST[7:0]ビット 温度センサ出力(注2)

ADSSTRO.SST[7:0]ビット 内部基準電圧(注2)

注 1. 自己診断機能を選択した時は、ADSSTR0.SST[7:0]ビットで設定したサンプリング時間が適用されます。
注 2. 温度センサ出力または内部基準電圧変換時は、サンプリング時間を 5 µs より長く設定してください。SST[7:0]の最大値は 255 ステ

ートなので、ADCLK 周波数は、サンプリング時間が 5 µs となるように 51 MHz 以下に設定しなければなりません。

34.2.19 ADDISCR : A/D 断線検出コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x07A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — PCHG ADNDIS[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 ADNDIS[3:0] 断線検出アシスト設定 R/W
0x0: 断線検出アシスト機能無効

0x1: 設定禁止

その他: ディスチャージ／プリチャージ期間のステート数

4 PCHG プリチャージ／ディスチャージ選択 R/W
0: ディスチャージ

1: プリチャージ

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADDISCR レジスタは、A/D 断線検出アシスト機能のプリチャージ／ディスチャージの設定および期間を選択し
ます。ADDISCR レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。温度センサ出力また
は内部基準電圧を A/D 変換する場合、A/D コンバータは自動的にディスチャージを実行します。

ADEXICR.OCSA または TSSA が 1 の場合、ADDISCR レジスタを 0x0F (15 ADCLK) を設定することにより、この
動作が実行されます。ディスチャージ実行後、A/D コンバータはサンプリングを行います。
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下記の機能のいずれかを使用する場合は断線検出アシスト機能を無効にしてください。

● 温度センサ

● 内部基準電圧

● A/D 自己診断

ADNDIS[3:0]ビット（断線検出アシスト設定）

ADNDIS[3:0]ビットは、プリチャージ／ディスチャージの期間を指定します。ADNDIS[3:0] = 0000b の場合は、断
線検出アシスト機能は無効です。ADNDIS[3:0] = 0001b は設定禁止です。ADNDIS[3:0] = 0000b、0001b 以外では、
設定した値がプリチャージ／ディスチャージ期間のステート数となります。ADNDIS[3:0]ビットが 0000b および
0001b 以外の値の場合、断線検出アシスト機能は有効になります。

PCHG ビット（プリチャージ／ディスチャージ選択）

PCHG ビットはプリチャージまたはディスチャージを選択します。

34.2.20 ADACSR : A/D 変換動作モード選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x07E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — ADSA
C —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

1 ADSAC 逐次変換制御設定 R/W
0: 通常変換モード（デフォルト）

1: 高速変換モード

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADACSR レジスタは A/D 変換動作モードを選択します。

ADSAC ビット（逐次変換制御設定）

ADSAC ビットは A/D 変換動作モードが通常変換モードか、高速変換モードかを選択します。

ADSAC ビットが 0 のとき、ADCLK の最高周波数は 64 MHz です。高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) に
おいて、逐次比較方式での変換時間は、31.5 ADCLK です。低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) に
おいて、逐次比較方式での変換時間は、40.5 ADCLK です。

ADSAC ビットが 1 のとき、ADCLK の最高周波数は 48 MHz です。高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) に
おいて、逐次比較方式での変換時間は、21.5 ADCLK です。低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) に
おいて、逐次比較方式での変換時間は、27.5 ADCLK です。

詳細をご確認ください。 「34.3.6. アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」

34.2.21 ADGSPCR : A/D グループスキャン優先コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x080

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

Bit field: GBRP — — — — — — — — — — — — — GBRS
CN PGS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 PGS グループ優先動作設定(注1) R/W

0: グループ優先制御動作を行わない

1: グループ優先制御動作を行う

1 GBRSCN 低優先グループ再起動設定
（PGS = 1 の時のみ有効。PGS = 0 の時は無効。）

R/W

0: グループ優先動作で中断されたグループの再スキャンをしない

1: グループ優先動作で中断されたグループの再スキャンをする

14:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 GBRP シングルスキャン連続起動設定(注2)

（PGS = 1 の時のみ有効。PGS = 0 の時は無効。）

R/W

0: シングルスキャン連続動作しない

1: 優先度の低いグループのシングルスキャン連続動作をする。

注 1. ADCSR.ADCS[1:0]ビットは、PGS を 1 にする前に 01b（グループスキャンモード）にする必要があります。それ以外の値にした場
合、動作は保証されません。

注 2. GBRP ビットを 1 にした場合は、GBRSCN ビットの設定にかかわらず、優先度の低いグループがシングルスキャン連続動作を実行
します。

PGS ビット（グループ優先動作設定）

PGS ビットはグループスキャンモードでのグループ優先動作を制御します。グループ優先動作を行うために、
PGS ビットを 1 にしてください。

ADCSR.ADCS[1:0]ビットは、PGS ビットを 1 にする前に 01b（グループスキャンモード）にする必要がありま
す。それ以外の値にした場合、動作は保証されません。

PGS ビットを 0 にした場合は、「34.8.3. A/D 変換停止に関する制約」に従い、ソフトウェアでのクリアを行って
ください。PGS ビットを 1 にした場合は、「34.3.4.3. グループ優先動作」の手順に従い設定を行ってください。

GBRSCN ビット（低優先グループ再起動設定）

GBRSCN ビットは、グループ優先動作時の再スキャン動作を制御します。

GBRSCN ビットを 1 にすると、優先グループのトリガ入力により低優先グループのスキャン動作が中断した後、
優先グループのスキャン終了を待ってから、低優先グループのスキャンを再実行します。また、優先グループの
スキャン中に低優先グループのトリガ入力があった場合、優先グループのスキャン終了を待って、低優先グルー
プのスキャンを実行します。

GBRSCN ビットを 0 にした場合は、スキャン中に入力されたトリガは無視されます。GBRSCN ビットの設定は、
ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

GBRP ビット（シングルスキャン連続起動設定）

GBRP ビットは、グループ優先動作設定で優先度の低いグループをシングルスキャンで連続動作させる場合に設
定します。

GBRP ビットを 1 にすると、優先度の低いグループのシングルスキャンが起動します。スキャン完了後、優先度
の低いグループのシングルスキャンを自動的に開始します。グループ優先動作でスキャンが中断した後は、優先
グループの A/D 変換動作完了後、優先度の低いグループのシングルスキャンを自動的に再開します。

GBRP ビットを 1 にする場合は、事前に優先度の低いグループのトリガ入力を無効にしてください。GBRP ビッ
トを 1 に設定した場合、GBRSCN ビットが 0 でも、優先度の低いグループのみ再スキャンを行います。

34.2.22 ADCMPCR : A/D コンペア機能コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x090

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

Bit field: CMPAI
E

WCMP
E

CMPBI
E — CMPA

E — CMPB
E — — — — — — — CMPAB[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CMPAB[1:0] ウィンドウ A/B 複合条件設定
これらのビットは、ウィンドウ A およびウィンドウ B がどちらも有効（CMPAE = 1 および
CMPBE = 1）な場合に有効となります。

R/W

0 0: ウィンドウ A 比較条件に一致 OR ウィンドウ B 比較条件に一致の場合、
ADC120_WCMPM を出力。その他の場合は ADC120_WCMPUM を出力。

0 1: ウィンドウ A 比較条件に一致 EXOR ウィンドウ B 比較条件に一致の場合、
ADC120_WCMPM を出力。その他の場合は ADC120_WCMPUM を出力。

1 0: ウィンドウ A 比較条件に一致 AND ウィンドウ B 比較条件に一致の場合、
ADC120_WCMPM を出力。その他の場合は ADC120_WCMPUM を出力。

1 1: 設定禁止

8:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 CMPBE コンペアウィンドウ B 動作許可 R/W
0: コンペアウィンドウ B 動作禁止

ADC120_WCMPM 出力と ADC120_WCMPUM 出力は禁止

1: コンペアウィンドウ B 動作許可

10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 CMPAE コンペアウィンドウ A 動作許可 R/W
0: コンペアウィンドウ A 動作禁止

ADC120_WCMPM 出力と ADC120_WCMPUM 出力は禁止

1: コンペアウィンドウ A 動作許可

12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 CMPBIE コンペア B 割り込み許可 R/W
0: 比較条件（ウィンドウ B）一致による ADC120_CMPBI 割り込み禁止

1: 比較条件（ウィンドウ B）一致による ADC120_CMPBI 割り込み許可

14 WCMPE ウィンドウ機能設定 R/W
0: ウィンドウ機能無効

ウィンドウ A および B はコンパレータとして動作し、下位の 1 つの値を A/D 変換
結果と比較します。

1: ウィンドウ機能有効
ウィンドウ A および B はコンパレータとして動作し、上位および下位の 2 つの値
を A/D 変換結果と比較します。

15 CMPAIE コンペア A 割り込み許可 R/W
0: 比較条件（ウィンドウ A）一致による ADC120_CMPAI 割り込み禁止

1: 比較条件（ウィンドウ A）一致による ADC120_CMPAI 割り込み許可

CMPAB[1:0]ビット（ウィンドウ A/B 複合条件設定）

CMPAB[1:0]ビットはシングルスキャンモードでウィンドウ A およびウィンドウ B がどちらも有効（CMPAE = 1
および CMPBE = 1）な場合に有効となります。CMPAB[1:0]ビットにより、ADWINMON.MONCOMB のコンペア
機能一致／不一致イベント出力条件および監視条件を指定します。CMPAB[1:0]ビットは、ADCSR.ADST ビット
が 0 のときのみ設定してください。

CMPBE ビット（コンペアウィンドウ B 動作許可）

CMPBE ビットはコンペアウィンドウ B の動作を許可／禁止します。CMPBE ビットは、ADSCR.ADST ビットが
0 のときに設定してください。

このビットは、以下のレジスタを設定する前に 0 にしてください。

● A/D チャネル選択レジスタ A0, A1, B0, B1 (ADANSA0, ADANSA1, ADANSB0, ADANSB1)

● A/D 変換拡張入力コントロールレジスタ (ADEXICR) の OCSA ビットまたは TSSA ビット

● ウィンドウ B チャネル選択レジスタ (ADCMPBNSR) の CMPCHB[5:0]ビット

CMPAE ビット（コンペアウィンドウ A 動作許可）

CMPAE ビットはコンペアウィンドウ A の動作を許可／禁止します。CMPAE ビットは、ADSCR.ADST ビットが
0 のときに設定してください。

このビットは、以下のレジスタを設定する前に 0 にしてください。

● A/D チャネル選択レジスタ A0, A1, B0, B1 (ADANSA0, ADANSA1, ADANSB0, ADANSB1)

RA2L2 ユーザーズマニュアル 34. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1160 of 1361



● A/D 変換拡張入力コントロールレジスタ (ADEXICR) の TSSB、OCSA、または TSSA ビット

● ウィンドウ A チャネル選択レジスタ 0 および 1（ADCMPANSR0 および ADCMPANSR1）

● ウィンドウ A 拡張入力選択レジスタ (ADCMPANSER)

CMPBIE ビット（コンペア B 割り込み許可）

CMPBIE ビットは比較条件（ウィンドウ B）の一致による ADC120_CMPBI 割り込み出力を許可または禁止しま
す。

WCMPE ビット（ウィンドウ機能設定）

WCMPE ビットは、ウィンドウ機能の有効／無効を選択します。WCMPE ビットは、ADSCR.ADST ビットが 0 の
ときに設定してください。

CMPAIE ビット（コンペア A 割り込み許可）

CMPAIE ビットは比較条件（ウィンドウ A）の一致による ADC120_CMPAI 割り込み出力を許可または禁止しま
す。

34.2.23 ADCMPANSR0 : A/D コンペア機能ウィンドウ A チャネル選択レジスタ 0

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x094

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

Bit field: — — — — — CMPC
HA10

CMPC
HA9

CMPC
HA8

CMPC
HA7

CMPC
HA6

CMPC
HA5

CMPC
HA4

CMPC
HA3

CMPC
HA2

CMPC
HA1

CMPC
HA0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

10:0 CMPCHA10～
CMPCHA0

コンペアウィンドウ A チャネル選択
ビット 10 (CMPCHA10) は AN010 に対応し、ビット 0 (CMPCHA0) は AN000 に対応しま
す。

R/W

0: 関連する入力チャネルに対するコンペア機能を禁止

1: 関連する入力チャネルに対するコンペア機能を許可

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPCHAn ビット（コンペアウィンドウ A チャネル選択）

ADANSA0.ANSAn ビットおよび ADANSB0.ANSBn ビットで選択した A/D 変換チャネルと同一番号の
CMPCHAn ビットを 1 にすると、コンペア機能が有効になります。

CMPCHAn ビットは、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

34.2.24 ADCMPANSR1 : A/D コンペア機能ウィンドウ A チャネル選択レジスタ 1

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x096

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

Bit field: — — — — — — — — — CMPC
HA22

CMPC
HA21

CMPC
HA20

CMPC
HA19

CMPC
HA18

CMPC
HA17 —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

6:1 CMPCHA22～
CMPCHA17

コンペアウィンドウ A チャネル選択
ビット 6 (CMPCHA22) は AN022 に対応し、ビット 1 (CMPCHA17) は AN017 に対応しま
す。

R/W

0: 関連する入力チャネルに対するコンペア機能を禁止

1: 関連する入力チャネルに対するコンペア機能を許可

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPCHAn ビット（コンペアウィンドウ A チャネル選択）

ADANSA1.ANSA ビットおよび ADANSB1.ANSB ビットで選択した A/D 変換チャネルと同一番号の CMPCHAn
ビットを 1 にすると、コンペア機能が有効になります。

CMPCHAn ビットは、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

34.2.25 ADCMPANSER : A/D コンペア機能ウィンドウ A 拡張入力選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x092

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — CMPO
CA

CMPT
SA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CMPTSA 温度センサ出力コンペア選択 R/W
0: 温度センサ出力をコンペアウィンドウ A 対象から外す

1: 温度センサ出力をコンペアウィンドウ A 対象とする

1 CMPOCA 内部基準電圧コンペア選択 R/W
0: 内部基準電圧をコンペアウィンドウ A 対象から外す

1: 内部基準電圧をコンペアウィンドウ A 対象とする

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPTSA ビット（温度センサ出力コンペア選択）

ADEXICR.TSSA ビットが 1 の場合、CMPTSA ビットを 1 に設定することにより、コンペア機能ウィンドウ A が
有効になります。CMPTSA ビットは、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

CMPOCA ビット（内部基準電圧コンペア選択）

ADEXICR.OCSA ビットが 1 の場合、CMPOCA ビットを 1 に設定することにより、コンペア機能ウィンドウ A が
有効になります。CMPOCA ビットは、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

34.2.26 ADCMPLR0 : A/D コンペア機能ウィンドウ A 比較条件設定レジスタ 0

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x098

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

Bit field: — — — — —
CMPL
CHA1

0

CMPL
CHA9

CMPL
CHA8

CMPL
CHA7

CMPL
CHA6

CMPL
CHA5

CMPL
CHA4

CMPL
CHA3

CMPL
CHA2

CMPL
CHA1

CMPL
CHA0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

10:0 CMPLCHA10～
CMPLCHA0

コンペアウィンドウ A 比較条件選択
ウィンドウ A 比較条件を適用するチャネルの比較条件を設定します。
ビット 10 (CMPLCHA10) は AN010 に対応し、ビット 0 (CMPLCHA0) は AN000 に対応しま
す。
比較条件を図 34.3 に示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 > A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
A/D 変換値 < ADCMPDR0 値、
または ADCMPDR1 値 < A/D 変換値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値 < ADCMPDR1 値

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPLCHAn ビット（コンペアウィンドウ A 比較条件選択）

CMPLCHAn ビットは、ウィンドウ A 比較条件を適用するチャネルの比較条件を設定します。このビットはコン
ペア対象のアナログ入力ごとに設定可能です。各アナログ入力の比較結果が設定条件と一致すると、
ADCMPSR0.CMPSTCHAn フラグは 1 になり、コンペア割り込み (ADC120_CMPAI) が発生します。

ADCMPDR0値 ≦ A/D変換値

ADCMPDR0値 > A/D変換値

不一致

一致

CMPLCHAn = 0

ADCMPDR0値 < A/D変換値

ADCMPDR0値 ≧ A/D変換値

一致

不一致

CMPLCHAn = 1

ウィンドウ機能が無効のときの比較条件

ADCMPDR1値 < A/D変換値

ADCMPDR0値 ≦ A/D変換値 ≦ ADCMPDR1値 不一致

一致

CMPLCHAn = 0

ADCMPDR1値 ≦ A/D変換値

ADCMPDR0値 < A/D変換値 < ADCMPDR1値 一致

不一致

CMPLCHAn = 1

ウィンドウ機能が有効のときの比較条件

A/D変換値 < ADCMPDR0値 一致

A/D変換値 ≦ ADCMPDR0値 不一致

図 34.3 コンペア機能ウィンドウ A 比較条件の説明
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34.2.27 ADCMPLR1 : A/D コンペア機能ウィンドウ A 比較条件設定レジスタ 1

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x09A

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

Bit field: — — — — — — — — —
CMPL
CHA2

2

CMPL
CHA2

1

CMPL
CHA2

0

CMPL
CHA1

9

CMPL
CHA1

8

CMPL
CHA1

7
—

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:1 CMPLCHA22～
CMPLCHA17

コンペアウィンドウ A 比較条件選択
ウィンドウ A 比較条件を適用するチャネルの比較条件を設定します。
ビット 6 (CMPLCHA22) は AN022 に対応し、ビット 1 (CMPLCHA17) は AN017 に対応しま
す。
図 34.3 に比較条件を示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 > A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
A/D 変換値 < ADCMPDR0 値、

または
ADCMPDR1 値 < A/D 変換値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値 < ADCMPDR1 値

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPLCHAn ビット（コンペアウィンドウ A 比較条件選択）

CMPLCHAn ビットはウィンドウ A 比較条件を適用するアナログチャネルの比較条件を指定します。このビット
はコンペア対象のアナログ入力ごとに設定可能です。各アナログ入力の比較結果が設定条件と一致すると、
ADCMPSR1.CMPSTCHAn ビットは 1 になり、コンペア割り込み (ADC120_CMPAI) が発生します。

34.2.28 ADCMPLER : A/D コンペア機能ウィンドウ A 拡張入力比較条件設定レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x093

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — CMPL
OCA

CMPL
TSA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CMPLTSA コンペアウィンドウ A 温度センサ出力比較条件選択
比較条件を図 34.3 に示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 > A/D 変換値　コンペアウィンドウ A 温度センサ出力比較条
件選択

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
コンペアウィンドウ A 温度センサ出力比較条件　A/D 変換値 < ADCMPDR0
値、

または
A/D 変換値 > ADCMPDR1 値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値 < ADCMPDR1 値
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ビット シンボル 機能 R/W

1 CMPLOCA コンペアウィンドウ A 内部基準電圧比較条件選択
比較条件を図 34.3 に示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 > A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
A/D 変換値 < ADCMPDR0 値、

または
A/D 変換値 > ADCMPDR1 値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値 < ADCMPDR1 値

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPLTSA ビット（コンペアウィンドウ A 温度センサ出力比較条件選択）

CMPLTSA ビットは、温度センサ出力がウィンドウ A 比較条件の対象である場合の比較条件を指定します。温度
センサ出力の比較結果が設定条件と一致すると、ADCMPSER.CMPSTTSA フラグは 1 になり、コンペア割り込み
(ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPLOCA ビット（コンペアウィンドウ A 内部基準電圧比較条件選択）

CMPLOCA ビットは、内部基準電圧がウィンドウ A 比較条件の対象である場合の比較条件を指定します。内部基
準電圧の比較結果が設定条件と一致すると、ADCMPSER.CMPSTOCA フラグは 1 になり、コンペア割り込み
(ADC120_CMPAI) が発生します。

34.2.29 ADCMPDRn : A/D コンペア機能ウィンドウ A 下側／上側レベル設定レジスタ (n
= 0, 1)

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x09C + (0x2 × n)

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

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ADCMPDRy (y = 0, 1) レジスタは、コンペアウィンドウ A 機能使用時、基準となるデータを指定するレジスタで
す。ADCMPDR0 はウィンドウ A の下側基準を設定し、ADCMPDR1 は上側基準を設定します。

ADCMPDRy は読み出し／書き込みレジスタです。

ADCMPDRy の書き込みは A/D 変換中でも有効です。A/D 変換中にレジスタ値を書き換えることにより、基準デ

ータを動的に変更することができます(注1)。

これらのレジスタを設定するときは、上側基準が下側基準を下回らないようにしてください (ADCMPDR1 ≧
ADCMPDR0)。ADCMPDR1 は、ウィンドウ機能無効時は使用しません。

注 1. 下側基準および上側基準は、それぞれのレジスタが書き込まれる時に変更されます。たとえば上側基準値が変更さ
れ、下側基準値が変更中の場合、本 MCU は上側基準値（変更後）と下側基準値（変更前）を A/D 変換結果と比較し
ます。図 34.4 を参照してください。2 つの基準値の書き換え時に比較エラーとなった場合、ADCSR.ADST および関
連するコンペアウィンドウ動作許可ビット（ADCMPCR.CMPAE または ADCMPCR.CMPBE）がどちらも 0 のとき
に、それらの基準値を書き換えてください。
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上位基準値

（書き換え前）

下位基準値

（書き換え前）

上位基準値

（書き換え後）

下位基準値

（書き換え後）

A/D変換2A/D変換1 A/D変換3

書き込みタイミング
ADCMPDR1/
ADWINULB

書き込みタイミング
ADCMPDR0/
ADWINLLB

書き換え後の基準値を比較
上位基準値（書き換え後）と

下位基準値（書き換え前）を比較

書き換え前の基準値を比較

図 34.4 書き換え前後の上側基準値と下側基準値の比較

ADCMPDRy レジスタは、下記の条件でフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定値（右詰めまたは左詰め）

● A/D 変換値加算／平均チャネル選択ビットの設定値（A/D 変換値加算モード選択、または非選択）

以下、条件ごとのフォーマットを示します。

1. A/D 変換値加算モードを非選択とした場合

● 右詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：下位 12 ビット ([11:0]) が有効

● 左詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：上位 12 ビット ([15:4]) が有効

2. A/D 変換値加算モードを選択した場合（16 回変換時以外）

● 右詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：下位 14 ビット ([13:0]) が有効

● 左詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：上位 14 ビット ([15:2]) が有効

3. A/D 変換値加算モードを選択した場合（16 回変換時）

● 全ビット ([15:0]) が有効

34.2.30 ADWINnLB : A/D コンペア機能ウィンドウ B 下側／上側レベル設定レジスタ (n =
L, U)

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x0A8 (n = L)
0x0AA (n = U)

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

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ADWINULB および ADWINLLB レジスタは、コンペアウィンドウ B 機能使用時、基準となるデータを指定しま
す。ADWINLLB はウィンドウ B の下側基準を設定し、ADWINULB は上側基準を設定します。

ADWINnLB は読み出し／書き込みレジスタです。

ADWINnLB の書き込みは A/D 変換中でも有効です。A/D 変換中にレジスタ値を書き換えることにより、基準デ

ータを動的に変更することができます(注1)。

これらのレジスタを設定するときは、上側基準が下側基準を下回らないようにしてください (ADWINULB ≧
ADWINLLB)。ADWINULB は、ウィンドウ機能無効時は使用しません。
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注 1. 下側基準および上側基準は、それぞれのレジスタが書き込まれる時に変更されます。たとえば上側基準値が変更さ
れ、下側基準値が変更中の場合、本 MCU は上側基準値（変更後）と下側基準値（変更前）を A/D 変換結果と比較し
ます。図 34.5 を参照してください。2 つの基準値の書き換え時に比較エラーとなった場合、ADCSR.ADST および関
連するコンペアウィンドウ動作許可ビット（ADCMPCR.CMPAE または ADCMPCR.CMPBE）がどちらも 0 のとき
に、それらの基準値を書き換えてください。

上位基準値

（書き換え前）

下位基準値

（書き換え前）

上位基準値

（書き換え後）

下位基準値

（書き換え後）

A/D変換2A/D変換1 A/D変換3

書き込みタイミング
ADCMPDR1/
ADWINULB

書き込みタイミング
ADCMPDR0/
ADWINLLB

書き換え後の基準値を比較
上位基準値（書き換え後）と

下位基準値（書き換え前）を比較

書き換え前の基準値を比較

図 34.5 書き換え前後の上側基準値と下側基準値の比較

ADWINnLB レジスタは、下記の条件でフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定値（右詰めまたは左詰め）

● A/D 変換値加算／平均チャネル選択ビットの設定値（A/D 変換値加算モード選択、または非選択）

以下、条件ごとのフォーマットを示します。

1. A/D 変換値加算モードを非選択とした場合

● 右詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：下位 12 ビット ([11:0]) が有効

● 左詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：上位 12 ビット ([15:4]) が有効

2. A/D 変換値加算モードを選択した場合（16 回変換時以外）

● 右詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：下位 14 ビット ([13:0]) が有効

● 左詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：上位 14 ビット ([15:2]) が有効

3. A/D 変換値加算モードを選択した場合（16 回変換時）

● 全ビット ([15:0]) が有効

34.2.31 ADCMPSR0 : A/D コンペア機能ウィンドウ A チャネルステータスレジスタ 0

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x0A0

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

Bit field: — — — — —
CMPS
TCHA

10

CMPS
TCHA

9

CMPS
TCHA

8

CMPS
TCHA

7

CMPS
TCHA

6

CMPS
TCHA

5

CMPS
TCHA

4

CMPS
TCHA

3

CMPS
TCHA

2

CMPS
TCHA

1

CMPS
TCHA

0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

10:0 CMPSTCHA10～
CMPSTCHA0

コンペアウィンドウ A フラグ
ウィンドウ A の動作が有効 (ADCMPCR.CMPAE = 1b) な場合、ウィンドウ A 比較条件を適
用するチャネルの比較結果を示します。
ビット 10 (CMPSTCHA10) は AN010 に対応し、ビット 0 (CMPSTCHA0) は AN000 に対応
します。

R/W

0: 比較条件が不成立

1: 比較条件が成立

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPSTCHAn フラグ（コンペアウィンドウ A フラグ）

CMPSTCHAn フラグはウィンドウ A 比較条件を適用したチャネルの比較結果を示します。
ADCMPLR0.CMPLCHA ビットで設定した比較条件が A/D 変換終了時に成立すると、対応する CMPSTCHAn フラ
グが 1 になります。ADCMPCR.CMPAIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコンペア割り込み要求
(ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPSTCHAn フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、ADCMPLR0.CMPLCHA で設定した条件が成立したとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

34.2.32 ADCMPSR1 : A/D コンペア機能ウィンドウ A チャネルステータスレジスタ 1

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x0A2

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

Bit field: — — — — — — — — —
CMPS
TCHA

22

CMPS
TCHA

21

CMPS
TCHA

20

CMPS
TCHA

19

CMPS
TCHA

18

CMPS
TCHA

17
—

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:1 CMPSTCHA22～
CMPSTCHA17

コンペアウィンドウ A フラグ
ウィンドウ A 動作が有効 (ADCMPCR.CMPAE = 1) な場合、ウィンドウ A 比較条件を適用す
るチャネルの比較結果を示します。
ビット 6 (CMPSTCHA22) は AN022 に対応し、ビット 1 (CMPSTCHA17) は AN017 に対応
します。

R/W

0: 比較条件が不成立

1: 比較条件が成立

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPSTCHAn フラグ（コンペアウィンドウ A フラグ）

CMPSTCHAn フラグはウィンドウ A 比較条件を適用したチャネルの比較結果を示します。
ADCMPLR1.CMPLCHA で設定した比較条件が A/D 変換終了時に成立すると、関連する CMPSTCHAn フラグが 1
になります。ADCMPCR.CMPAIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコンペア割り込み要求
(ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPSTCHAn フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、ADCMPLR1.CMPLCHA で設定した条件が成立したとき

[0 になる条件]
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき
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34.2.33 ADCMPSER : A/D コンペア機能ウィンドウ A 拡張入力チャネルステータスレジ
スタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x0A4

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — CMPS
TOCA

CMPS
TTSA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CMPSTTSA コンペアウィンドウ A 温度センサ出力コンペアフラグ
ウィンドウ A 動作が有効 (ADCMPCR.CMPAE = 1) な場合、温度センサ出力の比較結果を示
します。

R/W

0: 比較条件不成立

1: 比較条件成立

1 CMPSTOCA コンペアウィンドウ A 内部基準電圧コンペアフラグ
ウィンドウ A 動作が有効 (ADCMPCR.CMPAE = 1) な場合、内部基準電圧の比較結果を示し
ます。

R/W

0: 比較条件不成立

1: 比較条件成立

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADCMPSER レジスタは、コンペア機能ウィンドウ A の比較結果を格納するレジスタです。

CMPSTTSA フラグ（コンペアウィンドウ A 温度センサ出力コンペアフラグ）

CMPSTTSA フラグは、温度センサ出力の比較結果を示します。ADCMPLER.CMPLTSA で設定した比較条件が
A/D 変換終了時に成立すると 1 になります。ADCMPCR.CMPAIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコ
ンペア割り込み要求 (ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPSTTSA フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、ADCMPLER.CMPLTSA で設定した条件が成立したとき

[0 になる条件]
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

CMPSTOCA フラグ（コンペアウィンドウ A 内部基準電圧コンペアフラグ）

CMPSTOCA フラグは、内部基準電圧の比較結果を示します。ADCMPLER.CMPLOCA で設定した比較条件が
A/D 変換終了時に成立すると 1 になります。ADCMPCR.CMPAIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコ
ンペア割り込み要求 (ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPSTOCA フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、ADCMPLER.CMPLOCA で設定した条件が成立したとき

[0 になる条件]
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき
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34.2.34 ADCMPBNSR : A/D コンペア機能ウィンドウ B チャネル選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x0A6

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CMPL
B — CMPCHB[5:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

5:0 CMPCHB[5:0] コンペアウィンドウ B チャネル選択
コンペアウィンドウ B 条件と比較するチャネルを選択します。

CMPCHB[5:0] チャネル

0x00 AN000

0x01 AN001

0x02 AN002

⋮ ⋮

0x0A AN010

0x10 設定禁止

0x11 AN017

0x12 AN018

0x13 AN019

0x14 AN020

0x15 AN021

0x16 AN022

0x20 温度センサ

0x21 内部基準電圧

0x3F 非選択

その他 設定禁止

R/W

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 CMPLB コンペアウィンドウ B 比較条件設定
ウィンドウ B のチャネル比較条件を設定します。比較条件を図 34.6 に示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADWINLLB 値 > A/D 変換値
ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
A/D 変換値 < ADWINLLB 値または ADWINULB 値 < A/D 変換値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADWINLLB 値 < A/D 変換値
ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
ADWINLLB 値 < A/D 変換値 < ADWINULB 値

CMPCHB[5:0]ビット（コンペアウィンドウ B チャネル選択）

CMPCHB[5:0]ビットは、コンペアウィンドウ B 条件と比較されるチャネルを AN000～AN010、AN017～AN022、
温度センサ、および内部基準電圧から指定します。コンペアウィンドウ B 機能は、ADANSA0、ADANSA1、
ADANSB0、ADANSB1 レジスタで選択した A/D 変換チャネルのチャネル番号を 16 進数で指定することで有効に
なります。

CMPCHB[5:0]ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。
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CMPLB ビット（コンペアウィンドウ B 比較条件設定）

CMPLB ビットはウィンドウ B のチャネル比較条件を指定します。各アナログ入力の比較結果が設定条件と一致
すると、対応する ADCMPBSR.CMPSTB フラグは 1 になり、コンペア割り込み要求 (ADC120_CMPBI) が発生し
ます。

ADWINLLB値 ≦ A/D変換値

ADWINLLB値 > A/D変換値

不一致

一致

CMPLB = 0

ADWINLLB値 < A/D変換値

ADWINLLB値 ≧ A/D変換値

一致

不一致

CMPLB = 1

ウィンドウ機能が無効のときの比較条件

A/D変換値 > ADWINULB値

ADWINLLB値 ≦ A/D変換値 ≦ ADWINULB値 不一致

一致

CMPLB = 0

A/D変換値 ≧ ADWINULB値

ADWINLLB値 < A/D変換値 < ADWINULB値 一致

不一致

CMPLB = 1

ウィンドウ機能が有効のときの比較条件

A/D変換値 < ADWINLLB値 一致

A/D変換値 ≦ ADWINLLB値 不一致

図 34.6 コンペア機能ウィンドウ B 比較条件の説明

34.2.35 ADCMPBSR : A/D コンペア機能ウィンドウ B ステータスレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x0AC

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CMPS
TB

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CMPSTB コンペアウィンドウ B フラグ
ウィンドウ B の動作が有効 (ADCMPCR.CMPBE = 1) の場合、このビットはウィンドウ B 比
較条件を適用するチャネル、温度センサ出力、および内部基準電圧の比較結果を示します。

R/W

0: 比較条件が不一致

1: 比較条件が一致
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ビット シンボル 機能 R/W

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPSTB フラグ（コンペアウィンドウ B フラグ）

CMPSTB フラグはウィンドウ B 比較条件を適用するチャネル、温度センサ出力、および内部基準電圧の比較結果
を示します。ADCMPBNSR.CMPLB で設定した比較条件が A/D 変換終了時に成立すると 1 になります。
ADCMPCR.CMPBIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコンペア割り込み要求 (ADC120_CMPBI) が発
生します。

CMPSTB フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPBE が 1 のときに、ADCMPBNSR.CMPLB で設定した条件が成立したとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

34.2.36 ADWINMON : A/D コンペア機能ウィンドウ A/B ステータスモニタレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x08C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — MONC
MPB

MONC
MPA — — — MONC

OMB

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MONCOMB 組み合わせ結果モニタ
組み合わせ結果を示します。本ビットは、ウィンドウ A とウィンドウ B の動作がどちらも
有効な場合に有効となります。

R

0: ウィンドウ A／ウィンドウ B の複合条件が不成立

1: ウィンドウ A／ウィンドウ B の複合条件が成立

3:1 — 読むと 0 が読めます。 R

4 MONCMPA 比較結果モニタ A R
0: ウィンドウ A 比較条件が不成立

1: ウィンドウ A 比較条件が成立

5 MONCMPB 比較結果モニタ B R
0: ウィンドウ B 比較条件が不成立

1: ウィンドウ B 比較条件が成立

7:6 — 読むと 0 が読めます。 R

MONCOMB ビット（組み合わせ結果モニタ）

MONCOMB ビットは、は、ADCMPCR.CMPAB[1:0]ビットで設定した複合条件に従って比較条件結果 A および B
の組み合わせの結果を示す読み出し専用ビットです。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 かつ ADCMPCR.CMPBE が 1 のとき、組み合わせ結果が ADCMPCR.CMPAB[1:0]ビッ

トで設定した複合条件と一致したとき

［0 になる条件］

● 組み合わせ結果が ADCMPCR.CMPAB[1:0]ビットで設定した複合条件と一致しないとき

● ADCMPCR.CMPAE が 0 または ADCMPCR.CMPBE が 0 のとき
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MONCMPA ビット（比較結果モニタ A）

読み出し専用の MONCMPA ビットは、ウィンドウ A の対象チャネルの A/D 変換値が ADCMPLR0/ADCMPLR1
および ADCMPLER で設定した条件と一致すると 1 が読み出されます。それ以外の場合は読むと 0 が読み出さ
れます。

［1 になる条件］

● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、A/D 変換値が ADCMPLR0/ADCMPLR1 および ADCMPLER レジスタで設
定した条件と一致するとき

［0 になる条件］

● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、A/D 変換値が ADCMPLR0/ADCMPLR1 および ADCMPLER レジスタで設
定した条件と一致しないとき

● ADCMPCR.CMPAE が 0 のとき（ADCMPCR.CMPAE の値が 1 から 0 に変化すると自動的に 0 になる）

MONCMPB ビット（比較結果モニタ B）

MONCMPB ビットは、ウィンドウ B の対象チャネルの A/D 変換値が ADCMPBNSR.CMPLB ビットで設定した条
件と一致すると 1 が読み出される読み出し専用ビットです。それ以外の場合は読むと 0 が読み出されます。

［1 になる条件］

● ADCMPCR.CMPBE が 1 のときに、A/D 変換値が ADCMPBNSR.CMPLB で設定した条件と一致するとき

［0 になる条件］

● ADCMPCR.CMPBE が 1 のときに、A/D 変換値が ADCMPBNSR.CMPLB で設定した条件と一致しないとき

● ADCMPCR.CMPBE = 0 のとき（ADCMPCR.CMPBE = 1→0 に変化すると自動的に 0 になる）

34.2.37 ADHVREFCNT : A/D 高電位／低電位基準電圧コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4005_C000

Offset address: 0x08A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADSL
P — — LVSEL — — HVSEL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 HVSEL[1:0] 高電位基準電圧選択 R/W
0 0: 高電位基準電圧に AVCC0 を選択

0 1: 高電位基準電圧に VREFH0 を選択

1 0: 高電位基準電圧に内部基準電圧を選択

1 1: 基準電圧端子は非選択（内部ノード放電）

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 LVSEL 低電圧基準電圧選択 R/W
0: 低電位基準電圧に AVSS0 を選択

1: 低電位基準電圧に VREFL0 を選択

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 ADSLP スリープ R/W
0: 通常動作

1: スタンバイ状態

HVSEL[1:0]ビット（高電位基準電圧選択）

HVSEL[1:0]ビットは高電位基準電圧に VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧 (BGR) を指定します。

設定する場合は、必ず初めに HVSEL[1:0] = 11b に設定してからレジスタ設定を行ってください。
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内部基準電圧を選択する際（HVSEL[1:0] = 10b）は、事前に HVSEL[1:0] = 11b とし、高電位側基準電圧経路をデ
ィスチャージしてください。ディスチャージ完了後に HVSEL[1:0] = 10b とし、A/D 変換を開始してください。

高電位基準電圧に内部基準電圧を選択した場合 (HVSEL[1:0] = 10b) に、アナログチャネルの A/D 変換は可能です
が、内部基準電圧と温度センサ出力の A/D 変換は禁止です。高電位基準電圧に内部基準電圧を選択した場合
（HVSEL[1:0] = 10b）、低電流モード (ADCSR.ADHSC = 1) でのみ機能します。

LVSEL ビット（低電圧基準電圧選択）

LVSEL ビットは低電位基準電圧に AVSS0 または VREFL0 を指定します。

ADSLP ビット（スリープ）

A/D コンバータをスタンバイ状態に遷移します。ADCSR.ADHSC ビットの変更時にのみ、ADSLP ビットを 1 に
してください。その他の場合、ADSLP ビットを 1 にすることはできません。

ADSLP ビットを 1 にしたら、0 に戻す前に最低 5μs 待ってください。また、ADSLP ビットを 0 にしたら、最低
1μs 待ってから A/D 変換を開始してください。

ADHSC ビットの書き換え手順については、「34.8.9. ADHSC ビット書き換え手順」を参照してください。

34.3 動作

34.3.1 スキャンの動作説明

スキャンとは、選択したチャネルのアナログ入力を順次 A/D 変換する動作を指します。

スキャン変換の動作モードには、3 種類の動作モードおよび 2 種類の変換モードがあります。

● シングルスキャンモード

● 連続スキャンモード

● グループスキャンモード

● 高速 A/D 変換モード（ADACSR.ADSAC で選択される高速/通常変換モードを含む）

● 低消費電力 A/D 変換モード（ADACSR.ADSAC で選択される高速/通常変換モードを含む）

シングルスキャンモードでは、1 チャネル以上の指定されたチャネルが 1 回スキャンされます。連続スキャンモ
ードでは、ソフトウェアが ADCSR.ADST ビットを 0 にするまで、1 チャネル以上の指定されたチャネルが繰り
返しスキャンされます。グループスキャンモードでは、グループ A とグループ B で選択されたチャネルは、各同
期トリガに応じてスキャン開始後に 1 回スキャンされます。

シングルスキャンモードと連続スキャンモードでは、ADANSA0、ADANSA1 レジスタで選択した ANn チャネル
の最小のチャネル番号 n から順に A/D 変換を行います。グループスキャンモードでは、グループ A が
ADANSA0、ADANSA1 レジスタで選択した ANn チャネルの最小のチャネル番号 n から順に、グループ B が
ADANSB0、ADANSB1 レジスタで選択した ANn チャネルの最小のチャネル番号 n から順に、A/D 変換を行いま
す。

自己診断を選択した場合は、スキャンごとの最初に 1 回実行され、3 つの基準電圧のうち 1 つを A/D 変換しま
す。

温度センサ出力および内部基準電圧を同時に選択しないでください。内部基準電圧を高電位側の基準電圧に選
択する場合、温度センサまたは内部基準電圧の A/D 変換も実行できません。A/D 変換に温度センサ出力または内
部基準電圧を選択した場合、シングルスキャンモードを使用してください。

ダブルトリガモードは、シングルスキャンモードまたはグループスキャンモードで使用可能です。ダブルトリガ
モードを許可すると (ADCSR.DBLE = 1)、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択した、同期トリガ (ELC) でのスキャ
ン起動でのみ、ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換データを 2 重化します。グループ
スキャンモードでは、ダブルトリガモードを使用できるのはグループ A のみです。

ダブルトリガモードの拡張動作では、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択した同期トリガ組み合わせから A/D 変
換動作が発生します。通常のダブルトリガモードでの動作に加えて、奇数番号トリガ (ELC_AD00) の A/D 変換デ
ータは A/D データ 2 重化レジスタ A (ADDBLDRA) に格納され、偶数番号トリガ (ELC_AD01) の A/D 変換データ
は A/D データ 2 重化レジスタ B (ADDBLDRB) に格納されます。ダブルトリガモードの拡張動作では、トリガ組
み合わせの 1 つが同時発生すると、指定したトリガのデータ 2 重化レジスタ設定が実行されず、A/D 変換データ
は A/D データ 2 重化レジスタ B (ADDBLDRB) に格納されます。
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ADC12 は他の同期トリガで開始した A/D 変換の間に生じる同期トリガを無視します。

34.3.2 シングルスキャンモード

34.3.2.1 基本動作

シングルスキャンモードの基本動作は、指定されたチャネルのアナログ入力を以下のように 1 サイクルのみ A/D
変換します。

1. ソフトウェアトリガ、同期トリガ入力 (ELC) または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1
（A/D 変換開始）になると、ADANSA0 および ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の A/D 変換を、
最小のチャネル番号 n から順に開始します。

2. 1 チャネルの A/D 変換が完了するごとに、A/D 変換結果は関連する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納さ
れます。

3. 選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

4. ADST ビットは A/D 変換中は 1（A/D 変換開始）を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了
すると自動的に 0 にされ、ADC12 は待機状態になります。

ADST A/D変換開始

アナログ入力 
(チャネルx) 変換待機

変換待機

変換待機

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy 
(チャネルy)

ADDRz 
(チャネルz)

割り込み(注1)

A/D変換1

セット

(1)

(2)
格納

変換待機

A/D変換結果1

変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果3

A/D変換時間

スキャンを1回実行

(2)

(2)

(3)

(4)

変換待機

A/D変換2

A/D変換3

格納

格納

割り込み発生

アナログ入力 
(チャネルy)

アナログ入力 
(チャネルz)

注. x、y、および z (x < y < z) は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI

図 34.7 シングルスキャンモードの基本動作例（アナログ入力（チャネル x～z）選択）

34.3.2.2 チャネル選択と自己診断

チャネル選択と自己診断を選択すると、以下に示すように最初に基準電圧（×0、×1/2、または×1）の A/D 変換
を行い、その後選択したチャネルのアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換します。

1. ソフトウェアトリガ入力、同期トリガ入力 (ELC)、または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが
1（A/D 変換開始）になると、最初に自己診断での A/D 変換を開始します。

2. 自己診断の A/D 変換が完了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納されます。
次に、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の A/D 変換を、最小のチャネル番
号 n から開始します。

3. 1 チャネルの A/D 変換が完了するごとに、A/D 変換結果は関連する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納さ
れます。

4. 選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。
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5. ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は 1（A/D 変換開始）を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/D 変換
が完了すると自動的に 0 にされ、ADC12 は待機状態になります。

ADST A/D変換開始

基準電圧 
(×0, ×½, ×1) 変換待機

変換待機

変換待機

ADRD

自己診断A/D変換

セット

(1)

(2)格納

A/D変換1 変換待機

A/D変換2 変換待機

A/D変換結果1

A/D変換結果2

A/D変換時間

スキャンを1回実行

(3)

(3)

(4)

(5)

変換待機

割り込み発生

格納

格納

自己診断A/D変換結果

アナログ入力 
(チャネルx)

アナログ入力 
(チャネルy)

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy 
(チャネルy)

割り込み(注1)

注. x と y (x < y) は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI

図 34.8 シングルスキャンモードの基本動作例（アナログ入力（チャネル x と y）選択+自己診断）

34.3.2.3 温度センサ出力または内部基準電圧選択時の A/D 変換動作

シングルスキャンモードでは、温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を行います。

温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を選択した場合、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタの全
ビットを 0、ADCSR.DBLE ビットを 0 に設定し、すべてのアナログ入力チャネルを非選択としてください。

温度センサ出力の A/D 変換を選択した場合、内部基準電圧 A/D 変換選択ビット (ADEXICR.OCSA) を 0（非選択）
にしてください。内部基準電圧の A/D 変換を選択した場合、温度センサ出力 A/D 変換選択ビット
(ADEXICR.TSSA) を 0（非選択）にしてください。

動作は以下のとおりです。

1. サンプリング時間を 5 μs 以上に設定します。サンプリングステートレジスタ (ADSSTRT/ADSSTRO) および
ADCLK 周波数の設定に注意してください。

2. 内部基準電圧または温度センサ出力の A/D 変換に切り替えた後は、ADST ビットを 1 にして変換を開始して
ください。

3. A/D 変換が完了すると、A/D 変換結果は対応する温度センサデータレジスタ (ADTSDR) または A/D 内部基準
電圧データレジスタ (ADOCDR) へ格納され、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

4. ADST ビットは A/D 変換中は 1 を保持し、A/D 変換が完了すると自動的に 0 になり、ADC12 は待機状態にな
ります。
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ADST

TSSA/OCSA

オートディスチャージ 
(15 ADCLK)

ADDISCR[4:0] 0x0F

サンプリング (5 µs) A/D変換

割り込み（注1）

割り込み発生

注 1. ADC120_ADI

図 34.9 シングルスキャンモードの基本動作例（温度センサ出力または内部基準電圧選択）

34.3.2.4 ダブルトリガモード選択時の A/D 変換動作

シングルスキャンモードでダブルトリガモードを選択した場合は、同期トリガ (ELC) で開始するシングルスキャ
ン動作の実行 2 回分を一連の動作として実行します。

自己診断は非選択とし、温度センサ出力 A/D 変換選択ビット (ADEXICR.TSSA) と内部基準電圧 A/D 変換選択ビ
ット (ADEXICR.OCSA) は 0 に設定してください。

A/D 変換データ 2 重化は、2 重化するチャネルの番号を ADCSR.DBLANS[4:0]ビットに設定し、ADCSR.DBLE ビ
ットを 1 にすると有効となります。ADCSR.DBLE ビットを 1 にした場合は ADANSA0 および ADANSA1 レジス
タのチャネル選択は無効になります。

ダブルトリガモードでは、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで同期トリガ (ELC) を選択してください。加えて、
ADCSR.EXTRG ビットを 0 に、ADCSR.TRGE ビットを 1 にしてください。ソフトウェアトリガは使用しないで
ください。

動作は以下のとおりです。

1. 同期トリガ入力 (ELC) によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADCSR.DBLANS[4:0]
ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

2. 1 チャネルの A/D 変換が終了するごとに、A/D 変換結果は関連する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納さ
れます。

3. ADCSR.ADST ビットは自動的に 0 に設定され、ADC12 は待機状態になります。ADC120_ADI 割り込み要求
は発生しません。

4. 2 回目のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADCSR.DBLANS[4:0]ビッ
トで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

5. A/D 変換が終了すると、結果はダブルトリガモード専用の A/D データ 2 重化レジスタ (ADDBLDR) に格納さ
れます。

6. ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

7. ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は 1（A/D 変換開始）を保持し、A/D 変換が完了すると自動的に 0 になり、
続いて、ADC12 は待機状態になります。
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変換待機

ADST A/D変換開始

変換待機

ADDBLDR

A/D変換1

セット

(1)

格納

A/D変換結果1

A/D変換結果2

A/D変換時間

A/D変換を1回実行

(2)

(6)

変換待機

割り込み発生

(3)

セット

A/D変換2

A/D変換時間

格納 (5)

(7)
(4)

同期トリガ（注1）

A/D変換を1回実行

割り込み（注2）

ADDRx
(チャネルx)

アナログ入力 
(チャネルx)

注. x は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ELC_AD00/ELC_AD01
注 2. ADC120_ADI

図 34.10 シングルスキャンモードの動作例（ダブルトリガモード選択、アナログ入力（チャネル x）を 2 重化）

34.3.2.5 ダブルトリガモード選択時の拡張動作

シングルスキャンモードでダブルトリガモードが選択され、A/D 変換開始のトリガとして同期トリガ
(ELC_AD00/ELC_AD01) が選択される場合、2 回のシングルスキャン動作が実行されます。

自己診断は非選択とし、温度センサ出力 A/D 変換選択ビット (ADEXICR.TSSA) と内部基準電圧 A/D 変換選択ビ
ット (ADEXICR.OCSA) は 0 に設定してください。

A/D 変換データ 2 重化は、2 重化するチャネルの番号を ADCSR.DBLANS[4:0]ビットに設定し、ADCSR.DBLE ビ
ットを 1 にすると有効となります。ADCSR.DBLE ビットを 1 にした場合は ADANSA0 および ADANSA1 レジス
タのチャネル選択は無効になります。

拡張ダブルトリガモードでは、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットを 0x0B に設定することにより同期トリガ組み合わせ
ELC_AD00/ELC_AD01 を選択し、ADCSR.EXTRG ビットを 0 に設定し、ADCSR.TRGE ビットを 1 に設定してく
ださい。ソフトウェアトリガは使用しないでください。

動作は以下のとおりです。

1. 同期トリガ入力 (ELC_AD00/ELC_AD01) によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、
ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

2. A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) および A/D データ 2 重化レジ
スタ A (ADDBLDRA) または A/D データ 2 重化レジスタ B (ADDBLDRB) に格納されます（ELC_ADi0 または
ELC_ADi1 トリガ (i = 0) がそれぞれ入力された場合）。

3. ADCSR.ADST ビットは自動的に 0 に設定され、ADC12 は待機状態になります。ADC120_ADI 割り込み要求
は発生しません。

4. 2 回目のトリガ (ELC_AD00/ELC_AD01) によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、
ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

5. A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D データ 2 重化レジスタ (ADDBLDR) および A/D データ 2 重化レ
ジスタ A (ADDBLDRA) または A/D データ 2 重化レジスタ B (ADDBLDRB) に格納されます（ELC_ADi0 また
は ELC_ADi1 トリガ (i = 0) がそれぞれ入力された場合）。

6. ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

7. ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は 1（A/D 変換開始）を保持し、A/D 変換が完了すると自動的に 0 になり、
ADC12 は待機状態になります。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 34. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1178 of 1361



変換待機

ADST A/D変換開始

変換待機

ADDBLDR

A/D変換1

セット

A/D変換時間

A/D変換を1回実行

変換待機

セット

A/D変換2

A/D変換時間

同期トリガ（注1）
A/D変換を1回実行

ADDBLDRB

割り込み発生

ADDBLDRA

(1)
(3)

格納

A/D変換結果1
(2)

格納

A/D変換結果1
(2)

(4)

A/D変換結果2

(6)

格納 (5)

A/D変換結果2
格納 (5)

(7)
アナログ入力 
（チャネルx）

ADDRx
（チャネルx）

割り込み（注2）

注. x は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ELC_AD00/ELC_AD01
注 2. ADC120_ADI

図 34.11 アナログ入力（チャネル x）と ELC_AD00/ELC_AD01 の重複選択時のダブルトリガモード拡張動作例

34.3.3 連続スキャンモード

34.3.3.1 基本動作

連続スキャンモードでは、選択されたチャネルのアナログ入力を繰り返し A/D 変換します。このモードでは、
ADEXICR.TSSA ビットと ADEXICR.OCSA ビットを 0 に設定することにより、温度センサ出力 A/D 変換と内部
基準電圧 A/D 変換を非選択にしてください。

動作は以下のとおりです。

1. ソフトウェアトリガ、同期トリガ入力 (ELC) または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1
（A/D 変換開始）になると、ADANSA0 レジスタおよび ADANSA1 レジスタで選択した ANn チャネルの n が
小さい番号のチャネルから順に A/D 変換を行います。

2. 1 チャネルの A/D 変換が終了するごとに、A/D 変換結果は関連する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納さ
れます。

3. 選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。ADC12
は、ADANSA0 および ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の A/D 変換を、最小のチャネル番号 n か
ら順に開始します。

4. ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、ADCSR.ADST が 1（A/D 変換開始）の状態の間は (2)～(3) を
繰り返します。ADCSR.ADST ビットを 0（A/D 変換停止）にすると、A/D 変換は停止し、ADC12 は待機状態
になります。

5. その後、ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADANSA0 および ADANSA1 レジスタで選択
したチャネル ANn の A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から順に開始します。
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ADST A/D変換開始

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換1

セット

(1)

(2)
格納

A/D変換2

変換待機

割り込み発生

変換待機 A/D変換5 （注1）

クリア

(4)
変換待機

A/D変換3

A/D変換4

A/D変換結果1

変換待機

変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果3

A/D変換結果4

A/D変換時間

スキャンを繰り返し実行

(2)

(2)

(3)

セット

(5)

A/D変換6

(2)
格納

格納

格納

アナログ入力 
(チャネルx)

アナログ入力 
(チャネルy)

アナログ入力 
(チャネルz)

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy 
(チャネルy)

ADDRz 
(チャネルz)

割り込み（注2）

注. x、y、および z (x < y < z) は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. A/D 変換 5 のデータは無視されます。
注 2. ADC120_ADI

図 34.12 連続スキャンモードの基本動作例（アナログ入力（チャネル x～z）選択）

34.3.3.2 チャネル選択と自己診断

チャネル選択と自己診断を同時に選択すると、最初に ADC12 に供給される基準電圧（×0、×1/2、または×1）の
A/D 変換を行い、その後選択したチャネルのアナログ入力を A/D 変換します。以下の各項で示すように、このシ
ーケンスを繰り返します。

連続スキャンモードでは、ADEXICR.TSSA ビットと ADEXICR.OCSA ビットを 0 に設定することにより、温度セ
ンサ出力 A/D 変換と内部基準電圧 A/D 変換を非選択にしてください。

動作は以下のとおりです。

1. ソフトウェアトリガ入力、同期トリガ入力 (ELC)、または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが
1（A/D 変換開始）になると、最初に自己診断での A/D 変換を開始します。

2. 自己診断の A/D 変換が完了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納されます。
次に、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したチャネル ANn の A/D 変換を、最小のチャネル番
号 n から開始します。

3. 1 チャネルの A/D 変換が終了するごとに、A/D 変換結果は関連する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納され
ます。

4. 選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。同時に、
ADC12 は自己診断での A/D 変換を開始し、その後 ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したチ
ャネル ANn の A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から順に開始します。

5. ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、ADCSR.ADST ビットが 1 の間は (2)～ (4) を繰り返します。
ADST ビットを 0（A/D 変換停止）にすると、A/D 変換は停止し、ADC12 は待機状態になります。

6. その後、ADST ビットが 1（A/D 変換開始）に設定されると、再び自己診断での A/D 変換から開始します。
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ADST A/D変換開始

基準電圧 
(×0, ×½, ×1) 変換待機

変換待機

変換待機

ADRD

自己診断A/D変換1

セット

(1)

格納

A/D変換1

変換待機

変換待機 A/D変換 3(注1)

クリア

(6)

変換待機

A/D変換2

自己診断A/D変換結果1

変換待機

変換待機

A/D変換結果2

A/D変換時間

自己診断とスキャンを繰り返し実行

(2)

(3)

セット

(5)
自己診断A/D変換 2 自己診断A/D変換3

自己診断A/D変換結果2

(3)

割り込み発生

A/D変換結果1

(4)

(2) 格納

格納

格納

アナログ入力 
(チャネルx)

アナログ入力 
(チャネルy)

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy 
(チャネルy)

割り込み(注2)

注. x と y (x < y) は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. A/D 変換 3 の変換データは無視されます。
注 2. ADC120_ADI

図 34.13 連続スキャンモードの基本動作例（アナログ入力（チャネル x、y）選択+自己診断）

34.3.4 グループスキャンモード

34.3.4.1 基本動作

グループスキャンモードでは、同期トリガ (ELC) によりスキャンを開始した後、グループ A とグループ B で指
定されたすべてのチャネルのアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換します。各グループのスキャン動作はシングル
スキャンモードと同じ動作になります。

同期トリガは、グループ A では ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択でき、グループ B では ADSTRGR.TRSB[5:0]
ビットで選択できます。2 つのグループで同時に A/D 変換することを防止するために、グループ A とグループ B
では異なるトリガを使用してください。ソフトウェアトリガは使用しないでください。

A/D 変換を行うグループ A チャネルは、ADANSA0、ADANSA1 を使用して選択します。0A/D 変換を行うグルー
プ B チャネルは、ADANSB0、ADANSB1 を使用して選択します。グループ A とグループ B は同じチャネルを使
用できません。

グループスキャンモードでは、ADEXICR.TSSA ビットと (ADEXICR.OCSA) ビットを 0 に設定することにより、
温度センサ出力 A/D 変換と内部基準電圧 A/D 変換を非選択にしてください。グループスキャンモードで自己診
断を選択した場合、自己診断はグループ A とグループ B で独立して実行されます。

以下のシーケンスは ELC からの同期トリガを使用したグループスキャンモードの動作を説明します。この例で
は、ELC からの ELC_AD00 トリガがグループ A の変換の開始に使用され、ELC からの ELC_AD01 トリガがグル
ープ B の変換の開始に使用されます。さらに、ELC_AD00 と ELC_AD01 は関連する ELC.ELSRn レジスタで GPT
イベントのために選択されます。

動作は以下のとおりです。

1. ELC_AD00 によりグループ A のスキャンを開始します。

2. グループ A のスキャン完了時に、ADC120_ADI 割り込みが発生します（レジスタ設定なし）。

3. ELC_AD01 によりグループ B のスキャンを開始します。

4. グループ B のスキャン完了時に、ADCSR.GBADIE ビットが 1（スキャン完了時に ADC120_GBADI 割り込み
許可）に設定されていると、ADC120_GBADI 割り込みが発生します。
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GPTイベントからの同期トリガ1（注1）

GPTイベントからの同期トリガ2（注2）

同期トリガ1（注1）

同期トリガ2（注2）

グループAスキャン

グループBスキャン

スキャン終了割り込み（注3）

スキャン終了割り込み（グループB）（注4）

タイマカウント

(1)
(2)

(3)

(4)

時間

注 1. ELC_AD00
注 2. ELC_AD01
注 3. ADC120_ADI
注 4. ADC120_GBADI

図 34.14 グループスキャンモードの基本動作例（ELC からの同期トリガ使用）

34.3.4.2 ダブルトリガモード選択時の A/D 変換動作

グループスキャンモードでダブルトリガモードを選択した場合は、グループ A は同期トリガ (ELC) で開始するシ
ングルスキャン動作の実行 2 回分を一連の動作として実行します。グループ B は同期トリガ (ELC) で開始する
シングルスキャン動作が 1 回実行されます。

グループスキャンモードにおいて、同期トリガは、グループ A では ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択でき、グ
ループ B では ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットで選択できます。2 つのグループで同時に A/D 変換することを防止す
るために、グループ A とグループ B では異なるトリガを使用してください。また、ソフトウェアトリガおよび非
同期トリガは使用しないでください。

ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットに 0x0B を設定することにより、グループ A の同期トリガとして ELC_AD00/
ELC_AD01 を選択した場合、拡張ダブルトリガモードで動作は進行します。

A/D 変換対象とするチャネルは、ADCSR レジスタの DBLANS[4:0]ビットでグループ A のチャネルを選択し、
ADANSB0 および ADANSB1 レジスタでグループ B のチャネルを選択します。グループ A とグループ B は同じ
チャネルを使用できません。

グループスキャンモードでは、ADEXICR.TSSA ビットおよび ADEXICR.OCSA ビットを 0 に設定することによ
り、温度センサ出力 A/D 変換と内部基準電圧 A/D 変換を選択しないでください。

グループスキャンモードでダブルトリガモード選択時は自己診断を選択できません。

A/D 変換データの 2 重化は、2 重化するチャネルの番号を ADCSR.DBLANS[4:0]ビットに設定し、ADCSR.DBLE
ビットを 1 にすると有効になります。

以下に ELC からの同期トリガによるグループスキャンモードかつダブルトリガモード設定時の動作例を示しま
す。この例では、ELC_AD00 トリガがグループ A の変換の開始に使用され、ELC_AD01 トリガがグループ B の
変換の開始に使用されます。さらに、ELC_AD00 と ELC_AD01 は関連する ELC.ELSRn レジスタで GPT イベント
のために選択されます。

動作は以下のとおりです。

1. ELC からの ELC_AD00 トリガによりグループ B のスキャンを開始します。

2. グループ B のスキャン終了時に、ADCSR.GBADIE ビットが 1（スキャン終了時に ADC120_GBADI 割り込み
許可）に設定されていると、ADC120_GBADI 割り込みが発生します。

3. 1 回目の ELC_AD01 トリガでグループ A の 1 回目のスキャンを開始します。
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4. グループ A の 1 回目のスキャン終了時は、変換結果を対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納し、
ADC120_ADI 割り込み要求は発生しません。

5. 2 回目の ELC_AD01 トリガでグループ A の 2 回目のスキャンを開始します。

6. グループ A の 2 回目のスキャン終了時は、変換データを ADDBLDR に格納します。ADC120_ADI 割り込みが
発生します。

GPTイベントからの同期トリガ1（注1）

GPTイベントからの同期トリガ2（注2）

同期トリガ2（注2）

同期トリガ1（注1）
グループBスキャン

スキャン終了割り込み（注3）

スキャン終了割り込み（グループB）（注4）

タイマカウント

(1)

(3)

(4)

(5) 時間

グループAスキャン グループAスキャン

(6)

(2)

グループBスキャン

注 1. ELC_AD00
注 2. ELC_AD01
注 3. ADC120_ADI
注 4. ADC120_GBADI

図 34.15 グループスキャンモードでダブルトリガモードを使用する場合の基本動作例（ELC からの同期トリガ使
用時）

34.3.4.3 グループ優先動作

グループスキャンモードで ADGSPCR.PGS ビットを 1 にすると、グループ優先動作を行います。グループの優先
順位はグループ A > グループ B です。

ADGSPCR レジスタの PGS ビットを 1 にする場合、図 34.16 に記載された手順に従い、設定を実行してくださ
い。フローチャート以外の設定をした場合、A/D 変換の動作および格納されたデータは保証されません。

グループスキャンモードの基本動作では、グループ A とグループ B の A/D 変換中に発生したトリガ入力は無視
され、各グループの A/D 変換動作はシングルスキャンモードと同じ動作になります。

グループ優先動作では、低優先グループのスキャン中に優先グループのトリガ入力があった場合、低優先グルー
プの A/D 変換動作を中断して、優先グループの A/D 変換動作を行います。

ADGSPCR.GBRSCN ビットが 0 のとき、優先グループの A/D 変換動作終了後、低優先グループは待機状態となり
ます。また A/D 変換中に発生した低優先グループのトリガ入力は無視されます。

ADGSPCR.GBRSCN ビットが 1 のとき、優先グループの A/D 変換動作終了後、自動的に低優先グループの A/D
変換動作を再実行します。また、優先グループの A/D 変換中に発生した低優先グループのトリガ入力は有効とな
り、優先グループの A/D 変換動作終了後、自動的に低優先グループの A/D 変換動作を実行します。

表 34.22 に ADGSPCR.GBRSCN ビットの設定と A/D 変換中のトリガ入力時の動作をまとめます。

ADGSPCR.GBRP ビットに 1 を設定したとき、最も優先度の低いグループの A/D 変換動作は、シングルスキャン
を連続で実行する動作になります。

グループスキャンモードのトリガ設定は、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットでグループ A の同期トリガを選択し、
ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットでグループ B の同期トリガを選択してください。各トリガは互いに異なるトリガを
選択する必要があります。ADGSPCR.GBRP ビットを 1 に設定する場合、ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットを 0x3F に
してください。

スキャン対象とするチャネルは、「34.3.4. グループスキャンモード」に記載のレジスタで選択します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 34. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1183 of 1361



ADGSPCR.PGSビットを1に設定する

開始

ADCSR.ADSTビットが0（A/D変換停止状態）に

設定されている?

No

Yes

トリガ入力を無効にするため、

ADSTRGRレジスタを0x3F3F（TRSA[5:0]ビットを0x3F、
TRSB[5:0]ビットを0x3F）に設定する

ADCSR.ADCS[1:0]ビットが01b
（グループスキャンモード）に

設定されている?

トリガ入力を無効にするため、

ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットを0x3Fに設定する

No

Yes

ADCSR.ADCS[1:0]ビットが10b
（連続スキャンモード）に

設定されている?

ADCSR.ADSTビットを0（A/D変換停止状態）に設定する

ADCSR.ADCS[1:0]ビットを

01b（グループスキャンモード）に設定する

No

Yes

終了

図 34.16 ADGSPCR.PGS ビット設定時のフローチャート

表 34.22 ADGSPCR.GBRSCN ビットの設定による A/D 変換動作制御 

A/D 変換動作 トリガ入力 ADGSPCR.GBRSCN = 0 ADGSPCR.GBRSCN = 1

グループ A の A/D 変換中 グループ A トリガ入力 トリガ入力無効 トリガ入力無効

グループ B トリガ入力 トリガ入力無効 グループ A の A/D 変換動作終了後、
グループ B の A/D 変換動作を行いま
す

グループ B の A/D 変換中 グループ A トリガ入力 グループ B の A/D 変換を中断し、グ
ループ A の A/D 変換動作開始

● グループ B の A/D 変換を中断
し、グループ A の A/D 変換動作
開始

● グループ A の A/D 変換終了後、
グループ B の A/D 変換を開始し
ます。

グループ B トリガ入力 トリガ入力無効 トリガ入力無効
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(1) 2 グループのグループ優先動作（ADGSPCR.PGS = 1 の場合）

動作例 1-1～1-3 にグループスキャンモードのグループ優先動作を示します。（ADGSPCR.GBRSCN = 1、
ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-1「グループ B スキャン中のグループ A トリガ入力」再スキャンあり

1. グループ B のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADANSB0 レジスタ
と ADANSB1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序
に従って開始します。

2. グループ B の各チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy)
に格納されます。

3. グループ B の A/D 変換中にグループ A のトリガが入力されると、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したまま、
グループ B の A/D 変換が停止します。それから、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したグル
ープ A のアナログ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序に従って開始します。
A/D 変換が完了する前に停止した場合、A/D 変換結果は A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されません。

4. チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されます。

5. ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

6. ADGSPCR.GBRSCN ビットが 1（グループ優先動作で中断されたグループの再スキャンをする）に設定されて
いれば、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したまま、ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで選択したグ
ループ B のアナログ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序に従って再開します。

7. チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されます。

8. ADCSR.GBADIE ビットが 1（グループ B のスキャン終了後に割り込み発生の許可）に設定されていると、グ
ループ B スキャン終了割り込み要求を発生します。

9. ADCSR.ADST ビットは、すべての A/D 変換結果が終了すると自動的にクリアされ、A/D コンバータは待機状
態になります。
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ADSTビット
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終了割り込み（注2）

アナログ入力 (チャネル
w)

アナログ入力(チャネルx)

アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネルz)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRz (チャネルz)

ADDRw (チャネルw)

注. w、x、y、および z (x < y < z) は ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 34.17 グループ優先動作の例 1-1：グループ B スキャン中のグループ A トリガ入力、再スキャンあり
（ADGSPCR.GBRSCN = 1、ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-2「グループ B 再スキャン中のグループ A トリガ入力」再スキャンあり

図 34.18 にグループ B 再スキャン動作中に、グループ A のトリガが入力された場合を示します。
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再スキャン動作中であっても、グループ A のトリガが入力されると、グループ B の A/D 変換動作を中断し、グ
ループ A の A/D 変換動作を開始します。グループ A の A/D 変換終了後、グループ B の A/D 変換を開始します。

ADCSR.ADST ビット、A/D 変換結果は A/D データレジスタ y (ADDRy) への格納、割り込み要求の発生は、動作
例 1-1 と同じ動作です。

1回目のグループBのA/D変換 

（グループBのトリガによってグループBが起動）

グループA優先制御時の 
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変換待機

変換待機

変換待機
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A/D変換結果B6

変換待機
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A/D変換開始

格納

格納

格納

格納

格納

A/D変換B2

変換待機 A/D変換A2 

2回目のグループBの
A/D変換 

（再スキャンによっ

てグループBが自動

的に起動）

変換待機 A/D変換B4

A/D変換結果A2
格納

変換待機

3回目のグループBのA/D変換 

（再スキャンによってグループBが 

自動的に起動）
グループA優先制御時の 

グループAのA/D変換

割り込み発生 割り込み発生

割り込み発生

グループBトリガ

グループAトリガ

ADSTビット

A/Dスキャン終了 
割り込み（注1）

グループB のA/Dスキャン 
終了割り込み（注2）

グループA

グループB

アナログ入力 (チャネル
w)

アナログ入力(チャネル
x)

アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネル
z)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRz (チャネルz)

ADDRw (チャネルw)

注. w、x、y、および z (x < y < z) は ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 34.18 グループ優先動作の例 1-2：グループ B 再スキャン中のグループ A トリガ入力、再スキャンあり
（ADGSPCR.GBRSCN = 1、ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-3「グループ A スキャン中のグループ B トリガ入力」再スキャンあり

ADGSPCR.GBRSCN ビットが 1（グループ優先動作で中断されたグループの再スキャンをする）の設定で、グル
ープ A のスキャン動作中にグループ B のトリガが入力された場合を説明します。

ADGSPCR.GBRSCN ビットが 0 に設定されている場合は、グループ A のスキャン動作中に入力されたグループ
B のトリガは全て無効となります。

1. グループ A のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADANSA0 レジスタ
と ADANSA1 レジスタで選択したグループ A のアナログ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n
から変換順序に従って開始します。

2. グループ A の A/D 変換中に、グループ B のトリガ入力が入力されると、グループ B は A/D 変換実行可能状
態になります。

3. グループ A の各チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy)
に格納されます。

4. ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

5. グループ A の A/D 変換終了後、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したまま、ADANSB0 レジスタと ADANSB1
レジスタで選択したグループ B のアナログ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序
に従って開始します。（動作例 1-1 の場合と同様に、グループ B の A/D 変換中にグループ A のトリガが入力
されると、グループ A の A/D 変換を開始します。その後、グループ A の A/D 変換を終了すると、グループ
B の A/D 変換を開始します。）

6. 1 チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されま
す。

7. グループ B の A/D 変換終了後、ADCSR.GBADIE ビットが 1（グループ B のスキャン終了後の割り込み発生
の許可）に設定されていると、グループ B スキャン終了割り込み要求を発生します。
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8. ADCSR.ADST ビットは、すべての A/D 変換結果が終了すると自動的にクリアされ、A/D コンバータは待機状
態になります。
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てグループAが起動）

グループBのA/D変換 

（再スキャンによってグループBが起動）

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換B1

A/D変換B2

A/D変換A1 変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換結果B1

A/D変換結果A1 

A/D変換結果B3

A/D変換結果B2

A/D変換開始

格納

格納

A/D変換B3

格納

変換待機

格納

割り込み発生

割り込み発生

グループBトリガ

グループAトリガ

ADSTビット

A/Dスキャン終了 
割り込み（注1）

グループB のA/Dスキャン 
終了割り込み（注2）

グループA

グループB

アナログ入力 (チャネル
w)

アナログ入力(チャネル
x)

アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネル
z)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRz (チャネルz)

ADDRw (チャネルw)

注. w、x、y、および z (x < y < z) は ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 34.19 グループ優先動作の例 1-3：グループ A スキャン中のグループ B トリガ入力、再スキャンあり
（ADGSPCR.GBRSCN = 1、ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-4 にグループスキャンモードのグループ優先動作を示します。（ADGSPCR.GBRSCN = 0、
ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-4「グループ B スキャン中のグループ A トリガ入力」再スキャンなし

1. グループ B のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADANSB0 レジスタ
と ADANSB1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序
に従って開始します。

2. グループ B の各チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy)
に格納されます。

3. グループ B の A/D 変換中に、グループ A のトリガが入力されると、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したま
ま、グループ B の A/D 変換動作を中断し、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したグループ A
のアナログ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序に従って開始します。A/D 変換
が完了する前に停止した場合、A/D 変換結果は A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されません。

4. 1 チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されま
す。

5. グループ A の A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

6. ADCSR.ADST ビットは、グループ A の A/D 変換結果が終了すると自動的にクリアされ、A/D コンバータは待
機状態になります。グループ B は、以降のグループ B トリガ入力まで A/D 変換を行いません。
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(3)

(3)
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グループAのA/D変換 
（グループ優先動作時）

変換待機

変換待機

変換待機
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A/D変換B1

A/D変換B3

A/D変換B2
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変換待機
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スキャン開始

格納

格納

格納

変換待機

A/D変換結果A1 

A/D変換結果B1 

A/D変換結果B2

割り込み発生

グループBトリガ

グループAトリガ

ADSTビット

A/Dスキャン終了 
割り込み（注1）

グループB のA/Dスキャン 
終了割り込み（注2）

グループA

グループB

アナログ入力 (チャネル
w)

アナログ入力(チャネルx)

アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネル
z)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRz (チャネルz)

ADDRw (チャネルw)

注. w、x、y、および z (x < y < z) は ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 34.20 グループ優先動作の例 1-4：グループ B スキャン中のグループ A トリガ入力、再スキャンなし
（ADGSPCR.GBRSCN = 0、ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-5 にグループスキャンモードのグループ優先動作を示します。（ADGSPCR.GBRP = 1 の場合）

動作例 1-5「グループ B のシングルスキャン連続動作」

1. ADGSPCR.GBRP = 1 を設定すると、ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になり、ADANSB0 レジスタ
と ADANSB1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序
に従って開始します。

2. グループ B の各チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy)
に格納されます。

3. グループ B の A/D 変換中に、グループ A のトリガが入力されると、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したま
ま、グループ B の A/D 変換動作を中断し、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したグループ A
のアナログ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序に従って開始します。A/D 変換
が完了する前に停止した場合、A/D 変換結果は A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されません。

4. 1 チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されま
す。

5. グループ A の A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

6. ADGSPCR.GBRP = 1（シングルスキャン連続動作する）に設定されていると、ADCSR.ADST ビットを 1
（A/D 変換開始）に保持したまま、ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで選択したグループ B のアナロ
グ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序に従って再開します。

7. 1 チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されま
す。

8. ADCSR.GBADIE ビットが 1（グループ B のスキャン終了後に割り込み発生の許可）に設定されていると、グ
ループ B スキャン終了割り込み要求を発生します。
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9. ADGSPCR.GBRP = 1（シングルスキャン連続動作する）に設定されていると、ADCSR.ADST ビットを 1
（A/D 変換開始）に保持したまま、ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで選択したグループ B のアナロ
グ入力チャネルの A/D 変換を、最小のチャネル番号 n から変換順序に従って再開します。

ADGSPCR.GBRP ビットが 1 になっている間は、6～9 の動作を繰り返します。ADGSPCR.GBRP ビットが 1 にな
っている間は、ADCSR.ADST ビットを 0 にクリアしないでください。ADGSPCR.GBRP = 1 の場合に A/D 変換を
強制終了するには、図 34.32 の手順に従ってください。
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アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネル
z)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRy (チャネルz)

注. x、y、および z (y < z) は ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 34.21 グループ優先動作の例 1-5：グループ B のシングルスキャン連続動作（ADGSPCR.GBRP = 1 の場合）

注. グループ B をシングルスキャン連続動作させる場合は、グループ B のトリガ入力を無効にしてください。

34.3.5 コンペア機能（ウィンドウ A、ウィンドウ B）

34.3.5.1 コンペア機能ウィンドウ A/B
コンペア機能は、基準値と A/D 変換結果を比較する機能です。基準値はウィンドウ A およびウィンドウ B それ
ぞれに設定することができます。コンペア機能の使用中は、自己診断機能およびダブルトリガモードは使用でき
ません。ウィンドウ A とウィンドウ B の大きな違いとしては、割り込み出力信号の違いと、ウィンドウ B は 1
つのチャネルしか選択できないという制限が挙げられます。

本項では、連続スキャンモードとコンペア機能を組み合わせた動作例を示します。

動作は以下のとおりです。

1. ソフトウェア、同期トリガ (ELC) または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットを 1（A/D 変換開
始）にした場合、選択されたチャネルの A/D 変換を開始します。温度センサおよび内部基準電圧は同時選択
できません。さらに、内部基準電圧が高電位基準電圧に選択されている場合、温度センサ出力または内部基
準電圧の A/D 変換は禁止されています。

2. A/D 変換が完了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y（ADDRy、ADTSDR、または
ADOCDR）に格納されます。ADCMPCR.CMPAE が 1 のとき、ウィンドウ A に対して ADCMPANSRy または
ADCMPANSER レジスタのビットを設定すると、A/D 変換結果を、設定した ADCMPDR0/1 レジスタ値と比較
します。ADCMPCR.CMPBE が 1 のとき、ウィンドウ B に対して ADCMPBNSR レジスタのビットを設定する
と、A/D 変換結果を、ADWINULB/ADWINLLB レジスタの設定値と比較します。

3. 比較の結果、ウィンドウ A は、ADCMPLR0、ADCMPLR1、または ADCMPLER レジスタで設定した条件と一
致したとき、コンペア機能ウィンドウ A のフラグ（ADCMPSR0.CMPSTCHAn、ADCMPSR1.CMPSTCHAn、
ADCMPSER.CMPSTTSA、または ADCMPSER.CMPSTOCA）が 1 になります。このとき、ADCMPCR.CMPAIE
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ビットが 1 に設定されていると、ADC120_CMPAI 割り込み要求が発生します。同様に、ウィンドウ B が
ADCMPBNSR.CMPLB に設定された条件と一致すると、コンペアウィンドウ B フラグ (ADCMPBSR.CMPSTB)
が 1 になります。このとき、ADCMPCR.CMPBIE ビットが 1 に設定されていると、ADC120_CMPBI 割り込み
要求が発生します。

4. 選択したすべての A/D 変換および比較が終了すると、スキャンが再開します。

5. ADC120_CMPAI 割り込みと ADC120_CMPBI 割り込みを受け付けると、ADCSR.ADST ビットを 0（A/D 変換
停止）に設定し、コンペアフラグが 1 であるチャネルの処理を行います。

6. ウィンドウ A のすべてのコンペアフラグをクリアすると、ADC120_CMPAI 割り込み要求は取り消されます。
同様に、ウィンドウ B のすべてのコンペアフラグをクリアすると、ADC120_CMPBI 割り込み要求が解除され
ます。再度比較を実行するには、再度 A/D 変換を開始してください。

ADST A/D変換開始

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換1

セット

(1)

(2) 格納

A/D変換2

変換待機

変換待機

A/D変換5

クリア

(5)

変換待機

A/D変換3

A/D変換4

A/D変換結果1

変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果3

A/D変換を繰り返し

(2)

セット

A/D変換6

(3)

CMPSTCHAw

CMPSTCHAx

CMPSTCHAy

CMPSTCHAz

(3)（条件不一致）
（条件一致
）

フラグ読み出し クリア

コンペア割り込み 
要求(注2)

割り込み発生

(3)

変換待機

(3) （条件不一致）

A/D変換結果4

(3)（条件一致） フラグ読み出し クリア

割り込み処理

(4)

(6)

(注1)

アナログ入力 
(チャネルx)

アナログ入力 
(チャネルy)

アナログ入力 
(チャネルz)

アナログ入力 
(チャネルw)

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy 
(チャネルy)

ADDRz 
(チャネルz)

ADDRw
(チャネルw)

注. w、x、y、および z (w < x < y < z) は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. 変換中のデータは無視されます。
注 2. ADC120_CMPAI

図 34.22 コンペア機能の動作例（アナログ入力（チャネル w～z）を比較）

34.3.5.2 コンペア機能のイベント出力

コンペア機能のイベント出力は、上側基準電圧値および下側基準電圧値をウィンドウ A およびウィンドウ B それ
ぞれに設定します。選択したチャネルの A/D 変換値を上側／下側基準電圧値と比較して、ウィンドウ A および
ウィンドウ B の比較条件成立／不成立からイベント条件（A OR B、A AND B、A EXOR B）に応じてイベント
(ADC120_WCMPM/ADC120_WCMPUM) を出力します。

ウィンドウ A で複数のチャネルを選択し、チャネルのうち 1 つでも比較条件と一致した場合、ウィンドウ A の
比較結果は一致となります。この機能を使用する場合、A/D 変換はシングルスキャンモードで行ってください。

ウィンドウ A の場合、アナログ入力、内部基準電圧、および温度センサ出力を選択できます。ただし、内部基準
電圧または温度センサ出力を選択する場合、同時に他のチャネルを選択することはできません。さらに、内部基
準電圧が A/D コンバータの高電位基準電圧に選択されると、内部基準電圧または温度センサ出力は A/D 変換で
きません。
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ウィンドウ B の場合、アナログ入力のチャネルのどれか 1 つ、内部基準電圧、および温度センサ出力を選択でき
ます。また、高電位基準電圧に内部基準電圧を選択した場合、内部基準電圧または温度センサ出力を A/D 変換す
ることはできません。

コンペア機能のイベント出力使用時の設定手順および設定例を以下に示します。

1. ADCSR.ADCS ビットの値が 00b（シングルスキャンモード）であることを確認します。

2. ADCMPANSR0/1 および ADCMPANSER レジスタでウィンドウ A のチャネルを選択します。ADCMPLR0/1
および ADCMPLER レジスタにウィンドウ比較条件を設定します。ADCMPDR0/1 レジスタに上側および下
側基準値を設定してください。

3. ADCMPBNSR レジスタでウィンドウ B のチャネルおよび比較条件を選択し、ADWINULB/ADWINLLB レジス
タで上側および下側基準値を設定します。

4. ウィンドウ A/B の複合条件、ウィンドウ A/B 動作許可、および割り込み出力許可を ADCMPCR レジスタに設
定してください。

比較機能設定

ウィンドウA設定

ウィンドウB設定

機能有効設定

設定開始

設定終了

[例] 
ADANSA0 = チャンネル選択　//　レジスタ説明参照 

ADSTRGR = 0x0900 //A/D変換開始トリガ選択 (TRSA[5:0] = 0x09) 
ADCSR = 0x0200 //シングルスキャン、同期トリガ許可

[例] 
ADCMPDR0 = 0x0001 //ウィンドウA下限設定 

ADCMPDR1 = 0x00FF //ウィンドウA上限設定 

ADCMPANSR0 = 0x0001 //ウィンドウA比較チャネル選択 

ADCMPLR0 = ウィンドウA比較条件設定 //レジスタ説明参照

[例] ウィンドウB比較機能使用時 

ADWINLLB = 0x0001 //ウィンドウB下限設定 

ADWINULB = 0x00FF //ウィンドウB上限設定 

ADCMPBNSR = ウィンドウB比較チャネル選択 //レジスタ説明参照

[例] 
ADCMPCR = 0x4A00 //ウィンドウA/B許可、OR条件設定

[例] ウィンドウB比較機能未使用時 

ADWINLLB = 0x0000 //ウィンドウB下限設定 

ADWINULB = 0x0000 //ウィンドウB上限設定 

ADCMPBNSR = 0x3F //ウィンドウB比較チャネル非選択

一般設定

A/D変換設定

図 34.23 コンペア機能のイベント出力使用時の設定例

コンペア機能でウィンドウ A のみを使用するときのイベント出力の使用方法について、以下に注意点を示しま
す。

● ウィンドウ A および B をどちらも有効（ADCMPCR.CMPAE = 1、ADCMPCR.CMPBE = 1）にしてください

● ウィンドウ A および B の複合条件を「OR 条件」にしてください (ADCMPCR.CMPAB[1:0] = 00b)

● ウィンドウ B の比較対象チャネルは「非選択」にしてください (ADCMPBNSR.CMPCHB[5:0] = 0x3F)

● ウィンドウ B の比較条件を、常に不一致を表す「0 < 結果 < 0」に設定してください（ADCMPCR.WCMPE =
1、ADWINLLB[15:0] = ADWINULB[15:0] = 0x0000、および ADCMPBNSR.CMPLB = 1）

図 34.24 にコンペア機能のイベント出力動作例を示します。

シングルスキャンが完了するタイミングで、スキャン終了イベント (ADC120_ADI) を出力します。その後、
ADCMPCR.CMPAB[1:0]の設定に従い、1 PCLKB 遅れて一致または不一致イベント (ADC120_WCMPM/
ADC120_WCMPUM) を出力します。

注. 一致イベントと不一致イベントは排他的であるため、2 つのイベントを同時に出力することはありません。
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ADST A/D変換開始

変換待機

変換待機

A/D変換1

動作

(1)

格納

A/D変換2

変換待機

変換待機

A/D変換3

A/D変換4

A/D変換結果1

A/D変換結果2

A/D変換結果3

スキャンを1回実行

MONCMPA

MONCMPB

MONCOMB

コンペアマッチイベント（注1）

（条件不成立） （条件成立）

変換待機

（条件不成立）

A/D変換結果4

（条件成立）

コンペアウインドA割り込み(注3)

動作

CMPAB[1:0] = 10bのとき

1 PCLK後に出力

変換待機

スキャンを1回実行

イベント信号 (ELCへ)(注5)

アナログ入力 
(チャネルx)

アナログ入力 
(チャネルy)

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy
(チャネルy)

コンペア不一致イベント（注2）

コンペアウインドB割り込み(注4)

注. x と y (x < y) は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_WCMPM
注 2. ADC120_WCMPUM
注 3. ADC120_CMPAI
注 4. ADC120_CMPBI
注 5. ADC120_ADI

図 34.24 コンペア機能のイベント出力の動作例（アナログ入力（チャネル x、y）を比較）

注. コンペア機能のイベント出力は、ADCMPCR.CMPAB[1:0]の設定に従い、ウィンドウ A およびウィンドウ B の比較結
果の一致／不一致を出力します。

注. ウィンドウ A の比較結果は、ウィンドウ A の比較対象チャネルの比較結果の論理和です。ウィンドウ A および B の
比較結果は、A/D 変換ごとに更新され、シングルスキャンが終了しても保持されます。比較結果をクリアするには、
ADCMPCR.CMPAE および ADCMPCR.CMPBE を 0 にしてください。

34.3.5.3 コンペア機能の制限事項

コンペア機能には以下の制限事項があります。

● コンペア機能は、自己診断機能またはダブルトリガモードと一緒には使用できません。（ADRD、ADDBLDR、
ADDBLDRA、ADDBLDRB はコンペア機能対象外です。）

● 一致／不一致イベント出力を使用する場合はシングルスキャンモードにしてください。

● ウィンドウ A に温度センサ出力、内部基準電圧を選択した場合、ウィンドウ B 動作は禁止されます。

● ウィンドウ B に温度センサ出力、内部基準電圧を選択した場合、ウィンドウ A 動作は禁止されます。

● ウィンドウ A とウィンドウ B に同じチャネルを設定することはできません

● 基準電圧値を設定する際は、高電位基準電圧値が低電位基準電圧値以上となるように設定してください。

34.3.6 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間

スキャン変換は、ソフトウェアトリガ、同期トリガ (ELC)、または非同期トリガ (ADTRG0) により起動できま
す。スキャン変換開始遅延時間 (tD) の後に、断線検出アシスト処理と自己診断変換処理をすべて行い、この後に

A/D 変換処理が開始されます。
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図 34.25 に、ソフトウェアトリガまたは同期トリガ (ELC) 起動によりスキャン変換を行う場合のタイミングを示
します。また、図 34.26 に、非同期トリガ (ADTRG0) 起動によるスキャン変換を行う場合のタイミングを示しま

す。スキャン変換時間 (tSCAN) はスキャン変換開始遅延時間 (tD)、断線検出アシスト処理時間 (tDIS)(注1)、自己診

断 A/D 変換処理時間（tDIAG および tDSD）(注2)、A/D 変換処理時間 (tCONV)、およびスキャン変換終了遅延時間

(tED) を含めた時間となります。

A/D 変換処理時間 (tCONV) は、入力サンプリング時間 (tSPL) と逐次変換時間 (tSAM) を合わせた時間となります。

サンプリング時間 (tSPL) は、A/D コンバータ内のサンプル＆ホールド回路に電荷を充電するための時間です。ア

ナログ入力の信号源インピーダンスが高くサンプリング時間が不足する場合や、A/D 変換クロック (ADCLK) が
低速の場合には、ADSSTRn レジスタでサンプリング時間を調整できます。

逐次変換時間 (tSAM) は以下の通りです。

● 12 ビット変換精度において、高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) かつ通常変換モード
(ADACSR.ADSAC = 0) を選択している場合、31.5 ステート (ADCLK)

● 12 ビット変換精度において、低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) および通常変換モード
(ADACSR.ADSAC = 0) を選択している場合、40.5 ステート (ADCLK)

● 12 ビット変換精度において、高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) および高速変換モード
(ADACSR.ADSAC = 1) を選択している場合、21.5 ステート (ADCLK)

● 12 ビット変換精度において、低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) および高速変換モード
(ADACSR.ADSAC = 1) を選択している場合、27.5 ステート (ADCLK)

表 34.23 に逐次変換時間 (tSAM) を示します。

選択チャネル数が n のシングルスキャンのスキャン変換時間 (tSCAN) は、次のように表されます。tSCAN = tD + tDIS × n + tDIAG + tED + tCONV × n  (注3)

連続スキャンモードの 1 サイクル目のスキャン変換時間は、シングルスキャンの tSCAN から tED を省いた時間で

す。連続スキャンモードの 2 サイクル目以降のスキャン変換時間は、以下の値に固定されます。tDIS × n + tDIAG + tDSD + tCONV × n  (注3)

注 1. 断線検出アシストを設定しない場合は、tDIS = 0 となります。

温度センサまたは内部基準電圧を A/D 変換する場合のみ、15 ステート (ADCLK) の自動ディスチャージ期間が入りま
す。

注 2. 自己診断機能を使用しない場合は、tDIAG = 0、tDSD = 0 となります。

注 3. 選択したすべてのチャネルの入力サンプリング時間 (tSPL) が同じである場合、この要素は tCONV × n になります。チ

ャネルごとに異なるサンプリング時間の場合、この要素は選択したチャネルごとに設定した tSPL と tSAM の和となり

ます。

表 34.23 にスキャン変換時間を示します。
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表 34.23 スキャン変換時間（ADCLK と PCLKB のサイクル数） 

項目 シンボル

種別／条件

単位同期トリガ(注5) 非同期トリガ
ソフトウェア
トリガ

スキャン開始

遅延時間(注1)
(注2)

グループ A 優先制
御によるグループ A
の A/D 変換

グループ B 中断あり（グ
ループ A の A/D 変換要因
によってグループ B を停
止させた後、グループ A
を起動）

tD 3 PCLKB + 6 ADCLK
5 PCLKB + 3 ADCLK(注6)

— — サイク
ル

グループ B 中断なし（グ
ループ A の A/D 変換要因
によって起動）

2 PCLKB + 4 ADCLK — —

自己診断有効時の
A/D 変換

自己診断 A/D 変換開始時 2 PCLKB + 4 ADCLK 4 PCLKB + 6
ADCLK

6 ADCLK

上記以外 2 PCLKB + 4 ADCLK 2 PCLKB + 4
ADCLK

4 ADCLK

断線検出アシスト処理時間 tDIS ADNDIS[3:0]設定値（初期値 = 0x00） × ADCLK(注3)

自己診断変換

処理時間(注1)
サンプリング時間(注4) tDIAG tSPL ADSSTRn (n = 0～10, L, T, O) 設定値（初期値 = 0x0D） ×

ADCLK + 0.5 ADCLK

逐次変換時間 12 ビット変換精度 tSAM 高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) かつ通常変換モー
ド (ADACSR.ADSAC = 0) 時、31.5 ADCLK
低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) かつ通常変
換モード (ADACSR.ADSAC = 0) 時、40.5 ADCLK
高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) かつ高速変換モー
ド (ADACSR.ADSAC = 1) 時、21.5 ADCLK
低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) かつ高速変
換モード (ADACSR.ADSAC = 1) 時、27.5 ADCLK

自己診断変換終了からアナログチャネルサンプ
リング開始までの待機時間

tDED 2 ADCLK

連続スキャンモードでの最後のチャネル変換終
了から自己診断サンプリング開始までの待機時
間

tDSD 2 ADCLK

A/D 変換処理

時間(注1)
サンプリング時間(注4) tCONV tSPL ADSSTRn (n = 0～10, L, T, O) 設定値（初期値 = 0x0D） ×

ADCLK + 0.5 ADCLK

逐次変換時間 12 ビット変換精度 tSAM 高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) かつ通常変換モー
ド (ADACSR.ADSAC = 0) 時、31.5 ADCLK
低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) かつ通常変
換モード (ADACSR.ADSAC = 0) 時、40.5 ADCLK
高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) かつ高速変換モー
ド (ADACSR.ADSAC = 1) 時、21.5 ADCLK
低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) かつ高速変
換モード (ADACSR.ADSAC = 1) 時、27.5 ADCLK

スキャン終了処理時間(注1) tED 1 PCLKB + 3 ADCLK
2 PCLKB + 3 ADCLK(注6)

注 1. tD、tDIAG、tCONV、および tED の各タイミングについては、図 34.25 および図 34.26 を参照してください。

注 2. ソフトウェア書き込み、またはトリガ入力から A/D 変換開始までに必要な最長時間です。
注 3. 温度センサ出力または内部基準電圧を A/D 変換する場合、値は 0x0F (15 ADCLK) 固定です。
注 4. サンプリング時間の設定は電気的特性を満たす必要があります。詳細は、「41.5. ADC12 特性」を参照してください。
注 5. タイマ出力からトリガ入力までの経路で使われる時間は含みません。
注 6. ADCLK が PCLKB より速い（PCLKB:ADCLK の周波数比 = 1:2 または 1:4）場合。
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tSCAN

tD

ソフトウェアトリガ

同期トリガ

待機

ADSTビット

A/D変換

1) シングルスキャン

tDIAG tCONVtD

ソフトウェアトリガ

同期トリガ

待機 DIAG変換 A/D変換

ADSTビット

A/D変換

2) 連続スキャン（2チャネル）

tDED

tCONV

A/D変換 DIAG変換

tDSD tDIAG

tDED

tCONV

A/D変換

tDIAG tCONV tED

DIAG変換 A/D変換 終了処理

tDED

図 34.25 スキャン変換のタイミング（ソフトウェア起動または同期トリガ入力 (ELC) 起動の場合）

tSCAN

tD

非同期トリガ

待機

ADSTビット

A/D変換

1) シングルスキャン

tDIAG tCONVtD

非同期トリガ

待機 DIAG変換 A/D変換

ADSTビット

A/D変換

2) 連続スキャン（2チャネル）

tDED

tCONV

A/D変換 DIAG変換

tDSD tDIAG

tDED

tCONV

A/D変換

tDIAG tCONV tED

DIAG変換 A/D変換 終了処理

tDED

図 34.26 スキャン変換のタイミング（非同期トリガ入力 (ADTRG0) 起動の場合）

34.3.7 A/D データレジスタの自動クリア機能の使用例

ADCER.ACE ビットを 1 にすることにより、CPU または DTC によって A/D データレジスタを読み出す際、自動
的に A/D データレジスタ (ADDRy, ADRD, ADDBLDR, ADDBLDRA, ADDBLDRB, ADTSDR, ADOCDR) を 0x0000
にクリアできます。

この機能を使うことにより、A/D データレジスタ (ADDRy, ADRD, ADDBLDR, ADDBLDRA, ADDBLDRB,
ADTSDR, ADOCDR) の未更新故障を検出することができます。以下に ADDRy レジスタの自動クリア機能が無
効／有効時の例を示します。

● ADCER.ACE ビットが 0（自動クリア禁止）の場合に、A/D 変換結果 (0x0222) が何らかの原因で ADDRy レジ
スタに書き込みされなかったとき、ADDRy レジスタの値は古いデータ (0x0111) を保持します。さらに A/D
スキャン終了割り込みを利用して、この ADDRy レジスタの値を汎用レジスタに読み出した場合、古いデー
タ (0x0111) を汎用レジスタに保持できます。ただし、未更新のチェックを行う場合、古いデータを SRAM、
汎用レジスタに逐一保持しながらチェックを行う必要があります。

● ADCER.ACE ビットが 1（自動クリア許可）の場合には、ADDRy = 0x0111 を CPU または DTC により読み出
す際、ADDRy は自動的に 0x0000 に設定されます。その後、A/D 変換結果 (0x0222) が ADDRy レジスタに何
らかの原因で転送できなかったとき、クリアされたデータ (0x0000) が ADDRy レジスタ値として残ります。
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ここで A/D スキャン終了割り込みを利用して、この ADDRy レジスタの値を汎用レジスタに読み出した場合
は、0x0000 が汎用レジスタに保持されます。読み出されたデータ値が 0x0000 であることをチェックして、
ADDRy レジスタの未更新故障があったことを判断できます。

34.3.8 A/D 変換値加算／平均モード

A/D 変換値加算／平均モードは、チャネル選択アナログ入力 A/D 変換、温度センサ出力 A/D 変換、または内部
基準電圧 A/D 変換を選択時に使用できます。

A/D 変換値加算モードは、同じチャネルを 1、2、3、4、または 16 回連続で A/D 変換し、その変換値の合計をデ
ータレジスタに保持します。A/D 変換値平均モードは、同じチャネルを 2 回または 4 回連続で A/D 変換し、その
変換値の平均をデータレジスタに保持します。この結果の平均値を使用することで、発生しているノイズ成分の
タイプによっては A/D 変換精度を向上させることができます。ただし、A/D 変換精度が必ず向上することを保証
する機能ではありません。

A/D 変換値加算／平均機能は、チャネル選択アナログ入力 A/D 変換、温度センサ出力 A/D 変換、または内部基
準電圧 A/D 変換選択時に使用できます。A/D 変換値加算／平均機能は、ダブルトリガ機能選択チャネルにも使用
できます。

加算機能は自己診断にはありません。

34.3.9 断線検出アシスト機能

ADC12 は A/D 変換開始前に、サンプリング容量の電荷を所定の状態 VREFH0 または VREFL0 に固定する機能を
内蔵しています。この機能により、アナログ入力に接続した配線の断線検出が可能になります。

図 34.27 に断線検出アシスト機能を使用した場合の A/D 変換動作図を示します。図 34.28 にプリチャージを選択
した場合の断線検出例を示します。図 34.29 にディスチャージを選択した場合の断線検出例を示します。

ADST

A/D変換動作 サンプリング時間

断線検出アシスト時間（注1）

変換時間 サンプリング時間

断線検出アシスト時間（注1）

変換時間

注 1. ADCLK の 0～15 サイクル

図 34.27 断線検出アシスト機能を使用した場合の A/D 変換動作図
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プリチャージ

制御信号

ディスチャージ

制御信号

アナログ入力
ANn

ON

OFF

R = 1 M

断線 サンプリング容量

外付け回路例（注1）

プリチャージ

VREFH0

注 1. 断線時の変換結果は、外付け回路によって変わりますので、十分な評価の上、使用してください。

図 34.28 プリチャージを選択した場合の断線検出例

プリチャージ

制御回路

ディスチャージ

制御回路

アナログ入力
ANn

OFF

ON

R = 1 M断線 サンプリング容量

外付け回路例(注1)

ディスチャージ

VREFL0

注 1. 断線時の変換結果は、外付け回路によって変わりますので、十分な評価の上、使用してください。

図 34.29 ディスチャージを選択した場合の断線検出例
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34.3.10 非同期トリガによる A/D 変換の開始

非同期トリガの入力により A/D 変換を開始することができます。非同期トリガにより A/D 変換を開始する場
合、PmnPFS レジスタで端子機能を設定し、A/D 変換開始トリガ選択ビット (ADSTRGR.TRSA[5:0]) を 0x00 に設
定し、それから非同期トリガ（ADTRG0 端子）に High を入力してください。最後に、ADCSR.TRGE ビットと
ADCSR.EXTRG ビットの両方に 1 を設定してください。図 34.30 に非同期トリガ入力のタイミングを示します。

非同期トリガは、グループスキャンモードで使用されるグループ B の A/D 変換開始トリガとして選択できませ
ん。端子機能の設定については、「17. I/O ポート」を参照してください。

非同期トリガサンプリングタイミング

非同期トリガ

PCLK（注1）

ADSTビット

4ステート

内部トリガ信号

注 1. PCLKB

図 34.30 非同期トリガ入力タイミング

34.3.11 周辺モジュールからの同期トリガによる A/D 変換の開始

同期トリガ (ELC) により、A/D 変換を開始できます。そのためには、ADCSR.TRGE ビットを 1 に、ADCSR.EXTRG
ビットを 0 にして、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットおよび ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットで該当の要因を選択してくだ
さい。

34.4 割り込み要因と DTC 転送要求

34.4.1 割り込み要求

ADC12 は、スキャン終了割り込み要求 ADC120_ADI と ADC120_GBADI を CPU に送ることができます。また、
ADC12 は CPU へのコンペア条件成立割り込み要求である ADC120_CMPAI/ADC120_CMPBI 割り込みを発生し
ます。

ADC120_ADI 割り込みは常に発生します。ADC120_GBADI 割り込みは、ADCSR.GBADIE ビットを 1 にすること
で発生させることができます。同様に、ADC120_CMPAI 割り込みおよび ADC120_CMPBI 割り込みは
ADCMPCR.CMPAIE ビットおよび ADCMPCR.CMPBIE ビットを 1 にすることで発生させることができます。

また、ADC120_ADI 割り込みまたは ADC120_GBADI 割り込み発生時に DTC を起動できます。ADC120_ADI 割
り込みまたは ADC120_GBADI 割り込みを使って DTC を起動し、変換されたデータの読み出しを行うことによ
り、連続変換をソフトウェアの負担なく実現できます。

表 34.24 に ADC12 で利用可能な割り込み要因と ELC イベントを示します。
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表 34.24 割り込み要因と ADC12 の ELC イベント 

動作

割り込み要求または ELC イ
ベント 割

り
込
み
要
求

D
TC

の
起
動

EL
C
イ
ベ
ン
ト
要
求

機能
スキャンモ
ード

ダブルトリガモ
ード

コンペア機能ウ
ィンドウ A/B

シングルス
キャンモー
ド

非選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ シングルスキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ シングルスキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

ADC120_CMPAI ✓ — — ウィンドウ A の比較条件一致で
ADC120_CMPAI 発生

ADC120_CMPBI ✓ — — ウィンドウ B の比較条件一致で
ADC120_CMPBI 発生

ADC120_WCMPM — ✓ ✓ ウィンドウ A/B コンペア機能の条
件一致で ADC120_WCMPM 発生

ADC120_WCMPUM — ✓ ✓ ウィンドウ A/B コンペア機能の条
件不一致で ADC120_WCMPUM
発生

選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ 偶数回のスキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

連続スキャ
ンモード

非選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ 選択したすべてのチャネルのスキ
ャン終了時に ADC120_ADI 発生

選択 ADC120_CMPAI ✓ — — ウィンドウ A の比較条件一致で
ADC120_CMPAI 発生

ADC120_CMPBI ✓ — — ウィンドウ B の比較条件一致で
ADC120_CMPBI 発生

グループス
キャンモー
ド

非選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ グループ A スキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

ADC120_GBADI ✓ ✓ — グループ B のスキャンの最後にグ
ループ B 用の ADC120_GBADI 発
生

選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ グループ A スキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

ADC120_GBADI ✓ ✓ — グループ B のスキャンの最後にグ
ループ B 用の ADC120_GBADI 発
生

ADC120_CMPAI ✓ — — ウィンドウ A の比較条件一致で
ADC120_CMPAI 発生

ADC120_CMPBI ✓ — — ウィンドウ B の比較条件一致で
ADC120_CMPBI 発生

選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ 偶数回のグループ A スキャンの最
後に ADC120_ADI 発生

ADC120_GBADI ✓ ✓ — グループ B のスキャンの最後にグ
ループ B 用の ADC120_GBADI 発
生

注. ✓ 使用可能
—：使用不可

DTC の設定の詳細は、「15. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。
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34.5 イベントリンク機能

34.5.1 ELC へのイベント出力動作

ELC は、ADC120_ADI 割り込み要求信号をイベント信号 ADC120_ADI として使用し、事前設定モジュールに対
してリンク動作が可能です。ADC120_GBADI 割り込みと ADC120_CMPAI/ADC120_CMPBI 割り込みは、イベン
ト信号として使用できません。詳細は、表 34.24 を参照してください。

イベント信号は該当する割り込み要求許可ビットの設定に関係なく出力することができます。スキャン終了イ
ベント (ADC120_ADI) は、表 34.24 に示す割り込み出力 (ADC120_ADI) と同じ出力タイミングで PCLKB 1 サイク
ル分の High パルスを出力します。ELC へのコンペア機能一致イベント (ADC120_WCMPM) と不一致イベント
(ADC120_WCMPUM) は、表 34.24 に示す割り込み出力 (ADC120_ADI) から 1 サイクル (PCLKB) 遅れたタイミン
グで PCLKB 1 サイクル分の High パルスを出力します。

ELC へのコンペア機能一致イベント (ADC120_WCMPM) または不一致イベント (ADC120_WCMPUM) を使用す
る場合は、シングルスキャンモードに設定してください。

34.5.2 ELC からのイベントによる ADC12 の動作

以下のように、ADC12 は ELSRn で指定された ELC の事前設定イベントにより A/D 変換を開始できます。

● ELC.ELSR8 レジスタで ELC_AD00 信号を選択する

● ELC.ELSR9 レジスタで ELC_AD01 信号を選択する

A/D 変換中に ELC イベントが発生すると、そのイベントは無効です。

34.6 基準電圧の選択

ADC12 は、VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧 (BGR) を高電位基準電圧として選択可能で、VREFL0 また
は AVSS0 を低電位基準電圧として選択可能です。A/D 変換開始前に各基準電圧を設定してください。設定の詳
細は、「34.2.37. ADHVREFCNT : A/D 高電位／低電位基準電圧コントロールレジスタ」を参照してください。

34.7 高電位基準電圧に内部基準電圧を選択する A/D 変換手順

ここでは、高電位基準電圧に内部基準電圧を選択したときの A/D 変換手順について説明します。この場合、アナ
ログ入力チャネルに対して A/D 変換が可能ですが、内部基準電圧や温度センサ出力の A/D 変換は禁止されてい
ます。

1. ADHVREFCNT.HVSEL[1:0]を 11b に設定し、ADC12 の高電位基準電圧経路をディスチャージしてください。

2. ソフトウェア内で 1 µs のディスチャージ時間待機してください。

3. ADHVREFCNT.HVSEL[1:0]を 10b に設定し、内部基準電圧を高電位基準電圧に選択してください。(注1)

4. ソフトウェア内で内部基準電圧が安定するまで待機してから (5 µs)、A/D 変換を実行してください。

注 1. ADC12 には VREFH0 (ADHVREFCNT.HVSEL[1:0] = 01b) または AVCC0 (ADHVREFCNT.HVSEL[1:0] = 00b) の選択
からのディスチャージ (ADHVREFCNT.HVSEL[1:0] = 11b) のない内部基準電圧 (ADHVREFCNT.HVSEL[1:0] = 10b)
の選択を無効にする保護機能があります。ディスチャージなしに内部基準電圧が選択されると、ディスチャージが強
制設定されます。再度、1 µs 後に内部基準電圧を選択してください。

図 34.31 に内部基準電圧を高電位基準電圧に選択するための手順の波形図を示します。
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HVSEL[0]

HVSEL[1]

高電位基準電圧
ノードの放電

内部基準電圧
安定待ち時間

1 µs 5 µs

ADST

サンプリングと

A / D変換

図 34.31 高電位基準電圧に内部基準電圧を選択する手順

34.8 使用上の注意

34.8.1 レジスタ設定時の制限

各レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

34.8.2 データレジスタの読み出しに関する制約

以下のレジスタの読み出しは、ハーフワード単位で行ってください。

● A/D データレジスタ

● A/D データ 2 重化レジスタ

● A/D データ 2 重化レジスタ A

● A/D データ 2 重化レジスタ B

● A/D 温度センサデータレジスタ

● A/D 内部基準電圧レジスタ

● A/D 自己診断データレジスタ

バイト単位で上位バイト／ 下位バイトの 2 回に分けてレジスタを読み出すことにより、1 回目に読み出した A/D
変換値と 2 回目に読み出した A/D 変換値が一致しないことがあります。これを避けるため、バイト単位のデータ
レジスタの読み出しは行わないでください。

34.8.3 A/D 変換停止に関する制約

(1) A/D 変換停止手順

A/D 変換開始条件に非同期トリガまたは同期トリガを選択している場合、A/D 変換を停止させるためには、図
34.32 のフローチャートの手順に従ってください。
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スキャン終了割り込みを禁止するため、

ADCSR.GBADIEビットを0に設定する

スキャン終了イベントがELCに設定されている場合、

ELSRn.ELSビットを0x00に設定する

開始

終了

ADGSPCR.PGSビットが1に設定されている?
No

Yes

ADGSPCR.PGSビットを0に設定する

ADCSR.ADCS[1:0]ビットが01b
（グループスキャンモード）に

設定されている? No

Yes

トリガ入力を無効にするため、ADSTRGRレジスタを

0x3F3F（TRSA[5:0]ビットを0x3F、
TRSB[5:0]ビットを0x3F）に設定する

ADCSR.ADSTビットを0に設定し、ソフトウェアクリ

アを実行。A/D変換を停止させる

トリガ入力を無効にするため、

ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットを0x3Fに設定する

図 34.32 ソフトウェアによる ADCSR.ADST ビットのクリア手順

ソフトウェアクリア実行後に下記を設定する場合は、2ADCLK 以上のウェイトを入れてください。

● スキャン終了割り込み許可

● イベントリンクコントローラのスキャン終了イベント有効設定

● ソフトウェアでの A/D 変換開始

● トリガ入力有効設定
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(2) モードとステータスビットの注意事項

自己診断の電圧ステータスやダブルトリガモードの奇数／偶数判定、コンペア機能のモニタフラグは、必要に応
じて個別に初期化または再設定をしてください。

● 自己診断の電圧ステータスの再設定は、ADCER.DIAGLD ビットを 1 とし ADCER.DIAGVAL[1:0]ビットで選
択します。

● ダブルトリガモードは、ADCSR.DBLE ビットを 0 から 1 に設定するとスキャン 1 回目の動作から開始しま
す。

● コンペア機能のモニタフラグ（MONCMPA、MONCMPB、MONCOMB）の初期化は、ADCMPCR.CMPAE ビ
ットと ADCMPCR.CMPBE ビットを 0 に設定します。

34.8.4 A/D 変換強制停止と再開時の動作タイミング

ADC12 のアナログ部が停止した状態から ADCSR.ADST ビットを 1 にして動作を再開するのに、ADCLK で最大
6 サイクルを必要とします。ADC12 のアナログ部が動作している状態から ADCSR.ADST ビットを 0 に設定して
停止するのに、ADCLK で最大 3 サイクルを必要とします。

34.8.5 スキャン終了割り込み処理の制約

トリガ起動による同一アナログ入力のスキャンを 2 回行う場合、1 回目の A/D 変換データが 2 回目の A/D 変換デ
ータで上書きされます。この現象は、1 回目のスキャン終了割り込み発生から、2 回目のスキャンによる最初の
アナログ入力の A/D 変換が終了するまでに、CPU が A/D 変換データを読み出し終えていない場合に発生します。

34.8.6 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタは ADC12 の動作を許可または禁止できます。ADC12 は、リセット後
の初期状態では動作が停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタへのアクセス
が可能になります。モジュールストップ状態を解除した後は、1 µs 以上待ってから A/D 変換を開始してくださ
い。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

34.8.7 低消費電力状態への遷移に関する注意事項

モジュールストップ状態やソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、事前に A/D 変換を停止させてくだ
さい。A/D 変換を停止させる際、ADCSR.ADST ビットを 0 に設定後、ADC12 のアナログ部が停止するまで一定
の期間を確保する必要があります。ソフトウェアで ADCSR.ADST ビットをクリアするには、図 34.32 に示す手
順に従ってください。その後、ADCLK の 3 サイクル分待機した後、モジュールストップ状態やソフトウェアス
タンバイモードへ遷移してください。

34.8.8 断線検出アシスト機能使用時の絶対精度誤差

断線検出アシスト機能を使用する場合、ADC12 の絶対精度誤差が生じます。この誤差は、アナログ入力端子にプ
ルアップ／プルダウン抵抗 (Rp) と信号源抵抗 (Rs) の抵抗分圧分の誤差電圧が入力されるために生じます。絶対
精度の誤差は下式で表されます。

最大絶対精度誤差 (LSB) = 2分解能 − 1 × Rs/ Rs + Rp
断線検出アシスト機能は、十分な評価の上、使用してください。

34.8.9 ADHSC ビット書き換え手順

ADC12 をスタンバイ状態にしてから、A/D 変換選択ビット (ADCSR.ADHSC) を 0 から 1、または 1 から 0 に変更
する必要があります。ADCSR.ADHSC ビットは下記の手順で変更してください。スリープビット
(ADHVREFCNT.ADSLP) を 0 にした後 1 µs 以上待機し、それから A/D 変換を開始してください。

1. スリープビット (ADHVREFCNT.ADSLP) を 1 にします。

2. 0.2 μs 以上待ってから A/D 変換選択ビット (ADCSR.ADHSC) を変更してください。

3. 4.8 μs 以上待ってからスリープビット (ADHVREFCNT.ADSLP) を 0 にしてください。

注. A/D 変換選択ビット (ADCSR.ADHSC) を変更する場合以外でスリープビット (ADHVREFCNT.ADSLP) を 1 にしな
いでください。
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注. A/D 変換選択ビット (ADCSR.ADHSC) が 1 の場合はスリープビットをリセットしないでください。本ビットを 0 に
した後、または動作モードがモジュールストップモードに遷移した後は、ADCSR.ADHSC ビットの書き換え手順に
従いスリープビットをリセットしてください。

34.8.10 動作モードおよびステータスビットの制約

自己診断の電圧値、ダブルトリガモードでの 1 回目または 2 回目のスキャンの値、データバッファポインタ、コ
ンペア機能のステータスモニタについては、それぞれ必要に応じて初期化または再設定を行ってください。

● 自己診断の電圧値 (ADCER.DIAGVAL[1:0]) は、ADCER.DIAGLD を 1 に設定してから選択してください。

● ダブルトリガモードは、ADCSR.DBLE を 0 から 1 にした後、1 回目のスキャンとして動作します。

● コンペア機能のステータスモニタビット（MONCMPA、MONCMPB、MONCOMB）は、ADCMPCR.CMPAE
および ADCMPCR.CMPBE を 0 にした後、初期化されます。

34.8.11 ボード設計に関する注意事項

デジタル回路とアナログ回路の間ができるだけ離れるように、ボードを設計してください。また、デジタル信号
線とアナログ信号線は、交差させたり互いに近づけしたりしないでください。これらの規則に従わないと、アナ
ログ信号にノイズが発生し、A/D 変換精度に影響を及ぼします。アナログ入力端子、基準電源端子 (VREFH0)、
基準グランド端子 (VREFL0)、およびアナログ電源端子 (AVCC0) はアナロググランド (AVSS0) を使用してデジタ
ル回路と分離してください。アナロググランド端子 (AVSS0) は、ボード上の安定したデジタルグランド (VSS) に
接続してください（単一グランドプレーン接続）。

34.8.12 ノイズ防止の制限事項

アナログ入力端子が過度のサージのような異常電圧により破壊されるのを防ぐために、AVCC0 と AVSS0 間、お
よび VREFH0 と VREFL0 間にキャパシタを挿入してください。さらに、図 34.33 に示されるように、アナログ入
力端子を保護するために、保護回路を接続してください。

10 µF 0.01 µF

0.1 µF

（注1）

0.1 µF

Rin（注2）

（注1）

AVCC0

基準電源端子

AVSS0

アナログ入力端子

基準グランド端子

（注1）

注 1. ここに示す値は基準値です。
注 2. Rin：信号源インピーダンス

図 34.33 アナログ入力用保護回路例
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34.8.13 ADC12 入力使用時のポート設定

高精度チャネルを使用する場合は、PORT0 を汎用入出力端子として使用しないでください。通常精度チャネルを
使用している場合は、AD アナログ入力とデジタル出力に同じポートは使用しないことを推奨します。AD アナロ
グ入力としても使用しているデジタル出力を出力信号用に使用する場合は、A/D 変換を複数回実行し、最大値と
最小値を除いた平均をとってください。

34.8.14 ソフトウェアスタンバイモード解除時の注意

ソフトウェアスタンバイモードを解除した後は、使用する発振器の安定時間経過後、さらに 1 µs 以上待ってから
A/D 変換を開始してください。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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35. 温度センサ回路 (TSN)

35.1 概要

デバイス動作の信頼性確保のため、内蔵されている温度センサ (TSN) でチップの温度を測定し、監視します。セ
ンサはチップの温度と正比例する電圧を出力します。チップ温度と出力電圧はほとんどリニアの関係にありま
す。出力された電圧は ADC12 で変換されてから、末端の応用機器で使用できます。

表 35.1 に TSN の仕様を、図 35.1 に TSN のブロック図を示します。

表 35.1 TSN の仕様 

項目 内容

温度センサ電圧出力 12 ビット A/D コンバータに電圧を出力

内部基準電圧

制御回路

ADC12

温度センサ

ア
ナ
ロ
グ
マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

図 35.1 TSN のブロック図

35.2 レジスタの説明

35.2.1 TSCDR : 温度センサ校正データレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset Address: 0x0228

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

Bit field: TSCDR[15:0]

Value after reset: チップごとの固有値

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 TSCDR[15:0] 温度センサ補正データ
チップごとの固有値

R

TSCDR レジスタは、工場出荷時に個々のチップごとに測定された温度センサ校正データが格納されています。

温度センサ校正データは、Tj = 140℃、AVCC0 = 3.3 V の条件における温度センサの出力電圧を、12 ビット A/D
コンバータでデジタル変換した値です。

温度センサ校正データは、TSCDR レジスタの下位 12 ビットに格納されています。
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35.3 温度センサ回路の使用方法

温度センサが出力する電圧は、温度により変化します。この電圧は 12 ビット A/D コンバータでデジタル値に変
換されます。チップの温度は、この値を温度に変換することで求められます。

35.3.1 使用前の準備

MCU の周囲温度 (T) は温度センサの電圧出力 (Vs) と比例関係にあるため、以下の式で MCU の周囲温度を求めら
れます。

T = (Vs - V1) / slope + T1
● T: 計算結果である MCU の周囲温度 (°C)

● Vs: 温度測定時の温度センサの出力電圧 (V)

● T1: 1 点目の試行測定時の温度 (°C)

● V1: T1 測定時の温度センサの出力電圧 (V)

● T2: 2 点目の試行測定時の温度 (°C)

● V2: T2 測定時の温度センサの出力電圧 (V)

● Slope：温度センサの温度傾斜 (V/°C) Slope = (V2 - V1) / (T2 - T1)

温度センサには個体間ばらつきがあるため、以下のような異なる温度２点の試行測定を実施して温度傾斜を求め
ておくことを推奨します。

1. 12 ビット A/D コンバータを使用して、温度 T1 で温度センサにより出力される電圧 V1 を測定してください。

2. 再度、12 ビット A/D コンバータを使用して、異なる温度 T2 で温度センサにより出力される電圧 V2 を測定し
てください。

3. 両者の測定結果から、温度傾斜 (Slope = (V2 - V1)/(T2 - T1)) を求めます。

4. この slope の値を温度特性の式 (T = (Vs - V1) / Slope + T1) に代入し、温度を求めます。

また、「41. 電気的特性」に記載の温度傾斜を slope として用いる場合は、1 回の試行測定で V1 と T1 を決定しま
す。

T = (Vs - V1) / slope + T1

注. ただし、この方法では、2 点を測定する方法よりも測定温度精度が劣ります。

本 MCU は、Ta = Tj = 140 °C かつ AVCC0 = 3.3 V の条件における温度センサの温度測定値 (CAL125) を TSCDR レ
ジスタに格納しています。この値を 1 点目の試行測定結果として使用することで、使用前の準備を省略すること
ができます。

CAL125 = TSCDR レジスタ値

V1 を CAL125 から計算：

V1 = 3.3 × CAL125 / 4096 [V]（12 ビットの精度の場合）

となり、これを用いると、測定温度は下記の式にて算出できます。

T = (Vs - V1) / slope + 140 [°C]
● T：計算結果である MCU の周囲温度 (°C)

● Vs：温度測定時の温度センサの出力電圧 (V)

● V1: Ta = Tj = 140 °C かつ AVCC0 = 3.3 V であるときの温度センサの出力電圧 (V)

● Slope：温度センサの温度傾斜(注1) / 1000 (V/°C)

注 1. 「41. 電気的特性」を参照してください。

図 35.2 に測定温度誤差を示します。ばらつき範囲は 3σ です。

12 ビット A/D コンバータの特性に関しては、標準値が使用されます。「41.5. ADC12 特性」を参照してください。
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測定温度[°C]

図 35.2 測定温度誤差（設計値）

35.3.2 温度センサ回路の使用手順

詳細は、「34. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)」を参照してください。
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36. データ演算回路 (DOC)

36.1 概要

データ演算回路 (DOC) は、16 ビットのデータを比較、加算、および減算する機能です。選択した条件が適用さ
れる場合、16 ビットのデータが比較され、割り込みを生成可能です。表 36.1 に DOC の仕様を、図 36.1 にブロッ
ク図を示します。

表 36.1 DOC の仕様 

項目 内容

データ演算機能 16 ビットデータの比較、加算、および減算

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力を削減

割り込みとイベントリンク機能
(DOC_DOPCI)

割り込み要求の発生条件
● データ比較の結果が一致または不一致のとき

● データ加算の結果が 0xFFFF より大きくなったとき

● データ減算の結果が 0x0000 より小さくなったとき

OMS[1:0]

DODIR

DODSR

DOCR

演算回路 DOC_DOPCI

内
部
周
辺
バ
ス

図 36.1 DOC のブロック図

36.2 レジスタの説明

36.2.1 DOCR : DOC コントロールレジスタ

Base address: DOC = 0x4005_4100

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — DOPC
FCL

DOPC
F — — DCSE

L OMS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

1:0 OMS[1:0] 動作モード選択 R/W
0 0: データ比較モード

0 1: データ加算モード

1 0: データ減算モード

1 1: 設定禁止

2 DCSEL(注1) 検出条件選択 R/W
0: データの不一致検出時に DOPCF フラグを 1 にする

1: データの一致検出時に DOPCF フラグを 1 にする

4:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 DOPCF DOC フラグ
演算結果を示します。

R

6 DOPCFCL DOPCF クリア R/W
0: DOPCF フラグ状態を保存

1: DOPCF フラグをクリア

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. データ比較モード選択時のみ有効

OMS[1:0]ビット（動作モード選択）

OMS[1:0]ビットは DOC の動作モードを選択します。

DCSEL ビット（検出条件選択）

DCSEL ビットはデータ比較モード時の検出条件を選択します。データ比較モード選択時のみ有効です。

DOPCF フラグ（DOC フラグ）

DOPCF フラグは、演算結果を示します。

［1 になる条件］

● データ比較の結果が DCSEL ビットで選択した条件になったとき

● データ加算の結果が 0xFFFF より大きくなったとき

● データ減算の結果が 0x0000 より小さくなったとき

［0 になる条件］

● DOPCFCL ビットに 1 を書き込んだとき

DOPCFCL ビット（DOPCF クリア）

DOPCFCL ビットを 1 にすると DOPCF フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

36.2.2 DODIR : DOC データ入力レジスタ

Base address: DOC = 0x4005_4100

Offset address: 0x02

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

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a DODIR レジスタは、演算対象の 16 ビットのデータを格納する 16 ビットの読み書き可能な
レジスタです。

R/W
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36.2.3 DODSR : DOC データ設定レジスタ

Base address: DOC = 0x4005_4100

Offset address: 0x04

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

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a DODSR レジスタは、データ比較モードで基準として使用される 16 ビットのデータを格納
する 16 ビットの読み書き可能なレジスタです。また、データ加算モードおよび減算モード
では、演算結果を格納します。

R/W

36.3 動作説明

36.3.1 データ比較モード

図 36.2 にデータ比較モードの動作例を示します。この例では、DCSEL ビットは 0（データ比較の結果、不一致
を検出）です。設定方法は以下のとおりです。

1. DOCR.OMS[1:0]ビットに 00b を書き込むと、データ比較モードになります。

2. DODSR レジスタに基準となる 16 ビットのデータを書き込みます。

3. DODIR レジスタに比較する 16 ビットのデータを書き込みます。

4. 比較するすべてのデータの書き込みが完了するまで、続けて 16 ビットのデータを DODIR レジスタに書き込
みます。

5. DOCR.DCSEL = 0 のとき、DODIR レジスタに書き込まれたデータが DODSR レジスタ内のデータと一致しな
かったとき、DOCR.DOPCF フラグが 1 になります。

DODIRレジスタ

DODSRレジスタ

DOCR.OMS[1:0]ビット

(1) (2) (3) (4)

DOCR.DOPCFCLビット

に1を書き込む

(5)

00bxxb

0xAAAA0xxxxx

0x55550xxxxx 0xAAAA 0xAAAA

DOCR.DOPCFフラグ

図 36.2 データ比較モードの動作例

36.3.2 データ加算モード

図 36.3 にデータ加算モードの動作例を示します。設定方法は以下のとおりです。

1. DOCR.OMS[1:0]ビットに 01b を書き込むと、データ加算モードになります。

2. DODSR レジスタの初期値として 16 ビットのデータを書き込みます。

3. DODIR レジスタに加算する 16 ビットのデータを書き込みます。演算結果は DODSR レジスタに格納されま
す。
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4. 加算するデータの書き込みが完了するまで、続けて 16 ビットのデータを DODIR レジスタに書き込みます。

5. 加算結果が 0xFFFF よりも大きくなったとき DOCR.DOPCF フラグが 1 になります。

DODIRレジスタ

DODSRレジスタ

DOCR.OMS[1:0]ビット

DOCR.DOPCFCLビット

に1を書き込む

DOCR.DOPCFフラグ

(1) (2) (3) (4) (5)

0x00020xxxxx 0xFFF40xFFF0 0xFFFA

01bxxb

0x00080xxxxx 0x0004 0x0006

図 36.3 データ加算モードの動作例

36.3.3 データ減算モード

図 36.4 にデータ減算モードの動作例を示します。設定方法は以下のとおりです。

1. DOCR.OMS[1:0]ビットに 10b を書き込むと、データ減算モードになります。

2. DODSR レジスタの初期値として 16 ビットのデータを書き込みます。

3. DODIR レジスタに減算する 16 ビットのデータを書き込みます。演算結果は DODSR レジスタに格納されま
す。

4. 減算するすべてのデータの書き込みが完了するまで、続けて 16 ビットのデータを DODIR レジスタに書き込
みます。

5. 減算結果が 0x0000 よりも小さくなったとき DOCR.DOPCF フラグが 1 になります。

DODIRレジスタ

DODSRレジスタ

DOCR.OMS[1:0]ビット

(1) (2) (3) (4)

DOCR.DOPCFCLビット

に1を書き込む

(5)

10bxxb

0xFFFD0xxxxx 0x000F 0x000B 0x0005

0x00080xxxxx 0x0004 0x0006

DOCR.DOPCFフラグ

図 36.4 データ減算モードの動作例
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36.4 割り込み要因

DOC が生成する割り込み要求には、DOC 割り込み (DOC_DOPCI) があります。表 36.2 に DOC 割り込み要求の内
容を示します。

表 36.2 DOC 割り込み要求 

割り込み要求 ステータスフラグ 割り込み要因

DOC 割り込み DOPCF ● データ比較の結果が、DOCR.DCSEL ビットで選択した条件に
なったとき

● データ加算の結果が 0xFFFF より大きくなったとき

● データ減算の結果が 0x0000 より小さくなったとき

36.5 イベントリンクコントローラ (ELC) へのイベント信号出力

DOC は以下の条件で ELC にイベント信号を出力します。

● データ比較の結果が一致または不一致のとき

● データの加算結果が 0xFFFF より大きいとき

● データの減算結果が 0x0000 より小さいとき

この信号を使用して、あらかじめ設定していたモジュールの動作を開始させることができます。また、割り込み
要求として使用することもできます。イベント信号が発生すると、DOC フラグ (DOCR.DOPCF) が 1 になります。

36.6 使用上の注意事項

36.6.1 モジュールストップ状態の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、DOC の動作を許可または禁止することができ
ます。リセット後の初期状態では、DOC の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、
レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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37. SRAM

37.1 概要

本 MCU は、パリティビットチェック機能を備えた高密度内蔵 SRAM モジュールを搭載しています。パリティチ
ェックは、全 SRAM 領域で実行されます。

表 37.1 に SRAM の仕様を示します。

表 37.1 SRAM の仕様 

項目 内容

SRAM 容量 SRAM0: 16 KB

SRAM アドレス SRAM0: 0x2000_4000～0x2000_7FFF

アクセス(注1) 読み出し／書き込みともに 0 ウェイトで動作

パリティ 8 ビットデータと 1 ビットパリティの偶数パリティ

エラーチェック機能 偶数パリティエラーチェック

注. SRAM0 と Trace RAM は共有されます。Trace RAM の仕様については、ARM® CoreSight™ MTB-M23 Technical Reference Manual
(ARM DDI 0564C) を参照してください。

注 1. 詳細は、「37.3.3. アクセスサイクル」を参照してください。

37.2 レジスタの説明

37.2.1 PARIOAD : SRAM パリティエラー検出後動作レジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — OAD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OAD 検出後の動作 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: リセット

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

PARIOAD レジスタは、パリティエラー検出時の動作を制御します。本レジスタへの書き込みは SRAM プロテク
トレジスタ (SRAMPRCR) によって保護されています。このビットに書き込む前に、常に SRAMPRCR レジスタ
の SRAMPRCR ビットを 1 に設定してください。SRAM にアクセス中は、PARIOAD レジスタへ書き込まないで
ください。

OAD ビット（検出後の動作）

OAD ビットは、パリティエラーが検出された場合、リセットまたはノンマスカブル割り込みのどちらを発生さ
せるかを指定します。OAD ビットは SRAM0 に対して共用です。
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37.2.2 SRAMPRCR : SRAM プロテクトレジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0x04

Bit position: 7 1 0

Bit field: KW[6:0] SRAM
PRCR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SRAMPRCR レジスタ書き込み制御 R/W
0: 保護対象のレジスタへの書き込みを禁止

1: 保護対象のレジスタへの書き込みを許可

7:1 KW[6:0] 書き込みキーコード
SRAMPRCR ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

SRAMPRCR ビット（レジスタ書き込み制御）

SRAMPRCR ビットは、PARIOAD レジスタのライトモードを制御します。1 にすると PARIOAD レジスタへの書
き込みが許可されます。本ビットに書き込む場合は、常に KW[6:0]ビットに 0x78 を同時に書き込んでください。

KW[6:0]ビット（書き込みキーコード）

KW[6:0]ビットは、SRAMPRCR ビットへの書き込みを許可または禁止します。SRAMPRCR ビットに書き込む場
合、常にそれらのビットに 0x78 を同時に書き込んでください。0x78 以外の値を KW[6:0]ビットに書き込むと、
SRAMPRCR ビットは更新されません。KW[6:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

37.2.3 トレースコントロール（MTB 用）

マイクロトレースバッファ (MTB) には、トレース機能の動作を制御するプログラマブルレジスタ、POSITION レ
ジスタ、MASTER レジスタ、FLOW レジスタ、BASE レジスタがあります。表 37.2 にベースアドレスのオフセ
ット順にレジスタを示します。

表 37.2 MTB レジスタのアドレス 

アドレス レジスタ リセット時の値

MTB_BASE + 0x000 MTB_POSITION ビット[31:0] = UNKNOWN

MTB_BASE + 0x004 MTB_MASTER ビット[31] = 0、ビット[30:10] = UNKNOWN、
ビット[9:8] = 0、ビット[7] = 1、ビット[6:5] = 0、
ビット[4:0] = UNKNOWN

MTB_BASE + 0x008 MTB_FLOW ビット[31:2] = UNKNOWN、ビット[1:0] = 0

MTB_BASE + 0x00C MTB_BASE ビット[31:0] = 0x2000_4000

注. MTB_BASE: 0x4001_9000

これらのレジスタの詳細については、ARM® CoreSight™ MTB-M23 Technical Reference Manual (ARM DDI 0564C) を
参照してください。

注. 予約アドレスまたは未使用アドレスの場所にはアクセスしないでください。

トレース用の MTB は 0x2000_4000～0x2000_7FFF の範囲に制限されています。

37.2.4 CoreSight™（MTB 用）

レジスタおよびアクセスタイプの詳細については、ARM® CoreSight™ Architecture Specification を参照してくださ
い。表 37.3 にベースアドレスのオフセット順にレジスタを示します。
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表 37.3 CoreSight のアドレス 

アドレス レジスタ

MTB_BASE + 0xFF0～0xFFC コンポーネント ID

MTB_BASE + 0xFE0～0xFDC ペリフェラル ID

MTB_BASE + 0xFCC デバイス種別 ID

MTB_BASE + 0xFC8 デバイスコンフィグレーション

MTB_BASE + 0xFBC デバイスアーキテクチャ

MTB_BASE + 0xFB8 認証ステータス

MTB_BASE + 0xFB4 ロックステータス

MTB_BASE + 0xFB0 ロックアクセス

注. MTB_BASE: 0x4001_9000

これらのレジスタの詳細については、ARM® CoreSight™ MTB-M23 Technical Reference Manual (ARM DDI 0564C) を
参照してください。

注. 予約アドレスまたは未使用アドレスの場所にはアクセスしないでください。

37.3 動作説明

37.3.1 パリティ計算機能

IEC60730 規格に準拠するには、SRAM データのチェックが必要です。データ書き込み時に 32 ビットデータ幅の
SRAM に格納されている 8 ビットデータごとにパリティビットが付与され、データ読み出し時にパリティチェッ
クが行われます。パリティエラーが発生すると、パリティエラー通知が生成されます。この機能は、リセットを
実行するためにも使用できます。

パリティエラー通知には、PARIOAD.OAD ビットで、ノンマスカブル割り込みまたはリセットのいずれかを指定
できます。OAD ビットが 1 のとき、パリティエラーはリセット機能に出力されます。OAD ビットが 0 のとき、
パリティエラーはノンマスカブル割り込みとして ICU に出力されます。

パリティエラーはノイズが原因で発生する場合もあります。パリティエラーの原因がノイズか破損かを確認す
るには、図 37.1 および図 37.2 に示されたパリティチェックフローに従ってください。

ライトアクセスの後にリードアクセスを続けて実行すると、リードアクセスが優先的に実行されます。したがっ
て、初期化中は、ライトアクセスの後に続けてリードアクセスを行わないでください。
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SRAMチェック

初期設定 
（パリティリセット）

パリティエラー発生？

内部リセット発生

RPERF(注1) = 1

チェックスタート

SRAMチェック

初期設定 
(パリティNMI)

パリティエラー発生？

通常動作

Yes

Yes

No

SRAM故障処理

<MAIN処理> <NMI処理>

No

No

Yes

注 1. RPERF：SRAM パリティエラーリセット検出フラグ（RSTSR1.RPERF ビット）

図 37.1 SRAM パリティリセット許可の場合の SRAM パリティチェックのフロー
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SRAMチェック

初期設定 
(パリティNMI)

パリティエラー発生？

通常動作

Yes

No

SRAM故障処理

<MAIN処理> <NMI処理>

チェックスタート

RPEST(注1) = 0

SRAMチェック

RPEST(注1) = 1

Yes

RETURN

No

注 1. RPEST：SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグ（NMISR.RPEST ビット）

図 37.2 SRAM パリティ割り込み許可の場合の SRAM パリティチェックのフロー

37.3.2 SRAM エラー要因

SRAM エラーはパリティエラーです。パリティエラーは、PARIOAD.OAD ビットの選択に基づき、ノンマスカブ
ル割り込みまたはリセットのいずれかを発生させることができます。SRAM パリティエラーでは、DTC の起動は
サポートされていません。

表 37.4 SRAM エラー要因 

SRAM エラー要因 DTC の起動

パリティエラー（SRAM0 領域） 不可能

37.3.3 アクセスサイクル

表 37.5 SRAM0（パリティ領域 0x2000_4000～0x2000_7FFF） 

読み出し（サイクル） 書き込み（サイクル）

ワードアクセス ハーフワード／バイトアクセス ワードアクセス ハーフワード／バイトアクセス

2 2
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37.3.4 低消費電力機能

SRAM0 のヘッド領域の 8 KB のパリティ領域 (0x2000_4000～0x2000_5FFF) を除き、SRAM0 の供給電圧はオフに
できるため、ソフトウェアスタンバイモードでの消費電力はさらに低減できます。ソフトウェアスタンバイモー
ドの詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

37.4 使用上の注意事項

37.4.1 SRAM 領域からの命令フェッチ

SRAM0 を使用してプログラムを実行する場合、SRAM 領域を初期化して CPU が正確にデータをプリフェッチで
きるようにしてください。初期化されていない SRAM 領域から CPU がデータをプリフェッチすると、パリティ
エラーが発生する場合があります。4 バイト境界のプログラムの終了アドレスから追加の 2 バイト領域を初期化
してください。弊社は、データの初期化には NOP 命令の使用を推奨します。

37.4.2 SRAM ストアバッファ

SRAM と CPU 間の高速アクセスのために、ストアバッファを使用します。SRAM へのストア命令の後、ロード
命令が同じアドレスから実行されるとき、ロード命令は、SRAM のデータを読み出す代わりにバッファからデー
タを読み出すことがあります。SRAM のデータを正しく読み出すためには、以下の手順のいずれかを使用しま
す。

● SRAM (address = A) へ書き込みを行った後、NOP 命令を使用し、それから SRAM (address = A) から読み出し
を行います。

● SRAM (address = A) へ書き込みを行った後、SRAM (address = A) 以外の領域からデータ読み出しを行い、それ
から SRAM (address = A) から読み出しを行います。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 37. SRAM

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1219 of 1361



38. フラッシュメモリ

38.1 概要

本 MCU は、最大 128 KB のコードフラッシュメモリと 4 KB のデータフラッシュメモリを内蔵しています。フラ
ッシュコントロールブロック (FCB) は、プログラムコマンドを制御します。本製品では Silicon Storage
Technology 社のライセンスである SuperFlash®技術を使用しています。

表 38.1 にコードフラッシュメモリとデータフラッシュメモリの仕様を、図 38.1 に関連モジュールのブロック図
を示します。図 38.2 にコードフラッシュメモリの構成を、図 38.3 にデータフラッシュメモリの構成を示します。

表 38.1 コードフラッシュメモリとデータフラッシュメモリの仕様 

項目 コードフラッシュメモリ データフラッシュメモリ

メモリ容量 ● 128 KB/64 KB/32 KB のユーザー領域

● コンフィグレーション設定領域（「6. オ
プション設定メモリ」を参照）

4 KB のデータ領域

リードサイクル ● ICLK 周波数 ≦ 48 MHz
MEMWAIT = 1（ウェイトあり）
1 回の読み出し動作に 3 サイクル必要

● ICLK 周波数 ≦ 32 MHz
MEMWAIT = 0（ウェイトなし）
1 回の読み出し動作に 2 サイクル必要

● ICLK 周波数 ≦ 48 MHz
FLDWAIT1 = 1（2 ウェイトあり）
1 回の読み出し動作に 4 サイクル必要

● ICLK 周波数 ≦ 32 MHz
FLDWAIT1 = 0（1 ウェイトあり）
1 回の読み出し動作に 3 サイクル必要

イレース後の値 0xFF 0xFF

プログラム／イレース方式 ● レジスタに設定した FCB コマンドを使用してコードフラッシュメモリおよびデータフ
ラッシュメモリをプログラム／イレース

● 専用フラッシュメモリプログラマによるシリアルインタフェース通信を介したプログ
ラム（シリアルプログラミング）

● ユーザープログラムによるフラッシュメモリのプログラム（セルフプログラミング）
(注1)

セキュリティ機能 フラッシュメモリの不正改ざん／不正リードを防止

プロテクション機能 フラッシュメモリの誤オーバーライトを防止

バックグラウンド動作 (BGO) データフラッシュメモリのプログラム中にコードフラッシュメモリの読み出しが可能

プログラム／イレース単位 ● ユーザー領域のプログラム：32 ビット単
位

● ユーザー領域のイレース：2 KB 単位

● データ領域のプログラム：8 ビット単位

● データ領域のイレース：1 KB 単位

その他の機能 セルフプログラミング中の割り込み受け付け

本 MCU の初期設定でフラッシュメモリ拡張領域（オプションバイト）の設定可能

オンボードプログラミング シリアルプログラミングモード（SCI ブートモード）でのプログラム
● 調歩同期式モード (SCI9) を使用

● 転送速度は自動調整

シリアルプログラミングモード（IIC ブートモード）でのプログラム
● I2C プロトコルモード (I3C) を使用

● 転送速度は自動調整

オンチップデバッグモードによるプログラム
● SWD インタフェースを使用

● 専用ハードウェアは必要なし

ユーザープログラム中のコードフラッシュメモリ／データフラッシュメモリ書き換えルー
チンによるプログラム

● システムをリセットすることなくコードフラッシュメモリ／データフラッシュメモリ
のプログラムが可能

注 1. HOCO を安定発振させてください。「38.12. セルフプログラミング」を参照してください。
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CPU内部周辺バス9

FCB

データフラッシュメモリ

コードフラッシュメモリ
プリ 

フェッチ 

バッファ

フラッシュレディ 

割り込み 
(FCU_FRDYI)

メ
モ
リ
バ
ス

1

モード制御MD端子

図 38.1 フラッシュメモリ関連モジュールのブロック図

38.2 メモリ構造

図 38.2 にコードフラッシュメモリのマッピングを、表 38.2 にコードフラッシュメモリのリードアドレスとプロ
グラム／イレース (P/E) アドレスを示します。コードフラッシュメモリのユーザー領域は 2 KB のブロックに分
割されており、各ブロック単位でイレース可能です。ユーザー領域は、ユーザープログラムの格納に使用できま
す。
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ブロック15 (2 KB)

:

ブロック0 (2 KB)

ブロック31 (2 KB)

ブロック16 (2 KB)

:

32 KB

リードアドレス

0x0000_FFFF

0x0000_8000
0x0000_7FFF

0x0000_0000

64 KB

ブロック32 (2 KB)

ブロック63 (2 KB)

:

0x0001_FFFF

0x0001_0000

128 KB

図 38.2 コードフラッシュメモリマッピング

表 38.2 コードフラッシュメモリのリードアドレスと P/E アドレス 

コードフラッシュメモリのサイ
ズ リードアドレス P/E アドレス ブロック数

128 KB 0x0000_0000～0x0001_FFFF 0x0000_0000～0x0001_FFFF 0～63

64 KB 0x0000_0000～0x0000_FFFF 0x0000_0000～0x0000_FFFF 0～31

32 KB 0x0000_0000～0x0000_7FFF 0x0000_0000～0x0000_7FFF 0～15

図 38.3 にデータフラッシュメモリのマッピングを、表 38.3 にデータフラッシュメモリのリードアドレスとプロ
グラム／イレース (P/E) アドレスを示します。データフラッシュメモリのデータ領域は 1 KB のブロックに分割
されており、各ブロック単位でイレース可能です。
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リードアドレス

:

ブロック0 (1 KB)

ブロック3 (1 KB)0x4010_0FFF

0x4010_0000

P/Eアドレス

0xFE00_0FFF

0xFE00_0000

4 KB

図 38.3 データフラッシュメモリマッピング

表 38.3 データフラッシュメモリのリードアドレスと P/E アドレス 

データフラッシュメモリのサイ
ズ リードアドレス P/E アドレス ブロック数

4 KB 0x4010_0000～0x4010_0FFF 0xFE00_0000～0xFE00_0FFF 0～3

38.3 レジスタの説明

38.3.1 DFLCTL : データフラッシュコントロールレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0090

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DFLE
N

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DFLEN データフラッシュアクセス許可(注1) R/W

0: データフラッシュへのアクセス禁止

1: データフラッシュへのアクセス許可

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. スタートアップ領域情報およびセキュリティプログラムコマンド、アクセスウィンドウ情報プログラムコマンド、および OCDID プ
ログラムコマンドを発行する前に、DFLCTL.DFLEN ビットが 1 になっている必要があります。

DFLCTL レジスタは、データフラッシュへのアクセス（読み出し、プログラム、イレース）を許可または禁止し
ます。DFLCTL.DFLEN ビットを設定すると、データフラッシュの読み出し前、またはデータフラッシュ P/E モ
ード移行前に、データフラッシュ STOP 復帰時間 (tDSTOP) が必要になります。

38.3.2 PFBER : プリフェッチバッファイネーブルレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x3FC8

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — PFBE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 PFBE プリフェッチバッファイネーブルビット R/W
0: プリフェッチバッファ無効

1: プリフェッチバッファ有効

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

38.3.3 FENTRYR : フラッシュ P/E モードエントリレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x3FB0

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

Bit field: FEKEY[7:0] FENT
RYD — — — — — — FENT

RY0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FENTRY0 コードフラッシュ P/E モードエントリ 0 R/W
0: コードフラッシュはリードモード

1: コードフラッシュは P/E モード

6:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 FENTRYD データフラッシュ P/E モードエントリ R/W
0: データフラッシュはリードモード

1: データフラッシュは P/E モード

15:8 FEKEY[7:0] キーコード W

コードフラッシュやデータフラッシュの書き込みをするには、FENTRY0 ビットまたは FENTRYD ビットのいず
れかに 1 を設定して、P/E モードに遷移する必要があります。FENTRY0 ビットまたは FENTRYD ビットをクリア
すると、コードフラッシュやデータフラッシュはリードモードになりますが、これらのビットの値を変更する際
はその値を事前に確認する必要があります。「38.13.1. シーケンサモード」を参照してください。

FENTRY0 ビット（コードフラッシュ P/E モードエントリ 0）
［1 になる条件］

● FENTRYR レジスタが 0x0000 から 0xAA01 になったとき

［0 になる条件］

● バイトアクセスによってデータが書き込まれたとき

● FEKEY[7:0] ビットに 0xAA 以外の値が設定され、FENTRYR レジスタに書き込まれたとき

● FENTRYR レジスタが 0xAA00 に設定されたとき

● FENTRYR レジスタが 0x0000 以外の状態で、レジスタにデータが書き込まれたとき

FENTRYD ビット（データフラッシュ P/E モードエントリ）

［1 になる条件］

● FENTRYR レジスタが 0x0000 から 0xAA80 になったとき

［0 になる条件］

● バイトアクセスによってデータが書き込まれたとき

● FEKEY[7:0]ビットに 0xAA 以外の値が設定され、FENTRYR レジスタに書き込まれたとき

● FENTRYR レジスタが 0xAA00 に設定されたとき

● FENTRYR レジスタが 0x0000 以外の状態で、レジスタにデータが書き込まれたとき
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FEKEY[7:0] ビット（キーコード）

FEKEY[7:0]ビットは、FENTRY0 ビットまたは FENTRYD ビットを不正な設定から保護します。

FEKEY[7:0]を 0xAA にすると、FENTRY0 ビットまたは FENTRYD ビットの設定が許可されます。FEKEY[7:0]ビ
ットは、読むと 0x00 が読めます。

38.3.4 FPR : プロテクションアンロックレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0180

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: FPR[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 FPR[7:0] プロテクションの解除 R/W

本レジスタは、CPU が暴走したときに、FPMCR レジスタが誤って書き換えられないよう保
護します。

FPR[7:0] ビット（プロテクションの解除）

FPMCR レジスタへの書き込みは、以下の手順を使用してレジスタにアクセスした際にのみ許可されます。

プロテクションを解除する手順：

1. FPR レジスタに 0xA5 を書きます。

2. FPMCR レジスタに設定値を書きます。

3. FPMCR レジスタに反転した設定値を書きます。

4. FPMCR レジスタにもう一度設定値を書きます。

データの書き込みに指定した手順以外が使用された場合、FPSR.PERR フラグが 1 になります。

38.3.5 FPSR : プロテクションアンロックステータスレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0184

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — PERR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PERR プロテクトエラーフラグ R
0: エラーなし

1: エラー発生

7:1 — 読むと 0 が読めます。 R

PERR ビット（プロテクトエラーフラグ）

FPMCR レジスタが「プロテクションを解除する手順」で説明した方法以外でアクセスされた場合、データはレ
ジスタに書き込まれず、このフラグが 1 になります。

［1 になる条件］

● FPMCR レジスタが「38.3.4. FPR : プロテクションアンロックレジスタ」の「プロテクションを解除する手順」
に記載した方法以外でアクセスされたとき
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［0 になる条件］

● FPMCR レジスタが「38.3.4. FPR : プロテクションアンロックレジスタ」の「プロテクションを解除する手順」
に記載した方法でアクセスされたとき

38.3.6 FPMCR : フラッシュ P/E モードコントロールレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0100

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — FMS1 RPDIS — FMS0 —

Value after reset: 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

1 FMS0 フラッシュ動作モード選択 0 R/W
0: FMS1 = 0: 読み出しモード

FMS1 = 1: データフラッシュ P/E モード

1: FMS1 = 0: コードフラッシュ P/E モード
FMS1 = 1: 設定禁止

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 RPDIS コードフラッシュ P/E 禁止 R/W
0: コードフラッシュ書き込みを許可

1: コードフラッシュ書き込みを禁止

4 FMS1 フラッシュ動作モード選択 1
FMS0 ビットの説明を参照

R/W

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

FLWT レジスタは、フラッシュメモリの動作モードを設定します。権限なく設定はできないように保護されてい
ます。

このレジスタ書き込み制御方法については、図 38.15 と図 38.17 を参照してください。

保護の解除の方法については、「38.3.4. FPR : プロテクションアンロックレジスタ」を参照してください。

FMS0 ビット、FMS1 ビット（フラッシュ動作モード選択 0、フラッシュ動作モード選択 1）
本ビットは、フラッシュメモリの動作モードを設定します。

［コードフラッシュメモリをリードモードからフラッシュ P/E モードに遷移する方法］

FMS1 = 0、FMS0 = 1、RPDIS = 0 に設定してください。モード設定時間 tMS（「41. 電気的特性」を参照）待機

してください。

［データフラッシュメモリをリードモードからフラッシュ P/E モードに遷移する方法］

FMS1 = 1、FMS0 = 0、RPDIS = 0 に設定してください。

［コードフラッシュメモリをコードフラッシュ P/E モードからリードモードに遷移する方法］

FMS1 = 0、FMS0 = 0、RPDIS = 1 に設定してください。

リードモード遷移時間（「41. 電気的特性」を参照）待機してください。

RPDIS ビット（コードフラッシュ P/E 禁止）

RPDIS ビットは、権限なく書き込みができないように保護されています。RPDIS ビットを 0 に設定することで、
コードフラッシュメモリの書き込みをできるようになります。
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38.3.7 FISR : フラッシュ初期設定レジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x01D8

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SAS[1:0] PCKA[5:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 PCKA[5:0] Flash-IF クロック通知 R/W

7:6 SAS[1:0] スタートアップ領域選択 R/W
1 0: スタートアップ領域が一時的にデフォルト領域に切り替わる

1 1: スタートアップ領域が一時的に代替領域に切り替わる

その他: スタートアップ領域はエクストラ領域の設定に従って選択される

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定およびクリアできます。また、SAS[1:0]ビットは、FSPR が 1 の時のみ設定およびクリアでき
ます。FSPR ビットはアクセスウィンドウの保護フラグで、エクストラ領域に格納されます。

PCKA[5:0]ビット（Flash-IF クロック通知）

フラッシュ書き込みのハードウェアシーケンサは、PCKA[5:0]ビットに従ってコマンドを実行します。そのため、
書き込みの実行前かつ書き込み中でない時に、PCKA[5:0]ビットを Flash-IF クロック (ICLK) に従って設定する必
要があります。

注. 誤った周波数設定は、フラッシュマクロを破損する恐れがあります。

周波数が整数でない（たとえば 31.5 MHz）ときに、PCKA[5:0] ビットを設定する方法を以下に説明します。

［周波数が 4 MHz より高い場合］

非整数の周波数の切り上げ値を設定します。

たとえば、周波数が 31.5 MHz ならば、32 MHz (PCKA = 011111b) を設定します。

[周波数が 4 MHz 以下である場合]
非整数の周波数を使用してはなりません。1、2、3、または 4 MHz の周波数を使用します。

表 38.4 周波数設定 

Flash-IF クロック
周波数
［MHz］ PCKA[5:0]

Flash-IF クロック
周波数
［MHz］ PCKA[5:0]

Flash-IF クロック
周波数
［MHz］ PCKA[5:0]

48 100111b 32 011111b 24 010111b

20 010011b 19 010010b 18 010001b

17 010000b 16 001111b 15 001110b

14 001101b 13 001100b 12 001011b

11 001010b 10 001001b 9 001000b

8 000111b 7 000110b 6 000101b

5 000100b 4 000011b 3 000010b

2 000001b 1 000000b — —

SAS[1:0] ビット（スタートアップ領域選択）

SAS[1:0] ビットは、スタートアップ領域を選択します。スタートアップ領域を変更するには、次の方法を使用で
きます。

● SAS[1:0] ビットが 00b または 01b で、エクストラ領域のスタートアップ領域設定に従ってスタートアップ領
域を選択する場合、スタートアップ領域はその設定に従って選択されます。設定は、リセット解除後に有効
になります。
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● SAS[1:0] ビットに 10b を書いて、スタートアップ領域を一時的にデフォルト領域に切り替える場合、エクス
トラ領域のスタートアップ領域設定に関わらず、本レジスタにデータが書き込まれた直後に、スタートアッ
プ領域がデフォルト領域に切り替わります。その後にリセットが発生した場合、領域は、エクストラ領域の
スタートアップ領域設定に従って選択されます。

● SAS[1:0] ビットに 11b を書いて、スタートアップ領域を一時的に代替領域に切り替える場合、エクストラ領
域のスタートアップ領域設定に関わらず、スタートアップ領域は代替領域に切り替わります。その後にリセ
ットが発生した場合、領域は、エクストラ領域のスタートアップ領域設定に従って選択されます。

38.3.8 FRESETR : フラッシュリセットレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0124

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — FRES
ET

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FRESET レジスタのソフトウェアリセット R/W
0: フラッシュプログラミング関連のレジスタをリセットしない

1: フラッシュプログラミング関連のレジスタをリセットする

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

FRESET ビット（レジスタのソフトウェアリセット）

本ビットが 1 になると、FASR、FSARH、FSARL、FEARH、FEARL、FWBH0、FWBL0、FCR、FEXCR レジスタ
がリセットされます。本ビットを 0 にすると、対応するレジスタのリセット状態を解除できます。FRESET ビッ
トが 1 のとき、ソフトウェアコマンドの実行は許可されません。

38.3.9 FASR : フラッシュ領域選択レジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0104

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — EXS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 EXS エクストラ領域選択 R/W
0: ユーザー領域またはデータ領域

1: エクストラ領域

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定およびクリアできます。

EXS ビット（エクストラ領域選択）

FEXCR レジスタを使用してエクストラ領域をプログラムするときは、EXS ビットを 1 に設定してください。エ
クストラ領域をプログラムしない場合は、本ビットを 0 にします。
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38.3.10 FCR : フラッシュコントロールレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0114

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: OPST STOP — DRC CMD[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CMD[3:0] ソフトウェアコマンド設定 R/W
0x1: プログラム

0x3: ブランクチェック（コードフラッシュ）

0x4: ブロックイレース

0x5: 連続リード

0x6: チップイレース

0xB: ブランクチェック（データフラッシュ）

その他: 設定禁止(注1)

4 DRC データリード完了 R/W
0: データをリードしていないか、次のデータを要求中

1: データリード完了

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 STOP 処理強制停止 R/W

本ビットを 1 に設定すると、実行中の処理を強制的に停止できます。

7 OPST 処理開始 R/W
0: 処理停止

1: 処理開始

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定またはクリアできます。さらに、ソフトウェアコマンドを実行している間は、FRESETR レジ
スタでリセットできません。

注 1. FSTATR1.FRDY ビットが 1 である場合の、FCR レジスタへの 0x00 書き込みは除きます。

CMD[3:0]ビット（ソフトウェアコマンド設定）

以下に、各ソフトウェアコマンドの機能を説明します。

[プログラム]
FWBH0 レジスタと FWBL0 レジスタのデータをフラッシュマクロの FSARH レジスタと FSARL レジスタで示す
アドレスに書き込みます。

[ブランクチェック]
フラッシュマクロが FSARH レジスタと FSARL レジスタで示す開始アドレスから FEARH レジスタと FEARL レ
ジスタで示す終了アドレスにかけてブランク（書き込みされていない）状態であるかどうかを確認します。ブラ
ンクチェックコマンドは、フラッシュマクロの領域内で実行可能です。

注. ブランクチェック結果で、フラッシュメモリが消去されたことを保証することはできません。

[ブロックイレース]
フラッシュメモリのブロックを消去します。

消去対象のブロックの開始アドレスを FSARH レジスタと FSARL レジスタで設定し、消去対象のブロックの終了
アドレスを FEARH レジスタと FEARL レジスタで設定します。指定以外の設定をした場合、消去は正しく実行
されません。ブロックイレースコマンドは、フラッシュマクロの領域内で実行可能です。

[連続リード]
FSARH レジスタと FSARL レジスタで示す開始アドレスから FEARH レジスタと FEARL レジスタで示す終了ア
ドレスまでのフラッシュマクロを読み出します。読み出しデータは、FRBH レジスタと FRBL レジスタに格納さ
れます。連続リードコマンドはフラッシュマクロの領域内で実行可能です。

[チップイレース]
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フラッシュマクロの全ブロックを消去します。

消去対象のブロックの開始アドレスを FSARH レジスタと FSARL レジスタで設定し、消去対象のブロックの終了
アドレスを FEARH レジスタと FEARL レジスタで設定します。指定以外の設定をした場合、消去は正しく実行
されません。

DRC ビット（データリード完了）

連続リードコマンドを実行し、FRBH レジスタと FRBL レジスタを読み出した後、DRC ビットに 1 を書くとリー
ドデータの処理が終了します。DRC ビットに 0 を書くと、次のデータの読み出しが始まります。

STOP ビット（処理強制停止）

STOP ビットは、イレースコマンドやブランクチェックコマンドの実行を停止します。

STOP ビットに 1 を設定したら、FSTATR1.FRDY ビットが 1（処理完了）になるのを待ってから、OPST ビットを
0 にしてください。

OPST ビット（処理開始）

OPST ビットは、CMD[2:0]ビットに設定されたコマンドを開始します。OPST ビットを 0 に設定したら、FSTATR1
レジスタの FRDY ビットが 1 になってからコマンドの実行を停止します。それから、FRDY ビットが 0 になった
ことを確認する必要があります。

注. ● フラッシュプログラマの ID 認証がフェイルした場合は、コマンドを実行できません。

● プログラミング、ブロックイレース、およびリードコマンドは、各コマンドがアクセスウィンドウで保護された
領域を指定した場合、実行できません。

38.3.11 FEXCR : フラッシュエクストラ領域コントロールレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x01DC

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: OPST — — — — CMD[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD[2:0] ソフトウェアコマンドの設定 R/W
0 1 0: アクセスウィンドウ情報プログラム

スタートアップ領域選択およびセキュリティ設定

0 1 1: OCDID1 プログラム

1 0 0: OCDID2 プログラム

1 0 1: OCDID3 プログラム

1 1 0: OCDID4 プログラム

その他: 設定禁止(注1)

6:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 OPST 処理開始 R/W
0: 処理が停止する

1: 処理が開始する

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定またはクリアできます。さらに、ソフトウェアコマンドを実行している間は、FRESETR レジ
スタでリセットできません。

注 1. これには、FSTATR1.EXRDY ビットが 1 のときに FEXCR レジスタに 0x00 を書くことは含まれません。

FEXCR レジスタは、エクストラ領域をプログラムします。各コマンドを実行する前に、FWBL0 レジスタおよび
FWBH0 レジスタを設定する必要があります。

FEXCR レジスタを使用してプログラムする場合、実行前にプログラミング領域が自動的に消去されるため、事
前に消去する必要はありません。

CMD[2:0]ビット（ソフトウェアコマンドの設定）

CMD[2:0]ビットは、以下からソフトウェアコマンドを選択します。
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● スタートアップ領域選択およびセキュリティ設定

● アクセスウィンドウ情報プログラム

● OCDID プログラム

以下に、各ソフトウェアコマンドの機能を記載します。

［スタートアップ領域選択およびセキュリティ設定］

FWBL0/FWBH0 レジスタにデータを設定すると、このコマンドでスタートアップ領域をデフォルト領域 (8 KB)
と代替領域（次の 8 KB）から選択し、セキュリティを設定することができます。詳細は、「38.9.1. スタートアッ
ププログラムプロテクション」を参照してください。

FWBH0 レジスタのビット[15]が 0 のとき、代替領域（次の 8 KB）がスタートアップ領域として選択されます。

FWBH0 レジスタのビット[15]が 1 のとき、デフォルト領域 (8 KB) がスタートアップ領域として選択されます。

FWBL0 レジスタのビット[15]は 0 です。

● アクセスウィンドウ情報プログラムコマンドを実行できないため、アクセスウィンドウは更新できません。

● スタートアップ領域は変更できません。

● FISR レジスタの SAS ビットのデータは変更できません。

注. スタートアップ領域選択およびセキュリティ設定コマンドは、対応するエクストラ領域のビットを一度 0 にした後、
1 にすることはできません。

スタートアップ領域選択およびセキュリティ設定のエクストラビットのマッピングを以下に示します。

表 38.5 スタートアップ領域選択およびセキュリティ設定のエクストラビットのマッピング（アドレス (P/E):
0x0000_0010） 

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

SASM
F(注1)

— — — — FAWE[10:0]

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FSPR
(注1)

— — — — FAWS[10:0]

注 1. これらのビットは、一度 0 にすると 1 に変更することはできません。

［アクセスウィンドウ情報プログラム］

このコマンドは、領域プロテクションに使用されるアクセスウィンドウを設定します。保護された領域のプログ
ラムコマンド、ブロックイレースコマンド、および連続リードコマンドは実行できません。アクセスウィンドウ
が設定されている（アクセスウィンドウの開始ブロックアドレスが終了ブロックアドレスと等しくない）とき、
チップイレースコマンドは実行できません。アクセスウィンドウ情報プログラムコマンドを実行する前に、アク
セスウィンドウの開始ブロックアドレスを FWBL0 レジスタのビット[10:0]に設定し、アクセスウィンドウの終了
ブロックアドレスの次のブロックアドレスを FWBH0 レジスタのビット[10:0]に設定する必要があります。開始
アドレスと終了アドレスを同じ値に設定すると、コードフラッシュの全領域がアクセス可能になります。開始ア
ドレスが終了ブロックアドレスより大きい場合、コードフラッシュの全領域がアクセス不可能になります。

アクセスウィンドウを設定する（アクセスウィンドウの終了ブロックアドレスが開始ブロックアドレスより大き
い）場合、開始ブロックアドレスの FWBL0[10]ビットは 0 にしなければなりません。

アクセスウィンドウ情報プログラムのエクストラビットのマッピングを以下に示します。

表 38.6 アクセスウィンドウ情報プログラムのエクストラビットのマッピング（アドレス (P/E): 0x0000_0010） 

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

SASM
F(注1)

— — — — FAWE[10:0]

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FSPR
(注1)

— — — — FAWS[10:0]

注 1. これらのビット内のデータは、一度 0 にすると 1 に変更することはできません。
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［OCDID1-4 プログラム］

これらのコマンドは、OCDID[127:0]ビットを設定します。

表 38.7 OCDID 設定 

コマンド OCDID FWBH0 FWBL0

OCDID1 プログラム OCDID[31:0] OCDID[31:16] OCDID[15:0]

OCDID2 プログラム OCDID[63:32] OCDID[63:48] OCDID[47:32]

OCDID3 プログラム OCDID[95:64] OCDID[95:80] OCDID[79:64]

OCDID4 プログラム OCDID[127:96] OCDID[127:112] OCDID[111:96]

OCDID1-4 プログラムのエクストラビットのマッピングを以下に示します。

表 38.8 OCDID1-4 プログラムのエクストラビットのマッピング（アドレス (P/E): 0x0000_0018） 

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

OCDID[31:16]

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OCDID[15:0]

表 38.9 OCDID1-4 プログラムのエクストラビットのマッピング（アドレス (P/E): 0x0000_0020） 

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

OCDID[63:48]

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OCDID[47:32]

表 38.10 OCDID1-4 プログラムのエクストラビットのマッピング（アドレス (P/E): 0x0000_0028） 

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

OCDID[95:80]

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OCDID[79:64]

表 38.11 OCDID1-4 プログラムのエクストラビットのマッピング（アドレス (P/E): 0x0000_0030） 

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

OCDID[127:112]

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OCDID[111:96]

OPST ビット（処理開始）

OPST ビットは、CMD[2:0] ビットに設定されたコマンドを開始します。OPST ビットを 0 にすると、FSTATR1 レ
ジスタの EXRDY ビットが 1 になった後、コマンドの実行が終了されます。EXRDY ビットが 0 であることを確
認する必要があります。

38.3.12 FSARH : フラッシュ処理開始アドレスレジスタ H

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0110

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

Bit field: FSARH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FSARH[15:0] フラッシュ処理開始アドレス H R/W
フラッシュ処理開始アドレス上位 16 ビット

詳細は、「38.3.13. FSARL : フラッシュ処理開始アドレスレジスタ L」を参照してください。

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定またはクリアできます。b8～b5 ビットに書き込む場合は、0 としてください。読むと 0 が読め
ます。

38.3.13 FSARL : フラッシュ処理開始アドレスレジスタ L

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0108

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

Bit field: FSARL[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FSARL[15:0] フラッシュ処理開始アドレス L R/W

フラッシュ処理開始アドレス下位 16 ビット

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定およびクリアできます。

FSARH レジスタおよび FSARL レジスタは、ソフトウェアコマンドの開始アドレスを設定します。FEXCR レジ
スタで設定されるソフトウェアコマンドを実行中に、FSARH レジスタおよび FSARL レジスタを読み出すと、値
は不定値になります。プログラムコマンドの実行後、ソフトウェアコマンドのシーケンサによって、データは自
動的にインクリメントされます。プログラムコマンドの自動インクリメント機能は、次のアドレスが連続アドレ
スの場合、FSARH レジスタおよび FSARL レジスタへの次のアドレスの設定を破棄します。インクリメントの単
位は次のとおりです。

コードフラッシュ：+0x4
データフラッシュ：+0x1

フラッシュメモリのアドレス詳細については、図 38.2 と図 38.3 を参照してください。

38.3.14 FEARH : フラッシュ処理終了アドレスレジスタ H

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0120

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

Bit field: FEARH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FEARH[15:0] フラッシュ処理終了アドレス H R/W
フラッシュ処理終了アドレスの上位 16 ビット

詳細は、「38.3.15. FEARL : フラッシュ処理終了アドレスレジスタ L」を参照してください。

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定またはクリアできます。ビット[8:5]に書き込む場合は、0 としてください。読むと 0 が読めま
す。
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38.3.15 FEARL : フラッシュ処理終了アドレスレジスタ L

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0118

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

Bit field: FEARL[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FEARL[15:0] フラッシュ処理終了アドレス L R/W

フラッシュ処理終了アドレスの下位 16 ビット

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定およびクリアできます。

FEARH および FEARL レジスタは、ブランクチェック、ブロックイレース、チップイレース、および連続リード
コマンドの終了アドレスを設定します。FEXCR レジスタで設定されるソフトウェアコマンドを実行中に、
FEARH および FEARL レジスタを読み出すと、値は不定値になります。

フラッシュメモリのアドレスについて詳しくは、図 38.2 と図 38.3 を参照してください。

38.3.16 FWBL0 : フラッシュライトバッファレジスタ L0

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0130

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

Bit field: WDATA[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 WDATA[15:0] フラッシュライトバッファ L0 R/W
フラッシュライトバッファデータ下位 16 ビット

詳細は「38.3.17. FWBH0 : フラッシュライトバッファレジスタ H0」を参照してください。

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定およびクリアできます。

38.3.17 FWBH0 : フラッシュライトバッファレジスタ H0

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0138

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

Bit field: WDATA[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/Wf

15:0 WDATA[15:0] フラッシュライトバッファ H0 R/W

フラッシュライトバッファデータの上位 16 ビット

注. 本レジスタは、P/E モード時のみ設定およびクリアできます。

FWBH0 レジスタと FWBL0 レジスタは、プログラムコマンド、スタートアップ選択とセキュリティ設定コマン
ド、アクセスウィンドウ情報プログラムコマンドと OCDID プログラムコマンドのプログラムデータを設定しま
す。以下の表に、各コマンドによるデータの設定方法を説明します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 38. フラッシュメモリ

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1234 of 1361



レジスタ レジスタに設定される内容

FWBH0
FWBL0

● コードフラッシュのプログラムコマンドのプログラムデータのビット[31:0]
● データフラッシュのプログラムコマンドのプログラムデータのビット[7:0]
● スタートアップ選択およびセキュリティ設定コマンド、アクセスウィンドウ情報プログラムコマンド、および

OCDID プログラムコマンドのプログラムデータのビット[31:0]

38.3.18 FRBL0 : フラッシュリードバッファレジスタ L0

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0188

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

Bit field: RDATA[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 RDATA[15:0] フラッシュリードバッファ L0 R

RDATA[15:0]は、連続リードコマンド実行時に、コードフラッシュまたはデータフラッシュ
のリードデータのビット[15:0]を格納します。
データフラッシュが読み出されると、ビット[15:8]に 0x00 が格納されます。

38.3.19 FRBH0 : フラッシュリードバッファレジスタ H0

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0190

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

Bit field: RDATA[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 RDATA[15:0] フラッシュリードバッファ H0 R

RDATA[15:0]は、連続リードコマンド実行時に、コードフラッシュのリードデータのビット
[31:16]を格納します。

38.3.20 FSTATR1 : フラッシュステータスレジスタ 1

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x012C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EXRD
Y FRDY — — — — DRRD

Y —

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。 R

1 DRRDY データリードレディフラグ R
0: 各アドレスでの連続リードコマンドの読み出し処理が終了していない。

1: 各アドレスでの連続リードコマンドの読み出し処理が終了し、読み出しデータが
FRBH レジスタおよび FRBL レジスタに格納された。

2 — 読むと 1 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

5:3 — 読むと 0 が読めます。 R

6 FRDY フラッシュレディフラグ R
0: FCR レジスタのソフトウェアコマンドが終了していない。

1: FCR レジスタのソフトウェアコマンドが終了した。

7 EXRDY エクストラ領域レディフラグ R
0: FEXCR レジスタのソフトウェアコマンドが終了していない。

1: FEXCR レジスタのソフトウェアコマンドが終了した。

FSTATR1 は、ソフトウェアコマンドの実行結果を確認するために使用されるステータスレジスタです。各フラグ
は、次のソフトウェアコマンド実行時に 0 にセットされます。

38.3.21 FSTATR2 : フラッシュステータスレジスタ 2

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x01F0

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

Bit field: — — — — — — — — — — EILGL
ERR

ILGLE
RR

BCER
R

PRGE
RR01

PRGE
RR

ERER
R

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ERERR イレースエラーフラグ R
0: イレースが正常終了

1: イレース中にエラー発生

1 PRGERR プログラムエラーフラグ R
0: プログラムが正常終了

1: プログラム中にエラー発生

2 PRGERR01 プログラムエラーフラグ 01 R
0: FEXCR レジスタによるプログラムが正常終了

1: プログラム中にエラー発生

3 BCERR ブランクチェックエラーフラグ R
0: ブランクチェックが正常終了

1: ブランクチェック中にエラー発生

4 ILGLERR イリーガルコマンドエラーフラグ R
0: 不正なソフトウェアコマンドまたは不正なアクセスの検出なし

1: 不正なコマンドまたは不正なアクセスの検出あり

5 EILGLERR エクストラ領域イリーガルコマンドエラーフラグ R
0: エクストラ領域への不正なコマンドまたは不正なアクセスの検出なし

1: エクストラ領域への不正なコマンドまたは不正なアクセスの検出あり

15:6 — 読むと 0 が読めます。 R

FSTATR2 は、ソフトウェアコマンド実行結果を確認するために使うステータスレジスタです。各エラーフラグ
は、次のソフトウェアコマンド実行時に 0 に設定されます。

ERERR フラグ（イレースエラーフラグ）

消去時に FCR.STOP ビットが 1（処理が強制停止した）になったとき、ERERR フラグの値は不定になります。

PRGERR フラグ（プログラムエラーフラグ）

FCR レジスタのプログラムコマンドまたは FEXCR レジスタの各コマンドが異常終了すると、PRGERR フラグが
1 になります。

PRGERR01 フラグ（プログラムエラーフラグ 01）
FEXCR レジスタの各コマンドが異常終了すると、PRGERR01 フラグが 1 になります。
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ILGLERR フラグ（イリーガルコマンドエラーフラグ）

ILGLERR フラグは、FCR レジスタのソフトウェアコマンドの実行が予期しない状態であることを示します。

［1 になる条件］

● プログラミング、イレース、リードコマンドが、アクセスウィンドウ範囲で保護された領域に対して実行さ
れた。

● アクセスウィンドウが設定されているのに、チップイレースコマンドが実行された。（アクセスウィンドウの
開始ブロックアドレスが終了ブロックアドレスと等しくない。）

● FSARH レジスタと FSARL レジスタで設定された開始アドレスが FEARH レジスタと FEARL レジスタで設
定された終了アドレスより大きい状態で、ブランクチェック、ブロックイレース、連続リード、チップイレ
ースコマンドが実行された。

● FASR.EXS ビットが 1 の状態で、プログラム、ブロックイレース、チップイレース、ブランクチェックコマ
ンドが実行された。

● データフラッシュアドレスが FSARH レジスタと FSARL レジスタに設定され、ソフトウェアコマンドがコー
ドフラッシュ P/E モードで実行された。

● コードフラッシュアドレスが FSARH レジスタと FSARL レジスタに設定され、ソフトウェアコマンドがデー
タフラッシュ P/E モードで実行された。

● コードフラッシュとデータフラッシュが同時に P/E モードに設定され、ソフトウェアコマンドが実行された。

［0 になる条件］

● 以下のソフトウェアコマンドが実行された。

EILGLERR フラグ（エクストラ領域イリーガルコマンドエラーフラグ）

EILGLERR フラグは、FEXCR レジスタのソフトウェアコマンドの実行が予期しない状態であることを示します。

［1 になる条件］

● FASR レジスタの EXS ビットが 0 の時に、FEXCR レジスタのソフトウェアコマンドが実行された。

● FSPR ビットが 0 の時に、アクセスウィンドウ情報プログラムコマンドが実行された。

［0 になる条件］

● 以下のソフトウェアコマンドが実行された。

38.3.22 FEAMH : フラッシュエラーアドレスモニタレジスタ H

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x01E8

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

Bit field: FEAMH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FEAMH[15:0] フラッシュエラーアドレスモニタレジスタ H R/W
フラッシュエラーアドレスモニタの上位 16 ビット

詳細は、「38.3.23. FEAML : フラッシュエラーアドレスモニタレジスタ L」を参照してくだ
さい。
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38.3.23 FEAML : フラッシュエラーアドレスモニタレジスタ L

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x01E0

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

Bit field: FEAML[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FEAML[15:0] フラッシュエラーアドレスモニタレジスタ L R/W

フラッシュエラーアドレスモニタの下位 16 ビット

ソフトウェアコマンドの実行の後、エラーアドレスが FEAMH レジスタと FEAML レジスタから取り出されます。
フラッシュメモリのアドレス詳細については、図 38.2 と図 38.3 を参照してください。

38.3.24 FSCMR : フラッシュスタートアップ設定モニタレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x01C0

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

Bit field: — FSPR — — — — — SASM
F — — — — — — — —

Value after reset: 0 x(注1) 0 0 0 x x x(注1) 0 0 0 0 0 0 0 0

注 1. リセット後の値は、エクストラ領域の状態によって決まります。

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。 R

8 SASMF スタートアップ領域設定モニタフラグ R
0: 代替領域を使用して起動する設定

1: デフォルト領域を使用して起動する設定

10:9 — 読み出し値は不定です。 R

11 — 読むと 0 が読めます。 R

13:12 — 読み出し値は不定です。 R

14 FSPR アクセスウィンドウプロテクションフラグ R
0: アクセスウィンドウ設定禁止

1: アクセスウィンドウ設定許可

15 — 読むと 0 が読めます。 R

FSCMR レジスタは、エクストラ領域設定をモニタします。本レジスタのデータは、リセットシーケンス時、ま
たは FEXCR レジスタのソフトウェアコマンド実行時に更新されます。

38.3.25 FAWSMR : フラッシュアクセスウィンドウ開始アドレスモニタレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x01C8

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

Bit field: FSPR — — — — FAWS[10:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 ユーザー設定値(注1)

注 1. ブランク品は、1 です。アクセスウィンドウ情報プログラムコマンド実行後は、FWBH0 レジスタの[10:0]ビットに設定された値と同
じになります。
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ビット シンボル 機能 R/W

10:0 FAWS[10:0] アクセスウィンドウ開始アドレス
このレジスタは、領域プロテクションに使用されるアクセスウィンドウ開始アドレスの設定
値を確認するために使用されます。

R

14:11 — 読むと 0 が読めます。 R

15 FSPR アクセスウィンドウプロテクションフラグ
このビットは、FSCMR レジスタの FSPR ビットと同じ値になります。

R

38.3.26 FAWEMR : フラッシュアクセスウィンドウ終了アドレスモニタレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x01D0

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

Bit field: SASM
F — — — — FAWE[10:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 ユーザー設定値(注1)

注 1. ブランク品は、1 です。アクセスウィンドウ情報プログラムコマンド実行後は、FWBL0 レジスタの[10:0]ビットに設定された値と同
じになります。

ビット シンボル 機能 R/W

10:0 FAWE[10:0] アクセスウィンドウ終了アドレス
このレジスタは、領域プロテクションに使用されるアクセスウィンドウ終了アドレスの設定
値を確認するために使用されます。

R

14:11 — 読むと 0 が読めます。 R

15 SASMF スタートアップ領域設定モニタフラグ
このビットは、「38.3.24. FSCMR : フラッシュスタートアップ設定モニタレジスタ」レジス
タの SASMF ビットと同じ値になります。

R

38.3.27 UIDR2n : ユニーク ID レジスタ 2n (n = 0～3)

Address: 0x0101_1110 + n × 4

Bit position: 31 0

Bit field: UID[31:0]

Value after reset: チップごとのユニーク値

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 UID[31:0] ユニーク ID R

UIDR2n は、個々の MCU を識別するための 16 バイトの ID コード（ユニーク ID）を格納する読み出し専用レジ
スタです。UIDR2n レジスタは 32 ビット単位で読み出してください。

38.3.28 PNR2n : 型名レジスタ 2n (n = 0～3)

Address: 0x0101_1120 + n × 4

Bit position: 31 0

Bit field: PNR[31:0]

Value after reset: チップごとのユニーク値
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 PNR[31:0] 型名 R

PNR2n レジスタは、16 バイトの型名を格納する読み出し専用レジスタです。PNR2n レジスタは 32 ビット単位で
読み出してください。各バイトは製品一覧に示すように、製品の型名の ASCII コードに対応しています。

型名が「R7FA2L2094CFM」である場合、16 バイトの型名は以下のように格納されます。

アドレス 0x0101_1120：’M’, 0x4D（ASCII コード）

アドレス 0x0101_1121：’F’, 0x46（ASCII コード）

アドレス 0x0101_1122：’C’, 0x43（ASCII コード）

アドレス 0x0101_1123：’4’, 0x34（ASCII コード）

アドレス 0x0101_1124：’9’, 0x39（ASCII コード）

アドレス 0x0101_1125：’0’, 0x30（ASCII コード）

アドレス 0x0101_1126：’2’, 0x32（ASCII コード）

アドレス 0x0101_1127：’L’, 0x4C（ASCII コード）

アドレス 0x0101_1128：’2’, 0x32（ASCII コード）

アドレス 0x0101_1129：’A’, 0x41（ASCII コード）

アドレス 0x0101_112A：’F’, 0x46（ASCII コード）

アドレス 0x0101_112B：’7’, 0x37（ASCII コード）

アドレス 0x0101_112C：’R’, 0x52（ASCII コード）

アドレス 0x0101_112D：’’（空白）, 0x20（ASCII コード）

アドレス 0x0101_112E：’’（空白）, 0x20（ASCII コード）

アドレス 0x0101_112F：’’（空白）, 0x20（ASCII コード）

38.3.29 MCUVER2 : MCU バージョンレジスタ 2

Address: 0x0101_1130

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MCUVE[7:0]

Value after reset: チップにより決まる値

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 MCUVE[7:0] MCU バージョン R

MCUVER2 レジスタは、MCU バージョンを格納する読み出し専用レジスタです。MCUVER2 レジスタは 8 ビッ
ト単位で読み出してください。値が高いほど MCU バージョンが新しいです。

38.4 フラッシュメモリからの命令プリフェッチ

フラッシュメモリには、コードの実行を高速化するための命令プリフェッチ機能があります。プリフェッチ機能
は、プリフェッチバッファを有効にすることで使用できます。プリフェッチバッファを有効にするには、
PFBER.PFBE ビットを 1 にします。

注. フラッシュメモリがプログラム／イレース動作中の場合、あらかじめ PFBER.PFBE ビットを 0 にしてください。

38.5 フラッシュメモリ関連の動作モード

図 38.4 にフラッシュメモリに関するモード遷移図を示します。モードの設定方法については、「3. 起動モード」
を参照してください。
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図 38.4 フラッシュメモリに関するモード遷移図

プログラム／イレースが可能なフラッシュメモリの領域、およびリセット時ブートプログラムを実行するフラッ
シュメモリの領域は各モードで異なります。表 38.12 に各モードの相違点を示します。

表 38.12 各モードの相違点 

項目 通常動作モード

シリアルプログラミングモード
（SCI ブートモードまたは IIC ブ
ートモード）

オンチップデバッグモード
（SWD ブートモード）

プログラム／イレースが可能な
領域

● コードフラッシュメモリ

● データフラッシュメモリ

● コードフラッシュメモリ

● データフラッシュメモリ

● コードフラッシュメモリ

● データフラッシュメモリ

ブロック単位イレース 可能 可能 可能

リセット時のブートプログラム ユーザー領域のプログラム シリアルプログラミング用組み
込みプログラム

デバッグコマンドに依存

38.5.1 ID コードプロテクト

この機能は、プログラミングとオンチップデバッギングを禁止します。ID コードプロテクト機能が有効な場合、
デバイスはホストが送信した ID コードをフラッシュメモリに格納されている ID コードと比較し、有効または無
効にします。プログラミングとオンチップデバッギングは、この 2 つが一致する場合に限り許可されます。

フラッシュメモリの ID コードは、4 つの 32 ビットワードで構成されます。ID コードのビット 127 とビット 126
は、ID コードプロテクト機能の有効／無効を判定し、ホストで使用する認証方法を決定します。ID コードがど
のように認証方法を決定するかについて、表 38.13 に示します。
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表 38.13 ID コードプロテクト機能の仕様 

ブートアップ時の動作モード ID コード プロテクト状態
プログラマまたはオンチップデバッガ接続
時の動作

シリアルプログラミングモード
（SCI ブートモードまたは IIC ブ
ートモード）
オンチップデバッグモード
（SWD ブートモード）

0xFF, …, 0xFF（すべてのバイト
が 0xFF）

プロテクト無効 ID コードは検証されません。ID コードは常
に一致して、シリアルプログラマまたはオン

チップデバッガ(注1)への接続が許可されま
す。

ビット[127] = 1、ビット[126] =
1、かつ 16 バイトのうちの少なく
とも 1 バイトが 0xFF 以外

プロテクト有効 ID コードの一致は、認証が完了し、シリアル
プログラマまたはオンチップデバッガとの
接続が許可されていることを示します。
ID コードの不一致は、ID コードプロテクト
待機状態への遷移を示します。
シリアルプログラマまたはオンチップデバ
ッガから送られてきた ID コードが、ASCII コ
ードの ALeRASE
(0x414C_6552_4153_45FF_FFFF_FFFF_F
FFF_FFFF) の場合、ユーザーフラッシュメモ
リ領域の内容は消去され、OSIS レジスタの
全ビットが 1 になります。
ただし、AWS.FSPR ビットが 0 またはセキ
ュリティ MPU が有効の場合は、ユーザーフ
ラッシュメモリ領域の内容は消去されませ
ん。

ビット[127] = 1 およびビット
[126] = 0

プロテクト有効 ID コードの一致は、認証が完了し、シリアル
プログラマまたはオンチップデバッガとの
接続が許可されていることを示します。
ID コードの不一致は、ID コードプロテクト
待機状態への遷移を示します。

ビット[127] = 0 プロテクト有効 ID コードはチェックされません。ID コード
は常に不一致であり、シリアルプログラマま
たはオンチップデバッガへの接続は禁止さ
れます。
オンチップデバッガから送られてきた ID コ
ードが、ASCII コードの ALeRASE
(0x414C_6552_4153_45FF_FFFF_FFFF_F
FFF_FFFF) の場合、ユーザーフラッシュメモ
リ領域の内容は消去され、OSIS レジスタの
全ビットが 1 になります。
ただし、AWS.FSPR ビットが 0 またはセキ
ュリティ MPU が有効の場合は、ユーザーフ
ラッシュメモリ領域の内容は消去されませ
ん。

注 1. オンチップデバッガから ID コードを送信しないでください。または、オンチップデバッガから 0xFF, ..., 0xFF（すべてのバイトが
0xFF）の ID コードを送信してください。

38.6 機能概要

シリアルインタフェース経由（シリアルプログラミングモード）、または SWD インタフェース経由（オンチップ
デバッグモード）で、専用フラッシュメモリプログラマを使用して内蔵フラッシュメモリを書き換えることによ
り、ターゲットシステムへの実装前／実装後にかかわらずデバイスのプログラムが可能です。また、ユーザープ
ログラムの書き換えを禁止するセキュリティ機能により、第三者によるプログラムの改ざんを防止できます。

ユーザープログラムによるプログラミング（セルフプログラミング）は、システムの製造／出荷後の更新が必要
なアプリケーションに有効です。フラッシュメモリ領域を安全に書き換えるためのプロテクション機能もサポ
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もサポートされており、外部通信およびその他
の機能を実行している間もプログラミングを継続できます。表 38.14 に、プログラミング方式および関連する動
作モードを示します。
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表 38.14 プログラミング方式 

プログラミング方式 機能概要 動作モード

シリアルプログラミング SCI9 インタフェースまたは I3C インタフェース経由で接続されて
いる専用フラッシュメモリプログラマを用いて、ターゲットシステ
ムへの実装後もフラッシュメモリをオンボードで書き換えることが
できます。

シリアルプログラミングモード

SCI9 インタフェースまたは I3C インタフェースおよび専用プログ
ラミングアダプタボードを経由して接続されている専用フラッシュ
メモリプログラマを用いて、ターゲットシステム実装前にフラッシ
ュメモリのオフボード書き換えが可能です。

セルフプログラミング シリアルプログラミング実行前にメモリに書き込まれたユーザープ
ログラムによっても、フラッシュメモリの書き換えが可能です。デ
ータフラッシュメモリの書き換え時には、バックグラウンドオペレ
ーション機能によりコードフラッシュメモリからの命令フェッチま
たはデータの読み出しが可能です。そのため、コードフラッシュメ
モリ上のプログラムを実行して、データフラッシュメモリを書き換
えることができます。

通常動作モード

SWD プログラミング SWD を経由して接続されている専用フラッシュメモリプログラマ
またはオンチップデバッガを用いて、ターゲットシステムへの実装
後にフラッシュメモリのオンボード書き換えが可能です。

オンチップデバッグモード

SWD および専用プログラミングアダプタボードを経由して接続さ
れている専用フラッシュメモリプログラマまたはオンチップデバッ
ガを用いて、ターゲットシステム実装前にフラッシュメモリのオフ
ボード書き換えが可能です。

表 38.15 に内蔵フラッシュメモリの機能一覧を示します。シリアルプログラミングではシリアルプログラマコマ
ンドを使用してください。セルフプログラミングでは、プログラミングコマンドを使用して内蔵フラッシュメモ
リの読み出しまたはユーザープログラムの実行を行ってください。

表 38.15 基本機能 

機能 機能概要

サポートの有無

シリアルプログラミング セルフプログラミング

ブランクチェック 指定したブロックがプログラムされていないことを確
認します。

なし あり

ブロックイレース 指定したブロックのメモリ内容のイレースを行いま
す。

あり あり

プログラム 指定したアドレスのプログラムを行います。 あり あり

リード フラッシュメモリにプログラムしたデータの読み出し
を行います。

あり なし（ユーザープログラム
にて読み出しは可能）

ID コードチェック ホストが送信した ID コードとコードフラッシュメモ
リに格納されているコードとを比較します。これら 2
つが一致する場合、FCB は待機状態に遷移してホスト
からのプログラミングとイレースコマンドを待ちま
す。

あり なし（ID 認証は行わない）

セキュリティ設定 セキュリティ機能の保護を設定します（アクセスウィ
ンドウおよびスタートアップ領域選択）。

条件付きであり（「38.9. プ
ロテクション機能」を参
照）

条件付きであり（「38.9. プ
ロテクション機能」を参
照）

プロテクション設定 コードフラッシュメモリにおけるフラッシュ領域プロ
テクションのアクセスウィンドウを設定します。

あり あり

内蔵フラッシュメモリは ID コードチェック機能をサポートしています。ID コードチェック認証は、シリアルプ
ログラミングと SWD プログラミングで使用できるセキュリティ機能です。内蔵フラッシュメモリでサポートさ
れるセキュリティ機能を表 38.16 に、セキュリティ設定時の動作を表 38.17 に示します。

表 38.16 セキュリティ機能 

機能 内容

ID 認証 シリアルプログラミング時のシリアルプログラマ接続を ID 認証結果で制御可能です。
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表 38.17 使用可能な動作とセキュリティ設定 

機能

各セキュリティ設定時のイレース／プログラミング／リード動作

セキュリティ設定に関する制
限事項

シリアルプログラミングとオンチップデバッグモー
ド セルフプログラミングモード

ID 認証 ID が不一致の場合
● ブロックイレースコマンド：使用不可

● プログラミングコマンド：使用不可

● リードコマンド：使用不可

● セキュリティ設定コマンド：使用不可

● プロテクション設定コマンド：使用不可

ID が一致した場合
● ブロックイレースコマンド：使用可能

● プログラミングコマンド：使用可能

● リードコマンド：使用可能

● セキュリティ設定コマンド：使用可能

● プロテクション設定コマンド：使用可能

● ブランクチェック：使用
可能

● ブロックイレース：使用
可能

● プログラミング：使用可
能

● セキュリティ設定：使用
可能

● プロテクション設定：使
用可能

ID 認証は行わない

38.6.1 コンフィグレーション設定領域ビットマップ

図 38.5 に、ID 認証、スタートアップ領域の選択、アクセスウィンドウプロテクション、セキュリティ設定機能
で使用するビットを示します。ブートプログラムは、必ずこれらのビットを 16 進数データとして使用しなけれ
ばなりません。

+31 +30 +29 +28 +27 +26 +25 +24 +23 +22 +21 +20 +19 +18 +17 +16 +15 +14 +13 +12 +11 +10 +9 +8 +7 +6 +5 +4 +3 +2 +1オフセット

0x0030
0x002C
0x0028
0x0024
0x0020
0x001C
0x0018
0x0014
0x0010
0x000C
0x0008

ID[127:96]

+0

ビット

ID[95:64]

ID[63:32]

ID[31:0]

FAWE[10:0] FAWS[10:0]

ベースR-アドレス：0x0101_0000

BTFL
G FSPR

図 38.5 構成領域ビットマップ

38.6.2 スタートアップ領域選択

スタートアップ領域選択機能によって、ブートプログラムの安全な更新が可能になります。スタートアップ領域
のサイズは 8 KB で、ユーザー領域に配置されています。FCB は、構成領域スタートアップ領域選択フラグ
(AWS.BTFLG) に基づきスタートアップ領域のアドレスを制御します。スタートアップ領域は FSPR ビットでロ
ックすることが可能です。

図 38.6 に、スタートアッププログラムのプロテクションの概要を示します。
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ユーザープログラム

プログラムなし 

（交代領域）

オリジナルの起動 

プログラム 

（デフォルト領域）

ユーザープログラム

新しい起動 

プログラム 

（交代領域）

オリジナルの起動 

プログラム 

（デフォルト領域）

ユーザープログラム

新しい起動 

プログラム 

（交代領域）

オリジナルの起動 

プログラム 

（デフォルト領域）

書き換え前 （1） （2）アドレス

0x0000_3FFF

0x0000_1FFF

0x0000_0000

（1）新しい起動プログラムを交代領域にプログラムします。デフォルト領域にオリジナルの起動プログラムが存在
するため、交代領域の書き換えに失敗しても、デフォルト領域を使用して起動した後に、新しい起動プログラム

への書き換えを再度実行できます。 

（2）交代領域の書き換えに成功すると、セルフプログラミングライブラリを使用してデフォルト領域と交代領域が

入れ替えられます。以降、リセット後は交代領域のプログラムが起動するようになります。

図 38.6 スタートアッププログラムプロテクションの概要

38.6.3 アクセスウィンドウによるプロテクション

アクセスウィンドウの外側にあるフラッシュメモリ領域にプログラムまたはブロックイレースコマンドを発行
すると、コマンドロック状態に陥ります。アクセスウィンドウは、コードフラッシュメモリのユーザー領域にお
いてのみ有効です。アクセスウィンドウは、セルフプログラミングモード、シリアルプログラミングモード、お
よびオンチップデバッグモードにおいて、プロテクション機能を提供します。図 38.7 に、フラッシュ領域プロテ
クションの概要を示します。

アクセスウィンドウは、FAWS[10:0]ビットおよび FAWE[10:0]ビットの両方で指定されています。「6.2.4. AWS : ア
クセスウィンドウ設定レジスタ」を参照してください。以下に、各種条件での FAWE[10:0]ビットおよび
FAWS[10:0]ビットの設定を説明します。

● FAWE[10:0] = FAWS[10:0]：P/E コマンドは、コードフラッシュメモリのユーザー領域のどこでも実行できま
す。

● FAWE[10:0] > FAWS[10:0]：P/E コマンドは、FAWS ビットで指示されたブロックから、FAWE[10:0]ビットで
指示されたブロックより 1 つ下のブロックまでのウィンドウにおいてのみ実行できます。

● FAWE[10:0] < FAWS[10:0]：P/E コマンドは、コードフラッシュメモリのユーザー領域のどこでも実行できま
せん。
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0x0000_0000

アドレス

ブロック4 
（開始ブロック）

ブロック6

ブロック5

ブロック2

ブロック3

ブロック0

ブロック1

アクセス 

ウィンドウ 非保護領域

保護領域

保護領域

ブロック8

…

ブロック7 
（終了ブロック）

0x0000_2000
0x0000_1FFF

0x0000_3FFF
0x0000_4000

0x0001_FFFF

図 38.7 フラッシュ領域プロテクションの概要

38.7 プログラムコマンド

FCB は、プログラムコマンドを制御します。

38.8 サスペンド動作

強制停止コマンドは、ブランクチェックコマンド、ブロックイレースコマンド、またはチップイレースコマンド
を強制的に停止します。強制停止が実行されると、停止されたアドレスの値はレジスタに格納されます。これら
のアドレス値をコピーすることにより、コマンド実行用レジスタをリセットした後、停止アドレスからコマンド
を再開できます。

チップイレースコマンドの最中に強制停止コマンドが実行された場合、チップイレースコマンドを再度実行して
から再開してください。

38.9 プロテクション機能

以下の種類のプロテクションが提供されています。

● ソフトウェアプロテクション

● エラープロテクション

● ブートプログラムプロテクション

38.9.1 スタートアッププログラムプロテクション

一時的な停電によってスタートアップ領域のプログラムが中断した場合、スタートアッププログラムが正常にプ
ログラムされず、ユーザープログラムが正常に起動しないことがあります。

スタートアッププログラムプロテクションにより、既存のスタートアッププログラムを消去せずにスタートアッ
ププログラムを書き込むことで、この問題を回避できます。

図 38.8 に、スタートアッププログラムプロテクションの概要を示します。この図では、開始アドレスから 8 KB
の領域がデフォルト領域、それに続く 8 KB の領域が代替領域を示しています。
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ユーザープログラム

プログラムなし 

（交代領域）

オリジナルの起動 

プログラム 

（デフォルト領域）

ユーザープログラム

新しい起動 

プログラム 

（交代領域）

オリジナルの起動 

プログラム 

（デフォルト領域）

ユーザープログラム

新しい起動 

プログラム 

（交代領域）

オリジナルの起動 

プログラム 

（デフォルト領域）

書き換え前 (1) (2)アドレス

0x0001_FFFF

0x0000_3FFF

0x0000_1FFF

0x0000_0000

注. (1) 新しいスタートアッププログラムを代替領域にプログラムします。デフォルト領域に元のスタートアッププログラムが
あるため、代替領域の書き換えに失敗した場合、デフォルト領域を使用してスタートアップ後に新しいスタートアッププロ
グラムを再度書き換えることができます。
(2) 代替領域の書き換えに成功すると、セルフプログラミングライブラリを使用して、デフォルト領域と代替領域が切り替
えられます。以降は、リセット後に代替領域の中にあるプログラムが起動するようになります。

図 38.8 スタートアッププログラムプロテクションの概要

38.9.2 領域プロテクション

領域プロテクションは、ユーザー領域の選択したブロックのみ（アクセスウィンドウ）の書き換えを許可し、他
のブロックのプログラミングを禁止します。データフラッシュはアクセスウィンドウで保護されません。

開始ブロックと終了ブロックを選択し、アクセスウィンドウを設定します。アクセスウィンドウは、プログラミ
ングモード（ブートモード、セルフプログラミングモード、および OCD モード）において変更可能かつ有効で
す。

図 38.9 に領域プロテクションの概要を示します。
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ブロック0

ブロック2

ブロック4 
（開始ブロック）

ブロック5

ブロック1

ブロック8

…

0x0000_2000

アクセス
ウィンドウ

禁止

許可

禁止

0x0000_0000

0x0000_1FFF

ブロック7 
（終了ブロック）

ブロック6

ブロック3

0x0000_3FFF
0x0000_4000

アドレス

アドレス： 
アクセスウィンドウ情報プログ

ラムコマンド実行時にFWBH0
レジスタに設定されるアドレス
（アクセスウィンドウの終了ブ

ロックの次のブロック）

アドレス： 
アクセスウィンドウ情報プログ

ラムコマンド実行時にFWBL0
レジスタに設定されるアドレス
（アクセスウィンドウの開始ブ

ロック）

図 38.9 領域プロテクションの概要

38.10 シリアルプログラミングモード

シリアルプログラミングモードには以下が含まれます。

● 調歩同期式モードを使用した SCI9 を使用するブートモード

● I2C プロトコルモードを使用した I3C を使用するブートモード

表 38.18 にフラッシュメモリ関連モジュールの入出力端子を示します。

表 38.18 フラッシュメモリ関連モジュールの入出力端子 

端子名 入出力 適用モード 機能

MD 入力 SCI ブートモード、IIC ブート
モード（シリアルプログラミ
ングモード）

動作モードの選択

P110/RXD9 入力 SCI ブートモード ホスト通信における SCI9 経由データ受信用

P109/TXD9 出力 ホスト通信における SCI9 経由データ送信用

P912/SDA0 入出力 IIC ブートモード ホスト通信における I3C 経由のシリアルデータ端子として
使用

P913/SCL0 入出力 ホスト通信における I3C 経由のクロック端子として使用

注. セキュリティ MPU が有効な場合、シリアルプログラミングモードは実行されません。

38.10.1 SCI ブートモードと IIC ブートモード

ブートモードでは、ホストから制御コマンドやプログラミングデータを送信して、コードフラッシュメモリ領域
およびデータフラッシュメモリ領域へのプログラム／イレースが実行可能です。ホストと本 MCU 間の通信に
は、内蔵の SCI9 または I3C を使用します。ホストには制御コマンドを送信するためのツールとプログラム用デ
ータを準備する必要があります。

本 MCU をブートモードで起動すると、シリアルプログラミング用の組み込みプログラムが実行されます。この
プログラムは、SCI9 または I3C のビットレートの自動調整とホストからの制御コマンドを受けて、プログラミン
グおよびイレースを制御します。
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図 38.10 に、SCI ブートモードで動作するためのシステム構成を示します。

ホスト

ブート書き込み

ツールと

プログラムデータ

ブートプログラム

コードフラッシュメモリ

データフラッシュメモリ

内蔵SCI9またはI3C

コントロールコマンドと

プロラムデータ

ステータス

図 38.10 SCI ブートモードまたは IIC ブートモード時のシステム構成

38.11 シリアルプログラマを使用する場合

専用フラッシュメモリプログラマを使用して、シリアルプログラミングモードでフラッシュメモリのプログラム
を行うことができます。

38.11.1 シリアルプログラミング

本 MCU は、シリアルプログラミング用にシステムボードに装着されています。ボードにコネクタを備えること
により、フラッシュメモリプログラマはプログラムを行うことができます。

図 38.11 に、本 MCU のフラッシュメモリにデータをプログラミングするための推奨される環境を示します。

ホストマシン

マイクロコントローラ

RS-232C 
USB

レベル 

コンバータ 送信

受信

図 38.11 フラッシュメモリにプログラムを書き込むための環境

38.12 セルフプログラミング

38.12.1 概要

本 MCU は、ユーザープログラムによるフラッシュメモリの書き換えをサポートします。プログラムコマンドを
ユーザーのプログラムで使用することにより、コードフラッシュメモリとデータフラッシュメモリを書き換える
ことができます。したがって、ユーザープログラムの更新と、定数データフィールドの書き換えが可能になりま
す。

セルフプログラミングでは、プログラム電圧とイレース電圧を生成するために安定した HOCO クロックをフラッ
シュメモリに供給する必要があります。したがって、システムクロックとして他のクロックソースが選択されて
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HOCO が停止していた場合、セルフプログラミングの実行を開始する前に、HOCO の動作を開始して発振が安定
状態であることを確認する必要があります。HOCO クロック発振安定確認の詳細は、「8.2.10. OSCSF : 発振安定
フラグレジスタ」を参照してください。

バックグラウンドオペレーション機能を利用して図 38.12 に示す条件でコードフラッシュメモリ上のプログラム
を実行して、データフラッシュメモリを書き換えることができます。このプログラムを事前に内蔵 SRAM に複製
し、そこから実行することも可能です。内蔵 SRAM からの実行時、本プログラムはコードフラッシュメモリ領域
を書き換えることもできます。

内蔵SRAMまたはコードフラッシュメモリ

ユーザープログラム

プログラムコマンド

データフラッシュメモリ

プログラムコマンド機能の実行 

イレースとプログラム

フラッシュメモリ

の情報

内蔵SRAM 

ユーザープログラム

プログラムコマンド

コードフラッシュメモリ

プログラムコマンド機能の実行 

イレースとプログラム

フラッシュメモリ

の情報

図 38.12 セルフプログラミングの概念

38.12.2 バックグラウンドオペレーション

書き込み対象および読み出し対象のフラッシュメモリが表 38.19 に示す組み合わせである場合には、バックグラ
ウンドオペレーションを利用することができます。

表 38.19 バックグラウンドオペレーションの利用可能な条件 

製品 書き込み可能範囲 読み出し可能範囲

全製品 データフラッシュメモリ コードフラッシュメモリ

38.13 プログラムとイレース

コードフラッシュとデータフラッシュのプログラムとイレースは、プログラムおよびイレース用専用シーケンサ
のモードを変更するか、プログラムおよびイレース用のコマンドを発行することによって行えます。

コードフラッシュとデータフラッシュのプログラムまたはイレースに必要なモード遷移とコマンドについて、こ
の後の各項で説明します。以下の説明は、ブートモードとシングルチップモードに共通して適用されます。

38.13.1 シーケンサモード

シーケンサには 4 つのモードがあります。モード間の遷移は、FENTRYR レジスタまたは DFLCTL レジスタへの
書き込み、あるいは FPMCR レジスタを設定するコマンドの発行によって発生します。図 38.13 にフラッシュメ
モリのモード遷移を示します。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 38. フラッシュメモリ

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1250 of 1361



データフラッシュ

アクセス無効モード

コードフラッシュ／データ

フラッシュリードモード

コードフラッシュ

P/Eモード

データフラッシュ

P/Eモード

DFLCTL = 0x00 DFLCTL = 0x01

FENTRYR = 0xAA80 
FPMCR ← 0x10/0x50 （注1）

FENTRYR = 0xAA00 
FPMCR ← 0x08 （注1）

コードフラッシュ：リードモード

データフラッシュ：P/Eモード

コードフラッシュ：リードモード

データフラッシュ：アクセス不可

コードフラッシュ：リードモード

データフラッシュ：リードモード

FENTRYR = 0xAA00 
FPMCR ← 0x08 （注1）

FENTRYR = 0xAA01 
FPMCR ← 0x82/0xC2 （注1）

コードフラッシュ：P/Eモード

データフラッシュ：リードモード

リセット

注 1. 詳細については、各フローを参照してください。

図 38.13 フラッシュメモリのモード遷移

38.13.1.1 データフラッシュアクセス禁止モード

データフラッシュアクセス禁止モードは、データフラッシュへのアクセスを禁止します。このモードはリセット
時に発生します。DFLCTL.DFLEN ビットを 1 にすると、データフラッシュはリードモードに遷移します。

38.13.1.2 リードモード

リードモードは、コードフラッシュとデータフラッシュの高速読み出しに使用します。

(1) コードフラッシュおよびデータフラッシュリードモード

このモードは、コードフラッシュおよびデータフラッシュの読み出しに使用されます。FENTRYR.FENTRY0 ビッ
トが 0 で、かつ FENTRYR.FENTRYD ビットが 0 のとき、シーケンサはこのモードに遷移します。

38.13.1.3 P/E モード

(1) コードフラッシュ P/E モード

コードフラッシュ P/E モードは、コードフラッシュのプログラムとイレースに使用されます。
FENTRYR.FENTRYD ビットが 0 で、かつ FENTRYR.FENTRY0 ビットが 1 のとき、シーケンサはこのモードに遷
移します。このモードでは、データフラッシュにアクセスすることはできません。

(2) データフラッシュ P/E モード

データフラッシュ P/E モードは、データフラッシュのプログラムとイレースに使用されます。コードフラッシュ
からの高速読み出しが可能です。FENTRYR.FENTRY0 ビットが 0 で、かつ FENTRYR.FENTRYD ビットが 1 のと
き、シーケンサはこのモードに遷移します。

38.13.2 ソフトウェアコマンド

ソフトウェアコマンドは、プログラムとイレースのためのコマンドと、スタートアッププログラム領域情報およ
びアクセスウィンドウ情報をプログラムするためのコマンドで構成されます。 表 38.20 にフラッシュメモリで
使用できるソフトウェアコマンドの一覧を示します。
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表 38.20 ソフトウェアコマンド 

コマンド 機能

プログラム コードフラッシュプログラミング（4 バイト）
データフラッシュプログラミング（1 バイト）

ブロックイレース コードフラッシュ／データフラッシュイレース

チップイレース コードフラッシュ／データフラッシュイレース

連続リード コードフラッシュ P/E モードまたはデータフラッシュ P/E モード中に指定された領域を読み出します。

ブランクチェック 指定された領域がブランクであるかどうかをチェックします。
領域にデータがプログラムされていないことを確認します。このコマンドは、領域が消去されたままで
あることを保証するものではありません。

スタートアップ領域情報および
セキュリティプログラム

FSPR または SASMF をエクストラ領域に設定します。

アクセスウィンドウ情報プログ
ラム

領域プロテクションに使用されるアクセスウィンドウをエクストラ領域に設定します。

OCDID プログラム OCDID をエクストラ領域に設定します。

38.13.3 ソフトウェアコマンドの使用方法

以下の各項では、各ソフトウェアコマンドの使用方法について説明します。

(1) データフラッシュアクセス禁止モードからリードモードへの切り替え

データフラッシュアクセス禁止モードから、コードフラッシュ／データフラッシュリードモードに遷移する必要
があります。図 38.14 に、データフラッシュアクセス禁止モードからコードフラッシュ／データフラッシュリー
ドモードに遷移する手順を示します。

データフラッシュ 

アクセス禁止モードで開始

コードフラッシュ 

／データフラッシュ

リードモードで終了

DFLCTLレジスタに0x01を書く

図 38.14 データフラッシュアクセス禁止モードからリードモードへのモード遷移

(2) コードフラッシュ P/E モードへの切り替え

コードフラッシュのソフトウェアコマンドを実行する前に、FENTRYR レジスタの FENTRY0 ビットを設定して、
コードフラッシュ P/E モードに遷移する必要があります。図 38.15 に、コードフラッシュ P/E モードに遷移する
手順を示します。
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コードフラッシュ 

リードモードで開始

コードフラッシュ 

P/Eモードで終了

FPMCRレジスタに0x02を書く

FENTRYRレジスタに書く

tDIS（注1）の間、待機する

コードフラッシュP/Eモードを設定

FPMCRレジスタを0x02に設定するとき：

FPRレジスタに0xA5を書く

FPMCRレジスタに0x02を書く

FPMCRレジスタに0xFDを書く
FPMCRレジスタに0x02を書く

FENTRYR.FENTRY0ビットを1に設定するとき： 　

　 0xAA01を書く

注 1. tDIS：フラッシュメモリモード遷移待機時間 1（「41. 電気的特性」を参照）

図 38.15 リードモードからコードフラッシュ P/E モードへの変更手順

データフラッシュのソフトウェアコマンドを実行する前に、FENTRYR レジスタの FENTRYD ビットを設定して、
データフラッシュ P/E モードに遷移する必要があります。図 38.16 に、データフラッシュ P/E モードに遷移する
手順を示します。

コードフラッシュ／データフラッシュ

リードモードで開始

データフラッシュ 

P/Eモードで終了

tDSTOP（注1）の間、待機する

FENTRYRレジスタに書く

FPMCRレジスタに0x10を書く

FENTRYR.FENTRYDビットを1に設定するとき： 

　0xAA80を書く

tDIS（注2）の間、待機する

FPMCRレジスタを0x10に設定するとき：

FPRレジスタに0xA5を書く
FPMCRレジスタに0x10を書く
FPMCRレジスタに0xEFを書く
FPMCRレジスタに0x10を書く

データフラッシュP/Eモードを設定

注 1. tDSTOP：STOP 復帰時間（「41. 電気的特性」を参照）

注 2. tDIS：フラッシュメモリモード遷移待機時間 1（「41. 電気的特性」を参照）

図 38.16 リードモードからデータフラッシュ P/E モードに切り替える手順
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(3) コードフラッシュ P/E モードまたはデータフラッシュ P/E モードからリードモードへの切り替
え

コードフラッシュ 

P/Eモードで開始

コードフラッシュ 

リードモードで終了

リードモードのtMS（注1）の間、 

待機する

FPMCRレジスタに0x08を書く

FENTRYRレジスタに0xAA00を書く

FENTRYR = 0x0000?

Yes

No

FPMCRレジスタを0x08に設定するとき：

FPRレジスタに0xA5を書く

FPMCRレジスタに0x08を書く

FPMCRレジスタに0xF7を書く

FPMCRレジスタに0x08を書く

注 1. tMS：フラッシュメモリモード遷移待機時間 2（「41. 電気的特性」を参照）

図 38.17 コードフラッシュ P/E モードからリードモードへの変更手順
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データフラッシュ 

P/Eモードで開始

コードフラッシュ／データフラッシュ

リードモードで終了

リードモードのtMS（注1）の間、 

待機する

FPMCRレジスタに0x08を書く

FENTRYRレジスタに0xAA00を書く

FPMCRレジスタを0x08に設定するとき：

FENTRYR = 0x0000?

Yes

No

FPRレジスタに0xA5を書く

FPMCRレジスタに0x08を書く

FPMCRレジスタに0xF7を書く

FPMCRレジスタに0x08を書く

注 1. tMS：フラッシュメモリモード遷移待機時間 2（「41. 電気的特性」を参照）

図 38.18 データフラッシュ P/E モードからリードモードへの変更手順

(4) コードフラッシュまたはデータフラッシュのプログラム時のフローチャート

以下の図に、コードフラッシュまたはデータフラッシュをプログラムするフローを示します。
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コードフラッシュ 

P/Eモードで開始

コードフラッシュ 

P/Eモードで終了

FSTATR1.FRDY = 1?

FISR.PCKAビットに 

周波数を設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに 

プログラムアドレスを設定する

FWBH0レジスタとFWBL0レジスタに 

プログラムデータを設定する

FCRレジスタに0x81を書く

FCRレジスタに0x01を書く

FCRレジスタに0x00を書く

No

Yes

FSTATR1.FRDY = 0?
No

Yes

FSTATR2.ILGLERR = 0? 
FSTATR2.PRGERR = 0? No

Yes

コードフラッシュ 

プログラムを続行するか?

FRESETR.FRESETビット 

に1を書く

FRESETR.FRESETビット 

に0を書く

周波数が現在の値と 

同じ場合、この手順 

は省略できます。

No

Yes

シーケンサの初期化

図 38.19 コードフラッシュのプログラム時のフローチャート
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データフラッシュ 

P/Eモードで開始

データフラッシュ 

P/Eモードで終了

FSTATR1.FRDY = 1?

FISR.PCKAビットに 

周波数を設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに 

プログラムアドレスを設定する

FWBL0レジスタに 

プログラムデータを設定する

FCRレジスタに0x81を書く

FCRレジスタに0x01を書く

FCRレジスタに0x00を書く

No

Yes

FSTATR1.FRDY = 0?
No

Yes

FSTATR2.ILGLERR = 0? 
FSTATR2.PRGERR = 0? No

Yes

データフラッシュ 

プログラムを続行するか?

FRESETR.FRESETビット 

に1を書く

FRESETR.FRESETビット 

に0を書く

周波数が現在の値と 

同じ場合、この手順 

は省略できます。

No

Yes

シーケンサの初期化

図 38.20 データフラッシュのプログラム時のフローチャート
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コードフラッシュ 

P/Eモードで開始

コードフラッシュ 

P/Eモードで終了

FSTATR1.FRDY = 1?

FISR.PCKAビットに 

周波数を設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに 

プログラムアドレスを設定する

FWBH0レジスタとFWBL0レジスタに 

プログラムデータを設定する

FCRレジスタに0x81を書く

FCRレジスタに0x01を書く

FCRレジスタに0x00を書く

No

Yes

FSTATR1.FRDY = 0?
No

Yes

FSTATR2.ILGLERR = 0? 
FSTATR2.PRGERR = 0?

Yes

FRESETR.FRESETビット 

に1を書く

FRESETR.FRESETビット 

に0を書く

周波数が現在の値と同じ場合、 

この手順は省略できます。

シーケンサの初期化

FWBH0レジスタとFWBL0レジスタに 

プログラムデータを設定する

FCRレジスタに0x81を書く

FSTATR1.FRDY = 1?

FCRレジスタに0x01を書く

FCRレジスタに0x00を書く

No

Yes

FSTATR1.FRDY = 0?
No

Yes

FSTATR2.ILGLERR = 0? 
FSTATR2.PRGERR = 0?

Yes

終了アドレスか？

Yes

No

No

No

図 38.21 コードフラッシュの連続プログラム時のフローチャート
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データフラッシュP/Eモードで

開始

データフラッシュP/Eモードで

終了

FSTATR1.FRDY = 1か?

FISR.PCKAビットに

周波数を設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに

プログラムアドレスを設定する

FWBL0レジスタに

プログラムデータを設定する

FCRレジスタに0x81を書く

FCRレジスタに0x01を書く

FCRレジスタに0x00を書く

FSTATR1.FRDY = 0か?

FSTATR2.ILGLERR = 0か? 
FSTATR2.PRGERR = 0か?

FRESETR.FRESETビットに

1を書く

FRESETR.FRESETビットに

0を書く

周波数が現在の値と同じ場合、 

この手順は省略できます。

シーケンサの初期化

FWBL0レジスタに

プログラムデータを設定する

FCRレジスタに0x81を書く

FSTATR1.FRDY = 1か?

FCRレジスタに0x01を書く

FCRレジスタに0x00を書く

FSTATR1.FRDY = 0か?

FSTATR2.ILGLERR = 0か? 
FSTATR2.PRGERR = 0か?

終了アドレスか？

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

No

図 38.22 データフラッシュの連続プログラム時のフローチャート
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コードフラッシュ 

P/Eモードで開始

コードフラッシュ 

P/Eモードで終了

FSTATR1.FRDY = 1か?

FISR.PCKAビットに

周波数を設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに
ターゲットイレースブロックの

開始アドレスを設定する

FEARHレジスタとFEARLレジスタに
ターゲットイレースブロックの

終了アドレスを設定する

FCRレジスタに0x84を書く

FCRレジスタに0x04を書く

FCRレジスタに0x00を書く

FSTATR1.FRDY = 0か?

FSTATR2.ILGLERR = 0か? 
FSTATR2.ERERR = 0か?

コードフラッシュ 

イレースを続行するか？

FRESETR.FRESETビットに

1を書く

FRESETR.FRESETビットに

0を書く

周波数が現在の値と
同じ場合、この手順

は省略できます。

シーケンサの初期化

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

図 38.23 コードフラッシュブロックイレース手順のフローチャート
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データフラッシュP/Eモードで

開始

データフラッシュP/Eモードで

終了

FSTATR1.FRDY = 1か?

FISR.PCKAビットに

周波数を設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに
ターゲットイレースブロックの

開始アドレスを設定する

FEARHレジスタとFEARLレジスタに
ターゲットイレースブロックの

終了アドレスを設定する

FCRレジスタに0x84を書く

FCRレジスタに0x04を書く

FCRレジスタに0x00を書く

FSTATR1.FRDY = 0か?

FSTATR2.ILGLERR = 0か? 
FSTATR2.ERERR = 0か?

データフラッシュ

イレースを続行するか？

FRESETR.FRESETビットに

1を書く

FRESETR.FRESETビットに

0を書く

周波数が現在の値と
同じ場合、この手順

は省略できます。

シーケンサの初期化

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

図 38.24 データフラッシュブロックイレース手順のフローチャート
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コードフラッシュ 

P/Eモードで開始

コードフラッシュ 

P/Eモードで終了

FSTATR1.FRDY = 1か?

FISR.PCKAビットに

周波数を設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに
ターゲットチップ領域の 
開始アドレスを設定する

FEARHレジスタとFEARLレジスタに
ターゲットチップ領域の 
終了アドレスを設定する

FCRレジスタに0x86を書く

FCRレジスタに0x06を書く

FCRレジスタに0x00を書く

FSTATR1.FRDY = 0か?

FSTATR2.ILGLERR = 0か? 
FSTATR2.ERERR = 0か?

FRESETR.FRESETビットに

1を書く

FRESETR.FRESETビットに

0を書く

周波数が現在の値と同じ場合、 

この手順は省略できます。

シーケンサの初期化

コードフラッシュ 

イレースを続行するか？

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No

No

No

No

図 38.25 コードフラッシュチップイレース手順のフローチャート
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データフラッシュP/Eモードで

開始

データフラッシュP/Eモードで

終了

FSTATR1.FRDY = 1か?

FISR.PCKAビットに

周波数を設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに
ターゲットチップ領域の 
開始アドレスを設定する

FEARHレジスタとFEARLレジスタに
ターゲットチップ領域の 
終了アドレスを設定する

FCRレジスタに0x86を書く

FCRレジスタに0x06を書く

FCRレジスタに0x00を書く

FSTATR1.FRDY = 0か?

FSTATR2.ILGLERR = 0か? 
FSTATR2.ERERR = 0か?

FRESETR.FRESETビットに

1を書く

FRESETR.FRESETビットに

0を書く

周波数が現在の値と同じ場合、 

この手順は省略できます。

シーケンサの初期化

データフラッシュ 

イレースを続行するか？

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

図 38.26 データフラッシュチップイレース手順のフローチャート
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コードフラッシュ 

P/Eモードで開始

コードフラッシュ 

P/Eモードで終了

FSTATR1.FRDY = 1か?

FISR.PCKAビットに

周波数を設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに
ターゲットブランクチェック
領域の開始アドレスを設定する

FEARHレジスタとFEARLレジスタに
ターゲットブランクチェック
領域の終了アドレスを設定する

FCRレジスタに0x83を書く

FCRレジスタに0x03を書く

FCRレジスタに0x00を書く

FSTATR1.FRDY = 0か?

FSTATR2.ILGLERR = 0か? 
FSTATR2.ERERR = 0か?

FRESETR.FRESETビットに

1を書く

FRESETR.FRESETビットに

0を書く

周波数が現在の値と同じ場合、 

この手順は省略できます。

シーケンサの初期化

コードフラッシュ 

ブランクチェック

を続行するか？

アドレスはP/Eアドレス

アドレスはP/Eアドレス

コードフラッシュ 

ブランクチェック

Yes 

No

Yes 

Yes 

Yes 

No

No

No

図 38.27 コードフラッシュブランクチェック手順のフローチャート
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データフラッシュP/Eモード 

で開始する

データフラッシュP/Eモード 

で終了する

FSTATR1.FRDY = 1?

周波数をFISR.PCKAビットに設定する

FSARHレジスタとFSARLレジスタに対象のブ

ランクチェック領域の開始アドレスを設定する

FEARHレジスタとFEARLレジスタに対象のブ

ランクチェック領域の終了アドレスを設定する

FCRレジスタに0x8Bを書き込む

FCRレジスタに0x0Bを書き込む

FCRレジスタに0x00を書き込む

No

Yes

FSTATR1.FRDY = 0?
No

Yes

FSTATR2.ILGLERR = 0? 
FSTATR2.ERERR = 0?

Yes
FRESETR.FRESETビットに 

1を書き込む

FRESETR.FRESETビットに 

0を書き込む

周波数が現在の値と同じ場合、 

このステップを省略可能

シーケンサ初期化

データフラッシュブランク 

チェックを継続するか？

No

No

Yes

アドレスはP/Eアドレス

アドレスはP/Eアドレス

データフラッシュ 

ブランクチェック

図 38.28 データフラッシュブランクチェック手順のフローチャート

(5) スタートアップ領域情報および FSPR プログラム／アクセスウィンドウ情報プログラム／
OCDID 情報プログラム

図 38.29 は、スタートアップ領域情報および FSPR プログラム／アクセスウィンドウ情報プログラム／OCDID 情
報プログラムの手順を示す簡易フローチャートです。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 38. フラッシュメモリ

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1265 of 1361



コードフラッシュ 

P/Eモードで開始

コードフラッシュ 

P/Eモードで終了

FSTATR1.EXRDY = 1 ?

FISR.PCKAビットに 

周波数を設定する

FASR.EXS = 1

FWBH0レジスタとFWBL0レジスタに 

プログラムデータを設定する

FEXCRレジスタに書く（注1）

FEXCRレジスタに書く（注2）

FEXCRレジスタに0x00を書く

No

Yes

FSTATR1.EXRDY = 0 ?
No

Yes

FSTATR2.ILGLERR = 0? 
FSTATR2.ERERR = 0?

Yes
FRESETR.FRESETビット 

に1を書く

FRESETR.FRESETビット 

に0を書く

周波数が現在の値と同じ場合、 

この手順は省略できます。

シーケンサの初期化
No

情報を書く（注1）

FASR.EXS = 0

注. スタートアップ領域情報および FSPR プログラムによる FSPR ビットの設定順序
注 1. ライトデータ：

0x81：予約
0x82：スタートアップ領域情報および FSPR ビットアクセスウィンドウ情報
0x83：OCDID1 情報
0x84：OCDID2 情報
0x85：OCDID3 情報
0x86：OCDID4 情報

注 2. 0x0y (y = 1～6)

図 38.29 スタートアップ領域情報および FSPR プログラム／アクセスウィンドウ情報プログラム／OCDID 情報
プログラムの手順を示す簡易フローチャート

FSPR ビットの設定は、スタートアップ領域情報とアクセスウィンドウ情報をプログラムしてから行ってくださ
い。先に FSPR ビットを設定した場合、FSPR のセキュリティ機能によって、スタートアップ領域情報とアクセ
スウィンドウ情報をプログラムすることができなくなります。ヘキサファイルを使用してプログラムする場合、
プログラムはアドレスの昇順になります。この場合、アクセスウィンドウ情報の前に FSPR ビットが書き込まれ
ます。そのため、FSPR のヘキサファイルを別のファイルに分割し、アクセスウィンドウ情報を設定した後にそ
のファイルを使用してください。

(6) 連続リード

図 38.30 に、連続リード手順の簡易フローチャートを示します。
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コードフラッシュ 

P/Eモードで開始

コードフラッシュ 

P/Eモードで終了

FSTATR2.ILGLERR = 1? 
またはFSTATR1.DRRDY = 1?

周波数をFISR.PCKAビットに設定

開始アドレスをFSARHレジスタと

FSARLレジスタに設定

終了アドレスをFEARHレジスタと

FEARLレジスタに設定

FCRレジスタに0x85を書き込む

No

FSTATR2.ILGLERR = 1?
Yes

No

FSTATR1.DRRDY = 1? 
またはFSTATR1.FRDY = 1?

Yes

周波数が現在の値と同じ場合、 

このステップを省略可

No

FCRレジスタに0x05を書き込む 

FCRレジスタに0x00を書き込む

アドレスはP/Eアドレス

アドレスはP/Eアドレス

Yes

CPUでFRBH0/1レジスタと

FRBL0/1レジスタを読み出す

FCRレジスタに0x95を書き込む FCR.DRCビットに1を書き込む

FSTATR1.DRRDY = 0?
No

Yes

FCRレジスタに0x85を書き込む FCR.DRCビットに0を書き込む

No

Yes
FSTATR1.DRRDY = 1?

FSTATR1.FRDY = 0?

Yes

No

図 38.30 連続リード手順の簡易フローチャート

(7) ソフトウェアコマンドによる強制停止

図 38.31 に、ブランクチェックコマンド、ブロックイレースコマンド、またはチップイレースコマンドを強制的
に停止する、強制停止手順の簡易フローチャートを示します。強制停止コマンドを実行すると、FEAMH/FEAML
レジスタに停止されたアドレス値が格納されます。ブランクチェックコマンドの場合、FEAMH/FEAML レジス
タの値を FSARH/FSARL レジスタにそれぞれコピーすることで、停止されたアドレスからブランクチェックを再
開できます。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 38. フラッシュメモリ

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1267 of 1361



コマンド実行中

FSTATR1.FRDY = 1?

P/Eモードで終了

FCR.STOPビットに1を書く

Yes

No

FCRレジスタに0x00を書く 

FCRレジスタに0x00を書く

FSTATR1.FRDY = 0?
No

Yes

図 38.31 強制停止手順の簡易フローチャート

38.14 フラッシュメモリの読み出し

38.14.1 コードフラッシュメモリの読み出し

通常モードでコードフラッシュメモリを読み出すのに、特別な設定は必要ありません。コードフラッシュメモリ
のアドレスにアクセスすることで、データを読み出すことが可能です。イレース後に再プログラミングしていな
い（未プログラム状態の）コードフラッシュメモリを読み出すと、全ビットから 1 が読み出されます。

38.14.2 データフラッシュメモリの読み出し

通常モードでデータフラッシュメモリを読み出すのに、特別な設定は必要ありません。ただし、データフラッシ
ュアクセス無効モードが読み出しを無効にするリセットを発行する場合を除きます。この場合、アプリケーショ
ンはデータフラッシュ読み出しモードへの遷移が必要です。イレース後に再プログラミングしていない（未プロ
グラム状態の）データフラッシュを読み出すと、全ビットから 1 が読み出されます。

38.15 使用上の注意事項

38.15.1 イレースを中断した領域

イレース動作を中断した領域のデータは不定です。不定データの読み出しによる誤動作を回避するためには、イ
レース動作を中断した領域でコマンドやデータリードを実行しないでください。

38.15.2 追加の書き込みに関する制限

構成領域を除き、同一領域に 2 回以上の書き込みを行うことはできません。フラッシュメモリ領域への書き込み
が完了したら、その領域の書き換えを行う前にイレースしてください。構成領域は上書き可能です。
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38.15.3 プログラム／イレース中のリセット

RES 端子からリセットを入力する場合、tRESW 以上のリセット入力時間が経過してからリセットを解除してくだ

さい。「41.3.3. リセットタイミング」を参照してください。タイミングのリセットは、電気的特性で定義された
動作電圧の範囲内で行ってください。

IWDT リセットおよびソフトウェアリセットでは、tRESW 入力時間は必要ありません。

38.15.4 プログラム／イレース中に禁止されるノンマスカブル割り込み

プログラムまたはイレース中にノンマスカラブル割り込み(注1)が発生すると、コードフラッシュメモリからベク
タがフェッチされ、不定データが読み出されます。そのため、コードフラッシュメモリのプログラムおよびイレ
ース中に、ノンマスカラブル割り込みを発生させないでください。この制限はコードフラッシュメモリに限り適
用されます。

注 1. ノンマスカブル割り込みは以下です。

● NMI 端子割り込み

● 発振停止検出割り込み

● WDT のアンダーフローまたはリフレッシュエラー

● IWDT のアンダーフローまたはリフレッシュエラー

● 電圧監視 1 割り込み

● 電圧監視 2 割り込み

● SRAM パリティエラー

● MPU バススレーブエラー

● MPU バスマスタエラー

● CPU スタックポインタモニタ

38.15.5 プログラム／イレース中における割り込みベクタの配置

デフォルト設定として、プログラムおよびイレース中に割り込みが発生すると、コードフラッシュメモリからベ
クタをフェッチできます。コードフラッシュメモリからベクタをフェッチしないようにするには、割り込み表で
コードフラッシュメモリ以外の領域を割り込みベクタのフェッチ先に指定してください。

38.15.6 Subosc-speed 動作モードでのプログラム／イレース

消費電力低減機能のために SOPCCR レジスタで Subosc-speed 動作モードが選択されている場合、フラッシュメモ
リのプログラム／イレースは実行しないでください。

38.15.7 プログラム／イレース中の異常終了

プログラムおよびイレース中に電圧が動作電圧範囲を超えた場合、またはリセットや「38.15.8. プログラム／イ
レース中に禁止されているアクション」に記載の禁止動作が原因でプログラム／イレース動作が正常に終了しな
かった場合、その領域を再度イレースしてください。

38.15.8 プログラム／イレース中に禁止されているアクション

フラッシュメモリの損傷を防ぐため、プログラム／イレース中は以下の指示に従ってください。

● 動作電圧範囲外の MCU 電源を使用しない

● OPCCR.OPCM[1:0]ビット値を更新しない

● SOPCCR.SOPCM ビット値を更新しない

● システムクロック (ICLK) の分周比を変更しない

● MCU をソフトウェアスタンバイモードにしない

● コードフラッシュメモリへのプログラム／イレース中にデータフラッシュメモリにアクセスしない

● データフラッシュメモリへのプログラム／イレース中にデータフラッシュアクセス制御設定を変更しない
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38.15.9 プログラム／イレース中の Flash-IF クロック (ICLK)
セルフプログラミングによるプログラム／イレースでは、フラッシュ初期設定レジスタ (FISR) を設定することで
整数の周波数を指定する必要があります。
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39. 真性乱数生成器 (TRNG)

39.1 概要

表 39.1 に TRNG（真性乱数生成器）の仕様を示します。

表 39.1 TRNG の仕様 

項目 説明

周波数 32 MHz（最高）

SEED 生成速度 0.1～10 Mbps で 32 ビット SEED 生成

バッファリング なし

インタフェース 8 ビット読み出し + 8 ビット書き込み/1 クロック

TRNG により生成される SEED を暗号化して、乱数（真性乱数）として使用します。

SEED 自身のテストにより生成されるデータと SEED から生成される乱数（NIST FIPS140-2 に記載されている連
続乱数生成器テストを使用）は、2 つの生成された乱数のビット長に応じて一定の確率で同じです。

n 番目のビット（理論値）で比較対象の乱数が同一である確率は 1/2n です。

注. 本情報を公開するには、守秘義務契約の締結が必要です。詳細は、弊社営業担当までご連絡ください。
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40. 内部電圧レギュレータ

40.1 概要

本 MCU は 1 つの内部電圧レギュレータを内蔵しています。

● リニアレギュレータ (LDO)

このレギュレータは、I/O およびアナログドメイン以外のすべての内部回路およびメモリに電圧を供給します。

40.2 動作説明

表 40.1 に LDO の端子設定を、図 40.1 に LDO の設定を示します。

表 40.1 LDO 端子 

端子 設定内容

全 VCC 端子 ● 各端子をシステムの電源に接続してください。

● 各端子を 0.1 μF の積層セラミックコンデンサを介して VSS に接続してください。コンデンサ
は端子近くに配置してください。

VCL 端子 端子を 4.7 μF の積層セラミックコンデンサを介して VSS に接続してください。コンデンサは端子
近くに配置してください。

VCC

VSS

内部ロジック 

およびメモリ

LDO

VCL

VSS

外部電源

0.1 μF 4.7 μF
（各VCC端子）

図 40.1 LDO の設定
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41. 電気的特性

特に記載のない限り、本 MCU の電気的特性は以下の条件で定義されています。

VCC(注1) = AVCC0 = 1.6～5.5 V, VREFH0 = 1.6 V～AVCC0
VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V, Ta = Topr

注 1. 通常は VCC = 3.3 V に設定されています。

図 41.1 は、タイミング条件を示しています。

例：P300

C

VOH = VCC × 0.7, VOL = VCC × 0.3 
VIH = VCC × 0.7, VIL = VCC × 0.3 
負荷容量C = 30 pF

図 41.1 入出力タイミング計測条件

各周辺モジュールのタイミング仕様の計測条件は、最適な周辺動作に推奨されるものです。ただし、ユーザーシ
ステムの条件に合うように、各端子の駆動能力を調整してください。

同じ機能に使用される各機能端子は、同じ駆動能力を選択してください。各機能端子の I/O 駆動能力が混在する
場合、各機能の A/C 仕様は保証されません。

41.1 絶対最大定格

表 41.1 絶対最大定格 

項目 シンボル 値 単位

電源電圧 VCC -0.5～+6.5 V

入力電圧 5 V トレラントポート(注1) Vin -0.3～+6.5 V

P000～P004, P010～P015 Vin –0.3～AVCC0 + 0.3 V

その他 Vin -0.3～VCC + 0.3 V

リファレンス電源電圧 VREFH0 -0.3～+6.5 V

アナログ電源電圧 AVCC0 -0.5～+6.5 V

アナログ入力電圧 AN000～AN010 使用時 VAN –0.3～AVCC0 + 0.3 V

AN017～AN022 使用時 -0.3～VCC + 0.3 V

動作温度(注2) (注3) (注4) Topr -40～+105
-40～+125

°C

保存温度 Tstg -55～+140 °C

注 1. ポート P400、P401、P407、P109、P110、P912、P913 は 5 V トレラント対応ポートです。
注 2. 「41.2.1. Tj/Ta の定義」を参照してください。
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注 3. Ta = +105 °C～+125 °C でのディレーティング動作については、弊社営業窓口にお問い合わせください。
ディレーティングとは、信頼性を改善するために負荷を系統的に軽減することです。

注 4. 動作温度の上限は、105 °C または 125 °C です（製品による）。詳細は、「1.3. 型名」を参照してください。

【使用上の注意】絶対最大定格を超えて MCU を使用した場合、MCU の永久破壊となることがあります。

VREFH0 が ADC12 の高電位基準電圧に選択されている場合にノイズ干渉による誤動作を防止するには、
VCC 端子と VSS 端子の間、AVCC0 端子と AVSS0 端子の間、および VREFH0 端子と VREFL0 端子の間に
は周波数特性の良いコンデンサを挿入してください。各電源端子になるべく近い場所に以下の値のコンデ
ンサを配置し、最も短く重いトレースを使用してください。
● VCC と VSS：約 0.1 µF
● AVCC0 と AVSS0：約 0.1 µF
● VREFH0 と VREFL0：約 0.1 µF

また、コンデンサは安定容量として接続してください。

VCL 端子は、4.7 μF のコンデンサを介して VSS 端子に接続してください。各コンデンサは端子の近くに配
置してください。

表 41.2 推奨動作条件 

項目 シンボル Min Typ Max 単位

電源電圧 VCC(注1) (注2) 1.6 — 5.5 V

VCC(注1) (注2) (注3) 3.0 — 3.6 V

VSS — 0 — V

アナログ電源電圧 AVCC0(注1) (注2) 1.6 — 5.5 V

AVSS0 — 0 — V

VREFH0 ADC12 基準として使用時 1.6 — AVCC0 V

VREFL0 — 0 — V

注 1. 下記の条件で AVCC0 と VCC を使用してください：
AVCC0 = VCC

注 2. VCC 端子および AVCC0 端子に電源を投入する場合、両方同時に電源投入するか、最初に VCC 端子、次に AVCC0 端子の順番で電
源投入してください。
VCC 端子および AVCC0 端子の電源供給を停止する場合、両方同時に電源供給を停止するか、最初に AVCC0 端子、次に VCC 端子
の順番で電源供給を停止してください。

注 3. USB 2.0 フルスピードモジュール (USBFS)または USB Type-C インタフェースを使用する場合

41.2 DC 特性

41.2.1 Tj/Ta の定義

表 41.3 DC 特性 
条件：動作温度 (Ta) が-40～+125℃の製品

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

許容ジャンクション温度 Tj — 140 ℃ High-speed モード
Middle-speed モード
Low-speed モード
Subosc-speed モード

125(注1)

注. Tj = Ta + θja × 総消費電力 (W) となるようにしてください。このとき、総消費電力 = (VCC - VOH) × ΣIOH + VOL × ΣIOL + ICCmax ×
VCC です。

注 1. 動作温度の上限は、125℃または 140℃です（製品による）。詳細は、「1.3. 型名」を参照してください。型名が動作温度の上限 105℃
を示している場合、Tj の最大値は 125℃になります。それ以外の場合 140℃になります。
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41.2.2 I/O VIH、VIL

表 41.4 I/O VIH、VIL 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 ポート&機能 シンボル Min Max 単位 測定条件

入力電圧 入力ポート端子
P000～P004, P010～P015

VIH AVCC0 × 0.8 — V —

VIL — AVCC0 × 0.2

以下を除く入力ポート端
子：
P000～P004, P010～P015

VIH VCC × 0.8 —

VIL — VCC × 0.2

EXTAL VIH VCC × 0.8 —

VIL — VCC × 0.2

5 V トレラントポート(注2) VIH VCC × 0.8 5.8

VIL — VCC × 0.2

RES, NMI, IRQ VIH VCC × 0.8 —

VIL — VCC × 0.2

ΔVT(注4) VCC × 0.10 — VCC = 2.7～5.5 V

VCC × 0.05 — VCC = 1.6～2.7 V

周辺機能 AGT,
GPT,
SPI, そ
の他
(注3)

VIH VCC × 0.8 — —

VIL — VCC × 0.2

ΔVT(注4) VCC × 0.10 — VCC = 2.7～5.5 V

VCC × 0.05 — VCC = 1.6～2.7 V

I3C
（SMBu
s を除
く）
(注1)

VIH VCC × 0.7 5.8 —

VIL — VCC × 0.3

ΔVT(注4) VCC × 0.10 — VCC = 2.7～5.5 V

VCC × 0.05 — VCC = 1.6～2.7 V

I3C
(SMBu
s)(注1)

VIH 2.2 — VCC = 3.6～5.5 V

VIL 2.0 — VCC = 2.7～3.6 V

VIL — 0.8 VCC = 3.6～5.5 V

VIL — 0.5 VCC = 2.7～3.6 V

注 1. SCL0_A, SDA0_A, SCL0_B, SDA0_B, SCL0_C, SDA0_C（合計 6 端子）
注 2. P400、P401、P407、P109、P110、P912、P913（合計 7 端子）
注 3. 「17.6. 製品ごとの周辺選択設定」を参照してください。
注 4. ΔVT 付き I/O ポートには、PMR = 1 または ISEL = 1 のとき、シュミットトリガの性能があります。周辺機能選択については、「17.6.

製品ごとの周辺選択設定」を参照してください。
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41.2.3 I/O IOH、IOL

表 41.5 I/O IOH、IOL (1/4)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（端子ごとの
最大値）

ポート P000～P004、P010～P015、
P212、P213、P407

IOH — — -4.0 mA —

IOL — — 8.0 mA —

ポート P400、P401、P109、P110、
P912、P913

IOH — — -8.0 mA —

IOL — — 15.0 mA —

その他の出力端子(注1) IOH — — -4.0 mA —

IOL — — 20.0 mA —
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表 41.5 I/O IOH、IOL (2/4)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子の最

大値）(注2)
64 ピン製品 ポート P000～

P004、P010～
P015 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA AVCC0 = 2.7～
5.5 V

— — -8 AVCC0 = 1.8～
2.7 V

— — -4 AVCC0 = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 AVCC0 = 2.7～
5.5 V

— — 4 AVCC0 = 1.8～
2.7 V

— — 2 AVCC0 = 1.6～
1.8 V

ポート P212、P213
の合計

ΣIOH (max) — — -8 mA VCC = 2.7～
5.5 V

— — -2 VCC = 1.8～
2.7 V

— — -1 VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 16.0 VCC = 2.7～
5.5 V

— — 1.2 VCC = 1.8～
2.7 V

— — 0.6 VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P204～
P207、P400～
P403、P407～
P411、P912、P913
の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
5.5 V

— — -8 VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 VCC = 2.7～
5.5 V

— — 4 VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P100～
P113、P201、P300
～P304、P500～
P502 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
5.5 V

— — -8 VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 VCC = 2.7～
5.5 V

— — 4 VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 VCC = 1.6～
1.8 V

全出力端子の総和 ΣIOH (max) — — -60 mA —

ΣIOL (max) — — 100 —

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1277 of 1361



表 41.5 I/O IOH、IOL (3/4)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子の最

大値）(注2)
48 ピン製品 ポート P000～

P002、P010～
P015 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA AVCC0 = 2.7～
5.5 V

— — -8 AVCC0 = 1.8～
2.7 V

— — -4 AVCC0 = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 AVCC0 = 2.7～
5.5 V

— — 4 AVCC0 = 1.8～
2.7 V

— — 2 AVCC0 = 1.6～
1.8 V

ポート P212、P213
の合計

ΣIOH (max) — — -8 mA VCC = 2.7～
5.5 V

— — -2 VCC = 1.8～
2.7 V

— — -1 VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 16.0 VCC = 2.7～
5.5 V

— — 1.2 VCC = 1.8～
2.7 V

— — 0.6 VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P206、
P207、P400、
P401、P407～
P409、P912、P913
の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
5.5 V

— — -8 VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 VCC = 2.7～
5.5 V

— — 4 VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P100～
P104、P108～
P112、P201、P300
～P302、P500 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
5.5 V

— — -8 VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 VCC = 2.7～
5.5 V

— — 4 VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 VCC = 1.6～
1.8 V

全出力端子の総和 ΣIOH (max) — — -60 mA —

ΣIOL (max) — — 100 —
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表 41.5 I/O IOH、IOL (4/4)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子の最

大値）(注2)
32 ピン製品 ポート P010～

P015 の合計
ΣIOH (max) — — -24 mA AVCC0 = 2.7～

5.5 V

— — -6 AVCC0 = 1.8～
2.7 V

— — -3 AVCC0 = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 48 AVCC0 = 2.7～
5.5 V

— — 3.6 AVCC0 = 1.8～
2.7 V

— — 1.8 AVCC0 = 1.6～
1.8 V

ポート P212、P213
の合計

ΣIOH (max) — — -8 mA VCC = 2.7～
5.5 V

— — -2 VCC = 1.8～
2.7 V

— — -1 VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 16.0 VCC = 2.7～
5.5 V

— — 1.2 VCC = 1.8～
2.7 V

— — 0.6 VCC = 1.6～
1.8 V

他の出力ポートの
合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 4.0～
5.5 V

— — -20 VCC = 2.7～
4.0 V

— — -12 VCC = 1.8～
2.7 V

— — -6 VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 VCC = 4.0～
5.5 V

— — 20 VCC = 2.7～
4.0 V

— — 8 VCC = 1.8～
2.7 V

— — 4 VCC = 1.6～
1.8 V

全出力端子の総和 ΣIOH (max) — — -54 mA —

ΣIOL (max) — — 98 —

注 1. 入力ポートである P200、P214、P215 を除きます。
注 2. デューティー比 ≦ 70%の条件下での仕様です。

デューティー比 > 70%の場合、出力電流値は次式で計算できます（デューティー比を 70%から n%に変更するとき）。
端子の合計出力電流 = (IOH × 0.7)/(n × 0.01)
<例> n = 80%で、IOH = −30.0 mA のとき

端子の合計出力電流 = (-30.0 × 0.7)/(80 × 0.01) ≅ -26.2 mA
ただし、1 つの端子に入力可能な電流はデューティー比によって変化しません。

【使用上の注意】MCU の信頼性を確保するため、出力電流値は表 41.5 の値を超えないようにしてください。
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41.2.4 I/O VOH、VOL、その他の特性

表 41.6 I/O VOH、VOL (1) 
条件：VCC = AVCC0 = 4.0～5.5 V

項目
シンボ
ル Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧 ポート P000～P004、P010～P015 VOH AVCC0 - 0.8 — — V IOH = -4.0 mA

ポート P400、P401、P109、P110、P912、
P913

VOH VCC - 0.27 — — IOH = -3.0 mA

VCC - 0.8 — — IOH = -8.0 mA

P000～P004、P010～P015、P400、P401、
P109、P110、P912、P913 以外の出力端子
(注1)

VOH VCC - 0.8 — — IOH = -4.0 mA

ポート P000～P004、P010～P015 VOL — — 0.8 IOL = 8.0 mA

ポート P212、P213、P407 VOL — — 0.8 IOL = 8.0 mA

ポート P400、P401、P109、P110、P912、
P913

VOL — — 0.27 IOL = 3.0 mA

— — 0.4 IOL = 9.0 mA

— — 0.8 IOL = 15.0 mA

P000～P004、P010～P015、P212、P213、
P400、P401、P407、P109、P110、P912、
P913 以外の出力端子(注1)

VOL — — 1.2 IOL = 20.0 mA

注 1. 入力ポートである P200、P214、および P215 を除きます。

表 41.7 I/O VOH、VOL (2) 
条件：VCC = AVCC0 = 2.7～4.0 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧 ポート P000～P004、P010～P015 VOH AVCC0 - 0.8 — — V IOH = -4.0 mA

ポート P400、P401、P109、P110、P912、
P913

VOH VCC - 0.27 — — IOH = -3.0 mA

VCC - 0.8 — — IOH = -8.0 mA

P000～P004、P010～P015、P400、P401、
P109、P110、P912、P913 以外の出力端子
(注1)

VOH VCC - 0.8 — — IOH = -4.0 mA

ポート P000～P004、P010～P015 VOL — — 0.8 IOL = 8.0 mA

ポート P400、P401、P109、P110、P912、
P913

VOL — — 0.27 IOL = 3.0 mA

— — 0.4 IOL = 9.0 mA

— — 0.8 IOL = 15.0 mA

P000～P004、P010～P015、P400、P401、
P109、P110、P912、P913 以外の出力端子
(注1)

VOL — — 0.8 IOL = 8.0 mA

注 1. 入力ポートである P200、P214、および P215 を除きます。
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表 41.8 I/O VOH、VOL (3) 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～2.7 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧 ポート P000～P004、P010～P015 VOH AVCC0 - 0.5 — — V IOH = -1.0 mA
AVCC0 = 1.8～2.7 V

AVCC0 - 0.5 — — IOH = -0.5 mA
AVCC0 = 1.6～1.8 V

P000～P004、P010～P015 以外の出力

端子(注1)
VOH VCC - 0.5 — — IOH = -1.0 mA

VCC = 1.8～2.7 V

VCC - 0.5 — — IOH = -0.5 mA
VCC = 1.6～1.8 V

ポート P000～P004、P010～P015 VOL — — 0.4 IOL = 0.6 mA
AVCC0 = 1.8～2.7 V

— — 0.4 IOL = 0.3 mA
AVCC0 = 1.6～1.8 V

P000～P004、P010～P015 以外の出力

端子(注1)
VOL — — 0.4 IOL = 0.6 mA

VCC = 1.8～2.7 V

— — 0.4 IOL = 0.3 mA
VCC = 1.6～1.8 V

注 1. 入力ポートである P200、P214、および P215 を除きます。

表 41.9 I/O その他の特性 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力リーク電流 RES、ポート P200、P214、P215 | Iin | — — 1.0 µA Vin = 0 V
Vin = VCC

スリーステートリーク
電流（オフ状態）

5 V トレラントポート(注1) | ITSI | — — 1.0 µA Vin = 0 V
Vin = 5.8 V

その他のポート
（P200、P214、P215、5 V トレラ
ント対応ポートを除く）

— — 1.0 Vin = 0 V
Vin = VCC

入力プルアップ抵抗 全ポート
（P200、P214、P215 を除く）

RU 10 20 100 kΩ Vin = 0 V

入力容量 P200 Cin — — 30 pF Vin = 0 V
f = 1 MHz
Ta = 25 °Cその他の入力端子 — — 15

注 1. P400、P401、P407、P109、P110、P912、P913（合計 7 端子）
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41.2.5 動作電流とスタンバイ電流

表 41.10 動作電流とスタンバイ電流 (1) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V

項目 シンボル

Typ
(注10) Max 単位 測定条件

消費電流
(注1)

High-
speed モ

ード(注2)

通常モー
ド

すべての周辺クロッ
クが無効、CoreMark
コードはフラッシュ

から実行(注5)

ICLK = 48 MHz ICC 4.20 — mA (注7) (注11)

ICLK = 32 MHz 3.00 — (注7)

ICLK = 16 MHz 1.85 —

ICLK = 8 MHz 1.25 —

すべての周辺クロッ
クが有効、コードはフ

ラッシュから実行(注5)

ICLK = 48 MHz — 11.70 (注9)(注11)

スリープ
モード

すべての周辺クロッ

クが無効(注5)
ICLK = 48 MHz 1.00 — (注7)

ICLK = 32 MHz 0.80 — (注7)

ICLK = 16 MHz 0.65 —

ICLK = 8 MHz 0.55 —

すべての周辺クロッ

クが有効(注5)
ICLK = 48 MHz 4.45 — (注9)

ICLK = 32 MHz 3.95 — (注8)

ICLK = 16 MHz 2.20 —

ICLK = 8 MHz 1.35 —

BGO 動作時の増加分(注6) 2.05 — —
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表 41.10 動作電流とスタンバイ電流 (1) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V

項目 シンボル

Typ
(注10) Max 単位 測定条件

消費電流
(注1)

Middle-
speed モ

ード(注2)

通常モー
ド

すべての周辺クロッ
クが無効、CoreMark
コードはフラッシュ

から実行(注5)

ICLK = 24 MHz ICC 2.30 — mA (注7)

ICLK = 4 MHz 0.80 —

すべての周辺クロッ
クが有効、コードはフ

ラッシュから実行(注5)

ICLK = 24 MHz — 7.40 (注8)

スリープ
モード

すべての周辺クロッ

クが無効(注5)
ICLK = 24 MHz 0.65 — (注7)

ICLK = 4 MHz 0.55 —

すべての周辺クロッ

クが有効(注5)
ICLK = 24 MHz 3.00 — (注8)

ICLK = 4 MHz 0.90 —

BGO 動作時の増加分(注6) 1.85 — —

Low-
speed モ

ード(注3)

通常モー
ド

すべての周辺クロッ
クが無効、CoreMark
コードはフラッシュ

から実行(注5)

ICLK = 2 MHz 0.28 — mA (注7)

すべての周辺クロッ
クが有効、コードはフ

ラッシュから実行(注5)

ICLK = 2 MHz — 2.40 (注8)

スリープ
モード

すべての周辺クロッ

クが無効(注5)
ICLK = 2 MHz 0.12 — (注7)

すべての周辺クロッ

クが有効(注5)
ICLK = 2 MHz 0.31 — (注8)

Subosc-
speed モ

ード(注4)

通常モー
ド

すべての周辺クロッ
クが有効、コードはフ

ラッシュから実行(注5)

ICLK = 32.768 kHz — 162 µA (注8)

スリープ
モード

すべての周辺クロッ

クが無効(注5)
ICLK = 32.768 kHz 1.90 — (注8)

すべての周辺クロッ

クが有効(注5)
ICLK = 32.768 kHz 4.95 — (注8)

注 1. 消費電流は、VCC に流れ込む電流の合計です。内部プルアップ MOS が OFF 状態のとき、消費電流値が適用されます。また、これ
らの値にはいずれの端子からの出力充放電電流も含まれません。

注 2. クロックソースは HOCO です。
注 3. クロックソースは MOCO です。
注 4. クロックソースはサブクロック発振器です。
注 5. BGO 動作は含まれません。
注 6. プログラム実行中に、データ格納用のフラッシュメモリのプログラム／イレースを実行した場合の増加分です。
注 7. PCLKB と PCLKD は、64 分周に設定されています。
注 8. PCLKB と PCLKD は、ICLK と同じ周波数です。
注 9. PCLKB は 2 分周に設定されています。PCLKD は ICLK と同じ周波数です。
注 10. VCC = 3.3 V
注 11. プリフェッチバッファは動作しています。
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表 41.11 動作電流とスタンバイ電流 (2) 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V

項目 シンボル

Typ
(注3) Max 単位 測定条件

消費電

流(注1)
ソフトウ
ェアスタ
ンバイモ

ード(注2)

周辺モジュ
ール停止

すべての SRAM
(0x2000_4000～
0x2000_7FFF) がオン

Ta = 25 °C ICC 0.25 1.3 µA —

Ta = 55 °C 0.45 4.3

Ta = 85 °C 1.25 15

Ta = 105 °C 2.80 37

Ta = 125 °C 6.85 89

8 KB SRAM
(0x2000_4000～
0x2000_5FFF) のみが
オン

Ta = 25 °C 0.25 1.3

Ta = 55 °C 0.45 4.3

Ta = 85 °C 1.20 15

Ta = 105 °C 2.70 37

Ta = 125 °C 6.40 89

低速オンチップオシレータでの RTC 動作時増加分
(注4)

0.3 — —

サブクロック発振器での通常動作モードの RTC 動作

時増加分(注4)
0.2 — SOMCR.SODRV[1:0] =

11b（低消費電力モード
3）
RCR4.ROPSEL = 0（通
常動作モードの RTC 動
作）

0.95 — SOMCR.SODRV[1:0] =
00b（通常モード）
RCR4.ROPSEL = 0（通
常動作モードの RTC 動
作）

サブクロック発振器での低消費電力クロックモード

の RTC 動作時増加分(注4)
0.15 — SOMCR.SODRV[1:0] =

11b（低消費電力モード
3）
RCR4.ROPSEL = 1（低
消費電力クロックモード
の RTC 動作）

0.9 — SOMCR.SODRV[1:0] =
00b（通常モード）
RCR4.ROPSEL = 1（低
消費電力クロックモード
の RTC 動作）

注 1. 消費電流は、VCC に流れ込む電流の合計です。内部プルアップ MOS が OFF 状態のとき、消費電流値が適用されます。また、これ
らの値にはいずれの端子からの出力充放電電流も含まれません。

注 2. IWDT と LVD は動作していません。
注 3. VCC = 3.3 V
注 4. 低速オンチップオシレータまたはサブ発振回路の電流を含みます。

表 41.12 動作電流とスタンバイ電流 (3) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

アナログ電源電
流

12 ビット A/D 変換中（高速 A/D 変換モード
時）

IAVCC0 — — 1.44 mA —

12 ビット A/D 変換中（低消費電力 A/D 変換
モード時）

— — 0.78 mA —

12 ビット A/D 変換待機中（全ユニット）
(注1)

— — 1.0 µA —

基準電源電流 12 ビット A/D 変換中 IREFH0 — — 120 µA —

12 ビット A/D 変換待機中 — — 60 nA —
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表 41.12 動作電流とスタンバイ電流 (3) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

温度センサ (TSN) 動作電流 ITNS — 95 — µA —

USBFS 動作電
流

ロースピード 動作 IUSBFS — 1.36 6 mA —

スタンバイ — 69 200 µA

フルスピード 動作 — 1.68 8 mA

スタンバイ — 551 860 µA

USBCC 動作電
流

接続 SRC(注2) IUSBCC — 0.53 0.73 mA —

接続 SRC VRD-3.0(注3) — 0.55 0.82 mA —

パワーダウン(注4) — 0.01 0.02 µA —

注 1. MCU がソフトウェアスタンバイモードまたは MSTPCRD.MSTPD16（ADC120 モジュールストップビット）がモジュールストップ
状態の場合

注 2. 有効ブロックはレギュレータ + VRADET (CCIO1 + CCIO2)
注 3. 有効ブロックはレギュレータ + SNKVRD15DET + SNKVRD30DET
注 4. CCC.PDOWN = 0 の場合

41.2.6 VCC 立ち上がり／立ち下がり勾配とリップル周波数

表 41.13 VCC 立ち上がり／立ち下がり勾配の特性 
条件：VCC = AVCC0 = 0～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

電源投入時の
VCC 立ち上がり
勾配

起動時電圧監視 0 リセット無効 SrVCC 0.02 — 2 ms/V —

起動時電圧監視 0 リセット有効(注1) (注2) —

SCI ブートモード(注2) 2

注 1. OFS1.LVDAS = 0 のとき
注 2. ブートモード時は、OFS1.LVDAS ビットの値にかかわらず、電圧監視 0 からのリセットは無効です。

表 41.14 立ち上がり／立ち下がり勾配とリップル周波数特性 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
リップル電圧は、VCC 上限 (5.5 V) と下限 (1.6 V) の範囲内で、許容リップル周波数 fr(VCC)を満たす必要があります。

VCC 変動が VCC±10%を超える場合は、許容電圧変動立ち上がり／立ち下がり勾配 dt/dVCC を満たす必要があります。

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容リップル周波数 fr (VCC) — — 10 kHz 図 41.2
Vr (VCC)≦VCC × 0.2

— — 1 MHz 図 41.2
Vr (VCC)≦VCC × 0.08

— — 10 MHz 図 41.2
Vr (VCC)≦VCC × 0.06

許容電圧変動立ち上がり／立ち下がり勾
配

dt/dVCC 1.0 — — ms/V VCC 変動が VCC±10%を超える場合
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Vr(VCC)VCC

1 / fr(VCC)

図 41.2 リップル波形

41.2.7 熱特性

ジャンクション温度 (Tj) の最大値は、「41.2.1. Tj/Ta の定義」の値を超えないようにしてください。

Tj は、以下のいずれかの式で計算されます。

● Tj = Ta + θja × 総消費電力

● Tj = Tt + Ψjt × 総消費電力

Tj：ジャンクション温度 (°C)
Ta：周囲温度 (°C)
Tt：ケース上面中央部温度 (°C)
θja：「ジャンクション」-「周囲」間の熱抵抗 (°C/W)
Ψjt：「ジャンクション」-「ケース上面中央部」間の熱抵抗 (°C/W)

● 総消費電力 = 電圧 × (リーク電流 + ダイナミック電流)

● IO のリーク電流 = Σ (IOL × VOL) / 電圧 + Σ (|IOH| × |VCC – VOH|) / 電圧

● IO のダイナミック電流 = Σ IO (Cin + Cload) × IO のスイッチング周波数 × 電圧

Cin：入力容量

Cload：出力容量

θja と Ψjt については、表 41.15 を参照してください。

表 41.15 熱抵抗 

項目 パッケージ シンボル 値(注1) 単位 測定条件

熱抵抗 32 ピン HWQFN θja 22.5 °C/W JESD 51-2 および
51-7 準拠

48 ピン HWQFN 19.0

32 ピン LQFP 60.9

48 ピン LQFP 62.4

64 ピン LQFP
0.5 mm ピッチ

53.6

32 ピン HWQFN Ψjt 0.20 °C/W JESD 51-2 および
51-7 準拠

48 ピン HWQFN 0.18

32 ピン LQFP 2.50

48 ピン LQFP 2.50

64 ピン LQFP
0.5 mm ピッチ

2.00

注 1. 値は、4 層基板使用時の基準値です。熱抵抗は、基板の層数やサイズによって変わります。詳細は、JEDEC 規格を参照してくださ
い。
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41.3 AC 特性

41.3.1 周波数

表 41.16 High-speed 動作モードの動作周波数 
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～5.5 V

項目 シンボル Min Typ Max(注5) 単位

動作周波数 システムクロック (ICLK)(注1)(注2)(注4) 1.8～5.5 V f 0.032768 — 48 MHz

周辺モジュールクロック (PCLKB)(注4) 1.8～5.5 V — — 32

周辺モジュールクロック (PCLKD)(注3)(注4) 1.8～5.5 V — — 64

注 1. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。フラッシュメモリのプログラムまたはイ
レースに ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波数は 1 MHz、2 MHz、または 3 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周
波数は設定できません。

注 2. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確
認してください。

注 3. ADC12 使用時の PCLKD の下限周波数は 1 MHz です。
注 4. ICLK、PCLKB、PCLKD の周波数関係については「8. クロック発生回路」を参照してください。
注 5. 動作周波数の最高値には内蔵オシレータの誤差は含まれていません。保証される動作範囲の詳細は、表 41.20 を参照してください。

表 41.17 Middle-speed モードの動作周波数 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V

項目 シンボル Min Typ Max(注5) 単位

動作周波数 システムクロック (ICLK)(注1)(注2)(注4) 1.8～5.5 V f 0.032768 — 24 MHz

1.6～1.8 V 0.032768 — 4

周辺モジュールクロック (PCLKB)(注4) 1.8～5.5 V — — 24

1.6～1.8 V — — 4

周辺モジュールクロック (PCLKD)(注3)(注4) 1.8～5.5 V — — 24

1.6～1.8 V — — 4

注 1. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。フラッシュメモリのプログラムまたはイ
レースに ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波数は 1 MHz、2 MHz、または 3 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周
波数は設定できません。

注 2. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確
認してください。

注 3. ADC12 使用時の PCLKD の下限周波数は 1 MHz です。
注 4. ICLK、PCLKB、PCLKD の周波数関係については「8. クロック発生回路」を参照してください。
注 5. 動作周波数の最高値には内蔵オシレータの誤差は含まれていません。保証される動作範囲の詳細は、表 41.20 を参照してください。

表 41.18 Low-speed モードの動作周波数 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V

項目 シンボル Min Typ Max(注5) 単位

動作周波数 システムクロック (ICLK)(注1)(注2)(注4) 1.6～5.5 V f 0.032768 — 2 MHz

周辺モジュールクロック (PCLKB)(注4) 1.6～5.5 V — — 2

周辺モジュールクロック (PCLKD)(注3)(注4) 1.6～5.5 V — — 2

注 1. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。
注 2. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。
注 3. ADC12 使用時の PCLKD の下限周波数は 1 MHz です。
注 4. ICLK、PCLKB、PCLKD の周波数関係については「8. クロック発生回路」を参照してください。
注 5. 動作周波数の最高値には内蔵オシレータの誤差は含まれていません。保証される動作範囲の詳細は、表 41.20 を参照してください。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1287 of 1361



表 41.19 Subosc-speed モードの動作周波数 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位

動作周波数 システムクロック (ICLK)(注1)(注3) 1.6～5.5 V f 27.8528 32.768 37.6832 kHz

周辺モジュールクロック (PCLKB)(注3) 1.6～5.5 V — — 37.6832

周辺モジュールクロック (PCLKD)(注2)(注3) 1.6～5.5 V — — 37.6832

注 1. フラッシュメモリのプログラムおよびイレースはできません。
注 2. ADC12 は使用できません。
注 3. ICLK、PCLKB、PCLKD の周波数関係については「8. クロック発生回路」を参照してください。

41.3.2 クロックタイミング

表 41.20 クロックタイミング 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

EXTAL 外部クロック入力サイクル時間 tXcyc 50 — — ns 図 41.3

EXTAL 外部クロック入力 High レベルパルス幅 tXH 20 — — ns

EXTAL 外部クロック入力 Low レベルパルス幅 tXL 20 — — ns

EXTAL 外部クロック立ち上がり時間 tXr — — 5 ns

EXTAL 外部クロック立ち下がり時間 tXf — — 5 ns

EXTAL 外部クロック入力待機時間(注1) tEXWT 0.3 — — µs —

EXTAL 外部クロック入力周波数 fEXTAL — — 20 MHz 1.8 V ≦ VCC ≦ 5.5 V

— — 4 1.6 V ≦ VCC < 1.8 V

メインクロック発振器発振周波数 fMAIN 1 — 20 MHz 1.8 V ≦ VCC ≦ 5.5 V

1 — 4 1.8 V ≦ VCC ≦ 5.5 V

LOCO クロック発振周波数 fLOCO 27.8528 32.768 37.6832 kHz —

LOCO クロック発振安定時間 tLOCO — — 100 µs 図 41.4

IWDT 専用クロック発振周波数 fILOCO 12.75 15 17.25 kHz —

MOCO クロック発振周波数 fMOCO 6.8 8 9.2 MHz —

MOCO クロック発振安定時間 tMOCO — — 1 µs —

HOCO クロック発振周波数 fHOCO24 23.76 24 24.24 MHz Ta = -40～125 °C
1.6 V ≦ VCC ≦ 5.5 V

fHOCO32 31.68 32 32.32 Ta = -40～125 °C
1.6 V ≦ VCC ≦ 5.5 V

fHOCO48 47.52 48 48.48 Ta = -40～125 °C
1.6 V ≦ VCC ≦ 5.5 V

fHOCO64 63.36 64 64.64 Ta = -40～125 °C
1.6 V ≦ VCC ≦ 5.5 V

HOCO クロック発振安定待機時間(注3) (注4) tHOCO24
tHOCO32
tHOCO48
tHOCO64

— 6.7 7.7 µs 図 41.5

サブクロック発振器発振周波数 fSUB — 32.768 — kHz —

サブクロック発振安定時間(注2) tSUBOSC — 0.5 — s 図 41.6

注 1. 外部クロックが安定しているとき、メインクロック発振器停止ビット (MOSCCR.MOSTP) を 0（動作中）にしてからクロックが使用
できるようになるまでの時間

注 2. サブクロック発振器の動作を開始するために SOSCCR.SOSTP ビットの設定を変更したら、サブクロック発振器は、必ずサブクロ
ック発振安定待機時間が経過してから使用を開始してください。サブクロック発振安定待機時間には、発振器製造者の推奨値を使用
してください。

注 3. MOCO 停止状態で HOCOCR.HCSTP ビットを 0（発振）にした場合の特性です。MOCO 発振中に HOCOCR.HCSTP ビットを 0（動
作）にすると、この仕様は 1 μs 短くなります。
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注 4. OSCSF.HOCOSF を確認して、安定時間が経過したかを確認してください。

tXH

tXcyc

EXTAL外部クロック入力 VCC × 0.5

tXL

tXr tXf

図 41.3 EXTAL 外部クロック入力タイミング

LOCOクロック発振器出力

LOCOCR.LCSTP

tLOCO

図 41.4 LOCO クロック発振開始タイミング

HOCOクロック

HOCOCR.HCSTP

tHOCOx（注1）

注. x = 24, 32, 48, 64

図 41.5 HOCO クロック発振開始タイミング（HOCOCR.HCSTP ビット設定により開始）

サブクロック発振器出力

SOSCCR.SOSTP

tSUBOSC

図 41.6 サブクロック発振開始タイミング
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41.3.3 リセットタイミング

表 41.21 リセットタイミング 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

RES パルス幅 電源投入時 tRESWP 10 — — ms 図 41.7

電源投入時以外 tRESW 30 — — µs 図 41.8

RES 解除後の待機時間（電源投入時） LVD0 有効(注1) tRESWT — 0.9 — ms 図 41.7

LVD0 無効(注2) — 0.2 —

RES 解除後の待機時間（電源投入中） LVD0 有効(注1) tRESWT2 — 0.9 — ms 図 41.8

LVD0 無効(注2) — 0.2 —

内部リセット解除後の待機時間（ウォッ
チドッグタイマリセット、SRAM パリテ
ィエラーリセット、バスマスタ MPU エ
ラーリセット、バススレーブ MPU エラ
ーリセット、スタックポインタエラーリ
セット、ソフトウェアリセット）

LVD0 有効(注1) tRESWT3 — 0.9 — ms 図 41.9

LVD0 無効(注2) — 0.15 —

注 1. OFS1.LVDAS = 0 のとき
注 2. OFS1.LVDAS = 1 のとき

VCC

RES

tRESWP

内部リセット

tRESWT

図 41.7 電源投入時リセット入力タイミング

RES

内部リセット

tRESWT2

tRESW

図 41.8 リセット入力タイミング (1)
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独立ウォッチドッグタイマリセット

ソフトウェアリセット

内部リセット

tRESWT3

tRESWIW, tRESWIR

図 41.9 リセット入力タイミング (2)

41.3.4 ウェイクアップ時間

表 41.22 低消費電力モードからの復帰タイミング (1) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェア
スタンバイモ
ードからの復

帰時間(注1)

High-
speed モ
ード

メインクロッ
ク発振器に水
晶振動子を接
続

システムクロック
ソースはメインク
ロック発振器

(20 MHz)(注2)

tSBYMC — 2 3 ms 図 41.10

メインクロッ
ク発振器に外
部クロックを
入力

システムクロック
ソースはメインク
ロック発振器

(20 MHz)(注3)

tSBYEX — 2.4 3.1 µs

システムクロックソースは HOCO
（HOCO クロックは 32 MHz）(注4)

tSBYHO — 7.4 9.1 µs

システムクロックソースは HOCO
（HOCO クロックは 48 MHz）(注5)

tSBYHO — 7.3 8.9 µs

システムクロックソースは HOCO
（HOCO クロックは 64 MHz）(注4)

tSBYHO — 7.4 9.1 µs

システムクロックソースは MOCO
(8 MHz)

tSBYMO — 4 5 µs

注 1. ICLK と PCLKx の分周比は許容周波数範囲の最小分周比です。復帰時間は、システムクロックソースにより決定されます。
注 2. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x05 です。
注 3. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x00 です。
注 4. システムクロックは 32 MHz です。
注 5. システムクロックは 48 MHz です。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1291 of 1361



表 41.23 低消費電力モードからの復帰タイミング (2) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェア
スタンバイモ
ードからの復

帰時間(注1)

Middle-
speed モ
ード

メインクロッ
ク発振器に水
晶振動子を接
続

システムクロック
ソースはメインク
ロック発振器

(20 MHz)(注2)

tSBYMC — 2 3 ms 図 41.10

メインクロッ
ク発振器に外
部クロックを
入力

システムクロック
ソースはメインク
ロック発振器

(20 MHz)(注3)

VCC = 1.8 V～
5.5 V

tSBYEX — 2.4 3.1 µs

システムクロック
ソースはメインク
ロック発振器

(4 MHz)(注3)

VCC = 1.6 V～
1.8 V

— 8.5 9.1

システムクロ
ックソースは
HOCO

VCC = 1.8 V～5.5
V(注4)

tSBYHO — 7.7 9.4 µs

VCC = 1.6 V～
1.8 V

— 15.7 17.9

システムクロ
ックソースは
MOCO
(8 MHz)

VCC = 1.8 V～
5.5 V

tSBYMO — 4 5 µs

VCC = 1.6 V～
1.8 V

— 7.2 9

注 1. ICLK と PCLKx の分周比は許容周波数範囲の最小分周比です。復帰時間は、システムクロックソースにより決定されます。
注 2. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x05 です。
注 3. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x00 です。
注 4. システムクロックは 24 MHz です。

表 41.24 低消費電力モードからの復帰タイミング (3) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェア
スタンバイモ
ードからの復

帰時間(注1)

Low-speed
モード

メインクロッ
ク発振器に水
晶振動子を接
続

システムクロック
ソースはメインク
ロック発振器

(2 MHz)(注2)

tSBYMC — 2 3 ms 図 41.10

メインクロッ
ク発振器に外
部クロックを
入力

システムクロック
ソースはメインク
ロック発振器

(2 MHz)(注3)

tSBYEX — 14.5 16 µs

システムクロックソースは MOCO
(8 MHz)

tSBYMO — 12 15 µs

注 1. ICLK と PCLKx の分周比は許容周波数範囲の最小分周比です。復帰時間は、システムクロックソースにより決定されます。
注 2. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x05 です。
注 3. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x00 です。

表 41.25 低消費電力モードからの復帰タイミング (4) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェアス
タンバイモード
からの復帰時間
(注1)

Subosc-speed モー
ド

システムクロックソース
はサブクロック発振器
(32.768 kHz)

tSBYSC — 0.85 1 ms 図 41.10

システムクロックソース
は LOCO (32.768 kHz)

tSBYLO — 0.85 1.2 ms

注 1. Subosc-speed モードでは、サブクロック発振器または LOCO はソフトウェアスタンバイモードでも引き続き発振します。
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発振器

ICLK

IRQ

ソフトウェアスタンバイモード

tSBYSC, tSBYLO

発振器

ICLK

IRQ

ソフトウェアスタンバイモード

tSBYMC, tSBYEX, 

tSBYMO, tSBYHO

図 41.10 ソフトウェアスタンバイモード解除タイミング

表 41.26 低消費電力モードからの復帰タイミング (5) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェアスタンバイモー
ドからスヌーズモードへの復
帰時間

High-speed モード
システムクロックソースは
HOCO

tSNZ — 6.6 8.1 µs 図 41.11

Middle-speed モード
システムクロックソースは
HOCO (24 MHz)
VCC = 1.8 V～5.5 V

tSNZ — 6.7 8.2 µs

Middle-speed モード
システムクロックソースは
HOCO (24 MHz)
VCC = 1.6 V～1.8 V

tSNZ — 10.8 12.9 µs

Low-speed モード
システムクロックソースは
MOCO (2 MHz)

tSNZ — 6.7 8.0 µs
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tSNZ

IRQ

ICLK（DTC、SRAMへ）（注1）PCLK

ICLK（DTC、SRAM以外）

発振器

ソフトウェアスタンバイモード スヌーズモード

注 1. SNZCR.SNZDTCEN ビットが 1 の時、ICLK が DTC と SRAM に供給されます。

図 41.11 ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの復帰タイミング

41.3.5 NMI/IRQ ノイズフィルタ

表 41.27 NMI/IRQ ノイズフィルタ 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

NMI パルス幅 tNMIW 200 — — ns NMI デジ
タルフィ
ルタ無効

tPcyc × 2
≦
200 ns

tPcyc × 2(注1) — — tPcyc × 2
> 200 ns

200 — — NMI デジ
タルフィ
ルタ有効

tNMICK ×
3 ≦
200 ns

tNMICK × 3.5(注2) — — tNMICK ×
3 >
200 ns

IRQ パルス幅 tIRQW 200 — — ns IRQ デジ
タルフィ
ルタ無効

tPcyc × 2
≦
200 ns

tPcyc × 2(注1) — — tPcyc × 2
> 200 ns

200 — — IRQ デジ
タルフィ
ルタ有効

tIRQCK ×
3 ≦
200 ns

tIRQCK × 3.5(注3) — — tIRQCK ×
3 >
200 ns

注. ソフトウェアスタンバイモード時は最小 200 ns です。
注. クロックソースを切り替える場合、切り替えられるクロックソースの 4 クロックサイクルを足す必要があります。
注 1. tPcyc は PCLKB の周期を意味します。

注 2. tNMICK は、NMI デジタルフィルタサンプリングクロックの周期を意味します。

注 3. tIRQCK は、IRQi デジタルフィルタサンプリングクロックの周期を示します (i = 0～7)。
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tNMIW

NMI

図 41.12 NMI 割り込み入力タイミング

tIRQW

IRQ

図 41.13 IRQ 割り込み入力タイミング

41.3.6 I/O ポート、POEG、GPT、AGTW、KINT、ADC12 のトリガタイミング

表 41.28 I/O ポート、POEG、GPT、AGT、KINT、ADC12 のトリガタイミング 

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

I/O ポート 入力データパルス幅 2.7 V≦VCC≦5.5 V tPRW 2 — tPcyc 図 41.14

2.4 V≦VCC < 2.7 V 3

1.6 V≦VCC < 2.4 V 4

POEG POEG 入力トリガパルス幅 tPOEW 3 — tPcyc 図 41.15

GPT インプットキャプチャパルス幅 単エッジ tGTICW 1.5 — tPDcyc 図 41.16

両エッジ 2.5 —

AGTW AGTIO、AGTEE 入力サイクル 1.8 V≦VCC≦5.5 V tACYC(注1) 250 — ns 図 41.17

1.6 V≦VCC < 1.8 V 2000 — ns

AGTIO、AGTEE 入力 High レベ
ル幅、Low レベル幅

1.8 V≦VCC≦5.5 V tACKWH,
tACKWL

100 — ns

1.6 V≦VCC < 1.8 V 800 — ns

AGTIO、AGTO、AGTOA、AGTOB
出力サイクル

2.7 V≦VCC≦5.5 V tACYC2 62.5 — ns 図 41.17

2.4 V≦VCC < 2.7 V 125 — ns

1.8 V≦VCC < 2.4 V 250 — ns

1.6 V≦VCC < 1.8 V 500 — ns

ADC12 12 ビット A/D コンバータトリガ入力パルス幅 tTRGW 1.5 — tPcyc 図 41.18

KINT KRn（n = 00～07）パルス幅 tKR 250 — ns 図 41.19

注 1. AGTIO 入力の制約：tPcyc × 2（tPcyc: PCLKB サイクル）< tACYC

ポート

tPRW

図 41.14 I/O ポート入力タイミング
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POEG入力トリガ

tPOEW

図 41.15 POEG 入力トリガタイミング

インプットキャプチャ

tGTICW

図 41.16 GPT インプットキャプチャタイミング

tACYC2

AGTIO, AGTEE 
（入力）

tACYC

tACKWL tACKWH

AGTIO, AGTO, 
AGTOA, AGTOB 
（出力）

図 41.17 AGTW I/O タイミング

ADTRG0

tTRGW

図 41.18 ADC12 トリガ入力タイミング
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KRn

tKR

注. n = 00～07

図 41.19 キー割り込み入力タイミング

41.3.7 CAC タイミング

表 41.29 CAC タイミング 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

CAC CACREF 入力パルス
幅

tPcyc(注1)≦

tCAC(注2)
tCACREF 4.5 × tCAC + 3 × tPcyc — — ns —

tPcyc(注1) >
tCAC(注2)

5 × tCAC + 6.5 × tPcyc — — ns

注 1. tPcyc：PCLKB の周期

注 2. tCAC：CAC カウントクロックソースの周期
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41.3.8 SCI タイミング

表 41.30 SCI タイミング (1) 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V
項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

SCI 入力クロックサイク
ル

調歩同期式 2.7 V≦VCC≦5.5 V tScyc 125 — ns 図 41.20

2.4 V≦VCC < 2.7 V 250 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 500 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 1000 —

クロック同期式 2.7 V≦VCC≦5.5 V 187.5 —

2.4 V≦VCC < 2.7 V 375 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 750 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 1500 —

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr — 20 ns

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf — 20 ns

出力クロックサイク
ル

調歩同期式 2.7 V≦VCC≦5.5 V tScyc 187.5 — ns

2.4 V≦VCC < 2.7 V 375 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 750 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 1500 —

クロック同期式 2.7 V≦VCC≦5.5 V 125 —

2.4 V≦VCC < 2.7 V 250 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 500 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 1000 —

出力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

出力クロック立ち上がり時間 1.8 V≦VCC≦5.5 V tSCKr — 20 ns

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 30

出力クロック立ち下がり時間 1.8 V≦VCC≦5.5 V tSCKf — 20 ns

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 30

送信データ遅延時間
（マスタ）

クロック同期式 1.8 V≦VCC≦5.5 V tTXD — 40 ns 図 41.21

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 45

送信データ遅延時間
（スレーブ）

クロック同期式 2.7 V≦VCC≦5.5 V — 55 ns

2.4 V≦VCC < 2.7 V — 60

1.8 V≦VCC < 2.4 V — 100

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 125

受信データセットア
ップ時間（マスタ）

クロック同期式 2.7 V≦VCC≦5.5 V tRXS 45 — ns

2.4 V≦VCC < 2.7 V 55 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 90 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 110 —

受信データセットア
ップ時間（スレーブ）

クロック同期式 2.7 V≦VCC≦5.5 V 40 — ns

1.6 V≦VCC < 2.7 V 45 —

受信データホールド
時間（マスタ）

クロック同期式 tRXH 5 — ns

受信データホールド
時間（スレーブ）

クロック同期式 tRXH 40 — ns
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tSCKW tSCKr tSCKf

tScyc

SCKn

注. n = 0～2, 9

図 41.20 SCK クロック入力タイミング

tTXD

tRXS tRXH

TXDn

RXDn

SCKn

注. n = 0～2, 9

図 41.21 クロック同期式モードにおける SCI 入出力タイミング
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表 41.31 SCI タイミング (2) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V

項目 シンボル Min Max
単位
(注1) 測定条件

簡易
SPI

SCK クロックサイクル出
力（マスタ）

2.7 V≦VCC≦5.5 V tSPcyc 125 — ns 図 41.22

2.4 V≦VCC < 2.7 V 250 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 500 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 1000 —

SCK クロックサイクル入
力（スレーブ）

2.7 V≦VCC≦5.5 V 187.5 —

2.4 V≦VCC < 2.7 V 375 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 750 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 1500 —

SCK クロック High レベルパルス幅 tSPCKWH 0.4 0.6 tSPcyc

SCK クロック Low レベルパルス幅 tSPCKWL 0.4 0.6 tSPcyc

SCK クロック立ち上がり
／立ち下がり時間

1.8 V≦VCC≦5.5 V tSPCKr,
tSPCKf

— 20 ns

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 30

データ入力セ
ットアップ時
間

マスタ 2.7 V≦VCC≦5.5 V tSU 45 — ns 図 41.23～図
41.26

2.4 V≦VCC < 2.7 V 55 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 80 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 110 —

スレーブ 2.7 V≦VCC≦5.5 V 40 —

1.6 V≦VCC < 2.7 V 45 —

データ入力ホ
ールド時間

マスタ tH 33.3 — ns

スレーブ 40 —

SS 入力セットアップ時間 tLEAD 1 — tSPcyc

SS 入力ホールド時間 tLAG 1 — tSPcyc

データ出力遅
延時間

マスタ 1.8 V≦VCC≦5.5 V tOD — 40 ns

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 50

スレーブ 2.4 V≦VCC≦5.5 V — 65

1.8 V≦VCC < 2.4 V — 100

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 125

データ出力ホ
ールド時間

マスタ 2.7 V≦VCC≦5.5 V tOH -10 — ns

2.4 V≦VCC < 2.7 V -20 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V -30 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V -40 —

スレーブ -10 —

データ立ち上
がり／立ち下
がり時間

マスタ 1.8 V≦VCC≦5.5 V tDr, tDf — 20 ns

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 30

スレーブ 1.8 V≦VCC≦5.5 V — 20

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 30
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表 41.31 SCI タイミング (2) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V

項目 シンボル Min Max
単位
(注1) 測定条件

簡易
SPI

スレーブアクセス時間 2.4 V≦VCC≦5.5 V tSA — 6 tPcyc 図 41.26

1.8 V≦VCC < 2.4 V 24 MHz≦PCLKB≦
32 MHz

— 7

PCLKB < 24 MHz — 6

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 6

スレーブ出力解放時間 2.4 V≦VCC≦5.5 V tREL — 6 tPcyc

1.8 V≦VCC < 2.4 V 24 MHz≦PCLKB≦
32 MHz

— 7

PCLKB < 24 MHz — 6

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 6

注 1. tPcyc：PCLKB の周期

tSPCKWH

VOH VOH

VOL VOL

VOH VOH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VOL

tSPcyc

tSPCKWH

VIH VIH

VIL VIL

VIH VIH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VIL

tSPcyc

VOH = 0.7 × VCC, VOL = 0.3 × VCC, VIH = 0.7 × VCC, VIL = 0.3 × VCC

SCKn
マスタ選択出力

SCKn
スレーブ選択入力

注. n = 0～2, 9

図 41.22 SCI 簡易 SPI モードクロックタイミング
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tDr, tDf

tSU tH

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SCKn
CKPOL = 0
出力

SCKn
CKPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

注. n = 0～2, 9

図 41.23 SCI 簡易 SPI モードタイミング（マスタ、CKPH = 1）

tSU tH

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SCKn
CKPOL = 1
出力

SCKn
CKPOL = 0
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

tDr, tDf

注. n = 0～2, 9

図 41.24 SCI 簡易 SPI モードタイミング（マスタ、CKPH = 0）
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tDr, tDftSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSA

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT MSB IN MSB OUT

tOH tOD tREL

SSn
入力

SCKn
CKPOL = 0
入力

SCKn
CKPOL = 1
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

注. n = 0～2, 9

図 41.25 SCI 簡易 SPI モードタイミング（スレーブ、CKPH = 1）

tDr, tDf

tSA tOH

tLEAD

tTD

tLAG

tH

LSB OUT
（最終データ） DATA MSB OUT

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

LSB OUT

tSU

tOD tREL

MSB OUT

SSn
入力

SCKn
CKPOL = 1
入力

SCKn
CKPOL = 0
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

注. n = 0～2, 9

図 41.26 SCI 簡易 SPI モードタイミング（スレーブ、CKPH = 0）
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表 41.32 SCI タイミング (3) 
条件：VCC = AVCC0 = 2.7～5.5 V
項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

簡易 IIC（標準モ
ード）

SDA 入力立ち上がり時間 tSr — 1000 ns 図 41.27

SDA 入力立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SDA 入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 4 × tIICcyc(注1) ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS 250 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 400 pF

簡易 IIC（ファス
トモード）

SDA 入力立ち上がり時間 tSr — 300 ns 図 41.27

SDA 入力立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SDA 入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 4 × tIICcyc(注1) ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS 100 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 400 pF

注 1. tIICcyc：SMR.CKS[1:0]ビットによって選択されたクロックサイクル。

注 2. Cb はバスラインの容量総計を意味します。

SDAn

SCLn

VIH

VIL

P
（注1）

S
（注1）

tSftSr

tSDAH tSDAS

tSP

P
（注1）

測定条件：
VIH = VCC × 0.7, VIL = VCC × 0.3
VOL = 0.6 V, IOL = 6 mA

Sr
（注1）

注. n = 0～2, 9
注 1. S、P、Sr はそれぞれ以下の条件を示します。

S：スタートコンディション
P：ストップコンディション
Sr：リスタートコンディション

図 41.27 SCI 簡易 IIC モードタイミング
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41.3.9 SPI タイミング

表 41.33 SPI タイミング (1/3)

項目 シンボル Min Max
単位
(注1) 測定条件

SPI RSPCK クロ
ックサイク
ル

マスタ 2.7 V≦VCC≦5.5 V tSPcyc 62.5 — ns 図 41.28
C = 30 pF

2.4 V≦VCC < 2.7 V 125 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 250 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 500 —

スレー
ブ

2.7 V≦VCC≦5.5 V 187.5 —

2.4 V≦VCC < 2.7 V 375 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 750 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 1500 —

RSPCK クロ
ック High レ
ベルパルス
幅

マスタ tSPCKWH (tSPcyc –
tSPCKr –
tSPCKf) / 2 –
3

— ns

スレーブ 3 × tPcyc —

RSPCK クロ
ック Low レ
ベルパルス
幅

マスタ tSPCKWL (tSPcyc –
tSPCKr –
tSPCKf) / 2 –
3

— ns

スレーブ 3 × tPcyc —

RSPCK クロ
ック立ち上
がり／立ち
下がり時間

出力 2.7 V≦VCC≦5.5 V tSPCKr,
tSPCKf

— 10 ns

2.4 V≦VCC < 2.7 V — 15

1.8 V≦VCC≦2.4 V — 20

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 30

入力 — 0.1 µs/V
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表 41.33 SPI タイミング (2/3)

項目 シンボル Min Max
単位
(注1) 測定条件

SPI データ入力
セットアッ
プ時間

マスタ 2.7 V≦VCC≦5.5 V tSU 10 — ns 図 41.29～
図 41.34
C = 30 pF2.4 V≦VCC < 2.7 V 16 MHz < PCLKB≦

32 MHz
30 —

PCLKB≦16 MHz 10 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 16 MHz < PCLKB≦
32 MHz

55 —

8 MHz < PCLKB≦
16 MHz

30 —

PCLKB≦8 MHz 10 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 10 —

スレー
ブ

2.4 V≦VCC≦5.5 V 10 —

1.8 V≦VCC < 2.4 V 15 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 20 —

データ入力
ホールド時
間

マスタ
（RSPCK は PCLKB/2）

tHF 0 — ns

マスタ
（RSPCK は PCLKB/2 以外）

tH tPcyc —

スレーブ tH 20 —

SPI SSL セット
アップ時間

マスタ 1.8 V≦VCC≦5.5 V tLEAD -30 + N ×
tSPcyc(注2)

— ns

1.6 V≦VCC < 1.8 V -50 + N ×
tSPcyc(注2)

—

スレーブ 6 × tPcyc — ns

SSL ホール
ド時間

マスタ tLAG -30 + N ×
tSPcyc(注3)

— ns

スレーブ 6 × tPcyc — ns

データ出力
遅延時間

マスタ 2.7 V≦VCC≦5.5 V tOD — 14 ns

2.4 V≦VCC < 2.7 V — 20

1.8 V≦VCC < 2.4 V — 25

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 30

スレー
ブ

2.7 V≦VCC≦5.5 V — 50

2.4 V≦VCC < 2.7 V — 60

1.8 V≦VCC < 2.4 V — 85

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 110

データ出力
ホールド時
間

マスタ tOH 0 — ns

スレーブ 0 —

連続送信遅
延時間

マスタ tTD tSPcyc + 2 ×
tPcyc

8 × tSPcyc +
2 × tPcyc

ns

スレーブ 6 × tPcyc —
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表 41.33 SPI タイミング (3/3)

項目 シンボル Min Max
単位
(注1) 測定条件

SPI MOSI、MISO
立ち上がり
／立ち下が
り時間

出力 2.7 V≦VCC≦5.5 V tDr, tDf — 10 ns 図 41.29～
図 41.34
C = 30 pF2.4 V≦VCC < 2.7 V — 15

1.8 V≦VCC < 2.4 V — 20

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 30

入力 — 1 µs

SSL 立ち上
がり／立ち
下がり時間

出力 2.7 V≦VCC≦5.5 V tSSLr,
tSSLf

— 10 ns

2.4 V≦VCC < 2.7 V — 15

1.8 V≦VCC < 2.4 V — 20

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 30

入力 — 1 µs

スレーブアクセス時
間

2.4 V≦VCC≦5.5 V tSA — 2 × tPcyc +
100

ns 図 41.33 と
図 41.34
C = 30 pF

1.8 V≦VCC < 2.4 V — 2 × tPcyc +
140

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 2 × tPcyc +
180

スレーブ出力開放時
間

2.4 V≦VCC≦5.5 V tREL — 2 × tPcyc +
100

ns

1.8 V≦VCC < 2.4 V — 2 × tPcyc +
140

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 2 × tPcyc +
180

注 1. tPcyc：PCLKB の周期

注 2. N は SPCKD レジスタで設定可能な 1～8 の整数です。
注 3. N は SSLND レジスタで設定可能な 1～8 の整数です。

RSPCKn
マスタ選択出力

RSPCKn
スレーブ選択入力

tSPCKWH

VOH VOH

VOL VOL

VOH VOH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VOL

tSPcyc

tSPCKWH

VIH VIH

VIL VIL

VIH VIH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VIL

tSPcyc

VOH = 0.7 × VCC, VOL = 0.3 × VCC, VIH = 0.7 × VCC, VIL = 0.3 × VCC

注. n = A

図 41.28 SPI クロックタイミング

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1307 of 1361



tDr, tDf

tSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SSLni
出力

RSPCKn
CPOL = 0
出力

RSPCKn
CPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

注. n = A
i = 0

図 41.29 SPI タイミング（マスタ、CPHA = 0）（ビットレート：PCLKB を 2 分周以外に設定）

SSLni
出力

RSPCKn
CPOL = 0
出力

RSPCKn
CPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

LSB IN

tDr, tDf

tSU tHF

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

MSB IN DATA

tHF

注. n = A
i = 0

図 41.30 SPI タイミング（マスタ、CPHA = 0）（ビットレート：PCLKB を 2 分周に設定）
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tSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SSLni
出力

RSPCKn
CPOL = 0
出力

RSPCKn
CPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

tDr, tDf

注. n = A
i = 0

図 41.31 SPI タイミング（マスタ、CPHA = 1）（ビットレート：PCLKB を 2 分周以外に設定）

tSU tHF

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SSLni
出力

RSPCKn
CPOL = 0
出力

RSPCKn
CPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

tDr, tDf

tH

注. n = A
i = 0

図 41.32 SPI タイミング（マスタ、CPHA = 1）（ビットレート：PCLKB を 2 分周に設定）
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tDr, tDftSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSA

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT MSB IN MSB OUT

tOH tOD tREL

SSLn0
入力

RSPCKn
CPOL = 0
入力

RSPCKn
CPOL = 1
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

注. n = A

図 41.33 SPI タイミング（スレーブ、CPHA = 0）

SSLn0
入力

RSPCKn
CPOL = 0
入力

RSPCKn
CPOL = 1
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

tDr, tDf

tSA tOH

tLEAD

tTD

tLAG

tH

LSB OUT
（最終データ） DATA MSB OUT

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

LSB OUT

tSU

tOD tREL

MSB OUT

注. n = A

図 41.34 SPI タイミング（スレーブ、CPHA = 1）
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41.3.10 I3C タイミング

表 41.34 IIC タイミング 
条件：VCC = 2.7～5.5 V

項目 シンボル Min(注1) Max
単
位 測定条件

IIC（標準モード、
SMBus）

SCL サイクル時間 tSCL 6 (40) × tIICcyc + 4 ×
tPcyc + 1300

— ns 図 41.35

SCL High レベルパルス幅 tSCLH 3 (20) × tIICcyc + 2 ×
tPcyc + 300

— ns

SCL Low レベルパルス幅 tSCLL 3 (20) × tIICcyc + 2 ×
tPcyc + 800

— ns

SCL、SDA 立ち上がり時間 tSr — 1000 ns

SCL、SDA 立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SCL、SDA スパイクパルス除去時間 tSP 0 1 (16) × tIICcyc ns

SDA バスフリー時間 tBUF 3 (20) × tIICcyc + 300 — ns

スタートコンディションホールド
時間

tSTAH tIICcyc + 300 — ns

繰り返しのスタートコンディショ
ンセットアップ時間

tSTAS 1000 — ns

ストップコンディションセットア
ップ時間

tSTOS 1000 — ns

データセットアップ時間 tSDAS tIICcyc + 50 — ns

データ保持時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb — 400 pF

IIC（ファストモー
ド）

SCL サイクル時間 tSCL 6 (40) × tIICcyc + 4 ×
tPcyc + 600

— ns 図 41.35

SCL High レベルパルス幅 tSCLH 3 (20) × tIICcyc + 2 ×
tPcyc + 300

— ns

SCL Low レベルパルス幅 tSCLL 3 (20) × tIICcyc + 2 ×
tPcyc + 300

— ns

SCL、SDA 立ち上がり時間 tSr — 300 ns

SCL、SDA 立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SCL、SDA スパイクパルス除去時間 tSP 0 1 (16) × tIICcyc ns

SDA バスフリー時間 tBUF 3 (20) × tIICcyc + 300 — ns

スタートコンディションホールド
時間

tSTAH tIICcyc + 300 — ns

繰り返しのスタートコンディショ
ンセットアップ時間

tSTAS 300 — ns

ストップコンディションセットア
ップ時間

tSTOS 300 — ns

データセットアップ時間 tSDAS tIICcyc + 50 — ns

データ保持時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb — 400 pF

注. tIICcyc：IIC 内部基準クロック (IICφ) サイクル、tPcyc：PCLKD サイクル

注 1. DNFE.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0]が 1111b であると括弧内の値が適用されます。
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表 41.35 IIC タイミング（ファストモード+） 
条件：VCC = 2.7～5.5 V

項目 シンボル Min(注1) Max 単位 測定条件

IIC
（ファストモード+）

SCL サイクル時間 tSCL 6 (40) × tIICcyc + 4 ×
tPcyc + 240

— ns 図 41.35

SCL High レベルパルス幅 tSCLH 3 (20) × tIICcyc + 2 ×
tPcyc + 120

— ns

SCL Low レベルパルス幅 tSCLL 3 (20) × tIICcyc + 2 ×
tPcyc + 120

— ns

SCL、SDA 立ち上がり時間 tSr — 120 ns

SCL、SDA 立ち下がり時間 tSf — 120 ns

SCL、SDA スパイクパルス除去時
間

tSP — 1 (16) × tIICcyc ns

SDA バスフリー時間 tBUF 3 (20) × tIICcyc +
120

— ns

スタートコンディションホールド
時間

tSTAH tIICcyc + 135 — ns

繰り返しのスタートコンディショ
ンセットアップ時間

tSTAS 260 — ns

ストップコンディションセットア
ップ時間

tSTOS 260 — ns

データセットアップ時間 tSDAS 50 — ns

データ保持時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb — 550 pF

注. tIICcyc：IIC 内部基準クロック (IICφ) サイクル、tPcyc：PCLKD サイクル

注 1. INCTL.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0]が 1111b であると括弧内の値が適用されます。
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表 41.36 IIC タイミング（HS モード） 
条件：VCC = 2.7～5.5 V
項目 シン

ボル
Cb = 100 pF Cb = 400 pF 単位 測定条件

Min(注1) Max Min(注1) Max

IIC
（HS
モー
ド）

SCL サイクル時間 tSCL PCLKD = 64 MHz の
とき、330 (+ 10 ×
tIICcyc)
PCLKD = 48 MHz の
とき、390 (+ 10 ×
tIICcyc)

— PCLKD = 64 MHz の
とき、500 (+ 10 ×
tIICcyc)
(注2)

PCLKD = 48 MHz の
とき、560 (+ 10 ×
tIICcyc)

— ns 図 41.35

SCL High レベルパルス幅 tSCL
H

PCLKD = 64 MHz の
とき、125 (+ 5 ×
tIICcyc)
PCLKD = 48 MHz の
とき、155 (+ 5 ×
tIICcyc)

— PCLKD = 64 MHz の
とき、140 (+ 5 ×
tIICcyc)
PCLKD = 48 MHz の
とき、170 (+ 5 ×
tIICcyc)

— ns

SCL Low レベルパルス幅 tSCLL PCLKD = 64 MHz の
とき、205 (+ 5 ×
tIICcyc)
PCLKD = 48 MHz の
とき、230 (+ 5 ×
tIICcyc)

— PCLKD = 64 MHz の
とき、320 (+ 5 ×
tIICcyc)
PCLKD = 48 MHz の
とき、350 (+ 5 ×
tIICcyc)

— ns

SCL 立ち上がり時間 tSr — 40 — 80 ns

繰り返しのスタートコンディシ
ョン後、およびアクノリッジビッ
ト後の SCL 立ち上がり時間

tSr — 80 — 160 ns

SCL 立ち下がり時間 tSf — 40 — 80 ns

SDA 立ち下がり時間 tSf — 80 — 160 ns

SDA 立ち下がり時間 tSf — 80 — 160 ns

SCL、SDA スパイクパルス除去時
間

tSP 0 1 (4) ×
tIICcyc

0 1 (4) ×
tIICcyc

ns

スタートコンディションホール
ド時間

tSTA
H

tIICcyc + 135 — tIICcyc + 135 — ns

繰り返しのスタートコンディシ
ョンセットアップ時間

tSTAS 160 — 160 — ns

ストップコンディションセット
アップ時間

tSTO
S

160 — 160 — ns

データセットアップ時間 tSDA
S

10 — 10 — ns

データ保持時間 tSDA
H

0 80 0 150 ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb — 100 — 400 pF

注. tIICcyc：IIC 内部基準クロック (IICφ) サイクル、tPcyc：PCLKD サイクル

注 1. INCTL.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0]が 1111b であると括弧内の値が適用されます。
注 2. 最高 SCL クロック周波数は 1.7 MHz です。
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SDAn

SCLn

VIH

VIL

tSTAH
tSCLH

tSCLL

P（注1） S（注1）

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSDAS

tSTAS tSP tSTOS

P（注1）

tBUF

Sr（注1）

注. n = 0
注 1. S、P、Sr はそれぞれ以下の条件を示します。

S：スタートコンディション
P：ストップコンディション
Sr：リスタートコンディション

図 41.35 I2C バスインタフェース入出力タイミング

表 41.37 I3C タイミング（オープンドレインタイミングパラメータ） 
条件：VCC = 2.97～3.63 V
項目 シンボル タイミング図 Min Max 単位 備考

SCL クロック Low 期間 tLOW_OD 図 41.38 200 — ns 1, 2

tDIG_OD_L 図 41.38 tLOW_ODmin +
tfDA_ODmin

— ns —

SDA 信号立ち下がり時間 tfDA_OD 図 41.38 tCF 33 ns —

SDA データセットアップ時間オープンドレインモード tSU_OD 図 41.37 4 — ns 1

図 41.38

スタート (S) コンディション後クロック tCAS 図 41.38 38.4 ENTAS0: 1 μ 秒 5, 6

ENTAS1: 100 μ

ENTAS2: 2 m

ENTAS3: 50 m

ストップ (P) コンディション前クロック tCBP 図 41.39 tCASmin — 秒 —

ハンドオフ中のカレントマスタからセカンダリマスタまで
のオーバーラップ時間

tMMOverlap 図 41.44 tDIG_OD_Lmin — ns —

バス使用可能条件 tAVAL — 1 — μs 7

バスアイドル条件 tIDLE — 1 — ms —

SDA Low 駆動していない新マスタの内部時間 tMMLock 図 41.44 tAVALmin — μs —

注. 1. tLOWmin + tDS_ODmin + trDA_ODtyp + tSU_ODmin と近似的に同じです。

2. 安全な場合、すなわち SDA がすでに VIH を上回っている場合、マスタは短い Low 期間を使用する可能性があります。

3. I2C デバイスがスタートを確認する必要があるレガシーバス上

4. オプションの ENTASx CCC をサポートしていないスレーブは、ENTAS3 に示されている tCAS 最大値を使用します。

5. Fm レガシー I2C デバイスのミックスバス上で、tAVAL は Fm バスフリー条件時間 (tBUF) より 300 ns 短いです。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1314 of 1361



表 41.38 I3C タイミング（SDR 用プッシュプルタイミングパラメータ） 

項目 シンボル タイミング図 Min Max 単位 備考

SCL クロック周波数 fSCL — 0.01 4.6（PCLKD = 64 M の場合）
3.4（PCLKD = 48 M の場合）

MHz 1

SCL クロック Low 期間 tLOW 図 41.36 80（PCLKD = 64 M の場
合）
104（PCLKD = 48 M の場
合）

— ns —

tDIG_L 図 41.36 88（PCLKD = 64 M の場
合）
112（PCLKD = 48 M の場
合）

— ns 2, 4

SCL クロック High 期間 tHIGH 図 41.36 112（PCLKD = 64 M の場
合）
148（PCLKD = 48 M の場
合）

— ns —

tDIG_H 図 41.36 120（PCLKD = 64 M の場
合）
156（PCLKD = 48 M の場
合）

— ns 2

スレーブ用データ出力クロッ
ク

tSCO 図 41.41 — 42 ns —

SCL クロック立ち上がり時間 tCR 図 41.36 — 150 * 1 /fSCL（上限 60） ns —

SCL クロック立ち下がり時間 tCF 図 41.36 — 150 * 1 /fSCL（上限 60） ns —

プッシュプルモードの
SDA 信号データホールド

マ
ス
タ

tHD_PP 図 41.40 tCR + 3, tCF + 3 — — 4

ス
レ
ー
ブ

tHD_PP 図 41.42 0 — — —

プッシュプルモードの SDA 信
号データセットアップ

tSU_PP 図 41.40 4 N/A ns —

図 41.41

繰り返しのスタート (Sr) 後ク
ロック

tCASr 図 41.43 tCASmin N/A ns —

繰り返しのスタート (Sr) 前ク
ロック

tCBSr 図 41.43 tCASmin N/A ns —

バスライン (SDA/SCL) ごとの
負荷容量

Cb — — 50 pF —

注. 1. FSCL = 1 / (tDIG_L + tDIG_H)

2. tDIG_L および tDIG_H は VIL、VIH を使用した I3C バスのレシーバー終了時の Low および High 期間クロックです （図 41.36 参照）。

3. 両エッジが使用されているとき、ホールド時間はそれぞれのエッジを満たす必要があります。例えば、立ち下がりエッジクロッ
クに対して tCF + 3、立ち上がりエッジクロックに対して tCR + 3 です。
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0.7 × VDD

0.3 × VDD

tCR

tCFtHIGH

tDIG_H

tLOW

tDIG_L

図 41.36 tDIG_H、tDIG_L

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1316 of 1361



A6 A5

C1

A0 D7 D6 D0 ACKSDA

C2 C7 C8 C9

RnW ACK

C1 C2 C8 C9SCL

SDR転送

0.7×VDD

0.3×VDD

0.7×VDD

0.3×VDD

= オープンドレインプルアップクラス

= 高速アクティブプッシュプルドライブ

D7
0.7×VDD

SDA D6ACK
0.3×VDD

RnW

MST_SDA
0.7×VDD

0.3×VDD

0.7×VDD

0.3×VDD

SLV_SDA

SCL C8

tSCO（注1）

タイミング 

パラメータ使用

tSU_OD

オープンドレイン

tSCO（注1）

オープンドレイン 

またはプッシュプル

tSU_PP

C9 C1

プッシュプル プッシュプル

C2

0.7×VDD

0.3×VDD

オープンドレインから 

プッシュプルへの遷移

SCLクロックは、ODやPPに対して実質的に異なる場合でも、 

同一として示されます。

注： 

オープンドレイン：SCLエッジからの適正な遅延後にマスタがSDAをリリース 

プッシュプル：SCLエッジからの適正な遅延後にマスタがSDAをドライブ  

注1：tSCOは情報提供の目的のためだけに記載

= マスタまたはスレーブによるアクティブドライブ

= マスタによるオープンドレインプルアップクラス

= スレーブによるHigh-Z

図 41.37 I3C データ転送 – スレーブによる ACK
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SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tf DA_OD tDS_OD tSU_OD

tr DA_OD

tCAS tCF tLOW_OD tCR

図 41.38 I3C スタートコンディションタイミング

SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tCBPtCR

図 41.39 I3C ストップコンディションタイミング
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SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tCF tCR

tHD_PP tSU_PP

図 41.40 I3C マスタ出力タイミング
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SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tCF tCR

tSCO tSU_PP

図 41.41 I3C スレーブ出力タイミング

SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tHD_SDRtSU_PP

図 41.42 マスタ SDR タイミング
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T

C9C8C1

D7 D6 D1

リピート 
START (Sr) STOP (P)

= 高速アクティブプッシュプルドライブ

STOP (P)
リピート 

START (Sr)

SDA

MST-SDA

SLV-SDA

SCL

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

tCBSr TCASr

tSCOtSCO

C9

SDA

SCL

注 : 
Srの直後にPが続くのは、I2Cデバイスでは不正ですが、 

多くのデバイスはそれにより悪影響が出ません。 

この状態はI3Cデバイスでは不正ではありません。

マスタまたはスレーブによる 

アクティブドライブ
マスタによるHigh-Z

マスタによるオープンドレイン 

プルアップクラス
スレーブによるHigh-Z

図 41.43 繰り返しのスタートコンディションおよびストップコンディションでのマスタ終了時の T ビット読み出
し

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1321 of 1361



SDA

タイミング 

パラメータ使用

0.3 × VDD

0.7 × VDD

マスタによるアクティブドライブ注 : 
SCLエッジからの適正な遅延後にマスタが 

SDAをリリースまたはドライブします。

NM_SDA

CM_SDA

NM_SCL

CM_SCL

SCL

A6 A5

C1 C2

tSU_STO

tMMlock

tMMoverlap

tCAStSCO

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

ODまたはPP オープンドレイン ODまたはPPオープンドレイン

マスタによるオープンドレインプルアップクラス

マスタによるHigh-Z

図 41.44 I3C タイミング

41.3.11 SSIE タイミング

表 41.39 SSIE タイミング (1/2)
条件：VCC = 2.7～5.5 V
(1) 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。SSIE インタフェースにつ
いては、電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

項目 シンボル

目標仕様

単位 測定条件Min Max

SSIBCK0 サイクル マスタ tO 187.5 — ns 図 41.45

スレーブ tI 187.5 — ns

High レベル／Low レベル マスタ tHC/tLC 0.35 — tO

スレーブ 0.35 — tI

立ち上がり時間／立ち下が
り時間

マスタ tRC/tFC — 0.15 tO / tI

スレーブ — 0.15 tO / tI
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表 41.39 SSIE タイミング (2/2)
条件：VCC = 2.7～5.5 V
(1) 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。SSIE インタフェースにつ
いては、電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

項目 シンボル

目標仕様

単位 測定条件Min Max

SSILRCK0/
SSIFS0、
SSITXD0、
SSIRXD0

入力セットアップ時間 マスタ tSR 40 — ns 図 41.47、図
41.48

スレーブ 12 — ns

入力ホールド時間 マスタ tHR 10 — ns

スレーブ 18 — ns

出力遅延時間 マスタ tDTR 0 20 ns

スレーブ 0 50 ns

SSILRCK0/SSIFS0 変化時
からの出力遅延時間

スレーブ tDTRW 0 50 ns 図 41.47、図
41.48

GTIOC4A,
AUDIO_CLK

サイクル tEXcyc 31.25 — ns 図 41.46

High レベル／Low レベル tEXL/tEXH 0.4 0.6 tEXcyc

SSIBCK0

tHC

tO, tI

tLC

tRC tFC

図 41.45 SSIE クロック入出力タイミング

GTIOC4A、
AUDIO_CLK
（入力）

tEXH tEXL

tEXr

tEXcyc

tEXf

VCCの

2分周

図 41.46 クロック入力タイミング
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tSR tHR

tDTR

SSIBCK0
（入力／出力）

SSILRCK0/SSIFS0（入力）、

SSIRXD0（入力）

SSILRCK0/SSIFS0（出力）、

SSITXD0（出力）

図 41.47 SSICR.BCKP = 0 の場合の SSIE データ送受信タイミング

tSR tHR

tDTR

SSIBCK0
（入力／出力）

SSILRCK0/SSIFS0（入力）、

SSIRXD0（入力）

SSILRCK0/SSIFS0（出力）、

SSITXD0（出力）

図 41.48 SSICR.BCKP = 1 の場合の SSIE データ送受信タイミング
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tDTRW

SSILRCK0/SSIFS0（入力）

SSITXD0（出力）

スレーブトランスミッタのSSILRCK0/SSIFS0変化後のMSBビット出力遅延

（SSICRレジスタにおいて、DEL = 1かつSDTA = 0の場合、またはDEL = 1、SDTA = 1、
かつSWL[2:0] = DWL[2:0]の場合） 

図 41.49 SSILRCK0/SSIFS0 変化時からの SSIE データ出力遅延

41.3.12 UARTA タイミング

表 41.40 UARTA インタフェースタイミング 

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

転送速度 — 200 153600 bps —

41.3.13 CLKOUT タイミング

表 41.41 CLKOUT タイミング 

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

CLKOUT CLKOUT 端子出力サイクル
(注1)

2.7 V≦VCC≦5.5 V tCcyc 62.5 — ns 図 41.50

1.8 V≦VCC < 2.7 V 125 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 250 —

CLKOUT 端子 High レベルパ

ルス幅(注2)
2.7 V≦VCC≦5.5 V tCH 15 — ns

1.8 V≦VCC < 2.7 V 30 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 150 —

CLKOUT 端子 Low レベルパ

ルス幅(注2)
2.7 V≦VCC≦5.5 V tCL 15 — ns

1.8 V≦VCC < 2.7 V 30 —

1.6 V≦VCC < 1.8 V 150 —

CLKOUT 端子出力立ち上がり
時間

2.7 V≦VCC≦5.5 V tCr — 12 ns

1.8 V≦VCC < 2.7 V — 25

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 50

CLKOUT 端子出力立ち下がり
時間

2.7 V≦VCC≦5.5 V tCf — 12 ns

1.8 V≦VCC < 2.7 V — 25

1.6 V≦VCC < 1.8 V — 50

注 1. EXTAL 外部クロック入力または発振器の 1 分周（CKOCR.CKOSEL[2:0]ビット = 011b かつ CKOCR.CKODIV[2:0]ビット = 000b）を
使用して CLKOUT から出力する場合は、入力デューティーサイクル 45～55%で表 41.41 の仕様を満たします。

注 2. クロック出力ソースに MOCO が選択されている場合（CKOCR.CKOSEL[2:0]ビット = 001b）、クロック出力分周比を 2 分周
（CKOCR.CKODIV[2:0]ビット = 001b）に設定してください。
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tCH

測定条件：VOH = VCC × 0.7, VOL = VCC × 0.3, IOH = -1.0 mA, IOL = 1.0 mA, C = 30 pF 

tCf

tCcyc

CLKOUT

tCr
tCL

図 41.50 CLKOUT 出力タイミング

41.4 USB 特性

41.4.1 USBFS タイミング

表 41.42 USBFS フルスピード特性（USB_DP 端子および USB_DM 端子特性） 
条件：VCC = 3.0～3.6 V, USBCLK = 48 MHz
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力特性 入力 High レベル電圧 VIH 2.0 — — V —

入力 Low レベル電圧 VIL — — 0.8 V —

差動入力感度 VDI 0.2 — — V | USB_DP - USB_DM |

差動コモンモードレンジ VCM 0.8 — 2.5 V —

出力特性 出力 High レベル電圧 VOH 2.8 — 3.6 V IOH = -200 µA

出力 Low レベル電圧 VOL 0.0 — 0.3 V IOL = 2 mA

クロスオーバー電圧 VCRS 1.3 — 2.0 V 図 41.51

立ち上がり時間 tLR 4 — 20 ns

立ち下がり時間 tLF 4 — 20 ns

立ち上がり／立ち下がり時間比 tLR / tLF 90 — 111.11 % tFR/ tFF

出力抵抗 ZDRV 28 — 44 Ω USBFS: Rs = 27 Ω 含む

プルアップ特
性

デバイスコントローラモードにおける
DM プルアップ抵抗

Rpu 0.900 — 1.575 kΩ アイドル状態の間

1.425 — 3.090 kΩ 送受信中

USB_DP,
USB_DM

tFFtFR

90%
10%10%

90%VCRS

図 41.51 フルスピードモードにおける USB_DP、USB_DM の出力タイミング
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観測ポイント

50 pF

50 pF

USB_DP

USB_DM

27 Ω

図 41.52 フルスピードモードにおける測定回路

41.4.2 USBCC 特性

表 41.43 USB Type-C インタフェース仕様 
条件：VCC = 3.0～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

SRC 電圧検出スレッショルド VSRC 0.15 0.20 0.25 V —

SNK VRD-1.5 電圧検出スレッショルド VVRD15 0.613 — 0.70 V —

SNK VRD-3.0 電圧検出スレッショルド VVRD30 1.165 — 1.31 V —

Rd プルダウン抵抗 Rd 4.6 5.1 5.6 kΩ —

Rzopen プルダウン抵抗 Rzopen 126 — — kΩ —

41.5 ADC12 特性

VREFH0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

A/D変換特性 (2)

ADCSR.ADHSC = 0

5.5

2.7
2.4

2.4 2.7 5.5 AVCC0

VREFH0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

ADCSR.ADHSC = 1

5.5

2.7
2.4

2.4 2.7 5.5 AVCC0

1.8

1.8

A/D変換特性 (1)

A/D変換特性 (3)

A/D変換特性 (4)

A/D変換特性 (5)

A/D変換特性 (6)

A/D変換特性 (7)1.6

1.6

図 41.53 AVCC0～VREFH0 電圧範囲

表 41.44 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (1) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 4.5～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKD (ADCLK) 周波数 1 — 64 MHz ADACSR.ADSAC = 0

48 MHz ADACSR.ADSAC = 1
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表 41.44 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (1) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 4.5～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 1.3(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 5.0(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKD = 64 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
0.3 kΩ

0.70 (0.211)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0D
ADACSR.ADSAC = 0

1.34 (0.852)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x36
ADACSR.ADSAC = 0

変換時間(注1)

（PCLKD = 48 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
0.3 kΩ

0.67 (0.219)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

1.29 (0.844)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x28
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.0 ±4.5 LSB 高精度チャネル

±6.0 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.0 ±4.5 LSB 高精度チャネル

±6.0 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±2.5 ±5.0 LSB 高精度チャネル

±8.0 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.0 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±1.5 ±3.0 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「41.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 < AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 41.45 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (2) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.7～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKD (ADCLK) 周波数 1 — 48 MHz —
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表 41.45 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (2) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.7～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 1.9(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 6.0(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKD = 48 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
0.3 kΩ

0.67 (0.219)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

1.29 (0.844)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x28
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.0 ±5.5 LSB 高精度チャネル

±7.0 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.0 ±5.5 LSB 高精度チャネル

±7.0 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±2.5 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±9.0 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.0 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±1.5 ±3.0 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「41.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 < AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 41.46 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (3) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.4～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKD (ADCLK) 周波数 1 — 32 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 2.2(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 7.0(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —
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表 41.46 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (3) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.4～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

変換時間(注1)

（PCLKD = 32 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
1.3 kΩ

1.00 (0.328)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

1.94 (1.266)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x28
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.0 ±5.5 LSB 高精度チャネル

±7.0 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.0 ±5.5 LSB 高精度チャネル

±7.0 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±2.50 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±9.0 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.0 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±1.5 ±3.0 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「41.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 < AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 41.47 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (4) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.7～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKD (ADCLK) 周波数 1 — 24 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 1.9(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 6(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKD = 24 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
1.1 kΩ

1.58 (0.438)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

2.0 (0.854)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x14
ADACSR.ADSAC = 1
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表 41.47 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (4) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.7～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

オフセット誤差 — ±1.25 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±7.5 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.25 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±7.5 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±3.25 ±7.0 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.5 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±1.75 ±4.0 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「41.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 < AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 41.48 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (5) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.4～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKD (ADCLK) 周波数 1 — 16 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 2.2(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 7(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKD = 16 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
2.2 kΩ

2.38 (0.656)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

3.0 (1.281)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x14
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.25 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±7.5 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.25 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±7.5 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±3.25 ±7.0 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1331 of 1361



表 41.48 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (5) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.4～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.5 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±1.75 ±4.0 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「41.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 < AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 41.49 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (6) 
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 1.8～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKD (ADCLK) 周波数 1 — 8 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 6(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 14(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKD = 8 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
5 kΩ

4.75 (1.313)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

6.0 (2.563)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x14
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.25 ±7.5 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.5 ±7.5 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±3.75 ±9.5 LSB 高精度チャネル

±13.5 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±2.0 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±2.25 ±4.5 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「41.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 < AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1332 of 1361



絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 41.50 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (7) 
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 1.6～5.5 V(注5), VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKD (ADCLK) 周波数 1 — 4 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 12(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 28(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKD = 4 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
9.9 kΩ

9.5 (2.625)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

12.0 (5.125)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x14
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.25 ±7.5 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.5 ±7.5 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±3.75 ±9.5 LSB 高精度チャネル

±13.5 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±2.0 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±2.25 ±4.5 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「41.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 < AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

図 41.54 にアナログ入力の等価回路を示します。
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注. この図に端子リーク電流は記載されていません。

図 41.54 アナログ入力の等価回路

表 41.51 12 ビット A/D コンバータチャネル分類 

分類 チャネル 備考 測定条件

高精度チャネル AN000～AN010 AN000～AN010 端子は、汎用
I/O、TS 送信に使用不可（A/D
コンバータが使用中の場合）

AVCC0 = 1.6～5.5 V

通常精度チャネル AN017～AN022

内部基準電圧入力チャネル 内部基準電圧 — AVCC0 = 1.8～5.5 V

温度センサ入力チャネル 温度センサ出力 — AVCC0 = 1.8～5.5 V

表 41.52 A/D 内部基準電圧特性 
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 1.8～5.5 V(注1)

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

内部基準電圧入力チャネル(注2) 1.42 1.48 1.54 V —

PCLKD (ADCLK) 周波数(注3) 1 — 2 MHz —

サンプリング時間(注4) 5.0 — — µs —

注 1. AVCC0 < 1.8 V のとき、内部基準電圧を入力チャネルに選択することはできません。
注 2. 12 ビット A/D 内部基準電圧は、内部基準電圧を 12 ビット A/D コンバータに入力する場合の電圧を示します。
注 3. 高電位基準電圧に内部基準電圧を選択した場合
注 4. 内部基準電圧の変換時
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積分非直線性誤差 (INL)

実際のA/D変換特性

理想的なA/D変換特性

アナログ入力電圧

オフセット誤差

絶対精度

微分非直線性誤差 (DNL)

フルスケール誤差
0xFFF

0x000
0

実際のA/D変換特性の 

理想直線

理想的なA/D変換特性に 

おける1LSB幅

微分非直線性誤差 (DNL)

VREFH0 
（フルスケール）

A/Dコンバータ 

出力コード

理想的なA/D変換特性に 

おける1LSB幅

図 41.55 12 ビット A/D コンバータ特性用語の解説図

絶対精度

絶対精度とは、理論的 A/D 変換特性に基づく出力コードと、実際の A/D 変換結果との差です。絶対精度を測定
する場合、理論的 A/D 変換特性において同じ出力コードが期待できるアナログ入力電圧の幅（1-LSB 幅）の中点
の電圧を、アナログ入力電圧として使用します。たとえば、分解能が 12 ビットで、基準電圧 VREFH0 = 3.072 V
の場合、1 LSB 幅は 0.75 mV になり、アナログ入力電圧には 0 mV、0.75 mV、および 1.5 mV が使用されます。
±5 LSB の絶対精度とは、アナログ入力電圧が 6 mV の場合、理論的 A/D 変換特性から期待される出力コードが
0x008 であっても、実際の A/D 変換結果は 0x003～0x00D の範囲になることを意味します。

積分非直線性誤差 (INL)
積分非直線性誤差とは、測定されたオフセット誤差とフルスケール誤差をゼロにした場合の理想的な直線と実際
の出力コードとの最大偏差です。

微分非直線性誤差 (DNL)
微分非直線性誤差とは、理想的 A/D 変換特性に基づく 1 LSB 幅と、実際の出力コード幅との差です。

オフセット誤差

オフセット誤差とは、理想的な最初の出力コードの変化点と実際の最初の出力コードとの差です。

フルスケール誤差

フルスケール誤差とは、理想的な最後の出力コードの変化点と実際の最後の出力コードとの差です。
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41.6 TSN 特性

表 41.53 TSN 特性 
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

相対精度 — — ±1.5 — ℃ 2.4 V 以上

— ±2.0 — ℃ 2.4 V 未満

温度傾斜 — — -3.3 — mV/℃ —

出力電圧（25℃時） — — 1.05 — V VCC = 3.3 V

温度センサ起動時間 tSTART — — 5 µs —

サンプリング時間 — 5 — — µs

41.7 OSC 停止検出特性

表 41.54 発振停止検出回路特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

検出時間 tdr — — 1 ms 図 41.56

tdr

メインクロック

OSTDSR.OSTDF

MOCOクロック

ICLK

図 41.56 発振停止検出タイミング

41.8 POR と LVD の特性

表 41.55 パワーオンリセット回路、電圧検出回路の特性 (1) (1/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

電圧検出レベル(注1) パワーオンリセット
(POR)

電源上昇時 VPOR 1.47 1.51 1.55 V 図 41.57

電源下降時 VPDR 1.46 1.50 1.54 図 41.58

電圧検出回路

(LVD0)(注2)
電源上昇時 Vdet0_0 3.74 3.91 4.06 V 図 41.59

VCC 立
ち下がり
エッジ時

電源下降時 3.68 3.85 4.00

電源上昇時 Vdet0_1 2.73 2.9 3.01

電源下降時 2.68 2.85 2.96

電源上昇時 Vdet0_2 2.44 2.59 2.70

電源下降時 2.38 2.53 2.64

電源上昇時 Vdet0_3 1.83 1.95 2.07

電源下降時 1.78 1.90 2.02

電源上昇時 Vdet0_4 1.66 1.75 1.88

電源下降時 1.60 1.69 1.82
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表 41.55 パワーオンリセット回路、電圧検出回路の特性 (1) (2/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

電圧検出レベル(注1) 電圧検出回路

(LVD1)(注3)
電源上昇時 Vdet1_0 4.23 4.39 4.55 V 図 41.60

VCC 立
ち下がり
エッジ時

電源下降時 4.13 4.29 4.45

電源上昇時 Vdet1_1 4.07 4.25 4.39

電源下降時 3.98 4.16 4.30

電源上昇時 Vdet1_2 3.97 4.14 4.29

電源下降時 3.86 4.03 4.18

電源上昇時 Vdet1_3 3.74 3.92 4.06

電源下降時 3.68 3.86 4.00

電源上昇時 Vdet1_4 3.05 3.17 3.29

電源下降時 2.98 3.10 3.22

電源上昇時 Vdet1_5 2.95 3.06 3.17

電源下降時 2.89 3.00 3.11

電源上昇時 Vdet1_6 2.86 2.97 3.08

電源下降時 2.79 2.90 3.01

電源上昇時 Vdet1_7 2.74 2.85 2.96

電源下降時 2.68 2.79 2.90

電圧検出レベル(注1) 電圧検出回路

(LVD1)(注3)
電源上昇時 Vdet1_8 2.63 2.75 2.85 V 図 41.60

VCC 立
ち下がり
エッジ時

電源下降時 2.58 2.68 2.78

電源上昇時 Vdet1_9 2.54 2.64 2.75

電源下降時 2.48 2.58 2.68

電源上昇時 Vdet1_A 2.43 2.53 2.63

電源下降時 2.38 2.48 2.58

電源上昇時 Vdet1_B 2.16 2.26 2.36

電源下降時 2.10 2.20 2.30

電源上昇時 Vdet1_C 1.88 2 2.09

電源下降時 1.84 1.96 2.05

電源上昇時 Vdet1_D 1.78 1.9 1.99

電源下降時 1.74 1.86 1.95

電源上昇時 Vdet1_E 1.67 1.79 1.88

電源下降時 1.63 1.75 1.84

電源上昇時 Vdet1_F 1.65 1.7 1.78

電源下降時 1.60 1.65 1.73

電圧検出レベル(注1) 電圧検出回路

(LVD2)(注4)
電源上昇時 Vdet2_0 4.20 4.40 4.57 V 図 41.61

VCC 立
ち下がり
エッジ時

電源下降時 4.11 4.31 4.48

電源上昇時 Vdet2_1 4.05 4.25 4.42

電源下降時 3.97 4.17 4.34

電源上昇時 Vdet2_2 3.91 4.11 4.28

電源下降時 3.83 4.03 4.20

電源上昇時 Vdet2_3 3.71 3.91 4.08

電源下降時 3.64 3.84 4.01

注 1. これらの特性は、ノイズが電源に重畳されていない場合に適用されます。設定により電圧検出レベルが電圧検出回路のそれと重複す
る場合、LVD1 と LVD2 のどちらを電圧検出に使用するかを指定できません。

注 2. Vdet0_#の#は OFS1.VDSEL0[2:0]ビットの値を示しています。
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注 3. Vdet1_#の#は LVDLVLR.LVD1LVL[4:0]ビットの値を示しています。

注 4. Vdet2_#の#は LVDLVLR.LVD2LVL[2:0]ビットの値を示しています。

表 41.56 パワーオンリセット回路と電圧検出回路の特性 (2) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

パワーオンリセット解除
後の待機時間

LVD0：有効 tPOR — 4.3 — ms —

LVD0：無効 tPOR — 3.7 — ms —

電圧監視 0、1、2 リセッ
ト解除後の待機時間

LVD0：有効(注1) tLVD0, 1, 2 — 1.4 — ms —

LVD0：無効(注2) tLVD1, 2 — 0.7 — ms —

パワーオンリセット応答遅延時間(注3) tdet — — 500 µs 図 41.57、図 41.58

LVD0 応答遅延時間(注3) tdet — — 500 µs 図 41.59

LVD1 応答遅延時間(注3) tdet — — 350 µs 図 41.60

LVD2 応答遅延時間(注3) tdet — — 600 µs 図 41.61

最小 VCC 低下時間 tVOFF 500 — — µs 図 41.57、VCC = 1.0 V 以上

パワーオンリセット有効時間 tW (POR) 1 — — ms 図 41.58、VCC = 1.0 V 未満

LVD1 動作安定時間（LVD1 有効切り替え後） Td (E-A) — — 300 µs 図 41.60

LVD2 動作安定時間（LVD2 有効切り替え後） Td (E-A) — — 1200 µs 図 41.61

ヒステリシス幅 (POR) VPORH — 10 — mV —

ヒステリシス幅 (LVD0, LVD1, LVD2) VLVH — 60 — mV LVD0 選択時

— 110 — Vdet1_0～Vdet1_2 を選択

— 70 — Vdet1_3～Vdet1_9 を選択

— 60 — Vdet1_A～Vdet1_B を選択

— 50 — Vdet1_C～Vdet1_F を選択

— 90 — LVD2 選択時

注 1. OFS1.LVDAS = 0 のとき
注 2. OFS1.LVDAS = 1 のとき
注 3. 最小 VCC 低下時間は、VCC が POR/LVD の電圧検出レベル VPOR、Vdet0、Vdet1、Vdet2 の最小値を下回っている時間です。

内部リセット信号 

（アクティブLow）

VCC
tVOFF

tPORtdet

VPOR

tdet

1.0 V

図 41.57 電圧検出リセットタイミング
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内部リセット信号 

（アクティブLow）

VCC

tPOR

VPOR

1.0 V

tw(POR)

（注1）

tdet

注 1. tw (POR)は、外部電源 VCC を有効電圧 (1.0 V) 未満に保持してパワーオンリセットが有効になるために必要な時間です。

VCC がオンになると、tw (POR)を 1.0 ms 以上保持します。

図 41.58 パワーオンリセットタイミング

tVOFF

tLVD0tdet

Vdet0VCC

内部リセット信号 

（アクテイブlow）

tdet

VLVH

図 41.59 電圧検出回路タイミング (Vdet0)
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tVOFF

Vdet1VCC

tdettdet

tLVD1

Td(E-A)

LVCMPCR.LVD1E

LVD1 
コンパレータ出力

LVD1CR0.CMPE

LVD1SR.MON

内部リセット信号 

（アクテイブlow）

LVD1CR0.RN = 0の場合

LVD1CR0.RN = 1の場合

VLVH

tLVD1

図 41.60 電圧検出回路タイミング (Vdet1)
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tVOFF

Vdet2VCC

tdettdet

tLVD2

Td(E-A)

LVCMPCR.LVD2E

LVD2 
コンパレータ出力

LVD2CR0.CMPE

LVD2SR.MON

内部リセット信号

（アクティブLow）

LVD2CR0.RN = 0の場合

LVD2CR0.RN = 1の場合

VLVH

tLVD2

図 41.61 電圧検出回路タイミング (Vdet2)

41.9 フラッシュメモリ特性

41.9.1 コードフラッシュメモリ特性

表 41.57 コードフラッシュ特性 (1) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

再プログラム／イレースサイクル(注1) NPEC 1000 — — 回 —

データ保持時
間

1000 回の NPEC の後 tDRP 20 (注2) — — 年 Ta = +105℃

10(注2) — — 年 Ta = +125℃

注 1. 再プログラム／イレースサイクルは、ブロックごとの消去回数です。再プログラム／イレースサイクルが n 回 (n = 1,000) の場合、
ブロックごとにそれぞれ n 回ずつ消去することができます。たとえば、2 KB のブロックについて、それぞれ異なるアドレスに 4 バ
イト書き込みを 512 回に分けて行った後に、そのブロックを消去した場合も、再プログラム／イレースサイクル回数は 1 回と数えま
す。ただし、消去 1 回に対して、同一アドレスに複数回の書き込みを行うことはできません（上書き禁止）。

注 2. この結果は信頼性試験から得られたものです。

表 41.58 コードフラッシュ特性 (2) (1/2)
High-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～5.5 V

項目
シンボ
ル

ICLK = 1 MHz ICLK = 48 MHz

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 4 バイト tP4 — 86 732 — 34 321 µs

イレース時間 2 KB tE2K — 12.5 355 — 5.6 215 ms
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表 41.58 コードフラッシュ特性 (2) (2/2)
High-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～5.5 V

項目
シンボ
ル

ICLK = 1 MHz ICLK = 48 MHz

単位Min Typ Max Min Typ Max

ブランクチェック時間 4 バイト tBC4 — — 46.5 — — 8.3 µs

2 KB tBC2K — — 3681 — — 240 µs

イレースサスペンド時間 tSED — — 22.3 — — 10.5 µs

アクセスウィンドウ情報プログラムの
スタートアップ領域選択およびセキュ
リティ設定時間

tAWSSAS — 21.2 570 — 11.4 423 ms

OCD／シリアルプログラマ ID 設定時

間(注1)
tOSIS — 84.7 2280 — 45.3 1690 ms

フラッシュメモリモード遷移待機時間
1

tDIS 2 — — 2 — — µs

フラッシュメモリモード遷移待機時間
2

tMS 15 — — 15 — — µs

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波

数は 1 MHz、2 MHz、または 3 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周波数は設定できません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。
注 1. 4 コマンドの合計時間です。

表 41.59 コードフラッシュ特性 (3) 
Middle-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～5.5 V

項目
シンボ
ル

ICLK = 1 MHz ICLK = 24 MHz(注2)

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 4 バイト tP4 — 86 732 — 39 356 µs

イレース時間 2 KB tE2K — 12.5 355 — 6.2 227 ms

ブランクチェック時間 4 バイト tBC4 — — 46.5 — — 11.3 µs

2 KB tBC2K — — 3681 — — 534 µs

イレースサスペンド時間 tSED — — 22.3 — — 11.7 µs

アクセスウィンドウ情報プログラムの
スタートアップ領域選択およびセキュ
リティ設定時間

tAWSSAS — 21.2 570 — 12.2 435 ms

OCD／シリアルプログラマ ID 設定時

間(注1)
tOSIS — 84.7 2280 — 48.7 1740 ms

フラッシュメモリモード遷移待機時間
1

tDIS 2 — — 2 — — µs

フラッシュメモリモード遷移待機時間
2

tMS 15 — — 15 — — µs

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波

数は 1 MHz、2 MHz、または 3 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周波数は設定できません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。
注 1. 4 コマンドの合計時間です。
注 2. 1.8 V ≦ VCC = AVCC0 ≦ 5.5 V の場合

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1342 of 1361



表 41.60 コードフラッシュ特性 (4) 
Low-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V

項目
シンボ
ル

ICLK = 1 MHz ICLK = 2 MHz

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 4 バイト tP4 — 86 732 — 57 502 µs

イレース時間 2 KB tE2K — 12.5 355 — 8.8 280 ms

ブランクチェック時間 4 バイト tBC4 — — 46.5 — — 23.3 µs

2 KB tBC2K — — 3681 — — 1841 µs

イレースサスペンド時間 tSED — — 22.3 — — 16.2 µs

アクセスウィンドウ情報プログラムの
スタートアップ領域選択およびセキュ
リティ設定時間

tAWSSAS — 21.2 570 — 15.9 491 ms

OCD／シリアルプログラマ ID 設定時

間(注1)
tOSIS — 84.7 2280 — 63.5 1964 ms

フラッシュメモリモード遷移待機時間
1

tDIS 2 — — 2 — — µs

フラッシュメモリモード遷移待機時間
2

tMS 15 — — 15 — — µs

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波

数は 1 MHz または 2 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周波数は設定できません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。
注 1. 4 コマンドの合計時間です。

41.9.2 データフラッシュメモリ特性

表 41.61 データフラッシュ特性 (1) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

再プログラム／イレースサイクル(注1) NDPEC 100000 1000000 — 回 —

データ保持時間 10000 回の NDPEC の後 tDDRP 20 (注2) — — 年 Ta = +105℃

10 (注2) — — 年 Ta = +125℃

100000 回の NDPEC の後 5 (注2) — — 年 Ta = +105℃

1000000 回の NDPEC の後 — 1 (注2) — 年 Ta = +25℃

注 1. 再プログラム／イレースサイクルは、ブロックごとの消去回数です。再プログラム／イレースサイクルが n 回 (n = 100,000) の場合、
ブロックごとにそれぞれ n 回ずつ消去することができます。たとえば、1 KB のブロックについて、それぞれ異なるアドレスに 1 バ
イト書き込みを 1,024 回に分けて行った後に、そのブロックを消去した場合も、再プログラム／イレースサイクル回数は 1 回と数え
ます。ただし、消去 1 回に対して、同一アドレスに複数回の書き込みを行うことはできません。（上書き禁止）

注 2. この結果は信頼性試験から得られたものです。

表 41.62 データフラッシュ特性 (2) (1/2)
High-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～5.5 V

項目 シンボル

ICLK = 1 MHz ICLK = 48 MHz

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 1 バイト tDP1 — 45 404 — 34 321 µs

イレース時間 1 KB tDE1K — 8.8 280 — 6.1 224 ms

ブランクチェック時間 1 バイト tDBC1 — — 15.2 — — 8.3 µs

1 KB tDBC1K — — 1832 — — 466 µs

イレース実行中のサスペンド時間 tDSED — — 13.2 — — 10.5 µs
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表 41.62 データフラッシュ特性 (2) (2/2)
High-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～5.5 V

項目 シンボル

ICLK = 1 MHz ICLK = 48 MHz

単位Min Typ Max Min Typ Max

データフラッシュ STOP 復帰時間 tDSTOP 250 — — 250 — — ns

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波

数は 1 MHz、2 MHz、または 3 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周波数は設定できません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。

表 41.63 データフラッシュ特性 (3) 
Middle-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～5.5 V

項目 シンボル

ICLK = 1 MHz ICLK = 24 MHz(注1)

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 1 バイト tDP1 — 45 404 — 39 356 µs

イレース時間 1 KB tDE1K — 8.8 280 — 7.3 248 ms

ブランクチェック時間 1 バイト tDBC1 — — 15.2 — — 11.3 µs

1 KB tDBC1K — — 1.84 — — 1.06 ms

イレース実行中のサスペンド時間 tDSED — — 13.2 — — 11.7 µs

データフラッシュ STOP 復帰時間 tDSTOP 250 — — 250 — — ns

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波

数は 1 MHz、2 MHz、または 3 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周波数は設定できません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。
注 1. 1.8 V ≦ VCC = AVCC0 ≦ 5.5 V の場合

表 41.64 データフラッシュ特性 (4) 
Low-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～5.5 V

項目 シンボル

ICLK = 1 MHz ICLK = 2 MHz

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 1 バイト tDP1 — 86 732 — 57 502 µs

イレース時間 1 KB tDE1K — 19.7 504 — 12.4 354 ms

ブランクチェック時間 1 バイト tDBC1 — — 46.5 — — 23.3 µs

1 KB tDBC1K — — 7.3 — — 3.66 ms

イレース実行中のサスペンド時間 tDSED — — 22.3 — — 16.2 µs

データフラッシュ STOP 復帰時間 tDSTOP 250 — — 250 — — ns

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。ICLK を 2 MHz 未満で使用する場合、周波

数は 1 MHz または 2 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周波数は設定できません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。

RA2L2 ユーザーズマニュアル 41. 電気的特性

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1344 of 1361



41.10 シリアルワイヤデバッグ (SWD)
表 41.65 SWD 特性 (1) 
条件：VCC = AVCC0 = 2.4～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

SWCLK クロックサイクル時間 tSWCKcyc 80 — — ns 図 41.62

SWCLK クロック High レベルパルス幅 tSWCKH 35 — — ns

SWCLK クロック Low レベルパルス幅 tSWCKL 35 — — ns

SWCLK クロック立ち上がり時間 tSWCKr — — 5 ns

SWCLK クロック立ち下がり時間 tSWCKf — — 5 ns

SWDIO セットアップ時間 tSWDS 16 — — ns 図 41.63

SWDIO ホールド時間 tSWDH 16 — — ns

SWDIO データ遅延時間 tSWDD 2 — 70 ns

表 41.66 SWD 特性 (2) 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～2.4 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

SWCLK クロックサイクル時間 tSWCKcyc 250 — — ns 図 41.62

SWCLK クロック High レベルパルス幅 tSWCKH 120 — — ns

SWCLK クロック Low レベルパルス幅 tSWCKL 120 — — ns

SWCLK クロック立ち上がり時間 tSWCKr — — 5 ns

SWCLK クロック立ち下がり時間 tSWCKf — — 5 ns

SWDIO セットアップ時間 tSWDS 50 — — ns 図 41.63

SWDIO ホールド時間 tSWDH 50 — — ns

SWDIO データ遅延時間 tSWDD 2 — 170 ns

tSWCKH
tSWCKf

tSWCKcyc

SWCLK

tSWCKr
tSWCKL

図 41.62 SWD SWCLK タイミング
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tSWDS

SWCLK

tSWDH

SWDIO
（入力）

tSWDD

SWDIO
（出力）

tSWDD

SWDIO
（出力）

tSWDD

SWDIO
（出力）

図 41.63 SWD 入出力タイミング
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付録 1. 各プロセスモードのポート状態

表 A1.1 各プロセスモードのポート状態 (1/3)

ポート名 リセット ソフトウェアスタンバイモード

P000/AN000/IRQ6 Hi-Z Keep-O(注1)

P001/AN001/IRQ7 Hi-Z Keep-O(注1)

P002/AN002/IRQ2 Hi-Z Keep-O(注1)

P003/AN003 Hi-Z Keep-O

P004/AN004/IRQ3 Hi-Z Keep-O(注1)

P010/AN005/IRQ5_C Hi-Z Keep-O(注1)

P011/AN006/IRQ0_C Hi-Z Keep-O(注1)

P012/AN007/IRQ1_C Hi-Z Keep-O(注1)

P013/AN008/IRQ4_C Hi-Z Keep-O(注1)

P014/AN009/GTETRGA_E/IRQ6_C Hi-Z Keep-O(注1)

P015/AN010/GTETRGB_E/IRQ7_A Hi-Z Keep-O(注1)

P100/AN022/AGTIO0_A/GTETRGA_A/
GTIOC8B_A/RXD0_A/MISO0_A/SCL0_A/
SCK1_A/MISOA_A/SSIRXD0_C/KRM00/
IRQ2_A

Hi-Z [AGTIO0_A 出力選択] AGTIO0_A 出力(注2)

[上記以外] Keep-O(注1)

P101/AN021/AGTEE0/GTETRGB_A/
GTIOC8A_A/TXD0_A/ MOSI0_A/SDA0_ A/
CTS1_RTS1_A/SS1_A/MOSIA_A/
SSITXD0_C/KRM01/IRQ1_A

Hi-Z Keep-O(注1)

P102/AN020/ADTRG0_A/AGTO0/
GTOWLO_A/GTIOC5B_A/CTX0_C/
SCK0_A/TXD2_D/ MOSI2_D/SDA2_D/
RSPCKA_A/SSILRCK0/SSIFS0_C/KRM02

Hi-Z [AGTO0 選択] AGTO0 出力(注2) [上記以外]
Keep-O(注1)

P103/AN019/GTOWUP_A/GTIOC5A_A/
CRX0_C/CTS0_RTS0_A/SS0_A/SSLA0_A/
SSIBCK0_C/KRM03/IRQ5_F

Hi-Z Keep-O(注1)

P104/GTETRGB_B/GTIOC4B_B/RXD0_C/
MISO0_C/SCL0_ C/SSLA1_A/KRM04/
IRQ1_B

Hi-Z Keep-O(注1)

P105/GTETRGA_C/GTIOC4A_B/SSLA2_A/
KRM05/IRQ0_B

Hi-Z Keep-O(注1)

P106/SSLA3_A/KRM06 Hi-Z Keep-O(注1)

P107/KRM07 Hi-Z Keep-O(注1)

P108/SWDIO/AGTOA1_B/GTOULO_C/
GTIOC0B_A/CTS9_RTS9_B/SS9_B/
SSIDATA0_A/RXDA0_A

プルアップ [AGTOA1_B 選択] AGTOA1_B 出力(注2)

[RXDA0_A 選択] RXDA0_A 出力(注3)

[上記以外]
Keep-O

P109/AGTIO1_B/GTOVUP_A/GTIOC4A_A/
CRX0_A/SCK1_E/TXD9_B/MOSI9_B/
SDA9_B/SCL0_B/AUDIO_CLK_A/IRQ5_E/
CLKOUT_B/TXDA0_A/IRQ5_E

Hi-Z [AGTIO1_B 選択]
AGTIO1_B 出力(注2)

[CLKOUT_B 選択]
CLKOUT_B 出力
[上記以外]
Keep-O(注1)

P110/AGTOB0_B/GTOVLO_A/GTIOC4B_A/
RTCOUT_B/CTX0_A/CTS2_RTS2_B/
SS2_B/RXD9_B/MISO9_B/SCL9_B/
SDA0_B/IRQ3_A

Hi-Z [AGTOB0_B 選択]
AGTOB0_B 出力(注2)

[RTCOUT_B 選択]
RTCOUT_B 出力
[上記以外]
Keep-O(注1)

RA2L2 ユーザーズマニュアル 付録 1. 各プロセスモードのポート状態

R01UH1080JJ0120 Rev.1.20
Jun 9, 2026

Page 1347 of 1361



表 A1.1 各プロセスモードのポート状態 (2/3)

ポート名 リセット ソフトウェアスタンバイモード

P111/AGTOA0/GTIOC6A_A/SCK2_B/
SCK9_B/IRQ4_A

Hi-Z [AGTOA0 選択]
AGTOA0 出力(注2)

[上記以外]
Keep-O(注1)

P112/ADTRG0_C/AGTOB0/GTIOC6B_A/
TXD2_B/MOSI2_B/SDA2_B/SCK1_D/
AUDIO_CLK_B

Hi-Z [AGTOB0 選択]
AGTOB0 出力(注2)

[上記以外]
Keep-O

P113 Hi-Z Keep-O

P200/NMI Hi-Z Hi-Z

P201/MD プルアップ Keep-O

P204/CACREF_A/AGTIO1_A/GTIW_A/
SCK0_D/SCK9_A/SSIRXD0_B

Hi-Z [AGTIO1_A 出力選択]
AGTIO1_A 出力(注2)

[上記以外]
Keep-O(注1)

P205/AGTO1/GTIV_A/TXD0_D/MOSI0_D/
SDA0_D/CTS9_RTS9_A/SS9_A/
SSITXD0_B/IRQ1/CLKOUT_A

Hi-Z [AGTO1 選択]
AGTO1 出力(注2)

[CLKOUT_A 選択]
CLKOUT_A 出力
[上記以外]
Keep-O(注1)

P206/GTIU_A/RXD0_D/MISO0_D/SCL0_D/
SSILRCK0/SSIFS0_B/IRQ0

Hi-Z Keep-O(注1)

P207/SSIBCK0_B Hi-Z Keep-O

P212/EXTAL/AGTEE1/GTETRGB_D/
GTIOC0B_D/RXD1_A/MISO1_A/SCL1_A/
IRQ3_B

Hi-Z Keep-O(注1)

P213/XTAL/GTETRGA_D/GTIOC0A_D/
TXD1_A/MOSI1_A/SDA1_A/IRQ2_B

Hi-Z Keep-O(注1)

P214/XCOUT, P215/XCIN Hi-Z [サブクロック発振器を選択]
サブクロック発振器動作
[上記以外]
Hi-Z

P300/SWCLK/AGTIO0_B/GTOUUP_C/
GTIOC0A_A/CLKA0_A

プルアップ [AGTIO0_B 選択]
AGTIO0_B 出力(注2)

[上記以外]
Keep-O

P301/AGTIO0_D/GTOULO_A/GTIOC7B_A/
RXD2_A/MISO2_A/SCL2_A/
CTS9_RTS9_D/SS9_D/IRQ6_A

Hi-Z [AGTIO0_D 選択]
AGTIO0_D 出力(注2)

[上記以外]
Keep-O(注1)

P302/GTOUUP_A/GTIOC7A_A/TXD2_A/
MOSI2_A/SDA2_A/IRQ5_A

Hi-Z Keep-O(注1)

P303 Hi-Z Keep-O

P304 Hi-Z Keep-O

P400/CACREF_C/AGTIO1_C/GTIOC9A_A/
SCK0_B/SCK1_B/SCL0_A/IRQ0_A

Hi-Z [AGTIO1_C 選択]
AGTIO1_C 出力(注2)

[上記以外]
Keep-O(注1)

P401/GTETRGA_B/GTIOC9B_A/CRX0_B/
CTS0_RTS0_B/SS0_B/TXD1_B/MOSI1_B/
SDA1_ B/SDA0_A/IRQ5/CLKA0_B

Hi-Z Keep-O(注1)
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表 A1.1 各プロセスモードのポート状態 (3/3)

ポート名 リセット ソフトウェアスタンバイモード

P402/AGTIO0_E/AGTIO1_D/CTX0_B/
RXD1_B/MISO1_B/SCL1_ B/IRQ4/
RXDA0_B

Hi-Z [AGTIO0_E, AGTIO1_D 選択]
AGTIO0_E, AGTIO1_D 出力(注2)

[RXDA0_B 選択]
RXDA0_B 出力(注3)

[上記以外]
Keep-O(注1)

P403/AGTIO0_F/AGTIO1_E/
CTS1_RTS1_B/SS1_B

Hi-Z [AGTIO1_E, AGTIO0_F 選択]
AGTIO1_E, AGTIO0_F 出力(注2)

[上記以外]
Keep-O(注1)

P407/ADTRG0_B/RTCOUT_A/AGTIO0_C/
CTS0_RTS0_D/SS0_D/SSIDATA0_B/
USB_VBUS

Hi-Z [AGTIO0_C 選択]
AGTIO0_C 出力(注2)

[CLKOUT_A 選択]
CLKOUT_A 出力
[上記以外]
Keep-O(注1)

P408/GTOWLO_B/CTS1_RTS1_D/SS1_D/
SSIRXD0_A/IRQ7_B/TXDA1_B

Hi-Z Keep-O(注1)

P409/GTOWUP_B/SSITXD0_A/IRQ6_B/
RXDA1_B

Hi-Z [RXDA1_B 選択]
RXDA1_B 出力(注3)

[上記以外]
Keep-O(注1)

P410/AGTOB1/GTOVLO_B/RXD0_B/
MISO0_B/SCL0_B/MISOA_B/SSILRCK0/
SSIFS0_A/IRQ5_B/CLKA1_B

Hi-Z [AGTOB1 選択]
AGTOB1 出力(注2)

[上記以外]
Keep-O(注1)

P411/AGTOA1/GTOVUP_B/TXD0_B/
MOSI0_B/SDA0_ B/MOSIA_B/SSIBCK0_A/
IRQ4_B

Hi-Z [AGTOA1 選択]
AGTOA1 出力(注2)

[上記以外]
Keep-O(注1)

P500/GTIU_B/GTIOC5A_B/AUDIO_CLK_C/
CLKA1_A

Hi-Z Keep-O

P501/AN017/GTIV_B/GTIOC5B_B/TXD1_C/
MOSI1_C/SDA1_C

Hi-Z Keep-O

P502/AN018/GTIW_B/RXD1_C/MISO1_C/
SCL1_C

Hi-Z Keep-O

P912/USB_CC2/CTX0_D/SDA0_C Hi-Z Keep-O

P913/USB_CC1/CRX0_D/SCL0_C/IRQ5_D Hi-Z Keep-O(注1)

注. Hi-Z：ハイインピーダンス
Keep-O：出力端子は前の値を保持します。入力端子はハイインピーダンスになります。

注 1. 端子が外部割り込み端子として使用され、ソフトウェアスタンバイの解除要因に指定されている場合、入力が許可されます。
注 2. LOCO または SOSC がカウントソースとして選択されている間、AGTIO 出力が許可されます。
注 3. 1000b (UARTALOCLK) または 1001b (UARTASCLK) が選択されている間、RXDA 出力が許可されます。
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付録 2. 外形寸法図

外形寸法図の最新版や実装に関する情報は、弊社のウェブサイトの「パッケージ」を参照してください。

MASS (Typ) [g]

0.3

Unit: mm

Previous CodeRENESAS Code

PLQP0064KB-C —

JEITA Package Code

P-LFQFP64-10x10-0.50

© 2015 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.
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図 A2.1 LQFP 64 ピン 0.5 mm ピッチ
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MASS (Typ) [g]

0.2

Unit: mm

Previous CodeRENESAS Code

PLQP0048KB-B —

JEITA Package Code

P-LFQFP48-7x7-0.50
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     LOCATED WITHIN THE HATCHED AREA.
4.  CHAMFERS AT CORNERS ARE OPTIONAL, SIZE MAY VARY.
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図 A2.2 LQFP 48 ピン
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Reference
Symbol

Dimension in Millimeters

Min. Nom. Max.

A － － 0.80

A1 0.00 0.02 0.05

A3 0.203 REF.

b 0.20 0.25 0.30

D 7.00 BSC

E 7.00 BSC

e 0.50 BSC

L 0.30 0.40 0.50

K 0.20 － －

D2 5.25 5.30 5.35

E2 5.25 5.30 5.35

aaa 0.15

bbb 0.10

ccc 0.10

ddd 0.05

eee 0.08

fff 0.10

JEITA Package code RENESAS code MASS(TYP.)[g]

P-HWQFN048-7x7-0.50 PWQN0048KC-A 0.13 g
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2.

1.
NOTE)

DIMENSIONS "*1" AND "*2"
DO NOT INCLUDE MOLD FLASH.
DIMENSION "*3" DOES NOT
INCLUDE TRIM OFFSET.

Index mark

*3

F

32

25

24 17

16
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81

*1

*2

x
bpe

H EE

D

HD

ZD

Z E

Detail F

L1

L

A cA 2
A 1

Previous CodeJEITA Package Code RENESAS Code
PLQP0032GB-A 32P6U-A

MASS[Typ.]
0.2gP-LQFP32-7x7-0.80

1.0

0.125

0.35

0.7
0.7

0.20

0.200.1450.09

0.420.370.32

MaxNomMin
Dimension in Millimeters

Symbol
Reference

7.17.06.9D
7.17.06.9E

1.4A2
9.29.08.8
9.29.08.8
1.7A
0.20.10

0.70.50.3L

x

8°0°

c

0.8e

0.10y
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HE
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外形図　Outline drawing

Renesasコード　PWQN0032KE-A

ルネサスエレクトロニクス株式会社

Renesas Electronics Corporation

RDK-G-001445 1/1

Reference

Symbol

Dimension in Millimeters

Min. Nom. Max.

A － － 0.80

A1 0.00 0.02 0.05

A3 0.203 REF.

b 0.18 0.25 0.30

D 5.00 BSC

E 5.00 BSC

e 0.50 BSC

L 0.35 0.40 0.45

K 0.20 － －

D2 3.15 3.20 3.25

E2 3.15 3.20 3.25

aaa 0.15

bbb 0.10

ccc 0.10

ddd 0.05

eee 0.08

fff 0.10

JEITA Package code

RENESAS code

MASS(TYP.)[g]

P-HWQFN032-5x5-0.50 PWQN0032KE-A 0.06
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付録 3. I/O レジスタ

この付録では、I/O レジスタアドレス、アクセスサイクル、リセット値について機能ごとに説明します。

3.1 周辺機能のベースアドレス

本マニュアルに記載の周辺機能のベースアドレスは下記のとおりです。

表 A3.1 に、各周辺機能の名前、説明、ベースアドレスを示します。

表 A3.1 周辺機能のベースアドレス (1/2)

名称 内容 ベースアドレス

MPU メモリプロテクションユニット 0x4000_0000

SRAM SRAM 制御 0x4000_2000

BUS バス制御 0x4000_3000

DTC データトランスファコントローラ 0x4000_5400

ICU 割り込みコントローラ 0x4000_6000

CPU_DBG デバッグ機能 0x4001_B000

SYSC システム制御 0x4001_E000

PORT0 ポート 0 コントロールレジスタ 0x4004_0000

PORT1 ポート 1 コントロールレジスタ 0x4004_0020

PORT2 ポート 2 コントロールレジスタ 0x4004_0040

PORT3 ポート 3 コントロールレジスタ 0x4004_0060

PORT4 ポート 4 コントロールレジスタ 0x4004_0080

PORT5 ポート 5 コントロールレジスタ 0x4004_00A0

PORT9 ポート 9 コントロールレジスタ 0x4004_0120

PFS Pmn 端子機能コントロールレジスタ 0x4004_0800

ELC イベントリンクコントローラ 0x4004_1000

POEG GPT 用ポートアウトプットイネーブルモジュール 0x4004_2000

RTC リアルタイムクロック 0x4004_4000

WDT ウォッチドッグタイマ 0x4004_4200

IWDT 独立ウォッチドッグタイマ 0x4004_4400

CAC クロック周波数精度測定回路 0x4004_4600

MSTP モジュールストップコントロール B、C、D 0x4004_7000

SSIE0 拡張シリアルサウンドインタフェース 0x4004_E000

CAN0 コントローラエリアネットワーク 0x4005_0000

DOC データ演算回路 0x4005_4100

ADC12 12 ビット A/D コンバータ 0x4005_C000

SCI0 シリアルコミュニケーションインタフェース 0 0x4007_0000

SCI1 シリアルコミュニケーションインタフェース 1 0x4007_0020

SCI2 シリアルコミュニケーションインタフェース 2 0x4007_0040

SCI9 シリアルコミュニケーションインタフェース 9 0x4007_0120

SPI0 シリアルペリフェラルインタフェース 0 0x4007_2000

CRC CRC 演算器 0x4007_4000

GPT320 汎用 PWM タイマ 0（32 ビット） 0x4007_8000

GPT164 汎用 PWM タイマ 4（16 ビット） 0x4007_8400

GPT165 汎用 PWM タイマ 5（16 ビット） 0x4007_8500
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表 A3.1 周辺機能のベースアドレス (2/2)

名称 内容 ベースアドレス

GPT166 汎用 PWM タイマ 6（16 ビット） 0x4007_8600

GPT167 汎用 PWM タイマ 7（16 ビット） 0x4007_8700

GPT168 汎用 PWM タイマ 8（16 ビット） 0x4007_8800

GPT169 汎用 PWM タイマ 9（16 ビット） 0x4007_8900

GPT_OPS 出力相切り替えコントローラ 0x4007_8FF0

KINT キー割り込み機能 0x4008_0000

I3C I3C バスインタフェース 0x4008_3000

AGTW0 低消費電力非同期汎用タイマ 0 0x4008_4000

AGTW1 低消費電力非同期汎用タイマ 1 0x4008_4100

FLCN フラッシュ I/O のレジスタ 0x407E_C000

USBFS USB2.0 フルスピードモジュール 0x4009_0000

USBCC USB Type-C コントローラ 2.0 モジュール 0x4009_1000

UARTA シリアルインタフェース UARTA 0x4009_7000

注. 名称 = 周辺機能の名称
内容 = 周辺機能
ベースアドレス = 最下位の予約アドレスまたは周辺機能が使用するアドレス

3.2 アクセスサイクル

本項では、本マニュアルに記載の I/O レジスタのアクセスサイクル情報を示します。

以下の情報は、表 A3.2 に適用されます。

● レジスタは対応するモジュールごとにグループ化されています。

● アクセスサイクル数については、指定の基準クロックのサイクル数を示しています。

● 内部 I/O 領域では、レジスタに割り当てられていない予約アドレスにアクセスしないでください。アクセス
した場合、動作は保証されません。

● I/O アクセスサイクル数は、内部周辺バスのバスサイクル、分周クロック同期化サイクル、および各モジュー
ルのウェイトサイクルによって異なります。分周クロック同期化サイクルは、ICLK と PCLK 間の周波数比に
よって異なります。

● ICLK 周波数と PCLK 周波数が等しいとき、分周クロック同期化サイクル数は常に一定です。

● ICLK 周波数が PCLK 周波数より大きいとき、分周クロック同期化サイクル数に少なくとも 1PCLK サイクル
追加されます。

注. CPU からのレジスタアクセスが、外部メモリへの命令フェッチや、DTC のような他のバスマスタのバスアクセスと
競合せずに実行された場合のサイクル数です。

表 A3.2 に、GPT 以外のモジュールのレジスタアクセスサイクルを示します。

表 A3.2 GPT 以外のモジュールのアクセスサイクル (1/2)

周辺機能

アドレス

アクセスサイクル数

ICLK = PCLK
ICLK ＞
PCLK(注1)

サイクル
単位 関連機能ここから ここまで

読み出
し

書き込
み

読み出
し

書き込
み

MPU, SRAM, BUS,
DTC, ICU,
CPU_DBG

0x4000_2000 0x4001_BFFF 3 ICLK メモリプロテクションユニット、
SRAM、バス、データトランスフ
ァコントローラ、割り込みコント
ローラ、CPU、フラッシュメモリ
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表 A3.2 GPT 以外のモジュールのアクセスサイクル (2/2)

周辺機能

アドレス

アクセスサイクル数

ICLK = PCLK
ICLK ＞
PCLK(注1)

サイクル
単位 関連機能ここから ここまで

読み出
し

書き込
み

読み出
し

書き込
み

SYSC 0x4001_E000 0x4001_E6FF 4 ICLK 低消費電力モード、リセット、低
電圧検出、クロック発生回路、レ
ジスタライトプロテクション

PORTn, PFS, ELC,
POEG, RTC, WDT,
IWDT, CAC, MSTP

0x4004_0000 0x4004_7FFF 3 2～3 PCLKB I/O ポート、イベントリンクコン
トローラ、GPT 用ポートアウト
プットイネーブル、リアルタイム
クロック、ウォッチドッグタイ
マ、独立ウォッチドッグタイマ、
クロック周波数精度測定回路、モ
ジュールストップコントロール

SSIE0 0x4004_E000 0x4004_EFFF 3 2～3 PCLKB 拡張シリアルサウンドインタフ
ェース

CAN0, DOC, ADC12 0x4005_0000 0x4005_EFFF 3 2～3 PCLKB コントローラエリアネットワー
クモジュール、データ演算回路、
12 ビット A/D コンバータ

SCIn (n = 0～2,
9(注2))

0x4007_0000 0x4007_0EFF 5 2～3 PCLKB シリアルコミュニケーションイ
ンタフェース

SPIn (n = 0)(注3) 0x4007_2000 0x4007_2FFF 5 2～3 PCLKB シリアルペリフェラルインタフ
ェース

CRC 0x4007_4000 0x4007_4FFF 3 2～3 PCLKB CRC 演算器

GPT32n (n = 0),
GPT16n (n = 4～9),
GPT_OPS

0x4007_8000 0x4007_BFFF 表 A3.3 を参照 PCLKB 汎用 PWM タイマ

KINT 0x4008_0000 0x4008_1FFF 3 2～3 PCLKB キー割り込み機能

AGTWn 0x4008_4000 0x4008_4FFF 3 2～3 PCLKB 低消費電力非同期汎用タイマ

FLCN 0x407E_C000 0x407E_FFFF 7 7 ICLK データフラッシュ、温度センサ、
静電容量式センシングユニット
2、フラッシュ制御

I3C 0x4008_3000 0x4008_33D0 3 2～3 PCLKB I3C バスインタフェース

USBFS 0x4009_0000 0x4009_FFFF 3 2～3 PCLKB USB2.0 フルスピードモジュール

USBCC 0x4009_1000 0x4009_101F 3 2～3 PCLKB USB Type-C コントローラ 2.0 モ
ジュール

UARTA 0x4009_7000 0x4009_7011 3 2～3 PCLKB シリアルインタフェース UARTA

注 1. PCLK サイクル数が整数ではない（たとえば 1.5）場合、最小値は小数点以下を切り捨て、最大値は小数点以下を切り上げます。た
とえば、1.5～2.5 は、1～3 となります。

注 2. n = 0 の場合については、16 ビットレジスタ（FTDRHL、FRDRHL、FCR、FDR、LSR、および CDR）へのアクセス時、表 A3.2 に
記載の値よりも 2 サイクル分多いアクセスサイクルとなります。8 ビットレジスタ（FTDRH、FTDRL、FRDRH、および FRDRL）
へのアクセス時、アクセスサイクルは表 A3.2 に示すとおりです。

注 3. 32 ビットレジスタ (SPDR) にアクセスを行う場合は、表 A3.2 に記載の値よりも 2 サイクル分多いアクセスサイクルとなります。8
ビットまたは 16 ビットレジスタ (SPDR_HA) にアクセスを行う場合は、表 A3.2 に記載のアクセスサイクルとなります。

表 A3.3 に、GPT モジュールのレジスタアクセスサイクルを示します。

表 A3.3 GPT モジュールのアクセスサイクル (1/2)

ICLK と PCLK 間の周波数比

アクセスサイクル数

サイクル単位読み出し 書き込み

ICLK > PCLKD = PCLKB 5～6 3～4 PCLKB

ICLK > PCLKD > PCLKB 3～4 2～3 PCLKB

PCLKD = ICLK = PCLKB 6 4 PCLKB
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表 A3.3 GPT モジュールのアクセスサイクル (2/2)

ICLK と PCLK 間の周波数比

アクセスサイクル数

サイクル単位読み出し 書き込み

PCLKD = ICLK > PCLKB 2～3 1～2 PCLKB

PCLKD > ICLK = PCLKB 4 3 PCLKB

PCLKD > ICLK > PCLKB 2～3 1～2 PCLKB
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改訂履歴

Revision 1.00 — 2024 年 12 月 17 日

初版発行

Revision 1.10 — 2025 年 5 月 16 日

12. 割り込みコントローラユニット (ICU)
● 12.2.9 IELSRn : ICU イベントリンク設定レジスタ n (n = 0～31) を更新

● 表 12.4 イベントテーブルを更新

15. データトランスファコントローラ (DTC)
● 表 15.1 DTC の仕様を更新

17. I/O ポート
● 表 17.11 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT9) を更新

24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)
● 図 24.2 IWDTRPSS[1:0]および IWDTRPES[1:0]ビットとリフレッシュ許可期間を更新

26. USB Type-C インタフェース
● 図 26.4 シンクオンリモード 1.5 A/3.0 A 要因検出および切断検出フローを更新

● 26.3.5 割り込みを更新

28. I3C バスインタフェース (I3C)
● 図 28.100 I2C 初期化フローチャート例（シングルバッファ転送）を更新

● 図 28.101 I3C 初期化フローチャート例を更新

31. シリアルインタフェース UARTA (UARTA)
● 31.3.4 ボーレートジェネレータの BRmax と BRmin の数式を更新

38. フラッシュメモリ
● 表 38.15 基本機能を更新

Revision 1.20 — 2026 年 6 月 9 日

10. 低消費電力モード
● 表 10.2 各低消費電力モードの動作状態を更新

● 図 10.1 低消費電力モードの遷移を更新

● 10.2.4 MSTPCRC を更新

● 表 12.4 イベントテーブルを更新

● 10.2.14 LPOPT : 消費電力低減動作コントロールレジスタを更新

● 10.9.15 Sleep-on-exit により低消費電力モードへ遷移する場合の注意事項を追加

● 10.9.16 適用条件と注意事項を追加

● 10.9.17 回避策を追加

21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)
● 表 21.1 AGTW モジュールの仕様を更新

● 表 21.9 ソフトウェアスタンバイモードで使用可能な設定 (AGTW0) を更新

● 表 21.10 ソフトウェアスタンバイモードで使用可能な設定 (AGTW1) を更新

26. USB Type-C インタフェース
● 26.1 概要を更新

34. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)
● 表 34.16 DBLANS ビット設定値とダブルトリガ対象チャネルの関係を更新

41. 電気的特性
● 表 41.23 低消費電力モードからの復帰タイミング (2) を更新

● 表 41.24 低消費電力モードからの復帰タイミング (3) を更新

● 表 41.43 USB Type-C インタフェース特性を更新
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